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ΠΔΡΗΛΖΦΖ  

 

Η παξνχζα πηπρηαθή εξγαζία αλαιχεη ηηο ηδηφηεηεο ησλ 

πεηξσκάησλ πνπ θηινμελνχλ ηνπο πδξνγνλάλζξαθεο, δειαδή ην πεηξέιαην 

θαη ην θπζηθφ αέξην. Σθνπφο απηήο ηεο εξγαζίαο είλαη ε αλάιπζε ησλ 

ηδηνηήησλ ησλ πεηξειατθψλ ζπζηεκάησλ ζε φηη αθνξά ηα πεηξψκαηα κέζα 

ζηα νπνία βξίζθνληαη ηα ξεπζηά κεηά ηελ πξσηνγελή κεηαλάζηεπζή ηνπο 

απφ ην κεηξηθφ πέηξσκα (source rock). Οη ηδηφηεηεο απηέο 

δηαθνξνπνηνχληαη αλάινγα κε ηελ νξπθηνινγηθή θαη ρεκηθή ζχζηαζε ησλ 

πεηξσκάησλ απηψλ, ηελ ηεθηνληθή θαηαπφλεζή ηνπο, θ.α. Σηε 

ζπγθεθξηκέλε εξγαζία ζα αλαιπζνχλ γεληθψο νη δχν κεγάιεο θαηεγνξίεο 

ζηηο νπνίεο ρσξίδνληαη ηα πεηξψκαηα – ηακηεπηήξεο πδξνγνλαλζξάθσλ, ελψ 

ζα δνζεί εθηελέζηεξε έκθαζε ζηνπο ςακκηηηθνχο ηακηεπηήξεο, θαζψο είλαη 

πεξηζζφηεξν δηαδεδνκέλνη ζε παγθφζκηα θιίκαθα, αλαθνξηθά κε ηα 

ζπκβαηηθά πεηξειατθά ζπζηήκαηα (conventional petroleum systems).  
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 1: ΔΗΑΓΧΓΖ 

 

Η θνηηαζκαηνινγία πεηξειαίνπ δνκείηαη απφ ηηο πην ζπνπδαίεο 

γεσινγηθέο αξρέο, κε ηε βνήζεηα ησλ νπνίσλ εληνπίδνληαη ηα απνζέκαηα 

πεηξειαίνπ θαη θπζηθνχ αεξίνπ. Η εθκεηάιιεπζε ελφο θνηηάζκαηνο είλαη 

κηα ρξνλνβφξα θαη ηδηαίηεξα δαπαλεξή δηαδηθαζία, φκσο ην αλακελφκελν 

θέξδνο, ιφγσ ηεο δήηεζεο ησλ πδξνγνλαλζξάθσλ, ηελ θαζηζηά κηα 

εμαηξεηηθά επηθεξδή επέλδπζε.  

Η έξεπλα θαη εθκεηάιιεπζε ησλ πδξνγνλαλζξάθσλ νινέλα θαη 

εμειίζζεηαη, θαζψο κε ην πέξαζκα ηνπ ρξφλνπ ηα πεξηζζφηεξα θνηηάζκαηα 

ζηνλ θφζκν έρνπλ αλαθαιπθζεί θαη πνιιά απφ απηά έρνπλ ηεζεί ζε 

εθκεηάιιεπζε. Παιαηφηεξα, ιφγσ ηεο έιιεηςεο ηερλνινγίαο θαη 

εμεηδίθεπζεο ζηνλ ηνκέα, ε εθκεηάιιεπζε ησλ πδξνγνλαλζξάθσλ 

πεξηνξηδφηαλ κφλν ζηα πιένλ πξνζβάζηκα θνηηάζκαηα, ηα νπνία πιένλ 

έρνπλ ζρεδφλ εμαληιεζεί. Η απμαλφκελε δήηεζε ησλ πδξνγνλαλζξάθσλ, ζε 

ζπλδπαζκφ κε ηελ εμέιημε ηεο ηερλνινγίαο θαη ηε δεκηνπξγία πξνεγκέλσλ 

ηερληθψλ απφιεςεο θαη επεμεξγαζίαο, έρεη σο απνηέιεζκα ηελ αλαδήηεζε 

λέσλ θνηηαζκάησλ ζε δχζβαηεο πεξηνρέο, θπξίσο ζαιάζζηεο (offshore), 

θαζψο θαη ζηελ εθκεηάιιεπζε κε ζπκβαηηθψλ ζπζηεκάησλ πεηξειαίνπ 

(unconventional oil systems), ηα νπνία απνηεινχλ πξφθιεζε γηα ηνπο 

επηζηήκνλεο.  

 Η πηζαλφηεηα ελφο θνηηάζκαηνο πδξνγνλαλζξάθσλ λα θξηζεί 

εθκεηαιιεχζηκν εμαξηάηαη απφ έλα ζχλνιν παξαγφλησλ. Σην πιαίζην ελφο 

εξεπλεηηθνχ πξνγξάκκαηνο εθκεηάιιεπζεο ελφο θνηηάζκαηνο εμεηάδεηαη 

κεηαμχ άιισλ ε επθνιία πξφζβαζεο ζε απηφ, ην βάζνο ηαθήο, ν ηχπνο ησλ 

πδξνγνλαλζξάθσλ, ην είδνο ησλ πεηξσκάησλ κέζα ζηα νπνία είλαη 

παγηδεπκέλνη νη πδξνγνλάλζξαθεο θαζψο θαη ηα πηζαλά απνζέκαηα ηα νπνία 

ππνινγίδνληαη ηφζν κε γεσθπζηθέο κεζφδνπο φζν θαη κε επί ηφπνπ (in situ) 

δνθηκέο (εξεπλεηηθέο γεσηξήζεηο). Η αλάιπζε ησλ παξαπάλσ παξακέηξσλ, 

ζε ζπλδπαζκφ κε νηθνλνκηθά, γεσπνιηηηθά θαη πνιηηηζκηθά θξηηήξηα, 

θαζνξίδεη θαηά πφζν έλα ελ δπλάκεη θνίηαζκα είλαη δπλαηφ λα ηεζεί ζε 

εθκεηάιιεπζε θαη λα απνθέξεη θέξδνο. 
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Δίλαη πνιχ ζεκαληηθφ λα γίλνπλ αληηιεπηέο νη γεσινγηθέο δηαδηθαζίεο 

πνπ ιακβάλνπλ ρψξα θαη ε ζεκαζία ηνπο ζηε δεκηνπξγία ελφο θνηηάζκαηνο 

πεηξειαίνπ θαη θπζηθνχ αεξίνπ, θαζψο δηακέζνπ απηψλ, ε αλάιπζε ηνπ 

πεηξειατθνχ ζπζηήκαηνο δηαρσξίδεηαη ζε επηκέξνπο θάδνπο ηεο γεσινγίαο. 

Πξσηαξρηθφ ξφιν παίδεη ν θαζνξηζκφο ηνπ ηχπνπ ηνπ πεηξψκαηνο 

κέζα ζην νπνίν δεκηνπξγνχληαη νη πδξνγνλάλζξαθεο. Δθφζνλ ε φιε 

δηαδηθαζία ιακβάλεη ρψξα σο επί ην πιείζηνλ κέζα ζε ηδεκαηνγελή 

πεηξψκαηα, είλαη ινγηθφ ε πεηξνινγία ηδεκαηνγελώλ πεηξσκάησλ λα θαηέρεη 

κηα ζεκαληηθή ζέζε ζηελ αλάιπζε ελφο πεηξειατθνχ ζπζηήκαηνο. 

Δπηπιένλ, ε κνληεινπνίεζε (2D/3D modeling) ησλ ηδεκαηνγελψλ  

πεηξσκάησλ θαη ιεθαλψλ, βνεζά ζηελ εχξεζε πηζαλψλ παγίδσλ πεηξειαίνπ 

(traps), κεηξηθψλ πεηξσκάησλ (source rocks), ηακηεπηήξσλ (reservoirs) θαη 

πεηξσκάησλ – θαιπκκάησλ πεηξειαίνπ (cap rocks).  

Μηα εμίζνπ ζεκαληηθή ζέζε θαηέρεη ν θιάδνο ηεο ζηξσκαηνγξαθίαο 

(stratigraphy) . Πην ζπγθεθξηκέλα, ζπλδπάδνληαο ηνλ βηνζηξσκαηνγξαθηθφ 

ζπζρεηηζκφ θαη ηελ κηθξνπαιαηνληνινγία κπνξνχλ λα βγνπλ ζεκαληηθά 

ζπκπεξάζκαηα γηα ηελ παξνπζία ή απνπζία πδξνγνλαλζξάθσλ, θαζψο θαη 

γηα ην είδνο θαη ηελ έθηαζε ησλ πδξνγνλαλζξάθσλ πνπ βξίζθνληαη ζην 

βάζνο. Τα δεδνκέλα απηά βνεζνχλ ζεκαληηθά ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ 

ζπλνιηθνχ θέξδνπο απφ ηελ εμφξπμε ηνπ πεηξειαίνπ, αθνχ δηαθνξεηηθνί 

ηχπνη αξγνχ πεηξειαίνπ (crude oil) δέρνληαη δηαθνξεηηθή επεμεξγαζία σο ην 

ηειηθφ πξντφλ, κηα δηαδηθαζία πνπ κπνξεί λα είλαη αξθεηά δαπαλεξή. Ο 

ζηξσκαηνγξαθηθφο ζπζρεηηζκφο (correlation) γίλεηαη θπξίσο θαηά ην ζηάδην 

ησλ εξεπλεηηθψλ γεσηξήζεσλ, θαζψο νη ππξήλεο ησλ γεσηξήζεσλ δίλνπλ 

πιεξνθνξίεο ηφζν γηα ηελ νξπθηνινγηθή θαη πεηξνινγηθή ζχζηαζε ησλ 

πεηξσκάησλ, φζν θαη γηα ηελ παξνπζία απνιηζσκάησλ πνπ κπνξεί λα είλαη 

δείθηεο πδξνγνλαλζξάθσλ.  

Ο πξνζδηνξηζκφο ησλ θάζεσλ ηδεκαηνγέλεζεο, θαη θαη’ επέθηαζε θαη 

ηνπ πεξηβάιινληνο απφζεζεο, δίλεη πιεξνθνξίεο γηα ηελ αξρηθή ζχζηαζε 

ησλ ηακηεπηήξσλ. Οη θάζεηο ηδεκαηνγέλεζεο, αλάινγα κε ην πεξηβάιινλ, 

πεξηέρνπλ θαη δηαθνξεηηθά είδε νξγαληθήο χιεο, ηα νπνία θαη δίλνπλ 

δηαθνξεηηθνχο ηχπνπο πεηξειαίνπ. Δπίζεο, νη δηαδηθαζίεο δηαγέλεζεο θαη νη 

ρεκηθέο δηαδηθαζίεο πνπ έιαβαλ ρψξα θαηά ηελ εμειηθηηθή δηαδηθαζία 
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δίλνπλ πιεξνθνξίεο γηα ηηο ηδηφηεηεο ηνπ πεηξψκαηνο πνπ θηινμελεί ηνπο 

πδξνγνλάλζξαθεο. Πιεξνθνξίεο γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ πνξψδνπο 

(porosity), ηεο δηαπεξαηφηεηαο (permeability), ηεο δηαβξεμηκφηεηαο 

(wettability) θ.α. είλαη εθείλεο ηηο νπνίεο ζπιιέγεη ν γεσιφγνο πεηξειαίνπ, ν 

νπνίνο αζρνιείηαη κε ηηο ηδηφηεηεο ηνπ ηακηεπηήξα ελφο ελ δπλάκεη 

παξαγσγηθνχ θνηηάζκαηνο πεηξειαίνπ. 

Άιινη θιάδνη δσηηθήο ζεκαζίαο γηα ηελ έξεπλα θαη αλάιπζε ελφο 

πεηξειατθνχ ζπζηήκαηνο είλαη ε νξγαληθή γεσρεκεία, ε ηεθηνληθή 

γεσινγία, νη κέζνδνη ελζχξκαησλ γεσθπζηθψλ θαηαγξαθψλ (wireline logs), 

νη νπνίεο κεηξνχλ θπζηθέο παξακέηξνπο θαη δίλνπλ πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε 

ηηο δνκέο ηνπ ππεδάθνπο (ξήγκαηα, κεγαπηπρέο) πνπ κπνξεί λα ιεηηνπξγνχλ 

σο «ζχιαθεο» πδξνγνλαλζξάθσλ, ε ραξηνγξάθεζε ηνπ θνηηάζκαηνο, θαζψο 

θαη ε ρξήζε εμειηγκέλσλ κεραλεκάησλ γηα ηελ δεηγκαηνιεςία (sampling) 

θαη αλάιπζε in situ ησλ δηαθνξεηηθψλ πεηξσκάησλ, κέζα ζηα νπνία 

θηινμελνχληαη νη πδξνγνλάλζξαθεο. Η πξαγκαηνπνίεζε ησλ 

δεηγκαηνιεπηηθψλ γεσηξήζεσλ γίλεηαη ζε έλα πην πξνρσξεκέλν ζηάδην, θαη 

εθφζνλ ππάξρνπλ ζεηηθέο ελδείμεηο γηα παξνπζία πδξνγνλαλζξάθσλ απφ ηελ 

αλάιπζε πιεξνθνξηψλ θαηά ηα πξνθαηαξθηηθά ζηάδηα ηεο έξεπλαο (desk 

study). Τνχην ζπκβαίλεη δηφηη κηα γεψηξεζε πεηξειαίνπ είλαη δαπαλεξή θαη 

ρξνλνβφξα, φκσο ηαπηφρξνλα είλαη ν κφλνο ηξφπνο λα εμαθξηβσζεί ζην 

εθαηφ ηνηο εθαηφ ε χπαξμε ή ε απνπζία πδξνγνλαλζξάθσλ. 

Αληηθείκελν ηεο δηπισκαηηθήο απηήο εξγαζίαο κε ηίηιν 

«Πεηξνθπζηθέο ηδηφηεηεο ησλ πεηξσκάησλ – ηακηεπηήξσλ 

πδξνγνλαλζξάθσλ» είλαη: 

 Η αλάιπζε ησλ βαζηθφηεξσλ πεηξνθπζηθψλ ηδηνηήησλ ελφο 

ηακηεπηήξα πδξνγνλαλζξάθσλ,   

 Η παξνπζίαζε ησλ θχξησλ θαηεγνξηψλ ησλ πεηξσκάησλ – 

ηακηεπηήξσλ θαη ε ιεπηνκεξέζηεξε αλαθνξά ζηνπο 

ςακκηηηθνχο ηακηεπηήξεο, 

 Η αλαθνξά ζε έλα πεηξειατθφ ζχζηεκα ζηελ Δπξψπε θαη ε 

πεξηγξαθή ησλ ηδηνηήησλ ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ηακηεπηήξα.  
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 2: ΠΔΣΡΟΦΤΗΚΔ ΗΓΗΟΣΖΣΔ ΣΧΝ 

ΣΑΜΗΔΤΣΖΡΧΝ ΤΓΡΟΓΟΝΑΝΘΡΑΚΧΝ 

 

 

 

Μηθξνζθνπηθή εηθφλα ςακκίηε φπνπ θαίλεηαη επδηάθξηηα ην πνξψδεο. Πεγή: Texas Geosciences, 

http://www.ctlab.geo.utexas.edu/terrafb/  

 

 

 

 

http://www.ctlab.geo.utexas.edu/terrafb/
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   Πξσηαξρηθφο ζηφρνο γηα ηνλ ραξαθηεξηζκφ ελφο ηακηεπηήξα 

πδξνγνλαλζξάθσλ είλαη ε «θαηαζθεπή» κηαο γεληθήο εηθφλαο ηεο 

ρεκηθήο θαη νξπθηνινγηθήο ζχζηαζεο, θαζψο θαη ησλ πεηξνθπζηθψλ 

ηδηνηήησλ ηνπ ζε ηξεηο δηαζηάζεηο. Οη θχξηεο πεηξνθπζηθέο ηδηφηεηεο 

πνπ ζα αλαθεξζνχλ παξαθάησ είλαη ην πνξψδεο, ε δηαπεξαηφηεηα, ε 

ζρεηηθή δηαπεξαηφηεηα, ε ηξηρνεηδήο πίεζε, ε δηαβξεμηκφηεηα θαη ν 

θνξεζκφο ζε πδξνγνλάλζξαθεο.  

 

2.1 Υεκηθή θαη νξπθηνινγηθή ζύζηαζε 

 

   Τα πεηξψκαηα πνπ ιεηηνπξγνχλ σο απνζεθεπηηθνί ρψξνη ηνπ 

πεηξειαίνπ, κεηά ηε δεκηνπξγία ηνπ απφ ηε δηάζπαζε νξγαληθψλ 

ελψζεσλ, απνηεινχληαη απφ ρεκηθέο ελψζεηο ζπγθεθξηκέλσλ νξπθηψλ. 

Οη παξαπάλσ ζρεκαηηζκνί ζα αλαθέξνληαη ζην εμήο σο ηακηεπηήξεο 

(reservoirs) πδξνγνλαλζξάθσλ. 

    Οη ζρεκαηηζκνί απηνί κπνξεί λα δηαθέξνπλ απφ έλα θνίηαζκα ζε 

έλα άιιν, ή αθφκε θαη ζε επάιιεινπο νξίδνληεο ηνπ ίδηνπ θνηηάζκαηνο. 

Μπνξεί λα απνηεινχληαη απφ ππξηγελή πεηξψκαηα, φπσο ξπφιηζνπο, 

γξαλίηεο, ζεξπεληηλίηεο, ειαθξά ή ηζρπξά κεηακνξθσκέλα πεηξψκαηα 

κε ηδηαίηεξεο ηεθηνληθέο δνκέο, φπσο γλεχζηνη, ζρηζηφιηζνη, ή θαη απφ 

ζπλήζε ηδεκαηνγελή πεηξψκαηα, φπσο ςακκίηεο, θξνθαινπαγή, 

αζβεζηφιηζνη, δνινκίηεο 
(1)

 Ψζηφζν, ε θάζε θαηεγνξία πεηξσκάησλ 

πξνυπνζέηεη ζπγθεθξηκέλεο νξπθηνινγηθέο θαη πεηξνθπζηθέο 

παξακέηξνπο ψζηε λα ζπληζηά έλαλ ελ δπλάκεη ηακηεπηήξα. Απφ ηελ 

νξπθηνινγηθή ζχζηαζε ηνπ ηακηεπηήξα ιακβάλνληαη ηδηαίηεξα ρξήζηκεο 

πιεξνθνξίεο, ηφζν γηα ηνλ ηχπν ησλ πδξνγνλαλζξάθσλ πνπ 

θηινμελνχληαη, φζν θαη γηα ηα απνζέκαηα, ην πνζνζηφ αλάθηεζήο ηνπο, 

αιιά θαη ηε δπζθνιία εθκεηάιιεπζεο ηνπ θνηηάζκαηνο. 

   Τα ηδεκαηνγελή πεηξψκαηα απνηεινχλ πεξίπνπ ην 66% ηνπ 

ζπλφινπ ησλ πεηξσκάησλ ηεο Γεο θαη θαιχπηνπλ πάλσ απφ ην 75% ηεο 

επηθάλεηάο ηεο 
(2)

 Καζψο ηα πην εκπνξηθά εθκεηαιιεχζηκα θνηηάζκαηα 

βξίζθνληαη κέζα ζε ηδεκαηνγελή reservoirs, ηα πεηξψκαηα απηά είλαη  
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ρξήζηκα γηα ηε κειέηε ησλ πεηξνρεκηθψλ ηδηνηήησλ θαη ηε κεραληθή 

ησλ ηακηεπηήξσλ πεηξειαίνπ. Η εξκελεία ηνπο γίλεηαη δπλαηή κε ηελ 

εμέηαζε θαη πεξηγξαθή ησλ δηεξγαζηψλ ππνβάζκηζεο ηνπ πεηξψκαηνο, 

απφ ηε ζπγθφιιεζε ησλ θφθθσλ θαη ηε δηαγέλεζή ηνπ, σο ηελ ησξηλή 

ηνπ κνξθή θαη ηελ παξνπζία ή απνπζία δεπηεξνγελψλ γεσινγηθψλ 

δνκψλ.  

 

   Ο δηαρσξηζκφο ησλ θχξησλ θαηεγνξηψλ ηδεκαηνγελψλ πεηξσκάησλ 

κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί βάζεη ηεο πξνέιεπζεο ηνπο (κεραληθήο, 

ρεκηθήο ή βηνινγηθήο) θαη ηεο ζχζηαζήο ηνπο (Πίλαθαο 2.1). 

 

 

ΠΗΝΑΚΑ 2.1: ΣΑ ΚΤΡΗΟΣΔΡΑ ΗΕΖΜΑΣΟΓΔΝΖ ΠΔΣΡΧΜΑΣΑ
(3)

   

Ηδεκαηνγελή πεηξώκαηα 

Μεραληζκόο ρεκαηηζκόο  ύζηαζε 
Μεραληθή 

πξνέιεπζε 

Χακκίηεο Φαιαδίηεο – Κφθθνη Qtz δειηατθήο πξνέιεπζεο 

Αξθφδε (Fs-νχρνο αξελίηεο) – 20% + θφθθνη αζηξίσλ 

Γξανπβάθεο – Πησρά ηαμηλνκεκέλνη θφθθνη άιισλ 

πεηξσκάησλ κε αζηξίνπο θαη αξγηιηθά νξπθηά 

Αζβεζηψδε – Θξαχζκαηα αζβεζηφιηζνπ 

Δχζξππηε 

άκκνο 

Κιαζηηθά – Φαιαξά ηζηκεληνπνηεκέλνη θφθθνη άιισλ 

πεηξσκάησλ 

Με 

ζπκππθλσκέλε 

άκκνο 

Κιαζηηθά – Φαιαξή άκκνο – θφθθνη άιισλ πεηξσκάησλ 

Ιιπφιηζνο Κιαζηηθά – Σπκπαγή, ηζηκεληνπνηεκέλα, ιεπηφθνθθα 

πεηξψκαηα κε κέγεζνο θφθθσλ <1/16 bmm  

Κξνθαινπαγή Φαιίθηα ηζηκεληνπνηεκέλα κε πειφ θαη ιεπηφθνθθε άκκν 

Φεκηθή 

πξνέιεπζε 

Σρηζηή άξγηινο Άξγηινο – Σπκπαγείο ιεπηφθνθθνη ζρεκαηηζκνί κε 

κέγεζνο θφθθσλ <1/256 bmm. Σπλήζσο ειαζκαηνεηδή ζε 

θαζνξηζκέλα νξηδφληηα ζηξψκαηα. Όπσο θαη νη 

πεηξειαηνθφξνη ζρίζηεο πεξηέρνπλ νξγαληθή χιε 

(θεξνγφλν) 

Δβαπνξίηεο Αιίηεο θαη θάπνηνη αζβεζηφιηζνη 

-Γχςνο (CaSO4H2O) 

-Αλπδξίηεο (CaSO4) 

-Αιίηεο (NaCl) 
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-Αζβεζηφιηζνο (CaCO3) 

Γνινκίηεο 

[CaMg(CO3)2] 

-Αλζξαθηθά – Φεκηθή αληίδξαζε κε αζβεζηφιηζν 

[CaMg(CO3)2] 

Αζβεζηφιηζνο Αλζξαθηθά – Βηνινγηθή ειεπζέξσζε αζβεζηίνπ θαη 

ζρεκαηηζκφο CaCO3 

Βηνινγηθή 

πξνέιεπζε 

Ύθαινη Αλζξαθηθά – Υπνιείκκαηα απνιηζσκάησλ ζαιάζζησλ 

νξγαληζκψλ 

Γε δηαηφκσλ Ππξηηηνχρα ππνιείκκαηα κηθξνζθνπηθψλ ζαιάζζησλ 

θπηψλ (θπηνπιαγθηφλ)  

 

 

   Ψο γλσζηφλ, νη θπζηθέο ηδηφηεηεο ησλ ηδεκαηνγελψλ πεηξσκάησλ 

ειέγρνληαη απφ ηελ πξσηνγελή ηνπο ζχζηαζε θαη δηαθνξνπνηνχληαη 

θαηά ηε δηάξθεηα ηεο δηαγέλεζεο.  

 

 

 Μεραληθή πξνέιεπζε: Με ηε δξάζε ηνπ λεξνχ, ηνπ αέξα 

ή ηνπ πάγνπ απνθνιιψληαη θφθθνη απφ ην κεηξηθφ 

πέηξσκα, πνπ κπνξεί λα είλαη ππξηγελέο, ηδεκαηνγελέο ή 

κεηακνξθσκέλν. 

 Φεκηθή πξνέιεπζε: Απφ θαηαβχζηζε ησλ ζπζηαηηθψλ 

ηφλησλ δηάθνξσλ δηαιπκάησλ εμαηηίαο ηεο έληνλεο 

εμάηκηζεο πνπ δεκηνπξγεί ηνπο εβαπνξίηεο. 

 Βηνινγηθή πξνέιεπζε: Απφ ζπζζψξεπζε ησλ 

ζθειεηηθψλ ζηνηρείσλ δηάθνξσλ δσηθψλ ή θπηηθψλ 

νξγαληζκψλ. 
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2.2 Πνξώδεο 

 

     Τν πνξψδεο απνηειεί κηα ζεκειηψδε νγθνκεηξηθή ηδηφηεηα ησλ 

πεηξσκάησλ ε νπνία είλαη ζεκαληηθή ζηελ εθκεηάιιεπζε 

πδξνγνλαλζξάθσλ, θαζψο αληηπξνζσπεχεη ηελ ζρεηηθή απνζεθεπηηθή 

ηθαλφηεηα ελφο ξεδεξβνπάξ θαη επεξεάδεη ηηο πεξηζζφηεξεο θπζηθέο 

ηδηφηεηεο ησλ πεηξσκάησλ, φπσο γηα παξάδεηγκα ηελ ειαζηηθή ηαρχηεηα 

θχκαηνο, ηελ ειεθηξηθή αληίζηαζε ή ηελ ππθλφηεηα. Ψο πνξώδεο νξίδεηαη ν 

ιφγνο ηνπ ζπλνιηθνχ φγθνπ ησλ πφξσλ ελφο ηδεκαηνγελνχο πεηξψκαηνο, 

πξνο ην ζπλνιηθφ φγθν ηνπ πεηξψκαηνο απηνχ, θαη ν ιφγνο απηφο 

πξνζδηνξίδεη ην ηκήκα ην νπνίν δελ θαηαιακβάλεηαη απφ ζηεξεά θάζε.
(4)

  

 

2.2.1 Οιηθό Πνξώδεο – Δλεξγό πνξώδεο 

 

     Τν πνξψδεο εθθξάδεηαη σο θιάζκα φγθνπ (αδηάζηαην κέγεζνο) ή επί ηνηο 

εθαηφ (%) κε βάζε ηηο παξαθάησ εμηζψζεηο: 

 

(1)    Οιηθφ πνξψδεο: Pt =
𝑉𝑝

𝑉𝑟
× 100 

 

(2)    Δλεξγφ πνξψδεο: 𝑃𝑒 =
𝑉𝑖

𝑉𝑟
× 100  

 

φπνπ:  

 

           Pt νιηθφ πνξψδεο, 

           Pe ελεξγφ πνξψδεο, 

           Vp ζπλνιηθφο φγθνο πφξσλ, 

           Vi φγθνο επηθνηλσλνχλησλ πφξσλ, 

           Vr φγθνο ηδήκαηνο (δείγκα), 
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   Η εμίζσζε (1) αλαθέξεηαη ζην απόιπην ή νιηθό πνξώδεο, ην νπνίν 

κεηξά φια ηα θελά δηαζηήκαηα κέζα ζην ηδεκαηνγελέο πέηξσκα, 

αλεμάξηεηα αλ επηθνηλσλνχλ κεηαμχ ηνπο ή φρη.  

 

 

   Αλ ιεθζνχλ ππ’ φςηλ κφλν νη πφξνη πνπ επηθνηλσλνχλ κεηαμχ ηνπο θαη 

κεηξεζεί ν ιφγνο ηνπ ζπλνιηθνχ φγθνπ ηνπο (Vi) πξνο ην ζπλνιηθφ φγθν ηνπ 

ηδεκαηνγελνχο πεηξψκαηνο (Vr), ην θιάζκα απηφ ραξαθηεξίδεηαη σο ην 

ελεξγό πνξώδεο ηνπ πεηξψκαηνο (2). Γηα ηε κειέηε ησλ ηακηεπηήξσλ 

πξαθηηθή αμία έρεη ν ππνινγηζκφο ηνπ ελεξγνχ πνξψδνπο, γηαηί επηηξέπεη 

ηελ εθηίκεζε ηεο πξαγκαηηθήο δπλαηφηεηαο απφιεςεο ησλ απνζεθεπκέλσλ 

πδξνγνλαλζξάθσλ. 

   Θεσξεηηθά νη ηηκέο γηα ην πνξψδεο θπκαίλνληαη απφ 0% έσο 100%, 

φκσο πξαθηηθά είλαη 5-25%, ελψ κεγαιχηεξεο ηηκέο απνηεινχλ εμαηξεηηθέο 

πεξηπηψζεηο ηδηαίηεξα επλντθέο γηα ηελ απνζήθεπζε θαη παξαγσγή  

πεηξειαίνπ. 
(5) 

 

 

 

 

2.2.2.: Πξσηνγελέο – Γεπηεξνγελέο πνξώδεο 

 

   Μηα δεχηεξε δηάθξηζε ηνπ πνξψδνπο απνηειεί ν δηαρσξηζκφο ζε 

πξσηνγελέο θαη δεπηεξνγελέο πνξψδεο. Τν πξσηνγελέο πνξώδεο νξίδεηαη σο 

ην πνξψδεο πνπ ππάξρεη ζην πέηξσκα θαηά ηελ απφζεζή ηνπ. Δμαξηάηαη 

απφ ην ζρήκα, ην κέγεζνο θαη ηε δηάηαμε ησλ θφθθσλ, ελψ κπνξεί λα 

αιιάμεη θαη λα κεησζεί θαηφπηλ ζπκπίεζεο ησλ πεηξσκάησλ ή κεηά απφ 

δηαγελεηηθέο δηεξγαζίεο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηε ξνή ππφγεησλ λεξψλ. Οη 

βαζηθέο δηεξγαζίεο ζρεκαηηζκνχ πξσηνγελνχο πνξψδνπο είλαη: 

 

1) Αλαθξπζηάιισζε θαη δεκηνπξγία θελψλ ζην πέηξσκα: θελά κεηαμχ 

ζρηζκψλ, κεκνλσκέλσλ θξπζηάιισλ ή κέζα ζηα θξπζηαιιηθά 

πιέγκαηα ησλ νξπθηψλ. Πνιιά απφ απηά είλαη ηξηρνεηδή, δειαδή 

έρνπλ δηάκεηξν κηθξφηεξε ησλ 0,002 mm. Τν πνξψδεο πνπ βξίζθεηαη 
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ζηα θξπζηαιιηθά πιέγκαηα θαη κεηαμχ ησλ ζσκαηηδίσλ νλνκάδεηαη 

κηθξνπνξψδεο (Pittman, 1979). Η αζπλήζηζηα πςειή αλάθηεζε λεξνχ 

απφ νξηζκέλα θνηηάζκαηα πεηξειαίνπ κπνξεί λα νθείιεηαη ζηελ 

παξνπζία κεγάινπ πνζνζηνχ κηθξνέκπνξνπο. 

 

2) Γηαζσκαηηδηαθά θελά: Κελά κεηαμχ ησλ θφθθσλ ή αιιηψο ηα δηάθελα 

φισλ ησλ εηδψλ ζε φινπο ηνπο ηχπνπο πεηξσκάησλ. Τα θελά απηά 

θπκαίλνληαη απφ κεγέζε ππφ-ηξηρνεηδή (<0.002 mm) έσο θαη ππέξ-

ηξηρνεηδή (>0,5 mm δηάκεηξνο).  

 

3) Κελά ελδηάκεζα ησλ ζηξψζεσλ: Πνιιψλ εηδψλ δηάθελα 

ζπγθεληξψλνληαη παξάιιεια κε ηελ ζηξψζε ησλ ζηξσκάησλ, θαζψο 

ζε πιεζψξα ηακηεπηήξσλ ηα ξεπζηά είλαη εγθισβηζκέλα κέζα ζε 

ηέηνηα θελά. Απηά δεκηνπξγνχληαη ιφγσ δηαθνξεηηθήο ζχζηαζεο ησλ 

πεηξσκάησλ πνπ απνηίζεληαη, ηφζν φζνλ αθνξά ζηελ νξπθηνινγία 

φζν θαη ζην κέγεζνο ησλ θφθθσλ θαη ζηελ θαηαλνκή ηνπο, θαζψο 

επίζεο θαη ζηε δηαθνξεηηθφηεηα ηνπ πεξηβάιινληνο απφζεζεο.  

 

4)  Γηάθνξα θελά ζηελ ηδεκαηνγέλεζε ιφγσ παξνπζίαο απνιηζσκάησλ, 

άληζεο ζπγθφιιεζεο ησλ σνιίζσλ, αθαλφληζηα θελά ιφγσ 

δηαθνξεηηθψλ κεγεζψλ θφθθσλ πνπ ζπγθνιιήζεθαλ, θελά πνπ 

δεκηνπξγνχληαη απφ ηνπο δσληαλνχο νξγαληζκνχο θαηά ηε δηάξθεηα 

ηεο απφζεζεο  θ.α. 
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     Τν δεπηεξνγελέο πνξώδεο δεκηνπξγείηαη κεηά ηελ απφζεζε ηνπ 

ηδήκαηνο ζε κηα ιεθάλε θαη θαηά ηε δηαγέλεζε ηνπ, σο απνηέιεζκα 

ηεθηνληθψλ θαη θπζηθνρεκηθψλ δηεξγαζηψλ πνπ θηάλνπλ κέρξη ηελ 

πιήξε θαηαζηξνθή ηεο αξρηθήο πθήο θαη δνκήο ησλ ηδεκάησλ ζε 

νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο. Παξαδείγκαηα δεκηνπξγίαο δεπηεξνγελνχο 

πνξψδνπο απνηεινχλ θαηλφκελα αλαθξπζηάιισζεο, φπνπ 

δεκηνπξγνχληαη θελά ζην πέηξσκα ιφγσ ηεο δεκηνπξγίαο λέσλ 

νξπθηψλ ζηαζεξψλ ζηηο εμσηεξηθέο ζπλζήθεο ηνπ ζπζηήκαηνο, 

ξσγκαηψζεηο, θαηλφκελα δηάιπζεο (θαξζη) ή έθπιπζεο νξπθηψλ 

(leaching of minerals). Ιδηαίηεξν ραξαθηεξηζηηθφ ηνπ δεπηεξνγελνχο 

πνξψδνπο είλαη φηη κπνξεί λα δεκηνπξγεζεί απφ δηάθνξεο δηεξγαζίεο, 

αθφκε θαη ζε ζπκπαγή θαη αδηαπέξαηα πεηξψκαηα (αζβεζηφιηζνη, 

κάξκαξα), ζηα νπνία δελ πθίζηαηαη πξσηνγελέο πνξψδεο ή είλαη πνιχ 

ρακειφ. 

 

 

 

 

 

 

Δλδνθξπζηαιιηθά 

Γηάιπζεο 

Θξαύζεο 

 

Μηθξνπνξώδεο 

Σρήκα 2.1: Τχπνη πνξψδνπο κέζα ζε έλα ςακκηηηθφ πέηξσκα (Τξνπνπνηεκέλν, απφ 

Pittman, 1979) .
(6)
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2.3. Γηαπεξαηόηεηα 

 

     Η δηαπεξαηόηεηα ή πδξαπιηθή αγσγηκφηεηα ραξαθηεξίδεη ηελ ηθαλφηεηα 

ελφο πιηθνχ (κέζνπ) λα επηηξέπεη ηελ κεηαθίλεζε ξεπζηψλ ζην εζσηεξηθφ 

ηνπ. Η ηθαλφηεηα απηή εμαξηάηαη - αλαθνξηθά κε ηηο ηδηφηεηεο ηνπ πιηθνχ - 

απφ ην πιήζνο, ην κέγεζνο, ην ζρήκα θαη ην πνζνζηφ ζχλδεζεο ησλ πφξσλ 

κεηαμχ ηνπο, ελψ ζρεηίδεηαη θαη κε ηηο ηδηφηεηεο ησλ ξεπζηψλ, φπσο ην 

ημψδεο. Δπηπιένλ, ζεκαληηθφ ξφιν παίδνπλ ε πίεζε θαη ε ζεξκνθξαζία ηνπ 

πεξηβάιινληνο. Πξαθηηθά, ε δηαπεξαηφηεηα ζπζρεηίδεη ηελ ειαζκαηνεηδή 

ξνή ελφο αδξαλνχο ξεπζηνχ (φγθνο ξεπζηνχ αλά κνλάδα ρξφλνπ) ζε κηα 

δηαηνκή ελφο πεηξψκαηνο, κε ην ημψδεο ηνπ ξεπζηνχ θαη ηελ πίεζή ηνπ. 

 

 2.3.1. Δμίζσζε Darcy 

 

 

     Πνζνηηθά, ε δηαπεξαηφηεηα κπνξεί λα νξηζηεί κε βάζε ηελ εμίζσζε 

ηνπ Darcy 
(7)

: 

 

 

(3)                    𝑄 =  
𝑘

𝜇
 ∗  

𝐴∗ 𝑃1− 𝑃2  

𝛣∗𝐿
  

 

 

 

Όπνπ: 

 

Q  ε πνζφηεηα κεηαθηλνχκελνπ ξεπζηνχ αλά κνλάδα ρξφλνπ δει. ε 

παξνρή (ζε βαξέιηα/εκέξα) 

 

k    ε δηαπεξαηφηεηα [ζε darcy (d)  ή millidarcy (md)] 

 

Α   ε επηθάλεηα δηαηνκήο, θάζεηε ζηε δηεχζπλζε ξνήο (𝑐𝑚2  ή  𝑓𝑡2 ) 
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L  ην κήθνο θπιηλδξηθνχ δείγκαηνο δηαηνκήο Α κέζα απφ ην νπνίν 

δηέξρεηαη ην ξεπζηφ (ζε m ή cm) 

 

𝑃1 −  𝑃2   ε δηαθνξά πηέζεσο ζηα δχν αθξαία ζεκεία ηνπ θπιηλδξηθνχ 

δείγκαηνο απφζηαζεο L ( Ν/𝑚2 ) 

 

κ  ην δπλακηθφ ημψδεο [ην κέηξν ηεο αληίζηαζεο ηνπ ξεπζηνχ ζηε 

κεηαβνιή ηνπ ζρήκαηφο ηνπ γηα κηα νξηζκέλε ηαρχηεηα. Δθθξάδεη ην 

ιφγν ηεο δχλακεο αλά κνλάδα επηθάλεηαο θαη κεηαβνιήο ηεο 

ηαρχηεηαο [ζε Kg/(m*s) ή ζε centipoises].  

 

Β  ν ζπληειεζηήο φγθνπ ηνπ ζρεκαηηζκνχ (formation volume factor ζε 

Bbl/stock tank Bbl)  

 

     Σηελ παξαπάλσ εμίζσζε ην k εθθξάδεη ηε κνλάδα κέηξεζεο ηεο 

δηαπεξαηφηεηαο, πνπ είλαη ην darcy (D), αιιά γηα δηεπθφιπλζε 

ρξεζηκνπνηείηαη ζπλήζσο ην millidarcy (mD) θαζψο ηα πεηξψκαηα ηα 

νπνία εμεηάδνληαη ζηελ θνηηαζκαηνινγία πεηξειαίνπ παξνπζηάδνπλ 

ηηκέο κεηαμχ 5 θαη 500 mD. Τηκέο δηαπεξαηφηεηαο άλσ ηνπ 1 D 

απνηεινχλ εμαηξεηηθά ζπάλην θαηλφκελν ζε ηακηεπηήξεο 

πδξνγνλαλζξάθσλ, θαη εθφζνλ ε πςειή δηαπεξαηφηεηα δηεπθνιχλεη 

ηελ άληιεζε ησλ πδξνγνλαλζξάθσλ, ηέηνηεο πεξηπηψζεηο ρξήδνπλ 

άκεζεο εθκεηάιιεπζεο. 

   Σπλνπηηθά, νη ηηκέο δηαπεξαηφηεηαο ρσξίδνληαη ζε: 

 

ΠΗΝΑΚΑ 2.2.:ΥΑΡΑΚΣΖΡΗΜΟ ΓΗΑΦΟΡΧΝ ΣΗΜΧΝ 

ΓΗΑΠΔΡΑΣΟΣΖΣΑ Δ ΠΔΣΡΧΜΑΣΑ
(8)

  

 ΔΤΡΟ ΣΗΜΧΝ ΥΑΡΑΚΣΖΡΗΜΟ 

1 >1 D Δμαηξεηηθά πςειέο 

2 100-1000 mD Δμαηξεηηθέο 

3 10-100 mD Καιέο 

4 1-10 mD Ιθαλνπνηεηηθέο 

5 <1 mD Φακειέο 

 



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

 

 Σκήκα Γεσινγίαο, ρνιή Θεηηθώλ Δπηζηεκώλ, Αξηζηνηέιεην Παλεπηζηήκην Θεζζαινλίθεο

 
 

18 

2.3.2. Οξηδόληηα θαη θάζεηε δηαπεξαηόηεηα 

 

     Η δηαπεξαηφηεηα κεηψλεηαη απφ ηελ ππεξθείκελε πίεζε ησλ 

ζρεκαηηζκψλ, θαη απηφο ν παξάγνληαο πξέπεη λα ιεθζεί ππ’ φςηλ γηα ηελ 

εθηίκεζε ηεο δηαπεξαηφηεηαο ελφο ελ δπλάκεη ηακηεπηήξα, θαζψο ε 

δηαπεξαηφηεηα είλαη κηα ηζφηξνπε ηδηφηεηα ησλ πφξσλ ηνπ πεηξψκαηνο ζε 

νξηζκέλεο πεξηνρέο ηνπ ζπζηήκαηνο. Με άιια ιφγηα, είλαη θαηεπζπλφκελε 

(directional) θαη ηαζηθή (tensor) απηή ε ηδηφηεηα. 

     Η νξηδόληηα δηαπεξαηόηεηα 𝑘  (horizontal permeability) έρεη ζπλήζσο 

κεγαιχηεξε ηηκή απφ φηη ε θάζεηε δηαπεξαηφηεηα (vertical permeability) 

θπξίσο αλαθνξηθά κε ηνπο ςακκηηηθνχο ηακηεπηήξεο, φπνπ ε ξνή ηνπ λεξνχ 

κέζα απφ ηα πεηξψκαηα πξνζαλαηνιίδεη ηνπο θφθθνπο ηεο άκκνπ 

παξάιιεια κε ηελ θίλεζή ηεο, γηα λα δηεπθνιχλεηαη ε θίλεζε ησλ ξεπζηψλ. 

Δπεξεάδεηαη απφ ηε δηαβάζκηζε ησλ θφθθσλ ζε ζηξψζεηο, ηελ χπαξμε 

θφθθσλ κεγέζνπο αξγίινπ, ηελ θαηά ζηξψζεηο ζπκπαγνπνίεζε θαη ηελ 

επηιεθηηθή ζπγθέληξσζε θάπνηνπ κεγέζνπο θφθθσλ ζε νξηζκέλα ζεκεία. Οη 

αλαιχζεηο ππξήλσλ εζηηάδνπλ ζε δείγκαηα πνπ έρνπλ ιεθζεί παξάιιεια κε 

ηε ζηξψζε ηνπ πεηξψκαηνο, θαη άξα παξάιιεια κε ηε δηεχζπλζε ξνήο ησλ 

ξεπζηψλ κέζα ζηνλ ηακηεπηήξα. Οη κεηξήζεηο δηαπεξαηφηεηαο ζε ηέηνηνπο 

ππξήλεο εθθξάδνπλ ηελ νξηδφληηα δηαπεξαηφηεηα 𝑘 .   

 

 

     Η θάζεηε δηαπεξαηφηεηα 𝑘𝑣 (vertical permeability) είλαη  θάζεηε πξνο ηε 

ζηξψζε ηνπ πεηξψκαηνο. Σπλήζσο είλαη κηθξφηεξε απφ ηελ νξηδφληηα 

δηαπεξαηφηεηα ιφγσ ηεο χπαξμεο θπιιψδσλ νξπθηψλ πνπ βξίζθνληαη 

νξηδφληηα ζε επίπεδα ελδηάκεζα ησλ ζηξψζεσλ. Δπηπιένλ ε θάζεηε 

δηαπεξαηφηεηα κπνξεί λα κεησζεί πεξεηαίξσ ιφγσ θπιινπνίεζεο ηεο 

ζρηζηήο αξγίινπ ζε ςακκίηεο, ή ιφγσ δεκηνπξγίαο ζηπινιίζσλ  ζε 

αλζξαθηθά πεηξψκαηα. 
(9) 
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Κάζεηε δηαπεξαηφηεηα 

𝑘𝑣  (md) 

Οξηδφληηα δηαπεξαηφηεηα 𝑘   (md) 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Σρήκα 2.2: Σρέζε κεηαμχ νξηδφληηαο θαη θάζεηεο δηαπεξαηφηεηαο ζε δνινκίηεο κε 

ελδνθξπζηαιιiθφ πνξψδεο. (1) Kuybyshev Along-Volga Region, Russia (2) Saman-

Tepe, Turkmenistan, (3) Uchkyr, Uzbekistan, (4) Adam-Tash, Afghanistan (5) Orenburg, 

Russia, (6) Vuktyl, Russia, (7) Urta-Bulak, Uzbekistan (Τξνπνπνηεκέλν, απφ 

Bagrintseva, 1977, p.45.)   
(10)
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2.3.3.   ρέζε πνξώδνπο – δηαπεξαηόηεηαο 

 

 

 

 

  

 

     Τν γεσινγηθφ πεξηβάιινλ θαη νη παξάγνληεο απφζεζεο πνπ επεξεάδνπλ 

ην πνξψδεο επεξεάδνπλ επίζεο ηε δηαπεξαηφηεηα θαη ζπρλά κπνξεί λα 

ππάξρεη κηα πξνθαλήο ζρέζε κεηαμχ ησλ δχν. Η ζρέζε απηή  πνηθίιιεη 

αλάινγα κε ηνλ ζρεκαηηζκφ θαη ηνλ ηχπν ηνπ πεηξψκαηνο θαη 

αληηθαηνπηξίδεη ηελ πνηθηιία ηεο γεσκεηξίαο ησλ πφξσλ εληφο ηνπ 

πεηξψκαηνο. Τππηθά, ζε ςακκηηηθνχο ηακηεπηήξεο, ε απμεκέλε 

δηαπεξαηφηεηα ζπλνδεχεηαη απφ απμεκέλν πνξψδεο. Η ζηαζεξή 

δηαπεξαηφηεηα πνπ ζπλνδεχεηαη απφ απμεκέλν πνξψδεο ππνδεηθλχεη 

παξνπζία πεξηζζφηεξσλ αιιά κηθξφηεξσλ πφξσλ. 

     Οη δηεξγαζίεο απφζεζεο ζηηο άκκνπο, ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο 

ζπγθέληξσζεο θαη ηεο ζπγθφιιεζεο, νδεγνχλ ζε κηα κεηαθίλεζε πξνο ηα 

Γηαπεξαηφηεηα, k 

Πνξψδεο, θ (%) 

Σρήκα 2.3.:Έλα ηππηθφ δηάγξακκα k-θ  
(11)
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αξηζηεξά ηεο ζρέζεο πνξψδνπο-δηαπεξαηφηεηαο, ελψ ε δνινκηηίσζε ελφο 

αζβεζηφιηζνπ ηείλεη λα κεηαθηλήζεη ηε ζρέζε απηή πξνο ηα δεμηά. Σηελ 

πξψηε πεξίπησζε, ηφζν ε δηαπεξαηφηεηα φζν θαη ην πνξψδεο κεηψλνληαη 

θαζψο κε ηε δηαγέλεζε θαη ηελ ηζηκεληνπνίεζε κεηψλνληαη νη θελνί ρψξνη 

ηνπ πεηξψκαηνο, ελψ ζηε δεχηεξε πεξίπησζε θαη νη δπν ζπληειεζηέο 

απμάλνληαη ιφγσ ηεο αληηθαηάζηαζεο ησλ ηφλησλ ηνπ αζβεζηίνπ 

(𝐶𝑎2+   ) κε ηφληα καγλεζίνπ (𝑀𝑔2+ ) ζην αλζξαθηθφ πέηξσκα, ηα νπνία 

έρνπλ κηθξφηεξε ηνληηθή αθηίλα απφ απηά ηνπ αζβεζηίνπ θαη έηζη 

δεκηνπξγνχληαη θελνί ρψξνη ιφγσ ησλ ρεκηθψλ απηψλ δηεξγαζηψλ.  

 

 

2.4. Κνξεζκόο ξεπζηώλ 

 

     Σε έλαλ ηακηεπηήξα ζπλππάξρνπλ παξαπάλσ απφ κία θάζε ξεπζηψλ, ε 

νπνία θαηαιακβάλεη ηνλ ρψξν κεηαμχ ησλ θφθθσλ ηνπ πεηξψκαηνο. Σε έλαλ 

ηακηεπηήξα πεηξειαίνπ, ζπλππάξρνπλ καδί πεηξέιαην θαη λεξφ, ελψ ζε έλαλ 

ηακηεπηήξα θπζηθνχ αεξίνπ ζπλππάξρνπλ ην θπζηθφ αέξην κε ην λεξφ. 

Δπίζεο,  θάησ απφ ζπγθεθξηκέλεο ζπλζήθεο κπνξνχλ λα ζπλππάξμνπλ λεξφ, 

πεηξέιαην θαη θπζηθφ αέξην καδί ζηνλ ίδην ηακηεπηήξα. Γηα ην ιφγν απηφ 

δεκηνπξγείηαη ε αλάγθε ππνινγηζκνχ ηεο πνζφηεηαο θαη ηεο έθηαζεο πνπ 

θαηαιακβάλνπλ ηα ξεπζηά κέζα ζηνπο πφξνπο ηνπ πεηξψκαηνο. 

Η πεηξνθπζηθή ηδηφηεηα πνπ πεξηγξάθεη ηελ πνζφηεηα ηνπ θάζε ηχπνπ 

ξεπζηνχ κέζα ζην πέηξσκα νλνκάδεηαη θνξεζκόο (saturation). Οξίδεηαη σο 

ην θιάζκα, ή ην επί ηνηο εθαηφ πνζνζηφ, ηνπ φγθνπ ησλ πφξσλ πνπ 

θαηαιακβάλνληαη απφ έλα ξεπζηφ (πεηξέιαην, αέξην ή λεξφ). Απηή ε 

ηδηφηεηα ηνπ πεηξψκαηνο εθθξάδεηαη θαη καζεκαηηθά κε ηνλ παξαθάησ ηχπν 
(12)

: 

 

(4)                       𝛫𝜊𝜌𝜀𝜍𝜇ό𝜎 (𝑆) =
𝛴𝜐𝜈𝜊𝜆𝜄𝜅 ό𝜎  ό𝛾𝜅𝜊𝜎  𝜌𝜀𝜐𝜍𝜏𝜊 ύ

Ό𝛾𝜅𝜊𝜎  𝜏𝜔𝜈  𝜋ό𝜌𝜔𝜈
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     Δθαξκφδνληαο ηνλ παξαπάλσ καζεκαηηθφ ηχπν ηνπ θνξεζκνχ γηα θάζε 

ξεπζηφ πνπ ππάξρεη κέζα ζηνλ ηακηεπηήξα, ζα έρνπκε: 

 

(5)      𝑆𝑜 =
Ό𝛾𝜅𝜊𝜎  𝜋𝜀𝜏𝜌𝜀𝜆𝛼 ί𝜊𝜐  

Ό𝛾𝜅𝜊𝜎  𝜋ό𝜌𝜔𝜈
    , φπνπ 𝑆𝑜 = κορεςμόσ πετρελαίου 

(6)      𝑆𝑤 =  
Ό𝛾𝜅𝜊𝜎  𝜈𝜀𝜌𝜊 ύ

Ό𝛾𝜅𝜊𝜎  𝜋ό𝜌𝜔𝜈
     , φπνπ 𝑆𝑤 = κορεςμόσ νερού 

(7)      𝑆𝑔 =  
Ό𝛾𝜅𝜊𝜎  𝛼𝜀𝜌 ί𝜊𝜐

Ό𝛾𝜅𝜊𝜎  𝜋ό𝜌𝜔𝜈
   , φπνπ 𝑆𝑔 = κορεςμόσ αερίου 

 

     Σπκπεξαζκαηηθά, φιεο νη ηηκέο θνξεζκνχ εμαξηψληαη ζηνλ φγθν ησλ 

πφξσλ θαη φρη ζηνλ νιηθφ φγθν ηνπ ηακηεπηήξα.  

 

     Ο θνξεζκφο απφ ηελ θάζε ξεπζηή θάζε δέρεηαη ηηκέο κεηαμχ 0 θαη 

100%, θαη ζπλεπψο ην άζξνηζκα ησλ επηκέξνπο ηηκψλ θνξεζκνχ θάζε 

ξεπζηήο θάζεο ζα είλαη 100%, δειαδή: 

 

(8)      𝑆𝑜 + 𝑆𝑤 + 𝑆𝑔 = 100% ή 1.0 

 

     Υπάξρνπλ δχν θχξηεο κέζνδνη in-situ πξνζδηνξηζκνχ ηνπ θνξεζκνχ ησλ 

ξεπζηψλ ζε έλαλ ηακηεπηήξα πδξνγνλαλζξάθσλ. Η πην άκεζε κέζνδνο είλαη 

ε κέηξεζε ηνπ θνξεζκνχ απφ έλα δείγκα (ππξήλα) πνπ ιακβάλεηαη κέζα 

απφ ηνλ ηακηεπηήξα, ελψ ε έκκεζε κέζνδνο είλαη ν ππνινγηζκφο 

ζπγθεθξηκέλσλ θπζηθψλ ηδηνηήησλ ηνπ πεηξψκαηνο πνπ κπνξνχλ λα 

ζπζρεηηζηνχλ κε ηνλ θνξεζκφ ηνπ ζε ξεπζηά.  

     Μία κέζνδνο άκεζνπ πξνζδηνξηζκνχ ηνπ θνξεζκνχ ησλ ξεπζηψλ είλαη ε 

«κέζνδνο ηεο απφζηαμεο» (retort method). Η δηαδηθαζία ηεο κεζφδνπ 

απαηηεί ηε ζέξκαλζε ελφο δείγκαηνο απφ ππξελνιεςία, κέρξη ην ζεκείν 

εμάηκηζεο ηνπ λεξνχ θαη ηνπ πεηξειαίνπ, ηα νπνία ζπκππθλψλνληαη θαη 

ζπιιέγνληαη ζε εηδηθά βαζκνλνκεκέλν δνθηκαζηηθφ ζσιήλα. Ο φγθνο ηνπ 
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θάζε ξεπζηνχ δηαηξνχκελνο κε ηνλ φγθν ησλ πφξσλ ηνπ δείγκαηνο δίλνπλ 

ηνλ θνξεζκφ ηνπ δείγκαηνο απηνχ ζε λεξφ θαη πεηξέιαην. Ο θνξεζκφ ζε 

θπζηθφ αέξην ιακβάλεηαη έκκεζα, ιφγσ ηεο πξνυπφζεζεο φηη ην άζξνηζκα 

ησλ θνξεζκψλ ησλ ηξηψλ ξεπζηψλ ζα καο δίλεη απνηέιεζκα 1.0 ή 100%. 

 

 

Σρήκα 2.4.: Σπζθεπή απφζηαμεο θαη αλαξξφθεζεο.
(13) 
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     Η κέζνδνο απηή παξνπζηάδεη δχν κεηνλεθηήκαηα ζηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ 

θνξεζκνχ. Πξνθεηκέλνπ λα αθαηξεζεί ην πεηξέιαην, είλαη απαξαίηεην λα 

ζεξκαλζεί ν ππξήλαο ζε ζεξκνθξαζίεο ηεο ηάμεσο ησλ 538,7-593,3 
ν
C. Σε 

απηέο ηηο ζεξκνθξαζίεο, ην ελδνθξπζηαιιηθφ λεξφ ησλ νξπθηψλ ηνπ 

πεηξψκαηνο δηαζπάηαη, κε απνηέιεζκα ν εθηηκψκελνο θνξεζκφο ζε λεξφ λα 

είλαη κεγαιχηεξνο απφ ηνλ πξαγκαηηθφ. Τν δεχηεξν κεηνλέθηεκα είλαη φηη, 

φηαλ ην πεηξέιαην ζεξκαίλεηαη ζε πςειέο ζεξκνθξαζίεο, έρεη ηελ ηάζε “to 

crack and coke". Απηφ έρεη σο απνηέιεζκα ηε κείσζε ηνπ φγθνπ ηνπ 

πεηξειαίνπ, θαη ζπλεπψο ν εθηηκψκελνο θνξεζκφο ηνπ δείγκαηνο ζε 

πεηξέιαην ζα είλαη κηθξφηεξνο απφ ηελ πξαγκαηηθή ηηκή ηνπ. Γηα λα κεησζεί 

ην ζθάικα ζηνλ ππνινγηζκφ ησλ θνξεζκψλ είλαη απαξαίηεην λα γίλνληαη 

δηνξζψζεηο ζηηο κεηξήζεηο, έηζη ψζηε νη ηηκέο πνπ ιακβάλνληαη λα 

πιεζηάδνπλ φζν πεξηζζφηεξν είλαη δπλαηφ, ζηηο πξαγκαηηθέο ηηκέο 

θνξεζκνχ.  

     Παξφιν πνπ νη ηηκέο θνξεζκνχ πνπ ιακβάλνληαη απφ ηέηνηεο άκεζεο 

κεηξήζεηο ζε δείγκαηα κπνξεί λα κελ αληηθαηνπηξίδνπλ ηηο πξαγκαηηθέο 

ηηκέο θνξεζκνχ ζην βάζνο ηνπ ηακηεπηήξα, καο παξέρνπλ ρξήζηκεο 

πιεξνθνξίεο αλαθνξηθά κε ηνλ ηακηεπηήξα. Οη πιεξνθνξίεο απηέο αθνξνχλ 

θπξίσο ηελ γεληθεπκέλε ηνπνζέηεζε ησλ νξίσλ αεξίνπ-πεηξειαίνπ (GOC – 

Gas Oil Contact) θαη λεξνχ-πεηξειαίνπ (WOC – Water Oil Contact) κέζα 

ζηνλ ηακηεπηήξα. 

 

Σρήκα 2.5: Σρεκαηηθή απεηθφληζε νξίσλ αεξίνπ-πεηξειαίνπ (GOC) θαη πεηξειαίνπ-λεξνχ 

(OWC) κέζα ζε ηακηεπηήξα. 
(14)
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     Ο θνξεζκφο ζε ξεπζηά πξνζθέξεη πιεξνθνξίεο κφλν γηα ην πνζνζηφ ηνπ 

θάζε ηχπνπ ξεπζηνχ κέζα ζηνπο θελνχο πφξνπο ηνπ πεηξψκαηνο-

ηακηεπηήξα, φκσο δελ κπνξεί λα πξνζδηνξίζεη πψο είλαη θαηαλεκεκέλα ηα 

ξεπζηά κέζα ζηνλ ηακηεπηήξα. Γηα λα εμάγνπκε ηελ πιεξνθνξία απηή, ζα 

πξέπεη λα ιάβνπκε ππφςε ηεο δηεπηθαλεηαθέο δπλάκεηο θαη ηα θαηλφκελα 

πνπ πξνθχπηνπλ φηαλ ηα κε αλακίμηκα ξεπζηά πεξηνξίδνληαη ζε πφξνπο ηνπ 

ηακηεπηήξα ηξηρνεηδψλ δηαζηάζεσλ. Οη ζεκαληηθέο δηεπηθαλεηαθέο δπλάκεηο 

θαη ηα θαηλφκελα πεξηιακβάλνπλ ηελ επηθαλεηαθή ηάζε (surface tension), 

ηελ ελδνεπηθαλεηαθή ηάζε (interfacial tension), ηε δηαβξεμηκόηεηα 

(wettability) θαη ηελ ηξηρνεηδή πίεζε (capillary pressure).  

     Άιιεο ρξήζηκεο παξαηεξήζεηο κπνξνχλ λα ιεθζνχλ απφ ηα δεδνκέλα 

αλάιπζεο δεηγκάησλ (ππξήλσλ). Η ρακειή ηηκή θνξεζκνχ ηνπ 

ππνιεηκκαηηθνχ πεηξειαίνπ πεξίπνπ 20% ππνδειψλεη έλαλ ηακηεπηήξα 

«ειαθξνχ» πεηξειαίνπ (light crude oil), ζε αληίζεζε κε έλαλ ηακηεπηήξα 

«βαξχ» πεηξειαίνπ (heavy crude oil) φπνπ ε ηηκή θνξεζκνχ ηνπ 

ππνιεηκκαηηθνχ πεηξειαίνπ ζα είλαη πνιχ πςειφηεξε απφ 20% ιφγσ ηνπ 

πςεινχ ημψδνπο ηνπ πεηξειαίνπ. 

 

 

2.5. Γηαβξεμηκόηεηα (Wettability) 

 

      Η δηαβξνρή ή δηαβξεμηκφηεηα αλαθέξεηαη ζηελ ηάζε πνπ έρεη έλα 

ξεπζηφ λα εμαπισζεί ή λα πξνζθνιιεζεί ζε κηα ζηεξεά επηθάλεηα παξνπζία 

άιισλ, κε αλακίμηκσλ, πγξψλ. Τν πγξφ πνπ απιψλεηαη ή πξνζθνιιάηαη 

ζηελ επηθάλεηα είλαη γλσζηφ σο πγξφ δηαβξνρήο. Σε έλαλ ηακηεπηήξα 

πεηξειαίνπ, ε ζηεξεά επηθάλεηα είλαη ην πέηξσκα πνπ απνηειεί ηνλ 

ηακηεπηήξα, ην νπνίν είλαη ζπλήζσο ςακκίηεο, αζβεζηφιηζνο ή δνινκίηεο 

καδί κε πιηθφ ζπγθφιιεζεο. Τα ξεπζηά πνπ ππάξρνπλ κέζα ζην ζηεξεφ 

πιηθφ είλαη ην λεξφ θαη νη πδξνγνλάλζξαθεο, δειαδή ην πεηξέιαην θαη ην 

θπζηθφ αέξην. Υπφ θαλνληθέο ζπλζήθεο, ην λεξφ θαη ην πεηξέιαην 

απνηεινχλ ηε θάζε δηαβξνρήο, ελψ ην αέξην είλαη κηα θάζε ρσξίο αλάκημε.  
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     Η ηάζε ελφο πγξνχ λα εμαπισζεί πάλσ απφ ηελ επηθάλεηα ελφο ζηεξενχ 

απνηειεί έλδεημε ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ δηαβξνρήο ηνπ πγξνχ γηα ην ζηεξεφ. 

Απηή ε ηάζε εμάπισζεο κπνξεί λα εθθξαζηεί πην βνιηθά κε ηε κέηξεζε ηεο 

γσλίαο επαθήο ζηελ επηθάλεηα πγξνχ-ζηεξενχ, πνπ νλνκάδεηαη γσλία 

επαθήο ζ. Η γσλία επαθήο ππνινγίδεηαη πάληα δηακέζνπ ηνπ πγξνχ πξνο ην 

ζηεξεφ, ελψ φζν απηή κεηψλεηαη, ε ηθαλφηεηα δηαβξνρήο ηνπ πγξνχ 

απμάλεηαη. Η δηαβξεμηκφηεηα ησλ πεηξσκάησλ ηακηεπηήξσλ 

πδξνγνλαλζξάθσλ ζηα ξεπζηά είλαη ζεκαληηθή θαζψο ε θαηαλνκή ησλ 

ξεπζηψλ ζηα πνξψδε κέζα είλαη ζπλάξηεζε ηεο δηαβξεμηκφηεηαο. Λφγσ 

ησλ ειθηηθψλ δπλάκεσλ, ε θάζε δηαβξνρήο ηείλεη λα θαηαιακβάλεη ηνπο 

κηθξφηεξνπο πφξνπο ηνπ ηακηεπηήξα, ελψ ε θάζε ηεο κε δηαβξνρήο 

θαηαιακβάλεη ηα πην αλνηθηά θαλάιηα ησλ πφξσλ.  

 

 

Σρήκα 2.6: Δλδεηθηηθέο γσλίεο επαθήο ηξηψλ ξεπζηψλ (πδξάξγπξνο, ιάδη, λεξφ) ζε γπάιηλε 

ζηεξεή επηθάλεηα. 
(15)

  

 

     Σην ζρήκα 1.6. απεηθνλίδνληαη ηξεηο ζηαγφλεο απφ πδξάξγπξν, ιάδη θαη 

λεξφ αληίζηνηρα, ηνπνζεηεκέλα πάλσ ζε κηα γπάιηλε πιάθα. Τα ηξία 

ζηνηρεία εμεηάδνληαη σο πξνο ηε δηαβξεμηκφηεηά ηνπο ζην ζπγθεθξηκέλν 

πιηθφ. Παξαηεξείηαη απφ ην ζρήκα φηη ν πδξάξγπξνο δηαηεξεί ην ζθαηξηθφ 

ηνπ ζρήκα, ην ιάδη αλαπηχζζεη έλα πεξίπνπ εκηζθαηξηθφ ζρήκα, ελψ ην 

λεξφ ηείλεη λα εμαπισζεί ζε φιε ηε ζηεξεή γπάιηλε επηθάλεηα.  
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       Αο ρξεζηκνπνηήζνπκε σο παξάδεηγκα έλα ζχζηεκα πνπ πεξηέρεη λεξφ 

θαη πεηξέιαην κέζα ζε έλα πέηξσκα (Σρήκα 2.7). Πξνθχπηνπλ ινηπφλ ηξεηο 

δηεπηθαλεηαθέο ηάζεηο (ζπγθεθξηκέλεο ειεχζεξεο επηθαλεηαθέο ελέξγεηεο): 

ζνs είλαη ε ηάζε ζηεξενχ (πεηξψκαηνο) – πεηξειαίνπ, ζow είλαη ε ηάζε 

πεηξειαίνπ – λεξνχ θαη ζws είλαη ε ηάζε λεξνχ – πεηξψκαηνο. Η γσλία ζ 

απνηειεί ηε γσλία επαθήο θαη ππνινγίδεηαη κέζσ ηνπ λεξνχ, γηαηί είλαη ην 

πην ππθλφ ξεπζηφ. Η κέηξεζε  απηήο ηεο γσλίαο δίλεη ηε δηαβξεμηκφηεηα 

ηνπ ζηεξενχ.  

 

     Οη δηεπηθαλεηαθέο ηάζεηο ζρεηίδνληαη κε ηελ εμίζσζε Young – Dupre πνπ 

ιακβάλεηαη κε ηνλ ππνινγηζκφ ηεο νξηδφληηαο ηζνξξνπίαο ηνπ ζεκείνπ 

επαθήο ησλ δηεπηθαλεηαθψλ ηάζεσλ. Γηα ην ζρήκα 1.6, ε εμίζσζε απηή 

δίλεηαη απφ ηνλ ηχπν: 

 

(9)                               ζνs – ζws  =  ζowcosζ                 

 

 

 

Σρήκα 2.7: Γηεπηθαλεηαθέο ηάζεηο ζε έλα ζχζηεκα λεξνχ-πεηξειαίνπ-ζηεξενχ. 
(16) 

   

ΠΕΣΡΕΛΑΙΟ 

ΝΕΡΟ 

ΕΠΙΦΑΝΕΙΑ ΠΕΣΡΩΜΑΣΟ 
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      Οη ειεχζεξεο επηθαλεηαθέο ελέξγεηεο γηα ηηο δηεπαθέο πεηξειαίνπ-

ζηεξενχ θαη λεξνχ-ζηεξενχ δελ κπνξνχλ λα κεηξεζνχλ εχθνια. Ψζηφζν, ε 

δηαθνξά ηνπο κπνξεί λα πξνζδηνξηζηεί κε ηε κέηξεζε ηεο δηεπηθαλεηαθήο 

ηάζεο πεηξειαίνπ-λεξνχ θαη ηεο γσλίαο επαθήο ηνπο. Απηή ε δηαθνξά 

ειέγρεη ηελ θίλεζε ηεο δηεπαθήο πξηλ επηηεπρζεί ηζνξξνπία. 

 

 

1.  Δάλ νη ειεχζεξεο επηθαλεηαθέο ελέξγεηεο ζos θαη ζws είλαη ίζεο, ηφηε 

ην αξηζηεξφ ζθέινο ηεο εμίζσζεο (9) είλαη κεδέλ. Δθφζνλ ε ζow είλαη 

κε κεδεληθή, ην cosζ ζην δεμί ζθέινο ηεο εμίζσζεο ζα πξέπεη λα 

ηζνχηαη κε κεδέλ, δίλνληαο έηζη γσλία επαθήο ίζε κε 90
ν
. Γσλία 

επαθήο πνπ είλαη θάζεηε ζεκαίλεη φηη ην ζηεξεφ δελ έρεη επηιεθηηθή 

δηαβξεμηκφηεηα γηα ην λεξφ ή ην πεηξέιαην. Απηή είλαη κηα πεξίπησζε 

νπδέηεξεο δηαβξεμηκφηεηαο. [Σρήκα 2.8 (b)] 

 

 

2.  Δάλ ζws< ζos, ηφηε ζα ηζρχεη ζ<90
ν
. Τν ζηεξεφ έρεη επηιεθηηθή 

δηαβξεμηκφηεηα γηα ην λεξφ, θαη εάλ ηα ηξία απηά πιηθά έξζνπλ ζε 

επαθή, ην λεξφ ζα εμαπισζεί γξεγνξφηεξα ζηε ζηεξεή επηθάλεηα, 

εθηνπίδνληαο νπζηαζηηθά ην πεηξέιαην, κέρξη λα ζπκβεί κηα 

ηζνξξνπία κε κηα κέζε γσλία επαθήο κε βάζε ηελ εμίζσζε (9). Καηά 

ηε δηάξθεηα ηεο εμάπισζεο ηνπ λεξνχ, ε ειεχζεξε ελέξγεηα ηνπ 

ζπζηήκαηνο κεηψλεηαη θαζψο ηζρχεη ζws< ζos,. Η δηαθνξά (ζos,-  ζws) 

νλνκάδεηαη  ηάζε πξφζθπζεο (adhesion tension). [Σρήκα 2.8 (c)] 

 

 

3. Δάλ ζws> ζos ηφηε ζ>90
ν
. Τν ζηεξεφ έρεη επηιεθηηθή δηαβξεμηκφηεηα 

γηα ην πεηξέιαην. [Σρήκα 2.8 (a)] 
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4. Πιήξεο θάιπςε ηεο ζηεξεήο επηθάλεηαο κε πεηξέιαην ιακβάλεη ρψξα 

γηα ζ=180
ν
 θαη πιήξε θάιπςε ηεο επηθάλεηαο κε λεξφ γηα ζ=0

ν 
[Σρήκα 

2.8 (d)]. Η θαηάζηαζε απηή είλαη ζεσξεηηθή, θαζψο πνηέ ζε 

ηακηεπηήξεο πεηξειαίνπ δελ έρεη παξαηεξεζεί πιήξε εμάπισζε ελφο 

κφλν ξεπζηνχ ιφγσ επηιεθηηθήο δηαβξεμηκφηεηαο ηνπ πεηξψκαηνο ηνπ 

ηακηεπηήξα ζε απηφ.  

 

 

 

 

 

  

Σρήκα 2.8: Γσλίεο επαθήο πνπ δείρλνπλ ηέζζεξηο θαηαζηάζεηο δηαβξεμηκφηεηαο. 
(17)
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2.6. Σξηρνεηδήο πίεζε (Capillary pressure) 

 

     Οη ηξηρνεηδείο δπλάκεηο κέζα ζε έλαλ ηακηεπηήξα πεηξειαίνπ είλαη ν 

ζπλδπαζκφο ησλ επηδξάζεσλ ηεο επηθάλεηαο θαη ησλ δηεπηθαλεηαθψλ 

ηάζεσλ ηνπ πεηξψκαηνο θαη ησλ ξεπζηψλ, ηνπ κεγέζνπο ησλ πφξσλ θαη ηεο 

γεσκεηξίαο ηνπο, θαζψο θαη ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ δηαβξεμηκφηεηαο ηνπ 

ζπζηήκαηνο απηνχ. Κάζε θπξηή επηθάλεηα κεηαμχ δχν κε αλακίμηκσλ 

ξεπζηψλ έρεη ηελ ηάζε λα ζπζηέιιεηαη ζε φζν ην δπλαηφλ κηθξφηεξε 

πεξηνρή αλά κνλάδα φγθνπ.  Απηφ ηζρχεη γηα φινπο ηνπο ζπλδπαζκνχο 

ξεπζηψλ πνπ καο ελδηαθέξνπλ – πεηξειαίνπ, λεξνχ θαη θπζηθνχ αεξίνπ -  

αθφκα θαη κε παξνπζία αέξα. Όηαλ δχν κε αλακίμηκα πγξά έξρνληαη ζε 

επαθή, δεκηνπξγείηαη κηα αζπλέρεηα ζηελ πίεζε κεηαμχ ηνπο, ε νπνία 

εμαξηάηαη απφ ηελ θακππιφηεηα ηεο επηθάλεηαο ε νπνία ρσξίδεη ηα δχν απηά 

ξεπζηά. Απηή ε δηαθνξά πίεζεο νλνκάδεηαη ηξηρνεηδήο πίεζε (capillary 

pressure) θαη ζπκβνιίδεηαη κε pc. 
(18)

 

 

     Η ηξηρνεηδήο πίεζε pc ηζνχηαη κε 
(19)

: 

(10) Pc = (4ζ cosζ) / d ,      φπνπ: 

 

 

ζ = δηεπηθαλεηαθή ηάζε αλάκεζα ζην λεξφ θαη ζην πεηξέιαην  

(10
-5

Ν/cm ή dynes/cm), 

d = δηάκεηξνο ησλ πφξσλ (cm) θαη 

ζ = γσλία επαθήο. 

 

 

      Η κεηαηφπηζε ελφο ξεπζηνχ απφ έλα κέξνο ηνπ πνξψδνπο κέζνπ ζε έλα 

άιιν είηε εληζρχεηαη είλαη αληηηίζεηαη ζηηο επηθαλεηαθέο δπλάκεηο ηεο 

ηξηρνεηδνχο πίεζεο. Καηά ζπλέπεηα, πξνθεηκέλνπ λα δηαηεξεζεί έλα 
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πνξψδεο κέζν κεξηθψο θνξεζκέλν ζε ξεπζηφ ρακειήο δηαβξεμηκφηεηαο 

(nonwetting fluid) θαη ελψ ην κέζν εθηίζεηαη επίζεο ζε ξεπζηφ πςειήο 

δηαβξεμηκφηεηαο (wetting fluid), είλαη απαξαίηεην λα δηαηεξεζεί ε πίεζε 

ηνπ πξψηνπ ξεπζηνχ ζε ηηκέο κεγαιχηεξεο απφ απηέο δεχηεξνπ ξεπζηνχ. Με 

άιια ιφγηα, εθφζνλ ε γσλία επαθήο εμαξηάηαη απφ ηηο δηεπηθαλεηαθέο 

ηάζεηο, νη νπνίεο κε ηε ζεηξά ηνπο κπνξεί λα επεξεάδνληαη απφ 

επηθαλεηνδξαζηηθέο νπζίεο (νπζίεο πνπ ηείλνπλ λα κεηψζνπλ ηελ 

επηθαλεηαθή ηάζε ελφο πγξνχ ζην νπνίν δηαιχνληαη), απηέο νη ρεκηθέο 

νπζίεο κπνξεί λα κεηαβάιινπλ ηελ αλάθηεζε ηνπ ξεπζηνχ, κεηαβάιινληαο 

ηφζν ηε γσλία επαθήο φζν θαη ηελ ελδνεπηθαλεηαθή ηάζε. Καζψο ην 

πεηξέιαην κεηαηνπίδεηαη απφ ην λεξφ, ην νπνίν «πγξαίλεη» ην πέηξσκα, ε 

ηξηρνεηδήο πίεζε είλαη ε θηλεηήξηα δχλακε. Αλ φκσο ην λεξφ δελ «πγξαίλεη» 

ηελ επηθάλεηα ηνπ πεηξψκαηνο, ε ηξηρνεηδήο πίεζε είλαη επηβξαδπληηθή 

δχλακε, ε νπνία πξέπεη λα ππεξληθεζεί.  

 

     Η έληαζε ηεο ηξηρνεηδνχο πίεζεο ζηνπο πφξνπο, έρνληαο κηα αθηίλα 

πεξίπνπ 15 κm, δελ είλαη κεγάιε, θαη σο εθ ηνχηνπ ε ηξηρνεηδήο πίεζε δελ 

απνηειεί ζεκαληηθή δχλακε θαηά ηε δηάξθεηα ηεο κεηαθίλεζεο ηνπ ζεκείνπ 

επαθήο λεξνχ-πεηξειαίνπ  (WOC), ππφ ηελ πξνυπφζεζε φηη δελ ππάξρεη 

αλάκημε. Ψζηφζν, αλάκημε ππάξρεη ιφγσ απηήο ηελ κεηαθίλεζεο, κε 

απνηέιεζκα λα δεκηνπξγνχληαη δηαιχκαηα λεξνχ-πεηξειαίνπ θαζψο θαη 

λεξνχ – αεξίνπ - πεηξειαίνπ (Muravyov et al, 1958).  

 

 

     Όζν απμάλεηαη ε θάζε δηαβξνρήο (δει. ην λεξφ), ε γσλία επαθήο 

απμάλεηαη θαη κεηψλεηαη ε αληίζηαζε ησλ ηξηρνεηδψλ. Απηφ νλνκάδεηαη 

απνξξφθεζε (imbibition) θαη ζεκαίλεη πσο έλα πέηξσκα κε πςειφ θνξεζκφ 

ζε πεηξέιαην κπνξεί λα απνξξνθήζεη λεξφ. Όηαλ κεηψλεηαη ε θάζε 

δηαβξνρήο, νλνκάδεηαη απνζηξάγγηζε (drainage). Η γσλία επαθήο 

ζρεκαηίδεη κηα πζηέξεζε ζε ηακηεπηήξεο  κε πςειή δηαβξνρή σο πξνο ην 

λεξφ, σο ζπλάξηεζε ηεο κεηαηφπηζεο πεηξειαίνπ θαη λεξνχ (Σρήκα 2.9). 
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Σρήκα 2.9.: Απνζηξάγγηζε θαη απνξξφθεζε πεηξειαίνπ θαη λεξνχ σο κηα ιεηηνπξγία ηνπ 

θνξεζκνχ ηνπ λεξνχ θαη ηεο ηξηρνεηδνχο πίεζεο Pc 
(20)

. 

 

 

     Ξεθηλψληαο κε 100% θνξεζκφ ζε λεξφ, κεηαηνπίδεηαη απφ ην πεηξέιαην 

έηζη ψζηε ν θνξεζκφο ηνπ λεξνχ λα κεησζεί ζε κηα ηηκή Swc. Απηφ 

νλνκάδεηαη αηζζεηόο θνξεζκόο ηνπ λεξνύ (connate water saturation). Γελ 

είλαη δπλαηή ε απνβνιή πεξηζζφηεξνπ λεξνχ (κείσζε ηνπ θνξεζκνχ ηνπ 

λεξνχ) απφ ην πεηξέιαην πέξα απφ απηή ηελ ηηκή ιφγσ ησλ πςειψλ 

ηξηρνεηδψλ  πηέζεσλ  Pc. Όηαλ ην λεξφ ξέεη πίζσ κέζα ζην πέηξσκα 

(απνξξφθεζε), ε θακπχιε ηξηρνεηδνχο πίεζεο αθνινπζεί κηα δηαθνξεηηθή 

πνξεία, θζάλνληαο ζε έλα ζεκείν φπνπ ε ηξηρνεηδήο πίεζε είλαη κεδέλ. 

Σπλεπψο, ην λεξφ δελ κπνξεί λα κεηαηνπίζεη φιν ην πεηξέιαην θαη ην 

Swc 
100% Sw 

Απνξξφθεζε 

(imbibition) 

Απνζηξάγγηζε (drainage) 

Σξηρνεηδήο 

πίεζε Pc 

Κνξεζκόο ζε λεξό 
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ζχζηεκα δελ κπνξεί λα επηζηξέςεη ζηνλ 100% θνξεζκφ ηνπ ζε λεξφ. Απηφ 

ζπκβαίλεη επεηδή ε θάζε ηνπ πεηξειαίνπ δελ είλαη πιένλ ζπλερήο θαη 

ππάξρνπλ κφλν ζηαγνλίδηα πεηξειαίνπ ζην λεξφ. Τα ζηαγνλίδηα ηνπ 

πεηξειαίνπ ζα ζπλαληήζνπλ ηζρπξή ηξηρνεηδή αληίζηαζε φηαλ 

πξνζπαζήζνπλ λα θηλεζνχλ αλάκεζα ζηνπο δηαζπλδεδεκέλνπο πφξνπο ηνπ 

πεηξψκαηνο, ελψ ην λεξφ κπνξεί ξέεη κέζα ζηνλ ηακηεπηήξα ρσξίο λα 

κεηαθηλεί ην ππνιεηπφκελν πεηξέιαην (Σρήκα 2.10). 

 

 

 

Σρήκα 2.10.: Σρεκαηηθή απεηθφληζε πνπ δείρλεη πψο ην λεξφ κπνξεί λα παξαθάκςεη ην πεηξέιαην 

θαζψο ξέεη γχξσ απφ απηφ. Τν πεηξέιαην πξέπεη λα μεπεξάζεη κηα κεγαιχηεξε ηξηρνεηδή 

αληίζηαζε γηα λα ξέεη κέζα απφ ηηο δηαζπλδέζεηο ηνλ πφξσλ 
(21)

. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 3 : ΚΤΡΗΟΣΔΡΔ ΠΔΣΡΟΛΟΓΗΚΔ 

ΚΑΣΖΓΟΡΗΔ ΠΔΣΡΧΜΑΣΧΝ - ΣΑΜΗΔΤΣΖΡΧΝ 

ΤΓΡΟΓΟΝΑΝΘΡΑΚΧΝ. ΦΑΜΜΗΣΗΚΟΗ ΣΑΜΗΔΤΣΖΡΔ. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 3 : ΚΤΡΗΟΣΔΡΔ ΠΔΣΡΟΛΟΓΗΚΔ 

ΚΑΣΖΓΟΡΗΔ ΠΔΣΡΧΜΑΣΧΝ - ΣΑΜΗΔΤΣΖΡΧΝ 

ΤΓΡΟΓΟΝΑΝΘΡΑΚΧΝ. ΦΑΜΜΗΣΗΚΟΗ ΣΑΜΗΔΤΣΖΡΔ. 

 

 

     Σην παξφλ θεθάιαην παξνπζηάδνληαη νη θπξηφηεξεο θαηεγνξίεο ησλ 

πεηξσκάησλ πνπ απνηεινχλ ηακηεπηήξεο πεηξειαίνπ. Δπηπιένλ, γίλεηαη 

εθηελήο αλαθνξά ζηνπο ςακκηηηθνχο ηακηεπηήξεο, κε παξνπζίαζε ησλ 

θχξησλ ραξαθηεξηζηηθψλ πνπ ελδηαθέξνπλ ηνπο γεσεπηζηήκνλεο θαηά ηελ 

έξεπλα θαη εθκεηάιιεπζε ελφο θνηηάζκαηνο πδξνγνλαλζξάθσλ.  

 

3.1. Κπξηόηεξεο θαηεγνξίεο πεηξσκάησλ – ηακηεπηήξσλ 

 

     Τα πεηξψκαηα πνπ απνηεινχλ ηνπο ηακηεπηήξεο (reservoir rocks) ησλ 

πδξνγνλαλζξάθσλ είλαη πνξψδε πεηξψκαηα κε πςειφ πνζνζηφ 

δηαπεξαηφηεηαο ψζηε λα επηηξέπνπλ ηε ξνή ξεπζηψλ κεηά ηε δεκηνπξγία 

ηνπο ζην κεηξηθφ πέηξσκα (source rock) θαη ηελ κεηαλάζηεπζή ηνπο απφ 

εθεί ζε γεηηνληθά πεηξψκαηα (primary migration). Οη ηακηεπηήξεο είλαη 

πεηξψκαηα θνξεζκέλα ζε λεξφ, ζηα νπνία εηζέξρνληαη ηα ξεπζηά θαη, 

δεδνκέλνπ φηη νη πδξνγνλάλζξαθεο είλαη ειαθξχηεξνη απφ ην λεξφ, ηείλνπλ 

λα θηλνχληαη πξνο ηα πάλσ (secondary migration). Δπνκέλσο, ιφγσ ηεο 

παξνπζίαο δηαθφξσλ πγξψλ θάζεσλ δηαθνξεηηθήο ππθλφηεηαο θαη ημψδνπο, 

φπσο ην λεξφ, ην πεηξέιαην θαη ην θπζηθφ αέξην, ε θίλεζή ηνπο επεξεάδεηαη 

απφ ηηο δπλάκεηο βαξχηεηαο, θαζψο θαη ηηο ηξηρνεηδήο ηάζεηο. Ψο 

απνηέιεζκα, ηα ξεπζηά δηαρσξίδνληαη θαηά ζεηξά ππθλφηεηαο φηαλ ε ξνή 

δηακέζνπ ελφο πεξαηνχ πεηξψκαηνο δηαθφπηεηαη απφ κηα δψλε ρακειήο 

δηαπεξαηφηεηαο (π.ρ. ξήγκα πνπ κεηαηνπίδεη ην πεξαηφ ζηξψκα θαη ην 

θέξλεη ζε επαθή κε έλα ιηγφηεξν πεξαηφ ζηξψκα). Με ηελ πάξνδν ηνπ 

γεσινγηθνχ ρξφλνπ ε ζπλερήο ζπζζψξεπζε κνξίσλ πδξνγνλαλζξάθσλ ζε 
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κηα «παγίδα» (trap) δεκηνπξγεί έλαλ ηακηεπηήξα θαη έλα πηζαλφ θνίηαζκα 

πδξνγνλαλζξάθσλ.  

     Έλα πέηξσκα ηθαλφ λα θηινμελήζεη θαη λα δψζεη πεηξέιαην θαη θπζηθφ 

αέξην νλνκάδεηαη πέηξσκα – ηακηεπηήξαο. Γηα λα έρεη φκσο εκπνξηθή αμία 

θαη λα ρξήδεη εθκεηάιιεπζεο, έλαο ηακηεπηήξαο ζα πξέπεη λα έρεη επαξθέο 

πάρνο, κεγάιε επηθάλεηα θαη πςειό πνξώδεο, έηζη ψζηε λα πεξηέρεη κεγάιν 

φγθν πδξνγνλαλζξάθσλ, ελψ ζα πξέπεη λα απνδίδεη ηα πεξηερφκελα ξεπζηά 

κε ηθαλνπνηεηηθό ξπζκό φηαλ ν ηακηεπηήξαο δηαηξεζεί απφ κηα γεψηξεζε.  

Γεληθά, νπνηνδήπνηε πέηξσκα ζε βάζνο, είηε ηδεκαηνγελέο είηε ππξηγελέο 

είηε κεηακνξθσκέλν, ζα κπνξνχζε λα απνηειέζεη έλαλ ηακηεπηήξα. 

Ψζηφζν, νη πεξηζζφηεξνη ηακηεπηήξεο απνηεινχληαη απφ ηδεκαηνγελή 

πεηξψκαηα. 

 

 

 

Σρήκα 3.1.: Ταμηλφκεζε ηδεκαηνγελψλ πεηξσκάησλ ζε ηξηγσληθφ δηάγξακκα 
(22)

. 
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     Οη γεσινγηθνί ζρεκαηηζκνί πνπ επλννχλ ηε ζπζζψξεπζε 

πδξνγνλαλζξάθσλ ρσξίδνληαη ζε δχν κεγάιεο θαηεγνξίεο. Οη θαηεγνξίεο 

απηέο είλαη νη ςακκίηεο (sandstones) θαη ηα αλζξαθηθά πεηξώκαηα 

(carbonate rocks). Οη δχν απηέο θαηεγνξίεο πεηξσκάησλ είλαη νη πην 

ζπλεζηζκέλεο, θαζψο πεξηέρνπλ ηα πεξηζζφηεξα απφ ηα παγθφζκηα 

απνζέκαηα πεηξειαίνπ ζε πεξίπνπ ίζεο αλαινγίεο, αλ θαη ηα αλζξαθηθά 

πεηξψκαηα απνηεινχλ κφλν ην 25% ησλ ηδεκαηνγελψλ πεηξσκάησλ. 

 

 

 

Σρήκα 3.2.: Γεσγξαθηθή θαηαλνκή ησλ ηακηεπηήξσλ πεηξειαίνπ, ηαμηλνκεκέλε θαηά 

ιηζνινγία 
(22)

. 

Α. ΦΑΜΜΗΣΗΚΟΗ ΣΑΜΗΔΤΣΖΡΔ 

Β. ΑΝΘΡΑΚΗΚΟΗ ΣΑΜΗΔΤΣΖΡΔ 
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Σρήκα 3.3. Ππξήλαο θιαζηηθνχ πεηξψκαηνο (αξηζηεξά), ππξήλαο αλζξαθηθνχ 

πεηξψκαηνο (δεμηά) 
(23)

. 

 Οη δχν ζεκειηψδεηο δηαθνξέο κεηαμχ ησλ αλζξαθηθψλ θαη ησλ ςακκηηηθψλ 

ηακηεπηήξσλ είλαη: 

 

(1)  ε ζέζε ηεο  δεκηνπξγίαο ηνπο (νη ςακκίηεο είλαη αιιφρζνλα ηδήκαηα 

ελψ ηα αλζξαθηθά πεηξψκαηα είλαη απηφρζνλα ηδήκαηα) θαη 

 

(2)  ε έληνλε αληηδξαζηηθόηεηα πνπ έρνπλ ηα αλζξαθηθά πεηξψκαηα  

(Choquette and Pray, 1970, Moore, 2001) 

 

     Η ηειεπηαία δηαθνξά έρεη κεγάιε ζεκαζία γηα ηε δηαγέλεζε θαη ηελ 

πνηφηεηα ηνπ πεηξψκαηνο - ηακηεπηήξα, δηφηη ηα ππξηηηθά ζηξψκαηα ησλ 

ςακκηηψλ εκθαλίδνπλ σο επί ην πιείζηνλ κφλν δεπηεξεχνληα απνηειέζκαηα 

ηεο δηαγέλεζεο εθηφο απφ ην πηζαλψο αλζξαθηθφ ζπγθνιιεηηθφ πιηθφ θαη 

ηελ αλάπηπμε ηνπ εδάθνπο, ελψ ηα αλζξαθηθά ραξαθηεξίδνληαη απφ 

εθηεηακέλε πξφσξε ιηζνπνίεζε θαη έληνλε ηξνπνπνίεζε ηνπ πνξψδνπο. 

Λφγσ απηήο ηεο αληίζεζεο, ζα ήηαλ αλακελφκελεο ζπζηεκαηηθέο δηαθνξέο 

ζηελ θαηαλνκή ηνπ πνξψδνπο θαη ηεο δηαπεξαηφηεηαο κε ην βάζνο ζε απηέο 

ηηο δχν βαζηθέο ιηζνινγηθέο θαηεγνξίεο ηακηεπηήξσλ πεηξειαίνπ. Αλ θαη ε 

χπαξμε ηέηνησλ δηαθνξψλ θαίλεηαη επξέσο απνδεθηή θαη αλαθέξεηαη 

ζπλήζσο σο βάζε γηα ηδηαίηεξε έξεπλα ησλ αλζξαθηθψλ απνζεκάησλ 

(Tucker and Wright, 1990, Lucia, 1999, Moore, 2001), ην πξαγκαηηθφ 

κέγεζνο απηψλ ησλ δηαθνξψλ δελ έρεη ηεθκεξησζεί επαξθψο. 
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3.1.1 Αλζξαθηθνί ηακηεπηήξεο (αζβεζηόιηζνη θαη δνινκίηεο) 

 

     Τα πεξηζζφηεξα αλζξαθηθά πεηξψκαηα, φπσο θαη ηα θιαζηηθά, 

απνηεινχληαη απφ ζσκαηίδηα κεγέζνπο αξγίινπ έσο άκκνπ (0,002-2 mm), νη 

νπνίνη απνηέζεθαλ ζε ζαιάζζην πεξηβάιινλ. Ψζηφζν δηαθέξνπλ απφ ηα 

ρεξζαία θιαζηηθά ζην γεγνλφο φηη ηα αλζξαθηθά πεηξψκαηα δεκηνπξγνχληαη 

απφ απφζεζε αζβεζηίνπ ηνπηθά (απηφρζνλα), ελψ ηα ςακκηηηθά πεηξψκαηα 

δεκηνπξγνχληαη απφ κεηαθνξά θφθθσλ απφ εμσηεξηθή πεγή πξνέιεπζεο 

(αιιφρζνλα), κε ηε βνήζεηα ηνπ λεξνχ ή ηνπ αέξα.  Άιιε κηα ζεκαληηθή 

δηαθνξά έγθεηηαη ζην γεγνλφο φηη ηα αλζξαθηθά ππφθεηληαη ζε κεηά-

απνζεηηθή δηαγέλεζε πνπ θπκαίλεηαη απφ ηελ απιή ζπγθφιιεζε ησλ 

αξρηθψλ ζσκαηηδίσλ κέρξη ηελ νινθιήξσζε ηεο αλαθξπζηάιισζεο ή ηελ 

αληηθαηάζηαζε ηνπ Ca
+
 απφ Mg

+
 θαη ηε δεκηνπξγία δνινκίηε 

(dolomitization). Τέινο, είλαη επηξξεπή ζηε δηάιπζε ζε φια ηα ζηάδηα ηεο 

δηαγέλεζήο ηνπο. Σπλήζσο είλαη ιηγφηεξν θαιά ηαμηλνκεκέλα απφ ηα 

ςακκηηηθά πεηξψκαηα, ελψ ην πνζνζηφ απνιεςηκφηεηαο in-situ απφ 

αλζξαθηθά πεηξψκαηα είλαη πνιχ ρακειφ (<20%). 

 

     Τα ζπζηαηηθά ησλ αλζξαθηθψλ πεηξσκάησλ είλαη ζπλήζσο (1) θφθθνη 

δηάθνξσλ πεηξσκάησλ, (2) αζβεζηηηηθφ πνιηφ θαη (3) αλζξαθηθφ ηζηκέλην 

πνπ θαζηδάλεη ηειεπηαίν. Υπάξρνπλ πνιιά είδε θφθθσλ, εθ ησλ νπνίσλ 

ηέζζεξα είλαη ηα πην ζεκαληηθά. Απηά είλαη (α) ζξαχζκαηα θειπθψλ, (β) 

ζξαχζκαηα παιαηψλ αζβεζηφιηζσλ πνπ «αλαθαηεχηεθαλ» θαη 

ζπκπαγνπνηήζεθαλ, πνπ νλνκάδνληαη ελδνθιάζηεο, (γ) κηθξά ζηξφγγπια 

ζθαηξίδηα (εθθξίκαηα ζθνπιεθηψλ) θαη (δ) σφιηζνη απφ ζσκαηίδηα 

αζβεζηίνπ πνπ θχιεζαλ θαηά κήθνο ηνπ ππζκέλα. Ο αζβεζηηηηθφο πνιηφο 

απνηειείηαη απφ ζσκαηίδηα αζβεζηνιίζνπ κεγέζνπο πεινχ, ελψ είλαη ην 

ζπγθνιιεηηθφ πιηθφ πνπ βξίζθεηαη κεηαμχ ησλ θφθθσλ. 
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     Οη αζβεζηφιηζνη απνηεινχληαη απφ αλζξαθηθά νξπθηά ζε πνζνζηφ άλσ 

ηνπ 50%. Σε απηφ ην πνζνζηφ, ην 50% ή θαη παξαπάλσ απνηειείηαη απφ 

αζβεζηίηε ή/θαη αξαγσλίηε. Μηθξφ πνζνζηφ αξγηιηθψλ νξπθηψλ ή 

νξγαληθήο χιεο δίλεη ην γθξίδν ρξψκα ζηνπο αζβεζηφιηζνπο, ην ρξψκα ησλ 

νπνίσλ κπνξεί επίζεο λα είλαη ιεπθφ, ζθνχξν γθξη, θηηξηλσπφ, πξαζηλσπφ ή 

κπιε, αθφκα θαη καχξν.  

     

     Τν πςειφ πνξψδεο ζηνπο αλζξαθηθνχο ηακηεπηήξεο ζπλήζσο νθείιεηαη 

ζηε δνινκηηίσζε. Ο κεγαιχηεξνο φγθνο απνζεκάησλ πεηξειαίνπ απφ 

αλζξαθηθνχο ηακηεπηήξεο παγθνζκίσο πξνέξρεηαη απφ δνινκίηεο. Οη 

δνινκίηεο είλαη αλζξαθηθά πεηξψκαηα πνπ απνηεινχληαη απφ πάλσ απφ 

50% ζε δνινκίηε θαη αζβεζηίηε/αξαγσλίηε, κε ην δνινκίηε λα είλαη ην 

θπξίαξρν νξπθηφ.  Η ρεκηθή ζχζηαζε ελφο θαζαξνχ δνινκίηε είλαη 45,7% 

MgCO3 θαη 54,3% CaCO3 θαηά βάξνο, ή αιιηψο 47,8% CO2, 21,8% MgO, 

30,4% CaO.  Η δνινκηηίσζε είλαη κηα γεσινγηθή δηαδηθαζία θαηά ηελ νπνία 

ζρεκαηίδεηαη ην αλζξαθηθφ νξπθηφ δνινκίηεο απφ αληηθαηάζηαζε ησλ 

ηφλησλ Ca
+ 

 απφ ηφληα Mg
+
 ζε έλα αζβεζηνιηζηθφ πέηξσκα, ιφγσ ηεο 

δξάζεο λεξνχ πινχζηνπ ζε ηφληα καγλεζίνπ (ζαιαζζηλφ ή κεηεσξηθφ λεξφ).  

Η δηαδηθαζία απηή πεξηγξάθεηαη απφ ηελ ζηνηρεηνκεηξηθή εμίζσζε (11) 
(24) 

 

ε νπνία πξνηάζεθε απφ ηνλ Γάιιν γεσιφγν  Jean-Baptiste Élie de 

Beaumont ην 1836 σο εμήο: 

 

(11)                 CaCO3(αζβεζηίηεο) + MgCl2  ↔ CaMg(CO3)2(δνινκίηεο) + CaCl2   
 

 

      Η δηαδηθαζία απηή πεξηιακβάλεη ζεκαληηθφ πνζνζηφ αλαθξπζηάιισζεο 

θαη δεκηνπξγίαο θελψλ ρψξσλ ιφγσ ηεο δηαθνξάο ηνληηθήο αθηίλαο ηνπ 

καγλεζίνπ (160pm) απφ ηνπ αζβεζηίνπ (197pm), θαζψο κηα απψιεηα φγθνπ 

12 έσο 13% ιφγσ ηεο δνινκηηίσζεο πξνθαιεί αληίζηνηρε αχμεζε ηνπ 

πνξψδνπο. Η αλαθξπζηάιισζε ιφγσ δνινκηηίσζεο δεκηνπξγεί επίπεδεο 

επηθάλεηεο θξπζηάιινπ θαη ζθιεξφηεξεο θξπζηαιιηθέο δνκέο. Έηζη, νη 

δνινκίηεο δηαηεξνχλ κεγαιχηεξν κέξνο ηνπ πνξψδνπο ηνπο θαηά ηελ 

ζπκπαγνπνίεζε απφ φηη νη αζβεζηφιηζνη. 

https://en.wikipedia.org/wiki/Jean-Baptiste_%C3%89lie_de_Beaumont
https://en.wikipedia.org/wiki/Jean-Baptiste_%C3%89lie_de_Beaumont
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3.2 Φακκηηηθνί ηακηεπηήξεο (Κιαζηηθά ηδεκαηνγελή 

πεηξώκαηα) 

 

    Πεξίπνπ ην 60% φισλ ησλ ηακηεπηήξσλ πεηξειαίνπ είλαη ςακκηηηθνί. 

Οη ςακκίηεο απνηεινχληαη απφ ζξπκκαηηζκέλν πιηθφ, ην νπνίν έρεη 

κεηαθεξζεί θαη απνηεζεί ζε έλα ζεκείν κε ηε βνήζεηα ηεο δξάζεο ησλ 

ζαιάζζησλ θαη πνηάκησλ ξεπκάησλ θαη ην νπνίν έρεη ππνβιεζεί ζε 

πνηθίινπο βαζκνχο επεμεξγαζίαο ιφγσ ηεο δξάζεο ηνπ λεξνχ. Καηά 

ζπλέπεηα, νη ςακκηηηθνί ηακηεπηήξεο πνηθίιινπλ, απφ θαιά 

ηαμηλνκεκέλν ςακκίηε κε ζηξνγγπιεκέλνπο θφθθνπο (Σρήκα 3.3a), 

αζηξηνχρνπο ςακκίηεο κε πην γσληψδεηο θφθθνπο πνπ πεξηέρνπλ 

δηάθνξεο πνζφηεηεο αξγίινπ (Σρήκα 3.3b) έσο θαη αξγηιηθνχο 

ςακκίηεο, πησρά ηαμηλνκεκέλνπο, πνπ πεξηέρνπλ κεγάιν πνζνζηφ 

θξνθάισλ θαη ζξαπζκάησλ (Σρήκα 3.3c). Όινη νη παξαπάλσ 

ζρεκαηηζκνί κπνξνχλ λα επεξεαζηνχλ απφ δηάθνξνπο βαζκνχο 

ζπκπχθλσζεο, δηαγέλεζεο, δηάιπζεο θαη αληηθαηάζηαζεο νξπθηψλ.  

 

 

Χακκίηεο ζε επηεπεηξσηηθφ πεξηβάιινλ ηδεκαηνγέλεζεο,St. Peter 

sand, Mid Continent (πνισκέλν θσο) 

 

Χακκίηεο ζε παξάιην πεξηβάιινλ ηδεκαηνγέλεζεο, Seeligson field, 

south Texas (πνισκέλν θσο) 

 

Χακκίηεο ζε νξνγελεηηθφ πεξηβάιινλ ηδεκαηνγέλεζεο, Ventura field, 

California (πνισκέλν θσο) 

 

Σρήκα 3.3: Παξαδείγκαηα ςακκηηηθψλ 

πεηξσκάησλ ηακηεπηήξσλ 
(25)

.  

(Α) θαζαξφ, θαιά ηαμηλνκεκέλν ςακκίηεο, (Β) 

γσληψδεο, αζηξηνχρνο ςακκίηεο θαη (C) 

αξγηιηθφο, πησρά ηαμηλνκεκέλνο ςακκίηεο 
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3.2.1 Βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ςακκηηηθώλ ηακηεπηήξσλ 

 

      

     Τα θχξηα ζπζηαηηθά ησλ ςακκηηψλ είλαη πέληε: 

 

1. Κφθθνη ραιαδία (Qtz) 

2. Κφθθνη αζηξίσλ (Fs) 

3. Θξαχζκαηα πεηξσκάησλ (U.R.F.) 

4. Υιηθφ πιήξσζεο (matrix) 

5. Σπγθνιιεηηθφ πιηθφ (cement) 

 

 

     Η βαζηθή εηθφλα ελφο ςακκηηηθνχ ηακηεπηήξα δίλεηαη απφ ηνπο 

θφθθνπο ηεο άκκνπ πνπ είλαη ζπκπαγνπνηεκέλνη ζε θάπνηνλ βαζκφ, 

κεηαμχ ησλ νπνίσλ κπνξεί λα ππάξρεη πιηθφ πιήξσζεο ή θελνί ρψξνη. 

Τν πιήζνο απηψλ ησλ ελδηάκεζσλ θελψλ ρψξσλ – δειαδή ην πνξψδεο – 

ειέγρεηαη πξσηίζησο απφ ηελ ηαμηλφκεζε ηνπ ηδεκαηνγελνχο 

πεηξψκαηνο θαη δεπηεξεπφλησο απφ ην βαζκφ ζπκπαγνπνίεζεο ησλ 

θφθθσλ. Η ηαμηλφκεζε είλαη ην κέηξν ηεο εμάπισζεο ηεο θαηαλνκήο 

ηνπ κεγέζνπο ησλ θφθθσλ θαηά κέζν φξν ζε έλα ίδεκα.  

 

     Τν πνξψδεο είλαη ζην κέγηζην βαζκφ ζε έλα θαιά ηαμηλνκεκέλν 

ίδεκα κε πςειφ βαζκφ ζθαηξηθφηεηαο ζηνπο θφθθνπο, αιιά ζηαδηαθά 

κεηψλεηαη θαζψο ε γσληφηεηα ησλ θφθθσλ απμάλεηαη, θαζψο νη 

γσληψδεηο θφθθνη ηείλνπλ λα ζπζζσξεχνληαη πην θνληά απφ φηη νη 

απνζηξνγγπιεκέλνη. Πεηξακαηηθά δεδνκέλα απφ ηερλεηέο άκκνπο 

επηβεβαηψλνπλ φηη ην κέγεζνο ησλ θφθθσλ νπζηαζηηθά δελ επεξεάδεη ην 

πνξψδεο γηα κηα θαιά ηαμηλνκεκέλε άκκν. Ψζηφζν, ην πνξψδεο ηεο 

θνξεζκέλεο άκκνπ δείρλεη κηα γεληθή κείσζε θαζψο ε ηαμηλφκεζε 

γίλεηαη θησρφηεξε. Απηφ ζπκβαίλεη θαζψο ηα δηάθελα κεηαμχ ησλ 

κεγαιχηεξσλ θφθθσλ πιεξψλνληαη απφ κηθξφηεξνπο θφθθνπο, νη νπνίνη 

απνηεινχλ ην πιηθφ πιήξσζεο θαη έηζη κεηψλνπλ ηνπο θελνχο ρψξνπο 

ηνπ πεηξψκαηνο.  

 



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

 

 Σκήκα Γεσινγίαο, ρνιή Θεηηθώλ Δπηζηεκώλ, Αξηζηνηέιεην Παλεπηζηήκην Θεζζαινλίθεο

 
 

43 

     Η δηαπεξαηφηεηα, σο κέηξν ηεο επθνιίαο κε ηελ νπνία έλα πιηθφ 

δηεπθνιχλεη ηελ θίλεζε ξεπζηψλ ζην εζσηεξηθφ ηνπ, εμαξηάηαη θπξίσο 

απφ ην κέγεζνο, ην ζρήκα θαη ηελ έθηαζε ησλ ζπλδεδεκέλσλ πφξσλ 

(ελεξγφ πνξψδεο) παξά απφ ην κέγεζνο ησλ ίδησλ ησλ πφξσλ. Ψζηφζν, 

επεηδή νη δηαζπλδέζεηο απηέο  ζρεηίδνληαη άκεζα κε ην κέγεζνο ησλ 

πφξσλ, ην νπνίν κε ηε ζεηξά ηνπ ζρεηίδεηαη κε ην κέγεζνο ησλ θφθθσλ, 

ππάξρνπλ ζρέζεηο κεηαμχ απηψλ ησλ παξαγφλησλ θαη ηεο 

δηαπεξαηφηεηαο. Οη Krumbein θαη Monk (1942) (26) έδεημαλ φηη ε 

δηαπεξαηφηεηα κεηαβάιιεηαη σο ην ηεηξάγσλν ηεο κέζεο δηακέηξνπ 

θφθθσλ θαη κηα ζχλζεηε ζπλάξηεζε ηαμηλφκεζεο (κε ηνπο άιινπο 

παξάγνληεο λα είλαη ίζνη). Τα πεηξακαηηθά δεδνκέλα δείρλνπλ κηα 

ζεκαληηθή κείσζε ηεο δηαπεξαηφηεηαο θαζψο κεηψλεηαη ην κέγεζνο ησλ 

θφθθσλ θαη θαζψο ε ηαμηλφκεζε γίλεηαη θησρφηεξε. Δπίζεο, ε 

δηαπεξαηφηεηα πνπ κεηξάηαη θάζεηα ζηε ζηξψζε είλαη ζπλήζσο 

κηθξφηεξε απφ ηε δηαπεξαηφηεηα πνπ κεηξάηαη παξάιιεια κε ηε 

ζηξψζε θαη φηη κεγάιεο δηαθπκάλζεηο ζηε δηαπεξαηφηεηα ζπκβαίλνπλ 

ζε δηαθνξεηηθέο θαηεπζχλζεηο ζην επίπεδν ηεο ζηξψζεο. 

 

     Η χπαξμε αξγηιηθνχ πιηθνχ ζην ελδηάκεζν ησλ πφξσλ ελφο 

ηακηεπηήξα κπνξεί λα επεξεάζεη αξλεηηθά ηελ απφδνζή ηνπ θαηά ηελ 

απφιεςε ησλ πδξνγνλαλζξάθσλ. Η πνζφηεηα θαη ην είδνο ηνπ 

αξγηιηθνχ πιηθνχ, θαζψο θαη ε θαηαλνκή ηνπ ζην πέηξσκα έρεη 

ζεκαληηθή επίδξαζε ζηε δηαπεξαηφηεηα ηνπ πεηξψκαηνο, ελψ έλα 

κηθξφ πνζνζηφ πιηθνχ έρεη κηθξή επίδξαζε ζην πνξψδεο. 
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Σρήκα 3.4: Τξεηο γεληθεπκέλνη ηχπνη αξγηιηθνχ πιηθνχ κέζα ζε ςακκηηηθνχο ηακηεπηήξεο, 

θαη νη επηπηψζεηο ζηελ δηαπεξαηφηεηα: (a) δηαθξηηά ζσκαηίδηα θανιηλίηε, (b) θάιπςε ηεο 

επηθάλεηαο ησλ θφθθσλ απφ ρισξίηε, (c) «θξάμηκν» ησλ πφξσλ απφ ηιιίηε 

(Τξνπνπνηεκέλν, απφ Neasham, 1977) 
(27) 
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3.2.2 Καηεγνξίεο ςακκηηηθώλ πεηξσκάησλ – ηακηεπηήξσλ 

 

 

     Δάλ ρξεζηκνπνηήζνπκε έλα δηάγξακκα ηξηψλ ζηνηρείσλ, κπνξνχκε 

λα δηαθξίλνπκε ηνπο θφθθνπο άκκνπ ζε απηνχο πνπ απνηεινχληαη απφ 

ραιαδία, αζηξίνπο θαη ζξαχζκαηα πεηξσκάησλ (Unstable Rock 

Fragments, U.R.F.). Τα ζξαχζκαηα πεηξσκάησλ απνηεινχληαη απφ 

κηθξνθξπζηαιιηθφ (ή θξππηνθξπζηαιιηθφ) ραιαδία, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ηνπ θεξαηφιηζνπ, ελφο ζθιεξνχ, αδηαθαλνχο 

πεηξψκαηνο πνπ απνηειείηαη απφ ραιαδία ζε κνξθή ραιθεδφληνπ κε κηα 

άκνξθε ή κηθξνζθνπηθά ιεπηφθνθθε πθή. Οη ςακκίηεο κε πνζνζηφ άλσ 

ηνπ 25% ζε αζηξίνπο θαη ρακειή πεξηεθηηθφηεηα ζε ζξαχζκαηα 

πεηξσκάησλ νλνκάδνληαη αξθόδεο. Αλ ην πνζνζηφ ησλ ζξαπζκάησλ 

είλαη πςειφ, απνηεινχλ ηνπο ιηζηθνύο ςακκίηεο πνπ θπζηνινγηθά 

πξνέξρνληαη απφ πνιχ ιεπηφθνθθνπο ηδεκαηνγελείο ζρεκαηηζκνχο ή 

βαζάιηεο θαη  άιια ππξηγελή πεηξψκαηα ζηα νπνία έλαο θφθθνο άκκνπ 

ζπρλά απνηειείηαη απφ δηάθνξα νξπθηά.  

 

 

 

 
 

Σρήκα 3.5.: Ταμηλφκεζε ςακκηηψλ θαηά Williams et al., 1954.
(28) 
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    Χαιαδηαθνί αξελίηεο ή βάθεο ή αιιηψο νξζνραιαδίηεο είλαη ν φξνο γηα 

θαζαξνχο ραιαδηαθνχο ςακκίηεο πνπ πεξηέρνπλ αζηξίνπο  θαη 

ζξαχζκαηα πεηξσκάησλ ζε πνζνζηφ θάησ απφ 5% . Χακκίηεο κε κέηξην 

πνζνζηφ αζηξίσλ (5-25%) νλνκάδνληαη ππναξθόδεο. Όηαλ γξαληηηθά 

πεηξψκαηα θαη άιια αδξφθνθθα σο κεζαίνπ κεγέζνπο θφθθσλ 

πεηξψκαηα δηαζπψληαη απφ ηηο θαηξηθέο ζπλζήθεο ή ηε δηάβξσζε, 

ζρεκαηίδνπλ θφθθνπο άκκνπ πνπ απνηεινχληαη σο επί ην πιείζηνλ απφ 

κεκνλσκέλα νξπθηά, θπξίσο ραιαδία θαη αζηξίνπο. 

 

     Πξνυπφζεζε γηα ηνλ ζρεκαηηζκφ αξθφδεο είλαη φηη δελ έρεη 

κεηαηξαπεί ππεξβνιηθά κεγάιν πνζνζηφ αζηξίσλ ηνπ κεηξηθνχ 

πεηξψκαηνο ζε αξγηιηθά νξπθηά ιφγσ εμαιινίσζεο (π.ρ. θανιηλίηεο). 

Οη αξθφδεο ινηπφλ ζρεκαηίδνληαη ιφγσ ηαρχηαηεο δηάβξσζεο 

πεηξσκάησλ φπσο είλαη νη γξαλίηεο θαη νη γλεχζηνη, φπνπ ηα ηδήκαηα 

ζάβνληαη ζε κηα ιεθάλε κεηά απφ κηα ζρεηηθά κηθξή απφζηαζε 

κεηαθνξάο. Σηελ πιεηνςεθία ησλ πεξηπηψζεσλ νη αξθφδεο ζρεηίδνληαη 

κε ξεμηγελείο ηδεκαηνγελείο ιεθάλεο, νη νπνίεο δεκηνπξγήζεθαλ απφ 

ξήγκαηα πνπ πξνθιήζεθαλ ζε γλεπζηαθά θαη γξαληηηθά πεηξψκαηα, 

φπσο γίλεηαη ζε πεξηπηψζεηο επεηξσηηθνχ θινηνχ. Σε ςπρξά θιίκαηα ην 

πνζνζηφ ηεο δηάβξσζεο κεηψλεηαη, δηαηεξψληαο έηζη ηνπο αζηξίνπο θαη 

ηα U.R.F.  

 

 
 

Πίλαθαο 3.1.: Ταμηλφκεζε ςακκηηψλ θαηά Pettijohn, 1957.
(29) 
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     Σε ηεθηνληθά ζηαζεξέο πεξηνρέο κε ψξηκν αλάγιπθν ππάξρεη πνιχ 

πεξηζζφηεξνο ρξφλνο γηα δηάβξσζε ηφζν ηνπ απηφρζνλνπ 

ππνζηξψκαηνο, φζν θαη ηνπ ηδήκαηνο θαηά ηε κεηαθνξά ηνπ. Σε ηέηνηα 

πεξηβάιινληα νη θφθθνη άκκνπ απνηίζεληαη θαη δηαβξψλνληαη πνιιέο 

θνξέο πξηλ θηάζνπλ ζην ηειηθφ ζεκείν κεηαθνξάο, φπνπ θαη ζα γίλεη ε 

δηαγέλεζε. Μεγαιχηεξε αλαινγία θφθθσλ αζηξίσλ ζα δηαζπαζηεί θαηά 

ηε δηάξθεηα ηεο κεηαθνξάο, θαζψο νη άζηξηνη (ζπλήζσο ζηηο αξθφδεο 

βξίζθνληαη σο κηθξνθιηλήο) ππνδειψλνπλ νξπθηνινγηθή αλσξηκφηεηα 

ζε έλα ηδεκαηνγελέο πέηξσκα θαη είλαη απφ ηα πξψηα νξπθηά πνπ 

αιινηψλνληαη θαηά ηε κεηαθνξά ησλ ηδεκάησλ απφ ηελ πεγή 

πξνέιεπζεο.  

 

     Οη νξζνραιαδίηεο ή ραιαδηαθνί αξελίηεο είλαη νη πην «θαζαξνί» 

ραιαδηαθνί ςακκίηεο, νη νπνίνη ζρεκαηίδνληαη θαζψο νη θαηξηθέο 

ζπλζήθεο έρνπλ εμαιείςεη φια ηα αζηαζή νξπθηά (φπσο νη άζηξηνη), 

έηζη ψζηε λα παξακείλνπλ κφλν θφθθνη ραιαδία, ν νπνίνο είλαη ζθιεξφ 

νξπθηφ πνπ δελ επηδέρεηαη αιινηψζεηο, θαζψο θαη κεξηθά βαξηά 

κέηαιια. Απηφ ηζρχεη ηδηαίηεξα ζηηο παξάιηεο άκκνπο, απφ ηηο νπνίεο 

έρεη αθαηξεζεί φιν ην πνζνζηφ ζε αξγηιηθά νξπθηά. Οη πνηάκηεο άκκνη 

είλαη ιηγφηεξν θαιά ηαμηλνκεκέλεο θαη κπνξεί λα πεξηέρνπλ 

πεξηζζφηεξε άξγηιν. Οη ςακκίηεο κε πνζνζηφ κεγαιχηεξν απφ 15% ζε 

ζπγθνιιεηηθφ πιηθφ (matrix) νλνκάδνληαη γξανπβάθεο (greywackes). 

 

     Η άκκνο πνπ κεηαθέξεηαη ζε αηψξεζε ή κέζσ καδηθήο ξνήο (φπσο 

γηα παξάδεηγκα νη ηνπξβηδίηεο) κπνξεί λα έρεη θησρφηεξε ηαμηλφκεζε, 

πςειή πεξηεθηηθφηεηα ζε ζπγθνιιεηηθφ πιηθφ, νπφηε θαη ζρεκαηίδεη 

γξανπβάθεο. Τα αξγηιηθά νξπθηά πνπ κπνξεί λα ππάξρνπλ κέζα ζηνπο 

ςακκίηεο κπνξεί λα ζρεκαηηζηνχλ κεηά ηελ απφζεζε θαη θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο δηαγέλεζεο απφ εμαιινηψζεηο ζε αζηξίνπο, κηθξνθιηλή θαη 

ζξαχζκαηα νξπθηψλ επαίζζεησλ ζε εμαιινηψζεηο. Απηή ε δηεξγαζία 

κεηψλεη ην βαζκφ ηαμηλφκεζεο ηνπ πεηξψκαηνο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

απφζεζεο. 
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 Βαζηθά πεηξψκαηα φπσο ν γάββξνο θαη ν βαζάιηεο, ηα νπνία 

πεξηέρνπλ νξπθηά φπσο νη ακθίβνινη θαη νη ππξφμελνη είλαη εθ θχζεσο 

αζηαζή, ηφζν κεραληθά φζν θαη ρεκηθά. Πξσηνγελείο θφθθνη 

πξνέιεπζεο εθαηζηεηαθψλ ή βαζηθψλ πεηξσκάησλ κπνξνχλ λα 

ζπάζνπλ ζε ηφζν κεγάιν βαζκφ θαηά ηε κεηαθνξά ηνπο πνπ λα 

απνηεινχλ ην ζπγθνιιεηηθφ πιηθφ ζην ηδεκαηνγελέο πέηξσκα πνπ ζα 

δεκηνπξγεζεί, θάλνληαο πνιχ δχζθνιε ηελ αλαγλψξηζή ηνπο θαη ηελ 

εχξεζε ηεο πεγήο πξνέιεπζήο ηνπο.  

 

     Απφ ηηο παξαπάλσ πιεξνθνξίεο γίλεηαη αληηιεπηφ φηη δηαθνξεηηθνί 

ηχπνη ςακκηηηθψλ πεηξσκάησλ αληαλαθινχλ δηαθνξεηηθά 

παιαηνπεξηβάιινληα, δηαθνξεηηθέο πεγέο πξνειεχζεσο ησλ ζπζηαηηθψλ 

ηνπο, θαζψο θαη δηαθνξεηηθή νξπθηνινγηθή σξηκφηεηα θαη ηεθηνληθή 

ζηαζεξφηεηα. Όινη απηνί νη δείθηεο κπνξνχλ λα ρξεζηκεχζνπλ γηα λα 

βξεζεί ην γεσινγηθφ παξειζφλ ηεο πεξηνρήο θαη ηνπ πεηξψκαηνο, 

πιεξνθνξία ζεκαληηθή γηα ηελ αλαδήηεζε πδξνγνλαλζξάθσλ, θαζψο 

θαη ε γέλεζή ηνπο απαηηεί ζπγθεθξηκέλεο θιηκαηηθέο θαη 

πεξηβαιινληηθέο ζπλζήθεο. 

 

 

 
 

3.2.3 Ζ δηαγέλεζε ησλ ςακκηηηθώλ ηακηεπηήξσλ 

 

      

Η δηαγέλεζε ζηνπο ςακκηηηθνχο ηακηεπηήξεο έρεη ζεκαζία, θαζψο 

επεξεάδεη ην αξρηθφ ηνπο πνξψδεο, ηε δηαπεξαηφηεηα θαη ηνλ θνξεζκφ 

ζε λεξφ. Απηφ πξνθαιείηαη απφ κηα δηεξγαζία πνπ νλνκάδεηαη 

ζπγθόιιεζε ή ηζηκεληνπνίεζε (cementation), κε ηαπηφρξνλν ζπάζηκν 

ησλ θφθθσλ ζε κηθξφηεξνπο θαη αχμεζε ηεο πίεζεο ησλ δηαιπκάησλ. 

Σηνπο ςακκίηεο, ε δεκηνπξγία ζπγθνιιεηηθνχ πιηθνχ κεηψλεη ην 

πνξψδεο θαη ηε δηαπεξαηφηεηα θαη έηζη ε θίλεζε ησλ ξεπζηψλ ζην 

εζσηεξηθφ δπζρεξαίλεηαη θαη απμάλεηαη ε πίεζε εηζφδνπ ζηνπο πφξνπο 

ηνπ πεηξψκαηνο. Δπίζεο, ε δεκηνπξγία νξπθηψλ ηεο αξγίινπ ιφγσ 

εμαιινηψζεσλ ησλ νξπθηψλ ηνπ πεηξψκαηνο κπνξεί λα επεξεάζεη 
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αξλεηηθά ηηο ηδηφηεηεο ηνπ πεηξψκαηνο απηνχ. Τα νξπθηά απηά 

απνηεινχλ ηαπηφρξνλα θαη παξάγνληεο ζπγθφιιεζεο, ηα νπνία κπνξνχλ 

λα δεκηνπξγεζνχλ απζηγελώο ζηα ςακκηηηθά πεηξψκαηα. Τα πην 

ζπλεζηζκέλα αξγηιηθά νξπθηά είλαη ν θανιηλίηεο, ν ρισξίηεο, ν ηιιίηεο 

θαη ν ζκεθηίηεο. Γεληθά φκσο ζηα ςακκηηηθά πεηξψκαηα ηα πην ζπλήζε 

νξπθηά πνπ ζπλαληψληαη σο ζπγθνιιεηηθφ πιηθφ είλαη ν αζβεζηίηεο, ν 

δνινκίηεο, ν ραιαδίαο, ν ζηδεξίηεο, ν αλπδξίηεο, ν κνζρνβίηεο, ν 

θαιηνχρνο άζηξηνο, ν αηκαηίηεο θαη νη δεφιηζνη. 

 

 

     Τν κέγεζνο ησλ πφξσλ ζην ζπγθνιιεηηθφ πιηθφ είλαη ζπλήζσο <5κm 

αιιά κπνξεί ζε κεξηθέο πεξηπηψζεηο λα θηάζεη θαη σο ηα 40 κm. Τν 

πνξψδεο θαη ε δηαπεξαηφηεηα επεξεάδνληαη ελεξγά, ηφζν απφ ηε 

ζχζηαζε ηνπ πιηθνχ ζπγθφιιεζεο φζν θαη απφ ην κέγεζνο ησλ θφθθσλ. 

Η επίδξαζε ησλ αξγηιηθψλ νξπθηψλ ζηε δηαπεξαηφηεηα ησλ ςακκηηψλ 

είλαη πνιχ πςειή, αθφκε θαη ζε πεξηπηψζεηο φπνπ ε ζπλνιηθή 

πεξηεθηηθφηεηα ζε αξγηιηθά νξπθηά θηάλεη κφιηο ην 5%. Δπηπιένλ, ην 

πνξψδεο θαη ε δηαπεξαηφηεηα επεξεάδνληαη κε ηελ αχμεζε ηνπ βάζνπο 

ηνπ ηδεκαηνγελνχο ζρεκαηηζκνχ. Γεληθά, ν βαζκφο κείσζεο ησλ 

ηδηνηήησλ απηψλ είλαη πςειφηεξνο ζε πεξηνρέο φπνπ ππάξρεη κεγάιε 

γεσζεξκηθή βαζκίδα, ελψ ε παξνπζία πδξνγνλαλζξάθσλ κπνξεί λα 

αλαζηείιεη ηε ζπγθφιιεζε θαη ηε κείσζε ηνπ πνξψδνπο. Απηή ε 

αλαζηνιή είλαη ρακειφηεξε ζε πεηξψκαηα πνπ πεξηέρνπλ αέξηνπο 

πδξνγνλάλζξαθεο απφ φηη ζε πεηξψκαηα πνπ πεξηέρνπλ πγξνχο 

πδξνγνλάλζξαθεο. Τέινο, ζεκαληηθφ ξφιν παίδεη ζηελ αιιαγή ηνπ 

πνξψδνπο θαη ηεο δηαπεξαηφηεηαο ην πεξηβάιινλ απφζεζεο ηνπ 

πεηξψκαηνο.  

 

     Τν πεξηβάιινλ απόζεζεο έρεη πξσηαξρηθή ζεκαζία σο πξνο ην 

πνζνζηφ ηνπ αξρηθνχ ελδνπνξηθνχ λεξνχ ζηνπο ςακκίηεο. Σε απηφ ην 

πνζνζηφ έπεηηα πξνζηίζεληαη ην κεηεσξηθφ λεξφ θαη ην ζαιάζζην λεξφ. 

Η ζεκειηψδεο δηαθνξά ησλ δχν είλαη ην pH ηνπο, θαζψο ην κεηεσξηθφ 

λεξφ γεληθά έρεη ρακειφ pH ελψ ην pH ηνπ ζαιαζζηλνχ λεξνχ 

θπκαίλεηαη ζηαζεξά κεηαμχ 8 θαη 8,3. Καηά ζπλέπεηα, κηα ζαιάζζηα 

θάζε ςακκηηηθήο ηδεκαηνγέλεζεο θαη κηα θάζε γιπθνχ λεξνχ, φπσο γηα 
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παξάδεηγκα νη πνηάκηεο θάζεηο ηδεκαηνγέλεζεο ςακκηηψλ, μεθηλνχλ ηε 

δηαγέλεζή ηνπο ζε εληειψο αληίζεηα απνζεηηθά πεξηβάιινληα, θαη 

πξνθαλψο ρεκηθά ζπζηήκαηα. 

 

 

Πίλαθαο 3.2: ύζηαζε ησλ θύξησλ ζηνηρείσλ ζε ζαιάζζηα θαη πνηάκηα 

ύδαηα (Σξνπνπνηεκέλν, από Holland, 1978, table 5-1, p.154)
(30)

. 

ΣΟΗΥΔΗΟ ΜΔΖ ΤΣΑΖ Δ ΘΑΛΑΗΝΟ 

ΝΔΡΟ ΜΔ ΑΛΑΣΟΣΖΣΑ 35% 

 (mg kg
-1

) 

ΜΔΖ ΤΣΑΖ Δ 

ΠΟΣΑΜΗΟ ΝΔΡΟ 

 (mg kg
-1

) 

Νάηξην 10-760 6-9 

Μαγλήζην 1-294 3-9 

Αζβέζηην 412 15-0 

Κάιην 399 2-1 

Σηξφληην 7-9  

Φιψξην 19-350 8-1 

Θείν 2-712 10-6 

Γηηηαλζξαθηθά  
(XHCO3 

-
) 

145 55-9 

Βξσκηνχρα 67  

Βφξην 4-6  

Φζνξηνχρα 1-3  

 

 

     Γελ πθίζηαηαη κνλαδηθφο παξάγνληαο πνπ λα ειέγρεη ηελ δηαγέλεζε 

ησλ ςακκηηψλ. Σηε δηαδηθαζία απηή ιακβάλεη κέξνο έλα ζχλνιν 

δηαθνξεηηθψλ παξαγφλησλ, απφ ηνπο νπνίνπο ν θαζέλαο ιεηηνπξγεί 

δηαθνξεηηθά σο πξνο ην απνηέιεζκα ηεο δηαγέλεζεο. Δπηπιένλ, φινη 

απηνί νη παξάγνληεο είλαη ζπγγεληθνί κεηαμχ ηνπο, γηα παξάδεηγκα ε 

ζεξκηθή απνζχλζεζε ελφο νξπθηνχ, παξνπζία πδαηηθνχ δηαιχκαηνο, ζα 

αιιάμεη ηε ζχζηαζε ηνπ ελδνπνξηθνχ λεξνχ θαζψο απηφ απνζπληίζεηαη 

ζηαδηαθά. Τειηθά, ε ζεξκνθξαζία είλαη απηή πνπ αζθεί ηελ θχξηα 

επηξξνή ζηε ζχζηαζε θαη ζηηο δηαδηθαζίεο πνπ ιακβάλνπλ ρψξα ζε έλα 

ςακκηηηθφ πέηξσκα, θαζψο ε κεηακνξθηθή δηαδηθαζία ιακβάλεη ρψξα 

(Robin, 1979, Beach, 1979). Παξφια απηά, ζηελ πιεηνλφηεηά ηνπο νη 
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ηακηεπηήξεο πδξνγνλαλζξάθσλ δελ ζρεηίδνληαη ηππηθά κε πςειέο 

ζεξκνθξαζίεο ηαθήο, θαζψο νη πην ζεκαληηθέο δηαγελεηηθέο αληηδξάζεηο 

είλαη απηέο πνπ ζπκβαίλνπλ κεηαμχ ηεο απφζεζεο ηνπ ηδήκαηνο ζε 

κηθξφ βάζνο (επηθαλεηαθά) θαη κέρξη λα θηάζεη ηα 2-4 km βάζνο ιφγσ 

εληαθηαζκνχ. 

 

 

 

3.2.3.1. Γηάιπζε νξπθηώλ. 

 

     Τα θχξηα νξπθηά πνπ ζρεκαηίδνπλ πεηξψκαηα ζε ςακκίηεο 

δηαιχνληαη αζπκβίβαζηα θάησ απφ θπζηθέο ζπλζήθεο ηνπ ελδνπνξηθνχ 

λεξνχ κε ξπζκνχο δηάιπζεο πνπ ζρεηίδνληαη κε επηθαλεηαθέο 

αληηδξάζεηο (Berner, 1978). Η δηάιπζε ησλ νξπθηψλ ζηνπο ςακκίηεο 

είλαη ζεκαληηθή γηα δχν πξαθηηθνχο ιφγνπο: (1) ηα ππξηηηθά νξπθηά 

απνηεινχλ πεγή πιηθνχ γηα ηηο απζηγελείο αξγίινπο θαη (2) ε 

δηαιπηνπνίεζε ησλ ππξηηηθψλ νξπθηψλ απμάλεη ην κηθξν-πνξψδεο 

(δεπηεξνγελέο πνξψδεο) ησλ νξπθηψλ, κε απνηέιεζκα λα απμάλεηαη θαη 

ε δηαπεξαηφηεηα, ηδηφηεηα ρξήζηκε γηα έλαλ ηακηεπηήξα πεηξειαίνπ.  

 

 
Σρήκα 3.6.

(31)
: (Α) Γηαβξσκέλνο θαιηνχρνο άζηξηνο πνπ εκθαλίδεη ζηνηρεία ζρεηηθά κε αζπκβίβαζηε 

δηάιπζε θαηά κήθνο ηεο ζρηζηφηεηαο ζε δχν επίπεδα. Κιίκαθα: 10 κm. (Β) Γηαβξσκέλνο 

κνζρνβίηεο. Η δηάιπζε έρε πξνθαιέζεη δηαηάξαμε ηεο ζρηζηφηεηαο, δεκηνπξγψληαο ιπγηζκέλεο θαη 

εμνγθσκέλεο πξνεμνρέο. Πεξηέρεηαη επίζεο απζηγελήο θανιηλίηεο (Κ). Κιίκαθα: 10 κm. 
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     Η δηάιπζε ηνπ αζηξίνπ έρεη ζπλδεζεί κε κηα δηαδηθαζία φμηλεο 

δηάιπζεο ε νπνία παξάγεη απζηγελή θανιηλίηεο σο εμήο(32): 

 

(12)      2KAlSi3O8  +  2H
+
 +

 
 H2O  =  Al2Si2O5(OH)4 + 4SiO2 + 2K

+
 

                                    νξζφθιαζην                                                                   θανιηλίηεο 

      

     Γηα λα ζπλερηζηεί ε δηάιπζε ηνπ ππξηηίνπ θαη ε εμίζσζε (12) λα 

κεηαθεξζεί πξνο ηα δεμηά, είλαη απαξαίηεηε ε απνκάθξπλζε ησλ 

δηαιπκέλσλ θαηηφλησλ. Γηα ην ιφγν απηφ, ζε θπζηθά ζπζηήκαηα, αξθεί 

κηα ξνή φμηλνπ λεξνχ γηα λα δηαιχζεη κεγάιεο πνζφηεηεο θανιηλίηε πνπ 

ζα ζρεκαηηζηεί κε ηελ παξαπάλσ δηαδηθαζία. Γηάθνξα δηαιπκέλα 

ππξηηηθά άιαηα, θπξίσο καξκαξπγίεο κπνξνχλ λα παξάγνπλ επίζεο 

θανιηλίηε, θαζψο ζε πεξίπησζε πνπ ε δεκηνπξγία θαηηφλησλ θαιίνπ 

είλαη πνιχ γξήγνξε, νη καξκαξπγίεο κπνξνχλ λα ζρεκαηίζνπλ 

κεηαζηαηηθφ βεξκηθνπιίηε (Fanning & Keramidas, 1977).  

 

 

Σρήκα 3.7.
(33)

: Γηάγξακκα δξαζηεξηφηεηαο ηνπ log 

(K
+
/H

+
) πξνο ην log (H4SiO4)  ζηνπο 25 

ν
C 

(ηξνπνπνηεκέλν, απφ Morgan, 1967). Υπνδεηθλχνληαη 

ηξεηο δξφκνη ηεο πηζαλήο εμέιημεο ηνπ ελδνπνξηθνχ 

λεξνχ: (1) δείρλεη ηελ εμηζνξξφπεζε ηνπ  ζαιαζζηλνχ 

λεξνχ κε δηαιπκέλε ζπγθέληξσζε, (2) δείρλεη ηελ 

εμηζνξξφπεζε ηνπ γιπθνχ λεξνχ κε δηαιπκέλα 

νξπθηά θαη κηθξφ πνζνζηφ ραιαδηαθνχ ηδήκαηνο, (3) 

φπσο ζην (2) φκσο κε πεξηζζφηεξν ραιαδηαθφ πιηθφ 

θαη ππεξθνξεζκφ ζε ζρέζε κε ηνπο αζηξίνπο. 

Log (H4SiO4) 

  Γιπθό λεξό 

Γθηκςίηεο Κανιηλίηεο 
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3.3. Γεσρεκηθή εμέιημε ηεο νξγαληθήο ύιεο. Γηαγέλεζε – 

Καηαγέλεζε - Μεηαγέλεζε 

 

     Η δηαδηθαζία ηεο γέλεζεο ηνπ πεηξειαίνπ ιακβάλεη ρψξα ζε έλα 

πιαίζην ζεξκνθξαζηψλ θαη πηέζεσλ νη νπνίεο είλαη ρακειφηεξεο απφ 

απηέο πνπ πξνθαινχλ ηελ εθηεηακέλε κεηαηξνπή σλ νξπθηψλ γλσζηή 

σο κεηακφξθσζε. Καηά ηε δηάξθεηα απηήο ηεο δηαδηθαζίαο θαη κέζα 

ζην γεσινγηθφ ρξφλν, ηα νξπθηά πθίζηαληαη κφλν κηθξέο κεηαηξνπέο, 

ελψ ε νξγαληθή χιε είλαη έλαο πην επαίζζεηνο παξάγνληαο απφ ηα 

νξπθηά σο δείθηεο αιιαγήο πηέζεσλ θαη ηδηαίηεξα αιιαγήο 

ζεξκνθξαζηψλ, ζηα πξψηα ρηιηφκεηξα βάζνπο ηαθήο ηνπ πεηξψκαηνο. 

Έπεηηα νη ξφινη αληηζηξέθνληαη θαη νη ηξνπνπνηήζεηο ησλ 

ππνιεηκκάησλ άλζξαθα, ηα νπνία απνηεινχλ ην απνηέιεζκα ηεο 

νξγαληθήο εμέιημεο ηεο δψλεο απηήο, είλαη ιηγφηεξν επαίζζεηα ζηε 

κεηακφξθσζε ησλ νξπθηψλ.  

 

Η νξγαληθή γεσρεκεία, ε νπνία αζρνινχληαλ αξρηθά κφλν κε ηελ 

αλάιπζε ησλ ζπζηαηηθψλ ησλ δσληαλψλ νξγαληζκψλ, γξήγνξα έιαβε 

γεληθφηεξε έλλνηα. Η νξγαληθή χιε αξρηθά δεκηνπξγείηαη απφ έληνλν 

πνιπκεξηζκφ ζηεξενχ πιηθνχ θαη δηαθξίλεηαη πνιχ δχζθνια απφ ην 

ρεξζαίν θεξνγόλν (terrestrial kerogen). Η καδηθή εκθάληζε ηεο 

ρεξζαίαο νξγαληθήο χιεο ζρεηίδεηαη κε ηελ εκθάληζε ηεο δσήο ζηνλ 

πιαλήηε καο. Δίλαη δχζθνιν λα αμηνινγεζεί ε πνζφηεηα ηεο βηνκάδαο 

γηα δεδνκέλν ρξφλν απφ ην πεξηερφκελν ηεο νξγαληθήο χιεο ησλ 

αληίζηνηρσλ πεηξσκάησλ. Οη πην εμνκαιπζκέλεο ηαμηλνκήζεηο δίλνπλ 

κηα αξγή θαη νκαιά αλνδηθή θακπχιε ζε ζρέζε κε ην ρξφλν, θάηη ην 

νπνίν έρεη δηάθνξεο εχινγεο εμεγήζεηο. Παξά ηαχηα, απφ πνηνηηθήο 

απφςεσο, ε εκθάληζε θαη έθξεμε θαηά ην Παιαηνδσηθφ ηεο πινχζηαο 

ζε ιηγληηηθφ πιηθφ ρεξζαίαο θπηηθήο χιεο ζεκαηνδνηεί κηα απνθνπή κε 

ηνλ πξνγελέζηεξν ρξφλν, φηαλ ε δσληαλή χιε ήηαλ σθεάληνπ 

πεξηβάιινληνο (θπηνπιαλγθηφλ). Δπίζεο, ην γεγνλφο απηφ θαζηεξψλεη 

ηελ αξρηθή δηαθνξνπνίεζε κεηαμχ απηφρζνλσλ επεηξσηηθψλ θαη 

ζαιάζζησλ εηζξνψλ ζηελ ηδεκαηνγέλεζε. 
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     Ο ζρεκαηηζκφο ησλ πδξνγνλαλζξάθσλ μεθηλά απφ ηε δηάζπαζε ηεο 

νξγαληθήο ύιεο θαη ην ζρεκαηηζκφ ηνπ θεξνγφλνπ, απφ ην νπνίν έπεηηα 

ζα ζρεκαηηζηνχλ νη πδξνγνλάλζξαθεο (πεηξέιαην θαη θπζηθφ αέξην). Η 

γέλεζή ηνπο εμαξηάηαη απφ ηηο παξαθάησ βαζηθέο πξνυπνζέζεηο: ηελ 

παξνπζία νξγαληθνχ πιηθνχ ζε ηθαλή πνζφηεηα, ηελ έιιεηςε νμπγφλνπ 

(αλνμηθέο ζπλζήθεο), ηελ θαηάιιειε ζεξκνθξαζία θαη ην ρξφλν ψζηε ην 

κεηξηθφ πέηξσκα λα νδεγεζεί ζε σξίκαλζε (maturation), θαζψο επίζεο 

ηελ θαηάιιειε πίεζε θαη ηελ έληνλε παξνπζία βαθηεξίσλ θαη 

κηθξννξγαληζκψλ.  

 

     Οη θπζηθνρεκηθέο δηαδηθαζίεο πνπ δξνπλ ζηελ νξγαληθή χιε θαηά ηε 

κεηαηξνπή ηεο ζε πδξνγνλάλζξαθεο ρσξίδνληαη ζε ηξία ζηάδηα. Απηά 

είλαη: 

 

 

I. Γηαγέλεζε: απνηειεί πξσηαξρηθφ ζηάδην ηεο αιινίσζεο ησλ 

κε ζπκπαγνπνηεκέλσλ (αθφκα) ηδεκάησλ, θαζψο μεθηλά ε 

σξίκαλζε ηνπ θεξνγφλνπ, ε νπνία απαηηεί ζεξκνθξαζία 

κηθξφηεξε ησλ 50
 ν

C. Καηά ηε δηάξθεηα ηεο δηαγέλεζεο, ε 

δξάζε ησλ κηθξννξγαληζκψλ θαη ησλ αλαεξφβησλ βαθηεξίσλ 

είλαη ν βαζηθφο ηξφπνο δηάζπαζεο ηνπ νξγαληθνχ πιηθνχ, κε 

ηαπηφρξνλε παξαγσγή βηνγελνύο αεξίνπ (biogenic gas).   

 

 

II. Καηαγέλεζε: θαηά ηε δηάξθεηα απηνχ ηνπ ζηαδίνπ ιακβάλεη 

ρψξα ρεκηθή θαη θπζηθή αιινίσζε ησλ ηδεκαηνγελψλ 

ζρεκαηηζκψλ θαζψο θαη ησλ πεξηερφκελσλ ξεπζηψλ ηνπο. Οη 

ζεξκνθξαζίεο ηνπ ζηαδίνπ απηνχ θπκαίλνληαη απφ 50 έσο 

ηνπιάρηζηνλ 150 
 ν

C, θαζψο ζε απηφ ην εχξνο ζεξκνθξαζηψλ 

γίλεηαη ε απνδόκεζε ησλ πνιχπινθσλ ρεκηθψλ δεζκψλ ηνπ 

θεξνγφλνπ, ζρεκαηίδνληαο πεηξέιαην. Δάλ ε ζεξκνθξαζία 

θηάζεη ζηνπο 150
 ν

C, κπνξεί λα ζπκβεί κηα δεπηεξνγελήο 

δηάζπαζε ησλ ρεκηθψλ δεζκψλ ησλ κνξίσλ ηνπ πεηξειαίνπ κε 

ηελ παξαγσγή κνξίσλ θπζηθνχ αεξίνπ. 
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III. Μεηαγέλεζε: απνηειεί ην ηειηθφ ζηάδην ηεο σξίκαλζεο ηεο 

νξγαληθήο χιεο ζε ζεξκνθξαζίεο απφ 150 έσο πάλσ απφ 200 
ν
C, ζην ηέινο ηεο νπνίαο ηα κφξηα ηνπ πεηξειαίνπ δηαζπώληαη 

ζε κφξηα αεξίνπ, δεκηνπξγψληαο κεζάλην, μεξφ αέξην, θαη άιια 

αέξηα φπσο N2, H2S, CO2 θ.α.  

 

 

Σρήκα 3.10: Μεηαζρεκαηηζκνί νξγαληθήο χιεο. (www.wou.edu) 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 4: ΠΔΡΗΓΡΑΦΖ ΣΧΝ ΗΓΗΟΣΖΣΧΝ ΣΟΤ 

ΓΔΛΣΑΨΚΟΤ ΣΑΜΗΔΤΣΖΡΑ ΣΟΤ ΒΟΡΔΗΟΓΤΣΗΚΟΤ 

HUTTON FIELD ΣΖ ΒΟΡΔΗΑ ΘΑΛΑΑ 

 

 
 

Σρήκα 4.1.: Απεηθφληζε ζε ράξηε ησλ πεδίσλ πεηξειαίνπ θαη θπζηθνχ αεξίνπ ζηελ πεξηνρή ηεο Βφξεηαο 

Θάιαζζαο, θαζψο θαη ηνπο αγσγνχο κεηαθνξάο. Πεγή: US Dept. of Interior USGS Bulletin 2204-C 

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:North_Sea_OilandGas_Fields.jpg  

 

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:North_Sea_OilandGas_Fields.jpg
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 4: ΠΔΡΗΓΡΑΦΖ ΣΧΝ ΗΓΗΟΣΖΣΧΝ ΣΟΤ 

ΓΔΛΣΑΨΚΟΤ ΣΑΜΗΔΤΣΖΡΑ ΣΟΤ ΒΟΡΔΗΟΓΤΣΗΚΟΤ 

HUTTON FIELD ΣΖ ΒΟΡΔΗΑ ΘΑΛΑΑ 
 

 

4.1.: Δηζαγσγή 

 

     Τα δέιηα πνηακψλ πνπ θπξηαξρεί ε θπκαηηθή δξάζε (wave-

dominated deltas) απνηεινχληαη απφ θπιιψδεηο άκκνπο πνπ ρηίζηεθαλ 

απφ ηηο θαηαθφξπθεο πεδηάδεο ηεο παξαιίαο ή απφ λεζηά θξαγκάησλ 

πνπ ζπκπιέθνληαη κε ηα θχξηα δηαλεκεηηθά ζηφκηα. Οη καηαλδξηθέο 

δψλεο θαη ηα θαλάιηα πνπ ηξνθνδνηνχλ απηέο ηηο αθηέο απαξηίδνληαη 

απφ πξνζαλαηνιηζκέλα ςακκηηηθά ζψκαηα,  ηα νπνία είλαη πην 

ραιηθψδε απφ φηη νη παξάιηεο άκκνη πνπ απηνί θφβνπλ (ιφγσ ηεο 

δξάζεο ηνπ λεξνχ θαη ηεο δηάβξσζεο). Σε πνιιέο ιεθάλεο, νη θαιχηεξνη 

ηακηεπηήξεο είλαη απηνί πνπ απνηεινχληαη απφ αξραία δέιηα πνπ 

θπξηαξρνχζε ε θπκαηηθή δξάζε, παξφιν πνπ είλαη νγθνκεηξηθά 

ιηγφηεξν ζεκαληηθέο. Τν θεθάιαην απηφ πεξηγξάθεη ηα ραξαθηεξηζηηθά 

κηαο Μεζνδσηθήο ειηθίαο ιεθάλεο κε ςακκηηηθά πεηξψκαηα απφ αξραία 

δέιηα πνηακψλ πνπ θπξηάξρεζε ε θπκαηηθή δξάζε. 

 

     Τν βνξηνδπηηθφ Hutton Field είλαη κηα απφ ηηο πην ζχλζεηεο πεξηνρέο 

ζηελ επαξρία Brent ηεο Βφξεηαο Θάιαζζαο ηνπ Ηλσκέλνπ Βαζηιείνπ. 

Τν πεδίν απηφ πεξηιακβάλεη κηα ζεηξά θεθιηκέλσλ ςακκηηηθψλ 

ζηξσκάησλ κε ππθλή ξσγκάησζε. Απηή ε πνιππινθφηεηα ζηε δνκή 

ζπλδπάδεηαη κε έλαλ ηακηεπηήξα κε έληνλεο δηαθνξνπνηήζεηο ηνπ 

πεηξψκαηνο ζηελ έθηαζή ηνπ θαη ζηε γεσκεηξία ηνπ, θαζψο θαη κε κηα 

δηαγελεηηθή δηαδηθαζία ζπλδεδεκέλε κε ην βάζνο ηαθήο ησλ εηεξνγελψλ 

απηψλ πεηξσκάησλ. Ο ζπλδπαζκφο απηψλ ησλ δνκηθψλ, 

ζηξσκαηνγξαθηθψλ θαη δηαγελεηηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ είρε σο 
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απνηέιεζκα έλα πεδίν ην νπνίν έρεη θπζηθψο δηαρσξηζηεί, ηφζν 

νξηδφληηα φζν θαη θάζεηα. 

 

     Τν πεδίν απηφ αλαθαιχθζεθε ην 1975 απφ ηηο εηαηξίεο Enterprise 

Oil, North Sea, Texas Eastern North Sea θαη Amerada Hess θαηά ηελ 

αλφξπμε ηεο γεψηξεζεο 211/27-3 ε νπνία ζπλάληεζε έλαλ ηακηεπηήξα 

121 κέηξσλ ζε βάζνο 3.385 κέηξα θάησ απφ ηε ζάιαζζα. Η αλάπηπμε 

ηνπ πεδίνπ απηνχ μεθίλεζε ην 1979, ελψ 8 γεσηξήζεηο αμηνινγήζεθαλ 

ηελ πεξίνδν 1979-1983. Οη πξψηεο 7 αλεπηπγκέλεο γεσηξήζεηο ην 1983, 

κε ηελ παξαγσγή λα αγγίδεη ηα 86,680 BOPD (Barrels of Oil Per Day/ 

Βαξέιηα Πεηξειαίνπ αλά εκέξα). Δπηπιένλ εξγαζίεο αλάθηεζεο 

πεηξειαίνπ μεθίλεζαλ ην 1984, αξρηθά κε εηζπίεζε λεξνχ ζε γεσηξήζεηο 

θαη κεηαγελέζηεξα κε ηερληθέο αλφδνπ αεξίνπ, νη νπνίεο 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηα ηέιε ηνπ 1984. Σήκεξα, ην πεδίν απηφ έρεη 26 

παξαγσγηθέο γεσηξήζεηο θαη 9 γεσηξήζεηο επαλεηζαγσγήο λεξνχ.  

 

4.2. ηξσκαηνγξαθία 

 

     Τα παιαηφηεξα πεηξψκαηα πνπ δηαηξήζεθαλ απφ γεσηξήζεηο ζηελ 

πεξηνρή απηή ηνπ Hutton Field είλαη Τξηαδηθά εξπζξνζηξψκαηα ηνπ 

ζρεκαηηζκνχ Cormorant (Deegan and Scull, 1977; Morton et al., 1987). 

Η αθνινπζία ζπλδπάδεη επεηξσηηθά αιινχβηα θξνθαινπαγή πνηάκηαο 

δξάζεο θαη ςακκίηεο, ηα νπνία δηαθφπηνπλ ζηξψκαηα ηιπνιίζσλ 

ιηκλαίνπ πεξηβάιινληνο. Τν ππεξθείκελν ζηξψκα ειηθίαο θάησ 

Τξηαδηθνχ νλνκάδεηαη ζρεκαηηζκφο Statfjord θαη απνηειείηαη απφ 

πνηάκηα ηδήκαηα ηα νπνία απνηέζεθαλ ζε έλα πην πγξφ πεξηβάιινλ, 

παξάγνληαο παρπζηξσκαηψδεηο, καηαλδξηθνχο ςακκίηεο. Οη πνηάκηεο 

απηέο απνζέζεηο δηαθφπεθαλ απφ κηα άλνδν ηεο ζηάζκεο ηεο ζάιαζζαο 

θαη ηελ εηζρψξεζή ηεο ζηε ζηεξηά, κε απνηέιεζκα ηελ απφζεζε ησλ 

πειφιηζσλ ηεο ζεηξάο Dunlin ζε αζπκθσλία κε ην ζρεκαηηζκφ 

Statfjord. Απηνί νη πειφιηζνη πεξηέρνπλ κηθξφ πνζνζηφ άκκνπ θαη ηιχνο 
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(Vollset and Dore, 1984), αληηπξνζσπεχνληαο ηπξβψδεηο, παιηξξντθέο 

ξνέο ζε ξερφ, θιεηζηφ πεξηβάιινλ. Απνζέζεηο κεγαιχηεξνπ βάζνπο 

έγηλαλ ζην αλαηνιηθφηεξν κέξνο ηεο αλαηνιηθήο ιεθάλεο ηνπ Shetland, 

θαζψο θαη ζην βχζηζκα Viking, φπνπ ην πάρνο ηεο ζρηζηήο αξγίινπ 

μεπεξλάεη ηα 150 κέηξα.  

 

Σρήκα 4.2.: Απινπνηεκέλε ζηξσκαηνγξαθηθή ζηήιε ηεο βφξεηαο, θεληξηθήο θαη λφηηαο 

Βφξεηαο Θάιαζζαο, κε γεσινγηθέο ειηθίεο ησλ θχξησλ ηακηεπηήξσλ πεηξειαίνπ θαη 

θπζηθνχ αεξίνπ. 
(34) 
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Σρήκα 4.3.: Γεληθεπκέλνο γεσινγηθφο ράξηεο ηεο αλαηνιηθήο ιεθάλεο ηνπ Shetland πνπ 

απεηθνλίδεη ηελ ηνπνζεζία ηνπ βνξεηνδπηηθνχ πεδίνπ Hutton. 
(35) 
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     Τνπηθή θαζίδεζε ζηε ιεθάλε απηή ζε ζπλδπαζκφ κε αλχςσζε θαη 

κεηαθίλεζε ηεο πιαηθφξκαο πξνο ηα ΝΓ είρε σο απνηέιεζκα ηελ 

κεηάζεζε ησλ ζαιάζζησλ πειφιηζσλ. Η πςειή ηξνθνδνζία ζε ηδήκαηα 

έδσζε δειηατθνχο ζρεκαηηζκνχο κεγάιεο θιίκαθαο πνπ απνηεινχλ ηελ 

ελφηεηα Brent ειηθίαο Μέζνπ Ινπξαζηθνχ. Απηνί νη ζρεκαηηζκνί 

έθιηλαλ πξνο ηα ΒΑ ζε ζρεηηθά βαζηά λεξά απφ ηελ αλαηνιηθή 

πιαηθφξκα ηνπ Shetland (Richards et al., 1988). Η απφζεζε 

επεξεάζηεθε απφ ζπλαπνζεηηθέο ηεθηνληθέο δνκέο ξεμηγελνχο θχζεσο, 

νη νπνίεο θαίλεηαη λα είραλ επεξεάζεη ηε δηεχζπλζε ηεο ξνήο ηνπ λεξνχ 

πνπ δηέζρηδε ηελ πεξηνρή σο ην δέιηα.  

     Η ελφηεηα Brent ππνδηαηξείηαη ζε πέληε ζρεκαηηζκνχο ζην 

βνξεηνδπηηθφ Hutton Field (Deegan and Scull, 1977). Γχν απνζεηηθά 

ζπζηήκαηα έρνπλ εμαθξηβσζεί: έλα θαηψηεξν ζχζηεκα πνπ 

απεηθνλίδεηαη απφ ηελ παξνπζία αδξφθνθθσλ ςακκηηψλ ηνπ 

ζρεκαηηζκνχ Broom, νη νπνίνη απνηέζεθαλ απφ έλα δειηατθφ 

ζχκπιεγκα αδξφθνθθσλ ςακκηηψλ νη νπνίνη θηλήζεθαλ απφ ηα 

αλαηνιηθά (Brown et al., 1987), θαη έλα αλψηεξν ζχζηεκα 

απνηεινχκελν απφ κηα νπηζζνδξνκηθή θιαζηηθή ζθήλα πνπ 

πεξηιακβάλεη ηνπο ζρεκαηηζκνχο Rannoch θαη Tarbert. 

     Δπί ηνπ παξφληνο παξακέλνπλ παρηά ζηξψκαηα ζρηζηήο αξγίινπ ηεο 

Βαζφληαο, Καιφβηαο ή Ομθφξδηαο επνρήο (Μέζν – Άλσ Ινπξαζηθφ) ηα 

νπνία είλαη ζχκθσλα κε ηνπο αλψηεξνπο ςακκίηεο ηεο ελφηεηαο Brent. 

Σε άιιεο πεξηνρέο, κηα απφηνκε αζπκθσλία νξηνζεηεί ηελ αιιαγή ηνπ 

Μέζνπ Ινπξαζηθνχ. Τα ηδήκαηα ηνπ Αλψηεξνπ Ινπξαζηθνχ ζηελ 

πεξηνρή ηνπ Hutton Field εθπξνζσπνχληαη απφ ζρηζηέο αξγίινπο 

ρεξζαίαο πξνέιεπζεο ηνπ ζρεκαηηζκνχ Heather (Ομθφξδην). Πειαγηθέο 

απνζέζεηο ιφγσ θαηάξξεπζεο ηεο ιεθάλεο πνπ είρε δεκηνπξγεζεί 

παξαηεξνχληαη ζηηο πην ξερέο έσο κεζαίνπ βάζνπο πεξηνρέο. (Badley et 

al., 1988). Σε εθείλε ηε ρξνληθή πεξίνδν, ε ηεθηνληθή δξάζε ήηαλ 

έληνλε θαη παξνπζηαδφηαλ σο ηνπηθά κηθξά ξήγκαηα θαη κε κηθξέο 

κεηαηνπίζεηο ησλ ηεκαρψλ, κε απνηέιεζκα ηελ αλάδπζε ηεο πεξηνρήο.  
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     Τν ηέινο ηεο Ινπξαζηθήο ηδεκαηνγέλεζεο ζεκαηνδνηήζεθε απφ κηα 

εθηεηακέλε πεξηθεξεηαθή αζπκθσλία, ηελ επνλνκαδφκελε Base 

Cretaceous Uncomformity (Βαζηθή Κξεηηδηθή Αζπκθσλία). Απηή ε 

ηεθηνληθή ηεο Κηκκέξηαο επείξνπ επεξέαζε αξθεηά ηα παιαηφηεξα 

ππνθείκελα πεηξψκαηα θαζψο ππέζηεζαλ αλάδπζε θαη αλαζηξνθή ησλ 

ηεκαρψλ ηνπο.  

   Καηά ην Καηψηεξν Κξεηηδηθφ ε ηδεκαηνγέλεζε θάζεο βαζηάο 

ζάιαζζαο είρε εθηεηακέλε εμάπισζε ζηελ πεξηνρή. Οη ζρίζηεο θαη νη 

αζβεζηφιηζνη δηαηεξνχληαη ζηηο πην ζπγθιηληθέο δνκέο πνπ ππάξρνπλ 

σο θαη ζήκεξα ζηε ιεθάλε απηή. Η δηάβξσζε ηνπ Άλσ Κξεηηδηθνχ 

αξγφηεξα απνκάθξπλε κεγάιν κέξνο απηψλ ησλ δνκψλ, ελψ ζην θέληξν 

ηεο ιεθάλεο νη ζρεκαηηζκνί πνπ απνηέζεθαλ ζην Κάησ θαη ζην Άλσ 

Κξεηηδηθφ είλαη ζχκθσλνη.  

     Σηελ Τεηαξηνγελή ηδεκαηνγέλεζε θχξην ξφιν θαηείραλ νη αξγηιηθνί 

ςακκίηεο. Γεληθφηεξα, ζην Παιαηφθαηλν θαη Ηψθαηλν ζηελ πεξηνρή 

θαηά θχξην ιφγν ζπλέβε ηδεκαηνγέλεζε ηιπνχρσλ θαη αξγηιηθψλ πιηθψλ 

ζε ξερά εψο θαη βαζηά λεξά ζαιάζζηαο θάζεο. 

 

Σρήκα 4.4.: Σηξσκαηνγξαθηθή ζηήιε φισλ ησλ ζρεκαηηζκψλ ηνπ Brent Group. Πεγή: 

http://pg.lyellcollection.org/content/9/3/209 

http://pg.lyellcollection.org/content/9/3/209


Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

 

 Σκήκα Γεσινγίαο, ρνιή Θεηηθώλ Δπηζηεκώλ, Αξηζηνηέιεην Παλεπηζηήκην Θεζζαινλίθεο

 
 

63 

 

4.3. Γεσκεηξία ηακηεπηήξα – Παγίδεπζε πδξνγνλαλζξάθσλ 

 

     Οη ςακκίηεο έρνπλ πάρνο κεηαμχ 98 θαη 152 κέηξσλ, ελψ ε 

θαηαλνκή ηνπ πάρνπο ησλ ζρεκαηηζκψλ ζηελ πεξηνρή δείρλεη κηα 

γεληθή ινβφκνξθε γεσκεηξία, κε ηνπο ινβνχο λα πξνζαλαηνιίδνληαη ζε 

κηα δηεχζπλζε ΒΑ-ΝΓ. Ο ζρεκαηηζκφο Ness ππνδηαηξείηαη ζε δχν 

αλψηεξεο θαη θαηψηεξεο θαηεγνξίεο απφ  κηα ζπλερή, ζαιάζζηαο 

πξνέιεπζεο, ζρηζηή άξγηιν πνπ νλνκάδεηαη Mid-Ness Shale. Ο 

ζρεκαηηζκφο Etive έρεη παξφκνηα δνκή, φκσο παραίλεη ζε δηεχζπλζε 

αλαηνιή – δχζε, ζην λνηηφηεξν κέξνο ηεο πεξηνρήο.  

 

     Τν Hutton Field ζπκπεξηιακβάλεη κηα ζεηξά πεξίπινθα 

ζπλδεδεκέλσλ θαη θεθιηκέλσλ ζηξσκάησλ, απνηέιεζκα ηεο 

αιιειεπίδξαζεο ησλ ξσγκαησκέλσλ απηψλ δνκψλ. Η παξαγσγηθή 

πεξηνρή ηνπ πεδίνπ απηνχ δηαρσξίδεηαη απφ ηξία δνκηθά ζηνηρεία, ηα 

νπνία είλαη: (1)  έλα θχξην ξήγκα δηεχζπλζεο ΒΑ-ΝΓ ζηελ αλαηνιηθή 

πιεπξά πνπ θέξλεη ηνπο ςακκίηεο ηνπ Brent θάησ απφ ηνπο 

ζρηζηφιηζνπο ηνπ Καηψηεξνπ Κξεηηδηθνχ, (2) έλα θχξην ΒΓ-ΝΑ ξήγκα 

ην νπνίν αληηπαξαζέηεη ηνπο ςακκίηεο ηνπ Brent κε ηνπο ζρηζηφιηζνπο 

ζηε βφξεηα πιεπξά, θαη (3) δνκηθή θιίζε πξνο ηα ΝΓ.  

     Τν πεδίν απηφ ρσξίδεηαη πεξεηαίξσ ζε ηέζζεξα παξαγσγηθά ηεκάρε 

– κπινθ ιφγσ ηεο χπαξμεο ξεγκάησλ πνπ ιεηηνπξγνχλ σο φξηα. Τα 

ηεκάρε απηά έρνπλ δηεχζπλζε ΒΑ-ΝΓ, δηεχζπλζε παξάιιειε κε ην 

ξήγκα ηνπ αλαηνιηθνχ πεδίνπ. Η παγίδα απηή ηνπ πεηξειαίνπ 

ζθξαγίδεηαη θάζεηα απφ αξγηιηθά ζηξψκαηα πνπ αλήθνπλ ζηνπο 

ζρεκαηηζκνχο Heather θαη Kimmeridge, ειηθίαο Μέζνπ-Άλσ 

Ινπξαζηθνχ, ελψ νιφθιεξε απηή ε δνκή πεηξειαίνπ θαιχπηεηαη απφ 

έλα παρχ ζηξψκα Κξεηηδηθνχ ζρηζηνιίζνπ, ην νπνίν δεκηνπξγεί έλα 

πεξηθεξεηαθφ θάιπκκα 
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     Οη πδξνγνλάλζξαθεο πξνήιζαλ απφ κηα πεξηνρή κε αξγηιηθφ πιηθφ 

πινχζην ζε νξγαληθή χιε, ειηθίαο Άλσ Ινπξαζηθνχ. Η ρξήζε κνληέισλ 

γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο σξηκφηεηαο ηνπ πεηξειαίνπ έδεημε φηη ε γέλεζή 

ηνπ μεθίλεζε θαηά ην Ηψθαηλν (Goff, 1983), κε ηε κεηαλάζηεπζε λα 

θηλείηαη θαηά ηε δηεχζπλζε ησλ ξεγκάησλ ηνπ ζρεκαηηζκνχ 

Kimmeridge Clay, σο ηα ζηξσκαηνγξαθηθά θαηψηεξα ζηξψκαηα 

ςακκίηε ηνπ Brent Group πνπ ιεηηνπξγνχλ σο ηακηεπηήξεο. 

 

 4.4. Πεηξνγξαθηθνί ηύπνη 

 

     Οη ςακκίηεο ηνπ Brent Group είλαη θπξίσο ραιαδηαθνί αξελίηεο έσο 

ππναζηξηνχρνη αξελίηεο (θαηάηαμε απφ Folk et al., 1970, ζρήκα 4.5), νη 

νπνίνη απνηεινχληαη απφ θφθθνπο ραιαδία, αζηξίσλ, καξκαξπγίσλ θαη 

ιηζηθψλ ζξαπζκάησλ. Οξπθηά φπσο ν αζβεζηίηεο, ν θανιηλίηεο θαη ν 

ηιιίηεο είλαη απηά πνπ κπαίλνπλ αλάκεζα ζηνπο θελνχο ρψξνπο ησλ 

θφθθσλ. 

     Ο ραιαδίαο είλαη ην θπξίαξρν νξπθηφ πνπ πιαηζηψλεη ηα ππφινηπα, 

θαη ε πςειφηεξε πνζφηεηα ζε ραιαδία βξίζθεηαη ζε ςακκίηεο πνπ 

πξνέξρνληαη απφ ηε δξάζε κηθξψλ πνηάκησλ θιάδσλ. Οη θφθθνη είλαη 

ππνγσληψδεηο έσο ππνζηξνγγπινί, θνηλψο παξνπζηάδνληαο ζπζζψξεπζε 

ραιαδηαθψλ θφθθσλ ζηηο φρζεο, εθηφο απφ ηα ζεκεία πνπ ππάξρεη 

πςειή ηζηκεληνπνίεζε αλζξαθηθνχ πιηθνχ. Τνπηθά ν ςακκίηεο πνπ 

βξίζθεηαη ζε πην ραιαξέο απνζέζεηο κε πην αδξφθνθθν πιηθφ θαη 

κεγαιχηεξνπο ζε κέγεζνο θφθθνπο ππνδεηθλχεη ηελ χπαξμε 

ηζηκεληνπνηεκέλνπ αλζξαθηθνχ πιηθνχ ην νπνίν έρεη απνκαθξπλζεί. 

     Οη άζηξηνη είλαη ην δεχηεξν ζε πιεζψξα νξπθηφ θαη βξίζθεηαη ζε 

φινπο ηνπο ςακκίηεο ηνπ Brent Group. Δίλαη ην επηθξαηέζηεξν νξπθηφ 

ζηνπο ςακκίηεο πνπ απνηέζεθαλ ζε ξερά λεξά ηνπ ζρεκαηηζκνχ 

Broom. Η πιεηνςεθία ησλ αζηξίσλ δείρλεη έλαλ βαζκφ αιινίσζεο, απφ 

δεκηνπξγία απζηγελνχο αξγηιηθνχ πιηθνχ έσο πιήξε θαηαζηξνθή θαη 

κεξηθή ή νιηθή απνκάθξπλζε ησλ αζηξίσλ.  
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     Τα ζξαχζκαηα πεηξσκάησλ (R) είλαη ζπάληα θαη βξίζθνληαη ζε 

ηζρλνζηνηρεία ζε φινπο ηνπο ςακκίηεο. Οη καξκαξπγίεο είλαη ηππηθά ζε 

κηθξφ πνζνζηφ ζηνπο πην ιεπηφθνθθνπο ςακκίηεο. Υςειφηεξν πνζνζηφ 

καξκαξπγία ζπλαληάηαη ζε ςακκίηεο πνπ βξίζθνληαη ζηελ πεξηνρή ηνπ 

δέιηα ηνπ ζρεκαηηζκνχ Rannoch. Τέινο, ίρλε βαξέσλ κεηάιισλ 

ππάξρνπλ ζε φινπο ηνπο ςακκίηεο, ελψ ζηηο πεξηνρέο φπνπ ππάξρεη 

πςειή ζπγθέληξσζε, βξίζθνληαη ζε ζηξψκαηα.  

 

 

 

Σρήκα 4.5.: Ταμηλφκεζε ςακκηηψλ θαηά Folk et al., 1970. Πεγή: 

https://en.wikipedia.org/wiki/Folk_classification  

 

 

 

 

https://en.wikipedia.org/wiki/Folk_classification
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4.5. Πεηξνθπζηθέο παξάκεηξνη θαη πνηόηεηα ηακηεπηήξα 

 

     Η θαηαλνκή ησλ ηδηνηήησλ ησλ ηακηεπηήξσλ ζην βνξεηνδπηηθφ πεδίν 

Hutton επεξεάδεηαη έληνλα ηφζνο απφ ην πεξηβάιινλ απφζεζεο, φζν θαη 

απφ ηνπο δηαγελεηηθνχο παξάγνληεο, κε ηνπο ηειεπηαίνπο λα είλαη πην 

ζεκαληηθνί φζν απμάλεηο ην βάζνο. Οη δηεξγαζίεο απφζεζεο θαζνξίδνπλ 

ην κέγεζνο θαη ηε δηαινγή ησλ θφθθσλ, ηα νπνία κε ε ζεηξά ηνπο 

δείρλνπλ ηελ πνηφηεηα ησλ ηακηεπηήξσλ. Γεληθφηεξα ηζρχεη φηη φζν πην 

αδξφθνθθνο είλαη έλαο ςακκίηεο, ηφζν κεγαιχηεξν πνξψδεο θαη 

δηαπεξαηφηεηα ζα έρεη.  Με απηή ηε ινγηθή, νη άκκνη πνπ πξνήιζαλ απφ 

δηαλεκεηηθά θαλάιηα (distributary - channel sands) έρνπλ ηελ 

κεγαιχηεξε δηαπεξαηφηεηα, ελψ νη άκκνη πνπ βξίζθνληαη ζηα φξηα ηνπ 

δέιηα κε ηε ζάιαζζα έρνπλ ηελ ρακειφηεξε πνηφηεηα. Οη δηαθπκάλζεηο 

ζηα κεγέζε ησλ θφθθσλ  ειέγρνπλ ηελ εζσηεξηθή πνηφηεηα ηνπ 

ηακηεπηήξα αλάκεζα ζηα κεκνλσκέλα ςακκηηηθά ζψκαηα. Οη ςακκίηεο 

ηνπ ζρεκαηηζκνχ Broom απνηεινχλ εμαίξεζε θαζψο, αλ θαη είλαη 

αδξφθνθθνη, έρνπλ ζρεηηθά ρακειή πνηφηεηα ηακηεπηήξα ιφγσ ηεο 

δηαγέλεζεο (Scotchman et al. 1989).  

     Η πνηφηεηα ησλ ηακηεπηήξσλ είλαη πνιχ κεηαβιεηή ιφγσ ηνπ 

ζρεκαηηζκνχ Broom. Τν πνξψδεο θπκαίλεηαη απφ 13 έσο 23%, κε κηα 

κέζε ηηκή ζην 14% ελψ ε δηαπεξαηφηεηα θπκαίλεηαη απφ 10 εψο 100 

mD κε κέζε ηηκή ηα 17 mD. Σην λφηην ηκήκα ηνπ πεδίνπ, ην πνξψδεο 

κεηψλεηαη ζε έλα πνζνζηφ ηνπ 9% κε ηε δηαπεξαηφηεηα λα θηάλεη θάησ 

απφ 1 mD. 

     Η ζπκπαγνπνίεζε ησλ ζρεκαηηζκψλ ιφγσ δηαγέλεζεο  είλαη έλαο 

ζεκαληηθφο ηξφπνο ειέγρνπ ηεο πνηφηεηαο (Scotchmann et al., 1989). Οη 

πεξηζζφηεξνη ςακκίηεο ησλ ζρεκαηηζκψλ  Etive, Ness θαη Tarbert δελ 

ππέζηεζαλ ηελ πξψηκε δηαγέλεζε θαη ζπκπαγνπνηήζεθαλ αξγφηεξα απφ 

ραιαδία, θανιηλίηε θαη ηιιίηε. Η πνηφηεηα ησλ ηακηεπηήξσλ ζε απηνχο 

ηνπο ςακκίηεο θαζνξηδφηαλ αξρηθά απφ ην κέγεζνο ησλ πφξσλ, κεηά ηε 

δηαγέλεζε φκσο ην πνζνζηφ ραιαδία θαη ηιιίηε έγηλε ν θαζνξηζηηθφο 

παξάγνληαο. Σπγθεθξηκέλα γηα ηνλ ηακηεπηήξα ζηνπο ςακκίηεο ηνπ 
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ζρεκαηηζκνχ Broom, ν θανιηλίηεο είλαη ην θπξίαξρν νξπθηφ πνπ 

θαζνξίδεη ηελ πνηφηεηα. 

     Σηνπο ζρεκαηηζκνχο Broom θαη Rannoch, ε πξψηκε αλζξαθηθή 

δηαγέλεζε πεξηνξίδεηαη ζε ιεπηά δηαζηήκαηα φπνπ αιιάδεη δξαζηηθά 

ηελ πνηφηεηα θαη σο απνηέιεζκα έρεη ηε δεκηνπξγία θάζεησλ 

«θξαγκψλ» πνπ «θφβνπλ» ηε δηαπεξαηφηεηα ησλ ζηξσκάησλ. Η 

πνηφηεηα ηνπ ηακηεπηήξα ηνπ ζρεκαηηζκνχ Broom κεηψλεηαη ζην 

λνηηνδπηηθφ θνκκάηη ηνπ πεδίνπ, φζν ε ζπζζσξεπκέλε ππθλφηεηα ησλ 

αλζξαθηθψλ δηαζηεκάησλ απμάλεηαη. Η ιηγφηεξε ηζηκεληνπνίεζε 

ζπλέβε ζην ζρεκαηηζκφ Broom  ζην λνηηναλαηνιηθφ κέξνο ηνπ πεδίνπ.  

    Η πνηφηεηα ηνπ ηακηεπηήξα ζην πεδίν κεηψλεηαη ιφγσ ηεο 

πξννδεπηηθήο ζπζζψξεπζεο ησλ ελδνπνξηθψλ θελψλ κε ραιαδία θαη 

ηιιίηε. Με εμαίξεζε ηνπ ζρεκαηηζκνχ Broom, ε πθή ηεο απφζεζεο 

αζθεί ηνλ θχξην έιεγρν ζηελ πνηφηεηα ησλ ηακηεπηήξσλ. Η 

ζπκπαγνπνίεζε θαηαζηξέθεη ηελ θαιή πνηφηεηα ησλ ηακηεπηήξσλ ζε 

βάζε κεγαιχηεξα απφ 3.750-3.810 m θάησ απφ ηε ζάιαζζα, κε βάζε ηε 

γεψηξεζε 211/27-Α38 κπνξεί λα νξηζηεί γηα ηε δπηηθή πιεπξά ηνπ 

πεδίνπ.  

  Κακία επαθή λεξνχ-πεηξειαίνπ (OWC) δε βξίζθεηαη ζην 

βνξεηνδπηηθφ πεδίν Hutton. Οη επαθέο ειέγρνληαη ζηξσκαηνγξαθηθά, κε 

ζηαδηαθά πςειφηεξεο επαθέο αλάκεζα ζηα δπηηθφηεξα θαη 

αλαηνιηθφηεξα ηεκάρε. Οη δηάθνξεο επαθέο λεξνχ-πεηξειαίνπ κπνξνχλ 

λα ζπλδεζνχλ κε δηαδξνκέο κεηαλάζηεπζεο ησλ πδξνγνλαλζξάθσλ θαη 

κεηαγελέηεξεο δνκηθέο θηλήζεηο.  
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4.6. πκπεξάζκαηα 

 

Τν πεδίν ηνπ βνξεηνδπηηθνχ πεδίνπ Hutton απνηειείηαη απφ ςακκίηεο 

ξερήο παξάιηαο θάζεο, θπκαηηθήο δξάζεο, δειηατθήο πξνέιεπζεο θαη 

θαλαιηψλ. Η πνηφηεηα ησλ ηακηεπηήξσλ εμαξηάηαη θπξίσο απφ ηηο 

θάζεηο απφζεζεο, κε κηα δηαγελεηηθή δξάζε πνπ δελ ηείλεη λα αιιάμεη 

ηε ζρεηηθή πνηφηεηα ησλ πεηξσκάησλ.  Οη απνζεηηθέο θαη δηαγελεηηθέο 

επηξξνέο έρνπλ σο απνηέιεζκα ηε δεκηνπξγία ελφο πνιχπινθνπ 

ηακηεπηήξα κε κεγάιε εηεξνγέλεηα. Η επηηπρήο αλάπηπμε θαη 

εθκεηάιιεπζε ελφο πεηξειατθνχ ζπζηήκαηνο ηέηνηνπ ηχπνπ εμαξηάηαη 

απφ ηε δηεμνδηθή γλψζε ηνπ απνζεηηθνχ πεξηβάιινληνο, ησλ 

ιηζνθάζεσλ, ηεο δηαγέλεζεο, θαη ησλ απνηειεζκάησλ ηεο 

εθκεηάιιεπζεο.  
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