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استفاده از مطالعات ايزوتوپ استرانسيوم بر 
روي تراشه هاي حفاري چاه گورپي شماره ۱                                                                                   
در دزفول شمالي به منظور تطابق چينه اي 

در مقياس جهاني

سال هفدهم 
شماره ۵۶-۲

صفحه ۱۰۶-۱۱۴،  ۱۳۸۶ 

چكيده
تغييرات نسبت ايزوتوپ 87Sr/86Sr در اقيانوس ها محسوس 

نيست. زيرا اين نسبت به آرامي در ميليون ها سال تغيير 

مي کند. استرانسيوم در پوسته آهكي جانوران دريايي وجود 

دارد. نسبت 87Sr/86Sr اقيانوس ها در زمان هاي زمين شناسي 

گذشته را مي توان در پوسته جانوران آن  زمان برآورد كرد. 

سنگ هاي رسوبي، داراي تجمعي از فسيل هاي حاوي پوسته 

 87Sr/86Sr آهكي جانوران هستند. از اندازه گيري هاي نسبت

مي توان به جواب هاي مشابهي رسيد كه ديگر روش ها 

به منظور ارتباط سازي سني به كار مي برند. همچنين استفاده 

از اين روش بسيار دقيق، زمين شناسان، فسيل شناسان، 

اقيانوس شناسان، و ژئوشميست ها را قادر ساخته است 

كه به پاسخ خيلي از سوالات و ابهامات دست يابند. در 

مطالعه حاضر تعداد ۱۵۸ نمونه (كرتاسه بالايي تا ژوراسيك 

پاييني) از چاه گورپي شماره ۱ واقع در شرق حوضه دزفول 

  87Sr/86Sr مورد بررسي قرار گرفت و در نهايت توزيع نسبت

نمونه هاي مورد تحقيق با توزيع جهاني مقايسه شد.

نصراله افتخاري* و محمدرضا كمالي

پژوهشگاه صنعت نفت، مركز مطالعات اكتشاف و توليد

eftekharin@ripi.ir

واژه هاي كليدي: ايزوتوپ استرانسيوم، گورپي، تطابق جهاني، 
دزفول، تراشه

مقدمه 
 پيش از اين تحقيقات جامعي توسط مك آرتور۱ و 

همكاران وي در رابطه با استفاده از ايزوتوپ استرانسيوم 

براي استراتي گرافي و سن دقيق رسوبات دريايي زمان 

فانروزوئيك۲ انجام گرفته است [۱]. هدف از اين مطالعه 

نيز اندازه گيري نسبت ايزوتوپ هاي 87Sr/86Sr در نمونه هاي 

چاه گورپي شماره ۱ واقع در دزفول شمالي (حوضه 

زاگرس) به منظور دستيابي به روند تغييرات سطح آب دريا 

در ادوار مختلف زمين شناسي و تعيين سن دقيق سنگ هاي 

رسوبي نهشته شده در حوضه دزفول فروافتاده مي باشد.

موقعيت جغرافيايي
مختصات و موقعيت جغرافيايي اين چاه به صورت زير 

مي باشد (شكل ۱).

شرقي: ۱،۸۹۴،۰۳۹         شمالي: ۱،۱۷۶،۵۱۸

ارتفاع: ۶۵۳,۲ متر          عمق نهايي: ۴۱۸۵ متر

    اين چاه در شرق شهرستان دزفول قرار دارد و تعداد 

۱۵۸ نمونه از گروه بنگستان (كرتاسه بالايي) تا سازند آديان 

(ژوراسيك پاييني) مورد بررسي ايزوتوپي قرارگرفته است.                                                                                                                                             

1.Mc Arthur 
2. Phanerozoic
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شكل١‐ موقعيت چاه گورپي ١ در نقشه مناطق نفت خيز خوزستان

استفاده از ايزوتوپ هاي استرانسيوم در چينه نگاري 
نسبت ايزوتوپ 87Sr/86Sr در آب اقيانوس ها در نتيجه 

فعل و انفعال داخلي و وارد شدن استرانسيوم از منشأهاي 

مختلف مي باشد. اساساً منشأ استرانسيوم از منابع زير 

است:

الف‐ استرانسيوم در نتيجه هوا زدگي و فرسودگي كوه ها 

توسط رودخانه و يا وزش باد و گرد و خاك انتقال پيدا 

مي كند و نهايتاً در اقيانوس ها سرازير مي شود. 

ب‐ منشأ ديگر استرانسيوم از جبه است كه توسط فعل 

و انفعالات هيدروترمال دروني و بازالت كمربندهاي 

اقيانوسي به آب درياها منتقل مي شود.

  نسبت استرانسيوم 87Sr/86Sr منشأ گرفته از قاره ها، 

۰/۷۱۱۹ مي باشد و منشأ راديوژنيك دارد (ميانگين 

تركيبات ايزوتوپي در جابه جايي رسوبات رودخانه اي) [۲].                                                                                           

درصورتي كه استرانسيومي كه از جبه و از طريق كمربندهاي 

اقيانوسي وارد آب درياها مي شود تركيبات غير راديوژنيكي 

دارد و نسبت آن ۰/۷۰۳ مي باشد.

    نسبت 87Sr/86Sr در درياهاي عهد حاضر و در درياهاي 

قديم به صورت همگن در مقياس جهاني بوده است و 

مدت زمان ماندگاري آن در آب دريا ۲/۵ تا ۴ ميليون سال                                                                                                                                              

مي باشد، از طرفي طول زمان چرخش آب اقيانوس ها 

حدوداً هر ۱۰۰۰ سال يك بار مي باشد [۳].

   بيشترين مقدار ايزوتوپ استرانسيوم در اقيانوس هاي                     

قديم در ساختمان كاني هاي كلسيم دار نظير كلسيت، 

آراگونيت و آپاتيت مي باشد. همچنين تحقيقات جامع 

نشان داده است كه به صورت سيستماتيك نسبت ايزوتوپ 

87Sr/86Sr از ۵۴۵ ميليون سال گذشته در آب درياها بين 

۰/۷۰۹۲ تا ۰/۷۰۶۸ در نوسان بوده است [۴‐۷]. اين نوسان 

منحني آب دريا در طول فانروزوئيك به علت تغييرات 

به وجود آمده در منشأ تركيبات ايزوتوپيك استرانسيوم 

حمل شده به محيط دريايي مي باشد.

   در اكتشاف نفت، روش ايزوتوپ استرانسيوم روش 

مهمي براي تشخيص سن و مشخص كردن ساختمان هاي 

تكراري در اثر پديده تكتونيكي مي باشد.

روش آناليز نمونه ها
نمونه هاي انتخاب شده از چاه گورپي شماره ۱ در آزمايشگاه 

ايزوتوپي راديوژنيك دانشگاه كوئينزلند استراليا مورد 

آزمايش و بررسي قرار گرفتند. توصيف كامل تجهيزات 

آزمايشگاهي ايزوتوپي راديوژنيك، در نوشتار ديگري                                                                                                                                            
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صورت گرفته است [۴].

   ابتدا هر نمونه در زير ميكروسكوپ بر اساس روش 

كار موجود جداسازي و انتخاب مي شود، اين روش كار، 

به صورت زير اولويت بندي مي شود:

۱‐ قطعات فرآمينيفر و خرده ملوسك۱، ۲‐ آهك هاي گچي 

سفيد تا قهوه اي خاكستري روشن و نرم، ۳‐ آهك هاي  

خاكستري تيره تا قهوه اي خاكستري تيره سخت، ۴‐ آهك هاي                                                                                                      

شيلي، ۵‐ آهك دولوميتي، ۶‐ دولوميت، ۷‐ ماسه سنگ 

آهكي، ۸‐ شيل، ۹‐ انيدريد (جدول ۱، مشخصات هر 

نمونه و جداسازي دستي و انتخاب بر اساس روش كار 

بالا را نشان مي دهد).

  پس از اولويت بندي، نمونه ها در آزمايشگاه، طي 

روشي، دور از هرگونه آلودگي، ابتدا با آب مقطر و 

حمام التراسونيك، ناخالصي هاي سطحي حذف و سپس 

نمونه پودر مي شود. در ادامه مقدار ۵۰ ميلي گرم از نمونه 

انتخاب شده و به آن ۴ ميلي ليتر اسيداستيك ۱ نرمال اضافه 

مي شود، پس از گذشت ۸ ساعت كه فعل و انفعال كاملاً 

انجام شد، نمونه به مدت ۱۰ دقيقه در سانتريفيوژ با دور 

۲۰۰۰ قرار مي گيرد. آنگاه پس از انتقال ۳ ميلي ليتر از مايع 

رويي توسط پيپت بر روي هيتر فرصت داده مي شود تا در 

87Sr/86Sr شكل۲‐ دستگاه اسپكترومتري جرمي براي محاسبه نسبت

دماي ۱۲۰ درجه به مدت ۳ تا ۴ ساعت خشك شود. بدين 

ترتيب رسوب سفيد رنگي به صورت باقيمانده تشكيل 

مي شود، سپس به آن رسوب، ۲ ميلي ليتر اسيد كلريدريك 

۶ نرمال اضافه كرده و پس از گذشت ۲ تا ۳ ساعت، نمونه 

بر روي هيتر خشك مي شود. در ادامه به رسوب باقيمانده 

مجدداً ۳ ميلي ليتر اسيدكلريدريك ۱ نرمال اضافه كرده و 

بعد از ۳ ساعت ۱ ميلي ليتر نمونه را برداشته و مستقيماً وارد 

ستون رزين تبادل يوني مي شود و در اين مرحله استرانسيم 

آخرين مرحله آماده سازي خود را طي كرده و استحصال 

مي شود.

طيف سنجي جرمي
استرانسيوم به دست آمده را با قطره اي اسيد فسفريك 

مخلوط كرده و با ميكروپيپت، قطره اي از مخلوط را روي 

فيلامنت فلز تانتاليم قرار داده و فيلامنت را توسط جريان 

الكتريكي حرارت مي دهيم، پس از ۵ ثانيه زمان گداختكي، 

حرارت را قطع كرده و تا اكسيد تانتاليم توليد شود كه سبب 

افزايش يونيزه شدن نمونه نيز مي شود و در آخر نسبت هاي 

ايزوتوپي 87Sr/86Sr توسط اسپكترومتري جرمي اندازه گيري 

مي شود (شكل۲) كه نتايج در جدول ۲ آمده است.

1.Mollusk



۱۰۹استفاده از مطالعات ايزوتوپ ...

جدول١‐ مشخصات تعدادي نمونه منتخب از چاه شماره ١ گورپي
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جدول٢‐ نتايج داده هاي ايزوتوپي نمونه هاي چاه شماره ١ گورپي توسط اسپكترومتري جرمي



۱۱۱استفاده از مطالعات ايزوتوپ ...

 87Sr/86Sr ميانگين دقت براي اندازه گيري نسبت ايزوتوپي

به صورت منفرد در اين مطالعه كمتر از ۰/۰۰۰۰۰۸_+   است. 

در اين مطالعه از استانداردهاي رايج SRM NBS-987 با 

نسبت ايزوتوپي 87Sr/86Sr برابر ۰/۷۱۰۲۴۹ و EN-1 با 

نسبت ايزوتوپي 87Sr/86Sr  برابر ۰/۷۰۹۱۷۷ استفاده شد.

بحث و نتيجه گيري 
تعداد ۱۵۸ نمونه از خرده هاي حفاري چاه گورپي ۱، 

مورد آزمايش ايزوتوپي قرار گرفتند. با توجه به اينكه اكثر 

چاه هاي حفاري شده، نمونه مغزه ندارند و يا نمونه مغزه 

از زون هاي خاصي برداشت شده است، لذا به ناچار از 

نمونه هاي خرده هاي حفاري استفاده شد كه وقت زيادي 

براي خالص سازي نمونه هاي نماينده هر لايه صرف 

شد. با اين وصف و با توجه به نمونه هاي خرده هاي 

حفاري، اگر مقايسه اي بين منحني تكاملي نسبت ايزوتوپ 

87Sr/86Sr درياهاي فانروزوئيك (شكل ۳)، كه از نمودار 

بوركه۱ و همكاران [۲] اقتباس شده كه منحني به دست 

آمده از اينتروال كرتاسه و ژوراسيك چاه گورپي شماره ۱                                                                         

(شكل ۴) انجام شود، بيانگر تطابق بسيار خوب و مطابق 

منحني جهاني مي باشد.

نتايج داده هاي نسبت 87Sr/86Sr در جدول ۲، حاكي از آن 

است كه كار با دقت فراوان انجام گرفته و نتايج آن روي 

منحني جهاني كاملاً رضايت بخش مي باشد. براي مثال 

نسبت ايزوتوپي 87Sr/86Sr در نمونه ۱ چاه گورپي شماره 

۱ (كرتاسه بالايي) برابر است با ۰/۷۰۸۱ و همين نسبت 

در نمونه شماره ۱۵۴ همين چاه (ژوراسيك پائيني) برابر 

است با ۰/۷۰۷۱ كه نشان دهنده روند صحيح در منحني 

جهاني مي باشد. 

    داده هاي ايزوتوپي براي مقاطع ژوراسيك در چاه هاي 

شماره ۱ گورپي (دزفول شمالي) و چاه SPD-2-04 در 

پارس جنوبي (خليج فارس) در كل يكسان مي باشد 

(شكل۵). تغييرات جزئي در مقادير ايزوتوپي در مجموعه 

داده هاي انفرادي ممكن است به علت تأييد فرايندهاي 

دياژنيتيكي باشد. تغييرات نسبت 87Sr/86Sr در آب دريا با 

طول زمان توسط تجزيه ايزوتوپي كربنات ها، فسفات ها 

و تبخيري هاي محيط دريايي نمونه هاي موجود تعيين 

و بررسي شده است. براي به دست آوردن سن نسبي 

نمونه هاي كربناته و فسفات و تبخيري ها با سن نامعلوم، 

ابتدا ميزان نسبت 87Sr/86Sr در آن ها تعيين شده و سپس 

موقعيت آن ها نسبت به منحني استرانسيوم آب دريا سنجيده                                                                                                                                           

1.Burke

شكل۳‐ نسبت تكاملي ايزوتوپ 87Sr/86Sr آب دريا در زمان فانروزوئيك

87Sr/86Sr

۶۰۰ ۵۰۰

۰/۷۱۰۰

۱۰۰۲۰۰۳۰۰۴۰۰ ۰

برحسب ميليون سال

۰/۷۰۶۰

۰/۷۰۷۰

۰/۷۰۸۰

۰/۷۰۹۰
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شكل۴‐ عمق در مقابل نسبت 87Sr/86Sr براي نمونه هاي چاه شماره ١ گورپي

۰/۷۰۷۰
87Sr/86Sr

۰/۷۰۹۰۰/۷۰۸۵۰/۷۰۸۰۰/۷۰۷۵۰/۷۰۶۵

۳۰۰۰

۴۰۰۰

۵۰۰۰

۶۰۰۰

۷۰۰۰

۸۰۰۰

مي شود. با تعيين نسبت 87Sr/86Sr در آب درياهاي ادوار 

زمين شناسي و نيز تعيين اين نسبت در رسوبات دريايي 

مي توان از اين نسبت ها در تطابق رسوبات و تعيين سن 

نسبي آن ها استفاده كرد. بنابراين هنگامي كه فسيل هاي 

شاخص وجود ندارند، عملاً روش فسيل شناسي غيرقابل 

استفاده مي باشد. در اين هنگام روش استرانسيوم 

كاربردي ترين روش محسوب مي شود و به همين دليل 

اين روش يكي از روش هاي متداول امروزي است. منابع 

مختلف عنصر استرانسيوم، در تعيين تركيب ايزوتوپي آب 

دريا تأثير فراوان دارند، به عنوان مثال سنگ هاي پوسته 

قاره اي باعث افزايش نسبت استرانسيوم ۸۷ در آب دريا 

مي شوند درحالي كه ولكانيك و بازالت هاي كف اقيانوس 

باعث افزايش استرانسيوم ۸۶ و تغيير تركيب ايزوتوپي 

استرانسيوم در آب دريا مي شوند. اندازه گيري هاي 

ايزوتوپي استرانسيوم در آب اقيانوس هاي امروزي نشان 

داده است كه آب اقيانوس هاي عهد حاضر از نظر تركيب 

ايزوتوپي استرانسيوم همگن مي باشد. اين موضوع به علت 

اين است كه مدت اقامت استرانسيوم در آب اقيانوس زياد 

مي باشد (۴ ميليون سال)، درحالي كه چرخه آب اقيانوس 

به طور كامل در حدود ۱۰۰۰ سال مي باشد، در نتيجه در 

مدت اقامت استرانسيوم در  آب دريا، آب اقيانوس در 

حدود ۴۰۰۰ بار مخلوط و در نتيجه همگني به وجود 

آمده است. با وجود اينكه پراكندگي نسبت 87Sr/86Sr در 

عهد حاضر همگن است ولي اين نسبت در طول تاريخ 

زمين شناسي تغيير كرده است، علت اين تغييرات ورود 

استرانسيوم از منابع مختلف به آب دريا مي باشد. منحني 

ايزوتوپي استرانسيوم آب اقيانوس هاي ادوار مختلف زمين 

شناسي مي تواند به عنوان يك وسيله تعيين سن نسبي مورد 

استفاده قرارگيرد. اين كار با آناليز ايزوتوپي نمونه هاكه در 

محيط دريايي تشكيل شده اند، امكان پذير است. با تعيين 



۱۱۳استفاده از مطالعات ايزوتوپ ...

SPD-2-04 87 براي نمونه هاي چاهSr/86Sr شكل۵‐ عمق در مقابل نسبت

۰/۷۰۷۰
87Sr/86Sr

۰/۷۰۹۰۰/۷۰۸۵۰/۷۰۸۰۰/۷۰۷۵۰/۷۰۶۵

۰

۲۰۰۰

۴۰۰۰

۶۰۰۰

۸۰۰۰

۱۰۰۰۰
۰/۷۰۹۵

موقعيت آناليز انجام شده بر روي منحني استرانسيوم آب 

دريا، مي توان به سن نسبي رسوبات پي برد.

نتيجه گيري كلي:
  87Sr/86Sr ۱‐ مقايسه بين منحني تكاملي نسبت ايزوتوپ

درياهاي فانروزوئيك (شكل۳) و منحني به دست آمده 

از اينتروال كرتاسه تا ژوراسيك چاه شماره ۱ گورپي 

(شكل۴) بيان گر تطابق بسيار خوب مي باشد، نتايج داده هاي 

اين نسبت در جدول ۲، حاكي از درستي آن روي منحني 

جهاني مي باشد.

۲‐ داده هاي ايزوتوپ براي مقاطع ژوراسيك در چاه هاي 

                                                                                                                               SPD-2-04 شماره ۱ گورپي در شكل ۴ (دزفول شمالي) و چاه

در پارس جنوبي شكل ۵ (خليج فارس) در كل يكسان 

مي باشد.
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