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The paper presents scientific basis of development of na-
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and the results of investigations using progressive
research methods as well. The researches were carried out on
bentonite upgrading obtained from Alpout field of Gazakh region
and its properties studied. It has been defined that the mass con-
tent of bentonite may be increased from 70 up to 97 % via con-
tent cleaning from foreign substances, while the size of benton-
ite particles comprise 85-130 nm, and after upgrading 8-10 nm.

Genronmta coctasnsnu 13.3-19.5 um, 10 nocne npouecca obora-
weHmna 3t pamepet 6oiam B npegenax 8.3-10.0 Hm,

Wayuen npouecc Yc uro
HabyxaHue xax CbipbA, TaK U 06OraweHHoro 6eHToHuTa Npouc-
XOAWT B ABa 31ana. Ha o6oux aranax wabniopanca 6onee uHTeH-

., if the size of and crystalls in
the initial sample were 13.3-19.5 nm, after upgrading process they
were within 8.3-10.0 nm.

The process of bentonite swelling has been studied. It was
specified that the swelling of both raw and upgraded bentonite
takes plate in two stages. More intensive swelling of upgraded
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B peaynbiare NPOUECca ruapaTayuu.

Bentonit gili tabiotin an zangin nematlorindan
olub, igtisadiyyatin bir ¢ox sahalarinda genis tot-
biq cdilir. Xiisusilo, agir metallurgiyada, neft vo
qaz quyularinin qazilmasi va istismarinda, yiingil
sonayedo istifads olunmagqla yanag bir sira tikinti
materiallarimin istehsahinda da onun analoqu yox-
dur. Lakin bentonit kimi zongin mineralogiyasi ilo
segilon materialin texnoloji baximdan keyfiyyat
gostaricilorinin yaxsilagdiriimasi, onun sath saho-
sinin artinilmast iigiin nano lgiilora gatirilmosi
miihiim shomiyyat kasb edir.

Nanotexnologiyalar elmin bir ¢ox saholorina
niifuz etmoklo yanagi, nefi-qaz sonayesina son
onilliklor arzinda daxil olsa da aldo olunan nati-
calor artiq bu sahads> méveud olan ananavi texno-
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was in both stages. It was justified that the re-
lations occurred via metal ions (cations) in interlayer distance with
oxygen atoms contained in montmorillonite molecule are broken
down due to the hydration process.

logiyalarin ayrilmaz torkib hissasina ¢evrilmisdir
[1]. Belo ki, quyularin qazilmasi, laylarin neftve-
riminin artirllmasi va s. proseslorda nanohissa-
ciklar osasinda hazirlanan nanosistemlorin tatbiqi
nanotexnologiyanin  nailiyyatlorindandir  [2-9].
Bu nanomayelarin va ya nanosistemlarin hazirlan-
mas iigiin istifads olunan nanohissaciklorin xarici
6lkalordan baha qiymoto alinmasi va onlarin sta-
billogdirilmasinin tomin edilmasi alava xarclarin
yaranmasina sabab olur. Ona gora do respublika-
mizin tabii xammal chtiyatlan asasinda yeni nano-
sistemlorin islonmasi va tadqiqi ¢ox aktual prob-
lemlardandir.

Tikinti materiallan dgiin, hamginin qazmada,
neft-qaz hasilatinda va ekoloji problemlarin halli

prosesinda istifads olunan montmorillonit mine-
ralindan nanohissaciklorin alinmas xiisusi maraq
dogurur.

Belolikla, asas moasalo hazirda méveud olan
va maye lorin hazirl istifa-
da olunan metal nanomateriallanin bentonit asash
nanomateriallarla avaz edilmasi. praktiki cohatdan
maraq doguran xassalarini todqiq etmak, nanoben-
tonitin §igma proseslorinin mexanizmini Gyran-
moak vo tatbiq sahalorini miiayyan etmok oldugca
aktualdir.

Bu magsadla 6lks orazisinda yerlagan Xizi
yatagl, Dasgil palgiq vulkani, Lerik, Samaxi va
Qazax rayonunun Alpout yatagindan niimunalor
gotiiriilmis vo miasir cihazlar vasitasilo onlarin
analizi apanlmigdir. Miiayyan olunmusdur ki, Qa-
zax rayonunun Alpout yatag: bentonitls daha zan-
gindir (sakil 1).

Hamin bentonit yataginda miixtolif ranglara
(ag. yasil, sart) malik olan bentonit névlori agkar-
lanmigdir (sakil 2).

Nimunolarin daha genis tadqiqi Almaniyanin
Miinster Universitetinin *Nanoanalitik™ Marka-
zinda XPS/ESCA va SEM/EDS cihazlarinda ye-
rina yetirilmisdir (sakil 3).

Rentgen fotoclektron spektroskopu-XPS/ES-
CA-da apanlan analizin naticalorina asasan ilk
dafs olaraq nilmunanin sathinds 0.2 nm mhgin-
da yag wrsulaninin efirlaring banzar iizvi tabaqa
va Fe' ionlari oldugu milayyanlagdirilmigdir (sa-
kil 4).

Hamin iizvi tabagoanin va Fe¥ ionlarinmn ol-
mast bentonitin gazma mohlullan ii¢iin miihiim
keyfiyyat olan — kolloid mahlul amala gatirmasini
tomin edir. SEM/EDS analizina asasan mitayyan
olunmugdur ki, niimuna hamin iizvi tabaganin
komoayila aqregasiya olunmus nanohissaciklardon
ibaratdir va bir nega mikron 6lgiili quruluga ma-
likdir (sokil 5).

Bentonitin tarkibinda olan clementlarin va on-
larin oksidlorinin analizi rentgen fliiore
roskopu — XGT 7000 XRF cihazinda yerina yeti-
rilmigdir (§okil 6). Analizin naticalari cadval 1-da
verilmigdir.

Analizin naticalorindan molum olur ki, tadqiq
olunan bentonit natrium (Na) asash montmoril-
lonit néviina aiddir. Bentonitin suda hazirlanng
suspenziyalarinda hissaciklarin olgitlari isa Horiba

NEFT SONAYESIND® NANOTEXNOLOGIYALAR
TAHOM NPOMEILUNEHHOCTY / NANOTECHNOLOGY IN OIL INDUSTRY

£

HAHOTEXHOAO!




IYALAR
INDUSTRY

06 202 % 284 20

715 730 725 720 715 710 789 To0
inding energy (eV) [

ey (5V)

Soakil 4. Xammalin XPS/ESCA spcktriari
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Sokil 5. Xammahn SEM-mikroskopu 1l> ¢akilmis go-
killari

LB-500 cihaz vasitasils tadqiq olunmus va onla-
rin 85-105 nm 6lgiids olmasi miiayyan edilmisdir
(sokil 7).

Bu natica bentonit

q 1

yeni nanc

Sakil 7. Horiba LB-500 ¢ihaz:

rin alinmasi va onlanin tatbigini xeyli aktuallasdinr.

Yatagdan gétiiriilmiis vo emal olunmamis nii-
munolorin mineraloji torkib analizi Almaniya is-
techsali olan Bruker D8 ADVANCE XRD difrak-
tometrindd yerino yetirilmigdir (sokil 8). Naticalor
cadval 2-da va sakil 9-da gostarilmigdir.

Bundan sonra bentonitin zonginlogdirilmasi
prosesi yerina yetirilmigdir. Bu proses niimuna-
dan hazirlanmig suspenziyalarin 2000 dovr/dag.,
5000 dovr/daq. tezlikli sentrifugada tomizlonmasi
vasitasilo hayata kegirilmigdir. Sistemda olan la-
zimsiz qangiqlar konarlagdinldigdan sonra onun
mohlul hissosi ayrilnug, buxarlandinlaraq quru-
dulmug vo alinmis mahsulun yenidon mineralo-
ji torkib analizi aparilmigdir. Naticalor cadval 3

Cadval 2

Kristoballit

Montmorillonit 4.6 1331
Bentonit 29 17.93
Kvars 0.1 18.86
Beydellit 26 19.39
Anortit 203 19.83

vo sakil 10-da gostorilmigdir. Analiz naticasin-
do mildyyan olunmugdur ki, suspenziyanin 2000
ddvr/daq. tezlikli sentrifuga vasitasila zanginlag-
dirilmasi zamam 5 daq. miiddatinds niimunanin
tarkibinda olan digar qansiqlar sistemdan aynhr,
bentonitin miqdan 95.9 %-a qadar montmorillonit
il> zanginlagir.

Sonra zonginlosdirma prosesi - sentrifuqanin
5000 dévr/daq. tezliyinda yerina yetirilmiy, ana-
loji tadgiqatlar takrar cdilmig va naticalar cadval
4 va sakil 11-da gostarilmigdir. Bu iisulla suspen-

$akil 9. Xammahn XRD difraktoqrami

Lin (Ceunts)

akil 10. 95 %-a qadar zanginlygdirilmis niimunanin XRD difraktoqram
q iy
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Cadval 3 Codval 4

- Bentonit - 2000 ddvr/daq. tezlikll sentrifuqada Benton 000 ddvr/daq. (cz a qrda
‘ tomizlonmly % mizlonmly 5

$akil 6. Rentgen flidoressens mikroskopu — XGT 7000 Sokil 8. Bruker D8 ADVANCE XRD cihazi i Tarkibi Katha pays, || Kristallarinin l¢l Ib ; 3 0 o

XRF : : nm nlqd 0
‘ Kristoballit 3 9.01 Kristoballit 0.8 20.03
adval 1
Codval ﬂ‘ Montmorillonit 90.3 8.35 Montmorillonit 94.9 8.16
Bentonit gilinin tarkibi, % katls |
—_— — lud f I 1 17.96 Opal 2.3 17.07
Najol IMz0 N FAT6; 1 [7sio) 1 [P, Ca0 || TIO, || MnO | Fc0, \ Opd s

22 | Bentonit 5.6 13.5 Bentonit 2.1 10.04
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Na,O MgO ALO, SiO, PO, SO,

287 | 348 | 148

Zanginlaydirilmiy bentonitin tarkibi, % lua

568 | 082 | 0.09 | 008

Cadval 5

KO Ca0 TiO, MnO FeO,
04 | 096 | 065 | 008 | 562 | 127

L (Commts)

0 @ 0 =

Sokil 11. 97 %-a gqadar zanginlasdirilmis nimunanin XRD difraktoqram

ziyanin torkibinds bentoniti 97 %-5 godor zongin-
lagsdirmok miimkiin olmusdur.

Difraktogramdan goriintir ki, nimuna konar
qansiglardan demok olar ki, tamamila tomizlon-
migdir, yoni analizo asason niimunoda 2.3 %-2
qadar opal mincrali gostarilso da, difraktogramda
hamin mineral demok olar ki, gériinmiir.

Bela ki, opal minerali amorf qurulusa malik
oldugundan, spcktrda onun piklori yayilmis for-
mada olmalidir. Homin minerali da bentonitin
digar modifikasiyas) kimi qobul etsok, niimunado
bentonitin migdarimin 99.2 %-> qodar zanginlag-
dirildiyini demak olar. Zonginlogdirilmis niimuna-
nin XGT 7000 XRF cihazi ilo clementlorinin va
onlarin oksidlorinin analizi aparilmig va naticalar
cadval 5-do verilmisdir.

Cadvaldon goriiniir ki, xammal konar qarisig-
lardan tamamils tomizlonmigdir.

Digor maraql natico ondan ibaratdir ki, ilkin
niimunads montmorillonit va bentonitin kristalla-
rinin Glgiilari 13.3-19.5 nm oldugu halda, zangin-
lagdirilmo prosesi zamami 8.3-10 nm 6lgiisiindadir.

Tadgiqatlarin névbati marhalosinda isa nano-
bentonitin gigma prosesi dyranilmisdir.

Umumiyyatla, gillori digor dag siixurlarindan
forqlondiran osas cohat onlarin xeyli miqdarda su
vo yaxud kimyavi reagentlorin sulu mohlullan ila
alagoys gira bilmosi vo fiziki-kimyavi proseslor
naticosinda gigmasidir [10-12]. Gil quru halda di-
gor dag siixurlarindan forqli olaraq daha gox méh-
komliya malikdir. Digor dag siixurlari uzun miiddat
su vo ya bagqa polyar mayelorlo tomasda olarkon
onlarin mexaniki mshkomliyi dayismoz qalir, lakin
gillor bela vaziyyatda disperslogorok barkliyini iti-
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rir va basqa fiziki hala — plastik yanm maye, izafi
maye soraitinda isa suspenziya halina kegir. Bela-
liklo, hidratlagmug gil clastiklik, plastiklik vo daya-
mqlihq kimi mexaniki xassaloro malik olur. Apari-
lan tadqiqatlanin naticasindan da goriindiyii kimi,
gil hissaciklorini adi Nyuton mayelorin torkibina
alava ctdikds onlar geyri-Nyuton mayesina gevrilir.

Miiayyon olunmusgdur ki, gillorin gismosi os-
motik xarakter dasiyir vo oksar hallarda masamoa-
daki mohlulla tomasda olan sudaki duzlarin kon-
sentrasiyalarinin forqi noticosindo bag verir. Sisma
prosesi, xiisusi sothi boyiik olan siixurun gil hissa-

® OH
® Si Al
® Al, Fe, Mg

$akil 12. Montmorillonitin qurulusu
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$akil 13. Xammal va i dirilmig b

ciklorinin sathinda hidratlagmis ionlu qatin qalin-
hginin artmasi ilo davam edir.

Gillorin sismasinin intensivliyi onu isladan
mayenin kimyavi torkibi, duzun konsentrasiyass,
siixurun mineraloji vo granulometrik xiisusiyyat-
lari, dayisan ionlarin torkibi, layin qurulusu, onun
daxili olaqasinin xarakteri va siixurun su ilo tamas
soraitindon asihdir. Miiayyan edilmigdir ki, siixur-
la tomasda olan suyun mincrallasma doracoasi
azaldiqca gilin gigmosi artir. Apanlan tadgiqatlar
naticasindo malum olmusdur ki, gilin sismasi bag
verdikda siiztilmo siiratinin xatti qanunu pozulur
va bu zaman qeyri-xatti effektlor bas verir.

Gillarin gismoasini toyin etmok igiin adaton
Jigag-Yarov cihazindan istifads edilir.

Eyni kiitloya malik, lakin miixtolif ciir sixlagdi-
rilmig gil tozundan hazirlanmis niimunalorin hoc-
minin dayismasi tadgiq edilmisdir.

Bu cihazda xammal va zonginloagdirilmis ben-
tonitin sigmoa prosesini Syronmak magsadila silsila
tadqiqat islori yerino yetirilmisdir.

Qeyd edildiyi kimi, bentonit va nanobentonitin
asas torkib hissasini montmorillonit tagkil edir.

Montmorillonit layli qurulusa malik va bir qa-
tinin hiindiirliiyi 0.96 ~1.1 nm olan goxlayh ta-
bagadan ibaratdir. Montmorillonitin tipindan asili
olaraq laylararas1 moasafada Na‘, K*, Ca®, Mg*
ionlari yerlosir. Bunu sxematik olaraq asagidaki
kimi gostormak olar (sakil 12).

Sisma prosesinin intensivliyi vo siirati layla-
rarasi masafada yerlogon ionlardan asili olaraq
miixtalifdir. Belo ki, laylararasi mosafada Na“ va
K" ionlan olan bentonit tez va tam sison, Ca®*,
Mg?** ionlari olan isa gec va ¢atin sisondir.
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in gisma

Laboratoriya saraitinda xammal va zanginlag-
dirilmis bentonitin zamandan asih olaraq gigmosi
tadqiq edilmigdir. Tadqiqatn naticalari gokil 13-da
gostorilmigdir.

Qrafikdan goriindilyl kimi, sismo prosesi iki
morhalada gedir. Birinci ayri bentonitin tadrican siy-
masini xarakteriza edir. Yani su molekullart laylara-
rast masafoda olan kationlarla hidratlagma prosesi
naticasinda tadrican sisma bag verir. Bunu sxematik
olaraq asagidaki kimi gdstormok olar (gokil 14).
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Sakil 14. Xammal va zanginlagdirilmis bentonitin 1
morhalada sigma dinamikas)
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Sakil 15. Xammal va zanginlagdirilmis bentonitin 11
moarhalada siyma dinamikasi

edils bilar
Y=aX?+bX +c,

burada g, b, ¢ — sabit amsallardir (qiymatlar cadvs]
6-da verilmigdir).

Hor iki model prosesi tam gokilds ifada edir va
onlarin korrelyasiya amsali R* = 0.999 togkil edir.

Beloliklo, bentonitin  zonginlosdirilmasi  va
onun xassalarinin todqiqi gostorir ki, nanobento-
nit asash maye in islonib hazirl
moagsadouygundur va bu sistemlari gazmada, nefi-
gixarma proseslorinds miixtalif texnoloji omoliy-
yatlar zamanu istifado etmok miimkiin olacaqdr.

Cadval 6

a 0.0657 0.061 -5-10" -6:10*

b 0.5065 0.5348 0.0004 0.0021

c 9.0855 -2.5114
Qrafikdon aydin olur ki, laylararasi moasafada Notica

yerlogon metal ionlar (kationlar) montmorillonit
molckulunda olan oksigen atomlari ilo amoala go-
tirdiyi rabitolor hidratlagma proscsinin naticasin-
do qurilir.

Qrafikin 2-ci hissosi sigrayigla sisma morholo-
sini gostorir. Bu proses onunla alagadardir ki,
metal ionlarin hidratlagmasi zamani laylararas
masafo boyilyarok su molckullarinin tam niifuz ct-
masini tomin cdir va beloliklo montmorillonit lay-
lari arasinda méveud olan ion rabitalari tamamilo
qunihir (sokil 15).

Bu, sisma prosesinin sona ¢atmast ilo noticalo-
nir va montmorillonitin laylari arasinda demok
olar ki, heg bir qargihiqh tosir alaqasi yoxdur. Qra-
fikdoki sismanin sabit qalan hissasi bentonit nano-
hissociklorinin son ¢lgi xarakteriza edir. Hor
iki morholado I-ci oyri xammal bentonitin, 2-ci
ayri montmorillonitin sismasini, ayrilar arasindaki
mosaf> iso bentonitin tomizlonma doracasini gis-
mon xarakterizo edir.

Hom xammal, hom db zonginlagmis bentonitin
morholalor iizra sismo tempi miixtalif oldugundan
bu prosesi xarakterizo edon riyazi modellor do
miixtalifdir. Belo ki, birinci morholonin modeli

Y=aAlb,

ikinci morhalonin modeli iss> agagidaki kimi ifado
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Qazax rayonunun Alpout yatagindan gotiiriil-
mil§ bentonitin zonginlogdirilmosi istiqamatinda
todqiqatlar apanlmis vo xassalori Syronilmisdir.
Miayyan olunmugdur ki, xammalin tarkibini ka-
nar qansiqlardan tomizlomaklo bentonitin kiitla
paymni 70 %-don 97 %-o gatdirmaq miimkiindiir,
cyni zamanda xammal bentonitin hissaciklorinin
oOlgiilori 85-130 nm, zonginlogdirildikdon sonra
isa 8-10 nm tagkil edir. Homginin, ilkin niimunada
montmorillonit va bentonitin kristallarinin 6lgiila-
ri 13.3-19.5 nm oldugu halda, zanginlagdirilmo
proscsindon sonra bu 8lgiilor 8.3-10 nm haddinda
olmugdur.

Bentonitin sisma prosesi todqiq edilmisdir. Ag-
kar olunmugdur ki, ham xammal, hom da zangin-
logdirilmis bentonitin sismosi iki morhaloda bas
verir. Hor iki marhalodo zonginlogdirilmis bento-
nitin daha intensiv sismasi miisahids edilmisdir.
Miloyyan olunmugdur ki, laylararasi mosafada
yerloson metal ionlan (kationlar) montmorillonit
molckulunda olan oksigen atomlan ilo amala go-
tirdiyi rabitalor hidratlasma prosesinin naticasin-
do qirihr.
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