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Methods of oil and gas exploration

يهاجر النفط والغاز من صخر المصــدر إلى صخر الخزان والذي -في الغالب- 
يتكون من الحجر الرملي ذو المسامية والنفاذية العالية، ويمكن استكشاف النفط والغاز من خلال 

دراسة الصخور والتراكيب الجيولوجية تحت الأرض بطرق عديدة. 

، هذا   عند رفعك لإســطوانة الغاز في منزلك تلاحظ وكأن بها ســائلاً
ن من البروبان والبيوتان بنسب مختلفة ويعتبران من مشتقات النفط. الغاز المسال مكوّ

Fossil fuels 
ا غير  يتضمن الوقود الأحفوري كلاً  من النفط والغاز و الفحم الطبيعي، ويعد مصدرً
متجدد للطاقــة. يتكون النفط من بقايا عضوية لاحافير أحيــاء دقيقة ونباتات في عصور 
جيولوجية قديمة خلال الترســب الجيولوجي الذي اســتغرق ملايين السنين. والمصدر 
الأساس لتشــكل النفط هو المادة العضوية المتكونة من بقايا حيوانية ونباتية ميتة، عامة ما 
تكون بحرية، حفظت في ظروف خاصـــة، حيث تُدفن المادة العضوية تحت آلاف الأمتار 

في الطبقات الرسوبية مـن الطمي والرمل أو الطـين. 


يتكون النفط الخام كيميائيًا عند فصـــله بواسطة التقطير التجزيئي إلى أربعة مكونات 
كيميائية رئيسة هي:

.200° C - 40° C 1) الجازولين: عند حرارة

.250° C - 40° C 2) البارافين (الكيروسين): عند حرارة

.300° C - 250° C 3) الديزل، زيت الوقود، النفط الثقيل: عند حرارة

.300° C 4) زيوت التشحيم، الشحوم، الشمع البارافيني والجازولين: أكثر من

أما ما يتبقى بعد ذلك فهي منتجات إسفلتية.


  بين المكونــات الكيميائية 

للنفط الخام.
  طريقــة هجــرة النفط 

والغاز.
المســح  طــرق  بــين     

الجيولوجي والمسح الفيزيائي.
  الاستخدامات المختلفة 

لمنتجات النفط والغاز.


 تصل نســبته في 
الغاز المســال المستخدم في المنازل 
وكثافة  بتوفــره  يمتاز   ،90% إلى 
وكلفته  النظيف  واحتراقه  طاقته، 

المنخفضة نسبيًا.


الهجرة الأولية 
الهجرة الثانوية 

-2-255
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Petroleum and Gas Migration &

Accumulation
بعد نشـأة النفط والغاز في صخر المصدر يهاجر صخر المصدر نحو صخر الخزان 
والذي في الغالب يتكون من الحجر الرملي ذو المســامية والنفاذية العالية مما يســمح 
ا يمنع هجرته وحركته إلى  للنفط الســائل والغاز الطبيعي بالتحرك إلى أن يجد حاجزً
الأعلى ومصيدة يتجمع فيها وتمنع هجرته جانبيًا، وللمصيدة طبيعة هندســية تسمح 

بتراكم الهيدروكربون، وتحدث هذه العملية خلال ملايين من السنين. 
ومن أهـــم الدلائل على هجرة النفط ظهوره على السطح على هيئة رشح نفطي. 
عادة ما يذهــب اعتقاد بعض الناس إلى وجود النفــط أو الغاز داخل خزان كبير في 
باطن الأرض، مع أن صخر المكمن يكون ممتلئ بســـائل نفطي أو ماء أو غاز طبيعي 

في مساماته كإسفنج ممتلئ. وتنقسم هجرة النفط إلى:
Main وفيها ينتقل النفط مباشرة من صخر  Oil migration

المصدر إلى صخر الخزان.
secondary عندمـا يتحـرك النفط  oil migration 
داخل الخزان نفســـه مـــن المناطق ذات الضغط العالي إلى المناطق ذات الضغط 
الأقل. وبفعل التباين في الكثافة ينفصل الغاز وهو الأخف إلى الأعلى، ويتوسـط 
النفط الغاز والماء لأنه أخف من الماء وأثقل من الغاز، ويستقر الماء في الأسفل إذا 

ا. كان موجودً
ولكي يتجمع ويتراكم النفط والغاز لابد من توافر ثلاثة عوامل سبق التطرق لها:

وجـــود صخــور ذات مســامية عالية تســمح بتجمع كمية كبــيرة ونفاذية . 1
عاليــة لتســمح للهيدروكربونـــات بالتحرك خلالهــا كالحجر الرمــلي والجيري 

والكونجلوميرات وهذه الصخور تعرف بصخور المكمن.
وجود صخــور صماء غير منفذة تمنــع حركة الهيدروكربونــات والمتبخرات . 2

لْ الصفحي والتي تسمى بصخور الغطاء. وهروبها لأعلى كالطَفَ
وجود مصائد تحفظ وتمنع حركة النفط والغاز أفقيًا. . 3


Methods of exploration and drilling for
oil and gas

لاكتشاف النفط والغاز يتطلب ذلك دراسة طبقات الصخور تحت سطح الأرض 
للعثور على النفط والغاز وكذلك التراكيب الجيولوجية. وهدف التنقيب الواضـــح 
ا  هو البحث عن مكامن تجمع النفط باستخدام مختلف أنواع المسح، والكشـــف جويً
ا إيجابيًا لتحديد أغلب مناطق التنقيب،  وأرضيًا وجوفيًا، ويعد الرشح النفطي مؤشرً
إلى جانــب البحث عن النفط في مصائد بنائية معينة كالطيات المحدبة والقباب. ومن 

طرق البحث ما يلي:



الذي  العلم  هــو  الجيوكيمياء  علــم 
يهتم بدراســة العمليات والتفاعلات 
الكيميائيــة التي تتحكــم في تركيب 
يدرس  كــما  والمعــادن،  الصخــور 
العنــاصر المعدنيــة التــي تدخل في 
المشــكلة  العضوية  المــواد  تركيــب 
للمواد الهيدروكربونية والمياه والتربة.
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الهزازات أجهزة استقبال 
(الجيوفونات)

عربة التسجيل

الموجات الواردة والمنعكسة

المسح الزلزالي.                                                                      5-7




تختلــف مســامية ونفاذيــة 
الصخور الرســوبية حسب 
وظــروف  الصخــر  نــوع 

النشأة.


A B C D E F G H I J K L M N O PA B C D E F G H I J K L M N O PA B C D E F G H I J K L M N O P


اقرأ نموذج الســلامة في . 1

المختبر.
احصــــــل علـــــــى . 2

مــــن الرمل  200 cm3

المفـكك، ومثلهــــا مـن 
الطـين.

احصــل عــلى كأســين . 3
ســـعة  زجــاجييـــــن 

.500 cm3

كأس . 4 في  الرمــل  ضــع 
الكــــأس  والطـــين في 

.الأخر

من . 5  300 cm3 ضــع 
المياه على كل كأس.

لاحظ عمليــة تسرب . 6
المياه خلال الكأسين.


تلاحظه . 7 مــا  وضح 

بعد مرور 10 دقائق.
حدث . 8 مــاذا  صف 

كـــــل  في  للميــاه 
كأس.

سـبـــــب . 9 علـــل 
اختلاف تسرب المياه 

في الكأسين.

Geology Survey
     يعــد التصوير الطيفــي بالأقمار الصناعية ومنها سلســلة 
لاندســات (Landsat  Series). من أحدث طرق المســح 
الجيولوجي لدراســة النفط والغاز، حيث يمكن بواســطتها 
تحديد مناطق تــسرب البترول إلى الســطح وأماكن الصدوع 
والطيات والتراكيب الجيولوجية المختلفة؛ حيث استخدمت 
في خمســة حقول في العالم العربي هي: حقل الغوار السعودي، 
حقل برقان الكويتي، حقل بوزرغان العراقي، وحقل المسلة 

الليبي.

Geophysics Survey
     يعد المسح الجيوفيزيائي الأداة العملية لاستكمال المعلومات 
المفيدة عن بنية الطبقات وتراكيب المكامن النفطية وذلك من 

خلال عدد من الطرق أهمها:
a

     يفيد المســح الزلزالي في تحديــد التكوين الجيولوجي تحت 
الأرض، ويعتمد على تفجير شــحنة صغــيرة من المتفجرات 
قريبة من الســطح أو عمــل اهتزازات صناعيــة، تنتج عنها 
صدمة آليــة أو هزة أو موجة زلزالية، تعود إلى الســطح بعد 
انعكاسها لأجهزة حساسة سريعة الاستجابة (الجيوفونات) 

توضع على أبعاد محددة من نقطة التفجير الشكل 5-7.
     حيــث تعتمد سرعة الموجات الصوتية على كثافة الصخور 
التي تمــر بها، ومن خلالها يتم إنتاج خرائــط تركيبية لتحديد 

أماكن الطيات المحدبة والفوالق والقباب الملحية.
b

     تعتمد هذه الطريقة (في حــدود الأميال الأولى القليلة من 
ســطح الأرض) على قيــاس التغيــيرات الصغيرة في جذب 
 الصخور للأجسام والكتل فوق سطحها؛ حيث تختلف قو
ا لاختــلاف كثافات الصخور  الجذب من مــكان لآخر طبقً
تحت ســطح الأرض، حيث إن مجال الجاذبية الأرضية يكون 
فوق محور الطية أكبر منه على طول أجنابها، كما أن القبة الملحية 

الأقل كثافة من الصخور التي تخترقها.
d

     تســتخدم هذه الطريقــة في قياس التغير في شــدة المجال 
المغناطيسي للأرض من مكان لآخر بسبب اختلاف التراكيب 
الجيولوجية والتغيرات الطبوغرافية لأسطح صخور القاعدة 

والتأثيرية المغناطيسية لهذه الصخور.والتأثيرية المغناطيسية لهذه الصخور.والتأثيرية المغناطيسية لهذه الصخور.
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جواب 7:بعد مرور 10 دقائق، سنلاحظ أن المياه قد تسربت بسرعة أكبر في الكأس الذي يحتوي على الرمل مقارنة بالكأس الذي يحتوي على الطين. سنلاحظ أيضا أن المياه في الكأس الأولى أكثر شفافية من المياه في الكأس الثانية..جواب 8:ما حدث للمياه في كل كأس هو أنها اخترقت الفراغات بين حبيبات الرمل أو الطين. هذه الفراغات تسمى المسام وهي تحدد مسامية الصخر. المياه في الكأس الأولى كانت أقل تلوثا لأن الرمل يحتوي على مسام أكبر وأقل عدد منها مقارنة بالطين. المياه في الكأس الثانية كانت أكثر تلوثا لأن الطين يحتوي على مسام أصغر وأكثر عددا منها ويحتوي أيضا على مواد عضوية ومعدنية تذوب في المياه. .جواب 9: سبب اختلاف تسرب المياه في الكأسين هو اختلاف نفاذية الصخور. النفاذية هي قدرة الصخر على نقل السوائل فيه. الرمل يمتلك نفاذية أعلى من الطين لأن مسامه أكبر وأقل ترابطا بينها. الطين يمتلك نفاذية أقل من الرمل لأن مسامه أصغر وأكثر ترابطا بينها ويمكن أن تنسد بسبب الجسيمات الدقيقة أو المواد المذابة.
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c
     تعتمد هذه الطريقة على اختلاف قياســات المقاومة النوعية الكهربائية بين شــتى 
أنواع الصخور، وبخاصة بين الملح والرســوبيات، ويسهل باستخدامها تحديد عمق 

صخور القاعدة بفضل ارتفاع قيم المقاومة النوعية لها.


Uses of oil and gas products

اســتخدام مكونات الجازولــين كمذيبات وعوامل اســتخلاص للزيوت •
والشحوم إضافة إلى استخدامها كوقود للسيارات والطائرات.

استخدام مكونات الكيروسين كمصدر للإضاءة والتدفئة.•
استخدام الجـــزء الصـلـــب مـن النـفـــط بتقطيره في درجـــات قليلـة •

للحصـول على مزيتات ذات جودة عالية كزيوت المحركات والفازلين.
الحصول على شمع البارافين ذو الأهمية الصناعية حيث ينحصر اسـتخدامه •

في صناعة الشموع وأعواد الثقاب وفي المواد العازلة.
استخدام الغاز الطبيعي بعد المعالجة كوقود للسفن والحافلات والقطارات •

وكمصدر للحرارة لاحتوائه على نسبة أقل من الكربون.

السبب في استخدام الغاز الطبيعي كوقود وكمصدر للحرارة.  

55--22


 يعـــد النفـــط والغـــاز مـــن مصـــادر 
الطاقـــة غـــير المتجـــددة.

 مـــن طـــرق اكتشـــــــــاف النفـــط 
والغـــاز المســـح الجيولوجـــي والمســـح 

ئـــي. الجيوفيزيا
 مـــن طرائـــق المســـح الجيوفيزيائـــي: 
الطريقـــة الزلزاليـــة وطريقـــة الجاذبيـــة 
والطريقـــــة المغناطيسيـــــة والطريقــــة 

الكهربائيـــة.
 منتجـــات النفــــــط والغـــاز لديهـــا 
ـــة. ـــا اليومي ـــدة في حياتن ـــتخدامات عدي اس


صف عملية هجرة النفط من صخور المصدر إلى صخور الخزان، وماذا . 1

يترتب على نجاح هذه الهجرة؟
ميز بين الهجرة الأولية والثانوية للنفط والغاز.. 2
فسر في أي مكمن يكون الترتيب من الأعلى إلى الأسفل بالشكل التالي: . 3

الغاز - النفط - الماء.
وضح المقصود بالوقود الأحفوري.. 4


وضح كيف يفيد المسح الزلزالي في تحديد التكوين الجيولوجي للطبقات . 5

تحت السطحية.
ا إيجابيًا لتحديد مناطق . 6 فسر العبارة الآتية ((يعد الرشح النفطي مؤشرً

التنقيب)).


في . 7 البديل  الطاقة  مصدر  هو  ما  والغاز  النفط  حقول  نضوب  حال  في 
نظرك؟
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جواب 1: بعد نشأة النفط والغاز في صخر المصدر يهاجر من صخر المصدر نحو صخر الخزان بما يسمى بالهجرة الأولية، ومن ثم ينتقل في الصخر الخزان نفسه من المناطق ذات الضغط العالي إلى المناطق ذات الضغط المنخفض إلى أن يجد حاجزا يمنع هجرته وحركته إلى الأعلى ومصيدة يتجمع فيها وتمنع هجرته جانبيا، وللمصيدة طبيعة هندسية تسمح بتراكم الهيدروكربون، وتحدث هذه العملية خلال ملايين من السنين. ويكون هذا التراكم والتجمع على الترتيب التالي: الغاز في الأعلى، والنفط في الوسط، والماء في الأسفل..جواب 2: الهجرة الأولية: وفيها ينتقل النفط مباشرة من صخر المصدر إلى صخر الخزان.الهجرة الثانوية: وهو عندما يتحرك النفط داخل الخزان نفسه من المناطق ذات الضغط العالي إلى المناطق ذات الضغط الأقل..جواب 3:يكون هذا الترتيب في المصائد النفطية وذلك بفعل اختلاف الكثافة بين هذه العناصر الثلاثة..جواب 4:الوقود الأحفوري: يتضمن الوقود الأحفوري كلا من النفط والغاز و الفحم الطبيعي، ويعد مصدرا غير متجدد للطاقة..جواب 5:يفيد المسح الزلزالي في تحديد التكوين الجيولوجي تحت الأرض، ويعتمد على تفجير شحنة صغيرة من المتفجرات قريبة من السطح أو عمل اهتزازات صناعية، تنتج عنها صدمة آلية أو هزة أو موجة زلزالية، تعود إلى السطح بعد انعكاسها لأجهزة حساسة سريعة الاستجابة (الجيوفونات) توضع على أبعاد محددة من نقطة التفجير. حيث تعتمد سرعة الموجات الصوتية على كثافة الصخور التي تمر بها، ومن خلالها يتم إنتاج خرائط تركيبية لتحديد أماكن الطيات المحدبة والفوالق والقباب الملحية..جواب 6:الرشح النفطي هو ظاهرة تسرب النفط من الصخور الرسوبية إلى السطح أو إلى الطبقات الأرضية الأعلى، ويعتبر مؤشراً إيجابياً لتحديد مناطق التنقيب عن النفط والغاز لأنه يشير إلى وجود مصادر نفطية في تلك المنطقة. عندما يظهر النفط على سطح الأرض، يكون قد هاجر من الصخور المصدرية عبر الشقوق والفتحات في الطبقات الصخرية إلى السطح. هذا الظهور يدل على أن هناك تراكمات كافية من النفط في الأعماق قد تكون موجودة ويمكن استكشافها واستخراجها. لذا، يعتبر الرشح النفطي علامة هامة تساعد الجيولوجيين وشركات النفط في تحديد أماكن التنقيب المحتملة..جواب 7:هناك العديد من مصادر الطاقة البديلة التي يمكن اعتمادها عند نضوب حقول النفط والغاز مثل: الطاقة الشمسية، وطاقة الرياح، والطاقة الهيدروكهربائية، والوقود الحيوي، وطاقة المد والجزر.
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