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Из приведенных данных табл. 3 видно, 

что депрессорная присадка марки «HI-GEAR» 
понижает температуру застывания до минус 

32оС. Предельная температура фильтруемости 

понизилась до минус 24оС. Из полученных 
результатов видно, что данная присадка не ока-

зывает влияния на температуру помутнения. 

В табл. 4 представлены данные по ис-

следованию температуры помутнения, засты-
вания и предельная температура фильт-

руемости базового топлива в отсутствии и в 

присутствии присадки марки «ABRO». 

 

Таблица 4 - Температура помутнения, застывания и предельная температура фильтруемости базового 

топлива в отсутствии и в присутствии присадки марки «ABRO» 

 

Температурные характеристики,оС Без присадки С присадкой «ABRO» 

Температура помутнения,оС Минус 6 Минус 7 
Температура застывания,оС Минус 12 Минус 29 

Предельная температура фильтруемости,оС Минус 9 Минус 10 

 

Из приведенных данных табл. 4 видно, 

что депрессорная присадка марки «ABRO» 
показала средний результат. Температура зас-

тывания дизельного топлива составила минус 

29оС. На температуру помутнения и предель-

ную температуру фильтруемости данная деп-
рессорная присадка оказывает малое влияние. 

Заключение 

Исследовано влияние различных марок 
присадок на температуры застывания, помут-

нения и предельную температуру фильт-

руемости. Показано, что в ряду исследованных 
присадок наилучшие результаты достигаются в 

присутствии присадки марки «LIQUI MOLY», 

которая позволяет получить из летнего дизель-

ного топлива зимнюю марку (-35оС). 
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ИССЛЕДОВАНИЕ РЕОЛОГИЧЕСКИХ ПАРАМЕТРОВ БЕНТОНИТА В БУРОВЫХ 
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Применение бентонита в буровой отрасли является одним из важных направлений 

повышения качества строительства скважин и технологий. Ингибирующая способность 

буровых растворов на бентонитовой основе обезвоживает и укрепляет ствол скважины, 

что исключает обвалы и осыпи породы. Буровые растворы на основе бентонитовой глины 

обладают специфическими свойствами и в частности оказывают флоккулирующие воз-

действия на шлам выбуренной породы. Предложенные буровые растворы биоразлагаемы и не 

требуют дополнительных мер для утилизации.  

 

Ключевые слова: буровые растворы, бентонит, гидрогели, реологические параметры, 

модификация глины. 

mailto:fariza.sidenova@mail.ru


 

Алматы технологиялық университетінің хабаршысы. 2018. №4. 

 

 

98 

 

БҰРҒЫЛАУ ЕРІТІНДІЛЕРДЕ БЕНТОНИТТІҢ РЕОЛОГИЯЛЫҚ ПАРАМЕТРЛЕРІН 

ЗЕРТТЕУ 
 

А.Ш. ЗАЙНУЛЛИНА1, Ф.Б. СИДЕНОВА1 

 

(1Алматы технологиялық университеті, Алматы, Қазақстан) 

E-mail: fariza.sidenova@mail.ru 

 

Бұрғылау саласында бентонитті қолданылуы ұңғымалар құрылысы мен технологиясы-

ның сапасын жақсартуда маңызды бағыттардың бірі болып табылады. Бұрғылау ерітіндісі-

нің бентонит негізіндегі төмендеткіш қабілеттілігі ұңғыма оқпанын құрғатып, нығайтады. 

Өз кезегінде бұл жыныстардың опырылуы мен шөгуінің алдын алады. Бентонит негізіндегі 

бұрғылау ерітінділері өзіне тән қасиеттерге ие болып, негізінен бұрғыланған жыныстың 

шламына іріткіш әсерін тигізеді. Ұсынылған бұрғылау ерітінділері биологиялық ерігіш болып, 

қалдықтарды жою бойынша қосымша шараларды қажет етпейді.  

 

Негізгі сөздер: бұрғылау ерітінділері, бентонит, гидрогельдер, реологиялық пара-

метрлер, сазды модификациялау. 

 

INVESTIGATION OF RHEOLOGICAL PARAMETERS OF BENTONITES IN 

DRILLING FLUIDS 
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(1Almaty Technological University, Almaty, Kazakhstan) 

E-mail: fariza.sidenova@mail.ru 

 

Use of natural bentonite in drilling industry is one of the important ways to enhance the quality 

of the well construction and technology. Inhibiting the ability of drilling fluids on the basis of a 

bentonite dehydrates and strengthens the wellbore, which eliminates the landslides and talus rock. 

Drilling muds based on natural bentonites have specific properties and, in particular, have a 

flocculation effect on slurry of drill cuttings. Proposed drilling muds biodegradable and do not require 

additional measures for disposal. 

 

Keywords: drilling fluids, bentonite, hydrogels, rheological parameters, clay modification. 

 

Введение 
В течение десятилетий в нефтяной, га-

зовой и геотермальной буровой промышлен-

ности применялись суспензии водно-бентони-

товой глины. Многофункциональные буро-
вые растворы требуются для транспортиров-

ки горных выработок на поверхность, смазки 

и охлаждения бурового долота и применения 
гидростатического давления в стволе скважи-

ны для обеспечения безопасности скважин. 

Более глубокие пробуренные скважины тре-
буют более сложных буровых растворов из-за 

изменений давления, температуры и геологи-

ческих пластов. Буровой раствор может всту-

пать в реакцию с определенными типами об-
разования или давление может вызвать рас-

трескивание породы, что приводит к массо-

вому уходу жидкости в пласт [1]. Следова-
тельно, необходимо не только повысить про-

изводительность бурового раствора на основе 
бентонита, но и контролировать работу бу-

ровых растворов во время буровых работ [2]. 

Основная функция бентонита заключается в 

увеличении вязкости бурового раствора и 
уменьшении ухода бурового раствора в пласт. 

Бентонит хорошего качества должен содер-

жать преимущественно монтмориллонит [3]. 
Бентонит часто содержит другие глинистые 

минералы, такие как иллит, каолинит и не-

глинистые компоненты, такие как кварц и 
полевой шпат [4].  

Объекты и методы исследований 

Для данного исследования использова-

лась коммерчески гуаровая камедь чистотой 
100%, желтовато-белого цвета, чей рН варьи-

ровался от 5,5 до 6,2 (1% раствор) и плот-

ность при 25°С составляла 0,8 г / см3, а также 
доступный бентонит. Химический состав бен-
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тонита был идентифицирован с использова-

нием рентгеновской дифракции. 
Для эксперимента были использованы 

общепринятые методы определения физико-

химических свойств: 
Вискозиметрический метод Уббелоде 

(Ubbelohde –Viskosimeter 501 11). 

Метод сканирующей электронной мик-
роскопии РЭМ JSM-6490LV.  

Исследование реологических парамет-

ров буровых растворов проводили в интер-

вале температур 25÷70С. 

Измерение рН среды растворов прово-

дили с помощью рН-метра при комнатной 
температуре. 

Результаты и их обсуждение 

Монтмориллонит – минерал, распрост-
раненный среди глин. Химический состав не 

постоянный, зависит от содержания воды. На-

личие монтмориллонита в глинах можно за-
подозрить по сильному набуханию от влаги. 

Но без химических анализов рентгенометри-

ческих исследований, точная диагностика не-

возможна (табл. 1-2). 
 

Таблица 1 – Минеральный состав бентонитовой натриевой  глины 

 

Минеральный состав  % 

Монтмориллонит  90 

Кальцит  2,04 

Полевые шпаты  1,5 

Фосфаты  0,02 

Рутил  (TiO2)  0,58 

Гипс  1,34 

Гидрооксиды железа  4,52 

Итого 100 

 

Таблица 2 – Данные рентгеноструктурного анализа бентонитовой натриевой глины 

 

Вещество % 

Na2O  4,18 

MgO  3,01 

Al2O3  18,03 

SiO2  50,9 

P2O5  0,02 

K2O  0,06 

CaO  1,34 

TiO2  0,58 

MnO 0,07 

Fe2O3 4,52 

Потерия веса при прокаливании при 10000С  17,29 

 

 
а)                                            б) 

Рисунок 1 - Термогравиметрический анализ (ТГА) на бентонитовой глине, гуаровой смоле и комплекса (a) 

ТГА и (б) ДТГ 
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Получены результаты термогравимет-

рического анализа (ТГА) и дифференциаль-
ной термогравиметрии (ДТГ) для бентонита, 

гуаровой смолы и бентонита, модифициро-

ванного 1% гуаровой смолой. Обезвоживание 
бентонита и гуаровой смолы проводили в три 

этапа, как показано на рисунке 1, ниже 120°С, 

свободная вода (межпластинчатая вода не 
связана с обменным катионом и водой между 

глинистыми частицами). Между 120°С и 

400°С вода связана с обменным катионом 

межпластового пространства. Потеря массы 
между 450 и 650°С обусловлена обезвожива-

нием глинистых минералов, таких как сили-

кат алюминия, и между 650 и 800°С обезво-
живанием силиката кальция, как показано на 

рисунке 1. Скорость нагрева, используемая в 

данных испытаниях, составляла 10°С/мин, 

что не позволяет обеспечить равновесие по-
тери веса при 105°С (стандартная темпера-

тура для определения свободной воды), как 

показано на рисунке 1 (б). 
Пластическая вязкость для буровых 

растворов с содержанием бентонита 2%, 4% и 

8% в отсутствие гуаровой смолы при темпе-
ратуре 25°С составляет 6,9 сП, 13,8 сП, 48,6 

сП соответственно. При модификации бенто-

нитовых буровых растворов с концетрацией 
бентонита 2% и 8% был 1% гуаровой смолы 

(по общей массе бурового раствора) при ком-

натной температуре пластическая вязкость 

увеличивается на 78 и 45% соответственно, 
как показано на рисунке 2. При увеличении 

температуры от 25 до 85°С для бурового 

раствора с 8% бентонита, модифицирован-
ного 1% гуаровой смолы, наблюдается умень-

шение пластической вязкости от 66,9 сП до 

49,1 сП, что на 26% меньше, чем показано на 

рисунке 2 (с). 

 

 
а)                             б) 

 
с) 

Рисунок 2 - Зависимость пластической вязкости от температуры для бентонитовых буровых растворов, 

модифицированных гуаровой смолой 2% бентонитом (а), 4% бентонитом (б),  8% бентонитом (с) 
 

Визуальная вязкость контрольного бу-

рового раствора с 2% и 8% бентонита при 

комнатной температуре составляла 7,9 сП и 
63,9 сП соответственно, как показано на ри-

сунке 3. Бентонитовый буровой раствор, мо-

дифицированный 1% гуаровой смолой (по об-
щей массе бурового раствора) при комнатной 

температуре показал увеличение кажущейся 

вязкости от 47% до 114% в зависимости от 

количества бентонита в буровом растворе и 

температуры. Повышение температуры от 25 
до 85°С для бурового раствора с 8% бенто-

нитом, модифицированным 1% гуаровой смо-

лой, уменьшило кажущуюся вязкость с 95,4 
до 67,5 сП, как показано на рисунке 3 (б). 
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а)                                            б) 

Рисунок 3 - Зависимость кажущейся вязкости от температуры для бентонитовых буровых растворов, 

модифицированных гуаровой смолой 2% бентонитом (а),8% бентонитом (б). 

 

Заключение 
1. При увеличении содержания бенто-

нита с 2% до 8% при комнатной температуре 

пластическая вязкость бурового раствора уве-

личилась с 6,9 сП до 48,6 сП. Пластическая 
вязкость увеличилась с 45% до 80% в зависи-

мости от содержания бентонитовой глины и 

температуры бурового раствора. 
2. Визуальная вязкость бурового раст-

вора увеличилась с 7,9 сП до 63,9 сП, когда 

содержание бентонита увеличилось с 2% до 
8% при комнатной температуре. Визуальная 

вязкость увеличилась на 40% до 95% в зави-

симости от содержания бентонита и темпе-

ратуры бурового раствора. 
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