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ПОЛЕЙ НА СКОРОСТЬ  ОСАЖДЕНИЯ ЧАСТИЦ  

ТВЁРДОГО ТЕЛА В ЖИДКОСТИ  
 

А.Н. ЗЕЙНАЛОВ* 
 
 
В статье рассматривается влияние электрического и магнитного полей на скорость осаждения ча-

стиц в твёрдых телах в проводящей жидкости. Составлена гидродинамическая модель осаждения частиц 
твёрдых тел в нефти, с учётом наличия электрического и магнитного полей. Выведена формула, позволя-
ющая оценить влияние напряжений электрического и магнитного полей на скорость осаждения частиц в 
нефти. Установлено, что зависимость скорости осаждения частиц в нефти линейно зависит как от напря-
жённости электрического поля, так и индукции магнитного поля.  
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Введение. При движении проводящей неоднородной жидкости в трубе от трения элек-

тризуются частицы твёрдых тел, взвешенных в жидкости. Под действием определенных сил 
некоторая часть этих частиц осаждается. Скорость осаждения частиц зависит от многих 
факторов.  

Цель статьи. В работе рассматривается влияние электрического и магнитного полей 
на скорость осаждения частиц твёрдых тел в проводящей жидкости.  

Решение задачи. Силы, действующие на частицы, следующие:  
1) сила тяжести;  
2) сила сопротивления жидкости, которая пропорциональна первой степени скорости, 

т. е. – kV,  где k – коэффициент пропорциональности;  
3) сила, действующая на наэлектризованную частицу со стороны электрического и 

магнитного полей, которая определяется по формуле  q(E+VB),  где q – заряд частицы, Е – 
напряжённость электрического поля,  В – индукция магнитного поля,  V – скорость осажде-
ния частиц в жидкости.  

Применяя второй закон Ньютона, составим уравнение движения частицы:  

                                      (1) 

Это уравнение может быть записано в виде:  
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                                            (2) 

Интегрируя уравнение (2) при условии V = 0  при  t = 0,  имеем:  

                                   (3) 

Формулы (3) перепишем в следующей форме:  

                       (4) 

По физическому смыслу   ,   ,  поэтому из (4) следует, что   .  

При отсутствии электрического и магнитного полей, т. е. когда  Е = 0, В = 0, формула 
(4) имеет вид:  

                                                 (5) 

Из сравнения формул (4) и (5) имеем:  

                                                (6) 

Формула (6) позволяет оценить влияние напряжённостей электрического и магнитного 
полей на скорость осаждения частиц твёрдого тела в неоднородной жидкости.  

Интегрируя уравнение (3), определяем путь, пройденный частицей в жидкости:  

                  (7) 

Время осаждения определяется из условия h(t) = ho  при t = to. При этом условии из (7) 
имеем следующее уравнение для определения времени осаждения:  

                          (8) 

 Видно, что уравнение трансцендентное, поэтому для его решения применяем метод 
последовательного приближения. В первом приближении принимаем, что    

, и для значения времени осаждения в первом приближении из (8) имеем:  

                                                                  (9) 

Подставляя значение  из (9) в правой части формулы (8), находим значение времени 
осаждения частиц в жидкости во втором приближении. Имеем:  

                        (10) 

Этот процесс продолжается до тех пор, пока значения  в двух последующих значени-
ях приблизительно не станут равны.  

Рассмотрим некоторые частные случаи формулы (6). Из формулы (6) следует, что при 
отсутствии электрического и магнитного полей, т. е. когда Е = 0, В = 0,   ,  что и сле-

довало ожидать.  
При достаточно больших значениях времени, что соответствует стационарному оса-

ждению частиц в жидкости, из формулы (6) получим:  

                                                           (11) 

Это формула может быть преобразована к виду  
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                                                    (12) 

При этом учтено, что  ,    

Из формулы (12) следует, что  при стационарном осаждении частиц в жидкости ско-
рость осаждения линейно зависит как от напряжённости электрического поля, так и индук-
ции магнитного поля.  

При наличии только электрического поля, т. е. когда магнитное поле отсутствует В = 
0,  формула для определения скорости осаждения имеет вид:  

                                                                            (13) 

А в случае, когда электрическое поле отсутствует, т. е. Е = 0, имеем следующую фор-
мулу:  

                                           (14) 

Для проведения вычисления по формуле (6) и устанавливая влияние Е и В на скорость 
осаждения частиц, формулу (6) приведём к виду: 

                                                                      (15) 

где введены следующие обозначения: 

 

 Вычисления проведены для следующих значений:  а = 1,2; 1,5; 1,8;    b = 0,8;  0,5;  0,2;   
с = 0,2;  0,6;  0,8.  

 Результаты вычислений представлены на рисунке.  
 Из этого рисунка следует, что с уве-

личением напряжений электрического и 
магнитного полей скорость осаждения ча-
стиц увеличивается. 

Заключение. Составлена гидродина-
мическая модель осаждения частиц твёрдых 
тел в нефти с учётом наличия электрическо-
го и магнитного полей.  

На основании выведенных формул 
оценено влияние напряжений  электриче-
ского и магнитного полей на скорость оса-
ждения частиц в нефти.  

Установлено, что зависимость скоро-
сти осаждения частиц в нефти линейно за-
висит как от напряжённости электрического 
поля, так и индукции магнитного поля.  
  

Рис. Зависимость относительной скорости  
осаждения частиц от напряжённостей   
магнитного и электрического полей 

 (1. а = 1,2; 2) а = 1,3;  3) а = 1,4;  4) а = 1,5;  
 5) а = 1,6;  6) а = 1,8) 
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MAYEDƏ BƏRK CİSMİN HİSSƏCİKLƏRİNİN ÇÖKDÜRMƏ SÜRƏTİNƏ 
ELEKTRİK VƏ MAQNİT SAHƏSİNİN TƏSİRİ 

 

A.N. ZEYNALOV 
 

Məqalədə elektrik və maqnit sahələrinin təsirə məruz qalan maye içərisində partiküllərin tərkibinə təsiri nisbəti 
müzakirə edilir. Elektrik və maqnit sahələrinin mövcudluğunu nəzərə alaraq, neftdə qatı maddələrin parçalanmasının 
hidrodinamik modeli. Elektrikli və maqnit sahələrinin stresslərini yağdakı parçacıqların sedimantasiya dərəcəsinə təsirini 
qiymətləndirməyə imkan verən bir formul çıxarılır. Neftdə partiküllərin sedimantasiya dərəcəsinin linear şəkildə asılılığının 
həm elektrik sahəsinin gücünə, həm də maqnit sahəsinin induksiyasına asılı olduğu müəyyən edilmişdir. 

 

Açar sözlər: elektrik sahəsi, maqnit sahəsi, bərk cismin hissəcikləri, neft, quyu, parçacıqların çökməsi. 
 

 
INFLUENCE OF ELECTRICAL AND MAGNETIC FIELDS ON THE RATE OF PRECIPITATION  

OF SOLID BODY PARTICLES IN THE LIQUID 
 

A.N.  ZEYNALOV 
 

The article examines the influence of electrical and magnetic fields on the rate of precipitation of solid body particles 
in the liquid. Hydrodynamic model of precipitation of solid body particles in the oil is created with respect to availability of 
electrical and magnetic fields.  

Formula allowing to evaluate the influence of the stress of electrical and magnetic fields on the rate of precipitation 
of particles in oil is derived. It is determined that dependence of the rate of particles precipitation in the oil dependence linearly 
depends both on intensity of electric field and induction of magnetic field. 

 
Keywords: electrical field, magnetic field, particles of solid body, oil well, precipitation of particles.  
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