
 



Прикладные, экономические и экологические  

аспект применения композиционных материалов                                                    Композиционные материалы №1, 2024 

 

 

 

ЛИТЕРАТУРА: 

1. Басарыгин Ю.М., Будников В.Ф., Булатов А.И., Проселков Ю.М. Технологические основы 

освоения и глушения нефтяных и газовых скважин //Учеб. для вузов. 2001г., С.36-39. 

2. Крылов В.И., Крецул В.В. Технологические жидкости для заканчивания и капитального ремонта 

скважин. – Ташкент: Филиал  Российского государственного университета нефти и газа им. И.М. 

Губкина, 2009. – C. 192-194. 

3. Н.Ёдгаров  кн.«Химические реагенты и материалы для нефтегазовой промыщленности»-Ташкент., 

Ворис. 2009г. 529с 

4. Муртазаев А.М. Разработка методов повышения надёжности  изоляции нефтяных и газовых 

пластов с высокими  давлением и температурой //Диссертация канд.тех.наук. Институт 

УзЛИТИнефтегаз -Ташкент 2004 г. 

 

Kalit so'zlar: tez qotuvchi, tamponaj qorishmasi, to’ldiruvchi, flokulyatsiya, polimer, reagent, 

izolyatsiya, yutilish. 

Maqolada burg'ulash eritmasining yo'qolgan yutilish zonalarini izolyatsiya qilish uchun tamponaj 

qorishmalari retsepti keltirilgan. Tamponaj qorishmalari sanoat chiqindilari va to’ldiruvchi sifatida polimer 

bog'lovchi yordamida ishlab chiqilgan. Tajriba natijalari shuni ko'rsatadiki, polimer reagentlarini birgalikda 

qo'shilishi bilan burg'ulash eritmasining xususiyatlari biroz yaxshilanadi. 

Ключевые слова: быстросхватывающийся, тампонажная смесь, наполнитель,  флокуляция, 

полимер, реагент, изоляция, поглощение. 

В статье дан рецепт тампонажной смеси для изоляции зон поглощения бурового раствора. 

Разработаны тампонажные смеси с применением в качестве наполнителя отходов промышленности и 

полимерного связующего. Результаты экспериментов показывают, что при совместной добавке 

полимерных реагентов показатели свойств бурового раствора несколько улучшаются. 

Key words: quick-setting, cement mixture, filler, flocculation, polymer, reagent, insulation, 

absorption. 

The article provides a recipe for cement mixtures for isolating lost circulation zones of drilling fluid. 

Cement mixtures have been developed using industrial waste and a polymer binder as a filler. The 

experimental results show that with the joint addition of polymer reagents, the properties of the drilling fluid 

are slightly improved. 
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Тюбегатанское месторождение 
калийных солей расположено в 

Дехканабадском районе Кашкадарьинской 

области, в 75 км к югу от г. Гузар и 

приурочено к юго-западным отрогам 

Гиссарского хребта. Месторождение 

расположено на границе Узбекистана и 

Туркменистана и разделяется пограничной 

рекой Шордарья [1]. 

В связи с этим проблема переработки 
низкосортного сильвинита Тюбегатанского 

месторождения является актуальной для 

калийного предприятия. 

Переработка сильвинитовых руд на 

хлористый калий, наряду с флотационным 

способом, в основном осуществляется 

методом галургии. Этот способ разделения 

основных компонентов сырья - КСl и NaСl, 

основан на различии в температурных 
коэффициентах растворимости этих солей в 

воде [2]. Применение галургического метода 

позволяет в большинстве случаев значительно 

повысить эффективность переработки 

низкосортных калийных руд [3]. 

В 1774 г. шведский химик Карл 

Вильгельм Шееле получил газообразный хлор 

(Cl2) в результате взаимодействия оксида 

марганца (IV) MnO2 и соляной кислоты (HCl) 
[4]. Позже, в 1785 г. (по другим данным — в 

1787 году [5]) французский химик Клод Луи 

Бертолле обнаружил, что водный раствор 

газообразного хлора («хлорная вода»), 

содержащий хлорноватистую и 

хлороводородную кислоты, может отбелить 

белье, и сообщил о своих выводах 

Французской академии наук [6,7] 
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HClHClOOHCl  22
    (1) 

Знания об отбеливающих свойствах 

хлора были незамедлительно использованы 

Джеймсом Уаттом на текстильной фабрике 

в Глазго. Несмотря на то, что отбеливание 

с использованием хлора был значительно 

эффективнее традиционных способов 

отбеливания солнечным светом, слабыми 

растворами кислот и щелочей, применение 

хлора ограничивалось его токсичностью 

и разрушающим действием на ткани. Для 

стабилизации раствора газообразного хлора 

в воде и безопасности его применения, в 1787 

г. на Парижском предприятии Societe 

Javel хлор стали пропускать через водный 

раствор карбоната калия (поташа) 

KClKOClKHCOCOKCl  3322 2    (2) 

Глава предприятия Леонард Альбан 

назвал новый продукт «Eau de 

Javel» («жавелевая вода»), и вскоре белильная 

жидкость стала популярной во Франции 

и Англии изза лёгкости её перевозки и 

хранения [8]. 

Гипохлоритами называют соли 

хлорноватистой кислоты HClO. Наиболее 

распространенными из них являются 
гипохлорит натрия, гипохлорит кальция 

и гипохлорит калия. Гипохлориты широко 

применяются для обеззараживания питьевой 

воды, отбеливания, дегазации и дезинфекции. 

Гипохлориты являются одними из самых 

важных химических соединений. 

Систематическое наименование 

гипохлорит калия. Традиционное название 

хлорноватистокислый калий, жавелевая вода 

(гипохлорит калия в смеси с хлоридом калия), 
Химическая формула КОCl. 

Физические свойства. Состояние 

жёлто-зеленовато-серая жидкость с сильным 

запахом хлора. Гипохлорит калия достаточно 

хорошо растворим в воде (25 %/100 мл при 

25 °C). Плавится при температуре −2 °C, кипит 

с разложением при 102 °C. Молярная масса 

90,55 г/моль. 

Безопасность. Токсичность.  Едкое 

вещество, окислитель, токсичный (в больших 

дозах), опасность для окружающей среды. 

Теоретические основы. Кислотно-

основное равновесие между хлорноватистой 

кислотой и гипохлорит-ионом описывается 

обратимой реакцией с константой равновесия 

Kр = 2,63×10–8 при 20°С. 
  ClOHHOCl     (3) 

Используя константу равновесия Kр, 

можно рассчитать мольное долевое 

распределение хлорно-ватистой кислоты и 

гипо-хлорит-ионов в зависимости от рН 

(рис.1). 

Данные свидетельствуют, что при 

подкислении растворов гипохлоритов 

увеличивается доля неустойчивой хлорнова-

тистой кислоты. При рН < 7,58 в растворе 

присутствует преиму-щественно 

хлорноватистая кис-лота, а при рН > 7,58 

существуют преимущественно гипохлорит-

ионы. 

 
Рис. 1. Мольное долевое распределение 

хлорноватистой кислоты и  гипохлорит-ионов 

в зависимости от кислотности среды 

 

Химические свойства. Гипохлориты 

являются неустойчивыми соединениями, легко 

разлагающимися с выделением 

кислорода. Разложение твердого  

гипохлорита калия можно представить 

уравнением 

 222 OKClKOCl      (4) 

Процессы при комнатной температуре 

происходят медленно, а при нагревании могут 

протекать со взрывом. Параллельно реакциям, 

сопровождающимся образованием хлоридов 

и свободного кислорода, могут протекать 

реакция диспропорционирования [9]. 

323 KClOKClKOCl       (5) 

Разложение гипохлоритов в водных 

растворах зависит от кислотности раствора и 

его температуры. В сильнокислых средах при 

рН ≤ 3 хлорноватистая кислота при комнатной 

температуре разлагается до хлора и кислорода 

OHOClHClO 222 224       (6) 

Если при подкислении используется 

соляная кислота или в растворе присутствуют 

хлориды, образование кислорода не 

происходит 

OHClHClHClO 22       (7) 

Хлорноватистая кислота очень слабая, 

поэтому она может быть вытеснена из 

раствора ее солей действием углекислого газа 

HOClHCOOHCOClO  

322
     (8) 
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В слабокислых и нейтральных средах 

при 3 < рН < 7,5 протекает следующая 

окислительно-восстановительная реакция 

 222 OHClHOCl     (9) 

В нейтральных и щелочных растворах 

имеет место конкурирующая реакция 

образования хлоридов и хлоратов 
  ClClOClO 23 3

    (10) 

При комнатной температуре реакция 

диспропорционирования протекает медленно, 

но при температурах выше 70°С эта реакция 

становится преобладающей. 

В щелочных средах при рН > 7,5 

в растворах преобладают гипохлорит-ионы, 

разлагающиеся следующим образом: 

 

222 OClClO      (11) 

Стабилизация гипохлоритов в 

водных растворах. Соли хлорноватистой 

кислоты значительно устойчивее самой 

кислоты. С ростом рН уменьшается мольная 

доля хлорноватистой кислоты в растворе и тем 

самым повышается стабильность 

гипохлоритов (рис. 1). В области рН > 11 

содержание хлорноватистой кислоты крайне 

низкое, однако, и при этой кислотности 

наблюдается медленное разложение 

соединений хлора (I). Протекающие реакции 

можно записать в виде: 
  ClClOСlO 22        (12) 

  ClClOСlOClO 32    (13) 

  ClOСlO 22 2          (14) 

Около 95% от общего количества 

гипохлорит-ионов разлагается в результате 

последовательных реакций (1) и (2), причем 

реакция (1) является самой медленной 

(лимитирующей) и определяет общую 

скорость процесса. Реакция (3) не является 

основной, но отвечает за выделение 

кислорода, количество которого может быть 

значительным. 

В присутствии некоторых ионов 

металлов, например, меди, никеля, кобальта 

наблюдается каталитическое разложение 

гипохлорит-ионов. Ионы железа обладают 

слабым каталитическим действием и являются 

сокатализаторами в сочетании с другими 

ионами металлов. В простейшем случае, при 

содержании ионов меди (II) в растворе в 

концентрации 1мг/кг порядки гомогенной 

реакции по гипохлориту и по меди (II) равны 

единице. 

Гетерогенный катализ металлами и их 

нерастворимыми соединениями, является 

сложным и плохо воспроизводимым. Из 

нерастворимых катализаторов наибольшее 

мешающее влияние оказывает никель и его 

оксиды, которые попадают в растворы 

гипохлоритов при их контакте 

с легированными никелевыми сталями, 

используемыми для изготовления 

трубопроводов и резервуаров. 

Авторы некоторых источников пишут 

ошибочно, что на аноде протекает побочная 

реакция с разряжением молекулы воды 

образуя молекулярного кислорода на 

металлических и углекислого газа на 

графитовых анодах: 

)16....(442

)15....(25,02

22

22









HCOeCOH

HOeOH
 

На катоде идет выделение 

газообразного водорода, выводимого из 

катодного пространства, регенерируются 

гидроксид-ионы, которые с ионами натрия 

образуют гидроксид щелочного металла [10]: 
  ОHНeOH 22 5,0     (17) 

На аноде и на катоде разряжаются не 

молекулы воды а их уже диссоциированные 

ионы, и реакции следует изображать в 

следущем виде: 

)20.....(5,0

)19...(4422

)18....(25,02

2

2

2













НОНеНОН

HCOeCНOH

HOeНOH

 

Экспериментальная часть. C целью 

более эффективного использования 

минерального удобрения Дехканабадского 

калийного завода была изучена зависимость  

выхода гипохлорита калия от плотности тока и 

от положения  электродов в установке. Для 

этого был приготовлен электролит 

содержанием 74,55 г/дм3 (1н.) хлорида калия 

из неочищенного минерального удобрения 

растворением его в городской водопроводной 

воде г. Ташкента. Рассчитанное количество 

образцов перемешивали в течение 5 мин с 

помощью магнитной мешалки при 

температуре 150С и фильтровали через 

бумажный фильтр. Концентрацию полученных 

насыщенных растворов определяли объемным 

титрованием раствором нитрата серебра 

методом Аргентометрии, и разбавляя получали 

раствор нужной концентрации 74,55 г/дм3 (1н) 

хлорида калия. 

Для исследования взят минеральное 

удобрание Дехканабадского калийного завода  

содержащее в своем составе хлорида калия 90 

% (45 % К и 45 % Сl cмотри табл.№1) и других 

веществ. Анализ состава исходного 

минерального удобрения осуществлен на 
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приборе «Высокопроизво-дительный 

энергодисперсионный рентгеновский 

флуоренсцентный спектрометр – Япония, 

Rigaku NEX CG EDXRF Analyzer with 

Polarization in set - 9022 19 000 0». 

Температуру процесса замеряли на ртутных 

стеклянных лабораторных термометрах 

изготовленных по ГОСТ 215-73. Как источник 

питания постоянного тока использована  

установка GUNT Geratebau GmbH CE – 105 

Германского производства. Водородные 

показатели полученных продуктов 

гипохлоритов измерены на рН метре марки 

Bante 210. Ниже приведен минералогический 

состав исходного сырья. 

Таблица 1 

Элементарный состав исходного минерального удобрения, % 

№ 1 2 3 4 5 6 7 8 

Элементы Cl Br S K Ca Ti Fe Cu 

Результат 45,0 0,058 0,34 45,0 0,5 0,0023 0,0257 0,0016 

№ 9 10 11 12 13 14 15 16 

Элементы Rb Sr Y Zr Sn Te Fr Dy 

Результат 0,009 0,0014 0,0005 0,175 0,003 0,0017 0,0074 0,0037 

 
Первая серия опытов. Графитовые 

электроды установлены вертикально, с 

площадью 0,14 дм2, расстояние между 
электродами составляет 11 мм. Концентрация  

хлорида калия в электролите 74,55 г/дм3 (1н.). 

рН дистиллированной воды 5,02, рН 

электролита до электролиза 5,80.  Движение 

жидкости в проточном режиме со скоростью 

(70 мл/мин) 13 – 14 мин/л. Температура 

электролита 140С. Условия при анализе 
активного хлора в продукте: концентрация 

тиосульфата натрия 0,05н., йодида калия 5 см3. 

10%, раствор крахмала 1 см3. 1 %, объем 

пробы продукта 10 см3. Расчет активного 

хлора произведено по следующей формуле:  

 





 17725,0

210

1000003545,0
/ V

V
X ТСН

лг

 
Таблице 2 

Полученные результаты приведены в следующей  

№ 
Сила 

тока, A 

Напряже-

ние, В 

Плотность 

тока,  А/дм2 

3,
322

смV OSNa  
Активный 

хлор, г/дм3 рН среды 

1 0,28 3,15 2 0,4 0,07 8,45 

2 0,56 3,70 4 0,8 0,14 8,31 

3 0,84 4,10 6 1,4 0,25 8,54 

4 1,12 4,15 8 2,2 0,39 8,63 

5 1,4 4,33 10 3,0 0,53 8,71 

 

Вторая серия опытов. Графитовые 

электроды установлены горизонтально, с 

площадью 0,14 дм2, расстояние между 

электродами составляет 11 мм. Концентрация 

хлорида калия в электролите 74,55 г/дм3 (1н.). 

рН дистиллированной воды 5,02, рН 

электролита до электролиза 5,80.  Движение 

жидкости в проточном режиме со скоростью 

(70 см3/мин) 13 – 14 мин/л. Температура 

электролита 15 0С. Условия при анализе 

активного хлора в продукте: концентрация 

тиосульфата натрия 0,05н., йодида калия 5 см3. 

10 %, объем пробы продукта 10 см3., раствор 

крахмала 1 мл. 1 %, Полученные результаты 

приведены в таблице 3. 

Таблице 3 

№ 
Сила 

тока, A 

Напряже-

ние, В 

Плотность 

тока,  А/дм2 

3,
322

смV OSNa  
Активный 

хлор, г/дм3 рН среды 

1 0,28 3,27 2 0,6 0,106 8,32 

2 0,56 3,90 4 1,1 0,195 8,64 

3 0,84 4,20 6 1,8 0,319 9,13 

4 1,12 4,55 8 2,8 0,496 9,81 

5 1,4 5,16 10 3,9 0,691 10,62 
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Выводы: 

1. С увеличением плотности тока выход 

продукта тоже увеличивается. 

2. Водородный показатель среды находится на 

пределах 8 и 11, причем чем больше выход 

продукта, тем выше значение рН. 

3. Исходя из данных таблиц видно что, при 

соблюдении одинаковых условий и при 

горизонтальном, катод сверху и анод снизу, 

установлении электродов выход продукта 

увеличивается на 0,691/0,53=1,3 раза 
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Бу мақолада горизонтал ва вертикал ўрнатилган графит электродли, тўсиқсиз қурилмада 

узлуксиз оқиб ўтувчи. ёпиқ режимда, ош тузи сувли эритмасининг электролизи жараёнида 

унумдорликнинг хом ашё миқдорига ва жараёндаги ток зичлигига таъсири ўрганилган. Ёнаки 

жараёнлар содир бўлишининг олдини олиш учун графит электродлардан фойдаланилган. 

Электрокимёвий усулда калий гипохлорити ҳосил бўлиши жараёнлари келтирилган. Тажриба учун 

тозаланмаган табиий хом ашёлардан фойдаланилган. 

Ключевые слова: хлористий калий, минеральное удобрение, электролизная установка, 

гипохлорит, графитовые электроды, свободный активный хлор. 

В статье рассмотрены зависимость выхода продукта от концентрации исходного вещества и 

плотности тока в процессе проводимого в электролизёре с горизонтально и вертикально 

установленными графитовыми электродами в проточном закрытом режиме. В целях предотвращения  

побочных процессов в установке применены графитовые электроды. В статье также приводятся 

факторы влияющие на образования гипохлорита калия. Для экспериментов использованы 

естественные исходные материалы. 
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