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 الباحث: د. عدنان عویجان
 جامعة البعث  –كلیة الهندسة الكیمیائیة و البترولیة 

 الملخص

 حقن مقللات التوتر السطحيطریقة تم في هذا البحث دراسة إمكانیة استخدام  -
 ت، بدایة أجریةالسوری ول الفراتحقالنفطي في  المردودبهدف زیادة عامل  الكیمیائیة

لطرق الاستثمار المدعم للنفط وبخاصة الطرق الكیمیائیة متضمناً طریقة  دراسة نظریة
 ،،  وآلیة الإزاحة النفطیة بها ، وتصنیفاتها ، وأنواعهاحقن مقللات التوتر السطحي

(الجیولوجیة المؤشرات ما بین  دراسة مقارنةوتم بالقسم العملي وشروط تطبیقها، 
 ومقاطعتها مع شروط تطبیق  "نموذج الدراسة" السوریة  لحقول الفرات )والمخزونیة

 الملائمة  اختیار الحقولو اعتماداً على ذلك  تم  ، مقللات التوتر السطحيحقن طریقة 
).كحقول أبو حردان والراسین وعكاش ( التوترالسطحي لعملیة حقن مقللات  

 وبمحصلة ما سبق تم التوصل إلى مجموعة من النتائج والمقترحات  صنفت بأخر البحث 

 

كلمات مفتاحیة  :  الاستثمار المدعم للنفط ، مقللات التوتر السطحي ، التوتر بین 
.حقول الفرات السوریة ،والأنیونیة السطوح الكاتیونیة، السطحي  
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The Role of Surfactants in Raising the 
Recovery Factor, and the possibility of 

application in the Syrian AL-Furat Fields 
 

Abstract  

This research was conducted to study the feasibility of using 
Surfactant Flooding (SF) to increase the RecoveryFactor from the 
(AL- Furat Fields). 

At first ,a literature review of the Enhanced Oil Recovery (EOR) 
methods in general  was conducted ,especially Chemical Methods 
,including Surfactant Flooding Method ,displacement mechanisms, 
classifications, types, and screening criteria, in practical section  
after studying  Reservoir Characteristics of AL-furat Fields(case 
study) and the  data were  correlated with the requirements 
Surfactants Chemical Injection conditions , a suitable fields were 
selected(as Abo-Hardan,AL-Rasein,Akkash) for application this 
technology. 

Finally, important results and recommendations were obtained at the 
end of research. 

 

Key Words  :EOR (Enhanced Oil Recovery), Surfactants, IFT, 
Cations&Anions Surfaces, AL-Furat Fields.  
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 : مقدمةال -1

فرض التطور الصناعي والاقتصادي والسكاني تزایداً كبیراً في استهلاك الطاقة 
وبالتالي ضرورة تولید كمیات أكبر من الطاقة لتأمین هذه الحاجة المتزایدة وبالرغم 

للطاقة إلا أن دور النفط من الإجراءات المتخذة في العالم لإیجاد مصادر بدیلة 
 وإن) ، 1(شكلالكما یبین  سیبقى رائداً في هذا المجال وربما لعشرات السنین المقبلة

(إجمالي الطلب كمیات من النفط لواحتاج العالم  كمیات النفط المستهلكة تزداد سنویاً 
الفائت ملیون برمیل یومیاً العام  100تقریباً إلى من النفط) وصلت الیومي العالمي
 ).2كما یوضح الشكل (2017

 
) یبین نسبة النفط من بین مصادرالطاقة المحتاجة للعملیات الصناعیة 1الشكل(

 "11"أمریكاوالإقتصادیة في 
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 "11"2017عام ) یوضح كمیات النفط المتطلبة سنویاً على مستوى العالم2الشكل (

كطریقة من  السطحيحقن مقللات التوتر طریقة تطبیق : سندرس هدف البحث  -2
الحقن الكیمیائي لعملیات الاستثمار النفطي وتعریفها ومواصفات المقللات وتأثیرها  قطر 

على زیادة المردود النفطي وآلیة الإزاحة النفطیة لها وشروط تطبیقها وسندرس المقارنة 
 المخزونیة ومواصفات حقول الفرات الكیمیائیة بین شروط تطبیق هذه الطریقة

لیل النتائج ومعرف إمكانیة تطبیق طریقة لیتم بعدها تح) نموذج الدراسة جیة (والجیولو 
 حقن المقللات على حقول الفرات .

الاستثمار النفطي  قإن البحث اعتمد على الأسس النظریة لطر مواد وطرق البحث : -3
المستخدمة لزیادة الإنتاجیة النفطیة للحقول وإدراج تصنیفات طرق الاستثمار المدعم لزیادة 
المردودالنفطي ، وعلى شروط تطبیق طریقة حقن مقللات التوتر السطحي كطریقة 

،  لإزاحة بهذه الطریقةكیمیائیة هامة من طرق الاستثمار المدعم للنفط ووصف ألیات ا
السوریة تتضمن المواصفات الحقول حقل الفرات من مجموعة افة لبیانات من بالإض

وقارناها مع شروط تطبیق طریقة حقن ، وحللنا هذه البیانات  الجیولوجیة والمخزونیة
، واقتراح  إمكانیة تطبیق هذه الطریقة على مجموعة من حقول الفراتوتم تقییم المقللات ، 

 .مل المردود النفطي لهذه الحقولوزیادة عاالسبل الكفیلة بتطویر 
لم تصل حتى تاریخه  يالنفط الاستثمارمن الملاحظ بأن طرق :طرق استثمار النفط -4

إلى المستوى الذي یحقق طموحات المختصین ومازالت هناك كمیات كبیرة من النفط تقبع 
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على  في مسامات وشقوق المكامن النفطیة مما حث العلماء والمهتمین بالصناعة النفطیة
البحث عن السبل الكفیلة لاستثمار هذه الكمیات وزیادة عامل المردود النفطي باستخدام 

الطبیعیة في الطبقة النفطیة  اتطرق أكثر فعالیة من الطرق الأولیة ( المعتمدة على الطاق
) والثانویة ( التي المرونة وغیرها/ –الغازالمنحل -القبعة الغازیة –/ مثل الدفع المائي 

تعتمد على تحسین الآبار كالغمر المائي وطرق صیانة الضغط وغیرها) ومن هنا تبرز 
أو ”Enhanced Oil Recovery“ أهمیة استخدام طرق الاستثمار المدعم للنفط 

وكان وما  ،كطرق تستخدم لاستثمار المكامن النفطیة بالشكل الأمثل (EOR)اختصاراً 
أثر حاسم في المحافظة على برامج الحصول على كمیات إضافیة من یزال لهذه الوسائل 

) یوضحان 4) و(3والشكلین ( ،"15"لأي قطر منتج وبالتالي زیادة المردود النفطي  النفط
 الطبقي وطرق الاستثمار المدعم للنفط بشكل مفصل.  يالنفط الاستثمارطرق 

 
 "6,14"النفط استثمار) یبین طرق 3الشكل (
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 "1”6,") یبین طرق الاستثمارالمدعم للنفط و ضمنها طرق الحقن الكیمیائیة4(الشكل 

 حقن مقللات التوتر السطحيتعتبر طریقة  :مقللات التوتر السطحي-5
 من أهم طرق الحقن الكیمیائي المستخدمةفي  (Surfactants Injection)الكیمیائیة

EOR ) (“4,9”خر من جهة وما بین صلتغییر العلاقة بین النفط وال تستخدم وهي تقنیة
النفط والمیاه من جهة أخرى وبالتالي كسر الروابط مابین النفط والصخر وجعل النفط حر 

ضمن المسامات النفطیة وهذا مایسمح له بالجریان بإتجاه قاع البئر النفطي  الحركة
والشكل التالي دة المردود النفطي ،وبالتالي زیادة الكمیات المنتجة من النفط مما یعني زیا

 وإزاحته.یبین تأثیر مقلل التوتر على حركة النفط الطبقي 
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 "3"آلیة الإزاحة باستخدام مقللات التوتر السطحي) یبین 5الشكل (

بالمعنى المخزوني  (مقللات التوتر السطحي) وبالتالي فإن الهدف من هذه المواد
تشكیل طبقة بین الصخر والنفط المرتبط به وهذا یؤدي إلى إضعاف الترابط  النفطي هو 

توتر المقللات وتسمى وزیادة الإنتاجیة، بین الصخر والنفط ، وتسهیل حركة النفط 
ملاح الحموض أملاح سلسة البرافین،مثال :الصابون (أالسطحي في المراجع القدیمة 

مقللات توتر سطحي أو   یضاً أالمنظفات هي و  ،ذرات كربون) 8الدسمة تضم على الاقل  
سطحیة ال بینمزائج المقللات التي تنحل وتملك خصائص تنظیفیة والتي تغیر الخصائص 

 والجدول التالي، زالة الاطوار من على السطوح الصلبةإوالتي تؤدي الى تعزیز خصائص 
 یوضح بعض الإستخدامات الصناعیة لأنواع من مقللات التوتر السطحي .
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یوضح بعض الإستخدامات الصناعیة لأنواع من مقللات التوتر  )1( الجدول
 ”9”السطحي

 

أملاح الحموض الدسمة التي تحتوي على سلسلة  هي:تعریفاً  مقللات التوترالسطحيو 
هیدروكربونیة طویلة نسبیاً تحمل مجموعات ذات خواص قطبیة شاردیة أو غیر شاردیة 

للماء (الرأس القطب) والآخر كاره للماء (السلسلة  وتتكون من جزأین أحدهما محب
 بالشكل التالي: قللویمكن تمثیل الم، 12,15”"الهیدروكربونیة)

 

 ”8”سطحيالتوتر المخفض  وضح أجزاء) ی6الشكل (

السلسلة الهیدروكربونیة غیر محبة للماء (لا تنحل بالماء) وتسمى (هیدرفوب) أما الجزيء 
 الصیغة العامة له: و (محب للماء) ویسمى (هیدرفیل)القطبي فینحل بالماء 

CH3 CH2 CH SO3  - X
n
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 ، ...Na ،Ca ،Li ،K: شاردة قد تكون: CH2.X: طول سلسلة الجذر  nحیث:

 ومخفضات التوتر السطحي قد تكون مشحونة سلباً أو إیجاباً أو حیادیة.

 :"12"مقلل التوتر السطحي نوعاختیار  -

إذا كانت الطبقات غضاریة نستخدم مقلل توتر سطحي بشحنة سالبة لأن الغضار ذو  -
 شحنة سطحیة سالبة  ( حالة احتواء الطبقة المنتجة على تداخلات من الغضار ) .

 نستخدم مقللات توتر سطحي بشحنة حیادیة في الطبقات الرملیة . -
یتم اختیارها حسب نوع الغضار الموجود ضمن الطبقة بحیث لا یحدث  Xالشاردة  -

تبادل شاردي بین الغضار ومقلل التوتر السطحي وبالتالي ترسیب المقلل ضمن 
 :الطبقة وضیاعه 

هي الصودیوم   Xإذا كان الغضار الموجود ضمن الطبقة صودي نختار الشاردة  
Na 
 . Caهي الكاسیوم Xنختار الشاردة  إذا كان الغضار الموجود ضمن الطبقة كلسي  

یجب أن یكون عدد ذرات الكربون ضمن السلسلة الهیدروكربونیة للمقلل الذي تم  
ذرات كربون على الأقل ، لأنه عندما یقل هذا العدد عن ذلك فإن المقلل  8اختیاره 
 یكون :

 ذا سعر مرتفع . .1
الصخر بالحدود یمكن أن یمتز على الصخر حیث یجب أن یمتز المقلل على  .2

 الدنیا وألاّ  یشكل راسب یؤدي إلى نقصان النفوذیة .
یمكن أن یغطي المقلل مساحة أكبر من  8أما عندما یزید عدد ذرات الكربون عن  

سطح الصخر وبالتالي نحتاج كمیة أقل ولكن في هذه الحالة یمكن أن یحصل 
 ترسیب المقلل ضمن الطبقة بشكل أكبر .
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عدد ذرات الكربون هو الذي یحقق الناحیة الاقتصادیة وبحیث فالاختیار الصحیح ل  
یغطي جزيء المقلل أكبر مساحة ممكنة على سطح الصخر ویتم امتزازه بالحدود الدنیا 

 على الصخر بالإضافة الى عدم تشكیل رواسب داخل  الطبقة .
ر التوتر السطحي أن تخفض هذا التوت (مقللات ) لمعظم مخفضات -مخبریاً  -ویمكن 
 صغیرة جدا، لكن الحدود الفعلیة لاستخدام مادة ما ترتبط بأن العدید من هذه إلى قیم

المخفضات تشكل مستحلبات عالیة اللزوجة قد تؤدي إلى تخریب المكمن. وهنا تلعب 
 دوراً لا یستهان به في تحدید المادة المستخدمة وتركیزها الأمثل. )Simulation( ذجةالنم

یقودإلى  التوتر السطحي سالبة الشحنة قللاتمتلفة أن استعمال وتظهر الدراسات المخ
 :"14"نتائج أفضل، وذلك لعدة أسباب، أهمها

نسبة امتصاصها (ضیاعها) قلیلة في الصخور الرملیة والكربوناتیة، سواء في  
 الأوساط القلویة أو المعتدلة.

 یمكن إدخال بعض التعدیلات علیها لاستخدامها في ظروف مختلفة. 
 متوافرة بكثرة وبأسعار منخفضة نسبیاً. 
هناك أنواع مختلفة، یمكن استخدامها في المكامن ذات درجة الحرارة المرتفعة أو  

 المنخفضة.
 .لها یمكن استخدام بعض المركبات موجبة الشحنة كمخفضات مساعدة 

 :”2,4,10”تصنیف وخواص محالیل مقللات التوترالسطحي المستخدمة -
 التوتر السطحي بحسب انحلالیتها في الماء إلى : قللاتتقسم م

 : Ionic surfactants التوتر السطحي الأیونیة قللاتم 

وهي مواد خافضة للتوتر السطحي تنحل في الماء وتشكل مواداً فعالة سطحیاً سالبة 
منها أملاح الحموض الكربوكسیلة ، مركبات كبریتات الألكیل ، مركبات ألكیل أریل 

السلفونات وهذه المركبات هي المستخدمة في الاستثمار المدعم  مركبات ألكیلسلفونات ، 
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للنفط وبشكل خاص السلفونات بسبب خاصیة امتزازها القلیلة على صخور المكمن مقارنة 
 مع الأنواع الأخرى وبسبب وفرتها وأسعارها المنخفضة نسبیاً .

 
 ”2,4,10”أنواع لمقللات توتر سطحي أنیونیة) یوضح 7الشكل (

 : cationic surfactants ت التوتر السطحي الكاتیونیةقللام 

وهي مركبات تنحل في الماء وتشكل مواداً فعالة سطحیاً موجبة تنتمي إلیها مجموعة 
غیر كبیرة من المواد مثل أملاح رباعي ألكیل الأمونیوم ،  وأملاح الأمینات الأولیة 

للاستثمار المدعم بالنفط بسبب امتزازها الواسع على والثانویة والثالثیة وهي غیر مستخدمة 
 سطح الفلزات بالإضافة إلى أسعارها المرتفعة .

 ”2,4,10”أنواع لمقللات توتر سطحي كاتیونیة) یوضح 8الشكل (
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 : Amphoter  surfactantsت التوتر السطحي المذبذبة قللام 

وهي عبارة عن مركبات تحتوي في جزیئها على وظیفتین ، حمضیة تكون ( سلفات ) 
وأساسیة تكون ( مجموعة أمین مختلفة الاستبدال ) حیث تظهر هذه المواد خواص المواد 

وخواص المواد  pH=(9-14)وخواص المواد الأیونیة عندما  (pH<4)الكاتیونیة عندما 
ألكیلات الحموض الأمینیة ، وهي لا تستخدم في مثل  pH=(4-9)غیر الأیونیة عندما 

 عملیات الاستثمار المدعم بسبب كلفتها العالیة وخاصیة امتزازها المرتفعة .

 :non ionic surfactantsت التوتر السطحي غیر المتأینة قللام 

لا تتشرد هذه المواد عند انحلالها في الماء وتنتج عن اتحاد أكسید الایتیلین مع المواد 
هیروفوبیة التي تحتوي على مجموعة قطبیة فیها ذرة هیدروجین سهلة الاستبدال مثل ال

الحموض الدسمة وأمیداتها. ألكیلات الفینول ، الحموض الدسمة العلیا ، وتستخدم في 
الأوساط المعتدلة والحمضیة والقلویة وفي المحالیل الملحیة وهي تمتز بصورة أقل على 

 سطح الصخر .

 
 ”2,4,10”هایبین تصنیفات مقللات التوتر السطحي مع أمثلة علی ) 9( الشكل
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 :”7”شروط تطبیق عملیات حقن مقللات التوترالسطحي -

إن العوامل التي تساعد على استخدام مخفضات التوتر السطحي أو ما یسمى شروط 
 تطبیق الطریقة موضحة بالجدول التالي:

 "7"بإستخدام مقللات التوتر السطحي یبین شروط تطبیق عملیات الإستثمار )2( الجدول

API > (20- 30 ) 
Oil Saturation  > 25 % 

μ< 50 cp 

Temperature less than 150 C° (302 )   
K >10 md 

Oil Composition : Light intermediates 
Lithology : Sandstone preferred 

 الرملیة على الكربوناتیة المعقدة التركیبتفضل التشكیلات 

 عدم وجود فوالق وشقوق وصدوع ضمن المكمن
No gas gap 

 
 التـــــوتر الســـــطحي قلـــــلاتحقن مقســـــتخدام طـــــر لنتـــــائج أبحـــــاث امســـــح مرجعـــــي  -6

 :”2,4,5,10,14”عالمیاً 
(مقلـــلات التـــوتر  )أن المـــواد الفعالـــة ســـطحیاً الأنیونیـــةAnita,K.Mohantyبـــیّن( 

تسـتطیع تغییـر قابلیـة التبلـل لسـطوح الكالسـیت فـي ظـروفٍ مبللـةٍ بالمـاء  السطحي السالبة )
ـــة ســـطحیاً الكاتیونیـــة، كمـــا بینـــا أیضـــاً أن كـــل  ،متوســـطة وبشـــكلٍ أفضـــل مـــن المـــادة الفعال

الكالســـیت) تســـلك ســـلوكاً  -الماربـــل -الـــدولومیت -الســـطوح الكربوناتیـــة (الصـــخر الكلســـي
ومــن جهــةٍ أخــرى  ،بهاً بالنســبة لتبــدل قابلیــة التبلــل مــع المــواد الفعالــة ســطحیاً الأنیونیــةمتشــا

بینــا أیضــاً أنــه یمكــن تخفــیض امتــزاز المــواد الفعالــة ســطحیاً الســولفونیة بشــكلٍ واضــح عــن 
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) Zeta(لأن إضــــــافتهما یمكــــــن أن یغیــــــر طاقــــــة)NaOHأو Na2CO3طریــــــق إضــــــافة   (
 سیت إلى قیمةٍ سالبة.لللكا

) في دراسته إلى تطویر نوع جدید من المواد الفعالة سطحیاً P.D.Bergerار(أش 
توتر بین سطحي شدید  للحصول على یمكن أن یستخدم بتراكیز منخفضة جداً 

الانخفاض من أجل طبقات الصخر الكلسي والرملي حیث یمكن أن تستخدم هذه المواد 
الممتزج  الحقن –حقن مخفضات التوتر  -الفعالة سطحیاً في عملیات حقن البولیمیر

وأشار أیضاً  ،)، وكمضافات في حقن الماءASP(/قلوي ومقلل توتر سطحي وبولیمیري
اع الجدیدة من المواد الفعالة سطحیاً تتمیز عن المواد الفعالة سطحیاً إلى أن هذه الأنو 

 التقلیدیة بالمیزات التالیة:
تقلیل مشاكل التآكل والترسبات الملحیة  -تحمّل الملوحة -مستویات تركیز منخفضة

 القشریة.
) أیضـــاً تطـــویر مـــادة فعالـــة ســـطحیاً Alain Zaitoun,PaulBergerكمـــا بـــین( 

تعطـــي انحلالیـــة فـــي المیـــاه ذات الملوحـــة العالیـــة وبـــذات الوقـــت تـــوتر بـــین أنیونیـــة جدیـــدة 
 سطحي منخفض.

) أنـــه یمكـــن تقلیـــل أو كـــبح امتـــزاز المــــواد A.Seethepalli,B.Adibhatlaبـــیّن( 
 السولفوناتیة بشكلٍ واضح بإضافة المواد القلویة.

یاً علــى ) أن تــأثیر المــواد الكیمیائیــة الفعالــة ســطحW.xu,S.C.Ayiralaاســتنتج ( 
ـــل فـــي أنظمـــة (نفـــط خـــام ـــة -التـــوتر بـــین الســـطحي  (نفط/مـــاء) وقابلیـــة التبل  -میـــاه طبقی

الصـخر) فــي شــروط الخـزان مهمــةً جــداً فـي عملیــات الاســتثمار المـدعم للــنفط، ووجــدا مــن 
خلال بحثهما( قیاس التفـاعلات السـطحیة الناتجـة عـن المـواد الفعالـة سـطحیاً فـي الشـروط 

مـاء) تـابع قـوي لتركیـب  /) الـدینامیكي (نفـطInterfacial Tension-IFTالمكمنیـة) أن (
الــنفط وللحــرارة، وأظهــر ارتبــاط ضــعیف مــع الضــغط، كمــا اســتنتجا أیضــاً أن تغییــر قابلیــة 
التبلــل بواســـطة المـــواد الفعالـــة ســـطحیاً یمكـــن أن ینــتج عنـــه إنتـــاج نفـــط مـــدعم عـــن طریـــق 

 تخفیض كل من الضغط الشعري وقوى الالتصاق.
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) أن للمـــواد الكیمیائیـــة Krumrine,Paul.Hأظهـــرت النتـــائج المخبریـــة للباحثـــان ( 
) بشكلٍ أكبـر. وتخفـیض احتجـاز وامتـزاز المـادة IFTالقلویة تأثیرین كبیرین هما: تخفیض(

 الفعالة سطحیاًً◌ وهذا ما یقود إلى إنتاج كمیات أكبر من النفط المتبقي .
قلویــة تســلك ســلوكاً مختلفــاً ولكــن  ) إلــى أن كــل مــادة.HKrumrine,Paulأشــار( 

جمیعهــا قــادرة علــى دعــم تــأثیر المعالجــة بــالمواد ذات الفعالیــة الســطحیة، إضــافة لمــا ســبق 
فقـــد وجـــدا أن إضـــافة ســـیلیكات الصـــودیوم إلـــى نظـــام حقـــن المـــواد الفعالـــة ســـطحیاً یُعطـــي 

 أفضل أداء بسبب قدرته على منع احتجاز هذه المواد.
یغنوســلفونات كمــادة ممتــزة للتضــحیة بهــا فــي عملیــات حقــن فــي بحثــه عــن تقیــیم الل 

ــــة ســــطحیاً أشــــار  ( ــــى أن الفاقــــد بالمــــادة الفعالــــة Hong,S.A,Bac,J.Hالمــــواد الفعال )إل
) إذا أجریـت معالجـة أولیـة عـن طریـق %50سطحیاً یمكن أن یُخفض بشـكلٍ بـارز(أكثرمن

 الغسیل الأولي باللیغنوسلفونات. 
) فـــي AOSفـــي دراســته عــن ســـلوك ســلفوناتالأولیفین( )MarcBaviereبــین الباحــث ( 

درجات الحرارة والقساوة العالیة كمـادة مـن المـواد الفعالـة سـطحیاً فـي الاسـتثمار المـدعم 
للــنفط أن هــذه العائلــة مــن الســلفونات تعطــي نتــائج هامــة وخاصــةً عنــد درجــات الحــرارة 

 نوع من السلفونات.والملوحة العالیة، إضافة إلى الثباتیة الكیمیائیة لهذا ال
ــــن المــــواد الفعالــــة Glinsmann,Gilbert.Rأشــــار(  ــــة تصــــمیم أنظمــــة حق ــــى إمكانی )إل

ســــطحیاً المائیــــة لتولیــــد مســــتحلبات میكرویــــة متعــــددة الأطــــوار فــــي الموضــــع كنتیجــــة 
لخلطهـا مــع الــنفط المتبقــي فــي المكمــن، وتعتمــد فعالیــة مثــل هــذه العملیــة علــى خــواص 

 ولدة والأطوار المرافقة لها.المستحلبات المیكرویة المت
 تـــأثیر الكحـــول علـــى انتقـــال كتلـــة المـــادة الفعالـــة ســـطحیاً عبـــر ســـطوححـــول  فـــي بحثـــه 

) أهمیــــة الــــدور المقتــــرح Chiang,MichaelY(  التقــــاء( نفــــط/ میــــاه طبقیــــة) أوضــــح 
للكحول في تخفـیض اللزوجـة بـین السـطحیة وتنشـیط انـدماج الكتـل النفطیـة فـي الوسـط 

قود للاستنتاج أن معدل تحقیق توترات بین سطحیة منخفضة جـداً علـى المسامي مما ی
الحـــد الفاصـــل (نفـــط / محلـــول مـــادة فعالـــة ســـطحیاً ) مـــدعوم بشـــكلٍ مـــدهش بحضـــور 

 الإیزوبوتانول مما ینتج عنه إنتاج نفطي أكبر.
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في حقول شركة والمخطط لها  الاستثمار المدعم المنفذة  قنتائج استخدام طر-7
 :”13,14”السوریةالفرات 

فیه عملیات حقن المیاه لزیادة  أجریتحیث : )Elesba oil fieldحقل العزبة( 
 25.10³المردود وذلك كما یلي :المیاه المنتجة من الحقل هي بحدود (

bbl/day ( و،) 38.10³تجتمع مع الخط القادم من حقل التیم bbl/day بخط (
یتم حقنها في آبار كان  وبعد المعالجة الكیمیائیة  ،) inch 10( یصل إلى قطره

في الوقت الحالي لایوجد حقن لمیاه نهر الفرات في هذا الحقل ولكن ،و الحقن 
الخطط مستقبلاً هو استخدام خط میاه نهر الفرات من حقل العمر وذلك لزیادة 

 فعالیة الحقن .
استخدام طریقة حقن المیاه لزیادة المردود  تم):Azraq oil fieldحقل أزرق ( 

كمیة من سابقا كان یتم حقن و ،آبار حقن في هذا الحقل  6النفطي حیث یوجد 
، )bbl/day 80.10³(كمیة حقن ومن ثم ،) bbl/day 120.10³(المیاه تبلغ 

) في حقل العمر CPF(تنقیة مركزیة بالحقل المیاه المحقونة تأتي من محطة و 
 ) .inch 12بخط قطره (

 ):Tanak oil fieldحقل التنك ( 

حیث یتم حقن المیاه المفصولة عن  ،2000بدأ حقن المیاه بهذا الحقل في تموز عام  -
) إضافة الى المیاه المعالجة في محطة المعالجة التابعة لحقل CPFالنفط في محطة (

 العمر.
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 ):Omar oil fieldحقل العمر ( 

 حیثو المیاه المحقونة في هذا الحقل لها مصدرین : میاه نهر الفرات ، والمیاه المرافقة  -
 تم معالجتها میكانیكیاً وكیمیائیاً في محطة معالجة المیاه التابعة للحقل المذكور .كانی
 وتتضمن المعالجة المیكانیكیة نزع المواد الصلبة باستخدام نوعین من الفلاتر . -
 جة الكیمیائیة فتتضمن :أما المعال -
 البكتیریا.نزع  -2الاوكسجین.نزع  -1
 القشور.إضافة مانع تشكل  -4التآكل.إضافة مانع  -3
 البولیمیرات.تجمیع المعلقات باستخدام  -5
-131-188-130-126 -120 -119بئر حقن وهي : 16وجد في حقل العمر ی -

133-134-136-143-145-149-154-105-107-181. 

 ):Sijan oil fieldسیجان (حقل  

) أظهرت EORلإمكانیة استخدام طرق الاستثمار المدعم للنفط ( مجراةالتحالیل ال -
في هذا الحقل وذلك على WAG (Water Alternative Gas)مكانیة استخدام طریقةإ

 ،2002عام AFPC تم ذلك في ورشة العمل التي اقیمت في شركة الفرات ،101البلوك 
 ىیكتفكان حیث  EORلكن حتى الآن لم یتم اعتماد هذه الطریقة حقلیاً كإحدى طرق ال 

 .بحقن المیاه القادمة من محطة معالجة المیاه في حقل العمر

 ):Shahel oil fieldحقل الشهل ( 

 ضغطذي یتم استقبالها من حقل العمر عبر خط  كان المیاه المحقونة في هذا الحقل -
ومیاه 70 عبارة عن مزیج من میاه مرافقة حوالي % ي) وهbar 220( تشغیل بمقدار

 bwpd 25.10³معدل المیاه المحقونة في حقل الشهل حوالي ،وكان 30عذبة حوالي %
. 
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 في حقول الفرات : حقن مقللات التوتر السطحيدراسة إمكانیة تطبیق طریقة  -8

من خلال إجراء المقاطعة بعد دراسة مؤشرات الحقول المعطاة لنا والمتوفرة ومعرفة  -
 نجد مایلي : لمقللات التوترالشروط الحدیة واللازمة لاستخدام طریقة الحقن الكیمیائي 

 النفطي:حقل أبو حردان -

الكیمیائي یتوقف على عدة مقللات التوتر السطحي حقن طریقة إن إمكانیة تطبیق  -
عوامل تتعلق بالشروط الحدیة الموضوعة سابقاً ومن أبرزها درجة الحرارة للطبقة المنتجةإذ 
تؤثر درجة حرارة الطبقة المنتجة تأثیراً كبیراً على مجمل الطرق الكیمیائیة وتحد من 

وجعله كالماء وبالتالي لا  محلول المقللفإنها تعمل على فرط  مقللاتتطبیقها وبالنسبة لل
دود المرجو منه ، وبالنسبة لحقل أبو حردان النفطي فإن متوسط درجة حرارة یعطي المر 

یعتبر الحقل مناسباً من وجهة نظر درجة الحرارة وبالتالي  F°185آبار الحقل هي 
لأن الحرارة المطلوبة التي یعمل ضمهنا مقلل التوتر علیه حقن المقللاتلتطبیق طریقة 

302)  150مردودیة عملها هي أقل من  بدون أي تاثیر على خواصها وبالتالي  ). 

أما الخاصیة الثانیة الأبرز التي تؤثر تأثیراً كبیراً فهي نسبة التشبع النفطي للطبقة  -
وهي مناسبة حیث أنه من المفترض أن تكون So= 41%ـــلفهي حالیاً تصل  ،المنتجة 

 حتى تكون العملیة اقتصادیة . %25نسبة التشبع الحالیة للنفط أكبر من 

من نفوذیة ومسامیة وسماكة طبقة منتجة مهمة جداً  مواصفات الطبقة النفطیةإن  -
وتعتبر النفوذیة أهم  المذكورة (مقللات التوتر)لتقییم مدى فعالیة تطبیق الطریقة الكیمیائیة 

ویتمتع حقل  من ناحیة مواصفات الطبقة النفطیة عامل یحدد فعالیة تطبیق هذه الطریقة
وهي مهمة جداً علماً أن ،  k=900-1300 mdأبو حردان بنفوذیة عالیة تصل إلى 
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لذلك یمكن تطبیق هذه الطریقة الكیمیائیة على  k>10 mdالنفوذیة المتاحة للتطبیق هي
 . بشكل فعال الحقل

طبیق الحقن القلوي على الحقول هامة جداً لمدى ملائمة ت مواصفات النفطتعتبر  -
النفطیة ، وكثافة ولزوجة نفط حقل أبو حردان تسمح له وبسهولة تطبیق هذه الطریقة إذ 

ة یموهي كمیة عالیة جداً إذ أن الق API=(44-51)الحقل تصل الى نفط أن كثافة 
الحقل نفط واللزوجة التي یتمتع بها  API>(20-30)هي لتطبیق الطریقة المطلوبة 

وهي قیمة تعتبر ممتازة إذا ما قورنت بشروط اللزوجة وهي 1.5Cpمنخفضة تصل إلى 
μ< 50Cp  الطریقة.لتطبیق هذه 

للنفط یلعب دوراً مهماً وبشكل غیر مباشر في زیادة  لیتولوجیة الصخر الحاملإن  -
 بوناتیةالكر مردود الطبقة النفطیة عند تطبیق طرائق الحقن الكیمیائي حیث أن الخزانات 

لأنها تحتوي  حقن المقللاتقة ع طرائق الحقن الكیمیائي ومنها طریتختلف في تعاطیها م
بتراكیز عالیة وأحیاناً عالیة جداً  ++Mgو  ++Caعلى أملاح وشوارد ثنائیة وثلاثیة مثل 

وهي تؤثر تأثیراً سلبیاً على طرائق الحقن الكیمیائي فهي بالنسبة للبولیمیرات مثلاً تعمل 
عملیات لف للجزیئات البولیمیریة على بعضها البعض ویذهب دورها سدى وهي بالنسبة 

هذه المحالیل الكیمیائیة متزاز للإوالقلویات تعمل على زیادة الكمیة الضائعة باأللمقللات 
 الرملیةوهذا بالتالي یؤدي إلى خفض المردود النفطي بشكل غیر مباشر بینما الصخور 

یجابي یزید من مردودیة تطبیق هذه إوبالتالي هذا عامل  ،حیادیة تجاه المحالیل الكیمیائیة 
 الطریقة .

من مجموعة حقول الفرات السوریة مهم جداً لدراسة  حقل أبو حردانمما سبق یعتبر  -
علیه بشكل فعّال والجدول التالي مقللات التوتر السطحي  إمكانیة تطبیق طریقة الحقن

 . حقن المقللاتیوضح المقارنة بین مواصفات حقل أبو حردان وشروط تطبیق طریقة 
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حقن وشروط تطبیق  ) یوضح المقارنة بین مواصفات حقل أبو حردان3(الجدول
 المقللات

 حقن مقللات التوترالسطحيشروط تطبیق  مواصفات حقل أبو حردان

API = (44-51) API > (20-30) 

μ =1.5 Cp μ< 50Cp 

k = 900-1300 md k >10 md 

S = 41% S>25% 

Sandstone Lithology: Sandstone preferred 

T = 185 Temperature less than (150 )302 

 :النفطيحقل الراسین -

مابین مؤشرات وبالمقاطعة بإسقاط ماتم ذكره في الفقرة السابقة على حقل أبو حردان  -
ستخدام طریقة الحقن الكیمیائي لاحقل الراسین النفطي ومابین الشروط الحدیة اللازمة 

فإنه تبعاً للمواصفات الفیزیائیة والمواصفات الخزنیة  (حقن مقللات التوتر السطحي )
على  المقللاتحقن نه یمكن وبشكل جید تطبیق طریقة للصخر المنتج والنفط الطبقي فإ

هذا الحقل والجدول التالي یوضح المقارنة بین مواصفات حقل الراسین النفطي وشروط 
 . طریقةحقن المقللات تطبیق
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 مقللاتالحقن بین مواصفات حقل الراسین وشروط تطبیق طریقة  ) یوضح المقارنة4(الجدول

 شروط تطبیق حقن مقللات التوترالسطحي مواصفات حقل الراسین

API = 30 API > (20-30) 

μ = 6 Cp μ<50Cp 

k =1200 md k >10 md 

S = 84% S>25% 

Sandstone Lithology:Sandstone preferred 

T = 183 Temperature less than (150 ) 
302 

 النفطي:عكاش  حقل-

بالطریقة السابقة الموصوفة یمكن تعمیم ماتم ذكره على حقل عكاش النفطي من  -
الكیمیائیة (مقللات مجموعة مدیریة حقول الفرات لمعرفة مدى إمكانیة تطبیق الطریقة 

علیه من وجهة نظر المواصفات الفیزیائیة والخزنیة للصخر والنفط فإنه  التوتر السطحي )
 لیتولوجیةهو  لیمكن تطبیق هذه الطریقة علیه بشكل ممتاز مع تبیان أن لیتولوجیة الحق

حقن المردود المرجو من تطبیق طریقة وهذا یعیق إلى حد ما أو یقلل من  كربوناتیة
لعامل بعین الاعتبار وإیجاد الآلیات الفنیة والتقنیة وبالتالي إذا تم أخذ هذا ا لمقللات،ا

نكون  مقللات التوترالسطحيالمناسبة للحیلولة دون التأثیر السلبي للشوارد والأملاح على 
قد تجاوزنا هذا التأثیر السلبي ومن هذه الآلیات حقن میاه عذبة تعمل على تقلیل الملوحة 

 . مقللات التوتراً سلبیاً كبیراً على ضمن الطبقة وتعدلها وبالتالي نتجنب تأثیر 
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 طریقة حقن المقللات) یوضح المقارنة بین مواصفات حقل عكاش وشروط تطبیق 5(الجدول 

 شروط تطبیق حقن مقللات التوترالسطحي مواصفات حقل عكاش

API = 46 API > (20-30) 

μ = 1.1 Cp μ< 50Cp 

k =1000 md k >10 md 

S = 77% S>25% 

Carbonate Lithology:Sandstone preferred 

T = 187 Temperature less than (150 ) 302 

 

، وبالتالي الحقول المنتقاة  حقلاً   20مجموعة حقول شركة الفرات للنفط تتعدى  إن -
بشكل فعّال  المذكورة سابقاً  سابقاً هي معیار جید للبدء بتطبیق طریقة الحقن الكیمیائي

 وبعضدرجة الحرارة  مثلساهمت في استبعادها  عواملأما الحقول الباقیة فهناك علیها 
 . المذكورة سابقاً  لذلك اقتصرنا على الحقولو المواصفات الخزنیة للطبقة المنتجة 
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 النتائج والمقترحات
 : أولاً : النتائج

من أهم طرق الحقن الكیمیائي في مجال  حقن مقللات التوتر السطحيتعتبر طریقة  1-
العالي وأهمیتها ومردودها تزال تحتفظ بدورها  لاوهي تقنیة  ستثمار المدعم للنفطالاس

واختلاف أسعارها مع  الرغم من قدم تطبیقها على الحقول النفطیة لزیادة المردود النفطيب
 .الزمن
حقن مهماً جداً لتطبیق طریقة حقلاً  من مدیریة حقول الفرات حقل أبو حردانیعتبر  2-

 ومجدي.علیه بشكل فعّال  مقللات التوتر
من الحقول الملائمة فعلیاً وتقنیاً ومتوافقاً  حقل الراسین من دراسة المؤشرات نرى أن 3-

 .رملیة طبیعة لیتولوجیةعلیه وهو حقل ذو  المقللاتبشكل جید جداً لتطبیق طریقة حقن 
جید من حیث معاییر المطابقة بین المواصفات الخزنیة والفیزیائیة  حقل عكاشإن  4-

بمسامیة  هلكن متشققة كربوناتیة لیتولوجیةوالكیمیائیة للطبقة والنفط علماً أنه صخر ذو 
 . md 1000ونفوذیة عالیة تصل لــ 

یساهم  حقول أبو حردان والراسینكصخر منتج خازن في  الصخر الرمليإن وجود   5-
في عملیات تحسین عامل الإزاحة ورفع المردود النفطي بشكل غیر مباشر وذلك لحیادیته 

 السطحي.لمقللات التوتر تجاه المحالیل الكیمیائیة 
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 ثانیاً :المقترحات :
لتطبیق هذه الطریقة الكیمیائیة على الحقول  دراسة الإمكانیة العملیةالتركیز على  1-

 .ذكرها سابقاً المنتقاة لتدعیم الأسس النظریة التي تم 
إذا تم أخذ القرار بإمكانیة تطبیقها عملیاً تتضمن  إعداد دراسة اقتصادیةضرورة  2-

وحسابات تكالیفها ونسبها وتراكیزها  مقللات التوتر السطحيالأنواع المحقونة من 
المطلوبة المناسبة وتتعداها إلى الحسابات المتعلقة برؤوس المال والمعدات وأحجامها 

 والفنیین.السطحیة وتكالیف المهندسین والعاملین 
عامل المردود تتعلق بحسابات دكتوراه)  -إعداد دراسات بحثیة متقدمة (ماجستیر 3-

 .للحقول المدروسة النفطي
یحاكي ویماثل الطبقات  مودیللهذه الطریقة وذلك على  محاكاة ریاضیةنقترح إجراء  4-

النفطیة للحقول المنتقاة من أجل معرفة عوامل المردود النفطي بشكل أدق واختیار أفضل 
 المعاییر والنماذج التي تعطي مردوداً نفطیاً أكبر.
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