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Zoif keciricilikli laylar ¢cox vaxt neft, gaz va ya qaz kondensat ehtiyyas ilo zongindir. Bu ya-
taqlar ¢atin istismar olunan yataglar qrupuna daxildir va istismar olunan yataqlarin 57-67%-ni
ohato edir. Bu yataqglar boyiik potensiala malikdir ki, buda onu tadrican neft-qaz yataglarinn islo-
nilmasinin asas magsadina ¢evirib. Neft-qaz yataqlarnn ilkin va ikinci (fontan va stabillagsma) dév-
riindan sonra laylarda halada yiiksok miqdarda qalig neft galir. Belo yataqlarin aksar hissasi para-
finlagmis va sulagma faizi artmus yataqlardu ki, kohna disullarin tatbiqi bu yataglarin faaliyyatinin
dayandirilmasina gatirib ¢ixarwr. Lakin bu yataglarin ¢ox yiiksak karbohioidrogen ehtiyyasnna sahib
olmas: yeni tsullarin tatbiqi ilo bu ehtiyasn hasilanna va iqtisadi cahatdan yiiksok samaraya gatirib
¢ixarir. Buna gorada qalig neftin istismar edilmasi, xam neft hasilasn: daha da tokminlagdirmak
tictin “neftverma amsalinin artirrimas: texnologiyalar:” islonilib hazirlanmigdur.

Bu magalada nanotexnologiyanin tatbiqi ilo neftverma amsalinin artirilmas: tisulunun iglonilib
hazirlanmas: masalasina baxilir. Tadgigatlar naticasinda miiayyan edilmisdir ki, suspenziya ha/ina
salinmis dasvyicilar vasitasilo neft quyularna vurulan metal nanohissaciklar siixur masamalarina
niifuz edir va siixurlarin asas tarkib hissalarindan olan karbonatlarla reaksiaya girir. Istiliyin ayril-
mas: ilo bas veran izotermik reaksiyada karbon qaz: ayrilir. Masamalarda tazyiqin va tursulugun
artmas: bas verir ki, buda lay kegiriciliyinin yaxsilasmasina ozliliiyiin azalmasina sabab olur. Eyni
zamanda neft-su kontaksunda fazalararas: gorginliyi azalir. Nanohissaciklar reoloji parametrlorinag
gora islanma gabiliyyatinin dayismasina sabab olur. Naticado masamalarda sixisib galmis galig nef-
tin miitaharrikliyinin artmas: bag verir ki, buda laydan giiclii axinla neftin quyuya harakatino effek-
tiv sarait yaradwr. Hal-hazirda diinya texnologiyasinda neftverma amsalin: yaxsilasdirilmasinda na-
nohissaciklorin tatbiqina talobat giinii-giindan artir. Maqalada an ¢ox yayilmis nanohissaciklor, on-
larin fiziki-mexaniki xassalari va bir ne¢o arasdirmanin icmalr gostorilir.

Acgar sozlar: fazalararasi gorginlik, nanohissaciklor, isladab maye,polimerlor, sathi aktiv
maddalar, nanohissaciklarin konsentrasiyasi

GIRiS

Nanotexnologiya dedikdos, nanodlgiili (1-100nm) migyasda olan, makromolekul vo ya atomar
soviyyada, yeni fiziki-kimyovi vo mexaniki keyfiyyotloro malik sistem, qurgu, mohlul va s.
yaradilmasi1 vo atom saviyyasinds bas veran hadisalara nozaratin hoyata kegirilmasi basa diistiliir.
Vurucu mohlullara miiayyan nanohissaciklorin oslave edilmasi ilo islanma gabiliyyatinin, mayenin
xassalarinin doyismasi, kegiriciliyin artmasi, 6zliliiyiin azalmasi, fazalararas1 gorginliyin azalmasi ,
sixilmis neftin horakotliliyinin yaxsilasmasi naticasindo neftvermo omsali shamiyyatli daracado
artirila bilir [1]. Son illords agir neftlorin, bitum yataqlarinin istismart prosesindo nanotexnologiya
alternativ tisul kimi tatbiq edilo bilir. Nanotexnologiyadan basqa illor boyu bir ¢ox iisulla neftverma
omsalinin artirilmasina ¢alisilmisdi [12]. Bu tisullara mohsuldar laya su vurma, mahsuldar laya gaz
vurma, vakuum prosesi, istiliklo tosir, horokot edon yanma ocagmin yaradilmasi, sathi aktiv
maddalorin (SAM) vurulmasi, CO, vurma, qazlift, airlift, kopiiklo tosir, misselyar mohlul vurma,
polimerlarls tasir, mikrobioloji tasir va s. texnologiyalarin tatbiqi ilo neftvermo omsalinin artirilmast
tisullart aiddir. Cadval 1-do neftvermos omsalinin artirtlma tisullarinin 5 asas qrupu va har qrupa
malik metodlar1 gostorilmisdir.
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Cadval 1.
Neftverma omsalinin artirtlmasi tisullarinin tosnifatt
Neftverma amsalinin artirilmasi iisullar
Qruplar Kimyovi Termiki Qaz Fiziki saho Digor
Polimer Istisu Qarisan CO, Magnitlo tasir | Mikrobioloji
Kopiik Lay daxili Qarigmayan Vibro-dalga Su vo gaz
Sothi aktiv yanma CO, Akustik injeksiyasi
maddalor Buxar Qarisan N, Nanotexnolo
Qalavilar Qarigsmayan giyavas.
SAM-Qalovi- \P)
Metodlar Polimer Qarisabilon
qarisigi zonginlog-
Termokim- dirilmis qaz
yavi Qarigabilon
maye qaz
(LPG)
Yiiksok xarc Yiiksok Qaz Xiisusi Asagi barpa
Duzluluga Xarc karroziyast avadanliga olan omsal
(atigmaz- hassasl Istilik Asfalten ehtiyac Reoloji
liglar ossasiiq S . y J
Istiliyo itirms problemlori hassasliq
hossasliq
Fazalararas1 | Fazalararasi | Fazalararasi Maye Fazalararasi
gorginliyin | gorginliyin gorginliyin | miitaharrikliyinin | gorginliyin
azalmasi azalmasi azalmasi atmasi, fiziki azalmasi
Ozliilityiin | Ozliiliiyiin Ozliiliiyiin xiisusiyyatlorin | Ozliiliiyiin
azalmasi azalmasi azalmasi doyismoasi azalmasi
Mexanizmlor Islanma Islanma Neftin Neftin
gabilyatinin | gabilystinin | genigslonmasi geniglonmoasi
doyismosi doyismosi | Yiiksok barpa Islanma
Qravitasiya tozyiqi gabiliyys-
drenaj1 tinin
doyismoasi

Bozi nanohissaciklor neft-gaz yataglarindak: yiiksok duzluluga va istiliys dayanigsiz oldu-
gu halda bazilari iso yiiksok dayaniglidir [2]. Buna gérads neft-qaz yataglarina har hansi tasir
tisulu segilorkan yatagin geoloji, lay mayesinin reoloji parametrlorino uygun isulun segilmasi
mithiim mosaladir. Belo yataglarin islonilmosi zamani dayaniqli nanohissaciklorin istifadoasi ilo
kapilyar qiivvalori vo suyun nisbi kegiriciliyini azalda karbohidrogenin axin miitahorrikliyini

doayiso bilarik.

Bugiino godor aparilmis doqiq todgiqatlar gostorir ki, mayelor vo siixurlar arasinda islanma

gabiliyyatinin  doyismosi,

aktivlesdirmak tigiin iki asas mexanizmdir (Sakil 1).
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a)islanma qabiliyyatinin
dayigmasi

» eSS
.. Nanohissaciklar | b) tazyiqin yaranma strukturu

Sokil 1. Nanohissaciklorin neftvermani yaxsilasdirma mexanizmi a) Islanma gabiliyyatinin
doyismasi b) struktur tozyigin doyismasi

MATERIAL VO METODLAR

Sathi aktiv maddalarin va nanohissaciklorin birgs istifadssi lay siixurunun mikrokanallarinda
ilisib galmig neft hissaciklarinin harakatina sabab olur. Bu neft¢ixarmanin artmasina sobab olan bazi
komponentlorlo baglidir. Bunlara islanma qabiliyyatinin doyismosi, neft-su kontaktinda fazalararasi
gorginliyin azalmasi, spontan emulsiyalarin amala galmasi vo masamoli miihitde axin xiisusiyyatlori
kimi parametrlor daxildir.

Aparilmig todgigatlarda miiosyyan edilmisdir ki, TiO, vo CuO metal nanohissaciklori
neftvermonin 71% artmasina sobob olur. C.Kanj karbon osasli florasan nanohissociklarinin
neftvermoni bazan 96% artirdigini qeyd etmisdir [16].

Natrium Montmorillonit (Na-Mt) hissaciklori vo hidrolizo edimis poliakrilamid (HPAM)
emulsiya dayanigliligmma malik oldugu ftg¢iin neftvermo omsalinin artirilmasinda  yiiksok
mohsuldarligli nanohissacik kimi istifado edilmasi daha yaxsi effekt verir [4-5].

Naticalor gostorir ki, artan nanohissacik konsentrasiyasi neft damcilarinin fazalararasi gorgin-
liyinin va zeta potensialinin azalmasina sabab olur va siixurun elastikliiyini artirir. Artan nanohisse-
cik konsentrasiyasi ilo onun viskoelastikliyi artir, zeta potensiali iso 250 mg/l konsentrasiyadan son-
ra sabitlogir. Buna osason deys bilarik ki, agir neftli laylarda polimer ortiiklii nanohissaciklar layin
pH soraitini doyisir vo agir neftin barpasina sabab olur. Bu sokil 2-do gostarilmisdir.

Sakil 2. (a) masamoli miihitds sixilmis agir neftin barpasi tigiin polimer 6rtiiklii nanohissaciklarin
alavalarinin istifadasinin sxemi, (b) mahlulun pH-nin doyismasi ilo suda neft emulsiyalarinin
demulsifikasiyasi, (¢) polimerls Ortiilmiis nanohissaciklorls islanma gabiliyystinin doyismasi va
(d) polimerls 6rtiilmiis nanohissacikli slavalorlo neft-su mikroemulsiya fazalarinin sxemi.

Neftvermo omsalinin artirillmasinda hidrofilik silisium-dioksid nanohissaciklorino dair
miixtolif islanabilirlik saviyyolorindo vo temperaturlarda laboratoriya todgiqatlari aparilmigdir.
Eksperimental naticalor gostarir ki, bu nanohissaciklor yiiksok temperaturlarda xassslorini doyismir
[8]. Onlar su kegiriciliyini vo harokatliliyini eyni zamanda o6zliliyiinii azaldir. Polimerlogmis
nanohissaciklor siixur masamoalarina niifuz edir vo siixurla neft damcilar1 arasindaki sathi gorilmo
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qiivvasini azaldir. Bu nanohissaciklorlos tosir tisulu gostarir ki, bu tisulun tatbiqi ilo normal polimerls
tosir lisulundan daha ¢ox neftvermo omsalinin artirilmasina nail ola bilarik (Saokil 3a-b). Bununla
belo nanohissaciklarin yiiksok konsentrasiyasi 6zliiliikk vo fazalararasi garginliys asagi tosir gostorir.
Homginin masamali miihitin bloklanmasi sabobils lay kegiriciliyina manfi tasir gostarir (Sakil 3c-d).

Sakil 3. Nanomayenin siixurla tomasinin mikroskopik goriiniisii

Bundan olave aparilmis todgiqgatlarda hidrofilik silisium nanohissaciklorinin rezervuarin
mosamali miihitinda geyri-borabar paylandigi miisahide edilmisdir. Bu tadqiqatlara gora silisium
nanohissaciklorinin konsentrasiyasi 0.1 wt% (hacmi faiz)-don ¢ox olmamalidir. Bunun sababi,
nanohissaciklorin neftverma tizarinds miixtalif tasirlora malik ola bilmasidir.

Nanohissaciklorin yiiksok konsentrasiyast miitlaq yiiksok neftverms ilo noticolonir [14-16].
Buna baxmayaraq hotta yiiksok konsentrasiya qaliq neftlo doymani 2-13% azalda bilor. Bunun
qarsisinin  alinmasi liglin laborator todqiqatlarda nanohidrofilik metal oksidin iizarinds
polivinilprolidon olavs edilork neftvermonin barpasi ti¢iin polimerik nanomshlul hazirlanmigdir. Bu
mohlul TiO, va silisium asasli nanomaye ilo miigayisads islanma gabiliyyatinin doyismasinds daha
yaxst mohsuldarliliga malikdir. Silisium nanohissaciklori mosamsli miihito niifuz edir, lakin
qumdas1 kanallarinda neftla birlikda harokat etmir. Tarkibinds hidroliza edilmis poliakrilamid olan
silisium nanohissaciklori bu sistemds olan qaliq neftlo doymani toxminan 20 %-o godor azalda bilir.

Bundan olavo propanol vo SiO, nanohissaciklorinin birgs totbiq edilmosi ilo 79%-dok neft
aldo edo bilarik. Buna sabob islanma voa faza goarginliyinin oshomiyyatli doracads doyigmasidir.

Nanohissaciklorin toklikda, polimerlorlo vo ya sothi aktiv maddslarlo birgs istifado etmoklo
neftverms omsalina tosiri vo konsentrasiyalari agagidaki codval 2-do gostorilmisdir.

Cadval 2.
Neftvermo omsalinin artirtlmasinda istifads edilon nanohissaciklorin novlari, konsentrasiyasi va
aparilmis tadqiqatin naticasi

Nh-in
Nh-in konsen Slave Neftin _ o
nivii trasiyas wt edilan bar- Tatgigatin naticasi
% (hacmi pasi
faiz)
AlL,Os 0.05 Wt % Anionik 12 5% Islanma gabiliyyatinin doyis-
SAM masi
Gil 09wt % | Poliakrilamid | 5-6% ?190'0“ xassolarin yaxsilagma-
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3 Bromid o | Islanma qabiliyyatinin doyis-
ZrO, 0.1 g/sm SAM 40% Mosi
Natrium do- . .
. 1.9-2.5 wt . 0 Reoloji xassalorin yaxsilasma-
TiO, % desil sulfat 4% o
SAM
Stixurun islanma qgabiliyyati-
nin doyismasi, faza gorginliyi-
Zn0O 1.5wt% - 11% | nin azalmasi, neftin o6zliliyii-
niin, harokatlilik nisbatinin vo
kegiriciliyin doyismasi
Nikel 0'03,?;2'02 Xantan qum | 6% | Mohlulun 6zliiliiyiiniin artmasi
Neftin ozliililyiiniin, horokatli-
SiO, 1wt % Poliakrilamid | 1% | lik nisbatinin vo kegiriciliyin
doyismasi
Xantan qum
Sio, 0.3 wt % polimer- 27% | Moahlulun 6zliiliiyiiniin artmasi
SAM
Karbon 1wt % - 24.5% | Neftin 6zluliyliniin azalmasi
SiO,, e
Fe(OH)s, Ti- 0.2wt % Xantan qum | 1-9% :\nﬂgglulun Ozliliyliniin - azal-
0,, Al20;
Fazalararast gorginliyin azal-
Piroksen 1wt % - 10.5% | masi, Islanma bucagmin doyis-
masi
Floresan kar- 0 o. | Fazalararasi gorginliyin azal-
bon 0.05 wt % 22% mast,
Stixurun islanma qgabiliyyati-
nin doyismosi, faza gorginliyi-
Karbon 0.1wt% - 32% | nin azalmasi, neftin ozliliyii-
nin, horakatlilik nisbatinin va
kegiriciliyin doyismasi
Ce0,,7Zr0,,
éllilg)l'gi\-}l_ Ig%z, 5wt % - 8-9% | Moahlulun 6zliiliiyiiniin artmasi
C&COg , S|02
. Polietilengli- Reoloji xassolorin yaxsilasma-
0, 0,
SiO; 1wt % kol 22% o

Nanohissaciklor sathi aktiv maddalarls birgs istifads edilorkan sathi aktiv maddslorin tizarin-
do nazik tobago yaradir ki, bu da neftlo vurulan maye arasinda paylanir. Bu proses fazalararasi gor-
ginlik parametrinin shamiyyatli doracads azalmasina gatirib ¢ixarir. Bu prosesds kapilyarlarin say1
artir vo kapilyar qiivvalor shomiyyatli doracods azalir [19]. Bu o demakdir ki, hom sathi aktiv mad-
doa, ham da nanohissaciklor injeksiya edilmis emulsiyanin sabitliyi ti¢iin bir-birini dostoklayir. Bun-
dan slavs, sath qlivvalarini va cazibs qlivvasini tarazlasdira bilon nanohissaciklor sayasinds mshlul-
larda ¢6kmoya garsi dayaniqliliq artir. Sokil 4-do otaq temperaturunda nanohissacikli sothi aktiv
maddoa mohlulu ilo xam neft arasinda fazalararasi gorginliyin azalmasini1 va islanma gabiliyyatinin
doyismasini gostarir.
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Sakil 4. Sothi aktiv madds mohlullart vo neft arasinda 80 °C-do fazalararasi gorginliyin azalmasi,
(b) 80 °C-do 24 saat sonra emulsiyanin stabillogsma sokli va (c) 80 °C-da sathi aktiv madds asasl
nano-SiO2 mohlullarinin fazalararasi garginliyin sabitliyi

Digor nanohissaciklordon istifado zamani neft-su kontaktindaki fazalararasi goarginliyin

doyismolari Codval 3-do gostorilmisdir.

Cadval 3.
Nanohissaciklorin neft-su kontaktinda fazalararasi garginliys tosiri

Nanohissaciyin novii Nanohissaciyin Fazalararasi garginlik
konsentrasiyasi

SiO, 0.05 wt % 17.5
Fe,O3 3 q/I 2.7
CNP 0.1wt% 13.4
SiO; 1wt % 15
Karbon 100 mq/I 2.7
Al,O3 0.05 wt % 23.1
ZrO, 0.05 wt % 6.6
Hidroksillogdirilmis 50 mq/l 10
nanopiroksen

ZrO; 10-500 mq/I 2.5
Zn0O/ SiO; 2000 mq/I 29
CuO/ Fe304 2000 ma/I 45

Yuxarida geyd etdiyimiz kimi neft-su kontaktinda fazalararasi gorginliyin doyismasi godor
islanma qabiliyyatinin do doyigsmosi neftvermonin yaxsilagsmasinda on mithiim masalalordandir.
Miixtalif nanohissaciklorin tosiri ilo islanma bucaginin doyismasi mikroskopik tocriibalords analiz
edilmis vo asagidaki naticalor alds edilmisdir (Cadval 4).
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Cadval 4.
Nanohissaciklorin neft-su kontaktinda islanma bucaginin doyigsmasina tasiri.
Nanohissaciyin Nanohissaciyin flkin Islanma bucaginin doyismasi
novii konsentrasiyasi islanma
bucag
SiO, 0.05 wt % 29 28
Al,O3 0.5-3 g/l 134 39
Fe,O3 34/l 134 31
CNP 0.1 wt % 35 85
SiO, 0.05 wt % 39 28
Karbon 100 mg/l™ 108 76
Al,O3 1000 mq/I 141 32
Zr0O, 0.05 wt % 70 10
Hidroksillogdirilmis | 50 mg/I 76 52
nanopiroksen
2rO, 10-500 mq/I 41 37
Zn0/ SiO, 2000 mq/I 132 98
CuO/ Fe304 2000 mq/I 135 61

Bundan slava nanomahlulu siixur masamalarine niifuzu zamani kegiriciliyin yaxsilasmasi bas
verarkon miitloq kegiricilik azalir [13]. Hendraningrat torafindon edilon tocriibado bir aragdirmada
kimyavi neftverms omsalinin artirilmasi prosesinds yerdoyismo mexanizmlorini aragdirmaq {iglin
islanma zamani tomas bucagi tohlil edilmisdir [21]. Naticolor gostordi ki, 0,05 wt% hidrofilik
nanohissacik olan nanomaye nomlanma qabiliyyatini 15% ilo 33% arasinda dayisir, Nanohissacik
sothi gorilmonin azalmasina shamiyyatli tosir gdstormir. Bundan slave, islanma qabiliyystinin
doyismosi ilo hidrofilik NP-lorin (optimallagdirilmis diapazonda) mosamsli miihitlordo neftin
yerdoyismasinda effektiv rol oynadigi miisahido edilmisdir (Sokil 5).

ko Q \,,& w\?g Z’g\

.A

C o alER R O
» Wy ‘-, ALY e
4 e 1

Sakil 5. (a, b, ¢, d) nefta nanohissacikli mahlulla tasir zamani islatmanin mikroskopik
goriiniisii (e, f, g, h) sathi aktiv maddo vo nanohissacikli mohlulunun drenaji zamani fazalararasi
gorginliyin doyismasinin 2D vo 3D goriiniisii

NOTICOLOR VO ONLARIN MUZAKIROSI

Nanohissaciklorin istifadasi ohomiyyatli texniki faydalar gotirso do neftvermonin artirilmasi
prosesinds nanohissaciklorin istifado edilmasilo bagh c¢atismazliqlart goézardi eds bilmorik.
Bildiyiniz kimi nanohissaciklor bahali materiallardir. Buna gora do nanohissaciklorin giymati har
bir layihayo baslamazdan avvel miitlag nazors alinmali olan miihiim mosalalordondir. Umumiyyatlo
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nanohissaciklorin sintezi, istehsal prosesi vo istifadesi ¢ox bahali ola bilor. Ustolik neftvermo
omsaliin amaliyyatlari ii¢iin boyiik hacmda nanohissaciklorin yeridilmasi talob oluna bilar.

Hor bir neft yatagmmin vo quyunun Oziinomoxsus xisusiyyotlori vo parametrlori vardir.
Nanohissaciklorin istifadasi zamani1 bu parametrlors uygunlugu digar vacib mosalalordondir. Bozi
formasiyalarda olan duzlulug, kimyavi birlosmalar va ya yiiksok temperatur nanohissaciklarin fordi
strukturlari tiglin dagidict tosir gostara bilar.

Nohayat nanotexxnologiyanin neftvermo amsalinin artirilmasi prosesinds totbigi nisbaton yeni
texnologiya oldugundan bu sahoads aparilmis sinaglar, tacriibalor va todgigatlar mohdud saydadir.

Hal-hazirda tatbiq edilon nanomayelorin oksariyyati neft qaz yataglarinin islonilmasi ti¢iin tam
ekoloji tomiz deyildir. Buna goéra todqiqatgilar ekoloji cohatdon tomiz nanomayelarin islonilib
hazirlanmasi1 prosesins xtisusi diqqat yetirmalidirlor.

YEKUN NOTiCO

Nanotexnologiyanin neft yataqlarinda neftvermo omsalinin artirilmasi prosesinds totbiqi
texniki cohotdon effektiv ola bilor. Umumilikda yeni texnologiya olan nanotexnologiyanin neft-qaz
sonayesinds totbiqinin bir ¢ox perspektivliyi vardir. Bunlar asagidakilardir:

Neftvermo omsalinin artirtlmast.

Laya su vurma prosesinin tanzimlonmasi.

Quyularin mohsuldarliginin artirilmasi.

Neft-su emulsiyasinin pargalanmasi

Asag1 tozyiqli gazin istifadasi.

Qeyri-sabit kollektorlarin stabillagdirilmsai.

Osas istigamatlordon biri kimi yerli xammaldan istifado edorok yiiksok keyfiyyatli, asagi
maya dayarli vo ekoloji cohotdon tomiz nanohissaciklorin istehsali prosesinin aparilmasi
magsadauygundur.

Mogaloda nanohissaciklorlo neftvermonin yaxsilasdirilmasi i¢iin bazi mexanizmlara nazar
yetirilmisdir.

Nanohissaciklorin vo nanomayelorin neft-su kontakti arasindaki fazalararasi garginliys tosiri,
islanma gabiliyyatinin doyismasi va reoloji xassalori bu prosesds on mithiim mexanizimlordir.

Bundan slava nanohissaciklarin polimer va sothi aktiv maddolorlo birgs islonilmasi siixurun
islanmasin1 daha ¢ox doyisdiro, fazaklararast gorginliyini azalda vo reoloji xiisusiyyatlorini
yaxsilagdira bilor. Nohayst nanotexnologiyanin golocok sorhadlori tamamilo aydin olmasada
nanotexnologiya siibhasiz ki, neft-qaz sonayesinin inkisafinda, mohsuldarhigin yiiksaldilmasinda
bdyiik rol oynaya bilar.
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INCREASING OIL PRODUCTION BY APPLYING NANOTECHNOLOGY

E.A. Mirzayev

Poorly permeable formations are often rich in reserves of oil, gas or gas condensate. These
fields are included in the group of hard-to-exploit fields and cover 51-67% of the exploited fields.
These fields have great potential, which gradually made it the main goal of oil and gas field
development. After the initial and second (fountain and stabilization) periods of oil and gas
production, a high amount of residual oil still remains in the formations. Most of such fields are
paraffinized and the percentage of water has increased, so the application of old methods leads to
the cessation of the activity of these fields. However, the fact that these deposits have a very high
hydrocarbon reserve leads to the extraction of this reserve and a high economic efficiency with the
application of new methods. Therefore, in order to further improve the exploitation of residual oil
and the production of crude oil, "technologies for enchaced oil recovery" have been developed.

This article deals with the issue of developing a method of increasing oil yield by applying
nanotechnology. As a result of research, it has been determined that metal nanoparticles injected
into oil wells through suspended carriers penetrate the rock pores and react with carbonates, which
are the main constituents of rocks. In an isothermal reaction with the release of heat, carbon dioxide
is released. In the pores, there is a relaxation of pressure and acidity, which leads to an improvement
in formation permeability and a decrease in viscosity. At the same time, the phase voltage in the oil-
water contact decreases. Nanoparticles cause changes in wettability due to their rheological
parameters. As a result, there is an increase in the mobility of the residual oil stuck in the pores,
which creates effective conditions for the flow of oil into the well with a strong flow from the
formation. Currently, the demand for the application of nanoparticles to improve the oil yield in
world technology is increasing day by day. The article presents the most common nanoparticles,
their physico-mechanical properties, and an overview of several studies.

Keywords: surface tensions, nanoparticles, wetting fluid, polymer, surfactants, nanoparticle
concentration

YBEJWYEHUE JOBbIYA HE®THU C UCITIOJIb30BAHUEM HAHOTEXHOJIOT UM
J.A. Mup3aes

OdeHb YacTO CIa0ONPOHMIIAEMBbIE IUIACTHI OBIBAIOT HACBHILIEHBI HEPTHIO, Ta3oM U
KOHJIeHCaTOM. Takue 3aexH KIacCUPHUIMPYIOT KaK TPYAHO IKCIUTyaTUPYEMbIE, U OHH COCTABIISIOT
51-67% OT Bcex AKCIUTyaTUPYEMBIX IUIONIAIeH. DTH 3aJI€KHU 00J1a1atoT OOJIBIIUM MTOTEHIINAJIOM H
MIOCTETNIEHHO CTAHOBSTCS OCHOBHOM LIEJIBIO MPOLIECCOB pa3pabOTKU U dKcIutyatanuu. [locne nepoit
U BTOpoM craauil (¢poHTaHMpOBaHME M cTaOWIM3anuUs) pPa3pabOTKM B IUIACTaX OCTAETCs
3HAYUTEIbHOE KOJMYECTBO OCTAaTOYHOM HedTH. BONBIIMHCTBO TaKMX MECTOPOXIEHUH Xapak-
TEPU3YIOTCS BBHIMMAJICHUEM TapaMHOB ¥ BBICOKOH CTETEHbI0 OOBOJHEHHOCTH, YTO JeJaeT
NPAaKTUYECKH HEBO3MOXHBIM MPUMEHEHUE TPAJUIMOHHBIX METOJOB U MPUBOAUT UX 3aKpBITHIO. B
TaKUX YCJIOBHSX NMPUMEHEHHE HOBBIX METOJIOB W BOBJIICUEHHE B Pa3pabdOTKy OCTATOYHBIX 0OBEMOB
YIJIEBOAOPOAOB OOYCIaBIMBAET BBICOKYIO 3KOHOMHMYECKYI 3(pdexkruBHOCTh. IlosTomMy Oblia
pa3zpaboTaHa M MOATrOTOBJIEHA TEXHOJIOTMS YBeIW4eHUs KoddduumeHta HedTeoTnauu, HaAIpas-
JIeHHash Ha BOBJIEYEHHE B HIKCIUIyaTallMI0 OCTAaTOYHBIX 3amMacoB HE(PTH M yCOBEPIICHCTBOBaHME
JOOBIYH YTIIEBOIOPOTHOTO CHIPHSI.

B cratee paccmarpuBaioTCs BONPOCH  yBenHueHHs Kod(dduiuenta HedTeoTHaUn C
IPUMEHEHHEM HAHOTEXHOJIOTuil. B pe3ynbrare uccienoBaHUMl yCTaHOBJIEHO, YTONPH HMOMOILU
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HocuTese B (hopMe CycreH3uil HaHOYACTHUIIbl METAIJIOB, 3aKaYaHHbIC B IJIACT MPOHHUKAS B MOPbI
BCTYIMAIOT B PEAKIHIO C KapOOHATaMH, KOTOPBIC SBISIOTCS OCHOBHOW COCTABIISIFOIICH MOpoJbl. B
pe3ysbTaTe MPOTEKaHHUs U30TEPMHUUECKON peaklMy C BBIICICHUEM Teruia o0pa3yeTcs yrieKUCIbIi
raz. B mopoBOM NpPOCTPAaHCTBE NPOHUCXOIUT YBEIUYEHUE TEMIIEPATypbl M KHUCIOTHOCTH, YTO
CIOCOOCTBYET YBEJIMYEHHUIO MPOHULIAEMOCTH MOPOJbl M CHIDKEHHIO Bsi3KocTd Quironna. OmHO-
BPEMEHHO CHUXKaeTcs (pa3zoBoe Hanpspkenue Ha rpanuiie BHK. B coorBeTcTBrE ¢ peonorndeckumMu
napaMeTpamMu HaHOYACTHIIbI 00JIaIal0T CIOCOOHOCTBhIO M3MEHSTh CMayMBaeMocCThb. B pesynbrare,
BBITECHCHHAsT W3 TIOPOBOTO TMPOCTPAHCTBA OCTAaTOYHAs HEPTh XapaKTEPU3YeTCs BBICOKOMN
MOJABUKHOCTBIO, YTO CO3JAET YCJIOBUS JJIsI MHTEHCHBHOIO IOTOKAa YIJIE€BOJOPOAOB M3 IUIacTa K
CKBaXXMHaM. B Hacrosiiee BpemMss B MHPOBOM IPAKTUKE IPOBEACHHS TEXHOJOTMYECKHX MEpPO-
OpUSATUI MOTPEOHOCTh B MPUMEHEHHMM HAHOYACTUI[ C I€JIblI0 yBenuueHus koddduunenra
He()TEU3BIICUCHHUS pAcTeT W30 THS B JeHb. B crarhe IMOKa3aHbl HamboJiee pPaCIpPOCTPAHCHHBIE
HAHOYACTHIIBI, NX (PU3UKO-MEXaHUYECKUE CBOMCTBA U 0030p psifa UCCIeI0BaHUM.

KuroueBrble ciioBa: nogepxnocmmuoe Hamsdxicenue, HaHOYACmMuybl, CMAYUBAIOWAS HCUOKOCTb,
noaumep, N0BEePXHOCMHO-AKMUBHbLE BeUieCmed, KOHYEeHmMpayus HaHO4acmuy.
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