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  پيشگفتار ناشر
يك درس در يك  هاي دانشگاه پيام نور حسب مورد و با توجه به شرايط مختلف كتاب

و  ،، مـتن آزمايشـگاهي، فرادرسـي   كتـاب درسـي  صـورت   بـه  يا چند رشتة دانشـگاهي، 
  . دنشو درسي چاپ مي كمك

نيازهـاي  ي صاحب اثـر اسـت كـه براسـاس     مهاي عل ثمرة كوشش درسيكتاب 
، طراحـي   هـاي مصـوب تهيـه و پـس از داوري علمـي      درسي دانشـجويان و سرفصـل  

پـس از  . رسـد  به چـاپ مـي   ،آموزشي علمي و هاي در گروه آموزشي، و ويرايش علمي
 هايبـا دريافـت نــظر   ها و داوري علمي مجدد و  نظرخواهيبا چاپ ويرايش اول اثر، 

صـاحب اثـر در كتــاب تجديدنــظر     ،متناسب با پيشرفت علوم و فناوري و اصـلاحي
  . شود چاپ ميجديد  زباني و صوري با اعمال ويرايش كتاب ويرايش جديد كند و مي

 كمـك اسـتفاده از آن و  است كه دانشـجويان بـا    راهنمايي) م( متن آزمايشگاهي
  . دهند آزمايشگاهي را انجام مي و كارهاي عملي ،استاد

 ـ بـه منظـور غنـي   ) ك( درسي كمكو ) ف( هاي فرادرسي كتاب ر كـردن منـابع   ت
دانشـگاه   وبگـاه ند و يـا در  شـو  و بر روي لوح فشرده تكثير مـي درسي دانشگاهي تهيه 

  . گيرند قرارمي
  

 محتوا    و تجهيزات آموزشي وليدمديريت ت
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 پيشگفتار

خداوند بزرگ را سپاسگزارم كه توفيق نوشتن اين كتاب را يافتم تا بتوانم خدمتي هر 

 نگارش اين كتاب آشنايي هدف از. چند كوچك به جامعه علمي كشور انجام دهم

استخراج نفت و همچنين پالايش دان با تاريخ، اكتشاف، بازيابي ومن دانشجويان و علاقه

 نفت و دهنده تشكيل و اجزا ها ويژگيدر اين اثر  .ي آن استها فراوردهو تصفيه نفت و 

ي ي ايران بخش پايانها پالايشگاهمعرفي . است ي آن مورد بحث قرار گرفتهها فراورده

  .اين كتاب را تشكيل مي دهد

هاي مصوب  است كه چهارچوب اصلي منطبق با سرفصل در اين كتاب سعي شده

 كتاب ترديد بي .گيرد و متكي بر آموزش از راه دور مدنظر قرارريزي برنامهشوراي عالي 

 رفع نواقص احتمالي آن، از پيشنهادات منظور بهلذا . حاضر خالي از لغزش نخواهد بود

، همكاران محترم علمي و دانشجويان عزيز به گرمي استقبال نظران صاحبادات و انتق

  .مي شود

 كه اين متن را به عنوان كتاب نور پياماز شوراي محترم تخصصي گروه شيمي دانشگاه 

تصويب كردند، همچنين از آقاي دكتر بخشعلي معصومي به خاطر ويرايش علمي كتاب و از 

انتشارات دانشگاه چاپ و وليد محتوا و تجهيزات آموزشي مديريت تكليه همكاران گروه 

  .نمايم  تشكر و قدرداني مينور پيام

 

 دكتر هوشنگ واحدي

1389خرداد    

 

 يازده



 



  1فصل 

  خام نفتتاريخ، اكتشاف، بازيابي و انتقال 

  

  هدف كلي

 به خام نفت، اكتشاف خام نفتپس از مطالعه اين فصل، دانشجو بايد در مورد منشا 
ي حمل و نقل ها روش و خام نفتي متفاوت، نحوة استخراج و بازيابي ها روش
 ياريف اجزا دانش و اطلاعات كافي كسب كرده باشد و با اصطلاحات و تعخام نفت

  . آشنا شده باشدخام نفت دهندة تشكيلمختلف 
  

   كليديهاي هاصطلاحات و واژ

 سنگين، قير، موم، آسفالتيت، خام نفت، خام نفتاستخراج فوراني، استخراج با گاز بالابر، 
 يد ـ كروژن، كك، قير قطرانوآسفالت

  

   مقدمه1-1

 نه خام نفت. رن امروز است شايد يكي از مهمترين مواد مصرفي در جامعة مدخام نفت
ها،  كش ، كودهاي شيميايي، حشرهها رنگها،  تنها مادة اولية لازم جهت سنتز پلاستيك

سوخت براي توليد انرژي در  عنوان به بلكه ،هاي سنتزي است  لاستيك وها صابون
 خام نفت. گردد استفاده مي ايجاد گرما و همچنين سوخت جهت حمل و نقل ،صنايع

كه در است يي ها هيدروكربنناني به معناي نفت سنگ بوده كه شامل يك كلمة يو



 شيمي و تكنولوژي نفت    2

  . مايع و يا جامد وجود دارد،ي رسوبي به شكل گازها سنگلاي  لابه
اتم داراي كه است اي  هاي پيچيده  و مخلوطها هيدروكربن حاوي خام نفت

بات آلي كه با تركيباشد  مي سولفور و مقادير خيلي كمي از فلزاتي ،نيتروژن، اكسيژن
  . كمپلكس هستندصورت به

 بنزين، نفت سفيد، نظير خام نفتنيمي از انرژي مصرفي در دنيا از مشتقات 
ها، هواپيماها و  ها، تراكتورها، كاميون سوخت لازم براي اتومبيلشود،  تامين ميگازوئيل 

هاي مايع جهت ايجاد گرما در منازل و  گاز طبيعي و سوخت. نيز هستندها  كشتي
 عنوان به نفت ،باشند  جهت توليد الكتريسيته ميها نيروگاهين سوخت مصرفي در همچن

شناسان  باستان. را داردنقش محوريت مدرن امروزي منبع اصلي مواد خام در صنايع 
در طول اين . دهند  مينسبت سال قبل 6000 آن را به يها فراورده و خام نفتاستفاده از 

 در موارد ساده و ابتدايي مانند آسفالت استفاده  بشر از نفت و مشتقات آنها زمان
 نفتي را توليد كرده و يها فراورده انواع ،كرده ولي امروز با پالايش نفت و تصفيه آن مي

 .دهند ميدر صنايع پتروشيمي آنها را مورد مصرف قرار 

  

  خام نفتتاريخچه  1-2

استفاده و استخراج آن باستان شناسان . ي طولاني شناخته شده استها مدت از خام نفت
 نفت در يها چاهترين  قديمي. دانندرا به پنج تا شش هزار سال قبل از ميلاد مسيح مي

 در خام نفتكلمه .  چين بوده است3از استان سيچوان 2 و در كرچ1سواحل افراتا
 قير در نزديكي يها چاه مثال در انجيل راجع به عنوان بهاند  هاي قديمي ذكر شده كتاب
 و ها چراغ ماده قابل احتراق در عنوان بهاز قير ها  بابلي.  نوشته شده است4 لوطدرياي

  .  اند كرده مي استفادهها   نفوذ در سدها و جهت استحكام جادهغيرقابل مواد عنوان به
 كاربردهاي زيادي در پزشكي و همچنين در كارهاي خام نفتي قديم ها زماندر 

                                                 
1. Ephrata 
2. Kerch  
3. Sychvan  
4. Dead Sea 



3 خام    كتشاف، بازيابي و انتقال نفتتاريخ، ا  

يونانيان چهار تا كند،  تاييد ميي در دست است كه هاي ه نوشتمثلاً. اجتماعي داشته است
در بعضي از . اند كرده  در پزشكي استفاده ميخام نفتپنج قرن قبل از ميلاد مسيح از 

  .بوده است مؤثربردن سرفه   در ازبين، سياهخام نفتقديمي آمده است كه  هاي هنوشت
در هنگام .  استكاربردهاي زيادي داشتهنيز  در كارهاي ساختماني خام نفت

در بناي .  به سيمان استفاده شده استشدن  بعد از اضافهخام نفت ،بناي برج بابلساخت 
و همچنين در استخر  1دارو - وروي رودخانه موهنگ، در سدهاي ديوار بزرگ چين

قديمي در هند آسفالت يافته شده است كه برخي از آنها بيش از پنج هزار سال قدمت  
    .دارند

كه   2 كاربردهاي نظامي نيز داشته است و اين در كشف مشعل يونانيخام نفت
هنوز معلوم نيست كه چه . پيدا شده استسوخت   ميگيري بود كه در زير آب ماده آتش

 شهر هاي بعضي كشف آن را به شيميست. كسي اولين بار آن را كشف كرده است
محتواي مشعل . وز كردهاي زيادي پير آنها را در جنگكهدهند   نسبت مياستانبول

هاي عرب چهار صد سال   ولي شيميست،ي طولاني سري مانده بودها مدت براي يوناني
  .بود  و نيترات پتاسيم سولفور ،خام نفت محتواي آن را كشف كردند كه شامل بعد

 خام نفت.  بسيار مشكل استخام نفتامروزه زندگي روزمره بدون استفاده از 
ها و كننده و روغن در ماشين  روانعنوان بهنيز  و ، ما آورده استالكتريسيته را به منازل

 كار خام نفت وسايل مدرن بدون استفاده از مشتقات ،شودلوازم خانگي استفاده مي
  .نخواهند كرد

 اما توليد ،گردد به بيش از دو هزار سال قبل بر ميخام نفتاگر چه استفاده از 
 اولين چاه نفت با عمق كه هنگامي 1859اگوست  27 در اشل صنعتي به خام نفتواقعي 

 اين .گردد  شروع شد برمي آمريكا پنسيلوانياوسط يك مزرعه در شمال غربي متر در22
 آلفرد 1878 در سال .چاه نفت فوران كرد و جستجوگران نفت را در شادي غرق كرد

 را خام نفت رش كمپاني نفت برادران نوبل را تاسيس كردند ود سوئدي همراه برا 3نوبل
                                                 
1. Mohengo – Daro  
2. Greek fire 
3. Alfred B.Nobl 
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  .در باكو روسيه استخراج و تصفيه نمودند كه هنوز هم ادامه دارد
 1901در ايران حفاري اولين چاه نفت در مناطق قصرشيرين و چاه سرخ در سال 

حفاري در اين مناطق گرچه وجود نفت را به اثبات رساند اما مقادير نفت در . انجام شد
 نفت در يها چاهحفاري  .فت ادامه پيدا كندقدر نبود كه عمليات استخراج ن آنها آن

حفاري بعدي در مسجد . شوشتر و اهواز نيز انجام شد ووضع به همان ترتيب بود
ي ها چاهي بعدي و با حفر ها آزمايش انجام شد و كارشناسان با 1908سليمان در سال 

 نوانع بهمسجد سليمان  ديگر وجود منابع عظيم نفتي را در آن به اثبات رساندند و
  . نخستين ميدان نفتي خاور ميانه در تاريخ نفت جهان ثبت شد

  

  خام نفت منشا 1-3

روسي يكي از اولين دانشمنداني بود كه در اواسط قرن هيجدهم در مورد  1لومو نوزوف
  :گويدنفت مي

غال سنگ ذغال سنگ و ذشود كه از  آن از زير زمين با حرارتي زياد خارج مي
  .كه سياه رنگ و روغني استشود اي درست ميقهوه

 2 هوفرمثلاً .ديگري نيز توسط دانشمندان ديگري عنوان شده استي ها يتئور
داند كه در ته درياهاي قطب زندگي هايي مي  را نهنگخام نفت منشادانشمند آلماني 

 از خام نفت منشايي را انجام داد كه ثابت كند كه ها آزمايش 1888او در سال . اند كرده مي
  و در فشار يك بار تقطير كرد و ازC° 400  را درها ماهياو چربي . انات بوده استحيو
را گوناگوني  آب و اسيدهاي ،چربي ماهي، روغن، گازهاي قابل احتراقكيلوگرم  492

 81/0كه دانسيته ) kg, 299درصد61( بيشترين جزء تقطيرشده روغن بود .  آورددست به
  ي اشباعها هيدروكربن آمده دست بهمواد ديگر . متر مكعب را داشت گرم بر سانتي

ي آروماتيك ها هيدروكربنها و ، اولفينكننده نرمي ها روغنپارافين، ) از پنتان تا نونان(
ها و   رزين،ها مومالبته . ها هستند  اصلي نفت چربيمنشاهوفر اعلام كرد كه . بودند

                                                 
1  . M. V. Lomonosov 
2. H. Hefer 
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شوند پس   مي در جانوران يافتاو اعلام كرد كه اين مواد. ثر هستندؤها هم م آلبومين
  . اصلي نفت را جانوري دانستمنشا

 1919دانشمند روسي در سال  1 زيلنسكيوسيله بهي مشابهي بعدها ها آزمايش
 ند، بود موجودها ته درياچهدر وداشتند  گياهي منشااو از مواد آلي كه . انجام شد

 درصد 21 كك و درصد 16  و2قير قطران ازدرصد 63بعد از تقطير آنها . استفاده كرد
  . آورددست به هيدروژن، و هيدروژن سولفيد را ،كربن  اكسيد،گازهاي متان

 اساس 3 برتلوي ديگري مطرح شد از جملهها يتئوردر پايان قرن نوزدهم 
كربيدها از . دانستشود مي را از استلين كه از واكنش كربيدها با آب توليد ميخام نفت

او اظهار داشت كه استيلن بعدها . آمدند ميوجود بهها  كربناتواكنش فلزات قليايي با 
  :شوددر اثر فشار و حرارت زياد به نفت تبديل مي

CaCO3 CaC2 H2O C2H2

Petroleum  
ي انجام ها آزمايش نداشت چرا كه شرايط  چندانياين نظريه در ابتدا موفقيت

 اما ،شد متفاوت بودندانجام ميشده براي توليد نفت از استيلن با آنچه كه در طبيعت 
 را ها هيدروكربندانان نجومي حضور  بعدها اين نظريه مورد قبول واقع شد زيرا فيزيك

دار   دنبالههاي ه ديگر و همچنين محيط اطراف ستارهاي ه سيار،در اتمسفر مشتري
ا  سنتز مواد آلي از مواد معدني رفرايند ، در فضاها هيدروكربنحضور . گزارش دادند

  .داننماي ميپذير امكان
هم از تركيبات و تواند از تركيبات آلي نشان داد كه نفت مي 4بعدها كدريوزيو
  . آيدوجود بهمعدني در اعماق زمين 

 عنوان كرد كه زمين و ديگر سيارات از ابرهاي 1892 در سال 5فسوكولو

                                                 
1. N. D. Zelinskiy 
2. Pitch 
3. Bertholt 
4. Kudryavzev 
5. Socolov 



 شيمي و تكنولوژي نفت    6

ين غبارهاي ا.  هم بودندها هيدروكربن اين غبارها شامل ،اندغبارآلود درست شده
 كره زمين كم كم به شدن هيدروكربني در اعماق زمين دفن شدند كه بعدها در اثر سرد

  .ها قرار گرفتند صخرههاي ه بالاتر رانده شدند و در داخل حفرهاي هلاي
 9گرانيت و سولفيد آهن كه در عمق هاي   نفت را لايهمنشابعضي از پژوهشگران 

 پيل عظيمي با ايجاد ،رسد  كه آب به اين مواد ميوقتي. دانند مايلي زمين هستند مي
و بر  شود  ميآيد كه آب را تجزيه نموده و هيدروژن آزاد  ميوجود بهجريان برق 
مندليف شيميدان روسي اعتقاد داشت . آيد  ميدست بهو هيدروكربن نموده گرانيت اثر 

به د كه نوجود داري از كاربيد آهن و كاربيد كلسيم هاي هكه در داخل پوسته زمين لاي
  .ندنك ميتوليد هاي نفوذي گاز استيلن  برخورد با آبهنگام 

C2Ca 2H2O C2H2 Ca(OH)2

C2Fe 2H2O C2H2 Fe(OH)2  
 بدن شدن دانند كه در اثر تجزيهبعضي از پژوهشگران منشا نفت را مواد آلي مي

گروهي از . آيند ميدست بهحيوانات و گياهان در مجاورت آب و در غياب هوا 
 آنان .ل بودنديسنگ و نفت قا در اوايل قرن نوزدهم شباهتي بين منشا زغالپژوهشگران

 منشاسنگ از گياهان خشك است نفت نيز  زغالمنشاگونه كه  اعتقاد داشتند كه همان
شان ي شاهدي بر ادعاعنوان به را هايكساني با آن دارد و وجود گاز متان در مرداب

  .آورند مي
 دست بهطير چوب كاج مايعي شبيه به پارافين را  از تق1 ريچنباخ1834در سال 

هاي  يادآور شد كه در گاز نفت علاوه بر متان گاز1938 در سال 2ها ايلينگ بعد.آورد
 گاز هشود و بنابراين بيافت مينيز هگزان   بوتان و به مقدار كم پنتان و،اتان، پروپان

  .يد زياد تاكيد كردسنگ و نفت نبا تنها وجه مشترك بين زغالعنوان بهمتان 
هاي   اندامبا پيشرفت دانش شيمي آلي در اوايل قرن بيستم مشخص شد كه

و ها  پروتئين،ها يچربكيبات شيميايي مشابهي مانند جانوران از تر گياهان و

                                                 
1. Richenbach 
2. Illing 
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البته نسبت تركيب شيميايي فوق در جانداران مختلف . اند ها تشكيل شده كربوهيدرات
 منشامواد آلي با . ي بين گياهان و جانوران وجود نداردمتفاوت است ولي اختلاف اساس

  نفت و، قرار گيرنديشناس  اگر تحت شرايط خاص زمين، جانوريمنشابا  يا گياهي و
 منشادانان در مورد  شيمي شناسي و امروزه دانشمندان علوم زمين. گاز توليد خواهند كرد

اند اتفاق نظر   آمدهوجود بها سال ه گياهان طي ميليون آلي نفت كه از بقاياي جانوران و
  .دارند

ازطريق اي است كه جواب به آن  ال بسيار پيچيدهؤ توليد نفت سمنشا كلي طور به
 .تئوري غيرممكن است

  

  ها اقيانوس تشكيل نفت در 1-4

اي مانند گياهان و حيوانات تشكيل   در كره زمين از اجرام زندهها اقيانوسهمه درياها و 
 تركيب . اهميت مهمي در تشكيل نفت دارندها پلانكتون ،ام اين اجرام از تم.اند شده

.  يكسان هستندها اقيانوس با مواد آلي موجود در درياها و ها پلانكتون ييشيميا
 تجزيه ها يباكتر وسيله به  سقوط نموده مقداريها اقيانوس به قعر درياها و ها پلانكتون

 و آوري جمعها ي رسي و شنها خاكدر بين ها و يا   شوند و مقدار كمي در حفره مي
 150 كه حاوي ها اقيانوسنتيجتاً هر سال در هر يك متر مربع از ته  .شوند محبوس مي

 و آوري جمعمواد . گردد  ميآوري جمع آن درصد1گرم از موادآلي هستند فقط 
  .دنباشميكافي شده براي تشكيل نفت  محبوس

ي ها هيدروكربن و درياها با ها يانوساقهاي  ي موجود در لجنها هيدروكربن
ها مهاجرت اثر فشار لايه  سپس برها هيدروكربناين . هستنديكسان موجود در نفت 

 تا اينكهكنند،  مي حركت ، هيچ مانعي بر سر راهشان نباشدكه هنگامينموده و تا 
 را در امخ نفتمثالي از اين موانع كه قادرند . موانعي از حركت بازداشته شوند وسيله به

انع و م،1 طاقديسيكه موانعاند،  نشان داده شده 3-1 تا 1-1هاي خود نگه دارند در شكل
  .دنباشمي  دريايي سنگ آهكيهاي ههمراه با گنبد نمكي و موانع تپ

                                                 
1. Anricline traps 
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  موانع طاقديسي: 1-1شكل 

  

  
   نفت در گنبد نمكيشدن محبوس: 2-1شكل 

  

  
   نفت در گنبد آهكيشدن محبوس: 3-1شكل 
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  خام نفت اكتشاف 1-5

 هاي هشناسان براساس نقش  زمينكه هنگامي ،گردد  به قرن نوزدهم برميخام نفتاكتشاف 
هاي سطح  در اوايل قرن بيستم بررسي. خواستند مناطق نفتي را پيدا كنند شناسي مي زمين

 1920ي ها سالزمين انجام شد و مناطق نفتي پيدا شدند و اكتشاف نفت در اوايل 
يي ها روشدانان اكتشاف نفت را در زيرزمين با   ژئوفيزيك1960ي ها سالدر . شروع شد

سنجي،  استفاده شده اساساً مغناطيس  هاي روش. كه در اختيار داشتند انجام دادند
 براساس خصوصيات فيزيكي جسم ها روشاين .  بودند1نگاري سنجي، و لرزه گراني

  .استوار هستند
  

   2سنجي ي گرانيها روش 1ـ5ـ1

 و  هـا   سـنگ  تغييـرات بـسيار جزئـي جاذبـه ناشـي از             ،سـنجي  ركاوش به روش گراني   د
  .شود  ميگيري اندازهها  كاني

سنجي براساس قانون جاذبة عمومي  ي گرانيها روش وسيلة به خام نفتاكتشاف 
 طور بهضرب جرم آنها   نيروي جاذبة بين دو جسم با حاصل،بنابراين. باشد نيوتن مي

 جرم يك جسم قدرچ هر. دوم فاصلة آنها رابطة معكوس داردمستقيم و با توان 
آن بيشتر باشد مقدار اين نيرو نيز بيشتر است و ) دانسيته( و يا جرم حجمي تر بزرگ

 جسمي بيشتر باشد مقدار ميدان گراني زمين بر روي آن بيشتر دانسيتههرچه مقدار 
ي با يها سنگو  بيشتررا ن  ميدان گراني زمي، بيشتردانسيتهي با يها سنگ. خواهد بود

اين تغييرات ميدان گراني . كنند  احساس ميتر كمرا  ميدان گراني زمين تر كم دانسيته
ها وسيلة مناسبي  هنجاري نااين . گويند  مي3اختلالرا  هاي محيط زمين در اثر ناهنجاري

  .باشند جهت تشخيص منابع زيرزميني از قبيل مخازن نفتي مي
  

                                                 
1. Seismograph 
2. Gravity methods 
3. Anomaly 
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  ناطيسيي مغها روش 2ـ5ـ1

 وسيلة بهگيري اثرات مغناطيسي ايجادشده  ي مغناطيسي براساس اندازهها روش
وسايل . دنباش فرومغناطيس مثل مگنتيت ميهاي  معدنهاي متفاوت از  غلظت
نماي ساده كه در قرن  گيري براي اين منظور بسيار متنوع است و از يك قطب اندازه

گيري آنها بسيار زياد است متنوع  دازه كه دقت انيشد تا وسايل هفدهم استفاده مي
  .باشد مي

اند كه  ها وسايل مغناطيسي خاصي هستند و طوري ساخته شده سنج مغناطيس
گيري   را اندازهها سنگاز خصوصيات مغناطيسي تشكيل هاي ناشي  تفاوتتوانند  مي

پذير   پيداكردن مناطقي كه احتمال حضور نفت در آنجا هست را امكان،بنابراين. نمايند
ي ها سنگي از تر كمي رسوبي كه چگالي ها سنگ هاي هلاي مثال، عنوان به. سازند مي

  . با اين روش قابل شناسايي است،گيرند آذرين دارند و در زير آنها قرار مي
. شود ي رسوبي كه غيرمغناطيس هستند يافت ميها سنگدر   بيشتر،نفت

 ها سنگ نفت هستند، ضمناً اين ي آذرين به ندرت حاويها سنگي دگرگوني و ها سنگ
 ،هاي مغناطيسي بر روي يك منطقه دارند، با انجام بررسيزيادي خاصيت مغناطيسي 

  .شناسايي نمايدي مغناطيسي ها روشي رسوبي را با ها سنگحضور تواند  مييك محقق 
 رسوبي را ممكن هاي ه اين روش تعيين تقريبي ضخامت كل لاي،لاوه بر آنع

احداث يك چاه بر نظير  اضافي بعدي هاي هتواند از هزين مين موضوع اي كه ،سازد مي
  .نمايدجلوگيري ندارند را  رسوبي كه به اندازة كافي نفت هاي هروي مناطقي از لاي

دهند، با اين  با هواپيما انجام ميبيشتر هاي مغناطيسي را  در حال حاضر بررسي
مورد مطالعه قرار  يتر كمزمان در توان جهت اكتشاف نفت  روش مناطق وسيعي را مي

 .داد

  
  نگاري  ي لرزهها روش 3ـ5ـ1

از محل ايجاد شده تا امواج ي است كه زمانمدت  براساس تعيين ،نگاري ي لرزهها روش



11 خام    كتشاف، بازيابي و انتقال نفتتاريخ، ا  

اين امواج توسط انفجار ديناميت و يا (. باشد رسند، مي به قسمت آشكارساز مي
د نرس  از تقويت به دتكتور ميشده پس امواج دريافت). شوند ي ديگر ايجاد ميها روش

و  قراردادن مادة منفجره ،با ايجاد يك حفرة كوچك در زمين. گردد و زمان ثبت مي
ها را با توجه به زمان گذشتن   سپس عمق لايه،گردد آن امواج صوتي ايجاد ميانفجار 

 كه در اثر بازتاب به سطح زمين ياي كه انفجار صورت گرفته و امواج امواج بين نقطه
  .شود  ميتعيينرسند،  مي

 بستگي به نقطه ايجاد انفجار و نقطة د،شو  كه با اين روش محاسبه مييعمق
ضمناً امواج . رسند  به سطح ميتر سريعاگر عمق كم باشد امواج . مواج داردادريافت 

 بنابراين اگر سرعت ،گذرند  ميتر نرم از طبقات تر سريعتر  ارتعاشي از طبقات سخت
 زيرزمين هاي هلاي اين است كه دهنده نشان ، باشدتر كم به سطح يانعكاسرسيدن امواج 

  .اند  سختي تشكيل شدههاي هاز لاي
هاي بازتابي  ي دريافت موجها زمان با ثبت تغييرات ،نگاري بازتابي در روش لرزه

ي  سنگي زيرهاي هاي به نقطة ديگر در سطح زمين، اطلاعاتي از ساختار لاي از نقطه
بودن فاصلة بين گيرنده چشمة توليد انرژي و   در اين روش با معلوم.آيد  ميدست به

اي و عمق مربوط به سطوح  اي، سرعت انتشار موج لرزه گيري انتشار موج لرزه اندازه
  .بازتابي قابل محاسبه است

  
  ي الكتريكيها روش 4ـ5ـ1

شناسي  ن زميهاي ههدايت الكتريكي بين لايتفاوت در ي الكتريكي براساس ها روش
در اين روش با اعمال . باشد  مي،اند يي كه آنها را احاطه كردهها سنگمورد مطالعه و 

هاي ايجادشده  گيري اختلاف پتانسيل  معين به درون زمين و اندازهيشدت جريان
 و يا قابليت هدايت الكتريكي آنها ها سنگتوان به تغييرات مقاومت ويژة الكتريكي  مي

اين بسيار متفاوت است، ه هدايت الكتريكي مواد نرم و متراكم ي كياز آنجا. پي برد
 كمك ،دنشو ها استفاده مي يي كه در طراحي سازهها سنگگيري عمق  روش در اندازه

  .كند زيادي مي




