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Процесс строительства скважин сопровождается применением материалов и 

химических реагентов различной степени экологической опасности [1]. При про-
водке скважин используется буровой раствор, необходимый для удаления продук-
тов разрушения проходимых пород с забоя, охлаждения породоразрушающего 
инструмента, предупреждения и ликвидации осложнений вскрытия продуктивных 
пластов. Дополнительно применяется техническая вода для обмывки резьбовых 
соединений бурильных труб, очистки сеток вибросит, а также при мойке оборудо-
вания и производственных площадок [2]. 

Буровой раствор является поликомпонентной смесью веществ. В состав буро-
вого раствора входят глинопорошок бентонитовый модифицированный (ПБМА, 
ПБМВ) или палыгорскитовый (ППБ); сода каустическая (гидроокись натрия, ед-
кий натр); низковязкая и высоковязкая полианионная целлюлоза (ПАЦ-Н,  
ПАЦ-В); низкомолекулярный (низковязкий) полиакриламид ПАА-Н; высокомоле-
кулярный (высоковязкий) полиакриламид ПАА-В; понизитель вязкости; карбонат 
кальция (мраморная крошка); пеногаситель; органический разжижитель; биополи-
мер; бактерицид; калий хлористый (KCl); органический ингибитор глин; модифи-
цированный крахмал; натрий хлористый (NaCl); гипс; гидроокись кальция (из-
весть); баритовый утяжелитель (сульфат бария). Компоненты буровых растворов 
относятся к III и IV классам опасности. Процентное соотношение материалов и 
химических реагентов может варьироваться в зависимости от метода бурения, 
пластового давления, происхождения пород-коллекторов. Плотность буровых рас-
творов варьируется от 1,0 до 1,2 г/см3 [3, 4]. 

Буровые растворы, применяемые в процессе бурения скважин, могут меняться 
при проходке интервала под каждую из обсадных колонн и иметь различные со-
ставы. Содержание воды варьируется от 71 до 87 %, содержание бентонитовых 
порошков, используемых в качестве увеличителей вязкости, — от 4 до 15 %, в ос-
тавшуюся часть входят химические реагенты, предназначенные для предотвраще-
ния процесса гидратации глинистых пород, улучшения реологических свойств, 
контроля и стабилизации щелочности, регуляции водоотдачи, кольматации и утя-
желения буровых растворов, улучшения стабильности стенок скважины, гидрофо-
бизации глин [5, 6]. 

№ 3, 2018                    Нефть и газ                     137 



Использование различных компонентов, входящих в состав бурового раствора, 
непосредственно влияет на свойства выбуренной породы, которая в процессе бу-
рения преобразуется в буровой шлам. 

Цель исследований — изучить физико-химические свойства и фитотоксичность 
буровых растворов, применяемых при бурении скважин. 

Исследования проводились на базе лаборатории кафедры техносферной безо-
пасности Тюменского индустриального университета в соответствии с гостиро-
ванными методиками. Лабораторные исследования по определению энергии про-
растания и всхожести семян осуществлялись в соответствии с ГОСТ 12038-841.13  
Анализ проб на содержание нефтепродуктов проводился с помощью анализатора 
жидкости «Флюорат-02-2М»2,3.14,15. 

Определение рН среды бурового раствора проводилось в соответствии с  
ГОСТ 26423-854.16. 

В работе были рассмотрены три типа буровых раствора, применяемые в 
процессе бурения на одной нефтяной скважине, под каждую из обсадных колонн 
соответственно: кондуктор — полимерглинистый буровой раствор; эксплуата-
ционная колонна — полимерглинистый ингибированный буровой раствор; 
хвостовик — буровой раствор на углеводородной основе. 

Их характеристики представлены в таблице 1. 
Таблица 1 

Характеристика буровых растворов 
 

Наименование 
параметра 

Единица 
измерения 

Раствор 
полимер- 

глинистый 
полимерглинистый 

ингибированный 
на углеводородной 

основе 
Плотность раствора г/см3 1,14 1,14 1,06 
Условная вязкость с 39,0 43,0 44,0 
Фильтрация мл/30 мин 7,5 5,6 3,9 
pH ед. 8,0 8,0 11,0 
Жесткость по Cа2+ мг/л 80,0 80,0 80,0 
Содержание твердой 
фазы % 10,0 8,0 6,0 

 
Максимальное значение реакции pH среды изучаемых типов буровых раство-

ров, наблюдалось у раствора на углеводородной основе и составило 11,0 ед. Плот-
ность растворов варьировалась от 1,06 до 1,14 г/см3, условная вязкость — 39–44 с, 
содержание твердой фазы — 6–10 %. В связи с тем, что при увеличении глубины 
бурения плотность проходимых пород увеличивается, используется буровой рас-
твор с большей вязкостью, меньшей плотностью и содержанием твердой фазы 
(бентониты).  

Для определения фитотоксичности буровых растворов использовали следую-
щие культуры-фитомелиоранты: мятлик луговой, кострец безостый, овсяница 
красная и овсяница луговая. 

Результаты оценки качественных характеристик посевного материала пред-
ставлены в таблицах 2 и 3.  

113 ГОСТ 12038-84.Семена сельскохозяйственных культур. Методы определения всхожести.–
Введ.1986-07-01. – М.: Стандартинформ, 1984. – 47 с. 
214 ПНД Ф 16.1:2.21-98. Количественный химический анализ почв. Методика выполнения измерений 
массовой доли нефтепродуктов в пробах почв и грунтов флуориметрическим методом с использова-
нием анализатора жидкости «Флюорат-02». 
315 ПНД Ф 14.1:2:4.187-02. Количественный химический анализ вод. Методика измерений массовой 
концентрации формальдегида в пробах природных, питьевых и сточных вод на анализаторе жидкости 
«Флюорат-02». 
416 ГОСТ 26423-85. Почвы. Методы определения удельной электрической проводимости, рН и плотного 
остатка водной вытяжки. – Введ.1986-07-01. – М.: Стандартинформ, 2011. – 7 с. 
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Таблица 2 
 

Результаты энергии прорастания культур-фитомелиорантов, % 
 

Наименование 
Культура 

мятлик  
луговой 

кострец 
безостый 

овсяница 
красная 

овсяница 
луговая 

К.В. (дис. вода) 94 ± 1,9 96 ± 2,0 96 ± 2,0 94 ± 1,9 
Полимерглинистый раствор 72 ± 1,4 30 ± 0,6 70 ±1,4 70 ± 1,4 
Полимерглинистый 
ингибированный раствор 50 ± 1,0 36 ± 0,7 38 ± 0,8 38 ± 0,8 

Раствор на углеводородной основе 0 0 0 0 
 
При определении энергии прорастания культур-фитомелиорантов на разных 

типах буровых растворов было выявлено, что при применении бурового раствора 
на углеводородной основе энергия прорастания равна нулю на всех культурах.  

Исследования на полимерглинистом растворе показали, что наибольшие значе-
ния прорастания наблюдались у мятлика лугового и составили  72 %.  

При исследовании полимерглинистого ингибированного раствора наиболее ус-
тойчив к токсическому воздействию был мятлик луговой, его энергия прорастания 
составила 50 %, значения энергии прорастания костреца безостого, овсяницы 
красной и овсяницы луговой составили от  36 до 38 %.  

Таблица 3 
 

Результаты всхожести культур-фитомелиорантов, % 
 

Наименование 
Культура 

мятлик  
луговой 

кострец 
безостый 

овсяница 
красная 

овсяница 
луговая 

К.В. (дис. вода) 96 ± 1,9 96 ± 1,9 96 ± 1,9 96 ± 1,9 
Полимерглинистый раствор 82 ± 1,6 48 ± 0,9 78 ± 1,6 94 ± 1,9 
Полимерглинистый ингибированный 
раствор 84 ± 1,7 52 ± 1,0 76 ± 1,5 86 ± 1,7 

Раствор на углеводородной основе 0 0 0 0 
 
При определении всхожести культур-фитомелиорантов на разных типах буро-

вых растворов было выявлено следующее: при применении бурового раствора на 
углеводородной основе 
всхожесть равна нулю на 
всех культурах.  

При определении энер-
гии прорастания на поли-
мерглинистом растворе 
было выявлено, что наи-
большая всхожесть наблю-
далась у овсяницы луговой 
— 94 %, мятлика лугового 
— 82 % и овсяницы крас-
ной — 78 %. Наименьшая 
всхожесть у костреца без-
остого — 48 %.  

При исследовании по-
лимерглинистого ингиби-
рованного раствора наибо-
лее устойчивы к токсиче-

 
 

Рис. 1. Результаты определения реакции  
среды бурового раствора 
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скому воздействию оказались мятлик луговой, его всхожесть составила 84 %, и 
овсяница луговая — 86 %. Наименьшее значение наблюдалось у костреца безосто-
го — 52 %. 

Результаты исследований реакции среды разных типов буровых растворов 
представлены на рисунке 1. 

Результаты исследований реакции среды буровых растворов показали, что ис-
ходные значения ниже полученных показателей, что свидетельствует о том, что 
химические реагенты, входящие в состав буровых растворов, продолжают реаги-
ровать, тем самым повышая щелочность. 

В ходе исследований было произведено разделение бурового раствора на две 
фазы: жидкую и твердую — бентониты. Результаты определения нефтепродуктов 
в твердой и жидкой фазах буровых растворов представлены на рисунке 2.  

 

 
 

Рис. 2. Результаты исследований нефтепродуктов в твердой и жидкой  
фазах буровых растворов 

 
При бурении кондуктора был использован полимерглинистый буровой раствор 

на водной основе, в процессе изучения содержания нефтепродуктов было  
установлено, что в жидкой фазе содержание составило 0,03 мл/дм3, в твердой  
фазе — 561,7 мг/кг. При проходке эксплуатационной колонны применялся поли-
мерглинистый ингибированный буровой раствор, содержание в жидкой фазе неф-
тепродуктов составило 0,25 мл/дм3, в твердой — 7 083,3 мг/кг. В процессе бурения 
хвостовика использовался буровой раствор на углеводородной основе, содержание 
нефтепродуктов в жидкой и твердой фазах составило 0,32 мл/дм3 и 8 033,3 мг/кг 
соответственно. 

Полученные данные могут свидетельствовать о том, что твердая фаза абсорби-
рует нефтепродукты, так как она представлена коллоидной фракцией, имеющей 
высокую поглотительную способность. 

Таким образом, результаты исследований показали, что буровые растворы 
представляют сложную многокомпонентную дисперсную систему суспензионных, 
эмульсионных и аэрированных жидкостей, применяемых для промывки скважин в 
процессе бурения. 

С увеличением глубины бурения используется буровой раствор с большей вяз-
костью, меньшей плотностью и содержанием твердой фазы (бентониты), это свя-
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зано с тем, что выбуренная порода с более глубоких горизонтов имеет большую 
плотность. 

Применение различных реагентов, используемых в процессе приготовления 
растворов в качестве кольматанта, утяжелителя, антисептика, ингибитора, пенога-
сителя, антивспенивателя, гидрофобизатора (CalciumCarbonate, CausticSoda, 
IKBAC, SB STARCH и др.), влияет на реакцию среды буровых растворов. Иссле-
дования показали, что исходные и измеренные значения рН указывали на щелоч-
ную реакцию среды. 

При исследовании концентрации нефтепродуктов максимальное содержание 
было выявлено в растворе на углеводородной основе, при этом содержание нефте-
продуктов в твердой фазе составило 8 033,3 мг/кг, в жидкой — 0,32 мл/дм3. 

При определении всхожести культур-фитомелиорантов на разных типах буро-
вых растворов было выявлено следующее: при применении бурового раствора на 
углеводородной основе всхожесть равна нулю, что свидетельствует о высоком 
токсическом воздействии. Наиболее устойчивыми к воздействию полимерглини-
стого и полимерглинистого ингибированного растворов оказались мятлик луговой 
и овсяница луговая, наименее устойчивыми — овсяница красная и кострец безос-
тый.  

При определении энергии прорастания культур-фитомелиорантов на разных 
типах буровых растворов было выявлено следующее: при применении бурового 
раствора на углеводородной основе энергия прорастания равна нулю, что свиде-
тельствует о высоком токсическом воздействии. Наиболее устойчивыми к воздей-
ствию полимерглинистого и полимерглинистого ингибированного растворов ока-
зались мятлик луговой, овсяница красная и овсяница луговая, наименее устойчи-
вым — кострец безостый.  
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