
 

 

 

 

 



 

 

 

 علوم زمین دانشکده

 زمین شیمی نامه کارشناسی ارشدپایان

های کاربرد عناصر نادرخاکی در تعیین ژنز دولومیت

نار، بخش مخزنی سازند آسماری در میدان نفتی قلعه

 جنوب غرب ایران

 وحید فاطمی نگارنده:

 استاد راهنما

 دکتر معصومه کردی

 استاد مشاور

 دکتر حامد هوشمند گوچی

 استاد مشاور صنعتی

 دکتر محمد نیکفرد
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 (20قل سیروا فی الارض فانظروا کیف بدا الخلق )سوره عنکبوت آیه 
 آورده است.بگو در زمین سیر کنید و بنگرید خداوند چگونه آفرینش را بوجود 

 .های بیکرانشگویم بر نعمتخداوند را سپاس می
 این مجموعه را تقدیم می کنم به : 

 پدرم که برایم تکیه گاهی محکم تر از کوه بنا شده در هستی،
 و زیباترین هدیه خدا، به مادرم، که برایم آغوش پروردگار بر زمین

 ،که جان من،در قالبی دیگر است.عزیزم و به همسر

های مروارید در صدف جان و دلگرمی ایشان که بودنشان،دانه همیاریاگر 
 نمی شد. من است، نبود،این پروژه میسر



 

 

 سپاسگزاری و قدردانی
 ای ساخت تا وسعت آن را از دریچه اندیشه نخستین سپاس و ستایش از آن خداوندی است که بنده کوچکش را در دریای بیکران اندیشه، قطره

-بزرگ به تماشا نشیند؛ اما در این راه؛ چه بس بزرگوارانی که حقیر را لایق ارشاد و محبت خویش دانستند. لذا اکنون در سایه بندهناب آموزگارانی 

 ایشان نبود،یاری  دانم تا مراتب سپاس را از بزرگوارانی بجا آورم که اگرنامه حاضر  به انجام رسیده است، لذا بر خود  لازم میهایش پایاننوازی
گان مراتب لطف و مرحمتشان را ارج بگذارم.نامه به انجام نمیهرگز این پایان  رسید. لازم دانستم که حداقل به ذکر نامی از آن فرزان

  ،اینجانب ،در و مشوق  ،نهایت تشکر و قدر دانی را دارم، ایشان که با توجه و صبر بسیار ، راهنما  خانم دکتر معصومه کردیاز استاد راهنمای محترم و دلسوز
 ام.های ایشان بهره بسیار بردهو این حقیر در این راه از دانش و راهنمایی تکمیل این پایان نامه بودند

 در اختیار گذاشتن اطلاعات میدان مورد مطالعه مشاوره و  که زحمت  دکتر محمد نیکفرد  جناب آقایو گوچی   جناب آقای دکتر حامد هوشمند مشاور اتید از اس
 سپاسگزارم. ،  این پروژه را بر عهده داشتنددر 

    کاری و حمایت برای انجام این پروژه و همچنین زحمتکش شرکت ملی مناطق نفتخیز  کارکنان دلسوز واز شرکت ملی مناطق نفتخیز جنوب جهت هم
 که در این پروژه ، سرکار خانم قیصری  و  خانم نظرزادهمچنین  و کارکنان بخش انبار و ه  دکتر باوی ، مهندس ارشد، محمود مقدم، مهندس عالی وند آقایانجنوب:  

کاری را داشته اند ،کمال سپاس و قدردانی را دارم.  با بنده صمیمانه ترین هم

 پروفسور  ازOthmar Muntener دکتر   وAlexey Ulianov  ،گاه لوزان سوئیس  LA-ICP-MSات جهت انجام آزمایشاز دانش

 مینمایم.قدردانی و تشکر 

 نماینم.میو قدردانی  تشکر  ام،مند شدهبهره ایشانمند های ارزش از راهنمایی که   ، دکتر موسیونددکتر جعفرزاده دکتر علیپور، دکتر صادقیان، استادان عزیز از 

 لحظه لحظه انجام این پژوهش همراه من بوده است.صمیمانه آنان در  شکیبایی صبر وکنم که می عزیزم پدر و مادر وهمسر دانی خود را نثار درین قتراما صادقانه 

 .در پایان ، از خداوند منان آرزوی توفیق روز افزون، برای ایشان وسلامتی رامسئلت می نمایم 



 

 

 تعهد نامه

علوم دانشکده  زمین شیمیدانشجوی دوره کارشناسی ارشد رشته وحید فاطمی اینجانب 

خاکی در تعیین ژنز کاربرد عناصر نادرنامه دانشگاه صنعتی شاهرود نویسنده پایان زمین

 های بخش مخزنی سازند آسماری در میدان نفتی قلعه نار، جنوب غرب ایراندولومیت

 .شوممتعهد میدکتر معصومه کردی  خانمتحت راهنمائی 

 برخوردار است . از صحت و اصالتنامه توسط اینجانب انجام شده است و تحقیقات در این پایان 

 های محققان دیگر به مرجع مورد استفاده استناد شده است .در استفاده از نتایج پژوهش 

 نامه تاکنون توسط خود یا فرد دیگری برای دریافت هیچ نوع مدرک یا امتیازی در هیچ مطالب مندرج در پایان

 جا ارائه نشده است .

  دانشگاه » باشد و مقالات مستخرج با نام لق به دانشگاه صنعتی شاهرود میکلیه حقوق معنوی این اثر متع

 به چاپ خواهد رسید .«  Shahrood  University  of  Technology» و یا « صنعتی شاهرود 

 نامه تأثیرگذار بوده اند در مقالات مستخرج از حقوق معنوی تمام افرادی که در به دست آمدن نتایح اصلی پایان

 گردد.رعایت می نامهپایان

 ها ( استفاده شده است های آننامه ، در مواردی که از موجود زنده ) یا بافتدر کلیه مراحل انجام این پایان

 ضوابط و اصول اخلاقی رعایت شده است .

 استفاده نامه، در مواردی که به حوزه اطلاعات شخصی افراد دسترسی یافته یا در کلیه مراحل انجام این پایان

                                                                                                                                                                                                                     شده است اصل رازداری ، ضوابط و اصول اخلاق انسانی رعایت شده است .

 تاریخ

 امضای دانشجو            

 مالکیت نتایج و حق نشر 
های رایانه ای ، نرم افزار ها و تجهیزات ساخته )مقالات مستخرج ، کتاب ، برنامه کلیه حقوق معنوی این اثر و محصولات آن

 تولیدات علمی مربوطه ذکر شود .در . این مطلب باید به نحو مقتضی  باشدمیشده است ( متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود 

 .باشدمیبدون ذکر مرجع مجاز ننامه پایاناستفاده از اطلاعات و نتایج موجود در 
 



 

 

 چکیده
کیلومتری شمال شهرستان اندیمشک  30حدود و  در شمال فروافتادگی دزفولنار  قلعه نفتی میدان

خورده زاگرس قرار در کمربند ساده چین ،غربی-شرقی تقریبیبا امتداد  ،ناراقدیس قلعه ت. قرار دارد

است. مهمترین سازند مخزنی و تولیدی آن  میوسن-داشته و سازند کربناته آسماری به سن الیگوسن

آنها تأثیر و های این سازند دولومیتتا ژنز  ه استقرار گرفتمورد مطالعه  ،میدانآسماری در این  سازند

 تعیین گردند. بر کیفیت مخزن 

گسییل  یروبش یو الکترون زانیپلار یهاکروسکوپیبا م یاز مطالعات پتروگراف قیتحق نیجهت انجام ا

 fluid)رییدرگ الاتیسی یدمیا و شیور زی(، آنیالEDS) یانقطیه یعنصیر زی( و آنالFE-SEM)میدانی 

inclusionsالقییایی سیینجی پلاسییمای جفییت شییدهطییی   بییا رو  یخییاکعناصییر نادر زی(  و آنییال- 

مطالعییات پتروگرافییی و ( اسییتفاده  شیید. LA-ICP-MS) اسییتکترومتری جرمییی بییه رو  لیزرسییایی

: گردیید کیه عبارتنیدازسیازند آسیماری ژئوشیمیایی، منجیر بیه شناسیایی چهیار نیوع  دولومییت در 

ها. با توجیه بیه و شکستگی دولومیکرایت، دولومیکرواستارایت، دولواستارایت و سیمان پرکننده حفرات

شیکل و انیدازه بلورهیا، بافیت، های نوع اول(، از جمله ها )دولومیتشواهد پتروگرافی در دولومیکرایت

های انیدریتی تبخیری و ندولهای کانی قالبهای جلبکی، فابریک فنسترال، وجود لامیناسیون و رشته

مانند دما، شیوری و غلتیت عناصیر نادرخیاکی و ذرات پراکنده کوارتز و همچنین شواهد ژئوشیمیایی 

های جزر و مدی بیا تبخییر بیالا ها در محیط سبخا یا پهنهتوان نتیجه گرفت که این نوع دولومیتمی

 تا 27دمایی تشکیل دولومیکرایت ها  محدودهاند. گذاری تشکیل شدهبصورت اولیه و همزمان با رسوب

درصد وزنی معادل کلرید سدیم  50/11ساز محلول دولومیتشوری متوسط و  گرادیسانت یدرجه 35

شده به مرجیع اسیتاندارد  زهینرمال ی عناصر نادر خاکینمودارها یبالا اریبس یرپذیکیتفک بوده است.



 

 

نشیان از هیا، تیو دولواسیتارا هیاتیکرواستارایدولوم ینمودارها نسبت به ،هاتیدولوم نیدر ا ایآب در

 نییا یمشیابهت الگیو. اسیت هاتیدولوم گرینسبت به د هاتیکرایدولوم لیکاملاً متفاوت تشک طیشرا

 ییاییبا منشأ در یهااز آب هاتیکرایدولوم لی، تشکمیمثبت سر یآنومالو  معرف هاینمودارها با آهک

های )دولومیت هامکانیسم تشکیل دولومیکرواستارایت .نمود دییرا تا ییایاح طیشرا با سبخا طیمحدر 

باشد که در اثر جانشینی و ییا تبلیور عمق )ائودیاژنز( میمدل تدفینی کم ،در سازند آسماری نوع دوم(

، در گرادیسانت یدرجه 55تا  45ها در دمای دولومیکرواستارایت اند.شدهایجاد صورت ثانویه مجدد، به

 69/16 هیادولومیکرواستارایتدر  سازتیدولوم سیال متوسط شوری تشکیل شده اند. عمق تدفین کم

بیا افیزایش عمیق تیدفین و در مراحیل انتهیایی دییاژنز  درصد وزنی معادل کلرید سدیم بیوده اسیت.

هیا )دولومییت نیوع چهیارم( و همچنیین )مزودیاژنز(، سیمان دولومیتی پرکننده حفرات و شکسیتگی

مطالعات دقیق تیر پتروگرافیی بیا  .اندهای جانشینی تشکیل شدهدر اطراف دولومیت رورشدیسیمان 

هیای نیوع سیوم( ها )دولومیتدولواستارایت نشان داد کهگسیل میدانی  یروبش یالکترون کروسکوپیم

دولومیت بصیورت  ،در ابتدا در اعماق تدفین کمتر ند. بر این اساس،اشدهایجاد طی دو مرحله دیاژنزی 

هیای جانشیینی بر روی دولومیترورشدی  بصورت سیمان ،جانشینی و ستس در اعماق تدفین بیشتر

 هیاسیمان پرکننده حفرات و شکسیتگیو  رورشدیسیمان دمای تشکیل  محدودهتشکیل شده است. 

 هیادولواسیتارایتدر  سیازتییدولوم سییال یبالا شوریبوده است.  گرادیسانت یدرجه 80تا  65بین 

ی و اژنزیید طشیرای در هیاآن لیکننیده تشیک دییتا درصد وزنی معادل کلرید سدیم( 14/17)متوسط 

بیه  دهشی زهینرمیالعناصر نیادر خیاکی  ینمودارها یمشابهت الگو .باشدیم بسته تا نیمه بسته تدفین

مثبیت  یو عیدم وجیود آنومیال میسیر ینسیب شدگییمعرف، غن هایبا آهکیا مرجع استاندارد آب در

 از هاو دولواستارایت هادولومیکرواستارایتدر  سازتیدولوم الیس یکه منشأ اصل دهدینشان م میوروپی

  .ندانبوده گرمابی هایآب تأثیرتحت  که در شرایط احیایی تدفین بودهمحبوس شده  ییایدر هایآب



 

 

دهنده افزایشدیاژنزی عوامل  مهمتریناز  هاو شکستگیانحلالی های تخلخل ایجادشدن، دولومیتی

با توجه به اینکه سختی و خاصیت شکنندگی در  باشند.میآسماری  سازند مخزن در کیفیت

گذاری ها بصورت اولیه و همزمان با رسوبباشد، تشکیل دولومیکرایتها میها بیشتر از آهکدولومیت

ها و درنتیجه افزایش تراوایی در تر نیروهای تکتونیکی و ایجاد شکستگیبیشتر و طولانی تأثیرموجب 

ها نیز تشکیل دولومیت از طریق جانشینی دولومیت بجای یکرواستارایتها شده است. در دولومآن

ها، موجب افزایش تخلخل و ها و یا ماتریکس میکرایتی و همچنین تبلور مجدد دولومیکرایتآلوکم

ریز )میکرایت و علت وجود ذرات و بلورهای دانهه تراوایی شده است. با این حال در این نوع دولومیت ب

شدن . دولومیتیها وجود دارد، همگنی و ایزوتروپی کمتری نسبت به دولواستارایتدولومیکرایت(

و همچنین بافت یکنواخت دانه شکری،  بزرگتردار و شکل یبلورها با وجود ،هاتیدولواستارافراگیر در 

کیفیت  نیبالاتر موجب افزایش تخلخل و تراوایی و همچنین ایزوتروپی مخزن شده است. بنابراین

باشند و به عنوان زون مخزنی می هاتیدولواستارا یسازند است که حاو یانیمربوط به بخش م مخزن

 .باشداصلی و بهترین زون تولید نفت می

 

 
 

نار، فروافتادگی دزفول، سازند آسماری،  دولومیت، سیالات درگیر،  قلعه ژئوشیمی، میدانهای کلیدی: واژه

 عناصر نادرخاکی.
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 تعریف مسئله و ضرورت انجام کار 1-1 

)با عدد  Lu( تا  57)با عدد اتمی  Laعنصر از گروه لانتانیدها،  15شامل  (REEs)خاکی عناصر نادر

که خواص مشابهی با این گروه دارند و  (Y)و ایتریم  (Sc)باشند. دو عنصر اسکاندیم ( می71اتمی 

-شوند نیز جزء این عناصر قرار میشوند که لانتانیدها پیدا میهایی یافت میبیشتر در همان سنگ

دهند. این مشابهت ناشی از خاکی خواص شیمیایی و فیزیکی مشابهی نشان میاصر نادرعن. گیرند

و یک کاهش  +3هاست که منجر به ایجاد یک حالت اکسیداسیونی پایدار طبیعت آرایش الکترونی آن

رغم مشابهت رفتار شیمیایی، این شود. علیها میاندک اما ثابت در شعاع یونی با افزایش عدد اتمی آن

با شناسی از یکدیگر متمایز شوند. های پترولوژیکی و کانیتوانند توسط برخی از فرآیندناصر میع

در خصوص شرایط توان بیه اطلاعیات با ارزشی ها میخاکی و تغییرات آنبررسیی فراوانی عناصر نادر

خاکی از نادر رعناص(Rollinson, 1993). ها دست یافت ها و سنگژئوشیمیایی تشکیل انواع کانی

گذاری تغییرات زیادی در از رسوب لحاظ ژئوشیمیایی نسبتاً پایدار بوده و طی فرآیندهای مختل  بعد

و  ژنزهای ژئوشیمیایی در تعیین عنوان ردیابها بهتوان از آنهمین جهت می شود، بهها ایجاد نمیآن

 .(Azmy et al, 2011) مودهای مختل  استفاده نها و سنگخاستگاه سیالات سازنده کانی

ی اخیر در برخی از کشورها ها که در یک دههیکی از مطالعات ژئوشیمیایی مرتبط با تعیین ژنز کانی

 ,Yang et al) باشدها میخاکی در تعیین ژنز دولومیتاستفاده از عناصر نادر ،گستر  استرو به 

2018; Jiang et al, 2015; Xunyun et al, 2014; Zhang et al, 2014; Kučera et al, 2009; 

Xiaolin et al, 2009.)  از آنجا که در طبیعت انواع مختل  دولومیت وجود دارند، بنابراین یک فرآیند

ژئوشیمیایی  بلکه فرآیندهای پیچیده در شرایط ،زایی باشدتواند عاملی برای دولومیتمستقل نمی

در شرایط رسوبی متنوعی، در شرایط دریایی، حد  هاباشند. دولومیتشدن میمختل  عامل دولومیتی

های مختلفی برای تشکیل (. مدل1384باشند )رضایی، ای قادر به تشکیل شدن میواسط و قاره

های منفذی شامل وسیعی از آب محدودهها دولومیت در ها ارائه شده است که در این مدلدولومیت
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های فوق های حدواسط، آبهای لب شور در محیطآبهای دریایی در شرایط  نزدیک به ک  دریا، بآ

-های سازندی در شرایط تدفین کم عمق تا عمیق و یا آبهای لاگونی یا سبخایی، آبشور در محیط

دیر و الگوی مقا . (Raudina et al, 2017)باشندبا دمای بالا قادر به تشکیل شدن میگرمابی های 

-ساز کنترل میا توسط رسوبات اولیه و سیالات دولومیتهخاکی در دولومیتپراکندگی عناصر نادر

خاکی در . بنابراین بررسی الگوی پراکندگی و مقادیر عناصر نادر (Qing and Mountjoy, 1994)شود

های آهکی راهنمای خوبی جهت تعیین شرایط ها با بخشی آنهای مختل  و مقایسهدولومیت

ها ساز و ژنز دولومیتمحیط تشکیل و خاستگاه سیالات دولومیتژئوشیمیایی، اولیه یا ثانویه بودن، 

 .(Yang et al, 2018; Xunyun et al, 2014)باشد می

همانطور که اشاره شد این گونه مطالعات ژئوشیمیایی در چندین سال اخیر در کشورهای مختل  رو  

-ئوشیمیایی  تشکیل دولومیتباشد ولی در ایران تاکنون مطالعاتی جهت تعیین شرایط ژبه افزایش می

 خاکی انجام نشده است.درها بر اساس عناصر ناها و ژنز آن

زیرا  ،های نفتی از لحاظ اقتصادی حائز اهمیت زیادی هستندهای دولومیتی واقع در حوضهسنگ

درصد  50که بیش از های دولومیتی جای دارند، بطوریبسیاری از منابع هیدروکربنی دنیا در سنگ

های . سنگ (Raudina et al, 2017)باشندهای دولومیتی میکربناته هیدروکربنی دنیا سنگمخازن 

های جنوبی و ها در بخشدولومیتی در ایران نیز از اهمیت خاصی برخوردار هستند زیرا این سنگ

دهند. سازند کربناته آسماری به سن های مهم نفت و گاز را تشکیل میسنگ مخزن ،غربی ایران

های باشد، حاوی بخشترین سازند مخزنی و تولیدی نفت در ایران میمیوسن که مهم -الیگوسن

های دولومیتی در این سازند از لحاظ خصوصیات مخزنی بخش (.(Alavi, 2004دولومیتی است 

ها بر کیفیت مخزن از آن تأثیرها و ی تشکیل دولومیتباشند و شناسایی نوع و نحوهمتفاوت می

صیات های با خصوخاصی برخوردار است. بنابراین جهت شناسایی و تعیین گستر  بخشاهمیت 

 ها امری ضروری است. و ژنز دولومیت مخزنی مناسب، مطالعه منشأ
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هیای مختلی  دولیومیتی سیازند آسیماری و خیاکی در بخیشاین پژوهش بیا مطالعیه عناصیر نادر در

نیین اسیتفاده از سییالات درگییر، شیرایط چهیای آهکیی ایین سیازند و هیمهیا بیا بخیشمقایسه آن

در نییار هییای مختلیی  در بخییش مخزنییی میییدان قلعییه ژئوشیییمیایی و مکییانیزم تشییکیل دولومیییت

 بررسی خواهد شد.جنوب غربی ایران 

 

 تاریخچه مطالعات پیشین 1-2

 های سازند آسماری در ایرانمطالعات بر روی دولومیت 1-2-1

ترین اولین سازند شناخته شده در تولید نفت ایران و یکی از مهمسازند آسماری به علت اینکه 

باشد، مطالعات متعددی بر روی آن انجام شده است. در این قسمت به برخی از سازندهای مخزنی می

 شود:های دولومیتی آن انجام شده است اشاره میمطالعاتی که بر روی بخش

 ( اولین مقاله در مورد سازند آسماری توسطBusk and Mayo, (1918  منتشر شده که در این

 مقاله، این سازند بصورت یک توالی کربناتی به سن کرتاسه تا ائوسن توصی  شده است.

  آنچه که امروزه در صنایع نفت درباره سازند آسیماری قابیل قبیول اسیت، بیه وسییلهLees, 

میوسین تعییین شیده و -پایه گذاری شده، به این معنی که سن سازند آسماری الیگو (1933)

های آهکی قیرار دارد نییز جیزء سیازند آسیماری رده انیدریت قاعده آسماری، که در زیر لایه

 بندی شده است.

  شدن سازند آسیماری در مییدان اهیواز ( با بررسی فرآیند دولومیتی1381)غفرانی و همکاران

هیای هیا در زوناسیت کیه آهیک پهنه 10دریافتند که سازند آسماری در میدان اهواز شامل 

اند و تأثیر بسیزایی در کیفییت مخیزن مختل  این مخزن به مقادیر مختلفی دولومیتی گشته

 دارند.
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 Aqrawi et al, (2006) یادین بیی بیی حکیمیه و های سازند آسماری در مبا مطالعه دولومیت

های رییز دولومیت -1مارون و تاقدیس خویز به طور کلی دو نوع دولومیت را تشخیص دادند. 

های درشیت بلیورتر )بیا انیدازه دولومیت -2میکرون( و  20بلور )با اندازه بلورهای کوچکتر از 

میت نشیان داد میکرون(. مطالعات سیالات درگیر در این دو نوع دولو 150بلورهای بزرگتر از 

اند در حالی که گراد تشکیل شدهدرجه سانتی 50های ریز بلور در دمای کمتر از که دولومیت

 گراد بوده است.درجه سانتی 140تا  50های درشت بلورتر بین دمای تشکیل دولومیت

 ( به 1391کاویانتور و همکاران )هیاثیر آنأت و آسماری های سازنددولومیت پتروگرافی سیربر 

 این طور عمده به دولومیتیشدن یندآفرپرداختند.  منصوری نفتی میدان در مخزن کیفیت بر

 است. شده آنتخلخل  درمیزان تغییر باعث و قرارداده ثیرأت تحت را سازند

 ( با1394حسینی و همکاران ) شدن در سازندآسماری مییدان نفتیی آیند دولومیتیفر یبررس

شدن کیفیت مخزنی میدان مورد مطالعه را تحت دولومیتیمسجدسلیمان دریافتند که فرآیند 

 تأثیر قرار داده است. 

 Bahram et al, (2017)  کیه  دادنیدنشیان با مطالعه سازند آسماری در مییدان نفتیی رامیین

یی سبب کاهش کیفییت زاتیدولوم شته ولیمخزن دا تیفیک شیافزا در ینقش مهم انحلال

 .مخزنی گردیده است

  های سیازند آسیماری در مییدان ( با بررسی پتروگرافی دولومیت1397همکاران )احمدزاده و

دار، شکل تا کاملاً شیکلبلور و بی ریز تا درشتهای دانهنفتی مارون شش نوع دولومیت با بلور

ها در مراحل اولییه رسیوبگذاری و دییاژنز تیا مراحیل نهیایی دهنده تشکیل دولومیتکه نشان

 بوده است را تشخیص دادند.دیاژنز و بالاآمدگی 

 ( با  بررسی انواع دولومیت1397مرادی و همکاران ) هیای سیازند آسیماری در مییدان نفتیی

هیای یت، دولومیکرواستار، دولواسیتار، دولومییتاآغاجاری، پنج نوع دولومیت شامل دولومیکر
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 أثیرتیلوزی شکل پراکنده در در ماتریکس و سیمان دولومیتی شناسیایی کردنید کیه هرییک 

 اند.متفاوتی بر روی خصوصیات مخزنی سازند آسماری داشته

 

ها تعیین ژنز دولومیتجهت خاکی مطالعات بر روی عناصر نادر  2-2-1

 در جهان

در خصوص عناصر نادرخاکی در ایران کارهای زیادی انجام شده است که این مطالعیات بیشیتر ییا بیر 

های اقتصادی عناصر نادرخیاکی مطالعات در جهت بررسیهای آذرین و دگرگونی بوده و یا روی سنگ

تا کنون مطالعیه ای در اییران  ،هاکاربرد عناصر نادرخاکی برای تعیین ژنز دولومیتروی  بربوده است. 

ولی در خارج از کشور چندین نمونه کار مشابه صورت گرفته است که بیه برخیی از  ،نشده استانجام 

 شود:ها اشاره میآن

 Tlig and M'rabet, (1985) های دولومیتی و آهکی کرتاسیه پیایینی حوضیه با مطالعه توالی

هیای جانشیینی مشیابه بیا مرکزی تونس نشان دادند که الگوی عناصر نادرخاکی در دولومیت

شیدن کیاهش یافتیه یند دولیومیتیآها در طی فرها است ولی مقادیر کلی آنمنشأ آهکی آن

 است.

 Qing and Mountjoy, (1994) های دونین میانی حوضه بریتیش کلمبیای کانادا را دولومیت

نمودند و بر اساس الگوی عناصر نادرخاکی در چهار نیوع دولومییت ریزبلیور، متوسیط  مطالعه

-ها با آهکبلور، درشت بلور و زین اسبی و همچنین مقایسه الگوی عناصر نادرخاکی دولومیت

گیذاری، ریزبلور بصورت اولییه و همزمیان بیا رسیوبهای همان سازند دریافتند که دولومیت 

های درشت بلور و زین اسبی ها و دولومیتمتوسط بلور بر اساس جانشینی آهک هایدولومیت

 اند.ساز متفاوتی از آن دو تشکیل شدهصورت ثانویه و با سیال دولومیتبه
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 Kučera et al, (2009) های کربیونیفربر اساس مطالعه عناصر نادرخاکی موجود در دولومیت-

بنیدی نمودنید و دریافتنید کیه بیا ها را به چهار گروه تقسیمپرمین جمهوری چک، دولومیت

سییالات دولومییت سیاز، مقیادیر عناصیر  در Fو CL افزایش میزان شیوری و مقیادیر عناصیر

 افته است. ها نیز افزایش ینادرخاکی موجود در دولومیت

 Xiaolin et al, (2009) های حوضه تاریم چین را با مطالعه عناصر نادرخاکی ژنز دولومیت

ه با بالاترین مقادیر عناصر های اولیها شامل دولومیتبررسی نمودند و انواع دولومیت

خاکی و چهار نوع دولومیت ثانویه با الگوی عناصر نادرخاکی منحصر به هر نوع دولومیت نادر

 .ا شناسایی نمودندر

   Zhang et al, (2014) های مختل  برای سیالات با کمک عناصر نادرخاکی خاستگاه

 های پالئوزوئیک زیرین چین تشخیص دادند.های کربنات دولومیتساز در سازنددولومیت

  Xunyun et al, (2014) های سازند مخزنی ماجیاگو در بررسی عناصر نادرخاکی دولومیت اب

های این سازند از آب دریا و در های گازی شمال چین دریافتند که دولومیتاز میدانیکی 

 اند.تشکیل شدهseepage-reflux model) برگشتی ) –مدل نشتی 

 Jiang et al, (2015) های حوضه سیچوان چین به این نتیجه ها و آهکمطالعه دولومیت اب

هایی که در اثر جانشینی همان دولومیتها و رسیدند که الگوی عناصر نادرخاکی در آهک

 باشند.اند یکسان میها تشکیل شدهآهک

 Yang et al, (2018) های سازند پنج بابر اساس مطالعه عناصر نادرخاکی موجود در دولومیت 

های گازی شمال چین پی بردند که سن اردویسین در حوضه اوردوس، در یکی از میدان 

 های میکریتی با بالاترین مقادیر عناصردریا بوده است. دولومیتساز از آب دولومیت سیال

میکریتی و سیلتی با عناصر -های سیلتیگذاری و دولومیتبا رسوب همزمان نادرخاکی
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صورت ثانویه در شرایط دیاژنزی تشکیل نادرخاکی سبک وکاهش عناصر نادرخاکی سنگین به

 اند.شده

   اهداف تحقیق        1-3

های مختل  هنیوز هیم شیرایط و ها و ارائه مدلمطالعات فراوان در خصوص تشکیل دولومیت وجود با

 ,Schmidt et al, 2005; Wacey et al)شده نیسیت ها بطور کامل شناخته مکانیسم تشکیل دولومیت

تواند از آنجا که در طبیعت انواع مختل  دولومیت وجود دارند، بنابراین یک فرآیند مستقل نمی. (2007

بلکیه فرآینیدهای پیچییده در شیرایط ژئوشییمیایی مختلی  عامیل  ،زایی باشیدعاملی برای دولومیت

های ژئوشیمیایی در تعییین ژنیز و شیرایط خاکی به عنوان ردیابباشند. عناصر نادرشدن میدولومیتی

ی در نیاگونهای زیادی دارند. در یک دهه اخیر در دنیا مطالعیات گوهای مختل  استفادهتشکیل سنگ

 ها انجیام شیده اسیتخاکی جهت تعیین ژنز و شرایط تشکیل دولومیتخصوص استفاده از عناصر نادر

ها برای اولین بار در بخیش مخزنیی ییک خاکی در تعیین ژنز دولومیتولی در ایران کاربرد عناصر نادر

هیای وی بخیشمیدان نفتی مورد بررسی قرار خواهد گرفت. ایین مطالعیه در سیازند آسیماری و بیر ر

 نار در فروافتادگی دزفول انجام شده است.دولومیتی آن در میدان نفتی قلعه 

 ای از سوالات مطرح شده  در این پژوهش عبارتنداز:پاره

 های مختل  بیا خصوصییات مخزنیی خاکی در دولومیتی پراکندگی و فراوانی عناصر نادرالگو

 متفاوت چگونه است؟

 های سیازند آسیماری چیه ها با آهکخاکی در دولومیتناصر نادری پراکندگی و فراوانی عالگو

 هایی دارد؟ها و یا شباهتتفاوت

 باشد؟های مختل  چه میشرایط ژئوشیمیایی، و دمای تشکیل دولومیت 
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 خیاکی و نییز دمیای تشیکیل، ژنیز و مکیانیزم ی پراکندگی و فراوانی عناصر نادربر اساس الگو

 های مختل  چیست؟تشکیل دولومیت

های مختلی  در ی گستر  دولومیتپاسخ دادن به این سوالات کمک فراوانی به تعیین میزان و نحوه

های با کیفییت مخزنیی خیوب جهیت میدان مورد مطالعه خواهد نمود که این امر موجب شناخت افق

 های جدید در برنامه توسعه میدان خواهد شد.حفر چاه

 ها و مراحل تحقیقروش 1-4

 آسماری در میدان مورد مطالعه به شرح زیر صورت گرفته است:بررسی سازند 

های مقدماتی و مطالعات انجیام شیده قبلیی بیر شامل بررسی جمع آوری اطلاعات: 1-4-1

فروافتادگی دزفول و در میدان مورد مطالعه. در این مرحله کلییه گزارشیات از  روی سازند آسماری در

نار که توسط شرکت ملی مناطق نفیت خییز جنیوب تهییه  جمله گزار  جامع مخزن آسماری و قلعه

نامیه های در دسترس که در ارتباط با موضوع این پایانشده بود و همچنین کتب، مقالات و پایان نامه

 بودند مورد بررسی و مطالعه قرار گرفتند.

شده های حفر از چاه (drilling core)های حفاری در این پروژه، مغزه نمونه برداری: 2-4-1

خیز جنوب موجود بود نمونه برداری بطور سیستماتیک از نار شرکت ملی مناطق نفتدر میدان قلعه 

 خیز جنوب در شهر اهواز انجام شد.نار در شرکت ملی مناطق نفتقلعه  17های چاه شماره مغزه

 مقطع دوبرصیقل برای 14شده تعداد های انتخاباز نمونه ها:سازی نمونهآماده 3-4-1

صیقلی دیگر برای مطالعات طی  سنجی  مقطع 14و همچنین تعداد  مطالعات سیالات درگیر

 استکترومتری جرمی به رو  لیزرسایی تهیه شد.  -ی القاییپلاسمای جفت شده

مقطع نازک که  650مطالعات پتروگرافی بر روی حدوداً مطالعات پتروگرافی:   4-4-1
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تهیه شده بود انجام شد. این مطالعه شامل بررسی و توسط شرکت ملی مناطق نفت خیز جنوب 

های تشکیل شناخت انواع ذرات اسکلتی و غیر اسکلتی، ماتریکس، سیمان، انواع دولومیت و ریزرخساره

 ها بوده است.ی نمونهدهنده

در این مرحله  :(Fluid Inclusions Analysis)درگیرآنالیز سیالات 5-4-1

ها قابل شناسایی و بررسی بودند های آنمقطع دوبرصیقل که سیالات درگیر در دولومیت 14 تعداد

انتخاب و در آزمایشگاه سیالات درگیر دانشگاه صنعتی شاهرود مطالعه شدند. در این بررسی دما و 

 ترکیب شیمیایی سیالات درگیر مورد مطالعه قرار گرفتند.

-FE) گسییل مییدانی آنالیز میکروسکوپ الکترونیی روبشیی 6-4-1

SEM)  و تجزیه عنصری درجا(EDS):  هیای از دولومییت نمونه 6در این مرحله تعداد

 جهت تکمیل مطالعات پتروگرافی با میکروسکوپ الکترونی روبشی ،به عنوان معرف تقسیم بندی شده،

در آزمایشگاه کشور آلمان  Zeissساخت  Sigma 300-HVمدل  ،و تجزیه عنصری درجاگسیل میدانی 

  مطالعه دقیقتر قرار گرفتند. مورد میکروسکوپ الکترونی روبشی دانشگاه  صنعتی شاهرود 

 _ی القییاییآنییالیز طیییف سیینجی پلاسییمای جفییت شییده 7-4-1

 Laser) (LA-ICP-MS)اسییتکترومتری جرمییی بییه روش لیزرسییایی

ablation-Inductively coupled plasma mass spectrometry):  در این

نمونه مقطع صیقلی توسط میکروسکوپ پلاریزان  4خاکی، تعداد نادر بخش جهت تعیین مقادیر عناصر

-ها و عکس. ستس نمونهندبرداری شدهای مختل  عکسها و ذرات مورد نتر در مقیاسمطالعه و کانی

خیاکی نادر آنالیز تعیین مقادیر عناصر فرستاده شد وسوئیس آزمایشگاه دانشگاه لوزان در کشور ها به 

   انجام شد.  LA-ICP-MSبه رو 
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نتیایج حاصیل از مطالعیات و نتیجه گیری، تدوین و نگارش پایان نامیه:  8-4-1

به همراه مطالعه مقالات و کتب مختل  و اسیتفاده از نیرم افزارهیای کیامتیوتری از ها آنالیزهای نمونه

دسته بندی، پرداز  و تعبیر و تفسییر Grapher و  Corel DRAW ،Microsoft Office2016جمله: 

 .انجام شدنامه پایانتدوین و نگار  شده و 

 نامهساختار پایان  1-5

در فصل اول به بیان کلیات که شامل تعری  مساله و ضرورت انجام کار، تاریخچه مطالعات پیشین، 

ی شناسنیزمفصل دوم، بررسی ها و مراحل تحقیق است، پرداخته شده است. دراهداف تحقیق و رو 

شده است. در فصل سوم به مطالعات پتروگرافی، تقسیم بندی انواع آورده  مطالعه موردمنطقه و میدان 

ها و محیط رسوبی سازند آسماری پرداخته های مخزنی، تعیین ریزرخسارهها، تعیین زوندولومیت

خاکی مورد بررسی و تعبیر و تفسیر ر نادریزهای سیالات درگیر و عناصچهارم آنال در فصل شده است.

مورد بررسی  ها بر کیفیت مخزنآن تأثیرهای تشکیل دولومیت و مدل قرار گرفته است. در فصل پنجم

هایی جهت ادامه روند بهتر و پیشنهاد آمده به دستگیری نتیجهقرار گرفته است. در فصل ششم 

 ها ارائه شده است.تحقیق
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  مقدمه 2-1

ساختاری و موقعیت جغرافیایی بخشی از زاگرس  -بندی رسوبیپهنه ظاز لحا ،نار قلعه ینفت دانیم

های زمین شناسی، خورده است که در جنوب غرب ایران قرار دارد. در این فصل در طی بررسیچین

زاگرس چین خورده، فروافتادگی  پهنهرانده زاگرس، -خوردهنخست جایگاه زمین ساختی کمربند چین

 های حفر شدهدر چاهنار و چینه شناسی سازندهای موجود  دزفول و ستس موقعیت میدان نفتی قلعه

 مورد مطالعه قرار گرفته است. دانیم این

زاگرس  رانده شده-خوردهکمربند چین زمین شناسی 2-2

(Zagros Fold-Thrust Belt) 
بخشی  ،کیلومتر 300تا  100کیلومتر و عرض  1800با طول  ،زاگرسرانده شده -خوردهکمربند چین

کیلومتر رسوبات، جنوب و  16تا  6این پهنه با ضخامت حدود  باشد.هیمالیا می -از کوهزایی آلپ

غرب شرقی از شمالجنوب -غربیگیرد. کمربند زاگرس  با روند شمالجنوب غرب ایران را در برمی

عمان )گسل زندان(  -د شرق آناتولی و از جنوب شرق به گسل مینابتوسط گسل راستالغز و چتگر

 (.Alavi, 2004؛ 1370شود )درویش زاده، محدود می

رانده شده زاگرس، پس از بسته شدن اقیانوس تتیس جوان، در -خوردهاز نتر تکتونیکی، کمرند چین

. این دو (Alavi, 2004; Kordi, 2019)اثر برخورد دو صفحه عربی و ایران مرکزی بوجود آمده است 

صفحه در اوایل پالئوزوئیک جزئی از ابرقاره گندوانا بودند. در زمان کربونیفر پسین تا پرمین پسین 

شرقی گندوانا موجب تشکیل تتیس جوان بین دو صفحه  شمالای در حاشیه ایجاد ریفت درون قاره

اشت تا اینکه با ایجاد ریفت و بازشدگی عربی و ایران شد. باز شدگی اقیانوس تا اواخر تریاس ادامه د

های اطلس و هند، صفحات عربی و ایران شروع به همگرایی نمودند. در این زمان اقیانوس اقیانوس

تتیس جوان شروع بسته شدن نمود. برخورد دو صفحه و فرورانش صفحه عربی به زیر صفحه ایران در 
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یس جوان شد. همگرایی و فشار  وارده که زمان میوسن پسین، موجب بسته شدن کامل اقیانوس تت

رانده -خوردهخوردگی  رسوبات ضخیم و ایجاد کمربند چیندر حال حاضر نیز ادامه دارد موجب چین

 .(Alavi, 2004; Kordi, 2019)شده زاگرس گردیده است

های بزرگ، منتم و جوان و همچنین رانده شده زاگرس به دلیل وجود چین-خوردهکمربند چین

ای برخوردار بوده و به عنوان های آن، از جایگاه ویژهیر هیدروکربنی موجود در بسیاری از تاقدیسذخا

 .(1-2)شکل  رودهای هیدروکربنی دنیا به شمار میترین حوضهیکی از غنی

 
 (.2015)شرکت نفت مناطق مرکزی ایران،  های نفتی و گازی ایران: میدان1-2شکل 

 

شناسان را بر آن داشته تا این های رسوبی و ساختمانی  این کمربند، زمینرخسارهتغییرات  ساختاری، 

کنون تقسیمات مختلفی برای پهنه زاگرس ارائه شده تا های کوچکتری تقسیم نمایند.پهنه را به واحد

 Setudehnia,1978 ،Stockline, 1968 ،Berberan, 1977 ،James and، 1384است )شرکتی، 

Wynd, 1965 ،Falcon, 1974.)  از لحاظ ساختاری  و زمین ریخت شناسی، ، 1968اشتوکلین سال

، زاگرس ساده (High Zagros)غرب، به سه زیر پهنه زاگرس مرتفع شرق به جنوبزاگرس را از شمال
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. با توجه به قرار (2-2)شکل  و دشت خوزستان تقسیم نمود (Simple Folded Belt)چین خورده 

 شود.خورده، به شرح مختصر این زیرپهنه پرداخته میه در پهنه زاگرس چینعمطالگیری میدان مورد 

 

 
  ،های زاگرس، زاگرس مرتفعزیر پهنه بندیتقسیمشناسی وریخت:زمین2-2شکل

 .(Stockline, 1968) زاگرس ساده چین خورده

 

 (Zagros Folded Zone) خوردهزیرپهنه زاگرس چین 2-3

کیلومتر  150-250خورده یا زاگرس بیرونی، در جنوب غرب ایران، با عرض چینساده زیرپهنه زاگرس 

ای و کراتونی ستر حاشیه (Trough)شرقی واقع شده که فروافتادگی جنوب -غربیو روند شمال

خورده، رسوبات پالئوزوئیک و مزوزوئیک و ترشیاری با دهد. در زاگرس چینعربستان را تشکیل می

(. این زیرپهنه در طی مزوزوئیک 1370یلومتر روی هم قرار دارند )درویش زاده، ک 10ضخامت بیش از 

های ضخیمی از رسوبات در آن انباشته شده و سنوزوئیک در حال فرو نشست پیوسته بوده و توالی

ها نیز تا الان به های پرکامبرین دیده نشده و حفاریخورده، رخنمونی از سنگاست. در زاگرس چین

های ژئوفیزیکی، باور بر این (. با توجه به بررسی1383نرسیده است )آقانباتی،  (asementB) سنگپی
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عربی است -شرقی ستر نوبیشمال-سنگ پرکامبرین زاگرس در این زیرپهنه، ادامه شمالاست که پی

(Arabian Nubian Shield.)  

گندوانایی و مشابه با نواحی های پرکامبرین تا تریاس میانی، رخساره خورده سنگدر زاگرس چین

های مزوزوئیک و سنوزوئیک آن نسبت به رسوبات همزمان دیگر در ایران، دیگر ایران دارند، ولی توالی

های جنوب تتیس جوان باشند و بیشتر معرف رخسارههای سنگی و زیستی متفاوتی میدارای رخساره

 است.

های موازی و دو پلانژه ها و ناودیسسیله تاقدیسخورده به واز لحاظ ساختمانی، زیرپهنه زاگرس چین

-لغزشی شکل گرفته-خوردگی خمشیدر اثر مکانیسم چین شرق که اکثراً جنوب-غرببا امتداد شمال

-های کشیدهتاقدیس ،اکثر مخازن نفتی زاگرس .(Colman-Sadd, 1978)اند، مشخص گردیده است 

ها از این تاقدیس در تولید اصلی نفت .اندد آمدهپلیوسن بوجو-سندر طی میو ای هستند، که غالباً

  (.1374باشد )مطیعی، سازندهای آسماری، ایلام، سروک و گروه خامی می

های فروافتادگی دزفول، فروافتادگی کرکوک، خورده را به زیربخش( زاگرس چین1374مطیعی )

. میدان ( 3-2)شکل است فارس، لرستان، ایذه، دشت آبادان و پشت خشکی بندرعباس تقسیم نموده

 نار در زون فروافتادگی دزفول قرار دارد. قلعه

 
 (.1372: تقسیمات ساختمانی زاگرس )مطیعی، 3-2شکل
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 (Dezful Embayment) فروافتادگی دزفول 2-4

تر از خورده است که در آن سازند آسماری و طبقات قدیمیبخشی از زاگرس چین فروافتادگی دزفول

با وجود  از دیدگاه زمین شناسی نفت حائز اهمیت زیادی است و پهنهآن رخنمون سطحی ندارند. این 

 ازمیدان(،  45)بیش از  اکثر مخازن نفتی کشورمان کیلومترمربع(، 60000مساحت نسبتاً کم )حدود 

درصد نفت  85بیش از  .(Bordenave, 1995) قرار گرفته است آندر  رنا نفتی قلعه میدان جمله

ها در مخازن سازند آسماری و درصد نفت آن 98تولیدی ایران در زون فروافتادگی دزفول قرار دارد که 

  .(Bordenave, 2002)گروه بنگستان )سازندهای سروک و ایلام( جا گرفته است 

 وانگیری فروافتادگی دزفول نتریات مختلفی عندر مورد شروع شکلاز لحاظ زمین شناسی ساختاری، 

گیری آن را به ، زمان شکل (Adams, 1969,  Adams & Bourgeois, 1967)مثال  طورب شده است

زون گیری این ( زمان بوردیگالین به بعد را برای شروع شکل1372) دهند، مطیعیاکیتانین نسبت می

کرتاسه گیری گرابن عتیم دزفول را به ( شروع شکل1375) که قلاونددر حالی، زده استتخمین 

 محاط هایخطواره و فروافتادگی این درون هایساختمان رسدمی به نتر پیشین نسبت داده است. اما

 میانی میوسن تا فعالیت این اندکهبوده فعال ترقدیمی ژوراسیک و شاید و تریاس در احتمالاً آن،

 -خورده چین کمربند تکوین و افتادگیواین فر گیریشکل در ایناست. بنابر داشته ادامه همچنان

 گسل بالارود و خمش کازرون، ایذه،-قطر نتیرگسل سنگیپی هایخطوارهها وزاگرس، گسل تراستی

-قطر گردل راستگس توام عملکرددر این میان، (. Sepehr, 2001) است موثر بوده کوهستان جبهه

گسله، هایاین زون که ایاست، به گونه تر داشتهاساسی نقش بالارودگرد چپ خطواره و کازرون

در  .(1383)آقانباتی اندداشته خود کنترل در را هیدروکربور افتادن تله به و شکل تغییر گذاری،رسوب

دچار  ،لرستان و فارس هنسبت به دو ناحیسنگی، فروافتادگی دزفول اثر عملکرد این دو گسل پی

باشد. در حد بین دو ( عتیمی در این منطقه میGrabenآن ایجاد گرابن ) هفرونشینی شده که نتیج
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( شدید ایجاد شده که ضخامت عتیمی از رسوبات ) Subsidenceای با فرونشست )گسل مذکور حوضه

که در دو پلیستوسن را در خود جای داده است، در حالی-کیلومتر( از کامبرین تا پلیو 16تا  14حدود 

یابد. علت آن مرتفع کیلومتر تقلیل می 6مت رسوبات به ناحیه مجاور آن یعنی لرستان و فارس ضخا

های هوائی و باشد که عکسبودن این دو ناحیه نسبت به بخش میانی )فروافتادگی دزفول( می

 9525شماره )گزار   کننداین مسئله را تایید مینیز های حفاری شده و چاههای زمین شناسی نقشه

 .خیز جنوب(شرکت ملی مناطق نفت

غربی مشخص شده و مرز شرقی آن  –افتادگی دزفول در شمال با گسل بالارود با روند شرقی فرو 

 مشتمل بر گسل ایذه و جبهة کوهستانی است.آن شمال شرقی  -و مرز شرقبوده گسل کازرون 

 –گسل هندیجان که شودجنوبی تقسیم میافتادگی دزفول به دو بخش شمالی ولحاظ ساختاری فرواز

ناحیه  د.گیرفروافتادگی قرار میاین نار درشمال  بین این دو بخش است و میدان قلعه بهرگانسر مرز

های خوزستان، بوشهر، کهکلویه و بویراحمد، چهارمحال بختیاری و غرب فارس جنوبی در استاندزفول

رجه شمالی د 31تا  29های درجه شرقی و عرض 51تا  49های جای دارد. این منطقه در بین طول

های بزرگی مثل بی بی حکیمه، رگ سفید، پازنان، آغاجاری، گچساران قرار دارد. در این ناحیه میدان

  و چندین میدان نفتی دیگر قرار دارد.

کیلومتر است که از جنوب به میدان  250در  200ناحیه دزفول شمالی دارای وسعتی معادل 

غرب به میادین کارون و لالی و از رامشیر، از شمالشرق به میادین شادگان و سوسنگرد، از جنوب

میدان نفتی از جمله میادین  22شمال شرق به میدان پرسیاه محدود شده است. تاکنون در این ناحیه 

نار، مارون، کوپال، آغاجاری، مسجد سلیمان، لالی، پارسی، زیلایی و غیره اکتشاف شده اهواز، قلعه 

غربی در شمال -خورده زاگرس و با امتداد شرقیمربند ساده چیننار در کاست. ساختمان قلعه 

 فروافتادگی دزفول شمالی قرار گرفته است.
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 نار میدان قلعهجغرافیایی و مشخصات کلی موقعیت  2-5

کیلومتری شمال  30در حدود شمالی فروافتادگی دزفول  بخشنار در قلعه گازی-نفتی میدان

تا  234000از لحاظ موقعیت جغرافیائی بین خطوط . این میدان قرار داردشهرستان اندیمشک 

قرار دارد. میدان  Utm-39Nشمالی در سیستم مختصاتی  3614000تا  3630000شرقی و  262000

از شمال  ،از غرب توسط میدان کبود ،سفیداز شرق توسط میدان لب ،نسبت به میادین مجاورنار قلعه 

 .(4-2)شکل  شودچناره و از جنوب توسط میدان کهنک محدود می تاقدیستوسط میادین بالارود و 

متری )سازند سروک(  4572با حفر چاه اکتشافی شماره یک که تا عمق  1353این میدان در سال 

آغاز گردیده  1372ولی تولید اقتصادی آن از سال  ،حفاری گردیده، توسط شرکت اسکو کش  شد

در باشد که میغربی شمال -یو غربشرقی جنوب -یقریبی شرقاست. تاقدیس این میدان دارای روند ت

 باشدکیلومتر می 5/8به طور متوسط  وکیلومتر و عرض متغیر  25آسماری دارای طول سازند افق 

  خیز جنوب(.شرکت ملی مناطق نفت 9525شماره )گزار  

 
 .خیز جنوب(شرکت ملی مناطق نفت 9525شماره )گزار  نار در زاگرس: موقعیت میدان نفتی قلعه 4-2شکل
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-ه در دسترس میچا 17است که اطلاعات  شده تکمیل این میدان حفاری و در چاه حلقه 20تاکنون 

 11 مابقی و بنگستانگروه در افق  هاآن از حلقه 5حلقه چاه، تعداد  17. از این (5-2)شکل  باشد

مخزن آسماری این میدان از نفت فوق اشباع  گردیده است. تکمیل یحلقه چاه در مخزن سازند آسمار

 سازند نار در افق میدان قلعه ،از لحاظ مورفولوژیکی باشد.می APIدرجه  7/29با نفتی به مرغوبیت 

است که دماغه شرقی آن با  (Double Plunge) دو پلانژه آسماری نامتقارن با دو کوهانک و یک چین

-نار شامل سه گسل اصلی میهای موجود در میدان قلعه گسل ان بالارود تداخل پیدا کرده است.مید

را تحت تأثیر قرار تاقدیس یال شمالی  و باشدکه به موازات یال شمالی تاقدیس می گسل بالارودباشد. 

 در نیز تراستی دیگردو گسل باشد. امتدادلغز از انشعابات گسل اصلی بالارود میاین گسل  .داده است

نار بر روی افق سازند آسماری ساختاری  تاقدیس میدان قلعه قرار گرفته است.تاقدیس یال جنوبی 

نامتقارن دارد که یال جنوبی آن شیب بیشتری نسبت به یال شمالی دارد و محور تاقدیس در شرق و 

و شیب یال  25°تا  15°شیب یال جنوبی بین  متمایل شده است. لغرب مخزن کمی به سمت شما

 آزیموت آسماری سازند باشد. روند محوری از غرب به شرق در افقمی 10°تا  5°شمالی نیز بین 

دهد. سطح محوری این چین با توجه به اختلاف کم شیب یال شمالی و را نشان میدرجه  105°

اغه غربی در دهد. میزان زاویه میل محور چین در دمتمایل کمی به سمت جنوب نشان می ،جنوبی

بر اساس تفسیر سه بعدی انجام شده،  باشد.می 4°و این زاویه در دماغه شرقی حدود   5°حدود 

متر می  540برای سطح آب و نفت حدود  -2840بستگی قائم در این میدان با در نتر گرفتن عمق 

متر  5/381)ایزوپک( ای نار دارای متوسط ضخامت چینهسازند مخزنی آسماری در میدان قلعه  باشد.

ترین )بخش جنوب شرقی مخزن( و کم 2متر در چاه  7/455ای حدود است. حداکثر ضخامت چینه

 )بخش غربی مخزن( گزار  شده است. 3متر در چاه  2/304ای حدود ضخامت چینه
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شرکت  9525از گزار  شماره )اقتباس  هانار و موقعیت چاه سطوح سرسازندی مخزن آسماری میدان قلعه:  5-2شکل

 ملی مناطق نفت خیز جنوب(.

 منطقه و میدان مورد مطالعهچینه شناسی  2-6

 منطقه سازندهای سطحی در 1-6-2

 ،ای رسوبات رخنمون یافته در سطح زمین در این میدان شامل سازندهای بختیاریلحاظ چینهاز 

 6-2شکل سازندها در این ی توزیع و پراکندگی باشند. نحوهعهد حاضر می آبرفتی آغاجاری و رسوبات

 نشان داده شده است.

 
 

 سازندبختیاری                                                            سازندآغاجاری                     آبرفت                                                       

 .خیز جنوب(شرکت ملی مناطق نفت  9525شماره  )گزار نیزم درسطح منطقه افتهی رخنمون رسوبات: 6-2شکل
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 حفاری شده در میدان قلعه نار زیر سطحی سازندهای 2-6-2

 از: آغاجاری، ین عبارتندیپا ترتیب از بالا بهبه نار قلعه میدانهای چاه شده در حفاریسازندهای 

. (7-2)شکل  گورپی، ایلام و سروک پابده پایینی، کشکان، شهبازان، ی،یان، آسماری، پابده بالاگچسار

بصورت بین نیز سازندهای شهبازان وکشکان نار سازند میشان دیده نشده است و  در میدان قلعه

. با توجه به اینکه سازند مخزنی اصلی در میدان مورد مطالعه و دارند پابده وجود زندانگشتی درسا

باشد، در این بخش به شرح چینه شناسی سازند همچنین هدف این پژوهش، سازند آسماری می

 تر حفر شده در میدان، از جدید به قدیم پرداخته خواهد شد.آسماری و سازندهای جوان

 

 

 .(1372)مطیعی،  ارییتا ترش نیزاگرس از زمان کامبر یشناس نهیستون چ:  7-2شکل
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 سازند آغاجاری  1-2-6-2

های میدان نفتی آغاجاری مطالعه شده آغاجاری در طول جاده امیدیه به طرف چاهبر  نمونه سازند 

طرف بالا هایی است که به متر تناوب تکراری چرخه 2966بر ، سازند آغاجاری شامل  است. در این

داشته و  نیز نار رخنمون سطحی قلعه (. سازند آغاجاری در میدان1383 )آقانباتی، شودریز میدانه

-ای مایل به قرمز، سیلتی و کلسیتی و رگهسنگ قهوههای قرمز همراه با ماسهمتشکل از تناوب مارن

های خاکستری( اضافه )مارن ضخامت این لایه ها قاعده بر کمی مارن خاکستری که در های ژیتس و

میزان ه ب و15شماره  چاه دراین سازند ترین ضخامت گزار  شده بیش نار میدان قلعه در گردد.می

 باشد.مترحفاری می 2573

 

 سازند گچساران 2-2-6-2

در سیطح زمیین بیر  کامیل  که سازند تبخیری گچساران یک واحد سنگی با رفتار شکل پذیر است

(. از 1383)آقانباتی، شودعنوان بر  الگو دانسته میهای میدان گچساران بهو بر  تلفیقی چاه ندارد

هیای قرمیز و میارن ،نمک متر انیدریت، 1600سازند گچساران در خوزستان شامل شناسی نتر سنگ

(. میرز هیر دو حید 1372 )مطیعیی، باشیددار میآهک و مقدار کمی شیل بیتیومینخاکستری، سنگ

 )مطیعیی، ( و پیوسیته اسیتSharp) تر و جوانتر واضیحی قدیمیبالایی و پایینی این سازند با واحدها

 ( بطور1)بجز بخش  بخش 7این  ،در برخی نواحی باشدکهبخش می 7متشکل از  سازند(. این 1372

. سازند گچساران بر روی سازند آسماری و در زیر سازند میشان قرار دارد باشندمجزا قابل تفکیک نمی

 زییر سازندگچسیاران در اسیت، گذاری نگردیدهمیشان رسوب بعلت آنکه سازند نار درمیدان قلعهولی 

نیار شیامل  در مییدان قلعیهگچسیاران شناسیی سیازند سنگ از نتر آغاجاری قراردارد. ازندبلافصل س

 باشد. آهک میانیدریت، مارن خاکستری و قرمز، نمک و کمی سنگ
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ضخامت ترین کم ومتر 5/1893میزان هب 11درچاه شماره این سازند ترین ضخامت حفاری شده بیش

سازند گچساران دراین میدان غیرقابل  7-5های بخش باشد.متر می 5/644میزان ه ب 12درچاه 

د. نباشآهک میسنگ های قرمز ، خاکستری ،کمی نمک وتفکیک بوده و عمدتاً شامل انیدریت، مارن

سازند  1 باشد. بخشمقدارکمتری مارن قرمز میه ب نمک، انیدریت و از عمدتاً 4-2های بخش

آهک و شیل  نمک با درصد کمی سنگ ارن خاکستری وسنگ( عمدتاً انیدریت، م)پو  گچساران

 باشد.می متغیر متر 65تا  47از  های مختل ، متفاوت وضخامت آن درچاه باشد.دار میبیتومین

 

 سازند آسماری 2-6-2-3
در  تی ایران در فروافتادگی دزفولنفترین سنگ مخزن مهم میوسن-سنبه سن الیگوسازند آسماری 

حوضه رسوبی زاگرس ایران است و چون برای نخستین بار در خاورمیانه در آن نفت کش  شده است 

 رانیا یغربنفت در جنوب دیافق تول نیترکم عمقو  ترینجوانسازند آسماری معروفیت جهانی دارد. 

سنگ مخزن این . شده است لیدزفول تشک یفروافتادگ زیخنفت نیادیاست و در اکثر م )پهنه زاگرس(

و  میدان فوق عتیم 14ها کند که از میان آنرا تأمین می میدان نفتی 62ذخایر نفتی و گازی 

از  برداری بهره مذکور، اکتشافات و لیدلا به .انددهبندی ش بندی جهانی طبقه عتیم در ردهمیدان12

 است. بوده توجه نیشتریمورد ب ستم،یهدف از ابتدای قرن ب نیترسازند به عنوان مهم نیا

هایی مانند سازند آهکی جریب ، سازند آهکی کلهر و سنگ آهیک در گذشته از این واحد سنگی به نام

شده ، تنها با بخشی از بر  الگوی سازند آسماری مترادف اسیت شد، ولی سازندهای یاد خمیر یاد می

نام این سازند از کوه آسماری )جنوب  (.Busk & Mayo, 1918)گیرند و تمامی اسم سازند را در برنمی

کوه آسماری واقع در جنیوب شیرق تر  گلاقتباس و بر  الگوی آن در تنگ شرق مسجد سلیمان (

گیری شده، امیا ( اندازهRichardson, 1924) ، توسط ریچاردسونمسجدسلیمان و شمال شرق هفتگل

 میلادی بر  نمونه این سازند بصورت دقیق توسط توماس مورد مطالعیه قیرار گرفیت 1948در سال 

(Thomas, 1948)سیفید تیا هیییای آهیک از سینگطیور عمیده بیهمتر  430ضخامت  با . این سازند

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%DB%8C%D8%AF%D8%A7%D9%86_%D9%86%D9%81%D8%AA%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%DB%8C%D8%AF%D8%A7%D9%86_%D9%86%D9%81%D8%AA%DB%8C
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هیای لایه، خاکستری دولومیت ،های رسیآهک ستر  دارند(،های فراوان گ)که درآن درزهخاکستری 

شیلی و کمی انیدریت تشکیل شده که به طور پیوسته بر روی سازند پابده و در زیر سیازند گچسیاران 

سیازند  یتیوان مخزنی شیدرز و شکاف باعیث افیزا هایستمیو س هایتوسعه شکستگ .قرار گرفته است

  (.Ziegler, 2001و Al- Sharhan and Nairn, 1995) شده است یآسمار

ای بیرای سیازند بنیدی سیه گانیه( براساس خصوصیات سنگ شناسیی، طبقیهAdams, 1969 ) آدامز

 هابصورت خلاصه به آنادامه در  کهآسماری ارائه نمود که شامل آسماری فوقانی، میانی و زیرین بوده 

 شود. اشاره می

هیای وکسیتون و پکسیتون اسیت کیه در بعضیی منیاطق سنگ آهک آسماری بالایی: شامل تناوبی از

 شود.دولومیتی شده و همراه با آن انیدریت دیده می

شیود کیه در قسیمت بیالایی آسماری میانی: این بخش خود به دو قسمت بالایی و پایینی تقسیم میی

 شیود و در قسیمتهای دانه ریز دییده مییهای مادستونی، وکستونی و دولومیتگستر  سنگ آهک

 شود.های بشدت دولومیتی شده بصورت یکنواخت دیده میپایینی گستر  وکستون و پکستون

گاهی دولومیتی شده  های وکستون و پکستون وهای یکنواخت با بافتآسماری زیرین: متشکل از آهک

 باشد. می

از  .(8-2)شیکل سازند آسماری در ناحیه فروافتادگی دزفول دارای حداکثر گستر  جغرافییایی اسیت

غربی تا خاک عراق و از جنوب شاید تا عمان هم دیده شود. این سازند نیواحی فیارس تیا سمت شمال

از نتر سنی سازند آسماری از الیگوسن شیروع و تیا  (.1374)مطیعی،گیرد فارس را هم در برمیخلیج 

باشید. فسیل شاخص این سازند نومولییت میی .یابدمیلیون سال قبل( ادامه می 36تا  18بوردیگالین )

هیای جنیوب آن، قسیمت قاعده سازند آسماری چند زمانه است، در امتداد جبهه کوهستانی و مییدان

های نفتی شمال فروافتادگی دزفول این قسمت بیا انییدریت پایین آن دارای سن الیگوسن و در میدان

 (.1372شود )مطیعی، ین مشخص می( آسماری با سن اکیتانBasal anhydriteای )قاعده
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 .(van Buchem et al, 2010ای سازند آسماری در فروافتادگی دزفول ) برگرفته از : گستر  سنگ چینه8-2شکل

 

مثل فارس، سازند  یاز نواح یبعض فارس رخنمون دارد و در هیدر لرستان و ناح یسازند آسمار

د. سازند آسماری در مرز زیرین خود، ریگیسازند جهرم قرار م یکم ضخامت شده و بر رو یآسمار

ولی در مرکز لرستان با ناپیوستگی  ،پوشاندشیب میهای سازند پابده را بطور همعمدتا شیل و مارن

گیرد. در بخشی از نواحی فارس هم به فرسایشی، روی سازند آهکی و دولومیتی شهبازان قرار می

گیرد. در مرز فوقانی، سازند گچساران قرار دارد که الت ناپیوستگی فرسایشی سازند جهرم را فرا میح

پوشاند. در فارس داخلی شیب میجنوب غرب ایران سازند آسماری را به حالت هم در بخش مهمی از

-رار میشیب بر روی سازند آسماری قشود، بطور همهم سازند رازک که جانشین سازند گچساران می

  گیرد.

لیتولوژی کربناتی دارد ولی در بخش ، سازند آسماری در بر  الگوی خود تقریباً به صورت کامل

غربی زاگرس جنوب تبخیری و در منطقه -یلرستان، به صورت مختلط کربنات غربی منطقهجنوب

، این سازند ناسیسنگ شاز نتر  شود.آواری دیده می -)فروافتادگی دزفول(، به صورت مختلط کربناتی
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سنگی و تبخیری ماسه عضوبه صورت غالب از کربنات )آهک تا دولومیت( تشکیل شده است ولی دو 

تبخیری کلهر  بخشسنگی اهواز و ماسه بخش نیز در این سازند وجود دارند که به ترتیب با عنوان

 . (James and Wynd, 1965)د اننامگذاری شده

غربی و عضو ماسه سنگی اهواز معادل سازند آواری غار در عراق و کویت است و بیشتر در بخش 

گستر  دارد، در حالی که عضو تبخیری کلهر عمدتاً در بخش شمال غربی زاگرس  مرکزی زاگرس

ای پسرونده، بر روی سازند حضور دارد. در بیشتر مناطق زاگرس، سازند آسماری در یک روند رخساره

 ,Adams and Bourgeois) آواری گچساران قرار گرفته است -ژیک پابده و در زیر سازند تبخیریپلا

1967.) 

 

 در سازند آسماری بخش تبخیری کلهر 4-2-6-2

متر در جنوب غرب لرسیتان )دامنیه جنیوبی کیوه 119به سن میوسن پایینی و با ضخامت بخش این 

فروافتادگی دزفول، که از ژپیس، مارن، آهک مارنی و میان لایه های نفتی شمال غیرب اناران( و میدان

شیود. های نازک آهکی تشکیل شده بصورت جانبی در تداخل با ردی  کربنیاتی آسیماری دییده میی

هیای در امتداد میدان (Basal anhydrite) بنام انیدریت قاعده آسماری ،از این بخشتری مک گستر 

 James) 1374)مطیعیی،  هفتکل، ماماتین و پارسیی وجیود دارد مسجدسلیمان، نفت سفید، زیلایی،

and Wynd, 1965; . شوند.نار مشاهده نمیاین بخش در میدان قلعه 

 

 در سازند آسماری سنگی اهوازبخش ماسه 5-2-6-2

های الیگوسن، فرسایش ستر عربستان و رسوبگذاری رسوبات تخریبی در محیط-در ائوسن پایانی

ی اهواز ماسه سنگای و دلتایی موجب تشکیل بخش ماسه سنگی اهواز گردیده است. بخش رودخانه

دارای دو بخش زیرین )به سن الیگوسن و معادل آسماری زیرین( و بالایی )به سن میوسن زیرین و 

معادل شود. در نواحی جنوبی فروافتادگی دزفول دیده میو  باشدمعادل آسماری میانی و بالایی( می
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نامیده  (Ghar)سازند غار ، خلیج فارس، کویت و عراق تحت عنوان در جنوب غرب خوزستانخش این ب

در ماسه سنگی اهواز بخش گیرد. قرار میبخش زیرین آسماری در بطور بین انگشتی  شود کهمی

های میادین نفتی اهواز، مارون، منصوری، آب تیمور، جفیر، دارخوین و خرمشهر و... با ردیفی از چاه

 )مطیعی، شودآهکی و آهک در تناوب با آهک و شیل مشخص میسنگای، ماسههای ماسهآهک

 گزار  نگردیده است.اهواز (.  در میدان قلعه نار بخش ماسه سنگی 1372

های آهکی سفید تا خاکستری، دولومیت نار بطور عمده از سنگسازند آسماری در میدان قلعه 

ای سازند کمی انیدریت تشکیل شده است. متوسط ضخامت چینه های نازک شیلی وخاکستری، لایه

متر در جنوب شرق  5/477باشد. حداکثر ضخامت حدود متر می 5/381آسماری در این میدان حدود 

( گزار  شده 3متر در غرب میدان )چاه شماره  2/304( و حداقل ضخامت حدود 2میدان )چاه شماره

میدان نفتی قلعه نار را نشان  17زند آسماری در چاه شماره( ستون چینه شناسی سا9-2شکل ) است.

 می دهد.
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  میدان نفتی قلعه نار. 17:  ستون چینه شناسی سازند آسماری در چاه شماره9-2شکل

 

بر  ،نارآسماری در میدان قلعه  ی سازندهای مخزنزون 7-2

 )الکتروفاسیس(های الکتریکی اساس رخساره

-های مخزنی از مباحث مهم در زمین شناسی نفت میهای الکتریکی یا الکتروفاسیستعیین رخساره

اطلاعاتی که از  های با کیفیت مخزنی خوب در میدان اهمیت زیادی دارد.باشد که در تعیین بخش

های الکتریکی طبقه بندی شود. تواند به صورت رخسارهشود، میپیمایی استخراج میهای چاهلاگ
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باشد که امکان های لاگ در یک لایه مشخص میای از پاسخرخساره الکتریکی در واقع مجموعه

-. در واقع مفهوم رخساره(Serra and Abbot, 1980)سازد ها ممکن میتشخیص آن را از دیگر لایه

ای از کی است که غالباً در آن مجموعهها با توجه به تشابهات پتروفیزیهای الکتریکی گروه بندی داده

های مغزه قابل شوند که با دادهبندی میای دستهپیمایی به واحدهای رخسارههای چاههای نمودارداده

  .(Ye and Rabiller, 2000)اند مقایسه

 16اند، تعداد حلقه چاه حفاری شده که به مخزن آسماری رسیده 17نار، از مجموع در میدان قلعه 

. بر (1-2)جدول  باشدنار فاقد لاگ میقلعه  15باشند و فقط چاه های پتروفیزیکی میچاه دارای لاگ

زون مخزنی تقسیم  6خیز جنوب، مخزن آسماری به ها در شرکت ملی مناطق نفتاساس اطلاعات چاه

 شد.های مخزنی پرداخته خواهد در این بخش به توصی  هر یک از زون (.2-2)جدول  شده است

 
 .های حفاری شده در میدان قلعه نار براساس آخرین سازند حفاری شده: چاه1-2جدول 

 

 
 

 هااطلاعات چاه
 

 

 

 حلقه 17 مجموعاً:

 حلقه 11 آسماری :

 حلقه  5بنگستان: 

 نداردخامی: 

 (15حلقه )چاه  1تزریق آب: 

 

 نیشتریشود که بیمشاهده م ،مختل  یهاها در زونیشکستگ ییتراواهای اساس خروجی داده بر 

 نیانگیم باشد.می یمخزن آسمار 2 و 6 هایدر زون ییتراوا نیو کمتر 1 و 3 هایدر زون ییتراوا

درصد است. مقایسه میزان تخلخل  045/0یا  00045/0برابر با  میدان ایندر مخزن آسماری  تخلخل

 میانگین نیکمتر و نیشتریدهد. بها را نشان میدر شکستگی و ماتریکس اختلاف فاحش بین آن

 دانیمسازند آسماری  1. در زون استشده  دیدهمخزن آسماری  2زون  و 3ترتیب در زون  به تخلخل

 2است. زون  بوده %62حدود  آب اشباعمتوسط میزان  و %8/4ود متوسط میزان تخلخل حد ،نار قلعه
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 آب اشباعمتوسط میزان  و %6/3 متوسط میزان تخلخل حدود دارای نار قلعه دانیمسازند آسماری 

 بوده %7متوسط میزان تخلخل حدود  نار، قلعه دانیمسازند آسماری  3است. زون  بوده %4/63حدود 

نار دارای  قلعه دانیمسازند آسماری  4باشد. زون یم %2/41حدود  آب اشباعاست و متوسط میزان 

 5. زون است %6/46حدود  آن آب اشباعو متوسط میزان  است %3/5متوسط میزان تخلخل حدود 

متوسط میزان اشباع آب  و %7/4ود متوسط میزان تخلخل حد دارای نار قلعه دانیمسازند آسماری 

 %8/2متوسط میزان تخلخل حدود دارای نار، قلعه دانیمسازند آسماری  6باشد. زون می %1/46حدود 

 دانیم یآسمار مخزن یمدلساز جینتا براساس باشد.می  %7/62حدود  آب اشباعمتوسط میزان  و

  .باشدیم 6تولیدی، زون زون نیتر یضع و  3 زون ،دیتول لحاظ از زون نیبهتر نار قلعه

 خیز جنوب(. شرکت ملی مناطق نفت 9525گزار  شماره از نار )اقتباس : زون بندی مخزن آسماری میدان قلعه 2-2جدول 

Qale- nar Field, Asmari Reservoir Zonation Top  

Height 

T.D.(Log)T.D.(D.D.) PD Z6 Z5 Z4 Z3 Z2 Z1  

- 4572 3136 3088.2 3052.5 3021 2988.7 2861.7 2785 

- 5164 3631 3566.8 3533.8 3479 3445.7 3226.5 3156.7 

4282.3 4587 3490 3460.7 3410 3380.5 3360 3247 3185 

4627.5 4640 3248 3117 3073 3016 2974.6 2880 2813 

4852.5 4858 3240 3191.3 3139.9 3056 3035 2906.5 2831 

3228 3251 3238 3142.9 3107.7 3054 3029.4 2903.5 2827 

3350 3340 3321 3275 3225 3182.5 3161 3043 2975 

3501 3503 3429.3 3364 3324.6 3264 3233.6 3089.7 3018 

3249.7 3250 3226 3159.5 3101.5 3066.5 3033.8 2966 2895 

3265 3263.5 3263 3130 3107.3 3061.8 3037 2897.5 2822.5 

* 3378 - 3349 3314.5 3266 3226.5 3083 3006 

3368 3366 3358 3243 3202 3156.5 3132.5 2995.5 2926.5 

3494 3494 3475 3352 3311 3261.2 3225.7 3082.5 3008 

* 3465 3460 3326.5 3308.8 3264.5 3238.5 3095 3026 

NO LOG 3724 - - - - - NOLOG 3387(spl.) 

3373.4 3370 3339.5 3295.3 3244.3 3202 3173 3071 3003 

3363 3357 3307 3179 3125.3 3070.3 3047.3 2943.5 2878.7 
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 1توصیف زون  1-7-2

عمدتا از دولومیت ضخیم لایه و  ،این زون که حد فوقانی آن با پو  سنگ بطور هم شیب قرار گرفته

ای این زون حدود متوسط ضخامت چینه. است سنگ آهک و کمی شیل تشکیل شدهمقدار کمنری 

)یال شمالی( و  11 )شرق مخزن( و چاه 6و 5 های متر در چاه 5/75متر بوده که حداکثر آن  69

های شرقی میدان چاه ،)بخش غربی میدان( دیده شده است. در کل 3 متر در چاه 8/61حداقل آن 

هایی دهد ولی بی نتمیفزایش نشان میدهند که ضخامت این زون از غرب به شرق کمی انشان می

 8/4مخزن آسماری  1گیری شده در زون متوسط تخلخل اندازه شود.دیده می 4 در محدوده چاه

 .(10-2)شکل   باشددرصد می 9/61گیری شده درصد و متوسط اشباع آب اندازه

 
  نار. میدان قلعه17در چاه مخزن آسماری  1: زون 10-2شکل 

 2زونتوصیف  2-7-2

های نازک دولومیت تشکیل شده )باستثناء چاه های نسبتا ضخیم با لایهاز سنگ آهک این زون عمدتاً

ای این زون چینه متوسط ضخامت .(باشداز دولومیت می تریهای ضخیمکه دارای بخش 3 شماره

 قل آن)بخش شرقی در یال جنوبی( و حدا 2 متر در چاه 5/210 متر بوده که حداکثر آن 128حدود 

های در ضخامت در محدوده بین نتمی)بخش غربی میدان( است. در این زون بی 9 در چاهمتر 65 /7
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افزایش شدید  به صورت،  2 به صورت کاهش شدید ضخامت و در محدوده چاه ،16و  9 هایچاه

این  تغییراتی در ضخامت 13و  17، 4 هایشود. در میانه میدان نیز در محدوده چاهضخامت دیده می

و متوسط  درصد 6/3 مخزن آسماری 2 شده در زونگیریمتوسط تخلخل اندازه. شودزون دیده می

 .(11-2)شکل  درصد است 4/63گیری شده اشباع آب اندازه

 
 .میدان قلعه نار17در چاه مخزن آسماری  2 : زون11-2شکل 

3توصیف زون 2-7-3  

باشد که های عمدتا درشت تا متوسط دانه شکری با لایه هایی از آهک میدولومیت حاویاین زون 

اما  ،باشدبهترین زون تولید نفت می ،شرایط مخزنی( و تولیددولومیت آن )از نتر ی هابخاطر ویژگی

ای متوسط ضخامت چینهگردد. شرقی بخش های آهکی آن بیشتر می در یال شمالی کوهانک جنوب

میانی میدان( و حداقل آن  )بخش 4 متر در چاه 5/41 متر بوده که حداکثر آن 28این زون حدود 

میانی مخزن  بخش  هایچاه ،)شرق مخزن( است. در کل 5 )غرب مخزن( و 3 هایمتر در چاه 5/20

و متوسط اشباع  درصد 7 متوسط تخلخلدر این زون  د.ندهدر این زون ضخامت بیشتری نشان می

 .(12-2)شکل  باشددرصد می 2/41آب 
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 .میدان قلعه نار17در چاه آسماری مخزن  3 : زون12-2شکل 

 4 توصیف زون 4-7-2

 هایشود که در انتها به لایهمی های ضخیم لایه شروعنار با آهک های قلعهاین زون در عموم چاه

 5/82متر بوده که حداکثر آن  5/47 ای این زون حدودچینه متوسط ضخامت .شودمی دولومیتی ختم

)بخش غربی میدان(  1و 3 هایمتر در چاه 4/29)بخش شرقی مخزن( و حداقل آن  5 متر در چاه

های مرکز میدان از ضخامت بیشتری نسبت به دیگر نقاط برخوردار چاه دیده شده است. به طور کلی

متر( و  52) 6 ، در چاههای مجاور آنمتر( نسبت به چاه 82) 5 تی در چاهولی تغییرات ضخام ،است

مخزن  4 گیری شده در زونمتوسط تخلخل اندازه شود.به طور محسوس دیده می(، متر 43) 14چاه 

 .(13-2)شکل است درصد 6/46گیری شده و متوسط اشباع آب اندازه درصد 3/5 آسماری

 
 میدان قلعه نار.17در چاه مخزن آسماری  4 : زون13-2شکل 
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 5توصیف زون 5-7-2

زون  ای ایناز دولومیت با لایه هایی از آهک تشکیل شده است. متوسط ضخامت چینه این زون عمدتاً 

)بخش میانی  17 )غرب مخزن( و 9 هایمتر در چاه 3/56متر بوده که حداکثر آن  2/40حدود 

 )بخش شرقی میدان در یال شمالی( است. 14 متر در چاه 1/17 میدان( و حداقل آن

ولی در شرق میدان در  ،میدان ضخامت بیشتری نسبت به دیگر نقاط دارندهای نیمه غربی در کل چاه

 17)ضخامت  14 متر( و چاه 34)ضخامت  6 چاه ،های اطرافمتر نسبت به چاه 50با ضخامت  5 چاه

متر(،  43)ضخامت  4 هایهمچنین در مرکز میدان بین چاهشود. تغییرات ضخامتی دیده می(، متر

متر( نیز تغییرات ضخامتی در این زون مشهود  22)ضخامت  10 و چاهمتر(  53)ضخامت  17 چاه

و متوسط اشباع آب  درصد 7/4 مخزن آسماری 5گیری شده در زون متوسط تخلخل اندازه است.

 .(14-2)شکل  درصد است 1/46گیری شده این زون اندازه

 

 
 .میدان قلعه نار17در چاه مخزن آسماری  5 : زون14-2شکل 
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 6توصیف زون 6-7-2

متراکم گشته  دار وباشد که بطرف سطح پایه رسمی این زون شامل تناوبی از دولومیت و سنگ آهک

 ( دارای10و 3 و1 هایاین زون در بخش غربی )محدوده چاه .گرددکاسته میآن و از میزان تخلخل 

متوسط ( بیشترین ضخامت را داراست. 17 و 4 هایباشد و بطرف مرکز )چاهکمترین ضخامت می

شرقی  )بخش 10 متر در چاه 133متر بوده که حداکثر آن  5/82 ای این زون حدودچینه ضخامت

)بخش غربی میدان(  3 متر در چاه 3/29 نه میدان( و حداقل آنا)می 4 به میانه میدان( و چاه نزدیک

های میانی میدان از ضخامت بیشتری برخوردارند. تغییرات ضخامت در این کل چاه شود. دردیده می

 های اطرافو چاه 9 هایدر نیمه غربی میدان بین چاه متر(. 103اختلاف   زون بسیار زیاد است )با

لاف تمتر اخ 48 ،در یال جنوبی 8 و چاه 12 بین چاه، لاف ضخامتتمتر اخ20( 16 و 1 های)چاه

متوسط تخلخل  شود.لاف ضخامت دیده میتاخ متر35 ،در نیمه غربی 6 و چاه 5 ضخامت و بین چاه

 .(15-2)شکل استدرصد  7/62و متوسط اشباع آب  درصد 8/2 مخزن آسماری 6 در زون

 
 .میدان قلعه نار17در چاه مخزن آسماری  6 : زون15-2شکل 
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 مقدمه 3-1

به ، مجموعه خصوصیات مشخص سنگ شناسی و فسیل شناسی یک واحد استیک رخساره رسوبی 

رخساره واژه ریز .(Gressly, 1838) های دیگر به راحتی تمیز دادتوان آن را از  رخسارهطوری که می

از  (Cuvillier, 1952)مورد استفاده قرار گرفت. بعدها کوویلیر  (Brown, 1943)اولین بار توسط براون 

کرد و کاربرد واژه ریزرخساره را بسط داد و این واژه را به بررسی خصوصیات پتروگرافی و  آن استفاده

. در حال حاضر نیز ریزرخساره به (Flugel, 2010)شناسی موجود در مقاطع نازک نسبت داد دیرینه

-ویژگی حتی و ژئوشیمی شناسی،شناسی، دیرینهشناسی، رسوبکانی شناسی،سنگ اختصاصات تمام

شود آید، گفته میمی دست مطالعات پتروگرافی یا نمونه دستی به با ها کهسنگ پتروفیزیکی های

(Flugel, 2010). ها نشان دهنده تغییرات در نوع و میزان عوامل گوناگون در محیط انواع ریزرخساره

فین گذاری  و در زمان تدگذاری و یا تغییرات دیاژنتیکی بعد از رسوبرسوبی و در زمان رسوب

گذارند می تأثیرباشند. برخی از عواملی که در یک محیط رسوبی  بر ته نشست رسوبات رسوبات می

عبارتنداز: انرژی آب، میزان اکسیژن در دسترس، عمق آب و میزان نور در دسترس، شوری آب، 

مهم نیز  ها و... . تعییرات دیاژنتیکیحرارت آب، ترکیب بستر رسوبی، میزان مواد تخریبی معلق خشکی

شدن، تبدیل های مختل ، دولومیتیشامل فشردگی فیزیکی و شییمیایی، انحلال، تشکیل سیمان

 باشند.های مختل  به یکدیگر، تبلور مجدد، ایجاد شکستگی و ... میکانی

شود. ترین واحدهای مخزنی نفت در حوضه رسوبی زاگرس محسوب میسازند آسماری یکی از مهم

ها و نیز به کارگیری عملیات اکتشافی جهت یافتن سنگ مخزن، تعیین میزان گستر  آنیقیناً انجام 

های مخزنی است. مطالعات دقیق برداری بهینه از این مخازن نیازمند تعیین دقیق زونهای بهرهرو 

های مخزنی ای و تفسیر محیط رسوبی برای شناخت بهتر و تعیین گستر  زونو تفصیلی ریزرخساره

ها و محیط رسوبی سازند ای بر روی ریزرخسارهباشد. مطالعات بسیار گستردهضروری میامری 
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 ;Seyrafian, 2000; Vaziri-Moghaddam et al, 2006)آسماری در حوضه زاگرس انجام شده است 

Ehrenberg et al, 2007; Vaziri-Moghaddam et al, 2010; van Buchem et al, 2010; 

Shabafrooz et al, 2015a,b; Allahkarampour Dill et al, 2018) .های معرفی شده از ریزرخساره

های رسوبی ساحلی، پهنه جزر و مدی، لاگون، سد و دریای سازند آسماری  عمدتاً نشان دهنده محیط

 باز متعلق به یک پلاتفرم کربناته است. 

تشکیل شده است. مختلفی تی های آهکی و دولومیقلعه نار از بخش ینفتسازند آسماری در میدان 

 ییشناساباشند، بنابراین این میدان می در های مخزنیترین زونهای دولومیتی این سازند مهمبخش

 نییتع و شتریبه شناخت ب یفراوان کمک ها تیدولومی تشکیل نحوهو  ساره ها، محیط رسوبیخریزر

در این فصل براساس مطالعات پتروگرافی به  .دینمایم دانیم نیا در یمخزن یهازونگستر  

ها ها و تفسیر محیط رسوبی و همچنین شناسایی و تقسیم بندی انواع دولومیتشناسایی ریزرخساره

مطالعه سنگ شناسی و فسیل در سازند آسماری میدان قلعه نار پرداخته شده است. بدین منتور 

میدان قلعه نار که توسط اداره  17چاه شماره مقطع نازک از سازند آسماری در  650حدود شناسی 

تر  مطالعه دقیقبود انجام شد. به منتور  زمین شناسی شرکت ملی مناطق نفت خیز جنوب تهیه شده

الکترونی روبشی گسیل  نیز با میکروسکوپمعرف نمونه  6، تعداد در تقسیم بندی دولومیتها پتروگرافی

 .ندقرار گرفتمورد بررسی  و تجزیه عنصری درجا میدانی

 سازند آسماری ها و محیط رسوبیریز رخساره 3-2

و  ذرات غیراسکلتی و اسکلتی، بافتبر اساس مطالعات پتروگرافی مقاطع نازک، نوع و فراوانی 

-های سازند آسماری در میدان قلعه نار مشخص گردیدند. در این بررسی، نامماتریکس ریزرخساره

انجام  (Flugel, 2010)براساس مدل  هازرخسارهیو ر (Dunham, 1962)به رو   هاآهک سنگگذاری 

گردید که در یک  (MF1-MF8)ای مجموعه ریزرخساره 8ها منجر به شناسایی شده است. این بررسی
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اند. در این بخش به رمپ کربناته در چهار زیر محیط دریای باز، سد، لاگون و جزر و مدی نهشته شده

 شود.ها پرداخته میگذاری آنها و محیط رسوبسارهبررسی جزئیات ریزرخ

این  :(MF1)پکستون حاوی فرامینیفرهای پلانکتون-وکستون 1-2-3

، Globigerinidsرخساره از اجزای میکروفسیلی فرامینیفرهای پلاژیک بدون منفذ از جمله 

Operculina sp. ،Ditrupa ،Nummulitidae  وAmphistegina sp.  وست همراه با خارپ(echinoid) 

(. این رخساره با توجه به 2-3و 1-3شکل های ی گلی یا میکرایتی تشکیل شده است )در یک زمینه

های ابتدایی تا گذاری در محیطی عمیق و آرام است که در بخشنشانه رسوب  ،ی که داردبهاویژگی

توالی مورد مطالعه  ( ته نشست شده است. درproximal to middle outer ramp)میانی رمپ خارجی 

 شود.این رخساره بیشتر در قسمت پایینی سازند آسماری مشاهده می

 
متری، 3299های پلانکتون، الف( در عمق پکستون حاوی فرامینیفر-ریزرخساره رسوبی وکستون (MF1): 1-3شکل

 متری.3308ق ب(در عم

 

  
 .های پلانکتونپکستون حاوی فرامینیفر-رخساره رسوبی وکستوناز های حفاری شده : مغزه2-3شکل
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این رخساره  :(MF2) لیتیدوسیکلینا-پکستون نومولیت-رودستون 2-2-3

، .Lepidocyclinidae ،Nummulitidae ،Operculina sp. ،Amphistegina spاز اجزای میکروفسیلی 

Neorotalia vienoti، Nephrolepidina ،Miogypsinoides sp. ،Miogypsinoidae sp.  همراه با

 های ی کربناته دانه ریز تشکیل یافته است )شکلدر یک زمینه (Red algaeخارپوست و جلبک قرمز )

 distal middle ramp)های انتهایی رمپ میانی تا رمپ میانی رخساره مذکور در بخش (.4-3و  3-3

to middle ramp) گذاری شده استرسوب. 

 
 متری، 3263لیپیدوسیکلینا، الف( درعمق-پکستون نومولیت-ریز رخساره رودستون (MF2): 3-3شکل

 متری. 3264متری، پ،ت( در عمق  3224ب( در عمق

 
 لیپیدوسیکلینا.-پکستون نومولیت-رخساره رودستونهای حفاری شده مغزه: 4-3شکل
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اجزای میکروفسیلی از  :(MF3) پکستون تا گرینستون حاوی نومولیت 3-2-3

Nummulites ،Miliolids ،Austrotrillina sp. ،Archaias operculiniformis ،Neorotalia sp.  و

Amphistegina sp. ،Miliolids  به همراه خارپوست و جلبک قرمز(Red algae)  شکل گرفته است

 گذاری شده است.(. رخساره مذکور در محیط رمپ میانی رسوب6-3و  5-3 های )شکل

  
 متری. 3236ریزرخساره رسوبی پکستون تا گرینستون حاوی نومولیت، الف،ب( در عمق (MF3): 5-3شکل

 

 
 های حفاری شده ریزرخساره رسوبی پکستون تا گرینستون حاوی نومولیت.: مغزه6-3شکل
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 و کورالین های قرمزفلوتستون تا رودستون حاوی جلبک 4-2-3

 Miliolids ،Archaias sp. ،Peneroplisاین رخساره از اجزای میکروفسیلی  :(MF4)مرجان

sp.،mphistegina sp. ،Neorotalia sp. ،Miogypsinoides sp. ،Austrotrillina sp. ،Borealis sp.، 
 Red algae Melobesioideae: Lithothamniomهای قرمز )( و جلبکCorals) هابه همراه مرجان

and Mesophyllum) یتیکرایم و نهیزم شدنیتیدولوم(. 8-3و  7-3ل هایتشکیل شده است )شک 

این رخساره در بخش ابتدایی رمپ میانی تا  .شودیمدیده  زرخسارهیر نیا در هاوکلاستیبا شدن

پیدا کرده ته نشست  proximal middle ramp to distal inner ramp) )بخش انتهایی رمپ داخلی 

 است.

 
 مرجان، و کورالین های قرمزریزرخساره رسوبی فلوتستون تا رودستون حاوی جلبک (MF4): 7-3شکل

 متری. 3180متری، ت( در عمق 45/3028متری، پ( در عمق  3059متری، ب( در عمق 3195الف( در عمق

 

 
 .مرجان و کورالین های قرمزرخساره رسوبی فلوتستون تا رودستون حاوی جلبکهای حفاری شده : مغزه8-3شکل
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این  :(MF5)زیوکستون حاوی فرامینیفرهای کف-گرینستون 5-2-3

 Miliolids ،Borealis pygmaea ،Borealis sp. ،Austrotrillinaرخساره حاوی اجزای میکروفسیلی 

sp. ،Peneroplis sp. ،Valvulina ،D. Rangi ،Archaias sp. ،Elphidium sp. ،Neorotalia sp. ،

Amphistegina sp.Textularia ،Discorbis ،Amonia  وsmall Rotalia ای کفهبه همراه دو

(Bivalve)، استراکد (Ostracods) (. رخساره مذکور در 10-3و 9-3ل هایباشد )شکو خارپوست می

 گذاری شده است.های انتهایی رمپ داخلی و لاگون باز تا لاگون محصور رسوبرمپ داخلی، در بخش

 

 
 05/2932زی، الف( در عمق وکستون حاوی فرامینیفرهای کف-ریزرخساره رسوبی گرینستون (MF5): 9-3شکل

 متری. 3037متری، ت( در عمق 15/2992متری، پ( در عمق  22/2978متری، ب( در عمق 

 
 زی. وکستون حاوی فرامینیفرهای کف-های حفاری شده در رخساره رسوبی گرینستون: مغزه10-3شکل
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از اجزای  :(MF6) پکستون حاوی اووئید و بایوکلاست-گرینستون 6-2-3

به همراه اووئیدهای میکرایتی،  .Elphidium spو  D.Rangi، Favreina ،Valvulina میکروفسیلی

-متحدالمرکز و گاهی شعاعی و همچنین ذرات کوارتز در اندازه ماسه و سیلت در یک بافت گرینستون

های ابتدایی رمپ رخساره به محیط(. این 12-3و 11-3ل های)شکوکستونی تشکیل شده است 

 باشد. داخلی و سدی )شول( مربوط می

 
 پکستون حاوی اووئید و بایوکلاست ، -ریزرخساره رسوبی گرینستون (MF6) :11-3شکل

 متری. 97/2958الف، ب، پ و ت( در عمق 

 

 
 پکستون حاوی اووئید و بایوکلاست.-های حفاری شده در رخساره رسوبی گرینستون: مغزه12-3شکل
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این رخساره با فراوانیی بسییار  :(MF7) ایدولومادستون ماسه-مادستون 7-2-3

همیراه بیا ذرات  (shell fragments)ی صیدف جیانوران و قطعات خرد شیده Miliolid ،D.Rangiکم 

شود پراکنده کوارتز در اندازه ماسه تا سیلت در یک زمینه دولومیت ریزبلور و یا گل آهکی مشخص می

اجزای اسکلتی در این ریزرخساره نشانه چرخش محدود آب و فراوانی عدم (. 14-3و 13-3هایل )شک

ایین  .(Alsharhan & Kendall, 2003)نبود شرایط مناسیب بیرای زیسیت موجیودات درییایی اسیت 

 نشین شده است.های مذکور در ابتدای محیط رمپ داخلی تهرخساره با ویژگی

 
متری، پ  3040ای، الف و ب( در عمقدولومادستون ماسه-ریزرخساره رسوبی مادستون (MF7)  :13-3شکل        

 متری. 3045و ت( در عمق 

 

     
 ای.ادستون ماسهدولوم-های حفاری شده در رخساره رسوبی مادستونمغزه :14-3شکل        
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از بلورهای غیرمسطح تا مسطح دولومیت استارایتی  :(MF8) دولواستارایت 8-2-3

 (.16-3و 15-3شکل های)تشکیل شده است 

 

 
متری، پ( در 3103متری، ب( در عمق  3108ریزرخساره رسوبی دولواسپارایت، الف( در عمق  (MF8): 15-3شکل

 .متری 3150متری، ت( در عمق  3128مق ع

 

 
 .های حفاری شده رخساره رسوبی دولواسپارایت:  مغزه16-3شکل
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آورده شده است  1-3ریزرخساره ها در جدول جزئیات راهنمای ، 17 :  ستون چینه شناسی چاه شماره17-3شکل

 شرکت ملی مناطق نفت خیز جنوب(. 9525گزارش شماره  )اقتباس از

 



51 

 

 ،(17-3)در شکل  و کد رنگ آن  ریزرخساره، نوع مجموعه ریزرخساره، کد ریزرخساره: شامل نوع 1-3ولجد

شرکت ملی مناطق نفت  9525گزار  شماره رخساره است )اقتباس از ریزی هر تشکیل دهندهاجزای گذاری و حیط رسوبم 

 خیز جنوب(.
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 سازند آسماری مدل رسوبی 3-3

، گذاریها در طی رسوبها با یکدیگر و نیز روند تغییرات آنها و بررسی ارتباط آنبا مطالعه ریزرخساره

ها، سازند آسماری در منطقه مورد شود. بر اساس نوع و پراکندگی ریزرخسارهمی مدل رسوبی مشخص

های کربناته به سه بخش رمپ داخلی، میانی  و نتر در یک رمپ کربناته نهشته شده است. رمپ

گذاری ها بیانگر رسوباین ریزرخساره(. Burchette & Wright,1992)شوند خارجی  تقسیم بندی می

مپ بیرونی )دریای باز( در بخش زیرین آسماری و رمپ میانی )شول و دریای باز( در سه محیط ر

اغلب در بخش میانی آسماری و رمپ داخلی ) لاگون، پهنه جزر و مدی، بالای پهنه جزر و مدی( 

نشانگر بخش داخلی به سمت  8 تا 5های مجموعه رخساره بیشتر در بخش بالایی آسماری هستند.

مرتبط با بخش بیرونی  1مربوط به بخش میانی پلتفرم و رخساره  4 تا 2های رهساحل پلتفرم، رخسا

 (.18-3( و )شکل2-3)جدول باشندهای عمیق تر حوضه میبه سمت بخش ،پلتفرم

 

 
 : مدل محیط رسوبی سازند آسماری در میدان قلعه نار.18-3شکل 
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 میدان قلعه نار. 17 ی شناسایی شده سازند آسماری در چاه شماره: ریز رخساره ها2-3جدول

 

 

اره شم

 رخساره
 محیط تشکیل اجزای تشکیل دهنده بافت

MF8 انتهای رمپ داخلی تا رمپ میانی بلورهای دولومیت استارایتی دولواستارایت 

MF7 مادستون-

دولومادستون  

 ایماسه

، و Miliolid ،D.Rangi گل آهکی حاوی 

 ای و  کوارتزدولومیت ریزبلور، آهک ماسه

 ابتدای رمپ داخلی )لاگون(

 
MF6 

 

 پکستون-گرینستون

D.Rangi، Favreina، Valvulina ، 

Elphidium  به همراه اووئیدهای میکرایتی

 و متحدالمرکز و کوارتز

 

ابتدای رمپ داخلی و سدی 

 )شول(

 
MF5 

 

-گرینستون

 وکستون

Amphistegina، Neorotalia، 

Elphidium ، D.Rangi، Textularia، 

Discorbis، Amonia،Small Rotalia 

 ای،  استراکد و خارپوست،، به همراه دو کفه

 

تا   )لاگون باز(رمپ داخلی 

لاگون (انتهای رمپ داخلی 

 )محصور

 
MF4 

 

 -فلوتستون 

 رودستون

Amphistegina، Peneroplis، 

Miliolids، Miogypsinoides، 

Neorotalia، Borelis  به همراه مرجان و

 های قرمزجلبک

 

 رمپ میانی تا

 رمپ داخلیبخش انتهایی 

 
MF3 

 

 گرینستون-پکستون

Nummulites، Miliolids، 

Austrotrillina، Neorotalia، 

Archaias operculiniformis، 

Amphistegina  به همراه خارپوست و

 جلبک قرمز

 

 

 رمپ میانی

 
MF2 

 

 پکستون-رودستون

Nummulitidae، Amphistegina،  

Lepidocyclinidae، Operculina، 

Miogypsinoides، Miogypsinoida  

 همراه با خارپوست و جلبک قرمز

 

 

 رمپ میانی

MF1  

 پکستون-وکستون

Nummulitidae  ، Amphistegina ، 

Globigerinids ،Operculina  به همراه

 های خارپوستخرده

 رمپ بیرونی
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 ی سازند آسماریهادولومیتبندی تقسیم 3-4

ای است که تاکنون معمای چگونگی پیچیده یک کانی  3CaMg(Co(2دولومیت با فرمول شیمیایی 

در دولومیت مساوی  Mgو  Ca(. چنانچه مقادیر Rao, 1996حل نشده است )بطور کامل تشکیل آن 

گویند. اما می (stoichiometricشیومتریک )یا دولومیت استوی (ideal)آل باشد به آن دولومیت ایده

یا غیر  (non- ideal)آل به دولومیت غیر ایده، باشد Mgیا غنی از  Caدر صورتی که دولومیت غنی از 

بسیاری از  (. ; 2002Warren, 1989 معروف است، )آدابی،  (non-stoichiometricشیومتریک )استوی

شیومتریک هستند و استویهای غیر شوند دولومیتهایی که در شرایط طبیعی تشکیل میدولومیت

-. از آن)Tucker et al ,1990( باشدنمی 50به  50ها در آن 3MgCo/3CaCoبنابراین نسبت مولی 

های رسوبی جایی که تهیه مصنوعی دولومیت در آزمایشگاه و در شرایط دما و فشار حاکم بر محیط

های اولیه کافی تشکیل دولومیتلاعات درباره نحوه پذیر نیست، لذا اطعهد حاضر به راحتی امکان

 ,Warren) شودیم یمعرف (dolomite problem) "تیدولوم مشکل"باشد و این مسئله به عنوان نمی

های آهکی از فراوانی کمتری برخوردار هستند، در حالی ها در مقایسه با سنگامروزه دولومیت .(2000

اند و یا به دلیل بالا بودن برای تشکیل داشتهها به دلیل زمان طولانی که که در گذشته دولومیت

و یا دلایلی که هنوز به  ( اتمسفر2CO) در آب دریا و یا تفاوت در میزان گازکربنیک Mg/Caنسبت 

شدن به دلیل ومیتیدول (.19-3اند )شکلتر بودهبه مراتب گستردهباشند، خوبی شناخته شده نمی

های از فرآیند ،کندها ایفا میامکان ایجاد ارتباط بهتر آننقشی که در افزایش حجم فضاهای خالی و 

 هیدروکربنی میادین در های مخزنیشود. بسیاری از زونمهم دیاژنزی در مخازن کربناته محسوب می

 درصد 50 تقریباً و هستند های دولومیتیایران، لایه در مخصوصاً و جهان سراسر در کوچک و بزرگ

ای (. لذا مطالعات گستردهWilson, 1975) دهندمی تشکیل هادولومیت را جهان نفتی کربناته مخازن

های کربناته ها با خواص مخزنی سنگهای تشکیل و ارتباط آنها، مکانیسمبر روی انواع دولومیت
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 Warren, J, 2000, Gregg &Sibley, 1984, Land, L.S, 1985, Gregg)انجام شده است 

&Shelton, 1990, Kopaska &Friedman, 1989.) 

 
 Given andهای کربناته )در سنگ Ca / Mgها در طول فانروزوئیک؛ نسبت : منحنی توزیع دولومیت19-3شکل 

Wilkinson, 1987.) 

 شوند:به دو دسته تقسیم می تشکیل، زمان و نحوه از لحاظها دولومیت

گذاری تقریبا همزمان با رسوب (:Syngenetic or Primary Dolomiteهای اولیه )دولومیت (1

 د.نشوتشکیل می

گذاری در طی بعد از رسوب(: Epigenetic or Secondary Dolomiteثانویه ) هایدولومیت (2

های ثانویه شوند. دولومیتدر شرایط تدفین کم عمق تا عمیق تشکیل می ،مراحل دیاژنز

 .گردندمیبصورت جانشینی، تبلور مجدد و یا  سیمان دولومیتی تشکیل 

 هایگلوگاه و تخلخل کوچک اندازه دلیل به ولی هستند متخلخل و  ریزدانه اولیه معمولا هایدولومیت

های جذرو مدی و یا های اولیه حال حاضر در محیطاز دولومیت دارند. بسیاری کمی بسیار تراوایی آن،

 ثانویه که در اثر هاییند تشکیل دولومیتفرآشوند. های تبخیری تشکیل میسبخایی همراه با کانی

فسیلی و یا ماتریکس و گل موجود در ذرات فسیلی و غیرهای کلسیت و آراگونیت جانشینی کانی

یند با کاهش حجم و در نتیجه افزایش این فرآشود. دولومیتزاسیون نامیده میدهد، ی رخ میآهک
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شدن معمولا باعث افزایش تخلخل و تراوایی شده و کیفیت است، بنابراین دولومیتی تخلخل همراه

 (. 1995دهد )لوسیا، مخازن کربناته را افزایش می

 بوسیله بلورها مرز شکل حالیکه در شود،می کنترل سازی هسته و رشد هایانرژی توسط بلورها اندازه

 بلوری سطوح معمولا پایین دمای در کلی بطور (.1987)سیبلی و گرگ، گرددها کنترل میرشد بلور

 در ،(planar-s/subhedral) دارندشکل نیمه تا (planar-e/euhedral) دارشکل بلورها و( planar) صاف

 سطوح( Roughening Temperature Critical درجه100 تا 50 بین) بحرانی دمای از بالاتر حالیکه

 یابندمی توسعه (nonplanar/anhedral) شکلبی صورت به بلورها و (nonplanar) غیرمسطح بلور

علاوه بر درجه حرارت، درجه اشباع محلول  (.1990 شیلتون، و گرگ ؛1987گرگ، و سیبلی)

بیشتر ساز غنی نباشد، شرایطی که محلول دولومیت درباشد. ساز نیز حائز اهمیت فراوان مییتدولوم

رات با کلسیم بالا و شدن مقاومت کمتری دارند مانند ذرات آراگونیتی، ذذراتی که نسبت به دولومیتی

ساز غنی و درحالیکه محلول دولومیت  (selective)شوندیا ذرات ریزدانه با کلسیم پایین دولومیتی می

شدن دولومیتی گیرد. در صورتصورت می(pervasive) دن بصورت فراگیر شدولومیتییند باشد، فرآ

انتخابی، ذرات دولومیتی نشده ممکن است در مراحل بعدی دیاژنز انحلال پیدا کرده و تخلخل حاصل 

 از انحلال را ایجاد نمایند.

  سنگ فابریکهای اولیه،  نوع و اندازه بلورهای کانی به بستگی یک سنگ، شدنو نوع دولومیتی شدت

 کنندهدولومیتی عامل اثر زمان مدت و کننده، دمای تشکیلدولومیتی سیالات اولیه، حجم و ترکیب

 امر این. دهدمی دست از کمتر را خود تخلخل آهک، سنگ با مقایسه در دولومیت تدفین، طی دارد. در

 و داشته شیمیایی و مکانیکی فشردگی مقابل در بیشتری مقاومت هاکه دولومیت است آن دلیل به

 کندمی قادر را کربناته مخزن سنگ یک شدن،دولومیتیگیرد. می صورت کمتر هاآن در شدنسیمانی

 سنگ از کمتر هادولومیت عمق، کم هایقسمت در عادی طور کند. به فشردگی مقاومت برابر در تا

 یا 4 عمق کنند، بطوریکه درمی حفظ تدفین بهتر حین را خود تخلخل هاآن اما دارند، تخلخل هاآهک
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 هادولومیت (.1384 )رضایی، است هاآهک سنگ از بیشتر هادولومیت تخلخل کیلومتری، معمولا 5

 بیشتری سهولت با هاآن در شکستگی گستر  و دارند آهک سنگ به نسبت کمتری پذیریشکل

-بیشتر از سنگ آهک می هاآن در شکستگی نوع از تخلخل احتمال گستر  بنابراین گیرد،می صورت

 باشد. 

 سیالات تا باشد ناپذیر نفوذ و متخلخل کافی اندازة به سنگ که است این شدندولومیتی اول شرط

 کافی اندازه به اولیه سنگ کنند. اگر دولومیتی را آن با آن واکنش داده و بتوانند کننده دولومیتی

 فضاهای دولومیت نتیجه گیرد، درمی صورت آهستگی با شدندولومیتی نباشد، نفوذپذیر و متخلخل

 حاصل اضافیانحلالی  تخلخل بنابراین کند،می حفظ را سنگ اولیة فابریک و کرده پر را موجود خالی

 بزرگ انحلال و گیردمی صورت فابریک تخریب باشد، بالا شدندولومیتی نرخ شود. هنگامی کهنمی

 به حالت این در دهد.می را حالت ترینبه مناسب دولومیت آزادانه رشد امکان اولیه، آهک سنگ مقیاس

 رشد فابریک اولیه به توجه بدون دولومیت بلورهای کند، تقلید را سنگ اولیة بافت دولومیت کهآن جای

 شود.ایجاد می (sucrosic) شکری دانه بافت با دولومیت رومبوئدرهای و کرده

شناسی، تفریق های رسوباندازه بلورها و فابریک، ویژگیها را از روی مینرالوژی، منشأ دولومیت

توان تعبیر و تفسیر ، شوری، دما، ترکیب سیالات و شرایط اکسیداسیونی و احیاء میهمگنیعنصری و 

 هایویژگی و بلورها، بافت مرز شکل بلورها، اندازه از هادولومیت انواع تفکیک (. برایRao, 1996)نمود 

؛ آمتور و فریدمن، 1987؛ لی و فریدمن، 1987شود )سیبلی و گرگ،می استفاده هاآن ژئوشیمیایی

اندازه بلورها،  شکل بلورها توزیع  (Sibely and Gregg, 1987)و گرگ  (. سیبلی1992؛ مازولو، 1992

 (.20-3)شکلاند ترین فاکتورها جهت تقسیم بندی دولومیت ها در نتر گرفتهمهم و نوع مرز بلورها را
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 شکل، یب یبلورها از یکیموزائ در یا رصفحهیغ یبلورها( الف :هاتیدولوم در فراوان و یاصل بافت سه: 20-3شکل

 شکل مهین نوع از یاصفحه یبلورها( ج خودشکل، یبلورها از یکیموزائ در خودشکل نوع از یا صفحه یبلورها( ب

 (.1987 گرگ، و یبلی)س دار شکل مهین یبلورها از یکیئاموز در دار

 

 از استفاده با میدان قلعه نار بررسی شده و 17مقطع نازک از چاه شماره  650 حدوداًدر این تحقیق 

بندی تقسیم سازند آسماری  هایدولومیت (Sibely and Gregg, 1987)و گرگ  سیبلی طبقه بندی

بررسی دولومیت ها با پتروگرافی، دقیق تر (. علاوه بر آن، جهت تکمیل مطالعات 3-3شدند )جدول

نیز انجام شد.  (EDS) و تجزیه عنصری درجا (FE-SEM) میکروسکوپ الکترونی روبشی گسیل میدانی

گسیل میدانی  میکروسکوپ الکترونی روبشیمجهز به یک دستگاه پیشرفته دانشگاه صنعتی شاهرود 

در  می باشد.کشور آلمان  Zeissساخت  Sigma 300-HVمدل  ،تجزیه عنصری درجا کتورتهمراه با د

در ذیل به شرح  ه عنوان معرف مورد مطالعه دقیقتر قرار گرفتند.نمونه ب 6این مطالعه، تعداد 

 Sibely)و گرگ  نار با استفاده از تقسیم بندی سیبلیسازند آسماری در میدان قلعه های دولومیت

and Gregg, 1987) شود.پرداخته می 
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  (:Dolomicrite)دولومیکرایت دولومیت نوع اول؛  1-4-3

 شکلبیغالبا  یبلوربا مرزهای  ،(unimodal)هم اندازه  های متراکمها از موزاییکاین نوع دولومیت

(non-planar)  دارشکل مهینو تا حدی ((planar-s/subhedral (21-3)شکل  تشکیل شده است .

میکرون  16در اندازه کوچکتر از  (microcrystalline mosaics)خیلی ریز تا ریزبلور  اندازه بلورها از

های کانی فابریک فنسترال، قالبهای جلبکی، رشتهها و ها لامیناسیونباشد. در این دولومیتمی

این  .(21-3)شکل  شودیافت می و همچنین ذرات پراکنده کوارتزهای انیدریتی تبخیری و ندول

در پهنه  کهاین نوع دولومیت مربوط به رخساره مادستون دولومیتی بوده دهند که شواهد نشان می

مطالعه با میکروسکوپ الکترونی اند. اشتهگستر  د جزر و مدی یا سبخا در شرایط گرم و خشک

 و دارشکل مهینو  شکلبی غالباً  هایبلورهم اندازه، ی خیلی ریز و بلورها ،بافت متراکمروبشی نیز 

دهنده  نشانال (. این شواهد -21-3ذرات پراکنده کوارتز در دولومیکرایت ها را نشان داد )شکل 

ی نوع اول، غالبا هادولومیت ها تحت شرایط سطحی و در دمای پایین است.تشکیل این نوع دولومیت

 شوند.  چساران مشاهده میهای بالایی سازند آسماری نزدیک به سازند گبصورت لایه نازک در بخش

 

 
 2962از عمق  روبشی تصویر میکروسکوپ الکترونی؛ ال ( (Dolomicrite)دولومیکرایت دولومیت نوع اول، : 21-3شکل

 (XPL) میکروسکوپی نازک تصویر مقطع، ب( دار دولومیتبی شکل تا نیمه شکلمتراکم، هم اندازه، های با بلور متری

 .با بلورهای بسیار ریز دولومیت و ذرات پراکنده کوارتز   متری 2962عمق  از
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  (:Dolomicrosparite)دولومیکرواستارایت دولومیت نوع دوم؛  2-4-3

 میکرون و با 62تا  16 در رنج (polymodal) های گوناگون ریز تا متوسطهای در اندازهشامل بلور

باشند. می planar-s/subhedral))دار نیمه شکلتا  planar-e/uhedral))رمبوئدرهای خودشکل 

 آهکی و یا تجمعات نسبتاً از بلورهای پراکنده دولومیت در یک ماتریکس گل هادولومیکرواستارایت

های . در نمونه(22-3)شکل اندهای ریز تا متوسط تشکیل شدهمتراکم بلورهای دولومیت در اندازه

-22-3)شکل شودهای میکرایتی به فراوانی دیده میمدولومیت نوع دوم، ماتریکس میکرایتی و یا آلوک

شدن بصورت بخشی یا در اثر دولومیتی ،هادهد که این نوع دولومیتاین مسئله نشان می. (ب،پ

اند. علاوه بر آن، حضور های مختل  سازند آسماری گستر  پیدا کردهانتخابی ایجاد شده و در بخش

-ها نشان دهنده تبلور مجدد دولومیکرایتبین دولومیکرواستارایتهایی در ها بصورت لکهدولومیکرایت

 و هانتراکلستیا دها،ییاٌاٌ تنهاهای سازند آسماری در برخی موارد در نمونه. (ت-22-3)شکل ها است

در صورتی که در برخی دیگر فقط زمینه میکرایتی، دولومیتی شده  ،انددولومیتی شده هاوکلستیبا

و دولومیتی شدن بصورت  کندشدن از فابریک سنگ تبعیت میدولومیتیحالت ها، است. در این 

شدن انتخابی، دو عامل اندازه ذرات و کانی در دولومیتی صورت می گیرد. (fabric selective)انتخابی 

اند که شونده از اهمیت زیادی برخوردار است. بسیاری از محققان نشان دادهشناسی ذرات دولومیتی

شدن ذرات کلسیت با منیزیم بالا و آراگونیت نسبت به کلسیت با منیزیم پایین سریعتر انجام میتیدولو

. بر (Tucker et al., 1990)شود شود و معمولا بافت اولیه در ذرات کلسیت با منیزیم بالا حفظ میمی

های آهکی و یا ها معمولا از جانشینی سنگدولومیکرواستارایت، 2009اساس نتر آل آسم و همکاران 

 . آیندها به وجود میاز تبلور مجدد دولومیکرایت
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 روبشی تصویر میکروسکوپ الکترونیال (  (؛Dolomicrosparite): دولومیت نوع دوم، دولومیکرواستارایت 22-3شکل

عمق  از (XPL) میکروسکوپینازک تصویر مقطع ب(  های مختل ،های دولومیت در اندازه، بلورمتری 3111از عمق 

عمق  از (XPL) میکروسکوپینازک ، پ( تصویر مقطع های دولومیت پراکنده در زمینه میکرایتی، بلورمتری 2961

رنگ ها بیاند ولی دولومیتها در اثر آلیزارین به رنگ قرمز درآمدهآهک دولومیتی شدن زمینه میکرایتی، ،متری 3000

متری، تجمعات دولومیتی در زمینه آهکی و  2999( از عمق XPLمیکروسکوپی )اند، ت( تصویر مقطع نازک ماندهباقی

 .میکرایتی

 

  (:Dolosparite)دولواستارایت دولومیت نوع سوم؛  3-4-3

بلور و دارای مرزهای عمدتاً  ، در اندازه متوسط تا درشت(unimodal)اندازه های موزاییکی هماز بلور

میکرون  250تا  62ها بین اند. اندازه این نوع دولومیتتشکیل شده planar-e/uhedral))خودشکل 

های خود شکل هم اندازه با . فراوانی و تراکم بلورهای دولومیت بصورت لوزی(23-3)شکل باشدمی

در این نوع  (sucrosic) تخلخل بین بلوری زیاد موجب ایجاد بافت ایدیوتوپیک یا دانه شکری

های مرکزی ها در قسمت. برخی از بلورهای این نوع دولومیتال (-23-3 )شکل ها شده استدولومیت
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-3)شکل هستند (cloudy core and clear rim) ها بصورت شفافدارای سطحی غبارآلود و در حاشیه

های مرکزی بلورها وجود انکلوزیونهای کلسیت و آراگونیت و یا علت غبارآلود بودن قسمت .(ت-23

تر پتروگرافی با میکروسکوپ الکترونی روبشی نشان داد مطالعات دقیق باشد.می های بسیار ریزتخلخل

کیل سیمان دولومیتی ای در اثر تشهای حاشیههای مرکزی در اثر جانشینی و قسمتکه قسمت

در میکروسکوپ  EDS(. آنالیز عنصری ج-23-3اند )شکلایجاد شده  (overgrowth)بصورت رورشدی

تفاوت زیادی با یکدیگر ندارند  Caو  Mg الکترونی روبشی نشان داد که این دو قسمت از لحاظ مقادیر

به دو صورت  و (pervasive)شدن بطور گسترده های نوع سوم، دولومیتیدر دولومیت (.24-3)شکل

و جانشینی  یص بودههای جانشین شده قابل تشخشود. در حالت اول آثار و قالب آلوکمدیده می

فابریک اولیه سنگ حفظ شده  که (ب-23-3اتفاق افتاده )شکل (mimically replacement) تقلیدی

و در اثر جانشینی  ها قابل تشخیص نبودهدر حالت دوم، قالب و شکل آلوکم .(fabric retention)است 

شدن بصورت کامل یا فرآیند دولومیتی پ(-23-3)شکل (non-mimically replacement) غیرتقلیدی

رخساره اولیه و یا به . (fabric destruction)فراگیر موجب از بین رفتن فابریک اولیه سنگ شده است 

شدن عبارتی نوع و جنس اجزای تشکیل دهنده سنگ آهک های اولیه، تا حد زیادی فرایند دولومیتی

. باوجود رخساره های با تخلخل و تراوایی اولیه بالا و یا فراگیر در دولواستارایت ها را کنترل کرده است

به جای آهکها با ها جنس آلوکم های آراگونیتی و یا کلسیت با منیزیم بالا، جانشینی دولومیت 

این شرایط بیشتر در رخساره های فلوتستون تا رودستون و گستر  بیشتری انجام می گیرد. 

وجود داشته است. نهشته شده بودند و شول )سد( انتهای رمپ داخلی تا رمپ میانی گرینستون که در 

با وجود تخلخل اولیه بالا در این رخساره ها، گرد  هیدرولیکی سیالات دولومیت ساز بهتر انجام شده 

در فراگیر شدن فرآیند دولومیتی است. صورت گرفتهو فرایند دولومیتی شدن با گستر  بیشتری 

ها موجب افزایش تخلخل بین بلوری شده است. فراوانی تخلخل بین بلوری به همراه ارایتدولواست
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ها موجب افزایش تراوایی و ایجاد زون مخزنی مناسب در های قالبی حاصل از انحلال آلوکمتخلخل

 های میانی سازند آسماری شده است. های دولواستارایت در بخشرخساره

 
 از (XPL) یکروسکوپیمقطع نازک م ریتصو(  ال (؛ Dolosparite) تیدولواستارا سوم، نوع تیدولوم: 23-3شکل

 3149 عمق از (XPL) یکروسکوپیم مقطع ریتصو( ببالا  ییو تراوا تخلخل و یشکر دانه بافت ،یمتر 3145 عمق

 بافت بیتخر با ریفراگ تیدولوم ،یمتر 3116 عمق( از XPL)ی کروسکوپیمقطع م ری( تصوپ یدیتقل ینیجانش ،یمتر

 یمرکز یهاقسمت با تیدولوم یبلورها ،یمتر 3180 عمق از (PPL) یکروسکوپیمقطع نازک م ریتصو( ت هیاول

 و شکل خود یرومبوئدرها ،یمتر 3100 عمق از یروبش یالکترون کروسکوپیم ریتصوشفاف ث(  یهاهیحاش و غبارآلود

 یهاقسمت در ینیجانش تیدولوم ،یمتر 3100 عمقاز  یروبش یالکترون کروسکوپیم ریتصوج(  تیدولوم مسطح

دو بخش در  نیاز ا EDS یانقطه عنصری زی)آنال یاهیحاش یهاقسمت در رورشدی بصورت یتیدولوم مانیس و یمرکز

 آورده شده است(. 24-3شکل 
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)ب(  یاهیحاش رورشدی مانیس و )ال (  یمرکز ینیجانش یهابخشاز  (EDS) ینقطه ا عنصری زیآنال : 24-3شکل 

 (.ج) 23-3شکل  درنشان داده شده  تیبلور دولوم از
. 

 Pore)ها دولومیت نوع چهارم؛ پرکننده حفرات و شکستگی 4-4-3

and fracture filling dolomite:) 

دار دولومیت با مرزهای نیمه شکل (polymodal)های درشت تا خیلی درشت در این نوع، بلور 

((planar-s/subhedral  تا خودشکل((planar-e/uhedral  بصورت سیمان در فضاهای خالی تشکیل

باشد. در دولومیت میکرون می 250ها معمولا بزرگتر از . اندازه این نوع دولومیت(25-3)شکل  اندشده

 (intra-granular) هاهای پرکننده فضای خالی درون آلوکمبصورت نوع چهارم، بلورهای دولومیت
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و ( ،پال ،ب-25-3)شکل  (inter-granular)ها پرکننده فضای خالی بین آلوکم (،ب،ت-25-3 )شکل

 شوند.دیده می  (fracture filling)هاپرکننده درزها و شکاف

 

 
ال ،  (؛؛ (Pore and fracture filling dolomite)ها :  دولومیت نوع چهارم، پرکننده حفرات و شکستگی25-3شکل

ب( تصویر بین آلوکم ها متری، سیمان پر کننده فضای خالی  3278از عمق  تصویر میکروسکوپ الکترونی روبشی پ(

( تصویر ت پرکننده فضای خالی درون بایوکلست، سیمان متری 3278عمق  از (XPL)مقطع نازک میکروسکوپی 

 .پرکننده فضای خالی درون بایوکلستسیمان متری،  3228عمق  از (XPL)مقطع نازک میکروسکوپی 
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 ، و گرگ سیبلی طبقه بندی از استفاده اهای سازند آسماری درمیدان قلعه نار بتقسیم بندی دولومیت :3-3جدول 

1987. 

 پارامترها     

 
 

 نوع دولومیت

 

 

 بلورها اندازه

 

توزیع اندازه 

 بلورها

 

        مرزشکل 

 بلورها

 

 

 بلورهاشکل 

 

 

 بافت

 

دولومیت نوع 

1 

 خیلی ریز

 تا ریز بلور

(μm 16- 4) 

 یونی مدال

 عمدتا  

دار تا شکلنیمه

 شکلبی

عمدتا  مسطح نوع 

s تا غیرمسطح 

 زنوتوپیک

 

نوع  دولومیت

2 

 بلور–ریز تا متوسط 

(μm62 - 16) 
 مدال پلی

 دارشکلنیمه

 تا خودشکل

 تا  sمسطح نوع 

 eنوع  مسطح

 ایدیوتوپیک تا 

 هایپیدیوتوپیک

 

دولومیت نوع 

3 

 بلورتا درشتمتوسط

(μm250- 62) 
نوع  عمدتا  مسطح عمدتا  خودشکل یونی مدال

e 
 ایدیوتوپیک

 

نوع  دولومیت

4 

درشت تا خیلی 

 بلوردرشت

(μm 250<) 

 پلی مدال
تا دار نیمه شکل

 خودشکل

 تا  sمسطح نوع 

 eنوع  مسطح

 ایدیوتوپیک تا 

 هایپیدیوتوپیک
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 مقدمه 1-4
-شناسی پرداخته میابزارهای شیمی به حل مسائل زمین یبه وسیلهژئوشیمی علمی است که در آن 

 شود. می های آن کمک گرفتهیندز شیمی برای شناخت زمین و درک فرآدر واقع در این علم، ا. شود

است. سنگ به  محیط سنگی کیمورد مطالعه  یهابخش نیتراز جمله مهم ییایمیمطالعات ژئوش

تعادل  ها،تغییر در هر یک از آن است که یعوامل مختلف ریتحت تأث ،ییایمیژئوش ستمیس کیعنوان 

عناصر مختل  در  یو پراکندگ عیتوز یچگونگ .شودیم یدیجد طیشرا جادیرا برهم زده و باعث ا آن

-جنبه نیتراز مهم گر،یکدیبا  عناصر نیا یارتباط و وابستگ صیهر منطقه و تشخ یسنگ یهاطیمح

 توانیها، مداده نیاز ا استفاده با. ردیگیمد نتر قرار م ییایمیاست که همواره در مطالعات ژئوش ییها

 (.Piercey, 2011)سنگ پی برد  کی لیموثر در تشک یندهایو فرآ لیتشک طیمح یهایژگیبه و

طی  سنجی جرمی پلاسمای  ها به رو های ژئوشیمیایی حاصل از آنالیز نمونهدر این فصل داده

 (Fluid inclusions) های سیالو همچنین مطالعه و بررسی میانبار (LA-ICP-MSجفت شده القایی )

مورد  سازند آسماری در میدان قلعه نارهای به عنوان دو رو  مهم و کاربردی در تعیین ژنز دولومیت

 استفاده قرار گرفته است.

 

 سیال مطالعه میانبارهای 4-2

-به سیالی که درون یک جامد) مثلاً کانی( قرار گرفته باشد، سیال درگیر یا میانبار سیال اطلاق می

مطالعات سیالات و یا سیال فوق بحرانی باشد.  ، جامدتواند مایع، گازسیال به دام افتاده می شود.

و تعبیر و  (microthermometry) ریزدماسنجنی مرحله پتروگرافی سیالات درگیر، درگیر در سه

حاصل کرد که سیال درگیر  گیرد. قبل از مطالعات میکروترمومتری باید اطمینانتفسیر نتایج انجام می
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عه میانبارهای سیال به عنوان اهمیت مطال دچار تغییر نشده باشد. حال حاضراز زمان به دام افتادن تا 

شناسی از قبیل دما، فشار، شوری، چگالی، ترکیب مسائل گذشته زمین کلید ارزشمندی در درک

باشد اند میها بودهها و کانیدهنده سنگسیالات کانسارساز و همچنین ترکیب سیالاتی که تشکیل

(Roedder, 1984.) 

هایی نتمیبه دلیل بی ،کندرشد و تبلور مجدد حاصل میها در یک محیط مایع هنگامی که بلور کانی

افتد. بر دهد، بخش کوچکی از محلول در بلورهای جامد به دام میکه در سطوح رشد بلورها رخ می

سیال به دام  ای از رشد بلور رخ دهد،افتادگی در چه مرحله دام نتمی و نیز بهحسب اینکه این بی

نتمی در سطوح بلوری در حال رشد شود: چنانچه بیگروه تقسیم می سهبه  افتاده از نتر منشأ

-صورت گیرد و همزمان با رشد بلور بخشی از محلول به دام افتد، در این صورت با ادامه رشد این بی

نامند. در صورتیکه همزمان می ((Primaryدام افتاده را اولیه  سیال به ها مسدود گردیده و منشأنتمی

کند در این هایی ایجاد شود و بخشی از محلول که بلور از آن رشد می، در آن شکستگیبا رشد بلور

گویند. چنانچه بعد می ((Pseudosecondaryآن را ثانویه دروغین  ها محبوس گردد، منشأشکستگی

ها از خاتمه رشد بلور در آن به دلایل مختلفی شکستگی ایجاد شود و سیال بعدی در این شکستگی

سیال میانبارها، از نتر  گویند. منشأمی(Secondary) به دام افتد، منشاء این میانبارها را ثانویه 

-کانی .(Roedder., 1984)شود به دو گروه سیالات همگن و سیالات ناهمگن تقسیم می نیز ترکیبی

از: کوارتز، فلوریت، هالیت، کلسیت، آپاتیت، عبارتندجهت مطالعات میانبار سیال های معمول 

دولومیت، اسفالریت، باریت، توپاز، کاسیتریت، گارنت، الیوین، پیروکسن، کوردیریت، فلدستار و 

 (.Shepherd et al., 1985; Van den Kerkhof and Hein, 2001)اسکاپولیت 
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 سیال فازها و روش مطالعه میانبارهای 4-3

 احتمالاًیا سیال درگیر ممکن است در دمای معمولی حاوی بیش از یک فاز باشد نتیر مایع، گاز و 

طور تصادفی در داخل سیال به دام افتاده و یا به همراه با یک یا چند فاز جامد که ممکن است به

شفرد  .(Van den Kerkhof and Hein, 2001)عنوان فاز نوزاد در طی سرد شدن تشکیل شده باشد 

درگیر ارائه کردند بندی جامعی براساس محتویات سیالطبقه (Shepherd et al., 1985و همکاران )

 که به شرح زیر است:  

 (: ساده ترین نوع سیال درگیر بوده و تماماً از مایع تشکیل شده است.  Lفاز مایع )تک -

 (: فاز مایع غالب بوده و دارای حباب بخار کوچک است.  L+V)دوفازی غنی از مایع  -

 شود. ( و حاشیه باریکی از مایع دیده می<%50(: فاز بخار غالب بوده )V+Lدوفازی غنی از بخار ) -

 چگال بدون فاز مایع اشغال شده است.  (: تماماً توسط یک فاز بخار کمVفاز بخار )تک -

: دارای یک یا چند فاز بلورین (multi-solidچندجامدی )( و multi-phase solidچندفازی ) -

% سیال را اشغال کرده باشد، به آن 50جامد به همراه مایع و بخار هستند. اگر فاز جامد بیشتر از 

 چندجامدی گویند.  

 2CO: دارای دو مایع ناآمیخته که یکی آبگین بوده و دیگری غنی از (V±2+L1L)مایع ناآمیخته  -

 است.  یا مواد آلی 

: سیال  به دام افتاده از مذاب سیلیکاته در صورتی که سریعاً سرد شود تبدیل به (glass)شیشه  -

 گردد.   شیشه  می

 دهد.های موجود در میانبارهای سیال را نشان میانواع مختل  فاز 1-4شکل 
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 بندی شماتیک میانبارهای سیال بر اساس فازهای مشاهده شده: طبقه1-4شکل

 .(Shepherd et al,1985)در دمای اتاق 

برای تشخیص کمی و کیفی اجزاء سازنده میانبارهای سیال دو شیوه تجزیه انهدامی و غیر انهدامی به 

های تجزیه غیر انهدامی که در تجزیه میانبارهای سیال از رو  (.Roedder., 1984)شود کار برده می

سنجی جذب های میکروسکوپی نوری، گرماسنجی، طی رو توان به گیرد، میمورد استفاده قرار می

سنجی جرمی یون ثانویه سازی نوترونی و رو  طی سنجی رامان، ریزکاوند، فعالفرو سرخ، طی 

(SIMS)  .اشاره کرد 

 انهدامی است کهترین رو  غیرترین و کم هزینههای فوق، مطالعه میکروسکوپی رایجاز میان رو 

کنند. در این شیوه مطالعه، پژوهشگران از آن در زمینه مطالعه میانبارهای سیال استفاده می بیشتر

های گردد. رو استفاده می (Doubly –Polished Thin Section)از مقاطع نازک دو بر صیقل  اصولاً

تجزیه فاز  ،همگنیها، مطالعات ها و آنیونبیشتر برای تجزیه فاز سیال برای تعیین کاتیون انهدامی
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گیرد. مطالعات دماسنجی میانبارهای سیال به های نوزاد صورت میگازی و نیز تشخیص نوع کانی

شود. ها انجام میزا )هنگام نهشت( کانههای کانهمنتور دستیابی به شرایط فیزیکوشیمیایی محلول

گیرد. در مطالعات صورت می ((Freezingو سرمایش ( (Heatingمطالعات فوق در دو بخش گرمایش 

یابی به افتادگی میانبارهای سیال و از طرفی دستدام دست آوردن دمای حقیقی به  گرمایش برای به

 میانبارهای سیال  (Homogenization Temperature)سازیها، از دمای همگنفشار تشکیل کانه

شود تا وضعیت ارت داده میشود. به منتور دستیابی به این هدف به میانبارهای سیال حراستفاده می

سازی دوگانه مایع و بخار از بین رفته و یکی از آن دو، حفره میانبار سیال را پر کند. عمل همگن

شدن به حالت مایع )با از بین رفتن حباب گاز(، همگن -1دهد: میانبارهای سیال به سه حالت روی می

همگن شدن به حالت بحرانی )محو  -3شدن به صورت بخار )با بزرگ شدن حباب بخار(، همگن -2

شدن آهسته سطح هلالی موجود در بین فاز سیال و بخار(. دمای همگن سازی که بدین ترتیب به 

  (Shepherd, 1985). آید، حداقل دمای به دام افتادگی استدست می

شوند. این تر از دمای انجماد سیال سرد میمیانبارهای سیال تا دماهای پایین ،در مطالعات سرمایش

و چگالی میانبارهای  به ترکیب کهعمل باعث ایجاد تغییر در فازهای درون میانبارهای سیال گردیده 

های کانه ساز بر حسب دست آوردن درجه شوری محلول سیال بستگی دارد. از این مطالعات برای به

از انحلال فازهای  توانشود. برای تعیین درجه شوری نیز میستفاده میا NaClدرصد وزنی معادل 

 .استفاده نمود Cl K ,NaCl,جامد 

 

 کاربرد میانبارهای سیال  4-4

-شناسی در اختیار ما قرار میهای مختل  زمینمیانبارهای سیال شواهد مستقیمی را در مورد پدیده

باشد. ها در حل مسائل مربوط به علوم زمین میها یکی از موثرترین رو دهند، از این رو مطالعه آن
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 شوری و دما فشار، جمله از کانی تشکیل زمان بازسازی شرایط ، سیال میانبارهای مطالعه از هدف

هایی چون مطالعات زمین شناسی اقتصادی و زایش باشد. امروزه از این رو  در زمینهمی سیال

گردد های رسوبی، پترولوژی و گوهرشناسی استفاده میشناسی و سنگکانسارها، مطالعات رسوب

Roedder,1984) .)میزان و  ی تشکیلدما بهدرون یک کانی،  الیس یانبارهایم بررسیکه با  ییآنجا از

های مختل  سیال در تعیین ژنز کانی یانبارهایممطالعه شود، یبرده م یپ یسازنده کان محلول یشور

توجه به اهمیتی که انواع باشد. با ها میکاربرد فراوانی دارد. یکی از این موارد تعیین ژنز دولومیت

های مخزنی میادین نفتی دارند، مطالعه میانبارهای سیال در ها در کیفیت زونمختل  دولومیت

های هیدروکربنی کاربرد زیادی دارد. های مختل  زونشناسی نفت و تعیین دولومیتمطالعات زمین

های و شوری محلول سازنده دولومیت در این پایان نامه با استفاده از مطالعات میانبارهای سیال، دما

سازند آسماری در میدان نفتی قلعه نار مورد بررسی قرار گرفته است. در ادامه به شرح این رو  و 

 نتایج حاصل از آن پرداخته خواهد شد.

 

 سازی نمونه برای مطالعه میانبارهای سیالانتخاب و آماده 4-5

 های سازند آسماریدولومیت

نمونه از  14های تعیین شده در بخش پتروگرافی، تعداد توجه به انواع دولومیتدر این بخش، با 

بر  دوها مقاطع نازک میدان قلعه نار انتخاب و از آن 17های سازند آسماری چاه شماره دولومیت

ه اولیه مقاطع نازک پس از مطالع(. 1-4تهیه شد )جدول  (Doubly Polished Thin Sections) قلیص

قرار گرفتند و  (Acetone) نوستاَبه مدت چند ساعت در داخل ظرفی حاوی ها صیقل، نمونهدو بر 

ستس جهت آنالیز دما  پس از جدا شدن نمونه از روی لام، نمونه به قطعات کوچکتری شکسته شده و

 و شوری میانبارهای سیال مورد استفاده قرار گرفتند.
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سیالات درگیر دانشگاه صنعتی شاهرود  ریزدماسنجیصادی و شناسی اقتآزمایشگاه تحقیقاتی زمین

 Linkam کارخانه ساخت  MDSG600مجهز به یک دستگاه پیشرفته میانبارهای سیال مدل 

+ درجه 600تا  -196از  رات دمایی این دستگاهگیری تغییحد اندازه. (2-4)شکل باشدانگلستان می

به علت ریز بودن میانبارها و قابل  در این مطالعه باشد.گراد میدرجه سانتی 1/0و دقت آن  گرادسانتی

جهت انجام مطالعات  هیاول الیس انباریم 50 تعداد مطالعه نبودن، از بعضی نمونه ها صرف نتر شد و

ی این فصل شرح مراحل مختل  آنالیز و نتایج حاصل از آن در ادامه .شدند زیآنال وانتخاب  یلیتکم

 مورد بررسی قرار خواهد گرفت. 

 

 
 : تصویری از دستگاه میانبارهای سیال دانشگاه صنعتی شاهرود و اجزای آن.2-4شکل

 
 .در آنالیز میانبارهای سیال شدههای مطالعه. مشخصات نمونه1-4جدول 

 عمق و نام نمونه شرح نمونه

 QR17-2937 دولومیکرایت )دولومیت ریز بلور(

 QR17-3100 دولواستارایت )دولومیت درشت بلور(

 QR17-3111 دولواستارایت )دولومیت درشت بلور(

 QR17-3158.5 دولومیکرواستارایت )دولومیت متوسط بلور(

 QR17-3166 متوسط بلور(دولومیکرواستارایت )دولومیت 
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 های سازند آسماریسیال دولومیت میانبارهای پتروگرافی 4-6

مرحله،  این در زیرا ، باشدمی میانبارهای سیال مطالعه بخش ترینمهم و اولین پتروگرافی مطالعات

 ،اولیه(نوع  و اندازه نتر از مناسب سیال ها، میانبارهایآن از یک هر مشخصات و انواع تعیین بر علاوه

 مرحله این دقیق در مطالعه و دقت شوند. بامی انتخاب دماسنجی  مطالعات برای ثانویه کاذب( ثانویه و

 نیز فرآیندهای و هاآن تکاملی سیر دار،کانه سیال هایویژگی با رابطه در مهمی اطلاعات توانمی

 را جدایش فازی و اختلاط جوشش، هایپدیده مانند میانبارهای سیال، نشستته در مؤثر ژئوشیمیایی

 از نوری مشخصات میانبارهای سیال،  پتروگرافی مطالعات در طورکلی به. نمود شناسایی حدودی تا

 بلوری وسیله ساختمان به حدودی تا میانبارهای سیال شکل (میانبارهای سیال اندازه و شکل قبیل

ثانویه  و ثانویه اولیه،(نتر ژنتیکی  از سیالمیانبارهای  تفکیک و تعیین شود(،می کنترل میزبان کانی

 روابط تعیین میانبارهای سیال بر اساس پاراژنز تعیین (،L,V ,S) موجود فازهای و نوع تعیین ،)کاذب

 مورفولوژی ظاهری(، تعیین درصد فاز غالب و بلوری شکل بر اساس(دختر  کانی نوع ها،آن میان بافتی

ی حجم نسبی فاز مایع نسبت به حجم کل دهنده، نشانپرشدگیگیری درجه در هر سیال، اندازه

در این مرحله د. نگیربریدگی مورد بررسی قرار میهایی مانند شکست و دمسیال درگیر و پدیده

میانبارهای سیال اولیه مناسب جهت مطالعات انجام شده و  هامطالعات پتروگرافی بر روی نمونه

های سازند آسماری را ویر میانبارهای موجود در دولومیتتصا (3-4شکل). ریزدماسنجی انتخاب گردید

 دهد.نشان می
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 ( ، L+V): تصویر میانبار سیال دوفازی ) ال ، ب (ها،: تصویرهای میانبارهای سیال در دولومیت3-4شکل

 .( Lو تک فازی)(L+Vدوفازی): تصویر میانبارهای سیال ) و )ت، ث، ج ( Lتک فازی) : تصویر میانبارهای سیال) )پ

 های سازند آسماریدولومیت میانبارهای سیال اندازه 4-7

میانبارهای  باشد.میکرون می 20تا  2معمول میانبارهای سیال برای مطالعات ریزدماسنجی بین  اندازه

 باشد. اندازهمیکرون برای مطالعات ریزدماسنجی دشوار می 3تر از های کوچکسیال با اندازه

 5تا  1 ، از17های سازند آسماری در چاه شماره های انتخابی دولومیتمیانبارهای سیال در نمونه

 (.4-4باشند )شکلمیکرون بیشترین فراوانی را دارا می 3تا  2کند، که میانبارهای میکرون تغییر می
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 .میدان قلعه نار 17سازند آسماری در چاه  هایدولومیت: هیستوگرام فراوانی اندازه میانبارهای سیال در4-4شکل

 

 های سازند آسماریدولومیت انواع میانبارهای سیال 4-8

 شوند:های مورد مطالعه از نتر تعداد فاز به انواع زیر تقسیم میمیانبارهای موجود در نمونه

 L+V گاز -دو فازی مایع-1

  L فازی مایعتک -2

د. نشوکه در تمامی مقاطع مطالعه شده مشاهده میباشند ی میسیال هایفراوانترین میانبارنوع، این دو 

نمودارهای ارائه شده بر  ،باشدبا توجه به اینکه اکثر نتایج مربوط به میانبارهای سیال دو فازی می

 اساس سیالات دو فازی انجام شده است.
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هیای دولومییت سییال میانبارهای ریزدماسنجی مطالعات 4-9

 سازند آسماری

 میزان دما، تعیین برای نتر مورد مقطع غیرمخرب مطالعه از ستا عبارت ریزدماسنجی بررسی 

 که است، شده ساخته هاآن از میزبان کانی که سیالاتی ترکیب چگالی( و(مخصوص  وزن شوری،

 مبنای حقیقت، پذیرد. درمی انجام (Heating) کردن گرم و (Freezingکردن ) سرد عملیات توسط

 کردنمنجمد و کردنسرد از است. هدف استوار سیال میانبارهای و گرمایش سرمایش بر دماسنجی کار

-آن حرارت دادن از باشد. هدفمی محلول شوری درجه یا اصطلاحاً املاح میزان به بردنپی میانبارها،

 که دمایی یعنی شدن،همگن باشد. دمایمی سیال یک میانبار دهندهتشکیل فازهای کردنهمگن ها،

 حرارت درجه حداقل معرف دما درآید. این محلولی همگن به صورت نمونه مایع و جامد فازهای تمامی

 درگیرسیال  یک آن در که شودمی اطلاق عملیاتی به کردنسرد اصطلاح بود. خواهد کانسار تشکیل

 را درگیرسیال  ابتدا انجماد، عملیات انجام جهت .شود مشاهده جامد به مایع فاز تغییر تا شودمی سرد

 حاوی حرارت اتاقک آهسته روند یک ستس با کنیم،می منجمد گرادسانتی درجه -100 دمای تا

 از سیال مدتی، از گیریم. پسنتر می زیر را شده منجمد درگیرسیال  و دهیممی افزایش را نمونه

 به یا شودمی ظاهر که قطره مایعی اولین نماید.می شدنذوب به شروع یخ و شده خارج جامد حالت

-می نامیده (TE) دمای یوتکتیک شود،می تبدیل آب به یخ آن در که ذوبی دمای اولین دیگر، عبارت

 یخ بلورهای گرم کردن، ادامه دارد. با ارتباط مایع در شدهحل هایکاتیون نوع با آن مقدار و شود

 ذوب یخ آخرین بلور آن در که دمایی .برود بین از نیز یخ بلور آخرین که جایی تا شوندمی ذوب بیشتر

 مطالعات ریزدماسنجی براینتایج حاصل از  .شودمی ( اطلاقTm)نهایی  ذوب دمای شود،می

(، 4-4(، )3-4) (،2-4)های  نار در جدولقلعه میدان  17سازند آسماری چاه شماره های دولومیت

 آورده شده است. (6-4و ) (4-5)
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 .متری 2937، از عمق دولومیکرایت : نتایج مطالعات ریزدماسنجی میانبارهای سیال بر روی نمونه2-4جدول
Salinity (wt% 

NaCl equiv) 

Th(°C) Tm(ice)(°C) Te 

(°C) 

Phases Origin Size(µm) Sample- Point 

QR17-2937 

10.77 32 -7 -29 L+V Primary 3 QR17-2937-1 

10.77 31 -7 -32 L+V Primary 1 QR17-2937-2 

10.77 27 -7 -35 L+V Primary 5 QR17-2937-3 

12.00 30 -8 -30 L+V Primary 3 QR17-2937-4 

12.00 30 -8 -32 L+V Primary 3 QR17-2937-5 

10.77 33 -7 -35 L+V Primary 4 QR17-2937-6 

12.00 30 -8 -29 L+V Primary 5 QR17-2937-7 

12.00 35 -8 -30 L+V Primary 3 QR17-2937-8 

10.77 29 -7 -31 L+V Primary 1 QR17-2937-9 

13.16 28 -9 -31 L+V Primary 1 QR17-2937-10 

11.501 30.5 -7.6 -31.4 - - - Average 

 
 متری. 5/3158 از عمق، نمونه دولومیکرواستارایت : نتایج مطالعات ریزدماسنجی میانبارهای سیال بر روی3-4جدول

Salinity (wt% 

NaCl equiv) 

Th(°C) Tm(ice)(°C) Te 

(°C) 

Phases Origin Size(µm) Sample- Point 

QR17-3158.5 

15.32 54 -11 -41 L+V Primary 2 QR17-3158.5-1 

16.33 50 -12 -29 V+L Primary 1 QR17-3158.5-2 

17.29 47 -13 -39 L+V Primary 2 QR17-3158.5-3 

19.08 49 -15 -35 L+V Primary 2 QR17-3158.5-4 

18.20 50 -14 -38 L+V Primary 2 QR17-3158.5-5 

17.29 41 -13 -27 L+V Primary 3 QR17-3158.5-6 

17.29 45 -13 -40 L+V Primary 3 QR17-3158.5-7 

19.08 52 -15 -36 L+V Primary 2 QR17-3158.5-8 

16.33 55 -12 -43 L+V Primary 1 QR17-3158.5-9 

18.20 48 -14 -38 L+V Primary 2 QR17-3158.5-10 

17.441 49.1 -13.2 -36.6 - - - Average 
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 متری. 3166، از عمق : نتایج مطالعات ریزدماسنجی میانبارهای سیال بر روی نمونه دولومیکرواستارایت4-4جدول
Salinity (wt% 

NaCl equiv) 

Th(°C) Tm(ice)(°C) Te 

(°C) 

Phases Origin Size(µm) Sample- Point 

QR17-3166 

17.29 47 -13 -37 L+V Primary 2 QR17-3166-1 

13.16 45 -9 -37 L+V Primary 3 QR17-3166-2 

17.29 52 -13 -35 L+V Primary 2 QR17-3166-3 

14.27 51 -10 -30 L+V Primary 2 QR17-3166-4 

18.20 47 -14 -38 L+V Primary 1 QR17-3166-5 

17.29 50 -13 -37 L+V Primary 1 QR17-3166-6 

13.16 54 -9 -33 L+V Primary 3 QR17-3166-7 

18.20 49 -14 -39 L+V Primary 2 QR17-3166-8 

16.33 - - -34 L+V Primary 3 QR17-3166-9 

14.27 - - -29 L+V Primary 2 QR17-3166-10 

15.946 50 -11.7 -34.9 - - - Average 

 
 .متری 3100، از عمق دولواستارایت : نتایج مطالعات ریزدماسنجی میانبارهای سیال بر روی نمونه5-4جدول

Salinity (wt% 

NaCl equiv) 

Th(°C) Tm(ice)(°C) Te 

(°C) 

Phases Origin Size(µm) Sample- Point 

QR17-3100 

19.08 80 -15 -40 L+V Primary 3 QR17-3100-1 

16.33 77 -12 -42 L+V Primary 2 QR17-3100-2 

17.29 72 -13 -45 V+L Primary 3 QR17-3100-3 

16.33 70 -12 -41 L+V Primary 3 QR17-3100-4 

18.20 71 -14 -39 L+V Primary 2 QR17-3100-5 

18.20 71 -14 -40 L+V Primary 3 QR17-3100-6 

15.32 75 -11 -45 L+V Primary 3 QR17-3100-7 

18.20 72 -14 -40 L+V Primary 2 QR17-3100-8 

15.32 77 -11 -42 L+V Primary 3 QR17-3100-9 

16.33 80 -12 -42 L+V Primary 3 QR17-3100-10 

17.06 74.5 -12.8 -41.6 - - - Average 
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 .متری 3111، از عمق نتایج مطالعات ریزدماسنجی میانبارهای سیال بر روی نمونه دولواسپارایت: 6-4جدول

Salinity (wt% 

NaCl equiv) 

Th(°C) Tm(ice)(°C) Te 

(°C) 

Phases Origin Size(µm) Sample- Point 

QR17-3111 

17.29 70 -13 -40 L+V Primary 3 QR17-3111-1 

18.20 72 -13 -42 L+V Primary 2 QR17-3111-2 

13.16 69 -9 -38 L+V Primary 2 QR17-3111-3 

16.33 65 -12 -40 L+V Primary 1 QR17-3111-4 

16.33 80 -12 -40 L+V Primary 2 QR17-3111-5 

19.08 65 -15 -38 L+V Primary 1 QR17-3111-6 

18.20 65 -14 -43 L+V Primary 3 QR17-3111-7 

18.20 72 -14 -37 L+V Primary 3 QR17-3111-8 

19.08 75 -15 -35 L+V Primary 2 QR17-3111-9 

16.33 77 -12 -38 L+V Primary 3 QR17-3111-10 

17.22 71 -12.9 -39.1 - - - Average 

 

ییا دمیای تشیکیل  های سیالدمای به دام افتادن میانبار 4-10

 های سازند آسماریدولومیت

 تا شوندمی داده حرارت آنقدر سیال دهندهتشکیل مختل  فازهای سیال، کردن گرم مرحله  طی در

 همگن حالت ، شده مطالعه درگیر سیالات تمامی شوند. در همگن اصلی فاز یک آن به فازهای همه

 آیدمی بدست درگیر سیالات Th یا شدن همگن دمایاین مرحله  در .باشدمی مایع فاز بصورت شدن

  شود.می گرفته نتر در میزبان تشکیل بلور یا میانبار سیال افتادن دام به دمای حداقل عنوان به که

دمای  تغییرات که دهدمی نشان های دولومیت مورد مطالعهسیالات نمونه مطالعات گرمایش نتایج

باشد. این دما برای گراد متغیر میی سانتیدرجه 80تا  27 ازمایع  فاز به میانبارها شدن همگن

گراد، برای ی سانتیدرجه 5/30و متوسط  35تا  27بین ( QR17-2937 )نمونهها دولومیکرایت

 55/49متوسط  و 55تا  45بین ( QR17-3166و  QR17-3158.5های ها )نمونهدولومیکرواستارایت
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 و 80تا  65بین ( QR17-3111و  QR17-3100های ها )نمونهدولواستارایت یبرا وگراد ی سانتیدرجه

 . (5-4)شکل  گراد بوده استی سانتیدرجه 75/72متوسط 

 
.انواع دولومیت های سازند آسماریبرای  عیبه فاز ما انبارهایهمگن شدن م یدما متوسط: 5-4شکل  

 

 سماریهای سازندآدهنده دولومیتتشکیل سیالات شوری 4-11

 جامد به مایع از فاز تغییر که جایی تا شودمی سرد اتاق دمای زیر به میانبار سیال انجماد، آزمایش در

 در مختل  سیالات شوری، یا و چگالی ترکیب، دهنده،تشکیل فازهای نوع شود. بسته به مشاهده

 بصورت نمونه دوباره گرفت صورت کامل اینکه انجماد از شوند. بعدمی منجمد مختلفی دماهای

 عبارتی به یا شودمی که ظاهر مایعی قطره اولینکند.  شدن ذوب به شروع یخ تا شودمی گرم تدریجی

 مستقیم ارتباط دما این شود.می نامیده (Te) یوتکتیک دمای شود،می ذوب درآن یخ که دمایی اولین

 شود ذوب یخ بلور که آخرین جایی تا کردن گرم دارد. مایع در موجود هایکاتیون و هانمک نوع با

 و شودمی نامیده (Tm)یخ  ذوب نهایی دمای شودمی ذوب تماماً یخ آن در که یابد. دماییمی ادامه
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 %Wt)در این پژوهش میزان شوری به صورت درصد وزنی  .است سیال شوری میزان دهنده نشان

NaCl) از طریق دمای ذوب آخرین قطعه یخ  وTm  با استفاده از معادله زیر محاسبه شده است:و 

(Wt % NaCl) Salinity =1.76958 Tm- 4.238410-2 Tm2 +5.310-4 Tm3 +0.28 

ی شوری میانبارهای سیال در سازند میزان کمینه و بیشینه دهد کهمی نشان سرمایش مطالعات نتایج

باشد.  میزان شوری برای درصد وزنی معادل کلرید سدیم متغیر می08/19تا   77/10مورد مطالعه از 

درصد وزنی معادل  501/11و متوسط  16/13تا  77/10بین ( QR17-2937 ها )نمونهدولومیکرایت

تا  16/13بین ( QR17-3166و  QR17-3158.5های ها ) نمونهسدیم، برای دولومیکرواستارایت کلرید

های ها ) نمونهدولواستارایت درصد وزنی معادل کلرید سدیم و برای 693/16و متوسط  08/19

QR17-3100  وQR17-3111 ) درصد وزنی معادل کلرید  14/17و متوسط  08/19تا  16/13 بین

-در نمونه الیس یانبارهایمهمگن شدگی دمای شوری در برابر مقادیر . (6-4)شکل  سدیم بوده است

آورده شده  7-4عه نار در شکل میدان قل 17های مختل  دولومیت سازند آسماری در چاه شماره 

 است.

 
 انواع دولومیت های سازند آسماری.برای  الیس یانبارهایم یشور انزیم متوسط: 6-4شکل
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 .سازند آسماریدولومیت  هایدر نمونه الیس یانبارهایم همگن شدگیدمای نمودار شوری در برابر  :7-4شکل

 یانبارهایمو شوری  ریزدماسنجیتعبیر و تفسیر نتایج  4-12

 سازند آسماریدولومیت های سیال 

ها که بخش بالایی نتایج ریزدماسنجی میانبارهای سازند آسماری نشان می دهد که دولومیکرایت

در شرایط  5/30در  دمای متوسط  شوندسازند آسماری )نزدیک به سازند گچساران( را شامل می

ساز در این نوع اند. شوری متوسط محلول دولومیتسطحی و یا نزدیک به سطح تشکیل شده

درصد وزنی معادل کلرید سدیم بوده است که نسبت به متوسط شوری آب   50/11ها دولومیت

اند. این ری تشکیل شدهدر شوری بالات ،باشددرصد وزنی کلرید سدیم می 5/3های امروزی که اقیانوس

های سبخایی های اولیه بوده که در محیطها از نوع دولومیتدهد که دولومیکرایتنتایج نشان می

ی درجه 75/72ها و دولواستارایت 55/49ها اند. دمای متوسط تشکیل دولومیکرواستارایتتشکیل شده

دولومیت از نوع ثانویه بوده که شرایط  دهد که این دو نوعگراد بوده است. این نتایج نشان میسانتی

 ساز در این دو نوعهای دولومیتاند. شوری بالاتر محلولدیاژنزی و درحین تدفین تشکیل شده

ها( در دولواستارایت 14/17ها و شوری متوسط در دولومیکرواستارایت69/16دولومیت )شوری متوسط 

 باشد.میبا شوری بالا دیاژنزی بسته بسته تا نیمه ها در شرایط تایید کننده تشکیل آن
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 خاکی ژئوشیمی عناصر نادر 4-13

)شکل می باشند  71تا  57لانتانیدها، با عدد اتمی  عنصر از گروه 15شامل ( REEs)خاکی عناصر نادر

ین نیز در ا 39اتمی با عدد   (Y)ایتریم و 21عدد اتمی با   (Sc)اسکاندیم دو عنصرمعمولا  (. 4-8

باشند، اما ها می REEهای شیمیایی مشابه با گیرند. ایتریم و اسکاندیم دارای ویژگیگروه قرار می

را ( Smتا  La) 62تا  57دارای خواص الکتریکی و مغناطیسی متفاوتی هستند. اعضای  با عدد اتمی 

خاکی عناصر نادررا  (Luتا  Gd) 71تا  64و اعضای با عدد اتمی  (LREE)خاکی سبک عناصر نادر

، عناصر نادرخاکی  Ho تا Smنامند. گاهی اعضای میان این گروه، یعنی می ( HREE)سنگین 

مفیدی در بسیاری های امروزه ثابت شده است که این عناصر ردیاب شوند.نامیده می (MREE)میانی

شناسی در سنگها، کاربردهای مهمی شناسی و ژئوشیمیایی هستند و مطالعه آناز تحقیقات زمین

الگوی پراکندگی این  به علت اینکه معمولاً .(Rollinson, 1993)آذرین، دگرگونی و رسوبی دارد 

و به علت آنکه از تحرک و ضریب ماند عناصر در هنگام فرآیندهای دگرسانی و دیاژنزی ثابت باقی می

ی خوبی جهت تعیین منشأ و توانند معرف و نشانگرهاتفکیک نسبتا پایینی برخوردارند، این عناصر می

 ها باشند. تکامل سنگ

 
 خاکی در جدول تناوبی.: موقعیت عناصر نادر8-4شکل

خاکی منجر به شناسایی منشأ سیالات منفذی، ژنز شیمیایی رسوبی، بررسی عناصر نادردر مطالعات ژئو

تغییرات ایجاد شده در ترکیب سیالات  سنگ و -های دیاژنتیکی، میزان تبادلات آبو خاستگاه کانی

؛ لیو و همکاران، 2014؛ ژانگ و همکاران، 2009شود )وانگ و همکاران، در شرایط تدفین رسوبات می

ستر  است، ی اخیر در برخی از کشورها رو به گ(. یکی از این نوع مطالعات که در یک دهه2012

 ;Yang et al, 2018; Jiang et al, 2015) ها استخاکی در تعیین ژنز دولومیتاستفاده از عناصر نادر

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%DA%A9%D8%A7%D9%86%D8%AF%DB%8C%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%DA%A9%D8%A7%D9%86%D8%AF%DB%8C%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D8%AA%D8%B1%DB%8C%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D8%AA%D8%B1%DB%8C%D9%85
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Xunyun et al, 2014; Zhang et al, 2014; Kučera et al, 2009; Xiaolin et al, 2009.) کنونتا ،

ها و سازوکارهای ی تشکیل دولومیتمطالعات گوناگونی با استفاده از مطالعات ژئوشیمیایی، در زمینه

های پایدار رات عناصر اصلی و فرعی و ایزوتوپبیشتر براساس تغییشدن انجام شده است که دولومیتی

 ,Adabi, 2009; Vahrenkamp and Swart, 1990; Banner)اند نسیم بودهااکسیژن، کربن و استر

1995; Iannace et al, 2011; Ronchi et al, 2011, 2012; Saller and Dickson, 2011) .

وجود دارد این است که مقادیر و الگوی پراکندگی عناصر فرعی ها محدودیتی که در خصوص این رو 

نمایند یندهای دیاژنزی تغییرات زیادی توانند در شرایط تدفین و طی فرآهای پایدار میو ایزوتوپ

(Warren, 2000; Wang et al, 2014)خاکی، منشأ نامه با استفاده از عناصر نادر . در این پایان

های سازند آسماری در میدان قلعه نار مورد نویه( جهت تعیین مدل دولومیتها )اولیه یا ثادولومیت

   .بررسی قرار گرفته است

خاکی را توانند الگوی عناصر نادروئیک میمطالعات گوناگون نشان داده است که رسوبات کربناته فانروز

 Wang et al, 2014; XiaoLin et al, 2009; Bau and Alexander, 2006; zhao)در خود حفظ کنند

et al, 2013;  zhang et al, 2008; Shields et al, 2004  .) شدن، میزان یندهای دولومیتیدر طی فرآ

کند ها تغییر زیادی پیدا نمیخاکی ممکن است تغییر نماید ولی الگوی پراکندگی آنغلتت عناصر نادر

(Shields et al, 2001; Azmy et al, 2011; Lio et al, 2012.) ًها یا دولومیت از آنجایی که معمولا

مستقیم از شوند و یا بطور غیرمخلوط با آب دریا هستند تشکیل میهایی که مستقیم از آب دریا و آب

خاکی لگوی عناصر نادراشوند، بنابراین اند تشکیل میهایی که از آب دریا منشأ گرفتهجانشینی آهک

 Bau and Alexander, 2006; zhao et)باشد از الگوی این عناصر در آب دریا میها متاثر در دولومیت

al, 2013خاکی در مطالعات ژئوشیمیایی از نمودارهای عنکبوتی به (. جهت تعبیر و تفسیر عناصر نادر

خاکی نسبت به فراوانی ز بهنجارسازی فراوانی عناصر نادرشود. در این نمودارها اهنجارشده استفاده می

از نمونه های  (Rollinson, 1993).شود این عناصر در یک سری نمونه استاندارد خاص استفاده می
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 Post Archaean Australian Shales (PAAS), North American به  توانمرجع استاندارد می

Shale Composite (NASC) and C chondrite standards and Upper Continental Crust 

(UCC); (Kawabe et al, 1998; Hecht et al, 1999; Tanaka et al, 2003 Leybourne and 

Johannesson, 2008) از مستقیم ها بطور مستقیم و یا غیردولومیتمنشأ  جایی کهاشاره نمود. از آن

 شوندبه آب دریا نرمالیزه می هادولومیتباشد، در مطالعات ژئوشیمیایی، معمولا آب دریا می

(Seawater Normalized/SWN)  (Wang et al, 2014; XiaoLin et al, 2009; Tanaka et al, 

2003; Nothdurft et al, 2004; Wang et al, 2009.) 

 خاکی گیری عناصر نادرهای اندازهروش 4-14

گیییری عناصییر نادرخییاکی، تجزیییه فعالسییازی نییوترونی دسییتگاهی هییای متییداول بییرای انییدازهرو 

(Instrumental Neutron Activation Analysis / INAA،) کننیده فلوئورسیانس پرتیوایکس پخیش

یی اتمیی پلاسیمای جفیت شیده القیا نشیر سینجی(، طی XRF)انرژی و پخیش کننیده طیول میوج 

(Inductively Coupled Plasma Atomic Emission Spectroscopy/ ICP-AES)    سینجی طی و

 (Inductively coupled plasma mass spectrometry/ ICP-MS) القاییجرمی پلاسمای جفت شده 

روشیی  ((ICP-MSسنجی جرمی پلاسمای جفیت شیده القیایی ها،  طی باشند. در بین این رو می

 باشد. دقیق، صحیح و سریع برای تجزیه عنصری می

 ییجفت شده القا یپلاسما یجرم یسنجفیروش ط 4-15

(ICP-MS) 

بصورت  1983از سال  سنج جرمیالقایی متصل به طی  های پلاسمای جفت شدهنخستین دستگاه

های طی  سنجی جرمی است که یکی از رو  ICP-Massآنالیز تجاری در دسترس قرار گرفتند. 
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شود. این رو  قادر است تا غلتت برای تعیین غلتت تعدادی زیادی از فلزات و نافلزات استفاده می

برای ( نشان دهد. بنابراین این رو  دقت و حساسیت بسیار بالایی دارد. ppb) 10-12عناصر را تا حد 

ترین تواند تحت آزمایش قرار گیرد که مرسومهای مختلفی میبه رو نمونه  ICP-MSتجزیه با رو  

تبدیل  (Aerosolها را به ائروسل)ای که به کمک آن محلولپا  است. وسیلهرو ، استفاده از یک مه

شود. رو  دیگر استفاده از لیزر یابد و یون تولید میکنند و ستس به محیط پلاسما انتقال میمی

شود. معمولاً است، در این رو  با استفاده از لیزر نمونه به شکل ابر درآمده و به درون پلاسما وارد می

کترودمایی و تبخیر های دیگری مثل تبخیر الرو شود. های جامد از این رو  استفاده میبرای نمونه

ی تهیهشود. می ها استفادهدرون مشعل نیز وجود دارند که در آن از یک سطح داغ برای تبخیر نمونه

است. از سوی دیگر، نمونه و از دست رفتن عناصر فرار  نمونه به این رو ، شامل معایبی مانند آلودگی

های طیفی و غیرطیفی بسیاری از مزاحمت تواند منشأشود که میول ایجاد میای از محلبافت پیچیده

 اخیراً ها،  های جامد بدون انحلال آنبه منتور آنالیز عنصری از نمونه باشد. برای حل این مشکلات و

 ترکیب شده و دستگاه طی  سنجی پلاسمای جفت شده ICP-MS رو  افروز  لیزری با دستگاه

تهیه شده است. در ادامه ( Laser ablation-ICP-MS)استکترومتری جرمی به رو  لیزرسایی -القایی

 به شرح این رو  پرداخته خواهد شد.

 

استکترومتری -ی القاییطیف سنجی پلاسمای جفت شده 4-16

 (LA-ICP-MS)جرمی به روش لیزرسایی

از  ها، ظرفیت و دقت آن برای جمع آوری مستقیم داده1960پس از ساخت اولین لیزر پالسی در سال 

 (. رو  پلاسمای جفت2007سبب جلب توجه محققان بسیاری شد )بریدج و همکاران،  مواد جامد،

برداری لیزری توان بسیار زیادی برای آنالیز سنج جرمی بر اساس نمونهشده القایی متصل به طی 
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اتصال دستگاه (. 1999های مایع و یا جامد دارد )دورانت و همکاران، عنصری مستقیم از نمونه

ت شده القایی متصل به طی  سنج جرمی به یک سیستم فرسایش لیزری، معرفی نمونه پلاسمای جف

غیرتخریبی برای آنالیز مقادیر زیاد و یا  اسیت بالا، مورد اطمینان و تقریباًبه شکل مستقیم، با حس

در طول دو دهه اخیر، این رو  به  .های جامد را فراهم ساخته استبسیار ناچیز عناصر از نمونه

محیطی، پزشکی، ، زیستشناسیهای مختل  علوم شامل زمینزمینه توسعه یافته و در سرعت

های سنگ، جه به تجزیه عنصری درجا از نمونهشود. با توها استفاده میزمینهمهندسی مواد و سایر 

در زمینه ساسیت بالای تجزیه، این رو  اخیراً در مطالعات ژئوشیمایی، خصوصاً سرعت زیاد و ح

 باشد. خاکی در حال گستر  فراوان میدرنا عناصر

 خاکی در مطالعات عناصرنادر LA-ICP-MSبا   ICP-MS تفاوت 4-17

توان به حذف خطاهای ناشی از می ،ICP-MS( نسبت به LA-ICP-MSاز مزایای رو  سایش لیزری )

های نمونه کنندهها، به حداقل رساندن مصرف مواد شیمیایی، کاهش آلوده انحلال و رقیق کردن نمونه

های چند اتمی های طیفی ناشی از یونکه ممکن است در مرحله انحلال وارد شوند و کاهش مزاحمت

شوند و نیز عناصر فرار مفید های مقاوم که به سهولت حل نمیاشاره کرد. این رو  برای تجزیه کانی

ار مناسبی است. آماده ها رو  بسیاست. همچنین برای تجزیه نقاط کوچک و انتخابی سطح نمونه

سازی نمونه بسیار ساده است. دامنه دینامیکی رو  بسیار وسیع است و حساسیت آن برای بیشتر 

رو  مناسب جهت تجزیه یک  ،ICP-MSنسبت به  LA-ICP-MSعناصر زیاد است. بنابراین، رو  

 باشد. خاکی میسرعت و دقت زیاد برای عناصر نادرهای سنگ با درجای نمونه

 whole rock) انحلال کل نمونه و  ICP-MSها به رو لومیتخاکی دومطالعه عناصر نادردر 

analysis)، دکوارتز، موجب ایجاها و مانند رس آواریهای سیلیسی ها با کانیهمراه بودن دولومیت 

 in situ)گونه مطالعات آنالیز برجای عنصری  شود. در اینخاکی میگیری عناصر نادرخطا در اندازه



90 

 

analysis) باشد. بنابراین رو  بهترین رو  مطالعه میLA-ICP-MS نسبت به ICP-MS ، رو 

خاکی لیز عناصر نادرآنا باشد. در این پایان نامه جهتها میمناسبتری در مطالعه ژنز دولومیت

 استفاده شده است. LA-ICP-MSهای سازند آسماری از رو  دولومیت

 LA-ICP-MS ی سازند آسماری به روشها آنالیز دولومیت 4-18

های سازند آسماری در سنگ خاکی دولومیتایران، عناصر نادر در این پژوهش، برای نخستین بار در

منشأ  ،مورد بررسی قرار گرفته تا به وسیله این عناصر LA-ICP-MSمخزن میدان قلعه نار به رو  

شاخص،  هایاز نمونه قلیمقطع دوبرص 4منتور، تعداد  نیا یبرا های این سازند تعیین شوند.ومیتدول

 نیچهار نمونه، سه نمونه مربوط به فراوانتر نیشد. از ا هیته ،یمطالعه شده در بخش پتروگراف

با  سهیمقا یکه بعنوان معرف و برا باشدی( و نمونه چهارم مربوط به آهک م3تا  1)نوع  هاتیدولوم

 30و مشخص کردن  قلیطع دوبرصامق یاز مطالعات پتروگراف شد. پس هدر نتر گرفت هاتیدولوم

 سییدانشگاه لوزان سو یقاتیتحق شگاهیمقاطع به آزما ،یپتروگراف هایعکس ینقطه بر رو

(University of Lausanne) با  یخاکغلتت عناصر نادر نیی. نقاط مشخص شده جهت تعدیارسال گرد

قرار گرفتند.  زیمورد آنال Quadrupole spectrometer Agilent 7700مدل  LA-ICP-MSدستگاه 

 یرگیغلتت اندازه زانیدهد. میرا نشان م سییدانشگاه لوزان سو LA-ICP-MSدستگاه  9-4 شکل

 ( آورده شده است.7-4در هر چهار نمونه در جدول ) یخاکشده هر کدام از عناصر نادر

 
 .کشور سوئیسدانشگاه لوزان در  LA-ICP-MS: دستگاه 9-4شکل 
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های بر روی نمونه LA-ICP-MSبا استفاده از دستگاه  (ppm)خاکییج آنالیزهای شیمیایی عناصر نادر:نتا7-4جدول

 .)نرمالیزه شده به آب دریا( ناردولومیت میدان قلعه 

∑𝑹𝑬𝑬 Lu Yb Tm Er Ho Y Dy Tb Gd Eu Sm Nd Pr Ce La sample  
29.332 0.043 0.31 0.056 0.469 0.176 10.2 0.774 0.128 0.91 0.16 0.706 4.25 0.99 2.16 7.91 kawabe  

33.282 2.418 2.444 2.026 1.655 1.597 0.758 1.764 1.788 1.579 2.393 2.284 1.809 1.989 7.910 0.869 2945-B1 

ت
رای
یک
وم
دول

 

30.326 2.741 2.570 1.987 1.738 1.565 0.701 1.687 1.632 1.375 2.044 1.896 1.454 1594 6.578 0.763 2945-B2 

22.380 1.709 1.636 1.347 1.154 1.077 0.506 1.235 1.256 1.104 1.591 1.512 1.161 1.260 5.208 0.622 2945-B3 

22.620 1.699 1.685 1.337 1.139 1.133 0.499 1.263 1.235 1.040 1.643 1.490 1.188 1.307 5.353 0.611 2945-B4 

23.014 1.724 1.668 1.360 1.158 1.098 0.518 1.264 1.223 1.062 1.622 1.597 1.250 1.420 5.428 0.623 2945-B5 

20.555 1.505 1.502 1.188 1.068 1.006 0.477 1.165 1.168 1.070 1.529 1.511 1.066 1.163 4.606 0.529 2945-B6 

20.204 1.502 1.516 1.177 1.026 0.994 0.458 1.146 1.108 1.003 1.470 1.402 1.065 1.148 4.677 0.512 2945-B7 

7.341 0.423 0.449 0.384 0.384 0.377 0.238 0.402 0.435 0.408 0.519 0.582 0.431 0.452 1.633 0.223 3015-E1 

ک
آه

 

6.982 0.337 0.482 0.364 0.370 0.363 0.228 0.377 0.389 0.373 0.556 0.499 0.399 0.409 1.632 0.205 3015-E2 

8.381 0.476 0.493 0.427 0.409 0.421 0.255 0.449 0.489 0.484 0.660 0.642 0.502 0.520 1.912 0.243 3015-E3 

7.448 0.394 0.391 0.387 0.365 0.369 0.232 0.413 0.414 0.411 0.617 0.586 0.451 0.482 1.691 0.245 3015-E4 

7.182 0.403 0.357 0.478 0.418 0.400 0.249 0.421 0.437 0.432 0.497 0.510 0.426 0.435 1.504 0.214 3015-E5 

8.007 0.440 0.391 0.366 0.376 0.398 0.235 0.432 0.431 0.440 0.604 0.606 0.499 0.527 2.004 0.259 3015-E6 

9.192 0.483 0.520 0.471 0.434 0.427 0.256 0.505 0.506 0.483 0.674 0.710 0.581 0.606 2.233 0.303 3015-E7 

1.213 0.108 0.125 0.086 0.102 0.100 0.065 0.088 0.072 0.050 0.062 0.064 0.046 0.050 0.158 0.038 3111-K1 

ت
رای
ستا
لوا
دو

 

1.253 0.139 0.134 0.110 0.103 0.094 0.063 0.083 0.068 0.067 0.070 0.053 0.046 0.048 0.139 0.035 3111-K2 

1.184 0.114 0.091 0.100 0.086 0.086 0.058 0.086 0.071 0.051 0.063 0.062 0.053 0.050 0.172 0.044 3111-K3 

1.310 0.137 0.138 0.107 0.118 0.109 0.069 0.086 0.079 0.078 0.062 0.059 0.045 0.050 0.137 0.036 3111-K4 

1.337 0.148 0.119 0.151 0.137 0.094 0.070 0.103 0.076 0.065 0.057 0.073 0.044 0.045 0.124 0.032 3111-K5 

1.178 0.153 0.145 0.103 0.102 0.091 0.061 0.082 0.063 0.036 0.057 0.056 0.038 0.043 0.117 0.031 3111-K6 

1.353 0.112 0.133 0.105 0.092 0.080 0.063 0.087 0.080 0.057 0.063 0.087 0.069 0.066 0.205 0.052 3111-K7 

1.321 0.126 0.124 0.120 0.101 0.077 0.061 0.079 0.076 0.061 0.069 0.064 0.056 0.064 0.192 0.051 3111-K8 

1.233 0.145 0.124 0.111 0.106 0.092 0.063 0.086 0.082 0.051 0.066 0.054 0.045 0.044 0.130 0.033 3111-K9 

1.298 0.116 0.096 0.104 0.103 0.104 0.064 0.095 0.100 0.074 0.078 0.057 0.048 0.051 0.167 0.042 3111-K10 

1.231 0.151 0.127 0.099 0.095 0.089 0.062 0.086 0.069 0.058 0.059 0.052 0.044 0.051 0.148 0.040 3111-K11 

0.689 0.032 0.068 0.028 0.034 0.050 0.031 0.046 0.044 0.033 0.066 0.056 0.041 0.034 0.098 0.029 3166-Z1 

ت
رای
ستا
روا
یک
وم
دول

 

1.124 0.085 0.077 0.062 0.072 0.069 0.051 0.059 0.060 0.064 0.080 0.083 0.063 0.066 0.179 0.054 3166-Z2 

1.178 0.082 0.079 0.062 0.078 0.070 0.054 0.067 0.073 0.076 0.079 0.081 0.064 0.068 0.188 0.057 3166-Z3 

1.030 0.085 0.052 0.072 0.067 0.077 0.047 0.064 0.058 0.057 0.065 0.059 0.060 0.060 0.159 0.047 3166-Z4 

1.083 0.083 0.061 0.070 0.070 0.059 0.049 0.062 0.062 0.070 0.075 0.065 0.065 0.063 0.181 0.053 3166-Z5 
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 آسماری  سازند های دولومیت خاکیعناصر نادرسازی نرمال 19-4

ها خاکی آنشدگی عناصر نادرشدگی و تهیغنی همانطور که در مطالب پیشین ذکر شد، برای ارزیابی

بهترین مرجع در  اند کهکنند. مطالعات اخیر نشان دادهمیرا به یک نمونه مرجع، هنجارسازی 

آب دریا و یا  مستقیم ازها بطور مستقیم و یا غیرزیرا دولومیت ،باشدها، آب دریا میمطالعات دولومیت

-(. مهمWang et al, 2014; XiaoLin et al, 2009)گیرند یمهای تغییر یافته از آب دریا منشأ آب

به این . (Warren, 2000)باشد ها، آب دریا میبرای تشکیل دولومیت ((Mgترین منبع عنصر منیزیم 

 از برگرفته از مطالعات  (SWN)های خام به مرجع استاندارد آب دریا داده منتور در این تحقیق

Kawabe et al, 1998 ( 7-4جدول نرمالیزه شدند.)    

 

 های خاکی دولومیتجزیه و تحلیل آنالیز عناصرنادرت 20-4

  LA-ICP-MSسازند آسماری به روش 

ها، متعلق به موجود در نمونه REEدهد که فراوانترین ها نشان میخاکی نمونهآنالیز عناصر نادرنتایج 

در  ) TotalREE(ترین مجموع مقادیر این عناصر باشد. بیشمی Yو کمترین فراوانی متعلق به  Ceعنصر 

 689/0 ترین مقدار با غلتتو کم ppm 282/33 ها( با غلتت)مربوط به دولومیکرایت B1-2945نمونه 

ppm  3166در نمونه-Z1 تقریباً (. 12-4 ها( نشان داده شده است )شکل)مربوط به دولومیکرواستارایت 

وجود دارد،   ΣREEو   Ceهستند و همبستگی مثبتی بین غلتت  Ceها دارای غلتت بالای نمونه

در  .(10-4 استفاده نمود )شکل REE به عنوان شاخص غنی سازی SWN-Ce توان از مقداربنابراین می

، عنصر سریم معمولاً اطلاعات ارزشمندی در ارتباط با شرایط (lanthanide)ها عناصر سری لانتانید

دهد. ویژگی بارز این عنصر در شرایط ها در اختیار قرار میسیالات سازنده کانی یاکسیداسیون و احیا

خاکی شده است نادرمایز آن نسبت به دیگر عناصر موجب ت )Ce/4+Ce+3(مختل  اکسیداسیون و احیا 
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 Wang et al, 2014مطالعات (. 2014؛ ژانگ و همکارارن، 2013ز، ؛ ژاو و جون2006)باو و الکساندر، 

دریایی داشته و به آب دریا  هایی که منشأنشان داده است که در کربناتXiaoLin et al, 2009 و 

موجب کاهش آنومالی  جویهای آب تأثیرمثبت سریم وجود دارد و  هایآنومالی ،شوندنرمالیزه می

 (Eu)شود. در این مطالعات همچنین آنومالی مثبت یوروپیم و یا حتی ایجاد آنومالی منفی می مثبت

 ,XiaoLin et al و  Wang et al, 2014) شده استنسبت داده  گرمابی ها به سیالاتدر دولومیت

2009) . 

 

 درچهار نمونه آنالیز شده از سازند آسماری. ΣREE و  Ce : نمودار همبستگی مثبت بین غلظت10-4شکل 

 

در همه  ،آب دریا دخاکی به هنجار شده به مرجع استانداریم نمودارهای عنکبوتی عناصر نادربا ترس

 های با منشأها از آبتشکیل آنشود که نشانگر دیده میها غنی شدگی نسبت به عنصر سریم نمونه

(. در این 11-4باشد )شکل با آب دریا و همچنین شرایط نسبتاً احیایی می دریایی و یا مخلوط

با وجود تشابه در الگوی ها وجود ندارد. خص یوروپیم در هیچ کدام از نمونهنمودارها آنومالی مثبت شا
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های ها( از دولومیتهای نوع اول )دولومیکرایتولومیت، تفکیک دخاکی با یکدیگرعناصر نادرپراکندگی 

بر این (. 11-4باشد )شکل می مشهود ( و نوع سوم )دولواستارایت( کاملاًنوع دوم )دولومیکرواستارایت

شدگی و برعکس دولومیکرواستارایت و ها نسبت به مرجع استاندارد غنیاساس دولومیکرایت

به در الگوی پراکندگی عناصر دهند. تشاشدگی نشان میمرجع استاندارد تهیدولواستارایت نسبت به 

باشد، گرفته از آب دریا می ی منشأها از آب دریا و یا سیال منفذخاکی نشانگر تشکیل دولومیتنادر

شدگی عناصر نسبت به و تهی شدگیغنیولی اختلاف موجود در مقادیر عنصر نادر خاکی و در نتیجه 

نتیجه  سنگ، درجه حرارت و میزان تدفین و در -دهنده میزان واکنش بین آب نشاندارد، مرجع استان

توزیع  (.Wang et al, 2014 XiaoLin et al, 2009باشد )ها میشرایط مختل  تشکیل دولومیت

آورده  12-4مجموع عناصر نادرخاکی به تفکیک نمونه های آنالیز شده از سازند آسماری در شکل 

 شده است. 

 
نمونه آنالیز شده از  4: مقایسه نمودارهای عنکبوتی غلظت عناصر نادرخاکی نرمالیزه شده به آب دریا، در 11-4شکل

 سازند آسماری. 



95 

 

 
 ناصر نادرخاکی به تفکیک نمونه های آنالیز شده از سازند آسماری.هیستوگرام توزیع مجموع ع: 12-4شکل

 

 .نتایج و تفسیر آنالیز نمونه های سازند آسماری به تفکیک نمونه در ادامه آورده شده است

ها انتخاب شد. ان معرف و جهت مقایسه با دولومیتاین نمونه به عنو نمونه آهک: 1-20-4

های آهکی موجودات و یا بطور ها بطور بیوشیمیایی و از تجمع پوستهکه تشکیل آهکبدلیل این

باشد. شاهد مناسبی جهت مقایسه می ،ه آهکباشد، نمونایی و رسوب مستقیم از آب دریا میشیمی

منشأ در نمونه آهک، معرف  خاکی نرمالیزه شده به مرجع استاندار آب دریاعناصر نادرنمودارهای 

 (. 14-4و  13-4ل های )شکباشند ها از آب دریا میگرفتن آهک
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 .LA-ICP-MSنمونه معرف آهک و نقاط مشخص شده برای آنالیز شیمیایی  : تصویر مقطع دوبرصیقل13-4شکل 

 

 
(، در Kawabe et al, 1998ندارد آب دریا )خاکی نرمالیزه شده به مرجع استا: الگوی توزیع عناصر نادر14-4شکل 

 ی آهک، سازند آسماری در میدان نفتی قلعه نار. نمونه
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خاکی نرمالیزه شده به مرجع استاندار عناصر نادرنمودارهای  نمونه دولومیکرایت: 2-20-4

دهد های دیگر را به خوبی نشان میها نسبت به نمونهین نمونه، تفکیک این نوع دولومیتادر  یاآب در

ید های معرف دارد که مؤها شباهت زیادی به آهکگوی نمودارها در این نوع دولومیت(. ال11-4)شکل 

داده است که نشان   (2009)و همکاران XiaoLinها از آب دریا است. مطالعات تشکیل دولومیکرایت

 های ثانویه دارند.خاکی بیشتری از دولومیتاصر نادرعنگذاری مقادیر های همزمان با رسوبدولومیت

-های دولومیکرایت میخاکی مربوط به نمونهعناصر نادر بیشترین مجموع مقادیردر این مطالعه نیز 

های معرف، ا و نسبت به آهکشدگی این نمونه نسبت به آب دریو غنی (Y)آنومالی منفی ایتریم باشد. 

و  های جزرهای خیلی شور )هایترسالین( در محیط سبخا یا پهنهها از آبمربوط به شرایط تشکیل آن

-4های ل)شک باشدمیوسن می-مدی در شرایط آب و هوایی گرم و خشک تا نیمه خشک زمان الیگو

 رفرنس. (16-4و  15

 

 
 .LA-ICP-MS: تصویر مقطع دوبرصیقل نمونه دولومیکرایت و نقاط مشخص شده برای آنالیز شیمیایی 15-4شکل 
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(، در Kawabe et al, 1998رمالیزه شده به مرجع استاندارد آب دریا )خاکی ن: الگوی توزیع عناصر نادر16-4شکل 

 ی دولومیکرایت، سازند آسماری در میدان نفتی قلعه نار. نمونه

 

این نوع رمالیزه شده در خاکی ننمودارهای عناصر نادرنمونه دولواستارایت:  3-20-4

های نمونه انتخابی، نسب به آب دریا و همچنین و نسبت به آهک 11دهند که هر دولومیت نشان می

مودارهای این نوع دولومیت با مشابهت الگوی ن(. 18-4و  17-4های ل)شکشدگی دارند معرف تهی

ه سیال دهد کپیم نشان میود آنومالی مثبت یوروشدگی نسبی سریم و عدم وجهای معرف، غنیآهک

اصلی آب منفذی از آب دریا  نبوده و منشأ گرمابیهای آب تأثیرها تحت تشکیل دهنده دولواستارایت

باشد. در این ها مییط احیایی تشکیل این نوع دولومیتآنومالی مثبت سریم مربوط به محبوده است. 

و  (Y)ایتریم آنومالی منفی  دهند.شدگی جزئی نشان میها غنی LREEها نسبت به  HREEنمونه 

است که  در شرایط دیاژنزیها با شرایط تشکیل این نوع دولومیت خاکی، مرتبطعناصر نادرشدگی تهی

 باشند.های اولیه متفاوت مینسبت به دولومیت
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 .LA-ICP-MSده برای آنالیز شیمیایی : تصویر مقطع دوبرصیقل نمونه دولواسپارایت و نقاط مشخص ش17-4شکل 

 

 
(، در Kawabe et al, 1998خاکی نرمالیزه شده به مرجع استاندارد آب دریا ): الگوی توزیع عناصر نادر18-4شکل 

  .ی دولواسپارایت، سازند آسماری در میدان نفتی قلعه نارنمونه
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این خاکی نرمالیزه شده در نمودارهای عناصر نادر دولومیکرواستارایت:نمونه  4-20-4

عناصر نادرخاکی شدگی ها نیز تهیباشد. در این نمونهنمونه مشابه به نمودارهای دولواستارایت می

نشانگر ها شده که ها از دولومیکرایتهای معرف، موجب تفکیک آننسبت به آب دریا و نسبت به آهک

مودارهای این نوع دولومیت با ها در شرایط تدفین و دیاژنزی است. مشابه بودن الگوی نتشکیل آن

 تأثیرشدگی نسبی سریم نشان دهنده عدم وجود آنومالی مثبت یوروپیم و غنیهای معرف، عدم آهک

مثبت سریم نشانگر  آنومالیها، این نمونه نیز مانند بقیه نمونهباشد. در می گرمابیو  جویسیالات 

  (.20-4و  19-4)شکل های  ها استتشکیل این نوع دولومیت محیط احیایی

 
 : تصویر مقطع دوبرصیقل نمونه دولومیکرواسپارایت و نقاط مشخص شده برای آنالیز شیمیایی19-4شکل 

 LA-ICP-MS. 
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(، در Kawabe et al, 1998خاکی نرمالیزه شده به مرجع استاندارد آب دریا ): الگوی توزیع عناصر نادر20-4شکل 

 ولومیکرواسپارایت، سازند آسماری در میدان نفتی قلعه نار. ی دنمونه
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 مقدمه  1-5
 یندهایآفر و ییایمیژئوش طیشرا نیبنابرا دارد، وجود تیدولوم مختل  انواع عتیطب در که ییآنجا از

 طیمح نتر از یمتنوع طیشرا در هاتیدولوم. کنندایفا می نقش هاتیدولوم لیتشک در یگوناگون

. شوندمی لیتشک یشناسنیزم زمان و نیتدف عمق دما، ساز،تیدولوم الاتیس بیترک ،یرسوب

ی از محلول آب مستقیم با رسوب (1شود:  ایجاد متفاوت به سه رو  توانددولومیت بطور کلی می

)دولومیت  3CaMg(CO(2)کلسیت یا آراگونیت( توسط  3CaCO( با جانشینی 2 (اولیه تی)دولوم

)سیمان  سنگ ثانویه یا اولیه خالی فضاهای در آبی هایمحلول از دولومیت ( با رسوب3جانشینی( 

رسوب در شرایط رسوبی سطحی تشکیل شود  یک عنوان دولومیتی(. در حالتی که دولومیت به

دولومیت اولیه و در حالتی که بصورت جانشینی و یا سیمان دولومیتی تشکیل شود، دولومیت ثانویه 

شود. در تمامی این موارد، تشکیل دولومیت نیاز به شرایط هیدرودینامیکی مناسب از لحاظ نامیده می

.  مطالعات یک دهه اخیر (Warren, 2000)ارد د عنصر منیزیم کافی همچنین عرضه و گرد  سیال

 وجود هاسولفات یکننده های احیاهای باکتریایی در شرایطی که گونهنشان داده است که فعالیت

 Vasconcelos and  McKenzie, 1997; Bontognali)کنند می کنترل را هاتشکیل دولومیت دندار

et al., 2010) .لیتشک در موجود یجنبش سد برآمدن  فائق موجب هایباکتر میمستق یگرواسطه 

 یطیشرا هر در تواندیم اتفاق نیا. کند ایفا تیدولوم تشکیل در یمهم نقشبنابراین  وشده  تیدولوم

 ونددیبت وقوع به کیلومتری( 3باشد )از سطح تا عمق حدود  مناسب هایباکتر رشد یبرا که

(Mckenzie, 1981). 

که  است شده ارائه یمختلف یهامدلها، شناسی مناسب برای تشکیل دولومیتبر اساس شرایط زمین

 ها پرداخته خواهد شد.در ادامه به شرح مختصر آن
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 های تشکیل دولومیتمدل 5-2

های پیشنهاد شده در ترین الگوها با یکدیگر، مهمهای تشکیل دولومیتی مدلبه منتور مقایسه

، مدل رفت و برگشتی (Sabkha)عبارتنداز: مدل سبخا  هااین مدل( آورده شده است. 1-5)شکل

(Seepage reflux مدل ،)پائین رفتن سطح آب دریا ( Falling sea level evaporation 

drawdown ،)کورونگ مدل (Coroong-type)  ، مدل مخلوط(Mixing zone (مدل دریایی ،)

Seawater dolomitization )، کاهوت مدل)  (Kohout convection  و مدل تدفینی فشردگی

(Burial compaction )های کم عمق تا عمیق. با توجه به بازسازی الگوهای جریان سیالات در پلاتفرم

ها کمتر قابل استفاده ها بیشتر و برخی از آنکربناته، مشخص شده که بعضی از این مدل

 (.Flugel, 2010)باشندمی

 
 (.Flügel, 2010از  تشکیل دولومیت )برگرفته با اندکی تغییرات مدل های : انواع1-5شکل
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 های اولیه و یا جانشینی همزمانتشکیل دولومیت یبرا مدلترین مناسب( A-1-5)شکل  سبخا مدل

های تبخیری شوند در محیطهایی که در عهد حاضر تشکیل میدولومیت شتریب. استگذاری با رسوب

توان از سبخاهای ساحلی جنوبی خلیج فارس مخصوصاً از این نوع حوضه مییا سبخاها واقع هستند. 

های پهنهدر در این نواحی، دولومیت  .(Kinsmn, 1964; Butler, 1969)در منطقه  ابوظبی نام برد 

شوند ه در زمان سیلابی وارد رسوبات میهای دریایی کتوسط محلولبالای جزر و مدی با تبخیر زیاد، 

از  Caشوند. ته نشست رسوبات تبخیری مانند ژیتس و انیدریت، موجب خروج عنصر تشکیل می

باشد. شود که عامل مهمی برای تشکیل دولومیت میدر آن می Mg/Caمحلول و افزایش نسبت 

 یبرگشت و رفت مدل .باشندمی ها معمولا با رسوبات تبخیری همراهدولومیت هامحیطاین بنابراین در 

 ،های جذر و مدیپهنهرسوبات  در الاتیاو  و نفوذ ستر اثر در( B-1-5شکل)ی برگشت و ینشت ای

و  Mg/Ca نسبت، تبخیردر اثر در این نواحی، . ردیگیم انجامساحل  هیحاش و ، رسوبات سدیهالاگون

های رسوبی زیرین، لایهپس از نشت و یا نفوذ این سیالات به داخل و سیالات افزایش یافته چگالی 

ر شور است و به های بسیاگردد. این مدل مستلزم تبخیر آب دریا و تشکیل آبدولومیت تشکیل می

پائین های تشکیل شده در این مدل نیز همراه با رسوبات تبخیری هستند. مدل همین علت دولومیت

های تکرار شونده دولومیتی و ها در سیکلبیشتر تشکیل دولومیت ،(C-1-5)شکل رفتن سطح آب دریا

 و و مدی و یا زیر جزر های بین جزرشدن در محیطکند. در این مدل، دولومیتیتبخیری را توجیه می

افتد. در مدل همراه با رسوبات تبخیری هستند، در اثر تغییرات سطح آب دریا اتفاق میمدی که 

-ای و یا لاگونهای حاشیه در دریاچهها معمولاًدولومیت ،(D-1-5)شکل شدن نوع کورونگ دولومیتی

شوند. و زیرزمینی دارند تشکیل می جویهای زیاد که ورود و نفوذ آبهای با شرایط احیایی و تبخیر 

های شور دریایی با اختلاط آب ، در اثر(F-1-5)شکل ( و E-1-5)شکل دورگ  های مخلوط یامدل

روی  (Mixing Zone) زون مخلوطدر منطقه فراتیک نزدیک ساحل، در  جویهای جوی و آب

 یجو هایبا آب ایاز اختلاط آب در سازتیدولوم الاتیالگو، س نیاختلاط، در ا نیدر اثر ادهد. می
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 شوند،یمخلوط م ایبا آب در 2COاز  یبا منشأ جو ینیرزمیز هایآب که هنگامی. شوندیم ایجادفرورو 

-یم دایپ اشباعحالت فوق تیاز نتر دولوم یشده ول راشباعیغ 3CaCOحاصله از نتر  الیس و محلول

همراه  یریرسوبات تبخها با  تیدولوم مدل معمولاً نیگردد. در ایم تیدولوم لیکند که موجب تشک

تی(، دولومG-1-5)شکل ییای. در مدل در(Hanshow et al, 1971; Badiozamani, 1973) ستندین

رسوبات  نیدر ب ایکه چرخش آب در یطیشوند، در شرایم لینرمال تشک یبا شور ایها از آب در

فلات قاره در  یاهها در بخشتینوع دولوم نیوجود داشته باشد. ا یکربناته به مدت زمان طولان

شدن لیقابل تشک کیدر رسوبات پلاژ ییایدر قیعم یهاتا بخش یفیو ر یمد و رسوبات پهنه جزر

 ایاز آب در یادیحجم ز ش(، چرخH-1-5کاهوت )شکل یچرخش شدنیتیباشند. در مدل دولومیم

 شدنیتیکربناته منجر به دولوم یهافرمپلات در (Thermal convection) یحرارت یهاانیتوسط جر

مجاور  ییایسرد در یهاآب نیب یدر اثر اختلاف چگال ندیفرآ نی. ا(Kohout, 1967) گرددیم

-5)شکل ینیتدف هایتی. دولومشودیم جادیها ادرون پلاتفرم ینیرزمیز یگرماب یهاها و آبپلاتفرم

1-Iشوند. یم لیتشک نیتدف ادیدر اعماق کم تا ز یتیدولوم مانیس ایو  ینی( به صورت جانش

 الاتیس رایهمراه است، ز یکینامیو ترمود یموانع جنبش نیبا کمتر نیدر عمق تدف شدنیتیدولوم

 ;Lee and Friedman) باشندیم Mgاز  یاغلب غن الاتیو س ییایکاملاً قل PHدارند،  یبالاتر یدما

1987). 
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سازند آسماری در مییدان  هایهای تشکیل دولومیتمدل 3-5

 قلعه نار

چهار نوع های سازند آسماری در میدان قلعه نار، با مطالعات پتروگرافی انجام گرفته بر روی دولومیت

دولومیت شامل دولومیکرایت، دولومیکرواستارایت، دولواستارایت و سیمان دولومیتی پرکننده فضاهای 

ها نشان داد که این دولومیت تر پتروگرافی و ژئوشیمیاییدقیقمطالعات ها معرفی گردیدند. خالی و رگه

(، SEMاند. بر اساس مطالعات پتروگرافی )مقاطع نازک و در شرایط و مراحل مختلفی تشکیل شده

های  دولومیتیها و مکانیسمشرایط تشکیل دولومیتآنالیزهای سیالات درگیر و عناصر نادر خاکی، 

عمق و تدفینی عمیق قابل های سبخا، تدفینی کمقلعه نار با مدلشدن سازند آسماری در میدان 

-مدلها و دولومیت. در ادامه به تعبیر و تفسیر شرایط تشکیل هر یک از این (2-5شکل)توجیه است 

 ها پرداخته خواهد شد.های مربوط به آن

 (Sabkha Model)مدل سبخا 5-3-1

توان مکانیسم تشکیل دولومیکرایتسازند آسماری میبا بررسی مطالعات پتروگرافی و ژئوشیمیایی در 

 زبلوریمانند بافت ر پتروگرافیبر شواهد  هیتک را به مدل سبخا نسبت داد. با (های نوع اولتیدولومها )

های با رخساره یهمراهمتراکم با بلورهای بدون شکل یا نیمه شکل دار،  ،(میکرون 16 از کوچکتر)

و فابریک فنسترال  های جلبکی،و رشته و ونیناسیداشتن لام (،دالیسوپراتاجزر و مد ) یمنطقه بالا

ها در ، این دولومیت(ب-21-3شکل)ی از جمله انیدریت و ژیتس ریتبخ هایهمچنین وجود کانی

 اند. های جزرومدی با تبخیر بالا تشکیل شدهپهنهمحیط سبخا و یا 

ی تشکیل هاتیکرایدولومداد که  نشانروبشی  یالکترون کروسکوپیمبا  یپتروگرافتر دقیق مطالعات

و بودن  زبلوریر. (ال -21-3 )شکل ندارند یمنتمی، شکل بلورشکل از نتر  شده در سازند آسماری 
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بودن  ادیزسرعت بالای تشکیل و همچنین  انگریبها نداشتن شکل بلوری نامنتم در دولومیکرایت

 است ییسبخا ی(تیکرایم) زیردر رسوبات دانه تیهای دولومبلور یسازهسته یهای مناسب برامکان

(Sibley and Gregg,1987).  

 تا 27 ییدر رنج دما ی سازند آسماریهاتیکرایدولوم که داد نشان الیس یانبارهایم مطالعات جینتا

ساز در این شوری متوسط محلول دولومیتاند. تشکیل شده گرادیسانت یدرجه 5/30 متوسط و 35

درصد وزنی معادل کلرید سدیم بوده که نسبت به متوسط شوری آب  50/11ها نوع دولومیت

اند. این باشد، در شوری بالاتری تشکیل شدهدرصد وزنی کلرید سدیم می 5/3های امروزی که اقیانوس

های سبخایی با آب شور ها در شرایط دمای سطحی و در محیطدهد که دولومیکرایتنتایج نشان می

نتر گرفت که  های اولیه درها را به عنوان دولومیتتوان دولومیکرایتاند. بنابراین میشکیل شدهت

 اند.گذاری تشکیل شدههمزمان با رسوب

 به شده زهینرمال ینمودارهاها، خاکی دولومیکرایتعناصر نادربر اساس آنالیزهای انجام شده بر روی 

پذیری بسیار بالایی از نمودارهای ها با تفکیکدر این دولومیت ایدر آب داستاندار مرجع

متفاوت تشکیل  ها جدا شدند که نشان از شرایط کاملاًها و دولواستارایتدولومیکرواستارایت

مشابهت الگوی این نمودارها با  .(ال -11-4 شکل)ها است نسبت به دیگر دولومیت هادولومیکرایت

نماید. میدریایی )محیط سبخا( را تایید های با منشأ آباز ها تشکیل دولومیکرایتهای معرف، آهک

ها و آنومالی ها نسبت به سایر دولومیتدر دولومیکرایتخاکی شدگی عناصر نادرغنی علاوه بر آن

 طیشرا با سبخا طیمح در شور یلیخهای ها از آب، تشکیل دولومیکرایت(15-4شکل مثبت سریم )

 . دهدیم نشان را ییایاح

 و جزر یهاپهنه اهای سازند آسماری در محیط سبخا یتوان نتیجه گرفت که دولومیکرایتبنابراین می

میوسن بصورت اولیه و همزمان -شک تا نیمه خشک زمان الیگوخ و گرم ییهوا و آب طیشرا در یمد

 . (2-5شکل اند )گذاری تشکیل شدهبا رسوب
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 (Shallow Burial Model)کم عمق  مدل تدفینی 5-3-2

های نوع اول تبلور مجدد دولومیتعمق، های تدفینی کمبا افزایش عمق از شرایط سطحی به محیط

ی اندازهدر این شرایط آورند. ها( را بوجود میهای نوع دوم )دولومیکرواستارایتیافته و دولومیت

سازند آسماری در  میکرون(. مطالعات پتروگرافی 62تا  16شوند )بلورهای دولومیت نیز بزرگتر می

شوند که نشان ها دیده میهایی در بین دولومیکرایتها بصورت لکهمیدان قلعه نار، دولومیکرواستارایت

در اثر  هادولومیکرواستارایت(. علاوه بر آن ت-22-3شکل )ها است دهنده تبلور مجدد دولومیکرایت

آثاری از بافت  اند کهها نیز ایجاد شدهدولومیتی شدن بخشی یا انتخابی ذرات فسیلی و سایر آلوکم

در . (ب-22-3شکل )شود ها دیده میها در برخی از نمونهاولیه اجزایی نتیر پلوئیدها و بایوکلست

های میکرایتی همراه با بلورهای پراکنده های این نوع دولومیت، ماتریکس میکرایتی و یا آلوکمنمونه

شوند های ریز تا متوسط دیده میلورهای دولومیت در اندازهدولومیت و یا تجمعات نسبتاً متراکم ب

های آهکی و ها از جانشینی سنگدولومیکرواستارایت(. این موارد نشانگر این است که پ-22-3شکل )

 اند.آمدهها به وجود یا از تبلور مجدد دولومیکرایت

و متوسط  55تا  45 هادولومیکرواستارایتدمای تشکیل بر اساس مطالعات میانبارهای سیال، رنج 

های دیاژنزی کم عمق گراد بوده است. این شرایط دمایی مربوط به محیطی سانتیدرجه 55/49

درصد وزنی  69/16ها ساز در این نوع دولومیتباشد. شوری متوسط محلول دولومیت)ائودیاژنز( می

اند. شوری بالاتر مربوط به شوری بالاتری داشته هامعادل کلرید سدیم بوده که نسبت به دولومیکرایت

 باشد. سیالات دیاژنزی در شرایط بسته و یا نیمه بسته تدفین می

شدن در عمق کم است ترین منبع تأمین منیزیم برای دولومیتیشده مهم آب دریایی محبوس

(Mountjoy et al., 1999; Fabricius and Borre, 2007) بر روی عناصر انجام شده . مطالعات

ها از ساز در این نوع دولومیتمنشأ اصلی سیال دولومیتها نشان داد که دولومیکرواستارایتخاکی نادر
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های دریایی محبوس ها از آبساز در این نوع دولومیتدولومیت آب دریا بوده است. بنابراین، سیال

در این نوع دولومیت با  دریا آب دراستاندا مرجع به شده نرمالیزه شده است. مشابهت الگوی نمودارهای

نشان ( 19-4شکل )شدگی نسبی سریم و عدم وجود آنومالی مثبت یوروپیم های معرف، غنیآهک

و نبوده  گرمابیو یا  جویهای آب تأثیرتحت ها دهد که سیال تشکیل دهنده دولومیکرواستارایتمی

و همچنین  جویهای دریایی و مخلوط آبهای اصلی آن از آب دریا بوده است. بنابراین مدل منشأ

 آنومالی مثبت سریم در این نمودارها نشانگرکند. ها صدق نمیدر مورد این نوع دولومیت گرمابیمدل 

 باشد. میهای تدفین و دیاژنزی محیطها در آنشرایط احیایی تشکیل 

سازند آسماری مدل تدفینی ها در مکانیسم تشکیل دولومیکرواستارایت با توجه به شواهد بیان شده،

 .(2-5شکل)اند باشد که در اثر جانشینی و یا تبلور مجدد، بصورت ثانویه تشکیل شدهعمق میکم

 

 (Deep Burial Model)ق یعم مدل تدفینی 5-3-3

بلور، سیمان  های درشتبا افزایش عمق تدفین و در مراحل انتهایی دیاژنز )مزودیاژنز(، دولومیت

های در اطراف دولومیت رورشدیها و همچنین سیمان دولومیتی پرکننده حفرات و شکستگی

ی بلورهای دولومیت در مدل تدفینی عمیق، با افزایش عمق تدفین، اندازهشوند. جانشینی تشکیل می

 شود. تر میهای سطحی، بزرگعمق و محیطهای تدفینی کمنسبت به محیط

های درشت بلوری )بزرگتر ، معمولا دولومیتها )نوع چهارم(پرکننده حفرات و شکستگیهای دولومیت

-میکرون( هستند که در شرایط عمیق دیاژنزی بطور مستقیم از سیالات منفذی رسوب نموده 250از 

درزها و و  هاها، بین آلوکمی خالی درون آلوکمهای پراکنده، در فضاهابصورت ها،این نوع دولومیتاند. 

باشد. آسماری میدان قلعه نار زیاد نمی ها در سازنداین نوع دولومیتشوند. گستر  یده مید هاشکاف

ترین و مهم (ب-23-3شکل)های نوع سوم( میکرون )دولومیت 250تا  62ندازه ها با ادولواستارایت
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طالعات دقیق پتروگرافی باشند. مهای مخزنی سازند آسماری میها در بخشترین نوع دولومیتفراوان

ها طی دو مرحله دیاژنزی تشکیل دولواستارایتنار نشان داد که های آسماری میدان قلعه دولومیت

های مرکزی ها در قسمتاند. همانطور که در بخش پتروگرافی ذکر شد، بلورهای این نوع دولومیتشده

 دقیقتر با . مطالعات(ت-23-3شکل ) ها بصورت شفاف هستنددارای سطحی غبارآلود و در حاشیه

های ها از نوع دولومیتمیکروسکوپ الکترونی روبشی نشان داد که بخش مرکزی این نوع دولومیت

این اساس،  . بر(پ-23-3شکل )باشد میرورشدی  سیمانای از نوع جانشینی و بخش حاشیه

بخش مرکزی، در  و اولدر مرحله مرحله انجام شده است.  در دو هادولواستارایتمکانیسم تشکیل 

طی مراحل در مرحله دوم، و است ها تشکیل شده شرایط تدفین کم عمق در اثر جانشینی آلوکم

های جانشینی ایجاد ای در اطراف دولومیتبصورت رورشدی حاشیه رورشدیتدفین بیشتر، سیمان 

-نتر گرفته می رها، مدل تدفین عمیق دتشکیل این نوع دولومیتنهایی اند. بدین طریق مدل شده

نوع و  با تا حد زیادی دولومیتی شدن فراگیر ، در تشکیل دولواستارایت هادر مرحله جانشینی  شود.

باوجود رخساره های با تخلخل جنس اجزای تشکیل دهنده سنگ آهک های اولیه کنترل شده است. 

جانشینی دولومیت ها به  ،با منیزیم بالا یو تراوایی اولیه بالا و یا جنس آلوکم های آراگونیتی و کلسیت

در رخساره های فلوتستون تا  بیشتر این شرایطزیادی انجام شده است. جای آهکها با گستر  

باوجود رودستون و گرینستون انتهای رمپ داخلی تا رمپ میانی و شول )سد( فراهم بوده است. 

فراهم سیالات دولومیت ساز ب برای گرد  شرایط هیدرودینامیکی مناستخلخل و تراوایی اولیه بالا، 

 .فرایند دولومیتی شدن با گستر  بیشتری صورت گرفته استبوده و 

 80تا  65بین  هاآندمای تشکیل رنج ها نشان داده است که دولواستارایتمطالعات میانبارهای سیال 

ساز در این نوع ه است. شوری متوسط محلول دولومیتگراد بودی سانتیدرجه 75/72و متوسط 

ها شوری بالاتری درصد وزنی معادل کلرید سدیم بوده که نسبت به سایر دولومیت 14/17 هادولومیت
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ها دولواستارایتمحلول دولومیت ساز، تایید کننده تشکیل شوری بالای این شرایط دمایی و اند. داشته

 باشد.های دیاژنزی عمیق )مزودیاژنز( میمحیط در

-آهک با تیدولوم نوع نیا ینمودارها یالگو مشابهت ،هاتیدولواستاراخاکی مطالعات عناصر نادر در

 دهدیم نشان (17-4 )شکل میوروپی مثبت یآنومال وجود عدم و میسر ینسب یشدگیغن معرف، یها

 گرمابی ای و جوی یهاآب تأثیر تحت ساز از آب دریا بوده ودولومیت اصلی سیال منفذی منشأ که

در شرایط عمیق  هاتیدولوم نوع نیا لیتشک ییایاح طیمح به مربوط میسر مثبت یآنومالاند. نبوده

ها، های پرکننده حفرات و شکستگیدولومیتبا توجه به شواهد مذکور، مدل تشکیل  .باشدیمتدفین 

-نتر گرفته می درمدل تدفین کم عمق تا عمیق ها، دولواستارایتتشکیل مدل تدفین عمیق و مدل 

  .(2-5 )شکلشود 

های سازند آسماری در میدان نفتی قلعه نار را های تشکیل دولومیتبطور شماتک، مدل 2-5شکل 

 نشان می دهد.

 
های سازند آسماری در میدان نفتی قلعه نار، فروافتادگی دزفول. این شکل های تشکیل دولومیت: مدل2-5شکل 

 باشد.های سبخایی، تدفینی کم عمق و تدفینی عمیق میهای سازند آسماری با مدلشماتیک بیانگر تشکیل دولومیت
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ی بر کیفیت آسمار سازند یهاتشکیل دولومیتتأثیر  4-5 

   نار قلعه دانیم در مخزن
تخلخل موجود  است. یدروکربنیسنگ مخزن ه کتشکیل یبرای  ضروری دو عواملو تراوایی تخلخل 

-و در زمان رسوبشود. تخلخل اولیه از ابتدا تقسیم می تخلخل اولیه و ثانویههای کربناته به در سنگ

، طی گذاریو تخلخل ثانویه پس از رسوب شودایجاد می دهنده رسوباتذرات تشکیلگذاری در بین 

گذاری آید. میزان تخلخل اولیه به عوامل مرتبط با زمان و شرایط رسوبمی بوجود فرآیندهای دیاژنزی

گذاری و انرژی محیط بستگی دارد. پس از وع رسوب، اندازه رسوب، منشأ رسوب، محیط رسوبمانند ن

ترین تواند افزایش و یا کاهش یابد. مهمیندهای مختل  دیاژنزی، میزان تخلخل میآتدفین، طی فر

از شوند عبارتندجر به افزایش تخلخل و تراوایی میهای کربناته که منفرآیندهای دیاژنتیکی در سنگ

 شدن. انحلال، ایجاد شکستگی و دولومیتی

دهد که با افزایش های سازند آسماری میدان قلعه نار نشان میبررسی تخلخل و تراوایی مغزه در نمونه

تخلخل، تراوایی نیز افزایش پیدا کرده است. نمودار لگاریتمی ارتباط تخلخل و تراوایی سازند آسماری 

س، تخلخل و نمایش داده شده است. بر این اسا (3-5) ر در شکلمیدان قلعه نا 17در چاه شماره 

شدن فراگیرترین فرآیند دهند. به طور کلی دولومیتیخوبی با یکدیگر نشان می تراوایی ارتباط  نسبتاً

های سازند آسماری ر تخلخل و تراوایی مغزه در نمونهمقادی (4-5) دیاژنزی سازند آسماری است. شکل

شکل مشخص است، اگرچه در دهد. همانطور که در این میدان قلعه نار را نشان می 17ره از چاه شما

لی به صورت کلی، کیفیت شود، وهای تخلخل و تراوایی دیده میها، پراکندگی در دادهبرخی بخش

های آهکی بالاتر است. بالاترین میزان تخلخل و تراوایی سازند، های دولومیتی از بخشمخزنی بخش

ها است. این بخش، زون مخزنی ( است که حاوی دولواستارایت3زون بخش میانی سازند ) مربوط به

گردد. شدن اغلب موجب افزایش تخلخل و تراوایی میباشد. دولومیتیو بهترین زون تولیدی میاصلی 

لومیت بجای کلسیت یا آراگونیت اثر جانشینی دو افزایش تخلخل به علت کاهش حجم ایجاد شده در
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بین بلوری  تخلخل عموماً ،هستند یبزرگتردار و شکل یبلورها یدارا که هاتیدولواستاراشد. بامی

بلورهای  ها، معمولاًدر بین انواع دولومیت. دارند هاتیکرواستارایدولوم و هاتیکرایدولوم از یشتریب

و  افتهی شیافزا دیمف تخلخل مقدار بلورهااندازه  شیافزا با .را دارندتخلخل  نیشتریب ،تیدار دولومشکل

های دارای تخلخل معادل، بالاتر آهک با سهیدر مقا هاتیدر دولوم تراوایی. شودیم ادیز زین تراوایی

در  فضاهای خالی تروستهیهم پ به ستمیو سها تیها در دولومعلت آن هندسه مناسب گلوگاه که است

 تواندیدر سنگ شده و م تخلخلی پراکندگشدن  تکنواخیشدن اغلب موجب یتیها است. دولومآن

های سازند آسماری نشان در دولواستارایتوجود بافت دانه شکری  گردد. تراواییشدن همگن موجب 

 باشد.ایی مربوط به این نوع دولومیت میاز همگنی و ایزوتروپی تخلخل و تراو

ها و یا دولومیت بجای آلوکمها نیز تشکیل دولومیت از طریق جانشینی در دولومیکرواستارایت

، موجب افزایش تخلخل و تراوایی شده هادولومیکرایتماتریکس میکرایتی و همچنین تبلور مجدد 

ریز )میکرایت و دولومیکرایت(، ت بعلت وجود ذرات و بلورهای دانهاست. با این حال در این نوع دولومی

 ود دارد. ها وجروپی کمتری نسبت به دولواستارایتهمگنی و ایزوت

های بالایی سازند وجود دارند، به علت اندازه بسیار کوچک بلورهای ها که در بخشدر دولومیکرایت

د. با این حال نباشریز میز نوع میکروسکوپی و بسیار ها امیکرون( تخلخل 16میت )کوچکتر از دولو

در  نشان داده است که با وجود اینکه میزان تخلخل کمتری مغزه های نمونهز تخلخل و تراوایی آنالی

ولی میزان تراوایی نسبتا بالاست، بطوریکه بیشترین مقادیر تراوایی سازند، علاوه  ،وجود دارداین بخش 

ها( نیز گزار  شده است. )حاوی دولومیکرایت 1ا(، در زون ه)حاوی دولومیکرواستارایت 3ر زون ب

های انجام شده بر روی باشد. بررسیمربوط می (fractures)ها  بخش به شکستگیاوایی بالا در این تر

ها ر نشان داده است که میزان شکستگیمیدان قلعه نا 17های سازند آسماری در چاه شماره شکستگی

های حاوی باشند بیشتر از بخشیی سازند که حاوی دولومیکرایت میهای بالادر بخش

با ایجاد شکستگی، تراوایی سنگ مخزن به  (.4-5 ها است )شکلو دولواستارایتها دولومیکرواستارایت
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یکی از علل فراوانی کند. ای پیدا میدلیل ارتباط پیدا کردن خلل و فرج سنگ، افزایش قابل ملاحته

ها، به منشأ و زمان تشکیل این نوع ها نسبت به سایر بخشها در دولومیکرایتبیشتر شکستگی

باشند که در زمان های اولیه میها، میکرایتط است. از آنجایی که دولومیکرایتمربوها دولومیت

ها ها در مدت زمان بیشتری بر روی آنهای مربوط به شکستگیاند، فعالیتگذاری تشکیل شدهرسوب

و طی  زمان مرورها که به ها و میکرواستارایتکه دولومیکرواستارایتگذاشته است. در حالی تأثیر

ها نسبت به اند. دولومیتهای تکتونیکی کمتری را متحمل شدهاند، فعالیتمراحل تدفین تشکیل شده

ها پیدا ی تکتونیکی شکستگی بیشتری از آهکها از سختی بیشتری برخوردارند و در برابر نیروهاآهک

ها و ز دولومیکرواستارایتهای اولیه بیشتر امال ایجاد شکستگی در دولومیکرایتکنند. بنابراین احتمی

ها و تراوایی بیشتر در ایجاد شکستگیدرنتیجه، باشد. ها میهای ثانویه و همچنین آهکدولواستارایت

 ها ارتباط دارد. های بالایی سازند به طور غیرمستقیم به تشکیل دولومیکرایتبخش

 
 میدان قلعه نار. 17چاه شماره سازند آسماری، های : ارتباط تخلخل و تراوایی حاصل از آنالیز مغزه در نمونه3-5شکل 
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های سازند ها بر اساس انواع مختلف دولومیت: توزیع تخلخل و تراوایی حاصل از مغزه و میزان شکستگی4-5شکل 

 نار.میدان قلعه  17آسماری در چاه شماره 

 

 

 

 

 



118 

 

 

 

 

 

 

 
 



119 

 

 

 
 



120 

 

 گیرینتیجه 6-1

در فروافتادگی دزفول مورد  میدان قلعه نار دردر این مطالعه سازند آسماری به سن

پتروگرافی و ژئوشیمیایی نتایج حاصل از این  مطالعه به شرح زیر  قرار گرفت. بر پایه مطالعات بررسی

 است:

بافت و  ،یو اسکلت یراسکلتیذرات غ یمقاطع نازک، نوع و فراوان یبر اساس مطالعات پتروگراف-1

رمپ کربناته در چهار  کیکه در  دیگردشناسایی  (MF1-MF8) ایزرخسارهیمجموعه ر 8، کسیماتر

 8تا  5 هایمجموعه رخساره .اندنهشته شده یسد، لاگون و جزر و مد طیباز، مح یایدر طیمح ریز

(MF5-MF8) پهنه جزر  یبالا ،ی) لاگون، پهنه جزر و مد به سمت ساحل پلتفرم ینشانگر بخش داخل

 یانیمربوط به بخش م (MF2-MF4) 4تا  2 های، رخسارهیآسمار ییدر بخش بالا شتری( بیو مد

 یرونیمرتبط با بخش ب( MF1) 1رخساره  و یآسمار یانیباز( اغلب در بخش م یایدر)شول و  پلتفرم

 .باشندیم یآسمار نیریباز( در بخش ز یای)درتر قیعم هایپلتفرم به سمت بخش

های  سازند دولومیت انجام گرفته بر روی( SEM )مقاطع نازک و اساس مطالعات پتروگرافیبر  -2

شامل؛ دولومیکرایت، دولومیکرواستارایت، دولواستارایت دولومیت   چهار نوعدر میدان قلعه نار آسماری 

. با توجه به شواهد دولومیکرایت مربوط به عرفی گردیدها مپرکننده حفرات و شکستگی سیمان و

بصورت پهنه جزر و مدی در شرایط گرم و خشک سبخا یا رخساره مادستون دولومیتی بوده که در 

این نوع دولومیت ها بیشتر در بخش های بالایی سازند آسماری دیده . کرده انداولیه ته نشست پیدا 

شدن بصورت بخشی یا انتخابی ایجاد شده و در در اثر دولومیتی هادولومیکرواستارایتمی شوند. 

های ها از جانشینی سنگدولومیکرواستارایتاند. گستر  پیدا کردههای مختل  سازند آسماری بخش

در دو مرحله  هادولواستارایتتشکیل اند. آمدهها به وجود از تبلور مجدد دولومیکرایت آهکی و یا

)قسمت ها مرحله اول در شرایط تدفین کم عمق، در اثر جانشینی آلوکم :انجام شده استدیاژنزی 
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سیمان در اثر تشکیل و مرحله دوم در طی مراحل تدفین بیشتر، مرکزی بلورها( غبار آلود های 

حاشیه ای شفاف )قسمت های  های جانشینیای در اطراف دولومیتبصورت رورشدی حاشیه رورشدی

 شرایط تدفین عمیق تشکیل شده اند.ها در سیمان پرکننده حفرات و شکستگیدولومیت های بلورها(. 

 طیدر شرا 5/30متوسط  یدر دما هاتیکراینشان داد که دولوم الیس یانبارهایمطالعات م جینتا -5

نوع  نیدر ا سازتیمتوسط محلول دولوم شوری. اندشده لیبه سطح تشک کینزد ایو  یسطح

آب  یبوده است که نسبت به متوسط شور میسد دیمعادل کلر یزندرصد و 50/11 هاتیدولوم

 نای. اندشده لیتشک یبالاتر یدر شور باشدیم میسد دیکلر یدرصد وزن 5/3که  یامروز هایانوسیاق

 ییسبخا یهاطیبوده که در مح هیاول هایتیاز نوع دولوم هاتیکرایکه دولوم دهدینشان م جینتا

 .اندشده لیتشک

 یدرجه 55/49 هاتیکرواستارایدولوم لیتشک سطمتو دمایهای سیال، بر اساس مطالعات میانبار -6

 نیو درح کم عمق یاژنزید طیشرادر بوده که  هیاز نوع ثانو تینوع دولوم نیبوده است. ا گرادیسانت

( 69/16متوسط  یر)شو تینوع دولوم نیدر ا سازتیدولوم سیال یبالا شوری. اندشده لیتشک نیتدف

 .باشدیم و بسته و نیمه بسته تدفین یاژنزید طشرای در هاآن لیکننده تشک دییتا

تا  65 نبی هاآن لیتشک ینشان داده است که رنج دما هاتیدولواستارا الیس یانبارهایمطالعات م -7

نوع  نیدر ا سازتیدولوم سیالمتوسط  یبوده است. شور گرادیسانت یدرجه 75/72و متوسط  80

 یلاتربا یشور هاتیدولوم ریبوده که نسبت به سا میسد دیمعادل کلر یدرصد وزن 14/17 هاتیدولوم

در  هاتیدولواستارا لیکننده تشک دییساز، تاتیدولوم سیال یبالا یو شور ییدما طیشرا نای. اندداشته

 .باشدیم  قیعمو تدفین  یاژنزید هایطیمح

شده  زهینرمال ینمودارها ها،تیکرایدولوم یعناصر نادرخاک یانجام شده بر رو یزهایبر اساس آنال -8

 یاز نمودارها ییبالا اریبس یرپذیکیبا تفک هاتیدولوم نیدر ا ایبه مرجع استاندارد آب در



122 

 

 لیکاملاً متفاوت تشک طیجدا شدند که نشان از شرا هاتیو دولواستارا هاتیکرواستارایدولوم

معرف،  هاینمودارها با آهک نیا یمشابهت الگو. است هاتیدولوم گرینسبت به د هاتیکرایدولوم

-یغن. علاوه بر آن دنماییم دییسبخا( را تا طی)مح ییایبا منشأ در یهااز آب هاتیکرایدولوم لیتشک

 لیتشک ،میمثبت سر یآنومالو  هاتیدولوم رینسبت به سا هاتیکرایدر دولوم یعناصر نادرخاک شدگی

-یم نیبنابرا. دهدیرا نشان م ییایاح طیسبخا با شرا طیشور در مح یلیخ یهااز آب هاتیکرایدولوم

در  یجزر و مد هایپهنه ایسبخا  طیدر مح یسازند آسمار هایتیکرایگرفت که دولوم جهینت توان

-و همزمان با رسوب هیبصورت اول وسنیم-گویخشک زمان ال مهیگرم و خشک تا ن ییآب و هوا طیشرا

 .اندشده لیتشک گذاری

 الیس ینشان داد که منشأ اصل هاتیکرواستارایدولوم یعناصر نادرخاک یمطالعات انجام شده بر رو -9

 ینمودارها یمحبوس شده است. مشابهت الگو ییایدر هایآب از هاتینوع دولوم نیدر ا سازتیدولوم

 ینسب شدگییمعرف، غن هایبا آهک تینوع دولوم نیدر ا ایبه مرجع استاندارد آب در دهش زهینرمال

 هاتیکرواستارایدهنده دولوم لیتشک الیکه س دهدینشان م میوروپیمثبت  یو عدم وجود آنومال میسر

 هایمدل نی. بنابرااستبوده  ایآن از آب در ینبوده و منشأ اصل گرمابی ایو  جوی هایآب تحت 

 .کندیصدق نم هاتینوع دولوم نیدر مورد ا گرمابیمدل  نیو همچن جویو  ییایدر هایمخلوط آب

و  نیتدف هایطمحی در هاآن لیتشک ییایاح طینمودارها نشانگر شرا نیدر ا میمثبت سر آنومالی

در سازند  هاتیکرواستارایدولوم لیتشک سمیشده، مکان انیتوجه به شواهد ب با. باشدیم یاژنزید

 لیتشک هیتبلور مجدد، بصورت ثانو ایو  ینیکه در اثر جانش باشدیعمق مکم ینیمدل تدف یآسمار

 .دانشده

 تینوع دولوم نیا ینمودارها یمشابهت الگو ها،تیدولواستارا یمطالعات عناصر نادرخاکبر اساس  -10

که  دهدینشان م میوروپیمثبت  یو عدم وجود آنومال میسر ینسب شدگییمعرف، غن هایبا آهک

-نبوده گرمابی ایو  جوی هایآب بوده و تحت  ایاز آب در سازتیدولوم یمنفذ الیس یمنشأ اصل
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 نیتدف قیعم طیدر شرا هاتینوع دولوم نیا لیتشک ییایاح طیمربوط به مح میمثبت سر آنومالی. اند

مدل  ها،یپرکننده حفرات و شکستگ هایتیدولوم لی. با توجه به شواهد مذکور، مدل تشکباشدیم

 .دشویدر نتر گرفته م قیکم عمق تا عم نیمدل تدف ها،تیدولواستارا لیو مدل تشک قیعم نیتدف

(، آنالیزهای سیالات درگیر و عناصر نادر SEMبر اساس مطالعات پتروگرافی )مقاطع نازک و  -11

شدن سازند آسماری در میدان قلعه نار با های دولومیتیها و مکانیسمشرایط تشکیل دولومیتخاکی، 

ها مربوط به عمق و تدفینی عمیق توجیه گردیدند، بنابراین دولومیکرایتهای سبخا، تدفینی کممدل

مربوط به مدل  هادولواستارایتعمق و به مدل تدفینی کممربوط ها دولومیکرواستارایتمدل سبخا، 

 باشند.تدفینی عمیق می

انید گیذاری تشیکیل شیدهباشیند کیه در زمیان رسیوبهای اولییه مییها، میکرایتلومیکرایتدو -12

گذاشییته  تییأثیرهییا هییا در مییدت زمییان بیشییتری بییر روی آنهییای مربییوط بییه شکسییتگیو فعالیییت

هییا هییا بیشییتر از آهکسییختی و خاصیییت شییکنندگی در دولومیتبییا توجییه بییه اینکییه اسییت. 

بیشیتر  گذاری موجیب تیأثیرهیا بصیورت اولییه و همزمیان بیا رسیوبباشد، تشیکیل دولومیکرایتمی

ها و درنتیجییه افییزایش تراوایییی مخییزن در تر نیروهییای تکتییونیکی و ایجییاد شکسییتگیو طییولانی

هیای بیالایی سیازند بیه طیور غیرمسیتقیم در بخیش بنابراین ایجیاد تراواییی بیشیترها شده است. آن

 ها ارتباط دارد. به تشکیل دولومیکرایت

موجب افزایش تخلخل و تراوایی و همچنین ایزوتروپی  هاتیدولواستاراشدن فراگیر در دولومیتی -13

ها، دولومیتدر بین انواع  باشند،می بزرگدار و شکل یبلورها یدارا هاتیدولواستارامخزن شده است. 

 بلورهااندازه  شیافزا با .را دارندتخلخل  نیشتریب هاتیدولواستارادر  تیدار دولومشکل بلورهایمعمولاً 

وجود بافت دانه شکری در . شده است ادیز زین تراواییو  افتهی شیافزا دیمف تخلخل مقدار

تراوایی مربوط به این نوع های سازند آسماری نشان از همگنی و ایزوتروپی تخلخل و دولواستارایت
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 یسازند است که حاو یانیمربوط به بخش م کیفیت مخزن نیبالاتر بنابراین باشد.دولومیت می

 .باشدباشند و به عنوان زون مخزنی اصلی و بهترین زون تولید نفت میمی هاتیدولواستارا

ها و یا دولومیت بجای آلوکمها نیز تشکیل دولومیت از طریق جانشینی در دولومیکرواستارایت-14

ها، موجب افزایش تخلخل و تراوایی شده ماتریکس میکرایتی و همچنین تبلور مجدد دولومیکرایت

ریز )میکرایت و دولومیکرایت(، است. با این حال در این نوع دولومیت بعلت وجود ذرات و بلورهای دانه

 ود دارد. ها وجهمگنی و ایزوتروپی کمتری نسبت به دولواستارایت

 

 پیشنهادات 2-6
 

 انجام شود هابر روی دولومیت های ایزوتوپی کربن، اکسیژن و استرانسیمآنالیز شود کهپیشنهاد می -1

آمده در ، با نتایج بدستهای ایزوتوپیهای سازند آسماری بر اساس آنالیزتا شرایط تشکیل دولومیت

 .این تحقیق مقایسه گردد

های تدفین و حرارتی بر روی حوضه رسوبی انجام شود و مدلسازی تاریخچهشود که پیشنهاد می -2

های سازند آسماری در مقیاس حوضه شرایط زیرسطحی از نتر عمق و دما بر تشکیل دولومیت تأثیر

 .مورد بررسی قرار گیردرسوبی 
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Abstract: 

 

Qale-Nar oil Field is located in the northern part of Dezful Embayment, 

about 30 km north of Andimeshk city. The Qale-Nar anticline, with east-

west trend, is positioned in the simply folded belt of Zagros. The 

Oligocene-Miocene Asmari Formation is the main reservoir and producing 

formation in this field. The Asmari Formation has been investigated for 

determining the geneses of dolomites within formation and their effects on 

reservoir quality.   

In this project, petrographic studies with polarized light microscope, field 

emission scanning electron microscope (FE-SEM) and point elemental 

analysis (EDS), as well as, temperature and salinity analyses of fluid 

inclusions and rare earth elements analyses by induced coupled plasma 

spectroscopy Laser mass spectrometry (LA-ICP-MS) were used. 

Petrographic and geochemical studies have led to the identification of four 

types of dolomites in the Asmari Formation, including, dolomicrite, 

dolomicrosparite, dolosparite and pore and fracture filling dolomite 

cements. The petrographic and geochemical evidences have been revealed 

that the dolomicrites (type I dolomites) were formed in the Sabkha or high-

evaporation intertidal environment, simultaneously with sedimentation. 

The petrographic evidences are included the fabric, shape and size of 

dolomite crystals, presence of lamination and algal filaments, fenestral 

fabric, evaporative mineral casts, anhydrite nodules and scattered quartz 

grains, and the geochemical proofs are composed of temperature, salinity 

and concentration of rare earth elements. Formation of dolomicrites 

occurred at the temperature of 27 to 35 degree Celsius, with the 

dolomitizing fluid’s salinity of 11.50 %wt NaCl. In dolomicrites, 

separation of diagrams of rare earth elements, normalized to the standard 
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reference of seawater, compared to the diagrams of dolomicrosparites and 

dolosparites, indicates completely different conditions for the formation of 

dolomicrites than other dolomites. The similarity of the pattern of these 

diagrams with the representative limestones and the positive anomaly of 

cerium confirmed formation of dolomicrites from seawaters in reducing 

condition of Sabkha environment. The mechanism of formation of 

dolomicrosparites (type II dolomites) in Asmari Formation is based on the 

shallow burial model (eodiagenesis), by replacement or recrystallization. 

Dolomicrosparites generated in the shallow burial depth at 45 to 55 degree 

Celsius. The average salinity of the pore-fluid was 16.69 %wt NaCl. With 

increasing burial depth, during the late diagenesis stages (mesodiagenesis), 

dolomite formed as pore and fracture filling cement (dolomite type IV) as 

well as overgrowth cement on the replaced dolomite. Detailed petrographic 

studies with FE-SEM showed that dolosparites (dolomite type III) formed 

within two diagenetic stages. Initially, in the shallower burial depth, 

dolomite formed by replacement, and then, in the deeper burial depth, 

overgrowth cements precipitated on the replaced dolomite. These cements 

formed at 65 to 80 degree Celsius. The high salinity of dolomitizing fluid 

(17.14 %wt NaCl) is associated to the closed to semi-closed diagenetic 

system in the deep burial depth.  The similarity of the pattern of sea water 

normalized, rare earth element diagrams with the representative limestones, 

positive anomaly of cerium and non-positive anomaly of europium show 

that the main source of dolomitizing fluids of dolomicrosparites and 

dolosparites were from the connate water in the reducing condition of deep 

burial and it was not affected by hydrothermal waters.  

In the Asmari Formation, dolomitization, dissolution and fracturing are the 

main diagenetic factors increasing the reservoir quality. Since the hardness 

and brittleness of dolomites are higher than limestones, dolomicrites as 
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primary sediments, have been affected by tectonic forces and thus 

fractures, which increase the permeability of reservoirs, are more abundant 

in this type of dolomite. In dolomicrosparite, the formation of dolomite by 

replacement of alochems or micritic matrix and also recrystallization of 

dolomicrites has increased the porosity and permeability. However, in this 

type of dolomite, due to presence of very fine grains (micrite and 

dolomicrite), there are less homogeneity and isotropy compare to 

dolosparites. Pervasive dolomitization and presence of coarse, euhedral 

dolomite crystals in dolosparite accompanied by sucrosic texture, have 

resulted in increasing porosity, permeability and isotropy of reservoir. 

Therefore, the highest reservoir quality is belonging to the dolosparites in 

the middle part of formation, which is the main producing reservoir zone.   
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