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2. Kolloid dispers gellərin və əvvəlcədən hazırlanmış gel 

hissəciklərinin tətbiqinin effektivliyinə və filtrasiya 

xüsusiyyətlərinə suyun duzluluğunun təsiri az öyrənilmişdir 

3. Gel əmələ gətirən tərkiblərin laya vurulmasının ardından 

suvurmanın tempinin neftverimin artırılmasına təsiri, demək 

olar ki, araşdırılmamışdır. 

4. Neftverimin artırılması məqsədilə tətbiq olunan Pikerinq 

emulsiyasının effektivliyinə nanohissəciklərin strukturunun 

təsiri öyrənilməmişdir. 

Təqdim olunmuş işdə innovativ texnologiyaların və üsulların 

tətbiqi hesabına yuxarıda sadalanmış sualların cavablandırılması 

istiqamətində aparılmış tədqiqatlar ətraflı təsvir olunmuşdur. 

Tədqiqat obyekti və predmeti.  Tədqiqatın obyekti 

uzunmüddət istismarda olan neft yataqlarıdır.     

Tədqiqatın predmeti sözügedən yataqların işlənilməsinin 

effektivliyinin artırılması məqsədilə nanotexnologiya, layda maye 

axınlarının istiqamətinin dəyişdirilməsi texnologiyaları, emulsiya 

əmələ gətirən tərkiblər, su laylarının izolyasiyası üçün tərkiblər, 

müvəqqəti izoləedici tərkiblər, qum təzahürü ilə kimyəvi mübarizə 

üsulları əsasında yeni innovativ texnologiyaların işlənilməsidir. 

Tədqiqatın məqsədi və vəzifələri. İşin məqsədi – uzun müddət 

istismarda olan neft yataqlarının işlənməsinin innovativ üsullarının 

nəzəri və praktiki cəhətdən əsaslandırılmasından ibarətdir. 

Tədqiqatın əsas vəzifəsi işlənmənin son mərhələsində olan neft 

yataqlarının işlənməsinin effektivliyinin artırılması məqsədilə 

innovativ texnologiyaların işlənilməsi 

Tədqiqat üsulu.    Dissertasiya işində qarşıya qoyulan problemlər 

nəzəri, laboratoriya və mədən tədqiqatları yolu ilə həll edilmişdir. İşdə 

aşağıdakı tədqiqat metodlarından istifadə edilmişdir: fırlanan 

viskometr, İşığın Dinamik Səpələnməsi, Skanedici Elektron 

Mikroskopiya (SEM), asılı damcı, Diferensial Skanedici Kalorimetriya 

(DSK), Termoqravimetrik Analiz (TQA), NMR-spektroskopiya, süxur 

nümunəsinin standart və xüsusiləşdirilmiş tədqiqatları 

Müdafiəyə çıxarılan əsas müddəalar: 

• Layda maye axınlarının istiqamətinin dəyişdirilməsi hesabına 

neftverimin artırılması üçün tərkiblər və üsul: 
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- Kolloid dispers gel tərkibi 

- Polimer dispers tərkibi 

- əvvəlcədən yaradılmış gel hissəcikləri tərkibi 

- suvurma tempinin mərhələli şəkildə artırmaqla 

nefverimin artırılması 

• Miselyar və Qələvi-SAM-Polimer ilə sıxışdırılmanın 

təkmilləşdirilməsi hesabına neftverimin artırılması üçün 

tərkiblər və üsullar: 

- Qələvi-SAM-Polimer ilə sıxışdırılma üçün tərkib 

- Neftverimin artırılması üçün emulsiya əmələ gətirən 

tərkib 

- Miselyar sıxışdırılma üsulu 

- Neftverimin artırılması üçün Qələvi-SAM-Polimer 

texnologiyasına əsaslanan kombinə olunmuş üsul 

• Quyudibi zonanın bərkidilməsi, müvəqqəti izolyasiyası və su 

təzahürünün qarşısının alınması üçün tərkiblər: 

- Su təzahürünün qarşısının alınması üçün izoləedici 

tərkib 

- İzafi suyun izolyasiyası zamanı layın aşağı keçiricilikli 

zonalarının bloklanmasının qarşısını almaq üçün 

müvəqqəti izoləedici tərkib 

- Quyudibi zonanın bərkidilməsi üçün amino-qətran 

əsaslı köpük tərkibi 

- Quyudibi zonanın bərkidilməsi üçün amino-qətran və 

kalium metasilikat əsaslı tərkib 

• Aşağıda göstərilən poroseslərin mexanizmləri: 

- Neftverimin artırılması üçün Pikerinq emulsiyasının 

tətbiqinin effektivliyinə nanohissəciklərin 

strukturunun təsiri 

- Kolloid dispers gellərin filtrasiya xüsusiyyətlərinə lay 

suyunun duzluluğunun təsiri 

- Sıxışdırılma profilinin düzləndirilməsi üçün hidrolizə 

olunmuş poliakrilamid əsaslı polimer sistemlərinin 

tətbiqinin effektivliyinə lay suyunun duzluluğunun 

təsiri 

- Qələvi-SAM-Polimer ilə sıxışdırılmanın tətbiqinin 
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effektivliyinə neftin turşu ədədinin təsiri 

Tədqiqatın elmi yenilikləri 

1. Layda maye axınının istiqamətinin dəyişdirilməsi hesabına 

neftverimin artırılması üçün tərkiblərin təklif olunmuş və üsulların 

işlənilmişdir: 

- Layda maye axınının istiqamətinin dəyişdirilməsi üçün 

kolloid dispers gel tərkibi 

- Yüksək keçirici kanalların və zonaların izolə olunması 

üçün polimer dispers tərkib 

- Layda maya axının istiqamətinin dəyişdirilməsi üçün 

nano-silikat ilə modifikasiya olunmuş əvvəlcədən 

hazırlanmış gel hissəcikləri tərkibi 

- Əvvəlcədən hazırlanmış gel hissəciklərinin laya 

vurulmasından sonra suvurmanın tempinin mərhələli 

şəkildə artırılması üsulu 

2. Miselyar və Qələvi-SAM-Polimer ilə sıxışdırılmanın 

təkmilləşdirilməsi hesabına neftverimin artırılması üçün yeni tərkiblər 

işlənmiş və üsullar təklif olunmuşdur: 

- Qələvi-SAM-Polimer ilə sıxışıdırılma üçün emulsiya 

əmələ gətirən tərkib 

- Neftverimin artırılması üçün emulsiya əmələ gətirən 

tərkib 

- Codluğu az olan suyun tətbiqi hesabına miselyar 

sıxışdırılmanın effektivliyinin artırılması üsulu 

- Neftverimin artırılması üçün Qələvi-SAM-Polimer 

texnologiyasına əsaslanan kombinə olunmuş üsul 

3. Quyudibi zonanın bərkidilməsi və müvəqqəti izolyasiyası üçün 

tərkiblər işlənilmişdir: 

- Su təzahürünün qarşısının alınması üçün üzvi tikici ilə 

hazırlanmış gel əmələ gətirici tərkib 

- Layın aşağı keçiricilikli zonalarının bloklanmasının 

qarşısını almaq üçün müvəqqəti izoləedici tərkib 

- Zəif sementlənmiş süxurların möhkəmləndirilməsi 

üçün amino-qətran əsaslı köpük tərkibi 

- Qum təzahürü ilə mübarizə məqsədilə quyudibi 

zonanın möhkəmləndirilməsi üçün amino-qətran və 
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kalium metasilikat əsaslı tərkib 

4. Aşağıda göstərilən proseslərin mexanizmləri təklif 

olunmuşdur: 

- Neftverimin artırılması üçün Pikerinq emulsiyasının 

tətbiqinin effektivliyinə nanohissəciklərin strukturunun 

təsiri 

- Kolloid dispers gellərin filtrasiya xüsusiyyətlərinə lay 

suyunun duzluluğunun təsiri 

- Sıxışdırılma profilinin düzləndirilməsi üçün hidrolizə 

olunmuş poliakrilamid əsaslı polimer sistemlərinin 

tətbiqinin effektivliyinə lay suyunun duzluluğunun 

təsiri 

- Qələvi-SAM-Polimer ilə sıxışdırılmanın tətbiqinin 

effektivliyinə neftin turşu ədədinin təsiri  

 

 

Tədqiqatin nəzəri və praktiki əhəmiyyəti: 

- Monoqrafiya dərc olunmuşdur: Süleymanov. B.Ə., Vəliyev 

E.F., Vişnyakov V. Neft-qaz mühəndisləri üçün 

nanokolloidlər: əsaslar və praktikalar. - John Wiley & Sons, 

2022; 

- İşlənmiş müvəqqəti izoləedici köpük əmələ gətirici tərkib 

və 202000289 (2020 il) nömrəli Avrasiya patentində təsvir 

olunmuş gel əmələ gətirici tərkib yüksək keçiricilikli, 

sulaşmış layların izolə edilməsi məqsədilə “Neft Daşları” 

NQÇİ-nin 1344, 2320 və 2651 nömrəli quyularında tətbiq 

olunmuşdur və nəticədə, ümumilikdə 41.4 t əlavə neft hasil 

olunmuşdur. 

- Qum təzahürü ilə mübarizə məqsədilə işlənilmiş tərkib 

“Abşeronneft” NQÇİ-nin 1171 və 1257 nömrəli 

quyularında tətbiq olunmuş və nəticədə, ümumilikdə 83 t 

əlavə neft hasil olunmuşdur. 

- “Qeyri-bircins neft laylarının işlənməsi üsulu” adlı 

039360B1 nömrəli Avrasiya patenti alınmışdır. 

- “Quyularda su laylarının izolyasiyası üçün gel əmələ 

gətirici tərkib” adlı 039560B1 nömrəli Avrasiya patenti 
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alınmışdır. 

İşin aprobasiyası: Dissertasiya işinin materialları aşağıdakı 

beynəlxalq və respublika konfranslarında məruzə edilmiş və müzakirə 

edilmişdir:  

- «Nanotech Eurasia 2019» Nanotexnologiyaya həsr olunmuş İlk 

Avrasiya Konfransı. Azərbaycan, Bakı, 03.10-04.10.2019; 

- «Булатовские чтения» VII Beynəlxalq Elmi-Praktiki 

Konfrans. Rusiya Federasiyası, Krasnodar, 31.03.2020;  

- “Современные проблемы и перспективы развития науки, 

техники и образования” I Milli Elmi-Praktiki Konfrans, 

Rusiya Federasiyası, Maqnitoqorsk: «Магнитогорский 

государственный технический университет им. Г.И. 

Носова», 30.10.2020 г.; 

- “Ашировские чтения” Samara Dövlət Texniki Universitetinin 

Konfransı. Rusiya Federasiyası, Samara 02.12.2020; 

- Ümummilli lider Heydər Əliyevin anadan olmasının 98-ci 

ildönümünə həsr olunmuş “Gənc tədqiqatçıların V beynəlxalq 

elmi konfransı”. Azərbaycan, Bakı: Bakı Mühəndislik 

Universiteti. 29-30.04. 2021; 

- “Neft və Qaz Enerji Mühəndisliyi” Beynəlxalq Konfransı. 

Ukrayna, İvano-Frankovsk: İvano Frankovsk Milli Texniki Neft 

və Qaz Universiteti. 21-24.09.2021; 

- “SPE Xəzər Texniki Konfransı”. Azərbaycan, Bakı (virtual). 5-

7.10.2021; 

- “Ашировские чтения” Samara Dövlət Texniki Universitetinin 

Konfransı. Rusiya Federasiyası, Samara. 03.12.2021. 

 

Nəşrlər. Dissertasiya materialları əsasında 26 iş nəşr olunub, 

onlardan 11 məqalə, o cümlədən, 4 məqalə Web of Science bazasında 

indekslənən jurnallarda, 6 məqalə SCOPUS bazasında indekslənən 

jurnallarda, 12 konfrans materialı, 2 Avrasiya patenti və ABŞ-ın John 

Wiley & Sons nəşriyyatında 1 monoqrafiya nəşr olunmuşdur. 

Tədqiqatin strukturu və həcmi. Dissertasiya işi girişdən, beş 

fəsildən, nəticələrdən, 331 adda ədəbiyyat siyahısından və əlavələrdən 

ibarətdir. Dissertasiyanın əsas hissəsi 33 şəkil, 92 qrafik, 54 cədvəl və 

ədəbiyyat siyahısı istisna olmaqla 324823 işarədən (o cümlədən, giriş 
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– 14734, birinci fəsil – 112873, ikinci fəsil – 74033, üçüncü fəsil – 

59829, dördüncü fəsil – 40553, beşinci fəsil – 11149, nəticələr – 11652 

işarə) təşkil olunmuşdur.  

 

  



11 

İŞİN QISA MƏZMUNU  

 

Giriş hissəsində dissertasiya mövzusunun aktuallığı 

əsaslandırılır, onun elmi yeniliyi və praktiki əhəmiyyəti izah olunur, 

müdafiəyə çıxarılan əsas müddəalar sadalanır və işin aprobasiyası 

haqqında məlumat verilir. 

Birinci fəsildə (ədəbiyyat icmalı) uzun müddət istismarda olan 

neft yataqlarının müasir üsullarla innovativ işlənməsinə həsr olunmuş 

ədəbiyyat icmalı verilmişdir. Xüsusilə, neft-qaz sənayesinin inkişafı 

üçün innovativ texnologiyaların tətbiqinin vacibliyi əsaslandırılır 1 . 

Dissertasiyanın sonrakı fəsillərində müzakirə olunan aşağıdakı 

məsələlərə həsr olunmuş nəzəri və eksperimental xarakterli icmal 

verilmişdir:  

- layın dərinliklərində filtrasiya axınlarının istiqamətinin 

dəyişdirilməsi məqsədilə texnologiyaların tətbiqi2,3, 

- neftverimin artırılması məqsədilə emulsiya yaradan 

tərkiblərin tətbiqi,  

- işlənmənin son mərhələsində olan yataqların istismarı 

zamanı rast gəlinən mürəkkəbləşmələr ilə mübarizə və 

onların proqnozlaşdırılması məqsədilə fiziki-kimyəvi 

metodlar. 

 

İkinci fəsil neftverimin artırılması məqsədilə layda maye 

axınlarının istiqamətinin dəyişdirilməsi üçün tərkiblərin işlənilməsinə 

həsr olunmuşdur. Fəsil iki hissədən ibarətdir, birinci hissə kolloid 

dispers sistemlərin, ikinci hissə isə əvvəlcədən yaradılmış gel əmələ 

gətirən tərkiblərin tədqiqatlarından bəhs edir. 

 
1 Велиев Э.Ф., Алиев А.А. Инновационные технологии как приоритетный 

фактор развития нефтегазовой промышленности //Известия Национальной 

академии наук Азербайджана. Серия: Науки о Земле. – 2021. – №. 2. – С. 81-

93 
2 Велиев Э. Ф. Обзор современных методов увеличения нефтеотдачи пласта с 

применением потокоотклоняющих технологий //Научные труды НИПИ 

Нефтегаз ГНКАР. – 2020. – №. 2. – С. 50-66 
3 Велиев Э. Ф. О механизмах удерживания полимера пористой средой 

//Научные труды НИПИ Нефтегаз ГНКАР. – 2020. – №. 3. – С. 126-134 
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Birinci paraqrafda kolloid dispers gel (KDG) sistemlərinin 4 

nanohissəciklərin təsiri ilə stabilləşdirilməsi mexanizmi təklif və 

tədqiq olunmuşdur.  

İlk öncə titan oksid (TiO2) nano hissəcikləri əlavə edilmiş 

kolloid dispers gel sistemi işlənilmişdir5. 

Məhlulların hazırlanmasının ardınca reoloji ölçmələr 

aparılmışdır. Yeddi gün müddətində məhlulların özlülüyünün cüzi 

azalması müşahidə olunmuşdur, yeddi gündən sonra isə özlülük 

qiymətləri sabit qalmışdır. Yeddi gün sonra polimer spirallarının 

formalaşma prosesi bitmişdir və bu səbəbdən özlülük qiymətləri 

stabilləşmişdir. Bütün tədqiq olunmuş nümunələrdə nano hissəciklərin 

qatılığından asılı olmayaraq sürüşmə sürətinin artması ilə özlülüyün 

azalması müşahidə olunmuşdur6 (Qrafik 1). 

 

 
Qrafik 1. Nanohissəciyin müxtəlif qatılıqlarında özlülük və 

sürüşmə sürəti arasında asılılıq əyriləri (62 ℃)                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                 

 
4 Suleimanov B. A. Nanocolloids for Petroleum Engineering: Fundamentals and 

Practices. / B.A. Suleimanov, E. F. Veliyev, V.  Vishnyakov – USA: John Wiley & 

Sons, – 2022. –  288 p. 
5 Сулейманов Б.А. Способ разработки неоднородного нефтяного пласта, 

Евразийский патент № 039360 / Велиев Э.Ф. [и др.]: Евразийское патентное 

ведомство, - 2022, - 039360 
6 Suleimanov B. A., Veliyev E. F., Azizagha A. A. Colloidal dispersion nanogels 

for in-situ fluid diversion //Journal of Petroleum Science and Engineering. – 2020. 

– Т. 193. – С. 107411 
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Tikicinin qatılığının artması ilə bütün nümunələrdə özlülüyün 

azalması müşahidə olunmuşdur. Bunun səbəbinin dispers fazanın 

ölçülərinin kiçilməsi olduğu fərz edilir7 (Qrafik 2). 

 

 
Qrafik 2. 1000 mq/l nanohissəcik əlavəli KDG məhlulunun müxtəlif 

qatılıqlarında özlülük və sürüşmə sürəti arasında asılılıq əyriləri 

  

Mühitin minerallığının artması ilə bütün tədqiq olunan 

nümunələrin özlülüyünün azalması müşahidə olunmuşdur. 

Distillə və dəniz suyunda iki qrup KDG məhlulu hazırlanmışdır. 

Eksperimentlərin nəticələri göstərmişdir ki, suyun duzluluğundan asılı 

olmayaraq nano hissəciklər KDG-nin deqradasiyasını azaldır. 

Aşkar olunmuşdur ki, nano hissəciklərin əlavə olunması hava-

maye sərhədində ümumi sərbəst enerjinin azalması sayəsində səthi 

gərilmə qüvvəsini azaltmışdır. Lakin, kritik qatılıqdan yuxarı 

konsentrasiyada nano hissəciklər əks təsir göstərmişdir. Buna səbəb, 

molekullar arası Vaals-London və elektrostatik itələmə qüvvələrinin 

yaranmasıdır (Cədvəl 1). 

Hazırlanmış kolloid sistemlərin stabilliyini araşdırmaq 

məqsədilə onların zeta potensialları təyin olunmuşdur. Hidrolizə 

olunmuş poliakrilamidin iki funksional qruplarından (amid və 

karboksil) faiz nisbəti ilə karboksil (-COO-) qrupları üstünlük təşkil 

 
7 Suleimanov B. A., Veliyev E. F. Colloidal dispersion nanogels for in-situ fluid di-

version // Nanotech Eurasia 2019, - Baku: Khazar University, 3-4 October, - 2019, 

p42 
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edir. Bu səbəbdən, karboksil qruplarının sayının artması sistemin 

anionluğuna təsir edən əsas faktordur. Cədvəl 2-dən göründüyü kimi 

KDG sistemlərinin stabilliyi kifayət qədər yüksəkdir. Nano 

hissəciklərin əlavəsi isə TiO2 nano hissəciklərinin mənfi yüklü olması 

səbəbindən anionluğun artmasına səbəb olur. 

 

Cədvəl 1. Nanohissəciklərin konsentrasiyasından asılı olaraq 

CDG məhlulunun səthi gərilmə göstəriciləri. 

 

Nanohissəciklərin qatılığı, mq/l Səthi gərilmə, mN/m 

0 40.74 

500 29.67 

1000 19.34 

2000 26.12 

 

Hazırlanmış kolloid məhlulların hissəciklərinin ölçüləri təyin 

olunmuşdur. Analizlərin nəticələri göstərir ki, nano hissəcik əlavə 

olunmamış nümunələrdə hissəciklərin ölçüləri zaman keçdikcə 25% 

kiçilmişdir. Oxşar qanunauyğunluq 1000 mq/l nanohissəcik əlavə 

olunan zaman da müşahidə olunmuşdur, lakin bu zaman hissəciklərin 

ölçüləri yalnız 10% kiçilmişdir. Əksinə, qatılığın 2000 mq/l-ə 

artırılması zamanı hissəciklərin ölçüsü daha böyük olmuşdur və 

zaman keçdikcə yalnız cüzi kiçilmə müşahidə olunmuşdur. 

Differensial Skanedici Kalorimetriya (DSK) üsulu ilə aparılmış bir 

sıra testlər hər iki tədqiq olunan nümunə üçün oxşar nəticələr 

göstərmişdir. Lakin, nano hissəcik əlavəli KDG nümunəsinin istiliyə 

davamlılığı 19% daha yüksək olmuşdur, bu da tədqiq olunan 

nümunələrdə fərqli strukturlar yarandığına işarədir. 

KDG nümunələrinin tətbiq olunmasının mümkünlüyünü 

yoxlamaq məqsədilə onların müqavimət əmsalı və qalıq müqavimət 

əmsalları təyin olunmuşdur (qrafik 3). 

Analiz nəticələri göstərmişdir ki, 1000 mq/l nano hissəcik 

əlavəli KDG-nin laya modelinə vurulması zamanı təzyiqlər fərqi 

410% artmışdır. 2000 mq/l nano hissəcik əlavəli KDG nümunəsində 

hissəciklərin ölçülərinin daha böyük olmasına baxmayaraq, bu test 

zamanı təzyiqlər fərqi gözləniləndən daha az artmışdır. Müşahidə 
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olunmuş nəticələrin səbəbi, güman olunur ki, kiçik zeta potensiala 

malik kolloid hissəciklər təzyiq altında, lay şəraitində öz stabilliyini 

itirməsi və dağılmasıdır Həmçinin, iri hissəciklər daha çox elastikliyə 

malik olduğu üçün sıxışdırma zamanı asanlıqla deformasiya olunur. 

 

Cədvəl 2. KDG məhlullarının zeta potensial göstəriciləri 

 

Nümunə 

Zeta potensial, mV 

O
rt

a 
k
v
ad

ra
ti

k
 

y
ay

ın
m

a 

1
-c

i 
ö
lç

m
ə 

2
-c

i 
ö
lç

m
ə 

3
-c

ü
 ö

lç
m

ə 

Ə
d
əd

i 
o
rt

a 

Nanohissəcik əlavə 

edilməmiş KDG 
-31.6 -32.4 -34.1 -32.7 1.276 

1000 mq/l Nanohissəcik 

əlavəli KDG 
-48.7 -46.4 -46.1 -47.06 1.422 

2000 mq/l Nanohissəcik 

əlavəli KDG 
-27.1 -24.8 -23.5 -25.13 1.823 

 

 
Qrafik 3. Nanohissəciklərin qatılığından asılı olaraq differensial 

təzyiqin dəyişməsi  

 

Nümunələr lay modelindən sıxışdırılıb çıxardıldıqdan sonra onların 

qalıq müqavimət əmsalları təyin olunmuşdur (cədvəl 3). 
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Cədvəl 3. Qalıq müqavimət əmsalının qiymətləri 

Nanohissəciklərin qatılığı, mq/l Qalıq Müqavimət əmsalı 

0 524 

1000 835 

2000 629 

 

Lay suyunun minerallığının kolloid dispers sistemlərin 

filtrasiya xassələrinə təsiri 

Elektrolit mühitin KDG sistemlərinə təsirini öyrənmək üçün iki 

duzlu su məhlulu hazırlanmışdır: A nümunəsi – 15000 mq/l NaCl 

məhlulu; B nümunəsi – 15000 mq/l CaCl2 məhlulu. Kolloid dispers 

gelin tərkibi 600 mq/l hidrolizə olunmuş poliakrilamid və 30 mln-1 

qatılıqda triasetatxromdan ibarət olmuşdur8. 

Hazırlanmış məhlulların ilk öncə reoloji parametrləri təyin 

olunmuşdur. Əldə olunmuş nəticələr tədqiq olunan məhlulların 

özlülüyü ilə mühitin ion gücü arasında asılılıq olduğunu göstərdi. 

Testlər 72 saatdan sonra özlülüyün azalmadığını göstərdi. Bu isə 

KDG-nin elektrolit mühitdə tarazlıq vəziyyətinə gəldiyini göstərir. 

Ehtimal olunur ki, dispers fazanın ion gücünün artması gel 

hissəciklərinin çökməsinə səbəb olur. Az duzluluqlu suda KDG 

hissəcikləri daha çox şişir və bu, onların aqlomerasiya ehtimalının 

artmasına gətirib çıxarır. Bütün tədqiq olunan nümunələr 

psevdoplastik xüsusiyyətlərə malikdir (qrafik 4). İkivalentli ionlardan 

təşkil olunmuş elektrolit məhlul özlülüyün daha kəskin azalmasına 

səbəb olmuşdur. Fərz olunur ki, buna səbəb ikivalentli ionların 

birvalentli ionlara nisbətdə daha güclü elektrolit mühit yaratmasıdır.  

Bu fərziyyəni təsdiqləmək üçün işığın dinamik səpələnməsi 

üsulu ilə məhluldakı hissəciklərin ölçü üzrə paylanmasının təyini üzrə 

bir sıra testlər aparılmışdır. Bu üsulla, dispers fazanın minerallığının 

KDG hissəciklərinin ölçü üzrə paylanmasına təsiri öyrənilmişdir. 

(qrafik 5). Mühitin duzluluğunun artırılması mənfi yüklü polimer 

radikallarının mövcudluğu səbəbindən KDG hissəciklərinin 

 
8 Veliyev E. F., Aliyev A. A. Propagation of nano sized CDG deep into porous me-

dia //SPE Annual Caspian Technical Conference, – Baku (Virtual): – 5-7 October, 

– 2021. SPE-207024-MS. https://doi.org/10.2118/207024-MS 
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ölçülərinin azalmasına səbəb olmuşdur9. 

 

 
Qrafik 4. Elektrolitin KDG-nin özlülüyünə  təsiri. 

 

 
Qrafik 5. Duzluluğun KDG-nin hissəciklərinin ölçüsünə təsiri.    

 

Növbəti olaraq müqavimət və qalıq müqavimət əmsallarının 

təyin olunması məqsədilə lay modelində bir sıra tədqiqatlar 

aparılmışdır. Nəticələr göstərmişdir ki, lay suyunun duzluluğunun 

 
9 Велиев Э.Ф, Алиев А.А. применение наночастиц для стабилизации 

коллоидно-дисперсных систем // Известия Национальной академии наук 

Азербайджана. Серия: Науки о Земле. – 2022. – №. 1. – С. 37-50 
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azalması ilə müqavimət əmsalı artır. Lay modelinin sxematik təsviri 

və əsas parametrləri müvafiq olaraq şəkil 1 və cədvəl 4-də 

göstərilmişdir. 

   

 
Şəkil 1. Lay modelinin sxematik təsviri  

 

Cədvəl 4. Lay modelinin əsas parametrləri.  

 

Modelin bir 

seksiyasının 

uzunluğu  

En kəsiyinin  

sahəsi 

Keçiricilik  Məsaməlilik  

152,4 sm 0,304 sm2 1900 - 2100 mD 17 - 24 % 

 

Hissəciklərinin ölçüsü böyük olan nümunələrin analizi zamanı 

vurma sürətinin artması ilə müqavimət əmsalının kiçilməsi müşahidə 

olunmuşdur. Əldə olunmuş nəticə sürüşmə deformasiyasından elastik 

deformasiyaya keçidə əsaslanır. Başqa sözlə, KDG-nin böyük ölçüyə 

malik hissəcikləri  kiçik ölçülü hissəciklərə nisbətən daha elastikdir. 

İkivalentli ionların mövcudluğu KDG-nin filtrasiya xassələrini 

yaxşılaşdırır, bu, fərz olunur ki, KDG hissəcikləri ilə kvars qumunun 

səthi arasında itələmə qüvvələrinin güclənməsi ilə əlaqədardır. Qeyd 

etmək lazımdır ki, polimer kvars qumunun səthinə adsorbsiya olunur, 

çünki, onlar polielektrod qismində elektrostatik qarşılıqlı təsirə məruz 

qalırlar. Elektrolit mühit zəif olduqda cazibə qüvvələri üstün gəlir və 

KDG hissəcikləri kvars qumunun üzərində nazik təbəqə yaradırlar. 

Eyni zamanda, zəif elektrolit məhlul KDG-nin hissəciklərinin orta 

ölçüsünün artmasına səbəb olur və yaranmış cazibə qüvvəsi axının 

sürəti artdıqda gel hissəciklərini qumun səthində saxlamağa kifayət 
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etmir.  

Növbəti olaraq qalıq müqavimət əmsalının elektrolitdən və axın 

sürətindən asılı olaraq dəyişməsini öyrənmək üçün bir sıra 

eksperimentlər aparılmışdır (cədvəl 3 və 4). 

 

Cədvəl 3. Lay modelinin 1-3-cü seksiyalarında duzluluğun və 

axın sürətinin qalıq müqavimət əmsalına təsiri 

 

Lay modeli 

T
ər

k
ib

 

1-ci  seksiya 2-ci seksiya 3-cü seksiya 

Süzülmə sürəti, ml/dəq 

1  2 3 1 2 3 1 2 3 

A nümunəsi 9.5 4 1.6 11.5 7.2 3.2 5.1 3.1 1.6 

B nümunəsi 9.6 4 2.1 10.9 6.2 3.3 13.8 5.7 3.7 

Aşağı 

duzluluqlu su 
21 15.4 11 10.4 5.2 3.1 3.2 2.2 1.4 

Sintetik Dəniz 

Suyu 
10 5.1 2.4 11.1 5.8 2.9 14.5 4.9 3.1 

 

Cədvəl 4. Lay modelinin 4-6-cı seksiyalarında duzluluğun və axın 

sürətinin qalıq müqavimət əmsalına təsiri 

 

Lay modeli 

T
ər

k
ib

 

4-cü seksiya 5-ci seksiya 6-cı seksiya 

Süzülmə sürəti, ml/dəq 

1 2 3 1 2 3 1 2 3 

A nümunəsi 4.7 2.8 1.5 4.1 2.6 1.5 4.8 2.2 1.4 

B nümunəsi 16.1 6.8 1.7 7.6 4.3 1.6 7.5 3.9 1.5 

Aşağı 

duzluluqlu su 
2.4 1.6 1.2 1.7 1.5 1.1 1.5 1.2 1.1 

Sintetik Dəniz 

Suyu 
10.1 5.7 1.6 7 3.9 1.7 7.2 3.8 1.6 

 

Nəticələr göstərdi ki, daha güclü elektrolit mühitin mövcudluğu 

yuxarıda sadalanmış səbəblərə görə KDG hissəciklərinin layın daha 
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dərin zonalarına nüfuz etməsi ilə nəticələnir. Axın sürətinin artması 

bütün tədqiq olunan nümunələrdə qalıq müqavimət əmsalının 

azalmasına səbəb olur. 

 

Layın yüksək keçirici kanallarının və sulaşmış zonalarının 

izolyasiyası üçün polimer dispers tərkib.  

Bu bölmədə layda maye axınlarının istiqamətinin dəyişdirilməsi 

üçün polimer dispers sistem tərkibləri tədqiq olunmuşdur. Bu 

məqsədlə, təklif olunmuş tərkiblərin stabilliyi, reoloji parametrləri, lay 

modelində və süxur nümunəsində filtrasiya xassələri öyrənilmişdir. İlk 

öncə modifikasiya olunmuş bentonit əlavə edilmiş polimer dispers 

sistem sintez olunmuşdur10. Növbəti olaraq, turbidimetriya üsulu ilə 

tədqiq olunan nümunələrin stabilliyi öyrənilmişdir. Turş mühitdə (pH 

3) modifikasiya olunmuş bentonit əlavəli məhlulun (MB) bulanıqlıq 

əmsalı daha yüksək olmuşdur, nəinki modifikasiya olunmamış 

bentonit əlavəli məhlul (B). Buna səbəb, polimerin həllolması az olan 

zaman məhlulun işığı qaytarmasının daha yüksək olmasıdır. B 

məhlulunun bulanıqlıq əmsalı vaxt keçdikcə kəskin azalır və 30000 

mq/l duzluluqlu mühitdə 50 dəqiqə sonra sabitləşir. Ehtimal ki, 

müşahidə olunmuş hadisənin səbəbi yüksək minerallıq şəraitində 

ikiqat elektrik layının kiçilməsi səbəbindən bentonit hissəciklərinin 

aqlomerasiyaya uğramasıdır. Faktiki olaraq, dispers fazanın yüksək 

minerallığı gilin şişməsinin qarşısını alır və onun aqlomerasiya edərək 

çökməsinə səbəb olur.  

Növbəti olaraq PDS hissəciklərinin hidrodinamiki radiusunun 

mühitin pH-ından asılılığının təyin edilməsi istiqamətində analizlər 

aparılmışdır. Qeyd etmək lazımdır ki, modifikasiya olunmamış 

bentonit əlavəli tərkibin hissəciklərinin ölçüsü 30 mkm təşkil etmişdir. 

Mühitin pH-ının artması ilə hissəciklərin ölçüsünün əhəmiyyətli 

dərəcədə azalması müşahidə olunmuşdur. Belə ki, pH 7-ə bərabər 

olduqda hissəciklərin ölçüsü 1,5 mkm, pH 9 olduqda isə hissəciklərin 

ölçüsü 0,7 mkm-ə bərabər olmuşdur. Əldə olunmuş nəticələr itələmə 

qüvvələrinin üstünlük təşkil etməsi ilə izah olunur. 

 
10 Велиев Э. Ф. Полимерно-дисперсная система для изменения 

фильтрационных потоков в пласте //Prospecting and Development of Oil and 

Gas Fields. – 2021. – №. 1 (78). – С. 61-72 
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Termiki stabilliyin təyini üzrə aparılmış analizlər modifikasiya 

olunmamış bentonit əlavəli tərkibin digər nümunələr ilə müqayisədə 

termiki cəhətdən daha stabil olduğunu göstərmişdir. 

Modifikasiya olunmamış bentonit əlavəli tərkibin özlülüyü 

digərləri ilə müqayisədə daha yüksək qiymətlər göstərmişdir. Bunun 

mümkün səbəbi, temperaturun artması ilə hissəciklər arasında 

aqqreqasiyanın artmasıdır. Əksinə modifikasiya olunmuş bentonit 

əlavəli tərkibdə özlülüyün artması müşahidə olunmamışdır11.  

Lay modelində aparılmış tədqiqatlarda PDS-in modelə 

vurulması zamanı differensial təzyiqin artmasına səbəb olmuşdur. 

Belə ki, lay modelinə ilkin suvurma zamanı təzyiqlər fərqi 1,7 kPa 

təşkil etsə də, 0,5 məsamə həcmi PDS vurulduqdan sonra bu qiymət 

13,7 kPa-a qalxmışdır, eyni zamanda, keçiricilik 61% azalmışdır. 

Testin növbəti mərhələsində lay modelinə 4-dən 12 ml/dəq-ə artan 

sürətlərlə dəniz suyu vurulmuişdur və differensial təzyiqin artması 

müşahidə olunmmuşdur. Süxur nümunəsində aparılan testlər 

neftvermə əmsalının 11% artdığını göstərmişdir. 

 

Layda maye axınlarının istiqamətinin dəyişdirilməsi üçün 

nano silika gel ilə modifikasiya olunmuş əvvəlcədən yaradılmış gel 

hissəcikləri. 

Tədqiqat üçün 0,2; 0,5; və 1% Nano Silika Gel (NSG) əlavəli 

əvvəlcədən hazırlanmış gel hissəcikləri (Preformed Particle Gel – 

PPG) nümunələri hazırlanmışdır. Bu nümunələr müvafiq olaraq A, B 

və C adlandırılmışdır12. 

Tədqiqatın birinci hissəsi nümunələrin yüksək temperatur (90o 

C) və yüksək minerallıq şəraitində şişməsinin öyrənilməsinə 

istiqamətlənmişdir. Nano silika gelin qatılığının artması ilə şişmə 

əmsalının artması müşahidə olunmuşdur. Nəticələr C nümunəsi üçün 

son şişmə əmsalının 9-a bərabər oşlduğunu göstərmişdir. 

 
11 Велиев Э. Ф. Композиция для селективной изоляции водопритока на ос- 

нове модифицированного бентонита. // In-ternational Conference: Oil and Gas 

Power Engineering, – Ivano-Frankivsk: – 21-24 September, – 2021, – С. 76-77 
12 Велиев Э.Ф. Предварительно сформированные гелевые частицы, модифи-

цированные нано-силикатным гелем для глубинного отклонения фильтраци-

онных потоков // Современные проблемы и перспективы развития науки, 

техники и образования. – Магнитогорск: – 30 ноября – 2020 г. – С. 841-844 
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Növbəti olaraq nümunələrin viskoelastik xüsusiyyətləri 

öyrənilmişdir. Əldə olunmuş nəticələrə əsasən deformasiyanın kritik 

həddinə qədər nümunələrin özlülük və elastiklik modullarında 

əhəmiyyətli dəyişiklik müşahidə olunmamışdır (Qrafik 6). 

 

 
1) NSG əlavə edilməmiş 

nümunə  

 
2) Nümunə A 

 
3) Nümunə B 

 
4) Nümunə C 

Qrafik 6. Nümunələrin viskoelastiklik xüsusiyyətləri 

 

Bütün nümunələr üçün xətti viskoelastiklik diapazonu təyin 

olunmuşdur. Bu diapazonda nümunələr deformasiyaya uğramadan öz 

möhkəmliyini saxlamışdır. Ümumilikdə, bütün nümunələrdə 

elastiklik modulunun qiyməti özlülük modulu ilə müqayisədə daha 

yüksək qiymətə malik olmuşdur, lakin, 1% nano silika gel əlavəli 

tərkibdə bu qanunauyğunluq pozulmuşdur. 

Növbəti mərhələdə nümunələrin özlülük modulunun təyin 

edilməsi istiqamətində testlər aparılmışdır. Özlülük modulu (tan(δ)) 

materialın deformsiyası zamanı itirdiyi enerjini xarakterizə edən fiziki 

kəmiyyətdir. Nəticələr göstərmişdir ki, bütün nümunələrdə itki 

modulunun qiyməti vahiddən kiçikdir. Bu o deməkdir ki, bütün 

nümunələrdə özlülük qüvvələri elastiklik qüvvələrindən üstündür. 

Həmçinin, nano silika gelin qatılığı artdıqca elastikliyin kompleks 

modulu (G*- nümunənin xarici təsirlərə qarşı dayanıqlığını göstərən 

kəmiyyət) əhəmiyyətli dərəcədə artır və C nümunəsində maksimuma 
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çatır.  

Nümunələrin uzunmüddətli deformasiyasını öyrənmək 

məqsədilə müxtəlif sinusoid deformasiya (1, 100, 800%) altında 

testlər aparılmışdır. Ümumilikdə, nanosilikagelin qatılığının artması 

ilə nümunələrin xarici deformasiyaya qarşı stabilliyi artmışdır. Əlbəttə 

ki, zamanla və tətbiq olunan gərginliyin artması ilə bütün nümunələrdə 

həm özlülük modulunun, həm də elastiklik modulunun qiymətlərində 

azalma müşahidə olunmuşdur. C nümunəsi əvvəlki testdən 20% az 

gərginlikdə kritik deformasiya həddinə çatmışdır. Bu isə göstərir ki, C 

nümunəsində möhkəm gel strukturu mövcud deyil və uzun müddətli 

gərginlik altında deformasiyaya daha çox meyillidir. 

Termoqravimetrik tədqiqatların nəticələri göstərdi ki, 150o C-

dən aşağı temperaturlarda nano silika gelin qatılığının dəyişməsi 

nümunələrin termiki stabilliyinə əhəmiyyətli təsir göstərməmişdir və 

bütün nümunələr tətbiq üçün perspektiv hesab edilir. A, B və C 

nümunələri üçün lay modelində təyin olunmuş qalıq müqavimət 

əmsalları müvafiq olaraq 234, 270 və 362 təşkil etmişdir. 

 

Sıxışdırılma profilinin düzləndirilməsi məqsədilə hidrolizə 

olunmuş poliakrilamid əsaslı polimer sistemlərin effektivliyinə lay 

suyunun minerallığının təsiri. 

Tədqiqatda hidrolizə olunmuş poliakrilamid və alüminium sitrat 

əsaslı tərkibin gel əmələ gəlmə prosesinə lay şəraitinin təsiri 

öyrənilmiş və alüminium xlorid heksahidratın natrium sitrata mol 

nisbətinin lay suyununun minerallığından asılı olaraq seçilməsi 

əsaslandırılmışdır13. 

Aşağıda göstərilmiş nisbətlərdə (natrium sitratın Al3+ ionuna 

mol nisbəti) alüminium xlorid heksahidrat və natrium sitrat qarışıqları 

hazırlanmışdır: A nümunəsi – 1:2, B nümunəsi – 1:1, C nümunəsi 2:1. 

İşin məqsədlərindən biri Al3+ ionunun tədqiq olunan nümunələrdə 

mövcud formalarının müxtəlif duzluluqlu suda tədqiq olunmasıdır. 

 
13 Велиев Э.Ф. Влияние минерализации пластовой воды на эффективность 

применения полимерных систем на основе гидрализированного 

полиакриламида для выравнивания фронта вытеснения // Современные 

проблемы и перспективы развития науки, техники и образования. – 

Магнитогорск: – 30 ноября – 2020 г. – С. 769-772 
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Nüvənin spin-şəbəkə relaksasiya müddəti əsasən nüvələr arasındakı 

dipol-dipol təsirdən asılıdır. Bu fiziki parametr atomlar arasındakı 

qarşılıqlı təsirdən birbaşa asılıdır. Molekulların hərəkəti yavaşladıqca 

spin-şəbəkə relaksasiya müddəti artır. 

Analizdən əldə olunmuş nəticələr qrafik 7-də göstərilmişdir. A 

nümunəsi üçün müxtəlif minerallığa malik sularda iki relaksasiya 

müddəti müşahidə olunmuşdur ki, bu da alüminiumun tərkibdə iki 

formada mövcud olduğunu göstərir.  

Suyun duzluluğu 0-a bərabər olduqda B və C nümunələrində 

yalnız bir spin-şəbəkə relaksasiya müddəti müşahidə olunmuşdur. 

Başqa sözlə, bu halda məhlulda yalnız bir növ Aluminium forması 

mövcuddur. Duzluluq artdıqca hər iki nümunədə iki formadea 

aluminiuma rast gəlinir. Beləliklə, tədqiq olunan hər nümunə yalnız 

müəyyən duzluluq diapazonunda effektiv olacaqdır. 

Tikilmə reaksiyası Mak və Smit tərəfindən təklif edilmiş üsulla, 

yəni məhlulda Al3+-in qatılığını ölçməklə tədqiq olunmuşdur. 

Tikici kimi A nümunəsi istifadə olunduğu zaman məhlulun 

duzluluğu 0-dan 20000 mq/l-ə qədər artırdıqda gel əmələ gəlmə 

müddətinin azalması müşahidə olunmuşdur. Eyni zamanda, qrafikdən 

göründüyü kimi, adsorbsiya qiymətləri bu diapazonda praktiki olaraq 

dəyişməmişdir. Lakin qeyd etmək lazımdır ki, digər iki nümunə üçün 

gel əmələ gəlmə prosesinin başlaması üçün suyun duzluluğu minimal 

qiymətdən yuxarı olmalıdır. Belə ki, B nümunəsi tikici kimi istifadə 

olunduğu zaman 0-3000 mq/l duzluluq diapazonunda gel əmələ gəlmə 

reaksiyası baş vermir,  3000-dən 5500 mq/l-ə qədər olan diapazonda 

reaksiyanın sürəti kəskin artırvə sabitləşir və minerallığı 30000 mq/l-

ə qədər artırdıqda belə reaksiyanın sürəti dəyişmir. Daha yüksək 

minerallıqda reaksiya sürəti kəskin azalır. 

  B nümunəsi ilə müqayisədə C nümunəsinin tətbiqi zamanı 

onun gel əmələ gəlmə müddəti və adsorbsiya əyrilərində eyni 

tendensiya müşahidə olunur. Bu iki əyri arasındakı fərq yalnız tədqiq 

olunan minerallıq qiymətlərindədir. 

C nümunəsində 0-6000 mq/l minerallıq aralığında gel əmələ 

gəlmə reaksiyası baş tutmur. Reaksiyanın sürəti 6000-25000 mq/l 

aralığında artır və 25000-45000 mq/l diapazonunda sabitləşir. 

Minerallığın daha yüksək qiymətlərində tikilmə dərəcəsi və reaksiya 
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müddəti kəskin azalır.  

 

  

  

  

 

Qrafik 7. Tədqiq olunan nümunələrin spin-torlu relaksasiyasının 

nəticələri 

 

Əldə olunmuş nəticələr əsasında müxtəlif tikicilər üçün müxtəlif 

duzluluqda su istifadə edilməklə üç gel nümunəsi hazırlanmışdır: A 

nümunəsi 10000 mq/l duzluluqlu suda, B nümunəsi 15000 mq/l 

duzluluqlu suda, C nümunəsi 35000 mq/l duzluluqlu suda. 

Gel nümunələrinin özlülük və absorbsiya qiymətlərinin 

müddətdən asılı olaraq dəyişməsi 8-ci qrafikdə göstərilmişdir. 
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(a)       (b) 

 

  
(c) 

Qrafik 8  Tədqiq olunan nümunələrin özlülüyünün və 

adsorbsiyasının zamandan asılı olaraq dəyişməsi 

 

Əldə olunmuş özlülük əyrilərini şərti olaraq 3 hissəyə bölmək 

olar. Birinci hissədə molekuldaxili tikilmə reaksiyası baş verir: bu 

zaman özlülük qiymətləri dəyişmir, absorbsiya qiymətləri isə artır. 

İkinci hissədə molekullararası tikilmə baş verir: özlülük qiymətləri 

kəskin artır, absorbsiya qiymətlərində də artım müşahidə olunur. 

Üçüncü hissədə gel əmələ gəlmə reaksiyası tamamlanır və hər iki 

parametrin qiymətləri bu diapazonda sabitləşir. 

Mühitin minerallığının artması ilə gel nümunələrinin termiki 

davamlılığı azalır. Güman olunur ki, buna səbəb, ikiqat elektrik 

layının kiçilməsi və nəticədə polimerin su molekullarını cəzb 

etməsinin zəifləməsidir. Beləliklə, gel sistemində sərbəst suyun 

miqdarı artır və bu da termiki stabilliyi azaldır. 

Buna səbəb sərbəst suyun qaynama temperaturunun birləşmiş 

suya nəzərən daha yüksək olmasıdır. Nəticədə sistemin endotermiyası 

artır, bu da gel strukturunun dağılmasına səbəb olur. Qeyd etmək 

lazımdır ki, bütün tədqiq edilmiş nümunələrin istilik keçirmə  

dərəcələri eynidir, bu da geləmələgəlmə müddətlərin müxtəlif 
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olmasına baxmayaraq onların eyni quruluşa malik olmasını göstərir. 

 

Əvvəlcədən yaradılmış gel hissəciklərinin məsaməli mühitə 

vurulmasından sonra suvurmanın tempinin pilləli artmasının neft 

vermə əmsalına təsiri 

Təcrübələrin ilk mərhələsində sintetik dəniz suyunda 

Əvvəlcədən Yaradılmış Gel Hissəciklərinin (PPG – Preformed 

Particle Gel) şişmə dərəcəsi təyin olunmuşdur. Müəyyən miqdarda 

PPG nümunəsi 250 ml-lik ölçü silindrində sintetik dəniz suyuna əlavə 

olunur və silindr sabit temperaturun saxlanılması üçün su hamamına 

yerləşdirilir. Tədqiqatlarda PPG-nin konsentrasiyası 1000, 1250 və 

1500 mq/l olmuşdur14. 

Tədqiq olunan nümunələrin dəniz suyunda şişməsinin nəticələri 

qrafik 2.2.3.1- də göstərilmişdir. Aydın olmuşdur ki, əvvəlki 5 saat 

ərzində ilkin formalaşan PPG hissəciklərin konsentrasiyasından asılı 

olmayaraq şişmə dərəcəsi bütün nümunələrdə praktiki olaraq eyni 

olmuş, sonrakı 19-20 saatdan sonra bütün nümunələrin şişmə əmsalı 

daha tez artmışdır. 40 saatdan sonra şişmə əmsalının göstəriciləri 

praktiki olaraq dəyişmədi. PPG konsentrasiyasının 1000-dən 1250 

mq/l-ə qədər artması təbii olaraq şişmə əmsalının artmasına səbəb 

oldu, lakin 1500 mq/l konsentrasiyada əksinə, göstəricinin bir qədər 

azalması müşahidə edildi. Belə ki, 1250 mq/l PPG konsentrasiyasında 

hissəciklərin həcmi 23,5 dəfə, 1500 mq/l konsentrasiyada isə yalnız 

22,7 dəfə artmışdır. Bu nəticələrə əsasən, PPG konsentrasiyasının 

1250 mq/l-dən çox olması məqsədə uyğun hesab edilmir.. 

Sonrakı təcrübədə osilloqrafik viskozimetriyadan istifadə 

edərək gel kompozisiyalarının reoloji xassələri öyrənilmişdir. 

Qatılıqdan asılı olmayaraq bütün nümunələr psevdoplastik reoloji 

xassəyə malikdirlər, lakin tədqiq edilən nümunələrin yuxarı 

təbəqələrinin özlülük qiymətləri aşağı təbəqələrlə müqayisədə daha 

aşağı idi. Elastiklik modulunun qiymətləri bütün tədqiq edilmiş 

nümunələrin alt təbəqəsi üçün üst təbəqəyə nisbətdə daha az 

 
14 Велиев Э. Ф. Влияние ступенчатого увеличения темпов заводнения пласта 

на добычу нефти после закачки предварительно сформированных гелевых 

частиц //Ашировские чтения, – Самара: 2 декабря – 2020 г.– Т. 1. – №. 1. – С. 

114-123 
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qiymətlərə malik olmuşdur. Özlülük modulunun qiymətləri məhlulun 

konsentrasiyası ilə düz mütənasiblik göstərmişdir. Bu müşahidələrin 

səbəbi PPG-nin qatılığının yüksəlməsi və, nəticədə, hissəciklərin 

aqqlomerasiyasının artması ilə əlaqədardır. 

Təcrübələrin son mərhələsi lay modeli üzərində aparıldı və iki 

növ məsaməli mühit simulyasiya edildi: bircins və qeyri-bircins. №1 

modelində bircins məsaməli mühitin modelləşdirilməsi ilə aparılan 

təcrübələrdə neftvermə əmsalının qiyməti aşağıdakı kimi olmuşdur: 

1.İlkin suvurma zamanı - 51,2% 

2. PPG tərkibinin 0,5 ml/dəq sürətlə vurulması zamanı - 69,1% 

3. Sonradan vurma sürətinin mərhələli şəkildə artırılması zamanı 

- 84% 

3,45 D keçiriciliyə malik №1 modelində, 1,32 D keçiriciliyə 

malik №2 modelindən fərqli olaraq vurma təzyiqinin nəzərə çarpacaq 

dərəcədə artması müşahidə edilməmişdir. Buna səbəb, yüksək 

keçiricilikli məsaməli mühitdə məsamə kanallarının diametrinin daha 

böyük olmasıdır. Belə ki, suvurma təzyiqinin artması ilə gel 

hissəcikləri deformasiyaya uğrayır və kiçik diametrli məsamə 

kanallarından sıxışdırıla bilirlər (Daha az diferensial təzyiqlərdə 

həmin gel hissəcikləri bu kanalları bağlayır).  

Bircins olmayan məsaməli mühitin modelləşdirilməsi ilə 

aparılan təcrübələrdə istifadə olunan №3 və №4 modellərində 

keçiricilik nisbəti müvafiq olaraq: 2:1 və 4:1 olmuşdur. Hər iki 

nümunə üzərində aparılan sınaqlarda modelin çıxışında su amilinin 

kifayət qədər surətlə artması müşahidə olunmuşdur. Belə ki, №3 

modelində məsamə həcminin 0,35 hissəsi, A4 modelində 0,2 hissəsi 

qədər gel məhlulunun vurulmasından sonra çıxışda su amili 75%-ə 

çatmışdır. №3 və №4 modellərində son neftvermə əmsalı müvafiq 

olaraq 62% və 73% olmuşdur. 

 

Dissertasiyanın üçüncü fəsli layların neftvermə qabiliyyətini 

artırmaq üçün emulsiya əmələ gətirən tərkiblərin işlənib 

hazırlanmasına həsr edilmişdir. Bu fəsil neftverimin artırılması 

məqsədilə qələvi-SAM-polimer ilə sıxışdırılma və innovativ emulsiya 

əmələ gətirən tərkublərin tədqiqatına həsr olunmuş iki paraqrafdan 

ibarətdir. 
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Emulsiya ilə sıxışdırılma zamanı amfifil blok-polimer 

sistemlərinin tətbiqi 

Bu bölmədə dayanıqlı emulsiya sistemi yaradan amfifil blok 

polimer tərkibinin işlənilmişdir. Neft sənayesində tətbiq olunan 

ənənəvi amfifil polimer sistemləri yüksək duzlu mühitlərdə dayanıqlı 

deyillər. Hazırkı tədqiqat sözügedən çatışmazlığın aradan 

qaldırılmasına həsr olunmuşdur15. 

 Təcrübələrin ilk hissəsi əldə edilmiş emulsiya sistemlərinin 

dayanıqlığı öyrənilmişdir. Nəticələr göstərmişdir ki, emulqatorun 

qatılığının artması ilə ayrılan suyun həcmi azalır. Belə ki, blok-

polimerin 200 mq/l qatılığında ayrılmış suyun həcmi 45%, 2000 mq/l 

qatılığında isə 10%-dən az olmuşdur. Emulqatorun konsentrasiyası 

750 mq/l-dən çox olduqda ayrılan suyun həcmi kəskin azalır, lakin bu 

zaman məhlulun stabilliyi cüzi artır. Lazer difraksiya metodu ilə 

məhlullarda dispers fazanın hissəciklərinin ölçüsü tədqiq olunmuş və 

blok-polimerin qatılığının artması ilə dispers fazanın hissəciklərinin 

ölçüsünün kiçilməsi müşahidə olunmuşdur. Emulqatorun 

konsentrasiyasının 750 mq/l-dən çox artması makroemulsiyanın 

mikroemulsiyaya çevrilməsi ilə nəticələnir.  

Növbəti olaraq, əldə edilmiş emulsiyaların reoloji parametrləri 

tədqiq olunmuşdur. Blok-polimerin 750 mq/l-dən yuxaı qatılıqlarında 

özlülüyün kəskin artması müşahidə olunmuşdur, bu da Kritik 

Aqqreqasiya Konsentrasiyası (KAK) həddinin aşılması ilə əlaqədardır 

(qrafik 9). Qatılığın KAK-dan yuxarı olması molekullar arası 

əlaqələrin artmasına və nəticədə özlülüyün yüksəlməsinə səbəb olur. 

Əldə edilmiş emulsiya tərkiblərinin neftverimin artırılması 

zamanı tətbiqinin effektivliyini araşdırmaq məqsədilə süxur 

nümunəsində tədqiqatlar aparılmışdır. Emulsiya sistemi süxur 

nümunəsinə məsamə həcminin 0,25 hissəsi qədər vurulmuşdur. Süxur 

nümunəsinin çıxışında ilk su müşahidə edildiyi zaman təzyiqlər fərqi 

0,68 MPa, testin bu mərhələsinin sonunda isə 0,48 MPa təşkil 

etmişdir. Emulsiya tərkibinin məsaməli mühitə vurulması zamanı 

 
15 Велиев Э. Ф. Применение амфифильных блок-полимерных систем для 

эмульсионного заводнения пласта // Научные труды НИПИ Нефтегаз ГНКАР. 

– 2021. – №. 3. – С. 78-86 
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təzyiqlər fərqi 0,97 MPa-a qədər artmışdır, buna səbəb, emulsiya 

tərkibinin özlülüyünün yüksək olmasıdır. Emulsiyanın ardınca 

vurulmuş dəniz suyu diferensial təzyiqin 0,56 MPa-a qədər tədricən 

azalmasına gətirib çıxardır. Son neftvermə əmsalı 75% təşkil etmişdir. 

 

 
Qrafik 9. Blok-polimerin qatılığı və özlülük arasında asılılıq 

 

Qələvi-SAM-Polimer ilə sıxışdırılmaya əsaslanan 

neftverimin artırılmasının kombinə edilmiş üsulu  

Dissertasiyanın bu bölməsində Qələvi-SAM-Polimer ilə 

sıxışdırılma texnologiyasını Günəşli yatağında daha effektiv tətbiq 

etmək məqsədilə müxtəlif tərkiblər hazırlanmış və bu tərkiblərin 

tədqiqi aparılmışdır. Bu proses zamanı vurulacaq reagentlərin 

həcminin və həmin reagentlərin minerallıq səviyyəsinin Vindsor III tip 

emulsiya yaranmasına təsiri geniş şəkildə araşdırılmışdır. Eyni 

zamanda, polimer maddə kimi Kolloid Dispers Gellərin (KDG) 

istifadəsinin mümkünlüyü də təhlil edilmişdir16. 

Vindsor təsnifatına əsasən, emulsiyaların növü neft və suyun 

həll olma əmsallarının mühitin minerallıq səviyyəsindən asılı olaraq 

dəyişməsi ilə müəyyən edilir. Araşdırmalar nəticəsində yalnız iki 

 
16 Велиев Э. Ф. Комбинированный метод увеличения нефтедобычи на основе 

технологии АСП //Prospecting and Development of Oil and Gas Fields. – 2021. – 

№. 4 (81). – С. 41-48 
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nümunədə, yəni həlledici kimi ТЭОА istifadə edilən hallarda, optimal 

həll olma əmsalı 10 ml/ml-dən yüksək olmuşdur. Səthi aktiv maddənin 

konsentrasiyasının az miqdarda artırılması nəticəsində həll olma 

əmsalı 21,4-dən 27-yə qədər yüksəlmişdir. Lakin, səthi aktiv 

maddənin konsentrasiyasının daha çox artırılması bu göstəriciyə əlavə 

təsir göstərməmişdir. Qələvi-SAM-Polimer ilə sıxışdırılma 

texnologiyasının səmərəli tətbiqi üçün optimal tərkib aşağıdakı kimi 

təyin edilmişdir: 1% Na₂CO₃, 2% səthi aktiv maddə (1:3 nisbətində 

sulfanol və DOSS), 5% həlledici (ТЭОА), və 3000 mq/l polimer. 

Təcrübələrin nəticələri göstərmişdir ki, Vindsor təsnifatına görə 

III növ emulsiya hər iki nümunə üçün 0,85%-dən 1,6%-ə qədər olan 

minerallaşma diapazonunda əmələ gəlir. II tip emulsiya isə daha 

yüksək minerallaşma səviyyələrində yaranır və bu, tətbiq olunan 

reagentdən sonra suvurma mərhələsinə, yəni dəniz suyunun 

istifadəsinə uyğun gəlir. I növ emulsiya isə bufer kimi zəif 

minerallaşmış suyun əvvəlcədən vurulması zamanı əmələ gəlir. 

Yüksək duzluluqlu lay sularının mövcud olduğu şəraitdə III növ 

emulsiyanın effektiv formalaşması üçün zəif minerallaşdırılmış suyun 

bufer kimi əvvəldən vurulması zəruri hesab edilir. 

Süxur nümunələri üzərində aparılan sıxışdırılma testləri 

nəticəsində müəyyən edilmişdir ki, neftvermə əmsalının ən aşağı 

səviyyəsi bufer mayesi məsamə həcminin 0,1-i qədər vurulduqda 

müşahidə olunmuşdur. Bunun səbəbi III növ emulsiyanın 

formalaşması üçün minerallıq səviyyəsinin kifayət qədər aşağı 

düşməməsi ilə bağlıdır. Məsamə həcminin 0,25-dən 0,5-ə qədər 

artırılması isə neftvermə əmsalının yüksəlməsi ilə nəticələnmişdir, 

lakin bu zaman vurma təzyiqi də nəzərəçarpacaq dərəcədə artmışdır. 

Polimer sıxışdırılma agenti kimi istifadə edildikdə, Kolloid 

Dispers Gellər ilə müqayisədə vurma təzyiqinin daha çox artması 

müşahidə edilmişdir. KDG istifadə edildiyi zaman qalıq müqavimət 

əmsalı daha yüksək səviyyələrdə olmuşdur ki, bu da KDG-nin yüksək 

duzlu mühitlərdə daha dayanıqlı bir maddə olduğunu göstərir. Bu 

nəticə KDG-nin, belə şəraitlərdə ASP texnologiyasının tətbiqi zamanı 

səmərəli bir komponent olaraq istifadə edilməsinin mümkünlüyünü 

göstərir. 
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Neftin turşu ədədinin Qələvi-SAM-Polimer ilə 

sıxışdırılmanın effektivliyinə təsiri  

Təqdim olunan tədqiqatda qələvi-SAM-polimer ilə sıxışdırılma 

zamanı neftin turşu ədədindən asılı olaraq  optimal qələvi 

qradiyentinin seçilməsi üçün nəzəri əsaslandırmanın yaradılması 

məsələsi qoyulmuşdur17. 

Təcrübələrdə iki neft nümunəsi istifadə edilmişdir:  a) yüksək 

turşu ədədinə 0,7 KOH/g və özlülüyə 17 sP, və b) aşağı turşu ədədinə 

0,1 KOH/g və özlülüyə 8 sP malik neft nümunəsi. SAM kimi natrium 

alkil benzol sulfonat istifadə edilmişdir. Bütün təcrübələrdə SAM 

konsentrasiyası 0,4% təşkil edir. Polimer qismində Poliakrilamid 

istifadə edilmişdir.     

Təcrübələrin birinci hissəsi emulsiyanın əmələ gəlməsi 

şəraitinin müəyyən edilməsinə yönəlmiş çoxsaylı eksperimentlərdən 

ibarətdir. Emulsiyanın əmələ gəlməsi vizual olaraq müəyyən edilir. 

Testlər aşağı turşu ədədinə malik neft üçün su:neft nisbəti 1:1 ilə 9:1 

arasında aparılmışdır və Optimal qələvi qatılığı 1,05% təyin 

edilmişdir. Optimal qələvi qatılığı su-neft nisbətindən asılı olaraq 

demək olar ki, dəyişməmişdir. Huh tənliyindən istifadə edərək 

həllolma əmsalı və səthi gərilmənin hesablanmış qiymətləri müvafiq 

olaraq təxminən 40 və 10-4 mN/m təşkil etmişdir. 

Yüksək turşulu neft üçün oxşar sınaqlar eyni şəraitdə 

aparılmışdır. Əldə edilən nəticələr göstərir ki,:  

• 1:1 su-neft nisbətində emulsiya natrium karbonatın 0,9%-1,2% 

qatılıq diapazonunda yaranır;  

• 3:2 su-neft nisbətində emulsiya natrium karbonatın 1,0%-1,3% 

qatılıq diapazonunda yaranır ;      

• su-neft nisbətinin 1:1-dən 3:2 nisbətinə yüksəlməsi ilə optimal 

qələvi qatılığı 1,1%-dən 1,2%-ə yüksəldi;    

• neftin həllolma əmsalı 60-a çatdı və nəticədə səthi gərilmə 

aşağı turşuluğa malik neft ilə  müqayisədə daha aşağı olub və 

10-5 mN/m təşkil edib.     

Yüksək turşuluğa malik neftin optimal qələvi qatılığı 

 
17 Vəliyev E.F. Qələvi-SAM-Polimer ilə sıxışdırılma zamanı qələvı qatılığının 

tənzimlənməsi // V International Scientific Con-ference of Young Researchers. – 

Bakı: – 29-30 Aprel – 2020, s. 264-268 
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emulsiyadakı suyun miqdarının artması ilə 1,1% -dən 1,5% -ə qədər 

artmışdır. 

Məsaməli mühitdə emulsiyanın bir növdən digərinə keçməsinin 

modelləşdirilməsi məqsədilə süxur nümunələri üzərində bir sıra 

təcrübələr aparılmışdır.  

Emulsiyanın növünün dəyişməsi bufer mayesində, qələvi-SAM-

polimer məhlulunda və ya sonradan vurulan polimer məhlulundakı 

natrium karbonatın miqdarı ilə tənzimlənmişdir. Qeyd etmək lazımdır 

ki, emulsiyanın aşağıdakı növləri qəbul olunub: I - düz emulsiya, II- 

tərs emulsiya, III - çoxfazalı emulsiya.  

I-III-I sxemində natrium karbonat bufer və sıxışdırma 

mayelərinə əlavə edilməmiş, lakin qələvinin optimal qatılığı 

miqdarında qələvi-SAM-polimer məhluluna əlavə edilmişdir.   

II-III-I sxemində qələvi-SAM-polimer məhlulunun tərkibində 

qələvinin miqdarı optimal qatılıqda, bufer mayesində bundan yuxarı, 

sıxışdırıcı mayedə isə bundan aşağı qatılıqda olmuşdur. Beləliklə  

qələvinin qatılığının getdikcə azalması təmin edilmişdir. Bu, mənfi  

qələvi qradiyenti adlanır. 

I-II-I sxemində qələvi-SAM-polimer məhlulunda qələvinin 

qatılığı optimaldan yuxarı miqdarda olmuş, bufer mayesində 0%, 

sıxışdırıcı mayedə isə 0,5% qatılıqda (optimal qələvi qatılığından az) 

olmuşdur.  

AÇG (Azəri-Çıraq-Günəşli) yatağının süxur nümunələri 

üzərində yuxarıda qeyd edilmiş 3 müxtəlif sxem üzrə ümumilikdə 6 

təcrübə aparılmışdır. 

Mənfi qələvi qradiyenti sxemi üzrə aparılmış №2 və №5 

təcrübələrində  neft vermə əmsalı 90% təşkil etmişdir. Bu nəticə, 

mənfi qələvi qradiyenti sxeminin həm aşağı həm yüksək turşu ədədinə 

malik neftlər üçün effektiv olduğunu sübut edir. Mənfi qələvi 

qradiyenti sxemi ilə əldə edilmiş nəticələr I-III-I sxemi ilə (təcrübə №1 

və №4) müqayisədə daha yüksəkdir. I-II-I sxemi ilə aparılmış 

təcrübələrdə isə (təcrübə №3 və №6) bufer mayesində natrium 

karbonatın olmaması və polimer-SAM-qələvi məhlulunda optimaldan 

yuxarı qatılıqda olmasına baxmayaraq, mənfi qələvi qradiyenti ilə əldə 

edilmiş nəticələr ilə uyğunluq təşkil edir. Bunun mümkün səbəbi 

qələvinin neftin tərkibindəki turşu birləşmələri ilə təmasından 
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yaranmış yüksək miqdarda səthi aktiv maddələrin olmasıdır.  

 Filtratdakı SAM və natrium karbonatın konsentrasiyasının 

zamandan asılı olaraq dəyişməsi əldə edilmiş nəticələri təsdiqləmişdir. 

  

Ağır neftlərin neftvermə əmsalının artırılması məqsədilə 

emulsiya əmələ gətirən tərkib  

Tədqiqatın məqsədi özlülük azaldan reagent və SAM-ın laya 

vurulmasına əsaslanan texnologiyalardan istifadə etməklə ağır neft 

yataqlarının neftverimini artırmaq üçün tərkibin işlənilməsidir18.  

Özlülüyü Azaldan Reagent (ÖAR) və Səthi Aktiv Maddə (SAM) 

aşağıdakı qatılıqlarda hazırlanmışdır:   

• ÖAR – 0,1; 0,25; 0,5; 0,75; 1%. 

• SAM – 0,1; 0,25; 0,5; 0,75%. 

Bundan başqa, neft və deionlaşdırılmış sudan (müvafiq olaraq 

70:30 nisbətində qarışdırılaraq)  neft-su emulsiyası hazırlanmışdır.  

Emulsiyadan ayrılan suyun miqdarı ilə ÖAR-ın qatılığı arasında 

düz mütənasib asılıq müşahidə edilmişdir. ÖAR-ın qatılığının 0,4 % 

artması, həm ayrılan suyun miqdarının 65% azalmasına, həm də suyun 

ayrılma sürətinin azalmasına səbəb olmuşdur. 

Sonra, lazer hissəcik analizatorundan istifadə edərək emulsiya 

damcılarının ölçü üzrə paylanması müəyyən edilmişdir. 0,75 % ÖAR 

əlavə edilmiş emulsiya damcılarının ölçüləri 3-510 mkm (D50 – 110 

mkm) aralığında olmuşdur. Səthi aktiv maddə əlavə edildikdən sonra 

emulsiya damcılarının ölçüsü əhəmiyyətli dərəcədə azalaraq, SAM-ın 

0,25 və 0,75% qatılıqlarında müvafiq olaraq 5-104 və 1-40 mkm təşkil 

etmişdir. Emulsiyanın sabitliyi Turbiskan stabillik analizatorunda 

işığın çoxsaylı paylanma üsulu ilə ölçülmüşdür. Dispers sistemin 

dayanıqlığını qiymətləndirmək  üçün Turbiscan Stability Index (TSI) 

əmsalından istifadə edilmişdir. TSI  qiyməti zamanla artır. Emulsiyaya 

0,75% ÖAR əlavə edildikdə TSİ 12-ə bərabər olmuş, və ÖAR 

məhluluna 0,5% SAM əlavə etdikdə praktiki olaraq 4 dəfə aşağı 

düşmüşdür (3,3 təşkil etmişdir). 0,75%  ÖAR əlavə edilmiş  

emulsiyanın özlülüyü 272-dən  10 sP-a enmişdir. Emulsiyaya SAM 

 
18 Исмаилов Р. Г., Велиев Э. Ф. Эмульсирующий состав для повышения 

коэффициента нефтеизвлечения вязких нефтей //Азербайджанское нефтяное 

хозяйство. – 2021. – №. 5. – С. 22-28 
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əlavə edilməsi özlülük qiymətlərində əhəmiyyətli dəyişikliyə səbəb 

olmamışdır. Neft/sintetik lay suyu və neft/0,75% ÖAR məhlulu 

sərhədlərində fazalararası səthi gərilmə və uyğun olaraq  24,3 və 8,4 

mN/m təşkil etmişdir. Növbəti olaraq, 0,75% ÖAR əlavə edilmiş 

emulsiyaya müxtəlif konsentrasiyalarda SAM əlavə olmuşdur. SAM-

ın qatılığının artması ilə  fazalararası səthi gərilmənin azalır və 0,5% 

SAM qatılığında sabitləşərək 0,097 mN/m  təşkil edir. 

 Layın neftveriminin artırılmasına verilən tərkibin  

effektivliyinin tədqiqi  məqsədilə  lay modelində sıxışdırılma testləri 

aparılmışdır. Sintetik dəniz  suyunun vurulması zamanı neftvermə 

əmsalı ilkin olaraq orta hesabla 17% olmuşdur. 3 məsamə həcmi 5%-

li ÖAR məhlulunun lay modelinə vurulması neftvermə əmsalının 12% 

artmasına  səbəb olmuşdur və son  neftvermə 28% təşkil etmişdir. 

Qeyd etmək lazımdır ki, sıxışdırılan əlavə neftin böyük hissəsi ilk iki 

məsamə həcmi ÖAR-ın vurulması zamanı əldə edilmişdir. 0,25 və 0,5 

% qatılıqda SAM məhlulunun 0,5%-li ÖAR məhluluna  əlavə edilməsi 

müvafiq olaraq neftvermə əmsalının 17,3 və 19,8% artmasına səbəb 

olmuşdur. 

  

Miselyar sıxışdırmanın effektivliyinin artırılması üçün 

yumşaldılmış suyun tətbiqi 

Tədqiqatın ilk təcrübəsi misel əmələ gəlmənin kritik qatılığının 

müəyyən edilməsini hədəfləyir. SAM-ın 1,5% qatılığında səthi 

gərilmənin ən aşağı (17,5 mN/m) qiyməti müşahidə edilmişdir19. 

Yaranan emulsiyaların sabitliyi zeta potensialın ölçülməsi 

hesabına  müəyyən edilmişdir. NaCl tərkibinin 1%-ə qədər artırılması 

nəticəsində yaranan emulsiyanın dayanıqlığı da artır. İkiqat elektrik 

qatının kiçilməsi ilə əlaqədar olaraq, emulsiya sistemində natrium 

xlorid qatılığının daha da artması əks təsir yaradır. Kalsium xloridin 

əlavə edilməsi emulsiyaların sabitliyinə daha mənfi təsir göstərir, hətta 

0,5% konsentrasiyada zeta potensial qiymətlərini əhəmiyyətli 

dərəcədə azaldır. Bu fenomen, ikivalentli elektrolit məhlulunun 

monovalent duzla müqayisədə daha böyük ion gücünə malik olması 

 
19 Велиев Э. Ф. Применение смягченной воды для улучшения эффективности 

мицеллярного заводнения //Булатовские чтения. – Краснодар: – 31 марта – 

2021 г. – С. 133-137 
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və ikiqat elektrik qatını daha çox zəiflətməsi ilə əlaqələndirilir. 

Təcrübələrin növbəti bölməsi tədqiq olunan nümunələrin reoloji 

xassələrinin öyrənilməsinə həsr edilmişdir. Dispersiya mühiti kimi 

miselyar məhlul istifadə edilən emulsiyanın 26,5 s-1 sürüşmə sürətində 

özlülüyü 5 mPa·s təşkil etmişdir. 

Yaranan emulsiyaya birvalentli metal duzunun (yəni 1% NaCl) 

əlavə edilməsi kolloid sistemin özlülüyünün 10 mPa·s -ə qədər 

artmasına səbəb olur. Lakin, NaCl-un qatılığının daha da artması, 

əksinə, özlülüyün azalmasına səbəb oldu. SAM konsentrasiyasının 

artırılması NACl-un izafi qatılığının yaratdığı mənfi təsiri 

neytrallaşdırmağa imkan verdi, belə ki, səthi aktiv maddənin 3% 

qatılığında emulsiyanın özlülüyü 5,4 mPa·s təşkil etdi. Qeyd etmək 

lazımdır ki, göstərilən effekt duzluluğun birvalentli duzla yaradıldığı 

zaman  müşahidə olunur (yəni NaCl). İkivalentli duzlardan (yəni 

CaCl2) istifadə etməklə aparılan bir sıra təcrübələrin nəticələri səthi 

aktiv maddənin konsentrasiyasından asılı olmayaraq, emulsiyanın 

məhv olması səbəbindən reoloji göstəricilərin kəskin aşağı düşdüyünü 

göstərdi. Temperaturun 62℃-ə qədər artması, müşahidə olunan 

qanunauyğunluğu dəyişməsə də, özlülük qiymətlərinin azalmasına 

səbəb oldu ki, bu da lay temperaturunun artması ilə miselyar 

sıxışdırmanın səmərəliliyinin azaldığını göstərir. Alınan nəticələri 

təsdiqləmək üçün keçiriciliyi 600 mD olan lay modelində sıxışdırılma 

testləri aparılmışdır20.  

Tədqiqatın birinci mərhələsində aparılan təcrübələrin nəticələri 

NaCl qatılığı 1% olduqda neftvermə əmsalının 16% artdığını göstərdi 

ki, bu da lay suyunun verilmiş duzluluğunda emulsiya yaradan neftin 

həcminin artması haqqında əvvəllər irəli sürülən fərziyyəni 

təsdiqləyir. Tədqiqatın ikinci mərhələsində aparılan təcrübələrin 

nəticələri göstərmişdir ki, lay suyunun duzluluğu 0,5% olduqda 

neftvermə əmsalında ən çox artım 3% olmuşdur, minerallaşmanın 

daha da artması neftvermə əmsalının aşağı düşməsinə səbəb olmuşdur. 

Lay sularının duzluluğunun modelləşdirilməsi məqsədi ilə 

birkomponentli duzların istifadəsi birvalentli və ikivalentli duzların 

 
20 Велиев Э. Ф. Применение смягченной воды для улучшения эффективности 

мицеллярного заводнения // Scientific Petroleum. - 2021. – №. 1 (2021). – С. 52-

56 
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miselyar sıxışdırmanın səmərəliliyinə təsirinin müqayisəli təhlili üçün 

aparılmışdır. Alınmış nəticələrin real lay şəraitinə ekstrapolyasiyası 

məqsədilə AÇG yatağının şəraitinin modelləşdirilməsi ilə təcrübələrin 

3-cü mərhələsi həyata keçirilmişdir. Bu mərhələdə neftvermə əmsalını 

artırmaq üçün həm yumşaldılmış su ilə, həm də onsuz iki təcrübə 

aparılmışdır. Yumşaldılmış suyun vurulması zamanı neftvermə əmsalı 

19%-ə qədər artıb.  

 

Neftvermənin artırılması üçün Pikerinq emulsiyasının 

tətbiqinin effektivliyinə nanohissəciklərin  strukturunun təsiri  

Neftveriminin artırılması metodları, müxtəlif texnoloji 

yanaşmaları özündə əks etdirən üsullar olaraq, hər il daha da aktuallıq 

və əhəmiyyət qazanır. Xüsusilə fiziki-kimyəvi metodlar, tətbiq sayına 

görə lider mövqe tutur və bu metodlar müxtəlif kimyəvi maddələrin 

laylara vurulmasına əsaslanır ki, bu da çıxarılan neftin həcminin 

artırılmasına kömək edir. Bu kateqoriyada ən perspektivli və səmərəli 

texnologiyalardan biri işçi agent kimi əks emulsiyaların istifadəsidir. 

Lakin, bu metodun effektivliyinə baxmayaraq, yüksək lay temperaturu 

şəraitində tətbiqi ciddi məhdudiyyətlərə malikdir. Əsas problem ondan 

ibarətdir ki, temperatur artdıqca dispers fazanın koalesensiyaya – 

damcıların birləşərək daha böyük bir fazaya çevrilməsi prosesinə 

meyilliliyi artır ki, bu da öz növbəsində filtrasiyanın 

xarakteristikalarının, fazalararası sərhəddə viskoelastik 

xüsusiyyətlərin pisləşməsinə və neftvermə əmsalının azalmasına 

gətirib çıxarır. 

Yuxarıda təsvir olunan problemlər yeni tip emulsiya 

sistemlərinin işlənib hazırlanmasını tələb edir. Bu istiqamətdə 

perspektivli yanaşmalardan biri Pikering emulsiyalarının tətbiqidir. 

Bu, dispers fazanın koalesensiyasının qarşısını alan və fazalararası 

sərhəddə adsorbsiya olunan bərk hissəciklər tərəfindən stabilizə 

olunan emulsiyalardır. Bu hissəciklər elektrostatik və ya sterik maneə 

rolunu oynayaraq dispers fazanın damcılarının birləşməsinə mane 

olurlar. Bərk hissəciklər kimi istifadə edilən, hər iki fazada (neft və su) 

qismən islanma qabiliyyətinə malik olan nanoölçülü birləşmələrin 

tətbiqi bir sıra səth hadisələrinin gedişini əhəmiyyətli dərəcədə dəyişir. 

Pikering emulsiyalarının yaxşı tədqiq olunmasına baxmayaraq, 
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onların layların neft hasilatını artırmaq üçün istifadəsi praktiki olaraq 

araşdırılmayıb. Emulsiyaların neftvermə əmsalının artırılmasında 

tətbiqinin effektivliyinə ciddi təsir göstərən fiziki-kimyəvi 

xüsusiyyətlər, o cümlədən emulsiyalaşma prosesi, bərk hissəciklərin 

konsentrasiyasının seçilməsi, dispers fazanın hissəciklərinin 

ölçüsünün paylanması, istilik sabitliyi, reoloji göstəricilər lay 

şəraitində kifayət qədər ətraflı öyrənilməmişdir. 

Dissertasiyanın bu bölməsində SiO2 nanohissəcikləri ilə 

stabilləşdirilmiş Pikerinq emulsiyaları işlənilmiş və  istifadə olunan 

nanohissəciklərin strukturunun yaranan emulsiyaların stabilliyinə 

təsiri nəzərdən keçirilmişdir21.  

Əvvəlcə Pikerinq emulsiyaları sintez edildi. Proses 3 mərhələdə 

baş vermişdir: 

1 Mərhələ. Səthi aktiv maddə ilə polimerin suda məhlulu 

hazırlanmışdır.  

Səthi aktiv maddənin konsentrasiyası misel əmələgəlmənin 

kritik konsentrasiyasının (MKK) qiymətinə uyğun olaraq seçilmişdir. 

Tədqiqatda istifadə olunan səthi aktiv maddələrin konsentrasiyası 

adsorbsiya zamanı SAM-nin itkisini azaltmaq üçün MKK-nı 15% 

üstələyib.  

2 Mərhələ. Birinci mərhələdə alınan məhlul 15 ml sintetik 

mineral yağ (sıxlığı 0,75 q/ml) ilə qarışdırılaraq 100 ml emulsiya əldə 

edilmişdir.   

3 Mərhələ. Bu mərhələdə mezoporoz və bərk struktura malik 

SiO2 nanohissəcikləri əlavə edilmişdir.  

Emulsiyanın stabilliyi dispers fazanın damcılarının ölçüsü ilə 

tərs mütənasibdir, yəni bu göstərici azaldıqca emulsiyanın dayanıqlığı 

artır.  Sintez edilmiş Pikerinq emulsiyasının damcılarının ölçüləri və 

zeta potensialı işığın dinamiki səpələnməsi (DLS) üsulu ilə müəyyən 

edilmişdir.   

Nanohissəcik əlavələri olmayan ЦН nümunəsidə damcıların ən 

böyük orta diametri 4,4 mkm təşkil etmişdir. Tərkibində 2,3 mkm 

 
21 Сулейманов Б.А., Велиев Э.Ф., Алиев А.А. Влияние структуры наночастиц 

на эффективность применения эмульсий пикеринга для увеличения 

нефтеотдачи //Известия Национальной академии наук Азербайджана. Серия: 

Науки о Земле. – 2021. – №. 1. – С. 82-92 



39 

mezoporoz struktura malik nanohissəciklər olan nümunə ən kiçik 

dispers faza ölçüsünə malik olub ki, bu da damcıların səthində 

nanohissəciklərin toplanması səbəbindən emulsiya damcıları arasında 

koheziya qüvvəsinin azalması ilə izah olunur.  

Yaranan emulsiyanın stabilliyi zeta potensial ilə müəyyən 

edilmişdir. Zeta-potensialın ən böyük  qiyməti (43,25 mV) mezopor 

strukturlu nanohissəciklərlə olan  emulsiyalarda əldə olmuşdur. Lakin 

qeyd etmək lazımdır ki, tam strukturlu nanohissəciklərlə olan  

emulsiyanın zeta-potensialı praktiki olaraq eyni qiymət (41,58 mV) 

almışdır. Nanohissəciklərin konsentrasiyasının artırılması ilə zeta-

potensialın qiyməti bir qədər azalmış, amma 30 mV-dan aşağı 

düşməmişdir.   

Reoloji ölçmələr alınan emulsiyanın  psevdoplastik olduğunu 

göstərir, polimerin konsentrasiyasının artması ilə emulsiyanın 

özlülüyünün artması və  temperaturun  artımı ilə özlülüyün azalması 

müşahidə edilmişdir. Sürüşmə sürətinin artırılması zamanı  özlülüyün 
azalması mexanizmi axın xətti üzrə makromalekulların  düzülməsi və 

sürüşmə gərginliyinin artması ilə makromalekulların cərgəsinin 

dağılması ilə əlaqədardır.  

Osilyasiya ölçmə rejimin nəticələri polimer konsentrasiyanın  

1000 mq/l-dən  yuxarı  olduğu  halda  emulsiyanın  viskoelastik 

xüsusiyyətlərə malik olduğunu göstərir. 1500 mq/l və həmçinin 1000 

mq/l tərkibli nümunələrdə xətti viskoelastiklik diapazonunun 

uzunluğu praktiki  olaraq eyni  qalmasına baxmayaraq,  temperatur  və 

təzyiqin  artması ilə bu trend dəyişir.  Nümunələrin axıcılıq  hədd 

qiyməti mezoməsaməli strukturlu nanohissəciklərin  tətbiqi zamanı 

artır, bu da onların səthinin sahəsinin yüksək olması ilə izah olunur.  
Təcrübələrin son bölməsi tədqiqatda 22  göstərilmiş metodika 

üzrə aparılmışdır. Verilmiş təcrübələr  üçün neftverimin artırılması 

nöqteyi-nəzərdən daha  perspektiv göstəricilərə görə ЦН-2 və МН-2 

nümunələri seçilmişdir.  İlkin  sıxışdırılma (sintetik dəniz suyu ilə) 

filtratda suyun miqdarının 95%-ə çatana qədər davam etdirilmişdir. Bu 

zaman hər iki nümunə üçün neftvermə əmsalı demək olar ki eyni 

 
22 Suleimanov B. A., Veliyev E. F., Azizagha A. A. Colloidal dispersion nanogels 

for in-situ fluid diversion //Journal of Petroleum Science and Engineering. – 2020. 

– Т. 193. – С. 107411. 
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qiymət almışdır (45%). Sonradan ЦН-2 və МН-2 nümunələrinin  

vurulması neft vermə əmsalını müvafiq olaraq 23 və 31,5% artmasına  

gətirib çıxarmışdır.  

 

Dissertasiyanın dördüncü fəsli, işlənmənin son  mərhələsində 

olan yataqların istismarı zamanı yaranan mürəkkəbləşmələrlə 

mübarizənin fiziki-kimyəvi  metodlarına  həsr olunmuşdur. Bölmə 

uyğun olaraq su axınlarının izolyasiyası və  quyudibi zonaların  

möhkəmləndirilməsi məsələlərinə həsr olunan iki  paraqrafdan 

ibarətdir. Birinci paraqrafda su təzahürünün qarşısını almaq üçün 

müvəqqəti izolyasiya edici və geləmələgətirici tərkiblər təklif olunur.  

 

Müvəqqəti-izoləedici tərkibin işlənməsi 

Dissertasiyanın bu bölməsində köpük sistemi əsasında  

müvəqqəti-izoləedici agentin yaradılması və  layın  quyudibi 

zonalarının neft-su ilə doyma əmsalının nəzər alınması ilə quyunun 

qəbuletmə profilinin dəyişdirilməsi üçün müvəqqəti-izoləedici 

reagentin tətbiqinin effektivliyinin araşdırılması məsələlərinə 

baxılmışdır23.  

İlkin  olaraq köpük əmələgətirən reagentlərin qiymətləndirilməsi 

aparılmışdır. Ədəbiyyat araşdırmasına əsasən köpük əmələgətirən 

reagentlərin üç ən çox yayılmış növü  seçilmişdir, qiymət kriteriyası 

kimi  əmələ gələn köpüyün həcmi və onun  parçalanma  müddəti əsas 

götürülmüşdür.  Alınmış nəticələrə görə, universal köpüklənmə 

eksponentinin daha yüksək qiyməti  natrium deksadesilsulfonatın 

tətbiqi ilə alınan köpük sistemi almışdır. Verilmiş kimyəvi  birləşmə 

köpük əmələgətirən reagent kimi seçilmişdir. Daha sonra 

qiymətləndirmə nəticəsində stabilləşdirici kimi natrium 

karboksilmetilsellüloza və gücləndirici reagent kimi nişasta  

seçilmişdir.   

Müvəqqəti izoləedici reagent tətbiqinin effektivliyini təyin 

etmək üçün paralel birləşdirilmiş müxtəlif keçiricilikli süxur 

nümunələri bir  neçə  testlər aparılmışdır. Bu zaman  bir  model  yüksək  

 
23 Велиев Э. Ф. Микропенная система для временной изоляции пласта. // In-

ternational Conference: Oil and Gas Power Engineering, – Ivano-Frankivsk: – 21-

24 September, – 2021, – С. 
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keçiricilikli lay qatının, digər isə  aşağı keçiricilikli lay qatının 

modelləşməsi üçün  istifadə  edilmişdir. Yüksək keçiricilikli  lay qatı 

həmçinin quyudibi zonanın daha çox sulaşmış hissəsini 

modelləşdirmişdir. Təcrübələrin mahiyyəti yüksək keçiricilikli sahədə 

əks təzyiq qiymətinin quyunun profilini dəyişmək üçün təyin  

edilməsidir. Bu məqsədlə  yüksək və alçaq  keçiricilikli süxur 

nümunələrinin keçiriciliklərinin üç müxtəlif nisbəti (78, 196 və 10,8) 

seçilmişdir. Əks təzyiq bütün təcrübə boyu alçaq keçiricilikli 

modellərdə  dəyişilməz qalsa da, yüksək keçiricilikli modellərdə daim  

artırılmışdır. Keçiricilik nisbətinin yüksək qiymətində (196) əks 

təzyiqin artırılması ilə yüksək keçiricilikli süxur nümunəsinin maye 

qəbuletmə qabiliyyəti azalır, alçaq keçiricilikdə isə artır, amma az  

miqdarda.  Məsələn: əks təzyiq 2 MPa  bərabər  olan halda yüksək 

keçiricilikli süxurun maye qəbuletmə qabiliyyəti 95%, alçaq 

keçiricilikli süxurun maye qəbul etmə qabiliyyəti isə 5% təşkil edir, 

yəni işçi agentin vurulması ilə onun çox az hissəsi alçaq keçiricilikli 

zonaya keçir. Keçiricilik qiymətinin orta  qiymətində (78) bu 

tendensiya saxlanılır, lakin daha  qabarıq  xarakter daşıyır. Belə ki,  

yüksək keçiricilikli süxurun əks təzyiq 2MPa təşkil edən halda alçaq  

keçiricilikli süxur nümunəsinin maye qəbuletmə qabiliyyəti artıq 

31,5% təşkil edir.    

Keçiricilik nisbətinin aşağı  qiymətlərində (10,8) əks təzyiq 0,75 

MPa olduğu halda aşağı keçiricilikli süxur nümunələrinin maye 

qəbuletmə qabiliyyəti 100%-ə qədər  artır, bu da  böyük  ehtimalla 

alçaq keçiricilikli nümunənin aşağı ilkin doyma əmsalı ilə əlaqədardır.     

Növbəti olaraq müvəqqəti izoləedici reagentin müxtəlif  

həcmlərdə süxur nümunələrinə vurulması və süxurun çıxışında ilk 

suyun çıxdığı andakı təzyiqin (Suyun sızma təzyiqi) ölçülməsi yolu  

ilə effektivliyinin öyrənilməsi üzrə bir sıra testlər aparılmışdır. 

Eyni həcmdə məhlul vurulan zaman keçiriciliyin azalması ilə 

suyun sızma təzyiqinin artması müşahidə olunur. Buna səbəb, köpük 

sisteminin məsamələri bloklaması və Jamen effektidir.  

Aşağı keçiricikli süxura (9,41mD) 0,5 məsamə həcmində 

müvəqqəti izolə edici tərkibin vurulması zamanı vurma təzyiqi 31,36 

MPa-a, su sızma təzyiqi isə 35,84 MPa çatır.   

Süxur nümunəsinin keçiriciliyinin orta qiymətində (100-200 
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mD) vurma  təzyiqi su  sızma təzyiqindən  demək olar ki, 2 dəfə azdır.  

Beləliklə, keçiriciliyin verilmiş diapazonda köpük sistemi vurma  

təzyiqinin az  miqdarda artmasına gətirib çıxarır, bu halda su sızma 

təzyiqi əhəmiyyətli dərəcədə artır. 

Süxur nümunəsinin keçiriciliyinin yüksək  qiymətində (845 mD-

dən yuxarı)  vurma təzyiqi və su sızma təzyiqi çox  kiçikdir.  Beləliklə, 

əhəmiyyətli izoləetmə effektinə  nail olunmayır.  

Su Sızma təzyiqi vurulan reagentin həcmi ilə düz  mütənasibdir, 

başqa sözlə, vurulan reagentin həcmi  artdıqca sızma təzyiq  də artır. 

Təcrübələrin növbəti seriyası müvəqqəti izoləedici agentin  

məsaməli mühitə vurulmasından sonra keçiriciliyin bərpasının 

öyrənilməsinə istiqamətlənmişdir. Belə ki, köpük sistemi zaman 

keçdikcə  bütövlüklə  deqradasiyaya uğradığından bütün nümunələr 

üçün keçiriciliyin bərpası 94%-dən  çox  olmuşdur.    

 

 
Qrafik 10. Sıxışdırılma testinin nəticələri  

 

Tədqiqatın  son  bölümündə keçiricilikləri 1200 və 200 mD olan  

paralel  birləşdirilmiş süxur nümunələrində sıxışdırılma üzrə 

təcrübələr aparılmışdır. Keçiriciliyi 200 mD olan süxur nümunəsində 

müvəqqəti  izoləedici  tərkib  daha  yaxşı nəticələr vermişdir (Qrafik 

10). İlkin olaraq  üç  məsamə  həcmində dəniz  suyu vurulmuşdur,  bu 

zaman  yüksək keçiricili nümunənin qəbuledimliliyi 82%, aşağı 

keçiricili nümunəninki isə 18% olmuşdur. Sonra 0,5 məsamə  
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həcmində köpük  sistemi  vurulmuşdur, nümunələrin  qəbulluğunun 

bölüşdürülmüş qiymətləri uyğun olaraq 81 və 19% olmuşdur, daha 

doğrusu, ölçü xətasını nəzərə alaraq nümunələrin bölüşdürülmüş 

qəbulluğ qiymətləri praktiki olaraq  dəyişməmişdir. Son mərhələdə  1  

məsamə  həcmi qədər gel  sistemi  məsaməli mühitə vurulmuş,  süuxr 

nümunələrinim qəbul etmə qabiliyyəti uyğun olaraq 95 və 5% təşkil  

etmişdir, daha doğrusu  yüksək keçiricilikli süxur nümunəsinin qəbul 

etmə qabilyyəti 13% artmışdır.  

 

Su təzahürü ilə mübarizə məqsədilə gel əmələ gətirən tərkib.  

Dissertasiyanın bu bölməsində su laylarının izolyasiyası 

məqsədilə yüksək duzluluqlu su və üzvi tikicidən istifadə etməklə gel 

tərkibi işlənilmişdir 24 . Təqdim olunmuş tərkib effektivliyinin 

təsdiqlənməsi üçün ənənəvi poliakrilamid və xrom sitrat əsaslı gel 

nümunəsi ilə müqayisəli tədqiq edilmişdir. Testlər müxtəlif duzluluqlu 

suda hazırlanmış 6 nümunə üzərində aparılmışdır.  

Təcrübələrin ilk bölməsi, hazırlanmış geləmələgətirən 

tərkibində tikici maddənin icazə verilən maksimum konsentrasiyasını 

təyin etməyə yönəldilmişdir. Bu təcrübələrdə tədqiq olunan əsas 

parametr gel sistemlərinin özlülüyü olmuşdur. Gel tərkibinə qoyulmuş 

əsas tələblərdən biri onun layın dərinliklərinə nüfuz etməsi və 

quyuağzı təzyiqi artırmaması üçün ilkin halda aşağı özlülüyə malik 

olmasıdır. Təcrübələr 25℃ temperaturda fırlanan viskozimetrdən 

istifadə etməklə aparılmışdır. Müəyyən edilmişdir ki, üzvi tikicinin 

konsentrasiyasının 2%-ə qədər artırılması tədqiq olunan 

kompozisiyaların özlülüyünün artmasına gətirib çıxarır. Buna səbəb, 

molekuldaxili tikilmə hesabına gel hissəciklərinin ölçüsünün 

kiçilməsidir. Lakin, tikicinin qatılığının daha da artırılması məhlulun 

özlülüyünün kəskin azalmasına səbəb olur ki, bunun da mümkün 

səbəbi hissəciklərin aqlomerasiyası nəticəsində ölçüsünün 

böyüməsidir. Eyni zamanda, qeyd etmək lazımdır ki, tikicinin 

qatılığının 2%-dən yuxarı qaldırılması gel əmələ gəlmə müddətini 

 
24 Сулейманов Б.А. Гелеобразующий состав для изоляции водопритока в 

скважину, Евразийский патент № 039560 / Велиев Э.Ф. [и др.]: Евразийское 

патентное ведомство, - 2022, - 039560 
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əhəmiyyətli dərəcədə azaldır (15 dəqiqəyə qədər)25. 

Qeyri-üzvi tikici ilə hazırlanmış gel əmələ gətirici tərkibdə 

tikicinin konsentrasiyası dəyişməz qalmışdır (0,2%). Gel 

nümunələrində üzvi tikicinin qatılığının 0.05% olan nümunə ilə qeyri-

üzvi tikicinin qatılığının 0,2% olan nümunənin özlülük qiymətləri 

demək olar ki, eynidir.  

Təcrübələrin nəticələri göstərdi ki, hissəciklərin orta ölçüsü 

gellərin hazırlanması üçün istifadə olunan suyun duzluluğundan cüzi 

asılıdır. Bununla belə, bütün tədqiq edilən nümunələrdə suyun 

duzluluğunun artması ilə hissəciklərin ölçüsünün azalması müşahidə 

edilmişdir.  

Tədqiq olunan nümunələrin adsorbsiya testləri onların süxur 

nümunəsinə qarşı inert olduqlarını göstərmişdir. Gelin 

hazırlanmasında istifadə olunan suyun duzluluğunun azalması ilə 

adsorbsiya qiymətlərinin artması müşahidə olunur. 

Müqavimət və qalıq müqavimət əmsallarını müəyyən etmək 

üçün keçiriciliyi 500 və 1000 mD olan lay modelləri üzərində 

təcrübələr aparılmışdır. Lay modellərinin keçiriciliklərinin bir-

birindən iki dəfə fərqli olması yüksək və aşağı keçiriciliyə malik 

layları simulyasiya etmək məqsədi daşıyır. Tədqiq olunan 

nümunələrin müqavimət əmsalının qiymətləri bir-birindən cüzi 

fərqlənmişdir, belə ki, məhlulların ilkin özlülük qiymətləri bir-birinə 

yaxın nəticələr göstərmişdi. Üzvi tikici ilə hazırlanmış gel 

nümunələrinin qalıq müqavimət əmsalı bütün hallarda (istifadə olunan 

suyun duzluluğu, lay modelinin keçiriciliyindən asılı olmayaraq) 

ənənəvi gel nümunəsindən əhəmiyyətli  dərəcədə yüksək olmuşdur. 

Bunun mümkün səbəbi lay suyunun duzluluğunun artması ilə xlorid 

və Kalsium ionlarının qatılıqlarının da artmasıdır. Belə ki, bu ionlar 

xrom sitrat ilə reaksiyaya girərək suda həll olmayan xromat duzları 

yaradır və bu da öz növbəsində gelin daxilində boşluqlar yaradaraq 

onun strukturunu pozur. 

 

 

 
25 Veliyev E. F. Aliyev, A. A., Guliyev, V. V., Naghiyeva, N. V. Water shutoff us-

ing crosslinked polymer gels //SPE Annual Caspi-an Technical Conference. – 

Baku: OnePetro, - 16-18 October, - 2019. – С. D023S007R001 
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Neft quyularında qum təzahürü ilə mübarizə çərçivəsində 

amino-qatran tərkibli köpük sistemi  

Tədqiqatda qum təzahürü ilə mübarizə məqsədilə köpük-qatran 

kompozisiyasının hazırlanması üçün bir mərhələli proses təklif 

edilmiş və təklif olunan tərkibin qum hissəciklərinin və lay 

mayelərinin ölçüsündən asılı olaraq konsolidasiya edilmiş süxur 

nümunəsinin möhkəmlik xüsusiyyətlərinə təsiri öyrənilmişdir26. 

İlk olaraq, köpük-qətran tərkibi hazırlanmışdır. Köpük sistemini 

stabilləşdirmək üçün 0,5% Karboksimetilseluloza istifadə edilmişdir. 

Köpük yaradan reagent qismində Natrium Dodesilsulfat (NDS) 

köpükləndirici vasitə kimi istifadə edilmişdir. Anion səthi aktiv maddə 

olan NDS amino-qətranın tərkibindəki amin qrupları ilə güclü 

rabitələr yaradan sulfat qruplarına malikdir. Bu səbəbdən, yaranmış 

köpük sisteminin stabilliyi və möhkəmliyi əhəmiyyətli dərəcədə 

artmışdır. Təcrübələr zamanı köpük əmələ gətirən reagentin 

konsentrasiyası ilə köpük əmələ gəlmə indeksi arasında asılılıq 

qurulmuşdur. Bu fiziki parametrin ən yüksək qiymətləri NDS-in 0,5% 

qatılığında müşahidə olunmuşdur.  

Növbəti olaraq, köpük sisteminin stabilliyini artırmaq üçün 

reagentin seçilməsi istiqamətində təcrübələr aparılmışdır. 

Stabilləşdirici reagent kimi ən yaxşı nəticəni Karbokimetilseluloza 

(KMS) göstərmişdir. KMS-nin qatılığı ilə köpük əmələ gəlmə indeksi 

arasında asılılıq qurulmuşdur. KMS-nin qatılığını 1%-ə qədər 

qaldırdıqda köpük əmələ gəlmə indeksinin artması müşahidə 

edilmişdir. Bunun mümkün səbəbi, köpüyün maye filminin 

(plyonkasının) qalınlaşması səbəbindən köpük sisteminin 

özlülüyünün artmasıdır. 

Tədqiq olunan tərkiblərin stabilliyinə pH-ın təsirini öyrənmək 

üçün müxtəlif pH qiymətlərində təcrübələr aparılmışdır. Nəticələr 

göstərmişdir ki, mühitin pH-ı köpüyün həcminə cüzi təsir edir, lakin, 

köpüyün yarım parçalanma müddətinə əhəmiyyətli dərəcə təsir edir.  

Lay suyunun duzluluğunun köpük sisteminin yarım parçalanma 

müddətinə təsiri daha kəskin olmuşdur. Belə ki, minerallaşmanın 

 
26 Велиев Э. Ф. Пенная система на основе аминосмолы для химического 

закрепления песка //Ашировские чтения, – Самара: 3 декабря – 2021 г. – Т. 1. 

– №. 1. – С. 389-393 
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20000 mq/l-ə qədər artması bu göstəricinin demək olar ki, yarıya qədər 

azalmasına səbəb olub.  

Növbəti olaraq hazırlanmış tərkiblərin bərkimə xüsusiyyətlərini 

təyin etmək məqsədilə təcrübələr aparılmışdır. Köpük-qətran 

sisteminin bərkidicisi qismində əlçatan və ekoloji təmiz kimyəvi 

maddə olan ammonium xlorid istifadə olunmuşdur. Bərkidicinin 

qatılığının artması ilə nümunələrin sıxılmaya qarşı müqaviməti 

əvvəlcə artır sonra isə azalır. Belə ki, bərkidicinin qatılığının artması 

ilə köpük-qətran sistemində tikilmənin sayı və sıxlığı artır. Lakin, 

müəyyən bir həddən sonra bərkidicinin qatılığının artması əks-effekt 

göstərir. Çünki, ammonium xlorid öz-özlüyündə suda həll olmayan 

kimyəvi rabitələr yaradır və bu, amino-qətran molekulları arasında 

güclü rabitələr yaranmasına mane olur. Həmçinin, qətranın vaxtından 

əvvəl polimerləşməsi ona möhkəm struktur yaratmaq üçün kifayət 

qədər vaxt tanımır və alınmış polimerin möhkəmliyi az olur. 

Qrafik 11-də təqdim olunmuş köpük-qətran tərkibinin 

konsentrasiyasının süxur nümunələrinin möhkəmliyinə və 

keçiriciliyinə təsiri göstərilmişdir.  

 

 
Qrafik 11. Köpük-qətranın qatılığının süxur nümunələrinin 

sıxılmaya qarşı müqavimətinə və keçiriciliyinə təsiri  
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Köpük-qətranın qatılığının artması ilə sıxılmaya qarşı 

müqavimət tədricən artır, lakin keçiricilik azalır. Yuxarıdakı 

nəticələrdən belə qənaətə gəlmək olar ki, təklif olunan tərkibin ən 

effektiv qatılığı 15% təşkil edir. 

Növbəti olaraq, süxurun qranulometrik tərkibinin təklif olunmuş 

texnologiyanın səmərəliliyinə təsiri öyrənilmişdir və bu məqsədlə, 

təklif olunmuş tərkib ənənəvi karbamid-formaldehid qətranı (KFQ) 

tərkibi ilə müqayisəli təhlili aparılmışdır. 

  

Qum təzahürü ilə mübarizə çərçivəsində quyudibi zonanın 

möhkəmləndirilməsi üçün amino-qatran və kalium metasilikat 

əsaslı tərkib 

Tədqiqatın əsas məqsədi quyudibi zonanın möhkəmləndirilməsi 

üçün tətbiq olunan üzvi və qeyri-üzvi tikici maddələrin fərqli 

üstünlüklərini bir araya gətirmək və yeni, daha səmərəli kimyəvi 

tərkib hazırlamaq olmuşdur27. Bu tədqiqat çərçivəsində müxtəlif növ 

birləşmələr birləşdirilərək daha güclü və davamlı tərkib 

formalaşdırmaq hədəflənmişdir. İlkin mərhələdə 4x4 sm ölçüdə 

qəliblərdən istifadə olunaraq süni süxur nümunələri hazırlanmışdır. 

Emal olunmamış, yəni ilkin vəziyyətdə olan süni süxur nümunələrinin 

sıxılmaya qarşı müqaviməti 1660 kPa təşkil etmiş və bu dəyər baza 

qiyməti olaraq qəbul edilmişdir. Nəticələr müqayisə edildikdə isə emal 

olunmuş bütün nümunələrin sıxılmaya qarşı müqavimətinin baza 

qiymətindən orta hesabla 5 dəfə daha yüksək olduğu müşahidə 

olunmuşdur.  

Xüsusi hallarda, aşağıdakı tərkibli reagentlərdən istifadə 

edilərək işlənmiş süni süxur nümunələrinin sıxılmaya qarşı 

müqaviməti baza qiymətindən 7 dəfə yüksək olmuşdur: МС – 4%, МК 

– 8% və АС – 6%. Bu da göstərir ki, bu spesifik reagentlərin 

tərkibindən istifadə, bərkidici maddələrin təsirini daha da 

gücləndirərək süxurun möhkəmliyini artırmağa imkan verir. Bundan 

əlavə, КС və МС maddələrinin birlikdə tətbiqi süni süxur 

 
27 Велиев Э.Ф. Укрепления призабойной зоны пласта составом на основе 
аминосмол и метасиликата калия для предотвращения выноса песка // 
Современные проблемы и перспективы развития науки, техники и 
образования. – Магнитогорск: – 30 ноября – 2020 г. – С. 922-925 
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nümunəsinin sıxılmaya qarşı müqavimətini daha da çox artırmışdır, bu 

reagentlərin ayrı-ayrılıqda istifadəsi ilə müqayisədə daha effektiv 

nəticələr əldə olunmuşdur. Eyni zamanda, kalium metasilikatın əlavə 

edilməsi, bu göstəricinin daha da yüksəlməsinə səbəb olmuşdur. Bu 

hadisə formaldehid törəmələrinin ayrılmaz hissəsi olan silisium 

turşusunun yaranması ilə izah edilir. Silisium turşusu qum 

dənəciklərinin səthini örtərək onları bir-birinə birləşdirir və beləliklə, 

daha dayanıqlı və həll olmayan möhkəm kütlə əmələ gətirir.  

Silikat məhlulunun üzvi qətranlarla reaksiyası isə neytral və zəif 

turş mühitlərdə daha sürətli baş verir. Bu prosesi sürətləndirmək 

məqsədilə bərkidicinin pH səviyyəsini azaltmaq olar. Lakin hazırkı 

tədqiqatda məhlulun pH-ı 6,5 səviyyəsində sabit saxlanmışdır ki, bu 

da tərkibin stabil vəziyyətini təmin etmək üçün optimal şərait 

yaratmışdır.  

Tədqiqat nəticələri göstərir ki, təqdim olunmuş tərkibdən 

istifadə edilməzdən əvvəl süni süxur nümunələrinin məsaməliyi orta 

hesabla 35% təşkil etmişdir. Təcrübələr göstərmişdir ki, bərkidici 

maddələrin konsentrasiyası artdıqca məsaməliyin azalması müşahidə 

olunur. Bu azalma həm qum hissəciklərinin konsolidasiyası, həm də 

məsamələrin həcminin azalması ilə əlaqədardır. Belə ki, məsaməliyin 

azalması, həmçinin tərkibin sıxılmaya qarşı müqavimətini artıran əsas 

amillərdən biri kimi çıxış edir.  

Eyni zamanda, tədqiq olunan süni süxur nümunələrinin emaldan 

əvvəl ilkin keçiriciliyi orta hesabla 2400 mD təşkil etmişdir. Lakin 

bərkidici konsentrasiyasının artması ilə keçiricilik də tədricən 

azalmağa başlamışdır. Tədqiqatın digər mərhələsində nümunələr 30 

gün ərzində karbohidrogen mühitində, 75°C temperaturda 

saxlanılmışdır. Bu müddət ərzində nümunələrin sıxılmaya qarşı 

möhkəmliyinin azalması yalnız 7% təşkil etmişdir ki, bu da həmin 

reagentlərin və tərkibin quyudibi şəraitində davamlı və stabil 

olduğunu göstərir. 

Tədqiqat nəticələrinə əsasən, reagentin orta hesabla 7% 

qatılığında, tərkibindən asılı olmayaraq, bütün süni süxur 

nümunələrinin sıxılmaya qarşı möhkəmliyi 5 dəfə artmışdır. Bununla 

belə, reagent konsentrasiyasının daha da artması keçiriciliyin 

əhəmiyyətli dərəcədə azalmasına səbəb olmuşdur və nəticədə bu, 
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praktiki baxımdan əhəmiyyətli hesab edilməmişdir. Kalium 

metasilikatın faizinin artması isə nümunələrin həm möhkəmliyinin, 

həm də keçiriciliyinin azalmasına səbəb olmuşdur. Nümunələrin 

emaldan sonra məsaməlilik dərəcəsinin azalması 23%-dən 44%-ə, 

keçiriciliyin azalması isə 53%-dən 71%-ə qədər dəyişmişdir.  

Sonda katalizatorun kritik konsentrasiyası 8% müəyyən 

edilmişdir və nümunələr karbohidrogen mühitində, 75°C 

temperaturda 30 gün müddətində davamlılıq göstərmişdir 

 

Dissertasiyanın beşinci fəslində işlənilmiş gel əmələ gətirən və 

köpük əmələ gətirən müvəqqəti izolyasiya tərkiblərinin Azərbaycan 

yataqlarında tətbiqinin nəticələri verilmişdir. Xüsusilə, gel əmələ 

gətirən və köpük əmələ gətirən müvəqqəti izolyasiya tərkibləri “Neft 

Daşları” NQÇİ-nin  1344, 2320 və 2651 nömrəli quyularında tətbiq 

edilmiş və 9 ayda hasil edilən əlavə neftin həcmi 41,4 ton təşkil 

etmişdir.  “Abşeronneft” NQÇİ-nin 1171 və 1257 nömrəli quyularda 

qum təzahürünün qarşısını almaq üçün işlənilmiş tərkib tətbiq 

edilmişdir, 8 ay ərzində hasil edilən əlavə neftin həcmi 83 ton təşkil 

etmişdir. Dissertasiyada təklif olunmuş tərkiblərin tətbiqi nəticəsində 

ümumilikdə 124,1 ton əlavə neft hasil edilmişdir.  
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NƏTİCƏLƏR 
 

1. Layda maye axınının istiqamətinin dəyişdirilməsi hesabına 

neftverimin artırılması üçün tərkiblər işlənilmiş və üsul təklif 

olunmuşdur: 

- Layda maye axınlarının istiqamətinin dəyişdirilməsi məqsədilə 

nano TiO2 əlavəli Kolloid Dispers Gel (KDG) tərkibi işlənilmişdir. 

Etalon tərkib ilə müqayisədə nanohissəciklərin əlavəsi KDG-nin 

reoloji göstəricilərinin və termiki stabilliyinin artmasına, 

fazalararası səthi gərilmənin 47% azalmasına, zeta potensialın 43% 

artmasına, Müqavimət və Qalıq Mqavimət əmsalının müvafiq 

olaraq 173% və 59 % artmasına səbəb olmuşdur. KDG-də 

nanohissəciklərin kritik qatılığı 1000 mq/l təyin edilmişdir; 

- Layın yüksək keçiricilikli kanallarının və zonalarının təcrid 

olunması məqsədilə modifikasiya olunmuş bentonit əlavəli Polimer 

Dispers Sistem (PDS) işlənilmişdir. Təklif olunan tərkib yüksək və 

aşağı duzluluqlu lay suyunda stabillik nümayiş etdirmişdir. Mühitin 

pH-nın 7 və 9-a qaldırılması zamanı PDS hissəciklərinin ölçüsü 

müvafiq olaraq 1,5 mkm və 0,7 mkm təşkil etmişdir. Buna səbəb, 

polimer zəncirinin böyüməsi və nəticədə bentonitin laylara 

ayrılmasıdır. Modifikasiya olunmuş bentonitin istifadəsi 

nümunələrin termoqravimetrik göstəricilərinin azalmasına səbəb 

olsa da, bu qiymətlər tərkiblərin praktikada tətbiq edilməsi üçün 

kifayət qədər yüksəkdir. Elektrostatik itələmə qüvvələri üstünlük 

təşkil etdiyi üçün PDS məhlullarının özlülük qiymətləri kiçik 

olmuşdur. Məsamə həcminin 0,5 hissəsi qədər PDS-in lay modelinə 

vurulması zamanı keçiriciliyin 61% azalması müşahidə 

olunmuşdur. Süxur nümunələrində aparılan tədqiqatlar isə 

neftvermə əmsalının 11% artması ilə nəticələnmişdir; 

- Layda maye axınlarının istiqamətinin dəyişdirilməsi məqsədilə 

nano Silika Gel (NSG) əlavəli Əvvəlcədən hazırlanmış Gel 

Hissəcikləri (Preformed Particle Gel – PPG) işlənilmişdir. Təcrübə 

nəticəsində müəyyən olunmuşdur ki, NSG-nin qatılığının artması 

ilə gelin möhkəmliyi artmışdır, 1% NSG əlavə edilməsi PPG 

nümunəsinin  möhkəmliyinin 3 dəfədən çox artmasına səbəb 

olmuşdur. NSG-nin qatılığı ilə PPG-nin şişməsi arasında düz 

mütənisblik müşahidə edilmişdir. PPG tərkibinə 1% NSG əlavə 
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olunması gel hissəciyinin həcminin 9 dəfə artmasına səbəb 

olmuşdur. A, B və C nümunələrinin elastiklik modulları müvafiq 

olaraq, 5,2 kPa, 5,5 kPa və 6,7 kPa-a bərabər olmuşdur. Qalıq 

Müqavimət əmsalları A, B və C nümunələri üçün 234, 270 və 362 

təşkil etmişdir. Tədqiq olunan bütün nümunələr 100o C 

temperaturda stabillik nümayiş etdirmişlər, neft-qaz sənayesində 

istifadə olunan analoji tərkiblər üçün bu göstərici 20o C daha azdır; 

- PPG-nin laya vurulmasının ardından su vurma tempinin mərhələli 

şəkildə artırılması üsulu təklif edilmişdir. Təyin edilmişdir ki, gel 

hissəciklərinin şişmə prosesi ilk 24 saatda daha intensiv olur. 

Təcrübələrdə bütün tədqiq olunan nümunələrin həcminin 20 dəfə 

artmışdır. Gel məhlulunun yuxarı və aşağı hissələrinin özlülükləri 

arasında cüzi fərq müşahidə edilmişdir. Aşağı hissənin elastiklik 

modulunun qiyməti hər zaman özlülük modulundan daha yüksək 

qiymətə malik olmuşdur, PPG-nin qatılığının 1000 mq/l-dən 1500 

mq/l-ə qədər artması zamanı elastiklik modulunun 6,39-dan 24,9 

Pa-a qədər artmışdır. PPG hissəcikləri deformasiya qabiliyyətinə 

malikdir, bu sayədə yüksək təzyiqlər fərqinə məruz qaldıqda gel 

hissəcikləri kiçik diametrli məsamə kanallarından keçə bilir, hansı 

ki, aşağı təzyiqlər fərqində bu hissəciklər həmin məsamə 

kanallarını bloklayırlar. Suvurmanın tempinin mərhələli şəkildə 

artırılması qeyri-bircins məsaməli mühitdə neftvermə əmsalının 

4%, bircins məsaməli mühitdə 15% artmasına səbəb olmuşdur. 

2. Miselyar və Qələvi-SAM-Polimer ilə sıxışdırılma 

texnologiyalarının təkmilləşdirilməsi hesabına neftverimin artırılması 

üçün tərkiblər işlənilmiş və üsullar təklif edilmişdir: 

- Qələvi-SAM-Polimer ilə sıxışdırılma üçün emulsiya əmələ 

gətirən tərkib işlənilmişdir. Emulqator qismində istifadə olunan 

blok-polimerin qatılığının Kritik Aqqreqasiya Konsentrasiyasına  

(750 mq/l) qədər artması ilə əldə edilmiş emulsiyanın stabilliyinin 

artmasına səbəb olur. Blok-polimerin qatılığının daha da 

artırılması emulsiyanın stabilliyinə cüzi təsir edir. Dispers fazanın 

hissəciklərinin ölçüləri göstərmişdir ki, müşahidə olunan 

fenomenin səbəbi emulsiyanın makroemulsiyadan (1400 nm) 

mikroemulsiyaya (262-412 nm) keçid etməsi ilə əlaqədardır. 

Tədqiq olunan tərkibin məsamə həcminin 0,25 hissəsi qədər lay 
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modelinə vurulması diferensial təzyiqin artması ilə müşayiət 

edilmiş və son neftvermə əmsalını 37% artırmışdır. Səthinin aktiv 

olması səbəbindən adsorpğbsiya artdığı üçün işlənilmiş emulsiya 

tərkiblərinin karbonatlı laylarda tətbiqi zamanı effektivliyi daha 

da yüksək olur; 

- Neftvermə əmsalının artırılması üçün Özlülük Azaldan Reagent 

(ÖAR) və Səthi Aktiv Maddədən (SAM) ibarət emulsiya əmələ 

gətirən tərkib işlənilmişdir. ÖAR-ın tərkibə əlavə edilməsi 

emulsiyanın parçalanma sürətinin və ayrılmış suyun miqdarının 

azalmasına səbəb olmuşdur. SAM və ÖAR-ın birgə istifadəsi 

emulsiya damcılarının orta ölçüsünün 8 dəfə azalması ilə 

nəticələnir. Emulsiyanın stabillik indeksi ÖAR məhluluna SAM-

ın əlavəsi zamanı 4 dəfə azalmışdır (emulsiyanın stabilliyi 

artmışdır). 0,75% ÖAR-ın əlavəsi zamanı neftin özlülüyünün 

298-dən 10 sP-a qədər azalması (96%) müşahidə edilmişdir. 

Təklif olunmuş kombinə edilmiş tərkib neft ilə məhlul sərhədində 

səthi gərilmənin 0,097 mN/m-ə qədər azalmış və neftvermə 

əmsalı 19,8% artmışdır. 

- Yumşaldılmış suyun tətbiqi ilə miselyar sıxışdırılmanın 

effektivliyinin artırılması üsulu təklif edilmişdir. Müəyyən 

edilmişdir ki, birvalentli ionların (NaCl) qatılığının 1%-ə qədər 

artması emulsiyanın stabilliyinin və özlülüyünün artmasına səbəb 

olur. Lakin qatılığın daha da artırılması zeta potensial və özlülük 

qiymətləri kəskin aşağı düşmüşdür. Reoloji göstəricilərin əvvəldə 

artması duzluluğun artması ilə məhlulda itələmə qüvvələrinin 

azalması və nəticədə, emulsiya yaranması prosesinə daha çox 

miqdarda neftin cəlb olunması, özlülüyün artması ilə 

əlaqələndirilir. İkivalentli ionların məhlula əlavə olunması 

(qatılıqdan asılı olmayaraq) emulsiyanın stabilliyinə və 

özlülüyünə mənfi təsir göstərir. SAM-ın qatılığının artması 

yalnız, birvalentli ionların mənfi təsirini neytrallaşdırmağa imkan 

verir. Təcrübələr göstərmişdir ki, məsamə həcminin 0,25 hissəsi 

qədər yumşaldılmış suyun vurulması neftvermə əmsalını 19%-ə 

qədər artırır. 

- Qələvi-SAM-Polimer ilə sıxışdırılma hesabına neftverimin 

artırılması məqsədilə kombinə edilmiş üsul təklif edilmişdir. 
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Təklif olunmuş üsulda istifadə olunan tərkib aşağıdakı kimidir: 

1% Na2CO3, 2% SAM (1:3 kütlə nisbətində Sulfanol/DOSS), 5% 

həlledici (ТЭОА), sıxışdırıcı agent qismində Kolloid Dispers Gel 

(KDG). Məsamə həcminin 0,25 hissəsi qədər aşağı duzluluq 

suyun bufer mayesi kimi öncədən lay modelinə vurulması 

məsaməli mühitdə III tip emulsiya (Vinzor klassifikasiyasına 

əsasən) yaranmasına və nəticədə neftvermə əmsalının 15% 

artmasına səbəb olur. Sıxışdırıcı agent kimi KDG-nin istifadəsi 

isə polimer ilə müqayisədə daha effektivdir və neftvermə əmsalını 

10,5% artmasına səbəb olur. 

3. Quyudibi zonanın möhkəmləndirilməsi və müvəqqəti 

izolyasiyası üçün tərkiblər işlənilmişdir: 

- Aşağı keçiricilikli layların bloklanmasının qarşısının alınması 

üçün müvəqqəti izoləedici tərkib və gel əmələ gətirici tərkib 

işlənilmişdir. Paralel qoşulmuş süxur nümunələrində işlənilmiş 

tərkiblərin tətbiqi zamanı yüksək keçiricilikli süxur nümunəsinin 

qəbul etməsinin 13% artması müşahidə olunmuşdur. Müəyyən 

edilmişdir ki, süxur nümunəsinin orta qiymətlərində (100-200 

mD) köpüyün vurulma təzyiqi, suyun birbaşa sızma təzyiqindən 

iki dəfə azdır. Belə olan halda, bu diapazonda köpük sisteminin 

tətbiqi vurma təzyiqinin cüzi artmasına, suyun birbaşa sızma 

təzyiqinin isə əhəmiyyətli dərəcədə artmasına səbəb olur. 

- Su təzahürü ilə mübarizə məqsədilə gel əmələ gətirici tərkib 

işlənilmişdir. Gel tərkibi aşağıdakı kimidir: polimer qismində 15-

20% Polietilenqlikol və 0,1-0,3% Polivinilpirollidon, Tikici 

qismində 0,05-0,5% N,N`-metilenbisakrilamid, əlavə olaraq 0,3-

0,5% akril turşusu, 0,05-0,1% Ammonium Peroksidisulfat. 

- Zəif sementlənmiş layların möhkəmləndirilməsi üçün amino-

qətran əsaslı köpük sistemi işlənilmişdir. Təqdim olunmuş 

reagentin tərkibi aşağıdakı kimidir: 97,3% melaminoformaldehid 

qətranı, 0,5% ДСН, 1% Karboksimetilseluloza, 1% Ammonium 

Xlorid, 0,2% birləşdirici agent (KH-550). Əldə edilmiş tərkibin 

sıxlığı 0,5-0,6 qm3 təşkil edir. Təklif olunmuş tərkiblər tətbiq 

edilmiş (12 saat müddətində) süni süxur nümunələrinin sıxılmaya 

qarşı möhkəmliyi 5,12-6,28 MPa, keçiriciliyi 0,97-2,7 mkm2 

diapazonunda dəyişir. Müəyyən edilmişdir ki, işlənilmiş tərkib 
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qumun fraksiyası 60-80 mesh-dən (hissəcik ölçüsü) az olduqda 

daha effektivdir, tərkibin tətbiq edildiyi süni süxur nümunələri 

qələvi və neft mühitində yüksək, turş mühitdə zəif stabilliyə 

malikdir.  

- Quyudibi zonanın möhkəmləndirilməsi məqsədilə amino-qətran 

və kalium metasilikat əsaslı tərkib işlənilmişdir. Bu tərkibin 7% 

qatılıqda tətbiqi zamanı süni süxur nümunəsinin sıxılmaya qarşı 

müqaviməti 5 dəfə artmışdır. Qatılığın daha da artırılması 

keçiriciliyin və məsaməliliyin həddən artıq düşməsinə və praktiki 

əhəmiyyətini itirməsinə səbəb olur. Tərkibdə Kalium 

Metasilikatın qatılığının artırılması süni süxur nümunələrinin 

sıxılmaya qarşı müqavimətinin və keçiriciliyinin azalmasına 

gətirib çıxarır. Tərkibin süni süxur nümunələrində tətbiqindən 

sonra məsaməliliyin azalması 23-44%, keçiriciliyin azalması isə 

53-71% aralığında olmuşdur. Katalizatorun kritik konsentrasiyası 

8% müəyyən edildi və nümunələr 30 gün ərzində karbohidrogen 

mühitində 75 °C temperaturda davamlılıq nümayiş etdirdilər. 

4. Aşağıdakı proseslərin mexanizmləri təklif edilmişdir:  

- Neftverimin artırılması üçün tətbiq edilən Pikerinq emulsiyasının 

effektivliyinə nanohissəciklərin strukturunun təsiri. Bütöv 

struktura malik SiO2 nanohissəciklərin tədqiq olunan emulsiya 

tərkiblərinə əlavə edilməsi səthi gərilməni 15%, mezopor 

struktura malik nanohissəciklərin əlavə edilməsi isə 35% 

azaltmışdır. Dispers fazanın hissəciklərinin ən kiçik ölçüsü (2,3 

mkm) mezopor struktura malik nanohissəciyin əlavəsi zamanı 

müşahidə olunmuşdur. Əldə edilmiş nəticə nanohissəciyin dispers 

fazanın damcılarına adsorbsiya edilməsi nəticəsində damcılar 

arasında koheziya qüvvələrinin azalması ilə izah olunur. Lay 

modelində aparılmış sıxışdırılma testlərinin nəticələri 

göstərmişdir ki, ЦН-2 və МН-2 nümunələri neftvermə əmsalını 

müvafiq olaraq 23% və 31,5% artırmışdır. 

- Kolloid Dispers Gellərin filtrasiya qabiliyyətinə lay suyunun 

minerallığının təsiri. Laborator tədqiqatlar göstərmişdir ki, daha 

güclü elektrolit mühit yaratması səbəbilə ikivalentli ionlar 

özlülüyü daha çox azaldır (32%-ə qədər) və filtrasiya sürətini 

artırır. Tədqiq olunan bütün nümunələr psevdoplatik xüsusiyyət 
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göstərmişlər. Həmçinin, elektrolit mühitin gücünün artması ilə 

KDG hissəciklərinin ölçüsünün azalması müşahidə edilmişdir 

(ikivalentli ionların mövcudluğu zamanı hissəciklərin ölçüsü 

20%-dən çox azalmışdır). Bunun mümkün səbəbi ikivalentli 

ionların hissəciklər arasında itələmə qüvvələrini artırmasıdır. 

KDG-nin filtrasiya sürətinin artması da bununla əlaqələndirilir; 

- Lay suyunun minerallığının sıxışdırılma profilinin 

düzləndirilməsi məqsədilə hidrolizə olunmuş poliakrilamid əsaslı 

polimer sistemlərin tətbiqinin effektivliyinə təsiri. Müəyyən 

edilmişdir ki, tikici qismində alüminium sitratın istifadəsi zamanı 

Aluminium Xloridin (6xH2O) Natrium Sitrata nisbəti gel əmələ 

gəlmə nöqteyi nəzərdən çox vacib rol oynayır. Lay suyunun 

duzluluğu 0-25000 mq/l olduqda effektiv nisbət 1:2, 5000-35000 

mq/l duzluluqda 1:1, 20000-50000 mq/l duzluluqda isə 2:1 təşkil 

etmişdir. Tədqiq olunan gel nümunələrinin termiki və reoloji 

xarakteristikası müəyyən edilmiş, gel əmələ gəlmə müddəti isə 

yuxarıda qeyd edilmiş nisbəti dəyişməklə tənzimlənmişdir. 

- Qələvi-SAM-Polimer ilə sıxışdırılmanın effektivliyinə neftin 

turşu ədədinin təsiri. Müəyyən edilmişdir ki, aşağı turşuluğa 

malik neft üçün optimal qələvi qatılığı 1,25%-ə bərabər olmuş və 

su-neft nisbətindən asılı olmamışdır, həllolma əmsalı 40, səthi 

gərilmə isə 10-4 mN/m təşkil etmişdir. Yüksək turşu ədədinə 

malik neft üçün optimal qələvi qatılığı su-neft nisbətindən asılı 

olaraq 1,1-1,5% diapazonunda dəyişmiş, həllolma əsalı 60, səthi 

gərilmə əmsalı 10-5 mN/m təşkil etmişdir. Alınmış nəticələrin əsas 

səbəbi yüksək turşu ədədinə malik neftin qələvi ilə reaksiyası 

zamanı böyük miqdarda səthi aktiv maddələrin (sabunun) 

yaranmasıdır. Təklif edilmiş II-III-I sxemi yüksək turşu ədədinə 

malik neftlərin sıxışdırılması zamanı ənənəvi mənfi qələvi 

qradiyenti sxemindən daha yüksək effektivlik göstərmişdir. 

5. Gel əmələ gətirən və köpük əmələ gətirən müvəqqəti 

izolyasiya tərkibləri “Neft Daşları” NQÇİ-də tətbiq edilmiş və 9 ayda 

hasil edilən əlavə neftin həcmi 41,4 ton təşkil etmişdir.  “Abşeronneft” 

NQÇİ-də qum təzahürünün qarşısını almaq üçün işlənilmiş tərkib 

tətbiq edilmişdir, 8 ay ərzində hasil edilən əlavə neftin həcmi 83 ton 
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təşkil etmişdir. İşlənilmiş tərkiblərin tətbiqi nəticəsində ümumilikdə 

124,1 ton əlavə neft hasil edilmişdir. 
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