
 البحري الحفر في المستخدمة الحفر سوائلالمحاضرة العاشرة : 

 الفصل الثالث

 سوائل الحفر المستخدمة في الحفر البحري:

امكف في المراحؿ الأخرى  اتستخدـ مياه البئر في تييئة المرحمة الدليمة ويتابع استخدامياّ اذ
بالإضافة إلى كمفتيا الزىيدة ، كونيا تؤمف تنظيؼ جيد لقعر البئر وبالتالي سرعة تقدـ عالية 

عمى اليابسة  ؼثناء الحفر البحري طبقات بتعقيدات كبيرة تفوؽ ما يصادأنو تصادؼ ألا إ
خصوصاً عند استخداـ المياه كسائؿ حفر بما فييا المياه المالحة إضافة إلى وجود طبقات 

( grf/cm3 2ي)حياناً يتجاوز الوزف النوعأذات ضغوط كبيرة وتتطمب تثقيؿ سائؿ الحفر 
ونذكر بعض  ،أي تستخدـ كؿ أنواع سوائؿ الحفر التي تستخدـ أثناء الحفر عمى اليابسة 

 نماذج ليذه السوائؿ:
: يمكف أف تحضر ىذه السوائؿ مف سوائل الحفر غير المشبعة المحضرة من ماء البحر

ؿ نوعيف مف %( ويستعم3.5-3ماء البحر حيث يبمغ تركيز ممح كمور الصوديوـ في ماء البحر)
 ىذه السوائؿ :

سائل محضر من ماء البحر ومعالج بكربوكسي ميتيل السيمموز ويستعمل لحفر .1
 المرحمة السطحية من البئر.

( يؤدي ذلؾ إلى ازدياد في قطر الفراغ inch 26 -  1/2 17حيث قطر رأس الحفر )
د كبيرة بالتالي يجب أف الحمقي بالتالي سرعة صعود السائؿ تكوف قميمة ونواتج الحفر ذات أبعا

يتمتع ىذا السائؿ بخواص غروية مرتفعة ، ولتحضير متر مكعب مف ىذا السائؿ ينصح 
 باستخداـ المواد وبالنسب الآتية:

 1m3ماء بحر  -

 5Kg-4كربونات الصوديوـ :  -

 Kg 100- 80غضار اتابولغيت: -

     40Kg-30غضار بنتونايتي: -

 Kg 6-4كربوكسي ميتيؿ السيمموز :  -



 (1-3وخواص سائؿ الحفر موضحة في الجدوؿ )

 القيمة واحدة القياس الخاصية

 grf/cm3 1.1-1.15 الوزف النوعي
 S 55-85 المزوجة

 g 55-55 قوة اليلاـ الاولية
قػػػػػػوة اليػػػػػػلاـ بعػػػػػػد 

 خمس دقائؽ
g 75-85 

 Cm3/30min 75-155 فاقد الرشح
 (1-3الجدوؿ)

لج بكبريتات الحديد والكروم والميغنيين ، .سائل حفر ذو اساس مائي بحري معا5
 .ويستعمل لبقية مراحل البئر و يمكن إشباعه بالممح عند حفر الطبقات الممحية

يجب أف يتمتع ىذا السائؿ بخواص غروية وفاقد رشح عادييف ويناسباف الشروط التي 
 تصادؼ و التركيب الوسطي ليذا السائؿ ىي :

 1m3 بحر ماء -

 Kg 8-6 : الصوديوـ ماءات الصوديوـ -

     Kg55: اتابولغيت غضار -

   Kg  55: بنتونايتي غضار -

  Kg 4-6 : السيمموز ميتيؿ كربوكسي -

- F. C. L. S :20-25 Kg 

 Kg 2-1مانع رغوة :  -

 2Kg-1مانع تآكؿ : -

 (5-3) الجدوؿ في موضحة الحفر سائؿ وخواص

 القيمة واحدة القياس الخاصية

 grf/cm3 1.15 الوزف النوعي
 S 45-55 المزوجة



 g 5 قوة اليلاـ الاولية
قػػػػػػوة اليػػػػػػلاـ بعػػػػػػد 

 خمس دقائؽ
g 55-55 

 Cm3/30min 6-15 فاقد الرشح
 15.5-9.5  القموية

 (5-3الجدوؿ)

 صيانة هذا السائل تتم عمى النحو التالي:

والكروـ نتيجة وجود شوارد الكالسيوـ والمغنزيوـ في ماء البحر ، وكذلؾ كبريتات الحديد  -
والميغنيف تعطي السائؿ قدرة عمى تحييد الغضار ، لذلؾ عند حفر الطبقات الغضارية 

وميما كانت سرعة الحفر مرتفعة يعني دخوؿ الفتاتات الغضارية بتركيز عاؿ في السائؿ 
فإف الخواص الاساسية لمسائؿ لف تتأثر كثيراً والمعالجة تكوف بتمديده بماء البحر مع 

 والتي تحدد بعد إجراء التجارب المخبرية. F. C. L. S مة مفإضافة كمية قمي
عند حفر طبقات الانيدريت أو الجص فإف تموثو بالكبريتات ضعيؼ وبالتالي تبقى  -

 .F. C. L. Sخواصو دوف تغير يذكر ، وفي حالة الضرورة تضاؼ كمية قميمة مف 
-3ديوـ يزداد بنسبة الصو  الصوديوـ وبدرجة قميمة )تركيز كمور عند تموثو بممح كمور -

% عف التركيز الأولي( فإف الخاصية الأكثر تأثراً ىي فاقد الرشح ،في ىذه الحالة 4
يمدد بالماء البحر ويعالج بكربوكسي ميتيؿ السيمموز وماءات الصوديوـ ، وعند ارتفاع 

%( عف التركيز الاولي ينصح بالانتقاؿ إلى سائؿ الحفر 15التموث إلى ما يزيد عف )
.المشب  ع بممح كمور الصوديوـ

ضمف تركيبة سوائؿ الحفر المالحة غير المشبعة والمحضرة باستخداـ ماء البحر يمكف 
 تواجد المركبات التالية:

ماء البحر الذي يشكؿ السائؿ الأساسي والذي يحوي أملاح منحمة وبشكؿ  .1
كبريتات كربونات ،كمور ، وىذه الأملاح تعطي لماء البحر قدرة جيدة لتحييد 

الغضار وبالتالي تأميف ثبوتيتو عند جدراف البئر ،إلا ىذه المموحة تتطمب 
 استخداـ كميات كبيرة مف المركبات العضوية لتقميؿ فاقد الرشح.

غضار اتابولغيت وىو خاص لتحضير سوائؿ الحفر المالحة ويتميز بمردود  .5
( سائؿ حفر باستخداـ طف مف مسحوقو ، ويؤمف سائؿ 15m3-12مابيف )

فاقد الرشح  15CPص غروية جيدة ، فاقد رشحو مرتفع )عند لزوجة بخوا
140Cm3/30min.) 



( لانقاص فاقد الرشح مف خلاؿ 4m3/TONبنتونيت صودي بمرود منخفض ) .3
 انقاصو لنفوذية الكعكة التي يشكؿ فييا الرابطة بيف الحبيبات الغضارية.

4. CMC وقوة اليلاـ. لانقاص فاقد الرشح بشكؿ رئيسي ويمكف أف ينظـ المزوجة 
كبريتات الحديد والكروـ والميغنيف وىو مركب يقمؿ المزوجة ولو قدرة كبيرة عمى  .5

 (.15-9تحييد الغضار وتكوف فعاليتو عظمى ضمف مجاؿ متوسط القموية )
ماءات الصوديوـ أوكربونات الصوديوـ مف أجؿ ترسيب شوارد الكالسيوـ  .6

 ( المطموبة.PHوالمغنزيوـ وتنشيط البنتونايت والحصوؿ عمى )
كرومات وبيكرومات الصوديوـ أو البوتاسيوـ التي تستعمؿ بيدؼ حماية معدات  .7

 الحفر مف التآكؿ الذي تسببو مموحة سائؿ الحفر.
 موانع الرغوة : إذ مف مميزات سوائؿ الحفر المالحة تشكؿ الرغوة. .8
 

راف البئر مقابؿ وعند اختيار نوع سائؿ الحفر يجب الأخذ بعيف الاعتبار تأميف ثبوتية جد
الطبقات المفتوحة ، وتتـ معالجة السوائؿ بالمركبات المناسبة وفقاً لشروط كؿ طبقة ، يجب 

البحري عمى سطح المنصة خزانات كافية لسائؿ الحفر ومستودعات  رأف تممؾ وحدة الحف
الحاجة لممواد الكيميائية الخاصة بو وبالكميات التي تؤمف استمرارية العمؿ لفترة طويمة دوف 

 للاستعانة بمناطؽ التخزيف عمى اليابسة.

ولايجوز تمويث البحر في منا طؽ الحفر حفاظاً عمى البيئة والحياة البحرية وتوجد قوانيف 
صارمة لمنع رمي نواتج الحفر وحتى السائؿ المعالج بمركبات كيميائية )أملاح الكروـ، 

حر بؿ تنقؿ ىذه المواد إلى سفينة مركبات الميغنيف ، سوائؿ حفر ذات أساس نفطي( في الب
 خاصة توصميا إلى اليابسة

 

 :  اختبارات السمية في الحفر البحري: 5-3

يتطمب السماح برمي النفايات في كثير مف الدوؿ التي تقوـ بتطوير مصادر النفط والغاز    
 البحرية أداء اختبارات السمية لكؿ مكوف مف  مكونات سائؿ الحفر ولمجمؿ سائؿ الحفر.

ب دوؿ بحر الشماؿ إجراء اختبارات لمسمية لكؿ مكوف لسائؿ الحفر عمى حدة ، بينما مثلًا: تطم
 اختبار جميع سوائؿ الحفر المستخدمة . منظمة الوقاية البيئية(( EPAتطمب 



 يمكف أف يتـ أداء نموذجيف مف الاختبارات :

 . اختبارات عمى العمود المائي (1

 ع.اختبارات عمى الجزء الصمب المترسب عمى القا (5

يكوف اليدؼ مف ىذه الاختبارات تقييـ الأخطار الكامنة عمى المتعضيات البحرية والقاعية     
 نتيجة إلقاء مخمفات سائؿ الحفر في البحر.

تطمب إجراء اختبار عمى العمود المائي مع الطور المعمؽ المستقؿ  EPAتاريخياً : كانت 
(suspended particular Phase)SPPلأساس المائي وتأثيرىا عمى لسائؿ الحفر ذو ا

 القشريات القاعية

ساعة  96ولمدة  WBFوقد وجد أف التركيز القاتؿ عند التعرض لسائؿ الحفر ذو الأساس المائي 
( حجماً مف الطور المعمؽ %3( أي )mg/l 30000يجب أف يكوف مساوياً أو أكبر مف )

 وح لنا إلقاؤه في البحر.غير المسم WBFالمستقؿ أو مف سائؿ الحفر ذو الأساس المائي 

أف سمية فتاتات الحفر ذات الأساس الصنعي EPA منظمة الوقاية البيئية( (وقد حددت     
عمى العمود المائي قميمة للأسباب التي تمت مناقشتيا سابقاً، وقد اقترحت إجراء اختبار عمى 

 عي التي يتـ رمييا. الجزء الصمب لتقييـ التأثيرات البيئية لفتاتات الحفر ذات الأساس الصن

يتضمف اختبار الجزء الصمب تحديد عدد كثيرات الأرجؿ التي بقيت عمى قيد الحياة خلاؿ     
عشرة أياـ مف التعرض لمرسوبيات الحاوية عمى سائؿ الحفر القموي ذو الأساس الصنعي أو 

 2600 فتاتات الحفر ذات الأساس الصنعي ، ويكوف تركيزه القاتؿ في الرسوبيات أكبر مف
mg/Kg  جاؼ وزناً ، فمثلًا تطمب الدوؿ المطمة عمى بحر الشماؿ اختبارات لسمية سائؿ الحفر

، أما الاختبارات البيولوجية التي ي حسب جمعية الصناعة النرويجية القموي ذو الأساس الصنع
ينصح بيا تتضمف اختبارات عمى الطحالب والرخويات ذات المصراعيف والحيوانات القاعية 

 زدوجة الأرجؿ.وم

( : يخصص اختبار العمود المائي لمطحالب والرخويات أما اختبارات 1-5وفؽ الجدوؿ  )    
 الجزء الصمب فيي لمحيوانات القاعية ولمزدوجات الأرجؿ.



 يتـ أداء الاختبارات تبعاً لبروتوكولات اختبار السمية القياسية : 

 

 

 

 EC50 ًمف المادة المتعرضة لمتسمـ.55محدداً عمى *:التركيز الذي يعطي تأثيراً سميا % 

 *LC50  مف المادة المتعرضة لمتسمـ.55:التركيز الذي يقتؿ % 

 جمعية)الشماؿ بحر بمداف في الصنعي الأساس ذات الحفر لسوئؿ السمية اختبار متطمبات (1-5الجدوؿ )
 (1996 النرويجية النفط صناعة

تضمف اختبارات السمية عمى العمود المائي إخضاع ت الولايات المتحدة الأمريكيةأما في    
( لسائؿ الحفر ذي  (SPPالقشريات القاعية إلى عدة محاليؿ ممدة مف الطور المعمؽ المستقؿ

 (. WBFالأساس المائي)

أما الطور المعمؽ المستقؿ فيحضر بمزج جزء مف سائؿ الحفر إلى تسعة أجزاء مف ماء البحر، 
ة قصيرة مف الزمف، ثـ يجمع الطور المائي للاستخداـ في الاختبار وتترؾ الأطوار لتنفصؿ لفتر 

 البيولوجي.   

 الشعبة
 

 الحد الأدنى المقبول الصنف
LC50 , EC50 

 
 طحالب ميكروسكوبية

 
Skeletonema costatum EC50>1000 mg/L 

 
 Acartia tonsa الرخويات ذات المصراعين

 
LC50>2000 mg/L 

 

 Abra alba الحيوانات القاعية
 

EC50>20 mg/kg 
 

 Corophium volutator مزدوجات الأرجل
 

LC50>1000 mg/kg 
 



تعتبر الحيوانات القشرية مف بيف أكثر الحيوانات البحرية حساسية لطيؼ واسع مف المموثات     
الكيميائية ، وتستخدـ عمى نطاؽ واسع لإجراء الاختبارات في الولايات المتحدة الأمريكية، إذ 

(   لأنواع مختمفة مف سوائؿ الحفر    (SPPتركيز المميت مف الطور المعمؽ المستقؿيكوف ال
                ساعة مف  96ذات الأساس الصنعي عمى الحيوانات القشرية وعند التعرض   

(200000 – 1000000mg/l   .)(5-5) الجدوؿ في ماك   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

سائل الحفر القموي 
 ذو الأساس الصنعي

LC50 
(mg/L)(ppm) 

 

 المرجع

Ester 1,000,000 Baroid Drilling Fluids (unpublished) 



 

لمطور المعمؽ  (LC50)ساعة 96(التركيز المميت الوسطي عند تعرض القشريات القاعية لمدة 5-5الجدوؿ)
 .(SPP)المستقؿ

 ي ذو السمية المنخفضة لممقارنة فقط .النفطلسائؿ الحفر   LC50دراج النسبة وقد تـ إ

 رمي فتاتات الحفر ذات الأساس الصنعي :.5-4  

ىناؾ احتمالاف عند معالجة فتاتات الحفر ذات الأساس الصنعي ، فإما أف يتـ التخمص منيا     
 دوؿ العالـ . برمييا في البحر أو أف تخضع لنظاـ تقييـ فعاؿ في العديد مف

تحتوي فتات الحفر المنتجة خلاؿ استخداـ سوائؿ الحفر الصنعية عمى كميات قميمة مف     
 سائؿ الحفر الصنعي الممتصؽ بيا، وفيما يمي دورة سوائؿ الحفر الصنعية :                                  

فر، وىي تعود إلى السطح يتـ ضخ سوائؿ الحفر باستمرار مف خلاؿ مواسير الحفر أثناء الح 
مف خلاؿ الفراغ الحمقي حاممة معيا فتاتات الحفر بشكؿ معمؽ،  وعمى المنصة فإف سائؿ الحفر 
يمر مف خلاؿ التجييزات المخصصة لتخميص فتاتات الحفر ، ثـ يتـ ضخو إلى خزانات الطفمة 

 ومف ثـ يتـ إعادة ضخو مرة ثانية إلى داخؿ البئر.

ئؿ الحفر الصنعية مف خلاؿ ثقوب المناخؿ عمى اليزازات يمكف أف تعبر سوا    
 والييدروسيكمونات والمضخات الطاردة المركزية المستخدمة لمتخمص مف الفتات.

   
Linear-α-

Olefin 
 

56,500- 1,000,000 
 

McKee et al. 1995 
 

Internal Olefin 
 

209,316 - 1,000,000 
 

Baker Hughes-INTEQ (unpublished), 
MI Drilling Fluids (unpublished) 

 
Poly-α-Olefin 

 
209,316 - 1,000,000 

 
MI Drilling Fluids (unpublished), 

Friedheim et al. 1991 
 

Low Toxicity 
Oil Based Mud 

 

13,200 
 

Friedheim et al. 1991 
 



وبعد اكتماؿ عممية الحفر ، يتـ نقؿ سائؿ الحفر الصنعي المستعمؿ إلى البر حيث يتـ     
عادة تأىيمو لصنع سائؿ حفر صنعي جديد .  تنظيفو وا 

ف رمي سوائؿ الحفر الصنعية في البحر ىو أمر غير مسموح بو في مياه الولايات المتحدة إ    
الأمريكية وبحر الشماؿ وأستراليا. إف كمية سائؿ الحفر الصنعي في الفتاتات الخاضعة لممعالجة 
متغيرة بشكؿ كبير ، وىي تعتمد عمى حجـ جزيئات الفتاتات وعمى نموذج سائؿ الحفر الصنعي 

عالية تجييزات معالجة الفتاتات وعمى الصفات الجيولوجية لمطبقة المحفورة. وكقاعدة وعمى ف
عامة ، فعندما تتـ المقارنة بيف معدات فصؿ الفتاتات المختمفة فإف كمية سائؿ الحفر الصنعي 

المحتجزة في الفتاتات تزداد كمما صغر حجـ جزيئة الفتات وكمما زادت لزوجة سائؿ الحفر 
 الصنعي.

ي وسوائؿ الحفر ذات النفطـ تنفيذ العديد مف الدراسات عف تركيز سوائؿ الحفر ذات الأساس ت  
 الأساس الصنعي أو ذات الأساس المائي في الفتاتات المرمية في البحر.

بئراً محفورة  54نسبة سائؿ الحفر الصنعي في الفتاتات وذلؾ مف  1997عاـ  Anissوقد قاس 
عينة محفورة بواسطة نموذجيف لسوائؿ الحفر ذات الأساس  738تحميؿ  المكسيؾ وتـفي خميج 

 (.4.8±12الصنعي ، وكاف معدؿ احتجاز سوائؿ الحفر الصنعية في الفتاتات  %)

تقوـ المناخؿ اليزازة الأولية بتخميص الفتاتات الخشنة بشكؿ أساسي مف سائؿ الحفر     
فتاتات الناعمة، ويقوـ الجياز الطارد المركزي الصنعي، ثـ تقوـ المناخؿ اليزازة الثانوية بإزالة ال

 الحفر فتاتات معالجة يمثؿ نظاـ( 1-5) الشكؿ ،بنزع أدؽ الفتاتات

كاف احتجاز سائؿ الحفر الصنعي  في الفتاتات أعظمياً في المناخؿ اليزازة الثانوية وأصغرياً في 
 المناخؿ اليزازة الأولية أو في الجياز الطارد المركزي.

أفضؿ نظاـ إدارة لمنفايات  (EPA)وكالة حماية البيئة في الولايات المتحدة الأمريكية تقدـ    
الناتجة عف حفر الآبار. يتضمف ىذا النظاـ معالجة مستمرة لمفتاتات بدءاً مف اليزازات بواسطة 

تاتات الطرد المركزي ، ثـ يتـ توجيو الفتاتات المبممة مف اليزازات الأولية والثانوية إلى مجفؼ الف
 الذي يممؾ نظاـ طرد مركزي عمى مرحمتيف:



يتـ فصؿ الجزيئات الخشنة الكبيرة لمفتاتات في المرحمة الأولى ، ثـ ترمى في البحر ، وبعد ذلؾ 
يتـ تمرير السائؿ مف المرحمة الأولى إلى المرحمة الثانية،  حيث نستخدـ نظاـ طارد مركزي ذو 

 مف تيار النفايات. سرعة أعمى والذي يفصؿ الجزيئات الأنعـ

 
 ( نظاـ يمثؿ معالجة فتاتات الحفر1-5الشكؿ )

 


