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Lc problètne le plus inrportant posé par la rrrise ell oeuvre d'un fluide de lbrage
sitr Ic puits ost son intcraclion avec roches argileuses corrterrues darrs lcs
dillércntos forutations lraversées . Ccci conduit le plus souvent à une hydralation
<Jes ces argiles et par cottséquettt à leur goullenrent suivi de leur dispersion.

Cc problèute est résolu jusclu'à présent grâce à I'utilisation de {luides de forage à
lrase d'huile, ttrais dovant lc problèrnc do toxicité dc I'huilc utiliséc ct lc riscluc
<le p«rlltrcr l'envirorutcrtrcrrt. des étrrdes sorrt ell cours vue dc rcntplacos ces types
dc Iltridcs par des soluLions dc polyrnèrcs ayant los nrênres propriétés.

l,cs lravaux que nous avons cllèctués ont pour but d'unc part, de lrreltre au point
tttto tttétho«le liable pour évaluer ces itrteractions et d'autre part, I'eurploi cle

cette rnéthode pour cxatrtirrer l'eflèt inhibitcur de quelqucs poll,rnèrcs c[
quclques sels sur ces argiles.
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I_ GENERALITES SUR LES ELUIDES DE FORAGE

I_1.- FLUIDE DE EORAGE
Le fluide de forage qui , à 1' origine était considéré
uniquement comme un véhicule de transport des débris
jusqu'en surface, est maintenant reconnu comme un des
f acLeurs ma j eurs poLlr le succès d' une opération de
forage . La. vitesse d' ava.ncement, Ie 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 gez que les liquides et les
suspensions de solides dans l-es liquides.
Au fur et à mesure que Ie puits devient plus profond et
plus complexe, on demande à la boue de forage de remplir
plus de fonctions pour répondre à cette exigence. Les
compositions de Ia boue sont devenues plus variées et
leurs propriétés ont été mieux contrôIées.

r-2-FONCTTONS PRINCIPALES DES ELUIDES DE FORAGE:

Les plus importantes sont:

1) Evacuation des déblais du fond de puits : L'aptitude du
fluide à atteindre cet objectif dépend dans u.ne certaine
mesure de Ia vitesse annulaire gui est Ia vitesse à
laquelle 1e fluide remonte 1'espace a.nnulaire du puits.

2 ) Suspension des déblai s et de I ' alourdi ssanL lors de
f interrupLion de Ia. circulation: Une cara.ctéristigue d.u
flrride de forage est de produire une strueture de gel
réwersible à 1'arrêt afin ç[ue les débIais et
1' alourdissant. restent en suspension.
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3) Contrôle des pressions souterraines: La. porosité des
solides composant les formations forées warie selon que
les pores sont remplis soit de liquide, soit de gaz - La
roche et les fluides interstitiels subissent une
pression résult,ante des roches les couvrant ainsi çIre
les mouvements de 1'écorce terrestre.
La colonne de fluide du forage dans Ie trou exerce une
pression hydrostatique proporLionnelle à Ia profondeur
du t.rou et à la densité du ftuide. Cette pression
contrôIe les venues de gaz, d'huile ou d'eau des pores
et cont.ribue considérab].ement. à Ia stabilité du Lrou.

4 ) Refroidissement et lubrification de 1' outil et du
train de forage: Pendant les opérations de foragie , une
quantité considérable de chaleur se produit. elJ.e due
aux forces de friction de Ia rotat.ion de l'outil- et du
train de tiges.

Cette chaleur ne peut être total.ement absorbée par la
formation et doit être évacuée par le fluide de forage "

De plus la tendance actuelle qui consiste à forer des
puits de plus en plus profonds à des températures de
plus en plus éIevées, augmente f importance de cette
fonction du fluide - Une grande partie de cette chaleur
se perd à Ia surface tandis que Ie fluide relativement
refroidi est renvoyé dans le puits. Une lubrification
est obtenue par Ie dépôt d'un ca.ke lisse sur les parois
et par utilisation de différents additifs spéciaux.

5) Soutien d'une parLie du poids du train de forage et
de l-a colonne de tubage: L'effet de flott-abili-té
nal-urelle d' un f luide de f orage permet le soutien d' une
partie du poids du train de forage et de la colonne de
tr:bage. Le degré de flottabilité est proportionnel à la
densité du fluide. Une augrnent.ation de cette densité
en{:raîne une augmentat.ion 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 weut
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un pui t st,able , des interactions entre f luides e t
couches devront. être Limitée au maximum.

I_3_COMPOSTTION DE I.A BOUE DE FORAGE

La plupart des boues peuvent être classées cotnme des
boues à base d'eau et se composent essentiellement de
trois parties:
1- ) Ia phase liguide : eau ou huile .

2 ) la fraction colloldale qui est ra partie actirre :

Argiles ou pol1nnères.
3) Ia fraction inerte qui peut être du
alourdissant ou d'autres solides inertes.

sable , ürt

La plus grande partie du contrôle de ra }>oue est axée
sur la fraction colloj.dale, cette partie éLant celle
enrichie par 1'addition de bentonite est améliorée par
traitement chimique orl endommagée par contamination.
la composition du fluide de forage dépend des conditions
part,iculières du f orage comespondant . 11 n, est pas
nécessaire que les fl\:ides de forage soient comprigués
ou difficilement conrpréhensibres. De I ea,u salée peut:
être le fluide de forage idéaI pour certaines opérations
de forage. Etant donné les différentes formations
traversées , il est normal de s' attendre à diverses
modifications des caractéristiques des ftuides de forage
au fur et à mesrure de l'avancement du train.

T_4_ CLASSIFTCATION DES DTFFERENTS ELUIDES DE FORAGE

Les fJ-uides de forage sont classés selon la constitution
de Ia phase continue, en trois groupes:

a) Fluides de forage à base d'hui_le :

ce sont des fluides dont la. phase continue est une huile
minérale(pétrole brut, fue1, gasoil, etc...)



a-1)Fluides de forage à émulsion inverse:

ces fluides Lout, comrhe les fluides à base d'huile,
possèdent une phase extérieure huile continue, mais
doiwent contenir d.e 1' eau d.ans Ia phase intérieure af in
d'assurer cerLaines propriétés rhéologiques eL Ie
contrôIe des pertes de filt'rat -

a--2» Eluides de fora émulsion direcLe:

Ils ne contiennent Pas d'eau émutsifiée Pour apporLer
des propriétés rhéologiques de base et assurer Ie
conLrôle d.es pertes d.e filtrat. Ces fluides sonL
normalement formulés sans eau, mais généralemerlL ils ne

contiennent moins de 108.

b) Fluides de foraqe à base d'eau:

Ies fluides à base d'eau sonL des fluides dont Ia phase
continue est de I'eau éventuellement chargée erl

électrolytes (NaCI ) .

b-1) boues douces (bentoniUiques) :

Ce sont des boues donL 1a. salinité en NaCl ne dépasse
pas quêIques g/L. Dans ce type de boue on trouve:

b.-l--1) boues jimPlifiées :

Ces boues couwrenL 1es boues bentonit.iqrres donL les
prrncipales caractéristiques sont améliorées Par
traitements simples et économiqLres.

b-r_-2) boue s douce s l icrnosul f onate

Généralemenl les boues douces alr FCL peuwent se définir
conrme des suspensions bentonitiques dont 1'état
colloidale est amélioré et protégé par un produit à base

'l

ferrochrome (FCL) :



de lignosulfonate de ferrochrome (FCL)
a les propriétés suivant,es:

Ce type de boues

Très st.able wis-à-wis des contaminants chimigues (NaCl ,
Ca.SOa , CaC12 ) et à des températures éIevées .

-Bonne propriété de filtrat.ion même en régime dynamique

-Bon pouwoir inhibiLeur
argileuses forées.

vl-s-a-vl-s des formaLions

conversion en boue sa1.ée, oü en boue au

si-mplifiées

-Facilité de
gyPse .

-boues douces

b-"2 ) boues calciqrres :

Les boues calciques sonL des fluides de foragre à ba.se
d'eau dans lesquelles sont utilisés des seJ.s de calcium
dans le but de convertir <ru rnairrt-enir plus ou moirrs
partiellement par échange ionigue, les argiles sodigues
de Ia boue (bentonite et les argiles apportées par les
terrains forés) sous forme d'argiles calcigues qui
gonflent moins dans une eau douce.
La source d'ions Ca** est a.pportée par la charrx Ca (OH) z

ou le glT)se CaSOa,2l12O.

b-3)Boues de forage à faible t.eneurs en solides:

Ce sonL des fluides de forage à base d'eau addiLionnée
de f loculants spéciaux da.ns le but de provoqrrer
1' aqréqation des solides rndésirables et les mai.ntenir
en srlspension - Ce qui facilite leur él-iminaLion en
srrrface par: décantaLion - D' auLres part, ces fluides
améliorent f inhibition des argiles gonflantes et
dispersibles par enrobage.



c) Boues salées:

ce sont des solutions contenant spécialemenL du Nacl à

différentes concentrations pouvant aller jusqu'à Ia
saturaticn. Elles ont les avantages suivants:
-elles permettent d'éwiter le cavage de format'ions
salifères grâce à Ia saturaLion de la phase liquide '

-grâce à leur concentration en seI, elles empêchent le
déweloppement bactérien qui amène la fermentat'ion de s

produits amylacés (amidon) -

-elles inhibent partiellement 1e gonflement des argiles
forée s .

d) Fluides de forage gazeux:

Lorsque Ia phase continue esL clu 9à2, 1e fluide est
inévitablement méJ-angé à d.e l' eau d.ans des prcportions
wariables. cette eau est soit a.joutée intentionellement
soiL elie prorrierrt cies coucires, formant' ainsi une boue

aérée ou. sclls fcrme de mousse ' On peut a'loir un

laquelle on aurait ajouté des surfactanLs ou des agents
moussanLs.
Le gaz peut être d.e l'air ou du gaz naturel et la tn()usse

o1r le brouillard éwacuenL les déblais '

I -5_CÀRACTERTSTIQUES DE

DENSITE : Elle d.épe,nd des pressions des couche s au fond
du puits. Les couches de bonrre l-enue peuvent être forées
à 1'air comprimé mais les argiles surPressurisées eL les
couchets à haute pression peuwent nécessiter un fluide
d, une d.ensiLé importante. cette dernière est corrigée
par l-, addition de sels solubles otl bien de solides

exemp.Le.

()



vrscosr-TE: ElIe dépend de Ia profondeur du trou et des
vitesses annulaires obtenues. Dans les
supérieures du trou, l,eau. seule peut suffir
de plus gra.ndes profondeurs des fluides plus
sonL nécessaires.

partie s
mai s d.ans

wi squeux

coNTRoLE DU FTLTRAT: c'esL Lrne propriété fondamentale du

"t surtout lorsque I, on fore des
formations poreuses, particulièrement lorsque celles-ci
contiennent du gaz ou du pét.ro1e

I_6_APPÀRETLS ET METHODES DE MESURES

1_') BATJINCE À BouE: EIle egt constituée d, un fléau de
longueur fixe, à une extrémité où est fixé un récipi.r:nt:
de volr:me dé ter:uriné , fer:nré par un couvercJ-e .

Le reste du f1éau constitue Lr.ne règle graduée, le long
de laquelre se déplace un cawalier. Le point fixe clu
f1éau permet sa mise en équilibre sur re couteau d.u
support. on mesure Ie poids spécifique de la boue de l-a
manière suivante:
-remplir Ie récipient de boue.
-Placer le couwercle sur son siège dans Ie récipi-ent par
un léger mouwement tournant. s' assurer que la boue
s' échappe par le trou percé dans 1e couvercle .

-Mettre Ie doigt, sur re trou du couvercle, enrever
I, excédent de boue sur Ia surface ext.érieure du
récipient et du fléau en lavant et essuyant.

-Pracer le point fixe sllr le couteau du support. Amener
Ie fléau à 1'horizontare en déplaçant re cavalier sur ra
règle .

-Lj-re la graduation sr-rr Ia règre sur la face <Jauche clu
cawal ier .

-Noter le poids spécifique ainsi lu.

VÏSCOSTMETRE A MESURE DIRECTE

l,es wiscosimètres
dtr Lype rota Li f ,

a megure
entrainés

directe sont
p>ar un moter:r'
l0

des instrument
él r:r:t-r i,,1rrr. . Cr--
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dernier tourne des witessea de 3 ,6 ,l-oo,2oo , 3oo e{- 600
l'-r/mn. La wil-esse de3tr,/mn esL uLilisée por'rr 1a
di: Lerminat.ion de la résistance de ge1 . on nlesure la
viscosit.é plastique, la viscosité apparenL.e, ge1 o , gel
1"0 de la façon suivanbe:

l-Pl acer ,n échanLilron de boue agité dans le récipient
préwu à cet effet et immerger ]e rotor 1usqu, à ra rigrr.rle repèr:e.

2-traire tourner le rotor à 6o0 br/rnn. AL|_errclre ({ue
1'aiguille se stabilise (ce temps est fonction descaractéristiques de la boue) - Noter la lecture 60otr/mn.

3 -Passer à 300tr,/mn et attendre que
stabilise. Noter Ia lecture 3OOtr,/mn.

1' aiguil-Lr:

4- La wiscosité plastique en cenLipoises (cpo) est égare à
1a différence enLre les lect.ures 600 eL ioOtr:/rnn. T,e
serril de cisaillement en livres par 100 pieds-carrés esl:
6ga1e à la différence entre Ia recture à 300r-r,/mn eL la
wisr:osit.é plasti.clr:e - La wiscosité apparenle u-n cpo esl:
i'<1a1e à l.a moitié de la lecture à 600Lr/mn.

Ii- l,r's ltleisllrctsl rln r:és i sl-ancr: cle qel s€r f opt 11()rntne srt i h:

-l,l-ac:er l' échant-i1l-on de boue comme au
,.l.'sslrls. Tournr:r à 600tr/mn pendant 1mn -

paragraphe ci-

I-al::tster reporrer l-a boue
l'orrr:ner à 3OOLr,/mrr jr:squ, à
qrrl esL l-e qe.I O

lsa.ns remuer pendanL 10s.
obtenir une IecLrrre maxi_ma1e

-À<1i t-er clc, nc>uvearl I a boue à 3OOtrr/mn penclanl_ l Omn- La
l-r'r:t-rrrê maximale à 3tr/mn donne 1a résistance de llei i0.

4L
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LES FILTRES PRESSES:

Les filtres presses sont des instruments <Iui répondent,
aux spécifications de 1'APr (Al,IERrcAN PETROLEUM TNSTTTUT)
pour de la filtration. La pression de gaz est fournie
par Llne capsule de gaz carbonique . Une modification des
connexions permet- également 1'utilisation de 1, air
comprj-mé de l' installation de forage ou de gaz inerte en
bouteill-es . La procédure opératoire de 1, essai de
f i1{:ration est la suivante :

1)Assembler les parties du filtre-presse après 1es avoir
nettoyées et séchées au m<>yen de papier de filtration
sec.

2) Remplir le réserwoir de boue jusqu'à enrziron 1 cm clu
bord supérieur.

3) Mettre en prace un cylindre giradué pour recewoir 1e
filtrat. Mettre la cerrule solls pression en agissant, sur
la vis du régulateur.

4 ) Après 30 minutes , purçJer 1a pression et mesur€:r Ia
quant.i té de f il- trat dans 1 ' éprouwette graduée en ml .

Enlewer le papier filtre a.vec le cake - rincer
soigneusemenL. l-'excédenL de boue. Mesurer 1'épaisseur de
cake en [rm.

,lLl
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IT_1--INTRODUCTION:
Lorsqu' on fore un Lrou , il y a contact entre le f ruicte
de forage et Ia formation forée. En théorie 1es
propriétés mécaniques de la formation dewraient resber
intact,es afin que le trou resLe aussi stabre çr-re
pos sible .

cependanL, dans les schistes , lorsque la formation
cont.ient des minéraux argileux, iI y a une l-rès forte
inLeraction avec 1'eau. L'hydratat.ion de 1a formation
crée des tensions supplémenLaires dans la ma trice à
mesure que gonflent les argiles et les molécules d., eau
peuvenL lubrifier les surfaces potentiell-es de rupture.
L' hydratation e t Ie gonf lement gui s , en suiwent perrvent
complètement détruire le lien entre res grains de la
formaLion eL entrainer ainsi une disp--rsicn rapide d.:ns
le fluide de forage.
ceci peut eng'endrer une érosion excessive du trou et,
provoquer 1'effondrement de la section du trou. De plus,
si les déblais se dispersent dans Ie fluide de forage,
ils ne peuvent. pas être évacués par les équipements
d'éwacuation de solides en surface. une accumulation de
sorides fins dans le fluide de forage peuL entrainer des
viscosités élevées et des propriétés de fluide
instables. Le problème ne peut être résol-u que par la
clilution q-ui risque d'entrainer des coût.s chimiques
excessifs et empiéter sur le temps précieux d.es
éguipements pendant la circuration du fluide poiir son
Lrai- tement.

L' j-nstabilité du forage esL due au contact de 1, eau avec
les roches, ce problème peut être pratiquement érrminé
en rrtilisant des boues inhibées aux polymères.

fr
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TT_2_RÀPPELS

II-2_1._ CHIMTE DES ÀRGILES

Le l-ype de minéra.ux appelé argile j oue un rôle essentie].
dans de noml>reux domaines de la technologie des fluj-des
de forage.
Le gr<>upe des argiles peut être décrit. chimiquement
comme silicates d' aluminium , êt.ant donné que les
éléments const,ituants les argiles représentent plus de
80 z de la masse terrestre, on comprendra facilement
qu' à chaqr:e étape du forage d' un trou, oD rencontre des
argiles.
Les formaLions les plus souvenl- forées sont des argiles
eL des schistes dans lesquelles 1e tlpe et la quant.ité
de minéraux argileux présents représentent un des
aspects les plus importants, détermina.nt les
caractéristiques chimiques et mécaniques de la roche. le
choix du fluide de forage est souwent lié aux réa.ctions
entre le fluide et Ia roche, car celles-ci influencenL
la stabilité du puit,s.
Dans ce qui suit, nolls allons décrire Ies
caractéristigues chimiques eL physigues essenL.ielles cles
r{i f fér rn{-q mi nérarr:z ar cri -l orr:r o{- I orr- ral a}-i nn ârzô^ -l oiitÀÀ.-!qqir qi:jÀ-;-Cljr-r 

=i- 
J--q! À=iqu:uii au=ÿ i-

comportemenL des arqiles dans les fluides de foragre.

tT -it,*2-ci\I1ÀcTtrRISTTgUES DE BÀSE

La r:aractérj.stique Ia plus
ch:Lmique qui démontre
essentiellement composés de
s or-rwe n t de guan ti té s non
maqnésj.rrm et de plus faibles
potassium.

importante est 1'ana1yse
que J-es argiles sonl:

silice, a.lumine, eau et.
négligea.ble s de fer , de
quantités de sodium et de

,18



D' autres caractéristigues corrme la petite
particules, une grande superficie et la
chimique à la surface, sont toutes liées aux
Ia structure.

ÎT-2_2_L_STRUCTURE DE BÀSE

taille des
réactivi té
dé bails de

Les minéraux argiJ-eux sont construits à parl-ir cle deux
sLructures de base simples.

COUCHE OCJAEDRIQqE: Cel-te sLructure est composée de deux
atomes d'oxygène ou hydroxyle compactes lesquelles Ies
ions cI'a.luminium, fer ou magnésium sont incrustés dans
une structure octaédrique. En présence cl'aluuninium,
seulement deuxt.iers des positions sont occupées a.fin
d'équilibrer la strucLure <1ui est celle de Ia gibbosité
A1 (OH) r.
En présence de magnésium toutes les positions sonL
occupées et.la structure est alors celle de la brucine
Mg (OH) z. Souvent dans les argiJ.es cette couche contient
plus d'un ion métaLlique.

qOUCllE TETRAEDRIQUE: dans chaque couche tétraédrique un
a'bome cle silice se trouwe au cenLre d'un tébraèdre, à
éqr:idistance des quatre atomes d'oxygène ou d'hydroxyle -

S' il est nécessaire d'équilibrer Ia structure, l-es
groupes tétraédriques de silice sonL disposés en un
résearr hexagonal gui se répète à I'infini pour former
une sbructure feuille de l-a composition Si4O6(OH)a.

S'IRUCTURE DES Mf }IERÀIIX ARGf LEUX: Les minéraux argileux
.tr de couches silice i

c,:u<:hr: ocLaécJrique', f e-' grôupe l-e plus irnporLant esL
celrri ayant. un rapport de 2 à 1.
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II-2-2-2-CHARGES ELECTRIQUES DES ARGTLESj

CIIARGES A r.A SURFACE DEs ARGTLES: Les ctraroes
électriques à Ia surface des argiles proviennent de cleux
phénornènes, I'un est Iié à la structure de 1, argile , et
1'autre prowient des bords brisés du minéra.I .
Les compositions idéales des feuilles tétraédriques eL
octaédriques produisent une structure où les charges
sont équilibrées. si urr ion de métal esL remplacé par un
ion d'une walence à charge plus faible, lrne charge
négatiwe se produit; par exemp.]-e dans Ia. couche
tét.raédrique 1e si]icium peut être rempracé pâr clu fer,
o1r. dans la couche octaédrique l' aluminium perrt ât.re
remplacé par le magnésium.
La charge négative sur le treillis de 1'argile esl-
neutral-isé par 1'acsorpli-on d'un catj-on. ce phénomènel
enLra.îne 1a caractéristique importante des argiles
connue sous le nom de CAPACTTE D'ECHANGE cATroNreUE
(c - E. c) ou l-es ions d'un certain tlpe peuvent être
échangés avec les ions d, un autre tl4>e

CIIÀI{GES sUR LES BoRDs BRTSES: euancl une feuiIle c1, arcrile
Jest- brisée, Ia parLie exposée crée à la surface des

groupes déséquilibrés de charges. certains de ces
grciupôs nouvellement exposés ont une s L.rucLure cre
sil-ice, qui est un acide faibre , d'autres ont une
structr.rre d'alrrmine ou de magnésre gui est une base
faibl.e.
Par: conséguent, 1a charge au bord wa.rie en fonr:tion tlu
plt ,:1e la solution (figure l-) .

.?,0
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Charges dépenda.nt. du pH situés aux bords
brisés des cristaux d, argiles.

Ainsi à des pH faibles, Ies bords brisés sonL plus
pcsitif s e+- à d.es pll él-e'.'és ils sont prus négat.ifs.
une des raisons pour laquel]-e on maintient le pH des
fluides de forage au niveau alcalin est d, asgurer qLle
les particules d'argiles soient chargées seulement
négatiwement afin d'éwiter au maximum Ies inl-era.c{-ions
électrostatiques .

souvent I'objectif du traitement, chimigue des fluides <1e
forage est d'obtenir une réaction avec les groupes aux
bords brisés.

TT_2-3_GROUPES DES MINERÀTIX ARGILETIX :

'rt
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OH

--oHz 
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OH

oH-

Il*

T'
1

11 exisLe des listes donnant
minéraux argileux dont les plus

-KÀOLINIl'E
_MÏCAS
_CIII.ORITE
_SEPTOLTTE
_MONIT{ORILLONI TE
-A'I]]]APULGTTE

plus de
importants
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Nous nous limiterons à la descripLion des deux d.erniers.

MONTMORTLLONTTE: EIle est Ie principal minéral argileux
cont-enu dans Ia benLoni te ; c' est re minérar r-e prus
commun du groupe des minéraux appelés smectites.
Les caractéristiques particulières de Ia montmorillonite
p-rowiennent de 1a très grande surface disponible 1orsque
1'argile s'est dilatée et entièrement hydratée, formant
ainsi des feuilles simples.
Le phénomène de gonf lement dépend surtout du type d.e
cations dans les sites d,échanges possibles.
un cation monovaIent comme Ie sodiumr peut s, associer à
une surface à charge insuffisante afin que la dispersion
dans J.'eau crée des feuilles séparées.
un cation divalent. corrme 1e calcirrm ne peut s, associer
ef f icacement à deux cent,res à charge négati-we su.r une
sr:ule feuille et doit donc relier deux feuilles enLre
elles.
Le contact avec 1'eau peut provoquer un gonflement eL la
dispersion mécanique pourrait détacher une feuille.

ATTAPULGTTE: e1le est composée de chaines de silice
doubles parallèIes à 1'axe long. ces chaines forment un
réseau de bandes reliées entre elles sur res bords, êL
dont les parties inférieures, et supérieures sont
maintenues par 1' aluminium et,/ou le magnésium en une
sl-ructure octaédrique.
La sLruct-ure d'ensemble ressemble à un mlrr crénelé clonl-
1eque1 manqueraiL une brique sur deux.
En ra,ison cle sa stn:cture particulière , l, attaorrloiLe
possède t.rois caractéristiques rares:
1') l:a strr:cture ét.ant. composée de chaines à br:ois
climelnsions, e1le ne peut pas gonfler cornme les aul-res
ar:gi1es telle que la monLmorillonite gui a une sl-ructure
lam<..11aire.



2', iI y a un plan de cliwage J-e long de 1, axe long
parallèIe aux chaînes de si]-ice, cê clui donne une forme
d'aiguille aux cristaux du minéraI.
3" ) le minéral possède une forte capacité d'adsorption
d'eau, une partie de cette eau est maintenue à Ia
surface dans uns liaison lâche tandis que 1' auLre es r-

reLenue fortement dans les sillons. on appeJ-Ie cet.te

1Ï-2-4_LES CAUSES DE L'TNSTABILITE DES ARGILES DE
EORMATION:

Bear:coup de problèmes de forage peurrent êLre a{:tribués à
1' hydratation des argiles hydrophiligues.
L'hydratation des argiles minéraux n, affecte pas
seulement Ia stabiliLé de I' argile mais el-le conduit
aussi à la désintégration des cuttings, puisque por.rr
stabiliser une formation d'a.rgiile et empêcher la
dispersion des déblais, les argiles doiwent être
contrôIées durant le forage.
Les plus gênantes des argiles sont les smectiLes,
illites eL les argiles à couches mixtes. chaque couche
est composée d'une feuille octaédrique de AI--O-OH
sandwichée entre deux feuilles tétraédriques de silice
si-o.
Les couches sont électrostatiquement 1iées par 1es
cations intercouches qui neuLralisent la charge négative
(qui prowient des ions de substitution) .

Les molécures d'eau peuvent être aLtirées vers ces
cations entre les couches d'argiles par une liaison
d'hydrogène .

Le t11>e de cations ent,re les couches d, arqiles est
-i mportant pour la détermination du taux d'eau qui peut
ê tre at.t.irée . Par exemple .le sodium at.tire plus d, eau
çIre Ie potassium.
cette hydratation peut se dérouler de deux manières:



Hydrat,ation cri stalline ( à la surf ace des argiles ) :

Durant 1'hydratation une à deux couches de molécuIes
d'eau sont adsorbées par les cations d.e subslituticn et
la distance entre les couches peut être doubJ.ée.

ll].dratation intercristalline (osmotique] :

L'augmentation des volumes des argiJ-es due au gonflement.
esL dans la plupart du temps plus grantle çil:t: celle
obtenue par 1'hydratation à Ia surface.
Selon la teneur en eau et Ie type d'argiJ.e minérale
présente, une argite peut subir une hydratation à la
surface immédiatement lors de son contact avec 1'eau et
continue à gonfler osmotiquement.
Une grande concentration en sel- s d.ans la phase d' eau
peut ret.arder I' hydratation cristalline (à rrérif ier par
1' expérience ) e L 1' adsorpbion deg po]-1.mères à la surface
des argiles peut retarder 1'hydratation à J.a surface et
1' osmose .

l.q



PARTIE EXP E,RIMEI\TALE,

l- LES..\RGILES:

Celte çrartie expérirnentale corrrporte deux étapes:
I- La détermination dc la nalure nrinéralogiclue des «léblais utilisés

( par ItX ), ccttc étudc nous pcrtrtct dc dét«:nnincr la conrposition
rtrinéralogique de chaque déblais à parlir de laquelle on déduit la
sensibilité du déblais à I'eau par exernple:
Pour le DOG-ARG:
il est conrposé de
500,6 en illite.
309i, en illite -Moutmorilanite
20o,'o err Kaolinite
I)es traces en ohk:rite
I-es tninéraux argileux lcs plus réactils vis à vis l'carr sont la
Montrnot'ilanite et la Kaolinite. à partir de ces résultats on clécluit clue
ttotre déblais est bicn choisi pour los testes d'inhibition.

].},I'ES DI] DEIiIAIS T]T'II,ISBS .
* I -Cénornanicn 955 nt.
*2-Dogger-argileux 2 I 85 nr.

II- M«:srrrc tl«; llr C.l:l.C tlc churluc tvJrc <Ics déblais trtilisés.

18.75

Cotttptc tcttu de ccs résrrllats. on petrt conclurc quc les deux t1,pes
cl'argilcs st'rnt dispcrsivcs nrnis le CI|NOMANIIIN 1)55rrr I'est heaucoup
pltrs o{lr s{t clpacilé cl'éclrarrgc catiorrir;uc: cst lu plus i'lcr'éc. oc cltri

signilie quc son nortrbrc clc cites actifs chargés lrégativenrent (situés par
lcs [etrillcs d'arqilc)c1ui pcrrrrerrt êtrc occupés trrar I'catr est plus irnporlarrt
que celui de DOGGIjR AJTGILEUX 2l85nr.
Ce sottt ces citcs là qui sont à I'originc do I'lrydratatit-rn cles fcuillcs
d'argile etti prorrrque lcur gr-rnflenrent suir,'i d'une dispcrsion par la suite.
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ITI_1- TNTRODUCTION

L'utilisation des polymères da.ns les ftuides cle
forage a commencé pour Ia première fois en 1937
lorsque, 1' on ajouta de 1' amidon de mais à la boue
bentoniç[ue, pour contrôIer les caractéristiques des
filtrations ce développement fût suiwi assez
rapidement par f introduction des
carboxyméthylcellulose, tannins, Çrrébrachos et.
ligrnosulfonates, qui furent Lous, utilisés
régurièrement à partir de 1945 . L, util-isation initiale
était d'âccroitre 1es propriétés d,un svstème simpre à
base d'argiles et de protéger Ia bentonite de ra
floculation du seI . Les substances utirisées se
produisa.ient, naturellement ou étaient extraites par
des procédés simples
Depuis cette époque, les pol1.mères utilisés, sont
dewenus beaucoup prus sophistiqués et sonL. souwenl
conçus spécialemenL pour Lrne situation d.e forage
particulière;
dans certains ca.s, ils peuvent même remplacer f.es
argiles, particurièrement pour le forage d.es zones
argileuses sensibles à 1'eau ou des zones productrices
d'eau et d'hydrocarbure. Le nombre et ra wariété des
pol1.mères sont sans cesse en nombre croissant et c, esL
la capar:i té à fabriquer un po11.mère sllr mesure avec
des propriétés particurières pour une siLuation
spécifique gui permettra d.e résoudre tous ]-es
problèmes de forage, à l,avenir.
Les pol1.mères étant essentiels en ce qui concerne le
contrôle des propriétés des fluides, ce chapitre
étudie en détail la structure des différents pol1.mères
el- tente cle mont.rer le mieux rcossible Ia relation
entre Ia stmcture et 1a fon,:tion aiin de mieux
comprenrJre re rôl e et 1' app-1-i.r::ati.on cle pcl1.mères
parti cul. j er:s .
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rrl-2) RAPPELS

rrr-2-1- ) STRUCTURE FONDAMENTALE DES POLYMERE

En f ai t , ürr pol1.mère consiste en une uni té de base
(monomère) orl plusieurs unités chimiquement reliées
entre elles (polymérisées) pour former une chaine . Les
uni tés peuvenL être id.-ntiqu--s ou radical-ernent
différentes.
Après polymérisation, Ies groupes peuvent être
modifiés chimiquement (1) (731 .

un certain nombre de wariations peuwent êLre
visual-isées à part,ir de ce schéma simple. certaines
sont énumérées ci-après :

1. \pe de monomère ou monomères
2. Nombre de monomères reriés p<>ur former une chaine
c'est à dire Ie poids moléculaire.
3. Nombre de réticulations ou ramifications dans la

chaine .

4 . I\pe et ampleur des modifications chimiques
ultérieures.

Les fact.eurs, qui déterminent. le comporLement d, un
pol1tmère particurier, sont assez comprexes et souvent
des modif ications relatiwement simples dans l-a
structure d'une molécule peuwent =-l {-Â-o-

considérablement ses prooriétés. ceci confère aux
pol1nnères u.ne versatilité inhérente qui se reflète
dans leur grande variété d'apprica.tions. Leurs
wariaticlns stnr,::t"rrra-l.es les prr:s importante:s sont:
I's--nr-1.ü:*l:!6:'Ir.1t:@lq aç.-k -slrrlts : rr peut
vârr-er par -la lrmitatron du nor.nbre de grcrur>e c.le f_in de
chaî n,= c.rl par I :r cleigr-a,:Jation «-:himi qrre ,:le c:haî-nes plus
1- onqtrc's .

f .a rlLsl r:.i.b, t--i- on 4
Dann I e c:a. cl' r:ne 1ar:cte distribution cle tailles , res
pl,s grandes quant.iLés de substances à poids
molécul-a i.re plu s fa j.t,le , peuwent dominer ou au moins
morli Fi nr "l t'st r'Â.rr--.l.. iortr-r llnn r.rrrl>rrl ;rn,lrr.., ,il 1>o irls
mol-éc:ul aire p.1.rrs é1evé.

1o
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rrï-2-2) TIPE pE GROUPES REACTTFS:

La réact.iwité chimique dépend essentiellement du type
des groupes qui sont at,tachés à Ia molécure et d.u
nombre de groupes. 11 y a souvent plus d, un Lype de
groupes réactifs. La distribution des groupes sur la
chaine du polymère affecte aussi les propriétés et la
réactivité. Souvent en raison de Ia nature complexe
des pol1rmères, on ne connait pas les détails de Ia
structure, mais les diverses conditions de réaction
peuwent produire des différences dans Ia stmcture qui
peuwent. influencer Ies performances du polymère ( 1) ( 73
et 75) .

Les groupes gui peuwent être attachés aux pol1.mères
peuwent être diwisés en trois:

(1)Nonioniques
( Z ) Anioniques ou chargés négativement
( : ) Cationiques ou chargés positiwement.

Plus d'un tlpe de g'roupes peuvent être présents dans
la morécule. Les types de çJroupes sont donnés dane le
tablea.u (II) -

La. naLure de la charge de cert,ains groupes dépend du
pH du système et changera de nom ionigue à cationigue
ou anionigue parce que les groupes sont
respectivement, faiblement basiques ou faibl_ement
acides .

It



TÀBLEAU(II) : Groupes polaires

Groupe
I

;

I

i
I
i
I

i

t.--
I

Ia,sse

Norn

--*--!

I

h ormu Le

I

ll
iNon ioniq'ue I

I

:

I 
A"ionique

i

-Hydro>ryI e
(À1coo1)

E ther
Ester

-oH

-oR
-coocH3

ti

i.----,-
ll

-Phénolique -C5[I5O :

Carbo>q;le -COO - |

Sulfonigue '-So, 
I
I

Phosphate -PO:

iCationiqrre Ànrmonir.tm -NHe *



rT.t-2-3) STRUCTURE A TROIS DTMENSIONS

La forme finale ou Ia structure à trois dimensions d.e
1a mol-écul-e dépend des l-rois facteurs suiwanLs:

(1 ) Ramification ou réticulation dans la structure
(21 concentration et type des groLlpes de molécures
(3) pH de la solution changeant le caractère ionique

des molécules et par conséqu-nt r-es forses de
répulsion et d'attraction entre Ies molécules -

(4) La Leneur ionique ou concentration en sel, et son
effet sur Ia répursion électrostatique entre les
charges. ceci a été étudié en détaiI d.ans le chapitre
rr où il a été démontré qu'un accroissement du niweau
de 1'érectrolyte changeait 1'éguilibre enbre res
forces de répulsion et d'attraction et permettait à
des charges semblables de s' approcher dawantage les
unes des autres . L'effet sur un porymère chargé
négativement est de changer la configiuration d, un
pol1.mère é ti ré en eau douce ( où r-e s charge s de
répulsion étirent Ia morécule ) en une structure
semblable à une bobine compacte dans une solubion
saline où les forces de répulsj.on sont plus
faibles (1) (75) .

Le changement de la forme moléculaire moclifie les
propriétés physiques du porymère clans l.a sol_ubion. on
petrt voir que le polymère ainsi .. torsaclé,, présente une
surface moindre à l' eau ou aux autres molécul_es de
polymères. ces réactions étant. à r,origine rlu
développement des propriétés visqueuses, on comprenclra
qu' une augmenLation du sel réduira ra wi scosi té d^, un
Po1-1.mère chargé

A I' inwerse , res propriétés rri sgueuees d., un pcllznère
non ionique cloiwent être essentierrement inartérées
par l-e sel .

ztt



( 5 ) Le s ions mul tivarents peuwent agir conrme de s
agents de liaison par réaction ou par comprexation
a\rec prus d'un groupe chargé de ta morécule. La
lj-aison peut, réduire Ia solubilité et 1a viscosité et
c'est la raison pour laquelle le ciment, qui fournit
des ions de calcium soruble et une haute arcarinité,
peut réagir avec des porlanères anioniclues comme les
CMC. Le degré de Ia réact.ion dépend cle J'a
con«:entration des ions mul tirralents et. du pH de Ia
sol-ution.

TIl-2-4 ) RELATIONS ENTRE tA STRUCTURE DES POLYMERES ET
LEURS FONCTIONS DAÀIS LES FLUIDES DE FORAGE.

Da.ns ce chapitre <rn étudiera res tra"its généraux
nécessaires à un pol1.rrère pour être performanL dans
une fonct.ion particurière au sein d'un fluide de
forage . Le chapitre prochain décrira Ies polymères
répondant à ces criLères et à d'autres tels que r-e
coût., la disponibilité et La st.abirité dans un système
de boue. Le tableau (rrr) résume les relations entre
les fonctions dans un fluide de forage et res traj-ts
essentiels de Ia strucLure du pol1'mère ( 1) ( 771 .

3ç



TAEILEAU (rrr)
fonctions d'un
ses structures

FONCTION

Vi scosi té

: Résrrrné des relations entre les
pol1.mère dans un f luide de forage et

générales .

CARACTERI STTQUES PRINCI PALES

Poids molécu]-aire éIevé

Caractéri s tique s
de wiscosité et de
qelée

Vis;cosité dans les
solutions sa]-ées.

Défloculation,
dispersion or.l
f Ir: rdif ication.

Flocula Lion

SurfactanL

ÀCclr Lif cle

Poids moléculaire élewé et
structure à haute ramifi<;a-tion
o1r agent de réticulation.

Poids moJ-éculaire élewé et t11>es
non ioniques ou ioniques à haute
substitution

Poids moléculaire faible, chargé
négativement à des waleures de
pH
a]-calines.

Poids moléculaire élewé a\rec
des groupes chargés pour
absorption aux argiles

Groupe hydrophobe eL çJroupe
hydrophile sur la même molér:rrle.

Particules à forme colloî-da]-e.f i-ltrat.

?6



ïrr-2-4-l-)vISCOSTTE

Les propriétés rrisqueuses conférées à r, eau par la
solution d'un pol1.mère sont dues aux i_nteractions
eau/pol1'mère et pol1znère,/polymère. plus les molécures
sont longues plus il est difficire de les séparer res
unes des autres et plus elIes deviennent enchevêl-rées.
La viscosité est due aux interacLions entre les
molécules des polymères et 1' ea.u, entre les pol1.mères
entre eux e b entre les polymères eL les solides quancl
il-s sonL présent.s. ces forces qui eng"endrenL la
viscosité peuvent être interrompues par 1, apport
d'énergie ou de cisaillement. rr en résulte que plus
le taux de cisaillement est. élewé, prus ra rriscosit.é
est faible. Les solutions gui ont un Lel comportement
sont d.ites pseudo-plastiques ou fluides fluidifiants
par cisaillement. ceci est le comporLement
d'écoulement idéar por.rr les fluides de forage qua chr
fait qu'une basse wiscosité est nécessaire dans res
zones à taux de cisaill-ement élewé près de 1, oul-il eL
des wiscosités prus éIevées sont nécessaires dans d"es
zones à ta.ux de cisaillement plus faibre d.ans 1, espace
annulaire, pour transporLer les déblaie vers la
surface.
une même viscosité pourra être obtenue à partir d, une
faible concenLrat,ion de substances à poids moléculaire
éIevé aussi bien qu'à partir d'une concentration plus
élevée de substances à poids moIéculaire faible " Le
coût de deux pol1.mères f ondés sur le poids étant
essentiellement identique. rI est plus rentable de
fournj.r des dérivés à haute viscosiLé (ft ii7-78) .
r.e comportement rhéologique de f luidif i cation par
cisaillement est complètement indépendant clu problème
de la dégradation mécanique or.l chimigue dei la chaine
du po11mère pour former un dériwé à poids moIéculaire
plu^s faibl e avec des caractéristiques cler wiscosité
plus faible. Ainsi les conditions d.e cisairlement
mécanique élewé telIes que celles rencontrées dans les
pompes et lors dr: passagie à trawers les buses, peuvenl:
réduire Ia viscosité.
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Les morécules linéaires, cornme cell-es dérivées de la
cellu1ose, tendent à être plus sensibles à la
dégradation mécanique çflre res polymères à ramification
plus importante conlme des polysaccaharides bactériens,.
Des conditions de hauLe tempéraLure, haute teneur en
oxygène et ha.ute alcalinité tendraient à réduire la
plupart, des poI1.mères org:aniques plus sensibles à u.ne
dégradabion chimique.
comme on I'a déjà rnr, Ie sel a. pour effet cre réduire
ra force de répursion des si tes chargés de ra
molécule, produisant ainsi une contraction chr pol1.mère:
avec une perte non négligeable de la viscosité. cet
effet. peut. réduire 1'efficacité du polymère de 50 t.
L'effet peut être minimisé dans ra mesure où le
porymère peut être d'al:ord hydraté en eau douce. Bien
sûr, 1' effet sera minime sur 1es rnolécules rrorl
'i ani mlôa

La. solubiliLé e L les dimensions rnoléculaires peuvent
être modifiées par réaction avec des ions
multiva.lents, telle que la réaction entre res cMC et
l-e calcium. La stabilité de ces polymères anioniques
aux cat.ions multiwalent.s est assez compliguée et.
dépend surtout des cations présents, des
concentrations et du PH de la solution. Généralement,
la combinaison de PH élevé et de l,arcalinité élewée,
t.end à rendre le système moins stahle du fait cle ra
précipitation hydroxyde
Po11'mères.

de mé tal cornplexe de

r rI - 2- 4 -2) DEFLOCUTÀNTS

Les défloculants, orr fluidifiants dans les systèmes à
base d'argiles alcalines obtiennent. généralement. des
ré sul tats par absorption d"u potymère chargé
négativement sur les plaquettes d., argile, neutralisant
ainsi l-es charges positiwes et créant une charge
negat.ive gJ- oba le .
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Ainsi res fluidifiants sont caractérisés par reur
charge négative et leur poids molécula.ire faible. Si
Ie polynère est trop long, i1 liera les particules
entre elIes et manifestera une action de floculation.
Les types de substances auxquels correspondent cette
description moléculaires sont étudiés dans le chapitre
suivant (1) (78).

IT.1 - 2-4 -3 ) FLOCULANTS

Les fJ-oculants sonL principalement, caracLérisés par u.n
poids moléculaire él-evé, cê gui permettra. au polymère
de former des liaisons de particule à parbicul<r. Les
moLécules de groupe ionique peuvent absorber plus
fortement sur les sibes ioniques et ainsi floculer de
façon plus efficace. Un po11mère avec les nrêrnes
groupes réactifs peut agir comme un défJ.oculant, avec
un poids moléculaire éIevé (1) (78) .

TTI _2 _ 4 _ 4) SURFACTANTS

Les surfacLants sont des pol1rmères dans lesquels
chaque molécule contient deux assemblages d'atomes ou
groupes . Un groupe est polaire s' il est a b.tiré vers
les surfaces polaires tell-e ç[ue 1' eau et est appelé
hydrophile ou groupe \r aimanL I'ea.u " . L' a.utre est non
polaire , hydrophobe ou groupe \t haissant 1'eau " . La
nature du surfactant est liée au tlpe de groupe
hydrophobe ou hydrophile et à Ia combinaison des
groupes.
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La propriété particulière des surfactants qui est
utilisée dans les ftuides de forage est la capacité de
ces molécules à exister à f interface des surfaces
hyclrophobes eL hydrophiles . Les molécules servanLs de
l-iaison enLre ces surfaces réduisent 1' energie du
système et le rendent stable. Par exemple , L'huile ne
pourrait former par elle même un système stable de
qoutt.eletLes d'huile au milieu de l-'eau -

11 faudrait appliquer de 1' énergie mécanique au
sysLème afin de former des gouLtelettes mais elles se
sépareraient à nouveau après un certain temps en deux
phases . Cependant, l-' inLroduction d' un surfacLant
migrant vers f interface huile / eatl, stabil-isera le
sVsLème Ia na.ture du srrrfacLant décidera si le svsLeme
conl-iernt des goutLelel-Les d'huile dans llne phase
continue d'eau: émulsion directe, ou qoutLelettes
d'eau dans une phase continue d'huile: émulsion
inverse.

Les surfact.anLs solubles dans 1' eau, principalement de
giroupes polaires tendent à donner des émulsions
direct.es et les surfactants solubles dans 1',hui1e,
principalement de groupes non polaires, sonL utilisés
pour former des émulsions inverses. Ces huiles e't:

lubrifiants sont i-ncorporés dans certains systèmes
jusqr:, à environ 20 z pour former des émulsions
directes . Ces émulsions à 1'huile ont une apparence
caractérisLique d'un blanc laiteux. Les émulsions
inverses sont utilisées dans Ie cas où les roches
doivent être continuellement mouillées à 1'ÏruiIe, par
r.xemple, lorsque 1' on fore des roches sensibles à

l.'eau olr. lorsgrle 1'eau risqrre cJe nr-r j r:e à -l a

produetj-vité de roches pétrolifères.
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.IIr -2-4-5) ADDTTTTS DE FILTRAT

Les a.dditif s pol1.mères peur.rent affecter Ie f ittra.t
essentiellement par trois mécanismes différents
(1) (80). Un cake déf1oculé va se tasser pour former un
cake plus mince et plus imperméal''le de façon à ce çnre
les pol1.mères qui agissent conme déflocu1ants, tels
que les CMC à basse viscosité ou les lignosul-fonates,
réduisent Ie filtrat . Si Ia phase liquide que 1'on
fait passer à travers Ie cake , est visqueuse, cela
récluira aussi l-e f il trat . Des exemples de ces
pol1.mères sont ]-es CMC à poids moléculaires élel.rés ou
les gommes XANTHAN. Ces deux mécanismes sonL des
fonctions secondaires de ces deux types de poI1.mères
et particulièrement les floculants
viscosifiants.

et les

Un troisième mécanisme de réduction de fil t-ra.t es'l:
d' a j outer des particules co1loj-da1es qui peuwenL se
déf ormer et se comprimer pour boucher l-es pores du
cake . Les structures d'amidon, certains dérivés
d' asphal tes ou de lignines correspondent
description.

à ce t.te

ITÏ-2-5) POLYMERES UTTLISES DAD{S LES FLUIDES DE FORÀGE

tln produi t di sponible sltr Ie marché peut prorreni r d' un
rnélange de substances partageant les rnêmes proprrié Lés
et effets synergétiques. De p1us, bien qu'un produit
soit. assimilé à un type générique, iI y a de subLiles
différences entre ces polynrères, dépendant de
plusieurs facteurs tels que Ie procédé de fabrication
e t. le s matière s première s . Ceci peut a.f f ecter
considérablement 1es performances d'un flr:i,le de
forage .

Les poI1.mères classés comme po]-ysaccTtarides
représentent le grotlpe cle pol1.mères le plus rrl-il isé
dans les fluicles de forage et comprennent les,lerlwes
de cellulose, les amidons les polysaccharides
bactériens et les g'ommes-. L'unité de base est le
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L'unité de base est Ie glucose qui contient seulement
des atomes de carl>one, hydrogène eL oxygène '
une gafltme consid'érable de pol1tmères peut être
fabriquée en mod.ifiant des produits naturels. 11s

contiendront tous, le même groupe de monomères mais
différeront par leur poids molécula.ire , leur type de

liaison et de leur modification chimique ' Les

différentes structures per:vent être reliées aux

différenLes fonctions de molécules '

rrr-?-5-1- ) DERIVES DE CELLULOSE

La ce.llulose egt composée d,'unité de glucose reliée

po11nnère linéaire. La fibre de bois est constituée de

faisceaux de ces molécules réticulées avec: Llne

substance aPPelée la lignine

La cellutose est insolul:le dans l'eau mais elle peuL

être chimiguement modifiée afin d'introduire dawanLage

d.e groupes hyclrophiles et de décomposer sa struclure
crisLa.lline. La réaction est de gonfler la cellulose
avec des alcalis et ensuite de former des dérivés
chimiques de groupes hydroxyles sur des unités
anhydroglucoses -

À ) cARBoxrME THYLqElllllo s (CMC)

Dans le eas de g cMC un grotlPe carboxlnne thyl ( --CII2COO[I

)estfixéàunatomed'ecarboneparuneliaisorl
éther. on fait réagi-r 1a r:e1l-ul-r.-rst= etr pr'erttier l-ieu
avee I ' h1'd.rox1,de de sod.ium Pour f ormer l- a cel- l-ulose
zrl cali et ensuite ave<: d.e 1' acétate monochlore ' 11 y a

[-.r:r:i.s groLlpr.s lryclroxyles réacL Lf s 1-rot-errl:iels ' I.'tj tie'gré
<i.çr I ;,. ré=cti C'n est appclé d.egré de s'':bs+;ituL-i cn {)u D S

cA:i se situe normalement dans une gafiIme <Je O ' B à I ' 
2

J)()llr.- les CMC rrl-.i I irrés <-lans I Ôs l=l rli dr:s c-lt' .f'oraqe''



L'uniformit,é d.e 1a s rhst,itution peut aussi modifierles propriétés, plus la dist,ribution est, unifor-ne plusles solutions seront risses et moins thixotropes ouflui-difiant.s par cisairlement une troisième wariableest la l0ngueur de la chaine ou degré depol1'mérisation gui peut être modifié par ra rupturechimique ou mécanique du rien grucosique . on ve*a doncqu'une cMC à poids moIéculaire faible montrera lescaractéristiques requises pour un défroculant c, est àdire un poids morécuraire faible et une chargenégative. une cMC à poids moléculaire élewé serarrt'ilisée comme wiscosifiant et possédera aussicertaines propriétés de réduction de firtrat. cegroupe de pollrmères a été considérablement utirisédans les fruides de forage en raison de reur coûtmodéré et leur stabirité à la fois dans re ser et àdes températures rerativement élevées.

B) HYpROXTETHYLCELLULOSE ( HEC )

Le procédé de
réacLion entre
éthylène corrme

fabrication des
1a cel1ulose

suit:

HEC est fondé sur Ia
a1cali et les oxy<ies

ROH r NaOH
/q

RONa r cH2-cH2 - .ll> ROCH2CH2OH
Hzo

CELLULOSE ÀLCAI,I CELLULOSE ITE:C

Des réactions ult.érieures peuwent awoir rie, sLrr lesoxycles d, éthyIènes.
ï'e eontrôl e cres conditions de réaction peut prod.uirecles po11nnè::es crifférent.s en agissant, sur 1<ls <luatrewariables principales
1- ) Longueur de la chaine de cellulose .

2) Degré de substitution (DS1 .
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3) Degré de pol1'mérisa.tion d.e chaines latérales
polyéthylènes appelé substitution molaire (SM) .

4)Uniformité de Ia substitution.

r,e polymère ne contient aucun groupe ionique est donc
idéal en tanL que wiscosif iant. pc:ur les fluicles cle:
complétion et les autres fluides à base de saumure.
Le poI1.mère manifest.e une thixotropie fortement
déweloppée ou. des caractéristiques de fluiclification
par cisaillement mais i1 ne manifeste pâs de lj-mite
élastique ou des caractéristiques de gérification. La.
substance peut. recewoir un traitement spécifique pour
amél- iorer se sol-ubi li té dans I , eau ,

c ) ÀMIDOI.I

L'amidon est présent dans les prantes slolls! forme cle
réserve de nourri t.ure . Les graines cl' arniclon possèdent
une paroi de cerlure extérieure dure, formée à parLir
d'un polysaccharide appelé amylopectine.
A f intérieur de Ia coquilre se trouve des faisceaux
d' un polysaccharide ]inéaire en forme cle bobine :

1' amylose .

Pour que l-'amidon manifeste les propriétés de contrôre
du filtrat, 1a coquille extérieure de 1'annyJ-ope.:tine
doit. être romptre lors d'un proceasus connu sous l-e n<>m
de prégélatinisation qui libère l'amylose gonfrable à
l'eau. ce produit pourra être encore modifié afin de
réduire Ia wiscosité puis être rét^icuré afin
d'accroitre l-a stabilité à l-a. température. Les
propriétés de 1'amj-don peuwent aussi warier suiwanb ra
source de I, amidon brrrt: pomme de Lerre ou Lapioca -

Ainsi 1'amjrlon p's.urt ôLre moclifier F><>ur .fr:,rmer rln ac4errt
Lrà s e Ef -i- .=AC:e rle réducLion ,le f i l t ra t- ,
par:ti.cul-iàrcrment dans les f luid.es salés floc:ulés en
t-ormant. ,lr.s par:.tir:rrler-r c.:olloida.lers r;onf1 atrlr.s à l,r:;,rrl
qul wonL t:ou,.:her les p<>rÊs drr r:ake.
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_rrl-?-5-?t PoLYs
XÀNTHAN

Les bactéries du genrê xanthomonas peurzent. prod.uire
des colonies de g'otnmes.
ces simples bactéries à cellule unique, sécrètent une
goflrme polysaccharide qui forme une couche protectrice,
empêchant la déshydratation et procurant une barrière
physique contre 1 ' attaque d.es bactériophages . Il s
peuwent être cultivés par fermentation aérobigue d.ans
Lln milieu simple incluant une source d'hydrates de
carbone te1 çfte 1e D-glucose, le sucre ou l, amidon
hydrolysé .

Les bactéries sonL tuées après fermentation e b 1a
gomme est extraite et précipitée à 1, aide d, alcool
isopropyligue. Lorsque 1'alcool est récupéré, la. qomme
e st séchée e t moulue . Le procédé de purif ication es l-
très onéreux.
La gômme xa.nthan est rrn hétéropolysaccharicie ar/ec un
poids molécuraire supérieur à un million. La. g<>nlme
conti.ent une unité de base répétitive de :1"6 unit-és.

r1 est à noter que c'est une structure ramifj-ée
cont'enant des groupes carboxyles poraires et des
groupes ester.
Lê polyurère forme des solutions visqueuses cJui sont
fort.ement. pseudoplastiques ou fluidifianLes par
cisailrement et faibrement épaississantes par
cisaillement.
ce comportemc.nL bien déweloppé est dû pense-L-on à 1a
formation de structures en bobines qui s'agglomèrent
ét.roi t.ement entre elles à de faib.Les Laux cle
cisaillemenL.
cet- agréoat est tellement développé que les solutions
ont u.n -seui-1 <l'écourement visibre , c'est-à-<li-re qu, j-l
f aut apr,r iquer une force awanL que r.e f -luide ne
(]c)mmence à coul-er , rlne conséquenc:e importante de ce
phénomène e s t que Ie s solr:tions de po11'mère s Xanthan
<>nl- d'excellent.es propriétés de suspe'nsion qrri ne
per:went ê Lre comparées à d, aut::es polymères à
eoncentrabions équivalentes .
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ce polymère a une application particulière dans les
flrrj-des à base de potassium, à faibre teneur en
solides et. accroît la capacité porLeuse aans augmenter
beaucoup 1a wiscosité Ce polymère a aussi son
application dans les fruides de complétion où ra
suspension d'agients a.lourdissants est nécessaire.

TTI.2_5_3) GOMMES NATURELLES _GUÀR

La gomme GUAR provient de ra graine de la plante de
GUAR , c'est un poI1.mère polysaccharide à poids
mr:réculaire d'enwiron 22o 000. L'unité de répét.ition
est composée de galactose et de manose.
Le porl'mère peut être modif ié chimiquement par
réaction avec Ies groupes hydroxyles . Les
caractéristigues de Ia structure à poicls nroié<:uiaire
é1e';é et Ie groupement non ionique assurent de très
fort.es wiscosités et une absence de sensibilité au sel
. rl- peut être utilisé pour fabriquer un fluide à
pol1.mère rri squeux pour le f orage de pui ts à grande
superficie.

rrl-3:5- 4 ) LIGNTNES ET LIGNOSULFONATES

La l ignine es't
elle relie les
eux -

Four prodtrire
falrrication du
so1 ubi Ii sée pa r
bisulfite.

un de s composants princ-ipaux <lu bo i s ,
faisceaux des fibres cellulose entre

de la pulpe de cellulose, pour la
papier , la J.ignine peuL- être

réacLion dans un alcali chaud eL de Ia

rl . perxrent êt-re r:on.lensés ern hydrates cl,: r:arbone, Ia
st-l:ucture est trÀs <:omplexe et ne clevrai t pas ôLre
si mplement. c::onsJidé1fis <:clm.me rrn po1.1'mèr,r: ()onsL.j-tué cl, rrn
mcrnr:mère répé ti t i f . r,e pr:océclé cl' extr:ar:tion cle la
bj-srrl fi te prclv<>qlre t.tne hydrol_yse parti,a1-J.e de Ia
st::rl<-:tttre clrls hl,trJr:a1-Â9s çle 4:arl:c--nrl a.i nsi. llue -l-a
f rtr:ma ti-orr ,le qr()llpe:sl lr'rll16;4y16'o rlr:s «:[ra ines ] a t.éra-l-els .
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Les acides lignosulfoniques peuvent réagir avec des
bases ou des sels pour former des sels acides tels çrre
le sodium, la calcirrm , L' al.uminium , le fer ou le
chrome .

I.,es acides peuvent aussi former des composés de
coordination dans lesguels les çJroupes hydroxyle(-OH),
carboxyle (COOH) et corbonyle (C-O) , de la molécule
peuvent former des composés de coordination ou des
chéIates evec des ions de métal de transition comme le
chrome .

Le produit. complexe chrome lignosulfonate conLienL un
nombre élevé de groupes de liaison hydrogène, comme 1e
carbonyle (C:O) et le carboxyle (COOH) ,par une réaction
d'oxydation et accroî-t également Ia wiscosité de la
solution de lignosulfonate par réticulation.
La. substance de lignosulfonate en soluLion peut ê b.re
décri te comme un colloi-de d' association. ceci r:onsiste
en ders molécules à poids moléculaire compri s en tre
:l-500 e t 1OO0O , guj. existent en solution en t.ant.
qu' ellipso1des rigides à grande surface polaire ,
conLenant des gr<>upes sulfonaLe, carboxyle, carbonyle,
phénolique et hydroxyle.
La mol-écule est fort.ement adsorbée à la surface des
argiles et peut effectivement agir corrme déflocurant
en neutralisant les charges positives qui créerrt uire
charge négatj-..re globale .

ITf -2-5-5) LIGNINES I"IINIERES

La liqnj.ne est de I'acide humique pétrifié -

Sa s LrucL,ure chimique est pratiquement irrconntre nrais
el-le contient probablement des groupes aromatiques e L
phenolrques. Une part.ie peur être solul:le da.ns
1':rir:al-i qui indique la nal-ure acide de 1a. su}:sLance.
Ell-e peut êt..re ut.il-isée comme agent fluidi.fiant erL .les
r:omposants insolutrles ou gonflaLrles à 1'eau
apporter:ont un certain coni:rôl.e de filLraL, el-Le peut
ê I r:r- forrrni.o É]n tant qrre srrbstance aci rje k,r,.>yée' a\.rerc
,Jr- ".1 ,r {îourlo r-:aufil. i,1r.rq polrr I-a ne.rr t r;l l- t s,rr (-l -r,qtrrl-i-
câust.icisén) .
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ïrr-2-5*6) TANNTN

-

Le tannin est soruble dans l,eau, c,est une substanceac-ide à poids moléculaire faible , extrai te de 1 , écorceet du bois des arbres. on en obt.ient d.e grancesquantités à part.ir de l'arbre euerbacho, poussant errArgentine. La substance est extraite à p.=Ci. d, écorceou de bois broyé avec de l'ea, chaude sous pression,1'eau est ensuite évaporée et re produit soride estsouvent moulu avec des argiles fines ou du carbone decalcium afin d'empêcher la resolidificat.ion de Iasubs t.ance .

La structure est très comprexe et varie par cerLainsdétail-s suivant la provenance de la substance . Lastructure supposée est fondée sur une sous -rrniLé cra.nslaque1le cinq molécules d' acide digarlique réagissentavec une molécule de glucose.
La molécule acide avec faible poids moréculaire est u.ndéflocurant efficace et particurièrement dans lesfluides dont. le pH est supérieur à 11,5.

Les monomères, les orthophosphates sont polymériséspar extraction de 1'eau pour former des métàphosphateset pyrophosphates - Les méta et pyrophosphatesréagissent ensemble pour former des polyphospha t_es .

L'unité fondamentare est I, acide phosphoriqrre
Lri-val-enL qui peut ê tre sr-lccessivement neur-rali sé por.former res trois membres du sod.ium, mono di et bri . Leproduit commerciar peut être un mélange cre po11.mèresnhosphates ou bien des esters provenants de produits
dr= tan.n'i-n .,, des comprerxes avec des métaux _l.o,rcrs.
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.La molécu1e acide à faibJ.e poids moléculaire aqit,
comme un f l-uidif iant eff icace particulièrement dans
des l>oues d' eau douce à faible pH e b basse
température .

Les fluidifiants ne sont pas efficaces dans des
enwironnements à ha.ute teneur en calcium et ne
pourront ê'b.re utilisés à des températures supérieures
à 65"C parce gu'ils reviendraient. au stade initial de
monophospha.te .

r r T -2 -5-8 ) POLYMERES SYNTHETIQUES

De noml>rer:.x po].1.mères synLhét'iques sonL fondés elur la
poI1'mérisation des molécules çlue 1'on peut décrir:e en
bant qu'éthylène de synthèse. Ils polymérisent p<>ur
former une structure carbone-carbone

c H2:,c R 1

X

CH,:CR,,
'lL

Y

cH2-cRt-cHz--?R,
XY

Polymérisa.tion des éthylènes de synthèse

Le groupe s j- t-ué sur le carbone de synthèse peut être
varié ou être modif ié après pol1.méri sation . La
longueur de la chaine peut. warier aussi en modifiant
.Le s condi ti.ons de réaction

è) poLYÀcRYr,4_18!L:

Les sut>stances à poi cls mof écrr-laj-re inEérieur à l-OOO
peuwc,nL être ric.s défloculanLs efficaces et awoir des
ap>pli-cations particul-ières à t-empératures p.Irr..: éle.wées
r>arr':e ,lr:'i Ls possàdont- rlrle p1 rrs qran<-l.e r:Âsisf anc::e artx
clÂ16.i.clraL.i-on.s t-herm.iques eL b'acLér-iennes que 1es
po1Vntàr:es p;1t;rrlrr'ls r:olnmrr L'amidorr nL 'l.r' {:MC. Leur
;rppJ j «-:ation esl-- liuri t.ô*- paf: l r:r Ls-.rr<lapr:e 1.1rr'i J.s ont à
f-rlrmer drl .rr rrc'l s insr., lrrlr.l_<-'s avelc: l-es i ons p<>11,v:ll enl:s;.
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B) COPOLY,I'{ERES D' ACRYI.AMIDE /ACRYI.ATE

Les chaines de polyacrylamides hydrolysés contiennent
des groupes carboxyle et amide. 11s peuvent être
préparés par polynérisation d'acrylamide et d'acrylate
orl par hydroryse de poryacrytamides . Le poids
moléculaire et le rapport des groupes acicles/amides;
peuwent warier. Les pol1.mères à poids moléculaire
élewé avec enwiron 30 & de groupes acides sL5 sont
révélés efficaces en tant qu, agents st.ah,ilisanb.s des
argiles sensibles à 1'eau. rrs peuwent aussi êLre
utilisés corrme fl-ocurant dans les fruidee de forage
d'eau craire lorsque les poids moléculaires clépasserri-
2. mil-l-ions et que les groupes carboxyles représentent.
moins de 10 Z des groupes.
r,es substances à poids mo].éculaire intermédiaire ( 150
00o 250 000 ) avec 60 70 E de groupes acides sont,
utilisés pour un contrôle efficace de filtrat.

C) CO-POLYMERE DE VINYL ÀCETÀTE ET AbTHYDRYTE MAI,LETQUE

Les co-polymeres de vinyle acétate et anhydri te
malique ont une application particuliè:re corune
ext.enseur de bentonite. De faible niveau (0,5 Z M / M
de polymère sur argile) peuvent doubler ]-a viscosité
plastique d'une suspension bentonique de 3 à 5 Z Le
poI1.mère agit cornme u.n flocurant sérectif et esl-
caractérisé par un poids molécuraire élevé et des
charges négatives.
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PA RTIE, E,XPTRIMENTALII

2- [,ES I'}OLY NIIlltIiS:

I )- PRIIPAI{A.l'lON DIiS PASTII-I.ES |)'ARGII-E,:
* L'argile à tester est bro,vée puis séchée à l'étuve à 110 ''C pendant
clcux heurcs.
* [,a poudre obtenue est ensuite mélangée avec de l'eau (l0orô par
rapport à son poids).
* 20 granunes cle ce mélange est par la suite introduite dans la c-ellule
cvlindrique (nroule) et conrprirnée pendant une rniuute à une pression de
10.000 psi.
* I-c poids cl les dirnensions do la pastillo récupérée sonl ntosurées (état
irritial;. EIle est. errsuitc, plongée darrs la cetlule à boue rernplie cltr lluide
a testcr.
* Llt collrrlc e,sl rrrisc darrs l'élrrv«: rolalivo nt:rirrlcrrtro à rrrrc lcrrrPérrlrrre
dc 150 F et cc pendan[ 24 hcurcs.* [.c poids ct lcs dinrcnsions do la paslillc récupéréc sont égalcnrcnt
rnestrrés.

2)- PI{IIPARATION DES BOUES INIIIBES:
Iin premier slade on doit préparer differentes solutions etl ajoutant
diflërentes conÇentrations en polynrère étudié à 350cc d'eau (selon les
rtortnes). lc poh,nrère doil être ajouté en agil.ation (assur'éc par lc rnixc,ur
Irann ).

Ccs tcsts consistcnt à vériller la tlispersion des pastilles d'argiles darrs
diltorcnts rrrilicux constitués clc solutiorrs de polvruèrcs prises à

cli Ilérerrtes corrccntralions.
La cottcetttratiort ctt polvlnc\ro clui clorute lc plus laible taux dc, clispcrsiorr
sern prise conln"tc corrcerrlr:rIion optirrrale cn polvnre\re.
I,lr dotrxie\ttte citapc corrsislo à préparor clilTéronts nrilic,ur c.orrslitrrés ck:

soltttiotts clc poh'tttères à une Ç()ncÇrrtratiorrs optirnalc auxquels on ajoulc
lss sels à dillllrcrrtes corrcentratiorrs.
Le rtrilictrx rltri nou:i d«rtrnc urr lnrtx tlc rlisllcrsiorr rrrirrinurl nt,us l)c:r'nlcl
dc cli'cluire la corrcerrtratiorr optirnak: en sels.
F.rrfirt on doit prciparcr plnsicurs rnilicrrx constilués dc solutiorrscrr
coltoenlralit-rtt optintalc cn scls ct en polyrnères, puis orr los ajuslc rl l'aido
clu pll rnètre ri dillérerrtes valcurs clu pll.
I c rrrilic:rr «ltti notts tkrtrtrc rrtr llrux rlc «lispcrsi«lrr rnirrirnrrl. n«lrrs Pcnncl tlc
déduire la valeur du pl I à lacluelle on cloit lravailler.
3)Â la llrr lestcr lcs paslillcs clarrs lcs boucs inhibécs.
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MATIII{IEI,S E'I' I'ITODUITS U'I'II,ISI]S:

I ) Pour la préparation des pastilles

-[ Jrre cellule cvlindrique.
-tJne presse hydraulique .

2)Potrr la préparation des boues inhibées: On a utilisé cornme pol'n'nrère

-[,IIPA
.AVA CLAY-IILOCK

E,t conrme sels on a utilisé

-NaCl
-KCI

Datts ce qui suit on a utilisé les abréviations suivantes :

Pds: poids de la pastille.
{D: diamètre de la pastille (a été meslrré à I'aide du pieds à colisse)
e :épaissettr de la pastille (a été rrresuré à l'aide du pieds à colisse).
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lifli.t rlu Illll),\ sur'l'irrhilritiolr tles eu'gilcs d«: la Ii»'lrrutiolr
D0(;(;Ijlt AItGILIT['X 2l 85 nr

PIIP.\
(s,n)

étnt irriti:rl tlt'la pastille

.rl

I

état final tlc la pastille i
I

ptls:18.{29
Ô:29.8Srrurr2.86 tlispersiotr totitlr

i i ptls-18.71g I ptls:17.529
8.s7 i Ô=29.80nrm Ô=29.901nnr

c:1{.75lrrnrr c=l3.20nlltt
I

I

I
I

11.21)

ptls:l tl.{7g
Ô:29.75rnnr
c:l2.95nrtn

ptls.=11.219

4,=29.9{!runr
t:: I -I. ?lllttttt

P ës g,â=(r.(i(r

pôo on:(t.J6

2tt
ptls=18.{2g

Ô=29.8ornnt
r::12.tl5nuu

rlispcrtiorr fot:rlr'

l:t rtt'ttpt:t'lttii,tt ,ln l- llastillc
t
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Figure 1:L'effet de PHPA sur l'inhibition des argiles
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Figure 2:L'effet de AVACB sur l'inhibition des argiles
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Figure 3:L'effet du NaCl sur le pouvoir inhibiteur de PHPA
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Figure 4:l'effet du KCI sur le pouvoir inhibiteur du PHPA
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Figure 5:L'effet du NaCl sur le pouvoir inhibiteur du AVACB
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Figure6:L'effet du KCI sur le pouvoir inhibiteur de AVACB
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Figure 7:L'effet du PH sur le pouvoir inhibiteur du PHPA
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Figure B:L'effet du PH sur le pouvoir inhibiteur de AVACB
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l.,tt'et tlcs p9l1'1rt,t'es utilises sur I'irtlriltitirll de dr:ur al'giles tlifl'ér'crrls

appnrtetrittrts :i la Plrasc 12 , t

[-Prtyr,tè* état lnltlal de état linal de la Pastille
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-s:!?'41t!l!l-

Dispersion totale
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Iiffet tles sels et tlu I)lIP.\ sur I'inhibition des argiles tle Ia ftlt'tttittiott

C:ENO\I.tr'N TEN 955Nr

=Er(ô
PHPA(e) etnt tnitiat OJn

pl.tiUg---

NaCl
35

KCI
24,50

ptls-(-)0,36

prls=(-)0,14

prls=19,4flg

0=30,10mm
s:12.35mm
pds=19,329

0=30,1Omm
e=12,25mm
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Les lableaus dc (VII à XVIII ) et lcs ligurcs de (l ù tt;r'cpt'i'sctttcttt L:s

ri'strltats obtenus pour les dillerents cllèts (NaCl. Kc1. pl I ) strr lc I)()u\ oir
irrhibitcur clcs arcilcs conçrenrunr lcs polvtttères PIIPA et AVA CL,z\\' - Ill,t )CK

l - ( onrportr:rrrclrt tle I'arqilc cn eau tlouce ct tlans la boue ti I'lruile

La pastillc d'argile cr-rnsen,ée tlaus la lroue à l'huile a été reicttpérée itttrtrrte e1

avec le nrênre aspect rigide. par contre celle nraintenue el nrilieu aqueu\ u strbit
trne clispersion totalc.

2- Elli't tlu I'IIP.\:

Olr constate tpuc l:r tlispersiorr tlc l':u'gilc ri ('t(' li»'tcttrcltt l'('rlttitc:i tlts
(on(:t'ntr':ttiorrs cn polvtrt('t'cs :tlliutt tle ti.57 :) IJ.29 gril \l:ris lc
plti'rrorrri'rrc rle tlispersion pcrsistc tou.iout's ('t:utt tlotut(' (luc lc t:rttr tlc
rtispcrtion cst tlc 6o,'î ltrtr conccntt';rtions optirttitlrs clt pol.t'ttttrt't's.

J:-f,Jtg_|1l-u po| vnttr,'. .,\ \-- t(', r. t''t' l] L0(lK

Il rr1"'plrnrit cllrircrrre rrt dc ces résultats. (lue ce folr nrc'rc a unc rtcliott irrlriiritricc
vis-ir-ris tlcr ccttc argilc. Iln clll't. s{l pr'éscrrcc l pcrrrris dc rc'rlrrirc lc tnttx <le

rli,ipersiolr l) clcs laibles valcrtrs.

J- Illli't rlrr \:r('l crr nr'('scncc rlu I)lll',\:

l\ clcs tcrrcrrrs irrlür'ieures à lrX)gr l. lc Nu(-'l n a (luc Peut d'cl'lL'r. i):tt corttte. li
tlcs c«rrrccrrtnrti,,rn strl.éricrrrcs ii .1()0sr,l. il rcrrlirt'cc l'ct'lct i:rlril.ilc':t r.Jtt l'liPA.
rluris l'lrrrrilc r;rrlril ulte ccrlrrirrc Iri'clt'rrllliorr ('e tlui sc Irailtiit lrltl'tttlc
Irrrslrrcrrtlrti,rn rlcs tlirrr'-.rrsit,rr. rlc ln Plrslillc.

I}



§-[:l!§ tlu ti('l cn rrr'ôsctrcc tlu PIII',\:

( )rr assisle clans ccr cas à ttrte destabilisalion
rrirrsi ir trnc tlisl'rcrsiort p,ltts pronoltcée.
Il cst rr noter t:rllcntcut l'cÛèt irrégtrlier du
lc,tsrrltthle.

clc l'rrgilc prrr lc KL i. c.otr.ltrisrutl

KLll. rnais rltri restc nd'sltil'clrrrs

('- Il.lr.t tlu -'iir('l t'rr nr'ésrnec tls .\\-,\ ('1.-,\\'.BLO('K
tt

L.orrtrirircrnent itu l)l Il'A- l'aclion tlrr I.JaCl clatts cer,caT précis cst 1t'i's ttt'ltt:',te

lrlllrrrt .iusclrr'a la nerrtralisation cle l,el'lèt cltr licrh'rrtère ce cltri sc trlrduit [)ûr trttc
clispersion t«rtale cle l'argilc.

i- l:[Ii'.t rlu Ii(]l errJri'scrrr:e rle -,\\'.,\ ('L,\1' I]L0('K

Lc KCI n a pmticlucrrreltt aucult ellèt sur l'irrlritritit'rn dc l'lrrgile c,tt l'rt'éscttcc tlc

l'^\rA cl] ttlais il cst c.tttplrtibk'lt'cc cc clcrtticl'ptrisclttc s()ll t'l'[c't cst lrltrs ()l'l

rrr«rins préserr'é.

8- [lïi't tlu nII cn nr'ôsence du PIII'.,\ et }a(]l :

()n voit Lrien clue dcs valeurs éler'ées de pll. dc l'ordre de 12. contril'ttettt
positiverrrent clurrs l'anrélioration du pouvoir inhibitettr dtt svslètttc, [trr cl[l'1. la
prrslille plorruée clltrrs une soltrtion de pll:12 a élé réctrpérce prcs(ltre irrtlrcle.

9-[rlïet tlr.r nII sur I'inlribition tles argilcs cn nrôsctrcc tlr..\\'--\ ('L,\\'-
ll[,0( ]lt:
l:n travaillrrrrt urec lu conccrrtration r.rpti111,,1. dtr poh.trtèrc AVAC-l] ct à <lcs pIl
l''rsicltres allant <Je 8.5 ri l2 olr a eut urle dispcrsiott tolalc de l'argilc ttlors cltte lc

polvlnere seul a clr.rrure' urre c:crlailrc irthibitiorr Çc:ci csl tt'l<lttil l-rtt'lrt t'r-'llttiott

oitre lc pll et les charges sur l,:s Ii'trillcs cl'argilc airrsi (lr.lc lc ti l.c dc

yr, rl vrrre\ret arr iolr irl r re. ca ti r',tr irj ttc. rrott ir r11 i1;11s 1.

l',,rrr rlrr'il r"csl ullc il1llihi1j'rrr rlc lrr Pl,slillt il ljrrrt rltrc lt' lrr'lr;1t'-'tc e l l'rrt'uilr'
s,,ictrt di ll;jrtnrent clxtrr:r's.
I ','\\/u\ ('-l] est rrrl polvrirrrl-lrlcohol tkrttc c'csl tttt p.ilrnt.'t'c {tttt,,t1ir1rre.

,\ tlcs lrll basirlrrcs lrr r-'hnr{:e n*ralirc strr lcs lbrrilles c1'rrrgilc {ttttlrrcttl':
l)rri:r trrc lt Polvrrrùt'c ct l'lrr silc sorrl clutrg,-'s rri'galir ctttcttl crt rll!('tllt clt. il t.,-'ttl
r'rtÏ.ir ttt'tc ltltrltcti«rtt çrttre ctts cc tltri tratJtrit lu clispersi.tt tlcs lxrslillcs tcstés

rlnrrs <Jcs l'xruc, ir [',asc d'AVA C-li cl à cles plll''asi<1trcs.



l0-J',1.1'ct des rrolr.rnèr.es rltilisés sur' f i!rlübition tle tlcurjllsi,lcs dilTcrent('s
:rppu'tenrrnt ii la plras.e du ftrrage(rlhase 12 r r):

I',rt utilisartt les corrccrrtralions optinutlcs c:lr polvruèr'cs (r^rVA ('-l] ct I'}llPÂl
rri'ccs:;rtirc pottr l'irrhihitiorr des arsilcs de ln lirrtrrali«rtt D( )GGIllt-A.lt(;ll.l.:llX
()n a conslalé qrrc cc'llcs -ci cJonrrcnt dcs réstrltats c:ornplôtcrrrcrrrt tlil'llircrrts tlc '

ccllcs r-,[rtcntrs nvcc les algiles de la liu'rrtalion CENC)MANIIN.
(.cci est clfr à la dillcrcrrcc darrs la rrature chirrriclue des cleux l)rrh'rnèl'cs lestés
rrinsi rlttc druts la corttpositi,rrr rrri'rrarakrgicltrc dcs dcrts arpilcs trtilisc's

Il l fllit ttq.: rt'L:_st_rbl fIIIIt sut__1j1!!ri|ritiqr1jg1aMrn

I.n utilisarrt totr.iorrrs lcs conce nll'ltiorts oplirrurles crr polvtni'rcs ct ctt sels pour'

l'irrhil''itiou dcs nrgilcs clt: ln lirr'111',11,,,'' I)(l(i(llrlt -AIl(ill.lrtlX ()n r c()nstnti'c;uc-
ccllcs -ci rlorurcrrl dc trclns résultats'{lvcc lcs areilcs tlc ll lortttalion
L'lri{ONlA}'lll:l{ 955nr cilr lc protrlènrc dc dispersiorr cst résoltt.

Norrs notertlns crrlrn qu un c\anlcn vistrel à llc,ntris dc constrtcr rlttc l'crrscltrtrle
dcs pastillcs d'arg.ilc tcslics orrl subil ttrt changcrrrcrrt dc lcur aspcct phvsitluc cltri

csl lxrssc <l'rrn i'lat initial rigidc à rrrr crlal plastiquc(pltctrr)
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lk'r't'lfc t'lullt'. ;tlusiturrs torrr:lrrsiorrs pculcrrf ôtl'c rltg:rgi.r':<:

l.- Llr pt'oci:tltu',-' utilisét' Jrcut ô(r'c :rrkrpti'c p(,r!t' t,:ster !'r'!'1ir':r,r. i!,,. i!i:,
rlifIll'q';1xc lluirlcq rlr fot':rge et leur corrrporfelltcnt yis-l!-r'is r!r..s.;11'1lif,.'rlt
liu lgc.

l- l.r's ;lolr-tttrit't's {'t's[('s n'ont (lu'un elli:t l'r'l:rnl:r!eru' slr" l:r I'r..trlrinn
rl'llrrlt:ti:tfion rlcs :rt'gilrs r'l !)in' t'otrsi'r;rrcrrl lt.ul' golrllt'lrrr.nl ;rni"r I..'rir'

'li.,ir1.l sirrt.
t'l'l r'f'[1'1 rlr'llcttrl tlt'l:l lt:t!tu't" rlrt polrln{.\t'{:, s:r crlntr"nlt'lr!iutr:rirr*i r;ur"!:t
ul lrn,rr rls' I' ll"gilr..

.1. l 'rtt'lirxt rlu sel rl(.1lelrrl (.n gt':nulc ;rtl'fic rlr. c:r cl»rryr;rlilriliri: :)1(rr' !r,
Jlolrttri'l'l'rrlilisé t( utt srl rlorur('pt'rrt sr ('()nt;rol'Ter'('onrnr(. irtlri!ril,.rrr ...n

Jrt'ist'ttcn'tt'tttt;tol.r'tut'r''.'t'( rrt tarrt rlrtc tlcst:r!rilis:rtettr"etr [u'L'!{.'t!{'"-',!'tilr
;lrrl I'r' prrlt llrt\t'r..

.l .l'lo{oltr; i'glllt'tur'tt( r;tt,.' lt':; l'('srtllltls olltt'lttrs ssrtr! r.'ll !rrrr,. :rct'o!'rl .!\ 1.,.'

l' t'r Jx"1'1,'tr*'r' 1 ri1'r !(' t,t p' l{.s rlil'lïi.elrfs «'5:,t(iC t's.

l',illilr" ttr.)trs l'('('()nunillttlorts rlt'r'i'itlist't'('r lr'Pt. tle lcsl:i l)')lrr'l'1.11.1r'q11lrl,,,1,'.t
lrl'*ilt't tolt(t'lttlt's tlluts urt,: rttôrrt('li llllilsc rlc !ur':rgr c{ tlr llrlrtr!!{-'ïn lr,::rp{..
It' tctttIr 1'loh:rI ltc:r't.:is;ti:'{: l)(}tIr u0lt li»t':ttlt.

\'t:i3"1 I'(",.'(,!lun:utrlulll ég:tll'lrtr."lrl rlt' l)t'elt(lt'c ('n t'utt.*irl<'t"ltlilrt !r': 1.1rr1r1 ii'r'-',
1'4'1'11"1; tlrt llrrirlc rlc lirr';l'tc rl<'clini' :) r't'llc Jrltir:rc tr:ls (ltt(' l:r ,l"lr.ilrr. l:r

r isl,r.iii. r.t l:l liltr':rli'rrr.
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i t'rr , nll,,t,.lrrl .t l;ii ii,' ,.lt.l.,tt.r,ion .lt i,r lll ili(, la .lu ..,.in , j t,,, l;r1rr!t1,..
t.lti..' ,r,, 1,', ,.,,,',1-,. 1..--..,.-i-it _ tr..- i..r-r, *l.tjiLl:i.. ..iu,.i i;li.';l:.i ,11 ," .,-,ri,1r-,i.,,ili;..: *1, 1lll,-. r_

. i ,. ,),,1 li.t:i t,.il

,\( ) [.:

I)t.I..-'t'ri,,1r 1'.ii,'ttirtie tlt'1lltt'tictrlcs tiltil, rttt (.)./,)l! !r,r il(lr.lrtir'

llif \')'l Ii()l'll':
'i llilrsli'tttt{tti1)tl ctl sol\ ilc rcttrtitts gcls lte:, ',iri11Lr,-'[].,, -i,:i..,;[: rrir 1..,.,-,.-
ttltlt ,1ili t'Cir1',JpçCltl lelrr'', i:;Crtsité [rt'C,tiii'r-c li.rù,; r.r:i.r, ,



ft'[$L][ tP 8ffi...ïî{} i ffi. i'.e

i )\[r'§ttt'r' liqr ltrrirlq spi:cifit1rlr:

( )it rirÇruiü le p.ri.l. spccili(luc ric lu lrottc ile llr lirçorr :;lriiruii,,'
I t It,-.rrrplir'lc rôcil,ir-'lrl clc l''rtrre d6rrt 6rr plcsrlr,.'le 1tt''rrl,.,;l.li'ilirlr.-'
I t l'lircct lt-' cr''ttvcrclc sur s(.)r't srègc drttts ic r'éciPirrrt lr:rr ntt ltii.','t
n'l()Lt\ciil!'ltl lottrtt.ritt. S'ru;sttrcr (lue lt bottc:i'iclr,rlryrc lrilr'lç ilott l)(rçù
l,',t. lC cr rrl\ r'r'1'1,-'

j I i\,1 ,;ttfe solt rlrli 1'1 sttr il lt'1!t ,itt r-t,liyrlt.'1,.'. c1[ct t't i'c.,-'t',.ir'11 ri* r"rrr'.'

:iur i;.r r;ttr lirc'.: ,:.,ldr ictrr c rltt r Jcilie rrt sl Jrr lli'litt e rt ':r i.. 
.,i,ir . ,u i'r r

i'..:.il\ jrlll
,r I l'l'1,.',.r lr,. n,rtl !i..,' . nl i,. ,',)lll.."r,t ,lt1 ". 111)11/'f't r\r1r,,".,.'t 1,.' li,'1,r. '1

'| '.,,.i 
i,', r;ti.tle ,-tt riilrlu.-.ii i- t.,,.rir.l r;iit ilt icr.ic.

:) : ;!c llt gtil,-ltu'lion rlc llr r',:ulc \ui'lt l;1ç1- rrlrrrt'lrl rlrr r",' 11.. "

rr ) r.intcr lt. 1,r''i1l', si'rc'cilitprc rrirrri lu.

viscnsité
gel 0/1Û.

2) llcsurc
,rilllnrentc e(

dc
Ic

plastlqlt{'. i'iscü::i

( )rt rttl.qttt't. llt t i,is:,,:;ill nl;t.rlir.lttc. r'i,igrrSilri

li:i,'l;t
It ]'iitr.ç't ilti crlt.ittttIl,,tr i.lc lrrltle auitc

l.,r-'\ tt r: c*l t:ll,'l ,-'l

,rrarr)(jr'(r(,1' li. r'trlqrl ç"r;;.lr.'tglrrr.r1l .ir1,;,1,t'lt llt lir:rrr., il,; r'1.111'1a'

I I I lritt: torit'ilct- le r'()lol'l'r (r(l(l lt'tttn ,,\llttrr.{re rlUe l';riirirrlr,-. ,,i ,.i;rir,i,-.
(tc lcttti''; e:;l liirrc{ir)it r,lcs t:lrt'1t,.;l('t-isli,ltrr-"; rlt'lrr lrrrur'J)'.',,1.'r !,i l', r .'r,. ,l
(r{){ ! 'l 1' 11t;'t.

.i 1 l);rsr;t:r' à i(tf t lt rulr ct lrttctrrlt(: (luù l'rri.rrrille sc stlrhiii-,'. i'"or,, t l:t
'lCcl,,'i';\ -l()(| lr r1lir.
tr I lr tiscrrcilri l.llrslirltre ('n ( ('nli[rrist'.'(r'[]n1ç.,1 r:::nlr;r l'r rlitlr:ttltct'.'11t1'{'
l.', lcr,ltttt's,ir (rori cI ir iitri tr rrtrr. lt scttrl ,[.'ri"rrillcrnùf][ \rr liir.', tt{ir irlr)
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L

ir.,:ir;iia irlrr:.lirilrr, .1,.r'.i:.-,)',itc:tl)ll(tl'cnl,- r:n -l'u J:,1 .::r.ri.,r i., tiir:ir.ç !li
!., !t'Clllr'1' ;r r''''! !t nJtl

(l(r(l(l
'l ;r, ti i)t,l

2

1 p = üt,{t(l - ûi0t} (cl'o r

) l'- 1\'a -\-u) r 2 (i)d irrcirrl

Lc\ lncsiut'c:; cie i'r,isi:.[i,ircc Jc gcl sc liittL Jc lu ltçott i;tli',iti]le :

I r l'lttccf l'i'e lf lUrti!l,r1r rlc lrtr[ic C()nll'i]Ç ûu ,\rlfttUt:tlrltr-' r'i-,1,.'s.il', I ' ''r,'
it r: liltirlt' r itcsrc
r r{.1, }tt' t'nn Ircll,-ialtt I (}s.

]t !li:.-tf t'(.t,p"i(..1' llf h11ttC SlllS lA tCltllti:i r':i.rr..l1r,r1 lt'c li,lI1,-'r :

-10(rtr nlt.iub(lu'ir otltctrrr ttr,c lcr,ttn'e Lit lttr:lurer tttttritrt;ric cst irr r'."'1'rt'rr11.1'

tlu gcl initialc (s,cl ()).

.4gil,;i' à lr.''ulcatr lr horrc à.1()0tr'nul pcndunt l{)rurt. I.ri 1,.'cttn'c !t!111ii1'ltrlj

rr i lr llrrt tiorlrle llr résistarree r.le g,el l(!
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4) Mesure de la C.E.C

ITE,ACTIFS NECESSAIRES :

t Eau o>rygénée en solution à3o/o
* Acide sulfurique en solution 5N
* Solution de bleu de méthvlènc Ni 100
* Papier filtre.

DOSAGE:

* Prélever 2crn3 de boue et verser dans un bêcher propre.
* Diluer avec lOcc d'eau distillée.
* Aiouter l5cc H2O 2 à 39/o
* Ajoulcr 0.5cc d' I'12SO.,.

Faire bouillir pendant l0run
* Diluer à 50cc environ avec de l'eau distillée.* Ajouter la soltrtion du B.M contettue dans une burette. à 0.5cc par
0,5cc après chaque addition de 0,5cc de B.M agiter la solution contenue
dans le bêcher perrdant 30 secondes e! alors que les solides sont encore
etr suspension. prélever une goutte avec une pipette et la poser sur le
papier liltre.
[,os réaclion est attsinte quand la goutte donne sur le papicr lihre un
anneau bleu grisâtre entourant les solides teintés.
Alrn de s'assurer que la lin de la réaction est obtenue, on agite le bêcher
2 mn et I'on reconullerrce I'opération.
Si I'anneau apparaît. la fin de la réaction est contlrrnée sinon continuer le
tlosage.
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i) [:Éuilr rlc svn{lrisc sur lcs lluirlcs rlc [ix':lgr.
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{'itl.l'tlt' ,rr,'t'r i*.'e : F-lttirlcs rlt, lot':rg{' - Sf inrcri:r{i',rr.-

,$ r Fiurlr, rle sr rrllri:"r.. rur k:c lluirlrs rlr lirr':tllr.
1 {'llD-t}fiI 'nlf,.fil}l:§ )

2i'ruc Yci'rimt tlu rir;rJrnr'ü ni" J 1911).1 l'iir hlr i--ï. .i.!riri"
Clrrl'rlc rcn ice : Iihrirlt's rlc lirr*gr - SÉiruul;rflorr.-

5 ) Iltr:r!i st'inllih!tiulr sur lcs cuttings.
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