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Для забезпечення якісного цементування 
свердловин і надійного розмежування пластів, 
окрім запобігання фільтрації рідкої фази там-
понажного розчину в пласт, що може стати 
причиною ускладнень та аварій, необхідно на-
дати тампонажному розчину седиментаційної 
стійкості, зберігши при цьому достатньо високу 
міцність і хорошу адгезію з гірською породою 
та металом труб. Однак, на промислах рецепту-
ри тампонажних розчинів вибираються виклю-
чно з міркувань безаварійного проведення про-
цесу закачування і протискування. Наслідком 
такого підходу є виникнення міжколонних пе-
ретоків, обводнення продуктивного пласта і, як 
наслідок, значні затрати часу та матеріальних 
ресурсів на їх ліквідацію. 

Основною причиною явища седиментації в 
тампонажному розчині є підвищений вміст во-
ди в суміші. Оскільки цементні зерна володі-
ють невисокою силою зчеплення між собою, а 
суспензійне середовище – невисокою в’яз-
кістю, на початковій стадії твердіння відбува-
ється розділення дисперсного і дисперсійного 
середовищ. Таким чином, тверда складова це-
менту осідає, а вода затворення може витісня-
тися вгору. Явище седиментації особливо нега-
тивно проявляється на похилоскерованих діля-
нках свердловини.  

 Проблемі створення седиментаційно стій-
ких тампонажних розчинів присвячені дослі-
дження вітчизняних та зарубіжних вчених, зок-
рема  А.І. Булатова [1], О.О. Акульшина [2], 
А.К. Куксова [3], А.В. Черненка [4]. 

На основі аналізу цих та інших робіт мож-
на виділити чотири способи стабілізації диспе-
рсних систем в рідкому дисперсному середо-
вищі.  

Перший спосіб реалізується шляхом вве-
дення до складу суміші дрібнодисперсного на-
повнювача або затворення цементу на водній 
основі дрібнодисперсного наповнювача. При 
цьому частинки дрібнодисперсного наповню-
вача розташовуються між більш крупними час-
тинками цементу, перешкоджаючи їх зближен-
ню і седиментації. Перевагою цього способу є 
його дешевизна та простота реалізації. Так, ав-
тори [5] пропонують використовувати домен-
ний шлак та бентоніт в якості стабілізаційних 
домішок. До недоліків цього способу можна 
віднести різке підвищення водопотреби розчи-
ну, що обумовлює підвищення в’язкості розчи-
ну і обмежує область застосування цього спо-
собу. 

При електростатичній стабілізації (другий 
спосіб) зближенню частинок твердої фази пе-
решкоджають кулонівські сили відштовхування 
поверхневих зарядів частинок. Для реалізації 
цього способу пропонується вводити до цемен-
тного розчину поверхнево-активні речовини 
(ПАР) у вигляді водорозчинних високомолеку-
лярних сполук на основі оксиетилцелюлози [6]. 
Зокрема, обґрунтовано вибір таких реагентів, 
як Tyiose марки ЕНМ, що вводиться в кількості 
в кількості 0.3-0.5% та ЕНL – 0.5%, які необ-
хідно вводити у вигляді «каші». Для регулю-
вання термінів схоплення і реологічних власти-
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востей тампонажного розчину вищезгадані по-
лімери можна вводити разом з хлоридом каль-
цію (2-3%) та технічним порошкоподібним ліг-
носульфонатом. Серйозним недоліком електро-
статичної стабілізації є залежність міцності 
утвореної структури від величини заряду час-
тинок суспензії, що робить її чутливою до змі-
ни балансу електролітів у рідкій фазі розчину і 
нестійкій до полімінеральної агресії. Під дією 
електролітів, які збільшують заряд частинок 
(напр., кальцинована сода, хлористий алюміній 
та ін.), розчин володіє здатністю загущуватись 
загущуватись. Ще одним суттєвим недоліком 
цементних розчинів, стабілізованих електро-
статичним способом, є швидке зниження поро-
вого тиску [7] та висока проникність, що є при-
чиною утворення фільтраційних каналів. 

Третій спосіб стабілізації полягає у вве-
денні в тампонажний розчин полімерів (КМЦ, 
акрилові полімери, біополімери тощо). Моле-
кули полімеру, які адсорбуються на поверхні 
частинок твердої фази, збільшують їх гідроди-
намічний радіус і знижують інтегральну густи-
ну. Ступінь розподілу полімеру на поверхні 
частинки визначається відношенням сумарної 
площі поверхні частинок до об’єму розчину та 
концентрації полімеру в розчині [8]. Форму-
вання міцної тиксотропної структури, при да-
ному способі стабілізації, яка володіє високими 
динамічними і статичними напруженнями зсу-
ву, а також стійка до каналоутворень, досяга-
ється шляхом «зшивання» молекул полімеру 
іонами кальцію. Однак, при цьому розчини не-
рідко сильно загущуються. Ще одним недолі-
ком полімерної стабілізації є недостатня стій-
кість самих полімерів і оброблених ними роз-
чинів до полімінеральної агресії і висока про-
никність цементного каменю. Водовіддача ста-
білізованого полімерами розчину практично не 
відрізняється від водовіддачі необроблених 
розчинів з однаковим водоцементним відно-
шенням, причому фільтрат, що відділився, є 
виключно чистою водою, яка не містить полі-
меру.  

Четвертий спосіб стабілізації реалізується 
шляхом обробки тампонажного розчину неіо-
ногенними полімерами, котрі не взаємодіють з 
поверхнею частинок цементу. Цей спосіб отри-
мав назву витісняючої стабілізації цементних 
розчинів. При цьому зближенню частинок тве-
рдої фази під впливом сили тяжіння і ван-дер-
ваальсових сил протидіють ті ж ван-дер-вааль-
сові сили притягування частинок і молекул по-
лімеру, тобто , на відміну від трьох попередніх 
випадків, частинки твердої фази знаходяться в 
рідкій фазі розчину, яка екранує їх одна від од-
ної перешкоджаючи безпосередньому контакту. 
Перевагою даного способу стабілізації є низька 
водовіддача, не пов’язана з кольматацією філь-
труючої поверхні; суфозійна стійкість; висока 
адгезія до породи та металу труб; термодинамі-
чна стабільність і стійкість до полімерної агре-
сії, навіть за відносно високих концентрацій 
електролітів. Відносним недоліком розчинів, 
стабілізованих неіоногенними полімерами, є 
низьке значення динамічного і статичного на-

пруження зсуву, що пояснюється слабкою вза-
ємодією частинок твердої фази. 

З метою підвищення седиментаційної стій-
кості тампонажних розчинів автором статті 
пропонується використати в якості стабілізато-
рів такі добавки, як цеоліт (клиноптиоліт) ви-
робництва Закарпатського цеолітового заводу 
та латекс. 

Цеоліт (клиноптиоліт) — це мікропорис-
тий каркасний алюмосилікат 
(Na,K)4CaAl6Si30O1224H2O у вигляді з дрібних 
кристалів. Вміст кварцу складає 15%, решта 
мінералів — 1…2% від маси. Хімічний склад 
цеоліту: SiO2 (66,9%), Al2O3 (11,79%), Fe2O3 
(1,31%), K2O (2,89%), Na2O (1,7%), CaO 
(1,96%), TiO2 (0,16%). Матриці цеолітового ти-
пу у внутрікристалічному просторі містять мо-
лекули води. Наявність заряду на зовнішній 
поверхні сприяє взаємодій частинок цеоліту з 
іонами золя цементної дисперсії. Насипна гус-
тина цеоліту складає 2370-2380 кг/м3, питома 
поверхня — 18,6 м2/г. 

Латекс синтетичний — водна дисперсія 
каучукоподібних високомолекулярних сполук. 
Густина — 1060 кг/м3 , рН = 8,2, масова частка 
сухого компоненту – 50%. 

Досліджувався вплив вищезгаданих домі-
шок на структурно-механічні властивості цеме-
нтного розчину. Для дослідження було обрано 
цемент марки ПЦТ-І-50. Водосумішеве відно-
шення в усіх дослідах складає 0,5. Результати 
досліджень властивостей цементно-цеоліто-
латексних сумішей зведені до таблиці 1. 

З аналізу даних  таблиці 1, можна зробити 
такі висновки: 

Додавання цеоліту до цементного розчину 
у кількості 10% від загальної маси цементу за-
безпечує максимальне підвищення міцності на 
розтяг від 5 до 15% на різних стадіях тужавіння 
в порівняно цементним розчином без добавок. 
Окрім того, домішка цеоліту сприяє зменшен-
ню водовідділення та фільтрації, що є прямим 
показником збільшення седиментаційної стій-
кості цементно-цеолітової суміші.  

Введення латексу до цементного розчину 
сприяє пластифікації останнього, тобто збіль-
шує межу розтічності та зменшує фільтрацію. 
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Таблиця 1 — Властивості цементно-цеолітово-латексних тампонажних сумішей 

Склад суміші, % 
Терміни 
схоплення, 
год-хв 

Межа міцності на розтяг 
(МПа) у віці 

Цемент Цеоліт 

Латекс  
синте- 
тичний  
(сухий) Р

о
зт
іч
н
іс
ть

, с
м

 

Г
у
ст
и
н
а,

 к
г/
м

3  

п
о
ч
ат
о
к
 

к
ін
ец
ь
 

2 
доби 

7  
діб 

14  
діб 

28  
діб 

В
о
д
о
в
ід
ст
ій

,%
 

Ф
іл
ь
тр
ац
ія

,  
см

3 /3
0 
х
в
 

100 0 0 22 1860 5-10 8-20 0,8 1,17 1,3 1,6 4,4 165 
95 5 0 22 1840 5-00 8-05 0.8 1.20 1.25 1.68 4,0 160 
92 5 1,5 23 1840 5-00 8-00 0,85 1,15 1,35 1,72 3,8 152 
89 5 3 23 1830 4-50 7-50 0,80 1,10 1,20 1,59 3,6 143 
90 10 0 21 1830 5-00 8-00 0.75 1.24 1.58 1.98 2,6 161 
87 10 1,5 21 1830 4-50 7-40 0,70 1,14 1,46 1,76 2,6 151 
84 10 3 23 1820 4-40 7-35 0,70 1,10 1,32 1,65 2,5 140 
85 15 0 21 1815 4-10 7-30 0,4 1,21 1,25 1,69 2,4 160 
82 15 1,5 21 1810 4-10 7-20 0,36 1,15 1,20 1,58 2,3 150 
79 15 3 23 1800 4-00 7-15 0,35 1,09 1,15 1,45 2,3 141 
80 20 0 20 1805 4-40 7-45 0,27 1,20 1,24 1,67 2,4 155 
77 20 1,5 21 1800 4-35 7-30 0,25 1,10 1,21 1,54 2,3 143 
74 20 3 22 1790 4-30 7-25 0,74 1,02 1,1 1,46 2,2 138 
75 25 0 18 1790 4-10 7-50 0,24 0,62 0,78 1,55 2,0 150 
72 25 1,5 19 1780 4-05 7-40 0,21 0,54 0,63 1,46 2,2 136 
69 25 3 19 1780 3-50 7-20 0,19 0,48 0,59 1,33 2,1 129 

 
 


