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 چکیده

غلظت بالای یونهای معدنی همچون سدیم ، منیزیم ، کلسیم ، سولفات ، کلرید و بی کربنات در محلول های آبی همچون آب سازند  

میادین نفت سبب تشکیل و ته نشینی رسوب معدنی می شود. لذا آنالیز آب سازند و ارزیابی ته نشینی رسوب معدنی ضروری به  

آب سازند برای یک نمونه چاه در    براساس نظر می رسد. به همین دلیل در این مطالعه ، بررسی میزان اشباعیت رسوبات معدنی

میدان نفتی بی بی حکیمه مورد توجه بوده است. در این مطالعه بررسی تشکیل رسوب معدنی همچون کلسیم کربنات ، ژیپس ،  

مورد مطالعه بوده است. براساس  نتایج این مطالعه، براساس تغییرات دمای چاه و  غلظت املاح  منیزیم کربنات و  کلسیم سولفات  

 کلسیم کربنات قابل انتظار است.  کیل رسوب معدنی معدنی آب سازند ، تش

   ، ازدیاد برداشت معدنی ، آب سازند ، ژئوشیمی بی بی حکیمه، رسوبات میدان نفتی : کلمات کلیدی
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Abstract 

High concentrations of mineral ions such as sodium, magnesium, calcium, sulfate, chloride and 

bicarbonate in aqueous solutions such as water from the oilfield formation cause the formation and 
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deposition of mineral sediment. Therefore, analysis of water formation and evaluation of mineral 

sediment deposition seems necessary. For this reason, in this study, the saturation of mineral sediments 

based on water of the formation for a sample of wells in Bibi Hakimeh Oil Field has been considered. 

In this study, the formation of mineral deposits such as calcium carbonate, gypsum, magnesium 

carbonate and calcium sulfate has been studied. Based on the results of this study, based on changes in 

well temperature and concentration of mineral ions in the water formation, the formation of calcium 

carbonate is expected. 

Keywords: Bibi Hakimeh oil field, mineral sediments, water formation, geochemistry 

 مقدمه 

نفتی دارای کاتیونهای سدیم ، کلسیم ، باریم ، استرانسیم ، پتاسیم  میادین در آب سازند میادین نفتی  به عنوان سیالی مهم

در   آب  تزریق  عملیات  کاربرد  به  توجه  با  است.  کربنات   ، سولفید   ، سولفات   ، کلرید  آنیونهای  از  همچنین  و  آهن  و 

و در نتیجه   با آب ترزیقی )اختلاط آب تزریقی و محلول آبی مخزن(  سازندصنعت نفت، مسئله ناسازگاری ترکیب آب  

  .]2-1[پذیرد تشکیل و ته نشینی رسوب معدنی صورت می

 میبه کلس  توانیرسوبات م  نینوع ا  نتریجیکه از را  هستند  یحوزه نفت  هایاز مشکلات مرسوم چاه  یمعدن  های  رسوب

ا  میکلسو  کربنات   مشکلات  از  نمود.  اشاره  م  نیسولفات  افزا  توانیرسوبات  نگهدار  ریعمت  هاینهیهز  شیبه  و   یو 

. مطالعه ماهیت شکل گیری رسوبات معدنی در سیستم های نفتی  ]3-1[اشاره کرد  دیتول  یبازده   زانیدر م  یکاهش کل

 توسط محققین بسیاری مورد توجه بوده است.

زایی   و روند هسته  یسولفات دو آبه در  دوره مقدمات  میرسوب کلس  لیتشک  کیسنت  تجربی  مطالعه] 4 [اهمی و گادری

آنها، عواملی هم در مطالعه  آمده  بدست  نتایج  براساس  دادند.  قرار  توجه  تحقیقاتی خودشان مورد  کار  درجه  در  چون 

 حرارت و درجه فوق اشباع بر روند دوره رشد کریستال رسوب کلسیم سولفات دو آبه تاثیرگذار است.

براساس یک کار تجربی سنیتیک رسوب کلسیم سولفات در حضور و عدم حضور مهار کننده، برای  ] 5 [فن همکاران  

گراد مطالعه کردند. همچنین در مطالعه  درجه سانتی  0-200مولار و در دمای    0-32غلظت رسوب کلسیم سولفات بین  

به  شرایط   توجه  )با  نیمه نظری  بینی سنیتیک   pHآنها یک مدل  پیش  منظور  به  درجه حرارت(  اشباع و  ، شاخص 

 تشکیل  رسوب معدنی کلسیم سولفات، توسعه داده شد. 

 

 

در یک   -کار تجربیبراساس  ] 6 [وانگ و همکاران   در  انهیدرات  و  هیدرات  گچ، هیمی  محاسباتی، حلالیت سنگ 

با استناد نتایج مطالعاتی آنها، با افزایش دما،  افزایش حلالیت مورد مطالعه قراردادند.    سیستم چند جزیی  الکترولیتی

 مورد توجه است.   سنگ گچ و کاهش  حلالیت  هیمی هیدرات و انهیدرات

نرم افزاری ، تشکیل رسوب معدنی در طی تزریق آب در سیستم های    -در یک کار تجربی    ] 7 [شجری و رشیدی  

 نفتی را مورد ارزیابی قراردادند. 

اینرو   از  باشد.  نفتی می  از مهمترین رسوبات مهم در تاسیسات سطحی و زیر سطحی میادین  رسوب کلسیم سولفات 

روند تشکیل رسوب معدنی کلسیم سولفات در چند میدان نفتی براساس غلظت یونهای   ] 8 [توسط هاشمی و همکاران

همکاران و  هاشمی  همچنین  شد.  بررسی  فشار  و  دما  شرایط  همچنین  و  سازند  آب  دیگر ] 9 [معدنی  مطالعه  در  در 

تشکیل باریم و استرانسیم سولفات را در طرح سیلابزنی آب در مخازن نفتی را براساس مدل ترمودینامیکی بررسی 

 کردند.

در این مطالعه ، آنالیز یونهای معدنی در آب سازند در میدان نفتی بی بی حکیمه براساس یک نمونه چاه مورد مطالعه 

های ناشی توجه به چالشمیدان نفتی است. همچنین با  این    است که نتایج آن اطلاعات ارزشمندی برای بخش عملیاتی  
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سیم کربنات ، کلسیم سولفات و  کل  ،منیزیم کربنات  نفت، ارزیابی تشکیل رسوب معدنی  از رسوب معدنی در صنعت  

 انجام شده است.  StimCade2با نرم افزار  بی بی حکیمهژیپس در شرایط عملیاتی چاه  در میدان نفتی 

 

 میدان نفتی رگ سفید  

 رقيكیلومتري جنوب ش  250در فاصله  )  حکیمه یکی از بزرگترین میادین نفتی جنوب غرب ایران یدان نفتی بی بی  م

آن شامل آسماری و  که  (كیلومتري خلیج فارس 30  و  اهواز در مجاورت  و    سروک بوده    سازندهای مخزنی اصلی 

شناسی در  لحاظ زمیننفتی از  میدان. این قرار داردرگه سفید  چلینگر، سوالبدار و-میدانهای پازنان، سربوری، گرنگان

 [باشد  دارای پتانسیل تولید گاز از سازندهای کربناته خامی می  که  افتادگی دزفول قرار گرفته است  قسمت شرقی فرو

10-11.[ 

 روش آنالیز 

بوده    ] ASTM-D511  ] 12کلسیم و منیزیم  براساس استاندارد    ، روش اندازه گیری  برای  کاتیونهای  در این پژوهش

،  ] 14 [  HACH 8008، یون آهن براساس   ] ASTM-D512  ]13یون كلر براساس استاندارد    است. همچنین برای آنالیز

و بی کربنات براساس    ] HACH 8051  ] 15، یون سولفات  براساس     Flamephotometerیون سدیم با استفاده از دستگاه  

  2نرم افزار  مبتنی بربررسی تشکیل رسوب معدنی سولفاتی و کربناتی  است. همچنین    استفاده شده    ] 16 [کتاب بتز  

StamCad   .بوده است 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بحث و نتیجه گیری  

آنالیز  1در جدول    آنیونهای،  ارائه شده است.  معدنی در یک نم  کاتیون و  نفتی بی بی حکیمه  از چاههای میدان  ونه 

سولفات ، کلرید  همچنین  معدنی همچون کلسیم ، منیزیم ، سدیم و    غلظت یونهای،   1در جدولارائه شده  نتایج    براساس  

ه این در  . بی کربنات در آب سازند میدان نفتی بی بی حکیمه می تواند در بحث تشکیل رسوب مورد توجه باشندو ب

نتایج جدول  بودبسیار ناچیز  یون آهن در نمونه مورد مطالعه  غلظت  میزان    حالی است ،  در بین 1ه است. براساس 

سدیم  مقدار بیشتری نسبت به یونهای کلسیم و منیزیم داشته است و همچنین در بین آنیونها، یون کلرید   کاتیونها، یون

است.   داشته  بیشتری  میزان  کربنات  بی  و  سولفات  یون  به  مواد  نسبت  میزان غلظت  بر  میتواند  که  مهمی  عوامل  از 

باشد   گذار  اثر  آب سازند  در  به    معدنی  املاح میتوان  دولومیت و عبور  به هنگام ساخته شدن  کلسیم  منیزیم و    تبادل 

 زیر سطحی اشاره نمود.  نمعدنی از روزنه ها و شکافهای مخز

 س  نمونه چاه  میدان نفتی بی بی حکیمه آنالیز آب سازند براسا -1جدول 
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شاخص اشباعیت برای رسوبات معدنی همچون کلسیم    ، پیش بینی تشکیل رسوب معدنی براساس درصد2در جدول  

ارائه شده است.    بی بی حکیمهنمونه آب سازند میدان نفتی  و ژیپس برای یک  ، منیزیم کربنات  سولفات،  کلسیم کربنات

انتظار فارنهایت قابل  170تا  100کلسیم کربنات از دمای معدنی  رسوب تشکیل ، 2جدول  بدست آمده در براساس نتایج

فوق   مرحله  به  آنها  اشباعیت  دیگر عبارتی  به  نرخ    است. 

معادل   رسوب  اشباعیت  100تشکیل  )درصد  اشباعیت 

رسوب  نشینی  ته  نرخ  میزان  است.   رسیده  است(  درصد 

تا   188معادل    170تا    100 کلسیم کربنات از دمای  معدنی  

که   است  درحالی  این  است.  بوده     251 برلیتر  گرم  میلی 

آب در  بی    محلول  بی  سازند   معدنی  یونهای  میزانبراساس  

تشکیل رسوب معدنی ژیپس و   ،  و تغییرات دمای چاه حکیمه 

قابل انتظار نیست.  با    کربنات  کربنات کلسیم   منیزیم  و 

و کلسیم سولفات   و منیزیم کربناتا میزان اشباعیت رسوب معدنی ژیپس کاهش  ، با افزایش دم  2استناد به نتایج جدول  

 .افزایش می یابد (حلالیت و  ضریب فعالیت یونهای کلسیم ، منیزیم ، بی کربنات و سولفات) با توجه به تغییرات ثابت 

 یونهای معدنی

(mg/lit) 

  میزان

+Na 79381 
2+Ca 4800 
2+Mg 1215 
-Cl 133125 

-2
4SO 800 

-HCO 488 

Total Dissolved Solid 219809 

 رسوبات معدنی

) *(% Saturation 

 
 شرایط چاه نفتی 

  

 
 فارنهایت  130 فارنهایت  120 فارنهایت  110 فارنهایت 100  

CaSO4 46 /21 56 /23 91 /23 53 /28 

CaSO4.2H2O 61 /16   83 /15 05 /15 27 /14 

CaCO3 100 

   188)میزان رسوب  

 میلی گرم برلیتر(

100 

 197)میزان رسوب  

 میلی گرم برلیتر(

100 

 206)میزان رسوب  

 میلی گرم برلیتر(

100 

 216)میزان رسوب  

 میلی گرم برلیتر(

MgCO3 86 /2 65 /3 61 /4 78 /5 
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 بی بی حکیمه پیش بینی درصد اشباعیت تشکیل رسوب معدنی براساس آب سازند میدان نفتی  -2جدول  

% Saturation = 100  * :تشکیل رسوب معدنی         

 نتیجه گیری  

بالای   آنیونهایغلظت  و  ،    کاتیونها  نفتی  میادین  آب سازند  در  پدیده  معدنی  تاسیسات  سبب  در  تشکیل رسوب معدنی 

، آنالیز  آب    بی بی حکیمهبراساس میدان نفتی    سطحی و زیر سطحی صنعت نفت است. به همین دلیل در این پژوهش

یونهای معدنی هم    میزان میلی گرم بر لیتر،  در این مطالعه  نتایج بدست آمده  بوده است. با استناد بهسازند مورد مطالعه  

است. همچنین در این   محسوس  بی بی حکیمهدر آب سازند    سدیم ، کلسیم ، منیزیم، سولفات، بی کربنات ، کلریدچون  

معدنی    ارزیابیمطالعه   رسوب  سولفاتتشکیل  کلسیم  ژیپس،  و  ،همچون  کربنات  شرایط   کلسیم  در  کربنات  منیزیم 

این    بوده است. براساس نتایج  بی بی حکیمه مورد مطالعهدر میدان نفتی  فارنهایت    170تا  100از  دماهای مختلف چاه  

از دمای  میزان تشکیل کلسیم کربنات    قابل انتظار است. میدان نفتی   معدنی کلسیم کربنات در این   تشکیل رسوب  مطالعه،

 است.  میلی گرم بر لیتر بوده 251تا   188فارنهایت به میزان  170تا  100
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 فارنهایت  170 فارنهایت   160 فارنهایت  150 فارنهایت  140 
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CaSO4.2H2O 49 /13 69 /12 89 /11 1/11 

CaCO3 100 

   225)میزان رسوب  

 میلی گرم برلیتر(

100 

 234)میزان رسوب  

 میلی گرم برلیتر(

100 

 242)میزان رسوب  

 میلی گرم برلیتر(

100 

 251)میزان رسوب  

 میلی گرم برلیتر(

MgCO3 19 /7 87 /8 88 /10 26 /13 
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