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Nanotexnologiyanin neft sanayesinda tatbigi va nanomayelarin neft
hasilatinda innovativ rolu

Xulasa

Nanotexnologiyanin neft vo gaz sonayesinda, xususilo Tokmillogdirilmis Neftgixarma (EOR)
proseslarinds totbigi mihim elmi va texnoloji shamiyyat kasb edir. Nanohissacik asasli nanoma-
yelar siixurlarin islanma xiisusiyyatlorini doyisdirmokla, mayelarin reoloji parametrlorini yaxsilas-
dirmaqla va neft hasilatinin somaraliliyini artirmaqla bu sahods innovativ yanasma kimi ¢ixis edir.
Bu todgigat gargivesinds nanohissaciklorin sabit dispersiyasini tomin edon amillor, sath potensia-
linin rolu vo aqgregasiya proseslorinin tosiri aragdirilmisdir. Miisahidolor gostarir ki, nanomayelarin
stabilliyi onlarin kimyavi terkibindon, muhitin fiziki-kimyovi xisusiyyatlorindon vo dispersiya
proseslorinin idars olunmasindan asilidir. Eyni zamanda, ekstremal lay soraitlorinds, o climlodon
yuksak duzlulug, temperatur vo tozyiq seraitinde nanomayelorin davamliliginin qorunmasi vo
dispersiya xususiyyatlorinin optimallagdirilmasi osas todgiqat istigamatlorindon biri kimi miayyan
edilmisdir. ©lds olunan naticalor gostorir ki, nanomayelorin neft hasilatinda effektiv totbigi Ugln
onlarin stabil dispersiyasinin tomin edilmosi vo mihito uygunlasdirilmasi zoruridir. Bu sahoado
aparilan todgigatlar nanomayelorin sonaye miqyasinda daha genis totbigi vo onlarin neft¢ixarma
proseslarinds dayanigliliginin artirilmasi baximindan mithiim perspektivlar vad edir.
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Role of Nanofluids in Oil Extraction

Abstract
The application of nanotechnology in the oil and gas industry, particularly in Enhanced Oil
Recovery (EOR) processes, holds significant scientific and technological importance. Nanoparticle-
based nanofluids offer an innovative approach in this field by modifying rock wettability, improving the
rheological properties of fluids, and enhancing oil recovery efficiency. Within the scope of this research,
factors ensuring the stable dispersion of nanoparticles, the role of surface potential, and the impact of
aggregation processes have been investigated. Observations indicate that the stability of nanofluids
depends on their chemical composition, the physicochemical properties of the environment, and the
control of dispersion processes. Additionally, ensuring nanofluid durability and optimizing dispersion
properties under extreme reservoir conditions, including high salinity, temperature, and pressure, has
been identified as a key research direction. The findings demonstrate that for the effective application of
nanofluids in oil extraction, their stable dispersion and environmental adaptability must be ensured.
Research in this field presents significant prospects for the broader industrial application of nanofluids

and their enhanced durability in oil extraction processes.
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Giris

Nanotexnologiya metal, metal oksidlari va ya magnit kimi tasnif edilon nanomiqyaslh (1-100 nm)
materiallarin idars olunmasi vo totbigi ilo mosgul olan bir saho kimi, miasir elmi vo texnoloji
todqgiqatlarin asas istigamatlorindon biri hesab olunur. Bu sahanin totbig dairesi genisdir va xUsusilo neft
Vo (az sonayesindo boyik texnoloji doyisikliklors sobab olmusdur. Tokmillosdirilmis Neft¢ixarma
prosesinds nanotexnologiyanin rolu vacibdir, ¢iinki o, mayelarin reoloji gostericilorini yaxsilagdirr,
stixurlarin islanma xiisusiyyatlorini doyisdirir, ¢ixarilmasi ¢atin olan neftin horokatliliyini artirir vo
emulsiyalarin sabitliyini tamin edir (Azarbaycan Milli ElImlor Akademiyasi, 2023, s. 10-22).

Nanohissaciklor asasan nanodl¢ill toz va ya kolloid siispenziya soklinds mévcuddur vs sana-
yeda genis tothig sahasinoe malik mihim komponentlordon biri hesab edilir. Neft vo gaz hasilati
sahasinds bu hissaciklorin qazma, emal vo istehsal proseslorino inteqrasiyasi sanaye amoaliyyat-
larinin daha samoarali hayata kegirilmasino sorait yaratmisdir. Nanotexnologiyanin tatbigi notico-
sindo mayelarin axiciliq xiisusiyyatlori yaxsilagdirilmig, materiallarin korroziyaya qarst dayaniq-
liligr artirllmis vo ekstremal temperatur, homginin yiksok duzluluq soraitindo stabillik tomin
edilmisdir (Azarbaycan Milli EImlar Akademiyasi, 2010, s. 25-32)

Bu innovativ texnologiya ananavi tisullarla hasilati ¢atin vo ya mimkin olmayan neft ehtiyatla-
rinin ¢ixarilmasini olgatan etmisdir. EOR texnikalarinin tokmillogdirilmasi kontekstinds nano-
mayelorin totbiqi siixurlarin torkibindo galan neftin ayrilma prosesini optimallagdiraraq hasilatin
somoaraliliyini artirmaga imkan yaradir. Bundan basqa, quyu miihitinds ylksok tozyiq vo temperatur
dayisikliklarine uygunlasmaq gabiliyyati nanotexnologiyanin tatbiq sahasini genislondirmis vo onun
neft-gaz sonayesinds strateji shomiyyastini daha da artirmisdir (Ambaliya, Bera, 2023).

Tadgiqgat

Nanomaye, nanohissaciklorin (NH) baza mayesi daxilindo borabor sokildo paylandigi xiisusi
kolloidal sistemdir va ananavi mayelarlo miigayisads yiiksak istilik va fiziki sabitlik niimayis etdirir. Bu
inkisaf etmis dayandirilmis sistemlor adston qarisdirma, ultrasasloma vo mexaniki galxalama kimi
usullarla nanohissaciklorin baza mayeys daxil edilmasi yolu ilo laboratoriya soraitindo hazirlanur.
Onlarin neft hasilatinda vo digor neft yataqglan ilo bagh tstbiq sahslorinde muhim potensiala malik
oldugu siibut olunmusdur, ¢iinki bu mayelor lay siixurlarinin xiisusiyyatlorini dayisdirir vo mayenin
davramgini yaxsilagdirir (Bera, Babadagli, 2017, pp. 244-256).

Miixtalif nanomaye torkiblori arasinda silisium asasli nanomayelor neft hasilatinin somaraliliyini
artirmaqda xiisusi effektivlik niimayis etdirmisdir. Nanohissociklorin dayaniqliligi osasen onlarin
soth potensialindan, daha dogiq desok, zeta potensialindan ({-potensial) asilidir. Yiiksok (-potensiali
nanohissaciklorin homogen dispersiyasin1 tomin edir, lakin bu potensialin azalmasi hissaciklorin
aqreqasiyasina saboab olur, naticodo nanomaye sisteminin geyri-sabitliyino gotirib ¢ixarir (Kakati,
Bera, Al-Yaseri, 2022).

Tokmillogdirilmis Neft Hasilati (EOR) sahasindo nanomaye siixur yuma prosesinin ugurla
hoyata kecirilmasi tUg¢un nanohissaciklorin uzunmuddatli sabitliyinin tamin edilmasi vacib sortdir.
Baza mayesinds dispersiya olunmus nanohissaciklor zaman kec¢dikca agregasiyaya maruz galir, bu
iSo onlarin dayaniqliligmi zoifladir vo funksional Xxisusiyyatlorini azaldir. Nanohissaciklorin
dispersiya mexanizmi izra aparilan todgigatlar bu prosesi tonzimlayan ¢ asas marhaloni miayyan
etmisdir (Alsaba, Al Dushaishi, Abbas, 2020):

1)Nanohissaciklorin baza mayesi ils ilkin islanmasi

2)Boylik aqreqatlarin daha kigik komponentlors par¢alanmasi

3)Daha uzunmiiddatli dayanigliligi tomin edan Kigik vo daha sabit klasterlorin formalasmasi

Nanohissaciklorin siispensiya soraitinds harokati vo qarsiligl tasiri asasan Braun harokati ilo
tonzimlonir, burada caziba va italoma quvvalarinin tarazligi onlarin timumi sabitliyino tosir gostorir.
Nanohissaciklorin barabor paylanmasini tomin etmak Ggln italoma qlivvaloari caziba quvvalarindan
iistiin olmalidir; oks halda, yumsaq vo ya sart aqregatlar omoalo golorak nanomayenin effektivliyini
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azaldir. Zeta potensiali 6lgmolori sabitliyin asas géstaricisi hesab olunur, ¢unki yiksok doyoarlor
daha guclu italoma quvvalaring isars edir vo naticads daha sabit nanohissacik dispersiyasina sabob
olur (Kakati, Bera, Al-Yaseri, 2022; Panchal, Patel, Patel, Shah, 2021, pp. 204-212).

Butln bu Gstunluklarine baxmayarag, nanomayelorin ekstremal lay soraitlorinds sabitliyini
qoruyub saxlamasi boyiik ¢atinlik yaradir. Yiiksok duzlulug, ekstremal temperatur vo ylksok tozyiq
nanohissaciklorin davranisina shomiyyatli doracads tosir edir, onlarin aqreqasiya meylini artirir vo
uzunmuiddatli effektivliyini azaldir. Bu problemlarin halli davamli elmi todgigatlar vo nanomaye
formulalarinin optimallagdirilmasin1 talob edir, bununla da real neft hasilati proseslorinds tatbiq
imkanlarinin artirilmast hadaflonir (Sun, Zhang, Chen, Gai, 2017, p. 345).

Nanohissaciklorin sabitliyini analiz etmok vo tokmillosdirmak Ugiin bir ne¢a giymatlondirma
metodu tatbiq olunur:

1) Vizual ¢cokuntd analizlori — zamanla ¢okma va ya geyri-sabitlik slamotlorini askar edir.

2) Hissacik 6l¢isu tohlili — dispersiyanin daracasini muayyan etmok Ugtn istifads olunur.

3) Zeta potensiali tohlili — itoloma qlvvalarinin gucind Olclr vo dispersiya sabitliyini
prognozlasdirir.

Bu diagnostik tsullar EOR va digar sanaye tatbiglori G¢lin nanomayelarin effektivliyini artirmaqda
mithim rol oynayir. Nanomayelordo nanohissaciklorin sabitliyini yalmz vizual miisahido ilo
giymatlondirmak geyri-kafi hesab olunur. Bunun avazinas, polimer—nanohissacik/nanomaye sisteminin
sabitliyini yoxlamaq Gcln atrafli tohlil aparilmis va hissacik olgiisiiniin paylanmasi vo zeta potensiali
doyarlori arasdirlmisdir. Asagidaki cadvaldo gostorildiyi kimi, nanohissacik klasterlorinin 6lgulori
muxtalif konsentrasiyalar (0,1%-don 0,5 wt%-o godor) Uzro 10 giin orzinds miisahido edilmisdir.
Nanohissaciklorin konsentrasiyasi ilo klaster Olgiisti arasinda birbasa olago geydo alinmusdir, ¢iinki
konsentrasiyanin artmast ilo Olgllor taxminan 3500-5000 nm arasinda doyigmisdir. Lakin 10 giin sonra
agreqasiya Olculorinds yalmiz ciizi doyisikliklor askar edilmisdir, bu da sistemin struktur baximindan
sabit qaldigini gostormisdir (Sircar, Rayavarapu, Bist, Yadav, Singh, 2022, pp. 77-90; Qasimzado, 2019,
S. 45-60).

Sira Polimer Konsentrasiyast Nanohissocik Konsentrasiyast Diametr (um)
(ppm) (Wt%) Giin 1 Giin 10

1 6000 0,1 3,97 3,71

6000 0,3 4,48 4,16

3 6000 0,5 4,62 4,01

Zaman kecdikco Klaster oOlgllorinds miisahido olunan kigik doyisikliklor, asason iri aqreqatlarin
¢Okmoasi, Kicik hissaciklorin isa stispensiya vaziyystindo qalmasi ilo izah olunur, bu da nanomayenin
sabitliyini daha da giiclondirir. Asagidaki sokildo 6000 ppm ksantan saqqizi moahlulu ilo 0,1-0,5 wt%
silisium nanohissaciklarinin birlosmosindon alman zeta potensiali doyarlori gostorilmisdir. Olgiilmiis
zeta potensiali dayarlori —21 ilo —27 mV arasinda doyismis, sapmalar iso +2%-don ¢ox olmamisdir. 10
gun arzinds zeta potensialinda qeydo alinan doyisikliklor yalmz ~2% ilo 4% arasinda mahdud galmusdur,
bu da nanomaye sisteminin sabitliyini olavo olaraq tosdigloyir (Negin, Ali, Xie, 2016, pp. 323-333).
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Optimal sabitliyin tomin olunmasi {i¢lin nanomaye zeta potensiali dayarlorinin £30 mV-don yuxari
olmasini niimayis etdirmalidir. Lakin bu halda, lay suyunda hall olunmus ionlarin mévcudlugu sistemin
bu hoddi asmasma mane olmusdur. fon torkibinin zeta potensialina tasiri iss avvalki todgigatlarda strafl
sokildo arasdirilmisdir. Bundan slava, polimerin optimal konsentrasiyast 5000 ppm olaraq miioyyan
edilmisdir vo bu notico emulsiya performansmm qiymatlondirilmasi asasinda oaldo olunmusdur (Das,
Dutta, 2019, p. 1-19).

Natica

Nanotexnologiyanin neft vo gaz sanayesinds totbiqi, xisusilo Tokmillosdirilmis Neftgixarma
(EOR) proseslorinds miihiim rol oynayir. Nanomayelar vo nanohissaciklor neft hasilatin1 optimal-
lagdiraraq siixurlarin islanma qabiliyyastini doyisdirir, mayelorin reoloji xususiyyatlorini yaxsilas-
dirir vo emulsiyalarin sabitliyini artirir.

Toadgigat naticalori gostarir ki, silisium asasli nanomayelor neft hasilatinda yiiksok effektivlik
niimayis etdirir, lakin nanohissaciklorin sabitliyi asas mohdudiyystlordon biridir. Zeta potensiali
dispersiyanin stabil qalmasini tomin edoan asas amildir vo bunun optimallasdirilmasi nanomayelarin
uzunmuddatli istifadasi Ugtin vacibdir.

Yuksok duzlulug, tozyiq vo temperatur soraitindo nanomayelorin sabitliyinin qorunmasi asas
cagirislardan biri olaraq qalir. 5000 ppm polimer konsentrasiyast optimal sabitlik liclin miiayyan
edilmisdir, lakin lay suyundaki ionlar zeta potensialinin ideal saviyyaya ¢atmasina mane olmusdur.

Umumilikde, nanotexnologiyanin EOR sahosinds totbigi boylk potensiala malikdir, lakin
sabitlik problemlarinin halli vo formulalarin tokmillogdirilmasi bu texnologiyanin genis sonaye
istifadasine imkan yaratmaq G¢n halledici faktorlardir.
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