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پيشرفت  تحقيقاين   تأثير  بررسي  فناوريبه  در  اخير  ميهاي  هيدروكربني  منابع  اكتشاف  بر  ژئوفيزيكي  پردازد.  هاي 
هاي گرانشي و مغناطيسي هوابرد، و استفاده  اي چندجزئي، بررسيهاي نوين مورد بحث شامل تصويربرداري لرزه تكنيك 

ابررسانا ميسنجاز گرانش اين روشهاي  ارائه باشند.  از حسگرهاي پيشرفته و فناوري فيبر نوري، قادر به  با استفاده  ها 
تري در مورد ساختارها و خصوصيات زيرزميني هستند، كه نقش مهمي در كاهش خطرات اكتشافي و  هاي دقيقداده

د  ده وجود دارد. اين مطالعه نشان مينيز وجود دارد هايي  هاي چشمگير، چالشوري دارند. با وجود پيشرفت افزايش بهره
هاي ژئوفيزيكي نوين نه تنها از نظر فني بلكه از نظر اقتصادي نيز تأثير مهمي بر صنعت اكتشاف دارند، و ادامه كه فناوري

 .ها براي پيشبرد علم و فناوري حائز اهميت استتحقيق و توسعه در اين زمينه 

  ، ابررسانا  يهاسنجگرانش  ،   هوابرد  يسيو مغناط  يگرانش  يهايبررس  ،يچندجزئ  يالرزه   يربرداريتصوهاي كليدي: واژه 
   فيبر نوريو    ژئوفيزيكي هاي  فناوري ،  ي دروكربنياكتشاف ه

  

Exploring New Geophysical Technologies and Their Impact on Hydrocarbon 
Resource Discovery  
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Abstract: 
This research examines the impact of recent advances in geophysical technologies on the 
exploration of hydrocarbon resources. New techniques discussed include 
multicomponent seismic imaging, airborne gravity and magnetic surveys, and the use of 
superconducting gravimeters. Using advanced sensors and fiber optic technology, these 
methods can provide more accurate data on underground structures and properties, which 
play an important role in reducing exploration risks and increasing productivity. Despite 
the remarkable progress, there are also challenges. This study shows that new geophysical 
technologies have an important impact on the exploration industry not only technically 
but also economically, and continued research and development in these fields is 
important to advance science and technology. 
Keywords: multicomponent seismic imaging, airborne magnetic and gravity surveys, 
superconducting gravimeters, hydrocarbon exploration, geophysical technologies,  and 
optical fiber 

  مقدمه  ١
و    ييدر شناسا  يات ينقش ح  يكيزيژئوف  يهاي در فناور  نينو  يهاشرفتيپ   ،ي و معدن  يدروكربنيدر عرصه اكتشاف ه

است كه   يچندجزئ  يالرزه   يربرداريتصو  شرفته،يپ   ي هاك يتكن  نياز ا  يكياند.  كرده  فايا  ينيرزميمنابع ز  ترقيدق  ميترس
برسي انجام  .  آورديرا فراهم م   ياامواج لرزه  يو افق   يعمود   ياجزا  يريگامكان اندازه  شرفته،يپ   ياز حسگرها  يريگبا بهره
به  شده   نوري  فيبر  فناوري  از  استفاده  ژئوفيزيكي،  اكتشافات  استدر حوزه  يافته  افزايش  توجهي  قابل  همزمان،   .طور 
مغناط  ي گرانش  يهايبررس از حسگرها  ي سيو  استفاده  به واسطه  پهبادها و هل   يهوابرد،  به  اطلاعات    كوپترها، يمتصل 

 يااكتشافات منطقه   يو كارآمد برا  ياقتصاد  يها به عنوان ابزارروش  ن ي. ادهنديگسترده ارائه م  يهارا در محدوده  يقيدق
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هوابرد   يسيو مغناط  يگرانش  جيو دقت نتا  تيفيپردازش داده، ك  يندهايو فرآ  زاتيدر تجه  رياخ  يمطرح هستند. بهبودها
گرانش    يروين  يري گحساس در اندازه  اريبس  يبه عنوان ابزارها  زيابررسانا ن  يهاسنجگرانش  ن، يبر ا  علاوه   اند. را ارتقا داده

را   نيزم يگرانش دانيدر م راتييتغ ترقيدق يريگبه ما امكان اندازه هايفناور نيدر ا ري . تحولات اخرونديبه كار م نيزم
نتداده در  كه  تشخ  جه،ياند،  خصوص  رها ساختا  ترقيدق  صيبه  ا  يشناسنيزم  اتيو  مجموع،  در  است.  كرده    ن يكمك 
  ي دروكربنيبه اكتشاف منابع ه  يتا با دقت و وضوح بالاتر  دهند يبه محققان امكان م  يكيزيژئوف  شرفتهيپ   ي هاك يتكن

مهم    يننه تنها از نظر ف  هاشرفتيپ   ني. اكننديبه كاهش خطرات مرتبط با اكتشاف كمك م  ب،يترت  نيبپردازند، و به ا
  . كننديو توسعه منابع كمك م ي اكتشاف يندهايفرآ يسازنه يبه به رايگذارند، ز ريتأث زين يهستند، بلكه از لحاظ اقتصاد

  

  روش تحقيق٢  
  :يچند جزئ يلرزه ا يربردار يتصو

گيري جزئيات عمودي و  اي چندجزئي شامل استفاده از حسگرهايي است كه توانايي اندازهتكنيك تصويربرداري لرزه 
لرزه  امواج  ويژگيافقي  بهتر  تشخيص  امكان  روش  اين  دارند.  را  مياي  فراهم  را  زيرزميني  مورد  هاي  در  ويژه  به  كند، 

ي حضور منابع هيدروكربني باشند.  دهندهتوانند نشانها و سطوح اشباع شده با مايعات، كه ميخصوصيات متفاوت سنگ
هاي  داده  برداشت  اند كه قادر به  هاي پيشرفته اي منجر شدههاي ثبت دادههاي جديد به توسعه حسگرها و سامانهفناوري

پيشرفتلرزه اين  بالا هستند.  وضوح  با  اكتشاف هيدروكربناي چندجزئي  ر ساختارها و  تها موجب توصيف دقيق ها در 
سنسور لرزه نمونه طرحي از يك    ١در شكل  اند كه محل قرارگيري ذخاير هيدروكربني هستند.خصوصيات زيرزميني شده

اي چندجزئي براي مشخص كردن شكل و جهت هاي لرزهبراي مثال، استفاده از داده  مشاهده ميكنيد.  يچهار جزئ  يا
شود. تصويربرداري هاي زيرسطحي منجر ميكند، كه اين امر به فهم بهتري از ويژگيها كمك شاياني ميها و شكافگسل
اي چندجزئي به عنوان يك روش پيشرفته، براي بهبود تشخيص و شناسايي مخازن هيدروكربن، به ويژه در مواردي  لرزه

تواند تأثيرات قابل  يهاي پيچيده مها، وجود شبكهگيرد. در اين شيلهاي غيرمتعارف، مورد استفاده قرار ميمانند شيل
هاي  آورد كه ويژگياي چندجزئي اين امكان را فراهم ميهاي لرزهتوجهي بر عملكرد مخزن داشته باشد. استفاده از داده

زيرزميني را با دقت بالا توصيف كرد و به اين ترتيب، به افزايش دقت در برآوردهاي منابع و كاهش خطرات مرتبط با  
  .اكتشاف كمك كند

 
 ) glossary.slb.(يچهار جزئ  يسنسور لرزه ا .١شكل

  شده: سنجش صوتي توزيع 
در حوزه اكتشافات ژئوفيزيكي، استفاده از فناوري فيبر نوري به طور قابل توجهي افزايش يافته است، كه اين افزايش 

شود. اين فناوري نقش كليدي  هاي زيرزميني مشاهده ميهاي كاوش، توسعه و مانيتورينگ محيط به خصوص در زمينه 
ها،  گيريهاي حياتي دارد، كه به نوبه خود سرعت بخشيدن به تصميمآوري و تحليل دادههاي جمعسازي روشدر بهينه

، كه از طريق (Distributed Acoustic Sensing) ها و زمان را در پي دارد. سنجش صوتي توزيع شدهكاهش هزينه
يچيده  هاي پ هاي ژئوفيزيكي محيطكند، در ميان تكنيكهاي فيبر نوري عمل ميهاي انجام شده در طول كابلگيري اندازه

اي در هاي برجسته به عنوان يك فناوري مبتني بر فيبر نوري، توانمندي  DAS .به شهرت قابل توجهي دست يافته است
، مانيتورينگ مخزن و  به   اي عمودياي در مواردي مانند پروفايل لرزهزمينه تصويربرداري زيرسطحي و نظارت لحظه

هاي  به دليل قابليت SMF هايكابلسي تحقيقات انجام شده در اين زمينه مشخص شد كه  ردر بر    .نمايش گذاشته است
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هاي فيبر نوري براي هاي صوتي سيگنال در طول كابل، به عنوان يكي از پركاربردترين انواع كابلبرجسته در ثبت ويژگي
، كه  MMF هايبا كابل SMF اند. با اين حال، تركيبشناخته شده (DAS) توزيع شدههاي سنجش صوتي  سيستم 

گيرند، به دليل تغييرات دمايي و پهناي  مورد استفاده قرار مي (DTS) هاي سنجش دماي توزيع شده گيريبراي اندازه
هاي  ها يك عامل كليدي در فرآيند اكتشاف ژئوفيزيكي است و تلاشاندازي كابلنصب و راه  .باند بالا، محبوبيت يافته است
پردازش داده براي  را  زمينه  DAS هايزيادي  اكتشافي ميو كاربرد آن در  بهبود در پيشهاي  ها،  پردازش دادهطلبد. 

هاي  و مقايسه نتايج با ساير روش (SNR) ، ارتقاي نسبت سيگنال به نويزDAS سازي پارامترهاي اكتسابكنترل و بهينه 
مشاهده    MMFو    SMFمقايسه اي بين كابل هاي    ٢در شكل    .تواند به اين فرآيند كمك كنداي ميلرزه  گيرياندازه

 مي كنيد. 

 
  )MMF .)CBOو  SMF مقايسه كابل هاي. ٢شكل 

  
  هوابرد: يسيو مغناط  يگرانش يها يبررس

آوري اطلاعات گرانشي و مغناطيسي از طريق حسگرهاي  هاي گرانشي و مغناطيسي از طريق هوا شامل جمعررسيب
كنند و به  هاي گسترده فراهم ميها اطلاعات دقيقي را در محدودهاست. اين روش  پهباد ها و هلي كوپتر هامتصل به  

شوند. بهبودهاي اخير در تجهيزات  اي شناخته ميعنوان يك راهكار اقتصادي و كارآمد براي تحقيقات گسترده منطقه
براي   افزايش كيفيت و دقت در نتايج گرانشي و مغناطيسي هوابرد شده است.  پردازش داده باعث  دقيق و فرايندهاي 

كنند، توانايي  گيري مينمونه، كاربرد گراديومترهاي گرانشي هوابرد كه تغييرات گراديان ميدان گرانشي زمين را اندازه 
ها در  تر در ميدان گرانشي زمين را به ارمغان آورده است. نتايج حاصل از اين پيشرفتشناسايي تغييرات ريزتر و دقيق

منا  اكتشاف  نقشهزمينه  و  شناسايي  توانايي  شامل  هيدروكربن  كه  بع  است  زيرزميني  خصوصيات  و  ساختارها  برداري 
ها براي ترسيم حدود و  توانند محل قرارگيري مخازن هيدروكربني باشند. در بخش اكتشاف هيدروكربن، اين روشمي

ها در چگالي و خصوصيات توانند حاوي مخازن هيدروكربني باشند بر اساس تفاوتهاي رسوبي كه ميژئومتري حوضه 
  گرانشي هوابرد آورده شده است.  سيستم هاي  از  ينيز نمونه ا  ٣در شكل     .هاي رسوبي به كار رفته استمغناطيسي سنگ
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 DGS)(.شرفتهيپ ي هوابرد با فناور يگرانش ستميس. نمونه اي از ٣شكل 

  
  ابررسانا:  ي گرانش سنج ها

گيري نيروي گرانش زمين به كار  العاده حساسي هستند كه براي اندازههاي ابررسانا از جمله ابزارهاي فوق سنجگرانش
كنند، كه در آن مواد خاصي در دماهاي بسيار پايين هيچ مقاومت  ها بر پايه پديده ابررسانايي عمل ميروند. اين دستگاهمي

شود كه درون يك ميدان مغناطيسي  ها از يك كره كوچك ابررسانا استفاده ميدهند. در اين سيستم الكتريكي نشان نمي
العاده  هاي فوق گيريشود، به اين ترتيب كه اندازهسنج ليزري با دقت بالا رديابي ميماند و مكان آن توسط تداخل شناور مي

اي ابررسانا به افزايش حساسيت و دقت  هسنجگردد. بهبودهاي اخير در تكنولوژي گرانشپذير ميدقيقي از گرانش امكان
گيري است. تر در نيروي گرانشي زمين قابل اندازهتر و ظريفاي كه حتي تغييرات جزئيها منجر شده است، به گونهآن 

تر و با كيفيت بالاتر ساختارها و خصوصيات زميني را فراهم  ها در اكتشافات هيدروكربني امكان ترسيم دقيقاين پيشرفت
اي و مغناطيسي  لرزه  تكنيك هايژئوفيزيكي مانند    تكنيك هايها به همراه ديگر  سنجاند. براي مثال، اين گرانشآورده

اند. اين ابزارها همچنين در رصد  شناسي مناطق حاوي هيدروكربن به كار گرفته شدهبراي تصويربرداري از ساختار زمين
هايي را در مورد اند و بينشتغييرات در ميدان گرانش زمين كه ناشي از جابجايي سيالات زيرزميني است، استفاده شده

  ي شناس  نيدرك زم  يبرا  يابررسانا ابزار ارزشمند  يگرانش سنج ها به طور كلي  دهند.  رفتار مخازن هيدروكربني ارائه مي
  نشان داده شده است.  نمونه از اين نوع گرانش سنج  4در شكل  دهند. يدار ارائه م دروكربنيمناطق ه يرسطحيز

  
 

  ) GWR Instruments(   .ابرسانا گرانش سنجطرحي از   .4 شكل
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  گيري نتيجه      ٣
تحقيق   اين  پيشرفت  در  بررسي  فناوريبه  در  اخير  آنهاي  كاربردهاي  و  ژئوفيزيكي  اكتشاف هاي  حوزه  در  ها 
هاي گرانشي و مغناطيسي هوابرد،  اي چندجزئي، بررسي. ابزارهاي نويني مانند تصويربرداري لرزه شد  هيدروكربني پرداخته

پيشرفتسنجگرانشو   اين  از  عنوان بخشي  به  ابررسانا  ترسيم دقيقهاي  بالاتر منابع  ها، نقش مهمي در  با وضوح  و  تر 
ها همراه هستند، به  هاي پيشرفته پردازش دادهها، كه با فناوري فيبر نوري و استراتژي اند. اين تكنيكزيرزميني ايفا كرده

  هايي  با اين حال، چالش  .اندوري در فرآيندهاي اكتشافي كمك كردهكاهش خطرات اكتشافي و افزايش كارآيي و بهره
ها موثر واقع شوند، به  توانند در حل اين چالشهاي يادگيري ماشين مي. راهكارهاي مبتني بر الگوريتمهنوز  وجود دارد

بهبود دقت و كيفيت داده اين فناوريويژه در  از  اين مطالعه    .هاهاي حاصل  نهايت،  هاي  دهد كه فناورينشان ميدر 
ها امكان دستيابي  ژئوفيزيكي نوين، نه تنها از نظر فني بلكه از نظر اقتصادي نيز، تأثير مهمي بر صنعت اكتشاف دارند. آن

با كيفيت بالاتر و با دقت بيشتر را فراهم ميبه داده بهينه هاي  سازي فرآيندهاي اكتشافي و  كنند، كه به نوبه خود به 
ها براي پيشبرد علم و فناوري ژئوفيزيكي كند. بنابراين، ادامه تحقيق و توسعه در اين حوزه توسعه پايدار منابع كمك مي

 .حائز اهميت است
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