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1. Mở đầu

Trong các giải pháp công nghệ tăng thu hồi dầu bằng 
phương pháp hóa học, chất hoạt động bề mặt thường 
được sử dụng nhằm làm giảm sức căng bề mặt liên diện 
dầu - nước, tăng hệ số đẩy, thay đổi đặc tính thấm của bề 
mặt đất đá vỉa, giúp cho việc lôi kéo dầu trong các hang 
hốc ra ngoài các kênh dẫn được dễ dàng. Tuy nhiên, một 
vấn đề lớn ảnh hưởng đến hiệu quả tăng thu hồi dầu, đặc 
biệt là hiệu quả kinh tế là sự thất thoát lượng chất hoạt 
động bề mặt trong quá trình bơm ép đẩy dầu. Khi một 
nút chất hoạt động bề mặt được đẩy qua các hệ thống 
không gian rỗng trong vỉa, thường bị giữ lại bởi các quá 
trình như: hấp phụ, kết tủa, bẫy cơ học [1], trong đó lượng 
chất hoạt động bề mặt bị thất thoát do yếu tố hấp phụ 
thường chiếm tỷ lệ lớn. Vì vậy, việc nghiên cứu và đánh 
giá khả năng hấp phụ của chất hoạt động bề mặt lên bề 
mặt đất đá vỉa, xác định lượng chất hoạt động bề mặt thất 
thoát do hấp phụ lên bề mặt đất đá vỉa sẽ giúp tính toán 
một cách tối ưu lượng chất hoạt động bề mặt cần thiết để 
đạt được hiệu quả thu hồi dầu cao nhất. 

Trong quá trình nghiên cứu về nâng cao hệ số thu hồi 
dầu tại mỏ Bạch Hổ bằng phương pháp hóa học, nhóm 
tác giả đã xác định khả năng hấp phụ của các chất hoạt 
động bề mặt anion khác nhau trên bề mặt đất đá vỉa trong 
trạng thái tĩnh và động, ở điều kiện nhiệt độ ổn định 80oC.

2. Quá trình hấp phụ trên bề mặt đất đá vỉa

Hấp phụ chất hoạt động bề mặt trên đất đá vỉa xuất 
hiện khi các phân tử chất hoạt động bề mặt tương tác 

với bề mặt rắn, đặc biệt trong các hệ thống mao quản, 
dưới tác dụng của các lực vật lý như Van der Wall hay liên 
kết hydro. Sự hấp phụ của chất hoạt động bề mặt lên đất 
đá vỉa có thể là đơn lớp hoặc đa lớp. Trong quá trình hấp 
phụ, lượng chất bị hấp phụ và cấu trúc lớp hấp phụ phụ 
thuộc chủ yếu vào cấu trúc phân tử chất hoạt động bề 
mặt, nồng độ chất hoạt động bề mặt, cấu trúc không gian 
rỗng, thành phần và đặc tính của đất đá vỉa [2]. Cùng một 
chất hấp phụ nhưng trong môi trường có sự cạnh tranh 
bởi các tạp chất hoặc các chất hấp phụ khác sẽ làm cho 
khả năng hấp phụ lên cùng một bề mặt khác nhau. Do 
đó, cần xác định khả năng hấp phụ của từng đối tượng 
chất hoạt động bề mặt nghiên cứu trước khi tiến hành 
các thí nghiệm tăng thu hồi dầu bằng chất hoạt động bề 
mặt. Việc xác định khả năng hấp phụ của một chất hoạt 
động bề mặt thường được thực hiện trong các thí nghiệm 
ở trạng thái tĩnh hoặc động.

2.1. Hấp phụ chất hoạt động bề mặt tại trạng thái tĩnh 

(hấp phụ tĩnh) [3]

Sự hấp phụ tĩnh xác định đơn giản bằng việc cho chất 
hoạt động bề mặt tiếp xúc với mẫu đất đá vỉa tại các nồng 
độ ban đầu khác nhau cho đến khi đạt được trạng thái cân 
bằng, không thay đổi nồng độ. Lượng chất hấp phụ được 
tính từ sự chênh lệch nồng độ trước và sau khi tiếp xúc với 
đất đá vỉa. Qua thí nghiệm hấp phụ tĩnh có thể xác định 
được đường đẳng nhiệt hấp phụ (mô hình Langmuir), từ 
đó đánh giá khả năng hấp phụ của một chất thông qua 
các đại lượng đặc trưng.
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Tóm tắt

Quá trình hấp phụ các chất hoạt động bề mặt anion thuộc họ sulfonate (Alpha olefi n sulfonate, Linear alkylbenzene 

sulfonate, Branched alpha olefi n sulfonate và Petroleum sulfonate) trên đá cát kết mỏ Bạch Hổ trong điều kiện tĩnh 

và động đã được nghiên cứu. Kết quả thí nghiệm cho thấy, trong điều kiện dòng chảy liên tục, quá trình hấp phụ động 

thường chịu ảnh hưởng bởi yếu tố thể tích rỗng không xâm nhập và quá trình giải hấp bằng đẩy nước ngay sau nút 

chất hoạt động bề mặt làm cho lượng chất hoạt động bề mặt hấp phụ lên bề mặt đất đá vỉa thấp hơn nhiều trong 

điều kiện hấp phụ tĩnh. Ngoài ra, nhóm tác giả giới thiệu phương pháp phân tích tương đối hiệu quả để xác định 

nồng độ chất hoạt động bề mặt anion sử dụng thiết bị trắc quang đơn giản dựa trên sự cạnh tranh tương tác đối với 

cetyltrimethylammonium chloride (CTAC) giữa methyl orange (MO) và chất hoạt động bề mặt anion.

Từ khóa: Hấp phụ, chất hoạt động bề mặt anion, mỏ Bạch Hổ.
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Phương trình hấp phụ đẳng nhiệt Langmuir:

Trong đó:  

C: Nồng độ chất hoạt động bề mặt tại thời điểm cân 
bằng (mg/L hoặc g/L);

A: Lượng chất hoạt động bề mặt hấp phụ tại thời 
điểm cân bằng (mg/g hoặc μg/g);

Am: Lượng chất hoạt động bề mặt hấp phụ cực đại 
(mg/g hoặc μg/g) 

K: Hằng số Langmuir (L/mg hoặc L/g)

Để xác định được các tham số Amax và K, chuyển 
phương trình (1) về dạng:

Vẽ đồ thị biểu diễn sự phụ thuộc của C/A vào C sẽ 
được 1 đường thẳng. Từ hệ số góc và khoảng cắt trục 
tung sẽ xác định được đại lượng Am và K đặc trưng cho 
khả năng hấp phụ của từng chất hoạt động bề mặt đối 
với đất đá vỉa.

2.2. Hấp phụ chất hoạt động bề mặt tại trạng thái động 

(hấp phụ động)

Về mặt lý thuyết, quá trình hấp phụ một chất hoạt 
động bề mặt trong dung dịch lên bề mặt đất đá trong 
trạng thái động thường gồm 3 giai đoạn [4]: 

- Nút chất hoạt động bề mặt di chuyển và xâm nhập 
trong không gian thể tích đất đá vỉa;

- Phân tử các chất hoạt động bề mặt khuếch tán vào 
bên trong hệ mao quản của đất đá vỉa và hấp phụ lên bề 
mặt. Trong giai đoạn này nồng độ chất hoạt động bề mặt 
sẽ tăng dần cùng với sự dịch chuyển của nút hoạt động bề 
mặt được bơm vào cho đến khi đạt giá trị ổn định;

- Dưới tác dụng của dòng nước đẩy ngay sau nút 
chất hoạt động bề mặt, sẽ diễn ra quá trình giải hấp. Các 
chất hoạt động bề mặt sẽ thoát ra khỏi hệ thống các lỗ 
rỗng và đi ngược trở vào dung dịch đẩy, ngoại trừ các 
phân tử chất hoạt động bề mặt được gắn chặt với bề mặt 
đất đá vỉa sâu bên trong các lỗ rỗng hoặc được bẫy tại các 
vị trí mà dòng nước đẩy không xâm nhập vào.

Sự hấp phụ động được xác định bằng cách bơm dung 
dịch chất hoạt động bề mặt qua một mẫu core đã xác 
định trước độ thấm, độ rỗng và đo nồng độ hoạt động 
bề mặt tại đầu ra. Có nhiều phương pháp để xác định cân 

bằng hấp phụ và lượng chất hoạt động bề mặt bị hấp phụ 
[1]. Phương pháp đơn giản nhất là bơm một dung dịch 
hoạt động bề mặt qua mẫu core, sau đó đẩy bằng nước 
muối đến khi không xác định được chất hoạt động bề mặt 
tại đầu ra. Thí nghiệm xác định hấp phụ động giúp đánh 
giá mô hình cũng như quá trình áp dụng thực tế trong 
thu hồi dầu.

Về nguyên tắc, tiến hành bơm dung dịch hoạt động 
bề mặt với lưu lượng được giữ ổn định. Lấy mẫu đầu ra 
theo từng phân đoạn và xác định nồng độ, cho đến khi 
nồng độ không thay đổi (tương đương nồng độ chất 
hoạt động bề mặt đầu vào). Sau đó, bơm đẩy bằng nước 
và tiếp tục theo dõi nồng độ đầu ra cho tới khi không 
phát hiện được chất hoạt động bề mặt. Sự chênh lệch 
giữa lượng chất hoạt động bề mặt bơm vào và tổng 
lượng chất hoạt động bề mặt trong các phân đoạn tại 
đầu ra sẽ cho biết lượng chất hoạt động bề mặt được giữ 
lại trong quá trình hấp phụ động và giải hấp với nước 
sau đó.

3. Thực nghiệm

3.1. Hóa chất 

Các chất hoạt động bề mặt anion sử dụng trong các 
thí nghiệm hấp phụ trong nghiên cứu này bao gồm 4 
chất thuộc họ sulfonate như Alpha olefi n sulfonate - AOS 
35% (Dowfax), Linear alkylbenzene sulfonate - LAS 30% 
(Dowfax), Branched alpha olefi n sulfonate - A-168 40% 
(Siponate) và Petroleum sulfonate - TRS-40 (Witco).

Các chất được sử dụng để phân tích nồng độ chất 
hoạt động bề mặt bằng phương pháp trắc quang gồm: 
MO tinh khiết (Aldrich), CTAC 25% (Aldrich), CH3COOH 
băng (Aldrich), ammonium acetate tinh khiết (Aldrich), 
NaCl tinh khiết (Aldrich).

Mẫu đất đá vỉa lấy từ mỏ Bạch Hổ, được nghiền mịn 
đến kích cỡ khoảng 40 mesh (0,5mm), rửa sạch và sấy khô 
trong 24 giờ tại nhiệt độ 105oC trước khi sử dụng.

3.2. Phân tích chất hoạt động bề mặt anion bằng phương 

pháp trắc quang với thuốc thử MO [5]

Phương pháp xác định nồng độ chất hoạt động bề 
mặt anion trong nước dựa trên sự tương tác cạnh tranh 
giữa phân tử MO và phân tử chất hoạt động bề mặt 
anion với phân tử CTAC. Pha dung dịch thuốc thử gồm 
MO và CTAC (theo tỷ lệ 1:1 về thể tích) được dung dịch 
có màu vàng chanh. Lấy 3ml mẫu chất hoạt động bề mặt 
anion cho vào 6ml dung dịch thuốc thử, cho thêm 1ml 
dung dịch đệm để ổn định pH. Lắc kỹ trong 1 phút được 
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dung dịch màu vàng cam, sau đó đo độ hấp thụ 
quang xác định bước sóng tại đó cường độ hấp thụ 
đạt cực đại.

Lập đường chuẩn các chất hoạt động bề mặt 
nghiên cứu, xác định khoảng đo tuyến tính và giới 
hạn phát hiện của phương pháp (LoD) [6]. Sử dụng 
các đường chuẩn này để xác định nồng độ chất hoạt 
động bề mặt thu được trong mẫu. 

Trong đó: 

SD: Độ lệch chuẩn của mẫu phân tích có nồng độ 
thấp nhất của đường chuẩn được đo lặp lại ít nhất 3 
lần; 

a: Hệ số góc của đường chuẩn.

3.3. Hấp phụ tĩnh [3]

Nhiệt độ trong các vỉa cát kết thuộc mỏ Bạch 
Hổ dao động từ  80 - 130oC. Trong các thí nghiệm 
đẳng nhiệt hấp phụ, nhóm tác giả tiến hành tại 
nhiệt độ ổn định 80oC. Nhìn chung, quá trình hấp 
phụ một chất tan tại một nồng độ xác định (ở đây là 
chất hoạt động bề mặt) từ dung dịch lên đất đá vỉa 
thường không chịu ảnh hưởng bởi yếu tố áp suất, 
nên các thí nghiệm xác định đẳng nhiệt hấp phụ ở 
trạng thái tĩnh thường được tiến hành tại điều kiện 
ổn định nhiệt độ (đẳng nhiệt) và áp suất khí quyển. 

Pha từng dung dịch chất hoạt động bề mặt tại 
các nồng độ ban đầu khác nhau (Co) trong nước 
muối có hàm lượng 3,5%, sau đó cho vào từng bình 
tam giác cùng một lượng đất đá (m), đặt lên máy 
lắc ngang. Khi quá trình hấp phụ đạt trạng thái cân 
bằng (sau khoảng 24 giờ), đưa mẫu đi phân tích 
nồng độ chất hoạt động bề mặt (C).

Lượng chất hoạt động bề mặt A (mg/g) đã hấp 
phụ trong đá được tính theo công thức sau:

Trong đó:

Co: Nồng độ chất hoạt động bề mặt ban đầu 
(mg/L); 

C: Nồng độ chất hoạt động bề mặt trong dung 
dịch tại trạng thái cân bằng (mg/L);

V: Thể tích dung dịch hoạt động bề mặt (mL);

m: Khối lượng đất đá hấp phụ (g).

Sau khi có được các giá trị A (lượng chất đã hấp phụ trên đá) 
tương ứng với giá trị C (nồng độ dung dịch hoạt động bề mặt 
tại trạng thái cân bằng), vẽ đồ thị biểu diễn sự phụ thuộc của 
A vào C, đồng thời áp dụng mô hình Langmuir để xác định các 
tham số Am và K.

3.4. Hấp phụ động [7]

Dung dịch chất hoạt động bề mặt được pha tại nồng độ 
500mg/L trong nước muối có hàm lượng 3,5%. Mẫu đá được ép 
chặt vào trong xylanh đựng mẫu có đường kính khoảng 1,5cm 
và chiều dài 10cm (sand pack). Độ rỗng của các mẫu trong 
khoảng 35 - 38%. Một hệ thống bơm điều chỉnh lưu lượng và 
thu mẫu được kết nối với đầu vào và đầu ra của xylanh. Chất 
hoạt động bề mặt và nước muối bơm ép sẽ được bơm đẩy qua 
mẫu xylanh. Tại đầu ra các ống nghiệm được chuẩn bị sẵn để lấy 
mẫu. Toàn bộ hệ mẫu được đặt trong bể điều nhiệt để giữ cho 
nhiệt độ luôn ổn định tại 80oC.

Mẫu trước tiên được bơm bão hòa nước. Sau đó, dung 
dịch chất hoạt động bề mặt được đẩy với lưu lượng không 
đổi (khoảng 1,5Vpore/giờ). Cứ mỗi 0,3 Vpore lại lấy mẫu đầu ra 
để phân tích nồng độ chất hoạt động bề mặt. Dung dịch 
chất hoạt động bề mặt được bơm đến khi nồng độ chất hoạt 
động bề mặt ở đầu ra không đổi và xấp xỉ với nồng độ đầu 
vào. Lúc này, tiến hành bơm đẩy bằng dung dịch nước muối 
3,5% cho tới khi không phát hiện chất hoạt động bề mặt tại 
đầu ra.

Lượng chất hoạt động bề mặt A (μg/g) được giữ lại trong đá 
được tính theo công thức:

Trong đó:

Co: Nồng độ chất hoạt động bề mặt ban đầu (mg/L);

Vo: Tổng thể tích dung dịch chất hoạt động bề mặt bơm ép 
đến thời điểm đẩy nước (mL);

Ci: Nồng độ chất hoạt động bề mặt trong phân đoạn thứ i 
tại đầu ra (mg/L);
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Hình 1. Mô hình bộ thiết bị đo hấp phụ động các chất hoạt động bề mặt
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TT 

Chất hoạt 

động bề 

mặt 

Tốc độ 

bơm 

(Vpore/giờ) 

Nồng độ 

đầu 

(ppm) 

Khối 

lượng đá 

(g) 

Độ  

rỗng 

(%) 

1 AOS 1,503 500 53,08 35,08 

2 LAS 1,505 500 55,51 37,27 

3 A-168 1,510 500 55.05 33,58 

4 TRS-40 1,506 500 55,24 37,95 

Bảng 1. Điều kiện thí nghiệm hấp phụ động
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Hình 2. Cực đại hấp thụ quang của hỗn hợp chất hoạt động bề mặt anion + thuốc thử 

tại 465nm

Hình 3. Ảnh hưởng của yếu tố pH đến xác định nồng độ chất hoạt động bề mặt anion 

bằng phương pháp trắc quang với thuốc thử Mo tại 465nm

Hình 4. Ảnh hưởng của nồng độ NaCl đến xác định nồng độ chất hoạt động bề mặt anion 

bằng phương pháp trắc quang với thuốc thử Mo tại bước sóng 465nm

Vi: Thể tích phân đoạn thứ i tại đầu ra (mL);

n: Tổng phân đoạn của toàn bộ quá trình thí nghiệm; 

m: Khối lượng đất đá vỉa trong mẫu core (g).

4. Kết quả và thảo luận

4.1. Đánh giá khả năng phân tích chất hoạt động bề mặt 

anion bằng phương pháp trắc quang với thuốc thử MO

- Bước sóng hấp thu cực đại

Dung dịch thuốc thử và chất hoạt động bề mặt anion 
được quét trên thiết bị phân tích UV-Vis UV-200-RS của 
MRC trong khoảng từ 200 - 800nm cho thấy đỉnh hấp thụ 
cực đại tại 465nm (Hình 2). Như vậy, có thể sử dụng bước 
sóng tại 465nm để tiến hành lập đường chuẩn và xác định 
nồng độ các chất hoạt động bề mặt anion bằng phương 
pháp trắc quang với thuốc thử MO [8].

- Ảnh hưởng của pH

Mẫu chứa chất hoạt động bề mặt anion tại nồng độ 
50mg/L được bổ sung thêm dung dịch đệm tại các pH 
khác nhau từ 4 ~ 8, sau đó thêm thuốc thử và đo tại bước 
sóng 465nm theo thời gian. Kết quả thu được cho thấy 
tại giá trị pH = 5,6 độ hấp thụ quang là lớn nhất và ổn 
định nhất, giá trị cường độ hấp thụ (Abs) gần như không 
đổi trong vòng 3 phút đầu tiên (Hình 3). Do vậy, trong các 
phương pháp trắc quang với thuốc thử MO để xác định 
các chất hoạt động bề mặt anion cần bổ sung đệm acetate 
để giữ giá trị pH khoảng 5,6 trong suốt quá trình đo.

- Ảnh hưởng của nồng độ NaCl

Để phù hợp với thực tế trong quá trình đẩy dầu, nhóm 
tác giả đã tiến hành khảo sát độ hấp thụ quang với hàm 
lượng muối tăng dần từ 0 - 3,5% đối với mẫu chất hoạt 
động bề mặt tại nồng độ 50mg/L, pH = 5,6. Kết quả thu 
được cho thấy, với hàm lượng NaCl trong khoảng 0 - 3,5% 
(tương đương với độ muối của nước biển), độ hấp thụ 
quang hầu như không khác so với mẫu nước cất. Vì vậy, 
trong các thí nghiệm sau, chất hoạt động bề mặt gốc sẽ 
được pha trong nước muối với hàm lượng 3,5%. Đồng 
thời, có thể khẳng định sự pha loãng nồng độ NaCl trong 
quá trình hấp phụ hay phân tích mẫu không ảnh hưởng 
đến phương pháp đo.

- Đường chuẩn của các chất hoạt động bề mặt 
nghiên cứu 

Áp dụng phương pháp trắc quang với thuốc thử MO 
cho các chất hoạt động bề mặt nghiên cứu, nhóm tác giả 
đã lập đường chuẩn cho từng chất, khoảng tuyến tính và 
giới hạn phát hiện được (Bảng 2). Các giá trị hệ số tương 
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Hình 5. Đường chuẩn các chất hoạt động bề mặt nghiên cứu

Chất hoạt 

động bề mặt 

Khoảng tuyến 

tính (ppm) 

Giới hạn phát 

hiện LoD (ppm) 
R2 

AOS 0 - 50 1,92 99,4 
LAS  0 - 50 3,78 99,2 

TRS-40 0 - 200 20,36 99,5 
A-168 0 - 100 2,07 99,8 

Bảng 2. Kết quả lập đường chuẩn các chất hoạt động bề mặt anion bằng phương pháp 

trắc quang với thuốc thử MO (bước sóng 465nm, pH = 5,6, hàm lượng NaCl 3,5%)

quan (R2) đều đạt trên 99%, chứng tỏ phương pháp trắc 
quang với thuốc thử MO chính xác và tin cậy, có thể áp 
dụng để phân tích nồng độ các chất hoạt động bề mặt 
anion trong môi trường nước muối.

4.2. Kết quả xác định khả năng hấp phụ tĩnh

Các thí nghiệm hấp phụ tĩnh được tiến hành tại nhiệt 
độ ổn định, các chất hoạt động bề mặt được tiếp xúc với 
đất đá vỉa trong khoảng thời gian 24 giờ và được khuấy 
trộn đều. Sau 24 giờ, lấy mẫu đo nồng độ chất hoạt động 
bề mặt tại thời điểm cân bằng (C), từ đó xác định lượng 
chất hoạt động bề mặt bị hấp phụ tại thời điểm cân 
bằng (A) theo công thức (4). Đường hấp phụ đẳng nhiệt 
(adsorption isotherm) biểu diễn sự phụ thuộc của A vào C 
được biểu diễn như Hình 6.

Từ các kết quả thu được, nhóm tác giả áp dụng mô 
hình hấp phụ đẳng nhiệt Langmuir để xác định các hằng 
số đặc trưng cũng như đánh giá sơ bộ về khả năng hấp 
phụ của các chất hoạt động bề mặt trên đất đá vỉa. Từ đồ 
thị biểu diễn sự phụ thuộc của giá trị C/A với C, nhóm tác 
giả xác định được các đường biểu diễn tuyến tính (Hình 
7), từ đó xác định được các tham số của mô hình hấp phụ 
đẳng nhiệt Langmuir là các giá trị Am và K (Bảng 3).

Từ kết quả các tham số thu được, nhóm tác giả rút ra 
một số đánh giá về quá trình hấp phụ tĩnh các chất hoạt 
động bề mặt trên đá cát kết mỏ Bạch Hổ như sau:

- Mô hình hấp phụ đẳng nhiệt Langmuir phản ánh 
khá phù hợp đối với sự hấp phụ của các chất hoạt động bề 
mặt lên đất đá vỉa nghiên cứu trong trạng thái tĩnh;

- Hấp phụ của các chất hoạt động bề mặt lên đất đá 
vỉa chủ yếu là sự hấp phụ đơn lớp; 

- Giá trị K của mô hình hấp phụ đẳng nhiệt Langmuir 
thu được có giá trị khá nhỏ (≈ 10-3L/g), chứng tỏ sự tương 
tác giữa các chất hoạt động bề mặt với bề mặt đá cát kết 
mỏ Bạch Hổ là khá yếu (năng lượng hấp phụ thấp);

- Chất hoạt động bề mặt AOS và LAS có dung lượng 
hấp phụ cực đại lớn có thể do cấu trúc phân tử mạch 
thẳng (linear) và do đó dễ dàng chui vào các hang hốc 
của hệ thống xốp đất đá vỉa.
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Hình 6. Đường đẳng nhiệt hấp phụ các chất hoạt động bề mặt trong điều kiện tĩnh (80oC)

Hình 7. Đường biểu diễn sự phụ thuộc của giá trị C/A vào C theo mô hình hấp phụ đẳng nhiệt Langmuir

Chất hoạt 

động bề mặt 
Am (mg/g) K (L/g) R2 (%) 

AOS 3,18 0,45.10-3 96,3 
LAS 1,02 1,23. 10-3 97,9 
A-168 0,33 0,82. 10-3 97,5 
TRS-40 0,62 1,04. 10-3 98,8 

Bảng 3. Kết quả xác định các giá trị dung lượng hấp phụ cực đại (Am) và hằng số 

Langmuir (K) trong thí nghiệm hấp phụ tĩnh

4.3. Kết quả xác định khả năng hấp phụ động

Kết quả thí nghiệm và phân tích nồng độ chất hoạt 
động bề mặt các phân đoạn tại đầu ra (theo quy trình tại 
mục 3. Thực nghiệm) được thể hiện trong Hình 8.

Kết quả cho thấy, chất hoạt động bề mặt thường bắt 
đầu xuất hiện tại thời điểm khoảng 0,3 - 0,6Vpore và đạt bão 
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hòa sau khoảng 3Vpore. Đồng thời sau khi đẩy tiếp bằng 
nước muối, khoảng 3,5Vpore thì chất hoạt động bề mặt 
không còn xuất hiện (dưới ngưỡng phát hiện của phương 
pháp phân tích). Về mặt lý thuyết [4], nếu không có các vị 
trí thể tích rỗng mà chất hoạt động bề mặt không thể xâm 
nhập (inaccessible pore volume - IPV) thì phải sau khoảng 
1 Vpore mới xuất hiện chất hoạt động bề mặt. Tuy nhiên, chỉ 
sau khoảng 0,3Vpore đã bắt đầu xuất hiện chất hoạt động 
bề mặt, chứng tỏ trong mẫu core có một lượng đáng kể 
thể tích rỗng mà chất hoạt động bề mặt không thể xâm 
nhập. IPV là hiện tượng một phần thể tích chứa các phân 
tử chất tan (chất hoạt động bề mặt) di chuyển nhanh hơn 
sự di chuyển của các phân tử chất nền (nước muối) mà 
không xảy ra hiện tượng hấp phụ hoặc lưu giữ trong các 
lỗ xốp. Kết quả xác định lượng chất hoạt động bề mặt 
được giữ lại trong quá trình hấp phụ động theo công thức 
(5) được tóm tắt trong Bảng 4.

So sánh với kết quả hấp phụ tĩnh cho thấy đối với quá 
trình hấp phụ động, lượng chất hoạt động bề mặt được 
giữ lại sau khi đẩy bằng nước khá nhỏ (9 ~ 25μg/g), tuy 
nhiên so sánh tương quan khả năng hấp phụ giữa các 
chất là khá tương đồng như trong hấp phụ tĩnh. Trong 
điều kiện dòng chảy liên tục, tốc độ chuyển khối đến bề 
mặt đất đá, tương tác giữa chất hoạt động bề mặt và bề 

mặt đất đá vỉa, thời gian đạt cân bằng hấp phụ và ảnh 
hưởng bởi thể tích rỗng không xâm nhập có thể làm cho 
lượng chất hoạt động bề mặt hấp phụ lên bề mặt đất đá 
sẽ ít hơn so với trong điều kiện tĩnh. Quá trình đẩy nước 
ngay sau khi bơm bão hòa chất hoạt động bề mặt chính 
là quá trình giải hấp. Tùy theo tương tác và cân bằng của 
chất hoạt động bề mặt với đất đá vỉa mà sự giải hấp của 
các chất hoạt động bề mặt, hòa tan trở lại vào dòng nước 
sẽ khác nhau. 

5. Kết luận

Qua các kết quả nghiên cứu, nhóm tác giả đã đánh 
giá đầy đủ khả năng hấp phụ của một số chất hoạt động 
bề mặt anion thường được sử dụng để tăng cường thu 
hồi dầu trên bề mặt đất đá vỉa cát kết lấy từ mỏ Bạch Hổ 
trong trạng thái tĩnh và động tại điều kiện nhiệt độ ổn 
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Hình 8. Đường biểu diễn sự thay đổi nồng độ chất hoạt động bề mặt tại đầu ra trong thí nghiệm hấp phụ động (80oC)

Chất hoạt động 

bề mặt 

Lượng chất hoạt động bề mặt được 

giữ lại sau khi đẩy nước (μg/g) 

AOS 24,71 
LAS 14,19 

A-168 11,63 
TRS-40 9,44 

Bảng 4. Kết quả xác định lượng chất hoạt động bề mặt giữ lại 

trong thí nghiệm hấp phụ động
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định. Nghiên cứu cũng giới thiệu phương pháp phân tích 
đơn giản và tương đối hiệu quả để xác định nồng độ chất 
hoạt động bề mặt anion bằng phương pháp trắc quang. 

Trong điều kiện dòng chảy liên tục, quá trình hấp phụ 
động thường chịu ảnh hưởng bởi yếu tố thể tích rỗng 
không xâm nhập và quá trình giải hấp bằng đẩy nước 
ngay sau nút chất hoạt động bề mặt làm cho lượng chất 
hoạt động bề mặt hấp phụ lên bề mặt đất đá vỉa (9,44 ~ 
24,71μg/g) thấp hơn nhiều trong điều kiện hấp phụ tĩnh 
(0,62 ~ 3,18mg/g).

Cơ chế hấp phụ - giải hấp có ý nghĩa quan trọng trong 
tăng cường thu hồi dầu bằng phương pháp hóa học. Khi 
mới được bơm vào vỉa chất hoạt động bề mặt sẽ hấp phụ 
ngay trên bề mặt đất đá vỉa và chui vào các khe rỗng, lỗ 
rỗng rất nhỏ. Khi nước bơm ép đẩy chất hoạt động bề mặt 
sâu vào trong vỉa thì chất hoạt động bề mặt đã hấp phụ 
sẽ được giải hấp tăng hiệu quả của quá trình thu hồi dầu.
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Study on the static and dynamic adsorption of anionic 
surfactants onto the sandstone of Bach Ho oil field

Summary

The adsorption of anionic surfactants (alpha olefi n sulfonate, linear alkylbenzene sulfonate, branched alpha ole-

fi n sulfonate and petroleum sulfonate) onto the sandstone of Bach Ho oil fi eld has been studied by static and dynamic 

methods. In the continuous fl ow condition, the dynamic adsorption process was infl uenced by some factors such as 

the inaccessible pore volume (IPV) and the desorption by later water fl ooding, and as a result, the capacity of dynamic 

adsorption was much lower than that of the static adsorption. Besides, the authors present a simple and reliable 

spectrophotometric method for determination of the concentration of anion surfactants based on the competition 

for cetyltrimethylammonium chloride (CTAC) between the acidic dye methyl orange (MO) and anionic surfactant.
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