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 د.م. مʛʶور سلॽʺان * 

 **  مʢʸفى الʺȑʛʸ د.م.    

   م. ʸॽɾل صॼح *** 

ʖʲॺال ʝʳمل 

 ʧمـــ ʙیـــʙالع ʖʰـــʶǽ نـــهʨؗ ـــةॽʢفʻـــار الǼالآ ʛـــاء حفـــʻشـــح أثʛال ʙـــل فاقـــʽراســـة إلـــى تقلʙه الʚف هـــʙتهـــ
 ʙـȄʜوت ʛفـʴـات الॽعʺل Șـʽي تعʱاكل الʷʺال ʧمـ ʙلاحقـاً، ولقـ ʛـʯʰـة الॽاجʱعلـى إن ʛثʕوتـ ʛفـʴؗلفـة ال

 ʛفــʴــة الȞعلــى ؗع ʛʽــأثʱال ȘــȄʛʡ ʧشــح عــʛال ʙــل فاقــʽقلʱــة لȄʛʰʵʺــارب الʳʱال ʧمــ ʙیــʙاء العʛإجــ ʦتــ
ʘʽʴǼ تʨؔن ذات مʶامॽة ونفʨذǽة مʵʻفʹʧʽʱ قʙر الإمȞـان وذات خـʨاص مقاومـة لارتʷـاح سـائل 

 الʴفʛ عʛʰها.

الʸــʻاॽɺة Ȅʜؗــʗ الʶــॽارات الʺʶــʱعʺل والفʴــʦ الʻــاتج عــʧ  حʽــʘ قʺʻــا Ǽاســʙʵʱام Ǽعــʠ الʺʵلفــات
تʛȄʛؔ الʻفȌ وتʧʽʰ أن إضافة هʚه الʺʨاد قللʗ مʧ نفʨذǽة ؗعȞـة الʴفـʛ وتʶـʗʰʰ فـي جعلهـا ؗارهـة 

 للʺاء مʺا أدȐ إلى تقلʽل انʱقال فاقʙ الʛشح عʛʰها وȃالʱالي الʙʴ مʧ الʺʷاكل الʺʱعلقة Ǽه.

 ______________________________________ 

    ʳǼامعة الॼعʘ .  -هʙʻسة الॽʺॽؔائॽة والʛʱʰولॽة ؗلॽة ال أسʱاذ مʶاعʙ في قʦʶ الهʙʻسة الʛʱʰولॽة*  

  ʙاعʶاذ مʱأس **. ʘعॼامعة الʳǼ ةॽولʛʱʰسة الʙʻاله ʦʶفي ق 

. ʟʺفاة حʸʺة العامة ل ʛؗʷول في الʛʱس بʙʻمه ***   
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Abstract 

    This study aim to reduce mud filtrate while drilling oil wells, 
which cause a lot of problems that delay drilling operations and 
increase drilling cost and destroy the well productivity later, so 
we make a lot of experiments for reduce mud filtrate by effect on 
mud cake to make it have lower porosity and permeability as 

possible and make it resistance for filtration of mud through it. So 
we benefit of industrial detritus such of used cars oil and the coke 
resultant of petroleum refinement and discern that the addition 
of these  materials  reduce permeability of mud cake and make it 

water averse subsequently reduce mud filtrate through it and 
reduce problems that caused by it. 

  



 د.م. مسرور سلیمان             2020عام  7 العدد 42البعث ــ المجلد  جامعة مجلة
 م. فیصل صبح           مصطفى المصريد.م. 

 41 
 

 مقʗمة:

والعʙیʙ أجʺع العʙیʙ مʧ الॼاحʧʽʲ والعاملʧʽ في الʴقʨل على الارتॼاȋ الʨثȘʽ بʧʽ فاقʙ الʛشح 
مʧ الʺʷاكل الʱي تʨاجهها عʺلॽة الʴفʛ ولاسॽʺا الʨاقع الʴقلي في الʴقʨل الʨʶرȄة الʱي Ȟʷǽل 
 ʗȄرʙا انهʻʽراشʨؔقة الॼʡ احف فيʜا الغʹار الʺॽناتها ولاسʨȞم ʧاً مॽءاً أساسʜالغʹار ج

في أغلʖ الʴقʨل تʻاوȃات الغʹار مع الʛمل قي ॼʡقات أمانʨس رمل والʺʛقʙة الʺʳʱʻة و 
الʘʴॼ والʙراسة لʱقلʽل فاقʙ الʛشح وتॼعاته الʶلॽʰة ونʛʤاً للʙور الʨʶرȄة مʺا زاد مʧ أهʺॽة 

الاسʻʲʱائي الȑʚ تقʨم Ǽه ؗعȞة الʴفǼ ʛالʙʴ مʧ وتʛʽة وحʦʳ فاقʙ الʛشح فقʙ وجهʻا ʻʲʴǼا لإʳǽاد 
 الʰʶل الʺʨʱفʛة للʙʴ مʧ هʚا الʛاشح. أفʹل

 ʗي درسʱال ʨȞسʨفي م ʅॽʽلʙʻم ʙث ؗʺعهʨʴॼال ʜاكʛاجع ومʛʺال ʧم ʛʽʰؔال ʦؔة الॽوعلى أرض
الʨʴاجʜ أو الأغॽʷة وأهʺʱʽها في الॽʰʢʱقات الʻʸاॽɺة مʲل تॽʁʻة الʺॽاه مʧ الʨʷائʖ وفʸل 

 العʻاصʛ الʺعʙنॽة عǼ ʧعʹها.

مهʺة لهʚه الأغॽʷة والʨʴاجʜ تقʨم مʧ خلالها Ǽإنʳاز  أوضح العʙیʙ مʧ الॼاحʧʽʲ خاصॽة
وعǼ ʛʰعʠ الॼاحʧʽʲ عʧ الʺʨاد خلفها ومʻعها مʧ العʨʰر مʧ خلالها ǼعǼ  ʠاحʳʱازوॽʣفʱها 
هʨ انʱقال انʱقائي یʱعلॽʰʢǼ Șعة ؗل مʧ الʨʴاجʜ والʺʨاد الʱي تʴاول العʨʰر  الانʱقال نرأیهǼ ʦأ

  ،Ȍق الʹغʛف ʛʽتأث ʗʴها تʛʰةعॽقائʱه والانʚه ʧع ʛʤʻال ʠغǼ لʸʴة  تॽامʶة ومǽذʨنف
تعȄʛفه في الʺʛاجع العلʺॽة Ǽالهʙʽروفʽلॽة (وهي الʺʨاد الʺॼʴة للʺاء)  تʦ الʴاجʜ وهʚا ما

 والهʙʽروفॽȃʨة (وهي الʺʨاد الؔارهة للʺاء).
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ʛʰʱشح تعʛال ʙل فاقʽقلʱل لʨقʴاً في الॽم حالʙʵʱʶي تʱاد الʨʺال ʧى مʺʤة العॽʰاد  إن الغالʨم
، سʽلȞॽات الʨʸدیʨم....)  CMC  ،PAAهʙʽروفʽلॽة إنʢلاقاً مʧ الʨʱʻʰنایʗ إلى الʨʰلʛʽʺॽات (

وȄعʨل علʽها مʧ خلال تʽȞʷلها أغॽʷة قلʽلة الʻفʨذǽة في بॽʻة الؔعȞة إضافة إلى احॼʱاسها 
 ʧم ʙʴلل ʛʴاغاتها على الʺاء الʛاء فʨʱقالهواحʱقة. انॼʢإلى ال ʛʯʰال ʧم 

 Ȑʨʱʶʺشح إلى الʛال ʙفاق ʧم ʙʴالǼ ة وفعالةॽɾؗا ʧؔت ʦشح لʛال ʙل فاقʽقلʱة بॽʳهʻʺه الʚإلا أن ه
الʳǽ ȑʚعلʻا نʱفادȐ مʷاكل الʴفʛ وهي ʛʽʲؗة نʛؗʚ مʻها زحف الغʹار ॼʢǼقة الʨؔراشʻʽا 

مانʨس والʺʛقʙة ʖʰʶǼ فاقʙ الʛشح وتفاقʦ الʺȞʷلة مع الʜمʧ عʙʻ انهʙرʗȄ وتهʙم ॼʡقات الا
 ف لʺعالʱʳها.الʨʱق

ومʧ هʻا وجهʻا ʻʲʴǼا هʚا عʧ مʨاد هʙʽروفॽȃʨة تʙخل ʨȞʺǼنات سائل الʴفʛ وتʶاهʦ بʽȞʷʱل 
كعȞة حفʛ ؗارهة للʺاء ولاسॽʺا أن العʙیʙ مʧ الآǼار الʙʴیʲة الʱي حفʛت في الʴقʨل الʨʶرȄة 

علاه إلا حفʛ زॽʱȄة أسهʺʗ إلى حǼ ʛʽʰؗ ʙالʙʴ مʧ الʺʷاكل الʺʨؗʚرة أ تʦ فʽها اسʙʵʱام سʨائل 
 ʛفʴǼ امʙʵʱا الاسʚه ʛʸامها حʙʵʱات اسȃʨة وصعॽʱȄʜال ʛفʴائل الʨʶة لॽأن الؔلفة العال

 Ǽعʠ الॼʢقات الʺʳʱʻة للʴفاȍ على مʨاصفاتها الʜʵنॽة وȃالʱالي الإنʱاج مʻها.

وȂن هʚا الʨاقع الȑʚ اسʱعʛضʻاه اسʨʱجʖ الʘʴॼ عʧ مʨاد هʙʽروفॽȃʨة رخʸॽة تʙخل ʨȞʺǼنات 
ʶوت ʛفʴسائل ال ʛة حفȞل ؗعʽȞʷʱب ʦذات اه ʙفاق ʧم ʛʽʰؗ ʙإلى ح ʙʴة تॽȃʨروفʙʽاصفات هʨم

 الʛشح الʺائي وتॼعاته الʶلॽʰة.

 : في الʙʭʮ الارتʵاح

اتفقʗ معʦʤ الʺʛاجع العلʺॽة على تعʅȄʛ الارتʷاح في الǼ ʛʯʰأنه عʺلॽة یʦʱ مʧ خلالها 
الȄʛʵʸة لʙʳران الʛʯʰ)  ارتʷاح الʨʢر الʺʗʱʷ لʶائل الʴفʛ عʛʰ الʨسȌ الʻفʨذ (الॽȞʷʱلات

 ʧʽب Ȍفارق الʹغ ʛʽتأث ʗʴت Ȍسʨا الʚح هʢعلى س (ʖلʸال) ʗʱʷʱʺر الʨʢال ʖسʛʱا یʺʻʽب
 [6]الʛʯʰ والॼʢقة الʻفʨذة.
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 ʧج عʱʻیʛفʴاح سائل الʷة ارتॽح  عʺلʢعلى س ʛفʴات سائل الॼʽʰح ʧقات مॼʡ ل ثلاثȞʷت

   [2]) . 1الॼʢقة الʻفʨذة أو في داخلها (انʛʤ الȞʷل 

1- ʢل نʽدل) ʛفʴة الȞل  4اق ؗعȞʷ2على ال:(  ʖلʸر الʨʢال ʦاكʛة تʳॽʱل نȞʷʱي تʱوال

وحʖʶ العلاقة بʧʽ قʛʢ حॼʽʰات الʨʢر الʸلʖ وقʛʢ على سʢح الʨسȌ الʻفʨذ.

.ʛʵʸام الʶة في مʻʽافة معʶʺغلغل لʱأن ی ʖلʸر الʨʢلل ʧȞʺǽ ذʨفʻال Ȍسʨام الʶم 

والʱي   ):2على الȞʷل  5(دلʽل  )احʷʱاء الʨʢر الʸلʖ( نʢاق الؔعȞة الʙاخلॽة  -2

تʦʳʻ عʧ تغلغل جʜء مʧ الʨʢر الʸلʖ إلى الفʛاغ الʺʶامي الʺʳاور لʚʳع 

.ʛʯʰال ʧʽȃو ʛفʴائل الʶل ʖلʸر الʨʢعاد الǼأ ʧʽالعلاقة بǼ دʙʴاق مʢʻا الʚه Șʺع

 أǼعاد الʺʶام وفارق ضغȌ الارتʷاح.

ʜʳء الʺʚʳǼ Ȍॽʴع وهʨ ال  ):2على الȞʷل  6نʢاق تغلغل راشح سائل الʴفʛ(دلʽل  -3

تʺʙʱ في الॼʢقة عادة إلى حʨالي ل إلॽه الʨʢر الʺʗʱʷ لʶائل الʴفʛ،و الʛʯʰ والȑʚ وص

   [6]بʨصة واحʙة.
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 ) غʜو الʽȞʷʱلة الʻفʨذة Ǽالॽʶʳʺات الʸلॼة لʶائل الʴف1ʛالȞʷل(

1 ʛʯʰران الʙلقي 2                                        جʴاغ الʛالف 

3 ʛفʴال ʛʽاسʨ4                                      م ʛفʴة الȞؗع 

 نʢاق غʜو الʛاشح 6                         الʙاخلॽة نʢاق الؔعȞة 5

 الʛʵʸ الʻفʨذ غʛʽ الʺغʜو Ǽالʛاشح 7
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:ʙفʲائل الʦاح سʵة لارتॻʮلʴالآثار ال 

یʕدȑ لʤهʨر مʷاكل اتفقʗ الʺʛاجع العلʺॽة على إن ارتʷاح الʨʢر الʺائي لʶائل الʴفʛ سʨف 

 تعȘʽ عʺلॽات الʴفʛ وتʻعʝȞ على إنʱاجॽة الʛʯʰ لاحقاً نʛؗʚ مʻها:

1- :ʛʯʰران الʙة جॽتʨʰعلى ث ʛʽأثʱال 

 وȂلى انʱفاخǼاتʳاه الʛʯʰ،  وتهʙمهاالॼʢقات ضॽɻفة الʱʺاسʥ یʕدȑ راشح الʴفʛ إلى انهॽار 

كॼʢقة الʨؔراشʻʽا  Ǽاتʳاه الʛʯʰ الغʹارȄة الʢʷʻة وحʱى إلى زحف الॼعʠ مʻهاالॼʢقات 

ʗȄرʙانه ، ʧم Ȑʛلة أخʶوسل ʛʯʰال ʛʢقǼ ًسعاʨاً تॼʰʶة مॽʴضعات الʺلʨʱلال الʴإلى ان ȑدʕȄو

وجʺॽع هʚه الآثار تʛʱافȘ مع حالات مʧ  الʺʷاكل لها علاقة ʱʻʺʶǼة الʛʯʰ والॽʁاسات الȄʛʯʰة.

ʯʰاز الʳفي إن ʛʽتأخ ʧم ʥذل ʧع ʦʳʻی ʙوما ق ʛفʴال ʛʽاسʨعة مʨʺʳاء مʸعʱوتؔلفة اس ʛ

 مادǽة إضاॽɾة.

 الʱأثʛʽ على الʻفʨذǽة الॽɻॽʰʢة للʺʳالات الʺʳʱʻة: -2

 ʛʯʰع الʚق جʨʢة تॽة داخلȞل ؗعȞʷذ وتʨفʻامي الʶʺال Ȍسʨر الʺائي في الʨʢإن تغلغل ال

ॼسل ʛثʕعلىاً ت :ʖʰʶǼ ʥامي، وذلʶʺال Ȍسʨة للॽة الأولॽاحʷاص الارتʨʵال 

- ʻاحي الفعال للقʷالارت ʛʢار القʸʱة اخȄات الغʹارॼʽʰʴفاخ الʱة انʳॽʱة: نॽامʶʺات الʨ

 على سʨʢح هʚه القʨʻات. والإسفلॽʱةامʜʱاز العʻاصʛ الॽʺॽؔائॽة  الʺॼعʛʲة في الفʛاغ الʺʶامي أو
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إغلاق قʨʻات الʨسȌ الʺʶامي: ʖʰʶǼ تغلغل الʨʢر الʸلʖ لʶائل الʴفʛ إلى مʶافات  -

الʺॽاه الॽʁॼʢة، وʚؗلʧȞʺǽ ʥ لʶائل الʴفʛ كʛʽʰة، أو تʛسʖ نʨاتج تفاعل راشح سائل الʴفʛ مع 

 أن ǽغلȘ الʷقʨق الॽɻॽʰʢة وʛʲʵʱȄ ضʺʻها.

ॽة الʨʶائل الॽʁॼʢة: في نʢاق تغلغل راشح سائل الʴفʛ وذلʖʰʶǼ ʥ تȞʷل  - ʛؗح ʟنق

الʺʴʱʶلॼات الʺعقʙة اللʜجة على حʙود تʺاس الʛاشح مع الʺائع الॼʢقي. ؗʺا أنه في نʢاق 

ل الʴفʛ تʜداد درجة الॼʷʱع Ǽالʺاء مقللة مʧ الʻفʨذǽة الॽʰʶʻة للʻفȌ تغلغل الʛاشح الʺائي لʶائ

 عʙʻ وضع الʛʯʰ في الإنʱاج.

الʱأثʛʽ على نʱائج الʙراسات الʨʽʳفȄʜʽائॽة الȄʛʯʰة: ولاسॽʺا ॽʀاس الʺقاومة الؔهȃʛائॽة  -

 [6]والʙراسات الʨʸتॽة.

:ʙفʲائل الʦاح سʵة على ارتʙثʓʸامل الʦالع 

ʷة الارتॽعʺل ʛأثʱعات تʨʺʳʺال ʧʺفها ضॽʻʸت ʧȞʺǽ ةʛثʕʺامل الʨالع ʧاً مʙج ʛʽʰؗ دʙعǼ اح

 الʱالॽة:

 الʨʵاص الʛʱʰوغʛاॽɾة والفȄʜʽائॽة للʨسȌ الʻفʨذ 

ʖʽ الʺائع الॼʢقي  ʛؗاص وتʨخ 

 ʛفʴسائل ال ʖʽ ʛؗاص وتʨخ 

 ʖلʸر الʨʢاق تغلغل الʢون ʛفʴة الȞاص ؗعʨخ 
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 (Ȍق ضغʛارة، فʛح )احʷوف الارتʛʣ 

ي)زمʧ الارتʷاح   ʛؗني، حʨȞله( سȞوش 

 سʛعة جȄʛان سائل الʴفʛ وخʨاصه الʙʱفॽʁة 

ॽة ارتʷاح سʨائل الʴفʛ، تʳعل مʧ نʺʚجة هʚه العʺلॽة  ʛؗات في حʛثʕʺال ʧم ʛʽʰؔال ʦؔا الʚه

 ʛʰالأك ʦʶالق ʙʽʽه الʺهʺة وتقʚه Ȍॽʶॼت ʧȞʺʺال ʧأنه م ʙʽب .ʙʽعقʱة والȃʨعʸة الǽاً في غاॽاضȄر

ʜʽ على مʧ هʚه العʨامل بهʙف إبʛاز  ʛؗʱالǼ ا العʺلʚا في هʻʺق ʘʽة. حॽʺأه ʛʲامل الأكʨالع

دراسة الʺʨاد الॽʺॽؔائॽة الʱي تʕثʛ على نفʨذǽة الؔعȞة وما ǽعʛف في الʺʛاجع Ǽالʻفʨذǽة 

 ॽ[6]ة الؔعȞة* على عʺلॽة الارتʷاح.ثʛʽ هʙʽروفȃʨالانʱقائॽة وتأ

 :الارتʵاحدور ؕعȜة الʲفʙ في عʸلॻة 

انʱقال لʛاشح سائل الʴفʛ إلى الʜʳء الʺʳاور للʛʯʰ وʳॽʱʻȃة ذلʥ أثʻاء حفʛ الʸʴǽ ʛʯʰل 
تȞʷʱل على جʙار الʛʯʰ ؗعȞة الʴفʛ. خʨاص هʚه الؔعȞة (مʶامॽة، نفʨذǽة، مʱانة، 

ʛفʴائل الʨع سʨʻب Șعلʱوت ʛفʴة الॽعلى عʺل ʛʽʰؗ لȞʷǼ ʛثʕأن ت ʧȞʺǽ (....،[23] .سʺاكة 

 :الارتʵاحعʸلॻات 

مʛȞॽون  10قʛʢ الʺʶامات والʷقʨق أكʛʰ مʧ تʸʴل خلال تȞʷل الؔعȞة حʨȞǽ ʘʽن 
وʳॽʱʻȃة ذلʧȞʺǽ ʥ أن یʛʶʱب مʧ خلالها Ǽالإضافة إلى الʺʴلʨل الʺʨاد الʺʴʻلة وحʱى 

 الʯȄʜʳات الʸلॼة الʸغʛʽة.

 

 * الʙʴ مʧ الʛاشح عʛʰ الؔعȞة ʖʰʶǼ تȞʷل حاجʜ ؗاره للʺاء.
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 الʵعȏʙ: الارتʵاح

 ʦʱة یॽاسعʺلॽʀ) ةʛʽغʸة والʛʽʰؔات الʺعلقات الʯȄʜل جʸها فʽ10- 0¸1ف ʧون)عʛȞॽم
 ʧʽب Ȍسʨʱقع مʨغل مʷǽ ʨل وهʨلʴʺاحالʷالارت .ȑوالعاد ʛʽʰؔال 

 الʙʻʮؒ: الارتʵاح

 500وॽɾه ʸʴǽل عʺلॽة فʸل الʯȄʜʳات الʺʴʻلة ذات الʨزن الʯȄʜʳي الʛʽʰؔ (وهي أكʛʰ ب
الʺʴلʨل في  الʵارجي حʘʽ حʦʳ جȑʜءǼ ʥفعل الʹغȌ الʺʴلʨل) وذل مʛة مʧ حʦʳ جȑʜء

هʚه الʴالة یॼʻغي أن ʨȞǽن أقل ʛʽʲȞǼ مʧ حʦʳ الʯȄʜʳات الʺʴʻلة الʱي تʦ احʳʱازها. Ǽʺقʙار ما 
یʦʱ تʛاص الʯȄʜʳات الʺʴʻلة Ǽقʨة فإن هʚا ʶǽاعʙ في تʽȞʷل غلاف مʧ الʳل ( الهلام) على 

 [20]سʢح الʴاجʜ حʘʽ یʵʻفʠ تʙفȘ الʺʴلʨل ȞʷǼل واضح.

الʴفʛ تॽʰȄʛʳاً العلاقة مابʧʽ خʨاص الؔعȞة وفʛق الʹغȌ الȑʚ  ؗعȞةʙارسʨن لʨʵاص أثʗʰ ال
ʰʽها ʛؗخل في تʙي تʱة الॼلʸاد الʨʺة والॽائॽʺॽؔاد الʨʺع الʨة ونȞالؔع ʗلȞʷه تॼجʨʺǼ. [17] 

، سʽلȞॽات CMC  ،PAA الهʙʽروفʽلॽة عʙʻ معالʳة الʺʴلʨل Ǽالʺʨاد الॽʺॽؔائॽة
 .[18]فإن نفʨذǽة الؔعȞة تʵʻفȞʷǼ ʠل حاد الهʙʽروفॽȃʨةوȃعʠ الʺʨاد الʨʸدیʨم......

 [16]الʴفʛ.  ؗعȞةقʛʢ الʺʨاد الʸلॼة في سائل الʴفʛ تʕثʛ تأثʛʽاً ʛʽʰؗاً على نفʨذǽة 

 [14].الارتʷاحسʛعة  تʕدȑ إلى زȄادةالॼارایʗ والهॽʺاتʗʽ  الʺʲقلات مʲل 

 

 

الʺقʙرة على احʳʱاز الʯȄʜʳات الʺʴʻلة Ǽالʺʴلʨل والʶʺاح للʨʶائل  Ǽامʱلاكخاصॽة الؔعȞة *
 الʴالة فقǼ Ȍالʻفاذ.
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الʴفʛ تʱعلȘ بʨʻع وخʨاص سائل الʴفʛ  ؗعȞةوȃهʚا الȞʷل فإن نفʨذǽة وॽʀاس الʺʶامات في 
 ومʨȞناته.

تقلل تʽȞʷل ؗعȞة في  وتʶاعʙ مʨȞنات سائل الʴفʛ وʧȞʺȄ تʅॽʻʸ الإضافات الʱي تʙخل في
 إلى: ائل الʴفʛراشح س

 . [ 13]الإضافات الʨʰلȄʛʽʺॽة ذات الʱؔلة الॽʯȄʜʳة الʛʽʰؔة -1

 [19]إماهة الʢʶح الʙاخلي للقʨʻات بʨاسʢة الʺʨاد الʢʷʻة الʨʢʶح الʺʨاد الʱي تʕدȑ إلى  -2

 .[ 15] الʺʨاد الهʙʽروفॽȃʨة الʱي تقلل مʧ قʛʢ مʶامات الؔعȞة  -3

ة  ʛؗادة حȄإلى ز ȑدʕارة یʛʴال ʛʽلةتأثʴʻʺارد الأملاح الʨات الʺاء وشʯȄʜج  ʖʰʶǼ فاضʵان
حʘʽ أنه عʙʻ ارتفاع الأخȐʛ إلا أن الʛʴارة تʕثʛ أǽʹاً على خʨاص الؔعȞة  الʺاء لʜوجة
فإن نفʨذǽة الؔعȞة للʺاء تʜداد حʱى لʤʴة معʻʽة Ǽعʙها ʧȞʺǽ أن ʸʴǽل انʛʴاف وهʚا  الʛʴارة
ʖʽ الʨʰلʛʽʺॽ عʙʻ حʛارة  حʨʸل الʸʱاق ʶʺǼامات الʴاجʜ أثʻاء عʺلॽةǽفʛʶه  ʛؗاء تʻإعادة ب
 .[ 1]معʻʽة

 ʗʴارة تʛʴوال Ȍالʹغ ʛʽةتأثȞانة الؔعʱة فإن مȄارʛʴها الʱʽاتॼع  وثॽʹاد (تʨʺالǼ Șعلʱا یʚوه
 Ȟʷ.( [21]لة مʻها الؔعȞةʱالʺ

على الʺʙʵة الʺʶامॽة (وهي في الʛʷوȋ الȄʛʯʰة الʛʵʸ الʻفʨذ أو ؗعȞة الʴفʛ) یȞʷʱل غʷاء 
 ʙʻاحعʷارت ʛفʴة الȞخلال ؗع ʧة مȄʛʽʺॽلʨʰل الʽالʴʺه  ،الʚن هʨؔأن ت ʖʳǽ ةॽʷوجة  الأغʜبل

 [1]ثابʱة حʱى تقʨم بʙورها Ǽالʙʴ مʧ فاقʙ الʛشح. وʱʺȃانةمʻاسॼة ودرجة معʻʽة مʧ الʰلʨرة 
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 علاقة تʮللॻة الʦʸاد Ǻالهʗʻروفʻلॻة والهʗʻروفॻȁʦة:

 ʛʽʲؗ ة علىॽʴʢʶال Ȑʨالق ʛثʕوت ʛʽʰؗ لȞʷǼ ةȄوʛك الʺعلقات الغʨلʶǼ ةॽʴʢʶال Ȑʨالق ʦȞʴʱت
رأس الʴفʛ  وتلʙʰمʧ الʨʳانʖ الʱقॽʻة لʶائل الʴفʛ مʲل تȞʷل الʺʴʱʶلॼات والʛغȄʨات 

 سائل الʴفʛ. بʛاشحǼالغʹارȄات اللʙنة وȂعʢاب الॼʢقات 

 الʦʯتʙ الʲʠʴي:

ʶر الʨʢال ʧʽح الفاصل بʢʶال ʥلʶǽ رʨʢد. ائل والʙʺʱن قابل للʛاء مʷك غʨسل ȑالغاز
وتعʛف القʨة الانॼʁاضॽة لهʚا الغʷاء الʽʵʱلي Ǽالʨʱتʛ الʴʢʶي الʙʴǽ ȑʚث أǽʹاً في الॼʢقات 
 ʧʽسائل ʧʽȃائلة وʶة والॼلʸام الʶالأج ʧʽȃة وȄة والغازॼلʸام الʶالأج ʧʽة الفاصلة بॽʴʢʶال

 ʧʽقابل ʛʽاجغʜʱللام ǽ ʘʽح ʠعॼعʹهʺا الǼ ي.معʻʽʰال ʛتʨʱالǼ ʚئʙʻي عʴʢʶال ʛتʨʱف الʛع 

وȄعʛف الʨʱتʛ الʴʢʶي Ǽأنه القʨة الʺʱعامʙة مع مقʢع الʢʶح ʨʢǼل سʛʱʺʱʻ واحʙ ولقʙ وصف 
بʛȞॽمان Ǽالʱفʽʸل ʛʡقاً مʨʻʱعة لॽʁاس الʨʱتʛ الʴʢʶي أكʛʲها اسʱعʺالاً هي الȄʛʢقة الʱي 

. وتعȄʛʡ ʙʺʱقة أخȐʛ سʢح الʶائللʖʴʶ حلقة عʛʰ تʙʵʱʶم جهاز دونȑʨ حʘʽ القʨة اللازمة 
ʱه الʺʛʺʱʶة إلى أعلى في أنʨʰب شعȑʛ ؗʺا  ʛؗة حʳॽʱائل نʶلغه الʰی ȑʚاس الارتفاع الॽʀ على

 [8].)2في الȞʷل (

 قابلॻة الʮʯلل:

إذا وضعʗ قʛʢة مʧ الʶائل فʨق سʢح ما فإما أن تʛʷʱʻ على الʢʶح (أȑ تʰلل الʢʶح) أو 
 ʥوذل (حʢʶلل الʰلا ت) ʛʷʱʻازن لا تʨʱال Ȑʨق ʖʶل( حȞʷة في الʻʽʰʺلل الʺاء 3الʰلاً یʲʺف (

الʜجاج بʻʽʺا لا یʰلل الʜئȘʰ الʜجاج ʖʰʶǼ تʨتʛه الʴʢʶي الʺʛتفع جʙاً ولا یʰلل الʺاء الʱفلʨن 
ʠفʵʻن مʨفلʱي للʴʢʶال ʛتʨʱل ( لأن الȞʷفي ال ʧʽʰم ʨ3ؗʺا ه(. 
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 ) ارتفاع الʺاء في الانʨʰب ʵǼاصॽة الʰʱلل2الȞʷل (

 
 ) قابلॻة الʮʯلل3الȜʵل (
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 الʳاصة الʵعȂʙة وقابلॻة الʮʯلل:

یʛتفع الʺاء Ǽاسʛʺʱار في الأنʨʰب الʜجاجي الʷعȑʛ لأن الʜجاج یʰʱلل Ǽالʺاء بʨجʨد الهʨاء 
بʻʽʺا لا ʧȞʺǽ للʨʶائل ( ؗالʜئȘʰ مʲلاً) الʱي لا تʰلل الʜجاج أن تʛتفع Ǽاسʛʺʱار في الأنʨʰب 

ʖʳǽ ضغʢها ؗي تʛتفع أǼ ȑʺعʻى آخʨȞǽ ʛن الʹغȌ الʷعȑʛ في هʚه  الʜجاجي الʷعȑʛ بل
 الʴالة سالॼاً.

Ǽالʺاء أكʛʲ مʻه Ǽʺعʦʤ الʨȄʜت ولʚلʥ یȄʜح الʺاء الʗȄʜ  وȞʷȃل مʷاǼه ǽفʹل الʜجاج الʰʱلل
 ʗȄʜة الʢاسʨلإزاحة الʺاء ب Ȍام الʹغʙʵʱاس ʖʳǽ اʺʻʽب ȑʛعʷب الʨʰالأن ʧم ʛʺʱʶل مȞʷǼ

ʽʲؗ ةʛاهʤه الʚه ʛثʕب وتʛʶة تʳॽʱها نʱʽاجʱإن ʙʶوتف Ȍفʻازنة للʵقات الॼʢة الǽذʨاً على نفʛ
 راشح سائل الʴفʛ عʛʰ مʶاماتها.

إضافة Ǽعʠ الʺʨاد الهʙʽروفॽȃʨة وعلى أرضॽة هʚه القاعʙة الȄʛʤʻة تʨجهʻا في هʚا الʘʴॼ إلى 
 ʛفʴفادةإلى سائل الʱها صفة  للاسʰʶؔوت ʛفʴة الȞنات ؗعʨȞخل في مʙاد تʨʺؗ هاʻم

ʙʽروفॽȃʨة الʱي تʙʴ مʧ قʙرة راشح سائل الʴفʛ الʺائي مʧ العʨʰر عʛʰ هʚه الؔعȞة ولاسॽʺا اله
أن جʯȄʜات الʺاء تعʛʰʱ مʧ أصغʛ الʯȄʜʳات في الॽʰʢعة وهʚا ما ǽعʽʢها قʙرة ʛʽʰؗة على 
الʻفاذ مʧ القʨʻات الʺʶامॽة الʸغʛʽة جʙاً وهʚا ʖʰʶǽ مʷاكل في قʢاعات أخʙʳؗ Ȑʛران 

 تʦʱ مȞافʱʴه Ǽاسʙʵʱام الʺʨاد الهʙʽروفॽȃʨة ʢؗلاءات.وأسقف الʺʶاكʧ و 
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 الʱʯارب الȂʙʮʳʸة:

 مقʗمة:

مʨȞنات هʚا الʶائل في ʙراسة تأثʛʽ لتʦ إجʛاء مʨʺʳعة مʧ الʳʱارب على سائل الʴفʛ الʴقلي 
 ʦت ʘʽة حȞاص الؔعʨʵǼ ʦȞʴʱال ʦʱی ʘʽʴǼ ناتʨȞʺه الʚام هʙʵʱه اسॽجʨوت ʛفʴة الȞل ؗعʽȞʷت
اسʙʵʱام مʨاد هʙʽروفॽȃʨة تʙخل ʨȞʺǼنات ؗعȞة الʴفʛ وتعʺل على تقلʽل فاقʙ الʛشح مʧ خلال 

 تȄʛؔه الؔعȞة Ǽالʺاء.

حʘʽ تʦ اسʙʵʱام سائل حفʛ بʙون إȑ إضافات ॽʺॽؗائॽة بهʙف مقارنة نʱائج الʳʱارب اللاحقة  
مع نʱائج هʚا الʶائل، ؗʺا تʦ في هʚه الʺʨʺʳعة الʖȄʛʳʱ على سائل الʴفʛ الʴقلي مع إضافة 

ʽʶل مʽʱʽل الʽʶلʽلʨز  ʨؗȃʛؗ شحʛال ʙمقلل فاقCMC مʙʵʱʶǽ ȑʚال ) ʗارایॼال ʛʽدراسة تأث ʦوت .
 لȄʜادة الʨزن الʨʻعي) على ؗل مʧ الʻفʨذǽة وفاقʙ الʛشح.كʺʲقل 

ॽة الʱي تʙخل ʨȞʺǼنات هʙʽروفǼȃʨعʠ الʺʨاد ال Ǽاسʙʵʱاممʧ الʳʱارب  كʺا تʦ إجʛاء مʨʺʳعة
ʛفʴة الȞاص ؗعʨها على خʛʽودراسة تأث ʛفʴعʺل،  سائل الʱʶʺارات الॽʶال ʗȄز )soltex ،

 .(Ȍفʻال ʛȄʛؔت ʧاتج عʻال ʦʴالف 

Ǽإجʛاء مʨʺʳعة مʧ الʳʱارب تʺʗ فʽها مʴاكاة الʛʷوȋ الʺʨجʨدة في الॼʢقات الʺʛʱʵقة وقʺʻا 
 ʥة الʺʹافة وذلॽائॽʺॽؔاد الʨʺة الॽهʺا على فعالʛʽودراسة تأث ʧʽتفعʛʺارة الʛʴوال Ȍالʹغ ʘʽح

 عʙʻ ضغȌ وحʛارة قॼȄʛة مʺا ʸǽادف عادة في الʴقʨل الʨʶرȄة.

ʀ ام جهازʙʵʱاس ʦارب تʳʱه الʚام بهॽʁة، للȄʛʰʵʺال ȋوʛʷالǼ شحʛال ʙاس فاقॽ ʙاس فاقॽʀ جهاز
 .VANوجهاز ॽʀاس اللʜوجةالʛشح Ǽالʛʷوȋ الॽʁॼʢة، 

 وتʦ حʶاب نفʨذǽة ؗعȞة الʴفǼ ʛالاعʱʺاد على قانʨن دارسي.
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 :Ǽالعلاقة وȄعʢى قانʨن دراسي

)1(                                 dv/dt=k p A / μ h 

 ʘʽحk  رةʙة الʺقǽذʨفʻارسيالʙالǼ 

P   ȑʨʳال ȌالʹغǼ راʙمق Ȍق الʹغʛف 

μ وجة اللʜةॽȞॽʱلاسॼاز الʨي بʱʻʶالǼ رةʙمق 

h ʛʱʺॽʱʻʶالǼ رةʙة مقȞسʺاكة الؔع 

v ʖعȞʺال ʛʱʺॽʱʻʶالǼ راʙشاحة مقʛال ʦʳح 

t ةॽانʲالǼ راʙمق ʧمʜال 

A عȃʛʺال ʛʱʺॽʱʻʶالǼ ًراʙاح مقʷح الارتʢس 

 

 

 

 

 

. 
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تقلل  اضافات ॻʸॻؕائॻة معإجʙاء مʦʸʱعة مʥ الʱʯارب Ǻاسʗʳʯام سائل الʲفʙ الʲقلي  -1
 :مʥ فاقʗ الʙشح

 
 ʛسائل حف

حقلي 
 CMCبʙون 

 ʛسائل حف
حقلي 

 CMCمع

 ʛسائل حف
 حقلي مع
 ʗȄز

الॽʶارات 
 الʺʱʶعʺل

 ʛسائل حف
 حقلي مع
soltex 

 ʛسائل حف
 حقلي مع

الفʦʴ الʻاتج 
 ʛȄʛؔʱال ʧع

 اكʛʰحॽʽʰاته 
ʧ0¸425 م 

ʦمل 

 ʛسائل حف
 حقلي مع

الفʦʴ الʻاتج 
 ʛȄʛؔʱال ʧع

حॽʽʰاته 
مʙʱرجة 
 الأقʢار

 24¸5 24¸5 24¸5 24¸5 24¸5 24¸5 مل350بʨʱʻنایʗ غ/

 1¸75 1¸75 1¸75 1¸75 1¸75 1¸75 مل350صʨدا آش غ/
كاوسʥʱ صʨدا 

 مل350غ/
4¸1 4¸1 4¸1 4¸1 4¸1 4¸1 

CMC /1 - مل350غ - - - - 

ʗارایǼ /0¸31 - مل350غ - - - - 

 Ȑʛإضافات أخ
 مل350غ/

- - 

 مل350غ/1
 ʗȄز

الॽʶارات 
 الʺʱʶعʺل

 مل350غ/1
Soltex 

 مل350غ/1
الفʦʴ الʻاتج 
 ʛȄʛؔʱال ʧع

 اكʛʰحॽʽʰاته 
ʧم 
0.425ʦمل 

 مل350غ/1
الفʦʴ الʻاتج 
 ʛȄʛؔʱال ʧع

حॽʽʰاته 
مʙʱرجة 
 الأقʢار

 CP 15 17 16 17 18 18اللʜوجة الॼلاسॽȞॽʱة 
نقʢةالʨʹʵع  

Lbf/100ft2 
21 23 22 24 24 25 

 Lbf/100ft2 12̸10 30̸15 27̸15 28̸15 22̸15 30̸15قʨة الهلام 
 5 6¸1 10¸5 10 7¸5 15 دॽʀقة30فاقʙ الʛشح مل/

ʦة ملȞ0¸5 0¸75 0¸53 0¸5 0¸39 0¸54 سʺاكة الؔع 
مʽلي  4-10الʻفʨذǽة 

 دارسي
 )1( تʖʶʴ وفȘ العلاقة

4¸6 2¸2 5¸3 4¸4 4¸2 1 

 مʨاد تقلل مʧ فاقʙ الʛشح) تʳارب مȄʛʰʵة Ǽاسʙʵʱام 1الʙʳول(
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1-1: ȏدʦار صʷام غʗʳʯاسǺ حقلي ʙام سائل حفʗʳʯاس)(ʕنایʦʯʹب Ȋفق: 

 ʛفʴسائل ال ʛʽʹʴت ʦأعلاهت ʧʽʰʺول الʙʳال Șوف 

وتʦ إجʛاء تȃʛʳة )، 1حفǼ ʛفاقʙ رشح وخʨاص رʨȄلʨجॽة مʻʽʰة في الʙʳول(فʸʴلʻا على سائل 
 ).2الʺʻʽʰة في الʙʳول(الارتʷاح للعʻʽة فʸʴلʻا على الʱʻائج 

نلاحȎ أن سائل الʴفʛ الʴقلي الʻاتج یʨʺǼ ʜʽʺʱاصفات رʨȄلʨجॽة جʙʽة مʧ حʘʽ اللʜوجة 
وȄعʢي فاقʙ رشح عالي نॽʰʶاً Ǽالॼʶʻة ، حʖʶ معایʛʽ سائل الʴفʛونقʢة الʨʹʵع وقʨة هلام 

 الॼʢقات وخاصة الʺʳʱʻة.لʱأثʛʽ الʛاشح على 

 : CMCاسʗʳʯام سائل حفʙ حقلي مع إضافة Ǻارایʕ و: 1-2

 ʛفʴسائل ال ʛʽʹʴʱا بʻʺق ʘʽول أعلاهحʙʳال Șوف   ʛا على سائل حفʻلʸʴاص فʨʵذو ال
حʛʢॽʶǽ ʘʽ سائل الʴفʛ عʙʻ  3سʦغ / 1.31، وزنه الʨʻعي )1الʨȄʛلʨجॽة الʺʻʽʰة في الʙʳول(

 ʗارایॼى ؗʺا أن إضافة الʢسʨقة الʢʻʺار الǼآ ʖة في أغلʳʱʻʺقة الॼʢال Ȍزن على ضغʨا الʚه
ʙȄʜت  ʛفʴة الȞانة ؗعʱه و مʱإضاف ʗʺها،تʱذیʨه على نفʛʽة وتأثȞل الؔعȞʷʱدوره ب ʙیʙʴʱل   ʦوت

 ).ʙ2ول(الʺʻʽʰة في الʳإجʛاء تȃʛʳة الارتʷاح للعʻʽة فʸʴلʻا على الʱʻائج 

نلاحȎ أن سائل الʴفʛ الʴقلي الʻاتج یʨʺǼ ʜʽʺʱاصفات رʨȄلʨجॽة جʙʽة مʧ حʘʽ اللʜوجة 
قللʗ مʧ فاقʙ الʛشح Ǽالʛغʦ مʧ وجʨد  CMCونقʢة الʨʹʵع وقʨة هلام ، ونʙʳ أن إضافة ال
 ʛʽʺॽلʨة إلا أن بǽذʨفʻال ʧم ʙȄʜی ȑʚال ʗارایॼالCMC  غىʡ ةǽذʨفʻل الʽاء قلʷل غȞʷǽ ȑʚال

.ʙالفاق ʙȄʜی ȑʚال ʗارایॼشح على دور الʛال ʙفاق ʠॽɿʵʱه بʛʽتأث 
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 :زʕȂ الॻʴارات الʯʴʸعʸلاسʗʳʯام سائل حفʙ حقلي مع إضافة : 1-3

ʛفʴسائل ال ʛʽʹʴʱا بʻʺق ʘʽة ( حȃʛʳʱارات 1) مع إضافة 1-1ؗʺا في الॽʶال ʗȄز ʧغ م
، وتʦ إجʛاء تȃʛʳة )1ذو الʨʵاص الʺʻʽʰة في الʙʳول(فʸʴلʻا على سائل حفʛ  الʺʱʶعʺل

 ).2الʺʻʽʰة في الʙʳول(الارتʷاح للعʻʽة فʸʴلʻا على الʱʻائج 

أعʗʢ سائل حفʛ ذو  سائل الʴفʛ الʴقليإلى  زʗȄ الॽʶارات الʺʱʶعʺل إضافةنلاحȎ أن 
حʖʶ معایʛʽ سائل  الهلامجʙʽة مʧ حʘʽ اللʜوجة ونقʢة الʨʹʵع وقʨة  مʨاصفات رʨȄلʨجॽة

ʛفʴأن إضافةال ʙʳعʺل ، ونʱʶʺارات الॽʶال ʗȄشح. زʛال ʙفاق ʧم ʗقلل 

 :soltexمادة اسʗʳʯام سائل حفʙ حقلي مع إضافة : 1-4

ʛفʴسائل ال ʛʽʹʴʱا بʻʺق ʘʽة ( حȃʛʳʱ1) مع إضافة 1-1ؗʺا في ال ʧمادة غ مsoltex 
ʙʶة ،  ʕؗة مॽʱوهي مادة اسفل ʛا على سائل حفʻلʸʴول(فʙʳة في الʻʽʰʺاص الʨʵ1ذو ال( ،

 ).2الʺʻʽʰة في الʙʳول(وتʦ إجʛاء تȃʛʳة الارتʷاح للعʻʽة فʸʴلʻا على الʱʻائج 

إلى سائل الʴفʛ الʴقلي أعʗʢ سائل حفʛ ذو مʨاصفات  soltexمادة  نلاحȎ أن إضافة
 soltexمادة  جʙʽة مʧ حʘʽ اللʜوجة ونقʢة الʨʹʵع وقʨة الهلام ، ونʙʳ أن إضافة رʨȄلʨجॽة

 قللʗ مʧ فاقʙ الʛشح.

 :الفʤʲ الʹاتج عʥ تʙȂʙؒ الʹفȊاسʗʳʯام سائل حفʙ حقلي مع إضافة : 1-5

وهʨ احʙ الʺʳʱʻات الʻهائॽة في مʸافي الʻفȌ یʱʻج  الفʦʴ الʻاتج عʧ تʛȄʛؔ الʻفȌإضافة Ǽقʺʻا 
 ʧاءمʛإج  ʧاتج عʻل الʨʽللف ʛʽʶؔات تॽاجعʺلʛاد  أبʨʺال ʠعǼ لاصʵʱاس ʦʱی ʘʽح ʛʽʢقʱال

الʺॽʁॼʱة في الفʨʽل ؗالʺازوت والʛʽؔوسʧʽ والʻفʱا وॼʱȄقى الفʦʴ على شȞل مادة صلॼة تʙʵʱʶم 
.ʧاجʙʺاعات خاصة في الʻʸال ʠعǼ د فيʨقʨك 
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ʛفʴسائل ال ʛʽʹʴʱا بʻʺق ʘʽة ( حȃʛʳʱغ 1) مع إضافة 1-1ؗʺا في ال ʧم ʧاتج عʻال ʦʴالف
Ȍفʻال ʛȄʛؔت ʛʰاته اكॽʽʰح ʧ0¸425 م  ʦة الأولى وملȃʛʳʱ1في ال ʧغ م ʧاتج عʻال ʦʴالف
Ȍفʻال ʛȄʛؔاته تॽʽʰة حॽانʲة الȃʛʳʱار في الʢرجة الأقʙʱم  ʛا على سائل حفʻلʸʴاص فʨʵذو ال

الʺʻʽʰة في فʸʴلʻا على الʱʻائج  وتʦ إجʛاء تȃʛʳة الارتʷاح للعʧʽʱʻʽ ،)1الʺʻʽʰة في الʙʳول(
 ).2الʙʳول(

إلى سائل الʴفʛ الʴقلي أعʗʢ سائل حفʛ ذو  الفʦʴ الʻاتج عʧ تʛȄʛؔ الʻفȌ نلاحȎ أن إضافة
 مʨاصفات رʨȄلʨجॽة جʙʽة مʧ حʘʽ اللʜوجة ونقʢة الʨʹʵع وقʨة الهلام ، ونʙʳ أن إضافة

Ȍفʻال ʛȄʛؔت ʧاتج عʻال ʦʴرجة  الفʙʱات مॼʽʰʴذو ال ʦʴشح، ؗʺا أن الفʛال ʙفاق ʧم ʗقلل
 ʧم ʛʰات الأكॼʽʰʴذو ال ʦʴالف ʧم ʛʰل أكȞʷǼ شحʛال ʙفاق ʠار خفʢ0¸425الأق ʦمل 

 وʧʽʰȄ الʙʳول الʱالي نʱائج تʳارب الارتʷاح للعʻʽات الʶاǼقة:

 الزمن
سائل حفʛ حقلي 

 CMCبʙون 

سائل حفʛ حقلي 
  CMCمع

سائل حفʛ حقلي 
زʗȄ  مع

الॽʶارات 
 الʺʱʶعʺل

سائل حفʛ حقلي 
 soltex مع

سائل حفʛ حقلي 
الفʦʴ الʻاتج  مع

 ʛȄʛؔʱال ʧع
 مʧ اكʛʰحॽʽʰاته 
425¸0 ʦمل 

سائل حفʛ حقلي 
الفʦʴ الʻاتج  مع

 ʛȄʛؔʱال ʧع
حॽʽʰاته مʙʱرجة 

 الأقʢار

1 3 7¸1 1¸2 8¸1 2¸1 9¸0 

2 3.7 2 6¸2 3¸2 5¸1 2¸1 

3 5¸4 3¸2 2¸3 9¸2 9¸1 5¸1 

5 6 1¸3 2¸4 9¸3 5¸2 2 

7.5 5¸7 9¸3 3¸5 9¸4 1¸3 5¸2 

15 11 6¸5 8¸7 3¸7 6¸4 7¸3 

30 15 5¸7 5¸10 10 1¸6 5 

 تʳارب الارتʷاح للʺʨاد الʺʙʵʱʶمة في الʳʱارب  )2الʙʳول(
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 ولȐʙ تʺʽʲل الʱʻائج بॽانॽاً حʸلʻا على الȞʷل الʱالي:

 

 تقلل مʧ فاقʙ الʛشح) علاقة فاقʙ الʛشح Ǽالʜمʧ عʙʻ إضافة مʨاد ॽʺॽؗائॽة 4شȞل ( 

 

على ؗل مʧ نفʨذǽة  الʺʨاد الهʙʽروفॽȃʨةوتʦ إدراج نʱائج الʳʱارب الʱي تʧʽʰ تأثʛʽ إضافة 
ʺॽة فاقʙ الʛشح في الʙʳول الʱالي:  الؔعȞة وؗ
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 ʛسائل حف
حقلي 

 CMCبʙون 

 ʛسائل حف
حقلي 

 CMCمع

 ʛسائل حف
زʗȄ  حقلي مع

الॽʶارات 
 الʺʱʶعʺل

 ʛسائل حف
 حقلي مع
soltex 

 سائل حفʛ حقلي مع
 ʧاتج عʻال ʦʴالف
ʛʰاته اكॽʽʰح ʛȄʛؔʱال 

ʧ0¸425 م ʦمل 

 سائل حفʛ حقلي مع
 ʧاتج عʻال ʦʴالف

الʛȄʛؔʱ حॽʽʰاته مʙʱرجة 
 الأقʢار

فاقʙ الʛشح 
 دॽʀقة30مل/

15 5¸7 10 5¸10 1¸6 5 

مʽلي  4-10الʻفʨذǽة 
 دارسي

4¸6 2¸2 5¸3 4¸4 4¸2 1 

 علاقة فاقʙ الʛشح بʻفʨذǽة الؔعȞة  )3الʙʳول (

 ولȐʙ تʺʽʲل الʱʻائج بॽانॽاً حʸلʻا على الȞʷل الʱالي:

 

 ) علاقة فاقʙ الʛشح مع نفʨذǽة ؗعȞة الʴف5ʛالȞʷل(

وزʗȄ الॽʶارات الʺʱʶعʺل خفʠ فاقsoltex  ʙنلاحȎ مʧ الȞʷل أن اسʙʵʱام ؗل مʧ مادة 
خفʠ نفʨذǽة  CMCالʛشح ؗʺا أنه خفʠ نفʨذǽة الؔعȞة قلॽلاً، ؗʺا نʙʳ أن اسʙʵʱام مادة ال
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الؔعȞة وفاقʙ الʛشح ȞʷǼل أكॽɾ ،ʛʰʺا نلاحȎ أن اسʙʵʱام الفʦʴ الʻاتج عʧ تʛȄʛؔ الʻفȌ ذو 
 ʧم ʛʰات الأكॼʽʰʴاس 0¸425ال ʙʻه عʻم ʛʲشح أكʛال ʙقلل فاق ʦام ال ملʙʵʱCMC  ʧم ʦغʛالǼ

، بʻʽʺا خفʠ الفʦʴ الʻاتج عʧ تCMC ʛȄʛؔأنه لʵǽ ʦفʠ نفʨذǽة الؔعȞة ؗʺا فعل اسʙʵʱام ال
 ونفʨذǽة الؔعȞة ȞʷǼل أكʛʰ. حالʻفȌ ذو الॼʽʰʴات الʺʙʱرجة الأقʢار فاقʙ الʛش

 دراسة تأثʙʻ الʙʵوȉ الॻɿॺʠة على تʞॻɽʳ فاقʗ الʙشح:

 psi 600وفʛق ضغȌ  ˚م 92عʙʻ درجة حʛارة ȋ الॽʁॼʢة تʦ إجʛاء الʳʱارب الʶاǼقة Ǽالʛʷو 
 فʸʴلʻا على الʱʻائج الʱالॽة:

زیت السیارات   CMC بدون اضافات الزمن
 المستعمل

الفحم الناتج عن 
 تكریر النفط

1 1¸3 8¸1 2¸2 1 

2 1¸4 1¸2 7¸2 3¸1 

3 5 5¸2 3¸3 6¸1 

5 6¸6 3¸3 2¸4 1¸2 

7.5 2¸8 2¸4 2¸5 7¸2 

15 9¸11 6 7¸7 4 

30 2¸16 8 7¸10 4¸5 

 تʳارب الارتʷاح عʙʻ الʛʷوȋ الॽʁॼʢة)4الʙʳول (

 

 

 



 باستخدام مواد ھیدروفوبیةدراسة إمكانیة تقلیل فاقد الرشح 

62 
 

 

 ولȐʙ تʺʽʲل الʱʻائج بॽانॽاً حʸلʻا على الȞʷل الʱالي:

 

 علاقة فاقʙ الʛشح Ǽالʜمʧ عʙʻ الʛʷوȋ الॽʁॼʢة )6(الȞʷل

 ʛʽتأث ʗʴت ʛفʴراشح ال ʧة زاد مॽʁॼʢال ȋوʛʷارب في الʳʱاء الʛل أن إجȞʷال ʧم Ȏنلاح
 نʙʳ أنॽɾʺا وزʗȄ الॽʶارات الʺʱʶعʺل،  CMCزȄادة درجة الʛʴارة عʙʻ اسʙʵʱام ؗل مʧ ال

 ام الفʦʴ الʻاتج عʧ تʛȄʛؔ الʻفȌ.فاقʙ الʛشح عʙʻ اسʙʵʱ أدت إلى زȄادة ʢॽʶǼة فيزȄادة الʛʴارة 
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 مʹاقʵة الʹʯائج:

1-  ʧʽʶʴارب أن تʳʱال ʗʻʽب ʙامل ولقʨالع ʧم ʙیʙالعǼ شحʛال ʙفاق ʛأثʱی ʛفʴة الȞاص ؗعʨخ
ʰʰʶǽ يʱاكل الʷʺشح والʛال ʙفاق ʧم ʙʴعلى ال ʙاعʶي تʱامل الʨالع ʦأه ʧم ʛʰʱعǽ ʘʽها، ح

 ʙفاق ʧم ʛʽʰؗ لȞʷǼ ʙʴǽ ة أو جعلها ؗارهة للʺاءȞة الؔعǽذʨل نفʽأن العʺل على تقل ʧʽʰت
 الʛشح.

أدȐ إلى تʛاص الغʹار وȃالʱالي تʠॽɿʵ نفʨذǽة  الهʙʽروفʽلॽة CMCإن اسʙʵʱام مادة ال -2
 .الؔعȞة وفاقʙ الʛشح

وزʗȄ الॽʶارات  soltexإن اسʙʵʱام الʺʨاد الهʙʽروفॽȃʨة (الؔارهة للʺاء) مʲل مادة  -3
 ȘȄʛʡ ʧشح عʛال ʙل فاقʽإلى تقل Ȑافي أدʸʺفي ال Ȍفʻال ʛȄʛؔت ʧاتج عʻال ʦʴعʺل والفʱʶʺال

ʖʽ ؗعȞة الʴفʛ وتʳعلها ؗارهة للʺاء تȄʛؔه الغʹار Ǽالʺاء حʘʽ أن هʚه  ʛؗخل في تʙاد تʨʺال
 وȃالʱالي ǽقل فاقʙ الʛشح عʛʰها.

إن اسʙʵʱام الفʦʴ الʻاتج عʧ تʛȄʛؔ الʻفȌ ذو الॼʽʰʴات مʙʱرجة الأقʢار أعʢى نʱائج  -4
 ʧم ʛʰات الأكॼʽʰʴذو ال ʦʴام الفʙʵʱاس ʧشح مʛال ʙل فاقʽأن  0¸425أفʹل في تقل ʘʽح ʦمل

لॽʶʳʺات الʸلॼة في الفʦʴ الʻاتج عʧ تʛȄʛؔ الʻفȌ ساهʦ بʱقلʽل مʶامॽة ؗعȞة حʦʳ ا اخʱلاف
حʙوث عʺلॽة تʛʽʶʳ  عȘȄʛʡ ʧ راشح الʴفʛ عʛʰها  مʺا ǽقلل انʱقالالʴفʛ وȃالʱالي نفʨذیʱها 

خلالها الॼʽʰʴات الأكʛʰ في مʶامات الؔعȞة ثʦ الأصغʛ فالأصغʛ مʺا یʕدȑ إلى  تʨʱضع
، حǽ ʘʽعʺل الفʦʴ ذو تقلʽل مʶامॽة الؔعȞة ȞʷǼل ʛʽʰؗ وȃالʱالي نفʨذیʱها وراشح الʴفʛ عʛʰها

 ȑʚال ʛة إضافة إلى جعلها ؗارهة للʺاء الأمȞة الؔعǽذʨل نفʽالي على تقلʱالǼ رجةʙʱʺات الॼʽʰʴال
ʵانǼ ʖʰʶʱی .ʛفʴاشح الʛفاض حاد ب 
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حافʗʤ الʺʨاد الʺʙʵʱʶمة على فعالʱʽها في الʛʷوȋ الॽʁॼʢة وقللʗ مʧ فاقʙ الʛشح  -6
في نفʝ الʛʷوȋ الॽʁॼʢة، وتفʛʶ الȄʜادة في فاقǼ ʙالʺقارنة مع سائل الʴفʛ بʙون اضافات 

لʨحȎ أنه ؗʺا لʜوجة سائل الʴفʛ نʳॽʱة الʛʴارة الʺʛتفعة،  بʻقʸانالʛشح Ǽالʛʷوȋ الॽʁॼʢة 
حʘʽ أدت الʛʴارة  الفʦʴ الʻاتج عʧ تʛȄʛؔ الʻفȌ زȄادة ʢॽʶǼة في فاقʙ الʛشح عʙʻ اسʙʵʱام
 في تȄʛؔه ؗعȞة الʴفǼ ʛالʺاء وȃالʱالي تقلʽل فاقʙ الʛشح عʛʰها. هزȄادة تأثʛʽ الʺʛتفعة إلى 

فاقʙ یʸʻح Ǽاسʙʵʱام زʗȄ الॽʶارات الʺʱʶعʺل والفʦʴ الʻاتج عʧ تʛȄʛؔ الʻفȌ  لʱقلʽل  -7
الʛشح أثʻاء حفʛ الآǼار الʻفॽʢة حʘʽ أنها مʨاد رخʸॽة الʨؗ ʧʺʲنها مʵلفات صʻاॽɺة، ؗʺا 

ʛفʴائل الʶل Ȑʛاص الأخʨʵفي ال ʛثʕأنها لا ت،  ʘʽح  Ȍفʻال ʛȄʛؔت ʧاتج عʻال ʦʴخاصة الف
 أنه أعʢى أفʹل الʱʻائج في تقلʽل فاقʙ الʛشح.

ʜʽ الʙراسات عل - 8 ʛؗʱح بʸʻشح یʛال ʙل فاقʽقلʱل ʜل حاجȞʷنها تʨؗ ʥوذل ʛفʴة الȞى ؗع
ʸʻȄح یلعʖ دوراً مهʺاً في الʙʴ مॽʺؗ ʧة الʛاشح الȑʚ یʱʻقل Ǽاتʳاه الॼʢقة وتॼعاته الʶلॽʰة، و 

 تأثʛʽ لʙʴʱیʙعلى مʨاد هʙʽروفॽȃʨة أخȐʛ مʧ الʺʵلفات الʻʸاॽɺة  ʱʺǼاǼعة الأʴǼاث والʙراسات
الʘʴॼ في هʚا الʺʳال Ǽاسʙʵʱام الʺʨاد ؗʺا یʸʻح ʱʺǼاǼعة  ،هʚه الʺʨاد في تقلʽل فاقʙ الʛشح

 الʻانȄʨة الʱي تʧʽʰ الʙراسات الʙʴیʲة إمȞانॽة تأثʛʽها الʙʽʳ في الʙʴ مʧ فاقʙ الʛشح.

9-  ʦʴعʺل والفʱʶʺارات الॽʶال ʗȄام زʙʵʱاتجإن اسʻال Ȍفʻال ʛȄʛؔت ʧاً على  عॼسل ʛثʕلا ی
 الॼʢقة الʺʳʱʻة وʴȄافȎ على خʨاصها الʜʵنॽة.
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