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Résumé: 

Un des gros problèmes de la fracturation hydraulique multi-stage réside dans les énormes 

volumes d’eau qui doivent être mobilisés pour les besoins de l’opération. Chaque puits en 

consomme environ 7 000 à 15 000 m
3
 d’où une forte  réticence devant un usage perçu comme 

un gaspillage dans une région en manque d’eau. 

L’eau est le seul fluide vecteur de la pression permettant de briser la roche et de transporter le 

sable. On doit impérativement privilégier de l’eau douce afin de dissoudre les sels contenus 

dans la roche-réservoir et pouvoir atteindre ainsi la roche mère qui contient les 

hydrocarbures.  

Mots clé : Fracturation hydraulique, fluides de fracturation. 

Abstract : 

One big problem of multi-stage hydraulic fracturing lies in the huge volumes of water that 

must be mobilized for business purposes. Each well consumes about 7 000 to 15 000 m
3
 of 

which a strong reluctance to use perceived as a waste in an area in need of water. 

Water is the only carrier fluid pressure to break rock and carry the sand. It is imperative 

privileged fresh water to dissolve the salts contained in the reservoir rock and thus be able to 

reach the parent rock that contains hydrocarbons. 

keywords : Hydraulic fracturing, fracturing fluids. 

:ملخص   

 تعبئتها يجب التي المياه من هائلةال كمياتال في تكمن , المراحل متعددال الهيدروليكي التكسير المشاكل التي يعرفهااكبر من

م00777 الى 0777 حوالي كل بئر يستهلك.العملية وهذا لتنفيذ
3 

 من تعاني التي المناطق في للماء كبير تبدير يعتبر مما ,

.الجفاف  

.الرمل نقل و الصخور بشق يسمح فهو بااتالي و , للضغط الناقل الوحيد السائل هو الماء  

 الى الوصول منه و المكمن الصخور في المتواجدة المعدنية الاملاح لتحليل المثلى الطريقة اذا هو استعمال الماء العذب

.الهيدروكربونات تحتوي التي الام الصخرة  

.الهيدروليكي التكسير سوائل الهيدروليكي، التكسير : مفتاحيةالكلمات ال  
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Introduction générale : 

Le fluide de fracturation est composé de près de 95% d’eau, de 4,5% de sable et 

d’approximativement 0,5% d’additifs chimiques. Cette composition peut varier d’un 

industriel à un autre. 

L’eau est le fluide vecteur de la pression permettant de briser la roche et de transporter le 

sable. L’eau douce est privilégiée pour dissoudre les sels contenus dans la roche-réservoir et 

faciliter l’accès aux hydrocarbures. 

son importance pour l'utilisation dans les fluides injectés lors de la stimulation d'une 

fracturation hydraulique requiert une étude de la qualité, d'ou l'analyse de l'eau. 

Le présent rapport est subdivisé en deux parties : 

Partie théorique : L'eau et la fracturation hydraulique. 

Partie pratique : Cas réel étudier dans les laboratoires de Schlumberger ou on a effectuer une 

analyse d'eau pour un client.  
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I. Partie théorique : 

L'eau et la fracturation hydraulique 

 

I.1 Introduction : 

Recourir à la fracturation hydraulique pour extraire du gaz naturel nécessite très peu d’eau par 

rapport à certaines autres sources d’énergie. Par exemple, la production de gaz de schiste dans 

le monde requiert en moyenne moins d’eau que tout autre combustible fossile et 

considérablement moins d’eau que l’énergie nucléaire. 

 

Figure 1 : Litre d'eau requis par MMBTU d'énergie produite (U.S Ground Water Protection 

Council , 2010) 

La quantité d’eau nécessaire à la fracturation hydraulique d’un puits sera d’environ 13 000 

mètres cubes. Cela semble considérable, mais à titre de comparaison, c’est à peu près 

l’équivalent de la quantité d’eau qui passe sous un pont en une seconde. Ainsi, la quantité 

d’eau nécessaire annuellement pour la production du gaz naturel est inférieure à la quantité 

d’eau utilisée en une année pour le lavage des voitures ou l’arrosage des terrains de golf. 

De plus, puisque la fracturation hydraulique dans les formations de schistes profonds 

s’effectue à des centaines ou des milliers de mètres sous la nappe phréatique – séparée par des 

couches multiples de roc étanche –, l’eau de fracturation ne remonte pas vers la nappe 

phréatique (Daniel Arthur, J and David, B, 2009). 
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I.2 Définition : 

La fracturation hydraulique est une technique de fracturation des formations géologiques à 

faible perméabilité par l’injection d’un fluide à haute pression. Elle permet entre autres 

d’extraire des hydrocarbures dits non conventionnels, piégés dans des roches peu poreuses et 

peu perméables (ex : gaz de schiste, gaz de réservoir compact, etc.). 

Bien que connue par les professionnels du secteur pétrolier depuis plus de 60 ans, cette 

technique fait l’objet d’une médiatisation récente. Elle est controversée en raison des impacts 

environnementaux auxquels elle a été associée aux États-Unis. La fracturation hydraulique est 

utilisée chaque année dans des dizaines de milliers de forages d’hydrocarbures dans le monde. 

I.3 Fonctionnement technique : 

I.3-1 Description du procédé : 

La technique de fracturation hydraulique consiste à injecter un mélange d'un fluide 

(généralement de l'eau, cas qu'on retiendra dans la suite de la fiche), de sable et d’additifs 

chimiques sous haute pression (de l’ordre de 300 bar à 2 500 m de profondeur) dans des 

roches peu poreuses et peu perméables afin de les fracturer. Le mélange de gaz ou d’huile 

remonte à la surface ainsi qu’une partie de l’eau et des additifs injectés. 

La fracturation hydraulique est souvent associée à la technique de forage horizontal qui 

consiste à orienter en profondeur le tubage dans l’axe de la couche rocheuse sur 1 à 3 km. Un 

emboîtement de tubage d’acier cimenté (« casing ») permet d’isoler totalement le puits et 

d’éviter les fuites d’hydrocarbures ou du fluide de fracturation injecté en profondeur. 

 

Figure 2 : Du ciment est coulé autour de plusieurs tubages en acier de différentes tailles pour 

consolider les parois du puits de forage (Schlumberger,2009)  

http://www.connaissancedesenergies.org/on-qualifie-de-non-conventionnels-les-nouveaux-types-d-hydrocarbures-121217
http://www.connaissancedesenergies.org/fiche-pedagogique/gaz-de-schiste
http://www.connaissancedesenergies.org/la-fracturation-hydraulique-est-un-nouveau-procede
http://www.connaissancedesenergies.org/fiche-pedagogique/fracturation-hydraulique#notes
http://www.connaissancedesenergies.org/sites/default/files/forage-fracturation-hydrolique_zoom.png
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Avant de procéder à la fracturation hydraulique, une série de trous de faible diamètre (moins 

de 12 mm) est percée le long du tubage horizontal par détonation d’une petite charge 

d’explosifs (Dums, R and Wind, J, 2012).  

Ces trous permettent le contact du fluide de fracturation sous forte pression avec la roche qui 

est fracturée et maintenue ouverte par le sable et les adjuvants chimiques. Les fissures de la 

roche mesurent quelques millimètres de large et se propagent sur des dizaines de mètres dans 

la couche forée. 

L’injection du fluide de fracturation peut durer quelques heures à quelques jours. Il est 

possible de répéter plusieurs fois le processus de fracturation sur un même puits afin de 

réactiver un réseau de fissures lorsque la production de ce puits diminue. On qualifie cette 

opération de « multifracking ». 

 

Figure 3 : Exemple d’utilisation de la fracturation hydraulique dans le cas d’une exploitation 

de gaz de schiste (Schlumberger, 2009) 

http://www.connaissancedesenergies.org/sites/default/files/gaz-de-schiste_zoom_1.png
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I.3-2  Composition et rôle du fluide de fracturation : 

Le fluide de fracturation est composé de près de 95% d’eau, de 4,5% de sable et 

d’approximativement 0,5% d’additifs chimiques. Cette composition peut varier d’un 

industriel à un autre (Green, C, 2012). 

L’eau est le fluide vecteur de la pression permettant de briser la roche et de transporter le 

sable. L’eau douce est privilégiée pour dissoudre les sels contenus dans la roche-réservoir et 

faciliter l’accès aux hydrocarbures. 

Le sable est utilisé comme « agent de soutènement » (proppant en anglais) : il s’insère dans 

les fissures ouvertes et a pour effet d’empêcher la roche de se refermer. La couche géologique 

devient alors poreuse, ce qui facilite l’écoulement des gaz et huiles jusque-là emprisonnés 

dans la roche peu poreuse, y compris lorsque l’injection d’eau sous pression est interrompue. 

Le sable peut être remplacé par d’autres agents de soutènement tels que des billes de verres, 

de métal, de céramique ou de résine (Kenneth, G and Nolte, 1989). 

La quantité et la nature des produits chimiques varient d’un réservoir à un autre selon les 

caractéristiques du milieu à fracturer (profondeur, température, perméabilité, porosité, etc.). 

Ces produits sont principalement de 4 types : 

 des biocides ou désinfectants pour éliminer l’activité bactérienne de la couche rocheuse ou de 

l’eau injectée en profondeur ; 

 des réducteurs de friction pour faciliter la circulation de l’eau et diminuer la consommation de 

fluide et d’énergie induite ; 

 des gélifiants ou épaississants pour accroître la viscosité de l’eau, garder le sable en 

suspension et le transporter jusque dans les fissures les plus éloignées ; 

 des produits permettant de casser « l’effet gélifiant » des produits précédents, avec un effet 

décalé dans le temps afin que le retrait du fluide vers la surface (une fois le pompage terminé) 

cesse d’entraîner le sable ayant vocation à rester dans les fissures de la roche. 

Ces additifs sont très dilués et certains d’entre eux sont d’usage courant.  
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La composition du fluide de fracturation est parfois restée inconnue dans le passé, sous 

couvert du secret industriel, ce qui a renforcé les inquiétudes du grand public. En 2010, le 

Sénat américain et l’association américaine pour la protection de l’environnement (EPA) ont 

demandé aux 9 grands opérateurs utilisant la fracturation hydraulique de publier la liste des 

produits chimiques utilisés dans leur « cocktail » de fracturation. La législation américaine 

impose désormais aux compagnies de communiquer la liste des additifs utilisés. 

 

Tableau 1 : Exemple de la liste des additifs employés par Range Ressources dans le gisement 

américain de Marcellus Shale (IFP Energies nouvelles, 2011) 

I.4 Enjeux : 

I.4-1 Identification des risques réels : 

La pollution et la contamination de nappes phréatiques imputées à des fracturations 

hydrauliques aux États-Unis a suscité l’inquiétude du grand public. Cette inquiétude a été 

exacerbée par le film « Gasland » montrant une flamme se former lorsqu’un utilisateur ouvre 

l’eau dans son évier et en approche un briquet. L’administration américaine a montré dans un 

de ces cas que la fuite de gaz était due à un défaut de cimentation du puits qui avait été 

sanctionné. Dans les autres cas, il s’agissait de méthane « biogénique » résultant de la 

dégradation naturelle de matière organique présente dans l’aquifère. 

http://www.connaissancedesenergies.org/sites/default/files/additifs-fracturation-hydrolique_zoom.png
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D’autres cas de contamination de nappes phréatiques identifiés sont dus à des défauts 

d’étanchéité des puits et non à la remontée des produits chimiques. 

 Ceux-ci sont généralement injectés entre 1 500 et 3 000 m de profondeur au niveau de la 

couche rocheuse, bien plus profondément que les nappes phréatiques et aquifères potables qui 

affleurent la surface terrestre (jusqu’à 500 m de profondeur). Or, les fissures dues à la 

fracturation hydraulique ne s’étendent sur des distances inférieures à 100 m. Notons que les 

couches rocheuses sont parfois naturellement fissurées. 

Le risque sismique de certaines fracturations a également été avancé, en particulier suite à 

plusieurs tremblements de terre de faible ampleur stimulés en Suisse par un forage 

géothermique et au Royaume-Uni par l’exploitation de gaz de schiste. La propagation des 

fissures dans la couche rocheuse fracturée libère effectivement de l’énergie mais celle-ci 

serait en moyenne équivalente à celle de la chute d’un livre sur une table. Dans les deux cas 

signalés, le séisme provenait d’une remobilisation d’une faille préexistante. Une 

reconnaissance géophysique du sous-sol permet d’éviter ce risque (Martin T, 2007). 

I.4-2 Usage et recyclage de l’eau : 

Entre 10 000 et 15 000 m
3
 d’eau (soit 10 à 15 millions de litres) sont nécessaires pour le 

forage de chaque puits d’exploitation de gaz de schiste (chaque forage de puits inclut en 

moyenne 10 fracturations), soit l’équivalent du volume de quatre piscines olympiques. Près 

d’un tiers du volume d’eau total utilisé par puits est utilisé pour le forage, le reste étant 

spécifiquement utilisé pour la fracturation hydraulique. 

L’origine de l’eau constitue une problématique importante : si elle est prélevée dans un milieu 

naturel, il faut veiller à ne pas en perturber l’équilibre. Des conflits liés à l’arbitrage de son 

usage peuvent se développer, par exemple entre les exploitants d’un champ et des agriculteurs 

ou d’autres industries consommatrices. Pour éviter ces conflits d’usage, les opérateurs 

cherchent à utiliser des ressources en eau non potable provenant d’aquifères salins. 

Après l’opération de fracturation hydraulique, seul un tiers du fluide remonte en moyenne à la 

surface (les taux de remontée de l’eau peuvent varier entre 10% et 80%). Le traitement de 

cette eau doit permettre de la rendre à nouveau disponible pour d’autres usages.  
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Une attention particulière doit être portée au traitement de minéraux présents dans le gisement 

qui sont lessivés par l’eau de fracturation (métaux lourds, matériaux radioactifs, etc.). 

I.4-3 Recherche de techniques alternatives : 

En France, la loi du 13 juillet 2011 interdit la technique de fracturation hydraulique mais 

autorise la recherche de techniques alternatives. Plusieurs autres fluides pourraient se 

substituer à l’eau (propane liquide, gaz carbonique, etc.). 

A l’heure actuelle, seule la fracturation au propane liquéfié est une technique mâture : à ce 

jour, 1 500 fracturations ont été faites au propane. Les problèmes de sécurité liés au propane 

font l’objet d’une attention particulière. 

D’autres techniques alternatives sont envisagées : 

 la fracturation au CO2 : technique utilisant le gaz carbonique sous sa forme supercritique entre 

le gaz et le liquide pour fracturer la roche, elle est coûteuse et techniquement compliquée. 

 la fracturation électrique : technique consistant à créer des ondes de chocs par le biais d’arcs 

électriques, testée en laboratoire, encore peu efficace et énergivore. 

 la fracturation pneumatique : technique consistant à injecter de l’air comprimé en grande 

quantité pour fracturer la roche, efficace mais nécessitant une très importante quantité d’air. 

 la fracturation par chocs thermiques : technique consistant à fracturer la roche par l’injection 

d’eau froide en profondeur. 

Ces dernières techniques restent en phase de recherche en laboratoire à l’heure actuelle. 

Parallèlement, la technologie de fracturation hydraulique a progressé significativement ces 

dernières années, permettant de réduire la consommation d’eau et de produits chimiques. 

I.5 Unités de mesure et chiffres clés : 

Le gradient de fracturation : pression à laquelle fracturer une formation géologique en 

fonction de sa profondeur et de la densité des couches la surplombant. Ainsi, si le gradient de 

fracturation d’un gisement est fixé à 15 kPa/m (gradient calculé en fonction la densité), à 

2 000 m de profondeur, une pression de 30 MPa (soit 300 bar) doit être appliquée pour 

fracturer la roche (Laura, A, Opuku, D, Peggy, W, 2011). 

http://www.connaissancedesenergies.org/debat-sur-les-gaz-de-schiste-apres-la-france-l-europe
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 La fracturation hydraulique a été employée à ce jour dans près de 1,5 millions de puits dans le 

monde. Aux États-Unis, près de 500 fracturations sont réalisées chaque semaine. 

 Le forage d’un puits nécessite en moyenne l’usage de 10 à 15 millions de litres d’eau et 

jusqu’à 2 000 tonnes de sables. A titre de comparaison, une collectivité de 12 000 

habitants consomme en moyenne 5 millions de litres d’eau par jour. 

I.6 Passé et présent : 

Cette technique est utilisée pour faire éclater du granite dans des carrières dès la fin du XIX
e 

siècle et est employée par l’industrie pétrolière depuis la fin des années 1940. La première 

fracturation hydraulique sur un champ gazifière a été opérée en 1947 dans le Kansas aux 

États-Unis. Dans les années 1970, cette technique s’étend dans le reste du pays puis en 

Europe. Des agents de soutènement alternatifs au sable sont alors testés. 

La fracturation hydraulique sert à l’origine à augmenter la productivité de gisements 

conventionnels d’hydrocarbures en reproduisant des phénomènes naturels (pression provenant 

de roche magmatique, de boue, etc.). L’exploitation d’hydrocarbures non conventionnels 

occlus dans des roches peu poreuses, en forte expansion ces dernières années, nécessite de 

briser la roche grâce à la fracturation hydraulique. Cette technique est couramment associée à 

la technique de forage horizontal depuis le début des années 1990. 

I.7 Futur : 

Pour que la fracturation hydraulique soit mieux acceptée, les industriels y ayant recours 

doivent démontrer que celle-ci est susceptible d’être opérée sans risques de pollution 

(contamination de nappes, émissions de gaz à effet de serre en surface, etc.). Cette 

démonstration passe notamment par une rigueur dans la constitution des forages, 

indépendamment du type d’hydrocarbures exploité. Les recherches menées par différents 

industriels devraient permettre d’améliorer les techniques existantes et de disposer à moyen 

terme de techniques alternatives à la fracturation hydraulique, dont il faudra mesurer les coûts 

et avantages. 

 

 

http://www.connaissancedesenergies.org/quels-sont-les-principaux-gaz-a-effet-de-serre-120207
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I.8 Conclusion : 

La fracturation hydraulique vise à augmenter ou rétablir la vitesse à laquelle les fluides gras 

(pétrole), liquides (eau) ou gazeux peuvent être extraits d'un réservoir souterrain rocheux, 

dont (c'est de plus en plus le cas) les réservoirs d'hydrocarbures dits non-conventionnels. Dans 

ce cas, les réservoirs sont des lits ou couches de charbon ou de schistes n'ayant pas pu être 

exploités par les méthodes conventionnelles. La fracturation hydraulique permet d'extraire du 

gaz naturel et du pétrole à partir de formations géologiques profondes (5 000 à 20 000 pieds, 1 

à 4 voire 5 km souvent). 

 À cette profondeur, la chaleur et la pression permettent la libération d’une faible partie des 

hydrocarbures piégés, mais la faible perméabilité du substrat et de la matrice s’opposent à la 

circulation jusqu'au puits de forage du gaz naturel et/ou d’hydrocarbures gras tels que le 

pétrole à une vitesse permettant de rentabiliser le puits par la vente de ces substances. 

Dans le cas des schistes profonds dont la perméabilité naturelle est extrêmement faible 

(mesurée en micro darcy voire en nano darcy), fracturer des portions très importantes de 

couches de schiste est le seul moyen rentable d’en extraire les gaz qui y sont piégés, en très 

faible quantité par mètre cube de schiste. La fracturation d'une couche ciblée de roche (riche 

en matière organique, renfermant donc de faibles quantités d’hydrocarbures), fournit un 

chemin conducteur ouvrant au drainage vers le puits une plus grande surface du « réservoir ». 

On peut répéter le processus, plusieurs dizaines de fois éventuellement, à partir d'un même 

puits pour tenter de réactiver le réseau de fissures quand la production du puits diminue. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://fr.wikipedia.org/wiki/P%C3%A9trole
http://fr.wikipedia.org/wiki/Charbon
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II. Partie Pratique : 

II.1 L'analyse de l'eau :  

Dans le cadre d'une fracturation hydraulique le client nous a apporté un échantillon d'eau 

venant d'une source qui se trouve a quelques centaines de mètres du puits pour l'analyser, A 

fin d'utiliser les additifs adéquats.  

Pour cela, on procède a une série d'analyse et de mesures : 

 Densité.  

 ph. 

 Température. 

 Concentration de Chlorure [Cl
-
].  

 Concentration de fer [Fe
2+

]. 

 Concentration de Sulfate [SO4
2-

]. 

 Concentration de Calcium [Ca
2+

]. 

 Concentration de Magnésium [Mg
2+

]. 

 Concentration de Bicarbonate [HCO3
-
]. 

 Masse volumique avec le pichnometre. 
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On prend 500 ml  d'eau pour l'analyser : 

 

II.1.1 Densité : 

 

Figure 4 : Hydromètre (stage Schlumberger, 2015) 

 

 

On utilise l'hydromètre, on peut lire 1.002. 

d=1.002. 

 

II.1.2 pH : 

 

Figure 5 : pH mètre (stage Schlumberger, 2015) 

 

On utilise le pH-mètre, on peut lire pH=7.5 

 

II.1.3 Température : 

A l'aide du thermomètre, la température T=21,8°C. 



18 
 

II.1.4 Concentration de chlorure [Cl
-
]: 

 

Figure 6 : Titrateur de chlorure (stage Schlumberger, 2015) 

 

On utilise le titrateur de chlorure, on plonge la languette dans l'eau et après quelques minutes, 

on lis la valeur 1.6, dans le tableau cette valeur lue correspond avec la valeur  

278 mg/l. 

   

[Cl
-
]=278 mg/l. 

 

II.1.5 Concentration de fer  [Fe
2+

] : 

 

On prend 10ml d'eau puis on les dilue avec un facteur de 10 (10 ml puis en complète jusqu'a 

100 ml avec de l'eau distillée), en suite on prélève 10 ml de cette solution pour les mettre dans 

un petit flacon, on répète cette manipulation pour un autre flacon ou on rajoute le Ferover. 

On introduit le premier flacon dans le spectrophotomètre programmé pour 3minutes, après ces 

3 minutes, on introduit le flacon qui contient le Ferover.  

Le SPM affiche : 

[Fe
2+

]=2.4 mg/l. 
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II.1.6 Concentration de sulfate [SO4
2-

] : 

 

 

Figure 7 : Spectrophotomètre et un flacon contenant l'eau avec le Sulfaver (stage 

Schlumberger, 2015) 

 

On prélève 20 ml d'eau dilué, 10ml dans un premier flacon et 10ml dans le second à qui on 

rajoute le Sulfaver, on introduit le premier flacon dans le spectrophotomètre. 

On le programme pour 5 minutes ensuite on introduit le second qui contient le Sulfaver. 

Le SPM affiche :[SO4
2-

]=55 mg/l. 
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II.1.7 Concentration de calcium [Ca
2+

] : 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

Figure 8 : Mesure de la concentration de calcium [Ca
2+

] dans une analyse d'eau (stage 

Schlumberger, 2015) 

hydroxide de 

Potassium 
Titrateur EDTA 

(N=0.8) 

Agitateur 

Avant titrage couleur 

violette 

 

Après titrage couleur 

rose 
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On prend 10 ml d'eau dilué avec un facteur de 10 dans un erlenmeyer, on rajoute 2ml 

d'Hydroxide de Potassium et le Calver, on obtient une couleur violette. 

on place l'erlenmeyer sur l'agitateur et on titre avec (EDTA N=0.8). Quand la couleur change 

et vire vers le rose la valeur atteinte est de 29 digits (0.036ml). 

1ml correspond 805.55 Digits. 

   

        
                                          

           
 

 

simple size : le volume non dilué. 

 

[Ca
2+

] =0.036*0.8*40100/10= 115.48 mg/l. 

 

II.1.8 Concentration de magnésium [Mg
2+

] : 

 

 

 

 

Figure 9 : Mesure de la concentration de magnésium [Mg
2+

] dans une analyse d'eau (stage 

Schlumberger, 2015) 

 

On prélève 10 ml d'eau dilué dans un erlenmeyer, on rajoute 1ml de Total Hardness Buffer 

(excité la réaction) et le Manver, on obtient une couleur rose. 

On place l'erlenmeyer  sur l'agitateur et on titre avec (EDTA N=0.8). Quand la couleur change 

et vire vers le violet la valeur atteinte est de 60 digits (0.075ml). 

Avant titrage couleur 

rose 

 

Après titrage 

couleur violette 
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II.1.9 Concentration de bicarbonate [HCO3
-
] : 

 

 

 

 

Figure 10 : Mesure de la concentration de bicarbonate [HCO3
-
] dans une analyse d'eau (stage 

Schlumberger, 2015) 

 

On prélève 100 ml d'eau dans un erlenmeyer, on rajoute Halover, on obtient la couleur verte. 

On place l' erlenmeyer sur l'agitateur et on titre avec l'Acide Sulfurique (N=0.16).          

Quand la couleur change et vire vers le bleu la valeur atteinte est de 860 digits (1.075ml). 

 

      
   

     

   
   

                         

           
 

 

[HCO3
-
] =860/800*0.16*61*1000/100=104.92 mg/l. 

 

 

 

 

Après titrage 

couleur bleu 

 

Acide Sulfurique 

(N=0.16) 
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II.1.10 Masse volumique le  pichnometer : 

 

On pèse le pichnometre vide et rempli : 

Wep=33.146gr. 

Wfp=83.622gr. 

Après on calcul la densité : 

ρ=(Wfp- Wep)/50ml=(84.422-33.146)/50=1.0015g/cm
3
. 

 

II.2 Conclusion : 

L'eau est l'élément le plus important dans la fracturation hydraulique, elle est relativement peu 

coûteuse et largement disponible dans la plupart des régions du monde; cependant, la qualité 

de l'eau ne correspond pas parfois aux normes minimales exigées pour la fracturation. C'est 

pour cela qu'une analyse est obligatoire à fin d'assurer une fracturation hydraulique faite dans 

les règles de l'art, ainsi nous permettra d'éviter les anomalies causées directement ou 

indirectement par cette eau de qualité médiocre. 
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Conclusion générale :  

La fracturation hydraulique nécessite de plus grandes quantités d'eau qu'un forage classique : 

pour un puits, on en injecte en moyenne de 10 000 à 20 000 m
3
. Il faut donc disposer 

d'importantes ressources en eau pendant les opérations de fracturation qui durent en moyenne 

trois semaines. La réduction des quantités d'eau nécessaires est une des principales pistes de 

recherches actuelles des sociétés pétrolières. 

Cependant, la qualité de l'eau ne correspond pas parfois aux normes minimales exigées pour 

la fracturation. C'est pour cela qu'une analyse est obligatoire à fin d'assurer une fracturation 

hydraulique faite dans les règles de l'art, ainsi nous permettra d'éviter les anomalies causées 

directement ou indirectement par cette eau de qualité médiocre. 

Selon le type de réservoir, 20 à 80 % de l’eau injectée ressort lors des premières années de 

production. 

Il est donc indispensable de pouvoir traiter l'eau qui remonte du puits. Elle s'est en effet 

chargée de divers éléments (particules solides, molécules d'hydrocarbures, sel...) lors de son 

passage dans la roche-mère. Les sociétés pétrolières ont développé des moyens de traitement 

performants pour les éliminer ainsi que les additifs afin de pouvoir réutiliser jusqu’à 90 % de 

l’eau reproduite. L’utilisation de l’eau de mer est aussi possible, ce qui évite d’utiliser des 

eaux douces. 

Les sociétés pétrolières étudient la possibilité d’utiliser des aquifères salins profonds (eaux 

impropres à la consommation) comme nouvelle source d’approvisionnement. 

Les eaux traitées peuvent alors servir pour réaliser une nouvelle fracturation hydraulique. 
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Annexes : 

MMBTU :  

MBTU est utilisé comme une unité de mesure standard pour le gaz naturel, elle fournit une 

base pratique pour comparer le contenu énergétique des différentes qualités de gaz naturel et 

d'autres combustibles.  

Un pied cube de gaz naturel produit environ 1000 BTU, de sorte que 1000 pieds cubes de gaz 

est comparable à 1 MBTU. MBTU est parfois exprimée en MMBTU, qui est destiné à 

représenter un millier de mille BTU. 

EDTA : 

L'EDTA (Éthylène Diamine Tétra-Acétique), ou acide éthylène diamine tétraacétique, est 

un acide diaminotétracarboxylique de formule C10H16N2O8. 

L'EDTA comporte six sites basiques, quatre correspondant aux bases 

conjuguées (carboxylates) des fonctions carboxyliques et deux correspondant aux fonctions 

amines. Ces sites basiques sont également des centres ligands, faisant de l'EDTA un 

ligandhexadentate (ou parfois tétradentate, lorsque seuls les sites carboxyliques sont utilisés). 

C'est d'ailleurs sa principale caractéristique, son fort pouvoir chélatant (ou complexant) par 

lequel il forme des complexes métalliques très stables, ce qui en fait un traitement en cas 

d'intoxication aux métaux lourds comme le plomb, avec une concentration adaptée. Dans les 

complexes, l'EDTA est lié aux cations métalliques sous la forme d'une de ses bases 

conjuguées. 

Les réactifs chimiques : 

Ferover : Indicateur  Fer. Réactif en sachet de poudre pour la détermination du Fer. 

Sulfaver : Indicateur  Sulfate. Réactif en sachet de poudre pour la détermination du Sulfate. 

Calver : Indicateur  Calcium. Réactif en sachet de poudre pour la détermination du Calcium 

utilisant la titration EDTA.. 

Manver : Indicateur  Magnésium. Réactif en sachet de poudre pour la détermination du 

Magnésium utilisant la titration EDTA. 

https://fr.wikipedia.org/wiki/Acide
https://fr.wikipedia.org/wiki/Base_(chimie)
https://fr.wikipedia.org/wiki/Base_conjugu%C3%A9e
https://fr.wikipedia.org/wiki/Base_conjugu%C3%A9e
https://fr.wikipedia.org/wiki/Carboxylate
https://fr.wikipedia.org/wiki/Hexadentate
https://fr.wikipedia.org/wiki/T%C3%A9tradentate
https://fr.wikipedia.org/wiki/Ch%C3%A9lation
https://fr.wikipedia.org/wiki/Complexe_(chimie)
https://fr.wikipedia.org/wiki/M%C3%A9tal
https://fr.wikipedia.org/wiki/%C3%89l%C3%A9ment-trace_m%C3%A9tallique
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Halover : Indicateur  Bicarbonate. Réactif en sachet de poudre pour la détermination du 

Bicarbonate utilisant la titration EDTA . 

Hydroxide de Potassium : 

L'hydroxyde de potassium, dénommé de façon usuelle la potasse caustique au laboratoire, est 

un corps composé minéral de formule brute KOH. Ce composé chimique caustique, à la 

fois corrosif et fortement basique est, à température et pression ambiante, un solide blanc dur 

et solide, mais très hygroscopique et déliquescent à l'air humide. 

Il fond sans se décomposer avant 400°C
7
. Du point toxicologique, cet alcali caustique, très 

soluble dans l'eau et dans l'alcool, connu de toute antiquité, est un poison énergique. 

Acide Sulfurique :  

L’acide sulfurique, appelé jadis huile de vitriol ou vitriol, est un composé 

chimique de formule H2SO4. C'est un acide minéral dont la force (pKa = -3,0) est seulement 

dépassée par quelques superacides. Il est miscible à l'eau en toutes proportions, où il se 

dissocie en libérant des cations hydronium . 

 

 

https://fr.wikipedia.org/wiki/Potassium
https://fr.wikipedia.org/wiki/KOH
https://fr.wikipedia.org/wiki/Corrosion
https://fr.wikipedia.org/wiki/Base_(chimie)
https://fr.wikipedia.org/wiki/Hygroscopique
https://fr.wikipedia.org/wiki/Hydroxyde_de_potassium#cite_note-7
https://fr.wikipedia.org/wiki/Alcali
https://fr.wikipedia.org/wiki/Compos%C3%A9_chimique
https://fr.wikipedia.org/wiki/Compos%C3%A9_chimique
https://fr.wikipedia.org/wiki/Formule_chimique
https://fr.wikipedia.org/wiki/Acide_min%C3%A9ral
https://fr.wikipedia.org/wiki/Acide_fort
https://fr.wikipedia.org/wiki/Constante_d%27%C3%A9quilibre
https://fr.wikipedia.org/wiki/Superacide
https://fr.wikipedia.org/wiki/Miscibilit%C3%A9
https://fr.wikipedia.org/wiki/Cation
https://fr.wikipedia.org/wiki/Hydronium

