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Abstract 

The purpose of this study was to investigate the effect of different salts on 

improving the performance of cationic surfactants in terms of  

the dynamic interfacial strength between the surface of water and oil. 

Increasing production from oil reservoirs has been a major concern for 

oil companies. Capillary forces inside the holes cause oil to be trapped 

between them and it is considered as an unproductive phase. Surfactant 

flooding is a technique to increase oil recovery in which the phase 

behavior inside the reservoir can be manipulated by injecting surfactants. 

The results showed the effect of divalent salts on the improvement of 

surfactant performance. Also, based on the experiments and previous 

studies, it can be concluded that the presence of salt in water reduces  

the interfacial tension force. In addition, divalent salts have a greater 

effect in reducing interfacial tension compared to monovalent salts. 
 

Received: 1 December 2022 

Accepted: 5 April 2023 

Page Number: 100-116 

 

 

 

Keywords:  

Cationic Surfactants, 

Divalent Salts, 

Enhanced Oil Recovery, 

Interfacial Tension 

Between Water and Oil, 

Monovalent Salts 

 

1 

 

Please Cite this Article Using: 

Mokhtarian, M. A., & Mokhtarian, N. (2024). Experimental Study of the Effect of Different Salts on the 

Improvement of Cationic Surfactant Performance from the Dynamic Interfacial Tension of Water and Oil. Iranian 

Chemical Engineering Journal, 23(132), 100-116, [In Persian]. 

This journal is an open access journal licensed under an 

Attribution-NonCommercial-NoDerivatives 4.0 

International license(CC BY-NC-ND 4.0). 

Archive of SID.ir

Archive of SID.ir

https://doi.org/10.22034/ijche.2023.340508.1258


 

  101 

 
سی

رر
ب

 
هی

گا
یش

زما
آ

 
تأث

 یر
ک

نم
 

ی
ها

 
ت

او
متف

 
 بر

ود 
هب

ب
رد

لک
عم

 
ت

تان
فک

ور
س

... 
ان

ری
ختا

و م
ن 

ریا
ختا

)م
) 

 
ت

س
 بی

ال
 س

ن ـ
را

 ای
می

شی
ی 

دس
هن

ه م
ری

ش
ن

 
سو

و
 و 

صد
ره 

ما
 ش

م ـ
 سی

ک
وی

 (
04

13
) :

00
1

-
01

1
 

 

 

   مقـــالـــه پـــژوهشی

  

 
DOI: 10.22034/ijche.2023.340508.1258 

 

سورفکتانت  عملکردبهبود  بر متفاوت های نمک یرتأث آزمایشگاهی بررسی

 ینامیکیصورت د آب و نفت به یسطح ینکشش ب یروین منظراز یونیکات
 

 *2انینادر مختار ،1انیمختار یمحمدعل
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 چکیده
سا رفکتان    عملکارد متفااو  بار بهدا د     یهاا نمک ریتأث یشگاهیآزما یبررس مطالعه نیااز  هدف

از  دیا ت ل شیافااا اسا     یکیناام یص ر  د آب و نف  به یسطح نیکشش ب یروین منظراز ی نیکات

 باعا   هاا،  حفاره  درون ناه ییم  یروهاا یناس    ینفت یها شرک  بارگ یها از دغدغه یمخازن نفت

 یزنا  لابی  سا شا د  یم یتلق ریدناپذیت ل فاز کیعن ان  و به ش د یم هاآن انیمنف  در  انداختندامبه

 قیتار با مخان درداخل را فاز رفتار ت ان یم آن در که اس  نف  برداش  ادیازد فن کی س رفکتان 

 عملکارد بار بهدا د    یتا یدوظرف یهاا نماک  ریتأث ۀدهند نشان ج،ینتا  کرد یکار ها دس  س رفکتان 

 کشاش  یروین کاهش سدب آب در نمک حض ر ها، شیآزما راساسب نیچن هم  اس س رفکتان  ب ده

 ریتاأث  یتا یظرف تاک  یهاا نماک  باا سهیمقا در یتیدوظرف یهابرآن نمک علاوه  ش دیم یسطح نیب

  اس ،داشته یسطح نیکشش ب یرویدر کاهش ن یشتریب

 11/10/1011 تاریخ دریاف :

 11/11/1012تاریخ پذیرش: 

 111تا  111شماره صفحا : 
 

 

 :ها کلیدواژه

 برداش  نف ، ادیازد

 ،ی نیکات یها س رفکتان 

 و آب یساطح  نیبا  کشاش  یروین

 ،نف 

 ،یتیدوظرف یها نمک

 یتیظرف تک یها نمک
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 مقدمه .1

 از برداشا   ادیازد یهاروش شامل نف  دیت ل بازده بهد د یهاروش

 فاان کیااساا رفکتان   یزناالابیساا  [1]اساا  ینفتاا مخااازن

 داخال  در رارفتاار فااز    ت انیم آن در که اس  نف  برداش  ادیازد

 یمطلا ب  طیشارا  و کارد  یکاار دسا   هاس رفکتان  قیتار بامخان 

 یهاا  ساامانه [  2]کارد  جااد یا افتااده دامباه  نفا   تحار   منظا ر  باه 

 خااام، نفا   هماراه باه  شاادهیطراحا  حیدرسا  و صاح   سا رفکتان  

 ،کنناد  جادیا  نیام لس کرویم آب، و خام نف  نیب رابط در ت انند یم

  تنین یلیم 111/1) نییپا العادهرا به ف ق یسطح نیب تنش نیبنابرا

را دچار حرک   مانده یباقنف   جهیدرنت که دهند،یدر متر( کاهش م

 ادیا ازد یفنااور  نیا ا ،وجا د  نیبا ا .ش دیم بهد د منجربه و کندیم

باه   س رفکتان از ع امل، مانند جذب  یتعداد ۀلیوس به نف  برداش 

در  س رفکتان  یکرومات گراف یو جداساز قیسنگ مخان هنگام تار

  [1]ش دیم دهیمخان به چالش کش

 یترشاا ندگ رییااتغ یبااررو، 2110 سااا  در همکااارانش و یتپالیساا

 یقاات یتحق کربناتهس رفکتان  در مخازن  یزن لابیس ندیط   فرادر 

 ۀکربناتا  مخاازن  از یابیا باز کاه  دندیرس جهینت نیا بهانجام دادند و 

آب دشا ار خ اهاد با د      یزنا  لابیس ندیفرا با دوس دار نف  شکاف

 ناد یمنظا ر بهدا د فرا   باه  شدهقیرق یها از س رفکتان  هاآن نیبنابرا

 نیا ا رد آناان   کردناد دار اساتفاده   در مخازن کربناتاه شاکاف   دیت ل

 ی نیا  یها س رفکتان  ۀشدقیرق یها محل   نیب یها واکنش قیتحق

و  کردناد  یبررسا کربناتاه   یهاا  سطح سنگ یو نف  را رو ینیآلکال

و  یسطح نیب کشش ،یفاز رفتار ،یترش ندگ لیازقد را ییها شیآزما

 دادند   انجامجذب 

آب در  یااۀبرپا برداشاا  ادیااازد یبااررو 2111 سااا  در یرسااتم

 .انجام داد یمطالعات 1ه شمند یها با استفاده از آب یآهک یها سنگ

برداش   ادیازد ،یادر مغاه ایحجم حفره از آب در 0 قیاو ابتدا با تار

  کارد  سهیمقا یقیتار گ نه چینف  را با حال  بدون ه یدیو بازده ت ل

باازده   ا،یآب در قیتار حال م رد نظر در ۀامغ در کهداد  نشان جینتا

 شیباا انجاام آزماا    ایا ن  اس افتهی شیدرصد افاا 01حدود  یدیت ل

 بر م   حسباز مغاه را بر یخروج یها  نیآب، ت انس   یزن لابیس

حجام از   0/0 قیا باا تار  شاده،  ذکر کهگ نه  همانآورد دس به تریل

کاه   شد نیچن جهینت ،سلسی س ۀدرج 111 یدر دما ایآب در ۀحفر

روند  یدارا داًیو س لفا  تقر میایمن یها نیمقدار  ق،یتار شیبا افاا
 

1. Smart Water 

 یاینااچ  شیافااا  اانیا م یدارا میکلسا   نیا  که یب ده، درحال یثابت

 یهاا   نیا غلظا    ریزتا، تاأث  لیپتانس یها شیبا انجام آزما این  اس 

 دیرسا  جهیتن نیو به ا کرد یزتا بررس لیپتانس یبر رو را یتیدوظرف

 زتاا  لیپتانسا  مقادار  م،یکلس و میایمن یها نی غلظ  شیافاا با که

 اانیا م ازسا لفا ،    نیغلظ   شیبا افاا که یدرحال ابد ییم شیافاا

 [ 0]ش د یم کاسته زتا لیپتانس

 شیو افااا  یترش ندگ رییتغ یبررو، 2112 سا  در همکارانش و تته

 یهاا  در سانگ  شا ر آب کم یزن لابیبرداش  با استفاده از س ادیازد

 یهاا   نیا  نقاش  ق،یتحق نیا در آنانانجام دادند   یقاتیکربناته تحق

 شا ر آب کم یزن لابیس ریتأث  تح  یهاسازوکار یرورا بر یتیدوظرف

تمااس،   یاۀ زاو یهاا  شیکاار باا انجاام آزماا     نیا کاه ا  کردند یبررس

 زتا همراه ب د   لیو پتانس یسطح نیکشش ب یریگ اندازه

و  شا ر کام  آب یروبار  یمختلفا  یکارهاا  دهاد  ینشان ما  ها یبررس

 عملکردهر نمک بر  ریوض ح به تأث گرفته ب د  اما به انجامس رفکتان  

 چهاار  انتخااب  باا  پژوهش نیس رفکتان  پرداخته نشده ب د که در ا

از نا ع   گار ید ۀنم ن دوو  یتیآن از ن ع دوظرف ۀنم ن دو که نمک ن ع

 یهاا  گ نااگ ن در غلظا    یهاا  شیآزما اس  و با انجام یتیظرف تک

 ایدستگاه آناال  لۀیوس به ،مختلف یها زمان ها و در مد  متفاو  نمک

   میابیدس   شدهانیب جیبه نتا میقطره ت انست

و  ش رکم آب یروبر یمختلف یقدلاً کارها که نیچن هم اس  یگفتن

 عملکردهر نمک بر  ریوض ح به تأث ب د  اما بهگرفته  انجامس رفکتان  

 تا ان یما  یروشن پژوهش به نیکه در ا ب دس رفکتان  پرداخته نشده

سا رفکتان    عملکارد را بر  یتیو دوظرف یتیظرف تک یها نمک ریتأث

که درگذشته انجام شده ب د  ییبه کارها مشاهده کرد  بات جه ی نیکات

برداشا  در   ادیا ازد یهاا روش جملاه  از شا ر که آب کام  ییو ازآنجا

 نفا   دیا ت ل بهدا د  سادب  ییایمیش م اد قیتارو  اس صنع  نف  

در  بهتار   یاما برا  دو روش گرفته شد نیا یبه بررس میتصم شده،

 نیکشاش با   یرویا ن  ۀمشخصا  یبالا ریتأث لیدلبه و هاآن عملکرداز 

 ییایمیشا  ۀنماک و مااد   ریتأث یبه بررس میتصم ،آب و نف  یسطح

 گرفته شد    مشخصه نیا یروبر

 ppm 11111کمتار از   یبا شا ر  یبه آب ش رکم آب کهنیابه  بات جه

 نیب ینمک در ش ر ریتأث یقرار بر بررس رو، نیهم از ش د،یاطلاق م

ppm 1111 تا ppm 10111 ی نیس رفکتان  کاات  ریتأث نیچن هم و 

 یمتعدد یکارها لیدلاما به  گرفته شد یسطح نیکشش ب یرویبر ن
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نماک   ریشادن تاأث   به مشاخ   ازین ب د،شده انجام نهیزم نیکه در ا

با د کاه    ی نیسا رفکتان  کاات   عملکردبر  یتیو دوظرف یتیظرف تک

 یهدف اصال  نی  بنابراش دکاملاً روشن  ریتأث نیا یکینامیص ر  د به

و  یتاایظرف تاک  یهاا نماک  ریتااأث نیای تع ،پاژوهش  نیا در ا یو کلا 

باگذشا    یساطح  نیکشاش با   یرویص ر  مجاا بر ن به یتیدوظرف

  اس زمان 

 

 شیو روش آزما مواد. 2

( مشاهده 1) جدو  در ت انیمپژوهش  نیا در رام رد استفاده  م اد

 کرد 

 

 .پژوهش انجام یبرامورداستفاده  مواد. 1 جدول

Table 1. Materials used for research. 

Manufacturer 

company name 

Latin 

name of 

the 

material 

Purity 

percentage 

of the 

substance 

Name of the 

material 

Zolal .co H2O 100% Distilled water 

Mojallali .co NaCl 98% 
sodium 

chloride 

Mojallali .co KCl 98% 
Potassium 

chloride 

Mojallali .co CaCl2 95% 
calcium 

chloride 

Mojallali .co MgCl2 95% 
Magnesium 

chloride 

Merck .co HTAB 98% 

Hexadecyl 

trimethyl 

ammonium 

bromide 

Merck .co BTAB 98% 

Benzyl 

trimethyl 

ammonium 

bromide 

 

نف  اس  که مشخصاا  آن   رف ، کار به شیکه در آزما یگریمادۀ د

 مشاهده کرد  ت ان ی( م2را در جدو  )

 

 شیآزما روش و استفاده مورد زاتیتجه. 3

 یسیمغناط همزن 3-1

 کاردن  گارم  حتای  و کاردن  مخل ط زدن،هم برای مغناطیسی، همان

 یاک  شاامل  مغناطیسای،  هماان   رودمای  کاربه هامحل   و مایعا 

  دارد شایمیایی  ما اد  تمامی برابر در خنثی روکشی که اس  مگن 

  هااامگناا  از خاصاای ناا ع محلاا  ، حجاام و مااای  ناا ع بااهبسااته
 

 .شینفت مورد استفاده در آزما مشخصات. 2 جدول

Table. 2. Specifications of the oil used in the test. 

Specification amount of 

Saturation (Weight percent) 55.8 

Aromatic (Weight percent) 34.7 

resin (Weight percent) 6.7 

asphaltene (Weight percent) 2.8 

Density (g /m3) 0.907 

Total acid number  ( mg of potassium 

oxide per gram of sample) 
0.216 

Viscosity at ambient temperature 

(centipoise) 
56 

 

 م تا ر  یاک   اسا   متنا ع  هاای انادازه  دارای کاه  شا د  می استفاده

 درون آهنربای کههنگامی در که دارد قرار دستگاه درون مغناطیسی

 حرکا   نیاا  محل   ظرف درون مگن  کند، چرخش به شروع م ت ر

 تنظایم  مگنا   چارخش  سارع   گ ناه،  این و کند می تکرار را آهنربا

  ش د می

 

 قطره زیآنال دستگاه 3-2

 نفا   و آب ساطحی  بین کشش آویاان، قطره روش با ، سامانه این در

 قطره تص یر که اس  دوربین یک شامل دستگاه  ش دمی گیری اندازه

 کشش بین رابطۀ سرس زن، از شده خارج قطرۀ شکل  کند می ثد  را

 محصا    دساتگاه  این  دهدمی نشان را گرانش نیروی و سطحی بین

 بااه قااادر و(  VIT 6000 مااد ) فااارس برداشاا  ازدیاااد شاارک 

  اسا   مختلاف  دماهاای  در ساطحی  بین کشش نیروی گیری اندازه

 ((2( و )1)شکل )

 قارار  محفظاه  در محلا    کاه زماانی  پیداسا   شکل از که که چنان

 افااار  نارم  باا  تا ان می دوربین کمکبه آن در نف  تاریق با گیرد، می

 ساطحی  باین  کشش نیروی میاان آن، به متصل کامپی تر در م ج د

  کرد تعیین را

 سطحی بین کشش محاسدۀ برای که اس  روشی آویاان قطره روش

 بااین رابطااۀ .شاا د ماای اسااتفاده قطااره یااک انحنااای شااعاع از

 :کرد بیان (1) معادلۀ با ت ان می را  مشخصه هر و سطحی کشش

 

(1) 2 1
.egd
H
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 .قطره آنالیز دستگاه .1 شکل

Figure 1. Drop analysis device. 
 

 
 

 .قطره آنالیز دستگاه کارکرد طرحوارۀ .2 شکل

Figure 2: Schematic of the operation of the drop analysis device 
 

 ،مایعاا   روی گاران  اختلاف Δρ سطحی، بین کشش γ بالا، رابطۀ در

g جاذبه، شتاب de 1 و قطره قطر حداکثر/H از ناشی تصحیح ضریب 

ds/de  اس   

 ناپااذیر امتااااج دوفاااز بااین درواقاا  سااطحی بااین کشااش نیااروی

  یکادیگر  مجااور   در امتااجای  غیار  دوفااز  کاه زماانی  دهد  می رخ

 کشااش نیااروی  شاا دماای مطاارح  مشخصااه ایاان گیرناادماای قاارار

 دارد، باالایی  تاأثیر  م یینگی فشار و م ئینه عدد برروی سطحی بین

 تاأثیر  مخاازن  از نفا   برداشا   ازدیااد  در  مشخصاه  دو این چراکه

 در سااطحی بااین کشااش نیااروی تعیااین بنااابراین دارنااد  مسااتقیم

 و فشاار  و دماا   اسا   ضاروری  و لازم نفا   برداش  ازدیاد مطالعا 

 دارد سطحی بین کشش نیروی تغییر در زیادی تأثیر فاز، دو ترکیب

  اس  متر بر نی تن میلی آن واحد و

نماک و غلظا  آن بار     ریتاأث  یکه بررسا  شدهنییبه هدف تع بات جه

 یساطح  نیکشش ب یرویدر ن ی نیس رفکتان  کات ۀدو نم ن عملکرد

در چناد غلظا  مختلاف در آب     ییتنها را به هانمک ابتدا دیبا اس ،

را مشخ  کرد   هاآن یسطح نیب کشش یروین اانیم وحل  ،مقطر

س رفکتان   ۀدو نم ن یسطح نیکشش ب یروین اانیم دیبا نیچن هم

نمااک و  بیا ترک یدساا  آورد و ساپه باه کمااک بررسا   باه  ایا را ن

بارد    یپا  بیا ترک نیب دن ا رمؤثریغ ایس رفکتان  در آب به مؤثر و 

م رد نظر آب مقطر  اانیمبه ابتدا دیبا یبررس یمحل   برا یۀته یبرا

کشاش   یرویا ن یبررسا  یکه بارا  ییازآنجا خ ،یرجداگانه  یدر ظرف

 یسا یسا  21 حاداقل قطاره باه    ایدستگاه آنال کمکبه یسطح نیب
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 یبارا  ساپه   شد هیمحل   ته یسیس 111 په اس ، ازین محل  

کاه   ppm فیا باه تعر  محل   شامل نمک و س رفکتان ، )بات جه یۀته

، 1111، 1111 یهاا  محلا    یبرا اس ( تریل کیماده در  گرم یلیم

 1 ، 0/1 ، 1/1 ، 1/1 ترازو کمکبه ppm 10111 و 11111، 0111

  بعد ش دیم اضافه مقطر آب به و یریگ اندازه نمک، هر از گرم 0/1 و

 ماد  به حداقلو  ردیگ یمقرار  یسیهمان مغناط یبررواز آن ظرف 

 نیحل ش د  به هما  یخ ب نمک به تا ندینش یمآن  یبررو قهیدق 11

  ش دیم عمل این س رفکتان  یبرا روش

 انجاام قطره  ایدستگاه آنال کمکبه یسطح نیب کشش یروین نییتع

 اناه یرا کیدستگاه متصل به  نیشد ا انیب کهط ر و همان اس گرفته

 کشاش  یرویا مقادار ن  ش،یزماان در طا   آزماا    ط ر همب ده که به

کاار   نیا ا ی  بارا گذاردیم شینما به و ردیگ یمرا اندازه  یسطح نیب

مشاخ    ۀمحفظ در ایناز نمک و س رفکتان   شدههیته محل   دیبا

تاا   خ یر دستگاه به متصل سرنگ درون این را نف  سپه ،قرار داد

 ش د قیمحل   تار درونبهمتصل به دستگاه، نف   یرهایش کمک به

 یساطح  نیکشاش با   یرویا مقادار ن  لحظاه،  هر در انهیرا کمکبه و

 کیا نامیصا ر  د  باه  هاا شیآزماا  نیا که ا یی  ازآنجاش د یریگ اندازه

 و 21، 10، 11، 0 و هیاول یهازمان در یرو نیبه هم اند، شده یبررس

 شده ادداش ی ها،داده نف ، قیتار و شیآزما شروع از بعد قهیدق 11

و هار   هبهاره گرفتا   ایا ن یریتکرارپاذ  روشدقا  در کاار از    یبارا  و

 یباه دقا  باالا      بات جاه اسا   شاده  یسه بار بررسا  حداقل شیآزما

از  ینیانگیا شاده م  انیب ری، مقادخطا نییپا اریبس درصد و هاشیآزما

   اس هر نم نه  یبراگرفته  انجام یهاشیتمام آزما

 

 و بحث جینتا. 4

 ـازد در نفـت  و آب یسـطح  نیب کشش یروین ریتأث 4-1  ادی

 برداشت

حجام   ماندن یباق لیدل به که شد مشخ  شده،مطالب ذکربه  بات جه

 یهابه روش ازین ه،یو ثان  هیاول دیاز نف  در مخان بعد از ت ل یادیز

 جملاه در مخاان اسا   از   مانده ینف  باق دیت ل یبرداش  برا ادیازد

برداشا  نفا  و    ادیا ازد یهاا یمهم و ماؤثر در بررسا   یها مشخصه

 یرویا در مخاان، ن  یقا یرفتار نف  در م اجهاه باا آب تار   نیچن هم

  اس   آب و نف یسطح نیکشش ب

شد  یریگاندازه نف ، و مقطر آب یسطح نیب کشش یروین ابتدا در

ملاحظه کارد    یخ ب حض ر نمک در آب مقطر را به عملکردکه بت ان 

 و قطاره  ایآناال  دستگاه باآب مقطر و نف   یسطح نیکشش ب یروین

 -شاد داده حیت ضا  شیکه مراحال آن در روش آزماا   -شیآزما انجام

دسا  آماد،   بار متار باه     تنیا نیلیم 10 آن مقدار و شد یریگ اندازه

آب و  یساطح  نیکشش ب یروینمک و غلظ  آن بر ن ریسپه به تأث

 اس  از:  عدار  جینتانف  پرداخته شد  

 

 و آب سـطحی  بـین  کشـش  نیروی بر نمک غلظت تأثیر 4-2

 نفت

 غلظا   تاا  کلراید سدیم و کلراید پتاسیم هاینمک غلظ  افاایش با

 نفا   و آب ساطحی  باین  کشش نیروی مقدار ppm 1111 و 1111

  افااایش  نفا   و مقطار  آب ساطحی  باین  کشش نیروی بادرمقایسه

 نیاروی  روناد  ppm 10111 میااان  تاا  غلظا   افاایش با  اس  یافته

 هاای نماک  غلظ  افاایش اما اس ،ب ده کاهشی سطحی بین کشش

 کشاش  نیاروی  پی ساته،  طا ر باه  کلرایاد  منیاایم  و کلرایاد  کلسیم

 باه  بات جاه  چناین  هام   اسا  داده کااهش  را نف  و آب سطحی بین

 کااهش  در پتاسایم  و سادیم  و کلسیم از منیایم عملکرد ،(1) شکل

 غلظا   چناین  هام   اس  بهتر نف  و آب سطحی بین کشش نیروی

 ب ده ppm 11111 کلراید پتاسیم و کلراید سدیم های نمک در بهینه

  اس  ب ده ppm 0111 کلراید کلسیم و کلراید منیایم هاینمک در و

 سادیم  کلرایاد،  کلسایم  کلرایاد،  منیاایم،  های نمک تأثیر (1) شکل

 کشاش  نیاروی  بار  مختلف های غلظ  در را کلراید پتاسیم و کلراید

  دهد می نشان نف  و آب سطحی بین

 

 کشـش  نیـروی  تغییـر  برروی نمک غلظت و زمان تأثیر 4-3

 نفت و آب سطحی بین

آب و  یساطح  نیکشاش با   یروین یبررو هانمک ریتأث یبررس یبرا

  شد پرداخته این زمان ط  آن در یبه بررس کینامیص ر  د نف  به

 قااهیدق 11و  21، 10، 11، 0 یزمااان یهااابااازه در هااایریااگاناادازه

  اس  (0شکل )ص ر   به جیانجام شد  نتا

غلظ  مختلف و در  0در  دیکلرا مینمک سد ریتأث یابتدا به بررس در

  اس پرداخته شده یبازه زمان 1
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 .نفت و آب سطحی بین کشش نیروی بر نمک غلظت تاثیر .3 شکل

Figure 3. The effect of salt concentration on the interfacial tension between water and oil. 
 

 

 .نفت /کلراید سدیم نمک و آب سطحی بین کشش نیروی دینامیکی تغییر .4 شکل

Figure 4. Dynamic change of the tension force between the surface of water and sodium chloride salt/oil . 
 

و  0111و  1111و  ppm 1111 یهاا غلظا   در دیکلرا میسد نمک

آب و نفا    یساطح  نیکشاش با   یرویا در ن یایناچ رییتغ 10111

باگذشا    ppm 11111 غلظا  اس   اماا در  داده  باگذش  زمان رخ

 نیا ا  اسا  افتاه یآب و نف  کاهش  یسطح نیکشش ب یرویزمان ن

ملاحظاه   یرییا و بعاد از آن تغ  با ده  قهیدق 21 زمان تا کاهش روند

 مینماک ساد   یداریا گف  کاه زماان پا   ت انیم نیبنابرا اس  نشده

  اسا   قاه یدق 21آب و نفا    یسطح نیکشش ب یرویدر ن دیکلرا

آب و نماک   یساطح  نیبا  کشاش  یروین یکینامید رییتغ (0) شکل

 NaClمختلااف نمااک  یهااا نفاا  در غلظاا  بااا را دیااکلرا میسااد

 یرویا ن رییا بار تغ  دیکلرا مینمک پتاس ریتأث نیچن هم  دهد یم نشان

غلظا  مختلاف محلا   آب و     0آب و نفا  در   یسطح نیکشش ب

  شد یبررس یزمان ۀباز 1در  دیکلرا مینمک پتاس

کشاش   یرویا ن بار  را دیکلرا مینمک پتاس یکینامید ریتأث (0) شکل

 دیااکلرا میمختلااف پتاسا  یهاا  آب و نفا  در غلظاا   یسااطح نیبا 

  دهد یم نشان

 دیا کلرا مینمک پتاس د،یکلرا می( همانند نمک سد0به شکل ) بات جه

 رییا تغ ppm 10111و  0111و  1111و  1111 یهاا در غلظ  این

آب و نف  باگذش  زماان رخ   یسطح نیکشش ب یرویدر ن یایناچ

کشاش   یرویباگذش  زمان ن ppm 11111 غلظ اس   اما در داده 

 21 زماان  تاا  کاهش روند نیا  اس  شده کمآب و نف   یسطح نیب

 مینمک سد یداریگف  که زمان پا ت انیم نی  بنابرااس ب ده قهیدق

 و اسا   قاه یدق 21آب و نفا    یسطح نیکشش ب یرویدر ن دیکلرا

آب و  یسطح نیکشش ب یروین رییبر تغ یتیظرف تک یها نمک ریتأث

 یهاا نماک  ریتاأث  یمنظا ر باه بررسا    باه  نیبه هما  ،نف  اند  ب ده
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پرداختاه شاد  در ابتادا باه      یسطح نیکشش ب یرویبر ن یتیدوظرف

 یزمان ۀباز 1غلظ  مختلف و  0در  دیکلرا مینمک کلس ریتأث یبررس

آب و نفا  پرداختاه    یسطح نیکشش ب یرویص ر  جداگانه بر ن به

 شد 

 یهاا  غلظا   در را دیا کلرا مینماک کلسا   یکینامید ریتأث( 1) شکل

 دهد یمنشان آب و نف  یسطح نیکشش ب یرویمتفاو  بر ن

سادب   دیا کلرا میکلسا  یتا ینماک دوظرف  حض ر( 1)به شکل  بات جه

 شی  افااا اسا  آب و نفا  شاده   یساطح  نیکشش ب یرویکاهش ن

 کشاش  یرویا مثدا  در کااهش ن   ریتاأث  دیکلرا میغلظ  نمک کلس

 ppm 11111در غلظا    که یط ر به ،آب و نف  داشته یسطح نیب

 اسا   داشته یدرپ را یسطح نیکشش ب یروین یدرصد 01 کاهش

 رییا تغ نداشتن ۀدهند نشان یکینامید یاما گذر زمان و درواق  بررس

 مینماک کلسا   ریتاأث  ی  بعد از بررساس مرورزمان ب ده ت جه به قابل 

 دیا کلرا میایا من یعنا ی گار ید یتا ینماک دوظرف  یباه بررسا   د،یکلرا

 در را دیا کلرا میایا نماک من  یکینامید ریتأث (7)پرداخته شد  شکل 

 آب و نفاا   یسااطح نیکشااش باا یرویاان باارمختلااف  یهااا غلظا  

  دهد ینشان م

 

 

 
 .نفت و آب سطحی بین کشش نیروی بر کلراید پتاسیم نمک دینامیکی تأثیر .5 شکل

Figure 5. The dynamic effect of potassium chloride salt on the interfacial tension between water and oil. 
 

 
 .آب و نفت یسطح ینکشش ب یرویبر ن یدکلرا یمنمک کلس ینامیکید یرتأث .6 شکل

Figure 6. The dynamic effect of calcium chloride salt on the interfacial tension between water and oil. 
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 .آب و نفت یسطح ینکشش ب یرویبر ن یدکلرا یزیمنمک من ینامیکید یرتأث .7 شکل

Figure 7. The dynamic effect of magnesium chloride salt on the interfacial tension between water and oil. 
 

 ،در آب دیا کلرا میایا من یتا یحض ر نمک دوظرف (7)به شکل  بات جه

  اسا  آب و نف  شده یسطح نیکشش ب یروین دیسدب کاهش شد

و باگذشا     ساته یپ طا ر باه  دیا کلرا میایمن نمک غلظ  شیافاا با

 ۀنا یبه کاه  یطا ر  باه  اس   شده کم یسطح نیکشش ب یرویزمان، ن

درصد سدب کااهش   71ب ده و در حدود  ppm 0111غلظ  آن در 

در  یت جه قابل عملکردآب و نف  شده و  یسطح نیکشش ب یروین

  اس داشته نهیزم نیا

 

 ـن کـاهش  بر مؤثر سازوکار 4-4  ـ کشـش  یروی  یسـطح  نیب

 نفت و نمک -آب

 یهاا نماک به دو گروه  ت انیم رد استفاده را م یهانمک یط رکل به

و  می)کلسا  یتا یدوظرف یهاا ( و نماک میو پتاس می)سد یتیظرف تک

 یتا یظرف تاک  یهاا غلظا  نماک   شیکرد  افاا یبند می( تقسمیایمن

 نیکشاش با   یرویا ن شیسادب افااا   دیا کلرا میو پتاس دیکلرا میسد

 اداماه  ppm 1111 غلظا   تاا  روناد  نیا ا وآب و نف  شده  یسطح

آب و  یساطح  نیکشش ب یروین نمک، غلظ  شیافاا با  اس داشته

 1ی نی قدر  به ت انیم بخش نیا در  اس داشته ینف  کاهش اندک

 هاا  نی از دسته نیا کهیاشاره کرد  زمان یتیظرف تک یها نیاند  

باه قادر     بات جاه  رناد، یگیقرار م 2آب و نف  یسطح نیب یۀناح در

 1یعا یطد یهاا کشااندن سا رفکتان    ییکه دارند ت اناا  ینییپا ی نی

 و نیآسافالت  شامل که نف  یقطد بخش همان ای -رام ج د در نف  

و  ندارناد  یسطح انیم بخش به نف  یداخل بخش از -ش دیم نیرز

آب و  یساطح  نیکشاش با   یرویا اند  در ن رییامر سدب تغ نیهم

 یتا یدوظرف یها نیکه وج د  دید ت انیم نیچن هم  اس نف  شده
 

1. Ionic Strength  

2. Interfacial Area  

3. Natural Surfactant  

آب و نفا    یساطح  نیکشاش با   یروین رییدر تغ ییبالا اریبس ریتأث

 د،یا کلرا میایا و من دیا کلرا میکلس یهاغلظ  نمک شیدارند  با افاا

در  ناه ی  غلظ  بهاس  شده کمآب و نف   یسطح نیکشش ب یروین

 یروین کاهش شتریب یهاب ده و در غلظ  ppm 0111 دو نمک نیا

 ۀسا یمقا (2)  شاکل  اسا  ب ده اند  نف  و آب یسطح نیب کشش

بار   قاه یدق 21و زماان   ppm 11111غلظا    در راان اع نمک  ریتأث

  دهد یم نشانآب و نف   یسطح نیکشش ب یروین رییتغ

 هاغلظ  نمک ۀنیکه به ppm 11111در غلظ   (2)به شکل  بات جه

 حاداقل آب و نف  ب ده و  یسطح نیکشش ب یروین ریتأث یدر بررس

 میایا من نماک  باه مربا ط  رییا تغ نیشاتر یب ،مقدار را شامل شده نیا

 ادیا و باا اخاتلاف ز   دیکلرا میو بعد از آن نمک کلس اس  ب ده دیکلرا

  دارند قرار دیکلرا میپتاس و دیکلرا میسد نمک بیترت به
 

 سورفکتانت از یناش یبحران غلظت نییتع 4-5

 هگااا  یهاا باه ناام   ی نیس رفکتان  کاات  ۀنم ن دو از پژوهش نیا در

  میا آم ن لیا متیتار  لیا و بنا 0(HTAB) دیا بروما  میآم ن لیمت یتر

 از قدل س رفکتان ، با کار یبرا  اس  شدهاستفاده  0(BTAB) دیبروما

در ابتادا باه    رو نیهم از  آن مشخ  ش د ۀنیبه غلظ  دیبا کار هر

در آب مقطار پرداختاه شاد      هاا سا رفکتان   1یغلظ  بحران نییتع

در  7تعاداد م نا مر   حاداکثر کاه در آن   یغلظت یعنی یغلظ  بحران

کشاش   یرویا مقدار ن حداقلقرار گرفته و سدب  یسطح انیبخش م

 اریبسا   مشخصاه  نیا ا رییا چرا که بعد از آن تغ ش د یم یسطح نیب

 شادن سال یما یغلظا  بحرانا   نیای تع (0) شاکل ب ده اسا     ایناچ

  دهد یم نشان راها  س رفکتان 
  

 

4. Hexadecyl Trimethil Ammonium Bromide (HTAB) 

5. Benzyl trimethil Ammonium Bromide (BTAB) 

6. Critical Micelle Concentration (CMC) 

7. Monomer  
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 .آب و نفت یسطح ینکشش ب یروین ییربر تغ یقهدق 21و زمان  ppm 11111انواع نمک در غلظت  یرتأث مقایسۀ .8 شکل

Figure 8. Comparison of the effect of different types of salt at a concentration of 10000 ppm and a time of 20 minutes on  
the change in the tension force between the surface of water and oil. 

 

 

 
 .هاسورفکتانت شدنمایسل بحرانی غلظت تعیین .9 شکل

Figure 9. Determination of the critical concentration of micellization of surfactants. 
 

 کشاش  یرویا ن سا رفکتان ،  غلظا   شیافااا  با (0)به شکل  بات جه

 ییجاا  هاا آن یبحرانا  غلظ  و اس شده مآب و نف  ک یسطح نیب

  ندهاد  رخ یسطح نیب کشش یروین در یرییتغ آن از بعد که اس 

 ۀلیوسا  باه  یساطح  نیکشش ب یرویع امل مؤثر در کاهش ن ازجمله

درواقا  هرچاه    اسا   آن  یدروکربنیا ه ۀریا طا   زنج  ،س رفکتان 

 یساطح  نیکشش با  یرویبلندتر باشد کاهش ن یدروکربنیه ۀریزنج

غلظ  س رفکتان   شیبا افاا نجای  در اش دیم شتریب ایاز آن ن یناش

اماا غلظا     افتاه  یآب و نف  کااهش   یسطح نیکشش ب یروین این

کااهش   نیچنا  هام  با ده،  کمتار  آن ساختار لیدلبه HTAB یبحران

  اس ب ده BTABاز  شتریب ایآب و نف  ن یسطح نیکشش ب یروین

از  یناشا  یساطح  نیکشش با  یروین ،یبحران ۀدر نقط اساس  نیبر ا

HTAB  بار متار و     تنیا نیلا یم 2تا  10ازBTAB  تاا حادود   10از 

  اس افتهیبر متر کاهش   تنینیلیم 2

 

 ـن کـاهش  در سـورفکتانت  عملکرد بر نمک ریتأث 4-1  یروی

 نفت -آب یسطح نیب کشش

 عملکاارد یروباار دیااکلرا مینمااک سااد ریتااأث یابتاادا بااه بررساا در

، 1111، 1111غلظاا    0در  BTABو  HTAB یهااا ساا رفکتان  

و  21، 10، 11، 0، 1 یزمان ۀباز در ppm 10111و  11111، 0111

 را دیکلرا مینمک سد ریتأث (11)  شکل اس پرداخته شده قهیدق 11

  دهد ینشان م HTABس رفکتان   عملکرد بر
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 .HTABسورفکتانت  عملکردبر  یدکلرا یمنمک سد تأثیر .11 شکل

Figure 10. The effect of sodium chloride salt on the performance of HTAB surfactant. 
 

 یروبار  دیا کلرا مینمک ساد  ppm 1111 ریتأث (11) به شکل بات جه

غلظ  نماک   شی  با افاااس ب ده ایناچ HTABس رفکتان   عملکرد

 شیافاا با  اس افتهیبهد د  HTABس رفکتان   عملکرد دیکلرا میسد

 از نفا   و آب یساطح  نیب کشش یروین د،یکلرا میسد نمک غلظ 

 ،بر متر که مقادار آن در حالا  بادون نماک با ده       تنین یلیم 2/1

باه   ppm 11111مقادار   یعنینمک   ۀنیو در غلظ  به افتهی کاهش

 نیچنا  هام   اسا  دهیرس متر بر  تنینیلیم 7/0 یعنیمقدار  نیکمتر

 کاهش سدب وبهتر  ،س رفکتان  در حض ر نمک عملکردمرورزمان  به

 حضاا ردر HTABساا رفکتان   عملکاارد  اساا شااده آن شااتریب

ppm 11111 مقادار   نیباگذش  زمان به کمتار  دیکلرا مینمک سد

از  یناشا  یداریا   زماان پا اسا  دهیرسا  هاا غلظا   گرید باسهیمقادر

 قاه یدق 10 دااً یتقر دیا کلرا مینمک سد حض ردر HTABس رفکتان  

 یرویا ن مقادار  در یریا گ چشام  رییا زمان تغ نیاز ا په کهچرا  ب ده

نماک   ریتأث یبررس یبرا نیچن هم  اس نداده رخ یسطح نیب کشش

غلظا    0آن در  یبه بررسا  BTABس رفکتان   یروبر دیکلرا میسد

 در BTABسا رفکتان    ppm 111 هماراه نماک باه   نیا مختلف از ا

 دیا کلرا مینمک سد ریتأث (11) شکل  اس  شده یبررس یزمان ۀباز 1

  دهد یم نشان BTABس رفکتان   عملکرد بر را

 

 

 .BTABسورفکتانت  عملکردبر  یدکلرا یمنمک سد یرتأث .11 شکل

Figure 11. The effect of sodium chloride salt on BTAB surfactant performance. 
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 یروبار  دیا کلرا مینمک ساد  ppm 1111 ریتأث (11) شکل به بات جه

 نماک  غلظ  شیافاا با  اس ب ده ایناچ BTABس رفکتان   عملکرد

  اساا افتااهیبهداا د  BTABساا رفکتان   عملکاارد د،یااکلرا میسااد

 آب یساطح  نیب کشش یروین د،یکلرا میسد نمک غلظ  شیافاا با

 نمک بدون حال  در آن مقدار که متر بر  تنینیلیم 1/12 از نف  و

 ppm 11111مقدار  یعنینمک   ۀنیو در غلظ  به افتهی کاهش ب ده،

  اسا  دهیرسا  متار  بار   تنیا نیلا یم 0/11 یعنا یمقادار   نیبه کمتر

و  بهتار  نماک  حضا ر سا رفکتان  در  عملکردمرور زمان  به نیچن هم

 BTABسا رفکتان    عملکارد   اسا  آن شاده  شاتر یسدب کااهش ب 

 نیباگذش  زمان به کمتر دیکلرا مینمک سد ppm 11111 حض ردر

از  یناشا  یداری  زمان پااس دهیرس هاغلظ  گرید باسهیمقامقدار در

 قاه یدق 10 دااً یتقر دیا کلرا مینمک سد حض ردر BTABس رفکتان  

 یرویا ن مقادار  در یریا گ چشام  رییا زماان تغ  نیچرا که بعدازا  ب ده

 مینماک ساد   کام  یهاا غلظ  در  اس نداده رخ یسطح نیب کشش

کم ب ده  اماا   یسطح نیکشش ب یروی، قدر  آن در کاهش ندیکلرا

  اباد ییما  کااهش  یساطح  نیمقدار غلظ  نمک کشش ب شیافاابا 

سا رفکتان    عملکارد سادب بهدا د    ایا ن دیا کلرا مینمک پتاس وج د

 یروین نمک، نیا غلظ  شیافاا با کهیط ر به ،شده HTAB ی نیکات

 ۀنا یو به افتاه یکاهش   ستهیپ ط ربه نف  و آب یسطح نیب کشش

زماان   مارور  غلظ  باه  نیچرا که در ا ب ده  ppm 11111غلظ  آن 

 یبارا  نیچنا  هام   اسا  داده  رخ یسطح نیکشش ب یروین نیکمتر

باه   BTABسا رفکتان    یروبار  دیا کلرا مینمک پتاسا  ریتأث یبررس

 ppm 111 هماراه نماک باه   نیا غلظ  مختلاف از ا  0آن در  یبررس

 (12) شاکل   اسا   شده یبررس یزمان ۀباز 1در  BTABس رفکتان  

  BTABساا رفکتان   باار را دیااکلرا مینمااک پتاساا یکینااامید ریتااأث

  دهد یم نشان

 نماااک حضااا ردر BTAB سااا رفکتان  (12)باااه شاااکل  بات جاااه

آب و  یساطح  نیکشش ب یروین شتریسدب کاهش ب د،یکلرا میپتاس

  یا کم نیا مقدار ا دیکلرا میغلظ  نمک پتاس شیبا افاا ونف  شده 

غلظ  آن که باگذش  زماان باه    ۀنیو به افتهی  کاهش  ستهیپ ط ربه

 ppm 11111غلظ   ده،یرس هاغلظ  ریسا باسهیمقامقدار در حداقل

باار دو  دیااکلرا مینمااک پتاساا ریتااأث ۀساایمقا (11)  شااکل اساا 

  دهد یس رفکتان  را نشان م

در  دیا کلرا میپتاسا  یتا یظرف نماک تاک   حض ر( 11) به شکل بات جه

 یرویا در کاهش ن یبهتر عملکرد BTABس رفکتان   یمحل   حاو

س رفکتان   یمحل   حاو باسهیمقاآب و نف  در یسطح نیکشش ب

HTAB میغلظا  نماک پتاسا    شیباا افااا   یط ر کلا    بهاس داشته 

کااهش   نیشتریو ب  شده کم یسطح نیکشش ب یروین اانیم دیکلرا

 میاز نمک پتاسا  ppm 11111از هر دو س رفکتان  در غلظ   یناش

 یروبر یتیدوظرف یهانمک ریدر  بهتر از تأث ی  برااس ب ده دیکلرا

و  دیا کلرا میکلسا  ریتاأث  یبه بررس ،ی نیکات یهاس رفکتان  عملکرد

پرداختاه   BTAB وHTAB س رفکتان  عملکرد یروبر دیکلرا میایمن

 یروبار  دیا کلرا مینماک کلسا   ریتاأث  یباه بررسا   ابتدا در  اس شده

 یزماان  ۀباز 1غلظ  مختلف از نمک و در  0در  HTABس رفکتان  

آب و نفا  و در غلظا  ثابا  از     یساطح  نیکشش ب یروین یروبر

HTAB مینمک کلس یکینامید ریتأث (10) شکل  اس پرداخته شده 

  دهد یم نشان HTABس رفکتان   عملکرد بر را دیکلرا

 

 

 
 .BTABبر سورفکتانت  یدکلرا یمنمک پتاس ینامیکید یرتأث. 12 شکل

Figure 12. Dynamic effect of potassium chloride salt on BTAB surfactant. 
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 .بر دو سورفکتانت یدکلرا یمنمک پتاس یرتأث یسۀمقا .13 شکل

Figure 13. Comparison of the effect of potassium chloride salt on two surfactants. 
 

 

 .HTABسورفکتانت  عملکردبر  یدکلرا یمنمک کلس ینامیکید یرتأث .14 شکل

Figure 14. The dynamic effect of calcium chloride salt on the performance of HTAB surfactant. 
 

 

 دیا کلرا میغلظ  نمک کلس شیافاا داس ،یپ (10)از شکل  که چنان

 یسطح نیب کشش یروین یرون ع نمک بر نیا عملکردسدب بهد د 

 نیاز کمتار  ppm 0111در غلظ   کهیا گ نه به اس ،شده نف  و آب

 نیچنا  هام  ،آب و نف  حاصل شده یسطح نیکشش ب یرویمقدار ن

 مکا  قاه یدق 21تا زماان    ستهیط ر پمقدار به نیا ایباگذش  زمان ن

 یروبار  دیا کلرا مینمک کلسا  ریتأث یبررس یبرا نیچن هم  اس  شده

نماک   نیا غلظ  مختلف از ا 0آن در  یبه بررس BTABس رفکتان  

 یبررسا  یزماان  ۀبااز  1در  BTABسا رفکتان    ppm 111 هماراه به

 بار  را دیا کلرا مینماک کلسا   یکیناام ید ریتأث (10) شکل  اس  شده

  دهد یم نشان BTABس رفکتان   عملکرد

 یروبار  دیا کلرا مینمک کلس ppm 1111 ریتأث (10) به شکل بات جه

غلظ  نماک   شی  با افاااس ب ده ایناچ BTABس رفکتان   عملکرد

 باا   اسا  افتاه یبهدا د   BTABسا رفکتان    عملکارد  دیکلرا میکلس

 و آب یسطح نیب کشش یروین د،یکلرا میکلس نمک غلظ  شیافاا

 نماک  بادون  حال  در آن مقدار که متر بر  تنینیلیم 1/12 از نف 

 ppm 0111مقادار   یعنینمک   ۀنیو در غلظ  به افتهی کاهش ب ده،
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  اسا  دهیرسا  متار  بار   تنیا نیلا یم 0/11 یعنا یمقادار   نیبه کمتر

 شاده  بهتر نمک حض رس رفکتان  در عملکردمرور زمان  به نیچن هم

 BTABسا رفکتان    عملکارد   اسا  آن شاده  شتریو سدب کاهش ب

 نیباگذش  زمان به کمتار  دیکلرا مینمک سد ppm 0111 حض ردر

از  یناش یداری  زمان پااس دهیرس هاغلظ  گریبا د سهیمقدار در مقا

 قاه یدق 10 دااً یتقر دیا کلرا مینمک سد حض ردر BTABس رفکتان  

را بار دو   دیا کلرا مینماک کلسا   ریتاأث  ۀسیمقا (11) شکل .اس ب ده

  دهد یم نشانس رفکتان  

 کااهش  سادب  دیا کلرا میکلسا  داس ،یپ( 11) شکلاز  کهط ر همان

یطا ر  به شده  س رفکتان  یحاو محل   یسطح نیب کشش یروین

 کشاش  یروین در رییتغ نیا دیکلرا میکلس نمک غلظ  شیافاا با که

نماک   ریتاأث  یطا رکل    بهاس شده شتریب این نف  و آب یسطح نیب

در کاهش  HTAB ی نیس رفکتان  کات عملکرد یروبر دیکلرا میکلس

سا رفکتان    باا ساه یمقاآب و نفا  در  یساطح  نیکشاش با   یروین

BTAB  یهاا نماک  ریتاأث  یبررسا  ی  در اداماه بارا  اسا  بهتر با ده 

 سا رفکتان   یروبار  دیکلرا میاینمک من ریتأث یبه بررس یتیدوظرف

 دیا کلرا میایا نمک من ریابتدا تأث منظ ر، نیهم به  اس شده پرداخته

 ۀبااز  1غلظ  مختلاف نماک و در    0در  HTABس رفکتان   یروبر

کارکرد  بر را دیکلرا میاینمک من ریتأث (17) شکلشد   یبررس یزمان

  دهد یم نشان HTABس رفکتان  

 

 
 .BTABسورفکتانت  عملکردبر  یدکلرا یمنمک کلس ینامیکید یرتأث. 15 شکل

Figure 15. The dynamic effect of calcium chloride salt on BTAB surfactant performance. 

 

 

 
 .بر دو سورفکتانت یدکلرا یمنمک کلس یرتأث مقایسۀ .16 شکل

Figure 16. Comparison of the effect of calcium chloride salt on two surfactants. 
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 .HTABبر کارکرد سورفکتانت  یدکلرا یزیمنمک من یرتأث .17 شکل

Figure 17. Effect of magnesium chloride salt on the performance of HTAB surfactant. 
 

س رفکتان   عملکرد د،یکلرا میایوج د نمک من (17) به شکل بات جه

HTAB بهتار  اریبسا  یساطح  نیبا  کشاش  یرویا ن کاهش یبررو را 

 کشاش  یرویا ن د،یا کلرا میایا من نماک  غلظا   شیافاا با  اس  کرده

 در غلظا   کاه یا گ ناه  باه  اس ، شده کم  ستهیپ ط ربه یسطح نیب

ppm 0111 باه  1/1 اانیا از م یساطح  نیکشاش با   یرویا مقدار ن 

 عملکرد ایگذر زمان ن نیچن همو  افتهی لیبر متر تقل  تنین یلیم 0/1

مقدار  نیباگذش  زمان ا کهیط ر به اس  دهیبهد د بخش اریآن را بس

 حادود در  یعنا یاسا    افتاه یبار متار کااهش      تنیا نیلا یم 2/1 به

 نفا   و آب یساطح  نیبا  کشش یروین مقدار در کاهش درصد 71

 دیا کلرا میایا نماک من  ریتاأث  ب،یا ترت نیهما  باه   اسا   شده حاصل

 یساطح  نیکشش ب یروین نییدر تع BTABس رفکتان   عملکردبر 

صا ر    باه  یزمان ۀباز 1غلظ  مختلف از نمک و در  0آب و نف  در 

 بار  را دیا کلرا میایا نمک من ریتأث( 12) شکل  شد یبررس ک،ینامید

  دهد یم نشان BTABکارکرد س رفکتان  

 شاتر یسادب کااهش ب   دیا کلرا میایحض ر نمک من ایبخش ن نیا در

 BTABاز محل   آب و س رفکتان   یناش یسطح نیکشش ب یروین

 (12)از شکل  کهط ر   هماناس باحال  بدون نمک شده سهیدر مقا

  ساته یطا ر پ باه  دیا کلرا میایغلظ  نمک من شیافاا اس ، مشخ 

 یطا ر  باه   آب و نف  شاده  یسطح نیکشش ب یرویسدب کاهش ن

از  رویا ن نیا ا مقدار ppm 0111غلظ   یعنیآن  ۀنیکه در غلظ  به

بهتار   عملکارد سدب  ایو گذر زمان ن اس افتهیکاهش  1/0به  1/12

دو  باار را دیااکلرا میایاانمااک من ریتااأث (10) شااکل  اساا شاادهآن 

  دهد یم نشانس رفکتان  

 

 

 

 .BTABبر کارکرد سورفکتانت  یدکلرا یزیمنمک من یرتأث .18 شکل

Figure 18. Effect of magnesium chloride salt on BTAB surfactant performance. 
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 .بر دو سورفکتانت یدکلرا یزیمنمک من یرتأث .19 شکل

Figure 19. Effect of magnesium chloride salt on two surfactants. 
 

 

 دیکلرا میاینمک من کهط ر همان اس  مشخ ( 21) به شکل بات جه

آب  یسطح نیکشش ب یرویدر کاهش ن یادیز اریبس ریتأث ییتنها به

سا رفکتان    عملکارد سدب بهدا د   ایقسم  ن نیدر ا ،و نف  داش 

 یرویا کااهش ن  د،یا کلرا میایا من نماک  غلظا   شیافاا با  اس شده

  اسا  شاده  شاتر یسا رفکتان  ب  یمحل   حااو  یسطح نیکشش ب

در  یبهتر عملکرد دیکلرا میاینمک من حض ردر HTABس رفکتان  

س رفکتان   باسهیمقاآب و نف  در یسطح نیکشش ب یرویکاهش ن

BTAB اس داشته  

 یروانا اع نماک بار    ریاز تاأث  یکلا  یشما کیکه  (21)از شکل  اما

 داسا  یپ د،یآیم بر یسطح نیب کشش یروین رییتغ در س رفکتان 

 ریتاأث  دیا کلرا میو کلس دیکلرا میایمن یعنی یتیدوظرف یهانمک که

 باسهیمقاآب و نف  در یسطح نیکشش ب یرویدر کاهش ن یشتریب

  اسا   داشاته  دیا کلرا میو پتاسا  دیکلرا میسد یتیظرف تک یهانمک

 دیا کلرا میبا نمک کلسسهیمقادر دیکلرا میاینمک من ریتأث نیچن هم

 HTABسا رفکتان    عملکارد  ن،یا ا بار عالاوه   اسا   بهتر ب ده اریبس

 یساطح  نیبا  کشش یروین کاهش در دیکلرا میایمن نمک حض ردر

 نیشاتر یبهتار با ده و سادب ب    ایا ن BTABسا رفکتان    باسهیدرمقا

  اس شده یسطح نیکشش ب یروین اانیکاهش در م

 

 

 

 .سورفکتانت ۀانواع نمک بر دو نمون یرتأث .21 شکل

Figure 20. The effect of salt types on two surfactant samples. 
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 یریگ جهی. نت5

متفاو  بار   یهانمک ریتأث یشگاهیآزما یبررس مطالعه، نیا از هدف

 نیکشاش با   یرویا ن منظار از ی نیسا رفکتان  کاات   عملکارد بهد د 

در  ،یرو نیهما  ازاسا     یکیناام یصا ر  د  آب و نفا  باه   یسطح

 یهاا غلظا   از س رفکتان  یبررو هاغلظ  و ن ع نمک ریتأث یبررس

و  ها شیآزما براساس  اس شده استفاده هاآن یبحران غلظ  از کمتر

گرف  که حض ر نماک در   جهینت ت ان یمطالعا  گذشته م نیچن هم

 یهاا نماک   شا د یما  یساطح  نیکشش ب یرویسدب کاهش ن ،آب

 یکااا یبااار الکتر  یعلاا  چگالاا  باه میو کلسا امیایمن یتیدوظرف

 میو پتاسااا  میساااد  یتیظرف تک یها  نیبااه کاتنسااد  شااتریب

نمااک   دارند یسااطح نیباار کاهااش کشااش ب یشااتریب ریتأث

بااا   امیا ایفعااا  من  یها  نی داراب دنعلاا  بااه اادیکلر اامیایمن

 نیشاتریب گار،یباه ساه نماک دنساد  لاباا یکایباار الکتر یچگالا

 سا رفکتان   .دارد آب و نف  یسطح نیب کشش کاهشرا بار  ریتأث

HTAB باااسااهیمقادر ایاان BTAB ۀریاازنج باا دن بلناادتر لیاادلبااه 

 یسااطح نیکشااش باا یرویاان شااتریساادب کاااهش ب یدروکربنیااه

 یشاتر یب ریتأث ها، نی ریسا باسهیدرمقا میایمن  نی حض ر  اس  شده

 یساطح  نیبا  کشاش  یرویا ن کااهش  در هاا س رفکتان  عملکردبر 

 یرویا ن یدر روناد کاهشا   یمثدت ریگذش  زمان تأث این  اس  داشته

 هاا آن بیا ترک و هاا س رفکتان  ها،از نمک یناش یسطح نیکشش ب

  اس داشته

 

 مراجع
[1] Manrique, E., Gurfinkel, M., & Muci, V. (2004, 

September). Enhanced oil recovery field experiences 

in carbonate reservoirs in the United States. 

In Proceedings of the 25th Annual Workshop & 

Symposium Collaborative Project on Enhanced Oil 

Recovery, International Energy Agency, Vol. 111,  

667-686. 

[2] Hosseini, N. (2018). Laboratory investigation of 

alternating non-mixed injection of hot water and hot 

carbon dioxide gas to increase oil recovery in a 

slotted model, Journal of Iranian Chemical 

Engineering, the period 8, Number 43. 

[3] Tetteh, J., Janjang, N. M., & Barati, R. (2018, April). 

Wettability alteration and enhanced oil recovery using 

low salinity waterflooding in limestone rocks: A 

mechanistic study. In SPE Kingdom of Saudi Arabia 

Annual Technical Symposium and Exhibition, 

SPE-192425, SPE. 

[4] Alagic, E., Spildo, K., Skauge, A., & Solbakken, J. 

(2011). Effect of crude oil ageing on low salinity and 

low salinity surfactant flooding. Journal of Petroleum 

science and Engineering, 78(2), 220-227. 

[5] Ramlal, V. (2004, April). Enhanced oil recovery by 

steamflooding in a recent steamflood project, cruse 

‘E’field, Trinidad. In SPE Improved Oil Recovery 

Conference?, SPE-89411, SPE. 

[6] Manrique, E., Thomas, C., Ravikiran, R., Izadi, M., 

Lantz, M., Romero, J., & Alvarado, V. (2010, April). 

EOR: current status and opportunities. In SPE 

Improved Oil Recovery Conference?, SPE-130113, 

SPE. 

[7] Seethepalli, A., Adibhatla, B., & Mohanty, K. K. 

(2004, April). Wettability alteration during surfactant 

flooding of carbonate reservoirs. In SPE Improved Oil 

Recovery Conference?, SPE-89423, SPE. 

[8] Pitts, M. J., Dowling, P., Wyatt, K., Surkalo, H., & 

Adams, C. (2006, April). Alkaline-surfactant-polymer 

flood of the Tanner Field. In SPE Improved Oil 

Recovery Conference?, SPE-100004, SPE. 

[9] Mahendra, P., Gauma, M. S. (2004). Field 

Implementation of Alkaline-Surfactant-Polymer 

(ASP) Flooding: A Maiden Effort in India. SPE Asia 

Pacific Oil and Gas Conference and Exhibition., 1–5. 

[10] Rostami R., R. (2011). ‘Water-Based EOR in 

Limestone by Smart Water’ , PhD Thesis, Faculty of 

Science and Technology Department of Petroleum 

Engineering University of Stavanger. 

[11] Hematpur, H., Mahmood, S. M., Nasr, N. H., & 

Elraies, K. A. (2018). Foam flow in porous media: 

Concepts, models and challenges. Journal of Natural 

Gas Science and Engineering, 53, 163-180. 

[12] Alvarado, V., & Manrique, E. (2010). Enhanced oil 

recovery: an update review. Energies, 3(9), 

1529-1575. 

Archive of SID.ir

Archive of SID.ir


