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 الملخّص  
 

SO4 محتوى وكذلك (  Fe, Ca, Ba, Srبعض العناصر الكيميائية ) قمنا  بتحديد محتوى
داخل مياه البئر   2-

المرافقة لمنفط الخام السوري وذلك في حقول شركة الفرات لمنفط  كما قمنا بدراسة ترسب ىذه العناصر عمى ىيئة 
               .كبريتاتيا

قانة الامتصاص الذري محتويات كمية تفوق المستوى أعطت نتائج تحديد العناصر المذكورة أعلاه، باستخدام ت
وكان . CaSO4-FeSO4 -BaSO4-SrSO4المسموح بو وىذا ما أدى إلى سقوطيا عمى ىيئة رواسب الكبريتات:  

 الخطأ المعياري النسبي المرتكب قي تحديد تراكيز العناصر المذكورة أعلاه ضمن مجال خطأ التقانة المستخدمة. 
 

 

 .امتصاص ذري، الرواسب الحرشفية، المياه المرافقة لمنفط الخام، المطيافية الضوئية حية:الكممات المفتا
Z 
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  ABSTRACT    
 

We have determined the content of certain chemical elements (Sr, Ba, Ca, and Fe) 

and SO4
-2

content within well water accompanying the Syrian crude oil in the fields of Al-

Furat Petroleum Company. 

We have also studied the precipitation of these elements in the form of their sulfates. 

The results of determining the above mentioned elements using the atomic absorption 

technology gave quantitative contents which exceed the permitted level, leading to their 

falling as sulfate precipitates: CaSO4, FeSO4, BaSO4, SrSO4.   

Relative standard deviation committed in determining the concentrations of the above 

mentioned elements was within the error range of the technology used.  

    

 

 

Key Words: Atomic Absorption, Water associated crude oil, Spectrophotometry. 
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 :مقدمة
 التي تتوضع عمى الجدران الداخمية للؤنابيبالرواسب  تشكل من مشكمة سورية في  صناعة النفط والغاز انيتع

بتغيرات ضغط  ترتبط عدة مليتعمق تشكل الرواسب بعوا إذنو. يخز تمستودعات فصل النفط أو ل والجدران الداخمية
يعود تشكل ىذه و ، الوسط PH ، و[3] وكذلك امتزاج المياه غير المتماثمة ،الحرارة، والتوازن الشارديودرجة ، الوسط

التي تؤدي  ،خلال مراحل فصل السوائل )النفط والماء المرافق( تظير كيميائيةوأخرى  ،التوضعات إلى عوامل فيزيائية
 ،مثل كبريتات الباريوم، ر بذلك أملاح عديدةفتتبمو  ،إلى خفض انحلالية الشوارد لدى وصوليا إلى سطح الأرض

 لتشكل فإنيا تترسب ،والسترونسيوم، مكالسيوم والباريومل ونظراً لتشابو الخواص الكيميائية ،[5,4] السترونسيومكبريتات و 
فوق  الموجودة والمعدات ،الأنابيب داخل عمى ىيئة رواسب بريتات المتشكمةكال تتراكم .[6] الصمبة أملاح الكبريتات

وزمن وصول الماء المرافق أو المنتج من الحوض إلى  ،معدل الضخبتتعمق كمية الرواسب المتراكمة و .سطح الأرض
 ة مياه الحقن.وطبيع، البنية الجيولوجية لمحوضكذلك بو  ،السطح

 ،لما تسببو من خفض في فعالية عمل المعداتوذلك  ،درست ظاىرة تشكل الرواسب من قبل العديد من الباحثين
ة الصخرية المحيطة بثقوب ىذه الرواسب إلى تخفيض مسامية المنطق توضعيؤدي  .نتيجة تراكم والتصاق الرواسب فييا

تقانات استخدام  يتطمب، و عمل صعب ووى ،تنظيفيا بين الفينة والأخرى وىذا ما يستدعي العمل عمى، [7] البئر
وبالتالي التقميل  ،الرواسب ة عديدة لمحيمولة دون تشكل ىذهاستخدمت طرائق كيميائية وفيزيائي وكذلك .متطورة ومكمفة

 ن الكمفة المادية المطموبة.م
تم اختيار مجموعة من الآبار المنتشرة في حقول الشركة السورية، وقمنا بفصل الماء المرافق لمنفط الموجود 

 جيازاستخدمنا . اتلمسببة ليذه الترسبن العناصر اداخل ىذه الآبار، من أجل إجراء التحاليل الكمية اللازمة لمعديد م
كما استخدمنا  .Srو  ،Baو  ،Caو ،Fe( لتحديد كل من Spectra AA.220من نوع ) [8,2] الامتصاص الذري

وىي  ،الكبريتات ( لتحديد محتوى شواردDR/2000.Spectrophotometer) [9] التحميل الطيفي الضوئي جياز
 الشاردة المرسبة ليذه العناصر.

 
 البحث:هدف 

التي الموجودة في المياه المرافقة لمنفط الخام داخل البئر،  ،ييدف ىذا البحث إلى تحديد محتوى بعض العناصر
 ، وذلك باستخدام تقانة الامتصاص الذري، وتقانة الطيف الضوئي الخاصةالضختشكل رواسب حرشفية داخل أنابيب 

وبناء عمى النتائج  يمكننا التعرف عمى مدى إسيام ىذه المياه في . الكبريتات داخل المياه المذكورة بتحديد محتوى شوارد
ظيور مثل ىذه الترسيبات، والاستفادة منيا لمتعرف عمى طبيعة المياه المضافة لمضخ ودرجة خموىا من الشوارد 

 أعلاه.  المذكورة المرسبة
 

 مواد وطرائق البحث:
(، وذلك باستخدام سمسمة Fe,Ca,Sr,Baاصر المعدنية )استخدمنا طريقة المنحني القياسي لتحديد كل من العن

قمنا ، رالتقطنائي وباستخدام ماء ث ،AAS الامتصاص الذري بجياز محاليل قياسية لأملاح عالية النقاوة، خاصة
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شروط القياس  (1)ويوضح الجدول . لكل عنصر عمى حدة AAS الميبتقانة التذرية ببتحديد شروط القياس باستخدام 
  ة لتحديد بعض العناصر المعدنية بالتقانة المذكورة.المستخدم

xالتذرية بالمهب انةبتق من أجل تحديد بعض العناصر المعدنية  المستخدمة القياسشروط  :(1) الجدول. 

 مقدار التدفق
L/sec 

 نوع المهب
الزمن التكاممي 

 للإشارة

sec 

شدة تيار 
 المصباح

m.A 

فتحة 
 الشق
n.m 

طول 
 الموجة
n.m 

نوع 
 صباحالم

العنصر 
 المدروس

 HCL Sr 460.7 0.7 10 0.5 نيتروز-أستمين 11/6.35

 HCL Ba 553.6 0.7 20 0.5 نيتروز-أستمين 11/6.35

 HCL Ca 422.7 0.7 10 0.5 نيتروز-أستمين 3.5/4.5

 HCL Fe 248.3 0.7 5 0.5 ىواء-أستمين 10/2

Hollow Cathode Lamp = HCL 

 
 ة: الأجهزة و الأدوات المستخدم

 غاز الأستمين وغاز النتروز. -1
 Spectra AA.220جياز الامتصاص الذري   -2

 .DR/2000.Spectrophotometerجياز  -3

 عبوات من بولي إيتيمين.   -4

 
 اختيار العينة المجهولة: 

 ،مناطق الحقمية القريبة منووال ،العينات المجيولة من مجموعة آبار نفطية منتشرة في حقول العمر تأخذ
 .ومن ثم قمنا بترقيدىا ،ات داخل أوعية زجاجيةوضعت العينو 

التي قد تحصل ، متداخلات الكيميائيةتحاشيا ل، إلييا فصل الطور الصافي منيا، دون إضافة أية مادة مساعدة
، وتم حفظيا معقمة ومحكمة الإغلاق ،يتيمينإفي أوعية من البولي  ،عنيا. وضعت الخلاصات الصافية ليذه العينات

                                                        درجة مئوية. (5حوالي )ة في درجة حرار 
 
 والمناقشة:النتائج 

ك باستخدام طريقة وذل، ](1) الشكل  Fe [ثم ومن، Caو   Sr، و، Baتم إنشاء المنحنيات القياسية لكل من  
محتوى العنصر في العينة المجيولة  ديرتق من خلالواستطعنا  لمحصول عمى أفضل خط مستقيم، أصغر المربعات

تركيز كل من العناصر المدروسة في المياه  . كما تم عرض تتوافق وطريقة التحميل المستخدمةضمن حدود خطأ 
 .(7، 5، 4، 3، 2 –التي خصتيا دراستنا ) الأشكال  الآبار المرافقة لجميع
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 منحني معايرة الباريوم       منحني معايرة السترونسيوم                      

 
 منحني معايرة الكالسيوم                                  منحني معايرة الحديد

 .بطريقة الإمتصاص الذري (Fe, Ca, Sr, Ba)منحنيات القياسية لنتائج تحديد العناصر المعدنية ال: (1)الشكل 
x 

التي آخذت من آبار مختمفة، باستخدام  ،ة من العيناتقمنا بعد ذلك بتحديد محتوى ىذه العناصر في مجموع
 وتحت شروط مماثمة لمشروط التي حدد بيا محتوى ىذه العناصر في العينات القياسية. ،AAS الميببالتذرية تقانة 

كان المحتوى متفاوتا من ف؛ في مجموعة من الآبار النفطية  Srنتائج تحديد محتوى ](2الشكل)[و (2)]الجدول[يعرض 
 . JAR101في بئر  mg / l 102.51و، OM168في بئر   mg /l 5.9 ر إلى آخر بينبئ

الذري،  صكما أظيرت نتائج التحميل لعنصر السترونسيوم دقة عالية وصحة نتائج تتوافق مع تقانة الامتصا
باقي  في 1وىو في باقي العينات أقل من %  OM1O9    %2330في بئر  حيث لم يتجاوز الخطأ المعياري النسبي

 .[1]العينات 
 

 

 
 
 
 



-2و Feو  Caو  Baو  Srتحديد محتوى  
4SO  معروف، خرفان، أسعد                        المياه المرافقة لمنفط الخام السوري في 

 

 

 

 

 

170 

 p    مستوى ثقة عند ،الذري الامتصاصمجموعة من آبار النفط الخام السوري بطريق  في نتائج تحديد عنصر السترونسيوم  : (2الجدول)

fpt = 4.303      و     ، n = 3               و  ، 0.95 = , 

SAMPLE 

التركيز 
لـ   الوسطي
Sr 

(mg/l) 
x 

الانحراف المعياري s 
 

الانحراف 
المعياري 
 الوسطي

 nss / 

الانحراف 
المعياري 
 النسبي

  xs /100 

 حد الثقة =

 nstx fp /., 

OM146 6.13 0.11 0.06 1.04 6.13±0.27 

OMN106 52.9 0.26 0.15 0.28 52.9±0.65 

OM110 7.53 0.05 0.03 0.38 7.53±0.12 

OM168 5.9 0.06 0.03 0.59 5.9±0.15 

OM118S 23.11 0.17 0.10 0.42 23.11±0.42 

OM147 14.48 0.24 0.14 0.96 14.48±0.60 

OM176 36.36 0.37 0.21 0.59 36.36±0.92 

OM179 33.83 0.25 0.14 0.43 33.83±0.62 

OM122 30.32 0.10 0.06 0.19 30.32±0.25 

OM109 7.75 0.31 0.18 2.30 7.75±0.77 

0M164 23.69 0.12 0.07 0.30 23.69±0.30 

OM150 25.63 0.43 0.25 0.97 25.63±1.07 

OM157 22.41 0.05 0.03 0.13 22.41±0.12 

JAR101 102.51 0.80 0.46 0.45 102.51±2.00 

JAR112 42.73 0.14 0.08 0.19 42.73±0.35 

SHL104 80.78 0.35 0.20 0.25 80.78±0.87 

SAB124 98.42 0.27 0.16 0.16 98.42±0.67 

 
مدروسة في مجموعة الآبار، إلى يعود سبب التفاوت الكبير بين قيم التركيز لمسترونسيوم وكذلك لكل العناصر ال

 الطبيعة الجيولوجية والبنيوية لمخزان النفطي. اختلاف
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (: مخطط محتوى السترونسيوم في مختمف الآبار المدروسة.2الشكل)
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 - أيضا – الميبب التذرية باستخدام تقانةو  - نفسيا – قمنا أيضا بتحديد محتوى الباريوم في العينات المدروسة
نصر داخل أظيرت نتائج تحديد الباريوم ارتفاعا في محتوى ىذا الع.  (1)] الجدول [ وذلك وفق الشروط المدرجة في

، وأن محتوى الباريوم ىو الأكبر في جميع الآبار بالمقارنة مع عنصر (3)] الشكل[ JAR101المياه المرافقة لمبئر 
. الجدول [  % 0.83لكن لم يتجاوز الخطأ المعياري النسبي المرتكب في تحديد عنصر الباريوم القيمة  .السترونسيوم

[(3)  
 متصاص الذريلابطريقة ا ،باريوم في مجموعة من آبار النفط السورينتائج تحديد محتوى ال :(3) الجدول

fpt = 4.303      و     ، n = 3               و  ، p = 0.95    مستوى ثقة عند , 

SAMPLE 

 الوسطيالتركيز 

 Baلـ       
(mg/l) 

x 

الانحراف المعياري s 
 

الانحراف المعياري 
 الوسطي

 nss / 

الانحراف المعياري 
 النسبي

  xs /100 

 حد الثقة =

 nstx fp /.,

 

OM146 14.1 0.11 0.06 0.45 14.1±0.27 

OMN106 211.28 0.25 0.14 0.07 211.28±0.62 

OM110 20.18 0.29 0.17 0.83 20.18±0.72 

OM168 26.19 0.20 0.11 0.44 26.19±0.50 

OM118S 69.3 0.17 0.1 0.14 69.3±0.42 

OM147 52.86 0.19 0.11 0.21 52.86±0.47 

OM176 188.38 0.29 0.17 0.09 188.38±0.72 

OM179 86.26 0.23 0.13 0.15 86.26±0.57 

OM122 123.33 0.36 0.21 0.17 123.33±0.89 

OM109 25.99 0.13 0.07 0.29 25.99±0.32 

0M164 74.7 0.47 0.27 0.36 74.7±1.17 

OM150 108.17 0.26 0.15 0.14 108.17±0.65 

OM157 94.41 0.34 0.20 0.21 94.41±0.84 

JAR101 995.6 0.34 0.20 0.02 995.6±0.84 

JAR112 120.1 0.27 0.16 0.13 1201±0.67 

SHL104 326.46 0.31 0.18 0.05 326.46±0.77 

SAB124 351.73 0.41 0.24 0.07 351.73±1.02 
X 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (: مخطط محتوى الباريوم في مختمف الآبار المدروسة.3الشكل)
x 
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في المياه المرافقة لمبئر   mg / l 142311 بين في المياه المرافقة للآبار نفسيا انحصر محتوى الكالسيومبينما 
JAR101 706.27و mg / l   في المياه المرافقة لمبئرSAB124 ]  وىو المحتوى الأكبر من محتوى   ،(4)]الجدول

Sr  وBa  لم يتجاوز الخطأ المعياري النسبي لتحديد محتوى .Ca    في أغمب   ](4لمجدول) [  تبعا  0% 15. القيمة
 العينات. 

 مستوى ثقة            عند السورية ةة من الآبار النفطينتائج تحديد محتوى الكالسيوم في المياه المرافقة لمجموع :(4) الجدول
p = 0.95 ،  و               n = 3 ،     4.303      و = fpt , 

SAMPLE 

التركيز 
لـ  الوسطي
Ca 

(mg/l) 
x 

الانحراف 
المعياري s 
 

الانحراف 
المعياري 

 يالوسط

 nss / 

الانحراف 
المعياري 
 النسبي

  xs /100

 

 حد الثقة =

 nstx fp /.,

 

OM146 286.51 0.44 0.25 0.09 286.51±1.09 

OMN106 700.18 0.22 0.13 0.02 700.18±0.55 

OM110 314.65 0.29 0.17 0.05 314.65±0.72 

OM168 320.74 0.29 0.17 0.05 320.74±0.72 

OM118S 305.47 0.30 0.17 0.06 30547±0.74 

OM147 246.11 0.19 0.11 0.04 246.11±0.47 

OM176 245.93 0.26 0.15 0.06 245.93±0.65 

OM179 699.97 0.18 0.10 0.01 699.97±0.45 

OM122 308.48 0.31 0.18 0.06 308.48±0.77 

OM109 263.21 0.25 0.14 0.05 263.21±0.62 

0M164 291.76 0.76 0.44 0.15 291.76±1.89 

OM150 695.16 0.41 0.24 0.03 695.16±1.02 

OM157 270.62 0.45 0.26 0.1 270.62±1.12 

JAR101 142.11 0.37 0.21 0.15 142.11±0.92 

JAR112 215.59 0.38 0.22 0.1 215.59±0.94 

SHL104 144.5 0.29 0.17 0.12 144.5±0.72 

SAB124 706.27 0.20 0.11 0.02 706.27±0.50 

 
 
 
 
 
 
 
 

 (: مخطط محتوى الكالسيوم في مختمف الآبار المدروسة.4الشكل)
x 
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نتائج تحديد  معما قورنت نتائجو  إلا إذالم يبمغ محتوى الحديد في معظم المياه المرافقة للآبار ذاتيا قيما مرتفعة، 
  ،SHL104في المياه المرافقة لمبئر     mg / l 56.41ز القيمةالعناصر الثلاثة السابقة، وىو لم يتجاو 

بالنسبة لجميع ، % 0.15أصغر من وكان الخطأ المعياري النسبي المرتكب في تحديده  ](5الشكل ) [و (5)] الجدول [
 .العينات ذات المنشأ المختمف

 عند ة من الآبار النفطية السورية: نتائج تحديد محتوى عنصر الحديد في المياه المرافقة لمجموع(5) الجدول
fpt = 4.303      و     ، n = 3               و  ، p = 0.95مستوى ثقة      , 

SAMPLE 

التركيز 
لـ  الوسطي
Fe 

(mg/l) 
x  

الانحراف 
المعياري s 
 

الانحراف المعياري 
 الوسطي

 nss / 

الانحراف 
 المعياري النسبي

  xs /100 

 حد الثقة =

 nstx fp /., 

OM146 2.74 0.04 0.02 0.80 2.74±0.1 

OMN106 7.91 0.03 0.02 0.22 7.91±0.07 

OM110 2.23 0.01 00005 0.26 2.23±0.02 

OM168 1.86 0.03 0.02 0.93 1.86±0.07 

OM118S 5.24 0.04 0.02 0.44 5.24±0.10 

OM147 2.44 0.04 0.02 0.94 2.44±0.10 

OM176 1.51 0.02 0.01 0.76 1.51±0.05 

OM179 3.64 0.04 0.02 0.63 3.64±0.10 

OM122 1.24 0.02 0.01 0.93 1.24±0.05 

OM109 0.78 0.01 00005 0.74 0.78±0.01 

0M164 6.73 0.01 0.005 0.08 6.73±0.02 

OM150 23.28 0.05 0.03 0.12 23.28±0.12 

OM157 14.42 0.02 0.01 0.08 14.42±0.05 

JAR101 44.52 0.04 0.02 0.05 44.52±0.10 

JAR112 3.54 0.02 0.01 0.33 3.54±0.05 

SHL104 56.41 0.02 0.01 0.02 56.41±0.05 

SAB124 54.43 0.09 0.05 0.10 54.43±0.22 

    
 
 
 
 
 
 
 

 (: مخطط محتوى الحديد في مختمف الآبار المدروسة.5) الشكل
x 

SO4 تحديد محتوى
SO4في المياه المرافقة للآبار النفطية السورية: تم تحديد محتوى شوارد الكبريتات   2-

في  2-
 DR/2000المياه المرافقة للآبار النفطية السورية بالطريقة الضوئية، وباستخدام جياز من النوع 
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SPECTROPHOTOMETER 685، عند طول موجة nm ،وفق الطريقة  ،متصاص  أعظميالاحيث يكون ا
 التالية: 

، من أجل إنشاء المنحني القياسي، النحاس سية لشاردة الكبريتات من مركب كبريتاتتم تحضير ثلاثة محاليل قيا
. تمّ (6)]الشكل [ م السوريياه المرافقة لمنفط الخامالذي نستطيع من خلالو تحديد محتوى شاردة الكبريتات داخل ال

بمغ محتوى الكبريتات قيمة ، ](7الشكل)[و  (6)]الجدول [ النفطية السابقة الآبارتحديد محتوى الكبريتات في مختمف 
داخل البئر  475.88mg / l وكانت أعمى قيمة ليذا المحتوى ىي ،OM157 في مياه البئر  mg / l 220.62دنيا

OM164.  

y = 0.0126x

R2 = 0.9964
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 شوارد الكبريتات.عايرة : منحني م(6)الشكل 

 
 نتائج تحديد شاردة الكبريتات في المياه المرافقة لأبار النفط الخام السوري عند :(7)الجدول 

fpt = 4.303      و     ، n = 3               و  ، p = 0.95مستوى ثقة      , 

SAMPLE 

  الوسطيالتركيز 
 لمكبريتات
(mg/l) 

x 

الانحراف 
المعياري s 
 

الانحراف 
المعياري 
 الوسطي

 nss / 

الانحراف 
 المعياري النسبي

  xs /100 

 حد الثقة =

 nstx fp /., 

OM146 324.4 0.76 0.44 0.13 324.4±1.89 

OMN106 266.96 1.44 0.83 0.31 266.96±3.58 

OM110 375.54 0.46 0.27 0.07 375.54±1.14 

OM168 376.09 1.07 0.62 0.16 376.09±2.66 

OM118S 337.1 1.63 0.94 0.28 337.1±4.05 

OM147 450.74 0.64 0.37 0.08 450.74±1.60 

OM176 437.82 0.7 0.4 0.09 437.82±1.74 

OM179 311.09 1.07 0.62 0.2 311.09±2.66 

OM122 335.07 0.7 0.4 0.12 335.07±1.74 

OM109 252.36 1.38 0.8 0.32 252.36±3.43 

0M164 475.88 1.32 0.76 0.16 475.88±3.28 

OM150 443.79 1.27 0.73 0.16 443.79±3.15 

OM157 220.62 1.37 0.79 0.36 220.62±3.40 
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JAR101 340.56 0.48 0.28 0.08 340.56±1.19 

JAR112 235.09 1.02 0.59 0.25 235.09±2.53 

SHL104 345.45 1.1 0.63 0.17 345.45±2.73 

SAB124 422.73 0.55 0.32 0.07 422.73±1.37 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (: مخطط محتوى شوارد الكبريتات في مختمف الآبار المدروسة.7الشكل)
 

 الاستنتاجات:
ىي مجال  يعمى من محتوى بقية العناصر التىو المحتوى الأ ،يلاحظ أن محتوى الكالسيوم في معظم الآبار .1

 ،اىتمامنا. إذ يكون جداء انحلالية كبريتات الكالسيوم قيمة أكبر من جداء انحلال كبريتات كل من الباريوم
 .[10]والحديد  ،مو والسترونسي

و فوسفات أ، في ىيئة ىيدروكسيد الحديد جزئياً  يدل محتوى الحديد المنخفض في أغمب الآبار عمى ترسب الحديد .2
 وىي رواسب ذات انحلالية منخفضة جدا.، الحديد

 وىي كافية لتشكيل رواسب تراكمية داخل أنابيب نقل النفط. ،تدل نتائج التحميل عمى محتويات مرتفعة نسبيا .3
مما يدل عمى وثوقية ، 2329 % لم يتجاوز الخطأ المعياري النسبي في تحديد أي من العناصر المدروسة المقدار .4

  تائج التحميل.جيدة لن

 المدروسة ينصح بإضافة مواد تمنع تشكل مثل ىذه الرواسب داخل خطوط الإنتاج المتصمة بآبار النفط السورية
 إذ إن أىم ىذه المواد ىي:

 (Phosphate Ester)الفوسفانات ومتعدد كربواكزالات واستر الفوسفات ومن ىذه المركبات:  
 .تحميمية دوريةة المدروسة، وأن تخضع ىذه الآبار لمراقب
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