
 

 ١

١٣٨٣ بهمن ١٤ - ١٢دانشگاه تربيت مدرس، ٨٣-کنفرانس مهندسی معدن ايران

 انتخاب ترکيب بهينه گلهاي حفاري پايه آبي
 جهت كاهش آسيب شيميايی به مخزن

 

 ٣، رضا يونسي٢،  محمد رنجبر∗١مهدي عاقبتي

 کتشاف معدن، دانشگاه شهيد باهنر کرمان  دانشجوي کارشناس ارشد ا-١
  دانشيار بخش مهندسي معدن، دانشگاه شهيد باهنر کرمان-٢
  استاديار بخش مهندسي معدن، دانشگاه شهيد باهنر کرمان-٣

 

E-mail: m27agh@yahoo.com 
 

 چکيده

بي بر كاني هـاي     آ  برداري از مخازن نفتي، اثر گلهاي حفاري پايه         با توجه به اهميت ترشوندگي در بهره      
اين مطالعه بر روي كاني هاي كـوارتز و كلسـيت بـا اسـتفاده از روش                 . مخزن مورد بررسي قرار گرفت    

اين اولين بار است كه اين مطالعه با استفاده از روش طراحـي آزمـايش انجـام    .  زاويه تماس انجام شد   
را بر روي هـر     % ٣شور    قطره آب  و استر، زاويه تماس      Biovisنتايج اين مطالعه نشان داد كه       . شود  مي

گويي كرد كه در غلظتهاي بالاي اين مواد، ترشـوندگي            توان پيش   بنابراين مي . اند  دو كاني افزايش داده   
. كاهـد   برداري مي   شود و از بازدهي توليد نفت در هنگام بهره          تر نزديك مي    به حالت خنثي و كمي نفت     

 بهينه گل جهت اجتناب از آسيب شيميايي به مخزن           همچنين با استفاده از تحليلهاي آماري، ساختار      
 . ارائه گرديد

 
 .تر تر، نفت گل حفاري، خسارت به سازند، ترشوندگي، زاويه تماس، آب: کلمات کليدي

 

                                           
                                   .٢٥٠ پلاک - متری نسترن ١٦ - کوی خلبانان - معالی آباد -ز  شيرا∗
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  مقدمه-۱

  آسيب به سازند مخزن-١-١
. [1]خط مشي انتخاب يک افزودني سيال حفاري در چندين سال اخيـر تغييـر کـرده اسـت                 

کننـده يـک افزودنـي نيسـت بلکـه عـلاوه بـر آن                ل تنها معيار تعيين   عملکرد گِ امروزه ديگر   
 استحکام   هزينه، اثرات زيست محيطي،    طراحي چاه،  زمين شناسي منطقه،  پارامترهايي نظير   

ــدارکات   ــاه، ت ــاي چ ــار و دم ــنگ، فش ــازند   س ــه س ــيب ب ــم و آس ــي مه                 در انتخــاب افزودن
  .[1,2]باشند مي

آسيب به سازند   . را مي توان به عنوان هر مانعي که در توليد چاه اختلال ايجاد کند، تعريف نمود               آسيب سازند   
هـاي   يک چاه ممکن اسـت بـا صـرف وقـت و هزينـه             . باشد  يکي از مهمترين عوامل در انتخاب گل حفاري مي        

بـرداري از     رهفراوان حفر شود، اما به علت طراحي نامناسب ترکيب گل مخـزن آسـيب ببينـد و در هنگـام به ـ                    
 :مکانيزمهاي آسيب ناشي از نفوذ سيالات حفاري به مخزن بطور خلاصه عبارتند از. بازدهي آن کاسته شود

 ):تراويده(متورم و پراکنده شدن رسهاي موجود در مخزن توسط تراويده سيال حفاري •
 نفوذ گل به سازند و بستن حفرات توسط ذرات موجود در گل؛ •
 هاي مشبک توسط اندود گل؛ ستريها و لولهبسته شدن مجراهاي شن، آ •
 هاي غيرمتراکم به درون چاه؛ ريزش ماسه •
 . سنگ مخزن(Wettability)تغيير تَرشوندگي  •

براي مثال بسته شـدن حفـرات توسـط جامـدات           . تواند يک پديده فيزيکي يا شيميايي باشد        آسيب سازند مي  
خزن يک شـکل شـيميايي از آسـيب گلهـاي           موجود در گل يک شکل فيزيکي و تغيير در ترشوندگي سنگ م           

 .[3,4]باشند حفاري به مخزن مي

  تئوري ترشوندگي -٢-١
 سيال به عنوان توانايي يک سيال در حضور ديگر سيالات براي پخش             -ترشوندگي يک سيستم مخزني سنگ      

يله شدن يک جامد توسـط مـايع معمـولاً بوس ـ         تَردرجه  . شود رکردن آن تعريف مي   شدن روي سطح سنگ و تَ     
 نشان داده شده است ١ سنگ در شکل - آب - نفتيک سيستم  .شود بيان مي (Contact Angle)تماس  زاويه

 :شود  بيان ميYoungهاي سطحي آن بر اساس قانون  که انرژي
σow cosθc = σos – σws )١(                                                                                                   
             

σow: انرژي سطح مشترک بين آب و نفت θc:زاويه تماس  
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σos :انرژي سطح مشترک بين نفت و جامد σws:انرژي سطح مشترک بين آب و جامد  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .تر  سنگ نفت-bتر،   سنگ آب-a. سنگ/ آب /  ترشوندگي سيستم نفت-١شکل
 

 درجـه باشـد،     ٩٠ بيشـتر از     θcترجيحاً بوسيله آب و زمانيکه      سنگ  د، سطح    درجه کمتر باش   ٩٠ از   θcزمانيکه  
) آبرانـي (تـري   مطلق تحت زاويه صفر درجه و نفـت ) آبدوستي(تري  آب. شود ميمرطوب ترجيحاً بوسيله نفت،   

شـود و اغلـب سـطوح سـنگي بـه صـورت        آيد که بندرت مشاهده مي  درجه بدست مي١٨٠مطلق تحت زاويه    
 . [5,6,7]تر هستند ا نفتتر ي نسبي، آب

تـرين روشـهاي      از پيشـرفته  . گيري ترشوندگي است    گيري زاويه تماس يکي از روشهاي کمي اندازه         روش اندازه 
 . توان به روش تصويربرداري اشاره کرد که اساس مطالعات آزمايشگاهي اين تحقيق بوده است زاويه تماس مي

 
  اثر تغيير ترشوندگي بر نفوذپذيري نسبي-٣-١

تحـت شـرايط    . کنـد   شـود، نفـت را جابجـا مـي          آبي به يک سازندِ داراي نفت وارد مي         زمانيکه تراويده گل پايه   
اين مکانيزم، بازداشت آب ناميده     . بيند  شود و در نتيجه توليد زيان مي        محيطي معين هيچگونه آبي جابجا نمي     

نظم از حفرات مرتبط بوسيله کانالهاي      ساختار واقعي حفرات بيشتر سنگها از يک شبکه سه بعدي نام          . شود  مي
بطـور همزمـان در ايـن محـيط         ) آب و نفـت   (وقتي که دو سـيال مخلـوط نشـدني          . باريک تشکيل شده است   

با توجـه بـه اينکـه    . شود  يابند، مسيرهاي جريان سيالات توسط ترشوندگي آنها کنترل مي          نفوذپذير جريان مي  
آب روي  ) ورت نفت، تمايل بيشتري به ترکـردن سـطح دارد         يعني آب در مجا   (تر است     سطح بيشتر سنگها آب   

يابد، در صوررتيکه نفت در مرکز حفـرات و کانالهـاي بـزرگ جـاري                 سطح سنگ و کانالهاي باريک جريان مي      
 . [3]شود مي
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نفوذپذيري نسبي نفـت    . نفوذپذيري نسبي هر سيال به ترشوندگي سنگ و درصد اشباع هر سيال بستگي دارد             
 اين اشـباع معـين   ٢در شکل ). ٢شکل(عين بيش از نفوذپذيري آب در همان اشباع آب  است         در يک اشباع م   

زمانيکه تنها نفت در يک اُفت فشار معـين جريـان دارد، حـداقل              . باشد% ٦٠اي تا اشباع آب       تواند هر نقطه    مي
اشباع نفـت باقيمانـده   اشباع آب، اشباع آب باقيمانده است و زمانيکه تنها آب جريان دارد، حداقل اشباع نفت،  

نفوذ تراويده گل، نفت را بـه سـوي اشـباع           . نخورده در اشباع آب باقيمانده قرار دارند        مخازن نفتي دست  . است
رسد نفت، تراويده را بـه عقـب بـه سـوي اشـباع آب                 کند و زمانيکه چاه به توليد مي        نفت باقيمانده هدايت مي   

شـويم نفوذپـذيري نسـبي آب کـاهش           باع آب باقيمانده نزديک مي    بنابراين همچنانکه به اش   . راند  باقيمانده مي 
شـود و توليـدِ کـل         در نتيجه قبل از اينکه تمامي تراويده خارج شود، زمان قابل تـوجهي سـپري مـي                . يابد  مي

نخـورده، فشـار      در بيشتر مخازن دست   . نفت پايين باشد  / گردد، مخصوصاً اگر نسبت ويسکوزيته آب       حاصل مي 
 کردن همه تراويده کافي است، بنابراين آسيب ايجاد شده توسط اثرات نفوذپـذيري نسـبي،                مخزن براي خارج  

توانـد    اُفت فشـار نمـي    . در مخازن با فشار بالا و نفوذپذيري پايين، فشارهاي موئين اهميت دارند           . زودگذر است 
اره چاه کـه افـت فشـار در         بويژه در مجاورت ديو   (براي بيرون راندن فيلترات از کانالهاي موئين ريز کافي باشد           

دانـيم، سـبب    اين مکانيزم که آنـرا مربـوط بـه بازداشـت آب مـي     ). تر به صفر نزديک است  سطح مشترک نفت  
 . [3,5]شود خسارت دائمي و حتي مسدود شدن کامل روزنه پاي بعضي مخازن مي

 

  روش تحقيق-٢

 ها سازي نمونه  آماده-١-٢
اي از    فاري از کانيهاي کوارتز و کلسيت به ترتيب بـه عنـوان نماينـده             براي بررسي تأثير افزودنيهاي سيالات ح     

 ٥/٢*٥/٢*٥/٠هايي از اين دو کاني با ابعـاد تقريبـي             در ابتدا نمونه  . سنگي و کربناتي استفاده شد      مخازن ماسه 
گـذارد،   گيري زاويه تماس اثر زيـادي مـي         با توجه به اينکه زبري سطح کاني روي اندازه        . سانتيمتر تهيه گرديد  

 مـش سـيليکون کاربيـد صـيقل داده شـدند تـا هرگونـه        ٤٠٠ و ١٠٠ها در دو مرحله بوسيله پودرهـاي    نمونه
 .ها از بين رود ناهمواري سطح نمونه
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 .[4]تر  نفوذپذيري نسبي نفت و آب در يک مخزن آب-٢شکل

  مواد-٢-٢

ر كاني هاي كلسيت و كوارتز از مواد متداول و تجـاري فهرسـت              آبي ب    به منظور بررسي اثر گلهاي حفاري پايه      
 آورده شـده    ١هدف از استفاده هر كدام از اين مواد در تركيب گلها در جـدول               .  استفاده شد  ١شده در جدول    

در . سطح بالا و پايين غلظت هر كدام از مواد مصرفي در تركيب گلهـا نيـز در ايـن جـدول آمـده اسـت               . است
 . آبي استفاده گرديد مقطر به عنوان فاز اصلي گلهاي پايه  از آبتمامي آزمايشات
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  ماده افزودني، هدف از استفاده و غلظت استفاده شده آنها در آزمايشات-١جدول 

 هدف از استفاده در گل حفاري ماده افزودني
سطح بالا و پايين 

)(غلظت  lg 

 ١٠ - ٨٠ كننده از تورم رسها وگيريکننده شوري و جل کنترل نمك طعام

 ١ - ٨ كننده قلياييت کنترل پتاس

 ٤٠ - ١٠٠ کننده تراوايي کنترل آربنات آلسيم

 ٢٠ - ٥٠ کننده وزن گل کنترل باريت
 ١١ - ٢٨ کننده گرانروي و تراوايي کنترل بنتونيت
 ١٠ - ٥٠ )فاز روغني(عامل امولسيون شده در گل  گازوئيل

 ١٠ - ٣٠ کننده روغن در آب عامل امولسيون )اِستر(بنزوات  بنزيل

CMC ٤ - ١٤ کننده تراوايي کنترل 

Biovis ٥/٣ – ١٤ گرانروکننده بيوپليمريک 
Pollythin ٥/٢ – ٦ کننده پليمري رقيق 

 

  روش انجام آزمايشات-٣-٢

 بـا دو  PB  (Plackett – Burman Design) فاکتوري ١١آبي از يک طرح  براي آناليز اثر افزودنيهاي گلهاي پايه
براي تهيه گلهاي مختلف از محدوده مجـاز اسـتفاده از هـر کـدام از                . بار تکرار به صورت تصادفي استفاده شد      

 ).  پيوست٢جدول (افزودنيها براي تعيين سطح بالا و پايين غلظت آنها در گل استفاده گرديد 
اين دستگاه با اسـتفاده     .  استفاده گرديد  G2“ زاويه تماس    گيري  سيستم اندازه ”گيري زاويه تماس از       براي اندازه 

پـس از تهيـه تركيـب هـر كـدام از            . کند  از روش تصويربرداري، زاويه تماس يک قطره را با سطح مشخص مي           
 درجه سـانتيگراد درون ظـرف حـاوي         ٧٥هاي كلسيت و كوارتز در دماي         ، نمونه ٢گلهاي ذكر شده در جدول      

ها از ظرف خارج گرديـده و بـراي از بـين بـردن اثـر رسـوبات                     ساعت نمونه  ٤٨ از   پس. گلها نگه داشته شدند   
سـپس  . ها در آب بدون يون قرار گرفته و شستشو شـدند            سطحي ناشي از اجزاء نامحلول موجود در گل، نمونه        

. ها از ظرف حاوي آب بدون يون خارج گرديده و در روي يک سطح صاف قرار گرفتند تـا خشـک شـوند                     نمونه
نهايتـاً  . با سطح سنگ دوباره مورد بررسي قرار گرفت و نتـايج ثبـت شـد              % ٣شور     زاويه تماس قطره آب    سپس
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 وارد گرديد تا با استفاده از       Minitabافزار    در نرم ) ٢جدول  (مقادير زاويه تماس ثبت شده در آزمايشات مذكور         
 . افزار، تحليل گردد آناليزهاي آماري اين نرم

 
 و بحثها   ارائه يافته-٣ 

افزار  آبي از نرم در اين مرحله براي آناليز آزمايشات انجام شده بر روي گلهاي حفاري پايه
Minitabهاي کوارتز  به اين منظور، نتايج حاصله از آزمايشات روي نمونه.  کمک گرفته شد
نتايج اين تحليل در . افزار وارد شده و تحليل گرديد در نرم)  پيوست٢جدول (و کلسيت 

 رد يا قبول موثر بودن هر فاکتور را نشان Pدر اين جداول، .  آورده شده است٤ و ٣ جداول
 :دهد، بدين صورت که مي

 
 .باشد فاکتور موثر مي% ٩٥با سطح اعتماد   >٠٥/٠Pاگر       
 .باشد فاکتور موثر نمي% ٩٥با سطح اعتماد   <٠٥/٠Pاگر       

 
دهد که  مقدار مثبت آن نشان مي. باشد تماس به افزودني مورد نظر ميميزان تأثيرپذيري زاويه “ اثر”منظور از 

 . افزودني مذکور، زاويه تماس را افزايش داده و مقدار منفي آن زاويه تماس را کاهش داده است
شود،  هاي کوارتز و کلسيت مشاهده مي  براي نمونه٣ و ٢ و همچنين اشکال ٤ و ٣همانطور که از جداول 

Polythinتوان دريافت که در سطح بالاي  همچنين مي.  تماس را در هر دو نمونه کاهش داده است زاويه
 در گلها، Polythinبه عبارت ديگر با افزايش غلظت . ، زاويه تماس کاهش يافته استPolythinغلظت 

 يک پليمر آلي بسيار آنيوني Polythin. تر شده است زاويه تماس کاهش يافته و سطح سنگ بيشتر آب
 .دهد نوعي است که روي سطح جذب شده و ترشوندگي سطح را تغيير ميمص

بـا افـزايش غلظـت      .  نقش زيادي را در افزايش زاويه تمـاس هـر دو نمونـه دارد              Biovisدر ترکيب اين گلها،     
Biovis                  زاويه تماس افزايش يافته و ترشوندگي به سوي حالـت خنثـي نزديـک شـده اسـت  .Biovis   يـک 

نشسـت   علت بالا رفتن زاويه تماس ته   . آيد  است که از تخمير يک کربوهيدرات بدست مي       ساکاريد زنجيري     پلي
 .ها است اين ماده آلي با وزن مولکولي بالا بر روي سطح نمونه

CMCبا افزايش .  اثر کمي را روي زاويه تماس نمونه کلسيت دارد، اما آن را در کوارتز افزايش داده است
با توجه به اينکه اين پليمر طبيعي، آنيوني است و . وارتز افزايش يافته است زاويه تماس نمونه کCMCغلظت 

تواند علت جذب  يک قطب منفي دارد و همچنين سطح سنگ نيز داراي بار منفي است، جذب شيميايي مي
CMCبر روي سطح باشد  . 
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ن استر، زاويه تماس افزايش     با افزايش غلظت اي   . بنزوات زاويه تماس را در هر دو نمونه افزايش داده است            بنزيل
تواننـد   ترکيبـات قطبـي حـاوي اکسـيژن، نيتـروژن و سـولفور مـي            . يافته و به حالت خنثي نزديک شده است       

هـا و تعـداد زيـادي از     ترکيبات اکسيژن که معمولاً اسيدي هستند، از فنـل . ترشوندگي سيستم را تغيير دهند   
توانـد جـذب سـطحي ايـن          فـزايش زاويـه تمـاس مـي       علت ا . اند  اسيدهاي کربوکسيليک مختلف تشکيل شده    
توانـد منجـر بـه        بنابراين غلظتهاي بالاي اين مـاده احتمـالاً مـي         . سورفاکتانت و کمک به جذب گازوئيل باشد      

 . كاهش نفوذپذيري نفت در مخزن شود
 

  تأثيرات تخمين زده شده براي نمونه کوارتز -٣جدول 

P  افزودني )درجه(اثر 

٩٢/١٠ ٠٠٠/٠- Polythin 
٠٩/١٥ ٠٠٠/٠ Biovis 
٥٨/٦ ٠٠٠/٠ CMC 

 )استر(بنزوات بنزيل ٣٧/١٠ ٠٠٠/٠

 گازوئيل -٤٧/٤ ٠٠٤/٠

 بنتونيت ٠٠/٨ ٠٠٠/٠

 باريت -٤١/١ ٢٨٢/٠

 كربنات كلسيم ٧٣/٤ ٠٠٣/٠

 پتاس -٠٣/١ ٤٢٧/٠

 نمك طعام -٧٤/١٣ ٠٠٠/٠

 

 

 

 

 



 

 ٩

١٣٨٣ بهمن ١٤ - ١٢دانشگاه تربيت مدرس، ٨٣-کنفرانس مهندسی معدن ايران

  تأثيرات تخمين زده شده براي نمونه کلسيت -٤جدول 

P افزودني )درجه(اثر 

٥٣/٧ ٠٠٠/٠- Polythin 
٠٤/٨ ٠٠٠/٠ Biovis 
٨٨/٠ ٤٧٤/٠- CMC 
 )استر(بنزوات بنزيل ٨٢/١٢ ٠٠٠/٠
 گازوئيل -١٧/٦ ٠٠٠/٠
 بنتونيت -٤١/٢ ٠٦٦/٠

 باريت -٦/٨ ٠٠٠/٠

 كربنات كلسيم -٦٦/٤ ٠٠٢/٠

 پتاس -٩٤/٠ ٤٤٣/٠
 نمك طعام -٥٦/١٧ ٠٠٠/٠

 

 بر تغيير زاويه تماس نمونه کوارتز و کلسيت تقريباً KOH مشخص است که ٤ و ٣اول  در جدPاز روي ستون 
 . ترشوندگي تغيير چنداني نخواهد کردKOHتوان گفت با افزايش غلظت  بنابراين مي. تأثير است بي

 .تر کرده است  باعث کاهش زاويه تماس در هر دو نمونه شده و سطح کانيها را بيشتر آبNaClافزايش غلظت
 . باشد دهد، اما تأثير آنها چندان نمي افزايش مقدار گازوئيل و باريت در ترکيب گلها زاويه تماس را کاهش مي

 اثر چنداني روي نمونه کوارتز ندارد، امـا آن را در نمونـه کلسـيت بـه مقـدار زيـادي                   (CaCO3)کلسيم    کربنات
وجـود ايـن يـون در       .  در محلول است   +Ca2علت اين کاهش زاويه به علت وجود يون فلزي          . کاهش داده است  

شود که حلاليت سورفاکتانتها کاهش يابد و جذب در سطح كاني ها زياد شود که منجـر                   ترکيب گل باعث مي   
 .شود تري بيشتر كاني مي به نفت
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  گراف تأثيرات اصلي براي نمونه کوارتز -١-٥شکل 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 راي نمونه کلسيت  گراف تأثيرات اصلي ب-٢-٥شکل 
 

مسئله مهم در اين روش آزمايش، در نهايت ارائه ترکيب گِلي است که با مواد استفاده شده کمترين تأثير را 
براي تحقق اين مطلوب . تر کمتر نزديک کند بر ترشوندگي سيستم داشته باشد و ترشوندگي را به حالت نفت

زودني براي ترکيب گل مورد نظر انتخاب گردد که آن  غلظتي از هر اف٣ و ٢کافيست با مراجعه به اشکال 
ترکيب گل مورد نظر با مواد فوق براي يک سازند . افزودني در آن غلظت، حداقل زاويه تماس را داشته باشد

 . خواهد بود٤سنگي يا کربناتي که کمترين آسيب شيميايي را به سازند بزند مطابق با جدول  ماسه
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 ل با توجه به کمترين خسارت احتمالي به مخزنا  ترکيب گل ايده-٤جدول 
 )باشد واحدها بر حسب گرم در يک ليتر آب مي (

 افزودني سنگي  سازندهاي ماسه  سازندهاي کربناتي
٦ ٦ Polythin 
٥/٣ ٥/٣ Biovis 

٤ ١٤ CMC 
 )استر(بنزوات بنزيل ١٠ ١٠
 گازوئيل ٥٠ ٥٠
 بنتونيت ١١ ٢٨
 باريـت ٥٠ ٥٠

 آلسيمآربنات  ٤٠ ١٠٠

 پتاس ٨ ٨
 نمك طعام ٨٠ ٨٠

 
کـاربرد مهـم    . باشـد    تنها براي اين ترکيبات و شرايط آزمايش ذکر شده مي          ٤ترکيب گل ذکر شده در جدول       

اين روش، بررسي اثر آسيب مواد گوناگوني است که شـرکتهاي حفـاري در منـاطق مختلـف از آنهـا اسـتفاده                     
آلي را بـراي    توان ترکيب ايده    ا در اختيار باشند، با اين روش مي       در صورتيکه مواد مصرفي اين شرکته     . کنند  مي

آيـد تنهـا در    قابل ذکر است که غلظتي که از اين راه براي هر ترکيب بدست مي        . گل مصرفي آنها طراحي کرد    
بايسـتي از لحـاظ خـواص جريـاني و            بحث آسيب شيميايي به سازند مخزن جاي دارد و ترکيـب مـذکور مـي              

 . مورد بررسي قرار گيردتراوايي گل نيز
آل بـراي گلهـاي       براي تعيين دقت آزمايشات، پس از انجام آزمايشات مذکور و مشخص شدن ترکيب گل ايده              

گيري زاويه تماس به ترتيـب        نتايج اندازه .  مورد آزمايش قرار گرفت    ٤آبي، ترکيب گلهاي موجود در جدول         پايه
نتايج نشان داد که ترکيب گلهای بدسـت آمـده بـا    . ست آمد بد٤٥/٣٧ و ٦٥/٣١براي نمونه کوارتز و کلسيت،    

شـود و   تر شـدن سـنگ ايـن مخـازن نمـي      سنگي و کربناتي، باعث نفت اين مواد براي حفاري سازندهاي ماسه     
بنابراين تأثير اين ترکيب بر آسيب به سازند نسبت به حالـت            . دارد  تر نگه مي    ترشوندگي سنگ را در حالت آب     
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اين موضوع دلالت بر اين دارد که ترکيب مذکور با مواد فوق از لحاظ آسـيب شـيميايي               . ستاوليه کمتر بوده ا   
 .بهينه شده است

 

 گيري  نتيجه-٤
 .باشد در بحث آسيب به سازند، ترشوندگي يک فاکتور مهم در انتخاب ترکيب گل حفاري مي . ١
دهـد و از       را کـاهش مـي     تر، نفوذپذيري نسبي نفت     تر به نفت    تغيير ترشوندگي سنگ مخزن از حالت آب       . ٢

 .کاهد برداري مي توليد نفت در هنگام بهره
 .تر شده است  در گلها، زاويه تماس کاهش يافته و سطح سنگ بيشتر آبPolythinبا افزايش غلظت  . ٣
 زاويه تماس افزايش يافته و ترشوندگي به سوي حالـت خنثـي نزديـک شـده                 Biovisبا افزايش غلظت     . ٤

 .است
با افزايش غلظت اين استر، زاويه تماس       . ماس را در هر دو نمونه افزايش داده است        بنزوات زاويه ت    بنزيل . ٥

 .افزايش يافته و به حالت خنثي نزديک شده است
با افزايش مقدار گازوئيل و باريت در ترکيب اين گلها زاويه تماس کاهش يافته است، اما تأثير آنها زياد                    . ٦

 .باشد نمي
شود که حلاليت سورفاکتانتها کاهش يابـد و جـذب در             باعث مي  در ترکيب گل     +Ca2وجود يون فلزي     . ٧

 .شود تري بيشتر كاني مي سطح كاني ها زياد شود که منجر به نفت
تـوان گفـت بـا     بنـابراين مـي   . تـأثير اسـت     پتاس بر تغيير زاويه تماس نمونه کوارتز و کلسيت تقريباً بي           . ٨

 .افزايش غلظت پتاس ترشوندگي تغيير چنداني نخواهد کرد
تر   افزايش غلظت نمك طعام باعث کاهش زاويه تماس در هر دو نمونه شده و سطح کانيها را بيشتر آب                   . ٩

 .کرده است
با استفاده از تحليلهاي آماري ساختاري از گل حفاري  ارائه گرديد كه كمترين آسيب شـيميايي را بـه                 . ١٠

 .كند سنگ مخزن وارد مي
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  پيوست-٦
 آبي مختلف با دو بار تکرار  ترکيب گل پايه١٢مايش  طرح آز-٢جدول 

 گيري زاويه تماس پس از انجام آزمايشات صورت تصادفي و نتايج اندازه به

 ) ليتر آب١گرم در (غلظت 
 تماس زاويه

 )درجه(

ام  تزکوار کلسيت
طع

ك 
نم

 

س
پتا

ت  
بنا
كر

يم
لس

ك
ت 

اري
ب

ت 
وني

بنت
يل 

زوئ
گا

 

تر
اس

 C
M

C
 Bi

ov
is

 Po
ly

th
in

 

گِل
ره 

ما
ش

 

١ ٥/٢ ١٤ ١٤ ١٠ ٥٠ ١١ ٢٠ ٤٠ ٨ ٨٠ ٤٦/٤٠ ٢٩/٤٥ 
٢ ٥/٢ ٥/٣ ٤ ٣٠ ٥٠ ٢٨ ٢٠ ١٠٠ ٨ ١٠ ١٩/٥١ ٦٠/٥٧ 
٣ ٥/٢ ١٤ ٤ ١٠ ١٠ ٢٨ ٥٠ ١٠٠ ١ ٨٠ ٧٥/٥٢ ٧٢/٣٨ 
٤ ٥/٢ ٥/٣ ١٤ ٣٠ ٥٠ ١١ ٥٠ ١٠٠ ١ ٨٠ ٥٧/٤٢ ٧٣/٤٠ 
٥ ٦ ٥/٣ ١٤ ١٠ ١٠ ١١ ٥٠ ١٠٠ ٨ ١٠ ٧١/٣٣ ٦٢/٣٦ 
٦ ٦ ٥/٣ ١٤ ٣٠ ١٠ ٢٨ ٢٠ ٤٠ ١ ٨٠ ٠٢/٣٧ ٢٧/٤٤ 
٧ ٦ ٥/٣ ٤ ١٠ ٥٠ ٢٨ ٥٠ ٤٠ ٨ ٨٠ ٨٦/٢١ ١٨/٢٥ 
٨ ٥/٢ ٥/٣ ١٤ ٣٠ ٥٠ ١١ ٥٠ ١٠٠ ١ ٨٠ ٩٤/٤٨ ١٨/٤٢ 
٩ ٥/٢ ٥/٣ ٤ ٣٠ ٥٠ ٢٨ ٢٠ ١٠٠ ٨ ١٠ ٥٤/٥٨ ١٥/٦٣ 
١٠ ٦ ١٤ ١٤ ١٠ ٥٠ ٢٨ ٢٠ ١٠٠ ١ ١٠ ١٥/٦٢ ٠٧/٥٠ 
١١ ٥/٢ ١٤ ٤ ١٠ ١٠ ٢٨ ٥٠ ١٠٠ ١ ٨٠ ١١/٤٧ ٣٧/٣٤ 
١٢ ٦ ١٤ ٤ ٣٠ ٥٠ ١١ ٥٠ ٤٠ ١ ١٠ ٥٦/٤٣ ٣٠/٥٩ 
١٣ ٦ ٥/٣ ١٤ ١٠ ١٠ ١١ ٥٠ ١٠٠ ٨ ١٠ ٦٩/٣٦ ٦٣/٤١ 
١٤ ٦ ١٤ ١٤ ١٠ ٥٠ ٢٨ ٢٠ ١٠٠ ١ ١٠ ٢٩/٦٣ ٧١/٥٥ 
١٥ ٥/٢ ١٤ ١٤ ٣٠ ١٠ ٢٨ ٥٠ ٤٠ ٨ ١٠ ٩٣/٨١ ٠٠/٧٥ 
١٦ ٦ ١٤ ٤ ٣٠ ١٠ ١١ ٢٠ ١٠٠ ٨ ٨٠ ٨٠/٤٤ ٩٢/٥٢ 
١٧ ٦ ٥/٣ ٤ ١٠ ٥٠ ٢٨ ٥٠ ٤٠ ٨ ٨٠ ٣٦/١٨ ٣٧/٢١ 
١٨ ٥/٢ ١٤ ١٤ ٣٠ ١٠ ٢٨ ٥٠ ٤٠ ٨ ١٠ ٦٩/٨٠ ٠٥/٧٤ 
١٩ ٦ ١٤ ٤ ٣٠ ١٠ ١١ ٢٠ ١٠٠ ٨ ٨٠ ٥٨/٥١ ٤١/٦٠ 
٢٠ ٥/٢ ٥/٣ ٤ ١٠ ١٠ ١١ ٢٠ ٤٠ ١ ١٠ ٧٩/٤٤ ٢٢/٦٧ 
٢١ ٦ ٥/٣ ١٤ ٣٠ ١٠ ٢٨ ٢٠ ٤٠ ١ ٨٠ ٠٦/٣٨ ٠٧/٤٨ 
٢٢ ٥/٢ ١٤ ١٤ ١٠ ٥٠ ١١ ٢٠ ٤٠ ٨ ٨٠ ٩١/٣٨ ١٥/٤٣ 
٢٣ ٦ ١٤ ٤ ٣٠ ٥٠ ١١ ٥٠ ٤٠ ١ ١٠ ٢٦/٤٨ ٣١/٦١ 
٢٤ ٥/٢ ٥/٣ ٤ ١٠ ١٠ ١١ ٢٠ ٤٠ ١ ١٠ ٦٠/٤٢ ٨٠/٦٥ 

 


