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 Доказательная база сторонников необходимости гидрофобизации коллекторской поверхности в призабойной зоне
пласта при воздействии на нее водных технологических жидкостей базируется на ошибочных представлениях об
улучшении при этом фильтрации нефти по сравнению с водой. Критический анализ литературных источников 
информации по теме гидрофобизации призабойной зоны пласта свидетельствует о неверной предпосылке многих
отечественных исследователей в трактовке основных положений механизма ее действия в реальном коллекторском 
пространстве на течение пластовых флюидов под влиянием гидравлического давления. Достигаемая в промысловых
условиях эффективность от присутствия, в частности, катионных поверхностно-активных веществ объясняется не 
переводом ее в гидрофобное состояние, а в лучшем случае частичной гидрофилизацией и рядом других сопряженных
эффектов: углеводородонасыщением призабойной зоны пласта, комплексным действием кислотных составов и др. Более
приемлемой и объяснимой является необходимость поддержания в призабойной зоне пласта гидрофильного состояния 
коллекторской поверхности, что обеспечивается неионными поверхностно-активными веществами и/или полярными 
неэлектролитами. Это подтверждается нефтепромысловой практикой и аналитическими расчетами реальной роли
капиллярных сил. Недостижимость полной гидрофобизации разносмоченного коллекторского пространства по длине
проникновения фильтрата с катионными поверхностно-активными веществами вглубь пласта от ствола скважины 
подтверждается как лабораторными экспериментами, так и расчетами по их адсорбции на полимиктовой породе. На 
основании изложенных в трех частях данной статьи материалов следует более осознанно подходить к выбору
поверхностно-активных веществ для технологических жидкостей в методах воздействия на призабойную зону пласта с 
опорой на фундаментальные основы фильтрации пластовых флюидов, роли смачиваемости коллекторской поверхности,
кольматационных процессов, их предупреждения и устранения.
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 The evidence base of supporters of the need for hydrophobization of the reservoir surface in the bottomhole formation zone when 
exposed to aqueous process fluids is based on erroneous ideas about the improvement of oil filtration in this case compared to water. 
A critical analysis of literary sources on the topic of hydrophobization of the bottomhole formation zone indicates an incorrect 
premise of many domestic researchers in the interpretation of the main provisions of the mechanism of its action in the real reservoir 
space on the flow of formation fluids under the influence of hydraulic pressure. The efficiency achieved in field conditions from the 
presence of, in particular, cationic surfactants is explained not by its conversion to a hydrophobic state, but, at best, by partial 
hydrophilization and a number of other associated effects: hydrocarbon saturation of the bottomhole formation zone, complex action 
of acidic compositions, etc. A more acceptable and explainable is the need to maintain a hydrophilic state of the reservoir surface in 
the bottomhole formation zone, which is ensured by non-ionic surfactants and/or polar non-electrolytes. This is confirmed by oil field 
practice and analytical calculations of the real role of capillary forces. The impossibility of achieving complete hydrophobization of a 
heterogeneously wetted reservoir space along the length of penetration of filtrate with cationic surfactants deep into the formation
from the wellbore was confirmed by both laboratory experiments and calculations of their adsorption on polymictic rock. Based on 
the materials presented in the three parts of this article, it is necessary to more consciously approach the selection of surfactants for
process fluids in the methods of influencing the bottomhole formation zone based on the fundamental principles of formation fluids 
filtration, the role of reservoir surface wettability, colmatation processes, their prevention and elimination. 
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Введение 
 
Рассматриваемый нами способ гидрофобизации 

коллекторской поверхности в различных вариантах 
[1, 2] по задумке авторов этих работ направлен на 
улучшение состояния призабойной зоны пласта (ПЗП) 
для опережающего притока нефти в ствол добывающих 
скважин по сравнению с водной фазой. Однако его 
доказательная база основывалась на изолированной 
и преувеличенной роли капиллярного давления, а 
также возможности решения одними катионными 
поверхностно-активными веществами (КПАВ). 

«Мы должны быть готовы пересмотреть любое из 
наших представлений. Этот принцип требует «мужества 
ума». Мы должны изменить представление, когда 
имеются веские причины, доказательства, вынуждающие 
его изменить. Этот принцип требует «честности ума». Мы 
не должны изменять представления произвольно, без 
достаточных оснований. Этот принцип требует «мудрой 
сдержанности» [3]. 
Многочисленные публикации по теме возможности 

ограниченного или негативного использования КПАВ и 
других агентов гидрофобизирующего действия в 
технологических процессах обработки призабойной 
зоны (ОПЗ) продуктивных пластов, цитировавшиеся 
в [2, 3], остались незамеченными. В статье [4] и 
монографии [5] В.Н. Глущенко в качестве альтернативы 
КПАВ рассматривал вопросы предпочтительности 
гидрофилизации ПЗП неионными ПАВ (НПАВ) и/или 
полярными неэлектролитами. 
В соответствии с поставленной в [2] задачей 

рассмотрения смачиваемости с учетом общего состояния 
ПЗП, где аккумулируется множество техногенных 
процессов на всем протяжении эксплуатации скважин, 
исследуем их течение более детально. 
На протяжении развития нефтегазодобывающей 

отрасли технологии «химического» воздействия на 
ПЗП решались преимущественно в трех направлениях:  

– предупреждения протекания негативных 
процессов в ПЗП путем тщательного выбора состава 
технологических жидкостей (ТЖ); 

– устранения последствий ухудшенного состояния 
ПЗП от предыдущих воздействий и проходящих при 
эксплуатации скважин; 

– использования комплексных технологий ОПЗ, 
осуществляемых в одном цикле. 
Сразу после экспериментального уяснения 

негативности гидрофобизации ПЗП КПАВ в 1992 г. [3] 
А.Т. Горбунов с сотрудниками, не умаляя все-таки 
роли их работы, обратились к применению 
комплексных технологий воздействия. 
В этом плане, следуя первому направлению, выбор 

состава ТЖ и способа ее использования должен 
основываться на максимальном учете факторов 
вероятного отрицательного влияния на состояние ПЗП, 
их минимизации, а также одновременного возможного 
устранения уже наличествующих в ПЗП кольматирующих 
факторов для повышения коэффициента продуктивности 
скважин Кпр по нефти со снижением обводненности 
продукции в соответствии с уравнением Дюпюи. 
Для сохранения фильтрационных свойств 

продуктивного пласта эффективным является 
комбинированное глушение скважин [6–36]. Для 
модификации свойств ТЖ, в том числе жидкостей 
глушения (ЖГ) и кислотных составов (КС) на водной 
основе, наиболее широко применяют различные 
поверхностно-активные соединения, которые мы 
градуируем на две условные группы: по 
гидрофилизирующему действию, включающие 
этоксилированные неионные ПАВ (НПАВ) и полярные 
неэлектролиты (спирты, эфиры, кетоны), и 
 

 Таблица 1 
 

Значения угла смачивания ϴ гидрофильной 
и гидрофобной поверхностей при различной 
концентрации ДДАБ в растворах КПАВ 

 
Параметр Значение  

ДДАБ, г/дм3 0 310–5 310–3 0,3 0,6 1,5 3,0
Поверхность: ϴ, град. на поверхности:
гидрофильная 0 47 85 91 82 57 0
гидрофобная 106 105 96 72 60 0 0

 
Таблица 2 

 

Влияние концентрации НПАВ АФ9-10 на угол 
смачивания ϴ кварцевой поверхности 

 
Параметр Значение  

АФ9-10, % 0 0,1 0,2 1,0 2,0
Среда: ϴ, град. в среде: 
масло 106 94 90 85 66
дизтопливо 86 – 56 40 16

 
гидрофобизирующему – в отношении поверхности 
песчаных и полимиктовых коллекторов: КПАВ. 
 

Стендовые и промысловые испытания 
 
Для выяснения условий максимального проявления 

присущих позитивных свойств каждой группы 
химических соединений в составе ТЖ последние 
следует разделить на ЖГ, КС, жидкости гидроразрыва 
пласта (ГРП), составы для доставки ингибиторов 
солеотложения (ИСО) в ПЗП или индивидуальной 
закачки в ПЗП с целью ее раскольматации. 
Отметим сразу, что американские специалисты [37] 

не допускают использования КПАВ в водных жидкостях 
ГРП на терригенных коллекторах, где вследствие 
гидрофобизации поверхности трещин происходит 
миграция воды в наиболее мелкие поры, что снижает 
относительные фазовые проницаемости (ОФП) по 
нефти. Не рекомендуется и применение проппантов с 
гидрофобной поверхностью. 
В газовых сланцевых формациях для водных жидкостей 

ГРП лучшим решением является ввод НПАВ с целью 
снижения поверхностного натяжения и гидрофилизации 
коллекторской поверхности для повышения ОФП по газу 
и предупреждения формирования водонефтяной 
эмульсии (ВНЭ) [38]. 
Альтернативой КПАВ являются этоксилированные 

НПАВ, которые широко и успешно используются в 
различных ТЖ на этапах вскрытия пластов, освоения и 
эксплуатации скважин [5, 39–42], что требует проведения 
сравнительной оценки их эффективности в составах 
водных ЖГ. 
Так, смачиваемость кварцевой и реальной 

терригенной коллекторской поверхности не так 
однозначна и может иметь инверсирующий характер в 
зависимости от ее исходного состояния и концентрации 
ПАВ. В частности, для растворов КПАВ додециламмоний 
бромида (ДДАБ) регистрируются следующие значения ϴ 
стеклянной гидрофильной и гидрофобизированной 
октадеканом (С8Н18) поверхности в концентрационном 
диапазоне [39] (табл. 1).  
Соответственно, для водных растворов НПАВ АФ9-

10 на кварцевой поверхности наблюдается устойчивое 
гидрофилизирующее действие как в среде более 
вязкого масла, так и дизтоплива (табл. 2). 
Хотя на чисто гидрофильной поверхности они также 

могут проявлять слабый инверсирующий эффект без 
доведения ее до гидрофобного состояния (ϴ < 90°). 
При обработке кварцевой поверхности водными 

растворами НПАВ наносимые нефтяные капли 
практически ее не смачивают и скользят по такой 
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Таблица 3 
Изменение смачиваемости кернов при фильтрации 0,1 %-ных водных растворов АФ9-12 

 

Параметр  Значение
Количество кернов kg,мкм2 m, % M0 M1
Гидрофильные – 4 0,164 23,5 0,93 0,50
Гидрофобные – 5 0,172 31,2 0,09 0,23
 

Таблица 4 
 Влияние вида и концентрации ПАВ в водной ЖГ (p = 1170 кг/м3) на значения коэффициента 

восстановления проницаемости кернов по нефти (в соответствии с данными [48]) 
 

Характеристика кернов ПАВ в модели ЖГ Коэффициент проницаемости 
по нефти kg, мкм2 β0, % 

Lм, см dм, см m, % kг, мкм2 Вид Мас. % До После 
Песчаник пласта Д1 Ромашкинского месторождения

16,5 2,8 21,04 0,167 – – 0,145 0,071 49
17,1 2,8 21,65 0,173 МЛ-81Б 1,0 0,143 0,119 83
16,7 2,8 20,74 0,158 Нефтенол ВВД 1,0 0,134 0,122 91
16,3 2,8 20,33 0,164 Нефтенол ВКС 1,0 0,138 0,128 93
16,5 2,8 22,05 0,155 Неонол АФ9-12 0,116 0,091 79

Полимиктовый песчаник пласта БС10 Усть-Балыкского месторождения 
16,4 2,8 22,05 0,129 – – 0,056 0,015 27,1
16,7 2,8 20,91 0,140 Нефтенол ВВД 0,5 0,042 0,016 38,5
16,4 2,8 20,99 0,148 Нефтенол ВВД 2,0 0,037 0,005 11,9
16,8 2,9 19,83 0,135 Нефтенол К 2,0 0,036 0,026 71,5
16,8 2,9 19,69 0,131 ИВВ-1 2,0 0,038 0,014 35,9

 
Таблица 5 

Коэффициенты восстановления проницаемости β для пласта БС10 
Усть-Балыкского месторождения для различных жидкостей глушения 

 
Параметр  ЖГ KCl KCl + 1 % ИВВ-1 CaCl2 CaCl2 + 1 % ИВВ-1
Значение  β, % 0,57 0,53 0,21 0,46

 
подложке, что повышает ОФП по нефти по сравнению с 
водой в таких каналах. 
В пластовых условиях будет происходить ряд 

сопряженных процессов, обусловленных гетерогенной 
смачиваемостью поверхности фильтрационных каналов, 
от линейного роста степени ее гидрофобности на 
гидрофильных участках, гистерезисного перехода до их 
гидрофилизации при высокой концентрации КПАВ и 
гидрофилизации гидрофобных поверхностей. Это вновь-
таки придает пористой среде ту же мозаичную 
смачиваемость, но в искусственном виде.  
По снижению межфазного натяжения на границе с 

нефтью водные и изоконцентрированные растворы 
НПАВ и КПАВ обладают сравнимым действием. 
В работе [43] установлена более высокая, на 30–40 % 

по сравнению с водой, скорость самопроизвольной 
пропитки 0,35%-ных водных растворов этоксилированных 
спиртов и алкилсульфатов в промежуточно-смачиваемые 
и преимущественно гидрофобные керны с содержанием 
30–40 % нефти и 60–70 % воды от порового объема 
при значениях k = 0,014–0,263 мкм2 и m = 15–22 % в 
течение 30 сут. 
За это время фильтрационная поверхность кернов 

изменила смачиваемость от гидрофобной до слабо 
гидрофобной на ~0,7 пунктов от –0,8÷–1,0 до 0÷–0,3 
по шкале U.S.B.M (–1 – чисто гидрофобные, и +1 – 
чисто гидрофильные). 
В присутствии нефти смачивающая способность воды 

может уменьшаться [44], а самой нефти – увеличиваться 
[45–47]. Позднее частичная гидрофилизация поверхности 
гидрофобных кернов и гидрофобизация гидрофильных 
была установлена Б.И. Тульбовичем [47].  
При фильтрации через них 10 ПО 0,1%-ных водных 

растворов АФ9-12 различной исходной смачиваемости 
М0 (по методике автора или шкале Амотта) до 
получения значений М1 в конце опыта – данные 
приведены в табл. 3. 
Вследствие такого инверсирующего действия 

АФ9-12 образцы приобрели промежуточный характер 
смачиваемости, который, по мнению ряда зарубежных 

специалистов, обладает наиболее высоким 
коэффициентом нефтеизвлечения. 
При хорошей совместимости с 

высокоминерализированными растворами ЖГ НПАВ 
обладают низкой термостабильностью (<100 °С), которая 
повышается с увеличением степени их этоксилирования, 
подкислением среды, при дополнительном введении 
спиртов. Повышенной термоустойчивостью и межфазной 
активностью обладают триэтаноламиновая соль 
этоксилированного алкилсульфата АФ910–12 («Нефтенол 
BBД») или этоксилированные КПАВ («Нефтенол К») [39]. 
Совсем не впечатляющими являются и результаты 

стендовых испытаний КПАВ в составе минерализованных 
ЖГ на значения коэффициента восстановления 
проницаемости кернов по нефти, что представлено в 
табл. 4 [48].  
В экспериментах использовались экстрагированные 

керны с созданием в них остаточной водонасыщенности, 
затем фильтровалась модель нефти с определением 
фазовой проницаемости, в обратном направлении 
закачивался водный раствор ЖГ без ПАВ и ее 
концентрационно-видовым составом до 100%-ной 
обводненности на выходе из керна, а затем 
фильтровалась модель нефти в прямом направлении 
до стабилизации давления с фиксацией фазовой 
проницаемости и расчетом коэффициента восстановления 
проницаемости β. 
По всей видимости, рекламируемые факты успешных 

промысловых результатов глушения скважин 
водными растворами КПАВ являются следствием 
гидрофилизирующей способности КПАВ в отношении 
гидрофобных поверхностей коллекторского пространства, 
снижении значений σ12, деэмульгирующего эффекта на 
ВНЭ и других факторов, которые не проявляются в 
полной мере на кернах. 
По аналогичной методике в работе [49] 

исследовалось влияние растворов KCl (p = 1180 кг/м3) 
и CaCl2 (p = 1260 кг/м3) с добавкой 1 % КПАВ ИВВ-1 
на полимиктовых кернах пласта БС10 Усть-Балыкского 
месторождения на величину β по нефти (табл. 5). 
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Р.Ш. Салихов и Ю.В. Пахаруков [50] при имитации 
глушения скважин водой с добавкой 0,1 % НПАВ 
«Неонол БС-1» на образце керна алевритового 
песчаника исходной газопроницаемостью kg = 
= 28,810–3 мкм2 и водонасыщенностью Sw = 0,542 
установили фазовую проницаемость образца по нефти 
k0 = 8,0310–3 мкм2. После вытеснения нефти водой в 
обратном направлении проницаемость для нее 
составила kw = 0,6610–3 мкм2. 
В этом же направлении закачали ЖГ и довытеснили 

нефть водой с установлением значений kw = 0,6910–3 мкм2 

и Sw = 0,824. Затем в прямом направлении вытеснили 
воду с ЖГ нефтью и получили k0 = 10,9910–3 мкм2

. 
Таким образом, произошло увеличение фазовой 
проницаемости по нефти примерно на 37 %, а воды – 
примерно на 4 %. 
Затруднительным является выбор термостабильных 

ПАВ в концентрированных растворах CaCl2, Ca(NO3)2, 
CaBr2 или их смесей, для которых значение β по нефти в исходном состоянии снижается пропорционально 
росту плотности ЖГ и снижению проницаемости 
коллекторов [51, 52]. Величина динамической 
вязкости таких составов достигает ~100 мПас [52]. 
В частности, для пластов абалакской свиты АС10–12 
Приобского месторождения В.Н. Гусаковым с соавт. 
[51] получены следующие величины β (табл. 6). 
Подобная негативная закономерность характерна 

при оценке влияния водных ЖГ на низкопроницаемые 
юрские пласты и ачимовские отложения.  
Странная ситуация складывается для научной 

общественности при рассмотрении в литературных 
статьях эффективности составов или реагентов под 
условными номерами, торговыми марками, а то и 
просто «гидрофобизатор» [49, 52–54]. Тем не менее 
изложим влияние наилучшего из выбранных пяти 
марок КПАВ – гидрофобизаторов (ГФ) без указания 
концентрации на значения β для модели нефти на 
полимиктовых кернах пласта БС଻଴ Соровского 
месторождения Западной Сибири [54]. Керны 
насыщались моделью пластовой воды до остаточного 
Sw = 40 % с определением их проницаемости для 
нефти k1 в прямом направлении при 87 °C. Затем 
фильтровалось три ПО ЖГ с ГФ в обратном 
направлении с установлением фазовой проницаемости 
по ЖТ и вновь фиксировалось значение фазовой 
проницаемости по нефти k2 в прямом направлении с 
установлением величины β = k2/k1. Полученные 
результаты представлены в табл. 7. 
Даже для раствора NaCl с лучшим ГФ результат не 

впечатляет. 
По результатам глушения более 100 обводненных 

скважин на Самотлорском месторождении растворами 
NaCl и KCl с добавками 1,5 % гидрофобизатора 
«Акватек-510Б» и 1,5 % ингибитора солеотложения 
«Акватек-510А» представителями НПО «Акватек» еще в 
2013 г. сделан вывод: «Несмотря на то, что 
гидрофобизатор может успешно использоваться для 
профилактики водной блокады, как средство борьбы с 
ней реагент не особо эффективен» [53]. Лучшим 
решением автор признавал закачку индивидуально 
перед глушением скважин взаимных растворителей, 
например, «Акватек 400Е». К такому же выводу 
экспериментально пришли в работе [51]. 
В этой связи вкратце рассмотрим основные 

свойства полярных неэлектролитов. На рис. 1 показана 
концентрационная зависимость смачивания водными 
растворами спиртов парафиновой поверхности [39]. 
Значение краевого угла смачивания гидрофобной 

поверхности каплями водного раствора этанола 
представлены в табл. 8. 

Таблица 6 
 

Влияние плотности жидкости глушения 
на коэффициент восстановления проницаемости 

пластов абалакской свиты АС10-12 Приобского месторождения 
 
Параметр ЖГ, кг/м3 1160 1350 1420 1517 1605
Значение β, % 27 18 16 9 8

 
Таблица 7 

 Коэффициенты восстановления проницаемости 
полимиктовых кернов пласта БС଻଴ 
Соровского месторождения 

 
ЖГ k103, мкм2 β, %

Раствор NaCl
p = 1140 кг/м3 нефть – 20,1 ЖГ – 2,1 нефть – 10,03 50,0 
То же + ГФ № 1 нефть – 13,6 ЖГ – 0,74 нефть – 9,85 72,4
 

 
 
Рис. 1. Изменение смачиваемости парафиновой поверхности 
водными растворами спиртов при 25 °С: 1 – метанол; 

2 – этанол; 3 – пропанол; 4 – бутанол 
 

Таблица 8 
Влияние концентрации С этанола 

в водном растворе на краевой угол смачивания ϴ 
гидрофобной поверхности 

 

Параметр Значение  
С, г/дм3 0 35 87 299 537 754
ϴ, град. 108 101 95 77 66 44

 
Таблица 9 

 

Значения Сw и Синв алифатических спиртов 
 

Спирт Сw, мас. % Синв, г/дм3

Метанол Неограниченно 159
Этанол То же 127

Изопропанол То же 50
Пропанол То же 20
Изобутанол 9,0 14
Бутанол 7,9 8

Изопентанол 2,8 5
Гексанол 0,6 –

 
Начиная с бутанола, алифатические спирты 

ограниченно растворяются в воде Сw, что показано 
ниже, а также снижают свою концентрацию в воде, 
требующуюся для перевода гидрофобной поверхности 
в гидрофильную (Синв) [41] (табл. 9). 
По отношению к изменению смачиваемости 

гидрофильных поверхностей спирты практически 
индифферентны. К спиртам С1–С3, а также карбоновым 
кислотам С1–С3, ацетону, диоксану, низшим эфирам 
спиртов и гликолей (целлозольвам), способным 
растворяться в воде и углеводородах, применяют 
термин универсальные растворители (УР) или взаимные 
растворители (ВР). Однако при введении определенного 
количества воды в смесь углеводородов и спиртов 
происходит расслоение с обогащением углеводородной 
фазы спиртами в тем большей степени, чем выше их 
молекулярная масса. Если в пластовых условиях 
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Таблица 10 
 
Значения межфазного натяжения на границе водного 
раствора изопропанола с толуолом и смеси широкой 
фракции углеводородов с изопропанолом на границе 

с моделью сеноманской воды 
 
ИПС, мас. % σ12, мН/м ШФУ+ИПС, об. % σ12, мН/м

7,8 19,2 100 0 37,0
14,4 12,1 80 20 10,2
26,3 5,8 60 40 1,4
53,9 1,9 50 50 0,14
71,6 0,9   
98,4 0,5   

 

 
 

Рис. 2. Изменение проницаемости песчаника Cypress 
(kg = 1 мкм2, kw = 0,45 мкм2) с объемом профильтрованной 

через него воды в зависимости от содержания в ней 
мелкодисперсных частиц: 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 – 2; 
2,5; 14; 26; 50; 48; 94; 110; 485 г/т соответственно 

 
процесс перехода спиртов в нефть не сопровождается 
новообразованием АСВ в отдельную фазу и выпадением 
их в осадок, то это позитивный момент придания нефти 
гидрофилизирующих и деэмульгирующих свойств. Ниже 
приведены значения межфазного натяжения σ12 на границе водного раствора изопропанола (ИПС) с 
толуолом и смеси широкой фракции углеводородов 
(ШФУ) плотностью 662 кг/м3 с ИПС на границе с 
моделью сеноманской воды (табл. 10). 
Учитывая низкую растворимость высших гомологов 

спиртов в воде при более высокой межфазной активности 
и гидрофилизирующей функции, их композициируют с 
низшими спиртами. Из патентной информации известны 
составы ИПС с октанолом в объемном соотношении 5:1, 
которые добавляют 30–70 об.% к 15%-ной HCl. 
По другому патенту эту композицию в соотношении 
2:1 совмещают с НПАВ [41]. За рубежом и, реже, 
в России с целью предотвращения и разрушения ВНЭ, 
раскольматации ПЗП от мехпримесей используют ввод в 
КС этиленгликольмонобутилового эфира (ЭГМБЭ), 
который растворяется в воде и углеводородах с 
эффективным снижением межфазного натяжения. Кроме 
того, он не инициирует выпадение асфальтенов из 
состава нефти. 
Твердофазная кольматация является наиболее 

серьезным фактором в снижении ФЕС продуктивных 
коллекторов, что показано на рис. 2 по данным 
R.N. Tuttle, J.H. Barkman [5]. Ее возникновение обязано 
привнесению в ПЗП мелкодисперсных частиц из 
состава ТЖ на этапах первичного, вторичного вскрытия 
продуктивных пластов, глушения скважин, кислотных 
и особенно глинокислотных ОПЗ. Вторым источником 
является суффозия частиц из состава коллекторов 
вследствие их разрушения водным потоком от 
объектов нагнетания с миграцией по пласту. 
Относительно глушения скважин могут быть 

рекомендованы все способы предварительной очистки 
ЖГ, а также ввод незначительных количеств полимеров 
для флокуляции мелкодисперсных частиц уже в стволе 

скважин с осаждением их на забой [5]. Как правило, 
такие частицы сосредотачиваются в наиболее раскрытых 
каналах, трещинном пространстве, каналах кислотного 
растворения, где при контакте с нефтью гидрофобизируются 
и формируют адгезионно-активные агрегаты. 
Работа адгезии частиц на твердой поверхности 

определяется соотношением Дюпре – Юнга [55]: 
 
 Wа ≈ σ12(1 – cosϴ), Н/м. (1) 
 
Вопросы облегченного удаления из ПЗП 

нефтесмоченных мелкодисперсных примесей 
рассматривают с позиции свободной энергии их 
удельного контактного взаимодействия на м2 согласно 
Б.В. Дерягину [56]: 
 
 σт ≈ σсΔS(1,5Zφ/πr2)3/2, Н/м, (2) 
 
которое в расчетах для гидрофобизированных частиц 
можно заменить на σ12; где σс – межфазное натяжение 
на границе «частица – среда», Н/м; ΔS – площадь 
индивидуального контакта частиц, м2; Z – 
координационное число упаковки частиц, достигающее 
шести при объемной доле частиц в жидкости φ = 0,52; 
r – радиус частиц, м. 
В водной среде с растворенным ПАВ значения σт подчиняются соотношению 

 
 σт = 2σс(1 – cosϴ), Н/м. (3) 
 
При ϴ = 20°, cosϴ = 0,94 для гидрофильных частиц в 

водной среде с ПАВ со значениями σс = 30 мН/м  
 получим σт ≈ 0,0036 Н/м, а для гидрофобного состояния 
частиц ϴ = 100°, cosϴ = –0,17 в углеводородной среде 
σс = 30 мН/м имеем σт ≈ 0,070, или в ~20 раз больше. 
Например, сила индивидуального контакта 

глинистых частиц фр. 7,5 ± 1 мкм в водной среде 
дополнительно снижается при растворении в ней 
алифатических спиртов примерно в два раза для 
их следующих концентраций (г/дм3): метанол  ~16, 
этанол  ~10, пропанол ~5 и бутанол ~4 [5]. 
Гидрофобизированные стеклянные шарики 

размером 1 мм и ϴ = 100о обладают величиной 
σт ≤ 4010–3 Н/м на воздухе и в воде σт ≈ 8010–3 Н/м, 
но интенсивно коагулируют. В растворах спиртов 
величины σт могут быть снижены в четыре раза 
и более – пропорционально их гидрофилизирующей 
способности и концентрации (см. рис. 1). 
Сила же индивидуального контакта гидрофильных 

кварцевых частиц размером 5–10 мкм в водной среде 
составляет ~1,210–6 Н/контакт, а в среде 0,05 г/дм3 
раствора КПАВ цетилпиридиний бромида увеличивается 
до ~5,410–6 Н/контакт, то есть в 4,5 раза. 
Все же лучшим решением для удаления 

гидрофобизированных АСПО или нефтью мехпримесей 
из коллекторского пространства является использование 
растворов спиртов или ЭГМБЭ в легких углеводородах, 
которые обеспечивают как смыв гидрофобной пленки, так 
и гидрофилизацию поверхности. По соотношению (1) это 
способствует и снижению адгезии частиц на 
коллекторской поверхности. 
Можно также заключить, что наличие КПАВ в ТЖ с 

предположением их параллельного действия на 
удаление твердофазных кольматантов из ПЗП скажется 
негативно. В то же время факт гидрофобизирующего 
действия КПАВ на глинистые и другие частицы 
мехпримесей в составе ЖГ будет позитивным на их 
флокуляции и осаждении на забой во время 
нахождения ЖГ в стволе скважины. 
Наличие спиртов в ГКС минимизирует 

формирование алюмосиликатных гелей в процессе ГКО 
и стабилизации глинистых минералов против их 
дезинтеграции [57]. Это подтверждается результатами 
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фильтрационных исследований по воздействию 
спиртосодержащих солянокислых и глинокислотных 
составов на терригенные коллекторы и промысловыми 
данными ОПЗ такими составами на месторождениях 
Западной Сибири [58]. 
Водонасыщение ПЗП из состава ТЖ, пожалуй, 

второй по значимости фактор в их отрицательном 
воздействии на kпр скважин. Его влияние 
распространяется на снижение ОФП по нефти, 
эмульсиеобразование с нефтью, солеотложение при 
смешивании с пластовыми водами и ряд других 
негативных процессов. 
Как отмечалось в [3], роль при этом капиллярного 

давления с варьированием σ12 водных ТЖ 
распространяется на сеть микрораскрытых каналов и 
тупиковых нефтесодержащих пор, а также движение 
нефтяных и стабилизированных АСВ водных глобул, 
что рассмотрено далее. Превалирующий же поток ТЖ и 
водного фильтрата проникает в макрораскрытые 
нефтесодержащие каналы, являющиеся основными 
«артериями» для притока нефти. В этом случае 
функция вводимых в ЖГ ПАВ состоит больше в их 
гидрофилизирующей способности с целью 
облегченного удаления мехпримесей и «активизации» 
движения нефтяного потока по таким каналам. В 
работах [51, 52] на низкопроницаемых кернах ряда 
Западно-Сибирских месторождений установлено 
увеличение значений βо по нефти после имитации их 
«глушения» высокоминерализованными водными ЖГ и 
повышение скорости фильтрации нефти. Это 
свидетельствует о некотором резерве в повышении 
ОФП по нефти на стадии освоения скважин путем 
регулирования депрессии.  
Особенно «губительно» проникновение водной 

фазы в гидрофобные коллекторы с изначально низким 
водосодержанием. К ним относятся продуктивные 
пласты баженовской свиты и доманиковые отложения. 
Здесь достаточно одного глушения водными 
составами, чтобы проницаемость по нефти резко 
снизилась. Так, ниже помещены соответствующие 
экспериментальные результаты O.B. Bennion и соавт. 
[59] по фильтрации очищенной пластовой воды через 
нефтенасыщенные песчаные керны с низким исходным 
водосодержанием ܵ௪୭  c оценкой текущего 
водосодержания Sw, проницаемости по нефти в начале 
ko, в конце опыта k′o и его снижения (табл. 11). 
В работе [60] стендовыми экспериментами на 

кернах песчаника Berea исследована эффективность 
технологии разблокировки ПЗП от водной блокады 
после имитации глушения или ГРП водными 
составами. Путем последовательной фильтрации 
2%-ного раствора KCl и модели нефти в керн 
газопроницаемостью kg ≈ 0,05 мкм2 при 60 °С 
создавались условия нефтенасыщения с остаточной 
водой. Затем в обратном направлении фильтровался 
2%-ный раствор KCl с добавкой 1 % НПАВ или 1 % 
КПАВ, а после в прямом направлении – нефть для 
оценки β, который оказался в ~1,7 раза выше при 
использовании НПАВ. Практически полное 
восстановление фазовой проницаемости по нефти 
удалось достичь путем нагнетания в обратном 
направлении 1%-ного раствора НПАВ в метаноле. 
Ряд зарубежных решений тоже предусматривают на 

стадии вызова притока после глушения или вызова 
притока осуществление многообъемной закачки в ПЗП 
УР, чаще в углеводородных составах, что детально 
освещено в работах [40, 41]. 
В работе [51] с целью снижения негативного 

влияния тяжелых ЖГ предложено предварительное 
размещение в ПЗП буферных оторочек метанола, ВР 
 

Таблица 11 
 
Экспериментальные результаты O.B. Bennion с соавт. [59] 

по фильтрации очищенной пластовой воды 
через нефтенасыщенные песчаные керны 

 

o ,  %
w

S ko103, мкм2 Sw, % k ′0 ,  мкм2 o o

o

k k

k

′−
100, % 

4,0 156,6 22,6 5,83 96,3
2,6 51,8 20,6 3,42 93,4
4,5 132,3 34,1 5,83 95,6

 
Таблица 12 

 
Эффективность кислотных составов при ОПЗ 
в юрские пласты Ловинского месторождения 

 
Параметр Значение  

КС HCl HCl + 
ИВВ-1

HCl + 
HF 

HCl + HF +
+ ИВВ-1 

HCl + HF + 
+ Синол-Кам

Эффективность, % 33 30 79 32 44
 
или углеводородного растворителя «Нефрас». 
Значения βо по нефти при этом возрастали для 
метанола от 20 до 52 %, ВР – от 20 до 36 % и 
«Нефраса» – от 20 до 26 %. Отметим, без всяких 
«гидрофобизаторов». 
Подобные решения предварительной и 

заключительной закачки в ПЗП оторочек полигликолей 
или ароматических растворителей при проведении СКО 
со спиртосодержащими растворами 22%-ной HCl 
предложены А.Г. Телиным и соавт. [61]. 
По всей видимости, такие комплексные технологии 

глушения скважин и КО ПЗП будут наиболее 
эффективны при текущей водонасыщенности ПЗП до 
точки пересечения кривых ОФП без «кинжальных» 
прорывов воды в ствол добывающих скважин. 
И.Б. Дубков и Ю.В. Земцов [62] при анализе 

171 ОПЗ растворами HCl и HCl + HF юрских пластов 
Ловинского месторождения установили их 
минимальную эффективность, когда в кислотные 
растворы вводили 0,1–2 % КПАВ ИВВ-1 и 
максимальную – смеси НПАВ и КПАВ («Синол-Кам»), 
что представлено в табл. 12. 
Формирование стабильных ВНЭ в ПЗП, как и 

глобулярное движение фаз по фильтрационным 
каналам различной раскрытости, также серьезный 
осложняющий фактор для притока нефти в ствол 
скважин. 
Наличие ВНЭ в ПЗП зарегистрировано в 

промысловых условиях по их извлечению при освоении 
скважин, проведения КО и выводе скважин на режим 
специальными исследованиями на кернах и моделях 
пластов [5, 63]. 
Условиями их облегченного формирования 

являются: 
– гидрофобное состояние стенок фильтрационных 

каналов с увеличением их раскрытости и наличие 
трещин; 

– постепенное насыщение нефтяной фазы водной; 
– повышение вязкости нефти с возрастанием 

количества АСВ; 
– присутствие мелкодисперсной твердой фазы, 

особенно оксидов, сульфидов железа, алюмосиликатных 
гелей, газовой фазы и асфальтенов, что характерно для 
процесса КО ПЗП; 

– бароциклические нагрузки на ПЗП при 
спускоподъемных процессах в стволе скважин, 
перфорации, вызове притока и др. 
Прогнозная оценка появления ВНЭ в коллекторском 

пространстве может быть осуществлена по значениям 
капиллярного числа Nk ˃ 10–4: 
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где ηо – динамическая вязкость нефти, Пас; Vo – 
истинная скорость фильтрации нефти, м/с; m – 
пористость, доли ед.; σ12 – межфазное натяжение 
между нефтью и водной фазой, Н/м; ɣо – градиент 
сдвига нефти, с–1; rk – радиус фильтрационных 
каналов, м. 
Принимая ηо = 10 мПас, Vо ≈ 10–5 м/с (300 м/год), 

σ12 = 10 мН/м, можно отметить затруднительность 
появления ВНЭ при обычном заводнении пластов, и 
нефть будет вытесняться в поршневом или 
глобулярном режимах в глубине пласта. 
В ПЗП при дебите скважины Q = 50 м3/сут, h = 10 м, 

m = 0,2, R = 0,2 м за радиусом обсадной колонны 
значения Vо ≈ 2,310–4 м/с, что уже способствует 
формированию ВНЭ. Еще более вероятно их 
возникновение при нагнетании в ПЗП ТЖ, например, с 
темпом 3 м3/ч в прочих идентичных условиях, когда 
величина Vо составит 3,310–4 м/с. 
Промотирующим фактором является наличие 

перфорационных отверстий в обсадной колонне. При 
их числе 200 и диаметре 1,27 см величина Vо достигает ~3,310–3 м/с, а в матрице после их 
окончания ~1,710–2 м/с. 
Основным препятствием для прохождения 

глобул нефти или ВНЭ являются сужения 
фильтрационных каналов в условиях превышения их 
радиуса rг над радиусом каналов rk. Для таких условий характерен гистерезис краевых углов смачивания 
глобулами стенок фильтрационных каналов в 
головной части ϴА и на контакте с вытесняющей жидкостью ϴR, а также значения σ12 с возникающим 
градиентом капиллярного давления Рк по длине каналов L: 
 
 ( )к

R A

P

L d d d

 
= − Θ − Θ  

 
12

з к г

4σ 1 1 cos cos ,  Па/м, (5) 

 
где dз, dк, dг – характерные диаметры зерен горной 
породы, каналов и глобул, м. 
Принимая для обычных условий вытеснения 

нефти водой σ12 = 10 мН/м dз = 10–4 м, dк = 10 мкм, 
dг = 15 мкм, cosϴR = 1 и cosϴА = –1, получим 
ΔРк ≈ 26 МПа/м, что является непреодолимой 
преградой прохождениям глобулами такого 
коллекторского пространства. 
Один из вариантов снижения ΔРк заключается в гидрофилизации коллекторской поверхности для 

устранения гистерезиса и резкого уменьшения 
значений σ12. Например, в условиях σ12 = 0,01 мН/м 
мы получим ΔРк ≈ 1,3 МПа/м, что облегчит движение 
глобул на расстоянии ~3 м от ствола скважины при 
депрессии в ней 5 МПа. Еще более сложная ситуация 
может возникнуть при одновременном движении 
гидрофобизированной суспензиии и агрегатов глобул 
высоковязкой ВНЭ. 
Из этих приближенных к пластовым условиям 

расчетов можно сделать вывод, что только значения 
σ12 и гидрофилизация коллекторской поверхности 
поддаются регулированию, но осуществить их с 
помощью одних ПАВ затруднительно ввиду их 
адсорбции на горной породе (см. далее). Здесь есть 
два варианта, которые используются в 
нефтепромысловой практике: ввод в ТЖ практически 
неадсорбирующихся полярных неэлектролитов с 
целью предупреждения возникновения стабильных 

ВНЭ или с минимальным размером глобул и их 
эффективное разрушение после окончания ремонтных 
работ путем закачки в ПЗП растворов полярных 
неэлектролитов или индивидуально, возможно в 
композиции различных неэлектролитов, неэлектролитов 
и ПАВ, с высоким деэмульгирующим эффектом, к 
которым КПАВ не относятся, что изложено выше. 
В работе [3] при рассмотрении гидрофобизирующего 

действия КПАВ обращается внимание, что данные 
исследования в лабораторных условиях по 
смачивающему действию на кварцевых пластинках, 
пропитки моделей пористых сред растворами КПАВ или 
водой после их обработки такими растворами с 
установлением эффективных для этого концентраций 
КПАВ далеки от их истинного поведения в 
коллекторском пространстве продуктивных пластов. 
Так, уже в процессе приготовления ЖГ с 

содержанием мехпримесей происходит адсорбция 
на них любых ПАВ, а при закачке по стволу скважины 
в интервал перфорации дополнительно на 
поверхности подземного оборудования, включающей 
мелкодисперсные продукты коррозии, АСПО, соли, 
нефтяную пленку, что отмечается в [49]. По мере 
фильтрации в коллекторском пространстве 
растворов ПАВ, кроме адсорбции на поверхности 
разносмоченной горной породы, они диффундируют в 
контактирующую нефтяную фазу, взаимодействуют с 
АСВ и, наконец, разбавляются пластовыми водами. 
Это может резко сократить их концентрацию, 
повысить значения межфазного натяжения, что 
отразится на смачивающей функции ПАВ и затруднит 
удаление водного фильтрата из ПЗП.  
Таким образом, адсорбция ПАВ является  

их ахиллесовой пятой, снижающей проявление 
целевых функций. Напомним, что отказ 
от широко разрекламированного заводнения 
низкоконцентрированными растворами ОП-10 (0,05 %) 
с целью повышения нефтеотдачи был обусловлен в 
основном высокими адсорбционными потерями в 
пластовых условиях. 
По суммированным в [39] данным адсорбция 

различных КПАВ на песке и песчанике измельченных 
кернов варьируется в пределах 0,5–13 г/кг горной 
породы, а на глинистых минералах доходит до 75 г/кг. 
Известняки и доломиты поглощают их до 4 г/кг. 
Максимальной адсорбирующей способностью КПАВ из 
их растворов (0,34 г/дм3) обладают мелкодисперсные – 
оксиды железа (d = 0,5–0,8 мкм) в количестве 
0,3–1 кг/кг при рН = 5 и 20 °С. 
Степень адсорбционных потерь ПАВ увеличивается 

со снижением проницаемости пористых сред (ростом 
удельной фильтрационной поверхности), повышением 
содержания в них глинистых минералов, 
минерализации водных растворов, температуры и 
концентрации ПАВ в водных растворах. 
Для НПАВ отмечаются более низкие адсорбционные 

потери с преимущественно физическим контактом, что 
способствует их частичному отмыву последующим 
водным потоком и сохранению активности в таком 
растворе. Так, адсорбция ОП-10 в терригенном керне 
k = 0,044 мкм2 из 0,05%-ного раствора в 
дистиллированной воде составляла ~0,5 г/кг при 
20 °С, а из 5%-ного раствора CaCl2 в керне k = 
= 0,077 мкм2 ~2 г/кг. 
На насыпных водонасыщенных пластовой водой 

(p = 1100 кг/м3) моделях пористых сред L = 1 и 3 м, 
d = 1 см из кварцевого песка и дезинтегрированного 
песчаного керна с объемным расходом 6 см3/ч при 
23–25 °С фильтровались растворы ОП-10 и АФ9-12 в 
этой воде до появления на выходе из моделей 
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растворов с исходной концентрацией ПАВ. Затем 
продолжали нагнетание пластовой воды до 
исчезновения в ней ПАВ с целью определения 
степени их десорбции [42]. Полученные результаты 
представлены в табл. 13. 
Таким образом, безвозвратные потери АФ9-12 

варьируются в пределах 16–21 %.  
Для пластовых условий предложена корреляционная 

формула оценки адсорбционных потерь ПАВ [39, 64]: 
 

 ( )2 2
п1 –( ) ,

c
M A R r h m p∞= π −  кг, (6) 

 
где А∞ – предельная адсорбция ПАВ, кг/кг; R – радиус 
проникновения фильтрата с ПАВ в ПЗП от ствола скважины 
радиусом rc, м; h – эффективная перфорированная толщина 
пласта, м; m – пористость пласта, доли ед.; pп – плотность 
коллекторской породы, кг/м3. 
В соответствии с (6) ориентировочно оценим 

адсорбционные потери катионного ПАВ ДОН-52 по 
экспериментальным данным А.Т. Горбунова и соавт. 
[65], полученными на дезинтегрированных кернах 
пластов АВ1 и БВ10 Самотлорского месторождения методом фильтрации растворов ДОН-52 через их 
модели. Для кернов пласта АВ1 значения А∞ 
составляли 7,50–11,25 г/кг, а пласта БВ10 – 2,50 г/кг. 
Принимая А∞ = 0,0025 кг/кг, h = 1 м, m = 0,2, 

pп = 2500 кг/м3, имеем следующий ряд значений М по 
радиусу проникновения фильтрата ЖГ в ПЗП и, 
соответственно, его объема на этом расстоянии с 
содержанием ПАВ при исходной концентрации в 
стволе скважины 10 кг/м3 (1 %) (табл. 14). 
Из этих данных следует, что на расстоянии 0,5 м от 

ствола скважины адсорбция составит 5,5 кг при объеме 
фильтрата 0,22 м3 и содержании ПАВ 2,2 кг. Однако 
это его количество полностью адсорбируется на 
расстоянии R ≤ 0,3 м, а далее будет поступать чистый 
фильтрат без ПАВ. Естественно, что его удаление из 
ПЗП затруднится ввиду приближения значений σ12 к раствору без ПАВ. 
В случае А∞ = 11,25 г/кг значения М следует 

умножить на 4,5 при идентичности объема фильтрата 
и концентрации в нем ПАВ. Это свидетельствует о его 
полной адсорбции уже на первых 10 см от ствола 
скважины при глубине R = 0,5 м. 
Следовательно, и с этой точки зрения НПАВ, и 

особенно полярные неэлектролиты, также обладают 
явным преимуществом по сравнению с КПАВ. 
Подытоживая изложенные в трех частях данной 

статьи материалы по рассматриваемой проблеме, 
следует отметить сведение ее по литературным 
источникам информации практически к облегченному 
удалению из ПЗП водной фазы со снижением 
интенсивности повторного водонасыщения при 
использовании одного «гидрофобизатора», зачастую 
без раскрытия его химического строения. Движителем 
этих процессов рассматриваются гипертрофированные 
авторами капиллярные силы, повышение ОФП по 
нефти в гидрофобном фильтрационном пространстве и 
снижение ОФП по водной фазе без привлечения 
гидродинамического давления, что противоречит 
современным представлениям о сути подобных 
явлений и сдерживает развитие по-настоящему 
научных направлений решения данной проблемы. 
Следует рассматривать ПЗП как динамичную 

систему, осложненную протеканием множества 
негативных процессов кольматационного характера. 
А такой комплекс проблем следует решать 
комплексными технологиями на всех стадиях вскрытия 
пластов, освоения и эксплуатации скважин. Само 
развитие темы гидрофобизации подталкивало ее 
 

Таблица 13 
 
Адсорбция и десорбция растворов ОП-10 и АФ9-12 

 
ПАВ С, % Адсорбция, 

г/кг
Десорбция, 
г/кг 

Адсорбция, 
г/кг 

Десорбция, 
г/кг

L = 1 м (песок) L = 3 м (песок)
ОП-10 0,05 0,51 0,38 0,23 0,13

L = 1 м (керн) L = 3 м (керн)
АФ9-12 0,1 1,19 1,0 1,02 0,78
 

Таблица 14 
 
Адсорбционные потери катионного ПАВ ДОН-52 
на дезинтегрированных кернах пластов АВ1 и БВ10 Самотлорского месторождения 

 
Параметр Значение  

R, м 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 1,0 1,5 2,0
M, кг 0,47 1,26 2,36 3,77 5,5 18,8 35,3 62,8
V, м3 0,019 0,05 0,09 0,15 0,22 0,75 1,41 2,51
C, кг 0,19 0,50 0,94 1,51 2,2 7,5 14,1 25,1

 
сторонников от первоначально «узкого» подхода, в 
частности, использования одного состава КПАВ, к 
переходу от добывающих объектов к нагнетательным, 
комплексированнию с другими составами. 
В доказательной форме нами изложены основные 

научно обоснованные предпосылки и пути 
осуществления сложной задачи приведения ФЕС 
коллекторского пространства в ПЗП в соответствии с 
удаленной частью пласта или даже их улучшения. 
 

Заключение 
 
Критический анализ литературных источников 

информации по теме гидрофобизации ПЗП 
свидетельствует о неверной предпосылке многих 
отечественных исследователей в трактовке основных 
положений механизма ее действия в реальном 
коллекторском пространстве на течение пластовых 
флюидов под влиянием гидравлического давления. 
Стендовыми экспериментами на кернах и моделях 

пластов доказано негативное влияние гидрофобизации 
поверхности коллекторского пространства, в том числе 
КПАВ, на ОФП по нефти. 
Зарубежными специалистами не рекомендуется 

использование катионных ПАВ в составах для ОПЗ 
добывающих скважин. 
Индивидуальное воздействие на ПЗП 

углеводородными композициями гидрофобизаторов, 
включающих КПАВ, АСВ, мелкодисперсный 
гидрофобный оксид кремния, кремнийорганические 
соединения, свидетельствует об основном достигаемом 
эффекте снижения ОФП для воды вследствие 
углеводородонасыщения коллекторского пространства 
и/или тампонирования высокопроводящих каналов. 
Комплексная обработка ПЗП углеводородными 

составами КПАВ, включая КО с предварительной и 
последующей закачкой нефти, не позволяет вычленить 
конкретную эффективность КПАВ. 
Теоретическими расчетами и литературными 

данными стендовых экспериментов установлена 
реальная роль капиллярных эффектов в коллекторском 
пространстве ПЗП с прикладываемым гидравлическим 
давлением и наличием различных ПАВ в составе 
водных ТЖ с предпочтительностью гидрофильного 
состояния коллекторской поверхности. 
Наблюдаемую эффективность использования КПАВ в 

составе водных ЖГ и КС можно отнести к снижению 
межфазного натяжения, скорости коррозии стального 
оборудования, очистке от мехпримесей в стволе скважин, 
стабилизации глинистых минералов и умеренной 
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гидрофобизации коллекторской поверхности до 
промежуточно-смачиваемого состояния. 
Альтернативным приемом сохранения, восстановления 

и повышения продуктивности скважин является 

использование гидрофилизирующих НПАВ и/или 
полярных неэлектролитов как в составе ТЖ, так и в 
качестве технологических оторочек на стадиях глушения 
скважин, вызова притока и проведения КО ПЗП. 
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