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 م. ثراء السلیمان

 كلیة الهندسة الكیمیائیة والبترولیة –ة البعث جامع –معاون قائم بالأعمال 
 البترولیةقسم الهندسة 

 

 ملخص البحث :
لتشكیلة طبقة الغطاء ر المنطقة الوسطى تعتبر تشكیلة الكوراشینا انهدریت في آبا      

وتتكون من تعاقب ملح ، وغضار، وشیل ، وأثناء كوراشینا دولیمیت الخازنة للغاز. ال
ضغط شكیلة الحفر، ارتفاع حفر هذه التشكیلة تسببت بكثیر من المشاكل ( تعلیق في ت

عض الأحیان إلى توقف عملیة ، استعصاء تشكیلة الحفر) والتي أدت في ب المضخات
، وبالتالي زیادة في زمن حفر البئر، وزیادة الكلفة النهائیة لإنجاز البئر، وكان ر الحف

ذو أساس مائي مشبع بالملح سائل الحفر المستخدم في حفر هذه الطبقة هو سائل حفر 
 .املبشكل ك ل المشكلةولم یح

لاستخدامه عالج ببعض البولیمیرات والأملاح یهدف هذا البحث إلى إیجاد سائل حفر م
  .مشاكلالفي حفر هذه التشكیلة بأقل 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 .والأملاح سائل معالج بالبولیمیرات مشاكل الحفر. خازنة للغاز.تشكیلة  :كلمات مفتاحیة
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Finding out the suitable drilling fluid 
to drill Korashina Anhdrite 

formation in the central region`s 
wells

 

Abstract:   
"Korashina Anhdrite" formation in the Syrian Central Region's wells 
considered as covering for "Korashina Dolimite" formation which is 
a gas bearing reservoir, and consists of a succession of salt, clay, 
and Shale. Much of the problems faced during drilling this strata 
like (High over pull/drag values, high pumps pressure, drill string 
stuck), which led in some cases to stop the drilling operation, and 
thus an increase in the drilling time, resulting in high final cost for 
the completion of the well, salt saturated water based drilling mud 
used to drill this formation but it did not completely solve the 
problems.  
This research aims to find out drilling mud treated with some kinds 
of polymers and salts to be used to drill this formation with the 
least problems. 
 
Key words: Gas reservoir formation. Drilling problems. Mud 
treated with polymers and salts.
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 قدمة :. م1
ولومیت الخازنة للغاز الكوراشینا دالغطاء لتشكیلة طبقة هدریت انتعتبر طبقة الكوراشینا 

 ]2[) في بئر أبورباح m )2024-2354هابار المنطقة الوسطى،عمقآوالنفط في 
تتكون من تداخلات من الغضار والملح 1 -)  في بئر الفیضm) 2435- 3982و

 ]3[، وتم حفر عدة آبار في منطقة أبو رباح ومنطقة الفیض.والأنهدریت والجص
 )2( ) في بئر أبو رباح312mتبلغ سماكتها في هذه المنطقة حوالي (منطقة أبو رباح 

 من تعاقبات من الدولومیت والملح تتكون طبقة الكوراشینا انهدریت في هذه المنطقة
القسم الأعظم من هذه  والأنهدریت والغضار والشیل حیث یشكل الغضار والشیل

 .[3]الطبقة
 الدولومیت : رمادي ،رمادي فاتح ، بني غامق ، ناعم التبلور ، متوسط القساوة -
 الغضار : رمادي ، طري ، لدن ، بني  -
 الشیل : رمادي داكن ، رمادي مخضر ، قلیل الكلسیة -
  الانهدریت : أبیض حلیبي ، رمادي فاتح ، بني فاتح ، متوسط القساوة  -

 -1الفیض ر) في بئ1320mتبلغ سماكتها في هذه المنطقة حوالي (منطقة الفیض 
تتكون طبقة الكوراشینا انهدریت في هذه المنطقة من تعاقبات من الشیل والغضار والملح و 

 ]3[ تو الانهدری
 متماسك  ،یل : رمادي ،رمادي فاتح ، متطبق الش-
قلیل الكلسیة  رمادي ، رمادي داكن ،الغضار : -
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 بني فاتح ، متوسط القساوة  الانهدریت : أبیض ،-
أثناء حفر هذه الطبقة حدثت مشاكل استعصاء و تعلیق وزحف، مما أدى إلى زیادة في 
زمن انجاز حفر البئر وبالتالي زیادة الكلفة الإجمالیة له، وفي بعض الحالات قد تؤدي 

 .1-البئر كما حدث في بئر الفیضهذه المشاكل إلى هجر 
كما هو  [2]إن مشكلة الغضار في هذه الطبقة ناتجة عن تأثیرین میكانیكي، وفیزیائي

 ):1موضح في الشكل (
 

 
 ) التأثیر المیكانیكي1الشكل (

 )قوة أفقیة ناتجة عن ضغط عمود سائل الحفر-2     قوة أفقیة ناتجة عن العوامل التكتونیة -(1
 إن عناصر هذا التأثیر هي: :المیكانیكي .التأثیر   

 أولا": قوة شاقولیة ناتجة عن وزن التشكیلات الجیولوجیة المتوضعة فوق الطبقة.
 لبیة).المشكلة للجبال (الحركة الأ ثانیا": قوة أفقیة ناتجة عن العوامل التكتونیة

بالنفوذیة                  ثالثا": إن ما یتمیز به الغضار من ارتفاع في المسامیة ، وانخفاض شدید
 لا تجد طریقها إلى خارج الغضار یؤثر على میاه التشكیل الموزعة في مساماته ، بحیث
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ولا سیما عندما یتوزع الغضار بشكل متناوب مع توضعات ملحیة تشكل حاجزاً أمام 
، بالإضافة إلى صفات اللدونة والمرونة التي یتمیز بها الملح  خروج الماء من الغضار،

نهدریت تسلك سلوك مشابه للموائع التي تنقل الضغط الكوراشینا تجعل من توضعات ا
 [2]المطبق علیها في جمیع الاتجاهات.

  لوإن توفر الشروط السابقة یؤدي إلى انتقال الضغط بسهولة باتجاه البئر والذي یشك
 في حالة التوازن قبل الحفر. نقطة الضعف التي تم إحداثها مما شكل خللا"

ازیه سوى قوة میكانیكیة یشكلها عمود سائل یو كره أن هذا التأثیر المیكانیكي لامما یجدر ذ
 [5]الحفر والتي یتم رفعها إلى الحد الذي یساوي الضغوط الأنفة الذكر.

حیث تبادلة بین سائل الحفر والغضار : هذا التأثیر ینتج عن العلاقة المالتأثیر الفیزیائي. 
ئل الحفر المائي (لأسباب مختلفة وأهمها الفعل الحلولي) لداخل یؤدي انتقال راشح سا

 تفاقم مشكلة الغضارالتوضعات الغضاریة إلى انتفاخ هذه التوضعات ، مما یزید في 
 ویزید من احتمالیة زحفه باتجاه البئر مسببا" تضیق البئر واستعصاء التشكیلة 

 :الهدف من البحث .2
 .إیجاد سائل الحفر المناسب لحفر طبقة الكوراشینا انهدریت في آبار المنطقة الوسطى

 مواد وطرق البحث:.3
 ثناء حفر طبقة الكوراشینا انهدریت:أسوائل الحفر المستخدمة  

تم استخدم سائل حفر مشبع بالملح، ولكن هذا لم  أثناء حفر طبقة الكوراشینا أنهدریت
 .یحد من انتفاخ الغضار ، وبالتالي لم یمنع من حدوث المشاكل

الذي یستخدم  )(CMCالعضوي  ، تم استخدم البولیمیر) 2وفي بعض الآبار (بئر الفیض
لإجراء لم ینجح في حل المشكلة ، وتمت متابعة حفر كمقلل لفاقد الرشح ، ولكن هذا ا

كان ،  kg/m3 2300.([3](باستخدام سائل حفر مشبع بالملح وزنه النوعي التشكیلة
بتطبیق ضغط معاكس كبیر لمنع الغضار من  الوقائي لمنع حدوث الزحف الإجراء

 ك بالحفر باستخدام سائل حفر بوزن نوعي مرتفع لسائل الحفرالزحف لداخل البئر، وذل
  وكانت قیم الوزن النوعي في بعض الآبار:



 إیجاد سائل الحفر المناسب لحفر طبقة الكوراشینا انھدریت في آبار المنطقة الوسطى
 
 

122 
 

 )grf/cc 1.92(): 3(أبور باح  ) ، بئرgrf/cc 2.3(  ):2(في بئر الفیض
ولكن هذا الإجراء لم یمنع حدوث المشاكل بشكل كامل مع الإشارة إلى أن معالجة  

 هي:  إلى حصول مشاكل أخرى خلال الحفر المشكلة بزیادة الوزن النوعي تؤدي
وهذا یؤدي إضافة كمیات كبیرة من البارایت إن زیادة الوزن النوعي لسائل الحفر یتطلب _

ستقل نتیجة  لحفر، وبالتالي فإن  سرعة الحفرإلى زیادة تركیز الأجزاء الصلبة في سائل ا
مما  ن تعرض الطبقة لراشح سائل الحفرالتقدم القلیل لرأس الحفر، بالتالي سیزداد زم

إلى داخل الطبقة، وبالتالي زیادة عملیة الإماهة  یسمح بدخول كمیات إضافیة من الراشح
 [1]ر. للغضا

وهذه  البئر، ؤدي إلى زیادة الضغط المطبق داخلإن زیادة الوزن النوعي إلى قیم كبیرة ی_
الزیادة الكبیرة في الضغط داخل البئر یعمل على تثبیت الفتاتة في القعر، مما یساهم في 

زیادة فاقد الرشح وبالتالي زیادة الإماهة  التقلیل من سرعة الحفر، و یساهم في
  [6].للغضار

 تحقیق ثبوتیة الغضار: 
سي لحدوث مشاكل أثناء حفر كما ذكرنا سابقاً إن حدوث عملیة الإماهة هي السبب الرئی

ولتأمین ثبوتیة الغضار یجب أن نمنع تفاعل راشح سائل الحفر مع الغضار  الغضار
 ویمكن أن یتم ذلك وفق ما یلي :

یتم تحقیق الثباتیة الكیمیائیة للغضار، من خلال استخدام  :الثباتیة الكیمیائیة أولاً. تحقیق
أملاح تضاف لسائل الحفر( كلور الصودیوم ، كلور البوتاسیوم) ، وذلك لمنع حدوث 

والطور  غضارظاهرة الانتفاخ الأوزموزي، والناتجة عن اختلاف تركیز الأملاح بین ماء ال
 [5].الحفرالمائي لسائل 

تمنع  بمادة تشكل غطاء على سطحه تغطیته ریقصد بعزل الغضا: ثانیاً. عزل الغضار
فتمنع بذلك  ي تشكل حاجزاً بین الماء والغضاردخول راشح سائل الحفر إلى داخله بالتال

،  غلیسول والبولیمیرات (الطبیعیةعملیة الإماهة ومن هذه المواد الجیلسونیت وال
 [7]الصناعیة) . 
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ر المائي منه ویمكن استخدام سوائل الحفر ذات الأساس النفطي، وذلك بعد معالجة الطو  
حیث تم حفر احاً هاماً في مجال حفر الغضار، وقد حققت نج بإضافة بعض الأملاح

السوائل ذات كلفة ، ولكن هذه [3])2الكوراشینا انهدریت  بهذا السائل في بئر صدد (
    غیر آمنة .دائمة وملوثة للبیئة و ب مراقبة وتتطل اقتصادیة عالیة

 النتائج والمناقشة:.4
 . التحالیل المخبریة على العینات الغضاریة :4-1
A- : التحلیل الكیمیائي الكمي 

أجري هذا التحلیل في مخابر المؤسسة العامة للجیولوجیا والثروة المعدنیة ، في وزارة 
أثناء ) 2( وأبو رباح )1(النفط والثروة المعدنیة ،على عینات مأخوذة من بئري الفیض 

 ): 1حفر الطبقة وكانت النتائج موضحة في الجدول (
 )2( بئر أبو رباح )1(بئر الفیض  التحلیل الكیمیائي

 % وزن %  وزن 
 38.03 33.85 نسبة الفاقد بالحرق

ذوابة في حمض ال المواد غیر
HCl 

28.15 26.1 

 CaO 7.1 9.50المحتوى من               
Fe2O3 3.15 1.1 
Al2 O3 4.2 3.54 

TiO2 0.4 0.32 
Na2O 1.3 0.34 
MgO 4.81 5.80 

 الغضاریةنتائج التحالیل الكیمیائیة للعینات  )1الجدول (
إن الفاقد بالحرق یمثل كمیة الماء والمواد العضویة المفقودة وذلك عند تعریض  العینة 

 والباقي عبارة عن أملاح وأكاسید .  C 700 لحرارة تبلغ
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، مع بعض الأكاسید SiO2 هي أكسید السیلیسیوم  HCl ذوابة في حمض الغیر المواد 
بة أكسید كلور الماء، وتبلغ نس، والتي تتفاعل مع حمض  Al2O3و  Fe2O3مثل 

 . HCl % 90 ذوابة في حمض الغیر السیلیسیوم في المواد 
یتم تحدید جودة الغضار ومدى احتوائه على الفلزات الغضاریة الشرهة للماء بحساب 

     : النسبة
  SiO2 = 28.15 x 90% = 25.33 :    )1(بحساب النسبة في بئر الفیض

 النسبة : 
  SiO2 =26.1  x 90% =23.49 :    )2( بحساب النسبة في بئر أبو رباح

 النسبة : 
وهذا یدل على أن الفلزات الغضاریة المكونة  4نلاحظ أن كلاً من النسبتین هما أكبر من 

المونتموریللونیت التي تتمیز بشراهتها للغضار في هذه الطبقة هي من فلزات مجموعة 
 الشدیدة للماء .

B-  : تحدید السعة التبادلیة للغضار CEC: سعة التبادلیة للعینات تم تحدید ال
المأخوذة من البئرین المدروسین في مخبر سوائل الحفر في كلیة الهندسة الغضاریة 
المیتیلین ، ومتوسط السعة التبادلیة زرق أ البترولیة باستخدام طریقة اختبارالكیمیائیة و 

 ).2للعینات المدروسة مدرجة في الجدول (
C- ئج تحدید شوارد الكلور نتا ) ندرج أیضاً 2وفي الجدول ( : تحدید تركیز شوارد الكلور

، وذلك باستخدام ]4[غضار) بالطریقة الموضحة في المرجع  -( ماء مقطرفي نظام 
 طریقة مور.

D- : تم تحدید كثافة العینة الغضاریة بإتباع الطریقة تحدید كثافة العینات الغضاریة
 التالیة:

وبعد تغلیفها بالشمع ،وضعت هذه الكمیة  ( W ) أخذت كمیة من العینة الغضاریة بوزن 
. كثافة  V في سلیندر تحوي مازوت . الزیادة في حجم المازوت یعبر عن حجم العینة 

 ).  المدروسة تحسب كناتج قسمة (العینة الغضاریة 
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  )2نتائج تعیین كثافة العینات الغضاریة للبئرین المدروسین مدرجة في الجدول (
 شوارد الكلور البئر

PPM)( 
CEC 

ml. eq./100gr)(
 

 الكثافة
grf/cm3 

 8.04 1.9 18 5800 )2( رباحأبو 
 6.6 2.2 16 6006 )1(الفیض

 و و الكثافةCEC الكلور و) نسبة شوارد 2الجدول(
 
 : الأجهزة والمواد المستخدمة في إجراء التجارب:4-2

 .فرن لتجفیف العینات.
 .مكبس لتأمین الضغط المناسب على العینة.

 .جهاز قیاس انتفاخ الغضار.

 .جهاز قیاس ضغط الانتفاخ.

 .العینات الغضاریة ، وهي عینات حقلیة مأخوذة أثناء حفر الطبقة.

      ) متعدد السرع  RHEOMETP – FAN 50.جهاز قیاس الخواص الجریانیة ( 
)3–1000 rpm وبدقة قیاس عالیة وذلك لوجود مقیاس اللزوجة بمجالات قیاس (

 .200/1وتبلغ دقة القیاس   30-0 , 100-0 , 300-0 , 1000-0متعددة  
) بدقة قیاس وباستخدام الماء یتم معایرته  Areometer.مقیاس كثافة سائل الحفر ( 

21C) (1grf/Cm3)والتي تساوي    )  
 والكهربائي .  PH-paperالراشح بنوعیة الورقي   PH.مقیاس 

الأعظمیة إلى  ةعینة واحدة ثلاثي السرع تصل السرع .خلاطات هاملتون لتحضیر
14000 rpm   1300ولتحضیر ست عینات بسرعة منخفضة rpm  

32

2

OFe
SiO

32

2

OFe
SiO
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)  0.01gr(ینات ، میزان كهربائي بدقة عالیةمساعدة : حمام مائي لتسخین الع.أجهزة 
 أوعیة زجاجیة معزولة لترقید الطفلة ، میزان حرارة زئبقي .

  89.5، درجة النعومة %  9.5 – 10.4غضار سوري ، الرطوبة % 
، وتاسیومودیوم ، مادة سیلیكات البمواد كیمیائیة ماء مقطر، كلور البوتاسیوم ، كلور الص

 )PHPA) ، البولي اكریل أمیدالمماه جزئیاً(PAA(كات الصودیوم، البولي اكریل أمیدسیلی
 مقلل فاقد رشح یستخدم في سوائل الحفر الملحیة.

 :تحدید ثابت الانتفاخ للعینات الغضاریة .3 –4
باستخدام جهاز قیاس حجم الانتفاخ الشكل  تم تحدید ثابت الانتفاخ للعینات الغضاریة

 ) وذلك عند تعریض العینة الغضاریة لسوائل حفر مختلفة .2(
 .معایرة الجهاز وطریقة العمل :4-3-1

 
 ) جهاز قیاس حجم الانتفاخ2الشكل (

 تتم معایرة الجهاز كما یلي :
غطاء توضع ورقة ترشیح في الحجرة المعدنیة ویوضع المكبس فوقها ثم یوضع  -

 الحجرة 
یتم إنزال ذراع الساعة حتى یتلامس مع السطح العلوي لذراع المكبس بحیث تكون  -

 قراءة المؤشرین داخل الساعة تشیران إلى الصفر .
 أما طریقة العمل فتتم كما یلي :

 .لطرد ماء الرطوبة C 105)یتم تجفیف العینة الغضاریة داخل مجفف بدرجة حرارة( ْ  -
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) من العینة ونضعها داخل الحجرة فوق ورقة الترشیح ونعرضها لضغط  3grنأخذ (-
 لتأمین التراص المناسب للعینة .  (30at)مقداره 

بعد ذلك نضع المكبس فوق العینة ثم نضع غطاء الحجرة ونضع حجرة العینة داخل  -
 . ( 10 )الوعاء الحاضن ومن ساعة القراءة نقرأ ارتفاع المكبس 

 من السائل المراد دراسته داخل الوعاء الحاضن .  30Cm3)ثم نضع(  -
 ساعة . ( 1- 2- 3- 4 – 24 )نأخذ قراءات من ساعة القراءة بعد  -
 . L24 ( 24h ) القراءة الأخیرة نأخذها بعد  -
 الحسابات ونتائج التجارب : – 2 -3–4

  Vo= LoA یتم حساب الحجم الأولي للعینة قبل إضافة المحلول 
A  مساحة المقطع الداخلي للحجرة : A = 7.06 Cm2  . 
 ساعة . (1-2-3-4 ) یتم حساب حجم العینة بعد  -
  V24 = L24.Aساعة  24hویتم حساب حجم العینة بعد  -
   K =  V24 -  V 0 /  V0:ثابت الانتفاخ  -

لحساب ثابت الانتفاخ باستخدام سیلیكات البوتاسیوم  أولاً. مجموعة التجارب المجراة
 مع ماء مشبع بكلور الصودیوم:

عند تراكیز مختلفة من مادة سیلیكات  ) یوضح نتائج التجارب المجراة1إن الجدول(
 البوتاسیوم عند إضافتها إلى ماء مشبع بكلور الصودیوم.

 
 
 

سیلیكات  تركیز
)gr/l(البوتاسیوم

 الحجم الأولي للغضار
  cm3 الجاف

الحجم النهائي 
cm3 

 الانتفاخ ثابت
)K( 

0 2.8 3.670 0.311 
1 2.8 3.099 0.107 
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2 2.8 3.046 0.088 
3 2.8 3.021 0.079 
4 2.8 2.982 0.065 
5 2.8 2.948 0.053 
6 2.8 2.94 0.05 
7 2.8 2.934 0.048 
8 2.8 2.926 0.045 
9 2.8 2.917 0.042 
10 2.8 2.909 0.039 
11 2.8 2.900 0.036 
12 2.8 2.895 0.034 
عند تراكیز مختلفة من مادة سیلیكات البوتاسیوم عند  ) نتائج التجارب المجراة1الجدول(

 إضافتها إلى ماء مشبع بكلور الصودیوم
) یوضح تغیر ثابت الانتفاخ مع تغیر تركیز سیلیكات البوتاسیوم مع 1والشكل البیاني(

 .الماء المشبع بالملح

 
 ) تغیر ثابت الانتفاخ مع تغیر تركیز سیلیكات البوتاسیوم1الشكل البیاني(

اخ
نتف

الا
ت 

ثاب
 

 تركیز سیلیكات البوتاسیوم 
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 مع الماء المشبع بالملح
) انه بزیادة تركیز سیلیكات البوتاسیوم في المحلول یؤدي إلى التقلیل 1نلاحظ من الشكل(

البوتاسیوم في المحلول، وبالتالي زیادة  من ثابت الانتفاخ ، نتیجة زیادة تركیز شوارد
) یبدأ استقرار ثابت الانتفاخ ، 8gr/lمقدرة السائل على تحیید الغضار،وبدءاً من التركیز (

 ) . 12gr/l)عند التركیز( 0.034حتى حصلنا على أقل قیمة وهي(
یوم ثانیاً. مجموعة التجارب المجراة لحساب ثابت الانتفاخ باستخدام سیلیكات البوتاس

 ):10gr/lمع ماء معالج بكلور البوتاسیوم بتركیز(
عند تراكیز مختلفة من مادة سیلیكات  یوضح نتائج التجارب المجراة )2الجدول (

 ):10gr/l( البوتاسیوم عند إضافتها إلى ماء معالج بكلور البوتاسیوم بتركیز
 سیلیكات تركیز

 (gr/l)البوتاسیوم
الحجم الأولي للغضار 

 (cm3)الجاف
الحجم النهائي 

(cm3) 
 ثابت الانتفاخ

)K( 
0 2.8 3.6 0.296 
1 2.8 3.11 0.112 
2 2.8 3.07 0.098 
3 2.8 3.04 0.088 
4 2.8 2.99 0.071 
5 2.8 2.92 0.043 
6 2.8 2.90 0.038 
7 2.8 2.89 0.035 
8 2.8 2.86 0.021 
9 2.8 2.85 0.017 
10 2.8 2.84 0.014 
11 2.8 2.84 0.014 
12 2.8 2.84 0.014 
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عند تراكیز مختلفة من مادة سیلیكات البوتاسیوم عند  ) نتائج التجارب المجراة2الجدول (
 .)10gr/lإضافتها إلى ماء معالج بكلور البوتاسیوم بتركیز(

) یوضح تغیر ثابت الانتفاخ مع تغیر تركیز سیلیكات البوتاسیوم مع 2والشكل البیاني(
 )10gr/lالبوتاسیوم بتركیز( الماء معالج بكلور

 
) تغیر ثابت الانتفاخ مع تغیر تركیز سیلیكات البوتاسیوم مع الماء 2كل البیاني(الش

 )10gr/lمعالج بكلور البوتاسیوم بتركیز(
) انه بزیادة تركیز سیلیكات البوتاسیوم في المحلول یؤدي إلى التقلیل 2نلاحظ من الشكل(

) یبدأ استقرار ثابت الانتفاخ ، حتى حصلنا 8gr/lالتركیز (من ثابت الانتفاخ وبدءاً من 
 )12gr/l)عند التركیز( 0.014على أقل قیمة وهي(

 ) مع ماء معالجPAAثالثاً.مجموعة التجارب المجراة لحساب ثابت الانتفاخ باستخدام(
 ):10gr/lبكلور البوتاسیوم بتركیز(

) ثم  9 – 8.5 ) ، بقلویة (10gr/lنحضر محلول معالج بكلور البوتاسیوم بتركیز(
لمدة أربع  C 80 – 60) ( ْ  نضیف كمیة البولیمیر المقررة ثم نسخن بدرجة حرارة

 ) یبین نتائج التجارب المجراة.3ساعات ، والجدول (
تركیز 

البولیمیر%
الحجم الأولي 

Cm3 
ساعة 24الحجم بعد

Cm3 
 ثابت الانتفاخ

0 2.8 3.6 0.295 

اخ
نتف

الا
ت 

ثاب
 

 تركیز سیلیكات البوتاسیوم 
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0.5 2.8 3.05 0.089 
1 2.8 2.90 0.035 

1.5 2.8 2.88 0.028 
2 2.8 2.87 0.025 

2.5 2.8 2.86 0.021 
3 2.8 2.86 0.021 

) مع ماء PAAجارب المجراة لحساب ثابت الانتفاخ باستخدام(الت ج) نتائ3الجدول (
 )10gr/lمعالج بكلور البوتاسیوم بتركیز(

مع الماء معالج  )PAA() یوضح تغیر ثابت الانتفاخ مع تغیر تركیز 3والشكل البیاني(
 )10gr/lبكلور البوتاسیوم بتركیز(

 

مع الماء معالج بكلور )PAA() تغیر ثابت الانتفاخ مع تغیر تركیز 3الشكل البیاني(
 )10gr/lالبوتاسیوم بتركیز(

اخ
نتف

الا
ت 

ثاب
 

 تركیز البولیمیر 
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في المحلول یؤدي إلى التقلیل  )PAA() انه بزیادة تركیز البولیمیر3نلاحظ من الشكل(
) یبدأ استقرار ثابت الانتفاخ ، حتى 1.5gr/lمن ثابت الانتفاخ وبدءاً من التركیز (

 )3gr/l)عند التركیز( 0.021حصلنا على أقل قیمة وهي(
 

) مع ماء PHPAمجموعة التجارب المجراة لحساب ثابت الانتفاخ باستخدام(: رابعاً 
 مشبع بكلور الصودیوم:

) ثم نضیف كمیة البولیمیر  9 – 8.5 محلول مشبع بكلورالصودیوم ، بقلویة (نحضر 
) 4لمدة أربع ساعات ، والجدول ( C 80 – 60) المقررة ثم نسخن بدرجة حرارة من( ْ 

 .یبین نتائج التجارب المجراة
تركیز 

البولیمیر%
الحجم الأولي 

Cm3 
ساعة 24 الحجم بعد

Cm3 
 ثابت الانتفاخ

0 2.8 3.65 0.303 
0.5 2.8 3.21 0.14 
1 2.8 2.95 0.1 

1.5 2.8 2.90 0.03 
2 2.8 2.88 0.027 

2.5 2.8 2.87 0.025 
3 2.8 2.87 0.025 

) مع ماء PHPA( )نتائج التجارب المجراة لحساب ثابت الانتفاخ باستخدام4الجدول (
 مشبع بكلور الصودیوم

مع ماء مشبع  )PHPA() یوضح تغیر ثابت الانتفاخ مع تغیر تركیز 4والشكل البیاني(
 .بكلور الصودیوم
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مع ماء مشبع بكلور )PHPA() تغیر ثابت الانتفاخ مع تغیر تركیز 4شكل البیاني(ال

 الصودیوم
في المحلول یقل ثابت  )PHPA() انه بزیادة تركیز البولیمیر4نلاحظ من الشكل(

) یبدأ استقرار ثابت الانتفاخ ، حتى حصلنا على أقل 2gr/lالانتفاخ ،بدءاً من التركیز (
 .)3gr/l)عند التركیز( 0.025قیمة وهي(

 ) مع الماءPHPAمجموعة التجارب المجراة لحساب ثابت الانتفاخ باستخدام(: خامساً 
 )10gr/lمعالج بكلور البوتاسیوم بتركیز(

) ثم  9 – 8.5 )، بقلویة (10gr/lنحضر محلول الماء معالج بكلور البوتاسیوم بتركیز(
لمدة أربع  C 80 – 60) نضیف كمیة البولیمیر المقررة ثم نسخن بدرجة حرارة من( ْ 

 ) یبین نتائج التجارب المجراة.5ساعات ، والجدول (
 

تركیز 
البولیمیر%

الحجم الأولي 
Cm3 

ساعة 24 الحجم بعد
Cm3 

 ثابت الانتفاخ

0 2.8 3.57 0.275 
0.5 2.8 3.01 0.075 

اخ
نتف

الا
ت 

ثاب
 

 تركیز البولیمیر 
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1 2.8 2.94 0.05 
1.5 2.8 2.87 0.025 
2 2.8 2.86 0.021 

2.5 2.8 2.86 0.021 
) مع الماء PHPA)نتائج التجارب المجراة لحساب ثابت الانتفاخ باستخدام(5الجدول (

 )10gr/lمعالج بكلور البوتاسیوم بتركیز(
مع الماء معالج  )PHPA() یوضح تغیر ثابت الانتفاخ مع تغیر تركیز 5البیاني(والشكل 

 )10gr/lبكلور البوتاسیوم بتركیز(

 
مع الماء معالج بكلور  )PHPA() تغیر ثابت الانتفاخ مع تغیر تركیز 5الشكل البیاني(

 )10gr/lالبوتاسیوم بتركیز(
 

في المحلول یقل ثابت  )PHPA() انه بزیادة تركیز البولیمیر5نلاحظ من الشكل(
) یبدأ استقرار ثابت الانتفاخ ، حتى حصلنا على 1.5gr/lالانتفاخ ،بدءاً من التركیز (

 .)2.5gr/l)عند التركیز( 0.021أقل قیمة وهي(
تساهم بشكل متقارب في  نلاحظ من التجارب السابقة أن جمیع المحالیل والبولیمیرات

التقلیل من ثابت الانتفاخ ، لذلك سنكتفي بدراسة ضغط الانتفاخ عند استخدام سیلیكات 

اخ
نتف

الا
ت 

ثاب
 

 تركیز البولیمیر
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البوتاسیوم مع ماء مشبع بكلور الصودیوم للتكلفة القلیلة لسیلیكات البوتاسیوم بالمقارنة مع 
 البولیمیرات الاخرى.

 . التجارب المجراة لحساب ضغط الانتفاخ :4-4
 .[2] )2اس ضغط الانتفاخ باستخدام جهاز قیاس ضغط الانتفاخ  الشكل (یتم قی

 
 ) جهاز قیاس ضغط الانتفاخ2الشكل (

 
 طریقة قیاس ضغط انتفاخ العینات الغضاریة:

 تحضیر المحلول (أو نموذج راشح سائل الحفر)
 تحضیر العینة الغضاریة :

 ) c 110تجفیف العینة الغضاریة في المجفف بدرجة حرارة ( 
 ). 0.075mm القطر الفرز  في مناخل هزازة ( تؤخذ العینة دونالعینة ویتم طحن ت

 تحضیر حجرة العینة : 
 وضع ورقة ترشیح أسفل الحجرة (فوق ثقوب القاعدة)

وضع العینة الغضاریة داخل الحجرة ومن ثم وضع المكبس فوق العینة ثم یوضع غطاء 
 الحجرة.

 )ساعة.24)لتأمین التراص للعینة الغضاریة لمدة (at 120تعریض العینة لضغط مقداره(
 وضع حجرة العینة داخل الوعاء الزجاجي 

 معایرة الجهاز وتتم كما یلي :
 ضغط مفتاح تشغیل الجهاز (إضاءة اللمبة الحمراء الأولى).
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عند توقف اللمبة الحمراء الثانیة عن الإضاءة نضغط مفتاح معایرة الجهاز بحیث یظهر 
 )0.000الرقم (على الشاشة 

 نحرك صامولة المعایرة نحو الأسفل بحیث یلامس السطح العلوي لذراع المكبس 
) عندئذ یكون الجهاز 0.002نتوقف عن التحریك عندما یظهر على الشاشة الرقم (

 جاهزا" للعمل.
 القیاس وتسجیل النتائج :

) من 30ccنضیف (ثم تشغیل جهاز التسخین ومعایرته عند الدرجة المطلوبة یتم 
 مع الزمن وفق مخطط وهدف البحث Psدون  قیم ون المحلول  في الوعاء الزجاجي

%  5 أقل من تعتبر التجربة منتهیة عندما تكون زیادة ضغط الانتفاخ خلال الساعة التالیة
 .مسجلضغط آخر من 

حساب ضغط الانتفاخ عند استخدام سیلیكات البوتاسیوم مع ماء مشبع بكلور 
 الصودیوم:

حیث تم حساب ضغط الانتفاخ للعینات الغضاریة عند تراكیز مختلفة لسیلیكات 
البوتاسیوم وذلك عند إضافتها إلى ماء مشبع بكلور الصودیوم،ونتائج التجارب موضحة 

 )6في الجدول (
 

تركیز سیلیكات 
 )gr/lالبوتاسیوم (

ضغط 
 الانتفاخ

)at( 

تركیزسیلیكات 
 )gr/lالبوتاسیوم (

 ضغط الانتفاخ
)at( 

0 1.2 7 0.31 
1 0.760 8 0.287 
2 0.650 9 0.261 
3 0.572 10 0.247 
4 0.517 11 0.233 
5 0.42 12 0.229 
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6 0.346   
)نتائج ضغط الانتفاخ للعینات الغضاریة عند تراكیز مختلفة لسیلیكات 6الجدول (

 البوتاسیوم وذلك عند إضافتها إلى ماء مشبع بكلور الصودیوم
) یوضح تغیر ضغط الانتفاخ مع تغیر تركیز سیلیكات البوتاسیوم وذلك 6البیاني(والشكل 

عند إضافتها إلى ماء مشبع بكلور الصودیوم

 
 

) تغیر ضغط الانتفاخ مع تغیر تركیز سیلیكات البوتاسیوم مع ماء مشبع 6لشكل البیاني(ا
 بكلور الصودیوم

 
البوتاسیوم یقل ضغط الانتفاخ، ونلاحظ ) انه بزیادة تركیز سیلیكات 6نلاحظ من الشكل(

 )0.287at)  یستقر ضغط الانتفاخ (8gr/lانه بدءاً من التركیز (
 
 . سائل الحفر المقترح:4-5

خ 
تفا

لان
ط ا

ضغ
 

 تركیز سیلیكات البوتاسیوم 
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على مادة سیلیكات البوتاسیوم سواء لحساب ثابت الانتفاخ  من خلال التجارب المجراة 
أو ضغط الانتفاخ، نجد في كلتا الحالتین إن تركیز سیلیكات البوتاسیوم الذي یبدأ عنده 

قل لضغط أ)، وبازدیاد التركیز عنه نحصل على قیم 8gr/lاستقرار الانتفاخ وضغطه هو(
قل بكثیر ، لهذا یفضل استخدام الانتفاخ أو ثابت الانتفاخ ولكن لیس إلى قیم أ

 .) في تحضیر سائل الحفر المقترح8gr/lالتركیز(
 )4مكونات وخواص السائل موضحة في الجدول(

 
سائل الحفر  خواص الكمیة المكونات

 المقترح
 

 الوزن النوعي m3( 1ماء( 
grf/cm3 

1.9-1.95

 Sec 50 اللزوجة النسبیة Kg/m3 357 كلور الصودیوم
 اللزوجة البلاستیكیة Kg/m38البوتاسیومسیلیكات 

CP 
18 

 نقطة الخضوع Kg/m3 6 مقلل فاقد رشح
lb/100ft2 

32 

Kg/m3 CMCHV 4 الزوجة الظاهریة CP36 
 فاقد الرشح Kg/m3 80 بیلون

cm3/0.5h 
2 

 المقترح ) مكونات وخواص السائل4الجدول(
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 :والمقترحات الاستنتاجات -5
 من خلال العرض للمشكلة في الآبار المدروسة نستنتج مایلي: أولا":

خفف من  عند الحفر بوزن نوعي مرتفع لتأمین ثبوتیة الغضار استخدام سائل حفر .إن1
وظهرت مشاكل جدیدة ناتجة عن زیادة  المشاكل دون أن تتم السیطرة علیها بشكل كامل

 الوزن النوعي .
عي قلیل بالمقارنة ) وبوزن نو 2.عند استخدام سائل حفر ذو أساس نفطي في بئر صدد(2

 .)  قلل وبشكل واضح من مشاكل التعلیق والزحفgr/cc 2() 1(مع بئر صدد
 من خلال التجارب المجراة لقیاس ثابت وضغط الانتفاخ نستنتج مایلي: ثانیا":

بزیادة تركیز سیلیكات البوتاسیوم المضافة إلى محلول مائي مشبع بملح كلور . 1
الصودیوم ، فإنه یقل كل من ثابت وضغط الانتفاخ للعینات الغضاریة ، والتركیز الذي 

) at 0.247) وضغط الانتفاخ (0.045نحصل عنده على استقرار في ثابت الانتفاخ(
 ).8gr/lهو(

بوتاسیوم المضافة إلى محلول مائي معالج بكلور البوتاسیوم ، . بزیادة تركیز سیلیكات ال2
) یؤدي إلى التقلیل من ثابت الانتفاخ حتى حصلنا على أقل قیمة 10gr/lبتركیز(
 )12gr/l)عند التركیز( 0.014وهي(
) 10gr/l) مع ماء معالج بكلور البوتاسیوم بتركیز(PAAالبولیمیر ( .بزیادة تركیز3

)عند 0.021ثابت الانتفاخ حتى الحصول على أقل قیمة وهي(یؤدي إلى التقلیل من 
 ).3gr/lالتركیز( 

یقل ثابت الانتفاخ  ) مع ماء مشبع بكلور الصودیومPHPAالبولیمیر ( .بزیادة تركیز4
 ).3gr/l)عند التركیز( 0.025حتى حصلنا على أقل قیمة وهي(

 لول مائي معالج بكلور البوتاسیوم) المضافة إلى محPHPAالبولیمیر ( . بزیادة تركیز5
)عند 0.021یقل ثابت الانتفاخ حتى حصلنا على أقل قیمة وهي() 10gr/lبتركیز(

 ).2.5gr/lالتركیز( 
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 مما سبق نقترح مایلي:
 یة نقترح اعتماد المعیارین (ثابتمن أجل تقییم ظاهرة انتفاخ التشكیلات الغضار  -1

 قل قیم ممكنة.أالانتفاخ ) معاً وبضغط  -الانتفاخ 
صدد) ، الفیض  ،ضار(في تراكیب أبو رباح من أجل السیطرة على انتفاخ الغ -2

مشبع بملح كلور الصودیوم ومعالج بسیلیكات البوتاسیوم  نقترح استخدام سائل حفر
 ) .8gr/lبنسبة (

    )(grf/cm3 1.95-1.9  نقترح أن یكون الوزن النوعي للسوائل المقترحة -3
متابعة البحث العلمي للحصول على سیلیكات البوتاسیوم من خلال معالجة مادة  -4

(وهي مادة من مخلفات صناعة الزجاج) بإحدى المواد الحاویة على  سیلیكات الصودیوم
 البوتاسیوم مثل كلور البوتاسیوم أو ماءات البوتاسیوم أو خلات البوتاسیوم.

متابعة البحث العلمي لاختبار ضغط الانتفاخ للعینات الغضاریة مع  محلول  -5
 ).PAA , PAPH) مع البولیمرات (10gr/lكلور البوتاسیوم (

 متابعة البحث العلمي لإیجاد خلائط بولیمیریة تحوي أكثر من بولیمیر. -6
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