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 چكيده :

امروزه ثابت شده است كه علم نانو توانايي بهبود فرايند ها در مقيـاس مولكـولي را دارا مـي باشـند و تـاثير آن در حيطـه       
فرايند هاي جداسازي و ازدياد برداشت از مخازن نفتي و گازي نيز بسيار چشم گير است . به گونه اي كه با استفاده از نانو 

، نانو غشا ها ، نانو ذرات ، نانو ژل ها ، نانو سيالات و هيدروژل هاي نانو كومپوزيتي ، تحـول عمـده اي در   سورفكتانت ها و
در اين مقالـه تـاثيرات و عملكـرد    جهت  بهبود فرايند استخراج و توليد سيال از مخازن نفتي و گازي به وجود آمده است. 

 .مورد بررسي قرار گرفته استازن كربناته تغيير ترشوندگي مخبر روي  سورفكتانت هافناوري نانو

 

 ، كشش سطحينانو سورفكتانت ، ترشوندگي ، مخازن كربناته ، ازدياد برداشت كلمات كليدي:

 
 
 
 
 
 
 
 

___________________________ 
 دانشجو كارشناسي مهندسي نفت گرايش مخازن هيدروكربني نفت و گاز دانشگاه آزاد اسلامي واحد فيروزآباد-1
 يركل انجمن علمي مهندسي نفت دانشگاه آزاد اسلامي واحد فيروزآباددب
 دانشجو كارشناسي مهندسي نفت گرايش بهره برداري از منابع نفت و گاز دانشگاه آزاد اسلامي واحد فيروزآباد-2
 باددانشجو كارشناسي مهندسي نفت گرايش مخازن هيدروكربني نفت و گاز دانشگاه آزاد اسلامي واحد فيروزآ-3
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 مقدمه-1
 

مطابق پيش بيني هاي به عمل آمده، افزايش تقاضاي جهاني براي انرژي همچنان ادامه خواهد داشت و اگر چه 
استفاده از انرژي هاي جايگزين مانند انرژي هاي هسته اي و انرژي هاي تجديد پذير در سال هاي آتي افـزايش  

فسيلي كم بوده و نقـش اصـلي منـابع انـرژي تجديـد پـذير        ولي اين افزايش در مقايسه با انرژي هاي  مي يابد،
حداقل تا دو دهه آينده نقش تكميلي و حامي خواهد بود. با درك اين واقعيت كه ميزان تقاضا انرژي جهاني در 
سال هاي آتي به بالاترين ميزان خود خواهد رسيد، نياز به ايجاد يك تحول علمي و عملي در هسته اصلي علوم 

و گاز، جهت افزايش ميزان بهره وري بيش از پيش احساس مي شـود. در ايـن ميـان، علـم نـانو       مهندسي نفت
بعنوان علمي كه هدف آن بازنگري در ساختار توليـدي مـواد و بهينـه كـردن فرآينـد توليـد و بهـره بـرداري از         

جمله بهـره بـرداري    آنهاست، اين پتانسيل را دارد كه انقلابي عظيم در تمامي فناوري هاي حال حاضر بشري از
از منابع هيدروكربوري ايجاد نموده و با استفاده از قابليت هاي گسترده خود فناوري هائي پر بازده تر و سالم تر 
نسبت به آنچه امروزه شاهد هستيم، معرفي نمايد. بصورت كلي علم نانو از طريق كنترل ساختار مـاده در ابعـاد   

د، سبب بهبود بسياري از خواص مانند سطح مفيد، استحكام، صرفه جـوئي  اتمي و ايجاد ساختار بهينه براي موا
در ميزان ماده مصرفي و غيره مي گردد. در صنعت نفت و گاز نيز از آنجا كه قدرت، پايـداري و ابعـاد تجهيـزات    

ي دست مورد استفاده از اهميت به سزائي برخوردار است مي توان با استفاده از فناوري نانو به تحولات چشمگير
يافت. چنانچه در يكي از مقالاتي كه به تازگي چاپ شده به اين نكته اشاره شده اسـت كـه انتظـار مـي رود بـا      

% افزايش پيدا كند. به منظـور پاسـخگوئي بـه    10كمك فناوري نانو ضريب برداشت جهاني نفت و گاز تا حدود 
يا بايد منابع جديد هيدروكربني كشف شـده  روند رشد روز افزون تقاضاي جهاني جهت تامين منابع نفت و گاز، 

و مورد بهره برداري قرار گيرند و يا با استفاده از فناوري هاي گوناگون، نفت و گاز در جا و بدون اسـتفاده درون  
مخزن تحت فرآيند هاي ازدياد برداشت مورد بهره برداري قرار گيرد. در اين حال و با توجه بـه شـرايط سـخت    

ت از منابع هيدروكربوري موجود، استفاده از روش دوم منطقي تـر و اصـولي تـر مـي باشـد.      اكتشاف و نيز صيان
امروزه فناوري نانو در زمينه ازدياد برداشت از مخازن نفتي و گازي، پيشرفت هاي اساسي را ايجاد نموده اسـت.  

گي سنگ مخزن شده و براي مثال استفاده از سيالات هوشمند يا نانوسيالات كه سبب تغيير در خاصيت ترشوند
نيروي كششي دراگ و اتصال دهنده ها را در جهت پيوستگي شن كاهش مي دهند و يـا اسـتفاده از نـانو مـواد     

كه سبب افزايش ميزان برداشت از مخازن به نسـبت كـاملا كنتـرل شـده مـي       (Surfactants) فعال سطحي
 .گردد

 
 

 ترشوندگي -2
 

ي كه يك سيال براي پخش شدن و چسبيدن به يك سـطح جامـد   خاصيت ترشوندگي عبارتست از ميزان تمايل
نشان داده  1-1(در حضور سيال غير غير قابل امتزاج ديگر) از خود نشان مي دهد . مفهوم تر شوندگي در شكل

شده است. اين شكل نشان مي دهد كه سه قطره از سه مايع متفاوت جيـوه ، نفـت و آب بـر روي يـك صـفحه      
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ه اند . اگر از يك زاويه يكسان به زاويه پخـش شـدن ايـن سـه قطـره نگريسـته شـود ،        شيشه اي قرار داده شد
مشاهده خواهد شد كه بر روي اين سطح شيشه اي ، قطره ي جيوه اي به صورت كروي ، قطره نفت به صـورت  
 نيم كروي و قطره آب به صورت كامل پخش شده اند . اين نشان مي دهد كه بر روي سطح شيشه اي ، قابليـت 

ترشوندگي آب بيشتر مي باشد . بنابراين مي توان گفت  كه تمايل يك سيال براي پخش شدن بـر روي جامـد   
مهمترين مشخصه ي ترشوندگي اين سيال مي باشد . اين تمايل پخش شوندگي را مي تـوان بـا انـدازه گيـري     

ه ي تماس كاهش مي يابـد .  جامد مشخص نمود . با افزايش فشار قابليت ترشوندگي ، زاوي –زاويه تماس سيال 
درجـه خواهـد    180همچنين ، در حالت تر شوندگي كامل اين زاويه صفر و هنگام ترشوندگي كامل اين زاويـه  

درجه  90تا  60شد . براي حالت ترشوندگي متوسط تعاريف مختلفي وجود دارد ، ولي اقلب محققين زاويه بين 
ي سنگ مخزن نسبت به سيالات مختلف بسيار حائز اهميت مـي  را براي اين حالت در نظر گرفته اند . ترشوندگ

باشد ، زيرا نحوه ي توزيع سيالات موجود در خلل و فرج سنگ مخزن تابعي از ترشوندگي مي باشد . بـه دليـل   
وجود نيروهاي جاذبه ، فاز تر تمايل دارد كه خلل و فرج كوچك سنگ را اشـغال كنـد ولـي تمايـل فازنـاتر بـه       

 رج بزرگتر مي باشد . اشغال خلل و ف
 

 
 

 تعريف ترشندگي سيالات با توجه به نحوه پخش شدگي سيالات بر روي سطح جامد 1شكل 
 
 
 

 كشش سطحي و بين سطحي-3
 

هنگام بررسي يك سيستم حاوي چند فاز غيرقابل امتزاج كه در تمـاس بـا يكـديگر قـرار دارنـد ، كـه يكـي از        
، نيروهاي موجود در سطح تماس اين فازها مي باشد . در صـورتي كـه    مهمترين عوامل موثر بر رفتار اين فازها

يك فاز مايع و يك فاز گاز در تماس با يكديگر باشند ، براي بيـان ايـن نيـرو هـا از لفـظ كشـش سـطحي و در        
 صورت تماس دو فاز مايع از لفظ كشش بين سطحي استفاده مي شود. 

وان گاز ) و آب يا نفت (به عنوان مايع) را كه در تماس با هم قـرار  دو فاز غير قابل امتزاج هوا (به عن 2در شكل 
دارند نشان داده شده اند. هر مولكول از مايع را كه در فاصله اي دور از سـطح تمـاس قـرار دارد ، توسـط ديگـر      
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ف ، مولكول هاي مايع احاطه شده است كه در نتيجه تقابل نيروهاي جاذبه بين اين مولكول و مولكول هاي اطرا
برآيند نيروي جاذبه وارد بر اين مولكول صفر خواهد بود. اما هر مولكول موجود در سطح تماس مايع با گـاز ، از  
بالا توسط مولكول هاي گاز و از پايين توسط مولكول هاي مايع احاطه شده است . اين تفاوت در نـوع مولكـول   

نتيجه ايجاد يك نيروي برآيند غير متعادل ميگـردد  هاي اطراف ، موجب ايجاد نوعي عدم توازن در نيروها و در 
 اين نيروي نامتعادل را كشش سطحي مي نامند .

 

 
 

 تغيير كشش سطحي 2شكل 
 
 

 سورفكتانت -4
 

سورفكتانت به زبان ساده ماده اي است كه هنگامي كه به مقدار بسيار ناچيز استفاده مي شود كشـش سـطحي   
 دهد.آب را به ميزان قابل توجهي كاهش مي 

مي باشد. سورفكتانت ها معمولا تركيبـاتي   Surface active agenentكلمه سورفكتانت مجموعه از كلمات 
فع آب) كه نقش دو و دنباله را دارد و گروههاي هيـدروفيليك  اآلي هستند كه داراي گروههاي هيدروفوبيك ( د

ر مولكولي در حلال هاي آلـي و آب حـل   ( جاذب آب) كه نقش سر را دارد مي باشند، بنابراين به تناسب ساختا
 آب مي شوند. –آب و يا روغن  –مي شوند و باعث كاهش كشش سطحي در فصل مشترك هوا 

ساختار شيميايي اين مواد اغلب شامل يك مولكول نسـبتا طـولاني بـا يـك انتهـاي آب گريـز و انتهـاي ديگـر         
كربني طولاني) با رزين سازگار بوده و در جهت آبدوست مي باشد. قسمت آب گريز ايم مواد ( يك دنباله هيدرو
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آن حركت مي كند در حاليكه قسمت اب دوست به سمت بيرون جهت گيري نموده ( بـه سـمت فـاز آب) و بـا     
 احاطه نمودن رزين باعث سازگاري آن با آب مي شود .

زيادي تغييـر دهنـد .   در واقع سوفكتانت ها موادي هستند كه مي توانند انرژي سطحي را بين سطوح به ميزان 
خاصيت يك سوفكتانت ناشي از دو شخصيتي بودن ساختمان مولكولي آن است به ايـن معنـي كـه هـم زمـان      

 داراي گروهاي آب دوست و آب گريز مي باشند .
 

 
 نمايي از سورفكتانت 3شكل 

 
 گروه تقسيم مي شوند : 4سورفكتانتها معولا به وسيله گروه هاي بار دار به -4-1
 
 سورفكتانت كاتيوني ( داراي بار منفي ) – 1
 سورفكتانتهاي آنيوني ( داراي بار مثبت ) – 2
 سورفكتانت غير يوني ( بدون بار ) – 3
 آمفوتريك ( در مجموع داراي بار خنثي) – 4
 

اگر  حال اگر سورفكتانت در سر خود بار مثبت داشته باشد از نوع آنيوني و اگر بار منفي داشته باشد ، كاتيوني و
 بدون بار باشد غير يوني و اگر هم بار مثبت و هم منفي داشته باشد از نوع آمفوتريك مي باشد .

 
 انواع سورفكتانتها :-4-2
 
 سورفكتانت هاي زيستي ( بيو سورفكتانت ) – 1
 سورفكتانت با ابعاد نانو ( نانو سورفكتانت ) – 2
 سورفكتانت هاي پلي مري – 3
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 تغيير تر شوندگي -5
 
 –تر به آب  –تر تغيير ترشوندگي سنگ مخزن از نفت  –كي از روش هاي بازيافت نفت از مخازن كربناته نفت ي

 تر بوده كه در سال هاي اخير مورد توجه قرار گرفته است .
تري اوليه بوده كه بـا گسـيخته    –نتايج تحقيقات نشان داده است كه سنگ هاي كربناته داراي ترشوندگي آب 

 –بي گسترده شده بر روي سنگ و سپس جذب مواد نفتي به سطح آن ، تر شوندگي آن بـه نفـت   شدن  لايه آ
. آزمايش هاي ديگر نشان مي دهد كه مواد فعال سطح طبيعي درون نفـت خـام   ]4[تري تغيير پيدا كرده است 

، جـذب ديـواره ي   اغلب داراي قابليت انحلال كافي در آب بوده و ميتواند با عبور از لايه نازك آبي روي سـطح  
. اگر چه مواد فعال سطحي در بازه وسيعي از برش هاي نفتي يافت مي شوند امـا بـا ايـن حـال     ]5[سنگ شوند

حضور آنها در برش هاي سنگين تر نفت همانند آسفالتين و رزين ها بيشتر شايع است. بنابر ايـن تـر شـوندگي    
تـري تغييـر كنـد . بـه نظـر       –مواد آلي به نفـت  اوليه سنگ مخزن مي تواند با جذب تركيبات قطبي يا رسوب 

ميرسد كه در بين تركيبات قطبي گروه هاي كربوسيليك تمايل بيشتري براي جـذب شـدن صـطح كربناتـه از     
 خود نشان مي دهد.

Austand وStandnes  تر كردن سطح با افزايش درجه اسيدي نفت  –نشان دادند كه پتانسيل نفت در نفت
تري بيشتر سنگ هاي گچـي مـي    –اد بيشتر گروه هاي كربوكسيليك در نفت سبب نفت افزايش مي يابد وتعد

. با توجه به تجزيه شدن گروه هاي اسيدي موجود در نفت در محيط تقريبا بـازي مخـازن كربناتـه  و     ]6[شود 
 ـ ا بـار  منفي شدن بار الكتريكي سطح تماس آب و نفت ، دليل تغيير ترشوندگي را مي توان جذب مواد اسيدي ب

 منفي بر روي سطح مثبت سنگ كربناته دانست .
Blunt  وAl-hadharami       نشان دادند كه جدا شدن مواد نفتي از سطح سـنگ بـا افـزايش دم سـبب تغييـر

ترشوندگي كربنات ها مي شود. آن ها به وجود يك دماي بحراني معتقد بودند كـه در آن دمـا مـواد آسـفالتين     
 .]7[تري سنگ كاهش مي يابد –خود به خود از سنگ جدا گشته و نفت 

Chen محلول هاي حاوي سورفكتانت  بر روي مغزه هاي دولوميتي نفـت   و همكاران با انجام آزمايش مكش– 
تري كمتر نشـان   –توانايي اين محلول را در ترشوندگي سنگ به سمت نفت  USBMتر و اندازه گيري شاخص 

 .]8[دادند
و همكـاران نشـان داده شـده كـه سـورفكتانت هـاي        Austadدر بررسي هاي آزمايشگاهي انجام شده توسـط  

بر خلاف انواع آنيوني استفاده شده ، توانايي تغيير ترشوندگي سطح كربناته و مكش فاز آبي به  CTABكاتيوني 
درون مغزه هاي اشباع از نفت را داشته و سرعت فرآيند مكش با افزايش دما و كاهش آب همزاد افـزايش يافتـه   

يوني با مواد آلي جذب شده بر . مكانيزم تغيير ترشوندگي به صورت واكنش مونومرهاي سورفكتانت كات]9[است 
آنيوني مي باشد كه تركيب ايجاد شده با حل شدن در فاز نفت و بـا   –روي سنگ و تشكيل جفت يون كاتيوني 

تر مي شود . آنها همچنين نشان دادند كه حضـور   –در بين مايسل هاي فاز آبي از سطح جدا شده و سطح آب 
 –آبي نيز مي تواند همچون مواد فعال سـطحي سـبب افـزايش آب    برخي از يون ها همانند يون سولفات در فاز 

تري سنگ كربناته شود . تمايل اين يون ها به جذب بر روي سطح و رقابت آن ها با مواد آلي چسبيده شده بـه  
 .]10[تري مي شود  –سنگ موجب جدا شدن آن ها و كاهش نفت 
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 خاصيت سنگ هاي كربناته -6

 
ت هايي براي اين كه نسبت به چه ماده اي خاصيت ترشوندگي دارند هستند ، كه سنگ هاي كربناته داراي حال

 عبارتند از :
تري اوليه بوده كه با گسيخته شدن  لايـه آبـي گسـترده     –سنگ هاي كربناته داراي ترشوندگي آب  -1

تري تغيير پيـدا   –شده بر روي سنگ و سپس جذب مواد نفتي به سطح آن ، تر شوندگي آن به نفت 
 است . كرده

مواد فعال سطح طبيعي درون نفت خام اغلب داراي قابليت انحـلال كـافي در آب بـوده و ميتوانـد بـا       -2
 عبور از لايه نازك آبي روي سطح ، جذب ديواره ي سنگ شوند .

تـري   –تر شوندگي اوليه سنگ مخزن مي تواند با جذب تركيبات قطبي يا رسوب مواد آلي بـه نفـت    -3
سد كه در بين تركيبات قطبي گروه هاي كربوسـيليك تمايـل بيشـتري بـراي     تغيير كند . به نظر مير

 جذب شدن صطح كربناته از خود نشان مي دهد . 
قابل ذكر است كه به دليل وجود نيروهاي جاذبه فاز تر تمايل دارد كه خلل و فرج كوچك سنگ را اشغال كند ، 

، كه در اين صورت ما توليد آب خواهيم داشت و نفت ولي تمايل فاز ناتر به اشغال خلل و فرج بزرگتر مي باشد 
 در سنگ باقي خواهد ماند .

ده از روش هـاي مختلـف ايـن    ابا توجه به موارد ذكر شده در بالا بايد روشي براي اين مشكل پيدا كرد و با استف
ست . كـه مـا   مشكل را حل نمود ولي بعضي از روش ها وقت گير بوده و از نظر اقتصادي هم مقرون به صرفه ني

 در اينجا از روشي كه داراي هزينه ي كم و داراي بيشترين بازده مي باشد استفاده مي كنيم .
 

 چگونگي عمل سورفكتانت -7
 

برخي از سورفكتانت ها ي آنيوني در غلظت هاي بسيار پايين با كاهش بسيار زيـاد تـنش ميـان رويـه و تغييـر      
بـر   CTABازيافت نفت شده اند . سورفكتانت هـاي كـاتيوني   ترشوندگي سنگ به حالت خنثي موجب افزايش ب

خلاف انواع سورفكتانت هاي آنيوني استفاده شده ، توانايي تغيير ترشوندگي سـطح كربناتـه و مكـش فـاز آبـي      
بهدرون مغزه هاي اشباع از نفت را داشته اند و سرعت فرآيند مكش با افزايش دما و كاهش آب همـزاد افـزايش   

 يافته است .
هـاي بـالا دارا بـار الكتريكـي      PHهاي پايين كربنات ها بار الكتريكي مثبـت و در   PHايد توجه داشت كه در ب

منفي مي باشند . مواد فعال كننده سطحي نيز با توجه به نوع جهت گيري آن ها نسبت به سطح ، ترشـوندگي  
باري كه دارد مي توان نوع سـورفكتانت   تر و يا بالعكس تغيير دهد . و با توجه به –تر به آب  –سنگ را از نفت 

 را تعيين كرد .
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 انواع سورفكتانت -4شكل

 
بالا باشد ميتوان از سورفكتانتي اسـتفاده كـرد كـه در     PHبا توجه به شكل اگر بار نفت منفي باشد يعني داراي 

عني نفت داراي سر (نفت دوست است ) داراي بار مثبت است استفاده نمود و حالت عكس آن هم صادق است ي
 . ]11[بار مثبت است ،از سورفكتانتي كه در سر خود داراي بار منفي است را مورد استفاده قرار ميدهيم 

 
 

 شرح انجام عمليات تغيير ترشوندگي   -8
 

ما مخزني را فرض مي كنيم كه نفت دوست است و نياز است كه ترشوندگي آن را تغيير دهـيم در ايـن حالـت    
تزريقي جهن تزريق نانو سورفكتانت داريم پس از احداث چاه هاي تزريقي ما نياز به بـه توليـد   نياز به چاه هاي 

 نانو سورفكتانت با غلظت بالا داريم .
در حقيقت زماني كه اين مواد در حلال حل مي شوند ، ساختارهايي با ابعد نانو تا ميكرومتري پديد مي آورند . 

سورفكتانت در حالت توده اي يا بالك تجمع مـي كننـد تـا بـه كمتـرين       در غلظت هاي نسبتا بالا ، مولكولهاي
ميزان نسبت حجم به سطح رسيده و از لحاظ ترموديناميكي پايدارتر شوند . در اين حالت كره هـايي بـه شـكل    
گلوبول تشكيل مي شوند كه مايسل نام دارند. در مايسل ها سر آب دوست سورفكتانت ها به سمت سطح كره و 

بنابراين سطح مايسل تشكيل شده آبدوست ، ودرون آن آب گريز مي باشـد . در حالـت عـادي ابعـاد و     سرهاي 
نانومتر ايجـاد مـي    10-2جهت گيري اغلب سورفكتانت ها به گونه اي است كه مايسل هايي با ابعاد نزديك به 
كـه از سـورفكتانت هـاي     كنند . معمولا اين پديده در سورفكتانت هاي غير يوني رخ مي دهد . همچنين زماني

آنيوني استفاده شود ، سطح مايسل تشكيل شده داراي بار منفـي ، و زمـاني كـه از سـورفكتانت هـاي كـاتيوني       
استفاده گردد ، سطح مايسل توليدي داراي بار مثبت مي باشد . در مخازني كه ترشـوندگي آن  بـاردار خاصـي    

از مايسل هايي با بار متضاد اسـتفاده مـي شـود . بنـابراين      بوده و يا نياز است در آن ها جداسازي صورت پذيرد
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سورفكتانت هاي كاتيوني براي تغيير ترشوندگي هاي كه نفت آن داراي بار آنيوني ، و سورفكتانت هـاي آنيـوني   
براي تغيير ترشوندگي هايي كه نفت آن داراي بار كاتيوني است به كار مي رود . تغيير ترشوندگي هايي كه نفت 

ير يوني است نيز اين مواد مي توانند درون هسته آب گريز مايسل حل شوند . مايسل ها با ابعاد بزرگتر بـه  آن غ
اصطلاح نانو كلوئيد ناميده مي شوند . هدف اوليه استفاده از سـورفكتانت هـا در عمليـات اسـتخراج و توليـد از      

شوندگي سنگ مخزن و تبـديل آن  مخازن ، كاهش كشش سطح و بهبود عمليات جدا سازي سيال ، تصحيح تر
از حالت نفت دوست به آب دوست ، كه خود سبب تهسيل فرآيند جداسازي سيال هيـدروكربني از سـازند مـي    
گردد ، و نيز كاهش ويسكوزيته ي نفت مي باشد . در عين حال ايم امر سـبب متـورم شـدن  وافـزايش قطـر و      

ويل سورفكتانت مـي شـود كـه بـه نوبـه خـود مسـيرهاي        فضاي بين لايه ها با استفاده از عرض زنجيره هاي ط
فيلتراسيون سيال را مسدود مي كند. همچنين سورفكتانت ها با ابعد بـزرگ بـه دليـل سـاختار نـا مناسـب در       
فواصل ابتدايي سازند جذب شده  و يا تاثير معكوسي بر ترشوندگي مخزن دارند . بنابر ايـن برخـي خصوصـيات    

آن ها در پايين آوردن فشار مويينگي مي گردد . در حاليكه هـدف ، كـاهش فشـار    اين مواد سبب كاهش تاثير 
مويينگي و افزايش تراوايي سازند در ازدياد برداشت مي باشد . امروزه استفاده از نانو سـورفكتانت هـا بـه دليـل     

ماني كه ابعاد اين اندازه ي كوچكتر و سطح فعال بيشتر سبب بهبود فرآيند استفاده از اين مواد گرديده است . ز
مواد در محدوده ي نانومتري قرار مي گيرد ، توانايي آنها براي نفوذ به حفرات  سازند و نيز سـطح فعـال آن هـا    

. اين مواد به طور گسترده اي بر روي كشش سـطحي سـيال مخـزن اثـر     ]15-12[افزايش چشمگيري مي يابد 
حالت سيالي كه  گرانـروي آن در داخـل مخـزن و چـاه     گذاشته و ميزان گرانروي آنرا كاهش مي دهند. در اين 

كاهش يافته باشد ، سبك تر شده و بهتر در مسير خروج از چاه جريان يافته و از ساير مـواد موجـود در مخـزن    
 جدا مي گردد.

پس از توليد سورفكتانت مورد نظر آن را توسط چاه هاي تريقي وارد مخزن نموده كه اگر بتوان بـه آن حـرارت   
 اضافه كرد براي بالا بردن ميزان جواب دهي بهتر است .نيز 

 البته بايد توجه داشت كه بعضي از پارامترهاي براي آسيب نرسيدن به مخزن بسيار اهميت دارد كه عبارتند از :
 ميزان حجم تزريقي نانو سورفكتانت به سطح مخزن -1
 فشار انتقال نانو سورفكتانت به مخزن -2
 ورفكتانت زمان تزريق نانو س-3
 ميزان زمان بسته نگه داشتن مخزن-4
 
 
 

 نتيجه گيري:
 

پس از وارد كردن نانو سورفكتانت به دورن خلل و فرج سنگ مخزن يك زنجيره ي بلند را تشكيل مي دهد كه 
در اين زنجيره سر هاي نانو سورفكتانت ها به نفت متصل ميشود و اين امر موجب مي گردد كـه ايـن مـواد بـه     

رده اي بر روي كشش سطحي نفت مخزن اثر گذاشته كه باعث تغيير ترشوندگي سنگ مخزن شده صورت گست
و همچنين ميزان گرانروي آن را كاهش مي دهند. در اين حالت نفتي كه گرانروي آن در داخـل مخـزن و چـاه    
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وجود در چاه جـدا  كاهش يافته باشد ، سبك تر شده و بهتر در مسير خروج از چاه جريان يافته و از ساير مواد م
 مي گردد.
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