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В утворенні емульсійних інвертних систем основну роль 
відіграє оливорозчинний емульгатор – поверхнево-активна 
речовина (ПАР), здатна знижувати міжфазовий поверхневий 
натяг (σ) на межі поділу вуглеводнева рідина–водна фаза так, 
щоб під час перемішування частинки водної фази диспергу-
валися у вуглеводневому середовищі до найменших крапель. 
Адсорбуючись на їх поверхні, емульгатор виконує й іншу 
важливу функцію – створює захисний бар’єр, що попереджає 
коалесценцію новоутворених крапель і забезпечує стабіль-
ність емульсій. 

На сьогодні відомо багато олійнорозчинних емульгато-
рів-стабілізаторів інвертних систем – емульсій, суспензій, пін 
та їх сумішей. Із них найширше застосування отримали ПАР, 
основним компонентом яких є вищі жирні кислоти (ВЖК) та 
їх чисельні азотвмісні похідні, що зумовлено як доступністю 
і низькою вартістю сировинних ресурсів, так і розробленістю 
технологічних і відносно дешевих методів їх синтезу. Однак 
ПАР нафтохімічного походження токсичні й канцерогенні, а 
продукти їх деструкції в живих організмах здатні до біоаку-
муляції (накопичення). Можливість втягнення їх в кругообіг 
речовин у природі за біорозщеплюваності мікроорганізмами 
у навколишньому середовищі всього на 30–40 % зобов’язала 
чисельних дослідників повернутися до розроблення ПАР і 
технологічних систем на основі відтворюваної біосировини, 
зокрема продуктів олеохімії [1–4]. Узагальненню відомих 
шляхів і методів синтезу емульгаторів-стабілізаторів на базі 
олій у поєднанні з комплексними підходами до створення, 
стабілізації і використання інвертних дисперсних систем для 
нафтогазової галузі і присвячена ця робота.

Аналіз науково-технічної і патентної інформації вказує 
на те, що заміна нафтохімічної сировини і зменшення техно-
генного навантаження на ґрунти, водойми та підземні води 
значною мірою досягається використанням рослинних олій, 
тваринних жирів і побічних продуктів їх виробництва, які, 

поруч із синтетичними жирними кислотами (СЖК) і кисло-
тами талової олії, складають найчисельнішу групу ВЖК для 
синтезу ПАР і створення композиційних систем різноманіт-
ного технічного призначення [3, 4]. 

Здебільшого ВЖК отримують шляхом гідролізу чи оми-
лення олій, жирів і супутніх їм продуктів, що являють собою 
естери гліцерину [3–5]. Насичені ВЖК СnН2n+1СООН пред-
ставлені в них, головним чином, фрагментами лауринової, 
міристинової, пальмітинової, стеаринової і арахінової кислот, 
а ненасичені – з однією чи кількома подвійними зв’язками у 
молекулі (від CnH2n-1СООН до CnH2n-gСООН) репрезентовані 
олеїновою, еруковою, лінолевою і ліноленовою кислотами. 
Склад кислотних фрагментів та їх співвідношення різняться 
залежно від походження, природи гліцеридів та умов отри-
мання і можуть змінюватися під час зберігання та зміни зо-
внішніх чинників. 

Отримання ПАР на основі тригліцеридів зводиться до 
зв’язування кислотних залишків RСОО– із йонами металів чи 
органічними основами з утворенням здатних до дисоціації со-
лей – аніонактивних ПАР або шляхом синтезу функціональ-
них похідних жирних кислот відомими хімічними методами. 
Властивості цих речовин залежать передусім від гідрофільно-
ліпофільного балансу (ГЛБ), який характеризує ступінь вза-
ємодії молекул із розчинником (водою) окремих груп дифіль-
них молекул, наприклад гідрофільних –ОН і –СОО–-груп, та 
довжини ацильних залишків, що відповідають за гідрофобні 
властивості. 

Умовним кордоном між гідрофільними і ліпофільними 
ПАР є групове число за шкалою Гріффіна [4]. Оливорозчинні 
ПАР, що характеризуються числами ГЛБ нижче 10, наприклад 
3–6, є емульгаторами зворотних емульсій “вода в олії” (в/о), а 
водорозчинні ПАР із ГЛБ вище 10, наприклад 8–18, – емульга-
торами прямих емульсій “олія у воді” (о/в). Шкала ГЛБ, окрім 
підбору емульгатора, є важливою ще й для з’ясування іншо-
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го призначення ПАР. Так, за ГЛБ=1–3 амфіфіли проявляють 
властивості піногасників, 7–8 – мийних і засобів чищення, 
7–11 – змочувачів, 10–15 – детергентів, 10–18 – солюбілізато-
рів [4].

Історично першими біоПАР були речовини, одержані 
шляхом омилення поташем (зола) чи содою жирів [5]. Калієві 
й натрові солі карбонових кислот, загальновідомі як мила, досі 
становлять близько половини світового виробництва ПАР 
(понад 11 млн т) [4] і широко використовуються у різноманіт-
них галузях народного господарства [3–5]. Під час розроблен-
ня технологічних систем на вуглеводневій основі як основні 
ПАР застосовують солі полівалентних металів. Додатковими 
ПАР, які слугують не лише емульгаторами-стабілізаторами, а 
й структуроутворювачами і регуляторами реологічних влас-
тивостей ІД, є переважно продукти взаємодії індивідуальних 
та сумішей ВЖК, їх естерів або безпосередньо олій і жирів 
з моно-, ді-, три-, тетра- й поліамінами, спиртами, аміно- 
спиртами, а також їх чисельні оксіетильовані похідні. Оскіль-
ки склад і технологія одержання цих продуктів є власністю 
фірм-розробників, інформація щодо їх синтезу і фізико-хі-
мічних властивостей в опублікованій літературі малодоступ-
на. В окремих довідниках зібрано лише загальні відомості 
про емульгатори [4]. Їх технологічні властивості подано під 
шифрами, не зв’язаними з хімічною будовою, а розроблені 
зарубіжними фірмами зворотні системи охарактеризовано в 
довіднику [6] та композит-каталозі [7] у рамках комерційної 
інформації. Хоча ці відомості, на відміну від засобів побутово-
го призначення [4], не містять конкретних даних щодо методів 
одержання ПАР і створення технологічних композицій, у них 
чітко простежується екологічна спрямованість і створення 
технічних систем переважно на основі відтворюваної олеохі-
мічної сировини. 

Серед таких синтетичних емульгаторів-стабілізаторів 
ІД для різних технологічних процесів під час будівництва, 
експлуатації і ремонту нафтових, газових, газоконденсатних 
свердловин одними з перших були продукти конденсації оле-
їнової кислоти з чотирьохатомним спиртом пентаеритритом –  
емульфор і пентол [8]. Це масляниста суміш моно- і діесте-
рів золотисто-жовтого кольору, яка в необмежених кількостях 
змішується з водою, вуглеводнями, жирами і оливами. Утво-
рені ними емульсії стійкі під час зберігання, заморожування, 
нагрівання, але через високий ГЛБ та глибоке проникнення 
високогідратованих молекул ПАР у порове середовище по-
гіршують фільтраційні характеристики порід-колекторів при-
свердловинної зони.

Наступний продукт конденсації олеїнової кислоти з 
триетаноламіном (ТЕА) – оленол [7], який відповідно до ТУ 
2458-008-18947160-2001 належить до важкогорючих речовин і 
являє собою в’язку рідину від коричневого до темно-коричне-
вого кольору з кислотним числом (к.ч.) не більше 10 мг КОН/г, 
амінним числом (а.ч.) не менше 30 мг НСl/г, температурою 
спалаху понад 200 °С. За токсичністю він належить до 4-го 
класу – малонебезпечна речовина. Для приготування 1 м3 ІД 
потрібно від 10 до 40 кг реагенту, залежно від складу емуль-
сійного розчину, виду і складності технологічного процесу. 
Термостабільність таких зворотних емульсій не перевищує 
80 °С, а фільтрація досить значна. За нормальної температури 
такі емульсії практично безперешкодно проходять через па-

перові фільтри. Це пояснюється високими пластичними влас-
тивостями міжфазних шарів ПАР і малим розміром глобул. В 
умовах підвищених температур через недостатню поверхневу 
активність оленолу, незадовільну міцність стабілізаційних 
прошарків і, як наслідок, легке руйнування ІД у складі філь-
трату наявна вільна водна фаза.

Численні емульсійні системи розроблені з використанням 
біологічно розкладуваних емульгаторів «Span» із ГЛБ 1,8–4,7, 
що являють собою продукти естерифікації шестиатомного 
спирту сорбітолу олеїновою чи стеариновою кислотами [4, 8]: 
Span-60 (ГЛБ=4,7) і Span-65 (4,6) – моно- і тристеарат сорбіта-
ну, Span-80 (4,3) і Span-85 (4,2) – моно- і триолеат сорбітану. Ці 
ПАР добре розчинні в оливах та етиловому спирті. Утворені 
ними емульсії стійкі в температурному діапазоні від мінус 15 
до +50 °С. Завдяки приведеним властивостям їх використову-
ють переважно в харчовій і фармацевтичній промисловостях 
та обмежено – в нафтогазовій галузі. Частково це зумовлено 
невідповідністю ГЛБ емульгаторів «Span» дисперсійному 
оливному середовищу. Наприклад, за спроби використання 
екологічно безпечних олій хохоби, ріпаку, бавовни, арахісу, 
які мають ГЛБ=6–7, або пальмової і кукурудзяної олій із ГЛБ 
10 підібрати індивідуальний емульгатор із таким же ГЛБ до-
сить складно. Для цього використовують композиційний ме-
тод підбору емульгатора-стабілізатора [3, 4].

Оксіетилюванням продуктів сорбітану та вищих жирних 
кислот у широкому діапазоні зміни довжини ланцюгів кис-
лот і ступеню оксіетилювання отримують етоксилати естерів 
сорбітану з різним ГЛБ, відомі під торговою назвою «Tween»: 
Tween 60 (ГЛБ=14,9), Tween 80 (ГЛБ=15,0). Ці ПАР добре роз-
чиняються у воді і органічних розчинниках, легко змішують-
ся з вуглеводнями і жирами. Вони широко застосовуються як 
нетоксичні гідрофільні емульгатори емульсій типу о/в, вклю-
чаючи мазі й емульсії медичного призначення, солюбілізато-
ри і стабілізатори багатьох ІД із концентрацією водної фази до 
90 %. Основними емульгаторами останніх систем слугують 
гідрофобні ПАР із низьким ГЛБ типу «Span», які найбільш 
поширені на теренах СНД. Так, для ріпакової олії, комбіну-
ючи Span 60 із масовою долею у суміші n і Tween 60 – (1-n), із 
рівняння 4,7n+14,9(1-n)=6 знаходимо вміст у суміші: Span 60 –  
87 % і Tween 60 – 13 %. Аналогічно для кукурудзяної олії – 
відповідно 48 і 52 %.

Завдяки систематичним дослідженням естерів олеїнової 
кислоти з сорбітаном і пентаерітритом установлено, що вони 
мають вищу поверхневу активність (на межі розчин ПАР у 
ксилолі – вода поверхневий натяг σ=6,7 мН/м) і забезпечують 
утворення більш тонкодисперсних емульсій, ніж аналогічні 
естери стеаринової кислоти (σ=8,0–9,3 мН/м). Проте останній 
має покращену стабілізуючу здатність за менших концентра-
цій. Так, діаметр крапель води d, утворених діолеатом пентае-
рітриту у вазеліновій оливі сягає 2,2.10-6 м, а період напівроз-
паду ІД – 3 доби, тоді як емульсія, стабілізована аналогічним 
дістеаратом за d=31,8.10-6 м, стійка більше року. Потрібно за-
уважити, що додавання до діолеату пентаерітриту естерів 
насичених кислот призводить до стрімкого підвищення як 
стійкості емульсій, так і дисперсності внутрішньої фази, до-
сягаючи 40 % вмісту глобул води з d=1,1.10-6 м.

Підвищення ефективності та здешевлення ПАР досяга-
ють шляхом трансестерифікації жирів чи олій метиловим або 
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етиловим спиртами [1–4, 9] із подальшою взаємодією естерів 
із моноетаноламіном (МЕА) за 120–130   оС чи аліфатични-
ми амінами за наявності СаО як каталізатора, підтримуючи 
мольне відношення ВЖК(естер)–амін рівним 1 до (1,1–1,3). 
Згідно з промисловим способом [10], процес проходить три 
стадії: на першій температуру підтримують у межах 25–90 оС, 
на другій – 90–160 оС, на третій – 140–260 оС протягом 6–8 год. 
Синтезовані аміди насичених і ненасичених ВЖК належать 
до НПАР і є вихідними сполуками для одержання солей суль-
фоестерів алкілоламідів жирних кислот –одного із найваж-
ливіших класів аніонних емульгаторів-стабілізаторів. Звісно, 
попереднє отримання метилових чи етилових естерів ВЖК, 
як і необхідність відділення від продуктів реакції низькомоле-
кулярних спиртів, особливо пожежонебезпечного і отруйного 
метанолу, ускладнюють технологію. Усунення цих недоліків 
досягнуто авторами [11] шляхом взаємодії олій (соняшникова, 
ріпакова) та яловичого жиру з амінами (етилендіамін, діети-
лентриамін, триетилентетрамін, поліетиленполіамін) в одну 
стадію за мольного співвідношення триацилгліцерин–амін, 
що дорівнювало 1:(1÷3) при 50–160 оС протягом 30–150 хв зі 
ступенем перетворення вихідних речовин 90–98 %. Протико-
розійний захисний ефект за методом поляризаційного опору 
(ГОСТ 4233-77), який характеризує адсорбційну здатність цих 
ПАР, сягає 72–99 %.

За подібних умов синтезовано ряд катіонних 
ПАР [12] – комплексних сполук ВЖК олій із МЕА та 
α-алкілетилендіамінами (алкіл – фракції С8-20 та С11-15), які за-
вдяки протонуванню амінів Сl--іонами, перезарядці поверхні 
сталі й посиленню адсорбції амінів мають не тільки інгібітор-
ний захист (до 91,5 %) ст.3 від корозії у 0,05 моль/л фоновому 
розчині НСl, а й за концентрації 100 мг/л забезпечують висо-
ку бактерицидну активність відносно сульфатвідновлюючих 
бактерій пластових вод. Проте їх емульгувальні властивості 
залишаються посередніми.

За твердженням авторів патенту [13], кращими емульга-
торами є продукти кислотного гідролізу жирів чи олій із по-
дальшою конденсацією ЖК із вуглеводневим ланцюгом С8-24 із 
діетаноламіном (ДЕА) за мольного співвідношення реагентів 
1:(1÷3) і 90–180 оС протягом 4–5 год. Під час взаємодії вихідних 
компонентів спочатку утворюється триборатдиетаноламін, а 
після взаємодії з ЖК – моно-, ді- чи триаміди, які і є активною 
основою емульгатора. Триборатдіетаноламін одночасно є і ка-
талізатором для розщеплення тригліцеридів ЖК із вивільнен-
ням гліцерину в кількості 0,5–2,5 % об. Одержана таким чином 
активна основа емульгатора під час розчинення у вуглеводне-
вих розчинниках (нефрас, дизельне паливо тощо) набуває то-
варної форми такого складу, % мас.: олієрозчинна ПАР – 10–30, 
вуглеводневий розчинник – до 100 або олієрозчинна ПАР –  
10–30, гліцерин – 0,5–2,5, вуглеводневий розчинник – до 100. 
Вміст ПАР 10–30 % є оптимальним, оскільки за концентрації, 
меншої за 10 %, властивості емульсій погіршуються, а більшої 
за 30 %, – вже майже не змінюються. Одержаний емульгатор 
характеризується низькою температурою застигання, високи-
ми емульгувальною здатністю та термостабільністю. 

Німецькі дослідники [14] довели, що методом прямо-
го амідування тригліцеридів із ацильними залишками С6-22 
моно- і діалканоламінами за наявності кислотного каталізато-
ра можна отримати алканоламіди жирних кислот із більш ви-

соким виходом, ніж завдяки використанню метилових естерів 
відповідних карбонових кислот. За цим методом на базі ріпа-
кової олії синтезовано широкий спектр усіх видів ПАР [15].

Естери та аміносолі кислот шерстяного жиру і ТЕА 
(еком) у концентрації 2–5 % ефективні в технологічних сис-
темах для підвищення продуктивності нафтових і газових 
свердловин [16], а у поєднанні з нафтенатом натрію (15–18 %) 
перевершують аналогічні ПАР на основі СЖК у рідинах для 
глушіння і консервації свердловин в умовах, ускладнених 
обводненням [17].

Для одержання різних типів ПАР сировиною можуть слу-
гувати не лише базові продукти, а й відходи від їх виробни-
цтва. Так, суміш гудронів рослинних і тваринних жирів (СГ), 
яка утворюється під час дистиляції жирних кислот із соапсто-
ків олій (бавовняна, соняшникова) чи тваринних жирів і пере-
важно складається з ненасичених і насичених ВЖК, стеаринів 
та їх естерів, госиполу та інших високомолекулярних сполук, 
використовують як природний емульгатор, або як допоміжну 
речовину у поєднанні зі СМАД-1, бітумом, емульталом та ін-
шими ПАР у розроблених складах різного призначення, або 
як вуглеводневий розчинник. За фізико-хімічними характе-
ристиками СГ – однорідна, в’язка маса від темно-коричневого 
до чорного кольору з йодним числом – 60–85 мг І2/г, естерним 
числом – 50–165 мг КОН/г, к.ч. – 50–60 мг КОН/г, ч.о. – 160– 
220 мг КОН/г, температурою застигання – не вище 40 °С, гус-
тиною – 930–970 кг/м3. Загальний вміст органічних речовин у 
СГ досягає 99 %, неорганічних – 1,0–2,5 %, вологи – не пере-
вищує 5 %. Більша частина продукту (від 80 до 100 %) роз-
чиняється у вуглеводнях і майже не містить водорозчинних 
компонентів (0,4–0,6 %). Відносна молекулярна маса СГ зна-
ходиться у межах 475–520. СГ має слабко виражені емульгую-
чі, стабілізуючі і гідрофобізуючі властивості, тому ефективна 
тільки за концентрації близько 30 %.

Шляхом хімічної трансформації гудронів рослинних і 
тваринних жирів МЕА утворюється суміш складних алкіло-
ламідів, відома під товарною назвою «Украмін» [16]. Він яв-
ляє собою пасту темно-коричневого кольору з температурою 
плавлення 45 °С та густиною 950 кг/м3, яка добре розчиняється 
у вуглеводнях і майже нерозчинна у воді. Цей емульгатор-ста-
білізатор ІД також має ряд недоліків. Серед основних із них:

1. Низька емульгуюча здатність, що призводить до збіль-
шення як його витрат до 3–4 %, так і часу на приготування 
емульсії.

2. Слабка стабілізуюча здатність, яка відображається у 
високій фільтрації – понад 16 см3/30 хв, низькій ефективній 
в’язкості й структурній міцності ІД, що не дає змоги безпо-
середньо використовувати їх у тривалих технологічних про-
цесах капітального ремонту, зокрема під час глушіння сверд-
ловин, та як бурові промивальні рідини.

3. Необхідність уведення активного твердого дрібнозер-
нистого наповнювача типу крейди у кількості 100–200 г/л для 
зменшення фільтрації.

4. Утворення в результаті взаємодії МЕА з альдегідною 
групою госиполу, що міститься в гудронах, колоїдно набрякаю-
чих у вуглеводнях сполук, які разом із фосфатидами та жирни-
ми кислотами, які не прореагували, погіршують емульгуючу 
здатність украміну і потребують уведення в систему додатко-
вих реагентів.
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Іншим прикладом побічних продуктів виробництва олій, 
які вдало використовують у технологічних процесах видо-
бування вуглеводнів, є соапстоки і фосфатидний концентрат 
(ФК) [5]. Соапстоки – продукти омилення лугами вільних 
жирних кислот, власне мила, у концентрації 0,60÷1,33 % мас., 
запропоновані для емульгування нафти у пластовій воді із за-
гальною мінералізацією 262 г/л [18]. Одержана високострук-
турована пряма емульсія рівномірно утримує в об’ємі до  
50 % піску чи пропанту без помітного седиментаційного роз-
ділення, завдяки чому її рекомендовано як рідину-носій для 
гідравлічного розриву пласта. За твердженням авторів [18], 
емульсія не погіршує проникності продуктивного пласта піс-
ля гідрощілинування, сприяє підвищенню нафтовидобутку, 
а також придатна для глушіння, консервування і проведен-
ня перфораційних робіт у свердловинах. Проте декларована 
ефективність та універсальність, на нашу думку, є бажаною. 
Насправді, в реальних умовах вона не досягається, оскільки 
добре відомо [19, 20], що застосування прямих емульсійних 
систем не забезпечує збереження природних чи доремонтних 
колекторських властивостей продуктивного пласта.

ФК являє собою естери гліцерину з вищими насиченими 
(пальмітинова, стеаринова) і ненасиченими кислотами (олеїно-
ва, ерукова, лінолева, ліноленова) та холіном – СН2СН2N(ОН)
(СH3)3, коламіном – СН2СН2NH2, серином – CH2CH(NH2)
COOH чи шестиатомним циклічним спиртом інозитом. Від-
повідно до ТУ 9146-203-00334534-97, це в’язкий продукт тем-
но-коричневого кольору з густиною 950–1090 кг/м3, який до-
бре розчиняється у вуглеводнях і утворює емульсії з водою та 
водоолійними сумішами. ФК складається із фосфатидів (40–
60 %), ефіронерозчинних речовин (1–5 %) і олії (39–59 %) із за-
лишковою вологістю (0,5–3 %). Незважаючи на високий вміст 
поверхнево-активних фосфатидів, ФК тривалий час не знахо-
див кваліфікованого використання. Намагання запровадити 
у нафтогазовій галузі доступний, нетоксичний природний 
емульгатор-стабілізатор дисперсних систем для забезпечення 
екологічної рівноваги у районах видобування і переробки вуг-
леводневої сировини [21] також не дали бажаного результату. 
Додавання ФК у концентрації до 32 % не забезпечує належ-
ного структуроутворення і термостійкості дисперсних систем 
у широкому діапазоні реологічних властивостей. Утворені 
ними численні емульсії та суспензії без додавання допоміж-
них співПАР не придатні для надійного блокування погли-
наючих пластів у процесі завершення будівництва і закриття 
свердловин.

Невдалою виявилася і спроба приготування на основі ФК 
інвертних емульсій для глушіння і ремонту свердловин. Хоча 
фосфатиди і мають певні стабілізуючі властивості [22], через 
низьку поверхневу активність (міжфазовий натяг на межі вуг-
леводневого розчину з водою становить 11 мН/м) і емульгую-
чу здатність ФК якість приготування емульсій незадовільна. 
Навіть за уведення понад 10 % об. ФК і інтенсивного перемі-
шування емульсії впродовж 2–3 год досягти необхідного сту-
пеня диспергування не вдається: вже через добу система роз-
шаровується. Звісно, практичного використання такі емульсії 
не отримали.

Певного підвищення стійкості і термостабільності зі 
зменшенням антифільтраційних втрат досягнуто регулю-
ванням лужності ІД та обважненням системи крейдою чи 

баритом [23]. Постульований авторами синергетичний ефект, 
зумовлений взаємодією вказаних компонентів, справді спри-
яє структуроутворенню і надає інвертній системі агрегатив-
ної стійкості завдяки взаємодії жирних кислот із Са(ОН)2 із 
утворенням при 80 оС кальцієвих мил. Останні, сорбуючись 
на природному карбонаті кальцію чи сульфаті барію, утворю-
ють захисні стабілізаційні шари. Сформований гомогенний 
оптично-ізотропний і стійкий органогель за концентрації 
фосфоліпідів 7–10 % забезпечує істотне зниження фільтрації. 
Проте стійкість гелю обмежена температурою 80 оС. Руйну-
вання викликає поява продуктів окиснення, присутність яких 
перешкоджає формуванню гелевої фази, а отже, запропоно-
вані ІД не можуть використовуватися при високих темпера-
турах і придатні лише для короткотривалих робіт. Уже через 
7–10 діб, а при >80 оС упродовж доби, системи розділяються 
на окремі фази, які в реальних умовах будуть відфільтровува-
тися у продуктивний пласт із усіма негативними наслідками, 
притаманними системам на водній основі, – ускладненням 
післяремонтного освоєння, а часто і необхідністю проведення 
робіт із декольматації привибійної зони пласта і відновлення 
продуктивності свердловин.

Подібні недоліки притаманні і гідратованій емульсії ФК 
із концентрованим розчином аміаку, яка за концентрації амо-
нійно-фосфатидних солей 5,5–33,2 % мас. запропонована для 
глушіння і завершення будівництва свердловин [21]. Через 
водну основу та фільтрацію понад 4 см3/30 хв водний розчин 
цих солей проникає у привибійну зону свердловин і спри-
чиняє незворотне погіршення фільтраційних характеристик 
порового середовища, що істотно ускладнює післяремонтне 
освоєння свердловин та їх подальшу експлуатацію. Це осо-
бливо важливо для високопроникних колекторів із низьким 
пластовим тиском, із яких часто надходження флюїду до екс-
плуатаційного вибою після проведення ремонтних робіт при-
пиняється, а робочі свердловини виводяться з розробки. 

Екобезпечні ІД на базі олійно-жирової сировини широко 
використовуються як промивальні рідини і бурові розчини. 
Саме добавки омилених лугами технічних тваринних і риб-
них жирів (марки СПРИНТ-33 і ТРИБОС) [24], відпрацьова-
них олій і тваринних жирів (серія реагентів з торговою назвою 
ЖИРМА) [25], жировмісних відходів ріпакової, соняшнико-
вої, лляної, рицинової олій (серії ФК) [24, 26, 27] і переробки 
риби (МОРЖ) [28], а також омилених чи модифікованих ета-
ноламінами (серії ФФ-Na, ФФ-К, ФФ-МЕА) [29] та сульфуром 
сумішей [30], окрім стійкості й захисних якостей, надають ІД 
покращені змащуючі, протизадирні і кольматуючі властивос-
ті за одночасного зниження піноутворення. Розроблені добав-
ки поліфункціональної дії за концентрації у буровому розчині 
0,3–2,0 % мають високу поверхневу активність, адгезійну і 
захисну здатність щодо металу, кількаразово зменшують лип-
кість кірки глинистих розчинів, сальникоутворення і небезпе-
ку прихватів, крутний момент і коефіцієнт тертя між бурови-
ми штангами і стінкою свердловини, швидкість зношування 
бурового інструменту і кольматацію порового середовища 
водним фільтратом [24–30]. У розрахунку на одну свердло-
вину економія експлуатаційних витрат становить понад  
26 тис. дол. США. При цьому витрати на хімічні реагенти та 
вартість розчинів зменшуються на 12,5 тис. дол. США, а комер-
ційна швидкість буріння підвищується на 4–5 %. Вартість бу-
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дівництва свердловини загалом зменшується в середньому на  
18,8 тис. дол. США [30].

Підвищена зацікавленість до ФК виникла з розробкою 
базового реагента на його основі [31]. Зручна товарна форма 
і сумісність із більшістю технологічних розчинів дали змогу 
розробити з його використанням і швидко впровадити ряд 
композицій для розкриття продуктивних пластів і капіталь-
ного ремонту свердловин у густонаселених районах із близь-
кими горизонтами питної і лікувальної вод [32, 33].

Подальше зростання активності й комплексне поліпшен-
ня емульгуючої і стабілізуючої здатності та термостабільності 
із одночасним зниженням енергетичних і матеріальних ви-
трат досягнуто хімічною трасформацією ФК, зокрема етано-
ламінами за 120–125 оС [3, 34, 35]. Одержана складна суміш 
ПАР, названа фосфатидином, – це однорідні, тверді, парафі-
ноподібні чи мастилоподібні продукти з кольором від світло-
жовтого до темно-коричневого. Вона складається переважно 
з алкілоламідів і аміноестерів із вмістом активної основи від 
63 до 90 %. Утворення в процесі синтезу 10–37 % мас. суміші 
гліцерину, гліцеролфосфатидів та їх амінних солей із непри-
ємним амінним запахом, які не змішуються з основною масою 
фосфатидину і потрапляють до розряду відходів, зумовило 
пошук методів його усунення. Виходили з того, що під час до-
давання гашеного вапна чи оксиду кальцію (1,5÷3,0 %) досяга-
ються гомогенізація системи і підвищення агрегативної стій-
кості ІД без витратного виділення активної частини продукту 
[34, 36]. До того ж, за сприяння лужного каталізатора Са(ОН)2 
полегшується трансамідування і омилення гліцеридів. Висока 
поверхнева активність отриманої суміші алканоламідів і амі-
доестерів пришвидшує утворення тонкодисперсних емульсій. 
Підвищена стабільність забезпечується формуванням Са-
гліцеролфосфатидами змішаного структурованого адсорбцій-
но-сольватного шару, що запобігає коалесценції крапель води 
чи високодисперсних твердих додатків. За агрегативною стій-
кістю, електростабільністю, добовим відстоєм емульгатор на 
високоеруковій олії є ефективнішим [37] за його безеруковий 
аналог і переважає широковживаний в промисловості емуль-
тал – естер СЖК і ТЕА.

Позитивного результату нам вдалося досягти і створен-
ням композиційного реагенту шляхом додавання до ФК про-
дуктів його трансамідування або циклоконденсації ВЖК олій 
та ФК із поліетиленполіаміном за наявності СаО. Реагент су-
місний із усіма технологічними рідинами, які застосовують 
під час ремонту свердловин, виключає набухання глинистого 
матеріалу в пласті та не виявляє негативного впливу на про-
никливість колектора присвердловинної зони, не утворює не-
розчинних осадів із пластовими флюїдами і має антикорозійні 
властивості. На його основі з додатковим використанням рос-
линних олій розроблено ряд полегшених до 530 кг/м3 і обваж-
нених до 1740 кг/м3 ІД із регульованою стійкістю, адгезією, 
водовіддачею і структурно-реологічними параметрами, які 
апробовано на родовищах Західного Сибіру в процесах глу-
шіння і завершення будівництва свердловин в умовах високо-
проникливих колекторів і аномальних пластових тисків [38–
40]. Однак із підвищенням температури захисна органогелева 
структура, утворена кальцієвими милами разом із залишками 
гідратованих фосфатидів, які сорбуються на обважнювачах 
(СаСО3, BaSО4) і краплях гідрофільної фази (вода, гліцерин), 

послаблюється, і вже при 45 оС через 7–10 діб, а при >80 оС –  
упродовж доби системи діляться на дві фази. Малорозчинні 
дегідратовані фосфатиди не лише перестають виконувати 
стабілізаційну функцію, а й істотно погіршують проникність 
порового середовища привибійної зони в разі тривалого зна-
ходження рідини у сверловині.

Ряд неіоногенних (жиринокс, ріпокс – оксіетильований 
свинячий жир та ріпакова олія відповідно), аніонних (суль-
форіпокс – сульфований оксіетилат ріпакової олії) і катіон-
них ПАР (катіонний жир – продукт конденсації ріпакової олії 
кубовим залишком виробництва β-(оксіетил)-етилендіаміну 
фірми «Барва» (м. Івано-Франківськ) виявилися ефективними 
в процесах оброблення ПЗП і підвищення нафтовидобутку [41, 
42]. Організовано їх дослідно-промислове виробництво. За ре-
зультатами дослідно-виробничих випробувань у НГВУ «До-
линанафтогаз» додатково видобуто в середньому 400–790 т  
нафти і 155 тис. м3 газу з кожної з оброблених свердловин. 
Порівняльні випробування довели, що як за зниженням між-
фазового натягу на межі поділу з гасом, так і ефективністю 
нафтовилучення нові реагенти не поступаються превоцелу 
виробництва фірми «Буна» (Німеччина) чи міцелярним роз-
чинам на основі карпатолу (Новополоцьк, Білорусь) і можуть 
ефективно використовуватися як для оброблення ПЗП, так і 
в процесах третинних методів підвищення нафтовіддачі за-
мість нафтових сульфонатів або разом із ними.

Найкращого практичного результату досягнуто транса-
мідуванням N, N -́біс (оксіетил)-етилендіаміном тригліце-
ридів олій або їх метилових естерів (олеодін) [43, 44] та ФК 
(фосфолідін) [44, 45]. Синтезовані катіонні ПАР – продукти 
комплексної дії: емульгатори-стабілізатори, гідрофобізатори, 
інгібітори корозії. Маючи у своєму складі гідрофільні та ліпо-
фільні ділянки, вони добре змочуються як водною, так і вугле-
водневою фазами, а концентруючись на міжфазовій поверхні, 
з одного боку, у процесі руху в поровому середовищі міцно 
зв’язують воду з утворенням стабільних мікроемульсійних 
систем, а з іншого – забезпечують надійний захист метале-
вих поверхонь від корозії. Завдяки зниженню міжфазового 
натягу і покращенню змочування твердих поверхонь на етапі 
власне герметизації олеодін чи фосфолідін у поєднанні з ФК 
у вуглеводневому розчиннику глибоко проникають у розгер-
метизовані ділянки різьових з’єднань та цементного каменю, а 
завдяки плівкоутворенню з міцним адгезійним контактом ФК 
із поверхнями як металевих труб, так і порового середовища 
забезпечують високу міцність, тривалість герметизації та ан-
тикорозійний захист труб і обладнання [46].

Застосування приведених функціональних додатків у 
поєднанні з олеохімічними розчинниками (соапстоки, біоди-
зель) як дисперсійного середовища дало змогу максимально 
вилучити зі складу технологічних розчинів складники на-
фтового походження і в такий спосіб зменшити токсичність 
відпрацьованих розчинів, забезпечити екологічність і захист 
навколишнього середовища в процесах нафтогазовидобутку і 
капітального ремонту свердловин. Зокрема, вдалося повністю 
замінити нафтохімічні емульгатори і розробити (з використан-
ням карбонату кальцію, сульфату барію, алюмосилікатних, 
скляних чи полімерних мікрокульок) емульсійно-суспензійні 
системи з регульованими густиною, стійкістю, захисними, ре-
ологічними і структурно-механічними властивостями для за-
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доволення потреб нафтогазової галузі в ІД відповідно до умов 
їх застосування.

Висновок
Отже, можна стверджувати, що розроблені й апробовані 

в дослідних умовах екологічно сприятливі поліфункціональ-
ні олеохімічні ПАР – емульгатори-стабілізатори дисперсних 
систем, інгібітори корозії, гідрофобізатори [35–39, 43–46] за 
якістю, вартістю, токсикологічною і екологічною безпечністю 
не поступаються імпортним аналогам [6, 7]. Проте до цих пір 
вони не знаходять споживача в Україні. Передусім це зумовле-
но відсутністю пріоритетного впровадження вітчизняних нау-
ково-технічних розробок екологічно сприятливої продукції за 
умови досягнення ними світового рівня, наявністю декларова-
них, але так і не затверджених норм енергетичної і екологічної 
державної політики стимулювання екологічно орієнтованих 
технологій виробництва і споживання паливно-енергетичних 
ресурсів та сприяння інвесторам, що впроваджують вітчиз-
няні маловідходні та безвідходні енергозберігаючі технології, 
використовують вторинні ресурси і промислові відходи як па-
ливо і сировину для виробництва ліквідних продуктів.
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