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 تْثَد خَاظ رئَلَژیکی ٍ تریثَلَژیکی گل حفاری تا استفادُ از ًاًَررات
 

  *2 تازهحوذ قلن، 1 هیثن سپْری ًژاد

  
 ، دصفَل، ایشاىٍاحذ دصفَل، داًـگبُ آصاد اػلاهیداًـدَی وبسؿٌبػی اسؿذ، گشٍُ هٌْذػی هىبًیه، 1

 هی، دصفَل، ایشاىداًـگبُ آصاد اػلاٍاحذ دصفَل، اػشبدیبس، گشٍُ هٌْذػی هىبًیه، 2

 

 96دزیشؽ: فشٍسدیي  95دسیبفز: ثْوي 

 چکیذُ

اػشفبدُ اص ػیبل  ًبًَ هَاد خْز ثْجَد خَاف سئَلَطی ٍ سشیجَلَطیىی گل حفبسی دبیِ آثی هَسد ثشسػی لشاسهی گیشًذ. ثِ ػلز هـىلار ػولیبسی ٍ هحیظ صیؼشی،

ػجت ؿذُ اػز وِ دظٍّـگشاى ثِ دًجبل ساُ خذیذی ثشای ثْیٌِ وشدى خَاف سئَلَطیىی ٍ حفبسی دبیِ سٍغٌی ٍ ػیبل حفبسی دبیِ ػیٌیشیىی هحذٍد ؿذُ ٍ 

سٍاًىبسی ٍدیگش خَاف سشیجَلَطیىی ػیبل حفبسی دبیِ آثی ثبؿٌذ. دس ایي دظٍّؾ ثِ ثشسػی سَاًبیی ًبًَ گشافیز ثؼٌَاى افضٍدًی اكلی ثشای ثْیٌِ ػبصی كبفبة ٍ 

 0.01ppb ,0.02ppb ,0.03ppb ,0.07ppb ,0.09ppbخشِ ؿذُ اػز. ثِ ایي هٌظَس، سبثیش افضٍدى غلظز ّبی هخشلف سئَلَطیىی ػیبل حفبسی دبیِ آثی دشدا

,0.1ppb ,0.2ppb ,0.3 ppb  ًبًَ گشافیز دس ثْجَد خَاف سئَلَطیىی ٍ سشیجَلَطیىی ػیبل حفبسی دبیِ آثی آصهبیؾ ؿذ. ًشبیح ًـبى داد وِ ضشیت اكغىبن ثشای

ضشیت اكغىبن هی ؿَد. ّوچٌیي هیضاى كبفبة گل ثب  %33اص ًبًَ گشافیز ثبػث وبّؾ   0.1ppbثَد. افضٍدى  0.18آثی ثذٍى ًبًَ رسار ػیبل حفبسی دبیِ 

ػیبل  اص ًبًَ گشافیز ثِ 0.1ppbهی ثبؿذ. دس ًشیدِ افضٍدى   4Pa.sدلیمِ دس ایي حبلز ثشاثش 10ٍ اػشحىبم طلِ ای  4mlاص ًبًَ گشافیز ثشاثش  0.1ppbافضٍدى 

 حفبسی دبیِ آثی هی سَاًذ ثْششیي اًشخبة هی ثبؿذ.
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 ًبًَ رسار، ػیبل حفبسی، خَاف سئَلَطیىی ٍ سشیجَلَطیىی، ضشیت اكغىبن، حدن كبفبة.  کلوات کلیذی:
 

 هقذهِ -1

دس ثذٍ دیذایؾ حفبسی چشخـی، ٍظیفِ گل حفبسی ػوذسب اًشمبل 

ّبی حفبسی اص سِ چبُ ثِ ػغح صهیي ثَد. لیىي ثب سَػؼِ ػیؼشن  ذُوٌ

سش ؿذُ اػز. اخشای ٍظبیف  حفبسی دٍساًی، ٍظبیف گل حفبسی ًیض ػٌگیي

هحَلِ ثِ گل ٍ ػیبل حفبسی دس ػولیبر حفش چبُ آًمذس هْن ٍ اػبػی اػز 

 سَاى اّویز آى ّب سا ًبدیذُ گشفز ثِ ّویي دلیل ثبیذ دس اًشخبة ٍ وِ ًوی

 ].1[ًگْذاسی ٍ ثىبسگیشی آى دلز لاصم سا اًدبم داد

یه گل حفبسی هغلَة ٍ وبسػبص ٍ هَسد ًظش دس یه حفبسی 

( سویضوشدى 1ّب ثبؿذ: ) آهیض ثبیؼشی داسای ایي سَاًبیی ّب ٍ ٍیظگی هَفمیز

( خٌه وشدى هشِ ٍ 2ّبی حفبسی ثِ ػغح صهیي، ) سِ چبُ ٍ اًشمبل وٌذُ

( اًذٍد وشدى 4ّبی حفبسی، ) وشدى هشِ ٍ لَلِ ( سٍاى3ّبی حفبسی، ) لَلِ

( 6( وٌششل فـبسّبی صیش صهیٌی، )5دیَاسُ چبُ ٍ خلَگیشی اص سیضؽ چبُ، )

ّب ٍ هَاد ٍصى افضا ثِ ٌّگبم لغغ خشیبى گل حفبسی،  هؼلك ًگِ داؿشي وٌذُ

ّبی حفبسی ثش سٍی الىْبی لشصاى ٍ ػبیش سدْیضار  ( سشخیق ؿي ٍ وٌذ7ُ)

ّبی خذاسی،  ّبی حفبسی ٍ لَلِ ( سحول لؼوشی اص ٍصى لَل8ِخذا وٌٌذُ، )

( 10ّبی هدبٍس چبُ ٍ ) ّب ثِ ػبصًذُ ( ثِ حذالل سػبًیذى ضبیؼبر ٍ آػیت9)

اًشمبل سَاى ّیذسٍلیىی دوخ ّبی گل ثِ هشِ ٍ ثِ حشوز دس آٍسدى 

 ].1ٍ2[ّبی هشحشن هشِ سیغِ

 پیطیٌِ  -2

 پیطرفت ّا در زهیٌِ فٌاٍری ًاًَ   1-2

هی           ص ثبدی ثشسوبم ػلٍَسی ٍ فٌبای اص هیٌِ صًبًَ ثِ ٍسی ٌبف 

اػز. هَلىَلی ٍ سوی ع اهمیبدُ دس هبل وٌششآى ولی ل كَاوِ دد گش

صُ ولی ثبس هب ثِ عَدد اسی سؼشیف هیگشٍهشفبی ّبصُثبدس ًبًَ ع هؼوَلا همیب

ٌگبهی ثِ ّطی ًبًَسىٌَلٍَاطُ ًبًَ سؼشیف هیوٌٌذ. سا ًبًَهشش  100سب  1ثیي 

ی ّبسیب ػبخشبٍ ػبخز ، حیاهـخلِ عشد ثؼباص الل یىی اوِ حذسٍد هیس وب

ًبًَ ثبػث ٍسی هیٌِ فٌبدس صدیـشفز ّب  ].3[حذ ًبًَ ثبؿذدُ دس هبداس ػبهل

وِ ثِ ووه ُ اػز ؿذیی یظگی ّبر ٍ ٍثب خلَكیبیل ػباد ٍ ٍسَػؼِ هَ

ثِ ص گبٍ ًفز ٍصُ كٌؼز هشاػیذ. سًْب آثِ اى ًوی سَم هشػَی ّبٍسی فٌب

ثبؿٌذ سب اس سی دبیذاسحشٍ ؿیویبیی ، فیضیىیاص لحبػ ػز وِ ادی اهَل ًجبد

سی حفبداسی ٍ ثشُ هیٌِ ثْشدُ دس صػشفبای اثشسا َّؿوٌذ ر ػیبلااى ثشَ

ص، دس گبٍ ًفز صى هخبداسی ثشُ ثْشص ًیبٍ ّویز اثب سَخِ ثِ د. حی وشاعش

ّذ اػبحلی خَافشصى بهخار اص سَلیذاص كذ دس 50سب  40ٍد حذُ دس یٌذآ

 ].4[ثَد
 

، دس دظٍّـی اًشمبل حشاسر آصاد دس یه حفشُ ]5[ 1للن ثبص ٍ ّوىبساى

هشثؼی دش ؿذُ سَػظ یه ًبًَػیبل دس هحیظ هشخلخل اؿجبع ؿذُ ثب دس ًظش 

 
                                                           
1- Ghalambaz et al. 2015 
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ًشبیح ًـبى  .گشفشي اثشار سبثؾ ٍ اسلاف ٍیؼىَصیشِ سا هَسد ثشسػی لشاسدادًذ

شِ ٍخَد داسد ػذد ًبػلز دس دیَاس ػشد ٍ داد سب صهبًی وِ اسلاف ٍیؼىَصی

گشم ثشاثش ًیؼشٌذ. دس دظٍّـی دیگش ثِ ثشسػی اًشمبل حشاسر لایِ هشصی 

ًبًَػیبلار ثش سٍی یه كفحِ وـیذُ دشداخشٌذ وِ ًشبیح ًـبى داد، اػشفبدُ 

 .]6[اص ًبًَرسار هَخت افضایؾ اًشمبل حشاسر ثش سٍی كفحِ وـیذُ هی ؿَد

[صاسوی ٍ ّوىبساى
، دس دظٍّـی ثِ سدضیِ ٍ سحلیل ًظشی اًشمبل ]17

حشاسر عجیؼی ثش سٍی لایِ هشصی ٍ اًشمبل خشم ًبًَػیبل سحز سبثیشار 

ًشبیح ًـبى  .اًذاصُ ٍ ؿىل ًبًَرسار ٍ ًَع ػیبل دبیِ ٍ دهبی وبسی دشداخشٌذ

داد، ًَع ًبًَرسار ٍ ػیبل دبیِ هْن سشیي دبساهششّبی هَثش ثش اًشمبل حشاسر 

 ر ّؼشٌذ.ًبًَ ػیبلا

، دس دظٍّـی ثِ سدضیِ ٍ سحلیل خشیبى ]8[ 2ًمشُ آثبدی ٍ ّوىبساى

ػیبل ٍ اًشمبل حشاسر ًبًَػیبلار ثش سٍی یه ٍسق وـیذُ ًضدیه ؿىبف 

ًشبیح ًـبى داد، ػذد سیٌَلذص ثحشاًی ثشای دشٍفیل  .اوؼششٍطى دشداخشٌذ

ّـی دسخِ حشاسر ثغَس لبثل سَخْی سحز سبثیش ػذد دشاًشل اػز. دس دظٍ

دیگش، ثِ اثش لغضؽ خضئی ؿشایظ هشصی ثش خشیبى ٍ اًشمبل حشاسر ًبًَرساسی 

وِ اص سٍی كفحِ وـیذُ گزؿشِ ثب دسخِ حشاسر ثبثز دیَاسُ دشداخشٌذ وِ 

ؿذر سحز سبثیش دبساهشش لغضؽ ًشبیح ًـبى داد، اػذاد ًبػلز ٍ ؿشٍد ثِ 

ًشمبل حشاسر . دس دظٍّـی دیگش سفشبس اًشگشالی ثشای ا]9[هی یبثٌذوبّؾ 

اخجبسی ٍ اًشمبل خشم ًبًَػیبلار ثش سٍی كفحِ وـیذُ خغی سا ثشسػی 

وشدًذ. ًشبیح ًـبى داد افضایؾ وؼش حدوی ًبًَرسار ثبػث افضایؾ ضخبهز 

. دس دظٍّـی دیگش هـخق ؿذ وِ ًشخ ]10[لایِ هشصی حشاسسی هی ؿَد

وٌذ،  ذا هیاًشمبل حشاسر ثب افضایؾ وؼش حدوی ًبًَ رسار ػیلیىب افضایؾ دی

 .]11[هی یبثذّوچٌیي ػذد ًبػلز ًیض وبّؾ 

، دس دظٍّـی ثِ ثشسع اًشمبل حشاسر آصاد دس یه ]12[ 3دبح ٍ ّوىبساى

حفشُ هشثؼی هشخلخل، دش ؿذُ ثب ًبًَ ػیبل ثب اػشفبدُ اص حشاسر ًب هشؼبدل ٍ 

هذل ثًَگیَسًَ دشداخشٌذ. ًشبیح ًـبى داد، افضایؾ ًشخ ًیشٍی ؿٌبٍسی، همذاس 

شَػظ ػذد ًبػلز سا وبّؾ هی دّذ. ّوچٌیي افضایؾ ًبًَ رسار ثِ ػیبل ه

دبیِ ثبػث افضایؾ همذاس هشَػظ ػذد ًبػلز ًبًَ رسار ٍ وبّؾ همذاس 

 هشَػظ ػذد ًبػلز ػیبل دبیِ هی ؿَد.

، دس دظٍّـی ثِ ثشسػی خشیبى ٍ اًشمبل ]13[ًمشُ آثبدی ٍ ّوىبساى 

ذى دشداخشٌذ. دس ایي دظٍّؾ حشاسر ًبًَ ػیبلار ثش كفحِ دس حبل وـی

لغضؽ خضئی ٍ ؿشایظ هشصی اًشمبل حشاسر دبساهشش ّبی هشغیش ثَدًذ. ًشبیح 

حبكل ًـبى داد وِ افضایؾ دبساهشش سشهَفَسػیغ یب ػبهل لغضؽ هی سَاًذ 

 ثبػث وبّؾ ػذد ًبػلز دس ثشخی هَاسد ؿَد.

 

 ریحفافٌاٍری ًاًَ در صٌعت  2-2

د ثشسسَلیذ ًفز وبف ٍ وشـبٍدی اص اًبهحذی ثخؾّبطی دس ًبًَسىٌَلَ

داسی ػزٍ دٍّضیٌِ ووشش ، یی ثیـششساخیش ثب سَخِ ثِ وبی اّبلػبداسد. دس 

یفب هیوٌذ. اكٌؼز ًفز ُ دس سؼییي وٌٌذُ ٍ ػوذس یؼز ًمـی ثؼیبصهحیظ 

ُ ثْشدی یبس صحذ ثؼیبطی دس یي سىٌَلَاص اؿشوزّب سی اص ّشچٌذ وِ ثؼیب

یي دُ اص اػشفبدس اًمؾ هْوی آى ِ سَلیذ ّضیٌٍ هب لیوز ًفز اهیثشًذ 

 
                                                           
1- Zaraki et al. 2015 

2- Noghrehabadi et al. 2014 
3 - Pop et al. 2014 

ی هیٌِّبدس صًفشی ی ؿشوزّبسی اص ثؼیبٍصُ هشن داسد. ادبطی سىٌَلَ

د یبٍ اصدیؼز هحیغی صهؼبئل ، سَلیذسی، حفبف، وشـبالجیل: اص گًَبگًَی 

 ].4[هیوٌٌذدُ ػشفباًبًَ ٍسی فٌباص ؿز داثش

وبّؾ سا  ولیی ّضیٌِّبٍ ػولیبسی ی ّضیٌِّبسی حفبد ػولىشد ثْجَ

ٍ حول ای ػبهلی ثشاى فمظ ثِ ػٌَاص آى هبًی صوِ سی حفبل ّذ. ػیبدهی

اص حبضش یىی ل حب، دس هیؿذد هیي یبصثِ ػغح سی حفبی ّبدُ خشل ًشمبا

سی گل حفبٍاطُ ػز. سی احفبر هَفمیز یب ؿىؼز ػولیبػَاهل ػبػیسشیي ا

هؼلك ثِ حبلز دس آى خبهذ رسار وِ د هیؿَق علااغٌی سٍیب آة ثِ هحیظ 

اف خَد خَسی، ٍحفبر ػولیبدس هْن گل ی لیل ًمؾ ّبدًذ. ثِ ُ اهذدسآ

ر حل هخشلف ػولیباهشدس ػز. ٍسی اضشل یي ػیبة دس اهغلٍَ هؼیي 

هیٌی ثِ ًحَ صیشصهل اسحز سأثیش ػَاف یي خَاػز  اهوىي سی حفب

ار دس یي سغییشل اّویز وٌششاسغییش ؿًَذ. ثب سَخِ ثِ ؽ ػز خَدًبهغلَثی 

ر هغبلؼبٍ ّؾ ٍدظف كشدی یبصػبلاًِ هجبلغ سی، حفبل ویفی ػیبد ػولىش

كحیح ل وٌششای هٌبػت ثشی ّبٍ سٍؽػبیل دى ٍوشادیذسُ ثبدسهخشلف 

اف یي خَسٍی اهیٌی صیشصهل اػٍَ وبّؾ آثبس یىی گل طئَلَاف سخَ

هٌبػت گل د ّش چیض سبثغ ػولىشاص دیؾ سی حفبر ویفیز ػولیبد. هیؿَ

 ].14[ػزاهیي د صیظ هَخَاؿشُ دس ؿذة ًشخبسی احفب

وبّؾ سا ولی ی ّضیٌِّبٍ ػولیبسی ی ّضیٌِّبسی، حفبد ػولىشد ثْجَ

یي وبّؾ دهیباصُ ًذاهیبًگیي اى هیضدی، هیلا 70ٍ  60ِّ ص دغباص آّذ. دهی

صدُ یي ثباثٌبثش، هیگشفزسر كَثِ ًذسر خذیذ ر وشـبفبٍ اًذ دوشا دیذ

ی هحیظّبسی دس حفب، یياثش ٍُ ػلاد. وشا ّویز دیذس اثؼیبسی حفبر ػولیب

سی وِ حفبد، وشا دیذسٍاج یؾ سَلیذ افضای اثشُ ؿىٌٌذس ثؼیبل ٍ غیش هؼوَ

ی ّبریي ػولیباػز. ثٌبثشسص آى اثبی ًوًَِّباص لغتّب ٍ ػویك ی ّبدس آة

ار خغشٍ یؾ ػوك افض، اهیي ؿٌبػیی صلایل دیچیذگیّبدثِ ی ثؼذسی حفب

ای ثش، ]15[ساى ّوىبى الله ٍ هباؿذ. ٍ ثشُ ای سٍػذیذر ثب هـىلااص آى ًبؿی 

ًظش هىبًیىی اص وِ سٌذ ؿص داًیبادی كٌؼز ثِ هَر یي هـىلااخِ ثب اهَ

وَچىی ثبؿٌذ س ثؼیباد هٍَُ ثِ ػلااس ٍ ؿیویبیی دبیذٍ ًظش فیضیىی ٍم، اص همب

 گیشًذ.اس لشدُ ػشفبسد اسَلیذ هَف ٍ وشـباهخشلف ی هیٌِّبای صسب ثش

 

 حفاریکارترد ًاًَ در تکٌَلَژی  3-2

ى ًـبسی حفبطی سىٌَلَد سا دس یی خَساهلٌَػی ثیـششیي وبرسار ًبًَ

ى ًـبد خَدی سا اص هٌحلش ثِ فشطی ئَلَاف سخَرسار یي ًبًَاًذ. داد

ٍ ًظش فیضیىی اص وِ ی دیـشفشِ دبیِ دلیوشسی حفبر ٌّذ. ػیبلادهی

ر داسای یي ػیبلااًذ. دوشا هشسجظ ّؼشٌذ سَػؼِ دیذرسار ؿیویبیی ثِ ًبًَ

سی ؿَس ٍ فـب، هبدیظ هخشلف هبًٌذ اخِ ثب ؿشاهَدس كی ّؼشٌذ وِ اخَ

ر هخلَكب ػیبلار، یي ػیبلااٌّذ. دهیى ًـبد خَسا اص سی ٍهشفبی ّبسفشبس

وبّؾ ػشػز حفبسی ٍ یؾ افضاثبػث ُ وشیؼشبلی ؿذرسار ًبًَاُ ّوش

ثبػث سی گل حفبدس ًبًَ ی ًیّبٍدفضاٌّذ ؿذ. اخَسی ػبییذگی هشِ حفب

یي خبكیز ثبػث ، اًشیدِدس وِ د هیؿَل گشهبیی ًبًَػیب یؾ ظشفیزافضا

ّذ اػولیبسی خَی یؾ چشخِّبافضسی ٍ دس ًْبیز اهؤثش هشِ حفبى ؿذد ػش

 ].14[ؿذ

 کارترد ًاًَ در سیالات حفاری 4-2

ػیبل حفبسی وِ صهبًی اص آى فمظ ثِ ػٌَاى ػبهلی ثشای حول ٍ اًشمبل 

حبل حبضش یىی اص اػبػی  خشدُ ّبی حفبسی ثِ ػغح صهیي یبد هیـذ، دس

سشیي ػَاهل هَفمیز یب ؿىؼز ػولیبر حفبسی اػز. ٍاطُ گل حفبسی ثِ 

هحیظ آة یب سٍغٌی اعلاق هی ؿَد وِ رسار خبهذ دس آى ثِ حبلز هؼلك 
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 ثبصػذْشی ًظاد ٍ للن

 

 

 

9 

دسآهذُ اًذ. ثِ دلیل ًمؾ ّبی هْن ایي گل دس ػولیبر حفبسی، ٍخَد 

هخشلف  خَاف هؼیي ٍ هغلَة دس ایي ػیبل ضشٍسی اػز. دس هشاحل

ػولیبر حفبسی هوىي اػز، ایي خَاف سحز سأثیش ػَاهل صیشصهیٌی ثِ ًحَ 

ًبهغلَثی دػز خَؽ سغییش ؿًَذ. ثب سَخِ ثِ اّویز وٌششل ایي سغییشار دس 

ػولىشد ویفی ػیبل حفبسی، ػبلاًِ هجبلغ صیبدی كشف دظٍّؾ ٍ هغبلؼبر 

كحیح  هخشلف دسثبسُ دیذا وشدى ٍػبیل ٍ سٍؽ ّبی هٌبػت ثشای وٌششل

خَاف سئَلَطیىی گل ٍ سملیل آثبس ػَاهل صیشصهیٌی سٍی ایي خَاف هی 

ؿَد. ویفیز ػولیبر حفبسی دیؾ اص ّش چیض سبثغ ػولىشد هٌبػت گل 

 ].14[حفبسی اًشخبة ؿذُ دس ؿشایظ هَخَد صهیي اػز

حذ رسار دس ٍاًبًَ ی لیل هؼبحز ػغح ثبلادثِ ر، سْیِ ًبًَ ػیبلاای ثش

ًبًَ ، ]15[ٍ ّوىبساى لله ى اهباػز. ص اًیبرسار ًبًَ ی اصثِ حدن ووشش، حدن

یب ء لل یه خضاّش ػیبلی وِ ؿبهل حذدًذ: سؼشیف وشسر یي كَاثِ ل سا ػیب

 هی گَیٌذ.ل ًبًَ ػیبسا ًبًَهشش ثبؿذ  100اص ووشش د ثؼباثب رسُ یه 

سی حفبد ػولىشد ػیبل ثْجَسای ثًَ ًبٍاد افضٍدًی هی هشوبدی ّبلػب

ّذ وِ دهیس گشفشِ اًذ. ثشسػی ّبی كَسر گشفشِ ًـبى سالدُ ػسفبٍسد اه

سَػؼِ یب ل هـىلار ٍ خْز حسی دس حفبل ػیبدُ اص فٌبٍسی ًبًَ دس ػسفبا

ی سئَلَطی، هیٌِّبهحلَلار ًبًَ دس صسَػؼِ اػز. فسِ سگر كَسر لاٍهحك

ر دس سحمیمبصسٍی ػیبل ٍ دبیذاسی ؿیل ّب ثؼیبس هَفك ثِ ًظش هی سػذ. ّش

 ػز.دُ اثَس هَفك ثِ ؿیلّب ثؼیبر آة ًفَاص ی هیٌِ خلَگیشص

سُ چٌذ هٌظَی ًیّبٍدفضای اهغبلؼِ ، دس ]16[ساى ّوىبٍ فشیذّین  

سَلیذ هیوٌذ ادی هَطی ًبًَسىٌَلَاسدادًذ. ػی لشسثشسد هَسی سا حفبل ػیب

ًٌذ اثشَاد وِ ًبًَ هَد یگبًِ ثبػث هیؿَاف یي خَاًذ. ای داسیگبًِاف وِ خَ

 یفب وٌٌذ.اًمؾ سی حفب لهْن ػیبی لؼوزّبدس

 ررات در تْثَد خَاظ سیال حفاری کارترد ًاًَ 5-2

1كیبدًظاد ٍ ّوىبساى
دسصهیٌِ حزف ػَلفیذ ّیذسٍطى ثب اضبفِ  ،]17[

ػَلفیذ  وشدى ًبًَ رسار اوؼیذ سٍی دس ػیبل حفبسی دظٍّـی اًدبم دادًذ.

ًذ ّیذسٍطى یه گبص ثؼیبس خغشًبن، ػوی ٍ خَسًذُ اػز. ایي گبص هی سَا

دس عَل حفش چبُ ّبی ًفز ٍ گبص اص ػبصًذ ثِ ػیبل حفبسی ًفَر وٌذ. حزف 

ایي گبص  هَخت وبّؾ آلَدگی هحیظ صیؼز ٍحفبظز اص ػلاهز وبسگشاى 

 حفبسی هی ؿَد ٍ اص خَسدگی خغَط لَلِ ٍ سدْیضار خلَگیشی هی وٌذ.

ًبًَهشش ثِ سٍؽ  14-25دسایي دظٍّؾ ًبًَ رسار اوؼیذ سٍی ثب اًذاصُ 

ثذػز آهذ. ًشبیح ثذػز آهذُ اص اًدبم آصهبیـبر  2یِ  دس اثش حشاسرسدض

ًـبى داد وِ ًبًَ رسار اوؼیذ سٍی هی سَاًذ ثلَسر وبهل ػَلفیذ ّیذسٍطى 

دلیمِ اص ثیي ثجشد ایي دس حبلیؼز وِ  15هَخَد دس گل حفبسی سا  دس 

 % اص ػَلفیذ ّیذسٍطى دس صهبى5/2اوؼیذ سٍی هؼوَلی سٌْب لبدس ثِ حزف 

 دلیمِ اػز. 90

3وبسػشبد ٍ ّوىبساى
دس یه دظٍّؾ سدشثی ثِ اًذاصُ گیشی  ،]18[ 

ضشیت اكغىبن ثیي اًَاع هخشلف ػیبل حفبسی ثب ػغَح هخشلف دشداخشٌذ 

 وِ ًشبیح ایي دظٍّؾ سدشثی ؿبهل هَاسد صیش ؿذ:

 
                                                           
1- Sayyadnejad et al. 2008 
2- Pyrolysis Method 
3-Kaarstad et al. 2009 

الف( ًشبیح همبیؼِ ای دس ایي سحمیك ًـبى هی دّذ وِ اًذاصُ ضشیت 

بصالز اص حبلز ػغح فَلادی ثشای یه ػیبل حفبسی اكغىبن ػیبل ثب ث

 خبف ثیـشش اػز.

هی         ة( ًشبیح دظٍّؾ ثشای صهبًیىِ گل ٍ هبدُ دس سوبع گشم 

هی وٌذ.        ؿَد سا ًـبى هی دّذ. ضشیت اكغىبن ثب دهب افضایؾ دیذا 

%  سب  20سغییش هی وٌذ، ضشیت اكغىبن اص   c°80سب   c°30صهبًیىِ دهب اص 

 %  افضایؾ دیذا هی وٌذ.50

 ج(ٍیؼىَصیشِ ػیبل ثب افضایؾ دهب وبّؾ دیذا هی وٌذ.

4دس دظٍّؾ اًدبم ؿذُ ثَػیلِ خوبل ًبكش ٍ ّوىبساى
، ثِ ػیبل ]19[

حفبسی سَػؼِ یبفشِ ثب افضایؾ ًبًَ رسار خْز افضایؾ وبسایی ػولیبر 

حفبسی ٍ ثیـششیي دػششػی ثِ هخبصى ًفز لذین ٍ خذیذ ٍ ثْیٌِ وشدى 

ؿشایظ حفبسی هخشلف دشداخشِ ؿذ وِ ساُ حل غلجِ ثش هـىلار فشاٍاى 

7، آػیت ّبی ػبصًذ6ٍ ّشصسٍی گشدؽ گل 5حفبسی اص خولِ گشفشگی لَلِ ّب
 

 دس ثْیٌِ ػبصی سئَلَطی ػیبل حفبسی هی ثبؿذ.

ًشیدِ گشفشِ ؿذ وِ گل حفبسی اكلاح ؿذُ ثب اضبفِ وشدى ًبًَ رسار 

دهبّب ٍ فـبسّبی ثبلا هی ثبؿذ ٍ ایي وبس  داسای خَاف سئَلَطی ثْششی دس

سدشثی ًـبى هی دّذ وِ ًبًَسىٌَلَطی هی سَاًذ خْز ثبلا ثشدى خَاف 

 ػیبلار حفبسی اػشفبدُ ؿَد.

8دس سحمیك اسائِ ؿذُ اص ػَی اػوبػیل ٍ ّوىبساى
، ًبًَ رسار ]20[

ز وِ داسای ًؼج 9اػشفبدُ ؿذُ دس ایي همبلِ ًبًَ لَلِ ّبی وشثي چٌذ دیَاسُ

هؼبحز ػغح ًؼجز ثِ حدن ثبلا ٍ ضشیت ّذایز حشاسسی ثبلایی ثَدُ اػز. 

دس ایي سحمیك ثیـشش ثش سٍی سخویي اًذاصُ ثْیٌِ غلظز ّبی هخشلف اص ًبًَ 

لَلِ ّبی وشثٌی چٌذ دیَاسُ ثشای ثْجَد خَاف سئَلَطی ػیبل حفبسی دبیِ 

ف اص ًبًَ آثی ٍ دبیِ اػششی دس دهبّبی هخشلف سوشوض ؿذٍ غلظز ّبی هخشل

 هبدُ هزوَس دس دهبّبی هخشلف آصهبیؾ گشدیذ.

ًشبیح ًـبى داد دس ػیبل حفبسی دبیِ آثی غلظز ّبی هخشلف ًبًَ لَلِ 

ًذاسد ٍ  11، ًمغِ ٍاسٍی10ّبی وشثٌی سبثیش صیبدی ثش گشاًشٍی دلاػشیىی

سا دس  12ّبی وشثٌی ووششیي حدن كبفبة ًبًَ لَلِ ppb 0.01افضٍدى 

دیگش هی دّذ ٍ ًوًَِ ّبی دیگش حدن ثبلاسشی اص حذ  همبیؼِ ثب غلظز ّبی

 هَسد لجَل كبفبة سا ًـبى داد.

دس ػیبل حفبسی دبیِ اػششی، همبٍهز طلاسیٌی ٍ ثجبر هحلَل ثب افضایؾ 

غلظز ًبًَ هبدُ اػشفبدُ ؿذُ ثغَس خیلی ون دس حبل افضایؾ اػز. ضوٌب 

ی سبثیش هی ًشبیح ًـبى داد وِ دهب ثش سٍی خَاف سئَلَطی ػیبل حفبس

گزاسد. ّوچٌیي خَاف سئَلَطیىی )ٍیؼىَصیشِ دلاػشیىی، همبٍهز طلاسیٌی 

ٍ كبفبة( ثب افضایؾ ًبًَلَلِ وشثٌی چٌذ دیَاسُ ثْجَد خَاّذ یبفز ٍ افضایؾ 

غلظز ًبًَ لَلِ ّبی وشثٌی چٌذ دیَاسُ دس ػیبل حفبسی دبیِ اػششی ًشبیح 

 
                                                           
4- Nasser et al. 2013 

5-Pipe sticking 

6-Lost circulation 

7-Formation damages   
1-Ismail et al. 2014 

2-MWCNTs 

3-Plastic Viscosity 

4-Yield Point 

5-Filtrate Volume 
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 ...سشیجَلَطیىی ٍ سئَلَطیىی خَاف ثْجَد

 

 

 

01 

ٍ  1دبیذاسی اهَلؼیَىسیٌی، َصیشِ دلاػشیىی، همبٍهز طلاثْششی سا دس ٍیؼى

 .] 20[هیضاى كبفبة سبهیي وشد

، ثْجَد وبسایی ػیبلار ]21[ 2اػوبػیل ٍ ّوىبساى دس دظٍّـی سَػظ

حفبسی دبیِ آثی ثب اػشفبدُ اص ًبًَرسار ثش اػبع ًشبیح آصهبیـگبّی هَسد 

ًبًَرسار اػشفبدُ ؿذُ دس ایي سحمیك ؿبهل ًبًَ لَلِ ّبی  ثشسػی لشاس گشفز.

وِ اص  4ٍ یه اوؼیذ فلضی خبف ثٌبم ًبًَ اوؼیذ هثبل 3چٌذ دیَاسُ وشثي

سـىیل ؿذُ ثَد وِ دس  7ٍ اوؼیذ هغ 6ٍ اوؼیذ آلَهیٌیَم 5اوؼیذ سیشبًیَم

ػیبل حفبسی دبیِ آثی اػشفبدُ ؿذ. دس ایي دظٍّؾ سبثیش غلظز ّبی هخشلف 

هَسد  ًبًَ رسار ثش خَاف سئَلَطیىی ػیبل حفبسی دبیِ آثی دس ؿشایظ اسبلی

ثشسػی لشاس گشفز. ًشبیح ًـبى داد دس ػیبل حفبسی دبیِ آثی ثب حضَس یه 

% 65دس حذٍد  8گشم اص ًبًَ لَلِ ّبی وشثٌی چٌذ دیَاسُ، ّشصسٍی كبفبة گل

 % وبّؾ یبفز.30دس حذٍد 9وبّؾ دیذا وشد ٍ ضخبهز ویه گل

یح ػیبل حفبسی دبیِ آثی ثب اضبفِ وشدى ًبًَرسُ اوؼیذ فلض ًیض ّویي ًشب

سا دس ثش داؿز. ثغَس هثبل ثب اضبفِ وشدى اوؼیذ سیشبًیَم ثِ ػیبل حفبسی 

% وبّؾ دیذا وشد ٍ ضخبهز 50دبیِ آثی ّشصسٍی كبفبة گل ثِ هیضاى 

% وبّؾ یبفز. ػلاٍُ ثش ایي، ثْجَد لبثل سَخْی 30ویه گل ًیض دس حذٍد 

یشِ دس خَاف سئَلَطیىی گل حفبسی دبیِ آثی هبًٌذ ًمغِ ٍاسٍی، ٍیؼىَص

دلاػشیىی ٍ همبٍهز طلاسیٌی ثب حضَس اوؼیذ فلضی ٍ ًبًَ لَلِ وشثٌی چٌذ 

دیَاسُ اػشفبدُ ؿذُ دیذُ ؿذ. دس ول ػولىشد ًبًَرسار ثش خَاف سئَلَطیىی 

 .]19[ ػیبل حفبسی دبیِ آثی هضایبی صیبدی سا ثِ ّوشاُ داؿز

10دس سحمیك اًدبم ؿذُ سَػظ ال یؼیشی ٍ ّوىبساى
ثِ كَسر  ،]22[

ی دس هَسد هَثشسش ؿذى ػیبلار حفبسی ثب اػشفبدُ اص ًبًَ هَاد كحجز سئَس

ؿذُ اػز. دس ایي همبلِ ثب سَضیح ٍظبیف هْن ػیبل حفبسی دس عَل هشاحل 

ػولیبر حفبسی، دس هَسد دشبًؼیل ثؼیبس صیبد اػشفبدُ اص فٌبٍسی ًبًَ دس حل 

ٌبفغ هـىلار حفبسی دشداخشِ وِ ػلاٍُ ثش ثْجَد هؼبئل فٌی هٌدش ثِ ه

 الشلبدی صیبدی هی گشدد.

11دسهمبلِ اسائِ ؿذُ سَػظ فبضل ػجذالاثبدی ٍ ّوىبساى
، ثب هَضَع ]23[

ثْجَد خَاف سئَلَطیىی ٍ دهبیی ػیبلار حفبسی ثب اػشفبدُ اص ًبًَ سیَة 

، ًشبیح ًـبى داد وِ دس ػیبل حفبسی دبیِ آثی ثب اضبفِ وشدى 12ّبی وشثٌی

حیغی، ّذایز حشاسسی ثِ هیضاى لبثل ایي ًبًَ رسار ٍ ثب ؿشایظ دهبی ه

% افضایؾ داؿشِ اػز. ایي هیضاى ثب افضایؾ دهب ثِ 2/23سَخْی دس حذٍد 

50°c ایي ًشبیح ثب افضایؾ ًبًَ رسار ثِ ػیبل  %  افضایؾ یبفز.8/31ثِ همذاس

% افضایؾ یبفز ٍ 1/43دبیِ سٍغٌی ًیض سىشاس ؿذ ٍ ّذایز حشاسسی ثِ هیضاى 

 % وبّؾ یبفز. 67/16 حدن كبفبة ثِ اًذاصُ

 
                                                           
6- Emulsion Stability     
2- Ismail et al. 2014 
8- MWCNT(multi-walled carbon nanotubes) 

9-Nano Metal Oxide 

10- Titanium Oxide
 

11-Aluminum Oxide 

12- Copper Oxide
 
 

13- Filtrate Loss   
14- Mud Cake Thickness 
15- Al-Yasiri et al. 2015 
16- Fazelabdolabadi et al. 2015 

17- CNTs 

13هبئَ ٍ ّوىبساى
، دس دظٍّـی اص یه دلیوش دبیِ ًبًَ ػیلیىبی آة ]24[

ًشبیح آصهبیؾ ًـبى داد وِ  گشیض دس ػیبل حفبسی دبیِ آثی اػشفبدُ وشدًذ.

وبهذَصیز اػشفبدُ ؿذُ ثِ ػٌَاى یه افضٍدًی ثشای ػیبل حفبسی، ثبػث 

، ّشصسٍی ػیبل ٍ ثخلَف ثْجَد خَاكی هبًٌذ دبیذاسی حشاسسی، سئَلَطی

 سٍاًىبسی ؿذُ اػز.

14خیي ٍ ّوىبساى
، دس دظٍّـی اص هبدُ دلی اوشیل آهیذ ًبًَ ]25[

ثؼٌَاى افضٍدًی ثِ ػیبل حفبسی دبیِ آثی اػشفبدُ وشدًذ وِ  15وبهذَصیز

ًشبیح ًـبى داد، خَاف سئَلَطیىی ٍ هیضاى حدن اص دػز سفشِ ػیبل ثب 

 ثْجَد یبفشٌذ.حضَس ًبًَوبهذَصیز اػشفبدُ ؿذُ 

، دس دظٍّـی ثِ سبثیش هبدُ ًبًَوبهذَصیز ]26[ 16كبدق الَاد ٍ ّوىبساى

ثش ػیبل حفبسی دبیِ آثی دشداخشٌذ وِ  17دلی اوشیلاهیذ/ دی اوؼیذ سیشبًیَم

 ًشبیح ریل حبكل گشدیذ :

 ٍیؼىَصیشِ ػیبل حفبسی ثب افضایؾ ًبًَوبهذَصیز افضایؾ دیذا وشد-1

یه سـىیل ؿذُ ثب افضایؾ ًبًَوبهذَصیز هیضاى كبفبة ٍ ضخبهز و-2

 وبّؾ دیذا وشد

گشم اص ًبًَ وبهذَصیز ثشاثش  7ٍیؼىَصیشِ دلاػشیىی ثب افضٍدى -3

22mpa  .اًذاصُ گیشی ؿذ 

 ؿذ. 19mlگشم اص ًبًَ وبهذَصیز ثشاثش 14اًذاصُ كبفبة ثب افضٍدى -4

سبثیش دس دبیبى ًبهِ حبضش، ًبًَگشافیز ثب دبیِ اوؼیذی سْیِ ؿذُ، ػذغ 

د ثْجَگشافیز دس گل حفبسی دبیِ آثی خْز ًبًَافضٍدى غلظز ّبی هخشلف  

اس لشسد ثشسػی هَسی دبیِ آثی حفبل ػیباف سئَلَطیىی ٍ سشیجَلَطیىی خَ

  گشفز.خَاّذ 

 

 ًَآٍری پژٍّص حاضر -3

ًبًَهشش ثشای ثْجَد  40دس دظٍّؾ حبضش، اص ًبًَرسار اوؼیذی صیش 

گل حفبسی اػشفبدُ هی گشدد. وَچه ثَدى خَاف سئَلَطیىی ٍ اكغىبوی 

اًذاصُ ًبًَرسار ثشای لشاسگیشی ًبًَرسار دس ػبخشبس هضٍػىَدیه گل حفبسی 

اص دیذگبُ اكغىبوی ًیض، اثؼبد وَچه ایي رسار هی  اهشی ضشٍسی هی ثبؿذ.

سَاًذ هٌدش ثِ ایدبد دَؿؾ هحلی فَق هؼغح ثش سٍی خذاسُ لَلِ هشِ 

ؿذُ ٍ خَاف اكىبوی ػیؼشن سا سحز سبثیش حفبسی ٍ خذاس ػبصًذ حفبسی 

لشاس دّذ. ثٌبثشایي، ًبًَػیبلار دس وبّؾ همبٍهز ػبیـی ثیي لَلِ ٍ دیَاسُ 

چبُ اص عشیك سحز سبثیش لشاس دادى خَاف دَؿؾ ػغح هشِ ٍ دیَاسُ چبُ ٍ 

سغییش خَاف سشثیَلَطیىی گل حفبسی هی سَاًٌذ هَثش ثبؿٌذ. ّوچٌیي، ًبًَ 

وبّؾ هـىلار گـشبٍسی ٍ همبٍهز َّا دس ػیبلار َّؿوٌذ دس 

ای هبسدیچی ًمؾ دش سًگی  ّبی افمی، ػویك چٌذگبًِ خبًجی ٍ لَلِ حفبسی

 هی سَاًٌذ داؿشِ ثبؿٌذ.

 

 

 

 

 

 
                                                           
18- Mao et al. 2015 
19- Jain et al. 2015 

20- Polyacrylamide/Clay Nanocomposite (PANC) 
1-Sadeghalvaad et al. 2015 

2-TiO2/Polyacrylamide Nanocomposite 
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 ثبصػذْشی ًظاد ٍ للن
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 رٍش اًجام کار -4

سٍؽ اػشفبدُ ؿذُ دس ایي دظٍّؾ ثش دبیِ وبسّبی آصهبیـگبّی ثٌب 

ُ اػز. ّوِ هشاحل سؼز ػیبل حفبسی دس آصهبیـبر ثش دبیِ سَكیِ ًْبدُ ؿذ

خْز ثشسػی ػیبل حفبسی  API RP 13Bّبی روش ؿذُ دس اػشبًذاسد 

دبیِ آثی اًدبم ؿذُ اػز. عشاحی گل ثش دبیِ فلَچبسر سدشثی ثذػز آهذُ 

 ( هی ثبؿذ.1دس ؿىل ؿوبسُ )
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 خیش

 

 ثلِ                                     

 
 

 

 

 

 

، فلَچارت تجرتی تذست آهذُ ترای فرهَلاسیَى گل حفاری پایِ آتی1ضکل   

 اًتخاب هَاد : 1-4

دس ایي دظٍّؾ ثش اػبع سحمیمبسی وِ اص هذیشیز ػیبلار ؿشوز هلی 

سٍاى  حفبسی ایشاى ثؼول آهذ. ثش اػبع سدشثِ اػشفبدُ اص گشافیز ثؼٌَاى هبدُ

وٌٌذُ ػیبل حفبسی ٍ ػبصگبس ثب هحیظ صیؼز، سلوین ثِ اػشفبدُ اص ًبًَ 

رسار گشافیز گشفشِ ؿذ. ّوچٌیي ثب سَخِ ثِ خؼشدَ دس همبلار هشؼذد 

داخلی ٍ خبسخی دس خلَف ثْیٌِ ػبصی ػیبل حفبسی دبیِ آثی هـخق 

  ز.گشدیذ وِ سب وٌَى اص ایي ًبًَ رسُ دس ػیبل حفبسی اػشفبدُ ًگشدیذُ اػ
 Usاص ؿشوز آهشیىبیی  %99.99ًبًَ هشش ( ثب خلَف  20) 1ًبًَ گشافیز

Research Nanomaterials,Inc.  ِخْز اػشفبدُ دس ایي دظٍّؾ سْی ،

ًبًَ گشافیز هَسد   Sem  ٍTemگشدیذ. ػىغ هیىشٍػىَح ّبی الىششًٍی 

 اػشفبدُ دس ایي دظٍّؾ دس صیش ًـبى دادُ ؿذُ اػز:

 ؿبهل: 2بسیٍ افضایِ ّبی ػیبل حف

، دلی 6، صاًشبى گبم5، ّیذسٍوؼیذ ػذین4، ولشیذ دشبػین3آة ؿیشیي

سَػظ ؿشوز هلی حفبسی ایشاى  3ٍ ثبسیز 2، دلی آوشیلاهیذ1آًیًَیه ػلَلض

 
                                                           
3-Nanographite

 

1-Drilling fluid additives  

2-Fresh water  

3-Potassium chloride(KCL) 

4- Caustic soda(NaOH)
 

5- Xantan gum 

 شروع

 فرهوله کردن گل حفاری

افسودن درصذ های هختلف وزنی از هواد هورد نیاز ساخت گل 

آب شیرین، کلریذ پتاسین، هیذروکسیذ حفاری پایه آبی شاهل : 

  باریت و پلی آکریلاهیذ ذین، زانتان گام، پلی آنیونیک سلولس،س

انذازه گیری خواص رئولوشیکی هاننذ : ویسکوزیته 

پلاستیکی، نقطه واروی، استحکام شلاتینی، انذازه گیری 

 صافاب 

آیا نتایج بذست آهذه با هقادیر 

قابل انتظارجهت چاه هربوطه 

 هطابقت دارد؟ 
 

اهل افسودن اداهه هراحل آزهایش ش

 نانوررات

 پایان

 
SEM ، عکس هیکرٍسکَج الکترًٍی2ضکل    

 ًاًَ گرافیت هَرد استفادُ در ایي آزهایص)ضرکت آهریکایی

Us Research Nanomaterials,Inc.) 
 

 
 TEM  ، عکس هیکرٍسکَج ّای الکترًٍی3ضکل 

یي آزهایص)ضرکت آهریکاییًاًَ گرافیت هَرد استفادُ در ا  

Us Research Nanomaterials,Inc.) 

 
، هَاد هَرد استفادُ ترای ساخت گل حفاری در ایي پژٍّص4ضکل   
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 ...سشیجَلَطیىی ٍ سئَلَطیىی خَاف ثْجَد

 

 

 

01 

اًذاصُ هَاد هَسد ًظش هـخق ؿذُ  1سبهیي گشدیذُ ثَد. دس خذٍل ؿوبسُ 

 اػز.

 

 ، فرهَل تْیِ سیال حفاری پایِ آتی1جذٍل 

Formulation of Water-Based Drilling Fluid 
Time of 

Stirred(min.) 
Concentration Selection 

Material 
0 290 ml F.W 
3 39 gr KCL 
2 0.13 gr NaOH 

5 0.43 gr Xanthan.Gum 
5 1.3 gr PAC 

10 1.5 gr PHPA 
30 180 gr Barite 

 

 ًحَُ ساخت گل حفاری پایِ آتی  2-4

هیلی لیشش  290(، اثشذا 1ثی هٌذسج دس ؿىل )ثش اػبع فلَچبسر سدش

گشم ولشیذ دشبػین ثِ هذر ػِ دلیمِ سَػظ دػشگبُ  39آة ؿیشیي ثب 

هیىؼچش هخلَط ؿذ. دغ اص ػِ دلیمِ ّیذسٍوؼیذ ػذین ثِ هحلَل اضبفِ 

گشم اص دلیوش صاًشبى  43/0دلیمِ هخلَط گشدیذ، ػذغ  2ؿذُ ٍ ثِ هذر 

گشم  3/1دلیمِ هخلَط ؿذ. دغ اص آى  گبم ثِ هحلَل اضبفِ ٍ ثِ هذر دٍ

دلیمِ هخلَط گشدیذ.  5دلی آًیًَیه ػلَلض ثِ هحلَل اضبفِ ؿذ ٍ ثِ هذر 

دلیمِ  10گشم دلی آوشیلاهیذ ثِ هحلَل اضبفِ ؿذُ ٍ ثِ هذر  9/3ػذغ 

دلیمِ ّن  30گشم ثبسیز اضبفِ ٍ ثِ هذر  180هخلَط ؿذ. دسًْبیز 

 هخلَط گشدیذ.

  اٍلیِ گل حفاری پایِ آتی آهادُ سازی ًوًَِ 3-4

ثب دس ًظش گشفشي خَاف سئَلَطیىی هَسد ًظش وِ هـبثِ هَاسد اػشفبدُ 

ؿذُ دس هخبصى ًفشی، حفبسی ؿذُ سَػظ ؿشوز هلی حفبسی ایشاى هی 

ثبؿذ. ػبخز ًوًَِ اٍلیِ گل حفبسی دبیِ آثی ثب دسكذ ّبی ٍصًی هخشلف اص 

هَسد ًظش اًدبم ؿذ. ثب  هَاد ثشای سػیذى ثِ ٍصى گل ٍ خَاف سئَلَطیىی

سَخِ ثِ ًشبیح ثذػز آهذُ، خَاف ٍیؼىَصیشِ دلاػشیىی، ًمغِ ٍاسٍی ٍ 

اػشحىبم طلاسیٌی هَسد ًظش، ًوًَِ ریل ثِ ػٌَاى ًوًَِ دبیِ خْز اًدبم 

 آصهبیـبر اًشخبة گشدیذ.

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                           
6- Pily anionic cellulose(PAC) 

7- Partial hydrolytic poly-acrylamide (PHPA) 

8-Barite  

، هطخصات ًوًَِ پایِ جْت اًجام آزهایطات2جذٍل   

Material Concentration  
Time of 

Stirred(min.) 

F.W 290 ml 0 

KCL 39 gr 3 

NaOH 0.13 gr 2 

Xanthan.G 0.43 5 

PAC 1.3 gr 5 

PHPA 1.5 gr 10 

Barite 180 gr 30 

Rheological Properties 

Φ 600 Φ 300 PV YP 10s GS 
10m 

GS 

66 47 19 28 4 6 

 

 

 

 

 

 

 

 ّوگي پراکٌذُ کردى ًاًَررات در هحلَل کلَئیذی 4-4

هیلی لیشش آة  40همذاس هـخق ؿذُ دس ّش هشحلِ اص ًبًَگشافیز ثِ 

دلیمِ  25همغش اضبفِ ؿذ ٍ هخلَط دس دػشگبُ اٍلششاػًَیه ثِ هذر  

لشاسدادُ ؿذ. ػذغ هخلَط آهبدُ ؿذُ دغ اص هخلَط وشدى ثبسیز ثِ ػیبل 

 دلیمِ هخلَط ؿذ. 10حفبسی دبیِ آثی اضبفِ ؿذ ٍ ثِ هذر 

 دستگاُ ّای اًذازُ گیری استفادُ ضذُ در ایي پژٍّص 5-4

، سشاصٍی دیدیشبل، 4دساًدبم ایي دظٍّؾ اص دػشگبُ ّبی هبد ثبلاًغ

ٍ دػشگبُ  8، لَثشیؼیشی سؼشش7، فیلشش دشع6، ٍیؼىَهشش دٍاس5هَلشی هیىؼش

اػشفبدُ ؿذُ اػز وِ دس صیش ثِ ؿشح دػشگبُ ّب دشداخشِ هی  9اٍلششاػًَیه

 ؿَد:

 

 

 
                                                           
1-Mud Balance  

2-Multi-Mixer  

3-Rotational Viscometer 
 

4-API Filter Press 

5-Lubricity Tester 

6-Ultrasonic  

 
 Mettler Toledo ، ترازٍی دیجیتال6ضکل 

 
Fannآهریکا ساخت ضرکت 140، ترازٍی گل هذل 5ضکل    
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 ثبصػذْشی ًظاد ٍ للن

 

 

 

02 

، دستگاُ ّای اًذازُ گیری استفادُ ضذُ در ایي پژٍّص3 جذٍل  

 ضرکت سازًذُ هذل ًام دستگاُ ردیف

 FANN 140 هبد ثبلاًغ 1

 MB45 Mettler Toledo سشاصٍی دیدیشبل 2

  9B OHAUS سشاصٍی دیدیشبل 3

-SA Sterling Multi 35 هَلشی هیىؼش 4

Products, Inc 
 FANN 30 ٍیؼىَهشش دٍاس 5

 FANN 300 دشع فیلشش 6

 EP FANN 212 لَثشیؼیشی سؼشش 7

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 خَاظ رئَلَژیکی -5

 ٍیسکَزیتِ پلاستیکی 1-5

ٍیؼىَصیشِ دلاػشیىی ػجبسسؼز اص همبٍهشی وِ ػیبل دس ثشاثش خبثدبیی 

ػْوی وِ ٍیؼىَصیشِ دلاػشیىی دس ثشاثش  ٍ حشوز اص خَد ًـبى هی دٌّذ، 

ٍیؼىَصیشِ  اػز. 1ٍ حشوز گل داسد ًبؿی اص اكغىبن هىبًیىی خشیبى

دلاػشیىی دس ایي دظٍّؾ ثَػیلِ دػشگبُ ٍیؼىَهشش دٍاس اًذاصُ گیشی ؿذُ 

 اػز وِ ًشبیح اًذاصُ گیشی دس خذٍل صیش آٍسدُ ؿذُ اػز:

، تاثیر غلظت ّای هختلف ًاًَ گرافیت تر ٍیسکَزیتِ پلاستیکی سیال 4جذٍل 

  حفاری پایِ آتی

WBDF+Concentration 

of 

Nanographite,ppb(gr) 

Φ 

600 

Φ 

300 
PV(mPa-s) 

0 66 47 19 

0.01 65 45 20 

0.02 63 38 25 

0.03 59 40 19 

0.07 60 40 20 

0.09 59 40 19 

0.1 60 41 19 

0.2 63 44 19 

0.3 64 44 20 

ا ٍیؼىَصیشِ دلاػشیىی دبئیي ثبػث ثبلاسفشي ػشػز حفبسی هی ؿَد صیش

 ػیبل حفبسی ثب ٍیؼىَصیشِ ون دس حبل خبسج ؿذى اص هشِ حفبسی هی ثبؿذ.

 

، سبثیش غلظز ّبی هخشلف ًبًَ گشافیز ثش ٍیؼىَصیشِ 12ؿىل

دلاػشیىی ػیبل حفبسی دبیِ آثی ًـبى هی دّذ. ٍیؼىَصیشِ دلاػشیىی دس 

گل حفبسی دبیِ آثی ثب افضایؾ ًبًَ گشافیز ثِ همذاس ووی افضایؾ دیذا وشد. 

یي هوىي اػز ثِ دلیل غلظز ون ًبًَ گشافیز ًؼجز ثِ ػبیش افضایٌذُ ّبی ا

اػبػی ػیبل حفبسی ثبؿذ. ثب سَخِ ثِ ًوَداس ثبلا ون سشیي ٍیؼىَصیشِ 

اص ًبًَ گشافیز ثِ  ppb, 0.1 ppb, 0.2 ppb 0.09دلاػشیىی دس غلظز ّبی 

 ثذػز آهذ. cp(19 mPa-s) 19یه اًذاصُ ٍ ثشاثش 
 

 

 

 
                                                           
1-Mechanical Friction  

 
  OHAUS Model MB45 ، ترازٍی دیجیتال7ضکل 

 

-Sterling Multi ، دستگاُ هَلتی هیکسر ساخت ضرکت 8ضکل 

Products, Inc. 9 هذلB 

 
 ضرکت ساخت 311 سری پرس یلترف دستگا ، 10 کلض

FANN آهریکا 

 

 
ساخت ضرکت 212EP   ، دستگاُ لَتریسیتی تستر هذل  11ضکل 

FANN آهریکا 
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01 

 یًقطِ ٍارٍ  2-5

اػز،  یىی اص اخضا همبٍهز دسثشاثش خشیبى دسگل حفبسی ًمغِ ٍاسٍی

ثشای  ثِ حشوز دسآٍسدى هبیغ ّن صهبى ثب فـبسی وِ ثشهبیغ ٍاسد هی ؿَد. 

سب ٌّگبهی وِ ایي فـبس ثِ ًمغِ ای ثشػذ وِ دس آى ًمغِ هبیغ ؿشٍع ثِ 

 گَیٌذ. ًمغِ ٍاسٍی حشوز وٌذ آى ًمغِ سا

حفبسی ثشای ثبلاوـیذى وٌذُ ّب اص دسٍى  ًمغِ ٍاسٍی، سَاًبیی ػیبل

چبُ ثِ عشف ػغح هی ثبؿذ. ثغَس ػبدی ًمغِ ٍاسٍی ثبلا ثشای ّذایز ثْشش 

خشیبى ػیبل حفبسی عی ػیؼشن وبهل گشدؽ گل هَسد ًیبص هی ثبؿذ. ًمغِ 

ٍاسٍی ًبهٌبػت هی سَاًذ ًشیدِ ثشاثشی ًمغِ گزس خشیبى ثیي خشیبى آسام ٍ 

ِ ٍاسٍی ثب افضایؾ غلظز ًبًَرسار افضایؾ دیذا هی خشیبى آؿفشِ ثبؿذ. ًمغ

 وٌذ.

 
 ، تاثیر غلظت ّای هختلف ًاًَ گرافیت تر ًقطِ ٍارٍی سیال حفاری پایِ آتی5جذٍل 

WBDF+Concentration of 

Nanographite,ppb(gr) 

Φ
 6

0
0
 

Φ
 3

0
0
 

P
V

(m
P

a
-s

) 

Y
P

(P
a

-s
) 

Y
P

(l
b

/1
0

0
ft

²)
 

0 66 47 19 13 28 

0.01 65 45 20 11 23 

0.02 63 38 25 11 23.5 

0.03 59 40 19 11 24 

0.07 60 40 20 12 25 

0.09 59 40 19 12 25.5 

0.1 60 41 19 12 26 

0.2 63 44 19 13 27 

0.3 64 44 20 13 27.5 

Φ600=600rpm,Φ300=300rpm,lb/100ft²=0.4788 Pa-s 

 

ل ، سبثیش غلظز ّبی هخشلف ًبًَ گشافیز ثش ًمغِ ٍاسٍی ػیب13ؿىل 

ًبًَ  ppb 0.01ًمغِ ٍاسٍی دغ اص افضٍدى  حفبسی دبیِ آثی سا ًـبى هی دّذ.

-23)گشافیز هغبثك ًوَداس ًـبى دادُ ؿذُ دس ؿىل فَق ثیي 

27.5)lb/100ft²  (13.17-11.01)یب ثؼجبسسیPa-s  افضایؾ دیذا هی وٌذ. ایي

ٍع اهش هوىي اػز ثِ دلیل ایي ثبؿذ وِ رسار خبهذ ثب افضٍدى ًبًَرسار ؿش

 ثِ اًجبؿشِ ؿذى هی وٌٌذ.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ثاًیِ 10هقاٍهت ژلاتیٌی  3-5

ػٌدؾ ًیشٍّبی الىششٍؿیویبیی یب ًیشٍّبی خبرثِ ثیي هلىَلی هَخَد 

دس گل دس حبلز ػىَى یب اػشبسیه گل، اػشحىبم طلِ ای ًبم داسد، همذاس 

 سیٌی گل خَاّذ داؿز. ووی اص ًبًَرسار، سبثیش ثْششی ثش همبٍهز طلا
ثاًیِ سیال  10، تاثیر غلظت ّای هختلف ًاًَ گرافیت تر هقاٍهت ژلاتیٌی 6جذٍل 

 حفاری پایِ آتی

WBDF+Concentration of 

Nanographite,ppb(gr) 

1
0

s 
G

S
(l

b
/1

0
0

ft
²)

 

1
0

s 
G

S
(P

a
-s

) 

0 4 1.92 

0.01 4 1.92 

0.02 3 1.43 

0.03 3 1.43 

0.07 3 1.43 

0.09 3 1.43 

0.1 3 1.43 

0.2 4 1.92 

0.3 3 1.43 

 

 10، سبثیش غلظز ّبی هشفبٍر ًبًَ گشافیز ثش همبٍهز طلاسیٌی 14ؿىل 

ی دّذ. ثْششیي همبٍهز طلاسیٌی هَخت ووششیي فـبس ثشای ثبًیِ سا ًـبى ه

 
، ًوَدار تاثیر غلظت ّای هختلف ًاًَ گرافیت تر ًقطِ 13ضکل 

 ٍارٍی

 
، ًوَدار تاثیر غلظت ّای هختلف ًاًَ گرافیت تر 12ضکل 

 ٍیسکَزیتِ پلاستیکی

 
، ًوَدار تاثیر غلظت ّای هختلف ًاًَ گرافیت تر هقاٍهت 14ضکل 

ثاًیِ 10ژلاتیٌی   
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 ثبصػذْشی ًظاد ٍ للن

 

 

 

01 

ؿشٍع دٍثبسُ ػولیبر حفبسی هی ؿَد. ثش اػبع ؿىل فَق، همبٍهز طلاسیٌی 

اص ًبًَگشافیز ثِ  0.1ppb سب  ppb 0.02ثبًیِ، دساثش افضٍدى غلظز ّبی  10

یب  lb/100ft² 3گل حفبسی دبیِ آثی سفشبس خغی كبف، یىؼبى ٍ ثشاثش 

 ثذػز آهذ. pa.s 1.43  ثؼجبسسی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  دقیقِ 10هقاٍهت ژلاتیٌی   4-5
 10، ًتایج تاثیر غلظت ّای هختلف ًاًَ گرافیت تر هقاٍهت ژلاتیٌی 7جذٍل 

 دقیقِ سیال حفاری پایِ آتی

 

WBDF+Concentration 

of Nanographite,ppb(gr) 
1

0
m

in
 G

S
(l

b
/1

0
0

ft
²)

 

1
0
m

in
 G

S
(P

a
-s

) 

0 6 2.87 

0.01 5 2.39 

0.02 4 1.92 

0.03 4 1.92 

0.07 4 1.92 

0.09 4 1.92 

0.1 4 1.92 

0.2 5 2.39 

0.3 5 2.39 

 

 10هشفبٍر ًبًَ گشافیز ثش همبٍهز طلاسیٌی  ، سبثیش غلظز ّبی15ؿىل 

 0.02دلیمِ سا ًـبى هی دّذ. ثش اػبع ؿىل فَق، دساثش افضٍدى غلظز ّبی 

ppb  0.1 سبppb  ،اص ًبًَگشافیز ثِ گل حفبسی دبیِ آثی سفشبس خغی كبف

 ثذػز آهذ. pa.s 1.92  یب ثؼجبسسی lb/100ft² 4 یىؼبى ٍ ثشاثش

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
، ًتایج تاثیر غلظت ّای هختلف ًاًَ گرافیت تر حجن صافاب سیال حفاری 8ل جذٍ

 پایِ آتی

WBDF+Concentration 

of Nanographite,ppb 
API Filtration (ml) 

0 4.8 

0.01 5.2 

0.02 5 

0.03 4.8 

0.07 4.8 

0.09 4.2 

0.1 4 

0.2 5.2 

0.3 5.4 

یز ثش حدن كبفبة گل ، سبثیش غلظز ّبی هخشلف ًبًَ گشاف16ؿىل 

 (ml 4)حفبسی سا ًـبى هی دّذ وِ هغبثك ًوَداس، ووششیي حدن كبفبة 

ًبًَرسار گشافیز دس سشویت گل  ppb 0.1صهبًی ثذػز هی آیذ وِ اص 

 حفبسی دبیِ آثی اػشفبدُ ؿَد.

 ضریة اصطکاک  6-5

یىی اص ٍظبیف ػیبل حفبسی، صهبًیىِ یه چبُ ًفز دس حبل حفبسی 

هی ثبیؼز ثِ          سؿشِ حفبسی هی ثبؿذ. ػیبل حفبسی اػز سٍاًىبسی 

گًَِ ای ػبخشِ ؿَد وِ ثشَاًذ ضشیت اكغىبن ثیي سؿشِ حفبسی ٍ دیَاسُ 

چبُ سا ثِ ووششیي حذ خَد ثشػبًذ وِ هَخت افضایؾ ػشػز حفبسی ٍ 

 وبّؾ ػبیؾ سؿشِ حفبسی ٍ افضایؾ عَل ػوش هشِ گشدد.

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
، ًوَدار تاثیر غلظت ّای هختلف ًاًَ گرافیت تر هقاٍهت ژلاتیٌی 15ضکل 

دقیقِ 10  

 
یر غلظت ّای هختلف ًاًَ گرافیت تر ضریة رٍاًکاری ، ًوَدار تاث17ضکل 

 گل حفاری

 

 
، ًوَدار تاثیر غلظت ّای هختلف ًاًَ گرافیت تر حجن صافاب سیال 16ضکل 

 حفاری پایِ آتی
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ًَ گرافیت تر ضریة اصطکاک سیال ی هختلف ًا، ًتایج تاثیر غلظت ّا9جذٍل 

 حفاری پایِ آتی
Concentration 

of 

nanoparticles , 

ppb 

Nanographit Drilling Fluids 

Coefficient 

of Friction 

Lubricity 

Coefficient 

Relative 

Cof 

Reduction 

(%) 

0 0.18 0.161 0 

0.01   0.13 0.116 27 

0.02   0.14 0.125 22 

0.03   0.135 0.121 25 

0.07   0.14 0.125 22 

0.09   0.135 0.121 25 

0.1    0.12 0.107 33 

0.2     0.15 0.134 16 

0.3    0.135 0.121 25 

 

، ًوَداس سبثیش غلظز ّبی هخشلف ًبًَ گشافیز ثش ضشیت 17ؿىل 

 سٍاًىبسی گل حفبسی دبیِ آثی سا ًـبى   هی دّذ. ثب سَخِ ثِ ؿىل فَق

هـخق اػز وِ ثیـششیي وبّؾ ضشیت اكغىبن هشثَط ثِ صهبًی اػز وِ 

0.1ppb  اص ًبًَ گشافیز دس سشویت گل حفبسی دبیِ آثی اػشفبدُ ؿَد وِ دس

هی   %33 ایي حبلز دسكذ وبّؾ ضشیت اكغىبن ًؼجز ثِ ًوًَِ دبیِ

 ثبؿذ.

 ًتیجِ گیری ّای هْن -7

 هْن سشیي ًشبیح ثذػز آهذُ دس ایي دظٍّؾ ؿبهل هَاسد صیش هی ثبؿذ:

ثب سَخِ ثِ ایٌىِ ٍیؼىَصیشِ دلاػشیىی دبئیي ثبػث ثبلاسفشي ػشػز  -1

ا ػیبل حفبسی ثب ٍیؼىَصیشِ ون دس حبل خبسج ؿذى اص حفبسی هی ؿَد صیش

هشِ حفبسی هی ثبؿذ. دس دظٍّؾ حبضش، ٍیؼىَصیشِ دلاػشیىی ثب افضایؾ 

غلظز ًبًَ گشافیز ثِ گل حفبسی دبیِ آثی ثِ همذاس ووی افضایؾ دیذا وشد. 

ایي هوىي اػز ثذلیل غلظز ون ًبًَ گشافیز ًؼجز ثِ ػبیش افضایٌذُ ّبی 

فبسی ثبؿذ. ثش اػبع ًشبیح ثذػز آهذُ، ون سشیي ٍیؼىَصیشِ اػبػی ػیبل ح

اص ًبًَ گشافیز ثِ  ppb, 0.1 ppb, 0.2 ppb 0.09دلاػشیىی دس غلظز ّبی 

 ثذػز آهذ. cp(19 mPa-s) 19یه اًذاصُ ٍ ثشاثش 

ثب سَخِ ثِ ایٌىِ ًمغِ ٍاسٍی، سَاًبیی ػیبل حفبسی ثشای ثبلاوـیذى  -2

ػغح هی ثبؿذ. ثغَس ػبدی ًمغِ ٍاسٍی ثبلا  وٌذُ ّب اص دسٍى چبُ ثِ عشف

ثشای ّذایز ثْشش خشیبى ػیبل حفبسی عی ػیؼشن وبهل گشدؽ گل هَسد 

ًیبص هی ثبؿذ. دس دظٍّؾ حبضش ًیض ًمغِ ٍاسٍی ثب افضایؾ غلظز ًبًَ 

ثِ ثبلا، ثِ گل حفبسی دبیِ آثی، ثش اػبع ًشبیح ثذػز  ppb 0.01گشافیز اص 

-11.01)یب ثؼجبسسی  lb/100ft²(27.5-23)                   آهذُ، ثیي

13.17)Pa-s  ِافضایؾ دیذا وشد. ایي اهش هوىي اػز ثِ دلیل ایي ثبؿذ و

 رسار خبهذ ثب افضٍدى ًبًَ رسار ؿشٍع ثِ اًجبؿشِ ؿذى هی وٌٌذ.

اص آًدبئیىِ، ػٌدؾ ًیشٍّبی الىششٍؿیویبیی یب ًیشٍّبی خبرثِ ثیي  -3

ػىَى یب اػشبسیه گل، اػشحىبم طلِ ای ًبم هلىَلی هَخَد دس گل دس حبلز 

داسد. ثْششیي همبٍهز طلاسیٌی هَخت ووششیي فـبس ثشای ؿشٍع دٍثبسُ 

 10ػولیبر حفبسی هی ؿَد. ثش اػبع ًشبیح ثذػز آهذُ، همبٍهز طلاسیٌی 

اص ًبًَگشافیز ثِ گل  0.1ppb سب  ppb 0.02ثبًیِ، دساثش افضٍدى غلظز ّبی 

 یب ثؼجبسسی lb/100ft² 3خغی كبف، یىؼبى ٍ ثشاثش  حفبسی دبیِ آثی سفشبسی 

 1.43 pa.s  دلیمِ، دساثش افضٍدى غلظز  10ثذػز آهذ. همبٍهز طلاسیٌی

اص ًبًَگشافیز ثِ گل حفبسی دبیِ آثی سفشبس  0.1ppb سب  ppb 0.02ّبی 

 ثذػز آهذ. pa.s 1.92  یب ثؼجبسسیlb/100ft² 4 خغی كبف، یىؼبى ٍ ثشاثش

ایٌىِ ّذف اص افضٍدى ًبًَ رسار سػیذى ثِ ووششیي حدن ثب سَخِ ثِ  -4

كبفبة اص دػز سفشِ گل حفبسی هی ثبؿذ. دس اثش افضٍدى غلظز ّبی 

هخشلف اص دَدس ًبًَ گشافیز ثِ گل حفبسی دبیِ آثی، ثش اػبع ًشبیح ثذػز 

صهبًی ثذػز هی آیذ  (ml 4)آهذُ دس دظٍّؾ حبضش، ووششیي حدن كبفبة 

 گشافیز دس سشویت گل حفبسی دبیِ آثی اػشفبدُ ؿَد. ًبًَ ppb 0.1وِ اص 

ثب سَخِ ثِ ایٌىِ ػیبل حفبسی هی ثبیؼز ثِ گًَِ ای ػبخشِ ؿَد  -5

وِ ثشَاًذ ضشیت اكغىبن ثیي سؿشِ حفبسی ٍ دیَاسُ چبُ سا ثِ ووششیي حذ 

خَد ثشػبًذ وِ هَخت افضایؾ ػشػز حفبسی ٍ وبّؾ ػبیؾ سؿشِ ٍ هشِ 

ش هشِ ٍ سؿشِ حفبسی گشدد. ثش اػبع ًشبیح ثذػز حفبسی ٍ افضایؾ عَل ػو

آهذُ دس دظٍّؾ حبضش، ثیـششیي وبّؾ ضشیت اكغىبن هشثَط ثِ صهبًی 

اص ًبًَ گشافیز دس سشویت گل حفبسی دبیِ آثی اػشفبدُ  0.1ppbاػز وِ 

ؿَد وِ دس ایي حبلز دسكذ وبّؾ ضشیت اكغىبن ًؼجز ثِ ًوًَِ دبیِ 

 هی ثبؿذ.     33%

 

ّای اخیر تر سیال حفاری پایِ آتی هقایسِ ًتایج پژٍّص حاضر تا پژٍّص  -6
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PV 

16 

mPa-s 

at 0.3 g 

20 

mPa-s 

at 0.3 g 

22 

mPa-s 

at 7 g 

22 mPa-s 

at 0.2 g of 

nanosilica                      
22 mPa-s 

at 0.2 

MWCNT 

19 mPa-s 
at 0.1 g 

YP 
5.5 
mpa-s 

at 0.3 g 

9   mpa-
s at 0.3 

g 

Not 

reported 

18.9 mpa-

s at 0.2 g 
of 

nanosilica                       

18.6 
mPa-s at 

0.2 

MWCNT 

12.45  
mpa-s at 

0.1 g 

10 s 

GS 

Not 

reported 

3.5 Pa-s 

at 0.3 g 

Not 

reported 

3.3 Pa-s 
at 0.2 g of 

nanosilica                       

3.8 Pa-s 
at 0.2 g of 

MWCNT 

1.43 Pa-s 

at 0.1 g 
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10 

min 
GS 

Not 

reported 

5.5 Pa-s 

at 0.3 g 

Not 

reported 

2.8 Pa-s 

at 0.2 g of 
nanosilica                        

3.3 Pa-s 

at 0.2 g of 
MWCNT 

1.92 Pa-s 

at 0.1 g 

API  
FL 

11.6 ml 

was 
found at 

0.3 g 

7.8 ml 

was 
found at 

0.3 g 

19 ml 

was 
found at 

14 g 

4.8 ml 

was 
found at 

0.01 g 

nanosilica                        
4.6 ml 

was 

found at 
0.01 g 

MWCNT 

4 ml was 

found at 

0.1 g 

CoF 

CoF 
was not 

reported 

at 0.3 g  
but 

found 

0.057 at 
0.5 g  

Not 
reported 

Not 
reported 

CoF 
reduction 

wad 38% 
at 0.01g 

of 

nanosilica       
CoF 

reduction 

wad 44% 
at 0.0.1g 

of 

MWCNT 

CoF 
reduction 

wad 33% 

at 0.1g of 
nanosilica 

 ارّا فْرست اختص

API(American 

petroleum institute) 
 هَػؼِ ًفز اهشیىب

AV(apparent viscosity) ٍیؼىَصیشِ ظبّشی 

 FW(fresh water) ُآة سبص 

CMC(carboxy methyl 

cellulose) 
  ػلَلض هشیل وشثَوؼی

FL(fluid loss) اسلاف ػیبل  

GS(Gel strength) همبٍهز طلاسیٌی  

HPHT(high pressure 

high temperature) 
 فـبس ثبلا دهب ثبلا

KCL(potassium 

chloride) 
 ولشایذ دشبػین

PV(Plastic viscosity) ٍیؼىَصیشِ دلاػشیىی 

NaOH(sodium 

hydrxide or caustic) 
 ّیذسٍوؼیذ ػذین

OBDF(oil-based 
drilling fluid)  

 ػیبل حفبسی دبیِ سٍغٌی

PAC(poly anionic 

cellulose) 
 ًیًَیه ػلَلضدلی آ

PHPA(poly hydrolytic 

polyacrylamide) 
 دلی آوشیلاهیذ

RPM(rotation per 

minute)   
 دٍس ثش دلیمِ

SBDF(synthetic-based 

drilling fluid) 
ػیبل حفبسی دبیِ 

 ػیٌششیىی

WBDF(water-based 

drilling fluid) 
 ػیبل حفبسی دبیِ آثی

YP(yield point) ًمغِ ٍاسٍی 

 ت ّاعلاه

cc(Cubic centimeter) ػبًشیوشش هىؼت 

cp(centipoise) ػبًشی دَیض 

Ft(feet) فَر 

gr(gram) گشم 

mPa-s(milli pascal’s 

second) 
 هیلی دبػىبل ثبًیِ

nm(nanometer) ًبًَهشش 

ppb(pound per barrel) ِدًَذ ثش ثـى 

ppg(pound per gallon) دًَذ ثش گبلي 

Pa-s (pascal’s second) ثبًیِ-دبػىبل 

(Dial reading)ɸ ُؿبخق خَاًذُ ؿذ 

µm (micrometer) هیىشٍهشش 

 ٍاحذّا

    

       
  = 0.4788 Pa-s 

 
1 cp = 1 mPa-s           

  

1 ppb = 
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