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Bu işdə parafinli neftlərin nanotəsirdən əvvəl və sonra reoloji xassələrin və onların 

temperatur aslılığı təcrübi tədqiq olunmuşdur. Alınan nəticələrə əsasən neft nümunələrinin 
həcmi istidən genişlənmə əmsalının qiyməti hesablanmışdır. 

 
Acar sozlər: səthi gərilmə , sıxlıq, kinematik və dinamik özlülük, nanotəsir 

 
Məqsəd 

Müasir dövrdə dünyanın qlobal problemlərindən biri enerji resurslarından 
ekoloji və iqtisadi cəhətdən səmərəli istifadə etmək yollarının müəyyən-
ləşdirilməsidir. Dünyada neft istehsalına olan təlabatın getdikcə artması ilə 
əlaqədar olaraq neftçıxarmanın yüksəlməsi nəticəsində xam neft ehtiyatının 
davamlı şəkildə azalması baş verir. Bu baxımdan neft ölkələri sırasına daxil 
olan respublikamızın müxtəlif regionlarında tapılan xam neftin, onunla təmas-
da olan lay sularının və neft məhsullarının fiziki-kimyəvi göstəricilərinin və 
reoloji parametrlərinin tədqiqi olduqca zəruridir. 

Bu gün neft hasilatı və neftin nəqli prosesində parafin çöküntülərinin 
yığılması texnoloji mürəkkəbləşmələrin yaranmasına, hasilatın aşağı düşmə-
sinə, avadanlıqların sıradan çıxmasına səbəb olur. Bu tip mürəkkəbləşmələrin 
qarşısının alınması üçün müxtəlif regionlarda çıxarılan parafinli neftlərin fiziki-
kimyəvi göstəricilərinin və reoloji parametrlərinin nanotəsirdən əvvəl və sonra 
onların təcrübi öyrənilməsi məsələsi bu gün də öz aktuallığını saxlayır. 

 
Təcrübi hissə 

“N.Nərimanov” adına NQÇİ-nin əmtəə rezervuarından götürülmüş para-
finli neftin reoloji xassələrinin (səthi gərilmə əmsalı, sıxlığı, kinematik və 
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dinamik özlülük əmsalları) atmosfer təzyiqində temperaturdan asılılığı (1-5) 
standartlarına uyğun olaraq təcrübi öyrənilmişdir. Təcrübədən alınan nəticələr 
cədvəl 1-də göstərilmişdir. Cədvəl 1-də göstərilən qiymətlər 5-6 təcrübənin 
orta qiymətləridir. 

Cədvəl 1 
Parafinli neft nümunəsinin nanotəsirdən əvvəl fiziki-kimyəvi 

göstəricilərinin və reoloji parametrlərinin atmosfer təzyiqində təcrübi 
qiymətlərinin temperaturdan aslılığı 

T, K σ, mN/m ρ, kq/m3 ν.106, m2/san η, mPa.san 

293.15 29.68 863.0 38.94 33.61 
303.15 29.03 857.5 15.00 12.86 
313.15 28.23 851.9 10.12 8.62 
323.15 27.51 845.9 7.70 6.51 
333.15 26.40 838.3 6.18 5.18 
343.15 25.44 831.1 5.04 4.19 

 
1 saylı cədvəldən görünür ki, temperaturun K50=∆Τ dəyişməsi parafinli 

neftin səthi gərilmə əmsalını 14,3%, sıxlığını 3,7%, kinematik və dinamik 
özlülük əmsallarını 87% azaldır. 

Parafinli neftlərin yüksək özlülüyə malik olmasını təxminən izah etmək 
üçün bu neftlərə kolloid sistem kimi baxaq [6,7]. Parafinin kiçik konsentrasi-
yalarında neftin tərkibindəki kolloid hissəciklər bir-birindən uzaq məsafələrdə 
yerləşdiyindən zəif qarşılıqlı təsirdə olurlar (şəkil 1a). Belə sistemin özlülüyü 
kiçik olur. Parafinin konsentrasiyasının artması ilə bu hissəciklər arasındakı 
məsafə kiçilir və onlar arasındakı zəif qarşılıqlı təsir hissəciklərin birləşərək 
assosiatlar yaratmasına səbəb olur (şəkil 1b). Bu zaman özlülüyün müəyyən 
qədər artması müşahidə olunur. Parafinin daha böyük konsentrasiyalarında 
assosiatlar bir-birinə o qədər yaxınlaşır ki, öz aralarında birləşərək vahid fəza 
toru əmələ gətirir (şəkil 1c). Bu özlülüyün qiymətini kəskin artırır. 

         a)       b)             c) 

   
 

Şək. 1. Kolloid sistemin hissəciklərinin konsentrasiyasından asılı olaraq sistemdə 
mövcud olan müxtəlif mikrostrukturlar. 



 7 

1 saylı cədvəlin nəticələrinə əsasən şəkil 2, 3, 4, 5-də parafinli neftlərinin 
fiziki-kimyəvi göstəricilərinin və reoloji parametrlərin xassələrinin tempera-
turdan asılılığı qrafiki göstərilmişdir. 

 
 

 
 
  

1 saylı cədvəlin nəticələrinə əsasən parafinli neftlərin səthi gərilmə 
əmsalının (σ), sıxlığının (ρ), kinematik (ν) və dinamik (η) özlülük əmsallarının 
təcrübi qiymətlərinin temperatur asılılığını dəqiq təsvir edən aşağıdakı emprik 
tənliklər müəyyən edilmişdir: 
σ(Τ) = 231.0696613 - 1.957921 T + 0.0064967 T2 - 0.0000074 T3; R2 = 0.9893 (1)  
ρ(Τ) = 658.12+1.853 T -0.0039 T2 ; (2) 
ν(Τ)=4145114.378-64070.505688T+396.016097T2–1.22349T3+0.001889T4–0.0000012 T5 (3)  
η(Τ)=323195.414042–3983.194888 T+18.402886 T2–0.037774 T3+0.000029 T4 (4)  

 
Burada R2- korrelyasiya ədədidir. 

Şək. 4. Parafinli neftin kinematik özlülük 
əmsalının temperaturdan asılılığı. 

Şək. 5. Parafinli neftin dinamik özlülük 
əmsalının temperaturdan asılılığı. 

Şək. 2. Parafinli neftin səthi gərilmə əmsa-
lının temperaturdan asılılığı. 
 

Şək. 3. Parafinli neftin sıxlığının tem-
peraturdan asılılığı. 
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Hesablamadan alınan nəticələr cədvəl 2-də göstərilmişdir. 
  

Cədvəl 2 
 

Parafinli neft nümunəsinin həcmin istidən genişlənmə  
əmsalının temperaturdan asılılığı 

T,K 293.15 303.15 313.15 323.15 333.15 343.15 
αp

.106,K-1 502.4 596.6 692.1 789.2 889.4 1002.7 
 

Cədvəl 2-ə əsasən αp-nin T-dən asılılıq qrafiki qurulmuş və şəkil 6-da 
göstərilmişdir. 
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Şək. 6. Parafinli neftlər üçün həcmin istidən genişlənmə əmsalının temperaturdan asılılığı. 
 

Cədvəl 2-dən görünür ki, parafinli neft nümunəsinin istidən genişlənmə 
əmsalı (αp) temperaturun artması ilə artır. Molekulyar səviyyədə bunu onunla 
izah etmək olar ki, temperaturun artması ilə neft molekullarının lokal nizamlı 
struktur yaratmaq meyli azalır. Doğurdan da təcrübə göstərir ki, temperaturun 
artması ilə neftin sıxlığı azalır (cədvəl 1), yəni neft molekulları arsındakı mə-
safə artır və nəticədə αp temperaturun artması ilə artır. 

Götürülmüş parafinli neftlərin nanotəsirdən sonra fiziki-kimyəvi xas-
sələri təcrübi olaraq tədqiq olunmuşdur. Bunun üçün parafinli neft+0.001% 
Alkan + 0.00075% 50 nm ölçülü alüminium nanohissəcik sisteminin fiziki-
kimyəvi göstəricilərinin və reoloji parametrlərinin temperatur asılılığı təcrübi 
öyrənilmişdir. Təcrübədən alınan nəticələr cədvəl 3-də göstərilmişdir. Cədvəl 
3-də göstərilən qiymətlər 5-6 təcrübənin orta qiymətləridir. 
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Cədvəl 3 
Parafinli neft +0.001% alkan + 0.00075% 50 nm ölçülü alüminium 

nanohissəciyin fiziki-kimyəvi  göstəricilərinin və reoloji parametrlərinin 
təcrübi qiymətlərinin temperaturdan asılılığı 

 
3 saylı cədvəldən görünür ki, nanotəsirdən sonra temperaturun 

KT 50=∆  dəyişməsi parafinli neftin səthi gərilmə əmsalını 14.3%, sıxlığını 
3.7%, kinematik və dinamik özlülük əmsallarını 87% azaldır. 1 və 3 saylı cəd-
vəllərin müqayisəsindən görünür ki, nanotəsirdən əvvəl və sonra parafinli 
neftlərin fiziki-kimyəvi göstəricilərinin və reoloji parametrlərinin temperaturun 
təsiri eynidir. 1 və 3 saylı cədvəl nəticələrinə əsasən şəkil 7, 8, 9, 10 -da para-
finli neftlərin nanotəsirdən əvvəl və sonra reoloji xassələrinin temperaturdan 
asılılığı qrafiki göstərilmişdir. 

3 saylı cədvəlin nəticələrinə əsasən nanotəsirdən sonra parafinli neftlərin 
fiziki-kimyəvi göstəricilərinin və reoloji parametrlərinin temperatur asılılığını 
dəqiq təsvir edən aşağıdakı empirik tənliklər müəyyən edilmişdir. 

σ(T) = -24.1586+ 0.47243711T -1.30161·10-3T2+9.3·10-7 T3 ;  
R2 = 0.9989 (5) 

ρ(Τ) =753.9395766 + 1.2348125T -0.0029464T2; (6) 
ν(T) = 2878694.1699526- 44493.2005614T+ 274.9947965T2- 

0.8495505T3 + 13.118·10-4 T4 - 8·10-7 T5 ; (7) 
η(T) =2499406.8031442- 38631.7931107T+ 238.7723848T2- 0.7376593T3+ 

0.0011391T4-0.0000007T5; (8) 
Burada R2- korrelyasiya ədədidir. 
Şəkil 7, 8, 9, 10-dan görünür ki, parafinli neft nümunəsinin nanotəsirdən 

sonra bütün temperatur oblastında səthi gərilmə əmsalı, kinematik və dinamik 
özlülük əmsalları nanotəsirdən əvvəlkinə nəzərən kəskin azladığı halda sıxlıq, 
demək olar ki, dəyişməmişdir. 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 

T,K σ, mN/m ρ, kq/m3 ν·106,m2/san η,mPa·san 
293.15 25.81 862.8 27.08 23.36 
303.15 25.24 857.3 10.43 8.94 
313.15 24.54 851.7 7.04 6.00 
323.15 23.91 845.6 5.36 4.53 
333.15 22.95 838.0 4.30 3.60 
343.15 22.12 830.8 3.51 2.92 

827

832

837

842

847

852

857

862

867

290 300 310 320 330 340 350

     T,K

ρ,kq/m3

▲-1 
■- 2 
 

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

290 300 310 320 330 340 350

σ,mN/m

T,K

▲-1 
■- 2 

Şək. 7. Parafinli neftin nanotəsirdən əvvəl 
və sonra səthi gərilmə əmsalının tem-
peraturdan asılılığı. 1-nanotəsirdən əvvəl; 
2-nanotəsirdən sonra 

Şək. 8. Parafinli neftin nanotəsirdən 
əvvəl və sonra sıxlığının tempera-
turdan asılılığı. 1-nanotəsirdən əvvəl; 
2-nanotəsirdən sonra 
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nümunəsinin nanotəsirdən sonra həcmin istidən genişlənmə əmsalı αp-ni 
hesablayaq. 
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Hesablamadan alınan nəticələr cədvəl 2.2.8.2-də göstərilmişdir. 
 

Cədvəl 4 
Parafinli neft nümunəsinin nanotəsirdən sonra müxtəlif temperaturlarda 

həcmin istidən genişlənmə əmsalı 
T,K 293.15 303.15 313.15 323.15 333.15 343.15 

αp
.106 571.0 643.4 716.8 791.7 869.2 956.5 
 
Cədvəl 2 və 4-ə əsasən nanotəsirdən əvvəl və sonra αp-nin T-dən asılılıq 

qrafiki qurulmuş və şəkil 11-də göstərilmişdir.  
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Şək. 11. Parafinli neftlər üçün nanotəsirdən əvvəl və sonra həcmin istidən genişlənmə 

əmsalının temperaturdan asılılığı.1- nanotəsirdən əvvəl ; 2- nanotəsirdən sonra 
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Şək. 9. Parafinli neftin nanotəsirdən əvvəl 
və sonra kinematik özlülük əmsalının tem-
peraturdan asılılığı. 1-nanotəsirdən əvvəl; 2-
nanotəsirdən sonra 
 

Şək. 10. Parafinli neftin nanotəsirdən 
əvvəl və sonra dinamik özlülük əmsalı-
nın temperaturdan asılılığı. 1-nanotə-
sirdən əvvəl; 2-nanotəsirdən sonra 
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Şəkil 11-dən görünür ki, nanotəsirdən əvvəl və sonra həcmin istidən ge-
nişlənmə əmsalı bütün temperatur oblastında bir-birindən az fərqlənir. 

 
Nəticə 

Parafinli neft nümunələrinin nanotəsirdən sonra bütün temperatur ob-
lastında səthi gərilmə əmsalı, kinematik və dinamik özlülük əmsalları nanotə-
sirdən əvvəlkinə nəzərən kəskin azaldığı halda sıxlıq, demək olar ki, də-
yişməmişdir. Nanotəsirdən əvvəl və sonra həcmin istidən genişlənmə əmsalı 
bütün temperatur oblastında bir-birindən az fərqlənir. 
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ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ РЕОЛОГИЧЕСКИХ СВОЙСТВ 

ПАРАФИНОВЫХ НЕФТЕЙ ДО И ПОСЛЕ НАНО-ДЕЙСТВИЯ 
 

Э.А.МАМЕДОВ 
 

РЕЗЮМЕ 
 

В данной работе экспериментальным путем были исследованы реологические 
свойства парафиновых нефтей и температурные зависимости этих свойств до и после 
нано-действия. На основе полученных результатов вычислен коэффициент темпера-
турного расширения объема в образцах нефти.  

 
Ключевые слова: поверхностное натяжение, плотность, кинематическая и 

динамическая вязкость, нано-действие 
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EXPERIMENTAL STUDY OF THE RHEOLOGICAL PROPERTIES OF PARAFFIN 
OIL BEFORE AND AFTER NANO-ACTION 

 
E.A.MAMMADOV 

 
SUMMARY 

 
In this paper we experimentally investigated the rheological properties of paraffin oil 

and the temperature dependence of these properties before and after nano action. Based on the 
results, the coefficient of the thermal expansion of the volume of oil samples was calculated. 

 
Key words: surface tension, density, kinematic and dynamic viscosity, nano-action 
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