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زمين شناسي نفت:نام درس•
دكتر عباس افشار حرب:نام مولف•
كننده• Powerتهيه pointبهرامي محمد دكتر دكتر محمد بهرامي:Power pointتهيه كننده•



 .استگازو نفت استخراجواكتشافدرشناسيزمينكاربردنفتشناسيزمين•
 اينرو از.داراهستند امروزصنعتيدنيايدرزيادي بسياراهميتمادهدواين

 كارشناسي دوره در اصلي درس يك عنوان به نفت شناسي زمين درس اهميت
استآشكارشناسزمين .استآشكارشناسيزمين



:در اين درس موارد زير بررسي مي شوند•
وفرضيه هاي مربوط به منشا نفت و تبديل مواد آلي به نفت و  • ب ي و يل ب و ب ربو ي ي ر

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

جرت نفت



  بخش اولش

نفت نشا ط ا ض فرضيه هاي مربوط به منشاء نفت و ف
آلي مواد  تبديل مواد آليتبديل

نفتمنشاء
موادبودنمعدنيياآلياساسبررانفتمنشاءدربارهشدهارائهھايفرضيه• ي ررير ن يييسبررءرب و بو

  .اند كرده تقسيم آلي و آلي غير يا معدني گروه دو به كننده توليد
 كدام از نفت اينكه در ولي يافت عام جنبه آلي منشاء قبول گذشته قرن اواخر در•

.داشت وجودنظراختلافاستآليماده



 تاريخينظراز فقط اكنونكه قديميمعروفبسيارفرضيه چندبهجديدباورهايشرحازقبل•
گطآلا .گرددمياشارهخلاصه بطورآنهارددلائلوتوجهندمورد

 معدنيياآلي غيرمنشاءهايفرضيه•
.داند مي معدني شيميواكنشهايحاصلراگاز ونفتتشكيلمعدنيهايفرضيه•
:است زير شرح به اند يافته شهرتي خود زمان در كه شده ارائه مهم هاي فرضيه از مختصري•



رينمنشاء آتشفشاني يا آذرين ي ي

 شيمي معدني واكنشھاي اثر در ھيدروكربنھا كه است پايه اين بر آذرين منشاء فرضيه•
گگگ .مي گردند حمل عمقكمھايلايهبهگدازهباھمراه و مي گردندتوليدزميناعماقدر

 نفت دادن ارتباط جھت طبيعي شواھدي يافتن در سعي فرضيه اين بانيان رو اين از•
اندداشتهآذرينسنگھايباگاز .اندداشتهآذرينسنگھايباوگاز



معدني منشاء از واكنش هاي شيمي

 شيمي معدني ھاي واكنش اثر در نفت تشكيل مي آيد علمي بر نوشتارھاي از چه آن•
.شد مطرح روسيه در سوكولف .د توسط ١٨٣٩ سال در نخست

گ  قرناواسط در و آغاززمانايندركهبودآزمايشگاھيتجاربازناشيفكراين•
 ھايي فرضيه ترين معروف اساس بر آزمايشھا اين .رسيد خود گسترش اوج به نوزدھم

M(برتلوھايفرضيه(شدهارائهپايهاينبركه Berthelot(و  و )M.Berthelot(برتلوھايفرضيه(شده ارائهپايهاينبركه
.مي باشد )D.Mendeleef(مندليف



معدني رد فرضيه هاي منشاء از واكنش هاي شيمي

 چنين مندليف و برتلو ھاي فرضيه درباره ١٨٩١ سال در )E.Orton(ارتون ادوارد•
ر استشيميدانان كارمي شودمشاھدهچنانكهھافرضيه ازگروهاين«:مي كنداظھارنظر ر يزروينيھ وچر نري ي ي

 شيميايي اصول بر منطبق بيشتر مي رود انتظار كه طور ھمان و شناسان زمين نه و
 چگونگي و خامھا نفت تنوع علت تشريح در بخصوص و شناسي زمين تا مي باشند

ز نتهدگازنفتت زز ضن دت »ندا ».نداردتوضيحينيز زمينپوستهدرگازونفتتوزيع



)كف khا كافش ١٨٨۴الآ  مورددر،١٨٨۴ سالدرآمريكايي،معروفشيميدانS.F.Peckham)پكھم.ف.س•
 اين كه داشت اظھار دانشمندان ديگر ھمانند كارھاي و مندليف و برتلو ھاي فرضيه
بزرگينامھايباوبنااستادانهوتحقيقاتيشيميآزمايشگاھيكارھايپايهبرھانظريه يبرري يپ ير ي ز ي  يي ي ي ب و بو يھ  بزر

.ايم نبوده آن شاھد طبيعت در كه اند شده بنا ھايي فرض بر ولي اند شده پشتيباني



فرضيه منشاء فضايي

.تفاوت عمده اي بين فرضيه فضايي و فرضيه ھاي پيشين وجود ندارد•

تنھا در فرضيه فضايي منشاء نفت به خارج از كره زمين نسبت داده •
د .مي شودش

:فرضيه منشاء فضايي متكي بر دو پايه است•
زالف ن ق ط ا ا از ك ا نگ ا ش ك وجودھيدروكربن در شھاب سنگھا كه از اواسط قرن نوزدھم به-الف•

.وجود آن پي بردند
دھهب• آغاز در سكپ اسپكتر بيشترين١٩٣٠مطالعات كه داد نشان نشان داد كه بيشترين١٩٣٠مطالعات اسپكتروسكپي در آغاز دھه-ب•

بخش جو سيارات مشتري، كيوان، اورانوس و نپتون از گاز متان تشكيل 
وزيعاين فرضيه نيز توضيحي براي تنوع نفت خامھا و نحوه توزيع .شده است و و ھ وع ي بر ي ي و يز ي ر ين

.آن در پوسته زمين ندارد



فرضيه هاي منشاء آلي

 آلي غير ھاي فرضيه مانند نيز نفت آلي منشاء درباره شده ارائه ھاي فرضيه نخستين•
 آلي مواد آزمايشگاھي ھاي تجربه اين در .است شيمي داشته ھاي آزمايش در پايه
شدندبافتتخريبحددرگياھوحيوان ھيدروكربنھايپژوھشگرانگاهوتقطيرم  ھيدروكربنھاي پژوھشگرانگاهوتقطيرمي شدندبافتتخريبحددرگياھيوحيواني
.مي آوردند دست به نفتي ھاي چشمه نفت به شبيه مايعي



،ونخستينآزمايشھاي• سهبحثھايومشاھداتابتداي دومنيمهدرراتفكرطرزعلم  دوم نيمهدر را تفكر طرزعلمي سهبحثھايومشاھدات ابتدايي،ونخستينآزمايشھاي•
 شناسان زمين نظر نوزدھم قرن طول در كه آورد وجود به زير شرح به ھجدھم قرن
:داشت معطوف خود به را

.اند گياھي آلي مواد از مشتق ھيدروكربنھا - الف•
.اند جانوري آلي مواد از مشتق ھيدروكربنھا •
.استتقطيرھيدروكربنبهآليموادتبديلعامل-ج•



گياهي منشاء گياهيمنشاء

لمنشاء از زغال سنگ• ز ز م
 سبكي نفت سنگ زغال تقطير از اروپايي شيميدانان ھجدھم قرن دوم نيمه اوائل در•

.آوردند بدست سفيد نفت شبيه
 توليد ترتيب ھمين به ھيدروكربنھا نيز طبيعت در كه شد گرفته نتيجه اساس اين بر•

 مخزن سنگ زير در زغال ھاي لايه وجود الزام بر علاوه فرضيه اين قبول .مي گردند
.مي ساخت مطرحنيزرانفتمھاجرتمسئله بارنخستينبراينفتيمخازندر ييزنر رينبر جرب يرحيزرھ

 زغال ھاي لايه نفت مخزن سنگ زير در كه داد نشان پنسيلوانيا در اوليه حفاريھاي•
.داد دست از را اعتبارش فرضيه و ندارد وجود

لگالگكاشثاا افكت ك  ھيدروكربنھا فرد به منحصركنندهتوليدسنگزغال چه گركهاستشدهثابتامروزه•
.باشد گازي مخازن مواد و گاز منشاء مي تواند سنگ زغال مولد اي پاره در ولي نيست



يمنشاء از گياهان خشكي ي ز

نفتوسنگزغالمنشاءبينتشابھنوزدھمقرناوايلدرپژوھشگرانازگروھ•  نفتوسنگ زغال منشاءبينتشابھينوزدھمقرن اوايلدرپژوھشگرانازگروھي•
 است خشكي گياھان سنگ زغال منشاء كه بود روشن چون و  مي كردند تصور
 و مردابھا در متان گاز وجود و دانسته خشكي گياھان از نيز را نفت منشاء بنابراين

آ .مي آوردند ادعااينبرشاھدينيزراتالابھا



لطلا لقا اااكاق لشكآلااق شا  خردهشامل بيشتر كهآليموادزياديمقدارھارودخانهكهاستقبولقابلمطلباين•
 به تبديل دريايي آلي مواد با ھمراه كه مي نمايند حمل درياھا به است خشكي گياھان ھاي
.مي گردندگازونفت رزو ي

 اوليه آلي مواد در خشكي گياھان وجود نمايانگر نيز زياد موم با خامھاي نفت وجود•
 نفت كننده توليد تنھا خشكي گياھان كه داشت توجه بايد ولي .ھاست نفت اين كننده توليد
گ .نيستندگازو



منشاء از گياهان آبزي

ا ا اششآگ اشاطال فق اگ .اند گرفته قرارتوجهموردنفتمنشاءمطالعاتدرشيرينوشورآبگياھان•
 يافت دريايي ھاي نھشته آب در بيشتر گاز و نفت كه علت اين به بخصوص امر اين•

.استبودهتوجهموردميشوند و .بووجوري 
 ھا دياتمه و دريايي ھاي خزه ھا، جلبك شامل برده اند نام پژوھشگران اغلب كه گياھاني•

 كننده توليد دريايي گياھان مھمترين از يكي را گياھي پلانكتونھاي نيز امروزه .مي باشند
دانندنفت .مي دانندنفت



منشاء جانوري

 شيلھاي در بيتومن منشاء.است شده توليد دريايي جانوران نرم بافتھاي از نفتي مواد•
.مي باشند ماھيھا تيرول ناحيه بيتوميتي
ا تنفتالتناننافت انخشا ت اكنها ها  به ايھاكنه دو و ارتوسراسبدننرمبخش.استنفتي موادمولدتناننرمنرم،بافتھاي•
.است شده تبديل نفت



ات اشا نظ ا هاظ هشا اآالاآن شتا ان ن ق ل  علمي قرنھاي نوشتارھايدرآمدهبالادرآنچهمشابهاظھارنظرھاييو مشاھدات•
.مي شود ديده زياد نوزدھم و ھجدھم

ييي دربارهشده ارائه نخستينھاينظريهكهگرفتنتيجه مي توانمطلباينازكليبطور•
.است شده بنا محدود و محلي مشاھدات پايه بر جانوري منشاء

 تبديل بر دليل را امر اين شده ديده نفتي ماده اي سنگواره فرج و خلل داخل در اگر•
انددادهتعميمراآنودانستهنفتبهجانورآننرمبافت .انددادهتعميمراآنو دانستهنفتبهجانورآننرمبافت

 قطعي دليل سنگواره، ھاي حفره در آن سياليت به توجه با نفت وجود كه است روشن•
.باشد نمي تواند محل ھمان در تشكيل براي



نورپلاريزه چرخش نورپلاريزهچرخش

يمر دارايكهنفت از بخشيھمچنينوآليتركيباتازبرخيكهشدمعلوم١٨٣۵سالدر• يزيچيرزر ر
 آنھا بر كه را اي نورپلاريزه صفحه يعني فعالند نوري نظر از بالاست جوش نقطه
 عنوان نفت آلي منشاء اثبات جھت در كه بود دلائلي از نيز پديده اين .مي چرخانند بتابد
يتاينشد طخا دبهرب لج تر ريآلاددر(cholesterin)كل جان  جانوريآلي مواد در(cholesterin)كلسترولوجود بهمربوطخاصيتاين.شد

.است گياھي آلي مواد در(Phytosterin)وفيتوسترين



نفت منشاء درباره جديد هاي نظريه هاي جديد درباره منشاء نفتنظريه

يپ و گياهچهزنده، اندامھايتمامشدمعلوماخيرقرناوائل درشيمي آليدانشپيشرفتبا• چيممي
 از عبارتند كه اند شده تشكيل مشابھي شيميايي تركيبات از جانور، چه

 در و )Carbohydrates(كربوھيدراتھا ،)Proteins(پروتئينھا ،)Liqids(چربيھا
جانوراندركهاستبديھ)Tannin(تانينو)Lignin(ليگنينبالاھايردهگياھان  جانوراندر كه است بديھي.)Tannin(تانينو)Lignin(ليگنينبالاھايردهگياھان
 متفاوت مولكول شيميايي ساختمان جزئيات و فوق شيميايي تركيبات نسبت مختلف
  .است



اآلا ثاگاگ اا فكطاش  و نفتكنندطي را معينيشناسيزمينحوادثاگرجانوريچهوگياھيچهآليمواد•
 گاز و نفت به تبديل آلي مواد از برخي مي شود سبب آنچه .نمود خواھند توليد گاز

منشاءنهاستشناسيزمينبعديعواملوحوادثورسوبيمحيطشرايطگردند ير وبيير لوو ور يو ينب   يز
.آلي مواد داشتن گياھي يا و جانوري



ييعيم تشكيلبراي.است آليموادحفظوتجمعتوليد،وگاز، نفتتشكيلبرايلازمشرط•
 نشين ته رسوبھا ھمراه سپس و توليد جانوران توسط كافي مقدار به آلي مواد بايد نفت
 است ممكن شناسي زمين بعدي حوادث بنابر آلي مواد اين از بخشي .بماند ومحفوظ شده
آلموادحفظوتوليدبرايشرايطزمين،تاريخطولدرشوندتبديلگازونفتبه  آلي موادحفظ و توليد برايشرايطزمين،تاريخطول در.شوندتبديلگازونفتبه

.است نبوده ثابت



آل اد م د ل توليد مواد آليت

 آلي مواد انبوه توليد پايه مي كند تبديل شيميايي انرژي به را نوراني انرژي كه فتوسنتز•
.استزمينكرهدر

 گلوكز كربنيك انيدريد مولكول كربن به اتصال با شده آزاد آب ھيدروژن فتوسنتز در•
ليد نمايدت دآزادآباكسيژنم ش م .مي شود آزادآباكسيژنومي نمايدتوليد

OHOOHCOHCO
KCAL

226126

674

22 66126 




پلبهخودنيازطبق)Autorophic(اتوتروفيكجاندارانراگلوكز•  پلي بهخود نياز طبق)Autorophic(اتوتروفيكجاندارانراگلوكز•
.مي نمايند تبديل نشاسته و سلولز مانند )Polysaccharides(ساكاريدھا

فيكانداران• تر نتزباكتريھايانندات بزھايآلگكنندهفت  سبز ھايآلگ و كنندهفتوسنتزباكتريھايماننداتوتروفيكجانداران•
Blue(آبي green algae( بوده آلي مواد انبوه كننده توليد جانداران اولين 
)Pigment(ھايپيگمنتوجودفتوسنتزعملانجامبرايلازمشرطاند  )Pigment(ھاي پيگمنتوجودفتوسنتزعمل انجامبرايلازمشرط.اند
 در كلرفيل اتوتروفيك، جانداران در .است كلرفيل يعني نور جاذب سبز
دركلروفيليافته،تكاملگياھاندر.داردوجوددرسلولآزادنسبتاًحالت ولزب  نر.روجو ر يل ي لي  ر رو

 كارخانه بمانند كلروپلاستھا .است شده جمع سبز برگھاي كلروپلاست
.فتوسنتزندكامل



 كه است آلگھائي شبه و باكتري به مربوط شده ثبت رسوبات در كه حياتي قديمي ترين•
گآللل  اين برتصور .اند شدهگزارشآفريقاجنوبازقبلسال ميليارد٣/٣تا١/٣حدوداز

 كره روي در فتوسنتز وسيله به آلي مواد توليد قبل سال ميليارد ٢ حدود از كه است
.استداشتهكاملگسترشزمين ين .لرشز



تخمين%١/٠ازكمترجھانيمقياسدرآليكربنحفظمتوسطزمينتاريخطولدر• ينريخولر سريربن وز يي  ين%/ ز رجھ
.مي شود زده

 درياي مانند كنوني اكسيژن بدون رسوبي محيطھاي در آلي مواد حفظ ميزان حداكثر•
.مي باشد %۴حدوددراستآليكربنحفظ برايمحيطترينمناسبكهسياه



ف ب تكامل بيوسفرتكامل

ل اااكاط ك لا اف اااك الگ  الگھايحدي تا وباكتريھافيتوپلانكتونھا،تنھا دونينتاكامبرينطولدر•
 كننده توليد آلي مواد مولد )ZooPlankton(واپُلانكتونھا و )Bentonic(كف زي

.اندبودهھيدروكربنھا ھ رب رو .بوي
.اند داشته شركت امر اين در افزاينده ميزاني با نيز خشكي گياھان بعد به دونين از•
يي مقداربهخشكي گياھانودرياييفيتوپلانكتونھاي كهمي شودزدهتخمينامروزه• ييپ

.مي كنند توليد كربن مساوي





،نظراز• چھاربالاترھايردهگياھانوباكتريھازواپُلانكتونھا،فيتوپلانكتونھا،كل  چھاربالاتر ھاي ردهگياھانوباكتريھازواپلانكتونھا،فيتوپلانكتونھا،كلي،نظراز•
  .رسوباتند در آلي مواد كننده تامين عمده منبع

مييي كه استكم رسوباتدرقدريبهماھيھامانندعالي جانورانازمشتقآليموادمقدار•
.گرفت ناديده آنرا مي توان



تكثير زيستي در محيط هاي آبي جديد

 تشكيل در اي العاده فوق اھميت دريايي خصوص به آبي محيطھاي در زيستي تكثير•
.دارد نفتزا سنگ

 تركيبوحرارت درجهنور،تاثيرتحتجديددرياييمحيطھايدرزيستيتكثير•
 ترين مھم .مي گيرد قرار نيتراتھا و فسفاتھا مانند مغذي كانيھاي ويژه به آب شيميايي
استآبستونبالايمتري٨٠تا۶٠مييابدگسترشآندرحياتكهبخشي .است آب ستونبالايمتري٨تا۶مي يابد گسترشآندرحياتكهبخشي



ً ً  ساحلي آبھاي در آلي مواد توليد و زيستي تكثير و گسترش•  و آزاد آبھاي برابر دو تقريبا
.است سال در مربع متر در آلي كربن گرم صد حدود در



تركيب شيميايي باكتريها، پلانكتونهاي گياهي و 
ال ان ا گ جانوري و گياهان عاليان

اااآلا اآاا  مادهآنمنشاء جاندارنوعبهرسوباتباشدهنشينتهآليمادهنوع•
.است رسوبي محيط از متاثر نيز آن كه دارد بستگي

لگگ  كنندهتامين كه عاليگياھانوباكتريھاجانوري،وگياھيپلانكتونھاي•
 مشابھي شيميايي تركيبات از اساسي طور به رسوباتند در آلي مواد اصلي
ل انشتشك .اندشدهتشكيل

: از عبارتند تركيبات اين•
گگ .عالي گياھاندرتانينوليگنينوكربوھيدراتھاپروتئينھا،چربيھا،•

 ھر در مولكولي ساختمان جزئيات و شيميايي تركيبات نسبت است بديھي•
.است متفاوتفوقجاندارانازيك



چربيهچربيها

الشلآلاا ا لآلاًكاشا ل ا  بودهنامحلول آب درعملاكهمي باشندجاندارانوسيلهبهشدهتوليدآليموادچربيھا•
 .مي شوند حل استن و بنزن تتراكلروركربن، كلرفرم، مانند چربيھا حلالھاي در ولي

غذاييذخيرهاغلبروغنھا.ھستندمومھاونباتيجانوري،روغنھايشاملچربيھا يلچربيھ ھ وريرو ي ج ھوب ھ.و  ييير ب رو
.دارند كننده حفاظت نقش مومھا ولي اند زنده موجودات



پروتئينهاپروتئينها

دركهازتيبيشترينھستندآمينهاسيدھايازشدهساختهمنظمپليمرھايھاپروتئين• ين يپرو ر ي يزمپ رين .يي ي بي  ر ز
 از وسيعي طيف پروتئين .است پروتئين مولكول در دارد وجود جانداران بدن تركيبات

 واكنشھاي در كاتاليزور نقش كه را ھا آنزيم تا اي ماھيچه فيبرھاي از جاندار آلي مواد
ا نش لا نتشك .مي دھندتشكيلدارندبيوشيمي را



كربوهيدراتكربوهيدرات

ااژ اشكك كلطاكااكااآل  كليطوربه و ساكاريدديمنوساكاريد،مانندآنپليمرھايشكروبهكربوھيدراتواژه•
 كه Cn(H2O)n تجربي فرمول از كربوھيدرات نام .مي گردد اتلاق ساكاريدھا پلي

.استشدهگرفتهميباشدكربنھيدراتنمايانگر ر ري .ر ي بربني
 و گياھان از برخي نگاھدارنده بافتھاي ھمچنين و بوده انرژي منبع كربوھيدراتھا•

.مي دھند تشكيل را جانوران
.طبيعتند در ساكاريد پلي ترين فراوان )Chitin(وكيتين سلولز•
.است منوساكاريد ھزار ھشت تا دو شامل سلولز ساكاريد پلي•



وتانين ليگنين وتانينليگنين

 )Phenolic(فنلي بويژه نشده اشباع حلقوي مولكولي ساختماني داراي تانين و ليگنين•
.مي باشند
ا ك القت كاشاش ات اللاً)(آ لا ت  توليدجانوران بوسيلهمعمولا)Aromatic(آروماتيك يا ونشدهاشباعحلقويتركيبات•

.فراوانند گياھي بافتھاي در ولي نمي شوند
خاصمولكوليفرمولوتعريفباايمادهمعرفواساميعامندتانينوليگنين• ين ولوريبير وي ينوي ي ر و  صو

.نيستند
 دارند ژئوشيمي آلي در كه نقشي و رسوبات در گسترده حضور علت به تانين و ليگنين•

ردارندخاصاھميتاز برخ .برخوردارندخاصياھميتاز



مكيفيت و كميت مواد آلي مهم در پلانكتونها، باكتريها و گياهان  
 عالي

 قابل اختلاف ولي اند شده تشكيل ھمانند شيميايي مواد از بيشتر فوق جانداران گرچه•
.دارندآليموادوكميتكيفيتنظرازايملاحظه يرزي يي ريوو

 دھنده تشكيل مواد با اي ياخته تك كوچك پلانكتوني جلبك دھنده تشكيل آلي مواد مثلاً •
.دارد زيادي اختلاف بالا ھاي رده گياھان



آل ا تجمع و حفظ مواد آليفظ

طااآلافظ ا اش لش كك .مي كند كنترلشناسيزمينشرايطرارسوباتدرآليموادحفظوتجمع•
.مي گردند نابود و متلاشي شده، اكسيده سرعت به آلي مواد خشكي محيط در•

نخشكھاد دفظآلك ش ن .نمي شودحفظ آليكربنخشكيھايرسوبدر•
 معيني مقدار بايد ومردابي اي درياچه دلتايي، دريايي، مانند آبي محيطھاي رسوبھاي•

.شودحفظآنازبخشيتاكننددريافتآليمواد يرييو .ون ز ب



.مواد آلي اغلب به صورت ذرات كوچك و يا مواد محلول درآبند•
 به خارج از يا و توليد رسوبھا بالاي آب ستون در يعني جا، در است ممكن آلي مواد•

.باشدشدهحملرسوبيمحيطط
 به دارند آلي كربن وزني %۵/٠ از بيش رسوبھاييكه يعني آلي مواد از غني رسوبھاي•

شوندمربوطرسوبمعينشرايطوخاصنواح م .مي شوندمربوطرسوبيمعينشرايطوخاصنواحي
 مواد واردات و جانداران كثرت علت به ھا قاره حاشيه رسوبھاي در آلي مواد تجمع•

.استبيشترخشكيازآلي يي



ل ژا لااآلافظگذااطا  لازم رسوبھا در آلي موادحفظجھترسوبگذاريميزانومحيطانرژيبينتعادلي•
.است

.مي گردند متصل آلي ريز مواد به راحتي به رس اندازه كانيھاي•
 است زياد انرژي ايكه ناحيه در آلي مواد كم مخصوص وزن علت به حاصل ذره•

.مي گردد نشين ته برسد تري آرام آبھاي به وقتي ولي نمي كند رسوب
.ميسازدمحدودآليموادباراآبدرمحلولاكسيژنتماسھارسوبريزيدانه• وبريزي ز و يوبربروليژنسر .ي 
 سنگھا رس آواري رسوبي سنگھاي گروه در را آلي كربن از غني سنگھاي رو اين از•

.مي دھند تشكيل ميكريتھا آھكي سنگھاي گروه در و وشيلھا



آليموادذراتباشدكمرسوبگذاريسرعتاگرداردحدينيزرسوبگذاريسرعت•  آلي موادذرات باشد كمرسوبگذاريسرعتاگر.دارد حدينيزرسوبگذاريسرعت
  .مي شوند اكسيده گرفته قرار آب در محلول اكسيژن جريان در

.شد خواھد كم رسوب در آلي مواد عيار باشد زياد رسوبگذاري اگرسرعت•
آط Continental(قاره فلاتدرآليموادازغنيھاي لايهتشكيلبرايمناسبشرايط•

platform( با بسته عميق درياھاي ھا، رودخانه مصب مانند آرام آبي محيطھاي در و 
.داردوجوددرياييزيرمحدودجريانھاي يي



داردتفاوتآلموادسايربارسوبگذاريحيندرچربيھاعمل• .داردتفاوتآليموادسايربارسوبگذاريحيندرچربيھاعمل•
 پوسته، مانند مقاوم بخشھاي در بيشتر و نمي شوند حل آب در كلي طور به چربيھا چون•

يم در ريزذرات صورتبهمكانيكيمقاومتعلتبه .دارندوجودغيرهوگردهتخم،
.مي مانند باقي رسوبي محيط

.است آب در محلول آلي مواد از بيشتر مادر سنگ اغناي در آلي مواد ذرات سھم•



تبديل مواد آلي به نفت وگاز

گا الفافگافآلالگ شا  شده ابرازمختلفي ھايفرضيهنيزگازونفتبهآلي موادتبديلچگونگيدرباره•
 و اند بوده برخوردار اھميتي از خود روزگار در كه ھايي نظريه از مختصري .است
.مي شوندداده شرحامروزيھاينظريهسپس ورحروزييريپس ي



قديم هاي ه ض فرضيه هاي قديميف

تشكيل مستقيم توسط جانداران•
 درجا تلاشي•
  تقطير اثر در تبديل•
حرارت اثر در تبديل•
 فشاراثردرتبديل•
راديواكتيو پرتو اثر در تبديل•

انقش لاتال ت تبديلدركاتاليزرھانقش•
  وگاز نفت به آلي مواد تبديل در جديد ھاي نظريه خلاصه•



  خلاصه نظريه هاي جديد در تبديل مواد آلي به نفت وگاز

 را سنگ معدني مواد كه گونه ھمان فشار و حرارت درجه اوليه، بيولوژيكي فعاليت•
گ .مي گرددسببنيز راآليمادهتحويلمي سازدمتاثر

 مي نمايند، تحمل رسوبي حوضه تاريخ طول در آلي مواد كه تغييراتي بررسي براي•
ان ت لاتم ،)Diagenesis(دياژنزمرحلهچھاربهراآلمادهتح  ،)Diagenesis(دياژنزمرحلهچھاربهرا آليمادهتحولاتمي توان
 )Metamorphism(تامورفيسم و )Metagenesis(متاژنز ،)Catagenesis(كاتاژنز
.نمود تقسيم



زدياژنز ژ ي

اآطشش افاااآاق  رسوبجامد فاز .داردھمراهبهآبزيادمقداربهآبي محيطدرشدهنشينتهرسوب•
 .است شده تشكيل )Microorganisms(جانداران وريز مرده آلي مواد معدني، مواد از

.استكاملتعاملعدمحالتدرمختلفتركيباتيازمخلوطيچنين ين يچ يزو يب مرر



وشدهمتلاشميكروبفعاليتاثردركربوھيدراتھاوچربيھارسوبگذارياوايلدر•  و شدهمتلاشي ميكروبيفعاليتاثردركربوھيدراتھا و چربيھارسوبگذارياوايلدر•
 نيز مواد اين ھستند شدن سنگ حال در رسوبھا زمانيكه سپس

 به نھايت در و داده تشكيل را بزرگتري مولكولھاي شده )Polymerized(پليمريزه
.مي شوند ناميده)Kerogen(كروژنكهاست تعادلحالتاين.مي رسندتعادل



كاتاژنزكاتاژنز

ا هفگذات ازلا اگتزا تآن ت  تحت آنراومي گردد رسوبمترھزارانزيردرلايه دفنسببرسوبگذاريتداوم•
.مي دھد قرار فزاينده فشار و حرارت تاثير

ي)(ي درجهازدياد اين در نقشيگاهاستممكننيز)Tectonic(ساختيزمينفعاليت•
.باشد داشته فشار و حرارت

 سانتيگراد درجه ١۶٠ تا ۵٠ بين حرارتي درجه تاثير تحت رسوبھا كاتاژنز مرحله در•
گيرندقراراتمسفر١٢٠٠تا٣٠٠حدوددرفشاريو م .مي گيرندقراراتمسفر١٢٠٠تا٣٠٠حدوددرفشاريو

 سبب را جديدي تغييرات و زده ھم بر را سيستم تعادل فشار و حرارت درجه ازدياد•
.مي گردد



.در اين مرحله بافت سنگ و فازكانيھا ثابت مي ماند•
 نفوذپذيري و تخلخل شده فشرده سنگ .مي يابند مختصري تغييرات رسي كانيھاي تنھا•

آظًآ  بعضيدرو يافته افزايشايروزنهآبدرنمكغلظتمعمولا.مي شودكمترآن
.مي شود نزديك اشباع حد به موارد



كنندتحملراتغييراتبيشترينآلموادكاتاژنزمرحلهدر• وضعتغييرطوم  وضعتغيير طي و مي كنندتحملراتغييراتبيشترينآليموادكاتاژنزمرحلهدر•
 گاز نھايي مراحل در و سبك نفتھاي سپس و سنگين نفتھاي ابتدا كروژن مولكولي مداوم

.مي كنند توليد )Condensate(ميعاني نفت و مرطوب
ً  مرحله اين پايان در•  كروژن مولكول از ھيدروكربنھا زنجيري ھاي شاخه تمام تقريبا

 اوائل مانند وضعي سنگ، زغال با مقايسه در بلوغ نظر از آلي مواد و مي گردد جدا
داردآنتراسيت .داردآنتراسيت

.است %٢ آن پايان در و %۵/٠ كاتاژنز آغاز در ويترينايت انعكاس ضريب•



ممتاژنز و متافورفيسم ي و ز

گلالآ فاگ اكاا  و زيادعمق در كه استمتامورفيسميادگرگونيمرحلهرسوبھا،تغييرمرحلهآخرين•
.مي گيرد صورت زياد حرارت درجه و فشار در

جرياناتوگذازهتاثيرمعرض،درسنگھافوق،عواملبرعلاوهمرحلهايندر•  جرياناتو گذازه تاثيرمعرض،درسنگھافوق، عواملبرعلاوهمرحلهايندر•
.مي گيرند قرار نيز ھيدروترمال

Epimetamorphism(دگرگونياوائلازاي مرحلهبهفقطنفتشناسيزمين• or (ييي
Early metamorphism( است ناميده متاژنز مرحله آنرا و دارد نظر.



بخش دوم
و چگونگي )Source rock(سنگ مادر

نفتوگاز • تشكيل نفت وگازتشكيل

 نيز گاز و نفت توليد براي و مي شود تشكيل خاصي رسوبي ھاي محيط در مادر سنگ•
.گيردقرارايويژهدرشرايطبايد ي

 كروژن نام به خاصي آلي ماده به تبديل دياژنز مرحله در رسوبات در موجود آلي مواد•
 نفت خواص نه و دارد را اوليه آلي ماده فيزيكي و شيميايي خواص نه كه مي گردد
اگاز .راوگاز



 نيز گاز و نفت توليد براي و مي شود تشكيل خاصي رسوبي ھاي محيط در مادر سنگ•
.گيرد قرار اي ويژه درشرايط بايد
اژنزلهداتددآلاد لد د ژنناهخاآلادهت ك  كروژننامبه خاصيآليمادهبهتبديلدياژنزمرحله دررسوباتدرموجودآليمواد•

 نفت خواص نه و دارد را اوليه آلي ماده فيزيكي و شيميايي خواص نه كه مي گردد
.راوگاز



روژنكروژن

ژ ااآلاك اآكاگ اآللال  مانندآليحلالھاي و آبدركهاسترسوبيسنگھاي در موجودجامدآليمادهكروژن•
.نمي شود حل استن و تتراكلروركربن بنزن، كلرفرم،

آنھامنشاءونيستندواحديمولكولفرمولدارايوبودهمختلفانواعازكروژنھا•  آنھا منشاءو نيستند واحديمولكوليفرمولدارايو بودهمختلفانواعازكروژنھا•
.)Amorphous(آمورفند بيشتر كروژنھا .است متفاوت آلي مواد



دھدنشانعنصريتجزيه• شدهتشكيلوھيدروژنكربناتمھايازبيشتركروژنكهم  شده تشكيلوھيدروژنكربناتمھايازبيشتركروژن كه مي دھدنشانعنصريتجزيه•
.است

پعم ھشتصدويكھزار تا پانصدبينكروژنمختلفانواع دركربناتمھزارھربرابردر•
.دارد وجود ھيدروژن اتم

 مقابل در اتم ٣٠٠ تا ٢۵ بين كه است اكسيژن كروژن مولكول در فراوان اتم سومين•
تكزا ا .استكربنھزارھر

.كربنند اتم ھزار ھر مقابل در اتم ۵- ٣٠ و ١-٣۵ ترتيب به گوگرد و ازت اتمھاي•



ركيفيت كروژن ي ي

ييي به كروژنھا در بندي گروهدوتاكنونگازونفتتوليد تواننظرازوارزيابيبراي•
 .است گرفته صورت زير شرح

.جديد بندي گروه قديمي و بندي گروه•



 گروه بندي قديمي

تقسيمگروهسهرابهژئوشيميكروژنھادانشگسترشاوايلو١٩۶٠دھهدر• يلور ھشرشو روژ ي  ي و بژ  يمرو  ر
.گرافيتي كروژن و زغالي كروژن نفتي، كروژن .مي نمودند



نفتي كروژن نفتيكروژن

يپي و شدهتوليدھا گرده وآليچربيھايپلانكتونھا،آمورف بقايايازبيشتركروژناين• يچ
 و بوده شده اشباع و آروماتيك حلقوي ھيدروكربنھاي از كوچكي مولكولي ھسته داراي
  .مي باشد پارافيني ھيدروكربنھاي طويل جانبي ھاي شاخه داراي
ت ژناژزنن ت%١١٧ك ژا اثنفتك  اثر درنفتي كروژن .است%٧-١١كروژننوعاين درھيدروژنوزنينسبت•

.مي كند توليد نفت حرارت



زغال ژن كروژن زغاليك

.استشدهتشكيلدرياييوخشكيگياھانآليموادبقايايازكروژناين• يزروژنين ي ني وب ييويي   . يلري
 است تري سنگين و بزرگتر مولكولي ھسته داراي نفتي كروژن به نسبت•

.استگرديدهتشكيلشدهاشباعوآروماتيكحلقويھيدروكربنھايازكه يز ھ رب رو ي ويي عورو ي يلب .ر
 )Metil(‐CH3)(متيل بيشتر كه است كوتاه زنجيري ھاي شاخه داراي•

 .ي بميباشند
 و گوگرد اكسيژن، داراي ھيدروژن و كربن اصلي عنصر دو بر علاوه•

ميباشدنيزازت .ي بيزز
 و است %٣-۵ حدود در مولكول وزن كل به ھيدروژن وزني نسبت•

ميكندتوليدگازبيشترحرارتدراثر .مي كندتوليدگازبيشترحرارتدراثر



ت اف گ وژن كروژن گرافيتيك

دارد• وجود دگرگون سنگھاي در كروژن اين .اين كروژن در سنگھاي دگرگوني وجود دارد•
.است %٣ از كمتر مولكول وزن به آن ھيدروژن وزني نسبت•
.نيستگازونفتتوليدبهقادركروژناين• يبرروژنين .يز و و
 در كروژن )Cracking(مولكول شكستن نھايي محصول متان گاز و گرافيتي كروژن•

.است حرارت اثر
 تبديل گرافيتي كروژن به نھايت در گاز، و نفت توليد از پس زغالي و نفتي كروژنھاي•

.مي گردند



كروژنها جديد بندي گروه بندي جديد كروژنهاگروه

 تشكيل اصلي عنصر سه و كروژن اتمي مولكول تركيب اساس بر كنوني بندي گروه•
.مي گيرد انجام اكسيژن و ھيدروژن كربن، يعني آن دھنده

ند تنددا ژنن د ھ نهات ژن)H/C(ك نهاك گ)O/C(ك  گروه )O/C(كربن به اكسيژنو)H/C(كربنبهاتمي ھيدروژننسبتبنديردهايندر•
.مي سازد تعيين را كروژن

گروهسهدرطبيعتدرشدهشناختهكروژنھايكليطوربهعنصريتجزيهمبنايبر•  گروه سهدرطبيعت درشدهشناختهكروژنھايكليطور بهعنصريتجزيهمبنايبر
:مي گيرند قرار زير شرح به



)Type I(كروژن گروه يك ي رو )yp(روژن

Type(يكگروهكروژن• I(:۵/١ازبيشتر گروه ايندركربنبهاتمي ھيدروژننسبت )(ي
  .است

.كروژنھاست در نسبت اين مقدار بيشترين كه •
.است١/٠از كمتركربنبهاتمي اكسيژننسبت•
.ھاست آلگ در موجود چربي بيشتر كروژن نوع اين كننده توليد آلي مواد•

ژا اك ااكاشاا لت فت  نفتتوليدتوان و بودهدراززنجيريھيدروكربنيھاي شاخهدارايكروژننوعاين•
.داراست را زيادي وگاز

وداردوجودبستهدرياھايخصوصبهدرياييوايدرياچهرسوباتدركروژناين•  و داردوجود بسته درياھايخصوصبهدرياييواي درياچهرسوباتدركروژناين•
.مي شود ديده كمتر طبيعت در كروژن انواع ديگر به نسبت

.است قبلي بندي تقسيم در نفتي كروژن مرغوب بسيار نوع معادل يك گروه كروژن•



دو گروه كروژن گروه دوكروژن

 نسبت و مي كند تغيير ١- ۵/١ از گروه اين در كربن به اتمي ھيدروژن نسبت•
 پلانكتونھاي از بيشتركروژناينمنشاء.است٢/٠ حدوددركربنبهاتمي اكسيژن

.باكتريھاست و جانوري گياھي،
نمودهتوليدرابسياريوگازنفتمعادلوبودهفراوانطبيعتدركروژننوعاين•  نمودهتوليد را بسياريوگازنفتمعادلوبودهفراوانطبيعتدركروژننوعاين•

.است
.استيكگروه كروژنازكمترآننفتزاييتوان• ي ژزرز رر
.است قبلي بندي تقسيم در نفتي كروژن معادل نيز كروژن اين•



روكروژن گروه سه روژن

روژن معمولاً وبوده قبلي نوعدوازكمتركروژنايندر كربنبهاتمي ھيدروژننسبت• ني ووويوعوزرروژننرر
.است يك زير

.است ٢/٠- ٣/٠ حدود در و بوده قبلي گروه دو از بيش كربن به اتمي اكسيژن نسبت•
 شده اشباع حلقوي تركيبات از مركب بزرگ اي ھسته داراي كروژن اين مولكول•

.مي باشند متصل آن به كوتاه شده اشباع زنجيري ھيدروكربنھاي كه است ومعطر
داد ات ن ك د اززنھ لدد تكآنلك ا .استكمآنمولكولدردراززنجيريھيدروكربنھايتعداد•

.مي گيرد منشاء خشكي گياھان از بيشتر كروژن اين•
تواندگيردقرارمساعدشرايطدراگرولاستكمبسيارآننفتتوليدتوان• گازم  گاز مي تواند گيرد قرارمساعدشرايطدراگرولياستكمبسيارآننفتتوليدتوان•

.كند توليد زيادي
.استقبليبنديتقسيمدرزغالي كروژنمعادلسهگروهكروژن• ييمي



ركميت كروژن يا عيار آن در سنگ مادر ر ن ر ي ي روژن ي

 محيط وشرايط سنگ جنس به بستگي و مي كند تغيير مختلف سنگھاي در كروژن عيار•
ب داردر .داردرسوبي

 كروژن كل وزن محاسبه جاي به معمولاً  آزمايشگاھي كار در تسريع و سھولت براي•
نبوويينرنروجويربنوزن و كروژنمقدار نمودارعنوانبهونمودهتعيينرا آن درموجودآليكربنوزنفقط رو وروژنرو
.مي برند كار به سنگ در آلي مواد عيار يا

 تشكيل آن كربن اتمھاي وزن را كروژن مولكول وزن %٧٠- ٨٠ كه داشت توجه بايد•
.مي دھد

.بود خواھد كروژن عيار به نزديك بسيار سنگ در آلي كربن عيار بنابراين•



درمعمولاًخاكستريبهمايلسبزتيره،خاكستريسياه،رنگبهدريايھايشيل•  در معمولا خاكستري بهمايلسبزتيره،خاكستريسياه،رنگبهدرياييھايشيل•
.دارند آلي كربن %١ حدود

.استعاديآليكربن%۵/١و ۵/٠وجودھاشيلنوعايندر• ييع
 نادر %۵/٢ از بيش عياري ولي مي شود ديده نيز %۵/١- ٢ مقدار به آلي كربن گاه•

.است
گگ  )Kimmerij(كيمبريج شيلوايراندركژدمي وسرگلو سازندھايمانندآلگيھايشيل•

North(شمال درياي در Sea(  مي باشند دارا آلي كربن %۵/٠- ١٠ حدود در.
ا• ن تبها بنآل%۵/٢ازبيشند ندك اينگدا ايتآھك تلاًيك ك  كمتر معمولاميكرايتي آھكھايسنگ.دارندكربن آلي%۵/٢ازبيشندرتبهمارنھا•

  متوسط طور به ھا شيل در آلي مواد تحقيق يك طبق .ھستند دارا را آلي كربن %١ از
.است وزني %٠۵/٠ سنگھا ماسه در و %٣/٠ كربناته درسنگھاي %١/١



 و نفت شناسان زمين اكثر را آلي كربن %۵/٠ حد امروزه•
 مادرسنگ در آليكربنعيارحداقل عنوانبهژئوشيميستھا

آآگ
ي

 باشدداشته آلي كربنآنازكمتركه راسنگيواندپذيرفته
.نمي دانند نفتزا
اااقل اا  مي دھندترجيح ھاژئوشيميستونفت شناسانزمينازاقليتي•

.بپذيرند حد عنوان به را %١ عيار
ا ل كفتالاًآلك%۵/١١اش ك  كوچكنفتي مخازنمعمولاآليكربنوزني%١-۵/١باشيلھا•

.مي دھند تشكيل را متوسط و
دندها Gi(ظگازنفتادنآ t il & Giant(عظيمگازيونفتيمعادنآمدنوجودبهبراي• oil &

gas fields( وزني %۵- ١٠ حدود در عياري بايد مادر سنگ 
باشدداشتهآليكربن .باشدداشتهآليكربن



نفت تا وژن ك از كروژن تا نفتاز

 در موجود كروژن رسوبي، حوضه )Subsidence(نشست و رسوبگذاري تداوم با•
.مي گيردقراربيشتريفشاروحرارتدرجهتحتزيرينھايلايه ييي

 كه ناپايداري تعادل حالت از محيط فيزيكي شرايط تغيير با كروژن مولكولي ساختمان•
.مي شود خارج بود يافته دست آن به دياژنز مرحله در



متاژنز و كاتاژنز دياژنز، مراحل در كروژن در مراحل دياژنز، كاتاژنز و متاژنزكروژن

ا لا ژلك فشكلكفشااكك ااگ ا  داراياست گرفته شكلكمفشاروحرارتدرجهدر كهكروژنمولكوليساختمان•
.است جوان رسوبات در ناپايدار تعادل

تابسياررسوباتدرحتناپايدارتعادلاين• مدفونزياداعماقدركهموقعقديم  مدفونزياد اعماق دركهموقعيقديمي تابسياررسوباتدرحتيناپايدارتعادلاين•
 قھوه زغال( نمي كند تغيير مولكول ساختماني وضع و مي ماند برقرار اند نشده
.)كربنيفر سن به مسكو )Lignite(اي



بهكروژنمولكولاكسيژنمقدارآبوكربنيكگازتوليداثردردپاژنزمرحلهدر•  به كروژنمولكول اكسيژنمقدارآبوكربنيكگاز توليداثردردپاژنزمرحلهدر
.مي يابد كاھش اي ملاحظه قابل مقدار

Van(وان كرولن نمودار در طوريكه به مرحله اين در• Krevelen( نسبت مي شود ديده 
ادقداهO/Cات دكاھشز تكاھشلا تختH/Cاتن ا .است مختصر H/Cاتمينسبتكاھشوليمي يابد كاھشزيادمقداربهO/Cاتمي

 انعكاس ضريب و مي گردند حذف نيز كربن به اكسيژن اتصالھاي دياژنز مرحله در•
Vitrinite(ويترينايت reflectance(پاياندراست متفاوتمختلفآليمواددركه )(پي
.مي رسد ۵/٠ به مرحله

 ناميده )Immature(نابالغ و نمي كند توليد وگازي نفت دياژنز مرحله در كروژن•
شود .مي شودم



.مي دھد دست از را خود ھيدروژن از زيادي مقدار كروژن مولكول كاتاژنز مرحله در•
 كاھش ۵/٠ به متوسط طور به ٢۵/١ از H/Cاتمي  نسبت II گروه كروژن در مثلاً•

.مي شود ديده خوبي به كرولن وان نمودار در كه مي يابد
ات تتغ ندO/Cاتن ادلها ژن تكIIIگك ا .است كم II وIگروهكروژنھايدرمرحلهاين درO/Cاتمينسبتتغييرات•





.نمودار فوق نمايانگر فراواني، فاز، نوع ھيدروكربنھا و مراحل تحول كروژن نسبت به عمق است



زمان و چگونگي تشكيل نفت و گاز

 نحوه به بنابراين و كافي عمق در دار كروژن لايه گرفتن قرار به نفت تشكيل زمان•
.دارد بستگي رسوبي حوضه سرگذشت و رسوبگذاري



 ھمان كه دارد وجود جوان رسوبات در كمي ھيدروكربن مقدار رسوبگذاري آغاز در•
ل .مي شود توليدھادياتمهمانندزندهموجودات بدندركهاستھيدروكربني

 مرحله ودر دياژنز طول تمام در ھيدروكربنھا اين مي شود ديده نمودار در طوريكه به•
نمايندحفظراخودمولكولبندياستخوانخامنفتدركاتاژنزنفتتوليد م .مي نمايند حفظ راخودمولكوليبندياستخوانخام نفتدركاتاژنزنفتتوليد

.مي شوند ناميدهژئوشيمي  فسيلھاي سنگين ھيدروكربنھاي اين•



 مولكولي ساختمان كمي در بسيار تغييرات عمق افزايش با ھمراه و طولاني زماني در•
 چون و مي كند حفظ را خود مولكولي ناپايدار تعادل كروژن و مي گيرد صورت كروژن

ميشودخواندهنابالغنميكندتوليدھيدروكربني .مي شودخوانده نابالغنمي كندتوليدھيدروكربني
 صورت به اكسيژن خصوص به و مي شكند ناھمجنس ھاي اتم باندھاي مرحله اين در•

.مي شود جدا كروژن مولكول از كربنيك گاز و آب تركيبات
گ گگ .مي گردندجدامولكولازگوگردوازت اتمھايدياژنزمرحلهاواخردر•



 كربن به كربن ھاي اتصال شكستن با نفت توليد اصلي فاز حرارت، درجه افزايش با•
گآ  .مي گرددآغاز

.مي شود شكسته طويل زنجيري ھيدروكربنھاي ابتدا در•
اا تكاتاژنزلهآغازكهز اا ل گلك اكهز ات٣تا١۵ا  اتم ٣٠تا١۵ داراي كهبزرگيمولكولھاياستكاتاژنز مرحلهآغازكهزمانايندر•

.مي گردند توليد نيز كربنند
فسيلھاييازيستيھيدروكربنھايازبخشيبزرگمولكولھاياينكهميشودتصور•  فسيلھاييازيستي ھيدروكربنھايازبخشيبزرگمولكولھاياينكهمي شودتصور

.ژئوشيمي مي باشند



مولكولدرنسبتاينازشدهتوليدھيدروكربنھايدرH/Cاتمينسبتكليطوربه• ير H/Cيبيورب ھ رب رو يھي ولرب ين زو  و
.است بيشتر كروژن

.است ۴ متان گاز در و ٢ تا ۵/١ متوسط خام نفت در نسبت اين•
 از راخودھيدروژن اعظمقسمتكروژنمولكولكاتاژنزمرحلهطيترتيباينبه•

.مي رسد %۵/٠ به H/Cاتمي  نسبت مرحله اين پايان در و داده دست
مييابدخاتمهمرطوبگازتوليدپايانباوآغازنفتتوليدباكاتاژنزمرحله• زر يبژ نبوزو ي يپ وبزو ب ر .ي ي



 ھاي فسيل سنگ در موجود ھيدروكربن تنھا متري، ٣۵٠ عمق در دياژنز، مرحله در•
گطآ .استشدهداده نشان سياهرنگبهنمودارزيرسطحدر آنفراوانيكهژئوشيمي است

 نقطه سطح صورت به شده توليد نفت متري، ١٣۵٠ عمق در كاتاژنز، مرحله آغاز در•
استنمايانچين .استنمايانچين

 كمي از بسيار مقدار متري ٢۵۵٠ عمق در نفت، توليد بيشينه عمق در مرحله اين در•
.است ماندهژئوشيمي باقيفسيلھاي يي ي



لايهسنوكروژننوعگرمايي،زمينخيزبهكاتاژنزمرحلهپايانيوآغازيناعماق•  لايه سنوكروژن نوعگرمايي،زمينخيزبهكاتاژنز مرحلهپايانيوآغازيناعماق
.دارد بستگي دار كروژن

 متري ۵٠٠٠ تا ۴٠٠٠ اعماق در و آغاز متري ٢۵٠٠ تا ١۵٠٠ عمق از كاتاژنز•
ه اخات .مي يابدخاتمه

 امكان متري ۵٠٠٠ از بيش اعماق در كه گرفت نتيجه مي توان كلي طور به بنابراين•
.استكمبسيار مايعھيدروكربنيانفتيافتن مع

Oil(نفت كف سنگ نمي شود يافت نفت ديگر آن از پس كه عمقي• floor( مي نامند.



رتكامل مصنوعي كروژن ي و ل

ا اتكا نهاز از تشان اهطشتكها تخ نفتا  نفتاستخراج به مربوطبيشتركهاستشدهانجامزمينه ايندرزياديتجربيكارھاي•
.مي گردد نفتي ھاي شيل از

يي شناسيزمين زمان وحرارتدرجهتاثيرتحتطبيعت دركروژنوآليموادتكامل•
.مي پذيرد صورت

 كار به نمي توان سال ميليون يعني آن طبيعي مقياس در را زمان عامل آزمايشگاه در•
.گرفتگرفت

 سعي و شده زمان جاي به حرارت ساختن جايگزين در سعي حرارت درجه ازدياد با•
.گردد كوتاه بسيار عامل اين شيميايي واكنش به بخشيدن سرعت با كه مي شود





نقش درجه حرارت، زمان و فشار در تكامل كروژن

ھرمانندآنسرعتواستشيميايكلطوربهگازونفتتوليدوكروژنتكامل•  ھرمانندآن سرعتواستشيمياييكليطوربه گازونفتتوليدوكروژنتكامل•
.دارد بستگي زمان و حرارت درجه به شيميايي واكنش

يييي ثابتيدماي حرارت درجهتحتسالميليونيكفقط كهمادريسنگازاستبديھي•
 با مشابھي مادر سنگ كه باشد نموده توليد نفت قدر ھمان نمي رود انتظار داشته قرار
.است نموده توليد سال ميليون صد طي حرارت درجه ھمان در مشخصات ھمان



.استنشدهشناختهخوبي بهكروژنتكاملدرفشاراثر• ي
 رسوبي حوضه دو كه ونچورا و آنجلس لوس رسوبي ھاي حوضه مقايسه•

 شروع كه مي دھد نشان متفاوتند گرمايي زمين خيز داراي ولي يكديگر به نزديك
للضهدكاتاژنزله دتت٢۴قدآن گ  مي گيردصورت متري٢۴٠٠عمقدرآنجلسلوسحوضهدركاتاژنزمرحله
.مي باشد متري ٣۶٠٠ عمق در ونچورا حوضه در مرحله اين آغاز ولي

درحوضهدوھردرحرارتدرجهگرمايي،زمانخيزتفاوتبهتوجهبا• نيزوبوجب يي ز ررجر  ر و و ر رر
.است سانتيگراد درجه ١١۵ معادل و مساوي فوق اعماق

 ٣٠٠ حدود در فشاري اختلاف كه است متر ١٢٠٠ عمق دو اين اختلاف•
ااا لاثااالا ا  كروژنتكامل بر محسوسياثرفشاراختلافاين وليمي كندايجادرااتمسفر

 تكامل نظر از مساوي حرارت درجه در كروژن حوضه دو ھر در و نداشته
.استداشتهمشابھيوضع ع .بھيو

.نمود فرض جزيي كروژن تكامل در را فشار اثر مي توان رو اين از•





زمان تشكيل سنگ مادر و زمان توليد نفت و گاز

ف ااگا گگذااالل١ا۵ك  سنگرسوبگذاري ازپسسالميليون١٠تا۵حدود دركوتاه،زمانيدرھنگامي نفت•
.باشد زياد رسوبي حوضه نشست و رسوبگذاري سرعت كه مي شود تشكيل مادر

رسوباتضخامتآنھادركهكاليفرنياوساخاليناندونزي،رسوبھايحوضهمانند•  رسوباتضخامت آنھادركهكاليفرنياوساخاليناندونزي،رسوبيھايحوضهمانند•
.است متر ٣٠٠٠ حدود در پليوسن- ميو







نفتي هاي Oil(شيل Shales( )Oil Shales(شيل هاي نفتي

يچييييي كافيعمق در ھيچگاهكهمي باشندكروژنازغني بسيارمادرھايسنگنفتيشيلھاي•
 مادر سنگ نوعي شيلھا اين .اند نكرده توليد نفتي و مانده باقي نابالغ نشده، مدفون

.مي شوند محسوب



بودهنفتفاقدطبيعيطوربهشيلھاايناستكروژننفتيشيلھايدرموجودآليماده•  بودهنفتفاقد طبيعي طوربهشيلھااين.استكروژن نفتيشيلھايدرموجودآليماده
.استخراجند قابل نفتي حلالھاي وسيله به كه مي شود يافت آنھا در كمي قير مدار فقط و

Shale(شيل نفت• oil( سانتيگراد درجه ۵٠٠ تا نفتي شيل دادن حرارت اثر در تنھا 
ا تخ شا .مي شوداستخراج

 اعماق در سنگ اگر كه دارد كمي را حرارت اثر ھمان كم زمان در زياد حرارت اين•
غيييي كروژنبلوغ سبب طبيعيطوربهشناسيزمينزمانطولدرمي شدمدفونكافي

.مي گرديد



تاريخ استخراج نفت از شيلهاي نفتي

ت شتهنخ لان تتفقازنفتاش ا .استدستدرھفدھمقرنازنفتي ھايشيلدربارهنوشتهنخستين•
 ١٨۵٠ در فرانسه، در ١٨٣٨ سال در نفتي شيلھاي از نفت استخراج تاسيسات اولين•

.افتادراهبهاروپاييديگركشورھاي ازبسياريدروسپساسكاتلنددر يييپ پ
 ٣ درشوروي و تن ميليون ١٠ چين در ١٩٧٢ سال در نفتي شيلھاي از نفت استخراج•

.است بوده تن ميليون
لد دد١٩٧۴الدز اازنفتتن۵د ل انفتش تخ شدا  شدهاستخراج نفتي شيلھايازنفتتن۵٠٠٠٠حدود در١٩٧۴سالدربرزيلدر•

.است



مقايسه شيل نفتي با سنگ مادر

ژ لك ژافافش ااگك .نداردمادرسنگكروژنباتفاوتينفتيشيلدرموجودكروژن•
 مدفون اثر در كه است حرارتي با مقايسه قابل مي شود داده نفتي شيل به كه حرارتي•

شوددادهآنبهطبيعتدرمادر،سنگشدن گرددتوليدنفتتام .گرددتوليدنفتتامي شوددادهآن بهطبيعتدرمادر،سنگشدن
.است آن بلوغ درجه و كروژن عيار در نفتي شيل و مادر سنگ بين عمده تفاوت•



بخش سومبخشسوم
زن سنگ مخزن

Reservoir(مخزن سنگ• rock( تامين را گاز و نفت زميني زير ظرف خالي فضاھاي 
بيريييھربينرجوريني به كهسنگي ھر .مي كنندايجادكانيھاذراتبينفرج وخللرافضاھااين.مي كند
 آن داخل در چاھي ھنگامي كه و داشته ھيدروكربن تجمع براي خالي فضاي كافي اندازه
.باشد مخزن سنگ مي تواند كند تخليه چاه در را شده ذخيره سيال گردد حفر



سنگھاييتنھاوليميباشند)Porosity(تخلخلياخاليفضايدارايوبيشكمسنگھا•  سنگھاييتنھا ولي مي باشند)Porosity(تخلخلياخالي فضايدارايوبيشكمسنگھا•
 تشكيل را مفيد مخزنھاي سنگ يكديگرند با مرتبط و بيشتر فرج و خلل داراي كه

.مي دھند
 و تخلخل بودن دارا مخزن سنگ فيزيكي خاصيت ترين مھم بنابراين•

.است )Permeability(تراوايي
نآذفنگ گ M(گ hi(ت  درصورت)Metamorphic(دگرگونيچهوآذرين چهرسوبي،چهمدفونسنگھر•
.باشد داشته را مخزن سنگ نقش مي تواند ويژگي اين داشتن



تخلخلتخلخل

.است سنگ كلي حجم به آن در موجود خالي فضاي حجم نسبت سنگ ھر تخلخل•
 درصد صورت به معمولاً  نسبت اينسنگ كلي حجم/ خالي فضاي حجم=تخلخل•

گ .مي شوددادهنشانواحد ازكسريصورتبهگاهو

  -١٠،ناچيز را %٠-۵تخلخل با مخزن سنگ A.I.Levorsen)( لورسن
 را%٢٠ از بيش وخوبرا%١۵-٢٠متوسط، %١٠-١۵ضعيف،را۵%

.مي كند محسوب عالي



 ارئورومبك انباختگي و %26 رومبوئدريك ،انباشتگي %48 حدود مكعبي انباشتگي در تخلخل•
اش4% .باشدمي40%



  .است شده تشكيل خالي فضاهاي و سيمان ملات، دانه از معمولاً رسوبي سنگ•
هايازهادانه دهآواريكان لراسنگبدنهوب دهندمتشك .دهند ميتشكيلراسنگبدنهوبوده آواريكانيهايازهادانه

  كرده رسوب ها دانه با همراه كه شده تشكيل ريزتر آواري كانيهاي از ملات •
.استاست

  رسوبگذاري از پس سنگ خالي فضاهاي در كانيها بلور رشد و تشكيل از سيمان•
دده آ .آيدميوجودبه

 مانند وهيدروكربن كربنيك گاز ازت، مانند گاز، است ممكن را خالي فضاهاي•
اشدكنفتاشآشآانندااتان .باشد كردهپرنفتياوشورآبشيرين،آبمانندمايعويامتان



ل ال ااطاگ فا اگ لكقگا ل  نمونهتخلخل كه مستقيمگيرياندازهگرفت؛اندازهتوان ميطريقدوبهراسنگهاتخلخل•
.شود مي گيري اندازه آزمايشگاه در چاه مغزه يا و رخنمون از شده برداشت

Well(نگاريچاهنمودارهايازاستفادهبامستقيمغيرگيرياندازه• logging(نمودارمانند Well(نگاريچاهنمودارهاياز استفادهبامستقيمغيرگيرياندازه logging( نمودارمانند 
Sonic(صوتي log(، مخصوص جرم نمودار)Litho – density log( جبران نوترن نمودار و 
Compensated(شده noutronlog(گيرد ميانجام.



 منشاء يا و خالي فضاھاي شكل توصيف اساس بر پژوھشگران را تخلخل•
 گسترده طور به چه آن ولي .اند كرده تقسيم مختلف گروھھاي به )Genetic(زايشي

گآگ Primary(اوليه تخلخلگروهدوبهآنتقسيماستگرفتهقرارپذيرشمورد
Porosity( ثانوي تخلخل و)Secondary Porosity( از نيز ديگري تعريف .است 

داردوجودمفيدغيرومفيدتخلخل .روجوييرويل



يتخلخل اوليه و ل

رسوبگذاريبدودرسنگكهاستتخلخلرسوبگذاري،تخلخليااوليهتخلخل•  رسوبگذاري بدو در سنگكهاستتخلخليرسوبگذاري،تخلخليااوليهتخلخل•
 انرژي و ھا دانه )Rounding(گردشدگي و )Sorting(جورشدگي به بيشتر و داراست
 ھا دانه بين ملات يا گل باشد انرژي پر رسوبي محيط اگر .دارد بستگي رسوبي محيط

ط .مي شودديده انرژيپرمحيطدراوليهمتخلخلنوع دوشكلدركردنخواھدرسوب



وي تخلخل ثانوي ل

يي تخلخلوداده تغيير راسنگاوليهتخلخلشناسيزمينزمانطيمختلفعوامل•
 كمتر است ممكن تخلخل اين .مي شود ناميده ثانوي تخلخل كه مي آورد پديدار را جديدي

.باشد آن از بيش يا اوليه تخلخل از
لتلت اتغكا ا لخالف ننگا تخلخلش  تخلخلمي شوند سنگ اوليهخاليفضاھايحجمتغيير سببكهعوامليتعددعلتبه•
.دارد اوليه تخلخل به نسبت تري پيچيده وضع ثانوي



ممكنطبيعتدركهداشتتوجهبايداستزيرشرحبهثانويتخلخلانواعترينمھم•  ممكنطبيعت در كه داشتتوجهبايد.استزيرشرح به ثانويتخلخلانواعترينمھم•
.باشد داشته وجود سنگي در تخلخل ھا اين از نوع چند يا و دو است

Intracrystalline(بلوريبينتخلخل• porosity( ي)y p y(
Fenestral(اي پنجره تخلخل• Porosity(  
Molding(قالبي تخلخل• porosity(  
Vuggy(اي حفره تخلخل• porosity(  
Fracture( شكافي تخلخل• porosity(



تخلخل دهنده تغ عوامل تغيير دهنده تخلخلعوامل

 و داده تغيير را سنگ خالي فضاھاي حجم است ممكن شناسي زمين مختلف عوامل•
.نمايند ايجاد بيشتر يا و كمتر تخلخلي
اك C(ت ti(شدنان)C t ti(ل ت  تبلورو )Cementation(شدنسيماني،)Compaction(تراكم•
 و درز ،)Solution(انحلال .مي گردند تخلخل كاھش سبب )Recrystallization(مجدد
.مي افزايندتخلخلبر)Dolomitization(شدندولوميتيوشكاف ي)(ي





)Effective porosity(تخلخل مفيد

دھندتشكيلراسنگمفيدتخلخلھمبامرتبطخالفضاھاي• توانوسنگتراوايم  توانوسنگ تراوايي .مي دھندتشكيلراسنگمفيدتخلخلھمبامرتبطخاليفضاھاي•
 %۵- ١٠ حدود در مفيد تخلخل معمولاً .دارد مفيد تخلخل ميزان به بستگي آن دھي بھره
.است كمتر سنگ كلي تخلخل از





سنگمخزن مه انواع مهم سنگ مخزنانواع

گگگ  مخازنبيشتر چون ومي گيردانجامسنگجنسحسببرمخزنسنگبنديطبقه•
 نوع از بندي طبقه اين دارند قرار رسوبي مخزنھاي سنگ در گاز و نفت عمده

درتعداد،وذخيرهميزاننظرازمھممخزنھايسنگميگيردالھامرسوبيسنگھاي ي وبيھ مر ھ يرا ي.ي  ھ ،و يره يزانرازھمز  ر ا
.ومتفرقه كربناته آواري، مي گيرند، قرار عمده گروه سه



آ سنگ مخزنهاي آواريگ

ا اگ ااآ اكا لاشقگ ااكششك  نواحيازكه مي شوندتشكيلايشدهقديمي خردسنگھايوكانيھاازآواريسنگھاي•
 ھاي ويژگي بنابراين .اند مي گرديده حمل گذاري رسوب محل به و شده شسته فرسوده
شده،طيمسافتحمل،عاملفرسايش،عاملفرسوده،سنگنوعبهآواريسنگھاي ي ريھ ووعبو يشلر  ي للر
 مخزنھاي سنگ تمام به نزديك بيشتر .دارد بستگي گذاري رسوب محيط و حمل سرعت
.مي دھند تشكيل كنگلومراھا كمي را تعداد فقط و سنگھا ماسه را آواري



 سنگ مخزن هاي ماسه سنگي

 بندي طبقه مي توان تركيب و رسوبي محيط ھا، دانه اندازه نظر از را سنگھا ماسه•
د تزاگن ا اتك لزهفلد ها اا اهدانگ  راسسهدر را سنگھاماسهاصليجزءسهرس و فلدسپاتكوارتز،اگر.نمود

.گرفت خواھند قرار گروه ۵ در سنگھا ماسه نمودار طبق دھيم قرار مثلثي نموداري



  سنگ مخزنهاي كنگلومرايي

 است ممكن كه گرفت نظر در درشت دانه بسيار سنگھاي ماسه را كنگلومراھا مي توان•
ا خ ا ااخزننگلازت اقدانلاشنددا ضهدكنگل  حوضهدركنگلومرا مقدارچونوليباشنددارارامخزنسنگلازمتمامي خواص

 .نمي كنند ايفا گاز و نفت ايجاد در مھمي را نقش رو اين از نيست زياد رسوبي ھاي
ييي موجودسنگھا ماسه داخلدرعدسيصورتبهمعمولاً كنگلومراييمخزنھايسنگ

.مي باشند



ربسنگ مخزنهاي كربناته ي ه ز

كلسيتكانييعنيكلسيمكربناتآنوزن%۵٠ازبيشكهاستسنگيكربناتهسنگ•  كلسيتكاني يعني كلسيمكربناتآنوزن%۵از بيشكهاستسنگيكربناتهسنگ
 ھمواره .باشد دولوميت كاني يعني منيزيم و كلسيم مضاعف كربنات ويا آراگونيت و

 وجود كربناته سنگھاي در ناخالصي صورت به آلي مواد و رسي كانيھاي از مقداري
گگشگكا .مي گردد سنگشدنرنگينسببكهدارد



 حدود .مي گردند تقسيم دولوميتي سنگھاي و آھكي سنگھاي گروه دو به كربناته سنگھاي•
زيرجدولطبقدولوميتوكلسيتكاندرصدحسببردولوميتسنگوآھكسنگ  زير جدولطبق دولوميت وكلسيتكانيدرصدحسببر دولوميتسنگوآھكسنگ
.مي شود تعريف



ك آ ا ن خ سنگ مخزنهاي آهكينگ

ا كگ اگآ اگگق ك اآ اآ  يا آواريآھكھاي سنگ:مي گيرندقرارگروه دودرآھكيسنگھاي•
.)autochthonous( درجا آھكھاي سنگ و )allochemical(نابجا
آآگ  آواريآھكھايسنگ•

 ملات دانه، بخش سه از آواري سنگھاي مانند آھكي سنگھاي از گروه اين•
.اندشدهتشكيلسيمانو

 نامگذاري پايه بر بيشتر اكنون را آھكي سنگھاي نفت شناسان زمين•
 .مي دھندقرار مطالعهمورد)R.J.Dunham(دانھامو)R.Folk(فولك

 سيمان و آھكي گل ملات وجود ھا، دانه ويژگي اساس بر فولك نامگذاري
ا گا .مي گيردانجام



بردنامنابجااجزاءعنوانبهآنھاازفولككهھادانه• زيرشرحبهگروهچھاردرم  زير شرحبهگروه چھار درمي بردنامنابجااجزاءعنوان بهآنھاازفولككهھادانه•
:مي گيرند قرار

)بيوكلست ھا(آوارھازيست-الف• )(
ھا االيت -ب•
ھا پلت - ج•
اينتراكلست - د•







در جدول زير دو سيستم فولك و دانھام با ھم مقايسه شده اند

در گرينستون و پكستون وكستون، سنگ سه از ك ي ھر ل مقاب در شود م ديده جدول اين در ل ھر يك از سه سنگ وكستون، پكستون و گرينستون دربطوريكه بطوريكه در اين جدول ديده مي شود در مقاب
.سيستم نامگذاري دانھام، چھار سنگ در سيستم نامگذاري فولك وجود دارد



درجا   سنگ آهكهاي درجاسنگآهكهاي

اگاگا ك للكآ اااقشك لا  مرحلهجابجايي بدون وماندهباقيتشكيلمحلدركه آھكھاسنگازگروهايندر•
 ريفي آھكي سنگھاي تمام .برد نام مي توان )Reef(ريفھا از اند گذارنده را شدن سنگ
تشكيلرانامناسبيبسيارمخزنھايسنگوبودهدارارازياديتراواييوتخلخل ييول و ير يوبور رزي ھ رز ي  يلربي ب
 به جانداران مجتمع آھكي اسكلت درجاي شدن سنگ از ريفي آھك سنگ .مي دھند
 باندستون بنام دانھام سيستم در و بايولبنايت بنام فولك سيستم در سنگھا اين .مي آيد وجود
د ندنا ش .مي شوندناميده



جغرافياي طبيعي و رخساره ھاي ريفي كنوني•





سنگ مخزنهاي دلوميتي

 تراوائي و تخلخل داراي اغلب دلوميتي سنگھاي كربناته مخزنھاي سنگ گروه در•
ري خود تشكيلتاريخ طولدرآھكيسنگھاي.مي باشند آھكيسنگھايبهنسبتبھتري يبببھ ييبيھ ويريخوريھ
 مي توان را شدن دلوميتيزه نوع دو .مي باشند دارا را شدن دولومتيزه امكان ھمواره
 صورت رسوبگذاري با ھمزمان اغلب كه دياژنز از قبل شدن دلوميتيزه :داد تشخيص
د زگ ت اژنزازشدندل د .دياژنز از پسشدندلوميتيزهومي گيرد



متفرقه  سنگ مخزنهاي متفرقهسنگمخزنهاي

لگااگ اشا گآذگ لگ ااش شكاف  شكافدارھاي شيل و دگرگونيآذرين،سنگھايشامل گروهاينعمدهمخزنھايسنگ•
 سنگ در گاز و نفت تجمع علت به شناسي زمين نظر از چه گر كانسارھا اين .است

اھميتحائزندرتبهاقتصادينظرازوليتوجھندجالبمتعارفغيرمخزنھاي ي ھ بريرز يوجھ ج  يز ر بيرزو
.مي باشد



 بخش چهارمبخشچهارم

پوسنگ پوشش

يي عبورمقابل در كه استمختلفسنگھايازتركيبيياسنگپوششسنگ•
 كه استظرف ديوارهبامقايسهقابلپوشش سنگ.باشدناتراواسيال
 چه ھر مخزن سنگ .مي باشد ظرف داخل در سيال نگھداري آن نقش

ات ا دنات تآنشكنندگب انباشدك يت ايبيشت فظب  حفظبراي بيشتريتوانباشدكمترآنشكنندگيوبودهناتراواتر
.داشت خواھد ھيدروكربن

ترتيببهكهنمودبنديطبقهگروهپنجدرميتوانراھاپوششسنگ•  ترتيببهكه نمود بنديطبقهگروهپنجدرمي توانراھاپوششسنگ•
 و مارني كربناته، آواري، تبخيري، سنگھاي :از عبارتند پوششي توان

.متفرقه



تبخيري هاي  سنگ پوشش هاي تبخيريسنگپوشش

Anhydrite(گچ و )Halite(نمك سنگ را ھا پوشش سنگ ترين مھم• and gypsum( 
 ھاي توده داخل در شده حفر معادن و كانيھاست ناتراواترين از نمك .مي دھند تشكيل
 اي پديدهفشار تحت نمك)Flowage(سيلانقابليت.اند بودهخشكاستثناءبدوننمك

.است نمايان خوبي به نمكي گنبدھاي در نمك ھاي توده حركت در كه است شده شناخته



آواري هاي  سنگ پوشش هاي آواريسنگپوشش

ا اگ ااااآ ا)l(گ ل ااش  از بسياريدر شيلھا و)Claystone(سنگھارسمانند ريزدانهبسيارآواريسنگھاي•
 سنگھاي ترين فراوان از شيلھا .مي دھند تشكيل را مناسبي پوششھاي سنگ موارد
بنابراين.داردوجودآھكسنگوياسنگماسهھايلايهبينتناوببهوبودهرسوبي وبي ين.ر وجو ويي يبينوببوبور بر  ب
.دارد قرار شيل آھكي يا و اي ماسه مخزنھاي سنگ زير و رو در اغلب



يسنگ پوشش هاي آهكي ي ش پو

كگ االآ كگلاژاك شظااآآ  شبيه نظراين از و مي آيدوجودبهآھكيگلدياژنزاز ميكرايتياريزبلورآھكسنگ•
 اين فرق .ناتراواست وفرج خلل بودن موئين دليل به سنگھا آن مانند و است سنگھا رس
ايناحيهدر.استپذيريشكلخاصيتنداشتندروشكنندگيدرسنگھارسباسنگ يريلينرو يرھرسب  ي ير . پ
 ايفا را پوشش سنگ نقش مي توانند سنگھا اين )Tectonic(ساخت زمين نظر از آرام
.نمايند



مارني هاي سنگ پوشش هاي مارنيسنگپوشش

طاا كال االااآ ذشكلگ  پذيريشكلرسي سنگھايازعلتاينبهواندرس وآھكازمخلوطيھامارن•
 پذيرتر شكل ميكريتي آھكھاي سنگ از ولي مي باشند، شكننده بيشتر و داشته كمتري
مارنھاناتراواييخاصيت.داردكمتريشكنندگيسنگھااينبهنسبتاينروازبوده روزبو يي ي.ررييھ ينببي و ھر  ر

 نيز مارنھا بھرحال ولي مي كند تغيير آن در موجود رس كاني نوع و مقدار به بستگي
.مي دارند بر شكاف شديد ساختي زمين نيروھاي تاثير تحت



ق تف ا شش سنگ پوشش هاي متفرقهنگ

 سنگھا فرج و خلل نمودن مسدود با گاه قيرھا مانند جامد نيمه يا جامد ھيدروكربنھاي•
.مي بندند را وگاز نفت عبور راه

گگ  در نفتحفظ به قادر فقطقيردارسنگھايماسهيعني پوششھاسنگچنيناستبديھي•
 و بوده ناتراوا كافي حد به گاه نيز دار رس سنگھاي ماسه .مي باشند فشار كم مخازن
نقشمخازنازبرخيدروليندرتبهگرچهسيلتھاميگردندھيدروكربنعبورمانع  نقش مخازن از برخي دروليندرتبهگرچهسيلتھا.مي گردندھيدروكربنعبورمانع
.اند داشته را پوشش سنگ



يربخش پنجم نفتگير جم پ ش ب

ا ا فاقطكآاگااالف  نفت ھايقطره .مي كندپرآبعمقدررامخزنسنگ ھايروزنهياخاليفضاھاي•
 آنھا مھمترين كه مختلف عوامل دليل به مخزن سنگ آبدار ھاي روزنه داخل در گاز و

ايلايهبهتاميكنندحركتبالاسويبهاستآبونفتمخصوصوزناختلاف  ي يب ي  ربويببو وصوزن
.برسند ناتراوا



مھاجرتجھتوحوضهدرنفتتوليدبهبستگنفتگيرداخلدرھيدروكربنوجود•  مھاجرتجھت و حوضهدرنفتتوليدبهبستگينفتگير داخلدرھيدروكربنوجود•
 ممكن باشد كرده مھاجرت مناسب جھت در و شده توليد نفت حوضه در اگر .دارد آن

 حركت نفتگير سوي به يا و نشده توليد نفت اگر ولي باشد پر نيمه يا و پر نفتگير است
گ .بود خواھدخالينفتگيرباشد،نكرده



درموجودآبباھمراهآندرشدنمحبوسونفتگيرداخلبهورودازپسگازونفت•  در موجود آب با ھمراهآندرشدنمحبوسونفتگير داخلبهورودازپسگازونفت•
 گاز و نفت مخصوص وزن اختلاف از ناشي كه وري غوطه نيروي تأثير تحت نفتگير

 پر را مخزن سنگ ھاي روزنه سبكي درجه ترتيب به و شده جدا يكديگر از است آب و
آآگگ  قرارترتيب به آب ونفتآنازپسونفتگير بخشبلندتريندرگاز.مي كنند
.مي گيرند



 سكون حالت به  آنھا رسيدن و سيالھا جدايي از پس آب، و نفت و گاز داراي نفتگير در•
 و گاز تماس سطح و آمده در افقي اي صفحه صورت به بيش و كم سيالھا جدايي سطح
ننفت اطگازت ننفتآت دنفتت دنا ش .مي شودناميدهنفتستوننفت،وآب تماسسطحوگازستون نفت



اساسبربنديردهولاستگرفتهصورتمختلفمبانپايهبرنفتگيرھابنديگروه•  اساسبربندي رده ولياستگرفتهصورتمختلفيمبانيپايهبرنفتگيرھابنديگروه•
 شرح به گروه سه در نفتگيرھا اساس اين بر .مي رسد نظر به اصولي بيشتر پيدايش
:مي گيرند قرار زير

 عامل آنھا تكوين و پيدايش در ساختي زمين نيروھاي كه ساختماني نفتگيرھاي ـ الف•
.است اصلي

ا شكاننفتگ اا نگگذاآن شگ ت اگ خ  رخسارهگسترش چگونگيورسوبگذاريبهآنھاپيدايشكهايچينهنفتگيرھايـب•
.دارد بستگي رسوبي ھاي



ينفتگيرهاي ساختماني ي ير

 شامل است اصلي عامل ساختي زمين نيروي آنھا تكوين در كه ساختماني نفتگيرھاي•
 مي باشند، خودرگي چين حاصل كه تاقديسي نفتگيرھاي مي باشد؛ نفتگير نوع سه
گگگآگگ  نمكي گنبدنفتگيرھاي وداردرااصلينقشگسلآنھا تشكيلدركهگسلينفتگيرھاي
.مي گردند ايجاد نمك ستون آمدن بالا و نفوذ اثر در كه



تاقد ا Anticlinal(نفتگ traps( ) Anticlinal traps(نفتگيرهاي تاقديسي

گآگگ Fold(چيني نفتگيرھايومي آيندپديد)Folding(خوردگيچيناثردركهنفتگيرھااين•
traps( مي باشند تعداد و ذخيره مقدار نظر از نوع ترين مھم مي شوند ناميده نيز.  ً  تقريبا
كهھاييروشبيشترميباشندنوعاينازايراندرشدهكشفوگازنفتمخازنتمام  كه ھاييروش بيشتر.مي باشندنوعاينازايراندر شدهكشفوگازنفتمخازنتمام
 با را تاقديس ھا .است بوده تاقديسي نفتگيرھاي يافتن براي شده ابداع نفت اكتشاف براي

 در ژئوفيزيكي برداشت با و دارد وجود رخنمون كه نقاطي در شناسي زمين برداشت
ا اش اشا  .مي نمايندمشخصدرياھاودشتھازير



 محوري صفحه يك ، )Plunge(دماغه چند يا دو ،)Flank(دامنه دو داراي تاقديس ھر•
.مي شود ناميده محور خلاصه طور به كه است محوري خط و

آ Culmination(قله افقھردرتاقديسنقطهترينمرتفع• or Apex( آندر تاقديس
 باشد )Dome(گنبد يا قله يك از بيش داراي است ممكن تاقديس .مي شود ناميده افق
استبودهاوليهگازگنبددودارايكهگچسارانتاقديسمانند .استبودهاوليهگازگنبددودارايكهگچسارانتاقديسمانند

خطوط تراز تقريبي در افق فوقاني سازند آسماري در تاقديس گچساران



Anticlinal(تاقديس بستگي با تاقديس تقريبي اندازه• closure( بستگي .مي شود معلوم 
Vertical(قائم بستگي يا بستگي ارتفاع با تاقديس Structural closure(سطح و 
گگ Areal(بستگي slosure( ازتاقديس قله فاصلهبستگيارتفاع.مي شود مشخص
.بگذرد تاقديس شدن باز نقطه از كه است افقي اي صفحه



 تاقديس بسته تراز آخرين در كه است سطحي مساحت افقي بستگي يا بستگي سطح•
ت ا .استمحصور

.سطح بستگي تاقديس با ھاشور نشان داده شده است



 در برشي كه شكل در .مي شود گفته تاقديس محور طول در رفتگي فرو به تاقديس زين•
.ميشودديدهتاقديسيزينميباشدتاقديسمحورطول يزيني بيسورول ويي .ي 

زين تاقديسي در مقطع قائم وخطوط تراز مخزن در ھمان افق



 تراوش خارج به آن از گاز و نفت كه اي نقطه شود پر كامل طور به تاقديس اگر•
Spill(تراوش نقطه مي كند point( سطح بگذرد تراوش نقطه از كه افقي اي صفحه و 
ش ا S(ت illi l(شنقطهشنا ا اننظازكهات اخت Spilling(تراوش plane(ساختمانينظر از كهراتراوشنقطه.مي شود ناميده 
Critical(بحراني زين است آن نقطه ترين ضعيف saddle( مي نامند نيز.



 تاقديس در .باشد نامتقارن يا و متقارن است ممكن تاقديس ھا دامنه شيب نظر از•
ً  دامنه دو شيب متقارن  الف،  شكل .است قائم محوري صفحه و ھم به نزديك تقريبا
دھدنشانxافقدررامتقارنتاقديسترازخطوط ھمانعرضبرشبشكلم ھمان عرضي برشب  شكل.مي دھدنشانx افقدررامتقارنيتاقديسترازخطوط
.مي دھد نشان را تاقديس



 ھا دامنه از يكي است ممكن وحتي بوده متفاوت ھا دامنه شيب نامتقارن تاقديس در •
 تاقديس قله نتيجه در و نيست قائم محوري صفحه نامتقارن تاقديسھاي در .باشد برگشته

تاقديس سطحي قلهازكهقائيمچاه.مي دھدمحل تغييرشيبكمدامنهطرفبهعمقدر
 نامتقارن تاقديس زير شكل .شد خواھد دورتر تاقديس محور از عمق ازدياد با شود حفر
ميدھدنشانxافقدرراآنترازخطوطوبرشدررا .مي دھدنشانxافق درراآنترازخطوطوبرشدررا



تاخوردگچينشكلوگرفتهصورتھماھنگخوردگچينھاتاقديسازبرخدر•  تا خوردگي چين شكلوگرفتهصورتھماھنگخوردگيچينھاتاقديسازبرخيدر•
 خوردگي چين در ھا تاقديس از ديگر برخي در .نمي كند تغيير تاقديس انحناي مركز

 ھاي لايه بين در )Incompetent( نامقاوم ھاي لايه وجود كه مي شود ديده ناھماھنگي
گ .استناھماھنگياينعمدهعللازيكيمقاوم



 لايه تاقديس اين در .مي دھد نشان را سليمان مسجد نفتي ميدان عرضي برش زير شكل•
 چين و خورده چين خود داخل نرمي در علت به گچساران سازند نمكي و گچي ھاي

ديدهكهطوريبهاستآوردهدرناھماھنگصورتبهراتاقديسكلخوردگ ديدهكه طوريبه.استآوردهدرناھماھنگ صورتبهراتاقديسكليخوردگي
.است متفاوت كاملاً  سازند اين روي و زير در خوردگي چين شكل مي شود



 بستگي ارتفاع كاھش يا و ازياد سبب است ممكن نيز ھا لايه ضخامت تغيير–
 نقطه سوي به تاقديس طرف يك از ھا لايه اگر .گردد عمق در تاقديس
ش قاقگشا اششط  خواھدبيشتر شدهضخيمطبقهزيردرتاقديس بستگيشوندضخيمتراوش

 زير در تاقديس بستگي شوند نازك تراوش نقطه سوي به ھا لايه اگر .شد
مسئلهاينآميزاغراقصورتبهزيرشكلشدخواھدكمترشدهنازكلايه  مسئلهاين آميز اغراقصورتبهزيرشكل.شد خواھدكمترشدهنازكلايه
.مي دھد نشان را

ر ضخامت ت تغيي ه عل ديس ب ائم تاق تگي ق ر بس . تغيي
ف  ت –ال ه عل رين ب اي زي تگي در افقھ اد بس ازدي

راوش ه سوي نقطه ت ا ب ه ھ اد ضخامت لاي وش -ب.ازدي ر وي ب ي ي بز
اھش  ت ك ه عل رين ب اي زي تگي در افقھ اھش بس ك

.ضخامت لايه ھا به سوي نقطه تراوش



 زيرين لايه ھاي معيني عمق از پس خوردگي چين موج طول به توجه با تاقديس ھر در•
 در و بخورند چين زبرين ھاي لايه با ھماھنگ نمي توانند كافي فضاي نبود علت به
ناكززي دبيننظتاقديان خ .مي خوردبھمچين نظمتاقديسانحناءمركززير

زي و  ش مرك كاف دار در بخ ه زون ش ديس، ك ك تاق وردگي در ي ين خ اي چ زون ھ
.فوقاني تاقديس و زون چين خوردگي ھم مركز را در بالاي مركز انحناء نشان مي دھد

.زون فشرده در زير آن مركز با چين خوردگي درھم و گسله ديده مي شود



خورندچينزيادضخامتبامتعدديھايلايهچونتاقديسساختمانھايدر• دراگرم  در اگرمي خورند چين زيادضخامتبامتعدديھايلايه چونتاقديسيساختمانھايدر•
 مخزنھاي تاقديس يك در دارد امكان باشد داشته وجود مناسبي اي چينه وضع ناحيه

 سانتافه نفتي ميدان ماند .شوند تشكيل يكديگر از مجزا و مختلف ھاي افق در متعددي
گگ  از باكوكهدر ايبت بي بينفتيميدانومجزانفتگير٢٣ ازكهكاليفرنيادراسپرينگ

.شده اند تشكيل تاقديس يك در مجزا مخزن ١۵ از بيش





 مي باشند مجزا مخزن چند داراي نيز ايران در شده كشف نفتي ھاي تاقديس از بسياري•
زيس وگروهسروك آسماري،سازندھايدرمجزامخزن سهدارايكهاھوازتاقديسمانند يو يرززنر روروريز و

 مجزا گازي مخزن دو داراي كه سرخس ناحيه در خانگيران گازي ميدان و خامي است
.است مزدوران و شوريجه سازندھاي در



قوار تاقدي نفتگ نمونه، ار كانسار نمونه، نفتگير تاقديسي قواركان

٢۵٠ميداناينطول.استجھاننفتيميدانبزرگترينقواركانسار• رر رينو ن بزر نيي ن ين ول.جھ  ي
 قابل ذخيره ميزان .است كيلومتر ٢٠ حدود در آن وعرض كيلومتر

ي شده برآورد بشكه ميليارد٨٣حدوددر١٩٨٢ سالدرنھايياستحصال
 تشكيل فوقاني ژوراسيك كربناته سنگھاي را ميدان اين مخزن سنگ .است

 ھيت انيدريت ميدان اين در را ژوراسيك سازند ترين جوان .مي دھد
آ  به پايينبهبالا از كهداردقرارعربسازند آنزيردر.مي دھدتشكيل

 بخش انيدريت، ،Bكربناته بخش انيدريت، ،Aكربناته بخش از ترتيب
نات تCك ناتخشان لDك تشتشك نفتاا  نفتي ميداندر .استشدهتشكيلDكربناتهبخشوانيدريت،Cكربناته
 ضخامت پا ٢۶٠ كه است عرب سازند Dبخش اصلي مخزن سنگ قوار
.دارددارد



كانسار نمونه،نفتگير تاقديسي بورغان

 ذخيره مقدار نظر از دنيا نفتي ميدان دومين بورغان شكل گنبدي تاقديس•
لافاا شكشفاا  درشدهكشف نفتيميدانترينمھمواولين بورغاننفتيميدان.است

 سنگھاي ماسه از ميدان اين اصلي مخزنھاي سنگ .مي باشد كويت
۴٠٠حدوددررويھمضخامتشانكهشدهتشكيل)Wara(واراوبورغان  ۴٠٠حدود در رويھمضخامتشانكهشدهتشكيل)Wara(واراوبورغان

 و )Cenomanian(فوقاني كرتاسه وارا سنگ ماسه سن .مي باشد متر
)( اينپوشش سنگ.است)Albian(زيرين كرتاسهبورغانسنگماسه

 ذخيره با بزرگ بورغان نفتي ميدان .مي باشد مارني آھك و شيل مخزنھا
.است جھان بزرگ نفتي ميدان دومين بشكه ميليارد ٧٢ حدود در اي



نكانسار نمونه، ميدان گازي تاقديسي كنگان ي ي زي ن ي و ر

ييمي  سالدربوشھر شھر شرقيجنوبكيلومتري١۵٠در كنگانعظيمفوقگازيميدان•
 جنوب دامنه كه است نامتقارني تاقديس كنگان گازي كانسار .است شده كشف ١٣۵٢
 دالان و كنگان سازندھاي كربناته سنگھاي را آن مخزن سنگ .است برگشته آن شرقي
باشندفوقانپرمينوزيرينترياسسنبهترتيببهكه دھندتشكيلم سنگم  سنگ.مي دھند تشكيلمي باشندفوقانيپرمينوزيرينترياسسنبهترتيببهكه

 بخش انيدريت .مي سازند دشتك سازند تبخيري ھاي لايه و آغار شيل را مخزن پوشش
.مي كند تقسيم مجزا بخش دو به را مخزن سنگ دالان سازند از نار



ميداناستحصالقابلذخيرهاستمتر٢١٠٠حدوددرمخزنسنگعمقكمترين•  ميداناستحصال قابلذخيره.استمتر٢١٠٠حدود درمخزنسنگعمقكمترين•
 اين ميعاني نفت مقدار .است شده برآورده مكعب پاي تريليون ٢۴ حدود در كنگان
 برش زير شكل .مي باشد مكعب پاي ميليون ھر ازاء به بشكه ٢٠٠حدود در ميدان

.مي دھدنشانراميداناينعرضي





يكانسار نمونه، نفتگير تاقديسي چند طبقه سانتافه  
)Santa Fe springs(اسپرينگ

عيي دروواقع آنجلسلوسشھرشرقيجنوب كيلومتري٢٠درميداناين•
 طول با متقارن شكل گنبدي تاقديسي .است شده كشف ١٩١٩ سال

 گروه ٩ از كانسار اين مخزن سنگ .است كيلومتر ۵/١و ٣ وعرض
  تا ١٠٠بين ضخامتيداراييكھركهشده تشكيلدهبھرهسنگماسه
 مخزن ٢٣كه است جداگانه مخزن ٢۴ داراي ميدان اين .مي باشد پا ۶۵٠

اگ٧گاگگاكفآ  از گزوه٧ و گازيمخزنسنگسن.گازيستمخزنيكونفتيآن
.است ميوسن زيرين سنگ ماسه دو و پليوسن آن زير نفتي مخزنھاي



ا انتافه اسپرينگ در كاليفرني ي س اي . الف ـ محل ميدان نفت دان، گروھھ ب ـ برش عرضي مي
. سنگ مخزن و وضع ذخيره ميدان در زمان كشف



گسلي Fault(نفتگيرهاي traps( )Fault traps(نفتگيرهاي گسلي

 وگاز نفت تجمع در متفاوت كاملاً نقشي است ممكن معكوس چه و مستقيم چه ھا گسل•
 مي كند عمل گاز و نفت مھاجرت براي كانالي صورت به گاه گسل صفحه .باشند داشته
بنددراسيالعبورراهكنندهمسدودعاملصورتبهوگاه سنگھايدرمعمولاًم  سنگھايدرمعمولا  .مي بنددراسيالعبورراهكننده مسدودعامليصورتبهوگاه

 آذرين و آھكي سنگھاي در و است نفوذ غيرقابل گسل صفحه شيلھا و تبخيري
.است سيال گذر براي مناسبي محل گسل اندصفحه شكننده كه ومتامورفيك



شرايط زير براي تشكيل نفتگيرهاي گسلي لازم است

 گسل سوي دو در ناتراوا ھاي لايه از بخشي كه باشد نحوي به بايد گسل جابجايي ـ الف•
گ .)زيرشكل(گيرندقرارھممقابل

 شكل(گيرد قرار ناتراوا ھاي لايه برابر در مخزن سنگ فوقاني لايه ھاي از بخشي ـ ب•
.)زير)زير

 سنگ از بخشي ديگر فرعي جانبي ھاي گسل يا ببرد را تاقديس از بخشي بايد گسل ـ ج•
.سازند جدابلوكيصورتبهرامخزن يوربرزن و زب



.برش عرضي نفتگيري گسلي كه شرايط الف و ب را براي تشكيل نفتگير نشان مي دھد



)Creole(كرالگسلينفتگيرنمونهكانسار•
.داردقرارساحلكيلومتري٢فاصلهدرلويزياناساحلدركرالگسلينفتگير• ليير ريرويزيلرر و ر لي  .ر ر

)Fahud(فهود گسلي نفتگير نمونه، كانسار •
سنگمخزن،سنگاستگسلنفتگيريازجالبنمونهعماندرفھودنفتميدان•  سنگمخزن، سنگ .استگسلينفتگيريازجالبي نمونهعماندرفھودنفتيميدان•

‐Cenomanian(زيرين كرتاسه سن به )Wasia(وازيا آھك Albian(۴متر ۴۵٠تا ٢٠ 
.است شده دولوميتي اغلب و دارد ضخامت



ينفتگيرهاي گنبد نمكي م ب ي ير

اككا لااآكگ  به مختلفرسوبي ھايحوضهدردارندآندرريشه نمكگنبدھايكهنمكھايلايه•
 ١۶/٢نمك مخصوص وزن .مي شوند ديده كواترنر تا پركامبرين از مختلف ھاي سن
رسوبيسنگھايمتوسطمخصوصوزنازكمتركهاستمكعبسانتيمتربرگرم ربررم ي ووصوزنزر  بي وبيھ  ر
 علت به گيرد قرار كافي عمق در اگر و داشته پذيري شكل خاصيت نمك سنگ .است

 مي آيد در خميري و سيال نيمه حالت به فوقاني ھاي لايه فشار و گرمايي زمين حرارت
كنكتفشاكنقاطهفشانقاطاز .مي كندحركتفشاركمنقاطبهفشارپرنقاطازو



اكا ككاششاكگ  كندحركت و جريانمي شوندمشاھدهنمكگنبدھايدركهزيرھايپديده•
.مي كنند تاييد را نمك

ككتالف• التبهن افديخ ناط كت طدن .سطح در نمكستوناطرافدريخچالي صورتبهنمكحركتـالف•
 كه گنبدھايي در نمك گنبد روي ھاي لايه شدن شكل گنبدي و انحناء ـ ب•

اندنرسيدهزمينسطحبه .اندنرسيدهزمينسطحبه
Cap(كلاھك وجود ـ ج• rock( شامل كلاھك .نمكي گنبدھاي روي در 

تودهپيشاپيشكهاستنمكرويھايلايهازشدهجداسنگھايخرده ير پيش  روييي زجھ  وپي
.مي شود رانده بالا سوي به نمك

.نمك توده درخوردهچينويافتهشكلتغييرھايبنديلايهوجودـد• چيي



ا ااكگگ اا اگ اا  را تريپيچيده ساختمانيوضعنفتگيرھاانواعساير بهنسبتنمكيگنبدنفتگيرھاي•
 ھمراه فوقاني ھاي لايه كردن خم و شكافتن با نمك گنبد تشكيل مكانيسم .مي باشند دارا
ساختمانيوضعپيچيدگيسببگسلھااين.ميكندايجادرامتعدديھايوگسلاست ل يببھين.ي يجرييو ع پيچي  يو
 اين در جھان گاز و نفت از اي ملاحظه قابل درصد وجود اين با .مي گردند نفتگير

.است شده كشف نفتگيرھا



 در كه دارد وجود نمك گنبد ١١٠ از بيش زاگرس رسوبي حوضه در ايران در•
د د٧۵د تاندآنگن قنلا افاخلش دق كدا نن دھاا گن  گنبدھااين نمك .داردقرارفارسخليجشرقجنوب ولارستاندرآنگنبد٧۵حدود
 خليج جزاير از برخي .دارد كامبرين و اينفراكرمبرين سن به ھرمز سازند در ريشه
.داده اند تشكيل ھرمزنمكگنبدھايراھاتنبوابوموسيلارك،ھرمز،مانندفارس يي



اككا ككاكگ  نمكسنكه دارد وجودمتعددينمكگنبدھاينيزمركزيكويردرسمنان،جنوبدر•
 ايران رسوبي حوضه در نمك گنبد ترين معروف .است اليگوميوسن و ائوسن آنھا

ھايلايهدرآناصليريشهوميشودناميدهنمككوهكهاستقمنمكگنبدمركزي، زي ويو مبر  يير ن يريوي 
 سن كه دارد وجود نيز آذربايجان در نمكي گنبدھاي .مي باشد تحتاني قرمز سازند نمك
 گزارش كرمان راور ناحيه از نيز ژوراسيك سن به ھايي نمك .است ميوسن آن نمك
تش ا .استشده



Super(كلاھك فوق نفتگير .مي آورند پديد نفتگير نوع سه نمكي گنبدھاي• cap trap(، 
Cap(نمك گنبد كلاھك نفتگير rock trap( اي دامنه نفتگيرھاي و)Flank trap(
ا اا االكگگ كفگ اكلا كگ كلا  .كلاھك نفتگيرھاي ـ ب .كلاھكفوقنفتگيرھايـالفنمكي گنبدنفتگيرھايمھمانواع•
  اي دامنه نفتگيرھاي ـ ج



نمك د كلاهكگن فوق نفتگير فوق كلاهك گنبد نمكنفتگ

 و شده فوقاني ھاي لايه شدن خم باعث است ممكن نرسد زمين سطح به نمك گنبد اگر•
گگ  مي تواندھم تاقديسي نفتگيرھايردهدركه.نمايدايجادراشكليتاقديسينفتگيرھاي
.گيرد قرار



)Dammam(كانسار نمونه، نفتگير فوق كلاهك دمام م وق ير و )(ر

 مخزن سنگ .است سعودي عربستان در شده كشف نفتي ميدان اولين دمام نفتي ميدان•
گ  ژوراسيكسن به عربسازندDوA،B،Cكربناته سنگھايبخشچھارراميداناين

.مي باشند دولوميتي و ااُلُيتي آھكھايي سنگ كه مي دھند تشكيل فوقاني



نفتگير كلاهك گنبد نمك

 لايه از نمك توده كه مختلف سنگھاي خرده از برشي كلاھكي نمك ستون بالاي در•
گ  قطعاتيسنگھا خردهاينبرعلاوه.داردوجودكرده جدانمودهعبورآنھاازكهھايي

 گيرد قرار مناسب شرايط در اگر كلاھك برش .دارد وجود كلاھك در نيز سنگ از
نوعاينتشكيلبراياستبديھيگرددگازونفتتجمعبرايمناسبيمخزنميتواند  نوعاينتشكيل براياستبديھي.گرددگازونفت تجمعبرايمناسبيمخزنمي تواند
.باشد شده ظاھر زمين سطح در نبايد گنبد نفتگير



پكانسار نمونه، نفتگير كلاهك گنبد نمك اسپيندل  
 Spindle top(تاپ

 ناحيه در نفت صنعت آغاز ١٩٠١سال در تكزاس تاپ اسپيندل ميدان در نفت كشف•
 بھره.برخورد نفت بهشدحفرخاكيتپه ايبالايدر كهاكتشافيچاه.بودكوستگلفگ

 شده جمع نفت .بود كارستي دولوميتي مخزن سنگ و روز در بشكه ھزار ٧۵چاه دھي
چاھھاحفرباآناستخراجكهبودبشكهميلون۵٠ازبيشتاپاسپيندلكلاھكدر  چاھھاحفر با آن استخراجكهبودبشكهميلون۵ ازبيشتاپاسپيندلكلاھكدر

.است كرده پيدا ادامه



نفتگيرهاي دامنه اي گنبد نمك

وشكستهراآنھاسپسونمودهراخمفوقانيطبقاتبالا،سويبهحركتدرنمكگنبد• لاويبررب يبب مو  و ر ھ پسوور
 در يافته شيب ھاي لايه .مي دھد ھا لايه به نمك ستون حركت جھت خلاف در شيبي

 توالي داراي ھا لايه اين اگر .مي شوند ختم ناتراواست كه نمك ستون به فراشيب
لافششگگاا كاششت  ممكنباشدشده توليد ناحيهدرنيزنفتوبودهپوشش سنگومخزنسنگازمناسبي

.شود تشكيل نمك گنبد ھاي دامنه در توجھي قابل كانسار است



تا ندل ا ك ن د گن اي نه دا نفتگ نه ن ا كانسار نمونه ، نفتگير دامنه اي گنبد نمك اسپيندل تاپكان

 از تاپ اسپيندل مانند كه ساورليك نفتي ميدان دامنه اي نفتگيرھاي در ١٩١۴ سال در•
گگ  نفتگيرھاي از بعدي ھايدھهدر.گرديدكشفنفت مي شدبرداريبھرهآنكلاھك

.شد استخراج نفت كلاھك نفتگيرھاي از بيش %۵٠ ميدان اين اي دامنه



)Stratigraphic traps(نفتگيرهاي چينه اي ي چي ي gير p p

 جھت در ھيدروكربنھا دارد قرار پوشش سنگ آن روي بر كه مخزني سنگ در•
اش كگاااگاك)d(ف Up(فراشيب dip(كردهتغييرمخزن سنگرخسارهجھتايندراگر.مي نمايدحركت 
 نفت تجمع در را گسل اثر ھمانند اثري تراوايي قطع گردد تبديل ناتراوا سنگي به و

يي قرارفراشيب در تراواايلايهبرابردرراناتراوا لايه ايكهداشتخواھدوگاز
 لايهبرابردر رسوبيعواملراتراوالايهايچينه مخازندراستبديھي.مي دھد
.ساختي زمين عوامل نه مي دھند قرار ناتراوا



اقط ا h(اگفتااااشاكگت Pinch(مانند گوه رفتنميانازمانندباشدسريعاست ممكنمخزنسنگتراواييقطع•
out(تغييري با يا و ناتراوا، شيلي ھاي لايه داخل در تراوا اي ماسه ھاي عدسي 

ماسهبهتراواسنگماسهازدادهرخسارهتغييرجانبيطوربهتراوالايهتدريجي ويريجي بيوربر رييرج و  زر  بر
 روند اين در .گردد تبديل ناتراوا رس سنگ به نھايت در و تراوا كم رسي سنگ

.مي دھند رخساره تغيير ناتراوا شيل و مارن و مارني آھك به تراوا آھكي سنگھاي



 مطالعات به و است ساختماني نفتگيرھاي كشف از دشوارتر اي چينه نفتگيرھاي كشف•
گل  نيازدقيقنگاري لرزهھايبرداشتوساختيزمين شناسي،رسوبشناسي،چينه

 ماسه ھاي عدسي ريفھا، .داد قرار گروه پنج در مي توان را اي چينه نفتگيرھاي .دارد
.مدفونھايتپهوشيبيدگرتدريجي،ھايرخسارهتغييراي، رييري .ونيپويبير ريجيير



)Reef traps(نفتگيرهاي ريفي ي ري ي pير

ييييييچ دورانھاي در وليمي باشندمرجانيريفھاي بيشترجديدريفھايگرچه•
Calcareous(آھكي آلگھاي نظير مختلفي جانداران شناسي زمين گذشته
algae( ، بريوزوواھا )Bryozoans(   اسفنج ھا و)Sponges( ريف 
 و متخلخل بسيار نيزشدنسنگازپسريف اصليبدنه.اندبودهساز

 تبخيري رسوبي ريف عمر پايان در مجموعه اين روي معمولاً  .تراواست
ااا لگق ا  مجموعهصورتبهريفاصليبدنهومي گيردقرارريزدانهياو

  .مي گردد محصور ناتراوا ھاي لايه ميان در تراوايي





)Lane(كانسار نمونه، نفتگير ريفي گلدن لين ين ن ي ري ير و ر

ا ش ا ا ف شك ا ل ك ا ش ك ك ل گل ف گ ف ا .از نفتگير ريفي گلدن لين در مكزيك بيش از يك ميليارد بشكه نفت استخراج شده است•



)Lenticular sands traps(عدسي هاي ماسه اي

درنفتگيرھاايناستشدهكشفايماسهعدسيھايدربسياريوگازنفتميدانھاي•  در نفتگيرھا اين .استشدهكشفايماسهعدسيھاي دربسياريوگازنفتميدانھاي
 در كامل طور به را ماسه از حجم ھايي كه مي آيند وجود به خاصي رسوبي ھاي محيط

 در اي ماسه عدسيھاي .مي سازد محصور سنگ رس و شيل مانند ريز دانه رسوبھاي
ا للط كالااك اااا ا  دارارامتفاوتي اشكالرواينازومي شوندتشكيلمختلفيرسوبيمحيط ھاي
.مي باشند



 Green(كانسار نمونه، نفتگيرهاي ماسه سنگ بندكفشي گرين وود
dWood(

استكانزاسشرقجنوبووودگرينايالتدربندكفشسنگھايماسهبھينهگسترش•  استكانزاس شرق جنوبووودگرينايالتدربندكفشيسنگھايماسهبھينهگسترش•
.است نفت داراي كربنيفر سن به كوارتزي سنگ ماسه طويل ھاي عرسي آن در كه



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

كوستگلفدرناحيهوشدهتشكيلدلتايسنگھايماسهعدسيھايدرميدانھااين•  كوستگلف درناحيهوشدهتشكيلدلتاييسنگھاي ماسهعدسيھايدرميدانھااين•
.است شده تشكيل اليگوسن زمان در ناحيه اين .دارد قرار تكزاس

•



)Change in facies traps(نفتگيرهاي تغيير رخساره ايگ

 سنگ يا و سنگ رس به سنگ ماسه تبديل اثر در رخساره تغيير علت به نفتگير تشكيل•
ييپ گاهنيزشدن دولوميتي.مي پذيردصورتلايهفراشيب جھتدرشيلومارنبهآھك
 تغيير نفتگير اينكه براي است بديھي .مي كند ايجاد ناتراوا آھك سنگ در تراوايي بخش

.بپوشاند ناتراوا ھاي لايه را تراوا بخش روي بر بايد گردد تشكيل اي رخساره



)Hugoton(ھوگتن اي رخساره تغيير گازگير نمونه، كانسار•
گگگااگااا  در ھوگتن بزرگ گازيميداندرگازتجمعسبب فراشيبجھتدررخسارهتغيير•

.است شده كانزاس غرب جنوب
Deep(ريورديپايرخسارهتغييرنفتگيرنمونه،كانسار• River( Deep(ريورديپايرخسارهتغييرنفتگيرنمونه،كانسار• River(
.است ناتراوا آھكي سنگ محلي شدن دولوميتي علت به كانسار دراين نفت آمدن گرد•



دگرشيبي Angular)نفتگيرهاي unconformity Angular unconformity)نفتگيرهاي دگرشيبي
(traps

ھا شنفتگ A(دگ l f it t( Angular(دگرشيبينفتگيرھاي• unconformity traps(
 در شناسي زمين زمانھاي طول در اندكه گرفته قرار سنگھايي ھا دگرشيبي زير در•

يييح بخشانحلال و سطحيآبھاينفوذ.اندداشتهقرارجوي عواملتأثيرتحتزمينسطح
 ھاي حفره وگاه افزوده سنگھا اين ھاي روزنه بر آھكي سيمانھاي و آھك از ھايي

 اگر جديد رسوبگذاري و دريا بعدي پيشروي .مي آورد پديد آھكي سنگھاي در كارستي
برايرامناسبينفتگيرھايبپوشاندناتراوارسوبھايبارادگرشيبيزيرسنگھاي ي يبيزيرھ ي برر وبھ ور يبپور يربي ير  بر
.آورد خواھد پديد وگاز نفت تجمع



ش اگگاشافااگاگ كا  زير دركهمادرھايي سنگگاه.مي شوديافتمناسبي مخزنھايسنگھادگرشيبيزير•
 و نگرفته قرار كافي عمق در رسوبگذاري اول دور در نيز اند گرفته قرار دگرشيبي

ممكنمنشاءسنگجديدرسوبھايتشكيلودرياپيشرويازپس.ميمانندباقينابالغ غ يب رويزپس.ي ب ييلوريپي وبھ ير  ن  ج
 در مسعود حسي نفتي ميدان .نمايد توليد ھيدروكربن و شده مدفون كافي عمق در است

.است دگرشيبي نفتگيرھاي از بارزي نمونه الجزيره



سرير دگرشيبي نفتگير نمونه، ليبي(كانسار )در )در ليبي(كانسار نمونه، نفتگير دگرشيبي سرير

 استحصال قابل ذخيره .مي باشد جھان عظيم فوق ميدان ١٢تا ١٠ از يكي سرير نفتگير•
 ميدان مخزن سنگ .است شده برآورد )بشكه ميليارد ٣/٧ از بيش( تن ميليارد يك آن

باشدفوقانكرتاسهسنبهسنگماسهسرير دگربرعلاوهنفتگيرتشكيلدرم  دگر برعلاوه نفتگيرتشكيلدر.مي باشدفوقانيكرتاسهسنبهسنگيماسهسرير
 مختلط نفتگيري مي توان را سرير ميدان رو اين از .اند داشته نقش نيز گسلھا شيبي
.دانست



كانسار نمونه، نفتگير دگرشيبي اكلاهماسيتي

اظا اا اا گالآ  سنگ.شدكشف ١٩٢٨سالدرآمريكامتحدهايالات دراكلاھماسيتينفتيعظيمميدان•
 )Wilcox(ويلكاكس سنگ ماسه و )Arbuckle(آرباكل دولوميت را ميدان اين مخزن
دربلافاصلهاستويلكاكسسنگماسهازقديميتركهآرباكلدولوميت.ميدھدتشكيل ي.ي يل و لو ر  رب ي  سزي  ر ب  وي
.دارد قرار دگرشيبي زير



)Buried hill trap(نفتگير تپه هاي مدفون و پ ر

هنفتگ اازخانفات شنفتگ هآكهاشگ ات  ھايتپهآن در كه مي باشددگرشيبينفتگيرھايازخاصينوعمدفونھايتپهنفتگير•
 پيشروي و داشته وجود خشكي در ماھورھايي تپه اگر .مي دھند تشكيل را قديمي نفتگير

 قرار آب زير كوتاھي زمان در و نشده فرسوده ھا تپه اين طوريكه به باشد سريع دريا
اااظاآالگ  كه ھاتپهاين .نمود خواھندحفظجديدرسوبھايزير دروآبدرراخودشكلگيرند
 اند داشته قرار جوي عوامل تأثير تحت و خشكي در شناسي زمين زمانھاي طول در
ييي اگر .مي باشند كارستيگاهومتخلخلباشندشده تشكيلكربناتهسنگھايازاگر

.آمدخواھد پديدمناسبينفتگيرباشدناتراوامي پوشاندراآنھاكهجديديرسوبات



)Renqiu(كانسار نمونه، نفتگير تپه مدفون رنكيو

افتات١٩٧۵ال قاكاگ فتگ)(ف  نفتگيردر)Sinian(فوقانيپركامبرينسنگھايدرنفتي ميداننخستين١٩٧۵سالدر•
 نفتگير ۴٠ از بيش ١٩٨١ سال تا .گرديد كشف بود مدفون ھاي تپه نوع از كه رنكيو
منطقهنفتكلذخيره%٢٢ميدانھاايننفتذخيره.شدشناختهمنطقهدرنوعايناز ھينير.روعينز  ل ير%ي
.مي باشد منطقه كل توليد %٣٠ مخازن اين از توليد مقدار و

 يك يا و %٢٠ منطقه اين در مدفون ھاي تپه نفتگير اكتشافي چاھھاي موفقيت ضريب•
.استبودهپنجبه



بخش ششمبخشششم
زنسيالهاي مخزن ي ه ي

 نفت يا و آب و گاز خاص درحالتھاي و آب، و نفت گاز، عام، حالت در مخزن سيالھاي•
 سيالھاي ديگر به سيال ھر مقدار نسبت و فيزيكي خواص شيميايي، تركيب .است آب و
.است متفاوت مختلف كانسارھاي در



لاآگاف كششفشاا  كششمويي، فشار مخصوص،وزنچونعوامليپايه برمخزندرآبوگازونفت•
 فرا  را مخزن از بخشھايي تراوايي و تخلخل وضع و ھيدروديناميكي شرايط سطحي،
.مي گيرند ير ي



لااشااكشطكششلآ  لايه صورت به مخزنھايبخشتمامدرداردكهبيشتريسطحيكششعلتبهآب•
 قرار آب لايه اين داخل در ھيدروكربنھا و مي پوشاند را ھا روزنه سطح نازكي بسيار
گروهايندرگازونفتمخازنبيشتر.نيستندسنگذراتبامستقيمتماسدروگرفته ر.يربيمسرور  روينر ز و زنبي
Water(»تر آب«مخازن و مي گيرند قرار wet( مي شوند ناميده.



يچمي را مخازني چنين .استمستقيمتماسدرسنگذرات بانفتمخازنيمعدوددرتنھا•
Oil(»تر نفت« wet( است مخزن سيال سبكترين كه گاز طوركلي به .مي نامند 

 از بيشتر مخزن سنگ ھاي روزنه آن زير در مي كند اشغال را نفتگير بخش بالاترني
گيردفراراخالفضاھايآبفقطآنزيردرواستشدهپرنفت م .مي گيردفراراخاليفضاھايآبفقط آنزيردرواستشدهپرنفت





كا طالف ا ااافشاكش اق  دارد قرارزياد حرارتدرجهوفشارتحتكهمخزن شرايطدرسيالفيزيكيخواص•
 شيميايي خواص با سيالي اساس ھمين بر و نيست يكسان زمين سطح در آن خواص با

.دادخواھد نشانرامتفاوتيفيزيكيخواصمتفاوتاعماقبامخازنيدرثابت يرب صوقبز يو ييزي ونرو



 درباره اطلاع .ندارد وجود مخزن داخل در سيال مستقيم مطالعه امكان كه است آشكار•
للآل لط  موجودسيالھاي مطالعهشاملكهمي آيددستبهمستقيم غيرراھھايازمخزنسيالھاي
 نمونه با كه مي باشد ھايي نمونه و )Cuttings(چاه تراشه ھاي ،)Core(مغزه در

بردارينمونهدستگاھھايايندرميشودبرداشتچاهتهسيالازمخصوصگيرھاي ي لزوصير وبرچ ي يينر.ي  ريو ھ  بر
.برسد آزمايشگاه به مخزن شرايط در سيال مي شود سعي



ااقاطلا فااال ااا اگااا  مانندنگاري چاه نمودارھايازاستفادهبامخزن سيالھايازمستقيمغيراطلاع•
 يك ھر ھا روش اين .مي آيد دست به نيز غيره و اكتيو راديو الكتريكي، نمودارھاي
سطحبهوشدهكندهعمقازكهايمغزهدرمثلاً.ميباشندداراراخودمحدوديتھاي ي ھ ي  حبو  قزيزر.ي برروو

 ھا روزنه داخل گاز .مي يابد كاھش تدريج به حرارت درجه و فشار مي شود آورده
.مي نمايد ھا روزنه از خروج به شروع و شده منبسط



عچييجيي استمايعفاز در نفتچونوليمي گرددخارجنيزنفتازبخشيباشدنفتيمغزهاگر•
 مغزه در مانده باقي گاز و  نفت مقدار حال ھر به ولي .است كمتر گاز به نسبت انبساط

 لايه صورت به كه آبي يا اي روزنه آب .است بوده مخزن شرايط در كه نيست آن
پوشاندراسنگذراتسطحنازك داخلدرمويفشاروسطحكششعلتبهم  داخلدرمويي فشار وسطحيكششعلتبهمي پوشاندراسنگذراتسطحنازكي

 حفاري گل آب نفوذ علت به ولي مي ماند باقي ثابت مقدار نظر از مغزه ھاي روزنه
.مي كند تغيير آن در موجود املاح غلظت



ييحييي گرفتنكار به مانند .مي رودكاربهخطاھااينازبرخياصلاحبرايمختلفيروشھاي•
Oil(سرشت نفت گل base mud( نداشته اي روزنه آب بر اثري كه مخزن حفاري در 
 مغزه نمودن منجمد يا مي نمايد؛ حفظ را خود اوليه وضع بيش و كم مغزه آب و

كندحفظرامغزهداخلسيالھايحديتاكهزمينسطحبهرسيدنازپسبلافاصله م  .مي كندحفظ را مغزهداخلسيالھايحديتاكهزمين سطحبهرسيدنازپسبلافاصله
Core(گير مغزه محفظه در را مغزه كه دارد وجود نيز اي ويژه گيرھاي مغزه

barrel( مي دارد نگه مخزن شرايط در.



)Oil field water(آب كانسار هاي نفت ي ر ب

يعي درجزكه مي دھدنشانمخازنوضعازدانش ازديادوھامغزه بررسي•
 اين داخل در گاز و نفت و مي پوشاند آب را ھا روزنه سطح معدود موارد
 روزنه آب كه آب اين .اند گرفته قرار سنگ ذرات با تماس بدون پوشش

Interstitial(اي water( ھا روزنه حجم %١٠ازبندرتمي شودناميده 
 اين اگر .مي رسد نيز %۵٠ به نفتي ميدانھاي از برخي در و بوده كمتر

طششا الفآال  خواھدتوليد نفت وآبازمخلوطيمخزن شودبيشترحديازدرصد
  .مي شود ناميده نسبي تراوايي موضوع اين .نمود





 گيري اندازه خالي فضاي درصد حسب بر مخزن مختلف نقاط در اي روزنه آبّ مقدار•
ا اآا Water(آبنسبياشباعوشده Saturation(مخزننفتيبخش در .مي شودناميده 

 بخش اين در را ھا روزنه %٨٠ بنابراين .است %٢٠ آب نسبي اشباع فوق، شكل در
Oil(نفتنسبياشباعديگرعبارتوبهكردهپرنفت saturation(است%٨٠. روبرپر رب ع ي Oil(بيب saturation( % .



نفتنسبياشباعتدريجيتغييرشدهدادهنشانفوقنموداردركهديگريمھمموضوع• وع ريھمو رري ع ريجيييرنوقو  بيب
 .مي دھد نشان را آب و نفت مشترك فصل نبودن اي صفحه كه است نفت ستون زير در
 %٠ به %٨٠ از يكباره به نفت نسبي اشباع مي شود ديده ب شكل در طوريكه به

لثالاتا لاآكگا٨ط لفا ت  تبديلفاصله را آن كهمي گيردصورتپا٨طولدر مثالايندرتغييراينونمي رسد
Transition(تدريجي zone( با آب نسبي اشباع كه شده نتيجه تجربي طور به .مي نامند 
.مي يابد افزايشتراواييوتخلخلكاھش ييوش و يشر ييز



 از گاز و نفت كه مي دھند تشكيل را نازكي ھاي لوله شبكه ھا روزنه در اي روزنه آب•
ل اذآا .استشدهذخيرهمخزندرونمودهعبورآنداخل



 و بيكربنات و كربنات ,سولفات ,كلرور بيشتر نفتي كانسارھاي آب در موجود نمكھاي•
گلل  ديگر عناصر كمي از مقدار.استمنيزيموكلسيم,پتاسيم ,سديم,نمكھااينفلزييون
 و ليتر در گرم ميلي به معمولاً  آب در نمكھا غلظت .باشد داشته وجود است ممكن نيز
Parts(ميليوندرجزءيا Per million(ppm)(نسبتميليوندرجزء.ميشودبيان يونرجزي Parts(ي Per million(ppm)(ن وبي يون ر جز .ي   بي

.محلول كيلوگرم به است نمك ميلي گرم



 دو اين .است ليتر يك به نزديك محلول كيلوگرم يك حجم كه رقيق، محلولھاي براي•
ظل لل آلظگلل  آبغلظت .مي گيردفاصلهھمازمحلولشدنغليظباولينزديكندھمبهواحد

 به ولي است ميليون در جزء ھزار ٣٠٠ تا ٢٠٠ حدود در اغلب نفتي كانسارھاي
درجزءھزار۶۴٠حدوددرزياد،بسيارغلظتھايوشيرينآبنادرصورت يويرينبرور ر  ي ر ورزيب  ر جزءز
.است شده ديده گاز و نفت ميدانھاي از برخي در نيز ميليون



ً  كه مي باشدميليوندرجزءھزار٣۵حدود دركنونيدرياھايآبغلظت• ييي معادلتقريبا
 مخزن سنگ روزنه ھاي در كه شوري آب .است ليتر در گرم ٣۵ حدود در غلظتي
 در رسوب تشكيل زمان از كه است دريايي آب مي رود تصور چون دارد وجود

Connate(»ھمزادآب«داشتهقرارآنخالفضاھاي water(شودناميدهنيز م Connate(»ھمزادآب« داشتهقرارآنخاليفضاھاي water( مي شودناميده نيز. 
.مي باشد »روزنه اي آب« با مترادف واژه اي ھمزاد آب



براياستامروزيدرياھايآبغلظتبرابرچندينمعمولاًنفتيميدانھايآبغلظت•  براي.است امروزيدرياھايآبغلظتبرابرچندين معمولا نفتيميدانھايآبغلظت
 اشاره اختصار به زير در آنھا از برخي به كه شده بيان مختلفي دلايل غلظت تغيير اين

:مي شود
طاآكلاطذ اتت اذ كهكان  كه رسيكانيھاي ذراتتوسطدرياآبدرموجودكلروسديميون ھايسطحيجذب-•
.دياژنز از پس مراحل در نمك تشكيل و ھا يون اين شدن آزاد و مي گردد حوضه وارد

يي خشكيدنحال در كهدرياھاييوبستهدرياھايدر آبشدنغليظوآبتبخير-•
.مي باشند

فسيل آبھاي در اي قاره رسوبھاي در موجود تبخيري كانيھاي از بخشي حل - •



ي در مخزنسنگ كه دركانسارھاييعمقازدياداثردر آبحرارتدرجهرفتنبالابا•
Meteoric(جوي آبھاي دارد رخنمون نفتگير مجاور ارتفاعات water( داخل به 

 لب آب گاه و كاسته مخزن شور آب غلظت از كرده، نفوذ مخزن سنگ
Brackish(شور water(سازدآنجايگزينراشيرينآبحتياو وگازاكسيژنم Brackish(شور water(وگاز اكسيژن .مي سازدآنجايگزينراشيرينآبحتي يا و 

 و كربنات املاح مقداري و تبديل سولفات به را سولفيدھا باران آب در موجود كربنيك
.مي كند توليد نيز بيكربنات



زتجزيه شيميايي آب مخزن ب يي ي ي جزي

ا اكااطلاآش اقطاآك لظ  مختلفنظرھاي نقطه ازآننمكھايتركيبازاطلاع ومخزنآبشيمياييتجزيه•
:مي شود اشاره مورد چند به كه دارد اھميت

نمودارھايتفسيروتعبيردرشناسزميندرراكاربردترينمھممخزنآبتجزيه-•  نمودارھايتفسير و تعبيردرشناسيزميندرراكاربرد ترينمھممخزنآبتجزيه-•
 مي توان مختلف حرارتھاي درجه در را الكتريكي مقاومت .دارد نگاري چاه الكتريكي

.كرد محاسبه آب در موجود املاح مقدار از



اطش قاا ط .طبقه چندمخازنارتباطتشخيصدر•
 پايه بر كه باشد داشته وجود خاصي نمكھاي سازندھا از برخي آب در است ممكن گاه - •

دھدنسبتھمبهراآبھاآن م .مي دھدنسبتھمبهراآبھاآن
 نقاط در نمكھا غلظت بودن متغير صورت در جوي آبھاي با مخزن آب ارتباط درك - •

.ارتباط جھتتشخيصومخزنمختلف



 ھاي برداري بھره در مخزن به تزريق براي مناسب شيميايي خواص با آب انتخاب-•
.مي شود استفاده آب تزريق از آن در كه ثانوي

گگ  پيشگيريبراي ھاييروشارائهوفلزاتخورندگي بهمربوطمسائلبينيپيش-•
.چاه تجھيزات و ھا لوله خوردگي

رازمينزيرنمكگنبدھايمحلاستممكننمكھاغلظتمحلازديادوتغييرات•  را زمينيزير نمك گنبدھايمحلاستممكننمكھا غلظتمحليازديادوتغييرات-•
.دھد نشان



نسبي اشباع نسبياشباع

 اندازه روش :مي رود كار به اي روزنه آب نسبي اشباع گيري اندازه براي روش دو•
 طريق از غيرمستقيم گيري اندازه  مغزه؛ از استفاده با آزمايشگاھي مستقيم گيري
تفااخزاا اازنضازا ا نگاان .نگاري چاه نمودارھايوسازندضريباز استفادهبامخزندردرجامحاسبه



اندازه گيري مستقيم

تاشا اتقطغزاا زاآال آت آبتوزين با و آندرونسيالھايتقطيرومغزه دادنحرارتباروشايندر•
 آزمايشگاه در مغزه تخلخل گيري اندازه و آن حجم محاسبه و حاصل مقطر
گلآب با مغزهسيالآلودگيدليلبهحاصلهنتيجه.مي آيددستبهنسبياشباع ييع يييي زيو
 ھنگام در فشار اثرافت در مغزه از اي روزنه آب از بخشي خروج و حفاري
.مي باشد تقريب داراي سطح به عمق از مغزه انتقال



يماندازه گيري غير مستقيم ير ير

 چاه الكتريكي نمودارھاي از استفاده با آب نسبي اشباع گيري اندازه روش اين در•
 .مي شود محاسبه تخلخل و طبقاتي آب و مخصوص مقاومت گيري اندازه نگاري،
اكان قنگ تا نكگاشنالكت اا خالفلزاگا  خالصفلزي ھاي رگهداراياينكهمگرمي باشندالكتريستهعايقسنگھاكهمي دانيم
.شود انجام ھا رگه اين طريق از الكتريسيته ھدايت و باشند



 آب يعني آنھا در موجود الكتروليت محلول به بستگي سنگھا الكتريسته ھدايت قابليت•
لآآ ل  وابستهتخلخل ميزان بهخودايروزنهآبمقدار.دارد آنشوريدرجهوايروزنه

 نمكھاي غلظت و سنگ تخلخل مقدار با ھا لايه الكتريكي ھدايت ميزان بنابراين .است
.داردمستقيمبستگيايروزنهآب ييروزب .ريمب



 نمودارھاي روي بر مخزن نفتي و گازي بخشھاي در اي روزنه آب وجود است بديھي•
طآگل  نقاط درآب نسبي اشباعاساساينبر.مي گذارداثر نيزبخشھاايندرالكتريكي

 الكتريكي مقاومت ضريب از محاسبه اين در .مي شود حساب مخزن مختلف
Formation(سازند resistivity factor(ضريباختصاربهآنراكه Formation(ز resistivity factor(ريبر بر 
Formation(سازند factor( مقاومت انديس و مي نامند نيز)Resistivity index( 
.مي شود استفاده



 صد در صد آن ھاي روزنه كه مخزني سنگ مخصوص مقاومت نسبت سازند، ضريب•
ااآاااآا .مي باشد اي روزنهآبمخصوصمقاومتبه استشدهپرايروزنهآباز



لا اگقااف اآااش  Rw وايروزنه آبازاشباعسنگمقاومتRrسازند،ضريبFفرمولايندر•
 بيشتر سنگ تخلخل ھرچه كه است  روشن .است اي روزنه آب مخصوص مقاومت
كمترآنمخصوصمقاومتودادخواھدجايخوددررابيشتريايروزنهآبباشد رييروزبب يور ربي  رنوص وووج

.دارد عكس نسبت تخلخل با سازند ضريب بنابراين .شد خواھد



ط لا ل)(آاال اف ا  ارائه فرمول صورتبه)Archie(آرچيراسازندضريبوتخلخلبينتجربيرابطه•
 شدن سيماني ضريب m و تخلخل P و سازند ضريب Fرابطه اين در .است داده

)Cementation factor(٣/١نشدهسيمانوآزادھايدانهبرايآنمقداروميباشد )Cementation factor(ينروي ب ن و زيبر  /ي
 نظر در ٢ دولوميت سنگ و آھك سنگ براي و ٨/٢ شده سيمان خوب سنگ براي ،

.مي يابد افزايش سنگ تراوايي سازند ضريب مقدار كاھش با .مي شود گرفته





.:ازاستعبارتتعريفبهبنامقاومتانديس•
rR
tRI 

 آب يعني مخزن سيالھاي با سنگ واقعي مقاومت Rt،مقاومت انديس Iرابطه اين در •
 كه حالي در است سنگ ھمان مقاومت ‐Rrو آن درون گاز يا و نفت و اي روزنه
اششازنآازآازن

tRI 

rR

.باشدشدهپرايروزنه آبازصددرصدآنھايروزنه rR
I 

. 



طقاا ااكا ااآاش اششاش  باشدبيشترنسبي اشباعچهھر.داردآبنسبياشباع با معكوسرابطهمقاومتانديس•
.نمود خواھد ميل يك سوي به نھايت در و شد خواھد كوچكتر مقاومت انديس

:استدادهارائهآبنسباشباعومقاومتانديسبينرازيرتجربرابطهآرچ•    :استداده ارائه آبنسبياشباعومقاومتانديس بينرازيرتجربيرابطهآرچي•
• n اشباع توان )Saturation exponent(مي شود ناميده.

n
wSrR

tRI 1




ااا٢كشل اشاش لگ لقا اق  .استقبولقابل رسوبيسنگھايبيشتراشباعتوانبراي٢عددكهشدهديدهعملدر•
 صورت به و شده تر ساده رابطه بنابراين

داشتخواھيمآنازوآمدخواھددر•
2
1

wSrR
tRI 

R  داشت خواھيمآنازوآمدخواھددر•
tR: داريم سازند ضريب رابطه از•

rR
wS 

Rr=FRw 



قرارتخلخلبرحسبراآنمقدارآرچيرابطهازسازندضريبجايبهاگرپس• يبر.پس بززريبج ب رنررچير رل بر  ر
  .دھيم

wFR
wS m

w
w RP

RS 
tRw

t
mw RP

 كربناته سنگھاي براي پس .است قبول قابل m=2 كربناته سنگھاي براي شد گفته•
.مي آيد در  صورت به و شد خواھد تر ساده رابطه

wRS 1

tR
w

PwS 



 مستقيم گيري اندازه و سازند آب مخصوص مقاومت گيري اندازه با ترتيب اين به•
ل ااآااال ااااگااا  نمودارياو SPنمودارمانندنگارهچاهنمودارھاياز آنمحاسبهياومغزهازتخلخل
 اشباع مي توان الكتريكي نمودارھاي از سنگ واقعي مقاومت گيري اندازه و نوترون
چاهنمودارھايازنيزراسازندآبمخصوصمقاومتالبتهآورددستبهرانسبي ي ز يزرزبوصوب.وربربي ر  چ و
.نمود محاسبه مي توان نگاري



تراوايي مؤثر

 در سيال يك حركت پايه بر آمد مخزن سنگ بخش در كه چنان دارسي تراوايي قانون•
 اين .است صد در صد سيال نسبي اشباع آن در كه است شده بيان متخلخل محيط
ا ا اات ا Ab(طلقت l t bilit(ن نا Absolute(»مطلقتراوايي«راتراوايي permeability(مي نامند.



پ حركتسيالھر و اند شدهپرسياليكازبيشباھا روزنهگازونفتمخازندر•
 مقدار حالت اين در .مي سازند تر تنگ را حركت مسير و تر سخت را سيالھا ديگر
Effective(»موثر تراوايي« را سنگ از سيال ھر گذر permeability(در سنگ 
نامندسيالآنبرابر م .مي نامندسيالآنبرابر



 نيز مؤثر تراوايي نسبي اشباع تغيير با و است نسبي اشباع از تابعي مؤثر تراوايي•
 تجربيصورت به نسبياشباعتغييرپايهبرمؤثرتراواييتغييرمقدار.مي كندتغيير
 ھا، روزنه شكل سنگ، نوع به مطلق تراوايي مانند نيز مؤثر تراوايي .مي گردد تعيين
گيرياندازهواحدداردبستگينيزھاروزنهارتباطچگونگيوتخلخلميزان ن يوليز و بچ ييزروزر  يريز و .رب
.است دارسي ميلي نيز مؤثر تراوايي



)Relative permeability(تراوايي نسبي

 سيال نسبي تراوايي .مي نامند نسبي تراوايي را مطلق تراوايي به مؤثر تراوايي نسبت•
 ھرنسبيتراوايي .استيكدرصدصدنسبياشباع دروصفركم،نسبياشباعدر

 تغيير نيز نسبي تراوايي نسبي اشباع تغيير با و داشته بستگي نسبي اشباع به سيال
رانسبيتراواييميتوانمؤثرتراواييومطلقتراواييگيرياندازهباكردخواھد  را نسبيتراوايي مي توانمؤثرتراواييومطلقتراواييگيرياندازهبا.كردخواھد
.نمود محاسبه



لكاش اااط اش  تغييرمخزن نسبي اشباعتدريجبهمخزنازبرداري بھرهطولدركهاستروشن•
 .شد خواھد نسبي تراوايي تغيير سبب تغيير اين .مي يابد افزايش آب نسبي اشباع و كرده
ترراسنگذراتآبچون.داردوجودآبونفتھاروزنهدرمخزننفتيبخشدر شر  ر ر ر بچون.روجوبو روزرزنيب

 كم نسبي اشباع در و چسبيده سنگ ريز ذرات به آب سطحي، كشش علت به مي كند
 از و بود خواھد ناتراوا آب به نسبت محيط نتيجه در و :مي ماند باقي حركت بي آب،

اخزن انفتتن تخ اھدا شدخ .شد خواھداستخراجنفتتنھامخزن



 در داكوتا شمال در ردريور سازند در نفت و آب نسبي تراوايي تغييرات زير شكل در•
منحنيايناز.استشدهرسمآبنسبياشباعتغييراتبرابردرآمريكامتحدهايالات لا بررريي عييربر مببيب  ي ينز.  ر

 ناتراوا آب به نسبت محيط باشد %۴٢ زير آب نسبي اشباع تا كه مي شود نتيجه ھا
.شد نخواھد استخراج آن ھمراه آبي مخزن از نفت استخراج با و بود خواھد



 باشد %٢۵ آن اوليه آب نسبي اشباع كه شود كشف نفتي ميدان ردريور سازند در اگر•
ط  برداريبھره ادامه با .شدخواھداستخراجنفتفقطميدان ايندرشدهحفرچاھھاياز

 افزايش آب نسبي اشباع و شده كاسته مخزن داخل نفت مقدار از تدريج به مخزن از
قطرهنخستينزمانايندربرسد%۴٢بهآبنسبياشباعھنگاميكهتايافتخواھد عي يو ن ينر.بر%بببي ب  ر ين ز
.شد خواھد خارج چاه از نفت با ھمراه آب ھاي



 با متناسب و يافت خواھد افزايش آب نسبي اشباع يابد ادامه مخزن از برداري بھره اگر•
آآآ  آب بايداستخراج از پس.شدخواھدافزودهنفتباھمراهاستخراجيآبمقداربرآن
 نظر در با .است جداسازي تأسيسات ايجاد مستلزم كار اين .ساخت جدا نفت از را

برداريبھرهاستممكنمخزنفشاروزيستمحيطآلودگياقتصادي،مسائلگرفتن ن ييلر ريبھر  نزنروزيي و  بر
.گردد ترك مخزن و متوقف



اافاگفثال اكااا آاش   به آبنسبي اشباع كهحديتايابدادامهبرداريبھرهفرضبهاگرفوقمثالدر•
 سازند تراوايي است آب و نفت نسبي تراوايي منحني دو تلاقي محل كه برسد %۶٢

نيزآبايبشكهنفتبشكهھراستخراجباوبودخواھديكسانسيالدوھربهنسبت لوربب ني جبوبووي  يز بيب برر
.شد خواھد خارج مخزن از



يعيي آب نسبياشباع ھنگامي كهشوددادهادامهمخزناز برداريبھرهبهفرضبهبازاگر•
 باقيمانده نفت به نسبت سازند و شد نخواھد خارج مخزن از نفتي ديگر برسد %٩٠ به

 طوريكه به تنھا نه آب نسبي اشباع مي شود ديده گذشت كه شرحي با .بود خواھد ناتراوا
توليدمقداروبرداريبھرهروشتعييندربلكهمخزنذخيرهمحاسبهدرديدخواھي  توليدمقدارو برداريبھرهروشتعييندربلكهمخزن ذخيرهمحاسبهدرديدخواھيم
.دارد دخالت نيز



نفتنفت

Crude(خامنفت.استمخزنسيال مھمتريناقتصادينظرازنفت• oil( مي قھوه رنگبه)(
 به انعكاسي نور از اي سايه با اي قھوه به مايل زرد تا سياه به مايل تيره اي قھوه اي،
 معمولاً  .مي شود ديده موتور روغن از انعكاسي نور مانند طاووسي پر و سبز رنگ
باشندترتيرهسنگيننفتھاي م .مي باشندترتيرهسنگيننفتھاي



 نفت .دارد گوگرد مقدار و فرار و سبك ھيدروكربنھاي مقدار به بستگي خام نفت بوي•
ا اازغنخا ن ك د اعزنھ نكشداش اانز تنددا ھ  .ھستنددارارا بنزين بويسبكشدهاشباعزنجيريھيدروكربنھايازغنيخامھاي
 نفت .مي باشند خوشبو اند شده اشباع حلقوي ھيدروكربنھاي داراي كه خامھايي نفت

)(ييي ھيدروژنو)Mercaptans(مركاپتانھامانندگوگردي تركيباتدارايكهخامھايي
.مي باشند بدبو اغلب نيز دار ازت خامھاي نفت .ھستند بدبو باشند سولفوره



ميييم و بنزناستن، كلرفرم،مانندنفتيحلالھايدرولينيستآببااختلاطقابلخامنفت•
 %٨۴ متوسط طور به خام نفتھاي دھنده تشكيل عناصر .مي شود حل تتراكلروركربن

.است ازت %۵/٠ و اكسيژن %۵/٠ گوگرد، %٢ ھيدروژن، %١٣ كربن، وزني



متركيب شيميايي نفت خام ي

 ،)Alkanes(آلكانھا يا)Paraffins(پارافيني ھيدروكربنھاي از مخلوطي خامھاي نفت•
ا ا اطاال  يا معطر ،)Naphthene(ھانفتنيا)Cycloparaffin(سيكلوپارافيني
 )Alkenes(ھا آلكين يا )Olefins(اولفيني كم بسيار مقدار به و )Aromatic(آروماتيك
.ميباشند .ي ب



 صورت به كه ھستند شده اشباع زنجيري ھيدروكربنھاي پارافيني، ھيدروكربنھاي•
باشندCnH2n+2كلفرمولبه)Iso(دارشاخهيا،)Normal(سادهزنجير م  .مي باشندCnH2n+2 كليفرمولبه)Iso(دارشاخه يا ،)Normal(سادهزنجير

 از تنھا طبيعي گازھاي و داشته وجود خامھا نفت تمام در گروه اين سبك ھيدروكربنھاي
 و سانيتگراد درجه ٣۶ جوش نقطه با نرمال پنتان .اند شده تشكيل ھيدروكربنھا اين

گگ .مي باشندگروهاينازسانيتگراددرجه ٢٨جوشنقطهباايزوپنتان



 مي شوند ناميده ھم آلكان سيكلو كه نفتني يا پارافيني سيكلو ھيدروكربنھاي•
الا االلا  ايندر.مي باشند ‐CnH2n‐(2c‐2)كليفرمولبه شدهاشباعحلقويھيدروكربنھاي

 درجه - ۴/٣۴جوش نقطه با پروپان سيكلو مانند .است مولكول ھاي حلقه تعداد Cفرمول
.سانتيگراددرجه۵/۴٩جوشنقطهباسيكلوپنتانوسانتيگراد ر نوي وپ ررج/جوش بي .ي





كليفرمولبهشدهاشباعحلقويھيدروكربنھايآروماتيك،يامعطرھيدروكربنھاي• ي ھ رب رو ييري يرو ھ رب رو عويي ول ب  ب  ير
CnH2n‐6Cفرمول اين در .مي باشندc نقطه با بنزن .است مولكول ھاي حلقه تعداد 

.است گروه اين ھيدروكربنھاي از يكي سانتيگراد درجه ٨٠جوض



عييعيييي اشباعباندھاي .مي باشندنشدهاشباعبانديكداراي آلكينييااولفينيھيدروكربنھاي•
ً  نشده  مقدار .مي شوند ديده كم بسيار خام نفتھاي در رو اين از .مي باشند ناپايدار نسبتا
Normal(نرمال ھگزن كمي از بسيار Hexene(، نرمال ھپتن)Normal Hepten( و 
Normal(نرمالاكتن Octene(استشدهدادهتشخيصپنسيلوانياخامنفتدر Normal(نرمالاكتن Octene(استشدهداده تشخيصپنسيلوانياخامنفتدر. 

.است ‐CnH2n ھيدروكربنھا اين كلي فرمول



ا الااف ااك اا ااق گاك  و گازيھيدروكربنھايازمقداريدارايمايعھيدروكربنھايبرعلاوهخامنفتھاي•
 ھيدروكربنھاي اين مقدار كه است بديھي اند شده حل مايع فاز در كه مي باشند نيز جامد
معمولاًسبكنفتھاي.استمتغيرونبودهثابتمختلفخامھاينفتدرمايعغير يريعير ي.يروبوبھ  و ب ھ

 خود در را بيشتري جامد ھيدروكربنھاي سنگين نفتھاي و بيشتر گازي ھيدروكربنھاي
.اند كرده حل



 عناصر مي باشند ھيدروكربنھا اصلي سازنده كه ھيدروژن و كربن عنصر دو بر علاوه•
اااگ گآ اااگ .استواكسيژن ازتگوگرد،آنھامھمترينكهدارد وجودخامنفتدرنيزديگري



 در و مي شود ديده خامھا نفت بيشتر در ھيدروكربن مولكولھاي با تركيب در گوگرد•
طگ  وجودھيدروژن و كربنازپسعنصرسومينصورت بهمتوسطوسنگيننفتھاي

 كمتر كه خامھايي نفت .است وزني %۶۵/٠ خامھا نفت در گوگرد متوسط مقدار .دارد
Low(»گوگردكمخامھاينفت«باشند،داشتهگوگردوزني%١از sulfur crude ي%ز روز ي«ب و رمھ Low(»و sulfur crude

oils( خامھاي نفت« باشند داشته گوگرد وزني %١ از بيش كه خامھايي نفت و 
High(»پرگوگرد sulfur crude oils( مي شوند ناميده.



 از بيش .است گوگرد كمتراز بسيار آن مقدار ولي دارد وجود خامھا نفت در نيز ازت•
ط  در ازتوزني متوسط.مي باشندوزني%٢/٠ازكمتر ازتيدارايخامھانفت%٩٠

 وزني % ٢۵/٠ از بيش با خامھايي نفت .است وزني % ٠٩۴/٠حدود در خام نفتھاي
High(»ازتپرخامھاينفت«ازت nitrogen crude oils(نفت«آنازكمترو ي«ز High(»زپرھ nitrogen crude oils(نز ر و» 

.شوند ناميده»ازت كم خامھاي



يييمي درجهباجوان خامھاينفتدروآلياسيديتركيبات دربيشترخامنفتھايدراكسيژن•
.مي شود ديده كم بلوغ



ازكمترازفلزھااينمقدارنيكلوواناديمويژهبهدادوجودخامھانفتدرنيزفلز• يمويژب وجوھريزز لوو  ز رزز ين ر.ي
 مانند ديگري فلزات .مي كند تغيير نيكل ppm ١۵٠ و واناديم ١٢٠٠ppm تا ppm يك

 از برخي از نيز كرم و منگنز كبالت، موليبدن، آرسنيك، سرب، مس، روي، آھن،
ا شافت ا الاشگ لآ لقا اااق افل ا  واناديم .نيستدست در فلزاتاينازقبوليقابلآمارولي اندشدهگزارشخامنفتھاي
.مي باشند خام نفتھاي در موجود فلزات ترين فراوان نيكل و



انواع نفت خامها

گگ  اساسبرپالايشگران.استگرفتهانجاممختلفصورتھايبهخامھانفتبنديطبقه•
 پايه بر نفت شناسان زمين و ھا ژئوشيميست و مستقيم تقطير از حاصل ھاي فرآورده
انددادهانجامرابنديطبقهايننفتتكاملومادرسنگوخامنفترابطه ب يبينل ورومر مرب .  ج



نفتدرموجودھيدروكربنھايمولكوليساختمانپايهبربنديطبقهاخيرسالھايدر• ير يبيرھ ي برب ينپ و يو ھ رب رو   روجو ي
 و ازت گوگرد، عناصر مقدار و )آروماتيك نفتني، پارافيني، ھيدروكربنھاي( خام

 بزرگ مولكولھاي )Asphalts(آسفالتھا و )Resins(رزينھا .مي شود تعيين اكسيژن
ا اا گات ژازتگ اشناك .مي باشنداكسيژن وازتگوگرد،اتمھايداراي





گثلثأاا ا ااگا افك  در .استنفتي ھيدروكربنھايازعمدهگروهسهنمايانگرمثلثرأسسهنمودارايندر•
 و ازت گوگرد، داراي سنگين مولكولھاي و آروماتيك ھيدروكربنھاي مثلث اين رأس يك

ايندر.اندگرفتهقرارنفتنيوپارافينيھيدروكربنھايديگررأسدودرواكسيژن سورويژن رر يي ھ رب رو يي ي ر ريوپ  ينر. ر ر
 نقطه صورت به ھيدروكربن گروه سه اين درصد پايه خامي بر نفت ھر مثلثي نمودار

 شش به خامھا نفت مي شود ديده طوريكه به نمودار اين در .است شده داده نشان اي
اندشدتقزشهگ :اندشدهتقسيمزيرشرحبهگروه



ا١گ افافت ff(ا d l(اك %۶۵اشا Paraffinic(پارافينيخامنفتھاي-١گروه• crude oils(۵٠-۶٠از بيش دارايكه% 
 %۵٠ از كمتر و نفتني ھيدروكربنھاي %۴٠- ۵٠ از كمتر پارافيني، ھيدروكربنھاي
.ميباشندآروماتيكھيدروكربنھاي ي ھ رب رو يي .ي برو

Naphthenic(نفتني خام نفتھاي - ٢گروه• crude oils ( ۵٠-۶٠ از بيش داراي كه% 
 %۵٠ از كمتر و پارافيني ھيدروكربنھاي %۴٠-۵٠ از كمتر نفتني، ھيدروكربنھاي
آ .مي باشندآروماتيكھيدروكربنھاي

Paraffinic(نفتني ـ پارافيني خام نفتھاي - ٣گروه• Naphthenic crude oils( كه 
،ھيدروكربنھاي%۶٠ازكمترداراي ونفتنھيدروكربنھاي%۶٠ازكمترپارافين  و نفتنيھيدروكربنھاي%۶٠ازكمترپارافيني،ھيدروكربنھاي%۶٠ازكمترداراي
.مي باشند آروماتيك ھيدروكربنھاي %۵٠از كمتر



ا۴گ كف ا اكطآ ا%۵اشا كك ا آ  و آروماتيك ھيدروكربنھاي%۵٠ازبيشدارايكه متوسطآروماتيكنفتھاي-۴گروه•
 نفتني ھيدروكربنھاي از %۴٠ از كمتر و پارافيني ھيدروكربنھاي %١٠ از بيش

.ميباشند .ي ب
 ھيدروكربنھاي %٧۵تا ۵٠ داراي كه نفتني آروماتيك سنگين نفتھاي - ۵گروه•

 پارافيني ھيدروكربنھاي %١٠ از كمتر و نفتني ھيدروكربنھاي %۵٠تا ٢۵ آروماتيك،
.مي باشند



ا۶گ كگف ا فالآ اكآ ا%٧۵اشا ك  ھيدروكربنھاي %٧۵ازبيشدارايكهآسفالتيآروماتيكسنگيننفتھاي-۶گروه•
 ھيدروكربنھاي %١٠ از كمتر و نفتني ھيدروكربنھاي %٢۵ از كمتر آروماتيك،
.مي باشندپارافيني ي ي ر يبپ



مچگالي و درجه سبكي نفت خام

ي خيلينفتھاي گاه وليمي كندتغيير٩۵/٠تا٧۵/٠ بينمعمولاًخامھانفتچگالي• ييييچ
Very(سنگين heavy oil( خام نفت سبكترين .مي شود ديده نيز يك از بيش چگالي با 
 ترين وسنگين است ٧٧٢/٠ آن چگالي كه مي شود استخراج شھر نفت ميدان از ايران
ارقاايندراست٩۴/٠آنچگالكهاستشدهكشفسوسنگردمخزندرنفت  ارقامايندر .است ٩۴/٠آنچگاليكهاستشده كشفسوسنگردمخزندرنفت

.است نشده منظور سنگين بسيار نفتھاي و دريائي ميدانھاي خامھاي نفت چگالي



 اين .مي رود كار به نفت صنعت در نيز API درجه يا سبكي درجه چگالي بر علاوه•
ااا ا American(امريكا نفتانستيتويچونرادرجه petroleum Institute(معرفي 
 طبق API سبكي درجه و چگالي بين رابطه .است شده معروف API درجه به نموده
:استزيرفرمول ول :زيرر

Specific(چگالي Sp.Grفرمول اين در• gravity( فشار و فارنھايت درجه ۶٠ در نفت 
.است ١٠ خالص آب API درجه فرمول اين پايه بر .است اتمسفري



)( دامنهكهاست درجه ١٧و۵٧ترتيببه)سوسنگردو شھرنفت(نفتھااينAPIدرجه•
 ۵٧تا ١۵ بين نفتھا اكثر APIدرجه تغييرات دامنه گرچه .است ۴٠ برابر آن تغييرات
 و آب از تر سنگين يعني ١٠ از كمتر APIدرجه با نفتھايي ولي است APIدرجه
استشدهديدهنيزAPIدرجه۶٠باسبكنفتھاي .استشدهديدهنيز  APIدرجه۶٠باسبكينفتھاي

  درجه ٣١تا ٢١بين سنگين، نفت ٢١ از كمتر APIدرجه با خامھايي نفت تعريف به بنا•
APIشوندناميدهسبكنفت٣١ازبيشترومتوسطنفت م APIمي شوندناميدهسبكنفت ٣١ازبيشترومتوسطنفت.



خام نفتهاي ويژه گرماي ويژه نفتهاي خامگرماي

ا اژگ اگاف ١اگ گكال١٧اگكال۵  گرم بركالري ١٧٠٠تاگرمبركالري١٠۵٠٠ازو گوناگونخامنفتھايويژهگرماي•
 دارد بستگي آن دھنده تشكيل ھيدروكربنھاي نوع به خام نفت ويژه گرماي .مي كند تغيير
گرماي.داردبيشتريحرارتيارزشباشدترسبكخامنفتھرچهكليطوربهولي ي يرزشبربم رچيوربو ر ري ر ي.ر بي  ر
 .است گرم بر كالري ١١٧٠٠ برابر API٧٠درجه يا ٧/٠ چگالي با خام نفت ويژه

 گرم بر كالري ١٠۵٠٠ برابر API١٧درجه يا ٩۵/٠ چگالي خامي با نفت ويژه گرماي
ت .استا



شققا قاطگاگالااا ااا  مي توانرازير ارقامطبيعيگازوسنگزغالباحرارتيارزشتقريبيمقايسهدر•
.داد ارائه

Bituminous(بيتومينيسنگزغالتن۶/١خامنفتتن١• coal(مكعبمتر١٠٠٠ Bituminous(بيتومينيسنگزغالتن۶/١خامنفتتن١• coal( مكعبمتر١٠٠٠ 
.گاز

.گاز مكعبپاي٣۵٠٠٠بيتومينيسنگ زغالتن۶/١خامنفتبشكهتن٧• ييم



فرآورده هاي تقطير

يمييي دستبهساده تقطير ازكهاستھاييفرآوردهدرصد خامنفتھايويژگيھايازيكي•
ً  ساده تقطير در .مي آيد  صورت به تقطير ھاي برش زير حرارتھاي درجه در تقريبا

:مي شوند جدا معيني فرآورده



 مي آيد دست به ساده تقطير با آغاجاري نفتي ميدان خام نفت از كه ھايي فرآورده درصد•
:استزيرشرحبه

%۶/٣٢نفتي ھاي حلال و بنزين•
%۵/١١فنفت %۵/١١سفيدنفت•

%٩/١٩ گازوئيل•
غن• %٧/١٣ر %٧/١٣روغن•
%٨/٢٠تقطير مانده باقي و كوره نفت•
%۵/١تقطيرشدهگم• %۵/١تقطيرشدهگم



نفت هاي خام) Viscosity(لزجت

 باشد بيشتر لزجت مقدار ھرچه .است جريان برابر در آن مقاومت سيال يك لزجت•
 نفتھاي كه حالي در است متفاوت خام نفتھاي لزجت .شد خواھد جاري تر سخت سيال
 اندازهواحد .نمي يابندجريانآسانوبودهلزجاغلب سنگيننفتھايسيالندبسيارسبك
.است )Poise(پواز C.G.S سيستم در لزجت گيري



ي ازديادوفشار كاھش بنابراين.مي گرددلزجتكاھش سببنفتدرمحلولگازازدياد•
 خام نفت لزجت افزايش سبب مي گردند نفت از محلول گاز خروج سبب كه حرارت
 و حرارت درجه ھر در خود لزجت كمترين داراي گاز از اشباع خام نفت .مي شوند
باشدفشار شودمنجمدكحرارتدرجهدركهپارافينوجودم نفتلزجتبرنيزم  نفت لزجتبر نيز مي شودمنجمدكمحرارتدرجهدر كهپارافينوجود.مي باشدفشار
 لوله در سرد ھواي در دار پارافين خامھاي نفت حركت .مي افزايد  پارافين داراي ھاي
.مي گردد مشكل ھا



)Fluorecence(فلورسانس )Fluorecence(فلورسانس

افا اشكا ااا ااشفل كف ا شآ  بيشترآروماتيك نفتھاي.مي باشندفلورسانسخاصيت دارايبيشوكمخامھانفتتمام•
 اين .مي كند تغيير آبي و سبز تا زرد از پديده اين رنگ .مي باشند خاصيت اين داراي

وھاتراشهدرنفتوجودتشخيصبرايحفرحالدراكتشافيچاھھادرخاصيت ھري يرل ريچ  و ر ر  وجويصبر
 يا و بنفش ماوراء نور زير در نمونه مستقيم دادن قرار با .مي شود استفاده ھا مغزه
 نور زير در محلول گرفتن و كلروفرم داخل در پودر ريختن و نمونه كردن پودر
ا ندنفتدهنفشا .مي برند پينفتوجودبهبنفشماوراء



اب Cloud(نقطه Point(ريزش نقطه Pour(و Point( )Pour Point(و نقطه ريزش)Cloud Point(نقطه ابر

آافااث اقللظافاف اا ا  تاسيساتايجاد و نقلوحملنظرازنفتيھايفرآوردهوخامنفتبرسرمااثرتعيين•
 ريزش نقطه ابرو نقطه نام به حرارت درجه دو منظور اين به .دارد اھميت نفتي

.استشدهتعريف  .ري
 ذرات انجماد علت به نفت داخل در ابري آن در كه است حرارتي درجه ابر نقطه•

 و داده دست از را خود سياليت نفت شود بيشتر سرما اگر و مي آيد وجود به پارافين
ط .مي شودناميدهريزشنقطه حرارتدرجهايننمي شودجاري



 را خام نفت مكعب سانتيمتر ٣۵ حدود در ريزش نقطه و ابر نقطه گيري اندازه براي•
للآ   نفت داخلدر سنجي حرارتودادهقراريخحمامداخل درآنراوريختهبشريدر

 ابري آن در نفت كه حرارتي درجه .مي گيرند اندازه را حرارت درجه كاھش و نھاده
درجه۵تا٢حدوددرريزشنقطهحرارتدرجهمعمولاميگرددمشخصميشود و رصي  ررجولا.ي   رج و رريزشر
 .است ابر نقطه كمتر فارنھايت



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

لقط اآكااش قافااگا  قدريبهخام نفت ازمتصاعدگازھايآندركه استحرارتيدرجهشعلهنقطه•
 مدتي بسيار شعله مي شود زده ثابتي و معين فاصله از كه اي جرقه با كه مي رسد
يكنواختونشدهخاموششعلهشودگرمبيشترنفتاگر.ميشودخاموشوميزند ووشوي ز ر ر.ي  وو  وشورمبي  ي
 شعله نقطه گيري اندازه .مي شود ناميده اشتعال نقطه حرارت درجه اين .سوخت خواھد

 انبار و نقل و حمل در خطر از دوري و ايمني اصول رعايت براي اشتعال نقطه و
دن دخانفتك آ تلازنفتھاف ا .استلازمنفتي ھايفرآوردهوخامنفتكردن



مواحد هاي اندازه گيري نفت خام ر

  معادل  بشكه ھر .مي شود گيري اندازه متريك تن يا و بشكه با خام نفت•
 چون بشكه با گيري اندازه در .است آمريكايي گالن ۴٢ ليترو ٩/١۵٩
  .ندارد نقشي نفت مخصوص وزن مي شود سنجيده حجم

 بشكه ٧۵/۶، ٩٣۴/٠ چگالي يا ٢٠ API درجه با خام نفت متريك تن يك•
  .دارد حجم

 بشكه ٠٩/٨ ، ٧٧٩/٠ چگالي يا API ۵٠ درجه با خام نفت متريك تن يك•
  .دارد حجم

 .مي شود گرفته نظر در بشكه ٧ معادل نفت تن يك تقريبي محاسبات در•
 ھفت با برابر ٨٩٣/٠ چگالي يا و ٢٧ API درجه با نفت تن يك حجم
.استبشكه



محاسبه مقدار ذخيره كانسار هاي نفت

Oil(»نفتذخي«• reserve(القابلشدكشفذخيبه ت دگفتها لش Oil(»نفتيذخيره«• reserve( ولي مي شود گفته استحصالقابلشدهكشفذخيرهبه 
 استحصال قابل ذخيره «عنوان تحت اغلب مطلب كامل شدن روشن براي
Ultimately(»نھايي recoverable reserve( كه است نفتي مقدار آن و مي شود بيان 
 .نمود استخراج مخزن از مي توان اوليه برداري بھره و موجود تكنولوژي با نھايت در
.مي شود محاسبه تن يا و بشكه به زمين سطح حرارت و فشار در مقدار اين



Oil(»درجاذخيره«• in place(درجهوفشارتحتدرومخزنداخلدرنفتمقدار Oil(رجير in place(رجور  روزنلرر 
  .مي گردد محاسبه مكعب متر يا و بشكه حسب بر نيز مقدارآن .است مخزن حرارت

Proved(»شده ثابت ذخيره «• reserve( و اكتشافي عمليات كه است مخزني ذخيره 
 و بودهدست در ذخيرهمحاسبهبرايكافياطلاعاتو گرفتهانجامآندركافيتحديدي
Probable(»محتمل ذخيره«.است شده تعيين كافي دقت با مخزن ذخيره مقدار

reserve(ممكنذخيره«وبيشتراعتباربا«)Possible reserve(كمترنيزاعتباربا reserve(ممكنذخيره«وبيشتراعتباربا«)Possible reserve( كمترنيزاعتبار با 
.اند شده تعريف



 V درجا، ذخيره Qآن در كه مي آيد دست به Q=V.P.Soفرمول از درجا ذخيره مقدار•
اكهخزننگازخش تنفتدا اعSتخلخلPا نفتناش  نفتنسبياشباع SoوتخلخلP.استنفتداراي كهمخزنسنگازبخشيحجم
 عواملي به و نبوده درجا ذخيره از ثابتي بخش نھايي استحصال قابل ذخيره .مي باشد
 مخزن، سنگ جنس ، فرج و خلل شكل و نوع سيال، لزجت مخصوص، وزن نظير
شكا گاكفشاافشاا  بستگيميدان نمودن تركفشارومخزنحرارتدرجه وفشارمخزن،رانشمكانيسم
 اوليه برداري بھره با استحصال قابل چھارم يك تا پنجم يك تنھا درجا ذخيره از .دارد
.است



.مي شود محاسبه زير رابطه از نھايي استحصال قابل ذخيره•
•q=Q.R.Ksh
 ضريب R و درجا، ذخيره Q نھايي، استحصال قابل ذخيره qرابطه اين در•

ال ت R(ا f t(ت لهكها لشدادا خزنانندق Recovery(استحصال factor( مخصوص،وزن مانند قبليشدهيادعواملبهكهاست 
  .است R=٠٣/٠٢/٠حدود در ايران مخازن براي آن مقدار .دارد بستگي غيره و لزجت
Kshحجمافتضريب)Volume shirinkage factor(است. )g(م



.منحني نقطه چين پيش بيني روند منحني در آينده است



 را اي ملاحظه قابل حجم كاھش كه است محلول گاز خروج كننده تعيين و مھم عامل•
گ  حجم افتضريب .مي گرددمشخصحجمافتضريب با كاھشاينمقدار.داردپيدر

.است Ksh=١٢/٠٧۵/٠ آن مقدار معمولاً  ولي مي كند تغيير مختلف مخازن براي



جيميي در استخراج كل مقدارمنحنيترسيمباباشدشدهبرداريبھرهمدتيمخزنازاگر•
 مي توان مخزن ترك فشار تا منحني )Extrapolate)روند ادامه و فشار افت برابر
.آورد دست به تقريبي صورت به را نھايي استحصال قابل ذخيره



 ضخامت كاھش از نھايي استحصال قابل ذخيره تقريبي برآورد براي ديگر روش در•
ن ااثدخزننفتت تخ تفادنفتا دا اااگش تخ نفتشكهAا  نفت بشكهAاستخراج بااگر.مي شوداستفادهنفتاستخراجاثردرمخزننفتستون
 بوده متر hبرداري بھره آغاز در ضخامت اين و شده كم ستون ضخامت از متر يك
.زدتخمين بشكهq=A.hتقريببهمي توانرانھايياستحصالقابلذخيرهباشد يي



)Gas oil ratio(نسبت گاز به نفت

 مخزن از كه است نفت بشكه يك از مكعب پاي به متصاعد گاز مقدار نفت به گاز نسبت•
آطآآط  كه استآشكار .باشديافتهكاھشسطحفشاربهآن فشاروشدهآوردهزمينسطحبه
 استخراج با .دارد بستگي مخزن حرارت درجه و فشار به نفت در شده حل گاز مقدار
نفتازمخزنداخلدرنفتدرمحلولگازازبخشيومييابدكاھشمخزنفشارنفت بشزنر ي و ي ي  ززن ل ررولززب
.مي شود جدا



يمجچحي در .مي گيرد انجام تدريجبهومرحلهچنديندرزمين سطحدرنفتازگازجداسازي•
 شود اعمال يكبار به فشار كاھش اگر .مي شود كم قبل مرحله به نسبت فشار مرحله ھر

 .شد خواھد جدا مايع فاز از گاز ھمراه ريز ذرات صورت به نفت توجھي قابل مقدار
مصارفبراياگروسوختخواھدنيزآنھمراهنفترود)Flare(آتشگاهبهگازاگر  مصارفبراي اگر و سوختخواھدنيزآنھمراهنفت رود)Flare(آتشگاهبهگازاگر

 ايجاد مانع گاز انتقال در و شده جدا گازي فاز از يابد انتقال لوله خطوط به شھري
.كرد خواھد



Gas(گاز»جداكننده« كه مي گيرد انجام دستگاھھايي در مايع فاز از گاز جداسازي•
separator(شوندناميده تواندكهاستفلزياياستوانهگازجداكنندهدستگاهم م separator( مي تواند كهاست فلزي اياستوانهگازجداكنندهدستگاه.مي شوندناميده 
.مي گيرد قرار ھا پايه روي بر كم شيب با دستگاه .كند تحمل را زياد فشارھاي



گازگاز

Natural(طبيعي گاز دارد وجود نفتي مخازن در كه ھيدروكربني گازھاي• gas( ناميده 
د نش تكنگازا اخزندا نااشدنفتھ گازخزننفتد  گازيمخزن نفت، بدونياوباشدنفتھمراهمخزن در استممكنگازاين.مي شود
Associated(ھمراه گاز نخست حالت در .دھد تشكيل را مستقلي gas( حالت در و 
Non(ناھمراهگازبعدي associated gas(مي شودناميده. ي)(ي



 نفت در يا و مي دھد تشكيل را نفتگير گاز گنبد آزاد، گاز صورت به يا ھمراه گاز•
لگال لگاال ل Dissolved(محلولگازوشدهحلمخزن gas(در محلول گاز حجم.مي شودناميده 

 نفت بشكه يك در مكعب پاي ھزار حدود تا مكعب چندپاي از مخزن درشرايط نفت
ازپسوميشودخارجمخزنازآنبانفتاستخراجھنگاممحلولگازميكندتغيير ج مولز.ي يير و رجزنزنبر  ز پسوي 
 آتشگاه در باشد نداشته وجود مصرفي آن براي اگر كننده جدا دستگاھھاي از عبور

.مي شود سوزانده



اشباعنفتيميدانھايميباشندگازگنبدفاقدكهنفتيگانسارھاي• ي يي بزبير ھ عي ي  ب
Undersaturated(نشده Pool( اشباع نفتي ميدان گازند گنبد داراي كه كانسارھايي و 
Saturated(شده Pool(٢٠ تا وگاه مي شود حل نيز آب در طبيعي گاز .مي شوند ناميده 
اآشككگاكا اف/۶آگلكا لت  حل تواننفت ٠۶/٠ حدوددرآب.مي گرددحلكانسار آببشكهيكدرگازمكعبپاي

.دارد را گاز



 و خشك گاز دارد ھمراه كه سبكي مايع مقدار بر بنا مي شود استخراج چاه از كه گازي•
لكگگ لگ  ھزار درمايع  )ليتر ۴۵/٠(گالن١/٠ازكمترخشك گاز.مي شودخواندهترگازيا
 .دارد مكعب ھزارپاي در مايع )ليتر ٣۵/١(گالن ٣/٠ از بيش گازتر .دارد مكعب پاي
Lean(لاغرگازرادواينبينگاز gas(مينامند. Lean(رزروينبينز gas( ي.



اگال كاگالك/٩۵ا/۶۵ااطگا  كه متانچگالي .مي كندتغيير٩۵/٠تا۶۵/٠ازھوا ه نسبتطبيعيگازھايچگالي•
 گازي متان .مي باشد ۵۵۴/٠ھوا به نسبت است طبيعي گازھاي ھيدروكربن سبكترين
نفتيمخازنفشاروحرارتدرجهدركهاستاشتعالقابلشدتبهوبوبيبيرنگ، ررجرل بلبوبوبيبير  ي زنر و ر
 است ممكن مخازن شرايط در گازي ھيدروكربنھاي ديگر .است گاز صورت به ھميشه

.باشند داشته وجود مايع يا گاز فاز صورت به



Liquified(»شدهمايعنفتيگاز«• petroleum gas( يعيز  اختصاربه كه)q p g(رب
L.P.G كمي پنتان مقدار و بوتان پروپان، ھيدروكربنھاي از مي شود ناميده 

ييي بالايحرارتھاي درجهواتمسفريفشاردر كهشدهتشكيلايزوپنتانو
 درجه -١/۴٢ در پروپان معمولي، شرايط در .است گاز حالت به صفر

 تبديل گاز به سانتيگراد، درجه -۵/٠ در نرمال بوتان و سانتيگراد
گگگ  چگالي.است سانتيگراددرجه٣۶پنتانجوش حرارتدرجه.مي گردند
 شده مايع نفتي گاز .است آب چگالي نصف حدود در شده مايع گاز

ت گخا اكنن تاااآكن  توجهامر اين به بايدآنكردنپمپدرونداردكنندگيچربخاصيت
 را حرارت درجه يا و كرد زياد را فشار بايد آن كردن مايع براي .شود
ردپايين آ .آوردپايين



) Liquified natural gas(»گاز طبيعي مايع شده« ع

جوشنقطهبهتوجهبا.استشدهمايعاتانومتانميشودناميدهL.N.Gاختصاربهكه• ويL.N.Gرب  جوش ب وج ب.يعنوني 
 مايع براي بسيار، سردكنندگي توان با و زياد فشار تحت مخازني به ھيدروكربنھا اين

 درجه -۴/١۶١اتمسفري فشار در متان جوش نقطه .بود خواھد نياز گاز، كردن
ا گ ت ا٨٩اتاآاا گ ت تقالشاا اكشتاا  ھايكشتيساخت و انتقالروش.استسانتيگراددرجه-٨٩اتانآنازوسانتيگراد

.است مطالعه دست در شده مايع طبيعي گاز حمل براي مخصوص



تركيب شيميايي گاز طبيعي

 تشكيل است نفتي ھيدروكربن پايدارترين كه متان را طبيعي گازھاي بخش بيشترين•
 به وبوتان پروپان، اتان،مانندپارافينيسبكھيدروكربنھايشاملكمتربخش.مي دھد
 گاز در نيز كمي ھپتان بسيار مقدار نادر مواردي در .مي باشد ھگزان و كمي پنتان مقدار
زيرشرحبهآذربايجاندرباكوگازونفتميدانسهگازيتركيبداردوجودطبيعي  زيرشرحبه آذربايجاندرباكوگازونفتميدانسه گازيتركيب.داردوجودطبيعي
:است



برخيدروسولفورهھيدروژنازت،گازكربنيك،اغلبطبيعيگازھايناخالصي• يي يز ي ببي رب روژنزز وري يرو و  بر
 حرارتي ارزش از تنھا سولفوره ھيدروژن بجز ھا ناخالصي اين .است ھليوم موارد
 آنرا باشد توجه قابل آن مقدار اگر و دارد اقتصادي ارزش ھليوم گاز .مي كاھند گازي

ااااطگاا الاگاا كاتا طآ  طوربهآمريكا متحدهايالاتگازيميدانھايازبعضي .مي سازندجداطبيعيگازاز
 حجمي ھليوم درصد ٨تا ١ داراي ميدانھا اين طبيعي گاز .مي باشند ھليوم داراي استثنايي
.است



 ايجاد خورندگي تأسيسات و ھا لوله در و بوده خورنده بسيار سولفوره ھيدروژن•
كگلگطگ  وجودنيزكربنيك گازسولفورهھيدوژنبرعلاوه اگرطبيعيگازھايدر.مي كند

 مقاوم وسايل و ھا لوله از موارد اين در .مي گردد تشديد خورندگي خاصيت باشد داشته
ھيدروژنميدھدافزايشراعملياتھزينهكهنموداستفادهبايدخورندگيبرابردر برر يبر يور يشريزيو ب روژن.ي  ز  ي

 داراي كه گازي .گردد حذف مصرفي گاز از بايد بنابراين سمي است، گازي سولفوره
Sour(گازترش است سولفوره ھيدروژن gas( سولفوره ھيدروژن بدون طبيعي گاز و 

اا اا شنا)S(شگازآكاق Sweet(شيرينگاز آنكمبسيارمقداردارايياو gas(مي شودناميده.



ط گاز ت ا زش ا ي گ انداز د واحد اندازه گيري و ارزش حرارتي گاز طبيعيا

 گاز حجم تغيير در فشار و حرارت درجه تغيير چون و حجمي است گاز گيريھاي اندازه•
دتأث دگاندازدا هدا تد انفشاا دان طكهگ ا ش  شرايطكهگيرد انجاممعينيفشاروحرارتدرجه دربايدگيرياندازهداردتأثير

 درجه ٢٠ حرارت درجه و اتمسفري فشار شرايط اين در .مي شود ناميده استاندارد
 گرفته نظر در واحد يك استاندارد شرايط در گاز مكعب ھزارپاي ھر .است سانتيگراد

الاش گشاشاا ا لكا  ميليونيكنمايانگر MMCF .مي شوددادهنشانMCFاختصاريعلامتبهومي شود
 مكعب پاي ٣١٩/٣۵ معادل  كه است مكعب متر ديگر واحد .است گاز مكعب پاي
.است



ييييي مكعبپايھر برايكيلوكالري٣٠٠تا٢۵٠حدود درطبيعيگازحرارتيتوان• پ
 گاز مكعب متر ١۴٢ يا و مكعب پاي ۵٠٠٠ ھر حرارتي ارزش اساس بر .مي باشد
ً  طبيعي .است خام نفت بشكه يك معادل تقريبا



محاسبه ذخيره كانسارهاي گاز

كهتفاوتاينبااستنفتجايدرذخيرهمحاسبهھمانندگازجايدرذخيرهمحاسبه•  كه تفاوتاين با است نفتجايدرذخيرهمحاسبهھمانند گازجايدرذخيرهمحاسبه
 در ذخيره و است زياد بسيار حجم بر فشار و حرارت درجه تغيير تأثير گاز مورد در
.باشد داشته مفھوم تا شود ارائه استاندارد شرايط در بايد مخزن جاي



 به مطلق حرارت درجه و فشار و حجم بين رابطه كامل گازھاي مورد در مي دانيم•
:استزيرقرار

Gas(   انحرافي ضريب حقيقي يا و كامل غير گازھاي مورد در• deviation
factor(آيددرزيرصورتبهرابطهودارددخالتفوقرابطهدر :م factor(مي آيد درزيرصورتبهرابطهودارد دخالتفوقرابطهدر:



Volume(حجميضريبابتدااست لازممخزنذخيرهمحاسبهبراي• factor(يمي مخزن)(
 استاندارد شرايط در مخزن گاز از مكعب پاي يك حجم حجمي، ضريب .كنيم حساب را

 درجه ٢٠ را حرارت درجه و مربع براينج پاوند ٧/١۴ را اتمسفري فشار اگر .است
استانداردشرايطدراينكهبهتوجهباوداريمحسوباستانداردشرايطدرسانتيگراد  استانداردشرايط در اينكهبهتوجهباوداريممحسوب استانداردشرايطدرسانتيگراد
.است يك به نزديك انحراف ضريب



TX:داشت خواھيم قبلي رابطه از استفاده با•
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 شرايطدر مكعب پايحسبحجمي برضريبVfفوقرابطهدر•
 حرارت درجه Tمربع، اينچ بر پاوند برحسب مخزن فشار P استاندارد،

درگازانحرافضريبZ2وسانتيگراددرجهبرحسبمخزنمطلق بزنق ررجبر  ر زر ريبZ2وي
 حجمي با ضريب كه مي شود ديده فوق رابطه در .مي باشد مخزن شرايط
بزنر رابطهمخزن مطلقحرارتدرجهباومستقيمرابطهمخزنفشار رربويمر بزنقر ر

.دارد معكوس



 درجه مربع، اينچ بر پاوند ۵٠٠٠پايي ١٢٠٠٠عمق در مخزني فشار اگر مثال براي•
ت ه١۵آنا ادد گ افضانت ناان هفشاا د  درجهوفشار اين برايانحرافضريبوسانتيگراددرجه١۵٠آنحرارت
 مخزن اين جاي در گاز از مكعب پاي يك يعني حجمي مخزن ضريب باشد ٩/٠حرارت
  گيرد قرار استاندارد حرارت درجه و فشار تحت و برسد زمين سطح به وقتي

اشاكا٢۶١/٧۵ .داشت خواھدحجممكعبپاي٢۶١/٧۵
مكعب پاي•
فشارتحتوبرسدزمينسطحبهوقتمخزناينجايدرگازازمكعبپاييكيعن•  فشارتحتو برسد زمينسطحبهوقتيمخزناينجاي درگازازمكعبپاييكيعني•

.داشت خواھد حجم مكعب پاي ٧۵/٢۶١ گيرد قرار استاندارد حرارت درجه و



fw                             رابطه از مخزن جاي در ذخيره حجم• V)S.(P.VQ  1

 بخش حجم V استاندارد، شرايط در مخزن جاي در ذخيره Q آن در كه مي آيد بدست•
 Vf و است آب نسبي اشباع Sw و مخزن سنگ متوسط تخلخل P مخزن، سنگ گازدار
ميباشدحجميمخزنضريب زنريب ي  .ي بج

 اين در .مي آيد دست به q=Q.Rرابطه از مخزن نھايي استحصال قابل گاز ذخيره•
 استحصال ضريب Rو درجا ذخيره Qمخزن، نھايي استحصال قابل ذخيره q رابطه
ت نا لهضا هفشاانشكانانندختلفا ل كفشاا ت  ترك فشاراوليه، فشاررانش،مكانيسممانندمختلف عواملبهضريباين.است

 ٨۵/٠ تا ٧۵/٠ آن مقدار و دارد بستگي مخزن سنگ شكاف و تخلخل نوع مخزن،
.است



 فشار ـ حجم روش نھايي استحصال قابل گاز مقدار تقريبي برآورد براي ديگر روش•
گل  كاھشمخزن فشار گاز،استخراجباكهاستاستوار اصلاينبرروشاين.است

 گاز مقدار .است متناسب مخزن از شده خارج گاز مقدار با فشار كاھش اين .مي يابد
اوليهفشاردانستنوباميكنندحسابفشارواحديكافتازايبهراشدهاستخراج ج يبرر يرن وبي بروي ز  و
 اين .نمود محاسبه مي توان را استحصال قابل گاز مقدار مخزن ترك فشار و مخزن
 اي ملاحظه قابل حجم شده، برداري بھره مخزن از مدتي كه است معتبر زماني محاسبه

اگاز تخ اا قآ ازاازق تخ اشتفشاافتا .باشد دستدرفشارافتواستخراجميزانازدقيقيآمارواستخراجگاز



بخش هفتمبخشهفتم
Reservoir(شرايط مخزن

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

ل كاافشاگذااثكا  كه استحرارت درجهوفشارمي گذارداثرنفتيمخزنھربركهمتغيريعاملدو•
 عامل دو اين از يكي اگر .مي گردند محسوب مخزن براي اي شده ذخيره انرژي يك ھر
نفتمھندسان.كردخواھدتغييرمخزنداخلسيالحجمكندتغييردوھرياو ل جمييروريو ن .ر وييرزنلي   ھ

 مي دھند انجام آزمايشگاه در حجم و حرارت درجه فشار، تغيير مبناي بر آزمايشھايي
 اثر در گازھا حجم تغيير كه است بديھي .مي شود ناميده P.V.Tآزمايشھاي اختصار به كه
هفشا تد اتازشتاا تا ا .استمايعاتازبيشتربسيارحرارتدرجهوفشار



فشار

ااقشالافشافشا فا  حفاريھايريزي برنامهمھمي درنقشزيرزميني ھايلايهفشارومخزنفشار•
 و زميني زير ھاي لايه فشار .دارد مخازن از برداري بھره ھاي روش و اكتشافي
وماليصدماتفني،دشوارمسائلشودخارجكنترلازحفاريزماندراگرمخزن نررزن رلورجرل زريز  و ي يو
 در سعي و فشار به توجه مخزن از برداري بھره دوره در .مي آورد بار به جاني حتي
.دارد مخزن عمر طول و دھي بھره ميزان در عمده نقش آن حفظ



لاا لااط ا  رسيدهتعادل به شناسيزمينزمانطولدر ھالايهدرموجودفشار•
 علل شناخت تعادل ايجاد براي .مي زند ھم بر را ثبات اين چاه حفر .است

ات تضث ا .استضروريثباتيبي
 عمده گروه دو در را زيرزميني ھاي لايه در مؤثر و موجود فشارھاي•

ا اتكهفشانت نگازنها  سنگھايروزنه درموجودمايعاتكهفشاري.نمودبررسيمي توان
 فشار كه مي نمايند ايجاد مرتبط ظروف قانون پايه بر

Hydrostatic(ايستاب pressure(شودناميده فشاريديگرفشارم Hydrostatic(ايستابي pressure(فشاريديگر فشار.مي شودناميده 
 وارد زيرين ھاي لايه به آن درون سيال و ھا لايه وزن كه مي باشد
Overburden(ايستاييزمينفشاركهميآورند pressure or Overburden(ايستاييزمينفشاركهمي آورند pressure or

Geostatic( مي شود ناميده ژئواستاتيك يا.



يفشار ايستابي

بير وزنومايع ستون ارتفاعبهبستگيواستمايعستونوزنازناشيايستابيفشار• يويعونوزنزيي عبب وزنويعونر
 ستون ضريب از ايستابي فشار به مربوط محاسبات آساني براي .دارد آن مخصوص

 آن ستون طول واحد كه است فشاري سيال يك ستون ضريب .مي شود استفاده سيال
بهومتريكطولبهآبيستونوزنمتريكسيستمدرميكندواردخودقاعدهبهسيال  به ومتريك طول بهآبيستونوزنمتريكسيستمدر .مي كندواردخودقاعدهبهسيال
 كيلوگرم ١/٠اتمسفري فشار و سانتيگراد درجه ۴ حرارت در مربع سانتيمتر يك قاعده
 بر مربع سانتيمتر بر گرم كيلو ١/٠آب ستون ضريب متريك سيستم در بنابراين .است
استمتر .استمتر



 طول به استوانه يك كه مي باشد فشاري آب ستون ضريب انگليسي واحدھاي سيستم در•
كك  وارداتمسفري وفشارفارنھايتدرجه۶٠درخود قاعدهمربعاينچيكبرپايك

 مربع اينچ ١۴۴ مربع پاي ھر و است پاوند ۴/۶٢مكعب پاي يك وزن .مي سازد
اينچبرپاوند۴٣٣/٠انگليسيسيستمدرخالصآبستونضريببنابراينميباشد ين.ي ب بر مرصب ونريبب يي و /ي چبرپ  ي
.بود خواھد فوت بر مربع

 در را آن چگالي است كافي خام نفت يا و حفاري گل ستون ضريب آمدن دست به براي•
.نمايندضربآبستونضريب



فشار زمين ايستايي

لايهرويبركهآنھاستتخلخلدرموجودآبوسنگھاتماموزنايستاييزمينفشار• ينر ييز  لاي رويبر  ھلروجوبوھ موزني
.مي كنند وارد لايه آن بر را خود وزن و داشته قرار مفروضي

سطحايستايي زمين فشار =سنگ وزن +سنگ درون آب وزن•



 وزن سنگھا، اين متوسط تخلخل ،h آن روي ھاي لايه ضخامت ،Aسنگ سطح اگر•
 خواھيم باشد dwطبقاتي آب متوسط مخصوص وزن و drھا سنگ متوسط مخصوص

:داشتاشت

تاي• اي ين ز =فشار
wr d..h.Ad)(h.A  1

=فشار زمين ايستايي  •

ايستايي=• زمين =فشار

A

dhd)(h  1 يي  ي ين  wrر ز d..hd)(h  1
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ااگ اطگ اكاگ٧/٢آ  با مكعبسانتيمتر برگرم٧/٢آنھامتوسطمخصوص وزنورسوبيسنگھااگر•
 باشد مكعب سانتيمتر بر گرم ٠٧/١ طبقاتي آب مخصوص وزن و %١٠متوسط تخلخل
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:داشت خواھيم نماييم متر در مربع سانتيمتر بر كيلوگرم به تبديل را فشار اين اگر•

=ضريب ستون فشار زمين ايستايي   •



 براي را رسوبي ھاي لايه ايستايي زمين تقريبي فشار مي توان فوق محاسبه به توجه با•
قفشاراگردانستاتمسفريكمعادلتقريباًمتر۴ھر انگليساحدھايبهراف  انگليسيواحدھاي به را فوقفشاراگر.دانستاتمسفر يكمعادلتقريبا متر۴ھر

:داشت خواھيم نماييم تبديل

ضريب ستون فشار زمين ايستايي •

ً  مي توان سيستم اين در را ايستايي زمين فشار بنابراين•  در مربع اينچ بر پاوند يك تقريبا
.گرفت نظر در پا ھر



بيششدهايجادايستابيفشاركهباشدسنگينقدريبهحفاريگلچاهحفرھنگاماگر• بيربينريب ريلچرمر  بيش يج ي
 سبب ھا لايه شكستن .بشكند را چاه ته لايه ھاي است ممكن شود ايستايي زمين فشار از
 است ممكن و مي شود حفاري گل رفتن ھرز و چاه در فشار تعادل خوردن ھم بر

ا تف ا ااااگاشااا ا گت  مخزنسنگ تراوايي بھبودبرايپديدهاينازگاه.شود سببراچاهناخواستهفوران
 ھاي لايه در ايستايي زمين فشار از بيش ايستابي فشاري ايجاد با و مي شود استفاده
.مي گرددايجادشكافمخزنسنگ ريزن ي



وسطحيھايلايهفرسايشباشدبستهفشاردارايگازونفتمخزناگر• يزوزنر يشببرر  و يي ير
 فشار كاھش سبب شناسي زمين زمانھاي طول در مخزن شدن عمق كم

ييي به استممكن كاھشاين.مي شودمخازناينرويبرايستاييزمين
 و نبوده مخزن فشار تحمل به قادر مخزن روي ھاي لايه كه برسد حدي
 مخزن از خارج به گاز و نفت يافتن راه باعث امر اين .دارند بر شكاف
گگگگگ  باشدگچو نمك سنگھايازپوششيسنگدارايمخزناگر.مي گردد
 زمين فشار از آن شدن كمتر و مخزن فشار كاھش از پس است ممكن
تا اا نگاگلشفظگازنفتاناقتشكاف  سنگاگرولي شودحفظگازونفتماندهباقيوترميمشكافھاايستايي
 تا چشمه صورت به گاز و نفت خروج است ممكن باشد شكننده پوشش
يابدادامهمخزنشدنخال .يابدادامهمخزنشدنخالي



اا افشاق لآاشا ال  ضروريجداري لولهآخرينپاشنهدرايستاييزمين فشارمقداربهتوجهومحاسبه•
 فوران چاه دليل ھر به و باشد جداري لوله بدون چاه از زيادي عمق اگر چون .است
Blow(شكنطغيانشيرھايبستننمايد out preventer(ني به رامخزن فشار سرچاه يب نير برزنررچ)p(ني
 نظر از ھا لايه اين ترين ضعيف .مي نمايد منتقل جداري لوله زير پوشش بدون طبقات
.مي باشند جداري لوله پاشنه زير ھاي لايه ايستايي زمين فشار



لاشفشااگ افشااشال اشقطاا  باشد نقطهاين در ايستاييزمينفشارازبيشجداري لولهپاشنهدرمخزنفشاراگر•
 اين فاصله .نمود خواھد فوران نفت يا و گاز چاه دھانه اطراف از و شكافته را ھا لايه

شكلدركهطوريبه.برسدنيزكيلومترچندينبهاستممكنچاهدھانهازشكافھا ينبنچزھ رچ و  ل روري ب .بريزي
 در حفاري گل رفتن ھرز علت به و شود Pفشار با مخزني وارد چاه اگر مي شود ديده

 چاه ناخواسته فوران از جلوگيري براي نمايد فوران چاه ديگري دليل ھر به يا و مخزن
ھا انش اهكهاشكنطغ Bاخت O Pد ندنا ندندش   .مي بندندمي شوندناميدهB.O.Pاختصار بهكهراشكنطغيانشيرھاي



قاش لكاف لآاالافشااال  در ولينمي آيد وارد ھالايهبهفشاريداردوجودجداريلولهكهچاهفوقانيبخشدر•
 لايه بخش ترين ضعيف .مي گيرند قرار مخزن فشار تخت ھا لايه پوشش بدون بخش
زيردرفاصلهبدونكهميباشندھاييلايهيعنيآنھاترينعمقكمپوششبدونھاي وني شب يھ رينقمپو وني بيييي  زيرر ب
 تا چاه ته از سيال ستون فشار و Pمخزن فشار اگر .اند گرفته قرار جداري لوله پاشنه
.بود خواھد P‐rمي شود وارد جداري لوله پاشنه به كه فشاري باشد rجداري پاشنه زير





بينھايلايهبرداشتنشكافامكانباشدوP1نقطهايندرايستاييزمينفشاراگر• ينرر ييز ننب وP1 ينري  بين يلاي بر
 داده رخ پديده اين باشد زياد اختلاف اگر و دارد وجود زمين سطح و جداري لوله پاشنه

 كنترل از تر مشكل فوران اين كنترل .نمود خواھد فوران چاه دھانه اطراف از سيال و
ا اااااف شتگااف  به چونمي دھد رخ بيشترگازيمخازندرفوراني چنين.استچاهدھانهازفوران
ً  گاز، ستون ايستابي فشار بودن كم و گاز كم مخصوص وزن علت  تمام به نزديك تقريبا
.مي آيدواردجداريلولهپاشنه زيرھايلايهبهمخزنفشار رريوپزيرييزنر يو ي



)Formation pressure(فشار سازند

افشا ااال اافشافگاآاگ  ناميدهسازندفشار نفتوگازآب،مانندسنگھاھايروزنهدرموجودسيالھايفشار•
 فشار .مي دھد تشكيل را مخزن فشار گاز و نفت مخزن سنگ در فشار اين .مي شود
زمينفشارازكمترھميشهوايستابيفشاربهنزديكيامعادلمواردبيشتردرسازند ررز ربي ي ي لو بيربز ين رز ر يوي  ز
 شكاف سبب باشد آن برابر يا و ايستايي زمين فشار از بيشتر اگر چون .است ايستايي
.مي گردد سيال خروج و ھا لايه برداشتن



 فشار داراي گويند باشد داشته ايستابي فشار حد در فشاري اگر نفت مخزن•
ااااآااگاط ا Normal(طبيعي pressure( ايستابيفشار از بيشتروياكمترآنفشاراگر.است 

Abnormal(طبيعي غير فشار داراي باشد Pressure( فشار از بيش فشاري .است 
درمخزنسنگياوگرددايجادمسدودمخازندرتراكماثردراستممكنايستابي بي مررني  ر زن ي وريجوزنر ر
 مخزن سنگ در سطحي آبھاي نفوذ و داشته رخنمون بلند كوھھاي در نفتگير نزديك
.شود ايستابي فشار ازدياد نتيجه در و مخزن مجاور آب ستون ارتفاع ازدياد سبب



ميمي درجهشدنكم يا و سبكگازھايفرارعلتبهاست ممكنكمطبيعيغيرفشار•
 در .آيد پيش مسدود مخازن در مايع به مخزن گاز از بخشي تبديل و مخزن حرارت
 حادثه بيشتر بودن بيني پيش قابل غير سبب به طبيعي غير فشار اكتشافي حفاريھاي

كنترلجداريھايلولهدادنقراروحفاريگلوزنباراسازندفشاراستساز  كنترلجداري ھاي لولهدادنقراروحفاريگلوزن باراسازندفشار.استساز
 سطح و چاه درون به مخزن از سيال حركت براي اصلي عامل سازند فشار .مي نمايند
.مي يابد كاھش مخزن از برداري بھره با و است زمين



ت ا ه درجه حرارتد

يابدافزايشعمقسويبهزمينسطحازحرارتدرجه• افزايشمقدارم افزايش مقدار.مي يابدافزايشعمقسويبه زمينسطحازحرارتدرجه•
Geothermal(گرمابي زمين ضريب عمق، واحد براي gradient( شيب يا 
 متري ١۵٠تا ٢٠عمق تا گرمايي زمين ضريب .مي شود ناميده گرمايي زمين

أ تغييرات و عمقكمنفوذيوسطحيآبھاي جريانآبرفت،جنستأثيرتحت
 ثابت آن از پس معمولاً  ولي مي گيرد قرار غيره و محيط حرارت درجه
.مي ماندميماند



 يك معادل كه است سانتيگراد درجه يك عمق متر ٣٠ ھر براي گرمايي زمين ضريب•
 علتبهمختلف نواحيدروليمي باشدعمقپا۵۵ ھربراينھايتفاردرجه

 است ممكن ھا لايه حرارتي ھدايت توان تفاوت و نمك گنبدھاي وجود آذرين، فعاليتھاي
:رابطهازناحيهھربراي گرماييزمينضريب.كندتغيير يي

=طبقه حرارت درجه - سطح ساليانه متوسط حرارت درجه•
عمق•

آگ .مي آيددست بهعمقگرماييزمينضريب•





 ھم خطوط صورت به است ممكن نظر مورد مناطق در گرمايي زمين ضريب تغييرات•
طاگ اط گ  گرماييزمين ضريب ھمخطوطنقشهمانند.گردد ترسيم)Isogradient(ضريب

.است شده داده نشان فوق شكل در كه لويزيانا و تكزاس از  بخشھايي



يي در عمقضرب با مي توانراعمقيھردرونقشه ازنقطهھردرحرارتدرجه•
 سطح متوسط حرارت درجه افزودن و صد بر تقسيم و نقطه آن گرمايي زمين  ضريب

 نشان حرارت ھم خطوط صورت به ھا برش در نيز حرارت ھم سطوح .آورد دست به
شودداده وكروژنبلوغدرجهتشخيصماننددارد؛مختلفكاربردھايكهم  و كروژنبلوغ درجهتشخيصماننددارد؛مختلف كاربردھايكهمي شودداده

.فارھيدروكربنھا تشخيص و رسوبي حوضه  يك مختلف نواحي در ھيدروكربنھا



نشانتولساواكلاھماشھرھايبينراحرارتھمخطوطھايبرشازيكيزيرشكل•  نشان تولساواكلاھما شھرھايبينراحرارتھمخطوط ھايبرشازيكيزيرشكل•
.مي دھد



عانواع مخازن نفت وگاز با تركيبات هيدروكربني ثابت در
دما و فشارهاي مختلف

 كه مختلف وفشارھاي دما در معين ھيدروكربنھاي از ثابت اختلاطي با مخزن سيال•
گ  متفاوتيفيزيكي خواصبانفتيوگازيمخازناست مخزنمتفاوتعمقھايازناشي

.مي دھد تشكيل را



يمي دارد؛وجود ناحيه سهمي شودترسيمدماوفشارحسب بركهمخزنفازھاينموداردر•
 د فقط سيال آن در كه اي ناحيه .است مايع صورت به تنھا سيال آن در كه اي ناحيه
 آن در و دارد قرار شبنم و جوش منحني دو بين كه اي ناحيه و است گازي رفاز

)زيرشكل(دارندحضورھمباسيالمايعوگازيفازھاي .)زيرشكل(دارندحضور ھمباسيالمايعوگازيفازھاي



 كه مي كنيم بررسي را »ميعاني نفت - گاز« ھيدروكربني تركيب با سيالي مثال براي•
لكل  نشانشكلدر مخزناينفازھاينمودار.استسبك ھيدروكربنھايازمركبسيالي
.است شده داده



درھيدروكربنكلجمبهنسبترامايعحجمصددرفازيدوبخشداخلھايمنحن•  در ھيدروكربن كل جم بهنسبترامايعحجمصددرفازيدوبخشداخلھايمنحني•
 فازھا نمودار ھاي منحني كه است بديھي .مي دھد نشان معين حرارت درجه و فشار
 شروع در مخزني دماي اگر نمودار اين طبق .نيست يكسان مختلف خامھاي نفت براي

آ  در باشدمربع اينچ برپاوند٣۶٠٠آنفشاروفارنھايتدرجه٣٠٠برداريبھره
.است گازي فاز در و فاز تك مخزن مي دھد نشان كه داشت خواھد قرار Aنقطه





برداريبھرهطولدرمخزندمايداردقرارثابتيعمقدرمخزنچون• يقرزنچون ر ب ريبھر ولرزنيرر  بر
 طي را مخزن وضع تغييرات .مي يابد كاھش فشار تنھا و مي ماند ثابت
ي در كهطوري به .مي دھدنشانAA1خطA1 نقطهتابرداريبھرهمدت
 باقي گازي فاز در مخزن برداري بھره مدت تمام در مي شود ديده شكل

 استخراج طول در مخزن ھيدروكربنھاي تركيب نسبت بنابراين .مي ماند
گ  افتبرعلاوه مي رسدزمينسطحبهوقتي استخراجيگاز.استثابت

 طي برداري بھره آغاز در را AA2مسير و دارد نيز حرارت افت فشار
ااكن اگازA2نقطن تخ %۶شا  %۶حدوددر شدهاستخراجگازA2نقطهدرنمودارايندر.مي كند

.مي نامند ميعاني نفت را آن كه دارد مايع حجمي فاز



اكاكااافشكلاا ا  دارايكهھمانند ھيدروكربنيدرصدبامخازنتمام فوقشكلنموداربهتوجهبا•
.مي نمايند عمل فوق گازي مخزن نظير باشند فاز نھايت درجه ٢۵٠ از بيش حرارتي



شاككاااگ ااك ١٧۵ااا  ١٧۵برابردمايي داراياكتشافبدودرھيدروكربني، تركيبھمانبامخزنياگر•
 نقطه در فوق شكل نمودار در باشد مربع اينچ بر پاوند ٣٣٠٠ فشار و فارنھايت درجه

Bر و برداريبھره اثر در.استگازيفازيدرمخزننيز حالايندر.مي گيردقرار يرر ريبھرررزيزيرزنيزينري وبر
 پديدار مخزن در مايع قطره اولين برسد B1 به مخزن فشار ھنگامي كه فشار كاھش
 A مخزن مانند BB1 طول در آن كرد عمل و مخرن از برداري بھره .شد خواھد
اھد نددخ لها تفازگازتكخزنفا ا .استفازگازيتك مخزنفاصلهايندر.بودخواھد



عي مخزنداخل سيال وشدهافزودهمايعمقداربربيشتر فشارافتوبرداريبھرهادامهبا•
 فاز حجم فشار شدن كم و مخزن از برداري بھره با B2تا B1 از .شد خواھد فازي دو
 بيشتر كاھش با اين از پس .مي رسد %١٠ حذاكثر به B2 در و مي يابد افزايش مايع
گازبهدوبارهمايعازمقداريوشدهكاستهمايعفازازتدريجبهB3بهB2ازفشار  گازبهدوباره مايع ازمقداريوشدهكاستهمايعفاز ازتدريجبهB3بهB2ازفشار
 گاز ارتجاعي مخازن را مخازن نوع اين دليل اين به و مي گردد تبديل
Retrograde(ميعاني gas condenate( مي نامند.



گاااقااشاگااا  گاز .مي ماند باقي مخزندروچسبيدهھاروزنهجدار بهشدهمايعگازمخازنايندر•
 مايع حالت به مخزن در را خود سنگين ھيدروكربنھاي از مقداري چون شده استخراج

گازبهنسبتكمتريميعانينفتفشارودماكاھشبازمينسطحدرگذاردباقي ي ينحررب يروش بز  ز بب ري ي
.نمود خواھد توليد A نوع از مخزني



كااگ نت ته٧ااخزنك ا ن تفشافا نخ   نخستفشار و فارنھايتدرجه٧٠دمايبامخزنيدر ھيدروكربنيتركيبايناگر•
 و گرفت خواھد قرار Cنقطه در نمودار روي بر شود كشف مربع براينچ پاوند٢٩٠٠
 اشباع مخزن حالت اين در .بود خواھد مايع فاز در فقط مخزن سيال
لگاا)(ش (ل Unsaturated(نشده reservoir(محلولگازمخزنياو)Dissolved gas

reservoir( نقطه در فشار افت و برداري بھره اثر در .مي شود ناميدهC1 حباب اولين 
ي مخزنفشار كاھش يافتنادامهوبيشتربرداريبھره با وشدهظاھرمخزندرگاز

.مي دھد تشكيلراگنبدگازيمخزندرشده جداگاز.مي گرددفازدوداراي



عچپي درجهومربع اينچ برپاوند٢٠٠٠اوليهفشاربامخزنيدرھيدروكربنھميناگر•
 خواھد قرار Dنقطه در نمودار در باشد گرفته قرار فارنھايت درجه ١۵۵ حرارت
 مخزن اين شكل نمودار طبق .بود خواھد ھم كنار در گازي و مايع فاز داراي و داشت
نفت%١۵داراي گنبدگازيدارايمخزنچنينبودخواھدگاز%٨۵وحجم  گنبدگازيداراي مخزنيچنين.بودخواھدگاز%٨۵وحجمي نفت%١۵داراي
Saturated(شده اشباع نفتي مخزن و بوده وسيعي reservior( مي شود ناميده.



زنمكانيسم حركت سيال در مخزن ر ل ي ر م ي

شا لگاافا ژااا لاا  لازمانرژي بايد مخزنچاه،داخلبهمخزنسنگ ھايروزنهازنفترانشبراي•
 را نفت و آب سطحي كشش نيروي كردن خنثي و خام نفت درآوردن حركت به براي
گازرانشبرايلازمانرژي.ميكندتأمينمخزنفشارراانرژياين.باشدداشته ي زمرژي.ي ينزن رررژيين.ب ش بر  زر
.است نفت راندن براي لازم انرژي از كمتر بسيار



اااطافاشكاففشااگ  بايد صورتاين غير درومي رساندزمينسطحبهرا نفتباشدكافيمخزنفشاراگر•
 پنج چاه داخل به مخزن نفت رانش مكانيسم .كرد تأمين را انرژي كمبود تلمبه كمك به

.مختلطرانشورانثقلگازران،محلولران،گازآبران،:استنوع نوع نزبر ر نو نزر شور ر



)Water drive(مخازن آبران ن بر زن

اا اااآ كگااا اآ افاشكاف  در دارحفره يا و شكافدارآھكسنگمانندزيادتراواييبامخازنيآبران،مخازن•
 فعالي آبي رانش داراي مخازني چنين .مي باشند وسيع )aquifer(آبخوانھاي با تماس

رانشمكانيسمبازدهميشودبرداشتكهنفتيجايبهآبجايگزينيدرجه.ميباشند يرج.ي ب زي ي ي ب بج وبريج ز ي  م ب شي  ر
 كامل طور به آب سيستمي نادراست كه كامل آبران سيستم يك در .مي دھد نشان را آبي

.مي گردد شده برداشت سيال جايگزين



 بھره طي مخزن فشار باشد نشده اشباع برداري بھره آغاز در آبران مخزن اگر•
ططآ  نقطهازبالاتر چنان ھمطولانيمدتيبراياستممكنمخزنبهآبنفوذبابرداري

 انبساط نيز را مخزن شده خالي فضاي از بخشي زمان اين طول در .بماند باقي جوش
اوليهفشاركاھشنيزكاملآبرانمخزنحتيآبرانمخازنانواعدرميكندپرنفت عر.ي پر ن زنو نزنيبر يرش يزلبر  و
.گردد ايجاد آب حركت براي كافي فشار اختلاف تا است  لازم اي



تانفتتوليدواستناچيزمخزنعمرطولدرچاهتوليدظرفيتكاھشمخازنايندر•  تا نفت توليدواست ناچيزمخزنعمرطولدرچاهتوليد ظرفيتكاھشمخازنايندر•
ً  دبي با برسد آب به چاه كه موقعي  كم نيز نفت به گاز نسبت و مي يابد ادامه ثابت تقريبا

 ديده اي نمونه آبران مخزن عملكرد نمودار زير شكل در .مي ماند باقي ثابت بيش و
.مي شود



پررامخزنشكافھايآبگيردانجامسريعآبرانمخازنازھيدروكربناستخراجاگر•  پر را مخزنشكافھاي آبگيردانجامسريعآبرانمخازن از ھيدروكربناستخراجاگر•
 در موجود ھيدروكربنھاي به و مي نمايد نفوذ تخلخل درشت ھاي بخش داخل به و كرد

 محصور آب ميان در را آنھا و نداده خروج فرصت مخزن سنگ تخلخل ريز بلوكھاي
لل .مي دھد كاھشرامخزناستحصالقابلمقدار امراين.مي سازدمحبوسو



)Solution gas drive(مخازن گاز محلولران ن ر و ز )g(زن

 رو اين از مي كند؛ تأمين نفت در محلول گاز را نفت رانش انرژي مخازن اين در•
 در فشار افت برداري بھره شروع در .مي شود ناميده نيز داخلي گازران مخازن
گازاين.ميگرددنفتازمحلولگازشدنجداسببكهميآيدوجودبهچاهاطراف يوجوبچر ر زولزنجبب ي   زين.ي 
 بخشي .است شده جاري چاه داخل به و خارج ھا روزنه از كه مي شود نفتي جايگزين

 و يافته حجم ازدياد فشار كاھش با و كرده حركت چاه سوي به نيز شده جدا گازھاي از
ميرانندچاهسويبهرانفت .مي رانندچاهسويبهرانفت



ايندرطوريكهبهاستشدهدادهنشانزيرشكلدرمحلولرانگازمخزنيكعملكرد•  اين در طوريكه به .است شدهدادهنشانزيرشكلدرمحلولرانگازمخزنيكعملكرد•
 سريع افت فشار مخزن از برداري بھره با آبران مخازن برخلاف مي شود ديده نمودار
 نفت به گاز نسبت تغييرات .مي يابد كاھش بتدريج نيز چاه از توليدي نفت دبي .دارد
.داردتريپيچيدهوضع



ا اااااآ اطآ اط  اطرافمحيط در نيز آبرانمخازندرحتيمخازن، تمامدربرداري،بھرهآغازدر•
 چاه داخل به نفت رانش سبب آن انبساط و شده جدا نفت از گاز فشار افت اثر در چاه

سطحبهنفتاستخراجاثردرشدهايجادفشارافتتااستلازموقتمدتي.ميگردد ر جرريجر زموي.ي   حب ر
 در بنابراين .گردد سبب را گاز يا و آب حركت و منتقل نفت و گاز يا و نفت و آب
.است محلولران گاز مكانيسم رانش، مكانيسم مخازن، تمام در برداري بھره آغاز



)Gas drive(مخازن گازران ن زر )(زن

 لازم انرژي از بخشي يا تمام نيز گنبد گاز انبساط گنبدگاز، داراي نفتي ميدانھاي در•
گأ  داردقرارنفتي بخشخارجدركهگازاينانبساط.مي كندتأمينرانفتحركتبراي

 خروج اثر در ھم نفت رانش مخازن اين در .دارد تفاوت محلول گاز رانش مكانيسم با
ميپذيردصورتگازگنبدانبساطاثردرھمومحلولگاز .مي پذيردصورتگازگنبد انبساطاثردرھمومحلولگاز



 ديده نمودار در طوريكه به .مي دھد نشان را گازران مخزني عملكرد زير نمودار•
 محلولران گاز مخازن از كمتر مخزن فشار و نفت توليد دبي كاھش شتاب مي شود
ً  مخزن عمر اول نيمه در نفت به گاز نسبت .است  دوم نيمه در ولي مي ماند ثابت تقريبا

مخازنازبيشترچاهھرازتوليدميزانبهحساسيتمخازنايندرمييابدافزايش  مخازن ازبيشتر چاه ھر ازتوليدميزانبهحساسيتمخازنايندر.مي يابدافزايش
.است محلولران گاز



)Gravity drainage(مخازن ثقلران

اا ااثقل اثقلااآ گال  .مي گيردصورت مخزنسيالھايثقليجداييبرداري بھرهآغازازثقلرانمخازندر•
 زيرين بخش در را نفت اشباع و كرده حركت ھا لايه شيب جھت در مخزن در نفت

اوليهگازگنبداگر.ميشودجمعنفتگيرفوقانيبخشدرآزادگازوميكندحفظمخزن ش رززوي زن يب عيرو وج يزب ر .ي   و
 باشد گاز گنبد بدون مخزني اگر .مي يابد انبساط جدايي اين اثر در باشد داشته وجود اي
.مي گردد گنبدگاز داراي سرعت به برداري بھره اثر در



افگا شاااآ ا شافاف كا  كاھشسپس و يافته افزايشبسيارمخزنازبرداري بھرهآغازدرنفتبهگازنسبت•
 آن خوب تراوايي و مخزن سنگ لايه ھاي زياد شيب نفت، كم چگالي و لزجت .مي يابد
باارتباطدرثقلرانمخازن.ميباشندمخزندرسيالثقليحركتكنندهتسريععوامل ل ل يرريعو ن زن.ي بزنري بر ر  ب ر

 ناچيز شده استخراج نفت حجم برابر در مخزن به آب نفوذ و نبوده فعال آبخوانھاي
.است



 Combination –Drive(مخازن با رانش مختلط ش ر ب (زن
reservoirs (

 مختلفي رانش ھاي خودمكانيسم دھي بھره عمر طول در است ممكن مخازن از برخي•
گأ  مخزنمانند .گيرند قراررانشعاملچنديادوتأثير تحتزمانيكدرياوداشته

 چنين از نفت استخراج با .باشد فعال گنبدگاز ھم و آبخوان ھم كه گنبدگاز با آبراني
ميكندحركتپايينسويبهنفتوگازمشتركفصلمخزني .مي كندحركتپايينسويبه نفتوگازمشتركفصلمخزني



اگاافآطكاشااال الآ  حالتبهآرامي و به گازياونفتوآبسطحكهباشد حديدربايدچاهازتوليددبي•
 نفت و آب سطح باشد مخزن ظرفيت از بيش برداري بھره ميزان اگر .كند تغيير افقي
صورتبهنفتوگازسطحياوميآيدبالامخروطيصورتبهچاهاطرافدر يوربچرر يبرو  ورب و زحيوي 

 را پديده اين .نمود خواھد توليد گاز يا و آب نفت جاي به چاه و مي آيد پايين مخروطي
.مي نامند )Conning(شدن مخروطي



)Migration(مهاجرت نفت

 .مي دھند محل تغيير قرارگيرند فشار اختلاف تأثير تحت اگر سيالند چون گاز و نفت•
آگ  نفي .نمي كند ايجاد آنجابجاييمورددرترديدي گازونفتالعادهفوقسياليت

.است زيرزميني آبھاي حركت نفي مانند گاز و نفت مھاجرت



ك أ ا آ ا ا ا گا ف ا ا ك ا :پديده ھاي زير حركت و جابجايي نفت و گاز يا مھاجرات آنرا تأييد مي كنند•
.ـ چشمه ھاي نفتي فعال كه مھاجرت نفت را آشكارا نشان مي دھند•
چاهداخلبهمخزنسنگازنفتحركت• .چاهداخل بهمخزنسنگازنفتحركتـ•
.اند شده  جايگزين گاز يا آب با و استخراج آنھا نفت كه شده خالي نفتي معادن ـ•
.آذرينسنگھايوآليموادفاقدسنگھايدرنفتتجمعـ• ع يرج يوي وھ .رينھ
.مربوطه مادر سنگ در باقيمانده نفت و مخزن سنگ نفت تركيب بودن يكسان ـ•
 رسوبھا در موجود آلي مواد مقدار به توجه با كه مخزن سنگ در موجود نفت كميت ـ•

.شود توجيهنفتجابجاييبدوننمي تواند
.گاز توسط نفتگير بخش ترين مرتفع اشغال و مخزن در گاز و نفت بودن جدا ـ•



لااگاگاگافك (ا Primary(اوليه مھاجرترامخزنسنگمادربه سنگازگازونفتحركت•
migration( مھاجرت مخزن سنگ داخل در را سيال دو اين حركت و 

Secondary(ثانوي migration(مي نامند. y(وي g(ي



م تراكماثردر مخزن سنگبهمادرسنگازھيدروكربنھاحركتبااوليهمھاجرت•
 لايه خارج به گاز و نفت و سازند آب شدن رانده و ريز دانه سنگھاي بيشتر پذيري
 تر درشت دانه سنگھاي سوي به ھيدروكربن ذرات با ھمراه آب .مي پذيرد صورت

شودراندهاستناپذيرتراككهمخزنسنگيعن ازوگازمايعمولكولھايتشكيلم  از وگازمايع مولكولھايتشكيل.مي شودراندهاستناپذيرتراكمكهمخزنسنگيعني
 و مادر سنگ در موجود سيالھاي ازدياد سبب است ممكن خود كروژن جامد مولكول
.گردد سنگ اين از خارج به آب و گاز و نفت رانش



ت تخزنگاخلگازنفتكتثانا نفتگشتاا  نفتگيردرشدن جمعتااستمخزنسنگداخلدر گازونفتحركتثانويمھاجرت•
 و نمي يابد خاتمه نفتگير اولين در ھميشه مھاجرت اين .زمين سطح به رسيدن يا و

 ظرفيت بر مازاد گاز و نفت مھاجرت ھيدروكربن از مخزن شدن پر با است ممكن
اگ طاااا گال لآا اگا ق  قرارنفتگير داخل درآبونفتوازگازمخلوطي اينكهازپس.يابدادامهنفتگير

 نفتگير سمت به گاز مخصوص وزن اختلاف اثر در و جاذبه نيروي تأثير تحت گرفت
ي در يكديگر از آب و نفتوگازشدنجدا.مي گيرد قرارآنزيردرنفتوشدهرانده
.استثانويمھاجرتازبخشينيزمخزنداخل



 

 
  

 

  

  

  

  

سایت مرجع دانشجوی پیام نور

 نمونه سوالات پیام نور : بیش از 110 هزار نمونه سوال همراه با پاسخنامه

تستی و تشریحی

 کتاب ، جزوه و خلاصه دروس

 برنامه امتحانات

 منابع و لیست دروس هر ترم

 دانلود کاملا رایگان بیش از 140 هزار فایل مختص دانشجویان پیام نور
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