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механизм этого процесса может быть описан 

методом параллельного переноса. 
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Статья посвящена оценке реологических параметров модифицированного крахмала в 

буровых растворах. Исследованы зависимости изменения вязкости водных растворов крах-

мала с повышением температуры, а также зависимость вязкости крахмала от кон-

центрации солей NaCl, KCl, MgCl2, CaCl2.  

Исследования показали, что при повышении концентрации солей происходит процесс 

комплексообразования катионов щелочных и щелочноземельных металлов с макромолекула-

ми крахмала. Для всех исследованных солей характерно наличие комплексов при концент-

рации соли 0,04 г/дл. Предложенные буровые растворы биоразлагаемы и не требуют дополни-

тельных мер для утилизации. 

 

Мақала түрлендірілген крахмалдың бұрғылау ерітінділерінің реологиялық параметрле-

рін бағалауға арналған. Температураны арттыру арқылы крахмал сулы ерітіндісінің тұт-

қырлық өзгерісі зерттелді, сондай-ақ NaCl, KCl, MgCl2, CaCl2  тұздарының концентрация-

ларынан крахмал тұтқырлығының тәуелділігі анықталды. 

Зерттеуде көрсетілгендей, тұздардың концентрациясын арттырған сайын сілтілі жә-

не сілтіліжер металл катиондары, крахмал макромолекулаларымен комплекс түзу процесін 

түзеді. Барлық зерттелген кешенді тұздарға 0,04 г/дл концентрлі тұзы тән табылады. 

http://www.biotech-asia.org/vol13no2/evaluation-of-nitrate-removal-from-water-using-activated-carbon-and-clinoptilolite-by-adsorption-method-2/
http://www.biotech-asia.org/vol13no2/evaluation-of-nitrate-removal-from-water-using-activated-carbon-and-clinoptilolite-by-adsorption-method-2/
http://www.biotech-asia.org/vol13no2/evaluation-of-nitrate-removal-from-water-using-activated-carbon-and-clinoptilolite-by-adsorption-method-2/
https://ru.wikipedia.org/wiki/Princeton_University_Press
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Ұсынылған бұрғылау ерітінділері биологиялық ерігіш болып, қалдықтарды жою бойынша 

қосымша шараларды қажет етпейді.  

 

The article is devoted to estimation of rheological parameters of modified starch in drilling fluids. 

Dependences of the viscosity of aqueous solutions of starch with the temperature increase, as well as the 

dependence of the viscosity of starch on the concentration of NaCl, KCl, MgCl2, CaCl2 salts were studied. 

Studies have shown that when the concentration of salts increases, the process of complexing 

cations of alkali and alkaline-earth metals with macromolecules of starch takes place. For all the salts 

studied, complexes with a salt concentration of 0.04 g / dl are characteristic. The proposed drilling 

fluids are biodegradable and do not require additional measures for disposal. 

 

Ключевые слова: буровые растворы, полисахариды, гидрогели, реологические пара-

метры, влияние солей. 

 

Негізгі сӛздер: бҧрғылау ерітінділері, полисахаридтер, гидрогельдер, реологиялық 

параметрлер, тҧздар әсері. 

 

Key words: drilling fluids, polysaccharides, hydrogels, rheological parameters, the influence 

of salts. 

 

Введение 

При проведении буровых работ цирку-

лирующую в скважине жидкость принято 

называть буровым раствором. Буровой раст-

вор кроме удаления шлама должен выполнять 

другие, в равной степени важные функции, 

направленные на эффективное, экономичное, 

и безопасное выполнение и завершение про-

цесса бурения. По этой причине, исследо-

вания в области состава буровых растворов и 

оценка его свойств является важной и ак-

туальной темой научно-практических иссле-

дований и анализа. 

Буровой раствор должен иметь состав и 

свойства, которые обеспечивали бы возмож-

ность борьбы с большинством из возможных 

осложнений и не оказывали негативного 

воздействия.  

Необходимость в регулировании свойств 

бурового раствора возникает в следующих 

случаях: 

1) при приготовлении - для получения 

раствора с заданными свойствами; 

2) в процессе бурения - для поддер-

жания требуемых функций; 

3) в процессе бурения - для изменения 

параметров применительно к изменяющимся 

геологическим условиям. 

Буровой раствор состоит из различных 

компонентов и является комплексной дис-

персной системой, состоящей из суспензион-

ных, эмульсионных и аэрированных жидкос-

тей, и применяется в целях промывки сква-

жин в процессе бурения [1].  

Для каждого конкретного случая буре-

ния, необходимо подбирать оптимальный 

состав промывочной жидкости. К настояще-

му времени не разработан универсальный 

буровой раствор, способный одинаково эф-

фективно выполнять весь перечень функций 

и соответствовать всем видам условий.  

Важными реологическими свойствами 

(характеристиками, по которым определяется 

качество) бурового раствора являются: 

 условная вязкость; 

 пластичная вязкость; 

 показатель фильтрации. 

Достаточный уровень условной вязкос-

ти бурового раствора необходим для того, 

чтобы выносить частицы выбуренной породы 

на поверхность скважины. Если частицы ос-

таются в скважине, они начинают поглощать 

буровой раствор, что нежелательно. Тем не 

менее, слишком высокая вязкость оказывает 

негативное влияние на очищение бурового 

раствора, т.к. способствует повышению гид-

равлического сопротивления в циркуляцион-

ной системе скважин. Показатель пластичной 

вязкости оказывает прямой эффект на процесс 

бурения, т.к. характеризует внутреннее трение 

слоев дисперсионных сред, диспергированных 

частиц и межфазовое взаимодействие. 

Показатель фильтрации косвенно ха-

рактеризует способность буровых растворов 

фильтровать определенные элементы жидкой 

фазы. Эта величина определяется количеством 

дисперсионной среды, которая проходит сквозь 
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фильтр под воздействием перепада давления за 

определенную единицу времени [2-3]. 

С применением качественного бурового 

раствора, заданного состава и свойств, произ-

водится одновременное успешное вскрытие 

отложений, отличающихся по характеру воз-

можных осложнений. Таковыми могут быть 

водо- и газопроявляющие горизонты и не-

устойчивые глины, надсолевые, солевые и 

подсолевые отложения. 

Полисахариды применяются в нефтя-

ной отрасли как реагенты для выравнивания 

фронта заводнения, в качестве буровых раст-

воров, промывочных и тампонажных жид-

костей [4]. 

В последнее время в мировой практике 

бурения для вскрытия продуктивных пластов 

применяют буровые растворы, содержащие в 

своем составе полисахариды. Анализ зару-

бежных и отечественных рецептур буровых 

растворов показывает, что наиболее распрос-

траненными и доступными реагентами для 

регулирования структурно-реологических и 

фильтрационных свойств являются крахмал-

содержащие реагенты. Одним из свойств 

крахмала является его хорошая пленкообра-

зующая способность, а также саморазруше-

ние во времени. 

Крахмал состоит из двух типов моле-

кул, амилозы (в среднем, 20-30%) и амило-

пектина (в среднем, 70-80%). Эти фракции 

обладают различными свойствами. Молекулы 

амилозы представляют собой линейные и 

слабо разветвленные спиралеобразные цепи. 

Амилоза в разбавленных растворах крахмала 

легко ассоциируется и осаждается. Это явле-

ние называется ретроградацией. В более кон-

центрированных растворах это придает крах-

малу способность к образованию геля. 

Амилопектин сильно разветвлен и об-

ладает дихотомической структурой. Амило-

пектин устойчив в растворе и не обнару-

живает склонностей к ретроградации. 

Оба типа являются полимерами, содер-

жащими в качестве мономера α-D-глюкозу. 

Это соединения по своей природе противо-

положны: амилоза имеет меньшую молеку-

лярную массу и больший объем, тогда как 

молекулы амилопектина тяжелее, но более 

компактные. 

Возможно также модифицирование 

крахмала с образованием поперечных связей, 

придающим макромолекулам особую устой-

чивость. Во всех случаях достигается клейс-

теризация – основной механизм образования 

коллоидных крахмальных растворов. Клейс-

теризация крахмала может быть достигнута 

не только путем нагревания, но и другими 

способами, для этого его необходимо моди-

фицировать. Достигается это путем преобра-

зования многочисленных функциональных 

групп углеводородных цепей и их деполиме-

ризацией. Бромиды, иодиды, роданиды нат-

рия и некоторые другие соли усиливают на-

бухание крахмала и позволяют клейтеризи-

ровать его на холоде. Обработка йодом улуч-

шает стабилизирующие действия крахмала. 

Имеются различные методы модифика-

ции крахмала путем декстринизации кисло-

той, фосфатирования, окисления, обработкой 

ферментами, аминами, альдегидами  и т.д.  

Объекты и методы исследований 

Объектами исследования были водные 

растворы крахмала с концентрациями от 0,2 

до 0,5 г/дл. 

В ходе работы были использованы со-

ли, такие как NaCl, KCl, CaCl2, MgCl2 при 

различных нормальностях. 

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 физико-механических 

свойств гидрогелей, Textureanalyser.XTplus 

фирмы StableMicroSystems (Англия). 

Исследование реологических парамет-

ров предложенных буровых растворов, 

RHEOLABQC фирмы AntonPaar (Австрия) в 

интервале температур 25÷70С. 

Измерение рН среды растворов прово-

дили с помощью рН-метра ―Mettler-Toledo 

МРС-227‖ (Швейцария) при комнатной тем-

пературе. 

Значения СНС определяли на приборе 

СНС – 2. 

Показатель фильтрации промывочных 

жидкостей определяли на приборе ВМ-6.  

Толщину фильтрационной корки изме-

ряли на приборе ВИКА ИВ-2. 

Результаты и их обсуждение 

Температура оказывает значительное 

влияние на реологические свойства полисаха-

ридов. 

В ходе исследования были взяты раст-

воры крахмала с концентрациями 0.5; 0.75; 1 
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г/дл. На рисунке 1 изображены кривые, кото-

рые характеризуют изменения вязкости вод-

ных растворов с увеличением температуры от 

25 до 70°С.  

 

 
Рисунок 1 - Влияние температуры на приведенную вязкость растворов модифицированного крахмала 

 

Зависимости приведенной вязкости от 

температуры у крахмала (рис. 1) имеют экс-

тремальный характер для всех исследуемых 

концентраций: 0,5 г/дл, 0,75 г/дл, 0,1 г/дл. На-

блюдаемое повышение вязкости при 30°С 

обусловлено изменением конформации мак-

ромолекул крахмала, что очевидно термоин-

дуцированному конформационному переходу 

макромолекулы амилопектина. Слабое повы-

шение вязкости отмечено в области темпе-

ратуры около 60°С. Изменение конформации 

макромолекул происходит из-за ограничения 

вращения звеньев вокруг связей, в результате 

чего она принимает наиболее вероятную 

форму глобулярного клубка. 

На рисунке 2 представлено изменение 

вязкости крахмала (с концентрацией 0,5 %) с 

изменением концентрации солей NaCl, KCl, 

MgCl2, CaCl2.  

 

 
Рисунок 2 - Влияние солей на вязкость растворов модифицированного крахмала 

 

На рисунке 2 представлены изменения 

вязкости раствора крахмала при повышении 

концентрации солей от 0,03 до 0,5 г/дл. Мак-

симумы на кривых зависимостях указывают 

на процесс комплексообразования катионов 

щелочных и щелочноземельных металлов с 

макромолекулами крахмала. При этом для 

всех исследованных солей характерно нали-

чие комплексов при концентрации соли 0,04 

г/дл. Для хлорида натрия отмечено также на-

личие второго комплекса при концентрации 

соли 0,1 г/дл. Характерное для всех кривых 

снижение вязкости с ростом концентрации соли 

обусловлено ростом ионной силы раствора. 

Буровые растворы (БР) должны иметь 

высокую вязкость при низких скоростях сдви-
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га и низкую при высоких. Это необходимо 

для удержания выбуренной породы во взве-

шенном состоянии при остановке бурения и 

низкое сопротивление течению при циркуля-

ции БР, чтобы не создавать дополнительное 

давление на проницаемые пласты в кольце-

вом пространстве скважины. Применительно 

к псевдопластичным жидкостям это условие 

реализуется при показателе нелинейности 

n=0,1-0,3 и наличии тиксотропии [5]. Раст-

воры крахмала имеют высокие значения n. 

Исследования, проведенные ранее, показали, 

что ксантан проявляет устойчивость к высо-

ким температурам и действию солей и прояв-

ляет себя как структообразователь [6].  

В этой связи можно предположить, что 

для обеспечения псевдопластичного поведе-

ния в состав буровых растворов должны вхо-

дить смесь крахмала и других углеводов.  

Заключение 

Проведенные исследования показали, 

что в буровых растворах полисахарид крах-

мал может быть использован для понижения 

водоотдачи. 
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Статья посвящена исследованию вязкостных свойств буровых растворов на основе 

полисахарида геллана. Исследованы зависимости изменения вязкости водных растворов 

геллана с повышением температуры, а также зависимость вязкости геллана от концен-

трации солей NaCl, KCl, MgCl2, CaCl2. 

Установлено, что с повышением температуры от 25 до 70°С  наблюдается резкое 

уменьшение вязкости водного раствора геллана.  

Изучение зависимости вязкости раствора геллана с концентрацией 0,2 г/дл от концен-

трации солей NaCI, KCI, MgCI2 показало, что вязкость повышается, а затем происходит 

гелеобразование.  

 

Бұл мақала геллан негізіндегі полисахаридің бұрғылау ерітіндісінің тұтқырлық қасие-

тін зерттеуге арналған. Температураны қарқынды арттыру арқылы геллан ерітіндісінің су 


