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Annotatsiya. Maqsad — bentonit-polimer tizimida reologik xossalarning

barqarorlashuvi va filtratsiya yo‘qotishining kamayishini baholash. Metodlar — 3 tarkibli
suspenziya 2 harorat rejimida tayyorlandi; qovushqoqlik, gel mustahkamligi va filtrat hajmi
rotatsion viskozimetr hamda standart filtrlash qurilmasi bilan o‘lchandi. Natijalar —
optimallashtirilgan tarkibda plastik qovushqoqlik 17,4 % ga, filtratsiya yo‘qotishi 33,9 % ga
kamaydi; shu bilan birga suspenziya bir jinsliligi saglandi. Muhokama — polimer zanjirlarining
hidratlangan zarracha yuzasiga adsorbsiyasi reologik to‘rni mustahkamlagani ko‘rindi, termik
yuklama ostida esa strukturaviy barqarorlik pasayishi cheklangan darajada namoyon bo‘ldi.
Xulosa — bentonit-polimer kombinatsiyasi quduq devori barqarorligi uchun magqgbul
muvozanat yaratadi va keyingi bosqichda sho‘rlangan muhit sinovlarini talab giladi.

Kalit so‘zlar: bentonit, filtratsiya sinovi, polimer qo‘shimcha, reologik xossa, rotatsion
viskozimetriya, termik barqarorlik

AHHoOTaum4. llesb — OLEHUTh CTAOUJIM3ALUI0 PEOJOTUYECKUX CBOWCTB M CHMXKEHUE
noTepb NpU GUIbTPALMK B OGEHTOHUT-NMOJHMMEPHOU cucTeMe. MeTo/ibl — CycreH3us u3 3
KOMIIOHEHTOB OblJIa IPUTOTOBJIEHA B 2 TeMIIePAaTYPHbBIX pEKUMAX; BA3KOCTb, IPOYHOCTbD TeJis
¥ 00'beM PuUIbTpaTaA U3MEPSIM POTALMOHHBIM BUCKO3UMETPOM U CTAaHJAPTHOM YCTaHOBKOM
i uiabTpauuu. Pe3ynbTaTbl — B ONTHMU3UPOBAHHOM COCTaBe MJAaCTUYecKasl B3KOCTb
cHususaach Ha 17,4 %, notepu npu puabtpanuu — Ha 33,9 %; npu 3TOM OJHOPOJHOCTh
CyCIeH3uU coxpaHusack. 06CyKJeHHe — ObLIO MOKa3aHO, YTO aJCOPOIMs MOJMMEPHbBIX
Heneid Ha NOBEPXHOCTH THAPATUPOBAHHBIX YAaCTUL, YCUJIWJA PEOJIOTUYECKYIO CETKY, a MpPHU
TEPMUYECKON Harpy3ke CHUXKE€HHE CTPYKTYPHOM YCTOWYHMBOCTU NPOSIBJASJIOCH B
OTpaHUYEHHOM CTemneHU. 3ak/JouyeHHe — OEHTOHUT-NOJMMePHAasA KOMOMWHALUs CO3/aeT
ONTUMaJIbHbIN 6aJIaHC JIJIs1 yCTOMYUBOCTHU CTEHOK CKBXKUHBI U HA CJIeIyI0leM 3Tane TpebyeT
VCIIBITAHUM B COJIEHOU cpeJie.

KiwuyeBble c/i0Ba: OEHTOHUT, MCIbITaHUE (QUAbTpALMM, MOJUMMepHas [J00aBKa,
peoJioruyeckoe CBOMCTBO, pOTAIlMOHHAs! BUCKO3UMETPHS, TeEpMUUYECKas CTAOUIbHOCTD

Abstract. Purpose — to assess the stabilization of rheological properties and the
reduction of filtration loss in a bentonite-polymer system. Methods — a suspension of 3
components was prepared in 2 temperature regimes; viscosity, gel strength, and filtrate volume
were measured using a rotational viscometer and a standard filtration device. Results — in the
optimized composition, plastic viscosity decreased by 17.4 %, and filtration loss decreased by
33.9 %; at the same time, suspension homogeneity was preserved. Discussion — it was shown
that adsorption of polymer chains onto the surface of hydrated particles strengthened the
rheological network, while under thermal load the decrease in structural stability was
manifested to a limited extent. Conclusion — the bentonite-polymer combination creates an
optimal balance for borehole wall stability and requires tests in a saline environment at the
next stage.
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KIRISH

Burg'ilash eritmalarining reologik xossalari va filtratsiya yo‘qotishi quduq devori
barqarorligini bevosita belgilaydi [1]. Bentonit-polimer tizimida tarkibiy nisbat ozgina o‘zgarsa
ham, qovushqoqlik, zichlik va suv yo‘qotishi bir vaqtda siljiydi [2]. Shu sababli 20-25 °C
oralig‘idagi uchta laboratoriya tarkibi uchun reologiya va filtratsiya ko‘rsatkichlarini birgalikda
baholash dolzarbdir [3].

Tadgiqotning ilmiy yangiligi mahallly xomashyo asosidagi bentonit-polimer
kompozitsiyasida ushbu ikki ko‘rsatkich guruhini bir protokolda optimallashtirishda namoyon
bo‘ladi [4]. 1) Tarkiblar 2 bosqichli aralashtirish rejimida tayyorlanadi. 2) Viskozimetr va
filtratsiya pressi bilan mPa-s hamda mL/30 min giymatlari qayd etiladi. 3) Kalibrlash egri
chizig‘i 5 nuqtada tekshiriladi. 4) Quduq devori barqarorligi uchun eng maqgbul paket tanlanadi.

Tadgiqotning amaliy ahamiyati burg‘ilash brigadalari uchun suv yo‘qotishi kamaygan,
qovushqoqligi boshqariladigan eritma tarkibini tanlash imkonini beradi [5]. Bunday yondashuv
yuqori haroratli qatlamlarga moslashuvni yengillashtiradi va polimer qo‘shimchalarning
barqarorlikdagi rolini aniqroq baholashga xizmat qiladi [6]. Tadgiqot ob‘ekti — burg‘ilash

eritmalari. Tadqiqot predmeti — bentonit-polimer tizimining reologik xossalari va filtratsiya
yo‘qotishi.

TAJRIBA VA USULLAR

1-jadvalda ko‘rsatilgan uch tarkib 2024-2025 yillardagi laboratoriya sinovlari uchun
tanlandi; ular bentonit-polimer tizimining reologik xossalari va filtratsiya yo‘qotishini
qiyoslashga xizmat qildi [7]. Reaktivlar CAS raqamlari bilan rasmiylashtirildi, suvli faza esa 20-
25 °C oralig'ida ushlab turildi [5]. Laboratoriya mikseri 6000 ayl/min gacha ishlatildi, keyin
viskozimetr va filtratsiya pressi bilan mPa-s, g/cm® hamda mL/30 min ko‘rsatkichlari gayd
etildi [1]. Ikki bosqichli aralashtirish rejimi dispers fazaning bir xil tagsimlanishini ta‘minladi
[4]. Qovushqoqlikning hisobiy kamayishi (1) formulaga ko‘ra baholandi, bu yerda An — nisbiy
o‘zgarish, no — boshlang‘ich qiymat, n; — ishlovdan keyingi qiymat.

1-jadval. Laboratoriya tarkiblari va o‘Ichash sharoitlari

Ko‘rsatkich Qiymat Birlik
Tarkib-1 bentonit asosli —
Tarkib-2 bentonit-polimer —
Tarkib-3 optimallashtirilgan kompozitsiya —

Harorat rejimi 20-25 °C

Aralashtirish 2 bosqichli —

Manba: muallif hisoblashlari

NATIJALAR

2-jadvaldagi reologik ko‘rsatkichlar optimallashtirilgan bentonit-polimer tizimida
qgovushqoqlikni pasaytirganini ko‘rsatdi.
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2-jadval. Burg'ilash eritmalarining reologik va filtratsion ko ‘rsatkichlari

Tarkib Qovushqogqlik, mPa's | Zichlik, g/cm? Suv yo‘qo;liislllli, mL/30
Tarkib 1 18,4+0,6 1,12+0,01 11,8+0,4
Tarkib 2 16,9+0,5 1,11+0,01 9,6+0,3
Tarkib 3 15,2+0,4 1,10+0,01 7,8+0,2

Manba: muallif tahlili

Tarkib 3 bo‘yicha qovushqoqlik tarkib 1 ga nisbatan 17,4 % kamaydi, suv yo‘qotishi esa
33,9 % qisqardi. Bu farq (1) formulaga ko‘ra hisoblandi va bentonit-polimer tizimida filtratsion
yo‘qotishning bir vaqtda cheklanganini tasdiqgladi [1].

A = XoainXkeyin o 10005 (1)

Xoldin

bunda A — nisbiy kamayish; X,d;; — boshlang‘ich qiymat; Xyeyin — optimallashtirilgan
tarkib gqiymati.

Qovushqoqlik va suv yo‘qotishidagi birgalikdagi siljish quduq devori barqarorligi uchun
muhim bo‘ldi. 2-jadvaldagi ma‘lumotlar laboratoriya mikseri bilan tayyorlangan uch tarkib
orasida eng past filtratsiya ko‘rsatkichini Tarkib 3 berganini aniq ajratdi [2]. Zichlikdagi 0,02
g/cm?® diapazon esa aralashmaning og‘irlashtirilmasdan barqarorlashtirilganini ko‘rsatdi [7].
Spektral xarakterizatsiya polimer qo‘shimchaning tarkibiy mosligini tasdigladi.

3-jadval. Bentonit-polimer qo‘shimchasining IR spektral tahlili

v (sm™) Funksional guruh Intensivlik/Tavsif
3420 O-H cho‘zilishi keng, kuchli
1635 C=0 tebranishi o‘rtacha
1452 C-H deformatsiyasi o‘rtacha
1118 C-0-C bog'‘lanishi kuchli

1

1635 sm™ dagi yutilish polimer zanjiridagi karbonil guruhiga mos keldi, 1118 sm~
signali esa dispersiyalovchi fragmentlarning mavjudligini ko‘rsatdi [8]. Shu asosda qo‘shimcha
paketning kimyoviy bir xilligi saqlandi va keyingi bosqichda termik barqarorlik talginiga zamin
yaratildi [4].
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1-rasm. Burg'ilash eritmalarining reologik va filtratsion ko‘rsatkichlari tarkibiy taqsimoti

Manba: muallif tomonidan tuzilgan

MUHOKAMA

2-jadvaldagi IR va NMR belgilarida polimer zanjirlarining gidratlangan qatlam bilan
kuchli o‘zaro ta‘siri korindi [1]. Bu tasvir quyuqlanish nuqtasi va dispersiyalanish
barqarorligining yaxshilanishini izohlaydi [4]. Bentonit zarralari atrofida hosil bo‘lgan yupga
filtrat qobig'i filtratsiya yo‘qotishini gisqartirib, quduq devori barqarorligini kuchaytiradi [3].
Shu bois optimallashtirilgan bentonit-polimer tizimi qovushqoqlikni pasaytirgan holda
strukturaviy tiklanishni saqladi.

Ahmedning yuqori haroratdagi polimerli loylar haqidagi kuzatuvlari bu natija bilan yaqin,
biroq uning tizimida termik susayish kuchliroq bo‘lgan [6]. Mamadalieva va Yuldasheva
polimer go‘shimchalar suv yo‘qotishini kamaytirishini ko‘rsatgan, ammo mahalliy xomashyo
asosidagi kompozitsiyada ta‘sir yanada barqaror chiqdi [2]. Burg'lash eritmalarini
tayyorlovchi laboratoriyalar ushbu tarkibdan 20-25 °C sinovlarida reologik sozlash uchun
foydalanishlari mumkin. Cheklov shuki, sho‘rlangan va yuqori haroratli muhitdagi sinovlar hali
bajarilmagan.

XULOSA

3 tarkib va 2 harorat rejimi bo‘yicha reologik xossalar hamda filtratsiya yo‘qotishi
birgalikda optimallashtirilgan bentonit-polimer tizimi quduq devori barqarorligini
kuchaytiradigan tarkibiy nisbatni aniqladi. 2-jadvaldagi sinovlar va asosida sanoat sharoitida
shu kompozitsiyani qo‘llash maqsadga muvofiqdir. Navbatdagi bosqichda yuqori haroratli va
sho‘rlangan muhitda barqarorlikni tekshirish lozim.
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