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Мягалядя хариъи сятщляри щидрофил кварс вя щидрофоб карбонатлы сцхурлардан дцзялдилмиш моделлярдян 

карбощидроэенли майелярин мцхтялиф ислатма габлиййятиня малик суда щялл олан сятщи-фяал маддя мящлул-
лары иля дцз вя якс-ахымлы капиллйар сыхышдырма механизми тядгиг едилмишдир. Бу маддя мящлулларынын ке-
росин вя Эцняшли нефтинин сятщи-эярилмя ямсалы гиймятляриня вя сцхур сятщини ислатма габлиййятляриня тяси-
ри амилляри дя юйрянилмишдир. 

 
Нефт сянайесинин инкишафында лайларын нефт-

вериминин артырылмасы ясас проблемлярдян биридир. 
Мялумдур ки, мясамяли мцщитдя нефт вя суйун 
бирликдя щярякиня капиллйар гцввялярин бюйцк 
тясири вардыр. Сцхур тяркибиндян асылы олараг мя-
самяли мцщитин сятщи йа щидрофил вя йахуд да щид-
рофоб хцсусиййятли ола биляр (Абасов и др., 2004).  

Щидрофил хцсусиййятли кварс гумунун сятщи 
су иля, бунун яксиня олараг, карбонатлы сцхур сят-
щи ися нефтля йахшы исланыр (Мусаев и др.,1998). 

Лайларын ишлянмяси просесиндя мясамяли 
мцщити тяшкил едян гум дяняъикляринин сятщи щид-
рофил олдугда нефт вя суйун тязйигляр фярги ка-
пиллйар тязйигя бярабяр олур (Сургучев, 1965). 
Капиллйар тязйигин (Пк) су иля доймадан (С) асылы-
лыьы ашаьыдаки тянликля характеризя олуна биляр: 
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PЩ вя Псу мцвафик олараг нефт вя суйа олан 
тязйиг; м вя к-мясамялик вя кечириъилик; σ -
фазалар арасы сятщи эярилмя; θ -мясамяли мцщитин 
су иля исланма буъаьы; J(С)-Леверет функсийасы. 

Щидрофоб хцсусиййятли сащя сятщи нефтля 
дамла вя йахуд линзавари юртцкля юртцлмцш олур 
(Мусаев и др., 1999). Тябии лай шяраитиндя, йяни 
хариъдян щеч бир щидродинамики тясир олмадыгда 
нефт вя суйун миграсийасы анъаг капиллйар гцввя-
лярин тясири иля мцмкцндцр. 

Нефт йатагларынын ишлянмяси шяраитиндя йа-
ранан капиллйар тязйиг нефтин, газын вя еляъя дя 
суйун мясамяли мцщитдя щярякят динамикасына 
ящямиййятли тясир эюстярир. Нефтин су иля капиллйар 
сыхышдырылмасы бир чох тядгигатчылар тяряфиндян 

юйрянилмишдир (Абасов и др., 1987; Мусаев и 
др., 2004). Бу просесин активлийи мцнтязям вя 
дяйишэян олур (Сургучев, 1965). Мясамяли мц-
щитя щопмуш галыг нефт щиссяъикляринин капиллйар 
тязйигин йаратдыьы щярякятедиъи гцввянин тясири 
иля су иля йуйулараг сярбяст вязиййятя кечмяси 
амили (Мусаев и др., 1995) ишдя ашкар едилмишдир.  

 Тащиров Н.Ъ. вя б. (1968) ишиндя эюстярил-
мишдир ки, мясамяли мцщитин истянилян майе иля 
дойдурулмасындан асылы олмайараг йцксяк тем-
ператур шяраитиндя антиполйар майе иля капиллйар 
сыхышдырылмасы мювъуддур. Карбощидроэенли ма-
йелярин вя мцхтялиф реаэент мящлулларынын йцксяк 
температур шяраитиндя мясамяли мцщитдян верти-
кал вя щоризонтал капиллйар сыхышдырылмасына щид-
роэен эюстяриъисинин (пЩ) тясири дя мювъуддур. 

Лайда баш верян сятщи-молекулйар гцв-
вялярин нефтин су иля капиллйар сыхышдырма меха-
низминя тясири М.Т.Абасов вя б. (1982) ишиндя 
тядгиг едилмишдир. 

Капиллйар гцввяляр, нефт йатагларынын сят-
щи-фяал маддя, гяляви, туршу вя башга кимйяви 
реаэент мящлуллары иля ишлянмяси заманы юзцнц 
даща чох бцрузя верир. 

Бунунла ялагядар лабораторийа тядгигатлары 
апарымыш вя суда щялл олан ионлашмайан щидрофил 
(Словасол-А) вя щидрофоб (Словасол-Б) сятщи-фяал 
маддяляриндян истифадя едилмишдир. Бу маддялярин 
ширин суда мящлуллары 0-2% гатылыгларда щазырлан-
мышдыр. Щазырланмыш мящлулларын полйар щиссяъик-
лярдян тямизлянмиш керосин вя Эцняшли нефти (Х 
щоризонт) сярщядляриндя сятщи эярилмя гиймятляри 
сталогмометрик цсулла тяйин едилмишдир (ъядвял). 

Истифадя едилмиш нефтин ади шяраитдя сыхлыьы 
860 кг/м3, юзлцлцйц 30 мПа⋅с, ширин су сярщядин-
дя сятщи эярилмя гиймяти 25 мН/м олараг, тярки-
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биндя 0,5% нафтен туршусу, 8% гатран, 0,08% 
азотлу бирляшмяляр вя 1,8% парафин вардыр. 

Ъядвялдя верилмиш тядгигат нятиъяляринин 
тящлили эюстярир ки, щидрофил характерли Словасол-А 
сятщи-фяал маддясинин мящлуллары карбощидроэенли 
майеляр сярщядиндя сятщи-эярилмя гиймятлярини, 
щидрофоб характерли Словасол-Б мящлулларына нис-
бятян даща чох ашаьы салыр. 

Сятщи-эярилмя гиймятляринин интенсив ашаьы 
дцшмяси 0,1-0,15%-ли мящлул гатылыгларына кими 
давам едир. Эуман етмяк олар ки, бу гатылыгдан 
сонра мящлулда олан сятщи-фяал маддя молекулла-
ры бирляшяряк миосел вязиййятиня кечир вя сятщи 
эярилмя гиймятинин азалмасына практики олараг 
щеч бир тясир эюстярмир (Шинода и др., 1966).  

Гейд етмяк лазымдыр ки, сятщи-фяал маддя 
мящлулунун илк фяаллыьы ня гядяр чох оларса, тяд-
биги бир о гядяр сямяряли олар. Маддя мящлулу-
нун илк сятщи фяаллыьы ашаьыдаки ифадя иля тяйин 
едиля биляр: 

 

g=
cdc

d cσσσ −= 0  

 

э-сятщи фяаллыг, ;
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0σ - ширин суйун карбощидроэенли майе сярщядин-

дя сятщи эярилмя гиймяти, мН/м; 

cσ - кичик гатылыглы мящлулун карбощидроэенли 

майе сярщядиндя сятщи эярилмя гиймяти, мН/м; 
ъ - сятщи-фяал маддя мящлулунун гатылыьы, мг/л. 

Бу йюнцмдян щидрофилляшдирмя габлиййяти-

ня малик олан Словасол-А сятщи-фяал маддясинин 
керосин сярщядиндя илк 0,0205 фяаллыьы Словасол-Б 
маддясиня (0,0102) нисбятян ики дяфя чохдур. 

Тяркибиндя тябии фяал компонентляр олан 
хам нефт сярщядиндя ися бу маддя мящлулларынын 
илк сятщи фяаллыьы ящямиййятли дяряъядя азалыр 
(Словасол-А-0,0103, Словасол-Б-0,004). 

Бу маддя мящлулларынын полйар фяал щис-
сяъиклярдян тямизлянмиш керосин дахилиндяки 
кварс лювщяъийинин ширин су вя мцхтялиф гатылыглы 
сятщи-фяал маддя мящлуллары иля исланма буъаглары 
тяйин едилмишдир (1-ъи шякил). Беля ки, Словасол-А 
сятщи-фяал маддя мящлулунун гатылыьы ширин суда 
артдыгъа керосин дахилиндя гойулмуш кварс люв-
щяси сятщинин су иля исланма габлиййяти йахшылашыр 
(яйри 1). Словасол-А су мящлулунун 0,08-0,1 га-
тылыьында исланма буъаьы гиймяти 360-дян 50-йя 
дцшцр. Бу мящлул гатылыьындан сонра ися исланма 
буъаьы гиймяти, практики олараг, сабит галыр. Би-
ринъи шякилдя эюстярилмиш яйри 2-дян айдын олур ки, 
Словасол-А маддясинин яксиня олараг Словасол-Б 
маддя мящлуллары кварс лювщяси сятщинин су иля 
исланмасыны писляшдирир. Мящлулун 0,04-0,08 гаты-
лыьында суйа эюря исланма буъаьы 360-дян 70-800-
йя кими йцксялир. Практики олараг максимал щидро-
фоблашма 0,25%-ли мящлул гатылыьында баш верир. 

Капиллйар сыхышдырма тядгигатларыны апар-
маг цчцн дцз вя яксахымлы моделлярдян истифадя 
едилмишдир. 

Дцзахымлы капиллйар мясамяли мцщит мо-
делини дцзялтмяк цчцн узунлуьу 40 см, диаметри 
3 см шцшя лай моделляри кварс гуму вя йахуд 
дюйцлмцш ящянэдашы иля долдурулмушдур. Моде-
лин щяр ики башына хцсуси башлыглар тахылмышдыр. 

  
 

Сятщи-эярилмя гиймяти, мН/м 
 

Словасол А Словасол Б Мящлулларын 
гатылыьы, % Керосин сярщядиндя Эцняшли нефти 

сярщядиндя Керосин сярщядиндя Эцняшли нефти 
сярщядиндя 

00 47,3 25,0 47,3 25,0 
0,01 23,5 12,2 35,0 21,6 
0,025 14,7 12,0 32,0 20,0 
0,05 10,8 7,8 29,0 19,6 
0,1 8,3 6,8 24,5 18,6 

0,15 7,8 6,4 21,3 18,4 
0,2 7,2 6,1 19,0 18,2 

0,25 6,8 5,9 17,1 18,1 
0,5 5,4 4,7 9,8 17,1 
1,0 4,4 3,9 6,3 15,6 
2,0 3,9 2,8 5,2 12,0 
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1-ъи шякил. Исланма буъаьынын мящлул гатылыьындан асылылыьы 
1 - Словасол А мящлуллары 
2 - Словасол Б мящлуллары  

 
Гейд етмяк лазымдыр ки, карбонатлы нефт ту-

тумлу лайдакы сцхурлар кварс гумуна нисбятян 
нефтля даща йахшы исланыр. Буна эюря нефтли лай 
мясамяли мцщитиндя карбонатлы сцхурларын миг-
дары артдыгъа нефтин бярк сятщля адгезийа гцввяси 
артыр вя нятиъядя сярбяст нефт дамласынын щярякяти 
писляшир (Мусаев и др., 1999). 

Сятщи щидрофоб типли мцщитдя нефтин даща 
кичик диаметрли капиллйарлара дахил олмасы нятиъя-
синдя нефтя эюря фаза кечириъилийи йцксяк, суйа 
эюря ися кичик олур (Мусаев и др., 1998) . 

Щазырланмыш моделлярин орта мясамялийи 
28%, кечириъилийи ися 2,0 мкм2 тяшкил етмишдир. 
Моделин мясамяли мцщитиндя олан щава соруъу 
насос васитясиля азад едилмиш, нефтля дойдурулмуш 
вя тяърцбяляр там щоризонтал вязиййятдя апарыл-
мышдыр. Мясамяли мцщитдян сыхышдырылан майени 
юлчмяк цчцн хцсуси юлчцлц сифонлу силиндирдян 
истифадя едилмишдир. 

Тяърцбяйя щазырланмыш моделлярдян Эцняшли 
йатаьынын Х щоризонтунун нефти ширин су, 0,1%-ли 
Словасол-А вя Словасол-Б мящлуллары иля щидро-
динамик тязйигляр фярги олмадан дцз ахымла йа-
ранан капиллйар гцввялярля сыхышдырылмышдыр. Тядги-
гат нятиъяляри ясасында гурулмуш капиллйар нефтсы-
хышдырма ямсалынын замандан асылылыг яйриляри 2-ъи 
вя 3-ъц шякиллярдя верилмишдир. Икинъи шякилдяки яй-
рилярин тящлили эюстярир ки, кварс гуму иля долдурул-
муш моделдян нефтин капиллйар сыхышдырма ямсалы-
нын 0,3 гиймяти ширин су иля 250 саатдан сонра алыныр. 
Гейд едяк ки, нефтин интенсив капиллйар сыхышдырма 
дюврц 150 саата кими давам едир. Бу дювр ярзиндя 
нефтсыхышдырма ямсалынын гиймяти 0,25-я чатыр. Сон-

ракы 100 саат ярзиндя ися капиллйар нефтсыхышдырма 
ямсалы йалныз 0,05 мигдарында артыр. 

Ейни шяраитдя максимал капиллйар нефтсыхыш-
дырма ямсалы 0,5 (яйри 3) 150 саат мцддятиндя 0,1%-
ли Словасол-А мящлулунун тядбиги иля алынмышдыр. 

Словасол-Б сятщи-фяал маддясинин 0,1%-и ши-
рин су мящлулу иля нефтин капиллйар сыхышдырылмасы 
просеси (яйри 2) бярабяр артымлы олмагла 50 саат 
лянэ эедир. Максимал (0,4) капиллйар нефтсыхышдыр-
ма ямсалы 200 саат мцддятиндя алынмышдыр. Бу 
гиймят тямиз ширин су иля сыхышдырма ямсалына нис-
бятян 10% чохдур. Словасол-А сятщи-фяал маддя 
мящлулунун ялавя олараг 10% артыг нефтсыхышдырма 
габлиййяти онун моделин нефтля доймуш мясамя-
ляриня капиллйар гцввялярин тясири иля интенсив дахил 
олмасы вя сцхур сятщиндян нефтин йуйулуб сярбяст 
дамла щалына кечмяси иля ялагядардыр. 

Икинъи серийа тяърцбяляриндя карбонатлы сцхур 
нцмуняляриня малик олан ящянэдашынын дюйцлмцш 
вя ялякдян кечирилмиш 0,1мм юлъцлц хырда щиссяъик-
ляри иля щазырланмыш тяърцбя моделиндян истифадя 
едилмишдир. Тяърцбя мялуматлары ясасында гурулмуш 
асылылыг яйриляри 3-ъц шякилдя верилмишдир. Шякилдяки 
яйрилярин мцгайисяси эюстярир ки, сятщи кварс гуму-
на нисбятян щидрофоб характерли олан карбонатлы 
сцхур мясамяли мцщитиндян Эцняшли йатаьы нефтинин 
Словасол-Б маддясинин 0,1%-ли мящлулу иля 130 
саат капиллйар сыхышдырмасында даща чох нефтверими 
(0,55) алыныр. Бу ямсал кварс гумундан Словасол-Б 
маддясинин 0,1%-ли мящлулунун капиллйар сыхышдыр-
ма ямсалындан 15% чохдур. Икинъи шякилдя (яйри 2) 
вя 3-ъц шякилдя (яйри 3) верилмиш яйрилярин мцгайи-
сяси эюстярир ки, щидрофоблашдырма хцсусиййятиня 
малик олан мящлул иля сятщи щидрофоб йюнцмлц 
сцхурлардан тяшкил олунмуш моделдян нефтин ка-
пиллйар сыхышдырылмасы просеси даща интенсив эедир. 

Мялумдур ки, карбонатлы вя чатлы лайларын су-
лашдырылмасында ясас факторлардан бири блоклардан 
нефтин яксахымлы су иля капиллйар сыхышдырылмасыдыр. 
Бу шяраити лабораторийада тядгиг етмяк цчцн ящянэ-
дашындан щазырланмыш нцмунялярдян истифадя едил-
мишдир. Нефтля доймуш нцмуняляр мцвафиг олараг 
габагъадан щазырланмыш 0,1%-ли Словасол-А вя 
Словасол-Б мящлулларына дахил едилмякля яксахымлы 
капиллйар сыхышдырма просеси апарылмышдыр. Мцгайися 
цчцн тямиз ширин судан да истифадя едилмишдир. Яйани 
шяффаф мцшащидя иля мцяййян олмушдур ки, якс-
ахымлы капиллйар сыхышдырылмада мясамяли мцщитдян 
нефт дамъылары чыхараг су вя йахуд су мящлуллары 
цзяриндя топланыр. Щяр ики саатдан бир топланан нефт 
мигдары тяйин олунмушдур. Нефтин сыхышдырылмасы 
просеси 6-12 саат давам етмишдир. Бу мцддятдян 
сонра майе сятщиндя нефт дамлалары мцшащидя 
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едилмямишдир. Алынмыш мялуматлар ясасында гурул-
муш асылылыг яйриляри 4-ъц шякилдя верилмишдир. Яйри-
лярин тящлили иля мцяййян едилмишдир ки, ширин суйа 
салынмыш нцмунядян 16 саат мцддятиндя яксахымлы 
капиллйар сыхышдырма иля мясамяли мцщит нефтинин 
30%-и сыхышдырылыб. 
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2-ъи шякил. Кварс гумундан щазырланмыш моделдян нефтин 
дцзахымлы капиллйар сыхышдырма ямсалынын вахтдан асылылыьы 
1 - ширин су 
2 - 0,1%-ли Словасол Б мящлулу 
3 - 0,1% Словасол А мящлулу 

 

Вахт, саатла

Н
еф
т с
ых
ыш
д
ырм

а
 я
м
са
лы,

 η

50

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0 100 150 200 250

3

2

1

 
 
3-ъц шякил. Дюйцлмцш ящянэдашындан щазырланмыш моделдян 
нефтин дцзахымлы капиллйар сыхышдырма ямсалынын вахтдан асылылыьы  
1 - ширин су 
2 - 0,1% Словасол А мящлулу  
3 - 0,1%-ли Словасол Б мящлулу 

Словасол-А мящлулу дахилиндя 12 саат яр-
зиндя яксахымлы капиллйар сыхышдырма иля ялавя 
олараг 18% нефт алыныр. Тядгигат нятиъяляринин 
тящлили эюстярмишдир ки, щидрофоблашдырма хцсу-
сиййятиня малик олан Словасол-Б мящлулу дахи-
линдя яксахымлы капиллйар сыхышдырма просеси да-
ща фяал эедир (яйри 3). Беля ки, карбонатлы сцхур 
щиссяъикляриндян ибарят олан нцмунянин мяса-
мяли мцщитиндян 6 саат мцддятиндя 60% нефт 
хариъ олмушдур. Буна сябяб мясамяли мцщит 
сятщинин вя сыхышдырыъы мящлулун щидрофоб хасся-
ли олмасыдыр. 
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4-ъц шякил. Ящянэдашындан щазырланмыш нцмунядян нефтин 
яксахымлы капиллйар сыхышдырма ямсалынын вахтдан асылылыьы 
1 - ширин су 
2 - 0,1% Словасол А мящлулу  
3 - 0,1%-ли Словасол Б мящлулу 

 
 

Нятиъяляр 
 

1. Мцяййян едилмишдир ки, сятщи щидрофоб 
йюнцмлц сцхурлардан тяшкил олунмуш мяса-
мяли мцщитдян щидрофоблашдырма хцсусиййя-
тиня малик олан мящлул иля нефтин дцзахымлы 
сыхышдырылмасы щидрофил хцсусиййятли сятщя 
нисбятян даща интенсив эедир. Ейни нятиъя 
яксахымлы капиллйар сыхышдырмада да мцшащи-
дя едилир. 

2. Щидрофил сятщли мясамяли мцщитдян нефтин 
ейни хассяли мящлул иля дцзахымлы капиллйар 
сыхышдырма просеси, щидрофоб хассяли мящлула 
нисбятян аз вахт ярзиндя битмякля йанашы, 
максимал сыхышдырма ямаслы верир. 

3. Тядгигатларда истифадя едилмиш щидрофил вя 
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щидрофоб хассяли суда щялл олан сятщи-фяал 
маддя мящлулларынын мцхтялиф карбощидро-
эенли майе сярщядляриндяки сятщи-эярилмя 
ямсалынын гиймятляри вя онларын сцхур сятщи-
ни ислатма хцсусиййятляри тяйин едилмишдир. 
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