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 د. محمد حسن خضور                                                        

 أستاذ في قسم الھندسة البترولیة بجامعة البعث

 الملخص

سائل الحفر. وینتج یعتبر التلوث بالإسمنت أثناء عملیة الحفر من أهم عوامل تلوث   
هذا التلوث من مصادر عدة ، أهمها : الإسمنت الناتج عن حفر الجسور والسدادات 
 الإسمنتیة واختلاط الإسمنت مع سائل الحفر أثناء تنفیذ العملیات الإسمنتیة المختلفة .

هذا التلوث یؤدي إلى تغیرات جوهریة في خواص سائل الحفر ویمنعه من القیام بوظائفه 
سیة ، ولمتابعة الحفر فإن الأمر یقتضي إصلاح خواص هذا السائل ، أو تبدیله رغم الأسا

 الكلفة الكبیرة المترتبة على تحضیره .

ونهدف من خلال هذا البحث إلى دراسة تلوث سائل الحفر بنواتج حفر الإسمنت     
الحلول  والتأثبرات السلبیة لها على الخواص المختلفة لسائل الحفر ، وصولاً إلى وضع

المناسبة لحمایة سوائل الحفر الغضاریة المحلیة ضد التلوث بهذه النواتج ، وبالتالي تقلیل 
  الكلفة الناجمة عن استبدال أو إصلاح هذه السوائل . 

وبنتیجة الدراسة التجریبیة التي قمنا بها في إطار هذا البحث تبین أن إضافة سیلیكات     
تؤدي إلى حمایة سوائل الحفر الغضاریة المحلیة ضد   g/l   6بمقدارلا یقل عنالصودیوم 

التلوث بهذه النواتج ، وتجعلها تحافظ على خواصها ، الأمر الذي یمكّن من استمرار 
 عملیة الحفر دون اللجوء إلى تغییر السائل أو معالجته . 
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  Dr. Mohammad Khaddour 

Department of Petroleum Engineering – Al-Baath University 

Abtract 

    Drilling fluids polluted with cement due to the following 
factors: drilling of cementing plugs and bridges, mixture of  
drilling fluids with cement during cementing processes. These 
cotents are negatively affecting properties of  drilling fluids. 
They change their physical and chemical properties, however 
prevent drilling fluids to execute their essential functions, so 
to continue drilling these formations we must change these 
fluids or treat them.   

    This research aims to study the contamination of  drilling 
fluids by cement and their negative effects on the different 
characteristics of  drilling fluids for putting suitable solutions 
for  fortification of clay drilling fluids against pollution by 
cement, consequently, minimizing the cost, produced from  
substitution these fluids by new others.                                         
 Experiments showed that the addition of  6 g/l  sodium 
silicate to polluted by cement drilling fluids leads to continue 
drilling process without changing or maintenance these fluids. 
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 مقدمة : -1
غالباً ما یحدث تلوث لسائل الحفر بمحتویات الطبقة . بعض  أثناء عملیة الحفر      

حیث تؤدي إلى تغییر كثافة سائل الحفر  ما ، هذه الملوثات ذات طبیعة حیادیة إلى حدٍّ 
أو لزوجته ، وتتم إزالة هذه الملوثات على السطح بواسطة معدات التنظیف السطحیة 

، بینما تؤدي المحتویات الأخرى دوراً المناخل الهزازة ، فواصل الطمي )  لسائل الحفر (
خواصها الفیزیائیة  وتؤثر سلباً على خواص سوائل الحفر ، حیث تؤدي إلى تغییر، فعالاً 

 ، وهي تنتج عن حفرهذه الملوثات  أهممن وتعتبر نواتج حفر الإسمنت  والكیمیائیة . 
الإسمنتیة المنفذة مقابل الطبقات التي تؤدي إلى تهریب سائل الحفر ، والسدادات الجسور 

تغیرات جوهریة في خواص سائل الحفر  إلىالإسمنت ؤدي ی.  أو في مناطق تمییل الآبار
، ولمتابعة الحفر فإن الأمر یقتضي إصلاح خواص تمنعه من القیام بوظائفه الأساسیة ، 
 .هتحضیر المصروفة لالسائل أو تبدیله رغم الكلفة الكبیرة  اهذ

بالإسمنت الناتج عن ونهدف من خلال هذا البحث إلى دراسة تلوث سائل الحفر      
لسلبیة له على الخواص المختلفة لسائل والتأثبرات ا حفر الجسور والسدادات الإسمنتیة ،

على خواص سوائل  الإسمنتلتلافي تأثیر  الحفر ، وصولاً إلى وضع الحلول المناسبة
   ، وتقلیل الكلفة الناجمة عن استبدال أو إصلاح هذه السوائل . الحفرالغضاریة المحلیة

 الدراسة المرجعیة : -2
 یة :سائل الحفر بالإسمنت بالطرق الآت یتلوث    

التغلیف  یبقى جزء من الإسمنت داخل مواسیر ، حیث العملیات الإسمنتیة بعد تنفیذ  - 1
 . ، ولا بد من حفره قبل متابعة الحفر إلى أعماق أكبر 

( لمعالجة مشكلة تهریب سائل البئر  فيالسدادات الإسمنتیة الجسور و  تنفیذ بعد - 2
تفاع معین عن القاع ، أو تشكیل قاعدة الحفر عند القاع أو عند حدوث التهریب على ار 

لاستناد أجهزة تمییل البئر عند ضرورة الحفر من جذع البئر بزاویة معینة ، أو عند 
بین حلقة الصد وحذاء متابعة الحفر بعد تنفیذ العملیة الإسمنتیة ، حیث یتم حفر الإسمنت 

بعد  ء من الإسمنتجز حتًم حفر مواسیر التغلیف على قاع البئر ) . كل هذه الحالات ت
 . تصلبه
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وبنتیجة ذلك فإن الإسمنت یختلط بسائل الحفر ویسبب له تلوثاً ، یسيء إلى خواصه      
، وینخفض ، حیث ترتفع لزوجة هذا السائل وقوة هلامه ونقطة خضوعه في بادئ الأمر

، ثم تعود هذه الخواص إلى الانخفاض .  ) ( ترتفع حموضته الأس الهیروجیني للسائل
 اتالرشح لسائل الحفر ، وما یتبع ذلك من تأثیر یترافق ذلك مع ارتفاع كبیر في فاقد و 

الطبقات الضعیفة الثبوتیة ، والأهم من ذلك تأثیره على الطبقات  على لهذا الراشح  ةسلبی
 .) واستثمارها  الحاد لنفوذیتها ، وصعوبة وضعها في الإنتاج التقلیل (المنتجة 

المعالجات الكیمیائیة لوث بالإسمنت على عوامل كثیرة ، أهمها : وتعتمد درجة الت     
لإسمنت المستخدم في العملیة الإسمنتیة ، وتركیز المواد الصلبة في سائل الحفر ، ل

 وصلابة الإسمنت ، وكمیة الإسمنت المراد حفرها .
حتوي ویمكن تقدیر تأثیر الإسمنت على سائل الحفر إذا علمنا أن الإسمنت الجاف ی    

، معطیاً هیدروكسید % تقریباً من أكسید الكالسیوم القابل للتفاعل مع الماء 60على  
 الكالسیوم ، وفق التفاعل الآتي :

CaO + H2O → Ca(OH)2 + Heat 
 Kg 74أكسید الكالسیوم تعطي من    Kg 56وكما هو ملاحظ من هذا التفاعل فإن كل 

المتر المكعب من السائل الإسمنتي یحتاج إلى هیدروكسید الكالسیوم . وإذا علمنا أن من 
 یعادل :أكسید الكالسیوم في المتر المكعب من الإسمنت ، فإن وزن  Kg 1500حوالي 

1500 x 0.6 = 900 Kg 
 هیدروكسید المتكون یساوي :وبالتالي فإن وزن ال

( 74 x 900 ) / 56 = 1180 Kg 
على  الآنفة الذكرإلى التأثیرات السلبیة  هیدروكسید الكالسیوم تؤديهذه الكمیة الكبیرة من 
بالتالي لا یمكن و ، غیر صالح للمعالجة هذا السائل  وقد یصبحخواص سائل الحفر ، 

  .باستخدامه  متابعة الحفر
الكالسیوم  هیدروكسیدن أ لسائل الحفر یعود إلىانخفاض الأس الهیدروجیني  إن     
الهیدروجیني، التي هي أصل الأس ،  لأخیرةتفاعل مع الصودا الكاویة، وتستهلك هذه ای

تشیر وهناك العدید من المظاهر التي  ] .4كما یستهلك الهیدروجین المرتبط بالغضار [
الإسمنت حاد عند بدء دخول  كارتفاع اللزوجة بشكلٍ ،  بالإسمنت إلى تلوث  سائل الحفر
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تفاع اللزوجة ترتفع في سائل الحفر ، ومع ار  الإسمنت، ثم انخفاضها عند ارتفاع نسبة 
قوة الهلام وتنخفض بانخفاضها ، كما یلاحظ ازدیاد كبیر في فاقد الرشح لسائل الحفر 

]4،5. [ 
الكلسـي كبیر بنوع الملـح  إلى حدٍّ  اً ویكون شكل التأثیر على خواص سائل الحفر مرتبط 

ر وكمیـــة الملـــح المنحـــل ، وعنـــد اكتشـــاف تلـــوث ســـائل الحفـــ، المتســـرب إلـــى ســـائل الحفـــر 
مـع  إضـافة المـاء ، مـع الاسـتمرار بضـخ سـائل الحفـر ، س الحفر أتقدم ر یتم إیقاف بالملح 

 . ]10،11[  والابتعاد عن نقطة الاندماج والتهلم في حال حدوثه، لتقلیل تركیز الملح 
وفي حال التلوث الكبیر ولفترة طویلة  یتم الانتقال إلى سوائل الحفر الممنعة أو 

 . ور التشكیلات الملحیة ذات السماكة الكبیرةالمشبعة بالملح لعب
 التلوث المحدود بملح كلسي منحـل بالمـاء أنه وعند] 10،11، 8 ،5ومن المتبع حقلیاُ [ 

أو  Na2CO3) یــتم تنشــیط الجملــة باســتخدام كربونــات الصــودیوم  ملــغ/لیتر 50 - 40  (
 :التفاعلات الآتیة وفق  BaSO4   كبریتات الباریوم

 
 CaCO3   ↓ CaSO4 + Na2CO3  Na2SO4 +  
 CaCO3   ↓ CaSO4 + BaCO3  BaSO4↓ +  

كغ من  1.3یرسب سكغ من كربونات الصودیوم  1أن كل  ىومن المفید الإشارة إل 
كغ من   0.7سوى  بكغ من كربونات الباریوم لا یرس 1بینما   كربونات الكالسیوم ،
 . كربونات الكالسیوم

ن تنشـیط لأ، فضـل بـالرغم مـن أنـه أغلـى ثمنـاً أت الباریوم یبقـى  أن استعمال كربونا لاّ إ 
والــذي   الجملــة باســتخدام كربونــات الصــودیوم ینــتج عنــه ملــح  كبریتــات الصــودیوم المنحــل

لإضــافة الأمــر ویحتــاج  بشــكل كبیــر ،وقــوة الهــلام اللزوجــة  دیرفــع قلویــة ســائل الحفــر ویزیــ
لا یـــؤثران علــــى ، ج عنـــه ملحــــین مترســـبین أمـــا إضـــافة كربونــــات البـــاریوم فینـــت مرققـــات .

 . خواص سائل الحفر بعد التنشیط
ینـــتج عنـــه  لعبـــور الجســـر الإســـمنتي ( الغضـــاري الطبیعـــي وعنـــد اســـتخدام ســـائل الحفر  

تم باســـتخدام تـــن إعـــادة تنشـــیط ســـائل الحفـــر إ) فـــ كمیـــات محـــدودة مـــن مـــاءات الكالســـیوم
 :الآتي الكلسي على الشكل  ویتم التفاعل مع الملح  ،بیكربونات الصودیوم 
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Ca(OH)2 + NaHCO3   →   CaCO3   ↓+ NaOH + H2O  

NaOH +  NaHCO3   →   Na2CO3   + H2O              
مــاءات الصــودیوم اللــذان یرفعــان بقــوة قلویــة ســائل و وینـتج عــن التفاعــل كربونــات الصــودیوم 

 . ]3،5،7[ لزیادة اللزوجة وفاقد الرشحأیضاُ  ویؤدیان ، الحفر  
 الدراسة المخبریة : -3
 :المستخدمة في البحث والمواد  الأجهزة -3-1

 في إنجاز البحث :  الآتیة ةتم استخدام الأجهز      
 الحفر في الشروط العادیة .سائل ل فاقد الرشحقیاس باروئید لجهاز  

 الحفر في الشروط الطبقیة .سائل ل فاقد الرشحقیاس باروئید لجهاز  
 الحفر .سائل الخواص الجریانیة لقیاس ل ) Reometer( ریومتر جهاز  

 لزوجة سائل الحفر . قیاسل)  VAN(  جهاز 

 . ) دباروئیجهاز قیاس كثافة سوائل الحفر( من نوع  
 مقیاس حموضة وقلویة سائل الحفر . 
 RPM 14000-6000-3000  السرع ةثلاثی Hamilton Beachخلاطات هاملتون 

 لتحضیر سوائل الحفر .

 . ) دباروئیقیاس كثافة سوائل الحفر( من نوع  جهاز 

 مدرجة وقیاسیة.cm3 ،100 cm3 200وسلندرات سعة  cm3 1000بیاشر سعة   

  gr 0.01یقیس بدقة  حساس إلكترونيمیزان  

 كما تم استخدام المواد الآتیة :

غضار سوري حـدیث الصـنع ، إنتـاج معمـل البنتونایـت بحلـب لصـالح الشـركة السـوریة  
النعومـة %  ،، درجـة 9.5 – 10.4الرطوبـة % وهو یتمتع بـالخواص الآتیـة :  ،للنفط 
 . ) Mesh  )37 MKM 200( نسبة الوزن المارة عبر منخل  89.5
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لونهــا ، إنتــاج معمــل الشــرق للزجــاج ، مــادة ســیلیكات الصــودیوم الســائلة حدیثــة الصــنع  
    والنســــــبة   ρ = 1.615 g/Cm3كثافتهــــــا ، شــــــفاف إلــــــى رصاصــــــي 

2.56 = SiO2 / Na2O  . 
 Sodium                   مادة كربوكسیل میتیل السیللوز الصـودي عـالي اللزوجـة 

Carboxy methyl cellelose – H.V.   مسـحوق أبـیض جـاف إنتـاج شـركة وهـي
Hambulton   الألمانیــــة ( نمــــوذج تجــــاري ) ( تنتجــــه شــــركةBaroid   تحــــت اســــم

CELLEX . ( 
 لتجاریة المستخدمة حقلیاً .مادة كربونات الصودیوم ا 
 ملح كلور الصودیوم التجاري ( غیر المعالج بالیود ) . 
 ماءات الصودیوم التجاریة المستخدمة في الحقول .  
 منهج البحث : -3-2

 من أجل الوصول إلى هدف البحث سوف نقوم بالخطوات الآتیة :    
  ونایت المنتجة محلیاً .مادة البنتتحضیر سائل حفر ذي أساس مائي عذب باستخدام  -1
مادة باستخدام على خواص سائل الحفر المحضر  الإسمنتالدراسة التجریبیة لتأثیر  -2

 محلیاً .البنتونایت المنتجة 
سوائل الحفر ث تلافي تلوّ الدراسة التجریبیة لتأثیر الإضافات الكیمیائیة على  -3
 . لإسمنتبا
 التجارب المخبریة : -3-3

وكربوكسیل  Na2 CO3طفلة المحلیة یتم بالإضافة المشتركة لمادتي إن تحضیر ال     
ن الحد أ، و   PH = 9 - 10حتى   Na OH، ورفع القلویة بمادة  " CMCمیتیل السیللوز " 

 .  / m³ 70 Kg الأدنى لتركیز الطور الصلب الذي یمكن استخدامه 

 من   " LV CMC"یقلل استهلاك   Kg / m³ - 12 16من   Na2 CO3زیادة تركیز   
12.5 Kg / m³ -  16  15( للوصول باللزوجة إلى CP   عند تركیز الغضار المحلي
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Kg/m³ 70  ( . ذج المقترح للتطبیق :و بعض مواصفات النم الآتي نبینوفي الجدول 

 ) : تركیب وخواص سائل الحفر المحضر للتجارب ( عینة المقارنة ) . 1الجدول ( 

    مكونات الطفلة ،
Kg / m³ 
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 على خواص سائل الحفر: الإسمنتتأثیر إضافة  -3-3-1
یتم تحضیر خمس عینات مشابهة ، على خواص سائل الحفر  الإسمنتلمعرفة تأثیر      

تبدأ من قیمة أعلى من  بنسب متزایدة  الإسمنت، یضاف إلیها  لعینة المقارنةكیب بالتر 
 :  على الترتیبضافات لإوكانت ا   g/l 0.50  لىإقیمة التركیز الحرج والذي یصل 

1, 3, 6, 10, 15 g/l .  مع ، ضافة إویتم قیاس جمیع خواص سائل الحفر عند كل
 .سائل الحفرالتأكد من  تجانس خواص  حتى، استمرار الخلط بالسرعة القصوى  

حیث  ، ) 2نتائج التجارب المخبریة المنفذة على هذه العینات نبینها في الجدول (   
هي : اللزوجة  الإسمنتأن خواص سائل الحفر الأكثر تأثراً بإضافة  یتضح مباشرة 

 . وكذلك فاقد الرشح ،ونقطة الخضوع البلاستیكیة وقوة الهلام 
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 خواص سائل الحفر المحضر بإضافة الإسمنت .) :  2الجدول   ( 

تركیز 
،  الإسمنت
g/l 

 سائل الحفر خواص

ρ 

kg/
m³ 

μP 

CP Y P 

Lb
/1

00
 ft

2
 

G
el

 
st

re
ng

th
 

 

cm
³/

30
 

m
in

 

PH 

0 1040 17 9 15/24 9 8.5 
1 1044 18 11 22/48 12 8.0 
3 1047 19 13 24/55 14 7.8 
6 1055 21 15 26/65 17 7.5 

10 1060 20 18 31/73 26 7.2 
15 1070 17 22 35/82 36 7.1 

(     في سائل الحفر ترتفع المؤشرات الجریانیة  الإسمنتنلاحظ أنه مع ازدیاد تركیز 
 10-6          ، نقطة الخضوع ) وتبلغ قیمها العظمى عند التركیزاللزوجة ، قوة الهلام 

g/l     ، بینما یستمر كل من فاقد الرشح وقوة  ثم تبدأ بالانخفاض إلى المعدل الطبیعي
خواص مشابهة لخواص سائل ب یتمتعأي أن السائل بعد هذا التركیز ، الهلام في الارتفاع 

ویتطلب معالجة سریعة لرفع قلویته  ، والذي یمتاز بقلویة منخفضة نسبیاً  ،ي یبسالحفر الج
المتشكلة نتیجة  ات الصودیومكبریت مادةیقوم بدور التنظیم الذاتي و  ،لى الحدود القیاسیة إ

 مع البنتونیت الصودي : یبسالتبادل الشاردي للج
 

 2Bent.Na + CaSO4 ↔ Bent 2Ca + Na2 SO4 
إن كبریتات الصودیوم الناتجة تقوم بدور ماءات الصودیوم في السوائل الجیریة، فهي 

یت ال البنتونمن تحوّ  وتحدّ  ، د تفاعل التبادل الشاردي، وبالتالي تقیّ یبس م انحلال الجتنظّ 
 . ]10[ الصودي إلى كلسي
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یت الصودي في الغضار المحلي المستخدم في اونتیجة المحتوى الضعیف  للبنتون 
والأس ، دون تبادل في الوسط  یبسسیبقى جزء كبیر من الج،  ] 11التجارب [
   . على حدود التعادل الهیدروجیني

 : تبالإسمنمعالجة سوائل الحفر الملوثة  -3-3-3

 :]8,10 ,1,6[ بإحدى طریقتین بالإسمنتحل مشكلة تلوث سائل الحفر  حقلیاً یتم     
أو سائل جیبسي ، وذلك بإضافة الصودا  تحویل سائل الحفر إلى سائل كلسي : الأولى

 الكاویة إلى سائل الحفر ، حیث یتم التفاعل الآتي :
CaSO4 + NaOH → Ca(OH)2 + Na2SO4 

فإنه یتحول إلى سائل كلسي . ویمكن ، سائل الحفر ودا الكاویة إلى وباستمرار إضافة الص
مع إضافة ، تحویل سائل الحفر إلى سائل جیبسي بإضافة الجیبس المطحون إلیه 

 المرققات مثل لیغنوسلفونات الكروم .
 بإضافة إحدى المواد الآتیة :ذلك یتم و ترسیب شوارد الكالسیوم : الثانیة : 

على شكل  ترسیب شاردة الكالسیومتضاف كربونات الباریوم  ل كربونات الباریوم : -
الباریوم ( البارایت ) ، ملح كربونات الكالسیوم ، ویترسب ملح آخر هو كبریتات 

 والتفاعل یتم  على الشكل الآتي :
CaSO4 + BaCO3 → BaSO4↓+ CaCO3↓ 

 حجر كلسي    بارایت
الجات الأخرى لترسیب جمیع شوارد كربونات الباریوم أفضل من المعوالمعالجة بمادة 

لتعطي أفضل   9 – 9.5، لكنها تحتاج إلى أس هیدروجیني في المجال  الجیبس
 . النتائج

  kg 2.65یمكن المعالجة بمادة كربونات الصودیوم بمعدل كربونات الصودیوم :  -
 من الكلس ، ویمكن تقدیر ذلك بتحلیل فاقد الرشح لسائل الحفر. والتفاعل  kg 1لكل 

 یتم وفق المعادلة الآتیة :
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Na2 CO3 + CaSO4 → CaCO3↓ + Na2SO4 
 حجر كلسي                              

          حفر الجسور والسدادات عند سوائل الحفر  لحمایةالدراسة التجریبیة  -3-3-4
 : الإسمنتیة

جسور والسدادات حفر العند من التلوث بالإسمنت سوائل الحفر  حمایةتعتمد آلیة       
 :مستخلصة من الدراسة المرجعیة والتجریبیة على عدة أسس وحقائق علمیة  الإسمنتیة

 7[            نتائج دراسة انتفاخ الغضـاریات فـي محالیـل سـلیكات الصـودیوم المائیـة  -1
الانتفــاخ  ] تبــین أن جمیــع أنــواع الغضــار البنتــونیتي تبــدي حاجــة مائیــة أكبــر عنــد10 ،9 ،

یــــت اوالبنتون ).(Kg/m3 20)  2.0حتــــى %(التراكیــــز المنخفضــــة  ذات محالیــــل لافــــي 
(   3.5%    یـــت الصـــودي . أمـــا فـــي التراكیـــز الأكبـــر مـــناراً مـــن البنتونالكلســـي أكثـــر تـــأثّ 

( للبنتونیــت الصــودي ) فــإن ازدیــاد تركیــز ســلیكات  2.0یــت الكلســي ) وأكبــر مــن %اللبنتون
 . تقلسحاجته  المائیة ، كما أن ار الصودیوم یقلل من انتفاخیة الغض

مـن  ، تجعل هذه المادة قابلة للاستخدام في تركیب سـائل الحفـرالهامة  هذه الخاصیة   
 6( التراكیـز الأكبـر مـن  حیث إعطائه القدرة على تحیید جدران البئر عنـد التراكیـز العالیـة 

زیـادة حجـم الطـور  ( عنـد التحضـیر  بالإضافة إلى تحسین مردود الغضـار المحلـي) ،  %
 .  الصلب ) عند التراكیز المنخفضة

 ووذ، طبیعــة بولیمیریــة  وملــح معــدني متشــرد ذ Na2SiO2لیكات الصــودیوم یمــادة ســ     
) ، هــذه المواصــفات مناســبة للاســتخدام فــي ســائل  NaOHانحــلال قلــوي بالمــاء ( تشــكل 

 الحفر لعد أسباب :
ترسیب شوارد الكلس المرتبط بالغضار، أولاً : یلعب دور كربونات الصودیوم في 

المغنیزیوم ) تترسب على هیئة سلیكات الكالسیوم وهي و فأملاح الكالسیوم ( 
وتقلیل فاقد  مادة هلامیة قطنیة الشكل تساعد في زیادة اللزوجة وقوة الهلام

 : ، وذلك وفق التفاعل الآتيالرشح 
Bent 2Ca + Na2O.SiO2  CaO.SiO2  + 2Bent.Na + NaOH 
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ثانیاً : رفع قلویة الطفلة حسب التركیز ، حیث یمكننا الاستغناء عن إضافة ماءات 
 للطفلة أثناء التحضیر والتشغیل . (NaOH )الصودیوم 

 ثالثاً : تقلیل الاحتكاك بین حبیبات الغضار وكذلك مجموعة مواسیر الحفر في        
 ة الاستعصاء .حیث تستخدم مادة سلیكات الصودیوم لحل مشكل ، البئر

 : بالإسمنتالدراسة التجریبیة لمعالجة سوائل الحفر الملوثة  -1
 ةسیلیكات الصودیوم السائلمادة باستخدام  جراء مجموعة من التجارب إب قمنا      
. وقد ) 1ضافة الى سائل الحفر المحضر محلیا وفق التركیب الموضح في الجدول (إك

.  %15 ,10 ,6 ,3 ,1ائلة بالنسب الآتیة : سیلیكات الصودیوم الس أضیفت مادة 
نتائج ال حصلنا على التجارب على الخواص المختلفة لسائل الحفروبنتیجة إجراء

 . ) 4( في الجدول   الموضحة
النتائج السابقة ارتفاع قیم المؤشرات الجریانیة لسائل الحفر نلاحظ من خلال       

، ثم بدأت   g/l 6   ودیوم  حتى تركیزالغضاري المحلي بازدیاد تركیز سیلیكات الص
الطفلة تتهلم ، بحیث لم نتمكن من قیاس خواصها الجریانیة والارتشاحیة عند زیادة 

 .  g/l 10التركیز أعلى من 
ویعزى السبب الى حصول عملیات التبادل الشاردي بین سیلیكات الصودیوم      

راسب هلامي من سیلیكات  والغضار المحلي الغني بشوارد الكلس والذي ینجم عنه
الكالسیوم الذي یرفع اللزوجة ویحد من ارتفاع فاقد الرشح بینما تستمر القلویة بالارتفاع 

 . نتیجة تشكل ماءآت الصودیوم في المحلول
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 سیلیكات الصودیوم):خواص سائل الحفر الملوّث بالإسمنت والمحضر بإضافة 4الجدول(

 تركیز
Na2 SiO2 

) g/l( 
 

 سائل الحفر خواص

ρ 
kg/m³ μ P CP Y P 

Lb
/1

00
 ft

2
 G

el
 st

re
ng

th
 

 F 
cm

³/
30

m
in

 

PH 

0 1040 17 13 15/24 12 8.5 
1 1044 17 14 14/24 13.5 9 

3 1047 20 25 23/53 15 9 

6 1055 22 26 27/65 17 9.5 

10 1060 25 28 48/77 18 10 

15 1070 27 30 - 18 11 

     
 النتائج والمقترحات : - 4

 من خلال هذا البحث خلصنا إلى النتائج المفیدة الآتیة :

سیؤدي إلى تذبذب  الإسمنتإن تلوث سائل الحفر الغضاري المحلي بنواتج حفر  -1
وكذلك ، مما ینعكس على قدرة الرفع والتنظیف لسائل الحفر ،  هحاد في خواص

 على بقیة وظائفه .

 6   دیوم وبنسبة تزید عنسیلیكات الصو إن تحضیر سائل الحفر باستخدام مادة  -2
ویستهلك جمیع الشوارد الداخلة ، % حجماً یمنع تذبذب خواص سائل الحفر 

ویحولها إلى مقلل لفاقد الرشح ، وفي حال ارتفاع اللزوجة ، مباشرةً إلى السائل 
 تتم إضافة مرقق لیغنوسلفاتي متوفر محلیاً .
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ویل سائل الحفر إلى في حال كان تركیز شوارد الكلس مرتفعاً جداً یفضل تح -3
فإن دور المنظم الذاتي یقوم به نواتج تفاعل سائل كلسي ، وفي هذه الحالة 

 مع البنتونایت الكلسي . یبسالج

إلى سائل حفر كلسي في حال وجود طبقات سائل الحفر العادي  یمكن تحویل -4
 6    یة أو أنهیدریتیة ) بوجود سیلیكات الصودیوم بتركیزیبسكلسیة سمیكة ( ج

ویمكن تحصینه ضد تذبذب الخواص الجریانیة  –كحد أدنى  -حجماً  %
 كحد أدنى . –% وزناً  0.2والارتشاحیة بإضافة لیغنوسلفونات الصودیوم بنسبة 

سائل  العادي إلى سائل الحفر الغضاري المحليبشكل تطبیقي یمكن الانتقال من  -5
%  0.6ثر من ( أك سیلیكات الصودیومباستخدام كمیة فائضة من   حفر كلسي

) دون الحاجة إلى تحضیر مسبق . وتتم صیانة هذا  L/M3 60حجماً ، أي 
السائل باستخدام المرققات وماءات الصودیوم في حال انخفاض القلویة إلى ما 

 ) . PH < 8(  8دون 
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