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В
ñîâðåìåííîé íåôòåãàçîâîé ïðîìûøëåííîñòè ïðè
áóðåíèè øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ ñèëèêàòû ùåëî÷-
íûõ ìåòàëëîâ (íàòðèÿ è êàëèÿ) â êà÷åñòâå äîáàâîê

ê áóðîâîìó ðàñòâîðó è áóôåðíîé æèäêîñòè áëàãîäàðÿ ðÿ-
äó èõ ïðåèìóùåñòâ: ýêîíîìè÷íîñòè, ñîâìåñòèìîñòè ñî
ñðåäîé, áåçîïàñíîñòè è ò.ä. Ïðè áóðåíèè ÷àñòî ïðîèñõî-
äÿò îáâàëû, ïðèõâàòû, êîððîçèÿ çàáîéíûõ èíñòðóìåíòîâ è
îáñàäíûõ êîëîíí, äðóãèå îñëîæíåíèÿ è àâàðèè. Âñå ýòî
óâåëè÷èâàåò ñðîê ñòðîèòåëüñòâà ñêâàæèí è ïðèíîñÿ
áîëüøèå ýêîíîìè÷åñêèå ïîòåðè. 

Ïðàêòèêà ïðèìåíåíèÿ ñèëèêàòíûõ ðàñòâîðîâ ïîêàçà-
ëà èõ ýôôåêòèâíîñòü â ïîâûøåíèè óñòîé÷èâîñòè ñòåíîê
ñêâàæèí, ïðåäîòâðàùåíèè îáâàëîâ è îñûïåé, à òàêæå
ñïîñîáíîñòü ñîåäèíåíèé êðåìíèÿ ê çàùèòå îò êîððîçèè

áóðîâîãî îáîðóäîâàíèÿ è îáñàäíûõ êîëîíí. Â íàñòîÿùåå
âðåìÿ, ñîãëàñíî èññëåäîâàíèÿì [14], ìíîãèå ïðîáëåìû
ðåøåíû ïðèìåíåíèåì ïðîìûâî÷íûõ æèäêîñòåé ñ äîáàâ-
êàìè ñèëèêàòîì íàòðèÿ. 

Ìåõàíèçì èíãèáèðóþùåãî äåéñòâèÿ ñèëèêàòà íàòðèÿ
â áóðîâîì ðàñòâîðå äåéñòâóåò â íàïðàâëåíèè óìåíüøå-
íèÿ ãèäðàòàöèè ñëàíöåâ, èõ íàáóõàíèÿ è äèñïåðãàöèè, ÷òî
ñïîñîáíî ïðåäîòâðàùàòü ñíèæåíèå ìåõàíè÷åñêîé ïðî÷-
íîñòè ãîðíîé ïîðîäû è îáåñïå÷èâàòü "õèìè÷åñêîå óêðåï-
ëåíèå" [11,14,16]. Ïðèìåíåíèå ñèëèêàòíîãî áóðîâîãî
ðàñòâîðà ÿâëÿåòñÿ òàêæå îäíèì èç ñàìûõ ýôôåêòèâíûõ
ñïîñîáîâ äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ îáâàëîâ, êàâåðíîîáðàçî-
âàíèé è ïðèõâàòîâ â ãëèíèñòûõ îñàäî÷íûõ ïîðîäàõ ñ âû-
ñîêèì ñîäåðæàíèåì âîäû [14,16].
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Àííîòàöèÿ
Â ñòàòüå ðàññìîòðåíû íåêîòîðûå èñòîðè÷åñêèå  àñïåêòû  îòêðûòèÿ,
èçó÷åíèÿ è ïðèìåíåíèÿ ñîåäèíåíèÿ êðåìíèÿ â ðàçëè÷íûõ ñôåðàõ äå-
ÿòåëüíîñòè, â òîì ÷èñëå íåôòåãàçîâîì äåëå. Ïîêàçàíà ðîëü Ä.È. Ìåí-
äåëååâà â âûñòðàèâàíèè íàó÷íîãî ïîäõîäà ê èçó÷åíèþ õèìèè êðåìíèÿ
è  â îïðîâåðæåíèè   èñòîðè÷åñêè ñëîæèâøèõñÿ  çàáëóæäåíèé î ñâîé-
ñòâàõ êðåìíèÿ. Óêàçàíû  âðåìåííûå ýòàïû ïîëó÷åíèÿ è èçó÷åíèÿ  ñî-
åäèíåíèé êðåìíèÿ (ñèëàíîâ, ñèëîêñàíîâ, ïîëèîðãàíîñèëèêàòîâ,
êðåìíåçåìîâ, ñèëèêàòîâ è äð). Âûäåëåíû ïÿòü âðåìåííûõ ïåðèîäîâ ñ
19 ñòîëåòèÿ ïî íàñòîÿùåå âðåìÿ.  Ðàññìîòðåíû îáëàñòè ïðèìåíèìîñ-
òè íåîðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé êðåìíèÿ è åãî îðãàíè÷åñêèõ ôîðì â
êà÷åñòâå èíãèáèòîðîâ íàáóõàíèÿ ãëèíèñòûõ ïîðîä äëÿ áîðüáû ñ îáâà-
ëàìè ñòåíîê  ñòâîëà ñêâàæèíû ïðè áóðåíèè. Îïèñàí ïðèíöèïèàëüíûé
ìåõàíèçì èíãèáèðîâàíèÿ ãëèí ñîåäèíåíèÿìè êðåìíèÿ.   Âûäåëåíà
ðîëü ñèëèêàòîâ è äðóãèõ êðåìíèåâûõ  ñîåäèíåíèé ïðè èñïîëüçîâàíèè
èõ  â êà÷åñòâå  ýìóëüãàòîðîâ,  ïåíîãàñèòåëåé,  ãèäðîôîáèçàòîðîâ  êîí-
òàêòèðóþùèõ ïîâåðõíîñòåé. Ïîêàçàíû  ïåðñïåêòèâíûå íàïðàâëåíèÿ
äàëüíåéøåãî èçó÷åíèÿ è ïðèìåíåíèÿ ñîåäèíåíèé êðåìíèÿ.
Êëþ÷åâûå ñëîâà:
Íåîðãàíè÷åñêèå è îðãàíè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ êðåìíèÿ, íåôòåäîáû÷à,
èíãèáèðóþùèå ñâîéñòâà, ýìóëüãàòîðû, ãèäðîôîáèçàòîðû.

ЭТАПЫ РАЗВИТИЯ И ПРИМЕНЕНИЯ
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Ïðèíöèï ïîâûøåíèÿ óñòîé÷èâîñòè ñòåíîê ñêâàæèí
ñèëèêàòíîé ñèñòåìîé îñíîâàí íà ñïîñîáíîñòè ñèëèêàòà,
ïðè ïîñòóïëåíèè åãî â ïîðû ãîðíîé ïîðîäû, ê âçàèìîäåé-
ñòâèþ ñ õèìè÷åñêèìè âåùåñòâàìè ñ îáðàçîâàíèåì òð¸õ-
ìåðíîãî ãåëÿ è íåðàñòâîðèìûõ ñãóñòêîâ, êîòîðûå ïåðå-
êðûâàþò ïîðû è ìåëêèå çàçîðû íà ñòåíêàõ ñêâàæèíû.
Ïðè ýòîì èñêëþ÷àåòñÿ äàëüíåéøåå ïîñòóïëåíèå ôèëüò-
ðàòà èç ñêâàæèíû â ïëàñò ïîä äàâëåíèåì.

Èññëåäîâàíèÿìè ïîêàçàíî, ÷òî ñèëèêàò ìîæåò âñòó-
ïàòü â ðåàêöèþ è ñ îêñèäàìè æåëåçà ñ îáðàçîâàíèåì
Fe2O3, Fe2SiO4 è Fe7SiO10, äëÿ êîòîðûõ õàðàêòåðíî ñèëü-
íîå ñîïðîòèâëåíèå êîððîçèè [13] è, êàê ñëåäñòâèå, çà-
ùèòà áóðèëüíûõ òðóá è îáñàäíûõ êîëîíí.

Ïðèìå÷àòåëüíî, ÷òî ñõîäñòâî ñòðîåíèÿ è ñâîéñòâ íå-
îðãàíè÷åñêèõ è îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé êðåìíèÿ âû-
çâàëî îøèáî÷íîå ïðåäñòàâëåíèå î ïîëíîì ñõîäñòâå ñî-
åäèíåíèé êðåìíèÿ (êàê ýëåìåíòà æèâîé ïðèðîäû) è óãëå-
ðîäà (êàê ýëåìåíòà íåæèâîé ïðèðîäû).

Òàêîé âçãëÿä ñóùåñòâîâàë äî òåõ ïîð, ïîêà Ä. È. Ìåí-
äåëååâ íå ïîêàçàë, ÷òî ìåæäó ñâîéñòâàìè ñîåäèíåíèé óã-
ëåðîäà è êðåìíèÿ ñóùåñòâóåò íå òîëüêî ñõîäñòâî, íî
èìåþòñÿ òàêæå è ñóùåñòâåííûå ðàçëè÷èÿ. Ìåíäåëååâ,
âïåðâûå íàó÷íî ïîñòàâèâøèé âîïðîñ î ñòðóêòóðå êðåì-
íåçåìà è åãî ãèäðàòîâ, ñ÷èòàë, ÷òî ïðè÷èíó ðàçëè÷èÿ
ìåæäó ñâîéñòâàìè äâóîêèñè óãëåðîäà è äâóîêèñè êðåì-
íèÿ ñëåäóåò èñêàòü â ïîëèìåðíîì õàðàêòåðå ïîñëåäíåãî.
Âêëàä Ìåíäåëååâà ñîñòîÿë â òîì, ÷òî ñðàâíèâàÿ èçâåñò-
íûå â òî âðåìÿ ñîåäèíåíèÿ êðåìíèÿ ñ ñîåäèíåíèÿìè óã-
ëåðîäà, îí óêàçàë íà ìàëóþ ñòîéêîñòü ñîåäèíåíèé êðåì-
íèÿ ñ âîäîðîäîì è ãàëîèäàìè ê äåéñòâèþ âîäû. Ýòî ðåçêî
îòëè÷àåò ñîåäèíåíèÿ êðåìíèÿ îò àíàëîãè÷íûõ ñîåäèíå-
íèé óãëåðîäà. Ä. È. Ìåíäåëååâ âïåðâûå óñòàíîâèë, ÷òî
ñîåäèíåíèÿ êðåìíèÿ ñ êèñëîðîäîì, â îòëè÷èå îò ñîåäè-
íåíèé óãëåðîäà ñ êèñëîðîäîì, èìåþò ïîëèìåðíóþ ñòðóê-
òóðó[5].

Äîñòèæåíèåì Ä. È. Ìåíäåëååâà ÿâèëîñü óñòðàíåíèå
íåïðàâèëüíîãî, îäíîñòîðîííåãî ïîäõîäà ê õèìèè ñîåäè-
íåíèé êðåìíèÿ.

1825 ãîä ñ÷èòàåòñÿ íà÷àëîì èçó÷åíèÿ õèìè÷åñêèõ
ñâîéñòâ è ñòðîåíèÿ ñîåäèíåíèé êðåìíèÿ. Â ýòîò ïåðèîä
áûëî ñèíòåçèðîâàíî ïåðâîå êðåìíèéîðãàíè÷åñêîå ñî-
åäèíåíèå - ÷åòûðåõõëîðèñòûé êðåìíèé (SiCl4).

Â 1845 ãîäó áûëè îòêðûòû äðóãèå îðãàíè÷åñêèå ñî-
åäèíåíèÿ êðåìíèÿ, ïîëó÷åíû ýôèðû êðåìíèåâîé êèñëîòû
èç ÷åòûðåõõëîðèñòîãî êðåìíèÿ è ñïèðòà.

Ïåðèîä ñ 20-õ äî 90-õ ãîäîâ äåâÿòíàäöàòîãî âåêà îç-
íàìåíîâàí â îáëàñòè õèìèè êðåìíèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíû-
ìè èññëåäîâàíèÿìè Ô. Â¸ëåðà è Ã. Áóôôà, À. Ëàäåíáóðãà,
Ø. Ôðèäåëÿ è Ä. Êðàôòñà [1-4], êîòîðûå ïðèâåëè ê ñèí-

òåçó ðàçëè÷íûõ íåîðãàíè÷åñêèõ è îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíå-
íèé êðåìíèÿ. Áûëè ïîëó÷åíû òàêèå íåîðãàíè÷åñêèå ñî-
åäèíåíèÿ êàê SiH4 (ñèëàí), SiHCl3 (òðèõëîðñèëàí), SiHBr3

(òðèáðîìñèëàí), SiHJ3 (òðèéîäñèëàí) è ò. ä.; à òàêæå èç îð-
ãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé êðåìíèÿ-÷åòûðåõçàìåùåííûå
ñèëàíû (SiH4) àëêèë- è àðèëõëîðñèëàíû, ýôèðû è çàìå-
ùåííûå ýôèðû îðòîêðåìíåâîé êèñëîòû (C2H5O)4Si).

Âòîðîé ïåðèîä íà÷àëñÿ ñ 90-õ ãîäîâ äåâÿòíàäöàòîãî
âåêà è ïðîäîëæàëñÿ äî 30-õ ãîäîâ äâàäöàòîãî âåêà.
Ñòðîãóþ ãðàíü ìåæäó ýòèìè äâóìÿ ïåðèîäàìè ïðîâåñòè
òðóäíî, îäíàêî äëÿ ýòîãî ïåðèîäà ðàçâèòèÿ õèìèè êðåì-
íèéîðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé õàðàêòåðíî âëèÿíèå óñòà-
íîâëåííûõ Ä. È. Ìåíäåëååâûì ïîëîæåíèé î ñóùåñòâåí-
íîì ðàçëè÷èè ìåæäó ñîåäèíåíèÿìè êðåìíèÿ è óãëåðîäà.

Â 90-õ ãîäàõ ïðîøëîãî âåêà íåìåöêèé ó÷åíûé À.
Øòîê ïåðâûì èç èíîñòðàííûõ ó÷åíûõ, ïðèçíàë, ÷òî íåêî-
òîðûå ñîåäèíåíèÿ êðåìíèÿ, íàïðèìåð îêñîãàëîãåíèä
(SiOCl2)x, ÿâëÿþòñÿ âûñîêîìîëåêóëÿðíûìè ïîëèñèëîêñà-
íàìè (ïîëèìåðíûìè ñîåäèíåíèÿìè)[6]. Øòîê ñäåëàë ñâîé
âûâîä î ïîëèìåðíîé ñòðóêòóðå ýòîãî ñîåäèíåíèÿ íà îñ-
íîâàíèè èçó÷åíèÿ ðàáîò Ä.È. Ìåíäåëååâà (àâòîð ññûëà-
åòñÿ íà âòîðîå íåìåöêîå èçäàíèå "Îñíîâ õèìèè"). Ýòè
âçãëÿäû çàòåì áûëè ðàçâèòû â ðàáîòàõ À.Øòîêà ñ ñî-
òðóäíèêàìè è äðóãèõ àâòîðîâ [7-8].

Â ýòîò æå ïåðèîä, øêîëîé Ô.Ñ. Êèïïèíãà è äðóãèìè èñ-
ñëåäîâàòåëÿìè áûëî ñèíòåçèðîâàíî áîëüøîå ÷èñëî ñî-
åäèíåíèé è çíà÷èòåëüíî óñîâåðøåíñòâîâàíà ìåòîäèêà
èññëåäîâàíèé. Áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî îñíîâíîå îòëè÷èå
êðåìíèÿ îò óãëåðîäà ñîñòîèò â òîì, ÷òî óãëåðîä ñïîñîáåí
îäèíàêîâî ëåãêî ñîåäèíÿòüñÿ è ñ ýëåêòðîîòðèöàòåëüíû-
ìè, è ñ ýëåêòðîïîëîæèòåëüíûìè ýëåìåíòàìè, àòîì æå
êðåìíèÿ îáëàäàåò áîëüøåé ñêëîííîñòüþ ê ñîåäèíåíèþ ñ
ýëåêòðîîòðèöàòåëüíûìè ýëåìåíòàìè è ãðóïïàìè [9-11].

Íà÷àëîì òðåòüåãî ïåðèîäà â ðàçâèòèè õèìèè êðåì-
íèéîðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé ìîæíî ñ÷èòàòü 30-å ãîäû
äâàäöàòîãî âåêà; ê ýòîìó ìîìåíòó ïîÿâèëèñü ïåðâûå èñ-
ñëåäîâàíèÿ â îáëàñòè ñèíòåçà è èçó÷åíèÿ âûñîêîïîëè-
ìåðíûõ êðåìíèéîðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé.

Èññëåäîâàíèÿìè ñîâåòñêèõ ó÷åíûõ â 1935-1939 ãã.
áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî êðåìíèéîðãàíè÷åñêèå ñîåäèíå-
íèÿ, ñîäåðæàùèå êèñëîðîä, ïîäîáíî îêñèäó êðåìíèÿ
(Si02) èëè äðóãèì íåîðãàíè÷åñêèì êèñëîðîäñîäåðæàùèì
ñîåäèíåíèÿì êðåìíèÿ, îáëàäàþò èñêëþ÷èòåëüíîé ñêëîí-
íîñòüþ ê îáðàçîâàíèþ ïîëèìåðîâ. Ïîëèìåðû, â ñòðóêòó-
ðå êîòîðûõ ñîäåðæàòñÿ ñèëîêñàíîâûå ãðóïïèðîâêè àòî-
ìîâ è áîêîâûå îðãàíè÷åñêèå ðàäèêàëû, íåïîñðåäñòâåííî
ñâÿçàííûå ñ àòîìàìè êðåìíèÿ, âïåðâûå áûëè ñèíòåçèðî-
âàíû è îïèñàíû â ýòèõ ðàáîòàõ è ïîëó÷èëè íàçâàíèå ïî-
ëèîðãàíîñèëîêñàíîâ [5]. Ýòè ðàáîòû ïîëîæèëè íà÷àëî
ðàçâèòèþ õèìèè âûñîêîìîëåêóëÿðíûõ êðåìíèéîðãàíè-
÷åñêèõ ñîåäèíåíèé, îíè ïîêàçàëè âîçìîæíîñòü ïðèìåíå-
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íèÿ ïîëèîðãàíîñèëîêñàíîâ â ñàìûõ ðàçëè÷íûõ îáëàñòÿõ
òåõíèêè, â ò.÷. è íåôòåãàçîâîì äåëå.

Ñ 1935 ã. íà÷èíàþò èñïîëüçîâàòü ñèëèêàòû íàòðèÿ è
êàëèÿ (æèäêîå ñòåêëî) â áóðåíèè äëÿ ïîâûøåíèÿ óñòîé÷è-
âîñòè ñòåíîê ñêâàæèí, ñëîæåííûõ îñûïàþùèìèñÿ àðãèë-
ëèòàìè èëè ãëèíèñòûìè ñëàíöàìè. Ñîãëàñíî äàííûì ëà-
áîðàòîðíûõ èññëåäîâàíèé, ïðèâåäåííûì â êíèãå Ô. Ðî-
äæåðñà, îáðàçöû èñêóññòâåííûõ è åñòåñòâåííûõ àðãèë-
ëèòîâ, ïîìåùåííûå â ñèëèêàòíûå ðàñòâîðû, ñîõðàíÿëèñü
â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî âðåìåíè, â òî âðåìÿ êàê â îáû÷íûõ
ãëèíèñòûõ ðàñòâîðàõ îíè áûñòðî ðàçðóøàëèñü [12]. Ýòî
ïîñëóæèëî îñíîâàíèåì äëÿ ðåêîìåíäàöèé î ïðèìåíåíèè
ñèëèêàòíûõ ðàñòâîðîâ ñ öåëüþ áîðüáû ñ îñûïÿìè ãëèíè-
ñòûõ ïîðîä. Îäíàêî, íà ïðàêòèêå ïîäîáíûå ðàñòâîðû íå
îáåñïå÷èëè ïðåäîòâðàùåíèÿ îñûïåé ãëèíèñòûõ ïîðîä,
÷òî ïîñëóæèëî îñíîâàíèåì äëÿ ïðîäîëæåíèÿ è óãëóáëåíèÿ
èññëåäîâàíèé â ýòîé îáëàñòè. Îäíîé èç âîçìîæíûõ ïðè-
÷èí íåäîñòàòî÷íî ýôôåêòèâíîãî êðåïÿùåãî äåéñòâèÿ
ñèëèêàòíûõ ðàñòâîðîâ áûëî íåñîîòâåòñòâèå ìåæäó êîí-
öåíòðàöèÿìè æèäêîãî ñòåêëà â ðàñòâîðàõ, êîòîðûå èñ-
ïîëüçîâàëèñü â ëàáîðàòîðíûõ îïûòàõ, è êîíöåíòðàöèåé
åãî â ñèëèêàòíûõ ãëèíèñòûõ ðàñòâîðàõ, èñïîëüçîâàííûõ
íà ïðàêòèêå. Ìèíèìàëüíàÿ êîíöåíòðàöèÿ æèäêîãî ñòåê-
ëà, ïðè êîòîðîé íå íàáëþäàëîñü ðàçðóøåíèÿ îáðàçöà â
òå÷åíèå íåäåëè, ñîñòàâëÿëà 29%. Îäíàêî, ïîääåðæèâàòü
òàêóþ âûñîêóþ êîíöåíòðàöèþ æèäêîãî ñòåêëà â ãëèíèñ-
òîì ðàñòâîðå íà ñêâàæèíå ÷ðåçâû÷àéíî òðóäíî. Ïîýòîìó
îáû÷íî êîíöåíòðàöèÿ æèäêîãî ñòåêëà ñîñòàâëÿåò íå áî-
ëåå 10-15%, ÷òî ÿâíî íåäîñòàòî÷íî äëÿ ñîõðàíåíèÿ óñ-
òîé÷èâîñòè îñûïàþùèõñÿ ãëèí [11]. Òàêèì îáðàçîì, êðå-
ïÿùåå äåéñòâèå ñèëèêàòíî-ãëèíèñòûõ è äðóãèõ ñèëèêàò-
íûõ ðàñòâîðîâ çàâèñèò îò êîíöåíòðàöèè æèäêîãî ñòåêëà â
ãëèíèñòîì ðàñòâîðå, êîòîðàÿ â ïðîöåññå áóðåíèÿ ñíèæà-
åòñÿ çà ñ÷åò àäñîðáöèîííûõ ïîòåðü íà ñòåíêàõ ñêâàæèíû
è ÷àñòèöàõ âûáóðåííîé ïîðîäû. Îïòèìàëüíîé ïðèíÿòà
êîíöåíòðàöèÿ â ïðåäåëàõ 50- 100 ã/ë.

Êðåïÿùåå äåéñòâèå ðàñòâîðîâ æèäêîãî ñòåêëà ìîæíî
ïîâûøàòü çà ñ÷åò âàðüèðîâàíèÿ îòíîøåíèÿ SiO2 : Na20.
Îäíàêî, â ýòîì ñëó÷àå âîçíèêàåò îïàñíîñòü ïîâûøåíèÿ
âÿçêîñòè ãëèíèñòûõ ðàñòâîðîâ.

Áîëüøèì äîñòîèíñòâîì êðåìíèéîðãàíè÷åñêèõ ñîåäè-
íåíèé ÿâëÿåòñÿ èõ ñïîñîáíîñòü îáðàçîâûâàòü íà ðàçëè÷-
íûõ ìàòåðèàëàõ íåâèäèìûå ïëåíêè êðåìíèéîðãàíè÷åñ-
êèõ ïîëèìåðîâ, óâåëè÷èâàÿ êîíòàêòíûé óãîë ïîâåðõíîñòè
ñ âîäîé, à òàêæå ãèäðîôîáèçèðîâàòü ãèäðîôèëüíûå ïî-
âåðõíîñòè è îäíîâðåìåííî ïîíèæàòü èõ êîýôôèöèåíò
òðåíèÿ. Ïðè÷èíà ãèäðîôîáíîñòè çàêëþ÷àåòñÿ â îðèåíòà-
öèè ìîëåêóë êðåìíèéîðãàíè÷åñêîãî ïîëèìåðà: óãëåâîäî-
ðîäíûå ðàäèêàëû íàïðàâëåíû íàðóæó, à êèñëîðîä - â
ñòîðîíó ãèäðîôèëüíîé ïîâåðõíîñòè.

Èñêëþ÷èòåëüíàÿ àäãåçèÿ ýòèõ ïëåíîê ê ìàòåðèàëàì
ðàçëè÷íûõ âèäîâ è èõ ñâîéñòâà îáóñëîâèëè øèðîêîå ðàñ-

ïðîñòðàíåíèå ýòîãî íàïðàâëåíèÿ ïðèìåíåíèÿ êðåìíèé-
îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé. Âåðîÿòíî , ÷òî ñâîéñòâà ïî-
âåðõíîñòíûõ ïëåíîê ñìàçûâàòü ïîâåðõíîñòè è îòòàëêè-
âàòü âîäó, îáóñëîâëåíû óãëåâîäîðîäíîé ÷àñòüþ ìîëåêó-
ëû. Áûëî èññëåäîâàíî èçìåíåíèå ýòèõ ñâîéñòâ â çàâèñè-
ìîñòè îò äëèíû àëèôàòè÷åñêîé öåïè, ñâÿçàííîé ñ êðåì-
íèåì, è ïðè çàìåíå åå íà àðîìàòè÷åñêèå çàìåñòèòåëè
[6,7].

Õîðîøàÿ àäãåçèè ñèëîêñàíîâûõ ïëåíîê ê ìàòåðèàëàì
ðàçíîîáðàçíîãî õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà (ãîðíàÿ ïîðîäà,
ïîðîäîðàçðóøàþùèé èíñòðóìåíò, áóðèëüíûå òðóáû è äð.)
ïðåäïîëàãàåò âîçíèêíîâåíèå õèìè÷åñêèõ ñâÿçåé ìåæäó
ïîëèìåðíûì ñëîåì è ãèäðîôèëüíîé ïîâåðõíîñòüþ.Ðåàê-
öèÿ ìåæäó ñâÿçüþ Si-Î-ìåòàëë íåîðãàíè÷åñêîãî ñèëèêà-
òà è õëîðîì èç àëêèëõëîðñèëàíà ïðîõîäèò ñ îáðàçîâàíè-
åì íîâîé ñâÿçè Si-Î-Si; èëè æå îðãàíîñèëîêñàíîâûé ïî-
ëèìåð ñâÿçûâàåòñÿ ñ íåîðãàíè÷åñêèì ñèëèêàòîì âîäî-
ðîäíûì ìîñòèêîì çà ñ÷åò ãèäðîêñèëüíûõ ãðóïï, ñâÿçàí-
íûõ ñ êðåìíèåì [2,3].

Òàê ïîëó÷åí âûâîä îá îðèåíòàöèè êðåìíèéîðãàíè÷å-
ñêîãî ïîëèìåðà, à èìåííî: àòîìû êèñëîðîäà ñèëîêñàíî-
âûõ ñâÿçåé íàïðàâëåíû ê ãèäðîôèëüíîé ïîâåðõíîñòè, à
îðãàíè÷åñêèå ðàäèêàëû â ïðîòèâîïîëîæíóþ ñòîðîíó.
Èñõîäÿ èç ðàäèóñîâ àòîìîâ â êðåìíèéîðãàíè÷åñêèõ ñî-
åäèíåíèÿõ, ñäåëàíû çàêëþ÷åíèÿ, ÷òî åñëè ðàññòîÿíèå
ìåæäó ìåòèëüíûìè ðàäèêàëàìè ðàâíî ÇÀ0, à ðàññòîÿíèå
ìåæäó ñîñåäíèìè öåïÿìè 4 À0, òî ãðàìì-ìîëü çâåíüåâ
(CH3)2SiO, îáðàçîâàâøèõñÿ ïðè ãèäðîëèçå îäíîé ìîëÿð-
íîé ìàññû ìîíîìåðà äèìåòèëäèõëîðñèëàíà, ìîæåò çà-
íèìàòü ïîâåðõíîñòü 1,26-109 ñì2 ïðè òîëùèíå ïëåíêè
6-10-8 ñì. Òîëùèíà ïëåíêè îðãàíîñèëîêñàíîâîãî ïîëè-
ìåðà áûëà óñòàíîâëåíà ôîòîõèìè÷åñêèì áðîìèðîâàíè-
åì ïëåíêè íà ñòåêëå ðàäèîàêòèâíûì áðîìîì ïðè óëüòðà-
ôèîëåòîâîì îñâåùåíèè. Ïîñêîëüêó ýòè ïëåíêè ìîãóò ïî-
ëó÷àòüñÿ â ãàçîâîé ôàçå, îíè ñîâåðøåííî ãîìîãåííû è
ñòîëü òîíêè, ÷òî íå çàêðûâàþò äàæå ìåëêèå ïîðû òâåð-
äîé ôàçû [1-4]. Îðãàíîñèëîêñàíîâûå ïëåíêè óñòîé÷èâû
ïðè òåìïåðàòóðå 300-400o.

Ãèäðîôîáèçàöèÿ ãëèíèñòûõ ïîðîä, êðåìíèéîðãàíè÷å-
ñêèìè ñîåäèíåíèÿìè òàêæå ñâÿçàíà ñ ïîâåðõíîñòíûìè
ÿâëåíèÿìè: êðåìíèéîðãàíè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ àäñîðáè-
ðóþòñÿ íà ãëèíèñòûõ ìèíåðàëàõ, ñîçäàâàÿ ãèäðîôîáíûé
áàðüåð, ïðåïÿòñòâóþùèé êîíòàêòó ãëèí ñ äèñïåðñèîííîé
ñðåäîé (âîäîé) è îáóñëàâëèâàÿ ýòèì èíãèáèðóþùèé ýô-
ôåêò.

Â êà÷åñòâå èíãèáèðóþùåé äîáàâêè, ðàñòâîðû ñîäåð-
æàò êðåìíèéîðãàíè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ, íàïðèìåð: ÃÊÆ-
10, ÃÊÆ-11. Â ñîñòàâ ðàñòâîðà, êðîìå ÃÊÆ (ãèäðîôî-
áèçèðóþùàÿ êðåìíèéîðãàíè÷åñêàÿ æèäêîñòü), âõîäÿò âî-
äà, ãëèíà è ïîëèìåðíûé ðåàãåíò - ïîíèçèòåëü ôèëüòðà-
öèè (ÊÌÖ, ÊÑÑÁ, ÏÀÀ è äð). Çàùèòíûå ðåàãåíòû ÊÌÖ,
ÊÑÑÁ, ïîëèàêðèëàìèä â ñî÷åòàíèè ñ êðåìíèéîðãàíè÷åñ-
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êîé æèäêîñòüþ ïðîÿâëÿþò âûñîêîå ñòàáèëèçèðóþùåå
äåéñòâèå íà êîëëîèäíóþ ôàçó áóðîâîãî ðàñòâîðà. Ðàñ-
òâîðû, îáðàáîòàííûå çàùèòíûìè ðåàãåíòàìè è ÃÊÆ,
ïðîÿâëÿþò óñòîé÷èâîñòü â îòíîøåíèè òåìïåðàòóðíîé àã-
ðåññèè [14,16].

Êðîìå òîãî, êðåìíèéîðãàíè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ çà÷àñ-
òóþ èñïîëüçóþòñÿ â áóðîâîé òåõíîëîãèè â êà÷åñòâå ïî-
âåðõíîñòíî-àêòèâíûõ âåùåñòâ, ñïîñîáñòâóþùèõ ñòàáè-
ëèçàöèè ñèñòåì áóðîâûõ ðàñòâîðîâ. Îíè ñïîñîáíû ê ñî-
çäàíèþ ýìóëüñèé, â êîòîðûõ ìîëåêóëû ýìóëüãàòîðà àä-
ñîðáèðóþòñÿ íà ãðàíèöå ðàçäåëà íåôòè è âîäû è ñîçäàþò
çàùèòíóþ ïîâåðõíîñòíóþ ïëåíêó. Â êà÷åñòâå ýìóëüãàòî-
ðà çà÷àñòóþ ïðèìåíÿþòñÿ ÏÀÂ. Êîëè÷åñòâåííîé õàðàê-
òåðèñòèêîé ïðèìåíèìîñòè ÏÀÂ ÿâëÿåòñÿ ïîêàçàòåëü ãèä-
ðîôèëüíî-ëèïîôèëüíîãî áàëàíñà (ÃËÁ) [1,2,3].Ãèäðî-
ôèëüíûå ýìóëüãàòîðû, îáðàçóþò ýìóëüñèþ I ðîäà (ì/â),
òàê êàê îíè ëó÷øå ðàñòâîðÿþòñÿ â âîäå, ÷åì â ìàñëå. Ãè-
äðîôîáíûå ýìóëüãàòîðû ëó÷øå ðàñòâîðèìû â ìàñëå, ÷åì
â âîäå è îáðàçóþò ýìóëüñèþ II ðîäà (â/ì).Äëÿ ýìóëüñèé II
ðîäà õàðàêòåðíû çíà÷åíèé ÃËÁ 2-6, äëÿ ýìóëüñèè I ðîäà
ÃËÁ íå ìåíåå 10[15].

Êðîìå èñïîëüçîâàíèÿ êðåìíèéîðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíå-
íèé êàê ãèäðôîáèçàòîðîãîâ, èíãèáèòîðîâ è ýìóëüãàòîðîâ
èõ ìîæíî èñïîëüçîâàòü òàê æå è êàê ïåíîãàñèòåëè. Îïàñ-
íîñòüþ ïðè ïîñòóïëåíèè ãàçà â áóðîâîé ðàñòâîð ÿâëÿåòñÿ
ñíèæåíèå åãî ïëîòíîñòè è óìåíüøåíèå äàâëåíèÿ â ñêâà-
æèíå. Ïðè ýòîì ïðîèñõîäèò óâåëè÷åíèå âÿçêîñòè ðàñòâî-
ðà, òåðÿåòñÿ àãðåãàòèâíàÿ è òåðìîäèíàìè÷åñêàÿ ñòàáèëü-

íîñòü ðàñòâîðà, ÷òî ïðèâîäèò ê ðàçëè÷íûì îñëîæíåíèÿì â
ñêâàæèíå [14,16]. Ïåíîãàñèòåëü äîëæåí îáëàäàòü âûñî-
êîé ýôôåêòèâíîñòüþ, ò.å., ïðè íèçêîì óðîâíå äîçèðîâàíèÿ
áûñòðî ãàñèòü ïåíó è äëèòåëüíîå âðåìÿ ïðåïÿòñòâîâàòü
îáðàçîâàíèþ íîâîé ïåíû, ýòî äîëæíî áûòü âåùåñòâî ñ
íèçêèì ïîâåðõíîñòíûì íàòÿæåíèåì è îãðàíè÷åííîé ðàñ-
òâîðèìîñòüþ â ïåíîîáðàçóþùåé ñðåäå. Ïåíîãàñèòåëü
äîëæåí áûòü õèìè÷åñêè èíåðòíûì è ýêîëîãè÷åñêè áåç-
îïàñíûì. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èçâåñòíû ìíîãî÷èñëåííûå
êëàññû ïåíîãàñèòåëåé: àìèäû æèðíûõ êèñëîò, ïîëèýôèðû,
ïðîèçâîäíûå æèðíûõ ñïèðòîâ è äðóãèå. Øèðîêî ïðèìåíÿ-
þòñÿ äëÿ ýòîé öåëè êðåìíèéîðãàíè÷åñêèå âûñîêîìîëåêó-
ëÿðíûå ïðîäóêòû (ñèëèêîíû).

Ñèëèêîíîâûå ïåíîãàñèòåëè ýôôåêòèâíû ïðè ìàëûõ
êîíöåíòðàöèÿõ (0,001...0,1%), õèìè÷åñêè èíåðòíû, íå-
òîêñè÷íû, ïîæàðî-âçðûâîáåçîïàñíû, îáëàäàþò ïðîäîë-
æèòåëüíûì ïåíîãàñÿùèì äåéñòâèåì â øèðîêîì äèàïà-
çîíå òåìïåðàòóð è ðÍ. Îáû÷íî èñïîëüçóþò âîäíûå ñèëè-
êîíîâûå ýìóëüñèè ñ êîíöåíòðàöèåé 10...50% .

Òàêèì îáðàçîì, êðåìíèéîðãàíè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ
íàøëè øèðîêîå ïðèìåíåíèå â íåôòåãàçîâîì äåëå. Â áó-
ðåíèè êðåìíèéîðãàíè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ óñïåøíî èñ-
ïîëüçóþòñÿ ñ 19 âåêà â êà÷åñòâå ãèäðîôîáèçàòîðîâ,
ýìóëüãàòîðîâ, èíãèáèòîðîâ è ïåíîãàñèòåëåé. Îáëàñòè
ïðèìåíèìîñòè ñîåäèíåíèé êðåìíèÿ êàê íåîðãàíè÷åñêîé,
òàê è îðãàíè÷åñêîé ïðèðîäû ïîñòîÿííî ðàñøèðÿþòñÿ è
ÿâëÿþòñÿ îäíîé èç ïåðñïåêòèâíûõ è àêòóàëüíûõ îáëàñòåé
ïðèêëàäíûõ èññëåäîâàíèé.
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