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(PHPAM, 
Xanthan-Gum)

 

 ملخص البحث 
ملائمة لطرق الاستثمار المدعم  (Polymers )إن إحدى أهم المزايا التي تجعل من البوليميرات  -

منذ زمن بعيد خاصية زيادة  (EOR)أو اختصاراً   ”Enhanced Oil Recoveryللنفط 
عالية وتضبط حركية  (Sweeping)كسح فعالية  لزوجة المحاليل ، حيث أن البوليميرات تؤمن 

إن مؤشر امتزاز البوليمير على سطوح الصخر  ،و ( RF )عامل المردود  السوائل في الطبقة مما يعني زيادة
وفي الفراغات المسامية يحدد إمكانية استخدام هذه البوليميرات في مشاريع الحقن الكيميائي ، وهي أي 

 الامتزاز مشكلة عامة للبوليميرات تقلل من لزوجة محاليلها بالطبقات النفطية .
 لى الكميات الضائعة بالامتزاز السكونيهو دراسة العوامل المؤثرة ع :والهدف من هذا البحث

(Static Polymer Adsorption) في اللزوجة،الملوحة،المحتوى الغضاري( وأهمها (- 
ا من أجل تحضير تراكيز  – الرملية المنتجة لحقل الراسين السوري PJSطبقة  وحساب كميا

 بوليمير مناسبة وتحقيق حقن بوليميري ناجح من وجهة النظر التقنية والاقتصادية.
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Summary 

One of the most important properties which made Polymers 
interested for “Enhanced Oil Recovery” EOR processes as 
mentioned earlier was their viscosyfing property; Polymers are 
needed to provide effective sweep efficiency and mobility control 
which mean increasing recovery factor (RF). Another important 
parameter which may affect the feasibility study plan of a 
Polymer flooding project is the adsorption of Polymer in 
porous medium; it’s a common problem of all polymers in 
porous medium so Loss of Polymer due to adsorption causes 
lower viscosity of fluid.  
In the following research the static adsorption quantities  
were investigated and calculated depending on important 
parameters (factors), which may affect the adsorption of 
Polymers during enhanced oil recovery (viscosity, salinity, 
and clays) for (PJS formation – Syrian Rasein Field) to 
determine suitable polymer concentrations and achieve 
successful flooding technically and economically. 
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 :مقدمة 

من الطرق الهامة جداً كطریقة  ( Polymer Flooding )تعتبر طریقة الحقن البولیمیري 
خاصة أنها تقرب حركیة المیاه من حركیة النفط في الطبقة  (EOR)كیمیائیة من طرق  

إلى أقرب قیمة ممكنة وهي مادة رافعة للزوجة المیاه وبالتالي مقللة لحركیته وتحسن 
وبالتالي  (Sweeping)بالتالي عامل الحركیة بین النفط والمیاه وتزید من فعالیة الكسح 

والبولیمیرات فعلها كفعل المحالیل الأخرى المحقونة ”6,8“  ( RF )تزید من عامل المردود 
في الطبقة تتأثر بالخواص الطبقیة للموائع والصخور وتؤثر بها ولذلك كان لابد من 

القیام بدوره  ئمدراسة هذه الخواص بالتفصیل ومراعاة شروط الحقن البولیمیري بما یلا
ما أمكن من الضیاعات التي تحدث له بفعل عملیة الحقن وبفعل الخواص  والتقلیل
 الطبقیة.

ات المنتجة معرفة أسباب الضیاعات التي تحدث للبولیمیر في الطبق الهدف من الدراسة
على سطوح  ( Polymer Adsorption) وآلیاتها وخاصة فیما یتعلق بامتزاز البولیمیر

وحساب هذه الكمیات الضائعة  ”1”الصخور لأنها تمثل معظم ضیاعات البولیمیرات
بالامتزاز وتأثیر الخواص الطبقیة علیها ودراسة تأثیر الأملاح والغضار علیها وذلك من 
أجل التخطیط المبرمج لنسب وتراكیز البولیمیرات المحقونة المناسبة للحقن والتي تأخذ 

الشروط الطبقیة كافة وخاصة عملیات الامتزاز ومعرفة آلیات تلافي ما بعین الاعتبار 
أمكن من الكمیات الضائعة بالامتزاز على الصخور الخازنة وضمان نجاح عملیة الحقن 

  البولیمیري بما یحقق الفائدة الاقتصادیة والتقنیة.

ع وصخور أولاً : الخصائص العامة للصخور الرملیة /عرض للمواصفات الخزنیة لموائ
 حقل الراسین الرملي المدروس والتابع لحقول الفرات / :

تعتبر الصخور الرملیة من أهم الصخور الحطامیة وتتجلى دراستها لأهمیتها  
من احتیاطي  %60ووجد من الاحصائیات أن الكبیرة كتشكیلات خازنة للنفط والغاز ،

  "13,14"النفط الخام في العالم موزعة في صخور خازنة حطامیة رملیة 
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 SiO2ومن جهة التركیب الفلزي فإن العنصر السائد في الصخور الرملیة هو الكوارتز 
وعلى الرغم من التنوع الكبیر في هذه الصخور إلا أنه یهمنا هو أن توضع حبیباتها یترك 

 ."12والنفوذیة "تكسب هذه الصخور خاصتي المسامیة  بینه فراغات

تترافق مع الضخور الرملیة ضمن الملاط أو عدسات  بقي ان نذكر أن الغضاریات
محتواة ضمن هذه الضخور وهي ذات تأثیرات مهمة على الخصائص الخزنیة الرملیة 

 .  " 14خاصة عند زیادة نسبتها "

الخصائص البتروفیزیائیة والمواصفات الفیزیائیة والكیمیائیة لصخور وموائع طبقة    
(PJS)   لحقل الراسین(Rasein )  ضمن مجموعة حقول الفرات في منطقة دیر

والتي ستجري علیهالتجارب العملیة فیما یتعلق بعملیات الامتزاز وهذه الزور السوریة
  : (1)الخصائص موضحة في الجدول التالي

 "16”"یوضح المواصفات المخزونیة والفیزیائیة لحقل الراسین المدروس )1(الجدول 

Nov.1989 Date of Discovery)تاریخ 

 )الإستكشاف

July.1995 Production of Start-up  

 )الإنتاج بدایة(

PJS Formation )الصخریة التشكیلة( 

Sandstone Lithology)الصخر نوع ( 

20 % Porosity  (% ))المسامیة ( 

10 % Water Saturation ( % ) 

 )بالمیاه التشبع نسبة(

1200 Permeability ( md ) )النفوذیة( 
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2030-2050 OOWS (m))میاه-نفط التقاء مستوى( 

3449 Initial Pressure (psia))الضغط 

  الأولي

5.5 Area  (KM2))الخزان مساحة ( 

183 
 

Temperature (°F))الطبقة حرارة( 

30 Oil gravity (API))النفط كثافة ( 

413 Bubble point  (psia ) ضغط 

  الفقاعة

0/0.5 H2S/CO2 gas (vol %))حجمیة  نسبة

 أوكسید ثاني \ الهدروجن كبریت لغازي

 ) الكربون

1.097 Oil formation volume factor  

(rb/stb) )الطبقي النفط حجم عامل ( 

6.0 In- Situ Oil viscosity  

(cp))اللزوجة  

 MMstb(  للاستثمار القابل الاحتیاطي 22.8

( 

 ) % Rf( الحالي الكلي المردود عامل 16.4

 الغازیة القبعة غازیة قبعة توجد لا
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 / (% )المنتج الماء نسبة/الاماهة 60

البـولیمیري ثانیاً: المواصفات العامة للمحالیل البولیمیریة وشروط تطبیق عملیات الحقـن 
: 

من المعروف بأن البولیمیرات هي مركبات ذات وزن جزیئي مرتفع وقد أصبحت هذه 
المركبات ضروریة للغایة في عصرنا لكلا الإنسان والتكنولوجیا الحدیثة ودائماً یهدف جزء 
كبیر من الصناعة الكیمیائیة والبتروكیمیائیة إلى اكتشاف وإنتاج عدد أكبر من المواد 

في عدد كبیر جداً من المجالات وخاصة المجال النفطي لمیزات البولیمیریة المستخدمة 
هذه المواد البولیمیریة الجیدة، فقد تم اللجوء إلیها كطریقة هامة من طرق الاستثمار 

 (Water Flooding)حیث أن عملیات الحقن المائي ،  ”7“ (EOR)المدعم للنفط 
ولذلك ولزیادة فعالیة الكسح تم  ،  اً غیر كامل وفقیر للنفط في الخزانحأعطت كس

استخدام المحالیل البولیمیریة (المنحلة في المیاه ) وبالتالي زیادة اللزوجة وزیادة التأثیر 
على حجم الخزان وبالتالي فإن البولیمیرات المنحلة بالمیاه سادت على كل المضافات 

لأجل زیادة  سطحي )(عند استخدامها مع المیاه مثل القلوي ومقللات التوتر ال الأخرى
الإزاحة واعتبرت طریقة منفصلة في الاستثمار المدعم للنفط بسبب النتائج الهامة التي 
أعطتها التجارب العملیة وكلفة البولیمیر الرخیصة مقارنة بالمضافات الأخرى  مثل 

 (EOR)مقللات التوتر السطحي ، وهذا الفصل الجید والممیز للبولیمیر في عملیات 
تابع بعد استخدام هذه المحالیل كما هو معروف في مجالات حفر الآبار وذلك جاء بالت

ضمن سوائل الحفر كمخفضات لفاقد الرشح ولزیادة اللزوجة وللحفر في الطبقات العمیقة 
باعتبار أن المواد البولیمیریة التي استخدمت في هذا المجال تتمتع بثبوتیة جیدة عند 

( ا الجیدة للتلوث بالأملاح من مثلوكذلك لمقاومته C°200درجات الحرارة المرتفعة حتى ْ 
CaCL2,NaCL  إضافة لاستخدامها الجید ولإمكانیاتها الممیزة في عملیات العزل (...

 ) والتي یشكل المخاریط المائیة للآبار ذات النسبة العالیة من المیاه ( الآبار المماهة
Coning) (W.    الإنتاج .عملیات و التي تؤثر تأثیراً كبیراً على 

إن الخواص الفیزیائیة للبولیمبرات هامة جداً لأنها تحدد شروط ومواصفات     
استخدام أي بولیمیر في مجال ما یعبر عنها بشكل رئیسي بـ : الوزن الجزیئي للبولیمیر ، 
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قوة ما بین السلاسل ، الخواص أي نمط العلاقات المتبادلة بین السلاسل البولیمیریة  
الریولوجیة (معدلات القص)، تأثیرات درجات الحرارة، الضغط، التوتر السطحي، درجة 

 .”10“  الحموضة،..)
وهناك عدد كبیر من البولیمیرات تستخدم ضمن التطبیقات النفطیة ولكن هناك  

نظراً لفعالیتهما  " في مجال الاستثمار المدعم للنفط " نوعین أساسیین تم تناولهما هنا
 وهما:”2,5“ الكبیرة 

 ومن أهم مركباته : البولي أكریل أمید  -
 المحلمه جزئیاً البولي أكریل أمید  

(Partially Hydrolized Polyacrylamide) (PHPAM). 
 )غم   –كسانتن إ ومن أهم مركباته  :(البولیمیر العضوي )  البولي سكارید  -

Xanthan – gum ). 
 )(Polyacrylamide البولي أكریل أمید:

 :للبولي أكریل أمید الصیغة الكیمیائیة التالیة 

 
 ”8“   ) یوضح الصیغة الكیمیائیة للبولي أكریل امید " 1الشكل (

ونحصل علیه من بلمرة مونومیر الأكریل أمید من خلال عملیة الهدرجة ویملك البولي 
وذي بنیة جزیئیة سلسلیة خطیة ویمكن أن  3x106أكریل أمید وزناً جزیئیاً أعلى من 

 بقیم عالیة تتأثر المحالیل البولیمیریة للبولي أكریل أمید بالسرع العالیة عند الحقن 
معدلات القص ) وتؤدي إلى تكسیر وتحطم السلاسل البولیمیریة وتقلیل اللزوجة وعدم ل(

الحقول من البولي سكارید  الفعالیة وللعلم فإن البولي أكریل أمید هو أوسع استخداماً في
كوسیلة تنظیم لحركیة المیاه كونه یعطي عملیاً مقاومة أكبر للحرارة حیث أن ثباتیته 

) وذلك في حالة الحقن البولیمیري وهو أرخص منه مادیاً  C°120الحراریة تصل إلى (ْ 
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ي وأظهرت التجارب بأن الهجوم البكتیري یمكن أن یكون سبباً لمشاكل جدیة على البول
ولذلك یستخدم الفورم ألدهید لیمنع تقلیل لزوجة المحلول البولیمیري " ،2"أكریل  امید 

 المسببة لوجود البكتیریا .
أما البولي أكریل أمید المحلمه فهو ناتج عن عملیة ( حل بالمیاه ) للبولي أكریل أمید وله 

 الصیغة الكیمیائیة التالیة:

 

 
 ”6“ مفصلة للبولي أكریل امید المحلمهوال الكیمیائیةیوضح الصیغة  (2)الشكل 

 Xanthan – gum ) (البولي سكارید:
ـــولیمیر مـــن الســـكر مـــن عملیـــات التخمـــر بوجـــود بكتیریـــا   ونحصـــل علـــى هـــذا الب

ولـــــــــــــــــــه الصـــــــــــــــــــیغة الكیمیائیـــــــــــــــــــة التالیـــــــــــــــــــة: (هكســـــــــــــــــــاتومونس كمبســـــــــــــــــــتریس)

 
 ”Xanthan – gum(  “6سكارید (یوضح الصیغة الكیمیائیة  للبولي  (3)الشكل 
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الجزیئات صلابة جیدة وبالمقارنة )  Xanthan – gum( وتعطي بنیة البولي سكارید 
مع البولي أكریل أمید فإن لزوجة محلول البولي سكارید أكبر عند نفس الشروط من 
لزوجة محلول البولي أكریل أمید وأكثر مقاومة للملوحة مع العلم أن هناك تأثیرات محتملة 

على البولي سكارید أكثر من البولي أكریل أمید مثل الحرارة حیث أن ثباتیته تؤثر 
ومعروف بأن البولي سكاریدات تقاوم تأثیر القص المیكانیكي "   C  90° دالحراریة بحدو 

أي غیر قابلة للتفتت " وهذا ما یمیزها عن البولي أكریل أمید ویجعلها أسهل في 
 الاستخدام ضمن مضخات الحقن. 

-CO)وبالتالي نشیر إلى إیجابیة استخدام البولیمیرین معاً كبولیمیر مشترك    
Polymer)  أثبتت التجارب فعالیته في الاستفادة من المیزات الإیجابیة لكلا البولیمیرین

ودرء أو التقلیل إلى الحد الأقصى من التأثیرات السلبیة فیما لو تم حقن كل بولیمیر على 
في هذا البحث موصولاً إلى النسبة المثلى من البولیمیرین وهي  حدى ولذلك كان السعي

.وذلك بعد إجراء عدد من التجارب لاختیار  [PHPAM,Xanthan–gum(1:2)]نسبة 
النسبة الأفضل من البولیمیرین معاً حیث استخدمنا نسب ومزائج مختلفة من البولیمیرین 

لممتزجة سابقاً وذلك عند تراكیز درجات معاً وقارنا نتائج اللزوجة للمحالیل البولیمیریة ا
 حرارة ونسب ملوحة وسرع قص ثابتة. 

وفیما یلي جدولاً یوضح الفروقات بین البولي أكریل أمید وبولي سكارید في  
 المقاومة الكیمیائیة والحراریة والبیولوجیة والریولوجیة).(عملیات 

 "”3,4”للنفط EORمیزات البولیمیرین المستخدمین ضمن  یبین(2) الجدول 
 ممیزات البولیمیرات المستخدمة بالإستثمار المدعم للنفط
غم -إكسانتن البولیمیر أمید أكریل بولي البولیمیر   الخاصیة 
 الشوارد لكلا جیدة

والثنائیة الأحادیة  
 خصوصاً  جداً  محدودة

(Ca2+,Mg2+)للشوارد 
 الشوارد مقاومة

  )الأملاح(
القص معدل یقاوم  غیر القص لمعدل تخریب 

 خطیر
القص معدل ثباتیة  

العظمى الحراریة الثباتیة *(71-82) (71-77)  
 عند البلمرة عملیة تتأثر

 العالیة الحرارة
والأسس وبالأحماض  

 والأسس بالأحماض تتأثر
 المحلمھ المنتج خصوصاً 

 بوجود جداً  حساس فإنھ

 الإماھة( الحلمھة ثباتیة
( 
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 شوارد
(Ca2+,Mg2+) 

غم -إكسانتن البولیمیر أمید أكریل بولي البولیمیر   الخاصیة 

 بشكل التخریب محتمل
 الحرارات عند خاص

 العالیة

الأكسدة ضد الثباتیة التخریب محتمل  

التخریب جداً  محتمل التخریب محتمل  البكتیري التخریب   
 C° (121-107)    إلى الحرارة تصل أن یمكن جداً  قلیلة ملوحة ذات بخزانات* 

 
) وضمنها EOR) یبین شروط تطبیق طرائق الاستثمار المدعم للنفط (3الجدول (و 

 :" 9”"شروط تطبیق عملیات الحقن البولیمیري 
 

خواص (میزات )  خواص (میزات ) الخزان النفطي
 النفط

 

درجة 
الحرا
 رة

(°F) 

العمق 
(ft) 

معدل 
النفوذ
 یة

(md
) 

السماك
ة 

الفعالة 
(ft) 

نوع 
التشك
 یلة

الشی
ع 
بالن
فط 
PV
% 

الترك
 یب

لزو
جة 
(Cp

) 

كثا
فة 
AP
I 

طری
قة 
EO
R 

 طرق حقن الغازات (الذوابة )
غیر 
حرج
 ة

>60
00 

غیر 
 حرجة

قلیلة 
بدون 
انحرا
 ف

رملي 
أو 
كربونا
 تي

>4
0 

نسبة 
عالیة 
من  
C1-
C7 

<0.
4 

>3
5 

نترو
جن 
وغاز
ات 
 خاملة

غیر 
حرج
 ة

>40
00 

غیر 
 حرجة

قلیلة 
بدون 
انحرا
 ف

رملي 
أو 
كربونا
 تي

>3
0 

نسبة 
عالیة 
من  
C2-
C7 

<3 >2
3 

HC 
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غیر 
حرج
 ة

>25
00 

غیر 
 حرجة

مدى 
 واسع

رملي 
أو 
كربونا
 تي

>2
0 

نسبة 
عالیة 
من  
C5-
C12 

<1
0 

>2
2 

CO2 

غیر 
حرج
 ة

>18
00 

غیر 
 حرجة

غیر 
حرج 
إذا 
النفوذ
یة 
العمو
دیة 
 جیدة

غیر 
 حرج

>3
5 

غیر 
 محدد

<6
00 

>1
2 

غاز 
غیر 
 ذواب

(التحسین المائي ) طرق الحقن الكیمیائي  
>20

0 
>90
00 

>10,4
50 

 غیر
حر
 ج

تفض
ل 
الرمل
 یة

>3
5 

خفیف 
لمتو
 سط

<35 >2
0 

مستح
لب،
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 یر

قلوي 
،
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>20
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غیر 
حر
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تفض
ل 
الرم
 لیة

>5
0 

غیر 
 محدد

<15
0 

>1
5 

بولیم
 یر

 طرق الحقن الحراري
>10

0 
<115

00 
>50 >1

0 
رملی
ة 

عالیة 
مسام
 یة

>5
0 

بعض 
مرك
ب 
إسفلتی
 ن

<5,0
00 

>1
0 

إحتر
اق 
الداخ
 لي

غیر 
 حرجة

<450
0 

>200 >2
0 

رملی
ة 
عالیة 
مسام

>4
0 

غیر 
 محدد

< 
2000

0 

 بخار 8<
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 یة

غیر 
 حرجة

>3:1 
ضغط 
حاد/ن
سب 
 رمل

غیر 
 حرجة

>1
0 

رمال 
قطرا
 نیة

>8 
وزن 
 رمل

غیر 
 محدد

0 
جریان 
 بارد

7-
11 

تسخ
ین 
سط
 حي

 
 الطبقات النفطیة الخازنة :ثالثاً : ضیاعات المحالیل البولیمیریة في 

                 سببین رئیسین هما :راجعة إلى  الطبقة إن أكثر ضیاعات المحلول البولیمیري ضمن

 النفوذة.الامتزاز على صخور الطبقة الحاملة  -1

    الفارغة.في المسامات العمیاء  الاحتجاز -2

طبیعة الأول ) وهي الأهم تتعلق ب( السبب وإن  كمیة البولیمیرات الضائعة بالامتزاز   
ونمط البولیمیر وتركیزه وبطبیعة الصخر  وعلى سبیل المثال فإن كربونات الكالسیوم 

للبولیمیر مقارنة مع السیلیكا "الصخر الرملي " ،  "الصخر الكربوناتي " تملك جذب أكبر
ضافیة للجریان وبنتیجة الامتزاز تعاني طبقات البولیمیر الممتزة كلاً من المقاومة الإ

وخسارة في البولیمیر وعندما یحدث  الامتزاز فإن المحالیل البولیمیریة تغادر البنیات 
بحیث تصبح ذات تركیز أقل مما كانت علیه ( الأبعاد ، المسامیة، ........)  الفراغیة

قبل الامتزاز ویمكن أن نعتبر أن انخفاض تركیز البولیمیر مقیاساً للامتزاز على سطح 
  خر ودائماً یرافق التركیز الأعلى للبولیمیر امتزازاً أعلى على سطح الصخر .الص
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 "  ”4الرملیةآلیات الاحتجاز البولیمیري على حبیبات الصخور    (4)الشكل

من العوامل التي تؤثر على درجة امتزاز المحلول البولیمیري على سطح الطبقة و 
 المنتجة :

 تزداد الكمیة الضائعة بالامتزاز بإزدیاد درجة ملوحة المحلول . 
كبیر بالمحتوى الغضاري ضمن  الكمیة الضائعة بالامتزاز تتأثر بشكل 

صخور الطبقة المنتجة وتؤدي الغضاریات إلى زیادة ملحوظة بالكمیة 
 متزاز.الضائعة بالا

إن الكمیة الضائعة بالامتزاز في الطبقات الصخریة ذات البنیة المتماسكة  
 ."1" المتراصة أقل منها في البنیات الرملیة النفوذة 

 بالامتزاز بشكل كبیر على الأمور التالیة :ویعتمد ضیاع البولیمیرات 

مقاییس المسامات ومدى التنوع والاختلاف في هذه المقاییس وتلعب  
الشقوق والكهوف دوراً سیئاً حیث تزید من الكمیة الضائعة بالامتزاز 

 للمحالیل البولیمیریة .

 احتجاز بولیمیري میكانیكي في مسامات ضیقة

 البولیمیر الممتز

 طرق الجریان عبر الفراغات المسامیة

 بولیمیر محتجز بسبب السوائل في مناطق زاویة
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ازدیاداً نفوذیة الصخر تؤثر تأثیراً كبیراً حیث تزداد الكمیة الضائعة بالامتزاز  
 واضحاً مع زیادة نفوذیة الصخر.

الوزن الجزیئي للبولیمیر فكلما كان كبیراً كلما كانت درجة أو كمیة الامتزاز  
 منخفضة .

ري ضمن مسامات الطبقة حیث مع زیادة سرعة جریان المحلول البولیمی 
 ." 1 "سرعة الجریان تقل الكمیة الضائعة بالامتزاز

متوازن ستاتیكیاً (سكونیاً ) أو یتم خلال الجریان من  ونعلم أن الامتزاز إما یكون
قد درس تجارب الامتزاز عبر  "Mungan ""9 الوسط المسامي (حركیاً ) وكان العالم

الوسط المسامي (الحركي ) وتم مقارنة القیم التي تم الحصول علیها مع قیم تجارب 
الامتزاز الستاتیكي فوجد أن كمیة البولیمیر المحتجز في اختبار التدفق كان أقل 

  وبكمیة معتبرة في الاختبار الستاتیكي السكوني .

 :  رابعاً : القسم العملي
 : كل من  ویتضمن

 .للمعایرة)( تحضیر العینات المخبریة –1 

 (نفاذیة الضوء).دراسة العلاقة بین تراكیز المحلول البولیمیري والامتصاصیة  2-

الصخر  اتالضائعة بالامتزاز السكوني للمحلول البولیمیري على عین اتتحدید الكمی 3-
ثم باستخدام الاملاح  –الغضاري ثم بوجود التداخل  –المنتج (باستخدام المیاه المعالجة 

             هذه التجارب: ) وتتضمنوذلك على الترتیب

 ,PHPAMساب الكمیة الضائعة بالامتزاز السكوني للمحلول البولیمیري حأولاً:  
Xanthan-Gum)  بالنفط الطبقي لحقل الراسین .) على عینة الرمل المشبع 

السكوني للمحلول البولیمیري ثانیاً: حساب الكمیة الضائعة بالامتزاز 
PHPAM,Xanthan-Gum ) بالنفط الطبقي . غیرالمشبع ) على عینة الرمل 
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ثالثاً: حساب الكمیة الضائعة بالامتزاز السكوني للمحلول البولیمیري      
PHPAM,Xanthan-Gum )  (  موجود نسبة من  على عینة التداخل الغضاري )

 .الموجودة ضمن المجال المنتج  في الرمل المطحون كطور صلب )  %5الغضار  تبلغ  

على الكمیة ( الرمل المطحون ) رابعاً: دراسة تأثیر الأملاح بوجود الطور الصلب    
 . الضائعة بالامتزاز السكوني للمحلول البولیمیري

 للمعایرة)( المخبریة :تحضیر العینات 1-

 جرى تحضیر العینات المخبریة اللازمة لاجراء تجارب الامتزاز على النحو التالي :  

 العینات الصخریة التي اعتمدت من أجل تجارب الامتزاز هي : 
/  Ras 1011سین مشبعة بالنفط من البئر رقم عینة رملیة من حقل الرا .1

 ( PJS)والتشكیلة المنتجة   m ( 2030 -2050والمجال المنتج 

 .المجال ذاته بالنفط من عینة رملیة غیر مشبعة. 2     

   1grكانت أوزان العینات المأخزذة   
  على نوع البولیمیر الذواب الأكثر مناسبة وهو تم اعتماد 

)PHPAM,Xanthan-Gum (1:2   .(نسبة الأول ضعف نسبة الثاني) 
 NaClالمیاه المقطرة أثناء تحضیر المحلول البولیمیري ودرسنا تأثیر  تم استخدام 

   gr/l 10بتركیز 
  ml 10كان حجم المحلول البولیمیري المضااف للعینة    
التراكیز المستخدمة من المحالیل البولیمیریة  

1000,1500,2000,2500,3000,3500,4000,4500,5000 ppm     
  T=83°Cب بدرجة حرارة (حقل الراسین )  درجة حرارة المحالیل والتجار  
كمادة معایرة للمحلول  Acetic Acidتم استخدام حمض الخل الثلجي   

  ”Spectrophotometer“ لیمیري ضمن جهاز السبكتروفوتومترالبو 
                         % 15,20,25,30معایرة هي  وذلك بنسب نفاذیة الضوء )(لتحدیدالامتصاصیة
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و سرعة الخلط وسطى وفترة انتظار للمحلول  Min 30زمن الخلط بواقع  
 / .Hours 24البولیمیري على العینات الصخریة  /

 المخبري :الأجهزة المستخدمة في العمل  

 ."  ”Spectrophotometerالطیف السبكتروفوتومتر   جهاز -

  المثفلة لفصل السائل عن الصلب"عینة صخریة ". –     

 4-10دقة  Scalticالمیزان  -     

     الخلاط الكهربائي . - 

    لعینة الصخریة .من أجل طحن االهاون  - 

 :كیفیة قیاس مقدار امتزاز البولیمیر على صخور التشكیلة المدروسة  
مشبعة أخذنا الوزن  اللكل عینة من العینات الرملیة لحقل الراسین المشبعة وغیر  -

1gr    مرات  9ضمن الأوعیة الزجاجیة المناسبة للعینة المشبعة و  مرات وذلك  9بعدد
 مشبعة وذلك تبعاً للتراكیز المدروسةالغیر وعیة الزجاجیة المناسبة للعینة وذلك ضمن الأ

من المحلول  المقترحة للدراسةأضفنا للعینات السابقة المطحونة جیداً التراكیز ثم 
وذلك للسماح لانتشار  h 24بعد فترةالانتظار المحددة وهي  و  البولیمیري المنتقى

قمنا بعدها بسحب المحلول البولیمیري من  الصخریةالمحلول البولیمیري ضمن العینة 
الأوعیة وذلك عن طریق جهاز المثفلة (عملیة التثفیل أو الفصل )  فنكون  بذلك قد 
حصلنا على محلول بولیمیري بتركیز مختلف عن التركیز البدائي الموجود والمضاف 

الامتزاز تم استخدام  لمعرفة التركیز الجدید للمحلول البولیمیري بعدو للعینة الصخریة 
جهاز الطیف " السبكتروفوتومتر"  والذي یعتمد  على معرفة التركیز بالعلاقة مع 

 ( هذا حسب آلیة عمل الجهاز )الامتصاصیة عند طول موجة معین للضوءالنافذ
وباستخدام مادة معایرة یستجیب لها الجهاز وهي حمض الخل الثلجي ولتعیین طول 

" تعتمد على Standardعبر العینة هناك تقنیة قیاسیة "لنافذ الموجة الأفضل للضوء ا
ورسم العلاقة % 15,20,25,30تحضیر عدة تراكیز لحمض الخل الثلجي وهي :  
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 ایة من طول موجةعند كل تركیز ما بین طول الموجة وقیمة الامتصاصیة وذلك بد
.وكانت القیم  " λ= 390 nm " 15 یبلغ مقداروحتى طول موجة  λ=180 nmالضوء  

  .ل الثلجي كالتالي ورسمت بعدها المنحنیات الموجیة لحمض الخ

یوضح الامتصاصیات عند كل طول موجة والمأخوذة عند تراكیز مختلفة  ) 4الجدول (
  من حمض الخل الثلجي

طول الموجة  
nm 

الامتصاصیة  
ABS  

at  15 % 

الامتصاصیة  
ABS  

at  20 % 

الامتصاصیة  
ABS  

at  25 % 

الامتصاصیة  
ABS  

at  30 % 
180 0.031 0.041 0.059 0.066 
190 0.025 0.038 0.05 0.036 
200 0.018 0.025 0.042 0.056 
210 0.013 0.023 0.04 0.05 
220 0.011 0.016 0.034 0.045 
230 0.004 0.008 0.024 0.041 
240 0.002 0.004 0.023 0.046 
250 0.011 0.016 0.036 0.064 
260 0.031 0.04 0.063 0.089 
270 0.056 0.07 0.1 0.128 
280 0.096 0.12 0.148 0.174 
290 0.14 0.174 0.206 0.244 
300 0.2 0.229 0.29 0.381 
310 0.24 0.328 0.398 0.43 
320 0.111 0.13 0.176 0.241 
330 0.275 0.3 0.32 0.325 
340 0.286 0.3 0.311 0.324 
350 0.291 0.3 0.305 0.318 
360 0.286 0.3 0.304 0.314 
370 0.285 0.3 0.306 0.317 
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380 0.29 0.3 0.313 0.325 
390 0.291 0.3 0.315 0.33 

 

الموجیة لحمض الخل الثلجي عند تراكیز مختلفة  المعایرة  منحنیات) یوضح (5الشكل 
(15,20,25,30)% 

كانت الامتصاصیة   λ= 310 nmنلاحظ كما في الشكل أنه عند طول موجة   
لكل التراكیز أكبر ما یمكن ولمعرفة طول الموجة بشكل أدق تم تحریك مؤشر الموجات 

 وبالتالي كانت أوضح قیمة  nm 10بدلاً من     1nmبخطوة انتقال  

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

0.35

0.4

0.45

0.5

150 200 250 300 350 400 450

 المنحنیات الموجیة لحمض الخل الثلجي عند تراكیز مختلفة
(15,20,25,30)% 

 % ABS  at  20الامتصاصیة   % ABS  at  15الامتصاصیة  

 % ABS  at  30الامتصاصیة   % ABS  at  25الامتصاصیة  

  nmطول الموجة

ة  
صی

صا
لإمت

ا
AB

S
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لكل االتراكیز تقریباً بحیث أعطیت    nm=λ 308 للامتصاصیة عند طول الموجة 
 بالجدول التالي:  

وتراكیز حمض  nm=λ 308 عند   یوضح العلاقة بین الامتصاصیة)  5الجدول ( 
 الخل الثلجي

 308طول الموجة  عندالامتصاصیة   
nm=λ 

 %تركیز حمض الخل الثلجي 

0.250 15 

0.330 20 

0.400 25 

0.461 30 

 وحصلنا على الشكل  الامتصاصیة وتراكیز حمض الخل الثلجيورسمنا العلاقة بین 

 

  308nm=λ عند طول الموجة  ) یوضح العلاقة بین الامتصاصیة المأخوذة  6الشكل (
 السبكتروفوتومتر وتراكیز حمض الخل الثلجيب

0.2
0.25

0.3
0.35

0.4
0.45

0.5

10% 15% 20% 25% 30%

 وحمض الخل الثلجيABSالعلاقة بین الامتصاصیة  

 %تركیز حمض الخل الثلجي  

ة  
صی

صا
لإمت

ا
AB

S
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نلاحظ العلاقة الخطیة والتناسب الطردي أي كلما زاد تركیز حمض الخل الثلجي كلما  -
زادت الامتصاصیة وبالتالي قلت نفوذیة الضوء من المادة ذات التركیز الأعلى وبالتالي 

من حمض   % 20 أخذنا التركیز للمعایرة،و زادت كثافة الضوء الممتص من المادة 
الخل الثلجي كونه یحقق ما تحققه التراكیز الأخرى من قیم علیا للامتصاصیة عند طول 

  وهو أرخص ثمناً وأكثر ثباتاً من باقي التراكیز .  λ= 308 nmموجة   

حضرنا محالیل  - :والامتصاصیةدراسة العلاقة بین تراكیز المحلول البولیمیري  -2
نسبة  بولیمیرلل وأضفنا لكل تركیز المعني وبتراكیز محددة مسبقاً بولیمیریة من البولیمیر 

وتمت الدراسة عند طول  % 20التركیز الثلجي ذيحمض الخل  من حجماً  % 20
     وكانت النتائج:   λ= 308 nmموجة ثابت

         

 یوضح العلاقة بین تراكیز المحلول البولیمیري والامتصاصیة )6الجدول (       

البولیمیر)(تركیز   ppm  الامتصاصیةABS 
1000 0.465 

1500 0.5 

2000 0.556 

2500 0.597 

3000 0.642 

3500 0.698 

4000 0.765 

4500 0.829 

5000 0.863 
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(وذلك قبل  وقد تم رسم العلاقة بین تراكیز المحلول البولیمیري وقیمة الامتصاصیة
 والمبینة بالشكل التالي :  عملیة التثفیل أي بدون رمل )

 

 یوضح العلاقة بین تراكیز المحلول البولیمیري وقیمة الامتصاصیة (7)الشكل 

نستطیع تحدید تركیز المحلول البولیمیري عند معرفة قیمة  (7)بواسطة الشكل  
 الامتصاصیة لهذا المحلول.

الكمیات الضائعة بالامتزاز السكوني للمحلول البولیمیري على عینات تحدید  -  3
بوجود الغضار ثم بوجود الأملاح وذلك  ثم –ستخدام المیاه المعالجة إالصخر المنتج (ب

 :على الترتیب
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 ABSالعلاقة بین تركیز البولیمیروالامتصاصیة 

 ppmتركیز المحلول البولیمیري 
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العلاقة التالیة تستطیع أن  إن
تحدد كمیة البولیمیر الضائعة 
بالامتزاز وعلى النحو التالي 

:  

 
 ml 10حجم المحلول البولیمیري المضاف للعینة الصخریة وهو هنا   -Vحیث 

   m – 1وهي تمثل   كتلة العینة الصخریة gr      
   Ci -   التركیز البدائي للمحلول البولیمیري المضاف للعینة الصخریة   (grpol/l)    

 Ce -   التركیز النهائي للمحلول البولیمیري بعد عملیة الامتزاز         (grpol/l)    
Qpol       - الضائعة بالامتزاز السكوني   الكمیة                     grpol/grrock      

 : العملیةالحسابات 
البولیمیري  أولاً: حساب الكمیة الضائعة بالامتزاز السكوني للمحلول

PHPAM,Xanthan-Gum )  بالنفط) على عینة الرمل المشبع 
 حساب الكمیة الضائعة بالامتزاز السكوني على عینة الرمل المشبع بالنفط: 

وذلك بتراكیز مختلفة تراوحت بین  ینات المحلول البولیمیريبعد تحضیر ع
(1000 5000)ppm  10وبحجوم متساویةmL  1أضیف لكل عینة مقدارgr  من

كما تم إضافة حجم  ( PJS )تشكیلة  (1)الرمل المطحون من حقل الراسین البئر 
 24لكل عینة وبعد  (%20)ذي التركیز  (2mL)من حمض الخل الثلجي أي  (20%)
hours ب عن المحلول البولیمیري لكل عینة بواسطة جهاز تم فصل الطور الصل

المثفلة، ثم قیست الامتصاصیة لكل عینة باستخدام جهاز الطیف 
(Spectrophotometer)  308= وذلك لكل محلول عند طول موجةnm  وبالاعتماد

) الذي یوضح العلاقة بین تركیز المحلول البولیمیري وقیمة  7على الشكل (
/ تركیز التوازن النهائي  للبولیمیر بعد عملیة  Ceول على قیم الامتصاصیة تم الحص

)( eipol CC
m
VQ
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)(الامتزاز / لجمیع العینات واعتماداً على العلاقة  CeCi
m
VQ

 
تم حساب  

 اتالكمیات الضائعة بالامتزاز من المحلول البولیمیري على عینة الرمل المشبع هذه ذ
بعد عملیة الامتزاز وبمعرفة  Ceمعلومة قبل الامتزاز وحددنا  Ci,V,mحیث  1grالوزن 

 .) 8) والشكل (7(   المقاسة ونتائج الدراسة موضحة بالجدول ABSقیمة الامتصاصیة 

للمحلول البولیمیري)  ()  یبین حساب الكمیة الضائعة بالامتزاز السكوني 7الجدول  (
 على عینة الرمل المشبع

 

تركیزالبولیمیر 
 الأولي

( Ci ) ppm 

الامتصاصیة 
ABS 

الامتصاصیة 
بعد عملیة 

 ABSالتثفیل 

تركیز المحلول 
البولیمیري 
 النهائي

 )Ce  (ppm 

الكمیة الضائعة 
 بالامتزاز
X10^-3  

grrock/grpol( 

1000 0.465 0.372 232 7.68 

1500 0.5 0.409 602 8.98 

2000 0.556 0.442 932 10.68 

2500 0.597 0.44 1412 10.88 

3000 0.642 0.511 1622 13.78 

3500 0.698 0.521 1722 17.78 

4000 0.765 0.57 2212 17.88 

4500 0.829 0.619 2702 17.98 

5000 0.863 0.669 3202 17.98 
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للمحلول البولیمیري) على  (بالامتزاز السكونيالكمیة الضائعة  ) یبین 8الشكل ( 
   عینة الرمل المشبع بالعلاقة مع تركیز التوازن

تزداد الكمیة الضائعة بالامتزاز الستاتیكي ( السكوني ) بأنه نلاحظ من الشكل  -
تركیز التوازن بزیادة   بالنفطعینة الرمل المشبع  علىالمدروس  للمحلول البولیمیري

بعدها تثبت تقریباً و   ppm 3500وهي هنا لتركیز أولي یبلغ   وذلك حتى قیمة معینة 
 17.8وذلك عند قیمة وسطیة    الكمیة الضائعة بالامتزاز الستاتیكي (السكوني) 

grpol/gr rock وذلك بسبب الترسیب الحاصل للمحلول البولیمیري على سطح الصخر من
   سطح الصخر من جهة أخرى.جهة وتغطیة كامل 
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إن أقل كمیة ضائعة بالامتزاز للمحلول البولیمیري وبالنسبة لجمیع العینات هي الكمیة  -
وهذا یعني  1000ppm الضائعة عند التركیز الأدنى المستخدم للمحلول البولیمیري وهو 

 بزیادة التركیز تزداد الكمیة الضائع بالإمتزاز .

ثانیاً: حساب الكمیة الضائعة بالامتزاز السكوني للمحلول البولیمیري 
PHPAM,Xanthan-Gum ) بالنفط غیرالمشبع ) على عینة الرمل: 

 :  مشبع بالنفطالحساب الكمیة الضائعة بالامتزاز السكوني على عینة الرمل غیر  
-تم أخذ عینة رملیة مشبعة  واخضاعها إلى  عملیة التقطیر /الغسیل بجهاز الساكس

لیت / (أي سحب السوائل منها) من نفس المجال  النفطي المنتج وتطبیق الخطوات 
التي طبقت على العینة الرملیة المشبعة من أجل حساب الكمیات الضائعة من المحلول 

بالامتزاز السكوني عند التراكیز المعتمدة والوزن البولیمیري المشترك على هذه العینة 
 المقترح والنتائج موضحة بالجدول والشكل البیاني التالیین 

)  یبین حساب الكمیة الضائعة بالامتزاز السكوني للمحلول البولیمیري  8الجدول  (
  غیرالمشبع  على عینة الرمل

 ) تركیز البولیمیر
Ci ) ppm 

الامتصا
صیة 
ABS 

الامتصا
صیة بعد 
 التثفیل 

تركیز ال
النهائي 

Ce 
ppm 

الكمیة الضائعة 
 بالامتزاز السكوني 
 ( grpol/grrock) 

x10^-3 
1000 0.465 0.361 122 8.78 

1500 0.5 0.407 582 9.18 

2000 0.556 0.429 802 11.98 

2500 0.597 0.477 1282 12.18 

3000 0.642 0.5 1512 14.9 
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3500 0.698 0.512 1632 18.7 

4000 0.765 0.542 1932 20.07 

4500 0.829 0.598 2492 20.08 

5000 0.863 0.648 2992 20.08 

 
على عینة  للبولیمیرالمدروسالكمیة الضائعة بالامتزاز السكوني  ) یبین 9الشكل ( 

 بالعلاقة مع تركیز التوازنغیرالمشبع الرمل 

 

نلاحظ زیادة في الكمیة الضائعة بالامتزاز للمحلول البولیمیري   (9)من الشكل السابق  -
على عینة الرمل غیر المشبع وبشكل یشابه شكل المنحني على عینة الرمل المشبع مع 

حیث تزداد الكمیات الضائعة بالامتزاز على عینة الرمل غیر المشبع بقیم أكثر  اختلاف القیم 
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 وسطي  ppm 3000عند تركیز  فمثلاً ، منها بالنسبة لعینة الرمل المشبع عند نفس الوزن 
 :كانت الكمیة الضائعة بالامتزاز على 

    gr pol/gr rock  (14.9x10-3)   بالنفط            عینة الرمل غیر المشبع      

      gr pol/gr rock  (x10-3 13.78)بالنفط  بینما كانت على عینة الرمل المشبع  

وهذا یعود إلى تشبث وتمركز جزء من المحلول البولیمیري بجزء من الفراغات التي كانت  
 وتأثیر تبلل الحبیبات بالنفط.  مملوءة بالنفط

 المدروس على ثالثاً: حساب الكمیة الضائعة بالامتزاز السكوني للمحلول البولیمیري 
 الموجودة ضمن المجال المنتج :(لتمثیل الغضار) عینة التداخل الغضاري 

على  من المعلوم أن المحتوى الغضاري ضمن صخور الطبقة المنتجة یؤثر تأثیراً كبیراً 
من المهم أن نعرف مدى تأثیر الوجود الغضاري على الكمیات و مواصفات الطبقة 

وتمت الدراسة علیه وفق ما تمت على عینة فیها غضار الضائعة بالامتزاز لذلك أخذنا 
العینات السابقة ونتائج تحدید الكمیات الضائعة بالامتزاز موضحة بالجدول والشكل 

 :البیاني التالي
)  یبین حساب الكمیة الضائعة بالامتزاز السكوني للمحلول البولیمیري  9الجدول  (

 على عینةالتداخل الغضاري 

تركیز 
 ( Ci)البولیمیر

ppm 

الامتصاصیة 
ABS 

الامتصا
صیة بعد 
التثفیل 
ABS 

تركیز البولیمیر 
) Ceالنهائي( 
ppm 

الكمیة الضائعة 
بالامتزاز 
  للبولیمیر

grpol/grrock( 
x10^-3 ) 

 

1000 0.465 0.346 ***** ***** 
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1500 0.5 0.368 192 13.08 

2000 0.556 0.384 352 16.48 

2500 0.597 0.423 742 17.58 

3000 0.642 0.435 865 21.35 

3500 0.698 0.427 872 27.18 

4000 0.765 0.452 1032 29.68 

4500 0.829 0.499 1502 29.98 

5000 0.863 0.549 2002 29.98 

 

 المدروس الكمیة الضائعة بالامتزاز السكوني للمحلول البولیمیري  ) یبین10الشكل (  
 عند تراكیز مختلفة على  عینةالتداخل الغضاري
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الكمیة أن   (8,9)نستنتج وبالعلاقة مع الاشكال السابقة  (10)رقم  من الشكل السابق -
الضائعة بالامتزاز الستاتیكي على عینة الغضار أكبر من عینة الرمل المشبع وغیر المشبع 

  .وذلك عند نفس تركیز البولیمیر 

 :كانت الكمیة الضائعة بالامتزاز على  ppm 3000عند تركیز   فمثلاً  

      gr pol/gr rock  (x10-3 13.78)                    بالنفط  عینة الرمل المشبع 

    gr pol/gr rock  (14.9x10-3) بالنفط    عینة الرمل غیر المشبعبینما كانت على 

    gr pol/gr rock  (x10-3 21.35)               وعلى عینة التداخل الغضاري   

وهذا یعود للتشكیل السحني والستراتغرافي والتركیب الكیمیائي للغضار حیث یحتوي على 
فراغات ذات سماكات رقیقة جداً من رتبة الانغستروم ما بین طبیقات الفلزات الغضاریة 

وذلك وبالتالي هناك سطح نوعي كبیر جداً للغضار أكبر بكثیر من الحبیبات الرملیة 
 المراجع النظریة.حسب 

على الكمیة  (الرمل المطحون ) رابعاً: دراسة تأثیر الأملاح بوجود الطور الصلب
 : )( PHPAM,Xanthan-Gumتزاز السكوني للمحلول البولیمیريالضائعة بالام

لمعرفة تأثیر الأملاح على الكمیة الضائعة بالامتزاز السكوني للمحلول البولیمیري 
المذكور اعتمدنا في هذه الدراسة على   محلول بولیمیري بالتراكیز المعتمدة سابقاً ، ملح 

NaCl   10بتركیز gr/l   من المجال نفسه التي بالنفط ، عینة صخریة رملیة مشبعة
تم الخلط جیداً على الخلاط الكهربائي لامتزاجیة المحلول و بقة أخذت منه العینات السا

بعد ترك المحالیل البولیمیریة فترة كافیة للانتشار تمت اضافتها ، و البولیمیري مع الملح 
ثم فصل المحالیل عن الطور   days 2وتم انتظار فترة زمنیة  إلى العینة الرملیة

 15   ولمدة RPM 3000لى المثفلة كانتالتثفیل ع سرعةحیث الصلب بعملیة التثفیل 
min” ثم تم إضافة الكمیة المحددة من حمض الخل الثلجي كما هو مذكور سابقاً ومن

بالنسبة والتركیز المحددین كمادة معایرة ثم الحصول على تركیز المحلول البولیمیري بعد 
بالاعتماد عملیة الامتزاز وبالتالي حساب الكمیات الضائعة بالامتزاز بوجود الأملاح 



-PHPAM, Xanthan) ستاتیكیاً للبولیمیرالمشتركحساب الكمیة الضائعة بالامتزاز المتوازن 
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والشكل البیاني التالي  (10)النتائج موضحة بالجدولعلى العلاقة الموصوفة سابقاً و 
(11): 

على  تزاز السكوني للمحلول البولیمیري)  یبین حساب الكمیة الضائعة بالام (10الجدول  
 )NaCl  10 gr/l  ( وبوجود الأملاحالنفط الرمل المشبع  عینة

تركیز 
  Ciالبولیمیر

ppm 

الامتصا
صیة 
ABS 

الامتصا
صیة 
بعد 

عملیة 
التثفیل 
ABS 

تركیز المحلول 
البولیمیري 
 النهائي

 )Ce (ppm 

الكمیة الضائعة 
بالامتزاز السكوني 

للمحلول 
 البولیمیري

(grpol/grrock
) x10^-3 

1000 0.465 0.35 22 9.88 

1500 0.5 0.366 172 13.28 

2000 0.556 0.379 302 16.98 

2500 0.597 0.392 432 20.68 

3000 0.642 0.401 522 24.78 

3500 0.698 0.419 702 27.98 

4000 0.765 0.437 882 31.18 

4500 0.829 0.475 1262 32.38 

5000 0.863 0.525 1762 32.38 
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)  یبین الكمیة الضائعة بالامتزاز السكوني للمحلول البولیمیري على عینة  (11الشكل  
 )NaCl  10 gr/lبالعلاقة مع تركیز التوازن  وبوجود الأملاح (   بالنفط الرمل المشبع

السیئ للأملاح على الكمیة الضائعة الدور (11)رقم   نلاحظ من الشكل السابق 
 (7,10)ول اومن الجد  ppm 3000بالامتزاز للمحلول البولیمیري  فمثلاً: عند تركیز  

 :كانت الكمیة الضائعة بالامتزاز على لدینا :

      gr pol/gr rock  (x10-3 13.78)                      بالنفطعینة الرمل المشبع  

    NaCl  10 gr/l( (24.78 x10-3)  gr pol/gr rock(  وبوجود المشبع مل لر ول 

ولذلك كان لابد من مراعاة وجود الاملاح في الطبقة المنتجة سواء من الصخر أو من 
المیاة الطبقیة المرافقة وتلافیها قدر الامكان لأن  تأثیرها سيء جداً وبالتالي الحل كان 

لمعالجة أو العذبة لتقلیل التصادم للمحالیل في أغلب الاحیان بحقن دفعة من المیاه ا
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 )Ce (ppmتركیز التوازن 

الكمیة الضائعة بالامتزاز السكوني للمحلول البولیمیري على عینة الرمل 
 المشبع بالنفط وبوجود أملاح
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الكیمیائیة من مثل البولیمیرات مع میاه الطبقة المنتجة التي یمكن في حالات كثیرة أن 
 تؤدي إلى فقدان فعالیة ومردودیة هذه المواد .

 والمقترحات النتائج 
 النتائج : 

المدروس تزداد الكمیة الضائعة بالامتزاز الستاتیكي ( السكوني ) للمحلول البولیمیري  -1
(PHPAM, Xan-gum)   على الصخور الرملیة والغضاریة لحقل الراسین (نموذج

الدراسة) بزیادة تركیز المحلول البولیمیري وذلك حتى قیمة معینة تتعلق بنوع الصخر 
ووزنه بعدها تثبت تقریباً الكمیة الضائعة بالامتزاز الستاتیكي (السكوني) وذلك بسبب 

من جهة وتغطیة كامل سطح  الترسیب الحاصل للمحلول البولیمیري على سطح الصخر
  الصخر من جهة أخرى.

إن أقل كمیة ضائعة بالامتزاز للمحلول البولیمیري وبالنسبة لجمیع العینات هي  -2
 .ppm 1000الكمیة الضائعة عند التركیز الأدنى المستخدم وهو 

تؤدي عملیات الامتزاز البولیمیري السكوني على سطح الصخر إلى ضیاع جزء من  -3
المحلول البولیمیري وهو یمثل أكبر نسبة ضیاع إذا ما قُورنت بعملیات الاحتجاز  فعالیة

 ضمن الفراغات المسامیة والامتزاز الحركي.

على عینة الرمل المدروس الكمیة الضائعة بالامتزاز السكوني للمحلول البولیمیري  -4
لصخر الراسین  بالنفط أكبر منها بالمقارنة مع عینة الرمل المشبع بالنفط مشبعغیر ال

  (7,8)السابقة ومن الجداول  ppm 3000تركیز فمثلاً: عند  عند نفس تركیز البولیمیر

   متزاز على عینة الرمل غیر المشبع بالنفط              كانت الكمیة الضائعة بالا 
(14.9x10-3)  gr pol/gr rock      

      gr pol/gr rock  (x10-3 13.78)بالنفط     بینما كانت على عینة الرمل المشبع  
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وهذا یعود بالتأكید إلى تشبث وتمركز جزء من المحلول البولیمیري بجزء من الفراغات  
  التي كانت مملوءة بالنفط.

الكمیة الضائعة بالامتزاز الستاتیكي على عینة الغضار أكبر من عینة الرمل المشبع  -5
ومن  ppm 3000تركیز فمثلاً: عند  تركیز البولیمیرمشبع وذلك عند نفس غیر الو 

   :(9 ,8 ,7)الجداول 

 :كانت الكمیة الضائعة بالامتزاز على

 gr pol/gr rock  (x10-3 13.78)                بالنفط عینة الرمل المشبع 

    gr pol/gr rock  (14.9x10-3)  بالنفط عینة الرمل غیر المشبعبینما كانت على  

    gr pol/gr rock  (x10-3 21.35)           بالنفطوعلى عینة التداخل الغضاري  

وهذا یعود للتشكیل السحني والستراتغرافي والتركیب الكیمیائي للغضار حیث یحتوي على 
فراغات ذات سماكات رقیقة جداً من رتبة الانغستروم ما بین طبیقات الفلزات الغضاریة 
وبالتالي هناك سطح نوعي كبیر جداً للغضار أكبر بكثیر من الحبیبات الرملیة وهذا 

 المراجع النظریة.حسب 

: البولیمیري فمثلاً بروز الدور السیئ للأملاح على الكمیة الضائعة بالامتزاز للمحلول  -6
 :(7,10)ومن الجداول   ppm 3000تركیز عند 

 :كانت الكمیة الضائعة بالامتزاز على 

      gr pol/gr rock  (x10-3 13.78)        بالنقط          عینة الرمل المشبع 

    gr pol/grrock  (x10-3 24.78)بوجود الاملاح بالنفطو  المشبععینة الرمل غیر ول 

وهي نسبة   % 55.6 أي أن الاملاح قد رفعت نسبة الكمیة الضائعة بالامتزاز إلى 
وهذا ما یبرر تحضیر المحلول البولیمیري على كبیرة یجب أن نولیها اهتماماً كبیراً 
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العذب قبل حقن المحلول البولیمیري في السطح بالماء العذب، وإرسال دفعة من الماء 
الطبقة وذلك لأن الأملاح تعمل على تقلیل لزوجة المحلول البولیمیري وبالتالي فقدان جزء 

 من فعالیته مما یؤثر على عملیات الاستثمار.

 المقترحات: 

بغیة تحسین الإنتاج النفطي وزیادة عامل المردود النفطي باستخدام طریقة الحقن 
 EORعملیات الاستثمار المدعم للنفط  یقة هامة من الطرق الكیمیائیة فيكطر  البولیمیري

 فإننا نقترح ما یلي :

نقترح دراسة تأثیر عوامل أخرى على الكمیة الضائعة بالامتزاز للمحلول البولیمیري  -1       
 مثل درجة الحرارة والضغط و....

الطبقة المنتجة وبالشروط الطبقیة من نقترح إجراء هذه الدراسة على نماذج تمثل  - 2
أي إجراء الدراسة على محطة  الواقع الضغط والحرارة للوصول إلى أقرب القیم التي تمثل

 لدینامیكي ) ومقارنتها بالامتزازحقن ومعرفة الكمیات الضائعة بالامتزاز الحركي ( ا
المراجع النظریة السكوني والسكوني وكمیاته للحقل المدروس لدینا علماً أنه لُوحظ ب

والدراسات المخبریة للمحالیل البولیمیریة أن امتزازها الدینامیكي على سطح الصخر أقل 
لموجودة في مخبر فیزیاء إن المحطة المخبریة ا" وللعلم ،بكثیر من امتزازها الستاتیكي 

جامعة  –كلیة الهندسة الكیمیائیة والبترولیة  –قسم الهندسة البترولیة   –الطبقة 
 ." عبر الوسط المسامي الحركي  ى قیاس الكمیة الضائعة بالامتزازالبعث  قادرة عل

نقترح إضافة مواد كیمیائیة ذات فعالیة ( مقللات توتر سطحي، قلویات ) تعمل على  -3
البولیمیریة وموائع الطبقة وتقلل بذلك الكمیات  قلیل التوتر السطحي بین المحالیلت

 یل البولیمیریة  بشكل كبیر .الضائعة بالامتزاز للمحال
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