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 چكيده 
در حل مشكلات مرتبط با سيال حفاري بسيار موثر  ،جمنسيت بالاي سطح به حو نانوذرات به دليل خصوصيات منحصر به فرداعماز اندازه 

هستند. از مشكلات مرتبط با سيال حفاري مي توان به ناپايداري سازند شيلي، هرزروي، آلودگي سيال حفاري و گير رشته حفاري اشاره 
به وجو آمده و در  ازند شيليسشكستگي پراكندگي ذرات رسوو  ي مشكلاتي از قبيل تورمكرد. در صورت تهاجم آب به درون سازند شيل

ق نهايت ناپايداري سازند شيلي را به دنبال دارد. نانوذرات با انسداد منافذ موجود در شيل، تراوايي را به حداقل مي رساند و از اين طري
ا تشكيل كيك گل شيل را متوقف كرده و پايداري سازند شيلي را فراهم مي كنند.نانوذرات موجود در سيال حفاري بحركت آب به درون 

د.كيك گل تشكيل شده به دليل ضخامت كم گيررشته ننفوذناپذير، بدون تخلخل، نازك و پيوسته، مي توانند هرزروي را به حداقل برسان
ديواره چاه توجه كرد.  –هد. همچنين كيك گل را مي توان به عنوان عامل روان ساز در سطح تماس رشته حفاري دحفاري را كاهش مي 

سيليكا و  آلودگي گازهاي اسيدي را به طور كامل برطرف كرد.در اين مقاله مروري بر كاربرد نانوذراتاده از نانو ذرات مي توان با استف
حذف آلودگي گازهاي اسيدي فاري و نانوذرات اكسيد روي در در كنترل پايداري سازند شيلي، كنترل هرزروي،كاهش گير رشته حگرافن 

 يرد. از سيال حفاري صورت مي گ
 

 نانوذرات -پايداري سازند شيلي -: هرزروي سيال حفاريواژه هاي كليدي
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 مقدمه  - 1

( ترل ماده در مقياس اتمي و مولكولين كنآفناوري نانو به زمينه اي از فناوري و علوم كاربردي باز مي گردد كه اصول كلي 
در اين محدوده قرار گرفته اند، است.پيشرفت ها در زمينه  نانومتر يا كمتر) و ساخت موادو وسايلي كه ابعاد آن 100اغلب 

ا ه آنهفناوري نانو باعث توسعه مواد، وسايلي با خصوصيات و ويژگي هاي شده اند كه به كمك فناوري هاي مرسوم نمي توان ب
شند تا بتوان سيالات ، شيميايي و حرارتي پايدار باال موادي است كه از لحافظ فيزيكيرسيد.امروزه صعت نفت و گاز به دنب

در  ،مخازن نفت و گازبهره برداريو نياز ا توجه به اهميتهوشمند را براي استفاده در زمينه بهره برداري و حفاري طراحي كرد. ب
، عمق فراساحلي: غيير در شرايط عملياتيت دليلدرصد از توليدات از مخازن فراساحلي خواهد بود. به  50 – 40ينده در حدود آ

، به غلظت و ه شامل مواد ميكرو و ماكرو هستندچاه و ديگر سيالات ك ، تكميله افقي، سيالات حفارياز حالت عمودي بتغيير 
 .]1[نشان داده انددر حل اين چنين مشكلات را نه چندان بالا  قيتي ، موفاين مواد اندازه

 خصوصيات ذرات نانو 1- 1
به حجم خصوصيات منحصر به فردي دارند. وجود اين خصوصيات باعث  نانو ذرات به سبب اندازه كوچك و نسبت بالاي سطح

كاربرد نانوذرات در زمينه اكتشاف و بهره برداري از مخازن نفت و گاز مي شود.واكنش پذيري و استحكام نانوذرات بسيار 
، تعداد مشخصي از مواد براين براي يك حجم، افزايش تقابل سطحي است.بناذرات ديگربالاست. مزيت ديگر نانوذرات نسبت به 

).به دليل وجود مساحت سطح بالا، نانو ذرات هدايت حرارتي بالايي دارند.انتقال از ميكرو 1شكلبيشتري از ذرات وجود دارند (
مي شود.افزايش نسبت سطح به حجم نانوذرات، باعث  نيز، منجر به تغييرات شيميايي مواد به نانو علاوه بر تغييرات فيزيكي

زه ذرات مي شود. اين كاهش در اندازه باعث افزايش اثر غالب رفتار اتمي بر روي مساحت سطح ذرات مي گردد. اين كاهش اندا
، تقابل ذرات نانو با ديگر ذرات در به دليل مساحت سطح بالاتر ويژگي تقابل ذرات با يكديگر را تحث تاثير قرار مي دهد.

 .]2[اختار و اندازه بستگي دارد، ستر است. خصوصيات نانوذرات به شكلمخلوط بيش

 
 ]۱۰[: تعداد ذرات ميكرو و نانو موجود در يك ميلي متر ذرات ماكرو1شكل 

 كابرد فناوري نانو در سيال حفاري – 2
، نند به عنوان افزدوني سيال حفاري. نانو ذرات مي توانفت پايداري ديواره چاه مي باشد فناور نانو در صنعت هاييكي از كاربرد

سيال حفاري معمولي  در سازند هاي شيلي بين سازند و ديواره را متوقف كنند. به دليل وجود تراوايي نانودارسي آب حركت
 ].3[كنترل نمايدتهاجم آب را طريق اين ازيل دهد و تشككيك گل  نمي تواند بر روي ديواره چاه

موادكنترل با استفاده از  گل هرزرويكنترل .اهش حركت سيال به درون سازند استهدف ك گل، مشكل هرزرويدر حل 
ميكرو  100 –. 01در محدوده. معمولا قطر مواد كنترل كننده هرزروي دارا مي باشد را  و و ماكرو موفقيت اندكيكننده ميكر

وي زر. به همين دليل هرميلي متر است 1ميكرو متر تا  0,1در صورتي كه تراوايي سازند يا قطر بازشدگي منافذ، قرار داردمتر 
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يژه حتي در غلظت كم فراهم ، خصوصيا ت ونسبت بالاي سطح به حجم نانو ذراتدليل. به ]4[ به طور كامل كنترل نمي شود
 .]5[مي شود

 پايداري سازندهاي شيلي  1 – 2
، رس و . لايه هاي شيلي معمولا از كوارتز]6[ان سنگ منشا و پوش سنگ محسوب كردلايه هاي شيلي را مي توان به عنو

جذب آب بين لايه هاي رس باعث ايجاد ].7[دارند آب، تمايل به جذب به دليل محتواي زياد رس .يكا تشكيل شده استسيل
در سازند هاي شيلي . ]8[كه منجر به تورم و ناپايداري ديواره چاه ميشودنيروهاي دافعه و انبساط بين لايه اي مي گردد 

اما  .]3[واكنش پذيري كمتري با شيل دارند. زيرا ديواره چاه استفاده مي شود يداريمعمولا از سيالات پايه روغني براي حفظ پا
ي سرعت آبمشكلات مرتبط با سيالات پايه  .]9[ت پايه روغني را محدود مي كنندسازمان هاي محيط زيست استفاده از سيالا

 يداري ديواره چاه در سازندهاي شيلي بهنفوذ پايين تر و همچنين ناپايداري سازند شيلي را مي توان اشاره كرد. كنترل ناپا
 وارد آبنانومتر تغيير مي كند و از طريق اين منافذ  100تا  3اندازه منافذ شيل از  .]3[تقابل سنگ و سيال مرتبط مي شود

 . تئوري مرتبط با اين، مي توان پايداري را حفظ كردشيل به داخل آبورود توقف با انسداد منافذ و .]10[سازند مي شود
3موضوع بيان مي كند ذرات مورد استفاده براي انسداد منافذ بايد قطري معادل 

 )6174(.]11[قطر منافذ را داشته باشند1
كلسيم كربنات براي ].6[روش رايج ديگري جهت جلوگيري ازناپايداري سازند شيلي، استفاده از بازدارنده هاي شيميايي است

شيل موجود در  گلوگاه منافذلسيم كربنات بزرگتر از اندازه مناسب نيست.زيرا كدهاي شيلي انسداد گلوگاه سازن
روش جديد  .ذكر شدهمشكلاتي اعم از هزينه بالا و صدمه به محيط زيست را به دنبال خواهند داشت كاربردمواد.]218[است

بازدارندگي منافذ به جايبا انسداد . نانوذراتشددر سيال حفاري ميبابراي حفظ پايداري سازند شيلي استفاده از نانو ذرات 
و شكاف دار شدن  كردهبه سازند استفاده شده و بنابراين از تورم رس ها جلوگيري  آب، جهت جلوگيري از ورود شيميايي

وگيري لجآنهانانوذرات مي توانند يك پوشش به دور ذرات رس ايجاد كنند تا از تورم و پراكندگي. ]3[سازند را كاهش مي دهد
شده معمولا نانو ذرات سيليكا استفاده در پايداري شيل .]218 [اين موضوع به پايداري ديواره شيلي كمك مي كندشود.
نانو ذرات سيليكا خنثي هستند و )كه به شكل هاي متفاوت وجود دارد.2SiO.سيليكا نام رايج براي دي اكسيد سيليس(است

در يك تحقيق كه توسط سنسوي، چنورت و شارما انجام شد،  .]3111[زند و حفاري واكنش نمي دهندبا سيالات موجود در سا
، نتايج حاصل از اين بررسي نشان مي دهد كه جريان در سازند شيلي مورد بررسي قرار گرفتاثر نانوذرات سيليكا در پايداري 

رات سيليكا متوقف كرد. اين ذرات به طور اصولي منافذ موجود درصد وزني نانوذ29توكا را مي توان تنها با افزودن آنمونه شيل 
 ]4112[)2 را مسدود مي نمايند.( شكل

 
 ]14[)2009: عملكرد نانوذرات سيليكا در انسداد منافذ شيل آتوكا ( سنسوي و همكاران 2شكل 
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)مورد مطالعه قرار 2012ان ( نانومتر) در بستن منافذ شيل توسط شارما و همكار20اثر نانو ذرات سيليكا (  يدر تحقيق
. در شده است آزمايشدر اين تحقيق دو نوع شيل يكي شيل مانكاس و ديگري شيل گازي شكاف دار . ]6[گرفت
 .]6[نشان داده شده است آزمايششماتيك لوزام 3شكل

 
 ]10[)2006بازلي و همكاران -فشار نفوذي شيل (ال آزمايش: شماتيك لوازم 3شكل 

 :مي توان تراوايي را به دست اورد زيربطهبا استفاده از را
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: ضخامت L، تراكم پذيري سيال در پايين مخزن :C، : سطح مقطع نمونه شيلA، آزمايش: زمان  t، :  تراواييKدر جايي كه 
، جريان ورودي و جريان خروجي ترتيب: فشار رانشي بالاي شيل به P2 , P3، : فشاراوليه  سيال در نمونه شيلP0، نمونه شيل

P1فشار پايين مخزن : ،Vحجم پايين مخزن : ،µ6[مي باشد : ويسكوزيته سيال[. 
درصد تزريق و تراوايي محاسبه شده به عنوان  4نمك  آبابتدا  – 1: در دو مرحله انجام مي شود فشار نفوذي شيل آزمايش

سيال مورد نظر هم با نانوذرات هم بدون نانو ذرات تزريق مي گردد.در  در مرحله بعد -2تراوايي نمونه در نظر گرفته مي شود. 
 B، اما در سيال غلظت نانو ذرات صفر A. در سيال بر نمونه شيل تزريق مي شود Cو  A ،Bها سه نوع سيال  آزمايشاين 

 .]6[است Cبرابر سيال  3غلظت نانو ذرات 
 آبهد سيالات حاوي نانوذرات بسيار بهتر و موثر تر در كاهش تهاجم نشان مي د كاسنمونه شيل مان آزمايشنتايج حاصل از 

، كاهش تراوايي نمونه شيل بيشتر است. نتايج حاصل از هر چه غلظت نانو ذرات بيشتر باشدبه شيل سهيم هستند و همچنين 
 .]6[ارائه شده است1در جدول مانكاسنمونه شيل آزمايش

 ]6[مانكاس با استفاده از نانوذرات : نتايج كاهش تراوايي بر روي شيل1جدول 
 )%درصد كاهش تراوايي (  تراوايي گل ( نانو دارسي ) تراوايي آب نمك (نانو دارسي ) سيال آزمايش

 A 0,506 0,035 94گل 
 B 0,118 0,0018 98گل 
 C 0,153 0,0042 97گل 

 
 ].6[استنشان داده شده  آزمايشنتايج ساخت فشار براي سه نوع گل مورد 4در شكل 
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 ]6[)است Cسه برابر گل  Bصفر و در گل  A( غلظت نانوذرات در گل   Cو  A  ،B: نمودار ساخت فشار براي سه گل 4شكل 

نمونه شيل گازي شكاف دار نشان مي دهد نانوذرات به همراه افزودني كنترل كننده هرزروي مي توانند به طور  آزمايشنتايج 
شكاف دار  گازي . نتايج حاصل از بررسي نمونه شيلتنهايي نانوذرات موثر نخواهد بودكاربرد موثر شكاف ها را مسدود كنند و 

جي و همكارانش نشان دادند كه تركيب سيال حفاري، غلظت و اندازه نانو ذرات عوامل  .]6[مشخص شده است 2در جدول 
انش توانستند با استفاده از نانو ذرات سيليكا اخترمنش و همكار.]15[اصلي در توقف جريان آب به درون سازند شيلي مي باشند

 .]16[درصد تهاجم سيال به سازند شيلي گورپي را كاهش دهند 97
 .]6[: نتايج كاهش تراوايي برروي شيل گازي شكاف دار با استفاده از نانوذرات2جدول 

 )%درصد كاهش تراوايي (  تراوايي آب نمك (نانو دارسي ) سيال آزمايش
 n/a 291133 آب نمك 

 0 291133 محلول فقط حاوي نانوذرات
 C 0,6 100گل 
 B 0,1 100گل 

 

 .]6[اندبراي سه نوع گل مورد بررسي و محلول خالص نانوذرات نشان دادهنتايج ساخت فشار  5در شكل 

 
 .]6[)4رحله (م B(مرحله سوم)،گل  Cنمك (مرحله اول)،محلول نانوذرات (مرحله دوم)،گل  آب: منحني ساخت فشار 5شكل 

 

 هرزروي سيال حفاري  2 – 2
كنترل و جلوگيري از هرزروي سيال حفاري يك مشكل تكراري در طول حفاري چاه هاي نفت و گاز مي 

به هر حال شدت هرزروي سيال حفاري در شرايط مختلف متفاوت است.با توجه به موقعيت، طبيعت .)951171(.]71[باشد
،ميزان هرزروي تغيير مي كند. سازندهاي ماسه اي ضعيف به رت زون هاي داراي هرزرويدر مجاو سازند و استرس هاي موجود

جهت تخلخل و تراوايي سازند هرزروي سيال حفاري را ممكن مي شود. كربنات ها و سازند ماسه اي مستحكم با تراوايي پايين 
ايجاد كند. گاهي اوقات هرزروي مي تواند به ماتريكس، به دليل وجود شكاف با ابعاد متفاوت مي تواند يك هرزروي جزئي را 
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علت اينكه در چاه هاي عميق هرزروي رخ دهد.وزن گل  وسعت كم تغييراتسبب استفاده از وزن گل نامناسب در سازند داراي 
بالا وزن مي باشد.اختلاف بين محدوده پايين و  دوده بالايي و پاييني بازه وزن گل كماختلاف بين محالقا شده بسيار رايج است،

با  .]4[دارداندكيموفقيترايج هرزروي با استفاده از مواد كنترل كننده هرزروي  كامل كنترل.]8110[گل حفاري تقريبا صفر است
، متخلخل زروي موجود در سازندهاي نفوذپذير، شكل و اندازه نانوذرات توليد شده، انتظار مي رود كهمسير هرتوجه به ساختار

 .]8110[دو شكاف دار مسدود نماي
تهاجم صافاب به سازند باعث آسيب سازند شده و مشكل برداشت كيك گل را به دنبال داشته و در نهايت توليد نفت كاهش 
مي يابد. بنابراين لازم است هرزروي سيال به سازند به طور مناسب كنترل شود. نانوذرات سيليكا به سيال حفاري افزوده شده 

نتايج بررسي نشان مي دهد كه نانو ذرات در مقايسه با ).14952(. ]91[ررسي قرار مي گيردي سيال مورد بو خصوصيات هرزرو
افزودني پايه پليمري در كاهش هرزروي بسيار موثر تر است.زيرا نانوذرات مي توانند منافذ را مسدود نمايند و يك فيلتره كيك 

مري ايجاد كنند. به علاوه نانوذرات وزن گل حفاري را موثر نسبت به فيلتر كيك داخلي تشكيل شده توسط افزودني پايه پلي
كارلوس و همكارانش بازدهي  .]1120[افزايش نمي دهند.بنابراين آنها را مي توان به عنوان كلاس جديد از مواد پل زن بر شمرد

دريافتند كه گرافيت در  كربنات كلسيم و گرافيت را با بازدهي نانوذرات فلزي و كلسيمي در كنترل هرزروي مفايسه كردند. آنها
در  را فريديم و همكارانش كاربرد نانو لوله هاي كربني .]21[تركيب با نانوذرات بهترين نتايج را در كنترل هرزروي ارائه مي دهد

در كنترل هرزروي موثر  تحت شرايط فشار بالا دما بالا بررسي كردند و دريافتند نانو لوله هاي كربني كنترل هرزروي
 .]22[است

امان االله و ، به حجم كمتري از نانوذرات نياز است.در واحد حجم، به دليل مساحت سطح بالا  نانو ذرات سيالات نانوبراي تهيه 
: هر سيالي ( سيال حفاري ، تكميل چاه و ... ) كه شامل حداقل سيال را به اين صورت تعريف كردند) نانو  2009( تهيني –ال 

نانو سيالات مختلفي با افزدون نانوذرات .]1826102[، نانو سيال مي گويندنانومتر باشد 100متر از ابعاد ك يك جز يا يك ذره با
به سيالات پايه متفاوت طراحي مي شود. پايداري و پراكندگي نانو ذرات در محلول ها به فعاليت سطحي نانوذرات بستگي دارد. 

ذرات اصلاح يا خنثي مي شوند، بنابراين در اطراف انها پوشش هايي به منظور پايداري سازي نانوذرات در محلول ها سطوح نانو
افزودني .]23[قرار مي گيرد. اين پوشش ها تقابل ذرات را با هم كاهش داده و امكان كلوخه شدن نانو ذرات را كاهش مي دهد

اثر محتويات 6شكلشود.  منجر به افزايش نرخ نفوذ مينانو مي تواند محتويات جامد گل را به طور اساسي كاهش دهد كه 
، مي سيال و پراكندگي كنده ها –جامد روي سرعت حفاري را نشان مي دهد. سيالات نانو از طريق جلوگيري از تقابل سنگ 

 .]8110[توانند محتويات جامد سيال حفاري را كاهش مي دهند

 
 ]1018[: اثر محتويات جامد بر روي سرعت نفوذ6شكل 

) اثر نانو ذرات فلزي را در كنترل هرزروي سيال ميسلار مورد استفاده در شكافت هيدروليكي را 2012تيان پينگ و همكاران (
 .]1224[رات به مقدار قابل توجهي كاهش مي يابدسيال حفاري ميسلار با وجود نانوذكه هرزروي  دادهبررسي كرد. نتايج نشان 

.اين دنوانند در كنترل هرزروي موثر باشار صفحه اي مي تگرافن هم به دليل دارا بودن ساختاكسيد  ساختار نانوهمچنين 
از بنابراين،  ) سازند را مي پوشاند.7( شكلو مانند يك پوشش پلاستيكيتوجه به برجستگي هاي سازند تغييركرده ساختارها با 

 ].1325[شودكنترل مي گل طريق هرزروي اين 
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 .]1325[اكسيد گرافننانو : ساختار صفحه اي 7شكل 

 كاهش گشتاور و كشش 3 – 2
مي شود. اين تغيير باعث  ظاهرتغيير حالت حفاري عمودي و جهتدار به حالت افقي، افزايش قابل توجهي در گشتاور  علتبه 

، اصطكاك موجود مشكلات گشتاور و كشش رشته حفاري بروز مشكلاتي در كشش رشته حفاري مي گردد. نقش اصلي در بروز
حفاري داراي مواد  تسيالا. مي باشد. عامل اصلي در كاهش اين مشكل سيال حفاري استاه بين رشته حفاري و ديواره چ

ميكرو و ماكرو در حل اين مشكل محدويت دارند. اين محدوديت به عدم توانايي سيال حفاري درتشكيل فيلم نازك برروي 
يوسته در سطح تماس لوله و ساز نازك و پ سيالات حاوي نانوذرات به دليل تشكيل فيلم روان.]8110[ديواره چاه بر مي گردد

 .]6214[دن، مقاومت اصطكاكي بين لوله و ديواره چاه را كاهش مي دهديواره
) با استفاده از نانو امولسيون توليد شده تك مرحله اي توانستند روان سازي خوبي نسبت به نفت معدني 2011( مي و همكاران

تفاوت ضرايب 8شكل. .]72[فت معدني نانوامولسيون ضريب اصطكاك كمتري داردفراهم كنند، به اين معني كه در مقابل ن
اصطكاك را نشان مي دهد.اين امولسيون هيچ تاثيري روي خصوصيات سيال حفاري نمي گذاردو در شرايط پيچيده زمين 

 .]15[.]82[شناسي هم مي تواند استفاده شود
 
 
 
 
 

 ]8215[به نفت معدني  : مقايسه ضريب اصطكاك نانوامولسيون نسبت8شكل 
نانوذرات نيكل  با استفاده از .]319[ت مي باشدين دوست دار محيط زيسنچ،هزينه پايين و  همسيستم بازدهي بالامزيت اين 

سازي رشته حفاري بسيار كاهش ضريب اصطكاكدر مدل شبيه رصد از ضريب اصطكاك را كاهش داد. د25مي توان بيشتر از 
، بنابراين رشته حفاري و ديواره چاه تشكيل مي شودده از نانو ذرات يك بستر نازك بين رشته با استفا.]9216[موثر است

مي تواند به راحتي  حفاري 
بستر نازك تشكيل  در طول 
توسط نانوسيال  شده 

حركت  .]8110[كند
 4 – 2 چسبندگي (گير)

رشته  حفاري
مشكلات رايج در  كي از ي

، چسبيدن حفاري صنعت 
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كيك گل نازك برروي  ايجادشاري رشته حفاري مي باشد. گير اختلاف فشاري رشته حفاري به وسيله مكانيكي و اختلاف ف
رشته حفاري به مدت طولاني بدون  -1ي توان گير لوله ها را تشخيص داد:. از دو علامت م]8110[ديواره چاه كاهش مي يابد

گير چ جهتي (بالا يا پايين) حركت كند. واند به هيرشته حفاري در صورت برقراري جريان گل نمي ت-2حركت باقي مي ماند.
) 2011اختلاف فشاري به مساحت سطح تماس رشته حفاري با زون متخلخل و نفوذپذير بستگي دارد. جاوري و همكارانش (

درصد كاهش دهند.كاهش ضخامت كيك گل در كاهش  34توانستند با استفاده از نانوذرات سيليكون ضخامت كيك گل را 
 .]1730[ير لوله ها بسيار حائز اهميت استمشكل گ

 سيال بين سطح تماس لوله و كيك گل است تا سبب تضعيفزاد سازي گير لوله ها، نگه داشتن يكي از روش هاي آ
چسبندگي لوله و كيك گل شود.سيال حاوي مواد ميكرو يا ماكرو براي ورود به سطح تماس لوله و كيك گل با مشكل روبه رو 

يك گل ك –. در صورتي كه سيال حاوي نانو ذرات به راحتي به سطح تماس لوله آزاد سازي لوله ها موثر نيستند يهستند و برا
، جداسازي يا گسستگي كيك گل مي شود. اين مزايا در توسعه سيالات هوشمند نانو جهت وارد شده و باعث روان سازي

 .]8110[كاهش گير لوله ها بسيار موثر است
 خورنده حذف گازهاي 5 – 2

كاركنان دكل و ... ايجاد حضور گاز هاي اسيدي مثل دي اكسيد كربن و هيدروژن سولفيد مشكلات جدي براي محيط زيست، 
سولفيد گاز  مختلف غلظت هاياثر تخريبي 9شكلحتي در غلظت كم هم كشنده است.هيدروژن سولفيد گاز مي كند. 

 .]8110[هيدروژن را در محيط نشان مي دهد

 
 ]18[هيدروژنسولفيد اثر تخريبي غلظت هاي مختلف گاز : 9شكل 

مترمربع بر گرم استفاده شده است. نانوذرات 56-44نانومتر و سطح ويژه  25-15با قطر اكسيد روي در يك بررسي از نانوذرات
گر نانو ذرات . اي به كار رفته استآبهيدروژن از سيال حفاري پايه سولفيد اكسيد روي از طريق روش اسپري جهت حذف گاز 

دقيقه تنها  90اكسيد را با توده اكسيد روي مقايسه كنيم اثر نانوذرات به خوب مشخص مي شود. توده اكسيد روي در مدت 
 15درصد گاز هيدروژن در مدت 100در صورتي كه نانو ذرات اكسيد روي از هيدروژن سولفيد را حذف مي كند درصد از گ2,5

، تخلخل بالاي نانوذرات است كه منجربه افزايش سطح ويژه و صلي براي برتري نانوذراتليل اد.]6214[دقيقه حذف مي كند
 .]8215[واكنش پذيري اين ذرات مي گردد

 نتايج بايد از كل مرور انجام شده باشد و نه از يك مقالهنتيجه گيري - 3
سيال حفاري صورت گرفت. طبق گزارش ها در مقاله فوق مروري بر آخرين پيشرفت ها در زمينه كاربرد فناوري نانو در حيطه 

و نتايج منتشر شده، بسياري از مشكلات مرتبط با سيال حفاري با كمك فناوري نانو مرتفع مي شود. نتايح آزمايش هايي كه 
، كاهش ت) در حفظ پايداري سازندهاي شيلي، كنترل هرزرويدر اين مقاله مرور شد نشان مي دهد كه فناوري نانو ( نانوذرا
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، پايداري را فراهم مي كنند. ات با انسداد تراوايي سازند شيلير لوله ها و حذف آلودگي سيال حفاري بسيار موثر است. نانوذرگي
به علاوه بر كنترل هرزروي، مي توان گير رشته حفاري را كاهش داد. برروي ديواره چاه  با تشكيل كيك گل نفوذناپذير و نازك

مي بايست بسياري از نكات مثل اثر ويسكوزيته، لختگي و نانوذرات  انوذرات، اما قبل از استفاده هرحال با وجود مزايايي زياد ن
 عدم تخريب محيطزيست را بررسي كرد.
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