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Məqalədə müxtəlif tərkibli həlledicilər və səthi-aktiv maddələrin (SAM) gil-qum qarışığından ibarət lay modelində 

neftin kapilyar islatmasına təsiri tədqiq edilmişdir. Tədqiqatlarda həlledici kimi toluol və izopropil spirtindən, SAM kimi isə 
naften turşusu əsasında mürəkkəb efir, kation səthi-aktiv maddə və LK1A deemulqatoru istifadə olunmuşdur. Müəyyən 
olunmuşdur ki, suyun adsorbsiyasından sonra qum+gil qarışığının izopropil spirtində 5,0 %-li məhlul ilə yuyulması neftin 
nüfuzetmə sürətinin qismən bərpasına səbəb olur. Lakin, neftli (qum+gil) qatının tərkibində 1,0 % naften turşusu olan toluol 
ilə, sonra isə səthi-aktiv maddənin izopropil spirtində 5,0 %-li məhlulu ilə emal olunması neftin kapilyar islatma sürətinin 
yüksəlməsini təmin etmişdir.  
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Giriş. Bentonit gillərinin əsas tərkib hissəsi montmorillonit(Al2O3·4SiO2·H2O) və baydelitdən 

(Al2O3·3SiO2·nH2O) ibarətdir. Mübadilə kationlarının tərkibinə görə bentonitlər qələvi (əsas 

komponenti natrium kationudur), qələvi-torpaq (kalsium, maqnezium, kalsium-maqnezium və 
maqnezium-kalsium bentonitlər) və qarışıq tipli (qələvi və qələvi-torpaq kationlarının miqdarı təxminən 

bərabərdir) olmaqla fərqli xassələrə malikdirlər [1, 2]. 

Gillər su ilə təmasda olduqda su qatlararası fəzaya daxil olur, gil hissəcikləri şişir və sulu 
suspenziya əmələ gətirirlər. Montmorillonit qrupu mineralların səth xassələrini əhəmiyyətli dərəcədə 

dəyişmək üçün müəyyən kationlarla səthin modifikasiya olunması kifayətdir. Gilin hidrofobluğunu 

artırmaq üçün NH4,H
+ (turşu ilə aktivləşdirmə), Na+

, K+, Mg2+ kationlarından istifadə olunmalıdır. 
Mübadilə həcmi normal doydurularkən hidrofob xassəli materiallar alına bilər [3]. Gil mineralı 

strukturunda olan Na+ və Ca2+ ionları yüksək yük sıxlığına malik olduğundan güclü hidratlaşma 

qabiliyyətinə malikdir. Gilin şişməsinə səbəb olan adsorbsiya olunmuş su səthə hidrogen rabitəsi ilə 

möhkəm birləşir və öz fiziki xassələrinə görə adi sudan fərqlənir. Anomal xassəli adsorbsiya olunmuş 
su qatının qalınlığı gil mineralının tipindən və səthin hidratlaşma xarakterindən asılı olaraq dəyişir.  

Layın quyudibi zonasında gillərin şişməsi nəticəsində suxurlardan quyu məhsulunun süzülərək 

quyudibi zonaya axını zəifləyir və hətta tamamilə dayana bilir. Bu problemin həlli istiqamətində bir sıra 
tədqiqatlar aparılmış və davam edir [4-9]. 

İşin məqsədi. Şişmiş gillərin bərpasını uzunmüddətli təmin etmək məqsədilə həlledicilərin və 

müxtəlif tərkibli səthi-aktiv maddələrin tədqiqi və quyudibi zonanın işlənməsi texnologiyasının 
işlənməsidir. 

Problemin formalaşdırılması. Layın quyudibi zonasında şişmiş gillərin bərpası neft hasilatının 

artımını təmin edən amillərdən biridir. Bu məqsədlə layın quyudibi zonasının polielektrolitlərlə, 

tərkibində natrium karbonat və hidrogen peroksid, turşular olan məhlullarla emal olunması və başqa 
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metodlar işlənmişdir. Gilli mineralların səthi üzvi maddələrlə örtülü olduğundan bu metodların tətbiqi 

zamanı ion mübadilə proseslərinin sürəti adətən çox aşağı olur. Digər tərəfdən dehidratasiya zamanı 
disperqasiya prosesi başlayır. Səthdən ayrılan hissəciklər neftin ağır komponentləri kimi məsamələrin 

kanallarinda toplanaraq filtrlənmənin tam kəsilməsinə və ya xeyli 

zəifləməsinə səbəb olur. Quyudibi zonanın kimyəvi reagentlərlə işlənməsi 

zamanı bu halların qarşısını almaq üçün həlledicilərin, səthi-aktiv maddələrin 
tədqiqi və prosesin texnologiyasının işlənməsi aktual məsələdir. 

 İşin aparılması. Layın məsamələrinin səthi-aktiv maddə və neftlə 

seçici islatmasını tədqiq etmək emaldan sonra suxurların səthinin xarakterini 
xarakterizə etməyə imkan verir. Bu tədqiqatın əsasını kapilyar islatma metodu 

təşkil edir 10, 11. 

 Kapilyar islatma üzrə işlər lay modelində, məsaməli mühit kimi 

0,01–0,25 mm fraksiyalı kvars qumundan istifadə etməklə aparılmışdır. 

Laboratoriya modeli kvars qumu ilə 120 mm hündürlüyə kimi 
doldurulmuş diametri 20 mm olan şüşə borudan ibarətdir (şəkil 1). 

Təcrübələr qumda qalıq suyun olmadığı şəraitdə aparılmışdır. Bu 

məqsədlə qum istifadədən əvvəl 105 0C-də qurudulmuşdur. 
Layların nisbi keçiriciliyi suxurların məsaməliliyindən, həmçinin 

tədqiq olunan neftlərin fiziki-kimyəvi xassələrindən asılıdır.  

Aparılmış tədqiqatlarda H.Z.Tağıyev adına NQÇİ Buzovna-Qala neft 

qarışığından istifadə olunmuşdur. Neftin göstəriciləri cədvəl 1-də 
göstərilmişdir. Bizim apardığımız tədqiqatların mahiyyəti aşağıdakılardan 

ibarətdir: yuxarıda yazılan metodla hazırlanmış məsaməli mühitin nüfuz 

etməsi əvvəl neftlə müəyyən olunmuş, sonra isə neftli qum müxtəlif 
tərkiblərlə təmizlənmiş və səth ingibirləşdirilərək neftin nüfuz etməsi tədqiq 

olunmuş və nəticələr müqayisə olunmuşdur. Neftin emal olunmuş qum 

nümunələrində nüfuz etməsi qumun vahid vaxt ərzində islanma hündürlüyünə 

görə ifadə olunmuşdur. 
Qumun neftlə kapilyar islanma sürəti hər 5 mm qum qatına neftin 

qalxma vaxtına görə müəyyən olunmuşdur. Neftin yuyulmuş və qurudulmuş qum qatına nüfuz etmə 

sürətlərinin qiyməti cədvəl 2-də göstərilmişdir.  
Alınan nəticələr göstərir ki, bu qum nümunəsinə neft ilk anda böyük sürətlə nüfuz edir – ilk 20 

mm hündürlükdə sürət 1,25–2,15 mm/dəq təşkil edir. Vaxt keçdikcə bu sürət tədricən azalır və sonda 

0,08 mm/dəq olur. Bu onunla əlaqədardır ki, aşağı zonalarda qumun səthində toplanmış neft onun 
sonrakı hərəkətini çətinləşdirir və neftin nüfuz etmə sürəti kəskin azalır. Müşahidə olunan asılılıq 

qrafiki halda şəkil 2-də göstərilmişdir. Sonrakı mərhələdə qumun üzərində yığılmış neft toluol vasitəsilə 

yuyulmuşdur. Yuma üçün götürülən toluolun həcmi bir həcm quma bərabər olmuşdur. Qum toluol ilə 

yuyulduqdan sonra qurudulmuş, sonra yenidən neftin nüfuz etməsi tədqiq olunmuşdur. 
Alınan nəticələrdən görünür ki, toluol ilə yuyulduqdan sonra qumun ilkin xüsusiyyətləri qismən 

bərpa olunur və ilk anda neftin kapilyar islatma sürəti yüksək (1,71-2,31 mm/dəq) olur. Lakin sonradan, 

neftin nüfuzetmə sürəti təmiz qumda alınan göstəricilərlə müqayisədə daha kiçik olur. Bu isə qumun 
neftdən tam təmizlənməməsi ilə əlaqədar ola bilər. Buradan belə bir nəticəyə gəlmək olar ki, qumun 

əvvəlki xüsusiyyətlərini tam bərpa etmək üçün istifadə olunan həlledicinin miqdarı çox götürülməlidir . 

 

Cədvəl 1 

Buzovna və Qala yatağında çıxarılan neft qarışığının analizi nəticələri 

№ Göstəricilərin adı Göstəricilərin qiyməti 

1 20 0C-də sıxlıq, kq/m3 917,1 

2 Birləşmiş halda suyun miqdarı, % 15,0 

3 20 0C-də dinamik özlülük, mPa·san 80,524 

4 Kükürd birləşmələrinin miqdarı, % 0,2049 

5 Emulsiyada duzların miqdarı, mq/l 380,0 

 
Şəkil 1. Neftin və səthi-

aktiv maddələrin 

kapilyar islatmasının 
tədqiqi üçün qurğu: 
– Büzməli səthli şüşə 
boru; 2 – qum qatı;  

3 – metal tor 



Şişmiş gillərin bərpasına və keçiriciliyinə həlledici tərkiblərin təsirinin tədqiqi 

87 

Cədvəl 2 

Qumun neftlə kapilyar islanma sürətinə reagentlərin təsiri 

 
 

Qum qatının 

hündürlüyü, mm 

Qumun neftlə kapilyar islanma sürəti, mm/dəq 
Neft- Buzovna-Qala sahəsi, t=25 0C 

 

Yuyulmuş təmiz 
qum 

Qumdan neft toluol ilə 

yuyulduqdan və 
qurudulduqdan sonra 

Qumdan neft toluol ilə 

yuyulduqdan və 1,0 %-li 
LK2A ilə işləndikdən sonra 

0 0 0 0 

5 1.7 1.71 1.77 

10 2.08 2.31 1.33 

15 2.15 1.05 1.25 

20 1.25 0.55 1.2 

25 0.86 0.45 1.1 

30 0.64 0.42 0.97 

35 0.52 0.38 0.8 

40 0.32 0.33 0.52 

45 0.14 0.28 0.35 

50 0.08 0.16 0.25 

 

 

 

 
  

Şəkil 2. Qumun neftlə kapilyar islanma sürətinə reagentlərin təsiri: 
Təmiz qum; 2. Neftli qum toluol ilə yuyulduqdan və qurudulduqdan sonra; 3. Qum toluol ilə  

yuyulduqdan və LK2A deemulqatorunun toluolda 1,0 %-li məhlulu ilə işləndikdən sonra. 

 

Qumun toluolla yuyulduqdan sonra səthinin səthi-aktiv maddə ilə işlənməsinin təsirini tədqiq 

etmək üçün LK2A deemulqatorundan istifadə olunmuşdur. Deemulqator izopropil spirtində 1,0 %-li 
məhlul halında istifadə olunmuşdur. Neftlə doydurulduqdan sonra toluolla yuyulmuş, sonra isə 

deemulqator məhlulu ilə işlənmişdir. Qum qurudulduqdan sonra neftin kapilyar islatması tədqiq 

olunmuşdur. Alınan nəticələrin təhlili göstərir ki, əvvəlki iki haldan fərqli olaraq burada neftin kapilyar 

islatma sürəti qum qatının hündürlüyü boyu yüksək qiymətə malik olur- deemulqatorun qumun səthində 
adsorbsiya olunması nəticəsində neftin səthdə ilişməsi zəifləyir və bunun nəticəsində qum qatının neftlə 

doyma vaxtı azalır (şəkil 2).  

Qumun səthinə müxtəlif səthi-aktiv maddələrin məhlulları ilə təsir etdikdən sonra neftin 
kapilyar islatma sürəti tədqiq olunmuşdur. Səthi-aktiv maddə kimi Laprol-3603 poliefir qətranı, naften 

turşusu əsasında alınan mürəkkəb efir və kation səthi-aktiv maddə - KSAM1 – istifadə olunmuşdur. 

Məhlullar təmiz qum qatının üzərindən buraxılmaqla emal aparılmış, sonra qum qurudulmuşdur. Səthi-

0

0.5

1

1.5

2

2.5

0 10 20 30 40 50 60 70

N
ef

ti
n

 n
ü

fu
ze

tm
ə 

sü
rə

ti
, m

m
/d

əq

Qum qatının hündürlüyü, mm

1

2

3



 E.A. Məmmədov, M.F. Əsədov, T.P. Musayev, V.M. Fətəliyev, K.L. Zeynalova, G.R. İbadova 

88 

aktiv maddə məhlulları ilə təsirdən sonra qum qatına neftin nüfuz etmə sürətərinin qiyməti cədvəl 3-də 

və şəkil 3-də verilmişdir. Alınan nəticələr göstərir ki, kation səthi-aktiv maddə digər tədqiq olunan 
SAM-larla müqayisədə səthin daha dərin modifikasiya olunmasını təmin edir və bu halda neftin nüfuz 

etmə sürəti qum qatı boyunca yüksək olur (şəkil 3).  

 

 
 

Şəkil 3. Qumun neftlə kapilyar islanma sürətinə səthi-aktiv maddələrin təsiri: 
Qum + L-3603-ün izopropil spirtində 0,2 %-li məhlulu. 2. Qum + mürəkkəb efirin izopropil spirtində 

 1,0 %-li məhlulu. 3. Qum + kation səthi-aktiv maddənin (KSAM1) izopropil spirtində 1,0 %-li məhlulu 

 

 

Cədvəl 3 

Qumun neftlə kapilyar islanma sürətinə səthi-aktiv maddələrin təsiri 

 

 

Qum qatının 
hündürlüyü, mm 

Qumun neftlə kapilyar islanma sürəti, mm/dəq 

Neft- Buzovna-Qala sahəsi, t=25 0C 

Yuyulmuş təmiz qum 
+L-3603-ün izopropil 

spirtində 0,2 %-li 

məhlulu 

Təmiz qum + mürəkkəb 
efirin izopropil spirtində 

1,0 %-li məhlulu 

Təmiz qum + KSAM1-
in izopropil spirtində 1,0 

%-li məhlulu 

0 0 0 0 

5 1,23 1,36 1,2 

10 0,51 0,61 1,2 

15 0,44 0,54 1,1 

20 0,389 0,33 0,82 

25 0,326 0,2 0,78 

30 0,082 0,2 0,545 

35 0,07 0,15 0,35 

40  0,15 0,27 

45  0,18 0,22 

50  0,14 0,14 

55   0,1 

60   0,07 

 

Sonrakı tədqiqatlarda lay modeli kimi 10,0 % gildən və 90,0 % qumdan ibarət qarışıq 
götürülmüşdür. Neft nümunəsi kimi Ə.Əmirov adına NQÇİ, II mədən, 1886 quyunun neftindən istifdə 

olunmuşdur. Quyunun nefti yüngül neftdir, hasilatı neft- 0,3 t/gün, su – 1,5-2,0 m3/t-dur. Neft -10 0C-yə 

kimi soyudulduqda donmur, 20 0C-də özlülüyü 62,1 cP-dır. Toluol ilə yuyulmuş (qum+gil) qatına bu 
neftin nüfuz etmə sürəti yüksəkdir – ilk anda 4,3 mm/dəq (şəkil 4), Neft (qum+gil) qatına nüfuz etdikcə 
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onun kapilyar islatma sürəti azalmış, lakin yenə yüksk səviyyədə - 0,5–1,5 mm/dəq olmuşdur. Qumun 

tərkibində gilin olması nəticəsində suyun bu qatı müxtəlif səviyyələrdə ayrı-ayrı sürətlərlə isladır. Bütün 
(qum+gil) qatı üzrə suyun kapilyar islatma sürəti 1,0–6,0 mm/dəq təşkil edir (şəkil 5). Su ilə doymuş 

(qum+gil) qatında neftin paylanması baş vermir. Onun neftə görə nüfuz etməsini bərpa etmək 

məqsədilə (qum+gil) qatı LK2A deemulqatorunun izopropil spirtində 10,0 %-li məhlulu ilə (~1 həcm) 

yuyulmuşdur.  
 

 
Şəkil 4. Nefti toluol ilə yuyulduqdan sonra (gil (10 %)+qum) qatında neftin (quyu 1886, Ə.Əmirov  

ad. NQÇİ) nüfuzetmə sürətinin dəyişməsi 
 
 

 

 
 

Şəkil 5. Gil (10 %)+qum qatında suyun (quyu 1886, Ə.Əmirov ad. NQÇİ) kapilyar islatma sürətinin dəyişməsi 
 

 

Bu texnoloji əməliyyatdan sonra (qum+gil) qatında neftin udulması qismən bərpa olunmuşdur 

(şəkil 6), lakin neftin kapilyar islatma sürəti kiçik (0,1-0,65 mm/dəq) olmuşdur. Alınan nəticələr 

göstərir ki, (qum+gil) qatında neftin kapilyar islatma sürətini artırmaq üçün layın deemulqatorla emalı 
müddətinin və istifadə olunan reagent həcminin artırılması tələb olunur. 

LK2A deemulqatoru ilə yuyulduqdan sonra (qum+gil) qatında toplanmış neftin laydan 

təmizlənməsi tərkibində 1,0 % naften turşusu olan toluol vasitəsilə aparılmışdır. 
İkinci mərhələdə (qum+gil) qatı LK2A deemulqatorunun izopropil spirtində 5,0 %-li məhlulu 

ilə işlənmişdir. İki mərhələli işləmədən sonra (qum+gil) qatında neftin nüfuzetmə sürəti ~ 3 dəfə 
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yüksəlmişdir. Neftin kapilyar islatma sürəti 0,1-0,65 mm/dəq-dən 0,31-1,94 mm/dəq-yə kimi dəyiş-

mişdir (şəkil 7).  

 

 
Şəkil 6. Su ilə doymuş gil (10 %)+qum qatı LK2A deemulqatorunun izopropil spirtində 10,0 %-li məhlulu ilə (~1 həcm) 

yuyulduqdan sonra neftin kapilyar islatma sürətinin dəyişməsi (quyu 1886, Ə.Əmirov ad. NQÇİ)  
 

  
Şəkil 7. (Qum+gil-10 %) qatı neftdən (toluol+1 % naften turşusu) ilə, sonra isə (izopropil spirti+ 5,0 % LK2A  

deemulqatoru) məhlulu ilə yuyulduqdan və qurudulduqdan sonra neftin nüfuzetmə sürətinin  
dəyişməsi (neft – quyu 1886, Ə.Əmirov adına NQÇİ, 2 saylı NQÇS) 

 

 

Alınan tədqiqat nəticələri əsasında quyudibi zonanın ağır komponentlərindən, gil-su palçıq 
qarışığını laydan kənarlaşdırmağa və lay suxurlarının səthini emal etməyə imkan verən iki mərhələli 

təmizləmə metodu təklif olunmuş və sınaqdan keçirilmişdir. 

Nəticə. Buzovna, Qala və Lökbatan sahəsi neftindən istifadə edərək qumdan və qum-gildən 

təşkil olunmuş lay modelində neftin kapilyar islatma sürətinə səthin həlledici (toluol, toluol+1,0 % 
naften turşusu) və səthi-aktiv maddələrlə işlənməsinin təsiri tədqiq olunmuşdur. 

Neftli qum qatının toluolla yuyulması neftin islatma sürətini qismən təmin edir, lakin toluol ilə 

yuyulduqdan sonra qum qatının LK1A deemulqatorunun izopropil spirtində 1,0 %-li məhlulu ilə 
işlənməsi qumun neftlə doyma sürətinin artmasını təmin edir. 

Qum qatının səthinin müxtəlif xassəli səthi-aktiv maddələrlə - Laprol-3603, naften turşusunun 

mürəkkə efiri və kation səthi-aktiv maddə ilə işlənməsi nəticəsində neftin nüfuzetmə sürətinə kation 
səthi-aktiv maddənin daha yaxşı təsir etməsi müəyyən olunmuşdur. 

Müəyyən olunmuşdur ki, neftlə doymuş qum-gil qatı həlledici (toluol+1,0 % naften turşusu), 

sonra isə LK2A deemulqatorunun izopropil spirtində 5,0 %-li məhlulu ilə işləndikdə neftin nüfuzetmə 

sürəti ~ 3 dəfə - 0,1-0,65 mm/dəq-dən 0,31-1,94 mm/dəq-yə kimi yüksəlmişdir. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ РАСТВОРИТЕЛЕЙ НА ВОССТАНОВЛЕНИЕ  

И ПРОНИЦАЕМОСТЬ РАЗБУХШИХ ГЛИН 

 
Э.А. МАМЕДОВ, М.Ф. АСАДОВ, Т.П. МУСАЕВ, В.М. ФАТАЛИЕВ,  

К.Л. ЗЕЙНАЛОВА, Г.Р. ИБАДОВА 
 

В статье исследовано влияние различных растворителей и поверхностно-активных веществ (ПАВ) на 
капиллярное смачивание нефти в глинопесчаной смеси. В качестве растворителя в исследованиях использовались 
толуол и изопропиловый спирт, а в качестве ПАВ – сложный эфир нафтеновой кислоты, катионное поверхностно-
активное вещество и деэмульгатор LK1A. Установлено, что промывка слоя смеси глина-песок 10,0%-ным раствором 
ПАВ в изопропиловом спирте частично восстанавливает проницаемость нефти. Промывка насыщенной нефтью слоя, 
состоящего из смеси глины и песка, сначала 1,0 %-ным раствором нафтеновой кислоты в толуоле, а потом 5,0 %-ным 
раствором деэмульгатора LK1A в изопропиловом спирте способствует повышению скорости капиллярного 
смачивания нефти. 

 
Ключевые слова: капиллярное смачивание, глина, песок, сложный эфир, поверхностно-активное вещество, 

деэмульгатор. 
 
 

INVESTIGATION OF THE EFFECT OF SOLVENT ON THE REGENERATION  

AND PERMEABILITY OF SWOLLEN CLAYS 
 

E.A. MAMMADOV, M.F. ASADOV, T.P. MUSAEV, V.M. FATALIYEV,  
K.L. ZEYNALOVA, G.R. IBADOVA 

 
The article studies the effect of various solvents and surfactants on capillary wetting of oil in a clay-sand mixture. 

Toluene and isopropyl alcohol were used as a solvent in the research, and naphthenic acid ester, cationic surfactant, and LK1A 
demulsifer were used as surfactants. It was found that washing the clay-sand mixture layer with a 10,0% surfactant solution in 
isopropyl alcohol partially restores the oil permeability. Washing the oil-saturated layer consisting of a mixture of clay and 
sand, first with a 1,0% solution of naphthenic acid in toluene, and then with a 5,0 % solution of the LK1A demulsiferin isopro-

pyl alcohol, increases the rate of capillary wetting of the oil. 

 
Key words: capillary wetting, clay, sand, ester, surfactant, demulsifier. 
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