
نظريه هاي مختلف تشكيل نفت

نظريه مهمترين

Mineral Theory

Biomass 

Organic Material

Composition of Organic 

Materials

1. Depositional Environment

2. Geological Maturity

3. Migration Path
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Organic Theory



Geological Maturity

Migration Path

Source Rock Cap Rock

هاگراديان  و عايق بودن لايه حرارتي زياد

كنندهعامل تجزيه 

عوامل محيطي 
فشار لايه هاي رسوبي 

باكتري ها

Depositional Environment

و آميختگي سيالات در زمان هاي طولاني زمين شناسي نفوذ مولكولي

•Molecular Diffusion & mixing

•Geological Time
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دركه)كوتاه زمان دليلبه( مخزن سيالات تركيبدر عموديو افقي تغييرات

.شودمي ديدهكم عمربا مخازن

Lateral & Vertical Compositional Variation عامل دوم

.است رسيده تعادل حالتبه طولاني هاي زمان گذشتاز بعد مخزن سيال:اصلي فرض

دانسيتهتغييرات→) اختلاط(آميختگي

)پتانسيل شيميايي( تغييرات غلظت→ نفوذ مولكولي 

) واكنش محصول( شودمي ديده صورتسهبه مخزندر سيال

• Solid (زغال سنگ)

• Liquid

• Gas
Reservoir Fluid
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آليدليل منشأ به
• Liquid → Oil

• Gas → Natural gas

سيالات
هيدروكربني

مخزن سيال تركيبات

HC هيدروكربن:اصلي سازنده

گازدرهمو نفتدرهم)Connate( همزاد صورتبه: آب

:نكته

هيدروكربني سيالات خواصو فازي رفتار رويبرآب ناچيز تأثير

)جامد ساختار/تركيب()Hydrate( هيدرات مانندآبوHC تركيب:استثناء

مخزن سيالات تركيباز شناخت:مخزن سيالات فازي تعادلاتوها نمودار بررسيو شناخت لازمه

10:27 AMAmirKabir University Of Technology 8

و سطح تابعي از :رفتار هيدروكربن ها در مخزن

|) رسوب آسفالتين/آروماتيك/نفتنيك/الفين/پارافين( تركيبات•

و مديريت مخزناهميت| فشار• در توسعه

| دما•

ترموديناميكيبحث

و فشار هاي مختلف استفاده مي شود .از فرض تعادل در مخزن جهت پيش بيني رفتار هيدروكربن ها در دما

 رفتار فازي: منظوربدين

 يكسان اصولاز مخزن سيالات تمام

به توجهبا ولي كنند،مي پيروي

 صنايع تكنولوژيدر كاربرد سهولت

Pure Component

Multi Component

سپس به سيال مخزن تعميم
مي دهيم

پنج سيال مخزني

.١Wet Gas

.٢Dry Gas

.٣Gas Condensate

.۴Volatile Oil

.۵Black Oil
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)Phase Behavior(رفتار فازي

ها) جزء همگني( بخشي از يك سيستم: فاز كه به لحاظ فيزيكي توسط مرزهاي مشخصي از ساير بخش

.تمايز داده شده است

.جرمي از ماده كه در محيطي مسدود شده باشد: سيستم

و يكنواخت تغيير) Intensive(متمركز خواص: همگنسيستم تك فاز←مستمر

چند فاز←در حد فاصل فازها تغيير ناگهاني دارند) Intensive(متمركز خواص: سيستم غير همگن

Intensive :ندارندبه مقدار جرم بستگي )T, P, z, ν, ρ(

Extensive :و حجم كلي( داردبستگي) جرم كلي(به مقدار جرم موجود )جرم

فازي رفتار

سيستمدر موجود مختلف فازهاي براي دماو فشار شرايط

10:27 AMAmirKabir University Of Technology 10

)شرايط تغيير عدم فرضبا( تعادل حالت رويبر تمركز← فازي رفتار هدف

.باشدمي ثابت سيستم فازهاي دمايو فشار←شرايط تغيير عدم

)3 فصل( برسد انرژي سطح حداقلبه سيستم وقتي← تعادل حصول

.باشدمي معتبر مهندسي هاي دركاربرد مخزن سيال فازهاي بين تعادل فرض:نكته

فازيك شدن مشخص عوامل

دهنده تشكيل اجزاي

دما

فشار

.باشندمي شناسايي قابلو ثابت)Intensive( شدتي خواص تمام شرايطي درچنين

10:27 AMAmirKabir University Of Technology 11



تعادل حالت در

سيستميكدر فاز چند وجود امكان

فازها تمامدر تركيبات شدن پراكنده امكان

Gibbs( گيبس فاز قانون Phase Rule (

:سيستميك شناخت براي مستقل هاي متغير تعداد تعيين

� � � � � � � � � � �� � � � �� � �
������������������� 

��������������������� 

�������������������������� 
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استفاده از قانون گيبس جهت شناسايي سيستم

اثبات قانون گيبس

��� +,-.� ���/��� 0
� 1�������� 23/ �� 4/5

�
6 7,�����4�-�/� 	����/��. 2 + 8 7 5

9-�/-�:�. ; � � 6

<"(')!&=()' ; >3/ � ?
�

?
; @&!=&�A ' � � ?

B� � �,-.� ; 9-�/-�:�.
 �2� � ?5
.برابرند فازها همهدر مواد همه براي)شيميايي پتانسيل(µiوTوP← تعادل حالت در

كننده محدود عوامل ;
2� � 65 2� � ?5
C C C
D/ +8 7 است تر فهم قابل فاز سه براي
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را كه به صورت حالات زير) فاز بخار(، ممكن است گاز) يا توليد(در هنگام تخليه) فاز مايع(نفت مخزن

، توليد نمايد  :مي باشد
������������������� � �����������������

.باشدمي فازيدو سيستم، فوق حالتدوهردر�

.شودمي گفته saturated فاز تعادل، حالدر فازبه:نكته

Oil 
Gas 

Oil 

حالت اوليهحالت ثانويه

Dispersed gas
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نمودار هاي فازي

Pure Component
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Pressure-Temperature Diagram of n-Butane
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Vapour Pressure curve

Clausius Clapyron

Cox Chart

Lee - Kesler



Clausius  - Clapyron Equation

�����

�� � ∆���

�∆���

برابري انرژي گيبس فازها در حال تعادل

و بخار تغييرات حجم مولي ميان مايع

Latent Heatگرماي نهان تبخير

:فرضيات

��آل ايده گازيك بخار فاز• � ��
��)بخار مولي حجم(• � )مايع مولي حجم(��

����∆.باشدميكم دمابا تبخير نهان گرماي تغييرات• ��� 

� � ∆��� � �� � �� � ��

� � �� � ��
����
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� �����
�� � ∆XYZ

W [\
]TUV

→ R ^_ STUV
R `

\
� � ∆XYZ

a

→ ln+OPQ � � ∆XZY
a

b
W � �

1
7

c�+
�∆I

KM

J c�+OPQ � d � e7
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Back



Cox-Chart

فرضيات

•∆IKMنيست ثابت دما تغييرات با.

∆IKMfPQ	ghiQigPK � 0

.نيست9Kاز بيشتر خيلي9M بحراني نقطه نزديكيدر•

.نيست راستخط ديگر دما، معكوس حسببر بخار فشار نمودار دما،از وسيعي محدودهدر:نتيجه
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Vapor-Pressure Curve
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Zoom in
Zoom Out
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نكات
 دما چون است، شده)Extrapolate( يابي برون خطوط اين خطوط، رويبر دايره علامتاز بعد•

.است بحراني دماياز بيش

Typeدر• Typeو 1 خطيك حاصلكه است شده گرفته نظردراي گونهبه دما مقياس، 2

.شود راست

:مثال

�� ��� � ����

����? � �??p0	 ; است نشده داده نشان نمودار در ستاره  علامت

Basic Equation
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:Lee & Kesler پارامتري3اساس اصل حالات متناظر بر

�� � ������� � �������
�� � ����� �� �� � ������� �� �

�� � ������� � �����
�� � ������ ������ � ������� �� �

Other Equations Lee & Kesler
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Back

����

�� � ��� �� � ���

Some Discussion on Acentric Factor

پارامترياصل حالات متناظر دو 

)Two Parameter Corresponding States Principles (

� � ����� ���For gases

)z)Compressibility Factor توضيح

���������� ������� � ��
��������� ������� � ���

�دليل اصلي نيروهاي بين مولكولي � �������
������

:نكته
•Zآيدمي دستبه مختلف حالت معادلات طريقاز 

)4 فصل(

اصل حالات متناظر Back
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������������� � ����� �� � �
��

������������� � ����� �� � �
��
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متناظراصل حالات
.دهندمي نشان خوداز مشابهي رفتار بحراني يافته كاهش فشارو دمادر سيالات

� � � ��� �� �������� � �� � �������� � ������� � ��

:مثلاً.نيست صحيح ولي باشند برابر بحراني پذيري تراكم ضريب داراي مواد تمام بايد

�� � �� � ���� � �� � ����

Pitzer et al.
� � � ��� ��

�� ���������� � ���

 كروي هاي مولكول براي يافته كاهش دماي معكوس حسببر بخار فشار لگاريتمي نمودار:نمودار رسم

.اند كرده رسم را

.نمود انتخاب متناظر حالات اصل سوم پارامتر عنوانبهرا راستخط ايناز انحراف:معيار
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هيدروژن ساير تركيبات به جز براي

و هليم

��
��
��

� � � � �

� � �

سادهبراي مولكول هاي كروي 

:يابدمي افزايش همسان هاي هيدروكربندر سايز افزايشبا:ها هيدروكربن

�� � �� � ���� � � � ����
.ساختار مولكولي تركيبات متفاوت كه منجر به نيروهاي مولكولي متفاوتي مي گردد: دليل انحراف

Back
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Vapor pressure curves of component with same �� and �� as nC10 

and acentric factors of 0.0, 0.5, and 1.0
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استفاده از ضريب تراكم پذيري بحراني براي پيش بيني داده هاي حجمي

��������������������
�

�� � ������
�
�

اشباع مايع مولي حجم

بحراني مايع مولي حجم

��������������������������

�� � ���
�� ����� ����

�
�

���� �������� ����������
:براي مواد ديگر

��� � ������� � ��������
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���
��� � ��

��

Pure Component

Pressure-Volume Curve

M نقطهدر مايعبه بخار مولي نسبت

•� � ��
حجم ملاحظه قابل افزايشبا فاز تغيير

 سيال انبساط، بحراني دمايبه شدن نزديكبا•

.يافت خواهد كاهش فاز تغيير در

كم خيلي دماهم خطوط فاصله مايع ناحيهدر•

 زياد خطوط اين فاصله گازي ناحيهدرو

.است
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Two Component (binary) phase diagram

Note

Based on phase rule, both the temperature and pressure are

independent variables.
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•�� � ���� ���
•��� � �� � ���

Notes 

 كاهش،�� افزايش� كربن تعداد افزايش•

��
.است متاناز بيشتر اتان�� استثناء•

 سبك فازهاي مولكولي وزن اختلاف افزايش•

�� افزايش� سنگينو
افزايش اختلاف وزن مولكولي فازهاي سبك•

بزرگتر شدن پوش فازي�و سنگين 

B

A
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Two Component Pressure-
Volume Plot

��
��

For single phase��

��

�� � ��
 بيشترين شامل حباب اولين:حباب نقطه در

تر سبك جزءاز درصد

 بيشترين شامل مايع قطره اولين:شبنم نقطه در

تر سنگين جزءاز درصد

10:27 AMAmirKabir University Of Technology 34

Multi Component Systems
���������������������������������
������������������������������

������ � ��� ������ � ���

Kay’s Mixing Rule:

���� ��� � ��������������������������

��� � �
��� ��� � �

���
:جزيي چند هاي سيستم

بحراني خواص جايبه بحراني شبه مقاديراز استفاده•

متناظر حالات اصل بودن استفاده قابل•
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 تواندمي بندي تقسيم معيار عنوانبهاناز استفاده

با همراه سنگين نفت مخزنيكدر مثال عنوانبه شود، اشتباهبه منجر

 گاز حاليكهدر باشد زياد تواندمي توليدي گاز گازي، كلاهك

.استكم بسيار نفتدر محلول

 مناسب معيار مخزن، شرايطدر نفتدر محلول گاز ميزان

گازو نفت مخازن بندي تقسيم براي

•GOR

تقسيم بندي سيالات مخزن
بندي تقسيم هاي معيار

•Phase Diagram
� � ��Gas reservoir

� � ��Oil reservoir

 فازي پوش وسعت ميزان، كيفيت خطوطي فاصله

 هاي بندي تقسيمدرهاآن گيري جهتي نحوهو

.بود خواهند مؤثر،ها گروه زيربه گازو نفت

•Specific Gravity

•���%

��� � ��

��
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Dry Gas Reservoir
:نكات

مخزن دماياز كوچكتر فازي پوش دماي حداكثر•

فازي پوش خارج سطحي جداسازهاي وفشار دماي نقطه•

.بود خواهد گاز همراهآب توليدي، مايع تنها•
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Separator



Wet Gas Reservoir
:نكات

مخزن دماياز كوچكتر فازي پوش دماي حداكثر•

فازي پوش داخل سطحي جداسازهاي وفشار دماي نقطه•

.شد خواهد توليد نفتوآب مقداري گاز همراه•
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����� ���
��� � ��

�� � ��� � ��
�� ����� �
��� � �����

����� � ���������ℎ���

���� � �� � ����� ���
���

�� � ��� � ��
�� �����
��� � �����

����� � �����ℎ���������
�������ℎ���

Gas Condensate Reservoir
:نكات

بحراني نقطه دمايو فازي پوش دماي حداكثر بين مخزن دماي•

فازي پوش داخل سطحي جداسازهاي وفشار دماي نقطه•

.شد خواهد توليد نفتي ميعاناتوآب مقداري گاز همراه•
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Separator



Gas Condensate-Single Phase- Phase Diagram
Initial Reservoir Condition

Maximum Liquid

drop out

Separator Lower Dew    Point

Upper    Dew Point
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Initial condition: P>Pd

Initial state: Single phase 

Composition:

Predominantly methane and other short chain hydrocarbons

Also contain long chain hydrocarbons ( heavy ends)

Under depletion: if                   P<Pd

State: Two phase ( Gas phase – Retrograde Condensate )

Composition:

Gas phase: Slightly depleted of heavy ends

Retrograde condensate: Rich of heavy ends

The condensation process continuous to a maximum liquid drop out, after 

which the condensed liquid will vaporizes again.

Phase 

diagram

Types 

Physical 

properties

10:27 AMAmirKabir University Of Technology 41



Gas Condensate-Physical Properties

Physical properties:

Stock tank liquid is usually Water-White or Slightly colored 

Condensate gravity range between  40-60 degree API 

Back 
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Retrograde Gas Cap Non-Retrograde Gas Cap

Gas Condensate-Two Phase- Phase Diagram

Back 
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Gas Condensate- Types
Lean gas condensate:

Generates a small volume of liquid phase, less than 100 bbl per million ft3

Rich gas condensate:

Generates a larger value volume of liquid, generally more than 150 bbl per 

million ft3

Liquid Drop-out Back 
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Retrograde Condensation Retrograde Vaporization

Isobaric Increase of 

Temperature

Isobaric Decrease of 

Temperature
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Other Retrograde Phenomena



Volatile Oil
:نكات

آنبه نزديك بسيارو بحراني نقطه دماياز كمتر مخزن دماي•

فازي پوش داخل سطحي جداسازهاي وفشار دماي نقطه•

.شد خواهد توليد گاز زيادي مقداروآب مقداري نفت همراه•
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���� � �� � ���� ���
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���

����� � ��� � ���
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����������ℎ������

Black Oil
:نكات

بحراني نقطه دماياز كمتر مخزن دماي•

حباب منحنيبه نزديك بسيارو فازي پوش داخل سطحي جداسازهاي وفشار دماي نقطه•

.شد خواهد توليدآب مقداريو گاز كمي مقدار نفت همراه•
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