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  خلاصه

ا توجه بمروزه ا رود. ینفت و گاز به شمار م یچاه ها یحفار یقسمت ها نیاز مهمتر یجدار یلوله ها یکار مانیس

 یچاه م یماق و دبر حسب عم مانیمتنوع س یها یبه استفاده از انواع افزودن ازینفت و گاز ن یعمق چاه ها شیبه افزا

حکام است شیفزااگاز،  کنترل مهاجرت و نفوذ مان،یزمان بندش س تیریاز جمله مد یها با اهداف مختلف یافزودن نیباشد . ا

رتقاء خواص ابر  هاولزسلنانو و هاژئوپلیمر، نانوهاگرافیتسیلیکا، نانومطالعه نقش نانو  نی. در اروندیبه کار م رهیو غ مانیس

انوذرات نر کم از افزودن مقادیر بسیادهند که  یها نشان م آزمایشد. قرار گرفته ان یمورد بحث و بررس مانیمختلف س

    ارد.ده دنبال بهای عملیات را ردیده و کاهش هزینهگمذکور باعث بهبود بسیار زیادی در خواص مطلوب سیمان حفاری 
 

  .، نفوذ گاز در سیمان، بندش سیمانسیمان استحکام، ذراتهای نفت و گاز، نانو سیمان حفاری، چاهکلمات کلیدی: 

 

 

 مقدمه  .1

 یارک مانیسو سپس  یشده توسط مته، لوله گذار جادیچاه نفت و گاز لازم است که حفره ا کی یحفار اتیدر عمل

د. عدم ده یم وندیو به سازند پ ردیگیغلاف محکم لوله ها را دربر م کیپس از بسته شدن مانند  مانیغاب سشود. دو

 گذارد یم چاه یهو مدت بهره د دیعمر چاه، مقدار تول ،یحفار تیبر موفق یادیز ریتأث یکار مانیس اتیدر عمل قیتوف

[1].  

رف و مص طیشرا ریباشد که تحت تاث یم یخاص یها یژگیو یپرتلند است که دارا مانیاز س یچاه نفت نوع مانیس

 کیاستاتدرویشار هما و فدعمق چاه،  شیهمراه با افزا نکهی. با توجه به اردیگ یدر اعماق چاه قرار م مانیس نیا ینوع کاربر

زند به ل فشار سابا تحم باشد تا بتواند ییبالا یمقاومت فشار یدارا دیاحاصل از دوغاب ب مانیلذا سنگ س ،ابدی یم شیافزا

 . [2] دیاست عمل نما یجدار یخود که محافظت از لوله ها یاصل فهیوظ

 

بندد  یچند روز م ایکند با گذشت زمان و معمولاً پس از چند ساعت  یرا پر م یکه پشت لوله جدار یمانیدوغاب س

دوغاب  تواندیدما و فشار بالا م کند. یو سازند را برقرار م یجدار یلوله ها نیب وندیپ مانیشود و سنگ س یو سخت م

زمان بندش دوغاب  نیبنابرا ممکن شود. ریکند که پمپاژ دوغاب غسفت  یبه قدر یکار مانیس اتیعمل انهیرا در م مانیس
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دارد و عدم توجه به آن  یاالعادهفوق تیچاه نفت اهم یکار مانیمساله در س نیقابل کنترل باشد. ا دیچاه نفت با مانیس

  .[3] انجامدیاز دست دادن چاه م یو حت اریبس یهانهیبه تحمل هز

 یهاچاه نهیحال پر هز نیاز مشکلات متداول و در ع گرید یکی انمیسازند به درون ستون س الاتیمهاجرت گاز و س

مهاجرت گاز از داخل دوغاب  را به دنبال داشته باشد. یانباریز یامدهایپ تواندیاست که م ینفت یچاه ها یگاز و بعض

 نیدهد. مهمتر یبه جامد رخ م عیاز حالت ما مانیدوغاب س لیتبددر هنگام مرحله  شتریکانال ب جادیبه صورت ا مانیس

 یبالا یو گل حفار مانیدوغاب س یکیدرواستاتیفشار ه کند، یم یریجلوگ مانیکه از ورود گاز به داخل دوغاب س یعامل

 یعاوه بر چگال شد. واهدنخ مانیدوغاب س واریگاز وارد ستون د از فشار سازند باشد، شتریفشار ب نیکه ا یتا زمان  آن است.

 مانیدوغاب س یحالت مقاومت ژله ا اثر گذارد، مانیستون دوغاب س یکیدرواستاتیبر فشار ه ندتوایکه م یگریپارامتر د

   .[4] است

 

 هیمطالعه نانو ذرات مختلف که به عنوان افزا نیدر اتواند مشکلات مذکور را رفع نماید. استفاده از نانوذرات مختلف می

و نانوسلولز در بهبود خواص  مرینانو ژئوپل ت،ینانوگراف کا،یلیقرار گرفت. نانو س یمورد بررس شوندیاستفاده م یحفار مانیس

 . که به تفصیل در این مقاله به آنها اشاره شده است کنندیم فایا ینقش موثر مانیس
 

 نانو سیلیکا  .2

مورد  مانیشده است و به س لیتشک سیلیس زیر اریکه از ذرات بسموثر است کاربردی و  اریماده بس کی کایلینانو س

هزار  باًیتقر کایلی. ذرات نانو سشودیاضافه م هیعمران و ساختمان به عنوان افزا ینفت و گاز و مهندس نیادیاستفاده در م

 نیو بنابرا کندیپر م را مانیس یدانه ها نیب یخال یفضا راتذ نیکوچکتر است. ا مانیاندازه ذرات س نیانگیمرتبه از م

 مانیدوغاب س یبر رو یمختلف یبه روشها کایلی. نانو سشودیآن م یچگال شیباعث افزا جهیدارد در نت یاثر پر کنندگ کی

آن  یراکماستحکام ت شیو افزا ال،یس یکاهش هرزرو مان،یکه باعث کاهش زمان بندش س نی. از جمله اگذاردیاثر م

 .[5] شودیم

 

 زمان بندش و دمای هیدراسیون سیمان  اثر نانوسیلیکا بر .1.2

 مانیکه پس از آن س یمدت زمان گریبه عبارت د ایو  مانیعبارت است از مدت زمان پمپاژ س مانیزمان بندش س

اندازه گرفت. با کاهش دما، مدت زمان بندش  شگاهیدر آزما توانیرا م مانی. زمان بندش سکندیشروع به سفت شدن م

  .[6] شود یموجب کاهش زمان بندش م زین مانیبه س کایلی. اضافه کردن نانو سکندیم دایپ شیافزا نمایس

 

زمان بندش  یدرصد ۸۰باعث کاهش   مان،یبه س کایلیدرصد نانو س کیدهد که اضافه کردن تنها  یگزارشها نشان م

مقدار  نیشود که ا یزمان بندش م یدرصد ۳۷درصد، باعث کاهش مجدد  1.5به  کایلیدرصد نانو س شیشود. افزا یم

 کایلیسطح مقطع نانو س شیشود مربوط به افزا یم نجرکه به کاهش زمان م یسمیباشد. مکان یم یدرصد قابل ملاحظه ا

گفته  ونیدراسیکه به آن هآب است  یو مولکولها مانیس نیب ییایمیبه آن توجه کرد واکنش ش دیکه با یگرینکته د است.

شود. هر  یشناخته م ونیدراسیکند که به  عنوان حرارت ه یشود حرارت آزاد م یبا آب مخلوط م مانیس یشود. وقت یم

سرعت واکنش  کایلی. نانو سشودیبندش کمتر م نباشد زما شتریب مانیدوغاب س ونیدراسیچقدر سرعت واکنش ه

 .[7] بخشد یرا سرعت م ونیدراسیه
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 استحکام تراکمی سیمان  اثر نانوسیلیکا بر. 2.2

با هندسه مشخص تحت  مانیقالب س کیخرد کردن  یبرا ازیفشار مورد ن مان،یس یکماستحکام ترا شیآزما یبرا

مکعب بر اساس  نچیا 2به اندازه  یبرنج یدر قالب ها مانیس یشود. دوغاب ها یم یریمحور اندازه گ کیتراکم نامحدود و 

پس از  یمانیسخت شده س یدند. مکعب هاگر یساکن و فشار ته چاه در دستگاه سخت م یدما طیو در شرا APIروش 

به اندازه استحکام داشته باشد  دیسخت شده با مانیگردند. س یاستحکام با پرس خرد م نییتع یبرا نیگذراندن زمان مع

 یرجدا ینگه داشتن لوله ها یپام برا 1۰۰ زانیبه م یتراکم یرا نگهدارد. معمولًا استحکام یو مغز یجدار یتا لوله ها

 .[8] شود یپام در نظر گرفته م 5۰۰ یاستحکام تراکم اریمع یادامه حفار یده و برابو یکاف

 

آن را بهبود بخشد. مشاهده شده است  یکیدهد و خواص مکان شیرا افزا مانیدوغاب س یتواند چگال یم کایلینانو س

 کایلیهرچند اگر نسبت نانو س کند. یم دایپ شیافزا مانیدوغاب س یاستحکام تراکم کایلینانو س یدرصد وزن شیکه با افزا

دهد  یخواهد شد. گزارش ها نشان م مانیس یاستحکام تراکم اهششود منجر به ک شتریب ینیاز حد مع مانیدر دوغاب س

 نیشتری. بشودیآن م یاستحکام تراکم یدرصد 1۰۰ شیباعث افزا مانیبه دوغاب س کایلیدرصد نانو س کیافزودن تنها 

به  کیاز  کایلیدرصد نانو س شیگزارش شده است چرا که افزا کایلیدرصد نانو س کیحضور  در یاستحکام تراکم شیافزا

 دهد یرا نشان م کایلیدرصد نانو س کیبا حضور  سهیدر مقا یاستحکام تراکم یدرصد ۷درصد باعث کاهش  میو ن کی

[7]. 

 

 هرزروی سیال  اثر نانوسیلیکا بر. ۳.2

را با  اتیعمل گذاشته و ریتاث مانیتواند بر عملکرد دوغاب س یم یکار مانیس اتیانجام عمل نیح الیس یهرزرو

شود.  یاستفاده م یکار مانیبه طور معمول در س یکنترل هرزرو یها هیاستفاده از افزا لیدل نیاختلال مواجه کند. به هم

 یهرزرو زانیم ،مانیدر دوغاب س کایلیدرصد نانو س شیدهد که با افزایمختلف نشان م یبا درصدها کایلیاستفاده از نانو س

در  نیا گردد. یم یهرزرو %۴۳باعث کاهش  مانیبه دوغاب س کایلیدرصد نانو س کیافزودن تنها . کندیم دایکاهش پ الیس

 .[7] خواهد شد یبه مقدار کم یباعث کاهش هرزرو کایلیدرصد نانو س شتریاست که افزودن ب یحال
 

 GNP یگرافیت هایپلاکتنانو .۳

 مانیدر غلاف س زیر اریبس یترک ها جادیاوقات منجر به ا ینفت و گاز گاه یبالا در اعماق چاه ها اریدما و فشار بس

باعث کاهش  یبه طور موثر تواندیباشد، م یمسطح م تیگراف یساختار هندس نکهی. با توجه به اشودیم یلوله جدار اطراف

 یوندهایشده است که توسط پ لیصفحات گرافن تشک یاز تعداد کم تیگراف یو توسعه ترک ها شود. نانوپلاکتها جادیا

 یبرا کهیبه تجمع دارند در حال لیتما یآب یها طیدر مح نانوذرات نیمتصل شده اند. ا گریکدیواندروالس  به  فیضع

 یاساس یالشهااز چ یکی نیبخش شوند. بنابرا الیدر س کنواختیذرات به صورت  نیا ستیبا ینانو ذرات م ییکارا شیافزا

شدن آنها به از تجمع آنها و پخش  یریجلوگ یبرا ییروش ها ،یحفار مانیس هینوع نانوذرات به عنوان افزا نیاستفاده از ا

نوع  نیمنظور در گام اول بهتر است اقدام به اصلاح سطح ا نیبه هم باشد. یم مانیدر سراسر دوغاب س کنواختیصورت 

حاصل از شکل  تیخاص نی. در واقع اباشدیم ییایمیو ش یکیزیدو روش ف یدارا یطور کل هب ندیفرآ نینانو ذرات نمود که ا

به شدت  الاتیمانع عبور س کیرا به عنوان  مانیس تیفیشده و ک مانیدر س نفوذ یرهایآن با عکس حذف مس یهندس

نانوپلاکت های گرافیتی که به روش  گردد. یم مانیدوام و طول عمر غلاف س شیمنجر به افزا تیدهد و در نها یم شیافزا

و  %۴2ترتیب موجب افزایش شیمیایی و فیزیک اصلاح سطح شده اند، میتوانند خواص مکانیکی سیمان را بهبود دهند و به 
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شوند. بررسی رئولوژی دوغاب سیمان پس از افزایش این نانوذرات نیز نشان دهنده سیمان میتراکمی استحکام  2۴%

  .[9]است  کاهش هرزروی

 یرارتح تیهدا تیموثر واقع شود خاص یکار مانیس اتیتواند در بهبود عمل ینوع نانوذرات که م نیا گرید یژگیو

حاصل  یترک ها تواندیمسئله م نیشود. ا یم ییدما انیباعث کاهش گراد مانیدما در غلاف س کنواختی عیآنهاست. توز

 .[10] را کاهش دهد مانیاز اختلاف دما در س

 

  هاژئوپلیمرنانو .۴

هم  یکار دیچاه در صنعت نفت به طور گسترده کاربرد دارد. امروزه در اس زشیبه عنوان روش جهت انگ یکار دیاس

 دیاس کیدروفلوریو ه دیاس کیدروکلریمانند ه یمعدن یدهایشود. اس یاستفاده م یآل یدهایو هم اس یدنمع یدهایاز اس

به  قیبا تزر دیمتداول است. اس یکار دیهستند که در اس یداز موار دیاس کیو است دیاس کیمانند فرم یآل یدهایو اس

  .[11] کندیم زینفت را تم دیولت ریو فلدسپار را در خود حل و مس لیگل، ش کا،یلیداخل سازند، س

 

داشته باشد مقاومت در برابر  دیبا یکار مانیس اتیانجام عمل یبرا مانیس کیکه  ییاه یژگیاز و گرید یکی نیبنابرا

 دیبا اس میدر تماس مستق یپشت لوله جدار مانیس یکار دیاس اتیانجام عمل نیح رایز مختلف است. یها دیاکنش با اسو

 مر،ینانوژئو پل یحاو مانیس کند. یم دایاستحکام آن کاهش پ د،یدر اس مانیو در صورت حل شدن س ردیگیقرار م

 یکیاست که خواص مکان کایلیو نانومواد است. نانو مواد مورد استفاده شامل نانو س مریژئوپل یاست که حاو یمانیس

 کی زین مریژئوپل شود. یدوام و مقاومت در برابر ترک م شیبخشد و باعث افزا ی( را بهبود می)استحکام تراکم

فعال  ینیبا گروه آلکال ییایمیبه روش ش ونیمراسیژئوپل ندیفرآ یاست که با ط نییپا میسیبا کل مانیس کاتیلینوسیآلوم

 نیا نیکنند. همچن جادیا یشتریشود که ارزش افزوده ب یباعث م نیشوند و ا یاز مواد زائده ساخته م مریشده است. ژئوپل

 .[12] دهند یاز خود نشان م دیبرابر اس در یشتریبوده و در دما و فشار اتمسفر مقاومت ب شتریاستحکام ب یمواد دارا

 

 ی)حاو دیساعت در محلول اس 2۴به مدت  قالب سیمان پس از قرار گرفتن بل وق مانیس یاستحکام تراکم لیپروفا

با  پام( ۴۰۰۰و  گرادیدرجه سانت 12۰( در دما و فشار بالا )دیاس فلوریکدرویه وزنی %۳و  دیاس کیدروکلریه وزنی 12%

( قبل و هیخالص )بدون افزا مانیکه س دهدینشان م شیآزما جینتاانجام شده است.  کیآلتراسون لیلتح روش استفاده از

قبل و  مریاز نوع ژئوپل مانیباشد. س یم یپام استحکام تراکم 1۴21و  19۷5 یدارا بیبه ترت دیبعد از قرار گرفتن در اس

 کیاست که با افزودن فقط  یدر حال نیپام است. ا 15۰5و  15۳2 یاستحکام تراکم یدارا دیبعد از قرار گرفتن در اس

. کندیم دایپ شیافزا پام ۴۳66و  ۴655 به بیبه ترت دیقبل و بعد از قرار گرفتن در اس یاستحکام تراکم کایلیدرصد نانو س

یانگر این بمسئله  نیدهد.  که ا یان منش یکمتر یاستحکام تراکم شیافزا ،مریبه پل کایلیدرصد نانو س ۳افزودن  لبتها

 .[12] است کایلینانو س بهینه مقدار، بیشتر از زانیمواقعیت است که این 
 

  هاسلولزنانو .5

بوده و منابع آن ها به وفور در دسترس  نییآنها پا نهینمود، هز دیتول عیتوان نانو سلولز ها را به طور وس یاز آنجا که م

از جمله  مانیخواص س شیافزا یبرا یکار مانیس اتیهستند استفاده از آنها در حال گسترش است. نانوسلولز در عمل

 یداریپا شیافزا یبرا یمناسب نهیو گز ردیگ یمورد استفاده قرار م رهیغ و میتنش تسل ون،یدراسیدوام، درجه ه ،یرئولوژ

استحکام آن گزارش  یدرصد ۴۰ شیموثر هستند و افزا مانیس یکیخواص مکان یرو یسلولز یها بریاست. نانو ف مانیس

نشان  گرید شیمختلف استفاده کرد. آزما یاز نانو سلولز ها مانیزمان بندش س تیریمد یتوان برا یم نیشده است. همچن
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گردد.  یم مانیس یدرصد استحکام تراکم 2۰ شیباعث افزا یسلولز بریدرصد نانو ف ۰.15دهد که تنها افزودن  یم

 یو گرانرو میاز جمله تنش تسل یکینشان دهنده بهبود خواص رئولوژ زین گرید یمدلساز زیو ن یشگاهیمطالعات آزما

 .[13] باشد یم ابر اثر افزودن نانوسلولزه مانیدوغاب س

 
 

 گیری نتیجه .6

مبلغ با  نی. اشودیچاه را شامل م کی یحفار یها نهیدرصد از کل هز 15تا  1۰ نیب یبیبه طور تقر یکار مانیس

 نیو همچن مانیو زمان انتظار بندش س مانیس یها هیمورد استفاده، مقدار افزا مانیتوجه به عمق چاه، اندازه چاه، نوع س

 2۰( حدود 1۳9۷ل های ساهزینه حفاری یک حلقه چاه در خشکی )بر اساس گزارش .است ریمتغ یبرنامه لوله جدار

سازی برابر( بیشتر است. بنابراین بهینه ۳های دریایی به مراتب )تا شود. این مبلغ برای حفاری چاهمیلیارد تومان برآورد می

های حفاری دارد. به همین منظور استفاده از نانوذرات مختلف برای عملیات سیمان کاری نقش موثری بر کاهش هزینه

 گیرند که برخی نتایج استفاده از آنها در سیمان حفاری عبارتند از: ورد استفاده قرار میدستیابی به این هدف م

 

 کانال  جادیدهد، ا یرا کاهش م آندهد، زمان بندهش  یم شیرا افزا مانیس یاستحکام تراکم کایلینانو س

 یند و هرزروک یبالا را کم م یمهاجرت گاز در دما سکیر بیترت نیکند و بد یرا کم م مانیس نیدر ب

منجر به کاهش  رایشود ز یم هیاستفاده از آن توص یبه صورت جد نیکاهد. بنابرا یرا م مانیدر س الیس

 ،یاقتصاد یدهد.علاوه بر جنبه ها یرا کاهش م یحفار یکل یها نهیو هز شده مانیزمان بندش س

شده و  مانیس یپارچگکی شیباعث افزا رایباشد ز یم یعاد یها مانیس یبرا یمناسب اریبس نیگزیجا

 . کند یفراهم م شتریافراد را ب یمنیچاه، ا وارهید یداریپا شیضمن افزا

  خواص مکانیکی نانوپلاکت های گرافیتی که به روش شیمیایی و فیزیک اصلاح سطح شده اند، میتوانند

همچنین  .شوندسیمان می تراکمی استحکام %2۴و  %۴2سیمان را بهبود دهند و به ترتیب موجب افزایش 

بررسی رئولوژی دوغاب سیمان پس از افزایش این  دهند.استحکام کششی آن را افزایش می %۳۰تا 

 است.  نانوذرات نیز نشان دهنده کاهش هرزروی

 مریژئوپل کایلیکه نانو س دهدینشان م مریخالص و نانوژئوپل مریخالص، ژئوپل مانیس یها رو شیآزما 

خود را کمتر  ینفت و گاز استحکام تراکم یچاه ها یکار دیدارد و هنگام اس دیدر برابر اس یشتریمقاومت ب

  .دهندیاز دست م

 هیتجز ،یداریپا ،نیعلاوه بر ا هستند. یخوب اریبس ییایمیو ش یکیمکان ،یکیزیخواص ف یها دارانانو سلولز 

مختلف  عیکاربرد در صنا یبرا یشود که انتخاب خوب یباعث م ستیز طیآنها با مح یو سازگار یکیولوژیب

نفت گاز باعث  یچاه ها یکار مانیس اتینفت و گاز باشند. استفاده از نانو سلولز ها در عمل عیاز جمله صنا

خواص  نیشده است. همچن یرونیب یدر برابر تنش ها یو سخت میاز جمله تنش تسل مانیبهبود خواص س

 یآن در برابر مشکلات حفار یداریکرده و پا دایبا استفاده از نانو سلولز بهبود پ مانیس یکیمکان کییولوژئر

 است. افتهی شیافزا
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