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направлениям развития научно-технологического комплекса России на 2014–2020 годы» по 

приоритетному направлению «Рациональное природопользование». 

ОЦЕНКА НЕОПРЕДЕЛЕННОСТИ РЕЗУЛЬТАТОВ ИЗМЕРЕНИЙ В ЛАБОРАТОРИИ 

БУРОВЫХ РАСТВОРОВ В СООТВЕТСТВИИ СО СТАНДАРТОМ ГОСТ Р 54500 

Бойков Е.В.2, Гуськов П.О. 2, Евдокимов И.Н.1,2, Лосев А.П. 1,2,  

Могильниченко М.А. 1,2, Савельева Я.Л. 2, Фесан А.А. 1,2 
1 РГУ (НИУ) нефти и газа им. И.М. Губкина, НИЛ физических методов исследования пластовых 

флюидов и промысловых дисперсных систем кафедры физики, Москва;2 ООО НИИЦ «Недра-

тест», Центр физико-химических исследований, Москва, info@nedratest.ru 

Международный стандарт ИСО / МЭК 17025:2005 «Общие требования к компетентности 

испытательных и калибровочных лабораторий» (ISO/IEC 17025:2005 «General requirements for the 

competence of testing and calibration laboratories») [1] в качестве признанной меры доверия к 

результатам измерений при испытаниях рекомендует использовать неопределённость измерения. 

Межгосударственный стандарт ГОСТ ИСО / МЭК 17025-2009, подготовленный 

Ассоциацией аналитических центров (ААЦ) «Аналитика», ВНИИС на основе аутентичного 

перевода международного стандарта ИСО / МЭК 17025:2005 и введённый в действие в 

Российской Федерации для применения в качестве национального стандарта с 1 января 2012 года, 

требует проводить в испытательной лаборатории оценку прослеживаемости и неопределённости 

измерений при испытаниях [2]. 

 Основным международным документом, в котором вводится и используется понятие 

«неопределённость результата измерения», подготовленным в 1993 году семью международными 

организациями (МБВМ, МЭК, МФКХ, ИСО, ИЮПАК, ИЮПАП, МОЗМ), является «Руководство 

по выражению неопределенности измерения (GUM)» и «Международный словарь по метрологии 

— основные и общие понятия и соответствующие термины» (VIM) [3]. Объединенный Комитет по 

Руководствам в Метрологии (ОКРМ, JCGM) учредил рабочую группу «Выражение 

неопределенности в измерении», деятельностью которой является содействие использованию 

GUM и подготовка других документов для его более широкого применения и выпустил  

документы ИСО/МЭК 98-1:2009 «Неопределенность измерения. Часть 1. Введение в выражение 

неопределённости измерения» [4] и ИСО/МЭК 98-3:2008 «Неопределенность измерения. Часть 3. 

Руководство по выражению неопределенности измерения [5]. 

Национальный стандарт ГОСТ Р 54500.1 – 2011 подготовлен Федеральным 

государственным унитарным предприятием «Всероссийский научно-исследовательский институт 

метрологии им. Д.И. Менделеева» (ФГУП «ВНИИМ») и Автономной некоммерческой 

организацией «Научно-исследовательский центр контроля и диагностики технических систем» 

(АНО «НИЦ КД») на основе аутентичного перевода на русский язык международного документа 

Руководство ИСО / МЭК 98-1:2009 «Неопределённость измерения. Часть 1. Введение в выражение 

неопределённости измерения» [4]. 

Национальный стандарт ГОСТ Р 54500.3 – 2011 подготовлен Федеральным 

государственным унитарным предприятием «Всероссийский научно-исследовательский институт 

метрологии им. Д.И. Менделеева» (ФГУП «ВНИИМ») и Автономной некоммерческой 

организацией «Научно-исследовательский центр контроля и диагностики технических систем» 

(АНО «НИЦ КД») на основе аутентичного перевода на русский язык международного документа 

Руководство ИСО / МЭК 98-3:2008 «Неопределённость измерения. Часть 3. Руководство по 

выражению неопределённости измерения» [5]. 

В статье будут использованы определения величин, связанных с неопределённостью 

измерений, а также описание методики оценивания неопределённости измерений при 

лабораторных испытаниях, приведенные в документе «Введение к «Руководству по выражению 
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неопределенности измерения» и сопутствующим документам. Оценивание данных измерений» 

[6]. 

Результаты оценки прослеживаемости и неопределённости измерений должны учитываться 

при оценке компетентности лабораторий в ходе проведения испытаний и при обработке 

результатов измерений [7].  

Обоснование концепции использования неопределённости результата измерении 

Среднее значение измеряемой величины, обеспечивающее оценку истинного значения 

величины [3, пункт 2.11], в общем случае, является более надежным значением измеряемой 

величины, чем индивидуальное измеренное значение. Разброс и число значений измерений 

предоставляет информацию, относящуюся к среднему значению как оценке истинного значения 

измеряемой величины. Эта информация в большинстве случаев не является достаточно полной [6]. 

Метод оценки неопределённости результата измерения, представленный в Руководстве GUM [5], 

заключается в вычислении систематической и случайной погрешности («анализ погрешностей», 

определяющий характеристики качества измерения) и последующем уточнении данных, 

полученных в результате «анализа погрешностей», с помощью концепции «неопределенности 

результата измерения», определяющей вероятностную основу оцененного результата измерения. 

Одной из основных предпосылок подхода GUM [5] является отсутствие возможности 

определения единственного истинного значении измеряемой величины. Неопределенность 

измерения может быть представлена в качестве меры уверенности в единственном истинном 

значении измеряемой величины. Таким образом, неопределенность отражает неполное знание об 

измеряемой величине; результат измерения должен рассматриваться и численно определяться в 

терминах вероятностей, выражающих степени доверия [6]. 

Необходимо отметить, что классическая модель («анализ погрешностей») характеризуется: 

-  отсутствием математического аппарата, комбинирующего систематическую и 

случайную погрешность измерения в суммарную погрешность,   

- внутренним противоречием (анализ погрешностей содержит как статистические, так и 

нестатистические процедуры).  

Рассмотрим алгоритм оценивания неопределённости результата измерения. Выходная 

величина Y связана с входными величинами X1,…, XN, моделью измерений в виде функции 

измерений [3, пункт 2.49]. Значения величин X1,…, XN определяются в результате измерения 

(данные для последующего определения выходной величины с помощью функции измерений 

известны): 

 ),,...,,( 21 mxxxfy   (1) 

где  y – оценочное значение выходной величины Y,  x1, x2,…, xm – оценочные значения 

(оценки) измеряемых величин X1, X2,…, Xm. Например, линейная модель косвенного измерения 

представляется выражением 

,...ax 2211 mm xaxay   (2) 

где  a1, a2,…, am – коэффициенты чувствительности при значениях оценочных значений 

измеряемых величин X1, X2,…, Xm. 

Истинные значения входных величин X1, X2,…, Xm неизвестны. В Руководстве GUM [5]  

измеряемые величины X1, X2,…, Xm характеризуются распределениями вероятностей  

и обрабатываются математически, как случайные переменные. Эти распределения 

описывают соответствующие вероятности нахождения их истинных значений в различных 

интервалах и приписываются, основываясь на доступном знании об измеряемых величинах X1, 

X2,…, Xm [3]. 
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Согласно [3, пункт 2.26] неопределённость результата измерений – неотрицательный 

параметр характеризующий рассеяние значений величины, приписываемых измеряемой величине 

на основании используемой информации. При этом, в интервале охвата (X – Up< X < X + Up) 

находится не одно, а множество “истинных” значений измеряемой величины (Up – расширенная 

неопределённость для данной вероятности охвата p).  

Оценки x1, x2,…, xm входных величин X1, X2,…, Xm могут быть получены из сертификатов и 

отчетов, спецификаций производителей, анализа измерительных данных. Распределения 

вероятностей, характеризующие X1, X2,…, Xm  выбраны таким образом, что оценки их x1, x2,…, xm, 

соответственно, являются ожиданиями измеряемых величин X1, X2,…, Xm  [5, 6].  i-тая входная 

величина характеризуется стандартной неопределенностью [см. определение в 3], обозначаемой 

символами u(xi) и определяемой в качестве стандартного отклонения входной величины Xi [5]. 

Стандартная неопределенность связана с соответствующей оценкой xi , которая является 

наилучшей в том смысле, что выполняется условие  u2(xi) меньше, чем ожидание квадрата 

отклонения Xi от любого другого значения. 

Одной из особенностей, отличающей Руководство GUM [5] от классического «анализа 

погрешностей» при оценивании выходных величин Yi,  является использование априорного знания 

об истинном значении выходной величины Yi. Такая дополнительная информация может быть 

использована с целью обеспечения распределения вероятностей для Yi, которое может дать 

меньшее стандартное отклонение для Yi и, следовательно, меньшую стандартную 

неопределенность, связанную с оценкой Yi  [6]. 

Оценка значения входной величины Xi  для модели измерений определяется из значений 

повторных измерений (оценивание неопределенности по типу А) или с помощью априорной 

информации о возможных значениях измеряемой величины (оценивание неопределенности по 

типу B) [5, 6].  

Источниками неопределённости могут являться исходные эталоны и стандартные образцы, 

применяемые методики и оборудование, окружающая среда, свойства и состояние объекта 

испытания или калибровки, оператор измерения [2, пункт 5.4.6.3]. 

При оценивании неопределенности результата косвенных измерений по типу А 

предполагается, что распределение Гаусса наилучшим образом описывает распределение 

значений входной величины Xi, полученных при повторных измерениях. В таком случае входная 

величина  Xi  имеет ожидание, равное среднему значению результатов повторных измерений, при 

этом стандартное отклонение равно стандартному отклонению среднего значения входной 

величины Xi , t-распределение (распределение Стьюдента) используется при оценивании 

неопределенности результата измерения при ограниченном количестве значений результатов 

повторных измерений, характеризуемых распределением Гаусса.  

Для оценивания неопределенности результата косвенных измерений по типу B часто 

единственной доступной информацией являются данные о нахождении измеряемой (входной) 

величины Xi в определенном интервале [ai, bi]. В Руководстве [5] отмечено: «…В таком случае 

знание о величине может быть охарактеризовано прямоугольным распределением вероятностей с 

пределами ai и bi. Если была доступна другая информация, то должно быть использовано 

распределение вероятностей, согласующееся с этой информацией».  

Как только входные величины X1, X2,…, Xm охарактеризованы соответствующими 

распределениями вероятностей, а также разработана модель измерений, распределение 

вероятностей для косвенно измеряемой величины Y уже полностью определено. Ожидание 

величины Y используется в качестве оценки Y, стандартное отклонение Y – в качестве стандартной 

неопределенности, связанной с этой оценкой. 

В Руководстве GUM [5] коэффициенты чувствительности a1,…,am описывают влияние 

небольших изменений в оценках x1, x2,…, xm входных величин X1, X2,…, Xm на оценку y величины 

косвенно измеряемой величины Y. Например, для линейной модели косвенных измерений 
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mm xaxay  ...ax 2211
 изменение xi, равное u(xi), определяет изменение оценочного 

значения косвенно измеряемой (выходной) величины y, равное сi*u(xi). Стандартная 

неопределенность выходной величины u(y) связана с оценкой выходной величины y и 

определяется суммой квадратов слагаемых сi*u(xi): 

)(x...)(x)( m

22

1

22

1

2 uauayu m      (3) 

Согласно пункту 5.2 [6], основными этапами оценивания неопределенности результатов 

косвенных измерений являются этапы формулирования, вычисления и подведения итога. Этап 

формулирования (раздел 6, [6]) включает: 

- задание выходной величины Y (косвенно измеряемой величины), 

- нахождение входных величин, от которых зависит Y, 

- разработка модели измерений, соотносящей Y с входными величинами, 

- приписывание распределения вероятностей (распределения Гаусса, прямоугольного и т. д.) 

входным величинам (или совместного распределения вероятностей для тех входных 

величин, которые не являются независимыми) на основе доступного знания. 

Этап вычислений (раздел 7, [6]) состоит из трансформирования распределений 

вероятностей для входных величин с помощью модели измерений с целью получения 

распределения вероятностей для выходной величины Y, а также из определения: 

- ожидания выходной величины Y, равного оценке (y) величины Y, 

- стандартного отклонения выходной величины Y, равного стандартной неопределенности 

u(y), связанной с y, 

- интервала охвата, содержащего оцененное значение выходной величины Y с заданной 

вероятностью охвата. 

При использовании в качестве распределения вероятностей для выходной величины 

нормального распределения (распределения Гаусса) определяется интервал охвата для выходной 

величины Y, соответствующий заданной вероятности охвата [5]. Если степени свободы, 

относящиеся к оценке неопределённости u(xi), конечны и эффективные степени свободы, 

относящиеся к оценке u(y), определены по формуле Уэлча-Саттертуэйта, то в качестве 

распределения вероятностей для выходной величины Y используется t-распределение [6, пункт 

7.2.2]. 

В табл. 1 представлено соответствие параметров, используемых в теории погрешностей 

(классический «анализ погрешностей») и в Руководстве ИСО/МЭК 98-3:2008 [5] при оценке 

погрешности / неопределённости результата измерения. 

Таблица 1 

Классическая теория погрешности Концепция неопределенности 

Погрешность результата измерения Неопределенность результата измерения 

Случайная погрешность Неопределенность, оцениваемая по типу А 

Не исключенная погрешность Неопределенность, оцениваемая по типу В 

Среднеквадратическое отклонение 

погрешности результата измерений 

Стандартная неопределенность результата 

измерения 

Доверительные границы результатов 

измерения 

Расширенная неопределенность результата 

измерения 

Доверительная вероятность Вероятность охвата (покрытия) 

Коэффициент (квантиль) распределения 

погрешности 

Коэффициент охвата (покрытия) 
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Оценка неопределённости результатов измерений показателей качества буровых растворов 

на водной основе,  фильтрата буровых растворов на водной основе и реагентов, 

используемых для приготовления буровых растворов в ЦФХИ ООО НИИЦ «Недра-тест» 

Центр физико-химических исследований ООО НИИЦ «Недра-тест» аккредитован по 

международному стандарту ГОСТ ИСО/МЭК 17025-2009 в системе ТЭКСЕРТ и выполняет 

испытания и исследования:   

- продуктов органического синтеза в соответствии с международным стандартом ISO 

13500:2008(R) «Промышленность нефтяная и газовая. Материалы для приготовления 

буровых растворов. Технические требования и испытания» [8],  

- буровых растворов на водной основе в соответствии с  РД 39-00147001-773-2004, проходит 

аккредитацию на: ИСО 10414-1:2008 [9] и ИСО 10414-2:2011 [10]).  

Поясним используемый нами алгоритм расчета неопределенности по типу В. Для оценки 

стандартной неопределённости измерений по типу B в качестве априорного использовали 

прямоугольное распределение вероятностей случайной величины xi
 
(оценки значения измеряемой 

величины Xi, в качестве которого принимали математическое ожидание, равное средней точке 

интервала нахождения случайной величины ( a + a )/2, характеризующееся стандартной 

неопределённостью): 

         (4) 

где a – значение границы интервала, на котором распределена случайная величина. 

Вероятность нахождения величины Xi
  

в интервале от a  
 
до a  близка к 1. Вероятность для Xi 

принять любое значение в пределах интервала одинакова. 

На этапе трансформирования распределения вероятностей входных (измеренных величин) 

при оценивании неопределенности результата косвенных измерений выходной величины в Центре 

физико-химических исследований ООО НИИЦ «Недра-тест» использовали подход к 

трансформированию распределений вероятности, основанный на применении закона 

распространения неопределенности и использовании распределения Гаусса (t-распределения), 

характеризующего распределение оценочных значений выходной величины Y.  

В табл. 2-4 представлены оцененные значения неопределённости результатов измерений 

показателей качества реагентов, используемых для приготовления буровых растворов, 

показателей качества буровых растворов на водной основе и показателей качества фильтрата 

буровых растворов на водной основе. 
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Таблица 3 

Оценка неопределённости результатов измерений показателей качества буровых растворов 

на водной основе 

Характеристика 

Значения 

характеристик 

бурового 

раствора, xi 

Диапазон 

определения 

Неопределенность 

результата 

измерений, u(xi) 

Относительная 

неопределённость 

результата 

измерений, u(xi) / xi 

*100% 

Плотность, г/см3 1,26 0,72 – 2,88 0,01  1 

Вязкость, измеренная с помощью 

воронки Марша (условная 

вязкость), с. 

59 15 – 200 1 2 

Показание шкалы вискозиметра 

(град. шкалы) при: 
 

3,0 – 330,0 1,8 

 

600об/мин 78 2 

300об/мин 54 3 

Пластическая вязкость, мПа*с 24 3,0 – 327,0 2,5 10 

Динамическое напряжение 

сдвига, Па 
14,4 1,5 – 155,0 1,5 10 

Предельное статическое 

напряжение сдвига 10с, 10мин, 

Па 

9,6 1,5 – 170,0 1,5 16 

Фильтрация, см3 4,8 
1,0 – 10,0 0,5 10 

10,0 – 25,0 1,2 25 

Толщина глинистой корки, мм. 1,5 1 – 30 1 67 

Динамический коэффициент 

вязкости при скорости вращения 

шпинделя 

0,3 об/мин, мПа·с 

27250 1200 – 100000 1200 4 

Эквивалент бентонита, кг/м3 21 7,0 – 175,0 1,2 6 

Водородный показатель, ед.рН 10,5 1,00 – 14,00 0,1 1 

Щелочность по фенолфталеину, 

см3 
0,9 0,01 – 10,0 26 % - 

Таблица 4 

Оценка неопределённости результатов измерений показателей качества фильтрата буровых 

растворов на водной основе  

Характеристика 

Значения 

характеристик 

фильтрата 

бурового 

раствора, xi 

Диапазон 

определения 

Неопределенность 

результата 

измерений, u(xi) 

Водородный показатель, 

ед.рН 
10,5 1,00 – 14,00 0,1 

Щелочность по 

фенолфталеину, см3 
0,2 0,01 – 10,0 26 % 

Щелочность по 

метилоранжу, см3 
0,74 0,01 – 10,0 26 % 

Хлорид-ион, мг/дм3 98300 10 – 200000 14 % 

Жесткость общая 

(в пересчете на 

кальций), мг/дм3 

800 

10 – 1000,0  4 % 

св.1000,0 – 

250 000 
9 % 

В столбце «Значения характеристик бурового раствора, xi» табл. 3 приведены значения 

характеристик минерализованного полимер-глинистого бурового раствора, в столбце «Значения 

характеристик фильтрата бурового раствора, xi» табл. 4 - значения характеристик фильтрата 

минерализованного полимер-глинистого бурового раствора. 
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Следует отметить, что для части показателей качества нижние значения диапазонов 

определения получены на основании оценок неопределенностей результатов измерений 

(например, для показателя качества бурового раствора «предельное статическое напряжение 

сдвига 10с, 10мин» и показателя качества бентонита «отношение предельного динамического 

напряжения сдвига к пластической вязкости»). 

Относительная неопределённость результатов измерений (прямых / косвенных) некоторых 

показателей качества реагентов, используемых для приготовления буровых растворов, превышает 

величину 10 % отн. (например, «отношение предельного динамического напряжения сдвига к 

пластической вязкости» для бентонита, «предельное статическое напряжение сдвига 10с, 10мин» 

для бурового раствора на водной основе), что, вероятно, свидетельствует о значительных 

неопределённостях, возникающих при прямых повторных измерениях величин согласно 

используемым методикам испытания реагентов. 

Применение оценок неопределённостей результатов измерений показателей качества 

реагентов, используемых для приготовления буровых растворов, буровых растворов, а также 

фильтратов буровых растворов представим на примерах. 

Пример 1. Неопределённость показателя качества бурового раствора «пластическая 

вязкость» равна 2,5 мПа∙с. Значение показателя качества «пластическая вязкость», полученное в 

результате единственного косвенного измерения – 24 мПа∙с. Диапазон «истинных значений» для 

пластической вязкости с учётом неопределённости измерения пластической вязкости составляет 

24 ± 2,5 мПа∙с (то есть в результате определения пластической вязкости стандартным полевым 

вискозиметром типа Fann 35, OFITE 800 или Haitongda ZNN-D6 может быть получено любое 

значение показателя из диапазона 21,5 – 26,5 мПа∙с). 

Пример 2. Неопределённость показателя качества крахмала «показание шкалы 

вискозиметра при 600 об/мин (в насыщенной солёной воде)» равна 1,8 град. шкалы прибора. 

Диапазон определения  показателя качества – 3,0 – 330,0 град. шкалы прибора. Требование к 

показателю качества по ИСО 13500:2008 < 20 град. шкалы прибора. Например, в результате 

измерения в соответствии со стандартом ИСО 13500:2008 получено значение показателя 19 град. 

шкалы прибора. Таким образом, «истинное значение» измеряемой величины с определённой 

вероятностью (как правило, 95%-ным уровнем доверия) находится в пределах диапазона 17,2 – 

20,8 град. шкалы прибора, при этом, часть значений измеряемой величины, находящихся в 

диапазоне 20,0-20,8 град. шкалы прибора, не соответствуют требованиям стандарта. Соответствие 

измеряемой величины установленному требованию оценивается на основании определения 

баланса рисков производителей и потребителей (оценка соответствия) согласно методике, 

представленной в международном документе JCGM 106:2012 «Оценка результатов измерений – 

Значение неопределенности измерений для оценки соответствия» [11]. 

Определение оценки соответствия с учётом неопределённости измерения 

Риск ошибочного решения при определении соответствия измеряемой (выходной) 

величины Y установленным требованиям возникает из-за неполного знания величины Y 

(выражается приписыванием распределения вероятностей случайной величине). Существует два 

типа ошибочных решений:  

1) значение величины признано соответствующим требованиям, но на самом деле им не 

является;  

2) значение величины признано несоответствующим, но на самом деле удовлетворяет 

установленным требованиям.  

Риск, связанный с первым ошибочным решением, определяется в качестве риска 

потребителя. Риск, связанный со вторым ошибочным решением, определяется в качестве риска 

потребителя [4]. Риски ошибочного решения уравновешиваются в результате выбора интервала 

приемки для полученных значений измеряемой величины таким образом, чтобы минимизировать 

потери, связанные с ошибочными решениями [4]. 
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Здесь следует отметить, что интервал приемки должен определяться заказчиком работ. Как 

правило, расчеты рисков и достоверности оценочной процедуры заказчиком вообще не 

проводятся, а именно: распределение измеренного значения параметра в диапазоне расширенной 

неопределенности считается прямоугольным, а сам диапазон значений считается совпадающим с 

интервалом приемки. Важным моментом для аккредитованных лабораторий здесь должно быть 

письменное указание от заказчика по процедуре оценки соответствия с учетом 

неопределенности. 

О достаточности расчетов неопределенности 

Согласно пункту 5.4.5.3 [2, стр. 13] диапазон и точность оценок (неопределённость 

результатов, предел обнаружения, избирательность метода, линейность, предел повторяемости и / 

или воспроизводимости, устойчивость к внешним воздействиям и / или чувствительность к 

влиянию матрицы пробы / объекта испытаний), получаемых с применением методик, пригодность 

которых подтверждена в качестве соответствующих назначению, должны удовлетворять 

потребностям заказчиков. 

Степень необходимой тщательности при оценке неопределённости измерений зависит от 

требования методики испытаний, требования заказчика, наличия узких диапазонов измерения / 

определения, на которых основываются решения о соответствии нормативной и технической 

документации.  

По мере разработки методики следует проводить регулярный анализ с целью проверки 

удовлетворения потребностей заказчика [2, пункт 5.4.5.3, примечание 2].   

Заключение 

1. При оценивании неопределенности результата измерения в соответствии с Руководством 

GUM [5] для получения оценки y выходной величины Y и связанной с оценкой стандартной 

неопределенности u(y) используются: 

- наилучшие оценки xi входных величин Xi, 

- стандартные неопределенности оценок u(xi), 

- коэффициенты чувствительности ai. 

2. Получены оценки неопределённостей результатов измерений показателей качества 

буровых растворов на водной основе, фильтрата буровых растворов на водной основе и 

реагентов, используемых для приготовления буровых растворов. Показана необходимость 

информирования заказчиков работ об оценивании соответствия измеренных параметров 

качества установленным требованиям на основании определения баланса рисков 

производителей и потребителей. 

В продолжение темы настоящего доклада, ООО НИИЦ «Недра-тест» предлагает 

организовать обсуждение (дискуссию в рамках «круглого стола») оценок значений 

неопределённостей результатов измерений показателей качества буровых растворов на водной 

основе, испытанных в соответствии с международным стандартом ИСО 10414-1:2008 [8], буровых 

растворов на углеводородной основе – в соответствии с ИСО 10414-2:2011 [9], а также продуктов 

органического синтеза – в соответствии с международным стандартом ISO 13500-2008 [10].  
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РАЗРАБОТКА ВОСПРОИЗВОДИМОЙ МЕТОДИКИ ОДНООСНОГО СЖАТИЯ 

ИСКУССТВЕННЫХ КЕРНОВ ДЛЯ ОЦЕНКИ ИНГИБИРУЮЩЕГО ДЕЙСТВИЯ 

БУРОВЫХ РАСТВОРОВ 

Бойков Е.В.2, Гуськов П.О. 2, Евдокимов И.Н.1,2, Лосев А.П. 1,2,  

Могильниченко М.А. 1,2, Савельева Я.Л. 2, Фесан А.А. 1,2 
1 РГУ (НИУ) нефти и газа им. И.М. Губкина, НИЛ физических методов исследования пластовых 

флюидов и промысловых дисперсных систем кафедры физики, Москва; 2 ООО НИИЦ «Недра-

тест», Центр физико-химических исследований, Москва, info@nedratest.ru; 

Бурение скважин в неустойчивых глинах и аргиллитах зачастую может сопровождаться 

критическими осложнениями: нарушение устойчивости стенок скважины, осыпи и обвалы породы 

в скважину, прихват бурильных и обсадных колон, и как следствие – дальнейшая ликвидация 

скважины. Согласно последним имеющимся сведениям, 30 % непредвиденных расходов в 

процессе бурения являются результатом проблем деформационной неустойчивости ствола 

скважины, а нефтегазовая промышленность тратит до одного миллиарда долларов в год для их 

решения [1]. Возникающие осложнения в глинистых породах обусловлены их склонностью к 

разупрочнению при совместном действии двух факторов: воздействие бурового раствора и его 

фильтрата, сложнонапряженное состояние горных пород около скважины. Последнее, как 

правило, оказывается вне зоны влияния технологии бурения. Поэтому актуальной задачей было и 

остается выработка адекватных методов по подбору буровых растворов, проявляющих наиболее 

эффективные ингибирующие свойства. 

При лабораторных исследованиях горных пород важное значение для получения наиболее 

точных и представленных данных имеет правильная методика изготовления и подготовки 

образцов пород к испытаниям. В частности, необходимо готовить образцы пород, однотипные по 

физико-механическим свойствам и вещественному составу, что позволяет делать количественную 




