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настоящее время большинство крупных месторождений России, в том числе Республики 
Татарстан, вступило в позднюю стадию разработки. Текущая обводненность добываемой 

продукции превышает 80 % [1]. Вновь вводимые в разработку месторождения характеризуются низ-
кой проницаемостью, повышенной вязкостью нефти и сложным геологическим строением, следова-
тельно, их запасы следует относить к категории трудноизвлекаемых. 

Для месторождений с трудноизвлекаемыми запасами нефти чрезвычайно сложен механизм 
вытеснения: 30 % нефти остается в пласте, удерживаемой в капиллярах и в пленках. Данная нефть 
может быть извлечена только в результате воздействия на нее различных физико-химических про-
цессов и явлений. Особую роль для данного типа нефти играют взаимодействия в системе «порода-
нефть-пластовая вода», в частности межфазное натяжение на границе раздела исследуемых фаз [2]. 

Снижение поверхностного натяжения на границе раздела сред и улучшение смачиваемости 
коллектора способствует увеличению проводимости пласта. Также за счет уменьшения работы адге-
зии и действия капиллярных сил повышается степень отмыва коллектора, что приводит к увеличению 
отбора нефти [3]. 

Одним из перспективных направлений, способствующих снижению межфазного натяжения и отмы-
ву пленочной нефти, являются технологии с применением поверхностно-активных веществ (ПАВ). 

Поверхностно-активными называются вещества, способные адсорбироваться из раствора на 
поверхности раздела фаз жидкость – газ (пар), жидкость – жидкость, жидкость – твердое тело с соот-
ветствующим понижением свободной поверхностной энергии (поверхностного натяжения) на этой 
поверхности [4].  

По химическим свойствам ПАВ делятся на две группы: ионогенные и неионогенные. Ионоген-
ные ПАВ диссоциируют в воде на ионы, при этом, если поверхностной активностью обладают анио-
ны, ПАВ называются анионными, если катионы – катионными. Некоторые ПАВ содержат и кислотные, 
и основные группы. В зависимости от условий они проявляют свойства или анионных, или катионных 
ПАВ, поэтому называются амфотерными ПАВ. Неионогенные ПАВ в воде не диссоциируют [5]. 

Наиболее часто применяемыми в нефтяной промышленности ПАВ являются: 
– анионактивные ПАВ – алкилакрилсульфонаты (сульфонолы), алкилсульфонаты, алкилсуль-

фаты; 

В 
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– катионактивные ПАВ – алкилбензилпиридийный хлориды (катапав К), алифатические амины – 
солянокислые соли (АНП), карбозолин – О; 

– неионогенные ПАВ – оксиэтилированные алкилфенолы (ПАВ типа ОП-10), оксиэтилированные 
жирные спирты, оксиэтилированные жирные кислоты, блоксополимеры окисей этилена и пропилена 
(дислованы, проксанолы, сепаролы) [4]. 

Рассмотрим непосредственно механизм действия ПАВ: добавка ПАВ в воду снижает межфаз-
ное натяжение воды на границе с нефтью. Низкое межфазное натяжение позволяет каплям нефти 
легко деформироваться, следовательно, уменьшается работа, необходимая для проталкивания ка-
пель нефти через сужения пор коллектора, что увеличивает скорость их перемещения в пласте.  

Также, водные растворы ПАВ проявляют моющие свойства по отношению к нефти. При взаи-
модействии растворы ПАВ способствуют разрыву пленки нефти, покрывающей поверхность породы. 

Лучшее вытеснение нефти водой, содержащей ПАВ, объясняется влиянием ПАВ на реологиче-
ские свойства нефти. Содержание асфальтенов и парафинов способствуют структурообразованию, 
что ведет к аномальной вязкости нефти. ПАВ, адсорбируясь на структурообразующих компонентах 
нефти, ослабляет взаимодействия между ними. В результате происходит снижение вязкости нефти.  

Таким образом, применение ПАВ способствует снижению давления нагнетания и удельного расхо-
да воды, повышению охвата пласта заводнением, тем самым, увеличивается темп разработки залежи. 

Как известно, пластовая вода содержит большое количество хлоридов щелочно-земельных ме-
таллов (главным образом, кальция и магния). При использовании ее для заводнения рекомендуется 
применять неионогенные ПАВ, которые не вступают в химическое взаимодействие с солями щелоч-
но-земельных металлов. Кроме того неионоегнные ПАВ обладают достаточно высокой поверхностной 
активностью, меньшей адсорбируемостью на поверхности пород, а их свойства могут изменяться в 
широких пределах [4].  

Водорастовримые ПАВ используются на более ранней стадии разработки месторождений, мас-
лорастворимые – на поздней стадии. 

Впервые результаты экспериментальных и промысловых исследований по применению неионо-
генных ПАВ были опубликованы в США в 1940–50-х годах. В России данная проблемы изучалась бо-
лее 30 лет и нашла свое отражение в работах Г.А. Бабаляна, А.Т. Горбунова, Ш.К. Гиматудинова, В.В. 
Девликамова, К.Ф. Жигача, М.М. Кусакова, Ф.И. Котяхова, И.И. Кравленко, И.Л. Мархасина, М.Л. Сур-
гучева, А.Б. Тумасяна и др.  

Исследования БашНИПИнефть показали, что наиболее оптимальной концентрацией неионо-
генных ПАВ в воде является концентрация 0,05–1 %. 

Лабораторные исследования ТатНИПИнефть показали, что применяемые водорастоворимые 
НПАВ повышают коэффициент вытеснения на 5–8,3 %. при первичном вытеснении, при вытеснении 
нефти из частично обводненного коллектора – от 2,2–2,7 %, а для отмыва остаточной нефти из об-
водненных коллекторов – лишь 0,5–1 %. Следовательно, с увеличением гидрофильности породы 
эффективность применения ПАВ для вытеснения нефти снижается[6]. 

В работе [7] авторами исследованы неионогенные ПАВ Tergitol 15-S-7, Tergitol 15-S-9 и Tergitol 
15-S-12. Проведены экспериментальные исследования по оценке влияния концентрации NaCl на 
свойства ПАВ на примере модели минерализованной воды.  

По результатам экспериментов получено, что наиболее оптимальным вариантом из исследуе-
мых неионогенных ПАВ является Tergitol 15-S-12. Применение Tergitol 15-S-12 позволяет дополни-
тельно получить более 26 % нефти по сравнению с традиционным заводнением. 

В результате использования неионогенных ПАВ повышаются нефтевытесняющие свойства во-
ды и активируются капиллярные и диффузионные процессы вытеснения за счет снижения межфазно-
го натяжения нефти на контакте с закачиваемой водой и уменьшение краевого угла смачивания. 
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