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óà‡Õ¾a 

ßìjÜa@Z@ñ‹—åÈ@æà@çčíÙnm@Üaì@óîí›ÉÜa@pbjØ‹¾a@æà@ÂïÝ‚@æà@çíÙà@ßbÉn’ýa@Êî‹@ÒïrØ@†íc@Þ÷b@íè

pbäíi‹ØìŠ‡ïa@âbi@Ó‹Émì@µuìŠ‡ïaì@çíi‹ÙÜa N@çbrï¾a@çíÙî@óÑïÑ‚@pbäíiŠbØìŠ‡ïè@æà@óîŒbÍÜa@†aí¾a@ÒÜdnm

ICHT@@H@ðÉïjÜa@ŒbÍÜa@paŒbÍÜa@ë‰è@ôÝÈ@ÖÝîì@béåà@Øÿa@ö§aINatural gas@@H~bÜa@ö§a@bàc@Þ÷

@ój÷aÜa@paŒbÍÜa@æà@óÑÝn¬@kä@ôÝÈ@ñín¥@óÝ÷bÜa@óïmbäíiŠbØìŠ‡ïè@†aíà@æà@çíÙnïÐ@N@pbäíiŠbØìŠ‡ïa@ÒÜümì

@óÝïÕrÜaIHeavy hydro carbons@@H@óîÕÜa@†aí¾aìIBituminous Materials @H@ójÝ—Üa@öauÿa

béïÝÈ@ÖÝî@Üaì@ÂÑåÜa@æà@ójÝ—Üa@êj’ì@@oÝÑÿa@ìc@ÕÜa@âaIbitumen or asphalt@@@HN@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@

ÂÑåÜa@@êÜ@óvnå¾a@ßì‡Üa@æà@ë†ana@ò†bîŒ@ôÝÈ@õÙÜa@óïÈbå—Üa@ßì‡Üa@Öibnmì@ò†‡vnà@ÍÜa@óïÉïjÜa@paì‹rÜa@æà

béî‡Ü@óïÈbå—Üa@óïáånÜa@óÝÕÜ@êåà@óÝïÝÔ@pbïáØ@ÚÝénm@Üaì. 
oÝÙ’@‡Ôì@óáƒš@pbïáÙi@ã‡ƒnm@ò‚ÿa@µåÜa@ôÐ@óïÜìjÜa@pbvnå¾a@ozj–cì @ßìjÜa@xa‹ƒna@óÈbå–

ìpa‡Éà@ÚÝnº@êma‰i@bá÷bÔ@báƒš@bïÈbå–@bÈbÔ@ë‹î‹Ùm @pýła@óÈbå–@ŠínÜ@óvïnäì@Ša‹ánbi@Šínm@óÝàbÙnà

æà@|j–c@pbØ‹a@óÈbå–@ó–b‚ì @ôbÿa@Š‡—¾aì@òjØ@pbïáÙi@âïz“nÜa@†aíàì@†íÔíÜa@xbnäg@õŠì‹›Üa

ë‰è@ôÝÈ@ßí—zÝÜ @õc@‹šb¨a@oÔíÜa@ôÐ@‡uíî@ýì@ßìjÜa@íè@†aí¾aý@ôàíÕÜa@†b—nÔýa@pbÈbÔ@æà@ËbÔ 
êmbvnåà@ìc@ßìjÜa@ã‡ƒnî. 

ãbè@‡î‡u@ãa‡ƒna@ò‚ÿa@µåÜa@ôÐ@ßìjÝÜ@|j–cì @píîÜaì@†íÔíÜa@xbnäfi@ã‡ƒnî@bàb‚@çÿa@nÉî@ý@ßìjÜbÐ

óÈbå—Ü@ò‡ÈbÔì@Þi@ÂÕÐ æà@óáƒš@óïáØ@wnåm@ônÜa@pbîìbáïØìjÜa@óÈbå–@ôè@ßbÙ’ÿa@ò†‡Énà@òjØ@†aí¾a 
pa‡ïj¾aì@†báÜaì@óïÈbå–ýa@ó“áÔÿaì@ÚïnþjÜaì@óïÈbå–ýa@pýízÙÜa@Þrà@óåïárÜa bèÌì.@@@

N@ðÜaí¢@ãíïÜa@ÂÑåÜa@âèbîSY@@E@çì¬@ôåÌc@ôÝÈ@Âìÿa@×‹“Üa@óÕåà@ñín¥ì@ð¾bÉÜa@óÔbÜa@Ûþéna@æà

@bÉÜa@À@ÂÑåÝÜNìÚÜ‰Ø@@×a‹ÉÜa@çbn†‹Ø@âïÝÔa@ñín¥Ø@ójä@ôÝÈ@òj@ð bïyÿa@æà@ðÉïjÜa@ŒbÍÜaì@ßìjÜa@@ì

@æá¦lITU@@Hì@ßìi@Þïà‹i@çíïÝiIRPPH@ð bïyÿa@lŠbÕî@óïáÙÜa@ë‰èì@ðÉïjÜa@ŒbÍÜa@æà@kÉÙà@à@çíïÝi

@bïjïÜ@À@@ðÉïjÜa@ŒbÍÜaì@ßìjÜa@æàN@@

@ânî@ò†bÈ@êäc@sïy@Šbiła@‹Ñy@×‹ @‹îím@ì@ßìjÝÜ@ò‡î‡u@Šbie@Ób“nØbi@ßì‡Üa@âném@í®@xa‹ƒnaTP@E@æà

ÞÅî@Øÿa@ö§aì@ÂÑåÜa@êua‹ƒna@kÉ—îì@Šÿa@æ bi@Þ‚a†@@êÝÕä@óÜíé@íè@ÂÑåÜa@Šb“näa@lbjc@âèc@æàì

êåà@ÞïÝÕÜa@ýg@ÚÝénm@ý@Üa@ça‡ÝjÜa@æà@rØ@À@ë‹Ðímì@ë‹É@bÑ¯a@ì@L@pbÕn“à@¶g@êÝîí¥ì  N@@
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ßìÿa@Þ—ÑÜa@ @

@@

ßìjÜa@æÈ@Ò“ÙÜa@óïáècZ @@
Q@@M@@nÉîa@xbnäfi@óïÜìc@ò†báØì@ÞÕåÜaì@pþ–aí¾a@Þrà@óåïÉà@pbàa‡ƒna@À@ðï÷‹Üa@Š‡—¾a@óïä‡É¾a@píîÜ

@bèÌì@Ëíá“ÜaìN@@

R@M@a@pbÈbå—Üa@À@ênïáècóîìbáïØì@jÜ  N@@
S@M@@Ïbj–ÿaì@óïÈbå—Üa@ÓbïÜÿaì@æ÷a‡ÝÜaì@ÚïnþjÜa@óÈbå–@À@ãb‚@ò†báØ@Þ‚‡îN@@

T@M@ÔbÜa@Š†b—à@ÒÅäc@æà@ÂÑåÜa@nÉîñìíåÜa@†íÔíÜaì@ñ‹v¨a@âzÑÜa@Êà@óäŠbÕà@ó  N@@
U@M@êåî¦ì@êÝÕä@óÜíé@N@@

V@M@órî‡¨a@pbÈbå—Üa@âÅÉ¾@ÂÑåÜa@óïáèc@N@@

@ßìjÜa@óïáèÿ@ìMÂÑåÜaM@@êåÈ@Ò“ÙÝÜ@Öibnm@ßì‡Üa@Êï»@çhÐ~ßìjÜa@Ób“Ùna@×‹ @âèc@ôÝÈ@Ó‹ÉnåÜ@bïéÐ@@

@ŒbÍÜa@ìc@ÂÑåÜa@†íuì@æØbàc@‡î‡¥@íè@ßìjÜa@Ób“Ùna~@@æà@ŒbÍÜa@ìc@ÂÑåÝÜ@óÝàb¨a@óî‹ƒ—Üa@pbÕjÜa@‡î‡¥@ñc

@óÕj @ÞÙÜ@ðc‹Üa@ÖáÉÜa@sïy@~ŒbÍÜa@ìc@ÂÑåÜa@ôÝÈ@ñín±@ñ‰Üa@övÝÜ@ðÕÐÿa@†a‡nàýa@ìN@@

@|@¶g@ŒbÍÜa@ìc@ÂÑåÜa@l‹m@Þrà@óïzÜa@‡èaí“Üa@ôÝÈ@‡ánÉm@bº‡Ô@ßìjÜa@æÈ@szjÜa@×‹ @oäbØ@‡Ô@ì

@óî‹ƒ—Üa@×íÕ“Üa@ßþ‚@Šÿa@~@ŠŁÜ@óïzÜa@óiÜbi@óïäíi‹ØìŠ‡ïa@†aí¾a@Éi@Šbqe@†íuì@ìc@~@ë‰è@çc@Ì

@æî‹“ÉÜa@ç‹ÕÜa@ßþ‚@‡ïÉi@‡y@¶g@pŠím@‡Ô@×‹Üa@~@óÕïÔ†@pbbïÔ@ôÝÈ@‡ánÉî@ßìjÜa@æÈ@szjÜa@|j–dÐ

@òŠíà@òéuc@béïÐ@ã‡ƒnm@~kïÕånÜa@pbïÝáÈ@pbÕÑä@Ñ©@ÚÜˆ@ìNN@@

@@
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æÈ@Ò“ÙÜa@kïÜbcì@×‹  ßìjÜa 

¶g@ßìjÜbi@çbäfia@óÐ‹Éà@†íÉm @Lò‡ÕÉà@ßìjÜa@æÈ@szjÜa@×‹ @ßam@ý@ÚÜˆ@Êàì@L@„îŠbnÜa@æîì‡m@pbîa‡i

bÔbÑäg@kÝnmì L|¾a@öa‹ug@À@La‡ïÉi@õ‡à@ðuíÜíåÙnÜa@ŠínÜa@æà@×‹Üa@ë‰è@oÍÝi@‡Ôì@Lþ÷b  @ìc@ðàïÜa

@ði‹éÙÜa@ìc@ðï båÍ¾aM@@a‹¢ì@aíuì@a‹iM@‡Õmìpbjb¨a@ãa‡ƒnbi@oà óï——ƒnÜa@óïÜła.  
‡î†b‚cì@Ëì‡–@æà@êq‡¥@bàì@LóïšŠÿa@pbÕjÜa@pbØ‹¥@ñ†ümì @À@òrØ@pbÐþn‚a@¶g@pþÈbÑmì@pbï ì

ýì@LòŠìbvn¾a@Ö bå¾a@À@ôny@Šíƒ—Üa@˜÷b—‚ béïÐ@ßìjÜa@†íuì@òŠì‹›Übi@óïuíÜíï§a@kïØaÜa@†íuì@Éî@N

Ò“ÙÜa@×‹ @Êï»@çc@báØ aóïií‹Üa@Šíƒ—Üa@ãbà@À@óïÜìi@pbÉá¤@†íuíi@ã¤@çc@Êïnm@ý@çła@ôny@óybn¾ 
óåïÉà@óÕåà@À@óîíäbrÜa@ìc@óïÜìÿa@Nëbï¾a@béáèc@õ‹‚c@†aíà@Êà@pbÉávnÜa@ë‰è@‡uímì @æà@ôn’@Ëaíäcì@óïÐí§a

âvy@æà@ó÷b¾a@À@ó÷bà@ßìjÜa@ÞÍ“î@ý@a‰è@ôÝÈì@Lk÷aí“Üa À@óybn¾a@óïàb¾a@oäbØ@öaí@óïÜìjÜa@‡÷b—¾a@

óïjï‹m@ãc@óïjïØ‹m.  
óéu@æàì aÍ–@aöu@ýg@bjÜbÌ@Þr¸@ý@‡Ô@bà@óî‹ƒ–@óÕj @À@ò†íuí¾a@ßìjÜa@óïáØ@çhÐ@õ‹‚c @ðÝÙÜa@âv¨a@æà

ãbà@À@ðÜìjÜa@Êj“nÜa@óÉïj @çc@báØ@LßìjÝÜ@óÝàb¨a@óÕjÝÜ ƒný@óïÜbÈ@óïÝibÕi@|áî@óïií‹Üa@pbÕjÜa@xa‹

‡uím@báåïi@LßìjÜa@æà@óåïÉà@óïáØ @çíÙî@‡Ô@bÔb—nÜa@Šíƒ—ÝÜ@óäíÙ¾a@pbjïj¨a@|di@óÕ—nÝà@õ‹‚c@óïáØ

æÙº@ýì@bï÷bïáïØ ×b—nÜýa@a‰è@˜÷b—‚@ïÍnÜ@óÑÝÙnÜa@óïÜbÈ@pbïÝáÈ@öa‹uhi@ýg@béua‹ƒna@Nbåè@æàì @æà@‡iý

a@çbÙàg@sïy@æà@ßìjÜa@ÞÕy@âîíÕnÜ@Ób“Ùnýa@Šbie@‹Ñyâvyì@LoîÜa@xa‹ƒn @çbÙàgì@LðÜìjÜa@ça©a

æáÙáÝÜ@óïÐbšfia@pbäbïjÜa@Êïá¤ì@LÒ“ÙÜa@óïáåm Àí§a 
 
@@@@@óïÜb¨a@pbïåÕnÜa bïáïÝÔgì@bï¾bÈ@ßìjÜa@Ób“Ùný  

 
óïuíÜíïu@Ší—È@ìc@LóiŠbÕnà@×báÈc@ìc@LóåïÉà@Šíƒ–@ìc@ò†‡«@Ö båà@‡uím@ý båØ@çgì@ßìjÜa@béïÐ@‡uíî@ò†‡«@

pbÕj @À@vnyaì@çn‚aì@çíÙm@‡Ô@ßìjÜa@çc@Ó‹Éä óÕïnÉÜa@òbï¨a@ójÕy@µi@óïåîíÙnÜa@bèŠbáÈc@ìaî 
Paleozoic ójÕ¨@ôÝÑÜa@Ší—ÉÜaì @ójÕ¨a@¶g@‡nàa@‡Ô@ðÜìjÜa@xbnäfiaì@Ób“Ùnýa@çcì@Lóín¾a@òbï¨a

órî‡¨a Cenozoic. bÕj @óaŠ†@ßìjÜa@ôÝÈ@ŠírÉÜa@kÝnî@âq@æàìLŠÿa@|@o¥@Šíƒ—Üa@p @béjïØa‹mì

LbéïÐ@óÝána@óïÜìjÜa@æàbÙ¾aì@óïií‹Üa@aíyÿa@æÈ@br¢@LóïuíÜíï§a @L‹zjÜa@|@o¥@ãc@LóibïÜa@ôÝÈ@öaí

óïšŠÿa@ò‹ÙÜa@ßb@À@‡ïÝ§a@o¥ì@Þi béiíåuì.  
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óïuíÜíåÙm@pa‚ì@LòjØ@óî†bà@paŠbárna@ßìjÜa@æÈ@kïÕånÜa@kÝnîì nà@Â©@a‹ánà@þîí¸ì@LòŠí

êÝÕäì@LênÈbå–ì@ßìjÜa@æî‡Ém@‹–båÈ@ÞàbÙmì@LÓb“Ùnýa êÕîímì@N@æÈ@szjÜa@íè@|šaíÜa@kïÕånÜa@Ó‡èì

Ëaíäc@ÒÝn¬@ãa‡ƒnbi@ßìjÜa@Êá¤@æàbÙà @a‹’üà@ðÜìjÜa@|’‹Üa@nÉîì@LbïÐíuì@bïšŠcì@bîíu@Ò“ÙÜaì@L|¾a

bïib°g nÜa@Ö båà@kÝÌc@‡î‡znÜóåïÉà@óï÷båi@‡÷b—à@À@ßìjÜa@æÈ@szjÜa@käbu@¶g@LkïÕå @ói‡a@pbïÜbØ

lbjÕÜaìN 
ðÕjÜa@ðuíÜíï§a@|¾a@kïÕånÜa@pbïåÕm@Þá“mì Stratigraphic Survey@paì†c@êïÐ@ã‡ƒnm@ñ‰Üa@L

óîí§a@Ší—ÜbØ@L‡Éi@æÈ@ŠbÉ“nýa @pbaŠ‡Üa@käbu@¶g@LóïÈbå—Üa@ŠbáÔÿbi@‹îí—nÜaì@óîŠa†a‹Üa@Ó‡éi@óïäa‡ï¾a

‡î‡¥ ðzÜa@bè†a‡nàaì@LbèŠíƒ–@Ëaíäcì@LóåïÉà@Ö båà@À@óïï÷‹Üa@óïuíÜíï§a@‹–båÉÜa @LóÈíån¾a@béjïØa‹mì

À@ßìjÜa@çíÙm@pýbánya@‹î‡Õmì@Lb@óïuíÜíïu@Â÷a‹‚@âŠì @Úì@béÔbáÈcì@béjïm‹mì@LóåïÉà@óïiíŠ@pbÕj 

˜÷b—‚@Éiì@LóÝána@óäŒb©a@pbÕjÜa ¾aóïÜìjÜa@‡÷b—@N@ãa‡ƒnbi@ð÷bîïÐíï§a@|¾a@óÝy‹à@ÚÜˆ@‡Éi@ðmdm@âq

×‹Üa ‡é§aì@Lszn¾a@lbÕnýaì@Lóïi‹éÙÜa@óàìbÕ¾aì@óïï båÍ¾aì@óïiˆb§aì@óïàïÜa @ËbÉ’fiaì@ðma‰Üa

óÐbrÙÜa@Þrà@LŠíƒ—ÝÜ@óïÉïjÜa@™aí©a@âèc@‡î‡znÜ@ðï båÍàìÙÜfia ÉÜaì@óäì‹¾aì@óïàb¾aì@óïi‹éÙÜa@ó

óïï båÍ¾a@pbÑ—Üaì.  
pbaŠ‡Üa@ßbáÙnbiì LßìjÝÜ@ò‡Üí¾a@óîí›ÉÜa@†aí¾a@ôÝÈ@bé÷aínya@õ‡à@óÐ‹Éà@æÙº@LŠíƒ—ÝÜ@óï÷bïáïÙÜa @a‰Øì

ójä@béi@ÊÑm‹m@óïàbà@Šíƒ–@†íuì@Þrà@LõØ@óïÜìi@pbäa‚@†íuì@pa‹’üà@Ó‹Ém @ÞÝznmì@Lpbäíi‹ÙÜa

ÞàaíÈ@qdm@o¥@óÈ‹i@bè†aíà@ÓbÑuì@óií Š@æà@óï÷bïáïÙÜa@óîívnÜa ó–b‚@óÑ—i@óîí›È@óîí¤ì.  
LŠbiłaì@Šíƒ—Üa@pa‡èb“à@ßþ‚@æà@@aˆg@@bïuíÜíï§a @óïÝáÈ@Þ÷bì@ãíïÜa@ã‡Õm@ò‡î‡ÉÜa@béÔ‹i@öbîïÐíï§aì

Šÿa@æ bi@æîíÙm@óaŠ‡Ü §aì@óï÷bîïÐíï§a@óïuíÜíï§a@pbaŠ‡Üa@Êï»@Êïnm@ý@ÚÜˆ@Êàì@LêjïØ‹mìóï÷bïáïØíï 
‡iý@ˆg@LpbaŠ‡Üa@ÚÝm@óïÜí@oäbØ@báéà@ŒbÍÜaì@ßìjÜa@pbÉá¤@ÊÔaíà@óÔ‡i@†‡¥@çc @ÞàbÉÜa@íéÐ@L‹Ñ¨a@æà

‡î‡znÜbi@êïÐ@bvåÜa@Âjm‹îì@LßìjÜa@Ób“Ùna@À@âb¨a @†íuì@Þána@ÖáÉÜa@‹î‡Õmì@LŠbiła@ÊÔaí¾@ÖïÔ‡Üa

LpbÕjÜa@ìc@óÕjÜa@À@êi@ßìjÜa i@òöbÑØìê÷båqc@À@óïzÜa@o¥@pbÕjÜa@ôÝÈ@Ó‹ÉnÝÜ@LêmbàíÝÉà@âÅäì@‹Ñ¨a@óª‹ 
báéåà@ÞÙÜ@ÖáÉÜaì@ÚáÜa@‹î‡Õmì.@@

@@

 



 ٦

ðÕjÜa@ðuíÜíï§a@|¾a : 

pbîýíÜa@À@ßìjÝÜ@‹øi@ßìc@Ò“nØa @ãbÈ@bïåïu‹Ð@óîýì@À@óïÙî‹àÿa@ò‡zn¾aQXPV@À@ÞàbÙnà@‹øi@ßìc@‹Ñy@ì@L

óåî‡à ÞïÐ@‘ínïm Titusville ö‡jÜa@çì‡i@ðÜìi@ÞÕy@ßìc@Ób“nØa@ÚÜˆ@þmì@LbïäbÑÝåi@óîýíi @‡èaí“i

À@wåï’íØ@óÉ bÕà@À@óïäa‡ï¾a@óïuíÜíï§a@pbaŠ‡Üa@ôÝÈ@†bánÈýbiì@L|’‹Üa @ò‡zn¾a@pbîýíÜbi@bàíèþØìc

ói‡«@óï @À@‹Ñ¨a@ßþ‚@æà@LóïÙî‹àÿa 
Þ÷aìc@À jÜa@æÈ@kïÕånÜa@Ö båà@oäbØ@æî‹“ÉÜa@ç‹ÕÜaÞrà@óïÜìi@‡èaí’@béïÐ@‹éÅm@Üa@ðè@ßì @LóïåïàíïnjÜa@ÊÕjÜa

ÞàaíÈ@béÑ“Ùm@Üa@óïnÝÑÿa@Šíƒ—Üa@Éiì@LpaŒbÍÜa@pbi‹mì óî‹ÉnÜaN@@òéuc@ôÝÈ@†bánÈýa@c‡i@âq

bïÔpbÐþn‚ýa@‡î‡znÜ@óïšŠÿa@óïï båÍ¾b ôny@Lóî‹ƒ—Üa@kïØaÝÜ@óïï båÍ¾a@pýba@À@óÑïÑÜa@ìc@òÍ—Üa@

ßý‡nýa@æÙº Ãí‚@öb“ägì@Lóïií‹Üa@Šíƒ—ÝÜ@óïuíÜíï§a@kïØaÜa@pbïÈíä@óÐ‹Éàì@pbÕjÜa@óïåi@ôÝÈ 
Lò‹ÉÕ¾aì@ói‡a@óî‹ƒ—Üa@pbïÜa@ìc@pbïårÜa@Ö båà@‡î‡¥ì@LóïzÜa@o¥@paŠínåÙÜa @pbÕjÜa@Éi@Úì

béïÐ@óïií‹Üa@NbïÜby@ñ‹°@ßìjÜa@æÈ@kïÕånÜa@pbïuíÜíåÙm@Šíniì @|¾a@Öî‹ @æÈ@óïšŠÿa@óïï båÍ¾a@‘bïÔ

LòjØ@pbybà@óïÍm@|ïnî@ñ‰Üa@Lñí§a @×‹ @ãa‡ƒna@Þéî@ý@Üaì@LbïÐa‹Ìíj @ójÉ–@Ö båà@¶g@ßí–íÜaì

béïÐ@õ‹‚ÿa@ÞÕåÜa.  

ð÷bîïÐíï§a@|¾a : 

òa†ÿa@ð÷bîïÐíï§a@|¾a@nÉî @æÈ@béÕïÔ‡mì@ò‡ïÑ¾a@pbàíÝÉ¾a@ßbáÙný@óïÝáÉÜaæàbÙ¾a@kïØa‹mì@pbÕjÜa@óïåi 
LñŠbz—Üaì@Lóî‹zjÜa@Ö bå¾bØ@îŠb›nÜa@ójÉ–@Ö bå¾a@À@béïÝÈ@ßí—zÝÜì@LóïÜìjÜa @LóïjÕÜa@óî‡ïÝ§a@ñŠbz—Üaì

µØaÜa@Ö båàì@NÞ›Ðc@paŠ‡Ô@óïÜła@pbjb¨a@p‡uìc@‡Ôì @pŠím@báÝrà@Lóï÷bîïÐíï§a@pbàíÝÉ¾a@ó§bÉà@À

a@À@öb›ÑÜa@pbàa‡ƒnaæÈ@Ò“ÙÜ óïä‡É¾aì@óïÜìjÜa@paì‹rÜa.  
ãa‡ƒnýa@óÉ÷b“Üa@óï÷bîïÐíï§a@×‹Üa@Þá“mì @Lóïiˆb§aì@LðÜaÜÜbi@bäbïyc@ôáî@ñ‰Üa@ðàïÜa@|¾a

×‹Üaì@Lóïï båÍ¾aì |@æà@l‹ÕÜbi@ìc@‡åÈ@òŠa‹¨aì@ËbÉ’fia@‘bïÔ@ðèì@bàa‡ƒna@ÞÔÿa@×‹Üa@âq@Lóïi‹éÙÜa 
í§a@À@ìc@Šÿa@NìæÈ@szjÝÜ@paì†c@Lbbc@Lðè@óïiˆb§aì@óïàïÜa@×‹Üa@oäbØ@aˆg @×‹Üa@çhÐ@LßìjÜa

‘ì‹Üa@çc@Ìì@Lç†bÉ¾a@æÈ@Ò“ÙÝÜ@Lò†bÈ@Lã‡ƒnm@óïi‹éÙÜa @óïï båÍ¾aìóïi‹éÙÜa@×‹Üa@çíà‡ƒnî@µïä‹ÑÜaì

ßìjÜa@æÈ@szjÜa@À@bÉà ç†bÉ¾aì@N 
 



 ٧

ôºïÜa@|¾a : 

a†c@ðàïÜa@|¾a@‡Éî‡î‡znÜ@óïÝáÈ@ò @òÍ–@óåz’@vÑm@ôÝÈ@‡ánÉîì@LŠÿa@|@o¥@ðuíÜíï§a@æîíÙnÜa

ójî‹Ô@pa‹vÑn¾a@æà ðÝîŠ@Ëíä@æà@Lóïàï@óuíà@ìc@òè@ìc@óïÜe@óà‡–@béåÈ@wnåm@L|Üa@æà Rayleigh @ìc

ÒÜ Love paˆ@pbÕjÜa@µi@óÝ–bÑÜa@êuìÿa@æà@bébÙÉäa@‡Éi@|Üa@¶g@†íÉm@óuí¾a@ë‰èì@L @óïÉïjÜa@™aí©a

óØ‹¨@óibvnýa@óÉî‹@óby@òéudi@pbbÙÉäýa@Þvmì@LóÑÝnƒ¾a Šÿa Geophones & 
DetectorsðÕÝnÜ@vÑnÜa@óÕä@æà@ò†‡«@†bÉic@ôÝÈ@Êším@L @†a‡mŠa@æàŒ@‘bïÔì@óÙÉå¾a@óïmí—Üa@pbuí¾a

óïàïÜa@óuí¾a . 

óïmí—Üa@pbuí¾a@óÈ‹@çc@Óì‹É¾a@æàì béi@‹¸@Üa@Šíƒ—Üa@óÐbrØ@ôÝÈ@‡ánÉm@N@pbÕjÜa@×báÈc@lby@æÙºì

xbnånaì@béÙì pbÕjÜa@À@óïjïØÜa@‹èaíÅÜa@Ó‹Émì@LbénäŠbÕàì@‘bÙÉäýa@óåàŒc@‘bïÕi@béÈaíäc @óøïiì@LôÝÑÜa

ÜaðÉî@ðuíÜíïu@õínà@ñÿ@óïjïØ‹m@Â÷a‹‚@xbnäg@âq@æàì@Lkï @æØbàc@‡î‡¥ì@Lóïmí—Üa@pbuíáÝÜ@pbbÙÉäa

óïzÝ¾a@lbjÕÜaì@ÖÜaíÑÜaì@ói‡a@pbïÜa bé–aí‚ì@kÉ“Üaì.  
 



 ٨

pa‹vÑn¾a@ßa‡jnbi@LŠbzjÜa@À@b›îc@ðàïÜa@|¾a@ñ‹°ì @ò‹“È@¶g@Þ—î@‡Ô@LßbÈ@oÜíÐ@paˆ@óïi‹éØ@òŠa‹“i

Óýe@jä@ta‡yfi@öb¾a@o¥@Ï‹Ñm@LoÜíÐ ðÉ Acoustic Pulse @|¾a@öa‹ufi@óÉibnnà@ò—Ô@paÐ@ôÝÈ

µi@×báÈc@ôÝÈ@ðàïÜa QPP@LTPP à@N@¶g@Þ—m@‡Ô@òjØ@×báÈc@ôÝÈ@|¾a@a‰è@öa‹ug@æÙºìRM@R~U@âØ

ãa‡ƒnbi éØ@òŠa‹“i@ÞÉ“î@µvØÿaì@çbiìÜa@ñŒbÌ@æà@‹vÑnà@ÂïÝ©@Í–@ÓˆbÔóïi‹@NóÕî‹ ì @‘bÙÉäýa

|@æà@ójî‹ÕÜa@pbÕjÜa@óÐ‹Éà@À@óà‡ƒn¾a@óïàïÜa@×‹Üa@|−c@ðàïÜa @óïjïØÜa@‹èaíÅÜa@‡î‡¥ì@LŠÿa

pbïÜa@ó–b£ì@LóïÜìi@æàbÙà@béäc@Þán“î@Üa @óïÔa‚ýa@pbïåjÜa@Éiì@óïzÝ¾a@lbjÕÜaì@ÖÜaíÑÜaì@ói‡a

õ‹‚ÿa.  
óÕî‹ @bàc Üa@ŠbÙäýaLvÑnÜa@óÕä@æà@òjØ@pbÐbà@ôÝÈ@óïàïÜa@paŠb’fia@Þïvm@|ïnnÐ@ðàï @ßí—¨aì

ÞÕnåm@Üa@óïzÜa@o¥@pbÕjÜbi@ó–b©a@×báÈÿaì@pbÈ‹Üa@æÈ@pbàíÝÉà@ôÝÈ bþ‚@N@ðšb¾a@À@oà‡ƒnaì

óÕî‹Üa@ãa‡ƒna@ÞïjÔ@|Ý¾a@lbjÔ@käaíu@‡î‡¥@À óïbÙÉäýa@NŠbÙäýa@óÕî‹ @çc@Êàì@@óÕïÔ†@pbàíÝÉà@ðÉm@ý

ðèì@Lóî‹ƒ—Üa@kïØaÜa@æÈ @æÈ@pbàíÝÉáÝÜ@‡ïu@Š‡—à@béäc@ýg@LbïÜby@ßìjÜa@Ób“Ùna@À@bàa‡ƒna@ÞÔc

óÈ‹ pbÕj @×báÈcì@ÊÔaí¾@î‹ÕnÜa@‡î‡znÜa@ðÜbnÜbiì@LŠbÙäýa@pbÕj @À@pbuí¾a@Šb“näa @pbåîíÙm@ìc@óî‹ƒ–

óåïÉà@óïuíÜíïu@N@óÈ‹@çc@Óì‹É¾a@æàìóïàïÜa@pbuí¾a@Šb“näa @í®@ÎÝjmUUPP@ã‡Ô@O@kaì‹Üa@À@óïäbq

@æà@‹rØc@¶g@ÊÑm‹mì@LóïmbnÑÜaRSPPP@ã‡Ô/ @í¨a@ÖáÈ@‡î‡¥@Þéî@ÚÜ‰iì@LóîŠbåÜa@Šíƒ—Üa@Éi@À@óïäbq

óî‹‚@â‹i@êÝÙ’ì@ðií‹Üa óïií‹Üa@Šíƒ—Üa@béïÝÈ@âØam@Üa@ò‡ÈbÕÜa@Šíƒ–. 

 óïiˆb§a@óÕî‹  : 

î‹ @‡ánÉmÀ@@óïiˆb§bi@szjÜa@óÕ @À@òÍ—Üa@païÍnÜa@‘bïÔ@ôÝÈ@@Šÿa@|@æà@óÝïÝÕÜa@¶ìÿa@ßbïàÿa@†ì‡y

l‰u Óþn‚ý@bÕj @‹‚ł@çbÙà@æà@l‰§a@õíÔ@ÒÝn¦@ˆg@Lbéz@×íÐ@ÞnÙÜaì@ãbuŁÜ@Šíƒ—Üa @pbÐbrØ

ÙÈì@Lóiˆb§a@ÞnÙÜa@Êà@bî†‹ @kbånm@óïiˆb§a@çÿ@LŠÿa@|@o¥@Šíƒ—Üabï béïÜg@óÐb¾a@Êi‹à@Êà@N@aˆgì

kïØ‹m@À@ôÝÈc@¶g@óíÕà@óÐbrØ@ôÝÈÿa@pbÕjÜa@oäbØ @çíÙî@óïšŠÿa@óïiˆb§a@ßbª@çhÐ@ói‡a@óïÜa@Þrà@ÊÑm‹à

êåà@Øc@óïÜa@Ší«@×íÐ æÙº@LbénÔ‚a@Üa@Šíƒ—Üa@æà@óÐbrØ@ÞÔÿa@LóïzÝ¾a@ójÕÜa@çc@báØ@Lbéibåuc@ßí @ôÝÈ 
óáïÕÜa@æà@béÑ“Ø@ñc@ôÝÈ@óïiˆb§a@óáïÕi@óäŠbÕ¾bi@béÔíÐ@óbÕ¾a@óïiˆbvÝÜ@òÍ—Üa µjäb§a@æà@N@ÍnÜa@‘bïÕÜ@‡iýì

òéuc@æà@‹‚ł@çbÙà@æà@óïiˆb§a@óáïÔ@À@ÒïÑÜa @óïiˆb§a@À@paÍnÜa@Þvm@béäc@óuŠ‡Ü@LóïÜbÈ@óïby@paˆ

óÝvÈ@æà@çíïÝ¾a@À@ö§ aáïÐa‹§a@ôámì@LóïšŠÿa@óïiˆb§ap Gravimeters@óî‹‚@âŠ@òa†c@ðèì@L

paÍm kïØa‹m@†íuì@|ïu‹m@bþ‚@æà@æÙº@Üa@ßìjÜa@æÈ@szjÜa@óÕåà@À@óïiˆb§a @Þrà@óåïÉà@óïuíÜíïu



 ٩

À@óïÜbÉÜa@óÐbrÙÜa@paˆ@ò‡ÈbÕÜa@Šíƒ–@Þ‚a‡m@ìc@LpbïÜaì@ÖÜaíÑÜa ÞÔc@óÐbrØ@paˆ@óïiíŠ@Šíƒ–.  
iˆb§a@óÕî‹ @æà@†bÑnî@óàbÈ@óÑ—iì‡î‡¥@À@óï @Šíƒ–@óÐbrØ@çc@ŠbjnÈbi@LbéÙì@bè†a‡nàaì@Lóïií‹Üa@aíyÿa

óÐbrØ@æà@ôÝÈc@ò‡ÈbÕÜa ñ§a@‹v¨a@lbÉ’ì@LóïzÝ¾a@lbjÕÜa@æØbàc@‡î‡¥@À@a‰Øì@LbéÔíÐ@ój¾a@pbÕjÜa 
Limestone Reefs@ói‡a@pbïÜaì@LIói‡a@óïÜa@‡î‡¥@ÞÙ’@‹Åäa)L 

µi@óÝ–bÑÜa@†ì‡¨a@µïÉm@À@âq óÑÝnƒ¾a@pbÐbrÙÜa@paˆ@óî‹ƒ—Üa@ÞnÙÜa@N@Šíƒ—Üa@çdi@âÝä@çc@k°@ÚÜˆ@Êàì

oïÜ@óäŒb©a ÙnÜ@ð÷bîïÐíï§a@|áÝÜ@õ‹‚c@×‹ @ãa‡ƒna@ð›nÕî@b¿@bé–aí‚@À@óäbvnàòŠí–@æîí @óÝàbÙnà

Àb“Ùnýa@‹Ñ¨aì@ðàïÜa@|¾bi@ÞáÙnm@LðÜìjÜa@çaƒÝÜ@óÕïÔ†ì@N‡Ôì @‡î‡¥@À@óïiˆb§a@óÕî‹ @oà‡ƒna

ÚïÙ¾a@wïÝ‚@Þyb@À@óïzÝ¾a@lbjÕÜa@æØbàc @À@ói‡a@kïØaÜa@æÈ@Ò“ÙÜa@Àì@LóïÙî‹àÿa@ò‡zn¾a@pbîýíÜbi

òŠbÕÜa@Âì àbÙà@‡Ém@Üa@óïÙî‹àÿaóïäíi‹ØìŠ‡ïa@Þ÷aíÝÜ@óÝán«@æ.@@

@@

 



 ١٠

 óïï båÍ¾a@óÕî‹Üa : 

‘bïÕÜ@ðï båÍ¾a@|¾a@ã‡ƒnî kïØaÜa@Óþn‚a@kji@L‹‚ł@çbÙà@æà@ŠŁÜ@ðï båÍ¾a@ßba@ò‡’@À@ÍnÜa 
óïï båÍ¾a@óîqdnÜaì@Lò‡ÈbÕÜa@Šíƒ–@|ÿ@óïÐa‹ÌíjÜa@paÍnÜaì@LóïuíÜíï§a Magnetic 

Susceptibility À@ñín¥@Üa@óÜízn¾a@ìc@óîŠbåÜa@Šíƒ—Üa@ìc@LŠíƒ—Üa@ë‰ @ç‡Éà@æà@ôÝÈc@kä@ôÝÈ@ò†bÉÜa

oïnåa Magnetite Šíƒ—Üa@ìc@Lóïï båÍ¾a@™aí©a@ñˆ Šÿa@|@æà@ójî‹ÕÜa@Npaàí båÍ¾a@ã‡ƒnmì 
Magnetometers ðï båÍ¾a@|¾a@À £ì@æÑÜa@ìc@ò‹÷bÜa@æàì@LŠÿa@ôÝÈ@pbÕjÜa@Ú@‡î‡znÜ@ó–b

óäŒb©a@óïií‹Üa óïï båÍ¾a@ç†bÉ¾a@ìc@LßìjÝÜ.  
âŠ@À@óïÈbå—Üa@ŠbáÔÿa@ã‡ƒnm@brî‡yì @kïØaÜa@‡î‡znÜ@ðï båÍ¾a@ßba@ò‡’@À@paÍnÝÜ@óîŠínåÙÜa@Â÷a‹©a

óïuíÜíï§a ò‹“ÕÜa@À@Ëì‡—Üaì@pbïÜa@æØbàc@ó–b£ì@Lðï båÍ¾a@|¾a@Ö båà@À@|u‹¾a@óïšŠÿa @†íuì

†a‡nàaì@Ú@‹î‡Õm@À@‡Èbî@b·@ò‡ÈbÕÜa@Šíƒ–@×báÈc@lbyì@Lbéi@ßìjÜa@pbÉá¤ @óïií‹Üa@pbÕjÜa

pbÕjÜa@ë‰è@µi@óîŠbåÜa@Šíƒ—Üa@pþ‚a‡m@Ó‹Ém@a‰Øì@Lbè†a‡nàaì óïií‹Üa@N@óïï båÍ¾a@óÕî‹Üa@p‡Èb@‡Ôì

óÙÝá¾a@À@ò‡î‡È@óïÜìi@ßíÕy@Ób“nØa@ôÝÈ a@ãbÈ@‡Üaì@ó í¨a@ßíÕy@béåàì@Lóî†íÉÜa@óïi‹ÉÜQYXY@Lã

òíÝ¨aì@âïÉåÜaì@kïÌ‹Üaì @ãbÈ@ôíÜa@óÕå¾a@À@óåïÍÜaì@óïàaìQYYPðÜbá“Üa@ÞybÜa@ôÝÈ@æî‡à@ÞÕy@âq@Lã 
@ãbÈ@‹¼ÿa@‹zjÝÜQYYSã. 

 óïi‹éÙÜa@óÕî‹Üa :   

pbbïÔ@Óþn‚a@ôÝÈ@óÕî‹Üa@ë‰è@‡ánÉm ÙÜa@óïÈíåÜa@óàìbÕ¾a@|Ý¾a@µi@ó–b£ì@LŠíƒ—Üa@Ëaíäc@ôn’@µi@óïi‹é

Lpbïií‹Üaì b@óïÈíåÜa@óàìbÕ¾a@âïÔ@ËbÑmŠa@Þ›Ñi@ò‡ÈbÕÜa@Šíƒ–@ÖáÈ@‡î‡¥@béàa‡ƒnbi@Þéîì. @oäbØ@aˆgì

Šíƒ—Üa@çhÐ@Lò†ì‡«@óïií‹Üa@Šíƒ—ÝÜ@óïi‹éÙÜa@™aí©a@À@pbåîbjnÜa @bémbàìbÕ·@ïánm@oîŠ‡ïéäÿaì@óïÝnÙÜa@óî§a

ÜaóïÜbÉÜa@óïÈíå@NóÕî‹ @ã‡ƒnm@ÚÜ‰Ø @†íévÝÜ@oÜíÐ@ðÝÝï¾bi@|Üa@ôÝÈ@pbbïÔ@öa‹ufi@ðma‰Üa@‡é§a

óø’båÜa@óï÷bïáïØì‹éÙÜa ˜÷b—©a@paˆ@ÞïÜbaì@ç†bÉ¾a@Éi@µi@ði‹éÙÜa@ð÷bïáïÙÜa@ÞÈbÑnÜbi@Šÿa@À @óïi‹éÙÜa

béÉà@óàþn¾a.@@

@@

 



 ١١

 óï÷bïáïØíï§a@pbaŠ‡Üa : 

aŠ‡Üa@ë‰è@‰ÑåmóÕî‹Üa@À@pb ‡èaí’@p‡uì@aˆg@báï@ýì@L¶ìÿa@‹Ñ¨a@óÝy‹à@öbåqc@ßìjÜa@æÈ@szjÝÜ@ò‹’bj¾a 
ŒbÍÜa@ìc@ßìjÝÜ@æáÙà@æà@pbäíi‹ØìŠ‡ïa@Éi@ò‹vè@óvïnä@LŠÿa@|@ôÝÈ@óïÜìi @ÂÍš@o¥@ðÉïjÜa

|Üa@¶g@béØ‹¥ì@bïjä@ÊÑm‹à.  
óï÷bïáïØíï§a@pbaŠ‡Üa@Ó‡émì a@‡î‡¥@¶g‡î‡¥ì@LßìjÝÜ@óäŒb©a@Šíƒ—Üaì@LßìjÜa@‡ïÜím@ôÝÈ@òŠ†bÕÜa@pbÕjÜ 

pbÑrÙà@ìc@ŒbÌ@ìc@ßìi@æà@ò†íuí¾a@pbäíi‹ØìŠ‡ïa@Ëaíäc@NóaŠ‡Üa@c‡jmì @óïzÜa@pbaŠ‡Übi@óï÷bïáïØíï§a

pbjïjy@ôÝÈ@ó—ná¾a@paŒbÍÜa@óïáØ@‘bïÔ@Þá“m@Üa ‹ÕÜa@óïzÜa@o¥@Šíƒ—Üa@pbjïjy@ìc@óiÜa@|@æà@ójî

Š†b—Üa@ËbÉ“nýa@‘bïÔì@LŠÿa óiÜa@æà Fluorescence@íáåmì@”ïÉm@Üa@bîÙjÜa@Ëaíäc@‡î‡¥@óÜìb«ì@L

ÒÝn¬@Êà pbäíi‹ØìŠ‡ïa@ò‹vè@ÊjnnÜ@ðÈbÉ’fia@|¾a@öa‹ugì@Lpbäíi‹ØìŠ‡ïa@Ëaíäc.  
@À@ñí›ÉÜa@çíi‹ÙÜa@óïáØ@‡î‡zni@c‡jmì@LóïzÜa@o¥@pbaŠ‡Üa@†‡ÉnmìÜa@Šíƒ—Üa @µi@ìamRE@LQP@E

ñŒbÍÜa@ÞïÝznÜaì@LóÔþáÉÜa@ßìjÜa@ßíÕ¨@ò‡Üí¾a@Šíƒ—Üa@À êmbnÐì@‹Ñ¨a@Þ÷bÜ (Mud Logging) @báØ

µuìÙÜa@çíÝÐ@LóîŠa‹¨a@óåzÜa@‡î‡¥@Þá“m @†íÿa@âq@ðÜbÕmÜa@jÜa@¶g@‹Ñ–ÿa@æà@Ínî@ðzÑ—Üa@ÞÑÜa@À

óuŠ†@ò†bîŒ@Êà èì@LòŠa‹¨aŒbÍÜaì@ßìjÜa@†íuì@Þ÷ý†@æà@ðäíÝÜa@ÍnÜa@a‰.  
pbaŠ‡Üa@‡Èbmì ßìjÜa@pbÉá¤@‡uaím@pýbánya@|ïu‹mì@LkïÜa@aíyc@âîíÕm@ôÝÈ@óï÷bïáïØíï§a @ŒbÍÜaì

ò‡Üí¾a@Šíƒ—Üa@×báÈc@‹î‡Õmì@Lð÷bîïÐíï§a@|¾a@×‹ @béåÈ@p‹Ñc@Üa @‡÷b—¾a@pbïÈíäì@Lóib¨aì@óäŒb©aì

ìjÜaæØbàc@Šbïn‚a@ò‹’bjà@ã‡¦@ðèì@LóïÜ ‹Ñ¨a. 

 @@

@@

@@

@@

@@

@@



 ١٢

Àb“Ùnýa@‹Ñ¨a : 

pbaŠ‡Üaì@ð÷bîïÐíï§a@|¾a@ðÝî @ýíÕy@çíÙm@çc@|u‹î@Üa@æØbàÿa@käc@‡î‡¥@¶g@†íÕm@Üa@óï÷bïáïØíï§a

Lóvnåà óîÜa@óÕÜa@‹øi@ôám@Üa@óïÈþnýa@Šbiła@ðÜìc@‹Ñ¢@c‡jîì Wild Cat WellL  @ðáÝÈ@‹î‡ÕnÜ@bÕj

òéuÿa@Ëaíäcì@LbéïÜg@ßí–íÜa@líÝ¾a@×báÈÿaì@‹Ñ¨a@ÊÔí¾@ÖïÔ† @Þvm@âq@L‹øjÜa@Òîí¤@À@ã‡ƒnm@Üa

ñ‹øjÜa@ÞïvnÜa@óÕïqì@À@w÷bnåÜa Well Logging@‹î‡Õmì@LbéÙì@pbÕjÜa@Úì@Ëaíäc@‡î‡¥@Þá“m@Üaì@L

bÕj @Šíƒ—Üa@ŠbáÈc j @ÞØ@À@ò†íuí¾a@pbî‹ÑzÝÜðÈbÉ’fia@Ãb“åÜaì@óïi‹éÙÜa@óàìbÕ¾a@pbbïÔ@käbu@¶g@óÕ 
óïàb¾a@Þrà@óïÉïjÜa@pbÑ—Übi@ÞáÙnmì@LóÐbrÙÜaì@Lóïmí—Üa@pbuí¾a@Šb“näaì óï÷bïáïÙÜa@˜÷b—©aì@LóîˆbÑåÜaì@N

ßþ‚@ßìdi@ýìc@óïÐí§a@pbåïÉÜa@ÞïÝ¥@óÉibnà@ânmì Üa@Êibnm@‡î‡¥ì@óÐ‹Éà@Ó‡éi@Àb“Ùnýa@‹øjÜa@‹Ñy@pbÕj

ßíÕ¨a@À@óïií‹Üa@Šíƒ—ÝÜ ò‹Ånå¾a@óïÜìjÜa.  
kïØÜa@óáÔ@ôÝÈ@¶ìÿa@óïÐb“Ùnýa@‹øjÜa@‹Ñ¥@ò†bÈì @çc@bî‹Åä@Š‡Õ¾a@ÊÔí¾a@ôÝÈ@ìc@LêÐb“Ùna@†a‹¾a@ðuíÜíï§a

æÙ¿@xbnäg@Øc@ÖÕ±. áÉm@báÝØ@êÝïà@óîìaŒ@Šbjn‚aì@LbïcŠ@‹øjÜa@Òîí¤@çíÙî@çc@ÚÜˆ@æÙàc@bà@ôÈa‹îì‹Ñ¨a@Ö 
òŠì‹›Üa@‡åÈ@óiíÝ¾a@pbzïz—nÜa@öa‹ufi@NôÝÈ@ÞïÜ‡Üa@ðÉî@ðÜìÿa@‹øjÜa@‹Ñy@çc@Êàì @kïØ‹mì@LßìjÜa@†íuì

Šÿa@|@æà@oîÝÜ@óîìb¨a@pbÕjÜa@×báÈcì@LðÜìjÜa@æáÙ¾a @LðÜìjÜa@ÞÕ¨a@‡î‡¥@çc@ýg@Lbé–aí‚ì

Lbéubnäg@‹Ånå¾a@ßìjÜa@pbïáØ@lbyì bïnyýa@‹î‡Õmì@Šbie@‹Ñy@kÝnî@ÞÕ¨a@À@ßìjÜa@æà@|u‹¾a@ð 

ßíy@õ‹‚c@óïÐb“Ùna ðÜìÿa@‹øjÜa@N@‹Ñy@ò‡î‡È@pýby@À@ñ‹°ìBóïÈbÕÜa@Šbiła@BæØbàÿa@À@óÕïáÉÜa @óá÷þ¾a

óïuíÜìŠ‡ïa@Óì‹ÅÜaì@ðuíÜíï§a@kïØÜa@óaŠ‡Ü@LŒbÍÜa@ìc@oîÜa@ÊávnÜ @a‰Øì@Lóïií‹Üa@pbÕjÜa@æîíÙnÜ

BÜa@ŠbiłaóîàaŠbj@BkïØaÜa@æÈ@pbàíÝÉ¾a@ÖïÔ‡nÜ óïÐb“Ùnýa@tízjÜa@óÕåà@À@Šíƒ—ÝÜ@óïuíÜíï§a.@@

@@

@@

@@

@@

 



 ١٣

 Þïvm@óÕî‹  Šbiła :  

‹Ñy@ÞjÔ@ãa‡ƒnýa@óÉaì@óÕî‹ @ðè @óÑÝnƒ¾a@óï÷bîïÑÜa@™aí©a@‡î‡znÜ@Lë‡Éiì@‹Ñ¨a@öbåqc@Àì@ßìjÜa@Šbie

pbÕjÝÜ c@ßaäg@ßþ‚@æà@LŠÿa@|@o¥óïÈíåÜa@óàìbÕ¾a@‡î‡znÜ@Šbiła@À@óÈíånà@‘bïÔ@òéu @L@óïi‹éÙÜa

™aí©aì@LóÐbrÙÜaì@Lóïmí—Üa@óÈ‹Üaì@LóîqdnÜaì@ðma‰Üa@‡é§aì @bàbu@pbäímíÐì@óÉ’c@×þ gì@Lóïï båÍ¾a

Ó‰ÕÜ@óibvna@bàbu@óÉ’c@‡ïÜím@ìc@LóïÉïjÜa pbäì‹míïåÜa.@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@



 ١٤

 
pþïvnÜaì @óïi‹éÙÜaIŠbiła@Þïvm@óÕî‹ @ÞÙ’@‹Åäa@HŠì@LŠíƒ—ÝÜ@óïÈíåÜa@óàìbÕ¾a@‘bïÔ@|ïnmâ @µi@†ì‡¨a

‡î‡¥ì@óïÐí§a@ëbï¾a@óaŠ†ì@Þ÷aíÜa@ÖÐ‡m@Ö båà@‡î‡¥ì@LpbÕjÜa @ò‰Ñå¾a@pbÕjÜa@µïÉm@Þéî@ÚÜ‰iì@LbényíÝà

bè‡¥@Üa@Óaí¨aì@|ÿaì@Þ÷aíÝÜ. @o¥@Šíƒ—ÝÜ@óîqdnÜa@™aí©a@Óþn‚a@Ò“Ùm@óïï båÍàì‹éÙÜa@×‹Üaì

Šÿa@|.  
@óàìbÕ¾a@×‹ @oà‡ƒna@‡Ôì†a‡Èfi@bïìŠ@À@óïšŠÿa@óïï båÍàì‹éÙÜaì@óïÈíåÜa @À@óïií‹Üa@pbÕjÜa@Â÷a‹‚

oà‡ƒna@bä‹Ð@Àì@Lò‹Ùj¾a@ðÜìjÜa@Ób“Ùnýa@Þya‹à @Êjnmì@LójÝ—Üa@ç†bÉ¾a@æÈ@szjÜa@À@óïi‹éÙÜa@×‹Üa

óïšŠÿa@óîŠa‹¨a@óÔbÜa 
bàc @ãa‡ƒnbi@ñ‹vïÐ@Šíƒ—ÝÜ@ðÉïjÜa@ðÈbÉ’fia@Ãb“åÜa@ÞïvmôÝÈ@óÈíånà@ðÈbÉ’g@Ò“Ø@òéuc @Àì@LŠÿa

ðÈbÉ’fia@ñí§a@|¾a@ßþ‚@æàì@LŠbiła@NËbÉ’fi@Š‡—à@ã‡ƒnî@ÚÜ‰Ø @ãíïÝîÜa@æà@ÂïÝ‚@Þrà@Lpbäì‹míïåÜa

LŠíƒ—Üa@æà@ÖÝå¾a@ËbÉ’fia@ÞjÕnîì@Lãíî†a‹Üaì @µuìŠ‡ïa@pbäíîc@óaíi@pbäì‹míïåÜa@™b—nàa@óuŠ†@‘bïÔì

ìjÜa@À@ò†íuí¾aìc@ß ŒbÍÜa@ìc@öb¾a.  
Lóî‹ƒ—Üa@kïØaÜa@Ó‹Ém@À@Šíƒ—ÝÜ@ðÈbÉ’fia@Ãb“åÜa@óaŠ†@‡ïÑmì @ÚÝm@Ëaíäcì@LÞ÷aí@ôÝÈ@bé÷aínya@õ‡àì

óïàbàì@LóïÉïjÜa@paŒbÍÜa@†íuìì@LÞ÷aíÜa @óî‹v¨a@óÝÑÜa@æÈ@Ò“ÙÜa@À@bàbu@óÉ’c@ã‡ƒnm@báØ@LŠíƒ—Üa

óïnîÜa Oil Shale’s. ÚÜ‰Ø fia@|¾a@çhÐ@o¥@óÉ“¾a@ç†bÉ¾a@kaìŠ@âîíÕmì@µïÉm@×‹ @Þ›Ðc@æà@ðÈbÉ’

LŠÿa@| ãíîŠírÜa@ìc@ãíïäaŠíïÜa@ôÝÈ@ñín¥@Üa@öaí.  
ðmí—Üa@Šb“näýa@pþïvm@ñ‹¤ì @ôÝÈ@óî‹ƒ—Üa@pbÕjÜa@æà@óÕj @ÞØ@À@óïmí—Üa@pbuí¾a@çbî‹@óÈ‹@‘bïÕÜ

‡î‡¥ì@Lò‡y óïmí—Üa@óàìbÕ¾a@À@béåïi@Óþn‚ýaAcoustic Impedance óïàbà@óÐ‹Éà@À@‡Èbî@bà@L 
óïzÜa@o¥@Šíƒ—Üa.@@

@@

@@

@@

 



 ١٥

óîí§a@Ší—Üa óï÷b›ÑÜaì@Z 
- óîí§a@Ší—Üa (Arial Photographs):- 

ŠbáÔýa@æà@ìa@pa‹÷bÜa@æà@‰‚üm@Ší—Üa@ë‰è óïzÜa@óïuíÜíï§a@paÍnÜ@‹’bjà@Þïr¸@ðÉm@ðèì@óïÈbå—Üa@N@ça

óïuíÜíï§a@âÝÈ î‹îí—nÜaó (Photo geology) óîí§a@Ší—Üa@Ñni@ôåÉî  
(Aerial photographs) óïuíÜíï§a@pbàíÝÉ¾a@Ãbjåný@NóïîŠb›nÜa@paÍnÜa@pbàíÝÉ¾a@ë‰è@æà 

(topography changes) pbÑ“Ùn¾aì (outcrops) Òî‹—nÜa@óáÅäa@ì (drainage 
systems) pbmbjåÜaì (vegetation) paÍm@ÙÉm@bèŠì‡i@Üa@óiÜa@™aí‚@paÍm@ÙÉm@Üa 

bén¥@Üa@Šíƒ—Üa@NóïjïØ‹m@paÍm@ñ‹m@óîí§a@Ší—Üa@çbÐ@ÚÜˆ@¶a@óÐbÄc (structural changes) @Þrà

òjÙÜa@ÖÜaíÑÜa (major faults) Šíƒ—Üa@‹Ùm@‹èaíÄì(rock fracturing and joints) . 
 

ð÷båÜa@znÜa (Remote Sensing) Ší—Üaì óï÷b›ÑÜa@Z 
æà@‰‚üm@Üa@ÚÝm@ðè@Ší—Üa@æà@ðäbrÜa@ËíåÜa óïÈbå—Üa@ŠbáÔýa (satellites images). @pbïåÕnÜa@ã‡ƒnm

Ša†a‹Üa@òéua@À@óà‡ƒn¾a ‹ÍÜa@a‰@N††Üa@óïÜbÈ@óïï båÍàì‹éØ@óÉ’a@ßbŠa@ânî (ultra violet, 
visible, infrared, or radar signal) Þvm@âq@pb§bÉ¾@Ê›¦ì@Šýa@|@æà@óÙÉå¾a@óÉ’ýa 

ó–b‚ (image data processing) çaíÜýbi@òà‹à@Ší–@ÞÙ“i@‹ÑáÝÜ@ã‡Õmì (color-coded 
images) óïuíÜíï§a@pýíÜ‡¾a@Ãbjåna@À@ã‡ƒnm@Üa béåà. 
æà@ËíåÜa@a‰è «@òéua@æà@òŠ†b—Üa@óîíî†a‹Üa@xaíàýa@ôÝÈ@‡ánÉm@Üa@pbïåÕnÜapa‹÷b @À@óÜíá ÖïÝznÜa@óïÜbÈ 

(high-flying aircrafts) óïÈbå—Üa@ŠbáÔýa@æà@ìa (satellites) ôám ð÷båÜa@znÜbi 
(Remote Sensing). 

 
óï÷b›ÑÜa@Ší—Üa@æà@óvnån¾aì@ò‹Ðín¾a@óïuíÜíï§a@pbàíÝÉ¾a@ãa‡ƒnbi Satellite Images @Ší—Üaì

óîí§a Aerial Photographs¨a@ânî@LpbàíÝÉà@ôÝÈ@ßí— óïjïØÜa@óïuíÜíï§a (Tectonic & 
Structural Features) óïÔbjÜa@paÍnÜaì (Stratigraphic Changes) @æØbàa@µïÉmì

pbyí›åÜa (oil seepages) çg@óïÑåÜa p‡uì. 
ÖÝ c@Üa@@pb@‡äý@óÝÝ@béåàì@óïÈbå—Üa@ŠbáÔÿbi@ðÑïÜa@‹îí—nÜa@nÉîì @ãbÈ@bìcQYWR@@@×‹ @t‡yc@æà

ðuíÜíï§a@|¾a(oà‡ƒna í¨@pb@‡äý@ŠbáÔc@Ší– íØŠa†bäc Anadarko Basin @îýì@µi@‡ná¾a



 ١٦

@‡î‡znÜ@‘bÙmì@bàíèþØìcUY@þÕy @bÉÜa@À@ßíÕy@ó½@À@pb@‡äý@Ší–@oà‡ƒna@báØ@Lbvnåà@bïÜìi

ÞÕy@ðè@ði‹ÉÜa @ÞÕyì@LîíÙÜa@çbÔÜa@ÞÕyì@Lñ†íÉÜa@ŠaíÍÜaLïÝÜa@óÝ¾a@ÞÕyì@LðÔa‹ÉÜa@çbÌŠŒíi @ÞÕyì

ðäínÜa@óàÜa.)Šÿa@paì‹q@óaŠ‡Ü@L @¶g@ßìjÜa@l‹m@Ö båà@‡î‡¥@bénaíi@æÙºì@LóïÜìjÜaì@óïä‡É¾a

æØbàcì@L|Üa âïÝÔfia@óïÐa‹vïmaaì@pbïÜaì@Ëì‡—Üa@NkïØaÜa@æÈ@ózu‹¾a@pbàíÝÉ¾a@ÖïÔ‡m@æÙºì 
óaíi@óïuíÜíï§a@Üaì@LóïÈbå—Üa@ŠbáÔÿa@óaíi@óÜíáa@ñŠa†a‹Üa@‹îí—nÜa@óáÅäc @‹qdnm@ýì@LaŠbéäì@þïÜ@ÞáÉm

Šbïn‚ýaì@Lóïií‹Üa@aíyÿa@‡î‡¥@|ïnmì@LkzÜbi ðuíÜíï§a@|áÝÜ@ðÜbnÜa@ðÕîïÐíï§a@|¾a@ÊÔaí¾@âïÝÜa.  
ßbáÈc@ÞàbÙnmì íï§a@pbaŠ‡Üa@Êà@‡Éi@æÈ@ŠbÉ“nýaì@‹îí—nÜaÊàì@LŠÿa@ôÝÈ@óïäa‡ï¾a@óïuíÜ @óäbÉnýa

Šíƒ—Üa@pbïÈíäì@kïØaÜa@sïy@æà@óïuíÜíï§a@Â÷a‹©a@‹îímì@óîí§a@Ší—Übi @îŠb›nÜaì@LóÑÝnƒ¾a@bèŠbáÈcì

ÖÜaíÑÜaì@pbïÜaì@LpbÕjÜa@ßíïà@pbèb¤aì@Nâ‹mì @ôÝÈ@ò‹èbÅÜa@Šíƒ—Üa@†a‡nàý@óïš‹È@pbÈbÔì@Â÷a‹‚

@báØ@Lên¥ì@Šÿa@|pbåïÉÜa@Êá¤ @ßbáÙný@pbàíÝÉ¾a@æà@ò‡ÈbÔ@dïénm@ÚÜ‰iì@LbéÝïÝznÜ@Šíƒ—Üa@ÒÝn¬@æà

Ób“Ùna@ßbáÈc ßìjÜa@NóïÜìi@óÕj @ÞÙ’@‰ƒnî@‡Ô@ñ‰Üa@ðÜìjÜa@|’‹Üa@‡–‹î@ðäa‡ï¾a@ÞáÉÜa@Àì @×íÐ@óÕïÔŠ

óïàb¾a@Šíƒ—Üa@æà@óïi@pbi‹m@òŠí–@ìc@L‹éä@ìc@ò¢@ìc@µÈ@| ¾a@óïzÜa@À@ì‡jî@‡Ô@báØ@LóÕÕ“n

ŠbÕÜa@æà@òÍ–@ò¢@òŠí–@N†aí¾a@x‹¦@‡Ôì @|@Šíƒ–@×íÐ@óÕïÔŠ@óï“Ìcì@óä‡Ü@pbÉá¤@ÞÙ’@ôÝÈ@óïnÝÑÿa

À@‡uíî@bà@Þrà@LŠÿa bïäa‹Øìc@l‹Ì@çþîŠíi@âïÝÔg Ukraine.  
¶ìÿa@ðÕjÜa@ðuíÜíï§a@|¾a@Þá“îì óïšŠÿa@óïiˆb§a@‘bïÕà@ãa‡ƒna Gravimeter @ÊÔaíà@Ó‹ÉnÜ

xbnånaì@LbémbÐbrØì@Šíƒ—Üa óïÜìjÜa@‡÷b—¾aì@æàbÙáÝÜ@óïuíÜíï§a@kïØaÜa@æÈ@pbàíÝÉ¾a@Éi. 
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@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@ðäbrÜa@Þ—ÑÜa 

ÂÑåÜa@xbnäg@×‹  

æáÙ¾a@æà@ÂÑåÜa@xbnäg@ânîReservoir@Ñnýa@Öî‹ @æÈ@óîa‡jÜa@À@bèŠ‡—à@çíÙî@Üaì@óåàbÙÜa@óÔbÜa@æà@ò†b

ßbÙ’c@ò‡È@ôÝÈ@Z         @@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@  @
Q@M@ð÷b¾a@ÊÐ‡Üa@ãbÅäN@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@

R@M@ñŒbÍÜa@ÊÐ‡Üa@ãbÅäN@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@

S@M@ç‹¾a@ÊÐ‡Üa@ãbÅäN   @@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@

T@M@óïšŠÿa@óÜbÕrÜa@ÞÉÑi@xbnäfiaN@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@

UM ÉïjÜa@Šbárnýbi@Ó‹Éî@bà@a‰èì@Þzå¾a@ŒbÍÜa@ÞÉÑi@ÊÐ‡Üa@ãbÄæáÙáÝÜ@ðÜìÿa@ìc@ðN@@

@@‹øjÜa@ËbÔ@¶g@óÕjÜa@Ê÷aíà@ÊÐ‡m@óÔbÜa@ë‰è@çhÐ@ÊÐ‡Üa@ãbÅä@çbØ@báéàì@L‡yaì@çe@À@ãbÅä@æà@‹rØc@Êán°@‡Ôì

ðma‰Üa@xbnäfia@òÔ@À@Þ—±@bà@a‰èì@|Üa@¶g@âq@æàì@N@ÂÍ›Üa@˜Ôbånî@æáÙ¾a@æà@xbnäfia@Ša‹ána@Êà@æÙÜì

ÔbÜa@Ñƒåmì@ð°Š‡m@ÞÙ“i@ðÕjÜa@ÂÑåÜa@Þ—îì@L|Üa@¶g@ÂÑåÜa@ßb—îfi@óàŒþÜa@óÔbÜa@æà@ÞÔc@âïÕÜ@óåàbÙÜa@ó

ðÙïäbÙï¾a@xbnäfia@ãa‡ƒna@¶g@dvÝä@Ş‰÷‡åÈ@L‹øjÜa@Þ‚a†@µÉà@õínà@¶gMechanical@Production@

bà‡åÈì@Lbïjä@ÊÑm‹à@ßaî@ý@ðÕjÜa@ÂÍ›Üa@çc@ˆg@ò‹’bjà@ñŒbÍÜa@ÊÐ‹Üa@óÕî‹i@c‡jä@çc@æÙº@a‰Ùèì@@ë‰è@|j—m

@óî†b—nÔa@Ì@óÕî‹ÜaIŒbÍÝÜ@jØ@ðÈíä@Ûþéna@H@‹øjÝÜ@ójbåà@óƒ›à@kïØi@ÚÜˆì@„›Übi@xbnäfia@¶g@dvÝm

@‹øjÜa@ËbÔ@¶g@ÂÑåÜa@ÊÐ†@ôÝÈ@òŠ†bÔ@Ì@|j—mì@óåàbÙÜa@óÔbÜa@ÒÉ›m@ôny@a‰Ùè@ÊšíÜa@ôÕjîì@wnå¾a@Þ÷bÜaìI@ý

óÅzÝÜa@ë‰è@ôny@wnå¾a@ÂÑåÜa@óïáØ@Œìbvnm @ESPMRP@óÕjÜa@ð bïnya@æà@H@âÈ‡¾a@xbnäfia@×‹ @¶g@dvÝä@bè‡åÈ

@ðÑåÜa@†ì†‹¾a@ò†bîŒì@ðÕjÜa@ÂÍ›Üa@ôÝÈ@óÅÐba@óÕî‹ @ñcOil Recovery@@pa‹’ü¾a@µ¥@béäd’@æà@Üaì

æáÙ¾a@Šbárný@óî†b—nÔýaì@óïuíÜíåÙnÜa@N@@
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@@
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âÈ‡¾a@xbnäfia@×‹Ü@óî‹ÅåÜa@ÿaIEnhanced oil@RecoveryH@@

يتم حقن الماء داخل أو خارج الكونتور النفطي، فعند  water Injection: حقن الماء في الطبقة
الحقن في المنطقة خارج الكونتور ينشأ كونتور اصطناعي لتغذية المكمن بالطاقة ويقترب هذا 

تالي زيادة الكونتور مع الزمن من منطقة الاستثمار مما يخلق ظروفاً ملائمة لزيادة سحب النفط وبال
  . المردود النفطي وتحسين الإنتاجية

الذي يميز ما بين الحقن المائي المحوري  Central Injectionهناك نظام الحقن المائي المركزي
إذ يتميز الحقن المائي المحوري بتوزيع آبار الحقن على طول محور . والحقن المائي الحلقي

بحيث يقسم Ringيع آبار الحقن على شكل حلقة المكمن أما الحقن المائي الحلقي فيتميز بتوز
المكمن إلى مساحتين غير متساويتين، المساحة الصغرى هي المركزية والكبرى هي المساحة 

وهناك عاملين يؤثران على انخفاض معدل مردود النفط ). ١(كما يظهر في الشكل . الحلقية
     : للطبقات من جراء استخدام حقن الماء

الحاوي  Porous Mediaوى فعالية واحدة هي إزالة النفط من الوسط المسامي ليس للمياه س -أ
والتي من خلالها فإن  Capillary Pressureعليها وذلك بتأثيرها على فصل القوى الشعرية 

                                   . من النفط يبقى محتفظاً به المكمن وذلك حسب نوعيته% ٣٠- ٨٠
اه المحقونة بشكل عام أكبر من حركية النفط المراد إزاحته وبالتالي فإن إن حركية المي - ب
تطبق طريقة حقن الماء في الطبقات التي تحقق الشروط . منه يبقى خارج حدود التأثير%  ٥٠

        :التالية

   .وجود احتياطي كبير من النفط يمكن استخراجه بشكل اقتصادي -١   

                        .يدروديناميكياًالطبقة النفطية معزولة ه -٢   

    .الطبقة ذات نفوذية جيدة ومتجانسة أفقياً وشاقولياً -٣   

  . لزوجة النفط ليست كبيرة -٤   

ومن العوامل الرئيسية التي تؤثر على فعالية الحقن هي استطاعة الطبقة على تقبل الموائع 
ذات ) المنطقة القاعية(لمجاورة لآبار الحقن المحقونة ولذلك يجب الحرص على أن تكون المنطقة ا

مواصفات رشحية ممتازة وإن لم تكن كذلك يجب العمل على تحسين هذه المواصفات كي تزيد من 
ومن محاسن هذه الطريقة أنها تدعم الضغط الطبقي مما يقلل من مدة استثمار الكمية . فعالية الحقن

ن هذه الطريقة تؤمن منطقة تصريف جيدة للمياه كما أ. نفسها من النفط فيما إذا لم يحصل حقن
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الطبقية والغازية غير النافعة والتي تشكل أيامنا هذه مشكلة خطيرة من مشاكل تلوث البيئة في 
  . أغلب حقولنا

  

óÕjÜa@À@ðÉïjÜa@ŒbÍÜa@æÕy@ZNatural Gas Injection@@

ة للنفط قليل اللزوجة في جيدين والحامل homogenousإن الطبقات التي تتمتع بنفوذية وتجانس
تشكيلات الصخور أكثر المشروعات ملائمة للمحافظة على الضغط الطبقي واستعادته عن طريق 

في حال وجودها أو  Gas Capفي الطبقة وذلك ضمن القبعة الغازية Gas Injectionحقن الغاز
المحافظة على إن عملية . في الجزء المرتفع من المكمن من أجل تكوين قبعة غازية اصطناعية

الضغط الطبقي عن طريق حقن الغاز في الطبقة من بداية الاستثمار تتطلب بناء محطات ضغط 
وإنشاء مثل هذه المحطات مع جميع المعدات الإضافية    Compressorsوتوفير ضواغط قوية

قن في وبالنسبة لشبكة الآبار فيجري توزيع آبار الح. يتطلب إنفاق مبالغ طائلة وبذل جهود كبيرة
إطار شبكة منتظمة على مساحة المكمن مع الأخذ بعين الاعتبار أن يحتل كل منها قسماً محدداً من 

وتبعاً لشبكة الهندسية لتوزيع . الذي يجري حقنه) الغاز(هذه المساحة يمكن في نطاق مراقبة انتشار 
  . الميداني) زيالغا(الآبار المعمول بها يجري اختيار هذا النظام أو ذلك من أنظمة الحقن 

فعلى سبيل المثال تكون الشبكة المربعة لتوزيع الآبار منسجمة مع ما يسمى بنظام النقاط الخمس 
وبموجب هذا النظام يقع كل بئر إنتاجي في مركز مربع رؤوسه آبار حقن وليس من الصعب 

ستخدام الشبكة ولدى ا. آبار إنتاجية إلى الآبار الحقلية/ ٤/ملاحظة أن كل بئر حقن يقوم بخدمة 
المثلثية لتوزيع الآبار يجري إتباع النظام السباعي للنقاط وفي هذا النظام يقع بئر إنتاجي في مركز 

آبار إنتاجية، كما وتشكل النسبة ) ٣(المسدس الذي تكونه آبار الحقن ويقوم كل بئر حقن بخدمة 
  . ٢:١العامة بين الآبار الإنتاجية إلى آبار الحقن نسبة 

  والسوائل والأبخرة المائية وغاز ازات المحقونة يجب أن تكون نظيفة من الحبيبات الصلبةوإن الغ
H٢S ٢و CO  وكذلكOكمية الغاز تحدد تجريبياً وقد لوحظ أن نتائج الحقن تكون جيدة عند  ٢

متر واحد سماكة الطبقة، وهذه الطريقة تؤدي إلى تحسين ) day/m٣ ١٥٠-١٠٠(حقن لكل 
  . ة المردودالإنتاجية وزياد
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óîŠa‹¨a@ó§bÉ¾a@@

بشكل أساسي لتأمين Heavy Oilخاصة بالنفط الثقيل  Thermal Methodsتعتبر الطرق الحرارية
الوسيلة التي تحقق استثمار وزيادة الإنتاج من مكامنه، وذلك بالتأثير على خاصية اللزوجة عن 

   :طريق رفع درجة الحرارة حيث يمكن تمييز الطرق التالية

@ýìc–@ðÝ‚a‡Üa@×‹¨a@óÕî‹ @@

وتعتمد على توليد الحرارة في الطبقة المنتجة نفسها بواسطة حرق جزء من نفطها مباشرة بالتماس 
مع الهواء المحقون تحت الضغط في آبار حقن محددة، فتتكون جبهة احتراق  متجهة نحو الآبار 

م أمامها خليطاً معقداً  ٤٠٠-٦٠٠بطيئة تتراوح ما بين Combustion Confront°المنتجة طاردة
من غاز الاحتراق وبخار الماء ومواد هيدروكربونية طيارة ومن ثم مكثفة وأخيراً نفط الطبقة 

وتجدر الإشارة إلى أنه من .  Dry Combustionوتسمى هذه الطريقة بالحرق الجاف . المسخن
وتتم  Wet Combustionأجل زيادة عامل شمولية الطبقة بالحرق تستخدم طريقة الحرق الرطب

من كمية الهواء المحقونة في البئر، وهنا تتم %  ٠.٢-٠.٣هذه الطريقة بإضافة ماء بنسبة 
الاستفادة من الحرارة المصروفة على تسخين الصخور لتسخين الماء ومن ثم يتبخر الماء ويمر 

البخار وتزداد عبر جهة الاحتراق ولدى وصوله إلى منطقة المنتجات السائلة والساخنة يتكثف 
وبتعبير آخر فإن المياه . بسرعة حركة السوائل مما يجعلها تصل بشكل أسرع إلى الآبار الإنتاجية

تلعب دور المزيج الجيد وذلك باعتبار أن لزوجة الماء كمزيج أعلى من لزوجة الهواء وبالتالي 
  . يزيح النفط بشكل منتظم ويسمى هذا النوع من الحرق بالحرق الرطب

bïäbq@–@@ŠbƒjÜa@æÕy@óÕî‹ Injection Methods Steam@@@

تعتمد هذه الطريقة على الحقن تحت ضغط لبخار الماء المصنع على : مبدأ ومجال تطبيق الطريقة
 Crude Oilالسطح في مولدات للبخار ويتكثف بعدها في الطبقة بعد أن يرفع حرارة النفط الخام 

تطبق هذه الطريقة من أجل . بير بارتفاع الحرارةوينخفض بالتالي لزوجته وهذا يتأثر بشكل ك
استثمار طبقات النفط الثقيل والثقيل جداً وتبين التجارب العالمية أن استخدامها لن يكون فعالاً في 

وتحد من فعاليتها المسامية ونسبة الغضار العالية ) م ١٠٠٠(الطبقات العميقة والتي تزيد عن 
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High Clay Ratio .وفق الحالتين التاليتين يتم حقن البخار :                                    
    

ويعتمد هذا النوع من الحقن على حقن : Cyclic Steam injectionالحقن الدوري للبخار  -أ    
)١٠٠ bpd ًوبعد ذلك يغلق ) أسبوعين إلى ثلاثة أسابيع(في البئر المنتجة ولزمن محدود ) تقريبا

ولحرارته بالانتشار والتبرد في المكمن بشكل كاف  Condensationالتكثف البئر ليسمح للبخار 
وتبلغ هذه الفترة بالعادة أسبوعاً إلى أسبوعين والتي يجب تحديدها بدقة إذ أنه من الضروري 

لا تؤثر هذه الطريقة على معامل . تكثيف كامل البخار في الطبقة بحيث لا ينفلت عند فتح البئر
وإنما تحسن فقط من إنتاجية البئر نتيجة لانخفاض لزوجة النفط . مباشرة) دودالمر(عطاء الطبقة 

وفي . في المنطقة المتأثرة بالحرارة حول البئر والتخلص من البارافينات والأصماغ المترسبة فيها
هذه الحالة يتكثف البخار بعد أن يعطي حرارته للطبقة ويعطي جزءاً منه مع النفط المنتج إلى 

أثناء عملية الإنتاج من البئر المحقون بها بخار الماء تبرد بشكل تدريجي تلك المنطقة  السطح وفي
القاعية التي تأثرت بالحرارة وتخف إنتاجية البئر بشكل تدريجي وتبدأ من جديد ترسبات 

                             . البارافينات والأصماغ عندها تعاد عملية الحقن من جديد

تعتمد هذه الطريقة على الحقن المستمر للبخار عبر بعض ): الكسح(ستمر للبخار الحقن الم -ب 
) آبار الإنتاج(وذلك من أجل زيادة كمية النفط المنتج من قبل آبار أخرى ) آبار الحقن(الآبار 

تطبق طريقة  .لطبقة وذلك تبعاً لخصائص المكمنوتوزع آبار الحقن وآبار الإنتاج بشكل دقيق في ا
. د مرحلة تنشيط الآبار بواسطة الحقن الدوري للبخار لتسهل جريان الموائع في المكمنالكسح بع

إن حرارة المنطقة القريبة من البئر تكون قريبة من حرارة البخار المحقون الذي تنخفض حرارته 
كلما تحرك بعيداً عن البئر مع تمدده نتيجة انخفاض الضغط وبعد مسافة معينة يتكاثف البخار 

أما في منطقة المياه الحارة فإنه يحصل تغيير في مواصفات النفط . ت البخار والغازبقطرا
  .التمدد الحراري للنفط وانخفاض لزوجته -١              :والصخر نتيجة

        .انخفاض كمية النفط المتبقي -٢   

  . مترسبةنتيجة ذوبان الشموع ال Relative Permeabilityتغيير في النفوذية النسبية -٣  

إن مجال تطبيق طريقة حقن البخار . تقود هذه التغييرات إلى الحصول على المزيد من النفط
 ١٥٠٠(محدود ولكنها تقبل لرفع عامل مردود الطبقة عندما يكون عمق الطبقة المنتجة لا يتجاوز 

ية خطرة يجب الانتباه إلى أن الطرق الحرار. م) ٥-١٠(وسماكة الطبقة المنتجة لا تزيد عن ) م
 ٥٥٠Cيمكن أن يحصل اختراق في الطبقات وبالتالي انتشار الحرارة ضمن الطبقة كبير °لأنه 

إن من أهم مزايا هذه . وهذا يؤدي إلى تحرر الغازات وارتفاع الضغط ضمن الطبقة بشكل كبير
في المنطقة %) ١٠- ٢٠(إلى حدود دنيا  Oil Saturationالطريقة هو اختصار التشبع بالنفط

وبشكل وسطي ما  High Yieldسخنة بالبخار ونتيجة لذلك يمكن الحصول على مردود عالالم
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أما المشكلة الرئيسية في عملية الدفع في البخار فتكمن في ضياع الحرارة من %. ٤٥يقارب 
من العوامل المفيدة . الصخور المسخنة إلى الطبقات الواقعة في الأعلى والأسفل من الطبقة المنتجة

العامل البخاري النفطي والذي ) O.S.R)(Oil Steam Ratio(عمليات حقن البخار  في تقييم
يعرف بأنه عدد البراميل من النفط المنتج من جراء حقن البرميل الواحد من المياه بشكل بخار أما 

والذي ). A.O.R )(Air Oil Ratio(بالنسبة لتقييم عمليات الحرق فيعتمد العامل الهوائي النفطي 
  . أنه كمية الأقدام المكعبة النظامين من الهواء المحقون لكل برميل من نفط المنتجيعرف ب

@@

@brÜbq–@órî‡¨a@µƒnÜa@×‹ @@

تبدو هذه الطريقة قابلة للتطبيق لاستخراج نفوط الشيست وذلك : القذف الإلكتروني النبضي - آ
في هذه الطريقة لوحظ بسبب قدرة الإلكترونات على التسخين السريع لحجوم هائلة من الصخر و

  .ومن سيئاتها ارتفاع التكاليف. أن الإلكترونات لا تدخل في الصخر بشكل كاف ولا تتبع الشقوق
   

لتسخين النفط في  N٢ – ٢ COطرحت فكرة استخدام الليزر للمزيج العادي : استخدام الليزر -ب 
ن الطاقة الحرارية الناتجة عن حيث يستخدم لذلك غاز العادم وتتم الاستفادة م. مكانه ضمن الطبقة

وبها يتم نزع الماءات من الغاز حتى الحصول على مزيج مؤلف من حجم . محرك احتراق عادي
ويحقن في قاع البئر بنواقل موصولة مع أقطاب مغذاة  N٢وثمانية أحجام من  CO٢واحد من 

مل ليزري عادي وترتفع وبتأثير هذا التردد ينشأ عا) ميغا هرتز(بتيار كهربائي ذي تردد راديوي 
المناطق °درجات الحرارة في  وهذه الحرارة كافية لتخفيض اللزوجة بشكل كبير مما يسهل

  . عملية استثمار النفط ٥٤٠Cالمسامية إلى 

لهذا الغرض تستخدم أبار أفقية أو عمودية ووشائع ثلاثية الأقطاب مغذاة : استخدام المكرويف - ج
عن طريق امتصاص موجات الراديو من قبل الفلزات يتم تسخين بتيار كهربائي بتردد راديوي و

الصخور وحسب الظروف العملية يمكن تسخين وتبخير الهيدروكربونات وتشكل فحم الكوك 
  . المتبقي

تبدو هذه الطريقة جيدة في حالة فشل الطرق الحرارية التقليدية : استخدام التيار الكهربائي -د
فعل جول الناتج عن مقاومة الطبقة وهذا يؤدي بدوره إلى تسخينها  وتعتمد هذه الطريقة على إنتاج

ومن أجل ذلك يتم تطبيق توتر كهربائي وحيد الطور على ناقل معدني ذي نهاية قطبية تسمح 
بإعادة التيار المرسل في الطبقة وبالتالي الاستفادة من الطاقة الحرارية الناتجة في تخفيض لزوجة 

  . النفط
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يقوم مبدأ عمل هذه الطريقة على وضع السخانات الكهربائية في : خانات الكهربائيةاستخدام الس -ه
منطقة قاع البئر بهدف تسخين هذه المنطقة وبالتالي تقليل لزوجة النفط وزيادة حركيته وبالتالي 

ويفضل تطبيق هذه الطريقة في حقول النفط ذات اللزوجة أعلى من . زيادة إنتاجية النفط الثقيل
/٥٠Cp/  الحاوية على البارافينات أو نفوط راتنجية وفي أعماق الطبقات التي لا تزيد عن
/٢٥٠٠ -١٥٠٠ m /طريقة تسخين المواسير-و. استخدام طريقة التسخين الدائم أو الدوري   :
حيث يتم ربط ناقل حراري . هي عبارة عن طريقة حرارية تستخدم لمعالجة البئر وليس الطبقة .

 Casingو يستقبل من الTubingويمر تيار كهربائي من ال  Casingو Tubingكهربائي ما بين 
سوف تذوب ويصبح ,فإذا كان هناك بارافينات متوضعة عليها . مما يؤدي إلى تسخين المواسير .

  . هذه الطريقة الحديثة تستخدم فقط على أبار الإنتاج من أجل إصلاحها ". البئر نظيفا

@bÉiaŠ–@óï÷bïáïÙÜa@ó§bÉ¾a@@

وتعتمد على حقن إضافات للانحلال في المياه في معظم الأحيان لتحسين مردود طريقة حقن المياه 
     :أثناء إنتاج النفط ومن هذه الطرق

تكمن تقنية حقن البوليمير في إضافة : polymer floodingحقن محاليل البوليميرات  -١  
ا، كما أن البولميرات المنحلة في المياه إلى المياه المحقونة لزيادة لزوجته Thicken agentمكثف 

ذات كتلة ذرية عالية جداً ويجري اختبارها لملاءمتها في زيادة لزوجة المياه بشكل عال وحتى في 
وتعتبر هذه الخاصية الأساس في طريقة محاليل البوليمير التي تسمح بنتيجة . محاليل ممددة جداً

تحسين فعالية إزاحة النفط بشكل ملحوظ مقارنة مع  إنقاص حركية المياه بالنسبة إلى النفط إلى
الحقن العادي للمياه، ولا تعتبر المكامن الكربوناتية ملائمة بشكل واسع لاستخدام هذه الطريقة 

نتيجة ادمصاصها الكبير للبوليمير كما وأن تقبل آبار الحقن للبوليمير يقل في حالة السوائل 
بولي أكرليك أميد : ميرات المستخدمة في رفع المردود النفطيأنواع البولي -. البوليميرية اللزجة

)poly Acryl Amides :( يتم الحصول عليه بأشكال مختلفة ويتراوح وزنه النوعي من عدة مئات
الآلاف إلى عدة ملايين ويجري إنتاجها على أساس ناشف أو مستحلب أو بحالة هلامية، تتراوح 

. جزء من المليون ٥٠ – ١٠٠٠ويتم استخلاصه بتركيز من كغ /دولار  ٣-٥كلفة المنتج ما بين 
إن هذا النوع يقلل حركية السائل المحقون عن طريق إنقاص نفوذية صخور المكمن ويعود ذلك 

بولي سكاريد : مثل" ويوجد هناك انواع أخرى أقل استخداما. مباشرة إلى الوزن الجزيئي للبوليمر
poly .  Saccharine    -الصودا(القلوية  حقن المحاليل٢ (Caustic Flooding : تعمل

على إزاحة النفط في مستوى المسام عن طريق زيادة ) كربونات الصوديوم(المحاليل القلوية مثل 
شراهة الصخور إلى المياه وإنقاص قوى الشد الداخلية بين النفط والمحلول المائي وبالنتيجة زيادة 

 . عامل المردود على مستوى المسام
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حقن متلاحق لسدادة حاوية على : المبدأ العام:Sur Fact antالمنشطات السطحية  حقن -٣
المنشط السطحي ومن ثم سدادة لمحلول البوليمير وأخيراً الماء العادي وهناك طريقتان لاستخدام 

وإن السدادة الحاوية على المنشط السطحي يمكن أن . خافض التوتر السطحي بتركيز كبير وصغير
من محلول مائي لهذا المنشط أو من مستحلب ميكروي أي مستحلب دقيق وثابت تكون مركبة 

  .المجردةيعتبر سائلاً شفافاً بالعين 

تتمتع هذه المحاليل بخاصية التوتر السطحي المنخفضة عند التقائها : حقن المحاليل الغروية - ٤ 
مواد مؤثرة على -هيدروكربونيةالفحوم ال: ومن أهم المواد الداخلة في تركيبها. مع السوائل الطبقية

إن هذه . والكحول أحياناً أملاح غير عضوية-والمياه) السلفانات النفطية(قوى التوتر السطحي 
  . الطريقة حتى يومنا غير اقتصادية بسبب التكلفة العالية في صناعة وتحضير مثل هذه المحاليل

ي طريقة من طرق الاستثمار المدعم يجب قبل البدء بالتفكير بأ -: كيفية اختيار الطريقة المناسبة–
  . علينا أن نحدد الهدف المطلوب أو الغاية المرجوة من عملية الاستثمار 

  :  لذا يجب علينا منذ دخول كلمة الاستثمار التفكير بالنواحي التالية

     أهمية العملية من الناحية الاستراتيجية  -١

  مدى اقتصاديتها أهمية العملية من الناحية الاقتصادية و  -٢

  . وجود الظروف الطبيعية المساعدة أو المعرقلة لسير العملية  -٣    

حيث أن الاستثمار المدعم يخضع لعدة قضايا لا تتعلق بالشروط أو الظروف الطبقية و التكنولوجية 
لقد ذكرت هذه . إنما هناك قضايا أخرى قد تجعل طريقة مفضلة على أخرى ومحبذا عند القرار . 
وقبل البدء بأي عملية , لمقدمة لتوضيح الفكرة للتمييز ما بين عملية إنتاج النفط واستثمار النفط ا

  :  استثمار مدعم ومن أجل اختيار الطريقة الأفضل يجب معرفة ما يلي

  . درجة إشباع الطبقات بالنفط والغاز والماء  .١
  . درجة استنزاف الطبقات واماهتها  .٢
  ). الأملاح -الإسفلت - البارافين -بة الكبريتنس -اللزوجة( خصائص النفط  .٣
 -++caنسبة  -نسبة الكلور -الملوحة -الكثافة -اللزوجة(خصائص المياه المرافقة  .٤

  + ...). Br, وكافة الشوارد الأخرى مثل++ mgنسبة
  . عمق الخزان  .٥
, التجانس -السماكة -نسبة الغضار-... كلسي ,الليتيلوجيا رملي(خصائص الخزان  .٦

 .(...  
  ..) ,الكثافة -التوزع الحبيبي-نفوذية-مسامية(الخصائص البتروفيزيائية للخزان  .٧
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  ... . نظام دفع المكمن ونظام عمله السابق والحالي .٨
  . توزع شبكة الآبار المحفورة والوضع الفني لها  .٩

  . عدد الآبار العاملة والمتوقفة والجافة والمراقبة وأبار الحفظ ودراسة مفصلة عنها  .١٠
  نفط أسعار ال .١١
  . توفر الوسائل الفنية و المادية ونوعها ومواصفاتها وثمنها  .١٢
  . الحاجة إلى زيادة الإنتاج  .١٣

وعلى أساس الدراسات المخبرية والتجارب الحقلية والتجارب العملية لزيادة المردود التي تتم يمكن 
طبقات التوصل إلى جملة المعطيات و التصورات حول المقاييس التي تميز خصائص النفط وال

وبالتالي اختيار طريقة الاستثمار المدعم . التي يمكن أخذها بعين الاعتبار عند إنجاز الدراسة 
زيادة الإنتاج ضمن شروط  TBBBGالأكثر ملائمة لخصائص المرحلة والتي تلبي الحاجة إلى

  . عمل جيدة 

       : بعد اختيار الطريقة المناسبة نبدأ بدراسة الوسائل و الطرق للوصول للهدف

 a -  و الوسائل والمعدات اللازمة) كيفية تطبيق الطريقة (مرحلة إعداد الطريقة التكنولوجية      
    b -  مرحلة تجهيز الطبقة                                                                               .
c- المراقبة وإعداد محطات استقبال النفط  مرحلة إعداد المعدات و الأجهزة المساعدة و أجهزة

و بعد إجراء كافة الحسابات الاقتصادية لكل الوسائل . لاستقبال الزيادة المتوقعة من إنتاج النفط 
لأية " وهنا يجب أن نذكر أنه تلافيا. المذكورة واختيار أفضلها من الناحية الاقتصادية والفنية 

نا الخزان قيد الدراسة ومن ثم إعداد نموذج خزني مغامرة يجب إعداد نموذج جيولوجي يوضح ل
ويمكن توضيح ما سبق بالخطوات . يتضمن كافة المعطيات التي حصلنا عليها من التجارب 

  :  التالية

  . إعداد النموذج الجيولوجي  .١
  . إعداد النموذج الخزني  .٢
  . تطبيق الطريقة على النموذج  .٣
                      وكافة ... تبادل حراري -رارة درجات ح –ضغوط (استنتاج بارامترات العملية  .٤

  ) . الأمور المتعلقة بالطريقة 
 مراقبة النتائج والمتغير في البارامترات للتوصل إلى أفضل بارامترات تحقق أفضل  .٥

  . زيادة في الإنتاج ضمن الشروط الفنية والاقتصادية
تراتها المثالية نقوم بنقل ذلك بعد تطبيق الطريقة على النموذج المعد واستنتاج بارام .٦

  . إلى الواقع وتطبيق الطريقة على الواقع 
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يعطي صورة مصغرة عنها وإجراء )الخزان (وهذا ما يسمى بإعداد نموذج مصغر عن الطبقة 
  . لأي أخطاء قد تقع " الدراسة عليه ثم نقلها إلى الواقع تلافيا

أهم الطرق التي أثبتت جدواها الاقتصادية ومن خلال ما سبق سنبحث في الفصل الثاني و الثالث 
  ).  ٢ CO , N ٢,الطبيعي ( وهي طرق حقن الغازات بأنواعها 
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                  : توجد طريقتان من طرق استخدام البكتيريـا في الاستخلاص الميكروبي للنفط
, ي يمكن استخراجها من مزارع تخميرية سطحية حقن محاليل من المواد الخلوية ، الت -١       

                                                      .إلى المكمن لاستخلاص المزيد من النفط الخام 
حقن البكتيريا وأجناس مختلفة منها إلى المكمن مع المحاليل من المواد المغذية حيث  - ٢        

ولقد . الحيوية التي تعمل على تحريك النفط ودفعه نحو بئر الإنتاج يتوقع نموها وإنتاجها للمواد 
جذبت هذه الطريقة الانتباه من قبل قسم الطاقة بالولايات المتحدة الأمريكية وبدأت في بداية عام 

وأنواع أخرى لإضافات في ماء الغمر لتحسين  Biopolymerم حقن البوليمير الحيوي  ١٩٧٠
وفي أحد حقول ولاية كاليفورنيا بالولايات المتحدة والتابع لشركة . والماء نسبة الحركية بين النفط 
ولكن النتائج جاءت . كعامل للتحكم في النسبة الحركية  Xanthus gumشل للبترول تم اختيار 

مخيبة للآمال بالنسبة للتوقعات التي بنيت على أساس القياسات الأولية لدرجة التشبع بالنفط 
وأرجع المهندسون السبب في ذلك إلى أن قياس درجة . ت على الحاسب الآلي ودراسات المحاكا

، ولكن هذه القيمة عند قياسها مرة أخرى وجدت أنها % ٥٤التشبع بالنفط الأصلية المبدئية كانت 
م استطاع كوزنيتسوف  ١٩٦٣ وفي عام. فأدى ذلك إلى توقعات خاطئة % ٣٩مساوية لـ 

حقن خليط من مزرعة بكتيرية لاهوائية وأخرى )  ١٩٦٣ , Kuznestov et al(       نوآخرو
وتم إغلاق الآبار لمدة ستة أشهر , هوائية مع مواد حمضية مائية في حقل تم غمره بالماء قبل ذلك 

 ٣٠٠إلى  ٢٨٥من ) ( day/m٣ ٤٨- ٤٤(ووجدت زيادة الإنتاج بعد فتح الآبار مرة أخرى من . 
  . ر ولمدة أربعة شهو) برميل في اليوم 
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                                                           :  وسجل اختبارين لحقلين تم إجراؤهما في هولنده
في محلول ) Batacocus dextranicus(في الاختبـار الأول تم حقن بكتيريـا من نـوع  -١

  % . ٣٠، حيث ازداد عائد النفط بنسبة % ١٠من المولاس بنسبة 

من المولاس فأدت إلى زيادة % ٥٠في الاختبار الثاني حقنت البكتيريا في محلول بنسبة و -٢
( وفي الولايات المتحدة الأمريكية قام العالمـان % . ٢٠إلى  ٥٠نسبة النفط إلى الماء من
Yalirough and coty  ( بهـذه التجـربة فـي حقلArkansas  في الولايات المتحدة عام

 m ٦١٠تقع عـلى عمـق  ٩mسماكتها  Nacatochنفط من طبقة رملية ولقد أنتج ال ١٩٤٥
درجة  mD ٥٧٧٠-١٠٠٠والنفوذية تتراوح بين % ٣٠المسامية  C°٣٤وكـانت حرارتها 

من حجم مسامات الصخر وذلك حسب العينات الأسطوانية % ٩-٤الإشباع بالنفط المتبقي مقدارها 
ية تمهيدية على عينات أسطوانية باستخدام عدة ، وقام هذان العالمان بإجراء عدة تجارب مخبر

 Clostridiumأنواع من البكتيريا حيث وقع الاختيار في النهاية على سلالة من نوع 
acetobutylicum  , وفي غياب , وذلك لكونها تستطيع النمو على منبت يحوي السكريات

ونتيجة لفعاليتها  C° ٤٠حتى الأكسجين وبغذاء معدني بسيط ويمكن أيضاً لهذا النوع تحمل حرارة 
لقد كانت ملوحة المياه المحقونة لزيادة . بكميات كبيرة  ٢ Hو  ٢ COيتولد ضغطاً بسبب إنتاج 

ولتجنب الملوحة الزائدة ,  PPM)  ٢٥٠٠ – ٢٠( المردود قبل إجراء هذه التجربة تتراوح بين 
لية الاستثمار الثالثي أي في أيار التي تؤثر على نمو البكتريا فقد حقنت مياه حلوة منذ بداية عم

من المولاس الشمندري ضمن بئر حقن % ٢وبعد شهرين فقط حقن محلول بتركيز ,  ١٩٤٥
لمدة خمسة أشهر ونصف بمعدل حقن ) طعم + مياه ( وقد استمرت عملية الحقن هذه , وحيدة 

لمستنبتة منذ شهر وقد جرى خلالها حقن البكتيريا ا, اليوم / برميل )  ١٠٠– ٥٠٠( فعلي قدره 
تموز واستمر حتى شهر تشرين الثاني من نفس العام ، وكانت الكمية الإجمالية المقدرة بـ 

أولى . مرحلة متتابعة  ١٨ليتراً من الطعم البكتيري النقي قد أضيفت بشكل متقطع وعلى  ١٨١٨٠
العينات  من بئر الحقن وقد لوحظ عن طريق m ١٢٠الآبار المنتجة كانت تتوضع على مسافة 

المأخوذة من هذه البئر ومن الآبار المجاورة لها وجود نواتج التخمر وهي سلسلة قصيرة من 
الحموض الدهنية ، وغاز ثاني أكسيد الكربون ، آثار من الإيتانول والبوتانول والأسيتون ولم 

عدل لقد كان م. يلاحظ أي زيادة في حجم الهيدروجين كما لوحظ وجود الماء والنفط والغاز 
الإنتاج من هذه الآبار قبل بداية التجربة ينخفض باستمرار حيث كان مقدراً أن يكون معدل الإنتاج 

ولكن هذا  ١٩٥٥وحتى أيار  ١٩٥٤اليوم خلال الفترة من تشرين / برميل  ٠.٦اليومي الوسطي 
لى من القيم واستمر كذلك وبأع ١٩٥٤المعدل وبعد المعالجة الجرثومية هذه قد بدأ يرتفع منذ أيلول 

/ برميل  ٢.١المتوقعة حتى نهاية التجربة ، حيث كان معدل الإنتاج الوسطي خلال هذه الفترة 
اليوم ، ولم يقتصر تطبيق الطرق الجرثومية على بلد واحد وإنما تم تطبيقها وإجراء تجارب عليها 

  . في عدد من الدول
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  : الخلاصة

السبل لاستكشاف المنبع البترولي في القطاع ويشير الي البحث عن أفضل يتضمن الفصل الأول 
مصدر للنفط، النفط يكون عادة مطمورا عميقا تحت سطح الأرض ويتم تزويد المستهلكين بتدفق 

التي البترول  لأستكشاف المكامنالمختلفة  الطرق.الامدادات عبر تطبيقات الهندسة النفطية
طريقة ،المسح السيزيمى ،المسح الجيوفيزيائي  ،طبقيالمسح الجيولوجي ال:  استطلعت عليها وهي 

 طريقة تسجيل،والفضائية  الصور الجوية ،الطريقة الكهربية،الطريقة المغناطيسية ،الجاذبية 
 ......،الآبار

النفط بالطريقة الأعتيادية  ستخراج لأن ا البترولالمكامن نتاج الإطرق والفصل الثاني يتضمن 
من احتياطي الطبقة عندها نلجأ إلى  ٢٠-٣٠%   منتج حتى هذه اللحظةتتجاوز كمية النفط اللا

طرق الإنتاج المدعم أي طريقة المحافظة على الضغط الطبقي وزيادة المردود النفطي والتي من 
.                                           شأنها تحسين المؤشرات التكنولوجية والاقتصادية لاستثمار المكمن

آلاف متر واكثر ويكون البترول  ٦ -  ٥عمق طبقات البترول فى حدود واسعة تصل إلى  يتراوحو
ثم يليه  الطبيعة دائماً مصاحب بالماء والغاز طبقاً للوزن النوعى فالغاز يشغل الجزء العلوى فى

طريقة الضغط أو  ,ينتج البترول بثلاث طرق أساسية وهى طريقة النافورة.الماء البترول وأسفله
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 .وطريقة الضخ العميق, الرفع بالغاز
كهربائية غاطسه تنزل فى البئر بواسطة مواسير يصل  وفى الفترة الأخيرة تستخدم مضخات

ويغذى  المضخة بواسطة محرك موضوع فى البئر مباشرة خلالها البترول إلى السطح وتعمل
 .خاص بالكهرباء بواسطة كابل

السكك الحديدية  يتم نقل البترول بطرق مختلفة وهى الضخ فى الأنابيب والنقل فى صهاريج
  .بالأنابيب والطرق البحرية والنهرية وأوسعهم انتشاراً النقل
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