
زمين شناسي نفت:نام درس•

دكتر عباس افشار حرب:نام مولف•
دكتر محمد بهرامي: Power pointتهيه كننده •
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.استگازوفتناستخراجواكتشافدرشناسيزمينكاربردنفتشناسيزمين•
اينروزا.داراهستندامروزصنعتيدنيايدرزياديبسياراهميتمادهدواين

شناسيكاردورهدراصليدرسيكعنوانبهنفتشناسيزميندرساهميت
.استآشكارشناسيزمين
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:در اين درس موارد زير بررسي مي شوند•
نفت و فرضيه هاي مربوط به منشا نفت و تبديل مواد آلي به•

گاز
سنگ مادر و چگونگي تشكيل نفت و گاز•
سنگ مخزن•
سنگ پوشش•
نفتگيرها•
سيالهاي مخزن•
شرايط مخزن ، فشار، درجه حرارت ، مكانيسم مخزن و مها •

جرت نفت
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بخش اول
و فرضيه هاي مربوط به منشاء نفت

تبديل مواد آلي

نفتمنشاء
موادبودنمعدنيياآلياساسبررانفتمنشاءدربارهشدهارائههايفرضيه•

.اندكردهتقسيمآليوآليغيريامعدنيگروهدوبهكنندهتوليد

كدامازنفتاينكهدرولييافتعامجنبهآليمنشاءقبولگذشتهقرناواخردر•

.داشتوجودنظراختلافاستآليماده
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تاريخينظرازفقطاكنونكهقديميمعروفبسيارفرضيهچندبهجديدباورهايشرحازقبل•
.گرددمياشارهخلاصهبطورآنهارددلائلوتوجهندمورد

معدنيياآليغيرمنشاءهايفرضيه•
.داندميمعدنيشيميواكنشهايحاصلراگازونفتتشكيلمعدنيهايفرضيه•
:استزيرشرحبهانديافتهشهرتيخودزماندركهشدهارائهمهمهايفرضيهازمختصري•
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منشاء آتشفشاني يا آذرين

معدنيشيميواكنشهاياثردرهيدروكربنهاكهاستپايهاينبرآذرينمنشاءفرضيه•

.ميگردندحملعمقكمهايلايهبهگدازهباهمراهوميگردندتوليدزميناعماقدر

نفتدادنارتباطجهتطبيعيشواهدييافتندرسعيفرضيهاينبانيانروايناز•

.اندداشتهآذرينسنگهايباوگاز
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معدنيمنشاء از واكنش هاي شيمي

شيميمعدنيهايواكنشاثردرنفتتشكيلميآيدعلميبرنوشتارهايازچهآن•

.شدمطرحروسيهدرسوكولف.دتوسط1839سالدرنخست

قرناواسطدروآغاززمانايندركهبودآزمايشگاهيتجاربازناشيفكراين•

هاييهفرضيترينمعروفاساسبرآزمايشهااين.رسيدخودگسترشاوجبهنوزدهم

و(M.Berthelot)برتلوهايفرضيه)شدهارائهپايهاينبركه

.ميباشد(D.Mendeleef)مندليف
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معدنيرد فرضيه هاي منشاء از واكنش هاي شيمي

چنينمندليفوبرتلوهايفرضيهدرباره1891سالدر(E.Orton)ارتونادوارد•

تاسشيميدانانكارميشودمشاهدهچنانكههافرضيهازگروهاين»:ميكنداظهارنظر

اييشيمياصولبرمنطبقبيشترميرودانتظاركهطورهمانوشناسانزميننهو

نگيچگووخامهانفتتنوععلتتشريحدربخصوصوشناسيزمينتاميباشند

«.نداردتوضيحينيززمينپوستهدرگازونفتتوزيع
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مورددر،1884سالدرآمريكايي،معروفشيميدانS.F.Peckham)پكهم.ف.س•

نايكهداشتاظهاردانشمندانديگرهمانندكارهايومندليفوبرتلوهايفرضيه

بزرگيينامهاباوبنااستادانهوتحقيقاتيشيميآزمايشگاهيكارهايپايهبرهانظريه

.ايمدهنبوآنشاهدطبيعتدركهاندشدهبناهاييفرضبرولياندشدهپشتيباني
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فرضيه منشاء فضايي

تفاوتعمدهايبينفرضيهفضاييوفرضيههايپيشينوجود•
.ندارد

ادهتنهادرفرضيهفضاييمنشاءنفتبهخارجازكرهزميننسبتد•
.ميشود

:فرضيهمنشاءفضاييمتكيبردوپايهاست•

وجودهيدروكربندرشهابسنگهاكهازاواسطقرننوزدهمبه-الف•
.وجودآنپيبردند

نشاندادكهبيشترين1930مطالعاتاسپكتروسكپيدرآغازدهه-ب•
شكيلبخشجوسياراتمشتري،كيوان،اورانوسونپتونازگازمتانت

هتوزيعاينفرضيهنيزتوضيحيبرايتنوعنفتخامهاونحو.شدهاست
.آندرپوستهزمينندارد
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فرضيه هاي منشاء آلي

آلييرغهايفرضيهمانندنيزنفتآليمنشاءدربارهشدهارائههايفرضيهنخستين•

آليموادآزمايشگاهيهايتجربهايندر.استشيميداشتههايآزمايشدرپايه

ربنهايهيدروكپژوهشگرانگاهوتقطيرميشدندبافتتخريبحددرگياهيوحيواني

.ميآوردنددستبهنفتيهايچشمهنفتبهشبيهمايعي
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دوممهنيدرراتفكرطرزعلميسهبحثهايومشاهداتابتدايي،ونخستينآزمايشهاي•

شناسانزميننظرنوزدهمقرنطولدركهآوردوجودبهزيرشرحبههجدهمقرن

:داشتمعطوفخودبهرا

.اندگياهيآليموادازمشتقهيدروكربنها-الف•

.اندجانوريآليموادازمشتقهيدروكربنها•

.استتقطيرهيدروكربنبهآليموادتبديلعامل-ج•
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منشاء گياهي

منشاء از زغال سنگ•
كيسبنفتسنگزغالتقطيرازاروپاييشيميدانانهجدهمقرندومنيمهاوائلدر•

.آوردندبدستسفيدنفتشبيه

توليديبترتهمينبههيدروكربنهانيزطبيعتدركهشدگرفتهنتيجهاساساينبر•
زنمخسنگزيردرزغالهايلايهوجودالزامبرعلاوهفرضيهاينقبول.ميگردند

.ميساختمطرحنيزرانفتمهاجرتمسئلهبارنخستينبراينفتيمخازندر

غالزهايلايهنفتمخزنسنگزيردركهدادنشانپنسيلوانيادراوليهحفاريهاي•
.داددستازرااعتبارشفرضيهونداردوجود

كربنهاهيدروفردبهمنحصركنندهتوليدسنگزغالچهگركهاستشدهثابتامروزه•
.شدباگازيمخازنموادوگازمنشاءميتواندسنگزغالمولدايپارهدرولينيست
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منشاء از گياهان خشكي

تنفوسنگزغالمنشاءبينتشابهينوزدهمقرناوايلدرپژوهشگرانازگروهي•

استخشكيگياهانسنگزغالمنشاءكهبودروشنچونوميكردندتصور

وهامردابدرمتانگازوجودودانستهخشكيگياهانازنيزرانفتمنشاءبنابراين

.ميآوردندادعااينبرشاهدينيزراتالابها
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ردهخشاملبيشتركهآليموادزياديمقدارهارودخانهكهاستقبولقابلمطلباين•

بهلتبديدرياييآليموادباهمراهكهمينمايندحملدرياهابهاستخشكيگياهانهاي

.ميگردندگازونفت

هاوليآليمواددرخشكيگياهانوجودنمايانگرنيززيادمومباخامهاينفتوجود•

نفتكنندهيدتولتنهاخشكيگياهانكهداشتتوجهبايدولي.هاستنفتاينكنندهتوليد

.نيستندگازو
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منشاء از گياهان آبزي

.اندگرفتهقرارتوجهموردنفتمنشاءمطالعاتدرشيرينوشورآبگياهان•

يافتدرياييهاينهشتهآبدربيشترگازونفتكهعلتاينبهبخصوصامراين•
.استبودهتوجهموردميشوند

هامهدياتودرياييهايخزهها،جلبكشاملبردهاندنامپژوهشگراناغلبكهگياهاني•
كنندهوليدتدرياييگياهانمهمترينازيكيراگياهيپلانكتونهاينيزامروزه.ميباشند

.ميدانندنفت
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منشاء جانوري

يلهايشدربيتومنمنشاء.استشدهتوليددرياييجانوراننرمبافتهايازنفتيمواد•

.ميباشندماهيهاتيرولناحيهبيتوميتي

بهايهاهكندووارتوسراسبدننرمبخش.استنفتيموادمولدتناننرمنرم،بافتهاي•

.استشدهتبديلنفت
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علميقرنهاينوشتارهايدرآمدهبالادرآنچهمشابهاظهارنظرهاييومشاهدات•
.ميشودديدهزيادنوزدهموهجدهم

دربارههشدارائهنخستينهاينظريهكهگرفتنتيجهميتوانمطلباينازكليبطور•
.استشدهبنامحدودومحليمشاهداتپايهبرجانوريمنشاء

ديلتببردليلراامراينشدهديدهنفتيمادهايسنگوارهفرجوخللداخلدراگر•
.انددادهتعميمراآنودانستهنفتبهجانورآننرمبافت

طعيقدليلسنگواره،هايحفرهدرآنسياليتبهتوجهبانفتوجودكهاستروشن•
.باشدنميتواندمحلهماندرتشكيلبراي
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چرخش نورپلاريزه

رايداكهنفتازبخشيهمچنينوآليتركيباتازبرخيكهشدمعلوم1835سالدر•

بتابدآنهابركهرااينورپلاريزهصفحهيعنيفعالندنورينظرازبالاستجوشنقطه

.شدوانعننفتآليمنشاءاثباتجهتدركهبوددلائليازنيزپديدهاين.ميچرخانند

جانوريآليمواددر(cholesterin)كلسترولوجودبهمربوطخاصيتاين

.استگياهيآليمواددر(Phytosterin)وفيتوسترين
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نظريه هاي جديد درباره منشاء نفت

وياهگچهزنده،اندامهايتمامشدمعلوماخيرقرناوائلدرشيميآليدانشپيشرفتبا•

ازعبارتندكهاندشدهتشكيلمشابهيشيمياييتركيباتازجانور،چه

درو(Carbohydrates)كربوهيدراتها،(Proteins)پروتئينها،(Liqids)چربيها

جانوراندركهاستبديهي.(Tannin)تانينو(Lignin)ليگنينبالاهايردهگياهان

متفاوتلمولكوشيمياييساختمانجزئياتوفوقشيمياييتركيباتنسبتمختلف

.است
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ونفتكنندطيرامعينيشناسيزمينحوادثاگرجانوريچهوگياهيچهآليمواد•

ازگونفتبهتبديلآليموادازبرخيميشودسببآنچه.نمودخواهندتوليدگاز

منشاءنهاستشناسيزمينبعديعواملوحوادثورسوبيمحيطشرايطگردند

.آليموادداشتنگياهيياوجانوري
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شكيلتبراي.استآليموادحفظوتجمعتوليد،وگاز،نفتتشكيلبرايلازمشرط•

نشينهترسوبهاهمراهسپسوتوليدجانورانتوسطكافيمقداربهآليموادبايدنفت

استنممكشناسيزمينبعديحوادثبنابرآليمواداينازبخشي.بماندومحفوظشده

آليموادحفظوتوليدبرايشرايطزمين،تاريخطولدر.شوندتبديلگازونفتبه

.استنبودهثابت
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توليد مواد آلي

آليموادانبوهتوليدپايهميكندتبديلشيمياييانرژيبهرانورانيانرژيكهفتوسنتز•

.استزمينكرهدر

گلوكزككربنيانيدريدمولكولكربنبهاتصالباشدهآزادآبهيدروژنفتوسنتزدر•

.ميشودآزادآباكسيژنومينمايدتوليد

OHOOHCOHCO
KCAL

226126

674

22 66126 
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پليبهخودنيازطبق(Autorophic)اتوتروفيكجاندارانراگلوكز•

.دمينماينتبديلنشاستهوسلولزمانند(Polysaccharides)ساكاريدها

سبزهايآلگوكنندهفتوسنتزباكتريهايماننداتوتروفيكجانداران•
Blue)آبي green algae)ودهبآليموادانبوهكنندهتوليدجانداراناولين

(Pigment)هايپيگمنتوجودفتوسنتزعملانجامبرايلازمشرط.اند

درفيلكلراتوتروفيك،جانداراندر.استكلرفيليعنينورجاذبسبز

دروفيلكلريافته،تكاملگياهاندر.داردوجوددرسلولآزادنسبتا حالت

خانهكاربمانندكلروپلاستها.استشدهجمعسبزبرگهايكلروپلاست
.فتوسنتزندكامل
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كهاستيآلگهائشبهوباكتريبهمربوطشدهثبترسوباتدركهحياتيقديميترين•

اينبرتصور.اندشدهگزارشآفريقاجنوبازقبلسالميليارد3/3تا1/3حدوداز

كرهرويدرفتوسنتزوسيلهبهآليموادتوليدقبلسالميليارد2حدودازكهاست

.استداشتهكاملگسترشزمين
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تخمين%1/0ازكمترجهانيمقياسدرآليكربنحفظمتوسطزمينتاريخطولدر•

.ميشودزده

ايدريمانندكنونياكسيژنبدونرسوبيمحيطهايدرآليموادحفظميزانحداكثر•

.ميباشد%4حدوددراستآليكربنحفظبرايمحيطترينمناسبكهسياه
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تكامل بيوسفر

الگهايحديتاوباكتريهافيتوپلانكتونها،تنهادونينتاكامبرينطولدر•

كنندهتوليدآليموادمولد(ZooPlankton)واپُلانكتونهاو(Bentonic)كفزي

.اندبودههيدروكربنها

.اندهداشتشركتامرايندرافزايندهميزانيبانيزخشكيگياهانبعدبهدونيناز•

ارمقدبهخشكيگياهانودرياييفيتوپلانكتونهايكهميشودزدهتخمينامروزه•

.ميكنندتوليدكربنمساوي
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چهارالاتربهايردهگياهانوباكتريهازواپُلانكتونها،فيتوپلانكتونها،كلي،نظراز•

.رسوباتنددرآليموادكنندهتامينعمدهمنبع

هكاستكمرسوباتدرقدريبهماهيهامانندعاليجانورانازمشتقآليموادمقدار•

.گرفتناديدهآنراميتوان
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تكثير زيستي در محيط هاي آبي جديد

شكيلتدرايالعادهفوقاهميتدرياييخصوصبهآبيمحيطهايدرزيستيتكثير•

.داردنفتزاسنگ

يبتركوحرارتدرجهنور،تاثيرتحتجديددرياييمحيطهايدرزيستيتكثير•

ترينهمم.ميگيردقرارنيتراتهاوفسفاتهامانندمغذيكانيهايويژهبهآبشيميايي

.استآبستونبالايمتري80تا60مييابدگسترشآندرحياتكهبخشي
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وآزادآبهايابربردوتقريبا ساحليآبهايدرآليموادتوليدوزيستيتكثيروگسترش•

.استسالدرمربعمتردرآليكربنگرمصدحدوددر

www.oilexploration.ir



هاي گياهي و تركيب شيميايي باكتريها، پلانكتون
جانوري و گياهان عالي

مادهآنمنشاءجاندارنوعبهرسوباتباشدهنشينتهآليمادهنوع•

.استرسوبيمحيطازمتاثرنيزآنكهداردبستگي

نندهكتامينكهعاليگياهانوباكتريهاجانوري،وگياهيپلانكتونهاي•

مشابهيشيمياييتركيباتازاساسيطوربهرسوباتنددرآليمواداصلي

.اندشدهتشكيل

:ازعبارتندتركيباتاين•

.عاليگياهاندرتانينوليگنينوكربوهيدراتهاپروتئينها،چربيها،•

هردرليمولكوساختمانجزئياتوشيمياييتركيباتنسبتاستبديهي•
.استمتفاوتفوقجاندارانازيك
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چربيها

بودهنامحلولآبدرعملا كهميباشندجاندارانوسيلهبهشدهتوليدآليموادچربيها•

.وندميشحلاستنوبنزنتتراكلروركربن،كلرفرم،مانندچربيهاحلالهايدرولي

غذاييذخيرهاغلبروغنها.هستندمومهاونباتيجانوري،روغنهايشاملچربيها

.دارندكنندهحفاظتنقشمومهاولياندزندهموجودات
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پروتئينها

دركهتيازبيشترين.هستندآمينهاسيدهايازشدهساختهمنظمپليمرهايهاپروتئين•

ازسيعيوطيفپروتئين.استپروتئينمولكولدرداردوجودجاندارانبدنتركيبات

هايواكنشدركاتاليزورنقشكهراهاآنزيمتاايماهيچهفيبرهايازجاندارآليمواد

.ميدهندتشكيلدارندبيوشيميرا
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كربوهيدرات

كليطوربهوساكاريدديمنوساكاريد،مانندآنپليمرهايشكروبهكربوهيدراتواژه•

كهCn(H2O)nتجربيفرمولازكربوهيدراتنام.ميگردداتلاقساكاريدهاپلي

.استشدهگرفتهميباشدكربنهيدراتنمايانگر

وگياهانازبرخينگاهدارندهبافتهايهمچنينوبودهانرژيمنبعكربوهيدراتها•

.ميدهندتشكيلراجانوران

.طبيعتنددرساكاريدپليترينفراوان(Chitin)وكيتينسلولز•

.استمنوساكاريدهزارهشتتادوشاملسلولزساكاريدپلي•
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ليگنين وتانين

(Phenolic)فنليبويژهنشدهاشباعحلقويمولكوليساختمانيدارايتانينوليگنين•
.ميباشند

توليدجانورانبوسيلهمعمولا (Aromatic)آروماتيكياونشدهاشباعحلقويتركيبات•
.فراوانندگياهيبافتهايدرولينميشوند

خاصمولكوليفرمولوتعريفباايمادهمعرفواساميعامندتانينوليگنين•
.نيستند

دارنديآليژئوشيمدركهنقشيورسوباتدرگستردهحضورعلتبهتانينوليگنين•
.برخوردارندخاصياهميتاز
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ريها و كيفيت و كميت مواد آلي مهم در پلانكتونها، باكت
گياهان عالي

قابلفاختلاولياندشدهتشكيلهمانندشيمياييموادازبيشترفوقجاندارانگرچه•

.دارندآليموادوكميتكيفيتنظرازايملاحظه

دهندهكيلتشموادباايياختهتككوچكپلانكتونيجلبكدهندهتشكيلآليموادمثلا •

.داردزيادياختلافبالاهايردهگياهان
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تجمع و حفظ مواد آلي

.ميكندكنترلشناسيزمينشرايطرارسوباتدرآليموادحفظوتجمع•

.ميگردندنابودومتلاشيشده،اكسيدهسرعتبهآليموادخشكيمحيطدر•

.نميشودحفظآليكربنخشكيهايرسوبدر•

ينيمعمقداربايدومردابيايدرياچهدلتايي،دريايي،مانندآبيمحيطهايرسوبهاي•

.شودحفظآنازبخشيتاكننددريافتآليمواد

www.oilexploration.ir



.موادآلياغلببهصورتذراتكوچكوياموادمحلولدرآبند•

هبخارجازياوتوليدرسوبهابالايآبستوندريعنيجا،دراستممكنآليمواد•

.باشدشدهحملرسوبيمحيط

بهدارندآليكربنوزني%5/0ازبيشرسوبهاييكهيعنيآليموادازغنيرسوبهاي•

.ميشوندمربوطرسوبيمعينشرايطوخاصنواحي

موادوارداتوجاندارانكثرتعلتبههاقارهحاشيهرسوبهايدرآليموادتجمع•

.استبيشترخشكيازآلي
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ملازرسوبهادرآليموادحفظجهترسوبگذاريميزانومحيطانرژيبينتعادلي•
.است

.ميگردندمتصلآليريزموادبهراحتيبهرساندازهكانيهاي•

استزيادانرژيايكهناحيهدرآليموادكممخصوصوزنعلتبهحاصلذره•
.ميگرددنشينتهبرسدتريآرامآبهايبهوقتيولينميكندرسوب

.ميسازدمحدودآليموادباراآبدرمحلولاكسيژنتماسهارسوبريزيدانه•

هاسنگرسآواريرسوبيسنگهايگروهدرراآليكربنازغنيسنگهايروايناز•
.ميدهندتشكيلميكريتهاآهكيسنگهايگروهدرووشيلها
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يآلموادذراتباشدكمرسوبگذاريسرعتاگر.داردحدينيزرسوبگذاريسرعت•
.ميشونداكسيدهگرفتهقرارآبدرمحلولاكسيژنجرياندر

.شدخواهدكمرسوبدرآليموادعيارباشدزيادرسوبگذارياگرسرعت•

Continental)قارهفلاتدرآليموادازغنيهايلايهتشكيلبرايمناسبشرايط•
platform)بابستهعميقدرياهايها،رودخانهمصبمانندآرامآبيمحيطهايدرو
.داردوجوددرياييزيرمحدودجريانهاي
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.داردتفاوتآليموادسايربارسوبگذاريحيندرچربيهاعمل•

وسته،پمانندمقاومبخشهايدربيشترونميشوندحلآبدركليطوربهچربيهاچون•

درريزذراتصورتبهمكانيكيمقاومتعلتبه.دارندوجودغيرهوگردهتخم،

.ميمانندباقيرسوبيمحيط

.استآبدرمحلولآليموادازبيشترمادرسنگاغنايدرآليموادذراتسهم•
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تبديل مواد آلي به نفت وگاز

شدهازابرمختلفيهايفرضيهنيزگازونفتبهآليموادتبديلچگونگيدرباره•

واندبودهبرخورداراهميتيازخودروزگاردركههايينظريهازمختصري.است

.ميشونددادهشرحامروزيهاينظريهسپس
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فرضيه هاي قديمي

تشكيل مستقيم توسط جانداران•

درجاتلاشي•

تقطيراثردرتبديل•

حرارتاثردرتبديل•

فشاراثردرتبديل•

راديواكتيوپرتواثردرتبديل•

تبديلدركاتاليزرهانقش•

وگازنفتبهآليموادتبديلدرجديدهاينظريهخلاصه•
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ت خلاصه نظريه هاي جديد در تبديل مواد آلي به نف
وگاز

راسنگمعدنيموادكهگونههمانفشاروحرارتدرجهاوليه،بيولوژيكيفعاليت•

.ميگرددسببنيزراآليمادهتحويلميسازدمتاثر

يند،مينماتحملرسوبيحوضهتاريخطولدرآليموادكهتغييراتيبررسيبراي•

،(Diagenesis)دياژنزمرحلهچهاربهراآليمادهتحولاتميتوان

(Metamorphism)تامورفيسمو(Metagenesis)متاژنز،(Catagenesis)كاتاژنز

.نمودتقسيم
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دياژنز 

رسوبجامدفاز.داردهمراهبهآبزيادمقداربهآبيمحيطدرشدهنشينتهرسوب•

.استشدهتشكيل(Microorganisms)جاندارانوريزمردهآليموادمعدني،مواداز

.استكاملتعاملعدمحالتدرمختلفتركيباتيازمخلوطيچنين
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وشدهيمتلاشميكروبيفعاليتاثردركربوهيدراتهاوچربيهارسوبگذارياوايلدر•

نيزمواداينهستندشدنسنگحالدررسوبهازمانيكهسپس

بهنهايتدرودادهتشكيلرابزرگتريمولكولهايشده(Polymerized)پليمريزه

.ميشوندناميده(Kerogen)كروژنكهاستتعادلحالتاين.ميرسندتعادل
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كاتاژنز

تحتآنراوميگرددرسوبمترهزارانزيردرلايهدفنسببرسوبگذاريتداوم•
.ميدهدقرارفزايندهفشاروحرارتتاثير

درجهازديادايندرنقشيگاهاستممكننيز(Tectonic)ساختيزمينفعاليت•
.باشدداشتهفشاروحرارت

سانتيگراددرجه160تا50بينحرارتيدرجهتاثيرتحترسوبهاكاتاژنزمرحلهدر•
.ميگيرندقراراتمسفر1200تا300حدوددرفشاريو

بسبراجديديتغييراتوزدههمبرراسيستمتعادلفشاروحرارتدرجهازدياد•
.ميگردد
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.دراينمرحلهبافتسنگوفازكانيهاثابتميماند•

فوذپذيرينوتخلخلشدهفشردهسنگ.مييابندمختصريتغييراترسيكانيهايتنها•

بعضيدرويافتهافزايشايروزنهآبدرنمكغلظتمعمولا .ميشودكمترآن

.ميشودنزديكاشباعحدبهموارد
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ضعوتغييرطيوميكنندتحملراتغييراتبيشترينآليموادكاتاژنزمرحلهدر•

گازهايينمراحلدروسبكنفتهايسپسوسنگيننفتهايابتداكروژنمولكوليمداوم

.ميكنندتوليد(Condensate)ميعانينفتومرطوب

وژنكرمولكولازهيدروكربنهازنجيريهايشاخهتمامتقريبا مرحلهاينپاياندر•

اوائلمانندوضعيسنگ،زغالبامقايسهدربلوغنظرازآليموادوميگرددجدا

.داردآنتراسيت

.است%2آنپاياندرو%5/0كاتاژنزآغازدرويترينايتانعكاسضريب•
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متاژنز و متافورفيسم

ويادزعمقدركهاستمتامورفيسميادگرگونيمرحلهرسوبها،تغييرمرحلهآخرين•

.ميگيردصورتزيادحرارتدرجهوفشاردر

جرياناتوگذازهتاثيرمعرض،درسنگهافوق،عواملبرعلاوهمرحلهايندر•

.ميگيرندقرارنيزهيدروترمال

Epimetamorphism)دگرگونياوائلازايمرحلهبهفقطنفتشناسيزمين• or
Early metamorphism)استناميدهمتاژنزمرحلهآنراوداردنظر.
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بخش دوم 
و (Source rock)سنگ مادر

چگونگي تشكيل نفت وگاز •

نيزازگونفتتوليدبرايوميشودتشكيلخاصيرسوبيهايمحيطدرمادرسنگ•

.گيردقرارايويژهدرشرايطبايد

ژنكرونامبهخاصيآليمادهبهتبديلدياژنزمرحلهدررسوباتدرموجودآليمواد•

نفتخواصنهوداردرااوليهآليمادهفيزيكيوشيمياييخواصنهكهميگردد

.راوگاز

www.oilexploration.ir



نيزازگونفتتوليدبرايوميشودتشكيلخاصيرسوبيهايمحيطدرمادرسنگ•

.گيردقرارايويژهدرشرايطبايد

ژنكرونامبهخاصيآليمادهبهتبديلدياژنزمرحلهدررسوباتدرموجودآليمواد•

نفتخواصنهوداردرااوليهآليمادهفيزيكيوشيمياييخواصنهكهميگردد

.راوگاز
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كروژن 

مانندآليحلالهايوآبدركهاسترسوبيسنگهايدرموجودجامدآليمادهكروژن•

.نميشودحلاستنوتتراكلروركربنبنزن،كلرفرم،

هاآنمنشاءونيستندواحديمولكوليفرمولدارايوبودهمختلفانواعازكروژنها•

.(Amorphous)آمورفندبيشتركروژنها.استمتفاوتآليمواد
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شدهلتشكيوهيدروژنكربناتمهايازبيشتركروژنكهميدهدنشانعنصريتجزيه•

.است

تصدهشويكهزارتاپانصدبينكروژنمختلفانواعدركربناتمهزارهربرابردر•

.داردوجودهيدروژناتم

مقابلدراتم300تا25بينكهاستاكسيژنكروژنمولكولدرفراواناتمسومين•

.استكربنهزارهر

.كربننداتمهزارهرمقابلدراتم5-30و1-35ترتيببهگوگردوازتاتمهاي•
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كيفيت كروژن

بهنهاكروژدربنديگروهدوتاكنونگازونفتتوليدتواننظرازوارزيابيبراي•

.استگرفتهصورتزيرشرح

.جديدبنديگروهقديميوبنديگروه•
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گروه بندي قديمي

تقسيمگروهسهرابهژئوشيميكروژنهادانشگسترشاوايلو1960دههدر•

.گرافيتيكروژنوزغاليكروژننفتي،كروژن.مينمودند
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كروژن نفتي

وشدهدتوليهاگردهوآليچربيهايپلانكتونها،آمورفبقايايازبيشتركروژناين•

ودهبوشدهاشباعوآروماتيكحلقويهيدروكربنهايازكوچكيمولكوليهستهداراي

.ميباشدپارافينيهيدروكربنهايطويلجانبيهايشاخهداراي

اثردرنفتيكروژن.است%7-11كروژننوعايندرهيدروژنوزنينسبت•

.ميكندتوليدنفتحرارت
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كروژن زغالي

.استهشدتشكيلدرياييوخشكيگياهانآليموادبقايايازكروژناين•

استريتسنگينوبزرگترمولكوليهستهداراينفتيكروژنبهنسبت•

.استگرديدهتشكيلشدهاشباعوآروماتيكحلقويهيدروكربنهايازكه

(Metil(-CH3))متيلبيشتركهاستكوتاهزنجيريهايشاخهداراي•

.ميباشند

وگوگرداكسيژن،دارايهيدروژنوكربناصليعنصردوبرعلاوه•
.ميباشدنيزازت

واست%3-5حدوددرمولكولوزنكلبههيدروژنوزنينسبت•
.ميكندتوليدگازبيشترحرارتدراثر
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كروژن گرافيتي

.اينكروژندرسنگهايدگرگونيوجوددارد•

.است%3ازكمترمولكولوزنبهآنهيدروژنوزنينسبت•

.نيستگازونفتتوليدبهقادركروژناين•

دركروژن(Cracking)مولكولشكستننهاييمحصولمتانگازوگرافيتيكروژن•

.استحرارتاثر

تبديليتيگرافكروژنبهنهايتدرگاز،ونفتتوليدازپسزغاليونفتيكروژنهاي•

.ميگردند
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گروه بندي جديد كروژنها

شكيلتاصليعنصرسهوكروژناتميمولكولتركيباساسبركنونيبنديگروه•

.ميگيردانجاماكسيژنوهيدروژنكربن،يعنيآندهنده

گروه(O/C)كربنبهاكسيژنو(H/C)كربنبهاتميهيدروژننسبتبنديردهايندر•

.ميسازدتعيينراكروژن

گروههسدرطبيعتدرشدهشناختهكروژنهايكليطوربهعنصريتجزيهمبنايبر•

:ميگيرندقرارزيرشرحبه
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(Type I)كروژن گروه يك

Type)يكگروهكروژن• I):5/1ازبيشترگروهايندركربنبهاتميهيدروژننسبت

.است

.كروژنهاستدرنسبتاينمقداربيشترينكه•

.است1/0ازكمتركربنبهاتمياكسيژننسبت•

.هاستآلگدرموجودچربيبيشتركروژننوعاينكنندهتوليدآليمواد•

تنفتوليدتوانوبودهدراززنجيريهيدروكربنيهايشاخهدارايكروژننوعاين•

.داراسترازياديوگاز

وداردوجودبستهدرياهايخصوصبهدرياييوايدرياچهرسوباتدركروژناين•

.ميشودديدهكمترطبيعتدركروژنانواعديگربهنسبت

.استقبليبنديتقسيمدرنفتيكروژنمرغوببسيارنوعمعادليكگروهكروژن•
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كروژن گروه دو

نسبتوميكندتغيير1-5/1ازگروهايندركربنبهاتميهيدروژننسبت•

پلانكتونهايازبيشتركروژناينمنشاء.است2/0حدوددركربنبهاتمياكسيژن

.باكتريهاستوجانوريگياهي،

مودهنتوليدرابسياريوگازنفتمعادلوبودهفراوانطبيعتدركروژننوعاين•

.است

.استيكگروهكروژنازكمترآننفتزاييتوان•

.استقبليبنديتقسيمدرنفتيكروژنمعادلنيزكروژناين•
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كروژن گروه سه

لا معمووبودهقبلينوعدوازكمتركروژنايندركربنبهاتميهيدروژننسبت•

.استيكزير

.است2/0-3/0حدوددروبودهقبليگروهدوازبيشكربنبهاتمياكسيژننسبت•

شدهاشباعحلقويتركيباتازمركببزرگايهستهدارايكروژناينمولكول•

.ميباشندمتصلآنبهكوتاهشدهاشباعزنجيريهيدروكربنهايكهاستومعطر

.استكمآنمولكولدردراززنجيريهيدروكربنهايتعداد•

.ميگيردمنشاءخشكيگياهانازبيشتركروژناين•

گازواندميتگيردقرارمساعدشرايطدراگرولياستكمبسيارآننفتتوليدتوان•

.كندتوليدزيادي

.استقبليبنديتقسيمدرزغاليكروژنمعادلسهگروهكروژن•
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كميت كروژن يا عيار آن در سنگ مادر 

محيطايطوشرسنگجنسبهبستگيوميكندتغييرمختلفسنگهايدركروژنعيار•

.داردرسوبي

ژنكروكلوزنمحاسبهجايبهمعمولا آزمايشگاهيكاردرتسريعوسهولتبراي•

وكروژنمقدارنمودارعنوانبهونمودهتعيينراآندرموجودآليكربنوزنفقط

.ميبرندكاربهسنگدرآليموادعياريا

تشكيلآنكربناتمهايوزنراكروژنمولكولوزن%70-80كهداشتتوجهبايد•

.ميدهد

.بودخواهدكروژنعياربهنزديكبسيارسنگدرآليكربنعياربنابراين•
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درلا معموخاكستريبهمايلسبزتيره،خاكستريسياه،رنگبهدرياييهايشيل•

.دارندآليكربن%1حدود

.استعاديآليكربن%5/1و5/0وجودهاشيلنوعايندر•

نادر%5/2ازبيشعياريوليميشودديدهنيز%5/1-2مقداربهآليكربنگاه•

.است

(Kimmerij)كيمبريجشيلوايراندركژدميوسرگلوسازندهايمانندآلگيهايشيل•

North)شمالدريايدر Sea)ميباشندداراآليكربن%5/0-10حدوددر.

كمترمعمولا ميكرايتيآهكهايسنگ.دارندكربنآلي%5/2ازبيشندرتبهمارنها•

سطمتوطوربههاشيلدرآليموادتحقيقيكطبق.هستندداراراآليكربن%1از

.استوزني%05/0سنگهاماسهدرو%3/0كربناتهدرسنگهاي1/1%
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ونفتشناسانزميناكثرراآليكربن%5/0حدامروزه•
سنگدرآليكربنعيارحداقلعنوانبهژئوشيميستها

داشتهآليكربنآنازكمتركهراسنگيواندپذيرفتهمادر
.نميدانندنفتزاباشد

يحترجهاژئوشيميستونفتشناسانزمينازاقليتي•
.بپذيرندحدعنوانبهرا%1عيارميدهند

نفتيمخازنمعمولا آليكربنوزني%1-5/1باشيلها•
.ميدهندتشكيلرامتوسطوكوچك

Giant)عظيمگازيونفتيمعادنآمدنوجودبهبراي• oil
& gas fields)5-10حدوددرعياريبايدمادرسنگ%

.باشدداشتهآليكربنوزني
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از كروژن تا نفت

درموجودكروژنرسوبي،حوضه(Subsidence)نشستورسوبگذاريتداومبا•

.ميگيردقراربيشتريفشاروحرارتدرجهتحتزيرينهايلايه

كهايداريناپتعادلحالتازمحيطفيزيكيشرايطتغييرباكروژنمولكوليساختمان•

.ميشودخارجبوديافتهدستآنبهدياژنزمرحلهدر
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كروژن در مراحل دياژنز، كاتاژنز و متاژنز

داراياستگرفتهشكلكمفشاروحرارتدرجهدركهكروژنمولكوليساختمان•

.استجوانرسوباتدرناپايدارتعادل

فونمدزياداعماقدركهموقعيقديميتابسياررسوباتدرحتيناپايدارتعادلاين•

قهوهزغال)نميكندتغييرمولكولساختمانيوضعوميماندبرقراراندنشده

.(كربنيفرسنبهمسكو(Lignite)اي
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بهكروژنمولكولاكسيژنمقدارآبوكربنيكگازتوليداثردردپاژنزمرحلهدر•
.مييابدكاهشايملاحظهقابلمقدار

Van)وانكرولننموداردرطوريكهبهمرحلهايندر• Krevelen)نسبتميشودديده
.استمختصرH/CاتمينسبتكاهشوليمييابدكاهشزيادمقداربهO/Cاتمي

اسانعكضريبوميگردندحذفنيزكربنبهاكسيژناتصالهايدياژنزمرحلهدر•
Vitrinite)ويترينايت reflectance)پاياندراستمتفاوتمختلفآليمواددركه
.ميرسد5/0بهمرحله

ناميده(Immature)نابالغونميكندتوليدوگازينفتدياژنزمرحلهدركروژن•
.ميشود
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.ميدهددستازراخودهيدروژناززياديمقداركروژنمولكولكاتاژنزمرحلهدر•

كاهش5/0بهمتوسططوربه25/1ازH/CاتمينسبتIIگروهكروژندرمثلا •

.ميشودديدهخوبيبهكرولنواننموداردركهمييابد

.استكمIIوIگروهكروژنهايدرمرحلهايندرO/Cاتمينسبتتغييرات•
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.نمودارفوقنمايانگرفراواني،فاز،نوعهيدروكربنهاومراحلتحولكروژننسبتبهعمقاست
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زمان و چگونگي تشكيل نفت و گاز

نحوههببنابراينوكافيعمقدرداركروژنلايهگرفتنقراربهنفتتشكيلزمان•

.داردبستگيرسوبيحوضهسرگذشتورسوبگذاري
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همانكهداردوجودجوانرسوباتدركميهيدروكربنمقداررسوبگذاريآغازدر•

.ميشودتوليدهادياتمهمانندزندهموجوداتبدندركهاستهيدروكربني

مرحلهودردياژنزطولتمامدرهيدروكربنهااينميشودديدهنموداردرطوريكهبه•

.دمينماينحفظراخودمولكوليبندياستخوانخامنفتدركاتاژنزنفتتوليد

.ميشوندناميدهژئوشيمي فسيلهايسنگينهيدروكربنهاياين•
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وليمولكساختمانكميدربسيارتغييراتعمقافزايشباهمراهوطولانيزمانيدر•
ونچوميكندحفظراخودمولكوليناپايدارتعادلكروژنوميگيردصورتكروژن

.ميشودخواندهنابالغنميكندتوليدهيدروكربني

صورتبهاكسيژنخصوصبهوميشكندناهمجنسهاياتمباندهايمرحلهايندر•
.ميشودجداكروژنمولكولازكربنيكگازوآبتركيبات

.ميگردندجدامولكولازگوگردوازتاتمهايدياژنزمرحلهاواخردر•
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كربنهبكربنهاياتصالشكستنبانفتتوليداصليفازحرارت،درجهافزايشبا•

.ميگرددآغاز

.ميشودشكستهطويلزنجيريهيدروكربنهايابتدادر•

اتم30تا15دارايكهبزرگيمولكولهاياستكاتاژنزمرحلهآغازكهزمانايندر•

.ميگردندتوليدنيزكربنند

يلهايفسيازيستيهيدروكربنهايازبخشيبزرگمولكولهاياينكهميشودتصور•

.ژئوشيميميباشند
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مولكولدرنسبتاينازشدهتوليدهيدروكربنهايدرH/Cاتمينسبتكليطوربه•
.استبيشتركروژن

.است4متانگازدرو2تا5/1متوسطخامنفتدرنسبتاين•

ازراخودهيدروژناعظمقسمتكروژنمولكولكاتاژنزمرحلهطيترتيباينبه•
.ميرسد%5/0بهH/Cاتمينسبتمرحلهاينپاياندرودادهدست

.مييابدخاتمهمرطوبگازتوليدپايانباوآغازنفتتوليدباكاتاژنزمرحله•
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هايفسيلسنگدرموجودهيدروكربنتنهامتري،350عمقدردياژنز،مرحلهدر•

.تاسشدهدادهنشانسياهرنگبهنمودارزيرسطحدرآنفراوانيكهژئوشيمياست

هنقطسطحصورتبهشدهتوليدنفتمتري،1350عمقدركاتاژنز،مرحلهآغازدر•

.استنمايانچين

كميازبسيارمقدارمتري2550عمقدرنفت،توليدبيشينهعمقدرمرحلهايندر•

.استماندهژئوشيميباقيفسيلهاي
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يهلاسنوكروژننوعگرمايي،زمينخيزبهكاتاژنزمرحلهپايانيوآغازيناعماق•
.داردبستگيداركروژن

متري5000تا4000اعماقدروآغازمتري2500تا1500عمقازكاتاژنز•
.مييابدخاتمه

امكانمتري5000ازبيشاعماقدركهگرفتنتيجهميتوانكليطوربهبنابراين•
.استكمبسيارمايعهيدروكربنيانفتيافتن

Oil)نفتكفسنگنميشوديافتنفتديگرآنازپسكهعمقي• floor)مينامند.
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تكامل مصنوعي كروژن

نفتاجاستخربهمربوطبيشتركهاستشدهانجامزمينهايندرزياديتجربيكارهاي•
.ميگرددنفتيهايشيلاز

شناسيزمينزمانوحرارتدرجهتاثيرتحتطبيعتدركروژنوآليموادتكامل•
.ميپذيردصورت

اركبهنميتوانسالميليونيعنيآنطبيعيمقياسدررازمانعاملآزمايشگاهدر•
.گرفت

سعيوشدهزمانجايبهحرارتساختنجايگزيندرسعيحرارتدرجهازديادبا•
.گرددكوتاهبسيارعاملاينشيمياييواكنشبهبخشيدنسرعتباكهميشود
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نقش درجه حرارت، زمان و فشار در تكامل كروژن

هردماننآنسرعتواستشيمياييكليطوربهگازونفتتوليدوكروژنتكامل•

.داردبستگيزمانوحرارتدرجهبهشيمياييواكنش

يثابتدمايحرارتدرجهتحتسالميليونيكفقطكهمادريسنگازاستبديهي•

بايمشابهمادرسنگكهباشدنمودهتوليدنفتقدرهماننميرودانتظارداشتهقرار

.استنمودهتوليدسالميليونصدطيحرارتدرجههماندرمشخصاتهمان
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.استنشدهشناختهخوبيبهكروژنتكاملدرفشاراثر•

رسوبيحوضهدوكهونچوراوآنجلسلوسرسوبيهايحوضهمقايسه•
شروعهكميدهدنشانمتفاوتندگرماييزمينخيزدارايولييكديگربهنزديك
ميگيردصورتمتري2400عمقدرآنجلسلوسحوضهدركاتاژنزمرحله
.ميباشدمتري3600عمقدرونچوراحوضهدرمرحلهاينآغازولي

درحوضهدوهردرحرارتدرجهگرمايي،زمانخيزتفاوتبهتوجهبا•
.استسانتيگراددرجه115معادلومساويفوقاعماق

300حدوددرفشارياختلافكهاستمتر1200عمقدوايناختلاف•
روژنكتكاملبرمحسوسياثرفشاراختلافاينوليميكندايجادرااتمسفر
تكاملنظرازمساويحرارتدرجهدركروژنحوضهدوهردرونداشته
.استداشتهمشابهيوضع

.نمودفرضجزييكروژنتكاملدررافشاراثرميتوانروايناز•
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اززمان تشكيل سنگ مادر و زمان توليد نفت و گ

سنگرسوبگذاريازپسسالميليون10تا5حدوددركوتاه،زمانيدرهنگامينفت•

.باشدزيادرسوبيحوضهنشستورسوبگذاريسرعتكهميشودتشكيلمادر

باترسوضخامتآنهادركهكاليفرنياوساخاليناندونزي،رسوبيهايحوضهمانند•

.استمتر3000حدوددرپليوسن-ميو
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(Oil Shales)شيل هاي نفتي

افيكعمقدرهيچگاهكهميباشندكروژنازغنيبسيارمادرهايسنگنفتيشيلهاي•

مادرگسننوعيشيلهااين.اندنكردهتوليدنفتيوماندهباقينابالغنشده،مدفون

.ميشوندمحسوب
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بودهفتنفاقدطبيعيطوربهشيلهااين.استكروژننفتيشيلهايدرموجودآليماده•
.خراجنداستقابلنفتيحلالهايوسيلهبهكهميشوديافتآنهادركميقيرمدارفقطو

Shale)شيلنفت• oil)سانتيگراددرجه500تانفتيشيلدادنحرارتاثردرتنها
.ميشوداستخراج

اعماقدرسنگاگركهداردكميراحرارتاثرهمانكمزماندرزيادحرارتاين•
نكروژبلوغسببطبيعيطوربهشناسيزمينزمانطولدرميشدمدفونكافي

.ميگرديد
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تاريخ استخراج نفت از شيلهاي نفتي

.استدستدرهفدهمقرنازنفتيهايشيلدربارهنوشتهنخستين•

1850درفرانسه،در1838سالدرنفتيشيلهايازنفتاستخراجتاسيساتاولين•
.افتادراهبهاروپاييديگركشورهايازبسياريدروسپساسكاتلنددر

3درشورويوتنميليون10چيندر1972سالدرنفتيشيلهايازنفتاستخراج•
.استبودهتنميليون

شدهاستخراجنفتيشيلهايازنفتتن50000حدوددر1974سالدربرزيلدر•
.است
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مقايسه شيل نفتي با سنگ مادر

.نداردمادرسنگكروژنباتفاوتينفتيشيلدرموجودكروژن•

دفونماثردركهاستحرارتيبامقايسهقابلميشوددادهنفتيشيلبهكهحرارتي•

.گرددتوليدنفتتاميشوددادهآنبهطبيعتدرمادر،سنگشدن

.استآنبلوغدرجهوكروژنعياردرنفتيشيلومادرسنگبينعمدهتفاوت•
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بخش سوم 
سنگ مخزن

Reservoir)مخزنسنگ• rock)تامينراگازونفتزمينيزيرظرفخاليفضاهاي

هبكهسنگيهر.ميكنندايجادكانيهاذراتبينفرجوخللرافضاهااين.ميكند

آنداخلدرچاهيهنگاميكهوداشتههيدروكربنتجمعبرايخاليفضايكافياندازه

.باشدمخزنسنگميتواندكندتخليهچاهدرراشدهذخيرهسيالگرددحفر

www.oilexploration.ir



سنگهاييتنهاوليميباشند(Porosity)تخلخلياخاليفضايدارايوبيشكمسنگها•

كيلتشرامفيدمخزنهايسنگيكديگرندبامرتبطوبيشترفرجوخللدارايكه

.ميدهند

وتخلخلبودندارامخزنسنگفيزيكيخاصيتترينمهمبنابراين•

.است(Permeability)تراوايي

درصورت(Metamorphic)دگرگونيچهوآذرينچهرسوبي،چهمدفونسنگهر•

.باشدداشتهرامخزنسنگنقشميتواندويژگياينداشتن
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تخلخل

.تاسسنگكليحجمبهآندرموجودخاليفضايحجمنسبتسنگهرتخلخل•

درصدصورتبهمعمولا نسبتاينسنگكليحجم/خاليفضايحجم=تخلخل•

.ميشوددادهنشانواحدازكسريصورتبهگاهو

-10،ناچيزرا%0-5تخلخلبامخزنسنگA.I.Levorsen))لورسن

را%20ازبيشوخوبرا%15-20متوسط،%10-15ضعيف،را5%

.ميكندمحسوبعالي
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ارئورومبكانباختگيو%26رومبوئدريك،انباشتگي%48حدودمكعبيانباشتگيدرتخلخل•
.باشدمي40%
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.استهشدتشكيلخاليفضاهايوسيمانملات،دانهازمعمولاًرسوبيسنگ•
.دهندميتشكيلراسنگبدنهوبودهآواريكانيهايازهادانه

ردهكرسوبهادانهباهمراهكهشدهتشكيلريزترآواريكانيهايازملات•
.است

سوبگذاريرازپسسنگخاليفضاهايدركانيهابلوررشدوتشكيلازسيمان•
.آيدميوجودبه

مانندنوهيدروكربكربنيكگازازت،مانندگاز،استممكنراخاليفضاهاي•
.باشدكردهپرنفتياوشورآبشيرين،آبمانندمايعويامتان
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نمونهلخلتخكهمستقيمگيرياندازهگرفت؛اندازهتوانميطريقدوبهراسنگهاتخلخل•
.شودميگيرياندازهآزمايشگاهدرچاهمغزهياورخنمونازشدهبرداشت

Well)نگاريچاهنمودارهايازاستفادهبامستقيمغيرگيرياندازه• logging)نمودارمانند
Sonic)صوتي log)،مخصوصجرمنمودار(Litho – density log)جبراننوترننمودارو

Compensated)شده noutronlog)گيردميانجام.
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منشاءياوخاليفضاهايشكلتوصيفاساسبرپژوهشگرانراتخلخل•

هگستردطوربهچهآنولي.اندكردهتقسيممختلفگروههايبه(Genetic)زايشي

Primary)اوليهتخلخلگروهدوبهآنتقسيماستگرفتهقرارپذيرشمورد
Porosity)ثانويتخلخلو(Secondary Porosity)ازنيزديگريتعريف.است

.داردوجودمفيدغيرومفيدتخلخل
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تخلخل اوليه

ريرسوبگذابدودرسنگكهاستتخلخليرسوبگذاري،تخلخليااوليهتخلخل•

انرژيوهادانه(Rounding)گردشدگيو(Sorting)جورشدگيبهبيشتروداراست

هادانهنبيملاتياگلباشدانرژيپررسوبيمحيطاگر.داردبستگيرسوبيمحيط

.ميشودديدهانرژيپرمحيطدراوليهمتخلخلنوعدوشكلدركردنخواهدرسوب
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تخلخل ثانوي

تخلخلودادهتغييرراسنگاوليهتخلخلشناسيزمينزمانطيمختلفعوامل•

متركاستممكنتخلخلاين.ميشودناميدهثانويتخلخلكهميآوردپديدارراجديدي

.باشدآنازبيشيااوليهتخلخلاز

خلخلتميشوندسنگاوليهخاليفضاهايحجمتغييرسببكهعوامليتعددعلتبه•

.دارداوليهتخلخلبهنسبتتريپيچيدهوضعثانوي
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ممكنتطبيعدركهداشتتوجهبايد.استزيرشرحبهثانويتخلخلانواعترينمهم•

.باشدداشتهوجودسنگيدرتخلخلهااينازنوعچندياودواست

Intracrystalline)بلوريبينتخلخل• porosity)

Fenestral)ايپنجرهتخلخل• Porosity)

Molding)قالبيتخلخل• porosity)

Vuggy)ايحفرهتخلخل• porosity)

Fracture)شكافيتخلخل• porosity)
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عوامل تغيير دهنده تخلخل

ودادهتغييرراسنگخاليفضاهايحجماستممكنشناسيزمينمختلفعوامل•

.نمايندايجادبيشترياوكمترتخلخلي

تبلورو(Cementation)شدنسيماني،(Compaction)تراكم•

ودرز،(Solution)انحلال.ميگردندتخلخلكاهشسبب(Recrystallization)مجدد

.ميافزايندتخلخلبر(Dolomitization)شدندولوميتيوشكاف
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(Effective porosity)تخلخل مفيد

توانوگسنتراوايي.ميدهندتشكيلراسنگمفيدتخلخلهمبامرتبطخاليفضاهاي•

%5-10حدوددرمفيدتخلخلمعمولا .داردمفيدتخلخلميزانبهبستگيآندهيبهره

.استكمترسنگكليتخلخلاز
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انواع مهم سنگ مخزن

نمخازبيشترچونوميگيردانجامسنگجنسحسببرمخزنسنگبنديطبقه•

نوعازبنديطبقهايندارندقراررسوبيمخزنهايسنگدرگازونفتعمده

درتعداد،وذخيرهميزاننظرازمهممخزنهايسنگ.ميگيردالهامرسوبيسنگهاي

.ومتفرقهكربناتهآواري،ميگيرند،قرارعمدهگروهسه
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سنگ مخزنهاي آواري

ينواحازكهميشوندتشكيلايشدهقديميخردسنگهايوكانيهاازآواريسنگهاي•

هاييويژگبنابراين.اندميگرديدهحملگذاريرسوبمحلبهوشدهشستهفرسوده

،شدهطيمسافتحمل،عاملفرسايش،عاملفرسوده،سنگنوعبهآواريسنگهاي

خزنهايمسنگتمامبهنزديكبيشتر.داردبستگيگذاريرسوبمحيطوحملسرعت

.ميدهندتشكيلكنگلومراهاكميراتعدادفقطوسنگهاماسهراآواري
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سنگ مخزن هاي ماسه سنگي

بنديطبقهميتوانتركيبورسوبيمحيطها،دانهاندازهنظرازراسنگهاماسه•

راسسهدرراسنگهاماسهاصليجزءسهرسوفلدسپاتكوارتز،اگر.نمود

.گرفتخواهندقرارگروه5درسنگهاماسهنمودارطبقدهيمقرارمثلثينموداري
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سنگ مخزنهاي كنگلومرايي

ستاممكنكهگرفتنظردردرشتدانهبسيارسنگهايماسهراكنگلومراهاميتوان•

حوضهدركنگلومرامقدارچونوليباشنددارارامخزنسنگلازمتماميخواص

.ندنميكنايفاگازونفتايجاددرمهميرانقشرواينازنيستزيادرسوبيهاي

موجودسنگهاماسهداخلدرعدسيصورتبهمعمولا كنگلومراييمخزنهايسنگ

.ميباشند

www.oilexploration.ir



سنگ مخزنهاي كربناته

كلسيتكانييعنيكلسيمكربناتآنوزن%50ازبيشكهاستسنگيكربناتهسنگ•

همواره.باشددولوميتكانييعنيمنيزيموكلسيممضاعفكربناتوياآراگونيتو

دوجوكربناتهسنگهايدرناخالصيصورتبهآليموادورسيكانيهايازمقداري

.ميگرددسنگشدنرنگينسببكهدارد
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حدود.ردندميگتقسيمدولوميتيسنگهايوآهكيسنگهايگروهدوبهكربناتهسنگهاي•

زيرجدولطبقدولوميتوكلسيتكانيدرصدحسببردولوميتسنگوآهكسنگ

.ميشودتعريف
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سنگ مخزنهاي آهكي

ياآواريآهكهايسنگ:ميگيرندقرارگروهدودرآهكيسنگهاي•
.(autochthonous)درجاآهكهايسنگو(allochemical)نابجا

آواريآهكهايسنگ•

ملاتدانه،بخشسهازآواريسنگهايمانندآهكيسنگهايازگروهاين•

.اندشدهتشكيلسيمانو

ارينامگذپايهبربيشتراكنونراآهكيسنگهاينفتشناسانزمين•
.ميدهندقرارمطالعهمورد(R.J.Dunham)دانهامو(R.Folk)فولك

انسيموآهكيگلملاتوجودها،دانهويژگياساسبرفولكنامگذاري
.ميگيردانجام
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زيرشرحبهگروهچهاردرميبردنامنابجااجزاءعنوانبهآنهاازفولككههادانه•

:ميگيرندقرار

(بيوكلستها)آوارهازيست-الف•

هاااليت-ب•

هاپلت-ج•

اينتراكلست-د•
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درجدولزيردوسيستمفولكودانهامباهممقايسهشدهاند

وندربطوريكهدراينجدولديدهميشوددرمقابللهلريلكازسلهسلنگوكسلتون،پكسلتونوگرينسلت

.سيستمنامگذاريدانهام،چهارسنگدرسيستمنامگذاريفولكوجوددارد
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سنگ آهكهاي درجا

مرحلهجابجاييبدونوماندهباقيتشكيلمحلدركهآهكهاسنگازگروهايندر•

ريفيآهكيسنگهايتمام.بردنامميتوان(Reef)ريفهاازاندگذارندهراشدنسنگ

يلتشكرانامناسبيبسيارمخزنهايسنگوبودهدارارازياديتراواييوتخلخل

بهجاندارانمجتمعآهكياسكلتدرجايشدنسنگازريفيآهكسنگ.ميدهند

باندستونبناممدانهاسيستمدروبايولبنايتبنامفولكسيستمدرسنگهااين.ميآيدوجود

.ميشوندناميده
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نيجغرافيايطبيعيورخسارههايريفيكنو•
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سنگ مخزنهاي دلوميتي

يتراوائوتخلخلداراياغلبدلوميتيسنگهايكربناتهمخزنهايسنگگروهدر•

خودلتشكيتاريخطولدرآهكيسنگهاي.ميباشندآهكيسنگهايبهنسبتبهتري

ميتوانراشدندلوميتيزهنوعدو.ميباشندداراراشدندولومتيزهامكانهمواره

ورتصرسوبگذاريباهمزماناغلبكهدياژنزازقبلشدندلوميتيزه:دادتشخيص

.دياژنزازپسشدندلوميتيزهوميگيرد
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سنگ مخزنهاي متفرقه

ارشكافدهايشيلودگرگونيآذرين،سنگهايشاملگروهاينعمدهمخزنهايسنگ•

نگسدرگازونفتتجمععلتبهشناسيزميننظرازچهگركانسارهااين.است

اهميتحائزندرتبهاقتصادينظرازوليتوجهندجالبمتعارفغيرمخزنهاي

.ميباشد
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بخش چهارم
سنگ پوشش

عبورلمقابدركهاستمختلفسنگهايازتركيبيياسنگپوششسنگ•
كهاستظرفديوارهبامقايسهقابلپوششسنگ.باشدناتراواسيال
چههرمخزنسنگ.ميباشدظرفداخلدرسيالنگهداريآننقش

فظحبرايبيشتريتوانباشدكمترآنشكنندگيوبودهناتراواتر
.داشتخواهدهيدروكربن

يبترتبهكهنمودبنديطبقهگروهپنجدرميتوانراهاپوششسنگ•
ونيماركربناته،آواري،تبخيري،سنگهاي:ازعبارتندپوششيتوان

.متفرقه
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سنگ پوشش هاي تبخيري

Anhydrite)گچو(Halite)نمكسنگراهاپوششسنگترينمهم• and gypsum)

يهاتودهداخلدرشدهحفرمعادنوكانيهاستناتراواترينازنمك.ميدهندتشكيل

ايپديدهفشارتحتنمك(Flowage)سيلانقابليت.اندبودهخشكاستثناءبدوننمك

.ستانمايانخوبيبهنمكيگنبدهايدرنمكهايتودهحركتدركهاستشدهشناخته
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سنگ پوشش هاي آواري

ازبسياريدرشيلهاو(Claystone)سنگهارسمانندريزدانهبسيارآواريسنگهاي•

هايسنگترينفراوانازشيلها.ميدهندتشكيلرامناسبيپوششهايسنگموارد

راينبناب.داردوجودآهكسنگوياسنگماسههايلايهبينتناوببهوبودهرسوبي

.داردقرارشيلآهكيياوايماسهمخزنهايسنگزيرورودراغلب
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سنگ پوشش هاي آهكي

بيهشنظراينازوميآيدوجودبهآهكيگلدياژنزازميكرايتياريزبلورآهكسنگ•

اينرقف.ناتراواستوفرجخللبودنموئيندليلبهسنگهاآنمانندواستسنگهارس

اياحيهندر.استپذيريشكلخاصيتنداشتندروشكنندگيدرسنگهارسباسنگ

اايفراپوششسنگنقشميتوانندسنگهااين(Tectonic)ساختزميننظرازآرام

.نمايند
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سنگ پوشش هاي مارني

پذيريشكلرسيسنگهايازعلتاينبهواندرسوآهكازمخلوطيهامارن•

پذيرترشكلميكريتيآهكهايسنگازوليميباشند،شكنندهبيشتروداشتهكمتري

مارنهاناتراواييخاصيت.داردكمتريشكنندگيسنگهااينبهنسبتاينروازبوده

نيزمارنهابهرحالوليميكندتغييرآندرموجودرسكانينوعومقداربهبستگي

.ميدارندبرشكافشديدساختيزميننيروهايتاثيرتحت
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سنگ پوشش هاي متفرقه

هاسنگفرجوخللنمودنمسدودباگاهقيرهامانندجامدنيمهياجامدهيدروكربنهاي•

.ميبندندراوگازنفتعبورراه

درنفتظحفبهقادرفقطقيردارسنگهايماسهيعنيپوششهاسنگچنيناستبديهي•

ودهبوناتراواكافيحدبهگاهنيزداررسسنگهايماسه.ميباشندفشاركممخازن

نقشمخازنازبرخيدروليندرتبهگرچهسيلتها.ميگردندهيدروكربنعبورمانع

.اندداشتهراپوششسنگ
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بخش پنجم نفتگير

نفتهايقطره.ميكندپرآبعمقدررامخزنسنگهايروزنهياخاليفضاهاي•

آنهامهمترينكهمختلفعواملدليلبهمخزنسنگآبدارهايروزنهداخلدرگازو

ايلايهبهتاميكنندحركتبالاسويبهاستآبونفتمخصوصوزناختلاف

.برسندناتراوا
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هاجرتمجهتوحوضهدرنفتتوليدبهبستگينفتگيرداخلدرهيدروكربنوجود•

ممكنباشدكردهمهاجرتمناسبجهتدروشدهتوليدنفتحوضهدراگر.داردآن

حركتنفتگيرسويبهياونشدهتوليدنفتاگروليباشدپرنيمهياوپرنفتگيراست

.بودخواهدخالينفتگيرباشد،نكرده
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درموجودآبباهمراهآندرشدنمحبوسونفتگيرداخلبهورودازپسگازونفت•

گازوتنفمخصوصوزناختلافازناشيكهوريغوطهنيرويتأثيرتحتنفتگير

پرارمخزنسنگهايروزنهسبكيدرجهترتيببهوشدهجدايكديگرازاستآبو

رارقترتيببهآبونفتآنازپسونفتگيربخشبلندتريندرگاز.ميكنند

.ميگيرند
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سكونحالتبهآنهارسيدنوسيالهاجداييازپسآب،ونفتوگازداراينفتگيردر•

وازگتماسسطحوآمدهدرافقيايصفحهصورتبهبيشوكمسيالهاجداييسطح

.ميشودناميدهنفتستوننفت،وآبتماسسطحوگازستوننفت
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اساسبرنديبردهولياستگرفتهصورتمختلفيمبانيپايهبرنفتگيرهابنديگروه•

شرحبههگروسهدرنفتگيرهااساساينبر.ميرسدنظربهاصوليبيشترپيدايش

:ميگيرندقرارزير

عاملهاآنتكوينوپيدايشدرساختيزميننيروهايكهساختمانينفتگيرهايـالف•

.استاصلي

رخسارهگسترشچگونگيورسوبگذاريبهآنهاپيدايشكهايچينهنفتگيرهايـب•

.داردبستگيرسوبيهاي
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نفتگيرهاي ساختماني

شاملاستاصليعاملساختيزميننيرويآنهاتكويندركهساختمانينفتگيرهاي•

اشند،ميبخودرگيچينحاصلكهتاقديسينفتگيرهايميباشد؛نفتگيرنوعسه

نمكيگنبدنفتگيرهايوداردرااصلينقشگسلآنهاتشكيلدركهگسلينفتگيرهاي

.ميگردندايجادنمكستونآمدنبالاونفوذاثردركه
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( Anticlinal traps)نفتگيرهاي تاقديسي

نفتگيرهايوميآيندپديد(Folding)خوردگيچيناثردركهنفتگيرهااين•

Fold)چيني traps)تعدادوذخيرهمقدارنظرازنوعترينمهمميشوندناميدهنيز

بيشتر.ندميباشنوعاينازايراندرشدهكشفوگازنفتمخازنتمامتقريبا .ميباشند

.استبودهيتاقديسنفتگيرهاييافتنبرايشدهابداعنفتاكتشافبرايكههاييروش

تبرداشباوداردوجودرخنمونكهنقاطيدرشناسيزمينبرداشتباراتاقديسها

.مينمايندمشخصدرياهاودشتهازيردرژئوفيزيكي
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محوريصفحهيك،(Plunge)دماغهچنديادو،(Flank)دامنهدودارايتاقديسهر•

.ميشودناميدهمحورخلاصهطوربهكهاستمحوريخطو

Culmination)قلهافقهردرتاقديسنقطهترينمرتفع• or Apex)آندرتاقديس

باشد(Dome)گنبدياقلهيكازبيشداراياستممكنتاقديس.ميشودناميدهافق

.استبودهاوليهگازگنبددودارايكهگچسارانتاقديسمانند

خطوطترازتقريبيدرافقفوقانيسازندآسماريدرتاقديسگچساران
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Anticlinal)تاقديسبستگيباتاقديستقريبياندازه• closure)بستگي.ميشودمعلوم

Vertical)قائمبستگييابستگيارتفاعباتاقديس Structural closure)سطحو

Areal)بستگي slosure)ازتاقديسقلهفاصلهبستگيارتفاع.ميشودمشخص

.بگذردتاقديسشدنبازنقطهازكهاستافقيايصفحه
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تاقديستهبسترازآخريندركهاستسطحيمساحتافقيبستگييابستگيسطح•

.استمحصور

.سطحبستگيتاقديسباهاشورنشاندادهشدهاست
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دررشيبكهشكلدر.ميشودگفتهتاقديسمحورطولدررفتگيفروبهتاقديسزين•

.ميشودديدهتاقديسيزينميباشدتاقديسمحورطول

زينتاقديسيدرمقطعقائموخطوطترازمخزندرهمانافق
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تراوشخارجبهآنازگازونفتكهاينقطهشودپركاملطوربهتاقديساگر•

Spill)تراوشنقطهميكند point)سطحبگذردتراوشنقطهازكهافقيايصفحهو

Spilling)تراوش plane)ساختمانينظرازكهراتراوشنقطه.ميشودناميده

Critical)بحرانيزيناستآننقطهترينضعيف saddle)مينامندنيز.
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تاقديسدر.باشدنامتقارنياومتقارناستممكنتاقديسهادامنهشيبنظراز•

لف،اشكل.استقائممحوريصفحهوهمبهنزديكتقريبا دامنهدوشيبمتقارن

همانعرضيبرشبشكل.ميدهدنشانxافقدررامتقارنيتاقديسترازخطوط

.ميدهدنشانراتاقديس
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هادامنهازيكياستممكنوحتيبودهمتفاوتهادامنهشيبنامتقارنتاقديسدر•

تاقديسقلههنتيجدرونيستقائممحوريصفحهنامتقارنتاقديسهايدر.باشدبرگشته

ديستاقسطحيقلهازكهقائيمچاه.ميدهدمحلتغييرشيبكمدامنهطرفبهعمقدر

تقارننامتاقديسزيرشكل.شدخواهددورترتاقديسمحورازعمقازديادباشودحفر

.ميدهدنشانxافقدرراآنترازخطوطوبرشدررا
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تايخوردگچينشكلوگرفتهصورتهماهنگخوردگيچينهاتاقديسازبرخيدر•

ردگيخوچيندرهاتاقديسازديگربرخيدر.نميكندتغييرتاقديسانحنايمركز

هايلايهبيندر(Incompetent)نامقاومهايلايهوجودكهميشودديدهناهماهنگي

.استناهماهنگياينعمدهعللازيكيمقاوم
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لايهستاقديايندر.ميدهدنشانراسليمانمسجدنفتيميدانعرضيبرشزيرشكل•

چينوخوردهچينخودداخلنرميدرعلتبهگچسارانسازندنمكيوگچيهاي

ديدهكهطوريبه.استآوردهدرناهماهنگصورتبهراتاقديسكليخوردگي

.استمتفاوتكاملا سازنداينرويوزيردرخوردگيچينشكلميشود
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ستگيبارتفاعكاهشياوازيادسبباستممكننيزهالايهضخامتتغيير–

نقطهسويبهتاقديسطرفيكازهالايهاگر.گرددعمقدرتاقديس

خواهدتربيششدهضخيمطبقهزيردرتاقديسبستگيشوندضخيمتراوش

زيردرتاقديسبستگيشوندنازكتراوشنقطهسويبههالايهاگر.شد

ئلهمساينآميزاغراقصورتبهزيرشكل.شدخواهدكمترشدهنازكلايه
.ميدهدنشانرا

.ضللخامتتغييللربسللتگيقللائمتاقللديسبللهعلللتتغييللر

ازديلللادبسلللتگيدرافقهلللايزيلللرينبلللهعللللت–اللللف

-ب.ازديلادضلخامتلايلههلابلهسلوينقطلهتلراوش

كلللاهشبسلللتگيدرافقهلللايزيلللرينبلللهعللللتكلللاهش

.ضخامتلايههابهسوينقطهتراوش www.oilexploration.ir



ينزيرلايههايمعينيعمقازپسخوردگيچينموجطولبهتوجهباتاقديسهردر•

دروبخورندچينزبرينهايلايهباهماهنگنميتوانندكافيفضاينبودعلتبه

.ميخوردبهمچيننظمتاقديسانحناءمركززير

زونهللايچللينخللوردگيدريللكتاقللديس،كللهزونشللكافداردربخللشمركللزيو

.دهلدفوقانيتاقديسوزونچينخوردگيهممركزرادربالايمركزانحناءنشانمي

.زونفشردهدرزيرآنمركزباچينخوردگيدرهموگسلهديدهميشود
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درراگميخورندچينزيادضخامتبامتعدديهايلايهچونتاقديسيساختمانهايدر•

يمخزنهاتاقديسيكدرداردامكانباشدداشتهوجودمناسبيايچينهوضعناحيه

انتافهسنفتيميدانماند.شوندتشكيليكديگرازمجزاومختلفهايافقدرمتعددي

ازكهباكودرايبتبيبينفتيميدانومجزانفتگير23ازكهكاليفرنيادراسپرينگ

.شدهاندتشكيلتاقديسيكدرمجزامخزن15ازبيش
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اشندميبمجزامخزنچندداراينيزايراندرشدهكشفنفتيهايتاقديسازبسياري•

وگروهسروكآسماري،سازندهايدرمجزامخزنسهدارايكهاهوازتاقديسمانند

مجزاگازيمخزندودارايكهسرخسناحيهدرخانگيرانگازيميدانوخامياست

.استمزدورانوشوريجهسازندهايدر
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كانسار نمونه، نفتگير تاقديسي قوار

250ميداناينطول.استجهاننفتيميدانبزرگترينقواركانسار•

قابلذخيرهميزان.استكيلومتر20حدوددرآنوعرضكيلومتر

شدهبرآوردبشكهميليارد83حدوددر1982سالدرنهايياستحصال

تشكيلفوقانيژوراسيككربناتهسنگهايراميداناينمخزنسنگ.است

هيتانيدريتميدانايندرراژوراسيكسازندترينجوان.ميدهد

بهپايينبهبالاازكهداردقرارعربسازندآنزيردر.ميدهدتشكيل
بخشانيدريت،،Bكربناتهبخشانيدريت،،Aكربناتهبخشازترتيب

نفتيميداندر.استشدهتشكيلDكربناتهبخشوانيدريت،Cكربناته

ضخامتپا260كهاستعربسازندDبخشاصليمخزنسنگقوار

.دارد
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كانسار نمونه،نفتگير تاقديسي بورغان

ذخيرهرمقدانظرازدنيانفتيميداندومينبورغانشكلگنبديتاقديس•
دردهشكشفنفتيميدانترينمهمواولينبورغاننفتيميدان.است
سنگهايماسهازميدانايناصليمخزنهايسنگ.ميباشدكويت

400حدوددررويهمضخامتشانكهشدهتشكيل(Wara)واراوبورغان
و(Cenomanian)فوقانيكرتاسهواراسنگماسهسن.ميباشدمتر
اينپوششسنگ.است(Albian)زيرينكرتاسهبورغانسنگماسه

يرهذخبابزرگبورغاننفتيميدان.ميباشدمارنيآهكوشيلمخزنها
.استجهانبزرگنفتيميداندومينبشكهميليارد72حدوددراي
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كانسار نمونه، ميدان گازي تاقديسي كنگان

سالدربوشهرشهرشرقيجنوبكيلومتري150دركنگانعظيمفوقگازيميدان•

نوبجدامنهكهاستنامتقارنيتاقديسكنگانگازيكانسار.استشدهكشف1352

دالانوكنگانسازندهايكربناتهسنگهايراآنمخزنسنگ.استبرگشتهآنشرقي

سنگ.ندميدهتشكيلميباشندفوقانيپرمينوزيرينترياسسنبهترتيببهكه

خشبانيدريت.ميسازنددشتكسازندتبخيريهايلايهوآغارشيلرامخزنپوشش

.ميكندتقسيممجزابخشدوبهرامخزنسنگدالانسازندازنار
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ميداناستحصالقابلذخيره.استمتر2100حدوددرمخزنسنگعمقكمترين•

اينميعانينفتمقدار.استشدهبرآوردهمكعبپايتريليون24حدوددركنگان

برشزيرشكل.ميباشدمكعبپايميليونهرازاءبهبشكه200حدوددرميدان

.ميدهدنشانراميداناينعرضي
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نتافه كانسار نمونه، نفتگير تاقديسي چند طبقه سا
(Santa Fe springs)اسپرينگ

دروواقعآنجلسلوسشهرشرقيجنوبكيلومتري20درميداناين•

طولبامتقارنشكلگنبديتاقديسي.استشدهكشف1919سال

گروه9ازكانساراينمخزنسنگ.استكيلومتر5/1و3وعرض

تا100بينضخامتيداراييكهركهشدهتشكيلدهبهرهسنگماسه

مخزن23كهاستجداگانهمخزن24دارايميداناين.ميباشدپا650

ازگزوه7وگازيمخزنسنگسن.گازيستمخزنيكونفتيآن
.استميوسنزيرينسنگماسهدووپليوسنآنزيرنفتيمخزنهاي
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روههلايبـبلرشعرضليميلدان،گ.الفـمحلميداننفتليسلانتافهاسلپرينگدركاليفرنيلا

www.oilexploration.ir.سنگمخزنووضعذخيرهميداندرزمانكشف



(Fault traps)نفتگيرهاي گسلي

وگازنفتتجمعدرمتفاوتكاملا نقشياستممكنمعكوسچهومستقيمچههاگسل•

ميكندعملگازونفتمهاجرتبرايكاناليصورتبهگاهگسلصفحه.باشندداشته

ايسنگهدرمعمولا .ميبنددراسيالعبورراهكنندهمسدودعامليصورتبهوگاه

آذرينوآهكيسنگهايدرواستنفوذغيرقابلگسلصفحهشيلهاوتبخيري

.استسيالگذربرايمناسبيمحلگسلاندصفحهشكنندهكهومتامورفيك
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استشرايط زير براي تشكيل نفتگيرهاي گسلي لازم

گسلويسدودرناتراواهايلايهازبخشيكهباشدنحويبهبايدگسلجابجاييـالف•

.(زيرشكل)گيرندقرارهممقابل

شكل)گيردقرارناتراواهايلايهبرابردرمخزنسنگفوقانيلايههايازبخشيـب•

.(زير

سنگازشيبخديگرفرعيجانبيهايگسلياببردراتاقديسازبخشيبايدگسلـج•

.سازندجدابلوكيصورتبهرامخزن
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.برشعرضينفتگيريگسليكهشرايطالفوبرابرايتشكيلنفتگيرنشانميدهد
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(Creole)كرالگسلينفتگيرنمونهكانسار•
.داردقرارساحلكيلومتري2فاصلهدرلويزياناساحلدركرالگسلينفتگير•

(Fahud)فهودگسلينفتگيرنمونه،كانسار•
سنگ،مخزنسنگ.استگسلينفتگيريازجالبينمونهعماندرفهودنفتيميدان•

-Cenomanian)زيرينكرتاسهسنبه(Wasia)وازياآهك Albian)420متر450تا

.استشدهدولوميتياغلبوداردضخامت
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نفتگيرهاي گنبد نمكي

بهمختلفرسوبيهايحوضهدردارندآندرريشهنمكگنبدهايكهنمكهايلايه•

16/2نمكمخصوصوزن.ميشوندديدهكواترنرتاپركامبرينازمختلفهايسن

بيرسوسنگهايمتوسطمخصوصوزنازكمتركهاستمكعبسانتيمتربرگرم

علتبهگيردقراركافيعمقدراگروداشتهپذيريشكلخاصيتنمكسنگ.است

يآيدمدرخميريوسيالنيمهحالتبهفوقانيهايلايهفشاروگرماييزمينحرارت

.ميكندحركتفشاركمنقاطبهفشارپرنقاطازو
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دكنحركتوجريانميشوندمشاهدهنمكگنبدهايدركهزيرهايپديده•
.ميكنندتاييدرانمك

.سطحدرنمكستوناطرافدريخچاليصورتبهنمكحركتـالف•

كهيگنبدهايدرنمكگنبدرويهايلايهشدنشكلگنبديوانحناءـب•
.اندنرسيدهزمينسطحبه

Cap)كلاهكوجودـج• rock)شاملكلاهك.نمكيگنبدهايرويدر
تودهپيشاپيشكهاستنمكرويهايلايهازشدهجداسنگهايخرده
.ميشودراندهبالاسويبهنمك

.كنمتودهدرخوردهچينويافتهشكلتغييرهايبنديلايهوجودـد•
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راترييچيدهپساختمانيوضعنفتگيرهاانواعسايربهنسبتنمكيگنبدنفتگيرهاي•

همراهانيفوقهايلايهكردنخموشكافتنبانمكگنبدتشكيلمكانيسم.ميباشنددارا

تمانيساخوضعپيچيدگيسببگسلهااين.ميكندايجادرامتعدديهايوگسلاست

نايدرجهانگازونفتازايملاحظهقابلدرصدوجوداينبا.ميگردندنفتگير

.استشدهكشفنفتگيرها
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دركهداردوجودنمكگنبد110ازبيشزاگرسرسوبيحوضهدرايراندر•

دهاگنبايننمك.داردقرارفارسخليجشرقجنوبولارستاندرآنگنبد75حدود

ليجخجزايرازبرخي.داردكامبرينواينفراكرمبرينسنبههرمزسازنددرريشه

.دادهاندتشكيلهرمزنمكگنبدهايراهاتنبوابوموسيلارك،هرمز،مانندفارس
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نمكسنكهداردوجودمتعددينمكگنبدهاينيزمركزيكويردرسمنان،جنوبدر•

انايررسوبيحوضهدرنمكگنبدترينمعروف.استاليگوميوسنوائوسنآنها

يهالايهدرآناصليريشهوميشودناميدهنمككوهكهاستقمنمكگنبدمركزي،

سنهكداردوجودنيزآذربايجاندرنمكيگنبدهاي.ميباشدتحتانيقرمزسازندنمك

گزارشكرمانراورناحيهازنيزژوراسيكسنبههايينمك.استميوسنآننمك

.استشده
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Super)كلاهكفوقنفتگير.ميآورندپديدنفتگيرنوعسهنمكيگنبدهاي• cap trap)،

Cap)نمكگنبدكلاهكنفتگير rock trap)ايدامنهنفتگيرهايو(Flank trap)

.كلاهكرهاينفتگيـب.كلاهكفوقنفتگيرهايـالفنمكيگنبدنفتگيرهايمهمانواع•

ايدامنهنفتگيرهايـج
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نفتگير فوق كلاهك گنبد نمك

ودهشفوقانيهايلايهشدنخمباعثاستممكننرسدزمينسطحبهنمكگنبداگر•

ميتواندهمتاقديسينفتگيرهايردهدركه.نمايدايجادراشكليتاقديسينفتگيرهاي

.گيردقرار

www.oilexploration.ir



(Dammam)كانسار نمونه، نفتگير فوق كلاهك دمام

مخزنسنگ.استسعوديعربستاندرشدهكشفنفتيميداناوليندمامنفتيميدان•

ژوراسيكسنبهعربسازندDوA،B،Cكربناتهسنگهايبخشچهارراميداناين

.ميباشنددولوميتيوااُلُيتيآهكهاييسنگكهميدهندتشكيلفوقاني
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نفتگير كلاهك گنبد نمك

هلايازنمكتودهكهمختلفسنگهايخردهازبرشيكلاهكينمكستونبالايدر•

قطعاتيسنگهاخردهاينبرعلاوه.داردوجودكردهجدانمودهعبورآنهاازكههايي

گيردقرارمناسبشرايطدراگركلاهكبرش.داردوجودكلاهكدرنيزسنگاز

نوعاينلتشكيبراياستبديهي.گرددگازونفتتجمعبرايمناسبيمخزنميتواند

.باشدشدهظاهرزمينسطحدرنبايدگنبدنفتگير
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يندل كانسار نمونه، نفتگير كلاهك گنبد نمك اسپ
 Spindle top)تاپ

ناحيهدرنفتصنعتآغاز1901سالدرتكزاستاپاسپيندلميداندرنفتكشف•

بهره.وردبرخنفتبهشدحفرخاكيتپهايبالايدركهاكتشافيچاه.بودكوستگلف

دهشجمعنفت.بودكارستيدولوميتيمخزنسنگوروزدربشكههزار75چاهدهي

چاههاحفرباآناستخراجكهبودبشكهميلون50ازبيشتاپاسپيندلكلاهكدر

.استكردهپيداادامه
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نفتگيرهاي دامنه اي گنبد نمك

وستهشكراآنهاسپسونمودهراخمفوقانيطبقاتبالا،سويبهحركتدرنمكگنبد•

دريافتهشيبهايلايه.ميدهدهالايهبهنمكستونحركتجهتخلافدرشيبي

تواليدارايهالايهايناگر.ميشوندختمناتراواستكهنمكستونبهفراشيب

ممكناشدبشدهتوليدناحيهدرنيزنفتوبودهپوششسنگومخزنسنگازمناسبي

.شودتشكيلنمكگنبدهايدامنهدرتوجهيقابلكانساراست
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دل تاپكانسار نمونه ، نفتگير دامنه اي گنبد نمك اسپين

ازاپتاسپيندلمانندكهساورليكنفتيميداندامنهاينفتگيرهايدر1914سالدر•

نفتگيرهايازبعديهايدههدر.گرديدكشفنفتميشدبرداريبهرهآنكلاهك

.شداستخراجنفتكلاهكنفتگيرهايازبيش%50ميداناينايدامنه
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(Stratigraphic traps)نفتگيرهاي چينه اي

جهتدرهيدروكربنهاداردقرارپوششسنگآنرويبركهمخزنيسنگدر•
Up)فراشيب dip)كردهتغييرمخزنسنگرخسارهجهتايندراگر.مينمايدحركت

نفتمعتجدرراگسلاثرهماننداثريتراواييقطعگرددتبديلناتراواسنگيبهو
قرارفراشيبدرتراواايلايهبرابردرراناتراوالايهايكهداشتخواهدوگاز
لايهبرابردررسوبيعواملراتراوالايهايچينهمخازندراستبديهي.ميدهد
.ساختيزمينعواملنهميدهندقرارناتراوا
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Pinch)مانندگوهرفتنميانازمانندباشدسريعاستممكنمخزنسنگتراواييقطع•
out)تغييريباياوناتراوا،شيليهايلايهداخلدرتراواايماسههايعدسي

سهمابهتراواسنگماسهازدادهرخسارهتغييرجانبيطوربهتراوالايهتدريجي

روندايندر.گرددتبديلناتراوارسسنگبهنهايتدروتراواكمرسيسنگ

.ميدهندرخسارهتغييرناتراواشيلومارنومارنيآهكبهتراواآهكيسنگهاي
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مطالعاتهبواستساختمانينفتگيرهايكشفازدشوارترايچينهنفتگيرهايكشف•

يازندقيقنگاريلرزههايبرداشتوساختيزمينشناسي،رسوبشناسي،چينه

سهماهايعدسيريفها،.دادقرارگروهپنجدرميتوانراايچينهنفتگيرهاي.دارد

.مدفونهايتپهوشيبيدگرتدريجي،هايرخسارهتغييراي،
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(Reef traps)نفتگيرهاي ريفي

هايدوراندروليميباشندمرجانيريفهايبيشترجديدريفهايگرچه•
Calcareous)آهكيآلگهاينظيرمختلفيجاندارانشناسيزمينگذشته

algae)،بريوزوواها(Bryozoans)اسفنجهاو(Sponges)ريف

ولخلمتخبسيارنيزشدنسنگازپسريفاصليبدنه.اندبودهساز

يريتبخرسوبيريفعمرپاياندرمجموعهاينرويمعمولا .تراواست

مجموعهصورتبهريفاصليبدنهوميگيردقرارريزدانهياو
.ميگرددمحصورناتراواهايلايهمياندرتراوايي
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(Lane)كانسار نمونه، نفتگير ريفي گلدن لين

.خراجشدهاستازنفتگيرريفيگلدنليندرمكزيكبيشازيكميلياردبشكهنفتاست•
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(Lenticular sands traps)عدسي هاي ماسه اي

دررهانفتگياين.استشدهكشفايماسهعدسيهايدربسياريوگازنفتميدانهاي•

دركاملطوربهراماسهازحجمهاييكهميآيندوجودبهخاصيرسوبيهايمحيط

درايماسهعدسيهاي.ميسازدمحصورسنگرسوشيلمانندريزدانهرسوبهاي

دارارامتفاوتياشكالرواينازوميشوندتشكيلمختلفيرسوبيمحيطهاي

.ميباشند
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رين كانسار نمونه، نفتگيرهاي ماسه سنگ بندكفشي گ
(Green Wood)وود

استزاسكانشرقجنوبووودگرينايالتدربندكفشيسنگهايماسهبهينهگسترش•

.استنفتدارايكربنيفرسنبهكوارتزيسنگماسهطويلهايعرسيآندركه

www.oilexploration.ir



كانسار نمونه، نفتگيرهاي ماسه سنگ دلتايي پورت
(Port Acres)و پورت ايكرز( Port Arthur)آرتو

تكوسگلفدرناحيهوشدهتشكيلدلتاييسنگهايماسهعدسيهايدرميدانهااين•

.استشدهتشكيلاليگوسنزماندرناحيهاين.داردقرارتكزاس

•
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(Change in facies traps)نفتگيرهاي تغيير رخساره اي

سنگياونگسرسبهسنگماسهتبديلاثردررخسارهتغييرعلتبهنفتگيرتشكيل•

گاهنيزشدندولوميتي.ميپذيردصورتلايهفراشيبجهتدرشيلومارنبهآهك

تغييريرنفتگاينكهبراياستبديهي.ميكندايجادناتراواآهكسنگدرتراواييبخش

.بپوشاندناتراواهايلايهراتراوابخشرويبربايدگرددتشكيلايرخساره
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(Hugoton)هوگتنايرخسارهتغييرگازگيرنمونه،كانسار•

درهوگتنبزرگگازيميداندرگازتجمعسببفراشيبجهتدررخسارهتغيير•

.استشدهكانزاسغربجنوب

Deep)ريورديپايرخسارهتغييرنفتگيرنمونه،كانسار• River)

.تاسناتراواآهكيسنگمحليشدندولوميتيعلتبهكانساردرايننفتآمدنگرد•
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Angular unconformity)نفتگيرهاي دگرشيبي 

(traps

Angular)دگرشيبينفتگيرهاي• unconformity traps)

درشناسيزمينزمانهايطولدراندكهگرفتهقرارسنگهاييهادگرشيبيزيردر•
خشبانحلالوسطحيآبهاينفوذ.اندداشتهقرارجويعواملتأثيرتحتزمينسطح
هايحفرهوگاهافزودهسنگهااينهايروزنهبرآهكيسيمانهايوآهكازهايي

اگردجديرسوبگذاريودريابعديپيشروي.ميآوردپديدآهكيسنگهايدركارستي
برايرايمناسبنفتگيرهايبپوشاندناتراوارسوبهايبارادگرشيبيزيرسنگهاي
.آوردخواهدپديدوگازنفتتجمع

www.oilexploration.ir



زيرردكهمادرهاييسنگگاه.ميشوديافتمناسبيمخزنهايسنگهادگرشيبيزير•

ورفتهنگقراركافيعمقدررسوبگذارياولدوردرنيزاندگرفتهقراردگرشيبي

ممكنشاءمنسنگجديدرسوبهايتشكيلودرياپيشرويازپس.ميمانندباقينابالغ

درعودمسحسينفتيميدان.نمايدتوليدهيدروكربنوشدهمدفونكافيعمقدراست

.استدگرشيبينفتگيرهايازبارزينمونهالجزيره

www.oilexploration.ir



(در ليبي)كانسار نمونه، نفتگير دگرشيبي سرير

استحصالقابلذخيره.ميباشدجهانعظيمفوقميدان12تا10ازيكيسريرنفتگير•

ميدانمخزنسنگ.استشدهبرآورد(بشكهميليارد3/7ازبيش)تنميليارديكآن

دگربروهعلانفتگيرتشكيلدر.ميباشدفوقانيكرتاسهسنبهسنگيماسهسرير

مختلطينفتگيرميتوانراسريرميدانروايناز.اندداشتهنقشنيزگسلهاشيبي

.دانست
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كانسار نمونه، نفتگير دگرشيبي اكلاهماسيتي

سنگ.شدكشف1928سالدرآمريكامتحدهايالاتدراكلاهماسيتينفتيعظيمميدان•

(Wilcox)ويلكاكسسنگماسهو(Arbuckle)آرباكلدولوميتراميداناينمخزن

دراصلهبلافاستويلكاكسسنگماسهازقديميتركهآرباكلدولوميت.ميدهدتشكيل

.داردقراردگرشيبيزير
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(Buried hill trap)نفتگير تپه هاي مدفون

هايتپهآندركهميباشددگرشيبينفتگيرهايازخاصينوعمدفونهايتپهنفتگير•
يشرويپوداشتهوجودخشكيدرماهورهاييتپهاگر.ميدهندتشكيلراقديمينفتگير

قرارآبزيركوتاهيزماندرونشدهفرسودههاتپهاينطوريكهبهباشدسريعدريا
هكهاتپهاين.نمودخواهندحفظجديدرسوبهايزيردروآبدرراخودشكلگيرند
اندداشتهقرارجويعواملتأثيرتحتوخشكيدرشناسيزمينزمانهايطولدر
اگر.ميباشندكارستيگاهومتخلخلباشندشدهتشكيلكربناتهسنگهايازاگر

.آمددخواهپديدمناسبينفتگيرباشدناتراواميپوشاندراآنهاكهجديديرسوبات
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(Renqiu)كانسار نمونه، نفتگير تپه مدفون رنكيو

نفتگيردر(Sinian)فوقانيپركامبرينسنگهايدرنفتيميداننخستين1975سالدر•

نفتگير40ازبيش1981سالتا.گرديدكشفبودمدفونهايتپهنوعازكهرنكيو

منطقهنفتكلذخيره%22ميدانهاايننفتذخيره.شدشناختهمنطقهدرنوعايناز

.ميباشدمنطقهكلتوليد%30مخازناينازتوليدمقدارو

يكياو%20منطقهايندرمدفونهايتپهنفتگيراكتشافيچاههايموفقيتضريب•

.استبودهپنجبه
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بخش ششم 
سيالهاي مخزن

تنفياوآبوگازخاصدرحالتهايوآب،ونفتگاز،عام،حالتدرمخزنسيالهاي•

سيالهايرديگبهسيالهرمقدارنسبتوفيزيكيخواصشيميايي،تركيب.استآبو

.استمتفاوتمختلفكانسارهايدر
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كششمويي،فشارمخصوص،وزنچونعوامليپايهبرمخزندرآبوگازونفت•

رافرامخزنازبخشهاييتراواييوتخلخلوضعوهيدروديناميكيشرايطسطحي،

.ميگيرند
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هلايصورتبهمخزنهايبخشتمامدرداردكهبيشتريسطحيكششعلتبهآب•

ارقرآبلايهاينداخلدرهيدروكربنهاوميپوشاندراهاروزنهسطحنازكيبسيار

گروهايندرگازونفتمخازنبيشتر.نيستندسنگذراتبامستقيمتماسدروگرفته

Water)«ترآب»مخازنوميگيرندقرار wet)ميشوندناميده.
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ارمخازنيچنين.استمستقيمتماسدرسنگذراتبانفتمخازنيمعدوددرتنها•

Oil)«ترنفت» wet)استمخزنسيالسبكترينكهگازطوركليبه.مينامند

ازتربيشمخزنسنگهايروزنهآنزيردرميكنداشغالرانفتگيربخشبالاترني

.ميگيردفراراخاليفضاهايآبفقطآنزيردرواستشدهپرنفت
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ردداقرارزيادحرارتدرجهوفشارتحتكهمخزنشرايطدرسيالفيزيكيخواص•

مياييشيخواصباسيالياساسهمينبرونيستيكسانزمينسطحدرآنخواصبا

.دادخواهدنشانرامتفاوتيفيزيكيخواصمتفاوتاعماقبامخازنيدرثابت

www.oilexploration.ir



دربارهاطلاع.نداردوجودمخزنداخلدرسيالمستقيممطالعهامكانكهاستآشكار•

ودموجسيالهايمطالعهشاملكهميآيددستبهمستقيمغيرراههايازمخزنسيالهاي

نمونهباكهميباشدهايينمونهو(Cuttings)چاهتراشههاي،(Core)مغزهدر

ريبردانمونهدستگاههايايندر.ميشودبرداشتچاهتهسيالازمخصوصگيرهاي

.برسدآزمايشگاهبهمخزنشرايطدرسيالميشودسعي
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مانندنگاريچاهنمودارهايازاستفادهبامخزنسيالهايازمستقيمغيراطلاع•

يكهرهاروشاين.ميآيددستبهنيزغيرهواكتيوراديوالكتريكي،نمودارهاي

سطحبهوشدهكندهعمقازكهايمغزهدرمثلا .ميباشندداراراخودمحدوديتهاي

هاروزنهداخلگاز.مييابدكاهشتدريجبهحرارتدرجهوفشارميشودآورده

.مينمايدهاروزنهازخروجبهشروعوشدهمنبسط
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استايعمفازدرنفتچونوليميگرددخارجنيزنفتازبخشيباشدنفتيمغزهاگر•

مغزهدرماندهباقيگازونفتمقدارحالهربهولي.استكمترگازبهنسبتانبساط

لايهصورتبهكهآبيياايروزنهآب.استبودهمخزنشرايطدركهنيستآن

لداخدرموييفشاروسطحيكششعلتبهميپوشاندراسنگذراتسطحنازكي

حفاريگلآبنفوذعلتبهوليميماندباقيثابتمقدارنظرازمغزههايروزنه

.ميكندتغييرآندرموجوداملاحغلظت
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فتنگركاربهمانند.ميرودكاربهخطاهااينازبرخياصلاحبرايمختلفيروشهاي•

Oil)سرشتنفتگل base mud)نداشتهايروزنهآببراثريكهمخزنحفاريدر

مغزهنمودنمنجمديامينمايد؛حفظراخوداوليهوضعبيشوكممغزهآبو

.يكندمحفظرامغزهداخلسيالهايحديتاكهزمينسطحبهرسيدنازپسبلافاصله

Core)گيرمغزهمحفظهدررامغزهكهداردوجودنيزايويژهگيرهايمغزه
barrel)ميداردنگهمخزنشرايطدر.
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(Oil field water)آب كانسار هاي نفت

درجزكهميدهدنشانمخازنوضعازدانشازديادوهامغزهبررسي•

اينداخلدرگازونفتوميپوشاندآبراهاروزنهسطحمعدودموارد

زنهروآبكهآباين.اندگرفتهقرارسنگذراتباتماسبدونپوشش
Interstitial)اي water)هاروزنهحجم%10ازبندرتميشودناميده

ايناگر.ميرسدنيز%50بهنفتيميدانهايازبرخيدروبودهكمتر

خواهدتوليدنفتوآبازمخلوطيمخزنشودبيشترحديازدرصد
.ميشودناميدهنسبيتراواييموضوعاين.نمود
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ريگياندازهخاليفضايدرصدحسببرمخزنمختلفنقاطدرايروزنهآبّمقدار•

Water)آبنسبياشباعوشده Saturation)مخزننفتيبخشدر.ميشودناميده

بخشايندرراهاروزنه%80بنابراين.است%20آبنسبياشباعفوق،شكلدر

Oil)نفتنسبياشباعديگرعبارتوبهكردهپرنفت saturation)80%است.
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نفتينسباشباعتدريجيتغييرشدهدادهنشانفوقنموداردركهديگريمهمموضوع•

.ميدهدنشانراآبونفتمشتركفصلنبودنايصفحهكهاستنفتستونزيردر

%0به%80ازيكبارهبهنفتنسبياشباعميشودديدهبشكلدرطوريكهبه

تبديلفاصلهراآنكهميگيردصورتپا8طولدرمثالايندرتغييراينونميرسد

Transition)تدريجي zone)بابآنسبياشباعكهشدهنتيجهتجربيطوربه.مينامند

.مييابدافزايشتراواييوتخلخلكاهش
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زاگازونفتكهميدهندتشكيلرانازكيهايلولهشبكههاروزنهدرايروزنهآب•

.استشدهذخيرهمخزندرونمودهعبورآنداخل
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وربناتبيكوكربنات,سولفات,كلروربيشترنفتيكانسارهايآبدرموجودنمكهاي•

ديگررعناصكميازمقدار.استمنيزيموكلسيم,پتاسيم,سديم,نمكهااينفلزييون

وترليدرگرمميليبهمعمولا آبدرنمكهاغلظت.باشدداشتهوجوداستممكننيز

Parts)ميليوندرجزءيا Per million(ppm))نسبتميليوندرجزء.ميشودبيان

.محلولكيلوگرمبهاستنمكميليگرم
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دوناي.استليتريكبهنزديكمحلولكيلوگرميكحجمكهرقيق،محلولهايبراي•

آبغلظت.ميگيردفاصلههمازمحلولشدنغليظباولينزديكندهمبهواحد

بهولياستميليوندرجزءهزار300تا200حدوددراغلبنفتيكانسارهاي

درجزءهزار640حدوددرزياد،بسيارغلظتهايوشيرينآبنادرصورت

.استشدهديدهگازونفتميدانهايازبرخيدرنيزميليون
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معادلتقريبا كهميباشدميليوندرجزءهزار35حدوددركنونيدرياهايآبغلظت•

مخزنسنگروزنههايدركهشوريآب.استليتردرگرم35حدوددرغلظتي

دررسوبتشكيلزمانازكهاستدرياييآبميرودتصورچونداردوجود

Connate)«همزادآب»داشتهقرارآنخاليفضاهاي water)ميشودناميدهنيز.

.ميباشد«روزنهايآب»بامترادفواژهايهمزادآب
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رايب.استامروزيدرياهايآبغلظتبرابرچندينمعمولا نفتيميدانهايآبغلظت•
اشارهصاراختبهزيردرآنهاازبرخيبهكهشدهبيانمختلفيدلايلغلظتتغييراين

:ميشود

كهرسيكانيهايذراتتوسطدرياآبدرموجودكلروسديميونهايسطحيجذب-•
.دياژنزازپسمراحلدرنمكتشكيلوهايوناينشدنآزادوميگرددحوضهوارد

خشكيدنحالدركهدرياهاييوبستهدرياهايدرآبشدنغليظوآبتبخير-•
.ميباشند

فسيلآبهايدرايقارهرسوبهايدرموجودتبخيريكانيهايازبخشيحل-•
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درمخزنسنگكهدركانسارهاييعمقازدياداثردرآبحرارتدرجهرفتنبالابا•

Meteoric)جويآبهايداردرخنموننفتگيرمجاورارتفاعات water)داخلبه

لبآبگاهوكاستهمخزنشورآبغلظتازكرده،نفوذمخزنسنگ

Brackish)شور water)ازوگاكسيژن.ميسازدآنجايگزينراشيرينآبحتيياو

وبناتكراملاحمقداريوتبديلسولفاتبهراسولفيدهابارانآبدرموجودكربنيك

.ميكندتوليدنيزبيكربنات
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تجزيه شيميايي آب مخزن

مختلفنظرهاينقطهازآننمكهايتركيبازاطلاعومخزنآبشيمياييتجزيه•

:ميشوداشارهموردچندبهكهدارداهميت

ودارهاينمتفسيروتعبيردرشناسيزميندرراكاربردترينمهممخزنآبتجزيه-•

وانميتمختلفحرارتهايدرجهدرراالكتريكيمقاومت.داردنگاريچاهالكتريكي

.كردمحاسبهآبدرموجوداملاحمقداراز
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.طبقهچندمخازنارتباطتشخيصدر•

ايهپبركهباشدداشتهوجودخاصينمكهايسازندهاازبرخيآبدراستممكنگاه-•

.ميدهدنسبتهمبهراآبهاآن

نقاطدرنمكهاغلظتبودنمتغيرصورتدرجويآبهايبامخزنآبارتباطدرك-•

.ارتباطجهتتشخيصومخزنمختلف
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ايهبرداريبهرهدرمخزنبهتزريقبرايمناسبشيمياييخواصباآبانتخاب-•

.ميشوداستفادهآبتزريقازآندركهثانوي

گيريپيشبرايهاييروشارائهوفلزاتخورندگيبهمربوطمسائلبينيپيش-•

.چاهتجهيزاتوهالولهخوردگي

ارزمينيزيرنمكگنبدهايمحلاستممكننمكهاغلظتمحليازديادوتغييرات-•

.دهدنشان
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اشباع نسبي

اندازهروش:ميرودكاربهايروزنهآبنسبياشباعگيرياندازهبرايروشدو•

ريقطازغيرمستقيمگيرياندازهمغزه؛ازاستفادهباآزمايشگاهيمستقيمگيري

.نگاريچاهنمودارهايوسازندضريبازاستفادهبامخزندردرجامحاسبه
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اندازه گيري مستقيم

آبتوزينباوآندرونسيالهايتقطيرومغزهدادنحرارتباروشايندر•

آزمايشگاهدرمغزهتخلخلگيرياندازهوآنحجممحاسبهوحاصلمقطر

گلآبابمغزهسيالآلودگيدليلبهحاصلهنتيجه.ميآيددستبهنسبياشباع

هنگامدرفشاراثرافتدرمغزهازايروزنهآبازبخشيخروجوحفاري

.ميباشدتقريبدارايسطحبهعمقازمغزهانتقال
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اندازه گيري غير مستقيم

اهچالكتريكينمودارهايازاستفادهباآبنسبياشباعگيرياندازهروشايندر•

.ميشودمحاسبهتخلخلوطبقاتيآبومخصوصمقاومتگيرياندازهنگاري،

الصخفلزيهايرگهداراياينكهمگرميباشندالكتريستهعايقسنگهاكهميدانيم

.شودانجامهارگهاينطريقازالكتريسيتههدايتوباشند
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آبيعنيهاآندرموجودالكتروليتمحلولبهبستگيسنگهاالكتريستههدايتقابليت•

وابستهتخلخلميزانبهخودايروزنهآبمقدار.داردآنشوريدرجهوايروزنه

مكهاينغلظتوسنگتخلخلمقدارباهالايهالكتريكيهدايتميزانبنابراين.است

.داردمستقيمبستگيايروزنهآب
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نمودارهايرويبرمخزننفتيوگازيبخشهايدرايروزنهآبوجوداستبديهي•

قاطندرآبنسبياشباعاساساينبر.ميگذارداثرنيزبخشهاايندرالكتريكي

الكتريكيمقاومتضريبازمحاسبهايندر.ميشودحسابمخزنمختلف

Formation)سازند resistivity factor)ضريباختصاربهآنراكه

Formation)سازند factor)مقاومتانديسومينامندنيز(Resistivity index)

.ميشوداستفاده
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دصدرصدآنهايروزنهكهمخزنيسنگمخصوصمقاومتنسبتسازند،ضريب•

.ميباشدايروزنهآبمخصوصمقاومتبهاستشدهپرايروزنهآباز
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RwوايروزنهآبازاشباعسنگمقاومتRrسازند،ضريبFفرمولايندر•
بيشترسنگتخلخلهرچهكهاستروشن.استايروزنهآبمخصوصمقاومت

كمترآنمخصوصمقاومتودادخواهدجايخوددررابيشتريايروزنهآبباشد

.داردعكسنسبتتخلخلباسازندضريببنابراين.شدخواهد
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ارائهفرمولصورتبه(Archie)آرچيراسازندضريبوتخلخلبينتجربيرابطه•

شدنسيمانيضريبmوتخلخلPوسازندضريبFرابطهايندر.استداده

(Cementation factor)3/1نشدهسيمانوآزادهايدانهبرايآنمقداروميباشد

نظردر2دولوميتسنگوآهكسنگبرايو8/2شدهسيمانخوبسنگبراي،

.مييابدافزايشسنگتراواييسازندضريبمقداركاهشبا.ميشودگرفته
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.:ازاستعبارتتعريفبهبنامقاومتانديس•

آبيعنيمخزنسيالهايباسنگواقعيمقاومتRt،مقاومتانديسIرابطهايندر•

كهحاليدراستسنگهمانمقاومتRrوآندرونگازياونفتوايروزنه

.باشدشدهپرايروزنهآبازصددرصدآنهايروزنه rR

tR
I 

. 

rR

tR
I 
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باشدتربيشنسبياشباعچههر.داردآبنسبياشباعبامعكوسرابطهمقاومتانديس•

.نمودخواهدميليكسويبهنهايتدروشدخواهدكوچكترمقاومتانديس

:استدادهارائهآبنسبياشباعومقاومتانديسبينرازيرتجربيرابطهآرچي•

•nاشباعتوان(Saturation exponent)ميشودناميده.

n
wSrR

tR
I

1
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.استقبولقابلرسوبيسنگهايبيشتراشباعتوانبراي2عددكهشدهديدهعملدر•

صورتبهوشدهترسادهرابطهبنابراين

داشتخواهيمآنازوآمدخواهددر•

:داريمسازندضريبرابطهاز•

2

1

wSrR

tR
I 

tR

rR
wS 

Rr=FRw 
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قرارتخلخلبرحسبراآنمقدارآرچيرابطهازسازندضريبجايبهاگر.پس•

.دهيم

كربناتهسنگهايبرايپس.استقبولقابلm=2كربناتهسنگهايبرايشدگفته•

.ميآيددرصورتبهوشدخواهدترسادهرابطه

tR

wFR
wS 

t

m

w
w

RP

R
S 

tR

wR

P
wS

1
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يممستقگيرياندازهوسازندآبمخصوصمقاومتگيرياندازهباترتيباينبه•

نمودارياوSPنمودارمانندنگارهچاهنمودارهايازآنمحاسبهياومغزهازتخلخل

اعاشبميتوانالكتريكينمودارهايازسنگواقعيمقاومتگيرياندازهونوترون

چاهنمودارهايازنيزراسازندآبمخصوصمقاومتالبته.آورددستبهرانسبي

.نمودمحاسبهميتواننگاري
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تراوايي مؤثر

درسياليكحركتپايهبرآمدمخزنسنگبخشدركهچناندارسيتراواييقانون•

اين.استصددرصدسيالنسبياشباعآندركهاستشدهبيانمتخلخلمحيط

Absolute)«مطلقتراوايي»راتراوايي permeability)مينامند.
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حركتسيالهرواندشدهپرسياليكازبيشباهاروزنهگازونفتمخازندر•

ارمقدحالتايندر.ميسازندترتنگراحركتمسيروترسختراسيالهاديگر

Effective)«موثرتراوايي»راسنگازسيالهرگذر permeability)درسنگ

.مينامندسيالآنبرابر
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نيزمؤثريتراواينسبياشباعتغييرباواستنسبياشباعازتابعيمؤثرتراوايي•

تجربيصورتبهنسبياشباعتغييرپايهبرمؤثرتراواييتغييرمقدار.ميكندتغيير

ها،وزنهرشكلسنگ،نوعبهمطلقتراواييمانندنيزمؤثرتراوايي.ميگرددتعيين

گيرياندازهواحد.داردبستگينيزهاروزنهارتباطچگونگيوتخلخلميزان

.استدارسيميلينيزمؤثرتراوايي
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(Relative permeability)تراوايي نسبي

سيالسبينتراوايي.مينامندنسبيتراواييرامطلقتراواييبهمؤثرتراوايينسبت•

هربينستراوايي.استيكدرصدصدنسبياشباعدروصفركم،نسبياشباعدر

تغييرنيزسبينتراوايينسبياشباعتغييرباوداشتهبستگينسبياشباعبهسيال

راينسبتراواييميتوانمؤثرتراواييومطلقتراواييگيرياندازهبا.كردخواهد

.نمودمحاسبه
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رتغييمخزننسبياشباعتدريجبهمخزنازبرداريبهرهطولدركهاستروشن•

.شدخواهدسبينتراواييتغييرسببتغييراين.مييابدافزايشآبنسبياشباعوكرده

ترراسنگذراتآبچون.داردوجودآبونفتهاروزنهدرمخزننفتيبخشدر

كمنسبياشباعدروچسبيدهسنگريزذراتبهآبسطحي،كششعلتبهميكند

ازوبودخواهدناتراواآببهنسبتمحيطنتيجهدرو:ميماندباقيحركتبيآب،

.شدخواهداستخراجنفتتنهامخزن
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دروتاداكشمالدرردريورسازنددرنفتوآبنسبيتراواييتغييراتزيرشكلدر•

منحنيايناز.استشدهرسمآبنسبياشباعتغييراتبرابردرآمريكامتحدهايالات

ناتراواآببهنسبتمحيطباشد%42زيرآبنسبياشباعتاكهميشودنتيجهها

.شدنخواهداستخراجآنهمراهآبيمخزنازنفتاستخراجباوبودخواهد
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باشد%25آناوليهآبنسبياشباعكهشودكشفنفتيميدانردريورسازنددراگر•

يبرداربهرهادامهبا.شدخواهداستخراجنفتفقطميدانايندرشدهحفرچاههاياز

شافزايآبنسبياشباعوشدهكاستهمخزنداخلنفتمقدارازتدريجبهمخزناز

قطرهنخستينزمانايندر.برسد%42بهآبنسبياشباعهنگاميكهتايافتخواهد

.شدخواهدخارجچاهازنفتباهمراهآبهاي
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بااسبمتنويافتخواهدافزايشآبنسبياشباعيابدادامهمخزنازبرداريبهرهاگر•

بآبايداستخراجازپس.شدخواهدافزودهنفتباهمراهاستخراجيآبمقداربرآن

نظردربا.استجداسازيتأسيساتايجادمستلزمكاراين.ساختجدانفتازرا

رداريببهرهاستممكنمخزنفشاروزيستمحيطآلودگياقتصادي،مسائلگرفتن

.گرددتركمخزنومتوقف
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هبآبنسبياشباعكهحديتايابدادامهبرداريبهرهفرضبهاگرفوقمثالدر•

ازندستراوايياستآبونفتنسبيتراواييمنحنيدوتلاقيمحلكهبرسد62%

نيزآبايبشكهنفتبشكههراستخراجباوبودخواهديكسانسيالدوهربهنسبت

.شدخواهدخارجمخزناز
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آبنسبياشباعهنگاميكهشوددادهادامهمخزنازبرداريبهرهبهفرضبهبازاگر•

اقيماندهبنفتبهنسبتسازندوشدنخواهدخارجمخزنازنفتيديگربرسد%90به

وريكهطبهتنهانهآبنسبياشباعميشودديدهگذشتكهشرحيبا.بودخواهدناتراوا

ليدتومقداروبرداريبهرهروشتعييندربلكهمخزنذخيرهمحاسبهدرديدخواهيم

.دارددخالتنيز
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نفت

Crude)خامنفت.استمخزنسيالمهمتريناقتصادينظرازنفت• oil)قهوهرنگبه

بهيانعكاسنورازايسايهباايقهوهبهمايلزردتاسياهبهمايلتيرهايقهوهاي،

معمولا .ميشودديدهموتورروغنازانعكاسينورمانندطاووسيپروسبزرنگ

.ميباشندترتيرهسنگيننفتهاي
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نفت.ددارگوگردمقداروفراروسبكهيدروكربنهايمقداربهبستگيخامنفتبوي•

.ندهستدارارابنزينبويسبكشدهاشباعزنجيريهيدروكربنهايازغنيخامهاي

فتن.ميباشندخوشبواندشدهاشباعحلقويهيدروكربنهايدارايكهخامهايينفت

هيدروژنو(Mercaptans)مركاپتانهامانندگوگرديتركيباتدارايكهخامهايي

.ميباشندبدبواغلبنيزدارازتخامهاينفت.هستندبدبوباشندسولفوره
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وبنزنن،استكلرفرم،مانندنفتيحلالهايدرولينيستآببااختلاطقابلخامنفت•

%84متوسططوربهخامنفتهايدهندهتشكيلعناصر.ميشودحلتتراكلروركربن

.استازت%5/0واكسيژن%5/0گوگرد،%2هيدروژن،%13كربن،وزني
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تركيب شيميايي نفت خام

،(Alkanes)آلكانهايا(Paraffins)پارافينيهيدروكربنهايازمخلوطيخامهاينفت•

يامعطر،(Naphthene)هانفتنيا(Cycloparaffin)سيكلوپارافيني

(Alkenes)هاآلكينيا(Olefins)اولفينيكمبسيارمقداربهو(Aromatic)آروماتيك

.ميباشند
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ورتصبهكههستندشدهاشباعزنجيريهيدروكربنهايپارافيني،هيدروكربنهاي•

.ميباشندCnH2n+2كليفرمولبه(Iso)دارشاخهيا،(Normal)سادهزنجير

ازنهاتطبيعيگازهايوداشتهوجودخامهانفتتمامدرگروهاينسبكهيدروكربنهاي

وسانيتگراددرجه36جوشنقطهبانرمالپنتان.اندشدهتشكيلهيدروكربنهااين

.ميباشندگروهاينازسانيتگراددرجه28جوشنقطهباايزوپنتان
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دميشونناميدههمآلكانسيكلوكهنفتنيياپارافينيسيكلوهيدروكربنهاي•

ايندر.ميباشندCnH2n-(2c-2)كليفرمولبهشدهاشباعحلقويهيدروكربنهاي

درجه-4/34جوشنقطهباپروپانسيكلومانند.استمولكولهايحلقهتعدادCفرمول

.سانتيگراددرجه5/49جوشنقطهباسيكلوپنتانوسانتيگراد
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ليكفرمولبهشدهاشباعحلقويهيدروكربنهايآروماتيك،يامعطرهيدروكربنهاي•

CnH2n-6Cفرمولايندر.ميباشندcنقطهبابنزن.استمولكولهايحلقهتعداد

.استگروهاينهيدروكربنهايازيكيسانتيگراددرجه80جوض
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اشباعايبانده.ميباشندنشدهاشباعبانديكدارايآلكينييااولفينيهيدروكربنهاي•

مقدار.وندميشديدهكمبسيارخامنفتهايدرروايناز.ميباشندناپايدارنسبتا نشده

Normal)نرمالهگزنكميازبسيار Hexene)،نرمالهپتن(Normal Hepten)و

Normal)نرمالاكتن Octene)استشدهدادهتشخيصپنسيلوانياخامنفتدر.

.استCnH2nهيدروكربنهااينكليفرمول
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وگازيهيدروكربنهايازمقداريدارايمايعهيدروكربنهايبرعلاوهخامنفتهاي•

نهايهيدروكرباينمقداركهاستبديهياندشدهحلمايعفازدركهميباشندنيزجامد

ولا معمسبكنفتهاي.استمتغيرونبودهثابتمختلفخامهاينفتدرمايعغير

خوددررابيشتريجامدهيدروكربنهايسنگيننفتهايوبيشترگازيهيدروكربنهاي

.اندكردهحل
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اصرعنميباشندهيدروكربنهااصليسازندهكههيدروژنوكربنعنصردوبرعلاوه•

.استواكسيژنازتگوگرد،آنهامهمترينكهداردوجودخامنفتدرنيزديگري
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دروميشودديدهخامهانفتبيشتردرهيدروكربنمولكولهايباتركيبدرگوگرد•

جودوهيدروژنوكربنازپسعنصرسومينصورتبهمتوسطوسنگيننفتهاي

كمتركهخامهايينفت.استوزني%65/0خامهانفتدرگوگردمتوسطمقدار.دارد

Low)«گوگردكمخامهاينفت»باشند،داشتهگوگردوزني%1از sulfur crude
oils)خامهاينفت»باشندداشتهگوگردوزني%1ازبيشكهخامهايينفتو

High)«پرگوگرد sulfur crude oils)ميشوندناميده.
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ازبيش.استگوگردكمترازبسيارآنمقداروليداردوجودخامهانفتدرنيزازت•

درازتوزنيمتوسط.ميباشندوزني%2/0ازكمترازتيدارايخامهانفت90%

وزني%25/0ازبيشباخامهايينفت.استوزني%094/0حدوددرخامنفتهاي

High)«ازتپرخامهاينفت»ازت nitrogen crude oils)نفت»آنازكمترو

.شوندناميده«ازتكمخامهاي
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درجهباجوانخامهاينفتدروآلياسيديتركيباتدربيشترخامنفتهايدراكسيژن•

.ميشودديدهكمبلوغ
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ازركمتازفلزهااينمقدار.نيكلوواناديمويژهبهدادوجودخامهانفتدرنيزفلز•

ندمانديگريفلزات.ميكندتغييرنيكل150ppmوواناديم1200ppmتاppmيك

ازبرخيازنيزكرمومنگنزكبالت،موليبدن،آرسنيك،سرب،مس،روي،آهن،

واناديم.نيستدستدرفلزاتاينازقبوليقابلآمارولياندشدهگزارشخامنفتهاي

.ميباشندخامنفتهايدرموجودفلزاتترينفراواننيكلو
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انواع نفت خامها

اساسربپالايشگران.استگرفتهانجاممختلفصورتهايبهخامهانفتبنديطبقه•

پايهربنفتشناسانزمينوهاژئوشيميستومستقيمتقطيرازحاصلهايفرآورده

.انددادهانجامرابنديطبقهايننفتتكاملومادرسنگوخامنفترابطه
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نفتدرموجودهيدروكربنهايمولكوليساختمانپايهبربنديطبقهاخيرسالهايدر•

وازتگوگرد،عناصرمقدارو(آروماتيكنفتني،پارافيني،هيدروكربنهاي)خام

بزرگمولكولهاي(Asphalts)آسفالتهاو(Resins)رزينها.ميشودتعييناكسيژن

.ميباشنداكسيژنوازتگوگرد،اتمهايداراي
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در.تاسنفتيهيدروكربنهايازعمدهگروهسهنمايانگرمثلثرأسسهنمودارايندر•

وازتگوگرد،دارايسنگينمولكولهايوآروماتيكهيدروكربنهايمثلثاينرأسيك

ايندر.دانگرفتهقرارنفتنيوپارافينيهيدروكربنهايديگررأسدودرواكسيژن

قطهنصورتبههيدروكربنگروهسهايندرصدپايهخاميبرنفتهرمثلثينمودار

ششبهخامهانفتميشودديدهطوريكهبهنمودارايندر.استشدهدادهنشاناي

:اندشدهتقسيمزيرشرحبهگروه
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Paraffinic)پارافينيخامنفتهاي-1گروه• crude oils)50-60ازبيشدارايكه%

%50ازكمترونفتنيهيدروكربنهاي%40-50ازكمترپارافيني،هيدروكربنهاي

.ميباشندآروماتيكهيدروكربنهاي

Naphthenic)نفتنيخامنفتهاي-2گروه• crude oils)50-60ازبيشدارايكه%

%50ازكمتروپارافينيهيدروكربنهاي%40-50ازكمترنفتني،هيدروكربنهاي

.ميباشندآروماتيكهيدروكربنهاي

Paraffinic)نفتنيـپارافينيخامنفتهاي-3گروه• Naphthenic crude oils)كه

ونفتنيهيدروكربنهاي%60ازكمترپارافيني،هيدروكربنهاي%60ازكمترداراي

.ميباشندآروماتيكهيدروكربنهاي%50ازكمتر

www.oilexploration.ir



وآروماتيكهيدروكربنهاي%50ازبيشدارايكهمتوسطآروماتيكنفتهاي-4گروه•

نفتنيهيدروكربنهاياز%40ازكمتروپارافينيهيدروكربنهاي%10ازبيش

.ميباشند

هيدروكربنهاي%75تا50دارايكهنفتنيآروماتيكسنگيننفتهاي-5گروه•

پارافينيهيدروكربنهاي%10ازكمترونفتنيهيدروكربنهاي%50تا25آروماتيك،

.ميباشند
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هيدروكربنهاي%75ازبيشدارايكهآسفالتيآروماتيكسنگيننفتهاي-6گروه•

هيدروكربنهاي%10ازكمترونفتنيهيدروكربنهاي%25ازكمترآروماتيك،

.ميباشندپارافيني
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چگالي و درجه سبكي نفت خام

خيلينفتهايگاهوليميكندتغيير95/0تا75/0بينمعمولا خامهانفتچگالي•

Very)سنگين heavy oil)خامنفتسبكترين.ميشودديدهنيزيكازبيشچگاليبا

ترينوسنگيناست772/0آنچگاليكهميشوداستخراجشهرنفتميدانازايران

ارقامايندر.است94/0آنچگاليكهاستشدهكشفسوسنگردمخزندرنفت

.تاسنشدهمنظورسنگينبسيارنفتهايودريائيميدانهايخامهاينفتچگالي
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اين.ميرودكاربهنفتصنعتدرنيزAPIدرجهياسبكيدرجهچگاليبرعلاوه•

American)امريكانفتانستيتويچونرادرجه petroleum Institute)معرفي

طبقAPIسبكيدرجهوچگاليبينرابطه.استشدهمعروفAPIدرجهبهنموده

:استزيرفرمول

Specific)چگاليSp.Grفرمولايندر• gravity)فشاروفارنهايتدرجه60درنفت

.است10خالصآبAPIدرجهفرمولاينپايهبر.استاتمسفري
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دامنهكهاستدرجه17و57ترتيببه(سوسنگردوشهرنفت)نفتهااينAPIدرجه•

57تا15بيننفتهااكثرAPIدرجهتغييراتدامنهگرچه.است40برابرآنتغييرات

وآبازترسنگينيعني10ازكمترAPIدرجهبانفتهاييولياستAPIدرجه

.استشدهديدهنيزAPIدرجه60باسبكينفتهاي

درجه31تا21بينسنگين،نفت21ازكمترAPIدرجهباخامهايينفتتعريفبهبنا•

APIميشوندناميدهسبكنفت31ازبيشترومتوسطنفت.
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گرماي ويژه نفتهاي خام

گرمبركالري1700تاگرمبركالري10500ازوگوناگونخامنفتهايويژهگرماي•

داردستگيبآندهندهتشكيلهيدروكربنهاينوعبهخامنفتويژهگرماي.ميكندتغيير

رمايگ.داردبيشتريحرارتيارزشباشدترسبكخامنفتهرچهكليطوربهولي

.استگرمبركالري11700برابرAPI70درجهيا7/0چگاليباخامنفتويژه

گرمبركالري10500برابرAPI17درجهيا95/0چگاليخاميبانفتويژهگرماي

.است
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توانميرازيرارقامطبيعيگازوسنگزغالباحرارتيارزشتقريبيمقايسهدر•

.دادارائه

Bituminous)بيتومينيسنگزغالتن6/1خامنفتتن1• coal)1000مكعبمتر

.گاز

.گازمكعبپاي35000بيتومينيسنگزغالتن6/1خامنفتبشكهتن7•
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فرآورده هاي تقطير

ستدبهسادهتقطيرازكهاستهاييفرآوردهدرصدخامنفتهايويژگيهايازيكي•

ورتصبهتقطيرهايبرشزيرحرارتهايدرجهدرتقريبا سادهتقطيردر.ميآيد

:ميشوندجدامعينيفرآورده
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ميآيددستبهسادهتقطيرباآغاجارينفتيميدانخامنفتازكههاييفرآوردهدرصد•

:استزيرشرحبه

%6/32نفتيهايحلالوبنزين•

%5/11سفيدنفت•

%9/19گازوئيل•

%7/13روغن•

%8/20تقطيرماندهباقيوكورهنفت•

%5/1تقطيرشدهگم•
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نفت هاي خام( Viscosity)لزجت

دباشبيشترلزجتمقدارهرچه.استجريانبرابردرآنمقاومتسياليكلزجت•

هاينفتكهحاليدراستمتفاوتخامنفتهايلزجت.شدخواهدجاريترسختسيال

اندازهواحد.نمييابندجريانآسانوبودهلزجاغلبسنگيننفتهايسيالندبسيارسبك

.است(Poise)پوازC.G.Sسيستمدرلزجتگيري
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ديادازوفشاركاهشبنابراين.ميگرددلزجتكاهشسببنفتدرمحلولگازازدياد•

امخنفتلزجتافزايشسببميگردندنفتازمحلولگازخروجسببكهحرارت

وحرارتدرجههردرخودلزجتكمتريندارايگازازاشباعخامنفت.ميشوند

فتنلزجتبرنيزميشودمنجمدكمحرارتدرجهدركهپارافينوجود.ميباشدفشار

لهلودرسردهوايدردارپارافينخامهاينفتحركت.ميافزايدپارافيندارايهاي

.ميگرددمشكلها
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(Fluorecence)فلورسانس

بيشتركآروماتينفتهاي.ميباشندفلورسانسخاصيتدارايبيشوكمخامهانفتتمام•

اين.ندميكتغييرآبيوسبزتازردازپديدهاينرنگ.ميباشندخاصيتاينداراي

وهاتراشهدرنفتوجودتشخيصبرايحفرحالدراكتشافيچاههادرخاصيت

ايوبنفشماوراءنورزيردرنمونهمستقيمدادنقراربا.ميشوداستفادههامغزه

نورزيردرمحلولگرفتنوكلروفرمداخلدرپودرريختنونمونهكردنپودر

.ميبرندپينفتوجودبهبنفشماوراء
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(Pour Point)و نقطه ريزش( Cloud Point)نقطه ابر

اسيساتتايجادونقلوحملنظرازنفتيهايفرآوردهوخامنفتبرسرمااثرتعيين•

ريزشنقطهابرونقطهنامبهحرارتدرجهدومنظوراينبه.دارداهميتنفتي

.استشدهتعريف

ذراتانجمادعلتبهنفتداخلدرابريآندركهاستحرارتيدرجهابرنقطه•

ودادهدستازراخودسياليتنفتشودبيشترسرمااگروميآيدوجودبهپارافين

.ميشودناميدهريزشنقطهحرارتدرجهايننميشودجاري

www.oilexploration.ir



راخامنفتمكعبسانتيمتر35حدوددرريزشنقطهوابرنقطهگيرياندازهبراي•

نفتداخلدرسنجيحرارتودادهقراريخحمامداخلدرآنراوريختهبشريدر

ابريآندرنفتكهحرارتيدرجه.ميگيرنداندازهراحرارتدرجهكاهشونهاده

درجه5تا2حدوددرريزشنقطهحرارتدرجهمعمولا.ميگرددمشخصميشود

.استابرنقطهكمترفارنهايت
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Burning point)و نقطه اشعال( Flash point)نقطه شعله

قدريبهخامنفتازمتصاعدگازهايآندركهاستحرارتيدرجهشعلهنقطه•

يمدتبسيارشعلهميشودزدهثابتيومعينفاصلهازكهايجرقهباكهميرسد

تيكنواخونشدهخاموششعلهشودگرمبيشترنفتاگر.ميشودخاموشوميزند

لهشعنقطهگيرياندازه.ميشودناميدهاشتعالنقطهحرارتدرجهاين.سوختخواهد

انبارونقلوحملدرخطرازدوريوايمنياصولرعايتبراياشتعالنقطهو

.استلازمنفتيهايفرآوردهوخامنفتكردن
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واحد هاي اندازه گيري نفت خام

عادلمبشكههر.ميشودگيرياندازهمتريكتنياوبشكهباخامنفت•

چونبشكهباگيرياندازهدر.استآمريكاييگالن42ليترو9/159

.نداردنقشينفتمخصوصوزنميشودسنجيدهحجم

بشكه934/0،75/6چگاليياAPI20درجهباخامنفتمتريكتنيك•

.داردحجم

بشكه779/0،09/8چگاليياAPI50درجهباخامنفتمتريكتنيك•

.داردحجم

.ميشودگرفتهنظردربشكه7معادلنفتتنيكتقريبيمحاسباتدر•
هفتبابرابر893/0چگاليياوAPI27درجهبانفتتنيكحجم

.استبشكه
www.oilexploration.ir



محاسبه مقدار ذخيره كانسار هاي نفت

Oil)«نفتيذخيره»• reserve)يولميشودگفتهاستحصالقابلشدهكشفذخيرهبه

استحصالقابلذخيره»عنوانتحتاغلبمطلبكاملشدنروشنبراي

Ultimately)«نهايي recoverable reserve)كهاستنفتيمقدارآنوميشودبيان

.ودنماستخراجمخزنازميتواناوليهبرداريبهرهوموجودتكنولوژيبانهايتدر

.ميشودمحاسبهتنياوبشكهبهزمينسطححرارتوفشاردرمقداراين
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Oil)«درجاذخيره»• in place)درجهوفشارتحتدرومخزنداخلدرنفتمقدار

.ميگرددمحاسبهمكعبمترياوبشكهحسببرنيزمقدارآن.استمخزنحرارت

Proved)«شدهثابتذخيره»• reserve)واكتشافيعملياتكهاستمخزنيذخيره

وودهبدستدرذخيرهمحاسبهبرايكافياطلاعاتوگرفتهانجامآندركافيتحديدي

Probable)«محتملذخيره».استشدهتعيينكافيدقتبامخزنذخيرهمقدار
reserve)ممكنذخيره»وبيشتراعتباربا»(Possible reserve)كمترنيزاعتباربا

.اندشدهتعريف
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Vدرجا،ذخيرهQآندركهميآيددستبهQ=V.P.Soفرمولازدرجاذخيرهمقدار•
نفتنسبياشباعSoوتخلخلP.استنفتدارايكهمخزنسنگازبخشيحجم

وامليعبهونبودهدرجاذخيرهازثابتيبخشنهايياستحصالقابلذخيره.ميباشد
مخزن،سنگجنس،فرجوخللشكلونوعسيال،لزجتمخصوص،وزننظير

يبستگميداننمودنتركفشارومخزنحرارتدرجهوفشارمخزن،رانشمكانيسم
وليهابرداريبهرهبااستحصالقابلچهارميكتاپنجميكتنهادرجاذخيرهاز.دارد
.است
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.ميشودمحاسبهزيررابطهازنهايياستحصالقابلذخيره•

•q=Q.R.Ksh

ضريبRودرجا،ذخيرهQنهايي،استحصالقابلذخيرهqرابطهايندر•

Recovery)استحصال factor)مخصوص،وزنمانندقبليشدهيادعواملبهكهاست

.استR=03/02/0حدوددرايرانمخازنبرايآنمقدار.داردبستگيغيرهولزجت

Kshحجمافتضريب(Volume shirinkage factor)است.
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.منحنينقطهچينپيشبينيروندمنحنيدرآيندهاست
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راايملاحظهقابلحجمكاهشكهاستمحلولگازخروجكنندهتعيينومهمعامل•

جمحافتضريب.ميگرددمشخصحجمافتضريبباكاهشاينمقدار.داردپيدر

.استKsh=12/075/0آنمقدارمعمولا وليميكندتغييرمختلفمخازنبراي
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رداستخراجكلمقدارمنحنيترسيمباباشدشدهبرداريبهرهمدتيمخزنازاگر•

ميتوانمخزنتركفشارتامنحني(Extrapolate)روندادامهوفشارافتبرابر

.آورددستبهتقريبيصورتبهرانهايياستحصالقابلذخيره
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امتضخكاهشازنهايياستحصالقابلذخيرهتقريبيبرآوردبرايديگرروشدر•

نفتبشكهAاستخراجبااگر.ميشوداستفادهنفتاستخراجاثردرمخزننفتستون

بودهمترhبرداريبهرهآغازدرضخامتاينوشدهكمستونضخامتازمتريك

.زدتخمينبشكهq=A.hتقريببهميتوانرانهايياستحصالقابلذخيرهباشد
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(Gas oil ratio)نسبت گاز به نفت

مخزنازهكاستنفتبشكهيكازمكعبپايبهمتصاعدگازمقدارنفتبهگازنسبت•

كهتاسآشكار.باشديافتهكاهشسطحفشاربهآنفشاروشدهآوردهزمينسطحبه

راجاستخبا.داردبستگيمخزنحرارتدرجهوفشاربهنفتدرشدهحلگازمقدار

فتنازمخزنداخلدرنفتدرمحلولگازازبخشيومييابدكاهشمخزنفشارنفت

.ميشودجدا
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در.ميگيردانجامتدريجبهومرحلهچنديندرزمينسطحدرنفتازگازجداسازي•

شودلاعمايكباربهفشاركاهشاگر.ميشودكمقبلمرحلهبهنسبتفشارمرحلههر

.شدخواهدجدامايعفازازگازهمراهريزذراتصورتبهنفتتوجهيقابلمقدار

مصارفبراياگروسوختخواهدنيزآنهمراهنفترود(Flare)آتشگاهبهگازاگر

ادايجمانعگازانتقالدروشدهجداگازيفازازيابدانتقاللولهخطوطبهشهري

.كردخواهد
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Gas)گاز«جداكننده»كهميگيردانجامدستگاههاييدرمايعفازازگازجداسازي•
separator)واندميتكهاستفلزياياستوانهگازجداكنندهدستگاه.ميشوندناميده

.ميگيردقرارهاپايهرويبركمشيببادستگاه.كندتحملرازيادفشارهاي
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گاز

Natural)طبيعيگازداردوجودنفتيمخازندركههيدروكربنيگازهاي• gas)ناميده

گازيمخزننفت،بدونياوباشدنفتهمراهمخزندراستممكنگازاين.ميشود

Associated)همراهگازنخستحالتدر.دهدتشكيلرامستقلي gas)حالتدرو

Non)ناهمراهگازبعدي associated gas)ميشودناميده.
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فتندرياوميدهدتشكيلرانفتگيرگازگنبدآزاد،گازصورتبهياهمراهگاز•

Dissolved)محلولگازوشدهحلمخزن gas)درمحلولگازحجم.ميشودناميده

نفتبشكهيكدرمكعبپايهزارحدودتامكعبچندپايازمخزندرشرايطنفت

ازپسوميشودخارجمخزنازآنبانفتاستخراجهنگاممحلولگاز.ميكندتغيير

اهآتشگدرباشدنداشتهوجودمصرفيآنبراياگركنندهجدادستگاههايازعبور

.ميشودسوزانده
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اشباعنفتيميدانهايميباشندگازگنبدفاقدكهنفتيگانسارهاي•

Undersaturated)نشده Pool)باعاشنفتيميدانگازندگنبددارايكهكانسارهاييو

Saturated)شده Pool)20تاوگاهميشودحلنيزآبدرطبيعيگاز.ميشوندناميده

حلتواننفت06/0حدوددرآب.ميگرددحلكانسارآببشكهيكدرگازمكعبپاي

.داردراگاز
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وخشكگازداردهمراهكهسبكيمايعمقداربربناميشوداستخراجچاهازكهگازي•

هزاردرمايع(ليتر45/0)گالن1/0ازكمترخشكگاز.ميشودخواندهترگازيا

.داردمكعبهزارپايدرمايع(ليتر35/1)گالن3/0ازبيشگازتر.داردمكعبپاي

Lean)لاغرگازرادواينبينگاز gas)مينامند.
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كهمتانچگالي.ميكندتغيير95/0تا65/0ازهواهنسبتطبيعيگازهايچگالي•

گازيمتان.ميباشد554/0هوابهنسبتاستطبيعيگازهايهيدروكربنسبكترين

فتينمخازنفشاروحرارتدرجهدركهاستاشتعالقابلشدتبهوبوبيبيرنگ،

تاسممكنمخازنشرايطدرگازيهيدروكربنهايديگر.استگازصورتبههميشه

.باشندداشتهوجودمايعياگازفازصورتبه
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Liquified)«شدهمايعنفتيگاز»• petroleum gas)اختصاربهكه

L.P.Gتانكميپنمقداروبوتانپروپان،هيدروكربنهايازميشودناميده

الايبحرارتهايدرجهواتمسفريفشاردركهشدهتشكيلايزوپنتانو

درجه-1/42درپروپانمعمولي،شرايطدر.استگازحالتبهصفر

تبديلگازبهسانتيگراد،درجه-5/0درنرمالبوتانوسانتيگراد

چگالي.استسانتيگراددرجه36پنتانجوشحرارتدرجه.ميگردند

شدهمايعنفتيگاز.استآبچگالينصفحدوددرشدهمايعگاز

هتوجامراينبهبايدآنكردنپمپدرونداردكنندگيچربخاصيت

راحرارتدرجهياوكردزيادرافشاربايدآنكردنمايعبراي.شود
.آوردپايين
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( Liquified natural gas)«گاز طبيعي مايع شده»

جوشنقطهبهتوجهبا.استشدهمايعاتانومتانميشودناميدهL.N.Gاختصاربهكه•

مايعرايببسيار،سردكنندگيتوانباوزيادفشارتحتمخازنيبههيدروكربنهااين

درجه-4/161اتمسفريفشاردرمتانجوشنقطه.بودخواهدنيازگاز،كردن

هايكشتيساختوانتقالروش.استسانتيگراددرجه-89اتانآنازوسانتيگراد

.استمطالعهدستدرشدهمايعطبيعيگازحملبرايمخصوص
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تركيب شيميايي گاز طبيعي

تشكيلتاسنفتيهيدروكربنپايدارترينكهمتانراطبيعيگازهايبخشبيشترين•

بهوتانبوپروپان،اتان،مانندپارافينيسبكهيدروكربنهايشاملكمتربخش.ميدهد

گازردنيزكميهپتانبسيارمقدارنادرموارديدر.ميباشدهگزانوكميپنتانمقدار

زيررحشبهآذربايجاندرباكوگازونفتميدانسهگازيتركيب.داردوجودطبيعي

:است
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يبرخدروسولفورههيدروژنازت،گازكربنيك،اغلبطبيعيگازهايناخالصي•

حرارتيارزشازتنهاسولفورههيدروژنبجزهاناخالصياين.استهليومموارد

راآنباشدتوجهقابلآنمقداراگرودارداقتصاديارزشهليومگاز.ميكاهندگازي

ورطبهآمريكامتحدهايالاتگازيميدانهايازبعضي.ميسازندجداطبيعيگازاز

حجميهليومدرصد8تا1دارايميدانهااينطبيعيگاز.ميباشندهليومداراياستثنايي

.است
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ايجادخورندگيتأسيساتوهالولهدروبودهخورندهبسيارسولفورههيدروژن•

ودوجنيزكربنيكگازسولفورههيدوژنبرعلاوهاگرطبيعيگازهايدر.ميكند

قاومموسايلوهالولهازمواردايندر.ميگرددتشديدخورندگيخاصيتباشدداشته

وژنهيدر.ميدهدافزايشراعملياتهزينهكهنموداستفادهبايدخورندگيبرابردر

دارايكهگازي.گرددحذفمصرفيگازازبايدبنابراينسمياست،گازيسولفوره

Sour)گازترشاستسولفورههيدروژن gas)سولفورههيدروژنبدونطبيعيگازو

Sweet)شيرينگازآنكمبسيارمقداردارايياو gas)ميشودناميده.
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واحد اندازه گيري و ارزش حرارتي گاز طبيعي

گازمحجتغييردرفشاروحرارتدرجهتغييرچونوحجمياستگازگيريهاياندازه•
ايطشركهگيردانجاممعينيفشاروحرارتدرجهدربايدگيرياندازهداردتأثير

درجه20حرارتدرجهواتمسفريفشارشرايطايندر.ميشودناميدهاستاندارد
رفتهگنظردرواحديكاستانداردشرايطدرگازمكعبهزارپايهر.استسانتيگراد
ميليونيكنمايانگرMMCF.ميشوددادهنشانMCFاختصاريعلامتبهوميشود

مكعبپاي319/35معادلكهاستمكعبمترديگرواحد.استگازمكعبپاي
.است
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مكعبپايهربرايكيلوكالري300تا250حدوددرطبيعيگازحرارتيتوان•

گازمكعبمتر142ياومكعبپاي5000هرحرارتيارزشاساسبر.ميباشد

.استخامنفتبشكهيكمعادلتقريبا طبيعي

www.oilexploration.ir



محاسبه ذخيره كانسارهاي گاز

كهتفاوتاينبااستنفتجايدرذخيرهمحاسبههمانندگازجايدرذخيرهمحاسبه•

دررهذخيواستزيادبسيارحجمبرفشاروحرارتدرجهتغييرتأثيرگازمورددر

.باشدداشتهمفهومتاشودارائهاستانداردشرايطدربايدمخزنجاي
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بهمطلقحرارتدرجهوفشاروحجمبينرابطهكاملگازهايمورددرميدانيم•

:استزيرقرار

Gas)انحرافيضريبحقيقيياوكاملغيرگازهايمورددر• deviation
factor)ميآيددرزيرصورتبهرابطهودارددخالتفوقرابطهدر:
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Volume)حجميضريبابتدااستلازممخزنذخيرهمحاسبهبراي• factor)مخزن

دارداستانشرايطدرمخزنگازازمكعبپاييكحجمحجمي،ضريب.كنيمحسابرا

درجه20راحرارتدرجهومربعبراينجپاوند7/14رااتمسفريفشاراگر.است

تاندارداسشرايطدراينكهبهتوجهباوداريممحسوباستانداردشرايطدرسانتيگراد

.استيكبهنزديكانحرافضريب
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:داشتخواهيمقبليرابطهازاستفادهبا•

شرايطدرمكعبپايحسبحجميبرضريبVfفوقرابطهدر•

حرارتدرجهTمربع،اينچبرپاوندبرحسبمخزنفشارPاستاندارد،

درگازانحرافضريبZ2وسانتيگراددرجهبرحسبمخزنمطلق

احجميبضريبكهميشودديدهفوقرابطهدر.ميباشدمخزنشرايط

رابطهمخزنمطلقحرارتدرجهباومستقيمرابطهمخزنفشار
.داردمعكوس

TX

P
.V

TX

PV.

f

f

2

2

9319

27320

714
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درجهمربع،اينچبرپاوند5000پايي12000عمقدرمخزنيفشاراگرمثالبراي•
درجهوفشاراينبرايانحرافضريبوسانتيگراددرجه150آنحرارت
مخزناينجايدرگازازمكعبپاييكيعنيحجميمخزنضريبباشد9/0حرارت
گيردقراراستانداردحرارتدرجهوفشارتحتوبرسدزمينسطحبهوقتي

.داشتخواهدحجممكعبپاي75/261

مكعبپاي•

فشارتحتوبرسدزمينسطحبهوقتيمخزناينجايدرگازازمكعبپاييكيعني•
.داشتخواهدحجممكعبپاي75/261گيردقراراستانداردحرارتدرجهو
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رابطهازمخزنجايدرذخيرهحجم•

بخشحجمVاستاندارد،شرايطدرمخزنجايدرذخيرهQآندركهميآيدبدست•
VfواستآبنسبياشباعSwومخزنسنگمتوسطتخلخلPمخزن،سنگگازدار
.ميباشدحجميمخزنضريب

ايندر.ميآيددستبهq=Q.Rرابطهازمخزننهايياستحصالقابلگازذخيره•
استحصالضريبRودرجاذخيرهQمخزن،نهايياستحصالقابلذخيرهqرابطه
كترفشاراوليه،فشاررانش،مكانيسممانندمختلفعواملبهضريباين.است

85/0تا75/0آنمقداروداردبستگيمخزنسنگشكافوتخلخلنوعمخزن،
.است

fw V)S.(P.VQ  1
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شارفـحجمروشنهايياستحصالقابلگازمقدارتقريبيبرآوردبرايديگرروش•

كاهشمخزنفشارگاز،استخراجباكهاستاستواراصلاينبرروشاين.است

زگامقدار.استمتناسبمخزنازشدهخارجگازمقداربافشاركاهشاين.مييابد

وليهافشاردانستنوباميكنندحسابفشارواحديكافتازايبهراشدهاستخراج

اين.نمودمحاسبهميتوانرااستحصالقابلگازمقدارمخزنتركفشارومخزن

ياملاحظهقابلحجمشده،برداريبهرهمخزنازمدتيكهاستمعتبرزمانيمحاسبه

.باشددستدرفشارافتواستخراجميزانازدقيقيآمارواستخراجگاز
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بخش هفتم
Reservoir)شرايط مخزن

Conditions) ،فشار ، درجه حرارت ،
مكانيسم مخزن و مهاجرت نفت

كهاستحرارتدرجهوفشارميگذارداثرنفتيمخزنهربركهمتغيريعاملدو•

عاملدواينازيكياگر.ميگردندمحسوبمخزنبرايايشدهذخيرهانرژييكهر

نفتمهندسان.كردخواهدتغييرمخزنداخلسيالحجمكندتغييردوهرياو

ندميدهانجامآزمايشگاهدرحجموحرارتدرجهفشار،تغييرمبنايبرآزمايشهايي

راثدرگازهاحجمتغييركهاستبديهي.ميشودناميدهP.V.Tآزمايشهاياختصاربهكه

.استمايعاتازبيشتربسيارحرارتدرجهوفشار
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فشار

حفاريهايريزيبرنامهمهميدرنقشزيرزمينيهايلايهفشارومخزنفشار•

وزمينيزيرهايلايهفشار.داردمخازنازبرداريبهرههايروشواكتشافي

وماليصدماتفني،دشوارمسائلشودخارجكنترلازحفاريزماندراگرمخزن

درسعيوفشاربهتوجهمخزنازبرداريبهرهدورهدر.ميآوردباربهجانيحتي

.داردمخزنعمرطولودهيبهرهميزاندرعمدهنقشآنحفظ

www.oilexploration.ir



رسيدهتعادلبهشناسيزمينزمانطولدرهالايهدرموجودفشار•

للعشناختتعادلايجادبراي.ميزندهمبرراثباتاينچاهحفر.است

.استضروريثباتيبي

عمدهگروهدودررازيرزمينيهايلايهدرمؤثروموجودفشارهاي•

سنگهايروزنهدرموجودمايعاتكهفشاري.نمودبررسيميتوان

فشاركهمينمايندايجادمرتبطظروفقانونپايهبر
Hydrostatic)ايستابي pressure)فشاريديگرفشار.ميشودناميده

واردزيرينهايلايهبهآندرونسيالوهالايهوزنكهميباشد
Overburden)ايستاييزمينفشاركهميآورند pressure or

Geostatic)ميشودناميدهژئواستاتيكيا.
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فشار ايستابي

وزنويعماستونارتفاعبهبستگيواستمايعستونوزنازناشيايستابيفشار•
تونسضريبازايستابيفشاربهمربوطمحاسباتآسانيبراي.داردآنمخصوص

آنستونطولواحدكهاستفشاريسياليكستونضريب.ميشوداستفادهسيال
بهوترميكطولبهآبيستونوزنمتريكسيستمدر.ميكندواردخودقاعدهبهسيال
كيلوگرم1/0اتمسفريفشاروسانتيگراددرجه4حرارتدرمربعسانتيمتريكقاعده
برمربعسانتيمتربرگرمكيلو1/0آبستونضريبمتريكسيستمدربنابراين.است
.استمتر
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طولبههاستوانيككهميباشدفشاريآبستونضريبانگليسيواحدهايسيستمدر•

وارداتمسفريوفشارفارنهايتدرجه60درخودقاعدهمربعاينچيكبرپايك

مربعاينچ144مربعپايهرواستپاوند4/62مكعبپاييكوزن.ميسازد

اينچبرپاوند433/0انگليسيسيستمدرخالصآبستونضريببنابراين.ميباشد

.بودخواهدفوتبرمربع

دررانآچگالياستكافيخامنفتياوحفاريگلستونضريبآمدندستبهبراي•

.نمايندضربآبستونضريب
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فشار زمين ايستايي

لايهرويبركهآنهاستتخلخلدرموجودآبوسنگهاتماموزنايستاييزمينفشار•

.ميكنندواردلايهآنبرراخودوزنوداشتهقرارمفروضي

سطحايستاييزمينفشار=سنگوزن+سنگدرونآبوزن•
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وزنسنگها،اينمتوسطتخلخل،hآنرويهايلايهضخامت،Aسنگسطحاگر•

خواهيمباشدdwطبقاتيآبمتوسطمخصوصوزنوdrهاسنگمتوسطمخصوص

:داشت

=فشارزمينايستايي•

=فشارزمينايستايي=•

=ضريبستونفشارزمينايستايي=•

wr d..h.Ad)(h.A  1

A

wr d..hd)(h  1

wr dd)(  1

www.oilexploration.ir



بامكعبسانتيمتربرگرم7/2آنهامتوسطمخصوصوزنورسوبيسنگهااگر•

باشدمكعبسانتيمتربرگرم07/1طبقاتيآبمخصوصوزنو%10متوسطتخلخل

:داشتخواهيمدهيمقرارايستاييزمينفشارستونضريبرابطهدررامقاديراينو

=ضريبستونفشارزمينايستايي•

cm

cm
/

cm

cm
//

cm

cm
/)/(

grgrgr
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:داشتهيمخوانماييممتردرمربعسانتيمتربركيلوگرمبهتبديلرافشارايناگر•

=ضريبستونفشارزمينايستايي•

m

cm
/

gr
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برايرابيرسوهايلايهايستاييزمينتقريبيفشارميتوانفوقمحاسبهبهتوجهبا•
ليسيانگواحدهايبهرافوقفشاراگر.دانستاتمسفريكمعادلتقريبا متر4هر

:داشتخواهيمنماييمتبديل

ضريبستونفشارزمينايستايي•

درمربعاينچبردپاونيكتقريبا ميتوانسيستمايندرراايستاييزمينفشاربنابراين•
.گرفتنظردرپاهر
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بيششدهدايجاايستابيفشاركهباشدسنگينقدريبهحفاريگلچاهحفرهنگاماگر•

سببهاهلايشكستن.بشكندراچاهتهلايههاياستممكنشودايستاييزمينفشاراز

استممكنوميشودحفاريگلرفتنهرزوچاهدرفشارتعادلخوردنهمبر

مخزنسنگتراواييبهبودبرايپديدهاينازگاه.شودسببراچاهناخواستهفوران

هايلايهدرايستاييزمينفشارازبيشايستابيفشاريايجادباوميشوداستفاده

.ميگرددايجادشكافمخزنسنگ
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وطحيسهايلايهفرسايشباشدبستهفشاردارايگازونفتمخزناگر•

فشاركاهشسببشناسيزمينزمانهايطولدرمخزنشدنعمقكم

بهاستممكنكاهشاين.ميشودمخازناينرويبرايستاييزمين

ونبودهمخزنفشارتحملبهقادرمخزنرويهايلايهكهبرسدحدي

زنمخازخارجبهگازونفتيافتنراهباعثامراين.دارندبرشكاف

باشدگچونمكسنگهايازپوششيسنگدارايمخزناگر.ميگردد

زمينفشارازآنشدنكمترومخزنفشاركاهشازپساستممكن

سنگراگوليشودحفظگازونفتماندهباقيوترميمشكافهاايستايي

اتچشمهصورتبهگازونفتخروجاستممكنباشدشكنندهپوشش
.يابدادامهمخزنشدنخالي
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وريضرجداريلولهآخرينپاشنهدرايستاييزمينفشارمقداربهتوجهومحاسبه•

فورانچاهدليلهربهوباشدجداريلولهبدونچاهاززياديعمقاگرچون.است

Blow)شكنطغيانشيرهايبستننمايد out preventer)بهرامخزنفشارسرچاه

نظرازاهلايهاينترينضعيف.مينمايدمنتقلجداريلولهزيرپوششبدونطبقات

.ميباشندجداريلولهپاشنهزيرهايلايهايستاييزمينفشار
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باشدطهنقايندرايستاييزمينفشارازبيشجداريلولهپاشنهدرمخزنفشاراگر•

نايفاصله.نمودخواهدفوراننفتياوگازچاهدهانهاطرافازوشكافتهراهالايه

كلشدركهطوريبه.برسدنيزكيلومترچندينبهاستممكنچاهدهانهازشكافها

درحفاريگلرفتنهرزعلتبهوشودPفشاربامخزنيواردچاهاگرميشودديده

چاهتهناخواسفورانازجلوگيريبراينمايدفورانچاهديگريدليلهربهياومخزن

.ميبندندميشوندناميدهB.O.Pاختصاربهكهراشكنطغيانشيرهاي
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ردولينميآيدواردهالايهبهفشاريداردوجودجداريلولهكهچاهفوقانيبخشدر•

لايهبخشترينضعيف.ميگيرندقرارمخزنفشارتختهالايهپوششبدونبخش

زيرردفاصلهبدونكهميباشندهاييلايهيعنيآنهاترينعمقكمپوششبدونهاي

تاچاهتهازسيالستونفشاروPمخزنفشاراگر.اندگرفتهقرارجداريلولهپاشنه

.بودخواهدP-rميشودواردجداريلولهپاشنهبهكهفشاريباشدrجداريپاشنهزير
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بينهايلايهبرداشتنشكافامكانباشدوP1نقطهايندرايستاييزمينفشاراگر•

دادهرخپديدهاينباشدزياداختلافاگروداردوجودزمينسطحوجداريلولهپاشنه

رلكنتازترمشكلفوراناينكنترل.نمودخواهدفورانچاهدهانهاطرافازسيالو

بهچونميدهدرخبيشترگازيمخازندرفورانيچنين.استچاهدهانهازفوران

تمامبهزديكنتقريبا گاز،ستونايستابيفشاربودنكموگازكممخصوصوزنعلت

.ميآيدواردجداريلولهپاشنهزيرهايلايهبهمخزنفشار
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(Formation pressure)فشار سازند

يدهنامسازندفشارنفتوگازآب،مانندسنگهاهايروزنهدرموجودسيالهايفشار•

ارفش.ميدهدتشكيلرامخزنفشارگازونفتمخزنسنگدرفشاراين.ميشود

زمينشارفازكمترهميشهوايستابيفشاربهنزديكيامعادلمواردبيشتردرسازند

شكافسببباشدآنبرابرياوايستاييزمينفشارازبيشتراگرچون.استايستايي

.ميگرددسيالخروجوهالايهبرداشتن
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فشاردارايگويندباشدداشتهايستابيفشارحددرفشارياگرنفتمخزن•

Normal)طبيعي pressure)بيايستافشارازبيشتروياكمترآنفشاراگر.است

Abnormal)طبيعيغيرفشاردارايباشد Pressure)فشارازبيشفشاري.است

درمخزنسنگياوگرددايجادمسدودمخازندرتراكماثردراستممكنايستابي

خزنمسنگدرسطحيآبهاينفوذوداشتهرخنمونبلندكوههايدرنفتگيرنزديك

.ودشايستابيفشارازديادنتيجهدرومخزنمجاورآبستونارتفاعازديادسبب
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درجهشدنكمياوسبكگازهايفرارعلتبهاستممكنكمطبيعيغيرفشار•

در.آيدپيشمسدودمخازندرمايعبهمخزنگازازبخشيتبديلومخزنحرارت

حادثهبيشتربودنبينيپيشقابلغيرسبببهطبيعيغيرفشاراكتشافيحفاريهاي

كنترلجداريهايلولهدادنقراروحفاريگلوزنباراسازندفشار.استساز

حسطوچاهدرونبهمخزنازسيالحركتبراياصليعاملسازندفشار.مينمايند

.مييابدكاهشمخزنازبرداريبهرهباواستزمين
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درجه حرارت

افزايشمقدار.مييابدافزايشعمقسويبهزمينسطحازحرارتدرجه•

Geothermal)گرمابيزمينضريبعمق،واحدبراي gradient)شيبيا

متري150تا20عمقتاگرماييزمينضريب.ميشودناميدهگرماييزمين

يراتتغيوعمقكمنفوذيوسطحيآبهايجريانآبرفت،جنستأثيرتحت

ثابتآنازپسمعمولا وليميگيردقرارغيرهومحيطحرارتدرجه

.ميماند
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يكمعادلكهاستسانتيگراددرجهيكعمقمتر30هربرايگرماييزمينضريب•
علتبهمختلفنواحيدروليميباشدعمقپا55هربراينهايتفاردرجه

استممكنهالايهحرارتيهدايتتوانتفاوتونمكگنبدهايوجودآذرين،فعاليتهاي
:رابطهازناحيههربرايگرماييزمينضريب.كندتغيير

=طبقهحرارتدرجه-سطحساليانهمتوسطحرارتدرجه•

عمق•

.ميآيددستبهعمقگرماييزمينضريب•
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همخطوطصورتبهاستممكننظرموردمناطقدرگرماييزمينضريبتغييرات•

گرماييزمينضريبهمخطوطنقشهمانند.گرددترسيم(Isogradient)ضريب

.استشدهدادهنشانفوقشكلدركهلويزياناوتكزاسازبخشهايي
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درعمقضربباميتوانراعمقيهردرونقشهازنقطههردرحرارتدرجه•

طحسمتوسطحرارتدرجهافزودنوصدبرتقسيمونقطهآنگرماييزمينضريب

نشانحرارتهمخطوطصورتبههابرشدرنيزحرارتهمسطوح.آورددستبه

وكروژنبلوغدرجهتشخيصماننددارد؛مختلفكاربردهايكهميشودداده

.فارهيدروكربنهاتشخيصورسوبيحوضهيكمختلفنواحيدرهيدروكربنها
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نشانتولساواكلاهماشهرهايبينراحرارتهمخطوطهايبرشازيكيزيرشكل•

.ميدهد
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ثابت در انواع مخازن نفت وگاز با تركيبات هيدروكربني
دما و فشارهاي مختلف

هكمختلفوفشارهايدمادرمعينهيدروكربنهايازثابتاختلاطيبامخزنسيال•

فاوتيمتفيزيكيخواصبانفتيوگازيمخازناستمخزنمتفاوتعمقهايازناشي

.ميدهدتشكيلرا
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د؛داروجودناحيهسهميشودترسيمدماوفشارحسببركهمخزنفازهاينموداردر•

دفقطسيالآندركهايناحيه.استمايعصورتبهتنهاسيالآندركهايناحيه

آندروداردقرارشبنموجوشمنحنيدوبينكهايناحيهواستگازيرفاز

.(زيرشكل)دارندحضورهمباسيالمايعوگازيفازهاي
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كهكنيمميبررسيرا«ميعانينفت-گاز»هيدروكربنيتركيبباسياليمثالبراي•

ننشاشكلدرمخزناينفازهاينمودار.استسبكهيدروكربنهايازمركبسيالي

.استشدهداده
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ردهيدروكربنكلجمبهنسبترامايعحجمصددرفازيدوبخشداخلهايمنحني•

فازهانمودارهايمنحنيكهاستبديهي.ميدهدنشانمعينحرارتدرجهوفشار

روعشدرمخزنيدماياگرنموداراينطبق.نيستيكسانمختلفخامهاينفتبراي

درباشدمربعاينچبرپاوند3600آنفشاروفارنهايتدرجه300برداريبهره

.استگازيفازدروفازتكمخزنميدهدنشانكهداشتخواهدقرارAنقطه
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برداريبهرهطولدرمخزندمايداردقرارثابتيعمقدرمخزنچون•

يطرامخزنوضعتغييرات.مييابدكاهشفشارتنهاوميماندثابت
دركهطوريبه.ميدهدنشانAA1خطA1نقطهتابرداريبهرهمدت

باقيگازيفازدرمخزنبرداريبهرهمدتتمامدرميشودديدهشكل

خراجاستطولدرمخزنهيدروكربنهايتركيبنسبتبنابراين.ميماند

فتابرعلاوهميرسدزمينسطحبهوقتياستخراجيگاز.استثابت
طيبرداريبهرهآغازدرراAA2مسيروداردنيزحرارتافتفشار

%6حدوددرشدهاستخراجگازA2نقطهدرنمودارايندر.ميكند

.مينامندميعانينفتراآنكهداردمايعحجميفاز
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دارايكههمانندهيدروكربنيدرصدبامخازنتمامفوقشكلنموداربهتوجهبا•

.مينمايندعملفوقگازيمخزننظيرباشندفازنهايتدرجه250ازبيشحرارتي
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175برابردماييداراياكتشافبدودرهيدروكربني،تركيبهمانبامخزنياگر•

هنقطدرفوقشكلنموداردرباشدمربعاينچبرپاوند3300فشاروفارنهايتدرجه

Bوبرداريبهرهاثردر.استگازيفازيدرمخزننيزحالايندر.ميگيردقرار

پديدارمخزندرمايعقطرهاولينبرسدB1بهمخزنفشارهنگاميكهفشاركاهش

AمخزنمانندBB1طولدرآنكردعملومخرنازبرداريبهره.شدخواهد
.استفازگازيتكمخزنفاصلهايندر.بودخواهد
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مخزنلداخسيالوشدهافزودهمايعمقداربربيشترفشارافتوبرداريبهرهادامهبا•

فازحجمفشارشدنكمومخزنازبرداريبهرهباB2تاB1از.شدخواهدفازيدو

بيشتركاهشبااينازپس.ميرسد%10حذاكثربهB2درومييابدافزايشمايع

ازگبهدوبارهمايعازمقداريوشدهكاستهمايعفازازتدريجبهB3بهB2ازفشار

گازارتجاعيمخازنرامخازننوعايندليلاينبهوميگرددتبديل

Retrograde)ميعاني gas condenate)مينامند.
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گاز.ميماندباقيمخزندروچسبيدههاروزنهجداربهشدهمايعگازمخازنايندر•

عمايحالتبهمخزندرراخودسنگينهيدروكربنهايازمقداريچونشدهاستخراج

ازگبهنسبتكمتريميعانينفتفشارودماكاهشبازمينسطحدرگذاردباقي

.نمودخواهدتوليدAنوعازمخزني
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نخستفشاروفارنهايتدرجه70دمايبامخزنيدرهيدروكربنيتركيبايناگر•
وگرفتخواهدقرارCنقطهدرنموداررويبرشودكشفمربعبراينچپاوند2900
اشباعمخزنحالتايندر.بودخواهدمايعفازدرفقطمخزنسيال
Unsaturated)نشده reservoir)محلولگازمخزنياو(Dissolved gas

reservoir)نقطهدرفشارافتوبرداريبهرهاثردر.ميشودناميدهC1حباباولين
مخزنفشاركاهشيافتنادامهوبيشتربرداريبهرهباوشدهظاهرمخزندرگاز

.ميدهدتشكيلراگنبدگازيمخزندرشدهجداگاز.ميگرددفازدوداراي
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درجهومربعاينچبرپاوند2000اوليهفشاربامخزنيدرهيدروكربنهميناگر•

خواهدقرارDنقطهدرنموداردرباشدگرفتهقرارفارنهايتدرجه155حرارت

مخزناينشكلنمودارطبق.بودخواهدهمكناردرگازيومايعفازدارايوداشت

گنبدگازيدارايمخزنيچنين.بودخواهدگاز%85وحجمينفت%15داراي

Saturated)شدهاشباعنفتيمخزنوبودهوسيعي reservior)ميشودناميده.
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مكانيسم حركت سيال در مخزن

لازمانرژيبايدمخزنچاه،داخلبهمخزنسنگهايروزنهازنفترانشبراي•

ارنفتوآبسطحيكششنيرويكردنخنثيوخامنفتدرآوردنحركتبهبراي

گازرانشبرايلازمانرژي.ميكندتأمينمخزنفشارراانرژياين.باشدداشته

.استنفتراندنبرايلازمانرژيازكمتربسيار
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بايدتصوراينغيردروميرساندزمينسطحبهرانفتباشدكافيمخزنفشاراگر•

پنجاهچداخلبهمخزننفترانشمكانيسم.كردتأمينراانرژيكمبودتلمبهكمكبه

.مختلطرانشورانثقلگازران،محلولران،گازآبران،:استنوع
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(Water drive)مخازن آبران

دردارحفرهياوشكافدارآهكسنگمانندزيادتراواييبامخازنيآبران،مخازن•

فعاليآبيرانشدارايمخازنيچنين.ميباشندوسيع(aquifer)آبخوانهايباتماس

رانشمكانيسمبازدهميشودبرداشتكهنفتيجايبهآبجايگزينيدرجه.ميباشند

املكطوربهآبسيستمينادراستكهكاملآبرانسيستميكدر.ميدهدنشانراآبي

.ميگرددشدهبرداشتسيالجايگزين
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بهرهطيمخزنفشارباشدنشدهاشباعبرداريبهرهآغازدرآبرانمخزناگر•

طهنقازبالاترچنانهمطولانيمدتيبراياستممكنمخزنبهآبنفوذبابرداري

اطانبسنيزرامخزنشدهخاليفضايازبخشيزماناينطولدر.بماندباقيجوش

يهاولفشاركاهشنيزكاملآبرانمخزنحتيآبرانمخازنانواعدر.ميكندپرنفت

.گرددايجادآبحركتبرايكافيفشاراختلافتااستلازماي
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تاتنفتوليدواستناچيزمخزنعمرطولدرچاهتوليدظرفيتكاهشمخازنايندر•

كمنيزنفتهبگازنسبتومييابدادامهثابتتقريبا دبيبابرسدآببهچاهكهموقعي

هديداينمونهآبرانمخزنعملكردنمودارزيرشكلدر.ميماندباقيثابتبيشو

.ميشود
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پرارمخزنشكافهايآبگيردانجامسريعآبرانمخازنازهيدروكربناستخراجاگر•

ردموجودهيدروكربنهايبهومينمايدنفوذتخلخلدرشتهايبخشداخلبهوكرد

محصورآبمياندرراآنهاوندادهخروجفرصتمخزنسنگتخلخلريزبلوكهاي

.ميدهدكاهشرامخزناستحصالقابلمقدارامراين.ميسازدمحبوسو
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(Solution gas drive)مخازن گاز محلولران

رواينازميكند؛تأميننفتدرمحلولگازرانفترانشانرژيمخازنايندر•
درفشارافتبرداريبهرهشروعدر.ميشودناميدهنيزداخليگازرانمخازن
گازاين.ميگرددنفتازمحلولگازشدنجداسببكهميآيدوجودبهچاهاطراف
بخشي.استشدهجاريچاهداخلبهوخارجهاروزنهازكهميشودنفتيجايگزين

وهيافتحجمازديادفشاركاهشباوكردهحركتچاهسويبهنيزشدهجداگازهاياز
.ميرانندچاهسويبهرانفت
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ينادرطوريكهبه.استشدهدادهنشانزيرشكلدرمحلولرانگازمخزنيكعملكرد•

عسريافتفشارمخزنازبرداريبهرهباآبرانمخازنبرخلافميشودديدهنمودار

نفتبهازگنسبتتغييرات.مييابدكاهشبتدريجنيزچاهازتوليدينفتدبي.دارد

.داردتريپيچيدهوضع

www.oilexploration.ir



اطرافمحيطدرنيزآبرانمخازندرحتيمخازن،تمامدربرداري،بهرهآغازدر•

چاهلداخبهنفترانشسببآنانبساطوشدهجدانفتازگازفشارافتاثردرچاه

سطحبهنفتاستخراجاثردرشدهايجادفشارافتتااستلازموقتمدتي.ميگردد

درنبنابراي.گرددسببراگازياوآبحركتومنتقلنفتوگازياونفتوآب

.استمحلولرانگازمكانيسمرانش،مكانيسممخازن،تمامدربرداريبهرهآغاز
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(Gas drive)مخازن گازران

لازمرژيانازبخشيياتمامنيزگنبدگازانبساطگنبدگاز،داراينفتيميدانهايدر•

داردارقرنفتيبخشخارجدركهگازاينانبساط.ميكندتأمينرانفتحركتبراي

وجخراثردرهمنفترانشمخازنايندر.داردتفاوتمحلولگازرانشمكانيسمبا

.ميپذيردصورتگازگنبدانبساطاثردرهمومحلولگاز
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ديدهنموداردرطوريكهبه.ميدهدنشانراگازرانمخزنيعملكردزيرنمودار•

محلولرانگازمخازنازكمترمخزنفشارونفتتوليددبيكاهششتابميشود

دومنيمهدروليميماندثابتتقريبا مخزنعمراولنيمهدرنفتبهگازنسبت.است

ازنمخازبيشترچاههرازتوليدميزانبهحساسيتمخازنايندر.مييابدافزايش

.استمحلولرانگاز
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(Gravity drainage)مخازن ثقلران

.ردميگيصورتمخزنسيالهايثقليجداييبرداريبهرهآغازازثقلرانمخازندر•

زيرينبخشدررانفتاشباعوكردهحركتهالايهشيبجهتدرمخزندرنفت

اوليهگازگنبداگر.ميشودجمعنفتگيرفوقانيبخشدرآزادگازوميكندحفظمخزن

باشدگازگنبدبدونمخزنياگر.مييابدانبساطجداييايناثردرباشدداشتهوجوداي

.ميگرددگنبدگازدارايسرعتبهبرداريبهرهاثردر
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كاهشسسپويافتهافزايشبسيارمخزنازبرداريبهرهآغازدرنفتبهگازنسبت•

آنخوبتراواييومخزنسنگلايههايزيادشيبنفت،كمچگاليولزجت.مييابد

باباطارتدرثقلرانمخازن.ميباشندمخزندرسيالثقليحركتكنندهتسريععوامل

يزناچشدهاستخراجنفتحجمبرابردرمخزنبهآبنفوذونبودهفعالآبخوانهاي

.است
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 Combination –Drive)مخازن با رانش مختلط
reservoirs )

مختلفيرانشهايخودمكانيسمدهيبهرهعمرطولدراستممكنمخازنازبرخي•

نمخزمانند.گيرندقراررانشعاملچنديادوتأثيرتحتزمانيكدرياوداشته

چنينازنفتاستخراجبا.باشدفعالگنبدگازهموآبخوانهمكهگنبدگازباآبراني

.ميكندحركتپايينسويبهنفتوگازمشتركفصلمخزني
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التحبهآراميوبهگازياونفتوآبسطحكهباشدحديدربايدچاهازتوليددبي•

نفتوبآسطحباشدمخزنظرفيتازبيشبرداريبهرهميزاناگر.كندتغييرافقي

صورتبهنفتوگازسطحياوميآيدبالامخروطيصورتبهچاهاطرافدر

رادهپدياين.نمودخواهدتوليدگازياوآبنفتجايبهچاهوميآيدپايينمخروطي

.مينامند(Conning)شدنمخروطي
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(Migration)مهاجرت نفت

.ميدهندحلمتغييرقرارگيرندفشاراختلافتأثيرتحتاگرسيالندچونگازونفت•

ينف.نميكندايجادآنجابجاييمورددرترديديگازونفتالعادهفوقسياليت

.استزيرزمينيآبهايحركتنفيمانندگازونفتمهاجرت
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:پديدههايزيرحركتوجابجايينفتوگازيامهاجراتآنراتأييدميكنند•

.ـچشمههاينفتيفعالكهمهاجرتنفتراآشكارانشانميدهند•

.چاهداخلبهمخزنسنگازنفتحركتـ•

.اندشدهجايگزينگازياآبباواستخراجآنهانفتكهشدهخالينفتيمعادنـ•

.آذرينسنگهايوآليموادفاقدسنگهايدرنفتتجمعـ•

.مربوطهمادرسنگدرباقيماندهنفتومخزنسنگنفتتركيببودنيكسانـ•

رسوبهادرموجودآليموادمقداربهتوجهباكهمخزنسنگدرموجودنفتكميتـ•

.شودتوجيهنفتجابجاييبدوننميتواند

.گازتوسطنفتگيربخشترينمرتفعاشغالومخزندرگازونفتبودنجداـ•
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Primary)اوليهمهاجرترامخزنسنگمادربهسنگازگازونفتحركت•
migration)مهاجرتمخزنسنگداخلدرراسيالدواينحركتو

Secondary)ثانوي migration)مينامند.
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تراكماثردرمخزنسنگبهمادرسنگازهيدروكربنهاحركتبااوليهمهاجرت•

يهلاخارجبهگازونفتوسازندآبشدنراندهوريزدانهسنگهايبيشترپذيري

تردرشتدانهسنگهايسويبههيدروكربنذراتباهمراهآب.ميپذيردصورت

ازگازومايعمولكولهايتشكيل.ميشودراندهاستناپذيرتراكمكهمخزنسنگيعني

ومادرسنگدرموجودسيالهايازديادسبباستممكنخودكروژنجامدمولكول

.گرددسنگاينازخارجبهآبوگازونفترانش
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يرنفتگدرشدنجمعتااستمخزنسنگداخلدرگازونفتحركتثانويمهاجرت•
ودنمييابخاتمهنفتگيراوليندرهميشهمهاجرتاين.زمينسطحبهرسيدنياو

ظرفيتبرمازادگازونفتمهاجرتهيدروكربنازمخزنشدنپربااستممكن
قرارنفتگيرداخلدرآبونفتوازگازمخلوطياينكهازپس.يابدادامهنفتگير
فتگيرنسمتبهگازمخصوصوزناختلافاثردروجاذبهنيرويتأثيرتحتگرفت
دريكديگرازآبونفتوگازشدنجدا.ميگيردقرارآنزيردرنفتوشدهرانده
.استثانويمهاجرتازبخشينيزمخزنداخل
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