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 تاییدیّه هیئت داوران
 ياریشهر راحمد ی ام:  اعضاي هیئت داوران، نسخه نهائی پایان نامه آقاي

 ی صمغ فارس  ي حاو الیبا س  یکیدرولیشکست ه ی بررس را با عنوان : 

 از نظر شکل و محتوي بررسی نموده و پذیرش آن را براي تکمیل درجه کارشناسی ارشد تآیید می کنند. 

  



اظهارنامه دانشجو 

اینجانب امیراحمد شهریاري دانشجوي مقطع کارشناسی ارشد رشته مهندسی ژئومکانیک نفت گواهی  
نمایم که مطالب ارائه شده در این پایان نامه با عنوان: می 

ی  صمغ فارس ي حاوالیبا س ی کیدرولیشکست هیبررس 

زاده توسط شخص اینجانب انجام شده است. صحت و اصالت  با راهنمایی استاد محترم دکتر حسن قاسم
شود و در تدوین متن پروژه قالب مصوب دانشگاه را به طور  مطالب نوشته شده در این پایان نامه تآیید می 

ام. کامل رعایت کرده 

امضاي دانشجو: 

تاریخ:

اااامضاي دانشجو: 

تاریخ:



 حق طبع، نشر و مالکیت نتایج 
حق چاپ و تکثیر این پایان نامه متعلق به نویسنده و استاد راهنماي آن است. هرگونه تصویربرداري  -1

از کل یا بخشی از پروژه تنها با موافقت نویسنده یا استاد راهنما یا کتاب خانه دانشکده هاي مهندسی عمران  
 و نقشه برداري دانشگاه صنعتی خواجه نصیرالدین طوسی مجاز است.

کلیه حقوق معنوي این اثر متعلق به دانشگته صنعتی خواجه نصیرالدین طوسی است و بدون اجازه   -2
 کتبی دانشگاه قابل واگذاري به شخص ثالث نیست.

 استفاده از اطلاعات و نتایج موجود پروژه بدون ذکر مرجع مجاز نیست.  -3

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 تقدیم
 من بودند.  یاستاد زندگ  نیمعلم و بهتر نیبه پدر و مادرم که اول میتقد



  تشکر و قدردانی
 ೥ฬه را ࠝطا ඟ໊د. ଘ اଌن جاষࢋ ৔وਮ࣪ق ଘ پایان رسا৯دن اଌن پایان ೢه ඟ໊ان ೯داو৯د ඼ෙय़بان را اول دන෎ر، شࢁਟ ඟی

३༚م  ૮ࣹن  دන඿ر  داേ೷িندم،  و  ળ༙ل  اسا঺ید  از  وزଌن،  උࣀس  ୏وژه  اଌن  گاਘی  ुিدا و  ಧࣩوری  ೶थ࢟ت   భ ೢه   ୍ඣ໏ س࢔طاষیان  േॐید  دන඿ر  و  زاده 
 ী୓شان ඟ໖اغ راه ඒࣂඩرभࢌ اଌن ୑و঒ش را ୀا඼່و౻ංند. ৮دراଡ با راঘ࣒ماਪی، ঊمک و ज़࡭ورت 

ਗی و૑ࣣಮه  ऒود   ୀ ॡطاૐॹه،  اଌن  گاਘی  ुীآزما و  گاه  ु঒و୑ ೶थ࢟ت   భ  ࣩول੆ज़ ࣔࣨوان   ଘ ৖ورॡظاජ໒ی  یاໆر  ੀय़ندس  ඣ໏୍م  ज़شاور  اণتاد  از   ห داৣم 
عඵ෪رضا داग़غا਩ی (੆ज़ࣩول ୏وژه وا೮د    ୏وژه گاه)، ੀय़ندس  ुীࣩول آزما੆ज़) ری୓ندम ࣹفاری و تࢇേࣱل چاه، ੀय़ندس य़ھدی  )،  Rcalوا೮د 

کاری ( عൎ࣌خا਩یزاده (ॠدୌ وا೮د ণیالات ࣹفاری)، পناب آ༚ی ඼ෙ঳وز ੀय़ندس ൐ख़ید وฮی ଲୃا ) ঊمال พ়ࢁඟ و दدردا਩ی را دا૛তه باॵم ೢه ঴دون وا೮د 
کان ໆ ଘرا৅جام رسا৯دن اଌن ୏وژه ग़قدور ಪࣤود؛ ଯ୍ان اඣ໏ نଌکاری ا िঙ ساࠛدت وज़ 

ੀय़ندس ४ھا اୌا৑ࡶජ ೢه  و భ پایان "ૼن ॿم พীࢁඟ اॿࢠخ࢖وق، ॿم พীࢁඟ اॺخاॽق" باید از دوণتان ඣ໏୍م، ੀय़ندس ලෙ঳اد ऒوش، ੀय़ندس ೺ख़مد رادජ໑د،
 ৶ما৤م و از ೯داو৯د ঃنان ୀاীشان آرزوی ৔وਮ࣪ق روز اල່ون دا૛তه باॵم.ච໋اری پا و یاور ૼن রود৯د، ণپاسభ اଌن راه কم

 
 
 

 اඵෂراॐمد ඼ෙ७یاری 
 ١٤٠٤ماه ৘඼ෙ७ور 



 چکیده 

امکان  نيا فارس   ƽريکارگبه   ƽريپذ پژوهش  افزودنبه   »ي«صمغ  س   هيپاست يز  يعنوان  شکست   اليدر 
ارز   ي کيدروليه مغزه کند ي م  يابيرا  آماده امام   دانيم   ƽها.  از  پس  تحت    ƽسازحسن    RCALاستاندارد 

اولتراسونييتراوا– يچگال–(تخلخل  مدول   ƽ برا  ک ي)،  آزمون   ،يک يناميد  ƽهااستخراج    ƽهاو 
UCS/ بند دانه و    شيخرداپس از    يصمغ فارس .  شدند   يبررس   يل يمحوره/برزسهƽ  هادر غلظتƽ    مختلف با

با    تهيسکوزيو  شيافزا  از خود نشان داد.  کيپلاسترفتار شبه   که   شد   معمولي و حرارتي سنجش  سکومتريو
  ش ي، افزاƽمشاهده شد. در آزمون هرزرو  گراد درجه سانتي  ۹۰–۸۰تا    ƽداريو پا  ون، يدراتاس يغلظت و زمان ه

  ƽهاساخت. آزمون   ƽترمتراکم   کيلترکيکاهش داد و فسيسي   ۴به    ۸  را از  تي لتر ي، ف٪۹به    ٪۵غلظت از  
  تاثير و    افتهينشت کاهش    ته،يسکوزيو  شيشده نشان داد با افزاکنترل   ƽهايشکست در سلول هوک با دب 

و فشار شکست را افزايش    به شکست را کاهش داد   دنيرس   انزم  ،ي دب  ش يافزا  شود؛ي م   دارتريزمان پا  -   فشار
  ج ينتا  ند ياستخراج شد. برآ  کياستات  -   کيناميد  ليروابط تبد   هاƽ بهترƽ شکل داد.همچنين شکست   .داد
برا  درصد   ۹–۷  ي غلظت  ƽ بازه هرزرو و    تعادل حمل پروپانت  ƽ را  فشارها   ƽ کنترل    شنهاد يپ  ي اتيعمل  ƽو 
جمعکند ي م س ƽبند .  فارس   يمبتن  الاتي:  صمغ  کم   ƽ اقتصاد  ،يبوم  ƽانه يگز   ،يبر  براو  شکست    ƽخطر 
 شود.  با ديدگاه عملياتي يسنجصحت  ي دانيم ƽهاو نرخ  ƽ شورعملکرد در  شودي م ه يتوص اند؛ي کيدروليه
 

 . شکست هيدروليکي؛ سيال شکست؛ صمغ فارسي؛ رئولوژƽ؛ هرزروƽ سيال کليد واژه:  
 



أ  

فهرست مطالب

صفحه  عنوان 

د.........................................................................................................................................................ها جدول فهرست
ه..........................................................................................................................................................هاشکلفهرست

١ ................................................................................................................ ات ي کل   و   مقدمه     اول   فصل - ١
٢............................................................................................................................................................ مقدمه

٢...................................................................................................................................................مسئله انيب
٤..........................................................................................................................ق يتحق   ضرورتوتياهم

٦.............................................................................................................................................پژوهش اهداف
٦.........................................................................................................................................نامهانيپاساختار

٨ ............................................... شکست   ال ي س   ي افزودن   و   ي ک ي درول ي ه   شکست   نه ي ش ي پ     دوم   فصل - ٢
٩............................................................................................................................................................ مقدمه
٩........................................................................................................................ي کيدروليهشکستاصول
١٣............................................................فشارافت کنترلوپروپانت انتقالدراليس ƽ رئولوژ نقش 
١٦.......................................................................................ک يک  لتريفو  اليس رفتندست  از  م يمفاه
١٧........................................................................................................يکيدرول يهشکستيي اجراروش 

١٨.........................................................................................................................شکستمتداولالاتيس 
١٩...........................................................ي کيدروليهشکستند يفرآدريشکستگ گسترش زميمکان

٢٠............................................................................ي کيدروليهشکست  درمرهايوپليبƽحاوالاتيس 
٢٢...................................................يکيدرول يهشکستالاتيس در يافزودن عنوانبه ي فارس صمغ
٢٤.....................................................................ي فارس صمغ ي کيرئولوژ  و يي ايميش و  يکيزيف خواص

٢٥..............................................................................ي کيدروليهشکستالاتيس درهاي افزودن نقش 
٢٨...................................ي کيدروليهشکستالاتيس در ي افزودنعنوانبه ي فارس صمغليپتانس

٢٨......................................شکستالاتيس در ƽسازنه يبهƽ برايفارس صمغ ييايميش اصلاحات
٢٩....................ƽEORکاربردي افزودنعنوان به گوار   و  زانتانصمغ،يع يطبƽمرهايپلعملکرد
٣٠...............................................................خاک ت يتثبدر   يفارس صمغد يجد د يدروکلوئ يهکاربرد
٣٠....................................................يکي درول يهشکستاليس ƽهايافزودن در   خطرناکƽهاه يافزا
٣٣........................پروپانت و  ƽرئولوژ   بر کنندهه ي تجز  و  نکريلکراس   اثرو  گوار  صمغهيپابراليس 

٣٥.يفارس صمغ محلول   بخش  برکردن  خشکمختلف   ƽدماهار يتأث  ازيناش ي کيرئولوژرفتار
٣٦..................................................................................................................................................ƽ بند جمع

٣٨.............................................................................................................. ها روش   و   مواد     سوم   فصل - ٣



ب  

٣٩......................................................................................................................................................... مقدمه
٣٩....................................................................................................................................استفاده مورد   مواد

٣٩......................................................................................................................................ي سنگ ƽهانمونه - ١-٢-٣
٤٠................................................................................................................................ي شگاهي آزماالات يس- ٢-٢-٣
٤١...........................................................................................................................استفاده مورد زاتيتجه- ٣-٢-٣

٤١........................................................................................................ها نمونه ƽنگهدار  وƽسازآمادهزاتيتجه- ١-٣-٢-٣
٤٣........................................................................................................سنگ هي اولخواصƽريگاندازهزاتيتجه- ۳-۲-۳-۲
٤٥.....................................................................................ک يژئومکانوسنگکيمکان  ƽهاشيآزمازاتيتجه- ۳-۲-۳-۳
٤٧..................................................................................................................................الات يسشيآزمازاتيتجه- ۳-۲-۳-۴
٤٩.............................................................................................................................هاش يآزماانجام روش 

٤٩...................................................................XRD  جي نتاوحسن اماممنطقه يشناس نيزمساختار - ١-٣-٣
٤٩..............................................................................................................................منطقهيشناسنيزمساختار- ١-١-٣-٣

٤٩.........................................................................................................................................نفتياکتشاف ƽهاچاه-3-3-1-2
٥٠............................................................................................................................................................. يگسلزون-3-3-1-3
٥٠..................................................................................................................................ƽدفتريشناسنيزمجينتا-3-3-1-4
٥١..........................................................................................................مخزن شاخصƽهاگسلوهايشکستگ-3-3-1-5
٥٢................................................................................................................................XRDبانمونهيشناس يکان-3-3-1-6
٥٢.......................................................................................................يسنگ ƽهانمونه هي اولƽسازآماده 
٥٥................................................................................ي سنگ ƽهانمونه ه ي اوليکيزي فخواص شيآزما

٥٥.....................................................................................فاز هراشباع  درصد وموجودالات يسيبررس- ١-٥-٣
٥٨...................................................................................................هانمونه ي چگالوتخلخل ƽريگاندازه- ٢-٥-٣
٦١..................................................................................................................................يي تراواƽريگاندازه- ٣-٥-٣

٦٤..............................................................ي کيناميد ƽهامدول و کيالتراسونامواجسرعتشيآزما
٦٥.............................................................................................................................اجراروش  وزاتيتجه- ۳-۶-۱
٦٦............................................................................................................ي کي نامي دƽ هامدولƽ محاسبه- ۳-۶-۲

٦٦...........................................................................................................................................ل يتحلو جينتا- ٣-٦-٣
٦٨..................................................................................................................يسنگ ک يمکانƽهاشيآزما

٦٩......................................................................................(UCS)محورهتک ƽفشار مقاومتشيآزما-3-7-1
٦٩..........................................................................................................................................اجرا روشوزاتيتجه- ۳-۷-۱-۱
٧٠......................................................................................................................................ي اصلروابطومحاسبات- ۳-۷-۱-۲
٧٢........................................................................................................................................................... UCSجهينت-3-7-1-3
٧٤......................................................................................................................محوره سه ƽ فشارشيآزما

٧٤....................................................................................................................................نمونهƽسازآماده- ۳-۸-۱
٧٤.............................................................................................................................اجراروش  وزاتيتجه-3-8-2
٧٥.....................................................................................................................................محاسبات و جينتا- ۳-۸-۳

٧٧.................................................................................) ي ليبرز(م يرمستقيغيکششمقاومت شيآزما
٧٧.............................................................................................................................اجراروش  وزاتيتجه- ١-٩-٣



ج   

٧٨........................................................................................................................ي کشش مقاومت محاسبه- ٢-٩-٣
٧٩...........................................................................................................................................ل يتحلو جينتا- ٣-٩-٣

٨١...................................................يفارس   صمغƽحاوالاتيس ساختو ي کيرئولوژخواص يبررس 
٨١...................................................................................................ي فارس  صمغپودر ƽ سازآمادهوهيته-3-10-1
٨٣.......................................................................................................ي فارس   صمغرطوبتدرصد نييتع- ۳-۱۰-۲
٨٣....................................................................................................................................ƽ بنددانهشيآزما- ۳-۱۰-۳
٨٤...................................................................................................هامحلولƽسازآمادهو اختلاطروش-3-10-4
٨٥..................................................................................................................................ال يس ساختروش- ۳-۱۰-۵
٨٦...................................................................ي کيرئولوژ  ƽهاشيآزما  انجامروشوخواص زات،يتجه-3-10-6
٨٨.................................................................................................................پروپانت حمل ت يقابل  يابيارز-3-10-7
٨٨...........................................................................................................................................ل يتحلو جينتا-3-10-8
٩١.................................................................................................................................يي دماتحمل زانيم- ۳-۱۰-۹
٩١...........................................................................................................................................مخصوص وزن- ۳-۱۰-۱۰

٩٢...................................................................................................................ي فارس  صمغال يسƽهرزرو- ١١-١٠-٣
٩٣.................................................................................................................ي کيدروليهشکستشيآزما
٩٣.............................................................................................................ش ي آزماانجامنحوهوزاتيتجه- ۳-۱۱-۱

٩٧............................................................................................................................................آزمونطيشرا- ٢-١١-٣
١٠٥...........................................................................................................................سوم فصلƽبند جمع

١٠٧ ......................................................................................... شنهاد ي پ   و   ƽ ر ي گ جه ي نت     چهارم   فصل - ٤
١٠٨.................................................................................................................................................    مقدمه
١٠٨.............................................................................................................................پروژه ند يفرآخلاصه
١٠٨..........................................................................................................................................ج ينتاخلاصه

١٠٩.............................................................................................................................يپژوهششنهاداتيپ

١١٠............................. .............................................................................................................................  مراجع   فهرست 



 د  

 ها جدول فهرست 

 صفحه  عنوان  

 ٢٦ ............. [19] ليتو يفا  دانيم  چاه ي کيدروليه شکست  اليس  در  يافزودن  مواد ي حجم درصد :  ١-٢  جدول

 ٣١ ................................................................... [27] مخرب ƽهاي افزودن از  استفاده  مقدار نيترش يب: ٢-٢  جدول

 ٣٢ ......................................................................... [27] مشخص محفظه درچهار ها  ي افزودن ب يترک: ٣-٢  جدول

 ٥٤ .............................................................................. شده ƽسازآماده  ƽهانمونه  مشخصات و  ستيل : ۱-۳  جدول

 ٦٠ ...................................................................................... هانمونه  ي چگال و  تخلخل ƽر يگاندازه  جينتا: ۲-۳  جدول

 ٦٣ ...................................................................................................................... يي تراوا ƽر يگاندازه  جينتا: ٣-٣  جدول

 ٦٧ ................................................. ها نمونه  ي کيناميد ƽهامدول  و هاموج  سرعت ƽر يگاندازه  جينتا: ٤-٣  جدول

 ٦٨ ......................................................... مخرب  ر يغ ƽها ش يآزما اساس  بر هانمونه  ه ي اول ƽبند دسته :  ٤-٣  جدول

 ٧١ .............................................................................................................................. UCS ش يآزما جينتا: ٥-٣  جدول

 ٧٥ ................................................................................................................... ƽ محور سه ش يآزما  جينتا: ٦-٣  جدول

 ٧٩ .......................................................................... )يل يبرز( م يمستق  ريغ ي کشش ƽها ش يآزما جينتا: ٧-٣  جدول

 ٨٣ .................................................................................................... ي فارس  صمغ  پودر  ƽ بند  دانه   جينتا: ٨-٣  جدول

 ٨٥ ...................................................................... متفاوت  ي برش  نرخ دو با  يفارس  صمغ ب يترک  جينتا: ٩-٣  جدول

 ٨٨ ............................................................... ي فارس  صمغ ƽ حاو اليس  ƽ رئولوژ ƽهاش يآزما جينتا: ١٠-٣  جدول

 ٩٨ ......................................................................................... ي کيدروليه شکست ƽهاش يآزما جينتا: ١١-٣  جدول

 



 ه  

 ها شکل فهرست 

 صفحه  عنوان  

 ق يطر  از   جادشده يا  ƽهاشکست  شبکه )  b  متعارف  ƽ عمود  چاه  ک ي   در   ي کيدروليه  شکست)  a:  ١-٢  شکل
 ١١ ...................................................... فشرده  ليش  سازند  در  ي افق چاه ک ي در  يکي دروليه شکست مرحله  چند 

 ١٣ ............................................................................ يک يدروليه شکست زاتيتجه و  ند ي فرآ کيشمات : ٢-٢ شکل
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مقدمه
.  شده است  پايدار تبديل  توسعه   اساسي  هاƽاز چالش   يکي   به   بشر  مورد نياز   انرژƽ   ، تأمين در عصر حاضر

)  و هيدروالکتريک   ، بادƽخورشيدƽ   هاƽتجديدپذير (مانند انرژƽ  اصلي  دو دسته   به   طور کلي به   انرژƽ  منابع 
شوند. با  مي  بندƽ ) تقسيمسنگو زغال   ، گاز طبيعي نفت   شامل  فسيلي   هاƽو تجديدناپذير (نظير سوخت

مورد نياز جهان،    انرژƽ  اعظم  تجديدپذير، همچنان بخش   از منابع   بردارƽ اخير در بهره  هاƽوجود پيشرفت 
عنوان  ، به شود. مخازن هيدروکربورƽ مي   تجديدناپذير تأمين   ، از منابع در حال توسعه   ويژه در کشورهاƽ به 

توليد    مصارف گوناگون از جمله   براƽ   انرژƽ   در تأمين  يدƽ کل  ، نقش فسيلي   هاƽستون فقرات توليد سوخت 
دارند. و صنايعونقل ، حملبرق، گرمايش 

و کاهش   انرژƽ   براƽ   جهاني  تقاضاƽ   تجديدناپذير، افزايش  پذير منابع محدود و پايان  ماهيت   به   با توجه 
. در بسيارƽ آشکار شده است  از پيش   بيش   منابع   از اين   بهينه   بردارƽ ذخاير متعارف، ضرورت بهره   تدريجي 

 ƽاز کشورها   ƽبر بهره   و گاز، تمرکز اصلي   نفت   غني  منابع   دارا ƽاز مخازن متعارف بوده و راندمان    بردار
ƽ هال يمانند ش   رمتعارف،يمخازن غ  ،ني. علاوه بر ااست  نييپا  اغلب  ي سنت  ƽاستفاده از روشهادليل   توليد به 

، کاهش حال  نياند. با اقرار گرفته   کمتر مورد توجه   ƽ و اقتصاد   ي فن  ƽهاي دگيچيپ  ل يدل  به   ،ƽ و گاز   ي نفت
)  EOR١(  نفت   برداشت  اديازد  ƽهاو روش   ن ينو  ƽها ƽ فناور   توسعه   ،ƽ انرژ  روزافزون به   ازيمتعارف و ن  ريذخا

به  است  ل يتبد   ريناپذ   اجتناب  ي ضرورت  را  اکرده  شاملروش   ني.  تزر  قيتزر  ƽ هاکيتکن  ها،  آب،    ق يگاز، 
  کنند ي م  در مخازن را فراهم   ماندهيباق  از نفت   ƽشتر يب  ريامکان استخراج مقاد  ، ييايميو ش   ي حرارت  ƽهاروش 

کنند.و طول عمر مخازن کمک ƽور هبهرش يافزاه بتوانند ي و م 

ا بر  فناور  ƽ ريگبهره   ن يعلاوه  مصنوع  سازƽمدل  رينظ  شرفته يپ  ƽهاƽ از  هوش  تحل  يمخازن،  ل يو 
راستا،   ن يکند. در ا  کمک  ياتيعمل  ƽهانه يهز  مخازن و کاهش  ت يريبهبود مد   به   تواند ي کلان م  ƽهاداده 

منف  و کاهش  ي ط يمح  ستي ز  ƽ داريپا  به   ضرورت توجه  مطرح    ز ين  ي ليفس  ƽهاسوختاستخراج    ي اثرات 
با    تواند ي م  بلکه  کند يم  کمک   د يتول  شيافزا  تنها به   نه  ، برداشت  اديازد  نينو  ƽهاروش   ƽ ر يکارگ. بهاست

داريپا  اهداف توسعه   به   ي ابيو دست  ستيزط يمح  حفظ   به   ها،فرآيند   ƽسازنه يو به  منابع   رفتهدر  کاهش
نت  کمک در  پژوهش   ƽگذاره ي سرما  ،جه يکند.  توسعه   در  بهره   مرتبط   ƽهاƽ فناور   و  مخازن    ƽ برداربا  از 

ƽ ازهاين  به   ييپاسخگو  ƽ برا   جامع   ƽ راهکار  ر،يدپذ يتجد   استفاده از منابع   سمت  و انتقال به   ƽ دروکربور يه
خواهد بود. ندهيآƽ انرژ

بیان مسئله 
  ه يفشار اول  مخزن، شامل  ي عيطب  ƽ انرژ   ƽه ي بر پا  عمدتاً  د ي، فرآيند تولنفت  د يمتداول تول  ƽهادر روش 

  ي کيزيدر خواص فƽ ر ييتغگونه چيها هروش نيو در ارديگي صورت ميعيطبرانشƽ رو يو نمخزناليس 
مخزن معمولاً    موجود در   ي عيطب  ر فشا  ،ƽ بردار هبهر   يي ابتدا  . در مراحلشوديانجام نم   اليس   ا يمخزن    سنگ

ƽ بردارو بهره   افته ي  کاهش  د يتول  زاني فشار، م  زمان و افت  با گذشت  اما  است  يکاف   سطح  به   انتقال نفت   ƽبرا
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  ƽهاروش   موسوم به   ƽ ترشرفته يپ  ƽهااز روش   لازم است  ي طيشرا  ن ي. در چنشودي از چاه دشوار م  ƽ اقتصاد
  ماندهيباق  نفت   ƽ محتوا  اي  نييپا  ƽ رياز مخازن با نفوذپذ   د ياستفاده شود تا امکان تول  ت نف  برداشت  اديازد

و    سنگ  ييايميش   اي  ي کيزيف  ƽهاي ژگ يو رييتغ  ال، يتحرك س   ش يها با هدف افزاروش   ن يگردد. ا  بالا فراهم
طول عمر مخزن    شي در افزا  يمهم  و نقش   شوند يم   ي طراح  د يچاه تول  سمت  به   نفت   انيجر  ل يو تسه  اليس 

 دارند. برداشت  ب يو بهبود ضر

 حرکت  ليتسه  اي  د يجد   ƽ رهايمس  جاد يا  ƽه ي، بر پابرداشت   اديازد  ƽهاروش   در اغلب   ي اصل  زميمکان
،  سنگ  ي کيزيدر ساختار ف  ي وجهت  قابل  راتييتغ  ها موجبروش   ني. ااست  يسنگ   متخلخل   ط يدر مح  اليس 

بتواند    که   ƽ هر فرآيند   ،ي کل  حالت. در  شوند ي و سازند م  اليس   نيب  ييايميش   ƽهاکنش م و بره  انيرفتار جر
  را در سنگ   اليعبور س   ƽرهايمس  د،يجد   ƽهاترك   جاديا  اي  ƽ ر ينفوذپذ   شي، افزانفت  ته يسکوزيو  با کاهش

از    ي مختلف  ƽهااساس، روش   ن ي. بر اشودي م  شناخته   برداشت  اد يروش مؤثر ازد  ک ي عنوان    دهد، به   شيافزا
تزر  ق ي(تزر  ي حرارت  ƽهاروش   آب،  ق يتزر  جمله گرم   ق يبخار،  درجا)  و  آب   ييايميش   ƽهاروش   ،احتراق 
قل  سورفکتانت  مر،يپل  ق ي(تزر مواد  روش يي ايو  طب  ق ي(تزر   يامتزاج  ƽها)،    ا ي  کربن   د ياکسƽد   ،ي عيگاز 

  نوع سنگ   به   ها بستهروش   ن ياز ا  ک يهر    .[2] ,[1]  اند افته ي  توسعه   ي کروبيم   ƽهاروش   ي ) و حت تروژنين
 خاص خود را دارند.  ƽهاتي و محدود  ايمزا ياتيعمل ط يو شرا اليس  ƽهاي ژگيو  مخزن

  ƽ ريبا هدف بهبود نفوذپذ   زين  کنندهتحريک و    مکمل   ƽهااز روش   يبرخ  ،ي کل  ƽهاروش   ن يدر کنار ا
 ها، شکست روش   ني تراز مهم   ي کي.  رند يگي بازده مورد استفاده قرار م   کم  ƽ هااز چاه  د يتول  ش يو افزا  ي موضع

روش،    ني. در ارودي کار م  سازند به   ƽ رينفوذپذ   ش يافزا  ƽ برا  ي کيمکان  ي عنوان روش   به   که   است  ١ي کيدروليه
تزر به  تحت  اليس   ق يبا  بالا  تنش   فشار  سازند،  سنگ  ي موضع  ƽهادرون  نها  افته ي  ش يافزا  در  در    تيو 
مس  به   که   شودي م   جاديا  ييهاترك  اکنند ي م  عمل  انيجر  د يجد   ƽ رهايعنوان  سببترك   ن ي.   شيافزا  ها 
با    ƽهاسنگ   . از آنجا که شوند ي م  د ينرخ تول  ريبهبود چشمگ   جه يو مخزن و در نت   اهچ  ن يتماس ب  سطح
ذخا  ƽ اديز   سهم   معمولاً   نييپا  يي تراوا شامل  نفت   ر ياز  را  جهان  گاز    به   ي کيدروليه  شکست  شوند،ي م   و 

 .شده است  شناخته رياخ ƽهادر دهه  د يتول  شي افزا ƽهاروش  نيترو پراستفاده  نياز مؤثرتر  ي کيعنوان 

دارد.    ي بستگ   يو مهندس   شناسيزمين   از عوامل  ƽامجموعه   ، به برداشت  اد يازد  انتخاب روش مناسب
 يي ايميش   ب يو ترک  ال يس   ته يسکوزيو  مخزن، فشار   ƽ ، دماتخلخل   ،يي ، تراواهمچون نوع سنگ  ييپارامترها
  ل يدل  به   ي کيدروليه  ، شکستمختلف   ƽهاروش   انيدارند. در م  ƽ د يکل  هر روش نقش   يي کارا  ن ييآن، در تع 

حال،    نيدارد. با ا  هاƽويژه   گاهيتراوا، جاآن در مخازن کم   ƽ گسترده و امکان اجرا  ط ياعمال در شرا  تيقابل
 د يبا  شکست  الي. س آن است   ٢ي ک يو خواص رئولوژ  ي ق يتزر  الينوع س   به   شدت وابسته  روش به   ن يا  ييکارا
حال   ن يترك) و در ع  (ذرات نگهدارنده  ٣ها، انتقال پروپانتباز کردن ترك   ƽبرا   ي اففشار ک  جاد يا  ييتوانا

 
1 Hydraulic Fracture 
2 Rheological 
3 Proppants 
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برخوردار    ي کاف  ي حرارت  اي  ييايميش   ƽ دارياز پا  اليس   که   ي باشد. در صورت  را داشته  ١اليس   افت   زانيکنترل م
.ابد يفرآيند کاهشيي کاراتيسازند شود و در نهابه بيآس ا يانسداد تركها موجبتواند ينباشد، م

ز  ƽهانه يهز  گر،يد  ƽ سو  از ملاحظات  و  س   مرتبط   يط يمحست يبالا  از  استفاده  ƽمريپلهيپا  الاتيبا 
جستجو   ،ي مصنوع با    ي عيطب  ƽهانيگزيجا  ƽ ضرورت  سازگار  افزا  زيستمحيط و  است   شي را  در  داده   .
شکست   الاتيدر س   مرهايوپليا ب ي  ي ع يطب  ƽمرهاياستفاده از پل  به   يايويژه   پژوهشگران توجه  ر، ياخ  هاƽسال

  ƽ داريبالا و پا  ته يسکوز يو  جاديا  قادر به   ده،يچيپ  ƽد يساکاريپل  ƽساختارها  مواد با داشتن  نياند. انشان داده 
ي عي طب  مريوپليب  ک يعنوان    به   ٢ي فارس   صمغ   بات،ي ترک  ن يا  انيهستند. در م  مختلف   ط يدر شرا  مناسب
ييبالا  ليخاص خود از پتانس  يي ايميو ش   يکيزي ف  ƽهاي ژگيو  ل يدل  ، به ٣ي بادام کوهشده از درخت  استخراج

.برخوردار استشکستالاتياستفاده در س ƽبرا

ژل    ل يتشک  ييبالا، توانا  ته يسکوزيو  جاديعلاوه بر ا  سازگار،ستيز  د يساکاريپل   ک يعنوان    به   ي فارس   صمغ
مورد استفاده    ƽ سنتز  ƽمرهايپل  ƽ برا   ي عيطب  ي نيگزيعنوان جا  به   تواند ي را دارد و م  ال يس   و کنترل افت 

استفاده در    ƽ ، آن را براصمغ  نيا  مناسب  ي کيرئولوژ  و  ي حرارت  ƽداريپا  ƽهايژگ يو  ن ي. افزون بر ارديقرار گ
نفت  ƽ و فشار  يي دما  ط يشرا توجه سازديم  مناسب   ي متنوع در مخازن  با  ب يترک  ƽسازنه يبه  تياهم  به   . 

در    يعيطب  ي عنوان افزودن   به   ي فارس   عملکرد صمغ   ي بررس   ،ي طيمحستياثرات ز  و کاهش  شکست  الاتيس 
  ي سبز و کارآمد در مهندس   ƽهاƽ فناور   توسعه   مؤثر در جهت   ي گام  تواند ي م  يکيدروليه  کستش   الاتيس 

باشد.نفت 

  ي عنوان افزودن  به   يفارس   استفاده از صمغ   ƽپذيرامکان   ي بر بررس   پژوهش  نيا  ي اصل  مسئله   ،نيبنابرا
س   يعيطب است  ي کيدروليه  شکست  الاتيدر  امتمرکز  هدف  ارز  که   است  ني.  رئولوژ  يابيبا    ، ي کيخواص 
بتوان عملکرد    ،يفارس   صمغ  ƽ حاو  الاتيدر س   پروپانت  حمل  ت يو قابل  اليس   کنترل افت   ،يحرارت  ƽداريپا

  ن ييتع  ي کيدروليه  را در بهبود فرآيند شکست  مريوپليب   نيبالقوه ا  يي و کارا  سه يمعمول مقا  الاتيآن را با س 
کمتر و اثرات    نه يبالا، هز  ييبا کارا  د يجد   الاتيس   ي در طراح  تواند ي م  يبررس   نياز ا  حاصل  ج ينمود. نتا

گ  يحداقل  ي طيمح  ستيز قرار  استفاده  به   ردي مورد  گام  و  جهت  ي عنوان  مهندس   داريپا  توسعه   در  يدر 
شود. ي تلقي از مخازن نفت ƽ برداربهره

 و ضرورت تحقیق اهمیت
بيان شده تا به اينجا اهميت نياز به افزايش بازدهي چاه در مخازن غيرمتعارف حس  با توجه به مطالب  

از    هر يک   موفق   اجراƽباشند.  هاƽ ازدياد برداشت مورد توصيه مي شود. به جهت افزايش بازدهي روش مي 
مواد،    يعني   اصلي   عامل  از سه   و هماهنگ   دقيق   مخزن، مستلزم استفاده  يا تحريک   ازدياد برداشت   هاƽروش 

 ƽاز به   . هدف نهايي است   انساني  ابزار و نيرو ƽبازدهي   ، بهبود عملکرد فرآيند و افزايش عوامل   اين   کارگير  
  ، ابزار و نيروƽ عامل  سه   . در ميان اينسازند است  به   احتمالي  هاƽها و آسيبهزينه   کاهش  توليد در عين 

1 Fluid Lost
2 Persian Gum
3 Amygdalus scoparia
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آنها در کوتاه    اند و امکان تغيير يا جايگزيني مواجه   بيشترƽ   و ساختارƽ   فني   هاƽمعمولاً با محدوديت   انساني
 بالاترƽ   ، انعطاف پذيرƽ شيميايي  هاƽ ويژه سيالات و افزودني   به   ، مواد مصرفي . در مقابلمدت دشوارتر است

فرآيند را    کليدƽ   هاƽيژگي و  يا نوع آنها  توان با تغيير ترکيب دارند و مي   سازƽ ، اصلاح و بهينه در طراحي 
  ترين از مهم  عنوان يکي  ها، به مواد و افزودني  رو، انتخاب صحيح تأثير قرار داد. از اين  تحت  طور مستقيم به 

ƽبرخوردار    اييژه وي  ، از اهميتهيدروليکي   ويژه شکستو به   کنترل در عمليات ازدياد برداشت  قابل   پارامترها
 . است

و کنترل    در ايجاد ترك، انتقال پروپانت  حياتي   نقش  ، سيال تزريقي هيدروليکي  در عمليات شکست
در    شود که   تنظيم   اƽگونه   سيال بايد به   اين  و شيميايي  فيزيکي   هاƽرفتار جريان درون سازند دارد. ويژگي 

کافي   عين فشار  شکست  براƽ   ايجاد  پايدارƽگسترش  بتواند  حفظ   ،  نيز  را  ترك  به   ساختار   همين   کند. 
 هاƽ ، کاهنده حرارتي   هاƽژل ساز، پايدارکننده   هاƽپليمرها، عامل  از جمله   متعددƽ   هاƽمنظور، افزودني 

به   افت   اصطکاك و مواد کنترل کننده مي   ترکيب   سيال  افزوده  يک سيال  هر  با  افزودني   از اين   شوند.  ها 
، دما، فشار و  مخزن، نوع سنگ  شرايط   براساس گيرند و انتخاب آنها بايد  ده قرار مي خاص مورد استفا  هدفي
 صورت گيرد.  سيال مخزني  هاƽويژگي 

مورد استفاده،    از ترکيبات مصنوعي  ، بسيارƽسيالات شکست  در طراحي  توجه  قابل   هاƽبا وجود پيشرفت 
  مواجه   جدƽ   هاƽ، با محدوديتمحيطي و اثرات نامطلوب زيست   شيميايي  بالا، سميت  هاƽهزينه   دليل   به 

 است  ناکافي   مخزن گاهي  بالاƽ   و فشارƽ   دمايي   مواد در شرايط   اين  شيميايي  ، پايدارƽهستند. علاوه بر اين 
  پايه و زيست  رو، تحقيقات اخير بر استفاده از مواد طبيعي  شود. از اين عمليات مي   کارايي   کاهش  و منجر به 

  دهند و در عين   ارائه   ترکيبات سنتزƽ   به   نسبت   بهترƽ   يا حتي   بتوانند عملکرد مشابه   که   متمرکز شده است 
  فارسي  مانند صمغ   بيوپليمرهاييميان،    باشند. در اين   صرفه مقرون به    محيطي و زيست   ال از نظر اقتصادƽ ح

  و شيميايي  فيزيکي  هاƽويژگي   دليل   شوند، به استخراج مي  بادام کوهي   نظير درخت  بومي   گياهي   از منابع   که 
 . اند کرده  خود جلب  را به  ايي ويژه فرد خود توجه منحصر به  

سيال    ، کنترل افت ويسکوزيته   افزايش   پيچيده، توانايي  ساکاريدƽبا دارا بودن ساختار پلي   فارسي صمغ
ƽطبيعي   عنوان جايگزيني   تواند به را دارد و مي   رئولوژيکي   و بهبود پايدار   ƽبرا   ƽدر سيالات   صنعتي  پليمرها

  اƽ گزينه   ماده، آن را به   اين   محيطي   بالا و سازگارƽ   پذيرƽتخريب، زيست مطرح شود. افزون بر اين  شکست
راستاƽايده در  مهندسي  هاƽفناورƽ   توسعه   آل  در  است   تبديل  نفت  سبز  که کرده  آنجا  از  عمليات    .  در 

به   هيدروليکي   شکست مستقيم عملکرد سيال  موفقيت   طور  تأثير مي   بر  شناخت   گذارد، بررسيفرآيند    و 
اين  فارسي   نظير صمغ   طبيعي  هاƽ افزودني   تأثير   دقيق  بهبود کارايي   اساسي   سيالات، ضرورتي   در  و    در 

ƽشودفرآيند محسوب مي  پايدار. 

ايي  هاƽ نفت در دوره در ايران و جهان چاه  شود که مي  از آنجا ناشي  تحقيق  ، ضرورت انجام اين بنابراين
اند و تنها با انجام فرآيند ازدياد برداشت که خود نيازمند دانش  هستند که نيازمند احيا يا افزايش راندمان

به لحاظ دانش و نوآورƽ در افزودني سيال، صمغ  هاƽ مختلف است قابل انجام است.  فني صحيح و افزودني 
 رارتيح  ، پايدارƽ رفتار رئولوژيکي   جامع   بررسي  به   تاکنون مطالعات محدودƽ   فارسي مورد بررسي است که 
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ماده    تأثير اين   از نحوه   اند. درك عميقپرداخته   هيدروليکي   در سيالات شکست  صمغ   و عملکرد عملي اين
مي  طبيعي سيال،  خواص  زمينه بر  طراحيتواند  کارايي   سيالاتي  ساز  هزينه   با  اثرات    ƽبالا،  و  کمتر 
  از منظر اقتصادƽ   دارد، بلکه   اهميت  و فني   تنها از ديدگاه علمي  موضوع نه   تر باشد. اينپايين  محيطي زيست
تراوا منجر شود.  در مخازن کم   عمليات شکست   ورƽ بهره   توليد و افزايش   هاƽهزينه   کاهش  تواند به نيز مي 
در سيالات  طبيعي  عنوان افزودني به فارسي صمغو کارايي نقش حاضر با هدف بررسي رو، پژوهش از اين

به  ازدياد برداشت  و بهبود عملکرد فرآيندهاƽ   پايدارƽ   ارتقاƽ   مؤثر در جهت  ، گامي روليکي هيد   شکست
.آيد شمار مي

اهداف پژوهش 
در سيالات  طبيعي افزودني عنوان يک به فارسيصمغ و کارايي نقش ، بررسيپژوهش اينهدف اصلي 

  ي در انتخاب صمغ فارس .متداول استپليمرƽ   هاƽعملکرد آن با افزودني   ƽو مقايسه هيدروليکي   شکست
  يگروه پژوهشنهيشي از پبودن،ي و بوم هيپاستيز  ƽهاتيشکست، علاوه بر مز   اليدهنده س عنوان غلظتبه 
  تواند ي م  د يدروکلوئيه  نيخاک نشان داد ا  ط ي) در مح٢٠٢٠(  "ƽر يزاده و مد قاسم"  جيبهره گرفته شد. نتا  زين

شود. با    ي کيمناسب، موجب بهبود رفتار ژئوتکن  ي حرارت   ƽداريذرات، پرکردن منافذ و پا  ن يب  وند يپ  جاد يبا ا
هم  ه يتک رئولوژ  ƽزساختارير  ƽسازوکارها  نيبر  ا  ک،يو  فارس   يي کارا  نامهان يپا  نيدر  مق  يصمغ    اس يدر 

،  رئولوژيکي هاƽبا تمرکز بر ويژگي  تحقيق   اين  .[3]  شده است  يابيارز  يکيدروليشکست ه  يشگاهيآزما
ƽحرارتي   پايدار   ƽماده در    اين  توانايي  دنبال ارزيابي  مخزن، به   مشابه   در شرايط   فارسي   صمغ  و سازگار

سازند   آسيب  و کاهش  سيال، بهبود انتقال پروپانت   ، کنترل افت ويسکوزيته   چون افزايش  هاييبهبود ويژگي 
همچنيناست پژوهش   .  ديگر  تحليل هدف  اين  ،  غلظت   رفتار  در  تحت   مختلف  هاƽبيوپليمر  دماهاƽ    و 

  باشد. از سوƽ مي   هيدروليکي   کاربرد آن در عمليات شکست  ƽبهينه   شرايط   منظور شناسايي  متفاوت به 
ƽ توسعه   در جهت  و تجديدپذير، گامي   بومي   طبيعي  بر منابع   با تکيه  که   آن است  در پي  مطالعه   ديگر، اين

شکست محيط   سيالات  با  کاهش  زيستسازگار  شيميايي   به   وابستگي  و  قيمت  ترکيبات  آلاينده    گران  و 
  پايهزيست  از سيالات شکست  جديدƽ  نسل   طراحي  براƽ   تواند مبنايي مي   پژوهش  از اين   حاصل   بردارد. نتايج

. آوردو گاز کشور فراهمنفت کمتر در صنايع ƽبالا و هزينه با کارايي 

نامه ساختار پایان
شکست    يو صنعت  ي مسئله، ضرورت علم  انيشده است. فصل اول به ب  نيدر چهار فصل تدو  نامه انيپا  نيا
مطالعه    يکار اختصاص دارد تا چارچوب مفهوم  يپژوهش، دامنه و روش کل   ƽ اهداف و نوآور  ، يکيدروليه

مبان دوم،  فصل  در  شود.  م  ƽنظر  يروشن  مرور منابع ارائه  تنش شودي و  شکست و  سازوکار  درجا،    ƽها: 
پا  ƽهامدل و  شکست  فشار  رئولوژ  ƽ داريبرآورد  الزامات  کنترل    ƽ برا  الاتيس   ک يترک،  و  پروپانت  حمل 
:  دهد ي ها را پوشش م. فصل سوم مواد و روش يبا تمرکز بر صمغ فارس   مرهايوپل يب   گاهي، و جاسيال  ١رفت هرز

1 Fluid Lost
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صمغ   هيبر پا الاتيس  يابيساخت و مشخصه  ،يک يو مکان  يکيزيپتروف ƽهاآزمون  ،يسنگ  ƽهانمونه  فيتوص
و پردازش    ونيبراس يکال  ات يدر سلول هوک همراه با جزئ  ي کيدروليشکست ه  ƽهاآزمون   ƽو اجرا   ،يفارس 
  ƽ بر فشار و انرژ  قياثر غلظت و نرخ تزر   شود؛ي م  ل يتحل  کپارچهيصورت  به   جي ها. در فصل چهارم، نتاداده 

الگو و  تب  ƽشکست  عمل  گردد، ي م  نيي ترک  نشت    ƽ برا  تهيسکوزيو  ي اتيپنجره  کنترل  و  پروپانت  حمل 
  ، يينها  ƽبند جمع  ان،ي. در پاشوند ي م  سهيمرجع مقا  ƽها و استانداردهابا مدل  هاافته يو    شودي استخراج م

 ƽ هاشامل داده   هاوست يارائه شده است. فهرست منابع و پ  ƽ و کاربرد  ي پژوهش  ƽ شنهادهايو پ  هات يمحدود
 مورد استفاده است. ƽو استانداردها  زاتيتجه صاتو مشخ ي ليتکم ƽ خام، نمودارها
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 فصل دوم   -٢
 شکست  الیس یو افزودن  یکیدرولی شکست ه نهیشیپ
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 ی و افزودن ی کیدرولیه
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مقدمه
با استفاده از خواص    که   و گاز است   نفت   در صنعت  پيشرفته   هاƽاز تکنيک  يکي   هيدروليکي   شکست
روش    کند. اينمي  ها را تسهيلو امکان استخراج هيدروکربن   مخزن را شکسته  سيالات، سنگ  مکانيکي

  شناخته   پايين  و گاز از مخازن با نفوذپذيرƽ   نفت  ازدياد برداشت  هاƽتکنيک  از مؤثرترين   عنوان يکي به 
صورت سازندها به   ندارند؛ برخي   روش نيازƽ   اين  به   شناسيزمين  سازندهاƽ  حال، تمامي   شود. با اين مي 

،  سازند. در مقابلمي  پذيرامکانجريان آزاد سيالات را    هستند که   ها و منافذ متصلي شکستگي  داراƽ   طبيعي
محبوس    هاƽدارند و هيدروکربن   پاييني  نفوذپذيرƽ   اغلب  و گازƽ   نفتي   هاƽشيلمخازن غيرمتعارف مانند  

. [1]استخراج هستند قابل مصنوعي هاƽايجاد شکستگيدر آنها تنها از طريق 

منجر به   شود که مخزن انجام مي   سنگ   داخل  سيالات پرفشار به   با تزريق   هيدروليکي   فرآيند شکست 
ترك  شکافايجاد  و  سنگ  هاييها  ساختار  اينمي   در  مسيرهاƽشکاف  گردد.  جريان    براƽ   جديدƽ  ها 
دهند.  مي   افزايش  توجهيطور قابل ، نرخ توليد را به کنند و در نتيجه مي   چاه فراهم  سمت  ها بههيدروکربن 

چاه، اجرا    از فرآيند تکميل  عنوان بخشي چاه، به   کارƽ سيمانو    حفارƽ   از مراحل  عمليات معمولاً پس  اين
کليدƽ ، نقش و نفتي گازƽ هاƽويژه در مخازن غيرمتعارف، مانند شيلبه تکنيکشود. استفاده از اين مي 

 ƽکند. ايفا مي کردن استخراج منابع در اقتصاد

  مخزن، طراحي   شناسيزمين  هاƽويژگي   دقيق  نيازمند بررسي  هيدروليکي   شکست  حال، اجراƽ  با اين
مديريت   بهينه  و  زيست  عمليات  بهاست  محيطي   اثرات   .   ƽکارگير   ƽفناورƽنظير  نوين   ها   سازƽ مدل، 

  روش و کاهش   اين  بهبود کارايي   تواند به ، مي زيستمحيط مخازن و استفاده از سيالات سازگار با    پيشرفته 
،  انرژƽ  در صنعت   راهکار استراتژيک  عنوان يکبه   هيدروليکي  ، شکستکند. در نهايت  آن کمک   اثرات منفي 
ايفا    جهاني   انرژƽ   در تأمين  مهمي   کرده و نقش   محبوس را فراهم   هيدروکربورƽ   از منابع   بردارƽ امکان بهره 

.[1]کند مي 

هیدرولیکیاصول شکست
  رود که شمار مي   تراوا به از مخازن کم   ازدياد برداشت  هاƽروش   ترين از مهم  يکي   هيدروليکي   شکست

با    سيالي  روش بر تزريق   . اساس اينشده است  کار گرفته و گاز به   مخازن نفت   طور گسترده در توسعه به 
  و موجب  فراتر رفته   سنگ  ٢از فشار شکست  ١فشار تزريق  که   اƽگونه ؛ به استوار استدرون سازند    فشار بالا به

سنگ در  ترك  گسترش  يا  ترك   ايجاد  سپس  هاƽشود.  نگه   ايجادشده  مواد  ماسه   هدارند با  يا   مانند 
پايدار براƽ   نشوند و مسيرهايي  ها بسته فشار، شکاف  از کاهش   شوند تا پس ميپر  سراميکي   هاƽپروپانت

. [2]چاه ايجاد گردد جريان سيال از مخزن به 

1 Injection Pressure
2 Breakdown Pressure
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صورت  بار به   اولين  و گاز، براƽ   نفت   در صنعت   کليدƽ   هاƽ از تکنيک   عنوان يکي ، به هيدروليکي   شکست
اويل   شرکت   توسط   رسمي سال    ١استنوليند  اين   معرفي   ١٩٤٩در  با  ريشه   شد.  را    اين   هاƽحال،  روش 

در ايالات  عمقکم  هاƽچاه  تحريک   براƽ  از نيتروگليسيرين که  جستجو کرد، زماني  ١٨٦٠ توان در دهه مي 
 به   نفت   حامل  در سازندهاƽ  با هدف ايجاد شکستگي   شد. در آن دوره، نيتروگليسيرين متحده استفاده مي 

  هاƽچاه  تحريک   رويکرد بعدها براƽ  يابد. اين  افزايش  نفت  نهايي  و بازيافت   شد تا جريان اوليه مي   کار گرفته 
 ƽچاه  و حتي  گازƽ[4] آب نيز مورد استفاده قرار گرفت  ها. 

ها مطرح  چاه  تحريک  تر، نظير اسيد، براƽ با سيالات ايمن  نيتروگليسيرين   ، ايده جايگزيني١٩٣٠  در دهه 
 در اين  بعدƽ   هاƽشد. پيشرفت  در سازندها شناخته  ايجاد شکستگي   براƽ   عنوان راهکارƽروش به   شد. اين

  تغييرات فشار در فرآيندهاƽ  ارتباط بين بود که  استنوليند اويل  از شرکت  ٢حوزه مديون تحقيقات  فاريس
ƽتزريق اسيدکار تزريق  ،  و  بررسي   آب  را  اين  سيمان  زمينه   کرد.  توسعه تحقيقات  شکست  ساز   مفهوم 

روش در سال    اين  عملياتي  آزمايش   و گاز شد. اولين   نفت   هاƽتوليد از چاه   منظور افزايش به   هيدروليکي 
١٩٤٧   ƽاز طريق   تکنيک  ، اين ١٩٤٨انجام شد و در سال    استنوليند اويل   توسط   ٣هوگوتون   در ميدان گاز  

در    که   ٤هاليبرتون   ، شرکت ١٩٤٩گرديد. در سال    معرفي   نفت   صنعت  طور گسترده به به   اƽانتشار مقاله 
را    هيدروليکي   فرآيند شکست  اجراƽ  براƽ   ، مجوز انحصارƽ داشت  فعاليت  نفت  هاƽچاه   کارƽ سيمان  زمينه 

 .[4] ايالات متحده گسترش يافت  نفت در صنعت  سرعتروش به  کرد و اين دريافت 

مخزن    بالاƽ   عملکرد در دماهاƽ  و قابليت  مناسب  با ويسکوزيته   سيالاتي  ، نياز به فناورƽ   اين  با پيشرفت 
استفاده    عنوان افزودني درصد به   ٥  ژل شد. در ابتدا، از متانول با غلظت   هاƽکنندهتثبيت   توسعه   منجر به 

با متانول کاربرد    يا در ترکيب  تنهاييبه    شدند که   معرفي   جديدƽ  شيميايي  هاƽافزودني   تدريجبه   اما  شد 
ها و افزودن  نظير سورفکتانت  ترکيبات شيميايي   و معرفي   کنندهژل  در عوامل   ، بهبودهاييداشتند. در ادامه 

به (پروپانت   ماسه شکست  )  اين  هيدروليکي   سيالات  شد.  جلوگيرƽافزودني   انجام  با  بسته   ها  شدن    از 
 را بهبود بخشيدند. هيدروليکي  داده و هدايت ها را کاهش شکستگي به  ها، آسيبفشکا

شده انجام  خام تصفيه    با استفاده از نفت   هيدروليکي  عمده عمليات شکست  ، بخش ١٩٥٢تا اواخر سال  
 حال، براƽ  . با اين داشت  با فشار پايين  تزريق   براƽ  مناسبي   ماده ارزان بوده و ويسکوزيته   شد، زيرا اينمي 

استفاده از آب    منجر به   مورد نياز بود که   بالاترƽ   تزريق   هاƽ، نرخ و ماسه   مانند شن  هاييانتقال پروپانت 
  ها و گرايش هيدروکربن   براƽ  جهاني  تقاضاƽ   افزايش  به   شد. امروزه، با توجه   شيميايي  هاƽافزودني  همراه با
  يک  به  هيدروليکي  ، شکستو گازƽ  نفتي  هاƽغيرمتعارف نظير شيل از منابع  بردارƽ بهره  سمت به  صنعت
 ƽبدون اين شده است  تبديل  حياتي   فناور .   ƽاز ميادين   روش، بسيار   ƽمقرون به   غيرمتعارف از نظر اقتصاد  
 داده، بلکه  توليد را افزايش  ورƽ تنها بهرهنه   تکنيک  . اينآنها وجود نداشت  به   نبوده و امکان دسترسي   صرفه 

 
1 Stanolind Oil 
2 Floyd Farris 
3 Hugoton 
4 Halliburton Oil Well Cementing Company 


