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İŞİN ÜMUMİ XARAKTERİSTİKASI 
 

Mövzunun aktuallığı vә işlәnmә dәrәcәsi. Respublikamızın 
dәniz neft-qaz yataqlarının işlәnmәsi vә istismarı proseslәrindә bir 
sıra texnoloji, iqtisadi vә ekoloji problemlәr yaranır ki, nәticәdә 
layların neftvermә әmsalının kәskin azalması, quyudibi zonada 
mürәkkәblәşmәlәrin meydana çıxması müşahidә olunur. Uzun 
müddәt istismar olunan yataqlarımız üçün xarakterik 
mürәkkәblәşmәlәrdәn sayılan duzçökmә prosesi quyuların sәmәrәli 
istismar rejimlәrinә ciddi maneә yaradan problemlәrdәndir. 
Duzçökmәnin yaratdığı fәsadlarla bağlı tәhlillәr göstәrir ki, yeraltı vә 
mәdәn avadanlıqlarının kimyәvi vә mexaniki aşınma sәbәblәrindәn 
kifayәt qәdәr böyük hәcmdә itkilәr meydana çıxaraq texnoloji vә 
geoloji tәdbirlәrin işlәnilmәsi zәrurәtini doğurur. 
 Bununla yanaşı, yataqlarımızdan hasil olunan qeyri-Nyuton 
xassәli neftlәrin mәsamәli mühitdә vә quyudibi zonada süzülmәsi 
zamanı yaranan asfalten-qәtran-parafin (AQP) çöküntülәri quyudibi 
zonanın keçiriciliyinin xeyli dәrәcәdә azalmasına gәtirib 
çıxardığından quyuların hasilatının aşağı düşmә tempi baş verir. 
Yataqlarımızı tәşkil edәn kollektorların әsasәn şişmәyә meylli gil 
süxurlarından ibarәt olması da öz növbәsindә süzülmә prosesinә 
mәnfi tәsir göstәrәrәk quyudibi zonanın mәsamә vә keçiriciliyinin 
bәrpa olunması istiqamәtindә mütәrәqqi texniki-texnoloji tәdbirlәr 
kompleksinin işlәnmә zәrurәtini doğurur. Karbohidrogen ehtiyatları 
ilә zәngin yataqlarımız üçün xarakterik mürәkkәblәşmәlәrdәn biri dә 
quyudibi zonanın bütövlüyünün pozulması ilә әlaqәdardır. Xüsusilә 
mәhsuldar lay skeletinin deformasiyaya uğraması vә әksәr hallarda 
tam dağılması sәbәbindәn yeni elmi-praktik yanaşmanı özündә әks 
etdirәn nanokarkas texnologiyasının işlәnilmәsi mühüm әhәmiyyәtә 
malikdir. 
 Qeyd olunan mürәkkәblәşmәlәrә qarşı mübarizә mәqsәdilә 
kifayәt qәdәr elmi-tәdqiqat işlәrinin aparılmasına baxmayaraq yeni 
tәrkiblәrin işlәnilmәsi öz aktuallığını saxlamaqdadır. Dissertasiya işi 
innovativ texnologiyalar silsilәsindәn olan nanotexnologiyaların, 
hәmçinin fülleren, qrafen, taunit vә metal nanohissәciklәri әsasında 
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hazırlanmış nanosistemlәrin işlәnilmәsi vә tәtbiqi ilә neftçıxarmada 
mürәkkәblәşmәlәrin aradan qaldırılmasına hәsr edilmişdir. 
 Tәdqiqatın obyekti vә predmeti. Neftçıxarmada yaranan 
mürәkkәblәşmәlәrә qarşı nanosistemlәrin işlәnilmәsi, tәdqiqi vә 
tәtbiqi. 
 Tәdqiqatın mәqsәd vә vәzifәlәri. Neft yataqlarının işlәnmәsi 
sәmәrәliliyinin artırılması üçün mürәkkәblәşmәlәrә qarşı 
nanosistemlәrin işlәnilmәsi vә tәtbiq olunmasından ibarәtdir. 
 Tәdqiqat metodları. Qarşıya qoyulan mәsәlәlәr kompleks 
eksperimental vә analitik tәdqiqat işlәrinin hәyata keçirilmәsi ilә 
hәllini tapmış, alınan nәticәlәr mәdәn şәraitindә tәtbiq edilmişdir. 

Müdafiәyә çıxarılan әsas müddәalar: 
- Duzçökmәyә qarşı nanostrukturlu tәrkiblәr; 
- İstismar prosesindә yaranan mürәkkәblәşmәlәrә qarşı 

fülleren, qrafen, taunit tәrkibli nanosistemlәr; 
- Quyudibi zonanın keçiriciliyinin artırılması mәqsәdilә 

nanotәrkibli kompozisiyalar; 
- Şişmiş gil süxurlarının bәrpası vә onun stabilliyinin tәmin 

edilmәsi üçün nanosistem; 
- Quyudibi zonanın bәrkidilmәsini tәmin edәn nanokarkas 

texnologiyası. 
 Tәdqiqatın elmi yeniliyi: 

- Lay-quyu sistemindә vә mәdәn avadanlıqlarında yaranan 
duzçökmәyә qarşı nanosistem işlәnilmişdir; 

- Fülleren, qrafen, taunit nanohissәciklәri әsasında istismar 
prosesindә yaranan mürәkkәblәşmәlәrә qarşı yeni nәsil 
nanosistemlәr tәklif olunmuşdur; 

- AQP çöküntülәri ilә çirklәnmiş quyudibi zonanın 
keçiriciliyinin artırılmasına vә kollektorlarda olan gillәrin şişmәsini 
azaltmağa imkan verәn yüksәk hәlletmә qabiliyyәtinә malik 
nanosistem işlәnilmişdir; 

- Quyudibi zonanın bәrkidilmәsi mәqsәdilә genişlәnәn portland 
sement әsasında nanokarkas texnologiyası tәklif olunmuşdur. 
 Tәdqiqatın nәzәri vә praktiki әhәmiyyәti. Kompleks 
eksperimental vә analitik tәdqiqat işlәrinin hәyata keçirilmәsi ilә neft 
yataqlarının işlәnmәsi sәmәrәliliyinin artırılması üçün 
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mürәkkәblәşmәlәrә qarşı nanosistemlәr işlәnilmişdir. İşlәnilmiş 
nanosistemlәr mәdәn şәraitindә tәtbiq edilmişdir. 
 Aprobasiyası vә tәtbiqi. 
 Dissertasiya işinin әsas müddәaları mәruzә edilmişdir: 

- Gәnc alimlәrin I Beynәlxalq elmi konfransında, Gәncә, 
Azәrbaycan, 17-18 oktyabr 2016; 

-  V Международной Конференции «NANOTECHOILGAS-
2016», Москва, Россия, 22-23 ноября 2016; 

- Azәrbaycanın Ümummilli Lideri H.Әliyevin anadan 
olmasının 97-ci il dönümünә hәsr olunmuş “Gәnc Tәdqiqatçıların   
IV Beynәlxalq elmi konfransı”nda, Bakı, Azәrbaycan, 2020; 

- “Texniki vә tәbiәt elmlәrinin innovativ inkişaf perspektivlәri” 
Beynәlxalq elmi-texniki konfransında, Bakı, Azәrbaycan,              
25-26 noyabr 2021; 

- The XXII İnternational Scientific Symposium “Turkic World 
Between East and West” (“Şәrqlә Qәrb arasında Türk dünyası”) 
Andijan, Uzbekistan, 2022. 

Dissertasiyanın nәticәlәri 17 elmi әsәrdә, o cümlәdәn 10 
mәqalәdә, 5 konfrans materialında, 1 monoqrafiyada vә 1 patentdә 
dәrc olunmuşdur. 

İşlәnilmiş nanosistemlәr mәdәn şәraitindә tәtbiq edilmişdir. 
Duzçökmәyә qarşı işlәnilmiş nanosistem “Bibiheybәtneft” 

NQÇİ-nin 2 saylı NQÇS-dә yerlәşәn 2946 saylı quyuda tәtbiq 
edilmişdir. Nanosistemin tәtbiqi nәticәsindә 147 gün әrzindә 
duzçökmә ilә әlaqәdar mürәkkәblәşmә qeydә alınmamış vә quyunun 
gündәlik neft hasilatı 0,7 tondan 1,0 tona qәdәr artmışdır.  

Quyudibi zonanın AQP çöküntülәrindәn tәmizlәnmәklә 
keçiriciliyinin artırılmasına imkan verәn nanosistem “Neft Daşları” 
NQÇİ-nin Palçıq pilpilәsi yatağının 1146 saylı meydançasında 
yerlәşәn 1331 saylı quyuda tәtbiq edilmişdir. Az keçiricilikli gilli 
layın quyudibi zonasına tәsir effektini artıran nanosistemin 
tәtbiqindәn sonra heç bir mürәkkәblәşmә qeydә alınmamış vә bir il 
müddәtinә 482 ton әlavә neft hasil edilmişdir.  
 Şişmiş gil süxurlarının bәrpası vә onun stabilliyinin tәmin 
edilmәsi üçün işlәnilmiş nanosistem “Neft Daşları” NQÇİ-nin 
Palçıq pilpilәsi yatağının 1282 saylı quyusunda tәtbiq edilmişdir. 
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Nanosistemin tәtbiqindәn sonra heç bir mürәkkәblәşmә qeydә 
alınmamış vә hasilatın 1,25 dәfәdәn çox artımı müşahidә 
olunmuşdur. 

Dissertasiya işinin yerinә yetirildiyi tәşkilatın adı. 
Dissertasiya işi Azәrbaycan Respublikası Dövlәt Neft Şirkәtinin 
“Neftqazelmitәdqiqatlayihә” İnstitutunda yerinә yetirilmişdir. 

Dissertasiyanın struktur bölmәlәrinin ayrılıqda hәcmi 
qeyd olunmaqla dissertasiyanın işarә ilә ümumi hәcmi. 
Dissertasiya işi giriş, üç fәsil, nәticә, istifadә edilmiş әdәbiyyat 
siyahısı vә әlavәlәrdәn ibarәtdir. Dissertasiya işinin ümumi hәcmi  
18 şәkil, 16 qrafik, 21 cәdvәl, 140 adda әdәbiyyat siyahısı vә әlavәlәr 
istisna olmaqla 202196 işarәdir (giriş – 10289 işarә, I fәsil – 36295 
işarә, II fәsil – 128010 işarә, III fәsil – 25331 işarә, nәticә – 2271 
işarә). 
 

İŞİN ӘSAS MӘZMUNU 
 

Girişdә dissertasiyanın әsas müddәaları verilmiş, dissertasiya 
işinin mövzusunun aktuallığı әsaslandırılmış vә işin elmi yeniliklәri 
şәrh edilmişdir. 

Birinci fәsil neft yataqlarının işlәnmәsi zamanı yaranan 
mürәkkәblәşmәlәrin cari vәziyyәtinin tәhlili vә tәdqiqatların 
әsaslandırılmasına hәsr edilmişdir. Dörd paraqrafdan ibarәt fәslin 
birinci paraqrafında neftçıxarmada duzçökmә problemi vә onun 
yaranma sәbәblәrinin tәhlilinә baxılmışdır. İkinci paraqrafda 
duzçökmәnin neftçıxarmada yaratdığı mürәkkәblәşmәlәrin aradan 
qaldırılması istiqamәtindә aparılan elmi-tәdqiqat işlәrinin cari 
vәziyyәtinin tәhlili verilmişdir. Duzçökmәnin qarşısının alınması 
üçün istifadә olunan müxtәlif üsullar, reagentlәr vә onların tәsir 
mexanizmi şәrh olunmuşdur. Üçüncü paraqrafda isә quyudibi 
zonanın keçiriciliyinә tәsir edәn amillәr vә onlarla mübarizә 
üsullarının tәhlili verilmişdir. Asfalten-qәtran-parafin çöküntülәrinin 
qarşısının alınması ilә quyudibi zonanın ilkin keçiriciliyinin bәrpa 
olunması üsulları vә onların effektivliyi şәrh edilmişdir. Dördüncü 
paraqrafda qeyd edilәn istiqamәtlәrdә aparılan işlәrin tәhlilinә әsasәn 
tәdqiqatların metodoloji yanaşma prinsiplәri işlәnilmişdir. 
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- Gәnc alimlәrin I Beynәlxalq elmi konfransında, Gәncә, 
Azәrbaycan, 17-18 oktyabr 2016; 
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Belәliklә, aparılmış tәhlillәr nәticәsindә müәyyәn olunmuşdur 
ki, hazırda duz çöküntülәrinin әmәlә gәlmәsinә qarşı mübarizә vә 
quyudibi zonanın AQP çöküntülәrindәn tәmizlәnmәsi ilә 
keçiriciliyinin bәrpa olunması mәqsәdilә kifayәt qәdәr elmi-tәdqiqat 
işlәrinin aparılmasına baxmayaraq istifadә edilәn üsulların 
effektivliyi vә texnoloji cәhәtdәn әlverişliliyi neft sәnayesindә 
problemin tam aradan qaldırılmasına qadir olmadığı üçün yeni tәrkib 
vә üsulun işlәnilmәsi öz aktuallığını saxlamaqdadır. Tәdqiqatın 
mәqsәdi neftçıxarmada mürәkkәblәşmәlәrin aradan qaldırılması üçün 
nanosistemlәrin işlәnilmәsi vә tәtbiqidir. 

İkinci fәsil neftçıxarmada yaranan mürәkkәblәşmәlәrә qarşı 
nanosistemlәrin işlәnilmәsinә hәsr edilmişdir. İkinci fәslin birinci 
paraqrafında duzçökmәyә qarşı nanosistemlәrin işlәnilmәsi üçün 
ilkin komponentlәr seçilmiş vә әsaslandırılmışdır [2, 3].  

İlkin olaraq Sulfanol, natrium tripolifosfat, Alkan DE-202 B, 
Laprol 3603 vә Laprol 4202 sәthi-aktiv maddәlәrinin (SAM-larının) 
müxtәlif qatılıqlı mәhlullarının fazalararası sәthi gәrilmәsinin 
dәyişmәsi tәdqiq olunmuşdur. Müәyyәn olunmuşdur ki, istifadә 
olunan reagentlәrdәn Alkan DE-202 B vә Laprol 4202 tәxminәn eyni 
sәthi aktivlik göstәrirlәr. Sulfanol vә natrium tripolifosfat fazalararası 
sәthdә daha yüksәk aktivliyә malikdirlәr. Aparılmış tәdqiqatların 
nәticәlәrinә әsasәn sonrakı tәdqiqatlarda Sulfanol vә Alkan DE-
202B, hәmçinin Laprol 4202 reagentlәrindәn istifadә olunmuşdur. 

Sulfanol vә Alkan DE-202 B reagentlәrinin, hәmçinin onların 
müxtәlif nisbәtlәrdә kompozisiyalarının duzçökmә prosesinin 
qarşısının alınmasında tәdqiqi titriometrik üsulla hәyata 
keçirilmişdir[1]. Mәlum olmuşdur ki, Alkan DE-202 B reagentinin 
50 q/t, 150 q/t vә 250 q/t sәrfindә duz çökmәlәrindәn müdafiә effekti 
müvafiq olaraq 27,3 %, 32,8 % vә 36,4 % tәşkil edir. Sulfanolun 
göstәrilәn sәrf hәdlәrindә duz çökmәlәrindәn müdafiә effekti isә 
uyğun olaraq 50,1%, 52,0 % vә 55,3 % olmuşdur. Bu reagentlәrin 
müxtәlif nisbәtlәrdә hazırlanmış kompozisiyalarının tәdqiqi zamanı 
müәyyәn olunmuşdur ki, onların duz çökmәlәrindәn müdafiә effekti 
daha böyük qiymәtlәr alır. Belә ki, 150 q/t sәrf miqdarında Sulfanol 

 
1Калюкова, Е.Н. Титриметрические методы анализа / Е.Н.Калюкова. - 
Ульяновск: УлГТУ, - 2008. - 108 с.  
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vә Alkan DE-202 B reagentlәrinin 1:1 kütlә nisbәtindә duz 
çökmәlәrindәn müdafiә effekti 55,7 % olduğu halda, bu SAM-ların 
1:3 vә 3:1 kütlә nisbәtlәrindә isә duz çökmәlәrinin uyğun olaraq  
54,0 % vә 60, 1 % qarşısı alınır. Digәr sәrf miqdarlarında da analoji 
qanunauyğunluq müşahidә olunur. Nәticәlәrin tәhlili göstәrir ki, 
reagentlәrin müxtәlif nisbәt vә sәrfindә müşahidә olunan duz 
çökmәlәrindәn müdafiә effekti reagentlәrin hәmin konsentrasiyada 
göstәricilәrinin additiv cәmindәn yüksәkdir, başqa sözlә, bu 
reagentlәrin birgә istifadә olunması sinergetik effektin alınmasını 
tәmin edir. Qeyd etmәk lazımdır ki, Sulfanol vә Alkan DE-202 B 
sәthi-aktiv maddәlәrinin 3:1 kütlә nisbәtindә duz çökmәlәrindәn 
müdafiә effekti daha yüksәkdir. 

Neftçıxarmada duz çöküntülәri ilә әlaqәdar olaraq yaranan 
mürәkkәblәşmәlәrin aradan qaldırılması üçün yeni innovativ 
texnologiya olan nanotexnologiya әsasında inhibitorların 
hazırlanması tәklif olunmuşdur [2, 3, 4]. Bu mәqsәdlә ilkin olaraq  
SAM-ların sulu mәhlullarının fazalararası sәthi gәrilmәsinin 
dәyişmәsinә nanohissәciklәrin tәsirinin tәdqiqi aparılmışdır. Әvvәlcә 
Alkan DE-202 B qeyri-ionogen SAM-ın kiçik qatılıqlı mәhlullarının 
sәthi gәrilmәsinin dәyişmәsinә 50-70 nm ölçülü alüminium,           
60-80 nm ölçülü mis vә 90-110 nm ölçülü dәmir nanohissәciklәrin 
müxtәlif konsentrasiyalarda tәsiri tәdqiq olunmuşdur. Belә ki,   
Alkan DE-202 B reagentinin 0,0078 % qatılıqlı sulu mәhlullarına 
kiçik konsentrasiyalarda (0,0005÷0,01 %) alüminium, mis vә dәmir 
nanohissәciklәrin tәsirindәn sәthi gәrilmәnin azalması müvafiq 
olaraq 38,5-48,0 %, 36,0-46,5 % vә 33,5-44,0 % tәşkil edir. Bu 
SAM-ın 0,0156 %-li sulu mәhlullarına yuxarıda qeyd edilәn 
konsentrasiyalarda alüminium, mis vә dәmir nanohissәciklәrin 
tәsirindәn sәthi gәrilmәnin azalması 28,6-40,3 %, 24,7-38,3 % vә 

 
2Мирзаджанзаде, А.Х., Магеррамов, А.М., Нагиев, Ф.Б. О разработке 
нанотехнологии в нефтедобыче // Азербайджанское Нефтяное Хозяйство, - 
Баку: - 2005. №10, - с. 51-65. 
3Шахбазов, Э.К. Нанотехнологии в нефтяной промышленности 
/Э.К.Шахбазов. – Баку: ГНКАР, - 2012. - 231 с. 
4 Кирчанов, В.С. Наноматериалы и нанотехнологии / В.С.Кирчанов. – Пермь: 
Издательство Пермского национального исследовательского 
политехнического университета, - 2016. – 193 с. 
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2Мирзаджанзаде, А.Х., Магеррамов, А.М., Нагиев, Ф.Б. О разработке 
нанотехнологии в нефтедобыче // Азербайджанское Нефтяное Хозяйство, - 
Баку: - 2005. №10, - с. 51-65. 
3Шахбазов, Э.К. Нанотехнологии в нефтяной промышленности 
/Э.К.Шахбазов. – Баку: ГНКАР, - 2012. - 231 с. 
4 Кирчанов, В.С. Наноматериалы и нанотехнологии / В.С.Кирчанов. – Пермь: 
Издательство Пермского национального исследовательского 
политехнического университета, - 2016. – 193 с. 
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25,3-35,1 % olmuşdur. Nәhayәt 0,0625 % qatılıqlı Alkan DE-202 B 
reagentinә kiçik konsentrasiyalarda qeyd edilәn nanohissәciklәrin 
tәsirindәn mәhlullarda sәthi gәrilmәnin azalması uyğun olaraq      
8,7-33,0 %, 6,1-30,4 % vә 4,3-27,8 % tәşkil etmişdir. Belә ki, Alkan 
DE-202 B qeyri-ionogen SAM-ın müxtәlif qatılıqlı mәhlullarına 
kiçik konsentrasiyalarda 60-80 nm ölçülü mis nanohissәciyin 
tәsirindәn fazalararası sәthi gәrilmәnin dәyişmәsinin nәticәlәri  
qrafik 1-dә öz әksini tapmışdır. Qeyd etmәk lazımdır ki, Alkan DE-
202 B reagentinin müxtәlif qatılıqlı mәhlullarına 60-80 nm ölçülü 
mis nanohissәciyin 0,001 % konsentrasiyada tәsiri zamanı sәthi 
gәrilmәnin digәr konsentrasiyalarla müqayisәdә daha çox aşağı 
düşmәsi müşahidә olunur. Nanohissәciyin 0,005 % konsentrasiyadan 
başlayaraq SAM-a tәsiri zamanı sәthi-gәrilmәnin qismәn artması 
müşahidә olunur. Buna baxmayaraq bütün hallarda nanohissәciyin 
qeyd olunan konsentrasiyalarda SAM mәhlullarına tәsirindәn ilkin 
mәhlulla müqayisәdә sәthi gәrilmәnin azalması müşahidә olunur.  

 

  
Qrafik 1. Müxtәlif qatılıqlarda Alkan DE-202 B reagentinin 
sәthi gәrilmәsinә kiçik qatılıqlarda 60-80 nm ölçülü mis (Cu) 
nanohissәciyinin tәsiri  
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Analoji qanunauyğunluq bu qeyri-ionogen SAM-a 50-70 nm ölçülü 
alüminium vә 90-110 nm ölçülü dәmir nanohissәciyin tәsiri zamanı 
da saxlanılır. 

Tәdqiqatların növbәti mәrhәlәsindә analoji qaydada 
alüminium, mis vә dәmir nanohissәciklәrin ionogen mәnşәli SAM 
olan Sulfanolun sulu mәhlullarının sәthi gәrilmәsinә tәsirinә 
baxılmışdır. 50-70 nm ölçülü alüminium nanohissәcik üçün 
qatılıqdan asılı olaraq sәthi gәrilmәnin azalması orta hesabla       
38,0-66,7 % tәşkil etdiyi halda, 60-80 nm ölçülü mis nanohissәcik 
üçün 36,4-62,8 % olmuşdur. 90-110 nm ölçülü dәmir nanohissәcik 
hesabına sәthi gәrilmәnin azalması orta hesabla 28,7-51,8 % tәşkil 
etmişdir.  

Әldә olunan statistik mәlumatlar әsasında müәyyәn 
olunmuşdur ki, tәdqiq olunan metal nanohissәciklәr Sulfanol 
mәhlulunun sәthi gәrilmәsini azaltma imkanlarına malik olub, 
0,0005-0,001 % qatılıqlarda sәmәrәli tәsirә malikdir. 0,005 % 
qatılıqda metal nanohissәciyin әlavәsi sәthi gәrilmәni qismәn,      
0,01 % әlavәdә isә әsaslı surәtdә artırır. Artım olduğu halda belә 
sәthi gәrilmәnin qiymәti metal nanohissәciksiz SAM mәhlullarının 
sәthi gәrilmәsinin qiymәtindәn kifayәt qәdәr azdır. Ona görә dә, belә 
bir qәnaәtә gәlmәk olar ki, metal nanohissәcik SAM mәhlulları ilә 
sinergetik prinsiplәr әsasında sәth hadisәlәrinә tәsir göstәrir.  

Belәliklә, metal nanohissәciklәrin 0,001 vә 0,005 % 
konsentrasiyalarda sәthi gәrilmәni әsaslı surәtdә azaltdığını nәzәrә 
alaraq, tәdqiqatların növbәti mәrhәlәsindә müxtәlif qatılıqlı Sulfanol 
mәhlullarına qeyd edilәn konsentrasiyalarda 60-80 nm ölçülü mis 
nanohissәciyin tәsiri öyrәnilmiş vә alınmış nәticәlәr cәdvәl 1-dә öz 
әksini tapmışdır. 

Cәdvәl 1-dәn dә göründüyü kimi Sulfanolun sulu mәhlulunun 
qatılığı artdıqca, metal nanohissәciyin tәsirindәn sәthi gәrilmәnin 
azalmasının intensivliyi azalır. Belә ki, 0,0078 %-li Sulfanol 
mәhluluna 0,001 % mis nanohissәciyin tәsirindәn sәthi gәrilmә    
62,8 % azalmışsa, 1,0 %-li Sulfanol mәhlulu üçün bu göstәrici     
19,4 % olmuşdur. Analoji qanunauyğunluq müxtәlif (0,0078-1,0 %) 
qatılıqlı Sulfanol mәhluluna 0,005 % 60-80 nm ölçülü mis 
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nanohissәciyin tәsiri nәticәsindә sәthi gәrilmәnin azalmasında da 
müşahidә olunur.  

     Cәdvәl 1 
Sulfanol mәhlullarının sәthi gәrilmәsinin azalma dәrәcәsinin  

60-80 nm ölçülü mis nanohissәciyin konsentrasiyasından asılılığı 
Mәhlulda 

Sulfanolun 
qatılığı, % kütlә 

60-80 nm ölçülü mis nanohissәciyin 
konsentrasiyasında (% kütlә) kompozisiyanın 

sәthi gәrilmәsinin azalma dәrәcәsi, Δσ, %
0,001 0,005

0,0078 62,8 56,7
0,0156 54,8 51,2
0,0625 45,7 40,3
0,125 37,5 32,5
0,25 30,8 23,1
0,5 20,6 14,7
1,0 19,4 12,9

 
Mis nanohissәciklәrin sәthi-aktiv maddәlәrin aktivliyini 

artırdığını vә antibakterial tәsirә malik olduğunu nәzәrә alaraq, 
tәdqiq edilәn SAM nümunәlәrinin adı çәkilәn nanohissәciklә әmәlә 
gәtirdiyi nanoSAM sistemlәrinin duz çökmәlәrinә qarşı tәsiri tәdqiq 
olunmuşdur. Sulfanol, 3:1 kütlә nisbәtindә Sulfanol vә Alkan DE-
202 B kompozisiyasına 0,0005–0,001 % qatılıqda 60-80 nm ölçülü 
mis nanohissәcik әlavәsi ilә nanoSAM sistemlәri işlәnilmişdir. Bu 
nanoSAM sistemlәrinin duz çökmәlәrinin qarşısını almaq üçün 
tәdqiq olunan sәrfi 50÷500 q/t hәddindә dәyişdirilmişdir. 
Hazırlanmış sistemlәrin duzçökmәyә qarşı tәdqiqi nәticәsindә 
müәyyәn olunmuşdur ki, bütün hallarda nanohissәciklәrin reagentin 
tәrkibindә olması sistemin aktivliyinin artmasına sәbәb olur. Belә ki, 
Sulfanolun 250 q/t vә 500 q/t sәrfindә duz çökmәlәrindәn müdafiә 
effekti müvafiq olaraq 55,0 % vә 58,7 % tәşkil edirsә, tәrkibindә 
0,0005 % Cu-nanohissәciklәri olan nanoSAM sisteminin hәmin sәrf 
miqdarında istifadәsi zamanı uyğun olaraq 58,2 % vә 63,0 % 
effektivlik müşahidә olunur. Sulfanol vә mis nanohissәcikdәn tәşkil 
olunmuş nanoSAM sisteminin tәrkibindә nanohissәciklәrin miqdarı 
iki dәfә artırılaraq 0,001 %-ә çatdırıldıqda isә onun 250 q/t sәrf 
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miqdarında duzçökmәdәn müdafiә effekti 60,9 % olmuşdur. Sulfanol 
vә Alkan DE-202 B reagentlәrinin 3:1 kütlә nisbәtindә 
kompozisiyasının 0,001 % konsentrasiyada 60-80 nm ölçülü mis 
nanohissәciklә әmәlә gәtirdiyi nanoSAM sisteminin 250 q/t sәrfindә 
duzçökmәdәn müdafiә effekti nanohissәciksiz tәrkiblә müqayisәdә 
daha yüksәk (72,4 %) olmuşdur. 

Belәliklә, tәdqiqatlar nәticәsindә mәlum olmuşdur ki, mis 
nanohissәciyin SAM-larla әmәlә gәtirdiyi nanoSAM sistemi 
nanohissәciksiz sistemlә müqayisәdә duz çökmәlәrinin qarşısını daha 
effektiv alır. Tәklif olunan nanoSAM texnologiyasının mahiyyәti 
istifadә edilmiş metal nanohissәciklәrin böyük sәth sahәsinә, böyük 
sәth enerjisinә vә yüksәk fәallığa malik olması ilә әlaqәdardır. 
Nanohissәciklәrin әlavәsi hesabına yaranan nanoSAM mәhlulları 
yüksәk tәsir imkanlarına malik olmaqla yanaşı, hәm dә iqtisadi 
baxımdan әlverişli sayıla bilәr. Belә ki, istifadә olunan metal 
nanohissәciklәrin konsentrasiyası cüzi, tәsir diapazonu isә böyükdür. 
Nәticәdә istifadә olunan sәthi-aktiv maddәlәrin sәrfinin azalması 
diqqәti cәlb edir. Әldә edilәn bu sinergetik effektlәr duzçökmә ilә 
mübarizә tәdbirlәrindә nanoSAM texnologiyasının istifadәsini zәruri 
edir.  

İkinci fәslin ikinci paraqrafında duzçökmәyә qarşı işlәnilmiş 
nanosistemlәrin optimal tәrkiblәrinin seçilmәsi hәyata       
keçirilmişdir [1]. Aparılan tәdqiqatlar nәticәsindә müәyyәn 
olunmuşdur ki, metal nanohissәciklәrin yüksәk sәthi aktiv xassәlәrә 
malik olmasına baxmayaraq onlar suyun sәthi gәrilmәsinә tәsir 
göstәrmir. Mәhz buna görә dә, metal nanohissәciklәrin tәdqiqat 
obyektinә yönәldilmәsi üçün daşıyıcı mühitin seçilmәsi mühüm 
әhәmiyyәt kәsb etmişdir. Daşıyıcı mühit qismindә 350 polimerlәşmә 
dәrәcәsinә malik natrium karboksimetilsellüloza (Na-KMS) 
reagentinin sulu mәhlulu tәklif olunmuşdur. Na-KMS suda hәll olan 
zaman mәhlulun özlülüyünü artırır, bununla da mis nanohissәciklәrin 
sistemdә paylanmasını vә sistemin stabilliyini tәmin edir. Tәdqiqatlar 
nәticәsindә müәyyәn olunmuşdur ki, Na-KMS-nin lay suyunda 
miqdarından asılı olmayaraq onun duz çökmәlәrinә tәsiri müәyyәn 
olunmamışdır. 
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0,0005 % Cu-nanohissәciklәri olan nanoSAM sisteminin hәmin sәrf 
miqdarında istifadәsi zamanı uyğun olaraq 58,2 % vә 63,0 % 
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iki dәfә artırılaraq 0,001 %-ә çatdırıldıqda isә onun 250 q/t sәrf 
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miqdarında duzçökmәdәn müdafiә effekti 60,9 % olmuşdur. Sulfanol 
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effektiv alır. Tәklif olunan nanoSAM texnologiyasının mahiyyәti 
istifadә edilmiş metal nanohissәciklәrin böyük sәth sahәsinә, böyük 
sәth enerjisinә vә yüksәk fәallığa malik olması ilә әlaqәdardır. 
Nanohissәciklәrin әlavәsi hesabına yaranan nanoSAM mәhlulları 
yüksәk tәsir imkanlarına malik olmaqla yanaşı, hәm dә iqtisadi 
baxımdan әlverişli sayıla bilәr. Belә ki, istifadә olunan metal 
nanohissәciklәrin konsentrasiyası cüzi, tәsir diapazonu isә böyükdür. 
Nәticәdә istifadә olunan sәthi-aktiv maddәlәrin sәrfinin azalması 
diqqәti cәlb edir. Әldә edilәn bu sinergetik effektlәr duzçökmә ilә 
mübarizә tәdbirlәrindә nanoSAM texnologiyasının istifadәsini zәruri 
edir.  

İkinci fәslin ikinci paraqrafında duzçökmәyә qarşı işlәnilmiş 
nanosistemlәrin optimal tәrkiblәrinin seçilmәsi hәyata       
keçirilmişdir [1]. Aparılan tәdqiqatlar nәticәsindә müәyyәn 
olunmuşdur ki, metal nanohissәciklәrin yüksәk sәthi aktiv xassәlәrә 
malik olmasına baxmayaraq onlar suyun sәthi gәrilmәsinә tәsir 
göstәrmir. Mәhz buna görә dә, metal nanohissәciklәrin tәdqiqat 
obyektinә yönәldilmәsi üçün daşıyıcı mühitin seçilmәsi mühüm 
әhәmiyyәt kәsb etmişdir. Daşıyıcı mühit qismindә 350 polimerlәşmә 
dәrәcәsinә malik natrium karboksimetilsellüloza (Na-KMS) 
reagentinin sulu mәhlulu tәklif olunmuşdur. Na-KMS suda hәll olan 
zaman mәhlulun özlülüyünü artırır, bununla da mis nanohissәciklәrin 
sistemdә paylanmasını vә sistemin stabilliyini tәmin edir. Tәdqiqatlar 
nәticәsindә müәyyәn olunmuşdur ki, Na-KMS-nin lay suyunda 
miqdarından asılı olmayaraq onun duz çökmәlәrinә tәsiri müәyyәn 
olunmamışdır. 
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Karbonat vә hidrokarbonat ionlarına tәsir etmәk mәqsәdilә 
duz çökmәlәrinin qarşısını almaq üçün işlәnilmiş nanosistemin 
tәrkibinә turşu kimi inhibirlәşmiş xlorid turşusu әlavә olunmuşdur. 

Duzçökmәyә qarşı işlәnilmiş nanosistemin optimal tәrkibinin 
müәyyәn olunması mәqsәdilә çoxsaylı tәcrübәlәr aparılmışdır. Alkan 
DE-202 B deemulqatorunun 0,1 %, Sulfanolun 0,3 %, Na-KMS 
polimerinin isә 0,2-1,2 % intervalında tәsir imkanları öyrәnilmәklә 
yanaşı, 0,1-0,3 % qatılıqlarda inhibirlәşmiş xlorid turşusunun vә 
ölçülәri 60-80 nm olan mis nanohissәciklәrin 0,0005-0,005 % 
intervalında әlavәlәri ilә duzçökmәyә qarşı müdafiә effekti tәdqiq 
edilmişdir. Aparılan çoxsaylı tәdqiqatların nәticәsi cәdvәl 2-dә öz 
әksini tapmışdır. 

Qeyd etmәk lazımdır ki, duzçökmәdәn müdafiә effektinin 
70,0-92,3 % hәdd qiymәtlәrindә olması müәyyәn edilmişdir. 

Reagentin 100 q/t sәrfi üçün duzçökmәdәn әn böyük müdafiә 
effekti iki tәrkib üçün xarakterikdir:  

 I tәrkib: 0,1 % Alkan DE-202 B + 0,3 % Sulfanol + 0,4 % 
Na-KMS + 0,3 % inhibirlәşmiş xlorid turşusu + 0,005 % 60-80 nm 
ölçülü mis nanohissәcik vә qalanı su; 

 II tәrkib: 0,1 % Alkan DE-202 B + 0,3 % Sulfanol + 0,4 % 
Na-KMS + 0,3 % inhibirlәşmiş xlorid turşusu + 0,001 % 60-80 nm 
ölçülü mis nanohissәcik vә qalanı su. 

 Müqayisә üçün qeyd edәk ki, I vә II tәrkibin 100 q/t sәrf 
miqdarında duzçökmәdәn müdafiә effekti uyğun olaraq 83,0 % vә 
84,1 % tәşkil edir. II tәrkibin 150 q/t vә 250 q/t sәrfi üçün duz 
çökmәlәrindәn müdafiә effekti isә müvafiq olaraq 87,2 % vә 92,3 % 
olmuşdur.  

Belәliklә, duz çöküntülәrinin qarşısını almağa imkan verәn 
nanosistemin optimal tәrkibi 0,1 % qeyri-ionogen SAM, 0,3 % 
ionogen SAM, 0,4 % Na-KMS, 0,3 % inhibirlәşmiş xlorid turşusu, 
0,001 % 60-80 nm ölçülü mis nanohissәcik vә qalanı sudan ibarәtdir. 
Tәrkib qeyri-ionogen SAM kimi Alkan DE 202 B, ionogen SAM 
kimi Sulfanol saxlayır. 

Lay sularında duz çöküntülәrinin yaranması bir neçә 
mәrhәlәdә baş verir. İlk dövrdә kristallaşma mәrkәzlәri rolunu 
oynayan nano ölçülü kristallar, sonra mikro hissәciklәr әmәlә gәlir. 
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                                       Cәdvәl 2 
Duzçökmәyә qarşı işlәnilmiş nanosistemlәrin optimal 
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2 0,1 0,3 0,4 0,1 0,0005 100 70,0 

3 0,1 0,3 0,5 0,1 0,0005 100 70,0 

4 0,1 0,3 0,8 0,1 0,0005 100 70,0 

5 0,1 0,3 1,0 0,1 0,0005 100 70,0 

6 0,1 0,3 1,2 0,1 0,0005 100 70,0 

7 0,1 0,3 0,4 0,05 0,0005 100 66,4 

8 0,1 0,3 0,4 0,2 0,0005 100 75,2 

9 0,1 0,3 0,4 0,3 - 100 75,8 

10 0,1 0,3 0,4 0,3 0,0005 100 80,3 

11 0,1 0,3 0,4 0,3 0,001 100 84,1 

12 0,1 0,3 0,4 0,3 0,005 100 83,0 

13 0,1 0,3 0,4 0,3 0,001 50 76,3 

14 0,1 0,3 0,4 0,3 0,001 150 87,2 

15 0,1 0,3 0,4 0,3 0,001 250 92,3 
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Müәyyәn vaxt әrzindә bu hissәciklәr assosiasiya olunaraq böyüyür 
vә avadanlıqların sәthindә yığılır.  

Kompleks reagentin tәrkibindә sistemә әlavә olunan 
nanohissәciklәr çoxsaylı kristallaşma mәrkәzlәri rolunu oynayır, 
kiçik nano ölçülü duz kristallarının kütlәvi halda alınmasını tәmin 
edir. İstifadә olunan nanosistemdә sәthi-aktiv maddәlәrin olması 
nәticәsindә yaranan kristalların sәthi SAM molekulları ilә izolә 
olunur vә kristalların birlәşәrәk böyümәsinin qarşısı alınır, kiçik 
ölçülü duz kristalları maye axını vasitәsilә sistemdәn kәnarlaşdırılır. 

Belәliklә, istifadә olunan nanosistem yaranan duz 
kristallarının sәthini izolә edәrәk aqlomerasiyasının qarşısını alır vә 
kiçik ölçülü duz kristalları maye axını vasitәsilә sistemdәn 
kәnarlaşdırılır.  

İkinci fәslin üçüncü paraqrafında isә duzçökmәyә qarşı yeni 
nәsil nanosistemlәrin işlәnilmәsi vә tәdqiq olunmasına baxılmışdır. 
Bu mәqsәdlә qrafen, taunit vә fülleren nanohissәciklәrdәn istifadә 
edilmişdir. İlkin olaraq Sulfanol vә Alkan DE-202 B reagentlәrinin 
3:1 kütlә nisbәtindә kompozisiyasının 0,001 % qatılıqda karbon 
әsaslı nanohissәciklәr olan qrafen, taunit, fülleren әsasında işlәnilmiş 
nanoSAM sistemlәrinin 50 q/t vә 100 q/t sәrfindә duzçökmәyә qarşı 
müdәfiә effekti tәdqiq olunmuşdur. Qrafen, taunit vә fülleren әsaslı 
nanoSAM sistemlәrinin 50 q/t sәrfindә duzçökmәyә qarşı müdәfiә 
effekti uyğun olaraq 58,8 %, 59,8 % vә 61,3 %; 100 q/t sәrfindә isә 
nәticәlәr müvafiq olaraq 63,9 %, 64,5 % vә 66,4 % tәşkil etmişdir. 
Sulfanol vә Alkan DE-202 B SAM-larının 3:1 kütlә nisbәtindә 
kompozisiyasının 50 q/t vә 100 q/t sәrf miqdarında duzçökmәyә 
qarşı müdәfiә effekti müvafiq olaraq 48,0 % vә 55,3 % tәşkil edir. 
İlkin nәticәlәrin tәhlili göstәrir ki, qrafen vә taunit әsaslı nanoSAM 
sistemlәrinin duzçökmәdәn müdәfiә effekti tәxminәn eyni 
dәrәcәdәdir, ümumi halda isә fülleren tәrkibli nanoSAM sisteminin 
duzçökmәdәn müdәfiә effekti digәrlәri ilә müqayisәdә yüksәkdir [6]. 

Duzçökmәyә qarşı qrafen, taunit vә fülleren әsaslı 
nanosistemlәrin optimal tәrkibinin tәyini üçün tәdqiqatlar 
aparılmışdır. Müәyyәn olunmuşdur ki, 0,0005-0,001 % 
konsentrasiyalarda karbon әsaslı nanohissәciklәr sistemdә bәrabәr 
paylanır vә müәyyәn müddәt keçdikdәn sonra çöküntü vermir. Bu 
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nanohissәciklәrin ölçüsü kiçik olduğundan sәth sahәsi böyükdür vә 
duzçökmәdәn yüksәk müdafiә effektinә malikdir. Nanosistemin 
tәrkibindә karbon әsaslı nanohissәciklәrin 0,0005 % vә 0,001 % 
konsentrasiyalarında duzçökmәdәn müdafiә effekti tәxminәn eyni 
dәrәcәdәdir. Lakin 0,0005 % konsentrasiyada duzçökmәdәn müdafiә 
effektivti cüzi fәrq ilә böyük qiymәt alır.  

Müәyyәn olunmuşdur ki, nanosistemdә Na-KMS-nin miqdarı 
0,4÷1,0 % intervalını keçdikdә, tәrkibin izafi sәrfinә vә işçi mәhlulun 
özlülüyünün böyük olmasına sәbәb olur. Yeni nәsil nanosistemin 
işlәnilmәsi zamanı inhibirlәşmiş xlorid turşusunun 0,05-0,2 % 
miqdarında duzçökmәyә qarşı daha effektiv olması müşahidә 
olunmuşdur. 

 Belәliklә, duzçökmәyә qarşı yeni nәsil nanosistemin optimal 
tәrkibi 0,1 % qeyri-ionogen SAM, 0,3 % ionogen SAM, 0,4-1,0 % 
Na-KMS, 0,05-0,2 % inhibirlәşmiş xlorid turşusu, 0,0005-0,001 % 
karbon әsaslı nanohissәcik olan qrafen vә ya taunit vә ya fülleren vә 
qalanı sudan ibarәtdir. Tәrkib qeyri-ionogen SAM kimi Laprol 4202 
vә ya Alkan DE-202 B, ionogen SAM kimi Sulfanol saxlayır. 
Nәticәlәrin tәhlili göstәrir ki, nanohissәciklәrin reagentin tәrkibindә 
olması bütün hallarda sistemin aktivliyinin artmasına sәbәb olur. 
Qeyd olunan nanosistemlәr içәrisindә fülleren tәrkibli nanosistem 
digәrlәri ilә müqayisәdә duzçökmәdәn daha yüksәk müdafiә 
effektinә (92,8 %) malikdir [14, 16]. 

İkinci fәslin dördüncü paraqrafında AQP çöküntülәri ilә 
çirklәnmiş quyudibi zonanın keçiriciliyinin artırılmasına imkan verәn 
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üçün ilkin olaraq üzvi hәlledicilәr seçilmiş vә onların tәsiri tәdqiq 
olunmuşdur. İlkin komponentin seçilmәsi mәqsәdilә kondensat, 
kerosin, benzin (80-180 °C), dizel vә yüngül piroliz qәtranı tәdqiq 
olunmuşdur. İstifadә olunan üzvi hәlledicilәrin AQP çöküntülәrini 
hәlletmә qabiliyyәti qravimetrik üsulla tәyin edilmişdir.  

Müxtәlif temperaturlarda (20 °C vә 40 °C) aparılan 
tәdqiqatların nәticәlәrinә әsasәn müәyyәn olunmuşdur ki, götürülmüş 
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effektivliyi әn aşağı qiymәt alır. Qeyd etmәk lazımdır ki, kondensatın 
20 °C vә 40 °C temperaturda AQP çöküntülәrini hәlletmә effektivliyi 
müvafiq olaraq 1,11 % vә 6,49 % tәşkil etmişdir. Bunun әksinә 
olaraq, AQP çöküntülәrini әn effektiv hәlletmә qabiliyyәtinә malik 
üzvi hәlledicilәr dizel vә yüngül piroliz qәtranıdır. Belә ki, dizel vә 
yüngül piroliz qәtranının 20 °C temperaturda AQP çöküntülәrini 
hәlletmә effektivliyi uyğun olaraq 21,49 % vә 34,18 % tәşkil 
etmişdir. 40 °C temperaturda isә bu göstәricilәr 67,37 % vә 78,85 % 
olmuşdur. 

Hәlledicilәrin hәlletmә qabiliyyәtini artırmaq mәqsәdilә onun 
tәrkibinә SAM-ın әlavә edilmәsi ilә yeni sistem әldә edilmişdir. Belә 
ki, kondensat, kerosin, benzin, dizel vә yüngül piroliz qәtranının hәr 
birinә ayrı-ayrılıqda SAM kimi 0,5-1,0 % miqdarında Alkan DE-202 
deemulqatoru әlavә edilmişdir. Hәlledicinin tәrkibinә yüksәk 
effektivliyә malik olan SAM-ın әlavә olunması onun hәlletmә 
qabiliyyәtini artırmaqla bәrabәr, reagentin süxurların mikro 
mәsamәlәrinә nüfuz etmәsini asanlaşdırır. Müәyyәn edilmişdir ki, 
bütün hallarda SAM-ın üzvi hәllediciyә әlavә edilmәsi sistemin  
AQP çöküntülәrini hәlletmә effektivliyinin artmasına sәbәb 
olmuşdur. Yüngül piroliz qәtranının SAM ilә işlәnmәsi hәm 0,5 %, 
hәm dә 1,0 % SAM qatılıqlarında temperaturdan asılı olaraq әn 
qәnaәtbәxş hәlletmә effektivliyinin әldә olunmasına imkan 
vermişdir. Bundan әlavә aparılmış tәcrübәlәr nәticәsindә müәyyәn 
olunmuşdur ki, üzvi hәlledicilәrә Laprol 4202 әlavә edilmәsi ilә 
alınan sistemlәrin AQP çöküntülәrini hәlletmә effektivliyi Alkan 
DE-202 B reagentinin әlavә edilmәsi ilә alınan sistemlәrin 
effektivliyi ilә tәxminәn eynidir. 

Alınmış üzvi hәlledici-SAM sisteminin effektivliyinin 
artırılması üçün ona kiçik qatılıqlarda 50-70 nm ölçülü alüminium 
nanohissәciyi әlavә olunmuşdur. Alüminium nanohissәcik әsasında 
alınmış nanosistemlәrin AQP çöküntülәrini hәlletmә effektivliyi 
tәdqiq olunmuşdur vә alınmış nәticәlәr qrafik 2-dә öz әksini 
tapmışdır.  

Hazırlanmış nanosistemlәrin tәdqiqi nәticәsindә müәyyәn 
olunmuşdur ki, bütün hallarda nanohissәciklәrin reagentin 
tәrkibindә olması nanosistemin aktivliyinin artmasına sәbәb olur. 
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Lakin yüngül piroliz qәtranı, 0,5 % SAM vә 0,001 % alüminium 
nanohissәcik әsasında işlәnilmiş nanosistem AQP çöküntülәrini әn 
effektiv hәlletmә qabiliyyәtinә malikdir. Belә ki, 20 °C temperaturda 
40,25 % hәlletmә effektivliyi aşkar olunmuşsa, 40 °C temperaturda 
bu göstәrici 87,05 % olmuşdur. 

 

     
Qrafik 2. Götürülәn nanosistemlәrin 20 °C vә 40 °C 
 temperaturlarda AQP çöküntülәrini hәlletmә effektivliyi: 
1–Kondensat+0,5 % SAM+0,001 % Al (50-70 nm); 
2–Kerosin+0,5 % SAM+0,001 % Al (50-70 nm); 
3–Benzin + 0,5 % SAM+0,001 % Al (50-70 nm); 
4–Dizel+0,5 % SAM+0,001 % Al (50-70 nm); 
5–Yüngül piroliz qәtranı+0,5 % SAM+0,001% Al (50-70 nm) 

 
Belәliklә, AQP çöküntülәrini yüksәk dәrәcәdә hәll etmәk 

qabiliyyәti ilә quyudibi zonanın keçiriciliyinin artırılmasına imkan 
verәn nanosistemin optimal tәrkibi 0,5 % qeyri-ionogen SAM,   
0,001 % 50-70 nm ölçülü alüminium nanohissәcik vә qalanı yüngül 
piroliz qәtranından ibarәtdir. Tәrkib qeyri-ionogen SAM kimi Alkan 
DE-202 B vә ya Laprol 4202 saxlayır. 

 Yataqlarımızın litoloji tәrkibinin gil minerallarından tәşkil 
olunması nәzәrә alınaraq, tәdqiqatların növbәti mәrhәlәsindә gillәrin 
müxtәlif dispersion mühitlәrdә şişmәsi tәyin edilmişdir. Bu mәqsәdlә 
bentonit gilinin şirin suda, dәniz suyunda, lay suyunda, yüngül 
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piroliz qәtranında, yüngül piroliz qәtranının SAM әlavәsi mühitindә 
vә nәhayәt yüngül piroliz qәtranının nanoSAM mühitindә şişmәsi 
tәdqiq olunmuşdur. 24 saat әrzindә aparılan tәdqiqatlarda müәyyәn 
olunmuşdur ki, intensiv şişmә ilk 3-4 saat әrzindә tәcәssüm olunur. 
Xüsusilә, şirin su, dәniz suyu vә lay suyu mühitlәrindә bu tendensiya 
daha çox diqqәti cәlb edir. Müәyyәn olunmuşdur ki, “Neft Daşları” 
NQÇİ-dәn götürülmüş lay suyu mühitindә şişmә dәniz suyu vә şirin 
suya nisbәtәn daha az olmuşdur. Yüngül piroliz qәtranı hәm SAM 
ilә, hәm dә nanoSAM ilә bentonit gilinin şişmәsini bir neçә dәfә 
azaltmışdır ki, bu da tәklif olunan tәrkiblәrin üstün cәhәtlәrindәndir. 
Belәliklә, yüngül piroliz qәtranı, SAM vә alüminium nanohissәcik 
әsaslı nanosistem gil kollektorlarında olan gillәri şişirtmәyәrәk hәcmi 
genişlәnmә yaratmır vә keçiriciliyin azalmasının qarşısını alır. 
Bundan әlavә nanosistemin quyudibi zonaya nәqli hesabına bu 
zonanın işlәnmәsi vә son nәticәdә quyudibi zonada olan AQP 
çöküntülәrinin hәll olunması tәmin olunur [8].  

 İkinci fәslin beşinci paraqrafında isә gil süxurlarının 
stabilliyinin tәmin edilmәsi üçün nanosistemin seçilmәsinә 
baxılmışdır. Quyuların kifayәt qәdәr aşağı mәhsuldarlıqla istismar 
olunması onlara neft axınının intensifikasiyası tәdbirlәrinin 
aparılmasını, o cümlәdәn quyudibi zonanın nanosistemlә 
(gilstabillәşdiricilә) işlәnmәsi ilә keçiriciliyinin artırılmasını vә 
nәticә olaraq neft ehtiyatlarının işlәnmәyә cәlb olunmasını zәruri 
edir.  

Gilli layda neftin lay suyundan fәrqli müxtәlif mineral tәrkibli 
su ilә sıxışdırılması prosesi, hәmçinin işlәnmәnin әvvәlindә vә onun 
müәyyәn mәrhәlәsindә gilstabillәşdiricinin tәtbiqinin nәticәlәri 
öyrәnilmişdir. Layın ilkin gistabillәşdirici ilә işlәnmәsi lay 
keçiriciliyinin kәskin artımına gәtirir. Sonra isә aşağı minerallı su ilә 
laya tәsirdә lay keçiriciliyinin ilkin qiymәtinә qәdәr azalması 
tendensiyası özünü göstәrir. Müәyyәn olunmuşdur ki, quyudibi 
zonaya vurulan gilstabillәşdiricinin hәcmi miqdarının artmasına 
uyğun hәmin zonanın orta keçiriciliyi dә mütәnasib olaraq artır. 
Belәliklә, lay suyunun minerallığından aşağı minerallı suyun 
vurulmasından sonra gistabillәşdirici ilә işlәnmәdәn sonra lay 
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keçiriciliyinin özünün ilkin qiymәtinә qәdәr artmasının praktiki 
münkünlüyü identifikasiya olunur. 

Mәlum olmuşdur ki, nanosistemin (gilstabillәşdiricinin) 
tәtbiqindәn sonra minerallığı aşağı olan su ilә sıxışdırma prosesinin 
neftin debitinin vә neftvermә әmsalının artımına tәsiri nәticәlәri daha 
yüksәk olur. Belә ki, lay suyu ilә müqayisәdә aşağı minerallı suda 
pH göstәricisi yüksәk olur vә fazalararası sәthi gәrilmә azalır.  

 Belәliklә, gil saxlayan layın işlәnmәnin müәyyәn 
müddәtindәn sonra vә ya son mәrhәlәsindә gilstabillәşdirici ilә 
işlәnmәsi keçiriciliyin bәrpa edilmәsinә vә neft hasilatının 
intensifikasiyasına gәtirir. Gilstabillәşdirici ilә işlәnmәdәn sonra 
yüksәk minerallı su ilә müqayisәdә aşağı minerallı su ilә laya tәsirin 
texnoloji göstәricilәri daha yüksәk qiymәtlәrlә xarakterizә        
olunur [15]. 

İkinci fәslin altıncı paraqrafı quyudibi zonanın bәrkidilmәsinә 
imkan verәn nanokarkas texnologiyasının işlәnilmәsi vә tәdqiq 
olunmasına hәsr olunmuşdur [9, 10, 17]. Belә ki, portland 
sementlәrin tәdqiq olunması vә onların müxtәlif nanohissәciklәr 
mühitindә öyrәnilmәsi, son nәticәdә isә tәlәb olunan möhkәmlik 
göstәricilәrinә, keçiriciliyә malik nanokarkas texnologiyasının 
işlәnilmәsinә nail olunmuşdur [5].  

Tәdqiqatların ilkin mәrhәlәsindә RTM-75 markalı portland 
sement mәhlulu hazırlanmış vә tәdqiq edilmişdir. 0,5 “su-sement” 
amilindә hazırlanan portland sement mәhlulunun sıxlığı tәyin edilmiş 
vә onun 1880 kq/m3 hәddindә olması müәyyәn edilmişdir. 
Müqayisәli tәhlil aparmaq üçün eyni zamanda PST-1-50 markalı 
portland sementdәn dә istifadә edilmiş, hәmin “su-sement” amilindә 
mәhlulu hazırlanmış vә bu mәhlulun sıxlığı tәyin edilmişdir. Belә ki, 
bu göstәrici 1840 kq/m3 tәşkil etmişdir. 

Konsistometr cihazından istifadә edilmәklә PST-1-50 markalı 
portland sement üçün qatılaşma vaxtının 4 saat 25 dәqiqә olması 
müәyyәn edilmişdir. Genişlәnәn sement üçün dә bu göstәrici eyni 
olmuşdur. Bu mәlumatlardan aydın göründüyü kimi prinsipcә eyni 
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piroliz qәtranında, yüngül piroliz qәtranının SAM әlavәsi mühitindә 
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qatılaşma vaxtı әldә edilsә dә, mәhlulların sıxlıqları müәyyәn qәdәr 
fәrqli olmuşdur.  

RTM markalı portland sement әsasında hazırlanmış sement 
daşının möhkәmlik hәddi tәyin edilmiş vә bu göstәrici PST-1-50 
markalı portland sement ilә müqayisә olunmuşdur. Müәyyәn 
olunmuşdur ki, PST-1-50 markalı portland sement daşı üçün 
sıxılmaya möhkәmlik hәddi 6,4 MPa olduğu halda, genişlәnәn 
sement üçün bu göstәrici 7,9 MPa tәşkil etmişdir ki, bu da genişlәnәn 
portland sementin növbәti üstünlüyü kimi dәyәrlәndirilә bilәr. 

Hәm PST-1-50, hәm dә RTM markalı portland sement 
mәhlulları ölçülәri 50-70 nm olan alüminium nanohissәciklәrlә 
işlәnilmiş vә sement daşının möhkәmliyi ölçülmüşdür. 
Nanohissәciklәrin әlavәsindәn sonra PST-1-50 tәrkibli nanosement 
daşının möhkәmliyi 5,4 MPa-a qәdәr azalmışsa, genişlәnәn portland 
sementdә bu azalma çox cüzi, yәni 7,6 MPa hәddinә qәdәr müşahidә 
olunmuşdur. Aparılan tәdqiqatlar nәticәsindә belә qәnaәtә gәlmәk 
olar ki, genişlәnәn portland sementlәrin quyudibi zonanın 
bәrkidilmәsindә istifadәsi daha mәqsәdәuyğun sayıla bilәr.  

Tәcrübәlәrin növbәti mәrhәlәsindә genişlәnәn portland 
sementin 0,5 “su-sement” amilindә mәhlulunun fülleren ilә 
kompozisiyası hazırlanmışdır. 0,0035 % fülleren әlavәsi sement 
mәhlulunun ilkin sıxlığına (1880 kq/m3) praktiki olaraq tәsir 
göstәrmәmişdir. RTM markalı portland sement mәhlulunun 
füllerensiz yayılması 22,0 sm tәşkil etdiyi halda, fülleren әlavәsindәn 
sonra yayılma 21,5 sm tәşkil etmişdir. 4 saat 25 dәqiqә әrzindә RTM 
markalı genişlәnәn sement mәhlulu qatılaşmışdır. Füllerenin әlavәsi 
hesabına bu göstәrici 15 dәqiqә azalmış vә 4 saat 10 dәqiqә tәşkil 
etmişdir. Nümunәnin füllerensiz möhkәmliyi 7,9 MPa tәşkil etdiyi 
halda, fülleren әlavәsindәn sonra bu göstәrici 8,3 MPa tәşkil 
etmişdir. 

Növbәti tәcrübәlәrdә genişlәnәn portland sementin qrafenlә 
birgә tәsirinә baxılmışdır. Qrafen әlavәsi sement mәhlulunun 
sıxlığını bir qәdәr artırmış vә 1885 kq/m3 sıxlıq hәddi әldә 
olunmuşdur. Qrafen hesabına alınan portland sement mәhlulunun 
axıcılığı AzNİİ konusunda ölçülmüş vә 23,0 sm tәşkil etmişdir. 
Qrafenlә işlәnilmiş portland sement mәhlulunun qatılaşma vaxtı       

22 
 

4 saat 45 dәqiqә tәşkil etmişdir. Qrafenli portland sement daşının 
sıxılmağa möhkәmliyi isә 9,3 MPa olmuşdur. Belәliklә, qrafen 
әlavәsi hesabına möhkәmliyin artması qrafenli portland sement 
daşının üstünlüyü kimi dәyәrlәndirilә bilәr. 

Digәr tәdqiqatlarda isә taunit әlavәsi ilә genişlәnәn portland 
sement mәhlulunun sıxlığı, axıcılığı, qatılaşma vaxtı tәyin olunmuş 
vә qeyd edilәn göstәricilәrin praktiki olaraq sabit qalması müәyyәn 
edilmişdir.  

Fülleren, qrafen, taunit, hәmçinin 50-70 nm ölçülü alüminium 
nanohissәcik әlavәlәri ilә aparılan tәdqiqatlar sistemlәşdirilәrәk, 
möhkәmlik göstәricisinә görә alınan nәticәlәr aşağıdakı şәkildә 
verilә bilәr: 

σg.s.+qrafen> σg.s.+fülleren> σg.s.+taunit ≥ σg.s> σg.s.+Al 

  
burada σg.s. – әlavәsiz genişlәnәn sement daşının möhkәmliyi, MPa; 

σg.s.+qrafen – qrafen әlavәli genişlәnәn sement daşının 
möhkәmliyi, MPa; 

σg.s.+fülleren – fülleren әlavәli genişlәnәn sement daşının 
möhkәmliyi, MPa; 

σg.s.+taunit – taunit әlavәli genişlәnәn sement daşının 
möhkәmliyi, MPa; 

σg.s.+Al – 50-70 nm ölçülü alüminium nanohissәcik әlavәli 
genişlәnәn sement daşının möhkәmliyidir, MPa. 

Fülleren, qrafen, taunit kimi nanohissәciklәrin 50-70 nm 
ölçülü alüminium metal nanohissәcik ilә birgә modifikasiyalarında 
genişlәnәn portland sementin möhkәmliyinә tәsirlәri dә analoji 
üsullarla öyrәnilmişdir. Tәdqiqatlar nәticәsindә müәyyәn edilmişdir 
ki, genişlәnәn portland sementlәrin daşı ilә müqayisәdә yuxarıda 
adları qeyd olunan nanosistemlәrin sinergizmi mövcud deyil. Başqa 
sözlә, әmәlә gәlәn sement daşlarının çox kövrәk olmaları vә 
deformasiyaya dayanıqsızlığı müәyyәn edilmişdir.  

Genişlәnәn sement nümunәlәrinin hәm nanohisәciklәrsiz, 
hәm dә fülleren, qrafen, taunit vә 50-70 nm ölçülü alüminium 
nanohissәciklәr ilә hazırlanmış kub formalı nümunәlәrinin 
nәmçәkmә imkanlarını öyrәnmәk üçün tәdqiqatlar aparılmışdır. 
Tәdqiqatın aparılma metodikası ondan ibarәt olmuşdur ki, ölçülәri 
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bәrkidilmәsindә istifadәsi daha mәqsәdәuyğun sayıla bilәr.  

Tәcrübәlәrin növbәti mәrhәlәsindә genişlәnәn portland 
sementin 0,5 “su-sement” amilindә mәhlulunun fülleren ilә 
kompozisiyası hazırlanmışdır. 0,0035 % fülleren әlavәsi sement 
mәhlulunun ilkin sıxlığına (1880 kq/m3) praktiki olaraq tәsir 
göstәrmәmişdir. RTM markalı portland sement mәhlulunun 
füllerensiz yayılması 22,0 sm tәşkil etdiyi halda, fülleren әlavәsindәn 
sonra yayılma 21,5 sm tәşkil etmişdir. 4 saat 25 dәqiqә әrzindә RTM 
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etmişdir. Nümunәnin füllerensiz möhkәmliyi 7,9 MPa tәşkil etdiyi 
halda, fülleren әlavәsindәn sonra bu göstәrici 8,3 MPa tәşkil 
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Növbәti tәcrübәlәrdә genişlәnәn portland sementin qrafenlә 
birgә tәsirinә baxılmışdır. Qrafen әlavәsi sement mәhlulunun 
sıxlığını bir qәdәr artırmış vә 1885 kq/m3 sıxlıq hәddi әldә 
olunmuşdur. Qrafen hesabına alınan portland sement mәhlulunun 
axıcılığı AzNİİ konusunda ölçülmüş vә 23,0 sm tәşkil etmişdir. 
Qrafenlә işlәnilmiş portland sement mәhlulunun qatılaşma vaxtı       
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4 saat 45 dәqiqә tәşkil etmişdir. Qrafenli portland sement daşının 
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sement mәhlulunun sıxlığı, axıcılığı, qatılaşma vaxtı tәyin olunmuş 
vә qeyd edilәn göstәricilәrin praktiki olaraq sabit qalması müәyyәn 
edilmişdir.  
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verilә bilәr: 
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burada σg.s. – әlavәsiz genişlәnәn sement daşının möhkәmliyi, MPa; 
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möhkәmliyi, MPa; 

σg.s.+fülleren – fülleren әlavәli genişlәnәn sement daşının 
möhkәmliyi, MPa; 

σg.s.+taunit – taunit әlavәli genişlәnәn sement daşının 
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σg.s.+Al – 50-70 nm ölçülü alüminium nanohissәcik әlavәli 
genişlәnәn sement daşının möhkәmliyidir, MPa. 
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genişlәnәn portland sementin möhkәmliyinә tәsirlәri dә analoji 
üsullarla öyrәnilmişdir. Tәdqiqatlar nәticәsindә müәyyәn edilmişdir 
ki, genişlәnәn portland sementlәrin daşı ilә müqayisәdә yuxarıda 
adları qeyd olunan nanosistemlәrin sinergizmi mövcud deyil. Başqa 
sözlә, әmәlә gәlәn sement daşlarının çox kövrәk olmaları vә 
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Genişlәnәn sement nümunәlәrinin hәm nanohisәciklәrsiz, 
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nanohissәciklәr ilә hazırlanmış kub formalı nümunәlәrinin 
nәmçәkmә imkanlarını öyrәnmәk üçün tәdqiqatlar aparılmışdır. 
Tәdqiqatın aparılma metodikası ondan ibarәt olmuşdur ki, ölçülәri 
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2x2x2 sm tәşkil edәn kubların kütlәlәri ölçülmüş, daha sonra onların 
xüsusi maye ilә doldurulmuş mәhlul hövzәsinә yerlәşdirilmәsi tәmin 
olunmuşdur. Maye hövzәsinә doymuş NaCl duzu mәhlulu 
yerlәşdirilmiş vә sement daşlarının 24 saat әrzindә bu mühitdә 
islanması tәmin olunmuşdur. Müәyyәn olunmuşdur ki, әn yaxşı 
nәmçәkmә imkanlarına malik nümunә genişlәnәn portland sement vә 
qrafen nanohissәciyindәn ibarәtdir (52,1 %).  

İkinci fәslin yeddinci paraqrafında isә işlәnilmiş 
nanosistemlәrin infraqırmızı spektroskopiya üsulu ilә tәdqiqinә 
baxılmışdır [4, 7, 13]. Belә ki, nanosistemlәrin tәsirindәn yaranan 
effektlәrin qiymәtlәndirilmәsi üçün analitik tәdqiqatlar silsilәsindәn 
olan infraqırmızı (İQ) spektroskopiya üsulundan istifadә edilmişdir.  

Nanosistemlәrin tәdqiqi İQ spektroskopiya metodu ilә Varian 
640-İR FT-İR spektrometrindә aparılmışdır. İlkin olaraq Alkan DE-
202 B reagentinin 1,0 %-li sulu mәhluluna 50-70 nm ölçülü 
alüminium, 60-80 nm ölçülü mis vә 90-110 nm ölçülü dәmir 
nanohissәciklәrinin müxtәlif konsentrasiyalarda (0,001 %, 0,005 %, 
0,01 %, 0,05 % vә 0,1 %) әlavә edilmәsi ilә alınmış yeni nanoSAM 
sistemlәri İQ spektroskopiya metodu ilә tәdqiq olunmuşdur. Aşkar 
edilmişdir ki, kiçik konsentrasiyada (0,001 %) intensivliklәr 
dәyişmiş, 0,005-0,1 % intervalında yeni udulma zolaqları yaranmış, 
bәzilәri isә yox olmuşdur. Alüminium nanohissәciklәrin 
konsentrasiyası 0,005 %-dәn artıq olduqda, destruksiya hadisәsi 
müşahidә edilmişdir. Analoji qanunauyğunluq müxtәlif 
konsentrasiyalarda 60-80 nm ölçülü mis vә 90-110 nm ölçülü dәmir 
nanohissәciklәrin 1,0 %-li Alkan DE-202 B mәhluluna tәsiri zamanı 
da müşahidә edilmişdir.  

Sulfanol reagentinin 1,0 %-li sulu mәhluluna 50-70 nm ölçülü 
alüminium nanohissәciklәrin 0,001÷0,1 % konsentrasiyada әlavә 
edilmәsi ilә alınmış yeni nanoSAM sistemlәrinin İQ spektroskopiya 
metodu ilә tәdqiqi nәticәsindә aşkar edilmişdir ki, alüminium 
nanohissәciklәrin tәsirilә kiçik (0,001 % vә 0,005 %) 
konsentrasiyalarda nanostrukturlaşma hadisәsi, konsentrasiyanın 
0,005 %-dәn böyük qiymәtlәrindә isә destruksiya hadisәsi müşahidә 
edilir.  
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Növbәti tәdqiqatlarda isә 350 polimerlәşmә dәrәcәsinә malik 
Na-KMS polimerinin 1,0 %-li sulu mәhluluna 60-80 nm ölçülü mis 
nanohissәciyin müxtәlif (0,001 %, 0,005 % vә 0,01 %) 
konsentrasiyalarda tәsiri öyrәnilmişdir. 1,0 %-li Na-KMS mәhluluna 
0,001 % qatılıqda mis nanohissәciyin tәsiri nәticәsindә yeni udulma 
zolaqlarının yaranması, bәzi udulma zolaqlarının yoxa çıxması vә 
intensivliyin azalması müşahidә olunmuşdur. Polimer mәhluluna 
0,01 % qatılıqda 60-80 nm ölçülü mis nanohissәciyin tәsirindәn isә 
strukturun qismәn dağılması, yәni destruksiya müşahidә olunmuşdur.  

Belәliklә, nanohissәciklәrin kiçik konsentrasiyalarda tәsirilә 
sistemdә nanostrukturlaşma baş verir, konsentrasiyanın böyük 
qiymәtlәrindә isә destruksiya müşahidә olunur. 

 Üçüncü fәsil işlәnilmiş nanosistemlәrin tәtbiqi vә 
sәmәrәliliyinin qiymәtlәndirilmәsindәn bәhs edir. Üçüncü fәslin 
birinci paraqrafında işlәnilmiş nanosistemlәrin tәtbiqi üçün 
quyuların seçilmәsinә baxılmışdır. Bu mәqsәdlә müxtәlif       
NQÇİ-lәrin ayrı-ayrı quyularının istismar göstәricilәrini özündә 
әks etdirәn mәdәn mәlumatları toplanılmışdır. Belә ki, quyuların 
tәmirlәrarası müddәti, gündәlik maye (neft/su) hasilatı, neft vә lay 
suyunun fiziki-kimyәvi parametrlәri vә s. göstәricilәri tәhlil 
edilmişdir. Belәliklә, toplanılmış mәdәn mәlumatlarının tәhlilinә 
әsasәn duzçökmәyә qarşı işlәnilmiş nanosistemin tәtbiqi üçün 
“Bibiheybәtneft” NQÇİ-dә yerlәşәn 2946 saylı quyu, quyudibi 
zonanın AQP çöküntülәrindәn tәmizlәnmәklә ilkin keçiriciliyinin 
bәrpa olunmasına imkan verәn nanosistemin mәdәn-sınaq işlәri üçün 
“Neft Daşları” NQÇİ-nin Palçıq pilpilәsi yatağında yerlәşәn   
1331 saylı quyu, şişmiş gil süxurlarının bәrpası vә onun stabilliyinin 
tәmin edilmәsi üçün işlәnilmiş nanosistemin tәtbiqi üçün isә Palçıq 
pilpilәsi yatağında yerlәşәn 1282 saylı quyu seçilmişdir.  

 Üçüncü fәslin ikinci paraqrafında isә nanosistemlәrin 
hazırlanma texnologiyasının işlәnilmәsinә baxılmışdır. Belә ki, 
nanosistemlәrin hazırlanma texnologiyasını әks etdirәn texnoloji 
sxemlәr işlәnilmiş vә şәrh edilmişdir. 

 Üçüncü fәslin üçüncü paraqrafında tәtbiqdәn alınan iqtisadi 
sәmәrәnin qiymәtlәndirilmәsinә baxılmışdır. Duzçökmәnin qarşısını 
alan nanosistemin tәtbiqi nәticәsindә 147 gün әrzindә duzçökmә ilә 
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әlaqәdar mürәkkәblәşmәnin qeydә alınmadığı vә gündәlik neft 
hasilatının 0,7 tondan 1,0 tona qәdәr artması müәyyәn olunmuşdur. 
AQP çöküntülәri ilә çirklәnmiş quyudibi zonanın keçiriciliyinin 
artırılmasına imkan verәn nanosistemin “Neft Daşları” NQÇİ-nin 
Palçıq pilpilәsi yatağının 1331 saylı quyusunda tәtbiqindәn sonra 
bir il müddәtindә 482 ton әlavә neft hasil edilmişdir. Şişmiş gil 
süxurlarının bәrpası vә onun stabilliyinin tәmin edilmәsi üçün 
işlәnilmiş nanosistemin Palçıq pilpilәsi yatağının 1282 saylı 
quyusunda tәtbiqindәn sonra hasilatın 1,25 dәfәdәn çox artımı 
müşahidә olunmuşdur. 
 Belәliklә, işlәnilmiş nanosistemlәrin tәtbiqi nәticәsindә heç 
bir mürәkkәblәşmә müşahidә olunmamış, quyuların tәmirlәrarası 
müddәti artmış vә әlavә neft hasilatına nail olunmuşdur. Әldә olunan 
bu nәticәlәr әsas verir ki, işlәnilmiş bu nanosistemlәr digәr mәdәn 
quyularında da tәtbiq oluna bilәr.  
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NӘTİCӘ  
 

 1. Lay-quyu sistemindә vә mәdәn avadanlıqlarında yaranan 
duzçökmә prosesinә qarşı tәrkibinә müxtәlif nisbәtlәrdә götürülmüş 
sәthi-aktiv maddәlәr, yüksәk özlülüklü polimer, inhibirlәşmiş turşu, 
ölçülәri 60-80 nm olan mis nanohissәciklәrdәn tәşkil olunmuş 
nanosistem işlәnilmişdir. Müәyyәn olunmuşdur ki, öz tәsir 
imkanlarına görә reagentin sәrf miqdarından (100-250 q/t) asılı 
olaraq 80,3-92,3 %-ә qәdәr sәmәrәliliyә malikdir. 
 2. Fülleren, qrafen, taunit nanohissәciklәri әsasında uzun 
müddәt istismarda olan yataqlarda duz çöküntülәrinin qarşısının 
alınmasına imkan verәn yeni nәsil nanosistemlәr işlәnilmişdir. 
İşlәnilmiş bu tәrkiblәrin 100 q/t sәrflә 92,8 %-ә qәdәr duzçökmәdәn 
müddafiә effektinә malik olması müәyyәn edilmişdir vә fülleren 
әsaslı nanosistem digәrlәri ilә müqayisәdә yüksәk effektivlik 
göstәrir. 
 3. Gil süxurlarından tәşkil olunmuş mәhsuldar lay 
kollektorlarının tәbii mәsamә vә keçiriciliklәrinin bәrpa olunması 
mәqsәdilә tәrkibinә üzvi hәlledici, sәthi-aktiv maddә, ölçülәri 50-70 
nm olan alüminium nanohissәciklәrdәn tәşkil olunmuş nanosistem 
işlәnilmiş vә onun 87,05 %-ә qәdәr sәmәrәliliyә malik olması 
müәyyәn edilmişdir. İşlәnilmiş tәrkib quyudibi zonanın AQP 
çöküntülәrindәn tәmizlәnmәsi hesabına ilkin keçiriciliyinin bәrpa 
olunmasını tәmin edir.  
 4. Neftin lay suyundan fәrqli müxtәlif mineral tәrkibli su ilә 
sıxışdırılması prosesindә nano әsaslı gilstabillәşdiricinin tәtbiqi ilә 
gil süxurlarının stabilliyini tәmin edәn vә neft ehtiyatlarının 
işlәnmәyә cәlb olunmasını intensivlәşdirmәklә neftvermәnin 
artırılmasına imkan verәn üsul işlәnilmişdir.  
 5. Tәrkibinә genişlәnәn portland sement, fülleren, qrafen, 
taunit kimi müxtәlif nanohissәciklәr daxil olan vә sinergetik 
prinsiplәr әsasında tәnzimlәnәn nanokarkas texnologiyası işlәnilmiş, 
onun yüksәk keçiriciliyә, möhkәmliyә malik olma xassәlәri müәyyәn 
edilmişdir. 
 6. Duzçökmәyә qarşı işlәnilmiş nanosistem Bibiheybәt 
yatağında 2946 saylı quyuda tәtbiq edilmiş, tәtbiqdәn sonra 147 gün 
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әlaqәdar mürәkkәblәşmәnin qeydә alınmadığı vә gündәlik neft 
hasilatının 0,7 tondan 1,0 tona qәdәr artması müәyyәn olunmuşdur. 
AQP çöküntülәri ilә çirklәnmiş quyudibi zonanın keçiriciliyinin 
artırılmasına imkan verәn nanosistemin “Neft Daşları” NQÇİ-nin 
Palçıq pilpilәsi yatağının 1331 saylı quyusunda tәtbiqindәn sonra 
bir il müddәtindә 482 ton әlavә neft hasil edilmişdir. Şişmiş gil 
süxurlarının bәrpası vә onun stabilliyinin tәmin edilmәsi üçün 
işlәnilmiş nanosistemin Palçıq pilpilәsi yatağının 1282 saylı 
quyusunda tәtbiqindәn sonra hasilatın 1,25 dәfәdәn çox artımı 
müşahidә olunmuşdur. 
 Belәliklә, işlәnilmiş nanosistemlәrin tәtbiqi nәticәsindә heç 
bir mürәkkәblәşmә müşahidә olunmamış, quyuların tәmirlәrarası 
müddәti artmış vә әlavә neft hasilatına nail olunmuşdur. Әldә olunan 
bu nәticәlәr әsas verir ki, işlәnilmiş bu nanosistemlәr digәr mәdәn 
quyularında da tәtbiq oluna bilәr.  
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әrzindә duzçökmә ilә bağlı mürәkkәblәşmә baş vermәmiş vә 
quyunun neft hasilatı artmışdır. AQP çöküntülәri ilә çirklәnmiş 
quyudibi zonanın keçiriciliyinin artırılmasına imkan verәn 
nanosistem Palçıq pilpilәsi yatağında 1331 saylı quyuda tәtbiq 
edilmişdir. Nanosistemin tәtbiqindәn sonra bir il müddәtinә 482 ton 
әlavә neft hasil edilmişdir. Şişmiş gil süxurlarının bәrpası vә onun 
stabilliyinin tәmin edilmәsi üçün işlәnilmiş nanosistemin Palçıq 
pilpilәsi yatağının 1282 saylı quyusunda tәtbiqindәn sonra heç bir 
mürәkkәblәşmә qeydә alınmamış vә neft hasilatının 1,25 dәfәdәn 
çox artımı müşahidә olunmuşdur. 
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