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Рассмотрены существующие представления о 
механизме ингибирующего действия силикатов, ио-
нов калия и гидрооксида кальция. Приведены ре-
зультаты сравнительных исследований влияния во-
дных сред силикатного и известкового буровых ра-
створов на аргиллиты 

 Existing imaginations about the mechanism of an 
inhibiting effect of silicates, potassium ions and calcium 
hydroxide are considered. Results of comparative re-
searches of influence of aqueous mediums of silicate-
and lime-based drilling fluids on water sensitive shales
are given. 
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Головною умовою безаварійного буріння 
свердловин у складних гірничо-геологічних 
умовах є правильний вибір типу та компонент-
ного складу бурового розчину [8], а також оп-
тимізація його технологічних параметрів.  

В технології бурових розчинів повелося 
так, що основний інгібуючий елемент визначає 
назву типу бурового розчину. На сьогодні біль-
шою чи меншою мірою застосовують калієвий, 
силікатний і вапняний [1] бурові розчини та їх 
перспективні різновиди – силікатно-калієвий [2] 
і вапняно-калієвий. Основні типи бурових роз-
чинів застосовувались під час буріння свердло-
вин у Дніпровсько-Донецькій западині. Щоб 
скласти достатньо повне уявлення про переваги 
та недоліки цих систем бурових розчинів, не-
обхідно взяти до уваги існуючі теоретичні по-
гляди щодо інгібуючої дії силікатів, іонів калію 
та гідроксиду кальцію, а також результати ла-
бораторних досліджень. 

 
Уявлення про інгібуючу дію неорга-

нічних компонентів бурового розчину 
 
Силікати лужних металів. Г. Дарлі [3] 

запропонував механізм інгібуючої дії силікату 
натрію (рідкого скла), суть якого полягає у то-
му, що зовнішні чинники – висока концентра-
ція солі або присутність полівалентних іонів у 
поровому флюїді, або пониження лужності, або 
дія високої температури викликають утворення 
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кремнієвої кислоти або силікату кальцію з не-
стабільного високомодульного рідкого скла. Це 
забезпечує утворення захисного шару на пове-
рхні та у поровому просторі глинистих мінера-
лів і цим попереджує надходження води у гли-
нисті породи. На підтвердження такого механі-
зму В.Д.Городнов [4] наводить результати до-
сліджень впливу розчину рідкого скла 40% кон-
центрації на набухання глинистого зразка: за 
сприяння високої концентрації хлористого на-
трію глинистий зразок зберігав форму протягом 
двадцяти днів і навіть зміцнювався, а за відсут-
ності солі зразок зруйнувався вже через  
2 доби. 

Нині застосовуються нові рецептури силі-
катних розчинів з концентрацією рідкого скла 
на рівні 2%, вмістом КСІ = 5% і рН близько 11. 
Прикладом може бути рецептура “Sildril” фір-
ми MI-SWACO [2]. В результаті впровадження 
розчину “Sildril” було зазначено [2], що вар-
тість такої системи у 4-6 разів вища за звичайну 
полімерну, і витрати реагентів виявилися у 2,3 
рази вищими за проектні. Важливим недоліком 
силікатних розчинів нового покоління, як і по-
передніх рецептур, є використання силікату 
натрію чи калію у рідкому стані. Технологія 
одержання порошкових швидкорозчинних амо-
рфних силікатів дуже складна [5], а висока вар-
тість продукту стоїть на заваді їх промислового 
впровадження. 
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Модифікації калієвих бурових розчинів: 
калієві, вапняно-калієві, сілікатно-калієві успі-
шно використовують з 70-х років минулого 
століття як у вітчизняній практиці буріння, так і 
за кордоном. Основним призначенням таких 
розчинів є забезпечення стійкості глинистих 
порід в інтервалах, схильних до обвалів. Існує 
декілька теорій про механізм інгібуючої дії  
іонів неорганічних солей [10, 11], одна з них 
полягає в тому, що вони проникають у порово-
тріщинний простір гірських порід привибійної 
зони і руйнують там високовпорядковану стру-
ктуру води, гальмують тим самим ентропо-
осмотичний потік, який спричиняє руйнування 
стінок свердловини [9]. На відміну від вільного 
об’єму, де іони солей збільшують рівень струк-
турної організованості води, у порах і тріщинах 
іони руйнують гідратні шари на поверхні міне-
ралів і тим самим знижують структурну органі-
зованість води. Завдяки тому, що діаметр гідра-
тної оболонки іонів калію менший, ніж іонів 
натрію, вони легше і на більшу відстань просу-
ваються по тріщинах аргіліту і ефективніше 
гальмують процес зростання напружень.  

Традиційна рецептура малоглинистого 
хлоркалієвого бурового розчину готується з 
вмістом глини не більше 4% і обов’язково міс-
тить КСІ 3-5% і частково (20-40%) гідролізова-
ний поліакриламід, який підвищує термостабі-
льність бурового розчину. Як понижувачі філь-
трації використовується весь спектр вітчизня-
них понижувачів фільтрації. Використання та-
ких бурових розчинів при бурінні свердловин в 
складних гірничо-геологічних умовах підвищує 
стабільність стовбура свердловини і покращує 
очищення вибою від вибуреної породи. 

Гідроксид кальцію (вапно). Вапняні бу-
рові розчини відомі з 40-х років минулого сто-
ліття і з того ж часу використовуються при бу-
рінні свердловин у складних гірничо-геологіч-
них умовах. Застосування вапна у складі буро-
вого розчину забезпечувало високу стійкість 
стінок свердловин. Проте зі збільшенням гли-
бин свердловин та зростанням вибійних темпе-
ратур далася взнаки несумісність глинистої ко-
лоїдної фази і вапна: почастішали випадки ту-
жавіння вапняного бурового розчину, збагаче-
ного вибуреною породою у свердловині. Фахі-
вці зробили висновок про температурну нестій-
кість вапняних бурових розчинів і перейшли до 
використання висококальцієвих бурових роз-
чинів, в яких можна понизити рН і збільшити 
концентрацію іонів кальцію. Суперечки між 
фахівцями про механізм інгібуючої дії вапна і 
доцільність використання його у складі буро-
вих розчинів не зупинились і до цього часу, що 
свідчить про актуальність застосування таких 
розчинів. 

Вважалося [6], що механізм інгібування гі-
дроксиду кальцію (диспергування або набухан-
ня глин) полягає у заміщенні катіонів натрію на 
кальцій у складі обмінного комплексу глин, а 
ступінь набухання кальцієвої форми глини зна-
чно менший, ніж натрієвої. Відомо, що вапняні 
бурові розчини вміщують від 80 до 150 мг/л 
катіонів кальцію при температурі 200С. Роз-

чинність гідроксиду кальцію та ступінь його 
дисоціації при підвищенні рН і температури 
зменшуються. Таким чином, за присутності 
надлишку вапна (рН≥12) і високій температурі 
інгібуючі властивості вапняних бурових розчи-
нів значно зростають при майже повній відсут-
ності іонів кальцію у розчині [7]. Спираючись 
на теорію в’яжучих речовин, слід визнати, що 
гідроксид кальцію з глинами вступає у хімічну 
реакцію у молекулярній і навіть колоїдній фор-
мі з утворенням в’яжучої речовини, яка на 
кшталт кремнієвої кислоти вкриває захисним 
шаром поверхню глинистих мінералів і закріп-
лює тріщини та пори.  

На відміну від рідкого скла, яке перетво-
рюється на гель кремнієвої кислоти безперерв-
но внаслідок своєї нестабільності, гідроксид 
кальцію витрачається розчином переважно вна-
слідок реагування з новоутвореною поверхнею 
стовбура у свердловині та з вибуреною поро-
дою і значно менше внаслідок реакції з двооки-
сом вуглецю з повітря.  

Попередні рецептури вапняних бурових 
розчинів, забезпечуючи високі інгібуючі влас-
тивості, мали певні недоліки: для регулювання 
реологічних властивостей необхідно було за-
стосувати велику кількість органічної колоїдної 
фази або волокнистих наповнювачів. В свою 
чергу рецептури, запропоновані американськи-
ми фахівцями, передбачають застосування бен-
тонітової глини, що потребує суворого дозу-
вання вапна протягом всього процесу буріння, а 
в безглинистих полімерних бурових розчинах 
концентрація гідроксиду кальцію настільки ни-
зька (рН = 10,5-11), що не здатна забезпечити 
достатнього рівня інгібування. 

 
Вибір бурового розчину для буріння  

у складних гірничо-геологічних умовах 
 
Фахівці з бурових розчинів вважають, що 

обкатування шматочків аргіліту у моделях  
фільтратів бурових розчинів та оцінка диспер-
гуючої здатності за методикою “Hot Roll”, тоб-
то визначення ступеня перетворення глини у 
колоїдну фазу в даному водному середовищі, є 
найбільш інформативними методами дослі-
дження щодо інгібуючих властивостей реаген-
тів та їх композицій. 

Нами були проведені порівняльні дослі-
дження впливу водних середовищ силікатного 
та вапняного бурових розчинів за методиками 
обкатування шматочків аргіліту та “Hot Roll”. 
Результати досліджень наведені в таблицях. 

Обкатування шматочків аргіліту. Дослі-
дження проводили в автоклавах, що оберта-
ються при температурах 25, 75 та 1250 С протя-
гом 16 годин. Досліджували аргіліт фракції 3-5 
мм. Використовували рідке скло густиною 1,44 
г/см3 з модулем 2,98 і вапно з активністю 75%. 
Коефіцієнт стійкості розраховували як відно-
шення маси висушеного залишку аргіліту на 
ситі з отворами 1 мм до початкової маси керно-
вого матеріалу, взяте у відсотках. Для змен-
шення впливу похибки на результати кожен 
експеримент проводився одночасно у трьох ка-
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Таблиця 1 – Коефіцієнти стійкості шматочків аргіліту в результаті обкатування у водному 
середовищі силікатного та вапняного бурових розчинів 

Коефіцієнти стійкості, % № 
з/п 

Склад водного середовища  
бурових розчинів, мас. % 250  С 750 С 1250 С 

1 Вода 78,9 76,7 76,3 
2 Калій хлористий – 5; вода – решта 96 92,4 85,8 
3 Силікат натрію – 4; вода – решта 97,6 98,6 97,8 
4 Гідроксид кальцію – 4; вода – решта 94,9 96,4 100,4 
5 Силікат натрію – 4; КСІ – 5; вода – решта 98,1 98,8 101,1 
6 Гідроксид кальцію – 4; КСІ – 5; вода – решта 96,0 97,7 103,0 

 
Таблиця 2 – Результати дослідження за методикою “Hot Roll” 

№  
з/п 

Склад водного середовища  
бурового розчину, мас.% 

Вміст  
колоїдної фази, % 

1 Силікат натрію – 2; КСІ – 3; „Поліпак - R” – 0,5; вода – решта 0,16 
2 Гідроксид кальцію – 2; КСІ – 3; „Поліпак - R” – 0,5; вода –решта 0,05 

 
мерах старіння, а результат визначали як сере-
днє арифметичне трьох дослідів. 

З результатів досліджень, представлених у 
табл. 1, видно, що інгібуюча дія хлористого ка-
лію зменшується з підвищенням температури. 
Найвищий інгібуючих ефект виявлено у вапня-
ній та вапняно-калієвій системах в інтервалі 
високих температур. Інгібуюча дія силікатного 
розчину достатньо висока і рівна у всьому ін-
тервалі температур. Зростання рівня інгібуван-
ня за присутності іонів калію у силікатних бу-
рових розчинах можна пояснити впливом КСІ 
як електроліту на інтенсивність утворення тве-
рдої фази полікремнієвої кислоти. Таку роль 
може виконувати будь-який інший електроліт, 
хімічно сумісний з рідким склом. 

Дослідження за методикою “Hot Roll”. 
Методику дослідження “Hot Roll” застосовують 
з метою визначення впливу водного середови-
ща бурового розчину на диспергування пласти-
чних глин до колоїдного стану при різних тем-
пературах. Дослідження проводили в автокла-
вах, що обертаються протягом 16 годин при 
температурі 750С. Для експериментів викорис-
тано зразки кернового глинистого матеріалу 
майкопського ярусу свердловини 1 Штормово-
го ГКР Криму. 

З результатів, представлених у табл. 2, ви-
дно, що водне середовище вапняного розчину 
значно більш агресивне до глин, ніж середови-
ще силікатного розчину. Під час буріння у май-
копських глинах це проявляється в тому, що 
реологічні параметри силікатного розчину 
складніше регулювати. 

Висновки: Таким чином, силікати лужних 
металів і гідроксид кальцію захищають аргіліти 
від руйнування внаслідок утворення закріплю-
ючого шару і мають приблизно однаковий рі-
вень інгібування. Ступінь диспергування глин у 
середовищі вапняного бурового розчину мен-
ший, ніж у силікатному. При виборі інгібуючої 
системи на користь вапняного бурового розчи-

ну також свідчить те, що вапно застосовують у 
зручній порошковій формі, і витрати цього ма-
теріалу менші, ніж рідкого скла, тому, врахо-
вуючи попередній досвід, а також сучасний на-
прямок розвитку бурових розчинів, який зазви-
чай робить використання глинистої фази у 
складі бурових розчинів недоцільним, авторами 
розроблений і досліджений вапняний біополі-
мерний буровий розчин [12]. Набір компонен-
тів у цьому розчині у певних співвідношеннях 
утворює синергетичну композицію, яка забез-
печує функціонування її компонентів в агреси-
вному середовищі (рН=12 і більше). Викорис-
тання запропонованого бурового розчину дасть 
можливість покращати техніко-економічні по-
казники під час буріння у складних гірничо-
геологічних умовах (у пластах з аномально ни-
зькими пластовими тисками тощо).  
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