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 چكيده
-هاي حفاري در مسير مته ميهاي نفت و گاز است. اين مشكل كه باعث تجمع گل و لاي و كندههاي شيلي و مارني يكي از مشكلات مهم در حفاري چاهريزش ديواره      

را به دنبال دارد. به منظور طراحي سيال حفاري مناسب براي جلوگيري از اتلاف زمان و هزينه به دليل  هاي حفاريگير كردن لولهشود، كاهش سرعت حفاري و همچنين 
شناسي و هاي زمين حلقه چاه ميدان نفتي مارون مورد مطالعه قرار گرفت. ابتدا ويژگي 8ساز در نمونه از سازندهاي شيلي ـ مارني مشكل 40بروز اين مشكل، تعداد 

هاي يكنواختي از قرصتعيين گرديد.  )XRD( سپس ساختار كانيهاي موجود در آنها با استفاده از آزمايش پراش اشعه ايكس مهندسي حفاري اين سازندها بررسي شده و
با در نظر گرفتن ميزان تورم، خوردگي، پاشاندن و . مورد آزمايش قرار گرفتند والكل متيليك) HClو  HF شامل اسيدهايها (اين سازندها تهيه گرديده و با انواع حلال

دهد كه بهترين ترين سيال با بهترين خواص رئولوژي شناسايي گرديد. نتايج نشان ميانحلال كانيها و همچنين پس ازتعيين نوع و درصد انحلال مواد مورد نظر، مناسب
ها و ايجاد ناحيه تماس براي اسيد عنوان حلال ناخالصيه ب HClعنوان عامل اصلي پاشاننده شيل، از ه ب  HFتركيب سيال رفع گير زماني به دست خواهد آمد كه از اسيد

 عنوان تسريع كننده عمليات استفاده شده باشد.ه اصلي و از الكل ب
 گير رشته حفاري ،گل پايه آبي ،گل حفاري ،حفاري كليدي: كلمات

 

 مقدمه 
ات حفاري انتخاب يك سيستم گل با هاي عمليترين بخشيكي از حساس      

باشد. لازم به ذكر است كه گل مورد استفاده جهت آغاز تركيبي مناسب مي
-ها ميشناسي لايهكه بسته به سنگ استهاي مختلف متفاوت حفاري در محل

هاي شن و تواند حتي شامل آب نيز باشد. در برخي نواحي، براي حفاري لايه
باشد تا از شسته غليظ ضروري مي ده از گل تقريباًقلوه سنگ كم مقاومت، استفا

شدن طبقات جلوگيري نموده و ديواره پايداري براي چاه به وجود آورد. به 
براي  باشد.ترين اقدامات ميهمين دليل طراحي سيال مناسب يكي از اساسي

آن كه گل حفاري بتواند وظايفي را كه به عهده دارد به خوبي انجام دهد، بايد از 
گيري اين نظر خواص فيزيكي و شيميايي در شرايط مناسبي باشد. اندازه

مهندس گل را متوجه كوچكترين  ،APIهاي استاندارد خواص، طبق آزمايش
تغييرات كرده و او را قادر مي سازد كه با خنثي كردن اين تغييرات، گل را در 

ري وجود به طور كلي چندين نوع سيتم گل حفا وضعيت مناسب نگه مي دارد.
هاي باشد. گلگازي ميآبي و پايهروغني، پايههاي پايهدارد كه شامل سيستم

هاي پايه آبي مي هاي نفتي بهتر از گلپايه روغني جهت تكميل كردن چاه
سوزي، هزينه خطر آتشيعني  باشند. با اين وجود، معايب عمده استفاده از آن

آبي يا هاي پايهباعث شده تا گل ،محيطيتر مشكلات زيستبالا و از همه مهم
 Vanو  Samaei et al., 2007( گازي بيشتر مورد توجه قرار گيرندپايه

Oort, 2007(. هاي شيلي و مارني يكي از مشكلات مهم حفاري ريزش ديواره
باشد. اين مشكل علاوه بر اينكه موجب تجمع گل و لاي، هاي نفت و گاز ميچاه

ي ريزشي در مسير حفاري مته و كاهش سرعت هاهاي حفاري و كندهكنده
را نيز به  )Pipe sticking( هاي حفاريشود، خطر گير كردن لولهحفاري مي

دنبال دارد. لذا طراحي و انتخاب حلالي مناسب با خواص رئولوژي مناسب جهت 
كانيهاي رسي به ويژه ايليت، مونت  )Dispersant( انحلال و پاشاندن

هاي حفاري گيري هزينهتواند به طرز چشمكائولينيت ميموريلونيت، كلريت و 
ها گير لوله ).Rpjas et al., 2006و  Stowe et al., 2001( را كاهش دهد

 عمـوماً به دو گـروه گيـر مكانيكي و گيـر ناشــي از اختـــلاف فشــــار

)Differential sticking( شوند. در مطالعه اخير رفع گير بندي ميتقسيم
دليل تشكيل ه ب باشد. اين پديده معمولاًشي از اختلاف فشار مد نظر مينا

Mud cake گردد بدين معني كه قسمتي از رشته حفاري ضخيم ايجاد مي
گيرد (مانند لنگ زدن رشته حفاري). علاوه بر اين، چون در داخل كيك قرار مي

ز فشار داخل حفره بيشتر ا  Over-balancedيا Conventionalحفاري 
بين دو طرف لوله ايجاد شده و به تشديد  يختلاف فشارا ،باشدفشار سازند مي

بر لوله و  Fشود. نتيجه اتفاقات فوق، اعمال يك نيروي گير آن منجر مي
مي F=µ∆ΡΑباشد. مقدار نيروي فوق برابر با چسباندن آن به جداره حفره مي

اختلاف فشار  Ρ∆، ضريب اصطكاك بين لوله و كيك µباشد كه در اين رابطه 
سطح تماس بين  Aو  Ρ≅Ρwell pore- P∆)بين سيال حفره و سيال سازند (

و  A ،ΔP( باشد. جهت رفع گير لوله سه پارامتر فوقرشته حفاري و كيك مي
µ( صورت امكان كاهش داده شوند تا مقدار  در ميبايستي كنترل گرديده وF 

توان با كاهش وزن گل در  كم شده و لوله آزاد گردد. اختلاف فشار را مي
اي كه باعث مشكلات ديگر از جمله فوران نگردد، كم كرد. همچنين محدوده

توان ضريب اصطكاك را با افزودن سيالاتي با ضريب اصطكاك پايين تا نقطه مي
مـورد نظر كاهش داد. سطح تماس لوله با ديواره چاه را مي توان تا حدودي با 

نظر مي رسد كه كم ه خامت آن كاهش داد. بحل نمودن كيك يا كم كردن ض
-كه به واسطه اين ويژگي را مي توان در يك دسته قرار داد چرا Aو  µكردن 

-هاي سيال، هم ضريب اصطكاك كاهش يافته و هم مقداري از كيك حل مي
تواند داراي اهميت لازم به ذكر است كه عمق گير رشته حفاري نيز مي گردد.
هاي علمي و ميداني، پراكندگي چهار گروه مونت تهزيرا مطابق ياف .باشد

 . تورماستموريلونيت، ايليت، كلريت و كائولينيت در اعماق مختلف متفاوت 
)Swelling( و هيدرات شدن )Hydration(  به طور معمول در مونت

 در اعماق كم حضور دارند. افتد كه معمولاًها اتفاق ميموريلونيت
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چاه، بدليل اصلاح ساختار داخلي حضور ايليت و كلريت بيشتر  با افزايش عمق       

تواند ما را شده و ميزان هيدراسيون كمتر مي شود. بنابراين بررسي اين موضوع مي
به سمت شناسائي مكانيزم گير لوله، نوع شيل مربوطه و ايجاد راهكار مناسب جهت 

 ).API R.P. 13B, 1974و  Goins, 1980( رفع گير رهنمون گردد
براي رفع گير لوله ناشي از اختلاف فشار لازم است كه يك ســيال ويژه در       

 Oil-based mud سيـــالاتي مانند . معمولاً)Spot( محل گير قرار داده شــود
(OBM) ،Invert oil mud  يا حتي آب نمك اشباع به همراه سورفكتنتهاي

هاي است كه در اكثر مواقع لولهگيرند. لازم به ذكر خاص مورد استفاده قرار مي
دليل سكون رشته حفاري بالا و پايين ه افتند ولي ب) گير ميDrill collarsوزنه (

نمايد. بعبارتي اگر گير لوله افتاده و مشكل را دو چندان مي نقطه شروع گير نيز گير
كند. با طول كم شروع شود، با گذشت زمان طول بيشتري از رشته حفاري گير مي

العاده حائز اهميت ابراين سرعت عمل در تصميم گيري و عمليات رفع گير فوقبن
 ).1383شوشتري، و  Arsalan et al., 2006(د باشمي

 محدوده مورد مطالعه
در باشد كه ميدان نفتي مارون يكي از ميادين مهم در حوضه نفتي زاگرس مي      

اين  ،شناسي نظر موقعيت زمينكيلومتري شرق اهواز قرار گرفته است. از  40فاصله 
ميدان در ناحيه فروافتادگي دزفول شمالي و بين ميادين كوپال، آغاجاري، رامين، 

حلقه چاه در اين ميدان  320. تاكنون )1(شكل گيرد  شادگان و رامشير قرار مي
 است.  حفاري گرديده

-تون چينهحضور گسترده رسوبات شيلي به همراه مقادير بالايي از مارن در س      
هاي اين ميدان شده است. شناسي، باعث بروز مشكلات زيادي در حين حفاري چاه

تواند نتايج با ارزشي در نتيجه انجام اين مطالعه در ان ميدان ضروري بوده و مي
هاي خرده در همين راستا، نمونه براي مقابله با مشكلات گير لوله فراهم نمايد.

، 308، 305، 294، 291، 252هاي اه (چاهچ 8عمق مختلف در  40 حفاري از
 ) از ميدان مارون مورد استفاده قرار گرفتند.   363و  330، 324

 روش كار
هايي توسط دستگاه قرص ساز با ها، قرصبراي ايجاد يكنواختي در نمونه      

هاي بررسي نتايج داده .)2(شكل  كيلو نيوتن طراحي و ساخته شد 60تا  50نيروي 
هاي مورد مطالعه دهد كه روند زير در نمونهعه ايكس نمونه ها نشان ميپراش اش
ايليت  <مخلوط لايه  <مونتموريلونيت  ).1382، 5415-ت (گزارش پغالب اس

بر پايه نتايج حاصل از آزمايشات اوليه و در  < كائولينيت <كلريت  <ورميكوليت 
ري) لازم است به نكات هاي حفاراستاي رسيدن به هدف مورد نظر (رفع گير رشته

 زير توجه نمود:
هاي شيل و مارن ها و مغزهلازم است سيالي تهيه گردد تا بتواند نمونه خرده -الف

 .طبقات مخزن را از هم بپاشاند
قابل بايد هاي حفاري شديد رشته تزريق سيال در موارد گير شديد و نسبتاً -ب

سيال طراحي شده بتواند با انرژي براي رسيدن به اين اهداف، بايستي  انجام باشد.
اندكي خود را به منطقه و ناحيه گير منتقل نموده و بيشترين تماس ممكن را  نسبتاً

با ناحيه مورد نظر برقرار نمايد. براي اين منظوراز اسيدهاي مورد استفاده در صنعت 
هاي بسيار پايين (جهت جلوگيري از خوردگي ابزار آلات درون چاهي) و با غلظت

استفاده گرديد. در بخش زير مراحل آزمايشگاهي مورد استفاده در اين مطالعه 
 اند.توضيح داده شده

 مرحله اول آزمايش
 هاينمونه مارن از خرده 30و بيش از نمونه شيل  18در اين مرحله تعداد       

با توجه به اينكه  چاه با فواصل عمقي مختلف مورد آزمايش قرار گرفتند. 8 حفاري
ه ب  HFاند، لذا اسيد فلئوريدريكليكات تشكيل شدهييشتر كانيهاي شيلي از سب

 عنوان يكي از مواد اصلي سيال طراحي شده مورد استفاده قرار گرديد.

ابتدا نمونه پودر شده، جهت يكنواختي الك شده و در دستگاه قرص ساز قرار داده 
نيوتن تحت فشار قرار  كيلو 60هاي مورد نظر با اعمال نيرويي معادل شد. قرص

هاي تهيه شده ابتدا به دقت وزن گرديده و سپس در گرفته و آماده گرديدند. قرص
. پس از آمده است )1جدول (كه نتايج آن در هاي مختلف قرار داده شدند حلال

ها دوباره وزن گرديدند. اختلاف وزن مشاهده شده دقيقه، اين قرص 20گذشت 
 باشد.مي نشان دهنده ميزان پاشندگي

 مرحله دوم آزمايش
با  KClپس از آزمايشات مقدماتي جهت جلوگيري از تورم شيل، استفاده از       

 5تعداد  KClهاي مختلف مد نظر قرار گرفت. براي يافتن درصد بهينه از غلظت
، KCl )0محلول با درصدهاي مختلف از  5ساعت در  24عدد قرص شيلي بمدت 

آورده شده  )2جدول (قرار داده شدند كه نتايج آن در ) درصد، 20و 15، 10، 5
به عنوان درصد بهينه  KClدرصد  10بعد از انجام اين آزمايش محلول  است.
KCl  انتخاب شده و به عنوان پايه براي ساخت محلول آزاد كننده گيرلوله حفاري

 در نظر گرفته شد.
، KClالكل) با نمك  رقيق شده با HFبراي تاييد سازگاري محلول (اسيد       
ساعت به آن زمان  24رقيق نموده و مدت  KClدرصد  10را با محلول  HFاسيد 

داده شد. در اين مدت هيچ گونه تغييري در محلول ايجاد نشد، كه اين نشان 
 بود. HFبا اسيد  KClدرصد نمك  10دهنده سازگاري 

به منظور بررسي قدرت پاشندگي محلول آزاد كننده گير لوله حفاري همراه با       
عمق  در 352 هاي چاه، آزمايشي روي يك قرص شيلي كه از نمونهKClنمك 
متري آماده شده بود، انجام گرديد. محلول مورد استفاده در اين قسمت  4380
 30ساعت و  2باشد كه به مدت مي KClدرصد  10درصد و محلول  HF 3اسيد 

دقيقه انجام شد. در اين آزمايش برخلاف موارد قبل، كه از آب معمولي براي رقيق 
شد، سرعت واكنش بسيار كم بود و نتوانست قرص شيلي را استفاده مي HFن نمود

 ).3 شكلند (كاجداز هم 
سامانه آزمايشگاهي به ترتيبي نصب شده است كه وزن معلق قرص در محلول      

دهد. بدين ترتيب با واكنش محلول با قرص و پاشيده شدن آن، ذرات يرا نشان م
 ستمشيل از بدنه قرص اصلي جدا شده كه بصورت كاهش وزن توسط سي

گاز توليد شده از واكنش شيل با محلول، بصورت حباب  شود.امپيوتري قرائت ميك
ين حباب گردد. بعد از آزاد شدن ازير قرص قرار گرفته و باعث كاهش وزن آن مي

گاز، قرص وزن اصلي خود را نشان خواهد داد. همين فرايند عامل اصلي براي ايجاد 
آزمايش ديگري نيز به منظور بررسي اثر  باشد.مي )3 شكل(پرشهاي موجود در 

انجام گرفت. محلول استفاده شده در اين  KClبا محلول  HFافزايش درصد 
باشد. در اين آزمايش كه به يم KClدرصد  5درصد حاوي محلول  HF 6آزمايش 

ساعت انجام گرفت، سرعت واكنش بسيار پايين بوده و محلول قدرت  2مدت 
 پاشندگي قرص شيل را نداشت.

با شيل و توليد شدن  HFتواند ناشي از واكنش اسيد كاهش سرعت واكنش مي
ه ها، استفاده از آب بدون نمك بمقداري نمك باشد. لذا پس از انجام اين آزمايش

-ها، مشاهده ميا توجه به نتايج آزمايشب عنوان پايه محلول مد نظر قرار داده شد.
شود كه سرعت واكنش و قدرت پاشندگي محلول به قدري بالا است كه تورم شيل 

 توسط محلول بسيار ناچيز بوده و مي توان آن را ناديده گرفت. 
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 ور آن.موقعيت ميدان نفتي مارون و ميادين مجا .1شكل 

 

 
 .هاي شيليهاي ساخته شده براي تهيه قرصقالب .2 شكل

 
هاي مختلف با يك نوع قرص.نتايج استفاده ازحلال. 1 جدول

 شماره ماده اصلي حلال زمان به دقيقه نتيجه

 HF 2% 1 آب شهري 20 ايجاد تورم

 HF 5% 2 آب شهري 20 تفاوت زيادي ديده نشد ولي ظاهر قرص شكننده تر و خراب تر شد

 كاهش قدرت خورندگي اسيد.-1
 منفي شد  NaClوبتفاوت وزن بعلت رس-2

 عدم تورم شيل-3
 HF 5% 3 آب اشباع با نمك طعام جهت جلوگيري از تورم شيل 20

 HF 5% 4 الكل در كمتر از چند دقيقه كلا قرص ازبين رفت قدرت پاشيده شدن زياد و تورم كم
 HF 2% 5 الكل در كمتر از چند دقيقه كلا قرص ازبين رفت قدرت پاشيده شدن زياد و تورم كم (بهترين نتيجه)
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 باشد.هاي مختلف ميبا غلظت KClاستفاده از قرص شيل تهيه شده در حلالي كه حاوي نمك  .2 جدول

 شماره KClغلظت  نتيجه

 1 0 قرص ازهم پاشيده شد

 2 5 پاشيدگي كمتر از حالت قبل

 3 10 قرص كامل

 4 15 لقرص كام

 5 20 قرص كامل
 
 

 
 .KClقدرت پاشندگي محلول آزاد كننده گير لوله حفاري حاوي  .3 شكل

 
ها، استفاده از اسيد رقيق شده هاي درون نمونهبا توجه به وجود ناخالصي      
HCl  در محلول به عنوان يك روش جايگزين مطرح گرديد. در اين روش از محلول

درصد بوسيله آب رقيق شده بودند  2و  5يب تا كه به ترت HClو  HFي ها
استفاده گرديد. سرعت واكنش و قدرت پاشندگي محلول در اين آزمايش به قدري 

  . )4(شكل  كلي از هم پاشيده شده دقيقه ب 11بالا بود كه قرص شيلي در كمتر از 
 هاي قبلي ثابت گرديد كه الكل قدرت پاشندگيبا توجه به نتايج آزمايش      

دهد. آزمايش ديگري جهت مشاهده اثر الكل در محلول و محلول را افزايش مي
و  HFقدرت پاشندگي آن انجام شد. بدين ترتيب كه ابتدا مقادير مشخصي از اسيد 

HCl  درصد رقيق شده و سپس به همان وزن الكل اضافه گرديد.  4و  10با آب به
درصد  2و  5ق شده تا رقي HClو  HFبه اين ترتيب محلول تهيه شده شامل 

بوسيله آب و الكل به دست آمد. سرعت واكنش و قدرت پاشندگي محلول در اين 
دقيقه به  7آزمايش از آزمايش قبل بالاتر بود بطوري كه قرص شيلي در كمتر از 

). اين پديده نشان دهنده افزايش كارايي اين 5شكل كلي از هم پاشيده شد (
براي مطمئن شدن از  سطه افزايش الكل بوده است.درصد به وا 36محلول به مقدار 

اين فرضيه، دو آزمايش ديگر بر روي دو قرص ديگر ترتيب داده شد. محــلول 
 HF 5%+ HCl( استـفاده شــده براي آزمــايش اول همـــان افــزودنيهاي قبل

2%+ Ethanol 50% (براي آزمايش دوم با افزايش درصد اسيد  وHCl  5به %
ها نشان داد كه در آزمايش دوم سرعت به مراتب بالاتر از ايج اين آزمايشبودند. نت

همانگونه كه از نمودار پيداست در اين آزمايش  ).6شكل آزمايش اول بوده است (
           .ازهم بپاشاند دقيقه كاملاً 4محلول توانسته است كه قرص را در كمتر از 

بل را تاييد نمود و از طرف ديگر نشان اين دو آزمايش، از يك طرف فرضيه ق      
هايي با درصد ناخالصي بالا در نمونه HClدهند كه افزايش بسيار كم غلظت مي

توان نتيجه گرفت كه در هنگام گير لوله و با از نتايج بالا مي شتري دارد.كارائي بي
 تواند براي رفع گيرمي HClدر نظر گرفتن درصد ناخالصي موجود، چه درصدي از 

موثر باشد. در اين مطالعه براي پيدا كردن جواب اين سوال، تعداد زيادي محلول 
 شكل( هاي مختلف بر روي نمونه هاي ديگر انجام گرفت.طراحي گرديده و آزمايش

باشد كه در آن محلول مورد ها مينتيجه به دست آمده براي يكي از اين آزمايش )7
بوده است.  )HF 5%+ HCl 2%+ Ethano 50%( استفاده همان محلول اوليه

شود كه سيال طراحي شده قادر است كه بيش از با توجه به اين نمودار، ملاحظه مي
 دقيقه از هم بپاشاند.  40درصد قرص شيلي تهيه شده را در كمتر از  90

 نتيجه گيري 
ترين رئولوژي اين مطالعه جهت تهيه موثرترين سيال پايه آبي با خواص مناسب      

اي تخريب، انحلال و پاشاندن كانيهاي موجود در سازندهاي شيلي (پس از گير بر
افتادن رشته حفاري در اثر تورم لايه شيلي با گل مورد استفاده در هنگام حفاري) 

در اين سري از آزمايش ها فرض بر اين است كه بيشترين  انجام گرديده است.
گل هنوز بصورت نسبي قابل  فشردگي در ناحيه گير رشته صورت گرفته اما گردش

رود كه پمپاژ نمونه سيال طراحي شده اولا باشد. علاوه براين، انتظار ميبرقراري مي
خود باعث تشديد تورم لايه شيلي نشود و ثانيا با عبور از ناحيه گير رشته بتواند 

  هائي از رشته حفاري گردد.موجب انحلال قسمت
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 .4524و عمق  352اد كننده گير لوله حفاري بدون الكل براي نمونه چاه شماره قدرت پاشندگي محلول آز .4شكل 
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 .دقيقه 11در كمتر از  قدرت پاشندگي محلول آزاد كننده ي گير لوله حفاري .5 شكل

 

 
 .دقيقه 4در كمتر از  قدرت پاشندگي محلول آزاد كننده ي گير لوله حفاري .6شكل 

 

 
 دقيقه 40% قرص شيل در كمتر از 90آزاد كننده ي گير لوله حفاري براي قدرت پاشندگي محلول  .7شكل 
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-به دست آوردن نتايج معني دار بدون تاثير پذيري از شكل و اندازه كنده       
بندي و شرايط مورد استفاده در هاي حفاري، نيازمند يكنواخت بودن دانه

هاي مورد استفاده در نهباشد. به همين منظور، كليه نموهاي مختلف ميآزمايش
ها يي با ابعاد يكسان آزمايش، ابتدا توسط آسياب خرد و سپس به شكل قرص

تهيه شدند. اين كار به وسيله قالب مخصوصي انجام گرفت كه به همين توسط 
هاي با استفاده از نتايج به دست آمده از آزمايش محققين طراحي گرديده بود.

ل رفع گير و خواص آن به دست آمد كه به انجام گرفته بهترين تركيب سيا
 شود:صورت زير خلاصه مي

 بعنوان عامل اصلي پاشاننده شيل، HFاسيد  -1
 براي تماس ناحيه وايجاد هاجهت حل نمودن ناخالصي HClاسيد  -2

  .اصلي اسيد
 الكل بعنوان تسريع كننده عمليات. -3

روند  هيچ تاثير كمكي بر KClلازم به ذكر است كه افزودن نمك       
%) از 5بايد توجه نمود كه درصد بسيار پاييني (كمتر از  ها نداشته است.آزمايش

ها جهت رسيدن به نتيجه مطلوب كافي بوده و جهت جلوگيري از اين اسيد

توان از مواد ضد خوردگي متداول در صنعت از جمله خوردگي احتمالي مي
 كورايد استفاده نمود. 

توان درصد اسيد اصلي لوله بالاتر باشد مي هرچه دماي مخزن و ناحيه گير      
توان را كاهش داد. به عنوان مثال، اگر دماي چاه دو برابر دماي محيط باشد مي

را در حد  HFبه اسيد  HClغلظت اسيد را به نيم تقليل داد ولي نسبت اسيد 
هاي پس از حصول اطمينان از تاثير اين محلول بر نمونه برابر حفظ نمود. 3

تاثير مخلوط شدن اين پيل با گل مورد استفاده در چاه نيز مورد بررسي شيل، 
قرار گرفت. در نمونه پيل مورد استفاده از هيچگونه مواد ضد خوردگي استفاده 

 هاي ميداني ميبايستي از مواد ضد خوردگي در حدنشده است ولي در آزمايش
 درصد استفاده نمود. 1/0
  و قدرداني تشكر 

اداره پژوهش وتوسعه وفناوري مناطق نفتخيز جنوب بخاطر  رئيس از      
. همچنين ازآقايان مهندس گرددمي وقدرداني كر پروژه صنعتي تش اين تصويب

دشت بزرگ ومهندس صالحي كسايي از اداره كل حفاري مناطق نفتخيز جهت 
همچنين از داوران مجله زمين  شود. صميمانه در اين پروژه تقديرميهمكاري 
 كاربردي پيشرفته نيز قدرداني مي شود.شناسي 
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