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ПІНОКИСЛОТНИЙ РОЗРИВ ПЛАСТА ЯК АЛЬТЕРНАТИВА СТАНДАРТНОМУ ГРП ТА 
БЕЗРІДИННИМ МЕТОДАМ РОЗУЩІЛЬНЕННЯ ГІРСЬКИХ ПОРІД 
 

У статті розглянуто питання ресурсного потенціалу щільних теригенних газонасичених колекторів, які залягають на значних глибинах у 
межах центральної частини Дніпровсько-Донецької нафтогазоносної області, та шляхи вирішення проблем щодо способів розробки цих 
покладів, оскільки вони є неконвекційними і не можуть вилучатись класичним методом. У межах цього питання у статті розглянуто метод 
гідравлічного розриву пласта як один із найбільш ефективних способів виклику припливу вуглеводнів із продуктивного горизонту та 
інтенсифікації розробки важковидобувних покладів. Виконано огляд речовин розриву, які використовуються для процесу розущільнення 
гірських порід, зокрема рідини на водних, вуглеводневих, кислотних основах, безрідинні методи та пінні системи. Проаналізовано склади 
реагентів, особливості їх застосування, перераховано їх основні недоліки. Наведено приклади світового досвіду застосування відомих рідин 
розриву й безрідинних способів розущільнення пласта. У цій роботі закцентовано увагу на збільшенні проникності гірських порід шляхом 
викориснання пінокислотних систем, оскільки вони, як показує досвід, є високоефективними в умовах щільних та неоднорідних за 
щільністю колекторів за рахунок селективності, їх можливо пристосувати до гірських порід різноманітного літолого-мінералогічного 
складу та широкого діапазону термо-баричних умов, вони мають задовільні транспортуючі властивості та здатність викликати 
самоочищеня свердловини.Висвітлено основні підстави для популяризації використання методів розущільнення гірських порідіз 
мінімальним умістом рідини у складі розривних речовин для нетрадиційних газових покладів України. Рекомендовано проведення робіт 
над створенням більш ефективних, екологічних та економічно вигідних нових чи удосконаленням існуючих речовин розриву, а особливо 
пінних систем. 

Ключові слова: неконвекційні поклади;щільні колектори; розущільнення; гідравлічний розрив; рідини розриву; кислотні піни. 
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FOAM ACID FRACTURE AS AN ALTERNATIVE TO STANDARD FRACKING AND LIQUID-LESS 
METHODS OF ROCKS LIQUIDATION 
 

The article discusses the issue of the resource potential of tight terrigenous gas-saturated reservoirs, which lie at significant depths within the central 
part of the Dnipro-Donetsk oil and gas-bearing region, and ways to solve problems related to the methods of development of these deposits, since they 
are non-convective and cannot be extracted by the classical method. Within the scope of this issue, the article considers the method of hydraulic 
fracturing as one of the most effective ways of causing the inflow of hydrocarbons from the productive horizon and intensifying the development of 
hard-to-extract deposits. An overview of fracturing substances used for the process of densification of rocks, in particular, liquids based on water, 
hydrocarbon, acid bases, liquid-free methods and foam systems, was performed. The compositions of the reagents, the features of their use, and their 
main disadvantages are listed. Examples of world experience in the use of well-known fracturing fluids and fluid-free methods of reservoir 
densification are given.In this work, attention is focused on increasing the permeability of rocks through the use of foam acid systems, since, as 
experience shows, they are highly effective in conditions of tightand heterogeneous reservoirs due to their selectivity, they can be adapted to rocks of 
various lithological and mineralogical composition and a wide range thermo-baric conditions, they have satisfactory transport properties and the 
ability to cause self-cleaning of the well.The main reasons for popularizing the use of methods of loosening rocks with a minimum liquid content in 
the composition of explosive substances for unconventional gas deposits of Ukraine are highlighted. It is recommended to carry out work on the 
creation of more effective, ecological and economically profitable new or improvement of existing disintegrants, especially foam systems. 
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ПЕНОКИСЛОТНЫЙ РАЗРЫВ ПЛАСТА КАК АЛЬТЕРНАТИВА СТАНДАРТНОМУ ГРП И 
БЕЗЖИДКОСНЫМ МЕТОДАМ РАЗУПЛОТНЕНИЯ ГОРНЫХ ПОРОД 
 

В статье рассмотрены вопросы ресурсного потенциала плотных терригенных газонасыщенных коллекторов, которые залегают на 
значительных глубинах в пределах центральной части Днепровско-Донецкой нефтегазоносной области; и пути решения проблем способов 
разработки этих залежей, поскольку они неконвекционны и не могут разрабатываться классическим методом. В рамках данного вопроса в 
статье рассмотрен метод гидравлического разрыва пласта как один из наиболее эффективных способов вызова притока углеводородов из 
продуктивного горизонта и интенсификации разработки тяжелодобываемых залежей. Выполнен осмотр веществ разрыва, используемых 
для процесса разуплотнения горных пород, в частности жидкости на водных, углеводородных, кислотных основах, безжидкостные методы 
и пенные системы. Проанализировано состав реагентов, особенности применения, перечислены их основные недостатки. Приведены 
примеры мирового опыта применения известных жидкостей разрыва и безжидкостных способов разуплотнения пласта.В данной работе 
акцентировано внимание на увеличении проницаемости горных пород путем использования пенокислотных систем, поскольку они, как 
показывает опыт, высокоэффективны в условиях плотных и неоднородных по плотности коллекторов за счет селективности, их можно 
приспособить к горным породам разнообразного литолого-минералогического состава и широкого диапазона термо-барических условий, 
они обладают удовлетворительными транспортирующими свойствами и способностью вызывать самоочищение скважины.Наведены 
основания популяризации использования методов разуплотнения горных пород с минимальным содержанием жидкости в составе 
разрывных веществ для нетрадиционных газовых залежей Украины. Рекомендовано проведение работ по созданию более эффективных, 
экологических и экономически выгодных новых или усовершенствованием существующих веществ разрыва, а особенно пенных систем. 

Ключевые слова: неконвекционные залежи; плотные коллекторы; разуплотнение; гидравлический разрыв; жидкости разрыва; 
кислотные пены. 
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Вступ. Майбутнє паливної промисловості 
України великою мірою залежить від розвідки й 
освоєння нових ресурсів, які на сьогодні є 
недостатньо вивченими,аотже, ще не впровадженими 
у масштабну розробку. Академік НАН України, 
професор Лукін О. Ю. вважає, що в межах України 
перспективною на газ є майже 80 % території 
включно із Українським кристалічним щитом [1, 2]. 
Відповідно, якщо направити діяльність на пошуково-
розвідувальні роботи в досі неосвоєні райони, то 
можливий значний приріст вуглеводневої бази 
України. Проте, як відомо, добре розвіданими є 
значно менші території і переважно це товщі, котрі 
містять традиційні поклади. 

Зважаючи на вищесказане, є сенс зосередити 
увагу на пошуках нових ресурсів у межах недостатньо 
вивчених (або нерозвіданих узагалі) територій чи 
товщ. До таких ресурсів відносяться неконвекційні 
поклади, серед яких вагоме місце посідає газ щільних 
колекторів або газ центрально-басейнового типу. В 
межах нашої держави прогнозні скупчення такого 
газу приурочені до зони Дніпровсько-Донецького 
авлакогену. За попередніми підрахунками 
Українського державного геологорозвідувального 
інституту, прогнозні ресурси газу щільних колекторів 
складають до 8,5 трлн м3 [1, 3], а за підрахунками 
С. Г. Вакарчукомблизько 9,7 трлн м3, із них видобувні 
оцінюються приблизно в 3,4 трлн м3 [4]. 

Середні глибини залягання цих продуктивних 
горизонтів сягають до 4500 м. Розробка поклалів газу 
з ущільнених колекторів не потребує додаткових 
затрат на залучення методів ітентифікації, що на 
таких глибинах є доситить вартісно.Прикладом 
успішної розробки глибокозалягаючих покладів із 
застосуванням методів інтенсифікації в Україні є 
Перевозівське газоконденсатне родовище. Його 
продуктивні горизонти залягають на глибині близько 
6300 м, але незважаючи на це, отримані дебіти 
виправдовують як фінансові, так і фізичні затрати [1]. 

Перспективні горизонти неконвекційного газу 
Дніпровсько-Донецької западини складені в 
основному щільними різнозернистими поліміктовими 
пісковиками (з глинистим, а іноді карбонатним 
цементом) з алевритами та прошарками аргілітів, 
середня проникність яких дорівнює від 1,0 до 
0,001 мД при пористості близько 5 % [3, 4, 5]. 
Стратиграфічно приурочені ці товщі до нижнього та 
середнього карбону (С1-2), що в межах такого району 
знаходиться переважно в інтервалах глибин від 3500 
до 4500 м [3]. Особливістю пасток із скупченнями 
газу щільних колекторів є відсутність чітко вираженої 
породи-флюїдотриву, що суттєво відрізняє їх від 
традиційних [4]. Зважаючи на існуючі ресурси газу 
щільних колекторів, вельми актуальним завданням є 
розробка та вдосконалення існуючих способів 
інтенсифікації з урахуванням особливостей залягання 
покладів. 

Способи розробки неконвекційних покладів. 
Нестандартні поклади потребують особливих 
технологій вилучення із пласта, що в свою чергу 

вимагає вдосконалення існуючих способів розробки 
або винайдення нових. На сьогодні відомі 
різноманітні хімічні, механічні та гібридні методи 
покращення вилучення флюїдів, серед яких різновиди 
кислотних обробок, гідравлічного розриву пласта, 
вибухових методів, акустична обробка пласта і т.п. 
[6]. Їх застосування призводить до збільшення об᾽єму 
існуючих пустот у гірській породі або утворення 
нових кавернового чи тріщинного типу залежно від 
використаного методу. Таким чином, здійснюється 
виклик притоку флюїду із неконвекційного покладу, 
покращується газовіддача із низькопроникних 
колекторів чи, наприклад, на родовищах із 
погіршеними фільтраційними властивостями 
колектору [6]. Тип методу для розущільнення 
продуктивної товщі обирається відповідно до 
багатьох факторів – геологічної будови території, 
глибини й термобаричних умов залягання 
продуктивного горизонту, мінералого-
петрографічного складу гірської породи і т.п. 

У сучасному світі великої прихильності набув 
гідравлічний розрив пласта. Вперше цей метод було 
успішно використано на родовищі Hugoton у 
1947 році американською компанією Halliburton, а з 
50- х рр. ХХ століттяйого почали засостовувати і в 
межах Радянського простору [7]. Цей спосіб 
зарекомендував себе як найбільш ефективний. Його 
вплив зумовлює збільшення проникності породи-
колектора, прискорення руху потоку вуглеводнів від 
продуктивного горизонту до устя свердловини [8, 9]. 
Таким чином, відбувається збільшення дебіту майже у 
24 рази [10]. Прикладом ефективного застосування 
гідравлічного розущільнення пласта є газове 
родовище Золинген у Німеччині. Воно 
характеризується низькопроникним колектором (10-6-
10-4 мкм2) із пористістю від 10 до 12 % і потужністю 
пласта до 10 м. Для такого родовища у 
горизонтальній свердловині вдалося створити 
тріщини довжиною до 100 м, завдяки чому досягти 
максимального дебіту700 тис. м3/добу. Також відомий 
подібний досвід на родовищі Купарук-Рівер, де за 
даними чотирьох горизонтальних свердловин вдалося 
збільшити продуктивність на 71 % [11]. 

Слід зазначити, що результативність 
проведеного гідравлічного розриву залежить не лише 
від геологічних умов та особливостей гірської породи, 
для якої виконується розущільнення, а в першу чергу 
від особливостей речовини розриву – реологічних та 
хімічних властивостей, фільтраційних параметрів, 
котрі визначаються рецептурою рідини [12]. 

Огляд речовин розриву гірських порід. Вибір 
речовини розриву залежить як від економічних 
аспектів, так і від геологічних та термобаричних умов 
у надрах, поставленої технологічної цілі [13]. Це 
можуть бути рідини на водній, вуглеводневій чи 
спиртовій основі, кислотні системи, лінійні гелі, 
газові або пінні системи (див. табл. № 1) 
різноманітного хімічного складу [8, 14, 15]. 

Рідини розриву на вуглеводневій основі 
представлені полімерними й безполімерними  



Таблиця 1.Характеристика дії різних типів рідин розриву 
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великі довгі 
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кавернозного типу 

висока 
обмеження при зміні 
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+ 

системами, в основу яких входять нафтові, ксиленові 
чи інші вуглеводні з додаванням поверхнево-активних 
речовин. 

Гідравлічний розрив пласта із застосуванням 
рідин розриву на вуглеводневій основі 
використовується багатьма успішними компаніями, 
такими як ExxonMobil, Chevron Corporation, 
Halliburton та ін. Прикладами використання 
вуглеводневих рідин є газоносні низькопроникні 
породи родовища Марцеллус (схід США), що 
залягають в умовах високих температур і тисків, 
родовище Хейнсвіль у східному Техасі (компанії 
Encana та Range Resources) [7, 16]. 

Такий тип розривної речовини не закупорює 
шляхи переміщення вуглеводнів, так як легко 
просочується в пустоти і не спричиняє налипання 
кірки на стінках пор, легко розпадається і виноситься 
із пласта до устя свердловини. Оскільки рідини на 
вуглеводневій основі легко і швидко проникають у 
породу-колектор, для розриву пласта необхідний 
дуже великий об᾽єм суміші, а це вимагає значних як 
фізичних, так і фінансових затрат. Необхідно 
зазначити і про екологічну шкоду та легке займання 
таких рідин, що становить небезпеку. Дороговизна та 
шкідливий вплив на довкілля таких рідин є вагомим 
недоліком використання рідин на вуглеводневій 
основі[11]. 

З 50-х років ХХ століття почали застосовувати 
рідини розриву на водній основі. Ці рідини являють 
собою полімерні системи на основі поверхнево-
активних речовин чи водорозчинних полімерів 
(переважно полісахаридів). 

Серед полімерних рідин розрізняють лінійні та 
зшиті полімери. Лінійні полімери готуються із 

додаванням, наприклад, гуару або ксантану. Речовини 
такого складу є досить в᾽язкими і забезпечують 
формування великих тріщин та якісне 
транспортування проппанту. Проте високий уміст у 
складі рідини полімерів призводить до утворення 
значної кількості речовин, котрі не виносяться із 
пласта і таким чином закупорюють пустоти, 
погіршуючи фільтраційно-ємнісні властивості 
породи-колектора та забруднюючи навколишнє 
середовище. Рідини розриву із зшитими полімерами у 
складі містять значно меншу кількість хімічних 
речовин, що є більш екологічно безпечним, окрім 
того, нижчий уміст полімерів покращує проникність 
колектора. Такі рідини відрізняються кращою 
термостійкістю. 

Уцілому, полімерні речовини розриву 
характеризуються задовільними показниками, але 
вони погіршують гідропровідність новоутвореного 
пустотного простору за рахунок осідання полімерів й 
утворення фільтраційних кірок, кольматації, 
закупорюючи шляхи переміщення вуглеводнів [13, 
17]. У результаті виникають проблеми при 
регулюванні руху потоку рідини розриву, котра під 
тиском може проникати в пласт на більші відстані, 
ніж це необхідно, викликати небажані пошкодженням 
пласта, а висока в᾽язкість полімерних рідин 
унеможливлює транспортування проппанту глибоко в 
тріщини [13, 17]. 

Прикладом розривної речовини на водній основі 
є «ковзаюча вода» або «slickwater» [17]. У її склад 
входять вода та полімер поліакриламід. Рідина набула 
широкого використання в Америці. Досліди, виконані 
для твердих крихких сланців формації Лунмасі [18]; 
показали, що розущільнення пласта із застосуванням 



«ковзаючої води» більш доцільно виконувати для 
руйнування крихких гірських порід із уже існуючою 
тріщинуватістю. Якщо «ковзаючу воду» 
продавлювати у пласт під високим тиском і з великою 
швидкістю, сформуються вузькі, але довгі тріщини, 
на відміну від тріщин, спричинених гелевими 
рідинами. Щодо розущільнення міцних гірських 
порід, то така рідина дає незадовільні показники – 
зважаючи на низьку в᾽язкість «ковзаючої води», 
спостерігається передчасне випадіння розклинювачу, 
а новоутворені тріщини мають дуже малий діаметр 
[18, 19]. 

Водні рідинина основі поверхнево-активних 
речовин за механізмом впливу схожі на полімерні, але 
в процесі дії вони переходять у водний розчин. 
Перевагою водних рідин на основі поверхнево-
активних речовин є легке вилучення із новоутворених 
тріщин.Загалом, порівняно з іншими рідинами 
розриву, гідравлічний розрив пласта з використанням 
рідин на водній основі є дешевшим методом, але має 
обмежене використання для глиновміщуючих 
гірських порід, котрі є чутливими до води, 
характеризується низькою транспортувальною 
здатністю через низьку в᾽язкість і великим об᾽ємом 
відходів [13]. 

Як речовини розриву пласта застосовують і 
гелейовані розчини. Переважно це лінійні гелі на 
основі води, кислот або солярки. Такі речовини 
забезпечують утворення довгих за протяжністю 
тріщин, що важливо в умовах малопотужних пластів. 
Але порівняно малий їх діаметр є суттєвим недоліком 
[9].Завдяки низькій в᾽язкості забезпечується легка 
проникність лінійних гелей у пласт, а це вимагає 
великого об᾽єму такої речовини. Також низька 
в᾽язкість унеможливлює транспортування достатньої 
кількості проппанту на великі відстані, що зумовлює 
передчасне випадіння розклинювачу.  

Широкого застосування набули і рідини розриву 
на кислотних основах. Найбільш використовуваними 
кислотами є соляна, оцтова, фтористоводнева, 
біфторид амонію, глинокислотні рідини тощо [6, 8]. У 
більшості випадків кислотні рідини використовують 
для розущільнення карбонатних колекторів із уже 
наявною тріщинуватістю, але іноді застосовують і для 
теригенних гірських порід. За деякими джерелами 
розрив пласта кислотною рідиною може забезпечити 
збільшення дебіту свердловини майже в 5 разів. 
Результати розриву кислотними рідинами колекторів, 
у складі яких переважають силікатні мінерали, в 
багатьох випадках погіршуються унаслідок осідання в 
пустотах продуктів реакцій та частинок самих 
гірських порід, що не розчиняються залишковою 
кислотою (на відміну від карбонатних) і погано 
виносяться [6]. 

Загалом розробка нетрадиційних покладів із 
застосуванням вищеописаних рідин для гідравлічного 
розриву пласта у більшості випадків супроводжується 
ускладненнями, серед яких поглинання рідини 
розриву в зони, що прилягають до новоутворених 
тріщин; обводнення покладу в результаті руйнування 
не лише продуктивного пласта, а й вище / нижче 
залягаючих екрануючих прошарків; закупорювання 

шляхів переміщення флюїду у результаті кольматації; 
набухання глинистих мінералів, передчасним 
випадінням розклинювачу чи при ущільненні 
проппанту при закритті тріщин і т.п. [9, 12]. 
Наприклад, у випадку низькопроникних колекторів за 
рахунок повільного виносу рідини розриву 
відбувається закупорювання пустот самою рідиною, 
що може спричинити зниження початкового дебіту 
після процедури розриву аж на 80 %. Відповідно 
можливі ускладнення призводять до утруднення 
переміщення вуглеводнів до свердловини, проблем 
при видаленні рідини розриву, можливого виходу із 
ладу обладнання [8, 12]. 

Зважаючи на існуючі проблеми гідравлічного 
розущільнення низькопроникних гірських порід, 
сучасні газовидобувні компанії переходять до 
методів, які потребують значно меншого об᾽єму 
затрат водних ресурсів [12, 15]: пневморозрив, 
розущільнення пласта з використанням спіненої 
рідини або пінних систем.  

Огляд безрідинних методів розриву. 
Пневморозрив пласта активно застосовується такими 
світовими лідерами з розробки важковидобувних 
газових покладів, як США, Канада, КНР та інші [15]. 
Наприклад, у Китаї почали активно впроваджувати 
метод безрідинного розущільнення гірських порід для 
розробки сланцевого газу в умовах нестачі водних 
ресурсів, достатніх для гідравлічного розриву [15, 20]. 
Полягає цей метод у механічному руйнуванні 
гірських порід під дією високого тиску закачуваного у 
пласт газу з утворенням системи тріщин. Але на 
відміну від більшості способів розущільнення 
пневморозрив не передбачає транспортування в пласт 
проппанту разом із речовиною розриву, відповідно 
він потребує додаткових дії для запобігання закриттю 
новоутворених пустот [15, 21]. Як альтернативу 
гідравлічному розриву пласта з використанням рідин 
у Колорадо для чутливих до води сланців 
використовують азот або суміш бутану з пропаном. 

Безрідинні методи збільшення проникності 
гірських порід використовують і такі компанії, як 
«AirProducts» та «Halliburton». Ці компанії є 
прихильниками «схухого фрекінгу» або 
«Кріо Фрекінгу», для якого використовують 
скраплений азот або вуглекислоту [15]. Суть сухого 
фрекінгу в розширенні вже існуючих пустот при 
замерзанні вуглеводнів, які в них знаходяться, і 
збільшенні тріщин при розширенні, наприклад азоту, 
під дією підвищеної пластової температури [15, 21, 
22]. Прикладами успішного сухого розриву пласта є 
застосування азоту компанією Encana Corp на 
родовищі Монтні в Британській Колумбії, Канада; 
діоксиду вуглецю на родовищі Ваттенберг у Колорадо 
компанією Anadarko Petroleum Corp. 

Компанія Gas Frac Energy Services застосовує 
зріджені гази– вуглекислоту чи скраплений пропан 
[8]. У свердловину в зрідженому стані закачують газ, 
а після руйнування гірської породи він вивільнюється, 
розширюється і виходить із пласта вже у 
газоподібному стані. У процесі переміщення до устя 
свердловини вивільнений газ прискорює 
транспортування вуглеводню. Необхідно зазначити, 



що деякі гази є розчинниками певних гірських 
порід:наприклад, вуглекислота розчиняє 
карбонати,що  
також бере участь у додатковому збільшенні об᾽єму 
 пустотного простору породи-колектора [8, 15]. 

На відміну від звичних рідин розущільнення 
пласта, безрідинні методи розриву щільних 
колекторів мають суттєві переваги відносно 
матеріальних затрат і стану навколишнього 
середовища. Полягають вони насамперед у 
відсутності потреб у великих об᾽ємах рідини та 
хімічних реагентів. Проте існують обмеження при 
застосуванні безрідинних методів в умовах зміни 
термобаричних умов із глибиною [13, 15]; зважаючи, 
що такі речовини розриву мають дуже низьку 
транспортувальну здатність, то постає проблема 
перенесення матеріалу для закріплення 
новоутворених тріщин; існує необхідність додаткових 
затрат на сепарацію природнього газу від технічного; 
дороговизна зріджених газів [13, 21]. 

Застосування пінних систем розриву. 
Критичний огляд методів розущільнення пласта 
показує, що існуючі технології, попри значну 
ефективність, усе ж таки потребують удосконалення 
або пошуку альтернатив. Проміжною речовиною 
розриву, яка б характеризувалася низьким умістом 
рідини в складі та високою транспортувальною 
здатністю є піна. Пінні системи, котрі 
використовуються для розущільнення 
низькопроникних гірських порід, містять у складі 
<30 % рідини та хімічних реагентів сумарно і від 
70 %газ [23]. Такий склад покращує показники за 
наявності глинистих мінералів у гірській породі [8, 
24], значно знижує шкідливий вплив цієї речовини на 
екологічний стан та зменшує суму необхідних 
інвестицій [25], високий уміст газу в пінній системі 
призводить до самоочищення свердловини у 
результаті розпаду піни та його вивільення [23, 25, 
26]. Також перевагою пін є можливість використання 
в умовах як низьких, так і високих тисків та 
температур [23, 24]. 

Розрізняють сухі та вологі піни. Якщо 
розглядати сухі піни з умістом газу від 80 до 95 %, що 
відносяться до високоякісних [10], то для них 
спостерігається висока густина і щільність. Це 
забезпечує більші тиски системи на породу при 
закачуванні піни у пласт із подальшим формуванням 
тріщин відносно великого діаметра, ніж при 
застосуванні низькоякісної вологої піни, або рідинних 
речовин розриву[13, 27, 28]. 

Уперше розрив пласта із закачуванням пінної 
системи було випробувано в Американському штаті 
Огайо ще у 1975 році (а за Carl T. Montgomery and 
Michael B. Smith «History of an enduring technology» у 
1949 р.). Згодом такий тип розущільнення 
низькопрониикних колекторів почали 
використовувати і в Канаді (1977 р.) [14, 22].  

Відомий досвід використання пінних систем для 
інтенсифікації розробки покладів в умовах низьких 
пластових тисків на сході США в штатах Кентукі та 
Вірджинії, де вуглеводні залягають у 

низькопроникних сланцях та пісковиках із 
глинистими мінералами у складі. 

У 2007 році компанією Schlumberge було вперше 
використано пінний розрив для нафтового покладу 
щільних пісковиків із перешаруванням глинистих 
прошарків на Південно-Приобському родовищі, що 
збільшило дебіт свердловин, порівняно із сусідніми, 
майже на 50 % [29]. 

Проблема розробки щільних пісковиків з 
глинистими мінералами у складі, зокрема з глинистим 
та карбонатно-глинистим цементом, є актуальною і 
для України. З урахуванням наявності глинистої 
речовини у складі газовміщуючих товщ із метою 
розущільнення порід-колекторів оптимальним є 
використання саме піни як речовини розриву. Проте 
необхідно акцентувати увагу не просто на пінному 
розриві пласта, а на застосуванні пін на кислотній 
основі. 

Використання кислотних обробок доволі 
поширене, переважно їх застосовують для очищення 
шляхів переміщення флюїду і привибійної зони 
пласта, а у випадку збільшення пористості – це 
закачування розчинів соляної чи фтористоводневої 
кислоти в уже попередньо сформовані системи 
тріщини [6, 8, 30, 31]. 

В «A foamed acid system and its diversion acidizing 
performance» авторства T. - J. Wu та ін. описується 
пінна система, яка містить 12 % HCl, 3 % HF, 0,3 % 
високополімерного стабілізатору D та 0,8 % 
піноутворювачу EL- 23. Авторами відзначається 
висока сумісність піни із кислотною основою. 
Експериментальні результати показали, що ця пінна 
система характеризується кращою дією на 
низькопроникний колектор, ніж на високопористий, 
що свідчить про чудову селективність піни [31]. Дані 
цих досліджень підтверджують доцільність 
застосування пінокислотних систем для 
розущільнення низькопроникних колекторів. 

У патенті UA 141996 «Спосіб пінокислотної дії 
на пласт» згадується уже відома технологія 
пінокислотної обробки сумішшю, до складу якої 
входять HCl, повітря та як ПАР – катапін, карбозолін 
або ОП-10 чи дисолван. Відзначається розчинення 
породи, вчасний процес очищення свердловини, але 
використовувані ПАР мають слабку піноутворюючу 
здатність, а соляна кислота ефективна лише для 
колекторів карбонатного складу [32]. 

Ще одним прикладом є збільшення проникності 
з використанням піни шляхом закачування у пласт 
пінної системи, потім інертного газу (наприклад, СO2, 
NO3 чи повітря), а далі вже пінокислотної суміші, до 
складу якої входять HCl чи інші органічні кислоти. 
Недоліками цього варіанта є відсутність 
розклинювача, що призводить до закриття кінцевих 
частин новоутворених тріщин, і відповідно вилучення 
вуглеводнів відбувається без максимальної віддачі. 
Неможливо застосовувати описаний спосіб і для 
колекторів із міжгранулярним типом пористості та за 
умови великої кількості глинистих та силікатних 
мінералів у складі гірської породи [32, 33]. 

Автори ж патенту UA 141996 «Спосіб 
пінокислотної дії на пласт» пропонують збільшення 



проникності пласта шляхом нагнітання пінної 
системи, а далі вже пінокислотного розчину. Як 
піноутворювач пропонується ПАР Рена-нафтопласт, 
стинол, софір-М, серед кислот – суміш соляної або 
фосфатної кислоти (до 40 %) з фтористоводневою чи 
борфтористоводневою (концентрацією до 10 %). Така 
рецептура виконує розчинення вже силікатних і 
глинистих складових, що забезпечує збільшення 
приросту добового видобутку більше ніж у 2 рази 
[32]. 

Розущільнення за допомогою пінокислотних 
систем забезпечує не лише формування систем 
тріщин під дією тиску закачуваної пінної системи, а й 
дорозчинення стінок новоутворених тріщин та 
розчинення мінералів, нестійких до 
використовуваного кислотного розчину, який уже 
міститься у складі піни. Важливо звернути увагу і на 
те, що реакція кислот у спіненому стані швидша, ніж 
у вигляді рідини і пінокислоти є ефективними навіть у 
тих випадках, коли звичайні кислотні обробки 
малоефективні [31]. Таким чином, можливо 
збільшити пористість щільної породи-колектору за 
рахунок формування тріщинно-кавернового типу 
пустот.  

Узагалі ж багатьма відомими компаніями, які 
займаються розривом продуктивних товщ, 
розроблено низку запатентованих сумішей для 
розущільнення низькопроникних гірських порід, але 
зазвичай вони публічно не розголошують їх склад та 
точні результати випробовувань, що певним чином 
ускладнює пошуки інформації в цьому напрямі та 
уповільнює процес винайдення альтернативних 
методів інтенсифікації розробки неконвекційних 
покладів науковцями. 

 
Висновки.  
Аналізуючи вищеописане, зроблено наступні 

висновки: 
1. У межах України наявні перспективні для 

розробки поклади неконвекційного газу, що залягаєв  
теригенних ущільнених гірських породах 
кам᾽яновугільної системиДніпровсько-Донецького 
авлакогену. Розробка покладів такого типу є 
доцільною і ефективною за умови застосування 
правильно підібраного способу вилучення, а саме 
методу розущільнення низькопроникних колекторів; 

2. Пінокислотний розрив пласта є альтернативою 
ГРП та безрідинним способам розриву щільних 
колекторів як перспективний, економічний та 
технологічно доцільний спосіб інтенсифікації. 

У наявній літературі недостатньо даних щодо 
вітчизняного досвіду з розриву пласта 
пінокислотними системами, а тому є необхідність у 
розвитку цього напряму.Отже, подальшим завданням 
є робота над удосконаленням існуючих рецептур пін з 
метою пристосування їх властивостей для розробки 
щільних теригенних колекторів, що залягають у 
межах центральної частини Дніпровсько-Донецької 
нафтогазоносної області. У склад пінних систем 
рекомендується вводити кислотний розчин, здатний 
до розчинення силікатних мінералів за умови його 
сумісності із піною. Результати експериментів мають 

випробовуватися на зразках кернового матеріалу в 
лабораторних умовах із подальшим упровадженням 
уже у практичне застосування. 
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