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Аннотация. В настоящее время наблюдается практически полное 
истощение наиболее крупных и простых по геологическому строе-
нию месторождений углеводородов, поэтому сейчас геологоразве-
дочные работы направлены на поиски мелких залежей и нетрадици-
онных коллекторов.
Для поиска и разработки подобных месторождений необходимы 
высокотехнологичные методы геолого-геофизических исследований, 
ранее предоставляемые преимущественно зарубежными компаниями.
В связи с этим существует острая необходимость в появлении новых 
экономически выгодных подходов к проведению геологоразведоч-
ных работ. В подобных условиях исследование шламового материала 
современными методами аналитики может стать одним из главней-
ших драйверов нового направления геологоразведочных работ, так 
как это позволяет обрабатывать результаты непосредственно при 
бурении и получать информацию в реальном времени. Основными 
преимуществами шлама являются: возможность равномерно изучить 
весь разрез скважины; минимальные сроки пробоподготовки и про-
ведение части аналитических исследований непосредственно во 
время бурения, отбор шлама не влияет на технологию строительства 
и не требует проведения дополнительных спуско-подъёмных опера-
ций, детальное изучение шлама способно заменить дорогостоящие 
методы ГИС и позволяет провести корректную межскважинную 
литолого-стратиграфическую корреляцию при кустовом бурении в 
онлайн-режиме. Вместе с тем комплексное и углубленное изучение 
шламового материала позволяет: охарактеризовать и оценить каче-
ство коллекторов и покрышек; изучить нефтегазоматеринские свой-
ства пород; построить детальные литолого-фациальную и минерало-
гическую модели; обнаружить и локализовать зоны скрытых разломов 
и тектонических напряжений; получить достоверные стратиграфиче-
ские датировки; обеспечить наиболее эффективную проводку гори-
зонтального ствола эксплуатационной скважины.
Исследование шлама актуально как для старых нефтегазоносных 
регионов, так и для новых месторождений со сложным строением, 
так как позволяет получить качественную геологическую информа-
цию по всему вскрытому разрезу.
В условиях санкционного давления (в том числе на импорт оборудо-
вания для разведки и добычи углеводородов) со стороны западных 
стран комплексное исследования шламового материала, как пробу-
ренных, так и бурящихся скважин, может не только восполнить 
недостаток, но и обеспечить прирост геологической информации.
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DETAILED ANALYTICAL STUDIES OF CUTTINGS FROM OIL  
AND GAS WELLS AS A MEANS OF IMPROVING THE QUALITY  
OF GEOLOGICAL EXPLORATION AND DRILLING OPERATIONS

Abstract. For date we can observe nearly full exhaustion of the largest 
deposits of hydrocarbons that are easy constructed in geological way, 
that’s why today’s exploration work is oriented on searching of small 
deposits and non-traditional reservoirs.
For searching and development of such deposits it is necessary to apply 
the high-technological methods of geologic and geophysical research, 
previously provided mainly by foreign companies.
In this regard, there is an acute need for the emergence of new cost-
effective approaches for the providing of geological exploration works.
In such conditions the exploration of cuttings material by the modern 
analytical methods may become one of the main drivers of new direction 
of geological works because it lets to process the results directly while 
drilling and receive the information in real time.
The main advantages of cuttings are: the possibility to study the section 
of well with equal discretization distance; minimal terms of sample 
preparation and partial conduction of analytical studies directly during 
the drilling process, sampling of cuttings does not affect on the technol-
ogy of well construction and does not require the conduction of supple-
mentary tripping operations, detail study of cuttings may replace high-
cost methods of geophysical logging and allows to conduct the correct 
interwell lithological and stratigraphic correlation while cluster drilling 
online.
However, the complex and profound study of cuttings material allows to 
characterize and estimate the quality of reservoirs and caprocks; study 
the rock sources of oil and gas and their properties; built the detailed 
lithological, facial and mineralogical models; detect and localize zones 
of latent faults and tectonic tensions, achieve the reliable stratigraphic 
dating; to provide the most effective tracing of horizontal production 
wellbore.
The exploration of cuttings is actual as for old oil and gas regions, as for 
new oilfields with difficult construction, because it allows to achieve the 
qualitative geological information all over the section.
Within the conditions of sanction pressure (including the import of 
equipment for searching and production of hydrocarbon) from the west 
countries, the complex exploration of cuttings material may not only 
complete the leakage of geological information, but also provide its 
growth.
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Введение
На сегодняшний день простые по геологи-

ческому строению и наиболее крупные место-
рождения истощены, поэтому ведущиеся гео-
логоразведочные работы направлены на поиск 
мелких залежей, неантиклинальных ловушек, 
залежей в низкопроницаемых и «сланцевых» 
коллекторах, что обуславливает поиск новых 
подходов к геологическому изучению недр. 

На сегодняшний день российская геофизика 
отстает от мирового уровня развития ГТИ 
(геолого-технологические исследования) и 
ГИС (геофизические исследования), и высо-
котехнологичный сегмент ГИС занимают за-
рубежные компании (Schlumberger, Halli-
burton, Weatherford) с высокой стоимостью 
услуг.
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Определяющими фактороми высокой цены 
на услуги зарубежных компаний являются мо-
билизационные расходы, так как в нынешних 
социально-политических реалиях достаточно 
трудно приобрести оборудование в рамках но-
вых договоров — режим международных 
санкций накладывает ограничения на приме-
нение современных зарубежных технологий 
(в том числе современных методов геофизи-
ческих исследований скважин). Вторым наи-
более важным критерием ценообразования 
является модель принятия решений, при кото-
рой изучение конкретного объекта проводится 
по стандартной методике с неизменяемым 
комплексом работ.

В связи с вышеизложенным существует 
острая необходимость в появлении новых эко-
номически выгодных подходов ведения гео-
логоразведочных работ. В сложившихся усло-
виях исследование шламового материала сов-
ременными методами аналитических 
исследований может стать одним из главней-
ших драйверов нового направления геолого-
разведочных работ.

Новаторами в области детального исследо-
вания шламового материала стали Велико-
британия и Соединённые штаты Америки, 
хотя подобные исследования велись и ведутся 
во всем мире с разной степенью успешности. 
За последнее десятилетие объем информации, 
получаемой при геофизических исследова-
ниях и геолого-технологических исследова-
ниях скважин в процессе бурения суще-
ственно расширился. Появление портативных 
и быстродействующих анализаторов позво-
лило обрабатывать результаты непосред-
ственно на скважинах и получать информа-
цию в реальном времени [1].

Основные преимущества шлама по сравне-
нию с керном:

—	возможность равномерно изучить весь 
разрез, особенно в многопластовых залежах с 
высоким этажом нефтеносности, а также в 
сдвоенных разрезах в районах с разломно-
надвиговой тектоникой, где охарактеризован-
ность керном всегда является недостаточной;

—	пробоподготовка и исследования чаще 
всего осуществляется непосредственно во 
время бурения, дополнительные лаборатор-
ные исследования проводятся в сжатые сроки;

—	отбор шлама не влияет на технологию 
строительства и не требует проведения допол-
нительных спуско-подъёмных операций. 
Детальное изучение шлама способно заме-

нить дорогостоящие методы ГИС, в том числе 
попавших под санкции: спектральный гамма-
каротаж, спектрометрический нейтронный 
гамма-каротаж, «LithoScanner»;

—	возможность осуществления межсква-
жинной литолого-стратиграфической корре-
ляции при кустовом бурении в онлайн-ре-
жиме.

Комплексное и углубленное изучение шла-
мового материала современными методами в 
отечественной геологии применяются крайне 
редко, в отличии от зарубежного опыта, где 
большое количество сервисных компаний 
предлагают детальное исследование шлама 
(Hemostrat, Schlumberger и др.).

Детальное изучение шлама позволяет:
—	охарактеризовать и оценить качество 

возможных коллекторов (оценка типов и объ-
ема пустотного пространства) и покрышек [6, 
14]. В последние годы наиболее перспектив-
ными в качестве коллекторов выступают низ-
копоровые породы [2], главной проблемой 
которых является определение пограничных 
значений фильтрационно-емкостных параме-
тров объекта, отвечающих границе «коллек-
тор — не коллектор»;

—	 изучить нефтегазоматеринские свой-
ства пород всего вскрытого разреза посред-
ством пиролитических исследований рассеян-
ного органического вещества [10, 12];

—	осуществить корректную межскважин-
ную корреляцию, в том числе и в сложных 
разрезах с учетом перерывов и несогласий 
[15]. Традиционные методы стратиграфии, ос-
нованные на изучении литологического со-
става, дополняются методами геохимических, 
минералогических, петрофизических иссле-
дований каменного материала и рассеянного 
органического вещества;

—	построить детальную литолого-фаци-
альную и минералогическую модель по всему 
стволу скважины [9, 15]. Даже при проведе-
нии расширенного комплекса ГИС, не всегда 
удается построить правильную минералоги-
ческую модель, что приводит к погрешностям 
при интерпретации. Особенно актуальным 
этот вопрос является для разрезов со сложной 
литологией, с преобладанием пород смешан-
ного минералогического состава;

—	обнаружить и локализовать зоны скры-
тых разломов и тектонических напряжений. 
Большей проблемой является обнаружение 
зон трещиноватости, представляющих отдель-
ный интерес как возможный канал для диф-
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фузии флюидов. Интервалы пород с понижен-
ными показателями физико-механических 
параметров могут представлять определен-
ную опасность при бурении скважин [3, 11];

—	получить достоверные стратиграфиче-
ские датировки по всему разрезу. Зачастую 
при работе со скважинами отмечается отсут-
ствие достоверных стратиграфических дати-
ровок, что связано с дефицитом кернового 
материала в интервалах отложений (преиму-
щественно глин) пригодных для проведения 
палеонтологического анализа. Используя ком-
плексный подход к анализу шлама при работе 
в нефтегазоносных бассейнах можно полу-
чить: 

а) 	надежную корреляцию разнофациаль-
ных отложений;

б) 	обоснование возраста продуктивных 
пластов; 

в) 	уточнённый стратиграфический каркаса 
для геологического моделирования [13];

—	обеспечить наиболее эффективную про-
водку горизонтального ствола эксплуатацион-
ной скважины [7] (рисунок 1).

Исследование шлама актуально как для 
старых нефтегазоносных регионов, так и для 
новых месторождений со сложным строе-
нием. Например, Волго-Уральская нефтегазо-
вая провинция является одной из самых ста-
рых и изученных на территории Российской 
Федерации. Однако в прошлом наиболее ак-
тивно изучались только наиболее продуктив-
ные терригенные отложения нижнего карбона 
и девона. При этом нефтепроявления и залежи 
отмечаются в огромном диапазоне от отложе-
ний архейского фундамента до перми. Таким 
образом, большая часть разреза, наиболее 
сложная по геологическому строению, изу-
чена слабо. Исследование шлама как разве-
дочных, так и эксплуатационных скважин по-
может восполнить нехватку геологической 
информации.

Для месторождений со сложным строе-
нием эффективно использование массового 
изучения шлама эксплуатационных скважин 
для выбора правильной схемы разработки, а 
также для прогнозирования новых объектов.

Основными сдерживающими факторами 
широкого развития исследований бурового 
шлама в Российской Федерации являются сле-
дующие объективные причины:

—	отсутствие официального признания 
данного вида работ Государственной 
Комиссией по запасам полезных ископаемых. 

—	пренебрежительное отношение к 
шламу, как предмету и объекту исследования, 
что подтверждается практически полным от-
сутствием нормативной документации обяза-
тельного и добровольного применения, де-
тально регламентирующей исследования дан-
ного вида каменного материала, за ис- 
ключением [4, 8] согласно которым шлам ана-
лизируется крайне малым набором аналити-
ческих методов. При подобном подходе не-
дропользователь получает весьма малый 
объем геологической информации, которая 
практически не применим для решения слож-
ных геолого-геофизических задач. При этом 
вызывает сомнение и качество подобной ин-
формации, т.к. зачастую отбор проб ведется с 
грубыми технологическими нарушениями:

а) 	дробление одной пробы на несколько, 
которые описываются изучаются как отдель-
ные;

—	отсутствие точной глубинной привязки 
отбираемой пробы без учета всего комплекса 
данных станции ГТИ;

б) 	отбор проб малого объёма, что делает 
практически невозможным их детальное из-
учение;

в) 	отмывка проб от бурового растворана 
неудовлетворительном уровне;

г) 	невыполнение отбора шлама из интер-
валов бурения с керном, что значительно за-
трудняет или делает невозможной корреля-
цию «шлам — керн»;

—	недостаток на буровых объектах квали-
фицированного персонала, способного произ-
водить не только отбор проб и их первичную 
обработку, но и проводить интерпретацию 
данных;

—	детальные исследования по шламу тре-
буют адаптирование методик технической 
подготовки проб и изучения в зависимости от 
параметров бурения, компоновки бурового 
инструмента, применяемого бурового рас-
твора и пр. Эти сложности не позволяют при-
менять одни и те же подходы изучения мас-
сово и унифицировано [5].

Шлам не является быть априорным камен-
ным материалом, как керн. Но его объемы, 
доступность могут значительно увеличить 
объём получаемой геологической информа-
ции. При интерпретации данных, полученных 
при исследовании шлама, необходимо учиты-
вать следующие специфические ограничения 
присущие этому виду каменного материала:
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Зеленая заливка — целевой горизонт; красная линия — траектория ствола скважины, заложенная 
по результатам геолого-геофизического моделирования; синяя пунктирная линия — траектория ствола 
скважины, заложенная по результатам геолого-геофизического моделирования и скорректированная  
при бурении вертикального ствола, черная линия с квадратными пунсонами — траектория ствола  
скважины, скорректированная в процессе бурения по результатам изучения шлама

Green fill — target horizon; red line — wellbore trajectory based on the results of geological and geophysical 
modeling; blue dotted line — borehole trajectory based on geological and geophysical modeling results  
and corrected during vertical borehole drilling, black line with square punches — borehole trajectory corrected 
during drilling based on cuttings study results

Рисунок 1. Проводка ствола горизонтальной скважины по данным исследования шламового материала 
на примере одного из месторождений Западной Сибири

Figure 1. Drilling of a horizontal well according to the data of the study of cuttings material on the example  
of one of the fields in Western Siberia

—	различная размерность частиц, полу-
ченных при разбуривании одного интервала, 
что приводит к гидравлическому фракциони-
рованию в восходящем токе промывочной 
жидкости;

—	контаминация отбираемой пробы буро-
вым раствором и механическими примесями, 
это ограничение сводится к минимуму при 
качественной отмывке и отмагничиванию 
проб;

—	многие виды аналитических исследова-
ний, проводимые на шламе, работают с опре-
делёнными ограничениями. Уровень интер-
претации данных, полученных по шламу, за-
висит от качества предшествующих иссле- 
дований керна. В общем случае результаты из-
учения шлама более информативны при ис-
пользовании корреляции «шлам — керн» и 
«шлам — ГИС».

В настоящее время в Российской Феде-
рации нефтяная промышленность в целом ока-
залась одним из наиболее стабильных секторов 
экономики, несмотря на санкционное давление 

со стороны западных стран, включающим в 
себя ограничения на импорт высокотехноло-
гичного оборудования, в том числе для раз-
ведки и добычи углеводородов. В сложившихся 
условиях комплексное исследования шламо-
вого материала, как пробуренных, так и буря-
щихся скважин, может как восполнить недо-
статок, так и обеспечить прирост геологиче-
ской информации. Некоторые из отечественных 
компаний уже осознали целесообразность из-
учения шламового материала и используют по-
добный подход для решения геологических 
задач, поставленных недропользователями. Ряд 
из них, включая ООО «ГЕОМ», являющегося 
резидентом  фонда «Сколково», разработали 
собственные методики анализа и интерпрета-
ции данных, полученных в результате изучения 
шламового материала, позволяющие решать, в 
том числе и в оперативном режиме работ, ряд 
ключевых задач: 

—	обеспечение наиболее эффективной 
проводки горизонтального ствола скважины 
по целевому интервалу;
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—	построение уточненной объемной ми-
нералогической модели по данным исследо-
вания шлама и ГИС;

—	седиментологические и фациальные ре-
конструкции по всему разрезу скважины или 
целевому интервалу без отбора керна;

—	достоверные стратиграфические дати-
ровки для определения относительного воз-
раста пород;

—	дополнительные данные для построе-
ния корректной геологической модели.
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