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است،  گذار ريثأت يحفار اتيعمل يبازده نيهمچن و شده حفر چاه تيفيک در ينکه گل حفاريباتوجه به اچكيده:

 ديآم لياکر يپل يهايافزودن ريثأت پژوهش، نيا در بنابراينکند. يم بازي يحفار اتيعمل در ييسزاهب نقش ن يبنابرا
  .گرفت قرار يابيارز مورد يحفار گل هايويژگي يرو بر ديآم ليآکر يپل/ تيبار تينانوکامپوز و

  يآب هيپا يحفار گل به يديتول تينانوکامپوز .شد توليد محلول ونيزاسيمريپل روش با تيکامپوز نانو
 ،يگرانرو شامل يحفار گل يهاويژگي وشده  افزوده( تيبنتون گرم 03 همراه به آب تريل يليم 053)
 که دهديم نشان هانتيجه ،يکل طور به. گرفت قرار شيآزما مورد گل اندود ضخامت و اليس يهرزرو زانيم 

  يگرانرو شيافزا موجب نيهمچن و اليس يهرزرو و گل اندود ضخامت کاهش باعث تينانوکامپوز يافزودن
 .شوديم يگل حفار

 
 .يگرانرو گل؛ اندود ضخامت ال؛يس يهرزرو ت؛ينوکامپوزنا ؛يگل حفار هاي كليدي:واژه

 
KEY WORDS: Drilling mud; Nanocomposite; Fluid loss; Mud cake thickness; Viscosity. 

 

 مقدمه
 سر به يحفار يهاخرده حمل يگل حفار فهيوظ نيترمهم

  جاديا ال،يس نيا گريد ياصل هايهفيوظ از يکي باشد،يم چاه
 صورت نيبد است، چاه درونهاي زيتجه و ليوسا يراب يشناور

 فشار از جهينت در و شده کاسته هاآن وزن از اجزا شدن شناور با که
 . شوديم کم چشمگيري مقدار به يحفار يهارشته بر وارد

 

 خود ييابتدا شکل از يحفار هاي اليس نفت، صنعت شرفتيپ با
 جمله از. است کرده دايپ يتر نيسنگ و ترشيب هايهفيوظ و شده خارج
 حمل و چاه کف کردن زيتم ،يحفارهاي اليس يامروز هاينقش
  و کردن خنک ن،يزم سطح به شده يحفار يها سنگ خرده
   ينگهدار ،يحفار يهالوله و مته مانند يحفار ليوسا يکار روان
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 واره،يد ير قابل نفوذ رويک طبقه غيواره چاه و به وجود آوردن يداز 
  يريبه داخل چاه، جلوگ تحت فشارهاي هاز ورود طبق يريگجلو

 ينده وزن گل حفاريها و مواد افزان شدن خرده سنگياز ته نش
گر، يموارد د ياريدر حال سکون است( و بس يکه گل حفار ي)زمان

 [.1-3باشد ]يم
 يا باديع و يبه شکل ما يبه طور کل يحفارهاي اليس
 ع، يهستند. بسته به نوع فاز ما ي( قابل دسته بنديکي)پنومات

ال يشود: سيم يم بنديع خود به دو دسته تقسيما يگل حفار
شامل گاز خشک  يکيپنوماتهاي اليه روغن. سيه آب و بر پايبرپا

 گازدار شده،  يهاتروژن(، بخار آب، کف و گليو ن يعي)هوا، گاز طب
ه را داستفان يترشيب يه آبيپا يان گل حفارين ميباشد، که از ايم

 يهايافزودن ،يبهبود عملکرد گل حفار ي[. پژوهشگران برا1دارد ]
 شرفتياند، با پو استفاده قرار داده يرا تا به امروز مورد بررس يمتنوع

نانو در علوم و  ير شدن فناوريو فراگ يروز افزون علم و فناور
 يهايز با استفاده از افزودنين يگوناگون، گل حفار يعمل يکاربردها
، ميلادي 4002شده است. در سال  رييدستخوش تغ ينانومتر

 يکربوکس يونديمر پيکوپل يهايژگي[ و2] (1)وال و همکارانيبس
د يد را مورد مطالعه قرار دادند. توليل آميآکر يل سلولز و پليمت

له يد به وسيل آميآکر يل سلولز و پليمت يکربوکس يونديمر پيکوپل
صورت گرفت.  يشيون اکسايزاسيمريز روش پلک و با استفاده ايون کري

 د شده از يتول يونديمر پيکوپل يهايژگين وييتع يبرا
کروسکوپ ي، مفروسرخ، يل عنصريه و تحليتجز يزهايآنال

 استفاده کردند. در سال  ياهيتجز گرماييز يو آنال يشيپو يالکترون
 وده [، عملکرد نانو ذره د5] (4)و همکاران ييرزايم، ميلادي 4002

  يمورد بررس يگل حفار ينانومتر را بر رو 30با اندازه حدود
 دوده هاي هنانوذر افزودندست آمده از هب هاينتيجهقرار دادند. 
باعث ها هن نانو ذريآن است که ا نشان دهنده يبه گل حفار

، کاهش يحفار يهار کردن لولهياز گ يريا جلوگيکاهش 
 شود. يم مينقطه تسل و يضخامت اندود گل، کاهش گرانرو

 هايه[ عملکرد نانو ذر6] (3)و همکاران يسنسو ،ميلادي 4002در سال 
کردند. نانو ذره  يبررس يه آبيپا يگل حفار يرا بر روکا يليس

آتوکا داراي شيل  يدان نفتيچهار م يگل حفار يرا بر رو يديتول
 هاي نتيجهقرار دادند.  يباشند، مورد بررسيک ميج مکزيدر خل

 باعث ها هکه وجود نانو ذر دادندنشان به دست آمده 
 
 
 

 شود يها مليزان جذب آب توسط شيدر م يريکاهش چشمگ
درصد  42تا  16زان يشده باعث کاهش به م هاي يادميدانکه در 

شود. در سال يا مينسبت به آب در يدرصد 22ن کاهش يهمچن و
ها يژگيد، ويولت ي[ چگونگ2] (2)انگ و همکاراني، ميلادي 4002

 ل سلولز يمت يکربوکس يمريکوپلها هنانو ذر هاويژگيو کاربرد 
 يونديمر پيها در ابتدا کوپلکردند. آن يد را بررسيل آميآکر يبا پل

  يط آبيک محيد را در يل آميآکر يل سلولز با پليمت يکربوکس
 دوکس به عنوان آغازگر، غلظت مونومر،ير سامانهک يبا استفاده از 

 يوزن متوسط مولکول يرا بر رو pHواکنش و مقدار  يماد
 مر ياثبات کوپل يقرار دادند. برا يمورد بررس يونديمر پيکوپل

، گرمايي يزهاي، آنالفروسرخ يسنج پرتو يزهايز از آناليوند زده شده نيپ
 يذات ين اثر گرانرويکس استفاده کردند. همچنيپراش پرتو ا

 قرار دادند.  يابين نمک مورد ارزرا هم با نمک و هم بدو سامانه
 هايه[ کاربرد نانو ذر2] (5)وانگ  و همکاران، ميلادي 4011در سال 

ع يجامد و ما يفازها يجدا ساز يد برايل آميآکر ياصلاح شده پل
 هايهن منظور، نانو ذريا يکردند.  برا يبررس يدر پساب گل حفار

درجا  يکندگد را به چهار روش پرايل آميآکر ياصلاح شده پل
د کردند يتول يل همزمان و روش انباشتگيم، تشکيمستق يپراکندگ

اصلاح شده هاي هد نانو ذريتول يدرجا را برا يروش پراکندگ
 اثبات  يد به کار بردند. برايل آميآکر يپل يونيو کات يونيآن

 استفاده کردند. فروسرخ يسنج پرتوز يانجام شده از آنال هاياصلاح
 يت هرزرويخاص يد شده را بر رويتول يمرهاي، پلپژوهشگرانن يا

 [ 2] يصبور، ميلادي 4014انجام دادند. در سال  يحفارهاي اليس
سلولز  ليمت يپوسته هسته کربوکس يهاتيد نانو کامپوزيتول يبر رو

ت را ين کامپوزيکار کرد. کاربرد ا تعليق ينيرن به روش ميو استا
 يمورد بررس يگل حفار يوژو رئول يکيزيف هايويژگيدر بهبود 

 ل سلولز را يمت ير خود کربوکسيثأن تيقرار داد. همچن
ش قرار داد. يبه شکل توده و هم به شکل نانو ذره مورد آزما

 ز ينها هنانو ذر يرن بر رويمر استايعمل نشسته شدن پل يدرست
نشان دادند. در همان سال،  ياهيتجز گرماييز يله آناليبه وس

 هايويژگي يک سلولز بر رويونيآ ير پليثأ[ ت10] کارانو هم يدونيفر
ر يثأها تن منظور آنيا يکردند. برا يرا بررس يگل حفار يرئولوژ

نانو ذره ک سلولز را هم به صورت توده و هم به صورت يونيآ يپل
 زان ضخامت اندود گل ين ميال و همچنيس يهرزرو يبر رو

 
 
 

(0)  Bsiwal D.R. et al.       (4)  Yang F. et al. 

(2)  Mirzaei A. et al.        (5)  Wang F. et al. 

(0)  Sensoy T. et al. 
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ک سلولز را از روش يونيآ يپلاي ههقرار دادند. نانو ذر يمورد بررس
. د کردنديک سلولز توده توليونيآ ي، از پليپر انرژ ياگلوله يهاابيآس

نانومتر داشتند،  100در حدود  ياکه اندازه يديتول هايهنانو ذر
ال و يس يزان کاهش هرزرويدر م يرير چشمگيثأتوانستند ت

 توده ک سلولز يونيآ ين ضخامت اندود گل نسبت به پليهمچن
، کاربرد ميلادي 4013 [ در سال11] يضراباز خود نشان دهند. 

 ( SiO3CaCO/2س )يليو نانو ذره سنات بکرکلسيم ت يکامپوز
 هانتيجهقرار داد.  يرا مورد بررس يگل حفار هايويژگي يبر رو

ت باعث بهبود همزمان ين نانو کامپوزينشان داد که کاربرد ا
[ در سال 14] يليآقااسماعد. شويم يته گل حفاريو دانس يگرانرو
 يسولفات را بر روميبارهاي هر افزودن نانوذريثأ، تميلادي 4013

ن منظور از روش ته نشست يقرار داد. به ا يمورد بررس يگل حفار
نانومتر  40 هاهن اندازه ذريانگيت را با ميبارهاي ه، نانوذرييايميش
 يدرصد 200 تا 366ش يز افزانشان ا هاي به دست آمدهنتيجهد کرد. يتول

 ياسولفات تودهمينسبت به بار يه آبيپا يگل حفار يدر گرانرو
 هايهدرصورت استفاده از نانوذر يش وزن گل حفاريدارند. افزا

تا  1/0ن يب ياسولفات توده ميسه با باريسولفات در مقاميبار
ولفات م سيبارهاي هن با استفاده از نانوذريدرصد است. همچن 445/0
  يک گل و کاهش در هرزرويدر ضخامت ک يش اندکيافزا
 زاده و همکارانيعل ميلادي، 4012است. در سال شده  ديدهال يس
 نا/يهسته آلوم-پوستههاي هنانوذر يد افزودني[ با تول13، 12]
 را  يگل حفار هايويژگي، يد به عنوان افزودنيل آمياکر يپل

 ب باعثين ترکيکه امشخص کرد  هانتيجه ند.کرد يبررس
، کاهش ضخامت اندود گل يگل، کاهش هرزرو يش گرانرويافزا

 شود و يمر مينسبت به پل يق شدگيو کاهش رق
 [ 15، 16] يالوعد و صباغصادق. ردندا يريثأوزن مخصوص گل تدر 

د، کاربرد آن را يل آمياکر يد/ پلياکس يوم ديتانيت تيد نانوکامپوزيبا تول
نشان داد که  هانتيجه. ندکرد يبررس يه آبيپا يگل حفار يبر رو

، ياز جمله گرانرو يگل حفار هايويژگيب باعث بهبود ين ترکيا
  هاهن مطالعي. در اشوديو ضخامت اندود گل م يهرزرو

 تر مرسوممتداول کم يها ياستفاده شده که در حفار هاييهاز نانوذر
د ياکس يوم ديتانيتد و ياکس يوم دينياز پودر آلوم در عملهستند. 

ت به صورت توده، يبارهاي هتا به حال کمتر استفاده شده، اما ذر
 است.  يات حفاريدر عمل يمرسوم به عنوان افزودن ياماده

  يديت تولين کامپوزيت در ايبار هايهل نانوذرين دليبه هم
 مورد استفاده قرار گرفته است.

 ل و ضخامت ايس ي، هرزرويگرانرو ين پژوهش به بررسيدر ا
 

ت منحصر به فرد ياصلاح شده با نانو کامپوز ياندود گل حفار
 هايويژگياز  يد پرداخته شده است. گرانرويل آمياکر يت/ پليبار
ط و نوع يبسته به مح ياست. گل حفار هااليانواع س يه و اصلياول

 مناسب را يد گرانرويرد بايپذيصورت م يکه در آن حفار يسطوح
 را با خود حمل کرده و  يحفار يتا بتواند کنده ها داشته باشند،

شتر، هر چه يب يل صرفه اقتصادين به دلياورد. همچنيبه سطح ب
 در عملکمتر باشد،  يک گل حفاريال و ضخامت کيس يهرزرو

 ، شوديم يصرف حفار يزان آب کمتر و حجم گل کمتريم
 .شوديم يات حفارين موارد موجب مقرون به صرفه تر شدن عملياکه 

 يدر انتخاب گل حفار ييسه پارامتر نقش به سزااين ن، يبنابرا
  يعيت به طور طبين، از باريبر ا افزونکنند. يم بازيمناسب 
شد. ياستفاده م يش وزن گل حفاريافزا براي يات حفاريدر عمل
[ 14] يليآقااسماعتوسط  ييت به تنهايبارهاي هن نانوذريهمچن

 ين مقاله به بررسيشده، اما در ا مورد مطالعه قرار گرفته
 ير گذاريثأد پرداخته شده که تيل آمياکر يت/ پليت بارينانوکامپوز

 دهد.يرا نشان م يگل حفار گوناگون هايويژگيدر  يترشيار بيبس
 هر دو ماده که هر کدام  يرگذاريثأن اساس همزمان تيبر ا

 رند، يگيمورد استفاده قرار م يحفار يدر گل ها ييبه تنها
 .مورد مطالعه قرار گرفته است

 

 بخش تجربي
 مواد

نانومتر،  15ت( با اندازه متوسط يم سولفات )بارينانو ذره بار
( به عنوان KPSسولفات ) يم پرواکسيد، پتاسيل آميمونومر اکر

 (SDSل سولفات )يم دودسيون و سورفکتانت سديزاسيمريند پليفراآغازگر 
 که  يعيت طبيه اند. بنتونه شديکه از شرکت مرک آلمان ته

 ه شده است.يران تهيا يحفار ياز شرکت مل
 

 ديل آمياکر يت/ پليت باريد نانوکامپوزيتول

 تر آب مقطر و يل يليم 40ت در يبارهاي هگرم نانوذر5/0
از  به دست آمده يبرش يرويله نيبه وس SDS گرم يليم 10

اقع ن محلول در وي. اشدپخش  يک به خوبيدستگاه التراسون
د. اديل ميون را تشکيزاسيمريانجام پل يب برايه باريال اولينانوس

 تريل يليم 40د را در يل آميآکر يگرم مونومرها 10سپس به طور جداگانه 
 حدود  يسيله همزن مغناطير حل کرده و به وسيآب دو بار تقط

شد تا مونومرها به طور کامل در آب يقه با دور کم هم زده ميدق 40
مدت  يده و براش. پس از آن هر دو محلول مخلوط حل شوند
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 ( نانوکامپوزيت باريت/ XRDـ طيف پراش پرتو ايکس )3شکل 
 پلي اکريل آميد.

 
 فراصوتاز دستگاه  به دست آمدهبرش  يروين تحتقه يدق 40

ن مرحله به خاطر وجود يد شده در ايال توليقرار داده شد. س
 شد.يده و کلوخه نمدار شيپا SDS سورفکتانت
 سولفات يم پراکسياز پتاس يبرش مقدار يروياعمال ن پايانبعد از 

 . حمام آب فزوده شدگرم( به عنوان آغازگر به محلول ا 1/0)
 ديل آميون اکريزاسيمريپل يبه کمک دستگاه کنترل کننده دما در دما

ال آماده شده درون ينانوس بود. م شدهيتنظ سلسيوسدرجه  62 يعني
 دور  300ت هم زدن يوسته مجهز به همزن با قابلياکتور ناپر

از هدر رفتن  يريجلوگ يرا برا بازرواني سامانه. شدقه قرار داده يدر دق
از به وجود آمدن  يريجلوگ يتروزن براين تحتو بخارهاي سامانه 

 شد. پس از حدود  افزودهناخواسته به راکتور  يهاواکنش
 تياز نانوکامپوز يل شده و لاتکس ترديند تکميقه فرايدق 40 تا 15
 ن مرحله، مواد يد. پس از امآدست هد بيل آمياکر يت/ پليبار

 يساعت با دما 3مدت حداقل  يدر آون خلاء برابه دست آمده 
  يديت توليتا نانوکامپوزشد قرار داده  سلسيوسدرجه  20

 .خشک شود به طور کامل
 

 یگل حفار یساز آماده

گرم(  10و  2، 6، 2، 4) يمشخص هايمقدار افزودنبا 
 گرم  10ال شامل يد به سيل آمياکر يت/ پليت بارينانوکامپوز

 اصلاح شده  يتر آب، گل حفاريل يليم 350ت در يبنتون
 . آمددست هد بيل آمياکر يت/ پليت باريبا نانوکامپوز

 40لتون به مدت يهم يدرو بالا يزدن با همزن صنعتهم
 .شدقه انجام يدق

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 هایه( مرجع مربوط به نانوذرXRDطيف پراش پرتو ايکس ) ـ2شکل 
 [.31باريت ]

 
 استفاده مورد یهادستگاه

( DLSنور ) يکيناميق ديبه روش تفر هاهذر يريگدستگاه اندازه
کس يو پراش پرتو ا سامانهت موجود در يبار هايهاندازه نانوذر يبرا
(XRDبرا )ت يموجود در نانوکامپوز تيبارهاي هذر ييشناسا ي 

گل  يرئولوژ هايويژگي يبررس ين برايبه کار گرفته شد. همچن
 LVDV II-Proمدل   Brookfieldسنج دوار  ياز گرانرو يحفار

از  تصفيه هايويژگي يبررس يو برا ULندل مدل يهمراه با اسپ
 ي، دماpsig 100ن )فشار ييلتر پرس در دما و فشار پايدستگاه ف
 قه(  استفاده شد.يدق 30دت زمان اتاق و م

 

 بحث و هاجهينت

  کسيز پراش پرتو ايآنال توسط تيبار هایهذر يابي مشخصه

 ت/ يت باريکس نانوکامپوزيپراش پرتو ا 1شکل 
 ، شودديده ميکه  گونهدهد. همانيد را نشان ميل آمياکر يپل

 يدهفراورت در يگر بارانيب XRDز ياز آنال به دست آمده يهاقله
 هاي هاز نانوذر ييکه الگو 4هستند، که با شکل  يديتول
م سولفات )به عنوان مرجع( است، مطابقت دارد. چهار قله پرشدت يبار
 25/24و  22/42، 25/46، 00/46برابر با  θ4مربرط به  1شکل  تر

hkl (410 ،) يبلور هايهب مربوط به صفحياست که به ترت
( 00-042-0040ماره مرجع )( که با ش144( و )441(، )104)

ت به دست آمده است. با استفاده از معادله شرر که يمربوط به بار
توان با توجه به يمحاسبه اندازه بلور است، م يمرسوم برا يروش
ن مقدار را به دست آورد. ياند، اشدهبيان پرشدت تر که  يهاقله

 [:12شود ]يف مير تعريمعادله شرر به صورت ز
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 B(2θ)نانومتر است،  152/0کس يا پرتوطول موج  𝜆که 

 ه پراش و يزاو θان، يک است بر حسب راديعرض نصف ارتفاع پ
L  ،اندازه بلور بر حسب نانومتر است. که با توجه به محاسبه شرر
طور متوسط را به يديت توليت در نانوکامپوزيتوان اندازه بلور باريم

 ر گزارش کرد.نانومت 42
 

 نور يکيناميق ديز تفريلآنا
قه يدق 5د شده حدود يد توليل آمياکر يت/ پليت بارينانوکامپوز
ز يو سپس توسط دستگاه آنال شد يفراصوت ده يدر محلول آب

 دهد که ينانومتر را نشان م 40متوسط  يهاهاندازه ذر
زه ک اندايع باريز توزين آنالينشان داده شده است. ا 3در شکل 

 دهد، که با توجه به اندازه متوسط يت را نشان ميبار هايهذر
(، nm 42توسط محاسبه شرر ) يديت توليت در نانوکامپوزيبلور بار

 برد. يانجام شده پ يزهايآنال يتوان به درستيم
 

 یگل حفار هایويژگي
 تصفيه هایويژگي

 هايويژگين ييرگذار در تعيثأت يضخامت اندود گل پارامتر
 يبه گل حفار يافزودن يزان اثر بخشيم يو بررس يحفارگل

 يزان گل مصرفيشود که با کاهش ضخامت آن ميمحسوب م
تهيه براي بر تحميل هزينه اضافي  افزون يابد. هرزروييکاهش م

، موجب وارد شدن يعمليات حفار زمانگل در  دوبارهو جايگزيني 
ه اغلب مخازن . از آنجا کشودبه يک مخزن مي ياساس هايصدمه

فراوان هستند، کاربرد  يهاايران از نوع کربناته با شکستگي
هاي تعادل در اين مخازن باعث ايجاد مشکل يبالا يحفار

زان ين، ميبر ا افزون. ]12[ شودگل مي ياز جمله هرزرو بسياري
، ارتباط وارونا به شکل يال از داخل گل به سازند و يس يهرزرو
 ن ضخامت ييدارد. تع يمت گل حفارزان ضخايبا م يميمستق

 رد. يپذيبا کمک آزمون استاندارد گل صورت م يگل حفار
 يوزن يبا درصدها يگل حفار يهانمونه يستيبا آزمايشن يدر ا

 ت/ يت باريد و  نانوکامپوزيل آمياکر يکسان از دو حالت پلي
 يسازسه شوند. آمادهيگر مقايکديه کرده و با يد را تهيل آمياکر يپل

 ح داده شده است.يتوض ترپيش، گوناگون يبا درصدها يگل حفار
 انجام شده  يهاياز بررس هاي به دست آمدهنتيجه 2شکل 

  دهند.يال را نشان ميس يهرزرو 5ک گل و شکل يدر رابطه با ضخامت ک
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 يت.بار هایهاندازه ذر يزنمودار آنالـ 4شکل 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
و  يدآم يلاکر يضخامت اندود گل حفاری اصلاح شده با پلـ 3شکل 

 .يدآم يلاکر ي/ پليتبار يتنانوکامپوز

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
و يد آم يلاکر يگل حفاری اصلاح شده با پل یهرزروـ  5شکل 

 .يدآم يلاکر ي/ پليتبار يتنانوکامپوز

6666          3666              6/366                6/36                 6/3 

 (nm) قطر 

66/34 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6/6 

س 
کان

فر
 (

%
)

 

36                1                 6                3                  2 

 افزودني )گرم(

6/3 

 

1/6 

 
6/6 

 
3/6 

 

2/6 

 

6/6 

ي
ميل

ل )
 گ

ود
ند

ت ا
ام

خ
ض

ر(
مت

 

36                1                 6                3                  2 

 افزودني )گرم(

66 
 

56 
 

36 
 

46 
 

26 
 

36 
 

6 

ي
ميل

ل )
سيا

ی 
رو

رز
ه

ر(
ليت

 

 اکريل آميدپلي اکريل آميدباريت/ پلي 

 اکريل آميدپلي اکريل آميدباريت/ پلي 



 3493، 4، شماره 43دوره  و همکاران صمد صباغي نشريه شيمي و مهندسي شيمي ايران

 

 علمي ـ پژوهشي                                                                                                                                                                                         71

تر آب( يل يليم 350گرم بنتونبت در  10ه )ياول يکه از گل حفار يزمان
 ضخامت  يبرا mm56/1 ها يريگ، اندازهشداستفاده 

. مطابق دادندال نشان يس يهرزرو يبرا mL 54  اندود گل و
  دلخواهير يثأت يمشخص است که هر دو افزودن 5و  2شکل 

و  يزان هرزرويم يدارند، چرا که به طور کل ها راويژگين يبر ا
 .ه دارندياول ينسبت به گل حفار يک گل کمتريضخامت ک

ت يش مقدار نانوکامپوزيمشخص است که با افزا 2مطابق شکل 
 دارد.  يد ضخامت اندود گل روند کاهشيل آمياکر يت/ پليبار

ن روند يد ايل آمياکر يپل يافزودن ياست که برا ين در حاليا
 يفزودنکمتر ا يوزن يدرصدهادر  ياست. اما به طور کل يشيافزا

 ينسبت به افزودن يک گل کمتريد ضخامت کيل آمياکر يپل
اثر  به طور کامل 2شکل د دارد. يل آمياکر يت/ پليت بارينانوکامپوز

 يضخامت اندود گل حفار ييت را در عملکرد نهايبارهاي هنانوذر
ادشان نسبت به يل سطح زيبه دلها هدهد. حضور نانوذرينشان م

جاد يباعث اها هنانوذر در عملاند. هحجم آنها باعث کاهش شد
ار يبس يکردن فضاها بستهل ي( به دل5کمتر )شکل  يهرزرو

 ک گل شده است. يجه فشرده تر شدن کيکوچک و در نت
 نسبت به مقدار يگل حفار يهرزروهاي رييتغ دهندهنشان 5شکل 

 يشود، هر دو افزودنياست. همان طور که مشاهده م يافزودن
 ن کاهش يشوند اما ايال ميس يان هرزروزيباعث کاهش م

تر است شيار بيد بسيل آمياکر يت/ پليت بارينانوکامپوز يدر افزودن
 باشد. يم ين افزودنيدر اها هل حضور نانوذرين عامل به دليکه ا

  تصفيه هايويژگيت باعث بهبود در يبارهاي هدر واقع، نانوذر
 اند.شده يگل حفار

 
 یگل حفار یگرانرو

 ديل آمياکر يم سولفات/پلياصلاح شده با بار يگل حفار يرانروگ
  6د در شکل يل آمياکر ياصلاح شده با پل يو گل حفار

ال يال با هم تفاوت دارد. در واقع سين دو سيا يآورده شده است. گرانرو
د يل آمياکر يت/ پليت بارينانوکامپوز ياصلاح شده با افزودن

 د دارد. به طور مثاليل آمياکر يپل يننسبت به افزود يشتريب يگرانرو
 اصلاح شده  يگل حفار ي، گرانرويگرم افزودن 10با  يال هايدر س

 ز يپو ينتاس 20د حدود يل آمياکر يت/ پليت باريبا نانوکامپوز
 باشد. يز ميپو ينتاس 50د حدود يل آمياکر يپل يو در افزودن

ال يس يانرواصلاح شده، گر يدر هر دو نوع گل حفار يبه طور کل
 ابد.ييش مي، افزايش مقدار افزودنيبا افزا

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
گرانروی گل حفاری اصلاح شده با پلی اکریل آمید و ـ  6شکل 

 .نانوکامپوزیت باریت/ پلی اکریل آمید

 
ن، يشيپهاي هسه هر چه بهتر پژوهش حاضر با مطالعيمقا يبرا
ال يس يروسه ضخامت اندود گل و هرزيب مقايبه ترت 2و  2شکل 

 يدهد که روند کليسه نشان ميمقا يدهد. بررسيرا نشان م
 هماننددر مطالعه حاضر  يسنتز يهاتيدر نانوکامپوزها رييتغ

ها رييزان تغي[ است، اما تفاوت در م16، 13گذشته ] هايهمطالع
ها يباشد. بررسيل نوع نانو ذره استفاده شده مياست که به دل

گرم( مقدار  10) يبالاتر افزودن دارهايمقنشان داده است که در 
 ار ي، بسگوناگون يهايجاد شده در افزودنيک گل ايضخامت ک

رند، يگيمتر قرار م يليم 2/0-6/0 يبازهک شده و در يگر نزديکديبه 
ر ي، چشمگيکمتر افزودن مقدارهاياست که تفاوت در  ين در حاليا
 هاست. يفزودنروند انواع ا رييتغ يايز گوين 2 يباشد. شکيم

د، يل آمياکر يت/ پليت باريمشخص است که نانو کامپوز يبه خوب
 يهاتيال نسبت به نانو کامپوزيس يرا در هرزرو يعملکرد بهتر

 يعيطب يمريپل يهاين امر در مورد افزودنيدارد، اما ا تهيه شده پيشين
 باشد.يک سلولز( صادق نميونيآ يل سلولز و پليمت ي)کربوکس

 

 گيرینتيجه 
د يل آمياکر يت/ پليت باريد نانوکامپوزين پژوهش با توليدر ا
ال يس ياز جمله ضخامت اندود گل، هرزرو يگل حفار هايويژگي

ت يدهد که نانوکامپوزينشان م هانتيجهشد.  يبررس يو گرانرو
  يگل حفار تصفيهو  يرئولوژ هاييگويژدر بهبود  يديتول

 ت يش نانوکامپوزيدهد با افزاينشان م هانتيجهاثر گذار است. 
ش، يز افزايپو يسنت 20به  11از  يگرم، گرانرو 10به  4از 

متر کاهش و  يليم 55/0به  64/0ک گل از يضخامت ک
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های حاضر و مقايسه مقدارهای ضخامت اندود گل در مطالعهـ  7شکل 

 گذشته.

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
های حاضر و سه مقدارهای هرزروی سيال در مطالعهمقايـ  1شکل 

 پيشين.

 
، يطور کلابد. بهييتر کاهش ميل يليم 13به  40ال از يس يهرزرو

هاي هسه با مطالعيمورد مطالعه در مقاهاي ر ويژگيييروند تغ
است  روشن به طور نظري در عملدارند.  يهمخوان ين از نظر تئوريشيپ

  شوديش ميال دچار افزايس يد، گرانرويآمل ياکر يکه با افزودن پل
نشان داد که، با افزودن  هانتيجهابد. ييکاهش م يو هرزرو

ال يس يک گل و هرزرويه شده، ضخامت کيت تهينانوکامپوز
 ابد. در واقع، ييش ميافزا يکه گرانرو يابد، در حالييکاهش م

توان يم د،نباشيبالا م يازمند گرانرويکه ن يحفار يهااتيدر عمل
 ه شده، يت تهين نانوکامپوزياز ا يبا افزودن مقدار کمتر

  ين حالت، گرانرويد، چرا که در ايمورد نظر رس يبه گرانرو
شده  تهيهکه بدون حضور نانوذره  يديل آمياکر يپل ياز گرانرو
استفاده از  ين دستاوردهايتراز مهم يکيباشد. يشتر مياست، ب

 يش همزمان گرانروين پژوهش، افزايا ه شده دريت تهينانوکامپوز

 گوناگونط يک گل در شرايو کاهش ضخامت ک يبا کاهش هرزرو
 باشد.  يم ياتيعمل
 

 يقدردان
 شگاهيکارشناس آزما عتياز مهندس سامان شر سندگانينو

 کمال تشکر را زادهيمهندس سجاد عل نيو همچنراز ينفت دانشگاه ش
 دارند. 
 

 فهرست نمادها
 KPS             سولفات  يم پراکسيپتاس
 SDS              ل سولفات يم دودسيسد
 DLS              نور  يکيناميق ديتفر

 XRD              کس يپراش پرتو ا

 
 0094/ 02/5 پذيرش : تاريخ  ؛  03/9/0090دريافت :  تاريخ

  
 مراجع

، چاپ اول، تهران، "يگل حفار يمهندس"؛ ديزاده، ام يري، عبدالواحد؛ خي، عباس؛ قادريعباس زاده شهر ]1[

 (.1321انتشارات کتاب آوا، )
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 افزودني )گرم(

 (2632کربوکسي متيل سلولز نانومتری صبوری )
 

 (2632فريدوني و همکاران )پلي آيوني: سلولز، 

 
 (2635نانوکامپوزيت تيتانيا / پلي اکريل آميد، صادق الوعد )

 
 (2633نانو کامپوزيت آلومينا / پلي اکريل ميد، عليزاده )

 

 پلي اکريل آميد، مطالعه حاضر
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