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Останнім часом велика увага приділяється 
дослідженню і використанню полегшених 
(1400 кг/м3  густина ()  1650 кг/м3) і легких 
(  1400 кг/м3) тампонажних розчинів. Мож-
ливість широкого застосування таких матеріа-
лів стала очевидною лише після перегляду ви-
мог, які ставляться до механічної міцності це-
ментного каменю. Необхідність такого пере-
гляду виникла внаслідок росту глибин нафто-
вих і газових свердловин, що призвело до 
ускладнення умов кріплення, які вимагають 
докорінної зміни деяких властивостей тампо-
нажного розчину – зниження густини, сповіль-
нення часу загуснення, підвищення температу-
рної, корозійної та ударної стійкості цементно-
го каменю. Досягнення указаних вимог було 
неможливим при застосуванні чистих порт-
ландцементів, але легко здійснюється при вве-
денні до тампонажного розчину мінеральних 
домішок, наприклад, бентоніту, спученого пер-
літу і пуцоланів. Додавання до тампонажного 
матеріалу полегшувальних домішок значно 
знижує міцність цементного каменю, особливо 
в початкові терміни тужавіння. 

Теоретичні розробки вітчизняних і зарубі-
жних вчених [1], а також досвід застосування 
спеціальних цементів з низькою міцністю ка-
меню показали, що міцність при здавлюванні 
3,5 МПа має достатній запас і такі композиції 
можуть бути признані надійними тампонажни-
ми матеріалами, призначеними для розмежу-
вання пластів у нафтових і газових свердлови-
нах. У деяких випадках мінімальна величина 
механічної міцності цементного каменю, необ-
хідна для надійного розмежування пластів, мо-
же бути ще меншою і становити 0,55 МПа на 
згин і близько 0,91 МПа на стиснення. Орієн-
товні розрахунки, проведені А.І.Булатовим [2], 
показують, що для утримання обсадної колони 
діаметром 0,168 м і довжиною три тисячі мет-
рів необхідно всього 30 м цементного кільця з 
міцністю при згині 0,1 МПа. 

Не менш цікавим досвідом, який показав, 
що механічна міцність цементного каменю в 
затрубному просторі свердловини не є визнача-
льним фактором, було впровадження полегше-
них цементно-глинистих сумішей, які знайшли 
широке застосування при цементуванні обсад-
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них колон у вітчизняній і зарубіжній практиці. 
Але при цементуванні глибоких і надглибоких 
свердловин діапазон їх застосування обмеже-
ний низькою термостійкістю, а також підвище-
ними реологічними характеристиками, які не 
дозволяють одержати задовільні результати 
при розмежуванні тріщинуватих і кавернозних 
порід з низькими пластовими тисками [3]. 

Більш перспективними для одержання по-
легшених термостійких тампонажних розчинів 
є цементно-зольні суміші, де в якості полегшу-
вальної домішки до портландцементів для по-
мірних і підвищених температур використову-
ється кисла зола виносу теплових електростан-
цій. 

Вивченню впливу золи на властивості це-
ментного каменю і бетону приділяється велике 
значення в галузі будівельних матеріалів. Уста-
новлено, що мінералогічний і гранулометричний 
склад зол впливає на міцність, довговічність і 
сульфатостійкість цементних зразків [4, 5, 6, 7, 8]. 

Роботами П.П.Будникова, П.І.Боженова, 
Ю.М.Бутта, Ю.С.Бурова, А.В.Волженського, 
І.О.Іванова, Л.Г.Шпинової та інших дослідни-
ків, які вивчали поведінку зол в умовах авто-
клавної обробки, встановлено, що при підви-
щених температурах твердіння аморфний кре-
мнезем і алюмосилікатна складова золи взає-
модіють з продуктами гідратації портландце-
менту, утворюючи гідрогранати і низькооснов-
ні гідросилікати кальцію, які характеризуються 
термодинамічною стабільністю і є основними 
носіями міцності, тому утворений цементно-
зольний камінь буде міцним, довговічним і не 
руйнуватиметься в свердловинах під дією ви-
соких температур. На основі цих робіт 
Б.В.Крихом були проведені дослідження цеме-
нтно-зольних тампонажних сумішей для кріп-
лення свердловин у температурному інтервалі 
50–2000С та розроблені рекомендації по вибору 
їх оптимального складу [9]. Цементно-зольні 
розчини мають понижену густину (1500–1700 
кг/м3), відносно низькі реологічні характерис-
тики, а утворений на їх основі камінь є термо- і 
корозійностійким. 

На даний час промисловістю України в за-
водських умовах виготовляється тільки один 
вид полегшеного тампонажного цементу – мар-
ки ПЦТШ-Пол5-100 з нижньою границею гус-
тини 1450 кг/м3, призначений для цементування 
свердловин за температур, вищих 500С. Проте 
сьогодні на більшості нафтогазових родовищах 
України існують умови для застосування поле-
гшених і легких тампонажних розчинів, зокре-
ма: у процесі цементування зон з аномально 
низькими пластовими тисками; пластів, схиль-
них до поглинання промивальних рідин і там-
понажних розчинів; при підніманні рівня цеме-
нтних розчинів на значні висоти. Тому існує 
нагальна необхідність розширення асортименту 
полегшених тампонажних сумішей, які придат-
ні для різних гірничо-геологічних умов.  

За останні роки колективом авторів у спів-
праці з Полтавським відділенням УкрДГРІ роз-
роблено ряд нових полегшених і легких тампо-
нажних матеріалів, які знайшли широке засто-

сування на бурових підприємствах України та 
СНД при кріпленні глибоких нафтових і газо-
вих свердловин. Однією з таких розробок є лег-
кий тампонажний матеріал з густиною тампо-
нажного розчину 1290–1350 кг/м3, який містить 
полегшувальну домішку фільтроперліт. Ця роз-
робка знайшла широке застосовування в 
об’єднаннях “Полтавнафтогазгеологія” і “Чер-
нігівнафтогазгеологія” при цементуванні геоло-
горозвідувальних свердловин. Її перевагами є 
термостійкість та низька густина тампонажного 
розчину. Проте такий матеріал має суттєвий 
недолік – велике водовідділення, що спричиня-
ється гідростатичним тиском стовпа тампонаж-
ного розчину в процесі цементування. 

Перспективною розробкою є полегшена 
тампонажна суміш (ПТС) з густиною розчину 
1455–1570 кг/м3, де як полегшувальна домішка 
застосовується тонкодисперсне цеолітове бо-
рошно [10].  

Цеолітове борошно (ЦБ) утворюється при 
помелі цеолітової руди і являє собою тонкоди-
сперсний порошок коричнювато-сірого кольору 
з густиною 2290 кг/м3 і з питомою поверхнею 
540 м2/кг. Її хімічний склад у масових частках 
відсотка скаладє: SіО2 – 69,43; Аl2О3 – 13,04; 
Fе2О3 – 1,05;  СаО – 2,10; МgО – 0,17;  К2О – 
2,64; Na2О – 2,06; Р2О5 – 0,06.  

Ефективність застосування ЦБ як полег-
шувальної домішки обумовлена відносно неви-
сокою густиною сухого матеріалу; високою 
питомою поверхнею, яка приблизно удвічі ви-
ща, ніж у тампонажного портландцементу; осо-
бливою трубчастою формою частинок цеоліто-
вої муки, яка сприяє утриманню значних об'-
ємів вільної води у процесі замішування там-
понажного розчину. 

У таблиці 1 наведені результати дослі-
джень технологічних властивостей полегшених 
тампонажних сумішей з домішкою ЦМ. ПТС 
мають широкий температурний діапазон засто-
сування – 22–100°С. Розчини на їх основі хара-
ктеризуються задовільними технологічними 
параметрами. Під час тужавіння таких компо-
зицій утворюється неусадковий цементний ка-
мінь з високими показниками адгезії, який за 
своїми фізико-механічними властивостями від-
повідає вимогам ДСТУ. Газопроникність там-
понажного каменю із зростанням температури 
знижується і перебуває в межах 2,5–5,0 Мд. 

Ще однією розробкою в частині полегше-
них і легких тампонажних матеріалів є тампо-
нажна суміш з домішкою дрібнозернистого пу-
стотілого заповнювача – зольних мікросфер, 
одержаних при певному режимі спалювання 
пиловидного вугільного палива в топках паро-
вих котлів на ТЕС. Густина таких розчинів 
1100–1420 кг/м3, в залежності від співвідно-
шення компонентів у суміші. Їх перевагами є 
термостійкість у поєднанні з низькою густиною 
розчину. Недоліком таких композицій є те, що 
при великій висоті стовпа тампонажного роз-
чину, в процесі цементування, зольні мікросфе-
ри руйнуються під дією гідростатичного тиску, 
що призводить до седиментаційної нестабіль-
ності розчину і значного водовідділення. 
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Серед останніх розробок у даному напрям-
ку є легкий (полегшений) тампонажний розчин 
(Л(П)ТР), який містить в якості полегшувальної 
домішки 5–20 масових часток відсотка гідро-
фобізованого адсорбенту КОГ, що викликає 
газонасичення тампонажного розчину [11].  

КОГ – гідрофобізований  тонкодисперсний 
порошок білого (світло-жовтого) кольору з на-
сипною масою 400 кг/м3, гідрофобізованість не 
менше 60%. Виготовляється на основі молотого 
каоліну, обробленого спеціальними поверхне-
во-активними речовинами. 

Під час замішування тампонажного порт-
ландцементу з домішкою КОГ відбувається ін-
тенсивне піноутворення, тому в процесі приго-
тування суміші перемішування здійснюється 
протягом 10 хв., що забезпечує відносно одно-
рідну повітряно-водо-цементну дисперсію. 

Оптимальна домішка КОГу складає 10–15% 
по масі (табл. 2), при цьому водосумішеве від-
ношення дорівнює 1,0.  

Під дією гідростатичного тиску 10 МПа 
густина розчину з домішкою 10% КОГу  під-
вищується на 15%, а при вмісті 15% КОГу – на 
20%. Для зведення до мінімуму цього ефекту 
були розроблені рецептури з пониженим вміс-

том рідини замішування. Розтічність таких роз-
чинів підвищується за рахунок введення супер-
пластифікатора. У пластифікованих Л(П)ТР під 
дією гідростатичного тиску 10 МПа густина 
розчину підвищується лише на 2–3%, крім того 
у таких рецептур більше ніж удвічі зростає мі-
цність каменю. 

Загалом Л(П)ТР з домішками КОГу мають 
низьку газопроникністю (для полегшених су-
мішей). Через 2 доби тужавіння за температури 
75°С газопроникність каменю становить  
1,0–1,5 Мд. 

Іншою розробкою в області полегшених 
тампонажних матеріалів є розчини на основі 
портландцементу або цементно-зольної суміші 
з домішкою 0,04–0,11 масових часток відсотка 
реагенту на основі ксантанової смоли. Густина 
таких розчинів – 1460–1530 кг/м3 [12]. Їх пере-
вагами є висока стабільність тампонажного 
розчину, термостійкість і підвищена міцність 
каменю. 

Перспективною розробкою в частині поле-
гшених і легких тампонажних матеріалів є 
композиції, що містить в якості полегшувальної 
домішки 3–12 масових часток відсотка здутого 
перлітового піску [13]. Такі тампонажні розчи-

Таблиця 1 – Технологічні властивості тампонажних розчинів на основі  цеолітової муки 
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Таблиця 2 – Технологічні властивості тампонажних розчинів з домішкою адсорбенту КОГ 
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90 - 10 1,0 - 1340 0,215 0 2 1,2 1,9 - 
85 - 15 1,0 - 1205 0,205 0 2 0,9 1,4 - 
85 - 15 0,55 1,0 1400 0,200 0 2 2,8 4,5 - 
- 90 10 1,0 - 1350 0,215 0 2 - - 2,9 
- 85 15 1,0 - 1210 0,200 0 2 - - 2,2 
- 85 15 0,55 1,0 1405 0,200 0 2 - - 6,5 
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ни мають низьку густину – 1160–1510 кг/м3 і 
низькі показники водовідділення. Температура 
їх застосування 20–600С. 

Здутий перлітовий пісок (ЗПП) отримують 
шляхом термічної обробки перліту за темпера-
тури 800–1000°С. У процесі нагрівання частин-
ки перліту шкаралупчастої структури скупчу-
ються і з них виділяється 3–5% зв'язаної води. 
При цьому об`єм матеріалу збільшується в 10–
20 разів. Залежно від фракційного складу існує 
два види ЗПП, рядовий – ЗПП(Р) і мілкий – 
ЗПП(М), а в межах кожного виду є ще поділ по 
насипним масам 1 м3. ЗПП(Р) буває трьох ма-
рок: 75, 100, 150, ЗПП((М) – двох: 75, 100. Ма-
рка відповідає масі (в кг) 1 м3 матеріалу. 

Приготування сухої суміші цементу з до-
мішкою ЗПП на бурових площадках здійсню-
ють за допомогою цементно-змішувальних ма-
шин. Закачування тампонажного розчину у 
свердловину проводиться з використанням ме-
ханічної осереднювальної ємності. 

У таблицях 3 і 4 наведені технологічні вла-
стивості полегшених і легких тампонажних 

композицій з використанням домішки спучено-
го перлітового піску двох різновидів. Із таблиць 
бачимо, що полегшений і легкий тампонажні 
розчини з добавкою спученого перлітового піс-
ку мають низькі показники водовідділення. Їх 
показники міцності відповідають вимогам 
ДСТУ щодо полегшених тампонажних цемен-
тів. Камінь з таких матеріалів характеризується 
високими показниками газопроникності. 

При розробці описаних нових полегшених 
і легких тампонажних сумішей були викорис-
тані практично всі методи зниження густини та 
їх комбінації. В результаті одержано широкий 
спектр полегшених (легких) тампонажних роз-
чинів високої якості з густиною від 1100 кг/м3 
до 1650 кг/м3, які можна приготовляти безпосе-
редньо в умовах бурових площадок, для цемен-
тування свердловин в  різноманітних гірничо-
геологічних умовах (температура 15–150°С, 
висока мінералізація пластових вод та ін.) гео-
логорозвідувальних площ і нафтогазових родо-
вищах України. 

 

Таблиця 3 – Технологічні властивості полегшених і легких розчинів з домішкою СПП 

Масова частка компонентів у суміші,  
мас. часток % 

ПЦТІ-50 ПЦТІ-100 ЗПП(Р) ЗПП(М) 
В/С Густина, 

кг/м3 
Розтіч-
ність, м 

Водовідді-
лення, мл 

97 - 3 - 0,65 1510 0,220 1,5 
95 - 5 - 0,70 1390 0,200 1,0 
93 - 7 - 0,74 1340 0,215 0 
90 - 10 - 0,90 1230 0,190 2,0 
- 95 5 - 0,70 1400 0,205 1,0 
- 93 7 - 0,75 1350 0,200 1,0 
- 90 10 - 0,90 1250 0,205 1,0 
- 88 12 - 0,95 1160 0,200 0 
- 95 - 5 0,75 1410 0,210 6,0 
- 92 - 8 0,80 1330 0,195 2,0 
- 90 - 10 0,95 1240 0,190 6,5 

 
Таблиця 4 – Фізико-механічні властивості тампонажного каменю з домішкою СПП 

Склад суміші, мас. часток % Міцність 
на стиснення, МПа 

Газопроникність, 
мД 

ПЦТІ-50 
(ПЦТІ-100) ЗПП(Р) ЗПП(М) Гу

ст
ин

а,
 

кг
/м

3  

Ча
с 

ту
ж

а-
ві

нн
я,

 д
іб

 

22 0С 40 0С 60 0С 22 0С 40 0С 60 0С 

97 3 - 1550 2 2,7 5,6 7,0 - - - 
95 5 - 1400 2 2,4 4,3 5,9 6,0 2,5 1,5 
93 7 - 1340 2 2,2 3,7 3,8 12,1 4,0 2,7 
90 10 - 1250 2 1,5 2,0 3,0 16,5 7,5 5,9 
88 12 - 1190 2 0,7 1,4 2,1 - - - 
95 - 5 1450 2 1,8 5,0 5,9 5,1 4,3 2,2 
92 - 8 1330 2 1,5 3,1 3,9 - - - 
88 - 12 1200 2 0,9 1,8 2,3 14,6 9,0 5,4 
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