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Аннотация. В статье рассмотрены некоторые вопросы созда-
ния реагентов-стабилизаторов на основе сополимеризации 
отходов делинтации хлопковых семян и ГИПАН и вторичных 
сырьевых ресурсов. Показаны зависимости прикладных 
свойств разработанных буровых растворов от геологических и 
структурных свойств нефтегазовых месторождений. 

Annotation.  In article some questions of crea-
tion of reagents stabilizators on the basis of 
copolymerization of waste of a delintation of 
cotton seeds and GIPAN and secondary raw 
material resources are considered. Depen-
dences of application-oriented properties of the 
developed boring solutions on geological and 
structural properties of oil and gas fields are 
shown. 
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оиск и разведка месторождений нефти и газа в Республике Узбекистан на новых площа-
дях и рост глубин бурения предопределили объективную необходимость в усовершенст-

вовании технологии бурения нефтяных и газовых скважин, а также составов буровых растворов. Как 
известно, свойства буровых растворов, в первую очередь, зависят от химического состава воды и ак-
тивных добавок к ним, из которых они приготовлены. При этом используемая буровая промывочная 
жидкость должна обладать определенными реологическими и технологическими свойствами в зави-
симости от геологического строения разреза скважины и минерализации вскрываемых ею пластовых вод.  

В настоящее время известно множество органических и синтетических реагентов для стабили-
зации технологических свойств буровых растворов. Однако лишь немногие из них эффективны при 
действии температуры и солевой агрессии. Многие типы буровых растворов, имея высокую вязкость 
и высокое динамическое напряжение сдвига, плохо очищают забой.  

Изучение литературных источников [1–2] показывает, что существует множество химических 
реагентов для обработки буровых растворов и составов на их основе. Многие уже не выпускаются 
либо выпускаются за пределами Узбекистана. Реагенты, которые имеются в нашей республике, не 
дают желаемого эффекта при приготовлении бурового раствора на сильноминерализованной пласто-
вой воде, добываемой на территории Устюртской нефтегазоносной области. Следовательно, вопрос 
о разработке составов буровых растворов на основе новых, доступных, дешевых реагентов продол-
жает оставаться актуальным. 

В этом аспекте целью проводимых нами исследовании является – разработка нового полимер-
ного водорастворимого реагента-стабилизатора для буровых растворов, с использованием сильно-
минерализованной воды, обладающей повышенной устойчивостью к воздействиям агрессивных 
флюидов. В научных исследованиях были применены эффективные и доступные методы синтеза и 
анализа стабилизаторов, а также буровых растворов на их основе. Такие как, реометрия для опреде-
ления реологических свойств буровых растворов, пикнометрия для определения плотности компонен-
тов раствора, визкозиметрия, для определения вязкости буровых растворов, элементный анализ, ИК- и 
ЯМР-спектроскопия, для идентификации состава и строения стабилизаторов и др. [3–4]. В качестве объ-
екта исследований были применены бентонит Навбахорского местрождения КМЦ, сополимеры отходов 
процессов делинтации семян хлопчатника с ГИПАН, а такженекоторые отходы химических предприятий 
нашей республики, такие как – лигнин, целлюлозосодержащие отходы текстильных комбинатов.  

Для достижения поставленной цели, были изучены влияния нового сополимерного реагента из 
отходов делинтации хлопковых семян и ГИПАН на реологические и технологические свойства промы-
вочных жидкостей на основе сильноминерализованных пластовых вод.  

В лабораторных условиях приготовленный глинистый раствор на воде, завезеннойсо скважины 
Восточный Бердах, не поддавался обработке широко применяемыми в бурении реагентами – УЩР, 
КМЦ, К-4. Водоотдачу раствора не удавалось снизить ниже 17–19 см3/30 мин. По этой причине во 
многих разбуриваемых скважинах нашего региона, в полевых условиях для приготовления бурового 
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раствора будут вынуждены привозить техническую воду в автоцистернах. Часто не успевают вовремя 
доставить воду на буровые, которые были вынуждены простаивать. При этом скважины осложнялись 
от вынужденного простоя [5]. 

В поисках реагентов для регулирования свойств буровых растворов в сложных условиях глубо-
кого бурения большое значение имеет знание закономерностей в изменении растворимости, соле- и 
термостойкости полимерных веществ, применяемых в качестве стабилизаторов или понизителей вяз-
кости. Общеизвестно, что в направленном синтезе полимерных веществ, пригодных для регулирова-
ния свойств буровых растворов необходимо принимать во внимание накопление в макромолекуле 
полимера и группировок атомов (функциональных групп) с высокой степенью полярности, оценивае-
мой величиной и направлением дипольного момента. Это может быть достигнуто полимер аналогич-
ными превращениями, приводящими к накоплению в макромолекуле веществ карбоксильных, гидро-
ксильных групп и других полярных заместителей. 

Стабилизирующая способность полимерных веществ зависит, в основном, от молекулярного 
веса, прочности связей между отдельными атомами и их группами. 

Разработка термосолестойких реагентов осложняется необходимостью удовлетворения разно-
образных, зачастую даже противоречивых требований. Так, благоприятные для повышения раство-
римости и солеустойчивости накопления полярных групп ухудшают термостойкость вещества, так как 
с ростом температуры частички с большим отрицательным зарядом легче отталкиваются друг от дру-
га и отщепляются в виде воды, хлористого водорода, аммиака, спирта и т.д. 

Решение задачи заключается в создании устойчивого реагента к высокой забойной температу-
ре, что не всегда сочетается с разработкой мер повышения его солестойкости. 

Поэтому при синтезе реагента особую важность приобретает учет всех факторов, влияющих на 
его свойства. Весьма важны правильный выбор исходного продукта и определение путей для накоп-
ления в макромолекуле соответствующих функциональных групп, наиболее полным образом отве-
чающих условиям использования вещества. 

Известно [6], что наиболее эффективными понизителями водоотдачи минерализованных буро-
вых растворов являются реагенты, относящиеся к классу высокомолекулярных соединений природно-
го и синтетического характера, обладающие поверхностно-активными свойствами. Их свойства зави-
сят от химического строения, молекулярной массы и соотношения в них функциональных групп.  

Из органических высокомолекулярных соединений большой практический интерес представля-
ют целлюлоза и ее водорастворимые производные, однако препарат КМЦ эффективен и в нейтраль-
ных, и в слабощелочных средах. В кислых средах КМЦ образует труднорастворимую форму. 

Эффективными стабилизаторами буровых растворов считаются реагенты, получаемые на ос-
нове ПАН, ГИПАН, К-4, К-5, К-7, К-9 и др. Однако эти реагенты устойчивы к солевым воздействиям, то 
они не устойчивы к высокой температуре. Кроме того, для получения этих реагентов сырье завозится 
из-зарубежа за валюту. ПАН очень дорогой и труднодоступен. 

В лабораторных условиях нами были предприняты попытки синтезировать полимерный реа-
гент, сочетающий специфические свойства КМЦ и ГИПАН. Для этой цели мы проводили привитую 
сополимеризацию отходов делинтации хлопковых семян с ГИПАН. 

Реакцию сополимеризацию проводили в среде различных полярных растворителей таких как, 
изопропиловый спирт, диметилсульфооксид, демитилформамид, этанол, в широком диапазоне тем-
пературы в присутствии перекисных инициаторов полимеризации. 

В ходе экспериментов выявлено, что влияние растворителя на скорость процесса сополимери-
зации зависит и от полярности сомономеров. Наиболее значительное влияние среды обнаруживает-
ся при сополимеризации отхода делинтации хлопковых семян (ОДХС) и ГИПАН, в растворителеях, 
содержащих гетероатомы с неподеленной парой электронов, а также способных участвовать в обра-
зовании водородных связей. Кроме комплексообразования и сольватации молекулами растворителя 
возможно протонирование этих исследованных мономеровв спиртовых растворах. Вышеуказанная 
зависимость скорости процесса сополимеризации от природы растворителя, по-видимому, обуслов-
лено не только ассоциацией мономерных молекул, но и изменением степени ионизации системы, а 
также различным конформационным состоянием молекул мономеров в этих средах. 

В рассмотренных работах [7], посвященных вопросам комплексообразования ипривитой поли-
меризации вышеуказанных мономеров, практически отсутствуют сведения относительно возможности 
осуществления этих реакции с участием отходов делинтации хлопковых семян. Решение таких прак-
тически важных вопросов представляет огромный научный интерес в плане нахождения оптимальных 
условий полимеризации мономеров и модификации свойств полимеров на их основе.  

Полученный сополимер проявляет очень узкий сигнал ЭПР с шириной 6–8 Гс. Все спектры ЭПР 
обнаруживаются при резонирующем магнитном поле Нох = 34000 Гс и резонирующей частоте сверх-
высокочастотного поля (СВЧ = 9,5 Гс). Рассчитанная величина g-фактора (g = 2,0056 ± 0,0003, шири-
на линии сигнала ∆Н = 4,2) позволяет предположить, что неспаренный электрон, ответственный за 
парамагнетизм образцов, скорее всего локализован на атоме углерода. Синтезированный таким об-
разом сополимер, представляет собой целлюлозосодержащий продукт светло коричневого света, 
устойчивый при длительном хранений, хорошо растворяется в воде и во многих органических раство-
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рителях. Уравнение сополимеризации можно выразить не через концентрации, а через мольные до-
ли. Если f1 и f2 – мольные доли мономеров М1 и М2 в исходной смеси, а F1 и F2 – мольные доли М1 и 
М2 в сополимере, тогда  

 f1 = 1– f2 = [M1] / [M1] + [M2] (1) 

и 

 F1 = 1– F2 = d [M1] / d [M1] + d [M2]. (2) 

Комбинация уравнений (1) и (2) с уравнением состава сополимера (уравнение Майо и Льюиса, 
а также Алфрей и Голдфингера) дает 

 F1 = r1 f12 + f1 f2 / 2 f1 f2 + r2 f22. (3) 

Уравнение (3) выражает состав сополимера как мольную долю мономера М1 в сополимере и 
часто им бывает более удобно пользоваться, чем классическим уравнением состава сополимера. 
Полученные уравнения позволяют вывести уравнение состава сополимера, не прибегая к представ-
лениям об установлении в реакционной системе квазистационарного состояния. Таким образом, со-
ставы синтезированных сополимеров были вычислены методом Файнемана и Росса. 

Особо следует отметить тот факт, что вычисленные значения константы сополимеризации, со-
ставы сополимеров, а также внутримолекулярное распределение мономерных звеньев хорошо со-
гласуются с данными, полученными обычными методами, это дает качественное представление о 
характере распределения мономерных звеньев в цепи сополимера и получить по значениям констант 
сополимеризации. С помощью же статистических методов, используя r1 и r2, можно дать и количест-
венную оценку распределения. Функцию распределения отрезков цепи по числу звеньев при условии 
глубоких конверсий находили следующим образом. Вероятность образования диад М1М1 и М1М2 оп-
ределяются уравнениями: 
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Проводя некоторые преобразования в решении линейных алгебраических уравнений, получим: 

 
1

2

1
1

2

1
1 ][

][
1

][
][

+−









+








=

nn

1 M
M

/
M
M

rnQ . (6) 

Полученные уравнения позволяют вывести уравнения состава сополимера, не прибегая к пред-
ставлениям об установлении в реакционной системе квазистационарного состояния. Располагая экс-
периментальными данными по внутримолекулярному распределению мономерных звеньев, можно 
таким образом решить обратную задачу – определить константы сополимеризации. 

Различие микроструктуры при одном и том же среднем составе означает различие величин и 
характера композиционной неднородности. Это позволяет рассчитывать значения состава х1 сополи-
мера, вероятностей Р {Uk} различных последовательностей Uk мономерных звеньев и композицион-
ную неоднородность при заданном составе х1 мономерной смеси, а затем усреднять эти «мгновен-
ные» статистические характеристики с учетом изменения х1 в ходе процесса. Такой двухэтапный спо-
соб расчета, (при котором сначала решаются статистические, а потом динамические задачи), опре-
деляется самой спецификой процесса сополимеризации и не зависит от выбора ее кинетической мо-
дели. Последняя задает аналитические зависимости «мгновенных» статистических характеристик от 
х1 и относительных активностей. 

 
Таблица 1 – Вероятность образования различных последовательностей звеньев                                                     

в макромолекулах сополимеров и средняя длина последовательностей однотипных звеньев 
в сополимере ОДХС + ГИПАН  

M1 M1 M1 M2 M2 M1 M2 M2 L – M1 L – M2 

ОДХС + ГИПАН 

0,09 1,96 1,94 95,97 1,04 49,89 

0,95 4,04 4,04 91,45 1,10 23,54 

1,83 7,94 7,94 82,56 1,23 11,34 

7,09 13,89 13,89 65,10 1,51 5,68 

23,86 19,27 19,27 38,18 2,20 2,98 
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Такие зависимости для концевой и предконцевой моделей хорошо известны, поскольку распре-
деление звеньев в этих случаях описывается марковской статистикой [8]. 

На основе полученных констант сополимеризации рассчитаны интегральные кривые составов 
сополимеров по уравнению Лоури-Мейера, которые показывают, что экспериментально найденные 
значения совпадают с теоретической кривой, что доказывает протекание процессов сополимеризации 
по концевой модели. 

Установлено, что композиционная неоднородность в обеих случаях сополимеризации описыва-
ется одинаковыми формулами. Однако значения параметров композиционного распределения – со-
става сополимера и индекса однородности – естественно определяются для каждой моделей по-
разному. Значения которых для систем, описываемых схемой Майо-Льюиса хорошо выполняется при 
сополимеризации МЧФС с ММА и немного хуже при сополимеризации МЧФС с АН. Состав и триадная 
микроструктура сополимеров были тщательно проанализированы, с целью установления кинетиче-
ской схемы реакции роста цепи. Обобщение результатов бинарной сополимеризации в случае конце-
вой модели не вызывает затруднений, поскольку микроструктура сополимера по-прежнему описыва-
ется цепью Маркова с состояниями Si, отвечающими мономерным звеньям Mi. Теория марковских 
цепей позволяет без труда рассчитать все необходимые статистические характеристики сополимеров 
с любым числом m мономерных звеньев.  

Наличие в основной цепи полимера углеродной связи обусловливает стойкость полимера к 
термическим воздействиям. Солестойкость обеспечивается присутствием различных функциональ-
ных групп: СНNН2, – CN, – СОО и др. Полимер чувствителен к солям двух- и поливалентных метал-
лов. Поэтому во избежание коагуляции раствора в него вводят кальцинированную соду, которая спо-
собствует удалению из раствора ионов Са2+, Mg2+. 

Полимерный реагент устойчив к двухвалентным катионам и отличается от К-9 содержанием 
персульфата аммония. Вначале набухает полимер, затем, смешиваясь с водой, образуется однород-
ная масса в результате взаимной диффузии молекул воды и макромолекул полимера. Активные 
функциональные группы полимера, будучи гидрофильными, диссоцируют в водном растворе, давая 
положительно и отрицательно заряженные ионы.  

Полученный новый реагент имеет плотность 1100–1150 кг/м3; вязкость – 0,7–1,4 сП; водоотдачу 
2,5–3,5 см3/30 мин.; рН > 10. 

Буровой раствор обрабатывался разработанными нами водорастворимыми полимерными реа-
гентами, результаты обработки раствора были удовлетворительными. Добавленный водораствори-
мый полимер в количестве 3 % снижал водоотдачу раствора до 12–14 см3/30 мин.  

Буровой раствор, приготовленный из Навбахорского бентонита и на пресной воде, обработан-
ный реагентом-стабилизатором, имел удовлетворительные показатели водоотдачи. 

Из приведенного анализа выяснено, что для оценки эффективности реагента понизителей во-
доотдачи важную роль играет изучение их кинетики, а также начальной скорости фильтрации раствора. 

Таким образом, нами показаны возможности получения нового полимерного водорастворимого 
реагента на основе ГИПАН и отходов делинтации хлопковых семян, изученные закономерности изме-
нения параметров и свойств буровых растворов на основе сильноминерализованных пластовых вод, 
обработанных новым полимерным водорастворимым реагентом, позволяют управлять реологически-
ми и технологическими свойствами промывочных жидкостей, приготавливаемых с применением ново-
го полимерного водорастворимого реагента в конкретных геолого-технических условиях. 
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