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 چكيده:
بر در پيش روي ساز و هزينهي چاه در سازندهاي شيلي همواره به عنوان يكي از عوامل مشكلهاي ديوارهناپايداري

برخي از عوامل مكانيكي مانند فشار گل حفاري و يا عوامل شيميايي باعث تغيير مهندسان حفار قرار داشته است. 
جهت در ابتدا سيالات حفاري پايه روغني شكل ديواره ي چاه و در نهايت ايجاد مشكلات در عمليات مي شود. 

زيستي و  هاي محيطبه دليل محدوديت هاي استفاده از سيالات پايه روغني (آسيب .شد معرفيكنترل تورم شيل 
 بر بودن)، محققان به دنبال ساخت و معرفي پايدارساز هاي جديد براي استفاده در سيالات پايه آبي هستند.هزينه

كه باز به دليل غلظت بالاي نمك هاي كلريد سديم  پيشنهاد شد،بعد از سيالات حفاري پايه نفتي، گل هاي نمكي 
   مي شوند.باعث اياد مشكلات زيست محيطي پتاسيم كلريد  و 
گل پايدار سازي شيل ها و جلوگيري از تورم رس ها مورد بررسي قرار گرفته است. روش هاي مختلف  مقالهدر اين  

ي كمتري به وجود مي محيطزيست  مشكلات هم بوده واز گل هاي پايه روغني بوده هم ارزان قيمت  هاي پايه آبي
همچنين تحقيقاتي را كه در مورد آزمايش هاي مختلف در زمينه ي پايدار سازي شيل ها صورت گرفته است  آورد.

     را مورد بررسي قرار داده ايم.
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Abstract: 

Wellbore instability in shale formations is the most troublesome and costly issue facing 
drilling engineers. Some mechanical factors such as drilling mud pressure or chemical 
factors such as hydration or dehydration lead to deformation of wellbore and finally cause 
problem in drilling operation. Due to restrictions on the use of oil-based fluids 
(environmental damage and costly), researchers are looking to design and introduce new 
shale stabilizers for using in water-based fluids. After oil-based muds salty muds suggested 
which also causes an environmental problem because of high salt concentration. 

 

In this article several methods for shale stabilization and clay swelling prevention is 
investigated. Water-based drilling fluid is cheaper than oil-based drilling fluid and also is 
environmentally friendly. Also several experimental technique are investigated in this article.  
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.  مقدمه:1   
] ناپايداري 2] از لحاظ آماري[1به شمار مي آيد.[نفت و گاز  مجموعه فعاليت توليد حفاري چاه اولين و پر هزينه ترين مرحله در

ها بخش شيل ] 4و3ديواره چاه در چاه هاي نفت و گاز سالانه در كل جهان موجب خسارت يك هزار ميليارد دلاري مي شود.[
شوند. هنگام حفاري اين سازندها با سيالات حفاري پايه آبي، جذب عظيمي از سازندهاي زيرزميني مخازن نفت و گاز را شامل مي

ها كه ناشي از برهم كنش سيال گردد. به اين نوع از ناپايداريي چاه ميآن و لذا تورم شيل منجر به ناپايداري و ريزش ديواره
ي چاه مربوط به اي ديگر از عوامل ناپايداري ديوارهگويند. گونههاي شيميايي ميباشد، ناپايداريدر سازند مي وجودحفاري و شيل م

باشد كه در حين حفاري، اين توزيع هاي زيرزميني در اطراف چاه ميي توزيع تنشخصوصيات مكانيكي سازند و بزرگي و نحوه
بسياري از محققان بر اين باورند كه مشكلات ناپايداري چاه  ]2[.گرددي و ريزش ديواره ميها برهم خورده و منجر به ناپايدارتنش

] عوامل مكانيكي اثر رشته ي حفاري بر ديواره 6و5و2شيمي.[-ناشي از دو گروه عوامل مي باشد؛ عوامل مكانيكي و عوامب فيزيو
وابسته به زمان مي ] ولي عوامل شيميايي 7مي شود.[ چاه مي باشد كه اغلب مستقل از زمان بوده و به مكانيك سنگ مربوط

درصد از مشكلات  90درصد از سازند هاي حفاري شده براي چاه هاي نفت و گاز شيلي هستند و تقريبا  75حدود ]8باشد.[
  ]9[پايداري چاه ناشي از آن مي باشد.

تمام بهره ده استفاده مي شود. در صورتي كه هزينه  گل هاي پايه روغني به صورت گسترده در ميادين ايران براي حفاري لايه هاي
در اين پروژه ما به بررسي كار هاي انجام شده ]10ده  ي بالا و مسائل زيست محيطي استفاده از اين نوع گل را محدود مي كند.[ش

  ي آزمايشگاهي خواهيم پرداخت.ادر زمينه ي گل هاي پايه  آبي دوست دار محيط زيست و روش ه

هاي شيل: . آزمايش2  

آزمون پراش اشعه ي ايكس: . 2,1  

باشد. هاي شيلي ميها، از جمله كانيهاي قديمي و پركاربرد در بررسي خصوصيات كريستالپراش اشعه ايكس يكي از تكنيك
ي باشد (يعني برابر با فاصلهي الكترومغاطيسي است كه داراي طول موج در حدود چند انگستروم ميي ايكس يك اشعهاشعه
كاني  فام (طول موج ثابت) به سمت نمونهي ايكس را به صورت تكهاست). در يك دستگاه پراش اشعه ايكس، اشعهاي رسشبكه

ها شروع به نوسان كرده و از خود امواج الكترومغناطيس را در ها، الكترونتابانند كه پس از برخورد با اتمشيلي مورد مطالعه مي
گردد. آشكارساز ي كاني شيلي، توسط يك آشكارساز ثبت ميي بازتابيده از سطح نمونهكنند. اين اشعهزواياي مختلفي منتشر مي

تواند تغيير كند درجه مي 170تا  0ي ي كاني شيلي است كه از زاويهداراي يك بازوي مكانيكي جهت پويش محيط اطراف نمونه
ي هايي از بازهگردد. آشكارساز در گامي مورد مطالعه تعيين ميونهي پويش با توجه به خصوصيات كريستالي نمولي عموما بازه

خروجي اين  ]12و11[كندميكاني شيلي در آن نقطه را ثبت  ي ايكس بازتابيده از سطح نمونهپويش توقف كرده و ميزان اشعه
دستگاه، يك الگوي پراش يا ديفراكتوگرام است كه شدت پرتوي ايكس بازتابيده از سطح نمونه كاني شيلي را در زوايايي موسوم 

ي پراش ماكزيمم وجود دارد كاني شيلي چندين زاويه كند. براي يك نمونهي بين پرتوي تابش و بازتابش) بيان مي(زاويه Ɵ2به 
هاي ماكزيمم و با استفاده از جداول استاندارد ارائه شده براي هر نوع كاني رسي، كان ، پهنا و بلندي اين قلهكه با توجه به م

توان از الگوهاي پراش هر نمونه به مورد مطالعه را تعيين نمود. همچنين مي هاي موجود در نمونهتوان نوع و ميزان كانيمي
  ود در آن نيز پي برد.هاي رسي موجاي كانيي بين صفحهفاصله
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  . آزمون سختي توده:2,2

آن كه كنده ها در معرض گل حفاري قرار گرفت مي باشد. در اين هدف اين آزمون اندازه گيري سختي كنده هاي شيل بعد از 
ساعت در دماي  16چرخان) قرار گرفته و در حضور گل حفاري براي –رولينگ( گرم -آزمون، كنده هاي شيل در دستگاه هات

قرار مي دهند، اين دستگاه درجه فارينهايت قرار گرفته مي شود. سپس بايد آنها را بازيافت كرده و شست. سختي توده سنج  150
بر اساس گشتاور كار مي كند. نتايج به صورت نمودار گشتاور بر حسب دور نمايش داده مي شود. هر چه  مقدار بيشترين گشتاور 

ه هاي سخت تر  و در نتيجه نشان دهنده ي خواص باز دارندگي خوب گل را نشان مي بزرگ تر باشد نشان دهنده ي كند
  ]13[دهد.

  : رشد پيوسته. آزمون 2,3

در اين آزمون تمايل چسبيدن شيل هيدراته به سطح فلزات اندازه گيري مي شود. اين تست تحت تاثير نوع سازند شيلي، گل 
چرخان با سيال حفاري شروع مي شود تا كنده هاي -اين آزمون با پر كردن ظرف گرم حفاري، روغن كاري و نرخ نفوذ مي باشد.

شيل مورد مطالعه قرار گيرد. يك قالب استيلي در داخل ظرف گذاشته مي شود و براي مدتي ظرف چرخانده مي شود.سپس 
امي شسته و خشك كرده و وزن مي قالب استيلي را بيرون آورده سپس كنده هايي كه به سطح قالب چسبيده شده اند را به آر

نتايج به صورت درصد كنده هاي چسبيده به كل كنده ها بيان مي شود. درصد هاي زياد نشان دهنده ي خاصيت باز  كنيم.
  دارندگي كم مي باشد.

  . آزمون پايداري بازدارندگي2,4

د.يعني تا چه مدت گل خاصيت بازدارندگي خود اين آزمون با هدف اندازه گيري دوام و پايداري خاصيت بازدارندگي انجام مي شو
گل هاي بازدارنده ي دوام بالا مي تواند مدت زيادي از هيدراته شدن بافت شيلي جلوگيري كند.در اين آزمون  را حفظ مي كند.

 150ساعت در دماي   16رولينگ به مدت -گرم از كنده هاي شيلي در داخل سيال حفاري مخلوط مي شود و در داخل هات 10
گرم از كنده هاي  5ساعت خشك مي شود. سپس  24درجه فارنهايت قرار مي گيرد سپس كنده ها شسته شده و  به مدت 

  ]14در زمان هاي مختلف بازيافت آنها را بررسي مي كنيم.[خشك شده را دوباره در دستگاه قرار داده و 

 تست تورم آزاد .2,5

ي پودر رود. افزايش حجم نمونههاي رسي به كار مي) انواع نمونهFree Swell Indexاين تست جهت تعيين شاخص تورم آزاد (
گويند. گونه محدوديت خارجي و تنها با فروبري در آب يا محلول مورد نظر را، شاخص تورم آزاد رس ميي رسي بدون هيچشده
وان يك ديد كيفي و اوليه از ميزان قدرت هاي حاوي پايدارساز شيل ميتي اين شاخص در انواع مختلف محلولگيري و مقايسهاندازه

شود كه در آن مقداري استفاده مي (IS: 2720 (Part40))پايدارساز شيلي بدست آورد. جهت انجام اين تست معمولا از استاندارد 
مورد  هايي حاوي درصدهاي مختلفي از پايدارساز شيليريزند و سپس محلولهاي مدرج ميشيل پودرشده را در درون استوانه

كنيم. اغلب جهت هاي مدرج اضافه كرده و در حالت سكون رها ميايم را به آرامي به درون استوانهمطالعه را كه از قبل آماده كرده
ي كاني رسي و نفت سفيد (كروزن) را هم در آزمايش ي حاوي نمونهدر نظر گرفتن اثر غوطه وري ذرات رس در مايع،  يك استوانه

ساعت) سطح رس متورم شده را براي محاسبه ي شاخص تورم آزاد رس ثبت  24د از مدت زمان كافي (حداقل دهند. بعشركت مي
  كنند:مي
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شاخص	تورم	آزاد	كاني	نمونه	رسي	براي	هر	محلول ൌ 	ୢି୩

୩
∗ 100                                     

         
 

Vd ൌ  حجم	نمونه	كاني	رسي	در	استوانه	مدرج	مورد	نظر
Vk ൌ  حجم	نمونه	كاني	رسي	در	استوانه	مدرج	حاوي	نفت	سفيد

هاي مدرج را در حمام آب توان اثر دما را نيز مورد مطالعه قرار داد كه بايد استوانهدر اين تست همچنين مي
ستوانه هاي مدرج، مقداري پارافين مايع را بر گرم قرار داد. در اين صورت براي جلوگيري از تبخير سيال درون ا

  ها ميريزند.سطح سيال درون استوانه
  

 بازدارندگي بنتونايت: آزمايش  .2,6

هاي رسي فعال دارند، خواص رئولوژيكي سيال حفاري پايه آبي معمولا دانيم در حين حفاري سازندهايي كه كانيطور كه ميهمان
توان باشد. در آمايشگاه نيز ميها ميهاي رسي فعال به درون گل و هيدراته شدن آندليل ورود كانيكند كه اين به افزايش پيدا مي

سازي نمود. در اين آزمايش  اين شرايط را با افزودن مقادير يكسان از بنتونايت به سيال حفاري مورد نظر در طي چندين روز شبيه
توان از نمونه سيالات حفاري حاوي درصدهاي دارساز شيلي استفاده كرد، و هم ميهايي با درصدهاي متفاوتي از پايميتوان از محلول

هاي مورد نظر ساخته شده و سپس مقدار مشخصي از بنتونايت (براي متفاوت پايدارساز شيلي بهره برد. جهت انجام اين تست نمونه
ي گردان به  مدت زمان مشخص بعد از قراردادن در كوره ها راميزنيم. سپس نمونه ها اضافه شده و همدرصد وزني) به آن 2,5مثال 

 16كنيم. فرايند اضافه كردن بنتونايت را هر گيري و ثبت ميها را اندازهساعت) خارج كرده و خواص رئولوژيكي آن 16(معمولا 
سيالاتي كه داراي پروفايل  دهيم. نمونهها ادامه ميبار و پس از ثبت خواص رئولوژيكي تا ويسكوز شدن تمام نمونهساعت يك

تري باشند و در درصدهاي بالاتري از بنتونايت ويسكوز شوند، قطعا داراي خواص بازدارندگي بهتري خواهند رئولوژيكي پايين
  .]16و15[بود

  

 

آزمون پراكندگي كنده ها . 2,7  

هاي رسي فعال، از هيدراته شدن و متلاشي نيهاي شيلي داراي كااي باشد كه حين عمليات حفاري لايهسيال حفاري بايد به گونه
ها را سالم و با كمترين تغيير به سطح زمين منتقل كند، در غير عمل آورد و آنهاي شيلي در فضاي حلقوي جلوگيري بهشدن كنده

افزايش درصد  هاي شيلي علاوه بر بالارفتن خواص رئولوژيكي سيال حفاري، سبباين صورت با هيدراته شدن و متلاشي شدن كنده
هاي موجود در سيال حفاري را نيز تحت تاثير قرار خواهد داد. حال براي ذرات جامد گل شده كه اين خود عملكرد ديگر افزودني

ي انجام اين تست به اين شود. نحوههاي حفاري استفاده ميپاشيدگي كندهفرايند در آزمايشگاه، از تست ازهمسازي اين شبيه
ميليمتر) را به همراه نمونه سيال مورد  4و  2هاي شيلي با سايز مشخص (معمولا بين كنده دار مشخصي از نمونهصورت است كه مق

سوم از حجم حفظه را خالي رها -كنيم. لازم به ذكر است كه معمولا مقدار دوي گردان اضافه ميي كورهمطالعه به درون محفظه
گردان، شرايط تلاطم سيال در فضاي حلقوي اعمال شود. بعد از حرارت دادن در دماي  يها در كورهكرده تا در حين دوران محفظه

ها را بر روي الك ساعت) محتويات محفظه 16درجه فارنهايت) و پس گذشت مدت زمان مشخصي (معمولا  200ثابتي( اغلب 
كنند و دهند و توسط كوره خشك ميشستشو مي KClدرصد وزني  10ريزند و با محلول ) مي 35ريزتري (معمولا الك شماره 
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-هاي شيلي را محاسبه ميي كندهاي شيلي، ميزان بازيافت نمونهسپس وزن كرده و با در نظر گرفتن درصد رطوبت اوليه

  :]18و17[كنيم

  

درصد	بازيافت ൌ وزن	ثانويه	با	اعمال	درصد	رطوبت	اوليهي	كندههاي	شيلي
وزن	اوليهي	كندههاي	شيلي                                

.  آزمون تهنشيني بنتونايت8,2  

طور كه ميدانيم هنگامي كه نمونه كاني رسي در آب ريخته شود صفحات رس از هم فاصله گرفته و در آب تشكيل يه كلوئيد همان
بود، كه سبب به هم ها خاصيت بازداندگي داشته باشد اين كلوئيد ايجاد شده ناپايدار خواهد مي دهند. حال اگر سيال اطراف رس

هاي رسي در گيري ميزان ناپايداري كانيكنند. تست رسوب بنتونايت به منظور اندازهمتصل شدن صفحات رس گرديده و رسوب مي
هاي شيلي مورد مطالعه را آماده كرده هايي حاوي پايدارسازهاي بازدارنده به كار گرفته مي شود.  در اين تست معمولا محلولمحيط

درصد) ريخته و هم ميزنيم و سپس اين سوسپانسيون ايجاد شده را درون  0,5ها مقدار كمي بنتونايت (در حدود آن و درون
ساعت) يك سطح تماس  24هاي آزمايش مي ريزيم و در حالت سكون قرار مي دهيم. بعد از گذشت مدت زمان كافي (حداقل لوله

ي دهندهتر باشد نشانشود. هرچه اين سطح تماس پايينيجاد ميمشخصي بين بنتونايت رسوب شده و محلول بالاي آن ا
  ]17.[بازدارندگي بهتر آن محلول مي باشد

 )Cation Exchange Capacityظرفيت تبادل كاتيوني ( .2,9

روي هاي رسي با يون فلزي با والانس (بارمثبت) كمتر، دانيم به دليل جابجا شدن يون فلزي واقع در ساختار كانيهمانطور كه مي
گردد. و ... جبران مي Na ،2+Ca+هايي مثل شود كه اين كمبود بار منفي با جذب كاتيونهاي رسي بار منفي ايجاد ميصفحات كاني
ها جابجا توانند با ديگر كاتيوندر صورت شرايط مناسب مي ]21و20[ ها اغلب پيوندهاي ضعيفي با سطوح رس دارنداين كاتيون

 "CECظرفيت تبادل كاتيوني يا به اختصار "را  هاي بين صفحههاي رس به جذب و جابجايي كاتيونشوند. اين قابليت كاني
زان ظرفيت تبادل كاتيوني هاي شيلي با مياين خاصيت بسيار حائز اهميت است زيرا ميزان تورم و ناپايداري لايه ]23و22گويند.[

توان به روش هاي تعيين ميزان ظرفيت تبادل كاتيوني، ميباشد. از جمله روشمرتبط است، لذا تعيين دقيق آن بسيار مهم مي
 اشاره كرد كه هركدام مزايا و"كوبالت هگزامين تري كلرايد"  و "كلرايد تري اتانول آمين-باريم"،  "آمونيوم استات"، "متيلن بلو"

 ).API RP ،2000هاي خاص خود را دارند(محدوديت

 آزمايش انتقال فشار منفذي 2,10

هاست كه هاي شيلي، ورود صافاب سيال حفاري به درون خلل و فرج شيلدانيم يكي از عوامل ناپايداري در لايهطور كه ميهمان
دنبال خواهد داشت. اين افزايش  ي چاه را بهديوارهها گرديده و كاهش پايداري و در نهايت ريزش سبب افزايش فشار منفذي آن

ي فشار را دهد كه فشار فراتعادلي هيدروليك و فشار اسمزي، جبههفشار منفذي يك فرايند وابسته به زمان بوده و هنگامي رخ مي
گردد، كه در نهايت سبب  ي چاه و نواحي دوردست ديوارهبه درون فضاي منفذي برانند و منجر به افزايش فشار منفذي در ديواره

توان به افزايش ناپايداري و ريزش ديواره چاه خواهد شد. به منظور محدود كردن تهاجم سيال و انتشار فشار به سازند شيلي مي
ي سيال حفاري (با هاي فضاي منفذي شيل) و يا كاهش اكتيويتهگرانروي صافاب سيال، كاهش تراوايي شيل (مسدودسازي گلوگاه

ي چاه اشاره كرد. به منظور نمك به سيال حفاري) جهت ايجاد جريان معكوس اسمزي از سيال منفذي سازند به دهانهافزودن 
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ي سيال حفاري حاوي پايدارسازها در امر كاهش نرخ افزايش فشار اسمزي از آزمايش انتقال فشار ي ميزان توانايي نمونهمطالعه
دهند. در يك طرف ي مخصوص قرار ميي پلاگ شيلي مورد نظر را درون يك محفظههبريم. در اين آزمايش، نمونمنفذي بهره مي

دهند، و در طرف ديگر آن يك نمونه ي منفذي را به حالت سكون و تحت فشار مشخص قرار ميسازي شدهاين نمونه، سيال شبيه
پلاگ شيلي، تحت يك فشار مشخص و ثابتي ي حاوي پايدارساز مورد مطالعه را به صورت موازي با سطح سيال حفاري طراحي شده

در گردش خواهد بود. به مرور زمان صافاب سيال حفاري به درون شيل نفوذ كرده و فشار سيال در طرف ديگر پلاگ ( نمونه سيال 
ندگي توان به ميزان قدرت بازداريابد. با ثبت تغييرات اين فشار بر حسب زمان ميي منفذي شيل) افزايش ميشبيه سازي شده

  ]25ز تفسير نتايح اين تست بدست آورد.[ي غشايي را اي سيال حفاري مورد مطالعه پي برد. همچنين ميتوان مقدار بازدهنمونه

 سنجي مادون قرمز. طيف2,11

-هاي عاملي و پيوندهاي موجود مورد استفاده قرار ميي مادون قرمز براي تشخيص نوع گروهدر طيف سنجي مادون قرمز از اشعه

هاي رسي باعث پايداري و جلوگيري از تورم گيرد. برخي از پايدارسازهاي شيلي با ايجاد پيوندهاي شيميايي با سطوح باردار كاني
سنجي مادون قرمز بهره شوند. به منظور تشخيص نوع پيوندهاي ايجاد شده بين پايدارساز و سطح رس، از طيفصفحات رس مي

باشد. در اين نوع طيف سنجي مادون قرمز همانند فرايند پراش اشعه ايكس ميها جهت طيفنهسازي نموي امادهبرند. نحوهمي
ي تابش نيز به صورتي است كه مدام فركانس (طول تابانند و نحوههاي از پيش آماده شده ميسنجي اشعه مادون قرمز را به نمونه

ي مادون قرمز شروع به جذب اشعه هاي متفاوتي از اشعهدر فركانس دهند. از آنجايي كه هر پيوند شيمياييموج) اشعه را تغيير مي
گردد زيرا كه هر پيوند شيميايي تنها در كند در نتيجه از اين خاصيت براي تعيين نوع پيوندها استفاده ميو در نهايت ارتعاش مي

توان با توجه ، ميدون قرمز عبوري از نمونهي ماكند. با ثبت اشعهي مادون قرمز شروع به ارتعاش مييك طول موج مشخص از اشعه
سنجي مادون قرمز مشخص هايي كه اشعه جذب شده است (جذب اشعه مادون قرمز با ظاهر شدن قعرهايي در گراف طيفبه مكان

  ]26و 19[.هاي رسي ايجاد شده اند پي بردباشد)، به ماهيت پيونهايي كه بين پايدارساز و سطح كانيمي

 تورم سنج خطي آزمايش .2,12

بريم. جهت انجام اين تست، هاي شيلي بر اثر جذب آب از تست تورم سنجي بهره ميبه منظور ارزيابي كمي ميزان تورم نمونه
هاي شيلي را به دهند و سپس برحسب زمان، ميزان افزايش حجم نمونههاي شيلي را در تماس با نمونه سيال حفاري قرار مينمونه

توان بهره برد كه هاي متفاوتي ميها و دستگاهكنند. در اين تست از روشگيري و ثبت مييك راستا) اندازه صورت خطي (فقط در
هاي خاص خود را دارد. دستگاه تورم سنج خطي ديناميكي، جديدترين دستگاه معرفي شده در بحث هر كدام مزايا و محدوديت

مال شرايط حفاري ( اثر دما و گردش سيال) را دارد و با دقت بسيار بالايي هاي مختلف رسي است كه قابليت اعمطالعات تورم كاني
هاي شيلي ساخته كند. در اين دستگاه از قرصگيري و ثبت ميي تست اندازههاي رسي را حتي در دقايق اوليهميزان تورم نمونه

به  psi  6000لا قرص هاي شيلي را تحت فشار گردد ( معموهاي رسي پودرشده استفاده ميسازي نمونه كانيشده از طريق فشرده
توان هاي شيلي شده است. از ديگر مزاياي اين دستگاه ميكنند)، كه همين مزيت سبب عدم نياز به مغزهدقيقه تهيه مي 30مدت 

ميزان انبساط هاي شيلي از تمامي جهات اشاره كرد. خروجي اين دستگاه شامل نمودارهاي مربوط به به تماس سيال حفاري با قرص
هاي باشد. بديهي است كه هرچقدر ميزان افزايش حجم نمونههاي شيلي با زمان و همچنين تغييرات دما در طول تست مينمونه

ي اين دستگاه عامل فشار هاي پيشرفتهشيلي با زمان كمتر باشد، سيال حفاري قدرت بازدارندگي بالاتري خواهد داشت. در نمونه
دش سيال) در آزمايشات گرديده ده است كه اين خود سبب اعمال شرايط واقعي حفاري (فشار، دما، گرهم در نظر گرفته ش

  ]27[.است

. روش هاي بازدارندگي3  
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استفاده شد. با اينكه با استفاده  1930در اواسط دهه ي براي غلبه بر مسائل ناشي از شيل هاي هدرات شونده سيالات پايه روغني 
عضي ب] ولي آن كاملا انتقال يون ها را از بين نبرد و در 28ود[روغني به نظر مي رسيد تمام مشكلات حل شكردن از گل هاي پايه 

] به علاوه بر اينها اگر مسائل زيست محيطي و قيمت بالاي آن را در نظر 29موارد هيدراته شدن شيل ها همچنان ادامه پيدا كرد.[
به اين نتيجه مي رسيم كه بهترين راه استفاده از گل هاي پايه روغني بازدارنده مي باشد. بگيريم  

  . پايدار سازي با نمك:3,1

نمك هايي مانند سديم كلريد، پتاسيم كلريد و كلسيم كلريد از جمله موتد افزودني جهت كنترل رس مي باشند. اين نمك ها فقط 
سيستم نمك پتاسيم كلريد/پليمر به طور قابل توجهي  ها هستند موثر واقع مي شوند. تا زماني كه در درون گل در برابر ري

مشكلات آسيب سازند ناشي از حركت ذرات رس را حل كرد. با اين كه پتاسيم كلريد در كاهش تورم اسمكتيت بسيار موثر واقع 
  ]30ود نشان نداد.[برابر اليت و بدتر از آن كائولينيت خاصيت بازدارندگي كافي از خشد اما در 

  . پايدار سازي با آمين3,2

ميلادي به دليل معايب پتاسيم نياز به جايگزين احساس شد. به همين دليل، مشتقات آمين به سرعت به  1980اسط دهه ي در او
به نظر مي رسد  مطالعات زيادي براي علت، جذب آمين بر روي رس ها، انجام شده است.1950از سال دهه ي بازار حفاري آمد.

مانند كاتيون هاي ساده ي ديگر، تبادل يوني نقش مهمي در جذب سطحي توسط رس بر عهده دارد. به علاوه بررسي هاي زيادي 
از جمله كساني كه در  برهم كنش رس براي امتحان سازوكار بازدارندگي انجام شده است.-آمين)-بر روي مشتقات آمين،(اغلب پلي

، 2008، سوزا و ناسكيمنتو 2003، يوكسلن و كايا 1981 ، ويليام و آنديردام1975اند مي توان لورا و كلوس اين زمينه كار كرده 
  ]33و32و31و31و18و16و17[مي توان اشاره كرد. 2011و وانگ   2011، ژانگ 2009بلچير

نها افزوده گرفته و هر ساله به تعداد آاز آن زمان تا كنون مطالعات بسياري در زمينه ي مطالعات بسياري بر روي آمين ها صورت 
  مي شود.

  . عصاره هاي گياهي3,3

چند سالي است كه در پي مهم تر شدن مسائل زيست محيطي تحقيقاتي در اين زمينه صورت گرفته و كار هايي انجام شده است 
گل حفاري و .... مي توان اشاره كه از جمله آن مي توان به تاثير عصاره ي شاه توت بر گل حفاري و تاثير عصاره ي حنا بر 

  ]43[.كرد

  ه گيرينتيج  .4
اينكه گل هاي پايه روغني مشكلات ناپايداري ديواره ي چاه را تا حد زيادي حل مي كنند، اما به دليل آسيب زياد به محيط . با 1

  شود.زيست و هزينه بالاي تمام شده ي آنها و همچنين آسيب به سازند، استفاده از آنها توصيه نمي 

بت به گل هاي پايه روغني آسيب كمتري به محيط زيست رسانده ارزان تر هستند. ولي به دليل غلظت بالاي . گل هاي نمكي نس2
  نمك مشكلات زيست نيز دارند همچنين در همه ي سازند ها ممكن است عملكرد مطلوب نداشته باشند.

  باشند ولي بعضي از آنها خواص سمي دارند. . آمين ها نيز جايگزين خوبي براي گل هاي پايه روغني مي3
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سيالات ديگر براي كنترل تورم شيل مي باشند كه هم ارزان قيمت هستند و هم . عصاره هاي گياهي بهترين جايگزين براي 4
    مشكلات زيست محيطي به وجود نمي آورند.
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