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Аннотация. В статье приведены результаты эксперименталь-
ного исследования по определению поверхностного натяже-
ние жидких углеводородов при температурах 20 ÷ 40 °С. В ука-

занном пределе температура поверхностного натяжения           
(Н/м 10–2) нефти снижается в 1,11 раза, газового конденсата в 
1,68 раз, а смесей в 1,93 раза. 
 

Annotation. The article presents the results 
of an experimental study to determine the 
surface tension of liquid hydrocarbons at 
temperatures of 20-40 °C. In this limit, the 

surface tension temperature (N/m 10–2) of oil 
is reduced 1,11 times, gas condensate 1,68 
times, and mixtures 1,93 times. 
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дной из интересных и важных величин для нефтепереработки и нефтехимии является ко-
эффициент поверхностного натяжения. Эта величина необходима для расчета технологи-

ческих оборудований, в частности, диаметра тарельчатой колонны, скорости движения жидкого пото-
ка, расчета экстракционных колонн и интенсивности процессов перемешивания [1]. Кроме того, по-
верхностное натяжение топлива оказывает сильное влияние на степень его распыления в камерах 
сгорания воздушно – реактивных двигателей. Поверхностное натяжение играет важную роль в явле-
ниях, связанных с испарением, кипением, конденсацией, химическими реакциями в гетерогенных си-
стемах, в процессах обезвоживания сырой нефти.  

Поверхностное натяжение имеет двойной физический смысл – энергетический и силовой. Энерге-
тическое определение: поверхностное натяжение – это удельная работа увеличения поверхности при её 
растяжении при условии постоянства температуры. Силовое определение: поверхностное натяжение – 
это сила, действующая на единицу длины линии, которая ограничивает поверхность жидкости [2]. Сила 
поверхностного натяжения направлена по касательной к поверхности жидкости, перпендикулярно к участ-
ку контура, на который она действует и пропорциональна длине этого участка.  

Поверхностное натяжение может быть на границе газообразных, жидких и твёрдых тел. Обычно 
имеется в виду поверхностное натяжение жидких тел на границе «жидкость-газ» [3]. В случае жидкой 
поверхности раздела, поверхностное натяжение правомерно также рассматривать как силу, действу-
ющую на единицу длины контура поверхности и стремящуюся сократить поверхность до минимума 
при заданных объёмах фаз. 

Для экспериментального определения поверхностного натяжения нефти и нефтепродуктов приме-
няются различные методы: отрыв кольца, капиллярный, наибольшее давление пузырька, падение капли. 

Метод отрыв кольца основан на измерении силы, необходимой для отрыва кольца от поверхности 
раздела двух фаз. Эта сила пропорциональна удвоенной силе окружности кольца. При капиллярном ме-
тоде измеряют высоту подъема жидкости в капиллярной трубке. Недостатком его является зависимость 
высоты подъема жидкости не только от величины поверхностного натяжения, но и от характера смачива-
ния стенок капилляра исследуемой жидкостью. Способ наибольшего давления пузырьков или капель, что 
объясняется простотой конструкции, высокой точностью и независимостью определения от смачивания. 
Более точной разновидностью капиллярного метода является метод падения капли, основанный на изме-
рении массы капли жидкости, отрывающейся от капилляра [4]. На результаты измерения влияет плотность 
жидкости и размеры капли и не влияет угол смачивания жидкостью твердой поверхности. Этот метод поз-
воляет определять поверхностное натяжение в сосудах высокого давления. 

Для определения поверхностного натяжения нефти, газового конденсата и их смесей нами вы-
бран метод падения капли (сталагмометрический метод). 

О 
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Рисунок 1 – Метод падения капли 
 

Сталагмометрический метод основан на установлении массы капли исследуемой жидкости, от-
рывающейся с конца капилляра. Капля отрывается, когда сила тяжести превосходит величину по-
верхностного натяжения. Если капля приобрела максимальную массу m, но еще удерживается у от-

верстия капилляра с радиусом r, это означает, что обе силы – сила поверхностного натяжения σπr2 и 
сила тяжести mg, направленная вертикально вниз и стремится оторвать каплю. 

При методе падения капли сила тяжести 
→

gm , направленная вертикально вниз и стремящаяся 

оторвать каплю (рис. 1); силы поверхностного натяжения 
→

f , направленные по касательной к поверх-
ности жидкости и перпендикулярно контуру l шейки капли. Эти силы стремятся удержать каплю. Ре-

зультирующая сила поверхностного натяжения 
→

F , направлена вверх и равна 

  lF σ= ,   (1) 

где  l – длина контура шейки капли. Когда сила тяжести становится равна силе поверхностного 

натяжения, происходит отрыв капли: 
→→

−= Fgm . С учетом (1) lmg σ= . Так как длина контура 

шейки капли dl π= , где d – диаметр шейки капли, откуда [6]: 

 d

mg

π
=σ . (2)  

Масса одной капли xx Vm ρ= , где ρ  плотность жидкости (кг/м
3
), Vк – объем одной капли. 

Если посчитать, сколько капель вытечет из капиллярной трубки в мерный стакан, и измерить их 

объем V, то можно найти объем одной капли: 
N

V
Vx = Тогда коэффициент поверхностного натяжения 

можно рассчитать по формуле [4]: 

 
π

=σ
r

mg

2
. (3)  

Формула (3) является рабочей расчетной формулой. 
На нефтеперерабатывающих заводах страны в качестве сырья используются нефтегазокон-

денсатные смеси, поэтому в качестве объекта изучения были использованы нефтегазоконденсатные 
смеси, в которых доля газового конденсата колеблется в широких пределах – от 10 до 90 %. 

Предел испарения легкой фракции из исследуемой нефтегазоконденсатной смеси начинается 
от 38 

о
С. Поэтому, эксперименты приводились при температурах 20 ÷ 40 °С.  
Повышение температуры сырья и доли газового конденсата в смеси, приводит к снижению 

плотности и вязкости исследуемой жидкости [5] и уменьшению поверхностного натяжения.  
Результаты исследований по определению поверхностного натяжения углеводородного сырья 

обобщены и сведены в таблице 1. 
Данные таблицы свидетельствуют о том, что поверхностное натяжение зависит от состава 

нефтегазоконденсатных смесей и температуры. С повышением температуры в пределе 20 ÷ 40 °С 
поверхностное натяжение (Н/м 10

–2
) нефти снижается от 2,43 до 2,19, газового конденсата от 1,95 до 

1,16, а для смесей от 2,40 до 1,24. При повышении доли газового конденсата в смеси поверхностное 
натяжение при 20 °С также снижается в 1,21 раз, при 30 °С в 1,42 раз, а при 40 °С в 1,66 раз. 
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Таблица 1 –  Изменение поверхностного натяжения нефти, газового конденсата и их смесей  
        при температурах 20 ÷ 40 °С 
 

Состав сырья 
Поверхностное натяжение σ , Н/м 10

2
 

20 °С 30
 
°С 40

 
°С 

Нефть 2,43 2,31 2,19 

90 %Н + 10 %ГК 2,40 2,25 2,06 

80 %Н + 20 %ГК 2,34 2,18 1,97 

70 %Н + 30 %ГК 2,26 2,11 1,88 

60 %Н + 40 %ГК 2,18 2,03 1,76 

50 %Н + 50 %ГК 2,14 1,92 1,63 

40 %Н + 60 %ГК 2,10 1,83 1,57 

30 %Н + 70 %ГК 2,06 1,76 1,41 

20 %Н + 80 %ГК 2,02 1,65 1,33 

10 %Н + 90 %ГК 1,98 1,58 1,24 

Газовый конденсат 1,95 1,46 1,16 
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