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В статье представлены результаты  исследования размеров бурового шлама Крыма, с помощью 3D 

сканирующего лазерного рамановского спектрометра. Благодаря данному прибору был изучен 
фракционный состав бурового шлама.  
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Введение. Добыча нефти и газа яв-
ляется одной из ведущих отраслей 
народного хозяйства. Доля нефтяных 
запасов России составляет 10–13% от их 
мирового объема [1]. Крым также явля-
ется нефтедобывающим регионом, по 
данным Министерства энергетики здесь  
за 2016 год было   добыто 1,644 млрд. м3

 

природного газа, газового конденсата и 
нефти 53 тыс. т. Добыча углеводородов 
сопряжена с образованием большого ко-
личества разнообразных  отходов:  буро-
вые сточные воды, отработанный буро-
вой раствор и буровой шлам.  

Буровой шлам является одним из 
наиболее опасных для окружающей при-
родной среды отходов. В его состав вхо-
дят более 80 различных химических реа-
гентов и компонентов выбуренной поро-
ды, класс опасности которых различен и 
составляет от II до IV, а водородный по-
казатель рН колеблется от 2 до 12,5 [2]. 

Основные компоненты бурового шлама 
их класс опасности и значение водород-
ного показателя (рН) представлены в 
табл. 1. 

 

 

 
Таблица 1. Основные компоненты бурового шлама и их класс опасности для окружающей при-
родной среды (ОПС) 
 

 

Название компонентов 

 

Назначение и рН 

Класс 
опасности 
вещества 

Фактический 
класс опас-
ности для  

ОПС 

Стабилизаторы: 
КМЦ – 80/300, 85/400, 85/600, 

85/700 

FINFIX HC,LC, 

TYLOZA HV, VHR, 

PAC L, LL 

CELPOL SLX,POLYPAC UL 

Стабилизаторы снижают 
фильтрацию и изменяют  
вязкость 

рН = 7,0–11,0 

3 2 

Структурообразователи: Си-
ликат натрия 

Для повышения прочно-
сти геля высокоминерали-
зованных полимерных БР.  

3 2 

Разжижители: 
Q-BROKSIN (ФХЛС) 

Разжижитель и стабилиза-
тор систем БР на минера-
лизованной и пресновод-
ной основе. 
рН = 2,9 

 

4 3 
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Продолжение табл. 1 

 

Название компонентов 

 

Назначение и рН 

Класс 
опасности 
вещества 

Фактический 
класс опасно-
сти для  ОПС 

Щелочные реагенты: 
-Кальцинированная сода, 
-Гидроксид кальция 

Для регулирования водо-
родного показателя (рН) 
рН=12 

3 2 

Понизитель рН: 
Лимонная кислота 

Снижает рН в БР на водной 
основе, рН=2,2 

3 2 

 

Примечание: БР – буровой раствор; КМЦ – карбоксиметилцеллюлоза; FINFIX HC,LC – натриевая 
соль простого эфира целлюлозы с гликолевой кислотой; PAC L,LL, CELPOL SLX,POLYPAC UL – 

целлюлозные полимеры; Q – BROXIN = ФХЛС - Феррохромный лигносульфонатный реагент [3]. 

 

Целью работы является изучение 
фракционного состава бурового шлама, 
как важной характеристики данного от-
хода, которую необходимо учитывать 
также, как его состав. Поскольку от раз-
мера частиц бурового шлама зависят его 
физико-химические свойства и, исходя 
из этого, его  влияние на окружающую 
среду. 

Материалы и методы. Для опреде-
ления размеров частиц,  из которых со-
стоит буровой шлам, был взят образец 
данного отхода из скважины № 26 в ин-
тервале бурения 1342–1351 м шельфа 
Чёрного моря. Образец был исследован с 
помощью 3D сканирующего лазерного 
рамановского спектрометра на базе Се-
вастопольского государственного уни-
верситета. Следует отметить, что иссле-
дование фракционного состава частиц 
шлама Крыма, таким способом,  были 
проведены впервые.  

 3D сканирующий лазерный рама-
новский спектрометр Confotec NR500 

(далее – Confotec  NR500)   предназначен  
 

 

для   измерения    рамановских/люминес-

центных спектров в точке, а также запи-
си 2D и 3D изображений различных 
микрообъектов с пространственным XY 

разрешением ~0.35 мкм (длина волны 
лазера 532 нм; объектив 100x

, NA = 

0.95). Построение рамановских, рэлеев-
ских или люминесцентных изображений 
микрообъектов может осуществляться с 
помощью различных типов сканеров 
(гальванических зеркал, XY моторизо-
ванного столика, Z подвижки).  

Confotec NR500 позволяет выполнять 
следующие измерения: 

− проводить спектральные измерения 

в точке и получать спектральные харак-
теристики различных материалов; 

− проводить измерения рамановского 

сигнала в выбранном диапазоне длин 

волн в процессе XY (опционально XYZ) 

сканирования области образца; 
− получать оптические изображения 

объектов. На рис. 1 представлена область 
рабочей зоны с прибором, где проводи-
лись исследования. 
 

 

Рис. 1.  3D сканирующий лазерный рамановский спектрометр Confotec NR500 
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Результаты исследования. На из-
менение физико-химических свойств 
частиц выбуренной породы при превра-
щении их в буровой шлам влияет про-
питка дисперсионной средой промывоч-
ной жидкости. Поры и трещины частиц 
породы заполняются дисперсионной 
средой промывочной жидкости, поверх-
ность глинистых частиц модифицирует-
ся, на внешней и внутренней поверхно-
сти частиц выбуренной породы адсорби-
руются вещества различной природы из 
дисперсионной среды промывочной 
жидкости. 

Минералогический состав бурового 
шлама определяется литологическим 
составом разбуриваемых пород и может 

существенно изменяться по мере углуб-
ления скважины. Химический состав 
бурового шлама зависит,  как от его ми-
нерального состава, так и от свойств 
промывочной жидкости. Гранулометри-
ческий состав бурового шлама определя-
ется типом и диаметром породоразру-
шающего инструмента, механическими 
свойствами породы, режимом бурения, 
свойствами промывочной жидкости и 
эффективностью ее очистки [3]. В табл. 

2 показан фракционный состав бурового 
шлама, образующегося при добыче газа 
и газового конденсата на шельфе Чёрно-
го моря, исследованный с помощью ла-
зерного рамановского спектрометра 

 
Таблица 2.  Фракционный состав бурового шлама шельфа Чёрного моря 

 

№ Радиус, нм Диаметр, нм Площадь поверхности, нм2
 

1 3,40 6,79 144,92 

2 0,54 1,09 3,71 

3 0,68 1,36 5,8 

4 1,22 2,45 18,78 

5 0,41 0,82 2,09 

6 0,54 1,09 3,71 

7 0,41 0,82 2,09 

8 0,68 1,36 5,8 

9 0,41 0,82 2,09 

10 0,54 1,09 3,71 

11 0,54 1,09 3,71 

12 2,04 4,08 52,17 

13 2,45 4,89 75,13 

14 0,95 1,9 11,36 

 
Как следует из анализа таблицы, 

фракционный состав бурового шлама 
изменяется в широких пределах и нахо-
дится  в  диапазоне  от  0,82  нм  и до 
6,79 нм, что в среднем составляет 1,92 
нм. Абсолютная погрешность измерений 
составляет ±0,01 нм. Полученные дан-
ные необходимы для того, чтобы была 
возможность очистить буровой раствор 
от примеси выбуренной породы для его 
повторного использования. Поступаю-
щие в буровой раствор частицы выбу-
ренной породы оказывают вредное вли-
яние на его основные технологические 
свойства, а, следовательно, и на технико-
экономические показатели бурения, по-
этому очистке буровых растворов от 
вредных примесей уделяют особое вни-
мание. Для очистки бурового раствора 

от шлама используется комплекс раз-
личных механических устройств: вибра-
ционные сита, гидроциклонные шламо-
отделители (песко- и илоотделители), 
сепараторы, центрифуги.  Кроме того, в 
наиболее неблагоприятных условиях 
перед очисткой от шлама буровой рас-
твор обрабатывают реагентами - флоку-
лянтами, которые позволяют повысить 
эффективность работы очистных 
устройств. Несмотря на то, что система 
очистки сложная и дорогая, в большин-
стве случаев применение ее рентабельно. 
Вследствие значительного увеличения 
скоростей бурения, сокращения расхо-
дов на регулирование свойств бурового 
раствора, уменьшения степени ослож-
ненности ствола, удовлетворения требо-
ваний защиты окружающей среды. На 
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рис. 2 представлен снимок образца буро-
вого шлама, полученный с помощью 3D 

сканирующего лазерного рамановского 
спектрометра, увеличенный в 40 раз. 

 

 
Рис. 2.  Образец бурового шлама 

Заключение. Результаты исследова-
ний показали, что размеры частиц, со-
ставляющих черноморский буровой 
шлам, малы и составляют  0,82 нм и до 
6,79 нм. Вследствие этого возникают 
определенные экологические  проблемы.  

Во-первых, мелкие частицы трудно 
удалить из промывочной жидкости сред-
ствами механической очистки. При по-
вторном гидротранспорте частиц буро-
вого шлама через скважину они еще 
больше диспергируются 

Во-вторых, с уменьшением размера 
частиц замедляется скорость их осажде-
ния в водной среде. Следовательно, при 
сбросе промывочной жидкости или 
шлама в морскую среду ее мутность со-
храняется длительное время. 

Таким образом, при оценке экологи-
ческой безопасности строительства 
скважин необходимо знать и учитывать 
не  только свойства бурового шлама, но 
и размер его частиц. 
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The drill cuttings which occur in a process of  oil /gas production at the Black sea shelf is studied in the 
paper. Using 3d scanning laser Raman spectrometer the particle sizes of drill cuttings were determined. 
The results of study are of great practical importance for coastal engineering and ecological protection of 
the Black sea shelf.  
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