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در حفاري سازندهاي فعال و سست چاه های هيدروکربنی 

براي ممانعت از تأثير آب بر آن ها سيال حفاري امولسيوني 

معکوس (W/O) به كار مي رود. سيستم هاي مختلف سيال 

حفاري امولسيوني (W/O) شامل جامداتی مانند وزن افزاها 

و خاك هاي حاصل از حفاري هستند كه نبايد آب جذب 

كنند و هيدراته شوند. ماهيت آب دوستي وزن افزايه هايي 

مانند باريم سولفات (باريت) و كلسيم كربنات (كلسيت) را 

در سيال امولسيوني، مرکب از محلول اشباع كلسيم كلرايد 

يا سديم كلرايد و فاز نفتي، با افزايش مواد فعال سطحي 

مي توان اصلاح کرد. در اين مقاله تأثير فسفوليپيد و الكيل 

ايميدازولين به عنوان عوامل رقيق كننده سيال امولسيونی 

معکوس مطالعه شده است. در مجاورت اين دو افزودني 

ترشوندگي باريم سولفات و كلسيم كربنات با اندازه گيري 

خواص رئولوژيكي مانند نقطه واروي و استحكام ژل سيال 

حفاري امولسيوني معکوس ارزيابي شد. الكيل ايميدازولين 

قدرت نفت ترکنندگی بيشتري در كليه سيستم هاي امولسيوني 

دارد و نقطه واروي و استحكام ژل سيال حفاری امولسيوني 

معکوس را به شدت کاهش می دهد.

مقدمه
سيالات امولسيوني معكوس (آب در روغن) در صنعت 

حفاري اهميت ويژه اي دارند و براي غلبه بر نقايص سيال 

حفاري پايه آبي توسعه داده شده اند [١‐٣]. نقايص گل 

پايه آبي به خواص آب، به ويژه قدرت انحلال نمك ها، 

تداخل با جريال سيال سازند، بالا بردن احتمال ريزش و 

تخريب ديواره های رسي و ايجاد خوردگي و فرسايش 

مربوط مي شود. به علاوه سيال امولسيوني معكوس قدرت 

روان سازي بهتر و نقطه انجماد پايين تري نيز دارد.

    سيال حفاري، ضمن گردش در سيستم حفاري، انتقال 

مواد حفاري شده، خنك و روان كردن مته، ايجاد پوشش 

روي ديوار سازند براي جلوگيري از ايجاد شكاف يا حفره 

و نفوذ ناخواسته سيال به سازند و بالعكس و شناور ساختن 

ادوات حفاري را انجام مي دهد. علاوه بر اين سيال بايد 

پايداري حرارتي داشته و قابل اصلاح و استفاده مجدد 

نيز باشد. يكي از مسائل اصلي مهندسي سيال حفاري،                                                                                                                                           

mailto:saeidim@ripi.ir


۶۵بررسي تأثير مواد فعال سطحي...

مربوط كردن خواص رئولوژيكي سيال با كارآيي آن در 

حين حفاري است. خواص رئولوژيكي سيال حفاري 

مانند ويسكوزيته، نقطه واروي١ و استحكام ژل٢ به اجزاي 

تشكيل دهنده سيال مربوط مي شوند. شناخت اجزا و 

خواص رئولوژيكي سيال و تابعيت آن ها اطلاعات لازم را 

براي كنترل خواص سيال فراهم مي كند.

    در سيالات حفاري امولسيوني معكوس، روغن سنتزي 

يا مواد نفتي فاز پايه اند و قطرات آب در آن ها پخش 

مي شوند. آب امولسيون شده مقاومت بيشتري براي جريان 

سيال ايجاد كرده و ويسكوزيته آن را از ويسكوزيته فاز 

پايه بيشتر مي كند. ساير خواص رئولوژيكي سيال حفاري 

امولسيوني از جمله ويسكوزيته پلاستيكي با افزايش مواد 

جامد و نقطه واروي و استحكام ژل به ذرات كلوئيدي 

و نمك هاي معدني حل شده وابسته است [٤]. در سيال 

حفاري امولسيوني اگر نيروي جاذبه بين مولكول هاي 

روغن فاز پايه و ذرات جامد بر كشش سطحي روغن 

غلبه نكند، روغن سطح ذرات جامد را تر نمي كند؛ لذا به 

سيال امولسيوني حفاري تركيباتي اضافه مي شوند تا مواد 

معدني با ماهيت آب دوستي، خاصيت نفت خيسي٣ يا 

آب گريزي پيدا كنند [۵]. اگر خاصيت آب دوستي مواد 

معدني موجود در سيال حفاري معكوس نشود، اين مواد 

آب موجود در سيال يا آب ورودي از سازند را جذب 

مي كنند و هيدراته مي شوند. در اين حالت استحكام ژل و 

نقطه واروي افزايش مي يابند  طوري كه سيال «مستعمل»٤ 

مي گردد و قابليت گردش و انتقال در سيستم حفاري را 

از دست مي دهد. همچنين طي عمليات حفاري به طور 

طبيعي بخشي از جامدات حفاري شده هيدراته وارد سيستم 

مي شوند و ويسكوزيته پلاستيكي، نقطه واروي و استحكام 

ژل را بالا مي برند. ويسكوزيته پلاستيكي با خارج كردن 

مواد جامد از سيال، نقطه واروي و استحكام ژل با افزايش 

مواد رقيق كننده، كه در سيال امولسيوني معكوس همان 

عوامل تركننده نفتي هستند، كاهش مي يابند [٦].

     تركيبات حاوي نيتروژن با زنجيره هاي بلند هيدروكربني 

و استرهاي فسفاته اسيد چرب معمولاً عوامل تر كننده نفتي، 

رقيق كننده سيالات حفاري امولسيوني معكوس به شمار 

مي روند [٧]. در اين مقاله نقش و تأثير عوامل تركننده                                                                                                                                          

نفتي با ساختار شيميايي مختلف بر خواص رئولوژيكي 

سيال حفاري امولسيوني معكوس بررسي شده است.

                                                                                                                                                       

بخش تجربي 
دستگاه ها و مواد:

‐ پتانسيومتر مدل fann 23D شركت بارويد

‐ دستگاه ويسكومتر fann VG مدل ٣۵ شركت بارويد 

‐ مشتق آلكيل ايميدازولين محصول واكنش تراكمي 

دي اتيلن تري آمين با اسيد چرب [٨]

‐ فسفو ليپيد گياهي استخراج شده از دانه گياهي سويا

آزمايش ها و روش هاي ارزيابي
كليه آزمايش هاي ساخت سيال حفاري و ارزيابي آن ها در 

پژوهشگاه صنعت نفت انجام شده اند.  

   محلول اشباع نمك كلسيم كلرايد يا سديم كلرايد و                              

گازوئيل به نسبت ٢٠ به ٨٠ با افزودني هاي سيال 

حفاري مانند كنترل كننده افت صافي، آهك، وزن افزا و 

امولسيفايرهاي مناسب براي تهيه امولسيون (W/O) استفاده 

شدند. از كلسيم كربنات و باريم سولفات به عنوان وزن افزا 

                                                                               ١٩٢٢ kg/m3 استفاده شد تا سيالي با وزن مخصوص ١٢٨١ تا

به دست آيد. كليه امولسيون هاي تهيه شده ١٦ ساعت در 

دماي ١٢١oC، حين دوران در سل بسته، حرارت داده شده 

و خواص رئولوژيكي در دماي ٦٠oC اندازه گيري شدند. 

تأثير عوامل تركننده نفتي با افزايش ٠/۵ تا ١ درصد وزني 

از هر يك از تركيبات فسفو ليپيد و آلكيل ايميدازولين 

بررسي شد.

   براي ارزيابي و بيان رابطه خواص رئولوژيكي سيال 

و متغيرها، از مدل پلاستيكي بينگهام۵، معادله زير استفاده 

شده است [٩]:

                                                

      با توجه به اين معادله و اعمال پارامترهاي ثابت دستگاه 
ويسكومتر، نقطه واروي و ويسكوزيته پلاستيكي محاسبه شد.                                                                                                                                              

1. Yield Point
2. Gel Strength 
3. Oil-Wet 
4. Flipped
5. Bingham
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استحكام ژل نيز با دستگاه ويسكومتر استوانه اي در سرعت 

٣ دور در دقيقه بعد از ١٠ ثانيه (استحكام ژل اوليه) و ١٠ 

دقيقه (استحكام ژل ثانويه) اندازه گيري شده است. پايداري 

الكتريكي با پتانسيومتر داراي يك الكترود توأم اندازه 

گرفته شد. الكترود در سيال غوطه ور و سپس اختلاف 

پتانسيل الكتريكي اعمال مي شود. اختلاف پتانسيلي كه در 

آن امولسيون مي شكند به عنوان پارامتر پايداري الكتريكي 

يا پايداري امولسيون، اندازه گرفته مي شود.

بحث و بررسي نتايج
مواد معدني در شبكه كريستالي خود سطوحي با بار منفي 

و مثبت دارند. عوامل تركننده نفتي، مواد فعال سطحي با 

بار مثبت، جذب سطوح مواد معدني با بار منفي مي شوند. 

زنجيره بلند هيدروكربني در فاز روغن قرار مي گيرد و 

مواد معدني پوشش روغني مي گيرند و مانع از جذب 

آب و هيدراته شدن آن ها مي شوند. به بيان ديگر، زنجيره 

غير قطبي در فاز روغن و سر قطبي به سطح قطره هاي 

روغن كشيده مي شوند و روي قطره هاي روغن بار مثبت 

ايجاد مي شود. هنگامي كه اين قطره ها با پوشش بار مثبت به                                                                                                                                               

سطح منفي مواد معدني مي رسند، به دليل جاذبه الكترواستاتيك                                                                                                  

جذب مي شوند و مي شكنند و پوششي هيدروكربني روي 

سطح ذرات جامد به وجود مي آيد. مواد فعال سطحي آنيوني 

در محل هاي مثبت در انتهاي شبكه بلور خاك و در حد 

فاصل نفت و آب جذب مي شوند. غير يوني ها نيز براي 

جذب روي سطح جانبي بلور خاك رقابت مي كنند و تورم 

خاك با آب محدود مي شود.

     تأثير و نقش فسفوليپيد ها با فرمول ساختماني I و مشتق 

الكيل ايميدازولين با فرمول ساختماني II به عنوان عوامل 

تركننده نفتي در سيال حفاري امولسيوني بررسي و مقايسه                   

شده است. تأثير عوامل تقويت كننده، غلظت مؤثر مواد 

و همچنين تأثير اجزاي سيال بر عملكرد اين تركننده هاي 

نفتي مطالعه شده است.

     در جداول ١ و ٢ تغييرات ويسكوزيته پلاستيكي، نقطه 

واروي، استحكام ژل و پايداري الكتريكي (ES) دو نوع 

سيال حفاري امولسيوني شامل وزن افزاي كلسيم كربنات و 

باريم سولفات با محلول اشباع كلسيم كلرايد به ترتيب در 

حضور دو نوع عامل تركننده نفتي آورده شده اند.

  Iفرمول ساختماني فسفوليپيدII فرمول ساختماني الكيل ايميدازولين

جدول ١‐ پارامترهاي رئولوژيكي سيال حفاري امولسيوني با وزن افزاي كلسيم كربنات

 خواص رئولوژيكي 

 نوع افزودني

ويسكوزيته پلاستيكي
[mPa.s]

نقطه واروي
[Pa]

استحكام ژل
[Pa]

پايداري الكتريكي
[ولت] 

ثانويهاوليه

۲۰۸/۱۴۳/۳۵۳/۸۳۱۲۱۵فسفو ليپيد 

۲۲۴/۷۹۲/۳۹۲/۸۷۹۲۰الكيل ايميدازولين

۲۲۹/۵۸۳/۳۵۳/۸۳۷۵۰بدون افزودني
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بررسي نتايج جداول ١ و ٢ نشان مي دهد كه خواص 

رئولوژيكي سيال به شدت تحت تأثير محيط شيميايي  

يا اجزاي سيال مي باشد. سيال امولسيوني باريم سولفات 

رقيق تر و پايداري الكتريكي پايين تري دارد. پايداري 

الكتريكي را كمتر مي توان به عملكرد ضعيف تر 

امولسيفاير ها در حضور باريم سولفات نسبت داد. نقطه 

واروي و استحكام ژل كمتر به احتمال هيدراته شدن كمتر 

باريم سولفات نسبت به كلسيم كربنات مربوط مي شود. 

اما در هر دو سيستم امولسيوني در شرايط يكسان الكيل 

ايميدازولين قدرت رقيق كنندگي بيشتر و فسفوليپيد قدرت 

امولسيفايري قويتري دارد.

جدول ٢‐ پارامترهاي رئولوژيكي سيال حفاري امولسيوني با وزن افزاي باريم سولفات

      خواص رئولوژيكي 

 نوع افزودني

ويسكوزيته پلاستيكي
[mPa.s]

نقطه واروي
[Pa]

استحكام ژل
[Pa]پايداري الكتريكي

[ولت] 
ثانويهاوليه

۱۹۶/۷۰۱/۴۴۱/۹۲۸۵۰فسفو ليپيد 

۲۲۳/۳۵۰/۹۶۱/۴۴۸۰۰الكيل ايميدازولين

۲۱۷/۱۸۱/۴۴۱/۹۲۸۰۰بدون افزودني

مطالعات زانگ١ و همكارانش نشان مي دهند كه فسفوليپيد 

در سيال امولسيوني روغن در آب يا آب در روغن بدون 

ذرات جامد يا تركيبات غلظت دهنده، امولسيوني غليظ و 

پايدار به وجود مي آورد [١٠]. داده هاي جداول ١ و ٢ نيز 

اين نتايج را در سيستم پيچيده سيال حفاري تأييد مي كنند.

براي مطالعات و بررسي بيشتر تأثير اجزاي سازنده سيال 

حفاري بر خواص رئولوژيكي و تغييرات آنها نسبت به 

افزودني هاي تركننده نفتي، خواص سيال امولسيوني شامل 

محلول اشباع سديم كلرايد يا كلسيم كلرايد در دو سيستم 

باريم سولفات و كلسيم كربنات در حضور فسفوليپيد 

ارزيابي شدند (جداول ٣ و ٤). 

1. F.Zhang

جدول ٣‐ پارامترهاي رئولوژيكي سيال امولسيوني شامل كلسيم كربنات

خواص رئولوژيكي

نوع افزودني

ويسكوزيته پلاستيكي
[mPa.s]

نقطه واروي
[Pa]

استحكام ژل
[Pa]پايداري الكتريكي

[ولت]
نوع محلول اشباع

ثانويهاوليه

سديم كلرايد۱۶۶/۲۲۲/۳۹۲/۸۷۹۵۰فسفو ليپيد 

كلسيم كلرايد۲۰۸/۱۴۳/۳۵۳/۸۳۱۲۱۵فسفو ليپيد

جدول ٤‐ پارامترهاي رئولوژيكي سيال امولسيوني شامل باريم سولفات

      خواص رئولوژيكي 

نوع افزودني

ويسكوزيته پلاستيكي
[mPa.s]

نقطه واروي
[Pa]

استحكام ژل
[Pa]پايداري الكتريكي

[ولت] 
نوع محلول اشباع

ثانويهاوليه

سديم كلرايد۳۳۵/۲۷۲/۸۷۳/۳۵۴۳۰فسفو ليپيد 

كلسيم كلرايد۱۹۶/۷۰۱/۴۴۱/۹۲۸۵۰فسفو ليپيد
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نتايج نشان مي دهند كه در انتخاب مواد فعال سطحي 

به عنوان عامل تركننده نفتي بايد موازنه اي بين خاصيت 

رقيق كنندگي و امولسيفايري به وجود آيد. يك تركيب 

با خاصيت امولسيفايري قوي ماهيت رقيق كنندگي 

نخواهد داشت و يك عامل تركننده نفتي قوي امولسيفاير 

ضعيفي است. قدرت نسبي اين دو خاصيت به عوامل 

مختلفي مانند ماهيت سطحي كه پوشانده مي شود، شرايط 

الكتروشيميايي سيال، pH و دما بستگي دارد. خاصيت 

تركنندگي نفتي زياد را مي توان با افزايش تركيبات اتيلن 

اكسايدي و يا اسيد چرب كاهش داد. قدرت تركنندگي 

ضعيف با افزايش عامل كاهنده كشش سطحي مانند 

پلي آمين اصلاح مي شود. هم چنين با افزايش امولسيفاير 

ديگري مي توان قدرت امولسيون كنندگي را تقويت كرد 

[١١و١٢].

    تأثير پلي آمين بر قدرت تركنندگي نفتي با افزايش ١٠ 

درصد پلي آمين به فسفو ليپيد در سيال امولسيوني شامل 

كلسيم كربنات و كلسيم كلرايد بررسي شد. با شرايط                                                                                                                                            

جدول ۵‐ تغييرات پارامترهاي رئولوژيكي سيال امولسيوني حفاري با تغيير درجه خلوص فسفوليپيد

     خواص رئولوژيكي 

نوع افزودني

ويسكوزيته پلاستيكي
[mPa.s]

نقطه واروي
[Pa]

استحكام ژل
[Pa]پايداري الكتريكي

[ولت] 
ثانويهاوليه

فسفو ليپيد حاوي             
۵۲۲۱۰/۵۳۳/۸۳۴/۳۱۱۲۰۰٪ ناخالصي 

فسفو ليپيد حاوي             
۱۹۸/۶۲۳/۳۵۳/۸۳۱۰۵۰ ۳٪ ناخالصي 

فسفو ليپيد
۳۰۶/۷۰۲/۳۹۲/۸۷۹۴۰جامد كريستالي 

جدول ١، نقطه واروي از ٨/١٤ به ۵/۷۵ پاسكال و استحكام 

ژل اوليه و ثانويه به ترتيب از ۳/۳۵ و ٣/٨٣ به ۲/۳۹ و 

٢/٨٧ پاسكال و پايداري الكتريكي از ١٢١۵ به ٩٨٠ ولت 

رسيد.

      همچنين حذف ٣ تا ۵ درصد از ناخالصي هاي فسفوليپيد 

گياهي، شامل اسيد و استرهاي چرب، قدرت رقيق كنندگي 

فسفوليپيد را بهبود مي بخشد به طوري كه فسفوليپيد تخليص 

شده به عنوان يك عامل تركننده مناسب عمل مي كند. نتايج 

ارزيابي خواص رئولوژيكي سيال حفاري امولسيوني با 

وزن افزاي كلسيم كربنات و محلول اشباع كلسيم كلرايد با 

تغيير درجه خلوص فسفوليپيد در جدول ۵ آورده شده اند.

  چون اسيدهاي چرب معمولاً در سيال حفاري 

امولسيوني به عنوان امولسيفاير عمل مي كنند، افزايش 

قدرت امولسيفايري الكيل ايميدازولين با افزايش ٠ تا ٢ 

درصد اسيد چرب بررسي شد. افزايش اسيد چرب قدرت 

رقيق كنندگي را اندكي كاهش مي دهد در حالي كه پايداري 

الكتريكي سيال افزايش مي يابد (جدول ٦).                                                                                                                     

جدول ٦‐ تغييرات پارامترهاي رئولوژيكي سيال حفاري امولسيوني با افزايش اسيد چرب به الكيل ايميدازولين

    خواص رئولوژيكي 

نوع افزودني

ويسكوزيته پلاستيكي
[mPa.s]

نقطه واروي
[Pa]

استحكام ژل
[Pa]پايداري الكتريكي

[ولت] 
ثانويهاوليه

الكيل ايميدازولين
۲۲۰۷/۱۸۲/۳۹۳/۳۵۱۳۰۰٪ اسيد چرب

الكيل ايميدازولين
۱۲۰۶/۲۲۲/۳۹۲/۸۷۱۰۲۰٪ اسيد چرب

الكيل ايميدازولين
۱۹۴/۷۹۱/۴۴۲/۳۹۸۵۰



۶۹بررسي تأثير مواد فعال سطحي...

يكي از ويژگي هاي مهم سيال حفاري قابليت ترميم و استفاده 

مجدد آن است. بنابراين يكي از جنبه هاي مهم ارزيابي                                                                               

عوامل تركننده نفتي قدرت دهيدراته كردن سيال هيدراته 

شده است. به اين منظور قدرت دهيدراته كردن فسفوليپيد 

و الكيل ايميدازولين در دو سيستم سيال امولسيوني با 

وزن افزاي باريم سولفات و كلسيم كربنات در حضور 

محلول اشباع كلسيم كلرايد بررسي شد. ابتدا سيال در  

شرايط هيدراته شدن قرار گرفت و سپس با افزودن جداگانه 

يك درصد وزني فسفوليپيد و الكيل ايميدازولين تغييرات 

خواص رئولوژيكي آن بررسي شد (جداول ٧و٨).

  داده هاي اين ارزيابي نيز نشان مي دهند كه الكيل          

ايميدازولين در هر دو سيستم امولسيوني شامل باريم 

سولفات و كلسيم كربنات از فسفوليپيد رقيق كنندگي 

بيشتري دارد. همچنين در سيال امولسيوني شامل كلسيم 

كربنات بهتر عمل مي كند. به طور كلي مي توان گفت مشتق 

الكيل ايميدازولين با فرمول ساختماني II گروه عاملي 

آميني CH2-NH2 متصل به حلقه ايميدازولين دارد كه 

احتمال ايجاد پيوند با سطوح باردار مواد معدني آن از گروه                     

N - در فسفوليپيد بيشتر است زيرا در فسفوليپيد 
+ (CH3)3

اتم نيتروژن تحت پوشش سه گروه متيل و يك زنجيره                                                                                                                                           

جدول ٧‐ اثر عوامل ترکننده نفتی بر پارامترهاي رئولوژيكي سيال حفاري امولسيوني هيدراته شده (کلسيم كربنات)

   خواص رئولوژيكي 

نوع افزودني

ويسكوزيته پلاستيكي
[mPa.s]

نقطه واروي
[Pa]

استحكام ژل
[Pa]پايداري الكتريكي

[ولت] 
ثانويهاوليه

 ‐۲۷۱۲/۹۳۵/۷۵۶/۲۲۸۳۰

۲۲۶/۷۰۲/۸۷۳/۳۵۸۸۰فسفوليپيد

۱۹۴/۷۹۱/۴۴۲/۳۹۸۵۰الكيل ايميدازولين

جدول ٨‐ اثر عوامل تركننده نفتي بر پارامترهاي رئولوژيكي سيال حفاري امولسيوني هيدراته (باريم سولفات)

  خواص رئولوژيكي 

نوع افزودني

ويسكوزيته پلاستيكي
[mPa.s]

نقطه واروي
[Pa]

استحكام ژل
[Pa]پايداري الكتريكي

[ولت] 
ثانويهاوليه

‐۴۰۱۲/۹۳۴/۳۱۵/۲۷۳۵۰

۴۲۷/۶۶۲/۸۷۳/۸۳۴۳۰فسفوليپيد

۳۸۵/۷۵۱/۹۲۲/۸۷۳۶۰الكيل ايميدازولين

بلند الكيل موجود در ساختمان فسفوليپيد است. به علاوه 

فسفوليپيد عموماً در امولسيون هاي O/W يا W/O ساده به 

عنوان امولسيفاير و در سيال حفاري امولسيوني معكوس و 

سيالات حفاري روغني به عنوان رقيق كننده استفاده شده است.                                                                                                                                             

نتيجه گيري
خواص رئولوژيكي سيال امولسيوني حفاري تابعي از 

اجزاي آن است كه با تغيير محيط شيميايي تغيير مي كند. 

بررسي تغييرات دو پارامتر مهم نقطه واروي و استحكام 

ژل، به عنوان معياري از مقدار هيدراته شدن اجزاي معدني 

در سيال حفاري امولسيوني، نشان مي دهد:

١‐ گروهي از مواد فعال سطحي به عنوان تركننده نفتي با 

ايجاد پوشش هيدوركربني بر سطح ذرات جامد مانع از 

هيدراته شدن آ ن ها مي شوند. با افزايش تركننده ها استحكام 

ژل و نقطه واروي در سيال امولسيوني معكوس كنترل 

مي شوند

٢‐ در انتخاب مواد فعال سطحي به عنوان رقيق كننده در 

سيال امولسيوني حفاري بايد بين خاصيت تركنندگي و 

امولسيفايري موازنه اي به وجود آيد

٣‐ قدرت رقيق كنندگي مواد فعال سطحي، علاوه بر                                                                                                                                               



شماره ٥٨ ۷۰

ساختار شيميايي تركننده نفتي، به مواد معدني سيال نيز 

بستگي دارد

٤‐ از دو تركيب شيميايي ارزيابي شده به عنوان تركننده، 

سيال امولسيوني معكوس الكيل ايميدازولين قدرت 

رقيق كنندگي بيشتري از فسفوليپيد دارد

۵‐ الكيل ايميدازولين و فسفوليپيد به عنوان رقيق كننده 

در سيال امولسيوني حفاري با وزن افزاي كلسيم كربنات 

مؤثرتر از سيالي با وزن افزاي باريم سولفات عمل مي كنند

٦‐ فسفوليپيد و الكيل ايميدازولين مي توانند مواد معدني 

هيدراته شده را نيز دهيدراته  كنند.

علائم و نشانه ها
(Pa) تنش برشي١ : 

(Pa) حداقل تنش لازم براي جاري شدن سيال :
o

(s-1) سرعت برشي٢ : 

(Pa.s) ويسكوزيته پلاستيكي : 

   (Pa) نقطه واروي :Y.P

1. Shear Stress                                                  

2. Shear Rate
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