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 چکیده: 

به عنوان بازیگران اصلی در کنترل خواص فیزیکی و شیمیایی سیال حفاری نقش ایفا   های شیمیایی در گل حفاری،افزودنی

پر هزینه و   سنتزیبه علت فرایند  زانتان گام، پلی آنیونی سلولز و کربوکسی متیل سلولز    ها ماننداین افزودنی  کنند. امامی

. این مقاله با رویکردی کنند. ای را برای صنعت ایجاد میهای پیچیدههمچنین استفاده از مواد شیمیایی در هنگام تولید چالش

های طبیعی  عنوان افزایه سازگار، امکان استفاده از ضایعات کشاورزی مانند پوست برنج، سبوس گندم و تفاله نیشکر را بهزیست 

ؤثری دارند. نتایج  نقش م  کنندگی روان  ، کند. این ضایعات در کنترل ویسکوزیته، کاهش فیلتراسیون، پایداری شیلبررسی می

تر و سازگارتر  هزینهاست، با این تفاوت که کم  قیاس  های شیمیایی قابلدهند که عملکرد این مواد در مواردی با نمونهنشان می

 .در صنعت حفاری است عملیات حفاری زیست هستند. این راهکار، گامی نو در جهت توسعه پایداربا محیط

 

 محیطیپایداری زیست، گل حفاری،  های طبیعیافزایه، ضایعات کشاورزیکلمات کلیدی:  
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 :مقدمه.  1
 

های حفاری با کارایی بالا را  های حفاری در صنعت نفت و گاز، نیاز به استفاده از گلهای اخیر، افزایش حجم فعالیتدر سال

عنوان ابزارهای کلیدی در بهبود خواص فیزیکی و شیمیایی سیالات  های شیمیایی بهبیش از پیش برجسته کرده است. افزودنی

های  کنده کاری و بهبود انتقالکنترل ویسکوزیته، کاهش فیلتراسیون، تثبیت سازندهای رسی، افزایش روانهمچون حفاری، 

پایه، در بلندمدت  اند. با این حال، اتکای این صنعت به ترکیبات مصنوعیِ عمدتاً نفتایفا کردهی  نقشی مه  حفاری به سطح

 . (Ghaderi et al. 2020) تخواهد داشمحیطی و عملیاتی به همراه هایی جدی از نظر اقتصادی، زیستچالش

پسابهزینه بازیافت  واردات، سختی  به  وابستگی  تولید،  بالای  زیست های  مخاطرات  و  تداوم  ها  در  تردید  موجب  محیطی، 

ویژه  ها، گرایش به سمت استفاده از منابع طبیعی و تجدیدپذیر، بهها شده است. در پاسخ به این چالشاستفاده از این افزودنی

به دوستدار محیطضایعات کشاورزی،  و  پایدار  راهکاری  استعنوان  گسترش  حال  در   .Gómez-Merino et al)  زیست 

2022) . 

به برای ضایعات کشاورزی  بالایی  قابلیت دسترسی محلی، ظرفیت  و  غنی  مناسب، ساختار شیمیایی  قیمت  فراوانی،  دلیل 

های ساده،  اند که این مواد، پس از انجام فرآوری های شیمیایی دارند. مطالعات و تجربیات اولیه نشان دادهجایگزینی افزودنی

باشند. ویژگیمی با ترکیبات متداول داشته  رقابت  مانند زیستتوانند عملکردی قابل  پذیری، غیرسمی بودن و  تجزیه هایی 

با محیط آن سازگاری  نیز  به گزینه زیست  را  فناوریها  توسعه  برای  مناسب  استای  -Al)  های سبز در حفاری بدل کرده 

Hameedi et al. 2022) . 

های طبیعی در فرمولاسیون گل حفاری  عنوان افزودنیاین پژوهش با هدف معرفی و ارزیابی ظرفیت ضایعات کشاورزی به

 .ساز توسعه راهکارهایی پایدار در این حوزه باشدانجام شده و تلاش دارد با تکیه بر شواهد علمی و تحلیل فنی، زمینه

 

 . تئوری و پیشینه تحقیق: 2

  کاری و ها، کنترل فشار، روانسنگگل حفاری یکی از اجزای کلیدی عملیات حفاری است که وظایفی همچون حمل خرده 

 ، (CMC)1کربوکسی متیل سلولز   های شیمیایی مختلفی مانند سازی مته را بر عهده دارد. برای بهبود عملکرد آن، افزودنیخنک 

روند که خواصی مانند ویسکوزیته، فیلتراسیون و پایداری شیل کار میشده بههای اصلاحنشاستهو    (PAC)  2پلی آنیونی سلولز

 
1 Carboxymethyl Cellulose 
2 Polyanionic Cellulose 
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،  در حجم بالا  محیطیو مشکلات زیست  زیاد  تولید  ، هزینهسخت  تجزیه  با این حال، این ترکیبات به دلیل  .کنندرا کنترل می

خطر افزایش یافته و  ها، توجه به منابع زیستی، تجدیدپذیر و کمدر پاسخ به این چالش د.رو هستن ای روبهبا انتقادات فزاینده

 Peng)  اندمطالعاتی روی مواد طبیعی نظیر صمغ زانتان، نشاسته خام و ترکیبات سلولزی انجام شده که نتایج مثبتی داشته

et al. 2018) . 

عنوان افزودنی کاهنده فیلترات در گل حفاری  را به  (SPI)  2استفاده از ایزوله پروتئین سویا   2015در سال  و همکاران    1لی

ها  با هموژنیزاسیون فشار بالا موجب بهبود عملکرد آن در انسداد تخلخل  SPIها دریافتند که  پایه بنتونیتی بررسی کردند. آن

های  های پرمنفذ و ناکارآمد شد، اما در غلظتاعث ایجاد کیکب  SPIهای پایین،  شود. در غلظتو کاهش هرزروی سیال می

پذیر با پتانسیل بالا  تخریبای طبیعی و زیستماده SPI تخلخل ایجاد گردید. نتایج نشان دادهایی فشرده و کمبالا، کیک

 . (Li et al. 2015) برای کاهش فیلترات است

زمینی و  شده از پوست کاکائو، پوست برنج، پوسته بادام استخراج   pHچهار افزودنی کنترل  2017در سال  و همکاران    3آرمو 

بررسی کردند. عصاره پوست   4پوست موز را برای مهار خوردگی و بهبود رئولوژی گل حفاری در محیط سولفید هیدروژن

سنتزی داشت و توانست هرزروی سیال را   KOH کاکائو بهترین عملکرد در مهار خوردگی و پایداری حرارتی را نسبت به

 Aremu)  دهنده ویسکوزیته بودکاهش دهد. با این حال، این عصاره باعث رقیق شدن گل شد که نیازمند افزودن مواد افزایش

et al. 2017) . 

از عصاره حنا  7201در سال    6زادهو شادی  5زادهمسلمی استفاده  بازدارنده زیستبه  7به بررسی  محیطی در سیالات  عنوان 

حفاری پایه آبی پرداختند. نتایج نشان داد که عصاره حنا توانایی قابل توجهی در کاهش تورم و پراکندگی شیل دارد و با  

آب  خاصیت  افزایش  باعث  تماس  زاویه  میتغییر  آن  پایداری  بهبود  و  شیل  سطح  با  گریزی  عصاره  این  همچنین،  شود. 

دار های متداول سیالات حفاری سازگاری داشت و موجب بهبود لغزندگی سیال شد که این ویژگی در حفاری جهت افزودنی

 
1 Li 
2 Soy Protein Isolate 
3 Aremu 
4 Hydrogen Sulfide 
5 Moslemizadeh 
6 Shadizadeh 
7 Henna Extract 
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شود عصاره  محیطی، هزینه پایین و خاصیت ضدخوردگی باعث میاهمیت دارد. علاوه بر این، مزایایی نظیر سازگاری زیست

 . (Moslemizadeh and Shadizadeh 2017) حنا گزینه مناسبی برای استفاده در سیالات حفاری پایه آبی باشد

عنوان الیاف طبیعی و سازگار با  به )HBS (2های ریحان هیدراتهبه بررسی کاربرد دانه  2017  و همکاران در سال   1موحدی

تواند به طور مؤثری در های پایین میدر غلظت  HBS محیط زیست در سیالات حفاری پرداخت. نتایج نشان داد که افزودن

ها در شرایط فشار و دمای مختلف پایداری حرارتی پاکسازی چاه و کنترل هرزروی سیال نقش داشته باشد. همچنین، آزمایش

های  یک افزودنی طبیعی کارآمد برای بهبود ویژگی HBS دهد را تایید کردند. این مطالعه نشان می HBS و بهبود عملکرد

 .(Movahedi et al. 2017) رئولوژیکی و کاهش هرزروی در سیالات حفاری است

ها نشان  های سبز در سیالات حفاری انجام دادند. آنمروری جامع بر افزودنی  2024الدین محمود و همکاران در سال  حسام

توانند خواص رئولوژیکی گل حفاری را بهبود دهند  زمینی، برگ حنا، و گلبرگ زعفران میدادند که موادی مانند پوست سیب

های شیمیایی باشند، اما تأکید کردند که بیشتر این مطالعات در مقیاس آزمایشگاهی بوده  و جایگزین مناسبی برای افزودنی

 . (Mahmoud et al. 2024)  های میدانی دارندو نیاز به ارزیابی

سازی فرآیند استفاده از این مواد  پذیری و بهینه با وجود این مزایا، همچنان نیاز به بررسی بیشتر در زمینه پایداری، مقیاس

فرصت بررسی  به  پیشین،  مطالعات  جامع  تحلیل  هدف  با  حاضر  پژوهش  دارد.  چالشوجود  و  ضایعات  ها  از  استفاده  های 

 .پردازدکشاورزی در گل حفاری می

 : مهمترین کاربرد ضایعات کشاورزی. 3

های آزمایشگاهی و  شده در منابع علمی و تجربیات میدانی حاصل از حضور در محیطهای انجامبا توجه به بررسی

ای  توان گفت ضایعات کشاورزی، با توجه به ترکیبات طبیعی و ساختار شیمیایی غنی خود، توان بالقوهصنعتی، می

اند و از نظر راحتی در دسترستنها بهبرای استفاده در فرمولاسیون سیالات حفاری دارند. این پسماندهای زیستی نه

مقرون میبهاقتصادی  محسوب  بهصرفه  بلکه  تجزیهشوند،  منفی  دلیل  اثرات  بودن،  غیرسمی  و  بودن  پذیر 

 
1 Movahedi 
2 Hydrated Basil Seeds 
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ترین کاربردهای ضایعات  در ادامه، شش مورد از مهم  .مراتب کمتری نسبت به مواد شیمیایی دارندمحیطی بهزیست

 :شوندهای مختلف سیال حفاری معرفی و بر اساس مطالعات معتبر تحلیل میکشاورزی در بخش

  کاهنده فیلتراسیون 3.1

عنوان افزودنی کاهنده فیلترات در سیالات حفاری به  1ای که با هدف بررسی امکان استفاده از ضایعات گیاه آووکادومطالعه

توجهی در  غیرآبی انجام شد، نشان داد که سه بخش مختلف این گیاه شامل دانه، پالپ، و ترکیب دانه و پالپ، پتانسیل قابل

از آن بود که پالپ آووکادو نسبت به دانه و   (HPHT) تحت شرایط فشار و دمای بالا  فیلتراتکاهش   دارند. نتایج حاکی 

برابر مؤثرتر از دانه به تنهایی عمل کند. همچنین ضخامت کیک فیلتر   2.5ها، عملکرد مؤثرتری داشته و توانست تا  ترکیب آن 

دهد  ها نشان میاست. این یافته API متر( و غیرقابل نفوذ بوده که مطابق با استانداردمیلی  1ها نازک )حدود  در تمام نمونه

های حفاری غیرآبی مورد استفاده قرار پایه در کنترل فیلترات در گلعنوان افزودنی طبیعی و زیستتواند بهمیآووکادو    که

 . (Igwilo et al. 2019) گیرد

 

 (Igwilo et al. 2019). میزان کاهش حجم فیلترات ضایعات آووکادو  1شکل  

 

و    ، ایجاد آلودگی دلیل هزینه بالا روند، اما بهمعمولاً برای کنترل فیلترات به کار می PAC و CMC های تجاری مانندافزودنی

ای با هدف  صرفه هستند. در همین راستا، مطالعهبههای بومی و مقرون ها، پژوهشگران به دنبال جایگزینبرخی محدودیت

عنوان افزودنی کاهنده هرزروی در  پوست برنج به  همچنین  وخرما و لوبیای آفریقایی  ارزیابی عملکرد سه ماده بومی شامل  

 
1 Persea Americana 
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 خرمای آفریقایی های فیلتر در شرایط فشار و دمای پایین نشان داد که ترکیبگل حفاری پایه آبی انجام شد. نتایج آزمایش

داشته و کیک فیلتر نازک، نرم و یکنواختی تولید کرده است که   CMC گرم، عملکردی مشابه  10و پوست برنج در غلظت  

هایی  توانند گزینهو مناسب برای جلوگیری از گیر کردن لوله حفاری است. بنابراین، این مواد محلی می API مطابق با استاندارد

 Okon, Akpabio, and)  مؤثر برای کنترل هرزروی سیال حفاری باشند، به دور ازآلودگی محیط زیستی و  پایدار، ارزان

Tugwell 2020) . 

 

 (Okon, Akpabio, and Tugwell 2020). پوست برنج  2شکل  

 

به عنوان  )HBLE (2و عصاره برگ گل ختمی   )HLE(1به بررسی قابلیت استفاده از عصاره برگ حنا   در مطالعه ای دیگر

زیستافزودنی آبیتخریب های  پایه  حفاری  سیالات  در  زیست  محیط  دوستدار  و  آزمایش پذیر  است.  شده  های  پرداخته 

  300و    7۸گرم( در دماهای    40و    30،  20،  10،  2،  1های مختلف )رئولوژیکی و کنترل فیلتر بر روی این سیالات با غلظت

مقایسه    با ویسکوزیته کم  PAC  گرم( با افزودنی   2و    1های گیاهی در مقادیر کم ) درجه فارنهایت انجام شد. نتایج عصاره

تا    64درصد و    67تا    62به طور قابل توجهی میزان فیلتراته را به ترتیب بین   HBLE و HLE ها نشان دادند کهیافته  .شد

در   PAC گرم بهبود بخشیدند. هرچند  40تا    10درصد کاهش داده و خصوصیات رئولوژیکی سیال حفاری را در بازه    76

تواند منجر  های بسیار قوی و مسطح آن میگرم( تأثیر بیشتری بر خواص رئولوژیکی داشت، اما ایجاد ژل  2و    1مقدار برابر )

های حنا و گل ختمی تأثیر بیشتری روی ها نشان داد که استفاده از عصارههمچنین داده  .ها شودبه گیرکردن مکانیکی لوله

 PAC و  ٪33می  ، گل خت٪32اند؛ به طوری که ضخامت کیک به ترتیب با حنا  داشته  PAC ضخامت کیک گل نسبت به

 
1 Henna Leaf Extracts 
2 Hibiscus Leaf Extracts 
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 .Ismail et al) های طبیعی در کنترل فیلتراته استدهنده عملکرد عالی این افزودنیکاهش یافته است که این نشان 27٪

2020) . 

 (Ismail et al. 2020). پودر برگ حنا  3شکل  

 پایداری خواص رئولوژیکی 3.2

سازگار، تاثیر قابل توجهی بر بهبود خواص رئولوژیکی سیال حفاری دارد که  ورا به عنوان یک افزودنی طبیعی و زیستآلوئه 

اند که افزودن آلوئه ورا به ها نشان دادهکنند. آزمایشها در عملکرد مناسب و کارآمد سیال نقش اساسی ایفا میاین ویژگی

تواند ویسکوزیته سیال را به شکل مناسبی تنظیم کند، به طوری که سیال ضمن حفظ روانی لازم برای انتقال گل حفاری می

گل   1کند. همچنین، نقطه تسلیم ، از ایجاد انسداد و مشکلات ناشی از رقیق یا غلیظ شدن بیش از حد جلوگیری میهاکنده

دهنده مقاومت اولیه سیال در برابر جریان است، با حضور آلوئه ورا بهبود یافته و این امر باعث افزایش پایداری  حفاری که نشان 

شود. آلوئه ورا همچنین نقش مؤثری در حفظ تعادل بین استحکام ژل اولیه و عملکرد بهتر در شرایط مختلف فشار و دما می

گردد. به علاوه، ساختار  نشینی ذرات و جلوگیری از انسداد چاه میو نهایی گل دارد که این تعادل، موجب کاهش خطر ته

کننده ساختار گل عمل کند  کننده و تثبیتتواند به عنوان یک عامل تقویتای است که میمولکولی طبیعی آلوئه ورا به گونه 

های سنتی  ی صورت گرفته با افزودنیهاو از تخریب خواص رئولوژیکی در شرایط دمایی و فشاری بالا جلوگیری نماید. مقایسه

محیطی و اقتصادی قابل  های زیستدهد که آلوئه ورا علاوه بر فراهم کردن خواص رئولوژیکی مطلوب، دارای مزیتنشان می

 . (Bagum et al. 2022) کند ای جذاب و پایدار برای صنعت حفاری تبدیل میتوجهی است که آن را به گزینه 

 
1 Yield Point 
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به عنوان یک افزودنی چندمنظوره در سیالات حفاری، نقش مؤثری در اصلاح   )BSSSP (1پودر پوسته دانه آفتابگردان سیاه 

کند. این ماده با بهبود ویسکوزیته، نقطه تسلیم و استحکام ژل سیال، موجب حفظ و پایدارسازی خواص رئولوژیکی ایفا می

شود. ساختار  های رئولوژیکی در شرایط عملیاتی پیچیده مانند دما و فشار بالا میرفتار جریان مطلوب و جلوگیری از ناپایداری

اندازه ذرات برابر تغییرات محیطی  BSSSP فیبری و  را در  تقویت شبکه ساختاری گل حفاری شده و مقاومت آن  باعث 

بهتر خواص مکانیکی سیال  افزایش می تعلیق ذرات و کنترل  انتقال و  بهبود عملکرد سیال در  به  امر منجر  این  دهد، که 

های مختلف و سازگاری آن با سایر اجزای گل حفاری، امکان  گردد. همچنین، قابلیت استفاده از این افزودنی در غلظتمی

منبعی اقتصادی، بومی    BSSSPسازد. به علاوه،  ازی خواص رئولوژیکی متناسب با شرایط خاص هر چاه را فراهم میسبهینه 

های شیمیایی متداول در صنعت نفت باشد و در عین  تواند جایگزینی کارآمد برای افزودنیپذیر است که میتخریب و زیست

محیطی را کاهش دهد. بنابراین، استفاده از پودر پوسته دانه آفتابگردان سیاه ضمن بهبود پایداری و عملکرد  حال اثرات زیست

 . (Al-Hameedi et al. 2020) زیستی قابل توجهی به همراه داردرئولوژیکی سیالات حفاری، مزایای اقتصادی و محیط

 
 بر روی خواص رئولوژیکی  BSSSP. تاثیر  4شکل  

 

 

 
1 Black Sunflower Seeds’ Shell Powder 
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 جلوگیری از هرزروی سیال 3.3

از مهم از هرزروی سیال یکی  ها و ایمنی  رود که تأثیر مستقیم بر هزینهها به شمار میترین چالشدر حفاری، جلوگیری 

کنند؛ این مواد با ایجاد پل  نقش کلیدی در کاهش اتلاف سیال حفاری ایفا می  )LCM(  1عملیات دارد. مواد کاهنده هرزروی

چند نوع الیاف طبیعی از جمله    های مختلفدر پژوهشنمایند. های ریز سازند، از خروج سیال جلوگیری می در منافذ و ترک

های مؤثر برای کنترل هرزروی مورد بررسی قرار گرفتند. این  عنوان افزودنیالیاف نارگیل، برگ کاج و باگاس )تفاله نیشکر( به 

های مناسبی محسوب پذیری و دسترسی آسان در مناطق حفاری هند، گزینهالیاف به دلیل خواص نامحلول بودن، غیرواکنش

تر توانایی بسیار بالایی در ایجاد پل مقاوم و کاهش  های پایینشوند. نتایج آزمایشات نشان داد که الیاف باگاس در غلظتمی

زروی در سطحی مشابه و حتی  میزان هرزروی نسبت به سایر الیاف دارد. جالب آنکه عملکرد این الیاف طبیعی در کنترل هر

فراتر از مواد متداول صنعتی مانند کربنات کلسیم و میکاها قرار دارد. بنابراین، باگاس به عنوان یک ماده کاهنده هرزروی 

پایدار، اقتصادی و دوستدار محیط زیست، قابلیت جایگزینی یا کاهش مصرف مواد شیمیایی سنتی در فرآیندهای حفاری را  

 . (Ganesh et al. 2019) داراست

 (HTHP) تمامی خواص گل حفاری در شرایط دما و فشار بالا زمینی است.  دیگر افزودنی مورد استفاده پودر پوسته بادام

های گل پایه بررسی  در سه غلظت مختلف بر ویژگی )PSP (2زمینیمورد ارزیابی قرار گرفت و تأثیر افزودن پودر پوسته بادام

عنوان یک افزودنی چندکاره  تواند بهپذیر، ارزان و در دسترس، میتخریبای زیست عنوان ماده، بهPSP  شد. نتایج نشان داد که

های آزمایشگاهی،  بر اساس دادهد. حفاری در شرایط سطحی و زیرسطحی مورد استفاده قرار گیر کاهش هرزروی سیالبرای 

بر دوام بیاورد و عملکردی پایدار از خود نشان  گراد و شرایط زماندرجه سانتی  7۹زمینی توانست در دمای  پودر پوسته بادام

های شیمیایی رایج و غیرقابل تجزیه زیستی  دهد. همچنین، این ماده پتانسیل بالایی برای جایگزینی یا کاهش مصرف افزودنی

محیطی و خطرات ات زیستدهد، بلکه اثرهای کلی حفاری را کاهش میتنها هزینهنه PSP ها دارد. استفاده ازمانند رزین

دهد. با توجه به سهولت تهیه، دسترسی محلی، و  شدت کاهش میهای شیمیایی متداول را نیز بهسلامتی ناشی از افزودنی

انبوه،   مقیاس  تولید در  برای بهگزینه   PSPقابلیت  پایدار  عملیات حفاری به شمار میای کارآمد و  -Al)  رود کارگیری در 

Hameedi et al. 2022). 

 
1 Lost Circulation Material 
2 Peanut Shell Powder 
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 پایدارکننده شیل و مهارکننده تورم رس  3.4

های مهم در حفاری با گل پایه آبی، تورم و واپاشی سازندهای رسی است که منجر به گیر کردن رشته حفاری یکی از چالش   

پودر پوست  بر پایه ترکیبات طبیعی شامل   )NDDF (1زا سیالات حفاری غیر آسیب   میتوان ازشود.  یا ریزش دیواره چاه می

ها  اند و نقش آنتوسعه داده شده 4و زردچوبه  3زمینیمیکرون(، عصاره سیب  ۹0و    45ای مختلف )با دو اندازه ذره  2مرغتخم

نشان داد که این ترکیبات با آب موجود در   سنجیهای طیف مورد ارزیابی قرار گرفته است. نتایج آزمون  پایداری شیل در  

ایجاد می پایداری  پیوندهای  قوام ساختار سیال میساختار سیال  و  یکپارچگی  تقویت  های  آزمایش .شودکنند که موجب 

است؛ این مقدار اندک    ٪10میزان جذب سطحی تنها حدود  مربوط به ارزیابی پایداری شیل با این سیالات نشان داد که  

باشد. این ویژگی، نقش  در حین حفاری می  ها کنش محدود سیال با سازندهای رسی و کاهش تورم یا واپاشی شیلبرهمبیانگر  

 . (Mech et al. 2024) کند ها و ریزش دیواره چاه ایفا میمؤثری در جلوگیری از ناپایداری چاه، گیر کردن لوله

 

   و پایداری حرارتیکنندگی و روان  3.5

روند. افزایش دما و سایش  شمار میهای نفت و گاز بهها در عملیات حفاری چاهترین چالشحرارت از مهم کنترلو  روانکاری

تواند منجر به کاهش عمر تجهیزات، افزایش گشتاور،  در محل تماس رشته حفاری با دیواره چاه و سایر اجزای مکانیکی، می

بر کاهش ضریب اصطکاک، قابلیت  ها و افت راندمان حفاری شود. بنابراین، استفاده از روانکارهای مؤثر که علاوهگیرکردن لوله 

 .انتقال حرارت و پایداری در دما و فشار بالا را نیز داشته باشند، ضروری است

 ۹به    1با نسبت اختلاط    6و روانکار صنعتی تالادرین  5پذیری متشکل از روغن نارگیلدر این تحقیق، از سامانه روانکار زیست 

و   0.03، 0.01در سه درصد حجمی  7دوستمنظور ارتقاء عملکرد حرارتی و روانکارانه، از نانوذرات سیلیکا آباستفاده شد. به

 
1 Non-Damaging Drilling Fluids 
2 Eggshells Powder 
3 Solanum Tuberosum 
4 Curcuma Longa 
5 Coconut Oil 
6 Taladrine 
7 Hydrophilic Silica 

https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/coconut-oil
https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/hydrophilic-silica
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گیری هدایت حرارتی و اندازه )DSC( 1سنجی تفاضلی با اسکن کالری  های حرارتی با استفاده ازاستفاده شد. بررسی  0.05

نشان داد که افزودن نانوذرات موجب افزایش هدایت حرارتی سیستم با تغییرات ناچیز در گرمای نهان شد. همچنین، ساختار  

مانند مشاهده شد که به حفظ  صورت ساختارهای سوزنیحجم سیلیکا، به  0.03شده در نمونه دارای  میکروسکوپی ژل تشکیل

بررسی خواص رئولوژیکی نیز نشان داد که این ترکیب ضمن حفظ .  کنداستحکام شبکه سیال در شرایط دمایی بالا کمک می

روغن گیاهی   از  استفاده  بنابراین،  دارد.  عملیاتی  عملکرد  بالا، ویسکوزیته مطلوبی در محدوده  تا دماهای  پایداری حرارتی 

عنوان افزودنی روانکار در سیال حفاری، نه تنها موجب بهبود خواص انتقال حرارت و کاهش  شده با نانوذرات سیلیکا بهتقویت 

روانکارهای نفتاصطکاک می برای  پایدار و غیرسمی  بلکه جایگزین   .Gómez-Merino et al)  رودشمار میپایه بهشود، 

2022) . 

 

 . نمودار افزایش حرارت در عملیات یکسان برای حفاری خشک و حفاری با روغن نارگیل5شکل  

  pH    کنندهکنترل 3.6

یکی از پارامترهای کلیدی است که بر خوردگی تجهیزات و خواص رئولوژیکی  pH برای بهبود عملکرد سیال حفاری، کنترل

، پوست    )CSP(   2پذیر شامل پودر پوست لوبیا گاویتخریبگذارد. در این مطالعه، از ضایعات کشاورزی زیستسیال تأثیر می

 
1 Differential Scanning Calorimetry 
2 Cowpea Skin Powder 
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سیال حفاری استفاده شده است. ترکیب عنصری این    pHکنندهبه عنوان عوامل کنترل )YP (2و پوست یام  )SRP (1نیشکر 

های فیزیکی و  تعیین و آنالیز پروگزیمیت برای بررسی ویژگی  )SEM(  3میکروسکوپی الکترونی روبشی  مواد با استفاده از

  10)  %3گرم(،    5)  %1ها در مقادیر مختلف  این افزودنی .انجام شد  pH شیمیایی مانند رطوبت، خاکستر، نیتروژن، پروتئین، و

سیال مورد بررسی قرار گرفت. نتایج   pH گرم( به سیال افزوده شدند و تأثیر آنها بر مقدار  20)  %5گرم( و    15)  %4گرم(،  

در محدوده مناسبی برای    PHسیال را داشته و بسته به نوع و غلظت افزودنی،   pH نشان داد که هر سه ماده توانایی تنظیم

ها بیشترین اثر را در  در بالاترین غلظت کاهش خوردگی و بهبود خواص سیال تنظیم شد. به ویژه، افزودنی پوست نیشکر

 .(Alade et al. 2024) نشان داد pH تثبیت

 

 ها . مواد و کاربرد1جدول  

 کاربرد مواد زیستی  مواد شیمیایی 

CMC ،PAC 
خرما و لوبیای  ، عصاره برگ حنا

 پوست برنج، آووکادو آووکادو  آفریقایی، 
 کاهش فیلتراسیون 

CMC ،  زانتان گام 
،  پودر پوسته دانه آفتابگردان سیاه

 ورا آلوئه 
 پایداری رئولوژیکی

 میکا، کلسیم کربنات 
برگ کاج، پودر پوسته پوست گردو، 

 زمینی، تفاله نیشکربادام
 کنترل هرزروی سیال حفاری 

KCl، لیگنین سولفونه  آمین،پلی 
عصاره   مرغ،پودر پوست تخم

 زردچوبه   زمینی،سیب 
 پایداری شیل

 گرافیت های پایه نفتی،روغن
های ، تفاله زیتون، دانه روغن نارگیل

 روغنی
 روانکنندگی و پایداری حرارتی 

 NaOHکربنات سدیم، 
پوست نیشکر، ،  پودر پوست لوبیا گاوی

 پوست یام 
 PHکنترل کننده 

 

 

 
1 Sugarcane Rind Powder 
2 Yam Bark Powder 
3 Scanning Electron Microscopy 
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 . نتیجه گیری 5

هایی مؤثر،  شدن به افزودنیشده پتانسیل بالایی برای تبدیلدهد که ضایعات کشاورزی فرآورینتایج این پژوهش نشان می

سازگار در گل حفاری دارند. این مواد در کاربردهایی مانند کاهش فیلتراسیون، افزایش ویسکوزیته، تثبیت اقتصادی و زیست

های شیمیایی دارند. مزایایی مانند دسترسی آسان،  قبول و گاه رقابتی با افزودنیعملکردی قابل pH کاری و تنظیمشیل، روان 

تجزیه پایین،  زیستهزینه  آلودگی  کاهش  و  تقویت  پذیری  پایدار  توسعه سیالات حفاری  را در  منابع  این  محیطی، جایگاه 

 .کندمی

سوی منابع نیاز به تحقیقات بیشتر و استانداردسازی وجود دارد، اما حرکت به  مواداگرچه برای استفاده صنعتی گسترده از این  

محیطی و اقتصادی در صنعت حفاری  تواند گامی مؤثر در جهت تحقق اهداف زیست ویژه پسماندهای کشاورزی، میزیستی، به

 .باشد
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