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GIRIS

Movzunun aktualligl vo islonma daracasi:

Naftalan nefti diinyanin nadir vo balneoloji baximdan unikal
tobii resurslarindan biridir. Onun miialicovi xiisusiyyotlori Nizami
Goncovi vo Marko Polonun yazilarina osason qadim dovrlorden
molum idi. Naftalan nefti kimyavi vo fiziki xassolori baximindan
miixtolif todqiqatcilarin digqotini colb etmis, onun miialicovi tosirlori
barado ¢oxsayli noticolor aldo olunmusdur. Lakin bu neftin geoloji
tobiotini, homg¢inin miialico fenomenini miioyyon etmok mogsadilo
biomarker torkibino osaslanan sistemli geokimyovi arasdirmalar
apartlmamisdir. Halbuki, triterpanlar, hopanlar, steranlar vo adaman-
tanlar lizro biomarker analizi Naftalan neftlorinin digor neftlorlo
miiqayisado unikal geokimyovi xisusiyyotloro malik oldugu vo
miialica effektinda bu biomarkerlarin istiraki molum olmusdur.

Naftalan neftinin mongoyi barados alimlor torafindon genis todqi-
qatlar aparilmis vo miixtolif forziyyalor irali siiriilss do bu masals agiq
olarag qalmaqdir. Dissertasiya igindo yerino yetirilon geoloji-
geokimyovi todqiqatlar Naftalan neftinin monsoyi haqqinda daha
daqiq fikir yiirtitmoys imkan verir.

Naftalan yataginda yerlogon miialicovi neftin unikal torkibinin
geoloji tobistini miisyyonlosdirmok, Azaorbaycanin digor neft-qazl
rayonlar1 orazisindo oxsar geoloji soraitdo formalasan yataqlarin neft-
lorinin geokimyavi todqiqat vasitosilo onlarin miialicovi xassalorinin
askar olunmasina da yeni imkanlar aca bilar.

Xiisusilo geyd etmok lazimdir ki, prezident Ilham Oliyev 28
sentyabr 2024-cii ildo Azorbaycan Respublikast Konstitusiyasinin
109-cu maddssinin 32-ci bandini rohber tutaraq, Naftalan neftinin
hasilati, emali, tochizati proseslorinin tokmillosdirilmasi, onun istifa-
dosinin vo ondan hazirlanan dormanlarin  geniglondirilmesi, o
climlodon Naftalan gohorinin diinyada saglamliq turizmi sohari kimi
taninmas1 moqsadi ilo saroncam imzalay1b.

Belaliklo, Naftalan neftinin balneoloji fenomeninin biomarker
analizi osasinda Oyronilmasi vo bu naticalorin yatagin geodinamik
inkisafi vo fliiidodinamik soraiti ilo alagolondirilmasi hom fundamen-
tal elmin inkisafi baximmdan, ham do Azarbaycanin unikal miialicovi
resurslariin elmi osaslarla izahi vo beynolxalq soviyyads tanidilmasi
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baximindan aktual todqiqat istiqgamatidir.

Tadgiqatin obyekti vo predmeti. Dissertasiya isinin todqiqat
obyekti Orta Kiir ¢okokliyinin Gonco neftli vilaystina aid olan
Kigikgafqazonii ¢okoklik daxilindo yerloson Naftalan yatagidir.
Yataqdan geokimyovi todqiqatlar aparmaq mogsadilo miialicovi,
yanacaq vo 1 il miialicovi moagsadlor ii¢lin istifado olunmus neft
niimunalori gotiirilmiisdiir.

Kigikgafqazonii ¢okoklikdo osas neftli rezervuar hesab olunan
Maykop yash siixurlarin ana siixur potensialin1 dyranmok magsadils
¢Okoklik arazisindon 21 kern vo 47 tobii ¢ixis niimunasi alds olunmus
va pirolitik todqiqatlar aparilmigdir.

Dissertasiya isinin predmeti Naftalan yatagimin mialicovi
neftlorinin  biomarker torkibino osaslanan sistemli geokimyovi
aragdirmalar aparilmasi vo onlarin unikal torkibinin geoloji tobistini
miioyyanlosdirmasindon ibarotdir.

Tadqiqatin maqsadi va vazifalari. Dissertasiya isinin magsadi
kompleks geoloji, geokimyovi va flilidodinamik tadqiqatlar asasinda
miialicovi Naftalan neftinin geoloji tobiotinin dyronilmasindon ibaratdir.

Bu mogsado catmaq tiglin dissertasiya isinin osas vozifalori
asagidakilardir:

1. Kigikqafqazonii ¢okokliyin vo Naftalan yataginin geoloji
qurulusu, geodinamik inkisafi va qirilma tektonikasinin tadqiqi

2. Kigikqafqazonii ¢okoklikdo Maykop yash siixurlarin ana
stixur potensialinin pirolitik tadqiqatlar vasitasilo dyronilmasi

3. Naftalan miialicovi vo yanacaq neftlorinin karbohidrogen,
fraksiya, mikroelement vo biomarker torkibinin tadqiqi

4. Naftalan miialicovi vo yanacaq neftlorinin biomarker-geo-
kimyavi parametrlor asasinda miiqayisali tohlili

5. Naftalan yataginin termobarik soraitinin tadqiqi

6. Yatagin hidrokimyovi xiisusiyyatlorinin todqiqi

7. Neftlorin vo lay sularinin geokimyavi gostaricilorinin mokan-
da paylanmasi ganunauygunluglarinin tadqiqi

8. Naftalan neftinin miialicovi xiisusiyyatlorinin yaranmasinda
yatagin flilidodinamik proseslorinin rolunun dyronilmasi

Tadqigat metodlarl. Dissertasiya isinin yerino yetirilmaosi
zamani miiasir cihazlar vasitosilo miixtolif metodlardan istifads
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olunmusdur. Kicikqafqazonii ¢okoklikdo Maykop yasl ¢okiintiilorin
generasiya potensiali Rock-Eval 6 analitik cihazinda siixur nlimuno-
larinin piroliz iisulu ile vasitasils todqiqati naticesindo dyronilmisdir.

Naftalan miialicovi vo yanacaq neftlorinin biomarker anzalizinin
aparilmas1 vo karbohidrogen torkibinin toyini yiiksok effektivlikli
Shimadzu Nexis GC-2030 cihazinda xromatoqrafiya-mass spektro-
metriya (GC-MS) tisulu ils aparilmigdir.

Neft niimunoslorinin potensial fraksiya torkibinin toyini STA 6000
sinxron termiki analizatorundan istifads etmoklo aparilmisdir.

Neft niimunalorinin mikroelementlorinin tohlili NexION 300D
induktiv birlogsmis plazma (ICP-MS) mass spektrometri vasitosilo
toyin olunmusdur.

Alinmig naticolorin emali standart kompiiter programin istifa-
dosi ilo aparilmisdi.

Dissertasiya isinin miidafis olunan miiddaalar:

1. Kicikqgafqazonii ¢okoklikds kompleks geoloji, Maykop yaslt
cokiintiilorin v neftlorin biomarker-geokimyavi todqiqatt naticasinda
Naftalan yatagi neftlorinin Maykopaqador (iist Tobasir-Eosen) strati-
grafik komplekslords amalo golmasi vo miqrasiya tobiatli olmasi.

2. Naftalan neftinin miialicovi xiisusiyyatlorinin flilidodinamik
va ekzogen proseslorin qarsiligli tesiri naticasinds formalagmasi

Tadqgiqatin elmi yeniliyi:

1. Kigikqafqazonii ¢okoklikde kompleks geoloji, siixurlar vo
neftlorin biomarker-geokimyavi todqiqatlar1 osasinda Naftalan yatagi
neftlorinin Maykopaqadarki (iist Tobasir-Eosen) stratiqrafik ¢okiintii-
lords oamals golorok Maykop yash rezervuarlara miqrasiya etmasi
miioyyon edilmisdir.

2. Naftalan miialicovi vo yanacaq neftlorinin geoloji tobiotini
Oyronmak mogsadils, neftlordo biomarkerlorin toyini tadqiqati aparil-
misdir. Hesablanmis biomarker-geokimyovi parametrlorin miiqayisoli
tadqiqi naticesinde miialicovi vo yanacaq neftlorinin eyni mongoya
malik oldugu miisyyon olunmusdur.

3. Naftalan neftlorinin biomarker torkibi vo mikrobioloji xasso-
lorinin miiqayisasi zamani mialico effektinds triterpan, hopan,
adamantoid karbohidrogenlorinin vo arxeylorin movcudlugunun osas
rol oynadig1 askar edilmisdir.



4. Kompleks geokimyavi va hidrokimyavi todqiqatlar naticasin-
do miioyyon edilmisdir ki, fliiidodinamik vo infiltrasiya proseslori iist
horizontlarda yatan Naftalan neftinin oksidlomo-biodeqradasiyasina
va beloco, neftlorin unikal geokimyovi-mikrobioloji vo miialicovi
xassolorinin yaranmasina sabab olub.

Tadqgiqatin nazari vo praktiki shomiyyati. Diinyada miialicovi
nefti, o ciimlodon eyni yataqda iki forqli tip neftin olmasi ilo taninan
Naftalan nefti bir ¢ox todgiqatcilar torofindon 6yronilmisdir vo neftin unikal
xiisusiyyatlori barado forqli fikirlor yiiriidiilmiisdiir. Buna baxmayaraq,
Naftalan yatagindan hasil olunan, geokimyavi aspektds bir-birindon
secilon miialicovi vo yanacaq neftlorinin miiasir geokimyavi metodlarla
todgiqina ¢ox az rast galinir. Homginin geyd etmok zoruridir ki, Naftalan
neftinin balneoloji effektinin yaranmasinda yataqda gedon geoloji
proseslorin rolunun nodon ibarst oldugu aciq olaraq galir.

Bunlar1 nazars alaraq, Naftalan mialicovi vo yanacaq neftlorinin
mongayinin Oyronilmasi vo neftin balneoloji effektinin miioyyon
olunmasi {igiin biomarker-geokimyoavi metodlarla miiqayisali todqiqati
mithlim ohomiyyat kosb edir. Miialicovi Naftalan neftinin unikal
xiisusiyyatlorinin yaranmasinda yatagin geoloji vo fliiiododinamik
proseslorinin istirakinin miioyyon edilmosi Azarbaycan, o climlodon
diinya miqyasinda oxsar geoloji soraitdo yerloson yataqlarin neftlori-
nin balneoloji xassalorinin tadqiq edilmasing yol aga bilor. Bu iso 6z
novbasinds 6lkomizdo miialica turizminin inkisafina tokan veracokdir.
Dissertasiya isi ¢orcivasindo aparilan todqigatlar vo alinan naticolor
Naftalan neftinin istifadesinin genislonmasine bdyiik tohfo vers bilar.

Aprobasiyasi v tatbiqi:

Dissertasiya isinin noticolori XVI Gonc Alim vo Talabalorin
Beynoalxalq Konfransinda (Qirgizistan, Biskek, 2024), V Talaba va
Gonc Tadqiqatgilarin Beynolxalq Elmi Konfransinda (Baki Ali Neft
Moaktabi, Baki, 2024), Ganc Alim va Talabalorin IX Beynslxalq Elmi
Konfransinda (Geologiya vo Geofizika Institutu, Baki, 2023) maruzo
edilmisdir. Movzu iizra xarici va yerli jurnallarda dissertasiya isinin
naticalarini oks etdiron 6 magalo (2 magalo SCOPUS elmi bazasina
daxil olan jurnallarda) vo 3 tezis nosr olunmusdur.

Dissertasiya isinin yerina yetirildiyi toskilatin adi: Azorbaycan
Respublikast Elm vo Tohsil Nazirliyi Geologiya va Geofizika Institutu.
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Isin strukturu vo hacmi: Dissertasiya isi giris, 5 fosil, naticalar,
115 adda istifads edilmis odobiyyat siyahisindan, 83 sokil, 32 codval
olmagla 161 sohifodon, iimumi hocmi 174,365, o ciimlodon giris
hissasi — 8506, 1 fosli — 83246, 11 fosli — 16516, 111 fasli — 7026, IV
fosli — 35033, V fasli — 24038 simvoldan ibaratdir.

Iddiacinin saxsi rolu:

Miiallif “Neftin geokimyas1” laboratoriyasinda todqgigat isini yerino
yetirmok magsadilo aparilan biitiin geokimyovi todgiqatlarda vo oldo
olunan molumatlarmn interpretasiya edilmosindo birbasa istirak etmisdir.
Kicikqafqazonii ¢okoklik srazisinde Maykop yasli ¢okiintiilorin pirolitik
todqigatlarinin naticolorinin emal olunmasinda istirak etmigdir. Naftalan
yatagi sularinin hidrokimyavi todgiqatlarindan alinan naticalor vasitasilo
iddiag1 yeni qrafiklor qurmus vo bunlardan yataqda bas veron
flilidodinamik proseslarin dyranilmosinds istifads etmisdir.

Minnatdarhq:

Orta Kiir ¢okokliyi vo Naftalan yatagimin geoloji soraiti, hom¢inin
Naftalan neftlorinin fiziki-kimyovi xiisusiyyatlorinin todqigatlarinda
omayi kecon biitlin alimlors minnotdarligimi bildirirom. Dissertasiya
isinin arsays golmosindo bdyiik rolu olan elmi rohborlorim AMEA
miixbir lizvii, D.A.Hiiseynov vo f.-r.e.d. Q.S.Martinovaya gostordiklori
dostayo, yardimlarina va doyarli maslohatlorine gors togokkiir edirom.

Tadqiqgat isinin yerino yetirilmasi {i¢lin yaradilan sorait vo im-
kanlara géro Geologiya vo Geofizika Institutunun bas direktoru aka-
demik Ak.A.Olizadoya cox tosokkiir edirom. Biomarker naticalorin
statistik  tohlili  istiqgamotindo verdiyi doyorli maoslohotloro  goro
Q.LCalalova, o ciimlodon todgiqatlarin aparilmasinda gostordiklori
komok vo dostoys gore Neftin geokimyast laboratoriyasiin kollek-
tivina dorin minnoatdarligimi bildiriram.

ISIN UMUMI SsocCiyYYosi

FOSIL I. ORTA KUR COKOKLIYININ GEOTEKTONIK
QURULUSU VO NAFTALAN YATAGININ
GEOLOJI-STRUKTUR VOZIYYOTI

Bu fosil tadqigat obyekti olan Naftalan yatagi miialicovi neftinin
Oyronilmo tarixindon bohs edir. Fosildo Naftalan neftinin mialicovi
xassalori, hoamg¢inin Naftalan yataginin geoloji qurulusu haqqinda
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bugiine godar alimlorin apardigi todqiqatlar vo olde etdiyi miithim
naticalor toqdim olunur.

Naftalan yataginin geoloji qurulusunun Oyronilmesi barado
S.F.Mehdiyev, ©.V.Mommodov, F.S.Ohmodboyli, V.V.Boqacgov,
I.M.Qubkin, .M.Bliyev, ©.9.8lizade, M.1.Zeynalli, S.H.Salayev vo
s. alimlor ohomiyyatli todqiqatlar aparmaslar.

Fasildo hamginin, Naftalan yataginin yerlasdiyi Orta Kiir ¢okok-
liyinin dorinlik qurulusu, geodinamik inkisafi, paleocografi soraiti,
Naftalan yataginin geoloji qurulusu vo neftlodoymus rezervuarlarinin
xiisusiyatlorindon bohs edilir.

Orta Kiir meqazonasi Kiir daglararasi ¢okokliyindo morkozi mévge
tutmaqla, onun on iri vo miirokkeb quruluslu struktur elementi olub,
garbdon sorgs dogru maksimum eni 130 km olmagqla 370 km masafoya
uzanmigdir. Meqazonanin simal sorhodi onu Boylik Qafgazin Kaxeti-
Vondam qalximindan ayiran Qanix-Oyri¢ay yarilma zonasi boyunca
kecir. Qorbdo Giirclistan orazisindo meqazonanin qurtaracagi Trialet
qalximinin sorq periklinali vasitasilo Kiir (simalda) vo Borgali (conubda)
qollarina pargalanirt.

Dorin quyu molumatlarma asason Orta Kiir ¢okokliyi dorin struk-
turunda Mezozoy vo Kaynazoy yaslh ¢okiintiilor istirak edir.

Bundan olavo, fosildo Orta Kiir ¢okokliyinin termobarik rejimi
hagqinda molumat verilmisdir. Todqiqatgilar torofindon ¢okoklik orazi-
sindo yerlogon yataqlarda aparilmig 6lgma islorinin naticolari, tempera-
turun dorinliys dogru doyismo xiisusiyyatlori, yaranan anomaliyalardan
bohs olunmusdur.

Cokokliyin geodinamik inkisafi vo paleocografi soraiti do bu
fosildos isiglandirilmigdir. Orta Kiir ¢okokliyi, Kiir daglararas1 depres-
siyasinda morkazi movqge tutmagqla XIX asrin 70-ci illorindon baglayarag,
miixtolif todgiqatcilar torofindon Oyronilmisdir. Regionun darinlik
tektonikas1 haqqinda tosovviirlor V.V.Belousov, V.Y.Xain, A.N.Sardanov,
9.5.Sxaliboyli, 1.0.Tsimelzon, R.M.Haciyev, ©.V.Mommodov,
0.9.90lizads vo digar tadqiqatcilarin asarlorindo 6z oksini tapmisdir.

Bir asrdon artiq miiddet orzindes aparilmis geofiziki-kosfiyyat vo

! Azarbaycanin geologiyast: [3 cildds] / Bas red. Ak.A. Olizads. — Baki: Elm, - ¢. 1.
—2015. -532s.



axtarig-qazima islori ilo sahonin struktur-tektonik arxitekturasinin
dorin gatlara dogru koaskin doyiskon oldugu miioyyon olunmusdur.
Bels ki, Antropogen-Pliosen ¢okiintiilori {izro simal-sorqo meylli yasti
monoklinal qirisiqghiq geyd olundugu halda, Miosen-Paleogen
cokiintiilori lizro miixtolif istiqgamatlora (esason SmQ-CSq) yonolmis
antiklinal qirisiglar miioyyon olunmagla yanasi, Kaynozoy ¢okiintiilori
altinda gomiilmiis Mezozoy strukturlarinin derinlik tektonikasinin
daha mirokkob olmasi askar edilmisdir. Cokokliyin simal-qorb
yamacinda yiiksok amplitudlu vo istiqamotli tektonik qirilmalar
sobakasi conub-sorq yamacindan koskin forqlidir. Eyni zamanda Orta
Kiir depresiyast karbohidrogenlorin generasiya morkozi olmus vo
burada amolo golon neft vo qaz miqrasiya edorak, miqrasiyadan avval
moveud olan antiklinal strukturlarda vo neftli-qazli kollektorlarin
pazlasma zonalarinda litoloji-stratiqrafik yataglar omalo gotirmalori
bir sira todqiqatgilar torafindon ireli siiriilmiisdiir 2.

Naftalan yatagi Orta Kiir ¢cokokliyinin Ganco NQR-o daxil olub,
KigikQafgazoni ¢okoklik orazisinds yerlosir.

Naftalan yatagi tokco neftlorin molum miialicavi xiisusiyystlo-
ring gora deyil, hom do burada mdvcud olan neftlorin torkibinin miix-
tolifliyino goro unikal tobii obyektdir. Naftalan yataginda, Maykop
cokiintiilorinds, yuxarida yerlogon ti¢ horizontdan (I, mergel, II) miia-
lica shomiyyatli agir neft, asag1 horizontlardan (III, IV, V va VI) isa
nisboton yiingiil neft alinmigdir®.

Naftalan yatagmin geoloji kosilisinde Ugiincii Dévr ¢okiintiilori —
Agcagil mortobasi (list Pliosen), Maykop lay destasi (Oligosen-alt
Miosen) vo Foraminifer laylari (Eosen) istirak edir (sakil 1).

Sokil 2-da toqdim olunan hesablanmis kollektor-qeyri-kollektor
xUsusiyyoting vo qurulmus xoritoyo osason goriiniir ki, todqgiqat
intervalinin kollektor xiisusiyyati simal-sorq istigamoto dogru artir.
Kollektor—geyri-kollektorlug kubundan goriindiiyii kimi, Maykop I
horizontun intervali ii¢iin: qum — 29%, gil iso — 71% toskil edir.

2Mexrues [11.®., Anves TP, Bynussaze 3.A. OueHKa IepcreKTHB He()TEra3soHOCHOCTH
MaiKorickoit cBuThl CpenHeKypuHCKoi BriauHbl // AHX, - 1994. Ne 7-8, -c.1-9.

8 Mamenos 3.C., Mupues I['M. O nepcrneKTHBHOCTH Pa3paboTKH MECTOPOXKIEHHUS
Hadranan // Azarbaycan Neft Tosarriifati, - 2009. No2, - s. 23-28.
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Sakil 1. Naftalan yatag litoloji-stratiqrafik kosilis

Kollektor-Ge vri-kolientor

Sakil 2. Naftalan yataginda Maykopun I horizontunun tavani vo
dabam arasinda kollektor — qeyri-kollektor xiisusiyyatini
saciyyalondiran ii¢olciilii model*

4 Allahverdiyev E.Q., Sixmommoadova T.N. Azorbaycan Respublikasi Genca NQR-nin
Naftalan-Simali Naftalan sahosindos aparilmus {icolgiilii (3D) seysmik kasfiyyat islorinin
hesabati / ARDNS GGI Kosfiyyatgeofizika Idarosi. —Baki. - 2013. — 114 .
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Qurisiq quriib diisme vo qalxma xarakterli pozgunluqglarla
miirokkoblosmisdir. Miioyyaon edilmisdir ki, qirisiq I horizontun tavani
boyu 12 pozgunlugla kasilir, onlarin say1 II horizontda 15-0 qodor artir,
bunlardan II horizontun tavaninda geyds alinan tigii — (13, 14, 15 sayh
pozgunluglar) I horizontun dabanina gedib ¢ixmair (sokil 3).

BL1Y
~———_ eddtis
~

_~ Tektonik qmimalar
\ ! @ Muaicavineft

{ it Quyulan

| \ Yanacag neft
| s guyuian

BL?Y

Sakil 3. Naftalan yatagi Maykop lay dastasi II horizontun struktur
xoritasi °

FOSIL II. TODQIQATIN OBYEKTLORI VO METODIKASI
Bu fasilds tadqiqat isinin obyektlori va istifads olunan metod-
lardan bohs edilir.
Todgigatin obyektini Naftalan yatagindan slds olunmus miiali-
covi neft, yanacaq nefti vo miioyyan vaxt intervalinda istifads edilmis
miialicovi neft nlimunasi toskil edir.

°> Mamenos 3.C., Mupue I'M. O nepcrneKTUBHOCTH pa3pabOTKH MECTOPOKIEHHUS
Hadranan // Azarbaycan Neft Tosarriifati, - 2009. Ne2, - s. 23-28.
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Bundan slava, Xorvatiyanin Zaqreb sohari yaxinliginda yerlogon
“Naftalan” sanatorisindon miialicovi maqsad li¢iin istifado olunan neft
oldo olunmus vo miialicovi Naftalan nefti ilo miiqayisali todqiq
olunmusdur.

Kic¢ikQafgqazonii ¢okoklik orazisindon osas neftli stratigrafik
vahid hesab olunan Maykop yash siixurlarin ana siixur potensialini
Oyronmok mogsadilo 21 kern vo 47 tobii ¢ixis niimunosi gotiiriilmiis
vo pirolitik todqgiqatlar aparilmisdir. Rock-Eval 6 analitik cihazinda
stixur niimunalarinin piroliz tisulu ils vasitasile todqiqatt naticesindo
Oyronilmisdir.

Tadqiqatlar xromato-mass spektrometriya, element analizi-
induktiv birlogmis plazma kiitlo spektroskopiyasi (ICP-MS), sinxron
termiki analiz (STA) tisulu ils yering yetirilmigdir.

Naftalan neft niimunslorinin karbohidrogen torkibi vo biomar-
kerlorin toyini yliksok effektivliyo malik Shimadzu Nexis GC-2030
cihazinda xromatoqrafiya-mass spektrometriya (GC-MS) ilo aparil-
migdir. Xromatoqrammalar TIC (iimumi ion corayani) vo SIM (segilmis
ion monitoringi) rejimlorinds qeyds alinib. Karbohidrogenlorin fordi
torkibi NIST mass spektri molumat bazasindan (o ciimladon, iizvi
birlosmoalorin ~150,000 kiitlo spektri), eloco do adobiyyat molumat-
larindan va elektron tasirls tizvi birlogmalarin fragmentasiyasindan aldo
edilon moalumatlardan istifads etmaklo miisyyon edilmisdir.

Xromatoqraf 100 m uzunlugunda, 0,25 mm diametrli kvars
kapilyar siitunu ilo tochiz edilmis vo ZB-1 fazasi ilo hopdurulmusdur.
Dasiyic1 qaz heliumdur, axin siiroti 1 ml/doq toskil edir. Buxarlandi-
ricinin temperaturu 300°C; temperaturun 70 doqigo orzindo 4°C/doq
stiratlo 80-don 290°C-o qodar programlasdirilmis sokilde yiliksolmosi
miisahido olunur. Jonlasdirici moenbo gorginliyi 70 eV, monbonin
temperaturu 250°C-dir. Metilen xlorid holledici kimi istifado edilmisdir.

Neftin potensial fraksiya torkibinin toyini 20-900°C temperatur
diapazonunda STA 6000 sinxron termiki analizatorundan istifado
etmoklo aparilmisdir. Miiasir kalorimetrik metodlarin asas xiisusiyyati
cox kigik kiitlali (toxminon 5-20 mq) niimunalorindan istifado etmok-
dir. Bu da geydo alinan termoqramlarin keyfiyyatini yaxsilasdirmaga
komok edir. Cokisi 15-23 mq olan neft niimunalori Perkin Elmerin
STA6000 Sinxron Termiki Analizatorunda bir doqiqe arzinds 5-40°C-
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dan 900°C-a gadaer verilmis sabit siiratlo azot atmosferindo qizdirilir.
Noticodo AH=f(T) koordinatlarinda DSK (Differensial Skanedici
Kolorimetr) oayrilori vo Am=f(T) koordinatlarinda TQ (Termo Qravi-
metrik) oyrilori, eloco do onlarin téromalori alinmisdir. Bu halda, ben-
zin, ligroin, kerosin va qazoyl fraksiyalar {i¢iin buxarlanma interval-
lar1 gaynama temperaturuna barabar gobul edilir - miivafiq olaraq 140,
140-180, 180-240 vo 240 - Tausma°C. Ag1r qaliglarin komponentlorinin
buxarlanma/oksidlosmo temperaturlart DSK oyrisindo xarakterik
noqtalorle miiayyen edilir.

Neft niimunslorinin mikroelementlorinin tohlili NexION 300D
induktiv birlogmis plazma (ICP-MS) mass spektrometrindon istifado
etmoklo aparilmigdir.

ICP-MS cihazinda neft niimunalorinin analizi zamani niimuna
hazirlig1 ¢ox vasib vo hossas morhaladir. Neftlor torkibco miirokkab
oldugu tiglin avvalco onu analizo uygun hala gotirmok sortdir. Nefti
birbasa ICP-MS-da analiz etmok olmaz, ¢iinki neft iizvi maddadir va
plazmada yanaraq ionlara cevrilmoyo ¢otinliklor yarada bilor. Bu
sobabdan, ilk 6nca neft niimunslori kimyovi {isulla parcalanmalidir.
Niimunolorin hazirlanmast zamani torofimizdon 0.2-0.5 q neft
nlimunasi gotiiriilorak tizoring 5 ml azot tursusu (HNO3) slavo olunur.
Daha sonra qarisiq konteyner olave olunur vo xiisusi mikrodalgali
sobaya yerlosdirilir. Mikrodalgali sobada temperatur 200°C, tozyiq 35
Pa olmagqla neftin pargalanmasi prosesi gedir. Hazirlanmis niimunslor
soyudugdan sonra tublara alavo edilir vo bidistillo suyu ilo garisdirilir.
Nimuno hazirhigr bitdikdon sonra, niimunslorde axtarilacaq
elementlorin ndviindon asili olaraq, xiisusi etalonlar vasitasilo 25, 50
vo 100 ppb nisbotindo standartlar hazirlanir. Cihaz iso salinir,
kalibrlomo aparilir vo analizo baglanilir. Alinan naticalor codval
formasinda EXCEL proqramina daxil edilir.

FOSIL I KICIKQAFQAZONU COKOKLIK ORAZISINDO
MAYKOP YASLI COKUNTULORIN PIROLITIK TODQIQATI
Bu fosil, Naftalan yataginin yerlosdiyi KigikQafqazonii ¢okok-
liyin Maykop yaslh ¢okiintiilorin karbohidrogen omoalogatirmo poten-
sialinin pirolitik tadqiqatlar vasitasilo dyronilmosing asaslanir. Piroli-
tik todqiqatlar Naftalan, Bozyeri, Qazanbulaq, Duzdag saholorindon
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gotiliriilon 21 niimuna quyu kerni niimunasi vo Acidors, Giirzalilar,
Yaniqdag, Xarxaput, Qaracinar vo Tatarl1 saholorindon alinan tobii
¢ix1s niimunalor osasinda aparilmigdir.

Naftalan yatagindan gétiiriilon kern niimunolori (N1-N16) tizvi
maddos 0.7%-don 2.39%-5 gador (orta hesabla 1.4%) vo asag1 genera-
siya potensial1 (S2 - 2 mq HC/q slixurdan ¢ox deyil), neft omologoal-
monin ilkin morholosi (Tmax orta hesabla 430 - 440°C) ilo xarakterizo
olunur (sok. 4). Cini - 125 mq KH/q -dan ¢ox olmayan hidrogen
indeksinin (HI) korrelyasiyast va piroliz mohsullarinin maksimum
¢ixisinin temperaturuna asason, niimunslorin III tip kerogens monsub
oldugunu giiman etmak olar (sok. 5).
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o Type [T
Sakil 4. Naftalan yataginda Sakil 5. Naftalan yataginda
Maykop lay dastasinin ana siixur Maykopun ana siixur xiisusiy-
potensialimin xiisusiyyatlori yatlori va lizvi maddalarin

yetKkinliyi

Bozyeri sahasi 1 sayli quyudan bir kern niimunasi vo 1476 —
1448 m dorinlik intervali tohlil edilmisdir. Test intervali orta vo {ist
Maykop ¢okiintiiloring uygundur. Bu interval yiiksok Cizvi— 6.38% vo
yiiksok generasiya potensiali (S1+S2 - 35 mq KH/q siixurdan ¢ox) ilo
xarakterizo olunur. Hidrogen indeksino (HI - 530 mq KH/q iizvi
madda) vo Tmax nisbatine géro Maykopun bu intervalinda olan siixur-
larin kerogeni I tipo uygundur. Lakin 420°C-o barabar olan Tmax —1n
asag1 doyori kerogenin asagi yetkinliyino dolalot edir.

Qazanbulaq yatagi. Bu sahado Maykop lay dastasinin siixurlari
201 sayli quyudan 500-510 m dorinlik intervalindan alinan kernlo
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tomsil olunur. Stratiqrafik cohstdon iist Maykopa uygun golir. Bu
cokiintiilor Cii az olmast (0,58%) vo 0,4 mq KH/q siixurdan ¢ox
olmayan agag1 ana-siixur potensiali ilo xarakterizo olunur. Asagt Tmax
giymotlori (420°C) asagi yetkinliyini gostorir, Tmax vo hidrogen
indeksinin nisbati kerogenin III tips uygunlugunu gostarir.

Duzdag sahasi. 1 sayli quyudan list Maykopun 2380-2383 m,
2500-2503 m vo 2932-2935 m dorinliklorindon gotiiriilmiis ti¢ niimuno
tohlil edilmisdir. Cii siixurda nisbaton asagi faizlo istirak edir (0.48-
0.63%) va bu intervallarin kerogeni hidrogen indeksinin (HI - 269 mq
KH/q Ciwi) artmast ilo xarakterizo olunur. Lakin S1+S2-nin asagi
doyorlori (1.54 mq KH/q siixurdan ¢ox deyil) vo kerogenin asagi
yetkinliyi Duzdag sahasindo Maykop ¢okiintiilorin anasiixur potensia-
lin1 miisbat qiymotlondirmoye imkan vermir. Hidrogen indeksi vo Timax
nisbating gora bu siixurlarin kerogeni osasan 111 tips uygundur.

Maykop siixurlarinin tobii ¢ixislart Aciders, Giirzalilar, Yanig-
dag, Xarxaput, Qaraginar vo Tatarli sahalorindon alinmisdir. $akil 6-dan
goriindiiyii kimi todqiq olunan ¢okiintiilordo Ciyyi torkibi Maykopun
biitiin bélmaelori {i¢iin orta qiymat 0,48 ilo 0,14%-don 1,94%-5 qodor
dayisir. Cizvi 1 %-don ¢ox oldugu niimunalarin pay1 sinaqdan kecirilmis
intervallarin 11%-no borabordir, niimunalorin 63%-don ¢oxunda isa
Ciizvi 0,4%-0 qodoar qiymot alir.
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Sakil 6. Kicikqafqazonii ¢okoklikdo Maykop formasiyasi iizro TOC
gostaricisinin paylanmasi iiciin tezlik histogram

15



Qeyd etmoak lazimdir ki, asag1 Cizvi doyari olan niimunalorda (bir
qayda olaraq, 0,4%-9 gadar) Tmax-1 doqiq hesablamaga imkan vermo-
yan ¢ox kicik va yasti piroliz piki miisahids olunur. Cizyi torkibi 0,4%-
don ¢ox olan niimunalordo Tmax qiymatlori 412°C-don 444°C-o qodor
dayisir. Yoxlanilan intervallarin asas hissasi karbohidrogenlorin mak-
simum ¢ixis1 435°C-don asag1 temperatur ilo xarakterizs olunur (Sokil 7).
Bu, tadqiq olunan sahalards Maykop formasiyasi ¢okiintiilorinds kero-
geninin asagi termal yetkinliyindon xobar verir.
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Sakil 7. Kicikqafqazonii ¢okoklikdo Maykop lay dastasi iizra tabii ¢ixis
nilmundlorindd Tyax -1n paylanmasi

Diagramlardan goriindiiyti kimi Kigikqafqazonii ¢okoklik
orazisindo Maykop c¢okiintiilorinin todqiq edilon intervallarinin
oksariyyatinin HI-Tmax vo HI-OI nisbatlorindo asason III tip, yalniz
bir niimunads (Bozyeri) II tip kerogen miisahido olunur. Neftlorin
boyiikk gisminds Tmax 435°C-don asagi temperaturla xarakterizo
olunur ki, bu da kerogenin asag1 yetkinliyini saciyyslondirir. Yalniz bir
ne¢d niimunads Tmax 435-440°C temperaturlart arasinda dayisir, bu
da erkon neft pancarasi marholosine uygun golir. Hidrogen indeksi
dayarlari Kigikqafqazonii ¢okaklik neftlorinin oksariyyatinde 300 mq
KH/q TOC — dan asag1 qiymatlo xarakterizo olunur. Molumdur ki, bu
naticalar neft omologalmasi {igiin uygun doyar deyil.
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FOSIL IV. NAFTALAN YATAGININ MUALICOVi VO
YANACAQ NEFTLORININ GEOKIMYOVi TODQIQATI

Fosildo Naftalan miialicovi vo yanacaq neftlorinin fiziki-
kimyavi xiisusiyyatlori, karbohidrogen, fraksiya vo mikroelement
torkibinin miiasir Usullar todqiqati 6z oksini tapmigdir. Bundan
olavo, xromato-mass spektrometriya metodu ilo Naftalan
neftlorindo biomarkerlorin paylanmasi vo torkibi miiqayisali
todqiq olunmusdur.

Sokil 8-do Naftalan neftlorinin xromotoqramlari oks olunmus-
dur. Neftlords “naftenik dongar” aydin sokildo miisahids olunur ki,
bu Naftalan neftlorinin biodeqradasiyaya ugramasini gostorir.
Cadval 1-don goriindiiyti kimi miialicovi vo yanacaq Naftalan
neftlori tamamils forqli karbohidrogen (KH) torkibino malikdirlor.
Alkan KH-larin ) torkibi yanacaq neftinda 23 %, mialicovi neftdo
1so comi 4.5 % toskil edir. Naften KH-lorin timumi faizi yanacaq
neftindo 59.4 %, miualicovi Naftalanda isa 77.04 % - dir [3].
Miialicovi neftdo normal alkanlarin vo izoprenoidlorin istirak
etmomasi neftlorin yiiksok biodeqradasiyaya ugramasinin baslica
gostaricilorindondir.

1 1l arzinds miialicavi magsaqloar iiciin istifads olunmus Naftalan
neftindo GC-MS molumatlarina osason alkanlar ) ~ 9.1%, naften
KH — ~77.04 % and aromatik KH — ~14.07 % toskil edir [1].

Fosildo Naftalan miialicavi neft nlimunasi vo yanacaq neftinin
fraksiya torkibinin tadqiqatlar1 da yer alir (cadval 2). Cadvaldon
goriindiiyli kimi miialicovi neftds agir, yanacaq neftindo iso yiingiil
fraksiyalar uistiinliik toskil edir.

Fasildoe miialicovi, yanacaq va 1 il miialicovi magsadlor ii¢iin
istifad1 olunan Naftalan neftlorinds terpanlar, hopanlar, steranlar
vo adamantanlarin identifikasiyast aparilmigdir. Homginin,
Naftalan neft nlimunalarinds trisiklik terpanlarin, hopanlarin (m/z
191), steranlarin (m/z 217) vo adamantoidlorin (m/z 135, 136, 149,
163) hesablanmasi ii¢iin mass spektrlori verilmisdir [7].
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Cadval 2

Naftalan miialicovi vo yanacaq neftlorinin fraksiya torkibi

Fraksiya
Niimuno Gostaricilor P+Y1,Y2,Y3 Qot.+asf.
BL KQ
Naftalan T1-T2 q.t.-180°C 180-280°C 280-425°C 425-970°C
miialicovi A, % (kiitlo) 8.302 32.098 43.636 16.183
Naftalan T1-T2 q.t.-180°C 180-280°C 280-425°C 425-790°C
yanacaq A, % (kiitlo) 11.221 40.427 38.603 9.506

Qeyd etmok lazimdir ki, Naftalan neftlori biodeqradasiyaya
ugradigi tiglin oalds olunan geokimyavi gostaricilor neftlorin geoloji
tobioti haqqinda dogru malumat vermoya bilor.

Neftlorin katagenetik ¢cevrilma doracasini qiymatlondirmok ii¢lin
bir sira nisbotlordon istifado olunur: Ts/Tm; 17, 2la-moretanlar
H29+H30/170,21B-hopanlar H29+H30. Ts/Tm nisbati yetkinliyin
artmasi ilo artir vo neft omologolmonin bas zonasinda 1, katagenezin
sonraki morhalalorinds iso ~ 5-10 toskil edir. Toxminon eyni
biodeqradasiya soviyyasino malik neftlords onlarin yetkinlik doracosi-
ni qiymatlondirmak {i¢iin bu gdstaricidon istifado etmok mogsadouy-
gundur. Demali, miialicavi Naftalan nefti ticiin — Ts/Tm = 1.01, yana-
caq nefti tictin — Ts/Tm = 1.22.

Hopanlar {i¢ stereoizomerik seriyadan ibaratdir: 17a(H),21B(H);
178(H),21a(H); 17B(H), 21B(H)-hopanlar. fa seriyasindaki birlogmo-
loro moretanlar deyilir. 17p,21a-moretanlarin C29+C30/170,218-
hopanlarin H29 +H30 nisbati istilik yetkinliyinin artmasi ilo azalir vo
giiclii transformasiya olunmus neftlordo 0.05-9 (tarazliq saviyyasing)
catir. Naftalan miialicovi neft niimunasi {i¢iin bu omsal 0.16, yanacaq
nefti iiciin iso 0.09-dur®. Qeyd etmok lazimdir ki, todqiq olunan
neftlorin biodeqradasiyasi yiiksok oldugu ti¢iin hesablanmis yetkinlik
parametrlori ¢ox giiman ki, real qiymaotlors uygun golmir [5].

® Ten Haven H.L., Littke R., Rullkotter J. Hydrocarbon biological markers in
Carboniferous coals of different maturities. In: Biological Markers in Sediments
and Petroleum (Moldowan J.M., Albrecht P., Philp R.P. eds.). Prentice Hall.
Englewood Cliffs, - 1992. p. 142-155.
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Cadval 3
Naftalan neftlorinds hopanlarin geokimyovi gostaricilorinin miiqayisasi

Istifado

olunmus
Geokimyovi gostoricilor Yanacaq nefti | Mialicovi neft | miialicovi neft
Ts/Tm 1.22 1.01 1.28
adiantan /H30 0.44 0.77 0.74
Oleanan indeksi 0.23 0.4 0.37
C35/Cs4 0.48 0.7 1.82
C35/(C31-Css) 0.06 0.08 0.08
moretan/hopan 0.12 0.12 0.1
C27: C29: C30: C31: C35 8:11:25:16:3 | 8:15:19:16:3 9:15:20:15:3

*T¢/Tm— trisnorhopan/ trisnorneohopan; C3s/Css —pentakishopan/tetrakishopan;
Cs5/(C31-C35) — homohopan indeksi; olenan indeksi - oleanan/hopan

Uzvi maddolorin toplanmasi {i¢iin fasial-geokimyovi soraiti
yaratmagq ti¢lin C29 normetilhopanin (adiantanin) hopana nisbatindon
istifads olunur. Terrigen-karbonat ¢okiintiilorinds omala golon neftlor-
ds adiantanin hopana nisbati halogen-karbonat ¢okiintiilorinds forma-
lasan neftloro nisboton asag1 qiymeotlo xarakterizo olunur’.

Naftalan neftlorindaki terpanlar asason trisiklik C19-Coo (20,81-don
28,52-yo qodor) vo pentasiklik triterpenenoidlor (18a(H)oleanan
(5-7% RH)) ilo tomsil olunur. Bu, ilkin UM-ds kontinental vo ali bitki
ortiiyliniin istirakin1 gostarir. Naftalan neftlorindo 18a (H) oleananin
bu faiz nisbatinds istiraki ana siixurun list Tobasir-Paleogen yaslh
oldugunu ifado edir 8.

C27, C28 va C29 steran karbohidrogenlorinin paylanmasi iizvi
maddonin néviiniin gostaricisi kimi gabul edilir. C29 homoloqunun
iistlinliik toskil etmaosi yertistii bitki ortiiytliniin, C27 steranlarinin tistiinliik
toskil etmasi fitoplanktonlarin, C28 steranlarin yiliksok qiymati iso

" Gordadze G.N., Tikhomirov V.. Typification of Oils in the Timan-Pechora
Province According to the Composition of Hydrocarbon Biomarkers (Steranes and
Terpanes) / Geochemistry International, - 2006. Ne 3, - p.296-307.

8 Nakamura, H. Plant-derived triterpenoid biomarkers and their applications in paleo-
environmental reconstructions: chemotaxonomy, geological alteration, and vegetation
reconstruction // Research in Organic Geochemistry, - 2019. Vol. 35, p. 11-35.
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zooplanktonlarin ilkin iizvi maddays bdyiik tohfa verdiyini gostorir®,
Naftalan neftlorinin todqiq edilmis niimunolorinds C27 steranlar1 bir
gadar iistiinliik toskil edir (codval 4) [4].

Cadval 4
Naftalan neft niimunalorinds steranlarin geokimyavi gostoricilori
Yanacaq Miialicovi Istifado olunmus
0
Steranlar % Naftalan Naftalan muialicovi Naftalan
St C21+ C22 5.94 5.37 5.26
diasteranlar 15.47 19.41 18.64
St C27 22.79 22.31 21.92
St C28 16.63 17.14 18.16
St C29 20.55 21.6 22.36
C27: C28: C29 23:17:21 22:17:22 22:19:22

Miialicovi va yanacaq neftlorinin monsoyini miioyyan etmok
ticiin steran vo hopanlar asasinda olds olunan biomarker-geokimyavi
parametrlorinin miiqayisali statistik tohlilini aparmaq lazimdir. Bunun
ticiin korrelyasiya omsalini hesablamaq lazimdir.

xy =0.58; ¥ = 0.65; ¥ = 0.67

0, =V 0.6 —0.65> =0.44; 0, = V0.6 — 0.672=0.37

_058-065-067 _
T T 044037

Korrelyasiya omsalinin 0.9-a borabor olan qiymsati biomarker
parametrlori arasinda giiclii miisbat olagonin oldugunu xarakterizo edir.
Neftlorin geoloji soraiti xarakterizo edon hopan vo steranlar osash
biomarker nisboti gostaricilori arasinda belo giiclii korrelyasiyanin
olmasi ilo bels naticoys golmak olar ki, miialicovi va yanacaq neftlori
forqli fiziki-kimyovi xiisusiyystloro malik olsalar da eyni monsayo

® Grantham, P.J., Wakefield, L.L. Variations in the sterane carbon number distribu-
tions of marine source rock derived crude oils through geological time // Organic
Geochemistry, - 1988. Vol. 12 (1), - p. 61-73.
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malikdirlor. Parametrlorin bir-birilo miisbot olagosini qurulmus ulduz
diagraminda visual olaraq miisahido etmok miimkiindiir (sokil 9).

e Yanacaq Naftalan Mualicavi Naftalan

€35/(C31-C35)

Ts/Tm moretan/hopan

diaSt/st29 r\ Olenan indeksi

St C27/C29 K2
St C28/C29 K1

St C27/C28 C35/C34

Sakil 9. Steran va hopanlarin biomarker-geokimyovi parametrloring
asaslanan ulduz diaqramm

Miialicovi Naftalan iimumi biomarker torkibino goro yanacaq
neftini aydin sokilds tistalayir: an bdyiik forqe adamantlarin torkibinda
rast golinir: muialicovi neftds 5.7 %, yanacaq neftinds 0.02 % (codval 5).
Almazabanzor karbohidrogenlorin miialicovi neft belo yiiksok faizdo
istiraki1 boylik maraq dogurur va bir nec¢o ciir izah oluna bilar.
Tadqgiqatgilar arasinda adamantanlarin yegana tobii monboyinin neft
va kondensatlar oldugu fikri var. Lakin torofimizdon aparilan Abseron
arxipelagi neftlorinin vo Abseron yarimadasinin florasini tomsil edon
bir sira bitkilorin efir yaglarinin miiqayisali tadqiqatt zaman1 adaman-
toid vo homologlarinin bitkilorde do istiraki miioyyon edilmisdir [2].
Buradan bels natico ¢ixarmaq olar ki, Naftalan neftindo adamantan-
larin yiiksok faizi neftin formalagsmasinda ali bitkilorin istiraki ilo izah
oluna bilor. Buna baxmayaraq, golocok todgigatlarda bunun daha
otrafli vo doqiq arasdirilmasi 6nomlidir.

Miialicovi Naftalan neftinin biodeqradasiyaya ugramasi onda
alkanlarin yox olmasi, steran vo hopanlarin komiyyat torkibinin do-
yismoasing sobab olur. Malum oldugu kimi, adamantanlar n-alkan vo
digor komponentloro nozoron bioloji  deqradasiyaya qarst
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dayanighdirlar’®. Bu sobobdan giiman etmok olar ki, mohz neftin
deqradasiyasi noticosindo n-alkan, steran, hopan kimi birlogmolorin
azalmasi, adamantoidlarin neftds faizinin artmasina sabab olmusdur.

Cadval 5
Naftalan neft niimunslorinds biomarkerlorin imumi tarkibi
Niimunolor Triterpan | Hopan | Steran | Adamantan N;foﬁdg
0
Miialicovi 1280 | 0470 | 0.160 5.70 7.60
Naftalan
Yanacaq Naftalan 0.250 0.040 1.07 0.020 1.60
Istifado olunmus
miialicovi 0.057 0.026 0.200 0.140 0.423
Naftalan

Niimunolords biomarkerlorin imumi torkibine nozar saldiqda, 1
il miialicovi mogsadlar li¢iin istifads olunmus neftds orijinal miialicovi
nefto nisboton biomarkerlorin azaldigini miisahido edirik. Burada
triterpan vo hopanlarin yanisira mohz adamantanlarin koskin azalmasi
geydo alinmigdir ki, bu da onlarin miialico prosesinds istifado olundu-
guna dolalot edir. Steranlar iki neft niimunosindo toxminin eyni
qiymatlo xarakterizs olunur.

Adamantoidlorin miialico prosesindo istirakina goldikds qeyd
etmok lazimdir ki, miiasir tobabatdo siini formada sintez olunan
adamantoid toromolori bir ¢ox xastololiklorin miialicesinds istifado
olunur'?. Belo gonaoto golmok olar ki, mohz bu karbohidrogenlorin
Naftalan neftinin miialicovi xiisusiyyatlorinds asas rolu oynayur.

Hal-hazirda rosmi olaraq istifado olunmasa da odobiyyatda
miixtalif yataqlardan olan neftlorin miialicovi xassolorinin olmasi
barodo molumatlar yer almaqdadir. Todqiqatlar vasitosilo miioyyon

10 Cheng X., Hou D.J., Xu C.G. The effect of biodegradation on adamantanes in
reservoired crude oils from the Bohai Bay Basin, China // Organic Geochemistry,
-2018. Volume 123, - p. 38-43.

11 Dane, C. Unlocking therapeutic potential: the role of adamantane in drug discovery /

Dane C., Cumbers G.A., Allen B. [et al.] / Australian Journal of Chemistry, - 2024.
Vol. 77 (8), - p. 1-16. doi:10.1071/CH24075
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edilmisdir ki, Rusiyanin Tiimen boélgosinde Ruskoe vo Van-Yeqan
yataglarinin neftlorinin kimyovi torkibindo Naftalan nefti ilo xeyli
oxsarliglar nozars carpir [9].

Fosildo homginin diinya miialicovi neftlorinin miiqayisali geo-
kimyavi tadqiqati ¢argivesinde Xorvatiya miialicovi neftinin biomar-
ker, karbohidrogen, fraksiya torkibi vo mikroelement torkibi miioyyon
olunmus vo Naftalan yatagimin miialicavi nefti miiqayisoli todqiq
olunmusdur. Beloca, neftlorin oxsar biomarker-geokimyovi xiisusiy-
yatlora malik oldugu miioyyon olunmusdur [8].

FOSIL V. NAFTALAN NEFTINIiN BALNEOLOJi
FENOMENININ GEOKIMYOVIi XUSUSIYYOTLORI iLO
YATAGIN FLUIDODINAMIK PROSESLORININ
QARSILIQLI ODLAQOSI

Bu fosil Naftalan neftlorinin unikal geokimyovi, mikrobioloji vo
miialicovi xlisusiyyatlorinin yaranmasinda yatagin geodinamik inki-
safi vo flilidodinamik proseslorinin roluna hasr edilmisdir. Neftlor ana
stixurdan ayrildigdan sonra miqrasiya zamani va rezervuar daxilindo
bas vera bilocak bir sira miirokkob torkib doyisikliklarine moruz qalir.
On miithiim doyisiklik proseslorinden biri yeralti mikroorqanizmlaer,
osason bakteriyalar torafinden biodeqradasiyadir®?.

Neftin biodeqradasiyas: osason karbohidrogenlori pargalayan
bakteriyalarin foaliyyati ilo baglidir vo bu proses iigiin optimal tempe-
ratur 30—40°C toskil edir. Lay temperaturu 70-80 °C-don yiiksok
oldugda iso biodeqradasiya zsifloyir. Buna gora do dayaz, daha soyuq
rezervuarlardan hasil olunan neftlor dorin vo isti laylardan ¢ixarilan
neftlora nisboton daha ¢ox biodeqradasiyaya ugrayir 2.

Naftalan neftinin hasil olundugu I, Mergel vo II horizontlarda
temperatur miivafiq olaraq 21.6 °C, 31.5 °C vo 34.7 °C-dir ki, bu da

12 R5ling, W.F.M., Head I.M., Larter S.R. The microbiology of hydrocarbon degra-
dation in subsurface petroleum reservoirs: perspectives and prospects // Research
in Microbiology, - 2003. 154(5), - p.321-328.

13 Wartell, B., Boufadel, M., Rodriguez-Freire, L. An effort to understand and improve
the anaerobic biodegradation of petroleum hydrocarbons: a literature review //
International Biodeterioration and Biodegradation, - 2021. Volume 157, - p. 1-24.
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biodeqradasiya iiciin olverigli sorait yaradir. Miialicovi milyon illor
orzindo ekzogen proseslorin tosirine moruz galmasi neftin unikal
xtisusiyyetlorinin formalagmasina alave tosir gostarir.

Biodeqradasiya noticosindo Naftalan nefti daha 6zli olur,
ylingiil fraksiyalar azalir, gatran, asfalten vo mikroelementlorin
miqdar1 artir. Daha yiiksok biodeqradasiya miialicovi neftdo
miisahido olunur. Bu, neftdo n-alkan vo izoprenoidlerin itmasi,
mikroelementlorin yiiksok konsentrasiyasi vo unikal mikrobioloji
torkib ils siibut olunur.

Bels gonasto golmok olar ki, Naftalan neftin biodeqradasiyasina
sobab olan asas amil onun geoloji soraiti vo yataqda bas veran fliiido-
dinamik proseslordir. Bu mogsadls Naftalan yataginin hidrogeoloji vo
hidrogeokimyavi xiisusiyyatlorini nazars almaq vacibdir.

Naftalan yatagi lay sularmin hidrokimyoavi xiisusiyystlori
K.B.Ohmodov torofindon yerino yetirilmis dissertasiya isinin malu-
matlar1 osasinda todgiq olunmusdur'®. Lay sularmin minerallasma
daracasi vo sularda hidrokarbonat ionu miqdarinin mokanda paylanma
ganunauygunluglarina asason yataq flilidodinamika proseslorinin hansi
istigamotda getdiyi barads natico ¢ixarilmigdir.

Bundan olavo, Naftalan miialicovi neftinin vo Azarbaycanin
digor naften nefti yataglarindan alinan niimunalarin mikrobioloji xiisu-
siyyatlori todqiq olunmusdur. Miialicovi neftin unikal mikrobioloji
xlisusiyyatlors malik oldugu askarlanmisdir.

Qeyd edoak ki, biitiin nlimunoslordo Pseudomonas aeruginosa vo
Rhodococcus ruber bakteriyalarina rast golinir vo onlarin miisahide
tezliyi 40-48% toskil edir. Miialicovi Naftalan nefti iiglin dominant
bakteriyalar arxeylor, hoqiqi bakteriyalar iso az tosadiif olunur,
Pseudomonas aeruginosa vo Rhodococcus ruber iso tez-tez rast
galinon novlor kimi xarakterizo olunur. Miialicovi xassalori olmayan
naften neftlori liglin dominantliq toskil edon haqiqi bakteriyalardir,
Pseudomonas aeruginosa vo Rhodococcus ruber - tez-tez rast golinan

14 Axmenos K.B. Tuaporeonoruyeckie yciuoBus pOpMUPOBAHKS MOA3EMHBIX BOJ
MecTopokaeHuss HadTamaH M MepCcrneKTUBBI MX HCIIO30BaHUS: / OUCCepTalus
KaHAMJaTa re0J0ro-MuHepaIornieckux Hayk. / - baky, 2001. — 177 c.
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novlor, arxeylor iso tosadiifi névlor kimi xarakteriza olunur®®.

Belo noticoyo golinmisdir ki, Naftalan miialicovi neftinin digor
naften neftlorindon forqlondiron mikrobioloji torkibi, burada arxeylo-
rin istiraki ilo baghdir.

Naftalan sahosinin geoloji qurulusunun xiisusiyyatlorini nozor-
don kecirdikdo goriiriik ki, yatagin kosilisindo orta vo iist Miosen
cokiintiilori istirak etmir vo Agcagil ¢okiintiilori Maykop lay dostesini
bucaq uygunsuzlugu ilo transqressiv sokildo ortiir. Belo gliman etmoyo
osas var ki, Naftalan yataginda miialicovi neft ehtiyatlari onun geo-
tektonik inkisafi - Maykop osrinin sonundan Agcagil dovriina qodor
Kigikqafqazonii ¢okoklik orazisini ohato edon uzun geoloji zaman
fasilosi naticasinde formalagmisdir. Atmosfer sularinin tosiri Maykop
lay dostasi iist horizontlarinda (I, Mergel, II) yatan neftin oksidlos-
mosine vo unikal geokimyovi-mikrobioloji torkibinin yaranmasina
gatirib ¢ixarmigdir. Maykop lay dostasi sulariin hidrokimyavi xasse-
lorinin mokanda paylanmasi vo horizontlar tizro doyison qiymatlorini
todqiq etdikdo flilidlorin horokot istiqgamoti miioyyon olunmusdur.
Bundan olava, neftlorin sixlig1 vo lay tozyiqi qiymatlorinin todqiqi
atmosfer sularinin iist horizontlarda yatan nefts tosirini siibut edir.

Naftalan yatagi lay sularinin hidrokimyovi xassoalorine imumi
nazar saldiqda miisahids edirik ki, Maykop layimin biitiin horizontla-
rinda sular NaHCOg tiplidir. Eyni zamanda, lay sularinin minerallasma
doracasinin  doyismosinde miioyyon qanunauygunluglar miisahido
edilir. Belo ki, horizontlar {izro yuxaridan asagiya dogru minerallasma
dorocosinin artmast miisahido olunur. Lakin burada diqgot¢okon
mithiim bir xiisusiyyot mdévcuddur: geyd olundugu kimi qirilmalara
yaxin yerloson miioyyon quyularda minerallagma doracasi daha
yiliksok qiymotlorlo xarakterizo olunur, II horizontun lay sularinin
timsalinda bunu aydin gérmok olur (sokil 10). Bunun osas sobobi
asagida yatan yiiksok minerallasma doracosine malik sularin qirilma
boyunca yuxartya dogru harokatidir ki, bu da yataqda qirilma boyunca
aktiv fliiidodinamik proseslorin getdiyini siibut edir.

15 Mapreinosa, I.C. [lomunupyromue Gaxrepun Harananckoii nedyru / T.C.MapThbiHOBa,
@.P.babaes, I1.3.Mypanos [u ap.] / SOCAR Proceedings, - Baky: - 2018. Ne3,
- c. 75-84.
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Lay sularinda hidrokarbonat ionu yiiksok gostoricilori do har {i¢
horizontda minerallasma doracosinin anomal qiymatlor aldig1 hisso-
lors tosadiif edir. Bildiyimiz kimi, lay sularinda hidrokarbonat ionun
yiiksok giymatinin baslica mangoalorinds biri do atmosfer sular1 ilo
yuyulma zamani karbon gqazinin bu sular vasitasils lay sularina daxil
olmasi ilo alagodardir. Naftalan yataginin geoloji qurulusuna nozora
yetirdikds aydin olur ki, hidrokarbonat ionunun mansoyi uzun geoloji
zaman orzindo atmosfer sular1 ilo yuyulma zamani CO> qazinin bu
sular vasitasilo lay sularina daxil olmas1 vo qirilma boyunca infiltra-
siyasi ilo alagodardir. Yanacaq neftinin toplandig1 asagi horizontlarda
159 hidrokarbonat ionu miqdarinin azalmasi miisahids olunur ki, bu da
atmosfer sularinin yatagin {ist hissosino daha aktiv tasir etdiyinin
gostoricisidir.

.

Sakil 10. Maykop lay dastasi I horizont lay sularinin
minerallasma doracasi

Yataq daxilindo atmosfer sularinin qirilmalar boyunca aktiv
hidrodinamik faaliyyati qirilma {izerinds yerlagon quyulardan hasil
olunan neft nlimunalarinin sixliq qiymatlarinde do 6z oksini tapmigdr.
Belo ki, miialicovi neft yer sothino yaxin toplanmasi noticosindo
qurilmalar boyu atmosfer sulariin tosiri ilo biogedradasiyaya ugramis
va yanacaq neftina nozoron daha yiiksok sixliq qiymetine malik olmus-
dur. Naftalan yataginda miialicovi neftin yatdigi Maykop I, Mergel vo
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11 horizontlarinda neftin sixliginm 916-976 kq/m® toskil etdiyi molum-
dur. Bununla belo, aparilan 6lgmolor II horizont sularinin hidrokar-
bonat ionlarinin yliksak oldugu quyularda sixligin da anomal yiliksok
giymatlorlo xarakterizo olundugunu gostorir (sokil 11a, 11b). Belo
naticoyo golmok olar ki, qirilmalara yaxin ndqtolordo atmosfer
sularinin horokoti daha aktiv olmus vo neftlorin oksidlosmosi daha
effektiv bas vermisdir.

Il horizontun lay tozyiqlori ii¢lin qurulmus xoritodo do lay
sularmin hidrokarbonat ionlarimin anomal qiymaetlorinin alindig:
quyularda uygun olaraq asagi lay tozyiqi qeydo alinmisdir. (sokil 11c¢).
Bu hissolordo asag1 tozyiq qiymotlori, qirilmalarin dasiyict rol
oynadigini siibut edir.

Sakil 11. Maykop lay dastasi II horizont lay sularinda hidrokarbonat
ionunun miqdan (a), Il horizontda neftlorin sixhig1 (b) va lay tozyiqi
giymatlari (c)

Qeyd olundugu kimi KigikQafqazonii ¢okoklik orazisindo
Maykop yash ¢okiintiilorin karbohidrogen amalagatirma potensialinin
piroliz analizi vasitasila dyronilmasi naticesinde molum olmusdur ki,
Naftalan yataginin da yerlosdiyi rayon orazisindo Maykop yash
sixurlar yetkin deyildir vo zoif KH omalogotirma potensialina
malikdir. Umumi biomarker-geokimyavi parametrlorinin miiqayisosi
bizo miialicovi vo yanacaq neftlorinin eyni monsoyo malik oldugu
barada fikir yiiriitmays imkan verir. Bundan bagqa, Naftalan hor iki tip
neftin biomarker analizlori bu neftlorin biomarker torkibinds yiiksok
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miqdarda (5-7 %) olenanan KH-lorinin oldugunu siibut etmisdir. Bu
birlosmolorin neftlordo yiiksok faizi homin niimunonin {ist Tobasir -
Paleogen yasli oldugunu gostorir [6]. Belo noticoys golmok olar ki, iki
forqli geokimyovi xiisusiyyatlora malik olan Naftalan neftlori, Mayko-
pun bu arazids geyri-yetkin oldugunu nozors alaraq, Maykopagadoarki
stixurlarda amolo golorok Maykopa miqrasiya etmis vo toplanmigdir.
Bundan sonra Maykop dovriindo {ist horizontlarda (I, Mergel, II)
toplanmis neft yigimi uzun miiddot orzindo atmosfer sularmin vo
qirilma boyunca lay sularmin aktiv tasirine moruz qalmisdir. Milyon
illor arzinds bu tasir neftin oksidlosmo-biodeqradasiyasina vo beloco
unikal xassolorinin yaranmasina gatirib ¢ixarmigdir.

Bels gonasto golmok olar ki, Naftalan yataginda qirilmalar neftin
miqrasiyasi, toplanmasi vo hamg¢inin toplanmis nefto soth sularinin
tosiri ilo neftin unikal mikrobioloji vo geokimyavi xassolorinin yaran-
masinda ohomiyyatli rola malikdir.

NOTIiCO

1. Kicikgafqazoénii ¢okokliyin geoloji-geodinamik soraiti vo Maykop
yaslt stixurlarin piroliz tisulu ils tadqiqi naticasindo miiayyan edil-
misdir ki, Kicikqafqazonii ¢okoklikdoe Maykop c¢okiintiilori zoif
karbohidrogen omologotirma potensialina malikdir. Cokoklik orazi-
sindo neftlorin biomarker-geokimyavi xiisusiyyatlorinin toqiqat ilo
onlarin qarisiq tip izvi maddadon amolo galdiyi vo neftlor arasinda
giiclii oxsarligin olmasi, yoni neftlorin eyni yasl ana siixurla alagoli
oldugu askar edilmisdir. Biitiin bunlar1 nozoro alaraq, belo natico
cixartmagq olar ki, Naftalan neftlori miqrasiya tabiatlidir, yoni neftlor
Maykopaqadorki (iist Tebasir-Eosen) stratiqrafik komplekslordo
omoalo golorak Maykop yasl rezervuarlara miqrasiya etmis vo bura-
da toplanmugdir. [6, 7]

2. Naftalan miialicovi va yanacaq neftlorinin karbohidrogen, fraksiya,
mikroelement vo biomarker torkibinin miiqayisali tadqiqati aparil-
migdir. Miialicavi vo yanacaq neftlorinin hesablanmig biomarker-
geokimyovi parametrlorinin miigayisasi noticosinda neftlorin eyni
mongays malik oldugu miioyyon olunmusdur. [1,3,5]

3. Miialicovi Naftalan vo miialicovi mogsadlar ii¢iin istifado olunmus
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4.

neftin biomarker torkibinin miiqayisali tadqiqati gostormisdir ki,
miioyyon miiddot miialicodo istifads olunan neftin torkibindo oho-
miyyatli doracads triterpan, hopan vo adamantoid karbohidrogen-
lorinin azaldig1 qeydo alinir. Bununla da belo gonaato golmok olar
ki, triterpan, hopan vo adamantoid karbohidrogenlari miialico pro-
sesindo osas rol oynayir. [7]

Naftalan yataginda kompleks geokimyovi, termobarik vo hidrokim-
yovi todgiqatlar asasinda miioyyon edilmisdir ki, yataq daxilindo
gedon flilidodinamik vo infiltrasiya proseslori neftlorin miialicovi
xassalorinin formalagsmasinda asas amili kimi ¢ixis edir. Miioyyon
edilmisdir ki, Naftalan yataginda qirilmalar boyunca lay sulari vo
atmosfer sularinin sirkulyasiya edarak iist horizontlarda (I, Mergel,
II) yatan neftlora aktiv tosiri onlarda oksidlogsms-biodeqradasiya
prosesinin getmasi naticosinds, neftlorin unikal mikrobioloji-
geokimyavi vo miialicovi xiisusiyyatlorinin yaranmasinda aktiv rol
oynamigdir.
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