
 

 

 رژي كيميامجري: هم انديشان ان همايش ملي مهندسي مخازن هيدروكربوري و صنايع بالادستي    سومين

 

 حفاري درحوزه نانوفناوري اولويتهاي تعيينبررسي و

 

Pعليرضا حامد

1
P محمد مجيدي ،P

1 

Engalirezahamed@yahoo.com 

P

1
Pدانشجوي دوره كارشناسي رشته مهندسي نفت ودبير انجمن علمي دانشجويي نفت دانشگاه آزاد اسلامي واحد فيروز آباد 

 

 : چكيده

. الگذشتهبررسيامكاناستفادهازنانوفناوريدرزمينههايگوناگونبودهاستمهمتريناولويتهايتحقيقاتيكشورمادرچندسيكياز
 .هايگوناگونصنايعحفاريدردنياپرداختهشدبخش دراينمقالهباتوجهبهاينموضوعبهبررسيتحقيقاتانجامگرفتهدرزمينهاستفادهازفناورينانودر

 

 :كليدواژهها

 حفاري،نانوتكنولوژي،نانوپوشش،نانوسيال،گلحفاري،متهحفاري

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 

 

 رژي كيميامجري: هم انديشان ان همايش ملي مهندسي مخازن هيدروكربوري و صنايع بالادستي    سومين

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : مقدمه

مطالعاتو 
سرمايهگذاريدربخشصنايعبالادستينفتوگاز،ازمهمترينموضوعاتصنعتنفتايرانوعمدهكشورهاينفتخيزجهانبهشمارميرود؛بهگونهايكهكشورهايجهان

. برسرجذبسرمايهگذاريبهمنظورتوسعهوفناوريبايكديگربهرقابتپرداختهاند
صجغرافياييومنابععظيمهيدروكربورياست،امابيشازهركشورديگرنيازمنداستفادهازراهكارهايايراندرميانكشورهايعمدهنفتخيز،اگرچهدارايشرايطخا

 .مناسببرايجذبسرمايهگذاريهادراينبخشوكاهشخطرپذيريسرمايهگذارياست

هبرديبلندمامروزهشركتهايبزرگومعتبربينالملليفعالدرحوزهنفتوگازبهمنظورارتقايتوانوبرتريبررقبايجهانيخود،حضوردرحوزههايجديدرابهعنوانرا
فناورينانورامي .دتوموفقدنبالميكنندكهحفارينيز،بهعنوانبخشمهميازحوزهبالادستي،نقشعمدهايدراينزمينهايفامي كند

 45 تاريخچهفناورينانوبه.  توانازپيشرفتهترينفناوريهايبشريدانستكهكاربردهايگوناگونآنميتواندجهانآيندهرامتحولنمايد
آنپايين  " نمتخصصكوآنتومنظريدرزماندريافتجايزهنوبلدرسخنرانيمعروفخودباعنوانسالقبلبازميگردد؛زمانيكهريچاردفاينم

.  تغييرخصوصياتمواددرمقياسنانومتريتحتتاثيرخصوصياتانيككوانتومي،الكترونهاوبرهم كنشهاياتمياست
...  باايجادساختارهاينانومتري،كنترلخصوصياتيازموادنظيررفتارمغناطيسي،هدايتالكتريكي،استحكام،نقطهذوبو

.  بدونتغييرتركيبشيمياييآنهاامكانپذيراست
.  اينمسالهميتواندمنجربهاستفادهنانوفناوريدرزمينههايمختلفيهمچونصنايعالكترونيك،پزشكي،داروسازي،مواد،صنايعشيمياييونفتوگازگردد

دوبخشصنايعبالادستيوپاييندستيرنانوتكنولوژيدرحوزههايگستردهاي،چشماندازآيندهصنعتنفتراتحتتاثيرقرارميدهد،بطوريكهاينگسترهعظيمهر
اپوششميدهد.چندينسالاستكهمحققيندرسراسردنياگامهايمهميدرراستاياستفادهازفناورينانودرگسترهصنايعبالادستيوبالاخصدربخشحفاريبردا

. شتهاندكهبرخيازمرحلهپژوهشخارجشدهودرميادينحقيقيبهبهرهبرداريرسيدهاست
 .درادامهبرخيكاربردهاينانوفناوريدرحوزهحفاريصنايعبالادستيارائهميگردد. رياستفادهكردبطورمثالازفناورينانوميتواندربهبودشرايطحفا
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 : كاربردنانوفناوريدرطراحيمتهحفاري

 .بيشترينتنشواردهدرعملياتحفاري، بهمتههايحفارياست

دراازدستميدهندوبايدجايگزمتههايحفاري،جزءقسمتهاييازرشتهحفاريهستندكهمرتباًدرحالفرسايشميباشندوپسازحفريكمتراژمشخص،كاراييخو
 . بنابراينموادجديديكهمتههارادربرابرخوردگيوفرسايشمقاومترنمايند،دراينبخشبسيارمفيدهستند . ينشوند

 :برايبهبودعملكردمتههايحفاريمواردزيرپيشنهادميگردد

 

 : بهبوداستحكاموساختارمتهحفاريها بهكمكنانوپوشش

دآنهادرحدنانوميباشدويازمينهايدارندكهدرآنذراتنانومتريپراكندهشدهاندوخواصويژهايرابهسيستمنانوپوششهاگونهلايهايازهاينازكهستندكهياابعا
.  ميبخشند

ابعاددرحدنانواجازهاستفادهصحيحازفضاوموادرادادهوتراكموبهمآميختگيبالايلايهنازك،همچنينتخلخلحداقلمانعنفوذعواملخورندهورسيدنآنهابه
. برايپوششدهيتجهيزاتبرشدهيوحفارياستفادهميشوند...  راتبهدليلمقاومت،استحكام،سختي،وپوششهايساختهشدهازنانوذ. سطحزمينهميگردد

.  برخيازايننوعپوششهاازجملهتركيباتكاربيديبهدليلداشتنخواصنرميوسختيتوامبرايكاربردهاييكهنيازمنداينگونهخواصهستندبسيارمناسبند
 ازمزاياياينموادميتوانبه. گزارششدهاند) ريمتهحفا( دربرخيپژوهشها،استفادهازاينپوششهابرايتجهيزاتحفاري

 : نانوپوششهايكاربيدياستفادهاز

 )SiC( كاربيد سيليسيم

 )TiC( كاربيد تيتانيم

 )B4C(كاربيدبور

 : فلز/ استفادهازنانوپوششهايكاربيد

/ نهايازنانوپوششهايكاربيدنمو.  ،وبرشكاريانجامشدهاست) متهحفاري( پژوهشهاييبرايبهكاربردننانوپوششهايكاربيدفلزدرتجهيزاتحفاري
 :فلزعبارتنداز

 تنگستن/ كاربيدبور

 تنگستن/  سليسيمكاربيد

 كاربيدسيليسيم/ كاربيدبور

 : فلز/ استفادهاز نانوپوششهايروانكارجامد
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 .بهدليلساختارويژهشبيهبهگرافيت،ايننانوپوششهاميتوانندبهعنوانروانكنندهجامددرتجهيزاتحفاريمورداستفادهقرارگيرند

 موليبدنيوم/ موليبدنيومسولفيد

 تنگستن/ سولفيدتنگستن

 تاليم/ سولفيدتاليم

 : استفادهازنانوپوششهاينيتريدتيتانيم

.  دارايمقاومتدربرابرسايشونفوذحرارتيميباشد TiAlNنانوپوشش : TiAlNنانوپوشش) الف
 مقاومتدرمقابلنفوذحرارتيباعثافزايشمقاومتساختارداخليدربرابرتغييراتدماييخواهدشد

 نتيجهازانجامپروسههاييمانندآنيلينگكهمنجربهتغييرساختارونرمشدنهستهداخليميشود،جلوگيريبهعملميآيد.در.

 TiAlN/VN نانوپوشش) ب

: TiAlCrYNنانوپوشش ) پ
رسوبدادهشدهبررويفولادنيتريدشدهتوسطپلاسمانيزازمواردياستكهدرپژوهشهابهآناشارهشدهاسTiAlN/VNوTiAlCrYNنانوپوششهايچندلايه

 ادلايههادرمحدودهنانومترميباشد.ابع. ت

 nm3,6استكهباكاهشضخامتهرلايهبهكمترازنشاندادهTiN/AlNتحقيقاتبرروينانوپوششهايچندلايه :TiN/AlN پوششچندلايه ) ت
 مشهوداست.TiNنشانميدهند كهايندرمقايسهباپوششهايمعمولتكلايه،اينپوششهاازخودخواصويژهسايشي

 : ستفادهازنانوكامپوزيتهاينيتريدبورسختيوپايداريگرماييمتهحفاريباابهبود

.  سختياينپوششدرحدودسختيالماساست. نيتريدبورحاويتككريستالپيوستهبزرگياستكهازكريستالهاينانومترينيتريدبورساختهشدهاست
) گيگاپاسكال 85(الانانوكامپوزيتهاينيتريدبوردارايسختيب.  ازاينپوششهاميتواندرتجهيزاتحفاريوبرشكاريكهالماسدرآنهادخالتدارد،استفادهكرد

 هستند.) درجهكلوين 1600(  وپايداريگرماييبالا

 : كاربردنانوتيوبهايكربنيدركاهشوزن،افزايشاستحكامودواممتهحفاري

 .نانوتيوبهايكربنيساختارهايياستوانهايشكليكياچندلايهازكربنبهطولچندينميليمتروديوارههاييباضخامتنانومتريميباشند

 . تيوبهاموجبافزايشتحقيقدرزمينهكاربردهايممكنآنهاشدهاستخصوصياتقابلملاحظهيايننانو

 .بهعنوانمثالآنهادارايمدولالاستيسيتهپنجبرابرواستحكامهشتبرابرنسبتبهفولادبادانسيتهبسياركمترهستند

 بابهكاربردننانوتيوبهادرساختتجهيزاتحفاريميتوانتجهيزاتسبكتر،محكمتروبادوامبيشترتوليدكرد.

 : دهازنانوافزودني هاپوششبهبودخواصهابااستفا
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 . پايهپليسيلوكسان)،نانوافزودنيهايجديديراكهبرايكاربردهايپوششيمناسباستايجادكردهاست( تركيبنانوذراتباسطحعامليپليمرهايفعال

 .نانوذراتزياديبراياستفادهدرپوششهاموردتوجهاند

قيقاتاخيرنشانميدهندكهتركيبنانوذراتباافزودنيهايسطحسيتح.اماامروزهبيشتربهنانوذراتسيليكاوآلومينيمبرايبهبودمقاومتسايشيتوجهشدهاست
 ميتواندعملكردپوششرابهبودبخشد. )ليكونمتداول (پليسيلوكسانهاياصلاحشدهآلي

 . علاوهبراين،پژوهشهاييدرزمينهكاربردنانوذراتاصلاحشدهسيليكون،كهپليسيلوكسانبهسطح ذرهپيوندشدهاست،انجامشدهاست

  .پوشش متوكسيپروپيلاستاتبابهكاربردنايننانوذراتافزايشمييابدآزمايشاتنشاندادندكهمقاومتسايشي

 

 ) راست  (وبانانوذرات)چپ  (شكافهابررويسطحبدون                                   

 

 : گلحفاري - كاربردنانوفناوريدرسيالاتحفاري

 . بسياركميروغنازبرشهايهيدروكربنياست گلحفاريمخلوطكلوييديپيچيدهازآب،خاكهايرسيبنتونيتي،افزودنيهايشيمياييومقادير

) اينگلدر WBF’sوسيالاتباپايهآب ( )SBF’sسيالاتباپايهتركيبي () ،OBF’sسيالاتبا پايهروغن ( : سهگروهمهمازسيالاتحفاريعبارتنداز
 ... ودرعملحفاريتوسطمته،سردسازيو روانسازيوخروجگلهايحاصلازحفاري .حفاريهاينفتيازسطحزمينبهطرفپايينراندهميشود

 :رابرعهدهدارد.اهدافاوليهكهبرايگلحفاري ميتوانبرشمردبهشرحزيراست

 انتقالمحصولاتتشكيلشدهازسرمتهدرتهسوراخوحملآنهابهسطحزمينباتنظيمرئولوژي سيستمگل-

 روانكاريبرايتقليلاستهلاكمتهبازمينوسردسازيمتهحفاري-

 ايجادتعادلهيدرواستاتيكومحافظتديوارهچاهوممانعتازريزشطبقات-

 ايجادتعادلبينمايعات طبقه اي و مايعاتداخلچاه-
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 انتقالگازويانفتطبقاتزيرزمينيبهسطحودستگاههاياندازهگيريمثلدستگاهشناسايي گازهاويادستگاهتعيينكنندهنوعگاز-

 : خصوصياتيديگركهدرحفاريهايجديدبااهميتاست،بهشرحزيرميباشد

 حفظمحيطزيست•

 هايپخشگلجلوگيريازواكنشپذير•

 ببنديشكافهاوسوراخهايتشكيلشدهتواناييبرايآ•

 كاهشساييدگيتجهيزات•

 : نانوسيالات

 . فاز سيالازآبيامايعاتآليتشكيلشدهاست .نانومتردرفازسيالميباشند 1-100 نانوسيالاتسوسپانسيونهايكلوييديازنانوذراتبهقطر

نانوذرات  . اصمنحصربهفرداينذراتميشودبهدليلاندازهبسياركوچك،نانوذراتدارايسطحتماسي بسياربالاييهستندوهمينامرموجبافزايشخو
نانوذرات  . همچنينخواصبهتريرانسبتبهموادمرسومباساختارهايدرشتدانهنشانميدهند

پخششدهدرمايعاتامروزههمازلحاظخواصاساسيوبنياديوهمازلحاظكاربرديموردتوجه 
 قرارگرفتهاندنانوسيالاتعملكردجابهجاييگرماييقابلملاحظهايدارند.

تبهسيالاتشاملذراتبااندازههايميكرووميليمترايناستكه،نانوسيالات مزيتنانوسيالاتنسب
 : بهطوركلي ميتوانمزيتهايزيررابراينانوسيالاتبرشمرد . مشكلاتتعليقذراتميكرووميليمتر،ازقبيلسايشوتجمعسريعذرات،راندارند

لعاده،صدمهكمترمربوطبهكاهشكمترافتفشارو هدايتگرماييبيشترازپيشبينيهايانجامشده توسطمدلهايميكروسكوپي،پايداريفوقا
 . سايشكمترديوارههاكهدراثروجودتعليقهايذراتميكرومتريوميليمتريبوجودميآيد،سطح ويژهبيشترنسبتبهذراتميكرومتريوميليمتري

آب، ( سيالدرصد ميشود. نانوسيالاتبطورمتداولازفاز 150افزودننانوذراتبهسيالاتانتقالدهندهحرارت سببافزايشبازدهيآنهاتاحدود 
 ...) فلز،اكسيدفلز،انواع فازهايكربني،كاربيدفلز،نيتريدها،نانوتيوبكربنيو( ونانوذرات ...) مايعاتآلي،اتيلنگليكول،روانكارها،روغنهاينفتي،پليمرهاو

 تشكيلشدهاند.

 ري:كاربردنانومواددرگلحفا

 . داشتهباشدوازقابليتانتقالتوانهيدروليكيپمپهابرخوردارباشدگلحفاريبايدخواصرئولوژيكوچگاليوويسكوزيتهمناسبيجهتحملكندههايحفاريبهبالا

 ويسكوزيتهمناسبنيزبااضافهكردننانوافزودنيهاييكه . خواصيهمچونچگاليمناسببااستفادهازنانوافزودنيهاقابلحصولاست
خاصيتروغنكاريدارندبدستميآيد حصولخاصيتيهمچونقابليتانتقالتوانهيدروليكيو 

استكهبهنظرميرسدبااستفادهازنانوكامپوزيتها،نانوتيوبهاي تراكمپذيريازمهمترينعواملي
 كربنيوبرخيازنانوپودرهايسراميكيسختباوزنمخصوصمناسبنظيرنانوپودرهايكاربيد سليسيمقابلدستيابيباشد

 اهجلوگيريكنداگردرشرايطيعملياتحفاريقطعشد،گلبايدبهحالتژلاتينيدرآمده ومانعازتهنشينشدنكندههايحفاريشدهوازگيركردنابزارحفاريدرونچ.

  . .همچنينگلژلاتينيبايدبهگونهايباشدكهباكمترينتنشازحالتژلاتينيبهحالترواندرآيدومجدداًخاصيتتيكسوتروپيكگلرااعادهكند .
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 : كاربردنانوذراتدرگلحفاري

 . دانشمنداندردانشگاهشاندونگچينبهدنبالراهيبرايبالابردنسرعتحفاريبااستفادهاز نانوتكنولوژيهستند

 .وليديكمحلولپيشرفتهشدهاندكهباذراتنانوسايزوپودرهاي بسيارريزمخلوطشدهاستآنهاموفقبهت

 . سيالات حفاريويژهباسرعتبالادرحفاريهايدمايبالانيزكاربرددارند .اينمحلولبهطورمشخصقادربهافزايشسرعتحفاريميباشد

يكسيال  . ايطدشوارباشدحفاريدردماوفشاربالاممكن استراهحليبراياستخراجبهترازنفتغيرقابلبازيابيازمخازنيباشر
 .ازطرفي اسناتداردهايزيستمحيطينيزبايددرساختآندرنظرگرفتهشود .حفاريبايددارايانتقالحرارتمناسبوويژگيهايجريانسيالمطلوبباشد

 .موادافزودنيبهگلحفاريباعث افزايشدانسيته،كاهشخوردگي،پراكندگيياتجمعذرات،تغييرويسكوزيتهوجلوگيريازرشد باكتريهاميشود

 . فاريهايعميق،ممكناستدماوفشارآنقدربالاباشدكهمانعازانتقال حرارتصحيحدرسيالحفاريگرددبرايح

 .براياستفادهازيكسيالدرشرايطفوق،ويژگيهايگرماييو انتقالحرارتسيالبايدبهمقدارزيادبهبوديابد
در  . يكيازراههايبهبودويژگيهايگرماييسيالحفاري،استفادهازسيالهايحاوينانوذراتاست

 . ربردهايممكن،نانوتكنولوژيميتواندامكانيايجادكندكهبهبوديدرويژگيهاي پديدههايانتقالدرسيالبوجودآيدميانسايركا

نانوذراتخصوصياترئولوژيكي،مكانيكي،اپتيكيوحرارتيسيالرا  . اينسيالاتميتوانندبهوسيلهافزودننانوذراتدردرصدهاي حجميكمبهسيالتوليدشوند
 نانوذراتميتواندموجببهبودهايزيرگردد:استفادهازسوسپانسيونياز .بهبودميبخشند

 ذراتدراندازههاينانوقادربهافزايشپايداريدرمقابلتهنشينيورسوبهستندزيرانيروي سطحيدرآنهابهراحتيبانيرويجاذبهبالانسميشود-

خواصحرارتي،مكانيكي،اپتيكي،الكتريكي،رئولوژيكيومغناطيسينانوذرات،كه بهطورمشخص -
 .لمراحلتوليدميتواندتنظيمشودوتغييركندومعمولااًز خواصهمانمادهبهصورتبالكبهتراستبهاندازهوشكلآنهاوابستهاست،درطو

آزمايشاتاخيرنشاندادهاستكهاينسيالهايپيشرفتهدارايخواصجذابيبراياستفادهدرشرايطيكهانتقالحرارت،كاهشسايش،قابليتاتصالوچسبندگيبرايقوا
برايكاربردهايانتقالحرارت،  . ،ميباشندمماسه،توليدژل،تغييرقابليتترشوندگيوكنترلخوردگيموردنظراست

 .درصد با افزايشنانوتيوبكربنيافزايشميدهد 160نشاندادهشدهاستكهحضورايننانوذراترساناييگرمايياستاتيكمحلولپايهرابهاندازه

درصد  25ورخاصدرحدود بهط . خواصسايشيروغنهايروانكنندهرانيزميتوانباافزودنو پراكندهسازينانوذراتپايهكربنيياپايهفلزيبهمحلولبهبودداد
 كاهش درضريباصطكاكروانسازباافزودننانوذراتپايهنيكلبهآنمشاهدهشدهاست

دردانشگاهويرجينيايغربيتوسطپروفسورگوپتاوهمكاران،پروژهتوليدسيالحاوينانوذراتبا 
هدفازاينپروژهطراحي  . خواصبهبوديافتهبراياستفادهدرحفاريمخازننفتوگازدرجرياناست

 .اجزاءانتخابشده،برايمقابلهباشرايطسختدماوفشاربالايموجوددر برخيچاههايعميقوحفاريهايافقياستوتوليديكسيالحفاريبا
 .دراينپروژهبااستفادهازنانوذراتامكانژلشدنسيالحفاريبههنگامتوقفعملياتفراهمشده است

همچنينازنانوذراتپليمريبهعنوانافزودنيهاييبرايكاهشكششبهمنظورافزايشسرعت 
درنهايتسرعت  . ازي،روانسازيوخنككنندگياستفادهشدهاستبرشيونفوذيحفاري،پاكس

 .حفاريافزايشمييابدوآسيببهسنگهايمخزنوابزاربهحداقلخواهدرسيد

 : كاربردنانوفناوريدرانولولههايجداري
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 .تفادهنمودبراياينكهبتوانحفاريراادامهداد،درصورتتغييرفشارسازندبايدازلولهجدارياس .درحفاريبايدازسازندهابافشارهايمتفاوتيعبوركرد

زمانيكهتمامپشتلولهجداريپرشد،مدت  .بدينترتيبكهلولهجداريراواردچاهكرده، سپسسيمانهمراهچرخشگلواردچاهميگردد
 .زمانيصبركردهوپسازخشكشدنسيمانحفاريادامهمييابد

 : موادافزودنيبهسيمانحفاري

 :موادافزودنيبهسيمانمصرفيدرعملياتسيمانكاريحفاريچاههاينفتشاملاقلامزيراست

 ) ديربندسيمان( كندكنندهزمانبندشسيمان•

 افزايهكنترلكنندههرزرويسيمان•

 پخشكنندهذراتسيمان•

 شويندهشيميايي•

 افزايهخارجكنندهگازهايموجوددردوغابسيمان•

 250 مصرفسالانهموادافزودنيسيمانحدود .اينموادجهتساختدوغابسيمانحفاريبرايسيمانكاريلولههايجداريچاههاينفتبهكارميرود

 .رزشتقريبييكميليوندلارميباشدتنوبها

 

 مشبكسازي: - كاربردفناوريدرتكميلچاه

 )جلوگيريازتوليدآبياگازاضافي (بهدلايلينظيرتوليدازيكعمقخاص

ونهازتماملايهوهمچنينپايدارسازيدهانهچاهوجلوگيريازارتباطلايههابايكديگر،مقابللايهنفتياگازيكلوله 
 .تنچاهولايةمربوطهودريكعمق خاص،انجامميگرددجداريقراردادهميشودوسپسمشبككاريجهتمرتبطساخ

 .بامشبككاري،لولةجداريبههمراهسيمانپشتآنوبخشيازلايةمربوطه سوراخميشوند

 .دراين بخشنانوفناوريدرمواردزيرميتواندمورداستفادهقرارگيرد .سپسنفتياگازازطريقسوراخهايايجادشدهبهدرونچاهراهپيداميكند

 

 فزايشاستحكام،دوام،مقاومتسايشي،و خوردگيلولهانفجار:استفادهازنانوپوششهايكاربيديبرايا

به  . پژوهشهايزياديدرموردبهكاربردنپوششهايكاربيديدرتجهيزاتصنعتيگزارششدهاست
 ) روانكنندهجامد  (دليلخواصويژهاينپوششها،نظير،مقاومتدربرابرخوردگي،سايش،استحكاموطولعمربالا،و خاصيتروانكنندگي

علاوهبراينپوششهايكاربيديداراي سختيبالا  .وششهادرحفاريچاه نفتدرقسمتتكميلچاهلولههايانفجارانجامشدهاستپژوهشهاييبرايبهكاربردناينپ
 هستند.  )0.4-0.3گيگاپاسكال ) وضريباصطكاكپايين ( 60-40( 
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 : كاربردنانوفناوريدرجلوگيريازآسيبسازند

 : مهاجرتذراتريزوهجومذراتجامدوسيالحفاري

 . دوسيالحفاري،وزنوويسكوزيتهگلحفاريبايددرمحدوده مشخصيباشدتانيروهابالانسشودبرايجلوگيريازنفوذذراتجام

بااضافهكردننانوذراتبادانسيتهبالاميتوانضمنتنظيمويسكوزيته،ازورودذراتگلبه  .ايجادتعادلهيدروستاتيكمانعازورودسيالاتبهسازند ميگردد
 .جدارههاجلوگيريكرد

 : تقابلسنگوسيال

 . تغييرخصوصياتگرددكهباعثايجادمشكلاتمكانيكي درحينحفاريميشودواكنشميانسنگوسيالمنجربه

 .افزودنبازدارندههايگوناگونشيمياييبهگلحفاريمانعازواكنشسنگو سيالميشود

 .استفادهازنانوذراتبهعنوانبازدارنده،ميتوانداثربيشتريدرجلوگيريازانجامواكنش داشتهباشد

ازجملهاين  . ترآنخواهدبودهمچنينپراكندگيبهترويكنواختيبيشترموجبكارآييبالا
 نانوذراتميتوانبهنانوذراتپليمري،نمكوتركيباتكلسيموپتاسيماشارهكرد.

 :گيرينتيجهخلاصهو

نانوفناوريدارايكاربردهايموثروبسياريدرحفاريباشدكهازجملهآنميتوانبهاستفاده 
 يريازآسيبسازنداشارهكردنانوفناوريدرمتهحفاري،سيالاتحفاري،سيمانولولههايجداري،تكميلچاهومشبكسازيو بحثجلوگ

برايحصولخواصيهمچونچگاليمناسب،عدمخورندگي .
  (ياخورندگيكم،خاصيتروانكاري،انتقالحرارتمناسب،جلوگيريازهرزروي،تراكمپذيريمناسب،سمينبودنوبالاخصخاصيتتيكسوتروپ

يشبودنسطحنيازباشد،نانوپوششهاداراي درمتههاونيزسايرموارديكهبهاستحكاموضدسا .سيالاتحفاريازنانوافزودنيهااستفادهميشود)ژلاتيني
 .كابردهايموثرومفيديهستند
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