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 حفاری  پسماند پایدارسازیدر خاک دیاتومه  کاربرد آزمایشگاهی بررسی

 2فراز ایران نژاد و 1مستانه حاجی پور

 

 واحد علوم و تحقیقات گروه مهندسی نفت دانشکده نفت و مهندسی شیمی دانشگاه آزاد اسلامی استادیار -1

 واحد علوم و تحقیقات دانشگاه آزاد اسلامیارشد مهندسی حفاری دانشکده نفت و مهندسی شیمی  یکارشناسدانشجوی  -2

 (58/50/89تاریخ پذیرش-50/50/89)تاریخ دریافت:

 

 :چکیده

با آن مواجه  گاز و از مشکلاتی که صنایع نفتیکی  رود.در صنعت نفت به شمار می هزینهپر دشوار و هایعملیاتحفاری یکی از  عملیات

و جهت تنظیم خواص فیزیکی و رئولوژیکی گل مورد استفاده  ترکیبات شیمیایی .شدباحفاری میپسماند های ناشی از هستند آلودگی

از خاک دیاتومه به عنوان ماده ای  استفاده حاضر تحقیق زیست داشته باشند. دربر محیط  مخربیاثرات سوء و  توانندهای حفاری میکنده

جهت  قرار گرفت. بررسی میدان چشمه خوش مورد پسماند درهای بر روی نمونه حفاری هایکندهو پایدارسازی  طبیعی جهت تثبیت

بر روی پسماند ( Retort)و ریتورد (Can)، کن (Sheen)شین هایبررسی کیفیت پسماند تثبیت شده با استفاده از خاک دیاتومه تست

 مورد ارزیابی قرار گرفت. پردازش شده انجام شد. همچنین امکان احیای مجدد خاک از طریق کشت بذر گندم و میزان جوانه زدن آن

بر خلاف ها بخوبی انجام شده است. تثبیت کندهجذب رطوبت و بر روی پسماند پردازش شده نشان داد که آزمایشگاهی های نتایج تست

 اتومهیخاک د نهیمقدار بهمشاهده نشد.  اتومهیمورد پردازش با خاک د یپسماندها pHدر  یرییتغ ،متداول در صنعت ییایمیمواد ش

مکعب از  متریهر سانت یگرم به ازا 826/8و  877/8برابر با  بیذرات جامد بترت %37و  %56دارای پسماند  یهانمونه یدارسازیجهت پا

با در این تحقیق  روش مورد استفادهنشان دهنده سازگاری های تثبیت شده در نمونهگندم بذر  رشدبه دست آمد.  یحفار یهاکنده

 بلکه امکان احیای خاک میسر  شدهن روش نه تنها آلودگی ناشی از پسماند حفاری از محیط زیست حذف در ای .است محیط زیست

 .است پسماندهای حفاری پایدارسازیو  رطوبتهت حذف دارای پتانسیل بسیار خوبی ج خاک دیاتومهنتایج نشان داد که . شودمی

 

  ( Retort)ریتوردتست و  (Can)کنتست ، ( Sheen)تست شین، مدیریت پسماند، سیال حفاری : کلید واژگان

                                                 

  ایمیل:                    82122757628: تلفن   ؛نویسنده مسئولm.hajipour@srbiau.ac.ir 
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  .مقدمه1

های امروزه با توجه به نیاز بشر به انرژی و سوخت

مختلف های بسیاری در نقاط فسیلی سالانه حفاری

برای گیرد. ایران انجام میدر  و بخصوصجهان 

مناسب با توجه  هر چاه نیاز به سیال حفاری حفاری

سیال  .باشدمی زندسالیتولوژی  منطقه و به شرایط

 متشکل از ترکیبات شیمیایی زیادی است کهحفاری 

حفاری های پس از گردش در چاه و حمل خرده

 گردد.محیط زیست بر می دوباره به سطح زمین و

دور  نباشدز این سیال که قابل استفاده مجدد بخشی ا

به شدت برای محیط زیست و انسان  کهشود میریز 

و از  تصفیه روشبهترین  خطرناک است و باید به

امروزه افزایش هشدارهای عمومی  محیط حذف گردد.

های پیرامون اهداف زیست محیطی سبب بهبود انگیزه

موجود در زمینه اقتصادی و طراحی جهت به حداقل 

. در است ها شدهرساندن پسماند حاصل از حفاری چاه

های حفاری که بوسیله جدید، کنده هایسیستم

از نظر کنترل جامدات جدا می شوند های دستگاه

شده و پس  خواص فیزیکی و شیمیایی بررسی و آنالیز

صورت جامد و تثبیت شده به ه از عملیات بهسازی ب

استاندارد دفن می  ه روشحمل و ب یمحل مخصوص

ها از نظر زیست محیطی شوند. همچنین تمام آزمایش

ده یا استفا "مجددا در فاز مایع انجام و پس از بازیافت

 ,Neff) طور ایمن و استاندارد دفن می شوند هب

عملیات حفاری، در اصلی  هایایندهیکی از آل .(2005

طور متداول شامل که به استهای حفاری گل

ها و ای مانند فلزات سنگین، نمکترکیبات ناخواسته

ها هستند که غلظت آنها در انواع گل هیدروکربن

تحولات در صنعت  .استتوجهی متغیر طور قابلبه

حفاری که بیشتر در زمینه گل حفاری، مواد متشکله 

های تصفیه گل هستند، دارای تنوع آن و دستگاه

گوناگونی بوده و تلاش برای جایگزینی مواد سازگار با 

زیست و تغییر فرمولاسیون این مواد در  محیط

زیست و نداشتن  پذیری در محیطراستای تجزیه

های اصلی جهت داشتن دغدغهعوارض خطرناک از 

توجه به  است. امروزه با 1بدون آلایندگیحفاری 

برای تولید سیالات  حفاریعملیات توسعه 

هیدروکربوری و نیز اهمیت روز افزون رعایت مسائل 

زیست محیطی در صنایع مختلف به خصوص صنعت 

های بهتر و کارآمدتر نیاز به استفاده از تکنولوژی نفت،

ماندهای حاصل از حفاری بیش از جهت کنترل پس

های حاصل از حفاری و همواره خرده پیش شده است.

 ،شودجامداتی که از دستگاه کنترل جامدات دفع می

مشکلات عدیده ای در عملکرد گل و بروز  توانندمی

 ,Neffکنند )ایجاد آثار مخرب زیست محیطی 

 گل حفاری و پسماندهای ناشی از حفاری در (.2005

مدیریت نشوند، علاوه بر  به طور صحیحکه صورتی 

توانند های سنگین به صنعت نفت، میتحمیل هزینه

 به یکی از منابع آلودگی درمحل حفاری تبدیل شوند.

مدیریت پسماند حفاری عبارت است از یک مجموعه 

انتقال آوری، جمع برای کنترل تولید،مقررات منسجم 

هترین اصول منطبق بر ب نددفع مواد زاید و پسما و

حفاظت از منابع و سایر ملزومات ی، ، اقتصادیبهداشت

که در پایان عملیات حفاری به طوریزیست محیطی  

ی حفاری در اطراف هاکندهو هیچ پسماندی از گل 

 ,Golestanifar & Beheshtiد )چاه باقی نمان

., 1991et alBourgoyne 2015 Rena, 2008; .) 

های نفت و گاز چاه سیالاتی که در عملیات حفاری

-عمدتا به سه دسته گل دنگیریم مورد استفاده قرار

های پایه و گلهای پایه گازی ، گلپایه آبی های

مواد  نیازبر حسب و شوند روغنی تقسیم می

                                                 

1 -Zero Discharge 



 بررسی آزمایشگاهی کاربرد خاک دیاتومه در ...

 16صفحه 

 وسدیم  کربنات ،بتونایت )باریت،مختلفی شیمیایی 

میزان مصرف مواد  شود.می اضافهبه آن  ...(

عمق حفاری، اری با توجه به در سیال حفشیمیایی 

شرایط  و )نفت یا گاز( مخزننوع  ،سازند  هایویژگی

 باشد.متغیر میچاه 

های حفاری با نفت، حفاری سیال و کنده عملیاتدر 

آب و مواد شیمیایی دیگر تلفیق شده و یک مخلوط 

آورد که دارای وجود میه ب را شیمیایی و خطرناک

 اینکه به توجه با د.باششیمیایی می ترکیباتو نفت 

 و شیمیایی مواد حاویو پسماند حفاری  هاکنده

 دفع هستند، محیطی زیست لحاظ از مضر عناصر

فراوان اهمیت حائز  درمحیط آنها وایمن مناسب

 هایکنده(. Kheirizadeh et al., 2013است )

خشکی، غالباً در عملیات حفاری در حفاری در 

ها ریخته شده و های مخصوص دفع پسماندگودال

دکل در دریایی در همان محل  در بسیاری از مناطق

تخلیه نامناسب ضایعات شود که این رها میدریا 

همراه خواهد ه صدمات جبران ناپذیری ب حفاری

 سازیرها اثرات مخرب ناشی ازبیشترین  .داشت

های پایه دهد که از گلحفاری زمانی رخ می پسماند

استفاده است  زوئیلبخش عمده آن گاکه روغنی 

های حفاری پایه ه همین دلیل رهاسازی گلو ب شود

اری از آن در بسی هبهای آغشته کندهروغنی و 

 (.Asadi, 1982)استمناطق جهان ممنوع 

 یمتعدد یراهکارها یپسماند حفار تیریمدبرای 

مدار باز و سیستم عمدتا به دو روش  و وجود دارد

 Ahammad) شود یمدار بسته انجام مسیستم 

Sharif et al., 2017; Kalhor Mohammadi & 

Tahmasbi, 2088; Hassan & Kamal, 2000 ). 

جداسازی  حاصل از عملیات حفاری پس ازهای کنده

ر زیادی ادیمق حاوی بوسیله تجهیزات کنترل جامدات

که ممکن است از درون آن خارج شود باشند میگل 

به . سازندمناسب نا یا دفعو  ه مجددو آنرا برای استفاد

برای تثبیت و  مواد متعددی ممکن استهمین جهت 

. به آنها اضافه شود حفاریهای جامدسازی کنده

هایی است که شامل روش و پایدارسازی تثبیت

ها به پتانسیل خطر پسماند را بوسیله تبدیل ناخالصی

 شکلی با کمترین سمیت، قابلیت حرکت و قابلیت

های مختلفی جهت روشانحلال کاهش می دهد. 

های حاصل از عملیات حفاری مطرح تثبیت کنده

 Phillips et al. 2018; Yudistira et) شده است

al., 2018)ها و . در برخی مراجع جهت حذف آلاینده

پردازش پسماند حفاری و تبدیل آن به منابع خاک 

 هایی ارایه شده استمورد استفاده در کشاورزی روش

(Zha et al., 2018).  سیمان،  اغلب ازدر گذشته

خاکستر بادی، آهک و اکسید کلسیم برای تثبیت 

انواع جامدات مرطوب استفاده می  ها و دیگرکنده

برای تثبیت ها افزایهدیگر  عانو ا. اخیراً شده است

محیط کشت  ها و تعیین عملکرد آنها به عنوانکنده

رار قو مطالعه برای رشد گیاهان تالابی مورد بررسی 

مایکا،  هگرفته است. این مواد مشتمل بر خاک با پای

تجاری متفاوت از الیاف های مایکا ریز، مخلوط

د می باشن پلاگ گردو و سلولزی بازیافت شده

(Okparanma1 et al., 2018.) 

های سلولی از پودر کردن دیوارهکه خاک دیاتومه 

 بیشتر از دارای دیآها بدست میصدف مانند دیاتومه

 6/8-7و  نادرصد آلومی 1-2رصد سیلیس، د 78

. اندازه ذرات خاک دیاتومه درصد اکسید آهن است

از  %18میکرون باشد و تقریبا  288تا  1تواند بین می

ها و دهلیزهای بسیار حجم دیاتومه در بر گیرنده حفره

باشند. این نازکی است که با هم در ارتباط می

ساخته تا بتواند تا منفذهای زیاد، دیاتومه را قادر 
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شش برابر وزن خودش مایعات را جذب نماید. از سایر 

توان به ترکیب کاملا خنثی و ها میمشخصات دیاتومه

خواص  بالا اشاره کرد. pHمقاومت در برابر حرارت و 

های ها از جمله انبوه حفرهفیزیکی دیاتومه

میکروسکوپی و سطح بسیار زیاد آنها به همراه خواص 

هاست، ی که مهمترین آن خنثی بودن دیاتومهشیمیای

این خاک را قادر به جذب بسیاری از ذرات ریز جامد 

نماید. ذرات بسیار ریزی که از معلق در مایعات می

کنند توسط خاک دیاتومه قابل اکثر فیلترها عبور می

های منحصر به فرد با توجه به ویژگیباشد. جذب می

ی در صنایع مختلف از خاک دیاتومه، کاربردهای زیاد

به عنوان فیلتر، عایق، جاذب و غیره دارد جمله 

(Fields & Korunic, 2000; Morsy Heg et 

al., 2010; Aivalioti et al., 2010; Korunic, 

2013.) 

 پردازشبرای  ییندهای مختلفآفر عملیات حفاریدر 

نفتی، نمک  خطرناکی مانند موادترکیبات  کاهشو یا 

-در سیال حفاری استفاده میموجود  ینو فلزات سنگ

خاک دیاتومه جهت جذب تحقیق حاضر ر دشود. 

رطوبت از پسماندهای حفاری مورد بررسی و مطالعه 

های پسماند حفاری در این روش نمونه. گرفت قرار

پس از تعیین درصد جامدات و نسبت آب به نفت با 

-مقادیر مختلفی از خاک دیاتومه مخلوط شده و تست

مورد نیاز جهت ارزیابی کیفیت پسماند پردازش های 

شده انجام گرفت. مقدار بهینه مورد نیاز خاک دیاتومه 

های مختلف آب به نفت موجود در پسماند در نسبت

بدست آمد. به منظور بررسی سازگاری محصول 

پردازش شده با محیط زیست کشت بذر گندم انجام 

گرفت. با توجه به خاصیت رطوبت زدایی و 

یلتراسیون خاک دیاتومه، سیال در منافذ آن ف

مزیت این گردد. محبوس شده و از محیط حذف می

روش بر طبیعی بودن و عدم استفاده از مواد شیمیایی 

نوآوری اصلی این تحقیق به  باشد.و گران قیمت می

کار بردن خاک دیاتومه برای اولین بار در فرآیند 

ن بر کیفیت تثبیت پسماند حفاری و بررسی تاثیر آ

 باشد.پسماند پردازش شده می

 هامواد و روش .2

جهت بررسی اثر خاک دیاتومه بر تثبیت پسماند 

های آغشته به گل حفاری هایی از کندهحفاری، نمونه

منطقه چاه در حال حفاری در دو از پایه روغنی 

 چشمه نفتی میدان تهیه شد.چشمه خوش عملیاتی 

 فاصله در ایلام، انعباس است دشت منطقه در خوش

 38 و دهلران شهرستان جنوب از کیلومتری 62

 .باشدمی مستقر اندیمشک شهرستان غرب کیلومتری

آن  از تولید و شده کشف 1727 سال در این میدان

های حاصل از -کنده .شده است آغاز 1762 سال در

مربوط به سازند آسماری عملیات حفاری این میدان 

اته بوده که با توجه به گل های کربناز نوع سنگو 

پایه روغنی مورد استفاده در عملیات حفاری آغشته 

 به گازوییل و ترکیبات نفتی هستند.

 های تهیه شده از منطقه عملیاتیابتدا برای نمونه

جهت اندازه گیری درصد روغن، آب و  2تست ریتورد

های به جا مانده از ذرات جامد موجود در کنده

مقادیر ها با نمونهم شد. سپس عملیات حفاری انجا

)محصول شرکت پیشگامان خاک دیاتومه مختلفی از 

مخلوط شده و پس از استراحت به به خوبی شیمی( 

تست لازم شامل های آزمایشمدت حداقل یک روز 

 نمونه 1در شکل .گرفتانجام  2کنتست و  7شین

گل پایه روغنی مورد استفاده در  خاک دیاتومه و

                                                 

2 -Retort test 

3 -Sheen test 

4 -Can test 
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 رد نظر نشان داده شده است.حفاری منطقه مو

استفاده شده،  اتومهیخاک د باتیقسمت عمده ترک

 کس،یفلوئورسانس پرتو ا ینگار فیبراساس ط

 (.1)جدول  باشدیم سیلیس

 خاک دیاتومهشیمیایی ترکیب  -1جدول 

L.O.I. 2TiO O2K O2Na MgO CaO 3O2Fe 3O2Al 2SiO  ترکیب 

35/2 23/8 31/8 77/8 12/1  درصد 76/76 75/7 22/1 67/1 

 

 

 

 )الف(
 

 )ب(

 و )ب( نمونه گل پایه روغنی نمونه خاک دیاتومه)الف(  -1شکل 

 تست ریتورد.2-1

بر اساس جداسازی فیزیکی و بر  دریتورتست دستگاه 

برای . کندپایه فرآیندهای تبخیر و میعان عمل می

-نمونه کنده APIق با استاندارد مطابانجام این تست 

 CC 68های حفاری در ظرف نمونه گیری به حجم 

درجه  168و به مدت دو ساعت در دمای  گرفتهقرار 

نمونه  الف() 2در شکل. ندداده شد حرارتفارنهایت 

پس از حرارت دادن و جداسازی های حفاری کنده

سیال  ،بر اثر حرارتنشان داده شده است.  مایعات

تبخیر شده و پس از ورود به  هاکندهدر  ندهباقی ما

و در انتها  درآمدهمحفظه کندانسور به حالت مایع 

آب و  دو فازبه  اختلاف دانسیته بدلیل حاصلمایع 

بر روی سطح آب قرار  نفتکه  شودتفکیک می نفت

حجم آب و  )ب( 2مطابق با شکل پایاندر  گیرد.می

و  هشد حجم روغن از روی استوانه مدرج خوانده

 .گردیدمحاسبه  نسبت به حجم کل صد هر فازدر

 حداقل هر آزمایش ،هاگیریافزایش دقت اندازهجهت 

به صورت میانگین در نظر و نتایج  تکرار مرتبهسه 

 گرفته شد.

 
 )الف(

 
 )ب(

  یعات حاصل از تست ریتوردداسازی ماپس از جداسازی مایعات )ب( جهای حفاری نمونه کنده)الف(  -2شکل 
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 تست شین.2-2

ها جهت یکی از مهمترین و اولین آزمایشتست شین 

. است های حفاریتایید صحت فرآیند تثبیت کنده

برای انجام این آزمایش ظروف نمونه گیری باید به 

طور کامل شسته و تمیز شوند. بدین منظور ظروف 

ه سپس از شستشو با اسید کلریدریک نمونه گیری 

مرتبه با آب مقطر شسته شده و خشک شدند. سپس 

یک روز های حفاری که حداقل گرم از نمونه کنده 26

سفت شدن  از مخلوط شدن آنها با خاک دیاتومه و

میلی لیتر آب اضافه و به  688آنها گذشته بود به 

دقیقه به شدت بهم زده شد تا تمامی ذرات  6مدت 

به  قیقهد16مدت سپس جامد در آب پخش شوند. 

استراحت داده شد تا به حالت پایداری  مخلوط حاصل

دقیقه  16برسد. عدم وجود و درخشش روغن پس از 

بر روی سطح آب نشان دهنده این است که تثبیت 

 ها به درستی انجام گرفته است.کنده

 تست کن .3-2

-آزمایش دیگری که معمولا برای کنترل کیفیت کنده

باشد. این ت کن میگیرد تسهای حفاری انجام می

آزمایش وجود هرگونه آب یا سیال روغنی را در توده 

دهد. برای انجام این تست، نشان می های حفاریکنده

یک ظرف استوانه ای کاملا تمیز و خشک از نمونه 

های مخلوط شده با خاک دیاتومه پر شده و کنده

کاملا فشرده شدند تا شکل قالب به خود بگیرد. ظرف 

حاوی نمونه به صورت وارونه روی یک سطح صاف و 

تمیز که جاذب رطوبت نبود برگردانده و ظرف 

های حفاری به صورت قالبی روی برداشته شد تا کنده

 هانهسطح قرار گیرد. با گذشت زمان تغییر شکل نمو

هر گونه وارفتگی و . ایجاد گرفتمورد بررسی قرار 

وجود آب یا روغن و مواد  ها،تغییر شکل در نمونه

-علاوه بر آزمایش دهد.ها را نشان مینفتی در کنده

های فوق، جهت بررسی اثر خاک دیاتومه بر ترمیم 

خاک منطقه و قابلیت کشت گیاه در آن، به عنوان 

اده شد. بدین صورت که در نمونه از بذر گندم استف

دمای محیط آزمایشگاه جوانه زنی بذر گندم در 

های تثبیت شده با مقادیر مختلف خاک دیاتومه نمونه

 مورد ارزیابی قرار گرفت.

  نتایج. 3

با استفاده از خاک  های حفاریتثبیت کندهبا 

عملکرد این ماده به عنوان جاذب روغن، ، دیاتومه

ترمیم خاک ارزیابی شد.  و pHقدرت آن در تغییر 

های پسماند حفاری نتایج تست ریتورد بر روی نمونه

نمونه اول منطقه عملیاتی مورد نظر، نشان داد که 

(S1)  درصد و نمونه  56دارای( دومS2)  37دارای 

نسبت آب به نفت در  باشد.درصد ذرات جامد می

 بدست 5/1و در نمونه دوم برابر با  2نمونه اول برابر با 

با تغییر مقدار خاک دیاتومه مورد استفاده جهت  آمد.

های حفاری، مقدار بهینه برای نمونه اول تثبیت کنده

گرم به ازای  826/8و برای نمونه دوم  877/8برابر با 

 های حفاری بدست آمد.هر سانتیمتر مکعب از کنده

یکی از پارامترهای موثر بر مقدار مورد نیاز خاک 

 به نفت در پسماند حفاری ب آدیاتومه نسبت 

های با تغییر نسبت آب به نفت در نمونهباشد. می

مقدار مورد نیاز خاک دیاتومه  ،های حفاریکنده

  نشان داده شده است. 7محاسبه شده و در شکل 
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 های کندهمقدارمورد نیاز خاک دیاتومه جهت پایدارساز -3شکل 

 

با استفاده از مقدار که نشان داد شین نتایج تست 

ها، پس از بهینه خاک دیاتومه جهت پایدارسازی کنده

گونه ذرات روغنی هیچ  ها با آب،مخلوط شدن نمونه

این امر نشان  و شودنمیبر روی سطح آب مشاهده 

جذب کامل مواد روغنی از پسماند حفاری دهنده 

های تثبیت نمونه pHدازه گیری ان نیهمچن .باشدمی

مورد بر خلاف مواد شیمیایی شده نشان داد که 

 یتغییر ها، خاک دیاتومهپایدارسازی کندهاستفاده در 

 .کندنمیایجاد پسماندهای تثبیت شده  pHدر 

ی پسماند که با مقادیر بهینه خاک هابررسی نمونه

 در تست کن نشان داد که دیاتومه تثبیت شده بودند

 هاگذشت زمان هیچ گونه تغییر شکلی در نمونه با

ها نشت نداشته و سیال روغنی از نمونه ایجاد نشده

نتایج این تست تایید کننده حذف روغن و  است.

رطوبت از پسماند حفاری با استفاده از خاک دیاتومه 

نمونه پسماند تثبیت شده با  2در شکل  .بوده است

  خاک دیاتومه نشان داده شده است.

 
 تثبیت شده با خاک دیاتومه هایکندهنمونه -4شکل 

های پردازش و ترمیم خاک، کنده امکانجهت بررسی 

تثبیت شده با خاک دیاتومه به عنوان محیط کشت 

 6همان طور که در شکل  برای بذر گندم استفاده شد.

گندم رشد روز  پنج پس از گذشت شودمیمشاهده 

نشان دهنده سازگاری محصول مورد  که دمشاهده ش

 باشد.میبا محیط زیست  پردازش

 
 های تثبیت شده با خاک دیاتومهنمونهگندم در کشت  -5شکل 
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 گیریبحث و نتیجه.4

یکی  حفاری هایکندهو پایدارسازی  تثبیت عملیات

های مدیریت پسماند قبل از از مهمترین روش

باشد. بخصوص زمانیکه به در محیط می رهاسازی آن

چاه از سیالات  پایداری کنترل دلایل مختلف جهت

دو  این موضوعشود، اهمیت پایه روغنی استفاده می

به کار بردن گل پایه روغنی علاوه بر . شودچندان می

های زیست محیطی و تهدید چرخه ایجاد آلودگی

حیات گیاهان و جانوران در نواحی اطراف دکل 

تواند سلامت نیروی انسانی که در محل حفاری، می

 ,.Xu et al) عملیات حضور دارند را به خطر بیاندازد

های های متعددی که در دههدر میان روش. (2018

اخیر جهت تصفیه و جداسازی پسماندهای صنعتی به 

های جامد سازگار با محیط کار برده شده است، جاذب

. در باشدها میشزیست یکی از پرکاربردترین رو

های های اخیر، تلاشبسیاری از مطالعات و پژوهش

-رزین بر پایههای جدید بسیاری جهت توسعه جاذب

ا، کربن فعال و مواد طبیعی ههای تبادل یونی، زئولیت

 Thompson, 2015; Meng et)صورت گرفته است 

al., 2017) . در این مقاله امکان سنجی استفاده از

های هت حذف رطوبت و تثبیت کندهخاک دیاتومه ج

منطقه به  پسماند مربوطنمونه روی دو  برحفاری 

 چشمه خوش مورد بررسی قرار گرفت.

های شین، کن و ریتورد نتایج آزمایشگاهی تست

ها با استفاده از نشان داد که عملیات تثبیت کنده

با تغییر است. خوبی انجام شده ه خاک دیاتومه ب

که  مقدار بهینه برای نمونه اول مقدار خاک دیاتومه،

و برای  877/8برابر با  حاوی ذرات جامد کمتری بود

گرم به ازای هر سانتیمتر مکعب از  826/8نمونه دوم 

با توجه به مقدار بیشتر های حفاری بدست آمد. کنده

مایعات موجود در نمونه اول، مقدار خاک دیاتومه 

از  مورد نیاز جهت پایدار سازی و حذف رطوبت

صورت  درپسماند افزایش یافته است. بنابریان 

 بالاتر، کیفیت با جامدات کنترل تجهیزات از استفاده

 سیستم به را سیالات از زیادی توان حجممی

 تثبیت را بیشتر با درصد جامدات و پسماند بازگردانده

افزایش درصد نمود، که در این صورت با  پایدار و

خاک دیاتومه کاهش مقدار مصرف جامدات پسماند، 

های با تغییر نسبت آب به نفت در نمونه یابد.می

های حفاری، مشاهده شد که با افزایش این کنده

ها، مقدار خاک دیاتومه برای نسبت در نمونه

 یابد. ها کاهش میپایدارسازی کنده

جهت تثبیت مقدار مورد نیاز خاک دیاتومه بنابراین 

های پایه آبی نسبت به گلهای پایه روغنی گل

ها با گذشت زمان تغییر شکل نمونه یابد.افزایش می

در تست کن مورد بررسی قرار گرفت و هیچ گونه 

ها، مشاهده نشد که ونهوارفتگی و تغییر شکلی در نم

-های پسماند میید حذف رطوبت از نمونهاین امر مؤ

های قالبی حاصل از تست کن به مدت نمونهباشد. 

د ارزیابی قرار گرفت و نتایج نشان چندین هفته مور

داد که با توجه به عدم وجود سیال روغنی آزاد اطراف 

 ها، عملیات تثبیت به خوبی انجام گرفته است.کنده

نتایج مشابهی از کاربرد خاک دیاتومه جهت تصفیه و 

جداسازی در واحدهای تولید بیودیزل توسط 

Oliveira ( گزارش شده است.2813و همکاران ) 

های اصلی در عملیات تثبیت و دغدغهکی از ی

 مدت طولانی پایداری پایدارسازی پسماند حفاری،

یک ماده تثبیت کننده  باشد.کار رفته می به هایروش

اجزاء پسماند در  شدن از رهاباید بتواند مناسب 

 مدت و انتشار آنها در محیط زیست جلوگیری طولانی

و مرتبه دیگر با ها دتمامی آزمایشکند. بدین منظور 

 فواصل دو ماه مجددا انجام و نتایج قبلی مشاهده شد.
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فواصل زمانی نشان داد که  باها تایج تکرار آزمایشن

ها با خاک تاثیر نامطلوبی بر تثبیت کندهگذشت زمان 

با توجه به این نکته که اکثر  دیاتومه نداشته است.

 pH های تثبیت سازی محیط قلیائی و شرایطسیستم

از مجدد  ، امکان اصلاح و استفادهالا ایجاد می کنندب

که خاک شود، در حالیخاک در کشاورزی میسر نمی

 دهد.پسماند را تغییر نمی pHخنثی بوده و دیاتومه 

( هم نشان 2813) Ghoshو  Salihنتایج پژوهش 

بیشرین مقدار خنثی  pHدهد که در محدوده می

دیاتومه  های فلزی مانند روی در خاکجذب یون

و  Hannaهمان طور که توسط  گیرد.صورت می

قابلیت حذف فلزات  ( نشان داده شد2812همکاران )

سنگین از جمله کبالت، کادمیوم و مس با استفاده از 

خاک دیاتومه نشان دهنده پتانسیل بالای این ماده به 

عنوان جاذب طبیعی و ارزان قیمت جهت پردازش 

نتایج مثبت کشت بذر باشد. می صنعتیپسماندهای 

امکان  داد کهگندم در پسماند تثبیت شده نشان 

 .است میسراحیای خاک در این روش 

نتایج تجربی نشان داد که خاک دیاتومه به عنوان 

ماده ای بسیار کارآمد در جذب سیال روغنی قابل 

. با توجه به است های حفاریاستفاده در تثبیت کنده

ومه و هزینه هر تن اینکه هزینه هر تن خاک دیات

، و با در نظر گرفتن بودهسیمان  تقریبا یکسان 

مزایای خاک دیاتومه استفاده از آن در تثبیت پسماند 

باشد. خاک دیاتومه حفاری دارای صرفه اقتصادی می

وجود حجم نبعی ارزان قیمت از سیلیس است و م

ویژه در سواحل ه گسترده ای از دیاتومیت در کشور ب

منابع آن جهت استفاده در تثبیت خلیج فارس، 

کند. نکته دیگری که از پسماند حفاری را فراهم می

دیدگاه زیست محیطی باید مورد توجه قرار گیرد این 

است که در تثبیت پسماند حفاری با استفاده از خاک 

دیاتومه، تمام حجم پسماند پردازش شده و محیط 

ز شود. در صورتیکه در روش دورریمجددا احیا می

های پسماند و سیمانکاری، همچنان ها در گودالکنده

ماند و یا از طریق نفوذ به پسماند در محیط باقی می

گردد.های آب زیر زمینی میدرون زمین وارد سفره
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