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HISTORICAL

Ò Petroleum products have been used for at least 8000 years
Ò Herodotus 450 BC – natural seeps
Ò Egyptians – mummification/ Victorian medication
Ò Ancient Greece everlasting flame in the sacred Oracle at Delphi
Ò Persian Temples built around natural gas sources

Ò Early uses: 
É medication, waterproofing, warfare

Ò Up to mid 19th century: all oil produced from seeps, shallow pits and hand 
dug shafts

Ò James Young: extracted oil from carboniferous shales, Scotland 1847: “oil-
shales”

Ò 1st Natural gas: Sichuan Province China several thousand years ago 
É Bamboo tools and pipes – salt production

Ò 1st oil-seeking well = Pechelbronn, France, 1745
Ò 1st well to produce oil: Oil creek, Pennsylvania by “Colonel” Drake



SPORES AND POLLEN
Spores: plants (2-100 microns).
Ordovician– Recent. Reproductive bodies of 
Nonflowering

Pollen: Reproductive bodies of
Flowering Plants (2-200 microns),
Gymnosperms: Devonian–Recent,
Angiosperm: Middle Cretaceous–
Recent.

DINOFLAGELLATES

MICROFOSSIL GROUPS

Unicellular Autotrophic and
Heterotrophic, flagellated organisms
(20-200 microns). Upper Triassic–Recent

DIATOMS
Siliceous Frustules (5-200 microns).
Cretaceous–Recent.
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SILICOFLAGELLATES –

Silica secreting marine Flagellates (20-
100 microns). Cretaceous–Recent.

COCCOLITHS Calcareous Fossils (2-20 microns), Triassic–
Recent.

RADIOLARIA
Siliceous unicellular spherical or Bell-shaped
Pelagic remains (50-500 microns), Precambrian–
Recent.

CONODONTS
Phosphatic plates or cuspate jaws,
Cambrian–Triassic
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Marine and lacustrine benthic environments
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O2-depleted environments associated with deposition of  OC-
rich sediments
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Diagrammatic model showing the inferred paleolimonological conditions 
of the Camamu rift lake basin and its control on the development of the 
petroleum source rocks in the Morro do Barro and Rio de Contas 
formations .
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Distribution of the main oil source rocks and main coal series as a 
function of geological time, related to fluctuations in sea level. After

Tissot (1979).
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BASIC COMPONENTS OF ORGANIC MATTER 
IN SEDIMENTS
Ò PROTEINS

É More abundant in animals: O, C, N, H
Ò CARBOHYDRATES

É Occur in both. Cn(H2O)n
É sugars, cellulose, starch

Ò LIPIDS (Fats)
É Occur in both: C, H, O
É Fats, oils, waxes (e.g. leaf cuticles)

Ò LIGNIN
É Occurs in plants: complex aromatic ring structures, large molecules

All of these + Time + Temperature + Pressure  =  KEROGEN
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WHAT HAPPENS WHEN WE SUBJECT 
KEROGEN TO SUBSURFACE CONDITIONS?

KEROGEN

Diagenesis

Catagenesis

Metagenesis

Shallow subsurface
Normal pressure and temperature
Released: CH4, CO2, H2O
• Overall decrease in O
• Overall increase in H and C

Deeper subsurface
Increased pressure and temperature
Released: oil & gas
• Overall decrease in H and C

Metamorphism
High temperature and pressure
Only C remains: becomes graphite
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Days/ Months

1 year

750 years

750 years

500 years
Sulphate
Reduction

Bacterial CO  
reduction

2

Oxygen Consumption

Residence Time of
Organic Matter

Type of
Respiration

H S2

CH4

The Anoxic Environment: Summary

Poorer OM Preservation
Lower Quality OM.

Biological reworking is 
enhanced by:

• Presence of animal 
scavengers at interface
• Bioturbation by worms 
facilitating diffusion of 
oxidants (O2, SO4) in 
sediments
• Lesser organic 
complexation with toxic 
metals
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Days/ Months

1 year

750 years

1250 years

30 cm

100 cm

Bacterial
Sulphate
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Bacterial CO  
reduction

2
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Residence Time of
Organic Matter

Type of
Respiration

H S2

CH
SULPHATE
DEPLETED

4

NO
BIOTURBATION

10
0 

cm

The Anoxic Environment: Summary

ANOXIC Environment
Better OM Preservation 
(1-25% TOC)
Higher Quality OM.

Biological reworking is 
slowed by:

• Absence of animal 
scavengers
• Restricted diffusion of 
oxidants (SO4) into 
undisturbed sediments
• Lesser utilization of 
lipids by anaerobic 
bacteria
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 مواد آلی 

ارگانیسم هاي 
هوازي 

 مواد آلی

باکتریهاي تخمیري 

هیدروژن 
الکلها 

استات دیگر 
اسیذهاي آلی 

باکتریهاي احیاء 
کننده سولفات 

O2 

H2O 

CO2 

CO2 SO4
2- 

CO2 

H2S 

A B 

(B)ھوازی  (A)شماتیک ساده سازی شده تجزیھ بیولوژیکی باکتری ھای  بی ھوازی 
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Definition of kerogen: kerogen is defined as the fraction
of large chemical aggregates in sedimentary organic
matter that is insoluble in solvents (in contrast, the
fraction that is soluble in organic solvents is called
bitumen). Kerogen represents about 90% of the organic
carbon in sediments. It is possible to obtain information
about the overall structures and biomarker contents of
the macromolecular organic matter
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WHAT IS KEROGEN?

Ò Precursor to oil and gas
Ò Insoluble in organic solvents
Ò Complex mixture of high molecular weight organic 

materials
Ò Bulk composition determined by source and 

environment
Ò General composition may be described as:

Ò (C12H12ON0.16)x
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KEROGEN FORMATION

Ò 2 stage:
Ò Polymerization: Conversion of geomonomers to 

geopolymers (onset rapid, short period: 100’s –
1000’s years. Temperatures up to 50°C

Ò Rearrangement of the geopolymers
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Type I
•containing alginite, amorphous organic matter, cyanobacteria, freshwater
algae, and land plant resins (AMO)

•Hydrogen:Carbon ratio > 1.25

•Oxygen:Carbon ratio < 0.15

•Shows great tendency to readily produce liquid hydrocarbons.

•It derives principally from lacustrine algae and forms only in anoxic lakes 
and several other unusual marine environments

•Has few cyclic or aromatic structures

•Formed mainly from proteins and lipids
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Type II
•Hydrogen:Carbon ratio < 1.25

•Oxygen:Carbon ratio 0.03 to 0.18

•Tend to produce a mix of gas and oil.

•Several types: exinite, cutinite, resinite, and liptinite
•Exinite: formed from the casings of pollen and spores
•Cutinite: formed from terrestrial plant cuticle
•Resinite: formed from terrestrial plant resins and animal decomposition resins
•Liptinite: formed from terrestrial plant lipids (hydrophobic molecules that are 

soluble in organic solvents) and marine algae

They all have great tendencies to produce petroleum and are all formed 
from lipids deposited under reducing conditions.

Type II-Sulfur
Similar to Type II but high in sulfur
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Type III
•Hydrogen:Carbon ratio < 1

•Oxygen:Carbon ratio 0.03 to 0.3

•Material is thick, resembling wood or coal.

•Tends to produce coal and gas

•Has very low hydrogen because of the extensive ring and aromatic systems

Kerogen Type III is formed from terrestrial plant matter that is lacking in lipids or
waxy matter. It forms from cellulose, the carbohydrate polymer that forms the rigid
structure of terrestrial plants, lignin, a non-carbohydrate polymer formed from 
phenyl-propane units that binds the strings of cellulose together, and terpenes
and phenolic compounds in the plant.
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Type IV (residue)

•Hydrogen:Carbon < 0.5

Type IV kerogen contains mostly decomposed organic matter in the form of
polycyclic aromatic hydrocarbons. They have no potential to produce hydrocarbons

Ò From any source
Ò Oxidized, recycled or altered during an earlier thermal event
Ò Inert carbonaceous material
Ò H:C < 0.4
Ò No evolutionary path left: no hydrocarbons generated
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type name source

I algal kerogen mainly algae

II liptinitic kerogen mainly plankton, some 
contribution from algae

III humic mainly higher plants

Kerogen can be classified by source material
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Coals and Coaly Shales
San Juan Basin (New Mexico)



THE SOURCE ROCK

Ò This shale typically contains >1% of organic carbon, by weight. The shale is 
very widespread, underlying much of Britain and most of the North Sea, and 
is by far the most important source rock for the oil that has been found in 
the North Sea Basin. 



GEOGRAPHIC EXTENT OF PETROLEUM SYSTEM 
Present-Day

STRATIGRAPHIC
EXTENT OF

PETROLEUM SYSTEM

Petroleum accumulation
Top of oil window

Bottom of oil window

Trap TrapTrap

Seal
Reservoir
Source
Underburden

Overburden

A A’

Magoon and Dow, 1994

Present-Day Petroleum System



TEMPERATURE IN THE 
SUBSURFACE
Ò Increases towards the earth’s core: geothermal 

gradient
É Different lithologies will conduct heat differently: thermal 

conductivity
É Additional heat added by decay of radioactive species
É Heat Flow = Geothermal gradient x thermal conductivity

Mineral Thermal 
conductivity

Halite 5.5

Limestone 3 – 3.5

Sandstone 2.5 – 4

Coal 0.3
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Type 1 Type 2 Type 3

Kerogen Types

Algae =   Hydrogen rich = Oil-prone
Wood =   Hydrogen poor = Gas-prone
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WHAT HAPPENS TO KEROGEN AS IT IS 
BURIED AND HEATED?

Ò Large molecules crack to smaller low mol. Wt. 
Geomonomers: Depth:1000-6000m;   Tem.50-175°C
É Initial products are H2O and CO2

Ò Increased temp and burial:
É Volatile products lost (hydrogen, CH4) and liquids (C13 – C30)
É O2 lost rapidly by dehydration and decarboxylation (loss of 

CO2 from fatty acids)
É the petrolem products have a HIGH H:C ratio when first 

generated.
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Ò Thus with increasing temperature:
É C-content of kerogen rises
É H:C ratio decreases

Ò Two fractions are produced by thermal 
transformation of kerogen:
É Fluid high in H (petroleum and natural gas precursor) 
É Residue high in C (e.g. bituminous coal, bitumen)
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AS VOLATILES ARE PROGRESSIVELY LOST:

Ò C ratio increases
Ò H:C decreases
Ò O:C ratio decreases also
Ò Plotting the two ratios (initially for coals) 

through the maturation process generates the 
Van Krevelen Diagram
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Generalized kerogen structures

Oil-generating kerogen

Gas-generating kerogen

Increasing therm
al m

aturity
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Structural representation of Type II kerogen (analytical data from Paris Basin Toarcian series) at increasing 
maturity  stages,corresponding to given atomic H/C and O/C ratios. Structure IIa: beginning of diagenesis; 
structure IIb: beginning of catagenesis; structure IIc: end of catagenesis
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MIGRATION: FORMATION OF THE OILFIELD



Presented by  JB - AG
79

source rock

Reservoir  rock

Cap (seal)  rock

hydrocarbon generation

primary migration

Structural  trap

Entrapment of oil and gas

oil

Gas  cap

where hydrocarbons are generated,

where hydrocarbons migrate, 
accumulate and 
are trapped,

impermeable overlying layer
which prevents further 
migration of hydrocarbons.

OVERVIEW ON DRILLING ACTIVITIES: OIL DEPOSIT 



Spill Point
Spill Point

Seal Rock
(Mudstone)Reservoir Rock

(Sandstone)Migration from
‘Kitchen’

1) Early Generation

2) Late Generation

Gas displaces all 
oil

Gas beginning to 
displace oil

Displaced oil 
accumulates

Petroleum System









Ò Oil (& gas) migrates from the source, through 
carrier beds and accumulates in the reservoir

Ò Source bed → 1st carrier = primary migration
Ò Carrier → reservoir = secondary migration



PRIMARY MIGRATION

Ò Hypotheses
É 1.  Migration of hc’s in clay compaction water
É 2.  Migration by molecular solution in water
É Migration in micellar solution
É Migration in gas charged solution
É Migration via microfracturing of source rocks
É Diffusion along kerogen network



٨٦

PRIMARY MIGRATION 

Mechanism
Ò Diffusion: means dispersion # accumulation. So, it will be overwhelmed by 

other expulsion mechanism.
Ò Oil- phase expulsion: as a result of:

É Microfracturing induced by overpressuring during hydrocarbon generation.
É Early expulsion of lipids from very organic rich source rock (early catagenesis).
É Continuous network of bitumen in very rich source rocks during the main phase 

of oil generation (mid-catagenesis).
Ò Expulsion of oil dissolved in gas (gas-phase expulsion):

É Subsurface gases dissolve large amounts of liquid hydrocarbons under 
temperature-pressure conditions corresponding to 6,000-10,000 ft (about 
15,000 psi and 150 oC).

É Only exist where the amount of gas exceed the amount of oil (late stage of 
catagenesis). 



٨٧

PRIMARY MIGRATION

Distance
Ò The distances are generally short (10cm-100m).
Ò Primary migration is difficult and slow because petroleum being 

forced through a low permeable rock.
Ò Primary migration ends whenever a permeable conduit for 

secondary migration is reached.
Direction

Ò Hydrocarbons could be expelled in any direction that offers a 
lower pressure than that in the source rock.

Ò Expulsion can be lateral, upward or downward depending on 
the carrier bed characteristics. 



SECONDARY MIGRATION

Ò Oil must be capable of continuous phase flow 
Capillarity 

É NB the oils capillary pressure must exceed the reservoirs 
displacement pressure (reservoirs normally fluid filled)
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SECONDARY MIGRATION
Mechanism

Ò Once the hydrocarbons are expelled form the 
source rock, subsequent movement of 
hydrocarbons will be driven by buoyancy 
through the permeable conduit. 

Ò Opposing the buoyancy is capillary-entry 
pressure which is resistance to entry of the 
hydrocarbon globule into pore throats.
If pore throat < globule

Ò The globule must deform to squeeze into the 
pore.
If the buoyancy is large enough

Ò The globule will squeeze into the pore throat 
and   continue moving upward.
If the pore throat is very tiny or the buoyancy 
is small

Ò The globule cannot enter and becomes stuck 
until either the buoyancy force or the 
capillary-entry pressure changes.

Sand Grain

B

A

C

A

C`C
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SECONDARY MIGRATION

Ò When hydrocarbons cease moving, we say that accumulation has occurred.
This model is very simple requiring only two forces:
É Buoyancy promotes migration.
É Capillary-entry pressure retards or stops it.

Ò A third force (hydrodynamic flow) can modify hydrocarbon movement but it is 
not essential and does not change the basic model. If water flowing is in the 
same direction as hydrocarbons are moving, the rate of movement should be 
enhanced.
Distance and direction:

Ò Secondary migration occurs preferentially in the direction that offers the 
greatest buoyancy.

Ò It occurs both vertically and laterally.
Ò Unconformities and faults may juxtapose migration.
Ò Secondary migration is almost short.
Ò It is rarely long because it occurs in stable tectonic setting.
Ò Almost, lateral migration does not exceed few tens of kms.
Ò Vertical migration can also be considerable whenever there is continuity in the 

strata. Vertical migration across stratigraphic boundaries is more difficult. 



ONCE IN THE RESERVOIR ROCK

Ò Availability of continuous pore spaces allows 
continuous flow

Ò Physical requirements for secondary 
migration are:
É 1.  Adequate supply of hydrocarbons
É 2.  Adequate continuous migration pathways
É 3.  Adequate pressure gradient to drive 

migration



MAIN MECHANISMS OF SECONDARY 
MIGRATION

ÒMigration by water drive
ÒMigration by gas flushing
Ò Fracture-bound migration



BUOYANCY

Ò Difference in densities between H2O and oil = 
main mechanism of secondary migration

Ò All crude oils float on saline water, nearly all on 
freshwater

Ò Thus, oil tends to migrate upwards through the 
heavier water

Ò Subject to a buoyant force (Pb)



BUOYANT FORCE

Ò Oil displaces equal volume of water
Ò Pb = difference between weight of displaced 

water and emplaced oil: vector force directed 
vertically upwards

Ò Pb = difference in pressure between water 
phase and oil phase

ÐPb = Pw - Po



GAS FLUSHING

Ò 2 fluids of 
different densities 
try to occupy the 
same trap

Ò Heaviest fluid is 
displaced as 
lighter one moves 
above it



چشمھ نفتيخروج گاز از سطح زمین



TRAPPING MECHANISMS



FUNDAMENTAL TYPES OF TRAP

Ò Convex trap reservoirs
Ò Permeability trap reservoirs
Ò Pinchout trap reservoirs
Ò Fault trap reservoirs
Ò Piercement trap reservoirs



CONVEX TRAP RESERVOIRS

Ò Formed by folding or differential thicknesses of 
strata and due to convexity alone:
É Porosity extends in all directions beyond the 

reservoir
ÉReservoir is surrounded by water (edge water)



PERMEABILITY TRAP RESERVOIRS

Ò Form due to changes in reservoir power
Ò Reservoir partly defined by edge water and 

partly by a permeability barrier



PINCHOUT TRAP RESERVOIRS

Ò Formed by lenticular structures (e.g. reefs)
Ò Periphery defined by edge water and the 

pinchout of the reservoir bed



FAULT TRAP RESERVOIRS

Ò Periphery is defined partly by edge water and 
partly by a fault boundary



PIERCEMENT TRAP RESERVOIRS

Ò Formed by diapirs or volcanic necks
Ò Reservoir defined by edge water and a 

piercement contact



BY FAR THE COMMONEST METHOD OF 
DESCRIBING TRAPS IS BASED ON 
ORIGIN

Ò Structural Traps: formed by faulting of folding 
as the result of structural activity

Ò Non-structural traps: stratigraphic pinchouts, 
permeability traps…







































Anticlinal Theory

Gas
Oil

Water

Petroleum Accumulates in Structural Closure



مقایسه اهمیت نفتگیرها





Closure. In map view (top), 
closure is the area within the 
deepest structural contour that 
forms a trapping geometry, in 
this case 1300 ft [390 m]. In 
cross section A-A', closure is the 
vertical distance from the top of 
the structure to the lowest 
closing contour, in this case 
about 350 ft [105 m]. The point 
beyond which hydrocarbons 
could leak from or migrate 
beyond the trap is the spill 
point.

DOMAL TRAP

From Schlumberger Oilfield Glossary

• Are hydrocarbons in this field oil or gas? 
• What is the volume of hydrocarbons

In this trap?
• What are the reserves?







. RESERVOIR ROCKS

Ò A good reservoir rock is Porous and Permeable
so that its fluids can be Produced

Ò Often sandstone, conglomerate, and carbonate 
rocks (limestone)



Definition: Porosity is the fraction of a rock that is
occupied by voids (pores).The porosity is a measure of
the storage capacity (pore volume) that is capable of
holding fluids

POROSITY CLASSIFICATION
Ø Absolute (total) porosity

Ø Effective porosity

POROSITY



Ø Absolute porosity is the ratio between the total pore 
volume (interconnected pores and isolated ones) and the 
bulk volume.

Ø Effective porosity is the ratio between the interconnected 
pore volume and the bulk volume:





POOR RESERVOIR ROCK
(ISOLATED VOID SPACE)

























































(NET/GROSS)

Ò در يك مخزن تولیدكننده، ضخامت ستون نفت(oil column)   به عنوان ضخامت
نامیده مي شود كه مقدار آن مي تواند بسیار متنوع بوده و   gross pay)(ناخالص 

.  فقط از دومتر در تگزاس تا صدھا متر در درياي شمال و خاورمیانه متفاوت باشد
تمامي ضخامت ستون نفت احتمال دارد ھیدروكربن تولید نكند، به عبارت ديگر  
در داخل ستون نفت يك مخزن، ممكن است به دلیل ناھمگني، فواصلي وجود  

اينجاست  . داشته باشند كه از نظر تراوايي ضعیف بوده و تولید ھیدروكربن نكنند
از بخش تولیدكننده يا بخش تولید gross pay)(كه تفاوت ضخامت ناخالص 

(net pay)     تھیه نقشه دقیق نسبت ضخامت بخش تولیدكننده  . مشخص مي شود
.براي توسعه يك میدان ضروري مي باشد (net/gross)به ضخامت كلي مخزن 

































PETROLEUM SYSTEMS
Ò The petroleum system is a unifying concept that encompasses all of the

disparate elements and processes of petroleum geology. Practical application
of petroleum systems can be used in exploration, resource evaluation, and
research. A petroleum system encompasses a pod of active source rock and all
genetically related oil and gas accumulations. It includes all the geologic
elements and processes that are essential if an oil and gas accumulation is to
exist.

Ò A petroleum system encompasses a pod of active or once-active source 
rock, all related oil and gas, and all geologic elements and processes that 
are essential for petroleum accumulations to exist. The principal objective of 
the petroleum system approach is to show the geographic boundaries of oil 
and gas occurrence. This facilitates the identification of new plays and 
allows us to more readily identify the additional data, training, and skills 
needed to properly allocate resources. For example, geochemical 
confirmation of a petroleum system by oil-to-oil correlation allows us to 
focus on defining migration pathways with the expectation that we can find 
traps that have not yet been identified



• ELEMENTS:

•Source rock
• Reservoir
• Seal
• Trap
• Maturation and Migration
• Timing
• Product



Geochemistry is the key to petroleum systems because it is 
required to:
Ø Establish the genetic link between petroleum and the pod 

of active source rock (oil–source rock correlation), 
Ø Map the geographic extent of the petroleum systems and 

of the pod of source rock (e.g. for volumetric calculations 
of yield), 

Ø Assess the timing of generation-migration-accumulation 
relative to trap formation.



(Foreland Basin Example)

Overburden Rock
Seal Rock

Reservoir Rock

Source Rock

Underburden Rock

Basement Rock
Top Oil Window
Top Gas Window

Geographic Extent of Petroleum System

Petroleum Reservoir (O)

Fold-and-Thrust Belt
(arrows indicate relative fault motion)

Essential
Elements 
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Petroleum

System

(modified from Magoon and Dow, 1994)

O O

Se
di

m
en

ta
ry

B
as

in
 F

ill

O
Stratigraphic 

Extent of
Petroleum

System

Pod of Active
Source Rock

Extent of Prospect/Field
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Cross Section Of A Petroleum System



NAMING A PETROLEUM SYSTEM

The name of a petroleum system contains several parts that name the hydrocarbon fluid 
system:
1. The source rock in the pod of active source rock
2. The name of the reservoir rock that contains the largest volume of in-place petroleum
3. The symbol expressing the level of certainty

Reservoir Rock Name

Source Rock Name                                           Level of Certainty



NAMING A PETROLEUM SYSTEM

A petroleum system can be identified at three levels of certainty: 
known, hypothetical, and speculative. The level of certainty 
indicates the confidence for which a particular pod of mature 
source rock has generated the hydrocarbons in an accumulation. 
At the end of the system’s name, the level of certainty is indicated 
by (!) for known, (.) for hypothetical, and (?) for speculative.



Folio sheet for the hypothetical Deer-Boar petroleum system contains five charts that define a 
systematic method to assess the regional, stratigraphic, and temporal distributions of petroleum



PETROPHYSICS & ROCK EVALUATION

üبه حفاري حال در چاه از که مخزن یک ارزیابی و شناسی زمین اطلاعات 
:میشود انجام طریق چندین از آید می دست

ü1 - شده حفاري سنگ هاي خرده (Cuttings)گل گردش توســط که 
شود می بررسی شنـاسی زمین توسط و شده آورده زمین سطح به حفاري

ü2 - مغزه مطالعه Core)(
ü3 -می آنها تفسیر با که چاه داخل در گوناگون الکتریکی هاي نمودار راندن 

 از امروزه .آورد بدست چاه در شده حفاري هاي لایه از دقیقی اطلاعات توان
.میشود استفاده مخازن ارزیابی براي گوناکونی نمودارهاي



Ø  لاگ بر حسب تعریف عبارت است از یک یا مجموعه اي از ویژگیهاي
.سنگها و طبقات اطراف چاه ها است که بصورت نمودار ثبت می گردد

Ø  بطور کلی سه گروه لاگ امروزه در صنعت نفت مورد استفاده قرار
.میگیرد

Ø1-لاگهاي التریکی
Ø2-لاگهاي هسته اي
Ø3-لاگهاي صوتی



Well Log
SP Resistivity

OPENHOLE LOG EVALUATION











NUCLEAR LOGGING: نمودارهاي رادیواکتیویته

 )γ(گاما و )β(بتا ،)α( آلفا ذرات تشعشعات صورت به عناصر از برخی اي هسته ي تجزیه
  جداره توسط است ممکن هستندو پایین نفوذ قدرت داراي بتا و آلفا ي ذره دو .شود می ظاهر
:Gamma-Ray( گاما پرتو که درصورتی شوند، متوقف چاه GR( پرتو مشابه X و بوده  

  هاي کانی داراي که هایی سنگ همه .دارد را فولاد یا سنگ در اینچ چندین تا نفوذ توانایی
.کنند می منتشر را گیري اندازه قابل تشعشع هستند، رادیواکتیو

 ي رادیواکتیویته فرایند هیچ از که است )Neutron( نوترون نامرئی، تشعشع دیگر نوع
  تواند می تشعشع این .گردد می ایجاد اي هسته ي تجزیه توسط و شود نمی منتشر طبیعی

  در ها نوترون .است مشکل آن مستقیم ي مشاهده و کند نفوذ سرب در فوت چندین تا
  که کند می تولید اثراتی سنگی ي ماده با ها آن کنش برهم زیرا دارند، کاربرد نمودارگیري

.شود آشکار چاه در تواند می



GR: GAMMA RAY LOG:  نمودار پرتو گاما

 )γ(گاما و )β(بتا ،)α( آلفا ذرات تشعشعات صورت به عناصر از برخی اي هسته ي تجزیه
  جداره توسط است ممکن هستندو پایین نفوذ قدرت داراي بتا و آلفا ي ذره دو .شود می ظاهر
:Gamma-Ray( گاما پرتو که درصورتی شوند، متوقف چاه GR( پرتو مشابه X و بوده  

  هاي کانی داراي که هایی سنگ همه .دارد را فولاد یا سنگ در اینچ چندین تا نفوذ توانایی
.کنند می منتشر را گیري اندازه قابل تشعشع هستند، رادیواکتیو

  سنگ در .شود می گیري اندازه سازندها طبیعی ي رادیواکتیویته مواد مقدار نمودار این در
 رادیواکتیو عناصر چون است، سازند رس حجم بیانگر حدي تا گاما پرتو نمودار رسوبی، هاي
  از پایین بسیار سطح یک معمولاً تمیز سازندهاي .متمرکزند ها رس در عمدتاً پتاسیم نظیر

  یا آتشفشانی خاکستر مانند هایی ناخالصی داراي که مواردي در جز به دارند، رادیواکتیو
  از . باشد شده حل پتاسیم هاي نمک حاوي سازندها آب که هنگامی یا باشند، هوازده گرانیت
. شود می استفاده صوتی نمودار همراه به زمین طبقات ترازي هم براي نمـودار این
 اندازهAPI 150 تا 0 بین معمولا گیري نمودار کاغذ روي بر که استAPI نمودار این واحد
.استAPI 10 بندي تقسیم هر که میشود گیري



GR RESPONSE TO LITHOLOGY





)(NEUTRON LOG:نمودار نوترونی 
 از . است سنگها فرج و خلل در موجود هیدروژن یون مقدار گیري اندازه بر نمودار این کار اساس
                                       .میگردد تعیین ها لایه تخلخل درصد گیري اندازه این روي
 نمودارگیري سوند یک .دارند وجود هیدروژن جز به عناصر ي همه ي هسته در ها نوترون       
 ساز هدایت محفظه از مناسب طور به که است ها نوترون از رادیواکتیو بسیار منبع یک داراي نوترون
 هیدروژن زمین طبقات در چنانچه و میشود طبقات وارد فرستنده از نوترون اشعه.شود می حمایت
 در وچنانچه.میگردند باز ها گیرنده به انها از کمی مقدار شودو می آن باشدجذب داشته وجود
 دریافتی مقدار.میرسد ها گیرنده به نوترون اشعه عمده بخش باشد نداشته وجود هیدروژن طبقات
 به ها سنگ هیدروژن محتواي .شوند می داده نشان منحنی بصورت ها گیرنده توسط نوترون اشعه
 و خلل در موجود گاز و نفت آب، .دارد بستگی آن رس مقدار و خالی فضاي در موجود سیال ماهیت
 این از .گذارند می تأثیر نوترون منحنی روي نتیجه در و بوده هیدروژن حاوي ها، سنگ فرج

 جداره داراي هاي چاه در نوترونی نمودار از .میشود استفاده تخلخل میزان گیري اندازه براي خاصیت
 درصد 45 تا صفر بین تخلخل درصد نمودار این منحنی کاغذ روي بر .نمود استفاده توان می نیز

  . است تخلخل درصد 3 دهنده نشان بندي تقسیم هر که . میشود خوانده



The CNL Neutron Log tool
contains a radioactive source that
bombards the formation with fast
neutrons. These neutrons are
slowed and then captured,
primarily by hydrogen atoms in
the formation. The slowed
neutrons deflected back to the tool
are counted by detectors. Since
the tool responds primarily to the
hydrogen content of the
formation, the measurements are
scaled in porosity units.



SP: SPONTANEOUS POTENTIAL LOGGING: نمودار پتانسیل خودزا 

  مختلف اعماق در سازندها مقابل حفاري گل داخل در الکتریکی ولتاژهاي SP نمودار
 در موجود سیالات شیمیایی هاي فعالیت از ناشی  خودزا پتانسیل .کند می ثبت را چاه یک
  هاي پتانسیل چاه، یک در خودزا پتانسیل اصلی منبع .است مجاور هاي لایه و چاه

  چاه بیشتر در طبیعی پتانسیل اصلی منبع الکتروشیمیایی اثرات .باشد می الکتروشیمیایی
  به بالا غلظت با هاي محلول از ها یون مهاجرت علت به اثرات این .باشد می حفاري هاي

  ولت میلی حسب بر را ها پتانسیل اختلاف این .آید می بوجود پایین غلظت با هاي محلول
  ، ناتراوا هاي لایه و تراوا هاي لایه تفکیک و  شناسایی در نمودارها این. میگیرد گیري اندازه
  کار به ... و غیرتمیز مخازن در شیل حجم ي محاسبه ،زیرزمینی هاي لایه بین مرز تعیین
.شود می برده





):(RESISTIVITY LOGSنمودار مقاومت مخصوص 

Ò   این نمودار مقاومت مخصوص سنگها را به همراه سیالات موجود در خلل وفرج آنها نشان
مقاومت مخصوص یک جسم آن مقدار مقاومتی است که آن جسم در برابر عبور .میدهد 

اساس کار این دستگاه نیز فرستادن امواج  . جریان الکتریسیته از خود نشان میدهد 
الکتریسیته به داخل لایه هاي زمین و اندازه گیري مقاومت آن لایه ها در برابر  

مخازن زیر زمینی داراي هیدرو کربن مقاومت بیشتري در مقابل   .عبور این جریان است
همچنین هر  . عبور جریان الکتریسیته نسبت به مخازن داراي آب از خود نشان میدهند

چه درصد اشباع نمکهاي محلول در آب بیشتر باشد مقاومت آن محلول در برابر جریان 
به طور کلی مقاومت مخصوص یک لایه باز تابی از نسبت  . الکتریسیته کمتر است 

از این نمودار .هیدروکربن ها و آب موجود در آن لایه و در نتیجه درصد تخلخل لایه است 
هستند استفاده  ) (water base mudدر چاه هایی که داراي گل حفاري پایه آبی 

واحد نمودار . میشود و براي تعین درصد تخلخل و درصد اشباع آب سازند به کار میروند 
.مقاومت مخصوص اهم متر است



 :(Sonic Log)نمودار صوتی

Òھاي لايه در صوت سرعت گیري اندازه براي نمودار اين اساس  
  در فوت يك كردن طي براي لازم زمان كه معني بدين .است زمین
  نمودار اين از.شود مي گیري اندازه چاه جداره موازات به ھا لايه
  محاسبه و)Litology( سنگھا نوع تعیین طبقات، ترازي ھم براي

 نمودار ھمراه به معمولا صـــــــوتي نمودار .میشود استفاده تخلخل
  نمودار بھترين دو اين مجموعه و شود مي رانده چاه در گاما اشعه
 نمودار اين واحد .است زمین طبقات ھاي سنگ جنس تعیین براي

 سرعت تغییرات گیري اندازه كاغذ روي بر .است فوت بر میكروثانیه
  بندي تقسیم ھر كه میشود گیــــري اندازه ١۴٠ تا   ۴٠ بین معمولا
.است ١٠ برابر



 (FED=FORMATION DENSITY LOG)نمودار جرم مخصوص 

Òتعداد برابر كه ھا لايه الكتروني مخصوص جرم گیري اندازه براي نمودار اين  
  اساس .گردد مي استفاده است سنگ از مكعب متر سانتي ھر در ھا الكترون

  باز ھاي اشعه گیرنده دو و اكتیو راديو اشعه فرستنده يك گیر نمودار اين ابزار
  ھا گاز سطح تعیین و ھا لايه تخلخل گیري اندازه براي نمودار اين از .است يافت

  نمودارھاي از اي ويژه نوع نمودارھا این .شود مي استفاده طبقات در
  نمودارگیري ابزار در .کنند مي ثبت را سازندھا چگالي که ھستند راديواکتیويته

  ساطع سازند به منبع از گاما پرتو روش، اين در .است گاما پرتو منبع چگالي،
  در گاما پرتو پراکندگي و جذب چون .شود مي دريافت کننده ثبت توسط و شده
  ھاي الکترون مقدار به ديگر عبارت به مواد، تراکم به زيادي ي درجه تا سازند
bulk( کل چگالي نمودار، اين توسط بنابراين دارد، بستگي مسیرش در موجود

density( شود مي گیري اندازه سنگ تخلخل لذا و.               
  جرم نمودار واحد .میشود رانده چاه در نوترون نمودار ھمراه به نمودار اين لا معمو

  معمولا گیري نمودار كاغذ روي وبر .است مكعب متر سانتي بر گرم مخصوص
  بندي تقسیم ھر كه شود مي گیري اندازه مكعب متر سانتي در گرم٣ تا٢ بین

. است مكعب متر سانتي بر گرم 0/05 معادل



:( CALIPER LOGGING)نمودار قطر یاب 

Ò از اين نمودار براي اندازه گیري قطر داخلي چاه باز و يا
تغییرات ايجاد شده در پوشش جداري چاه ھا استفاده 

اين ابزار را مي توان به تنھايي و يا ھمراه .مي شود 
معمو لا به ھمراه ابزار .ساير نمودار ھا استفاده نمود 

نمودار گیري پرتو گاما واندازه مته به داخل چاه رانده مي 
يكي از موارد عمده استفاده از اين نمودار براي .شود 

بدست آوردن حجم دقیق داخل چاه براي تعیین مقدار 
سیمان براي سیمان كاري پشت لوله جداره و تعیین 

.نقاط شسته شده است









نقشه هاي متداول در زمین شناسی نفت
لازمه ھر نقشه وجود . نقشه عبارت است از رسم  تصاوير افقي عوارض زمین بر روي يك صفحه كاغذ

اين سطح را سطح مبداء مي . سطحي است كه نقشه بر مبناء آن سطح تدوين و تكمیل مي شود
.گويند 

.در مطالعات زمین شناسي نفت بويژه مطالعات اكتشافي نقشه ھاي مختلفي تھیه مي شود 

vنقشه ھاي منحني میزان- ١(Contour Map) 
.  اين نقشه ھا از منحني ھايي تشكیل شده است كه نقاط ھم ارزش را بھم متصل میكند 

.از مھمترين نقشه ھاي اين گروه مي توان به نقشه ھاي ذيل اشاره كرد
Øنقشه ھاي توپوگرافي
Øنقشه ھاي ساختماني
Øنقشه ھاي ھم ضخامت



اين نقشه ھا  براي نشان دادن وضع ساختماني و تكتونیكي لايه ھاي مختلف نسبت به  
از اين نقشه ھا جھت نشان دادن شیب منطقه اي و  . سطح مبداء تھیه مي شود

ساختمانھاي زمین شناسي از قبیل انواع چین خوردگیھا و گسل خوردگي ھا ، جھت و  
به اين نقشه ھاي تحت  . امتداد ساختمانھاي طاقديسي و ناوديسي استفاده مي شود

.میگويند  Under Ground Contour Map(U.G.C)عنوان 
:كاربرد ھا

Ø-  تعیین جھت و میزان شیب لايه ھاي زمین
Ø-تشخیص امتداد ساختارھاي چین خورده و محاسبه میزان كلوژر ساختارھاي چین خورده
Ø  تعیین محلھاي مناسب براي تمركز فعالیتھاي حفاري

STRUCTURAL CONTOUR MAPSنقشه ھاي كانتوري ساختماني 







ISOPACHنقشه ھاي ھم ضخامت  - ٢ MAPS

در این نقشه ها کانتورها تغییرات ضخامت لایه هاي مورد مطالعه را  
.نشان می دهند

Ò  Isopach
ÒIsochore



FACIESنقشه ھاي رخسارھاي  - ٣ MAPS

Ø نقشه ھاي ايزولیت يا ھم سنگيISOLITH MAPS
.ضخامت افقھاي داراي لیتولوژي خاص را نشان مي دھد

Ø نقشه ھاي لیتولو ژي درصديPERSENTAGE MAPS



نقشه ھاي ويژگیھاي دروني  -۴

Ò این نقشه ها بیشتر خصوصیات مخزنی نظیر تخلخل ،تراوایی
،میزان تولید یا هر ویژگی قابل تعیین دیگر را در مخزن مورد 

.مطالعه را نشان می دهد

Ø نقشه هاي هم تخلخل، هم تراواییIsoporosity ,Isopemability maps 
Ø نقشه هاي هم حجم Isovolume maps
Ø نقشه هاي ایزوباز
Øنقشه هاي هم پتانسیل در تولید





CROSS SECTIONمقاطع عرضي  - ۴

Òاین نقشه ها تغییرات جانبی لایه ها را نشان می دهند.





FENCE DIAGRAM















حرکت ھیدرو کربن بھ سطح وتشکیل تدریجي آنومالي ھاي ژئوشیمي سطحي
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Ò1 -ایجاد آنومالی در یک نوع خاص از باکتري مصرف کننده ي هیدروکربن

Ò2 -  آنومالی درPH  وEH خاك منطقه.
Ò3 - هاي مختلف و در   ایجادتغییراتی درمیزان عناصر  فلزات کمیاب ،کانیهاي آهندار، هالوژنها  در لایه

.هاي هیدروکربنی و مکانهاي ذخیره سازي گاز بالاي نهشته

Ò4 - هاي بالایی مخازن هاي رسی آهن و منگنزدار به دلیل ترکیب با اسیدهاي آلی در لایه تجمع کانی.

Ò5 -افزایش گازهاي هیدروکربنی بلافاصله از بالاي مخزن تا سطح زمین

Ò6- ایجاد لایه هاي سیمانی شده در بین مخزن و سطح.

Ò7 -  افت میزان ترکیب ایزوتوپی کربنδ13C  در خاك به دلیل واکنش بین کلسیت با کربن مشتق شده
از مواد هیدروکربنی

Ò8 - ایجاد تغییرات در پوشش گیاهی در سطح.

Ò9 -تغییرات در خواص آب هاي زیر زمینی
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تمرکز ھاي آنومالي ژئوشیمیایي و ژئوفیزیکي در بالاي یک مخزن نفتي، ناشي از نشت ھیدروکربن بھ سطح



BASIC HYDROCARBON 
SERIES IN PETROLEUM

15/05/2011
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ترکیب شیمیایی نفت خام

Òپارافیني ھیدروكربنھاي از مخلوطي خامھاي نفت)Paraffins(يا 
  ھا نفتن يا)Cycloparaffin(سیكلوپارافیني ،)Alkanes(آلكانھا

)Naphthene(، آروماتیك يا معطر)Aromatic( كم بسیار مقدار به و 
.مي باشند )Alkenes(ھا آلكین يا )Olefins(اولفیني



THE FOUR MAJOR HYDROCARBON SERIES IN PETROLEUM

15/05/2011
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CHEMICAL COMPOSITION OF CRUDE OIL AND 
NATURAL GAS

15/05/2011
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Natural Gas Crude Oil

Natural gas is composed of molecules from 
1 to 4 carbons in length.

Crude oil is a mixture of molecules from 5 to 
over 60 carbons in length, forming straignt 
chains, chains with branches and circles.



CHEMICAL COMPOSITION OF CRUDE OIL 
AND NATURAL GAS

15/05/2011
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Element Crude Oil, % by 
weight

Natural Gas, % by 
weight

C 82-87 65-80

H 12-15 1-25

S 0.1-5.5 0-0.2

N 0.1-1.5 1-15

O 0.1-4.5 -



CHEMICAL COMPOSITION OF CRUDE OIL 
AND NATURAL GAS
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Saturated ethane Unsaturated ethylene

Straight-chained Pentane Branch-chained Isopentane

Molecular structures of the paraffin molecules



ھیدروكربنھاي پارافیني

Òبه كه ھستند شده اشباع زنجیري ھیدروكربنھاي پارافیني، ھیدروكربنھاي 
 CnH2n+2 كلي فرمول به )Iso(دار شاخه يا ،)Normal(ساده زنجیر صورت

 داشته وجود خامھا نفت تمام در گروه اين سبك ھیدروكربنھاي .مي باشند
 با نرمال پنتان .اند شده تشكیل ھیدروكربنھا اين از تنھا طبیعي گازھاي و

 درجه ٢٨ جوش نقطه با ايزوپنتان و سانیتگراد درجه ٣۶ جوش نقطه
.مي باشند گروه اين از سانیتگراد



CHEMICAL COMPOSITION OF CRUDE OIL AND 
NATURAL GAS

15/05/2011

233

Cyclopentane C5H10 Cyclohexane C6H12

Molecular structures of the naphthene molecules



سیكلو پارافینھا 

Òآلكان سیكلو كه نفتني يا پارافیني سیكلو ھیدروكربنھاي 
 شده اشباع حلقوي ھیدروكربنھاي مي شوند نامیده ھم
Cفرمول اين در .مي باشند­CnH2n-(2c-2)  كلي فرمول به

 با پروپان سیكلو مانند .است مولكول ھاي حلقه تعداد
 نقطه با سیكلوپنتان و سانتیگراد درجه  ٣۴جوش نقطه
.سانتیگراد درجه ۵/۴٩جوش



CHEMICAL COMPOSITION OF CRUDE OIL 
AND NATURAL GAS
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Benzene C6H6 Toluene C7H8

Molecular structures of the aromatic molecules

Ethylbenzene C8H10

Alkylbenzene series of the aromatic group



آروماتیكھا

Ò  ھیدروكربنھاي معطر يا آروماتیك، ھیدروكربنھاي
 CnH2n-6Cحلقوي اشباع شده به فرمول كلي  

تعداد حلقه ھاي   Cدر اين فرمو ل . مي باشند
درجه  ٨٠بنزن با نقطه جوش . مولكول است

.سانتیگراد يكي از ھیدروكربنھاي اين گروه است
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Naphthalene C10H8 Anthracene C14H10

Molecular structures of the aromatic molecules
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Molecular structure of a typical asphaltine

NSO impurities
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Composition of Natural Gas and 
Crude Oil 

Avearge molecular composition of 
crude oil

Natural gas 
composition

Molecular Type % by Weight

Paraffin 30

Naphthene 49

Aromatic 15

Asphaltic 6

Molecule % by Weight

Methane (CH4) 88

Ethane (C2H6) 5

Propane (C3H8) 2

Butane (C4H10) 1



Òديده خامھا نفت بیشتر در ھیدروكربن مولكولھاي با تركیب در گوگرد 
 پس عنصر سومین صورت به متوسط و سنگین نفتھاي در و مي شود

خامھا نفت در گوگرد متوسط مقدار .دارد وجود ھیدروژن و كربن از
Ò ۶ /گوگرد وزني %١ از كمتر كه خامھايي نفت .است وزني %٠ 

Low(»گوگرد كم خامھاي نفت« باشند، داشته sulfur crude oils( و 
 نفت« باشند داشته گوگرد وزني %١ از بیش كه خامھايي نفت

High(»پرگوگرد خامھاي sulfur crude oils( مي شوند نامیده.



Òگوگرد كمتراز بسیار آن مقدار ولي دارد وجود خامھا نفت در نیز ازت 
 وزني ٠/ ٢  %از كمتر ازتي داراي خامھا نفت %٩٠ از بیش .است

 ٠ /٠٩۴ % حدود در خام نفتھاي در ازت وزني متوسط .مي باشند
 نفت«ازت وزني ٠/ ٢۵% از بیش با خامھايي نفت .است وزني

High(»ازت پر خامھاي nitrogen crude oils( نفت« آن از كمتر و 
.شوند نامیده»ازت كم خامھاي



Òنفت در و آلي اسیدي تركیبات در بیشتر خام نفتھاي در اكسیژن 
.مي شود ديده كم بلوغ درجه با جوان خامھاي



Òاين مقدار .نیكل و واناديم ويژه به داد وجود خامھا نفت در نیز فلز 
 نیكل ppm ١۵٠ و واناديم ١٢٠٠ppm تا ppm يك از كمتر از فلزھا
 آرسنیك، سرب، مس، روي، آھن، مانند ديگري فلزات .مي كند تغییر

 گزارش خام نفتھاي از برخي از نیز كرم و منگنز كبالت، مولیبدن،
 واناديم .نیست دست در فلزات اين از قبولي قابل آمار ولي اند شده

.مي باشند خام نفتھاي در موجود فلزات ترين فراوان نیكل و



انواع نفت خامها

Òاست گرفته انجام مختلف صورتھاي به خامھا نفت بندي طبقه. 
 و مستقیم تقطیر از حاصل ھاي فرآورده اساس بر پالايشگران

 و خام نفت رابطه پايه بر نفت شناسان زمین و ھا ژئوشیمیست
.اند داده انجام را بندي طبقه اين نفت تكامل و مادر سنگ



Òمولكولي ساختمان پايه بر بندي طبقه اخیر سالھاي در 
 نفتني، پارافیني، ھیدروكربنھاي( خام نفت در موجود ھیدروكربنھاي

 .مي شود تعیین اكسیژن و ازت گوگرد، عناصر مقدار و )آروماتیك
 اتمھاي داراي بزرگ مولكولھاي )Asphalts(آسفالتھا و )Resins(رزينھا
.مي باشند اكسیژن و ازت گوگرد،
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Òاز عمده گروه سه نمايانگر مثلث رأس سه نمودار اين در 
 ھیدروكربنھاي مثلث اين رأس يك در .است نفتي ھیدروكربنھاي

 دو در و اكسیژن و ازت گوگرد، داراي سنگین مولكولھاي و آروماتیك
 اين در .اند گرفته قرار نفتني و پارافیني ھیدروكربنھاي ديگر رأس

 ھیدروكربن گروه سه اين درصد پايه خامي بر نفت ھر مثلثي نمودار
 طوريكه به نمودار اين در .است شده داده نشان اي نقطه صورت به

 شده تقسیم زير شرح به گروه شش به خامھا نفت مي شود ديده
:اند



Òپارافیني خام نفتھاي- ١گروه)Paraffinic crude oils( بیش داراي كه 
 ھیدروكربنھاي %۴٠-۵٠ از كمتر پارافیني، ھیدروكربنھاي %۵٠- ۶٠ از

.مي باشند آروماتیك ھیدروكربنھاي %۵٠ از كمتر و نفتني
Òنفتني خام نفتھاي - ٢گروه)Naphthenic crude oils ( بیش داراي كه 

 ھیدروكربنھاي %۴٠- ۵٠ از كمتر نفتني، ھیدروكربنھاي %۵٠-۶٠ از
.مي باشند آروماتیك ھیدروكربنھاي %۵٠ از كمتر و پارافیني

Òنفتني ـ پارافیني خام نفتھاي - ٣گروه)Paraffinic Naphthenic crude
oils( ۶٠ از كمتر پارافیني، ھیدروكربنھاي %۶٠ از كمتر داراي كه% 

 آروماتیك ھیدروكربنھاي %۵٠از كمتر و نفتني ھیدروكربنھاي
.مي باشند



Ò۵٠ از بیش داراي كه متوسط آروماتیك نفتھاي - ۴گروه% 
 و پارافیني ھیدروكربنھاي %١٠ از بیش و آروماتیك ھیدروكربنھاي

.مي باشند نفتني ھیدروكربنھاي از %۴٠ از كمتر
Ò٧۵تا ۵٠ داراي كه نفتني آروماتیك سنگین نفتھاي - ۵گروه% 

  از كمتر و نفتني ھیدروكربنھاي %۵٠تا ٢۵ آروماتیك، ھیدروكربنھاي
.مي باشند پارافیني ھیدروكربنھاي %١٠



Ò٧۵ از بیش داراي كه آسفالتي آروماتیك سنگین نفتھاي - ۶گروه% 
 از كمتر و نفتني ھیدروكربنھاي %٢۵ از كمتر آروماتیك، ھیدروكربنھاي

.مي باشند پارافیني ھیدروكربنھاي %١٠



خواص فیزیکی نفت 



خواص فیزيكي نفت خام
Ò رنگ:
Ò    ،نفت به رنگ ھاي مختلف از جمله زرد، سبز، قھوه اي

نفت ھاي . قھوه اي تیره و يا سیاه ديده مي شود
پارافیني معمولاً داراي رنگ روشن تا قھوه اي در نور 

نفت ھاي . عبوري و به رنگ سبز در نور انعكاسي اند
آسفالتیك غالباً قھوه اي تا سیاه ھستند كه به عنوان 

.شناخته مي شوند (black oil(نفت سیاه 
Ò    ھیدروكربن ھا وقتي در معرض تابش اشعه ماوراء

بنفش قرار گیرند تحريك مي شوند و از خود خاصیت 
رنگ فلورسانس ساطع . فلورسانس نشان مي دھند

.  شده با نوع نفت تغییر مي كند



)FLUORECENCE(فلورسانس

Òمي باشند فلورسانس خاصیت داراي بیش و كم خامھا نفت تمام. 
 پديده اين رنگ .مي باشند خاصیت اين داراي بیشتر آروماتیك نفتھاي

 در اكتشافي چاھھا در خاصیت اين .مي كند تغییر آبي و سبز تا زرد از
 استفاده ھا مغزه و ھا تراشه در نفت وجود تشخیص براي حفر حال

 پودر يا و بنفش ماوراء نور زير در نمونه مستقیم دادن قرار با .مي شود
 نور زير در محلول گرفتن و كلروفرم داخل در پودر ريختن و نمونه كردن
.مي برند پي نفت وجود به بنفش ماوراء



چگالی و درجه سبکی نفت خام

Òگاه ولي مي كند تغییر ٠/ ٩۵ تا٠/ ٧۵ بین معمولاً خامھا نفت چگالي 
Very(سنگین خیلي نفتھاي heavy oil( ديده نیز يك از بیش چگالي با 
 استخراج شھر نفت میدان از ايران خام نفت سبكترين .مي شود
 مخزن در نفت ترين وسنگین است ٠/ ٧٧٢ آن چگالي كه مي شود

 ارقام اين در .است٠/ ٩۴ آن چگالي كه است شده كشف سوسنگرد
 سنگین بسیار نفتھاي و دريائي میدانھاي خامھاي نفت چگالي
.است نشده منظور



Òدرجه يا سبكي درجه چگالي بر علاوه API كار به نفت صنعت در نیز 
American( امريكا نفت انستیتوي چون را درجه اين .مي رود

petroleum Institute( درجه به نموده معرفي API است شده معروف. 
:است زير فرمول طبق API سبكي درجه و چگالي بین رابطه

Òفرمول اين درSp.Gr چگالي)Specific gravity( درجه ۶٠ در نفت 
 آب API درجه فرمول اين پايه بر .است اتمسفري فشار و فارنھايت
.است ١٠ خالص

˚ API   =    141.5
λ

= specific gravity

- 131.5

˚ API   = API gravity
λ



ÒدرجهAPI درجه ١٧و ۵٧ ترتیب به )سوسنگرد و شھر نفت( نفتھا اين 
درجه تغییرات دامنه گرچه .است ۴٠ برابر آن تغییرات دامنه كه است

API درجه ۵٧تا ١۵ بین نفتھا اكثرAPI درجه با نفتھايي ولي است
API درجه ۶٠ با سبكي نفتھاي و آب از تر سنگین يعني ١٠ از كمتر  
API  است شده ديده نیز.

Òدرجه با خامھايي نفت تعريف به بناAPI سنگین، نفت ٢١ از كمتر 
 نامیده سبك نفت ٣١ از بیشتر و متوسط نفت API درجه ٣١تا ٢١بین

.مي شوند



گرماي ویژه نفتهاي خام

Ò١٧٠٠تا گرم بر كالري ١٠۵٠٠ از و گوناگون خام نفتھاي ويژه گرماي 
 نوع به خام نفت ويژه گرماي .مي كند تغییر گرم بر كالري

 كلي طور به ولي دارد بستگي آن دھنده تشكیل ھیدروكربنھاي
 گرماي .دارد بیشتري حرارتي ارزش باشد تر سبك خام نفت ھرچه
 بر كالري ١١٧٠٠ برابر API٧٠درجه يا٠/ ٧ چگالي با خام نفت ويژه
 API١٧درجه يا٠/ ٩۵ چگالي خامي با نفت ويژه گرماي .است گرم
.است گرم بر كالري ١٠۵٠٠ برابر



فرآورده هاي تقطیر

Òتقطیر از كه است ھايي فرآورده درصد خام نفتھاي ويژگیھاي از يكي 
 زير حرارتھاي درجه در تقريباً ساده تقطیر در .مي آيد دست به ساده
:مي شوند جدا معیني فرآورده صورت به تقطیر ھاي برش



Òتقطیر با آغاجاري نفتي میدان خام نفت از كه ھايي فرآورده درصد 
:است زير شرح به مي آيد دست به ساده

Ò٣٢/۶نفتي ھاي حلال و بنزين%
Ò١١/۵سفید نفت %
Ò١٩/٩ گازوئیل %
Ò١٣/٧روغن %
Ò٢٠/٨تقطیر مانده باقي و كوره نفت %
Ò١/۵تقطیر شده گم %



نفت هاي خام) VISCOSITY(لزجت
Òلزجت مقدار ھرچه .است جريان برابر در آن مقاومت سیال يك لزجت 

 خام نفتھاي لزجت .شد خواھد جاري تر سخت سیال باشد بیشتر
 سنگین نفتھاي سیالند بسیار سبك نفتھاي كه حالي در است متفاوت
 در لزجت گیري اندازه واحد .نمي يابند جريان آسان و بوده لزج اغلب

.است )Poise(پواز C.G.S سیستم
Ò ويسكوزيته)viscosity)  يا گرانروي، اصطكاك دروني يك سیال است كه در مقابل جريان يافتن آن

گرانروي پارامتر مھمي است كه براي پیش بیني جريان سیال در مخزن و . سیال مقاومت مي كند
گرانروي نفت به دانسیته يا تعداد اتم ھاي كربن و ھمچنین به گازھاي حل . در سطح نیاز است

ھر چه تعداد اتم ھاي كربن نفت زيادتر شود، گرانروي آن بالاتر مي رود و . شده در آن بستگي دارد
گرانروي نفت، دامنه . ھر چه میزان گاز حل شده در نفت بیشتر شود گرانروي آن كمتر مي شود

بعضي از نفت ھاي خام با . سانتي پوآز است ۵٠تا  ٢/٠بسیار وسیعي دارد و به طورمعمول بین 
).در ونزوئلا  Boscanمثل نفت خام (گرانروي بسیار بالا قادر نیستند كه در خطوط لوله پمپاژ شوند 

Ò    نفت خام در سطح زمین گرانروي بالاتري نسبت به وقتي كه در زير زمین است ، نشان مي
برخلاف گازھا، گرانروي مايع با افزايش حرارت، كاھش مي يابد به صورتي كه مولكول ھا . دھد

مانند گازھا، . بیشتر به صورت مجزا حرکت مي كنند و اصطكاك دروني شان كاھش مي يابد 
زير نقطه جوش، . گرانروي نفت با افزايش فشار تا رسیدن به نقطه جوش، افزايش مي يابد

موقعي كه گاز محلول آزاد مي شود، گرانروي نفت افزايش مي يابد چون گاز از نفت جدا مي 
.  شود



Òبنابراين .مي گردد لزجت كاھش سبب نفت در محلول گاز ازدياد 
 نفت از محلول گاز خروج سبب كه حرارت ازدياد و فشار كاھش

 اشباع خام نفت .مي شوند خام نفت لزجت افزايش سبب مي گردند
 .مي باشد فشار و حرارت درجه ھر در خود لزجت كمترين داراي گاز از

 لزجت بر نیز مي شود منجمد كم حرارت درجه در كه پارافین وجود
 دار پارافین خامھاي نفت حركت .مي افزايد  پارافین داراي ھاي نفت
.مي گردد مشكل ھا لوله در سرد ھواي در



)POUR POINT(و نقطه ریزش) CLOUD POINT(نقطه ابر

Òو نقل و حمل نظر از نفتي ھاي فرآورده و خام نفت بر سرما اثر تعیین 
 به حرارت درجه دو منظور اين به .دارد اھمیت نفتي تاسیسات ايجاد
  .است شده تعريف ريزش نقطه ابرو نقطه نام

Òعلت به نفت داخل در ابري آن در كه است حرارتي درجه ابر نقطه 
 نفت شود بیشتر سرما اگر و مي آيد وجود به پارافین ذرات انجماد

 حرارت درجه اين نمي شود جاري و داده دست از را خود سیالیت
.مي شود نامیده ريزش نقطه



Òريزش نقطه (pour point) :
Òنفت يك ريزش نقطه .است گرانروي تعیین براي خوب راھنماي يك ريزش نقطه  

  .كند پیدا جريان استاندارد شرايط تحت تواند مي نفت كه است دمايي كمترين
Cحدود در بالا پارافینیك واكسي محتويات با خام نفت براي ريزش نقطه ° 40
26- به آفريقا و خاورمیانه سبك ھاي نفت براي ريزش نقطه .است C   مي ھم°
.كند مي پذير امكان نیز قطبي سرد شرايط در حتي را آن پمپاژ كه رسد

Ò   ظاھري زياد واكس محتوي علت به بالا ريزش نقطه با خام ھاي نفت  
  طي در را خود واكس محتواي است ممكن ھا نفت نوع اين .دارند درخشنده
.شوند تر سبك تدريج به و دھند رسوب مھاجرت



Òسانتیمتر ٣۵ حدود در ريزش نقطه و ابر نقطه گیري اندازه براي 
 داده قرار يخ حمام داخل در آنرا و ريخته بشري در را خام نفت مكعب

 اندازه را حرارت درجه كاھش و نھاده  نفت داخل در سنجي حرارت و
 مشخص مي شود ابري آن در نفت كه حرارتي درجه .مي گیرند
 درجه ۵ تا ٢ حدود در ريزش نقطه حرارت درجه معمولا .مي گردد
  .است ابر نقطه كمتر فارنھايت



BURNING POINT(و نقطه اشعال) FLASH POINT(نقطه شعله

Òنفت از متصاعد گازھاي آن در كه است حرارتي درجه شعله نقطه 
 زده ثابتي و معین فاصله از كه اي جرقه با كه مي رسد قدري به خام

 نفت اگر .مي شود خاموش و مي زند مدتي بسیار شعله مي شود
 .سوخت خواھد يكنواخت و نشده خاموش شعله شود گرم بیشتر

 نقطه گیري اندازه .مي شود نامیده اشتعال نقطه حرارت درجه اين
 در خطر از دوري و ايمني اصول رعايت براي اشتعال نقطه و شعله
.است لازم نفتي ھاي فرآورده و خام نفت كردن انبار و نقل و حمل



واحد هاي اندازه گیري نفت خام

Òھر .مي شود گیري اندازه متريك تن يا و بشكه با خام نفت 
 در .است آمريكايي گالن ۴٢ لیترو ١۵٩ /٩معادل  بشكه
 وزن مي شود سنجیده حجم چون بشكه با گیري اندازه

 .ندارد نقشي نفت مخصوص
Òدرجه با خام نفت متريك تن يك API ٠/ ٩٣۴چگالي يا ٢٠  

 .دارد حجم بشكه۶ /٧۵،
Òدرجه با خام نفت متريك تن يك API ۵٠/ ٧٧٩چگالي يا ٠ ،  

 .دارد حجم بشكه٨ /٠٩
Òنظر در بشكه ٧ معادل نفت تن يك تقريبي محاسبات در 

 يا و ٢٧ API درجه با نفت تن يك حجم .مي شود گرفته
  .است بشكه ھفت با برابر٠/ ٨٩٣ چگالي



محاسبه مقدار ذخیره کانسار هاي نفت

Oil(»نفتي ذخیره « reserve( استحصال قابل شده كشف ذخیره به 
 تحت اغلب مطلب كامل شدن روشن براي ولي مي شود گفته
Ultimately(»نھايي استحصال قابل ذخیره «عنوان recoverable

reserve( با نھايت در كه است نفتي مقدار آن و مي شود بیان 
 .نمود استخراج مخزن از مي توان اولیه برداري بھره و موجود تكنولوژي

 محاسبه تن يا و بشكه به زمین سطح حرارت و فشار در مقدار اين
.مي شود

حجم سیال مخزن در زمان كشف ونشان دھندهنفت درجا 
سیال مخزن كه با  به بخشي از. قبل از بھره برداري است

ذخاير اقتصادي فعلي قابل بازيافت باشد،دانش فني و وضعیت
نیز بر حجمي از محتمل ذخاير. گفته مي شوداثبات شده 

بھبود برداشت، دلالت دارد كه با روش ھاي متداولنفت درجا
.قابل استخراج است



Òفرمول از درجا ذخیره مقدار  So.P.VQ= آن در كه مي آيد دست بهQ 
 P .است نفت داراي كه مخزن سنگ از بخشي حجم V درجا، ذخیره
 استحصال قابل ذخیره .مي باشد نفت نسبي اشباع So و تخلخل
 وزن نظیر عواملي به و نبوده درجا ذخیره از ثابتي بخش نھايي

 سنگ جنس ، فرج و خلل شكل و نوع سیال، لزجت مخصوص،
 فشار و مخزن حرارت درجه و فشار مخزن، رانش مكانیسم مخزن،

 يك تا پنجم يك تنھا درجا ذخیره از .دارد بستگي میدان نمودن ترك
.است اولیه برداري بھره با استحصال قابل چھارم



Òمي شود محاسبه زير رابطه از نھايي استحصال قابل ذخیره.

Òq=Q.R.Ksh
Òرابطه اين درq نھايي، استحصال قابل ذخیره Q و درجا، ذخیره R 

Recovery(استحصال ضريب factor( لزجت مخصوص، وزن به كه است 
Volume(حجم افت ضريب Ksh .دارد بستگي غیره و shirinkage

factor( است.



.منحني نقطھ چین پیش بیني روند منحني در آینده است



Òحجم كاھش كه است محلول گاز خروج كننده تعیین و مھم عامل 
 حجم افت ضريب با كاھش اين مقدار .دارد پي در را اي ملاحظه قابل

  تغییر مختلف مخازن براي حجم افت ضريب .مي گردد مشخص
مي كند



Òمقدار منحني ترسیم با باشد شده برداري بھره مدتي مخزن از اگر 
 منحني )Extrapolate)  روند ادامه و فشار افت برابر در استخراج كل
 صورت به را نھايي استحصال قابل ذخیره مي توان مخزن ترك فشار تا

.آورد دست به تقريبي



Òاز نھايي استحصال قابل ذخیره تقريبي برآورد براي ديگر روش در 
 استفاده نفت استخراج اثر در مخزن نفت ستون ضخامت كاھش

 كم ستون ضخامت از متر يك نفت بشكه A استخراج با اگر .مي شود
 قابل ذخیره باشد بوده متر hبرداري بھره آغاز در ضخامت اين و شده

.زد تخمین بشكه q=A.hتقريب به مي توان را نھايي استحصال



)GAS OIL RATIO(نسبت گاز به نفت

Òنفت بشكه يك از مكعب پاي به متصاعد گاز مقدار نفت به گاز نسبت 
 فشار به آن فشار و شده آورده زمین سطح به مخزن از كه است
 در شده حل گاز مقدار كه است آشكار .باشد يافته كاھش سطح
 نفت استخراج با .دارد بستگي مخزن حرارت درجه و فشار به نفت
 داخل در نفت در محلول گاز از بخشي و مي يابد كاھش مخزن فشار
.مي شود جدا نفت از مخزن



Òتدريج به و مرحله چندين در زمین سطح در نفت از گاز جداسازي 
 كم قبل مرحله به نسبت فشار مرحله ھر در .مي گیرد انجام

 توجھي قابل مقدار شود اعمال يكبار به فشار كاھش اگر .مي شود
 گاز اگر .شد خواھد جدا مايع فاز از گاز ھمراه ريز ذرات صورت به نفت
 براي اگر و سوخت خواھد نیز آن ھمراه نفت رود )Flare(آتشگاه به

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



Òكه مي گیرد انجام دستگاھھايي در مايع فاز از گاز جداسازي  
Gas(گاز»جداكننده« separator(  جداكننده دستگاه.مي شوند نامیده 

 .كند تحمل را زياد فشارھاي مي تواند كه است فلزي اي استوانه گاز
.مي گیرد قرار ھا پايه روي بر كم شیب با دستگاه



گاز

Òگاز دارد وجود نفتي مخازن در كه ھیدروكربني گازھاي 
Natural(طبیعي gas( مخزن در است ممكن گاز اين .مي شود نامیده 
 تشكیل را مستقلي گازي مخزن نفت، بدون يا و باشد نفت ھمراه
Associated(ھمراه گاز نخست حالت در .دھد gas( بعدي حالت در و 
Non(ناھمراه گاز associated gas( مي شود نامیده.



Òيا و مي دھد تشكیل را نفتگیر گاز گنبد آزاد، گاز صورت به يا ھمراه گاز 
Dissolved(محلول گاز و شده حل مخزن نفت در gas( نامیده 

 مكعب چندپاي از مخزن درشرايط نفت در محلول گاز حجم .مي شود
 محلول گاز .مي كند تغییر نفت بشكه يك در مكعب پاي ھزار حدود تا

 از عبور از پس و مي شود خارج مخزن از آن با نفت استخراج ھنگام
 در باشد نداشته وجود مصرفي آن براي اگر كننده جدا دستگاھھاي

.مي شود سوزانده آتشگاه



Òاشباع نفتي میدانھاي مي باشند گاز گنبد فاقد كه نفتي گانسارھاي 
Undersaturated(نشده Pool( گازند گنبد داراي كه كانسارھايي و 
Saturated(شده اشباع نفتي میدان Pool(گاز .مي شوند نامیده 
 يك در گاز مكعب پاي ٢٠ تا وگاه مي شود حل نیز آب در طبیعي
 گاز حل توان نفت٠/ ٠۶ حدود در آب .مي گردد حل كانسار آب بشكه

.دارد را



Òھمراه كه سبكي مايع مقدار بر بنا مي شود استخراج چاه از كه گازي 
 از كمتر خشك گاز .مي شود خوانده تر گاز يا و خشك گاز دارد

Ò٠/ ٣از بیش گازتر .دارد مكعب پاي ھزار در مايع  )لیتر٠/ ۴۵(گالن٠/ ١ 
 گاز را دو اين بین گاز .دارد مكعب ھزارپاي در مايع )لیتر١/ ٣۵(گالن
Lean(لاغر gas( مي نامند.



Òمي كند تغییر ٠/ ٩۵تا ٠/ ۶۵از ھوا به نسبت طبیعي گازھاي چگالي. 
 نسبت است طبیعي گازھاي ھیدروكربن سبكترين كه متان چگالي

 قابل شدت به و بو بي بیرنگ، گازي متان .مي باشد٠/ ۵۵۴  ھوا به
 به ھمیشه نفتي مخازن فشار و حرارت درجه در كه است اشتعال
 ممكن مخازن شرايط در گازي ھیدروكربنھاي ديگر .است گاز صورت
.باشند داشته وجود مايع يا گاز فاز صورت به است



Ò»شده مايع نفتي گاز«)Liquified petroleum gas( به كه  
  پروپان، ھیدروكربنھاي از مي شود نامیده L.P.G اختصار
 در كه شده تشكیل ايزوپنتان و كمي پنتان مقدار و بوتان
  گاز حالت به صفر بالاي حرارتھاي درجه و اتمسفري فشار
 درجه -١/۴٢ در پروپان معمولي، شرايط در .است

  گاز به سانتیگراد، درجه-٠/ ۵ در نرمال بوتان و سانتیگراد
 درجه ٣۶ پنتان جوش حرارت درجه .مي گردند تبديل

  نصف حدود در شده مايع گاز چگالي .است سانتیگراد
  چرب خاصیت شده مايع نفتي گاز .است آب چگالي
 توجه امر اين به بايد آن كردن پمپ در و ندارد كنندگي

 درجه يا و كرد زياد را فشار بايد آن كردن مايع براي .شود
.آورد پايین را حرارت



LIQUIFIED(»گاز طبیعی مایع شده« NATURAL GAS (

Òاختصار به كهL.N.G با .است شده مايع اتان و متان مي شود نامیده 
 با و زياد فشار تحت مخازني به ھیدروكربنھا اين جوش نقطه به توجه
 نقطه .بود خواھد نیاز گاز، كردن مايع براي بسیار، سردكنندگي توان

 -٨٩ اتان آن از و سانتیگراد درجه -١۶١اتمسفري فشار در متان جوش
 مخصوص ھاي كشتي ساخت و انتقال روش .است سانتیگراد درجه
.است مطالعه دست در شده مايع طبیعي گاز حمل براي



ترکیب شیمیایی گاز طبیعی

Òنفتي ھیدروكربن پايدارترين كه متان را طبیعي گازھاي بخش بیشترين 
 پارافیني سبك ھیدروكربنھاي شامل كمتر بخش .مي دھد تشكیل است
 در .مي باشد ھگزان و كمي پنتان مقدار به و بوتان پروپان، اتان، مانند

 تركیب .دارد وجود طبیعي گاز در نیز كمي ھپتان بسیار مقدار نادر مواردي
:است زير شرح به آذربايجان در باكو گاز و نفت میدان سه گازي



Òو سولفوره ھیدروژن ازت، گازكربنیك، اغلب طبیعي گازھاي ناخالصي 
 سولفوره ھیدروژن بجز ھا ناخالصي اين .است ھلیوم موارد برخي در

 دارد اقتصادي ارزش ھلیوم گاز .مي كاھند گازي حرارتي ارزش از تنھا
 .مي سازند جدا طبیعي گاز از آنرا باشد توجه قابل آن مقدار اگر و

 داراي استثنايي طور به آمريكا متحده ايالات گازي میدانھاي از بعضي
 درصد ٨تا ١ داراي میدانھا اين طبیعي گاز .مي باشند ھلیوم

.است حجمي ھلیوم



Òتأسیسات و ھا لوله در و بوده خورنده بسیار سولفوره ھیدروژن 
 ھیدوژن بر علاوه اگر طبیعي گازھاي در .مي كند ايجاد خورندگي
 تشديد خورندگي خاصیت باشد داشته وجود نیز كربنیك گاز سولفوره
 خورندگي برابر در مقاوم وسايل و ھا لوله از موارد اين در .مي گردد

 ھیدروژن .مي دھد افزايش را عملیات ھزينه كه نمود استفاده بايد
 .گردد حذف مصرفي گاز از بايد بنابراين سمي است، گازي سولفوره

Sour(گازترش است سولفوره ھیدروژن داراي كه گازي gas( گاز و 
 گاز آن كم بسیار مقدار داراي يا و سولفوره ھیدروژن بدون طبیعي
Sweet(شیرين gas( مي شود نامیده.



واحد اندازه گیري و ارزش حرارتی گاز طبیعی
Òدر فشار و حرارت درجه تغییر چون و حجمي است گاز گیريھاي اندازه 

 فشار و حرارت درجه در بايد گیري اندازه دارد تأثیر گاز حجم تغییر
 اين در .مي شود نامیده استاندارد شرايط كه گیرد انجام معیني
 ھر .است سانتیگراد درجه ٢٠ حرارت درجه و اتمسفري فشار شرايط
 گرفته نظر در واحد يك استاندارد شرايط در گاز مكعب ھزارپاي
 MMCF  .مي شود داده نشان MCFاختصاري علامت به و مي شود
 است مكعب متر ديگر واحد .است گاز مكعب پاي میلیون يك نمايانگر

.است مكعب پاي٣۵/٣١٩   معادل  كه



Òپاي ھر براي كیلوكالري ٣٠٠تا ٢۵٠ حدود در طبیعي گاز حرارتي توان 
  يا و مكعب پاي ۵٠٠٠ ھر حرارتي ارزش اساس بر .مي باشد مكعب
.است خام نفت بشكه يك معادل تقريباً طبیعي گاز مكعب متر ١۴٢



بخش هفتم
RESERVOIR(شرایط مخزن

CONDITIONS( ،فشار ، درجه حرارت ،
مکانیسم مخزن و مهاجرت نفت

Òدرجه و فشار مي گذارد اثر نفتي مخزن ھر بر كه متغیري عامل دو 
 محسوب مخزن براي اي شده ذخیره انرژي يك ھر كه است حرارت

 سیال حجم كند تغییر دو ھر يا و عامل دو اين از يكي اگر .مي گردند
 مبناي بر آزمايشھايي نفت مھندسان .كرد خواھد تغییر مخزن داخل
 به كه مي دھند انجام آزمايشگاه در حجم و حرارت درجه فشار، تغییر

 حجم تغییر كه است بديھي .مي شود نامیده P.V.Tآزمايشھاي اختصار
.است مايعات از بیشتر بسیار حرارت درجه و فشار اثر در گازھا



فشار

Òريزي برنامه مھمي در نقش زيرزمیني ھاي لايه فشار و مخزن فشار 
 فشار .دارد مخازن از برداري بھره ھاي روش و اكتشافي حفاريھاي

 شود خارج كنترل از حفاري زمان در اگر مخزن و زمیني زير ھاي لايه
 در .مي آورد بار به جاني حتي و مالي صدمات فني، دشوار مسائل

 نقش آن حفظ در سعي و فشار به توجه مخزن از برداري بھره دوره
.دارد مخزن عمر طول و دھي بھره میزان در عمده



Òبه شناسي زمین زمان طول در ھا لايه در موجود فشار 
 .مي زند ھم بر را ثبات اين چاه حفر .است رسیده تعادل
.است ضروري ثباتي بي علل شناخت تعادل ايجاد براي

Òدو در را زيرزمیني ھاي لايه در مؤثر و موجود فشارھاي 
  مايعات كه فشاري .نمود بررسي مي توان عمده گروه

  مرتبط ظروف قانون پايه بر سنگ ھاي روزنه در موجود
Hydrostatic(ايستابي فشار كه مي نمايند ايجاد pressure(  
 لايه وزن كه مي باشد فشاري ديگر فشار .مي شود نامیده

  كه مي آورند وارد زيرين ھاي لايه به آن درون سیال و ھا
Overburden(ايستايي زمین فشار pressure or Geostatic( 

.مي شود نامیده ژئواستاتیك يا



فشار ایستابی
Òارتفاع به بستگي و است مايع ستون وزن از ناشي ايستابي فشار 

 به مربوط محاسبات آساني براي .دارد آن مخصوص وزن و مايع ستون
 ضريب .مي شود استفاده سیال ستون ضريب از ايستابي فشار
 به سیال آن ستون طول واحد كه است فشاري سیال يك ستون
 طول به آبي ستون وزن متريك سیستم در .مي كند وارد خود قاعده

 و سانتیگراد درجه ۴ حرارت در مربع سانتیمتر يك قاعده به و متر يك
 متريك سیستم در بنابراين .است كیلوگرم٠/١ اتمسفري فشار
.است متر بر مربع سانتیمتر بر گرم كیلو٠/ ١آب ستون ضريب



فشار زمین ایستایی
Òتخلخل در موجود آب و سنگھا تمام وزن ايستايي زمین فشار 

 لايه آن بر را خود وزن و داشته قرار مفروضي لايه روي بر كه آنھاست
.مي كنند وارد

Òسطحايستايي زمین فشار =سنگ وزن +سنگ درون آب وزن



Òفشار كه باشد سنگین قدري به حفاري گل چاه حفر ھنگام اگر 
 است ممكن شود ايستايي زمین فشار از بیش شده ايجاد ايستابي
 خوردن ھم بر سبب ھا لايه شكستن .بشكند را چاه ته لايه ھاي

 است ممكن و مي شود حفاري گل رفتن ھرز و چاه در فشار تعادل
 بھبود براي پديده اين از گاه .شود سبب را چاه ناخواسته فوران

 ايستابي فشاري ايجاد با و مي شود استفاده مخزن سنگ تراوايي
 ايجاد شكاف مخزن سنگ ھاي لايه در ايستايي زمین فشار از بیش

.مي گردد



Òلايه فرسايش باشد بسته فشار داراي گاز و نفت مخزن اگر 
 زمین زمانھاي طول در مخزن شدن عمق كم و سطحي ھاي

  مخازن اين روي بر ايستايي زمین فشار كاھش سبب شناسي
 ھاي لايه كه برسد حدي به است ممكن كاھش اين .مي شود

 .دارند بر شكاف و نبوده مخزن فشار تحمل به قادر مخزن روي
 .مي گردد مخزن از خارج به گاز و نفت يافتن راه باعث امر اين
  باشد گچ و نمك سنگھاي از پوششي سنگ داراي مخزن اگر

  از آن شدن كمتر و مخزن فشار كاھش از پس است ممكن
  گاز و نفت مانده باقي و ترمیم شكافھا ايستايي زمین فشار
 است ممكن باشد شكننده پوشش سنگ اگر ولي شود حفظ
  ادامه مخزن شدن خالي تا چشمه صورت به گاز و نفت خروج
.يابد



Òلوله آخرين پاشنه در ايستايي زمین فشار مقدار به توجه و محاسبه 
 جداري لوله بدون چاه از زيادي عمق اگر چون .است ضروري جداري
 طغیان شیرھاي بستن نمايد فوران چاه دلیل ھر به و باشد
Blow(شكن out preventer( بدون طبقات به را مخزن فشار سرچاه 

 از ھا لايه اين ترين ضعیف .مي نمايد منتقل جداري لوله زير پوشش
.مي باشند جداري لوله پاشنه زير ھاي لايه ايستايي زمین فشار نظر



Òايستايي زمین فشار از بیش جداري لوله پاشنه در مخزن فشار اگر 
 يا و گاز چاه دھانه اطراف از و شكافته را ھا لايه باشد نقطه اين در

 است ممكن چاه دھانه از شكافھا اين فاصله .نمود خواھد فوران نفت
 اگر مي شود ديده شكل در كه طوري به .برسد نیز كیلومتر چندين به

 در حفاري گل رفتن ھرز علت به و شود Pفشار با مخزني وارد چاه
 فوران از جلوگیري براي نمايد فوران چاه ديگري دلیل ھر به يا و مخزن

 نامیده B.O.P اختصار به كه را شكن طغیان شیرھاي چاه ناخواسته
  .مي بندند مي شوند



Òھا لايه به فشاري دارد وجود جداري لوله كه چاه فوقاني بخش در 
 مخزن فشار تخت ھا لايه پوشش بدون بخش در ولي نمي آيد وارد
 عمق كم پوشش بدون ھاي لايه بخش ترين ضعیف .مي گیرند قرار
 پاشنه زير در فاصله بدون كه مي باشند ھايي لايه يعني آنھا ترين
 از سیال ستون فشار و Pمخزن فشار اگر .اند گرفته قرار جداري لوله
 جداري لوله پاشنه به كه فشاري باشد rجداري پاشنه زير تا چاه ته

.بود خواھد P-rمي شود وارد





Òنقطه اين در ايستايي زمین فشار اگرP1 شكاف امكان باشد  و 
 و دارد وجود زمین سطح و جداري لوله پاشنه بین ھاي لايه برداشتن

 چاه دھانه اطراف از سیال و داده رخ پديده اين باشد زياد اختلاف اگر
 دھانه از فوران كنترل از تر مشكل فوران اين كنترل .نمود خواھد فوران
 به چون مي دھد رخ بیشتر گازي مخازن در فوراني چنین .است چاه
 گاز، ستون ايستابي فشار بودن كم و گاز كم مخصوص وزن علت
 جداري لوله پاشنه زير ھاي لايه به مخزن فشار تمام به نزديك تقريباً
.مي آيد وارد



)FORMATION PRESSURE(فشار سازند

Òنفت و گاز آب، مانند سنگھا ھاي روزنه در موجود سیالھاي فشار 
 گاز و نفت مخزن سنگ در فشار اين .مي شود نامیده سازند فشار
 معادل موارد بیشتر در سازند فشار .مي دھد تشكیل را مخزن فشار

 ايستايي زمین فشار از كمتر ھمیشه و ايستابي فشار به نزديك يا
 باشد آن برابر يا و ايستايي زمین فشار از بیشتر اگر چون .است
.مي گردد سیال خروج و ھا لايه برداشتن شكاف سبب



Òگويند باشد داشته ايستابي فشار حد در فشاري اگر نفت مخزن 
Normal(طبیعي فشار داراي pressure( ويا كمتر آن فشار اگر .است 
Abnormal(طبیعي غیر فشار داراي باشد ايستابي فشار از بیشتر

Pressure( اثر در است ممكن ايستابي فشار از بیش فشاري .است 
 نفتگیر نزديك در مخزن سنگ يا و گردد ايجاد مسدود مخازن در تراكم

 سنگ در سطحي آبھاي نفوذ و داشته رخنمون بلند كوھھاي در
 ازدياد نتیجه در و مخزن مجاور آب ستون ارتفاع ازدياد سبب مخزن
.شود ايستابي فشار



Òكم يا و سبك گازھاي فرار علت به است ممكن كم طبیعي غیر فشار 
 در مايع به مخزن گاز از بخشي تبديل و مخزن حرارت درجه شدن
 طبیعي غیر فشار اكتشافي حفاريھاي در .آيد پیش مسدود مخازن

 فشار .است ساز حادثه بیشتر بودن بیني پیش قابل غیر سبب به
 كنترل جداري ھاي لوله دادن قرار و حفاري گل وزن با را سازند

 به مخزن از سیال حركت براي اصلي عامل سازند فشار .مي نمايند
 كاھش مخزن از برداري بھره با و است زمین سطح و چاه درون

.مي يابد



درجه حرارت

Òمي يابد افزايش عمق سوي به زمین سطح از حرارت درجه. 
 زمین ضريب عمق، واحد براي افزايش مقدار

Geothermal(گرمابي gradient( نامیده گرمايي زمین شیب يا 
 تحت متري ١۵٠تا ٢٠عمق تا گرمايي زمین ضريب .مي شود

 و عمق كم نفوذي و سطحي آبھاي جريان آبرفت، جنس تأثیر
 معمولاً ولي مي گیرد قرار غیره و محیط حرارت درجه تغییرات

.مي ماند ثابت آن از پس



Òاست سانتیگراد درجه يك عمق متر ٣٠ ھر براي گرمايي زمین ضريب 
 در ولي مي باشد عمق پا ۵۵ ھر براي نھايت فار درجه يك معادل كه

 تفاوت و نمك گنبدھاي وجود آذرين، فعالیتھاي علت به مختلف نواحي
 زمین ضريب .كند تغییر است ممكن ھا لايه حرارتي ھدايت توان

:رابطه از ناحیه ھر براي گرمايي
Òطبقه حرارت درجه - سطح سالیانه متوسط حرارت درجه=

Òعمق
Ò مي آيد دست بهعمقگرمايي زمین ضريب.





Òبه است ممكن نظر مورد مناطق در گرمايي زمین ضريب تغییرات 
 نقشه مانند .گردد ترسیم )Isogradient(ضريب ھم خطوط صورت
 در كه لويزيانا و تكزاس از  بخشھايي گرمايي زمین ضريب ھم خطوط
.است شده داده نشان فوق شكل



Òضرب با مي توان را عمقي ھر در و نقشه از نقطه ھر در حرارت درجه 
 افزودن و صد بر تقسیم و نقطه آن گرمايي زمین  ضريب در عمق
 در نیز حرارت ھم سطوح .آورد دست به سطح متوسط حرارت درجه
 كه مي شود داده نشان حرارت ھم خطوط صورت به ھا برش

 و كروژن بلوغ درجه تشخیص مانند دارد؛ مختلف كاربردھاي
 تشخیص و رسوبي حوضه  يك مختلف نواحي در ھیدروكربنھا

.فارھیدروكربنھا



Òاكلاھما شھرھاي بین را حرارت ھم خطوط ھاي برش از يكي زير شكل 
.مي دھد نشان تولسا و
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Òشرکت 2010 سالگزارش پایه برBPعراق، بحرین، ایران، شامل خاورمیانه ، کشورهاي
  نفت قطعیمخازن درصد 56 عربی، متحده اماراتو سعودي عربستان قطر، ، عمان کویت،
ذخایر میزان نظر از ایران دارند اختیار در را دنیا طبیعی گازمخازن درصد 41 و جهان

 انرژي گزارش سال دراساس بر .آید مى شمار به دنیا غنیکشورهاي از یکى هیدروکربنی،
ونزوئلا و عربستان از پس نفت، بشکهمیلیارد 137 از بیش با ایران ، BP2010شرکت
 میزان این نفت،وزارت اخیر گزارش طبق..استجهان نفتى ذخایر دارنده کشور سومین
.است یافته افزایش بشکه میلیارد150 از بیش به ذخایر
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درصد ذخایر نفت جهان منطقـه   56بالغ بر 
کشـور ایـران از نظـر    . خاورمیانه وجود دارد

میلیـارد بشـکه   137میزان ذخائر نفـت  بـا   
نفت قابل برداشت در رتبه سوم جهانی قرار 

میزان ذخیره گاز کشور ایـران معـادل   . دارد
تریلیون فوت مکعب است کـه پـس از   974

کشور روسـیه دومـین دارنـده ذخـایر گـاز      
.جهان می باشد



ذخیره نفت
(میلیارد بشكھ)

كشور

عربستان سعودي٢٦٠

كانادا١٧٩
ایران١٣٧
عراق١١٥
كویت١٠١
امارت عربي٩٨
ونزوئلا٨٧
روسیھ۶٠
لیبي٤١

نیجریھ٣۶
قزاقستان٣٠

چین٢۴
آمریكا٢١







میادین نفتی حوضه رسوبی زاگرس
ذخیره قابل استحصال آنها بالغ بر ده میلیارد  (میادین فوق عظیم  -1

)بشکه نفت
ذخیره قابل استحصال آنها بالغ بر پانصد میلیون  (میادین عظیم  -2

)بشکه نفت
میادین معمولی -3



میادین فوق عظیم
توضیحات تولید روزانه

ھزار بشكه (
)در روز

سال 
اکتشاف

ذخیره قابل 
برداشت گاز

TCF

نفت 
درجاى 
اولیه

ذخیره قابل  
برداشت 

میلیارد (نفت
)بشکه

مخازن  نام میدان

رتبه شش 
جهانی 

945 1337 13 65/5 25/5 )ممبر ماسه سنگی اهواز(آسماري -1
)ایلام–سروك (گروه بنگستان -2

اهواز 1-

رتبه هشت 
جهانی 

529 1343 47/6 21/9 آسماري-1
)ایلام–سروك (گروه بنگستان -2

مارون 2

رتبه نهم جهانی  560 1307 21 52/9 16/2 آسماري-1
ایلام–سروك (گروه بنگستان -2

گچساران 3-

رتبه دهم جهانی  200 1315 30/2 17/4 آسماري-1
ایلام–سروك (گروه بنگستان -2

آغاجاري 4-



میادین عظیم
توضیحات موقعیت سال 

اکتشاف
ذخیره قابل 
برداشت گاز

TCF

ذخیره قابل  
برداشت 

میلیارد (نفت
)بشکه

ذخیره درجا  مخازن نام 
میدان

  دو ترکیب از یادآوران میدان
 حسینیه )تاقدیس( میدان

  شده تشکیل کوشک و
  در حسینیه تاقدیس .است
  در شمالی دزفول ناحیه

  خط موازات به و مجاورت
  ایران بین مشترک و مرزی

است شده واقع عراق و

1379
   سال

حفاري 
اکتشافی

13 3 17 کژدمی   - 2سروك   -1
فهلیان -4گدوان  -3

یادآوران 1-

کیلوکتري غرب  80 در
اهواز و در ناحیه مرزي  
ایران و عراق واقه شده  

.است

1378 1/5 30 کژدمی   - 2سروك   -1
فهلیان -4گدوان  -3

آزادگان 2








