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Məlum termodinamiki nəticələr eksperimental tədqiqatlar əsasında ilk dəfə olaraq çoxkomponentli 
sistemlərdə doyma, böhran və retroqrad proseslər zonasında baş verən faza çevrilmələrinin mexanizmi qaz-
maye komponentlərinin qarşılıqlı fiziki münasibətləri əsasında dəqiqləşdirilmişdir. Çoxkomponentli 
sistemlərdə baş verən retroqrad proseslər üçün zəruri olan qazın miqdarının sistem böhran nöqtəsində ən kiçik 
qiymətə malik olduğu sübut edilmişdir. Təcrübi tədqiqatların məlumatlarına və nəzəri müddəalara əsaslanaraq 
irəli sürülən məntiqi mülahizələr bu sahədə aparılan elmi tədqiqatların yeni istiqamətini müəyyən edə bilər. 

 
Qazın karbohidrogen mayedə həll olması za-

manı onun əsas fiziki xüsusiyyətləri sayılan özlülük, 
sıxılma əmsalı, termik genişlənmə, sıxlıq və s. kimi 
parametrləri əsaslı şəkildə dəyişir (Мирзаджанзаде 
и др., 2003). Qazların bu xüsusiyyətini nəzərə ala-
raq retroqrad kondensasiya və ya buxarlanma hadi-
səsinin fiziki mahiyyəti ilk dəfə izah edilmiş və çox-
komponentli sistemlərdə retroqrad prosesin klassik 
termodinamiki qanunlara uyğunluğu göstərilmişdir 
(Абасов и др., 2009; Abasov et al., 2005). Bu 
nəticəyə görə, sabit temperaturda təzyiqin artması 
zamanı qazın mayedə həll olması onun həcminin 
artmasına və molekullararası cazibə qüvvəsinin 
zəifləməsinə və ya mayenin buxar elastikliyinin 
artmasına səbəb olur. Belə ki, maye molekullarının 
verilmiş termobarik şəraitdə malik olduğu kinetik 
enerji onların buxar fazasına keçməsinə kifayət edir 
və retroqrad buxarlanma baş verir. Bu hadisənin 
özünəməxsusluğu, sistemin böhran və krikonden-
term temperaturları arasında onun təzahür etməsidir. 
Məlum olduğu kimi, retroqrad kondensasiya retro-
qrad buxarlanmaya əksolan prosesdir. Buxar halın-
da olan və qaz fazasında yerləşən (temperatur sis-
temin böhran və krikondentermi arasındadır və təz-
yiq retroqrad kondensasiya təzyiqindən böyükdür) 
komponentləri təşkil edən molekullar təzyiqin azal-
ması zamanı sistemin həcminin genişlənməsi he-
sabına bir-birinə yaxınlaşaraq, birləşib kondensa-
siya etməyə macal tapır. 

 Bu mülahizədən göründüyü kimi, məsələnin 
mahiyyəti verilmiş termobarik şəraitədə sistemin 
tərkibində qaz (böhran temperaturu verilmiş tempe-
raturdan kiçik olan komponentlər) və maye ( böhran 
temperaturu verilmiş temperaturdan böyük olan 
komponentlər) komponentlərinin nisbətindən və 
qarşılıqlı həllolma xüsusiyyətlərindən ibarətdir. 

Bu münasibətləri təbii qaz-kondensat sistem-
lərinin tipik – klassik faza diaqramları timsalında 
temperaturun sistemin böhran nöqtəsinə doğru art-
ması istiqamətində doyma xətti üzrə izləyək. 

Sistemin temperaturu artdıqca onun qaz 
komponentlərinin miqdarı və molekulların kinetik 
enerjisi artır. Qazın mayedə həll oması pisləşir və 
nəticədə doyma təzyiqi də artır (Рамазанова и Ве-
лиев, 1986). Getdikcə qaz komponentlərinin miq-
darı və həmçinin maye fazasının buxar elastikliyi 
artmaqda davam edir və elə bir həddə çatır ki, ve-
rilmiş termobarik şəraitdə mayedə həll olan qaz onu 
buxarlandırmağa kifayət edir. Bu hal sistemin böh-
ran vəziyyətinə uyğundur. Deməli, çoxkomponentli 
sistemin böhran nöqtəsində qaz komponentlərinin 
miqdarı retroqrad buxarlanma üçün ən kiçik qiymə-
tə malikdır. Bundan sonra temperaturun krikonden-
termə qədər artması mayenin buxar elastikliyinin və 
sistemin qaz komponentlərinin artmasına səbəb 
olduğundan retroqrad proseslərlə müşahidə edilir. 

Deyilənlərdən belə bir nəticə çıxarmaq olar 
ki, verilmiş çoxkomponentli sistemin böhran nöqtə-
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sində qaz komponentlərinin miqdarı retroqrad bu-
xarlanma üçün ən kiçik qiymətə malikdir. Bu qa-
nunauyğunluğun ikikomponentli sistemlər üçün 
mövcud olduğunu öyrənmək məqsədilə eksperiment 
məlumatlarına (Намиот, 1976) müraciət edilmişdir. 
Burada metan-dekan sistemi metanın tərkibdəki mol 
hissə miqdarından asılı olaraq temperaturun 710 C 
qiymətində tədqiq edilmişdir. Temperaturu sabit 
saxlamaqla sistemin tərkibində metanın miqdarı art-
dıqda doyma təzyiqi artır və bu o vaxta qədər da-
vam edir ki, sistemdə metanın miqdarı 0,9-0,95 his-
sə təşkil edir. Bu nöqtədən başlayaraq doyma təzyi-
qi böhran təzyiqinə keçır (≈36MPa) və bundan son-
ra metanın artması retroqrad proseslərlə müşahidə 
edilir. Təcrübə eyni ilə 1500C-də təkrar edilmişdir 
və metanın tərkibdəki mol hissə miqdarı 0,8 olduq-
da sistemin böhran halı (30MPa) müşahidə edil-
mişdir. Deməli, sistemin temperaturunun artması 
retroqrad buxarlanma təzyiqinin və həmçinin retro-
qrad buxarlanma üçün lazım olan qazın miqdarının 
da azalmasına səbəb olur. Bu, həmin ədəbiyyatda 
verilmiş metan-heksadekan sistemi üzərində aparıl-
mış təcrübədə daha aydın görünür. Burada tempera-
turun ayrı-ayrı qiymətlərində (150, 200, 250, 300 və 
3500C) aparılmış sınaqlarda böhran nöqtəsinə çat-
maq üçün lazım olan metanın miqarının 0,95-dən 
0,8-ə qədər, böhran təzyiqinin isə 52MPa-dan 
21MPa-ya qədər azalması müşahidə edilmişdir. 

Biz Bulla-dəiniz qaz-kondensat yatağından 
götürülmüş nümunələr əsasında müxtəliftərkibli 
qaz-kondensat sistemlərini rekombinə etmişik və 
hər sistem PVT bombasında ayrı-ayrılıqda tədqiq 
edilmişdir. Bu sistemlər bir-birindən qaz kompo-
nentlərinin həllolma qabiliyyətinin müxtəlifliyi ilə 
fərqlənirdi. Bu isə tərkibdə azot və karbon qazının 

miqdarının müxtləlif olması hesabına əldə edil-
mişdir (Абасов и др., 2006). Bu qazların tərkibi 
onların həllolma qabiliyyətlərinin 1-dən 7-yə doğru 
artması ardıcıllığı ilə cədvəldə verilmişdir. 

Götürülmüş qaz-kondensat sistemi PVT 
bombasına yüklənir və 1000C temperaturda, 12MPa 
təzyiqdə termodinamiki tarazlıq halı bərpa edilir. 
Təzyiq ümumi metodika üzrə artırılaraq sistemin 
retroqrad kondensasiya təzyiqi təyin edilir. Bundan 
sonra yenidən ilkin vəziyyətinə (temperatur – 
1000C, təzyiq –12MPa) qaytarılır. Yenidən termo-
dinamiki tarazlıq halı bərpa olunur və bu hal sabit 
saxlanılmaqla maye və qaz fazalarından nümunələr 
götürülür. Bu nümunələr əsasında qaz fazasının 
kondensat amili və maye fazasının vahid həcmində 
həll olan qazın miqdarı təyin edilir. 

Alınmış məlumatlar əsasında ayrı-ayrı sis-
temlərin retroqrad kondensasiya təzyiqinin və eyni 
termodinamiki şəraitdə (temperatur – 1000C, təzyiq 
– 12MPa) qaz fazasının kondensat amilinin sistemin 
maye fazasının vahid həcmində həll olan qazın miq-
darından asılılığı müəyyən edilmişdir. Bu asılılıqlar 
1-ci şəkildə verilmişdir. Şəkildən göründüyü kimi, 
qaz-kondensat sistemini təşkill edən qaz kompo-
nentlərinin kondensatda həllolma qabiliyyəti nə qə-
dər yaxşı olarsa və ya verilmiş termobarik şəraitdə 
maye fazasının vahid həcmində həll olmuş qazın 
miqdarı nə qədər çox olarsa, sistemin retroqrad kon-
densasiya təzyiqinin qiyməti uyğun olaraq azalmış 
olur. Göstərilən halda kondensatın vahid həcmində 
həll olan (temperatur – 1000C,  təzyiq  –  12MPa)  
qazın miqdarı 100 m3/m3-dən 145 m3/m3-ə qədər 
artdıqda retroqrad kondensasiya təzyiqi 23,2MPa-
dan 17,2MPa-ya qədər azalmış olur. 

  
Qaz-kondensat sistemlərinin rekombinə edilməsi üçün istifadə edilmiş  

qaz qarışıqlarının komponent tərkibi 
 

Qaz komponentləri və onların mol miqdarı (%-lə) Qaz 
qarışiqları 

C1 C2 C3 C4 C5 C6 N2 CO2 

1 58,13 1,11 0,28 0,27 0,03 0.01 40,00 0.17 

2 73,31 4,88 1,11 0,38 0,14 0,01 20,00 0,17 

3 82,13 5,74 1,25 0,50 0,17 0,01 10,00 0,20 

4 91,13 6,78 1,10 0,58 0,21 0,04 0,02 0,14 

5 82,19 6,03 1,05 0,58 0,14 0,01 0 10,00 

6 72,54 5,93 0,96 0,43 0,13 0,01 0 20,00 

7 64,80 4,07 0,72 0,32 0,08 0,01 0 30,00 
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1-ci şəkil. Müxtəlif qaz-kondensat sistemlərinin kondensasiya təzyiqinin və eyni termodinamiki şəraitdə 
(temperatur – 1000 C, təzyiq – 12MPa) qaz fazasının kondensat amilinin sistemin maye fazasının vahid 
həcmində həll olan qazın miqdarından asılılığı 

 
Eyni zamanda, müəyyən olunmuşdur ki, eyni 

termodinamiki şəraitdə maye fazasında həll olan 
qazın miqdarı 100 m3/m3-dən 145 m3/m3-ə qədər 
artıqda, qaz fazasının kondensat amili uyğun olaraq, 
23,7 q/m3-dən 42 q/m3-ə qədər artır, yəni daha çox 
kondensatın buxarlanması müşahidə edilir. 

Bu bir daha sübut edir ki, retroqrad prosesləri 
tədqiq edərkən qazın mayedə həllolma prosesini 
aparıcı amil kimi qəbul etmək labüddür. Lakin qa-
zın mayedə həll olması çox mürəkkəb proses olub, 
təzyiq və temperaturdan, əlavə sistemin ayrı-ayrı 
komponentlərinin təbiətindən və ya qarışığın qrup 
tərkibindən  asılı olan  bir  fiziki  prosesdir  və bu  sə-
bəbdən də retroqrad proseslərin təzahür qanunauy-
ğunluqlarının müəyyən edilməsində bəzi çətinliklər 
yaranır. Buna nümunə olaraq ədəbiyyatda (Степа-
нова, 1974) təqdim edilmiş təcrübi tədqiqatları 
göstərmək olar. Burada tədqiqatlar 400 C tempera-
turda metan-heksan, metan-tsikloheksan və metan-
benzol qarışıqları üzərində aparılmış və faza diaq-
ramı təzyiqin tərkibdən asılılıqları şəkilində veril-
mişdir. Asılılıqlardan məlum olur ki, eyni miqdarda 
karbon atomundan ibarət olmasına baxmayaraq, sis-
temin böhran təzyiqi parafindən naftenə və benzola 
keçdikcə uyğun olaraq 21MPa-dan 27MPa-ya və 
38MPa-ya qədər artır, lakin yuxarıdakı nümunə-
lərdən fərqli olaraq burada retroqrad buxarlanma 
üçün lazım olan metanın minimal miqdarı göstərilən 

ardıcıllıqla nisbətən azalmış olur. 
Qaz-kondensat yataqları termobarik şəraitlə 

yanaşı, mürəkkəb tərkibə malikdir və bu amil qazın 
maye kondensatda həllolma proseslərində əhəmiy-
yətli dərəcədə rol oynaya bilir. Bu mənada konden-
satın sıxlığı nəzərəçarpacaq əhəmiyyətə malikdir 
(Mирзаджанзаде и др., 2003; Абасов и др., 2011). 
2-ci şəkildə temperaturun 70, 80 və 900 C qiy-
mətlərində qaz-kondensat sisteminin retroqrad kon-
densasiya təzyiqinin stabil kondensatın sıxlığından 
asılılıqları qrafiki göstərilmişdir.  

Burada sıxlığı müxtəlif olan (706, 721, 738, 
756, 775 kq/m3 ) kondensat və tərkibi: C1 -90,2; C2 
-7,05; C3 -1,45; C4 -0,87; C5 -0,39; C6 -0,04%, 
sıxlığı – 0,7804 kq/m3 olan qazdan istifadı edilmiş-
dir. Rekombinə edilmiş beş müxtəlif sistem tədqiq 
edilmiş və bütün hallarda kondensat amili 200 q/m3 
olmaqla sabit saxlanılmışdır. 

2-ci şəkildən göründüyü kimi, qaz-kondensat 
sisteminin tərkibində stabil kondensatın sıxlığının 
artması kondensasiya təzyiqinin qiymətini, demək 
olar ki, xətti qanunauyğunluqla artırır. Bu, sıxlığın 
artması ilə verilmiş termobarik şəraitdə kondensatın 
vahid həcmində həll olan qazın miqdarının azalması 
ilə izah edilə bilər. Şəkildə temperaturun artması da, 
istənilən halda, retroqrad kondensasiya təzyiqini 
artırır, lakin aparılmış tədqiqatlar göstərir ki, bu, 
temperaturun bütün qiymətlərində belə olmur. 
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2-ci şəkil. Müxtəlif sıxlığa malik kondensatla rekombinə edilmiş qaz-kondensat sistemlərinin retroqrad 
kondensasiya təzyiqinin müxtəlif temperaturlarda kondensatın sıxlığından asılılığı  

 
Ümumi termodinamiki müddəalara əsasən, 

söyləmək olar ki, temperaturun artması molekul-
ların istilik hərəkətini, mayenin buxar elastikliyini – 
buxar təzyiqini artırır və belə olan halda onun bu-
xarlanma qabiliyyətini artırır, lakin çoxkomponentli 
sistemlərdə sistemin böhran temperaturu ilə krikon-
denbara uyğun gələn temperatur arasında (təzyiqin 
böhran və krikondenbar qiymətləri arasında) təz-
yiqin sabit qiymətində temperaturun artması sis-
temin retroqrad kondensasiyası ilə müşahidə edilir 
və bu, həmin intervalda temperaturun artması ilə 
əlaqədar olaraq, qazın kondensatda həll olmasının 
pisləşməsi hesabına baş verir. Temperaturun siste-
min krikondenbarına uyğun gələn qiymətindən son-
ra artması maye fazasının buxarlanma qabiliyyətini 
elə yaxşılaşdırır ki, retroqrad kondensasiya təzyiqi-
nin də azalmasına səbəb olur (Abasov et.al., 2005). 

Qaz-kondensat yataqlarının işlənilməsi təcrü-
bəsindən məlumdur ki, kondensat amili yüksək olan 
yataqlar sona qədər istismar edildikdə daha çox 
kondensat itkisi ilə nəticələnir. Bu itkinin səbəbi sis-
temin retroqrad kondensasiyasının nisbətən böyük 
təzyiqlərdə baş verməsi ilə əlaqələndirilir. Bu hal 
apardığımız tədqiqatda da özünü göstərir. 

3-cü şəkildə müxtəlif sıxlıqlara malik konden-
satla rekombinə edilmiş müxtəlif qaz-kondensat ami-
linə malik qaz-kondensat sistemlərinin retroqrad kon-
densasiya təzyiqinin temperaturun sabit qiymətində 

(800C) kondensatın sıxlığından asılılıqları verilmiş-
dir. Burada da yuxarıda təqdim olunmuş qaz qarı-
şıqlarından və kondensatlardan istifadə edilmişdir. 

Təqdim olunan asılılıqlara əsasən, retroqrad 
kondensasiya təzyiqinin kondensatın sıxlığına mütə-
nasib dəyişməsini sistemin qaz komponentlərinin 
kondensastda həllolma qaunauyğunluğuna müvafiq 
gəlməsı ilə izah etmək olar, lakin sistemin konden-
sat amili ilə retroqrad kondensasiya təzyiqi arasında 
asılılıq (kondensat amilinin artması retroqrad kon-
densasiya təzyiqinin artması ilə izlənilir) yuxarıda 
verilmiş mülahizəyə uyğun görünmür. Bunu 
verilmiş mülahizə əsasında izah etməyə çalışaq. 

Qeyd etdiyimiz kimi, qəbul etsək ki, sistemin 
böhran nöqtəsində qaz komponentlərinin miqdarı 
sistemi retroqrad buxarlandırmaq üçün ən kiçik 
qiymətə malikdir, onda həmin nöqtədə sistemə hətta 
eyni tərkibə malik maye komponentləri əlavə edi-
lərsə (kondensat amili artırılarsa), o zaman yaranmış 
yeni sistem həmin təzyiq və temperaturda doyma ha-
lına keçər. Sistemi yenidən böhran vəziyyətinə gətir-
mək  üçün  temperaturun  artırılması lazım  gələr.  Bu  
zaman bəzi maye komponentlərinin qaz halına keç-
məsi və digər maye komponentlərinin buxar elastik-
liyinin artması hesabına böhran halı üçün labüd olan 
şəraiti bərpa etmək olar. Təbiidir ki, bu, böhran təzyi-
qinin də artmasına səbəb olacaqdır. Göstərdiyimiz 
halda da (3-cü şəkil) həmin vəziyyət müşahidə edilir.  
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3-cü şəkil. Müxtəlif sıxlığa malik kondensatla rekombinə edilmiş, müxtəlif kondensat amilinə malik qaz-
kondensat sistemlərinin retroqrad kondensasiya təzyiqinin temperaturun 800C qiymətində kondensatın 
sıxlığından asılılığı 

 
Retroqrad kondensasiya nöqtəsində kondensatın sıx-
lığını sabit saxlamaqla onun miqdarını sistem tərki-
bində artırdıqda sistem yeniləşir və yaranmış bu yeni 
sistem temperaturun verilmiş qiymətində (800C) kon-
densasiya edərək ikifazalı hala keçir. Bu yeni sistemi 
yenidən birfazalı hala keçirmək üçün təzyiqin artırıl-
ması və əlavə qazın mayedə həll olunması lazım gəlir. 

Beləliklə, ilk dəfə olaraq çoxkomponentli sis-
temlərdə doyma, böhran və retroqrad proseslər zona-
sında baş verən faza çevrilmələrinin fiziki mexa-
nizmi qaz-maye komponentlərinin qarşılıqlı münasi-
bətləri əsasında şərh edilmişdir və çoxkomponentli 
sistemlərdə baş verən retroqrad proseslər üçün zəruri 
olan qazın miqdarının sistemin böhran nöqtəsində ən 
kiçik qiymətə malik olduğu sübut edilmişdir. 

Qeyd etmək lazımdır ki, göstərilən nəticələr 
bu sahədə aparılan elmi tədqiqatların yeni istiqamə-
tini müəyyənləşdirə bilər. 
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