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ปรบัปรงุวธิกีารสาํรวจทางธรณีวทิยาระยะไกลในการปฏิบตัิงาน บูรณาการ

ความผดิปกติโดยใชก้ารทดสอบเรโซแนนซร์ะยะไกล

การประเมนิโดยชดัแจง้ถงึความเหมาะสมสาํหรบัการพฒันาอตุสาหกรรมของแหล่งเงินฝากทีระบุ

งานสาํรวจการขดุเจาะทีมตีน้ทนุสงู

หนงึในวธิกีารสาํรวจทางธรณีวทิยา เชน่เดียวกับวธิกีารสาํรวจระยะไกลทีมอียู่
การตรวจจบัโลกจากอวกาศไมส่ามารถระบคุวามพรนุของหนิในอ่างเกบ็นาํได ้ซงึมปีระโยชน์

[5,6,7]. 
พนืฐานของวธิกีารสาํหรบัการระบพุนืทีนาํมนัและประเภทหนิในเชงิลกึระยะไกล

การประยกุต์เครอืงกาํเนิดรงัสไีมโครเวฟความถีกิโกเฮิรตซเ์พอืการกระตุ้นดว้ยเรโซแนนซ์
อะตอมของสารในหนิทีนาํมนัซมึผา่นได ้และอะตอมของโลหะทีบรรจอุยูใ่นนัน

การตัดสนิใจเจาะบอ่นาํ [2, 6] ขณะนีอยูร่ะหวา่งการทดสอบนาํรอ่ง

สะสมไฮโดรคารบ์อนทีระดับความลกึสงูสดุ 6,000 ม. โดยใชอ้ปุกรณ์ของคอมเพลก็ซ์

จดุเจาะหลมุสาํรวจผลผลิตทีระดับความลกึสงูสดุ 6 กม.

สเปกตรมั

ลักษณะทางธรณีวทิยาของหนิกักเกบ็ (ชนิดและความพรนุ) ความจไุฮโดรคารบ์อนทีเปนประโยชน์

คาํสาํคัญ: อปุกรณ์ควบคมุระยะไกล เรโซแนนซแ์มเ่หลก็นิวเคลียร ์การทดสอบเรโซแนนซ ์อะตอมอา้งอิง สเปกตรมัของอะตอม

ลักษณะของหนิอ่างเกบ็นาํก่อนการขดุเจาะ นีเปนทางเลือกทีมปีระสทิธภิาพ

ประสทิธภิาพการเจาะ [1]. อยา่งไรกต็ามการไดร้บัวธิกีารคน้หาระยะไกลทีสาํคัญทีสดุ

อปุกรณ์ทดสอบเรโซแนนซข์องคอมเพลก็ซธ์รณฟีสกิส ์“ปวสค์” ซงึใช้
ขอ้มูลการสาํรวจระยะไกลและผลการวดัจากอปุกรณภ์าคสนามระยะไกลแบบเคลือนที (นาํหนักสงูสดุ 80 กก.) วธิกีารใชค้อมเพลก็ซท์างภมูศิาสตรโ์ฮโลกราฟกระยะไกล "Poisk"

ปรากฏการณ์เรโซแนนซข์องสสารเมอืสมัผสักับรงัสคีวามถีวทิยบุนอะตอมของธาตุ
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อ่างเกบ็นาํมคีวามพรนุของหนิอยูใ่นนัน การปฏิบตัิงานจรงิยนืยนัความเปนไปได้

อนญุาตใหใ้ชว้ธิกีารทางธรณฟีสกิสท์ีไมใ่ชแ่บบดังเดิมและทางอากาศไดห้ลากหลาย

ความจขุองอ่างเกบ็นาํและพนืทีทีมปีระสทิธผิลของความผดิปกติของไฮโดรคารบ์อน (HC)

นาํมนัประเภทต่างๆ [1, 6, 9, 10] การระบรุะยะไกล (การรบัรู)้ 
ของนาํมนัและหนิทีนาํมนัซมึผา่นไดใ้นใตผ้วิดิน

ประสบการณ์ในการพยากรณ์การศกึษาทางธรณีวทิยาของไฮโดรคารบ์อน

วธิกีาร "คน้หา" การระบ ุการวเิคราะห ์และเบอืงตน้

การแนะนาํ. วธิธีรณฟีสกิสท์ีมปีระสทิธภิาพตาํในการคน้หาไฮโดรคารบ์อนและ

ขอบเขตอันกวา้งไกลและพนืทีทีมปีระสทิธผิลของความผดิปกติยงัคงเปนงานทีทา้ทาย ทาํใหเ้ปนเรอืงยาก

วธิกีารสาํรวจทางธรณีวทิยาระยะไกลหลายวธิใีนรสัเซยี ยูเครน แคนาดา และประเทศอืนๆ ไมใ่ชท่ังสองอยา่ง

การตรวจจบัและการวเิคราะหค์ราบไฮโดรคารบ์อนมรีายละเอียดอธบิายไวใ้นบทความ

อ่างเกบ็นาํทีมนีาํมนัอิมตัวโดยใชอ้ปุกรณภ์าคสนามของคอมเพลก็ซป์วสก์

ลงพนืที "คน้หา" สาํหรบัการคน้หาระยะไกลและการวาดภาพโดยวธิกีารโดยตรงของพนืที

คาํสาํคัญ: อปุกรณ์ของชดุทดสอบเรโซแนนซร์ะยะไกล เรโซแนนซแ์มเ่หลก็นิวเคลียร ์สเปกตรมัขอ้มูลและพลังงาน อะตอมอา้งอิง อะตอม

พจิารณาประสบการณ์การใชอ้ปุกรณข์องคอมเพลก็ซก์ารตรวจดินใตผ้วิลกึ

สถาบนัพลังงานนิวเคลียรแ์ละอตุสาหกรรมของสถาบนัการศกึษางบประมาณระดับอดุมศกึษาของรฐับาลกลาง มหาวทิยาลัย Northern State

การประยกุต์ใชก้ารคน้หาระยะไกลทีพฒันาขนึเพอืระบปุระเภทของไฮโดรคารบ์อนและ

เพมิความน่าจะเปนในการกาํหนดขอบเขตของรูปทรงของเงินฝากทีซอ่นอยู ่(มากถงึ 40-60%) ซงึชว่ยปรบัปรงุ

ผูเ้ชยีวชาญจากหอ้งปฏิบตัิการวจิยัทางวทิยาศาสตร ์YAKHI SevSU ไดเ้สนอวธิกีารเพอืใหไ้ดค้ณุลักษณะเหล่านีโดยใช้

ดาํเนินการโดยใชด้ินถงึความลกึ 6,000 ม. ดว้ยความชว่ยเหลือของคอมเพลก็ซท์ีระบุ

อปุกรณข์องคอมเพลก็ซธ์รณฟีสกิส ์"POISK"

ไฮโดรคารบ์อนโดยการวดัความลกึของไฮโดรคารบ์อนดว้ยอปุกรณ์ระยะไกล
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เกณฑ์ความไวของอปุกรณก์ารวดับรรลกุารระบตุัวตนแบบเลือก

ชอ่งพลังงานของรงัส ีความถีความถีจะถกูมอดเูลตตามความถีการทาํงานของเครอืงกาํเนิดไมโครเวฟ

การเปดรบัสญัญาณมอดเูลตจากเครอืงกาํเนิดไมโครเวฟ [1, 2, 3, 11, 12] ก่อนหนา้นีรสัเซยีและไดศ้กึษาชดุของโลหะ "อา้งอิง" ทีประกอบเปนนาํมนัเกรด
ต่างๆ

(อ่างเกบ็นาํนาํมนั) จากระยะต่างๆ (25 ม. และ 50 ม.) ขณะเดียวกันโดยการควบคมุ

สหรฐัอเมรกิา (ยูทาห)์ โดยการมสีว่นรว่มของผูต้ัดสนิของรฐัอิสระในยูทาห ์มกีารระบสุถานที 5 แหง่ แต่ละแหง่มพีนืที 25 ตาราง
กิโลเมตร (5x5 กม.) พนืทีเหล่านีไดร้บัการตรวจสอบอยา่งละเอียดตลอดระยะเวลาหา้ป
วธิกีารสาํรวจแบบดังเดิม (แผน่ดินไหว ไฟฟา แมเ่หลก็ ฯลฯ) และ

ยูเครน: "การศกึษาระยะไกลของการสะสมก๊าซธรรมชาติและก๊าซคอนเดนเสทใน

งานระบกุารสะสมก๊าซและก๊าซคอนเดนเสทจาํนวนมากอยูข่า้งใต้
โซนแรยู่เรเนียม Novokonstantinovskaya กาํหนดขอบเขตเฉพาะและปรมิาตรโดยประมาณแลว้

(NMR spectroscopy) ทีเปนสว่นหนงึของนาํมนัชนิดเฉพาะหรอืหนิชนิดต่างๆ เพอืสง่รงัสเีรโซแนนซค์วามถีวทิยไุปยงัระดับความลกึมาก

การแยกสว่นและการวดัความลกึของแหล่งกักเกบ็ไฮโดรคารบ์อน

พาหะแมเ่หลก็ ("เมทรกิซก์ารทาํงาน") และสเปกตรมัอะตอมของโลหะ - เพอื "ทดสอบ" เมทรกิซแ์ละ

เพอืกาํหนดค่าอปุกรณแ์ละยนืยนัการตรวจจบัและระบตุัวตนจากระยะไกล

งานภาคสนามในสภาพหอ้งปฏิบตัิการ การทดสอบแบบอยูก่ับทีและแบบเคลือนยา้ยได้

เปนเวลาหลายปทีมกีารทดสอบอปุกรณข์องคอมเพลก็ซโ์ดยเปนทีรูจ้กั

องค์ประกอบจะถกูบนัทกึในการติดตัง NMR ในชว่งความถีตังแต่ 60 ถงึ 250 MHz เสยีงสะทอ้นเรโซแนนซจ์ะถกูบนัทกึโดยตรงจากตัวอยา่งตัวอยา่งนาํมนั
เกรดต่างๆ

“คน้หา” และถกูใชเ้ปนคณุลักษณะการรบัรูข้องไฮโดรคารบ์อนและหนิกักเกบ็ทีมคีวามพรนุต่างกัน ซงึเกิดขนึทีระดับความลกึสงูสดุ 6,000 เมตร [8, 13]

เหตผุลในการทาํวจิยั:

การตรวจสอบสถานที 10 แหง่โดยใชอ้ปุกรณข์องคอมเพลก็ซร์ะยะไกล "ปอยสก์" ไดอ้ยา่งแมน่ยาํ
ใกลเ้คียงกับผลการขดุเจาะรวมถงึในพนืทีหมายเลข 1 (เมอืขดุเจาะเสรจ็แลว้) [5]

ไฮโดรคารบ์อนโดยใชว้ธิสีาํรวจแบบดังเดิม (กรกฎาคม 2552) และการขดุเจาะ ขอ้มูลดังกล่าวยนืยนัวา่มแีหล่งสะสมของไฮโดรคารบ์อนอยูใ่นเขตใตน้าํทีมคีวาม
เขม้ขน้สงู

สเปกตรมัขอ้มูลและพลังงาน (สเปกตรมัรวม) ของตัวอยา่งนาํมนัและหนิกักเกบ็ทีมรีูพรนุต่างๆ [1, 6, 10] สเปกตรมัเรโซแนนซ ์(NMR spectra) ของอะตอม

วธิกีารกระตุ้นนิวตรอนเพอืกาํหนดความเขม้ขน้ของโลหะและอโลหะในนัน องค์ประกอบองค์ประกอบของตัวอยา่งและแอมพลิจูดของคณุลักษณะสเปกตรมัอินทิ
กรลั

แต่ละองค์ประกอบอา้งอิงหรอืประเภทของตัวอยา่งนาํมนัและหนิทีอยูใ่กลก้ัน

ทังหมดไดร้บัการประเมนิวา่มแีนวโนม้ในการพฒันา อยา่งไรกต็าม ตามผลการเจาะ 2

การสะสมของก๊าซทีระดับความลกึ 2350–2450 ม. และก๊าซคอนเดนเสททีระดับความลกึ 2,450–2550 ม. เปนทียอมรบักันวา่การไหลของก๊าซและก๊าซคอน
เดนเสทไปยงัแหล่งแรยู่เรเนียมเกิดขนึ

เครอืงกาํเนิดรงัสไีมโครเวฟความถีกิกะเฮิรตซพ์รอ้มสนามแมเ่หลก็ไฟฟาหมนุเขา้

ใชส้าํหรบัการกระตุ้นดว้ยคลืนสะทอ้นของสารเหล่านีในบาดาลของโลก (ลกึถงึ 6 กม.) โดย

อปุกรณ์ของคอมเพลก็ซ ์Poisk สาํหรบัการลงทะเบยีนตัวอยา่งนาํมนัและตัวอยา่งหนิแบบเลือกสรร

แหล่งนาํมนัและก๊าซในแหลมไครเมยี (แหล่งก๊าซคอนเดนเสท Tatyaninskoye, 2549) [3] และบอ่นาํมนัทีรูจ้กั 6 แหง่ของแหล่ง Vladislavskoye (ไครเมยี, 
2550) [4] การศกึษาเชงิทดลองไดย้นืยนัถงึประสทิธภิาพสงูของการคน้หา

ในป 2552 ไดท้าํการตรวจสอบวธิกีารคน้หานาํมนัและก๊าซระยะไกลในดินแดนดังกล่าว

ในป พ.ศ. 2551 การดาํเนินงานไดส้าํเรจ็ตาม “แผน 6” ของกระทรวงเชอืเพลิงและพลังงาน

ขอบเขตของการฝากแรยู่เรเนียม Novokonstantinovskoye" (รหสั "แก๊ส") เปนผลให้

บลอ็กความถีสงูของอปุกรณท์ดสอบเรโซแนนซท์ีรวมอยูใ่น Poisk complex [1, 6, 7, 11, 12] ขอ้มูลและสเปกตรมัพลังงานของสารทีระบจุะถกูถ่ายโอนไป
ยงัการทาํงาน

นาํมนัหลากหลายชนิด ("เบา" "หนา" "ปดผนกึ") และหนิกักเกบ็ก่อนเรมิ

สเปกตรมัขอ้มูล-พลังงานของสาร (สเปกตรมัอินทิกรลั) ทีใช้

โลหะทีรวมอยูใ่นองค์ประกอบของสารทีระบแุละเลือกเปนขอ้มูลอา้งอิง

(สเปกตรมัขอ้มูล-การวดั) ถกูบนัทกึไวใ้นคลังขอ้มูลของอาคารทีอยูน่ิง

(เพอืยนืยนัวา่ไมม่อีิทธพิลซงึกันและกัน) [6]

แหล่งนาํมนัในสองพนืที และแหล่งก๊าซทีไมใ่ชเ่ชงิพาณิชยใ์นทีเดียว ทีไซต์อืน (หมายเลข 1) การขดุเจาะดาํเนินการทีระดับความลกึ 2.5 กม. ในขณะนัน ผลลัพธ์

ไปตามรอยเลือนอันลาํลกึ จากนันจงึดาํเนินการยนืยนัการสะสม

สเปกตรมัเรโซแนนซข์องอะตอมขององค์ประกอบทางเคมอีา้งอิง (Ni, V, C, P, S, ฯลฯ ) และ

นักวทิยาศาสตรช์าวยูเครน [9, 10] เราใชเ้พอืสรา้งองค์ประกอบอา้งอิงในนาํมนั
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โดยใชว้ธิกีารสาํรวจทางธรณีวทิยาแบบดังเดิมใกลก้ับจดุทีเลือกเจาะ แลว้

วตัถปุระสงค์การศกึษา วตัถปุระสงค์การวจิยั และวธิกีารทาํงาน พยากรณ์ทางธรณีวทิยา

โครงสรา้งทางธรณีวทิยาทีมคีวามพรนุของหนิอ่างเกบ็นาํทีตอ้งการ (>7%)

แหล่งกักเกบ็ไฮโดรคารบ์อนทีมคีวามผดิปกติ

ขอ้มูลแผน่ดินไหว (ถา้ม)ี หรอืทาํการวจิยัเพมิเติม

วธิกีารทาํงาน:  1. ด่าน I. การหาค่าความผดิปกติ

ของไฮโดรคารบ์อนโดยใชเ้ครอืงมอืสาํรวจระยะไกลโดยการถอดรหสั

รบัประกันการผลิตทางอตุสาหกรรมของบอ่นาํ

การบดขยหีนิทีอยูด่า้นล่างแหล่งแรยู่เรเนียมซงึยนืยนัวา่มคีวามสงู

สนาม Povorotnoye, 2014 ในระยะแรก ดาํเนินงานโดยใช้
เครอืงมอืสาํรวจระยะไกลโดยการถอดรหสั

- ความจขุองอ่างเกบ็นาํทีมปีระโยชน์ ประเภทของหนิกักเกบ็ไฮโดรคารบ์อน และค่าโดยประมาณ

ปรมิาณสาํรองในความผดิปกติของไฮโดรคารบ์อน

ความผดิปกติ;
1) การกาํหนดประเภทของหนิกักเกบ็ไฮโดรคารบ์อนและความพรนุของหนิในไฮโดรคารบ์อนทีระบุ

(งานคลา้ย ๆ กันทีเหมอืงถ่านหนิ 6 แหง่ของบรษิัท Zarechnaya Management Company) ในประเทศสหรฐัอเมรกิา (ศกึษาความผดิปกติ

อ่างเกบ็นาํ ณ จดุวดัในสว่นทางธรณีวทิยาระดับลกึ

แหลมไครเมยี (ตรวจสอบบอ่นาํทีแหล่งคอนเดนเสทก๊าซทัตยานาอันโด่งดัง)

(หรอืเรอืลอยนาํ) ไดม้กีารวดัเพอืกาํหนดลักษณะเฉพาะของเหตกุารณ์ดังต่อไปนี

มกีารขดุเจาะเพอืคน้หาความผดิปกติและประเมนิผลงานขนัสดุทา้ย

จากเอกสารรายงาน ลกูคา้จะตรวจสอบผลลัพธข์องงานโดยเปรยีบเทียบกับเอกสารทีมอียู่

ประสทิธผิลในการตรวจจบัความผดิปกติของไฮโดรคารบ์อนในโครงสรา้งทางธรณีวทิยาต่างๆ

ภาพถ่ายดาวเทียมโดยใชเ้ทคโนโลยทีีเปนกรรมสทิธ ิ[1, 10, 11, 12] ในขณะเดียวกัน กม็ี
การระบปุระเภทของความผดิปกติของไฮโดรคารบ์อน (นาํมนั ก๊าซ นาํมนัและก๊าซ) ขอบเขตของรูปทรงความผดิปกติ ความลกึโดยประมาณของเหตกุารณ์

2) การเลือกจดุเจาะหลมุในกับดักไฮโดรคารบ์อนการจดัหา

3) การกาํหนดพนืทีทีมปีระสทิธผิลของความผดิปกติของไฮโดรคารบ์อนทีอยูใ่น

"Brantas" ใน 5 พนืที (S = 3,500 km2 ) โดย 3 แหง่อยูบ่นชนัวาง) ในออสเตรเลีย (Cooper block REL-105 (คเูปอร)์ โดยมี
พนืทีมากกวา่ 1,100 km2 ) ในแหลมไครเมยี (สงั โดย " Chernomorneftegaz" สหพนัธรฐัรสัเซยี) เมอื

ความพรนุ (จาก 5% ถงึ 20%); - รูปทรงของ
กับดักไฮโดรคารบ์อน (ไมเ่กิน 2 ต่อความผดิปกติ) - แรงดันแก๊สมคีวามผดิปกติ จากขอ้มูลเหล่านี มกีาร
เลือกและคาดการณ์จดุสาํหรบัการขดุเจาะหลมุ

ก๊าซจากชนัหนิเปนชนิ รฐัเทก็ซสัและแหล่งนาํมนัในรฐั ยูทาห)์ ในประเทศอินโดนีเซยี (บลอ็กนาํมนัและก๊าซ

ไฮโดรคารบ์อนในความผดิปกติ: - รูปทรงของ
พนืทีทีมคีวามผดิปกติ, ความลกึ (สงูถงึ 6,000 ม.) ของไฮโดรคารบ์อน

ยูเครน (ศกึษาการสะสมก๊าซในแหล่งเหมอืงของเหมอืงถ่านหนิ Zasyadko) ในรสัเซยี

เปาหมายหลักของงานคือ:

การวจิยัดาํเนินการตามคาํขอของบรษิัทการคา้และบรษิัทลงทนุใน

ในชว่งระยะเวลาการทาํงานภาคสนาม ( ระยะที II) โดยติดตังอปุกรณ์เคลือนทีบนยานพาหนะ

3

เลือกจดุเจาะบอ่แลว้เจาะบอ่สาํรวจและ

ภาพถ่ายอวกาศโดยใชอ้ปุกรณ์นิงโดยใชเ้ทคโนโลยรีงัสเีคม ี(การแสดงภาพขอบเขตของรูปทรงทีผดิปกติ) ทางเลือก

มแีนวโนม้วา่จะเกิดความผดิปกติสาํหรบัการตรวจสอบโดยละเอียด  2. ด่านทีสอง 
งานภาคสนาม: ก) ชแีจงขอบเขตของรูปทรงที

ผดิปกติและระบพุนืทีทีมปีระสทิธภิาพ b) การวดัความลกึและความหนาของแหล่งกักเกบ็ไฮโดรคารบ์อน ณ จดุทีอยูใ่น
สว่นทางธรณีวทิยา c) การระบหุนิกักเกบ็และการกาํหนดความพรนุของหนิ e) การกาํหนดขอบเขตของกับดัก
ไฮโดรคารบ์อน f) การคาํนวณปรมิาณสาํรองไฮโดรคารบ์อนทีคาด
การณ์ไว ้g) การเลือกจดุสาํหรบัการขดุเจาะหลมุ  3. การยนืยนัผลโดยใชว้ธิสีาํรวจทางธรณีวทิยาแบบ
ดังเดิมในบรเิวณใกลเ้คียง

การประเมนิผล
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ก่อตัวเปนของเหลวจนเกิดความผดิปกติของนาํมนั ความผดิปกติของก๊าซทีไมใ่ชอ่ตุสาหกรรมถกูกาํหนดโดย

อปุกรณ์เคลือนทีและเครอืงรบั GPS แลว้ลงจดุบนแผนทีของพนืทีคน้หา ที

ลักษณะเฉพาะของสนามแมเ่หลก็ไฟฟาความถีสงูของนาํมนัและหนิแต่ละชนิด สนามแมเ่หลก็ไฟฟาลักษณะเฉพาะแต่ละสนามจะถกูบนัทกึตามลาํดับโดยความไว

หนิกักเกบ็นาํมนั c) มูลค่าของความพรนุของหนิ d) ขาดพลวตัการเคลือนไหว

สงูถงึ 5 ม. (แรงดันแก๊สอยูท่ี 20.0 ถงึ 40.0 MPa) สงินีถกูบนัทกึไวอ้ยา่งน่าเชอืถือ ณ จดุต่างๆ
การวดัใกลบ้อ่นาํทีรูจ้กักันดีในมองโกเลีย, Bloch X South Torhom, สหรฐัอเมรกิา

การตีความภาพถ่ายอวกาศดาํเนินการโดยใชเ้ทคโนโลยรีงัสเีคม ี[1, 5, 6, 7, 13] โดยการแสดงภาพขอบเขต (รูปทรง) ของพนืทีดว้ย

บตัรประจาํตัว [1, 5, 6]

การรบกวนของอะตอมขององค์ประกอบอา้งอิงหรอืสารทีระบตุัวไดท้ังหมดทีวางอยู่

ขาเชน่ ระยะหา่งจากเครอืงกาํเนิดไฟฟาถงึปลายความผดิปกติ (รูปที-1, รูปที-2)

นาํมนัจงึยอมรบัองค์ประกอบเชงิปรมิาณของโลหะอา้งอิงในนันและเพอืความน่าเชอืถือ

และหนิผลกึทีเปนผลกึ รอ้ยละของโลหะและจาํเพาะ

(มากถงึ 95-97%) [5, 6, 11, 12, 13] ในสภาพ
สนาม สญัญาณมอดเูลตโดยใชเ้สาอากาศทีมทีิศทางสงูจาก

วดัโดยการคาํนวณทางเรขาคณิตโดยใชแ้ทนเจนต์ของมมุเอียงของเสาอากาศและการวดั

หนิทีเกิดขนึซงึมกีารซมึผา่นของนาํมนัและก๊าซเพมิขนึ - แนวปะการงั กลุ่มบรษิัท หนิทรายหยาบและละเอียด หนิปูนรา้ว หนิตะกอน เศษกรวด

ก๊าซทีบนัทกึไวใ้นเมทรกิซ ์"ทดสอบ" ทีความดันก๊าซต่างๆ ในตัวอยา่ง (ชดุทดสอบ
อยูร่ะหวา่ง 5.0 MPa ถงึ 60.0 MPa โดยมชีว่งความดัน 2.5 MPa)

อยา่งไรกต็าม เสยีงดิน (ERS) ความน่าจะเปนในการระบปุระเภทของหนิในอ่างเกบ็นาํและ

องค์ประกอบหรอืสเปกตรมัรวมของสาร (นาํมนั หนิกักเกบ็) ซงึใหส้ารเหล่านัน

ประเภทของหนิในแหล่งกักเกบ็ก๊าซอิมตัวและความพรนุตาํและความดันตาํ

(ยูทาห ์โอเรม) ตลอดจนแหล่งนาํมนัของประเทศยูเครน (ไครเมยี) ในอินโดนีเซยี (บลอ็ก Brantas ที 3 หลมุ) และในออสเตรเลีย (Cooper Block หลมุ Piri-1) [3, 4, 6, 7] . แรง
ดันแก๊สในความผดิปกติของแก๊สและในฝาแก๊สของอ่างเกบ็นาํนาํมนัถกูกาํหนดโดยใช้

ความผดิปกติของไฮโดรคารบ์อน ขอบเขตเหล่านีไดร้บัการชแีจงในสนามโดยใช้

ความลกึสงูสดุ 6,000 ม. [1, 5, 6, 7, 11] ในกรณนีีคือผูท้ีอ่อนแอ

เพอืระบนุาํมนัที "ปดผนกึ" หรอืความผดิปกติ "ทีไมใ่ชเ่ชงิพาณิชย"์ มกีารใชพ้ารามเิตอรเ์พมิเติม 4 ตัว: ก) ไมม่ฝีาปดแก๊สในอ่างเกบ็นาํนาํมนั; ข) ประเภท

(ขอ้มูลอา้งอิง) องค์ประกอบในหนิแต่ละกอ้นมคีวามแตกต่างกันอยา่งมนีัยสาํคัญ ซงึทาํใหแ้น่ใจไดว้า่จะมกีารคัดเลือก

เมอืระบกุารก่อตัวดว้ยนาํมนัเคลือนที ความหนาของฝาแก๊สจะอยูท่ี 15 ม

มุ่งตรงไปยงัมมุหนงึทีลกึลงไปในพนืโลกเพอืใหเ้กิดเสยีงสะทอ้นระยะไกล

ผลลัพธข์องการทาํงาน ในทกุกรณเีปนคณุสมบตัิการรบัรูข้องพนัธุ์

บลอ็กความถีสงูของเครอืงกาํเนิดไมโครเวฟผา่นพลังงานหรอืชอ่ง "ไอออไนเซชนั"

ความผดิปกติของไฮโดรคารบ์อนโดยใชอ้ปุกรณ์ภาคสนามของคอมเพลก็ซ ์Poisk เพมิขนึอยา่งรวดเรว็

การเลือกระบตุัวตนทีระดับความลกึต่างๆ [1] ความลกึของอ่างเกบ็นาํ

ก๊าซและความจทุีสาํคัญของตัวสะสมทีมปีระสทิธภิาพ เพอืระบปุระเภทของหนิในอ่างเกบ็นาํทีมนีาํมนัซงึ
มกีารศกึษาบอ่ยทีสดุ

โดยใชอ้ปุกรณ์ทดสอบเรโซแนนซแ์ละสเปกตรมัการรบัรูข้องตัวอยา่ง

วธิกีารแบง่สว่นจะคลา้ยกับวธิกีารควบคมุระยะไกลดา้นการบนิและอวกาศทีมอียู่

อปุกรณ์รบัสญัญาณทีปรบัความถีเรโซแนนซข์องอะตอมอา้งอิงเฉพาะ
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*l1, l2 คือ ระยะหา่งจากเครอืงกาํเนิด
ไมโครเวฟถงึเสน้รบัสญัญาณไกลและ
ใกล ้*a, b – ขนาด (พนืที) ของเงิน
ฝาก; *h1, h2 – ความลกึของการเกิด
เงินฝากบน
และล่าง *Ph=h2-h1 ขอบฟาของเงิน
ฝาก; * 1, 2 – มมุเอียง (°) ของลาํแสง
ไมโครเวฟ
กับขอบเขต
ของขอบฟาล่างและดา้น
บนของคราบ

พลัง

รูปที 2. การเปลียนแปลงของแอมพลิจูดของสญัญาณตัวรบัในระหวา่งการกระตุ้นดว้ยเรโซแนนซข์องบรเิวณนาํมนัทีระดับความ
ลกึ ~ 3760 ม. L คือระยะหา่งจากจดุติดตังเครอืงกาํเนิดไฟฟาไปยงัตัวรบัสญัญาณ

–

รูปที 1. วธิกีารกาํหนดพนืทีและกาํหนดความลกึของขอบฟาของ
การปรากฏตัวของนาํมนัโดยใชอ้ปุกรณ์ NMR แบบเรโซแนนซภ์าค
สนามของคอมเพลก็ซ ์Poisk: l1t l2 - ระยะหา่งจากเครอืงกาํเนิด
ไมโครเวฟไปยงัเสน้รบัสญัญาณไกลและใกล ้a, b - ขนาด (พนืที) 
ของเงินฝาก; h1t h2 - ความลกึของการเกิดสว่นบนและสว่นล่าง
ของเงินฝาก Ph = h2-h1 - ความหนาของขอบฟาฝาก
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ความพรนุของหนิ
ในอ่างเกบ็นาํ <5%

ความพรนุของหนิอ่างเกบ็นาํทีจาํเปนสาํหรบัการประเมนิปรมิาณสาํรองนาํมนัอยา่งรวดเรว็และสาํหรบั

ไฮโดรคารบ์อนต่อผูป้ฏิบตัิงานนอ้ยทีสดุ - สาํหรบัการโยกยา้ยจากผูป้ฏิบตัิงาน

เพมิความหนาของอ่างเกบ็นาํ เราใชว้ธิกีารนี: ก) การก่อสรา้ง

h1 ความพรนุของหนิ
ในอ่างเกบ็นาํ >10%

การโยกยา้ย - ผา่นชดุการวดั (6 ครงั) ณ จดุหนงึ ในกรณีนีคือเสาอากาศของอปุกรณ์

การลงทะเบยีนระยะไกลโดยอปุกรณ์ภาคสนามของหนิซมึผา่นนาํมนัประเภทหลัก

รบัสญัญาณไดเ้หนือบรเิวณทีสญัญาณกระทบกับความผดิปกติโดยตรง

ดังนันจงึสามารถสรา้งโปรไฟล์ความลกึ (2D) และความลกึได้

การไหลเขา้ของอตุสาหกรรมในหลมุ) พวกมนันอ้ยกวา่ความจขุองนาํมนัอิมตัวอยา่งมาก

ตัวแปรสาํคัญประการหนงึสาํหรบัการประเมนิการไหลเขา้ในบอ่นาํมนัคือพลศาสตร์

รูปที 3 เสาลกึ ณ จดุวดั (ยูทาห ์สหรฐัอเมรกิา) ความหนารวมของอ่างเกบ็นาํนาํมนั H=h1+h2=70m; ความ
หนารวมของหนิอิมตัวนาํมนั – 140 ม

วธิทีีพฒันาแลว้ [1, 6, 7] (รูปที 1) ในกรณีนีคือสญัญาณจากเสาอากาศทีมทีิศทางสงู

(สามารถกู้คืนได)้ นาํมนั (ขนึอยูก่ับแอมพลิจูดของสญัญาณสงูสดุทีชว่งความลกึทีกาํหนด)

คอลัมน์ลกึพรอ้มพารามเิตอรโ์ดยละเอียดของขอบเขตอันมปีระสทิธผิลทีมมุเอียง

คัดเลือกหลมุเจาะในกับดักไฮโดรคารบ์อน

h2 ความพรนุของหนิกัก
เกบ็ >7%

หนิอ่างเกบ็นาํ

ชว่ยใหค้ณุไดร้บัขอ้มูลหลักเกียวกับค่าโดยประมาณของสมัประสทิธปิระสทิธผิล

(รูปที 2) 
กับดักไฮโดรคารบ์อนถกูระบโุดยการเปลียนแปลงระดับความลกึทีเกิดขนึและการเปลียนแปลงอยา่งรวดเรว็

การเคลือนยา้ยของชนัหนิไปยงัแหล่งกักเกบ็นาํมนั และเสน้ทางการอพยพของสารเหล่านีเขา้และออกจากความผดิปกติ พลวตัของการอพยพของไฮโดรคารบ์อนถกู
กาํหนดโดยแอมพลิจูดของสญัญาณตัวรบัหรอืทิศทาง

ถกูติดตังทีมมุ 15° และในแต่ละการวดัจะหมนุเปนมมุ 45° สนันิษฐานวา่แอมพลิจูดสงูสดุของสญัญาณเรโซแนนซท์ีจดุวดับง่ชถีงึการยา้ยถิน

ระยะหา่งจากเครอืงกาํเนิดไปยงัขอบเขตทีทราบของรูปทรงทีผดิปกติ แอมพลิจูดสงูสดุ

แกน ณ จดุทีเลือกเจาะบอ่ ในคอลัมน์ลกึของไซต์ (รูปที 3) ความหนาของขอบเขตอันเปนประโยชน์ดว้ยนาํมนัเคลือนที (ซงึสามารถรบัได้

กาํลังมุ่งหนา้ไปยงัโลกดว้ยมมุ 1° ความลกึคาํนวณจากแทนเจนต์ของมมุและ

เสาอากาศ 2° ซงึทาํใหส้ามารถระบพุนืทีเฉพาะในอ่างเกบ็นาํขอบฟาดว้ยการเคลือนยา้ยได้

ความลกึของขอบเขตอันเปนประโยชน์และความหนาถกูกาํหนดไวต้ังแต่ก่อนหนา้นี

ความพรนุของหนิ
ในอ่างเกบ็นาํ <5%

การยนืยนัการไหลเขา้ทีรบัประกันในบอ่นาํมนั จดุแนะนาํภายใต้

โปรไฟล์ความลกึทีมขีนัตอนการวดั 150-200 ม. b) เทคนิคการสรา้งระยะทาง
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ไดร้บัหากบอ่นาํอยูภ่ายในขอบเขตของ "กระแสการอพยพ" ทีเกียวขอ้ง

ไดร้บัการยนืยนัจากการไหลเขา้ในหลมุเจาะ [4] จากนันทกุคนกไ็ดร้บัการยนืยนั

สาํรองโดยมขีอ้ผดิพลาด 30-40% และยงัเพมิประสทิธภิาพการขดุเจาะอยา่งมนีัยสาํคัญ (95-9%)

ของเหลว" (ภายในขอบเขตของหนิกักเกบ็ทีมรีูพรนุ - หนิทรายเมด็กลาง) นี

สามารถไหลเขา้สงูสดุในบอ่ก๊าซและในหลมุทีมคีอนเดนเสทก๊าซได้

8

โดยการคาํนวณปรมิาณสาํรองพยากรณ์โดยใชส้ตูรทีทราบ ขอ้มูลพนืทีไฮโดรคารบ์อน

ค่าสมัประสทิธจิะถกูเฉลียขนึอยูก่ับประเภทของหนิทีมนีาํมนัและก๊าซ
ระบไุวใ้นอ่างเกบ็นาํ หากขอ้มูลทางธรณีวทิยา (แกน) ทีไดร้บัจาก

อปุกรณ์ภาคสนามชว่ยใหค้ณุสามารถคาํนวณ (การประเมนิด่วน) ปรมิาณการสกัดได้

หลมุทีแหล่งคอนเดนเสทก๊าซทัตยานาแสดงในรูปที 1 4. ชดัเจนวา่

สว่นลกึและคอลัมนค์วามลกึของแต่ละเสน้ขอบฟา การแกไ้ขอืน ๆ

รูปที 4. สนามทัตยานินสคอย

ตัวอยา่งการกาํหนดและคาํนงึถงึเสน้ทางการอพยพของไฮโดรคารบ์อนเมอืเลือกจดุสาํหรบัการขดุเจาะ

ขอ้มูลทีไดร้บัของการลงทะเบยีนพารามเิตอรท์ังหมดโดยใชร้โีมท

ในความผดิปกติ ความลกึของขอบเขตอันมปีระสทิธผิล (ชนันาํมนั) ถกูกาํหนดโดย

โซน

เจาะบอ่เพอืแตะแหล่งสะสมไฮโดรคารบ์อน

คือ >7 10% ซงึทาํใหส้ามารถคาํนวณปรมิาณสาํรองไฮโดรคารบ์อนทีคาดการณ์ไวไ้ดส้มจรงิยงิขนึ

ไฮโดรคารบ์อนสามารถอยูท่ี ±15-20° ขอ้มูลเหล่านีมคีวามสาํคัญในการกาํหนดโซน "แยกตัวออก" (แตกหกั) ในหนิ ซงึทาํใหส้ามารถคน้หาเลนสน์าํมนัในหนิ
เหล่านีได้

แน่นอนวา่เมอืทราบขอบเขตของหนิในอ่างเกบ็นาํทีมรีูพรนุแลว้ คณุสามารถเลือกจดุไดอ้ยา่งถกูตอ้ง

ความผดิปกติทีเกิดขนึในสว่นนันของโครงสรา้งทางธรณีวทิยาทีมคีวามพรนุของหนิอ่างเกบ็นาํ

เงินฝากเนืองจากขอ้มูลความอิมตัวของนาํมนัในอ่างเกบ็นาํมคีวามน่าเชอืถือมากขนึ

ตรงกับทิศทางของเสาอากาศของอปุกรณ์ เกิดขอ้ผดิพลาดในการกาํหนดทิศทางการโยกยา้ย

ทาํงานเสรจ็แลว้

มกีารประเมนิความเหมาะสมของสถานทีฝากเพอืการพฒันาอตุสาหกรรมโดยชดัแจง้

ความผดิปกติถกูนาํมาจากแผนทีของพนืทีคน้หา ในกรณีนีจะพจิารณาเฉพาะพนืทีทีมปีระสทิธผิลเท่านัน

พนืทีใกลก้ับพนืทีสาํรวจมากทีสดุ การประเมนิปรมิาณสาํรองอยา่งรวดเรว็จะง่ายขนึมาก

ขอบเขตของหนิกักเกบ็ทีมรีูพรนุ (>7-10%) บอ่อตุสาหกรรม (1-Cr, 3-

GK, 8F-GK)
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โนโวคอนสแตนตินอฟสกายา); แหล่งก๊าซนาํมนั - เหมอืงของเหมอืงถ่านหนิทีตังชอืตาม A.F. Zasyadko; มองโกเลีย

งานทีทาํแสดงใหเ้หน็ถงึโอกาสทีดีสาํหรบัการคน้หางานในระหวา่งการบูรณาการ

3 ขอ้ผดิพลาด (“ชอ่งสญัญาณ”) การอพยพของก๊าซเกิดขนึผา่น “ชอ่งทาง” ทังหมดจากตะวนัตกไปตะวนัออกซงึ

— นาํมนั ก๊าซ (บลอ็ก X ทอรฮ์อมใต)้ [6, 7, รูปที 5]

อปุกรณ์ "การคน้หา" และอปุกรณ์ธรณีไฟฟาของสถาบนัปญหาประยกุต์ดา้นนิเวศวทิยาธรณีฟสกิสแ์ละธรณีเคม ี(IPPEGG NAS ของยูเครน) (ยูเครน - 
ก๊าซ, ก๊าซคอนเดนเสท (เหมอืง

พนืทีซมึผา่นของก๊าซในแนวตัง ("คอลัมน์การบบีอัดหนิ" ในแนวตัง) ตังอยูน่อกเขตเหมอืง (1-1.5 กม. ก่อนถงึชายแดน) และตังอยูบ่นพนืที
แต่ละแหง่

ขอบฟาทีสามารถซมึผา่นของก๊าซไดซ้งึเปนตัวแทนของหนิทรายทีมเีมด็ขนาดกลางทีแตกหกั

มกีารดาํเนินงานหลายอยา่งโดยใชก้ารใชค้อมเพลก็ซส์องแหง่รว่มกัน - ระยะไกล

แผนทีภมูปิระเทศของสว่นการจดัสรรการขดุของเหมอืงถ่านหนิ A.F. Zasyadko [17]

ก๊าซ - ใหก้๊าซอตุสาหกรรมไหลเขา้ และสว่นทีเหลือไมม่คีวามสาํคัญทางอตุสาหกรรม

รูปที 5 รูปทรงของความผดิปกติทางธรณีวทิยาของ ATZ และขอบเขตของ "ชอ่ง" ทีสามารถซมึผา่นของก๊าซได้

ในรูปของ “ลาํธาร” 2 สายทีระดับความลกึต่างกัน) บอ่นาํทีตกอยูใ่นพนืทีทีมกีารอพยพเพมิขนึเหล่านี

แรงดันแก๊สในตัวและอีกอันจากเหนือจรดใต ้[8]

ใชร้ว่มกับวธิกีารทางธรณีฟสกิสแ์ละวธิกีารอืนในการสาํรวจและระบแุหล่งกักเกบ็นาํมนัทีอิมตัว เชน่ ดว้ยวธิธีรณีไฟฟาในการคน้หา "โดยตรง" [1, 6, 7] หรอื
แผน่ดินไหว ผลการตรวจสอบอยา่งดีทีแหล่งคอนเดนเสทก๊าซทัตยานาแสดงในรูปที 4 ไดร้บัการพสิจูน์แลว้วา่ใน "กับดัก" มโีซนทีมคีวามพรนุเพมิขนึของหนิ
อ่างเกบ็นาํ (ใน

คน้หา [8] เมอื
ตรวจสอบพนืทีเหมอืงของเหมอืงถ่านหนิ Zasyadko (รูปที 5) พบวา่มกีารขา้มจากตะวนัตกไปตะวนัออกดว้ยขอ้บกพรอ่ง "ชอ่งทาง" ทาง

ธรณีวทิยา 3 แหง่ทีเพมิขนึ

วธิกีารคน้หาระยะไกลโดยใชอ้ปุกรณ์ของ Poisk complex สามารถทาํได้

วธิคีน้หาระยะไกลสองวธิทีีพฒันาโดย National Academy of Sciences ของประเทศยูเครน SNUYAEiP และแบบดังเดิม

ใหแ้รงดันแก๊สทีแน่นอนในแต่ละชอ่ง ความกวา้งของ “ชอ่ง” อยูร่ะหวา่ง 40 ถงึ 80 เมตร 
แต่ละ “ชอ่ง” ม ี4 ชอ่ง
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รูปที 6. สว่นลกึ 035-036 ของชอ่งรบัก๊าซในเหมอืงถ่านหนิ

ทีระยะทาง 5 กม. ไปทางตะวนัตกของทุ่งเหมอืง มกีารระบแุหล่งทีมกี๊าซขนาดใหญ่ (เสน้ผา่นศูนยก์ลาง 4 กม.) โดยมแีรงดันก๊าซอยูใ่นนัน 
350 kgf/cm2 ซงึจาก " ชอ่งทาง" ของการไหลของก๊าซ ใตต้ะเขบ็ถ่านหนิเกิดขนึ ขณะทีเราเขา้ใกลพ้นืทีเหมอืง ความดันก๊าซในแหล่งกักเกบ็ก๊าซลดลง 
(ควบคมุไวท้ี 230 กก./ซม.2 ) การวเิคราะหส์ถานทีเกิดอบุตัิเหตขุองฉันทีมกีารระเบดิของมเีทน (และการเสยีชวีติ) แสดงใหเ้หน็วา่การระเบดิเกิดขนึในระหวา่ง
การพฒันาของรอยต่อถ่านหนิเหนือ “ชอ่ง” ทีรองรบัก๊าซ (ขอ้บกพรอ่ง) โดยมแีรงดันก๊าซสงูอยูใ่นนัน (>50 kgf/cm2 )

การขดุเจาะอยา่งดีในก๊าซทางตอนเหนือ "ชอ่ง 1" ในทัง 4 ขอบเขตยนืยนัวา่มกีารไหลของก๊าซไฮโดรคารบ์อนธรรมชาติ (ไมใ่ช ่"ถ่านหนิ") ทีมคีวาม
สอดคลอ้งกัน

,

(ความพรนุ >12%) ตังอยูใ่นแต่ละชอ่งทีระดับความลกึตังแต่ 410 ม. ถงึ 1,690 ม. ความหนาของขอบฟาทีมกี๊าซอยูร่ะหวา่ง 20 ถงึ 80 ม. แรงดันก๊าซสว่น
เกินในขอบฟา (ขนึอยูก่ับความลกึ) อยูร่ะหวา่ง 16 kgf/cm2 (ขอบฟาบนจาก 160 kgf/cm2 (ขอบฟาล่าง) ขอบฟาของก๊าซอยูใ่ตต้ะเขบ็ถ่านหนิ แหล่งทีมา
หลักของก๊าซแรงดันสงูตังอยูน่อกทุ่งเหมอืง (หา่งจากเหมอืง 5 กม.) ก๊าซจากเหมอืงทีเขา้มา ทุ่งเหมอืงผา่นรอยเลือน 3 จดุขา้มทุ่งเหมอืง นอกจากนี การก
ระจายก๊าซใน “ชอ่ง” ใตต้ะเขบ็ถ่านหนิยงัเกิดขนึจากขอบฟาล่าง (1,690 ม.) ดว้ยแรงดันก๊าซสงู (230 kgf/cm2 ) ไปจนถงึขอบฟาดา้นบน ( 16 kgf/cm2 ) 
ตามแนวดิงทัวไปทีก๊าซซมึผา่นไดข้อง “เสา” ทีมคีวามลกึ 1,690 ม. ถงึความลกึ 410 ม. (รูปที 6)
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รูปที 7 ขอบเขตของความผดิปกติของก๊าซทีระบใุนอาณาเขตของการจดัสรรการขดุของเหมอืงถ่านหนิ Polysaevskaya, Zarechnaya, 
Oktyabrskaya และ Sibirskaya (S=99 km2 )

ดังนัน หากคณุเจาะหลมุกาํจดัก๊าซโดยตรงใน “เสา” หรอื “ชอ่ง” ทีสามารถซมึผา่นของก๊าซในแนวตังได ้จะชว่ยลดความดันโดยรวมของก๊าซที
เขา้ใกลพ้นืทีเหมอืงไดอ้ยา่งมาก ซงึหมายความวา่สถานการณภ์ายใตต้ะเขบ็ถ่านหนิทัวทังพนืทีเหมอืงจะดีขนึ

การใช ้ก๊าซจากบอ่ดังกล่าวซงึมกีารไหลเขา้ทางอตุสาหกรรมและความดัน 160 กก./ซม.2 สาํหรบัความตอ้งการทางเทคนิคของเมอืงมขีอ้ได้
เปรยีบ แทนทีจะกาํจดัแก๊สลงใน OS มกีารเปดเผยภาพทีคลา้ยกันในเหมอืงรสัเซยีหลายแหง่ (รูปที 7, รูปที 8) มขีอ้เสนอแนะสาํหรบัการขดุหลมุกาํจดัก๊าซ
ใน “อ่างเกบ็นาํ” ทีใชก้๊าซซงึมแีรงดันก๊าซสงู ซงึสามารถลดอันตรายจากก๊าซทัวทังแหล่งเหมอืงไดอ้ยา่งมาก งานทีคลา้ยกันซงึดาํเนินการทีเหมอืงถ่านหนิ 
5 แหง่ในรสัเซยียนืยนัสถานการณ์ทีคลา้ยคลงึกันเมอืม ี"ชอ่งทาง" ของการจดัหาก๊าซหลาย "ชอ่ง" ทีมแีรงดันก๊าซสงู > 350 กก./ซม.2 ใตต้ะเขบ็ถ่านหนิ
จากแหล่งทีอยูท่ีระดับความลกึมากและ

แรงดันแก๊สสงูขนึอยา่งมนีัยสาํคัญ (P4 160 kgf/cm2 ) แรงดันแก๊สในตะเขบ็ถ่านหนิ (ปกติ 5-10 kgf/cm2 ) ที. ขอ้มูลจากการกาํหนดค่าระยะไกล
ของพารามเิตอรข์อง "ชอ่ง" ก๊าซ (ตัวสะสม) ความลกึและความดันก๊าซในนันไดร้บัการยนืยนั
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มกีารปล่อยสว่นผสมของก๊าซปรมิาณมากออกสูส่ภาพแวดลอ้มของอากาศและออกซเิจนทันที

โดยหนิอ่างเกบ็นาํมคีวามพรนุสงู (>10 12%) สงินีไดร้บัการยนืยนัจากวนัที 16
การขดุเจาะบอ่ทีลกูคา้เคยเสรจ็สนิแลว้ในแหล่งไฮโดรคารบ์อนไมส่าํเรจ็ (วา่งเปล่า)

ดาํเนินกิจการเหมอืงแรเ่พราะวา่ เมอืเปดตะเขบ็ถ่านหนิใกลก้ับการสะสมดังกล่าว

โครงสรา้งทางธรณีวทิยา (ซงึไดร้บัการระบอุยา่งดีจากแผน่ดินไหว) แต่เฉพาะสว่นนันเท่านันใน

ขนึอยูก่ับผลการวดัโดยใชอ้ปุกรณ์ภาคสนามของคอมเพลก็ซร์ะยะไกล

แรงดันก๊าซสงูใตต้ะเขบ็ถ่านหนิถกูบนัทกึไวท้ีระดับความลกึ 500 ม. การสะสมของก๊าซทีมแีรงดันสงู (>50 กก./ซม.2 ) ก่อใหเ้กิดอันตรายอยา่ง
ยงิเมอื

งานทีดาํเนินการระหวา่งการตรวจสอบ 5 สว่นของบลอ็ก Brantas (อินโดนีเซยี) ยนืยนัวา่ความผดิปกติของไฮโดรคารบ์อนอาจไมค่รอบคลมุพนืทีทังหมด
ของแนวโนม้

ตังอยูน่อกทุ่งเหมอืงแร่

(เหมอืง Zarechnaya รสัเซยี)

กับดัก (ตามขอ้มูลแผน่ดินไหว) และหลมุเจาะทีประสบความสาํเรจ็ 3 หลมุ (นาํมนั 2 อันและก๊าซ 1 อัน) ซงึเกิดจากความผดิปกติดว้ยหนิในอ่างเกบ็นาํทีมี
ความพรนุ 15-25% สงินีไดร้บัอนญุาตสาํหรบั

การดรฟิท์ซงึนาํไปสูก่ารระเบดิตามปรมิาตรดว้ยพลังทาํลายลา้งอันยงิใหญ่

รูปที 8. ความลกึของสว่นก๊าซหมายเลข 1G ในแหล่งเหมอืง

หนิทรายเมด็กลางแตกรา้วใน
“คอลัมน์” ทีสามารถซมึผา่นก๊าซในแนวตังได้

สบิเอด็
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“คน้หา” รบัขอ้มูลใหมเ่กียวกับการเลือกจดุเจาะหลมุบนบกและ
ชนัวางและคาํนวณปรมิาณสาํรองนาํมนัและก๊าซทีคาดการณ์ไว ้(รูปที 9)
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รูปที 9. ภาพถ่ายดาวเทียมพรอ้มเสน้ทางรถยนต์เพอืตรวจสอบความผดิปกติของไฮโดรคารบ์อนโดยใชอ้ปุกรณ์ภาคสนาม

พนืที (>120 km2 ) ในรฐัเทก็ซสั (สหรฐัอเมรกิา)

มะเดือ 10. ขอบเขตของความผดิปกติของนาํมนัและก๊าซทีระบใุนสว่นหนิดินดานของบลอ็กหมายเลข 1 รฐัเทก็ซสั (สหรฐัอเมรกิา)

การศกึษานีแสดงใหเ้หน็วา่การสะสมของก๊าซจากชนัหนิเกิดขนึเฉพาะบรเิวณทีมรีูพรนุ (รอยเลือน) เท่านัน และมกีารอพยพของ
ก๊าซไปยงัชนัหนิจากแหล่งก๊าซขนาดใหญ่ทีมแีรงดันก๊าซสงู (รูปที 10) ผลลัพธข์องงานไดร้บัการยนืยนัโดยการเจาะหลมุในความผดิ
ปกติทีระบ ุซงึคน้พบก๊าซสะสมทีระดับความลกึ 3.5 กม. โดยมแีรงดันก๊าซ 620 กก./ซม.2 (~65 MPa) ทีจดุที 1

งานศกึษาลักษณะการเกิดก๊าซจากชนัหนิใน

13
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งานทีทาํในป 2013 โดยใชอ้ปุกรณ์ระยะไกล “Poisk” ทีไซต์งาน Cooper PEL-105 (ออสเตรเลีย) เพอืศกึษาไซต์งานและตัวดักนาํมนัและก๊าซ (ระบุ
ไดจ้ากผลแผน่ดินไหว) ชว่ยใหเ้ราสามารถแนะนาํวา่ความผดิปกติและกับดักนาํมนัและก๊าซทีระบไุด ้ไมม่ที่าวา่จะดีสาํหรบัการพฒันาอตุสาหกรรมเชน่ ถงึ หนิ
กักเกบ็ใน 3 ขอบฟา (ก๊าซ 2 อันและนาํมนั 1 อัน) มคีวามพรนุตาํ (5-7%) มกีารเสนอใหล้กูคา้ละทิงการขดุเจาะหลมุ Piri-1 ตามแผน อยา่งไรกต็าม ลกูคา้
ไดเ้จาะหลมุ Piri-1 ณ จดุทีเลือกโดยพจิารณาจากผลแผน่ดินไหว (ในกับดักไฮโดรคารบ์อน) ซงึนักธรณีวทิยาคาดการณว์า่จะมนีาํมนัและก๊าซสาํรองใน
ปรมิาณมาก ผลการขดุเจาะยนืยนัวา่หนิในอ่างเกบ็นาํมคีวามพรนุตาํ (~7%) ซงึไมอ่นญุาตใหม้ปีรมิาณนาํมนัและก๊าซเชงิพาณิชย ์บอ่ถกูปด ลกูคา้ประสบ
ความสญูเสยีทางการเงินประมาณ 10 ลา้นดอลลารส์หรฐั (รูปที 11)

มะเดือ 11. ความผดิปกติของนาํมนัและก๊าซในพนืที Pel 105 ซงึบง่ชถีงึบอ่ 
Pirie-1 (ออสเตรเลีย)

งานทีคลา้ยกันในการทดสอบประสทิธภิาพของอปุกรณ์ของคอมเพลก็ซ ์Poisk ในระหวา่งการศกึษาไซต์ทีมพีนืที 160 ตารางกิโลเมตร ในยูทาห ์
(สหรฐัอเมรกิา, 2013) ทาํใหส้ามารถเปลียนการตัดสนิใจของลกูคา้ในการเลือกจดุเจาะสาํหรบั 2 หลมุ ในความผดิปกติของนาํมนัโดยมหีนิกักเกบ็มคีวาม
พรนุตาํ (รูปที 12 ) แนะนาํใหใ้ชจ้ดุเจาะใหมใ่นกับดักนาํมนั ซงึไดร้บัการยนืยนัเพมิเติมโดยลักษณะแผน่ดินไหว และความพรนุของหนิในอ่างเกบ็นาํ (>15%) 
ถกูวดัโดยอปุกรณ์ภาคสนามของคอมเพลก็ซร์ะยะไกล “Poisk” (รูปที 13) การศกึษาความผดิปกติของไฮโดรคารบ์อนทีระบใุนรายการยนืยนัประสทิธภิาพ
ระดับสงูของงานพยากรณ์ทางธรณีวทิยาโดยใชเ้ครอืงมอืสาํรวจระยะไกลและอปุกรณภ์าคสนามของศูนยท์ดสอบเรโซแนนซร์ะยะไกลปวสก์
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มะเดือ 13. สว่นทางธรณีวทิยาของนาํมนัภาคใตม้คีวามผดิปกติโดยมจีดุเจาะอยูท่ี

มะเดือ 12. ขอบเขตของพนืทีทีมปีระสทิธผิลของความผดิปกติของนาํมนั

สนาม Covenant รฐัยูทาห์

พรอ้มบอ่เจาะ (Covenant, Utah, USA)

Machine Translated by Google
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ทรพัยากรบนชนัวาง // ทัศนศาสตรข์องบรรยากาศและมหาสมทุร (การดาํเนินการของการประชมุ All-Russian III ครงัที 3 "การสกัด การเตรยีม 
การขนสง่นาํมนัและก๊าซ", Tomsk, 20-24 กันยายน 2547) — ตอมสค์: สถาบนั

คอมเพลก็ซร์ะยะไกล "Poisk" ยนืยนัประสทิธภิาพสงูสาํหรบั

เงินฝาก // ภมูสิารสนเทศ. - 2552. - ฉบบัที 3. - หนา้ 83-87.

การขดุเจาะหลมุสาํรวจ 3. การบูรณาการวธิกีาร
คน้หาการบนิและอวกาศแบบดังเดิมและไมใ่ชแ่บบดังเดิม

เทคโนโลยรีะยะไกลสาํหรบัการคน้หาทรพัยากรแรใ่นระหวา่งการพฒันาแหล่งสะสมไฮโดรคารบ์อน

6. Kovalev N.I., Soldatova S.V., Ivashchenko P.N. ฯลฯ ประสบการณ์ภาคปฏิบตัิ

การระเบดิของก๊าซไฮโดรคารบ์อนในเหมอืงถ่านหนิ, การรวบรวมการประชมุทางวทิยาศาสตรแ์ละการปฏิบตัิระหวา่งประเทศ, 31 มกราคม 2014, อูฟา, 
หนา้ 153-162 9. อันติเพนโก ว.ีเอ. โลหะในนาํมนั // ปโตรเคม.ี - 1999. - ลาํดับที 6. 10. Shnyukov 

E.F., Gozhik P.F. วานาเดียมและนิกเกิลในนาํมนัธรรมชาติของเอเชยี แอฟรกิา ยโุรป และ

12. แพท. RF หมายเลข 227-2305 ลงวนัที 20 มนีาคม 2549 “วธิกีารสาํรวจแร”่ Gokh V.A. และอืน ๆ.,

5. Kovalev N.I., Gokh V.A., Soldatova S.V. ฯลฯ การใชร้โีมท

ขอ้สรปุ

อาํนวยความสะดวกในการตัดสนิใจเกียวกับการศกึษารายละเอียดเพมิเติมทีระบุ

การระเบดิ

เซวาสโทพอล, 2010. - ช. จนิ — หนา้ 610.

4. รายงานการทดสอบคอมเพลก็ซ ์Poisk ทีแหล่งคอนเดนเสทก๊าซทัตยานา
โซน. - เซวาสโทพอล: SNUYAEiP, 2550.

การวางหลมุเจาะดว้ยการไหลเขา้ของไฮโดรคารบ์อนทีรบัประกัน

มาตรการเพมิเติมเพอืความปลอดภัยของก๊าซในเหมอืงทีไมร่วมปรมิาตร

7. Kovalev N.I., Soldatova S.V., Ivashchenko P.N. เปนตน้ ศกึษาลักษณะการเกิดเหตกุารณ์
การสะสมของก๊าซในหนิชนัหนิโดยใชอ้ปุกรณท์ีซบัซอ้นจากระยะไกล

นิวไคลด์กัมมนัตภาพรงัสแีละสารพษิจากการทิงกากของวสิาหกิจวฏัจกัรเชอืเพลิงนิวเคลียร ์// นิเวศวทิยาและ
พลังงานนิวเคลียร,์ 2552, ฉบบัที 1, หนา้ 64-67.

ลักษณะทางธรณีฟสกิสข์องอ่างเกบ็นาํทีจาํเปนสาํหรบัการประเมนิความเหมาะสมอยา่งรวดเรว็

การสาํรวจนาํมนัและก๊าซ

เลนสบ์รรยากาศ SB RAS, 2004. - หนา้ 67-70

อปุกรณ์ของคอมเพลก็ซ ์Poisk เพอืกาํหนดขอบเขตของพนืทีแบรงินาํมนัและก๊าซและเลือก

13. Kovalev N.I. , Akimov A.M. เปนตน้ การใชค้วามซบัซอ้นทางธรณีฟสกิสร์ะยะไกล

2. Kovalev N.I., Filimonova T.A., Gokh V.A. เปนตน้ การประเมนิความเปนไปไดใ้นการใชง้าน

พนืทีโดยใชว้ธิธีรณีฟสกิสแ์บบดังเดิมพรอ้มทังเลือกจดุ

1. งานคน้หาทีมปีระสบการณ์และใชง้านไดจ้รงิดาํเนินการโดยใชอ้ปุกรณภ์าคสนาม

- เซวาสโทพอล: SNUYAEiP, 2549.

geoholographic complex "Poisk" สาํหรบัการตรวจจบัและการแยกวเิคราะหไ์ฮโดรคารบ์อน

"คน้หา". ภมูสิารสนเทศ, 2554, ฉบบัที 3. 8. Kovalev N.I., 
Pukhliy V.A., Soldatova S.V. เกียวกับกลไกการก่อตัวของการระเบดิตามปรมิาตรและ

อเมรกิา// ดอกกล. NAS ของประเทศยูเครน - 2550. - ฉบบัที 3. 11. 
แพท. ยูเครน เลขที 35122 ลงวนัที 26 สงิหาคม 2551 วธิกีารคน้หาแหล่งแร ่ลาํดับที 55916 ลงวนัที 27 ธนัวาคม 2553 เลขที 62840 ลงวนัที 12 

กันยายน 2554 เลขที 62841 ลงวนัที 12 กันยายน 2554 เลขที 62841 ลงวนัที 12 กันยายน 2554 ลาํดับที 67648 ลงวนัที 27 กมุภาพนัธ ์
2555 เลขที 67649 ลงวนัที 27 กมุภาพนัธ ์2555

การเกิดขนึของขอบเขตไฮโดรคารบ์อน (ความลกึ ความหนา ความดันก๊าซ อณุหภมู ิทิศทางการอพยพของของไหล ประเภทของหนิกักเกบ็ และความพรนุ) 
มคีวามสาํคัญ

รายชอืวรรณกรรมทีใช:้ 1. Kovalev N.I., Pukhliy V.A. และ
อืนๆ การเรโซแนนซแ์มเ่หลก็นิวเคลียร ์ทฤษฎีและการประยกุต์ —

2. ความสามารถในการกาํหนดลักษณะทางธรณีวทิยาทีสาํคัญดว้ยอปุกรณ์ภาคสนาม

4. ผลการศกึษาการสะสมก๊าซใตต้ะเขบ็ถ่านหนิทาํใหเ้ราสามารถระบไุด้

การพฒันาทางอตุสาหกรรมของแหล่งสะสมไฮโดรคารบ์อนทีระบหุรอืการเลือกจดุสาํหรบั

3. ใบรบัรองการทดสอบอปุกรณข์องคอมเพลก็ซ ์Poisk ทีหลมุทีรูจ้กักันดี 6 แหง่ใน Feodosiyskaya

คะแนนสาํหรบัการขดุบอ่นาํ ภมูสิารสนเทศ, 2010, ฉบบัที 4, หนา้ 46-51.

"คน้หา" เพอืคน้พบแรธ่าตตุ่างๆ และกาํหนดเสน้ทางการอพยพ

การระบรุะยะไกล การวเิคราะหแ์ละการไดม้าซงึธรณีวทิยาเบอืงตน้และ

ไฮโดรคารบ์อนสามารถลดความเสยีงทางการเงินของการขดุเจาะเชงิสาํรวจไดอ้ยา่งมาก โดยเฉพาะอยา่งยงิทีระดับความลกึมาก ซงึสรา้งความน่าดงึดดูใน
เชงิพาณิชย์

สทิธบิตัรยโุรป (สวติเซอรแ์ลนด์) เลขที 2007A000247 ลงวนัที 28 พฤษภาคม 2551
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