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Свойства многофазных течений в пористых 

средах определяются значительным количе-

ством параметров, которые характеризуют 

структуру и свойства поверхности порового 

пространства, свойства флюидов, свойства 

межфазных границ, внешние воздействия на 

систему и др. Очень часто для детального изу-

чения некоторых механизмов, влияющих на те-

чение, используются упрощенные физические 

модели. Примером такого упрощения является 

использование идеализированных физических 

моделей порового пространства. Примером та-

кой модели является модель порового дублета 

[1-2], которая представляет собой капилляр, 

расходящийся на два капилляра различного се-

чения, которые затем сходятся обратно в один. 

Данная модель позволяет наглядно изучать вли-

яние вязких и капиллярных сил на процесс вы-

теснения флюида из порового дублета другим 

несмешивающимся флюидом. Модель часто ис-

пользуется для решения практических задач 

важных для нефтегазовой промышленности, 

индустрии композитных материалов и др. 

В настоящей работе модель порового дубле-

та была использована для изучения закономер-

ностей вытеснения жидкости другой несмачи-

вающей жидкостью, газом и пеной. Изучена 

возможность интенсификации вытеснения при 

воздействии акустического поля. Сделано срав-

нение эффективности вытесняющих флюидов. 

Для проведения эксперимента было изго-

товлено полимерное (полидиметилсилоксан - 

ПДМС) микрофлюидное устройство, содержа-

щее поровый дублет, с использованием стан-

дартных методик [3]. Геометрические парамет-

ры порового дублета были следующими: шири-

на узкого микроканала – 50 мкм, широкого - 100 

мкм, высота обоих микроканалов - 32 мкм. По-

дача флюидов в микроканалы производилась 

при постоянном давлении, поддерживаемом 

контроллером давления Parker Benchtop. Визуа-

лизация течений в модели производилась с ис-

пользованием оптического микроскопа Olympus 

IX-71. Акустическое поле создавалось с помо-

щью пьезоэлемента, приклеенного к микро-

флюидному устройству. Питание пьезоэлемента 

осуществлялось с помощью высокочастотного 

широкополосного источника T&C Power Conver-

sion AG 1021. Видеорегистрация процессов ве-

лась на высокоскоростную камеру Photron 

FASTCAM SA5. 

 
 

Поровый дублет предварительно заполнял-

ся силиконовым маслом вязкостью 5 сСт. Вы-

теснение производилось тремя различными 

агентами вытеснения: водой, воздухом и пеной. 

На рисунке показана характерная картина вы-

теснения силиконового масла водой. Экспери-

менты с вытеснением проводились при наличии 

и отсутствии акустического поля. Характери-

стики вытеснения оценивалась из анализа изоб-

ражений. Сделано сравнение эффективности 

агентов вытеснения при различных скоростях 

движения межфазной границы, изучены осо-

бенности воздействия акустического поля на 

процесс вытеснения. 
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