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لیدتومخازننفتصنعتدر.استبودهبشردغدغهمهم‌ترینازدیربازازانرژیتولیدوامخنفت
ازسیعوذخایروجودبهتوجهباامروزه.می‌شوندتقسیمنامتعارفومتعارفدستهدوبههیدروکربور

عارفنامتذخایرمطالعهتقاضا،افزایشومتعارفمنابعازتولیدکاهشودنیادرنامتعارفمخازن
ورمنظبه.استکردهجلبخودبهرانفتیصنایعاززیادیتوجهگازیونفتیهایشیلهمچون
الیزهایآننفتی،هایشیلدهینفتمیزانوکروژنپتروگرافیوژئوشیمیاییخصوصیاتارزیابی
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.می‌گیردصورتکربنایزوتوپیآنالیزشیمیایی،وکانی‌شناسی
ازادرجکانی‌هایوسیمان‌هااستلازمنفتیهایشیلپتروفیزیکوپتروگرافیوارزیابیجهت
سنگیهیدرولیکشکستگی‌هایدرگلوگاه‌هابســتناصلیعاملســیمانیکانی‌های.شودمطالعه

رســوبی،دانه‌هایبینارتباطازروشــنیکاملاًدیدمیکروسکوپینازکمقطعبنابراین.می‌باشند
.ندمی‌کحاصلمخزنسنگازمفیدیاطلاعاتونمودهفراهمکانی‌هاایندیاژنزوسیمانیکانی‌های

کمعمقوراحتشناساییومنابعگستردگیبهمی‌توانهاشیلنفتاستخراجمزیت‌هایمورددر
امتعارفنذخایرازاستفادهمعایب.کرداشارهانرژیعرضهامنیتو(کیلومتردوازکمتر)شدگیدفن

بآزانمیمخرب،زیستیپیامدهایکم،حرارتیارزشکمتر،بازدهیوپرهزینه‌تروسخت‌ترپالایش
انبابیابتداکهاستشدهسعیمطالعهایندر.کرداشارهمنطقهآب‌هایآلودگیوبالامصرفی

وپتروگرافیوژئوشیمیاییروش‌هایمهم‌ترینازبرخینامتعارف،مخازنازمختصرتاریخچه‌ای
.گیردقراربررسیموردنفتیشیلمخازناختصاصاتبرمؤثرپتروفیزیک

نیازیناحدودیتاخامنفتطریقازدیربازازوبودهانرژیتولیدبشرروزمباحثومسائلمهم‌ترینازیکی

سیمتقنامتعارفومتعارفدستهدوبههیدروکربورتولیدمخازننفتصنعتدر.استکردهمرتفعراخود

هبجرتمهاباطبیعی،گازوخامنفتشکلبهتشکیل‌دهندههیدروکربن‌هایمتعارف،مخازندر.می‌شوند

روینیومی‌شوندمحبوسنفتیتلهنامبهخاصیزمین‌شناسیساختارهایدرکمتراعماقوبالاترسطوح

مخازنکهدومنوعدر.[1].استمخزنسنگازاولیهتولیدعاملرانش،طبیعیهایمکانیزموسیالپتانسیل

ایندردمی‌شوذخیرهمادرسنگدرتشکیل‌شدههیدروکربنونبودهنفتیتلهوسیستمدارندنامنامتعارف

وسختمنشأهمانیامادرسنگونبودهمتعارفمخازنمشابهتراواییوتخلخلدارایمخزنسنگمخازن

ربورهیدروکتولیدجهتمعمولومتداولروش‌هاینداشتنکاربرددلیلبهنامتعارفعنواناطلاق.استمحکم

یاافقیچاهه‌ایمانندپیشرفتهفنّاوریوکمکینیروهاینیازمندنامتعارف،مخازنازاقتصادیتولید.[2]است

مانند)تینفهیدروکربورهایشاملنامتعارفمنابعمهم‌ترین.استبالایینسبتاًهزینه‌هایومصنوعیتحریک
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نفتملیشرکتاکتشافمدیریت.داردوجودکشورجنوبوشمالدرگازیشیلونفتیشیلازگسترده‌ای
وگازینفتی،شیلزیرمجموعهسهدرراکارکشوردرهیدروکربورینامتعارفمنابعکشفمورددرایران

بزرگگزارشبهمی‌توانآن‌هامهم‌ترینازکه.استدادهقرارکاردستوردرومی‌کنددنبالگازیهیدرات‌های
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باامروزه.می‌شوندتقسیمنامتعارفومتعارفدستهدوبههیدروکربورتولیدمخازننفتصنعتدر
رفتپیشمتعارف،منابعازتولیدکاهشودنیادرنامتعارفمخازنازوسیعیذخایروجودبهتوجه

جهتوگازیونفتیهایشیلهمچوننامتعارفذخایرمطالعهتقاضا،افزایشوفناوریروزافزون
مقادیرابنفتینامتعارفمنابعنفتی،هایشیل.استکردهجلبخودبهرانفتیصنایعاززیادی
ازتقطیردفراینبه‌وسیلهنفتفراوانیمقدارمی‌توانکههستند(سیاهتاقهوه‌ای)آلیموادازبالایی
ایسنگ‌هویژگی‌هایشناختدرچشمگیریبه‌طورژئوشیمیاییمطالعات[6]کردبهره‌برداریآن‌ها
وگرافیپتروژئوشیمیاییخصوصیاتارزیابیمنظوربه.مؤثرندحوضهیکنفتواحتمالیمنشأ
افیپتروگراول،-راکپیرولیزچونمتداولآنالیزهاینفتی،هایشیلدهینفتمیزانوکروژن
عنصرینالیزآاستاندارد،فیشربرشآنالیزویترینیت،انعکاسکروژن،میکروسکوپیآنالیزکروژن،
ایزوتوپییزآنالشیمیایی،وکانی‌شناسیآنالیزشیل،نفتازفیزیکیخواصتعیینآنالیزکروژن،
وسنگ‌هاخواصمطالعهپتروفیزیکیمطالعاتاصلیهدفدیگرسویاز.می‌گیردصورتکربن

لازمتینفهایشیلپتروگرافیوپتروفیزیکارزیابیجهت.آن‌هاستدرونسیالاتباارتباطشان
ثانویهواولیهخالیفضاهایکهرســیکانی‌هایماننــددرجازاکانی‌هایوسیمان‌هااست

ونیالکترونــوریمیکروسکوپازاستفادهمنظور،بدین.شودمطالعهمی‌کنندپرراســنگ
کمیداده‌هایسایرباکهبودهلازمآلیکربناندازه‌گیریوXRDآنالیزهــایباهمــراه

کانی‌های.می‌شوندتقویتوتکمیلسطحیالکتریکیهدایتاندازه‌گیری‌هایمانندپتروفیزیکی
زا.می‌باشندسنگهیدرولیکیشکستگی‌هایدرگلوگاه‌هابســتناصلیعاملســیمانی
دفنمکعمقوآن‌هاشدنمطالعهوشناساییومنابعگستردگیبهمی‌توانهاشیلنفتمزیت‌های
وفـتنبزرگمصرف‌کنندگانبــــرایانــــرژیعرضهامنیتو(کیلومتردوازکمتر)شدگی
.ردکاشارهگازونفتبزرگصادرکنندگانبــرایبــازارامنیــتوانــرژیتقاضــایوگـاز

روش‌های‌ارزیابی‌مخازن‌شیل‌نفتی‌بر‌پایه‌مطالعات‌ژئوشیمیایی‌و‌پتروفیزیکی
نفتاوانیفرمقدارمی‌توانکههستند(سیاهتاقهوه‌ای)آلیموادازبالاییمقادیربانامتعارفمنابعنفتی،هایشیل

ویژگی‌هایشناختدرچشمگیریبه‌طورژئوشیمیاییمطالعات[7]کردبهره‌برداریآن‌هاازتقطیرفرایندبه‌وسیله
ارهایابزوآلیژئوشیمیعلمگستردهتوانایی‌هایبهتوجهبا.مؤثرندحوضهیکنفتواحتمالیمنشأسنگ‌های
واحتمالیأمنشسنگ‌هایویژگی‌هایشناختبهشایانیکمکژئوشیمیاییمطالعاتنتایجدارداختیاردرکهمناسبی

وسنگ‌هاخواصمطالعهپتروفیزیکمطالعاتاصلیهدفدیگرسویاز.[8]می‌کندموجودهیدروکربن‌های
اهچنمودارهایازبرداشت‌شدهاطلاعاتتفسیرهمانپتروفیزیکیارزیابی.آن‌هاستدرونسیالاتباارتباطشان

ی‌توانمهمچنین.استهیدروکربوریمخزنسنگویژگی‌هایتعییندرفاکتورهامهم‌ترینازیکیکهبودهپیمایی
بهمحاسمخزنازبهره‌برداریوتکمیلارزیابی،دررامخزنسنگ‌شناسیوسازندفشارودمامخزن،هندسیوضعیت

چاهیاتعملانجامهزینهبودنارزان‌ترمغزه،به‌کارگیریبرپیماییچاههایلاگازاستفادهترجیحاصلیدلیل.کرد
چاهندروسنگ‌هایخواصازپیوستهثبتیکصورتبهپیماییچاههایلاگ.استگیریمغزهبهنسبتپیمایی
[9]هستند

نفتیهایشیلژئوشیمیاییخصوصیاتارزیابیروش‌های.1
لیزهایآنانفتی،هایشیلدهینفتمیزانوکروژنپتروگرافیوژئوشیمیاییخصوصیاتارزیابیمنظوربه

آنالیزویترینیت،انعکاسکروژن،میکروسکوپیآنالیزکروژن،پتروگرافیاول،-راکپیرولیزچونمتداول
شیل،نفتازفیزیکیخواصتعیینآنالیزکروژن،عنصریآنالیزاستاندارد،فیشربرشآنالیزکروژن،عنصری
معدنیذخایرتعیینبرایپروژه‌هاایندرومی‌گیردصورتکربنایزوتوپیآنالیزشیمیایی،وکانی‌شناسیآنالیز
جهتایراندرانجام‌شدهکارهایجالب‌تریناز.استضروریامریبزرگ‌مقیاسنقشه‌هایوجودنفتیشیل

کهکرداشاره1398همکارانوفردشکاریبهمی‌توانایرانمخازننفتیهایشیلژئوشیمیخصوصیاتارزیابی
کوهقالیمختلفناحیه12از(عمقیمغزه‌هایوهاترانشهسطحی،رخنمون‌هایاز)نمونه760تعدادآندر

:العهمطایناساسبراستشدهمطالعهوجمع‌آوریکرتاسهسازندوسرگلوسازندنفتیهایشیلدرلرستان
(TOC)آلیکربنکلمحتویلرستان،کوهقالیناحیهدر:اول–راکپیرولیزداده‌هایوآلیکربنمیزان(الف
به‌طور(HI)هیدروژنشاخصمیزانووزنیدرصد12.8میانگینبا(میانیژوراسیک)سرگلوسازندنفتیشیل

15.6نمیانگیبا(آغازینکرتاسه)گروسازندنفتیشیلبرایوکربنگرمبرهیدروکربن462حدودمیانگین
درکروژننوع.استکربنگرمبرهیدروکربنمیلی‌گرم493حدود(HI)هیدروژنشاخصمیزانووزنیدرصد

برایو65سرگلونمونه‌هایبرایزایشتوانمیانگین.استIIنوعازغالببه‌طورومشابهنفتیشیلدوهر
نجرهپابتدایتانابالغزوندرنفتیشیلهای.استسنگتنبرهیدروکربنکیلوگرم81حدودگرونمونه‌های

.(2شکل)دارندقرارنفتی
آلیبخشمامتتقریباًانعکاسینوربامیکروسکوپیمشاهداتبهتوجهبا:بیتومنانعکاسوآلیپتروگرافی(ب

الیخفضاهایوحفره‌هامحدودبه‌طورودادهتشکیلراسنگمتنسیمانصورتبهکهاستبیتومننمونه‌ها
استفتنتولیدپنجرهابتدایدرنمونه‌هاداشتنقراربیانگربیتومن،انعکاسداده‌های.استپرکردهراسنگ

ازغنیبیانگرحضورکروژنانتخابیهایکروژنگوگردوهیدروژنمحتویمیزان:کروژنعنصریآنالیز(پ
درنفتیرهپنجاولیهمراحلبیانگرکرولن-وننمودارروینمونه‌هاموقعیت.استنفتیشیلدرگوگردوهیدروژن
.استIIوIنوعکروژنتکاملیمسیرابتدای

ازکهمی‌دهدنشانهکوقالینفتیشیلنمونهپنجبرایفیشربرشنتایج:شیلنفتتولیدوفیشربرشآنالیز(ت
حدودیانتخاباینمونه‌هابرایدهینفتمیانگین.داردقرارخوبتامتوسطنفتیشیلهایگروهدرتجارینظر
ازبسیاریازکهاستدرجه40حدودمیانگینبه‌طوربه‌دست‌آمده،شیلهاینفتAPIمیزانواستدرصد8.6
.استباکیفیت‌تروبالاتردنیاشناخته‌شدهشیلهاینفت
وداردقرارکسبفوقتاسبکنفتگروهدرعالیباکیفیتکوهقالیشیلنفتکهاستاینبیانگرنتایجاین

نفتییلهایشظرفیتدقیقارزیابیجهتپیشرفتهفناوری‌هایازاستفادهوتخصصیاکتشافاتتکمیلضرورت
.[6]استکوهقالی

نفتیهایشیلپتروفیزیکوپتروگرافیخصوصیاتارزیابیروش‌های.2
کهرســیکانی‌هایماننــددرجازاکانی‌هایوسیمان‌هااستلازمنفتیهایشیلپتروگرافیارزیابیجهت

ونــوریمیکروسکوپازاستفادهمنظور،بدین.شودمطالعهمی‌کنندپرراســنگثانویهواولیهخالیفضاهای
کیپتروفیزیکمیداده‌هایسایرباکهبودهلازمآلیکربناندازه‌گیریوXRDآنالیزهــایباهمــراهالکترونی

لیاصعاملســیمانیکانی‌های.می‌شوندتقویتوتکمیلسطحیالکتریکیهدایتاندازه‌گیری‌هایمانند
کاملاً‌دیدیمیکروسکوپنازکمقطعبنابراین.می‌باشندسنگهیدرولیکیشکستگی‌هایدرگلوگاه‌هابســتن
مفیدیاطلاعاتونمودهفراهمکانی‌هاایندیاژنزوسیمانیکانی‌هایرســوبی،دانه‌هایبینارتباطازروشــنی

.1:شودلحاظنیززیرپتروفیزیکیروش‌هایکهاستلازمبالامواردبرعلاوه.[10]می‌کندحاصلمخزنسنگاز
خصوصیاتسایررویواستسازنددررس‌هاباندیآبوسیلتخشک،رسذراتحجممجموعکهشیلحجم

لاگازتفادهاسباکاراینکهمی‌گذاردتأثیرهالاگآنالیزازحاصلآباشباع‌شدگیوتخلخلنظیرپتروفیزیکی
به‌طورکلی.استلیتولوژیتشخیصپتروفیزیکی،نمودارهایاصلیکاربردهایازیکی.2.می‌گیردانجامگاماپرتو

-روننوتمانندمختلفپالتهایکراساز.دادانجامرالیتولوژیازبرآوردیبتوانتااستلازمنموداردوحداقل
استفادهلیتولوژیتعیینبرایمی‌توانN-Mوفتوالکتریک-چگالیسونیک،-چگالیسونیک،-نوترونچگالی،

تــکیفیابیــیارز.[11]آباشباع‌شدگیمیزان.4تخلخلنوعتعیینونازکمقاطعپتروگرافی.3.کرد
به‌درستیسیرکانی‌هایحجمیدرصدوعــیزتوهوــنحع،وــنینــتعیاــبرفاًــصهیدروکربنی،زناــمخ
تفسیر.مؤثرندنفتیابیزباتاـعملیودفینـتهـیخچرتازیاـسزبادریـسرکانی‌های.دـشدـهاخومنجاا

حجمهشتباادبررکا.تـسادوـموجیـسرکانی‌هایقـقیدسیربروگردرنیزفیزیکیوپترهایلاگصحیح
جهدرقعیواازهنداازکمترتخمیندرنتیجهویـسرکانی‌هایبیش‌ازحدینـتخمسببرسمـحجبه‌جاییلـش
.[12]شدهداخونمخزدنبویتولیدازستدرناتفسیرنهایتاًوآبعشباا

[.6]برای‌شیل‌های‌نفتی‌قالی‌کوه‌لرستان‌HI-OI:‌2شکل‌

کمعمقوآن‌هاشدنمطالعهوشناساییومنابعگستردگیبهمی‌توانهاشیلنفتمزیت‌هایاز
امنیتطرفیاز.ستنیپیچیدهتماشین‌آلابهنیازبهره‌برداریبرایصورتایندرکهشدگیدفن

تامنیــوانــرژیتقاضــایوگـازونفـتبزرگمصرف‌کنندگانبــــرایانــــرژیعرضه
ازههمیشگازونفتجهانیبازارآیندهتحولاتوگازونفتبزرگصادرکنندگانبــرایبــازار

زیرفاکتورهایوجودسبببهنامتعارفذخایرتعیین.استبودهکشوریهرروزمسائلمهم‌ترین
کروژنذخایرومنابعازخبرکشورهاگاهی(2موجودکروژنمقداردرتفاوت(1:استمشکلبسیار

می‌شودگفتهمنابعیبه(3.نمی‌کنندمحاسبهرااستبهره‌برداریقابلیتکهرادرصدیامامی‌دهند،
می‌توانطفقراقابل‌استخراجذخایرحجم(4باشدبهره‌برداریقابلوداشتهاقتصادیصرفهکه

ازواشدبداشتهراشکستگی‌هایحفظوهیدرولیکشکستقابلیتمکانیکینظراز(5.زدحدس
(1:نامتعارفذخایرازاستفادهمعایب.باشدمناسبتخلخلوهندسیابعاددارایمخزنیلحاظ

ارزش(3نامتعارفنفتبامقایسهدرخامنفتبیشترفراوانی(2پرهزینه‌توسخت‌ترپالایش
باگازهاونفت‌هااینسوزندانزیستیپیامدهای(4.خامنفتبامقایسهدرشیلنفتکمحرارتی
به‌طورهیدرولیکشکستعملیاتیکدر(5کربندی‌اکسیدتولیدمیزانبودنبالابهتوجه

باآبزیادحجماینشکستعملیاتبهبودبرای(6می‌شودمصرفآبمترمکعب20000متوسط
.شودمنطقهآب‌هایآلودگیمنشأمی‌تواندومی‌شودمخلوطمتفاوتیشیمیاییمواد


