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IXITEEIEE Mahsuldar Qat, magnit va paleomaqnit gostaricila-
ri, miqrasiya kanallari, perspektivli stratigrafik qatlar.
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Neft-qaz hasilati zamani miigahids olunan pro-
seslor, islonan yataglarin miirakkab geoloji qu-
rulusa va struktura malik olmasi, kollektorlarinin
xiisusiyyatlorinin makan tizra doyigkenliyi, karbo-
hidrogenlo doyma daracasi va s. ilo bagl anano-
vi geoloji anlayislar vo yatagin hasilati arasinda
milayyan uygunsuzluq yaranir [1-4}. Homin uy-
gunsuzlugun, dizyunktiv tektonika va siixurlarin
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qunlmasinin getdikca daha shemiyyatli rolu yalniz
six karbonath siixurlarda deyil, hom ds onenavi
tabiatli terrigen (qumlu) kollektorlarda da 6ziinii
gostormoy» baslayir. Belo ki, uzunmiiddatli istis-
marda olmus neft vo qaz yataglarinda, kollektor
siixurlaninin  skeletilo mosamolordoki flilid ara-
sinda tozyiq boslugu miisahids edils biler ki, bu
da laylarda tozyiqin diigmesina sabsb olur. Buy,

bir torofdan, tobii nasosa banzar tosirs sabab ola
bilar, digar torafden iss, yatim dorinliyils siixurla-
rin agirhgmin mintazom artmasi soraitinds hidro-
statik tozyiqin azalma ehtimalini yarada bilor. Hor
iki halda ortaya ¢ixan hadisslar, istismarda olan
yataqda Mahsuldar Qatin (MQ) hacminds fliidla-
rin miqrasiyasi va axmu lgiin alavs stimul rolunu
oynaya bilar.

Umumiyystlo kollektorluq xiisusiyystlorinin
aragdirlmas: yataqda karbohidrogen flitidlorinin
migrasiyast va toplaniimasi prosesilo bagli bir sira
suallara cavab vera bilor.

Neft-qaz yataglarmimn islenilmesi prosesindo
oxsar goraitde, laydaxili gorginliklordoki dayigik-
liklar vo ilkin mosamsa boslugunun deformasiyasi
sababindan kollektorluqg xiisusiyyotlorinin (rezer-
vuar xiisusiyyatlori) azalmast da miigahido oluna
bilor. Mahsuldar kollektorlarda ilkin masamalik-
daki dayisiklik doracasi, yatagin islonms miidds-
tindon bagqa moehsuldar kollektorlarin mexani-
ki xiisusiyyatlorindan (barklik haddi va struktur
sabitliyi) de asilidir. Yoni, kern niimunslorinin
aragdirilmasina gors, belo kollektor siixurlarda
lokal, geyri-sabit stress-gorginlik strukturlarinin
amols galmasing sabsb olan miixtolif név ¢atlar,
miivaqqati dayisikliklorin oldugu ortaya g¢ixir.
Xiisusils, c¢atlarin istigamoti vs kegiriciliyinds
milayyon bir doyisiklik qeyd olunur. Quyularin
intensiv geodinamik va texnoloji soraitds uzun-
miiddatli istismar1 zamani1 miisahide edilon eyni

problemlara ¢oxsayl tadqiqatlar hosr olunmusdur
(G.1. Barenblatt, Yu.E. Baturin, Yu.P. Gattenberg
vo s.). Masalon, son zamanlarda miirokkab geo-
loji qurulusa malik yataglarin islonmoys basladi-
81 Qorbi Sibir arazisinds, mohsuldar kollektorlar
saho va dorinlik boyunca kaskin doyiskanlik ve
heterogenliklo xarakterizo olunur. Bu miislliflara
gora, belo neft yataglarinin iglonmo prinsiplori
atrafli asaslandimlmamisdir vs dorin elmi aragdir-
maya ehtiyac var. Eyni zamanda belo yataglarin
osas problemi kollektorlarin filtrasiya qabiliyyati-

nin asag1 olmasi, elaca do iist-iisto diigon texnogen -

qirilma ils giiclandirilmis miirokkob geoloji quru-
lusun kaskin heterogenliyi sabsbindon quyularin
mohsuldarliginin agagi olmasidir. MQ-ds yaran-
mis texnogen deformasiyalarin noticssi qazma va
suvurma zamani amoalo golon miixtalif téroms ¢at
vo qunlmalar, laydaxili fliidlorin hasilati vo hid-
ravlik qirilma zamam rezervuar tozyiqindoki ds-
yisikliklordir.

Qeyd olunan laydaxili proseslar arasinda xiisu-
si shomiyyat kasb edon mayelarin zaman va mo-
kanda hsrokat ganunauygunluglarimin misyyan
edilmasi, ysni yeraltr fliiidlorin haqiqi stirat vo
horakat istigamatlorinin yranilmasidir. Bu masslo
xiisusi trasser (izlayici) vasitasilo hayata kegirilir
[5]. Trasser metodunun totbiqinin asas obyekti,
geoloji va texnoloji heterogenliyin timumilagdiril-
mis gostaricisi, mehsuldar masama bosluglarimn
filtrasiya heterogenliyidir [6]. Quyulararasi imu-

~— Birinci model

— lkinci model

m/

y — Ixinci model

— Birinci model

~— Ikinci model

Sokil 1. injeksiya va hasilat quyularinin forgli mévgelarinda sulagma, hasi-
lat va axin siiratinin modellagmasinin naticalori
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mi hacm heterogen oldugundan kollektorluq xas-
selori ham yataq, ham do kasiligdo oldugca dayis-
kendir. Karbohidrogenin tarkib hissesinin hocmini
sarti olaraq iki hissays bslmak olar:

— yiiksak kegiriciliyo malik hocm (*super kol-
lektor”, ¢atlar, geyri-adi doracade asag filtrasiya
miiqavimstins malik kanallar va s.);

— normal, masamaliyi va kegiriciliyi olan hocm
(stixurlarin matrisi).

Trasser (izloyici) metodlar asasen quyular ara-

sindaki filtrasiya axmlarini izlemays, laylara vo
ya kollektorlara vurulan sularin haqiqi siirat v
horokat istigamotlarini tayin etmays, tobii amsals-
golms saraitindo kollektorlarin rezervuar (stizill-
mo-tutum) xiisusiyyatlorini tonzimlomays va s.
kémok edir. Cox vaxt trasser tadgiqatlar, basq
(injeksiya) vo hasilat quyular arasindaki sahalor-
do kollektorlarin filtrasiya parametrlorinin orta
doyarlorini teyin etmak figiin istifade olunur. Bu
zaman tadgiq olunan quyular arasindaki layda
hidrodinamik slaganin olub-olmamasi, habelo la-
yin hidravlik kegiriciliyinin ve pyezokegiriciliyi-
nin orta daysrlori miiayyen edilir. Butiin bu tod-
giqatlarda va xiisusan da qaliq karbohidrogen eh-
tiyatlarinin slave iglonmasi tigiin tadbirlerin plan-
lagdirilmasinda, injeksiya vo hasilat quyularmin
yeri va saha {izro maye axininin istiqgamati heg do
az shamiyyat kasb etmir. Bu baximdan adabiyyat
[7]-ds injeksiya v hasilat quyularmin arasindaki
flilid dinamikasina tasirinin modellagdiritmasinin
naticalari verilir. Sahanin struktur parametrlorilo
slagadar olaraq fargli movgelards yerlasan injek-
siya va hasilat quyulan simulyasiya edilmigdir:

— injeksiya quyusu strukturun ganadinda yerlo-
sir va hasilat quyusu onun tagmdadir;

— injeksiya quyusu qurulusun yuxart hissesindo
(taginda), hasilat quyusu iso onun ganadinda yer-
losir (sokil 1).

Modellagsmanin naticalori gostardi ki, injeksiya
v2 hasilat quyularinin yatagin struktur elementlo-

rina nisbatan fargli mévgelards yerlogmasi quyu-
larin sulagmasimna ciddi tesir gostormir [7]. Hom
birinci, ham dos ikinci halda kollektorlarin sulag-
ma baglangici vo uzun miiddot sabit artmas: 1800
giindan sonra bas vermisdir. Ancaq ikinci modela
gora neft hasilatinin birinciden bir godar gox ol-
dugu ortaya ¢ixdi. Modellasdirmenin naticslori
gostorir ki, qizdirma vo qazma quyularimin yerlos-
diyi yer quyularnn su altinda qalmasma shamiy-
yatli doracads tasir etmir [6].

Trasser iisullar, hor hans1 bir su basqis1 siste-
mi iigiin, perforasiya (quyularda dolik agma) no-
ticasinds agilan kollektor laylarin sayindan asilt
olmayaragq, istehsal quyularin sulagmasinda totbiq
olunur. Bu iisullar neft yataqlarimin §yranilmasi
mogsadile bir ¢ox neft istehsal edan sirkatlords ge-
nis tatbigini tapmusdir va elaca do bu metodlardan
istifade edorak slds edilon molumatlarin tafsiri,
kollektorlardak: filtrasiya axmlarinin paylanmasi
va quruluglar hagqinda tam tesovviir yaratmaga
imkan verir. Tofsir edilon molumatlara ssaslana-
raq, névbati morhols iiglin tokmillagdirilmis neft-
¢ixarma Usulu segilir.

Mohsuldar  kollektorlarinin  deformasiyalara
qarst dayamiqlig1 kifayot godor otrafli sokilds 6y-
ronilmis, moqalado miixtelif niimunslords eyni
tozyiq altinda sortlik vo axma dayanigliginin qiy-
matlondirilmasi verilmigdir [8, 9] (sokil 2).

Lakin geyd etmok lazimdir ki, hortorofli toz-
yiqin artmast ilo stixurlarin sortliyi artmr. Belo ki,
sartliyin tazyiqden asililiq ayrilari 200 MPa-dok
vahiddon sonra diiz xatt verir (bu xiisusils qumla-
rin sartliyinin ayrilerinds nozars ¢arpir). Miisahi-
do olunan proses, asason bark siixurlara xas olar
deformasiyalara strukturun miiqavimatini goste-
rir. Bu dayaniqliq ¢okma stixurlarimn ilkin siiziil-
mo qabiliyyatindan bagqa, miixtalif deformasiya
proseslarindan do asilidir. Belo proseslor elastik
deformasiyadan tutmus plastik qurilmalara gader
sahoni shats edarak, masamalardaki fliiidlarin kiit-
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Sakil 2. Hortarafli tazyiqin miixtalif giymatlarinda alevrolit, qum v mergellarin sartliyi vo axma dayamqhgindaka

lovi siiziilmasini, eloca do miivafiq olaraq kollek-
tor siixurlarmin stizilma-tutum xlisusiyyotlorinds
ikinci doracali (t6romos) dayisikliklorin yaranmasi-
na sabab olur.

Belo ki, mohsuldar laylarin plastik gayda-
da deformasiyaya moruz gqalmasi, siixurtradici
donalarin spesifik sothinin artmas: istigamotindo
mosama boslugunda dayisiklik yarada bilir vo bu
da natica etibarilo lay tazyiginin azalmasina sabab
olur. Malum oldugu kimi

p=FIS,

burada p — lay tozyiqi; F - basqi (laydaxili tezyiq);
S — mosamolor sothinin sahasidir (siixurtdradici
donslarin imumi sathi).

Noticada, anomal kicik lay su tezyiglorinin
(AKLT) meydana galmoasi iigiin gorait yaranir. Bu
siixuru toradon donslarin xaotik yerlogdirilmasi,
kapillyarlan, catlarin forma va élgiisii ilo xarak-
terizo olunan mosamoeli vo ya qiriq miihit kimi
neft-qazla doymus sistemlorin méveudlugunu oks
etdirir [10-12]. Bels miihit daxilinds fliidlorin
miqrasiyast vo karbohidrogenlorin maneosiz hasil
edilmosinin osas faktorlarmdan biri, laydaxili ef-
fektiv tazyiq ilo xarakterizo olunur [13, 14]. Kol-
lektorlarin masamoslorinds olan fliiidin {istiindaki
lay dostalorinin agirlig ils saciyyslonen litostatik
tozyigo oks tazyiq olaraq yaranir. Effektiv laydaxi-
li tazyiqin dayeri asagidaki kimi qiymatlandirilir

Rcf =pdag _p]ay’

burada p g Py — 428 va laydaxili tozyiglordir.

Gostorilon dag ve laydaxili tozyiglore slave
olaraq, dorinliklerds daha bir tazyiq komponenti
nazars alinmahdir — miivafiq dorinliklarde maye
stiitununun sixlig1 vo hiindiirlityii ilo toyin olunan
hidrostatik tazyiq.

Izah edilmis sortlars miivafiq olan V.I. Dyunin
va A.V. Korzun torofindan irsli siiriilmiig hipoteza
g6ra yerin daxilindo flitidlorin pulsasiya-maye-ter-
modinamik hadisasi bag verir ki, bu da 6z névba-
sinds neft-qaz hovzslorinin (NQH) asag1 vo orta
hissslarinds fiziki va geoloji sahalords harakatve-
rici qiivvolori, miixtslif anomaliyalari, hamginin
neftin mongoyini ve karbohidrogen yataglarinin
amalo galmasini izah edir [15]. Bundan slava,
miixtalif litostratigrafik soviyyslords tektonik qi-
rilma zonalarinda fliiid miqrasiyasi proseslarinin
tasiri altinda, tokmillosdirilmis yataq xiisusiyyat-
lorina malik olan pargalanma sahslari amals galir
(Yu.K. Burlin va digarlori, 1991; V.N. Kholodov va
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digarlari, 1985). Bir sira tadqiqatgilar (V.M. Dob-
rynin, 1970; Kewen Li, Ronald N. Horne, 2002;
J. Shafer, T. Fate, 2007, Maryam Rajaji, 2008;
M.T. Abasov va digarlori, 1997, 2010) mohsuldar
yataglann itkisiz istismar zamani effektiv tazyiq
ve lay tozyiqi arasindaki fargin yaranmasini siibut
edir. Aydindir ki, masams boslugunun qurulusun-
da bas veren hor bir doyisiklik ilo nisbi faza ke-
¢iriciliyi do dayismolidir, bu da masamo boslugu-
nun azalmasi masams kanallarnin radiusunda vo
kapillyar tozyigin doysrinin doyismesina gatirib
¢ixarir [16].

Yuxarida tosvir olunan proseslor kompleksinin
macmusu, yataq soklinds karbohidrogen fitiidlari-
nin migrasiyasi vo toplanilmas: tigiin slverisli so-
rait yaradir. Digor torafden, tobii karbohidrogenlo-
rin miqrasiya edib yigildig1 yataglarda vo geoloji
mithitlerds, karbohidrogenlorin incs oksidler va
domir hidroksidlarls qarsiligli reaksiyasi bas verir.
Noticada, bu siixurlarda siderit va ya sulfid mine-
rallan kimi kimyavi birlosmalarin sabit formalan
yaramr.

Bunlan timumilsgdirersk bels ganasts galmok
olar ki, termomaqnit metodlarinin kémoyils ¢ok-
ms9 siixurlarda siderit va sulfid sirasinin mineral-
larini agkar etmok miimkiindiir. Xiisuson neft-qaz
amdlo golon zonalara hossas olan magnit para-
metrlori [ /1 vaI /I bilavasits damir torkibli bir-
losmolorin temperatur faza dénmolorils alagalidir.

Belo ki, ¢6kmo siixurlarda siderit-magnetit mi-
neral birlosmosinin smals galmasinin an ¢ox ehti-
mal olunan mexanizmi, karbohidrogenlar tarafin-
don domir oksidleri vs ya hidroksidlorin natamam
azalmasi reaksiyasidir. Neft-qazin tasirina an has-
sas olanlar domir torkibli birlogsmolorin temperatur
faza ¢evrilmoleri ilo slagali I /I vo I /I gdsto-
riciloridir. I I vo I /1 dayarlori, neftlo doymus
siixurlar iiglin onlarla va yiizlorlo vahida, eloco
da karbohidrogenlorls tomasda olmayan siixurlar
tiglin vahids yaxin kamiyyata ¢atir. Neftlo doymus
¢okmo siixurlarinda osas maqnit minerallarinin,
domir oksidlarinin da karbohidrogenlorin azalma-

s1 naticasinda ¢6kmo siixurlarda amosls golon inca
sopalenmig maqnetit oldugu tosbit edilmisdir.
Biitiin bunlan ¢dkms siixurlar niimunslorin-
do termomagqnit tadqiqatlar vasitasila tobii qaliq
doyma magqnitlenmanin temperatur dayisikliklort
tayin olunur (funksional asyriler formasinda) va
bu doyisikliklar asasinda maqnit minerallarinin
Kiiri néqtasi tayin edilir. Kiiri néqtasinin mineral-
larin tarkibindsn asilih@i, genis yayilmig maqnit
tadqiqatlarinda olan termomaqnit analizi Gsulu
ilo apanlir. Termomagnit analizin ayrilan xiisusi
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Sokil 3. Neft tarkibli olan (a) va olmayan () niimunalorin termemagnit analizinin

tipik ayrilari

cihaz vasitasils aparilir va siixur niimunslerinin
20°-dan 700 °C-ys gadar (dlgiiler her 20 °C-dan
bir gétiiriilir) qizdirilmast zamam I (tam doyma
magnitlenma) va I_ (qaliq doyma magnitlonmsa)
6lgii dayisikliklarini qeyd etmays imkan yaradr.
Termomagqnit ayrilarinin hassasligi 1x10-° Q_olan
termomagnitometrlo élcilir. Olgma qurgular va
termomagnit analizlerin aparilmasi barads atrafli
sokilds nagr olunmus adsbiyyatlarda izah edilmis-
dir [17, 18].

Sokil 3-ds neft torkibli vo neftliliyi olmayan
niimunslsrin termomagnit analizinin tipik ayrils-
ri tasvir edilib. $okillorden goriindiiyit kimi, ter-
momagqnit analizi naticasinde qurulmus qrafikler
stibut edir ki, asas maqnit minerallar1 magnetit
T, = 550-575 °C, hematit T, = 680-685 °C, hid-
rogetitdir 7= 100-120°C va 1 /I_ va 1 /I nisbati
anomal yikssk doysrlers malikdir. Xiisusen I/

, = 51.3; 110.5; 125.5; 259.4 va s,; 1 /I, —985
164 3, 227.7, 276.3 va s. [17, 18], yam tabn kar-
bohidrogenlarle tamasda olan ¢tkma siixurlarda
karbohidrogenlarin nazikdispersli oksid va domir
hidroksidlarils qargiligli tasir reaksiyasi bag verir
va bu da 8z ndvbasinda davamli gaxslonmis siderit
va ya sulfid sirast minerallarin va ya sulfid bir-
lagmolarinin yaranmasina sabab olur. Siderit-maq-

netit mineral assosiasiyasinin ¢kmo siixurlarinda
amola galmosinin sn ¢ox ehtimal olunan mexaniz-
mi karbohidrogenlarin siderit oksidlors vo ya de-
mir hidroksidlarina qader tam barpa edilmemosi
reaksiyasidir.

Natica

Kompleks maqnit-mineraloji, termomagnit,
mineraloji, habels tabii qaliq maqgnitlosme holli
ayrilarinin tobistina gérs tadqiq olunan stixurlar-
dan magnitlasms dagiyicilarinin maqgnetit, hematit
va domir hidroksidlar oldugu miloyyen edilmisdir.

Neft-qazin maqnit va paleomaqnit gdstaricile-
ri miisyysn edilmigdir ki, bu da derine gémiilmiig
yataglarda ¢okiintitlarin kesfiyyat: zamani karbo-
hidrogenlsrin dorinds méveud olan migrasiya ka-
nallarinin milayysn paleomagnit géstaricilerinin
kdmayils tayin etmays, habels neft axtans islorini
aparmaga vo MQ-ds perspektivli stratigrafik qat-
lan prognozlagdirma@a imkan verir. Bagqa sozls
dessk, I /1 ve 1 /I kollektor siixurlarmin maqnit
xilsusiyyatlorinin miqrasiyanin “izlorini” (axin ka-
nallarinim yeri) vo ya ¢okiintillsrin neft-qaz torki-
bini prognozlagdirmaq va giymetlondirmak tgiin
istifada edila bilar.
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