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�شناسی�نفتزمین

شناسیارشد�زمینآمادگی�آزمون�کارشناسیجزوات�
��
��

�:�گروه�زمین�آزمونفیتأل
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�
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گروه�مولفین�زمین�آزمون�مطابق�حقوق�مؤلفان�و�مصنفان�مصوب�مجلس�محترم�شوراي�اسلامی�با�افراد��تذکر:

غیرقانونی�و�بدون�مجوز�جهت��صورتبهحقیقی�یا�حقوقی�که�از�نام�یا�محتواي�جزوات�تألیفی�گروه�زمین�آزمون�

�در�شبکه �جزوات�غیر�قابل�فروش�گروه�را �و�یا �فروش�برسانند�از�فروش�استفاده هاي�مجازي�و�یا�موسسات�به

�آ �جزوات �فروش�کلیه �نمود. �خواهد �را �مقتضی �برخورد �قانونی �مراجع �طریق �آزمون و��ارشدیکارشناسمادگی

زشی�ممنوع�و�شناسی�گروه�آموزشی�زمین�آزمون�توسط�افراد�حقیقی�یا�حقوقی�و�یا�مؤسسات�آمودکتري�زمین

��وقف�عام�است.�این�جزوات



�ی�عا�����ه �

رد،�روز���ک������روی�آن�ع��ی��و��ه��ده�بای���گاه��ؤ�ن� ��ازای������ی���روی�آن��و��ه��ده،����ی���ت��ا���یو�عا���بارک�ود�و��داو�د�ان�او�و�آ�ش��ییا�ت�آن�����ده���ی�د�از��ود��جای��ذا

�.د�دا���او��یی��ناور��از�د�� �

�؛سلام�ع�ی�م �

با��دف�»�ز��ن�آز�ون«����دار�م.�ی��ی�ع��ی�و�����ی��و�ش،�گا�ی�دآرمان�و����ما�را�یاری����ید�����وا��م���ز���ه����ق�د�دا��را��پاس��ی�ا

���۱۳۸۶سال�دا���ویان�و������ن�ا�ن�ر��ه���نا�ی�و���ز����ز��ن�و�د��ری��ار�دکار�نا�ی���وات�آماد�ی�آز�ون�بانک�اطلاعا�ی�ا�جاد

����ود�ف��ی�و��ا�د���ا���ا�ن��مف��ی��ود���ما�یاری�رسا�ده���ر�ی�با��م�و��و�ش��ان�.���ا�ن�راه�ا�تادان�و�دا���ویان��ود��عا��ت���آغاز

�.ما�د��مام��ی���ما�ن��شاید

گان���یاری����اه�ما��۱۰پاس����ا��ون سال�تلاش�صاد�����وه�آ�وز�ی�و��و��ی�ز��ن�آز�ون،��اران�ا�ید�و�تلاش�����������ه�ا�ت�و�������

ی،���وه�ز��ن��نا��ن��ز��.��ای�پا�دا�ت�ع�م�و��و�ج�ع�م��قدس�ا�د��ودهی�����ل��نا��ن��ز��ی�کار�نا�ی�ار�دو�د��ری��دورهبا��و���ت���

گان�جا��ه�ع��ی��و�ف�عام��ورت�ی��ود�را��نا��ن��ز��آز�ون�ک��ه���وات�آماد�ی�آز�ون�کار�نا�ی�ار�د�و�د��ری� �ی�نا��ن��ز������ه�������

��ندس�����ی�ر��ی،�خا�م�د��ر���س���رد�ت�زاده،�خا�م���ندس����را����و�اده،�آ�ی��آ�ی�ا���ه�ا�ت�از�ز�مات.�شدی�مای��ا�ان��قد�م�

��وا�ص�ا��ما�ی���ری����ت�و�ی��ی�ن�ا�ن����و��از�کا��ی�ی�دی����ر�واران��قد����دد.���ندس�ر�ول�صاد�ی�و �و ����ری�رو�ن�را�� �وا�د

�.ی�آرزو�ند��مز�د���ی�آز�ون�یت��ما�را����ما��ی�و��و����وز��ر�ب�شاید.�و��و�ش��ان���ا�ی���رم����را�ون�داوط�بان �

��� ��� ��� ��� �� ��� ��� �� ��� ��� ��� �� ��� ��� �� ��� �� ���� �� ��� �� ��� ��ن�آز�ون��ن�ز������وه��ؤ��������د���� �

�د��ر�را��ن��مدی �

� �
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��نفت�یشناسنیزم

��سیالات�زیر�سطحی

��آب�و�هیدروکربن�

��پیدایش�-2براساس�نحوه�قرارگیري��-1چه�اساسی�است؟��بر�آب�منفذي�

1-���

�PHآینـد.�هاي�جوي:�آبهاي�منفذي�موجود�در�سطح�زمین�که�از�نفوذ�آب�باران�باران�بوجود�مـیآب�-�1

�ي؛اند�و�فاقد�شورو�از�اکسیژن�غنی�¯

گویند�که�براي�مدتی�در�چرخه�هیدرولیکی�وجـود�نداشـته�اي�میهاي�فسیل:�به�آب�میان�روزنهآب�-�2

وري�اولیـه�در�محـیط�ي�شـدهنـدهاز�کجا:�آب�اولیـه�محبـوس�در�رسـوبگذاري�کـه�نشـان�است.

�رسوبگذاري�است؛

�؛جوانهاي�آب�-�3

�یگر�آبهاي�زیر�سطحی.ي�دآب�مخلوط:�مخلوطی�از�گروهها�-�4

�در�داخل�مخزن�براساس�نحوه�قرارگیري�-2

��)irreducible�waterآب�ثابت�یا�کاهش�نیافتنی�(�-2آب�آزاد�یا�جاري��-�������1

��در�داخل�منافذ�سنگ�مخزن�وقتی�که�تحت�تأثیر�اختلاف�فشار�قرار�گیرد،�حرکت�نماید.�-�1

سطح�کانی�چسبیده�و�یا�در�داخـل�شـبکه��تواند�حرکت�کند.�آب�ثابت�یا�بهبه�آسانی�در�مخزن�نمی�-�2

��ه�افتاده�است.لمویین�به�ت

��گرم�در�لیتریا�میلی�ppmمقیاس�درجه�شوري�آب�منفذي:�

��ppm�35000شوري�آب�دریا:�

+++---معمولترین�آنیونها�و�کاتیونهاي�زیر�سطحی:� ClSoCoNaMgK ,,,,, 2
4

2
3

2��

رامتر�بـراي�محاسـبه�میـزان�آب�کند�این�پاها�را�کنترل�میشوري�آب�منفذي�هدایت�الکتریکی�سنگ

��رود.اشباع�شدگی�سنگ�مخزن�به�کار�می

��­عمق�=�شوري��­در�ماسه�سنگها�با�

هـا�بسـیار�در�هر�کلیومتر�است.�این�نسبت�در�مورد�شـیل�ppm100نرخ�افزایش�شوري�بطور�متوسط�

عمق�مربوط�به:�خاصیت�غربـالی��منفذي�در�ماسه�سنگها�نسبت�به�پایین�است.�افزایش�میزان�شوري�سیالات

سـنگها�در�هنگـام�تـراکم�جلـوگیري�ها�از�حرکـت�نمـک�از�داخـل�ماسـه�ها�نسبت�به�نمک�است.�شیلشیل

��کنند.می

��دماي�زیر�سطحی:

��ي�دیگر�متفاوت�است.اي�به�حوضهتعریف�شیب�زمین�گرمایی:�نسبت�افزایش�دما�به�عمق�که�از�حوضه

��رد�دانستن�شیب�زمین�گرمایی:�براي�درك�زمان�زایش�هیدروکربن�از�سنگ�منشأکارب

��kmشیب�زمین�گرمایی�بر�حسب�سانتیگراد�بر�

��
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��گیري،�چرخش�کل�حفاري�باید�متوقف�شود.براي�تخمین�شیب�زمین�گرمایی:�در�هر�اندازه

KmCمتوسط�شیب�زمین�گرمایی:� /o30��

��پرکامبرین�يکمترین�مقدار�شیب�زمین�گرمایی�مربوط�به�سپرنما

��حوضه�فروزوئیک�=�متوسط

مناطق��،باشندگنبدهاي�نمکی�بعلت�داشتن�هدایت�الکتریکی�بالا�داراي�شیب�زمین�گرمایی�بالایی�می

شـت�هاي�پباشند.�بالاترین�شیب�زمین�گرمایی�مربوط�به�حوضهریختی�داراي�شیب�زمین�گرمایی�بالایی�می

��باشد.کمانی�می

��ایزوترم:�خطوط�هم�دما

کنند�کـه�اگـر�بـالا�باشـد�بصـورت�رسم�می�چاهبراساس�استفاده�از�اطلاعات�شیب�زمین�گرمایی�چند�

��برآمدگی�(گنبدهاي�نمکی)�و�اگر�کم�باشد�بصورت�فرو�رفتگی�(دیاپیرگلی)

�فشار�طبقات�بـالایی�؛گیردسنگها�در�زیر�فشار�طبقات�بالایی�قرار�می�،فشار�زیر�سطحی:�بعد�از�تدفین

شـود)�و�دانه�به�سمت�پایین�منتقـل�مـییتواستاتیک�(شامل�وزن�طبقات�بالایی�که�بصورت�دانهشامل�فشار�ل

��باشد).فشار�هیدرواستاتیک�(در�اثر�وزن�ستون�سیالات�منفی�می

ftpsiیتواستاتیک�حدود�(فشار�ل 332)�براي�سنگهایی�با�چگالی�1/ cmgr //��

��گرادیان�فشار�بستگی�به�میزان�شوري�آب�دارد.

��

��گرادیان�فشار��

����01/0گاز�طبیعی

����35/0نفت�خام

����466/0آب�دریا

����433/0آب�شیرین

����5/1فشار�سیتواستاتیک

��

��فشار�خالص:�اختلاف�فشار�لیتواستاتیک�و�هیدرواستاتیک

��انواع�فشار�سازنده�در�یک�مخزن:

��تحت�نرمال�-�1

�گرادیان�فشار�سیال�برابر�با�گرادیان�هیدروستاتیک�نرمال:�اگر�-�2

�فوق�نرمال�-�3

شود�که�سنگ�کاملاً�تراوا�باشـد�و�توسـط�سـنگهاي�شود؟�وقتی�حاصل�میدر�چه�شرایطی�حاصل�می

��غیرتراوا�محدود�نشده�باشد�و�بتواند�با�محیط�اطراف�خود�به�تعادل�هیدرواستاتیکی�برسد.

�
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��متر�از�فشار�هیدرواستاتیک�باشد.فشار�تحت�نرمال:�فشار�سیالات�منفذي�ک

��گیرد�که�سنگها�در�بین�سنگهاي�ناتراوا�محدود�باشد.در�چه�زمانی:�این�وضعیت�زمانی�شکل�می

فراینـدهایی�کـه��-2برداري�زیاد�از�مخزن�بعلت�بهره�-1آید؟�فشار�تحت�نرمال�به�چه�دلیل�بوجود�می

��ود.شباعث�انبساط�حجم�منافذ�و�یا�انقباض�سیالات�منفذي�می

گیرد؟�در�اثر�کاهش�فشردگی�سنگ�در�طی�بالا�آمدگی�و�فرسایش�و�انبساط�حجم�چه�زمانی�شکل�می

��شود.هاي�کششی�در�سنگ�حاصل�میهمچنین�ایجاد�شکستگی

شناسی�و�کاهش�دماي�انقباض�سیالات�منفذي:�در�اثر�کاهش�شیب�زمین�گرمایی�در�طول�زمان�زمین

��آید.وجود�میمخزن�و�در�نتیجه�انقباض�سیال�منفذي�ب

آمیز�فشار�فوق�نرمال:�وقتی�که�فشار�سیالات�منفذي�سازند�بیش�از�فشار�هیدرواستاتیک�بعلت�مخاطره

��هاي�با�فشار�بالا�در�یک�منطقه�بسیار�مهم�است.دانستن�علل�و�نحوه�توزیع�زون�،بودن�فشار�فوق�نرمال

��عوامل�ایجاد�فشار�فوق�نرمال:

��دیاژنزي�-4تراکمی��-3ساختمانی��-2رتزین�آ�فرایندهاي�-1

ومتریک�در�یک�منطقـه�بـالاي�سـطح�زمـین�باشـد�در�چنـین�پیزفشار�آرتزین:�هنگامی�که�سطح��-1

ومتریک�محاسبه�شود�و�گرنه�مقـدار�آن�کـم�تخمـین�پیزستاتیک�مخزن�بایستی�از�سطح�احالتی�فشار�هیدرو

��زده�خواهد�شد.

د�رسـوبات�فرصـت�از�دسـت�دادن�آب�اگر�سرعت�رسوبگذاري�و�تـدفین�سـریع�باشـ:�هاي�پرفشارلایه

تـراوا�و�ایزولـه�باشـند�یکسـري�هـاي�غیرمنفذي�را�نخواهد�داشت،�در�چنین�حالتی�اگـر�رسـوبات�بـین�لایـه

شود�زیرا�آب�ها�و�سیمانی�شدن�جلوگیري�میشود.�در�این�حالت�از�تماس�دانههاي�فشار�بالا�ایجاد�میعدسی

��دهد.منفذي�اجازه�تراکم�طبیعی�را�به�رسوبات�نمی

��باشد.یمبلوغ�کروژن�یکی�دیگر�از�علل�ایجاد�فشار�بالا�

تبدیل�کروژن�به�هیدروکربن،�تغییر�از�فاز�جامد�به�مایع�است�کـه�بـا�افـزایش�حجـم�و�افـزایش�فشـار�

��منفذي�در�سیستم�بسته�همراه�است.

مناسـب��فشار�سازندي:�قبل�از�حفر�چاه�باید�تخمین�زده�شود.�چرا؟�تا�بتوان�گل�حفـاري�و�جـدارهاي

��براي�چاه�بکار�برد.

��محاسبه�فشار�سازندي�در�حالت�نرمال

)( GeTVDPP sfm ´+=��

��کنند.استفاده�می�از�فوران�چاه�پس�از�تخمین�فشار�سازندي�از�گل�حفاري�مناسب�جهت�جلوگیري

��وکسی�حاصل�از�گل�حفاري�در�ته�چاه:فشار�هیدر

)( GmTVDPP smad ´+=��

��)ppgوند�در�گالن�(چگالی�گل�حفاري�بر�حسب�پ

کنند�تا�فشار�گل�حفاري�بر�فشار�سازندي�غلبه�کند�استفاده�می�ppg1حفارها�از�گل�حفاري�با�چگالی�

��گردد.گل�حفاري�وارد�بخش�تراوا�می�فیلتر�در�چنین�حالتی
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سیال�سازند�به�داخل�چاه�اشد،�اگر�فشار�سازندي�در�هر�عمق،�بیشتر�از�فشار�هیدرولیکی�گل�حفاري�ب

��خواهد�یافت.جریان�

یابـد�و�اگر�سیال�داراي�گاز�باشد،�گاز�طی�بالا�آمدن�افزایش�حجم�پیدا�نموده�و�چگالی�گل�کاهش�می

��یابد.فشار�هیدرولیکی�نیز�کاهش�می

��گیري�فشار�در�چاه:اندازه

��گیري�فشار�مخزن�است.اندازه�RFTهدف�اصلی�

��هاي�فشار�فزاینده�است.آزمایش

گیـري�تراوایـی�صـورت�د�و�انـدازهگیـري�فشـار�سـازنبه�منظور�انـدازه�،هاي�تولیداین�آزمایش�در�چاه

��گیرد.می

tttkhBqPP iws DD+´-= /)(log/.6162��

bmxY +=��

tttxpibkhBqMPWSY DD+==== /)(log,,/., 2162��

��توان�تراوایی�سازند�را�محاسبه�کرد.از�روي�این�فرمول�می

��ها:خواص�فیزیکی�و�شیمیایی�و�منشأ�هیدروکربن�

هاي�موجود�در�در�مهندسی�تولید�و�مخزن�به�خواص�فیزیکی�و�شیمیایی�هیدروکربنبرداري�روش�بهره

��یک�مخزن�بستگی�دارد.

��

��

��

��

��

��گازهاي�زیر�محیطی:

SHCOغیرهیدروکربنی:� 22 ��تواند�باشد.که�بصورت�آلی�و�غیرآلی�می�,

2COآبهاي�زیرزمینی�یا�تجزیه��نفوذمواد�آلی�که�توسط�از�اکسیداسیون��-1آید:�از�دو�روش�بوجود�می�

��باکتریایی�و�یا�ترکیبی�از�هر�دو�باشد.

از�تجزیه�شدن�مواد�آلی�قبل�از�تبدیل�آنها�به�هیـدروکربن��-1شوند:�این�فرایندها�چه�زمانی�انجام�می

��و�در�مراحل�بعدي�در�طی�تجزیه�نفت�-2

�بـر�،�بعد�از�دفن،�در�اثر�آزاد�شدن�اکسیژن�از�مواد�آلی�این�فرایند�مقـدم2COدر�دومین�راه�تولید��-2

��تولید�نفت�و�گاز�است.

SH2خاصیت�خورندگی�دارد،�مضر�بعنوان�ابزار�حفاري�:��

هاي�فلـزي�کـه�ایـن�هاي�احیا�کننده�سولفات�بر�روي�سولفاتدر�اثر�عمل�باکتري�-1سه�روش�تولید:�

��کند.تولید�می�SH2و��2COآب�و�ترکیبات�کربنی،�کربنات�مغزي�و�بهمراه�گاز�عمل�در�حضور�

گازهاي�غیرهیدروکربنی�-1 �

گازهاي�هیدروکربنی�-2 �
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��فاقد�اکسیژن�،گیرد؟�در�آبهاي�راکد،�لب�شوراین�فرایند�در�چه�محلی�صورت�می

SHتشکیل��-2 آلی�انیـدریت�بـه�کلسـیت�تبـدیل��دریت�است�و�در�اثر�حضور�موادینا�در�اثر�تبدیل�2

SHشود�که�تولید�می ��کند.می�2

SHگازهاي�ترش�غنی�از� هـاي�هیـدروکربنی�داراي�تبخیـري�شوند؟�در�حوضـهدر�کجا�تشکیل�می�2

��فراوان

��شود.در�طول�بلوغ�حرارتی�نفت�خام�با�سولفور�بالا�ایجاد�می�-�3

ن�وجود�توده�آتشفشانی�در�زیر�مخزن،�کاملاً�اشاره�بر�این�دارد�که�گازهاي�داراي�منشأ�نبود�هیدروکرب

اثـر�زیـر�سـطحی،�داراي�منشـأ�رسـد�گازهـاي�بـیاند.�بـه�نظـر�مـینشأت�گرفته�سنگهاغیر�آلی�هستند�و�از�

��اند.غیرآلی

��گازهاي�هیدروکربنی

��تعریف�چند�واژه:

مخزن�و�هم�بعد�از�استخراج�بصـورت�فـاز�گـازي�بـاقی��گاز�آزاد:�یک�گاز�هیدروکربنی�است�که�هم�در

��ماند.می

��حل�شده�در�یک�مخزن.�گاز�محلول:�گاز�طبیعی

��آید.می�گاز�محلول�بصورت�گاز�آزاد�در�اغلب�در�اثر�کاهش�فشار،�برداري�از�یک�مخزنهنگام�بهره

��است.�خام�یک�مخزنگاز�همراه:�گاز�طبیعی�است�که�بصورت�کلاهک�گاز�در�بالاي�ستون�نفت

��خام�است.گاز�نیمه�همراه:�گاز�طبیعی�درون�یک�مخزن�است�که�فاقد�نفت

��شوند.بندي�میشان�طبقهگازهاي�طبیعی�براساس�ترکیب�هیدروکربنی

��ترین�ترکیب�هیدروکربنی�است.گاز�متان�سبک

��گاز�خشک�فقط�داراي�متان�است.

��گاز�تر�علاوه�بر�متان،�اتان،�پروپان،�بوتان�را�هم�دارد.

��ع�مختلف�مایعات�هیدروکربنیانوا

NGLمایع�گازي�طبیعی،�مایع�هیدروکربنی�جدا�شده�در�جریان�تولید�گاز�است�که�شامل�نفت�میعانی��:

��باشد.است�و�داراي�ترکیب�پنتانی�می

LPGهاي�گازي�نظیر�پروپان،�بوتان�که�تحت�تأثیر�فشـار�بـه�مـایع�:�گاز�نفتی�مایع�شده،�از�هیدروکربن

��شود.تبدیل�می

LNGکه�براي��مایع�درآمده�تحت�تأثیر�فشار�بصورتاست.�:�گاز�طبیعی�مایع�شده،�از�متان�تشکیل�شده�

��ونقل�و�نگهداري�مناسب�است.حمل

��هیدروکربنی�چگونگی�زایش�گازهاي

�شوند�و�یک�گـروه�از�آنهـا�را�گـاز�مـرداباکثر�گازهاي�هیدروکربنی�از�تغییر�شکل�مواد�آلی�تولید�می

��شوند.لوژیکی�در�اثر�تجزیه�باکتریایی�مواد�آلی�تشکیل�میگویند�که�بطور�بیومی

��افتد.این�عمل�فقط�در�سطح�و�یا�نزدیک�به�سطح�اتفاق�می
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��شود.هدر�دارد�که�به�شکل�گاز�شیل�یا�گاز�زمینه�ثبت�میتترا�متان�ساختمان

22هاسـت�کـه�فرمـول�پایـه�متان�اولین�ساختمان�مولکولی�هیدروکربن�سري�پـارافین +nHCnدارا�را�

��باشد.

وجـود�آنهـا�دلالـت�بـر��.شـونداتان،�پروپان،�بوتان�و�گاهی�پنتان�از�بلوغ�حرارتی�مواد�آلی�حاصل�مـی

��نزدیکی�به�سنگ�منشأ�و�یا�مخزن�هیدروکربنی�دارد.

��هاي�گازيخواص�هیدروکربن

nRTPV =��

شود�و�مولکولهـا�وقتـی�بـا�هـم�در�نظر�گرفته�نمی�نیروهاي�دافعه�و�جاذبه�و�باشدآل�میبراي�گاز�ایده

��شود.یثابت�نگه�داشته�م�شانکند�انرژيبرخورد�می

��معادله�حالت�چه�زمانی�با�ارزش�است؟�زمانی�که�فشار�کم�و�ثابت�باشد.

��شود.تصحیح�می�Zآل�با�فاکتور�نفوذپذیري�یا�فشار�و�درجه�حرارت�بالا�است:�قانون�ایده�که�هنگامی

ZnRTPV =��

Z�.به�ترکیب�گاز،�فشار�و�حرارت�وابسته�است��

�الگاز�به�گاز�ایده�شود�رفتارها�کم�میشود�و�تأثیر�متقابل�مولکولهنگامی�که�فشار�به�صفر�نزدیک�می

��شود.نزدیک�می�1به��Zشود�و�تبدیل�می

��رتباط�بین�حجم�گازهاي�زیرسطحی�و�سطحی

��کاربرد�مهم�قانون�گاز�حقیقی�چیست؟

��راي�محاسبه�حجم�گاز�زیر�سطحی�در�شرایط�سطحی�است.ب

��شود؟خرید�و�فروش�گاز�بر�حسب�حجم�در�چه�شرایطی�محاسبه�می

��شود.در�درجه�حرارت�و�فشار�استاندارد�محاسبه�می

براي�پی�بردن�به�تغییرات�حجمی�گاز�از�شرایط�فشار�و�درجه�حرارت�مخزن�به�فشار�و�درجه�حـرارت�

��شود؟�از�فاکتور�انبساط�گازياز�چه�راهی�استفاده�میاستاندارد�در�سطح�زمین�
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�200تواند�بسـیار�متغیـر�باشـد�ولـی�بصـورت�معمـول�:�بنا�به�فشار�و�درجه�حرارت�مخزن�میEارزش�

��باشد.می

Psi714نهایت�و�یک�اتمسفر�(درجه�فار�60شرایط�استاندارد�درجه�حرارت�و�فشار:�معمولاً� ��)�است.,

��چگالی�و�گراموفی�گاز

��شود.)�در�هر�فشار�و�حرارتی�براي�قانون�گازهاي�حقیقی�محاسبه�میpgچگالی�گاز�(

ZRT

MP
Pg =��

��براي�بررسی�جریان�سیال�مخزن�چه�فاکتوري�لازم�است؟�تخمین�گرانروي�لازم�است.
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تصـادف��هـمها�بـا�لبا�حرکت�کمتر�مولکو�یابد�گراموفیزمانی�که�درجه�حرارت�و�فشار�گاز�افزایش�می

��یابد.آزادانه�بیشتر�آنها،�افزایش�می

��درجه�است.�20گراموفی�بر�حسب�پواز�و�سانتی�پواز�است.�یک�سانتی�پواز�گرانومی�آب�در�دماي�

��05/0تا��01/0گراموفی�در�مخزن�

��زپوسانتی�5/0تا��1گراموفی�آب�

��خامنفت

��راي�مهندسین�مهم�است؟چرا�خواص�فیزیکی�و�شیمیایی�مخازن�ب

�مقدار�واقعی�تولید�هیدروکربن�-2بررسی�حرکت�سیالات�درون�مخزن��-1

��

��منشأ�نفت:

��

��

��منشأ�غیرآلی�نفت

ها�در�فشار�و�حـرارت�بـالا�در�پوسـته�و�گـاهی�در�گوشـته�طرفداران�این�نظریه�معتقدند�که�هیدروکربن�

��اند.هاي�کم�عمق�مهاجرت�کردهاند�و�سپس�به�قسمتتشکیل�شده

��هاي�اصلی�این�نظریه:�وجود�متان�در�اتمسفر�بعضی�سیارات�و�وجود�هیدروکربن�در�شهاب�سنگهاپایه

و��Hبر�طبق�این�نظریه�طرفداران�معتقدند�در�زمین�آب،�آهن�و�سولفور�وجود�دارد�که�در�حرارت�بـالا�

Oجدا�شده�و��Hهـا�از�طریـق�بننماید�سپس�این�هیدروکردهد�و�تشکیل�هیدروکربن�میبا�کربن�واکنش�می�

��آیند.ها�بالا�میشکستگی

بعد�از�تشکیل�زمین،�متان�به�مقدار�فراوان�در�زمین�به�دام�افتاده�که�به�مرور�خارج�شـده�مقـدار�ایـن�

76خروج�حدود� 1010 ها�است�و�ربطی�به�منشـأ�ناشی�از�این�پدیده�شانمتان�با�آتشف�یبنابراین�همراه�،است�-

اند.�در�ایـن�مربندهاي�آتشفشانی�در�نواحی�فازهاي�فشار�بالا�در�نواحی�فرورانش�شکل�گرفتهغیرآلی�ندارد.�ک

��هاي�نفتی�هستند.ها�محل�قلهشود�که�بعداً�توضیح�داده�شده�چینخوردگی�حاصل�میچین�نواحی

��منشأ�آلی�نفت

و�این�مسئله�را��آیدیبوجود�م�ها�از�مواد�آلیابتدا�طرفداران�این�نظریه�معتقد�بودند�که�هیدروکربن�در�

��کردند.هاي�بین�هیدروکربن�و�مواد�آلی�توجیه�میاز�طریق�شباهت

��هاها�با�اسیدهاي�چرب،�چربیها،�پروئینشباهت�ترکیب�هیدروکربن�-

�قرار�دارد�ترین�چرخه�کربن�در�طبیعت،�در�گیاهان�و�جانوارانمهم�-

�ها�با�سنگهاي�رسوبی�و�تجمعات�فسیلیهمراهی�هیدروکربن�-

است�که�این�مقدار�مشـابه�کـربن�در�گیاهـان�و�جـانوران��-22تا��-36خام�در�نفت�13میزان�ایزوتوپ�

��است.

منشأ�آلی��-1 �

منشأ�غیرآلی�-2 �
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Cمیزان��-
کـه�مقـدار�کـربن�در�سـنگهاي��-4+�تـا�4ناته�بسیار�خطرنـاك�اسـت�کربدر�سنگهاي��13

��از�موجودات�باشد.�یاست�که�بایست�هاشأ�هیدروکربناست�که�نشانگر�من�-2تا��-20اگمایی�م

�سنگیحضور�هیدروکربن�در�فواصل�زغال�-

�گلوبین�استخام�که�ترکیبش�بسیار�شبیه�هموحضور�پورنیرین�در�نفت�-

�لی�نفت�استحضور�هیدروکربن�در�بدن�و�بافت�بعضی�موجودات�نیز�تأییدي�بر�منشأ�آ�-

��خامانواع�عمده�نفت

در�ترکیب�آنهـا�مقـدار��،هم�وجود�دارد�Nو��Sو��Oهستند�که�در�ترکیبشان��Cو��Hهاي�خام�داراي�نفت

خـام�بسـیار�زیـاد�م�وجود�دارد.�تعداد�هیدروکربن�در�نفتوانادیبسیار�کمی�از�فلزات�غیرمعمول�مانند�نیکل�و�

��است.

��هاها،�آسفالتینخام:�پارافین،�نفتن،�اروماتیک،�رزیندر�ترکیب�نفت

��وجود�دارد�Hو��Cهاي�خالص�نیستند�و�در�ترکیبشان�روکربنها:�هیدرزین�و�اسفالتین

کافی��Hهیدروکربن�خالص�هستند�بطوریکه��هاي�واقعی�هستند،هیدروکربنپارانین�و�نفتن�آروماتیک:�

��باشند.دارا�می�Cبراي�ترکیب�با�

��ها�هستند�با�نام�اکنیزها:�اولین�نوع�نفت�خام�پارافینپارافین�-1

�22فرمول +nHCn��

��4CHها،�متان�هستند�با�ترین�پارافینساده�ترین�و�سبک

��اتم�کربن،�در�فشار�و�حرارت�عالی،�گازي�هستند.�5ها�با�کمتر�از�پارافین

�15Cتـا��5Cشـوند�میـده�مـینا4Cتـا�1Cهاي�گازي:�اتان،�پروپان،�بوتان�که�گاهی�اوقات�دیگر�پارافین

��اند.ها�در�حرارت�و�فشار�عالی�مایعپارافین

��به�شدت�ویسکوز�هستند�و�حالت�واکسی�دارند.�15Cها�بیشتر�ازهیدروکربن

��شود.م�مشاهده�میه�CHOها�انواع�پارافین

آیـد�اتـم�هیـدروژن�بـه�وجـود�مـی�2مولکولهـاي�پـارافینی:�کـه�بـا�افـزایش�یـک�اتـم�کـربن�و��انواع

penthann ��زنجیري�مستقیم.�-

penthann -�-�isoتر�هستند.دار�=�معمولزنجیري�شاخه���

وش�بـالاتري�نسـبت�اند�اما�از�نظر�فیزیکی�متفاوت�از�این�رو�ایزوپنتان�نقطه�جاز�نظر�شیمیایی�یکسان

��به�ان�پنتان�دارد.

��در�نفت�سفید�و�گازولین�فراوانند.�گازي�هستند�و�ها�تشکیل�دهنده�اصل�هیدروکربنپارافین

��ها:�سیکلوالکینزنفتن�-2

nHCnفرمول:� 2��

ی�حلقوي�ها�داراي�ساختمان�مولکولها�داراي�فرمول�اشباع�شده�هستند�ولی�نفتنها�مانند�پارافیننفتن

��بسته�است.

��هایشان�قرار�دارد.اتم�کربن�در�حلقه�30تا��3ها�از�نفتن
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�126HCسـیکلو�هگـزان��-2(یک�حلقه�پنج�اتم�کربنـی)��105HCسیکلو�پنتان��-1ها:�متداولترین�نفتن

��اتم�کربنی)�6(یک�حلقه�

��دهد.را�تشکیل�میدرصد�نفت�خام��60هاي�اشباع�شده�هیدروکربن

��ها�نسبت�به�هیدروژن�غیر�اشباع�هستند.ها:�آروماتیکآروماتیک�-3

کـه��ترین�شکل�آن�بنزن�استاست�که�ساده�کربن�یها�بر�پایه�یک�حلقه�شش�اتمساختمان�آروماتیک

��گویند.حلقه�بنزنی�می�به�آن

��ي�کربن،�هیدروژن�است.بسته�به�حلقه�اتمها�در�بنزن�تمام

شوند؟�از�جانشین�شدن�مولکول�هاي�پارافینی�به�جاي�اتـم�ها�چگونه�تشکیل�میماتیکگروه�عمده�ارو

��در�حلقه�بنزنی�شامل:�هیدروژن

�356تولوئن��-1 CHHC 5256اتیل�بنزن��-�2- HCHC�3-810نافالن��HC�4-1014آنتراسن��HC��

ین�بـه�مقـدار�سبک�نسبتاً�کم�و�در�نفتهاي�سنگ�اند�و�در�نفتفشار�عالی�مایع�در�حرارت�و�هااروماتیک

��دیگر�اروماتیکهاي�مهم�بنزن�و�گزیلن�هستند.شوند،�فراوان�یافت�می

هـاي�ناخـالص�اغلـب�بـه�ترکیبـات�اي�دارند.�این�هیدروکربنها:�ترکیبات�پیچیدهآسفالتین�-رزین��-3

O,N,Sترکیباتشان��اند�زیرا�درمعروف�S,O,Nشوند.دارند�که�بعضی�از�آنها�جانشین�کربن�حلقه�اروماتیک�می���

کـه��ین�اجزاي�تشکیل�دهنده�نفت�خام�هستندتروزن�مولکولی�بالایی�دارند�از�سنگین�O,N,Sترکیبات�

��شود.ها�یافت�میبه�همراه�اروماتیک

��شود.براي�تشخیص�ترکیب�نفت�از�کروماتوگراف�گاز�استفاده�می

��صر�فرعی�در�نفت�خام:�گوگرد،�اکسیژن،�نیتروژنعنا

��است.�Hو��Cگوگرد�سومین�عنصر�فراوان�بعد�از�

اکسـیژن�و�گـوگرد�دارنـد�کـم�گـوگرد��%1گوگرد�دارند�پرگوگرد�و�کمتر�از��%1که�بیش�از��یهاینفت

��هاست.لو�الک)�وجود�دارند�که�در�ترکیب�آلی�شامل�اسیدها�(در�نفت�جوان�و�نابالغ�فراوان�هستند�05/0%

��کاربرد�این�ترکیبات:�جهت�شناسایی�نوع�موجودات�به�وجود�آورنده�مفید�هستند.

هاي�سنگین�به�وجود�دارد�و�در�نفتهاي�سبک،�کم�و�در�نفت�9/0تا��1/0هاي�خام�گوگرد�در�تمام�نفت

��شوند.مقدار�فراوان�یافت�می

��هاي�خامبندي�نفتتقسیم

��باشد.بندي�نفت�خام�میراي�طبقهها�تیوت�و�وسته�ببنديترین�طبقهاز�مهم

��است.�NSOها�و�ها،�به�همراه�اروماتیکها،�نفتنسه�جزء�اصلی�تشکیل�دهنده�نفت�خام:�پارافین

رود�و�مسیررسانی�نفت�را�از�طریـق�بلـوغ�مزیت�روش�تیوت�و�وسته:�براي�تفکیک�نفت�خام�به�کار�می

��دهد.حرارتی�و�یا�تجزیه�باکتریایی�نشان�می

اگر�چه�مومی�و�واکسی�هستند�اما�محتوي�گوگرد�آنهـا�کـم��و�افینی�عموماً�سبک�هستندهاي�پارنفت

��باشند.هاي�بالغی�میبوده�و�نفت
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��پارافینی�-�1

�نفتی:�خیلی�نادر�هستند�-�2

�حاوي�نفت�گراموفی�با�مقدار�گوگرد�پایین�و�نفتی:�داراي�چگالی�متوسط�بوده�-پارافینی��-�3

�روماتیک�نفتینیکا�-�4

�اروماتیک�اسفالتی�-�5

��حاوي�گوگرد�زیادي�است�(خاورمیانه)�اروماتیک�حد�واسط:�نسبتاً�سنگین�و�-�6

��دهند.پارافینی�نفتی�و�اروماتیک�حدواسط�عمده�نفت�دنیا�را�تشکیل�می

تقطیر�یا�تفکیک�هیدروکربنی�است�با�استفاده�از�حرارت�اجـزاي�هیـدروکربنی��

��.شوندا�نقطه�جوش�متفاوت�از�یکدیگر�تفکیک�میبکه�

افـزایش�چگـالی�و��-2افزایش�وزن�مولکـول��-1شود�نقطه�جوش�افزایش�یابد؟�چه�عواملی�موجب�می

��گراموفی

�10Cهیـدروکربن�سـنگین��1C)�از�180-70هـا�(دهـد�بیشـترین�درصـد�هیـدروکربنتقطیر�نشان�می

��اند.کیل�شدهتش

��شود:در�طی�تقطیر�نفت�خام�مواد�هیدروکربنی�به�ترتیب�زیر�حاصل�می

��10تا��4کربن��Cگازولین�و�نفتا��������������-�1

��13تا��11کربن������������������Cنفت�چراغ���-2

��18تا��14کربن��Cنفت�گاز���������������������-3

��25تا��19کربن��Cگازوئیل�سنگین�������������-4

��40تا��26کربن���Cهاي�روان�کننده���روغن�-5

���40هاي�سوختی�سنگین����بیشتر�از�مواد�باقیمانده�و�نفت�-6

داراي��،تردارد�و�هر�چه�نفت�سبک�یهاي�نفتارزش�نفت�خام�بستگی�به�مقدار�درصد�هر�کدام�از�بخش

��ارزش�بیشتري�است.

��شود.توسط�ساختمان�شیمیایی�آن�کنترل�می�خواص�فیزیکی�نفت�خام:

��پذیري�نفتقابلیت�تراکم�-5چگالی�����-4نقطه�جوش����-3گراموفی�����-2رنگ�����-1

��اي�تیره،�سیاهاي،�قهوههاي�مختلفی�وجود�دارد�زرد،�سبز،�قهوهرنگ:�نفت�به�رنگ�-1

��اي�در�نور�عبوري�و�سبز�در�نور�انعکاسینفت�پارافینی�داراي�رنگ�روشن،�قهوه

��شود.اي�تا�سیاه�هستند�که�به�عنوان�نفت�سیاه�شناخته�میهوههاي�اسفالتیک�غالباً�قنفت

که�در�معرض�اشعه�ماوراء�بـنفش�دهند؟�هنگامیها�چه�زمانی�خاصیت�فلورسانس�نشان�میهیدروکربن

��کند.گیرند�رنگ�فلورسانس�ساطع�شده�با�نوع�نفت�تغییر�میقرار�می

��کند.ن�آن�سیال�مقاومت�میگراموفی:�اصطکاك�درونی�یک�سیال�که�در�مقابل�جریان�یافت�-�2

��بینی�سیال�در�مخزن�و�سطح�کاربرد�آنکاربرد�گراموفی:�براي�پیش
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به�تعداد�اتمهاي�کربن:�هر�چه�تعداد�اتمهاي�کـربن�در�نفـت��-1گراموفی�به�چه�عواملی�بستگی�دارد؟�

گرامـوفی��گازهاي�حل�شده:�هر�چه�مقدار�گاز�حـل�شـده�بیشـتر�باشـد�-2رود�زیادتر�باشد�گراموفی�بالا�می

��کمتر�است.

��نفت�خام�گراموفی�بالاتري�در�سطح�زمین�دارد.

شود�به�صورتیکه�مولکولها�بیشتر�به�صورت�مجزا�با�افزایش�حرارت�مایع�داراي�گراموفی�بیشتري�می�-

��یابد.شان�کاهش�میکنند�و�اصطکاك�درونیحرکت�می

��نقطه�ریزش:�یک�راهنماي�خوب�براي�تعیین�گراموفی�است.�-3

��دمایی�که�نفت�تحت�شرایط�استاندارد�قانون�جدید�پیدا�کند.�کمترین

��است.�Co40نقطه�ریزش�براي�نفت�خام�با�محتویات�واکسی�پارافیتیک�بالا�در�حدود�

��نقطه�ریزش�به�علت�محتوي�واکسی�بالا�ظاهري�درخشنده�دارند.

��چگالی:�-4

��APIچگالی�نفت�در�واحد�

5131
60

5141
.

.
-=

FAtGravityspecific
API

o

o��

APIتحت�تاثیر�درجه�حرارت�است���

APIگالی�داردنسبت�معکوس�با�چ���

��پایین�دارند�APIهاي�سنگین�را�دارند�نفت�40بالا�تا��APIهاي�سبک�نفت

��9/0هستند�با�وزن�مخصوص��25کمتر�از��APIهاي�سنگین�داراي�نفت

ی�آب�درجه�برسد�داراي�وزن�مخصوص�یک�اسـت�کـه�همسـان�چگـال�10نفت�به��API*�وقتی�درجه�

��تر�از�آب�است.،�چگالAPIدرجه��10تر�از�نفت�سنگین��5S،شیرین�است

APIنفت�سبک���������30بیشتر�از����

API�22نفت�متوسط������������30تا����

API�20نفت�سنگین�����22کمتر�از����

��است.�API�37بهترین�نفت�داراي�

گازهـاي�و�بـالا��APIدروکربن�سـبک�و�روشـن�بـا�نفت�میعانی:�نفت�همراه�بـا�گـاز�طبیعـی،�یـک�هیـ

قتـی�بـه�سـطح�هیدروکربنی�سنگین�که�در�شرایط�فشار�و�دماي�مخزن�به�صورت�فاز�گـازي�وجـود�دارد�و�و

��شود.رسد�میعان�یافته�و�مایع�میمی

��پذیري�نفت:�بستگی�به�مقدار�گاز�حل�شده�در�آن�داردقابلیت�تراکم

61010پذیري�نفت������������������تراکم -´��

6104پذیري�آب��������������������تراکم -´��

610500پذیري�گاز�����������������تراکم -´�����
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هـا�بـه�زودي�مقدار�گاز�محلول�کمی�دارند،�در�هنگام�تولید�فشـار�آن�هایی�که�قابلیت�تراکم�کم�ونفت

��آید.پایین�می

��دگرسانی�نفت

��دگرسان�شود.�باکتریهاهاي�نفت�خام�ممکن�است�با�افزایش�حرارت�و�فعالیت

��دهد.هاي�خام�به�وسیله�بلوغ�حرارتی�با�افزایش�عمق�تدفین�و�زمان�رخ�میدگرسانی�نفت

��شود.تر�میمولکولی�سبکتر�و�پارافینی�هاي�خام�بر�اثر�فرآیند�شکستنفت�تراجزاي�سنگین

��نتیجه�فرآیند�دگرسانی�نفت

نهایتاً�با�افزایش�عمق��،یابداثر�این�فرآیند�محتواي�گازي�نفت�افزایش�و�محتوي�گوگردي�کاهش�می�در

��مانده�غیرقابل�حل�تبدیل�شود.هاي�خام�ممکن�است�تخریب�شده�و�به�گاز�و�باقیو�حرارت�نفت

��هاي�خام�بر�اساس�سن�و�عمق�تدفینبندي�نفتتقسیم

و�غنـی�از��رافین�نسـبتاً�کـمپـا�،معمولاً�سنگین�و�گرانرو�داراي�گـوگرد�زیـاد�¬کم�عمق�و�جوان��-1

��؛ها�هستندآروماتیک

��پارافینی�و�حاوي�گوگرد�کمی�هستند؛آنها��،اند)�بالاتريAPI(�یگرانروي�کم�¬عمیق�و�جوان��-2

نظر�چگالی�گرانروي�و�محتوي�پارافین،�قابل�مقایسـه�بـا��به�علت�بلوغشان�از�¬کم�عمق�قدیمی��-3

��؛باشندنفت�عمیق�جوان�می

��نسبتاً�کمترین�گرانروي�چگالی�و�محتوي�گوگرد�را�دارند.�¬عمیق�قدیمی��-4

��.مق�جوان�محتوي�گوگرد�نسبتاً�بالا�هستندهاي�کم�عهاي�کم�عمق�قدیمی�مانند�نفت*�نفت

��خام�به�چه�عواملی�بستگی�دارد:�تغییرات�نفت

��تغییرات�نفتی�نه�تنها�به�عمق�و�سن�بستگی�دارد�بلکه�نوع�سنگ�منشأ�نیز�مهم�است.�

��دریایی�از�نوع�آروماتیک�حد�واسط�با�محتوي�گوگرد�بالا��ینفت�تولید�شده�از�رسوبات�احیای

��گوگرد�دارند�%1نفتی�و�کمتر�از��-نفت�رسوبات�دلتایی�یا�ساحلی�پارافینی�تا�پارافینی�

به�همین�علت�نفت�در�سـطح�و��،دشوانروي�بیشتر�نفت�میسبب�سنگین�شدن�و�گر�*�تجزیه�باکتریها

��تر�است.تر�و�گرانرواعماق�خیلی�کم�سنگین

��شوند؟ی�معمولاً�سبب�تجزیه�نفت�میچرا�جریان�آبهاي�زیرزمین

��گوید.شویی�میه�این�پدیده�آبشوید�که�بزیرا�جریان�آب�با�خود�ترکیبات�سبکتر�و�فرارتر�نفت�را�می

��شود.قیري�می�هايشکیل�نفت�سنگین�و�نهشتهباعث�ت�ی�و�فعالیت�باکتریهاجریان�آبهاي�زیرزمین

��از�نوع�آروماتیک�آسفالتیک�غنی�از�گوگرد�هستند.�هاي�قیريرب�کانادا�ماسهدر�غ

��رفتار�گازي�هیدروکربنها

خواص�فیزیکی�از�نواحی�دیگر�بـه�وسـیله�مرزهـاي�اي�مجزا�و�همگن�از�نظر�فاز�در�تعریف�یعنی�ناحیه

�.باشـدمی�Vو�حجم��Pفشار��Tرفتار�فازي�ترکیبات�فازي�پیچیده�نفتی�ارتباط�بین�دما��،شودمشخص�جدا�می

��در�صنعت�نفت�دو�فاز�مایع�و�گاز�بسیار�اهمیت�دارد�و�جامد�از�اهمیت�کمتري�برخوردار�است.
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��
��یل�شده�است�که�عبارتند�از:این�نمودار�از�دو�نوع�منحنی�اصلی�تشک

��)babble�point�carre(�بمنحنی�نقطه�حبا

��)dew�point�carre(�ممنحنی�نقطه�شبن

و�محل�تلاقی�این�دو��BCو�منحنی�نقطه�شبنم�منطبق�بر�خط��ACمنحنی�نقطه�حباب�منطبق�بر�خط�

دارد�کـه�در�آن�خـواص��دما�و�فشاري�اشـاره�اي�به،�نقطه�بحرانی�نقطهشود)�نامیده�میCنقطه�نقطه�بحرانی�(

��نفت�و�گاز�مشابه�یکدیگراند.

�critical�point)و��critical�point�temperature�(TCدما�و�فشار�منطبق�بـر�نقطـه�بحرانـی�بـه�ترتیـب�(

pressure)�Pcشود.نامیده�می���

به�طور�کلی�اگر�دماي�مخزن�بالاتر�از�دماي�بحرانی�سیستم�هیدروکربنی�باشـد�مخـزن�از�نـوع�گـازي�

��هد�بود.�خوا

��مخازن�نفتی�مخازنی�هستند�که�دماي�آنها�کمتر�از�دماي�بحرانی�است.�



���������������������������������������������نفت�یشناسنیزم ������ ��ن�آزمونین�زمیگروه�مؤلف��

��ارشد��یکارشناس�ژه�کنکوریجزوات�و�يسر� �� ��WWW.ZAMINAZMOON.COM���

١٤�

�

دهنده�حداکثر�دمایی�است�که�بـالاتر�حداکثر�دما،�نشان)�یا�نقطه�cricondenthermنقطه�کریکاندنترم�(

��دهند.�نشان�می�ctتواند�تشکیل�شود�و�آنرا�با�از�آن�هیچ�مایعی�در�هر�فشاري�نمی

)�یا�نقطه�حداکثر�فشار،�نشان�دهنده�حداکثر�فشاري�است�که�بـالاي�cricondenbar(نقطه�کریکاندنبار�

��دهند.�نشان�می�Tcbتواند�تشکیل�شود�و�آنرا�با�آن�هیچ�گازي�در�هر�دمایی�نمی

شود�و�در�این�ناحیه�دو�فاز�نفت�و�گاز�با�هم�وجود�منطقه�دو�فازي�نامیده�می�،ناحیه�داخل�نمودار�فشار

��تی�که�داراي�کلاهک�گازي�هستند�در�این�ناحیه�قرار�دارند.�مخازن�نف�؛دارند

گویند،�ناحیه�سمت�بالاي�سمت�چپ�شکل�که�بالاتر�از�منحنی�نقطـه�به�این�مخازن�مخازن�اشباع�می

تواند�در�دما�و�فشارهاي�آن�پایـدار�باشـد.�که�فقط�نفت�می�،باشدحباب�قرار�گرفته�منطقه�تک�فازي�مایع�می

گیرند.�ناحیه�سمت�راسـت�هک�گازي�(مخازن�نفتی�تحت�اشباع)�در�این�ناحیه�قرار�میمخازن�نفتی�فاقد�کلا

شکل�(از�نقطه�بحرانی�به�سمت�راست)�منطقه�تک�فازي�گازي�است.�خطوط�منقطع�داخل�منطقه�دو�فـازي�

نفت�و�صفر�درصد��%100)�نام�دارند.�منحنی�نقطه�حباب�منطبق�بر�خط�کیفیت�quality�lineخطوط�کیفیت�(

گاز�و�صفر�درصد�نفت�است.�مابقی�خطوط�کیفیت��100است.�منحنی�نقطه�شبنم�منطبق�بر�خط�کیفیت��گاز

شـوند�از�کنند�هر�چه�شکل�خطوط�کیفیت�از�منحنی�نقطـه�حبـاب�دور�مـیبین�دو�منحنی�مذبور�تغییر�می

شکل�که�به��نشان�داده�شده�در�%90شود.�مثلاً�خط�کیفیت�درصد�نفت�کاسته�شده�و�به�درصد�گاز�افزوده�می

��گاز�است.��%10درصد�نفت�و��90هیدروکربنی�با�ترکیب��دهندهنشان�منحنی�نقطه�حباب�نزدیکتر�است

از�نوع�تحت�اشباع�است�که�فقط�داراي��1Xفشار�چهار�مخزن�هیدروکربنی�نشان�داده�شده�است�مخزن�

��گازي�هستند.���X3,�X4X,2نفت�است�مخازن�

کند�اگر�فرض�شود�با�افت�فشـار�دمـاي�لید�از�مخزن�فشار�افت�میرا�در�نظر�بگیرید�که�با�تو�1Xمخزن�

برسد�این�نقطه�جایی�است�که�اولین�حبابهـاي�گـاز��Mکند�تا�به�نقطه�افت�می�1Xمخزن�تغییري�نکند،�نقطه�

کنـد�تـا�خطـوط�باز�هم�افـت�مـی�Mشوند.�با�افت�فشار�بیشتر�ترکیب�هیدروکربن�از�نقطه�می�ظاهر�در�نفت

��شود.�تدریج�با�کاهش�فشار�بیشتر�درصد�گاز�بیشتر�شده�و�از�درصد�نفت�کاسته�می�ند�و�بهکیفیت�را�قطع�ک

فشار�در�دماي�ثابت�کاهش�یافته��،دهد�که�با�تولید�از�آنیک�مخزن�گازي�میعانی�را�نشان�می�2Xنقطه�

��است.�ابتدا�وارد�منطقه�دو�فازي�و�مجدداً�وارد�منطقه�گازي�شده�است.�

دهد�که�مخزن�در�حالت�اولیه�در�فاز�گـازي�اسـت.�بـا�تولیـد�از�ي�را�نشان�مییک�مخزن�گاز�3Xنقطه�

شـود�و�کند.�با�تولید�بیشتر�علاوه�بر�فشار،�دما�نیز�کاسته�مـیمخزن�ابتدا�دما�ثابت�است�و�فشار�افت�پیدا�می

ع�قطـ�Nرود�تا�اینکه�منحنـی�منطقـه�شـبنم�را�در�نقطـه�مسیر�افت�فشار�در�جهت�افت�حرارت�نیز�پیش�می

شوند�با�ادامه�تولید�ترکیب�مخزن�به�سمت�گـاز�در�این�نقطه�است�که�اولین�قطرات�نفت�تشکیل�می�،کندمی

��شود).�رود�(وارد�منطقه�دو�فازي�میمیعانی�پیش�می

دهد�که�در�آن�چه�قبل�از�تولید�و�چه�بعد�از�تولید�با�افت�فشـار�یک�مخزن�گازي�را�نشان�می�4Xنقطه�

��ماند.�دو�فاز�گازي�باقی�می�(دماي�مخزن�ثابت�است)،

گاز�خشک:�شرایط�اولیه�براي�گاز�خشک،�خارج�از�پوشش�دو�فازي�و�در�سمت�راسـت�نقطـه�بحرانـی�

��.دکنوجود�دارد�که�وجود�سیاه�اولیه�را�بصورت�فاز�گازي�منفرد�تأیید�می
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فشـار�مخـزن�شود�درجه�حـرارت�و�م�پوشش�دو�فازي�میماز�زمانیکه�دماي�اولیه�بیشتر�از�دماي�ماکسی

به�علاوه�درجه�حرارت�و�فشار�دستگاه�جدا�کننـده�در�سـطح�در��،افتدهرگز�به�داخل�ناحیه�دو�فازي�فرو�نمی

��شود.�خارج�پوشش�دو�فازي�وجود�دارد�و�هیچ�مایعی�در�طول�جدایش�تشکیل�نمی

��دماي�ماکسیمم�پوشش�دو�فازي

ک�براي�گاز�خشک�کمتر�یکه�به�طور�تیپدرجه�حرارتی�که�در�آن�دو�فاز�بخار�و�مایع�با�هم�وجود�دارد�

��باشد.�از�صفر�درجه�سانتیگراد�می

��گاز�مرطوب�

رو�فـاز�و�از�ایـن�6C-2Cهـاي�در�مقایسه�با�گاز�خشک،�گاز�مرطوب�جدایش�بیشتري�بین�تشکیل�دهنده

��کند.�می�پائین�حرکتپوششی�آن�به�سمت�راست�و�

ترکیب�سیالات�مخزنی�ثابـت�مانـده�و�فـاز��ماندوقتی�شرایط�مخزن�خارج�از�پوشش�دو�فازي�باقی�می

��باشد.�شود�ولی�شرایط�دستگاه�جدا�کننده�در�داخل�پوشش�دو�فازي�میگازي�حفظ�می

تر�در�دستگاه�تفکیک�کننده،�به�مایع�متراکم�هاي�سنگینچنانچه�نقطه�شبنم�قطع�شود�تشکیل�دهنده

��شوند.�می

به�شرایط�دستگاه�تفکیـک�کننـده�و�فضـاي�شوند�بستگی�درصد�حجمی�دقیق�مایعاتی�که�متراکم�می

شـود).�ایـن�خطوط�هم�فرار�براي�مخلوط�دارد�(خطوط�درصدي�مایعات�ثابت�که�روي�دیاگرام�نشان�داده�می

��رسند.�شوند�و�با�قیمت�خوبی�به�فروش�میهاي�سنگین،�در�انتهاي�بازه�تفکیک�نفت،�سبک�میتشکیل�دهنده

��گاز�میعانی�

بین�درجه�حرارت�بحرانی�و�درجه�حرارت�ماکسیممی�است�که�در�آن�دو��درجه�حرارت�یک�گاز�میعانی

امـا�در��،در�شرایط�اولیه�به�صورت�گاز�در�مخزن�وجـود�دارد�با�هم�وجود�دارند�بنابراین�سیال�فاز�مایع�و�بخار

در��.شودرسند�که�در�این�نقطه�به�مایعات�میعانی�تبدیل�میشرایط�تخلیه�فشار�مخزن�به�خط�نقطه�شبنم�می

�.ماننـدافتند�و�بـاقی�مـیچنین�حالتی�درصد�حجمی�سیالات�کم�شده�و�به�صورت�فاز�غیرمتحرك�به�تله�می
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شوند�که�یک�محرك�وجود�داشته�باشد�تا�فشار�مخزن�را�در�بـالاي�ارزش�می�زمانی�این�مایعات�براي�تولید�با

��ن�است.�نقطه�شبنم�نگه�دارد�این�دلیلی�براي�به�چرخه�درآوردن�گاز�در�این�نوع�مخاز

��
��نفت�فرار�و�نفت�سیاه�

تر�هاي�سبکنفت�فرار�از�تشکیل�دهنده�.است�یاولیه�مخزن�زیر�نقطه�بحران�براي�هر�دو،�درجه�حرارت

شوند�تشکیل�که�با�افتادن�فشار�به�زیر�نقطه�جوش�مقدار�نسبی�مایع�به�گاز�و�متوسط�که�به�آسانی�تبخیر�می

��بد.�یادر�مخلوط�دو�فاز�به�طور�وسیع�کاهش�می

چون�نسبتاً�مقدار�زیـادتري�گـاز�بـا�آنهـا�در�مخـزن�یـا��،شوندهاي�فرار�با�انقباض�بالا�شناخته�مینفت

��شوند.�هاي�با�درصد�انقباض�کمتر�نامیده�مینفت�سیاه�نفت�.شوددستگاه�جدا�کننده�آزاد�می
��

��سنگهاي�منشأ�

��رسوبگذاري�مواد�آلی

�در�لابلاي�رسوبات�و�در�شرایط�احیـایی�طـی�سـالیان�ها�از�تبدیل�مواد�کربنی�ذخیره�شدههیدروکربن

��گیرند.�شناسی�در�اثر�حرارت�و�عمق�تدفین�شکل�میزمین

�تر�آلی.�در�ایـن�چرخـه�آلـی،�کـل�کـربندو�نوع�چرخه�کربن�وجود�دارد:�چرخه�معدنی�و�چرخه�کوتاه

��شود.�اکسیدکربن�و�هیدروژن�از�آب�تأمین�میهاي�رسوبی�از�ديسنگ

ي�لازم�از�تشعشـع�خورشـید�تـأمین�ر�مواد�آلی�گیاهی�و�جانوري�با�هم�ترکیـب�و�انـرژاین�دو�عنصر�د

��شود.�می

�؛کننـداتمسـفر�را�جـذب�مـی��2CO،هاي�گیاهی�و�جانوري�فتوسنتز�کننده�توسـط�کلروفیـلارگانیسم

هـاي�ریـز�و�توسط�ارگانیسـم�2COبنابراین�فتوسنتز�شروع�چرخه�کربن�آلی�در�طبیعت�است.�حجم�زیادي�از�

اکسـیدکربن�بـه�اتمسـفر�اما�بخشی�از�کربن�بـه�فـرم�دي�؛شوددرشت�تنفس�کننده�به�اتمسفر�برگردانده�می

و��افتد�و�در�صورت�فراهم�شـدن�شـرایط�احیـاییلاي�رسوبات�به�تله�می،�این�کربن�در�لابشودبرگردانده�نمی

��ود.�ششناسی�به�محصولات�کربنی�و�هیدروکربنی�تبدیل�میحرارت�لازم�طی�زمان�زمین

در�شکل�زیر�چرخه�آلی�کربن�نشان�داده�شده�است�که�خود�از�الف:�چرخه�بیولوژیکی�و�متئورولوژیکی�

��(چرخه�اول)�و�ب:�چرخه�رسوبی�(چرخه�دوم)�تشکیل�شده�است.�
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��
شـود�و�گیاهـان�توسط�جانوران�تنفس�کننده�تولید�می�2COگاز��،شودچرخه�اول�با�فتوسنتز�شروع�می

2COکنند:�ق�رابطه�زیر�جذب�کرده�و�آن�را�به�اکسیژن،�آب�و�گلوکز�تبدیل�میرا�طی�فتوسنتز�طب���

22612622 126 OOHOHCOHCO ++®+��

��شود�ماده�اولیه�جهت�ساختار�ترکیبات�پیچیده�هیدروکربنی�است.�گلوکز�که�طی�این�فرآیند�تولید�می

گیرنـد�و�قـرار�مـیسیون�و�یا�اکسیدا�هاي�هوازي�یا�غیرهوازيبعد�از�تدفین�گیاهان�تحت�تأثیر�باکتري

��شود.�)�نیز�گفته�میmarsh�gasتواند�تولید�شود�متان�است�که�به�آن�گاز�مرداب�(گازي�که�در�این�مرحله�می

شود.�در�چرخه�دوم�مـواد�آلـی�دفـن�درصد�کربن�از�چرخه�اول�وارد�چرخه�دوم�می�01/0تا��1/0تنها�

سنگ�و�آنتراسـیت�فته�و�تبدیل�به�نفت،�گاز،�زغالو�متاژنز�قرار�گر�کاتاژنز�شده�تحت�تأثیر�فرآیندهاي�دیاژنز،

��شوند.�

)�و�حمـل�دوبـاره�ersosionممکن�است�بقایاي�کـربن،�آنتراسـیت�و�گرافیـت�تحـت�تـأثیر�فرسـایش�(

)rework�.قرار�گرفته�و�از�چرخه�دوم�به�چرخه�اول�برگردند�(��

ایـن��،شـونددفـن�مـیدرصد�مواد�آلی�فرار�کـرده�و��001/0در�کل�از�مجموع�چرخه�اول�و�دوم�حدود�

��دهد.�مقدار�ناچیز�کربن�است�که�تشکیل�منابع�عظیم�هیدروکربنی�را�به�مرور�زمان�می

��محیطهاي�رسوبگذاري�و�حفظ�مواد�آلی�

براي�حفظ�مواد�آلی�باید�تولید�مواد�آلی�بالا�باشد،�سرعت�رسوبگذاري�مناسـب�و�محـیط�فقیـر�از��-

�اکسیژن�باشد.�

میزان�تخریب�و�اکسیداسیون�مواد�آلی�زیاد�خواهد�بـود�و�اگـر��اگر�سرعت�رسوبگذاري�پایین�باشد�-

��زیاد�باشد،�مواد�آلی�پراکنده�و�تمرکز�آنها�در�رسوبات�کم�خواهد�بود.�

که�براي�حفظ�مـواد��محیط�احیایی�را�فراهم�کند�تواند)�در�آب�میstratificationبندي�(وجود�لایه�-

هـاي�بـا�آب�یآبهاي�غنی�از�اکسـیژن�سـطحبندي�در�آب�مانع�چرخش�وجود�لایه�،آلی�لازم�است

�شود.�فقیر�از�اکسیژن�کف�حوضه�می
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هاي�دلتایی�سرعت�رسوبگذاري�اي�شرایط�خوبی�را�براي�تجمع�مواد�آلی�دارند.�محیطحواشی�قاره�-

�شوند.�ها�اکسیدان�بوده�و�مواد�آلی�اکثراً�تجزیه�میبالایی�دارند.�این�محیط

ي�محیطی�احیایی�است،�اما�مواد�ارگانیکی�آن�پـایین�بـوده�یـا�اي�دارازون�بنتیک�در�حواشی�قاره�-

�سرعت�رسوبگذاري�پایین�است.�

هاي�عمیـق�)�و�حوضهestuariesها�()،�مصبLagoonدر�مناطق�مشخصی�از�حواشی�قاره�مانند�لاگون�(

��حواشی�قاره�داراي�شرایط�مناسب�براي�تولید�مواد�آلی،�رسوبگذاري�و�محیط�احیایی�هستند.�

�هاي�سیاه�بیشتر�از�رسوبات�سیلی�است.�)�و�سرعت�رسوبگذاري�در�شیلTOCواد�آلی�(درصد�م�-

رسوبات�کربناته�درصد�مواد�آلی�و�سرعت�رسوبگذاري�کمتري�دارند�اما�رسوبات�شـیلی�و�کربناتـه��-

�ریز�هستند�تشکیل�سنگهاي�منشأ�خوبی�دارد.�که�دانه

�85مدگی�سطح�آب�دریا�وجود�داشته�و�بالا�آ�بیشتر�ترشیاري)�-طی�دوره�کوتاه�(چرخه�ژوراسیک�-

�اند.�درصد�ذخایر�هیدروکربنی�دنیا�طی�این�دوره�تشکیل�شده

ذخـایر��%13دونین)�که�نیز�پیشروي�وجود�داشته�کـه�حـدود��-نیرلئوزوئیک�(سیلوطی�چرخه�پا�-

�نفتی�دنیا�تشکیل�شده�است.

�شوند:�هاي�زیر�تشکیل�میبطور�کلی�سنگهاي�منشأ�در�محیط

�upجریان�بالا�رونده�(�)�مناطق�با1 wellingاکسـیژن�و�مـواد��،ها�جریان�بالا�رونـدهگونه�محیط):�در�این

شوند.�هاي�ساحلی�میهاي�جغرافیایی�بالا�به�همراه�آورده�و�باعث�تکثیر�موجودات�در�بخشغذایی�را�از�عرض

��شود.�ها�شده�که�باعث�قرمزي�رنگ�آب�میتجمع�مواد�غذایی�موجب�فراوانی�پلانکتون

شود�و�با�کمبود�اکسـیژن�مـرگ�و�میـر�دسترس�میدر�فراوانی�موجودات�زنده�موجب�کاهش�اکسیژن�

و�تدفین�بقایا�در�بین�رسوبات�براي�تشکیل�سنگهاي�منشأ�غنی�از�مواد�آلی�شرایط�مناسبی�فـراهم��موجودات

��شود.�می

بالاسـت�و�تغییـرات�ها�در�مناطق�استوایی�که�دماي�هـوا�اي�احیایی:�این�محیطهاي�دریاچه)�محیط2

�deadفصلی�حرارت�وجود�ندارد�داراي�لایه�بندي�حرارتی�در�آب�هستند�(مانند�دریاي�وردي� seaبندي�).�لایه

��شود.در�اثر�اختلاف�حرارت�سطوح�آب�ایجاد�می

�semiهاي�نیمه�محدود�()�حوضه3 –� restnricted� basinهایی�که�ارتباط�کمـی�بـا�آبهـاي�آزاد�):�حوضه

لذا�شرایط�احیـایی�فقـط�در��،شودفوقانی�ایجاد�می�يهاآب�ورودي�از�دریاهاي�باز�فقط�در�آبدارند،�چرخش�

��شود.هاي�زیرین�ایجاد�میلایه

):�شرایط�احیـایی�در�منـاطق�عمیـق�silled�deep�ocean�basinهاي�عمیق�و�بسته�اقیانوسی�()�حوضه4

��ود.شایجاد�می�هاي�قطبی�و�اکسیژن�دار�است،ریاناقیانوس�که�از�ج

��کروژن�و�بیتومین:

گویند�که�در�حلالهاي�آلی�نامحلول�است،�قسـمت�محلـول�بیتـومین�کروژن�به�بخشی�از�ماده�آلی�می

��است.

��علت�نامحلول�بودن�کروژن�چیست؟�اندازه�درشت�مولکولهاي�آن�است.
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شود؟�توسط�مولکولهاي�زیستی�که�ها�توسط�چه�عواملی�کنترل�میخواص�فیزیکی�و�شیمیایی�کروژن

��اند.را�ساخته�آن

کروژن�درشت�مولکولی�است�که�در�انتهاي�مرحله�دیاژنز�در�اثر�تغییر�و�تحول�مولکولهاي�زیستی�ایجاد�

��شود.می

��گذارد؟�فرایندهاي�بلوغ�حرارتی�(کاتاژنز�و�متاژنز)چه�عوامل�دیگري�در�ترکیب�کروژن�اثر�می

��
��

��انواع�کروژن�و�ماسرال

Ialgal�kerogen

هـاي�احیـا�و�کـروژن�بـه�دریاچـهوقـوع�ایـن��،اي�ایجاد�شـده�اسـتکمیاب،�زیرا�از�جلبکهاي�دریاچه�

ن�مـایع�بسـیار�بـالایی�دارد.�.�این�کروژن�قابلیت�تولید�هیدروکربشودهاي�دریایی�غیرعادي�محدود�میمحیط

و��300آن�بیشتر�از��مقدار�شاخص�هیدروژن�.است�1/0آن�کمتر�از���O/Cو�نسبت�5/1این�کروژن���H/Cنسبت

��است.�50شاخص�اکسیژن�آن�کمتر�از�

IIliptinic�kerogen

هـا،�از�تجزیـه�فیتوپلانکتـون�این�کروژن�منشا�دریایی�دارد�ذرات�تشکیل�دهنده�غالباً�آمورف�هستند.�

آن��O/Cو�نسبت��4/1تا���1این�نوع�کروژن�H/Cنسبت��اند.تر�حاصل�شدهها�و�بعضی�جانوران�عالیزئوپلانکتون

��شود.نیز�گفته�می�exinite�kerogenاست�به�آن��5/1تا��9%

III

ها�و�لیپیدها�است.�ظرفیت�تولید�نفـت�فاقد�ترکیبات�واکس�و�منشا�گیاهی�است�يدارا�این�نوع�کروژن

و�نسبت��1/0کمتر�از�این�نوع�کروژن��H/Cنسبت��.کنندبسیار�کمی�دارد�و�به�طور�عمده�گاز�خشک�تولید�می

O/Cاست�به�این�کروژن�(�3/0تا��2/0آن��vitviniteگویند.)�یا�کروژن�زغالی�می��
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IV

از�اینرتینایت�که�به�شدت�کمیاب�است�که�این�نوع�کروژن�حاصل�مواد�بازیافت�شده�و�مواد�آلی�شدیداً�

��باشد�که�اغلب�توان�هیدروکربن�زایی�ندارد.اکسید�شده�می

میزان�نوع�کربن�آلی�قابل�تبدیل�به�هیدروکربن�کاهش�یافته�در�صورتیکه�مقـدار��IIIتا��Iژن�نوع�از�کرو

��یابد.کند�افزایش�میکربن�باقیمانده�که�هرگز�هیدروکربن�تولید�نمی

��بلوغ�کروژن

�120تـا��60ژن�در�دماي�تولید�عمده�نفت�از�کرو�.رسیدگی�کروژن�به�دما�و�احتمالاً�فشار�بستگی�دارد

�.گـراد�اسـتدرجه�سـانتی�225تا��120کروژن�در�دماي��.�تولید�عمده�گاز�ازگیردگراد�صورت�میسانتیدرجه�

دهد�و�تنهـا�بـه�گراد�کلیه�مواد�هیدروکربوري�خود�را�از�دست�میدرجه�سانتی�230کروژن�در�دماي�بالاتر�از�

��نی�هستند.هاي�غنی�از�گوگرد�از�نیتروژن�نیز�غبیشتر�کروژن�ماند.صورت�گرافیت�باقی�می

و��H/Cهـاي�ها�بر�اسـاس�نسـبتبندي�انواع�کروژن)�براي�تقسیمvan�–�krevelenکرولن�(�-دیاگرام�ون�

O/Cهـا،�رولن�طـی�بلـوغ�هیـدروکربنکـ�-باید�توجه�داشت�کـه�مطـابق�دیـاگرام�ون��.نشان�داده�شده�است�

��شوند.رفته�کمتر�میرفته�H/Cو��O/Cهاي�نسبت

رتند�از:�لیپتینیت،�ویترینیت�و�اینرتینیت.�ذغالهاي�سـاپروپلیکی�بـه�طـور�سه�گروه�اصلی�ماسرالها�عبا

��اند.عمده�از�ماسرالهاي�گروه�لیپتینیت�تشکیل�شده

��ها�بسیار�ریز�و�تجزیه�شده�از�بقایاي�ماسرالهاي�لیپتینیت�است.لپیدودترنیت

تواننـد�م�مـیآمورفوس�ماسرال�نیست�اما�تمام�مواد�آلی�بدون�ساختمان�و�غیرقابـل�تشـخیص�کـه�هـ

��گیرند.ساپروپلیک�باشند�و�هم�هومیک�تحت�این�نام�قرار�می

��اند:ذغالهاي�هومیک�از�ویترینیت�تشکیل�شده�

��تلینیت:�مواد�سازنده�دیواره�سلولهاي�گیاهان�خشکی�که�داراي�ساختار�هستند.�

��کند.کلینیت:�مواد�بدون�شکلی�که�حفرات�داخل�سلولهاي�گیاهی�را�پر�می�

��.ت:�قطعات�آوراي�ویترینیتویترودترینی

گروه�اینرتینیت،�فیوزینیت:�ماسرالی�است�که�ظاهر�قیري�داشته�و�از�بافتهاي�چـوبی�(سـوخته�شـده)�

��حاصل�شده�است.

��شود.ها�حاصل�میاسکلروتینیت:�از�بقایاي�قارچ

��میکرینیت:�حاصل�تجزیه�حرارتی�رزین�است�و�ماده�پرکننده�زمینه�و�بدون�شکل�است.

��هاي�رسوبی�و�گاهی�دیاژنتیکی�هستند.ی�ذغالهاي�اغلب�کانیاجزاي�غیر�آل

هاي�غیرآلـی�ذغالهـا�هاي�رسی،�کلسیت،�دولومیت�و�پیریت�برخی�از�تشکیل�دهندهذرات�کوارتز،�کانی

��هستند.

��تولید�هیدروکربن

��ها�وجود�دارد:د�آلی�در�هیدروکربنسه�مرحله�اصلی�در�طی�دفن�و�تکامل�موا
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در�طـول�دیـاژنز��،شـودشـوند�آغـاز�مـیاي�که�رسوبات�دفن�میدیاژنز�مواد�آلی�از�همان�لحظه�مرحله

��ترین�عامل�تبدیل�است.هاي�میکروبی�مهمباشد�زیرا�فعالیتحرارت�و�فشار�زیاد�نمی

��کند.هوازي�براي�به�دست�آوردن�انرژي�مواد�آلی�را�تجزیه�میارگانیسم�بی�میکرو

��شود.و�متان�تولید�می��2COو�OH2طی�دیاژنز�

هـا�توسـط�فعالیـت�میکروبـی�ها�و�پروتئیندر�ابتداي�دیاژنز�پلیمرهاي�زیستی�اولیه�مانند�کربوهیدرات

��دهند.هاي�فشرده�و�پیچیده�ژئوپلیمر�را�میپس�این�اجزا�تشکیل�ساختمان�،شودتجزیه�می

هـاي�بیوژنیـک�طـی�فعالیـت�بـاکتريمتان��،شودي�دیاژنز�تولید�میترین�هیدروکربنی�که�در�طومهم

اي�به�ذغـال�سـخت�اسـت�کـه�ایـن�انتهاي�مرحله�دیاژنز�منطبق�بر�مرز�تبدیل�ذغال�قهوه�.باشدهوازي�میبی

��مطابقت�دارد.�%6مرحله�با�انعکاس�ویترینیت�

ژن�از�لحـاظ�ترمودینـامیکی�ناپایـدار�شـده�و�حرارت�و�فشار�سـاختمان�کـرو�در�طی�تدفین�با�افزایش

��شود.و�شیمیایی�باعث�تغییر�آن�می�یشرایط�جدید�فیزیک

شـود�و�در�طی�کاتاژنز�مولکولهاي�هیدروژنز�به�صورت�نفت�و�گاز�مرطوب�از�کروژن�شکسته�و�جدا�می

��یابد.کروژن�باقیمانده�کاهش�می�H/Cدر�نتیجه�نسبت�

تولید�زیادي�از�کروژن�صورت�نخواهد�گرفـت�فقـط�مقـداري��.ما�و�فشار�بسیار�بالاستدر�این�مرحله�د

در�انتهـاي�ایـن��.که�قسمت�عمده�آن�حاصل�شکست�حرارتی�ثانویه�نفت�است�،جزئی�متان�تولید�خواهد�شد

��شوند.ها�به�آنتراسیت�تبدیل�میمرحله�مواد�آلی�فقط�از�متان�و�کربن�باقیمانده�تشکیل�شده�است�و�ذغال
��

��متامورفیسم

�%4شود�که�با�ضـریب�انعکـاس�ویترینیـت�بیشـتر�از�در�این�مرحله�ذغالها�تبدیل�به�متا�آنتراسیت�می

��شود.اجزاي�کربن�باقیمانده�نیز�به�کربن�گرانیتی�تبدیل�می�،منطبق�است

��ارزیابی�سنگهاي�منشأ�

��ولید�و�از�خود�خارج�نموده�است؛ا�ت)�که�نفت�خود�رeffective�source�Rockمنشأ�مفید�(�-1

یسـت�ولـی�احتمـالاً�نفـت�تولیـد�)�پتانسیل�منشأ�مشخص�نpossible�source�Rockمنشأ�محتمل�(�-2

��نموده؛

)�سنگ�رسـوبی�نابـالغ�کـه�توانـایی�تولیـد�هیـدروکربن�را�در�potential�source�Rockمنشأ�بالقوه�(�-3

��صورت�رسیدن�به�درجه�بلوغ�دارد.

��ز�سنگ�منشأ�با�افزایش�عمق�تدفین:تولید�هیدروکربن�ا

عمق�تدفین�براي�یک�سنگ�منشأ�خاص�براي�تولید�هیدروکربن�بـه�چـه�عـواملی�بسـتگی�دارد؟�نـوع�

��،�تاریخچه�تدفین،�شیب�زمین�گرمایی�ناحیهکروژن
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درجه�سانتی�گراد���60زشود�که�سنگ�منشأ�در�حرارتی�تقریباً�بیش�اپنجره�حرارتی�وقتی�شروع�می�-

��باشد.�نفت�حاصل�در�این�شرایط،�نسبتاً�سنگین�و�نابالغ�است.�قرار�گرفته

دهـد�و�سـپس�کـاهش�تی�گـراد�رخ�مـیدرجـه�سـان�100حداکثر�تولید�نفت�در�درجه�حرارت�حدود�

��شود.گراد�پنجره�نفتی�بسته�شده�و�تولید�گاز�شروع�میدرجه�سانتی�75در�دماي�حدود��.یابدمی

�co315شود�اما�متان�همچنان�تا�دمـاي�بـالاتر�از�متوقف�می�co225تولید�هیدروکربن�در�دماي�حدود�

��شود.شود�از�شکسته�شدن�نفت�تولید�میاي�میاي�که�سنگ�منشأ�متحمل�دگرگونی�ناحیهدر�نقطه

��تري�نسبت�به�زمان�در�بلوغ�سنگ�منشأ�دارد.درجه�حرارت�نقش�مهم�-

��دروکربن�و�پارامترهاي�حاصل�از�آنهیهاي�ارزیابی�سنگ�منشأ�روش

در�این�روش�بعد�از�پودر�کردن�و�شستن�نمونه�با��،هاي�قدیمی:�سوزاندن�مستقیم�نمونه�استروش�-1

اسیدها�براي�از�بین�رفتن�مواد�معدنی،�نمونه�در�مجاورت�اکسیژن�و�تحت�شرایط�اتمسـفر�در�درجـه�حـرارت�

co1000کند.اکسیدکربن�حاصل�از�سوختن�مواد�آلی،�مقدار�کربن�آلی�را�مشخص�میيشود�و�دسوزانده�می���

ایول،�توسط�یک�ریز�پردازشگر�محاسـبه��-ایول:�نتایج�حاصل�از�دستگاه�راك��-روش�پیرولیز�راك��-2

��شود.لاگهاي�ژئوشیمیایی�ارائه�می�شده�و�نتایج�به�صورت�فهرست�و

��نتایج�حاصل�از�آنالیز:

لـی�نمونـه�کل�مـاده�آ�محاسبه�-�3همحاسبه�پتانسیل�باقیمانده�در�نمون�-�2یآل�شناسایی�نوع�مواد�-1

TOC�4-گیري�بلوغ�حرارتی�ماده�آلیاندازه���

هـاي�در�حالیکـه�هیـدروکربن�،ده�استاتم�کربن�تشکیل�ش�33تا��1هاي�در�محدوده�اتم�:1Sپیک��-1

دهند.�در�رسوبات�بالغ�مقدار�رزین�و�اسفالتین�را�تشکیل�می�2Sتر�رزین�و�آسفالتین�بخش�کوچکی�از�سنگین

��یابد.ها�کاهش�مینسبت�به�هیدروکربن

سـتن�کـروژن�در�طـی�بلـوغ�مـاده�آلـی�نشان�دهنده�مقدار�هیدروکربنی�است�که�از�شک�:2Sپیک��-2

هـاي�سـنگین�و�رزیـن�و�تواند�تبخیر�حرارتـی�و�کراکینـگ�اولیـه�هیـدروکرینهمچنین�می�،شودحاصل�می

��آسفالتین�باشد.

��بستگی�به:�2Sمقدار�

�نوع�ماده�آلی�§

�رسوبات�TOCمقدار��§

�مسیر�بلوغ�حرارتی�ماده�آلی�§

بسیار�باریک�و�متقارن�است.�در�مواد�آلی�غنی�از�کـروژن��2S،�پیک�Iع�*�در�مواد�آلی�داراي�کروژن�نو

تر�ثبـت�،�این�پیک�بسیار�پهنIIIاما�در�ماده�آلی�داراي�کروژن�نوع��؛پیک�مزبور�هنوز�داراي�تقارن�است�IIنوع�

��شود.می

در�طـی�پیرولیـز�ترکیبـات�حـاوي��.آن�بسـتگی�دارداین�پیک�به�نوع�ماده�آلـی�و�بلـوغ��:3Sپیک��-3

��شوند.شکسته�می�2COو��COها،�آب�و�مخلوطی�از�اکسیژن�به�سرعت�به�هیدروکربن
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32نسبت� SS.نشان�دهنده�غنی�شدگی�هیدروژن�در�سنگ�منشأ�است�:��

��آید:می�مقدار�کل�ماده�آلی�با�استفاده�از�رابطه�زیر�به�دست

421 SSSTOC ++=��

�هیـدریت�رخ�داده�باشـد.شـود�زیـرا�ممکـن�اسـت�تجزیـه�سـریع�در�این�محاسبه�وارد�نمـی�9Sپیک�

��گیرد.نفت�کمتر�مورد�توجه�قرار�می�هاي�ژنزهمچنین�کربنی�که�با�اکسیژن�ترکیب�شده�است�براي�بررسی

������������������������������TOCSHIاندیس�هیدروژن�و�اکسیژن�����-4 /2=��

TOCSOIاندیس�اکسیژن�����������-5 /3=�������������������������������������������������������

preduaction�Index�������������������(21اندیس�تولید�(�-6 SSSIPI += /���������������������������

��روش�کروماتوگرافی�گازي�-3

��گیرد.این�روش�اغلب�بر�روي�هیدروکربورهاي�اشباع�بیتومن�و�نفت�انجام�می

)�کـه�در�درون�آن�یـک�سـتون�مـوئین�overnاجزاي�تشکیل�دهنده�دسـتگاه�عبارتنـد�از�یـک�کـوره�(

)capillary�colamnمتر�قرار�دارد.�30ود�)�با�طول�حد��

��)�GC�–�MSرومتري�جرمی�(اسپکت�-روش�کروماتوگرافی�گازي��-4

������)Gas�–�chromato�graphy�–�Mass�spectrometry(��

ترکیبـات��ودر�این�روش�دستگاه�گاز�کروماتوگرافی�به�دستگاه�طیف�سنج�جرمـی�وصـل�شـده�اسـت�

این��.آیندشکنند�و�به�صورت�یونهاي�داراي�بار�منفی�و�مثبت�در�میهیدروکربن�از�طریق�بمباران�الکترونی�می

+�دارند.�به�همین�علت�1جرم�این�یونها�متفاوت�و�اغلب�بار��.شکنندا�ناپایدارند�و�به�یونهاي�کوچکتري�مییونه

��شوند.پایه�متفاوت�آنها�به�وسیله�میدان�مغناطیسی�تفکیک�می

��)soxhlet�Bitumen�Extractionفاده�از�سوکسیله�(تاستخراج�بیتومن�با�اس�-5

ایـن��،شـودلی�یا�همان�بیتومن�از�کل�نمونه�سنگی�اسـتخراج�مـیبا�استفاده�از�این�روش�عصاره�ماده�آ

��دستگاه�از�سه�قسمت�تشکیل�شده�است.�بالن،�سوکسیله�و�کندانسور

��ضریب�انعکاس�ویترینایت�-6

پس�از�انعکـاس�سـازي�کـروژن�(جـدا�کـردن�مـواد�معـدنی�احاطـه�کننـده�کـروژن�توسـط�دسـتگاه�

kerogenatranگیري�انعکاس�ویترینیت�از�نور�انعکاسـی�اسـتفاده�در�اندازه�)�از�آن�قرص�و�اسلاید�تهیه�شده�و

��شود.می

��دگرسانی�کنودونت)هاي�دیرینه�(پالینومورنها�و�شاخصاستفاده�از�حرارت�سنج�-7

ســازي�کــروژن�(جــدا�کــردن�مــواد�معــدنی�احاطــه�کننــده�کــروژن�توســط�دســتگاه�پــس�از�خــالص

kerogenatronشود.�در�روش�هاي�میکروسکوپی�روي�آن�انجام�میسی)�از�آن�قرص�و�اسلاید�تهیه�شده�و�برر

)�تیرگی�رنگ�اجـزاء�کـروژن�ماننـد�اسـپور،�پـولن،�Thermal�Alteration�Index�TAIاندیس�دگرسانی�حرارتی�(

خص�درجـه�حـرارت�(بلـوغ)�اسـتفاده�شکل�(آمـورف)�بـه�عنـوان�شـاکوتیکول�گیاهی،�جلبک�و�ماده�آلی�بی

��شود.�می
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اي�)،�رنگ�زرد�دلالت�بـر�سـنگ�منشـأ�نابـالغ،�قهـوه1990سط�پیرسون�(طبق�اندیس�تعریف�شده�تو

��بالغ�دارد.��بر�سنگ�اي�تیره�و�سیاه�دلالتاي�معرف�بالغ�بودن�و�قهوهروشن�و�قهوه

��

���AFTAروشن��-8

توانـد�بـه�صـورت�روشـی�کـاربردي�بـراي�ارزیـابی�)�مـیAFTA�)Apatite�Fission�Trak�Analysisروشن�

��د.�سنگهاي�منشأ�بکار�رو

��تدفین�و�بلوغ�حرارتی��تاریخچه�روش�واکاوي�منحنی�-9

هـاي�مختلـف�هاي�تاریخچه�تدفین�رسوبات�اطلاعات�با�ارزشی�در�مورد�چگونگی�تـدفین�لایـهمنحنی

��ترین�لایه�تا�عهد�حاضر�ارائه�دهد.رسوبی�از�زمان�نهشته�شدن�قدیمی

��)�Oil�shaleشیل�نفتی�یا�شیل�کروژنی�(

نفـت�و�گـاز��گاه�به�درجه�حـرارت�لازم�جهـت�زایـششأهایی�هستند�که�هیچهاي�نفتی�سنگ�منشیل

��اند.�نرسیده

��باشند.هاي�دانه�ریز�داراي�مقادیر�قابل�توجهی�کروژن�میاین�سنگ

در��.هـاي�نفتـی�پربـاري�نیسـتنداند�شـیلاند�و�به�طور�عمیق�دفن�شدههاي�که�غنی�از�ماده�آلیشیل

��ن�پیچیده�کروژن�قرار�دارد.�هاي�نفتی،�نفت�در�داخل�ساختماشیل

��ریزي�که�در�طول�فرایند�یا�پرولیز�نفت�تولید�کند.�شیل�نفتی�عبارتست�از�هر�سنگ�رسوبی�دانه

هـاي�هاي�رسی،�کربنات�و�کوارتز�است.�ماده�آلی�معمولاً�مرکـب�از�جلبـکماتریکس�شیل�شامل�کانی

ها�نیز�ممکـن�اسـت�بـه�میـزان�زیـاد�باکتريهاي�پلانکتونی�و�دریایی�با�آب�شیرین�است�ولی�دیگر�ارگانیسم

��وجود�داشته�باشند.�

هـاي�غنـی�از�مـاده�آلـی�و�هاي�نفتی�معمولاً�داراي�لامیناسیون�ظریف�متشکل�از�تنـاوب�لامینـهشیل

��ماتریکس�رسی�هستند.�

��دهد.�ي�را�نشان�میزکف�لامیناسیون،�رسوبگذاري�آرام�و�نبود�موجودات

ه�نظـر�ین�شناخته�شـدهگهاي�منشأ�هیدروکربنها�در�پرکامبردار�و�سنهاي�کربناگرچه�متیل انـد�امـا�بـ

��رسد�شیلهاي�نفتی�واقعی�اندکی�در�پرکامبرین�وجود�دارد.�می

)�مشخصـه�مـواد�Olefinsن�(فیالـباشد.�هیدروکربنهاي�غیراشباعمی�IIیا��Iکروژن�شیل�نفتی�اغلب�نوع�

هاي�غنی�از�ماده�آلـی�و�مـاتریکس�بندي�متناوب�بین�لایهشیلهاي�نفتی�اغلب�داراي�لایه�.باشندآلی�نابالغ�می

��باشند.�رسی�می

از�آن�میـان�بـه�شـیلهاي�نفتـی��شـوند�کـههاي�رسوبی�متنوعی�تشـکیل�مـیشیلهاي�نفتی�در�محیط

اي�(حـاوي�مـارن�و�هاي�دریایی�کم�عمق�(نازك�لایه�با�گسترش�بسیار�زیاد)�و�شیلهاي�نفتـی�دریاچـهمحیط

��.�شودی)�اشاره�مهاي�تبخیريو�مرتبط�با�توفهاي�آرژین�و�نهشتهسنگهاي�آهک�آرژیلی�

�Greenاي�نهشته�شده�اسـت�شـیلهاي�شیري�که�در�محیط�دریاچهتر�شیلهاي�نفتی�بزرگترین�ذخیره

Riverدر��utah,�colorado,�wyomingباشد.�می�آمریکا���
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��ها�فشانگل

�mudها�(فشانگل volcanoedیسـتند�و�گـاهی�همـراه�آنهـا�دیـده�نشباهت�بـه�گنبـدهاي�نمکـی�)�بی

��شوند�و�شاید�بتوان�آنها�را�گنبدهاي�رسی�نامید.�می

هاي�رسی�بوسیله�آب�و�گاز�شارژ�شده�و�بـالاخره�ایجـاد�یـک�نحوه�عملکرد�بدین�صورت�است�که�لایه

��نمایند.�نشت�عمودي�از�پایین�به�بالا�می

در�طبقات�فوق�ایجاد�کمانکش�و�اگر�فشار��،دفشار�لیتواستاتیک�فائق�آی�رباین�تنش�هنگامی�که�بتواند�

فشـان�را�رسند�و�ایجـاد�مخـروط�گـلزیاد�باشد�آنها�را�بریده�و�گاهی�با�صداي�انفجارگونه�به�سطح�زمین�می

��نمایند.�می

��مهاجرت�نفت�

��دهد.�مهاجرت�نفت�به�صورت�اولیه،�ثانویه�و�سومین�رخ�می

�Primaryمهاجرت�اولیه�نفت�( migrationهـاي�هـادي�هاي�مادر�به�سـنگکت�نفت�از�سنگ)�شامل�حر

�Carrierیا�لایه�معبر�(�اترلایه�تراو bedباشند.�یعنی�نفت�پس�از�طی�مراحل�دیاژنز،�کاتاژنز�و�حتی�متـاژنز)�می�

��کند.�ی�که�از�نظر�تخلخل�و�تراوایی�وضعیت�مطلوب�دارند�مهاجرت�مییهابه�لایه

��هاي�دخیل�در�مهاجرت�اولیه�مکانیسم

تواند�صحیح�باشد�که�قطر�قطرات�هیدروکربن�کت�به�صورت�قطرات�هیدروکربن:�تا�زمانی�میحر�-الف

اما�فشارهاي�ناشـی��؛تواند�وجود�داشته�باشداین�حالت�به�سختی�می�.کوچکتر�از�قطر�منافذ�سنگ�منشأ�باشد

��تواند�این�مسأله�را�توجیه�کند.�از�افزایش�حجم�اواخر�مرحله�کاتاژنز�و�متاژنز�می

جاد�ریزشکستگی:�فشارهاي�ناشی�از�افزایش�حجم�اواخر�مرحله�کاتاژنز�و�متاژنز�ممکن�است�بـه�ای�-ب

هایی�ایجاد�کند�که�مسیرهایی�براي�مهاجرت�اولیه�را�فراهم�هاي�منشأ�ریز�شکستگیحدي�برسد�که�در�سنگ

��کنند.�می

بطـور�مسـتقیم�از�هاي�سیاه�نفت�از�مواد�آلی�پـس�از�تشـکیل�شبکه�سه�بعدي�مواد�آلی:�در�شیل�-ج

��بدون�اینکه�وارد�ماتریکس�سنگ�شود.��کند،می�میان�شبکه�سه�بعدي�و�پیوسته�کروژن�مهاجرت

)�تشکیل�diffusionحرکت�گسسته�فاز�هیدروکربنی:�ابتدا�قطرات�کوچک�نفت�در�اثر�پدیده�انتشار�(�-د

نماینـد�و�نیـز�جریان�میسپس�در�اثر�اتصال�قطرات�کوچک�قطرات�بزرگتر�شکل�گرفته�و�شروع�به��،شوندمی

��هاي�مهاجرت�اولیه�است.�ترین�مکانیسمیکی�از�مهم

�Molecularمحلول�مولکولی�(�-ه Solutionکه�تا�حـدي��است�هایی):�این�دیدگاه�براي�بیان�هیدروکربن

و�هـاي�گـاز�طبیعـی،�اسـتون�و�...)�هاي�سبک�مثل�بنزین�و�پارافیندر�آب�قابل�حل�هستند�(مانند�آروماتیک

��یسم�قابل�قبولی�است.�مکان

هـاي�رسـی�متـورم�اند�البته�خروج�آب�کانیهاي�خام�مشاهده�نشدهها�به�وفور�در�نفتاین�هیدروکربن

تواند�نقش�مؤثري�در�مهاجرت�اولیـه�نفـت�شونده�(مانند�اسمکتیت)�در�اثر�افزایش�حرارت�و�فشار�تدفین�می

��داشته�باشد.�
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�aquathermalفشار�حرارتی�آب�(�-و pressuring�،در�اثر�انبساط�آب�ناشی�از�حـرارت�زمـین�گرمـایی�:(

��شود�که�در�جابجایی�هیدروکربن�و�مهاجرت�نقش�مفیدي�دارد.�فشاري�ایجاد�می

):�فاکتور�دیگري�است�که�مهاجرت�اولیـه�را�کنتـرل�Source�Rock�Drainageزهکشی�سنگ�منشأ�(�-ي

��هاي�سنگ�معبر�است.�ولید�شده�به�لایهدر�واقع�توانایی�سنگ�منشأ�در�انتقال�هیدروکربن�ت�.کندمی

��ظرفیت�زهکشی�به�ضخامت�سنگ�منشأ�نیز�بستگی�دارد.�

ازك،�بـا� یک�سنگ�منشأ�همگن�ضخیم�لایه،�میزان�هیدروکربن�کمتري�نسبت�به�سنگ�منشأ�لایـه�نـ

��کند.�همان�ضخامت�کل�فراهم�می

��)Secondary�migrationمهاجرت�ثانویه�(

تواند�در�هاي�مخزن�است،�جاییکه�نفت�میاز�طبقات�هادي�به�سنگ�مهاجرت�ثانویه�شامل�حرکت�نفت

��آنجا�به�تله�بیفتد.�

��اند.�هاي�دخیل�در�مهاجرت�ثانویه�بهتر�شناخته�شدهبرخلاف�مهاجرت�اولیه�مکانیسم

��).�buoyancyنیروهاي�دخیل�در�مهاجرت�ثانویه�عبارتند�از�نیروي�ارشمیدس�یا�شناوري�(

یروي�مویینگی�پاکلاپیلاري،�نیروي�شناوري�وابسته�به�اخـتلاف�چگـالی�دو�نیروي�هیدرودینامیکی�و�ن

��سیال�است.�

هر�چه�که�این�اختلاف�بیشتر�باشد�مقدار�نیروي�شناوري�دخیل�در�حرکت�رو�بـه�بـالاي�هیـدروکربن�

��بیشتر�خواهد�بود.�

��کرد:�توان�با�معادله�زیر�بیان�تعادل�بین�فشار�مویینه�و�نیروي�شناوري�درپوش�سنگ�را�می

)()( oo PPgZ
rr

r w

rs

-´´=-
11

2��

r)کشش�سطحی�بین�دو�سیال��:dyne/cm(��

srهاي�منافذ�در�پوشش�سنگ�(:�اندازه�گلوگاهcm(��

rrهاي�منافذ�در�سنگ�مخزن�(:�اندازه�گلوگاهcm(��

oZ)ارتفاع�ستون�نفت��:cm(��

g)2:�شتاب�جاذبه�cm/s(��

wPچگالی�آب�:�)gm/cc(��

oP)چگالی�نفت��:gm/cc(��

��باشد.�سی�میگرم�بر�سی�001/0و�براي�گاز��7/0هاي�سبک�براي�نفت

نفت�بیشتر�است،�زیـرا�اخـتلاف�چگـالی��-گاز�در�مقایسه�با�سیستم�آب�-نیروي�شناور�در�سیستم�آب

��باشد.�بین�آب�و�گاز�بیشتر�از�آب�و�نفت�می

هـا�وه�بر�زاویه�ترشوندگی�و�کشش�سطحی�وابستگی�زیادي�به�قطـر�منافـذ�سـنگنیروي�مویینگی�علا

دهند.�حرکت�رو�به�بالاي�خود�را�ادامه�می�،هاي�معبر�در�اثر�نیروي�شناوريدارد.�قطرات�هیدروکربن�از�سنگ
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�ها�بسیار�کوچکتر�از�قطر�قطرات�هیدروکربن�باشـد.�نیـروي�مـویین�بـاتا�جاییکه�قطر�منافذ�موجود�در�سنگ

��شود.�استفاده�از�رابطه�زیر�محاسبه�می

)
11

(2
reservoirseal rr

rPC -=��

��که�در�آن:�

r)کشش�سطحی�بین�دو�سیال��:dyne/cm(��

sealrهاي�حفرات�پوشش�سنگ�(:�اندازه�گلوگاهcm(��

reservoirrهاي�حفرات�سنگ�مخزن�(:�اندازه�گلوگاهcmباشد.�)�می��

��رات�نفت�و�گاز�موجود�در�مخازن�اشباع�از�آب�برابر�است.�فشار�درونی�قط

r

r
P

2
=int��

��باشد.�شعاع�قطر�نفت�و�گاز�حرکت�کننده�به�بالا�می�rکه�در�آن�

r�)کشش�سطحی�بین�دو�سیال�dyne/cm�(��

د�به�توانهرچه�اندازه�قطرات�هیدروکربنی�کوچکتر�باشد،�فشار�درونی�آنها�بیشتر�است�و�به�سهولت�می

رسـد،�انـدازه�پـوش�سـنگ�مـی�-حرکت�رو�به�بالاي�خود�ادامه�دهند�وقتی�قطرات�نفت�به�مرز�سنگ�مخزن

نافـذ�کـافی�نیسـت�و�از�یابد،�لذا�فشار�درونی�آنها�براي�عبور�از�آن�ممنافذ�موجود�در�سنگ�بسیار�کاهش�می

��افتند).�ایستد�(به�تله�میتوقف�باز�می

ها�نقش�مثبت�دارند.�نیروهـاي�لا�نیز�در�حرکت�رو�به�بالا�هیدروکربننیروهاي�هیدرودینامیکی�رو�به�با

واقـع��کننـد�و�درهیدرودینامیکی�رو�به�پایین�نیز�در�صورت�وجود�از�حرکت�رو�به�بالاي�نفت�جلـوگیري�مـی

شـود�و�در�گی�است.�در�صورت�برقرار�شدن�شرط�زیر�مهاجرت�ثانویه�متوقف�مینقش�آنها�همانند�نقش�موئین

��شود�نفت�به�تله�افتاده�است.�فته�میاصطلاح�گ

شدگی�از�یک�متر�تا�دو�متر�و�شدگی�داشته�و�مقدار�کجسطح�تماس�آب�و�نفت�در�بسیار�از�مخازن�کج

��باشد.�یا�بیشتر�در�کیلومتر�می

شـود،�ایـن�امـر�از�نظـر�شدگی�سبب�جابجایی�نفت�و�گاز�از�یک�سوي�مخزن�به�طرف�دیگر�آن�میکج

��باشد.�می�مخازنی�حائز�اهمیت�چنین�توسعه�و�استخراج

��)�Dysmigrationمهاجرت�سومین�یا�دیسمایگریشن�(

مهاجرت�سومین�یا�دیسمایگریشن�شامل�تراوش�نفتی�که�در�یک�تله�ذخیره�شده�بـه�سـطح�زمـین�و�

��افتد.�اکسیده�شدن�آن�یا�به�تله�نفتی�دیگر�است�که�مجدداً�به�تله�می

میادین�ثانویه�نشان�داده�وشات�آن�به�سطح�و�تجمع�آن�در�پدیده�دیسمایگریشن�شامل�ترا�ردر�شکل�زی

��کند.�نفتی�را�ایجاد�می�هايتراوش�سطحی�هیدروکربن�به�سطح�زمین�یا�کف�دریا�چشمه�.شده�است
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��
��هاي�به�هم�مرتبط�نحوه�پرشدگی�مخازن�در�تله

به�تله�افتادن��کند،�پدیدهها�که�به�هم�مرتبط�شده�مهاجرت�میزمانیکه�نفت�به�سمت�یک�سري�از�تله

�را�اي�که�توسط�نفت�و�گاز�پر�شـده�اسـتشود.�این�تئوري�تلهها�میتفریقی�دست�اندرکار�تجمع�نفت�در�تله

��کند.�بیان�می

��
ه�کامـل�پـر�شـد�دیگـر�نفـت�اضـافی�داراي�نفت�و�یک�کلاهک�گازي�است.�زمانیک�Aنفتگیر��1مرحله�

اما�گاز�مهـاجرت��؛دهدفقط�داراي�نفت�است�مهاجرت�می�که�Bتواند�در�آن�تجمع�یابد�و�آن�را�به�نفتگیر�نمی

��تنها�داراي�آب�هستند.��Dو��Cهاي�تله�.ادامه�خواهد�داد�1طی�مرحله��Aکننده�به�تجمع�در�نفتگیر�
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جابجا�شده�است�کـه�بطـور�کامـل��Bبا�گاز�پر�شده�است�و�تمام�نفت�به�نفتگیر��Aنفتگیر��2در�مرحله�

��نموده�است.��Cبه�تراوش�به�نفتگیر��توسط�نفت�پر�شده�است.�نفت�شروع

عبـور��به�صورت�مخزن�گازي�باقی�مانده�اسـت�و�هـر�دوي�نفـت�و�گـاز�وارده�از�آن�Aتله��3در�مرحله�

��کنند.�می

)�bypassاکنون�داراي�یک�کلاهک�گازي�است�و�نفت�از�آن�در�اثر�انبساط�کلاهک�گازي�بایپس�(�Bتله�

��ه�است�اما�هنوز�کلاهک�گازي�ندارد.�اکنون�توسط�نفت�پر�شد�Cشده�است.�نفتگیر�

��با�آب�پر�شده�است.��Dتله�

��تواند�شکل�گیرد�که�تجمع�مواد�ارگانیکی�به�اندازه�کافی�باشد.�فاز�گاز�آزاد�تنها�زمانی�می

کند،�کمبود�فشار�کاهش�خواهد�یافت�تا�هاي�به�هم�مرتبط�ادامه�پیدا�میچنانچه�مهاجرت�در�طول�تله

شود�و�تشکیل�کلاهک�گازي�یا�ذخیره�گازي�مستقل�نی�زمانی�که�گاز�از�محلول�جدا�میزمانیکه�زوال�یابد.�یع

��کند.�اند�هدایت�میدهد�و�به�این�طریق�نفت�را�به�نفتگیرهایی�که�بالاتر�واقع�شدهرا�می

��ه�الف)�زمان�تشکیل�تل

��ب)�تغییر�در�شیب�محلی�

��ج)�عمق�تدفین�و�فشار�و�دماي�همراه�آن�

��د)�برونزد�نفتگیر�در�سطح�

هـاي�واقـع�شـده�در�عمـق�بیشـتر�پـر�در�طول�مرحله�اول�تشکیل�تجمعات�هیدروکربنی�ابتدا�نفتگیر

��شوند.�شوند�نفتگیرهاي�واقع�در�فراشیب�توسط�آب�پر�میمی

دید�باشد�ممکن�است�تجمعات�پیرامونی�آن�اکسید�شده�و�از�بین�)�شuppliftدر�صورتیکه�بالا�آمدگی�(

��روند.�

��زمان�بحرانی�در�یک�سیستم�نفتی�

)�بدین�معناست�critical�momentدهد�(رابطه�تجمع�اقتصادي�هیدروکربن�و�توالی�فرآیندها�را�نشان�می

اشـد�چـرا�کـه�در�غیـر�هاي�مخزن�و�نفتگیر�بکه�زمان�زایش�و�تجمع�نفت�لازم�است�که�بعد�از�تشکیل�سنگ

��اینصورت�نفت�تشکیل�شده�در�سنگ�منشأ�به�تله�خواهد�افتاد�و�تجزیه�شده�و�از�بین�خواهد�رفت.�

��سنگ�مخزن�

سـازي�هیـدروکربن�بـوده�و�توسـط�باشد�کـه�مسـتعد�ذخیـرههاي�یک�سیستم�نفتی�مییکی�از�بخش

��شود.�هاي�ناتراوا�پوشیده�میسنگ

�Capillary)،�فشار�مـویینگی�(geometry)�به�شکل�هندسی�(Permeability)،�تراوایی�(Prosityتخلخل�(

pressure�.ترشدگی�و�درصد�اشباع�آب�از�مهمترین�خواص�مخازن�هیدروکربنی�هستند�(��

��سنگ�مخزن�از�نوع�کربناته�یا�آواري�هستند.�

��تخلخل�
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�هاي�مخزن�است�و�به�صورت�نسبت�حجم�فضاهاي�خالی�به�حجـم�کـلیکی�از�خصوصیات�مهم�سنگ

��شود.�سنگ�تعریف�می

ها�(گاز،�نفت،�نفت�میعانی)�پر�شده�اسـت.�تخلخـل�بـا�فضاهاي�خالی�مخازن�توسط�آب�یا�هیدروکربن

��شود.�استفاده�از�فرمولهاي�زیر�محاسبه�می

pg

p

b

gb

b

p

VV

V

V

VV

V

V

+
=

-
==��

��=�حجم�فضاهاي�خالی�(منافذ)�pVکه�در�آن�

bVجم�کل�سنگ�=�ح���

gVها�است.�=�حجم�دانه���

هاي�مغزه�و�به�طور�غیرمستقیم�با�استفاده�از�آنالیز�داده�تخلخل�بطور�مستقیم�با�استفاده�از�آنالیز�نمونه

اي�هـاي�لـرزهاکوسـتیک�داده�نمودارهاي�چاه�پیلمی�(نمودارهاي�نوترون،�صـوتی�یـا�چگـالی)�یـا�بـر�گـردان

��است.�پذیر�امکان

��بندي�نمود.�توان�به�تخلخل�اولیه�و�ثانویه�تقسیمل�را�میتخلخ�از�نظر�زمان�تشکیل

��اي)اي�و�تخلخل�درون�دانههاي�بین�دانهتخلخل�اولیه�(یا�در�حین�رسوبگذاري�مانند�تخلخل

�هاي�قالبی�و�بینتخلخل�ثانویه�(تخلخل�بعد�از�رسوبگذاري�ناشی�از�فرآیندهاي�دیاژنزي�مانند�تخلخل

��بلوري)

هـاي�جـدا�افتـاده�از�نظر�کاربردي�بودن�به�تخلخل�کل،�تخلخل�مفید�(مرتبط�و�بهم�مرتبط)�و�تخلخل

��شوند.�تقسیم�می

�Specificهایی�که�سطح�مخصوص�(کائولیست�و�کانی areaاي�)�بالایی�دارند،�داراي�مقدار�قابل�ملاحظه

��ریز�تخلخل�هستند.�

بـالایی��)wirSو�منجر�به�آب�اشباع�شدگی�کاهش�نیـافتنی�(�لابا�ها�داراي�نیروي�کاپیلاريریز�تخلخل

��شوند.�می

هـاي�رسـی�و�ها�توسـط�کـانیها�طی�فرآیندهاي�دیاژنزي�در�اثر�پر�شدگی�درشت�تخلخلریز�تخلخل

��شوند.�سیمانها�نیز�ایجاد�می

��گیري�تخلخل�اندازه

��:وجود�دارد�که�عبارتند�از�گیريبراي�یک�نمونه�تخلخل�سه�بخش�قابل�اندازه

��)�Pore�volume,�PVحجم�منافذ�(

��)grain�volum,�GVحجم�ذرات��(

��)�bluk�volum,�BVحجم�کل�(

��تاي�این�پارامترها�محاسبه�شود.�لازم�است�که�دو�راي�تعیین�تخلخلب

گیـري�هـا�انـدازهآب�جـذبی�رس�در�آنالیزهاي�مغزه،�تخلخل�کل�مقداري�است�که�پس�از�خارج�کردن

��شود.�یم
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��گیري�تخلخل�با�استفاده�از�روشهاي�زیر�اندازه

�gasدر�این�روش�تخلخل�توسط�انبساط�گـاز�(�:روش�قانون�بویل�)1 expansionپرفشـار�درون��(

��شود.�گیري�میفضاهاي�خالی�یک�نمونه�سنگ�تمیز�و�خشک�اندازه

شـود�و�بـه�سـتفاده�مـیگیري�تخلخل�ابطور�معمول�از�گاز�هلیم�که�گاز�بسیار�نافذي�است�براي�اندازه

��شود.�)�نیز�گفته�میhelium�porosityهمین�دلیل�به�تخلخل�حاصل�از�این�روش�گاهی�تخلخل�هلیم�سنگ�(

�poreحجم�فضاي�خالی�( volumهاي�سنگ�()�یا�حجم�دانهgrain� volumبسته�بـه�نـوع�ابـزار�و�روش��(

��شود.�مورد�استفاده�تعیین�می

دست�آوردن�حجم�فضاي�خالی�(حجم�منافـذ)�کـه�از�اخـتلاف�گیري�حجم�کل�براي�بحجم�کل:�اندازه

��آید�اهمیت�دارد.�بین�حجم�کل�و�حجم�ذرات�بدست�می

کنـد�گیري�حجم�دانه�به�آسانی�توسط�دستگاهی�که�براساس�قانون�بویل�عمـل�مـیحجم�ذرات:�اندازه

��شود.�انجام�می

�Sampleیک�نمونه�خشک�و�تمیز�در�یک�محفظه�با�حجم�مشخص�( chamber(شود�ایـن�قرار�داده�می�

)�مجزا�شده�است�و�در�reference�volum)�یا�محفظه�حجم�استاندارد�(upstreamمحفظه�از�محفظه�فشار�بالا�(

��عین�حال�محفظه�فشار�بالا�هم�داراي�حجم�معین�است.�

��شود.�رسانده�و�سپس�از�منبع�گاز�جدا�می�psi200فشار�این�محفظه�فشار�بالا�تا�حدود�

ا�فشـارهاي�اولیـه�و�ثانویـه�تـوان�بـخص�بـودن�حجـم�دو�محفظـه�حجـم�ذرات�را�مـیبا�توجه�به�مش

��و�فرمولهاي�زیر�محاسبه�نمود:�گیري�شدهاندازه

RVحجم�محفظه�مبنا�����������)( GSRR VVVPVP -+= 21��

SVحجم�محفظه�نمونه�������������:��

GVحجم�ذرات�نمونه���:��

�������������������������������������������������
2

122

P

VPVPVP
VG GSR -+

=��

1Pفشار�اولیه�در�محفظه�مبنا��:��

2Pفشار�نهایی�در�سیستم��:��

جـم�ذرات�بـه�دسـت�لاف�حجـم�کـل�و�ححجم�منافذ:�حجم�منافذ�اغلب�به�صورت�غیرمستقیم�از�اخت

��توان�به�صورت�مستقیم�و�از�معادلات�قانون�بویل�به�دست�آورد.�چنین�میآید�و�هممی

��)Summation�of�Fluidsروش�مجموع�سیالات�(

)�بـا�حجـم�freshهـاي�تـازه�گرفتـه�شـده�(در�این�روش�مقدار�گاز�و�نفت�و�آب�در�فضاي�منافذ�مغـزه

��شود.�گیري�میمشخص�اندازه

��ارهروش�اشباع�دوب
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هـا�قبـل�از�آزمـایش�خشـک�و�تمیـز�گیري�تخلخل�در�این�روش�لازم�است�نمونـهسومین�روش�اندازه

��باشند.�

اسـتفاده��SCALهـاي�ویـژه�مغـزه�روش�اشباع�دوباره�معمولاً�جهت�بررسی�کنترل�کیفی�در�آزمایشـگاه

��ها�مستلزم�اشباع�دوباره�مغزها�هستند.�گیريشود.�چراکه�بسیاري�از�اندازهمی

گیري�تخلخل�ذکر�شده�در�صورتی�که�تمـام�محـدودیتهاي�هـر�گیري:�تمام�روشهاي�اندازهاندازه�دقت

��باشند.�واحد�تخلخل�می�±/50یک�به�دقت�انجام�شود�داراي�دقتی�در�حد�

���BSEگیري�تخلخل�با�تجزیه�و�تحلیل�تصویر�اندازه

�Backتصاویر� scattered� Electronی�پوشیده�شده�با�کربن�از�میکروسکوپ�الکترونی�بـه�از�مقاطع�صیقل�

��د.�باشبه�صورت�تصاویر�خاکستري�می�آید.�این�تصویردست�می

�imageگر�تصاویر�(افزارهاي�تحلیلدر�این�تصاویر�با�استفاده�از�نرم analyzerتخلخل�دو�بعدي�و�شکل��(

��.�کنندیم�نافذ�را�محاسبه)�نظیر�مساحت،�اندازه�قطر�و�محیط�مPore�geometeyهندسی�خلل�فرج�(

کند�در�صـورتیکه�قشـرزایی�ها�را�حذف�میقشرزدایی:�تکنیکی�است�که�قشر�خارجی�مجموعه�پیکسل

��کند.�یک�لایه�پیکس�به�اطراف�تصویر�اضافه�می

دازه�.تراوایی:�توانایی�محیط�متخلخل�براي�انتقال�سیال�است )�Darcyگیـري�تراوایـی�دارسـی�(واحد�انـ

��است.�

طـی�یـک�ثانیـه�اجـازه�عبـور�یـک�توانایی�تراوایی�یک�سنگ�است�وقتـی�کـه�بتوانـد�در�ارسی�یک�د

متر�مکعب�از�یک�مایع�با�گرانروي�یک�سانتی�پوآز�را�از�سطح�مقطع�یک�سانتیمتر�مربعی�بدهد�وقتـی�سانتی

��که�گرادیان�فشار�یک�آتمسفر�باشد.�

��روگرافیاز�پت�تخلخل�حاصل

��گرافی�مقاطع�نازك�است.�روش�دیگر�محاسبه�تخلخل�مطالعات�پترو

آمیـزي�هاي�مقطع�نازك�با�استفاده�از�یک�روش�مناسـب�ماننـد�رنـگدر�این�روش�بهتر�است�تخلخل

�epoxyتوسط�اپوکسی�بلوداید�( bluedyedشـود�مشـخص�شـوند.�ها�مـی)�که�منجر�به�آبی�رنگ�شدن�تخلخل

��)�است.�Point�counterاي�(هتر�تعیین�تخلخل�پتروگرافی�استفاده�از�دستگاه�شمارنده�نقطروش�دقیق

��تخلخل�بدست�آمده�از�روش�تحلیل�تصاویر�میکروسکوپی�

توان�تصاویر�میکروسکوپی�مقاطع�نازك�را�مورد�تجزیه�تحلیل�قـرار�داد�و�با�استفاده�از�این�تکنیک�می

��به�نمود.�هاي�تخلخل،�طول�و�مساحت�کانیها�و�حفرات�را�محاسعلاوه�بر�تخلخل�پارامترهایی�مانند�قطر�گلوگاه

)�جهت�افزودن�یک�لایه�پیکس�به�اطراف�تصـویر�Dilationدر�تحلیل�تصاویر�دوتایی�از�روش�قشرزایی�(

��شود.�ها�استفاده�میجهت�حذف�لایه�خارجی�مجموع�پیکسل�Erosionو�از�قشرزدایی�

��گیري�تراواییاندازه

خشـک�بـه�عنـوان�سـیال�تراوایی�حاصل�از�تزریق�هواي�خشک:�براي�تعیین�تراوایـی�از�گـاز�(هـواي)�

��زیر�این�گاز�کمترین�واکنش�را�با�سنگ�دارد�و�به�راحتی�قابل�استفاده�است.��،شوداستاندارد�استفاده�می
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اي�بـه�طـور�یا�نمودار�تشـدید�مغناطیسـی�هسـته�NMR):�نمودار�NMRتراوایی�بدست�آمده�از�نمودار�(

سیال،�نوع�سـیال�و�حجـم�آن،�تراوایـی��اي�توسط�شرکتهاي�نفتی�براي�تخمین�اندازه�حفرات�حاويگسترده

��سازند.

��

��انواع�تراوایی:�

):�زمانی�که�خلل�و�فرج�از�یک�نـوع�سـیال�اشـباع�شـده�absoulate�permebilityتراوایی�مطلق�(�-الف�

��باشد.�

):�زمانیکه�فضاهاي�خالی�با�بیش�از�یک�سیال�پر�شده�باشند�effective�permeabilityتراوایی�مؤثر�(�-ب

��نها�غالب�باشد�آن�سیال�اشباع�شدگی�بیشتري�داشته�باشد.�تراوایی�مؤثر�تابع�اشباع�شدگی�است.�و�یکی�از�آ

��شود.�)�آن�تعریف�میk/قابلیت�جریان�یافتن�هر�فاز�سیال�با�توجه�به�رابطه�تراوایی�به�ویسکوزیته�(

��یشتري�براي�جریان�یافتن�لازم�دارند.�بنابراین�روشن�است�که�مخازن�نفتی�به�مخازن�گازي،�تراوایی�ب

�relativeج)�تراوایی�نسبی�( permeabilityوقتی�دو�سـیال�متحـرك�در�فضـاهاي�خـالی�وجـود�دارد��:(

آید.�این�نوع�تراوایی�نیز�تابع�اشباع�شود�و�از�نسبت�تراوایی�مؤثر�به�مطلق�براي�آن�فاز�به�دست�میمطرح�می

��شدگی�سیال�است.�

��است�از:��تراوایی�نسبی�عبارت

kkwkrwبراي�آب����� /=��

kkokroبراي�نفت����� /=��

kkgkrgبراي�گاز���� /=��

��آید:�تراوایی�نسبی�براي�آب�و�نفت�و�گاز�به�صورت�ز�بدست�می

��

��

k

kg
krg

k

ko
kro

k

kw
krw === ,,
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د�که�معـادل�شومحل�شروع�منحنی�تراوایی�با�محور�افقی،�درصد�اشباع�آب�کاهش�نیافتنی�نامیده�می

��شود.�آبی�است�که�به�سنگهاي�مخزن�چسبیده�و�غیرقابل�قبول�می

�residual�oilمحل�تقاطع�منحنی�تراوایی�با�محور�آب�اشـباع�شـدگی�درصـد�اشـباع�نفـت�باقیمانـده�(

saturationشود.�روابط�مختلفی�براي�محاسبه�تراوایی�نسبی�آب�و�نفت�با�استفاده�از�درصد�اشباع�)�نامیده�می

��نفت�ارائه�شده�که�یک�نمونه�به�صورت�زیر�است:��آب�و
29090 )).(/).(( wiw SSkro --=��

31 ))(/)(( wiwwi SSSkrw --=��

�baseد)�تراوایی�پایه:�( permeabilityبه�صورت�تراوایی�هیـدروکربن�در�حضـور�آب�کـاهش�نیـافتنی��(

ور�درصـد�اشـباع�آب�به�این�معنی�که�در�مخزن�داراي�آب�و�نفت،�تراوایی�پایه�مؤثر�در�حضـ�.شودتعریف�می

��کاهش�نیافتنی�است.�

��فاکتورهاي�کنترل�کننده�تراوایی

هاي�رسوبی�بافت�و�فابریک�یک�سنگ�را�کنترل�هاي�رسوبی�و�تراوایی:�رخسارهالف)�رابطه�بین�رخساره

��کنند�لذا�تأثیر�بسزایی�بر�روي�تراوایی�دارند.�می

گ،�فشردگی�شیمیایی�و�مکانیکی�را�در�ب)�اثر�ترکیب�سنگ�بر�روي�تراوایی�و�تخلخل:�ترکیب�یک�سن

��کند�که�به�شدت�بر�روي�تراوایی�و�تخلخل�تأثیر�دارد.�دفنی�کنترل�مینز�طی�دیاژ

کاهش�تراوایـی�بـا��.شوداي�با�عمق�کم�میج)�اثر�عمق�تدفین�بر�تراوایی:�تراوایی�به�طور�قابل�ملاحظه

هـاي�فوقـانی�و�یـا�بـه�عبـارتی�افـزایش�یـهعمق�به�افزایش�سیمان،�کاهش�تخلخل�ثانویه�و�افزایش�فشـار�لا

��شود.�هاي�تخلخل�میشود�که�منجر�به�مسدودشدگی�گلوگاهفشردگی،�نسبت�داده�می

��رابطه�تخلخل�و�تراوایی�

در�سنگهاي�آواري�رابطه�مشخصی�بین�تخلخل�و�تراوایی�وجود�دارد�اما�در�مخازن�کربناته�کـه�بعلـت�

هستند�رابطه�مشخصی�بین�تخلخل�و�تراوایـی�وجـود�نداشـته�و��ي�به�شدت�ناهمگونژنزتأثیر�فرآیندهاي�دیا

��پیچیده�است.�

��نوع�تخلخل�به�رابطه�تخلخل�و�تراوایی�قابل�تشخیص�است.�

��)�Capillary�pressureفشار�مویینگی:�(

��شود:�به�صورت�اختلاف�فشار�در�سرتاسر�مرز�مشترك�بین�دو�سیال�غیرقابل�امتزاج�تعریف�می

phasewettingnon PphosewettingPPC --=��

توان�از�حاصلضرب�اختلاف�چگالی�دو�سیال�ترکننده�و�عدم�ترکننده�(ماننـد�آب�و�نفـت)�همچنین�می

��رود�بدست�آورد.�در�ارتفاعی�که�سیال�از�ستون�مویین�بالا�می

�-)�یا�سطح�آبFWLاین�معادله�همچنین�براي�محاسبه�ارتفاع�ستون�نفت�یا�گاز�بالاي�سطح�آزاد�آب�(

��رود.�بکار�میآب��-نفت�و�یا�سطح�گاز

hgPPPC w ..)( o-=��
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و�زاویـه��rدهد�که�ایـن�اخـتلاف�فشـار�مـویینگی�بـا�کشـش�سـطحی�لاپلاس�نشان�می�-معادله�یانگ

��رابطه�عکس�دارد.��rرابطه�مستقیم�و�با�شعاع�مؤثر�فصل�مشترك��ترشدگی�

r

r
PC

cos2
=��

��گیهاي�محاسبه�فشار�مویینروش

اي�تهیه�شده�از�مغزه)�یـا�هاي�استوانه)�روش�تزریق�جیوه:�این�روش�روي�نمونه�پلاگها�(نمونه�سنگ1

اي�قرار�گرفته�و�سپس�جیوه�با�فشار�به�آن�نمونه�داخل�محفظه�.گردندخرده�سنگهاي�خشک�و�تمیز�شده�می

��نها�را�پر�کند.�شود�تا�همه�آهاي�سنگ�میجیوه�تزریق�شده�وارد�فضاي�تخلخل�.گرددتزریق�می

��)�Purpose�plate�method)�روش�صفحه�متخلخل�(2

�-Gasآب�شور�(�-هاي�گاز)�سیستم3 brine� systemدر�ابتدا�پلاگهاي�تسـت�توسـط�آب�شـور�اشـباع�:(�

شـود.�فشـار�نیروي�مویینگی�روي�پلاگهاي�تست�و�صفحه�متخلخل�اشباع�از�آب�شـور�اعمـال�مـی�.گرددمی

شود�که�سیال�شور�از�پلاگ�بیرون�بریـزد�امـا�مـانع�جریـان�سـیال�ل�باعث�میجابجایی�بالاي�صفحه�متخلخ

��شود.�جایگزین�شده�(هوا)�می

شوند�تا�زمانیکه�تعادل�وزنـی�(و�بنـابراین�سـیال)�بدسـت�شود�و�وزن�میپلاگها�از�فواصل�برداشته�می

��آید.�می

شود�تا�زمانیکه�منحنی�کامل�از�شود�و�این�فرآیند�تکرار�میپس�فشار�بکار�گرفته�شده�افزایش�داده�می

��نقطه�بدست�آید.��6

�-Oilآب�شور�(�-هاي�نفت)�سیستم4 brine� systemsبراي�یک�سیستم�بطور�کامل�آب�دوست،�فشـار��:(

فشـار�کـاپیلاري��.آیـدآب�شور�بدست�مـی�-هاي�هواتواند�از�تبدیل�دادهآب�شور�می�-کاپیلاري�زهکشی�نفت

)�برآزش�شده�با�یک�دیسک�اشباع�شده�بـا�Hasslerد�توسط�یک�هسلر�(توانآب�شور�واقعی�می�-زهکشی�نفت

��آب�شور�بدست�آید.�

�Centerifure)�روش�سانتریفیوژ�(5 methodبراساس�افزایش�مقدار��:(gدر�معادلـه�زیـر�طـی�چـرخش��

��)�معلوم�است:�rpmپلاگ�با�شعاع�و�تعداد�دور�در�دقیقه�(

)( oPPhgCP w -=��

��آید:�میانگین�توسط�معادله�زیر�بدست�میآنگاه�فشار�مویینگی�

)()(.)( * 222
21

81097 tb rrRPPpsiCP --= -��

21 PP ��چگالی�دوناز��,

bt rr ��برابر�شعاع�چرخش�بالا�و�پایین�مغزه��,

��):jfunction�leveret)�تخمین�فشار�مویینگی�با�استفاده�از�روش�(6

نگی�با�ساختار�منافذ�(برحسب�نسبت�تراوایی�بـر�تخلخـل)�تلاشی�جهت�تطابق�فشار�مویی�Jتابع�لورت�

��است.

k

r

PCC
SWJ

cos.

.
)( =��
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فـاکتور�تبـدیل��Cتخلخل�و��تراوایی،��kزاویه�ترشدگی،��کشش�سطحی،��pc،�rکه�فشار�مویینگی�

��است.�SW(Jواحد�براي�بدون�واحد�ساختن�(

��شدگی)�آب�اشباع�7

درصد�اشباع�آب�یکی�از�پارامترهاي�مهم�جهت�محاسبه�حجم�ذخیره�مخـازن�هیـدروکربنی�اسـت�بـا�

تــــوان�درصــــد�اشــــباع�نفــــت�و�گــــاز�را�محاســــبه�نمــــود.������������������داشــــتن�درصــــد�اشــــباع�آب�مــــی
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ترین�مسائل�مهم�مطرح�در�محاسبه�آب�اشباع�شدگی�مخازن�تعیین�دقیق�ضرایب�آرچـی�یکی�از�مهم

)a,n,mباشد.)�می��

��هاي�مخزنانواع�سنگ

ه�در�شناسی�شامل�مخازن�ماسه�سنگی،�کمربناته،�غیرعادي�هستند�کـهاي�مخزن�از�نظر�سنگسنگ�

��اند.زیر�تشریح�شده

ماسه�سـنگها�نسـبت�بـه�سـنگهاي�کربناتـه�در�هستند.��ترین�مخازن�نفت�و�گاز�دنیامماسه�سنگها�مه

تر�هستند.�تخلخل�و�تراوایی�دو�پارامتر�مهم�ماسه�سنگها�هستند�که�کیفیت�مقابل�فرآیندهاي�دیاژنزي�مقاوم

�؛انـدین�پارامترها�به�نوبه�خود�به�بافت،�ترکیب،�سـیمان�و�مـاتریکس�وابسـتهکنند.�امخزنی�آنها�را�کنترل�می

کیفیت�مخزنی�سنگهاي�کربناته�به�منشـأ،�شـرایط�رسـوبگذاري،�محـیط�رسـوبگذاري�و�فرآینـدهاي��بنابراین

��دیاژنزي�بستگی�دارد.

��بندي�ماسه�سنگهاطبقه

��باشد.گها�میسپات�و�خرده�سنولک:�بر�اساس�کانیهاي�کوارتز،�فلدطبقه�بندي�م

سپاتیک�لیتارنایت�تقسیم�یتیک�آرکوز�و�فلدبه�هفت�گروه،�کوارتز،�آرنایت،�ساپ�لیتارنایت،�لیتارنایت،�ل

��شود.می

��بندي�پتی�جانطبقه

��شوند.بندي�بافت�سنگها�نیز�در�نظر�گرفته�شده�و�به�دو�گروه�تقسیم�میدر�این�طبقه

��ماتریکس�دارند.�%15اند�و�کمتر�از�اي�تشکیل�شدهگروه�اول:�آنهایی�هستند�که�بیشتر�از�ذرات�ماسه

��باشد.می�%15شود�و�ماتریکس�آنها�بیش�از�گروه�دوم:�ماسه�سنگهاي�کثیف�نامیده�می

بندي�بر�اساس�بافـت�و�همچنـین�جـنس�ذرات�تشـکیل�دهنـده�سـنگ�را�در�واقع�در�این�نوع�تقسیم

باشند.�شامل:�کـوارتز�آرنایـت،�سـاب�آرکـوز،�می�%15کنند�و�سنگهایی�که�ماتریکس�آنها�کمتر�از�تقسیم�می

��باشد.ساب�لیتارنایت،�آرکوز�آرنایت�و�لیتیک�آرنایت�می

یـک�وك،�فلدسـپات�باشد�عبارتنـد�از�کـوارتزوك،�آرکوزمی�%15و�سنگهاي�که�ماتریکس�آنها�بیش�از�

��آورد.جود�میها�را�به�وستونباشد�ماد�%75صد�ماتریکس�سنگ�بیش�از�و�اگر�در�وك�گري�وك�و�لیتیک�گري

��انواع�تخلخل�در�ماسه�سنگها

اي�و�دانـه�شـود�و�شـامل�تخلخـل�بـینتخلخل�اولیه:�در�زمانیکه�رسوب�بر�جاي�گذاشته�تشکیل�مـی�

��باشد.اي�میتخلخل�درون�دانه

اي�اسـت�و�بـه�مچـوریتی�بافـت�تخلخل�اولیه�معمولاً�در�ماسه�سنگها�اصولاً�به�فرم�تخلخل�بـین�دانـه

هاي�رسوبگذاري�و�تا�حـد�کمتـري�توسـط�مچـوریتی�که�عمدتاً�توسط�فرآیندها�و�محیطرسوب�وابسته�است�

��شود.ترکیبی�کنترل�می

ها�تر�باشد�دانهبه�طور�کلی�با�افزایش�اندازه�دانه،�جور�شدگی�رسوب�بهتر�بوده�و�اگر�آرایش�غیرمتراکم

��یابد.بهتر�گرد�شده�باشند�و�مقدار�رس�کاهش�یابد�تخلخل�افزایش�می
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��دهاي�مؤثر�در�کاهش�تخلخلفرآین

��فشردگی�و�سیمانی�شدن�دو�فرآیند�اصلی�دیاژنتیکی�در�کاهش�تخلخل�هستند.�

هـا�و�عاقبـت�در�نزدیکتر�دانـهپیوندد�و�به�آرایش�فشردگی�از�چند�متري�زیر�سطح�رسوب�به�وقوع�می

��شود.ها�میبه�انحلال�فشاري�و�نفوذ�در�هم�دانه�منجر�صدها�تا�هزارات�متري�اعماق

هاي�لیتیک�مخصوصاً�به�توسط�روباره،�مستعد�تغییـر�شـکل�و�خـوردگی�هسـتند،�بـا�ایـن�وجـود�انهد

توانند�رس�همگی�می�سیمانی�شدن�فرآیند�اصلی�در�کاهش�تخلخل�در�ماسه�سنگهاست،�سیلیس،�کلسیت�و

اهش�حفرات�را�پوشانده�و�پر�کنند�و�هـم�تخلخـل�و�هـم�نفوذپـذیري�را�کـ�و�نشین�شوندبه�عنوان�سیمان�ته

��دهند.

��

��تخلخل�ثانویه�در�ماسه�سنگها

لومیتی�شدن�و�از�طریق�حرکات�تکتونیکی�کـه�تولیـد�وتخلخل�ثانویه�در�طی�دیاژنز�در�اثر�انحلال�و�د

��شود.کند�تشکیل�میشکستگی�در�سنگ�می

��که�عبارتند�از:�داد�توان�به�توسط�ویژگیهاي�زیر�تشخیصتخلخل�ثانویه�را�می

��هاالف)�انحلال�بخشی�از�دانه

��هاي�قبلیاي�حل�نشده�اطراف�دانههاي�حاشیهب)�رس

��هاج)�حفرات�بزرگ�یعنی�حفرات�بزرگتر�از�نظر�اندازه�و�شکل�دانه

هاي�با�منشأ�مکانیکی�و�کربناته�بوده�دانه�،کنند�شامل�فلدسپاتهاهایی�که�معمولاً�انحلال�حاصل�میدانه

��است.

��ممکن�است�سولفات�باشد.سیمانها�شامل�کربناتها،�زئولیت،�رس�و�همچنین�

��هاي�حاوي�نفتتخلخل�در�ماسه

در�هاي�حاوي�نفت�برنت�ژوراسـیک�درصد�است.�ماسه�30تا��20تخلخل�لازم�براي�ذخایر�نفتی�خوب�

و��هایی�هستند�که�مقدار�زیادي�توسط�محـیط�رسـوبگذاري�کنتـرل�شـدهي�شمال�داراي�تخلخلشمال�دریا

��لیکن�تخلخل�ثانویه�نیز�اهمیت�است.

��هاي�رسوبی�ماسه�سنگهامحیط

بگذاري�اي�از�فرسـایش،�حمـل�رسـوب�و�رسـوهـاي�پیچیـدهاي:�شامل�سیستمهاي�رودخانه)�محیط1

��باشد.می

هـاي�مشـبک�بریـده�بریـده�بـا�فکنه�تا�رودخانهااي�از�مخروطهاي�در�حال�حاضر�سیستمهاي�رودخانه

��اي�ماندري�در�تغییر�است.پیچش�کم�تا�رودخانه

بندي�مـورب�بـا�تعـدادي�و�طبقهاي�معمولاً�داراي�قاعده�مشخص�سنگهاي�رودخانهبه�طور�کلی�ماسه�

باشند�و�به�صورت�عدسی�بوده�و�به�طور�جانبی�داراي�تداوم�بیشتري�بندي�مسطح�ولامیناسیون�مورب�میلایه

��تند.ماسه�سنگها�از�نظر�بافتی�و�ترکیبی�معمولاً�ایمچور�هستند�و�بیشتر�آنها�آرکوزیت�آرنایت�هس�باشند.
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��ايانواع�کانالهاي�رودخانه

��ندري:�کانالهاي�ماندري�داراي�پیچش�زیاد�و�یک�کانال�منفرد�است.مآ

القعـر�پیچیـده�اي�بوده�و�در�هنگام�آبدهی�کـم�داراي�خـطمستقیم:�ممکن�است�داراي�سوهاي�حاشیه

��باشند.

یده�بریده�به�کانالهاي�لیکن�کانال�در�هنگام�آبدهی�به�وسیله�سرهاي�بربریده�بریده:�داراي�پیچش�کم�و

��شود.فرعی�تقسیم�می

ال�اصلی�با�پوشش�کم�یا�زیاد�هسـتند�هاي�آناستوموسینگ�داراي�چندین�کانآناستوموسینگ:�رودخانه

��شوند.که�به�توسط�جزایر�آبرفتی�دائمی�که�اغلب�داراي�پوشش�گیاهی�هستند�از�یکدیگر�جدا�می

��

��فاکتورهاي�تعیین�کننده�نوع�رودخانه

از�مهمتـرین�ایـن��.زیادي�که�در�یک�ناحیه�وجود�دارند�تعیین�کننده�نـوع�رودخانـه�اسـت�فاکتورهاي

فاکتورها،�اندازه�ذرات�رسوب�و�شیب�هستند.�ضمناً�آب�و�هوا�نیز�یک�عامل�تعیین�کننـده�مقـدار�و�تغییـرات�

��فصلی�است.

اعث�تبدیل�یک�نوع�تواند�بتغییرات�آب�و�هوایی�و�حرکات�تکتونیکی،�نظیر�بالا�آمدگی�ناحیه�منشأ�می

��رودخانه�به�نوع�دیگر�شود.

��هاي�مخروطه�افکنهرخساره

��در�مناطق�نیمه�خشک،�که�بارانهاي�سنگین،�کم�یا�به�طور�متناوب�وجود�دارد�فراوان�است.

انـد.�رسـوبات�از�نظـر�تر�و�بیشتر�از�گراول�و�ماسه�تشـکیل�شـدهرسوبات�مخروط�افکنه�معمولاً�درشت

شناسـی�لاً�داراي�دامنه�وسیعی�از�انواع�دانه�و�پبل�هستند�که�منعکس�کننده�زمـینترکیبی�ایمچورند�و�معمو

��ناحیه�منشأ�است.

هـا،�هاي�گسلی�محدود،�نظیر�گـرابناي�که�با�حوزههاي�آواري�گوهشکل�مخروط�افکنه�به�صورت�توده

��هاي�مجزا�همراه�هستند.ها�و�حوزهنیمه�گرابن

��هاي�بریده�بریدهرخساره

ها�پوشیده�ین�و�کم�عمق�و�در�جایی�که�رسوبات�در�اندازه�ماسه�زیاد�باشد�به�توسط�دونکانالهایش�مع

��شوند.می

بندي�مورب�مسطح�و�تابولار�هاي�کانالی�و�سدي�با�طبقهرسوبات�رودخانه�بریده�بریده�عمدتاً�از�رخساره

��اند�درست�شده�است.که�در�اثر�مهاجرت�مسدوددن�به�طرف�پایین�دستا�تشکیل�شده

��ل�و�پراکندگی�کم�است.انهاي�قدیم�اینجا�یونی�موداجری

��

��

��
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��ندريهاي�رودخانه�مآرخساره

اند.�کانال�در�روي�کف�داراي�سـاختمانهایی�از�هاي�در�خارج�از�کانالداراي�کانال�مشخص�و�زیر�محیط

تشکیل�حرکت�دونها�منجر�به��.نوع�بزرگ�هستند�و�این�ساختمانها�نیز�در�بخش�تحتانی�پوینت�بار�وجود�دارد

��شود.طبقات�مورب�تراف�می

��هاي�رودخانه�آناستوموسینگرخساره

زیرا�جزایـر�آبرفتـی�پوشـیده�از�گیـاه��،این�نوع�رودخانه�قادر�نیست�به�طور�جانبی�خیلی�مهاجرت�کند

��اي�ضخیمی�را�تشکیل�دهد.هاي�ماسهتواند�تودهاست�بنابراین�رسوبات�کانالی�روي�هم�انباشته�شده�و�می

��تاییهاي�دلمحیط

اي�هستند�که�خصوصیات�آنها�توسط�نوع�سیستم�رودخانه�تـأمین�کننـده�رسـوب،�یدههاي�پیچمحیط

��شوند.دلتاها�به�چندین�قسمت�تقسیم�می�گردد.فرآیندهاي�ساحلی�و�آب�و�هوا�تعیین�می

�شود�و�بخش�بالاتراي�که�در�پشت�خط�ساحلی�قرار�دارد�اطلاق�میدشت�دلتایی�یا�بالاي�دلتا�به�ناحیه

��اي�قرار�دارد.دشت�دلتا�که�تحت�نفوذ�فرآیندهاي�رودخانه

��

��دلتاهاي�تحت�نفوذ�رودخانه

��پی�مثال�بارزي�از�یک�دلتاي�تحت�نفوذ�رودخانه�است.سیسیدلتاهاي�عصر�حاضر�و�قدیم�می

��دو�نوع�اصلی�از�این�دلتاها�عبارتند�از:

اصلی�رسوب�را�بـه�بخـش�جلـویی��دلتاهاي�کشیده:�تعداد�کمی�رودخانه�شاخه�شاخه�دارند�یک�کانال

��کند.شود�حمل�میدلتا،�سپس�به�چندین�کانال�کوچکتر�تقسیم�می

��اند.رودخانه�شاخه�به�شاخه�که�برخی�از�آنها�در�گذشته�غیرفعال�بوده�يدلتاهاي�پهن:�داراي�تعداد

بـاره�بـه�اي�را�دوهاي�سد�دهانـهدلتاهاي�تحت�نفوذ�امواج:�عمل�امواج�قوي�در�بخش�جلویی�دلتا�ماسه

��هاي�ساحلی�را�به�وجود�آورند.حرکت�در�آورده�تا�سدهاي�ساحلی�و�رشته

دلتهاي�تحت�نفوذ�جزر�و�مد:�این�دلتاها�در�جایی�که�دامنه�جزر�و�مد�زیاد�بـوده�و�جریانهـاي�رفـت�و�

��شود.برگشتی�جزر�و�مدي�مکانیسم�اصلی�پراکندگی�رسوب�در�بخش�جلویی�دلتا�باشد�یافت�می

هـاي�اصـلی�بـه�توالی�این�دلتاها�به�صورت�پراکنده�است�این�رسوبات�به�توسط�توالی�دلتاهاي�قدیمی:

شود�و�بعد�توسـط�یـک�یـا�اي�به�گل�سنگها�و�ماسه�سنگهاي�غیر�دریایی�تبدیل�میطرف�بالا�به�طور�فزاینده

��شوند.زغالی�و�زغالی�پوشیده�میهاي�زیرهاي�پر�کننده�آنها�توسط�لایهچندین�کانال�قطع�شده�و�ماسه

دلتاهاي�مخروطی:�رسوبات�مخروطی�شکلی�هستند�که�مستقیماً�از�ناحیه�منشـأ�بـه�داخـل�دریـا�یـا��

هاي�فرسایش�یافته�اند�و�خردهاغلب�در�نزدیکی�گسلی�فعال�جایی�که�کوهها�بالا�آمده�.انددریاچه�ریخته�شده

��شوند.شود�تشکیل�میهاي�عمیق�مستقیماً�به�دریا�و�دریاچه�وارد�میاز�طریق�دره

�ولـی،هـاي�گراجریانهـاي�خـرده�دار،�لغـزش�ول�و�ماسه�تشکیل�شده�که�توسطاین�دلتاها�اغلب�از�گرا

اند�از�نظر�ساختمان�داخلی،�دلتاهاي�اي�به�طرف�مخروط�حمل�شدههاي�ورقهاي�و�سیلابسیلابهاي�رودخانه

��اند.ول�با�شیب�زیاد�تشکیل�شدهاي�درشت�و�گراخروطی�اغلب�از�ماسهم
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��اي:هاي�دریاچهمحیط

آواري،�شـیمیایی�و�بیولـوژیکی�ترین�آنهـا�سـه�گـروه�اي�منشأ�متفاوتی�دارد�که�عمدهرسوبات�دریاچه

��شود.بندي�میطبقه

��اي�عبارتند�از:ترین�رسوبات�دریاچهمهم

��ايرسوبات�آواري�دریاچه

ها�شده�ارد�دریاچهها�وبه�طور�دائم�از�طریق�رودخانه�.باشندها،�شن،�ماسه�و�رس�میشامل�قطعه�سنگ

��گردند.شوند�باعث�تشکیل�دلتا�میها�ته�نشین�میرسوباتی�که�در�مصب�رودخانه�.گردندنشت�میو�ته

��ايرسوبات�آهکی�دریاچه

هـاي�آهکـی��سـایر�ها،�جلبکداراي�اهمیت�چندانی�نیستند�و�در�اثر�جمع�شدن�پوسته�آهکی�صدف�

شوند�و�هم�چنـین�در�اثـر�تـه�نشـین�شـدن�کربنـات�میباشند�تشکیل�موجودات�که�داراي�پوسته�آهکی�می

��آیند.ها�نیز�به�وجود�میکلسیم�موجود�در�آب�دریاچه

��ايرسوبات�آلی�دریاچه

به�طور��.دهندکنند�رسوبات�قابل�توجهی�را�تشکیل�میها�زندگی�میگیاهان�و�جانورانی�که�در�دریاچه

��ت.نوع�دریاچه�لازم�اس�کلی�براي�تشکیل�این�نوع�رسوبات�دو

��ايرسوبات�نمکی�دریاچه

��کنند.ها�به�حد�اشباع�برسند�مقداري�از�آنها�رسوب�میاگر�در�اثر�تبخیر�مواد�محلول�دریاچه

��)،�سولفات�سدیم�آبدار�و�کربنات�سدیم�آبدار�را�نام�برد.Naclاز�جمله�رسوبات،�نمک�طعام�(

��هاي�صحراییمحیط

درجـه)��30تا��20مسیري�(عرض�جغرافیایی�صحراها�نواحی�شدیداً�خشک�که�در�کمربندهاي�نیمه�گر

هاي�نمکی�هاي�موقت،�دریاچههاي�افکنه،�رودخانهصرف�نظر�از�نواحی�ماسه�سنگ�بادي،�مخروطه�،قرار�دارند

��اي�از�سنگهاي�فاقد�پوشش�نیز�وجود�دارد.نواحی�گسترده�،شوندو�دریاها�در�مناطق�صحرایی�یافت�می

��هاي�ماسه�باديرخساره

هاي�با�طول�دهها�کیلومتر�تا�دریائی�از�ماسه�ئی�بادي�از�پوشش�نازك�و�ناپایدار�تا�رشتههاي�صحراماسه

هاي�بادي�همچنین�در�عـرض�جغرافیـایی�بـالاتر�در�اثـر�بـاد�بردگـی�ضخیم�و�گسترده�در�تغییر�است.�ماسه

��شود.هاي�شسته�شده،�که�صحراهاي�سرد�مناطق�حاشیه�یخچالی�نامیده�میدشت

��هاي�یخچالیمحیط

ا�دریـایی،�زیـر�یخچـالی�تـا�بـالاي�یخچـالی�و�هاي�رسوبگذاري�از�قـارهامنه�وسیعی�از�موقعیتد اي�تـ

��گیرد.یخچالی�را�در�بر�می�-اي�یخچالی�تا�دریاچه�-اي�رودخانه

��یخچالهاي�سرد

اي�بـه�هاي�سـنگی�در�بخـش�قاعـدهیخچالهاي�سرد�داراي�قاعده�خشک�هستند�و�مقدار�زیادي�خرده

��.همراه�خود�دارند
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��یخچالهاي�معتدل

تـر�حرکـت�کـرده�و�در�نتیجـه�داراي�قاعده�مرطوب�بوده�و�مقدار�رسوب�کمتري�دارند�و�لیکن�سـریع

��قدرت�فرسایشی�بیشتر�دارند.

��اختصاصات�رسوبات�یخچالی

داراي�ضخامتی�در�حدود�چندین�تـا�دههـا��،ايمعمولاً�داراي�گسترش�جانبی�وسیع�در�مقیاس�منطقه

سـیقلی�بـوده�و�داراي��گیرد،�ممکن�اسـتطعات�را�در�بر�میداراي�ماتریکس�زیاد�که�قبندي،�متر،�فاقد�چینه

��منشأ�محلی�و�یا�منشأ�خارجی�باشد.

��چگونگی�تشکیل�ماسه�سنگهاي�یخچالی

اي�یـا�همـراه�بـا�لایـهبندي�عدسی�شکل�معمولاً�بـه�صـورت�بـینماسه�سنگها�و�کنگلومراهاي�با�چینه

��باشند.ها�میتیلایت

هاي�دشت�شسته�شـده،�سـازنده�دلتـا�اسـت�داراي�هاي�یخچالی�در�جایی�که�رودخانهچهرسوبات�دریا

��ماسه�و�گراول�است.�

��هاي�دریاییمحیط

هـاي�هـاي�رخسـارهداراي�مشـخص�.تحت�تاثیر�امواج�هستند�هاي�ساحلیماسه�سنگی�محیط�مخازن

��دارند.�پرانرژي،�رسوبات�ساحلی�بهترین�کیفیت�مخزنی�را�در�منطقه�پسروي�و�پیشروي

هاي�شنی�و�باتلاقها�وجود�دارد�و�قسمت�داخلـی�(رو�بـه�ها،�تپهدر�قسمت�خارجی�زون�ساحلی�لاگون

��ی�کم�عمق�است.یهاي�دریادریا)�شامل�رخساره

�barrierرسوبات�جزایر�سدي�( barی�خـوب،�متخلخـل�و�تـراوا�تشـکیل�هاي�داراي�جور�شدگ)�از�ماسه

��)�مثال�خوبی�از�رسوبات�ناحیه�ساحلی�هستند.shoestringهاي�بند�کفشی�(اند،�ماسهشده

�submarineمخازن�ماسه�سنگی�محیطهاي�دریایی�عمیق:�ماسه�سنگهاي�مخروطه�افکنه�زیر�دریایی�(�

fan.مستعد�تشکیل�مخازن�در�محیطهاي�عمیق�دریایی�هستند�(��

��شوند.میبیدایتی�ایجاد�رهاي�زیر�دریایی�توسط�جریانهاي�آشفته�یا�تورسوبات�تخریبی�افکنه

�%65دهنـد.�بـیش�از�سـنگهاي�کربناتـه�را�تشـکیل�مـی�%20مخازن�کربناته:�سنگهاي�کربناته�حدود�

مخـازن�ایـران�کربناتـه��%95میادین�خیلی�بزرگ�را�تشکیل�و�حدود��%�50.مخازن�خاورمیانه�کربناته�هستند

��هستند.

ی�آنهـا�شـدیداً�تـابع�آن�سنگهاي�کربناته�به�فرآیندهاي�دیاژنزي�بسیار�حساس�هستند�و�کیفیت�مخزن

��است.

��اجزاي�سازنده�سنگهاي�کربناته

وجـود�میکریـت��.یت�اجزاي�اصلی�سنگهاي�کربناته�هسـتنداها،�میکریت�و�اسپارهاي�اصلی،�آلوکمدانه

هاي�اسکلتی�یتها�حاکی�از�محیط�پرانرژي�رسوبگذاري،�دانهافراوان�نشان�از�انرژي�پایین�رسوبی�و�حضور�اسپار

پیزولیــت،�کورتوئیـد،�اگرگیــت،�اینتراکلســت،��،هـاي�اســکلتی،�اپیـد،�پلــت،�پلوییـدل�دانــههــا�شـامو�آلـوکم

��اکستراکلست�و�انکوئید�هستند.
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��بندي�سنگهاي�کربناتهطبقه

شناسان�نفت�رواج�بیشتري�دارد�زیرا�ساده،�سریع�قابل�انجـام�بندي�دانهام:�این�نوع�در�بین�زمینطبقه

��ناي�تخلخل�و�تراوایی�مرتبط�است.بوده�و�بیشتر�با�کیفیت�مخزنی�بر�مب

��شوند.بندي�میبر�اساس�بافت�به�گروههاي�باندستون،�گرنیستون،�وکستون،�پکستون�و�مادستون�طبقه

باندستون�یک�اصطلاح�کلی�است�و�به�سنگهاي�رسوبی�که�در�آن�اجزاي�اولیه�در�حین�رسوبگذاري�به�

��شوند.هم�متصلند�اطلاق�می

بنـدي�ماسـه�سـنگها�دارد�کـه�در�آن�بندي�شباهت�زیادي�بـه�طبقـهقهبندي�فولک:�این�نوع�طبطبقه

��هاي�ماسه،�سیمان�و�ماتریکس�هستند.از�دانه�ا،�اسپاریت�و�میکرایت�به�ترتیبهآلوکم

بندي�آرچی:�به�خواص�سـنگهاي�مخـزن�شـامل�تخلخـل،�تراوایـی،�منشـأ�مـویینگی�و�مقاومـت�طبقه

نشـان�دهنـده��لبخـش�او�،نام�سنگ�از�دو�بخش�تشکیل�شدهبندي�در�این�نوع�طبقه�.الکتریکی�مرتبط�است

��نوع�سنگ�و�بخش�دوم�نشان�دهنده�اندازه�منافذ�آن�است.

بندي�سنگهاي�کربناته�بر�مبناي�کیفیت�مخزنی�پیشنهاد�بندي�لوسیا:�روشی�کاربردي�براي�طبقهطبقه

شناسان�نفت�بسیار�مـورد�اسـتفاده�شود�و�از�نظر�زمینبندي�میبر�اساس�تخلخل�و�تراوایی�طبقه�.کرده�است

��گیرد.قرار�می

��

��محیط�رسوباتی�کربناتها�

�rimmedدار�کربناتـه�(هاي�حاشـیهتوانند�نهشته�شوند�مانند�شلفهاي�مختلفی�میکربناتها�در�محیط

shelf(،دار�بـه�دهاي�حاشیهدار:�شلفها�حاشیهها�شلفهاي�کربناته�و�رمپرمپ�)و�بخـش�لاگـون�Lagoonو��(

��شوند.�)�تقسیم�میopen�marineدریاي�باز�(

هاي�کم�انرژي�مثل�ماد�ستون�با�فسیلهاي�میلیولیر.�در�حالیکـه�دریـاي�لاگون�تشکیل�شده�از�رخساره

هاي�پر�انرژي�(در�بخش�تحت�تأثیر�جبهه�امواج)�تا�کم�انرژي�در�بخش�دورتر�از�ساحل�را�در�بر�باز�از�رخساره

��رد.�گیمی

هاي�کربناته�بـا�شـیب�هاي�رسوبی�کربناته�هستند�و�به�صورت�محیطترین�محیطها:�یکی�از�مهمرمپ

��شوند.�خیلی�کم�در�حدود�یک�درجه�در�کیلومتر�تعریف�می

��از�سه�بخش�اصلی:�

��)�یا�ناحیه�پشت�رمپ�supratidalرمپ�داخلی�(

��)�یا�ناحیه�کم�عمق�رمپintertidalرمپ�میانی�(

��)�یا�ناحیه�عمیق�رمپ�supratialرمپ�خارجی�(

�buildهاي�کربناته�()�و�بالا�آمدگیreefریفها:�( upهاي�زیستی�هسـتند�کـه�معمـولاً�مخـازن�)�مجموعه

��دهند.�هیدروکربنی�خوبی�را�تشکیل�می

��)�دو�نوع�ساختار�مهم�ریفی�هستند.�bioherm)�و�بایوهرم�(biostrumبایوستروم�(
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ندي�بـوده�و�بیشـتر�بـه�فـرم�عدسـی�بدر�حالیکه�بایوهرم�فاقد�لایه�بندي�مسطحبایوستروم�داراي�لایه

��باشد.�می

وکسـتونها�و��هاي�کم�انـرژيها�داراي�تخلخل�اولیه�و�ثانویه�بالایی�هستند.�در�پشت�ریف�رخسارهریف

هاي�پـر�انـرژي�ماننـد�هاي�جلویی�تحت�تأثیر�امواج�هستند�و�شامل�رخسارههاي�کربناته�تشکیل�و�بخشگل

��تونهاي�لائیدي�هستند.�گرینس

��مخازن�غیرعادي�

نفـت�و�گـاز��%90مخازن�کربناته�و�ماسه�سنگی�بهترین�و�بیشترین�ذخایر�نفتی�دنیا�هستند�و�حـدود�

��است.دنیا�در�آنها�تجمع�یافته�

معمـولاً�علـت��.توانند�بعنوان�مخزن�عمل�کننـدگرانیتها�و�سایر�سنگهاي�آذرین�و�دگرگونی�می�،شیلها

��مخزنی�در�این�نوع�سنگها�شکستگی�است.�ایجاد�پتانسیل�

��مخازن�شکافدار�

تواند�مسـتقیماً�از�شـکاف�بـه�در�این�مخازن�تولید�می�.دهندبخش�مهمی�از�مخازن�دنیا�را�تشکیل�می

در��کـه�هـا�بـا�گسـلها�ایـن�اسـتفـرق�شکسـتگی�.چاه�باشد�یا�از�شکاف�به�ماتریکس�و�از�ماتریکس�به�چـاه

��توانند�باشند.�ها�قائم،�مایل�یا�افقی�میصفحات�شکستگی�ها�جابجایی�در�امتدادشکستگی

��رابطه�پهناي�شکافها�با�تراوایی�
26
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kتراوایی�بر�حسب�دارسی�و��wباشد.�پهناي�شکستگی�بر�حسب�اینچ�می���

��شوند.�مخازن�شکافدار�در�سنگهاي�زیر�ایجاد�می

دولومیت�داراي�خاصیت�شـکنندگی��.ار�از�این�نوعندسنگهاي�آهکی�و�دولومیتی:�بیشتر�مخازن�شکافد

��شود.بالایی�است�و�در�اثر�فشارهاي�وارده�دچار�شکستگی�می

ها�بـه�هـم�فشـرده�و�شـکننده�هسـتند�خاصـیت�دیاتومیت�و�چرت:�بعلت�داشتن�بافت�موزاییکی�دانه

��شکنندگی�چرت�از�دولومیت�بیشتر�است.�

امـا��؛کننـدت�شـکنندگی�پیـدا�مـیخاصـی�تن�سیلیسگهاي�شیلی�در�صورت�داشها�و�مارنها:�سنشیل

هـا�غنـی�از�مـواد�آلـی�داراي�خاصـیت�همچنـین�مارنهـا�و�شـیل�.هاي�رسی�خاصیت�پلاسـتیک�دارنـدشیل

��پذیري�هستند.�لشک

��شوند.�سنگهاي�بستر�و�آذرین�و�دگرگونی:�اگر�در�اعماق�بوده�و�در�معرض�هوازدگی�باشند�شکننده�می

��:�در�سنگها�هاشکستگی�عوامل�کنترل�کننده�ایجاد

تـر�باشـند،�تحـت�تـأثیر�تر�و�یکنواخـتهمگونی�ترکیب�سنگ:�هر�چه�ترکیب�سنگ�همگن�)1

پذیرتر�است.�ناهمگونی�ترکیب�منجر�به�افـزایش�خاصـیت�شـکنندگی�فشارهاي�وارده�شکل

��شود.�سنگ�می

ی�کی:�با�افزایش�فشارهاي�محصور�کننده�خاصـیت�پلاسـت)فشارهاي�هم�جانبه�(لیتواستاتیک�)2

�شود.�سنگ�بیشتر�شده�و�دیرتر�شکسته�می
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فشارهاي�سیال�منفذي:�در�خلاف�جهت�فشار�همه�جانبه�عمل�کرده�و�بـا�کـاهش�مقاومـت��)3

�کند.�سنگ�خاصیت�شکنندگی�آن�را�بیشتر�می

تر�شدن�در�برابـر�سیالات�منجر�به�مقاوم�،سیالات�موجود�در�سنگ:�تا�قبل�از�مرحله�شکست�)4

�کنند.�آن�نقش�کاهنده�مقاومت�سنگ�را�ایفا�میاما�بعد�از��؛شوندشکست�می

زمان:�تنشهاي�طولانی�مدت�داراي�دامنه�تغییر�شکل�بیشتر�نسبت�به�تنشهاي�کوتاه�مدت�و��)5

�شوند.�سریع�دارند�و�سنگها�زودتر�شکسته�می

عمق:�فشار�لیتواستاتیک�و�درجه�حرارت�بـا�افـزایش�عمـق�بیشـتر�و�سـنگها�بیشـتر�حالـت��)6

�شود.�ند�لذا�خاصیت�شکنندگی�آنها�کمتر�میگیرخمیري�به�خود�می

یابد�و�سنگ�درجه�حرارت:�تغییر�شکل�پلاستیکی�سنگها�با�افزایش�درجه�حرارت�افزایش�می�)7

�شود.�تر�و�مقابل�فشار�دیرتر�شکسته�میمقاوم

��نزي�مثبت)ژفاکتورهاي�افزاینده�کیفیت�مخزنی�(دیا

ماتریکس�یا�کانی�ناپایدار�تحت�تأثیر�سیالات�انحلال�یکی�از�فرآیندهاي�مهم�است�که�طی�آن�سیمان،�

متئوریک،�سیالات�مخزن،�اسیدهاي�آلی�حاصل�از�پختگی�حرارتـی�کـروژن�کـه�قبـل�از�تولیـد�هیـدروکربن�

��شود.�شوند�یا�سیالات�مخزن�حل�شده�و�منجر�به�ایجاد�تخلخلهاي�ثانویه�میتشکیل�می

�.مـی�در�افـزایش�کیفیـت�مخزنـی�داردکه�نقـش�مه�است�شکستگی�یکی�دیگر�از�فرایندهاي�دیاژنزي

اما�متأسفانه�بعلت�نبود�تراوایـی�کـافی�تولیـد��،اي�هستندبرخی�مخازن�داراي�تخلخل�و�ذخیره�قابل�ملاحظه

��بسیار�کمی�دارند.�

��

��دولومیتی�شدن�

�80تـا��75از��.شود�قادر�به�افـزایش�کیفیـت�مخـزن�اسـتمنجر�به�افزایش�اندازه�بلورها�و�تخلخل�می

درصد�به�بالا�بلورهاي�دولومیت��80از��.یتی�شدن�با�افزایش�تخلخل�و�کیفیت�مخزنی�همراه�استدرصد�دولوم

��یابد.�شوند�و�تخلخل�کاهش�می)�میinter�lockingدر�اثر�رشد�در�هم�قفل�(

��فاکتورهاي�کانده�کیفیت�مخزنی�(دیاژنزي�منفی)

��فشردگی�مکانیکی،�فشردگی�شیمیایی�(انحلال�فشاري)

ان�در�کربناتها:�سیمانی�شدن�یکی�از�فرآیندهاي�مخرب�تخلخـل�و�تراوایـی�و�در�نهایـت�کیفیـت�سیم

��مخزنی�است.�

سـیمانهاي�تشـیکل�شـده�در�محیطهـاي��-انواع�مختلفی�از�سیمان�در�سـنگهاي�کربناتـه�وجـود�دارد

��ستند.�متئوریک�وزون�و�ادوز�که�نشان�دهنده�دیاژنز�کم�سرعت�هستند�سیمانها�درشت�بلور�و�شفاف�ه
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یکی�از�متداولترین�انواع�سیمان�شدن�سیلیسی،�رشد�ثانویه�کوارتز�است،�سیمان�سیلیسـی�در�اطـراف�

دانه�و�سیمان�در�زیر�نور�پلاریـزه�بـا�هـم��بنابراین�؛باشدنشین�شده�و�داراي�پیوستگی�نوري�میدانه�کوارتز�ته

��شوند.�خاموش�می

ترین�سیمانهاي�موجود�در�ماسه�سنگهاست.�سیمان�ممکن�است�به�صـورتهاي�یکی�از�متداولکلسیت�

��تا�تفکیک�موضعی�و�کنکرسیون�در�تغییر�باشد.��ايتوزیع�یکنواخت�تا�لکه

��)Oil�Trapsهاي�نفتی:�(نفتگیر�یا�تله

شـود�د�مـیمنشأ�تولی�زمانیکه�نفت�از�سنگ�باشد.هاي�مهم�یک�سیستم�نفتی�مینفتگیر�یکی�از�بخش

هاي�نفوذناپذیري�برخورد�کرده�که�مانع�حرکت�و�فرار�کند�تا�به�سنگهاي�نفوذپذیر�حرکت�میبه�سمت�لایه

��د.�افتنفت�به�تله�می�در�این�حالت�،شوندبه�بالاي�آن�می

��مشخصات�یک�نفتگیر�

��)�بالاترین�بخش�نفتگیر؛Crestتله�(�)1

از��تریر�که�نشان�دهنده�سطحی�است�که�پایینترین�بخش�یک�نفتگ):�پایینSpill�pointنقطه�فرار�(�)2

�یابد؛آن�هیدروکربن�تجمع�نمی

):�فاصله�قائم�قله�تا�نقطه�فرار�آن�را�بستگی�گویند.�مقـدار�بسـتگی�در�Closureبستگی�یا�کلوژور�(�)3

بسته�سـاختمانی�بدسـت��منحنی�تراز�ساختمانی�از�اختلاف�ارتفاع�رأس�تاقدیس�و�آخرین�منحنی

�آید.�می

owcنفت�(�-:�سطح�تماس�آبOil-�water�contact(��

Gocنفت�(�-:�سطح�تماس�گازGas-�Oil�contact(��

Gwcنفت��-:�سطح�تماس�گاز��

اي�یـا�کنـاري�(واقـع�در�حاشـیه�سـتون�سـتون�هیـدروکربنی)،�آب�حاشـیه�آب�زیرین�(واقـع�در�زیـر

�gas)�هیدراتهاي�گازي�(Condensateی)�نفت،�گاز،�نفت�میعانی�(هیدروکربن hydratesسیالات�یـک�نفتگیـر��(

��هستند.�

):�عبارتست�از�حالتی�که�سطح�بین�دو�سیال�(به�طور�شاخص�Coningمخروطی�شدن�در�مخازن�نفتی�(

��آید.�می�نفت)�در�اثر�تولید�سیاه�بالایی�به�سمت�بالا�بصورت�مخروطی�شکل�در�-آب

��نفتگیرها�انواع

خوردگی،�نفتگیرهاي�گسلی�و�نفتگیرهاي�مـرتبط�بـا�نفتگیرهاي�ساختمانی�(نفتگیرهاي�ناشی�از�چین

اي�(نفتگیرهاي�مرتبط�با�سطح�ناپیوسـتگی�و�نفتگیرهـاي�غیرمـرتبط�بـا�گنبدهاي�نمکی)،�نفتگیرهاي�چینه

گیرهـاي�هیـدرودینامیکی�و�نفت�،ها،�نفتگیرهـاي�پالئوزئومورفولوژیـک�(توپـوگرافی�مـدفون)سطح�ناپیوستگی

��نفتگیرهاي�مرکب.�
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و�به�سـه�گـروه�اصـلی�زیـر�تقسـیم��شوندنفتگیرهاي�ساختمانی�در�اثر�نیروهاي�تکتونیکی�تشکیل�می

��شوند:�می

��خوردگی�الف)�نفتگیرهاي�ناشی�از�چین

ارشی�خوردگی�وجود�دارند�که�عبارتند�از�نفتگیرهاي�ناشی�از�نیروهاي�فشسه�نوع�نفتگیر�ناشی�از�چین

)Compressional�pressure)اختلاف�فشردگی��(differential�compactial�.و�فرآیندهاي�دیاپیري�(��

��)upliftتاقدیس�بالا�زدگی�(�-نفتگیرهاي�تاقدیسی�ساده�����������������-

��هاي�ناشی�از�اختلاف�در�فشردگیخوردگیچین�-����نفتگیرهاي�وابسته�تراستی������������-

��ب)�نفتگیرهاي�گسلی�

ها�تشکیل�دهنده�برخی�از�نفتگیرهاي�مهم�دنیا�هستند�دو�شرط�لازم�براي�اینکه�گسلها�تشـکیل�گسل

��نفتگیر�را�بدهند�عبارتند�از:�

��هاي�ناتراوا�قرار�دهد.�هاي�مخزنی�را�در�مقابل�لایهگسل�لایه�-�1

�).�sealق�باشد�(سطح�گسل�باید�عای�-�2

د�بیانگر�عایق�بودن�سـطح�گسـل�مزبور�در�اطراف�گسل�متفاوت�باش�هیدروکربن�-تماس�آب�اگر�سطح

است.�اگر�هیدروکربن�در�یک�طرف�سطح�گسل�واقع�شده�باشد�و�طرف�دیگر�فاقد�هیدروکربن�باشـد�دلیلـی�

��دیگر�بر�عایق�بودن�سطح�گسل�است.�

��نفتگیرهاي�تشکیل�شده�در�اثر�گسل�نرمال�-فال

��نفتگیرهاي�تشکیل�شده�در�اثر�گسل�معکوس��-ب

��درجه)�45نفتگیرهاي�تشکیل�شده�در�اثر�گسل�تراشی�(گسلهاي�معکوس�با�شیب�کمتر�از��-ج

��نفتگیرهاي�تشکیل�شده�در�اثر�گسل�امتداد�لغز�(راستا�لغز)�-د

��ي�نفتگیرهاي�تشکیل�شده�در�اثر�گسلهاي�رشد�-ه

ها�موافـق�شـیب�در�گسلهاي�نرمال�زمانی�که�جابجایی�عمودي�کمتر�از�ضخامت�لایه�بوده�و�شیب�لایه

��کند.�گسل�است،�سطح�گسل�بصورت�هادي�عمل�می

ها�مخـالف�در�گسلهاي�معکوس�نیز�زمانی�که�جابجایی�عمودي�کمتر�از�ضخامت�لایه�بوده�و�شیب�لایه

��کند.�شیب�گسل�است،�سطح�گسل�بصورت�هادي�عمل�می

کمترین�مقدار�نفتگیري�در�گسلهاي�معکوس�حالتی�است�که�جابجایی�عمودي�کمتـر�ضـخامت�لایـه�

ها�موافق�شیب�گسل�است.�بیشـترین�مقـدار�نفتگیـري�چـه�در�گسـلهاي�نرمـال�و�چـه�در�بوده�و�شیب�لایه

-شیب�لایهگسلهاي�معکوس�حالتی�است�که�جابجایی�عمودي�بیشتر�از�ضخامت�لایه�باشد،�صرفنظر�از�اینکه�

��هاي�موافق�یا�مخالف�گسل�است.�

�ج)�نفتگیرهاي�در�ارتباط�با�گنبدهاي�نمکی
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ي�نفتگیرهاست�که�به�آنها�نفتگیرهاي�در�ارتبـاط�بـا�گنبـدهاي�نمکـی�سیم�ایجاد�کلیهیفرآیند�دیاپیر

��گردد.�اطلاق�می

��ده�در�مجاور�گنبدهاي�نمکی:�نفتگیرهاي�تشکیل�ش�-

�PRS�)Primaryاي�اولیــه�یــا�ناودیســهاي�حاشــیه�-�2ناشــی�از�تغییــر�رخســاره�-1 Rimsynelines�(3-�

�turtleپشـتی�(سـاختارهاي�لاك�-4)�SRS�)Secondary�Rimsynelinesاي�ثانویه�یـا�ناودیسهاي�حاشیه

structures�(5-نفتگیرهاي�گسلی���

�لاي�گنبدهاي�نمکی:�نفتگیرهاي�تشکیل�شده�در�با�-

�TRS�)Tertiaryاي�ثالـث�یـا�ناودیسـهاي�حاشـیه�-2نفتگیرهاي�تاقدیسی�ساده��-1 Rimsynelines�(3-�

���گسلی.�نفتگیرهاي

بندي�دیگر�نفتگیرهاي�بالاي�گنبد�نمکی�به�دو�گروه�نفتگیرهاي�کلاهک�و�فوق�کلاهک�در�یک�تقسیم

�شوند.�بندي�میطبقه

��اي�نفتگیرهاي�چینه

��شوند.�تغییرات�لیتولوژیکی�طی�رسوبگذاري�یا�بعد�از�آن�مانند�فرآیندهاي�دیاژنزي�تشکیل�میدر�اثر�

اي�نمـوده�هـاي�چینـهنگاري�سکانسی�کمک�فراوانی�به�تشخیص�تلـهاي�و�چینهشناسی�لرزهعلم�چینه

،�charismaرفته�مانند�افزارهاي�پیشها�و�نرمشناسان�نفت�و�ژئوفیزیک�با�استفاده�از�ابر�رایانهاست.�امروزه�زمین

Eagro-�Jasonو��Petrelهـاي�امـا�اکتشـاف�تلـه�؛باشنداي�میهاي�چینهقادر�به�تعبیر�و�تفسیر�و�مدلسازي�تله�

اي�گسترش�کمتري�داشته�و�ذخیره�آنها�معمولاً�بسیار�کمتر�از�نفتگیرهاي�ساختمانی�است.�دریاي�خزر�چینه

هایی�براي�حفاري�و�اکتشـاف�در�بخـش�است�و�هم�اکنون�برنامهاي�فراوانی�هاي�چینهدر�کشورمان�داراي�تله

��ایرانی�در�دست�اجراست.�

��ها�نفتگیرهاي�مرتبط،�ناپیوستگی

��نفتگیرهاي�زیرسطحی�ناپیوستگی�-نفتگیرهاي�بالاي�سطح�ناپیوستگی�ب�-الف

هـاي�ه�دورهها�نشان�دهندهاي�نفتی�باشند.�ناپیوستگیتوانند�مستعد�ایجاد�تلهمی�هاسطوح�ناپیوستگی

که�بعد�از�هستند.�در�صورتی�)gap)�و�بلند�مدت�(hiatus,�diastemوقفه�در�رسوبگذاري�کوتاه�مدت�و�متوسط�(

��هاي�ساحلی�روي�سطح�ناپیوستگی�پیشروي�کنند.�دوره�فرسایش�رسوبات�متخلخل�و�تراوا�مانند�ماسه�سنگ

اما�بـراي��؛مخزن�خوبی�تشکیل�دهند�توانند�سنگمی�شود�ونیز�گفته�می�Onlappingکه�به�این�پدیده�

شود�ها�یا�تبخیرها�پوشیده�میتشکیل�نفتگیر�لازم�است�که�مخزن�مزبور�توسط�رسوبات�نفوذناپذیر�مانند�شیل

�restrietedهـاي�محـدود�(توانند�به�صورت�درهتا�مانع�فرار�نفت�شود.�نفتگیرهاي�بالاي�سطح�ناپیوستگی�می

valleyشـود.پوشیده�میی�سطح�ناپیوستگی�را�قطع�و�توسط�رسوبات�نفوذناپذیر�)�که�در�آن�کانال�ماسه�سنگ�

�-strikeهاي�امتدادي�(دره valleyسنگهاي�سـخت��آن�ماسه�سنگهاي�مخزنی�در�فرو�رفتگی�داخل�تناوب)�که�در�

���ظاهر�شوند.�اند،و�سست�تشکیل�شده
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�اي�ثانویـهاي)�و�چینـهغییر�رخسارهاي�اولیه�(تها�به�دو�گروه�چینهنفتگیرهاي�بدون�ارتباط�با�ناپیوستگی

��شوند.�بندي�می(دیاژنزي)�طبقه

��اي�تغییر�رخساره�-الف

)�و�bars)،�سـدها�(Channelsاین�نفتگیرها�به�طور�غالب�در�رسوبات�مربوط�به�محیطهاي�مانند�کانالها�(

��شوند.�)�تشکیل�میreefsها�(ریف

دلیل�نفتگیرهاي�ایـن�گـروه�حاصـل�تبـدیل��دهند�به�همیناین�رسوبات�به�سادگی�تغییر�رخساره�می

و�تراوایی�و�داراي�فشار�مویینگی�بـالا�هسـتند.�نفتگیرهـاي��رسوبات�متخلخل�و�تراوا�به�رسوبات�فاقد�تخلخل

��اي�اولیه�هستند.�کانالی�یکی�از�انواع�مهم�نفتگیرهاي�چینه

فتی�خوبی�دارند.�تفـاوت�اي�هستند�و�پتانسیل�ذخیره�ننفتگیرهاي�ریفی�و�بیدآیها�دور�پخت�هم�چینه

شود�در�حـالی�کـه�ها�توسط�مرجانها�تشکیل�میهاي�کربناته)�این�است�که�ریفها�و�بیدآیها�(بالا�آمدگیریف

��توانند�تشکیل�شوند.�بیدآیها�توسط�سایر�موجودات�تولید�کننده�کربنات�مانند�بریوزوئرها�می

�shoestringکفشی�(�هاي�بند)�و�ماسهbarrierrbarهاي�سدي�(نفتگیرهاي�پشته sandsتشکیل�دهنده��(

هاي�سدي�همواره�در�معرض�امواج�آب�دریا�قـرار�دارنـد�بنـابراین�انـرژي�مخازن�مهمی�در�دنیا�هستند.�پشته

��شود.�بالاي�امواج�منجر�به�شسته�شدن�ذرات�رس�و�ماتریکس�می

نفتگیرهـاي�بنـد�یابند�و�تشکیل�هاي�سدي�به�موازات�ساحل�قدیمی�گسترش�میگاهی�رسوبات�پشته

��دهند.�کفشی�را�می

��نفتگیرهاي�دیاژنزي��-ب

گیرنـد.�نفتگیرهاي�دیاژنزي�از�طریق�ایجاد�تخلخل�ثانویه�در�سنگهایی�که�مخزن�نیسـتند�شـکل�مـی

باشند.�به�و�جانشینی�می�فرآیندهاي�دیاژنزي�دخیل�در�تشکیل�این�نفتگیرها�عمدتاً�شامل�انحلال،�شکستگی

��شود.�اي�ثانویه�نیز�گفته�میچینه�ها،�نفتگیرهاياین�تله

��یا�پالئوژئومورفولوژیک��PGMنفتگیرهاي�

ها�و�پر�شدن�نفتگیرهاي�پالئوژئومورفولوژیک�یا�توپوگرافی�مدفون�در�اثر�عوامل�فیزیکی�مانند�حفر�دره

شـوند.�ایـن�نـوع�آنها�ابتدا�توسط�رسوبات�متخلخل�و�تراوا�و�سپس�توسط�رسـوبات�نفوذناپـذیر�تشـکیل�مـی

مثبـت��PGM)�برآمده�یا�فرو�رفته�را�بدهنـد�بـه�دو�گـروه�Featureفتگیرها�بسته�به�اینکه�تشکیل�ریختهاي�(ن

هـاي�مـدفون�از�نـوع�نفتگیرهـاي�توپـوگرافی�شوند.�کانالمنفی�(حالت�دوم)�تقسیم�می�PGM(حالت�اول)�و�

��هاي�مدفون�از�نوع�مثبت�آنها�هستند.�مدفون�منفی�و�تپه

��میکی�نفتگیرهاي�هیدرودینا

ه�بـالاي�هیـدروکربن هـا�شـود،�نفتگیـر�حاصـله�از�نـوع�اگر�حرکت�رو�به�پایین�آب�مانع�حرکـت�رو�بـ

شود.�البته�همیشه�این�حالت�وجود�ندارد.�گاهی�حرکت�رو�به�بالاي�آب�باعـث�بـه�هیدرودینامیکی�نامیده�می

��کمتر�است.�شود.�مقدار�ظرفیت�نفتگیر�در�این�حالت�نسبت�به�حالت�قبل�تله�افتادن�نفت�می

��نفتگیرهاي�مرکب�
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اي�و�هیـدرودینامیکی�در�نفتگیرهاي�مرکب�ترکیب�دو�یا�چند�مجموعـه�از�عوامـل�سـاختمانی،�چینـه

��نماید.�ایجاد�نفتگیر�می

انـد.�نفتگیرهـاي�تاقدیسـی�درصد�از�ذخایر�نفتی�دنیا�را�در�خود�جاي�داده�9نفتگیرهاي�مرکب�حدود�

��شوند.�مل�میاز�ذخایر�نفتی�دنیا�را�شا�%75حدود�

میلیون�شبکه�ذخیره�در�نفتگیرهاي�تاقدیسـی��500)�با�بیش�از�giant�oilfieldهاي�عظیم�نفتی�(میدان

)�کمترین�ذخایر�نفتی�شناخته�شده�دنیا�%2)�و�مرتبط�با�گنبد�نمکی�(%1اند.�نفتگیرهاي�گسلی�(تشکیل�شده

��اي�تجمع�یافته�است.��یرهاي�چینهاز�نفت�شناخته�شده�دنیا�در�نفتگ�%13گیرند.�حدود�را�در�بر�می

��نفت�اقتصادي��-مرز�آب

)�اسـت�و�بیـانگر�rwK)�و�آب�(roKنفت�اقتصادي�محل�تلاقی�منحنی�تراوایی�نسبی�نفـت�(�-مرز�آب�

اشـباعی�از�نفـت��تر�از�آن�تولید�نفت�بیشتر�از�تولید�آب�است�یـا�درصـددرصد�اشباعی�از�آب�است�که�پایین

گـاز��-شـود.�در�مخـازن�گـازي�مـرز�آباست�که�بالاتر�از�آن�نفت�به�اندازه�اقتصادي�به�داخل�چاه�تولید�مـی

��اقتصادي�نیز�تعریف�مشابهی�با�آنچه�گفته�شد�خواهد�داشت.�

�نفت�تولیدي��-مرز�آب

)Productive�oil-�water�contactطوریکه�تولید�نفت��به�،)�مرزي�است�که�تولید�آب�بیشتر�از�نفت�است

�%20تـا��15یا�نفـت�اشـباع�شـدگی��%80تا��85اقتصادي�نیست.�این�مرز�معمولاً�منطق�بر�آب�اشباع�شدگی�

�Freeاست.�مرز�نفت�آزاد�( Oil� levelو�مرز�آب�آزاد�مرزي�است�کـه��%100)�مرزي�است�که�در�آن�اشباع�نفت�

��است.��%100در�آن�اشباع�آب�برابر�

نفتی�تولیدي�نیست�و�تنها�بخشـهایی�از�آن�کیفیـت�مخزنـی�خـوب�تـوان�معمولاً�کل�ضخامت�ستون�

�Groosشود.�اصطلاح�گفته�می�Pay�zones)�یا�Ntetpayتولید�مناسبی�دارند�که�به�آنها�زونهاي�تولیدي�خاص�(

��شود.�نیز�به�کل�ضخامت�ستون�نفتی�شامل�زونهاي�تولیدي�خالص�و�ناخالص�گفته�می

��ی�و�فشار�مویینگی�هاي�تراوایی�نسبتلفیق�منحنی

با�ارزش�در�خصوص�ضخامت�زون��اطلاعات�تواندهاي�تراوایی�نسبی�و�فشار�مویینگی�میتلفیق�منحنی

تدریجی�یا�تحولی�نفت�و�آب�فراهم�کند.�در�یک�مخزن�نفتی�معمولاً�سه�زون�بر�اساس�خواص�سنگ�(فشـار�

��مویینگی)�و�سیال�(وجود�آب�یا�هیدروکربن)�وجود�دارند.�

آب�است.�قسمت�میانی�که�نفت�و�آب�با�هم�وجود�دارند��%100ن�که�ناحیه�اشباع�شده�با�قسمت�زیری

�%100شود�و�قسمت�فوقانی�که�و�به�تدریج�به�سمت�بالا�از�اشباع�آب�کاسته�شده�و�به�اشباع�نفت�افزوده�می

��با�نفت�اشباع�است.�

��پوش�سنگ�

رو�بـه�بـالاي�هیـدروکربن�در�مخـزن�سنگی�ناتراوا�است�که�از�حرکت��Seal)�یا�Cap�rockپوش�سنگ�(

شود.�مهمترین�پـوش�سـنگها�بـه�کند�و�باعث�به�تله�افتادن�نفت�و�سیالات�مهاجرت�کننده�میجلوگیري�می

��ترتیب�اهمیت�به�قرار�زیرند:�
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ها�هستند.�یکی�از�خـواص�ت�و�نمک�مهمترین�پوش�سنگیهاي�تبخیري�مانند�انیدرسنگ�

شود�در�اثـر�دمـا�و�فشـار�طبقـات�فوقـانی�د�نمک�این�است�که�وقتی�تدفین�میهاي�تبخیري�ماننمهم�سنگ

خمیـري�بـه��شوند�و�حالتکنند.�یعنی�در�اثر�فشارهاي�وارده�دچار�شکستگی�نمیخاصیت�پلاستیک�پیدا�می

پذیري�قابل�ملاحظه�آنها�به�عنوان�سدهاي�تراوایی�و�باعث�به�تلـه�گیرند.�این�مسأله�منجر�به�انعطافخود�می

��شود.�ها�میافتادن�هیدروکربن

هاي�خوبی�تشـکیل�دهنـد.�اکثـر�میـادین�توانند�پوش�سنگهاي�آواري�مانند�شیل�میسنگ�

�giantبزرگ�جهان�( oil� fieldهـا�پـس�از�تبخیریهـا�در�درجـه�دوم�)�داراي�پوش�سنگهاي�شیلی�هستند.�شیل

هاي�کربناته�شـکننده�الایی�دارند�نسبت�به�سنگاهمیت�هستند�و�در�مناطقی�که�از�نظر�تکنوتیکی�فعالیت�ب

انـد�کنند.�دیگر�سنگهاي�آواري�که�در�اثر�سیمانی�شدن�یا�تراکم�به�سنگهایی�ناتراوا�تبدیل�شدهبهتر�عمل�می

��توانند�نفت�پوش�سنگ�را�ایفا�کنند.�نیز�می

مـانع�فـرار��تواننـد�در�صـورت�عـدم�داشـتن�تخلخـل�و�تراوایـیهاي�کربناته�هم�مـیسنگ�

هاي�دولومیتی�به�شدت�شکننده�هستند�و�در�مناطقی�کـه�ها�و�مخصوصاً�سنگاما�کربنات�؛هیدروکربن�شوند

از�نظر�تکتونیکی�فعال�هستند�ممکن�است�در�اثر�نیروهاي�وارده�دچار�شکستگی�شده�و�خاصیت�پوش�سنگی�

��آنها�از�بین�رود.�

��نیروهاي�درگیر�در�مرز�پوش�سنگ�به�مخزن�

:�هر�چه�اندازه�منافذ�بیشتر�باشد�مقدار�فشار�مـویینگی�نیـز�بـالا�Capillary�pressureویینگی�یا�فشار�م�

ها�این�است�که�به�علت�منافذ�بسـیار�ریـز�داراي�فشـار�مـویینگی�خواهد�بود.�یکی�از�خواص�مهم�پوش�سنگ

��شود.�بالایی�هستند�که�این�امر�مانع�فرار�هیدروکربن�می

��کند.�:�که�در�مهاجرت�جانبی�یا�عمودي�هیدروکربن�به�سمت�بالا�عمل�میBuoyancyنیروي�شناوري�یا�

��شود.�نیروهاي�هیدرودینامیکی�رو�به�بالا:�منجر�به�مهاجرت�و�جابجایی�هیدروکربن�می

نیروهاي�هیدرودینامیکی�رو�به�پایین:�منجر�به�توقف�حرکت�رو�به�بالاي�هیدروکربن�و�به�تلـه�افتـادن�

��شود.�آن�می

��سنگ�کیفیت�پوش�

ارتفاع�ستون�هیدروکربن�زیر�آن�و��-گسترش�جانبی�آن������-ضخامت�آن������-کیفیت�پوش�سنگ�با�

��فشار�جابجایی�بستگی�مستقیم�دارد.��-

مسلم�است�که�هر�چه�ضخامت�و�گسترش�جانبی�یک�پوش�سنگ�بیشتر�باشد،�کیفیت�آن�بهتر�خواهد�

بر�توان�باز�دارندگی�آن�است.�هرچه�پـوش�سـنگ��ارتفاع�ستون�هیدروکربن�زیر�یک�پوش�سنگ�نیز�دال�.بود

بتواند�ارتفاع�بیشتري�از�ستون�هیدروکربن�را�در�برگیـرد،�نشـان�از�کیفیـت�و�تـوان�بازدارنـدگی�مناسـب�آن�

��خواهد�شد.�

حداقل�فشاري�است�که�براي�جابجایی�سیال�(مانند�آب،�جیـوه)�در�منافـذ�پـوش��pbفشار�جابجایی�یا�

جابجایی�یک�لایه�پوش�سنگی�بیشتر�باشد،�کیفیـت�یـا�تـوان�بازدارنـدگی�نیـز��سنگ�لازم�است.�هرچه�فشار

چرا�که�به�علت�قطر��،شود.�فشار�جابجایی�لایه�پوش�سنگی�به�مراتب�بالاتر�از�یک�لایه�مخزنی�استبیشتر�می
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ه�مویین�گلوگاههاي�تخلخل�فشار�بسیار�بالایی�نسبت�به�یک�لایه�مخزنی�متخلخل�و�تراوا�لازم�است�تـا�جیـو

��بتواند�وارد�منافذ�سنگ�شود.�

��خواص�پوش�سنگ�

تواند�هر�نوع�سنگی�می�.شناسی�یکی�از�خواص�مهم�پوش�سنگ�است):�سنگlithologyشناسی�(سنگ

آن�بیشتر�از�نیروي�شناوري�رو�بـه�بـالاي�سـتون�نفـت��pbنقش�پوش�سنگ�را�ایفا�کند،�به�شرطی�که�مقدار�

هاي�داراي�فشـار�مـویینگی�بـالا�بـه�ها�و�کربناتنه�ریز�مانند�شیلهاي�دايهاي�تبخیري،�آواراما�سنگ�؛باشد

هـاي�کربناتـه�شـکننده�بـوده�و�در�اما�همانطور�که�قبلاً�بحث�شد�سـنگ�؛ترتیب�بهترین�پوش�سنگها�هستند

��درجات�آخر�اهمیت�هستند.�

�Thickضخامت�( nessهر�چه�ضخامت�پوش�سنگ�بیشتر�باشد�کیفیت�آن�بهتر�خواهد�بود.�ضـخامت�:(�

پوش�سنگ�در�مناطقی�که�داراي�گسل�هستند�از�اهمیت�زیادي�برخوردار�است،�چرا�که�در�صورت�نازك�لایه�

بودن�ممکن�است�در�مناطق�فعال�تکتونیکی�دچار�شکستگی�شده�و�خاصیت�پوش�سـنگی�خـود�را�از�دسـت�

خامت�کمتـري�پذیر�مانند�تبخیرها�در�مقایسه�با�پوش�سنگهاي�شکننده�ضـدهد.�البته�پوش�سنگهاي�انعطاف

��لازم�دارند�تا�بتوانند�ارتفاع�ستون�هیدروکربن�را�تحمل�کنند.�

��تداوم�جانبی��

شناسی�مناسب�و�ضخامت�کافی�براي�جلـوگیري�از�فـرار�هیـدروکربن�کـافی�نیسـت.�لازم�وجود�سنگ

��ها�به�طور�جانبی�تداوم�کافی�داشته�باشند.�است�که�پوش�سنگ

��)Ductilityپذیري�(انعطاف

اي�هسـتند.�سـنگهاي�اي�انعطاف�پذیر�به�ویژه�در�مناطق�تکتونیکی�داراي�اهمیت�ویژههپوشش�سنگ

اند�ممکن�است�دچار�شکستگی�شده�و�خاصیت�بازدارندگی�خـود�خوردگیشکننده�در�مناطقی�که�دچار�چین

شوند�ها�در�سطح�شکننده�هستند�اما�در�اعماق�بیشتر�داراي�خاصیت�پلاستیک�میرا�از�دست�دهند.�تبخیري

کنند.�ترتیب�اي�را�ایجاد�مییابند�و�ساختارهاي�پیچیدههاي�وارده�جریان�میو�در�چنین�مناطقی�در�اثر�تنش

��باشد.ها�به�صورت�زیر�میپذیري�سنگخاصیت�انعطاف

هـاي�گلسنگ�¬هاي�سیلتی�شیل�¬اي�رسی�هشیل�¬هاي�حاوي�مواد�آلی�شیل�¬انیدریت�¬نمک�

��چرت��¬هاي�دانه�ریز�آهک�¬آهکی�

��

��خواص�مویین�پوش�سنگ

مهمترین�خاصیت�یک�پوش�سنگ�فشار�جابجایی�آن�یا�حداقل�فشاري�است�که�براي�جابجایی�پـوش�

��دارد.�هیدروکربن�-بستگی�به�قطر�منافذ�پوش�سنگ،�ترشوندکی�و�کشش�سطحی�بین�آب��است�و�گسن

r
pd

cos2-
=��

��اند:عواملی�که�منجر�به�افزایش�فشار�جابجایی�و�در�نتیجه�کیفیت�بهتر�سنگ�پوش

��الف:�کاهش�قطر�منافذ�پوشش�سنگ
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��هیدروکربن�-ب:�افزایش�کشش�سطحی�بین�آب�

��وندگیج:�کاهش�ترش

��انتشار�درپوش�سنگ

��:پدیده�انتشار�درپوش�سنگها�به�نوع

��هیدروکربنها�و�اندازه�مولکولهاي�آن�)1

�خواص�مویین�خلل�و�فرج،�کشش�سطحی�آنها�)2

�زمان�لازم�براي�انتشار�بستگی�دارد�)3

ها�آنهایی�هستند�که�میزان�انتشار�آنها�در�حد�صفر�یا�بسیار�ناچیز�باشد.�بنابراین�مؤثرترین�پوش�سنگ

هیدروکربن�مخزن�از�نوع�نفت�باشد�به�علت�اندازه�درشت�مولکولهاي�آن�پدیده�انتشـار�و�تـراوش�بسـیار��اگر

اما�اگر�مخزن�از�نوع�گازي�بوده�و�پوشش�سنگ�آن�انیدریت�یا�نمک�(که�فاقد�آب�هستند)�باشد��؛ناچیز�است

رود�بـه�اشد�انتظـار�مـیاما�اگر�پوشش�سنگ�مخزن�گازي�لایه�شیلی�آبدار�ب�؛میزان�تراوش�در�حد�صفر�است

مرور�زمان�مولکولهاي�گاز�متان�که�اندازه�کوچکی�دارند�از�طریق�پدیده�انتشار�از�مخزن�خارج�شـوند�و�طـی�

��شناسی�کاهش�حجم�ذخیره�را�خواهد�داشت.زمان�زمین

��هاي�غیرعاديپوش�سنگ

یـن�نـوع�شـوند.�یـک�گـروه�از�اگاهی�اوقات�پوش�سنگهاي�غیرعادي�روي�تجمعات�نفتی�مشاهده�می

هاي�دیـاژنزي�گاهی�قسمت�فوقانی�یک�مخزن�نفتی�تحت�تاثیر�پدیده�.شامل�پوش�سنگهاي�دیاژنزي�هستند

یابـد.�در�کاهنده�کیفیت�مخزنی�(مانند�سیمانی�شدن)�قرار�گرفته�و�شدیداً�تخلخل�و�تراوایی�آن�کـاهش�مـی

تواند�نقـش�پـوش�سـنگی�این�حالت�بخش�سیمانی�شده�در�صورت�داشتن�ضخامت�و�تداوم�جانبی�کافی�می

��ایفا�کند.

��گروه�دوم�پوش�سنگهاي�قیري�هستند.

�tarهاي�قیري�(گاهی�در�ماسه sandsهاي�سطحی�آغشته�به�قیـر�کیفیـت�مخزنـی�خـود�را�از�)�قسمت

هـاي�مزبـور�.�در�این�حالـت�ماسـهشودیمدست�داده�و�گلوگاههاي�خلل�و�فرج�آنها�توسط�قیرهاي�جامد�پر�

��را�ایفا�کنند.�توانند�نقش�پوش�سنگمی

��اند.گروه�سوم�پوش�سنگهایی�که�توسط�هیدراتهاي�گازي�تشکیل�شده

این�گروه�به�عنوان�یکی�از�منابع�انرژي�بالقوه�براي�آینـده�مطـرح�هسـتند.�شـکل�بلـوري�آب�و�متـان�

��گیرند.هستند�که�در�محیط�با�دماي�پایین�و�فشار�بالا�شکل�می

شـوند.�ابل�احتراق،�یخ�جریانی�یا�یخ�مـایع�نیـز�خوانـده�مـیپذیر�بوده�و�یخ�قهیدراتهاي�گازي�اشتعال

رود�به�عنوان�یک�انرژي�نـوین�داراي�انرژي�بالا�و�گسترش�وسیعی�بوده�و�اندازه�آنها�بزرگ�است�که�گمان�می

��حیاتی�براي�قرن�بیست�و�یکم�مطرح�باشند.

��مناطق�اقیانوسی،�مستعد�تولید�هیدراتهاي�گازي�هستند.�90%

تواند�خلل�و�فرج�را�خزن�شیبدار�است�تجمع�هیدراتهاي�گازي�در�قسمت�فراشیب�میدر�مناطقی�که�م

��هاي�زیرین�به�طرف�بالا�شود.مسدود�کند�و�باعث�به�تله�افتادن�نفت�و�گاز�مهاجرت�کننده�از�لایه
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��مکانیسم�نیروهاي�محرك�و�انواع�بازیافت�در�مخازن�هیدروکربنی

شود،�نیروي�محرك�ها�از�مخزن�به�چاه�میدر�مخازن�هیدروکربنی�نیرویی�که�باعث�جریان�هیدروکربن

)Driving�Forceوجـود�دارد�کـه�عبارتنـد�از�هـاي�متعـددي�از�نیروهـاي�محـرك�شـود.�مکانیسـم)�نامیده�می

��رکب.هاي�مهاي:�آبران،�کلاهک�گازي�ران،�گاز�محلول�ران،�ثقلی�و�مکانیسممکانیسم

��)Water�Drive�Mechanism.�مکانیسم�آبران�(1

نیروي�هیدرودینامیکی�مهمترین�عامل�مکانیسم�آبران�براي�هیدروکربن�است.�در�تولید�از�یک�مخـزن�

)�و�سـرعت�جریـان�GORیابد�و�نسبت�گاز�بـه�نفـت�(با�نیروي�محرکه�آبران،�فشار�مخزن�به�آرامی�کاهش�می

هاي�مـوثر�بـا�یابد.�مکانیسم�آبران�از�مکانیسمت�با�افزایش�تولید�آب�کاهش�میتقریباً�ثابت�مانده،�اما�تولید�نف

��درصد�است.�60)�بیش�از�Recovery�Forceفاکتور�بازیافتی�(

��)Gas�Cap�Drive�Mechanism.�مکانیسم�رانش�توسط�کلاهک�گازي�(2

)�به�طور�Gas�Cap)�جایی�که�کلاهک�گازي�(Saturated�Reservoirدر�مخازن�هیدروکربنی�اشباع�شده�(

مجزا�روي�ستون�نفت�قرار�گرفته�است،�بعد�از�حفر�چاه�انبساط�کلاهک�گازي�نیرویی�را�به�ستون�نفت�اعمال�

شود.�در�طی�تولیـد�از�کند.�این�فشار�مکانیسم�اصلی�تولید�بوده�که�رانش�توسط�کلاهک�گازي�نامیده�میمی

یابـد.�ایـن�افـزایش�مـی�GORکاهش�یافته�ولـی��این�گونه�مخازن�فشار�مخزن�و�تولید�نفت�به�طور�یکنواخت

��تري�نسبت�به�مکانیسم�آبران�دارد.صد�نقش�ضعیفدر�50تا��25مکانیسم�با�فاکتور�بازیافتی�حدود�

��)Dissolved�Gas�Drive�Mechanism.�مکانیسم�رانش�گاز�محلول�(3

روي�رانـش�توسـط�انـد.�نیـ)�که�فاقـد�کلاهـک�گـازيUnsaturated�Reservoirsدر�مخازن�غیر�اشباع�(

گردد،�در�اثر�کاهش�شود.�در�چنین�مخازنی�هنگامی�که�یک�چاه�حفر�میگازهاي�محلول�در�نفت�منبسط�می

��راند.شود�و�نفت�را�از�سازند�به�داخل�چاه�میفشار�گازهاي�محلول�در�نفت�حاصل�می

هک�گازي�بعد�از�گذشت�مدتی�از�تولید�و�کاهش�فشار�مخزن،�ممکن�است�یک�فاز�گازي�به�صورت�کلا

�Critical(�نامندنقطه�بحرانی�اشباع�گاز�می�این�وضعیت�را�،در�بالاي�ستون�نفت�تشکیل�شود gas� saturation�(

الامکان�رسیدن�بـه�ایـن�نقطـه�را�بـه�بنابراین�باید�حتی�.یابدکه�در�آستانه�آن�تولید�نفت�به�شدت�کاهش�می

سرعت�مناسب�صورت�گیرد�و�یا�بـراي�حفـظ�فشـار��تاخیر�انداخت.�براي�این�منظور�برداشت�از�مخزن�باید�با

تـا��7اولیه�مخزن�گاز�تولیدي�را�مجدداً�به�داخل�مخزن�تزریق�کرد.�این�مکانیسم�با�فاکتور�بازیافتی�در�حدود�

��هاي�کلاهک�گاز�ران�و�آب�ران،�کارایی�کمتري�دارد.در�مقایسه�با�مکانیسم�15%

��)Gravity�Drainage.�زهکشی�ثقلی�(4

شود�و�اگر�رانش�آبران�از�زیر�وجود�نداشته�لاهک�گاز�ثانویه�از�بالاي�ستون�نفت�ناپدید�میزمانی�که�ک

باشد�نفت�باقیمانده�تحت�تاثیر�هیچ�نیروي�به�جز�نیروي�ثقل�قرار�ندارد.�بنابراین�نفت�به�سمت�پایین�مخزن�

ه�وسیله�پمپاژ�کـردن�توان�بشود�مینفتی�را�که�به�سمت�پایین�حرکت�کرده�و�داخل�چاه�می�.کندحرکت�می

گـذارد�و�در�بازیافت�کرد.�این�مکانیسم�نوعی�رانش�نیست�چرا�که�هیچ�عاملی�حرکتی�بر�روي�نفت�اثـر�نمـی

به�هر�حال�این�فرایند�بازیافت�چون�بسیار�آهسته�است��.کندواقع�نیروي�ثقل�یک�زهکشی�در�مخزن�ایجاد�می
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ویسـکوزیته�پـایین��،نظیر�آب�دوست�بودن�مخزن�زیاد�اقتصادي�نیست�مگر�این�که�چندین�شرایط�استثنایی

نفت�و�نفت�اشباع�شدگی�زیاد�وجود�داشته�باشند.�نهایتاً�این�که�یک�زهکش�ثقلی�موثر�احتیاج�به�یک�سنگ�

��درجه).�20تا��15مخزن�با�شیبی�قابل�ملاحظه�دارد.�(حداقل�

��)Combination�Drive�Mechanism.�مکانیسم�رانش�مرکب�(5

هـا،�ترین�ترکیب�از�رانشکنند.�معمولیمکانیسم�رانش�کار�می�ها�با�بیشتر�از�یک�نوعي�از�میدانبسیار

رانش�گاز�محلول�(یا�بدون�کلاهک�آزاد�گازي)�به�اضافه�یک�رانش�آبی�ضعیف�است.�یک�کلاهک�رانش�گازي�

حتـی��شـود،بزرگ�یا�یک�رانش�آبی�قوي�به�طور�موثر�به�عنوان�یک�مکانیسم�رانش�منفرد�در�نظر�گرفته�می

اگر�کمی�هم�گاز�محلول�شرکت�داشته�باشد�کارائی�بیشتر�رانش�مرکب�هنگامی�است�که�کلاهک�آزاد�گـازي�

هـاي�داخلـی�آمریکـاي�ها�در�حوضهبا�رانش�آبی�فعال�همراه�شود.�تولید�با�این�مکانیسم�در�بسیاري�از�میدان

��گیرد.میشمالی،�در�دریاي�شمال�در�آفریقاي�شمالی�و�در�اندونزي�به�خوبی�صورت�

��)Secondary�and�Enhanced�Oil�Recoveryبازیافت�ثانویه�و�ازدیاد�بازیافت�نفت:�(.�6

کننـد.�مخـزن�را�فـراهم�نمـی�هاي�رانش�طبیعی،�نیروي�کافی�براي�تولید�تمامی�هیدروکربنمکانیسم

نفت�در�سیستم�منفذي�ها�اغلب�قادر�به�بازیافت�تمامی�یابد�و�یا�پتانسیل�آنها�دیر�یا�زود�کاهش�میانرژي�آن

��پیچیده�مخزن�نیست.

�Primaryشود،�از�مرحلـه�بازیافـت�اولیـه�(وقتی�تولید�نفت�از�یک�چاه�با�مکانیسم�طبیعی�متوقف�می�

Recovery)وارد�مرحله�بازیافت�ثانویه��(Secondary�Recoveryشویم.)�می���

هـا،�شـود.�معروفتـرین�روشده�میهاي�مصنوعی�براي�بالا�بردن�تولید�به�کار�بردر�بازیافت�ثانویه�روش

)�است.�در�طـی�اسـتفاده�از�Fire�flooding)�و�حرارت�(Water�Flooding)،�آب�(Gas�floodingروش�تزریق�گاز�(

�Injectionهاي�تزریقی�(ها�گاز،�آب�یا�بخار�آب�داغ�از�چاهاین�روش wellsشـود�و�اي،�تزریق�مـی)�انتخاب�شده

��یابد.)�ادامه�میProduction�wellsهاي�تولیدي�(تولید�از�چاه

)�آخرین�قدم�Tertiary�Recovery)�یا�بازیافت�سوم�(Enhanced�Oil�Recovery,�EORازدیاد�بازیافت�نفت�(

براي�برداشت�نفت�باقی�مانده�در�مخزنی�است�که�بازیافت�ثانویه�هم�خارج�نشده�اسـت.�در�طـول�ایـن�روش،�

ایجاد��EORشده�و�به�طرف�چاه�حرکت�کند.�از�روش�دیگر��شوند�تا�نفت�سنگین،�روانمواد�شوینده�تزریق�می

��)�براي�ایجاد�تراوایی�بیشتر�است.Acidizing)�و�اسید�شویی�(Artificial�fracturingهاي�مصنوعی�(شکستگی

.�در�هاي�بازیافت�اخـتلاف�نظرهـایی�وجـود�داردبندي�روشدر�این�جا�لازم�به�ذکر�است�که�در�تقسیم

��شود.هاي�بازیافت�ثانویه�و�بازیافت�سوم�پرداخته�میی�از�روشی�انواعاین�بخش�به�بررس

��

��)Water�Floodingآب�روبی�(

کنـد.�هاي�تولید�حرکت�مـیآب�روبی،�تزریق�آب�به�مخزن�نفت�است.�که�در�اثر�آن�نفت�به�سمت�چاه

طلـوب،�آب�شرایط�م�شود.�درستفاده�نمیهایی�که�تحت�تاثیر�رانش�آب�هستند،�ااین�روش�معمولاً�در�میدان

روبی�روش�بسیار�موثري�است.�این�شرایط�شامل�ویسکوزیته�پایین�نفت،�تراوایی�یکنواخـت�و�تـداوم�مخـزن�

��شود.�خصوصیات�زیر�براي�یک�پروژه�آب�روبی�مطلوب�است:است.�معمولاً�آب�شور�ترجیح�داده�می
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مـول�بـراي�سـولفید�هیـدروژن�و�اکسـیژن�دو�منبـع�مع�،.�آب�باید�خاصیت�خورندگی�نداشته�باشـد1

��خوردگی�هستند.

هاي�.�آب�نباید�در�شرایط�عمل�رسوبی�از�خود�بگذارد.�رسوب�ممکن�است�به�خاطر�مخلوط�شدن�آب2

��شوند،�ایجاد�شود.ناهمسان�یا�تغییرات�فیزیکی�که�باعث�فوق�اشباع�شدن�آب�می

باشـد�کـه�سـبب��ارگانیسم،�نفت،�...)�نباید�به�حدي�ات�معلق�(سیلت،�میکرون.�میزان�جامدات�با�میعا3

��هاي�تزریقی�گردد.مسدود�شدن�چاه

هاي�رسی�سازند�شود.�اگر�آب�تزریق�شده�خیلی�شور�.�آب�تزریق�شده�نباید�سبب�متورم�شدن�کانی4

هاي�کلسیم�و�منیزیم�باشـند�معمـولاً�ایـن�مشـکل�جـدي�از�مواد�حل�شده�در�آن�نمک�%10باشد�یا�حداقل�

��نیست.

در�طراحی�تزریق�آب�در�نظر�گرفته�شود،�چرا�که�آب�بایـد�بـا��عمق�مخزن�عامل�دیگري�است�که�باید

فشاري�تزریق�شود�که�سبب�شکسـته�شـدن�سـازند�نگـردد.�در�صـورتی�کـه�شکسـت�رخ�دهـد�آب�از�ایـن�

بنابراین�مخزنـی�کـه�شکسـتگی�فـراوان��،یابدکند�و�در�نتیجه�کارایی�روبش�کاهش�میها�عبور�میشکستگی

��نیستند.دارند�جهت�آب�روبی�چندان�مناسب�

��تزریق�آب�در�مخازن�همگن

مخزن�همگن�در�این�جا�مخزنی�است�که�از�لایه�همگن�متشکل�شده�است�و�در�آن�سیالات�به�صورت�

کنند�و�اشباع�شدگی�در�آن�یکسان�است.�همچنین�یک�فاز�گازي�آزاد�نیز�در�مخـزن�حضـور�افقی�حرکت�می

��داشته�و�در�کل�مخزن�یکنواخت�است.

هاي�تزریق�بیشتر�است.�تحت�تـاثیر�رود�و�این�افزایش�در�اطراف�چاهن�بالا�میبا�تزریق�آب،�فشار�مخز

کند.�باید�دانست�که�بلافاصله�بعـد�از�این�افزایش�فشار،�گاز�آزاد�تمایل�به�حل�شدن�دوباره�در�نفت�را�پیدا�می

ه�در�آن�حجمی�کند�و�در�ابتدا�یک�دوره�زمانی�پر�شدن�وجود�دارد�کتزریق�آب،�تولید�نفت�افزایش�پیدا�نمی

��شود.از�آب،�که�تقریباً�برابر�حجم�گاز�آزاد�است�که�در�ابتدا�در�مخزن�وجود�دارد،�تزریق�می

هـاي�تولیـد�شود�و�بقیه�آن�نیـز�از�طریـق�چـاهاي�از�گاز�آزاد�در�نفت�حل�میدر�این�دوره�حجم�عمده

آن�که�عمـلاً�برابـر�نـرخ�تزریـق�آب�یابد�تا�گردد،�با�اتمام�دوره�پر�شدن،�نرخ�تولید�نفت�افزایش�میخارج�می

��شود.

��تزریق�آب�در�مخازن�هتروژن

��شوند:مخازن�هتروژن�به�سه�دسته�تقسیم�می

هاي�کـم�و�بـیش�.�مخازن�شکسته�شده�که�در�آنها�یک�یا�چند�سیستم�شکستگی،�سازند�را�به�بلوك1

��کند.منظمی�تقسیم�و�مسیرهایی�براي�هدایت�سیال�ایجاد�می

توانند�با�یکدیگر�در�ارتباط�باشند�ها�چند�لایه�موازي�هم�قرار�دارند�و�میکه�در�آن.�مخازن�لایه�لایه�2

��یا�نباشند.

ها�دو�یا�چند�نوع�تخلخل�بـه�صـورت�تصـادفی�توزیـع�شـده�.�مخازنی�با�ناهمگنی�تصادفی�که�در�آن3

��است.
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هـا�بیشـتر�براي�چنین�مخازنی�(به�جز�مخازن�لایه�لایه�بدون�ارتباط)�هر�چه�آب�دوست�بـودن�سـنگ

��گردد.تر�میشود�پدیده�جذب�آب�مهم

گردد.�در�یک�منطقه�محدود�هاي�آب�دزد)�توصیه�میها�(زونمعمولاً�پیدا�کردن�و�بستن�تراواترین�زون

)،�به�آب�تزریـق�شـده�اضـافه�Tracerاز�یک�میدان،�مقدار�کمی�مواد�رادیواکتیو�یا�شیمیایی�به�عنوان�ردیاب�(

ر�چاه�تزریق�متفاوت�است.�به�این�ترتیب�وقتی�در�یک�چاه�تولید�رخنه�آب�اتفاق�گردد�و�این�مواد�براي�همی

��گردد�که�این�آب�از�کدام�چاه�تزریق�آمده�است.افتد�مشخص�میمی

��)Immiscible�Gas�Floodingتزریق�گاز�مخلوط�نشدنی�(

نده�در�یک�مخزن�گاز�نه�تنها�به�خاطر�افزایش�بازیافت�نفت�بلکه�به�خاطر�ذخیره�گاز�براي�فروش�در�آی

سال�قدمت�دارد.�تزریق��90شود.�تزریق�مجدد�گاز�طبیعی�تولید�شده�روشی�است�که�بیش�از�نفتی�تزریق�می

شود.�در�مخازن�نازك�و�کم�شیب�گاز�به�طریق�مشـابه�گاز�براي�افزایش�تولید�چاه،�حفظ�فشار�نیز�نامیده�می

ارد.�ایـن�روش�بـراي�مخـازن�داراي�تراوایـی�کنـد�ولـی�کـارآیی�زیـادي�نـدطرح�آب�روبی،�نفت�را�جابجا�می

یکنواخت�و�برجستگی�ساختمانی�اندك�مناسب�است.�در�صورتی�که�گاز�با�فشـار�زیـاد�تزریـق�شـود�و�یـا�از�

دهد.�فشار�لازم�براي�مخلوط�شدن�به�ترکیب�نفـت�و�هاي�سبک�غنی�شود�مخلوط�شدگی�رخ�میهیدروکربن

��گاز�تزریقی�بستگی�دارد.

شود،�تزریق�گاز�در�مخازن�داراي�تراوایی�عمودي�خوب،�ضخیم�یا�پرشیب�اجرا�میروش�موثرتر�که�در�

��کلاهک�گازي�است.

��تزریق�گاز�مخلوط�شدنی

آورد.�شود�و�یـک�فـاز�را�بـه�وجـود�مـیدر�این�روش،�گاز�تزریق�شده�با�نفت�درون�مخزن�مخلوط�می

است.�براي�مخلوط�شدن�گـاز�تزریـق�معمولاً�این�روش�خیلی�گرانتر�از�آب�روبی�و�تزریق�گاز�مخلوط�نشدنی�

هـاي�حـد�واسـط�شده�با�نفت�درون�مخزن،�آن�را�با�فشار�بالا�تزریق�و�یا�آن�که�گاز�طبیعی�را�با�هیـدروکربن

)62 CC هاي�حد�واسط�در�شرایط�مخزن�از�حالت�گازي�بـه�حالـت�مـایع�در�هیدروکربن�.کنند)�مخلوط�می-

��آیند.می

یابـد.�البتـه�مطالعـات�بیشتر�باشد�میزان�هیدروکربن�حد�واسط�لازم،�کـاهش�مـی�هر�چه�فشار�مخزن

هاي�حد�واسط�به�گاز�تزریق�شده،�یک�زون�نشان�داده�است�که�در�حالت�دوم،�یعنی�اضافه�کردن�هیدروکربن

��آید.مخلوط�شدنی�دروغین�به�وجود�می

��)Carbondioxide�Injectionاکسید�کربن�(تزریق�دي

هاي�مخـزن�مخلـوط�شود�ولی�وقتی�با�هیدروکربنهاي�خام�مخلوط�نمیبا�اکثر�نفت�دي�اکسید�کربن

اکسیدکربن�در�محـدوده�وسـیعی�از�شـرایط�یابد.�تزریق�ديشود�ویسکوزیته�نفت�کاهش�و�بازیافت�بهبود�می

�هاي�مختلف�نفت�و�انواع�مختلف�سنگ�مخزن)�قابل�اجرامخزنی�(در�سازندهاي�نازك�و�ضخیم،�با�ویسکوزیته

اکسید�کربن�از�چاه�تزریق�به�چاه�تولید�اسـت�است.�ایراد�این�روش�مشکل�خوردگی�ابزارها�و�عبور�کانالی�دي

هـا�دهد.�مشکل�خوردگی�را�با�استفاده�از�آلیاژهاي�مخصوص�و�پوشش�دستگاهکه�کارایی�روبش�را�کاهش�می

��یابد.تزریق�بهبود�می�)�در�چاهSlugآب�(�-توان�حل�نمود.�کارایی�روبش�با�تزریق�متناوب�گل�می
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��متدهاي�بازیافت�حرارتی

شـود�هایی�که�گرمـا�در�سـطح�تولیـد�مـیشوند،�آنهاي�بازیافت�حرارتی�به�دو�دسته�تقسیم�میروش

در�حالت�اول�مقداري�گرما��.گردد�(احتراق�درجا)هایی�که�گرما�در�سازند�ایجاد�می(تزریق�سیالات�داغ)�و�آن

��گردد.وم�گرما�دقیقاً�در�جایی�که�لازم�است�آزاد�میرود،�اما�در�حالت�دهدر�می�به

حرکت�یک�سیال�چند�فازي�در�یک�محیط�متخلخل�بـا�تراوایـی�نسـبی�سـیال�رابطـه�مسـتقیم�و�بـا�

ویسکوزیته�آن�نسبت�معکوس�دارد.�هر�دو�پارامتر�ذکر�شده�تحت�تـاثیر�حـرارت�هسـتند�بـا�افـزایش�درجـه�

یابد.�این�موضوع�استفاده�از�متدهاي�حرارتـی�را�ب�کاهش�میحرارت�نسبت�ویسکوزیته�نفت�به�ویسکوزیته�آ

��دهد.هاي�ویسکوز�نشان�میدر�بازیافت�نفت

وقتـی�دمـا�افـزایش�پیـدا��.یابـدنفت�با�تغییر�دما�تغییر�مـی�-تراوایی�نسبی�براي�جریان�دو�فازي�آب�

نفت�باقیمانـده�کـاهش�در�حالی�که�اشباع�شدگی��،شودکند،�اشباع�شدگی�آب�کاهش�نیافتنی�نیز�یاد�میمی

ا�کشـش�رسد�با�افزایش�دمـبخشند.�به�نظر�میها�جابجا�شدن�نفت�را�بهبود�مییابد.�مشخص�است�که�اینمی

��دهد.شوندگی�سنگ�را�نسبت�به�آب�افزایش�مییابد�و�ترسطحی�آب�کاهش�می

��)Cyclic�Steam�Injectionاي�بخار�(تزریق�دوره

هاي�حاوي�نفت�سنگین�به�طـور�شود.�این�روش�در�چاهامیده�مینیز�ن�huff�and�puffاین�فرایند�گاهی�

بشکه�در�روز�آب�به�صـورت�بخـار�بـه��1000شود.�یک�نمونه�این�فرآیند�تزریق�تقریباً�گسترده�به�کاربرده�می

شـود.�بعـد�از�یابد�و�پس�از�آن�چاه�براي�چند�روز�مسدود�میدرون�چاه�است.�تزریق�دو�یا�سه�هفته�ادامه�می

شـود.�وند�چنـدین�بـار�تکـرار�مـیکند�و�این�رراي�مدت�چند�ماه�تا�نزدیک�یک�سال�تولید�نفت�میآن�چاه�ب

توان�به�صورت�اقتصادي�به�این�روش�یـا�حتـی�روش�)�را�نمیAPIدرجه��10هاي�خیلی�سنگین�(کمتر�از�نفت

ن�روش�هزینه�کم�ترین�اثر�تزریق�بخار�کاهش�دادن�ویسکوزیته�نفت�است.�مزیت�ایبخار�روبی�تولید�کرد.�مهم

��باشد�و�نقطه�ضعف�آن،�این�است�که�امکان�تخریب�لوله�جداري�در�حین�تزریق�بخار�وجود�دارد.آن�می

��)Steam�Floodingبخار�روبی�(

شـود.�مشابه�روش�آب�روبی�است�و�در�مواقعی�که�ویسکوزیته�نفت�خیلی�بالا�باشد�بـه�کـار�بـرده�مـی

شـود.�ایـن�روش�در�اعمـاق�تر�است�و�سبب�بازیافت�بیشتري�مـیاي�بخار�بیشهزینه�این�روش�از�تزریق�دوره

فوتی�قابـل�اجـرا�نیسـت،�چـرا�کـه�فشـار�هیدرواسـتاتیک�از�فشـار�بحرانـی�بخـار�آب��5000بیش�از�حدود�

)Psi3202شود�و�این�گرما�کـارآیی�گرمـایی�را�رود.�در�هنگام�میعان�بخار�گرماي�نهان�آب�آزاد�می)�بالاتر�می

رسد�به�همین�یابد�و�در�نقطه�بحرانی�به�صفر�میاي�نهان�آب�با�افزایش�فشار�کاهش�میدهد.�گرمافزایش�می

هاي�تزریق�بخار�با�فشار�پایین�کاراتر�از�تزریق�بخار�با�فشار�بالا�هستند.�معمولاً�به�ازاي�هر�بشـکه�خاطر�پروژه

وبـی�در�مخـازن�نفـت�هـاي�بخـار�ربشکه�آب�لازم�است.�اگر�چه�اکثـر�پـروژه�5نفت�تولید�شده�توسط�بخار،�

��هاي�سبک�نیز�به�کار�رفته�است.شود�ولی�این�پروژه�به�عنوان�بازیافت�نهایی�نفتسنگین�انجام�می

��

��)Insitu�Combustionاحتراق�در�جا�(
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ک�یـا�چنـد�چـاه�تزریـق�هـوا�مشـتعل�در�فرایند�احتراق�رو�به�جلو،�مخزن�در�ی�رو�به�جلو�و�معکوس؛

��کند.ها�تولید�اطراف�حرکت�میشود�و�جبهه�احتراق�به�سمت�چاهمی

از�آن�جـا�کـه��،کنـددر�احتراق�معکوس،�جبهه�آتش�از�چاه�تولید�به�سمت�چاه�تزریق�هوا�حرکت�مـی

کند�دچار�شکستن�حرارتی�گشته�و�قسمت�عمده�آن�به�بخاري�نفت�تولیدي�از�میان�جبهه�احتراق�حرکت�می

گردد.�سوختن�این�کک�در�پروژه�احتراق�رو�به�جلو�این�شکسته�شدن،�کک�ایجاد�می�در�اثر�،گرددتبدیل�می

هاي�سبک�مقدار�کمـی�ممکن�است�اجراي�پروژه�را�با�مشکل�مواجه�سازد.�مطالعات�نشان�داده�است�که�نفت

مطالعات�دیگر�نوع�کانی�سنگ�مخزن�را�به�عنوان�عامـل�اصـلی�کنتـرل�کننـده�معرفـی��.کنندکک�ایجاد�می

و�در�نتیجه�تشکیل�ها�و�سیلیس�بسان�کاتالیزور�عمل�کرده�و�اکسید�شدن�نفت�در�دماي�پایین�اند.�رسهکرد

��بخشند.کک�را�تسریع�می

��گرمایش�الکتریکی�و�الکترومغناطیسی�

هاي�معینی�از�مخزن�است�تا�ویسکوزیته�نفـت�کـاهش�یابـد.�در�هر�دو�حالت�هدف�گرم�کردن�قسمت

در�مخازن�نفت�سنگین�و�ویسکوز�مفید�هستند.�وقتی�سازند�حاوي�آب�باشد�یـک��ها�اکثراًبنابراین،�این�روش

گـردد�و�در�آن�هـم�از�جریـان�پـذیر�مـیشود�و�گرمایش�الکتریکـی�امکـانمسیر�براي�عبور�جریان�ایجاد�می

��شود.�مستقیم�و�هم�از�جریان�غیرمستقیم�با�فرکانس�پایین�استفاده�می

شـود.�گیگـاهرتز�اسـتفاده�مـی�10هرتز�تا��10امواج�با�فرکانس�در�روش�گرمایش�الکترومغناطیسی�از�

توانایی�مخزن�براي�جذب�انرژي�الکترومغناطیسی�به�میزان�رطوبت�بستگی�دارد�و�هر�چه�رطوبت�بیشتر�باشد�

یابـد.�چنین�هر�چه�فرکانس�امواج�بیشتر�باشد�میزان�جذب�انرژي�افزایش�میشود.�همانرژي�بیشتر�جذب�می

مغناطیسی�مؤثرترین�راه�براي�برداشتن�موانع�حرکت�نفت�در�یک�چاه�(نظیر�رسوب�پـارافین،�گرمایش�الکترو

،�در�مخـازن�سـنگین�و�ویسـکوز،�شـوند)�اسـتهاي�که�با�جـذب�آب�متـورم�مـیویسکوزیته�بالاي�نفت،�رس

و�توان�با�پیش�گرمایش�الکتریکـی�پذیري�سازند�نسبت�به�آب�داغ�و�بخار�یک�مشکل�بزرگ�است�که�میتزرق

��الکترومغناطیسی�ویسکوزیته�نفت�را�پایین�آورد�تا�جابجایی�آن�توسط�آب�داغ�یا�بخار�تسهیل�شود.�

توانند�بدون�آن�که�در�کار�چاه�تولیدي�خللی�ایجاد�یکی�از�مزایاي�دو�روش�ذکر�شده،�این�است�که�می

��کنند�به�کار�روند.�

��اي�ایجاد�شکستگی�با�استفاده�از�انفجار�هسته

شود�تا�نرخ�تولید�نفت�و�گـاز�را�افـزایش�اي�در�مخزن�شکستگی�ایجاد�میا�انفجار�هستهدر�این�روش�ب

شود�و�این�حفره�بـا�ماسـه�یـا�اي�درون�یک�حفره�و�در�مکان�مناسبی�قرار�داده�میدهد.�ماده�انفجاري�هسته

لیون�درجه�و�چند�گردد.�چند�میکرو�ثانیه�بعد�از�انفجار،�دما�و�فشار�به�چند�میبتون�مسدود�و�بعد�منفجر�می

اهش�فشـار،�رشـد�ایـن�رسد.�با�کـرسد�و�در�عرض�کسري�از�ثانیه�به�حداکثر�اندازه�خود�میمیلیون�ثانیه�می

گـردد�و�شود.�بعد�از�چند�ثانیه�یا�چند�دقیقه�دما�کاهش�یافته�و�سنگ�بخار�شده�تقطیر�مـیحفره�متوقف�می

اندازد.�در�اکثر�سازندها�بعد�از�آن�که�را�به�تله�می�مذاب�در�کف�حفره�جمع�شده�و�مواد�رادیواکتیو�ایجاد�شده

ریزنـد.�ایـن�هاي�بالایی�به�درون�حفره�میهاي�تبخیر�شده�تقطیر�شدند�سنگدما�به�حدي�پایین�آمد�که�آب

��رسد.�برابر�شعاع�حفره�می�15گردد�که�ارتفاع�آن�تا�اي�ایجاد�مییابد�و�یک�دودکش�استوانهریزش�ادامه�می



���������������������������������������������نفت�یشناسنیزم ������ ��ن�آزمونین�زمیگروه�مؤلف��

��ارشد��یکارشناس�ژه�کنکوریجزوات�و�يسر� �� ��WWW.ZAMINAZMOON.COM���

٦٠�

�

��ها�ت�با�استفاده�از�میکروبازدیاد�برداش

کنند�که�ها�مواد�شیمیایی�تولید�میمطالعات�آزمایشگاهی�نشان�داده�است�که�بعضی�از�میکروارگانیسم

ها�(مانند�الکل)�ها،�اسیدها،�حلالدهد.�این�مواد�شامل�سورفاکتانتخام�درون�مخزن�را�افزایش�میتحرك�نفت

��اکسیدکربن�است.�و�دي

هاي�کـاهش�دهنـده�سـولفات�هسـتند�کـه�بـا�شـش�مکانیسـم�ها�باکتريرگانیسماز�جمله�این�میکروا

��کنند:�تشخیص�داده�شده�زیر�نفت�را�از�سنگ�مخزن�جدا�می

���کند؛ها�را�حل�میو�دیگر�کانی�هاي�کربناتیتولید�اسید�که�سنگ�.1

�هاي�سولفاتی؛انحلال�کانی�.2

��راند؛ل�و�فرج�بیرون�میت�را�از�خلبرد�و�نفتولید�گازهایی�که�فشار�مخزن�را�بالا�می�.3

�جابجا�کننده�نفت؛�گسترش�بیوفیلم�روي�سطوح�جامد�.4

�ها؛تولید�بیوسورفاکتانت�.5

�دهندها�و�تولید�پلیمر�یا�انحلال�گاز�ویسکوزیته�نفت�را�کاهش�میبا�تغییر�نوع�نفت�رشد�میکروب�.6

برداشـت��جـهگـردد�و�در�نتیهایی�که�تراوایی�بالا�دارند�مـیباعث�کاهش�جریان�سیال�در�زون�که

ها�باید�با�تزریق�مـواد�غـذایی،�شـرایط�مسـاعد�بـراي�متابولیسـم�یابد.�در�این�نوع�پروژهبهبود�می

�ها�تأمین�شود.�میکروب

��ها�استفاده�از�سورفاکتانت

شود�تا�کارایی�جابجایی�نفت�توسط�آب�در�مقیاس�میکروسـکوپی�محـدود�خاصیت�موئینگی�باعث�می

یابـد.�ایـن�مـواد�باعـث�کـاهش�مـی�مواد�شیمیایی�نیروي�کشـش�سـطحی�باشد�با�اضافه�کردن�یک�سري�از

هـا�و�هـا،�سـورفاکتانتآب�و�سنگ�تغییر�کند.�این�مواد�شامل�آلکان�-شوند�تا�خصوصیات�بین�سطح�نفتمی

ها�موادي�هستند�که�وقتی�آب�حلال�باشد�به�دو�قسمت�آب�دوست�و�آب�گریز�شود.�سورفاکتانتها�میحلال

��شوند:�ها�به�چهار�گروه�تقسیم�میسورفاکتانتشوند.�تقسیم�می

��آنیونی��.1

�کاتیونی��.2

�نانیونی��.3

�زویترونی��.4

��شوند.�زایی،�باعث�افزایش�بازیافت�میها�با�فعالیت�سطحی،�میسیلی�شدن�و�انحلالسورفاکتانت

��)Polymer�Floodingاستفاده�از�پلیمرها�(

هاي�پلیمري�به�چندین�طریق�بـه�کـار�لبراي�افزایش�برداشت�نفت�و�یا�کاهش�میزان�تولید�آب،�محلو

��شوند.�برده�می

تواند�به�عنوان�عامل�مسدود�کننده�نواحی�با�تراوایی�بالا،�که�سبب�کاهش�رانـدمان�محلول�پلیمري�می

شـود�کـه�هاي�با�زنجیره�بزرگ�مـییق�پلیمر�در�سنگ�مخزن�سبب�تشکیل�مولکولرتز�.شود،�باشدروبش�می

��ود.�شعامل�مسدود�کننده�محسوب�می
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ي�آب�اسـتفاده�شـود�ایـن�امـر�سـبب�تواند�به�منظور�عامل�افزایش�دهنده�گرانـرومحلول�پلیمري�می

��شود�که�جابجایی�و�تولید�نفت�بهتر�صورت�گیرد.�می

��پارامترهاي�کنترل�کننده�ازدیاد�برداشت�از�مخازن�نفتی�

��کارایی�یک�روش�افزایش�برداشت�به�عوامل�زیر�وابسته�است:�

��خصوصیات�مخزن��.1

�نوع�سیال�تزریقی�و�سیلات�درون�مخزن��.2

�هاي�تزریق�و�تولید�نسبت�به�یکدیگر�ترتیب�قرارگیري�چاه�.3

��تأثیر�خصوصیات�مخزن�

���باشند:رداشت�دارند�به�شرح�زیر�میهاي�مخزن�که�نقش�در�افزایش�بویژگی

��.�عمق�1

.�از�نظر�تکنیکـی،�هاي�اقتصادي�و�تکنیکی�پروژه�ازدیاد�برداشت�داردعمق�مخزن�تأثیر�مهمی�بر�جنبه

�.سازد،�چراکه�این�فشار�باید�کمتر�از�فشار�شکست�سازند�باشـدعمق�مخزن،�فشار�مورد�استفاده�را�محدود�می

��از�نظر�اقتصادي،�هزینه�پروژه�ازدیاد�برداشت�رابطه�مستقیمی�با�عمق�مخزن�دارد.�

��.�شیب�لایه�2

اي�با�تراوایی�بـالا�ي�ثقل�در�مخازن�ماسهدر�عمل،�نیرو�.کنددار،�نیروي�ثقل�عمل�میهاي�شیبدر�لایه

��یا�آنهایی�که�شیب�زیاد�دارند�تأثیر�دارد.�

��.�یکنواختی�مخزن�3

براي�آنکه�بازیافت�هیدروکربن�بالا�باشد�نباید�هیچ�مانعی�در�برابر�حرکت�سیال�در�مخزن�وجود�داشته�

شناسـی�(مثـل�هاي�چینهیا�جنبههاي�جدا�کننده)�تواند�عامل�ساختمانی�(مثل�گسلباشد�موانع�احتمالی�می

هـاي�بسـیار�تـراوا�در�مخازن�شکسته�شده�یا�آنهایی�که�لایه�.ها)�باشدها�و�ناپیوستگیتغییرات�جانبی،�عدسی

گیرد.�چرا�که�آب،�گاز�یا�بخار�تزریق�شده�ترجیحاً�از�مسیرهاي�تراوا�عبور�دارند�عمل�روبش�کامل�صورت�نمی

یابد�به�طور�مثال�اگر�مخزنی�را�که�شامل�چند�لایه�غیرمرتبط�که�به�جز�کرده�و�لذا�ضریب�بازیافت�کاهش�می

در�نظر�بگیریم�که�داراي�هیدروکربن�بوده�و�سیال�مخلوط�نشـدنی��همسان�هستند�از�نظر�ضخامت�و�تراوایی،

�.به�آن�تزریق�شده،�میزان�پیشروي�سیال�تزریقی�در�هر�لایه،�بسته�به�تراوایی�آن�لایـه�متفـاوت�خواهـد�بـود

رسد�و�بقیه�تقریباً�دست�نخورده�باقی�خواهـد�هاي�تولید�میال�تزریق�شده�از�طریق�تراواترین�لایه�به�چاهسی

هاي�تولید�برسـد�تزریـق�متوقـف�به�دلایل�اقتصادي،�معمولاً�وقتی�درصدي�از�سیال�تزریق�شده�به�چاه�.ماند

ربن�در�جا�دارند.�براي�غلبه�بـر�ایـن�هاي�کم�تراوا�هنوز�میزان�قابل�توجهی�هیدروکخواهد�شد�حال�آنکه�لایه

ها�را�به�طور�هم�زمان�مسدود�کرد.�در�عمل�از�تزریق�سیمان�یا�توان�در�حین�تزریق،�تراواترین�لایهمشکل�می

��کنند.�هاي�مسدود�کننده�و�پلیمرها�استفاده�مینرزی

��.�خصوصیات�پتروفیزیکی�4

شـدگی)،�خاصـیت�مـوئینگی�و�ترشـوندگی�اعتخلخل،�تراوایی،�تراوایی�نسبی�(به�عنوان�تـابعی�از�اشـب

خصوصیات�هستند�که�در�مطالعات�ازدیاد�برداشت�باید�محاسبه�شوند.�هر�چه�تراوایی�بالاتر�باشد�احتمال�بالا�
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شـود.�اثـر�خاصـیت�بودن�بازیافت�طبیعی،�به�حدي�که�پروژه�ازیاد�برداشت�را�غیراقتصادي�کند،�بیشـتر�مـی

تولید�بستگی�دارد.�به�عنوان�مثال�وقتـی�ایـن�نیـرو�بـه�ایجـاد�یـک�جبهـه�موئین�در�کارایی�بازیافت�به�نرخ�

اما�خاصیت�موئین�اغلب�نقش�منفی�دارد�چرا��؛یکنواخت�بین�دو�سیال�مخلوط�نشدنی�کمک�کند�مفید�است

��گیر�افتادن�نفت�در�فضاهاي�خالی�هستند.��که�مسئول

��.�تأثیر�ویژگی�سیال�5

شـود�گرانـروي�سـیال�اسـت.�یاد�برداشت�محاسبه�میده�ازویژگی�اصلی�سیال�که�در�طراحی�یک�پروژ

هاي�با�گرانروي�بالا�سرعت�جابجایی�پایینی�خواهند�داشت�وقتی�گرادیان�فشار�اعمال�شده�محدود�باشد�سیال

��و�تولید�چنان�نرخ�پایینی�خواهد�داشت�که�از�نظر�اقتصادي�بدون�صرفه�خواهد�بود.�

تزریق�گاز�بـه�دو�صـورت�مخلـوط�شـدنی�و�مخلـوط��.هستنددو�سیال�معمولاً�براي�تزریق،�آب�و�گاز�

اگر�شرایط�تکنیکی�براي�تزریق�گاز�مخلوط�شدنی�مهیا�باشد�این�روش�بهترین�اسـت.��.شودنشدنی�انجام�می

ق�گـاز�مخلـوط�نشـدنی�اي�براي�تزریق�آب�وجود�نداشته�باشد،�تزریـق�آب�بـه�تزریـاگر�عامل�محدود�کننده

�،اي�که�مقدار�زیادي�گاز�براي�رسیدن�به�نقطه�اشـباع�لازم�اسـتن�اشباع�نشدهشود.�در�مخازترجیح�داده�می

شود.�در�مخازن�هتروژن�آب�دوست،�تزریق�آب�از�تزریق�گاز�کاراتر�است�چـرا�کـه�تزریق�آب�ترجیح�داده�می

��کنند.�هاي�مخزن�به�طور�خودانگیز�آب�را�جذب�میسنگ

��هاي�تزریق�الگوي�چاه

شناسی�مخزن،�نوع�مخزن�و�حجـم�سـنگهاي�ولید�نسبت�به�یکدیگر�به�زمینهاي�تزریق�و�تالگوي�چاه

��هیدروکربن�داري�که�باید�جاروب�شوند�(در�یک�زمان�محدود�از�نظر�اقتصادي)�بستگی�دارد.�

���هستند؛�ها�به�صورت�گروهیش�مرکزي�و�محیطی�که�در�آن�تزریق�کنندهبرو�)1

�شوند.�می�هاي�تولید�توزیعدر�بین�چاه�هاالگویی�که�در�آن�تزریق�کننده�)2

��)�روبش�مرکزي�و�محیطی�1

��شود:�روبش�مرکزي�و�محیطی�در�موارد�زیر�استفاده�می

گیر�یـک�سـاختار�تاقدیسـی�شود�و�نفتدر�آن�تزریق�گاز�انجام�می�اگر�مخزن�داراي�کلاهک�گاز�باشد

اگر��.گیرندهاي�تزریق�به�صورت�دسته�جمعی�در�حوالی�رأس�طاقدیس�قرار�مینسبتاً�منظم�باشد،�معمولاً�چاه

ــــام� ــــق�آب�در�آن�انج ــــه�تزری ــــد�ک ــــرین�باش ــــفره�آب�زی ــــک�س ــــدیس�داراي�ی ــــزن�طاق �مخ �

��شوند.�هاي�تولید�انتخاب�میهاي�تزریق�به�صورت�یک�حلقه�گرداگرد�چاهشود،�چاهمی

،�گیـردگاز�یـا�سـفره�آب�در�آن�صـورت�مـی�)�باشد�و�داراي�کلاهکMonoclineاگر�مخزن�تک�شیب�(

هاي�تزریق�در�یک�یا�چند�خط�به�سمت�قاعده�مخزن�در�مورد�تزریق�آب�و�به�سمت�رأس�آن�در�صـورت�چاه

��گیرند.�تزریق�گاز،�قرار�می

��

��

��
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��روبش�الگویی�

شود.�الگوي�معمول�شـامل�روبش�الگویی�عمدتاً�در�مخازنی�که�شیب�کم�و�سطح�وسیع�دارند�اجرا�می

��نش�خطی�مستقیم،�رانش�خطی�متناوب،�روش�چهار�نقطه،�هفت�نقطه�و�نه�نقطه.�دا

شود،�چرا�که�الگوهاي�دیگر�معمولاً�در�عمل،�انتخاب�الگو�به�رانش�خطی�با�روش�پنج�نقطه�محدود�می

باید�توجه�داشت�که�در�مورد�یک�مخزن�ناهمگن��.هاي�اضافی�احتیاج�داشته�باشدممکن�است�به�حفاري�چاه

��وي�نامنظم�لزوماً�مؤثرترین�روش�نیست.�یک�الگ

�Incrementalدر�پایان،�میزان�موفقیت�ازدیاد�برداشت�بـا�مقـدار�نمـو�تولیـد�نفـت�( EOR�Oil(ارزیـابی��

�Bیابد،�در�زمـان�کاهش�می�Bبه��Aشود.�تصور�نمایید�که�میزان�تولید�نفت�یک�چاه�یا�یک�میدان�از�زمان�می

میزان�تولید�نفت�بعد�از�آن�زمان�افزایش�یافته�است.�مقدار�نمـو�تولیـد��یک�پروژه�ازدیاد�براشت�شروع�شده�و

ازدیـاد��و�مقدار�نفتی�است�که�در�صـورت�عـدم�انجـام�پـروژه�Dتا��Bنفت،�تفاوت�بین�مقدار�نفت�تولید�شده،�

���.دیگردبرداشت�تولید�می

��تأثیر�ساختار�منافذ�مخزن�بر�روي�ضریب�بازیافت�

�-سـنگ�و�سـیال�-هندسی�خلل�و�فرج�سنگ�و�اثرات�متقابـل�سـیالضریب�بازیافت�تحت�تأثیر�شکل�

��سیال�بستگی�دارد.�قسمتی�از�خصوصیات�مهم�سنگ�شامل�موارد�ذیل�است:�

��ي�گلوگاه�با�خلل�و�فرجي�اندازه.�مقایسه1

ي�خلل�و�فـرج�بزرگتـر�توانند�به�عنوان�مجاري�کوچکتري�تعریف�شوند�که�ارتباط�دهندهها�میگلوگاه

باشد.�در�طی�ها�میواژه�سیستم�خلل�و�فرج�بیانگر�کل�سیستم�خلل�و�فرج�و�گلوگاه�.یگر�هستندسنگ�به�یکد

گزینی�ابتدا�در�عناصر�کوچـک�در�یک�سیستم�آب�دوست�فرآیند�جای�فرآیند�جایگزین�شدن�آب�به�جاي�نفت

ت�باقیمانـده�هایی�از�نفدهد�که�باعث�شکسته�شدن�پیوستگی�نفت�و�بر�جاي�ماندن�حبابها)�رخ�می(گلوگاه

شود.�بنابراین�حجم�نفت�باقی�مانده�به�اندازه�گلوگـاه�خلـل�و�فـرج�و�حجـم�خلـل�و�فـرج�در�خلل�و�فرج�می

��بستگی�دارد.�

)�معمولاً�در�اثر�پدیده�انحلال�افزایش�Pore�to�pore�throat�ratioها�(نسبت�اندازه�خلل�و�فرج�به�گلوگاه

��یابد.�می

ها�و�به�وجـود�آمـدن�ي�خلل�و�فرج�در�برابر�گلوگاهزایش�یافتن�اندازهبنابراین�نتیجه�عمومی�انحلال،�اف

ایـج�)�در�مخازن�کربنات�بسـیار�رVuggyاي�(باشد.�تخلل�حفرهسیستم�خلل�و�فرج�با�ضریب�بازیافت�کمتر�می

��شود.�ها�میباشد�که�سبب�کاهش�ضریب�بازیافت�در�آنمی

��ي�هم�آرایی�گلوگاه�نسبت�به�حفره�.�شماره2

شود�که�به�یک�حفره�مرتبط�هستند�و�لذا�هایی�گفته�میي�متوسط�گلوگاهي�هم�آرایی�به�شمارهشماره

�3ي�هـم�آرایـی�نـال�سـاده،�شـمارهي�هگزاگوبیانگر�ارتباط�بین�خلل�و�فرج�است.�براي�مثال�در�یـک�شـبکه

ي�هم�آرایی�بالا،�هاست.�در�خلل�و�فرج�با�شمار�6ي�هم�آرایی�باشد�و�در�شبکه�هگزاگونال�سه�گانه،�شمارهمی

باشد�که�سبب�افزایش�ضریب�بازیافت�شود�زیاد�میهاي�فرعی�که�به�یک�حفره�مربوط�میتعداد�مسیرها�یا�راه

آرایـی�ي�همتوان�به�وسیله�مشاهده�مستقیم�میکروسکوپی�تخمین�زد.�شمارهآرایی�را�میگردد.�شماره�هممی
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هاي�آزمایشگاهی�اشباع�فاز�غیر�ترکننـده�بـاقی�مانـده�گیريشود�به�طور�غیرمستقیم�از�اندازهچنین�میرا�هم

)nwrSي�اهمیـت�نسـبی�شـماره�.هاي�اشباع�از�آب�شور�بدست�آوردگیري�مقاومت�الکتریکی�سنگ)�یا�از�اندازه

آرایی�به�عنوان�یکی�از�چهار�ضریب�بازیافت�به�علت�فقدان�اطلاعات�درست�و�قابل�اعتماد�در�حـال�حاضـر�هم

آرایـی�خلـل�و�فـرج�در�رسد�که�متوسط�شماره�هـمبراساس�مطالعات�موجود�به�نظر�می�.ستشناخته�شده�نی

��و�بیشتر�نیز�برسد.��15شروع�شده�و�به�سمت�بالا�تا��2و��1سنگ�ممکن�است�از�درجات�پایین�

��.�زبري�سطحی�خلل�و�فرج�و�منافذ�3

لوري�صیقلی�بعضی�از�هاي�مخازن�داراي�تنوع�زیادي�است�و�از�سطوح�بزبري�سطحی�منافذ�در�سنگ�

زبـري��.هـا�متغیـر�اسـتها�تا�سطوح�کنده�شده�و�زبر�یا�پوشیده�شده�با�رس�بعضی�از�ماسـه�سـنگدولومیت

سطحی�ممکن�است�بر�روي�ترشدگی�و�ضریب�بازیافت�تأثیر�بگذارد�که�تأثیر�آن�بر�روي�ضریب�بازیافـت�بـه�

��خوبی�مشخص�نشده�است.�

���)Driving�Forceمکانیسم�محرکه�مخازن�(

شود�نفت�از�مخزن�وارد�چاه�شود�مکانیسم�محرکه�مخازن�گویند�و�بر�این�اسـاس�نیرویی�که�باعث�می

��هاي�مختلفی�وجود�دارد:�بازیافت

1�.Primary�Recovery��

2�.Secondary�Recovery���

3�.Tertiary�Recovery���

��.�بازیافت�اولیه�1

شود�که�در�ایران�فی�نفت�از�چاه�خارج�میهنگام�برداشت�از�مخزن�به�چاه�بدون�اعمال�هیچ�نیروي�اضا

از�چـاه�خـارج�شـده�و�بقیـه�داخـل�چـاه�بـاقی��%30رسد�یعنی�به�صورت�خودکار�فقط�می�%30ماکزیمم�به�

��باشد.�یم

��مکانیسم�بازیافت�اولیه�شامل�

��آبران)�Water�Driveعملکرد�(�.1

�گاز�محلول�ران)�Water�Drive�Gasعملکرد�(�.2

�از�ران)پوش�گ�Gas�Cap�Driveعملکرد�(�.3

�زهکشی�ثقلی)�Gravity�Driveعملکرد�(�.4

��در�مکانیسم�آبران�عامل�اصلی�حرکت�هیدرودینامیکی�آب�است.�

��(آبران)�Water�Drive.�عملکرد�1

��کند�و�ثابت�است�چون�گاز�نقشی�در�حرکت�نفت�به�داخل�چاه�ندارد.�نسبت�نفت�به�گاز�تغییر�پیدا�نمی

��ان)�(گاز�محلول�ر�Water�Drive�Gas.�عملکرد�2

کـرده�و�باعـث��اگر�مخزن�داراي�نفت�باشد�نفت�داراي�گاز�محلول�بوده�و�گاز�محلول�شروع�به�انبساط

�GORشود�نقطه�شود�نفت�از�مخزن�وارد�چاه�شود.�در�ابتدا�تولید�زیاد�و�سپس�کم�میمی Maxنامنـد�کـه�می�

شود�و�در�این�وش�گار�تشکیل�میاي�است�که�پگویند�و�مربوط�به�نقطهمی�Saturation�Critical�Gasگاهی�نیز�
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یابد.�یکـی�از�مسـائل�مهـم�در�اسـتخراج�نقطه�تولید�نفت�افت�ناگهانی�داشته�و�همچنین�فشار�نیز�کاهش�می

��نفت�تلاش�در�ایجاد�تأخیر�در�رسیدن�به�این�نقطه�است.�

��(پوش�گاز�ران)�Gas�Cap�Drive.�عملکرد�3

چاه�به�داخل�نفت�زده�شـود�بـا�برداشـته�شـدن�فشـار�و��برابر�را�دارد.�اگر�150گازها�قابلیت�تراکم�تا��

شود.�فشار�مخزن�کاسـته�و�تولید�گاز�همراه�نفت�زیاد�می�GORشود.�انبساط�گاز�عاملی�براي�حرکت�نفت�می

��رسد.�می�%25-50شود.�که�فاکتور�بازیافت�آنها�به�می

��(زهکشی�ثقلی)�Gravity�Drainage.�عملکرد�4

��شود.�وجود�نداشته�باشند�بر�اثر�زهکشی�ثقلی�نفت�به�داخل�چاه�کشیده�میاگر�هیچ�یک�از�این�نیروها�

���:شامل�Critical�Gas�Saturationراههاي�به�تأخیر�انداختن�

��برداشت�خیلی�آرام��.1

�گاز�تولید�شده�را�دوباره�به�داخل�مخزن�برگرداندند�و�فشار�را�بالا�نگه�دارند�تا�منحنی�قطع�نشود.��.2

��)�Secondary�Reserveراج�نفت�از�چاه�(هاي�ثانویه�جهت�استخروش

در�این�روش�نفت�به�دست�آمده�به�دلیل�فرآیند�بوجود�آمدن�عامل�محرك�براي�خـارج�کـردن�نفـت،�

��نفت�گرانتري�خواهد�بود.�

��هاي�خارج�کردن�نفت:�انواع�روش

1�.Water�Flooding��

2�.Gas�Flooding���

3�.Fire�Flooding���

Water� Floodingکنیم�و�از�چـاه�برداشـت�ق�حفر�کنیم�از�چاههاي�تزریق،�آب�تزریق�میباید�چاه�تزری�

��کنیم.�نفت�استخراج�می

نوع�سازند�ممکن�اسـت�اجـازه�ندهـد�از�آب�اسـتفاده��.ها�به�پارامتر�مختلفی�بستگی�داردانتخاب�روش

��کنیم�چون�برخی�از�کانیها�نسبت�به�آب�حساس�هستند�(مثل�کانی�رسی).

�Gasدر�روش� Floodingشود�و�در�زمانی�که�نفت�سنگین�و�گرانروي�پـائین�دارد�حرارت�استفاده�میاز��

��روش�وجود�دارد.��2کنیم�استفاده�می

در�جا�اسـتفاده��کنند�و�از�روش�احتراقآب�را�به�بخار�تبدیل�کردن�و�بخار�را�به�داخل�سازند�تزریق�می

��زنند.�کنند:�در�جا�خود�سازند�نفت�دار�را�آتش�میمی

در�بازیافـت�سـوم�معمـولاً�از��.آیـده�نفت�داخل�مخزن�از�مرحله�بازیافت�سوم�بدست�میگاهی�باقیماند

این�ترکیبات�گران�بوده�و�حجم�تزریـق�زیـاد��ست.ها�را�داراکنند�که�ویژگیهاي�شویندهترکیباتی�استفاده�می

��شود.�باعث�افزایش�قیمت�نفت�می

است�کـه�باعـث��برداشت)�که�شامل�مطالعاتینامند�(ازدیاد�می�EORها�بازیافت�سوم�را�به�عنوان�برخی

کننـد�و�سـازند�ها�اسید�شویی�است�یعنی�اسید�تزریـق�مـییکی�از�روش�.شود�برداشت�ما�ازدیاد�پیدا�کندمی

گیـرد.�بـراي�تـر�صـورت�مـیشود�و�در�نتیجه�مجاري�بازتر�شده�و�حرکت�نفت�به�داخل�چاه�راحتشسته�می
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برند.�یکی�دیگر�از�راههـاي�مصـنوعی�بـراي�افـزایش�بکار�می�HFا�هو�براي�ماسه�سنگ�HCLسنگهاي�کربناته�

یا�اسید�تزریـق�شـده�و�باعـث�ایجـاد�شکسـتگی�است�که�با�فشار�زیاد�آب��Fracturingمیزان�بازدهی�چاه�نفت�

ها�سبکتر�شده�کـه�همـراه�کنند�و�ملکولرا�تجزیه�می�هاشود،�هیدروکربنها�نیز�استفاده�میشود.�از�باکتريمی

��کند.�ها�مواد�غذایی�آنها�را�تغذیه�میاکترياین�ب

��ها�زمانی�مؤثر�است�که�مخزن�کمابیش�همگن�باشد.�معمولاً�بازیافت

هـاي�کننـد.�روشگیرد�براي�این�منظور�از�پلیمرها�استفاده�مـیبازیافت�بیشتر�در�لایه�تراوا�صورت�می

��کند.�هاي�غیر�تراوا�غیرممکن�میبکار�برده�شده�روي�قسمت

��تشافی�متد�اک

وقتی�در�یک�منطقه�مطالعات�اولیه�انجام�گرفت،�براي�این�که�بدانیم�منطقه�نفـت�دارد�یـا�نـه�از�متـد�

��نیز�دو�نوع�متفاوت�است:�یکی�از�این�متدها�حفاري�است�که�خود�حفاري�.کننداکتشافی�استفاده�می

���Cable�Toolsاي�حفاري�ضربه�)1

��Rotary�Drillingشود.�کار�برده�می�حفاري�چرخشی�که�امروزه�در�صنعت�نفت�این�روش�به�)2

هـا�را�کنند�و�سـپس�خـردهبا�استفاده�از�ماشین�ضربه�وارد�کرده�سنگ�را�خرد�می�اي:در�حفاري�ضربه

��کنند.�خارج�می

جا�بـه�داخـل�در�حفاري�چرخشی:�در�این�نوع�حفاري�دکل�حفاري�وجود�دارد�که�رشته�حفاري�از�این

هاي�حفاري�اسـت.�همیشـه�رشـته�بـالائی�ته،�طوق�مته�و�لولهامل�سرمشود.�که�رشته�حفاري�شمی�چاه�وارد

گویند�که�با�صفحه�دوار�درگیر�است�و�جرثقیلی�وجود�دارد�که�رشته�حفاري�را�می�kellyثابت�است�که�به�آن�

هاي�جدا�از�هم�دارد�و�در�سـازندهاي�سـخت�ها،�دندانهکشد.�در�طی�حفاري�سازند�نرم�سرمتهپائین�و�بالا�می

��هاي�کوتاه�دارد.�ه�دندانهسرمت

حفاري�شـده�و�از�سـرمته�بیـرون��در�طی�حفاري�دائم�از�بخش�بالا�و�بخش�کاسه�مانند�گل�وارد�رشته

��کشند.�می

��سرد�کردن�مته��.1

�کاهش�اصطکاك��.2

�آوردبه�سطح�می�شودخرده�سنگهایی�که�توسط�سرمته�خرد�می�.3

��شوداز�ریزش�دیوار�چاه�می�کند�و�باعث�جلوگیريبه�دیواره�چاه�فشار�وارد�می�.4

�کند.�از�فوران�سازند�جلوگیري�می�.5

��سرمته�

��رود؛پائین�میسنگ�را�خرد�کرده��.1

�کند.�کر�یا�مغزه�تولید�می�.2

���شوند:وان�چاههاي�انحرافی�مطرح�میبرخی�چاههاي�عمودي�نیستند�و�به�عن

���Directional�Wellدار�هاي�جهتچاه�.1
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��Deviated�Wellهاي�کج�شده�چاه�.2

��Horizontal�Wellهاي�افقی�چاه�.3

��زنیم.�مناطقی�که�مخزن�نفت�در�دریا�است�و�فاصله�زیادي�با�ساحل�ندارد�چاه�انحرافی�می

��هاي�خاص�سرمته

شود�که�یـا�خیلـی�نـازك�هسـتند�یـا�تولیدشـان�زیـاد�نیسـت�و�چاه�افقی�براي�مخازنی�بکار�برده�می

��تکنولوژي�بسیار�بالائی�نیاز�است.�

��است:��loggingاز�متد�دیگر�اکتشافی�

���Wire�Line�Logsلاگهاي��.1

2.�Drill�Cutting�Log��
3.�Mud�Log��

�
Drill�Cutting�Logو�شامل�یک�سري�از�اطلاعاتی�است�که�توسـط��شناسان�استابزار�مهمی�براي�زمین�

Cuttingآوري�شده�است�و�بـا�اسـتفاده�از�نتـایج�جمع�ها�Sample�Logاز��ه�کلـیکننـد�و�یـک�ایـدرسـم�مـی�

��دهد.�ها�حفاري�شده�را�نشان�میلیتولوژي

���شود:می�رسم�Lag�timeاین�نمودار�با�توجه�به�

��با�استفاده�از�سرعت�گل��.1

�ریزند.�با�استفاده�از�مواد�رنگی�که�در�گل�حفاري�می�.2

��)Mud�Loggingگل�نگار:�(

ک�باشـیم�همـراه�گـل�مقـدار�آید�سر�و�کار�دارد.�اگر�به�سنگ�منشأ�نزدیهایی�که�از�چاه�بالا�میبا�گل

��کنند.�آید�که�ابزارهایی�وجود�دارد�که�گاز�را�از�گل�جدا�کرده�و�گاز�وارد�کروماتوگراف�میزیادي�گاز�بالا�می

تـر�از�متـان�بیـانگر�شود�ولی�گازهاي�سـنگینوجود�متان�بیانگر�چیز�خاصی�نیست�و�به�آن�توجه�نمی

باشد.�زن�است.�کار�دیگر�گل�نگار�ثبت�سرعت�حفاري�میرسیدن�به�یک�سنگ�منشأ�تولید�کننده�و�با�یک�مخ

Ropدهد�که�لیتولوژي�ما�چه�سنگی�است.�نشان�می���

هـاي�ژئـوفیزیکی�اسـت.�مهمتـرین�متـدهاي�ژئـوفیزیکی�اکتشـافی�هاي�اکتشـافی�روشاز�دیگر�روش

��است.��مورد�اول�شامل�یک�سري�اطلاعات�کلی�2اي�است.�سنجی�و�مطالعات�لرزهمغناطیسی�سنجی�و�ثقل

اگر�مغناطیس�کم�باشد�ضـخامت�رسـوبات��.شوددر�روش�مغناطیسی�سنجی�کنتور�دیاگرامی�رسم�می

��تر�و�شانس�پیدا�کردن�سنگ�منشأ�و�مخزن�بیشتر�است�و�بالعکس.�بیشتر،�پی�سنگ�پائین

��سنجی�ثقل

ن�استفاده�با�توجه�به�این�که�مقدار�ثقل�در�هر�منطقه�متفاوت�است�از�این�روش�براي�پیدا�کردن�مخاز

��شود.�می
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هر�قدر�چگالی�سنگها�بیشتر�باشد�(پی�سنگ�بالا)�ثقل�بیشـتر��،کنیمما�تأثیر�ثقل�سنگها�را�بررسی�می

و�میزان�شانس�سنگ�منشأ�و�مخزن�کم�است�و�برعکس�همچنین�تغییرات�ناگهانی�به�کانتورها�نشانگر�وجـود�

��باشد�(در�قطب�بیشتر�از�استوا�است).�گسل�می

���2Dدو�بعدي��.1

��3Dسه�بعدي��.2

�شود.�بعدي�اضافه�می�3بعد�به�سیستم��1بعد�چهارم�زمان�است�که�به�عنوان�،�4Dچهار�بعدي��.3

تواند�تغییر�فاز�سیالی�باشد.�هر�قدر�اختلاف�سطح�اختلاف�چگالی�لزوماً�تغییر�لیتولوژي�نیست�بلکه�می

��دهد.�لرزد�و�جریان�بیشتري�را�نشان�میباشد�انعکاس�امواج�بیشتر�و�ژئوفون�بیشتر�می�بیشتر�21

111 ZV =*�������

222 ZV =*��������1212 ZZZZRE +-= ��ضریب�انعکاسی��/

21اگر� ZZ ��ود.�شتشکیل�می�Troughداریم�و�برعکس�اگر�باشد��Peakباشد��<

��سازد.�ها�را�میمیکسایز�نهایتاً�نیمرخ�ها�Traceمجموع�

توانیم�نوع�سیال�را�نیز�مشخص�کنیم.�امواج�الاستیک�قادر�به�تفکیـک�نفـت�و�اي�میدر�مطالعات�لرزه

��توان�وجود�گاز�را�تعیین�کرد.�آب�شور�از�هم�را�ندارند.�ولی�اگر�گاز�باشد�چون�چگالی�خیلی�کمتر�دارد�می

��)�Inversionمطالعه�(

اي�بـه�نیمـرخ�اي�به�اطلاعات�تخلخل�و�با�معکوس�کردن�نیمـرخ�لـرزهبا�معکوس�کردن�اطلاعات�لرزه

در�مـورد��ها�کـاملاً�دقیـق�اسـت�امـا�یـک�دیـد�کلـیشود�به�این�معنی�نیست�که�تخلخلتخلخل�تبدیل�می

��دهد.�لیتولوژي�به�ما�می

��جهت�کسب�اطلاعات��مطالعات�صحرایی�.1

�ها�ها�توسط�ژئوفونثبت�لرزه�.2

��شناس�تفسیر�توسط�زمین�.3

��انواع�لاگها:�

Wire�Line�Loggin���
Resisticity���

Formation�factor�=�f�=�1/2�����

��فرمول�آرچی:�

WWt SFRR /=��

)/( tWW RFRS =��

msfl�،lls�،llpتی�دارند�اگر�روي�هم�بیفتد�لایه�غیر�تراواست.عمق�بررسی�متفاو���

llpعمق�بررسی�بیشتر���

llsعمق�بررسی�متوسط���



���������������������������������������������نفت�یشناسنیزم ������ ��ن�آزمونین�زمیگروه�مؤلف��

��ارشد��یکارشناس�ژه�کنکوریجزوات�و�يسر� �� ��WWW.ZAMINAZMOON.COM���

٦٩�

�

Msflعمق�بررسی�کم���

برسد.�سـیالات�گـل��owcشود�تا�به�زون�کم�می�llpزیاد�شود�نشانه�وجود�نفت�است�و�به�مرور��llpاگر�

گوینـد�و�بخشـی�از�فیلتر�گل�مـیشود�ل�که�وارد�سازند�میکند�این�بخش�گداخل�سازند�نفوذ�میحفاري�به�

تولیـد��Mud�Cakeگوینـد.�روي�جـداره�یـا�زون�رخنـه�مـی�Flash�Zoneقرار�گرفته��M.Fسازند�که�تحت�تاثیر�

��گیرد.هاي�تراوا�و�مخزنی�صورت�میشود�این�اتفاق�فقط�در�اینتروالمی

رده�است.�مقاومت�زیاد�در�نفوذ�نک�M.Fروي�هم�بیفتد�لایه�غیر�تراوا�است�یعنی��msfl�،lls�،llpجائی�که�

خیلی�کم�نشان�دهنده�وجود�آب�شور�فراوان�و�عدم�وجـود�نفـت��llpباشد.�سازند�تراوا�به�دلیل�وجود�نفت�می

��کند.تا�عمق�کمی�نفوذ�می�msflدهد�چون�را�نشان�می�M.Fزیاد�باشد�مقاومت�زیاد��msflاست.�اگر�

��لاگ�نوترون�

کند�انـرژي�خـود�را�از�دسـت�برخورد�می�می�که�نوترون�بهدروژن�دارد.�هنگانوترون�جرمی�همانند�هی

گردد.�اگر�تخلخل�زیاد�باشد�حرکت�خواهد�کرد�اما�اگر�به�عناصر�دیگر�برخورد�کند�برمی�Hخواهد�داد�و�جرم�

هسـتند�در�فضـاي�خـالی�جمـع��چون�آب�و�هیـدروکربورها�کـه�دارايشانس�رسیدن�به�دتکتور�کمتر�است�

��گویند.می�Hydrogn�Indexشوند�به�این�ابزار�می

��دهد.ابزار�نوترون�مستقیماً�به�ما�تخلخل�را�می

=-4ماسه�سنگ�������=�N-)�4تا��8دولومیت�����( Nتصحیح���

���Densityلاگ�

���KHOBدهد.�ابزار�گاما�گاما�دهد.�چگالی�را�به�ما�میبه�صورت�غیر�مستقیم�تخلخل�را�نشان�می
���FSC�=�Formation�Density�Compensated��

b��=یک�سنگ�به�چگالی�سیال�یک�سنگ�+�چگالی�بخش�جامد�سنگ�mot��

)()( -+= 1mafFB��

fmama b --= /��

��دهد.لاگ�نوترون�و�دنسیتی�تخلخل�تصحیح�شده�و�لیتولوژي�را�می�2تلفیق�

���Sonicلاگ�

دتکتـور�دارد�کـه�اخـتلاف��2آید.�گیري�سرعت�امواج�صوتی�به�دست�میتخلخل�نیز�مستقیم�با�اندازه

��زمان�گذر)�=tDکند.�(زمان�رسیدن�امواج�صوتی�را�اندازه�گیري�می

DTزیاد�سرعت�امواج�کم���

TDکم�سرعت�زیاد���

DTیک�سنگ�بستگی�دارد�به��DT��+بخش�مایع�سنگ�DT�.بخش�جامد�سنگ�دارد��

)()( -+= 1maf DTDTDT��

matfmat DTDTDtDT --= ��وایلی�/

56=matDTماسه�سنگ���

47=matDTآهک���
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44=matDTدولومیت���

5189.=FDTآب�شور���

��است.��45-�40بین��DTتغییرات�

)()/.(.%با�آب�شور�لایه�آهکی� 654751894755 ابـزار�نـوترون�و�دنسـیتی�تخلخـل�کـل�را��=--=

��کند.اي�را�بررسی�میتخلخل�اولیه�بین�دانه�Sonicکند�ولی�ابزار�بررسی�می

��

��:�قطر�سنجCaliperلاگ�

��دهد.لاگ�کالیپر�ریختگی�در�چاه�را�نشان�می

��کاربرد�اصلی�دارد�که�شامل�3

��یا�تصحیح�لاگهاي�دیگر.�ارزیابی�کیفی�لاگهاي�دیگر�1

��هاي�تراوا.�تشخیص�اینتروال2

��.�محاسبه�حجم�سیمان3

��گاما�-ن�نگاري�نوتروچاه

افتنـد�و�پرتـوي�گامـا�ها�به�دام�میچنانچه�توضیح�داده�شد�در�مرحله�سوم�افت�انرژي�نوترون،�نوترون

ها�توسط�سـازند�را�انـدازه�نشود.�در�این�روش،�مقدار�پرتوهاي�گاماي�حاصل�از�به�دام�افتادن�نوتروساطع�می

گیرند.�از�آن�جایی�که.�بیشترین�مقطع�گیراندازي�نوترون�را�دارد،�هر�چه�تعداد�نـوترون�بیشـتري�بـه�دام�می

��بیافتد،�نشان�دهنده�آن�است�که�سازند�داراي�هیدروژن�بیشتري�و�بالطبع�داراي�آب�یا�نفت�است.

��نوترون�ترمیک�-نگاري�نوترون�چاه

ي�قبـل�از�گیرانـدازي�شود.�بنابراین�در�مرحلـهگیري�میهاي�ترمیک�اندازهاد�نوتروندر�این�روش�تعد

��گیرد.گیري�انجام�میها،�این�اندازهنوترون

��نوترون�اپی�ترمیک�-نگاري�نوترون�چاه

شود.�بنـابراین�در�مرحلـه�قبـل�از�تشـکیل�گیري�میهاي�اپی�ترمیک�اندازهدر�این�روش�تعداد�نوترون

��شود.گیري�انجام�میمیک�این�اندازهنوترونهاي�تر

��هاي�نوتورن�شامل:دستگاه

کنـد�و�گیري�مـیهاي�ترمیک�و�پرتوهاي�گاما�را�اندازهزمان�نوترون:�این�دستگاه�به�طور�هم�GNT-الف

��است.�APIواحد�مورد�استفاده�در�آن�

ارسـازي�روي�کنـد.�چشـمه�و�آشکگیـري�مـیهاي�اپی�ترمیک�را�انـدازه:�این�دستگاه�نوترون�SNP-ب

��چسبد.بالشتکی�سوار�شده�و�به�دیواره�چاه�می

ترمیک�را�به�طور�هاي�ترمیک�و�اپیآن�نوترون�Gهاي�ترمیک�و�نوع�این�دستگاه�نوترون�A:�نوع��CNL-ج

��کند.هم�زمان�دریافت�می

ر�آشکا�2کند.�نسبت�و�رابطه�شمارش�آشکارساز�استفاده�می�2)�براي�کاهش�اثر�چاه�از�CNL-Aدستگاه�(

هایی�که�در�سر�چاه�قرار�دارد،�مستقیماً�به�واحد�تخلخل�یا�شاخص�افزار�و�دستگاهساز�با�یکدیگر�به�وسیله�نرم
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یک�نمونـه��1-7شود�در�شکل�هیدروژن�(مقدار�هیدروژن�در�ترکیب�سنگ�و�سیال�موجود�در�آن)�تبدیل�می

��نمودار�تخلخل�نوترون�نشان�داده�شده�است.

��کاربردها

��گیري�شاخص�هیدروژن�عبارتند�از:از�کاربردهاي�اندازهبه�طور�فهرست�و�

��الف)�ارزیابی�تخلخل

��هاي�حاوي�نفت�یا�آبهاي�گازدار،�زونب)�جداسازي�زون

��نگاريهاي�چاهج)�تعیین�لیتولوژي�همراه�با�دیگر�بررسی

��هاد)�تطابق�چاه

��)DTنمودار�صوتی�(

کنـد�و�واحـد�آن�گیري�میسازند�را�اندازهنمودار�صورتی�زمان�لازم�براي�عبور�موج�صوتی�از�یک�فوت�

ftsمیکروثانیه�بر�فوت�( هـاي�سسـت�و�کـم�تـراکم�)�است�که�عکس�سرعت�صورت�است.�بنابراین�سـنگ/

��هاي�متراکم�و�سخت�برعکس.بالا�هستند�و�لایه�DTداراي�سرعت�عبور�صوت�کم�و�

��میکروثانیه�بر�فوت�است.�140و��40معمولاً�مقدار�حداقل�و�حداکثر�آن�به�ترتیب�

یابد�مـدت�زمـان�به�کمک�یک�مولد�که�در�سطح�قرار�دارد�قطار�موجی�با�فرکانس�مشخص�انتشار�می

شود.�این�نگار�با�محاسبه�سرعت�و�یا�دامنـه�برنامه�مذکور�بسیار�کوتاه�است�ولی�چندین�بار�در�ثانیه�تکرار�می

��پردازد.هاي�سنگ�و�سیال�میصوت�به�بررسی�ویژگی

گیـري�گیري�زمان�انتشار�امواج�صوتی�عمدتاً�در�تعیین�تخلخل،�بـه�خصـوص�زمـانی�کـه�انـدازهاندازه

حساسیت�زیادي�نسبت�به�تغییرات�قطر�چاه�نداشته�باشد�و�نیز�براي�تعیین�تخلخل�ثانویه�در�مخازن�کربناته�

��شود.به�طور�سیستماتیک�استفاده�می

��از�نمودار�صوتی�به�دست�آورد:�توان�تخلخل�رابااستفاده�از�رابطه�زیر�می

matfluid

mat

DTDT

DTDT

-

-
= log��

زمان�عبـور�مـوج�صـوتی�از�مـاتریکس��matDTمقدار�قرائت�شده�توسط�لاگ�صوتی،��logDTکه�در�آن�

رود�نیسـت)�و�سنگ�(منظور�قسمت�جامد�سنگ�است،�ماتریکسی�که�همـراه�اصـطلاح�سـیمان�بـه�کـار�مـی

fluidDT�.مقدار�زمان�عبور�موج�صوتی�از�سیال�پرکننده�منافذ�سنگ�مخزن�در�زون�رخنه�است��

هاي�به�هم�پیوسته�یـا�مفیـد�اسـت.�نمـودار�نـوترون�و�تخلخل�حاصل�از�نمودار�صوتی�از�نوع�تخلخل�

رون�یا�چگالی�از�ودارهاي�نوتگیرند.�بنابراین�تفاضل�تخلخل�نمچگالی�تخلخل�کل�(اولیه�و�ثانویه)�را�اندازه�می

��)�است:sهاي�ثانویه�(تی�دال�بر�تخلخلتخلخل�نمودار�صو

DTNPHIs -=��
or��

DTRHOBs -=��
or�

DTNDs -=��
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لیتولوژي�بـه��تواند�در�تعیینهاي�نوترون�و�چگالی�میهاي�صوتی�به�خصوص�همراه�با�لاگگیرياندازه

��کار�رود.

توان�از�آن�بـراي�تغییرات�قطر�چاه�ندارد�می�به�ها�حساسیت�زیادي�نسبتگیرياز�آن�جا�که�این�اندازه

��اي�استفاده�کرد.ماسه�-بررسی�تراکم�سازندهاي�رسی�

تـوان�مقاومـت�ویـژه)�مـی�-چگـالی��-هاي�صوتی�بـا�نگارهـاي�دیگـر�(نـوترون�گیرياز�مقایسه�اندازه

نگـاري�صـوتی،�از�ایـن�ي�موجود�در�سازند�را�تفکیک�کرد.�نظر�به�قدرت�خوب�جداسـازي�قـائم�چـاههاسیال

��ها�استفاده�کرد.توان�براي�تعیین�ضخامت�لایهمطالعات�می

��نمودار�چگالی

گیـرد.�شود�قرار�میدر�این�روش،�سازند�تحت�تاثیر�پرتوهاي�گامایی�که�از�یک�منبع�خاص�منتشر�می

توان�تخلخل�را�با�شناخت�چگالی�ماتریکس�(بخش�جامد�سنگ)�و�سیال�موجود�بـه�میبه�کمک�نگار�چگالی�

طور�مستقیم�یا�با�همراهی�روش�نوترون�محاسبه�کرد.�(به�این�ترتیب�که�هر�چه�تخلخل�بیشتر�باشد،�چگالی�

ان�تـوکمتر�است�البته�جنس�سنگ�و�دیگر�پارامترها�هم�تاثیر�گذار�هسـتند.)�بـا�اسـتفاده�از�رابطـه�زیـر�مـی

��تخلخل�را�از�نمودار�چگالی�به�دست�آورد:

fluidmat

mat

-

-
= log��

منظـور�(چگالی�مـاتریکس�سـنگ��matمقدار�چگالی�قرائت�شده�توسط�لاگ�چگالی،��logکه�در�آن�

مقـدار�چگـالی�fluidرود�نیست)�و�قسمت�جامد�سنگ�است�ماتریکسی�که�همراه�صطلاح�سیمان�به�کار�می

��سیال�پرکننده�منافذ�سنگ�مخزن�در�زون�رخنه�است.

نگار�چگالی�به�طور�مستقیم�در�تعیین�لیتولوژي�سازندهاي�غیر�متخلخل�و�یا�از�طریق�همراهی�با�سایر�

��تواند�مورد�استفاده�قرار�گیرد.هاي�متخلخل�میها�در�بررسی�مخزنروش

ها�بر�حسب�عمق�در�بررسی�تغییرات�تراکم�مواد�مذکور�ها�و�یا�ماسهگالی�رسمطالعه�تغییر�و�تحول�چ

هـاي�مقاومـت�هـاي�لاگهاي�حاصل�از�روش�نوترون�و�چگالی�و�با�کمکبا�مقایسه�پاسخ�.تواند�به�کار�رودمی

�-هاي�تمـاس�گـاز�ها�و�همچنین�تعیین�حدود�زونتوان�به�شناسایی�سریع�سیالات�موجود�در�مخزنویژه�می

��آب�دست�یافت.�-آب�و�نفت��-نفت،�گاز�

شناسی�سازند�اظهار�نظر�نمـود.�اگـر�نمـودار�توان�در�مورد�سنگاز�ترکیب�نمودار�نوترون�با�چگالی�می

شناسی�از�نوع�آهک،�اگر�نمودار�نوترون�در�سمت�راست�نمـودار�نوترون�منطبق�بر�نمودار�چگالی�باشد،�سنگ

و�اگر�نمودار�نوترون�در�سمت�چپ�نمـودار�چگـالی�قـرار�گیـرد��شناسی�از�نوع�ماسه�سنگچگالی�باشد�سنگ

��شناسی�از�نوع�دولومیت�خواهد�بود.�سنگ

��نمودار�پرتوي�گاما�

)�GRگیري�پرتوزایی�گامـاي�طبیعـی�(باشد�و�براي�اندازهاي�مینمودار�پرتوي�گاما�جزء�نگارهاي�هسته

ی�م،�پتاسیمتوریاصر�رود.�منشأ�پرتوزایی�گاماي�طبیعی�سازندها�عنسازند�بکار�می م�رادیواکتیـو�اسـت.�و�اورانـ

و��300تـا��0معمولاً�بـین��GRبالایی�هستند.�مقدار��GRها�متمرکزند�و�لذا�داراي�مقادیر�عناصر�مزبور�در�شیل
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هاي�شیلی�و�مقادیر�پایین�و�در�حـد�صـفر�نشـانگر�سـازند�ي�لایهاست.�مقادیر�بالا�نشان�دهنده�APIواحد�آن�

باشـد.�لازم�بـه�ذکـر�اسـت�ماسـه�سنگ�بدون�رس�یا�سـنگهاي�کربناتـه�فاقـد�شـیل)�مـیتمیز�(مانند�ماسه�

-بالایی�هستند�و�نباید�بـا�لایـه�GRهاي�خود،�مقدار�هاي�آرکوزي�بعلت�داشتن�پتاسیم�در�ساختار�کانیسنگ

��د:�آی)�از�نمودار�گاما�با�استفاده�از�رابطه�زیر�بدست�میVshهاي�شیلی�اشتباه�شوند.�مقدار�حجم�شیل�(

minmax

minlog

GRGR

GRGR
Vsh

-

-
=��

مقدار�حداکثر�گاماي�قرائت�شده�(براي��maxGRمقدار�قرائت�شده�توسط�نمودار�گاما،��logGRکه�در�آن�

��نظر�است.��مقدار�حداقل�گاماي�قرائت�شده�(براي�لایه�عاري�از�شیل)�در�فاصله�مورد�minGRلایه�شیلی)�و�

هـایی�ماننـد�شمارشـگر�گـایگر�مـولر�و�اطـاق�یونیزاسـیون�طبیعی�به�کمک�دسـتگاه�يپرتوزایی�گاما

شود،�اما�شمارشگر�سوسوزن،�به�دلیل�بازده�بیشتر،�ابعاد�کوچکتر�و�قدرت�جداسازي�قائم�بهتر،�گیري�میاندازه

غلظت�وزنی�کانی�پرتوزا�در�سازند�و�نیـز�بر�دو�دستگاه�دیگر�برتري�دارد.�پاسخ�حاصل�از�هر�دستگاه�تابعی�از�

��چگالی�آن�است.�

��)�شامل�موارد�زیر�است:�GRکاربردها�نمودار�پرتوزایی�گاماي�طبیعی�(

���)هاي�سنگین�و�پرتوزاهاي�تبخیري،�کانیها،�نمکالف)�تعیین�لیتولوژي�یا�جنس�سنگ�(شناخت�رس

��ب)�تعیین�حجم�شیل�موجود�در�مخزن�

��ها�ج)�تطابق�چاه

زمـانی�کـه��SPهاي�آزمایش�کننده�سیال�و�نیز�استفاده�از�آن�بجـاي�ترل�عمق�حفاري�و�دستگاهد)�کن

��)هاي�سیمانی�شده�و�داراي�لوله�جداريگیري�قابل�اجرا�نیست�(چاهاین�اندازه

��ه)�ارزیابی�تقریبی�تراوایی�

���GGRنمودار�

ناصر�توریم�و�پتاسیم�رادیواکتیو�است�با�این�تفاوت�که�ابزار�آن�فقط�به�ع�GRمشابه�نمودار��GGRنمودار�

�GRمـی�کـه�توسـط�حجـم�شـیل�اسـت،�زیـرا�اورانی�حساس�است.�این�نمودار�دقیقترین�داده�براي�محاسـبه

تواند�وجود�داشته�باشد.�بهمین�خاطر�مقابل�لایـه�نفتـی�ها�در�نفت�نیز�میشود�علاوه�بر�شیلگیري�میاندازه

می�است�که�به�عنوان�عنصـر�بلکه�اورانی�که�نشانگر�شیل�نیست،�دهدگاهی�نمودار�گاما�مقدار�بالایی�نشان�می

با�اسـتفاده�از�رابطـه�زیـر�بدسـت��GGR)�از�نمودار�Vshفرعی�در�ساختمان�نفت�خام�است.�مقدار�حجم�شیل�(

��آید:�می

minmax

minlog

CGRCGR

CGRCGR
Vsh

-

-
=��

مقدار�حداکثر�گاماي�قرائت�شـده��CGR�،maxCGRمقدار�قرائت�شده�توسط�نمودار��logCGRکه�در�آن�

قرائت�شده�(براي�لایه�عاري�از�شیل)�در�فاصله�مـورد�نظـر��CGRمقدار�حداقل��minCGR(براي�لایه�شیلی)�و�

��است.�



���������������������������������������������نفت�یشناسنیزم ������ ��ن�آزمونین�زمیگروه�مؤلف��

��ارشد��یکارشناس�ژه�کنکوریجزوات�و�يسر� �� ��WWW.ZAMINAZMOON.COM���

٧٤�

�

�CGRم�نیز�حساس�است.�جدایش�نمـودار�به�اورانی�م�و�پتاسیم�رادیواکتیوعلاوه�بر�توری�SGRابزار�نمودار�

تواند�شاخصی�از�وجود�نفت�باشد،�چرا�که�اختلاف�آنها�در�وجود�اورانیوم�اسـت�کـه�در�سـاختمان�می�SGRز�ا

توان�تواند�باشد،�لذا�جدایش�مزبور�میها�میم�در�شکستگیام�وجود�دارد.�گاهی�تمرکز�اورانیهاي�خبرخی�نفت

�cycleهـاي�پرشـی�(ن�بـا�چرخـههـا�تطبیـق�آها�باشد.�البته�لازمه�تأیید�وجود�شکستگیحاکی�از�شکستگی

skippingموجود�در�نمودار�صوتی�و�نمودارهاي�تصویري�چاه�ماننـد��(FMIو��FMSاسـت.�مقـدار�حجـم�شـیل��

)Vshاز�نمودار��(SGRآید:�با�استفاده�از�رابطه�زیر�بدست�می���

minmax

minlog

SGRSGR

SGRSGR
Vsh

-

-
=��

مقدار�حداکثر�گاماي�قرائـت�شـده��SGR�،maxSGRر�مقدار�قرائت�شده�توسط�نمودا�logSGRکه�در�آن�

قرائت�شده�(براي�لایه�عاري�از�شیل)�در�فاصـله�مـورد�نظـر��SGRمقدار�حداقل��minSGR(براي�لایه�شیلی)�و�

��است.�

��نمودارهاي�اسپکتروسکوپی�پرتوي�گاما

اصر�دیگر�متفاوت�است.�در�واقع�انرژي�پرتوي�گامـاي�میزان�انرژي�پرتوي�گاماي�هر�کانی�پرتوزا��با�عن

د�مشـخص�ي�دارد.�در�این�صورت�مقدار�انرژي�پرتوي�گاما�میطع�شده�از�عناصر�مختلف،�طیف�متغیرسا توانـ

نگاري�توانایی�آن�را�داشته�باشد�که�کند.�بنابراین�اگر�فناوري�چاهکننده�آن�کانی�باشند�که�این�پرتو�ایجاد�می

تواندعنصري�که�این�پرتو�از�آن�ساطع�شده�است�را�نیز�مشـخص�ي�گاما�را�مشخص�کند،�میطیف�انرژي�پرتو

��کند.�

شـود.�ایـن�نـوع�گیـري�و�ثبـت�مـی،�پرتوزایی�کلی�گاماي�طبیعی�حاصل�از�سـازند�انـدازهGRدر�نگار�

امـا��؛هـاي�سـنگین�و�پرتـوزا�هسـتکند�که�سازند�در�بردارنده�چه�اندازه�از�کـانینگاري�تنها�مشخص�میچاه

سنجی)�پرتوي�گاما،�هاي�پرتوزا�را�ندارد.�در�حالی�که�نگار�اسپکتروسکوپی�(طیفتوانایی�تشخیص�جنس�کانی

اي�که�این�طیف�پرتوي�گاما�را�تولید�کـرده�اسـت�نیـز�دقیقاً�طیف�انرژي�پرتوي�گاما�و�در�نتیجه�جنس�کانی

ه�سـه�عنصـر�پرتـوزاي�ی)�وابسـته�بـکند.�همانطور�که�توضیح�داده�شد،�پرتوزایی�(گاماي�طبیعـمشخص�می

��هاست.�م�و�یا�عناصر�پرتوزاي�حاصل�از�آنرانیم�و�اوپتاسیم�و�توری

قـادر�اسـت�مقـدار�هـر�سـه��شود�ونیز�گفته�می�natural�gamma�spectroscopy�(NGSبه�این�نمودار�(

��موارد�زیرند:�گیري�کند،�کاربردهاي�آن�شامل�م�را�به�صورت�کمی�اندازهعنصر�توریم،�پتاسیم�و�اورانی

��شناسی�تعیین�سنگ

��هاي�رسی�تعیین�نوع�کانی

��گذاري�اي،�دلتایی�و�...)�رسوبتعیین�محیط�(دریایی،�رودخانه

��بررسی�ژئوشیمیایی�

��ها�تطابق�چاه

���SPنمودار�
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گیري�پتانسیل�خودزا�بین�الکترود�ثابت�واقع�در�سطح�براي�اندازه�Spontaneous�potential�(SPنمودار�(

شود،�کاربرد�دارد.�این�پتانسیل�که�از�سازندي�به�سازند�دیگر�متفاوت�جا�میرود�دیگري�که�در�چاه�جابهو�الکت

است،�داراي�تغییراتی�در�حدود�چند�ده�یا�چند�صد�میلی�ولت�است.�در�نمودارهاي�حاصل�از�این�لاگ،�مقدار�

SPهـاي�دیگـر�ایی�منحنی�را�در�زونگیرند�و�مقدار�جابجحاصل�از�رس�را�به�عنوان�پتانسیل�صفر�در�نظر�می�

��سنجد.�نسبت�به�خطی�به�نام�خط�مبناي�شیل�یا�رس�که�همان�صفر�است�می

)�را�کمـی�wR)�و�مقاومـت�آب�سـازند�(Rmfاختلاف�بین�مقاومت�فیلتـره�گـل�(�SPدر�حقیقت�نمودار�

(جدایش�بین�خط�شیل�و�ماسه�بیشـتر��بیشتر�است�SPکند.�هر�چه�این�اختلاف�بیشتر�باشد�شدت�نمودار�می

wmfاست)�و�برعکس.�اگر�مقاومت�آب�سازند�برابر�مقاومت�فیلتره�گل�حفاري�باشـد�( RR برابـر��SP)�مقـدار�=

��ولت�خواهد�بود.��صفر�میلی

��محاسبه�نمود:��SPتوان�حجم�شیل�را�از�نمودار�با�استفاده�از�رابطه�زیر�می

minmax

minlog

SPSP

SPSP
Vsh

-

-
=��

مقدار�حداکثر�انحناي��maxSPدر�نقطه�مورد�نظر،��SPمقدار�قرائت�شده�توسط�نمودار��logSPکه�در�آن�

��است.��SPمقدار�حداقل�انحناي�نمودار��minSPو��SPنمودار�

SP

ز�خـط�مبنـاي�شـیل�ا�SPجـایی�ات�متخلخل�و�تراوا:�عموماً�در�این�طبقات�جابهالف)�آشکارسازي�طبق

��قابل�مشاهده�است

��)Rwب)�تعیین�مقاومت�ویژه�آب�سازند�(

���یابی�مقدار�رس�موجود�در�یک�مخزن)ج)�تعیین�لیتولوژي�(شناخت�افقهاي�رسی�یا�ذغالی�و�ارز

ندهاي�مختلفی�را�کـه�بـه�وسـیله�لاگ�هاي�مجاور�سازها�(به�این�صورت�که�در�چاهد)�همبستگی�چاه

سـترش�آن�لایـه�را�هاي�مشابه�به�یکدیگر�مسـیر�گاند،�با�هم�مقایسه�کرده�و�با�وصل�کردن�لایهمشخص�شده

��دهند)تشخیص�می

��هاي�شیلی�هاي�درجه�اشباع�نفت�یا�گاز�در�ماسهه)�امکان�بررسی

��هاي�شیلی�و)�امکان�بررسی�محل�تماس�گاز�و�آب�در�ماسه

��هاي�مقاومت�ویژه�الکتریکی�نمودار

یدروکربنی�و�حاوي�آب�شور�نشـان�هاي�غیرههاي�حاوي�نفت�و�گاز�مقاومت�بالایی�نسبت�به�زونزون

��.دار�را�مشخص�کنندناطق�هیدروکربنتوانند�مهاي�مقاومت�به�خوبی�میدهند.�بنابراین�لاگمی

��شناسی�نفت�ها�و�مقاطع�عرضی�متداول�در�زمیننقشه�

�Subsurfaceهـاي�زیرسـطحی�(ناسان�نفت�نقشهشتوسط�زمین mapsزیـادي�سـاخته�شـده�و�مـورد��(

��باشد.�شناسی�و�ژئوفیزیکی�میهاي�زمینگیرد�که�شامل�نقشهاستفاده�قرار�می
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�Subsurfaceهاي�زیرسطحی�(ها�ساختماناین�نقشه Structures)شکل�هندسی��،(Geometryهاي�)�لایه

گذارند.�ها�مثل�تخلخل�و�تراوائی�را�به�نمایش�میات�داخلی�متعلق�به�آنها�و�نیز�خصوصیرسوبی،�ضخامت�آن

��شود.�ها�توضیح�داده�میهاي�کانتوري�است.�به�طور�مختصر�در�مورد�آنها�به�صورت�نقشههمچنین�این�نقشه

��هاي�کانتوري�موارد�زیر�باید�رعایت�شود:�هنگام�ساختن�نقشه

ه�شوند�که�مناسـب�و�مطـابق�بـا�هایی�باید�استفادوري�آنهاي�کانتها�و�فاصلهاز�میان�همه�مقیاس�.1

��بردار�باشند.�هاي�موجود�براي�نقشهداده

اي�شلوغ�باشد�غیرقابل�کننده�شوند�چنانچه�نقشههاي�اضافی�شلوغ�و�گیجها�نباید�توسط�دادهنقشه�.2

�شود�و�تنها�قابل�فهم�براي�کسی�است�که�آن�را�رسم�کرده�است.�استفاده�می

�هاي�بکار�رفته�در�نقشه�بسیار�سودمند�است.�نگوها�و�ردرك�مقیاس،�الگ�به�طور�کلی�.3

شناسی�در�یک�منطقه�باید�با�هم�مطابقت�داشته�باشند�به�عبارت�دیگـر�ها�و�مقاطع�زمینهمه�نقشه�.4

�ها�باید�رفع�شوند.�بین�نقشه�هايها�پیروي�کند�و�تضادها�و�آنومالییک�نقشه�باید�از�انواع�دیگر�نقشه

افزارهـا�وظیفـه�رسـم�کانتورها�بایستی�دقت�زیادي�کرد،�اگرچه�امـروزه�کـامپیوتر�و�نـرمدر�رسم��.5

�کانتورها�را�به�عهده�دارند.�

در�یک�منطقه�بهتر�است�شیوه�ساختاري�منطقه�به�عنوان�اساس�کانتور�کشـی�در�نظـر�گرفتـه�شـود.��.6

ي�از�تفسـیرها�و�اشـناس�بایـد�سـعی�کنـد�مجموعـهبراي�این�که�شیوه�ساختاري�شناخته�شود.�زمین

شناسـی�منطقـه�وجـود�دارد�را�بـه�خـوبی�اعتقادات�و�هر�نظري�که�در�مورد�سبک�ساختمانی�و�چینـه

دهد�دهد�این�اشکال�نشان�میبشناسد�تنوعی�از�تفسیرهاي�ممکن�را�براي�نقاط�کنترل�ثابتی�نشان�می

توانـد�بـراي�رسـم�ینباشد�خطوط�نامناسبی�را�م�شناس�به�الگوي�ساختاري�منطقه�آگاهکه�اگر�زمین

�کانتورها�انتخاب�کند.�

اگر�بین�دو�نقطه�کنترل�تغییرات�ناگهانی�از�نظر�ارتفاع�یا�ضخامت�وجود�داشته�باشد�بـه�احتمـال��.7

�شناسی،�باید�این�تغییر�ناگهانی�به�وسیله�یک�گسل�ایجاد�شده�باشد.�زیاد�زمین

��هاي�زیرسطحی�انواع�نقشه

تنوعنـد.�در�ایـن�بخـش�کتـاب�بـه�توضـیح�انـواع�متـداول�آن�هاي�کانتوري�زیر�سطحی�بسیار�منقشه

��شود.�پرداخته�می

��)�Structural�Contour�Mapsهاي�کانتوري�ساختمانی�(نقشه

ها،�کانتورهـایی�را�بـر�شوند.�این�نقشههاي�ساختمانی�نامیده�میها�معمولاً�به�طور�ساده�نقشهاین�نقشه

ولاً�سـطح�تـراز�دریـا�اسـت،�مبناي�تعیین�شده،�که�معم�شناسی�زیرسطحی�نسبت�به�سطحها�زمینروي�افق

ها�باید�افق�انتخابی�خود�را�مشـخص�کـرده�و�بدرسـتی�نمـایش�شناس�سازنده�این�نقشهدهند�زمیننشان�می

��دهد.�

هـاي�سـاختمانی�بـه�خـوبی�پوش�سنگ�و�یا�عمق�بالاي�مخزن�است.�نقشهاین�افق�معمولاً�عمق�قاعده

��را�به�نمایش�بگذارند.�قادرند.�ساختارهاي�زیرسطحی�

��)Isopach�Mapsهاي�هم�ضخامت�(نقشه
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را�در�منطقه�مورد�مطالعه�نشـان�هاي�معین�هاي�هم�ضخامت،�کانتورها�تغییرات�ضخامت�لایهدر�نقشه

�-دهد.�این�لایه�ممکـن�اسـت�یـک�واحـد�لیتواسـتراتیگرافی�از�قبیـل�یـک�سـازند�یـا�یـک�واحـد�زمـانیمی

یا�یک�محدوده�مشخص�بین�دو�ناپیوستگی�(یک�سـکانس)�یـا�یـک�واحـد��استراتیگرافی�مثل�یک�سیستم�و

��)�سنگ�مخزن�از�یک�میدان�نفتی�باشد.�Pay�Zoneاقتصادي�مثل�ضخامت�زون�تولید�(

خوریم�که�منظور�از�آن�ضخامت�حفاري�شده�است�ولـی�)�برمیIsochoreگاهی�اوقات�به�واژه�ایزوکور�(

���منظور�از�ایزوپک�ضخامت�واقعی�طبقات�است.

هاي�ایزوکور�براي�کارهایی�نظیر�محاسبه�ضخامت�زون�هیدروکربندار�مفید�است،�در�صورتی�کـه�نقشه

��شناسی�اهمیت�دارد.�هاي�ایزوپاك�براي�مطالعات�رسوبنقشه

��)��Facies�Mapsاي�(هاي�رخسارهنقشه

لیتوفاسـیس�هـاي�ها�اسـت.�نقشـهاي�نشان�داده�لیتوفاسیسهاي�رخسارهترین�استفاده�از�نقشهمعمول

��مرسوم�دو�نوع�اصلی�هستند:�

��)�Isolith�Mapsهاي�ایزولیت�یا�هم�سنگی�(.�نقشه1

هـاي�دولـومیتی�یـا�دهند.�مثـل�ضـخامت�لایـهها،�ضخامت�یک�لیتولوژي�منفرد�را�نشان�میاین�نقشه

��کند.هاي�ماسه�سنگی،�نقشه�هم�ضخامت�و�هم�سنگی�را�با�یکدیگر�مقایسه�میضخامت�لایه

��)Percentage�Mapsي�لیتولوژي�درصدي�(ها.�نقشه2

ها�درصدي�از�بخش�انتخابی�تشکیل�دهنده�یک�سازند�را�نسبت�به�کل�ضخامت�سازند�نشان�این�نقشه

��دهند�(مثلاً�ضخامت�آهک�چند�درصد�از�ضخامت�کل�لیتولوژي�است).�می

نظـر�گـرفتن��هاي�درصدي�در�این�است�که�نقشه�ایزولیـت�بـدون�درهاي�ایزولیت�و�نقشهتفاوت�نقشه

��شود.شود،�در�حالی�که�نقشه�درصدي�با�در�نظر�گرفتن�ضخامت�کل�کشیده�میضخامت�کل�رسم�می

نقشه�درصدي�بیشتر�جهت�تعبیر�و�تفسیر�محیطی�کاربرد�دارد.�در�حالی�کـه�نقشـه�ایزولیـت�بیشـتر�

��مناسب�مطالعه�مخزن�است.�

��

��)�Raito�Mapsهاي�لیتولوژي�نسبتی�(.�نقشه3

دهند�یکی�از�مهمترین�هاي�مختلف�را�نسبت�به�یکدیگر�نشان�میسبت�ضخامت�لیتولوژيها�ناین�نقشه

هاي�آواري�به�گروه�غیـرآواري�(یعنـی�ها،�نسبت�آواري�است�که�در�واقع�نسبت�بین�ضخامت�سنگاین�نسبت

��دهد.ها)�را�نشان�میکربنات�و�تبخیري

تواند�تغییر�کند�به�طور�مثال�این�نسبت�می�انتخاب�نوع�نسبت�کاملاً�اختیاري�است�و�بنا�به�نوع�مطالعه

تواند�نسبت�دولومیت�به�کربنات�(آهک�+�دولومیت)�باشد،�فرضاً�براي�مطالعه�تغییرات�دولـومیتی�در�یـک�می

��ناحیه�و�یا�نسبت�زغال�به�شیل�و�غیره.�

��)�Triangle�Facies�Mapsاي�مثلثی�(هاي�رخساره.�نقشه4

اده�صرف�از�خطوط�کانتوري،�از�الگوهاي�لیتولوژیکی�در�رسم�نقشـه�ها،�به�جاي�استفدر�این�نوع�نقشه

��شود.�هاي�مثلثی�با�سه�مؤلفه�لیتولوژي�استفاده�میشود.�براي�این�منظور�از�دیاگراماستفاده�می
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هـاي�حتی�اگر�بیشتر�از�سه�مؤلفه�وجود�داشته�باشد،�این�سه�مؤلفه�براي�نشان�دادن�بیشترین�بخـش

توانـد�کربنـات�کـه�مـی�ها�ترکیبی�باشند،�مثلاً�مؤلفـهستند،�به�خصوص�اگر�مؤلفههاي�رسوبی�کافی�هسنگ

��شامل�سنگ�آهک�و�دولومیت�باشد.�

با�داشتن�ضخامت�سه�مؤلفه�یا�سه�عضو�نهایی�مثلث،�نقطه�مورد�نظر�بـر�روي�دیـاگرام�مثلثـی�پـلات�

��کند.�شده�و�موقعیت�نقطه�پلات�شده�الگوي�لیتولوژي�آن�نقطه�را�مشخص�می

اي�باید�به�صورتی�توان�نقشه�نهایی�را�رسم�نمود.�مثلث�رخسارهلذا�با�داشتن�نقاط�اطلاعات�متعدد�می

��اي�براساس�الگوهاي�استاندارد�لیتولوژي�تقسیم�شوند.�مفید�به�نواحی�رخساره

��هاي�ویژگی�درونی�نقشه

را�نظیـر�تخلخـل،��هاي�ویژگی�درونی،�بیشتر�خصوصیات�انتخابی�یک�واحد�استراتیگرافی�منفـردنقشه

هاي�ویژگی�داخلی�که�به�گذارند.�نقشهتراوائی،�میزان�تولید�و�یا�هر�ویژگی�قابل�تعیین�دیگر�را�به�نمایش�می

��شود�شامل�موارد�زیر�است:�طور�خیلی�معمول�استفاده�می

��)�Isoprosityهاي�هم�تخلخل�(.�نقشه1

��دهند.�هاي�مخزن�نشان�میها،�خطوط�هم�تخلخل�را�در�سنگاین�نقشه

ها�بدست�ها�از�مغزهها�باید�مشخص�شود.�تخلخل�ممکن�است�در�آزمایشگاهها�ماهیت�دادهدر�این�نقشه

��هاي�تولیدي�تخمین�زده�شود.�آمده�باشد�و�یا�از�نمودارها�محاسبه�شود�یا�از�داده

��)�Is�volume�or�Isovol�Mapsهاي�هم�حجم�(.�نقشه2

اند�و�نشان�دهنده�کانتورهـایی�بـا�حجـم�ها�حاصل�شدهو�ایزوپکها�از�تلفیق�مقادیر�تخلخل�این�نقشه

داراي�ارزش�مساوي�با�یـک�لایـه��%10متر�و�تخلخل��20باشند.�به�طور�مثال�یک�لایه�با�ضخامت�مساوي�می

��است.��%20متر�و�تخلخل��10به�ضخامت�

��)�Isoconcentration�and�Isosalinityهاي�هم�تمرکز�و�هم�شوري�(.�نقشه3

��دهند.�هاي�سازندي�را�نشان�میها�شوري�آبهاین�نقش

��)�Isopotontial�Mapهاي�هم�پتانسیل�(.�نقشه4

��ها�در�واحد�زمان�هستند.�هاي�تولید�چاهنشان�دهنده�ظرفیت

��)Isobar�Mapsها�ایزوبار�(.�نقشه5

��ها�هستند.�گیري�شده�متداول�در�چاهها�نشان�دهنده�فشارهاي�اندازهاین�نقشه

��)�Cross�Sections(مقاطع�عرضی�

یند.�سه�نوع�مقطع�عرضـی�بـراي�ها�را�به�خوبی�مشخص�نمامقاطع�عرضی�قادرند�تغییرات�جانبی�لایه

��شناسی�نفت�ضروري�است.�زمین

��اي�.�مقاطع�عرضی�مقایسه1

شناختی�هستند�که�بایستی�در�مرحله�اول�حفاري�اکتشافی�رسـم�شـوند.�هـدف�ایـن�اولین�اشکال�زمین

هـا�ستراتیگرافی�بین�چـاها�هايسازند�تا�درباره�معادلا�قادر�میشناس�رده،�این�است�که�زمینمقاطع�به�طور�سا

��گیري�کند.�اش�تصمیمهاي�اولیهدر�کنترل
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��.�مقاطع�عرضی�ساختمانی�2

ها�را�نسبت�به�سطح�دریا�(به�عنوان�یک�مبناي�افقـی)�مقاطع�عرضی�ساختمانی�وضعیت�کنونی�سنگ

��دهند.�نشان�می

��عرضی�استراتیگرافی��.�مقاطع3

ها�به�عنوان�یک�مبناي�افقی�تطابق�ها�با�در�نظر�گرفتن�یکی�از�آندر�مقاطع�عرضی�استراتیگرافی،�لایه

گـذاري�لایـه�مبنـا�را�مشـخص�رسـوبتـر�در�زمـان�هاي�قدیمهاي�همه�لایهشوند.�این�مقاطع�حالتداده�می

��کند.�می

کنترل�کافی�رسم�شوند�و�نبایـد�صـرفاً�محـدود�بـه�مقاطع�عرضی�باید�در�طول�خطوط�متعدد�با�نقاط�

)�حوضه�شوند.�گروهی�از�مقاطع�عرضی�در�راستاهاي�متفـاوت�بـه�شـکل�Strike)�یا�امتداد�(Dipجهت�شیب�(

�Fenceاي�(نمودارهاي�نرده Diagramشوند�که�یک�دید�تقریباً�سه�بعدي�نسبت�به�تغییـرات�جـانبی�)�ارائه�می

��کند.�فراهم�می

اي�را�نیـز�تکمیـل�نمـود�و�توان�فواصل�خالی�نمودارهاي�نردهافزارهاي�کامپیوتري�میز�نرمبا�استفاده�ا

��یک�مدل�منسجم�استراتیگرافی�ارائه�داد.�

��

��دیموفق�باش

��




