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 ملخص البحث

یهدف هذا البحث إلى تحسین مواصفات سوائل الحفر المحضرة من الغضار السوري 
وهي سائل  والمستخدمة أثناء حفر الآبار النفطیة والغازیة في الحقول السوریة

 .الحفر ذو الأساس المائي 
في تأمین الخواص الجریانیة لسائل  یث یتمیز الغضارالسوري بمردود ضعیفح      
مما یتطلب إضافة كمیات كبیرة (اللزوجة ،نقطة الخضوع ، قوة الهلام )  الحفر 

) وهذا یرفع من تركیز الجزء الصلب في 120gr/lالحفر تصل إلى( لتحضیرسائل
من معدل الاختراق في الصخر وهذا ینعكس سلباً على  یقلل بدوره الذي سائل الحفر

في السائل كبیرة  تكون كمیة الماء الحرمن جهة أخرى ،و الحفرالمیكانیكیةسرعة 
 كبیر )الأمر الذي یتطلب إضافة مواد مقللة لفاقد الرشح  بكمیات كبیرة. فاقد رشح(

وتتم عملیة تحسین مواصفات سوائل الحفر المحضرة من الغضار السوري       
) وإضافة بولیمیرات طبیعة وصناعیة 50gr/lبتقلیل كمیة الغضار المضافة إلى (

وفاقد الرشح عند كل تركیز من البولیمیر  بنسب مختلفة وقیاس الخواص الجریانیة
 .كیز مختلفة من بولیمیرین عند إضافتهما معاً ا،وعند تر  المضاف

 مشرف على الأعمال في قسم الهندسة البترولیة *
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Improvement the Rheological Properties 
of Drilling Mud preparing of the Syrian 

Clay 
Preparing by: Dr.Adnan Albaroude 

 
Abstract   

A drilling fluid has prepared of The Syrian Clay and has used  in drill of 
The gas and oil well in The Syrian fields. has bad Properties cause. drill 
operation is over cost because increase the drilling time ,when the drill 
operation has finished A drilling fluid is a dangerous for 
environment,When adding The polymers with a drilling fluid .their 
Properties are best, the drilling time is less and drill operation is over 
economically. , when the drill operation has finished A drilling fluid has 
saved in special tank for next using ,it is a Environmental compatibility 
This research  to aimed  for  Improvement Properties of the  Drilling 
Mud preparing of The Syrian Clay(Water Base Mud and Salt Mud) and 
has used  in drill of The gas and oil well in The Syrian fields and the 
laboratory evaluation adding the polymers.  
At develop performance the Drilling Mud preparing of The Syrian Clay 
,The Syrian Clay has weak ability for controlling in The Rheological 
Properties (Viscosity and Yield point and Gel strength) . filter controlling 
. Carrying capacity. Weak ability in Cuttings removal  and Suspend them 
We need to big quantity(120gr/l) of The Syrian Clay  for  preparing  
Drilling Mud ,this increase solid content . reduce a rate of penetration 
(ROP). Increase the drilling time. Increase time execution of well. and 
Increase the total cost of drill a well.  
The filtration quantity will is big .cause a damage  in the production 
formation. this require adding material for  controlling in filtration. for 
Improvement Properties of drilling mud , must  reduction Syrian Clay 
quantity to(50gr/l) and adding The polymers (natural and synthetic) 
different concentrations , and measuring The Rhological Properties and 
filtration, evaluation results of  the laboratory experiment .finally chose 
the better . 
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 مقدمة : -١

الجــدول و  ســوائل حفــر منــه رعنـد تحضــی یتمیـز الغضــار الســوري بمــردود ضــعیف         
المصــنف وفــق معهــد  يوالغضــار الأمریكــ ي) یبــین مواصــفات كــلاً مــن الغضــار الســور ١(

 [2,7] النفط الأمریكي
 

Tio2 Co2 Na2O H2O CaO MgO Fe2O3 Al2O3 SiO2 نوع الغضار 
 سوري(%) ٤٦,٦ ١٤,٤ ٧,٢ ٦,٧ ٥,٨ ١٢,٨ ٠,١٣ ٦,٢ ٠,١٩
 (%)أمریكي ٦٣,٣٣ ١٩,٤ ٣,٤١ ٢,٦٩ ٠,٦ ٠,٥٢ ٠,٣٣ - ٠,٣٧

 والأمریكيمواصفات الغضار السوري ) ١( الجدول
ضــعف مواصـفات الغضــار السـوري بســبب قلــة  نسـتنتجة بــین نـوعي الغضــار نـبالمقار      

العناصــــر الفعالــــة وهــــي أوكســــید السیلیســــیوم وأوكســــید الألمنیــــوم ،ووجــــود شــــوائب بتراكیــــز 
الــذي یتطلــب إضــافة كمیــة كبیــرة  الأمر،الكالســیوم والمغنیزیــوم وخصوصــا أوكســیدمرتفعــة 

 یجــبولتحســین مــردود هــذا الغضــار الحفــر ، للتحضــیر ســوائ )120gr/lإلــى( منــه تصــل
مــن  ) وذلــك لتحویــل الغضــار5gr/lإضــافة كمیــات مــن كربونــات الصــودیوم تصــل حتــى(

التبـــادل  ةمبـــدأ قاعـــد وفـــق (عـــالي الهدرجـــة) إلـــى غضـــار صـــودي (قلیـــل الهدرجـــة) كلســـي
تحضیر وإن إضافة كمیات كبیرة من الغضـار تزیـد مـن الوهذا یزید من كلفة [4]  الشاردي

المیكانیكیــة ویشـــكل  ســرعة الحفــر یقلــل مــن وهـــذا تركیــز الجــزء الصــلب فــي ســائل الحفــر
یتطلــب إضــافة كمیــات كبیــرة مــن  أخــرى،ومــن جهــة  ضــغطاً علــى مضــخات ســائل الحفــر

المواد المقللة لفاقد الرشح لتقلیل كمیة الماء الحر الموجودة في سائل الحفر وهـذا یزیـد مـن 
 كلفة التحضیر.

 :ثإجراء البحهدف ومبررات  -٢
یهدف هذا البحث لتحسین مواصفات سوائل الحفر المحضرة باستخدام الغضار         
وبالتالي زیادة مقدرتها على تنظیف القعر وحمل الفتاتات والمواد المضافة لسائل السوري 
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وزیادة سرعة  الحفر كالمثقلات والمحافظة على خواص جریانیة مستقرة أثناء الحفر،
السرعة في حفر البئر وبالتالي التقلیل من الكلفة الحفر المیكانیكیة وهذا یؤدي إلى 

تقلیل الجزء الصلب في سائل  بلتحقیق هذا الأمر یجو  ،الإجمالیة في انجاز البئر
) 120gr/lمن (الحفر  سائل المضافة لتحضیر يالغضار السور الحفر، وذلك بتقلیل كمیة 

التي و  (الطبیعیة ،الصناعیة) عنها بإضافة بعض البولیمیرات ضوالتعوی )50gr/lإلى(
 .لسوائل الحفر  والارتشاحیة الجریانیةالخواص  ضبط تؤمن

 مزایا إضافة البولیمیرات لسائل الحفر: -٣
 : [5]إن إضافة البولیمیرات لسائل الحفر له المیزات التالیة     

   والتقنیة سرعة الحفر المیكانیكیةزیادة في  -١

 التحكم بفاقد الرشح  -٢
 والتهدم للطبقات الحساسة للماء  الانتفاختلافي  -٣

 تحیید نواتج الحفر  -٤
 :   البولیمیرات المستخدمة في البحث -٤

) Xanthan gum-1  میر طبیعي ذو بنیة صمغیة ینـتج بفعـل یوهو بول ) :صمغ الغوار
 xanthomonas campestris(.[7] (النشاط الكبیر للبكتریا تدعى 

٢-)(CMCHv   یتمیـز  یصنع من معالجة السـیللوز الطبیعـي :میتیل السیللوزكربوكسي
فاقــد الرشــح وكلمــا كــان وزنــه الجزیئــي أكبــر  لالحفــر وتقلیــبقدرتــه علــى زیــادة لزوجــة ســائل 
 [7]. رالحفر أكبكان دوره في زیادة لزوجة سائل 

:PAC- R  -3  یضـاف لرفـع لزوجـة سـائل الحفـر وكـذلك الـتحكم مـن مشـتقات السـیللوز
الرشح في سائل الحفر ذو الأساس المائي العذب والمـالح والمعـالج بكلـور البوتاسـیوم بفاقد 

وكــذلك كلــور الصــودیوم، حیــث یعطــي قیمــاً جیــدة للزوجــة وكــذلك فــي ســوائل الحفــر التــي 
 400PPM (.[7] (  تتجاوز فیها نسبة الكالسیوم

HEC)-4(یســتخدم  بشــكل رئیســي للــتحكم باللزوجــة وفاقــد  :هیدروكســي إیتیــل الســیللوز
 بـولیمیریتجـاوب هـذا ال،و الرشح في سوائل الحفر المستخدمة خلال إتمام أو اصلاح الآبار

كلـور البوتاسـیوم  ،كلور الصودیوم  ،مع السوائل المالحة أي التي تحتوي على (میاه البحر
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سـائل الحفـر لأنـه ل PHبیـر بدرجـة لا یتأثر بشكل كو بروم الكالسیوم )  ،كلور الكالسیوم  ،
لا یـتهلم  ولكـن ،) ˚121C( یتمتع بمقاومة جیـدة ضـد البكتریـا وثباتیـة حراریـة تصـل حتـى

بشكل كبیر عنـد توقفـه عـن الـدوران أو عنـد تعرضـه لمعـدل قـص مـنخفض وإلـى قـیم قلیلـة 
 [7]من الإجهاد .

لتـأمین غیـر شـاردي یسـتخدم  بـولیمیر : )Poly Acryl Amideبـولي اكریـل أمیـد( -٥
كمــانع لعملیــة التكتــل التــي یمكــن أن تحصــل لــبعض مكونــات ســائل  أو الخـواص الجریانیــة

لا یتأثر هذا البولیمیر بدرجة الحموضة لسـائل الحفـر وتصـل و  ،الحفرأو للتحكم بفاقد الرشح
 C ˚) (.[2] 260ثباتیته الحراریة الى 

 : البحثالأجهزة المستخدمة في  -٥ 
مــــــــــزود بســـــــــــت  وهــــــــــو جهـــــــــــاز  FANNقیــــــــــاس اللزوجـــــــــــة : جهــــــــــاز .١

 )  ٣،٦،١٠٠،٢٠٠،٣٠٠،٦٠٠سرع(
 خلاط كهربائي متعدد السرع.    .٢
 .جهاز قیاس كثافة سائل الحفر  .٣
 جهاز قیاس فاقد الرشح .  .٤
 میزان كهربائي رقمي حساس . .٥

 قیاس خواص الجریانیة لسائل الحفر: -٦ 
الجریانیـة لسـائل الحفـر باسـتخدام یتم قیاس الخـواص  : قیاس الخواص الجریانیة:١-٦

 :[2]جهاز فان الدوار كما یلي
 PV (Plastic Viscosity)قیاس اللزوجة البلاستیكیة لسائل الحفر:  -١

PV= φ600- φ300      (CP)                                                  
φ600  600.:  قراءة جهاز اللزوجة عند السرعة rpm                                           
φ300   300.: قراءة جهاز اللزوجة عند السرعة rpm                                           

 Yield Point(  YP( نقطة الخضوع: -٢
YP = φ300 – PV    (lb/ 100ft2 )                                            

1أن تتحقق المتراجحة( بحفر یجولكي نستخدم السائل المحضر كسائل 
PV
YP  ( 
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 )  Gel Strengthقوة الهلام : ( -٣
S= φ3' / φ3     (lb/ 100ft2 )                                                 δ 

 حیث : 
φ3'      3: القراءة عند السرعة rpm                      . وذلك بعد توقف السائل لمدة عشر ثواني
φ3       3: القراءة عند السرعة rpm عشـر وذلك بعد توقف السائل عـن الـدوران لمـدة 
 دقائق. 

 :Carrying Capacity Index /CCI/([2](مقدرة سائل الحفر على الحمل -٤

                 الحمــــــــــــــل بالعلاقــــــــــــــة التالیــــــــــــــة:تعطــــــــــــــى مقــــــــــــــدرة ســــــــــــــائل الحفــــــــــــــر علــــــــــــــى           

400000
..K

CCI f

 
   f) كثافة سائل الحفر :ppg.( 
                 )ویعطـــى بالعلاقـــة:feet/min: ســـرعة صـــعود ســـائل الحفـــر فـــي الفـــراغ الحلقـــي (    

mBD .
352190

 

m) تدرج ضغط سائل الحفر:kPa/m ،(DB = 215.9mm  قطر البئر 
K     : ثابـــــت یعبـــــر عـــــن لزوجـــــة ســـــائل الحفـــــر یحســـــب كمـــــا یلـــــي :                 

)(511 )1( YPPVK n
 

n                                                : تحسب كما یلي :      

).2log(32.3
YPPV
YPPVn

 
 الفتاتات. لحم قادراً على الحفرسائل ن و حتى یك)  CCI >1یكون( یجب أن

 [2]:قیاس فاقد الرشح : -٢-٦
باســتخدام جهــاز قیــاس فاقــد الرشــح فــي تــم قیــاس فاقــد الرشــح للســوائل المحضــرة       

 ) ودرجة حرارة المخبر.100psiالشروط العادیة :الضغط (
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 القسم العملي : -٧
یتضــمن القســم العملــي مجموعــة مــن التجــارب المجــراة علــى ســائل حفــر محضــر        

إلیــــه أنواعــــاً مختلفــــة مــــن  ) ومضــــافاً 50gr/lباســــتخدام الغضــــار الســــوري عنــــد تركیــــز(
البــولیمیرات وبتراكیــز مختلفــة وقیــاس الخــواص الجریانیــة وفاقــد الرشــح عنــد كــل تركیــز 

وقبــــــل ذلـــــــك قمنــــــا بتحضـــــــیر ســــــائل حفــــــر باســـــــتخدام الغضــــــار الســـــــوري  ،للبــــــولیمیر
 ) وقمنا بقیاس خواصه .120gr/lبتركیز(

 :)120gr/lمحضر باستخدام الغضار السوري بتركیز( سائل حفر :١-٧
 تم تحضیر سائل الحفر المستخدم في الحقول السوریة المكون من :         

 .)gr/L 120(سوري    غضار .١

 .)gr/L  5( كربونات الصودیوم .٢

 .)(gr/L  3 ماءات الصودیوم .٣
 .)gr/L  12(  مقلل فاقد رشح .٤

 لتر ماء .٥
 ومواصفات هذا السائل هي :

 :                             PV = (8)CPاللزوجة البلاستیكیة  .١

 :                       YP  = (13)Lb/ 100ft2   نقطة الخضوع .٢

 sec                                := Vs(80-60) لزوجة مارش .٣

  = G ١٠/٨                                       قوة الهلام  .٤

       CCI =2.18                        مقدرة السائل على الحمل .٥

3/08.1الوزن النوعي                         .٦ cmgrtf  

الاســـاس  ذو دراســـة تـــأثیر إضـــافة البـــولیمیرات علـــى خـــواص ســـائل الحفـــر : ٢-٧   
 :المائي

 فــي هــذا القســم تــم دراســة تــأثیر إضــافة البــولیمیرات علــى خــواص ســائل الحفــر،          
 : یأخذ الخطوات التالیة  بالبولیمیرسائل الحفر المعالج  تحضیروكان 

 .كوب جهاز الخلط يالماء فمن  لتر ١نضع .١
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 ).  (gr/L 3یعادل  بتركیزإضافة ماءات الصودیوم  .٢

 ).(gr/L 2یعادل  بتركیزإضافة كربونات الصودیوم  .٣

 ) ببطء .(gr /L 50السوري بتركیز یعادل  الغضارإضافة  .٤
 .شدید ءالحفر ببطنضیف البولیمیر حسب النوع والتركیز على عینة سائل  .٥
 .ساعة  24لا تقل عن  لمدة السائل المحضر ترقید .٦

یـــتم قیـــاس الخـــواص الجریانیـــة وقیـــاس فاقـــد الرشـــح لكـــل ســـائل  ســـاعة )24وبعـــد(     
 محضر .

   :) XantanGum(  بولیمیر : دراسة تأثیر إضافة١-٢-٧
) إلــى عینــة ســائل الحفربتراكیــز مختلفة،والجــدول Xanthan Gumتــم إضــافة (      

لكــــل عینـــــة حســـــب  وفاقـــــد الرشـــــح ) یعبــــر عـــــن نتــــائج قیـــــاس الخـــــواص الریولوجیــــة2(
، علمـــــاً أن الـــــوزن النـــــوعي لكـــــل عینـــــة هـــــو  المضـــــاف)Xanthan Gumتركیـــــز(

3/05.1 cmgrtf 
 تركیز

Xanthan 
Gum 

)gr/l( 

PV 
(cP) 

YP 
)lb/100ft2( PV

YP  قوة
 الهلام

 فاقد الرشح
)(cm3/30min 

CCI 

١,٤٦ ٤,٤ ٣ ٠,٥ 5/7.6 ٠,٥ ٣٢ 

٢,٢٧ ٧,٥ ٣,٣ ١ 6/9 ١,٧ ٢٧ 

٢,٧٥ ١١ ٤ ١,٥ 7/10 ٣ ٢٣ 

٣ ١٣,٥ ٤,٥ ٢ 8/10.5 ٤ ٢٠ 

٣,٣ ١٦ ٤,٨ ٢,٥ 10/11 ٥,٦ ١٧ 

٣,٤٥ ١٩ ٥,٥ ٣ 10/12 ٧,١ ١٦ 
٣,٥٤ ٢٢ ٦,٢ ٣,٥ 11/13 ٩,٢ ١٣ 

٩,٣ ٩ ١٥/١٢ ٣,٥٧ ٢٥ ٧ ٤ 

٣,٥ ٢٨ ٨ ٤,٣ 14/17 ١٠,٤٦ ٦ 

     عند استخدام بولیمیر وفاقد الرشح نتائج قیاس الخواص الریولوجیة )٢الجدول (
   )Xanthan Gum( 
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 ) واللزوجة البلاستیكیة Xanthan Gum) یعبر عن العلاقة بین تركیز(١والمنحني (

y = 1.2692x + 2.0545
R2 = 0.9665

0
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)

 
 واللزوجة البلاستیكیة)  Xanthan Gum) العلاقة بین تركیز(١حني (المن

    الخضوعونقطة ) Xanthan Gum) یعبر عن العلاقة بین تركیز(٢والمنحني (

 
 . الخضوعونقطة ) Xanthan Gum) العلاقة بین تركیز(٢المنحني (

       
 
 

y = 6.0445x + 1.4171
R2 = 0.997
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 :نستنتج ما یلي المجراة التجاربمن نتائج  
) 8cpحتـى تصـل لقیمـة عظمـى( البـولیمیر بزیـادة تركیـزاللزوجـة البلاسـتكیة  تزداد -١ 

 ).4.3gr/lعند تركیز (
 حتـى تصـل لقیمـة عظمـى البـولیمیر بشـكل كبیـر بزیـادة تركیـزنقطة الخضـوع   تزاد -٢

وجمیــع العینـات تحقــق المتراجحــة (  ،)4.3gr/l( عنــد تركیـز (28Lb/100ft2)مقـدارها 
1

PV
YP( .بالتالي صالحة للاستخدام كسائل حفر 

مقـــــدارها  حتــــى تصـــــل لقیمــــة عظمـــــىالبـــــولیمیر  بزیـــــادة تركیــــز قـــــوة الهــــلامتــــزداد  -٣
 .)4.3gr/l( عند تركیز (14/17)

مقــدارها   حتــى تصــل لقیمــة عظمــى البــولیمیر بزیــادة تركیــز )CCIیــزداد المعامــل( -٤
)  CCI >1(، وجمیــع العینــات تحقــق              )4.3gr/l( عنــد تركیــز (10.46)

 ).0.5gr/lالبولیمیر ( عدا العینة المحضرة عند تركیز
عنـد  (6) احتى تصل لقیمة صغرى مقـداره البولیمیر تركیز  یقل فاقد الرشح بزیادة -٥

 .)4.3gr/l( تركیز
   :)PAA/ )PolyAcryl Amid/: دراسة تأثیر إضافة٢-٢-٧

) ٣والجـــدول ( بتراكیـــز مختلفـــة، ) إلـــى عینـــة ســـائل الحفـــرPAA( البـــولیمیر تـــم إضـــافة
 تركیــــزلكــــل عینــــة حســــب  وفاقـــد الرشــــح یعبـــر عــــن نتــــائج قیــــاس الخــــواص الریولوجیــــة

3/05.1علماً أن الوزن النوعي لكل عینة هو   .رالبولیمی cmgrtf 
تركیز 
Poly 
Acryl 
Amid 

)gr/l( 

PV(cP) YP 
)lb/100ft2( PV

YP فاقد الرشح قوة الهلام 
)(cm3/30min

CCI 

٠,١ ١٣ ٤/٤ ٠,٥ ٣ ٦ ٠,٥ 

١٠,٦ ٦ ٨/٧ ٣ ٣٣ ١١ ١ 

١٨,٤ ٣ ٩/٨ ٣,٦٦ ٤٤ ١٢ ١,٥ 
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٢٨,٣ ٠ ١٤/١٣ ٤,٤٢ ٦٢ ١٤ ٢ 

 )PAA( عند استخدام بولیمیر وفاقد الرشح نتائج قیاس الخواص الریولوجیة )٣الجدول (
 ) واللزوجة البلاستیكیةPPA) یبین العلاقة بین تركیز(٣والمنحني(

 
 واللزوجة البلاستیكیة )PPA () العلاقة بین تركیز٣المنحني (

 ) ونقطة الخضوع:PPA) یبین العلاقة بین تركیز(٤والمنحني(

 
 ) ونقطة الخضوع:PPA) یبین العلاقة بین تركیز(٤المنحني(

 
 :يما یل نستنتج المجراة التجاربمن نتائج 

y = 5.582Ln(x) + 10.184
R2 = 0.9721
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) 14cpحتى تصل لقیمـة عظمـى(البولیمیر  بزیادة تركیزاللزوجة البلاستكیة  تزداد -١ 
 ).2gr/lعند تركیز (

  حتـى تصـل لقیمـة عظمـى البـولیمیر بشكل كبیر بزیادة تركیـزنقطة الخضوع   تزاد -٢
المتراجحــة  ( ، وجمیــع العینــات تحقــق )2gr/l( عنــد تركیــز (62Lb/100ft2)مقــدارها 

1
PV
YP( عــدا العینــة المحضــرة عنــد تركیــز بالتــالي صــالحة للاســتخدام كســائل حفــر 

 ).0.5gr/lالبولیمیر (
مقـــــدارها  حتــــى تصـــــل لقیمــــة عظمـــــى البـــــولیمیر تــــزداد بزیـــــادة تركیــــزقــــوة الهـــــلام  -٣

 .)2gr/l( عند تركیز (13/14)
مقــدارها   حتــى تصــل لقیمــة عظمــى البــولیمیر بزیــادة تركیــز )CCIیــزداد المعامــل( -٤

ــــة  CCI >1(  ، وجمیــــع العینــــات تحقــــق)2gr/l( عنــــد تركیــــز (28.3) ) عــــدا العین
 ).0.5gr/lالمحضرة عند تركیز (

عنـد  (0) احتى تصل لقیمة صغرى مقـداره البولیمیر تركیز  یقل فاقد الرشح بزیادة -٥
 .)2g/l( تركیز

 :) CMCHv( البولیمیر : دراسة تأثیر إضافة٣-٢-٧
) یعبـر عـن ٤والجـدول ( بتراكیـز مختلفـة، ) إلى عینة سـائل الحفـرCMCHvتم إضافة (

علمــاً أن الــوزن  نتــائج قیــاس الخــواص الریولوجیــة لكــل عینــة حســب التركیــز المضــاف.
3/05.1النوعي لكل عینة هو   cmgrtf 

تركیز 
)CMCHV( 

)gr/l( 

PV 
(cP) 

 YP 
)lb/100ft2( PV

YP  قوة
 الهلام

 فاقد الرشح
)(cm3/30min 

CCI 

1.5 4.3 14.3 ٣,٣٢ 9/14 ٥,٤ ٢٢ 

2 5 16 ٣,٢ 10/16 ٥,٧ ١٤ 

3 7 22 ٣,١ 16/32 ٦,٩ ٨ 

3.5 7.5 23.5 ٣,١ 17/35 ٧,٩ ٤ 

4 8 26 ٣,٢ 21/33 ٩,٢ ٣ 

4.4 9 29 ٣,٢ 23/35 ١٠,٣ ١ 
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5 9.5 32.5 ٣,٤ 25/38 ١٠,٩ ٠ 

5.5 10 33 ٣,١ 27/42 ١١,٩ ٠ 

 )CMCHv(رعند استخدام بولیمی وفاقد الرشح نتائج قیاس الخواص الریولوجیة )٤الجدول(
 

 ) واللزوجة البلاستیكیة CMCHv) یعبر عن العلاقة بین تركیز(٥والمنحني (

y = 1.5396x + 2.0419
R2 = 0.9917
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 ) واللزوجة البلاستیكیةCMCHv) العلاقة بین تركیز(٥المنحني (

 ) ونقطة الخضوع.CMCHv) یعبر عن العلاقة بین تركیز(٦والمنحني (
 

y = 4.7557x + 7.1474
R2 = 0.9918

0

5

10

15

20

25

30

35

0 1 2 3 4 5 6

CMCHV(g/l)

YP
(lb

/10
0ft

2)

 
 ) ونقطة الخضوع.CMCHv) العلاقة بین تركیز(٦المنحني (

 :ما یلي نستنتج المجراة التجاربمن نتائج 
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) 10cpحتــى تصــل لقیمــة عظمــى(البـولیمیر بزیــادة تركیز اللزوجــة البلاســتكیة  تـزداد -١ 
 ).5.5gr/lعند تركیز (

  حتـى تصـل لقیمـة عظمـى البـولیمیر بشكل كبیر بزیادة تركیـزنقطة الخضوع   تزاد -٢
، وجمیـــع العینـــات تحقـــق المتراجحـــة   )5.5gr/l( عنـــد تركیـــز (33Lb/100ft2)مقـــدارها 

 )1
PV
YP( بالتالي صالحة للاستخدام كسائل حفر. 

 (27/42)مقـدارها   حتى تصـل لقیمـة عظمـىالبولیمیر  تزداد بزیادة تركیزقوة الهلام  -٣
 .)5.5gr/l( عند تركیز

مقــدارها   حتــى تصــل لقیمــة عظمــى البــولیمیر بزیــادة تركیــز )CCIیــزداد المعامــل( -٤
 .)  CCI >1(، وجمیع العینات تحقق  )5.5gr/l( عند تركیز (11.9)

عنـد  (0) احتى تصل لقیمة صغرى مقـداره البولیمیر تركیز  یقل فاقد الرشح بزیادة -٥
 .)5gr/l( تركیز

)علـى الخـواص الریولوجیـة لسـائل (PAC-R:دراسة تـأثیر إضـافة البـولیمیر٤-٢-٧
 الحفر:

) یعبــر عــن نتــائج قیــاس ٥مختلفــة والجــدول ( إلــى العینــات بتراكیــزتــم إضــافة البــولیمیر 
علمــاً أن الــوزن  ).PAC-Rحســب تركیــز( وفاقــد الرشــح الخــواص الریولوجیــة لكــل عینــة

3/05.1النوعي لكل عینة هو   cmgrtf 
 تركیز 

PAC-R (gr/l)

PV(cP) YP 
)lb/100ft2( PV

YP قوة الهلام 

3 12 2 ٠,١٦ 1/5 

3.5 13 3 ٠,٢٣ 1.5/6 

4 16 5 ٠,٣١ 2/7 

4.5 20 7 ٠,٣٥ 2.5/8 

5 25 8.8 ٠,٣٥ 3/9 

 )(PAC-R عند استخدام بولیمیر وفاقد الرشح نتائج قیاس الخواص الریولوجیة)٥الجدول (
لایمكـن ) وقوة الهلام متدنیـة جـدا" وبالتـالي YP/PV<1من النتائج السابقة أن ( نستنتج

 .حفر لالبولیمیر كسوائهذا السوائل المحضرة من استخدام 
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 ):  HEC: دراسة تأثیر إضافة البولیمیر (٥-٢-٧

) یعبـــر عـــن ٦مختلفـــة  والجـــدول ( )  إلـــى العینـــات بتراكیـــزHECالبـــولیمیر( تـــم إضـــافة
ـــة حســـب تركیـــز( ـــائج قیـــاس الخـــواص الریولوجیـــة لكـــل عین علمـــاً أن الـــوزن  ).HECنت

3/05.1النوعي لكل عینة هو   cmgrtf 
 تركیز 

HEC(gr/l) 
PV(cP) YP)lb/100ft2( 

PV
YP قوة الهلام 

3 17 11 ٧/٢ ٠,٦٤ 

3.5 18 13 ١٧/٤ ٠,٧٢ 

4 21 16 ١٩/٥ ٠,٧٦ 

4.4 28 18 ٣٣/٨ ٠,٦٤ 

 )HEC(عند استخدام بولیمیر وفاقد الرشح نتائج قیاس الخواص الریولوجیة)٦الجدول (

لایمكـن ) وقوة الهلام متدنیـة جـدا" وبالتـالي YP/PV<1من النتائج السابقة أن ( نستنتج
 .حفر لالبولیمیر كسوائهذا السوائل المحضرة من استخدام 

 :)  XanthanGum) مع(HEC(  نللبولیمیری:دراسة التأثیر المشترك ٦-٢-٧
)  فــي مجــال رفــع HECلاحظنــا فــي مجموعــة التجــارب الأولــى التــأثیر الفعــال للبــولیمیر( 

خضـــــوع إذا مـــــا قورنـــــت النقطـــــة مـــــع رفـــــع بســـــیط لاللزوجـــــة البلاســـــتیكیة لســـــائل الحفـــــر، 
) ،كمـــا أنــــه أعطـــى قیمـــاً جیــــدة لقـــوة الهــــلام XanthanGum(بـــالبولیمیرات الأخـــرى مثــــل

فـي مجـال رفـع نقطـة  )XanthanGum،ولاحظنا أیضاً الفعالیة الكبیرة لإضافة البـولیمیر(
هو بولیمیراً رافعاً لنقطـة خضـوع  )XanthanGumكننا أن نعتبر(خضوع سائل الحفر ،یم
) بــولیمیر رافعــاً للزوجــة البلاســتیكیة وقــوة الهــلام HEC(  ونعتبــر وقــوة هــلام ســائل الحفــر،

 ،،نجــــد أن اســــتخدام هــــذین البــــولیمیرین مجتمعــــین یمكــــن أن یعطــــي نتــــائج ایجابیــــة أكثــــر
 .HECفي كل تجربة ونقوم بتغییر تركیز  Xanthanوسنقوم هنا بتثبیت تركیز 
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ــولیمیر ل: دراســة ١-٦-٢-٧ ــأثیر إضــافة الب ــة  ( HECت ــى الخــواص الریولوجی ) عل
ــــــــــــــــــــز( ــــــــــــــــــــى التركی ــــــــــــــــــــر حــــــــــــــــــــاوي عل ــــــــــــــــــــن1.5gr/lلســــــــــــــــــــائل حف                  ) م

)Gum   ( Xanthan : 
 طریقة إجراء التجربة:

                 مختلفــــة إلــــى عینــــات مــــن ســــائل الحفــــر معــــالج ) بتراكیــــزHECالبــــولیمیر( تــــم إضــــافة
)Gum Xanthan  بتركیز (1.5gr/l  ) یعبـر عـن نتـائج قیـاس الخـواص ٧والجـدول (

علمـــاً أن الـــوزن النـــوعي لكـــل عینـــة هـــو   ،)HECالریولوجیـــة لكـــل عینـــة حســـب تركیـــز(
3/05.1 cmgrtf 

 تركیز 
HEC(gr/l) 

PV 
(cP) 

YP 
)lb/100ft2( PV

YP قوة الهلام 

3 ٢٢ 21 ٠,٩٥ 11/35 

3.5 23 22 ٠,٩٥ 15/38 

4 24 23 ٠,٩٥ 16/39 

4.4 26 24 ٠,٩٢ 18/40 
 Gum(و)HEC( بولیمیرالعند استخدام  وفاقد الرشح نتائج قیاس الخواص الریولوجیة)٧الجدول (

Xanthan  1.5) بتركیزgr/l 
بالتــالي لایمكــن اســتخدام أي مــن الســوائل الســابقة  )YP/PV > 1(أن النســبة نســتنتج

 كسائل حفر
علـى الخـواص الریولوجیـة لسـائل  HEC)(:دراسة  تأثیر إضافة البولیمیر ٢-٦-٢-٧

 :  )   Xanthan Gum) من (2.5gr/lحفر حاوي على التركیز(
مختلفـــــــة إلـــــــى عینـــــــات مـــــــن ســـــــائل الحفـــــــر  ) بتراكیـــــــزHECالبـــــــولیمیر( تـــــــم إضـــــــافة

) یعبــــر عــــن نتــــائج قیــــاس ٨) والجــــدول (gr/l٢,٥بتركیــــز(  )XanthanGum(معــــالج
علماً أن الوزن النـوعي لكـل عینـة  ،)HECالخواص الریولوجیة لكل عینة حسب تركیز(

3/05.1هو   cmgrtf 
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 تركیز 

HEC(gr/l) 
PV 
(cP) 

YP 
)lb/100ft2( PV

YP  قوة
 الهلام

 فاقد الرشح
)(cm3/30min

CCI 

3 ١٥ 25 ١,٦ 14/30 8 ٤ 

3.5 17 29 ١,٧ 16/31 ٤,٦ ٦ 

4 21 40 ١,٩ 28/38 ٧,٤ ٣ 

4.4 25 45 ١,٨ 31/38 ٧,٥ ٢ 

 Gum(و)HEC( عند استخدام البولیمیر وفاقد الرشح )نتائج قیاس الخواص الریولوجیة٨الجدول (
Xanthan  2.5) بتركیزgr/l 

 ) واللزوجة البلاستیكیةHECتركیز() یبین العلاقة بین ٧والمنحني( 

 
 ) واللزوجة البلاستیكیةHEC) العلاقة بین تركیز(٧المنحني(

 
 
 
 
 
 
 

y = 7.1783x - 7.2393
R2 = 0.9672
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 ) ونقطة الخضوعHEC) یبین العلاقة بین تركیز(٨والمنحني(

 
 ) ونقطة الخضوعHEC) العلاقة بین تركیز(٨المنحني(

 :نستنتج مایلي المجراة التجاربمن نتائج 
حتـــــى تصـــــل لقیمـــــة ) HECالبـــــولیمیر( بزیـــــادة تركیـــــزاللزوجـــــة البلاســـــتكیة  تـــــزداد -١

 ).4.4gr/l) عند تركیز (25cpعظمى(
حتـى تصـل لقیمـة  )HEC(البـولیمیر بشكل كبیـر بزیـادة تركیـزنقطة الخضوع   تزاد -٢

، وجمیـــع العینـــات تحقـــق )4.4gr/l( عنـــد تركیـــز (45Lb/100ft2)مقـــدارها   عظمـــى
1المتراجحة  ( 

PV
YP( بالتالي صالحة للاستخدام كسائل حفر. 

مقـدارها   حتـى تصـل لقیمـة عظمـى)HEC(البـولیمیر تـزداد بزیـادة تركیـزقوة الهـلام  -٣
 .)4.4gr/l( عند تركیز (31/38)

 حتـــى تصــل لقیمـــة عظمـــى)HEC( البــولیمیر بزیــادة تركیـــز )CCIیــزداد المعامـــل( -٤
 CCI(               ، وجمیـع العینــات تحقــق )5.5gr/l( عنــد تركیــز (7.5)مقـدارها 

>1 . ( 

y = 15.102x - 21.503
R2 = 0.9686
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 احتـى تصـل لقیمـة صـغرى مقـداره )HEC(البولیمیر تركیز  یقل فاقد الرشح بزیادة -٥
 .)4.4gr/l( عند تركیز (2)

 
على الخواص الریولوجیة لسـائل  )HEC(:  دراسة تأثیر إضافة البولیمیر ٣-٦-٢-٧

 Xanthanمن البولیمیر   )gr/l 3.5حفر حاوي على التركیز(
مختلفــــة إلــــى عینــــات مــــن ســــائل الحفــــر  ) بتراكیــــزHECالبــــولیمیر( تــــم إضــــافة       
) یعبـــر عـــن نتـــائج قیـــاس ٩) والجـــدول ( 3.5gr/lبتركیـــز (  )XanthanGum(معـــالج

، علماً أن الوزن النـوعي لكـل عینـة )HECالخواص الریولوجیة لكل عینة حسب تركیز(
3/05.1هو   cmgrtf 

 
 تركیز 

HEC(gr/l) 
PV 
(cP) 

YP 
)lb/100ft2( PV

YP  قوة
 الهلام

 فاقد الرشح
)(cm3/30min 

CCI 

3 ١٧ 30 ١,٧ 15/30 7 ٥ 

3.5 18 31 ١,٧ 16/31 ٥,٢ ٦ 

4 21 43 ٢ 18/33 ٥,٣ ٢ 

4.4 27 50 ١,٨ 36/43 ٦ ١ 

 عند استخدام البولیمیر وفاقد الرشح الریولوجیةنتائج قیاس الخواص  )٩الجدول (
 )HEC(و)Gum Xanthan  3.5) بتركیزgr/l 

 ) واللزوجة البلاستیكیةHEC) یبین العلاقة بین تركیز(٩والمنحني(



 الجریانیة لسوائل الحفر المحضرة من الغضار السوريتحسین المواصفات 
 

- ٥٢ - 
 

 
 ) واللزوجة البلاستیكیةHEC) العلاقة بین تركیز(٩المنحني(

 
 

 ) ونقطة الخضوعHEC) یبین العلاقة بین تركیز(١٠والمنحني(

 
 ) ونقطة الخضوعHEC) العلاقة بین تركیز(١٠المنحني(

 :نستنتج مایلي المجراة التجاربمن نتائج 

y = 6.1318e0.3228x

R2 = 0.8995
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حتــــــى تصــــــل لقیمــــــة ) HECالبــــــولیمیر( بزیــــــادة تركیــــــزاللزوجــــــة البلاســــــتكیة  تــــــزداد -١
 ).4.4gr/l) عند تركیز (27cpعظمى(

حتــى تصــل لقیمــة  )HECالبــولیمیر( بشــكل كبیــر بزیــادة تركیــزنقطــة الخضــوع   تــزاد -٢
، وجمیــــــع العینــــــات تحقــــــق )4.4gr/l( عنــــــد تركیــــــز (50Lb/100ft2)مقــــــدارها  عظمــــــى

1المتراجحة ( 
PV
YP( بالتالي صالحة للاستخدام كسائل حفر. 

مقــدارها   حتــى تصــل لقیمــة عظمــى)HECالبــولیمیر( تــزداد بزیــادة تركیــزقــوة الهــلام  -٣
 .)4.4gr/l( عند تركیز (36/43)

  حتـــى تصـــل لقیمـــة عظمـــى)HEC( البـــولیمیر بزیـــادة تركیـــز )CCIیــزداد المعامـــل( -٤
 ) . CCI >1(، وجمیع العینات تحقق  )4.4gr/l( عند تركیز (6)مقدارها 

 احتــى تصــل لقیمــة صــغرى مقــداره )HECالبــولیمیر( تركیــز  یقــل فاقــد الرشــح بزیــادة -٥
 .)gr/l 4.4( عند تركیز (1)

 
 
) علـى الخـواص الریولوجیـة لسـائل HEC: دراسة تأثیر إضافة البولیمیر( ٤-٦-٢-٧

 : Xanthan) من البولیمیر 4.3gr/lحفر حاوي على التركیز ال(
مختلفـــة إلـــى عینـــات مـــن ســـائل الحفـــر  ) بتراكیـــزHECالبـــولیمیر( تـــم إضـــافة        
) یعبــر عــن نتــائج قیـــاس ١٠) والجــدول ( 4.3gr/lبتركیــز ( )XanthanGum(معــالج

، علماً أن الوزن النـوعي لكـل عینـة )HECالخواص الریولوجیة لكل عینة حسب تركیز(
3/05.1هو   cmgrtf 

 تركیز 
HEC(gr/l)

PV 
(cP) 

YP 
)lb/100ft2( PV

YP  قوة
 الهلام

 فاقد الرشح
)(cm3/30min 

CCI 

3 18 32 ١,٧ 17/29 6 ٤,١ 

3.5 19 41 ٢,١٥ 24/30 ٧,٣ ٤ 

4 22 44 ٢ 26/33 ٨,٥ ٢ 

4.4 2٨ 52 ١٠,٨ ١ ٤٣/٣٨ ١,٨٥ 
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 Gum(و)HEC( عند استخدام البولیمیر وفاقد الرشح )نتائج قیاس الخواص الریولوجیة١٠الجدول (
Xanthan  4.5) بتركیزgr/l 

 ) واللزوجة البلاستیكیةHEC) یبین العلاقة بین تركیز(١١والمنحني( 

 
 ) واللزوجة البلاستیكیةHEC) العلاقة بین تركیز(١١المنحني(

 
 

 ) ونقطة الخضوعHEC) یبین العلاقة بین تركیز(١٢والمنحني(

 
 ) ونقطة الخضوعHEC) العلاقة بین تركیز(١٢المنحني(

y = 6.7986e0.3081x

R2 = 0.8979
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 :نستنتج مایلي المجراة التجاربمن نتائج 
حتــــــى تصــــــل لقیمــــــة ) HECالبــــــولیمیر( بزیــــــادة تركیــــــزاللزوجــــــة البلاســــــتكیة  تــــــزداد -١

 ).4.4gr/l) عند تركیز (28cpعظمى(
حتـى تصـل لقیمـة  )HECالبـولیمیر( بشكل كبیـر بزیـادة تركیـزنقطة الخضوع   تزاد -٢

، وجمیـــع العینـــات تحقـــق )4.4gr/l( عنـــد تركیـــز (52Lb/100ft2)مقـــدارها   عظمـــى
1(    المتراجحة

PV
YP( حفر. بالتالي صالحة للاستخدام كسائل 

مقــدارها   حتــى تصــل لقیمــة عظمــى)HECالبــولیمیر( تــزداد بزیــادة تركیــزقــوة الهــلام  -٣
 .)4.4gr/l( عند تركیز (38/43)

  حتـــى تصـــل لقیمـــة عظمـــى)HEC( البـــولیمیر بزیـــادة تركیـــز )CCIیــزداد المعامـــل( -٤
 ) . CCI >1(، وجمیع العینات تحقق  )4.4gr/l( عند تركیز (10.8)مقدارها 

 احتــى تصــل لقیمــة صــغرى مقــداره )HECالبــولیمیر( تركیــز  فاقــد الرشــح بزیــادةیقــل  -٥
 .)4.4gr/l( عند تركیز (1)

 
 

 نتائج البحث:
المائي المستخدم حالیاً في الحقول السوریة  الأساسبالمقارنة بین سائل الحفر ذو 

 ر) وسوائل الحفر المحضرة باستخدام الغضا120gr/l(يغضار سور والمحضر بنسبة 
 یلي : نستنتج مابولیمیرات مختلفة الإلیه  ) ومضافاً 50gr/lالسوري بنسبة (

یبدي هذا البولیمیر فعالیة جیدة في رفع نقطة  : )Xanthan Gum( البولیمیر -١
وتحسین مقدرة سائل الحفر على  رفع اللزوجة وتقلیل فاقد الرشحو الحفر الخضوع لسائل 

 علىل حیث نحص ) 4.3gr/l-4(بتركیزحیث یمكن أن نستخدمه حمل الفتات 
 التالیة: مواصفاتال

PV = (7-8) cp , YP = (22-25) lb/100ft2 , F = (6-9) cm3/30min CCI 
= 9.3-10.4 

یبدي هذا البولیمیر فعالیة جیدة في رفع نقطة الخضوع  :) PAA(البولیمیر  -٢
قلیلة  وتحسین مقدرة سائل لكن قوة الهلام  واللزوجة لسائل الحفر وتقلیل فاقد الرشح
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حیث نحصل  ) 1.5gr/l-1(الحفر على حمل الفتات  ، حیث یمكن أن نستخدمه بتركیز
 على المواصفات التالیة:

PV= (11-12)cp, YP = (33-44) lb/100ft2 , F = (3-6) cm3/30min,     CCI   
=   10.6 -   18.4 

جیدة في رفع نقطة الخضوع یبدي هذا البولیمیر فعالیة  :)CMCHV(البولیمیر -٣
مع قوة الهلام جیدة  وتحسین مقدرة سائل الحفر  واللزوجة لسائل الحفر وتقلیل فاقد الرشح

حیث نحصل على  ) 4gr/l-3(على حمل الفتات حیث یمكن أن نستخدمه بتركیز
 المواصفات التالیة:

PV= (7-8)cp, YP = (22-26) lb/100ft2 , F = (3-8) cm3/30min ,       CCI   
=   6.9- 9.2               

:لایمكن استخدام هذا البولیمیر في تحسین مواصفات سائل  )(PAC-R البولیمیر -٤
 ).50gr/lالحفر المحضر بالغضار السوري بنسبة(

لایمكن استخدام هذا البولیمیر في تحسین مواصفات سائل  :)HEC(البولیمیر -٥
 ).50gr/lالحفر المحضر بالغضار السوري بنسبة(

إن استخدام البولیمیران مع بعضهما : )HEC(و  )Xanthan Gum(البولیمیرین  -٦
البعض أعطى نتائج جیدة في تحسن اللزوجة ونقطة الخضوع وتحسین مقدرة سائل الحفر 

 ، حیث یمكن أن نستخدمهما بالنسب التالیة:على حمل الفتات وتقلیل فاقد الرشح
 Xanthan Gum  3.5 gr/l (HEC) + 2.5 gr/l  

 حیث نحصل على المواصفات التالیة:
PV= (17)cp, YP = 29) lb/100ft2 , F = (8) cm3/30min, CCI   =   4.6   

 Xanthan Gum  3 gr/l (HEC) + 2.5 gr/l 
PV= (15)cp, YP = (25) lb/100ft2 , F = (6) cm3/30min, CCI   =   4  
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