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e probléme le plus important posé par la mise en ocuvre d’un fluide de forage
sur le  puits est son inferaction avec roches argileuses contenues dans les
diflérentes formations traversées . Ceci conduit le plus souvent a une hydratation
des ces argiles et par conséquent a leur gonflement suivi de leur dispersion.

Ce probléme est résolu jusqu’a présent grice a I’utilisation de fluides de forage a
base d’huile, mais devant le probléme de toxicité de 'huile utilisée et le risque
de polluer 'environnement, des études sont en cours vue de remplaces ces types
de Huides par des solutions de polyméres ayant les mémes propriélés.

I.es travaux que nous avons eflectués ont pour but d’une part, de meltre au point
unc méthode fiable pour évaluer ces interactions et d’autre part, 'emplot de
cette. méthode pour examiner ['effet inhibitcur de quelques polyméres el
quelques sels sur ces argiles.



CHAPITRE I

GENERALITES SUR
LES FLUIDES DE



I- GENERALITES SUR LES FLUIDES DE FORAGE

I-1- FLUIDE DE FORAGE

Le fluide de forage qui, a 1l’origine était consideére
uniquement comme un véhicule de transport des débris
jusqu’en surface, est maintenant reconnu comme un des
facteurs majeurs pour le succes d’une opération de
forage. La vitesse d’avancement, le rendement, la
sécurité et le prix de revient du forage dépendent des
qualités du fluide de forage utilisé. Le terme fluide de
forage couvre aussi bien les gaz que les liquides et les
suspensions de solides dans les liquides.

Au fur et a mesure que le puits devient plus profond et
plus complexe, on demande a la boue de forage de remplir
plus de fonctions pour répondre a cette exigence. Les
compositions de la boue sont devenues plus variées et
leurs propriétés ont été mieux contrdolées.

I-2-FONCTIONS PRINCIPALES DES FLUIDES DE FORAGE:

Les plus importantes sont:

1) Evacuation des déblais du fond de puits: L’aptitude du
fluide a atteindre cet objectif dépend dans une certaine
mesure de la vitesse annulaire qui est la vitesse a
laquelle le fluide remonte 1’espace annulaire du puits.

2) Suspension des déblais et de 1’alourdissant lors de
l’interruption de la circulation: Une caractéristique du
fluide de forage est de produire une structure de gel
réversible a 1"arrét afin que les déblais et
1" alourdissant restent en suspension.



3)Contrdole des pressions souterraines: La porosité des
solides composant les formations forées varie selon que
les pores sont remplis soit de liquide, soit de gaz. La
roche et les fluides 1interstitiels subissent une
pression résultante des roches les couvrant ainsi que
les mouvements de 1’'écorce terrestre.

La colonne de fluide du forage dans le trou exerce une
pression hydrostatique proportionnelle a la profondeur
da trou et a la densité du fluide. Cette pression
contrdle les venues de gaz, d’huile ou d’eau des pores
et contribue considérablement a la stabilité du trou.

4) Refroidissement et lubrification de 1l’outil et du
train de forage: Pendant les opérations de forage , une
quantité considérable de chaleur se produit. elle due
aux forces de friction de la rotation de 1l’outil et du
train de tiges.

Cette chaleur ne peut étre totalement absorbée par la
formation et doit étre évacuée par le fluide de forage.
De plus la tendance actuelle qui consiste a forer des
puits de plus en plus profonds a des températures de
plus en plus élevées, augmente 1’importance de cette
fonction du fluide. Une grande partie de cette chaleur
se perd a la surface tandis que le fluide relativement
refroidi est renvoyé dans le puits. Une lubrification
est obtenue par le dépoét d’'un cake lisse sur les parois
et par utilisation de différents additifs spéciaux.

5) Soutien d’'une partie du poids du train de forage et
de la colonne de tubage: L'effet de flottabilite
naturelle d’un fluide de forage permet le socutien d’une
partie du poids du train de forage et de la colonne de
tubage. Le degré de flottabilité est proportionnel a 1la
densité du fluide. Une augmentation de cette densité
entraine une augmentation du facteur de flottabilité et
soulage les équipements de surface.

6) Protection de la formation: Le fluide de forage est en
contact direct avec les formations forées. Si 1’'on veut



un puit stable, des interactions entre fluides et
ccuches devront étre limitée au maximum.

I-3-COMPOSITION DE LA BOUE DE FORAGE

La plupart des boues peuvent étre classées comme des
boues a base d’eau et se composent essentiellement de
trois parties:

1) la phase liquide: eau ou huile.

2)1la fraction colloidale qui est la partie active:
Argiles ou polymeres.

3)la fraction inerte qui peut étre du sable, un
alourdissant ou d’autres solides inertes.

La plus grande partie du contrdle de la boue est axée
sur la fraction colloidale, cette partie étant celle

traitement chimique ou endommagée par contamination.

la composition du fluide de forage dépend des conditions
particulieres du forage correspondant. Il n’est pas
nécessaire que les fluides de forage soient compliqueées
ou difficilement compréhensibles. De 1l’eau salée peut
etre le fluide de forage idéal pour certaines opérations
de forage. Etant donné 1les différentes formations
traversées, 11 est normal de s’attendre a diverses
modifications des caractéristiques des fluides de forage
au fur et a mesure de 1’avancement du train.

I-4- CLASSIFICATION DES DIFFERENTS FLUIDES DE FORAGE

Les fluides de forage sont classés selon la constitution
de la phase continue, en trois groupes:

a) Fluides de forage a base d'huile:

Ce sont des fluides dont la phase continue est une huile
minérale (pétrole brut, fuel, gasoil, etc...)



a-1)Fluides de forage a émulsion inverse:

Ces fluides tout comhe les fluides a base d’huile,
possédent une phase extérieure huile continue, mais
doivent contenir de 1l’eau dans la phase intérieure afin
d’ assurer certaines propriétés rhéologiques et le
controle des pertes de filtrat.

a-2)Fluides de forage a émulsion directe:

Tls ne contiennent pas d’eau émulsifiée pour apporter
des propriétés rhéologiques de base et assurer le
contrdle des pertes de filtrat. Ces fluides sont
normalement formulés sans eau, mais généralement 1ils ne
contiennent moins de 10%.

b) Fluides de forage a base d’eau:

les fluides a base d’'eau sont des fluides dont la phase
continue est de 1’eau éventuellement chargée en
électrolytes (NaCl) .

b-1) boues douces (bentonitiques):

Ce sont des boues dont la salinité en NaCl ne dépasse
pas quelques g/l. Dans ce type de boue on trouve:

b-1-1) boues simplifiées:

Ces boues couvrent les boues bentonitiques dont les
principales caractéristiques sont améliorées par
traitements simples et économiques.

b-1-2) boues douces au lignosulfonate de
ferrochrome (FCL) :

Généralement les boues douces au FCL peuvent se définir

comme des suspensions bentonitiques dont 1rétat

colloidale est amélioré et protégé par un produit a base
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de lignosulfonate de ferrochrome (FCL). Ce type de boues
a les propriétés suivantes:

- Tres stable vis-a-vis des contaminants chimiques (NaCl,
CasS0O,, CaCl,) et a des températures élevées.

-~Bon pouvoilir inhibiteur vis-a-vis des formations
argileuses forées.

~Bonne propriété de filtration méme en régime dynamique.

-Facilité de conversion en boue salée, ou en boue au
gypse.

~boues douces simplifiées

b-2)boues calciques:

Les boues calciques sont des fluides de forage a base
d’eau dans lesquelles sont utilisés des sels de calcium
dans le but de convertir ou maintenir plus ou moins
partiellement par échange ionique, les argiles sodiques
de la boue(bentonite et les argiles apportées par les
terrains forés) sous forme d’argiles calciques qui
gonflent moins dans une eau douce.

La source d’ions Ca'' est apportée par la chaux Ca(OH),
ou le gypse CaSO,,2H,0.

b-3) Boues de forage a faible teneurs en solides:

Ce sont des fluides de forage a base d’eau additionnée
de floculants spéciaux dans le but de provoquer
1"agregation des solides indésirables et les maintenir
en suspension. Ce qui facilite leur élimination en
surface par décantation. D’autres part, ces fluides
ameliorent 1’inhibition des argiles gonflantes et
dispersibles par enrobage.



c) Boues salées:

Ce sont des solutions contenant spécialement du NaCl a
différentes concentrations pouvant aller jusqu’a la
saturaticn. Elles ont les avantages suivants:

~elles permettent d’éviter le cavage de formations
califéres grace a la saturation de la phase liquide.
~grace a leur concentration en sel, elles empechent le
développement bactérien qui amene la fermentation des
produits amylacés (amidon) .

—elles inhibent partiellement le gonflement des argiles
forees.

d) Fluides de forage gazeux:

Lorsque la phase continue est du gaz, le fluide est
inévitablement mélangé a de 1l'eau dans des proportions
variables. Cette eau est soit ajouteée intentionellement
soit elle provient des couches, formant ainsi une boue
aérée ou scus forme de mousse. On peut avelir un
« brouillard » si la quantité d’eau est faible ou une
« mousse » lorsque 1l’on a une grande quantité d’'eau a
laquelle on aurait ajouté des surfactants ou des agents
moussants.

Le gaz peut étre de 1’air ou du gaz naturel et la mousse
ou le brouillard évacuent les déblais.

T-5-CARACTERISTIQUES DES FLUIDES DE FORAGE

DENSTITE: Elle dépend des pressions des couches au fond
du puits. Les couches de bonne Lenue peuvent étre foreées
a 1’air comprimé mais les argiles surpressurisées et les
couches a haute pression peuvent nécessiter un fluide
d’une densité importante. Cette derniere est corrigée
par l1’addition de sels solubles ou bien de solides
inertes appelés « ALOURDTSSANTS » comme 1a baryte par
exemple.



VISCOSITE: Elle dépend de la profondeur du trou et des
vitesses annulaires obtenues. Dans les parties
supérieures du trou, l’eau seule peut suffir mais dans
de plus grandes profondeurs des fluides plus visqueux
gont necessaires.

CONTROLE DU FILTRAT: c’est une propriété fondamentale du
fluide de forage et surtout 1lorsque 1l’on fore des
formations poreuses, particulierement lorsque celles-ci
contiennent du gaz ou du pétrole

I-6-APPARETILS ET METHODES DE MESURES

1°)BALANCE A BOUE: Elle est constituée d’'un fléau de
longueur fixe, a une extrémité ou est fixé un récipient
de volume déterminé, fermé par un couvercle.

Le reste du fléau constitue une reégle graduée, le long
de laquelle se déplace un cavalier. Le point fixe du
fleau permet sa mise en équilibre sur le couteau du
support. On mesure le poids spécifique de la boue de la
maniere suivante:

-remplir le récipient de boue.

-Placer le couvercle sur son siege dans le récipient par

un léger mouvement tournant. S’assurer que la boue
s’ echappe par le trou percé dans le couvercle.
~Mettre le doigt sur le trou du couvercle, enlever

1l’excédent de Dboue sur la surface extérieure du
récipient et du fléau en lavant et essuyant.

-Placer le point fixe sur le couteau du support. Amener
le fléau a 1’horizontale en déplacant le cavalier sur la
regle.

-Lire la graduation sur la regle sur la face gauche du
cavalier.

-Noter le poids spécifique ainsi 1lu.

VISCOSIMETRE A MESURE DIRECTE

Les viscosimetres a mesure directe sont des instrument
du type rotatif, entrainés par un moteur électrique. Ce
10



BALANCE A BOUE
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dernier tourne des vitesses de 3,6,100,200,300 et 600
tr/mn. La wvitesse de3tr/mn est utilisée pour La
determination de la résistance de gel. On mesure la
viscosité plastique, la viscosité apparente, gel 0, gel
10 de la fagon suivante:

1-Placer un échantillon de boue agité dans le récipient
prevu a cet effet et immerger le rotor jusqu’a 1la ligne
de repere.

2-Faire tourner le rotor a 600tr/mn. Altendre que
l"21guille se stabilise(ce temps est fonction des
caractéristiques de la boue). Noter la lecture 600tr/mn.

3-Passer a 300tr/mn et attendre que 1"aiguille e
stabilise. Noter la lecture 300tr/mn.

4-La viscosite plastique en centipoises (cPo) est égale a
la différence entre les lectures 600 et 300tr/mn. Te
seuil de cisaillement en livres par 100 pieds-carrées est
€gale a la différence entre la lecture a 300tr/mn et 1la
viscosité plastique. La viscosité apparente en cPo est
~gale a la moitié de la lecture a 600tr/mn.

H-lTea mesures de régistance de gel =se font comme suit:

-Placer 1’échantillon de boue comme au paragraphe ci-
desans. Tourner A 600tr/mn pendant 1mn.

~Laisser reposer Jla boue sans remuer pendant 10a.
Tonrner a 300tr/mn jusqu’A obtenir une lecture maximale
M1 est le gel O

“Agiter de nouveau la boue a 300tr/mn pendant 10mn. T.a
lecture maximale A 3tr/mn donne la résistance de gel 10.

A%
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LES FILTRES PRESSES:

Les filtres presses sont des instruments qui répondent
aux spécifications de 1’API(AMERICAN PETROLEUM INSTITUT)
pour de la filtration. La pression de gaz est fournie
par une capsule de gaz carbonique. Une modification des
connexions permet également 1’utilisation de 1’air
comprimé de 1’installation de forage ou de gaz inerte en
bouteilles. La procédure opératoire de 1'essai de
filtration est la suivante:

1) Assembler les parties du filtre-presse aprés les avoir
nettoyées et séchées au moyen de papier de filtration
sec.

2)Remplir le réservoir de boue jusqu’a environ 1 cm du
bord supérieur.

3)Mettre en place un cylindre gradué pour recevoir le
filtrat. Mettre la cellule sous pression en agissant sur
la vis du régulateur.

4)Apres 30 minutes, purger la pression et mesurer la
quantité de filtrat dans 1’'éprouvette graduée en mnl.
Enlever le papier filtre avec le cake. rincer
soigneusement 1’excédent de boue. Mesurer 1'’épaisseur de
cake en mm.

Ay
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CHAPITRE Il

LES ARGILES
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LI1-1—-INTRODUCTION :

Lorsqu’on fore un trou, il y a contact entre le fluide
de forage et 1la formation forée. En théorie les
propriétés mécaniques de la formation devraient rester
intactes afin que le trou reste aussi stable que
possible.

Cependant, dans les schistes, lorsque 1la formation
contient des minéraux argileux, il y a une tres forte
interaction avec 1l’eau. L’'hydratation de la formation
cree des tensions supplémentaires dans la matrice a
mesure que gonflent les argiles et les molécules d’eau
peuvent lubrifier les surfaces potentielles de rupture.
L"hydratation et le gonflement qui s’en suivent peuvent
completement détruire le lien entre les grains de la
formation et entrainer ainsi une dispersicn rapide dans
le fluide de forage.

Ceci peut engendrer une érosion excessive du trou et
provoquer 1’effondrement de la section du trou. De plus,
si les déblais se dispersent dans le fluide de forage,
ils ne peuvent pas étre évacués par les équipements
d’évacuation de solides en surface. Une accumulation de
solides fins dans le fluide de forage peut entrainer des
viscosités élevées et des propriétés de fluide
instables. Le probleme ne peut étre résolu que par la
dilution qui risque d’entrainer des coiits chimiques
excessifs et empiéter sur le temps précieux des
équipements pendant la circulation du fluide pour son
traitement.

L"instabilite du forage est due au contact de 1'eau avec
les roches, ce probleme peut étre pratiquement éliminé
en utilisant des boues inhibées aux polymeéres.



IT-2-RAPPELS

IT-2-1- CHIMIE DES ARGILES

Le type de minéraux appelé argile joue un rdle essentiel
dans de nombreux domaines de la technologie des fluides
de forage.

Le groupe des argiles peut étre décrit chimiquement
comme silicates d’'aluminium, étant donné que les
éléments constituants les argiles représentent plus de
80 % de la masse terrestre, on comprendra facilement
qu’a chaque étape du forage d’un trou, on rencontre des
argiles.

Les formations les plus souvent forées sont des argiles
et des schistes dans lesquelles le type et la quantité
de minéraux argileux présents représentent un des
aspects les plus importants, déterminant les
caractéristiques chimiques et mécaniques de la roche. le
choix du fluide de forage est souvent lié aux réactions
entre le fluide et la roche, car celles-ci influencent
la stabilité du puits.

Dans ce qui suit, nous allons décrire les
caractéristiques chimiques et physiques essentielles des

P £ F & b iné i 1 t 1ats 1
differents minéraux argileux et leur relation avec le

e NS R e N A

comportement des argiles dans les fluides de forage.

II-2-2-CARACTERISTIQUES DE BASE

La caractéristique la plus importante est 1’analyse

chimique qui démontre que les argiles sont
essentiellement composés de silice, alumine, eau et
souvent de quantités non négligeables de fer, de

magnésium et de plus faibles quantités de sodium et de
potassium.

1%



D’ autres caractéristiques comme la petite taille des
particules, wune grande superficie et la réactivitée
chimique a la surface, sont toutes liédes aux détails de
la structure.

II-2-2-1-STRUCTURE DE BASE

Les minéraux argileux sont construits a partir de deux
tructures de base simples.

COUCHE OCTAEDRIQUE: Cette structure est composée de deux
atomes d’oxygene ou hydroxyle compactes lesquelles les
ions d’aluminium, fer ou magnésium sont incrustés dans
une structure octaédrique. En présence d’aluminium,
seulement deux tiers des positions sont occupées afin
d’'équilibrer la structure qui est celle de la gibbosité
Al (OH) ;.

En présence de magnésium toutes les positions sont
occupees et la structure est alors celle de la brucine
Mg (OH),. Souvent dans les argiles cette couche contient
plus d’un ion métallique.

COUCHE TETRAEDRIQUE: dans chaque couche tétraédrique un
atome de silice se trouve au centre d’un tétraedre, a
equidistance des quatre atomes d’oxygeéne ou d’hydroxyle.
S’il est nécessaire d’équilibrer la structure, les
groupes tétraédriques de silice sont disposés en un
réseau hexagonal qui se répete a 1’infini pour former
une structure feuille de la composition Si,0¢(OH),.

STRUCTURE DES MINERAUX ARGILEUX: Les minéraux argileux
gont formés de différents rapports de couches silice /
couche octaédrique, le groupe le plus impertant est
celul ayant un rapport de 2 a 1.

19



ITI-2-2-2-CHARGES ELECTRIQUES DES ARGILES:

CHARGES A LA SURFACE DES ARGILES : Les charges
électriques a la surface des argiles proviennent de deux
phenomenes, 1’un est 1lié a la structure de 1’argile, et
1"autre provient des bords brisés du minéral.

Les compositions idéales des feuilles tétraédriques et
octaédriques produisent une structure ou les charges
sont équilibrées. Si un ion de métal est remplace par un
ion d’'une valence a charge plus faible, une charge
négative se produit; Par exemple dans 1la couche
tetraedrique le silicium peut étre remplacé par du fer,
ou dans la couche octaédrique 1’aluminium peut étre
remplacé par le magnésium

neutralisé par 1’'adscrpticn d’un caticon. Ce phé
entraine la caractéristique importante des argiles
connue sous le nom de CAPACITE D’ECHANGE CATIONIQUE
(C.E.C) ou les ions d’un certain type peuvent é&tre
échangés avec les ions d’un autre type.

CHARGES SUR LES BORDS BRISES: Quand une feuille d'argile

est brisee, la partie exposée crée a la surface des
groupes déséquilibrés de charges. Certains de ces
groupes nouvellement exposés ont une structure de
silice, qui est un acide faible, d’autres ont une

structure d’alumine ou de magnésie qui est une base
faible.

Par consequent, la charge au bord varie en fonction du
pH de la solution (figure 1).

20
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Charges dépendant du pH situés aux bords
brisés des cristaux d’argiles.

Ainsi a des pH faibles, les bords brisés sont plus
positifs et 2 des pH élevés ils sont plus négatifs.

Une des raisons pour laquelle on maintient le pH des
fluides de forage au niveau alcalin est d’assurer que
les particules d’argiles soient chargées seulement
négativement afin d’éviter au maximum les interactions
électrostatiques.

Souvent 1’objectif du traitement chimique des fluides de
forage est d’obtenir une réaction avec les groupes aux
bords brisés.

IT-2-3-GROUPES DES MINERAUX ARGILEUX:

Il existe des 1listes donnant plus de 400 noms de
minéraux argileux dont les plus importants sont:

-~KAOLINITE
-MICAS

—CHLORITE
—SEPIOLITE
-MONTMORILLONITE
~ATTAPULGITE

U1



Nous nous limiterons a la description des deux derniers.

MONTMORILLONITE: Elle est le principal minéral argileux
contenu dans la bentonite; c¢’est le minéral le plus
commun du groupe des minéraux appelés smectites.

Les caractéristiques particuliéres de la montmorillonite
proviennent de la tres grande surface disponible lorsque
l"argile s’est dilatée et entierement hydratée, formant
ainsl des feuilles simples.

Le phéenomene de gonflement dépend surtout du type de
cations dans les sites d’'échanges possibles.

Un cation monovalent comme le sodium, peut s’associer a
une surface a charge insuffisante afin que la dispersion
dans l’eau crée des feuilles séparées.

Un cation divalent comme le calcium ne peut s’associer
efficacement a deux centres a charge négative sur une
seule feuille et doit donc relier deux feuilles entre
elles.

Le contact avec 1’eau peut provoquer un gonflement et la
dispersion mécanique pourrait détacher une feuille.

ATTAPULGITE: elle est composée de chaines de silice
doubles paralleles a 1’axe long. Ces chaines forment un
réseau de bandes reliées entre elles sur les bords, et
dont les parties inférieures et supérieures sont
maintenues par 1’aluminium et/ou le magnésium en une
structure octaédrique.

La structure d’ensemble ressemble a un mur crénelé dont
lequel manquerait une brique sur deux.

En raison de sa structure particuliére, 1’attapulgite
possede trois caractéristiques rares:

17} oa structure ¢&tant composée de chaines a trois
dimensions, elle ne peut pas gonfler comme les autres
argiles telle que la montmorillonite qui a une structure
lamellaire.
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2°) 11 y a un plan de clivage le long de 1’axe long
parallele aux chaines de silice, ce qui donne une forme
d’aiguille aux cristaux du minéral.

3°)1le minéral possede une forte capacité d’adsorption
d’eau, une partie de cette eau est maintenue a 1la
surface dans uns liaison lache tandis que 1’autre estl
retenue fortement dans les sillons. On appelle cette
densité « eau zéolitique ».

IT-2-4-LES CAUSES DE L’INSTABILITE DES ARGILES DE
FORMATION :

Beaucoup de problemes de forage peuvent étre attribués a
1" hydratation des argiles hydrophiliques.

L"hydratation des argiles minéraux n’ affecte pas
seulement la stabilité de 1l’argile mais elle conduit
aussi a la désintégration des cuttings, puisque pour
stabiliser wune formation d’argile et empécher la
dispersion des deéblais, les argiles doivent étre
contrélées durant le forage.

Les plus génantes des argiles sont les smectites,
1llites et les argiles a couches mixtes. Chaque couche
est composée d’une feuille octaédrique de Al-O-OH
sandwichée entre deux feuilles tétraédriques de silice
Si-0.

Les couches sont électrostatiquement 1liées par les
cations intercouches qui neutralisent la charge négative
(qui provient des ions de substitution).

Les molécules d’'eau peuvent é&tre attirées vers ces
cations entre les couches d’argiles par une liaison
d’ hydrogene.

Le type de cations entre les couches d’argiles est
important pour la détermination du taux d’eau qui peut
étre attirée. Par exemple le sodium attire plus d’'eau
que le potassium.

Cette hydratation peut se dérouler de deux manieres:
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Hydratation cristalline (a la surface des argiles) :

Durant 1'hydratation une a deux couches de molécules
d’eau sont adsorbées par les cations de substituticn et
la distance entre les couches peut étre doublée.

Hydratation intercristalline (osmotique):

L"augmentation des volumes des argiles due au gonflement
est dans la plupart du temps plus grande gue celle
obtenue par 1’hydratation a la surface.

Selon la teneur en eau et le type d’argile minérale
présente, une argile peut subir une hydratation a la
surface immédiatement lors de son contact avec 1l'eau et
continue a gonfler osmotiquement.

Une grande concentration en sels dans la phase d’eaun
peut retarder 1’'hydratation cristalline (a vérifier par
1" expérience) et 1l’adsorption des polyméres a la surface
des argiles peut retarder 1’hydratation a la surface et
1’ osmose.



PARTIE EXPERIMENTALE

1- LES ARGILES:

Cette partie expérimentale comporte deux étapes:

I- La détermination de la nature minéralogique des déblais utilisés
( par RX ). cette ¢tude nous permet de déterminer la composition
minéralogique de chaque déblais a partir de laquelle on déduit la
sensibilité du déblais a I'eau par exemple:
Pour le DOG-ARG:
il est composé de
50% en illite.
30% en illite -Montmorilanite
20% en Kaolinite
Des traces en chlorite
Les minéraux argileux les plus réactifs vis a vis I'cau sont la
Montmorilanite et la Kaolinite. a partir de ces résultats on déduit que
notre déblais est bien choisi pour les testes d’inhibition.

TYPLES DE DEBLAIS UTILISES.
*1-Cénomanien 955 m.
*2-Dogger-argileux 2185 m.

II- Mesure de la C.I5.C de chaque type des déblais utilisés.

Résultats obtenus pour la C.I.C:

TYPE D'ARGILE  |DOGGER ARGILEUX |CENOMANIEN
2185m 955m

l
CEC '18.75 25

Compte tenu de ces résultats, on peut conclure que les deux types
drargiles sont dispersives mais le CENOMANIEN 955m I'est beaucoup
plus car sa capacit¢ d'échange cationique est la plus ¢levée. ce qui
signifie que son nombre de cites actifs chargés négativement (situés par
les feuilles d argile) qui peuvent étre occupés par I'cau est plus important
que celui de DOGGER ARGILEUX 2185m.

Ce sont ces cites 1a qui sont a lorigine de I'hydratation des feuilles
dargile qui provoque leur gonflement suivi d’une dispersion par la suite.

25



[e

(uesg NTINVINONTD) IOVITT Id IV TId N

2L S S S B2 S I
007
~00c
B
T O00E
- o0V

; - \\,& ” _\.,
=) EQQ\W\QF\YE;\UTQ \Mdg/ ewa : f x\a{} i
\ﬁ ' N S J’— g0 ) U ) réff.
o IPAEE
\.,WJCJ.JOJ;U/ M F
oy T | -
- 009
s33BU3I=0 ¥ OE=W] -
WI+I
%C7 =M ¥GG=1 o,
W gg NIINVYWONZJ i - [s3uno3a)

c0B

26



hmw.g

(g 17 XA TIOUV-HI990@) IOVIET A IOV TIANA

=) . o’ :

WI+I

ssaeJdl=] %02=Y)

%X0E=WI %0G=1I

W Gflgd XN3TIo”WvY 8389040

oV

v

0%

~COT

~0G7

rCcoc2

r0Gc

- [s3uUn02)

C0€E

27



ITI-1- INTRODUCTION

L’utilisation des polymeres dans les fluides de

forage a commencé pour la premiere fois en 1937
lorsque, 1l’on ajouta de 1’amidon de mais a la boue
bentonique, pour contrdler les caractéristiques des

filtrations Ce développement fat suivi assez
rapidement par l1’introducticen des
carboxyméthylcellulose, tannins, québrachos et
lignosulfonates, qui furent tous, utilisés

régulierement a partir de 1945. L’utilisation initiale
était d’accroitre les propriétés d’un systéme simple a
base d’'argiles et de protéger 1la bentonite de 1la
floculation du sel .Les substances utilisées se
produisaient naturellement ou étaient extraites par
des procédés simples

Depuis cette époque, les polymeres utilisés, sont
devenus beaucoup plus sophistiqués et sont souvent
congus spécialement pour une situation de forage
particuliere;

dans certains cas, ils peuvent méme remplacer les
argiles, particuliérement pour le forage des zones
argileuses sensibles a 1l’eau ou des zones productrices
d’eau et d’'hydrocarbure. Le nombre et la variété des
polymeres sont sans cesse en nombre croissant et c’est
la capacité a fabriquer un polymére sur mesure avec
des propriétés particuliéres pour une situation
spécifique qui permettra de résoudre tous les
problemes de forage, a 1l’avenir.

Les polymeres étant essentiels en ce qul concerne le
contrdle des propriétés des fluides, ce chapitre
étudie en détail la structure des différents polymeres
et tente de montrer le mieux possible 1la relation
entre la structure et la fonction afin de mieux
comprendre Je rdle et 1’application de polymeres
particuliers.
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IITI-2) RAPPELS

ITIT-2-1) STRUCTURE FONDAMENTALE DES POLYMERE

En fait, un polymere consiste en une unité de base
(monomere) ou plusieurs unités chimiquement reliées
entre elles (polymérisées)pour former une chaine .Les

unités  peuvent  é&tre identiques cu radicalement
différentes.

Apres polymérisation, les groupes peuvent étre
modifiés chimiquement(1) (73).

Un certain nombre de variations peuvent étre

visualisées a partir de ce schéma simple. Certaines
sont énumérées ci-apres :
1. Type de monomere ou monomeres
2. Nombre de monomeres reliés pour former une chaine
c’est a dire le poids moléculaire.
3. Nombre de réticulations ou ramifications dans la
chalne.
4. Type et ampleur des modifications chimiques
ultérieures.

Les facteurs, qui déterminent le comportement d’un
polymere particulier, sont assez complexes et souvent
des modifications relativement simples dans la

structure d’ une molécule peuvent altérer
considérablement ses propriétés. Ceci confére aux
polymeres une versatilité inhérente qui se refléte
dans leur grande variéte d’ applications. Leurs

variations structurales les plus importantes sont:
Le poids moleculaire ou longueur de la chaine: Il peut

varier par la limitation du nombre de groupe de fin de
chaine on par la dégradation chimique de chaines plus
longues .

la distribution des poids moléculaires.

Dans le cas d'une large distribution de tailles, les

plus grandes quantités de substances a  poids
moléculaire pluz faible, peuvent dominer ou au moins
mody fier loa roactionsa '8 [a¥a! aubatances 2 poida

moléculaire plus eleve.
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III-2-2)TYPE DE GROUPES REACTIFS:

La réactivité chimique dépend essentiellement du type
des groupes qui sont attachés a la molécule et du
nombre de groupes. Il y a souvent plus d’un type de
groupes réactifs. La distribution des groupes sur la
chaine du polymére affecte aussi les propriétés et la
réactivité. Souvent en raison de la nature complexe
des polymeres, on ne connalt pas les détails de la
structure, mais les diverses conditions de réaction
peuvent produire des différences dans la structure qui
peuvent influencer les performances du polyméere (1) (73
et 75).
Les groupes qui peuvent étre attachés aux polymeres
peuvent étre divisés en trois:

(1 ) Non ioniques

( 2 ) Anioniques ou chargés négativement

( 3 )Cationiques ou chargés positivement.
Plus d’un type de groupes peuvent étre présents dans
la molécule. Les types de groupes sont donnés dans le
tableau(II) .
La nature de la charge de certains groupes dépend du
pH du systeme et changera de nom ionique a cationique

ou anionique parce que les groupes sont
respectivement, faiblement basiques ou faiblement
acides.
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TABLEAU(II) : Groupes polaires

Groupe
Classe
0
Nom Formule
:
: ~Hydroxyle -OH
‘Non 1onique "(Alcool)
- Ether -OR
- Ester -COOCH;
-Phénolique -CgH:0 ~
Anionique - Carboxyle -CO0
- Sulfonique -80, ~
i - Phosphate -PO3 ~
‘Cationique -~ Ammonium -NH, *



III-2-3) STRUCTURE A TROIS DIMENSIONS

La forme finale ou la structure a trois dimensions de
la molécule dépend des trois facteurs suivants:
(1 ) Ramification ou réticulation dans la structure
(2) Concentration et type des groupes de molécules
(3) pH de la solution changeant le caractére ionique
des molécules et par conségquent les forces de
répulsion et d’attraction entre les molécules.

(4) La teneur ionigque ou concentration en sel, et son
effet sur 1la répulsion électrostatique entre les
charges. Ceci a été étudié en détail dans le chapitre
IT ou il a été démontré qu’un accroissement du niveau
de 1l'electrolyte changeait 1’équilibre entre les
forces de répulsion et d’attraction et permettait a
des charges semblables de s’approcher davantage les

unes des autres .L’effet sur un polymére chargé
negativement est de changer la configuration d’un
polymere étiré en eau douce (ou les charges de

répulsion étirent la molécule ) en une structure
semblable a wune bobine compacte dans une solution
saline ou les forces de répulsion sont plus
faibles (1) (75) .

Le changement de 1la forme moléculaire modifie les
propriétés physiques du polymére dans la solution. On
peut voir que le polymere ainsi “torsadé” présente une
surface moindre a l’eau ou aux autres molécules de
polymeres. Ces réactions étant A 1’origine du
déeveloppement des propriétés visqueuses, on comprendra
qu’une augmentation du sel réduira la viscosité d’un
polymere chargé

A l'inverse, les propriétés visqueuses d’un pelymere

non 1onique doivent étre essentiellement inaltérdes
par le =zel.
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(5) Les ions multivalents peuvent agir comme des
agents de liaison par réaction ou par complexation
avec plus d’'un groupe chargé de la molécule. La
liaison peut réduire la solubilité et la viscosité et
c’est la raison pour laquelle le ciment, qui fournit
des ions de calcium soluble et une haute alcalinite,
peut réagir avec des polyméres anioniques comme les
CMC. Le degreé de la réaction dépend de la
concentration des ions multivalents et du PH de 1la
solution.

ITI-2-4) RELATIONS ENTRE LA STRUCTURE DES POLYMERES ET
LEURS FONCTIONS DANS LES FLUIDES DE FORAGE.

Dans ce chapitre on étudiera 1les +traits généraux
nécessaires a un polymeére pour é&tre performant dans
une fonction particuliere au sein d’un fluide de
forage .Le chapitre prochain décrira les polyméres
réepondant a ces critéres et a d’autres tels que le
cout, la disponibilité et la stabilité dans un systeme
de boue. Le tableau(III) résume les relations entre
les fonctions dans un fluide de forage et les traits
essentiels de la structure du polymere (1) (77).
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TABLEAU (IIT) :

fonctions d’un polymere

Resumeée des relations entre

ses structures générales.

FONCTION

Viscositeé

CARACTERISTIQUES PRINCIPALES

Poids moléculaire élevé

Caractéristiques
de viscosité et de
gelée

Viscositée dans les

solutions salées.

Défloculation,
dispersion ou
fluidification.

Floculation

Surfactant

Addrbrf de filtrat

Poids moléculaire élevé et
structure a haute ramification
ou agent de réticulation.

Poids moléculaire élevée et types
non loniques ou ioniques a haute
substitution

Poids moléculaire faible,chargé
négativement a des valeures de

pH
alcalines.

Poids moléculaire élevé avec
des groupes chargés pour
absorption aux argiles

Groupe hydrophobe et groupe
hydrophile sur la méme molécule.

Particules a forme colloidale.

26
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ITI-2-4-1)VISCOSITE

Les propriétés visqueuses conférées a 1’eau par 1la
solution d’un polymere sont dues aux interactions
eau/polymere et polymere/polymére. Plus les molécules
sont longues plus il est difficile de les séparer les
unes des autres et plus elles deviennent enchevétrées.
La viscosité est due aux interactions entre les
molecules des polymeres et 1l’eau, entre les polyméres
entre eux et entre les polyméres et les solides quand
1ls sont présents. Ces forces qui engendrent la
viscosité peuvent étre interrompues par 1’apport
d’énergie ou de cisaillement. Il en résulte que plus
le taux de cisaillement est élevé, plus la viscosité
est faible. Les solutions qui ont un tel comportement
sont dites pseudo-plastiques ou fluides fluidifiants
par cisaillement. Ceci est le conportement
d’' écoulement idéal pour les fluides de forage qui du
fait qu’une basse viscosité est nécessaire dans les
zones a taux de cisaillement élevé prés de 1’outil et
des viscosités plus élevées sont nécessaires dans des
zones a taux de cisaillement plus faible dans 1’ espace
annulaire, pour transporter les déblais vers la
surface.

Une méme viscosité pourra étre obtenue a partir d’une
faible concentration de substances a poids moléculaire
élevé aussi bien qu’a partir d’une concentration plus
élevée de substances a poids moléculaire faible. Le
cout de deux polyméres fondés sur le poids étant
essentiellement identique. Il est plus rentable de
fournir des dérivés a haute viscosité{l) {(77-78).

Le comportement rhéologique de fluidification par
cisaillement est complétement indépendant du probléme
de la dégradation mécanique ou chimique de la chaine
du polymere pour former un dérivé a poids moléculaire
plus faible avec des caractéristiques de viscosité
plus faible. Ainsi les conditions de cisaillement
mécanique éleveé telles que celles rencontrées dans les
pompes et lors du passage a travers les buses, peuvent
réduire la viscosité.
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Les molécules linéaires, comme celles dérivées de la
cellulose, tendent a étre plus sensikles a 1a
degradation mécanique que les polyméres a ramification
plus importante comme des polysaccaharides bactériens.
Des conditions de haute température, haute teneur en
oxygene et haute alcalinité tendraient a réduire 1la
plupart des polymeres organiques plus sensibles a une
dégradation chimique.

Comme on 1’a déja vu, le sel a pour effet de réduire
la force de répulsion des sites chargés de 1la
molecule, produisant ainsi une contraction du polymere
avec une perte non négligeable de la viscosité. Cet
effet peut réduire 1l’'efficacité du polymére de 50 %.
L'effet peut étre minimisé dans 1la mesure ou le
polymere peut étre d’abord hydraté en eau douce. Bien
sur, l'effet sera minime sur les mnmolécules non
loniques.

La solubilité et les dimensions moléculaires peuvent
etre modifiées par réaction avec des ions
multivalents, telle que la réaction entre les CMC et
le calcium. La stabilité de ces polyméres anioniques
aux cations multivalents est assez compliquée et
dépend surtout des cations présents, des
concentrations et du PH de la solution. Généralement,
la combinaison de PH élevé et de 1’alcalinité elevée,
tend a rendre le systéme moins stable du fait de la
précipitation hydroxyde de métal complexe de
polymeres.

II1-2-4-2) DEFLOCULANTS

Les défloculants, ou fluidifiants dans les systemes a
base d’'argiles alcalines obtiennent généralement des
résultats par absorption du polymere charge
negativement sur les plaquettes d’argile, neutralisant
Aainsi les charges positives et créant une charge
negative globale.
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-Ainsi les fluidifiants sont caractérisés par leur
charge négative et leur poids moléculaire faible. Si
le polymere est trop long, il liera les particules
entre elles et manifestera une action de floculation.
Les types de substances auxquels correspondent cette
description moléculaires sont étudiés dans le chapitre
suivant (1) (78).

IIT-2-4-3) FLOCULANTS

Les floculants sont principalement caractériseés par un
poids moléculaire élevé, ce qui permettra au polymere
de former des liaisons de particule a particule. Les

mcléecules de groupe ionique peuvent absorber plus
fortement sur les sites ioniques et ainsi floculer de
fagcon plus efficace. Un polymere avec les memes

groupes réactifs peut agir comme un défloculant, avec
un poids moléculaire élevée (1) (78).

ITI-2-4-4) SURFACTANTS

Les surfactants sont des polymeres dans lesquels
chaque molécule contient deux assemblages d’atomes ou
groupes. Un groupe est polaire s8’'il est attiré vers
les surfaces polaires telle que 1l’eau et est appelé
hydrophile ou groupe “ aimant l1'eau “. L’autre est non
polaire, hydrophobe ou groupe haissant 1'eau La
nature du surfactant est liée au type de groupe
hydrophobe ou hydrophile et a 1la combinaison des
groupes.

w ALY
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La propriété particuliere des surfactants qui est
utilisée dans les fluides de forage est la capacité de
ces molécules a exister a 1’'interface des surfaces
hydrophobes et hydrophiles. Les molécules servants de
liaison entre ces surfaces réduisent 1’energie du
systéme et le rendent stable. Par exemple, 1’huile ne
pourrait former par elle méme un systéme stable de
gouttelettes d’'huile au milieu de 1l’eau.

I1 faudrait appliquer de 1’énergie mécanique au
systéme afin de former des gouttelettes mais elles se
sépareraient a nouveau apres un certain temps en deux
phases. Cependant, 1’ introduction d’un surfactant
migrant vers 1’interface huile / eau, stabilisera le
systéme la nature du surfactant décidera si le systeme
contient des gouttelettes d’huile dans une phase

sontinue d’eau: émulsion directe, ou gouttelettes
d’eau dans une phase continue d'huile: eémulsion
inverse.

Les surfactants solubles dans 1’eau, principalement de
groupes polaires tendent a donner des émulsions
directes et les surfactants solubles dans 1’huile,
principalement de groupes non polaires, sont utilisés
pour former des émulsions inverses. Ces hulles et
lubrifiants sont incorporés dans certains systemes
jusqu’a environ 20 % pour former des émulsions
directes .Ces émulsions a 1l’huile ont une apparence
caractéristique d’un blanc laiteux. Les émulsions
inverses sont utilisées dans le cas ou les roches
doivent étre continuellement mouillées a 1’huile, par
~xemple, lorsque 1'’on fore des roches sensibles a
]’eau ou lorsque 1l’eau risque de nuire A 1A
productivité de roches pétroliferes.
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-IITI-2-4-5)ADDITIFS DE FILTRAT

Les additifs polymeres peuvent affecter 1le filtrat
essentiellement par trois mécanismes differents
(1) (80) . Un cake défloculé va se tasser pour former un
cake plus mince et plus imperméable de fagon a ce que
les polymeres qui agissent comme défloculants, tels
que les CMC a basse viscosité ou les lignosulfconates,
réduisent le filtrat .Si la phase liquide que 1’on

fait passer a travers le cake , est visqueuse, cela
réduira aussi le filtrat. Des exemples de ces
polymeres sont les CMC a poids moléculaires élevés ou
les gommes XANTHAN. Ces deux mécanismes sont des
fonctions secondaires de ces deux types de polymeres
et particulierement les floculants et les

vigcosifiants.

Un troisieme mécanisme de réduction de filtrat est
d’"ajouter des particules colloidales qui peuvent se
déformer et se comprimer pour boucher les pores du
cake. Les structures d’ amidon, certains dériveés
d’asphaltes ou de 1lignines correspondent a cette
description.

ITII-2-5) POLYMERES UTILISES DANS LES FLUIDES DE FORAGE

Un produit disponible sur le marché peut provenir d’un
mélange de substances partageant les mémes propriétés
et effets synergétiques. De plus, bien qu’un produit
soit assimilé a un type générique, il y a de subtiles

différences entre ces polymeres, dépendant de
plusieurs facteurs tels que le procédé de fabrication
et les matieres premieres. Ceci peut affecter

considerablement les performances d’un fluide de
forage.

Les polymeres classés comme polysaccharides
représentent le groupe de polyméres le plus utilise
dans les fluides de forage et comprennent les derives
de cellulose, les amidons les polysaccharides
bactériens et les gommes. L‘’unité de base est le
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TABLEAU D

2l

YIES T FONCTIONS DES

FLUIDES DE FORAGE ../

POLYMERUS DANS LES

L mre—

Fronctions IFxemples Deseription Types de polymere
groupes COOQ ~ ther de
anionigues a carboxvimethyd
polvmere linéaire celiutose CANC
polyseccharide

Viscostfiantadditit | CMNC poids mol¢culaire

du filtrad haute viscosite cleve

Additif du filtrat CNIC poids moleculaire

basse visensiteé

faible

Viscosifiant
particulierement
pour les saumures

HiC

Groupe d'éther
non ionique 3
polvmere lin¢aire
polvsaccharide
poids moléculaire
cleve

Ether
d'hydroxvethyl
cellulose P10

Controle du filtrat
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L’ unité de base est le glucose qui contient seulement
des atomes de carbone, hydrogeéne et oxygene.
Une gamme considérable de polyméres peut étre
fabriquée en modifiant des produits naturels. Ils
contiendront tous, le méme groupe de monomeres mals
différeront par leur poids moléculaire, leur type de
liaison et de leur modification chimique. Les
différentes structures peuvent étre reliées  aux
différentes fonctions de molécules.

ITII-2-5-1)DERIVES DE CELLULOSE

La cellulose est composée d’unité de glucose reliée

par de 1liaisons [} (1 ----> 4 ) ce qui donne le
polymére linéaire. La fibre de bois est constituée de
faisceaux de ces molécules réticulées avec une
substance appelée la lignine

L.a cellulose est insoluble dans 1'eau mais elle peut
étre chimiquement modifiée afin d’ introduire davantage
de groupes hydrophiles et de décomposer sa structure
cristalline. La réaction est de gonfler la cellulose
avec des alcalis et ensuite de former des dérives
chimiques de groupes hydroxyles sur des unites
anhydroglucoses.

A) CARBOXYMETHYLCELLULOSE ( C M C )

Dang le cas des CMC un groupe carboxymethyl (-CH2CQOH
) est fixé a un atome de carbone par une liaison
éther. On fait réagir la cellulose en premier lieu
avec 1’hydroxyde de sodium pour former la cellulose
2lcali et ensuite avec de 1’acétate monochlore. Il v a
Lrois groupes hydroxyles réactifs polentiels. Le degre
Ae 1a réaction est appelé degré de subestitution ocu D 8
qui se situe normalement dans une gamme de 0,8 a 1,2
pour les CM ntilises dans lea fluides de forage.
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L’uniformité de 1a substitution peut aussi modifier
les propriétés, plus la distribution est uniforme plus
les solutions seront lisses et moins thixotropes ou
fluidifiants par cisaillement une troisieme variable
est la longueur de la chaine ou degré de
polymerisation qui peut é&tre modifié par la rupture
chimique ou mécanique du lien glucosique.On verra donc
qu’une CMC a poids moléculaire faible montrera les
caracteristiques requises pour un défloculant «’est 2a
dire un poids moléculaire faible et wune charge

negative. Une CMC 2a poids moléculaire élevé sera
utiliseée comme  viscosifiant et possédera aussi
certaines propriétés de réduction de filtrat. Ce

groupe de polymeres a été considérablement utilisé
dans les fluides de forage en raison de leur cout
moderé et leur stabilité a 1la fois dans le sel et a
des températures relativement élevées.

B) HYDROXYETHYLCELLULOSE ( HEC )

Le procédé de fabrication des HEC est fondé sur 1la
reaction entre 1la cellulose alcali et les oxydes
ethyléne comme suit:

7
ROH | NaOH - = RONa + CHyCH, — == ROCH,CH,OH

2
CELLULOSE ALCALI CELLULOSE HEC

Des réactions ultérieures peuvent avoir lieu sur les
oxydes d’éthylénes.

Le contrdle des conditions de réaction peut produire
des polymeres différents en agissant sur les quatre
variables principales

1) Longueur de la chaine de cellulose.

2)Degre de substitution (DS) .
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3)Degré de polymérisation de chaines latérales
polyéthylenes appelé substitution molaire (SM) .

4)Uniformité de la substitution.

ILe polymere ne contient aucun groupe ionique est donc
idéal en tant que viscosifiant pour les fluides de
complétion et les autres fluides a base de saumure.

Le polymere manifeste une thixotropie fortement
développée ou des caractéristiques de fluidification
par cisaillement mais i1l ne manifeste pas de limite
élastique ou des caractéristiques de gélification. La
substance peut recevoir un traitement spécifique pour
amélicrer sa sclubilité dans 1’eau.

C) AMIDON

L"amidon est présent dans les plantes sous forme de
réserve de nourriture. Les graines d’amidon possedent
une parol de cellule extérieure dure, formée a partir
d’un polysaccharide appelé amylopectine.

A 1l’intérieur de la coquille se trouve des faisceaux
d"un polysaccharide linéaire en forme de bobine:
1"amylose.

Pour que 1’amidon manifeste les propriétés de contrdle
du filtrat, la ceoquille extérieure de 1’amylepectine
doit étre rompue lors d’un processus connu sous le nom
de prégélatinisation qui libére 1’amylose gonflable a
1l"eau. Ce produit pourra étre encore modifié afin de
réduire la viscosité puis étre réticulé afin
d’accroitre la stabilité a la température. ILes
propriétés de 1’amidon peuvent aussi varier suivant la
source de 1’amidon brut: pomme de terre ou tapioca.

Ainsi 1'amidon peut étre modifier pour former un agent

tras efficace de réduction de filtrat,
particulierement dans les fluides salés floculés en
Formant des particonleas colloidales gonflables a 1’eau

qui vont boucher les pores du cake.
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ITI-2-5-2) POLYSACCHARIDES MICROBIENS-GOMMES
XANTHAN

Les bactéries du genre Xanthomonas peuvent produire
des colonies de gommes.

Ces simples bactéries a cellule unique, sécrétent une
gomme polysaccharide qui forme une couche protectrice,
empéchant la déshydratation et procurant une barriére
pPhysique contre 1’attaque des bactériophages. Ils
peuvent étre cultivés par fermentation aérobique dans
un milieu simple incluant une source d’hydrates de
carbone tel que le D-glucose, le sucre ou 1’amidon
hydrolysé.

Les bactéries sont tuées aprés fermentation et 1la
gomme est extraite et précipitée a 1l’aide d’alcool
isopropylique. Lorsque 1’alcool est récupéré, la gomme
est séchée et moulue. Le procédé de purification est
tres onéreux.

La gomme Xanthan est un hétéropolysaccharide avec un
poids moléculaire supérieur a un million. La gomme
contient une unité de base répétitive de 16 unités.

Il est a noter que c’est une structure ramifiée
contenant des groupes carboxyles polaires et des
groupes ester.

Le polymere forme des solutions visqueuses qui sont

fortement pseudoplastiques ou fluidifiantes par
cisaillement et faiblement épaississantes par
cisaillement.

Ce comportement bien développé est di pense-t-on a la
formation de structures en bobines qui s’agglomerent
etroitement entre elles a de faibles taux de
cisalllement.

Cet agréegat est tellement développé que les solutions
ont un seuil d’'écoulement visible, c’est-a-dire qu’il
faut appliquer une force avant que le fluide ne
commence a couler ,une conséquence importante de ce
phénomene est que les solutions de polyméres Xanthan
ont d’excellentes propriétés de suspension qui ne
peuvent  etre  comparées a d’autres polyméres 2
concentrations équivalentes.
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- Ce polymere a une application particuliére dans les
fluides a base de potassium, a faible teneur en
solides et accroit la capacité porteuse sans augmenter
beaucoup 1la viscosité Ce polymére a aussi son
application dans les fluides de complétion ou la
suspension d’'agents alourdissants est nécessaire.

IIT-2-5-3) GOMMES NATURELLES -GUAR

La gomme GUAR provient de la graine de la plante de
GUAR, c¢’est wun polymeére polysaccharide a poids
moléculaire d’environ 220 000. L’unité de répétition
est composée de galactose et de manose.

Le polymere peut étre modifié chimiquement par
reaction avec les groupes hydroxyles. Les
caracteristiques de la structure a poids moléculaire
¢levé et le groupement non ionique assurent de treés
fortes viscosités et une absence de sensibilité au sel
-Il peut étre utilisé pour fabriquer un fluide a
polymere visqueux pour le forage de puits a grande
superficie.

IIT-2-5-4)LIGNINES ET LIGNOSULFONATES

La lignine est un des composants principaux du bois,
elle relie les faisceaux des fibres cellulose entre
eux.

Pour produire de 1la pulpe de cellulose, pour la
fabrication du papier ,1a lignine peut- etre
solubilisée par réaction dans un alcali chaud et de 1la
bisulfite.

Ils peuvent étre condensés en hydrates de carbone, la
structure est tres complexe et ne devrait pas étre
simplement considérée comme un polymere constitué d’un
monomere répetitif. Te procédé d'extraction de 1la
bisulfite provogue une hydrolyse partielle de la
structure deas Thydratées de carbone ailnaa que la

formation de aroupes hydroxyles des chaines latérales.
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Les acides lignosulfoniques peuvent réagir avec des
bases ou des sels pour former des sels acides tels que
le sodium, la calcium, 1’aluminium ,le fer ou le
chrome.

Les acides peuvent aussi former des composés de
coordination dans lesquels les groupes hydroxyle (-OH) ,
carboxyle (COOH) et corbonyle(C=0), de 1la molécule
peuvent former des composés de coordination ou des
chélates avec des ions de métal de transition comme le
chrome.

Le produit complexe chrome lignosulfonate contient un
nombre élevé de groupes de liaison hydrogéne, comme le
carbonyle (C=0) et le carboxyle (COOH) ,par une réaction
d’oxydation et accroit également la viscosité de 1la
solution de lignosulfonate par réticulation.

La substance de lignosulfonate en solution peut étre
décrite comme un colloide d’association. Ceci consiste
en des moléecules a poids moléculaire compris entre
1500 et 10000, qui existent en solution en tant
qu’ellipscides rigides a grande surface polaire,
contenant des groupes sulfonate, carboxyle, carbonyle,
phénolique et hydroxyle.

La molécule est fortement adsorbée a la surface des
arglles et peut effectivement agir comme défloculant
en neutralisant les charges positives qui créent une
charge négative globale.

ITI-2-5-5)LIGNINES MINIERES

La lignine est de 1’acide humique pétrifié.

Sa sltructure chimique est pratiquement inconnue mais
elle contient probablement des groupes aromatiques et
phenoliques. Une partie peur étre soluble dans
1"alcali qui indique la nature acide de la substance.

Elle peut etre utilisée comme agent fluidifiant et les
composants insolubles ou gonflables A 1'ean
apporteront un certain contrdle de filtrat, elle peut
étre fournie en tant gue substance acide brovée avec

dela soude  caustique pour la neutraliser(lignite

acauaticisea) .
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LTTI-2-5-6) TANNIN

Le tannin est soluble dans 1l’eau, c’est une substance
acide a poids moléculaire faible, extraite de 1’'écorce
et du bois des arbres. On en obtient de grandes
quantités a partir de 1’arbre Querbacho, poussant en
Argentine. La substance est extraite a partir d’écorce
ou de bois broyé avec de 1l’eau chaude sSous pression,
l"eau est ensuite evaporée et le produit solide est
souvent moulu avec des argiles fines ou du carbone de
calcium  afin d’empécher la resolidification de 1la
substance.

La structure est tres complexe et varie par certains
détails suivant 1la provenance de la substance .La
structure supposée est fondée sur une sous -—unite dans
laquelle cing molécules d’acide digallique réagissent
avec une molécule de glucose.

La moléecule acide avec faible poids moléculaire est un
défloculant efficace et particulierement dans les
fluides dont le pH est supérieur a 11, 5.

ITI-2-5-7) POLYPHOSPHATES

Les monomeres, les orthophosphates sont polymérisés
par extraction de 1’eau pour former des métaphosphates
et pyrophosphates. Les méta et pyrophosphates

réagissent ensemble pour former des polyphosphates.

L unite fondamentale est 1"acide phosphorique
trivalent qui peut étre successivement neutralisé pour
former les trois membres du sodium, mono di et tri. Le
produit commercial peut étre un mélange de polyméres
rhoasphates ou bien des esters provenants de produits
de tannin ou des complexes avec des métaux lourds.
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La molécule acide a faible poids moléculaire agit
comme un fluidifiant efficace particulierement dans
des boues d’eau douce a faible pH et basse
température.

Les fluidifiants ne sont pas efficaces dans des
environnements a haute teneur en calcium et ne
pourront étre utilisés a des températures supérieures
a 65°C parce qu’ils reviendraient au stade initial de
monophosphate.

ITT-2-5-8) POLYMERES SYNTHETIQUES

De nombreux polymeres synthétiques sont fondés sur la
polymérisation des molécules que 1’on peut décrire en
tant qu’éthylene de synthese. Ils polymérisent pour
former une structure carbone-carbone

CH,~CR; CH,~CR, —= CH;~CR{—CH,CR,
X Y X Y

Polymérisation des éthylenes de synthese

Le groupe situé sur le carbone de synthese peut étre
varié ou étre modifieé apres polymérisation .La
longueur de 1la chaine peut varier aussi en modifiant
les conditions de réaction

A) POLYACRYILATES .

Les substances a poids moléculaire intérieur a 1000
peuvent étre des défloculants efficaces et avoir des
applications particulieres a températures plus élevées
parce qu’ila posaedent une plus grande résistance aux
deteriorations thermiques et bactériennes que les
polyvmeres natnrels comme L' amidon et Jle CMC. Leur
application est limitée par la tendance qu’ils ont a

Former des aels 1nsolubles avea les i1ons polyvalents.
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B) COPOLYMERES D’ ACRYLAMIDE /ACRYLATE

Les chaines de polyacrylamides hydrolysés contiennent
des groupes carboxyle et amide. Ils peuvent é&tre
préparés par polymérisation d’acrylamide et d’acrylate
ou par  hydrolyse de polyacrylamides. Le poids
moléculaire et le rapport des groupes acides/amides
peuvent varier. Les polymeres a poids moléculaire
elevé avec environ 30 % de groupes acides se sont
revélés efficaces en tant qu’agents stabilisants des
argiles sensibles a 1l’eau. Ils peuvent aussi étre
utiliseés comme floculant dans les fluides de forage
d’eau claire lorsque les poids moléculaires dépassent

2 millions et que les groupes carboxyles représentent
moins de 10 % des groupes.
Les substances a poids moléculaire intermédiaire ( 150

000 - 250 000 ) avec 60 - 70 % de groupes acides sont
utilisés pour un contrdle efficace de filtrat.

C) CO-POLYMERE DE VINYL ACETATE ET ANHYDRYTE MALLEIQUE

Les co-polymeres de vinyle acétate et anhydrite
malique ont une application particuliere comme
extenseur de bentonite. De faible niveau (0,5 M/ M
de polymere sur argile) peuvent doubler la viscosité
plastique d’une suspension bentonique de 3 a 5 % . Le
polymere agit comme un floculant sélectif et est
caractéerisé par un poids moléculaire élevé et des
charges négatives.

e
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PARTIE EXPERIMENTALE

2- LIS POLYMERES:

1)- PREPARATION DES PASTILLES D'ARGILE:

* Largile a tester est brovée puis séchée al’étuve a 110 “C pendant
deux heures.

* La poudre obtenue est ensuite mélangée avec de I'eau (10% par
rapport a son poids).

* 20 grammes de ce mélange est par la suite introduite dans la cellule
cylindrique (moule) et comprimée pendant une minute a une pression de
10.000 pst.

* Le poids et les dimensions de la pastille récupérée sont mesurées (¢tat
inttial). Elle est, ensuite, plongée dans la cellule a boue remplie du (Tuide
a lester.

* La cellule est mise dans 'étuve rotative maintenue 3 une température
de 150 I et ce pendant 24 heures.

* Le poids et les dimensions de la  pastille récupérée sont é¢galement
mesurés.

2)- PREPARATION DES BOULES INHIBES:

En  premier stade on doit préparer différentes solutions en ajoutant
différentes concentrations en polymére étudié a 350cc d’eau (selon les
normes). le polvmere doit étre ajouté en agitation (assurée par le mixeur
I'ann).

Ces fests consistent a vérifier la dispersion des pastilles d’argiles dans
différents milicux constitués de solutions de polyméres prises a
différentes concentrations.

[La concentration en polymere qui donne le plus faible taux de dispersion
sera prise comme concentration optimale en polvmere.

.a deuxieme étape consiste a préparer différents milicux constitués de
solutions de polvmeéres a une concentrations optimale auxquels on ajoute
les sels a diftérentes concentrations.

e milicux qui nous donne un taux de dispersion minimal nous permet
de déduire la concentration optimale en sels.

Enfin on doit préparer plusicurs milicux  constitu¢s de  solutions en
concentration optimale en scls et en polyméres, puis on les ajuste a Maide
du pIT meétre a différentes valeurs du pll.

I.e milicu qui nous donne un taux de dispersion minimal. nous permet de
dédurre la valeur du pl a laquelle on doit travailler.

3) Ala fin tester les pastilles dans les boues inhibées .
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MATERIELS ET PRODUITS UTILISES:

1) Pour la préparation des pastilles

-Une cellule cvlindrique.
-Une presse hydraulique .

2)Pour la préparation des boues inhibées: On a utilisé comme polvmére

-PIPA
-AVA CLAY-BLOCK

[t comme sels on a utilisé

-NaCl
-KCl

Dans ce qui suit on a utilisé les abréviations suivantes :
Pds: poids de la pastille.

®: diamétre de la pastille (a été mesuré a l'aide du pieds a colisse)
¢ :¢paisseur de la pastille (a é1é mesuré a l'aide du pieds a colisse).
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FABLEAU VI Effet du PHPA sur Pinhibition des argiles de Ia formation
DOGGER ARGILEUX 21835 m

PHPA é¢tat initial de la pastille ‘F état final de la pastille |
' (/) | 5 |
| | e
f pds=18.42¢g i
2.86 $=29.85mm | dispersion totale
| B pds=18.71g | pds=17.82¢
8.87 ] $=29.80mm $=29.90nmm
) £=13.20mm ‘ e=14.75mm
| l PSS %0=0.30
! pds=18.47¢ | pds=17.24¢g
14.29 $=29.75mm ] $¢=29.90mm
£=12.9%3mm £=13."0mm
; Pas % =0.00
, pds=18.42¢ |
20 (!):2‘),8(![11]1] dispersion totale

£=12.85mm

ot C7 st Ie taun de ba recuperation de o aactilie

4
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Figure 1:L'effet de PHPA sur l'inhibition des argiles
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TABLEAU VI Effet de AVA CLAY BLOCK sur Pinhibition des argiles

de la formation DOGGER ARGILEUX 2185 m

!

PAVA C-B (cc/l)ﬁ; état initial dela | état final dela | mpds
e Dastille ’,,, _pastille i %ke
! i pds—l‘) 05 i ) ‘ pds=0 :
2 g d= 30.25mm i Dispersion totale ( £=0%
' £=12.05mm ! | !
 pds=19.08¢ 1 pds=16.56g | pds=13.2%
11.43 i $=30.15mm ¢=29.45mm £=0%
e £712.20mm =12.30mm
| pds=19.39¢ pds=18.03g ‘ pds=6.9%
20 C o $=30.05mm $=30.05mm £=2%

e=12.43mm

£=12.70mm
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Figure 2:L'effet de AVACB sur l'inhibition des argiles
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TABLEAU IX: Effet de NaCl sur le pouvoir inhibiteur du PIP A
(DOGGER ARGILEUX 2185 m)

b3

v_ il‘__’]. 1.9Sgnnl‘p_m_i

£=12.74mm

PHPA | NaCle) | ctat initial de | état final dela | %opds
(g ,w i la pastille !k pastille f %ot M
; ‘ ‘f pds=19.76¢ ; pds=18.‘)6g [ nds=4.05% '
8.57 100 $=30.05mm | $=30.03mm L e=0%
| I e=12.60mm | £=12.60mm_ e
E i pds=19.75¢ | pds=18.90g pds=4.30%
8.57 L2000 1 $=30.05mm | $=29.40mm | £=2.82%
[ 1 ¢=12.40mm ‘ g=12.7Smm | L
| | pds=19.23g | pds=2023g | pds=0% |
8.87 ! 300 g $=30.10mm ! $=30.80mm = ¢=3.86% |
B | c=11.95mm | £=12.65mm : R ,,,I
1 T pds=19.12g | pds=20.22g pds=0%%
8.57 3500 0 $=30.05mm | $=31.50mm £=6.61%



Figure 3:L'effet du NaCl sur le pouvoir inhibiteur de PHPA
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PIHPA C KCIl(g) | ctat initial de état final de | Yopds
e L lapastilie ) Gapastille | Ve
| I 1 pds=18.71g | pds=17.82g
| 8.87 0 C $=29.80mm | $=29.90mm pds=06.36"%
1 L  e=13.20mm ; g=14.7Smm -
- ! T pds=19.56g | pds=18.06g | pds=T7.7%
| 8.587 .25 L $=30.05mm 1 $=29.70mm £=0.42%
e o e=124Smm G e=12.80mm 1
i 3 | pds=18.24g | pds=15.10¢g  pds=17.21%
| 8.37 C 45 ] $=30.00mm | $=28.70mm  e=0.43%
L ! C e=1L60mm | =12.03mm |
B t ; pds=19.45¢ | |)(ls=]7.662 ‘ pth:‘).ZO‘?fb
5 8.57 T 4=30.00mm 1 $=29.15mm £=1.20%
| = 12.45mm ) c=12.60mm

TABLEAUN: Effet du KCT sur le pouvoir inhibiteur du PHEPA
(DOGGER ARGILEUN 2185 m)

&)



Figure 4:l'effet du KCI sur le pouvoir inhibiteur du PHPA
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TABLEAU XI: Effet du NaCl sur le pouvoir inhibiteur de
AVA CLAY

BL.OCK

(DOGGER ARGILEUX 2185 m)

!
i
{

i

| AVAC-B | NaCl(g) | étatinitial de la | état finaldela | %pds
 (ee/l) f | pastille : pastille ! %r |
' - \ : pds=19.41¢g i Cpds=100%%
i 20 ! 100 | (b:jﬂ,()()mm | Dispersion ; o=t}

| | L e=12.4%mm totale
| ' k pds=19.24g | | ! p(lszl(!()",ﬂ/})ﬂi
| 20 ’ 100 ‘ $=30.10mm | Dispersion i £=()

| L £=12.30mm | f”ml_(f I
] CTpds=1923g 1 T T T pds=100%
' 20 | 300 L $=30.03mm | Dispersion g=()

i '  e=12.25mm | totale |

i- ! o pds=19.35g ; p(l\—:l_(—)b"/b ‘
: 20 350 $=29.95mm '? Dispersion r=={) :

c=12.40mm totale



Figure 5:L'effet du NaCl sur le pouvoir inhibiteur du AVACB

% dispersion
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; ! Ia pastille | Ia pastille | %Yot

; . N Emp(ls=—l9.39gwt§_ pdsz]&(l(;g ! 'p(lrw()}.‘)‘fv’b

; 20 f 0 - ¢=30.05mm + $=30.05mm £=2%
b eE245mm o= 1270mm
; | ) p(ls=19.05;£ l pds=17.43g = pds=8.50%,
20 | 45 , $=30.10mm | $=29.80mm i =083 |
_poe=12.00mm | e=12.00mm
? : bopds=19.56g | pds=18.12g ! pds=7.40% :
: 20 I 70 L $=30.00mm | $=29.85mm £=0,-40
;m o L e=12.45mm | £=12.50mm S

AVA C-B (ce/l)

TABLEAU XII: Effet de KOl sur le pouvoir inhibiteur de

AVA CLAY BLOCK

(DOGGER ARGILEUX 2185 m)

Kl (2)
|

Yopds




Figure6:L'effet du KCI sur le pouvoir inhibiteur de AVACB
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TABLEAU NI Effet du pll sur 'inhibition des argiles

(DOGGER ARGILEUXN 2185 m)

CPHIPA
(/1)

état initial de
la pastille

¢tat final de |

la pastille

Y%opds

0/ .
708

|
R
[
|

8.587

S, SRS ——

pds=19.40¢
$=30.00mm
¢=12.50mm

|
|
I
;

$=29.80mm |
£=12.70mm

pds=19.44¢
$=30.00mm

£=12.65mm i

b(ls: | R.S()g
$=29.90mm

£=12.95mm_

i

pds=19.24¢
$=30.05mm
e=12.50mm

pds= 1-9.26,(1
$=30.00mm
e=12.45mm

P
L
|
i
|
!
|
|
l
:

é
t
i
|

pds=18.43¢g
$=29.90mm

p(l.@'zl 9.12¢
$=30.00mm

e=1.60%

Copds=4.83%
£=2.37%

- pds=4.21%

o e=1.62%

|
!
!

€=12.50mm

C pds=0.7%
Pog=2.00%

¢=12.70mm 5




Figure 7:L'effet du PH sur le pouvoir inhibiteur du PHPA
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TABLENU NIV : Effet du pll sur le pouvoir inhibiteur de
AVA CLAY BLOCK
(DOGGER ARGILEUX 2185 m)

AVA OB ‘ pll | état initial de :(‘l’:li final de
fec/ly | o fapastile | Fa pastille
20 f 8.5 Pds=18.42¢  Idispersion

: ‘ t totale
20 10,05 [Pds=18.40g | dispersion
20 ' 12 Pds=18.42¢ | dispersion

_ i:ftnt:llc _

69



Figure 8:L'effet du PH sur le pouvoir inhibiteur de AVACB
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Lifet des polvmeres utilisés sur I"inhibition de deux argiles differents
appartenants a la phase 12 14

" Polymére | état initial de état final de la pastille |
’ la pastille |
pds=19,18g i

AVA C-B $¢=30,15mm Dispersion totale |
e | e=n200mm | o
| pds=19,57¢g \
PHPA $=30,20mm Récuperation de la pastille |

3¢ £=12,45Smm Gonflement trés important |

¥



Fifet des sels et du PIIPA sur I'inhibition des argiles de la formation

CENOMANIEN 955m

a o/oPd Sﬂ o

pds=(-)0,36

SEL(g) | PHPA(g) état initial de la
~ | pastlle

pds=19,48p

NaCl 3 ¢$=30,10mm
25 §=12,35mm
pds=19,32¢g

Kl 3 $=30,10mm
24,50 £=12,25mm

pds=(-)0,14

(29




H1- 3- INTERPRETATIONS DES RESULTATS:

Les tableaux de (VII a XVII ) et les figures de (1 a §)representent les
résultats  obtenus pour les différents eflfets (NaCl. Kcl. pll) sur le pouvorr
mhibiteur des argiles congernant les polvmeres PHPA et AVA CLAY - BLOCK.

1- Comportement de Pargile en eau douce et dans la boue a | huile

[.a pastille dargile conservée dans la boue a I'hwle a été récupérée intacte et
avec le méme aspect rigide. par contre celle maintenue en milieu aqueux a subit
une dispersion totale,

2- Litet du PIPA:

On constate que la dispersion de Pargile a été¢ fortement reduite ades
concentrations ¢n polymeres allant de 8.57 a4 14.29 e/l . \lais le
phénomene de dispersion persiste toujours ¢tant donné que e taux de
dispersion est de 6% aux concentrations optimales en polvimcres,

3- Effet du polvmere AVA CLAY BLOCK

Il apparait clairement  de ces résultats. que ce polvmere a une action inhibitrice
vis-a-vis de cette argile. En ellet. sa présence a pernus de redutre le taux de
dispersion a des faibles valeurs.

4- Fffet du NaCl en présence du PHPA:

A des teneurs miéricures a 300gr L le NaCl n"a que peut d ellet. Par contre. a
des concentrations supérieures a 300ar-1 1l renforce ettet imhibitenr du PHPA,
mais  argile subit une certaine hvdratation ce qui se traduit par une
angmentation des dimensions de la pastlle.

T3



S-Effet du KCl en présence du PHPAG

On assiste dans ce cas a une déstabilisation de 'argile par le KCi. condursant
amst a une dispersion plus prononcee.

[ est a noter ¢galement ellet irrégulier du KCL mais qui reste negatil dans
Fensemble,

G- Dftet du NaClen présence de AVA CLAY BLOCK
Contrairement au PHPA. 'action du NaCl dans cescag precis est trés nelaste
allant jusqu'a la neutralisation de Lellet du polvmeére ce qui se traduit par une

dispersion totale de 1"argile.

7o Effet du KClen présence de AVA CLAY BLOCK

l.e KCI n'a pratiquement aucun etlet sur U'inhibition de Pargile en presence de
FAVA CB mais il est compatible avee ce dernier puisque son etlet est plus ou
moins preserve,

8- Effet du pll en présence du PHPA et NaCl :

On voit bien que des valeurs élevées de pll. de lordre de 12. contribuent
. . l — .
positivement dans 'amélioration  du pouvoir inhibiteur du systeme. Fn eflet. la
pastille plongée dans une solution de pH=12 a été récuperée presque intacte.

9_Effet du pll sur Pinhibition des argiles en présence de AV.Y CLAY-
BLOCK:

En travaillant avee la concentration optimale du polvmere AVA C-D et a des pH
hasiques allant de 8.5 4 12 on a eut une dispersion totale de Fargile alors que le
polvmere seul a donne une certaine inhibition ceci est tradmit par fa relation
entre le pH et les charges sur les feuilles d'argile amst que le tvpe de
polvmeretanionique. cationique. non 10MIque).

Pour quiil vest une inhibition de la pastitle il faut que le polomere et Paratle
sotent differament charads.

IPAVA C-B estun polvvinvl-aleohol done ¢est un polvmere antonigue.

A des plT basiques la charge negative sur les fewilles dargile anamente

Puisque e polvmere ¢f Paraile sont chargés négativement en ancun cas il peut
vavoir une attraction entre eux ce qui traduit la dispersion des pastilles testes
dans des boue a base d'AVA C-B et a des pl basiques.

:FLI



10-IotTet des polvmeres utilisés sur 'inhibition de deux argiles differentes
appartenant a la phase du forage(phase 12 14): ’

Enoutihsant les concentrations optimales en polvimeres (AVA C-B et PHPA)
nécessarre pour Pinhibition  des argiles de la formation DOGGER-ARGIT EUX
on a constate que celles -¢r donnent des résultats completement ditierents de
celles obtenus avee les argiles de la formation CENOMANIEN.

Ceer est da a la dilférence dans la nature chimique des deux polvmeres testés
anst que dans la composition ménaralogique des deux argiles utihises

[1-Ffifet des sels et du PHPA sur_ Pinhibition des argiles de Ia formation
CENOMANIEN 958 mi: ; '

o uthisant towgours les concentrations optimales en polvmeres et en sels pour
Fimhibition des argiles de la formation DOGGER -ARGILEUIX on o constate que
celles -ar donnent de bons résultats “avee les argiles de Ja formation
CPNOMANIEN 935m car le probleme de dispersion est résolu.

Nous noterons  enfin qu un examen visuel a permis de constater que ensemble
des pastilles dargile testees ont subit un changement de leur aspect physique qut
est passe d un ¢tat mital nigide a un ¢tat plastique(pateux)
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De cette etude, plusicures conchusions peuvent étre degasees:

F- La procedure utilisée peut étre adoptée pour tester Pefficacits des
difterents fluides de forage et leur comportement vis-ia-vis des gratles de
forace,

Lo bes polvimeres testés n’ont quiun effet petavdatenr de 1o peoction
A hydratation des arveiles et par conséquent levr gonflentent puis fosr
dispersion.

cet effet depend de Ir nature dua polymere, sa concentration ainet gue In
matare de Parvgile,

G- Uhaction du sel depend en grande partic de <o compatibitite pavee &
pohvimere nfilisé ot un sel domé peut se comporter conmme iphibiton: o
presence dlun polymere et en tant que destabilisateur cn presence $un
autre polvmere,

A Notons foalement que les résulfats obtenus sont en hon accord ovee
Pexpivience véene ar les diffévents chantiers,

nfiy nous recommandons de réaliser ce type de tesis pour Penvemble s
argiles contenues dans une mémes phase de forace of de prendre en compte
e temps clobhal necesggire pour son torace.

Novs recommundons ¢galement de prendre en consideration e prapriers
rectlos dn oide de forace destine a cette phase tels que ba dopeoie, Iy

viseosiie eof 1o Bleration,
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4) Mesure de la C.E.C

REACTIFS NECESSAIRES:

* Eau oxygénée en solution a 3%
* Acide sulfurique en solution 5N

* Solution de bleu de méthyléne N/100
* Papier filtre.

DOSAGE:

* Prélever 2cm’ de boue et verser dans un bécher propre.
* Diluer avec 10¢cc d’eau distillée.
* Ajouter 15¢c H,0O, a 3%
* Ajouter 0,5¢c d” 1,S0,.

Faire bouillir pendant 10mn
* Diluer a 50cc environ avec de I'eau distillée.
* Ajouter la solution du B.M contenue dans une burette. a 0.5cc par
0,5cc apres chaque addition de 0,5¢c de B.M agiter la solution contenue
dans le bécher pendant 30 secondes et, alors que les solides sont encore
en suspenston, prélever une goutte avec une pipette et la poser sur le
papier filtre.
Les réaction est atteinte quand la goutte donne sur le papier filtre un
anneau bleu grisatre entourant les solides teintés.
Afin de s’assurer que la fin de la réaction est obtenue, on agite le bécher
2 mn et ['on recommence 1’opération.
Si "anneau apparait, la fin de la réaction est confirmée sinon continuer le
dosage.
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