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Рис.1. Схема загрязнения призабойной части пласта: 
1 – скважина, заполненная буровым раствором; 2 – фильтрационная корка;     

3 – закольматированная зона; 4 – зона проникновения фильтрата 
промывочной жидкости; 5 – незагрязнённая часть пласта. 
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Формула 1. Минимально возможный радиус зоны  
проникновения фильтрата [11] 
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где RЗ – минимальный радиус зоны проникновения фильтрата в пласт, м; RС – 
радиус скважины, м; Фд – скорость перемещения фильтрата промывочной 
(технической) жидкости по пласту, м/с; t – время промывки скважины, м/с; 

kОП – коэффициент открытой пористости. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 3



 
 

Рис. 2. Схема деформации капли в капилляре постоянного  
поперечного сечения 

 
 
 
 

Формула 2. Потери давления при движении несмешивающихся 
жидкостей в канале пласта, имеющем переменное поперечное сечение 

(эффект Жамена) [11] 
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где σ – межфазное натяжение на границе нефть – вода; rм’, rм’’– 

соответственно радиусы менисков глобул в суженной и расширенной частях 
порового канала. 
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Основные требования к ПАВ, применяемым 

для вскрытия и обработок пласта (по Е.М. Соловьёву [11]): 
 
 

1) при малой концентрации значительно уменьшать поверхностное 
натяжение на границе раздела вода – углеводородная среда; 

 
 

2) улучшать смачиваемость породы нефтью в присутствии водного 
фильтрата промывочной (технической) жидкости; 

 
 

3) не образовывать нерастворимого осадка при контакте с пластовыми 
водами, содержащимися в них солями и с горными породами; 

 
 

4) препятствовать диспергированию и набуханию глинистых частиц, 
содержащихся в пласте, в присутствии водного фильтрата; 

 
 

5) в возможно меньшей степени адсорбироваться на поверхности породы, 
так как при адсорбции в значительном количестве резко увеличивается 

расход ПАВ и стоимость обработки им; 
 
 

6) препятствовать образованию эмульсии в пористой среде, а в тех случаях, 
когда образование эмульсии неизбежно, способствовать возможно более 
тонкому измельчению глобул дисперсной фазы в ней, препятствовать 

коалесценции этих глобул; 
 
 

7) препятствовать образованию на границе фаз адсорбированных слоёв 
гелеобразной структуры, так как такие слои создают большое 

гидравлическое сопротивление фильтрации пластовой жидкости к 
скважине. 
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В работах Е.М. Соловьёва, Г.Т. Овнатанова, И.Л. Мархасина и 
других авторов [2, 6, 11], начиная с 60-х годов, особо 

подчёркивается необходимость комплексных физико-химических 
исследований промысловых ПАВ. 

 
Однако, до сих пор [5] оценивают лишь влияние концентрации 

реагента на величину межфазного натяжения. Вопросы, связанные 
с влиянием температуры на свойства ПАВ, не изучаются. 

 
 
 

На рынке появились и широко применяются (компании «Роснефть», 
«Сургутнефтегаз», «Сибнефть») новые ПАВ гидрофобизаторы призабойной 
зоны скважины – нефтенол ГФ и нефтенол К. Реагенты представляют собой 
смеси ПАВ, поэтому их свойства трудно прогнозировать. Опробование шло 

методом проб и ошибок. 
 
 
 

Цель работы: 
определение оптимальных условий применения новых 
отечественных ПАВ-гдирофобизаторов нефтенола-ГФ и 

нефтенола-К. 
 

Задача работы: 
определение предельных концентраций и температур для 

водных растворов реагентов с целью установления их ККМ и 
растворимости. 

 
Методы: 

измерение показателя преломления и межфазного натяжения 
растворов на границе с керосином при различных 

концентрациях и температурах. 
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Измерение межфазного натяжения – сталагмометр с воздушным 

термостатированием. Метод счёта капель [9]. 
 

 

 
 
 
 
 
 
 

Рис. 3. Сталагмометр 
 

 
 

Измерение показателя преломления – рефрактометр ИРФ 454 Б2М с 
жидкостным термостатом TW2.03. Прямые измерения. 

 

 
 

Рис. 4. Лабораторная установка для  
измерения показателя преломления
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Рис. 5. Зависимость межфазного натяжения растворов нефтенола-ГФ σ от 
концентрации реагента с при температурах 300С (сплошная кривая) и 

500С (штриховая кривая). 
 

 
 

Рис. 6. Топографический план поверхности значений межфазного 
натяжения растворов нефтенола ГФ σ, Н/м 

 



 

 
 
 

Рис. 7. Зависимости 
показателя преломления 
растворов нефтенола ГФ 

 
 

Формула 3. Рефракция идеального раствора (формула 
Лорентц-Лоренца) [12] 
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где ni – показатель преломления компонента раствора, φi – 
объёмная доля компонента. 

 
 
 

 
Рис. 8. Показатель преломления 

товарного нефтенола ГФ 

 
Рис. 9. Показатель преломления 

дистиллированной воды



 

 

 
 
 

Рис. 10. Экспериментальная 
и теоретическая зависимости 
рефракции 1% раствора 

нефтенола ГФ

 
 

Формула 4. Избыток рефракции 
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Рис. 11. Зависимость избытка 

рефракции растворов 

нефтенола ГФ IR от 

температуры t при 

концентрации 0,1% (сплошная 

кривая) и 0,25% (штриховая 

кривая).



 
 
 

 

 
 
 
 

Рис. 12. Контурная 
диаграмма избытка 
рефракции растворов 

нефтенола ГФ

 
 

 

 
 
 
 

Рис. 13. Области 
образования агрегатов 

для растворов 
нефтенола ГФ 
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Рис. 14. Фазовая диаграмма состояния молекул ПАВ в водном 
растворе: кривые растворимости (сплошная кривая) и ККМ 

(штриховая кривая) 
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