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 Neft ç xar lmas  geoloji-fiziki nöqteyi-n rc  ç tin olan yataqlarda hidrodinamiki, fiziki-kimy vi 
 kimy vi üsullar n t tbiqi bir o q r s li olmur. Buna gör  d  gilli v  çox kiçik keçiriciliy  ma-

lik olan yataqlar n neft verimini art rmaq üçün fiziki t sir üsullar ndan istifad  etm k daha m qs -
uy undur. Bunu n  alaraq sabit v  d yi n elektrik c yan  sah rinin sular n fiziki-kimy vi pa-
rametrl rinin d yi  dinamikas na v  müxt lif tip su qar n m sam li mühitd  süzülm  prose-
sin  t siri ara rilm r. 

 
Hal-haz rda kimya s nayesind  istehsal 

edil n müxt lif növ kimy vi madd rin istehsal  
azalmaqla yana , onlar n sat  qiym tl ri d -
miyy tli d  artm r. Bu s bd n onlar n 
neft s nayesinin müxt lif texnoloji prosesl rind  

tbiqi d  azalm r. Buna gör  d  istismarda 
olan yataqlar n s li i nm sini t min et-

kl  neft hasilat  art rmaq üçün iqtisadi v  
ekoloji c td n daha lveri li olan fiziki t sir 
üsullar sas nda i nilmi  yeni müt qqi texno-
logiyalar n t tbiqin  üstünlük verilm lidir.  

Qeyd etm k laz md r ki, neft v  qaz ya-
taqlar n i nilm si prosesind  çoxkomponentli 
qat qlar n süzülm si zaman  bir çox fiziki-kim-

vi prosesl rin mövcudlu u mü ahid  olunur. 
Bu prosesl  kapillyar, s thi-molekulyar qüvv -

r, yerin maqnit sah si, laydaxili t bii elektrik 
rginliyi v  sair  daxildir.  

lumdur ki, m sam li mühit skeletini t -
kil ed n süxur d cikl ri müxt lif minerallardan 

kil olundu u üçün onlar n s thl rinin elektrik 
yükü d  müxt lifdir , 1979). Süxur 

thinin b zi hiss ri müsb t, dig r hiss ri is  
nfi elektrik yükl  malikdir. S thi bel  f rqli 

yükl nmi  m sam li mühitd  mayel rin h ti 
üçün lav  enerjinin t tbiq edilm si t b olunur.  

Apar lm  t crübi t dqiqatlarla mü yy n 
edilmi dir ki, karbohidrogen mayel rin müxt lif 
mineraloji t rkib  malik olan süxur nümun sin-

n süzülm si prosesinin göst ricil rinin poten-
sial qiym tl ri maqnit sah sinin t siri il  d yi -
diril  bilin r ( ., 1982). Di-

r t dqiqat i ind  (Mirz canzad , M mm dza-
, 2001) f zada yerl dirilmi  müxt lif qütb is-

tiqam tli maqnit sah si qüvv sinin doymu  karbo-

hidrogen mayel rin su il  s lma prosesin  
siri öyr nilmi  v  a kar edilmi dir ki, c nubdan 

imal qütbü istiqam tind ki g rginlik s rma 
msal n qiym tini daha çox art r.  

Bir s ra t dqiqat i rind  ( , 
, 1982) d yi n v  sabit elektromaqnit 

sah rinin süxur nümun sinin su süzm  qabiliy-
tin  t siri ara lm r. Mü yy n edilmi dir 

ki, bu sah rin t siri il  axma potensial  qiym ti-
nin artmas  süzül n suyun m sam li mühit skeleti 

thi il laq sini gücl ndirir, n tic  suya gör  
keçiricilik pisl ir.  

ri t dqiqatlarla ( ,1994) 
mü yy n edilmi dir ki, kollektorun keçiriciliyi-
nin v  neftin elektrik keçirm  qabiliyy tinin azal-
mas  il  lay daxilind  yaranan elektrokinetik qüv-

r daha t sirli olur. 
Bir t dqiqat i ind  ( ., 

1986) z if keçiricilikli süxur nümun sind n nef-
tin süzülm  sür tinin elektrik c yan  sah sinin 
istiqam tind n, t sirsiz rait  nisb n, art b v  
yaxud azalmas  amili mü yy n edilmi dir.  

Dig r t dqiqatlarda ( , 1965) 
kar edilmi dir ki, süxur nümun sind n müxt lif 

qat ql  kalsium xlor m hlullar n süzülm si 
prosesind  g n elektrokinetik qüvv rin 
qiym tl ri mühitin gilliliyind n, keçiriciliyind n 

 m sam liliyind n as r.  
Laboratoriya t dqiqatlar na (  

., 1986) sas n qeyd edilir ki, natrium xlor du-
zu il  haz rlanm  müxt lif qat ql  m hlullar n, 
el  d  yüks k minerall  lay suyunun elektro-
kimy vi i nilm si say sind  onlar n hidrogen 
göst ricil ri 12,5-  g r yüks lir ki, bu da neftin 

rma msal  art rma a imkan verir.  
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Lay sisteminin elektrofiziki parametrl rin  
sam li mühitin mineraloji t rkibinin t siri d  

., 2010) öyr nilmi dir. Ayd n olur ki, 
süxurun t rkibind  gilin miqdar n artmas  v  
süxura hopmu  suyun elektrik keçirm  qabiliy-

tinin a  dü si il  m sam li mühitin elektrik 
keçiriciliyi azal r, m sam lik k miyy tinin qiym ti 
is  art r. M sam li mühitin su il  eyni doyma 
qiym tind  onun miqdar  hidrofob mühit  nisb n, 
hidrofil mühitd  daha böyük qiym  malik olur.  

yi n v  sabit elektrik c yan  sah -
rinin müxt lif tip s thi-f al madd rin kvars d -

cikl ri s thind  adsorbsiyas na v  h min s th-
n desorbsiyas na t siri ( ., 2008) d  
dqiq edilmi dir.  

Elektrokinetik hadis rin yataqlar n neft 
hasilat na v  maye süzülm  prosesin  t siri ( -

, 1983) m qal  öz ksini tapm r. Qeyd 
edilir ki, elektrokinetik hadis rini n  almaqla 

nilm  dövründ  i tirak etm n lay n neftli 
dur un sah rini istismara c lb etm k mümkündür.  

Dig r i  ( , 1979) is  qeyd olunur 
ki, mü yy n lay raitind  neftin su il  s l-
mas nda elektrokinetik t zyiqin hidrodinamik 

zyiq qiym tind n yüks k oldu u üçün m sam -
li mühitd  olan maye süxur skeletini t kil ed n 
qum d cikl ri s thin  hopur v  n tic  süzül-

 prosesi dayan r. Neft yataqlar n i nilm -
sind  keçiriciliyin azalmas , mayenin süzülm -
sinin dayanmas  v  su-neft emulsiyas n -

lm sini mü llif qism n olsa da, elektrokinetik 
hadis rl laq ndirir.  

ri üsulla ( , , 1989) 
quyuya elektrik c yan  buraxmaqla quyunun 
veriminin d yi si m si öyr nilmi dir. 
Apar lm  hesablamalar n tic sind  mü yy n 
edilmi dir ki, sabit t zyiq dü güsünd  quyudibini 
elektrik c yan  vasit sil  i kl , quyudan 

xar lan mayenin h cmini art rmaq mümkündür.  
 Neftli laylara elektrik impulsu vasit sil  

sir etm kl  (Linrong, 1994) keçiriciliyin d yi -
si m sin  laboratoriya raitind  bax l-

r. Mü llifl r bel  n tic  g lmi r ki, 
neftli laylara tezliliyi s s tezliliyind n ultras s 
tezliyin  b rab r elektrik impulsu vasit sil  t sir-

 m sam li mühitd  yeni çatlar  g lir ki, 
bu da keçiriciliyi art r.  

Dig r t dqiqat i ind  ( , 1994) 
sabit v  d yi n c yan vasit sil  laya v  quyu-
dibi sah  t sir m si öyr nilmi dir. Labora-
toriya raitind  mineralla  su il  nefti s -

rm  v  ç da al nan mayenin 100% sula ma-
ndan sonra lay modelin  elektrik c yan  veril-

mi  v  model daxilind  temperaturun artmas  
mü ahid  edilmi dir. Apar lan t dqiqat sas nda 
mü llif bel  n tic  g lmi dir ki, neft verimini 
art rmaq üçün sula  laylara elektrik sah si il  

siretm n s li üsullardan biri ola bil r.  
 Apar lan t dqiqat i rinin t hlili göst rir ki, 
bu sah  bir çox m r öz h llini tapmam r. 
Xüsusil  laylara vurulan müxt lif t rkibli sulara 
elektrik c yan  vasit sil  t sir etdikd  onlar n 
fiziki-kimy vi xass rinin d yi si v  m sam li 
mühitd n mayenin süzülm si, praktik olaraq, t dqiq 
edilm mi dir. , içm li su (Kür çay  suyu), 

niz, q vi v  cod lay sular n (1-ci c dv l) fizi-
ki-kimy vi parametrl rin  v  m sam li mühitd n 
müxt lif tip su qar n süzülm  sür tin  elektrik 

yan  sah sinin t siri öyr nilmi dir.  
Birinçi c dv ld  verilmi  m lumatlardan 

göründüyü kimi, t crüb rd  istifad  olunan 
sular t rkibl rind ki ionlar n miqdar na gör  bir-
birind n sasl  sur td  f rql nirl r. 

lum oldu u kimi, neft yataqlaran n s -
li i nilm sini t min etm k üçün müxt lif sistem-

li sula rmalarda bu sulardan geni  istifad  olunur. 
Deyil nl ri n  alaraq bu sulara elektrik c yan  
vasit sil  t sir zaman  hidrogen göst ricisi (pH), 

thi g rilm  (  ) v  xüsusi elektrik keçiriciliyinin 
(p) d yi  dinamikas  t dqiq edilmi dir. 

Qeyd etm k laz md r ki, elektrik c yan  
vasit sil  t sir iki cür apar la bil r: birinci va-
riantda laya vurulan su yer s thind  elektrik c -
yan  il  hidrolizl dirildikd n sonra laya vurulur, 
ikinci variantda is  elektrik c yan  bilavasit  
neftli laya verilir v  t sir lay daxilind  c yan 
edir. Bu prosesl rin h r ikisinin böyük t crübi 

miyy t k sb etdiyini n  alaraq onlara 
ayr -ayr qda bax lm r. 

Birinci silsil  t dqiqatlarda sular n fiziki-
kimy vi xass rinin sabit elektrik c yan n 

siri n tic sind  d yi  dinamikas na m sam -
li mühit olmad qda bax lm r (2-ci c dv l). 

crüb r sabit elektrik g rginliyinin 20, 
40, 60 v  100 volt v  nümun rd n elektrik 

yan n keçm  vaxt n 10, 20, v  30 d qiq  
qiym tl rind  apar lm r. 

dqiqatlardan vv l su nümun ri polyar 
hiss cikl rd n t mizl nmi  t miz a  neft s rh din-

 s thi-g rilm  qiym tl ri v  hidrogen göst ricil ri 
yin edilmi dir. Sonra su nümun si uzunlu u 0,3 

m olan  boruya doldurulub h r iki ba na yer-
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dirilmi  elektrod vasit sil  sabit c yan m nb -
yin  birl dirilib laz mi elektrik g rginliyi verilmi  

 ampermetr (mA) vasit sil  c yan idd tin  
zar t edilmi dir. T crüb  ba a çatd qdan sonra su 

nümun sinin a  neft s rh dind  s thi-g rilm  qiy-
tl ri v  hidrogen göst ricil ri t yin edilmi  v  

xüsusi elektrik keçiriciliyi hesablanm r. 

 kinci c dv ld  verilmi  m lumatlar n t h-
lili göst rir ki, sudan sabit elektrik c yan  bura-

ld qdan sonra s thi-g rilm , hidrogen göst -
ricisi v  xüsusi elektrik keçiriciliyinin d yi  
dinamikas  suyun növünd n, elektrik g rginli-
yind n v  sudan keç n elektrik c yan n müd-

tind n as r. 

1-ci c dv l 
Sular n kimy vi t rkibi 

 

onlar n miqdar , mq/ekv/l Anion v  kationlar 
niz suyu Cod lay suyu vi lay suyu çm li su 

Na+ +K+ 154,0 171,90 24,17 5,4 
++ 16,0 16,54 0,50 2,1 

Mq++ 56,0 15,28 1,30 1,4 
l- 166,0 202,33 15,19 6,7 

SO4
-- 58,0 0,06 1,97 2,1 

HCO3
-- 2,0 0,92 7,31 0,1 

CO3
-- – – 0.56 – 

RCOO- – 0,39 0,67 – 
HB4O7 – 0,02 0,27 0,01 
 c mi 452,0 407,44 51,94 17,8 

293K-d  s xl q, kq/m3 1040 1025 1015 1004 
1-ci duzluluq (S1) 65,16 84,40 66,06 24,58 
2-ci duzluluq (S2) 33,04 14,94 – – 
1-ci q vilik (A) – – 27,0 0 
2-ci q vilik (a) 1,80 0,66 6,94 0 

  
2-ci c dv l 

Sular n fiziki-kimy vi xüsusiyy tl rin  sabit elektrik sah sinin t siri 
 

çm li su r d nizi suyu vi lay suyu 
(QLD) 

Cod lay suyu 
Y horizont 

U
, v

ol
t 

T,
 d

qi
q

 

pH
 , m

N
/m

 

•1
0-2

-1
 •s

m
-1
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N
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 •s
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N
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•1
0-2

-1
 •s

-1
 

pH
 , m

N
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•1
0-2

-1
 •s

-1
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 
0 8,30 24,5 – 8,5 35,6 – 8,4 17,9 – 8,4 17,9 – 

10 8,45 22,9 0,13 8,68 28,0 2,0 9,0 14,8 9,0 8,8 14,8 4,4 
20 8,50 22,9 0,13 8,7 28,0 2,0 9,4 14,2 9,0 9,4 14,2 4,4 20 

30 8,50 22,9 0,13 8,7 28,0 2,0 9,5 14,0 9,0 8,7 14,0 4,4 
10 8,5 23,1 0,085 8.6 27,5 2,5 9,2 14,0 11,5 8,5 15,0 6,1 
20 8,6 22,9 0,085 8,55 27,5 2,5 9,7 12,2 11,5 8,4 16,9 6,1 40 
30 8,6 22,9 0,85 8,4 27,6 2,5 9,9 11,0 11,5 8,7 18,5 6,1 
10 8,6 23,2 0,09 8,6 27,5 2,9 10,0 10,0 7,0 8,5 22,0 7,0 
20 8,6 22,5 0,09 8,4 27,5 2,9 10,5 9,8 7,0 8,9 20,0 7,1 60 
30 8,6 22,5 0,09 8,3 27,5 2,9 10,5 9,8 7,0 9,0 20,0 7,1 
10 8,7 22,1 0,096 8,54 27,8 3,6 11,0 9,5 5,5 8,0 22,0 5,5 
20 8,8 22,0 0,096 8,32 31,0 3,6 11,5 9,1 5,5 7,2 24,0 5,5 100 
30 8,9 22,0 0,96 8,30 32,5 3,6 11,8 9,0 5,5 7,1 25,0 5,5 
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Bel  ki, içm li sudan n ql edil n sabit 
elektrik c yan n 20-100 volt qiym tl rind  

rginlikd n as  olmayaraq, sudan keç n elekt-
rik c yan  müdd tinin artmas  il  pH- n 
qiym ti art r. Ancaq qeyd etm k laz md r ki, bu 

miyy tl rin mütl q qiym ti elektrik g rgin-
liyinin miqdar ndan as r. G rginlik 20 volt 
olan raitd  hidrogen göst ricisi t crüb  vax-

n artmas  il  8,3-d n 8,5-  q r art r, s thi-
rilm  is  24,5-d n 22,9 mN/m-  q r azal r. 

Göründüyü kimi, mayed n keç n sabit elektrik 
yan idd ti müdd tinin 30 d qiq  q r 

atrmas  n tic sind  pH 0,2 d art r,  is  1,6 
mN/m azal r. 100 volt g rginlikd  vaxt n art-
mas  il  pH –8,3-d n 8,9-a q r yüks lir, -is  
24,5-d n 22,0-a q r azal r. Onu da qeyd et-

k laz md r ki, pH k miyy tinin 8,3-d n 8,9-a 
r artmas  üçün 12 • 10-4 kVt • saat elektrik 

enerjisi s rf olunmu dur. 
Qeyd etm k laz md r ki, X r d nizi su-

yuna sabit elektrik c yan  sah si il  t sir etdik-
 elektrik g rginliyinin qiym tind n as  olaraq 

pH v   k miyy tl rinin vaxtdan as q dina-
mikas  müxt lifdir. Bel  ki, g rginlik 20 volt 
olan raitd  pH vaxt n artmas  il  art r,  is  
azal r. Ancaq su nümun sin  100 volt sabit g r-
ginlik veril n zaman m hlulun hidrogen göst -
ricisi kiçik bir zaman daxilind  özünün mak-
simum qiym tin  çat r, sonra is  sür tl  a  
dü ür v  sabitl ir (pH=8,3). S thi-g rilm  is  
vv lc  azal r v  sonra artma a ba lay r. B sit 

niz suyundan sabit elektrik c yan  burax lan 
zaman hidrogen göst ricisinin tez zaman rzind  
artmas  v  sonra is  azalmas , bunun ksin , 

thi-g rilm nin is  azal b, atrmas  hidroliz 
prosesinin ani anda getm si il  izah oluna bil r. 
Bu, sudan 100 volt g rginlikli c yan idd ti 
keç rk n q sa zaman rzind  temperaturun 
323-333 K qalxmas , model dibin  kül r ngli 
çöküntünün çökm si v  sudan keç n c yan 
idd tinin azalmas  mü ahid  olunur. Bunlarla 
laq dar olaraq, d niz suyu öz elektrolitik qa-

biliyy tini itirir. Onu da qeyd etm k laz md r 
ki, prosesin gedi in  s rf olunan elektrik ener-
jisi 46,0•10-4 kV•saat t kil etmi dir. 

dv ld  verilmi  m lumatlardan görün-
düyü kimi, q vi lay suyundan 20 v  40 volt sa-
bit elektrik c yan  burax lan zaman vaxtdan 
as  olaraq hidrogen göst ricisinin qiym ti 20 
volt g rginlikd  8,4-d n 9,5-  q r çoxald  
halda, su daxilind  100 volt g rginlik olan -

raitd  bu art m 3,4 t kil edir. A  neft s rh -
dind  s thi-g rilm  uy un olaraq 17,9 -d n 
9  q r azal r. Q vili lay suyunun 
hidrogen göst ricisini 8,4-d n 11,8-  q r 
art rmaq üçün 24•10-4•kVt•saat elektrik enerjisi 

rf olunmu dur. Cod lay suyundan da sabit 
elektrik c yan  burax lan zaman mayenin  v  
pH k miyy tl ri mü yy n miqdarda d yi ir. 

Qeyd etm k laz md r ki, sabit elektrik 
yan  g rginliyinin artmas  il , suyun tipind n 

as  olaraq, elektrik keçiriciliyi ya art r, ya da 
azal r. 

kinci silsil  t dqiqatlarda, Q rmaki lay 
st sind n götürülmü  qumdan istifad  edil k, 

uzunlu u 0,41 m orqanik n haz rlanm  v  
r iki ucunda elektrod yerl dirilmi  modeld  
crüb r apar lm r. 

sam li mühitd n d niz suyunun süzül-
si zaman , müxt lif dövrl rd , su nümun si 

götürüb onun s thi-g rilm si v  hidrogen göst -
ricisi yoxlan ld qdan sonra m sam li mühitd n 
mü yy n g rginlikd  1 saat müdd tind  sabit 
elektrik c yan  burax lm r. Prosesin sonunda 
modeld n ç xan sudan nümun  götürülüb, yeni-

n onun pH v   k miyy tl ri yoxlan lm r. 
Bel likl , elektrik g rginliyinin 25, 50, 75 v  100 
volt qiym tl rind  Q rmaki lay  qumundan t kil 
olunmu  m sam li mühitd n keç n d niz suyuna 
sabit elektrik c yan  il  t sir olunan zaman 
suyun hidrogen göst ricisi v  s thi g rilm si 
öyr nilmi dir (1-ci kil). Bu as q yril rind n 
görünür ki, d niz suyu il  doydurulmu  m sam li 
mühitd n sabit elektrik c yan  burax lan zaman 
pH v   k miyy tl ri miyy tli d  d -
yi ir. Elektrik g rginliyi s xl n artmas  il  bu 

yi nin qiym tl ri daha çox intensivl ir. 
Bel  ki, elektrik g rginliyi s xl n (V/L) 0,6-
dan 2,4-  q r artmas  pH-k miyy tinin 8,5-d n 
12,5-  q r artmas na, -n n 20,0 mN/m-d n 7,5 
mN/m-  q r azalmas na s b olur. Q rmaki 
lay qumundan t kil olunmu  m sam li mühitd n 
sabit elektrik c yan n t siri il  d niz suyu 
süzül rk n hidrogen göst ricisinin 12,5 qiym  
çatmas  üçün 78•10-4 kVt saat elektrik enerjisi 

rf olunmu dur (2-ci kil). 
Bel likl , h r iki halda apar lan laborato-

riya t crüb rinin t hlili göst rir ki, sabit elekt-
rik c yan n t siri il  pH v   k miyy tl rinin 

yi si m sam li mühit raitind  daha yük-
k müsb t göst ricil rl  n tic nir. 
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1-ci kil. Q rmaki lay d st si qumundan d niz suyu süzü-

rk n hidrogen göst ricisinin (pH) v  s thi-g rilm  ( ) m-
sal  qiym tl rinin sabit c yan idd ti g rginliyi s xl ndan 
(H) as  

 
 

 
 
2-ci kil. Q rmaki lay d st si qumundan d niz suyu süzül rk n 
hidrogen göst ricisi k miyy tinin enerji s rfind n as  
 

r iki halda apar lan laboratoriya t dqi-
qatlar n m lumatlar na sas n, mü yy n edil-
mi dir ki, sulardan sabit elektrik c yan  bura-

ld qda onlar n hidrogen göst ricil ri, s thi-g -
rilm msal n qiym tl ri v  elektrik keçirm  
qabiliyy tl ri d yi ir. Bu göst ricil rin d yi -

sini bel  izah etm k olar: m lum oldu u kimi, 
duzlar n, q vil rin v  tur ular n molekullar ks 
adl  v  b rab r miqdarda yükl nmi  anion v  
kationlardan ibar tdir. onlar aras ndak  cazib  
qüvv si molekulun bütövlüyünü t min edir. Bu 
molekullar su molekullar  il hat  olunduqda 
onlar  t kil ed n ionlar aras ndak laq  çox z if-

yir. Dig r t fd n, k nardan elektrik c yan  
il  t sir prosesind  istilik enerjisinin yaranmas  
il  molekullar n toqqu mas  n tic sind  onlar 
ionlara parçalan r. M hlulda OH-1 ionlar n art-
mas  hidrogen göst ricisinin yüks lm sin  s b 
olur ki, bununla da suyun s thi-g rilm  qüvv -
sinin qiym ti azal r. 

Bel likl , apar lm  t crüb  i ri göst rir 
ki, suya elektrik c yan  il  t sir etm kl  onun 
fiziki-kimy vi xass sini d yi dirm k mümkündür. 

lumdur ki, neftli laylara su vurulmas  pro-
sesind  m nfi t sir göst n amill rd n biri d  m sa-

li mühitin maye süzm  qabiliyy tinin azalmas r. 
Bunu n  alaraq, laboratoriya raitind  

rmaki lay d st si (QLD) qumundan t kil 
olunmu  m sam li mühitd n maye süzül rk n 
onun keçiriciliyinin azalmas  prosesin  v  bunun 
qar  almaq üçün xaricd n yarad lan elektrik 
sah sinin t siri öyr nilmi dir. 

crüb  i ri laboratolriyada y lm  xü-
susi qur uda apar lm r. Qur u lay modelind n, 
elektrik m nb yind n, s  maye üçün 
qabdan, yüks k t zyiqli hava balonundan, maye 
ölçü qab ndan v  manometrd n ibar tdir. Lay 
modelinin elektrik keçirm n orqanik n 
haz rlanm  giri  v  ç  hiss sind  iki dair vi 
elektrod yerl dirilmi dir ki, onun da vasit sil  
su il  doydurulmu  m sam li mühit  elektrik 

yan  verilmi dir. T dqiqatda içm li v  q vi 
tipli lay suyundan istifad  edilmi dir. 

crüb rd n al nan m lumatlar m sam li 
mühitin keçiriciliyinin mayenin süzülm  vaxt n-
dan as  kimi t hlil edilmi dir (3-cü kil). 
 Al nm  as qlardan (3-cü kil) görün-
düyü kimi, m sam li mühitd n 1,5 saat QLD-nin 
suyu süzül n zaman keçiricilikd  heç bir d yi ik-
lik mü ahid  edilm mi dir, ancaq lay suyu içm li 
su il  s ld qda is  q sa bir müdd t rzind  

sam li mühitin keçiriciliyi sasl  sur td  
azalma a ba lam r. 

dqiqatlarda istifad  edilmi  Q rmaki lay 
st si süxuru daxilind  montmorillonit (1,5), 

hidrosluid (13,0), kaolonid (1,0) v  xlorid (4,5) tip 
gil nümun ri vard r. Süxur daxilind ki yüks k 
xüsusi s th  malik bu nümun r , ba qa söz-

, öz h cmini su mühitind  art rma a, x rdalan-
ma a, su saxlama a, müxt lif valentli metal ka-
tionlar  udma qabiliyy tlidirl r. Eyni qranulo-
metrik ölçülü Q rmaki lay süxuru nümun sinin, 
vahid h cmd , ümumi s th sah si kvars qumuna 
nisb n t xmin n 1,4-1,5 d  çoxdur. 
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3-cü kil. T zyiq dü güsünün 0,04 MPa qiym tind  lay 
modelin  elektrik c yan  sah si il  t sird  m sam li mühit 
keçiriciliyinin zamandan as  olaraq d yi  dinamikas   
0-1-QLD  suyunun  c yans z   süzülm si; 1-2; 6-7 – Kür 
çay  suyunun c yans z süzülm si; 2-3 –  Kür çay  suyunun 
100 V sabit c yan v  müvafiq olaraq 100, 150,200 V (3-4; 
4-5; 5-6) d yi n  c yan sah sinin  t siri  il   süzülm si 

 
çm li suyun süzülm si prosesind  lay 

modelind  olan Q rmaki lay suyunun hidrokim-
vi t rkibinin d yi si gilli minerallar n kristal 

qurulu unun transformasiyas na da s b olur. 
çm li suda z if elektrolitli qat ql q -

raitind  protonlar (müsb t yüklü hiss cikl r) da-
ha intensiv gil hiss cikl rinin aras na daxil ola-
raq onun h cmini art r, bel  ki, bu raitd  on-
lar qeyri-üzvü metal kationlar na nisb n daha 
çox f ald rlar ( .,2003). M nfi ion-
lar n art ql nda protonlar hidrogenl laq  
gir k bir neç  su molekulu il  kompleks yara-

r ki, bu da m sam li mühitd  gil hiss cik-
rinin sin  s b olur. Qeyd etm k la-
md r ki, gil nümun si il laq  olan içm li 

suyun hidrogen göst ricisinin qiym ti d  art r. 
mi  gilin h cmini, praktik olaraq, ilk v ziy-

tin  o vaxt g tirm k mümkün olar ki, suda 
kationlar n miqdar  arts n. Kationlar yaln z yük-

k elektrolitlikd  gil hiss cikl rinin aras na da-
xil olaraq su molekullar  xaric etm k qabiliy-

tin  malikdirl r v  bunun n tic sind  gil d -
cikl ri aras ndak  m saf  azal r v  onun  

prosesi z ifl yir. Qeyd etm k laz md r ki, bu 
kationlar n ölçüsü m sam li mühit  hopmu  su 
molekullar n ölçüsünd n miyy tli d  
kiçikdir. 

Apar lm  çoxsayl  t dqiqat i ri il  
mü yy n edilmi dir ki, gil nümun rinin si 

 yaxud x rdalanmas  onlar n t kc , ion d yi  
cmind n deyil, eyni zamanda, s th enerji yükü-

nün s xl ndan da as r. Bel  ki, eyni h cm 
miqdar nda müxt lif gil nümun rinin  
qabiliyy tini t nziml k üçün müxt lif miqdar-
da reagent t b olunur. Gil nümun rini bir-
birind n f rql ndirm k üçün f al gillilik msal  

klif olunmu dur. Bu msal gil nümun sinin 
fiziki-kimy vi f all n t miz kalsium m li 
montmorillonit tipli gil nümun si f all na 
(f all q vahid götürülür) nisb ti kimi q bul edilir 

 ,1994 ). 
Natrium v  kalium sasl  montmorillonit v  

kaolinit tipli gill r üçün bu msal, müvafiq ola-
raq, 0,416-0,425 v  0,069-0,057 t kil edir. Ben-
tonit gill ri üçün is msal qiym tl ri 0,790-0,500 
aras nda d yi ir. Verilmi  f all q msallar n 
müqayis si göst rir ki, bu k miyy  gör  müx-

lif gil nümun ri bir-birind n k skin sur td  
rql nirl r. Bu is  onlar n su v  reagent m hlul-

lar  il  fiziki-kimy vi laq  girm  göst ricil -
rinin müxt lif olmas  göst rir. 

Apar lm  laboratoriya t dqiqatlar  il  mü y-
n edilmi dir ki, t zyiq dü güsünün 0,04 MPa 

qiym tind  lay suyu içm li su il  s ld qda 
sam li mühitin keçiriciliyi 0,32 mkm2 0,075 

mkm2 q r, y ni 4,4 d n çox azal r. Buna 
b, yuxar da göst ril n amill rl  yana , süxur 

rkibind ki gil d cikl rinin m sam li mühit-
n süzül n su daxilind  h tedici suspenziya 

yaratma qabiliyy tidir. Süzülm  prosesind  sus-
penziya daxilind  olan hiss cikl r m sam li mü-
hitin su süzm  qabiliyy tini l ngidir. Onu da 
qeyd etm k laz md r ki, m sam li mühit keçiri-
ciliyinin azalmas  istifad  olunan sular n minera-
lizasiya t rkibind n d  as r. M sam li mühit-

 olan s  suyun mineralizasiya nisb -
tinin artmas  il  keçiriciliyin qiym ti d  azal r. 

sam li mühit keçiriciliyinin azalmas  
zyiq dü güsünün 0,1, 0,15 v  0,2MPa qiym t-
rind  d  mü ahid  edilir. Qeyd etm k laz md r 

ki, gilli laylar n ba lan c t zyiq qradiyenti n  q -
r çox olarsa, onlar n  d si bir o q r 
 yüks k olur. 

Hidrodinamiki t zyiq dü güsünün yüks k 
qiym tl rind  süzülm  sür tinin artmas na bax-
mayaraq, lay modelinin ilk keçiriciliyi b rpa 
olunmur. Buna s b m sam li mühitd  Q rmaki 
lay suyu il  süzül n içm li suyun daxilind  olan 
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Ca2+, Na+, Mg2+, Cl-, SO4
2-, HCO3

- ionlar qat -
n d yi si, qeyri-üzvi duz çöküntül rinin 

 g lm si, süzül n kiçik mineralizasiyal  
suyun t siri il  gil hiss cikl rinin hidrotasiyaya 

ramas , maye-süxur s rh dind  ikiqat elektrik 
sinin yaranmas r. Q rmaki lay d st si 

süxurundan düz ldilmi  çoxgilli m sam li mü-
hitd  gil d cikl ri aras ndaki m saf  onlar n ti-
pind n as r. Bel  ki, kaolinit gil d cikl ri 
aras ndak  m saf  minimal oldu u üçün onun 

cmi az miqdarda ir. 
Gil növü t rkibinin keçiriciliy  t siri, f al-

q msal  ( ) n  al nmaqla, a dak  as -
qla t yin oluna bil r ( , 1994): 

 
K=K0 ( 0) .•  

 
Burada A v  h r bir gil növü üçün sabit 

msal, K v  keçiriciliyin (mkm2) cari v  su 
daxilind  ionlar n c m qat r (q. ekv/l). K0 v  

0 is  çay suyu daxilind  ilk keçiricilik v  ionlar 
qat n c midir.  

Göst ril n m nfi amill rin qar  almaq, 
lay keçiriciliyinin b rpa edilm sini v  yaxud 
yüks ldilm sini t min etm k m qs di il  sabit v  

yi n elektrik c yan sah rind n istifad  
edilmi dir. C yan m nb yind n istifad  edi-

k m sam li mühitd n a dak  ard ll qla 
elektrik c yan  burax lm r. çm li sudan 
sonra 100 volt g rginlikd  sabit elektrik c yan , 
bunun ard nca 100, 150 v  200 volt g rginlikd  

yi n elektrik c yan  burax lm  v  sonra 
süzülm  adi qaydada davam etdirilmi dir. Onu da 
qeyd etm k laz md r ki, texniki imkan olma-

ndan müxt lif g rginlikli sabit elektrik c -
yan ndan istifad  edilm mi dir. Al nan n tic -
rin t hlili göst rir ki, içm li sudan sonra m sam -
li mühitd n g rginliyi 100 volt olan sabit elektrik 

yan  burax ld qda, t zyiqd n as  olmayaraq, 
keçiriciliyin az miqdarda artmas  mü ahid  olu-
nur. Sabit elektrik c yan ndan sonra lay mode-
lind n müxt lif g rginlikli d yi n c yan bura-

ld qda m sam li mühitin keçiriciliyi sasl  su-
td  art r. Onu da bildir k ki, bu art m g rgin-

liyin qiym tind n as r, y ni yüks k g rginlik 
keçiriciliyin yüks lm sin  müsb t t sir göst rir. 
Modeld n d yi n elektrik c yan n burax lma 
prosesi k sildikd n sonra, t zyiqd n as  olaraq, 
keçiricilik mü yy n q r azal r v  sonra sabit-

ir. Ancaq t zyiqin 0,1, 0,15 v  0,2 MPa qiy-
tl rind  keçiriciliyin azalmas  mü ahid  olun-

mur. Onu da dey k ki, m sam li mühitd n d yi-

n elektrik c yan  buraxan zaman keçiriciliyin 
mütl q art  hidrodinamiki t zyiq dü güsünd n 
as r. Bel  ki, eyni raitd  t zyiq dü güsünün 
0,04 MPa qiym tind  d yi n c yan g rginli-
yinin 100 voltdan 200 volta q r artmas  n ti-

sind  keçiricilik 0,046 mkm2-dan 0,159 mkm2-a, 
ni 0,113 mkm2 art rsa, t zyiqin 0,2 MPa qiy-
tind  bu art m 0,028 mkm2 t kil edir.  

crüb  zaman  m sam li mühitin müqa-
vim tinin d yi  dinamikas  ara lm r. 
Bunun üçün müxt lif zaman rzind  süzül n ma-
yenin miqdar  ölçülm kl  yana , mühitin müqa-
vim ti d  ölçülmü dür. Al nan t dqiqat m lu-
matlar  müqavim tin süzülm  vaxt ndan as  

klind  t hlil edilmi dir (4-cü kil). As q 
yrisind n göründüyü kimi, mühitin müqavim ti 

rma dövründ  art b-azalmaqla sabitl ir. 
Qeyd etm k laz md r ki, modeld n elektrik c -
yan  buraxan zaman keçiriciliyin d yi  dina-
mikas  mühitin müqavim tind n as r. Bu, 3-cü 

 4-cü kill rd  verilmi yril rin müqayi-
sind n ayd n görünür. Bel  ki, müqavim tin 

artmas  keçiriciliyin azalmas na s b olur.  
 
 

 
 
4-cü kil. T zyiq dü güsünün  0,04 MPa  qiym tind  lay 
modelin  elektrik c yan  sah si il  t sird  m sam li mühit 
müqavim tinin zamandan as  olaraq d yi  dinamikas . 
Göst ricil r  3-cü kild ki il  eynidir. 
 

Bel likl , laboratoriya raitind  apar lm  
çox ax li t dqiqatlarla mü yy n edilmi dir ki, 
müxt lif tip sulara elektrik c yan  il  t sir etm kl  
onlar n lay raitind  fiziki-kimy vi xass sini v  
süzülm  sür tl rini d yi dirm k mumkündür.  

 Sabit v  d yi n elektrik c yan  sah -
rinin t tbiqi il  apar lan t dqiqat i rinin t hlilind n 
ld  edilmi  a dak  n tic ri göst rm k olar: 

– sabit elektrik c yan  sah sinin neft-
xarman n müxt lif texnoloji prosesl rind  isti-

fad  olunan su tipl rinin hidrogen göst ricisi, s thi-
rilm  v  elektrik keçiriciliyi amill rinin d yi -
 dinamikas na t siri t crübi yolla öyr nilmi -
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dir. Mü yy n edilmi dir ki, sabit elektrik c -
yan  g rginliyinin artmas  qeyri-üzvi ikivalentli 
metal duzlarla z ngin olan su tipl rinin s thi-

rilm msal  qiym tl rinin azalmas  v  hid-
rogen göst ricil rinin yüks lm si s lili-
yin  t siri azal r; 

– sabit elektrik c yan  sular n fiziki-
kimy vi xüsusiyy tl rin  gilli v  karbonatl  m -
sam li mühit raitind  daha miyy tli t sir 
göst rir; 

– mü yy n edilmi dir ki, müxt lif t rkibli 
sular n çoxgilli m sam li mühitd n birg  süzül-

si zaman  keçiriciliyin azalmas n qar  
almaq v  ya onu b rpa etm k üçün d yi n 
elektrik c yan  sah si il  t sir s lidir. 
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