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 چکیده 

بدل شیده  آسیی  د  نایی  نددی  دیوا ه ااه ، آسیی  سیایندا، امرویه ب  یکی ای موانه مهر د  مسییر تولید ای ااه ناا نفتی  

باشید  گا اسیت  یکی ای ننه  ناا مففول مانده آسیی  سیایند، آسیی  وا ده د  افر نفول فیلترا  گا یفا ا ب  د ون سیایند می

دا اا سیاید میکرون و بسییا   ید، د  افر نفول ب  سیایند سیه  تفییرا    یفا ا پای  آبی، با تون  ب  یضیو  پلیمرنا و ترکیها 

تیکی و نریانی سیی س سییند بوده و سییه  موا ف مظتل  نهیر کانش سیی س تولید سیییا   مرتهط با خواص الکتروسییتا

 شود  نید وکربنی، افدایش برش آب تولیدا، تفییر د  ترشوندگی مظدن و تفییر د  تراوایی نسهی سند مظدن می

بهره گیرا ای نمون  نفت خام د  این م الع  بدین منهو  نمون  سیند مظدن فرآو ا شیده ای مظاین ننوب ایران تهی  شیده و با  

سیند د  محیط آیمایشیگاه با اسیتفاده ای دسیتگاه تد یز مفده شیهی  سیایا شید  نمون  گا  –واقعی، محیط مظدن و تماس نفت 

یفا ا بر اسیاس فرمو سییون ممومی پرمفیرر بروا دکا ناا نفت و گای و دا اا تاییده ای پشونشیگاه  ینعت نفت تهی  شیده و 

اسییتفاده ای دسییتگاه فیلترپرس نداسییایا و ب  د ون مظدن تد یز شیید  بر سییی ان ام شییده بر  وا خواص  فیلترا  آن با  

الکتروستاتیکی مفده تمید، مفده آلوده ب  نفت خام و مفده آغشت  ب  فیلترا  نشان داد، فیلترا  گا یفا ا ممومی مفرر شده  

شیوند و ب  وو  قابا تون  نیروا مویینگی اممال سیت مید   ینعت سیه  تفییر ترشیوندگی سی س سیند  ای نفت دوسیت ب  آبدو

دند  اما فرمو سییون  شیده ب  سییال نید وکربنی و تراوایی نسیهی فای نفتی  ا د  نهت کانش تولید نفت ای مظاین کانش می

ی د   افر  ندیدا ای گا یفا ا نایگدین شیده مهتنی بر یضیو  گروه ماملی آمین ب اا نید وکسیی نشیان داد، تفییر ترشیوندگ

ییابید  نمینین نمونی  گیا یفیا ا نیدیید تیافیر تد یز فیلترا  گیا یفیا ا بههود ییافتی  بی  مظدن بی  وری قیابیا تونهی کیانش می

منفی بر نریان سییال نید وکربنی د ون خلا و فر  نظواند داشیت و اسیتفاده ای مواد ندید نایگدین بامف افدایش تولید نفت 

 ای مظاین میگردد 

 تراوایی نسهی؛ ترشوندگی؛ گروه ماملی نید وکسیا؛ گروه ماملی آمین؛ گا یفا ا: کلمات کلیدی

 

 

 

 



 

 

 مقدمه
سیا   یفا ا یا ب  ا  لاح  ایج گا ناا یفا ا، نقش اساسی د  یفا ا ااه ناا نفت و گای دا ند  این سیا   ب  گون  اا 

وسیعی ای دمانا، فشا نا و سند مظدن ناا متفاو  ب  ان ام برسانند   فرمول بندا شده اند تا انوامی ای مملیا   ا تحت محدوده  

شیمی فای مایه، تعیین کننده نوع و مقدا  مواد  یم براا یفظ اگالی، گرانروا و خواص سیال می باشد  براساس ت رب  ناا  

 ب   ممیز  نااآب  و  قا ه  فلا   خشکی،  برانگید  االش  نااااه  یفا ا  براا  «انتظابی  نااسیستر»  امولسیونی  نااگا  گذشت ،

  معمولی  آب  بر  مهتنی  ناا  گا   اندبوده  ناندین   کانش  و  یفا ا  مملکرد   ساندن  یداکثر  ب   خ ر،   ساندن  یداقا  ب   منهو 

(WBM  )ب   مداوم  وو   ب   اما  دنند،  می  ا ائ    ا  پایین  نسهتاً  واید  ندین   و  نذاب  ل ستی   ییست،  محیط  با  ان هاق   مدایاا  

  شکار   بستن  براا(  HPWBM)  با   کا ایی   با   آب  بر  مهتنی  ندید   گا  شوند  نمی  نددی   SBM  و  OBM  یفا ا  مملکرد

  ناا آیمایش  سیستر  این    شد  ورایی  امولسیون  بر  مهتنی  گا  ناا  سیستر  و   معمولی  WBM  بین  تون   قابا  یفا ا  مملکرد

  و     این  غیر  د   ک   است  داده   ان ام   قا ه   فلا   و   ممیز  نااآب  خشکی،  برانگیداالش  بسیا   ناا ااه   وا   ا  ااگسترده  میدانی

   شدندمی یفر ندید نااگا  یا  نفت با

  سیا     تولید   ااه،  کا بردناا ی   مهمترین   نستند  مظدن  و   س س  ا تهاط  ماما   نید وکربو ا  مظاین  د   شده   یفر  ناا  ااه

  تولید   قابلیت[   ۶]  باشد  می  پساب  دفه  یا  و  ایدیاد برداشت  ندر  با   گای  یا  آب  نمل   ای  گوناگون  سیا    تد یز  نید  و  نید وکربو ا

  و   ییاد  تظلظا  با   سایند   ی    شوند   می  محسوب  نید وکربنی  مظدن  ی   ناا ا لی   شاخص  نمل   ای  پذیرا  تد یز  قابلیت   نید  و

  ی  سایند  با  مقایس   د    ا  ااه   ب   مظدن  ای  سیال  بیشترا  ی ر  انتقال  توان  فشا ،  افت  ای  مشظفی  ایاا میدان  د   با ،  نفولپذیرا

  ونود با تر ناا دبی  با  تد یز سیال امکان نید، سایندا انین ب  تد یز ننگام ب   آو د می فرانر کمتر نفولپذیرا و  تظلظا با

  مظدن،  سند   تراوایی  بویشه  و   مظدنی   سایند    وا  بر   با تأفیر  ک   شود  می   اولاق  مضرا  فرآیند  نرگون   ب    سایند   آسی   پدیده    دا د

  آسی   بنابرابن   دند  کانش آن  وهیعی   یالت   ب   نسهت  ا  ااه ی    پذیرا  تد یز  یا قابلیت   و   گایا  یا   نفتی ااه   ی    تولید  قابلیت 

   کند ای اد فراوانی اقتفادا ناا  ییان و  مملیاتی مشکلا   تواند می بروی  و   د  ک  است ا نام لوب پدیده   ی  سایند

  و   تولید  افر   د   فشا    افدایش افت   سایند،  د ون   ب   گای   و  آب  تد یز  قابا   نرخ   کانش   ااه،   ای  گای  و   نفت  دبی   یا   تولید   نرخ  کانش

  آفا   ای نمگی  باشد، می مقدو  اقتفادا  رف  با  مایت آنها تولید  ک  نید وکربنی  لخایر کانش نهایتاً  و مظدن ممر شدن کوتاه

 [  8و7] نستند سایند آسی 

  یفا ا،   مظتل   تمام مرایا  د   تواند   می   سایند   آسی   پدیده   دا د  آسی   نوع  نمل   ای   مواملی  ب   بستگی   سایند   آسی   شد 

  بدلیا و یفا ا مملیا  یین د  نا، آسی  مهمترین این ای یکی   افتد اتفاق  ااه ای تولید و ااه تعمیر ااه، تحری  ااه، تکمیا

 بد ون  یفا ا  گا  فیلترا   نفول  ک   موا دا  ترین   ایج  ای نمل [   9]افتد    می   اتفاق   مظدن  د ون  ب   یفا ا  گا  فیلترا   نفول

  ساید  ب    بستگی   ک   کرد   اشا ه   ااه  سمت  ب   مظدن  د ون   ید  ل ا   مهانر   ب   می توان کند،  می   ای اد   متظلظا  محیط  و  مظدن

 ای   و   مهو   د   یا   و   گردند  می   سیال   نریان  ای  مانه  و   شوند  می  گرفتا   نا  یفره  ا تهاط  گلوگاه   د   و   د ون سایند   د   یا  نا  آن

  سند  ننس و  تولید  دبی[   10]شوند   می  اانی  برون و د ون تأسیسا  د  شدید  ساییدگی  ای اد  بامف  ااه ب  و ود  و  نا یفره

 د ون  د   یفا ا  سیال  فیلترا   افتادن  دام  ب   ناشی ای  انسداد   باشد  می   کننده  تعیین  بسیا   آسی   ای  نوع  این  بروی  د   مظدن

  د ون  ب   یفا ا  سیال  فیلترا   و ود  با    گردد  می   سایند   آسی   سه   سیال یفا ا  ک   است  مواملی  ای  دیگر  یکی   متظلظا  محیط

  بدنهال    ا  نسهی   نفولپذیرا  و   ترشوندگی   تفییرا   ک   دند  می   خ  سایند   سیال   و   سند  بین   برنر کنش  مظدن،  متظلظا  فضاا

 سند  ای برنمکنش   مثال  آشناترین   دا ند  نقش   ااه   تولید  قابلیت  کانش  و  سایند  ب    ساندن  آسی   د    شکلی  ب   کدام  ک  نر  دا د

  با [   11]  است  مظدن  سند   سی  شدن ل ا   متو م  و  کردن  آماس  شود،   می  سایند  آسی   مون   ک   یفا ا  سیال  فیلترا   و

  و  یابند  می   ی ر افدایش  متظلظا فضاا  د    سی  ناا سند، کانی  ساختا   د ون د   یفا ا سیال فیلترا   ناا مولکول نذب

 مونود   سی  ناا  کانی  تماس  افر  د   ک   دیگرا  پیییده  پدیده   شود  می  محدود  د ون سایند  نریان   مسیر  نا  آن  شدن  متو م  با

  فضاا متظلظا  د   آنها  یرکت  نتی    د    و    سی  ناا   کانی   این  شدن  سست  دند،   می    خ  یفا ا  سیال  فیلترا  با  مظدن  سند  د 

  نید وکربنی   سیال  نریان  انسداد مسیر  نهایتا   و  نا  آن  کردن  مسدود  و  سند  متفا  نر  ب   ناا   یفره  گلوگاه   د   نا   آن  افتادن   گیر  و

 افرا    ک  شود  من ر  شناو   ل ا   سایر   و   Scale  تشکیا ل ا   ب  تواند  می   نمینین نانمسای  سیا     برنمکنش[   12]  شود   می

  . [13]گردد    می  سراانی  و  اانی  د ون  تأسیسا   د   سایش  ای اد  و  و  تراوایی سایند  کانش  بامف  نتی    د   و  داشت   ییانها ا
  پراکنده  فای  آب  و  پیوست   فای  نفت  آن  د   ک )  نفت  د   آب  امولسیون   تشکیا  امکان  نفت  و  سیال یفا ا  فیلترا   برنمکنش  ای



 

 

 بنابراین   گردد  سایند می   آسی   و   سیال  یرکت  شدن  کند  مون   سیال،  غیرنیوتنی   فتا   دلیا  ب    امولسیون  این   دا د  ونود  (است

  ب   یفا ا  سیا    مو د  د    بایستی  است ک   مهمی  بسیا   نکا    ای  سایند   ب   وا ده  آسی   کمترین  با   یفا ا  سیال  ی   ورایی

 نراند    است  ناپذیر   انتناب  پدیده   ی    یفا ا  سیا    فیلترا   و ود   دلیا  ب   سایند   آسی   [ 1۵و1۴]  گردد   آنالید   و   بر سی  دقت

 د    اما  تعویز انداخت،  ب    ا   آن  بروی  یا  و  کاست  آن  شد   ای  توان  می  م لوب  خواص  با  مناس   یفا ا  سیال  ورایی ی   با  ک 

 ای اد  پوست   بایست  می  یا  ترمیر سایند   نهت   است  ناگدیر  ااه،   ی   اقتفادا  تولید  توان  یفظ  نهت  سایند   ترمیر   مد   بلند

  نمود   برقرا    ا  مظدن  ندیده   آسی   بظش   با   ااه   ا تهاط یفره  آن  ای  مهو   با  وریقی   ب   یا  و   کرد   یذر    ا  ااه   اورار  د   شده

 نق     ای  ایران  نید وکربنیمظاین    د   شده  برده  کا   ب   آبی  پای   یفا ا  سیال  نوع  ی   م الع   و  بر سی  پروژه  این  ندر  [ 17و1۶]

 یفا ا  سیال  فیلترا   نفول  ممز  ا ییابی   شاما   آسی  سایندا  ا ییابی   بحف  د    مهر  پا امترناا   باشد  می   سایندا  آسی   نهر

  برنر   بر سی  و   متظلظا  محیط  ب    شده   وا د   یفا ا  سیال  فیلترا   دلیا   ب   ناا  سی   کانی   تو م  و   ل ا   مهانر   آنالید  مفده،   د 

میکروامولسیون    تشکیا  نهر  نق    ای  مدل  میکرو  و   مفده  د   سند  س س  نمینین  و  مظدن  نفت  با   سیال یفا ا  فیلترا   بین  کنش

ندر این پروژه بر سی بهین  ای  یفا ا  سیال  ی   سایا  بهین   و  ورایی  بمنهو   آن  نتایج   ای  نهایتا   است  ترشوندگی  تفییرا   و  نا

 . کا  برده شده د  مظاین نید وکربنی ایران ای نق   نهر آسی  سایندا می باشدو م الع  ی  نوع سیال یفا ا پای  آبی ب  

 

 

 مطالعات قبلی 
(  WBM)  آب  بر  مهتنی  HP  ندید  گا  د   استفاده  براا  ندید  مفنومی  پلیمر  ی   نمکا انش  و  Kay A. Galindo  آقاا

   شود  آماده  آیمایش  ای  قها  سیال   تا  شد  نو د  فا نهایت  د ن   1۵0  دماا  د   سامت   1۶  مد   ب   ندید  سیال  سیستر   دادند  توسع 

  و   با    دماا  با  آب  بر  مهتنی  یفا ا  سیال  دقیز  م الع   نمینین  و  با   مملکرد  با  یفا ا  سیال  شیمی  ای  کلی   نماا  ی   آنها

 نشان   ا  پایدا ا   ئولوژیکی  مشظفا   ک   کندمی  ا ائ   است  شده   فرمول   lbm/gal  0 17  تا   0 10  اگالی   با   ک   با   مملکرد

 پلاستیکی   ویسکوییت   سامت،  1۶  مد   ب   فا نهایت  د ن   1۵0  دماا  د   گرم  بر  پوند  0 1۴  فرمول  ی   مثال،  منوان  ب    دندمی

(PV) 29 cp تسلیر نق    و (YP) 22 lbf/100 ft2 کر،  برشی  استحکام کافی، تعلیز ویسکوییت ، ندید  سیال  کرد ا ائ   ا  

- 1]   داشت   ا  مقاوم   آلودگی  برابر  د   سیال  و  کند   می  یفظ  فا نهایت  د ن   ۴00  دماا  تا   ا  فیلتراسیون  کنترل  و  شیا  پایدا ا

 یفا ا   سیا     فیلترا   و ود  دلیا   ب   سایند   د  تحقیقا  خود ب  این نتی   دست یافت ک  آسی   Wall, E.Tنمینین آقاا  [  ۴

  ترکیها   ای   مظلووی  یفا ا  سیا     دیگر   مها     ب     شوند  ورایی   باید  اضافی،   سیال  ند  وا   است  ناپذیر   انتناب  پدیده   ی 

  پاک   یفا ا و  ناا  کنده  انتقال  یفا ا،  مت   کردن  خن   و  سایا   وان  آنها  وظای   مهمترین  ک   نستند  وهیعی  شیمیایی و

  ب    گا  نااپمپ  توان نید ولیکی  انتقال  نمینین  و  یفا ا   شت   وین  ای  قسمتی  تحما  سایندا،  فشا ناا  کنترل  ااه،  سایا

  مملیا   د   یفا ا  نااگا  انمیت    کنندمی  ایفا  و گای  نفت  نااااه  یفا ا  مملیا    د   مهمی   نقش  یفا ا  سیا      باشد   می  مت 

 [ ۵]  است ینده بدن مونود د  آن گردش و خون انمیت مانند یفا ا

  استفاده  خو دگی  برابر  د   یفاظت  و   گمان   پایدا ا  براا  نفتی  پای   ناا  گا   ای  نمکا انش  و  Jay P. Simpson  آقاا  م الع   د 

  خوب   آب  پای   ناا  گا  معادل   یفا ا  ناا  نرخ  ب   آنها   یافتند  دست  آب  پای   ای  خوب  یفاظت  معادل  یفا ا  نرخ  ب   آنها   شد

  ا لاح  یفا ا  گا  ک   دادند  نشان  و  کردند  تو ی    ا  کلوئید  کر  نفتی  پای   گا   سیستر  میدانی  توسع   نمینین   یافتند   دست

  بر  مهتنی  گلی   ندید   سیستر  ی   نمکا انش   و   William Dye  آقاا  م الع     د داشت    یفا ا  فرآیند  د   بسدایی  تافیر  شده

  مفنومی   امولسیون  و   وغن  بر  مهتنی  نااگا  براا  ییست  محیط  با   سایگا   و   با   کا ایی  با  نایگدین  ی   منوان  ب   آب

(OBM/SBM )کردند معرفی موفقیت با   

 

 

 

 

 روش کار



 

 

،   SEMد  این تحقیز بعد ای تعیین ترکیها  مفده نا و ا ییابی پراکندگی، مقدا  و نوع کانی ناا  سی با استفاده ای آیمایش ناا

XRD    وXRF    تا ترکیها ، منا یر و سیاختا  آن تعیین شیود ، د  مریل  اول آیمایش فیلتراسییون اسیتاتیکی ی  نمون  سییال

یفا ا پای  آبی مو د ا ییابی قرا  داده شیید  د  وی این تسییت کی  گا تشییکیا شییده و فیلترا  آن آنالید شیید  پس ای آن  

ر و یون ناا مونود د  فیلترا  سییال یفا ا تعیین گردد ک  این آیمایش اسیککترومترا اتمی بروا نمون  ان ام تا د  ید منا ی

آیمایشیا  د  دانشیکده مواد و متالوژا دانشیگاه تهران ان ام شید  د  مریل  بعد، فیلترا  نداشیده سییال یفا ا بوسییل  سییسیتر  

ای ی  سمت با دبی تعیین   core floodingتد یز سیال بد ون مفده ب   و   گردشی ب  د ون مفده تد یز شد  د  این سیستر 

شیده سییال یفا ا تد یز می گردد و بعد ای تماس با سیند مظدن اشیهاع ای نفت، ای سیمت دیگر بفیو   گردشیی خا   شید  این 

آیمایش د  پشونشیگاه  ینعت نفت  یو   گرفت  د  واقه  مفده توسیط نفت نمان مظدن، اشیهاع شیده و یتی المقدو ، شیرایط  

ی ای نهر دما و فشیا  ااه و مظدن ان ام شید  بعد ای فرایند تد یز، تظلظا و نفولپذیرا مفده اندایه تد یز براسیاس شیرایط واقع

گیرا شیید تا میدان تفییرا  آنها ای نق   نهر آسییی  فیدیکی سییایندا ا ییابی گردد  نمون  سییند مظدن قها و بعد ای تد یز  

براا تعیین پراکندگی مواد نامد سییال یفا ا و سیاختا  فضیاا متظلظا سیند مظدن وا د شیده ب     CT Scanتحت آیمایش

د ون محیط متظلظا و نمینین ا ییابی کی  گا د ونی قرا  گرفت  این آیمایش د  بیما ستان امام خمینی ) ه( ان ام گرفت  

ولپذیرا نسییهی و یاوی  تماس ب  منهو  تعیین ای نمون  ناا سییند مظدن قها و بعد ای تد یز سیییال یفا ا آیمایشییا  نف

تفییرا  نفولپذیرا آب و نفت و نمینین ترشیوندگی گرفت  شید  براا ا ییابی دقیز تر، تسیت ناا پتانسییا یتا نید ب  منهو   

تد یز سییال  بر سیی تفییرا  با  الکتریکی سی حی و ا تهاط آن با تفییرا  ترشیوندگی، گرفت  شید  ای نمون  مفده نا قها و بعد ای 

ب  منهو  بر سیی تفییرا  پیوند شییمیایی میان نفت و سیند مظدن    FTIRیفا ا، مقاوه نایکی گرفت  می شیود و آیمایشیا  

  نمینین این مهر براا ا ییابی تفییرا   [20-18]  گرددمی  ک  د  افر یضیو  فیلترا  سییال یفا ا  یو   می پذیرد، تعیین 

ان ام گرفت  نمینین مقاوه نایکی ای مفده   NMRاسیهیده ب  سی س سیند بوسییل  تسیت  بونود آمده د  سیاختا  مولکولی نفت

د  داخا آون  ووبت گیر قرا  داده شید و پس ای خشی  شیدن،  بمنهو  بر سیی و تعیین منا یر و یون ناا وا د شیده ب  د ون 

  این سییسیتر نمینین م هد ب  گرفت  شید  EDXو  SEMفضیاا متظلظا و تفییرا  سیاختا ا بونود آمده، ای آنها تسیت ناا  

Mapping    می باشیید ک  پراکندگی این منا ییر  ا می توان مو د ا ییابی قرا  داد  این آیمایشییا  د  دانشییکده مواد و متالوژا

و میکرومدل ناا شییشی  اا نید بمنهو  مشیانده برنر کنش بین فیلترا     IFTدانشیگاه تهران  یو   می گیرد  ای آیمایشیا   

و نفت مظدن ای نق   نهر تشیکیا میکروامولسییون نا اسیتفاده شید  د  واقه د  این  وش بوسییل   وش ق ره  سییا   یفا ا

میان ق ره نفت و فیلترا  سییال یفا ا اندایه گیرا شید و د  یالت دینامیکی نید بد ون ی  میکرومدل شییشی    IFTآویدان، 

  فتا   ئولوژا  ا بتوان مشانده نمود   اا اشهاع ای نفت فیلترا  سیال یفا ا تد یز شد تا تفییرا 

پس ای ان ام این آیمایشیا  و تعیین دقیز آسیی  ناا وا ده ای نق   نهر فیدیکی و شییمیایی ب  سیند مظدن، مریل  ا یلاح 

 ا  سییال یفا ا و ا ائ  سییال بهین  ای منهر آسیی  سیایندا شید  براا این مهر، ابتدا یون نا و ترکیهاتی ک  بیشیترین تفییرا   

د  آسیی  سیایندا وا د می کنند ک  قهلا مشیظص شیده اند، ا یلاح شیده و مواد )نانو مواد، پلیمر و یا مواد سینتدا( نایگدین آنها 

ا ائ  شید و م ددا د  نر مریل  تسیت نا تکرا  شیدند تا د  نهایت ب  ی  فرمو سییون ندید سییال یفا ا بدسیت آمد  براا  

آیمایشیا  لکر شیده تکرا  شیدند  فرمو سییون گا مو د اسیتفاده د  این م الع  ابتداما    سییال یفا ا ندید بهین  سیایا شیده،

ناا فعال د  یویه گا یفا ا د  سیاخت  شید  این فرمو سییون بر مهناا اولاما  ب  دسیت آمده ای شیرکت 1م ابز با ندول  

 می باشد    میادین ننوب غربی ایران تهی  شده است و مو د تایید پشونشگاه  نعت نفت نید

  
 NISOCفرمو سیون گا گلایکولی ب  دست آمده ای شرکت  :  1جدول

Glycol Mud NISOC 75 pcf 

Fresh Water 350  )سی سی( 

Caustic Soda 2 /0 (ppb ) 

Soda Ash 5 /0 (ppb ) 



 

 

KCl 21 (ppb ) 

XC – Polymer 5 /0 (ppb ) 

Pac - LV 4 (ppb ) 

PHPA 1 (ppb ) 

Glycol 21  )سی سی( 

Limestone 4 /127 (ppb ) 

 نتایج و بررسی 

آب اضیاف  شید    1د  این م الع  ای گا پای  آبی اسیتفاده شیده اسیت  د  محفه  مناسی  بر وهز ندول   :ساات  ل  فااری

آب    PHشیوند  این دو ترکی  مموما ب  منوان تنهیر کننده و یفظ کننده  سیکس کاسیتی  سیودا و سیودااش ب  یلال اضیاف  می

شیود  این ماده  ید با غلهت معین ب  ترکی  افدوده میتنهیر شید  سیکس پتاسییر کلرا 11الی   9بین   PHشیوند   ب  آن اضیاف  می

د  تعیین میدان آن با فراوانی کانی ناا  سییی د  نهر گرفت  شییوند  پتاسیییر کلراید ب  آ امی ب  محلول د  یین نر خو دن  

خو دن افدوده پایدا ا گا و ویسکوییت  مد نهر وین شده و ب  محلول گا د  یال نر   براا Pac LVشود  پس ای آن  افدوده می

نید براا کنترل نری وا با غلهت گفت  شییده ب  محلول گا د  یال   PHPA   ب  وو  کاما نموژن شیید  شییود  محلول نهاییمی

شییود  د  گلایکول براا تامین خواص لوبریکنت و آنتی فرید گا یفا ا ب  آن افدوده می د  ادام    شییود نر خو دن افدوده می

نری وا سییال، اگالی    ،PHد  بعد ای سیاخت نمون  گا، ویسیکوییت ،  شیدن اگالی ب  محلول افدوده  مریل  بعد کربنا  براا افدو

 تا مقیاس نرمال باشد   شد و استحکام ژل تست 

فو    100پوند بر   20الی    1۵آن د  بایه    yield stressسانتی پوای و مقدا   79فا ا ساخت  شده ویسکوییت  ظانرا نمون  گا ی

 شود      مربه متفیر بود ک  بایه اا استاندا د محسوب می

بعد ای سییاخت گا یفا ا، نمون  گا د ون دسییتگاه  تهی  شیید    1  ندول وهز برگا یفا ا م ابز با فرمو سیییون ا ائ  شییده  

، نمون  فیلترا  ای دسیتگاه خا   پام ب  دسیتگاه   100یدود   شیود  با اممال فشیا قرا  داده می ۴2فیلترپرس با کاغذ واتمن مش  

میلی لیتر د  مد  یمان سیی   30تا   20میدان فیلترا  براا نمون  گا یفا ا یدود     شیدو کی  گا بر  وا کاغذ واتمن نمه  

   پوند بر گالن بدست آمد  27/9گا ساخت  شده دقیق  اندایه گیرا شد  نمینین مقدا  اگالی نمون  

 شود   مشانده می 1نمون  فیلترا  خا   شده ای دستگاه نید د  شکا و کی  گا نمه شده بر  وا کاغذ واتمن 

 
 نمون  کی  گا نمه شده بر  وا کاغذ واتمن  بظشی ای نمون  فیلترا  خرونی دستگاه فیلترپرس و  :  1شکا  

 

 



 

 

 ها آنالیز دستگاهی با تس  آنالیز ساتتار کیک ل  و فیلترات

دند  وهز  منا یر یاضیر د  نمون  فیلرا   ا نشیان می 2با تون  ب  تسیت اسیککترومترا اتمی نمون  فیلترا  گا یفا ا، ندول 

باشید  پتاسییر و منیدیر نید فراوانی با یی د  نتایج ندول، سیدیر بیشیترین فراوانی  ا د  بین فلدا  د  فیلترا  پای  آبی دا ا می

 فیلترا  دا ند  با این یال فراوانی با یر و آلومنیوم و آنن نسهت ب  سایر فلدا  کمتر است  نمون  

 ppm 1: فراوانی منا ر یاضر د  فیلترا  گا یفا ا یا ا ای تست اسککتروسکوپی اتمی با دقت    2ندول  

 ( ppmفراوانی ) منفر 

 ۴87 سدیر

 3۶1 پتاسیر 

 30۵ کلسیر 

 13۴ منیدیر

 28 آنن 

 39 آلومنیوم 

 ۶7 سیلیکون 

 11۶ کلر

 1< فسفر

 13 با یر

  ایفا    سییال  یای ترک  ید  آب اسیتفاده شیده ب  منوان بظشی  رییضیو  سید ایممکن اسیت ب  دل  ایفا   سییالمونود د    ریسید

اسیتفاده شیده اسیت، ممکن اسیت ب  منوان   ایفا  سییالد    2/0ppbک  با غلهت    ییایکر سیودا قل ا یمقدا  بسی نمینین  باشید 

سیوداش   ppb ۵/0با غلهت   رییضیو  سید  یضیو  داشیت  باشید   ونیلتراسییف  شییا یا ای آیما  ایفا   سییالد  پسیاب    ریمنهه سید

 شود  انینما ونیلتراسیف  شیبعد ای آیما ایفا   هید  پساب ما  ریمنهه سد  یب  منوان   تواندیم دین ایفا  سیالد  

 127برمی گردد  نمون  گا یفا ا یدود  limestoneبا تون  ب  ترکی  سییال یفا ا، منشیا یضیو  کلسییر د  فیلترا  ب  افدای   

ppb   آنی  دا د  د  یین پروسییی  فیلتراسییییون، مقیدا ا کمیlimestone  ل پیذیرا دا د کی  نمین ۴۵د ون آب قیابلییت انحلا

شییود  منشییا ایتمالی پتاسیییر د  فیلترا  گا یفا ا افدای   موضییوع سییه  گذ  آن ای فیلتر و و ود آن ب  فیلترا  یا ییا می

بر میگردد  این افدای  نا شیاما   PHPAو   Pac-LVباشید  منشیا یضیو  منیدیر ب  افدای  نایی نهیر یانتان گام،  پتاسییر کلراید می

 توانند وا د خرونی سیال یفا ا شوند  ر نستند ک  د  تحت فشا  فیلترپرس میمقدا ا منیدی

دند  بافت کی  گا د  ییر میکروسیکو  ب  وضیوح ب  سیاختا  ناتراواا آن  نمون  کی  گا  ا نشیان می SEMتفیاویر   ،2شیکا 

ن داد ق ر بد گترین یفره د  سیاختا  گذا د  آنالید تفیاویر با اسیتفاده ای پردایش گرناا تفیاویر نشیااشیا ه داشیت  و  یح  می

 شود تا کی  گا ب  ساختا ا ناتراوا نسهت ب  نفول سیا   یفا ا بدل شود  میکرون است ک  سه  می 1کی  ییر 

دند   تهی  شیده ای سی س کی  گا نشیان می  SEM ا د  تفیویر    EDXفراوانی وینی و اتمی منا یر یا یا ای آنالید  ،3ندول  

دند سی  منفیر کربن و اکسییشن و کلسییر ا یلی ترین منا یر سیاینده کی  گا ب  شیما   ضیوح نشیان میمقایسی  نتایج ب  و

د  نمون    %1شییود  منیدیر و آلومنیوم و کلر نید کمتر ای د سییاختا  کی  مشییانده می %۵/1 وند سییدیر با فراوانی یدود  می

 پلیمر( وCaCO3کی  گا متشییکا ای کانی کربنات  )دند بافت ا ییلی سییاینده  فراوانی دا ند  این موضییوع ب  وضییوح نشییان می

PAC-LV  باشید  یضیو  سیدیر د  بافت کی  گا، می تواند افها  کننده یضیو   میPAC-LV    د  سیاختا  کی  باشید  پراکندگی

ا ائ  شیده اسیت  با ان هاق  ، 3  شیده ک  نتایج د  شیکا  تهی  EDX mappingمنا یر د  سی س کی  گا نید با اسیتفاده ای آنالید 

شیود، بین پراکندگی سی  منفیر کربن، اکسییشن و کلسییر نمکوشیانی ونود دا د؛ بنابراین پراکندگی منا یر مظت  مشیظص می

منا یر مربوط ب  ی  ترکی  شییمیایی نسیتند )کانی کلسییت(  نمینین سیدیر د  سی س وسییعترا پظش شیده  ایتما  نر سی 

 (PAC-LVباشد )ساختا  است و نمکوشانی آن بیشتر با منا ر کربن و اکسیشن می



 

 

 
 نمون  کی  گا  SEM: تفویر  2شکا  

 EDX: فراوانی منا ر س س کی  گا با استفاده ای آنالید  3ندول  

 فراوانی وینی  فراوانی اتمی منا ر 

 ۵1/2۴ 12/3۵ کربن 

 13/۴3 01/۴9 اکسیشن 

 21/0 1۶/0 منیدیر

 07/0 0۵/0 آلومینیوم 

 8/1 ۶7/1 سدیر

 08/0 0۴/0 کلر

 1۵/31 9۵/13 کلسیر 

 

 



 

 

 EDX: نحوه پراکندگی منا ر مظتل  د  س س کی  گا تهی  شده با استفاده ای مکیند آنالید  3شکا  

دو پی  با شیید  متوسییط متناظر با کانی    ۵/۴7و   ۵/29برابر   2θدند  د   نمون  کی  گا  ا نشییان می  XRDوی   ۴شییکا  

باشید  ب  ملاوه پی  ناا یاضیر د  بایه  اضیاف  شیده ب  گا یفا ا می limestoneشیود ک  مربوط ب  ترکی  کلسییت مشیانده می

کا مشیانده  ب   یو   کانی سییلی limestoneمونود د  سیاختا  کی  گا اسیت ک  د  ترکی   Si-Oمتناظر با پی     2۶تا   20

 3۴و   19برابر   2θشیوند  کانی ناا  سیی نر با فراوانی کر د  سیاختا  گا یفا ا یضیو  دا ند و پی  ناا متناظر با آن د  می

د   پرس فیلتر  دسیتگاه د   نداشیده گا  کی   نمون   FTIR وی  و    نمون  گا یفا ا سیاخت  شیده  FTIRوی  شیود  مشیانده می

  ی مامل   اناک  مرتهط با گروه  دنندیخاص نشیان م  انانا با فرکانسای باند  ی، برخFTIR  ید  وشیود   مشیانده می  ۵شیکا 

کمکلکس   انایمعمو ً ب  وابسییتگ  1-متریسییانت  3۶00-3200  ید  نای  شییده نذب  انامثال، باند  انسییتند  برا  یخا یی

مرتهط   (C=O) ایکربون  انایممکن اسیت ب  وابسیتگ  1-متریسیانت 17۵0-1700  ی( اشیا ه دا ند و باند د  نایOH)  ید وژنین

  اشا ه کند  دناینا و آلدنبا کتون

 

 

 نمون  کی  گا  XRD: وی   ۴شکا  

 
 نمون  کی  گا   FTIRوی   ب(    نمون  گا یفا ا  FTIRوی   ال (  :  ۵شکا  
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سیانتی  3۴03و   3۵۴7دند  پی  دوگان  د  فرکانس  نمون  کی  گا نداشیده د  دسیتگاه فیلتر پرس  ا نشیان می  FTIRوی  

-سانتی متر  113۶اسیت  منشا یضو  کربوکسیا د  کی  گا افدای  گلایکول است  د  فرکانس  کشیشیی     O-Hمربوط ب    1-متر

ک  ای افدای  ناا مهر   PAC-LVمی باشید  افدای   کشیشیی  group (CO3)شیود ک  متناظر با  پی  مریض و شیدید مشیانده می 1

    باشدد  کی  گا می

دند  با تون  ب  اینک  گا نمون  فیلترا  یا ییا ای گا یفا ا توسییط دسییتگاه فیلترپرس  ا نشییان می  FTIRوی    ۶شییکا 

ب   ییو      1-سییانتی متر 3۴20د  وی  این نمون  نید د  فرکانس   کشییشییی  O-Hباشیید، پی  متناظر با  یفا ا پای  آبی می

بیشیتر ظانر شیده اسیت ک  متناظر با گروه با شید    1-سیانتی متر  1۶80مریض و شیدید ظانر شیده اسیت  پی  د  فرکانس  

-سیانتی متر 1111باشید  د  فرکانس  می  PHPAنمون  فیلترا  افدای    FTIRماملی کربونیا اسیت  منشیا ا یلی کربونیا د  وی  

  ( ظانر شده است-CO32نید پی  متناظر با ترکیها  کربنات  ) 1

 
 نمون  فیلترا  گا یفا ا   FTIR: وی   ۶شکا  

 آنالیز نا  تام مورد استااده 

باشید ک  سیه  می  28نفت خام   APIآو ده شیده اسیت  د ن    ۴نفت خام مو د اسیتفاده د  این م الع  د  ندول مشیظفیا  کلی  

س برابر  د ن  سییلسییو 1۵می شیود تا نفت مو د م الع  د  یمره نفت ناا متوسیط وهق  بندا شیود  ویسیکوییت  آن د  دماا  

باشد و  یس   سوب آسفالتین  % گدا ش شد ک  میدان نسهتا با یی می ۶/7باشد  محتواا آسفالتین آن سانتی پوید می  9۴/۵۴

   دند د  افر برخو د سیال ناسایگا  نهیر فیلترا  گا یفا ا با نفت خام  ا افدایش می
 این م الع  : مشظفا  ممومی و آنالید نفت خام مو د استفاده د   ۴ندول  

 API 13/28د ن   

 7 (PTBمحتواا نم  )

 13/0 مدد اسیدا کا 

د ن     ۵/1۵ویسکوییت  د  دماا  

 ( cpسیلسیوس )
9۴2/۵۴ 

 ۶/7 ( %.wtمحتواا آسفالتین )

 19/2 ( %.wtگوگرد کا )

 

 cm-1  ۵  ± 1032و   cm-1  ۵  ± 1079و پی  یاضییر د  فرکانس  شییود مشییانده می 7نمون  نفت خام د  شییکا   FTIRوی  

  S=Oمربوط ب  گروه ماملی   cm-1  ۵  ± 1079باشیند  با این تفاو  ک  پی   مربوط ب  گروه ماملی سیولفو دا  سیولفوکسیاید می
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  S=Oمربوط ب   cm-1  ۵  ± 1032اسییت ک  د  آن گوگرد ب  ی  کربن آلیفاتیکی و ی  کربن آ وماتیکی متفییا اسییت  پی   

 است ک  د  آن گوگرد ب  دو اتر کربن اشهاع متفا است  

شییود، د  نمون  نفت خام سیی  پی  با شیید  متوسییط  ک  ا یی لایا نایی  آ وماتی  نامیده می cm-1  1000 -  700د  بایه  

ناا دند ک  آ ایش یلق نسیتند  ظهو  نمدمان سی  پی  د  این نایی  نشیان می  Aromatic C-Hمشیانده شید ک  متناظر با  

-Oمتناظر با    cm-1  ۵ ±  ۶9۴سیت  پی  یاضیر د  فرکانس  ا  tri polycyclic aromatic compoundsآ وماتیکی ایتما  ب  فرم  

H  است  خمششی 

 
 نمون  نفت خام  FTIR: وی   7شکا  

   شوند مشانده می 9آن د  شکا   13C-NMRو وی    8نمون  نفت خام د  شکا   1H-NMRوی  

 
 نمون  نفت خام مو د استفاده   1H-NMR: وی   8شکا  

 
 نمون  نفت خام مو د استفاده   13C-NMR: وی   9شکا  

ا ائ  شده است  نمون  نفت خام میدان آ وماتیسیتی با یی ای خود نشان  ۵  اا کمی اشا ه شده د  فوق د  ندولننتایج شیاخص

دند ک  وول متوسیط ین یرناا آلکیلی ا  ب  یالت آیاد ا  ب  آن نشیان می  long chain indexدند  با این یال، شیاخص می

ا ب  یلق  ناا آ وماتیکی کوتاه اسیت  د  نتی   مدد متوسیط کربنی نمون  نفت خام اندان با  نظواند بود  نمین یالت متفی

و  condensationان یامید  دو شیییاخص  امر بی  بیا  فتن کیفییت نفیت خیام و افدایش قیابلییت یرکیت آن د  فضیییاا متظلظیا می

substitution   دند او  متوسط نرخ د  نر تنیدگی  محاسه  شدند ک  نشان می  ۵/2و  ۶/0نید براا نمون  نفت خام ب  ترتی  ییر

یلق  اسیییت ک  د  مقایسییی  با ترکیها  پلی آ وماتیکی نهیر آسیییفالتین، اندان قابا تون    3یلق  ناا آ وماتیکی د  یدود  
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شیود تا ترکیها  ای پایدا ا با یی برخو دا  باشیند و باشید ک  سیه  مییم  para-condensedنیسیت  فانیا آ ایش یلق  ناا متد 

 امکان ت دی  یا شکستگی آنها د  م او   منابه دمایی ب  یداقا برسد   

 

 
 ناا کمی محاسه  شده براا نمون  نفت خام  : شاخص ۵ندول  

 Cal Car fa n1 n2 ϑ ω 𝐴𝑠 τ شاخص 

نمون  نفت  

 خام 
96/57  04/42  42/0  78/3  32/0  29/0  15/2  36/2  446/0  

توان نتی ی  گرفیت نمونی  نفیت خیام قیابلییت بیا یی د  نهیت نیذب بی  سییی س سییینید کربنیاتی  و ای یاد تفییر د  یاوی   بنیابراین می

محاسیه  شید ک   1۶/1نمون  نفت خام نید برابر  colloidal instability index (CII)باشید  شیاخص تماس و ترشیوندگی  ا دا ا می

 شود   بندا می د  یمره نفت نام خام ناپایدا  دست 

 آنالیز نمونه سنگ
مفده نمون  گیرا آلوده ب  گا یفا ا و سیایر سییا   یفا ا اسیت و ابتدا باید پیش ای ان ام آیمایشیا ، شیسیت  شیود  بدین  

متانول د ون بالن قرا    %30تولوئن +  %70منهو ، مفده د ون انگشیتان  دسیتگاه سیاکسیول  قرا  گرفت  و یلال  ینعتی با ترکی  

شیود  با تون  ترکی  گیرد  سیتا  سیر نر شیده و با  وشین کردن گرم کن )منتا( گرماا  یم براا تهظیر یلال فرانر میمی

شیود  بظا ا  تولوئن بعد ای برخو د با مهرد ک  د  با ا انگشیتان  د ن  سییلسییوس تنهیر می 110یلال مو د اسیتفاده، دما د  

 یدد  یلال مهرد آب انتظاب شییده اسییت  اختلار غلهت بین ر  وا نمون  مفده میدسییتگاه قرا  گرفت  اسییت، میعان شییده و ب

 شوند   یلال و نفت خام سه  بروی خا یت اسمد، نفول یلال د  مفده و انحلال ترکیها  نید وکربنی د ون آن می

  بر گیرد  د  این یمان، شییکا دسییتگاه  ا د Uبرد تا یلال کاملا  وا نمون   ا پوشییانده و قسییمت  دقیق  یمان می 30یدود  

یابد ک   ند یلال شیسیت و شیو  شیود  این فرآیند تا نایی ادام  میخا ییت مکش سییفون  خ داده و پروسی  م دد تکرا  می

شیوند  بنابراین د ون انگشیتان  تقریها بی  ند شیود  ترکیها  آلی شیسیت شیده ای د ون مفده، د ون بالن ب  نمراه یلال نمه می

ناا آن نداسایا شوند  ای آن ایی فشا  بظا  تولوئن  ت و شو ضرو ا است تا این ترکی  تفلیظ شده و آلودگیپس ای اتمام شس

+ متانول بسیا  پایین است، با یرا   کر ب  سرمت تهظیر شده و ترکیها  آلی د  انتهاا بالن ت مه خوانند  مفده پس ای ان ام 

این  سیال  اولاق   واند گرفت و یین پس تحت منوان مفده شیسیت  شیده د فرآیند شیسیت و شیو تحت آنالیدناا سیاختا ا قرا  خ

با   ا نشان  -تفیاویرا ای نمون  مفده تمید پس ای شیسیت و شیو د  متد سیاکسیول  و خش  شدن د  آون دما 10خواند شید  شیکا  

   دند می

 
 : نمون  مفده تمید پس ای شست و شو د  ساکسول  نهت  فه آلودگی10شکا  

 

گدا ش شید  %2۵ا ائ  شیده اسیت  میدان تظلظا نمون  مفده با تر ای   ۶خواص پتروفیدیکی نمون  مفده اسیتفاده شیده، د  ندول 

نهوده و ای فضاا خالی قابا قهول برخو دا  است  بنابراین شهی  سای خوبی براا  ی    tightدند مفده ب  نیچ منوان  ک  نشیان می



 

 

میلی دا سیی اسیت ک  امکان نریان سییال نفت خام و فیلترا   ا با   7یی نمون  مفده نید با تر ای باشید  تراوامظدنی کربنات  می

 ساید   اممال فشا  متناس  ممکن می

 انا( نمون کسی)انتشیا  پرتو ا  XRD  ید  وا ائ  شیده اسیت     7د  ندول   XRFو آنالید  11نمون  مفده د  شیکا   XRDوی  

یدود  2θ  ینمون  است  پ  یو ساختا  داخل  ناستالیدننده ونود کرک  نشان شودیمشانده م  یینا یسند کربنات ، معمو ً پ 

یدود  2θ   یپ   د  نمون  اسییت   یترک نی( اسییت و نشییانگر ونود اCalcite) تیکلسیی  سییتالیمعمو ً مربوط ب  کر  د ن  ۵/29

مربوط   د ن  ۴7-۴۵یدود    2θ  یپ  ( د  نمون  است Aragonite)  تیآ اگون  ستالیکرمعمو ً نشانگر ونود    د ن  ۵/3۴تا    ۵/33

د ن     ۶7پی  یاضیر د   برابر    کربنات  یضیو  داشیت  باشید  اناد  نمون   تواندی( اسیت و مDolomite) تیدولوم سیتالیب  کر

باشید  با این یال باشید ک  نومی کانی سیولفات  پای  کلسییر بوده و این پی  ای مشیظفی  ناا آن میمربوط ب  کانی آنهید ید می

دند با تون  ب  اکسییدناا فلدا سیاینده نمون  سیند، قسیمت ممده مفده ای کانی کلسییت نشیان می  XRFنتایج وی  سین ی 

 ست  تشکیا شده ا
 : خواص پتروفیدیکی نمون  مفده استفاده شده ۶ندول  

 aK (md) ( cmق ر ) ( cmوول )  وین )گرم(  نمون  
P.V 

)3(cm 
G.D.  تظلظا 

1 77/92 17۶/۴ 77/3 8/7 011/11 ۶0۵/2 ۶2/23 

 
 نمون  مفده کربنات  تمید پس ای شست و شو د  ساکسول    XRD: وی   11شکا  

 نمون  مفده تمید شست  شده    XRF: آنالید  7ندول  

 CaO MgO SiO2 K2O Fe2O3 Al2O3 نمونه 

76/70 کربناته تمیز   6/12  23/6  6/4  3/2  51/3  

میکرون تهی  شیدند و بافت   10و   20شیود  تفیاویر د  دو بد گنمایی مشیانده می 12نمون  مفده تمید د  شیکا    FeSEMتفیاویر 

شیود  پراکندگی منا یر مشیانده می 13و شیکا   8منهر دان  سیند د  آن کاملا مشیظص نسیتند  نتایج آن ب  ترتی  د  ندول 

ی  غال  د  نمون  مفده ترک  CaCO3دند کانی ا ییلی تشییکیا دننده نمون  مفده کانی کلسیییت بوده و د  سیی س نشییان می

 ا تایید کرد  فراوانی منیدیر د  س س سند، یضو  مقدا ا   XRFباشد  نمینین نتایج مکیند نتایج یا ا ای وی  سن ی می

کانی دولومیت د  کنا  کانی کلسیییت د  نمون  مفده  ا تایید کرد  د  مین یال نیچ گون  آلودگی امر ای آلی و غیرآلی د  نمون   

 شست و شو ب  اشر نمی خو د      مفده پس ای

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
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 نمون  مفده تمید فاقد آلودگی   FeSEM: تفاویر  12شکا  

 

 نمون  مفده تمید  EDX: نتایج آنالید  8ندول  

 فراوانی وینی  فراوانی اتمی منا ر 

 ۵۶/20 0۴/31 کربن 

 80/۶ 8/8 منیدیر

 09/39 30/۴۴ اکسیشن 

 3۶/0 27/0 سدیر

 70/0 ۴7/0 آلومنیوم 

 9۵/0 ۶1/0 سیلیسیوم 

 2۶/2 28/1 گوگرد 

 1۵/29 19/13 کلسیر 

 0/00 0/00 وانادیر

 13/0 0۴/0 نیکا 

 



 

 

 
 : مکیند پراکندگی منا ر د  س س سند کربنات 13شکا  

 

 شیود ک مید، اند پی  ا یلی مشیانده  نمون  مفده تمی  FTIRدند  د  وی   نمون  مفده تمید  ا نشیان می  FTIRوی   1۴شیکا 

باشیید  این پی  شییدیدترین  می  stretching C-O of carbonateک  مربوط  cm-1  10 ±  1۴20پی  یاضییر د  فرکانس یدود  

 C-O Bendingک  مربوط  cm-1 ۵ ±  80۵باشید  پی  نایک یاضیر د  فرکانس  پی  وی  کربنات  تمید بوده و بسییا  پهن می

carbonate  ا یمقدا  پتانسیباشید   می –  1/17تانسییا یتاا نمون  مفده تمید نید اندایه گیرا شید ک  مقدا  آن برابر پ باشید   می  

( است  Acidic) ییاییا تیخا   اک  نمون  دا ا دین معناستشده است، ب اریگنمون  سند کربنات  اندایه  اک  برا -1/17 ایتا

  شودینا استفاده منمون  یس ح تیخا  نییتع ااست ک  برا ییایمیالکتروش اریگاندایه  ییتا د  واقه    ایپتانس

+( و H) د وژنین  اناونی( اسیت و با  Adsorptive) یک  سی س نمون  برتراکشی  دندینشیان م  یمنف ایتا  ایپتانسی  ی ونود

 ا   د وژنین  اناونیتعاما با    ییک  نمون  سیند کربنات  توانا  دندییتا نشیان م  ایمقدا  پتانسی نیتعاما دا د  ا ادیمملکرد اسی

 ایکا، مقدا  پتانسی د    ا نشیان دند   ید  خواص سی ح  را ییو تف ونینذب  اصخو رینه  ییایدا د و ممکن اسیت خواص یا

با   ییایمیشیی   ا دا اسییت و تعاملا   ییایای نمل  خواص یا  یاتیاسییت ک  نمون  سییند کربنات  خفییو یی نیا  انگریب  -1/17 ایتا

    دندید  س س آن  خ م د وژنین اناونی

 

 
 نمون  مفده تمید کربنات   FTIRوی     :1۴شکا  

شیود  وین نمون  مفده پس ای اشیهاع با نفت مشیانده می 9تفییرا  د  خواص پتروفیدیکی نمون  مفده پس ای سییلابدنی د  ندول  

یابد  یضیو  ترکیها  آلی د  خلا و فر  سیه  کانش تراوایی و تظلظا موفر مفده میخام و قرا  گرفتن مفده تحت دما افدایش  
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شیود  با این یال تد یز فیلترا  سییال یفا ا ب  منوان سییال غیر امتدا  پذیر با نفت خام سیه  نا وب شدن بظشی ای نفت می

گیرا پیا امترنیاا پتروفیدیکی مفده سیییهی  شیییود  بیا این ییال یرا   دنی م یدد مفده و انیدایه  خیام ای د ون یفرا  مفده می

شیییود  اما تراوایی مفده ب  منوان یکی ای پا امترناا موفر د  تعیین خواص نریانی بیش ای  باییابی تظلظا تا ید قابا قهولی می

  د  د کانش یافت  است  ۵0
 فیلترا  سیال یفا ا : تفییرا  د  خواص پتروفیدیکی نمون  مفده پس اشهاع با نفت خام و تد یز  9ندول  

 aK (md) وین )گرم(  نمون  
P.V 

)3(cm 
 تظلظا 

 ۶2/23 011/11 8/7 77/92 تمید

 0۵/۴ 89/1 3/1 07/99 اشهاع ای نفت خام 

 7۵/21 1۴/10 ۵8/3 81/93 بعد ای تد یز فیلترا 

  FTIRا ائ  شییده اسییت  وی    1۵ یز فیلترا  سیییال یفا ا د  شییکا نمون  مفده اشییهاع ای نفت خام و بعد ای تد  FTIRوی  

باشید  ب  مها تی  دننده میدان پتانسییا نمون  نفت خام د  تفییر ترشیوندگی سی س مینمون  مفده اشیهاع شیده با نفت خام نشیان

ناا متناظر با کانی  ی شیاند یضیو  نییگون  ای پ   FTIRدیگر، اگر سی س نمون  مفده پوشییده ای  سیوباتی آلی باشید، د  وی  

  ناا سنگی نهیر کلسیت نظوانیر بود

ناا متناظر با نمون  کانی کلسییت )کانی سینگی( ، د  وی  نمون  مفده شیسیت  شیده با فیلترا  گا یفا ا، پی 1۵وهز شیکا 

د  افر فرآیند شیسیت اند  بنابراین ترکیها  آلی ک  د  افر اشیهاع نفت خام نذب سی س سیند شیده بود،  با شید  با یی ظانر شیده

ظانر شیده اسیت  یضیو  این  O-H Stretchingپی  متناظر با   cm-1  3۴00و شیو ای سی س ندا شیده اند  تنها د  فرکانس یدود  

پی  متناظر با افدای  نایی ای گا یفا ا اسیت ک  دا اا گروه ماملی نید وکسییا د  سیاختا  مولکولی خود نسیتند  گلایکول و 

باشیند ک  با نفول ب  د ون فضیاا متظلظا، نذب دیوا ه  د  گا یفا ا و فیلترا  آن می  OHکاسیتی  سیودا منشیا ا یلی یضیو   

ده )سی س سیند خود ق هی بوده و تمایا شیدید ب  نذب گروه ناا ماملی اسییدا و نید وژن دا  نشیان داخلی سی س سیند شی

شیود  ب  نمین دلیا نر فرآیند باییابی خواص پتروفیدیکی دند( و سیه  بروی تفییر خواص الکتروسیتاتیکی سی س سیند میمی

 مفده بعد ای شست و شو ب  وو  کاما  خ نداده است  

مشیانده شیدند ک   28۵3و  cm-1  29۵7  ،2922ده اشیهاع ای نفت خام د  بایه مذکو  سی  پی  د  فرکانس  د  وی  نمون  مف

نشیان دننده وقوع نذب سی حی آسیفالتین و بروی تفییر د  مانیت ترشیوندگی سی س اسیت  با این یال تد یز فیلترا  سییال 

ناا    د  وی  شیده اند   یم ب  لکر اسیت پی ناا این نایییفا ا و یضیو  آن د  م او   سیند، سیه  ای بین  فتن پی 

 باشند   نا متناظر با نفت دوست بودن س س سند میاین نایی  ای مهر ترین پی 
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 نمون  مفده اشهاع ای نفت خام )قرمد( و نمون  مفده بعد ای تد یز فیلترا  سیال یفا ا )آبی(   FTIRوی     :1۵شکا  

خواص الکتروستاتیکی س س بعد اشهاع مفده با نفت خام و بعد ای تد یز فیلترا  داا  پتانسیا یتاا س س سند ب  منوان بیانگر  

کند  با این یال بعد ای نفول فیلترا ، میدان  تفییر می  -10شود  بعد ای اشهاع س س سند با نفت خام، پتانسیا یتا ب   تفییر می

س س سند   ایتا  ایپتانس  ش یافدا  اب  معنا  -   10  ب   -17س س سند ای    ا یتا  ایپتانس  رییتفباشد   می  - 22پتانسیا یتاا س س  

  ایتا  ایپتانس  ی  مقدا  منفدند یسند  ا نشان م  یس ح  یکیشا ژ الکتر  دانیس س، م  ایتا  ایپتانس  ای یتا    ای  پتانسباشدیم

س س سند، نشان دننده    ابر  و  یمنف  اناونیبا ونود    یس س سند است ک  ب  وو  کل  ابر  و  یبا  منف  اس س ب  معنا

 مونود د  محلول است   اناون یس س سند و متفا بودن ب   ی شدگیته

 اناونیو کمتر ب   شیودیم  یگرفت ک  سی س سیند کمتر ته    ینت توانی، م -10ب    -17سی س ای  ایتا  ایپتانسی شیافدا  با

کانش امتدا  و   نا،ونیسی س سیند با   اوندسیاییپ   قد   شیافدا  اممکن اسیت ب  معنا نی  اشیودیمونود د  محلول متفیا م

  اشیتر یاولاما  ب  دیبا ر،ییتف نیا  ترزیدق  ریتفسی  اباشید  اما برا ندسی ید  خواص سی ح یراتییتف  ایمحلول،   اناونینذب 

توان گفت ق هیت سی س سیند کانش پیدا کرده و ب  مها   دیگر می  د  نهر گرفت   ی یمح  طیسیند و شیرا  ا ید با ه خفیو ی

 یابد   تمایا آن ب  برقرا ا پیوند با یون نا و ترکیها  م او  ب  وو  قابا تون  کانش می

 ایپتانسی یمدد منف شی  با افداباشیدیسی س سیند م تیق ه شینشیانگر افدا -22ب    -10سی س سیند ای  ایتا ایپتانسی رییتف

 اب  معنا  رییتف نیا   ،ی  د  نتشییودیم شییتریب دیسیی س سییند ن تیو ق ه  ابدییم شی( افدایسیی س، با  سییند )با  منف ایتا

 س س سند است  یو با  منف تیق ه شیافدا

 ایگرفت ک  تما   ینت توانیسیی س سییند(، م تیق ه شی)افدا  -22ب    -10سیی س سییند ای  ایتا  ایپتانسیی  رییبا تون  ب  تف

اتر   نیب  رومنیدیتعیاملا  ن  ابی  معنیا  ید وژنیین  ونیدیپ   ا  برقرا ابیدیییم  شیافدا  دین  ید وژنیین  ونیدیپ   ارقرا سییی س سییینید بی  ب

و  شیودیم  تریسی س سیند، با  سیند منف تیق ه شینا اسیت  با افدامولکول  گرید ویالکترونگات  امولکول و اتر نا  ی د وژنین

 ایتشیییک شیممکن اسیییت من ر ب  افدا نی  اابدییم  شیافدا دید  اورار آن ن د وژنین  اناونیب  نذب   ایتما    یب  وو  نت

 د  س س سند شود   ید وژنین  اوندنایپ 

سی س سیند بعد ای تد یز فیلترا  )الهت  با لکر این نکت  ک  سیند د ون آون قرا  گرفت  تا ب  وو     FeSEMتفیاویر   1۶شیکا  

دند  ای آن ایی ک  براا تهی  تفیاویر د  این  وش، ضیرو ا اسیت نمون  ب  وو  کاما خشی   کاما خشی  شیود(  ا نشیان می

 باشد، امکان تهی  تفاویر د  یالت اشهاع ای نفت خام ونود نداشت  

 
 نمون  سند بعد ای تد یز فیلترا   FeSEM: تفاویر  1۶شکا  

 ک   ی  ای سیوبا  و تشیک    کرده اسیت   ادینمون  مفده ا  FeSEM  رید  تفیاو یراتییب  د ون مفده تف اگا یفا  لترا یف   سیوخ

داده  ایسی س مفده تشیک ا و  یباشید ک  با و ود ب  د ون مفده،  سیوبات  ییایمیو شی  یمعدن  برش نااشیاما   اگا یفا  لترا یف

  FeSEM  رید  تفیو ریید  پوشیش سی س مفده و تف ریی سیوبا  بامف تف نی  ااند ک  د  دیوا ه داخلی خلا و فر  نمایان اسیت



 

 

  شیده اسیتسیاختا  سی س مفده   رییب  د ون مفده من ر ب  تف اگا یفا  لترا یو ود ف ک  د  سیاختا  سی س ریی  تفشیده اند

 SEM  ریک  د  تفیاو داده اسیتمفده  خ   ید  سیاختا  سی ح گرید  را ییتف  ای  ناینا، شیکسیتگیفره ایبایتراکر سی س، تشیک

 نیدند  ا  رییسی س مفده  ا تف ییایمیشی  یترک  تواندیم اگا یفا   لترا یف  ک  ییایمیشی  ید  ترک ریی  تفشیودیمشیانده م

د  سی س مفده شیوند ک  با اسیتفاده ای    گرید ییایمیشی را یی ند و تف رییتف  د،ی سیوبا  ند ایمن ر ب  تشیک  توانندیم  را ییتف

SEM   دند   آنالید مکیند پراکندگی منا ر د  س س نمون  مفده بعد ای نفول فیلترا   ا نشان می 17کا ش  قابا مشانده نستند

ا ائ  شییده اسییت  بعد ای نفول فیلترا ،   10د  سیی س نید د  ندول    EDXمقادیر فراوانی اتمی و وینی منا ییر یا ییا ای آنالید 

  س س سند افدایش یافت  اند ک  نشان ای نذب س حی  فراوانی منا یر فلدا سدیر و پتاسیر و آلومنیوم ب  وو  قابا تونهی د

تواند  تفییر د  پتانسییا یتاا سی س سیند نید می  ک  سیه  بروی آسیی  د  سیند شیده اند و  دندایتمالی آنها ب  سی س سیند می

  یش  د  یضو  کاتیون ناا آیاد د  س س سند داشت  باشد  

نذب  نی  اابدییم شینذب آنها افدا  ییو توانا  شییوندیم ی نذببا  مثهت خود ب  سیی س سییند منف ایآیاد ب  دل  اناونیکات

آیاد    اناونیکاتنمینین  آن شییود   ایتا اید  پتانسیی  رییسیی س سییند و تف تیق ه شیبامف افدا  تواندیم یکیالکترواسییتات

 وندیپ   نیبرقرا  کنند  ا  یونی  وندیسیولفونا  و   ، پ  ،لا یکربوکسی  اناسی س سیند، مانند گروه یفعال منف  انابا گروه  توانندیم

     شود سند می س س ایتا  اید  پتانس رییبامف تف  یونی

 

 
 : آنالید مکیند پراکندگی منا ر د  س س نمون  مفده بعد ای نفول فیلترا 17شکا  

 سید ب  دلیا فراوانی اع سیند با نفت خام، فراوانی گوگرد د  سی س سیند نید افدایش یافت  اسیت  ب  نهر مینمینین بعد ای اشیه

با ا ترکیها  ق هی نهیر  یین و آسیفالتین د  نفت خام، اشیهاع سیند با نفت سیه  نذب سی حی ترکیها  ق هی سیاینده نفت 

دنند  ب  ای وریز پیوند نید وژنی با سی س سیند پیوند می خام ب  سی س سیند شیده اسیت  این ترکیها  مموما اسییدا بوده و

 نمین دلیا فراوانی گوگرد ب  منوان یکی ای منا ر اسیدا ا لی ساینده نفت خام د  س س سند افدایش یافت  است  
 

 نمون  مفده بعد ای نفول فیلترا  یفا ا   EDX: آنالید  10ندول  



 

 

 فراوانی وینی  فراوانی اتمی منا ر 

 ۵۴/10 18/1۶ کربن 

 7/۴ 9/۵ منیدیر

 ۶7/38 19/۴1 اکسیشن 

 28/۵ ۴8/3 سدیر

 9۶/1 ۴2/1 آلومنیوم 

 ۶1/0 0۴2 سیلیسیوم 

 3۵/3 28/2 گوگرد 

 ۵۵/۴ 1۶/3 پتاسیر 

 2/30 9/2۵ کلسیر 

 0۵/0 03/0 وانادیر

 09/0 0۶/0 نیکا 

 

براا سین ش تفییرا  ترشیوندگی یادش شیده د  نمون  مفده د  نر مریل ، یاوی  تماس مفده با ق ره نفت خام اندایه گیرا شید 

دند مفده آب  باشیید ک  نشییان مید ن  می 8۴شییود  یاوی  تماس نمون  مفده تمید برابر مشییانده می 18ک  تفییاویر د  شییکا 

باشد  نفول فیلترا  گا یفا ا ب  د ون مفده و بروی فعا و د ن  می 122میانگین یاوی  تماس مفده د  این یالت   دوست است

باشید  ب  نحوا ک  یاوی  تماس انفعلا  شییمیایی بین آنها سیه  باییابی ترشیوندگی مفده و بروی تفییر د  میدان یاوی  تماس می

کند   یم ب  لکر اسیییت مفده د  م او   د ن  )آب دوسیییت( تفییر می  7۶ د  یالت واقعی مظدن )نفت دوسیییت( ب  122ای 

 فیلترا  نسهت ب  مفده تمید ابتداا آیمایش آبدوست تر است  

و   ی(، ترشیییونیدگcontact angleتمیاس )  یید  یاو را ییبی  بروی تف  تواننیدیکی  م  یهیاتیمیذکو ، ترک اگیا یفیا   ونید  فرمو سییی

 س س مفده کم  کنند، مها تند ای:  یآبدوست

نا مما ب  منوان سیو فکتانت  توانندیاند، ملکر شیده  ونیک  د  فرمو سی  PHPAو  PAC LVمانند  یهاتینا: ترک  سیو فکتانت1

 س س مفده کم  کنند  یتماس و ترشوندگ  ید  یاو را ییکنند و ب  بروی تف

د    را ییب  بروی تف دین  تواندیم اگا یفا   ونید  فرمو سی  دید وکسیین  ری(: یضیو  سیدCaustic Soda)  دید وکسیین  ری  سید2

قلیایی شیدید سی س سیند مظدن  ا براا نذب نید وژن  pHاین ماده با ای اد  سی س مفده کم  کند    یتماس و ترشیوندگ  ییاو

 یخواص سی ح رییبامف تف  ید وژنین  اوندنایپ کاملا فعال می کند و بامف ای اد پیوند ناا نید وژنی بروا سی س می شیود  

 ( wettabilityس س )  یترشوندگ  شی( و افداcontact angleتماس )  ییاو  شای نمل  کان  شوند،یسند م

 ا آغای   ونیکا بوناتاسیندیکربنات  تعاما داشیت  باشید و فرا  انامونود د  سیند  انابا کربنا   تواندیسیودا م   یکاسیت ن،ینمین

 سند من ر شود  یخواص س ح رییو تف  دیند  اناکربنا  ایب  تشک  تواندیم  ندیفرا نیکند  ا

 ایمؤفر باشیید، مانند تشییک دین  اگریتوسییط مواما د  تواندیسییودا و سیی س سییند م  یکاسییت  انیملاوه، برنر کنش م ب 

سودا    یکاست نیب یکا، برنر کنش مولکول د  شوند  ایسودا تشک  یک  ممکن است د  یضو  کاست  ینا و  سوباتفلوکو نت

  ریی و بامف تف  ردی یو   گ  یکیدیو ف ییایمیشی  اناسیریمکان ریو سیا  ید وژنین  اوندنایپ   ل یب  وسی  تواندیو سی س سیند م

  شودیسند م یخواص س ح

ای    یکی  ردیمظتل   یییو   گ  سیییریانید مکیان  زیای ور  توانیدیم  دیو سییی س سییینید ن  PAC-LV  نیب  یبرنر کنش مولکول

  ا ناگروه  ادا ا پلیمراین اسیت     ید وژنین  اوندنایپ  ایو سی س سیند، تشیک PAC Lv انیبرنر کنش م  یا یل  اناسیریمکان

بامف    ید وژنین  اوندنایپ   نیاشیهی  کاسیتی  سیودا مما کند اما با قد   بسییا  کمتر    توانندیاسیت ک  م اید وکسیین  یمامل

 س س سند کم  کنند  ابر  و آن تیو ممکن است ب  تثه شوندیس س سند م ا و PAC Lv امریپل  انا ی  ایتشک



 

 

 مریپل  ی  PHPA   ردیمظتل   ییو   گ  سییریاند مکان زیای ور  تواندیم دیو سیی س سییند ن  PHPA نیب یبرنر کنش مولکول

ب  سی س سیند   تواندیم ،امریپل  رهی( مونود د  ین COOH-)  یلیکربوکسی  اناگروه ایاسیت ک  د  یضیو  آب و ب  دل یونیآن

 برنر کنش داشت  باشد آن   بامتفا شده و  

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
اندایه گیرا یاوی  تماس نمون  مفده د  فضاا بال  فیلترا  با ق ره نفت خام  با ( مفده تمید  میانی( مفده نفتی  پایین(مفده    :18شکا  

 شست  شده با فیلترا   

 

شییود ک  تابعی ای افر مرک  تراوایی نسییهی ب  توانایی فضییاا متظلظا د  یما ی  سیییال د  یضییو  سیییال دیگر گفت  می

(Composite effectاندین پا امتر ای قهیا نندسی  فضیاا خالی، ترشیوندگی، توییه سییا   و تا یظی  اشیهاع می )   شیکا باشید

نمودا  تراوایی نسیهی مفده تمید و مفده آسیی  دیده با فیلترا  گا یفا ا  ا نسیهت ب  دو فای غال  نفت خام و آب نشیان  19



 

 

کننده باشیید؛ اراک  ترشییوندگی کنترلهر د  تراوایی نسییهی سیییا   مظدنی میدند  یال ترشییوندگی فاکتو ا بسیییا  ممی

 باشد   موقعیت، نریان و نحوه توییه سیا   د ون فضاا متظلظا می

د   یو تی ک  نمون  مفده، شیدیدا آبدوسیت باشید،  آب یفرا  کوا   ا د ون فضیاا متظلظا اشیفال خواند کرد و فیلمی نایک 

ترین س س انرژا )س س تعادل( برسد  د   و تی ک  فرآیند سند تشکیا خواند داد تا سیستر ب  پایینناا بر  وا س س دان 

 آشام با سیال ترکننده )آب( ان ام گیرد، نفت ب  مرکد یفرا  بد گتر نقا مکان خواند کرد   

دند  تراوایی نسیهی نر ی  ای  ی( نشیان مSwمقادیر تراوایی نسیهی دو فای آب و نفت  ا بر یسی  د ن  اشیهاع فای آب )  19شیکا 

گیرا شید، اول د  یالتی ک  مفده تمید بوده اسیت  دوم مربوط ب  یالتی فاینا وی دو فرآیند آشیام  و تظلی  د  دو یالت اندایه

 است ک  مفده آلوده فیلترا  یفا ا شده است 

اسیت و خواص نریانی مفده نسیهت ب  با آلوده شیدن ب  فیلترا  سییال یفا ا، مفده ب  سیمت آبدوسیت تر شیدن پیش  فت  

د    Water relative permeabilityفایناا ترکننده و غیرترکننده تحت تافیر قرا  گرفت  اند  ب  ایاا نر د ن  اشیهاع آب دلظواه، 

  oil relative permeabilityگرار مربوط ب  مفده آلوده ب  فیلترا  یفا ا نسهت ب  مفده تمید افدایش یافت  است  ب  وو  مشاب  

د  گرار مفده آلوده ب  فیلترا  نسهت ب  گرار تمید کانش یافت  است  دلیا این پدیده این است ک  سیال ترکننده )نفت خام( 

یرکت کند؛ د  یالی ک  سییال غیرترکننده )آب( ب  آسیانی ای وریز    less permeableتمایا دا د تا ای وریز فضیاناا خالی و  

 واند کرد و ا  کاک اضافی د  مسیر یرکتی آن ونود نظواند داشت  فضاناا خالی د شت مهو  خ

Crossover point شیود ک  د  آن  د  نمودا  سین ش تراوایی نسیهی ب  د ن  اشیهامی ای فای آب د ون فضیاا متظلظا گفت  می

 ود با آلوده ه باشییندانتها  میتراوایی نسییهی فای آب و نفت با نر برابر باشیید و نمودا  تراوایی نسییهی دو فای یکدیگر  ا ق ه کرد

 نایی ای آن ب  س س کلسیت، ترشوندگی ب  سمت آبدوست سوق پیدا کند   شدن مفده ب  فیلترا  سیال یفا ا و نذب برش

 

 
 یفا ا : نمودا  تفییرا  تراوایی نسهی مفده نسهت ب  دو سیال آب و نفت خام د  مفده تمید و مفده آلوده ب  فیلترا  سیال  19شکا  

 تس  دینامیکی میکرومدل
مظدن نفت اسیت( با نفت خام اشیهاع شیود و سیکس آب ب    ی  یکوا  ای سیاختا  سینگ  ندهینما  ی)ک     کرومدلیم  یاگر 

و   کرومیدلیخیاص م  انیایشگیای و  یبی  وابسیییتگ  را یتیاف  نیبگیذا نید  ا  ریتیاف  تواننیدیموامیا م  نیشیییود، انید  زید ون آن تد 

 مو دنهر وابست  است   سترید  س فیلترا نفت و  ا یخفو 

نفول کنید و نفیت  ا ای   کرومیدلیم  یخیال  ابی  فضیییا  کنیدیم  یسیییع پیایی  آبی آن  شیییود،یم زیبی  د ون مظدن تد  فیلترا   یوقت

یضیو  گروه یال دند     می   ا کانش  یخال  انفت مونود د  فضیا  دانینفول آب م نینفت ندا کند  ا اشیده برافرانر  انامکان
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  ا ناد  سنگها بیسهند و نفت  ا ای مکان دهیبتوانند ب  نفت اسه  گروه ماملی نیا  سه  شده است تا ماملی نید وکسیا د  آب

آب و   نمینین من ر شیود  شیود،یاسیتظرا  م ریوو  مسیتقک  ب  ینفت دانیم شیب  افدا  تواندیم نیمظتل  مظدن ندا کنند  ا

کانش تماس نفت با سیند   ای  شیب  افدا   ،یو د  نت یافت  ریینفت  ا تف  یخواص سی ح ن  اا ک ب  گو  گروه ناا ماملی ق هی

 نکت  اا ک  د  نتایج سیلابدنی مشانده شد     کم  کنند 

  نیدنیا یفرآ  نیمظیاین ای ا  ید  برخدننی  میواکنش نشیییان    یبی  وو  مظتلف  فیلترا   زیمظتل  د  پیاسییی  بی  تد   انیامظدن

د  این نمونی     کمی  نکننید   او بهره  شیممکن اسیییت بی  افدا  گریکی  د  مظیاین د  یخواننید کرد د  ییال  اموفرتر  ابردا بهره

مظدن با تون  ب  کربنات  بودن نمون  سیند مظدن و یضیو  ترکیها  ق هی د  نمون  فیلترا ، مشیانده شید ک  تمام نفت خام ای  

یلر ناا نایک مونود د  دیوا ه نید ای سی س ندا شیده و ناا خود  ا ب  ق را  آب  میکرومدل تظلی  شیده و تا یدود ییادا ف

   دنند می
 

  

  

  

  



 

 

  

  

  

 
 : نمون  میکرومدل پوشش دنی شده با نمون  سند قها و بعد ای تد یز فیلترا  گا 19شکا  

 بهبود فرمولاسیون ل  فااری

بعد ای تفییر فرمو سیییون گا یفا ا و نایگدینی مونو اتانول آمین د  این فرمو سیییون، پروسیی  تد یز فیلترا  گا یفا ا ب  

د ون مفده اشیهاع ای نفت خام م ددا د  شیرایط مشیاب ، ان ام گرفت تا کا ایی این افدای  د  فرمو سییون گا یفا ا سین یده 

شود  مشانده می 20یافت  با مونواتانول آمین د  شکاد  تماس با فیلترا  گا یفا ا بههود شود  نتایج یاوی  تماس نمون  مفده 

د ن  گدا ش شید ک  نسیهت ب  نمون  فیلترا  گا یفا ا سیاخت  شیده بر پای  کاسیتی   9۶میانگین یاوی  تماس د  این یالت 

وه ماملی آمین تافیر کمترا د  بروی تفییر د  د ن  بیشییتر اسییت  اسییتفاده ای مونواتانول آمین ب  دلیا یضییو  گر  20سییودا  

کند  آمین نسییهت ب  نید وکسیییا ای پیوندناا با اختلار الکترونگاتیوا پایین تر و ب  تهه ترشییوندگی سیی س سییند ایفا می

ق هیت کمتر تشیکیا شیده اسیت  ب  نمین دلیا قد   کمترا د  نداسیایا برش ناا آلی ای سی س سیند دا ا بوده و د  نتی    

 وانایی آن د  آبدوست کردن س س سند کمتر است  ت



 

 

 
 : یاوی  تماس مفده د  م او   فیلترا  گا یفا ا بههود یافت 20شکا  

پتانسییا یتاا سی س سیند ب  منوان بیانگر خواص الکتروسیتاتیکی سی س بعد اشیهاع مفده با نفت خام و بعد ای تد یز فیلترا   

کند  با این یال بعد ای نفول فیلترا   تفییر می  -10د با نفت خام، پتانسییا یتا ب  شیود  بعد ای اشیهاع سی س سینداا  تفییر می

باشید  با این یال بههود فرمو سییون گا یفا ا  می  -22یاوا کاسیتی  سیودا )گا یفا ا ا یلی(، میدان پتانسییا یتاا سی س 

شیود  پتانسییا یتاا نمون  پود  سیند  می با افدای  ناا یاوا گروه ماملی آمین سیه  بههود خواص الکتروسیتاتیکی سی س سیند

اندایه گیرا شید ک  بسییا  نددی  ب  میدان پتانسییا یتاا نمون  مفده   -17د  م او   فیلترا  گا یفا ا ا یلاح شیده برابر  

ا باشید  کانش میدان ت مه با ناا فعال د  سی س سیند بعد ای بههود فرمو سییون گا یفا ا د  نتایج پتانسییکربنات  تمید می

یتا مشهود است  ب  ملاوه این کانش سه  بههود خواص نریانی سیال د  م او   سند و ب  تهه افدایش  یکاو ا خواند شد   

   شودمشانده می 21ا  گا یفا ا بههود یافت  د  شکا  نمون  مفده پس ای سیلابدنی با نمون  فیلتر

 

 
 یفا ا بههود یافت : نمون  مفده پس ای سیلابدنی با فیلترا  گا  21شکا  

 

مشانده    22نمون  مفده اشهاع ای نفت خام قها و بعد ای سیلابدنی با نمون  فیلترا  گا یفا ا بههود یافت  د  شکا   FTIRوی   

د  افر تد یز فیلترا  گا یفا ا بههود یافت  کانش یافت  اسیت   3۴00شیود  نمودا  بروی تفییرا  شید  پی  د  فرکانس  می

را  قهلی، تد یز فیلترا  سییه  افدایش شیید  پی  د  این فرکانس شیید  پی  مونود د  فرکانس  تد  یالی ک  د  نمون  فیل

باشیید  د  نمون  فیلترا  گا یفا ا قهلی،  می N-H or O-H stretchingتناظر با  ق هی ترین پی  یاضییر د  وی  و م 3۴00

پی  د  این فرکانس متناظر با گروه ماملی نید وکسییا بود ک  نر بسییا  مریض بوده و نر ایشید  بیشیترا برخو دا  بود و 

گروه ماملی نید وکسییا با گروه نر ب  دلیا برنر کنش نید وژنی ب  سیمت فرکانس ناا کمتر کشییده شیده بود  نایگدینی  

افدایش یابد  نکت    3۴۵0ماملی آمین با ق هیت کمتر سیه  شید تا ضیمن کانش شید  پی ، فرکانس ظهو  پی  نید ب  بیش ای 

اا ک  ایتمال تشییکیا پیوندناا نید وژنی بین سییند و فیلترا   ا کانش داده و سییه  نفت دوسییت ماندن سیی س سییند 

 شود   می

تیا   2700نمودا  شییید  بیا ا پیی  نیاا متنیاظر بیا گروه نیاا میاملی آلی نهیر متییا و متیلن د  بیایه فرکیانس    نکتی  دوم د  این

توان نتی   گرفت گروه ماملی آمین ب  دلیا قد   کمتر، د  ندایش گروه ناا آلی نذب شیده ب  سی س باشید  میمی 3000

ماملی آلی )نهیر ترکیها  آسیفالتین و  یین( با گروه ماملی  سیند ناکام بوده اسیت  ب  نمین دلیا پدیده نایگشیت گروه ناا  

  FTIRآمین نمانند گروه نید وکسیییا قابا ان ام نیسییت  ب  نمین دلیا گروه ناا ماملی آلی نمینان نمود با یی د  وی   



 

 

ند شیده  دا ند  نمین قضیی  سیه  تفییر کمتر ترشیوندگی سی س سیند د  یضیو  گروه آمین و نفت دوسیت باقی ماندن سی س سی

  است 
 

 
 نمون  سند اشهاع ای نفت خام قها و بعد ای تد یز فیلترا  بههود یافت  با آمین  FTIR: وی   22شکا  

 نتیجه لیری
تظلظا نمون  مفده با تر ای    دانیمنمون  مفده واقعی نهت ان ام تسیت سییلابدنی ای یکی ای میادین ننوب غربی ایران تهی  شید   

سیند  این    اقابا قهول برخو دا  اسیت  برا  یخال  انهوده و ای فضیا tightمنوان  چیمفده ب  ن  دندیگدا ش شید ک  نشیان م 2۵%

  ا نا یپ   شیییود،ی( مAragonite)  تی( و آ اگونDolomite) تی(، دولومCalcite) تیمانند کلسییی  یهاتیکربنات ، ک  شیییاما ترک

  شوندیمشانده م  XRD  ید  و یمشظف

میکرون نشیان ای بافت منهر دان  سیند دا د  پراکندگی منا یر د   10و   20نمون  مفده تمید د  دو بد گنمایی    FeSEMتفیاویر  

  باشید  ترکی  غال  د  نمون  مفده می  CaCO3ا دننده نمون  مفده کانی کلسییت بوده و دند کانی ا یلی تشیکیسی س نشیان می

نمون    اک  برا -1/17  ایتا ای  مقدا  پتانسیبود – 1/17شید ک  مقدا  آن برابر  اریاندایه گ دین دینمون  مفده تم ایتا  ایپتانسی

 ( است  Acidic) ییاییا تیخا  امعناست ک  نمون  دا ا  نیشده است، بد اریگسند کربنات  اندایه

یابد  یضو  ترکیها  آلی د  خلا و فر  سه   وین نمون  مفده پس ای اشهاع با نفت خام و قرا  گرفتن مفده تحت دما افدایش می

سیییال غیر امتدا  پذیر با نفت شییود  با این یال تد یز فیلترا  سیییال یفا ا ب  منوان کانش تراوایی و تظلظا موفر مفده می

موفر د    اای پا امترنا  یکیمفده ب  منوان  یی  اما تراواشیودخام سیه  نا وب شیدن بظشیی ای نفت خام ای د ون یفرا  مفده می

 است   افت ید  د کانش   ۵0ای   شیب یانیخواص نر نییتع

ر با نمون  کانی کلسییت )کانی سینگی( با شید  ناا متناظنمون  مفده شیسیت  شیده با فیلترا  گا یفا ا، پی   FTIRد  وی  

اند  بنابراین ترکیها  آلی ک  د  افر اشیهاع نفت خام نذب سی س سیند شیده بود، د  افر فرآیند شیسیت و شیو ای  با یی ظانر شیده

 ظانر شیده اسیت  یضیو  این پی  O-H Stretchingپی  متناظر با   cm-1  3۴00سی س ندا شیده اند  تنها د  فرکانس یدود  

 متناظر با افدای  نایی ای گا یفا ا است ک  دا اا گروه ماملی نید وکسیا د  ساختا  مولکولی خود نستند 

باشیند ک  با نفول ب  د ون فضیاا متظلظا، د  گا یفا ا و فیلترا  آن می OHگلایکول و کاسیتی  سیودا منشیا ا یلی یضیو   

و تمایا شییدید ب  نذب گروه ناا ماملی اسیییدا و نذب دیوا ه داخلی سیی س سییند شییده )سیی س سییند خود ق هی بوده 

شیود  ب  نمین دلیا نر فرآیند باییابی  دند( و سیه  بروی تفییر خواص الکتروسیتاتیکی سی س سیند مینید وژن دا  نشیان می

 خواص پتروفیدیکی مفده بعد ای شست و شو ب  وو  کاما  خ نداده است  
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دند مفده آب دوسیت اسیت  اشیهاع مفده با نفت خام سیه   باشید ک  نشیان میمید ن    8۴یاوی  تماس نمون  مفده تمید برابر 

باشید  نفول فیلترا  گا یفا ا  د ن  می 122شیود  میانگین یاوی  تماس مفده د  این یالت نفت دوسیت شیدن سی س مفده می

تفییر د  میدان یاویی  تمیاس   بی  د ون مفده و بروی فعیا و انفعلا  شییییمییایی بین آنهیا سیییهی  بیایییابی ترشیییونیدگی مفده و بروی

کند   یم ب  د ن  )آب دوست( تفییر می  7۶د  یالت واقعی مظدن )نفت دوست( ب   122باشد  ب  نحوا ک  یاوی  تماس ای می

لکر اسیت مفده د  م او   فیلترا  نسیهت ب  مفده تمید ابتداا آیمایش آبدوسیت تر اسیت  با افدودن مونواتانول آمین، سی س 

د ن    20ب  نمون  گا یفا ا مشیاب  سیاخت  شیده با کاسیتی  سیودا نفت دوسیت تر شید و یاوی  تماس یدود  سیند نسیهت 

 افدایش یافت 

 ایپتانسی یمدد منف شی  با افداباشیدیسی س سیند م تیق ه شینشیانگر افدا -22ب    -10سی س سیند ای  ایتا ایپتانسی رییتف

 اب  معنا  رییتف نیا   ،ی  د  نتشییودیم شییتریب دیسیی س سییند ن تیو ق ه  ابدییم شی( افدایسیی س، با  سییند )با  منف ایتا

با این یال تفییر د  فرمو سیون گا یفا ا، میدان پتانسیا یتاا س س سند  ا   س س سند است   یو با  منف تیق ه شیافدا

   شد با سانده ک  بسیا  نددی  ب  پتانسیا یتاا نمون  مفده تمید می -17م دد ب  مددا د  یدود  
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Water-based drilling mud formulation enhancement from hydroxy to amine functional groups 

to reduce formation damage caused by mud filtrate in carbonate reservoirs  

 

Damage in the vicinity of the wellbore has become one of the significant obstacles in the path of oil 

well production. Formation damage has various roots, and efforts to mitigate it largely depend on a 

precise understanding of its origin 

In this study, considering the importance of this issue, a framework based on laboratory experiments at 

the molecular-structural scale was developed. For this purpose, processed reservoir rock samples from 

the southern regions of Iran were prepared. Using real crude oil samples, the reservoir environment and 

oil-rock contact were simulated in the laboratory environment using a core flooding apparatus. Then, 

the drilling fluid sample was prepared based on a specific formulation, and its filtrate was separated 

using a filter press apparatus under optimal conditions. The conducted investigation on clean core, oil-

contaminated core, and core impregnated with filtrate showed that the drilling fluid filtrate in the present 

formulation caused a change in the rock surface wettability from oil-wet to water-wet. This significant 

alteration notably reduces the capillary forces acting on the hydrocarbon fluid and reduces the relative 

permeability of the oil phase, leading to a decrease in oil production from the reservoirs. 

In this regard, by conducting detailed studies and identifying the influential factor group in wettability 

alteration, the presence of a new additive was identified, and a new drilling fluid formulation based on 

this new additive was designed and manufactured. Further studies on this drilling fluid sample showed 

that the wettability alteration due to the injection of the drilling fluid filtrate significantly improved, 

leading to a substantial reduction in the reservoir. 

Keywords: Relative Permeability; Wettability; Hydroxyl; Amine Functional Group; Spectroscopy; 

Fluid Injection; Porous Media 

 

 


