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ISIN UMUMI XARAKTERISTIKASI

Moévzunun aktualligl va islonma daracasi. Respublikamizin
doniz neft-qaz yataglarmin islonmosi vo istismari proseslorindo bir
sira texnoloji, iqtisadi vo ekoloji problemlor yaranir ki, noticads
laylarin neftvermo omsalinin koskin azalmasi, quyudibi zonada
miirokkoblogsmolorin  meydana ¢ixmasi miisahido olunur. Uzun
miiddot  istismar  olunan  yatagqlarimiz  {Ui¢lin  xarakterik
miirokkablogsmalordon sayilan duz¢dkma prosesi quyularin somorali
istismar rejimlorine ciddi manes yaradan problemlordondir.
Duzg¢6kmoenin yaratdig: fosadlarla bagli tohlillor gostorir ki, yeralti va
modon avadanliglarinin kimyovi vo mexaniki asinma sobablorindon
kifayat qodor bdyiik hacmds itkilor meydana ¢ixaraq texnoloji vo
geoloji tadbirlorin islonilmasi zoruratini dogurur.

Bununla yanasi, yataqlarimizdan hasil olunan geyri-Nyuton
xassoli neftlorin mosamoli miihitdo vo quyudibi zonada siiziilmosi
zamani yaranan asfalten-qotran-parafin (AQP) ¢okiintiilori quyudibi
zonanin  kegiriciliyinin =~ xeyli  dorocodo  azalmasina  gotirib
cixardigindan quyularin hasilatinin asagr diigmo tempi bag verir.
Yataqlarimiz1 toskil edon kollektorlarin osason sismoyo meylli gil
stixurlarindan ibarot olmasi da 6z ndvbasinds siizilmo prosesino
monfi tosir gostororok quyudibi zonanin mosamo vo kegiriciliyinin
barpa olunmasi istigamatinds miitoraqqi texniki-texnoloji todbirlor
kompleksinin islonma zorurstini dogurur. Karbohidrogen ehtiyatlari
ilo zongin yataqlarimiz {igiin xarakterik miirokkoblagmolordon biri do
quyudibi zonanin biitovliyliniin pozulmasi ilo olagodardir. Xiisusilo
mohsuldar lay skeletinin deformasiyaya ugramasi vo oksar hallarda
tam dagilmas1 sobobindon yeni elmi-praktik yanasmani 6ziindo oks
etdiron nanokarkas texnologiyasinin islonilmasi miithiim shomiyyato
malikdir.

Qeyd olunan miirakkablogsmalora qarst miibarizo moqsadilo
kifayot qodor elmi-tadqgiqat islorinin aparilmasina baxmayaraq yeni
tarkiblorin iglonilmasi 6z aktualligini saxlamaqdadir. Dissertasiya isi
innovativ texnologiyalar silsilosindon olan nanotexnologiyalarin,
homginin fiilleren, grafen, taunit vo metal nanohissociklori asasinda



hazirlanmis nanosistemlorin islonilmasi vo totbiqi ilo neft¢ixarmada
miirokkoblosmolorin aradan qaldirilmasina hosr edilmisdir.

Tadgiqatin obyekti vo predmeti. Neftcixarmada yaranan
miirokkoblogsmolora qarsi nanosistemlorin islonilmasi, todqiqi veo
totbiqi.

Tadqgiqatin maqsad va vazifalari. Neft yataglarinin islonmosi
somaraliliyinin  artirilmast  {igiin ~ miirokkoblogsmaloro  qarsi
nanosistemlorin iglonilmasi vo totbiq olunmasindan ibaratdir.

Tadqgigat metodlari. Qarsiya qoyulan masalalor kompleks
eksperimental vo analitik todqgiqat islorinin hoyata kegirilmosi ilo
hallini tapmis, alinan naticolor modon soraitindo totbiq edilmisgdir.

Miidafioya cixarilan 3sas miiddaalar:

- Duzg¢dkmoys qarst nanostrukturlu torkiblor;

- lIstismar prosesindo yaranan miirokkoblogsmolora qarsi
fiilleren, grafen, taunit torkibli nanosistemlor;

- Quyudibi zonanin kegciriciliyinin artirilmast  mogsadilo
nanotarkibli kompozisiyalar;

- Sigmis gil siixurlarinin borpast vo onun stabilliyinin tomin
edilmasi ti¢lin nanosistem;

- Quyudibi zonanin borkidilmasini tomin edon nanokarkas
texnologiyasi.

Tadqiqgatin elmi yeniliyi:

- Lay-quyu sistemindo vo madon avadanliglarinda yaranan
duzg¢bkmoyo gars1 nanosistem islonilmisdir;

- Fiilleren, grafen, taunit nanohissociklori osasinda istismar
prosesindo  yaranan  miirokkoblogsmoloro  garst  yeni  nosil
nanosistemlor toklif olunmusdur;

- AQP c¢okiintiilori  ilo  ¢irklonmis quyudibi  zonanin
keciriciliyinin artirllmasina vo kollektorlarda olan gillorin sigmasini
azaltmaga imkan veron yiiksok holletmo qabiliyyatino malik
nanosistem islonilmisdir;

- Quyudibi zonanin borkidilmasi magsadilo genislonon portland
sement asasinda nanokarkas texnologiyast toklif olunmusdur.

Tadqgiqatin nazari vo praktiki shomiyyati. Kompleks
eksperimental vo analitik todqiqat islorinin hoyata kegirilmasi ilo neft
yataqlarinin islonmasi somaraliliyinin artirilmasi iclin
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miirokkoblosmolora qgarst nanosistemlor islonilmisdir. Islonilmis
nanosistemlor modon soraitinds totbiq edilmisdir.

Aprobasiyasi va tatbiqi.

Dissertasiya iginin asas miiddealari moruzo edilmisdir:

- Gonc alimlorin I Beynolxalq elmi konfransinda, Ganco,
Azorbaycan, 17-18 oktyabr 2016;

-V Mexnynapognoit Kongepenmn «NANOTECHOILGAS-
2016», Mocksa, Poccus, 22-23 nos6ps 2016;

- Azorbaycanin  Umummilli Lideri H.Oliyevin anadan
olmasmin 97-ci il déniimiino hosr olunmus “Gonc Todqiqatgilarin
IV Beynalxalq elmi konfransi”nda, Baki, Azarbaycan, 2020;

“Texniki vo tobiot elmlorinin innovativ inkisaf perspektivlori”
Beynolxalq  elmi-texniki  konfransinda, Baki,  Azorbaycan,
25-26 noyabr 2021;

- The XXII International Scientific Symposium “Turkic World
Between East and West” (“Sorqlo Qorb arasinda Tiirk diinyas1™)
Andijan, Uzbekistan, 2022.

Dissertasiyanin noticolori 17 elmi osords, o ciimlodon 10
moqalads, 5 konfrans materialinda, 1 monoqrafiyada vo 1 patentds
dorc olunmusdur.

Islonilmis nanosistemlor modan soraitindo tatbiq edilmisdir.

Duzg¢okmoyo qars1 islonilmis nanosistem “Bibiheybotneft”
NQCI-nin 2 sayli NQCS-do yerloson 2946 sayli quyuda totbiq
edilmisdir. Nanosistemin totbiqi noticosindo 147 giin orzindo
duz¢dkma ilo slagadar miirokkablosma geyde alinmamis vo quyunun
giindolik neft hasilat1 0,7 tondan 1,0 tona qodor artmisdir.

Quyudibi zonanin AQP c¢okiintiilorindon tomizlonmoklo
keciriciliyinin artirilmasina imkan veron nanosistem “Neft Daglar1”
NQCIi-nin Palgiq pilpilosi yataginin 1146 sayli meydangasinda
yerlogson 1331 sayli quyuda totbiq edilmisdir. Az kegiricilikli gilli
layin quyudibi zonasina tosir effektini artiran nanosistemin
totbigindon sonra he¢ bir miirokkoblosmo geydos alinmamis vo bir il
miiddotino 482 ton olavo neft hasil edilmisdir.

Sismis gil slixurlarinin borpast vo onun stabilliyinin tomin
edilmosi {iciin islonilmis nanosistem “Neft Daslart” NQCI-nin
Palgiq pilpilesi yataginin 1282 sayli quyusunda totbiq edilmisdir.
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Nanosistemin totbigindon sonra he¢ bir miirokkoblogsmo qeydo
alinmamis vo hasilatin 1,25 dofodon ¢ox arttmi miisahido
olunmusdur.

Dissertasiya isinin yerino yetirildiyi toskilatin adi.
Dissertasiya isi Azorbaycan Respublikast Dovlot Neft Sirkstinin
“Neftqazelmitadgiqatlayiho” Institutunda yerino yetirilmisdir.

Dissertasiyamin struktur bolmalarinin ayrihiqda hacmi
geyd olunmagqla dissertasiyanin isars ilo iimumi hacmi.
Dissertasiya isi giris, i fosil, notico, istifado edilmis odabiyyat
siyahis1 vo olavolordon ibaratdir. Dissertasiya isinin imumi hocmi
18 sokil, 16 grafik, 21 cadval, 140 adda adabiyyat siyahis1 va alavalor
istisna olmagqla 202196 isaradir (giris — 10289 isars, I fosil — 36295
isaro, II fosil — 128010 isaro, IIT fosil — 25331 isaro, notico — 2271
isara).

ISIN ©SAS MOZMUNU

Girisdo dissertasiyanin osas miiddoalar1 verilmis, dissertasiya
isinin movzusunun aktualligi osaslandirilmis vo isin elmi yeniliklori
sorh edilmisdir.

Birinci fasil neft yataqlarinin islonmosi zamani yaranan
mirokkoblogsmolorin  cari  voziyyetinin tohlili vo todgigatlarin
osaslandirilmasima hasr edilmisdir. Dord paraqrafdan ibarot faslin
birinci paraqrafinda neftgixarmada duzg¢ékmo problemi vo onun
yaranma soboblorinin  tohlilino baxilmusdir. ikinci paraqrafda
duz¢dkmonin neftgixarmada yaratdigi miirokkoblogsmolorin aradan
qaldirilmast istiqgamotinde aparillan elmi-tadqiqat islorinin cari
voziyyatinin tohlili verilmisdir. Duz¢dkmonin garsisinin alinmasi
liciin istifade olunan miixtalif iisullar, reagentlor vo onlarin tesir
mexanizmi sorh olunmusdur. Ucgiincii paraqrafda iso quyudibi
zonanin kegiriciliyino tosir edon amillor vo onlarla miibarizo
tsullarinin tohlili verilmisdir. Asfalten-qotran-parafin ¢okiintiilorinin
qarsisinin alinmasi ilo quyudibi zonanm ilkin kegciriciliyinin barpa
olunmas1 iisullart vo onlarin effektivliyi sorh edilmisdir. Dordiincti
paraqrafda qeyd edilon istigamatlords aparilan islorin tohlilino osason
todgigatlarin metodoloji yanagma prinsiplori iglonilmisdir.
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Beloliklo, aparilmis tohlillor naticosindo miioyyon olunmusdur
ki, hazirda duz cokiintiilorinin omolo golmasino qarst miibarizo vo
quyudibi  zonanin AQP  c¢okiintiilorindon  tomizlonmosi  ilo
keciriciliyinin barpa olunmas1 moaqsadilo kifayat qodor elmi-todqgiqat
islorinin  aparilmasina baxmayaraq istifads edilon dsullarin
effektivliyi vo texnoloji cohotdon olverisliliyi neft sonayesindo
problemin tam aradan qaldirilmasina qadir olmadig: ti¢lin yeni torkib
vo lsulun islonilmosi 6z aktualligim1 saxlamaqdadir. Todqigatin
moqsadi neftgixarmada miirokkoblogsmalorin aradan galdirilmasi {i¢iin
nanosistemlorin islonilmasi vo totbiqidir.

Ikinci fasil neftgixarmada yaranan miirokkoblosmolora qarst
nanosistemlorin islonilmosino hosr edilmisdir. Ikinci foslin birinci
paraqrafinda duz¢dokmaya gqarsi nanosistemlorin islonilmasi {igiin
ilkin komponentlor secilmis vo asaslandirilmigdir [2, 3].

[lIkin olaraq Sulfanol, natrium tripolifosfat, Alkan DE-202 B,
Laprol 3603 vo Laprol 4202 sothi-aktiv maddolorinin (SAM-larinin)
miixtalif qatiligli mohlullarinin  fazalararas1 sathi gorilmasinin
doyismosi todqiq olunmusdur. Miioyyon olunmusdur ki, istifado
olunan reagentlordon Alkan DE-202 B va Laprol 4202 toxminon eyni
sothi aktivlik gdstorirlor. Sulfanol vo natrium tripolifosfat fazalararasi
sothdo daha yliksok aktivliys malikdirlor. Aparilmis todqiqatlarin
noticolorino osason sonraki todqiqatlarda Sulfanol vo Alkan DE-
202B, hamginin Laprol 4202 reagentlorindan istifade olunmusdur.

Sulfanol vo Alkan DE-202 B reagentlorinin, hom¢inin onlarin
miixtalif nisbatlordos kompozisiyalarimin  duz¢dkms  prosesinin
garsisinin -~ alinmasinda  todqiqi  titriometrik  disulla  hoyata
kegirilmisdir[']. Molum olmusdur ki, Alkan DE-202 B reagentinin
50 g/t, 150 g/t vo 250 g/t sorfindo duz ¢okmolorindon miidafio effekti
miivafiq olaraq 27,3 %, 32,8 % vo 36,4 % toskil edir. Sulfanolun
gostorilon sorf hodlorindo duz ¢okmolorindon miidafio effekti iso
uygun olaraq 50,1%, 52,0 % vo 55,3 % olmusdur. Bu reagentlorin
miixtolif nisbotlordo hazirlanmis kompozisiyalarinin todqiqi zamani
miioyyon olunmusdur ki, onlarin duz ¢ékmaolorindon miidafio effekti
daha boytik qiymatlor alir. Belo ki, 150 g/t sorf migdarinda Sulfanol

'Kamokosa, E.H. Turpumerpuueckue meroms ananmuza / E.H.Kamokosa. -
Vipsuosck: Yial'TY, - 2008. - 108 c.
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vo Alkan DE-202 B reagentlorinin 1:1 kiitlo nisbatindo duz
cokmolorindon miidafis effekti 55,7 % oldugu halda, bu SAM-larin
1:3 vo 3:1 Kkiitlo nisbatlorinds iso duz ¢okmalorinin uygun olaraq
54,0 % va 60, 1 % qarsis1 alinir. Digor sorf miqdarlarinda da analoji
qanunauygunluq miisahido olunur. Noticolorin tohlili gostorir ki,
reagentlorin miixtolif nisbot vo sorfindo miisahido olunan duz
cokmolorindon miidafio effekti reagentlorin homin konsentrasiyada
gostaricilorinin - additiv comindon yiiksokdir, basga sozlo, bu
reagentlorin birgo istifado olunmasi sinergetik effektin alinmasinm
tomin edir. Qeyd etmok lazimdir ki, Sulfanol vo Alkan DE-202 B
sothi-aktiv maddolorinin 3:1 kiitlo nisbatindo duz ¢okmolarindon
miidafio effekti daha yiiksokdir.

Neftcixarmada duz ¢okiintiilori ilo olagodar olaraq yaranan
mirokkoblogsmolorin  aradan qaldirilmasi {i¢iin yeni innovativ
texnologiya olan  nanotexnologiya  osasinda  inhibitorlarin
hazirlanmasi1 toklif olunmusdur [> * 4. Bu mogsadlo ilkin olaraq
SAM-larin sulu mohlullarimin  fazalararast sothi  gorilmosinin
doyismasino nanohissaciklorin tasirinin todqiqi aparilmisdir. Ovvalco
Alkan DE-202 B geyri-ionogen SAM-1n kigik qatiliqlt mohlullarinin
sothi gorilmosinin doyismosino 50-70 nm o6l¢iili  aliiminium,
60-80 nm dl¢iilii mis vo 90-110 nm 06lgiilii domir nanohissaciklorin
miixtolif konsentrasiyalarda tosiri todqiq olunmusdur. Belo ki,
Alkan DE-202 B reagentinin 0,0078 % qatiliglt sulu mohlullarina
kicik konsentrasiyalarda (0,0005+0,01 %) aliiminium, mis vo domir
nanohissaciklorin tosirindon sothi gorilmonin azalmasi miivafiq
olaraq 38,5-48,0 %, 36,0-46,5 % vo 33,5-44,0 % toskil edir. Bu
SAM-in 0,0156 %-li sulu mohlullarma yuxarida qeyd edilon
konsentrasiyalarda aliiminium, mis vo domir nanohissociklorin
tosirindon sothi gorilmonin azalmasi 28,6-40,3 %, 24,7-38,3 % va

Mupsamkansane, A.X., Mareppamos, A.M., Harue, ®B. O paspa6orke
HAaHOTEXHOJIOTHH B HedrenoOwrde // Azepbaiimkanckoe HedprsaHoe XossiicTBo, -
Baky: - 2005. Ne10, - c. 51-65.

Slax6az0o, D.K. HanoTexHojmormu B  He(TIHOW  NPOMBINIIEHHOCTH
/2.K.1llax6a30B. — baky: THKAP, - 2012. - 231 c.

4 Kupuanos, B.C. Hanomarepuaisl u HaHotexHosioruu / B.C. Kupuanos. — [TepMb:
UznarenscTBO [Tepmckoro HalMOHAJILHOTO UCCJIEI0BATEIbCKOTO
MOJIMTEXHUYECKOTr0 YHUBepcurera, - 2016. — 193 c.
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25,3-35,1 % olmusgdur. Nohayat 0,0625 % qatiliqlt Alkan DE-202 B
reagentino kicik konsentrasiyalarda geyd edilon nanohissociklorin
tosirindon mohlullarda sothi gorilmonin azalmast uygun olaraq
8,7-33,0 %, 6,1-30,4 % vo 4,3-27,8 % toskil etmisdir. Belo ki, Alkan
DE-202 B qeyri-ionogen SAM-in miixtalif qatilighh mohlullarina
kicik konsentrasiyalarda 60-80 nm 0l¢iilii mis nanohissociyin
tosirindon fazalararasi sothi gorilmonin doyismasinin naticolori
grafik 1-do 6z oksini tapmisdir. Qeyd etmok lazimdir ki, Alkan DE-
202 B reagentinin miixtalif qatiliqli mahlullarina 60-80 nm o6lg¢iili
mis nanohissaciyin 0,001 % konsentrasiyada tosiri zamani sathi
gorilmonin diger konsentrasiyalarla miiqayisode daha ¢ox asagi
diismasi miisahids olunur. Nanohissaciyin 0,005 % konsentrasiyadan
baslayaraq SAM-a tosiri zamani sathi-gorilmonin qismon artmasi
miisahido olunur. Buna baxmayaraq biitiin hallarda nanohissaciyin
geyd olunan konsentrasiyalarda SAM mohlullarina tosirindon ilkin
mohlulla miigayisado sothi gorilmonin azalmasi miisahido olunur.
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Qrafik 1. Miixtalif qatihqlarda Alkan DE-202 B reagentinin
sathi gorilmasina kicik qatihqlarda 60-80 nm olciilii mis (Cu)
nanohissaciyinin tasiri



Analoji qanunauygunluq bu geyri-ionogen SAM-a 50-70 nm o6l¢iilii
altiminium vo 90-110 nm 6lg¢iilii domir nanohissaciyin tosiri zamani
da saxlanilir.

Todgigatlarin  novboti  morholosindo  analoji  gaydada
alliminium, mis vo domir nanohissociklorin ionogen monsali SAM
olan Sulfanolun sulu mohlullarinin sothi gorilmosino  tosirine
baxilmigdir. 50-70 nm Olgiili aliminium nanohissocik tigiin
qatiligdan asili olaraq sothi gorilmonin azalmasi orta hesabla
38,0-66,7 % toskil etdiyi halda, 60-80 nm Ol¢iilii mis nanohissacik
ticlin 36,4-62,8 % olmusdur. 90-110 nm 06l¢iilii domir nanohissocik
hesabina sothi gorilmonin azalmasi orta hesabla 28,7-51,8 % toskil
etmisdir.

Oldo olunan statistik molumatlar osasinda miioyyon
olunmusdur ki, todqiq olunan metal nanohissociklor Sulfanol
mohlulunun sothi gorilmoesini azaltma imkanlarina malik olub,
0,0005-0,001 % gatiliglarda somorali tosiro malikdir. 0,005 %
qatiligda metal nanohissociyin olavasi sothi gorilmoni qismen,
0,01 % olavade iso osasli surstdo artirir. Artim oldugu halda belo
sothi gorilmonin giymoti metal nanohissociksiz SAM mohlullarinin
sothi gorilmasinin qiymotindon kifayot godor azdir. Ona goro do, belo
bir gonasto golmok olar ki, metal nanohissocik SAM mohlullar ilo
sinergetik prinsiplor osasinda soth hadisalorino tosir gostorir.

Beloliklo, metal nanohissociklorin 0,001 vo 0,005 %
konsentrasiyalarda sothi gorilmoni osashi surotdo azaltdigini nozora
alaraq, todqiqatlarin ndvbati morholosinde miixtalif qatiligli Sulfanol
mohlullarina geyd edilon konsentrasiyalarda 60-80 nm ol¢iilii mis
nanohissaciyin tosiri dyronilmis vo alinmis naticalor cadval 1-do 6z
oksini tapmugdir.

Cadval 1-don do goriindiiyti kimi Sulfanolun sulu mohlulunun
qatilig1 artdigca, metal nanohissociyin tosirindon sothi gorilmonin
azalmasmin intensivliyi azalir. Belo ki, 0,0078 %-li Sulfanol
mohluluna 0,001 % mis nanohissaciyin tesirindon saothi gorilmo
62,8 % azalmigsa, 1,0 %-li Sulfanol mohlulu ii¢iin bu gostorici
19,4 % olmusdur. Analoji qanunauygunluq miixtslif (0,0078-1,0 %)
qatiliglt  Sulfanol mohluluna 0,005 % 60-80 nm Ol¢iilii mis
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nanohissaciyin tasiri naticasinds sathi gorilmonin azalmasinda da
miisahido olunur.
Cadval 1
Sulfanol mahlullarinin sathi gorilmasinin azalma daracasinin
60-80 nm ol¢iilit mis nanohissaciyin konsentrasiyasindan asilihig

Mohlulda 60-80 nm 0lg¢iilii mis nanohissociyin
Sulfanolun konsentrasiyasinda (% kiitla) kompozisiyanin
qatiligi, % kiitlo sothi gorilmasinin azalma daracasi, Ac, %
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 nanohissociklorin sothi-aktiv maddolorin aktivliyini
artirdigin1 vo antibakterial tosiro malik oldugunu nozoro alaraq,
todqiq edilon SAM niimunslorinin adi ¢okilon nanohissaciklo oamolo
gatirdiyi nanoSAM sistemlorinin duz ¢okmolorino qarsi tosiri tadqiq
olunmusdur. Sulfanol, 3:1 kiitlo nisbatinds Sulfanol vo Alkan DE-
202 B kompozisiyasina 0,0005-0,001 % gqatiligda 60-80 nm ol¢iilii
mis nanohissacik alavasi ilo nanoSAM sistemlori islonilmisdir. Bu
nanoSAM sistemlorinin duz ¢dkmolorinin garsisini almaq ii¢lin
todqiq olunan sorfi  50+500 g/t haddindo doyisdirilmisdir.
Hazirlanmis sistemlorin - duz¢dkmoys qarsi todqiqi  naticosindo
miioyyon olunmusdur ki, biitiin hallarda nanohissaciklorin reagentin
torkibinds olmasi sistemin aktivliyinin artmasina sobab olur. Bels ki,
Sulfanolun 250 g/t vo 500 g/t sorfindo duz ¢okmolorindon miidafio
effekti miivafiq olaraq 55,0 % vo 58,7 % toskil edirso, torkibindo
0,0005 % Cu-nanohissaciklori olan nanoSAM sisteminin homin sorf
miqdarinda istifadesi zamani uygun olaraq 58,2 % vo 63,0 %
effektivlik miisahido olunur. Sulfanol vo mis nanohissocikdon toskil
olunmus nanoSAM sisteminin torkibindo nanohissaciklorin miqdari
iki dofo artirilarag 0,001 %-o catdirildigda iso onun 250 g/t sorf
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miqdarinda duz¢dkmodon miidafis effekti 60,9 % olmusdur. Sulfanol
vo Alkan DE-202 B reagentlorinin 3:1 kiitlo nisbotindo
kompozisiyasimin 0,001 % konsentrasiyada 60-80 nm 0l¢iilii mis
nanohissociklo omolo gotirdiyi nanoSAM sisteminin 250 g/t sorfindo
duz¢okmodon miidafio effekti nanohissociksiz torkiblo miiqayisodo
daha yiiksok (72,4 %) olmusdur.

Beloliklo, todgiqatlar noticosindo molum olmusdur ki, mis
nanohissociyin  SAM-larla omolo gotirdiyi nanoSAM sistemi
nanohissaciksiz sistemls miiqayisoeds duz ¢dkmalarinin qarsisini daha
effektiv alir. Toklif olunan nanoSAM texnologiyasinin mahiyyati
istifads edilmis metal nanohissaciklorin boyiik soth sahasing, boylik
soth enerjisino vo yiiksok foalliga malik olmasi ilo olagodardir.
Nanohissociklorin olavesi hesabina yaranan nanoSAM mohlullar
yliksok tosir imkanlarima malik olmaqgla yanasi, hom do iqtisadi
baximdan olverisli sayila bilor. Belo ki, istifado olunan metal
nanohissociklorin konsentrasiyasi ciizi, tosir diapazonu iso boyiikdiir.
Noticodo istifado olunan sothi-aktiv maddslorin sorfinin azalmasi
diqgoti calb edir. Oldo edilon bu sinergetik effektlor duz¢okmo ilo
miibariza tadbirlorinde nanoSAM texnologiyasinin istifadesini zoruri
edir.

Ikinci foslin ikinci paraqrafinda duz¢ékmoya garsi islonilmis
nanosistemlorin optimal torkiblorinin se¢ilmosi hoyata
kecirilmigdir [1]. Aparilan todqgiqatlar noticosindo  miioyyon
olunmusdur ki, metal nanohissociklorin yliksok sothi aktiv xassoloro
malik olmasina baxmayaraq onlar suyun sathi gorilmasing tosir
gostormir. Mohz buna goro do, metal nanohissociklorin todqgiqat
obyektino yonoldilmasi {i¢iin dasiyict miihitin secilmosi miihiim
ohomiyyat kosb etmisdir. Dasiyict miihit qisminds 350 polimerlosmo
dorocosino  malik  natrium  karboksimetilselliloza (Na-KMS)
reagentinin sulu mohlulu toklif olunmusdur. Na-KMS suda holl olan
zaman mohlulun 6zliiliiylinti artirir, bununla da mis nanohissaciklorin
sistemdo paylanmasini va sistemin stabilliyini tomin edir. Todqiqatlar
naticosindo miioyyon olunmusdur ki, Na-KMS-nin lay suyunda
miqdarindan asili olmayaraq onun duz ¢okmolorino tosiri miioyyon
olunmamusdir.
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Karbonat vo hidrokarbonat ionlarina tosir etmok maqsadilo
duz ¢okmolorinin qarsisint almaq T{cilin islonilmis nanosistemin
torkibina tursu kimi inhibirlogmis xlorid tursusu alave olunmusdur.

Duzg¢okmoya garsi islonilmis nanosistemin optimal torkibinin
miioyyon olunmasi mogsadilo ¢oxsayli tocriibolor aparilmigdir. Alkan
DE-202 B deemulqatorunun 0,1 %, Sulfanolun 0,3 %, Na-KMS
polimerinin iso 0,2-1,2 % intervalinda tosir imkanlar1 dyronilmoklo
yanasi, 0,1-0,3 % qatiliglarda inhibirlogmis xlorid tursusunun vo
Olclilori 60-80 nm olan mis nanohissaciklorin 0,0005-0,005 %
intervalinda olavolori ilo duz¢okmoyo qarst miidafio effekti todqiq
edilmisdir. Aparilan ¢oxsayli tadqiqatlarin naticasi cadval 2-do 6z
oksini tapmigdir.

Qeyd etmok lazimdir ki, duz¢okmodon miidafio effektinin
70,0-92,3 % hadd qiymatlorinds olmasi miioyyaon edilmisdir.

Reagentin 100 g/t sorfi ii¢iin duz¢gokmadon an boylik miidafio
effekti iki torkib li¢iin xarakterikdir:

I torkib: 0,1 % Alkan DE-202 B + 0,3 % Sulfanol + 0,4 %
Na-KMS + 0,3 % inhibirlogmis xlorid tursusu + 0,005 % 60-80 nm
6l¢iilii mis nanohissacik vo galani su;

II torkib: 0,1 % Alkan DE-202 B + 0,3 % Sulfanol + 0,4 %
Na-KMS + 0,3 % inhibirlogsmis xlorid tursusu + 0,001 % 60-80 nm
Olctilii mis nanohissocik vo galani su.

Miigayiso li¢iin qeyd edok ki, I vo II torkibin 100 g/t sorf
miqdarinda duz¢okmoadon miidafis effekti uygun olaraq 83,0 % vo
84,1 % toskil edir. II torkibin 150 g/t vo 250 g/t sorfi iiclin duz
¢okmolorindon miidafio effekti iso miivafiq olaraq 87,2 % vo 92,3 %
olmusdur.

Beloliklo, duz ¢okiintiilorinin qarsisin1 almaga imkan veron
nanosistemin optimal torkibi 0,1 % qeyri-ionogen SAM, 0,3 %
ionogen SAM, 0,4 % Na-KMS, 0,3 % inhibirlogsmis xlorid tursusu,
0,001 % 60-80 nm o6l¢iilii mis nanohissacik va qalani sudan ibaratdir.
Torkib geyri-ionogen SAM kimi Alkan DE 202 B, ionogen SAM
kimi Sulfanol saxlayr.

Lay sularinda duz cokiintiilorinin yaranmasi bir neg¢o
morholodo bas verir. Ilk dévrde kristallasma morkozlori rolunu
oynayan nano 0l¢iilii kristallar, sonra mikro hissaciklor omoalo galir.
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Cadval 2

Duz¢okmaya qarsi islonilmis nanosistemlarin optimal
torkibinin tayini

Reagent niimunalorinin torkibi, % . g2
o © .
: . £ B
g = 2 27 s &3
S — n g <o 2 2 @ o
I S S z ° 2 = g o
Yl Bl € ¥ 22| EE| 3| % | %
= 2 s =g o 3 S N 2
S| 7 A 2L %% 2 | RE
1 0,1 0,3 0,2 0,1 0,0005 | 100 100 70,0
%-2
2 0,1 0,3 0,4 0,1 0,0005 | kimi 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
141 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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Miiayyon vaxt orzinds bu hissociklor assosiasiya olunaraq boyliylir
vo avadanliglarin sothindo y1gilir.

Kompleks reagentin torkibindo sistemo olavo olunan
nanohissociklor g¢oxsayli kristallasma morkozlori rolunu oynayrr,
kicik nano o6l¢iilii duz kristallarinin kiitlovi halda alinmasini tomin
edir. Istifado olunan nanosistemds sothi-aktiv maddalorin olmasi
noticosindo yaranan kristallarin sothi SAM molekullar1 ilo izolo
olunur vo kristallarin birlogorok boyiimasinin qarsis1 alinir, kicik
6l¢iili duz kristallart maye axini vasitasilo sistemdon konarlasdirilir.

Beloliklo, istifado olunan nanosistem yaranan duz
kristallariin sathini izols ederok aqlomerasiyasinin qarsisini alir vo
kigcik Olclili duz kristallar1 maye axin1 vasitosilo sistemdon
konarlasdirilir.

Ikinci faslin {igiincii paraqrafinda iso duz¢dkmoya qarst yeni
nasil nanosistemlorin islonilmasi vo todqiq olunmasia baxilmigdir.
Bu mogsadlo grafen, taunit vo fiilleren nanohissociklordon istifado
edilmisdir. Ilkin olaraq Sulfanol vo Alkan DE-202 B reagentlorinin
3:1 kiitlo nisbatindo kompozisiyasinin 0,001 % qatiligda karbon
osasli nanohissaciklor olan grafen, taunit, fiilleren osasinda islonilmis
nanoSAM sistemlorinin 50 g/t vo 100 g/t sorfindo duz¢dkmoyo qarsi
miidofio effekti todqiq olunmusdur. Qrafen, taunit vo fiilleren osash
nanoSAM sistemlorinin 50 g/t sorfindo duzg¢dkmoyo qarst miidofio
effekti uygun olaraq 58,8 %, 59,8 % vo 61,3 %; 100 g/t sorfindo iso
noticolor miivafiq olaraq 63,9 %, 64,5 % vo 66,4 % toskil etmisdir.
Sulfanol vo Alkan DE-202 B SAM-larmin 3:1 kiitlo nisbotindo
kompozisiyasinin 50 g/t vo 100 g/t sorf miqdarinda duz¢ékmoyo
qarst midofio effekti miivafiq olaraq 48,0 % va 55,3 % toskil edir.
[lkin naticolorin tohlili gdstorir ki, qrafen va taunit osasli nanoSAM
sistemlorinin  duz¢gkmodon midofia effekti toxminon eyni
daracadadir, imumi halda iso fiilleren torkibli nanoSAM sisteminin
duz¢okmodon miidofio effekti digorlori ilo miiqayisads yiiksokdir [6].

Duz¢okmoyo qarsi qrafen, taunit vo fiilleren osasl
nanosistemlorin ~ optimal  torkibinin  toyini iiclin  tadqiqatlar
apartlmisdir.  Mioyyon  olunmusdur ki,  0,0005-0,001 %
konsentrasiyalarda karbon osasli nanohissociklor sistemdo borabor
paylanir vo miioyyon miiddot ke¢dikdon sonra ¢okiintlii vermir. Bu
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nanohissociklorin Ol¢iisii kigik oldugundan soth sahasi boyiikdiir vo
duz¢okmodon yiiksok miidafio effektino malikdir. Nanosistemin
torkibindo karbon asasli nanohissaciklorin 0,0005 % va 0,001 %
konsentrasiyalarinda duz¢dkmodon miidafio effekti toxminon eyni
daracadadir. Lakin 0,0005 % konsentrasiyada duz¢dkmadon miidafia
effektivti ciizi forq ilo boylik qiymot alir.

Miioyyan olunmusdur ki, nanosistemds Na-KMS-nin miqdar1
0,4+1,0 % intervalin1 kecdikdo, torkibin izafi sorfino vo is¢i mohlulun
Ozliiliiyiiniin bdyilik olmasina sobob olur. Yeni nosil nanosistemin
islonilmoasi zamani inhibirlogsmis xlorid tursusunun 0,05-0,2 %
miqdarinda duzg¢ékmoyo qarsi daha effektiv olmasi miisahidos
olunmusdur.

Belaliklo, duzgtkmaya qarst yeni nasil nanosistemin optimal
torkibi 0,1 % qeyri-ionogen SAM, 0,3 % ionogen SAM, 0,4-1,0 %
Na-KMS, 0,05-0,2 % inhibirlogsmis xlorid tursusu, 0,0005-0,001 %
karbon osasli nanohissacik olan qrafen vo ya taunit vo ya fiilleren vo
qalani sudan ibaratdir. Torkib geyri-ionogen SAM kimi Laprol 4202
vo ya Alkan DE-202 B, ionogen SAM kimi Sulfanol saxlayir.
Naticolorin tohlili gostorir ki, nanohissaciklorin reagentin torkibindo
olmasi biitliin hallarda sistemin aktivliyinin artmasina sabob olur.
Qeyd olunan nanosistemlor igorisindo fiilleren torkibli nanosistem
digorlori ilo miigayisodo duzg¢okmodon daha yiiksok miidafio
effektinog (92,8 %) malikdir [14, 16].

Ikinci faslin dordiincii paraqrafinda AQP c¢okiintiilori ilo
cirklonmis quyudibi zonanin kegiriciliyinin artirilmasina imkan veran
nanosistemin islonilmosi vo todqiq olunmasina baxilmigdir [5, 11,
12]. Belo ki, AQP cokiintiilori ilo ¢irklonmis quyudibi zonanin
keciriciliyinin artirilmasina imkan veron nanosistemin islonilmosi
tictin ilkin olaraq {izvi holledicilor secilmis vo onlarin tosiri todqiq
olunmusdur. Ilkin komponentin se¢ilmasi magsodilo kondensat,
kerosin, benzin (80-180 °C), dizel vo ylingiil piroliz gotrani tadqiq
olunmusdur. Istifado olunan iizvi holledicilorin AQP ¢okiintiilorini
halletma gabiliyyati qravimetrik iisulla toyin edilmisdir.

Miixtolif temperaturlarda (20 °C vo 40 °C) aparilan
todgigatlarin naticoloring asason miioyyon olunmusdur ki, gotiiriilmiis
iizvi holledicilordon kondensatin AQP ¢oOkiintiilorini  holletma
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effektivliyi on asag1 qiymat alir. Qeyd etmok lazimdir ki, kondensatin
20 °C vo 40 °C temperaturda AQP ¢okiintiilorini holletmo effektivliyi
miivafiq olaraq 1,11 % vo 6,49 % toskil etmigdir. Bunun oksino
olaraq, AQP c¢okiintiilorini on effektiv holletmo gabiliyyotino malik
tizvi halledicilor dizel vo yiingiil piroliz gatranidir. Bels ki, dizel vo
yungil piroliz gotraninin 20 °C temperaturda AQP ¢dokiintiilorini
holletmo effektivliyi uygun olaraq 21,49 % vo 34,18 % toskil
etmisdir. 40 °C temperaturda iss bu gostaricilor 67,37 % va 78,85 %
olmusdur.

Holledicilorin holletmo qgabiliyyatini artirmaq mogsadilo onun
tarkibina SAM-1n alave edilmasi ilo yeni sistem olds edilmisdir. Belo
ki, kondensat, kerosin, benzin, dizel vo yiingiil piroliz gotraninin hor
birine ayri-ayriligda SAM kimi 0,5-1,0 % miqdarinda Alkan DE-202
deemulgatoru olavo edilmisdir. Holledicinin torkibino yiiksok
effektivliys malik olan SAM-in olava olunmasi onun halletmo
gabiliyyotini artirmaqla borabor, reagentin slixurlarin mikro
masamolorine niifuz etmosini asanlagdirir. Miioyyan edilmisdir ki,
biitiin hallarda SAM-1n {izvi hollediciyo olavo edilmosi sistemin
AQP c¢okiintiilorini  holletmo effektivliyinin artmasina sobob
olmusdur. Yiingiil piroliz gatraninin SAM ilo islonmasi hom 0,5 %,
hom ds 1,0 % SAM qatiliglarinda temperaturdan asili olaraq on
gonaotboxs holletmo effektivliyinin  oldo olunmasma imkan
vermigdir. Bundan olavo aparilmis tocriibolor noticosindo miioyyon
olunmusdur ki, {izvi hollediciloro Laprol 4202 olavo edilmasi ilo
alman sistemlorin AQP c¢okiintiilorini holletmo effektivliyi Alkan
DE-202 B reagentinin olavo edilmosi ilo alinan sistemlorin
effektivliyi ilo toxminon eynidir.

Alinmig 1iizvi holledici-SAM  sisteminin effektivliyinin
artirtlmasi iiclin ona kicik qatiliglarda 50-70 nm o6lg¢iilii aliminium
nanohissociyi oalavo olunmusdur. Aliiminium nanohissocik asasinda
alimmig nanosistemlorin AQP c¢okiintiilorini holletmo effektivliyi
todqiq olunmusdur vo alimmis noticolor qrafik 2-do 6z oksini
tapmigdir.

Hazirlanmis nanosistemlorin todqiqi noticosindo miioyyon
olunmusdur ki, biitiin hallarda nanohissociklorin reagentin
torkibindo olmas1 nanosistemin aktivliyinin artmasina sabab olur.
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Lakin ylingiil piroliz gatrani, 0,5 % SAM va 0,001 % aliiminium
nanohissacik osasinda islonilmis nanosistem AQP ¢okiintiilorini on
effektiv halletma gabiliyyatine malikdir. Bels ki, 20 °C temperaturda
40,25 % holletmo effektivliyi askar olunmussa, 40 °C temperaturda
bu gostarici 87,05 % olmusdur.

100

70

60

s0

40 - m20°C
30 -+ m40 °C
o) J J

10

1 2 3 4 5

Nanosistemlar

AQP ¢okintilorini halletma effektivliyi, %

Qrafik 2. Gétiiriilon nanosistemlarin 20 °C va 40 °C
temperaturlarda AQP ¢okiintiilorini halletma 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-Yiingiil piroliz gatrani+0,5 % SAM+0,001% Al (50-70 nm)

Beloliklo, AQP c¢okiintiilorini yiliksok dorocado holl etmok
gabiliyyati ilo quyudibi zonanin kegiriciliyinin artirilmasina imkan
veran nanosistemin optimal torkibi 0,5 % qeyri-ionogen SAM,
0,001 % 50-70 nm olciilii aliiminium nanohissacik va qalani yiingiil
piroliz gatranindan ibaratdir. Torkib geyri-ionogen SAM kimi Alkan
DE-202 B vo ya Laprol 4202 saxlayir.

Yataqlarimizin litoloji torkibinin gil minerallarindan toskil
olunmasi nazors alinaraq, todqiqgatlarin novboti morholosindo gillorin
miixtolif dispersion miihitlords sismasi toyin edilmisdir. Bu moagsadlo
bentonit gilinin sirin suda, doniz suyunda, lay suyunda, ylingiil
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piroliz gotraninda, yiingiil piroliz gatraninin SAM olavasi miihitinda
vo nohayot yiingiil piroliz gotraninin nanoSAM miihitindo sigsmosi
tadqiq olunmusdur. 24 saat orzinde aparilan tadqiqatlarda miisyyon
olunmusdur ki, intensiv sismo ilk 3-4 saat orzindo tocossiim olunur.
Xiisusila, sirin su, doniz suyu va lay suyu miihitlorinds bu tendensiya
daha ¢ox diqgeti calb edir. Miioyyon olunmusdur ki, “Neft Daslar1”
NQCI-dan gbtiiriilmiis lay suyu miihitinds sismo doniz suyu va sirin
suya nisboton daha az olmusdur. Yiingiil piroliz gotran1 hom SAM
ilo, hom do nanoSAM ilo bentonit gilinin sismosini bir ne¢o dofo
azaltmisdir ki, bu da toklif olunan torkiblorin iistiin cohatlorindondir.
Beloalikla, yiingiil piroliz gatrani, SAM va aliiminium nanohissacik
osasli nanosistem gil kollektorlarinda olan gillori sisirtmoyarok hocmi
genislonmo yaratmir vo kegiriciliyin azalmasinin qarsisini  alir.
Bundan olavo nanosistemin quyudibi zonaya noqli hesabina bu
zonanin islonmasi va son noticado quyudibi zonada olan AQP
¢Okiintiilorinin hall olunmasi tomin olunur [8].

Ikinci faslin besinci paragrafinda iso gil siixurlarinmn
stabilliyinin tomin edilmoasi {i¢lin nanosistemin se¢ilmasino
baxilmigdir. Quyularin kifayat qader asagi mohsuldarligla istismar
olunmas1 onlara neft axmimin intensifikasiyasi todbirlorinin
aparilmasini, o climlodon quyudibi zonanin nanosistemld
(gilstabillogdiricilo) islonmosi ilo kegiriciliyinin artirilmasint  vo
natico olaraq neft ehtiyatlarinin islonmaya colb olunmasini zoruri
edir.

Gilli layda neftin lay suyundan forqli miixtolif mineral torkibli
su ilo sixigdirilmasi prosesi, homginin islonmonin avvalindo vo onun
miioyyon morhalasindo  gilstabillosdiricinin  totbiginin  naticalori
Oyronilmisdir. Laymn ilkin gistabillogdirici ilo islonmosi lay
kegiriciliyinin kaskin artimina gatirir. Sonra isa agag1 mineralli su ilo
laya tosirdo lay kegiriciliyinin ilkin qiymotino qodor azalmasi
tendensiyast Ozlinii gostorir. Miioyyon olunmusdur ki, quyudibi
zonaya vurulan gilstabillogdiricinin hocmi miqdarmin artmasina
uygun homin zonanin orta kegciriciliyi do miitonasib olaraq artir.
Beloliklo, lay suyunun mineralligindan asagi mineralli suyun
vurulmasindan sonra gistabillogdirici ilo islonmoadon sonra lay
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kegiriciliyinin Ozlinin ilkin qiymsatine qoader artmasmin praktiki
miinkiinliiyii identifikasiya olunur.

Molum olmusdur ki, nanosistemin (gilstabillogdiricinin)
totbigindon sonra minerallig1 asag1 olan su ilo sixigsdirma prosesinin
neftin debitinin vo neftvermo omsalinin artimina tosiri naticolori daha
yiliksok olur. Belo ki, lay suyu ilo miiqayisodo asagi mineralli suda
pH gostaricisi yiiksak olur vo fazalararasi sathi gorilmo azalir.

Beloliklo, gil saxlayan laym islonmonin miioyyon
miiddotindon sonra vo ya son morhoalosindo gilstabillosdirici ilo
islonmosi  kegiriciliyin - borpa edilmasino vo neft hasilatinin
intensifikasiyasina gotirir. Gilstabillogdirici ilo islonmadon sonra
yliksok mineralli su ilo miiqayisado asag1 mineralli su ilo laya tosirin
texnoloji  gostoricilori daha yiiksok qiymetlorlo  xarakterizo
olunur [15].

Ikinci faslin altinci paraqrafi quyudibi zonanin barkidilmosine
imkan veron nanokarkas texnologiyasinin islonilmosi vo todqiq
olunmasina hosr olunmusdur [9, 10, 17]. Belo ki, portland
sementlorin todqiq olunmasit vo onlarin miixtolif nanohissociklor
mithitindo Oyronilmosi, son naticods iso tolob olunan moéhkomlik
gostariciloring, kegiriciliyo malik nanokarkas texnologiyasinin
islonilmasine nail olunmusdur [°].

Todgiqatlarin ilkin morholosindo RTM-75 markali portland
sement mohlulu hazirlanmis vo tadqiq edilmisdir. 0,5 “su-sement”
amilindo hazirlanan portland sement mohlulunun sixlig1 toyin edilmis
vo onun 1880 kg/m® hoddindo olmasi miioyyon edilmisdir.
Miiqayisoli tohlil aparmaq ii¢iin eyni zamanda PST-1-50 markali
portland sementdon do istifado edilmis, homin “su-sement” amilindo
mohlulu hazirlanmis vo bu mohlulun sixlig1 toyin edilmisdir. Belo ki,
bu gostarici 1840 kg/m? toskil etmisdir.

Konsistometr cihazindan istifads edilmaklo PST-1-50 markali
portland sement ii¢lin gatilagsma vaxtinin 4 saat 25 doqiqo olmast
mioyyon edilmisdir. Genislonon sement iigiin do bu gostorici eyni
olmusdur. Bu molumatlardan aydin goriindiiyii kimi prinsipce eyni

*Yusifzadeh, Kh.B. Nanotechnologies in oil and gas well drilling /
Kh.B.Yusifzadeh, E.G.Shahbazov, E.A.Kazimov, - Baku: Centralized topography
of SOCAR, - 2014. - 176 p.
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gatilasma vaxt1 oldo edilso do, mohlullarin sixliglart miioyyon godor
forqli olmusdur.

RTM markali portland sement asasinda hazirlanmis sement
dasiin mohkomlik hoddi toyin edilmis vo bu gostorici PST-1-50
markali portland sement ilo miiqayiso olunmusdur. Miioyyon
olunmusdur ki, PST-1-50 markali portland sement das1 {igiin
sixilmaya mohkomlik hoddi 6,4 MPa oldugu halda, genislonon
sement {i¢iin bu gostarici 7,9 MPa togkil etmisdir ki, bu da genislonon
portland sementin ndvbati listiinliiyii kimi doyerlondirils bilar.

Hom PST-1-50, hom do RTM markali portland sement
mohlullar1 Olgililori 50-70 nm olan aliiminium nanohissociklorlo
islonilmis  vo  sement dasmin  moéhkomliyi  Olgiilmiisdiir.
Nanohissociklorin alavesindon sonra PST-1-50 torkibli nanosement
dasinin mohkomliyi 5,4 MPa-a qodor azalmigsa, genislonon portland
sementdo bu azalma ¢ox clizi, yoni 7,6 MPa hoddino qodor miisahido
olunmusdur. Aparilan todqiqatlar noticosindo belo gonaoto golmok
olar ki, genislonan portland sementlorin quyudibi zonanin
borkidilmosinds istifadosi daha magsodouygun sayila bilor.

Tacriibolorin  ndvboti  maorholosindo  genislonon  portland
sementin 0,5 “su-sement” amilindo mohlulunun fiilleren ilo
kompozisiyast hazirlanmigdir. 0,0035 % fiilleren olavaesi sement
mohlulunun ilkin sixhigma (1880 kq/m?) praktiki olaraq tosir
gostormomisdir. RTM markali portland sement mahlulunun
fiillerensiz yayilmasi 22,0 sm togkil etdiyi halda, fiilleren olavasindon
sonra yayilma 21,5 sm togkil etmisdir. 4 saat 25 doqige arzindo RTM
markali genislonon sement mohlulu qatilasmisdir. Fiillerenin olavosi
hesabina bu gostorici 15 doqiqo azalmis vo 4 saat 10 doqgigo toskil
etmisdir. Niimunonin fiillerensiz méhkomliyi 7,9 MPa toskil etdiyi
halda, fiilleren olavosindon sonra bu gdostorici 8,3 MPa toskil
etmisdir.

Novbati tocriibalorde genislonon portland sementin qrafenls
birgo tosirino baxilmisdir. Qrafen olavasi sement mohlulunun
sixigm bir qodor artirmis vo 1885 kg/m’ sixliq hoddi oldo
olunmusdur. Qrafen hesabina alinan portland sement mohlulunun
axicihign AzNil konusunda 6lgiilmiis vo 23,0 sm toskil etmisdir.
Qrafenlo islonilmis portland sement mohlulunun qatilagsma vaxti
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4 saat 45 doqigo toskil etmisdir. Qrafenli portland sement dasinin
sixilmaga mohkomliyi iso 9,3 MPa olmusdur. Beloliklo, qrafen
olavasi hesabina mohkomliyin artmasi qrafenli portland sement
dasimin istiinliiyi kimi doyorlondirils bilor.

Digor tadqgiqatlarda iso taunit slavasi ilo genislonon portland
sement mohlulunun sixlig1, axiciligi, qatilasma vaxti toyin olunmus
va geyd edilon gostaricilarin praktiki olaraq sabit qalmasi miisyyen
edilmisdir.

Fiilleren, grafen, taunit, homginin 50-70 nm 6l¢iilii aliminium
nanohissocik olavolori ilo aparilan todqiqatlar sistemlosdirilorok,
mohkomlik gdstaricisina gore alinan naticolor asagidaki sokilds
verils bilor:

Og.s.+qrafen> Og.s.+filleren=> Og.s.+taunit > Og.s> Ogs.+Al

burada cgs. — olavosiz genislonon sement dasinin méhkomliyi, MPa;

Ogs+qfen — qrafen olavali genislonon sement dasinin
mohkomliyi, MPa;

Ogs.+filleren — fiilleren olavoli genislonon sement daginin
mohkomliyi, MPa;

Ogs+aunit — taunit olavoli genislonon sement dasinin

mohkomliyi, MPa;

ogs+Al — 50-70 nm Ol¢iilii alliminium nanohissocik olavali
genislonon sement daginin méhkomliyidir, MPa.

Fiilleren, grafen, taunit kimi nanohissociklorin 50-70 nm
oOl¢iili aliminium metal nanohissacik ilo birgs modifikasiyalarinda
genislonon portland sementin mdhkomliyino tosirlori do analoji
tisullarla 6yronilmisdir. Tadqiqatlar naticesinde miioyyan edilmisdir
ki, geniglonon portland sementlorin dasi ilo miiqayisodo yuxarida
adlar1 geyd olunan nanosistemlorin sinergizmi mdvcud deyil. Bagqa
sO0zlo, omolo golon sement daglarmin c¢ox kovrok olmalari vo
deformasiyaya dayanigsizligi miioyyaon edilmisdir.

Genislonon sement niimunoslorinin hom nanohisaciklarsiz,
hom do fiilleren, qrafen, taunit vo 50-70 nm Olgili aliiminium
nanohissaciklor ilo hazirlanmis kub formali niimunolorinin
nomgokmo imkanlarimi dyronmok {iclin todqiqatlar aparilmisdir.
Tadqiqatin aparilma metodikasi ondan ibarat olmusdur ki, 6lgiilori
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2x2x2 sm toskil edon kublarin kiitlolori 6l¢iilmiis, daha sonra onlarin
xtisusi maye ilo doldurulmus mohlul hévzasino yerlogdirilmosi tomin
olunmusdur. Maye hovzosino doymus NaCl duzu mohlulu
yerlosdirilmis vo sement daglarinin 24 saat orzindo bu miihitdo
islanmasi tomin olunmusdur. Miisyyon olunmusdur ki, on yaxsi
nomg¢okmo imkanlarina malik niimuna genislonon portland sement vo
grafen nanohissaciyindon ibaratdir (52,1 %).

Ikinci  foslin  yeddinci paraqrafinda iso  islonilmis
nanosistemlorin infraqurmizi spektroskopiya iisulu ilo todqiqine
baxilmisdir [4, 7, 13]. Belo ki, nanosistemlorin tosirindon yaranan
effektlorin qiymaotlondirilmasi ii¢lin analitik todqiqatlar silsilesindon
olan infraqirmiz1 (1Q) spektroskopiya iisulundan istifado edilmisdir.

Nanosistemlarin todqiqi 1Q spektroskopiya metodu ilo Varian
640-IR FT-IR spektrometrindo aparilmisdir. Ilkin olaraq Alkan DE-
202 B reagentinin 1,0 %-li sulu mohluluna 50-70 nm Ool¢ili
aliminium, 60-80 nm Olgiilii mis vo 90-110 nm ol¢ili domir
nanohissaciklorinin miixtalif konsentrasiyalarda (0,001 %, 0,005 %,
0,01 %, 0,05 % va 0,1 %) alava edilmasi ilo alinmis yeni nanoSAM
sistemlori 1Q spektroskopiya metodu ilo todqiq olunmusdur. Askar
edilmigdir ki, kicik konsentrasiyada (0,001 %) intensivliklor
dayismis, 0,005-0,1 % intervalinda yeni udulma zolaqlar1 yaranmus,
bozilori iso yox olmusdur. Aliiminium nanohissociklorin
konsentrasiyasit 0,005 %-don artiq olduqda, destruksiya hadisosi
miisahido  edilmisdir.  Analoji  ganunauygunluq  miixtolif
konsentrasiyalarda 60-80 nm 6l¢iilii mis vo 90-110 nm o6l¢iilii domir
nanohissaciklarin 1,0 %-li Alkan DE-202 B mohluluna tasiri zamani
da miisahido edilmisdir.

Sulfanol reagentinin 1,0 %-1i sulu mahluluna 50-70 nm 6l¢iili
aliminium nanohissociklorin 0,001+0,1 % konsentrasiyada olavo
edilmasi ilo alinmis yeni nanoSAM sistemlorinin 1Q spektroskopiya
metodu ilo todqiqi noticosindo askar edilmisdir ki, aliiminium
nanohissaciklorin  tosirilo  kicik (0,001 % va 0,005 %)
konsentrasiyalarda nanostrukturlagsma hadisosi, konsentrasiyanin
0,005 %-don boylik qiymatlorinds iso destruksiya hadisosi miisahido
edilir.
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Novbati todgiqatlarda iso 350 polimerlogsmo doracosine malik
Na-KMS polimerinin 1,0 %-li sulu mahluluna 60-80 nm o6l¢tili mis
nanohissociyin miixtolif (0,001 %, 0,005 % va 0,01 %)
konsentrasiyalarda tosiri dyronilmisdir. 1,0 %-li Na-KMS mohluluna
0,001 % qatiligda mis nanohissaciyin tasiri naticasinds yeni udulma
zolaglarinin yaranmasi, bozi udulma zolaqglarinin yoxa ¢ixmasi vo
intensivliyin azalmasi miisahido olunmusdur. Polimer mohluluna
0,01 % qatiligda 60-80 nm 0l¢iilii mis nanohissaciyin tasirindon iso
strukturun qismon dagilmasi, yoni destruksiya miisahids olunmusdur.

Beloliklo, nanohissaciklorin kigik konsentrasiyalarda tosirilo
sistemdo nanostrukturlagma bas verir, konsentrasiyanin boylik
giymatlorindo iso destruksiya miisahido olunur.

Uciincii  fasil  islonilmis nanosistemlorin  totbiqi  vo
somoraliliyinin giymetlondirilmoesindon bohs edir. Ugiincii faslin
birinci paraqrafinda islonilmis nanosistemlorin totbiqi iiciin
quyularin  secilmosino  baxilmigdir. Bu moqgsodlo  miixtalif
NQClI-lorin ayri-ayr1 quyularinmn istismar gdstoricilorini 6ziindo
oks etdiron modon molumatlari toplanilmisdir. Belo ki, quyularin
tomirloraras1 miiddati, giindslik maye (neft/su) hasilati, neft vo lay
suyunun fiziki-kimyovi parametrlori vo s. gostoricilori tohlil
edilmisdir. Beloaliklos, toplanilmis modon molumatlarinin tohlilina
osason duzg¢dkmoyo qarst islonilmis nanosistemin totbiqi {i¢iin
“Bibiheybotneft” NQCI-do yerloson 2946 sayli quyu, quyudibi
zonanin AQP c¢okiintiilorindon tomizlonmoklo ilkin kegiriciliyinin
borpa olunmasina imkan veron nanosistemin madon-sinaq islori iigiin
“Neft Daslar1” NQCi-nin Pal¢iq pilpilesi yataginda yerloson
1331 sayli quyu, sismis gil siixurlarinin barpasi vo onun stabilliyinin
tomin edilmasi {i¢ilin islonilmis nanosistemin totbiqi li¢lin iso Palgiq
pilpilasi yataginda yerloson 1282 sayli quyu se¢ilmisdir.

Uciincii  foslin  ikinci paraqrafinda iso nanosistemlorin
hazirlanma texnologiyasinin iglonilmasine baxilmisdir. Belo ki,
nanosistemlorin hazirlanma texnologiyasini oks etdiron texnoloji
sxemlor iglonilmis vo sorh edilmisdir.

Uciincii faslin iiciincii paraqrafinda totbigdon alinan iqtisadi
somaranin gqiymaotlondirilmasine baxilmisdir. Duz¢kmoanin qarsisini
alan nanosistemin totbiqi naticosindo 147 giin orzindo duz¢okmo ilo
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olagodar miirokkablogsmonin qeyde alinmadigi vo giindalik neft
hasilatinin 0,7 tondan 1,0 tona godor artmasi miioyyon olunmusdur.
AQP c¢okiintiilori ilo ¢irklonmis quyudibi zonanin kegiriciliyinin
artirllmasina imkan veron nanosistemin “Neft Daslar’” NQCI-nin
Pal¢1q pilpilesi yataginin 1331 sayli quyusunda totbigindon sonra
bir il miiddotindo 482 ton olavo neft hasil edilmisdir. Sismis gil
stixurlarinin barpast vo onun stabilliyinin tomin edilmasi {iiglin
islonilmis nanosistemin Palgiq pilpilesi yataginin 1282 sayh
quyusunda totbigindon sonra hasilatin 1,25 dofodon ¢ox artimi
miisahido olunmusdur.

Beloliklo, islonilmis nanosistemlorin totbiqi noticosindo heg
bir miirokkoblosmo miisahido olunmamis, quyularin tomirlorarasi
miiddoati artmis vo olavo neft hasilatina nail olunmusdur. ©lds olunan
bu noticalor osas verir ki, islonilmis bu nanosistemlor digor madon
quyularinda da totbiq oluna bilor.
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NOTICO

1. Lay-quyu sistemindo vo modon avadanliqlarinda yaranan
duzg¢dkmo prosesino garsi torkibino miixtolif nisbotlordo gotiiriilmiis
sothi-aktiv maddoslor, yiiksok ozliiliiklii polimer, inhibirlogmis tursu,
Olgiilori 60-80 nm olan mis nanohissaciklordon toskil olunmus
nanosistem iglonilmigdir. Miioyyon olunmusdur ki, 0z tosir
imkanlarina goro reagentin sorf miqdarindan (100-250 g/t) asihi
olaraq 80,3-92,3 %-a qador somaraliliys malikdir.

2. Filleren, qgrafen, taunit nanohissociklori osasinda uzun
miiddat istismarda olan yataglarda duz ¢okiintiilorinin qarsisinin
alinmasimma imkan veron yeni nosil nanosistemlor iglonilmisdir.
Islonilmis bu torkiblorin 100 g/t sorfla 92,8 %-o qodar duz¢dkmodon
miiddafio effektino malik olmasi miioyyon edilmisdir vo fiilleren
osaslt nanosistem digorlori ilo miiqayisade yliksok effektivlik
gostorir.

3. Gil siixurlarindan togkil olunmus mohsuldar lay
kollektorlarinin tobii mosamo vo kegiriciliklorinin borpa olunmasi
magsadils torkibinag iizvi halledici, sothi-aktiv madda, dlgiilori 50-70
nm olan aliiminium nanohissaciklordon toskil olunmus nanosistem
islonilmis vo onun 87,05 %-0 qodor somoroliliyo malik olmasi
miioyyon edilmisdir. Islonilmis torkib quyudibi zonanin AQP
cokiintiilorinden tomizlonmasi hesabina ilkin kegiriciliyinin barpa
olunmasini tomin edir.

4. Neftin lay suyundan forqli miixtolif mineral torkibli su ilo
sixigdirilmasi prosesindo nano osasli gilstabillosdiricinin totbiqi ilo
gil siixurlarmin stabilliyini tomin edon vo neft ehtiyatlarinin
islonmoyo colb olunmasii intensivlogdirmoklo neftvermonin
artirilmasina imkan veran tisul islonilmisdir.

5. Torkibino genislonon portland sement, fiilleren, qrafen,
taunit kimi miixtolif nanohissociklor daxil olan va sinergetik
prinsiplor asasinda tonzimlonon nanokarkas texnologiyasi iglonilmis,
onun yliksak kegiriciliya, mohkomliya malik olma xassalori miioyyon
edilmisdir.

6. Duz¢okmoyos qarst islonilmis nanosistem Bibiheybot
yataginda 2946 sayli quyuda totbiq edilmis, totbiqdon sonra 147 giin
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orzindo duz¢dkmo ilo bagli miirokkoblosmo bas vermomis vo
quyunun neft hasilati artmigdir. AQP c¢okiintiilori ilo c¢irklonmis
quyudibi  zonanin kegciriciliyinin  artirllmasmna imkan veron
nanosistem Palgiq pilpilosi yataginda 1331 sayli quyuda totbiq
edilmisdir. Nanosistemin tatbiqindon sonra bir il miiddatins 482 ton
olavo neft hasil edilmisdir. Sigmis gil siixurlarinin borpasi vo onun
stabilliyinin tomin edilmosi ii¢lin islonilmis nanosistemin Palgiq
pilpilosi yataginin 1282 sayli quyusunda totbigindon sonra heg¢ bir
miirokkablogsma geyde alinmamis vo neft hasilatinin 1,25 dofodon
¢ox artim1 miisahido olunmusdur.
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Iddiacinin soxsi tohfasi

[3, 6, 11-13, 15-17] islori sorbast yerina yetirilmigdir,

[1] isinde messlenin qoyulugu, todqiqatlarin aparilmasi,
hesabatlarin aparilmasi va magalonin tartibatinda istirak,

[2] isindo todgiqatlarin aparilmasi, hesabatlarin aparilmasi,
naticolorin tohlili vo imumilesdirilmasi, monoqgrafiyanin tortibatinda
istirak,

[4, 7, 8] islerindo mosslenin qoyulusu, tadgigatlarin
aparilmasi, naticolorin tohlili vo {imumilosdirilmesi, magqalonin
tartibatinda istirak,

[S5, 9, 10] islorinde mosalonin qoyulusu, tadgigatlarin
aparilmasi, hesabatlarin  aparilmasi, noticolorin  tohlili  va
timumilogdirilmasi, maqalsnin tartibatinda istirak,

[14] isindo todgigatlarin vo hesabatlarin  aparilmasi,
naticolorin miizakiresi, {imumilogdirilmasi vo patentin tortibatinda

istirak. C}/ﬁ
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