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своим клеящим и эксплуатационным 

характеристикам, МФС остаются 

востребованными в производстве ДВП, ДПМ, 

мебели и конструкционных изделий. 

Заключение: Совершенствование 

технологии создания негорючих полимерных 

связующих на основе МФС является 

перспективным направлением для разработки 

новых композитных материалов с 

улучшенными огнезащитными 

характеристиками. 

Сочетание полимерных связующих с 

оптимально подобранными минеральными 

наполнителями и антипиренами позволяет 

получить долговечные и безопасные материалы 

для строительной и мебельной 

промышленности. Дальнейшие исследования в 

этом направлении могут способствовать 

созданию экологически чистых и 

технологически эффективных решений для 

современного производства.
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Аннотация. В статье приведены результаты исследования влияния микрокремнезема на свойства 

композиционного тампонажного раствора на основе местного и вторичного сырья. Установлено, что 

применение микрокремнезема (ультрадисперсного кремнезема) в составе тампонажных растворов 

способствует получение облегченных тампонажных растворов, а также в положительную сторону 

изменяет механические характеристики цементного камня.  
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портландцемент, цементный камень, микроструктура, физико-механические показатели, температура, 

раствор, композиционный тампонажный раствор. 

 

Введение. Тампонажный цемент – это 

разновидность портландцементов, 

предназначенная для изоляции труб нефтяных и 

газовых скважин и их защиты от давления 

грунтовых вод, сдвижек грунтовых пластов, 

негативного воздействия агрессивных сред. При 

затвердевании цементный раствор образует 

монолитную рубашку, непроницаемую для 

жидкостей и газов. Материал крепко сцепляется 

с металлической трубой и со стенками ствола, 

пробуренного в горной породе. Применение 

тампонажного цемента создает условия для 

безопасной эксплуатации скважин и продлевает 

их рабочий период. В традиционном 

строительстве этот вид портландцемента не 

используется.   

http://www.ogbus.ru/
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Тампонажные цементы, являющиеся одним 

из основных материалов при креплении 

скважин, всегда имеют худший контакт с 

обсадной колонной и горной породой, чем более 

тяжелые цементы. Поэтому необходима 

компенсация указанных недостатков, которые 

часто пытаются решить вводом в цемент 

расширяющих добавок, эффективность 

использования которых резко снижается из-за 

неизбежного увеличения водоцементного 

отношения в облегченных цементных растворах 

и увеличения расстояния между 

кристаллогидратами продуктов твердения. 

Объект и методы исследования. 

Известно, что в состав тампонажного цемента 

входят: клинкер – до 80 %; гипс – 3-5 % и 

минеральные добавки, придающие смесям 

заданные свойства. Базовый состав клинкера 

такой же, как и у обычного портландцемента, но 

к его компонентам предъявляются повышенные 

требования. Для применения в холодных 

скважинах содержание трехкальциевого 

алюмината в клинкере должно находиться в 

пределах 10-13 %, алита – примерно 50 %. Для 

«горячих» скважин необходим клинкер с 

минимальным количеством трехкальциевого 

алюмината. Для тампонажного цемента 

характерны: тонкий помол, быстрое твердение, 

способность твердеть даже в воде, хорошая 

совместимость с добавками разной 

функциональности [1,2]. 

Облегченные тампонажные растворы 

востребованы при обустройстве глубоких 

скважин в сложных геологических условиях, в 

которых высока вероятность гидроразрывов. 

Известно, что диатомит, трепел, зола, 

алюмосиликатные микросферы снижаю 

плотность цементного раствора.  Для ремонта 

нефтяных и газовых скважин применяют 

наименее плотные составы, которые получают 

введением в сырьевую смесь каолина и 

алюмосиликатных полых сфер. Такие растворы 

легко закачивать, они обладают прекрасной 

адгезией к старой оболочке, хорошо заполняют 

трещины и пустоты. 

В работе для разработки состава 

облегченных тампонажных цементов для 

изоляции труб нефтяных и газовых скважин 

использован ультрадисперсный 

микрокремнезем, который образуется в 

производстве сплавов ферросилиция на АО 

«Узмедкомбинат».  

Результаты и их обсуждение. В 

лабораторных условиях было приготовлено   

семь составов цементно-микрокремнеземистой 

композиционного цемента для определение 

основных физико-механических и 

технологических параметров производства 

облегченных цементно-микрокремнеземистых 

тампонажных цементов. Цементно-

микрокремнеземистых композиции готовились 

методом смешиванием компонентов в разных 

соотношениях в лабораторном миксере в 

течение 15 минут до образование гомогенной 

композиции. Составы облегченных 

тампонажных цементов приведена в таблице 1.
 

Таблица 1 

Состав смеси для получения цементно-микрокремнеземистых композиции для производства   

облегченных тампонажных цементов 

№ Компоненты Соотношение компонентов, масс. % 

1 2 3 4 5 6 7 

1 Портландцемент 100 92,5 90,0 87,5 85,0 82,5 80,0 

2 Микрокремнезем - 2,5 5,0 7,5 10,0 12,5 15,0 

3 Известь строительный - 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 
 

Исследование показали, что 

микрокремнезема представляет собой 

высокоактивную добавку к цементу, 

содержащую ультрадисперсные частицы, 

основной компонент которых представлен 

аморфной модификацией SiO2.  

Проведенные исследование по изучению 

влияния микрокремнезема на прочностные 

характеристики показали, что с повышением 

содержания микрокремнезема в составе 

композиции улучшается прочностные 

показатели разработанного облегченного 

тампонажного цемента. Увеличение прочности 

материала объясняется тем, что мелким 

размером частиц и высокой пуццолановой 

активностью микрокремнезема взаимодействию 

с гидроксидом кальция и значительному 

уплотнению структуры материала. Этот процесс 

способствует увеличению механической 

прочности цементного материала, а 

микросферы заполняют пространство, 

освобождаемое в результате гидратации [1, 2]. 

Изучение реологических свойств цементно-

микрокремнеземистой растворной смеси 

показали, что уменьшение времени осаждения 

как на ранней стадии, так и на заключительной 

стадии осаждения цементного порошка. Время 

затвердевания цемента сокращается с 

увеличением количества микрокремнезема, что 

означает материалы содержащие наночастиц, 

обладают более быстрой скоростью реакции 
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гидратации по сравнению с без добавочного 

цемента [1, 4]. 

Результаты исследование процесса 

схватывание тампонажного цемента    

содержащего микрокремнезема показали, что с 

повышением содержание микрокремнезема как 

начало, так и конец схватывания облегченных 

тампонажных растворной смеси возрастает. 

Исследован влияние содержания 

микрокремнезема на физико-механические 

характеристики тампонажного раствора. 

Результаты определение прочности 

композиционного облегченного тампонажного 

цемента после добавления частиц 

микрокремнезема приведены в таблице 2. 

Таблица 2 

Изменение прочности цементно-микрокремнеземистого камня в зависимости от содержания микрокремнезема 

 

№ 

Состав, масс. % Предел прочности, МПа 

портланд- 

цемент 

микро 

кремнезем 

через 2 сут. через 28 сут. 

Rиз Rсж Rиз Rсж 

1 100 - 4,5 10,0 5,8 40,3 

2 97,5 2,5 4,7 11,4 6,4 42,1 

3 95,0 5,0 4,8 12,2 6,9 43,0 

4 92,5 7,5 4,9 15,0 7,2 45,2 

5 90,0 10,0 5,1 19,0 7,9 48,9 

6 87,5 12,5 4,9 16,0 6,6 47,6 

7 85,0 15,0 4,7 15,0 6,5 45,5 
 

Изучение прочностных характеристик 

цементно-микрокремнеземистых составов 

показала, что микрокремнезем в цементном 

растворе повышает прочность образцов 

цементного камня и снижает их пористость. 

Добавление 10 % микрокремнезема в 

тампонажный раствор увеличивает прочность 

цементного камня, Установлено, что 

повышение содержание 12 % и более образцы 

получились хрупкими [1,3]. 

Исследование процесса твердения 

показали, что наличие микрокремнезема в 

системе   положительно влияет на   начальную 

гидратацию мономинералов портландцемента и 

приводит к относительно более однородной 

микроструктуре с уменьшенным объемом и 

размерами пор. Хорошо диспергированные 

частицы микрокремнезема в цементном 

растворе способствует к образование более 

плотной микроструктуре в процессе твердения, 

что делает затвердевший цемент более прочным 

и стабильным. При этом затвердевший материал 

имеет низкую плотность.  

Исследование пористости стандартных 

образцов, выдержанных при нормальной 

температуре в течение двух дней, показало, что 

общая пористость оставалась практически 

постоянной. На основание проведенных 

исследование установлено, что 

ультрадисперсный агент-микрокремнезем, 

такой как тонкодисперсный кремнеземистый 

отход низкой плотности, уменьшает пористость 

затвердевшего материала. Исследование 

проводились в образцах полученные с 

применением микрокремнезема заменой 10 % 

цемента. 

Заключение. Таким образом, 

микрокремнезем, ранее считавшийся отходом 

металлургической промышленности, может 

быть использован в качестве активной 

минеральной добавки в производстве 

облегченных тампонажных цементов 

применяемые в строительстве скважин. 

Установлено, что применение микрокремнезема 

в качестве активных минеральных добавок в 

тампонажный раствор может существенно 

изменить свойства как плотность раствора, так и 

цементного камня. Также показано, что 

применение микрокремнезема 

(ультрадисперсного кремнезема) в составе 

тампонажных растворов способствует 

получению облегченных тампонажных 

растворов, а также в положительную сторону 

изменяет механические характеристики 

цементного камня.  
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