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س��یمان‌کاری لوله های جداری و لوله های آس��تری از مهمترین 
قس��مت های حفاری چاه‌های نفت و گاز به ش��مار می رود. کیفیت  
عملیات س��یمان‌کاری بر ادام��ه عملیات حفاری، تکمی��ل، تولید و 
تعمیر یک چاه اثر گذار می‌باش��د]4-1[ س��يمان چاه نفت نوعي از 
سيمان پرتلند است كه داراي ويژگي‌هاي خاصي مي‌باشد  كه تحت 
تأثير ش��رايط مصرف و نوع كاربري در اعماق چاه قرار می‌گيرد. با 
افزايش عمق چاه، درجه حرارت و فش��ار هيدرواس��تاتكي افزايش 
ميي‌ابد، لذا س��نگ س��يمان حاصل از دوغاب باي��د داراي مقاومت 
فشاري بالايي باش��د تا بتواند فشار س��ازند را تحمل نمايد. از سوي 
ديگر حرارت و فش��ار بالا مي‌تواند دوغاب س��يمان را در نيمه راه به 
قدري س��فت كند كه پمپاژ دوغاب غيرممكن ش��ود. بنابراين، زمان 
بندش دوغاب س��يمان چاه نفت بايد قابل كنترل باشد. اين مسأله در 
س��يمانك‌اري چاه نف��ت اهميت فوق‌الع��اده‌اي دارد و عدم توجه به 
آن به تحمل هزينه‌هاي بس��يار و حتي از دست دادن چاه مي‌انجامد. 
دوغاب سیمانی كه پشت لوله جداری را پر میك‌ند  با گذشت زمان 
و معمولاً پس از چند س��اعت یا چند روز می‌بندد و س��خت می‌شود 
و س��نگ س��یمان حاصل چون غلافی محكم، لوله‌ه��ای جداری را 
در بر می‌گیرد و آنها را با س��ازند پیوند می‌ده��د]4,3[ توزيع اندازه 
ذرات و افزایه‌ه��ای مختلفی که در عملیات س��یمان‌کاری اس��تفاده 
می‌شود پارامترهاي فيزكيي مهم و تأثيرگذار بر خصوصيات سيمان 

مي‌باشد‌]5و6.[

افزودنی‌های س��یمان ش��امل مواد مختلفی از جمله پخش‌کننده، 
تنظیم‌کننده زمان بندش س��یمان، کنترل‌کننده هرزروی س��یال بوده 
که با توجه به اهداف مورد نظر اس��تفاده می‌ش��ود]10-7[  س��دیم 
هگ��زا مت��ا فس��فات‌ها )SHMP( از جمله موادی هس��تند که از دیر 
باز به‌عنوان پخش‌کننده در آزمایش��گاه‌های خاک‌شناسی در تعیین 
دانه‌بندی خاک‌های رس بکار م��ی رود. در این فرآوری، کائولین 
بیشترین ماده اولیه مورد استفاده می‌باشد.SHMP از طریق مکانیزمی 
هماهنگ به کنش دی فلوکوله‌کننده خود دس��ت می‌یابد به‌طوری 
که آنیون‌های هگزامتافسفات جذب شیمیایی در سطح ذرات معدنی 
خاک رس را بصورت شیمیایی جذب می‌کنند. در واقع آنیون‌های 
هگزامتافسفات با اتم‌های آلومینیوم یک واکنش شیمیایی در سطح 
آنه��ا انج��ام داده، که یک مجموع��ه آنیون را به‌وج��ود می‌آورند. 
جذب ش��یمیایی، افزایش بار منفی را در س��طح و افزایش نیروهای 
دافعه بین ذرات را به دنب��ال دارد؛ در نتیجه مقدار خاک رس) زتا( 
پتانس��یل ذرات افزایش می‌یابد]16-11[. با جمع‌آوری کاتیون‌های 
قلیایی حل ش��ده و فلوکوله ش��ده و جایگزینی آنه��ا با کاتیون‌های 
+Na انجام شده و در نتیجه، افزایش ضخامت لایه دوگانه الکتریکی 

ص��ورت گرفت��ه و ذرات هم نام همدیگ��ر را دفع ک��رده و مانعی 
در مس��یر رسیدن س��ایت‌های فعال ش��ده و انجام واکنش شیمیایی 
معمول بوجود می‌‌آورند]20-16[. مکانیزم س��دیم هگزا متا فسفات 
به‌عنوان کمک‌دهنده از طریق ایجاد اتصال عرضی، پخش‌کنندگی 

زهرا نصیرزاده، ایمان جعفری*، دانشگاه آزاد اسلامی واحد بندرجاسک 

هر کدام از اجزاء س��یمان چاه‌های نفت و گاز در واکنش هیدراتاس��یون در حضور آب ش��رکت کرده و سرعت 
هیدراتاس��یون و مکانیس��م واکنش برای هر جزء با توجه به اندازه ذرات س��یمان متفاوت می‌باشد. هر کدام از 
کلاس‌های س��یمان در عمق، دما وفش��ارهای مختلف مورد استفاده قرار می‌گیرد. سیمان کلاس G در صنعت 
حفاری را به‌عنوان سیمان پایه می شناسند که با اضافه کردن افزودنی‌ها می‌توان خواص آن را تغییر داد و دامنه 
کاربرد آن را متنوع‌تر نمود تا در تمامی ش��رایط چاه، دوغاب خواص قابل‌قبولی داش��ته باش��د. در این پژوهش 
مهمترین افزایه‌ها که برروی س��یالیت و زمان بندش دوغاب سیمان اثرگذار می‌باشند، به‌عنوان پخش‌کننده و 
تأخیردهنده مورد مطالعه قرار گرفت و از افزایه‌های متداول مورد استفاده در چاه‌های شرکت ملی نفت مناطق 
مرکزی ایران به‌عنوان ش��اهد و ماده سدیم هگزا متا فس��فات به‌عنوان نمونه، آزمایش‌های ویکات، ویسکومتر، 
کانسیس��تومتر انجام گردید. نتایج حاصل از آزمایش��ات و تحلیل رفتار و عملکرد ماده مورد نظر نشان داد که 
کارآی��ی آن به‌عن��وان پخش‌کننده وخاصیت تأخیر دهندگی فوق العاده ب��وده و به‌عنوان ماده کارآمد با هزینه 

مناسب‌تری برای استفاده در صنعت نفت پیشنهاد گردید.
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نانوکریستال‌های نشاسته )SNC( در آب نقش دارند. در طی یک 
واکنش اتصال عرضی بین نشاسته و سدیم هگزامتا فسفات، سدیم 
هگزامتا فس��فات با گروه‌های عامل هیدروکسیل مولکول نشاسته 
واکنش داده و پیوندهای درون و بین‌استری تشکیل می‌دهد. برای 
تبدیل گروه‌های هیدروکس��یل نشاس��ته به آنیون‌های اکس��یژن و 
ایجاد قابلیت اتفاق افتادن واکنش اتصال عرضی، به شرایط قلیایی 

نیز نیاز است]17-20[.
در ای��ن پژوه��ش مهمترین افزایه‌ها که برروی س��یالیت و زمان 
بندش دوغاب س��یمان اثرگذار می‌باش��ند، به‌عنوان پخش‌کننده و 
تأخیردهنده مورد مطالعه قرار گرفت و از افزایه‌های متداول مورد 
استفاده در چاه‌های شرکت ملی نفت مناطق مرکزی ایران به‌عنوان 
شاهد و ماده س��دیم هگزا متا فسفات به‌عنوان نمونه، آزمایش‌های 
وی��کات، ویسکومتر،کانسیس��تومتر انجام گردی��د. نتایج حاصل 
از آزمایش��ات و تحلی��ل رفتار و عملکرد ماده موردنظر نش��ان داد 
که کارآی��ی آن به‌عنوان پخش‌کننده وخاصی��ت تأخیردهندگی، 
فوق‌العاده بوده و به‌عنوان ماده کارآمد با هزینه مناس��ب‌تری برای 

استفاده در صنعت نفت پیشنهاد می گردید.

دستگاه‌های مورد استفاده در آزمایش‌ها
 CHANDLER در این مطالعه از دستگاه‌های ویکات، میکسر)نوع
کانسیستومتراتمس��فریک)نوع  ،)30-60 م��دل  و   Engineering

CHANDLER Engineering  و مدل 1200( و ویس��کومتر متعلق 

به شرکت سیمان کرمان استفاده شده است.در آزمون ویکات یک 
سوزن اس��توانه‌ای به قطر 1/13 میلی‌متر استفاده شد. فشار وارده از 
طرف بار کل روی سوزن 300 گرم است. ضامن آن به فاصله‌های 
زمانی 10 دقیقه باز و درون نمونه به عمق 40 میلیمتر پایین می‌رود. 
اندازه‌گیری‌ها به نسبت کف نمونه به میلی‌متر بیان می‌گردد. روانی 
دوغاب س��یمان پس از مخلوط کردن با س��رعت زیاد با اس��تفاده 
از یک کانسیس��تومتر اتمسفریک  تعیین می‌ش��ود. این دستگاه از 
یک ظرف اس��توانه‌ای دوار تش��کیل ش��ده که دوغاب درون آن 
قرار می‌گیرد. حجم ظرف دوغاب 600 میلی‌لیتر اس��ت که داخل 
کانسیستومتر قرار می‌گیرد و دستگاه پره‌های ساکنی دارد که درون 
ظرف استوانه‌ای دوغاب فرو می‌رود. سپس درجه حرارت و فشار 
توسط دستگاه، تنظیم، و موتور، روشن می‌شود. کل ظرف، داخل 
یک محفظه تحت فش��ار و دما )HPHT( ق��رار می‌گیرد. می‌توان 
دما و فش��ار موجود در شرایط س��یمان‌کاری را در آن ایجاد نمود. 

 1   شماتیک دستگاه‌های مورد استفاده در انجام آزمایش‌ها

 1  آنالیز شیمیایی  سیمان کلاس G  کرمان

کلاسGآنالیز سیمان                                                        

آنالیز فیزیکی

                                                  )  g Cm2/ ( 3258بلین

1/5درصد باقی مانده روی الک 90 میکرون  

) LSF (   94/3ضریب اشباع آهک     

     آنالیز شیمیایی

درصد عناصر تشکیل دهنده

 ) Sio2 %,(21 / 5

 ) Al2 %,(3 /80 

 ) Fe2 %,(4/ 57 

 ) Cao %,(63 /82   

) So3 %,(1 /52  

درصد فازهای تشکیل دهنده

)%, C3S ( 60تری کلسیم سیلیکات

)C2S %,( 4/ 16دی کلسیم سیلیکات

)C3A %,( 3 / 2تری کلسیم آلومینات

) C4AF %,( 4 / 14تترا کلسیم آلومینو فریت  
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خصوصیات جریان دوغاب‌های سیمان و اندازه‌گیری گرانروی با 
استفاده از دستگاه ویسکومتر اندازه گیری شد. شکل-1 شماتیک 

دستگاه‌های مورد استفاده در این کار پژوهشی را نشان می‌دهد.

 آماده‌سازی نمونه
آماده‌س��ازی نمون��ه مطابق با اس��تاندارد API انجام ش��د. برای 
مخلوط کردن س��یمان مورد استفاده که کلاس G کرمان می‌باشد، 
از مخلوط‌کن نوع پیشران با سرعت بالا استفاده شده است. در همه 
نمونه‌ها مخلوط سیمان و آب مقطر استفاده می‌شود که نسبت آب 
به س��یمان 0/44 درصد وزنی می‌باشد. در این پژوهش نمونه بلنک 
به مخلوط س��یمان و آب اطلاق می‌ش��ود و نمونه ش��اهد مخلوط 
سیمان و آب و افزایه‌های مورد استفاده در شرکت ملی نفت ایران 

می‌باشد.

روش کار 
 ابتدا جهت بررسی کارآرایی تاثیر SHMP بر روی رفتار بندش 
سیمان، نمونه در نسبت‌های مختلف با تست ویکات ارزیابی شد و 
آنالیز شیمیایی آن توسط دستگاه Xray  تعیین گردید که نتایج آن 
در جدول-1 آورده ش��ده اس��ت. در ادامه، آزمایش تعیین تشکیل 
لایه ژل )Gel forming( توس��ط دستگاه میکس��ر انجام گردید. به 
ش��رطی که دوغاب س��یمان حاصل از نظر رئولوژی، روانی خود 
را حف��ظ ک��رده و به صورت دوغاب باش��د و حال��ت ژله ای پیدا 
نکرده باشد، جهت تس��ت‌های بعدی مناسب بوده و مورد استفاده 
ق��رار می‌گیرد، در غیر اینصورت دوباره این آزمایش‌ها باید تکرار 

گردد.
  آزمایش تعیین زمان پمپاژپذیری توس��ط دستگاه کانسیستومتر 
اتمسفریک تا دمای F° 200 صورت گرفت و روند روانی دوغاب 
در فاصله‌های زمانی معین تا زمانی‌که روانی دوغاب Bc 70 ش��ود، 
اندازه‌گی��ری ش��د و مدت‌زم��ان پمپاژ تعیی��ن گردید. با اس��تفاده 
از اطلاعات به‌دس��ت آمده، آزمایش کانسیس��تومتر ش��کل زمان 
بر حس��ب روانی رس��م ش��د و برای تعیین رئولوژی جریان توسط 
  )YP(و نقطه تسلیم PV دس��تگاه ویسکومتر، ویسکوزیته پلاستیک
محاس��به و نهایتاً ش��کل ش��دت تنش بر حس��ب تنش برشی رسم 
گردید. در ادامه، جهت بررس��ی کارآرای��ی افزایه‌های مختلف بر 
روی رفتارهای مختلف س��یمان، نمونه‌های متفاوت در نسبت‌های 
مختلف با آزمایش کانسیس��تومتر مورد ارزیاب��ی قرار گرفت و از 

 3  مقایسه کارآرایی قابلیت تأخیر دهندگی افزایه‌های متفاوت و تاثیر 
آن در زمان پمپاژ نسبت به نمونه‌های شاهد شرکت ملی نفت و بلنک 

دوغاب سیمان 

6 
 

 

  ي متفاوت و تاثير آن در زمان پمپاژهاافزايهدهندگي  تأخيرمقايسه كارآرايي قابليت  :2-شكل
  نفت و بلنك دوغاب سيمان  ملي هاي شاهد شركتنسبت به نمونه

  
كننده از جلوگيرينفت در غياب افزايه   ملي دهنده نمونه شركتتأخيرجايگزين  SHMP مختلف مقادير در ادامه 
مورد مطالعه توسط دستگاه كانسيستومتر ان دهندگي زمان بندش دوغاب سيمتأخيرمنظور بررسي قابليت به نفوذ گاز

 اثر BWOC) (% 1بجز    SHMPبيان كننده اين مطلب است كه تمامي مقادير  شكلنتايج حاصله در  وقرار گرفت 
نسبت به نمونه  SHMPاستفاده شده افزايه دير قاساير م .اندداشته بلنك دوغاب سيمانگيرش بر روي دهندگي تأخير
ساير مقادير زمان  بهنسبت  BWOC)  %  (0,06مقدار  كهند، سبب كاهش زمان پمپاژ گرديد شركت ملي نفتشاهد 

نفت فقط ملي نسبت به نمونه شاهد شركت   SHMPافزايه مقدار كمتر از با وجود استفاده  پمپاژ را بيشتر افزايش داد.
ملي دهنده شركت تأخيريگزين جا SHMP افزايهاست كه بيانگر اين  وجود دارددقيقه اختلاف زمان پمپاژ  19حدود 

  است. هداشتي مخلوط شده هاافزايهبا ساير تر در مقايسه ت مطلوبنفت اثرا

0

10

20

30

40

50

60

70

80

0 50 100 150 200 250

C
on

ist
en

cy
 (B

c)

Time (min)

بلنك دوغاب سيمان

شاهد

SHMP

پنتا اريتريتول

گليسرول

تيلوز

و گليسرول  SHMPمخلوط 

 4  مقایس��ه کارآرایی قابلیت تأخیردهندگ��ی مقادیرمتفاوت SHMP و 
تاثیر آن در زمان پمپاژ نسبت به نمونه های شاهد شرکت ملی نفت 

و بلنک دوغاب سیمان
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  و تاثير آن در زمان پمپاژ  SHMPدهندگي مقاديرمتفاوت تأخيررآرايي قابليت مقايسه كا: 3-شكل

  و بلنك دوغاب سيمان  شركت ملي نفتنسبت به نمونه هاي شاهد 

جلوگيري در غياب و حضور افزايه  شركت ملي نفتبين نمونه هاي شاهد  ،دهندگيتأخيربه منظور بررسي  قابليت 
كه در غياب افزايه بدليل وجود نيروهاي  است كننده ايننتايج حاصله بيان شدكهانجام آزمايش  كننده از نفوذ گاز

  .دهدمي تري نشانو رفتار مناسبشده مقاومت در زمان بندش سريع  ،الكتروشيميايي

 

  در غياب و حضور افزايه  شركت ملي نفتهاي شاهد نمونهدهندگي تأخيرمقايسه كارآرايي قابليت  :4-شكل
  كننده از نفوذ گاز و تاثير آن در زمان پمپاژ جلوگيري
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 2   مقایسه کارآرایی قابلیت تأخیردهندگی SHMP با مقادیر متفاوت و 
تاثیر آن در زمان بندش نسبت به نمونه بلنک

5 
 

  بحث 
محيط توسط دستگاه ويكات در دماي  SHMPمقادير مختلف  ،دهندگي زمان بندش سيمانتأخيربراي بررسي اثر 
  .)1- (شكلنشان دادرا  بندشبيشترين زمان  1/0) (BWOC%كه مقدار گرفت مورد ارزيابي قرار

  
  نسبت به نمونه بلنك  بندش متفاوت و تاثير آن در زمان با مقادير SHMPدهندگي تأخيريي قابليت رامقايسه كارآ :1-شكل  

  
در دماي  توسط دستگاه كانسيستومترندگي زمان بندش دوغاب سيمان دهتأخيرقابليت با  ي مختلفهاافزايه

 50بجز تيلوز در زمان  هاافزايهتمام  شوددر اين شكل ديده ميهمانطور كه  ).2-بررسي گرديد(شكل )140- 200℉(
ا نسبت به دقيقه، رفتار و عملكرد موثري دارند و نسبت به بلنك دوغاب سيمان افزايش زمان پمپاژ را بهبود دادند ام

دقيقه زمان پمپاژ را نسبت به  SHMP  ،46افزايه  . درحالي كهشودمينمونه شاهد سبب اندكي كاهش در زمان پمپاژ 
دارد كه  هاافزايهتري نسبت به سايردهندگي و پمپاژ مناسب تأخيراثر  SHMPنمونه شاهد كاهش داد. بنابراين افزايه 

تري و رفتار مناسب باشدميدهنده تأخير براي مواد جايگزينبهترين  SHMPاين مطلب است كه افزايه كننده بيان
  داده است.از خود نشان  هاافزايهنسبت به بقيه 
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نمونه ش��اهد مورد استفاده در ش��رکت ملی نفت ایران شامل مواد 
کنترل هرزروی س��یال، پخش‌ش��دگی و جلوگیری‌کننده از نفوذ 
 )Gas migrationو Retro 105،  syjz1، Halad9 گاز )ن��ام تجاری
برای مقایسه با عملکرد افزایه مورد استفاده در این پژوهش استفاده 

گردید.

بحث 
برای بررس��ی اث��ر تأخیردهندگ��ی زمان بندش س��یمان، مقادیر 
مختلف SHMP در دمای محیط توس��ط دس��تگاه ویکات مورد 
ارزیاب��ی قرار گرفت که مق��دار)%BWOC( 0/1 بیش��ترین زمان 

بندش را نشان داد)شکل-2(.
 افزایه‌ه��ای مختل��ف ب��ا قابلی��ت تأخیردهندگی زم��ان بندش 
-200°F( دوغاب س��یمان توسط دستگاه کانسیس��تومتر در دمای

140( بررس��ی گردید)ش��کل-3(. همانطور که در این شکل دیده 
می‌شود تمام افزایه‌ها بجز تیلوز در زمان 50 دقیقه، رفتار و عملکرد 
موثری دارند و نس��بت به بلنک دوغاب سیمان افزایش زمان پمپاژ 
را بهبود دادند اما نس��بت به نمونه ش��اهد س��بب اندکی کاهش در 
زم��ان پمپاژ می‌ش��ود. درحالی که افزای��ه SHMP، 46 دقیقه زمان 
 SHMP پمپاژ را نس��بت به نمونه ش��اهد کاهش داد. بنابراین افزایه
اثر تأخیر دهندگی و پمپاژ مناس��ب‌تری نسبت به سایرافزایه‌ها دارد 
که بیان‌کننده این مطلب اس��ت که افزایه SHMP بهترین جایگزین 
برای مواد تأخیر‌دهنده می‌باش��د و رفتار مناس��ب‌تری نسبت به بقیه 

افزایه‌ها از خود نشان داده است.
 در ادام��ه، مقادی��ر مختل��ف  SHMP جایگزی��ن تأخیردهن��ده 
نمونه ش��رکت ملی  نفت در غیاب افزای��ه جلوگیری‌کننده از نفوذ 
گاز به‌منظور بررس��ی قابلیت تأخیردهندگ��ی زمان بندش دوغاب 
س��یمان توسط دس��تگاه کانسیس��تومتر مورد مطالعه قرار گرفت و 
نتایج حاصله در ش��کل-4 بیان کننده این مطلب اس��ت که تمامی 
مقادی��ر SHMP  بج��ز  )%BWOC(  1 اثر تأخیردهندگی بر روی 
گیرش بلنک دوغاب س��یمان داشته‌اند. س��ایر مقادیر استفاده شده 
افزایه SHMP نسبت به نمونه شاهد شرکت ملی نفت سبب کاهش 
زمان پمپاژ گردیدند، که مقدار )%BWOC(   0.06 نسبت به سایر 
مقادیر زمان پمپاژ را بیش��تر افزایش داد. با وجود اس��تفاده از مقدار 
کمتر افزایه SHMP  نس��بت به نمونه شاهد شرکت ملی نفت فقط 
حدود 19 دقیقه اختلاف زمان پمپاژ وجود دارد که بیانگر آن است 
که افزایه SHMP جایگزین تأخیر‌دهنده ش��رکت ملی نفت اثرات 

 5  مقایس��ه کارآرایی قابلیت تأخیردهندگی نمونه‌های ش��اهد شرکت 
ملی نفت در غیاب و حضور افزایه جلوگیری‌کننده از نفوذ گاز و تاثیر 

آن در زمان پمپاژ 

7 
 

 
  و تاثير آن در زمان پمپاژ  SHMPدهندگي مقاديرمتفاوت تأخيررآرايي قابليت مقايسه كا: 3-شكل

  و بلنك دوغاب سيمان  شركت ملي نفتنسبت به نمونه هاي شاهد 

جلوگيري در غياب و حضور افزايه  شركت ملي نفتبين نمونه هاي شاهد  ،دهندگيتأخيربه منظور بررسي  قابليت 
كه در غياب افزايه بدليل وجود نيروهاي  است كننده ايننتايج حاصله بيان شدكهانجام آزمايش  كننده از نفوذ گاز

  .دهدمي تري نشانو رفتار مناسبشده مقاومت در زمان بندش سريع  ،الكتروشيميايي

 

  در غياب و حضور افزايه  شركت ملي نفتهاي شاهد نمونهدهندگي تأخيرمقايسه كارآرايي قابليت  :4-شكل
  كننده از نفوذ گاز و تاثير آن در زمان پمپاژ جلوگيري
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  SHMP 6  مقایس��ه کارآرای��ی قابلیت تأخیردهندگی مقادی��ر متفاوت 
نسبت به بلنک دوغاب سیمان

8 
 

داشته يش زمان پمپاژ را هاي ذكر شده در بالا بهترين نتايج افزاكه در آزمايش SHMPمقادير مختلف  5-شكلدر 
بيانگر  لهنتايج حاص. مورد بررسي قرار گرفتندگي زمان بندش دوغاب سيمان دهتأخيربه منظور بررسي قابليت  ،است

  دهد.دهندگي اندكي به تنهايي نشان ميتأخيراثرات  SHMPافزايه  كه اين است

  

  
  نسبت به بلنك دوغاب سيمان  SHMPدهندگي مقادير متفاوت تأخيرمقايسه كارآرايي قابليت  ):5(شكل

   
 6-شكل  .قرار گرفت گي مورد ارزيابيكنندپخشدر دماي اتاق جهت بررسي قابليت  SHMP مقادير مختلفدر ادامه 

ويسكوزيته دوغاب ك دوغاب سيمان سبب كاهش موثري در درمقايسه با بلن SHMPكننده اين مطلب است كه بيان
با  نفت شركت مليه كنندپخشگي خوب اين ماده است. سپس كنندپخشدهنده خاصيت كه نشان هسيمان گرديد

دارد  SHMPه نمونه شاهد ويسكوزيته پلاستيكي برابر با كنندپخشدو مقدار متفاوت ارزيابي شد، كه مقدار بيشتر 
ه نمونه شاهد و افزايه كنندپخشولي نقطه تسليم شدگي كاهش پيدا كرده است. درآزمايش همسان كه با مقدار برابر 

SHMP گيريم كه افزايه نتيجه ميبنابراين  .افزايش يافتنه شاهد، ويسكوزيته انجام گرديد در نموSHMP  با مقدار
   ها دارد.شيب خط كمتري نسبت به ساير نمونه شكلگي بيشتر، قابليت پمپاژ بهتر و كنندپخشكمتر، اثر 
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 7   مقایسه کارآرایی قابلیت پمپاژ و پخش‌کنندگیSHMP )%0/1( و 
تاثیر آن در ویس��کوزیته پلاستیک نسبت به نمونه های شرکت ملی 

نفت و بلنک دوغاب سیمان 

9 
 

 

شركت ملي نسبت به نمونه هاي  و تاثير آن در ويسكوزيته پلاستيك) %1/0( SHMPگيكنندپخشمقايسه كارآرايي قابليت پمپاژ و  ):6(شكل
  و بلنك دوغاب سيمان  نفت

  
گي دوغاب سيمان مورد كنندپخشبه منظور بررسي قابليت  هاي شاهده نمونهكنندپخشمقادير متفاوت  7-شكلدر 

 )PV(ه نمونه شاهد شيب خط كنندپخشمقدار بيشتر در است كه كننده اين بيانو نتايج حاصله مطالعه قرار گرفت 
  دهد.از خود نشان مي بيشتري گيكنندپخشكمتر ، قابليت پمپاژ و خاصيت 

  
  و  شركت ملي نفتر متفاوت نمونه هاي اديگي مقكنندپخشمقايسه كارآرايي قابليت پمپاژ و  ):7(شكل

  تاثير آن در ويسكوزيته پلاستيك نسبت به بلنك دوغاب سيمان 
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مطلوب‌تر در مقایسه با سایر افزایه‌های مخلوط شده داشته است.
به منظور بررس��ی  قابلیت تأخیردهندگی، بین نمونه های ش��اهد 
شرکت ملی نفت در غیاب و حضور افزایه جلوگیری کننده از نفوذ 
گاز آزمایش انجام ش��دکه نتایج حاصله بیان‌کننده این است که در 
غیاب افزایه بدلیل وجود نیروهای الکتروشیمیایی، مقاومت در زمان 

بندش سریع شده و رفتار مناسب‌تری نشان می‌دهد. )شکل-5(.
در ش��کل-6 مقادیر مختلف SHMP ک��ه در آزمایش‌های ذکر 
ش��ده در بالا بهترین نتایج افزایش زمان پمپاژ را داش��ته اس��ت، به 
منظور بررس��ی قابلیت تأخیردهندگی زمان بندش دوغاب س��یمان 
مورد بررس��ی قرار گرفت. نتایج حاصله بیانگر این است که افزایه 

SHMP اثرات تأخیر‌دهندگی اندکی به تنهایی نشان می‌دهد.

در ادام��ه مقادی��ر مختلف SHMP در دمای اتاق جهت بررس��ی 
قابلی��ت پخش‌کنندگ��ی م��ورد ارزیابی ق��رار گرفت.  ش��کل-7 
بیان‌کننده این مطلب اس��ت که SHMP درمقایسه با بلنک دوغاب 
سیمان سبب کاهش موثری در ویسکوزیته دوغاب سیمان گردیده 
که نشان‌دهنده خاصیت پخش‌کنندگی خوب این ماده است. سپس 
پخش‌کننده شرکت ملی نفت با دو مقدار متفاوت ارزیابی شد، که 
مقدار بیش��تر پخش‌کننده نمونه شاهد ویس��کوزیته پلاستیکی برابر 
با SHMP دارد ولی نقطه تس��لیم ش��دگی کاهش پیدا کرده است. 
درآزمایش همس��ان که ب��ا مقدار برابر پخش‌کننده نمونه ش��اهد و 
افزایه SHMP انجام گردید، در نمونه ش��اهد، ویسکوزیته افزایش 
یافت. بنابراین نتیجه می‌گیریم که افزایه SHMP با مقدار کمتر، اثر 
پخش‌کنندگی بیش��تر، قابلیت پمپاژ بهتر و شکل شیب خط کمتری 

نسبت به سایر نمونه‌ها دارد. 
در ش��کل-8 مقادیر متف��اوت پخش‌کننده نمونه‌های ش��اهد به 
منظور بررس��ی قابلیت پخش‌کنندگی دوغاب سیمان مورد مطالعه 
قرار گرفت، نتایج حاصله بیان‌کننده این اس��ت که در مقدار بیشتر 
پخش‌کننده نمونه ش��اهد ش��یب خط )PV( کمتر ، قابلیت پمپاژ و 

خاصیت پخش‌کنندگی بیشتری از خود نشان می‌دهد.
  در ش��کل-9 افزای��ه SHMP جایگزین نقش‌ه��ای پخش‌کننده 
و تأخیر‌دهنده نمونه ش��رکت مل��ی نفت در حض��ور افزایه کنترل 
هرزروی س��یال به منظور بررسی قابلیت تأخیردهندگی زمان بندش 
دوغاب سیمان مورد مطالعه قرار گرفت که نسبت به بلنک دوغاب 
سیمان افزایش زمان پمپاژ و نسبت به نمونه شاهد شرکت ملی نفت 

سبب کاهش زمان پمپاژ گردید.
 در ش��کل-10 مقایسه بین نمونه‌های شاهد شرکت ملی نفت در 

 10  مقایسه کا‌رآرایی قابلیت تأخیردهندگی  نمونه های شاهد  شرکت 
ملی نفت درغیاب افزایه جلوگیری‌کننده از نفوذ گاز و  پخش‌کننده و 

تاثیر آن در زمان پمپاژ

11 
 

  
كننده از نفوذ گاز و  درغياب افزايه جلوگيري شركت ملي نفتدهندگي  نمونه هاي شاهد  تأخيررآرايي قابليت مقايسه كا ):9(شكل

  ه و تاثير آن در زمان پمپاژ كنندپخش
  

دهندگي زمان تأخيربه منظور بررسي قابليت  شركت ملي نفته كنندپخشجايگزين  SHMPافزايه  10-شكلدر 
هاي با مقادير كمتر نسبت به نمونه SHMPكننده اين مطلب است كه بيان نتايج حاصله .گرديدبندش دوغاب سيمان 

 SHMPكمترين مقدار . همچنين دهندگي بيشتري داردتأخيرو بلنك دوغاب سيمان اثرات  شركت ملي نفتشاهد 
  برخوردار است. 2/0  (BWOC%)عملكرد بهتري نسبت به مقداررا داشته و از افزايش زمان پمپاژ 
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 8   مقایس��ه کارآرای��ی قابلیت پمپاژ و پخش‌کنندگ��ی مقادیر متفاوت 
نمونه های شرکت ملی نفت و 

تاثیر آن در ویسکوزیته پلاستیک نسبت به بلنک دوغاب سیمان
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شركت ملي نسبت به نمونه هاي  و تاثير آن در ويسكوزيته پلاستيك) %1/0( SHMPگيكنندپخشمقايسه كارآرايي قابليت پمپاژ و  ):6(شكل
  و بلنك دوغاب سيمان  نفت

  
گي دوغاب سيمان مورد كنندپخشبه منظور بررسي قابليت  هاي شاهده نمونهكنندپخشمقادير متفاوت  7-شكلدر 

 )PV(ه نمونه شاهد شيب خط كنندپخشمقدار بيشتر در است كه كننده اين بيانو نتايج حاصله مطالعه قرار گرفت 
  دهد.از خود نشان مي بيشتري گيكنندپخشكمتر ، قابليت پمپاژ و خاصيت 

  
  و  شركت ملي نفتر متفاوت نمونه هاي اديگي مقكنندپخشمقايسه كارآرايي قابليت پمپاژ و  ):7(شكل

  تاثير آن در ويسكوزيته پلاستيك نسبت به بلنك دوغاب سيمان 
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 9  مقایسه کارآرایی قابلیت تأخیردهندگی SHMP در حضور افزایه کنترل 
هرزروی سیال نمونه شاهد شرکت ملی نفت و بلنک دوغاب سیمان

10 
 

در حضور افزايه  شركت ملي نفتدهنده نمونه تأخيره و كنندپخشهاي جايگزين نقش SHMPافزايه  8-شكلدر  
كه  مورد مطالعه قرار گرفت دهندگي زمان بندش دوغاب سيمانتأخيركنترل هرزروي سيال به منظور بررسي قابليت 

سبب كاهش زمان پمپاژ  شركت ملي نفتنسبت به بلنك دوغاب سيمان افزايش زمان پمپاژ و نسبت به نمونه شاهد 
  ديد.گر
  

  
و بلنك  شركت ملي نفتنمونه شاهد در حضور افزايه كنترل هرزروي سيال  SHMPدهندگي تأخيرمقايسه كارآرايي قابليت  ):8(شكل

  دوغاب سيمان 
  

ه جهت بررسي  قابليت كنندپخشدر حضور افزايه  شركت ملي نفتهاي شاهد مقايسه بين نمونه 9-شكلدر 
هندگي دتأخيره اثر كنندپخشحضور افزايه شاهد در  مشاهده مي كنيمهمانطور كه ، انجام گرديددهندگي تأخير

  .گيري كننده از نفوذ گاز داردبخصوص در نمونه شاهد در حضور افزايه جلوكمتري نسبت به سايرشاهدها 
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 SHMP 11   مقایس��ه کارآرایی قابلی��ت تأخیردهندگی مقدارمتفاوت 
جایگزی��ن پخش‌کننده نمونه ش��رکت ملی نفت و تاثی��ر آن در زمان 

 11پمپاژ نسبت به نمونه‌های شاهد و بلنک دوغاب سیمان
 

  
كننده از نفوذ گاز و  درغياب افزايه جلوگيري شركت ملي نفتدهندگي  نمونه هاي شاهد  تأخيررآرايي قابليت مقايسه كا ):9(شكل

  ه و تاثير آن در زمان پمپاژ كنندپخش
  

دهندگي زمان تأخيربه منظور بررسي قابليت  شركت ملي نفته كنندپخشجايگزين  SHMPافزايه  10-شكلدر 
هاي با مقادير كمتر نسبت به نمونه SHMPكننده اين مطلب است كه بيان نتايج حاصله .گرديدبندش دوغاب سيمان 

 SHMPكمترين مقدار . همچنين دهندگي بيشتري داردتأخيرو بلنك دوغاب سيمان اثرات  شركت ملي نفتشاهد 
  برخوردار است. 2/0  (BWOC%)عملكرد بهتري نسبت به مقداررا داشته و از افزايش زمان پمپاژ 
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 12   مقایسه کارآرایی قابلیت تأخیردهندگی نمونه‌های شاهد  شرکت 
مل��ی نفت در غیاب و حضور افزایه پخش‌کنن��ده و تاثیر آن در زمان 

پمپاژ

12 
 

و تاثير آن در زمان  شركت ملي نفت ه نمونهكنندپخشجايگزين  SHMPت مقدارمتفاودهندگي تأخيرمقايسه كارآرايي قابليت   ):10(شكل
  هاي شاهد و بلنك دوغاب سيمان پمپاژ نسبت به نمونه

 
قابليت به منظور بررسي  ه كنندپخشدر حضور افزايه  شركت ملي نفتهاي شاهد مقايسه بين نمونه 11-شكلدر 

سبب كاهش  شركت ملي نفته كنندپخشنتايج حاصله بيان كننده اين است كه افزايه  شد و دهندگي انجام تأخير
  بسيار اندكي در زمان پمپاژ شده است.

  

  
  در غياب و  شركت ملي نفتهاي شاهد  دهندگي نمونهتأخيرمقايسه كارآرايي قابليت  ):11( شكل

  ه و تاثير آن در زمان پمپاژكنندپخشحضور افزايه 
  

به  فزايه جلوگيري كننده از نفوذ گازدر حضور ا شركت ملي نفته كنندپخشجايگزين  SHMP افزايه 12- شكلدر 
با مقدار  SHMPنشان داد كه نتايج  .شددهندگي زمان بندش دوغاب سيمان تأخيرمنظور بررسي قابليت 

(%BWOC) 06/0  و مقدار برابر شدبا بلنك دوغاب سيمان زمان پمپاژ  (%BWOC)1 /0   توجه به استفاده مقدار با
  .تر داشتزمان پمپاژ طولاني  ،كمتر نسبت به نمونه هاي شاهد
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 SHMP 13   مقایس��ه کار آرایی قابلیت تأخیردهندگی مقادیر متفاوت 
جایگزی��ن پخش‌کننده  نمونه ش��رکت ملی نفت و تاثی��ر آن در زمان 

پمپاژ نسبت به نمونه های شاهد و بلنک دوغاب سیمان

13 
 

  
و تاثير آن در  شركت ملي نفتنمونه   هكنندپخشجايگزين  SHMP مقادير متفاوت دهندگيتأخيرمقايسه كار آرايي قابليت  ):12(شكل

  زمان پمپاژ نسبت به نمونه هاي شاهد و بلنك دوغاب سيمان 
  

 داشته يترزمان پمپاژ طولاني ،ه از نفوذ گازكنندفزايه جلوگيريدر حضور ا SHMPنمونه دهد نشان مي 13-شكل
 .ي برخوردار استقابليت پمپاژ كمتر از به دليل نيروهاي الكتروشيمياييولي 

  
  ه كنندپخشجايگزين  )%1 /0 ( SHMP دهندگيتأخير مقايسه كارآرايي قابليت  ):13 (شكل

   و تاثير آن در زمان پمپاژ شركت ملي نفت نمونه
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حض��ور افزایه پخش‌کننده جهت بررس��ی  قابلیت تأخیردهندگی 
انج��ام گردید، همانطور که مش��اهده می کنیم ش��اهد در حضور 
افزایه پخش‌کننده اثر تأخیردهندگی کمتری نسبت به سایرشاهدها 
بخصوص در نمونه ش��اهد در حضور افزای��ه جلوگیری کننده از 

نفوذ گاز دارد.
 در ش��کل-11 افزای��ه SHMP جایگزین پخش‌کننده ش��رکت 
ملی نفت ب��ه منظور بررس��ی قابلیت تأخیر‌دهندگ��ی زمان بندش 
دوغاب س��یمان گردید. نتایج حاصله بیان‌کننده این مطلب اس��ت 
که SHMP با مقادیر کمتر نس��بت به نمونه‌های شاهد شرکت ملی 
نفت و بلنک دوغاب س��یمان اثرات تأخیردهندگی بیشتری دارد. 
همچنین کمترین مقدار SHMP افزایش زمان پمپاژ را داش��ته و از 
عملکرد بهتری نسبت به مقدار)%BWOC(  0/2 برخوردار است.

در ش��کل-12 مقایسه بین نمونه‌های شاهد شرکت ملی نفت در 
حضور افزایه پخش‌کننده  به منظور بررسی قابلیت تأخیردهندگی 
انجام شد و  نتایج حاصله بیان کننده این است که افزایه پخش‌کننده 
ش��رکت ملی نفت سبب کاهش بس��یار اندکی در زمان پمپاژ شده 

است.
در ش��کل-13 افزای��ه SHMP جایگزین پخش‌کننده ش��رکت 
مل��ی نفت در حضور افزایه جلوگیری کننده از نفوذ گاز به منظور 
بررس��ی قابلیت تأخیردهندگی زمان بندش دوغاب س��یمان ش��د. 
نتایج نشان داد که SHMP با مقدار )%BWOC( 0/06 زمان پمپاژ 
با بلنک دوغاب س��یمان برابر ش��د و مق��دار  )%BWOC(1 /0  با 
توجه به استفاده مقدار کمتر نسبت به نمونه های شاهد،  زمان پمپاژ 

طولانی‌تر داشت.
 ش��کل-14 نش��ان می‌ده��د نمون��ه SHMP در حض��ور افزایه 
جلوگیری‌کننده از نفوذ گاز، زمان پمپاژ طولانی‌تری داش��ته ولی 
به دلیل نیروهای الکتروشیمیایی از قابلیت پمپاژ کمتری برخوردار 

است.
شکل-15 نشان می‌دهد SHMP در مقایسه با نمونه پخش‌کننده 
ش��رکت ملی نفت اثر تأخیر دهندگی بیش��تری دارد اما نس��بت به 
نمونه تأخیردهنده شرکت ملی نفت سبب کاهش زمان پمپاژ شده 

است.
ش��کل-16 مقایسه بین SHMP در غیاب افزایه جلوگیری کننده 
از نف��وذ گاز ب��ه منظور بررس��ی قابلی��ت پخش‌کنندگی دوغاب 
س��یمان انجام ش��د. نتایج حاصله بیان کننده این مطلب اس��ت که 
ماده  SHMP با مقدار کمتر نس��بت به نمونه ش��اهد ش��رکت ملی 



مقالات علمی پژوهشی

60

 )0/ 1% ( SHMP 14    مقایس��ه کارآرایی قابلیت تأخیردهندگی 
جایگزین پخش‌کننده نمونه شرکت ملی نفت و تاثیر آن در زمان 

پمپاژ

13 
 

  
و تاثير آن در  شركت ملي نفتنمونه   هكنندپخشجايگزين  SHMP مقادير متفاوت دهندگيتأخيرمقايسه كار آرايي قابليت  ):12(شكل

  زمان پمپاژ نسبت به نمونه هاي شاهد و بلنك دوغاب سيمان 
  

 داشته يترزمان پمپاژ طولاني ،ه از نفوذ گازكنندفزايه جلوگيريدر حضور ا SHMPنمونه دهد نشان مي 13-شكل
 .ي برخوردار استقابليت پمپاژ كمتر از به دليل نيروهاي الكتروشيمياييولي 

  
  ه كنندپخشجايگزين  )%1 /0 ( SHMP دهندگيتأخير مقايسه كارآرايي قابليت  ):13 (شكل

   و تاثير آن در زمان پمپاژ شركت ملي نفت نمونه
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 15   مقایس��ه کار آرایی قابلی��ت تأخیردهندگی SHMP )%0/06( و 
تاثیر آن در زمان پمپاژ  نس��بت  به نمونه های شاهد و بلنک دوغاب 

سیمان 

14 
 

 دارددهندگي بيشتري  تأخيراثر  شركت ملي نفته كنندپخشدر مقايسه با نمونه  SHMP دهدنشان مي 14-شكل
  .شده استهش زمان پمپاژ سبب كا شركت ملي نفتدهنده تأخيراما نسبت به نمونه 

  

  
  و تاثير آن در زمان پمپاژ )06/0(% SHMPدهندگي تأخيرمقايسه كار آرايي قابليت  ):14(شكل

  نمونه هاي شاهد و بلنك دوغاب سيمان  به  نسبت 
  

گي كنندپخشبررسي قابليت به منظور  ي كننده از نفوذ گازدر غياب افزايه جلوگير SHMPمقايسه بين  15-شكل
با مقدار كمتر نسبت به نمونه  SHMP بيان كننده اين مطلب است كه ماده  نتايج حاصله و شدانجام  دوغاب سيمان

نسبت  SHMPكرد بهتر لدهنده عمكه نشانداشته كاهش بيشتري  ويسكوزيته و نقطه تسليم شركت ملي نفتشاهد 
  است. شركت ملي نفته كنندپخشبه 
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 )0/1%( SHMP 16    مقایسه کارآرایی قابلیت پمپاژ و پخش‌کنندگی 
و تاثیر آن  در ویس��کوزیته پلاستیک نسبت به نمونه شاهد شرکت 

ملی نفت و  بلنک دوغاب سیمان

15 
 

  
  و تاثير آن ) 1/0(% SHMPگي كنندپخشمقايسه كارآرايي قابليت پمپاژ و   ):15(شكل

  و  بلنك دوغاب سيمان  شركت ملي نفتنسبت به نمونه شاهد  در ويسكوزيته پلاستيك
  

ويسكوزيته پلاستيك و نقطه  كننده از نفوذ گازدر حضور افزايه جلوگيري SHMPبيانگر اين است كه ماده  16-شكل
   . يافته استكاهش  شركت ملي نفتونه شاهد گي به مقدار اندكي نسبت به نمكنندپخشقابليت افزايش و تسليم 

 

  و تاثير آن در ويسكوزيته SHMPگي كنندپخشمقايسه كارآرايي قابليت پمپاژ و  ):16(شكل
  و بلنك دوغاب سيمان  شركت ملي نفتپلاستيك نسبت به نمونه هاي شاهد  
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بلنك دوغاب سيمان
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 17   مقایسه کارآرایی قابلیت پمپاژ و پخش‌کنندگی SHMP و تاثیر آن 
در ویس��کوزیته  پلاستیک نسبت به نمونه های شاهد شرکت ملی نفت 

و بلنک دوغاب سیمان

15 
 

  
  و تاثير آن ) 1/0(% SHMPگي كنندپخشمقايسه كارآرايي قابليت پمپاژ و   ):15(شكل

  و  بلنك دوغاب سيمان  شركت ملي نفتنسبت به نمونه شاهد  در ويسكوزيته پلاستيك
  

ويسكوزيته پلاستيك و نقطه  كننده از نفوذ گازدر حضور افزايه جلوگيري SHMPبيانگر اين است كه ماده  16-شكل
   . يافته استكاهش  شركت ملي نفتونه شاهد گي به مقدار اندكي نسبت به نمكنندپخشقابليت افزايش و تسليم 

 

  و تاثير آن در ويسكوزيته SHMPگي كنندپخشمقايسه كارآرايي قابليت پمپاژ و  ):16(شكل
  و بلنك دوغاب سيمان  شركت ملي نفتپلاستيك نسبت به نمونه هاي شاهد  
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بلنك دوغاب سيمان

0

20

40

60

80

100

120

0 100 200 300 400

Sh
ea

r S
tr

es
s (

D
ia

l R
ea

di
ng

)

Sheare Rate (rpm)

0.25 % Syjz1 شاهد
0.1 % Syjz1 شاهد

0.1 % SHMP

بلنك دوغاب سيمان

نفت ویسکوزیته و نقطه تسلیم کاهش بیشتری داشته که نشان‌دهنده 
عملکرد بهتر SHMP نسبت به پخش‌کننده شرکت ملی نفت است.
 ش��کل-17 بیانگر این اس��ت که ماده SHMP در حضور افزایه 
جلوگیری‌کننده از نفوذ گاز ویس��کوزیته پلاس��تیک و نقطه تسلیم 
افزای��ش و قابلیت پخش‌کنندگی به مقدار اندکی نس��بت به نمونه 

شاهد شرکت ملی نفت کاهش یافته است.  
 ش��کل-18 نشان می‌دهد که نمونه ش��اهد شرکت ملی نفت در 
حضور افزایه جلوگیری کننده از نفوذ گاز ویسکوزیته پلاستیک و 

نقطه تسلیم آن کاهش یافته است. 
نتای��ج حاصل��ه از ش��کل-19 بیان‌کنن��ده این مطلب اس��ت که 
SHMP در حض��ور افزای��ه جلوگیری‌کنن��ده از نفوذ گاز باعث 

کاهش ویسکوزیته پلاستیک و نقطه تسلیم گردیده است.

نتیجه‌گیری
بررسی مجموعه آزمایش‌های انجام شده بیانگر این موضوع است 
که SHMP به‌عنوان پخش‌کننده موثر و کارآمد جهت دی‌فولکوله 
کردن ذرات دوغاب سیمان کلاس G در دمای شبیه‌سازی شده در 
اعماق چاه قابل اس��تفاده می‌باش��د و ماده مذکور علاوه‌بر خاصیت 
پخش‌کنندگی ذرات سیمان، خاصیت تأخیردهندگی خیلی خوبی 
هم از خود نش��ان می‌دهد. نتایج به‌دس��ت آمده در مقایس��ه با سایر 
افزایه‌های مورد اس��تفاده در ش��رکت ملی نفت نش��ان می‌دهد که 
ماده مذکور با فرمول شیمیایی جدیدِ شناخته شده، دارای خاصیت 
پخش‌شدگی و تأخیر‌دهنده قوی‌تر، قیمت پایین‌تر،  قابل دسترس، 

کاربری آسان و از لحاظ اقتصادی مقرون به صرفه‌تر است. 
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 18   مقایسه کارآرایی قابلیت پمپاژ و پخش‌کنندگی نمونه های شاهد 
شرکت ملی نفت و تاثیر آن در ویسکوزیته پلاستیک

16 
 

در حضور افزايه جلوگيري كننده از نفوذ گاز ويسكوزيته  شركت ملي نفتنمونه شاهد كه  دهدنشان مي 17-شكل
   يافته است.پلاستيك و نقطه تسليم آن كاهش 

  

  
  و تاثير آن در ويسكوزيته پلاستيك  شركت ملي نفتگي نمونه هاي شاهد كنندپخشمقايسه كارآرايي قابليت پمپاژ و  ):17( شكل

  
باعث كننده از نفوذ گاز در حضور افزايه جلوگيري SHMPاست كه كننده اين مطلب بيان 18-شكل ازنتايج حاصله 

  .گرديده استويسكوزيته پلاستيك و نقطه تسليم كاهش 

  
  ويسكوزيته پلاستيك  و تاثير آن در  SHMPگي كنندپخشمقايسه كارآرايي قابليت پمپاژ و  ):18(شكل
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 19   مقایس��ه کارآرایی قابلیت پمپاژ و پخش‌کنندگی SHMP  و تاثیر 
آن در ویسکوزیته پلاستیک
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در حضور افزايه جلوگيري كننده از نفوذ گاز ويسكوزيته  شركت ملي نفتنمونه شاهد كه  دهدنشان مي 17-شكل
   يافته است.پلاستيك و نقطه تسليم آن كاهش 

  

  
  و تاثير آن در ويسكوزيته پلاستيك  شركت ملي نفتگي نمونه هاي شاهد كنندپخشمقايسه كارآرايي قابليت پمپاژ و  ):17( شكل

  
باعث كننده از نفوذ گاز در حضور افزايه جلوگيري SHMPاست كه كننده اين مطلب بيان 18-شكل ازنتايج حاصله 

  .گرديده استويسكوزيته پلاستيك و نقطه تسليم كاهش 
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