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Актуальность. Повсеместное применение биополимеров в составе буровых растворов позволяет совершенствовать по-
следние в плане улучшения гидравлики циркуляционной системы, повышения выносной способности промывочной жидкости, 
решения вопросов устойчивости стенок открытого ствола скважины. Интерес к применению в бурении растительных ка-
медей повышается. 
Целью статьи является определение отличительных свойств водных растворов полимера в реологическом плане. Реологи-
ческие свойства бурового раствора являются важным фактором производительности процесса углубления скважины. Бла-
годаря реологической кривой бурового раствора мы можем более точно оценить эквивалентную циркуляционную плотность 
и способность выносить из скважины продукты разрушения, оптимизировать гидравлические параметры и др. 
Объектом исследования являются реологические свойства водных растворов биополимеров, в частности ксантановой ка-
меди, которую компании-производители поставляют в виде порошка. 
Методы: инструментальные методы определения реологических параметров водных растворов биополимеров по ГОСТ 
33696 (ISO 10416), оценка и анализ распределения дисперсии при троекратных измерениях в каждой точке опыта.  
Результаты. Разработана «Методика лабораторных испытаний химических реагентов для приготовления буровых рас-
творов на соответствие требованиям ООО «ИНК-СЕРВИС». Проведено статистическое исследование отличий в показани-
ях напряжения сдвига водных растворов исследуемых порошков. Из-за неподчинения величин измеряемых напряжений нор-
мальному распределению использовался непараметрический критерий сравнения Манна–Уитни, расчеты которого по двум 
всевозможным сочетаниям малых выборок показали отсутствие отличий. Показана подверженность реологических показа-
телей водных растворов ксантановых порошков псевдопластическим значениям степенной модели Освальда де Вейля. 
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Введение 

Строительство скважины при разведке или добыче 
углеводородов является сложнейшей и дорогостоящей 
операцией, оцениваемой как минимум в 1–1,5 миллио-
на долларов. Стоимость строительства в значительной 
степени зависит от характеристик применяемого для 
промывки скважины бурового раствора. При этом рас-
тут требования к буровому раствору с точки зрения 
экологии, триботехнических и гидродинамических 
условий, а также устойчивости стенок скважины [1]. 
Этим требованиям во многом отвечают промывочные 
жидкости на водной основе, в состав которых в каче-
стве улучшающих добавок входят биополимеры [2, 3]. 
В частности, к биополимерам относят полисахариды, 
получаемые на основе гуаровых или ксантановых смол 
(камедей). Большее применение в буровых растворах 
находит ксантановая камедь [4–6], промышленного 
производства которой в России пока нет. Основным 
поставщиком является Китай и частично Австрия. Ма-
лая добавка ксантановой камеди в буровой раствор в 

количестве 1,5…7 кг/м
3
 значительно улучшает реоло-

гический профиль жидкости, определяющий высокую 
вязкость при низких скоростях сдвига и, наоборот, 
низкую вязкость при больших скоростях сдвига [7]. 
Такие растворы, у которых величина динамического 
напряжения сдвига превышает пластическую вязкость, 
иногда называют растворами с «обратной» вязкостью. 
Как следствие, такие растворы обладают низкой эф-
фективной вязкостью при высоких скоростях течения 
(в бурильных трубах, в забойном двигателе, в насадках 
долота), что позволяет снизить потери давления и уве-
личить гидродинамическую мощность на долоте или 
забойном двигателе, увеличить скорость проходки. 
При низких скоростях сдвига вязкость резко увеличи-
вается, что сказывается на эффективности очистки 
скважины. Биополимер эффективно работает во всех 
буровых растворах на водной основе – от утяжеленных 
до систем с низким содержанием твердой фазы, вклю-
чая пресную, морскую воду, системы на основе соле-
ной воды и плотные рассолы [8]. 
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Химическая формула ксантановой камеди: 
C35H49O29, молекулярная масса может составлять от 5 
до 20 млн, ее снижения добиваются путем облучения. 
Раствор ксантана устойчив к ферментам, спиртам, 
ПАВ, кислотам (кроме соляной) и щелочам, высоким 
(до 120 °С) и низким (до −18 °С) температурам. Его 
способность работать в соленой воде делает его уни-
версальным. Это связано с его короткими боковыми 
цепями, состоящими из трех сахаров, которые 
предотвращают свертывание полимера в солевых 
условиях [9]. Это уникально для анионных полимеров 
и действительно отличает ксантан от других типов 
полисахаридов. Смола по своей силе в качестве загу-
стителя превосходит крахмал в пять–восемь раз. 
В смеси с другими камедями эффект загущения выше 
[10]. 

Биополимерный буровой раствор в процессе буре-
ния выполняет множество сложных и ответственных 
функций. Главным свойством тиксотропных систем 
на основе биополимеров, в отличие от других поли-
меров на основе полисахаридов, является их способ-
ность при небольших концентрациях создавать си-
стемы, обладающие псевдопластичностью, то есть 
аномалией вязкости [11]. Реология псевдопластичных 
жидкостей описывается моделью Освальда де Вейля 
[12, 13].  

При моделировании рецептуры бурового раствора 
на биополимерной основе важным вопросом всегда 
остается выбор качественного полимерного реагента, 
изменяющего реологические характеристики в широ-
ком диапазоне скоростей и обеспечивающего высо-
кую выносную способность при низких скоростях 
сдвига. 

Поскольку в настоящее время рынок химических 
реагентов изобилует компаниями, предлагающими 
добавки ксантанового типа, это приводит к опреде-
ленным трудностям при их выборе и создании соста-
ва бурового раствора, который будет обеспечивать 
оптимальные реологические характеристики в про-
цессе строительства скважины. 

Поэтому возникает необходимость создания чет-
кого алгоритма подбора ксантановой камеди при при-
готовлении бурового раствора для конкретных геоло-
го-технических условий строительства скважин. 

Цель статьи – оценить различие составов водных 
растворов ксантанового реагента различных произ-
водств по их вязкостным свойствам. 

Методика исследования 

Для проведения исследований кафедрой нефтега-
зового дела Иркутского национального исследова-
тельского технического университета (ИРНИТУ) 
совместно с компанией ООО «ИНК-СЕРВИС» была 
разработана «Методика лабораторных испытаний хи-
мических реагентов для приготовления буровых рас-
творов на соответствие требованиям ООО "ИНК-
СЕРВИС"». Данная методика предназначена для ру-
ководства при проведении испытаний химических ре-
агентов, применяемых в буровых растворах, при 
строительстве нефтяных и газовых скважин на место-
рождениях ГК «ИНК» и включает в себя правила 

приемки материалов, правила хранения и утилизации 
материалов, а также технические задания на выпол-
нение работ по определению качества биополимеров, 
крахмалов, полианионной целлюлозы высокой и низ-
кой вязкости, бактерицидов, пеногасителей, а также 
смазочных добавок. Требования методики составлены 
на основе следующих нормативных документов: 
ГОСТ Р 56946 (ISO 13500), ГОСТ 33696 (ISO 10416), 
ГОСТ 33213 (ISO 10414-1). 

Испытания материалов для буровых растворов 
проводились с целью сравнительного анализа каче-
ства конкурирующих между собой продуктов различ-
ных производителей химических реагентов. 

В рамках разработанной методики изучалась вяз-
кость водных растворов ксантановых смол различно-
го производства. Всего было испытано семь разно-
видностей биополимера (ксантановая камедь) раз-
личных компаний, представленных ООО «ИНК-
СЕРВИС», которые были обозначены Б1, Б2….Б7. 

Согласно требованиям методики, приготавливались 
три типа раствора по 300 мл путем добавления поли-
мера в установленной концентрации 1,5 г в дистилли-
рованную воду, в 30%-й раствор NaCl и 25%-й мине-
рализованный раствор KCl [14]. Измерение вязкости 
проводилось на ротационном вискозиметре OFITE, 
модель 900, при скорости 600, 300, 6 и 3 об/мин до 
тех пор, пока показания прибора не стабилизируются 
для каждой из скоростей вращения. 

Требуемые показания вискозиметра (табл. 1) соот-
ветствуют значениям угла закручивания пружины 
вискозиметра для бурового раствора, используемого 
при бурении скважин на объектах ООО «ИНК-
СЕРВИС». 

Результаты лабораторных испытаний биополиме-
ров представлены в табл. 1. 

Совместное рассмотрение реологических критери-
ев позволяет комплексно оценивать технологические 
свойства биополимерного бурового раствора и его 
уровень в качестве гидродинамического агента буря-
щейся скважины [15]. Анализируя данные табл. 1, 
можно видеть, что растворы с биополимерами Б-3, Б-
5, Б-6, Б-7 соответствуют требуемым показаниям угла 
закручивания вискозиметра и могут быть приняты в 
качестве структурообразователя бурового раствора. 

Кроме установления соответствия измеренных по-
казателей требуемым в данном случае появилась 
необходимость оценки различия показаний вискози-
метра как для отдельного раствора, так и для раство-
ров, содержащих разные марки ксантановой камеди. 

Изменчивость показаний прибора определяли пу-
тем вычисления оценки дисперсии при троекратных 
измерениях в каждой точке опыта по формуле [15]: 

   
∑       ̅  

   

   
                         (1) 

с последующим определением среднеквадратическо-
го отклонения по формуле: 

  √
∑      ̅   

   

   
,                             (2) 

где    – измеряемая величина;  ̅  – среднее измерен-
ных величин; n – число измеренных величин. 
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Таблица 1.  Требования к показаниям вискозиметра и результаты измерений 

Table 1.  Requirements for viscometer readings and measurement results 

Шифр биополимера/ 

Разновидность 

раствора 

Biopolymer cipher/ 

Type ofsolution 

Требуемые показания вискозиметра 

(угол закручивания при частоте 

вращения, об/мин) 

Required viscometer readings  

(twist angle atrotation speed/rpm) 

Полученные показания 

вискозиметра 

Received viscometer 

readings 

Среднеквадратическое отклонение 

показаний вискозиметра 

Standard deviation of the viscometer 

readings 

600 300 6 3 600 300 6 3 600 300 6 3 

Б-1 

B-1 

вода 

water 
35 27 14 13 47,5 39,0 16,7 16,0 0,8660 1,0969 0,4041 0,2082 

NaCl 50 37 13 12 54,8 40,3 10,3 8,8 1,8770 1,0969 0,3215 0,3215 

KCl 39 31 13 12 47,4 37,4 14,1 12,7 1,0440 0,7506 0,6110 0,795 

Б-2 

B-2 

вода 

water 
35 27 14 13 38,6 32,6 14,9 13,7 0,7810 0,6700 0,2517 0,3606 

NaCl 50 37 13 12 49,7 37,7 11,8 11,0 0,8386 0,3055 0,0577 0,0577 

КCl 39 31 13 12 38,4 31,6 11,8 11,0 0,1155 0,4933 0,1528 0,1155 

Б-3 

B-3 

вода 

water 
35 27 14 13 39,4 33,3 15,8 14,6 0,6197 1,1590 1,4572 1,8009 

NaCl 50 37 13 12 65,9 49,6 15,8 14,1 3,2741 2,7839 1,5716 1,7898 

КCl 39 31 13 12 53,1 41,7 15,4 14,1 1,4048 1,3014 0,8386 0,5774 

Б-4 

B-4 

вода 

water 
35 27 14 13 47,7 35,9 15,6 14,4 0,1155 0,3055 0,2082 0,0577 

NaCl 50 37 13 12 56,0 42,4 11,6 10,1 1,1590 2,9297 0,6000 0,4509 

КCl 39 31 13 12 46,2 35,7 13,7 11,6 1,5588 1,1060 0,8083 1,1533 

Б-5 

B-5 

вода 

water 
35 27 14 13 43,5 35,8 16,3 15,4 0,3464 0,8505 0,6658 0,4933 

NaCl 50 37 13 12 60,8 45,4 13,8 12,1 1,0536 0,5507 0,4619 0,3512 

КCl 39 31 13 12 51,2 40,7 15,4 13,8 1,1547 1,0549 1,0440 1,4154 

Б-6 

B-6 

вода 

water 
35 27 14 13 42,1 35,7 16,9 16,0 0,4933 0,5507 0,6807 0,3055 

NaCl 50 37 13 12 55,2 41,5 13,6 11,6 2,8054 1,6803 1,7214 0,9849 

КCl 39 31 13 12 42,6 34,1 13,9 12,2 0,0580 0,3055 0,4000 0,3056 

Б-7 

B-7 

вода 

water 
35 27 14 13 45,7 35,2 16,4 15,5 0,2517 1,4154 0,2000 0,3000 

NaCl 50 37 13 12 60,5 44,8 13,9 12,4 1,7616 2,0518 0,8888 0,9644 

КCl 39 31 13 12 45,9 36,4 13,4 11,9 0,1155 0,3464 0,3464 0,5196 

 
Значения среднеквадратических отклонений вы-

численные по формулам (1), (2) представлены в табл. 
1. Максимальные ошибки отмечены при измерении 
значений поворота боба вискозиметра на малых ско-
ростях сдвига. Наибольшая ошибка составила 12,7 % 
для реагента Б-3 в солевых растворах. 

Как отмечалось выше, реология растворов поли-
меров описывается моделью Освальда де Вейля: 

    ̇  ,              (3) 

где   – напряжение сдвига, Па; К – коэффициент кон-
систенции; n – показатель отклонения от ньютоновсо-
го поведения жидкости. 

Здесь n определяется по формуле [16]: 

        (
    

    
)               ⁄  

,  (4) 

где      и      – показания вискозиметра при 600 и 
300 оборотов в минуту. 

Прямолинейность графика на рис. 1, построенного 
в координатах: десятичный логарифм измеренной 
вязкости жидкости – логарифм частоты вращения ро-
тора вискозиметра, подтверждает полную подчинен-
ность жидкости идеальному степенному закону (3). 

На рис. 2 приведено отличие показаний вискози-
метра при измерении напряжения сдвига от расчет-
ных значений по формуле (3) для раствора Б-3 с пока-
зателем нелинейности n=0,5454 и коэффициентом 
консистенции К=1,4789. 

 
Рис. 1.  Зависимость вязкости от скорости сдвига, вы-

раженная в логарифмах их измеренных значений 

Fig. 1.  Dependence of viscosity on shear rate, expressed in 

logarithms of their measured values 

Такое отличие характерно для всех рассмотренных 
растворов. 

Рассматривая полученные кривые, можно видеть, 
что кривые напряжения сдвига практически парал-
лельны друг другу, это подтверждает, что ошибка 
между измеренными значениями и вычисленными 
постоянна. Вычисленные по формуле (3), представ-
ляющей идеальный степенной закон, значения 
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напряжения сдвига отличаются от измеренных значе-
ний со среднеквадратической ошибкой, равной 10,3. 
Можно предположить, что для сдвиговых условий в 
реальной скважине эта ошибка будет иметь примерно 
такой же порядок. 

 

 
Рис. 2.  Отличие значений напряжения сдвига измерен-

ных и вычисленных по формуле (3) 

Fig. 2.  Difference between the values of the shear stress 

measured and calculated by the formula (3) 

Однако для реальных буровых растворов идеаль-
ный закон неприемлем, и в расчетах промывки сква-
жины пользуются обобщенным степенным законом, 
основанным на отношении касательного напряжения 
к скорости сдвига у стенки, ограничивающей поток 
раствора [17]. 

На рис. 3, 4 представлена реологическая характери-
стика водного раствора биополимера Б-3 и Б-7, где по-
казаны кривые кажущейся вязкости и напряжения 
сдвига. Касательная прямая, проведенная к прямоли-
нейному участку кривой напряжения сдвига и продол-
женная до пересечения с осью ординат, определяет    – 
предельное динамическое напряжение сдвига, соответ-
ствующее конкретному состоянию раствора, что явля-
ется одной из характеристик бурового раствора. 

Сравнивая графики рис. 3, 4, видно, что кривые ка-
жущейся вязкости и напряжения сдвига для водных 
растворов биополимеров Б-3 и Б-7 мало различаются. 
Следовательно, любой из представленных полимеров 
может определять одинаковые реологические парамет-
ры при идентичных условиях приготовления растворов. 

Рассматривая рис. 5, можно видеть, что водные рас-
творы полимеров Б-1, Б-2 и Б-3 имеют примерно оди-
наковые кривые зависимости реологических парамет-
ров, что подтверждает схожесть реагентов по химиче-
скому составу. Можно предположить, что биополиме-
ры мало отличаются по молекулярному весу. 

В свою очередь реологическая характеристика 
водных растворов полимеров зависит от молекуляр-
ного веса и гидродинамического размера молекул ре-
агента, а также их взаимодействия между собой. Зна-
ние указанной характеристики полимеров позволяет 

качественно решать технологические задачи при 
строительстве скважины путем выбора полимеров с 
соответствующими макромолекулярными характери-
стиками [4]. 

 

 
Рис. 3.  Зависимость эффективной вязкости и напряже-

ния сдвига от скорости сдвига для биополимера 

Б-3: data 1 – напряжение сдвига, Па; data 2 – эф-

фективная вязкость, Па∙с; data 3 – линия, опре-

деляющая предельное динамическое напряжение 

сдвига 

Fig. 3.  Dependence of the effective viscosity and shear 

stress on the shear rate for biopolymer B-3: data 1 – 

shear stress, Pa; data 2 – effective viscosity, Pa∙sec; 

data 3 – line determining the maximum dynamic 

shear stress 

 
Рис. 4.  Зависимость эффективной вязкости и напряже-

ния сдвига от скорости сдвига для биополимера 

Б-7: data 1 – напряжение сдвига, Па; data 2 – эф-

фективная вязкость, Па∙с; data 3 – линия, опре-

деляющая предельное динамическое напряжение 

сдвига 

Fig. 4.  Dependence of the effective viscosity and shear 

stress on the shear rate for biopolymer B-7: data 1 – 

shear stress, Pa; data 2 – effective viscosity, Pa∙sec; 

data 3 – line determining the maximum dynamic 

shear stress 
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Рис. 5.  Визуализация расчетных значений (формула (3)) 

водных растворов полимеров Б-1, Б-2, Б-3 

Fig. 5.  Visualization of calculated values (formula (3)) of 

aqueous solutions of polymer B-1, B-2, B-3 

Следующим этапом изучения вязкости водных 
растворов полимеров явилось определение статисти-
ческой значимости отличий одних растворов от дру-
гих по показаниям вязкости и напряжению сдвига. 
В силу сверх малых выборок указанных значений 
применение параметрических критериев значимости 

затруднено [18]. При распределении по степенному 
закону величины не группируются вокруг среднего 
значения. К примеру, применение статистики Стью-
дента требует нормального распределения выбороч-
ных значений [19]. В результате проверка нулевой 
гипотезы осуществлялась путем применения непара-
метрического (рангового) критерия Манна–Уитни 
[20]. Его критическое значение для выборок в 4 вели-
чины равно единице. В нашем случае расчетные зна-
чения критерия превышают критическое значение и 
составляют 4…6 и больше, что говорит о незначимо-
сти различий вязкостных характеристик водных рас-
творов биополимеров. 

Незначимость различий подтверждается и коэф-
фициентом корреляции Пирсона [20, 21], который 
вычислен для всех сравниваемых пар растворов и 
представлен в табл. 2. Этот коэффициент определяет 
линейность связи сравниваемых пар, и, как видно, его 
табличные значения отражают очень высокую корре-
ляативность, объясняющую одинаковость признака, 
измеряемого вискозиметром на частотах 600, 300, 6 и 
3 об/мин. Отсюда следует, что необходимо опреде-
литься с критерием, с помощью которого можно зна-
чимо оценить видимые различия. 

Таблица 2.  Коэффициент корреляции Пирсона 

Table 2.  Pearson correlation coefficient 

Раствор биополимера/Biopolymer solution 

 Б-1/B-1 Б-2/B-2 Б-3/B-3 Б-4/B-4 Б-5/B-5 Б-6/B-6 Б-7/B-7 

Б-1 

B-1 

1:2 0,9900 1:2 0,9994 1:2 0,9990 1:2 0,9996 1:2 0,9989 1:2 0,7419 1:2 0,9986 

1:3 0,9997 1:3 0,9998 1:3 0,9997 1:3 0,9988 1:3 0,9998 1:3 0,7424 1:3 0,9998 

2:3 1,0000 2:3 0,9980 2:3 0,9997 2:3 0,9997 2:3 0,9995 2:3 0,9994 2:3 0,9994 

Б-2 

B-2 

1:1 0,9995 1:2 0,9881 1:2 0,9977 1:2 0,9987 1:2 0,9976 1:2 0.9976 1:2 0,9970 

2:2 0,9999 1:3 0,9866 1:3 0,9989 1:3 0,9981 1:3 0,9764 1:3 0,9599 1:3 0,9994 

3:3 0,9887 2:3 0,9980 2:3 0,9998 2:3 0,9995 2:3 0,9767 2:3 0,9599 2:3 0,9995 

Б-3 

B-3 

1:1 0,9996 1:1 1,0000 1:2 0,9416 1:2 0,9965 1:2 0,9980 1:2 0,9981 1:2 0,9975 

2:2 1,0000 2:2 0,9999 1:3 0,9992 1:3 0,9584 1:3 0,9996 1:3 0,9989 1:3 0,9996 

3:3 1,0000 3:3 0,9992 2:3 0,9997 2:3 0,9597 2:3 0,9995 2:3 0,9999 2:3 0,9995 

Б-4 

B-4 

1:1 0,9997 1:1 0,9994 1:1 0,9995 1:2 0,9987 1:2 0,9990 1:2 0,9990 1:2 0,9987 

2:2 0,9998 2:2 0,9999 2:2 0,9726 1:3 0,9989 1:3 0,9998 1:3 0,9995 1:3 0,9998 

3:3 0,9997 3:3 0,9981 3:3 0,9996 2:3 0,9976 2:3 0,9999 2:3 0,9997 2:3 0,9999 

Б-5 

B-5 

1:1 0,9998 1:1 0,9995 1:1 0,9996 1:1 1,0000 1:2 0,9992 1:2 0,9991 1:2 0,9988 

2:2 1,0000 2:2 0,9999 2:2 0,9728 2:2 0,9998 1:3 1,0000 1:3 0,9997 1:3 0,9999 

3:3 0,9455 3:3 0,9995 3:3 0,9999 3:3 0,9996 2:3 0,9994 2:3 0,9993 2:3 0,9994 

Б-6 

B-6 

1:1 0,9992 1:1 0,9999 1:1 0,9999 1:1 0,9997 1:1 0,9997 1:2 0,9979 1:2 0.9949 

2:2 0,9999 2:2 0,9998 2:2 0,9727 2:2 0,9998 2:2 1,0000 1:3 0,9992 1:3 0,9994 

3:3 0,9456 3:3 0,9950 3:3 0,9998 3:3 0.9997 3:3 0,9999 2:3 0,9995 2:3 0,9962 

Б-7 

B-7 

1:1 0,9984 1:1 0,9950 1:1 0,9955 1:1 0,9973 1:1 0,9974 1:1 0,9944 1:2 0,9929 

2:2 1,0000 2:2 0,9960 2:2 0,9727 2:2 0,9996 2:2 1,0000 2:2 0,9915 1:3 0,9946 

3:3 0,9457 3:3 0,9995 3:3 0,9999 3:3 0,9996 3:3 1,0000 3:3 0,9999 2:3 0,9984 

 
В табл. 2 по диагонали выделены непосредственно 

растворы, в которых показано сравнение цифрами. 
Под цифрой 1 подразумевается водный раствор био-
полимера, под цифрой 2 – водный раствор с добавкой 
NaCl, под цифрой 3 – водный раствор с добавкой KCl. 
Под диагональю показаны сравнения растворов оди-
наковых по составу. Значения критериев над диаго-
налью показывают сравнение растворов разных по 
составу. Представленная матрица позволяет сравнить 
разумное количество растворов с разнообразием их 
по составу. В данном случае состав каждого раствора 
обозначен цифрами 1, 2, 3. 

Заключение 

Проведенные лабораторные исследования позво-
ляют объективно оценить возможности и потенци-
альные преимущества разработки таких методик. 

Анализ табл. 2 показывает статистическую одина-
ковость показаний вискозиметра независимо от тор-
говой марки ксантана, по крайней мере при тех его 
концентрациях, которые указаны в отмеченном ГОСТ 
Р 56946-2016. Статистическая неразличимость опре-
делена одинаковостью материала порошков, произ-
водимого разными фирмами. Кроме того, требование 
ГОСТ Р 56946-2016 оценивать растворы камедей 
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средним значением при суммировании показаний 
вискозиметра на частотах вращения 600, 300, 6 и 3 
об/мин некорректно, так как эти показания не соот-
ветствуют статистически нормальному распределе-
нию, а принадлежат показательному распределению, 

т. е. каждое последующее значение измеренной вели-
чины не группируется вокруг среднего значения. Для 
целей оценивания растворов по показаниям вязкости 
или напряжениям сдвига требуется разработка соот-
ветствующего показателя. 
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The relevance. The widespread use of biopolymers in the composition of drilling fluids makes it possible to upgrade the latter in terms of 
improving the hydraulics of the circulation system, increasing the outflow capacity of the flushing fluid, solving issues of stability of the walls 
of an open borehole. Interest in the use of vegetable gums in drilling is increasing. 
The main aim of the article is to determine the distinctive properties of aqueous polymer solutions in geological terms. The rheological 
properties of the drilling mud are an important factor in the productivity of the well deepening process. Thanks to the rheological curve of 
the drilling mud, we can more accurately estimate the equivalent circulation density and the ability to remove fracture products from the 
well, optimize hydraulic parameters, etc. 
Objects: rheological properties of aqueous solutions of biopolymers, in particular, xanthan gum, which manufacturing companies supply in 
powder form. 
Methods: instrumental methods for determining rheological parameters of aqueous solutions of biopolymers according to GOST 33696 
(ISO 10416), estimation and analysis of the dispersion distribution with three measurements at each point of the experiment. 
Results. The authors carried out the statistical study of the differences in the shear stress readings of aqueous solutions of the powders 
under study. Due to the non-compliance of the measured voltage values with the normal distribution, the nonparametric Mann–Whitney 
comparison criterion was used, the calculations of which for two possible combinations of small samples showed no differences. The su-
sceptibility of rheological parameters of aqueous solutions of xanthan powders to pseudoplastic values of the Oswald de Weil power model 
is shown. 
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