
 ISSN 2224-5286 
 

ҚАЗАҚСТАН РЕСПУБЛИКАСЫ 
ҰЛТТЫҚ ҒЫЛЫМ АКАДЕМИЯСЫНЫҢ 

Х А Б А Р Л А Р Ы 

ИЗВЕСТИЯ 
 

НАЦИОНАЛЬНОЙ АКАДЕМИИ НАУК 
РЕСПУБЛИКИ КАЗАХСТАН 

N E W S 
 

OF THE ACADEMY OF SCIENCES 
OF THE REPUBLIC OF KAZAKHSTAN

 
 

ХИМИЯ ЖƏНЕ ТЕХНОЛОГИЯ 
СЕРИЯСЫ 

 
СЕРИЯ 

ХИМИИ И ТЕХНОЛОГИИ 
 

SERIES 
CHEMISTRY AND TECHNOLOGY 

 

2 (416) 

НАУРЫЗ – СƏУІР 2016 ж. 
МАРТ – АПРЕЛЬ 2016 г. 

MARCH – APRIL 2016 
 
 

1947 ЖЫЛДЫҢ ҚАҢТАР АЙЫНАН ШЫҒА БАСТАҒАН 
ИЗДАЕТСЯ С ЯНВАРЯ 1947 ГОДА 
PUBLISHED SINCE JANUARY 1947 

 
ЖЫЛЫНА 6 РЕТ ШЫҒАДЫ 
ВЫХОДИТ 6 РАЗ В ГОД 

PUBLISHED 6 TIMES A YEAR 
 
 
 
 
 
 

АЛМАТЫ, ҚР ҰҒА 
АЛМАТЫ, НАН РК 
ALMATY, NAS RK 



Известия Национальной академии наук Республики Казахстан  
  

   
2  

 
Б а с  р е д а к т о р 

 

ҚР ҰҒА академигі  
М. Ж. Жұрынов 

 
 

Р е д а к ц и я  а л қ а с ы: 
 

хим. ғ. докторы, проф., ҚР ҰҒА академигі Əдекенов С.М.; хим. ғ. докторы, проф., ҚР ҰҒА 
академигі Ғазалиев А.М.; хим. ғ. докторы, проф., ҚР ҰҒА академигі Ерғожин Е.Е. (бас 
редактордың орынбасары); хим. ғ. докторы, проф., ҚР ҰҒА академигі Пірəлиев К.Д.; хим. ғ. 
докторы, проф., ҚР ҰҒА корр. мүшесі Баешов А.Б.; хим. ғ. докторы, проф., ҚР ҰҒА корр. мүшесі 
Бүркітбаев М.М.; хим. ғ. докторы, проф., ҚР ҰҒА корр. мүшесі Жүсіпбеков У.Ж.; хим. ғ. 
докторы, проф., ҚР ҰҒА корр. мүшесі Итжанова Х.И.; хим. ғ. докторы, проф., ҚР ҰҒА корр. 
мүшесі Молдахметов М.З., техн. ғ. докторы, проф., ҚР ҰҒА корр. мүшесі Мырхалықов Ж.У.; 
мед. ғ. докторы, проф., ҚР ҰҒА корр. мүшесі Рахымов К.Д.; хим. ғ. докторы, проф., ҚР ҰҒА корр. 
мүшесі Сатаев М.И.; хим. ғ. докторы, проф., ҚР ҰҒА корр. мүшесі Тəшімов Л.Т.; хим. ғ. 
докторы, проф. Мансүров З.А.; техн. ғ. докторы, проф. Наурызбаев М.К. 
 

 
Р е д а к ц и я  к е ң е с і: 

 
Беларусь Республикасының ҰҒА академигі Агабеков В.Е. (Беларусь); Украинаның ҰҒА академигі 
Волков С.В. (Украина); Қырғыз Республикасының ҰҒА академигі Жоробекова Ш.Ж. 
(Қырғызстан); Армения Республикасының ҰҒА академигі Манташян А.А. (Армения); Молдова 
Республикасының ҰҒА академигі Туртэ К. (Молдова); Əзірбайжан ҰҒА академигі Фарзалиев В. 
(Əзірбайжан); Тəжікстан Республикасының ҰҒА академигі Халиков Д.Х. (Тəжікстан); хим. ғ. 
докторы, проф. Нараев В.Н. (Ресей Федерациясы); философия ғ. докторы, профессор Полина 
Прокопович (Ұлыбритания); хим. ғ. докторы, профессор Марек Сикорски (Польша) 
  



ISSN 2224-5286                                                                                                 Серия химии и технологии. № 2. 2016 
 

 
3 

 
Г л а в н ы й  р е д а к т о р 

 

академик НАН РК  
М. Ж. Журинов 

 
 

Р е д а к ц и о н н а я  к о л л е г и я: 
 

доктор хим. наук, проф., академик НАН РК С.М. Адекенов; доктор хим. наук, проф., академик 
НАН РК А.М. Газалиев; доктор хим. наук, проф., академик НАН РК Е.Е. Ергожин (заместитель 
главного редактора); доктор хим. наук, проф., академик НАН РК К.Д. Пралиев; доктор хим.                
наук, проф., чл.-корр. НАН РК А.Б. Баешов; доктор хим. наук, проф., чл.-корр. НАН РК                   
М.М. Буркитбаев; доктор хим. наук, проф., чл.-корр. НАН РК У.Ж. Джусипбеков; доктор хим. 
наук, проф., чл.-корр. НАН РК Х.И. Итжанова; доктор хим. наук, проф., чл.-корр. НАН РК                  
М.З. Мулдахметов; доктор техн. наук, проф., чл.-корр. НАН РК Ж.У. Мырхалыков; доктор мед. 
наук, проф., чл.-корр. НАН РК К.Д. Рахимов; доктор хим. наук, проф., чл.-корр. НАН РК                    
М.И. Сатаев; доктор хим. наук, проф., чл.-корр. НАН РК Л.Т. Ташимов; доктор хим. наук, проф. 
З.А. Мансуров; доктор техн. наук, проф. М.К. Наурызбаев 
 

 
Р е д а к ц и о н н ы й  с о в е т: 

 
академик НАН Республики Беларусь В.Е. Агабеков (Беларусь); академик НАН Украины              
С.В. Волков (Украина); академик НАН Кыргызской Республики Ш.Ж. Жоробекова (Кыргызстан); 
академик НАН Республики Армения А.А. Манташян (Армения); академик НАН Республики 
Молдова К. Туртэ (Молдова); академик НАН Азербайджанской Республики В. Фарзалиев 
(Азербайджан); академик НАН Республики Таджикистан Д.Х. Халиков (Таджикистан); доктор 
хим. наук, проф. В.Н. Нараев (Россия); доктор философии, профессор Полина Прокопович 
(Великобритания); доктор хим. наук, профессор Марек Сикорски (Польша) 
 
 
 
 
 
 
«Известия НАН РК. Серия химии и технологии».  ISSN 2224-5286 
Собственник: Республиканское общественное объединение «Национальная академия наук Республики 
Казахстан» (г. Алматы) 
Свидетельство о постановке на учет периодического печатного издания в Комитете информации и архивов 
Министерства культуры и информации Республики Казахстан №10893-Ж, выданное 30.04.2010 г. 
 

Периодичность: 6 раз в год 
Тираж: 300 экземпляров 
 

Адрес редакции: 050010, г. Алматы, ул. Шевченко, 28, ком. 219, 220, тел. 272-13-19, 272-13-18, 
http://nauka-nanrk.kz / chemistry-technology.kz 

 
 

 © Национальная академия наук Республики Казахстан, 2016 
 

Адрес редакции: 050100, г. Алматы, ул. Кунаева, 142, 
 Институт органического катализа и электрохимии им. Д. В. Сокольского,  
 каб. 310, тел. 291-62-80, факс 291-57-22, e-mаil:orgcat@nursat.kz 
 
Адрес типографии: ИП «Аруна», г. Алматы, ул. Муратбаева, 75  



Известия Национальной академии наук Республики Казахстан  
  

   
4  

 
E d i t o r  i n  c h i e f 

 

M. Zh. Zhurinov, 
academician of NAS RK  

 
 

E d i t o r i a l  b o a r d: 
 

S.M. Adekenov, dr. chem. sc., prof., academician of NAS RK; A.M. Gazaliev, dr. chem. sc., prof., 
academician of NAS RK; Ye.Ye. Yergozhin, dr. chem. sc., prof., academician of NAS RK (deputy 
editor); K.D. Praliyev, dr. chem. sc., prof., academician of NAS RK; A.B. Bayeshov, dr. chem. sc.,            
prof., corr. member of NAS RK; M.M. Burkitbayev, dr. chem. sc., prof., corr. member of NAS RK;      
U.Zh. Zhusipbekov, dr. chem. sc., prof., corr. member of NAS RK; Kh.I. Itzhanova, dr. chem. sc.,           
prof., corr. member of NAS RK; M.Z.Muldakhmetov, dr. eng. sc., prof., corr. member of NAS RK; 
Zh.U. Myrkhalykov, dr. eng. sc., prof., corr. member of NAS RK; K.D. Rakhimov, dr. med. sc., prof., 
corr. member of NAS RK; M.I. Satayev, dr. chem. sc., prof., corr. member of NAS RK; L.T. Tashimov, 
dr. chem. sc., prof., corr. member of NAS RK; Z.A. Mansurov, dr. chem. sc., prof..; M.K. Nauryzbayev, 
dr. eng. sc., prof.  
 

 
E d i t o r i a l  s t a f f: 

 
V.Ye. Agabekov, NAS Belarus academician (Belarus); S.V. Volkov, NAS Ukraine academician 
(Ukraine); Sh.Zh. Zhorobekov, NAS Kyrgyzstan academician (Kyrgyzstan); A.A. Mantashyan, NAS 
Armenia academician (Armenia); K. Turte, NAS Moldova academician (Moldova); V. Farzaliyev, NAS 
Azerbaijan academician (Azerbaijan); D.Kh. Khalikov, NAS Tajikistan academician (Tajikistan);                 
V.N. Narayev, dr. chem. sc., prof. (Russia); Pauline Prokopovich, dr. phylos., prof. (UK); Marek 
Sikorski, dr. chem. sc., prof. (Poland) 

 
 
 
 
 
 
 
 

News of the National Academy of Sciences of the Republic of Kazakhstan. Series of chemistry and technology.  
ISSN 2224-5286 
Owner: RPA "National Academy of Sciences of the Republic of Kazakhstan" (Almaty)  
The certificate of registration of a periodic printed publication in the Committee of Information and Archives of           
the Ministry of Culture and Information of the Republic of Kazakhstan N 10893-Ж, issued 30.04.2010  
 

Periodicity: 6 times a year  
Circulation: 300 copies  
 

Editorial address: 28, Shevchenko str., of. 219, 220, Almaty, 050010, tel. 272-13-19, 272-13-18,  
http://nauka-nanrk.kz / chemistry-technology.kz 
 
 

© National Academy of Sciences of the Republic of Kazakhstan, 2016 
 
 

Editorial address:  Institute of Organic Catalysis and Electrochemistry named after D. V. Sokolsky 
 142, Kunayev str., of. 310, Almaty, 050100, tel. 291-62-80, fax 291-57-22,  
 e-mаil: orgcat@nursat.kz 
 
Address of printing house: ST "Aruna", 75, Muratbayev str, Almaty  
   



ISSN 2224-5286                                                                                                 Серия химии и технологии. № 2. 2016 
 

 
85 

N E W S 
OF THE NATIONAL ACADEMY OF SCIENCES OF THE REPUBLIC OF KAZAKHSTAN 

SERIES CHEMISTRY AND TECHNOLOGY 

ISSN 2224-5286 

Volume 2, Number 416 (2016), 85 – 90 

 
 

IMPROVEMENT OF TECHNOLOGY OF MANAGEMENT  
PROPERTIES OF POLYMER DRILLING MUD  

IN UNSTABLE CLAY ROCKS 
 

E. A. Akkazin, A. D. Kulekenov 
 

Al-Farabi Kazakh National University, Almaty, Kazakhstan. 
E-mail: atymtaid@mail.ru 

 
Keywords: drilling, solution, clay, swelling, lithification. 
Abstract. The construction of oil and gas wells is largely dependent on the degree of interaction between the 

rock, drilling tool and drilling fluids. Moreover, this interaction is primarily physical-chemical nature, due to the sur-
face properties of both metal pipes and rocks, and the component composition and processing properties of drilling 
fluids. The most acute consequences of such interactions occur when drilling in argillaceous rocks lithification weak. 
Experience in well construction similar rocks shows that addition of swelling clay and subsequent caving there are 
problems associated with maintaining the technological properties of drilling fluids, water-based: increased rheo-
logical, structural, and mechanical properties, the solids content generally of colloidal size, and density. In turn, such 
changes adversely affect the rate of destruction of the rock bit. 

In recent years, for the construction of wells in argillaceous rocks it was used weak lithified inhibiting polymer 
muds warning mainly by their moisture regulating osmotic mass transfer and exchange complex changes clays. 
However, it is not always possible, even in the presence of special additives to manage the properties of such 
systems. 

 
 

CОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ ТЕХНОЛОГИИ УПРАВЛЕНИЯ 
СВОЙСТВАМИ ПОЛИМЕРНЫХ БУРОВЫХ РАСТВОРОВ В 

НЕУСТОЙЧИВЫХ ГЛИНИСТЫХ ПОРОДАХ 
 

Е. А. Акказин, А. Д. Кулекeнов 
 

Казахский национальный университет имени аль-Фараби, Алматы, Казахстан 
 

Ключевые слова: бурение, раствор, глины, набухание, литификация. 
Аннотация. Строительство нефтяных и газовых скважин в значительной степени зависит от степени 

взаимодействия горных пород и бурильного инструмента с буровыми промывочными жидкостями. Причем 
это взаимодействие носит преимущественно физико-химический характер, обусловленный как поверхност-
ными свойствами пород и металлических труб, так и компонентным составом, и технологическими свой-
ствами буровых растворов. Наиболее остро последствия таких взаимодействий проявляются при бурении в 
глинистых породах слабой литификации. Опыт строительства скважин в подобных породах показывает, что 
набухания глин является основной проблемой при бурении глинистых пород. В свою очередь такие изме-
нения отрицательно влияют на скорость разрушения горной породы долотом.  

В последние годы для строительства скважин в слаболитифицированных глинистых породах исполь-
зуют ингибирующие полимерные буровые растворы, предупреждающие в основном их увлажнение за счет 
регулирования осмотического массопереноса и изменения обменного комплекса глин.  

Наибольшее число осложнений и аварий в бурении вызвано неустойчивостью стенок скважины, пре-
имущественно в глинистых отложениях. Из общего объема осадочных пород на долю глинистых минералов 
приходится около 80 %. Поэтому характеристика этой породы представляет наибольший интерес. 
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Известно, что глины – это тонкодисперсные, или пелитовые, породы, состоящие из обломков, 
поперечный размер которых менее 0,01 мм. Состоят главным образом из продуктов химического 
выветривания коренных пород и в меньшей мере из частиц, образовавшихся при механическом 
выветривании других пород [1]. Основные физико-химические свойства глин определяются как 
минералогическим составом, так и высокодисперсным состоянием. Некоторые глины состоят 
только из определенного глинистого минерала, большинство же – смесь различных глинистых 
минералов. В состав глин входит так же колеблющееся количество органических веществ и 
растворимых в воде солей [2]. К основным породообразующим глинистым минералам относятся 
монтмориллонит, каолинит, аттапульгит, иллит. 

Наиболее серьезные осложнения при бурении скважин возникают в случае потери устой-
чивости горных пород, слагающих стенки скважин. Возможные случаи потери устойчивости 
стенок скважин разнообразны, но все они выражаются в отклонении от номинального размера 
сечения скважины. Увеличение размеров – кавернообразование – обусловлено осыпями или 
обвалами горных пород, уменьшение – выпучиванием пород. Причины последнего явления также 
различны. Выпучивание пород может привести как к обвалам (падение пород под действием силы 
тяжести в направлении к забою скважины), так и к пробкообразованию (течение пород в направ-
лении от забоя к устью скважины) [3]. 

Особую остроту вопрос борьбы с осложнениями, обусловливающими отклонение размеров 
скважины от номинальных, приобрел при бурении относительно глубоких скважин. 

В геологическом разрезе скважин значительное место занимают глинистые отложения раз-
личной степени литификации (глины, аргиллиты, алевролиты и т.д.). В отличие от других пород, 
глинистые отложения при взаимодействии с водными средами претерпевают существенные 
физико-химические изменения со всеми вытекающими из этого отрицательными последствиями 
для устойчивости ствола (осыпи, каверно- и обвалообразование и т.п.). Характер взаимодействия 
зависит не только от вещественного состава породы, но и от степени метаморфизации. В связи с 
этим нарушения могут быть с набуханием или без набухания глин [5]. 

Набухание, как правило, встречается при взаимодействии бурового с пластичными немета-
морфизированными глинами. Существует множество методик определения величины набухания 
глинистых пород в различных средах [9]. 

Оценка характера взаимодействия глин с буровыми растворами и их моделями по коэффи-
циентам набухания глины сама по себе не позволяет однозначно судить об устойчивости гли-
нистых пород на стенке скважины. Эти коэффициенты позволяют понять механизм взаимо-
действия бурового раствора с глиной и качественно оценить интенсивность и направленность 
процесса [10-13]. 

 
Экспериментальная часть 

 
Эксперименты на набухаемость проводились на тестере продольного набухания в дина-

мическом режиме. Тестер оснащен несколькими измерительными ячейками. Исследуемая проба 
подвергается воздействию бурового раствора, циркулирующего вокруг образца. Дифферен-
циальный датчик продольного удлинения измеряет расширение пробы в вертикальном направ-
лении с интервалом 1 минута с точностью 0,1 %. 

Исследования ингибиторов проводились на образцах, полученных из немодифицированного 
глинопорошка, в составе которого содержится в основном монтмориллонит, спрессованного под 
давлением 6 МПа, массой 9.6 грамма каждый. 

В качестве базового использовался малоглинистый, обработанный полисахаридами раствор 
следующего состава:  

Кальцинированная сода 3 кг/м3 контроль щелочности 
Бентонит 10 кг/м структурообразователь 
POLYACPLUS  4 кг/м контроль фильтрации 
РАСLЕ  4 кг/м контроль фильтрации 
BARAZAN D  1,5 кг/м3 структурообразователь 
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Ингибирующие добавки выбирались из условия достижения различного механизма ингиби-
рования. При этом возможны следующие процессы: 

– уменьшение поверхностной гидратации за счет замены катионаобменного комплекса; 
– капсулирование глин полимерами; 
– гидрофобизация поверхности глинистых минералов; 
– образование в микротрещинах и порах конденсацоинно-кристализационной структуры. 
В качестве ингибирующих добавок использовались: 
– хлорид калия – 10-70 кг/м; 
– ГКЖ – 1-5 кг/м3. 
При таком подборе ингибиторов можно отметить, что хлориды калия и аммония участвуют в 

обменных реакциях и гидрофобизуют поверхность глин, ГКЖ гидрофобизуют поверхность. 
 

 
 

Рисунок 1 – Тестер продольного набухания в динамическом режиме 
 

Результаты и их обсуждение 
 

Ингибирующая способность исследуемых растворов оценивалась по изменению степени 
набухания образца. Концентрация ингибиторов постепенно увеличивалась. Наблюдения произво-
дились через 1 час, 2, 3, 12 и 24 часа после начала опыта. 

Результаты исследования набухания приведены в виде графиков, на рисунках 2, 3. 
Рисунок 2 показывает, что увеличение концентрации хлорида калия приводит к снижению 

интенсивности набухания. Однако глинистый образец при содержании хлорида калия 20 кг/м, 
набухает на протяжении всего эксперимента. Увеличение концентрации КСl приводит к затуханию 
процесса набухания. При этом после 12 часов образцы начинают разрушаться. 

Наиболее стабильно вели себя образцы, помещённые в раствор, обработанный органическим 
гидрофобизатором ГКЖ (hисунок 3). При этом набухание прекращается уже через три часа, а 
степень набухания не превышает 13%уже при концентрации ГКЖ – 1 кг/м3, при том, что реко-
мендуемая концентрация – 5-10 кг/м3, такое поведение образца связанно с адсорбцией реагента на 
поверхности образцов с образованием гидрофобного слоя. 
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Рисунок 2 – Изменение степени набухания во времени в растворе хлорида калия 

 

 
Рисунок 3 – Изменение степени набухания во времени в растворе ГЖК 

 
На основе анализа результатов лабораторных исследований можно сделать определённые 

выводы о возможности увеличения ингибирующей способности базового раствора, а именно: 
– ингибирования можно добиться использованием неорганических и органических реагентов, 

обеспечивающих разные механизмы гидратации глин; 
– эффективность ингибирующей способности бурового раствора, обеспечивают добавки ГКЖ 

[13-15]. 
Таким образом, правильный выбор ингибирующей добавки позволяет решить проблему 

стабилизации глинистых отложений, но свойства таких всегда сложно регулировать, поэтому для 
поддержания свойств промывочной жидкости необходима эффективная система управления 
свойствами малоглинистых полимерных буровых растворов. 
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ТҰРАҚСЫЗ САЗДЫ ЖЫНЫСТАРДА ПОЛИМЕРДІ БҰРҒЫЛАУ  
СҰЙЫҚТАРЫНЫҢ ҚАСИЕТТЕРІН БАСҚАРУ ТЕХНОЛОГИЯСЫН ЖЕТІЛДІРУ 

 
Е. А. Акказин, А. Д. Кулекeнов 

 
Əл-Фараби атындағы қазақ ұлттық университеті, Алматы, Қазақстан 

 
Түйін сөздер: бұрғылау, бұрғылау сұйығы, саз, ісіну, литификация. 
Аннотация. Мұнай жəне газ ұңғымаларын бұрғылау бұрғылау сұйықтығының тау жынысымен жəне 

бұрғылау құрылғысымен əрекеттесуіне тəуелді. Бұл əрекеттесудің тау жыныстарының жəне металл құбыр-
лардың беттік əрекеттесу қасиеттерімен коса, бұрғылау сұыйқтығының компонеттік құрамына жəне техно-
логиялық қасиеттеріне тəуелді болған физико-химиялық процесс. Бұл əрекеттесудің теріс салдары литифи-
кациясы əлсіз болған сазды тау жыныстарын бұрғылау кезінде пайда болады. Осындай жыныстарда бұр-
ғылау тəжірибесі көрсеткендей, Сызды тау жыныстарының ісінуі ең басты проблема болып табылады. Өз 
кезегінде бұндай өзгерістер бұрғымен тау жыныстарын бұзу жылдамдығын азайтады. 

Сонғы жылдарда литификациясы əлсіз сазды тау жыныстарын бұрғылау кезінде ингибитрлі полимерлі 
бұрғылау сұйықтарын қолданады. Олар тау жынысының ылғалдануынын, осматикакалық масса алмасуды 
реттеу, жəне саздардың алмасу комплексін өзгерту арқылы, алдын алады. 

Бұрғылау кезінде қиындықтардың көбі сазды жыныстардағы ұңғымалар қабырғаларының тұрақсыз-
дығынан болады. Шөгінді тау жыныстарында минералды сазды жыныстадың үлесі 80%.  
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