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GIRIS

Garagsyz we Baky Bitarap Tirkmenistan dowletimiz
Téze Galkynysda we beyik Ozgertmeler zamanasynda
Mihriban Prezidentimiz Gurbanguly Berdimuhammedowyi
yolbasgylygynda gilinsayyn dgirt uly Oslislere beslenyar.
Mihriban Prezidentimizin yglan eden acyk gapylar we bilim
syyasatynyn netijesinde yurdumyzyn ylym-bilim pudaklaryna
uly tiins berilydr. Maéhriban Prezidentimiziin karary bilen
diinyénin 6sen ady belloi kompaniyalary tarapyndan gurulyan
tize dowrebap mekdepleri, institutlary we birndge ylym-bilim
edaralary munun aydyn subutnamasydyr.

Sol binalaryit dowrebap laboratoriyalar, kompyuterler
we Osen aragatnasyk ulgamlar bilen {ipjiin edilmegi bolsa yas
nesil iicin, ylym-bilim isgérleri iicin edilydn aladanyil nihili
derejededigini  gorkezydr. Yurdumyzda  aspiranturanyii,
ordinaturanyn, doktoranturanyn acylmagy bolsa okamagklyga,
islemeklige, doretmeklige uly yenillikleri we hyjuwly
islemeklige howez doredyir.

Maihriban Prezidentimizin “Biz yurdumyzyn
ykdysadyyetini has-da 6sdiirmek {i¢in ykdysadyyetimizii esasy
pudaklarynyn biri bolan, nebit we gaz pudagyny
Osdiirmelidiris. Munuil iicin bolsa nebit we gaz pudagyny
diinyanin in O0sen, hdzirki zaman tehnologiyalary bilen iipjiin
etmelidiris” diyen sozlerinden ugur alyp biz hem sol
tehnologiyalarda islejek we dolandyrjak  hiindrmenleri
yetisdirmekde, olara dowrebap bilim bermekde bilim isgérleri
hokmiinde4 6z sahsy gosandymyzy gaygyrmajakdygyzyza,
gije-giindiz halal z&hmet ¢ekip, 0z bilimimizi has-da
cuiilasdyryp islejekdigimize ynandyryarys.

“Dag  jynslarynyn  mehanikasy” okuw  kitaby
0zlesdirme, burawlama, geologivya, geofizika  we
gidrogeologiya yaly hiindrlerde okayaqn talyplar {i¢in has hem
peydalydyr.

Cunki bu okuw kitapda dag jynslarynyn fiziki-mehaniki
hisiyetleri Owrenilyar. Kébir halatlarda yiize ¢ykyan
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kyngylyklaryn oniim almak vyaly meselelere seredilip, dag
jynslarynyn tehniki hésiyetnamalaryny anyklamakda birndge
hasaplamalar ge¢irilyar.

Dag jynslary — bu tebigy mineral jisimlerdir hem-de yer
gabygy diyip atlandyrylyan sol materially sredany gorkezyar.

Yer gabygynyhi wagta gord Verlesisinii toparlaryny,
ulgamlaryny, boliimlerini we yer gatlagyny dilizydn eralara,
hatarlara, dowiirlere we asyrlara boliinyar. Dag jynsynyn seyle
boliinsi boyunca yerin saklanmak tablisasy diiziildi.

Dag jynslary gelip ¢ykysy boyunca ii¢ topara boliinyar :
magmatiki, metamorfiki we gokiindi. Geljekde bizi esasan
cokiindi dag jynslary gyzyklandyrar, sonuin yalyda nebitli,
gazly ojagy bu topara gabat gelyar.

I. DAG JYNSY BARADA ESASY DUSUNJE

Dag jynslary — bu tebigy mineral jisimlerdir hem-de yer
gabygy diyip atlandyrylyan sol materially sredany gorkezyar.

Yer gabygynyh wagta gord yerlesisinifi toparlaryny,
ulgamlaryny, boliimlerini we yer gatlagyny diizydn eralara,
hatarlara, dowiirlere we asyrlara boliinyar. Dag jynsynyn seyle
boliinsi boyunca yerin saklanmak tablisasy diiziildi.

Dag jynslary gelip ¢ykysy boyunca ii¢ topara boliinyar :
magmatiki, metamorfiki we gdékiindi. Geljekde bizi esasan
cokiindi dag jynslary gyzyklandyrar, sonuil yalyda nebitli,
gazly ojagy bu topara gabat gelyar.

1.1. Cokiindi dag jynsynyn diiziimi
(Cokiindi jynslary 6ziinde 6n1 bar bolan magmatiki we
metamorfiki jynsyn boliinip ayrylan mehaniki ya-da himiki
onlimlerini jemleyér, bu topara janly organizmifi dniimlerinden
dorén jynslar birikyar.

Dag jynslary, sol sanda ¢okiindi jynsy 6ziinde mineral
bélejigin agregatlaryny — jyns emele getiriji minerallary
jemleyar.



Minerallar diyip himiki diiziimi, fiziki hésiyeti
himiki birlesmesine aydylyar.

Cokiindi dag jynslary esasan toyunly (kaolinit,
montmorillonit), sulfatly (gips, angidrit, barit), karbonatly
(kalsit, dolomit), okisli — kwars yaly minerallardan duryar.

Toyunly minerallar beylekilerden kristallaryn juda kigi
Olcegleri hem-de gowly (tenineli) yerlesisleri bilen
tapawutlanyar.

Jynsyn diizimine giryédn minerally komponentlerin hili
boyunca indikiler yaly bolup biler :

1) monominerallar — gips, angidrit, dolomit, das duzy

we beylekiler ;

2) yarymminerallar — tasdan &hli magmatiki jynslar,
cokiindilerden  bolsa  toyunlar,  gumdaslary,
konglomeratlar (ayry-ayry boleklerden ybarat dag
magdany).

1.2. Dag jynsynyn gurlysy

Dag  jynslary  gurlysynyn  kristall,  amorfly
(kristallagmadyk) we ownuk béleklerden emele gelen yaly
gorniigleri bar.

Kristallylar magmatiki yaly seyle-de ¢okiindi jynslary
bolup biler. Cokiindi kristall jynslary suwly erginlere duzun
diismegi netijesinde ya-da yer gabygynda bolup gecyin himiki
reaksiyanyn netijesinde doreyér. Bu topara duz, gips, angidrit,
hekdaslary, mel we dolomitler degisli.

Dag jynslarynyn amorfly (kristallasmadyk) gurlysy
kristallylar bilen denesdireninde az.

Ownuk boleklerden emele gelen dag jynslary suwun
ya-da yelin tdsirinde zynylmagynyn, owranmagyin hem-de
sonky dargamagynyn netijesinde doreyar.

Islendik dag jynsynyil gurlysyny iki esasy alamatlary
boyunga anyklanylydar - struktura (gurlys), tekstura (dag

Jynsynyi gurlys ayratynlygy).
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Jynslaryn strukturasy diyip dag jynsyny emele getiryin
minerallarynynl istleriniii 6lgegine, formasyna we hisiyetine
sertlenyan gurlysynyn ayratynlygyna diistinilyar.  Jynslaryn
teksturasy diyip mineral didndnin arasy bos aralykly
yerlesmegine sertlenydn gurlysynyn ayratynlygyna diisiinilyar,
seyle hem tekstura jynslaryn diizimini gorkezyér. Tekstura
alamatyna gat-gatlylygy, slanslylygy we oyjiikliligi degisli
bolyar.

1.3. Dag jynsynyn strukturasy

Strukturalar &hli zatdan 6n kristallaryi ulylygy boyunca

tapawutlanyar.

Tablisa 1
Ktistall
aryn Gysgaca hisiyetnamasy
Strukturasy | ulylygy,
mm

Iri kristallagan | >1,0 | Kristallary yone g6z bilen

yeiiil tapawutlandyryp
bolyar.
Ortaca 0,1 - | Kristallary yone goz bilen
kristallagan 1,0 yeiil tapawutlandyryp

bolyar, emma olary
owrenmek ii¢in lupa gerek.
Yapym 0,001 — | Kristallary mikroskopda

kristallagan 0,1 tapawutlandyrylyar.
Yarym <0,01 | Kristallary we olaryn
amorfly formalaryny mikroskop

arkaly tapawutlandyrylyar.

Kristally strukturalary seyle hem sol jynsda kristallaryn
Olcegleriniii gatnasygy boyunga 0z aralarynda tapawutlanyar.
Dag jynsynyn ownuk bdlekleri boyunga esasy dort
strukturaly toparlara boliinyar.

11



Ownuk bdolleklerden emele gelydn jynsyn iginde 0z
gezeginde bolejigin hésiyeti boyunca tapawutlanyan yumsak
we sementirlenen— bur¢ly (uglewodly) ya-da togalak (okatanly)
jynslar bilen tapawutlanyar.

- 1 —dendlgegli dineli;
~“> 2 — diirli déneli ;

1 3 - porfirowly;

4 — siiytimli

Surat 1. Kristall
strukturanyn diirli
gorntsleri.

Meselem sementlenen burgly bolejigiit yygnanmagyna
brekei diyilyér, sementlenen togalak bolejigin yygnanmagyna
konglemeratlar diyilyar.

Sonun yalyda c¢dgeli jynsyn icinde yumsak we
sementirlenen jynslar gabat gelydr. Ddneden birinji kwars,
ikinji diirli minerallar duryar. Yumsak jynslara kwarsly
polimiktowly mineral dénédnin diizimine baglylykda cdgeler
degisli bolyar. Yenede c¢igeler dininii olgegi boyunca
tapawutlanyar : iri ddneli (1-0,5 mm), orta déneli (0,5-0,2 mm),
ownuk déneli (0,2- 0,lmm), birmenzes (ddndnin olgegi bir
syhly) we diirli didneli (dénédnin 6lcegi diirli). Sementirlenen
cigeli jynslara (psammitler) gum daglary diyilyér.

Gum daslary olary emele getirydn minerallaryn diiztimi,
didndnin Olgegi we olaryn  baglanysyan sementi boyuncga
tapawutlanyar.

Toyunly jynslara toyun, argillitler we toyunly slanesler
degisli bolyar. Argilletler hemise yokary berkligine eye
bolmagy netijesinde halsedonly (halsedon-kwarsyn bir gorniisi)
(SiO2) sementirlenen bolyar (olara dasa kybardas toyunlar
diyilyar).

Tablisa 2
| Bolegi | Jensyn hiisijeti we bolegih dénesinif birikmegi |
12




i Yumsak Sementlenen Esasy
t')_lgegle Burgly | Togal | Burgly | Tog gurlysy
r,mm ak alak
Iri
.. | harsan
>1000 | LAhe | ogal
daslar
ak
das)
Harsa
Ownuk nlar
11880 ldhen | (togal
daslar ak
daglar)
Jygly ;zr_] Tagasykly
10-100 Seben m da brekgi mera bollekli
? t (psefitler)
Ownuk
i cagyl
2101 Gifimeik | <28V
cége)
Cageli
0,1-2 Cage Ciage dasy (psammit-
ler
0.01- Ownuk
(’) 1 Alewrit Alewrolit toprakly
' (alewrit)
<001 | Pelit (toyun) Argillit (Tp‘gl‘;lfgry)

Eger argillit slanslylygyil uzaboyyna tekizliklerini
yeiil bolyan bolsa, onda onia toyunly slanes diyilyar.

Sementirleydn maddanyn diiziiminde kremnili (SiO2
ya-da SiO2nH20-den bement), hekdasly (CaCOs-dan sement),
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demirli (Fe20snH.O vya-da FeCOs-dan sement), toyunly
(toyunly maddadan sement) maddalar bolyar.

Monokristalliki sement onun kristallarynyn juda iri
boleklerinii barlygy bilen tapawutlanyar. Yarym kristalliki
sement bdleklerin arasynda yerlesyan kristall ddnéninn birek
birege dykyz jebislesyin uly moc¢berinden duryar.
"Regenerasion sement ¢okiindi dag jynsynyn iginde has
berklige eye bolyan kwarsitler tigin hésiyetlendirilen.

Sur.2. Sementleriii gurlysynyn
diirligorniisleri.

1-monokristalliki ; 2-yarym
kristalliki;3- regenerasion (sement
onki durkuna getiryar); 4-
regenerasion-yone ddnéniii baglangye
durkuna eye bolmayar;5-sementifi
boslugy mehaniki doldurmagy; 6-
altagsmaly. Sementirleyji maddanyn
gurlysynda diirli gérrniisleri bolyar.

Sementii mehaniki doldurmagy has gowsak bolup
duryar. Bolekli c¢okiindi jynsynyn icinde ginden yayrany
sement arkaly galtagyan gorniisi.

Bolekler dine galtagyan yerleri bilen baglanysyar, galan
bolegi dag jynsynda boslygyn uly modcberini emele getiryér.
Jynsyil gurlysyndaky dénénin 6lcegi dag jynsynyn berkligine
we ¢eyeligine diiypli tisir edydr.

1.4. Cokiindi jynsynyn teksturasy

Cokiindi jynsyn esasy teksturasynyn alamaty olaryn
doremek prossesinde yiize ¢ykyan gatlaklylygy bolup duryar.
Jynsyn  gatlaklylygy ¢Okiindinii  jemlenmeginin
ayratynlygy bilen baglansykly hem-de dik ugurda diiziimi
14



birmenizes didndnin Olgeglerinin liytgemeginiii hasabyna iiyze
cykyar.

Dag jynsynyn anizotropiyasy  esasan  olaryn
gatlaklylygyna esaslanyar.

Indiki teksturaly alamaty yer galygynyn icki jynsynyn
gowsak hereketi netijesinde doreyén slanslylygy bolup duryar.
Slansly tekizligi adaty gatlakly tekizlik bilen gabat gelmeyar.

Slansly tekizlikleri birtaraply tésir edydn basysyn
ugrynda doreyar.

Gatlakly tekizlik bur¢yna gatnasygy boyunga slansly tekizligin
burgy diirli bolup biler.

Dag jynsynyin diyiipli tekstura alamaty olaryn
Oyjikliligi bolup duryar.

Bolek dag jynslary kristalasan goérnilisinde uly
Oyjikliligi bar. Has uly absolyut 6yjiikliligine toyun eye bolyar
— 45 % cenli, yone Oyjlikler bu yerde 6rdn yuka bolyar.

Nebit, gaz ojagynda kopleng gabat gelydn dag jynsynyn
absolyut 0yjiikliligi baradaky maglumaty :

O | ——— Sur.3. gatlaklylygyn gorniisleri.
Gatlaklylygy 1-dispersiyalykly
déné; 2-diiziimi diirli
minerallary gatyn gezeklesikli
gelmegine; 3-dandnini  kese
duran yerine anyklanylmagyna;
4-bir tekizlikde haysydyr bir
materialyn  yerles-  megine

sertlenyar.
Jyns Oyjiiklilik, % Jyns Oyjiikliligi,
%
Toyun 6,0-45,0 Cage 3,0-39,0
daglary
Toyunly 0,5-4,0 Hek daslary 0,6-33,0
slanes
Cageler 6,0-48,0 Dolomitler 2,5-30,0
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Magmatiki we metamorfiki dag jynsynyn Oyjlkliligi
oran ki¢i (0,8-1,2 %) hem-de esasan jayryklylyk bilen
baglangykly. Gum daslarynyn 6yjiikliligi sementini gurlusyna
bagly bolyar. Yarym kristallasan sementli gum daslarynyi
oyjukliligi 3 % c¢enli dendir, galtasma sementli bolsa 39 %
cenli denidir. Umuman aydanymyzda bolekli dag jynsynyn
Oyjukliligi olaryil yerlesme cunilygynyn artmagy bilen kigelyér.

Jynslaryn oyjiikliligi nége uly bolsa, onun berkligi
soncada kicelyar.

Dag jynsynyil diiziminden we yerlesisinden baggada
olaryin mehaniki hésiyeti tésir edyar.

1.5. Dag jynsynyi diirliligi

Dag jynslary mineral diiziimi boyunca diirli jisimlerden
ybarat bolyar.

Dag jynslary kopleng diirli déneliligi bolmagynyn
sebdbi onunl massasynyi diiybinden totiinleyin yayramagy. Bir
yere juda iri ddndnin basga bir yerde ownuk ya-da aralyk
dinédnin yygnanmagy netijesinde olaryn formalarynyn diirliligi
yize c¢ykyar. Hagcanda déndninn formasy boyuncga yayramagy
diirli bolanda onun arasyndaky bos Oyjiiklerininn 6lcegleri biri
birinden tapawutly bolup biler.

Dag jynsynyn dykyzlasmak derejesi onun yerlesyin
cunillygyna bagly. Dag jynsy nége cun yerlesse soncada onun
dykyzlygy artyar. Mundan basgada jynsyn dykyzlanmagy
gatlaklanma  hésiyetine bagly bolyar — ganatda jynsyn
gatlylygy onuil giimmezindékiden has dykyzlanan bolyar.

Yer gabygynda bolup gecyin dinamiki prosseslerii
hasabyna dag jynsynda wululygy we ugry boyunca
jayryklylygynyn diirli gorniisi doreyér.

Seyle yagdayda dag jynslary dykyzlanmak we
jayryklylyk derejeleri boyunga diirlidir.

Dag jynsynyn diirliligi olaryn mehaniki hasiyetine we
skwazinany burowlanyan wagtynda owratma prossesinii
gecmegine uly tdsir edyar.
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1. GATY JISIMIN FIZIKASYNYN BIRNACE
SORAGLARY

Gaty jisinin fizikasy kristal materiallaryn (elektriki,
magnitli, mehaniki, termiki we s.m) diirli fiziki hésiyetini we
atom-elektron gurlysyny oOwrenydr we kristal materiallaryn
arasyndaky diiziiminiil baglangygyny kesgitleyar.

2.1. Kristallaryn gurlysy

Kristallar diyip hemise tebigatda ya-da laboratoriya
sertinde doreydn kop granlyklar gorniisli gaty jisimlere
aydylyar.

Seyle kop granlaryn iistleri, tekizlikleri goni syzyk
boyunca kesyén granlary gapyrgalar bilen ¢aklendiryar.

Gapyrganyn kesyin nokady depe emele getirydr.

Kristallaryn geometrik dogry formasy olaryn igki
atomly gurlysyna sertlenydr. Olgegleri ki¢i bolan dag
jynslaryny we metallaryny dine mikroskopynn we rengen
sOklelerin komegi arkaly tapawutlanyar.

Dag jynsynyn ayratyn déneleri goni ¢yzyk boyunga
yerlesip biler, eger egri syzyk boyunca birikse olaryil dogry
dél formasy bolar. Tebigatda kristallarynn 6smeginin kristallyn
formasyna mahsus bolan sekilin doremedik yagdayyndaky
sertinde yiize ¢ykyanlygy dislindirilydr. Sonuii iigin déreme
sertinin giiyjinde kristallary diizydn dag jynsynyn, metallaryn
ya-da erginlerinn ayratyn ddneleriniii dasky dogry geometriki
formasy bolmayar. Ahli kristallar iigin gozenekli gurlysy
kadadan ¢ykmasyz hésiyetlendirilen.

Seyle yagdayda kristallar diyip bos gozenekli
diiwiinlerin  kybapdas kanuna layyk yerlesen bdlejiklerden
(atomlar, ionlar, molekulalar) bolan gaty jisimlerin #hlisine
aydylyar. Bu yagdayda depeleri, granlary, gapyrgalary
diiwiinlere, hatarlara we bog gozenegin tekiz formalaryna
gabat gelydr. Elementar bolejigin yerlesme hésiyeti we olaryn
himiki tebigylygy tapawutlanyan bos gozenegini birndge
gorniisleri bar.
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Das duzynyn we Kkalsidin (KaJdbIHUT — XE€K IIITAThI)
atomlarynyi yerlesmesinint kanunylygyny sekillendirmek :

4-nji surat. Strukturalary. a- dag duzlary NaCl; 6-kalsit CaCOs

lonly  gozenekler. Gozeneklerini diiwiininde polozitel ya-da
otrisatel zaryady bar bolan ionlar yerlesyir. lonly goézenekler
organiki dil birlesmelere = mahsusdyr (galogenli, asgarly
metallar, silikatlar we s.m.). meselem das duzy NaCl — Na* CI~.

Ionlar difie ayratyn atomlar bolman eysem kislotaly
radikallar (molekuladaky atomlaryn bir himiki birlesmeden
beyleki himiki birlesmd iiytgewsiz ge¢ydn durnukly topary)
bolup biler. Meselem kalsidinn kristalynda CaCO3z /COs/™
angidridin kristalynda CaSO4 /SO4/".

Atomly gézenek. Gozenegin diiwiininde bitarap atomlar
yerlesyir.

Molekulyar gozenek. Gozenegin diiwiininde ayry basga
elektrik bitarap molekulalar bar. Seyle gozenekler esasan
organiki birlesmeler tigin hasiyetlendirilen.

2.2. Kristalyn 6zara tisirli giiycleri
Gaty jisimde atomlaryn ya-da molekulalaryn ozara
baglanysyan elektrostatiki giiycleri agdyklyk edyiar ; bu
yagdayda magnitli 6zara tdsiriniii roly juda ujypsyz.
Kristalda baglangyklarynyn gorniisleri atomda we
molekulalarda elektronlarynn yayramak hésiyetinin diirliligi
netijesinde diiypli tapawutlanyar.
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lonly kristallarda ionlar, bir alamatly ionlaryn
arasyndaky  kulonly itekesmesinden garsylykly alamatly
ionlaryn arasyndaky kulonly dartylmagynyi iiycli bolmagynda
yerlesdirilydr. Ionly baglanysyk — bu garsylykly zaryadlanan
ionlaryn esasa elektrostatiki Ozara tésirine sertlenyidn
baglanysyk. lonly kristallaryn baglansyklarynyin berkligi
ionlaryn arasyndaky uzaklykdan we olaryn zaryadlanma
ululygyndan anyklanylyar. Berklik uzaklygy ters proporsional
we zaryadyn ululygyna goni proporsional.

Kowalent baglansykly kristallar. lonly baglansyklar
vagdayynda walentli elektronlar kesgitli atoma baglanan.
Elektronlaryin c¢algygy difle gonsy atomlaryin arasyndaky
uzaklyk 6rén az bolan yagdayynda amala as biler.

Molekulyar kristallar. Molekulyar kristalda atomlaryn
arasyndaky baglansygyny Ban-der-Baalsyn giiy¢leri hokmiinde
tanalyan gowsak elektrostatiki gliycleri amala agyryar.

Ozara tisir giiyclerin seyle gelip ¢ykysy esasan organiki
birlesmeli  kristallarda mahsusdyr. Umuman aydylanda
molekulyarly kristallar gowsak baglansygy hésiyetlendiryér.

Metally  kristallar.  Metalyn  kristalynyn ~ den
agramlylygy we onun strukturasy kop derejede elektronlary
gecirijilerinin bolmagyna we olaryin hereketine sertlenyar.
Metallaryil dhli walentli elektronlary atomyn kristallary yaly
dine gomgy atomlara bolman eysem metalyn dhli kristallary
degisli bolyar, sonun {i¢in elektronlar uly aralykda erkin
yerlesydr. Seyle hem bolsa onun gozenegi oOrdn ¢ylsyrymly
hem-de yokary simmetriki gézenege mefizes bolup bilmez.

Gatly kristallar. Seyle kristallar bir gatda ionly
baglangygyn, gatynn arasynda molyarly bolyanlygy bilen
tapawutlanyar. Seyle kristallaryndan glinaly montmorillonit
mineraly gorkezmek bolar. Ol gaty parallel tekizlik boyunca
yenil boliinydr. Slyuda yaly gatly mineralynda ayratyn gatlary
metally ionlar arkaly has berk baglanysyar.

Birmenzes
077
%j’%//ﬂ baglanysan

| 177778077 /%,
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yvagdayynda gatlakly
kristallaryfn bolmagy
mimkin. Meselem,
grafit-kristalliki

uglerodyin polimorfly
dirli ~ gbrmiisi -
gatlakly gurlysy bar
hem-de tennelere
yenil boliinyar.

Surat 5. Grafidin strukturasy.
a=2.46%A , c=6.82°A , gatlaryn arasyndaky uzaklyk —
C/2=3,41°A

Bu birtekizlikde yerlesyédn atomlaryn arasyndaky uzaklyk bilen
deiiesdireninde uglerodyn atomlarynyn arasyndaky uzaklygyi
ululygynyn hasabyna gatlaryn (tekizligin) arasyndaky
baglanysdyryjy giiyclerin gowsayanlygyny diistindiryar.

2.3. Kristallaryn hésiyeti

Kristallaryn  gurlysynyn we kristallary  diizyén
elementar bolejiklerin arasyndaky oOzara tésir glyclerinin
ayratynlyklary olaryn hasiyetini kesgitleyar.

Kristallar birmenzes jisimlerden ybarat bolyar. Yagny,
olar birmenzes fiziki we himiki hésiyete eye bolyar.

Emma, olaryn fiziki héasiyeti hacanda bu hésiyeti
owrenilen yagdayyndaky ugruna baglylykda tapawutlanyar,
seyle-de kristallar anizotroply jisimlerden ybarat bolyar.

Anizotroply diyip (den hésiyetsiz) parallel ugurda
birmenizes (mayysgaklyk, yylylyk gecirijiligi, gatylygy we
s.m.) we parallel ddl ugurda birmenzes dél fiziki hésiyeti bar
bolan jisimlere aydylyar. Bir we sonun yaly kristalyi
aralygynyn diirli ugrynda gatylygy diirli-diirli bolyar.

Kristallar jebislige eye bolyar. Jebislesmek diyip
birndce menerallaryn kristallarynyn kesgitli tekizlik boyunca
boliinmek miimkingiligine aydylyar.
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Surat 6.Gatylygyn rozetkalary.
a- das duzlarynyn kubly kristalynyn granlary iigin; 6- ropmboedraly
kalsidinl granlary ii¢in.

Urulanda  yiize c¢ykyan  bolinme  kristallaryn
tekizliklerine tekizlikli jebislesmeler diyilydr. Brawenin
(kristallaryn gozenekli gurlysynyn teoriyalaryny dorediji)
hukugyna layyklykda jebislesme tekizlikleri birek-birekden has
uly aralykly we has uly retikulyar dykyzlykly tekizlikleri bolup
duryar.

Bu suratyin komegi bilen diisiindirmek yenil bolyar.
Torly setkada AB ugry boyunca bdlejiklerin yerlesisi AC ugur
boyunga yerlesisinden has giir bolyar. AC ugur 6z gezeginde
AD gyya ugur boyunca yerlesisinden dykyzlygy uly.
Tekizliklerin arasyndaky uzaklyk nédce uly bolsa, 0z
arasyndaky baglanysdyrma giiycleri soncada ki¢i bolyar, hem-
de olaryn biri-birinden ayyrmak yenil. Sonun {i¢in elmydama
jebislesme tekizlikleri has uly retikulyar dykyzlygy bar bolan
tekizlik bilen gabat gelyar.
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Surat 7. Uly retikulyar dykyzlykly Surat 8. Dasduzynyn
parallel tekizligin jebislesme kristallarynyn jebislesmegini we
tekizliklerini diistindirmek. typmasyny diisiindirmek.

Emma birikdirme giiy¢leri dine tekizliklerin arasyndaky
uzaklyga bagly bolman, eysem bolekleriii gdzenekleriniii 6zara
yerlesmegine bagly bolyar. Sonun yalyda yene himiki birikme
giiyeclerini hasaba alynyar.

8-nji suratda das duzlarynyn krastallarynyn granlary
gorkezilen. Berk birlesmegi dine ab ugry boyunga miimkin,
seyle-de kristalyn bir bolegi beyleki bolege baglylykda siiysse
uza boyuna polozitel ionlaryfi Na* bu ugry sonufi yaly ionlaryi
Na" garsysynda bolyar, atrisatel ionlar CI° bolsa CI* iona
yakynlagyar. Kristalyin boleklerinin dartysmagy bilen bilelikde
birek-biregi itekldrler we jayryk emele getiryar.

Eger kristala cd ugurda iki garsylykly ugrukdyrylan
giiycler bolsa, onda bir bolegin beyleki bolege baglylykda
olary birikdirmesiz typmasy bolyar, seyle-de garsylykly
tekizlikler dinie Na* ionlary ya-da difie CI" ionlaryny diizyén
birikmegiii hataryndan duryar. Na* birikmesinifi siiysmeginde
Cl" birikmesine bagly iiytgeydr, yone olaryn arasyndaky
dartylma iteklesme bilen ¢alsyp bilmeyar.

Kristalyn mehaniki deformasiyasynda strukturasy
boliinmesiz onun bir bdleginin beyleki bolege baglylykda
bolup ge¢yén typmasyna — typma tekizligi diyilyér.

Jebislesmegi kristalynn diirli granynda diirli ululyklary
bar bolan iist energiyasynyn o komegi arkaly diisiindirmek
bolar. Birikmegi nédge giiycli bolsa, gapdalky granlaryn iist
energiyasyndan o sol granlaryil energiyasy tapawutlanyar.

Jebislesme tekizliklerin barlygy krastallaryn
dowlegenligini  (yumsaklygyny) hésiyetlendirydr, typma
meydany bolsa — plastikligi hisiyetlendiryar.

Birndge minerallarynyn kristallarynynn  jebislesme
tekizligi bar, metallaryn kristallarynda bolsa typma tekizlikleri
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bar, sonui iicin metallar minerallara garanynda has plastinkaly
bolyar.

I11. GATY JISIMIN TEORETIKI BERKLIGI.
MASSTABLY FAKTORY

Teoretiki berkligi diyip  ideal kristal gozenekde
yerlesydn elementar bolejiklerin arasyndaky baglansygyn
berkligine aydylyar.

Bolinmegin has az garsylygy calysyan ionlaryn
atanakly tekizlikleri eye bolyar. 9-nji suratda AB ¢yzygy seyle
tekizlikleri sekillendiryar.

Bu yerden tekizliklerin bdliinme miimkingiligi bolan
ahli tarapy boyunca yatan golay, garsylykly zaryadlanan
ionlaryn Ozara tdsirini hasaba alarys. Bu ionlarynn dartylma

2
[
giyjii F = K meydanyn birliginde ionlaryn sany bolsa,
r
1 4 . v e K
N = - Bu yerde kristalyn bolinme  garsylygy
r
> 231072
P= T 3 din /sm® = 300 kg/mm? = 300 - 10’
r- 81-10
n/m?*,

bu yerde r — hlorly natride poloZitel we golay otrisatel ionlaryn
arasyndaky uzaklygy, 2,8:10® sm deit ; 1 - zaryadyn ululygy,
(CI'CE) sistemasynda 4,8101° ;

(CH) sistemasynda | = 1,910° k

den.
Kristalyii teoretiki berklik A B
koeffisiyenti praktikada hemise
kemter  gaydyar.  Praktikada
Olcenyin tehniki (real) berkligi
mydama teoretikadan kigi bolyar.
Metallaryn kristallarynyn teoretiki

23 Surat 9. Boliinme
garsylygy.



berkligi onun real berkliginden
1000-lerge esse yokary bolyar,
minerallarda bolsa 10-100-lerce
esse yokary bolyar. Teoretiki we
real berkligin uly tapawutlary dhli
miimkin bolan defektlerin
(mikrojayryklar, garyndylar
(gosantlar), sypjyryklary we s.m.)
barlygynda yiize ¢ykyar.

Gaty jisinint berkligine defektleriii berklegini aynanyn
dowlilegenliginde gorkezmek bolar. Aynanyn dowiilmegi
onun istiinii mikrojayrygynyn kopliigine bagly bolup duryar.
Eger bu yokarky gaty erediji kislotany HF calsak, onda seyle
usul bilen arassalanan ayna yokary berklige eye bolyar.

Dasky defektlerinden, gosundysyndan basgada real
kristallarynyn berkliginin peselmegine dislokasiya ady belen
belli bolan gaty jisimde kristally gézeneklerii dogrylygynyn
bozulan gorniisinde igki defektleri tasir edyar.

Dislokasiyanyin (dislokasiya — atomlaryn ornunyn
iytgemegi) doremek prossesi hazirki wagtda yeterlik
owrenilmedik. Emma kopleng yagdayda dislokasiyalaryi
mayysgak didl deformasiya prossesinde yiize c¢ykyanlygy
mélimdir. Dislokasiyanyn yiize ¢ykma mehanizmi hatda ideal
kristaly yagdayynda yiiki goymagyn dirliligine sertlenen.
Kristalyn stiine basysy berilmeginini  gutulgysyzlygy
netijesinde, hem-de kristallaryn defektleri netijesinde ¢yzykly
we sprally dislokasiyalary yiize ¢ykyar.

Tablisa 4
Boliinme berkligi
teoretiki real Teoretika
Kristal nyn reala
kG/mm | 10" | kG/m | 10’ ga};nasygy
2 n/m? m? n/m?
a- 1350 1350 0.30 0.3 4500
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demir...... 360 360 | 0.18 0.18 2000

........ 300 300 0.50 0.5 600
Sink...... 1000 1000 11.6 90
............ 11.60

Hlorly

natriy.......

Kwars......

A O O e e e et A A O—O—O—O—O—O—o—Co—< A
£ o——O—O——O 8 B s e = = =
£ o—mo—Oo—— < “o_o—o—o—-o—o—o—@"

QWL SV

Surat 10. Potensial energiyanyn gorkezjisi.
a- ideal kristalda; 6- dislokasiyalar yiize ¢ykanda

10-nji a suratda ideal gozenekde atomlaryn yerlesisi
islendik diiwiinli hataryn uzoboyuna potensial energiyalaryn
periodiki liytgemeginde gorkezilen, meselem BB.

10-nji b suratda bozulma meydanynda atomlaryn
yerlesisi gorkezilen. Atomlaryn analogiki yerlesisinde parallel
tekiz gozenekleri bar. Diymek, kristalada gosmaga goylan
yarym tekizlige sertlenen defekti bolup biler. Yarym tekizlikli
defekte ¢yzykly dislokasiya diyilyar.

Real kristallaryn dislokasiyanyn barlygy real we
teoretiki berkligin arasyndaky uly tapawady, ayratyn hem
hereketi yagdayynda yardam edyér.
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Kristalynn hereketiniii typmagyn dhli tekizligi boyunca
bir wagtda bolup gec¢yinligi caklanylyar. Seyle yagdayda
Ya.l.Frenkeliii baslangyc kritiki bolme giiyji

To = GSo )
bu yerde G — siiysme moduly ; &, — 61ki plastiki siiysmegin
mayysgak deformasiyalaryn ululygy.

Stiysme garsylygy hi¢c wagt boliinme garsylygyndan uly
bolup bilmez. Bu yagdayda dowiilmegin berkligi diyip gaty
jisiminn  gutarnykly bdliinmegine distinilydr. Siiysmegin
berkligi diyip jisimin icki birndge tekizliklerinde typmagy tigin
gerek bolan sol maksimal giiyje disilinilydr. Hereketi
yvagdayynda jesinin Ordn dowiilegenligine seretmezden hatda
bozulmagynyn has ulylygynda hembolup ge¢cmezlegi miimkin.

Surat 11. Stiysme giiyji
goylanda dislokasiya
zonasynda potensial

N\I\J\I\J\[\J\/ energiyalaryn gorkezjisi.

Yylylyk hereketi kritiki bolme giiyjiini peseltyar. Emma
absolyut nol temperaturasynda kritiki bolinme giiyji teoretiki
hasaplamasyndan miini esse kigi.

Dislosirlenen kristalda stiysmek typma tekizliginde dhli
atomlalaryn bir wagtda Yerlesmegi arkaly bolman, eysem
dislokasiyalaryn hereketininn kristally gézenege gabat gelyin
atomlaryn uly bolmadyk toparynyn yzygiderli yerlesmegi
arkaly yiize ¢ykyar.

Analiz esasly derfiew gozenekleriii elementar defekti
yaly dislokasiyasy barada teoretiki gorkezmaéni tassyklayar.




12-nji surat. Hlorly kiimis kristalynyn dislokasiya setkasy.

Dislokasiyalar ~ ayratynam  metally  kristallarda
yaybarlagan. 12-nji suratda hlorly kiimiisinn kristalynda olaryn
tory gorkezilen. Umuman aydanymyzda dislokasiyanyn bar
bolmagy kristaly 6rén ¢eye bolmagyna getiryar.

Seyle yagdayda teoretiki we real berkligiii arasyndaky
uly tapawudyn esasy sebdbi real kristallaryn defektlerinin
barlygy bolup duryar.

Masstably faktory. Masstably faktory diyip, gaty jisimin
berkliginiii olaryn ¢yzykly Olgeglerine baglylygyna aydylyar.
Eksperimentler ki¢i oOlgegleri bolan bir we sonun yaly
materialyil basga dei sertinde uly berklige eye bolyar.

Berkligin mazaly ulanmagyna hacan nysganyil Olcegi
0,5-1,0 mm-den ki¢i bolanda seredilyar (12-nji surat).

Gaty minerallarynn dénesinin gysylandaky berkligini
kesgitlenende hem ¢yzykly 6l¢eglerinl kicelmegi bilen berkligin
ulalyanlygy gorkezilyar.

L.A.Sreyner berkligin nusganyn ¢yzykly ol¢eglerine
baglylygyny kesgitlenende indiki formulany hodiirleyar.

a
0'27+(70

bu yerde : o — berklik ; | — nusganyn ¢yzykly 6lgegleri ; 6o —
uly nusgalaryn berkligi ; a — proporsionallyk koeffisiyenti.

Masstably faktor dag jynsynyn berklik ululygyna aydyn
tasir edydr. Meselem, minorologiki diiziimi birmenzes, yone
diirli 6lcegli didneden (kristallardan) duryan jynsyn berkligi sol
dartgynly yagdayynda diirli bolar.
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Ownuk déneli jyns mydama has berk bolar we bu
tapawudy jynsy diizydn didndniii ululygy nége ki¢i bolsa onun
berkligi hem songa uly bolar. Mundan basgada berkligi pes
minerallardan duryan ownuk déneli jynslar iri déneli has berk
minarallardan diiziilen jynslar yaly bolup biler.

64, KG/mm?
209
et °
o o =
L= o
< d, mm
G or 02 as g% a5

13-nji surat. Aynaly nitilerini berkligine masstably faktorynyn tasiri.
3.1. Yarym kristally jisimde seplesme giiycleri

Yarym kristally giiyleri hokmiinde ayratyn kristallaryi
icki tésirli seplesme giiyji bilen tapawutlanyan dag jynslaryny
gorkezmek bolar.

Dag jynsynyn seplesme giiy¢leri ya kristal jynsy diizyén
diirli minerallarynn dénesinin goz-goni galtagsmagynda ya-da
bolekli dag jynsynynn dédnelerinii arasynda yerlesen
sementirleyji madda arkaly amala asyar. Galtasyan kristallaryn
arasynda yiize ¢ykyan Ozara tdsir gliycleri 6ziininl tebigylygy
boyunga kristallaryn igki tésirli gliyjiinden tapawutlanmayar.
Seyle giiycler elektrostatiki  (ionly kristallar), atomly,
molekulaly ya-da garysyk bolup biler.

Seplesme gliyjiinin  ululygyna galtasyan yerinde
dénédnin arasyndaky uzaklyk kop tésir edydr. Bu aralyk dhli
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galtasma meydany boyunga hemiselik bolmayar, hem-de
kristallyn icinifi atom ara uzaklygynyn ozara tisirli giiy¢lerin
bolmazlygyndaky uzaklyga ¢enli den ululygyna — gin
diapazonda déandnin istinin beyikli-pesliligine baglylykda
uytgeyar.

Yarym  kristally jisinii berkligi dininini galtasyan
yerinde Ozara tésirli giiycleri kesgitleydr, olar bolsa mudama
kristallaryi i¢inden kici bolyar. Sonuii ii¢in kristallarynl berkligi
sonun  yaly kristallardan duryan yarym  kristallaryn
berkliginden uludyr.

Cd

Csem

Csep

14-nji surat. Gum daslary gorniisli bolek jynsyn seplesme giiyji.

Cageler tipli bolekli dag jynsynda seplesme giiy¢leri
tapawutlanyar: ddnéniii i¢i  Caain, sementirleyji maddanyn ici
Csem we boleklerin we sementin arasy Csep (14 sur.).

Cain > Csem > Csep valy jynslar kop gabat gelyér ; Cain > Csem =
Csep seyrek we Cgian < Csem =~ Csep has seyrek gabat gelyar.

Toyunda bolekli jynsyn topary kop gabat gelyir,
boleklerin arasyndaky seplesmesininn dlgegleri 0,001 mm-den
kici bolan kolloidli dénédnini bolmagyna sertlenyiar we has iri
dénanin tstleriniii adsorbirlenmegine sertlenyar.

Dénénin i¢inin seplesmesi mydama olaryil arasyndaky
seplesmeden ulydyr. Seyle yagdayda dénelerin arasyndaky
seplesme giliycleri wagtyn gecmegi bilen mikdmlesmegin
hasabyna artyar.
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Seplesme giliyjiinin  tebigylygyna layyklykda dag
Jjynsynyn (bolekli, kristally) ii¢ toparyny tapawutlandyryér.

Birinji topary mikro we makro gurluslarynda birmenzes
bolan tebigy elektrik seplesme giiy¢li jynslardan ybaratdyr.
Seyle jynsy suwly doygynlasdyrylanda birndge jynsyn
seplesme giiycleri gowsayar, yone yitip gitmeyar. Seyle jynsda
bu giiycler bozulsa, tizeden gaydyp gelmeyir. Jynsyn bu
toparyna dolomitler, hek dasly, ¢dge daslary, kremnili slanesler
we mergeller, angidrit, gips we beylekiler degislidir. Olara
kéhalatda “gayu” soziinden getirilip gaty jynslar diyilyar.

Ikinji topar boélegiii iistiine odsorbirlenyidn kolloidli
dénénin Ozara tésiri sebdpli amala agyan boleklerin arasyndaky
seplesme giiycli jynslardan ybaratdyr. Bu giliycler olaryn
bozulmagyndan soiira hem o6iiki yagdayyna gelmége ukyply.
Bu toparyn jynslaryny suwly doyurylan yagdayynda seplesme
giycleri diiypli peselyar. Bu topara esasan toyunly jynslar
degislidir. Olara kopleng ¢eye jynslar diyilyar.

Uginji  topara boslukda suwuii barlygyna sertlenyin
seplesme giiycli jynslardan ybarat. Bu topara iirgiin ¢igeler we
plywunlar (topragyn suw asty kerepleri) degisli bolyar.
Plywunda seplesme gliycleri olaryit suwdan doly doygynlylygy
yagdayynda bolmaz, {irgiin ¢dgede bolsa suwlaryil yoklygynda
bolmaz.

V. DEFORMASIYANYN YONEKEY GORNUSINDE
DAG JYNSYNYN WE MINERALLARYN MEHANIKI
HASIYETI

Deformasiyanyn yonekey gorniigi diyip bir okly
gysylmagyna, ginelmegine, aylawlaryna we siliysmegine
aydylyar. Dag jynsynyn nusgalaryny mehaniki barlag
gecirilende yanagyklygy sebépli giiy¢c goyma yagdayy hemise
cylsyrymly bolup duryar. Emma hézirki wagtda dine
deformasiyalaryn gorniisininn we ona layyk gelyédn giiy¢ goyma
yagdayynyn gorniisiniii artykmaclyk edyédn tdsirini hasaba
alynyar.
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Mehaniki hdsiyetleri diyip gaty jisimin sol sanda
deformasiya prossesinde minarallaryn we dag jynsynyn
bolsuny kesgitleydn seyle hésyetine diisiinilyar. Mehaniki
hésiyetini dwrenmek deformasiyalaryn we dagky giliyclerin
arasyndaky baglansyklary anyklanylmagyna alyp baryar.

Gaty jisime goylan ululyklara we hdsiyetine baglylykda
dasky giiyjinin ¢yzykly Olgegleri we jisiminn formasy iiytgeyar,
seyle hem gaty jisimde mehaniki deformasiyalar yiize ¢ykyar.
Deformasiyalar 6z gezeginde ozgeryan we 0zgermeyan bolup
biler.

Eger dasky giliycler diirli minerallaryn we jynsyil
kristallary {i¢in gin diapazonynda {liytgeyan birndge predelinden
artyk bolmasa, onda den Olgegli ornundan dénénin yerini
liytgetmegi we yiize ¢gykan deformasiyalar mayysgak 6zgeryan
bolar. Mayysgak deformasiyalarynda dasky giiyjlin
ayrylmagyndan sofira atom ara Ozara tdsirine sertlenen igki
giiycleriil kristala edyén tdsiri netijesinde baslangyc yagdayyna
gaydyp gelyér. Igki mayysgak giliyjin ululyklary jynslara we
minerallara tasir edydn dasky goylan giiyjiin ululygy boyunga
kesgitlenyar.

Mayysgak deformasiyasyndaky tédsir edyidn dasky
giiyclerin artykmaclygy netijesinde ya dowiilme bozulmagy ya-
da plastiki (6zgermeyédn) deformasiyasy bolyp biler. Plastiki
deformasiya maddanyn bitewiligini bozman siiysmegi (kesgitli
tekizligi boyunca typmasy) bilen bir wagtda bolup gecyar.

Plastiklik kop kristalliki madda, yagny metallara,
splawlara we kesgitlenen sertde minerallara we dag jynslaryna
eye bolyar. Plastiki deformasiya bilen kristal maddanyn
strukturalarynyn we hésiyetinin kop liytgemegi
baglansyklydyr. Emma hatda deformirlenmegin  juda uly
derejesinde kristallyk hili we kristally strukturalarynyi eye
bolyan gorniisi saklanyar, dine kristalyn formasy iiytgeyar.
Deformasiyanyin ~ hidsiyetine  gliyc  goyma  yagdayy,
deformasiyalaryn tizligi, temperatura we beyekiler, yaly diirli
faktorlar tésir edydr. Bu faktorlaryn dhlisi kesgitlenen sertde
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we utgasdyrylanda gaty jisimin dowiilegenliginin  we
plastikliginii yokarlanmagyna ya-da peselmegine getirip biler.

Sonun igin sol bir jisimifi ya doéwlegenligine ya-da
plastikligine seretmek bolar. Jisimini bozulmagynda ondaky
goylan giiyjin yiize ¢ykarmagynda berklik predeli diiyip
atlandyrylyan artdyrylan birndge predeli aralagyar. Gaty jisimii
berklik predelinin ululygy 6z gezeginde esasan giiyc gdoyma
yagdayyna (¢yzykly ya-da gowriimleyin — giiyc goymaly) we
beyleki faktorlara bagly.

Seyle yagdayda deformasiya prosessinde islendik gaty
jisimin bolsuny mayysgaklyk, plastiklik we berklik hésiyetinin
jeminden kesgitlenydr. Sonun {igin minerallaryn we dag
jynsynyil mehaniki hidsiyeti olaryn mayysgak, plastiklik we
berklik hasiyetnamalaryny kesgitleyar.

4.1. Jynsy doredyin minerallaryii mehaniki hisiyeti

Tebigy yagdayynda minerallarynn aglaba kopgiiligi uly
bolmadyk oOlceglerde bolyar we olaryn mehaniki hésiyetini
owrenmek {i¢in yaramly ayratyn monokristally gorniisinde
ordn seyrek dus gelyar.

Emma, jynsy doredydn minerallaryn mehaniki hésiyeti
barada bolan maglumaty iki esasy ayratynlyklaryna eye
bolyanlygyny gorkezyir.

Birinjisi, minerallar mayysgak - dowlegen jisimler
bolyar. Bu bozulma pursadyna ¢enli minerala dasky gliy¢leriii
tasiri netijesinde jisimde yiize ¢ykydn dhli deformasiyalarynyn
mayysgak bolyanlygyny anladyar.

IKinjiden, minerallar ideal mayysgak jisimler bolyar,
seyle-de deformirlenmek prosessi giiyc goyma yagdayynyn
islendik sertinde Gugun kanunyna degisli bolyar.

Gaty jisimii sol sanda minerallaryn mayysgak
hasiyetine Yungyit moduly E, siiysme moduly G we Puassonyii
koeffisiyenti (4 yaly hemiseliklerini hésiyetlendirilyér.

Birinji mayysgak (konstanty) hemiselik ululygy gos-
gbéni Gugun kanunyndan gelip ¢ykyar:

32



E=Z
&
bu yerde O - gliy¢ goyma; & - otnositel deformasiya.
Ahli ii¢ mayysgak hemiselik ululyklary 6z aralarynda
belli baglylygy bilen baglansan:

E=2G(1+ u)
5-nji tablisada birndge minerallar {igin  Yungyii
modulynyn ululyklary getirilen.

Tablisa 5
Mineral Yungyi moduly

10° kg/sm? 10 n/m?
Das duzy 4,0 cenli 4,0 cenli
Gips 1,2-15 12-15
Kalsit 58-9,0 58-9,0
Meydan 8,0 cenli 8,0 cenli
spatlary
Kwars 7,9-10,0 7,9-10,0
Topaz 30,0 30,0
Korund 52,0 52,0

5-nji tablisadan topazdan we korunddan basga jyns
doredyan minerallaryi aglabasy iicin Yungyn modulynyii
ahlisinin birniage esse tapawutlanyanlygy gorkezilyar. Mundan
basgada  anizotroplylygy  bilen  baglylykda  birnige
minerallardaky Yungyi modulynyi ululygy birnige predelde
tiytgap duryar.

4.2. Minerallaryi plastikligi

Deformasiyanyn yonekey gornisinde jyns doredyén
minerallar dowlegen jisimleri bolup duryar hem-de olaryn
birnagesinin dine ahli taraplayyn yokary gysylmagy sertinde
plastiki deformasiya yiize ¢ykyar.

Jyns dorediji minerallaryn dowlegenligi we plastiklik
hasiyetinin yiize ¢ykmagy olaryn kristallarynyn typma we
seplesme tekizliklerinin  barlygy bilen baglansyklydyr.
Seplesme tekizlikleri minerallaryn kristallarynyn
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dowlegenligini, typma  tekizlikleri ~ bolsa  plastikligi
hasiyetlendiryar.

Birndace mineralynynyn kristalynyn kesgitli sertinde
typma yzlarynyn we siysmelerinin goriinyan liniyasynyn
kahalatda yiize ¢ykmagyna yardam edyian deformasiyalaryn
galan yzy doreyar. Bu yagdayda plastiki deformasiya
kesgitlenen kristollografiki ugrynyn birnige tekizlik boyunga
typmagyn hasabyna bolup gecyar. Minerallaryn kristalynda
typma ugrynyn we tekizliklerinin stiysmeginin has az
garsylygy bolyar. Oz gezeginde siiysme giiyjinin ululygy giiye
goyma yagdayynyn hasiyetine bagly hem-de dasky giiyjin
duran meydanyn kristalliki okyna bagly.

Eger typma tekizligi kristala tasir edyan giyje
gatnasygy boyunca yaramaz yerlesen bolsa, onda dasky yiikin
ulalmagy kristalda uly mayysgak energiyalaryn jemlenmegine
getiryar. Kristallaryn hatarynyn bozulmagy baslayanca
mayysgak  energiyalarynynn ~ jemlenmeginin  hasabyna
gozeneklerin tiaze yagdaya gecmegi bolup gecyar we mehaniki
menzeslik doreyar. Tejribeler kristalyn menzes boleginin
gosalanma tekizlikleri diyip atlandyrylyan birnége tekizliklerde
owrenilyan kristallaryn gozeneklerinin  merizes dstlerinin
bolyanlygyny gorkezyar.

Gosalanma mehanizmi

L N NSRS ™ typma mehanizminden
tapawutlanan. Eger normal

typmasy miimkin bolmasa
ya-da gutaran bolsa, onda
gosalanmasy bolup gecyir,
soiira  bolsa, doreyéin

menzeslikde plastiki
TR ) ) Y e M deformasiyasy typma arkaly
bolup gecyir.

15-nji surat. Monokristally metallaryn dartylmagynda yiize ¢ykyan
mehaniki gosalanmalar.
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15-nji  suratda  metallaryn ~ monokristallarynyn
siiylinmegi yiize ¢ykyan mehaniki menzeslikleri gorkezilen,
16-njy suratda bolsa, Kkalsit kristalynyn gosalanmasy
(menzesligi) gorkezilen. Kristalyn gapyrgasyna pycagyn
tygyny perpendikulyar basylsa onun gosalanmagyna getiryar.
Seyle yagdayda
minerallaryn kristalynyn
plastiki  deformasiyasy
yva biratly tekizlikler
boyunga  typmasynyn
hasabyna, ya-da
gosalandyrma
typmasynynn  hasabyna
bolup gegmegi miimkin.
Has plastiki minerallar
das duzy, kalsit, barit
we beyleki birnédgeleri
. bolup duryar. Kwars,
meydan spatlary yaly seyle

16-njy surat.
Kalsit kristalynyf ginden yayran minerallar hatda

gosalanmasy (mefizesligi). ahli taraplayyn yokary
gysylmasynda hem uly plastiki
deformasiya ukynlylygy giimanasyz goriinyar.

V.GATYLYK BARADA DUSUNJE.
MINERALLARYN GATYLYGY

Gatylyk diisiinjesi yygy-yygydan materialyn berkligi
diislinjesi bilen den hasaplanyar. Berklik diyip, deformasiyanyn
diirli  gorniiginde gaty jisimin mehaniki bozulmagynyn
garsylygyna  disiinilmegine eyedir, meselem dartylmada
berklik, gysylmada berklik we s.m. aydylyar. Sonkylar dine
deformasiyanyn hasiyetine bolman, eysem onurn layykk gelydn
gliye goyma yagdayynyn sertini gorkezilydn jisime basga
Jisimin  girmeginin  garsylygyna distinilydr, seyle hem
basylmagynda gatylygy berklik bolar. Dartma, bir okly gysma
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we beylekiler yaly gysylmagy deformasiyanyn yonekey
goriiisinin = bolmayanlygyny hasaba alynmagyna eyedir.
Gysylanda ¢ylsyrymly yiikli yagdayy doreyar.

Gatylygy gysylmadan basgada kdhalatda sypjyrygy we
tekizligi bellenyér. Bu yagdayda gysylmak ilkinji prosess bolup
duryar, seyle-de gysmasyz sypjykda, yylmanaklygyda
doredmeyar.

Gatylygyn we berkligin 6lceg birlikleri adaty kG/mm?
ya-da kG/sm?-da atiladylyar, tize birlik sistemasynda (SI) n/m?
ya-da bar-da anladylyar.

Gatylygynn birndgce yagdayynda onuil bozulma
prosessinde gaty jisimin tdze iist berkliginin doremeginde sarp
edilydn islerin ululygy boyunca bellemek miimkin.

Gatylyk 6lcegi B.D.Kuznesowyn hdodiirlemegine gora
iist energiyasy o bolup biler.

Deriielyan  minerallaryn = gatylygyny  takmynan
kesgitlemek ticin minorologiki praktikasynda Moosyn skalasy
ulanylyar. Bu skala 6ziinde her indiki mineralynn 6ntindakini
sypjyrmagynda 10 minerallardan hilli hataryny gérkezyyar.

6-nji tablisada sypjyrma we yylmama usulynda
anyklanylan Moosyn skalalarynyi etilonly (beyleki Olceg
gyrallary deniesdirydn Ordn dogry Olgeg nusgasy) onlarca
minerallar ti¢in otnositel gatylygy gorkezilen.

Tablisa 6
Mineral Moos Otnositel gatylygy
boyunga | Sklerometr | Yylmama
gatylygy ulanylanda usuly
ulanylanda
Talk.......... 1 2,3 0,03
Gips......... 2 9,5 1,25
Kalsit....... 3 22,5 4,5
Flyuorit 4 25,5 5,0
Apatit....... 5 35,5 6,5
Ortoklaz.... 6 108 37
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Kwars...... 7 300 120
Topaz....... 8 450 175
Korund. 9 1000 1000
Almaz...... 10 - 140000

Sypjyrma usulynda gatylygy kesgitlenende
sklerometrler ulanylyar. Sklerometrii depesinde 90° burgly
almazly konusy bar. Gatylyk keslerin hemiselik ginligi 0,01
mm bolanda kesgitlenydr. Gatylygy yylmamak usuly
ulanylanda yokary gatylygy bolan karborund (SiC) -
maddanyn porosogy ulanylyar. Dernielydn mineralyn kristaly
we karborundyn alnan mogberi oniinden ¢ekilyar. Yylmamak
iyilmegi bes edilydn¢d gecirilydr, mineralyn gatylygy bolsa
yitirilen agramy boyunca bellenyér.

6-njy tablisada gatylygyn ululygy &hli zatdan 6n ony
kesgitlemegin usulyna baglylygy gorkezilydr. Mundan basgada
bir nomerden bagga nomere gecende etelanly minerallaryn
gatylygynyn ulalmagy dendlgegsiz bolup gecyir.

Minerallarynn kristallarynyn tapawutly gatylygy esasy
iki faktora bagly bolyar. Birinjiden, gatylygyn birmenzes
sertinden basgada kristal gozenegin tekizlik ara uzaklygyna
bagly bolyar : olar nice kic¢i bolsa berkligi songada uly bolyar.
Ikinjiden kristallaryn birmenzes strukturasynda we tekizlik ara
uzaklygynyn birmenizesliginde diizydn kristallaryn ionlarynyn
walentliligini yokarlandyrmak bilen gatylygyn ulalyanlygy
bellenilen.

Minerallaryn gatylygyny kesgitlemek {¢in esasan
gysma usuly ulanylyar. Emma minerallary diirli ugluklarda
gysylanda gatylygyn yokary hilli bahalary ii¢in zerur takyk yzy
almak elmydama miimkin bolmayar. Eger dowlegen jisimi az
giyjin tésirinde uly burgly yiti uglyklary basylsa, onda bu
jisimini Ustiinde olarynl c¢éginde owranyp bozulma uzyny
goymayan mikro yzlar doredyar. Bu usul mikro gatylyk adyny
aldy.
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17-nji surat. Almazly piramidalar.
a- Wikkersin ine dordiil piramidasy; 6- Knupyn pomb sekilli
piramidasy.

Mikro gatylygy kesgitlemekde basylyan burglyk
almazly pramida bolup duryar (17-nji sur.) 17-nji a suratda
granlaryn arasyndaky gersinde 136° burgly Wikkersini ine
dordiil pramidasy gorkezilen, b suratda bolsa, depelerinde 130
we 172,5%1y garypgalaryn arasynda diirli burgly bolan Knupyn
pomb sekilli pramidasy gorkezilen.

Mikro gatylygy M.M.Hrusewyn we E.S.Berkowigin
isldp tayyarlan PMT (IIMT)-2 we PMT-3 priborlar arkaly
Olgenydr.

Mikro gatylygyny dlcemek indiki yagdayda gegirilyar.

Mikro gatylygy kesgitlemekde basylyan burclyk
almazly piramida bolup duryar (17-nji sur.) 17-nji a suratda
granlaryn arasyndaky gersinde 136° bur¢ly Wikkersiii ine
dordiil pramidasy gorkezilen, b suratda bolsa, depelerinde 130
we 172,5%ly garypgalaryn arasynda diirli burgly bolan Knupyn
pomb sekilli pramidasy gorkezilen.

Mikro gatylygy M.M.Hrusewyn we E.S.Berkowiginl
isldp tayyarlan PMT (IIMT)-2 we PMT-3 priborlar arkaly
Olgenydr.

Mikro gatylygyny o6lcemek indiki yagdayda gegirilyar.

Usti yylmanylan &wrenilyin nusgany Stoljyga 12
plastina arkaly birikdirilydr. Nusganyi tistlinddki mikroskoby 9
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nurbatlar we 7 fokusileyar. Yz goymak ii¢in nusganyn duran
yerine mikrometriki nurbatlar 2,3 bilen stoljygy 12. Siiysiirmek
arkaly yoljagazlarda siiysirilydir. Okda giiy¢ goyma
mehanizmde 4 yuk berlen ululygyna goré yerlesyér. 13 nurboty
stoljygy direge cenli towlanyar. Bu yagdayda nusganyn yz
goymak iicin yerinde almazly piramida goriinydr. Sotira
Tutowajyn komegi arkaly dernelyén iist bilen galtasyan yerine
piramida girizilyar. 5-10 sek saklanandan soiira yiik ayrylyar.
Sonira stoljyk tersine owriilyar we okulyarly mikrometr arkaly
yzyn diagonallary dl¢enyér.

Berilydn yiikler agramlary 2,5,10,20,50,100,200 g
bolan sayba sekilli bolup duryar.

Nusgada alynyan almazly piramidalaryn yzyna 485 esse
ylaldyan mikroskoplarda seredilyar.

PMT-3 priboryin komegi bilen priborlaryn we
mehanizmlerin  ownuk metallarynyn, folgalaryn metal
lentasynyft metal sapaklarynyn gatylygyny kesgitlemek
miimkin. Dinne monominerallaryin gatylygyny bolman eysem
diizlimine girydn islendik iri kristally jynslarynyn ayratyn
minerallarynyil mikro gatylygyny kesgitlemek miimkin.

Piramidalary basmak wusuly boyunga gatylygyn
tejribesinde gatylyklaryn ululygy goyulyan giiyjin P(kG) yzyn
gapdal Ustiinin  meydanyna F(mm) bolan gatnagygyna
aydylyar. 18-nji surat. Mikro gatylygyny

s kesgitlemek ti¢in PMT-3 pribory.1-diiyp
esasy; 2, 3-metriki nurbatlar; 4-giiye
berme mehanizmi; 5-dayanc; 6-foksda
mikroskobyn dogrylygyny kesgitleyén
nurbat; 7-foksda takmynan kesgitleyin
nurbat; 8-okulyar (optiki gurallarda
seredyénii dzline tarap dwrilen linza)
mikrometr; 9-mikroskop; 10-yagtyltgyg;
11-obyektiw; 12-stoljyk; 13-stoly
owiirme tutawajy.
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P .
H = E ;  buyerde Hm— mikrogatylygy.

m
2
) , d
Oz gezeginde [F = ———— bu yerde d - yzyn
28ina /2

diagonalynyn uzyklygy, mm; o — piramidalaryn {istiindaki
burg, 136° den.

2
d
Onda F = —— bu denligi mikrogatylyga goyup
1,854
1,854 P
Hy, :,SL [KG/mm? (10" H/m?)] alarys.Gatylygyh

d2
ululyklarynyn hasaplamasyny caltlandyrmak {i¢cin hemise
priborlarda gosmaca goylan tayyar tablisalar ulanylyér.
Gatylygyn sanyny hasaplamak ii¢in ligden az bolmadyk yzlary
goyulyar.

Rombiki piramidalar arkaly mikrogatylygy
kesgitlenende (17 sur., b) goyulyan yiik 25-den 3500 Ga ¢enli
iytgeyar, gatylygy bolsa goylan yiikiin yzyn galdyran yzyna
bolan gatnasygy yaly hasaplanyar.

Tablisa 7
Minerallar Mikrogatylygy, 107 H/m?
Kwadratly Rombiki
piramida piramida
Talk 2,5 -
Das duzy 20 -
Gips 30 32
Kalsit 110 130
Flyuorit 190 160
Angidrit 200 170
Dolomit 320 -
Apatit 540 360-490
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Ortoklaz 790 490-560
Kwars 1120 710-90
Topaz 1500 1290

Korund 2300 1700-2200
Almaz 10068 8000-8500

Bu tablisada birndce minerallaryn mikrogatylygynyn
ululyklary getirilydr, sol sanda Moosyn skalasyna giryin
minerallar. Bu tablisada rombiki piramidalary basylanda mikro
berkligin ululygy kwadratly piramida seredeniinide dhli
minerallar {i¢in birndge kicidir, yone, ululygyn tertibi sol bir
durkuna saklanyar. Mundan basgada rombiki piramidalar
basylanda  rombiki  piramidalaryn = uly  diagonalynyn
goniikdiirilmegine baglylykda yiize c¢ykyan, minerallaryi
anizotroplylygy Dbilen baglangykly yayrama ululygyna
seredilyar.

VI. DEFORMASIYANYN YONEKEY GORNUSINDE
DAG
JYNSYNYN MEHANIKI HASIYETI

Dag jynslary diiziiminin diirliligi yaly gurlysy boyunca
diirli bolan jisimlerden ybarat. Munun bilen baglansyklylykda
minerallar bilen defiesdirilende jynsda esasan didndniii aragégi
boyunga defektlerin uly mukdary bar. Sonun iicin didnénini
aracdginddki Ozara tésirli gliycleri sol jynsy diizydn didndnin
icki giiyclerinden elmydama uludyr.

Dag jynsynyn dirliliginin  we defektlerin uly
mukdarynynn barlygy olaryn mehaniki hésiyetinin hatda
monominerallaryn hisiyetini tapawutlandyrmagyna getiryar.

5.1. Dag jynsynyn mayysgatlyk hisiyeti
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Deformasiyalar we giiyc goymalar bilen bagly dag
jynsy i¢cin ¢ylsyrymly hésiyetli. Jynslara tésirli statiki giiye
goylanda jynslaryin deformirlenmegi Gugun kanunyna eye
bolmayar, dinamiki giiyc goylanda bolsa, kop dag jynsy iigin
Gugun ¢yzykly kanuny ulanylyar.
64¢, KG/mm?

g

06

0

‘?;_
(L

Yog0 B0 100 120 K0 160 180 200 228 740
Gyyslma giiyji, mk
19-njy surat. Dykyz jyns gysylanda mayysgak gisterezisinn emele gelmeg

0 o

Dag jynsynyn deformasiyasynda minerallardan
tapawutlylykda mayysgak gisterezisiii ylize ¢ykmagyna
seredilydr. 19-njy suratda dykyz jynslar gysylanda
deformasiyanyn we giiy¢ goymanyn arasyndaky egrili
baglansygy gorkezilen.

Giliye goyma we ayyrma egrileri gabat gelmeyir, giiye
goyma ergisinin gliyji ayyrma egrisinden yolarda yerlesnligi
sebipli gisterezis petlesi doreyir. Oyjiikli jynslarda giiyji
ayyrma egrisi koordinatanyiti basynda bolup ge¢meyir;
jynslarynl sliysmegi netijesinde birndge galan deformasiya
seredilyér.

Dag jynsynda jynsa birndgce hemiselik giiyji
goyulmagynda deformasiyanyn Osmeginde viize c¢ykyan
mayysgak hereketin netijesiniil tdsiriniit hadysasyna seredilyar.
Eger sonra giliyji ayyrsak, onda jynsda birndge galan
deformasiya yiize jykar.

Dag jynsy iigin mayysgaklyk modulynyii (Yungyi
moduly) ulylygyny bir okly gysylyn, dartylyp we egreldip
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gecerilyén tejribelerde kesgitlenyér. Bu isde doredilydn giiycde
nusganyi deformasiyasyny 6lgemekligi alnyp barylyar.

Gugyn kanunyna birikydn birndge dag jynsy we
minerallar {i¢in giiy¢ goymagyn we deformasiyalaryn
arasyndaky Dbaglansygy deformasiyanyn grafiginde goni
¢yzykly kesimi sekillendirydr. Bu vyagdayda mayysgakly
modulyny indiki formula boyuncga kesgitlemek miimkin
64, KG/mm?

——

0 0 20 30 G9 5S¢ 60 78 §9 S0 w0 0 420
Gyyslma giiyji, mk
20-nji surat. Oyjiikli gum dasy gysylanda siiysmeginifi we
mayysgak gisterezisiii emele gelmegi

o (B =P
S(Aln - ln—l)

[KG/sm?,(bar)]*

(* 1 kG/sm? = 10° n/m? = 0,980665 bar = 1 bar, seyle-de
tehniki hasaplamalar iigin 1 bar = 10° n/m? almak miimkin).

Bu yerde

Pn — seredilyédn giiy¢ goyma interwalynda ahyrky giiyji,

KG;

Pn-1 — sol interwalda baslangyc giiyji, kG;

[ - deformasiyany Slgenyén uzynlygy, sm;

S — nusganyh kese-kesiginiii meydany, sm?;

Al 5 -guye goyma interwalynda ahyrky deformasiya,
sm;

Al n—1 - sol interwalda baglangy¢ deformasiya, sm.
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Kop dag jynsy f{i¢in deformasiyanyn grafiginiii
baslangy¢ meydangasy goni ¢yzykly bolmayar. Egriligi uly
bolmadyk yagdayynda mayysgakly moduly E (1) formulada
hasaplanyar. Eger egriligi uly bolsa onda E egrinifi goni hasap
edilydn her ayratyn meydany flicin kesgitlenydr we indiki
formulany ulanylyar

P,—P

L n—1
;=
S(&, =&p1)
bu yerde en— sol meydan iigin ahyrky otnositel deformasiya;
en-1 — sol meydan ticin baslangyc otnositel deformasiya.

SE,
Modulyii ortaga bahasy FE . =——  formula

or
n

boyunca hasaplanyar, bu yerde n — meydanlaryii sany.

8-nji tablisada birndce dag jynsy li¢in bir okly gysylyp
alnan Yungyn modullary gorkezilen.

8-nji tablisada Yungyi modulynyil ulylygynyil
jynslarynn mineral diiziimiine baglylyny gorkezyir, yone
Yungyi modulynyii ululygynyn we minerallaryii, jynsyii
gatylygynyn arasynda haysydyr bir kanunylygy anyklamak
praktiki miimkin dédl. Meselem, kwarsyn gatylygy dolomitii
gatylygyndan ii¢ esse kop, Yungyn moduly bolsa kwarsyiky
dolomitinikiden bir yarym esse kigidir.

. (bar), (2)

Tablisa 8
Yundyii Yundyii
Dag i moduly, 10° . moduly, 10°
a9IYNSY | ygism (1o | PAOIYMSY | yarem (10t
n/m?) n/m?)
Toyunlar 0,03 Dolomitler 2,1-16,5
Toyunly 15-2,5 Granitler 6,0 cenli
slanesler
Cége 3,3-7,8 Bazaltlar 9,7 ¢enli
daslary
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Hek daglary 1,3-8,5 Kwarsitler 7,5-10,0
Mramor 3,9-9,2

Dolomitlerin yokary mayysgak hésiyeti hekdaslary
bilen birmeiizes gatylygynda olaryn burowlama prosessinde
boliinme garsylygy hekdaslaryndan we gatylygy boyunca
beyleki yakyn jynslardan has uly gorkezmegine yardam edydr.

G.N.Kuznesow, G.A.Sreyner, K.B.Ruppenetyt,
B.S.Federow we beylekiler dag jynsynyn mayysgaklyk
héasiyetininl faktorlaryn hataryna baglylygyna anykladylar.

Dag jynsy (jynsy doredydn  minerallardan
tapawutlylykda) ticin Yungyn modulynyf ululygy dhli zatdan
gayry deformasiyanyi gorniisine we goylan giiyjiin, ayratynam
uly giy¢ goylan meydanyndaky ululyklara bagly.
Dartylmagynda Eq, egrelmeginde E. we gysylmagynda Eq
mayysgaklyk modullarynyn ululyklarynyn arasynda Eq < Ee <
Eq denisizliginini barlygy anyklanylan.

Egreldilende mayysgaklyk moduly dartylmagyndan
1,1-1,3 esse uludyr hem-de gysylandaky mayysgaklyk
modulyndan 0,25-0,35 esse kigidir.

Eger jynslaryn diiziimine giryin esasan jynsy doredyan
mineralyn yokary mayysgaklyk moduly bar bolsa, onda jynsyn
yokary mayysgaklyk moduly bolar, yone jynsyn mayysgaklyk
moduly Ej hemise mineralyn mayysgaklyk modulyndan Em kigi
bolar, Ej < Em . bu mayysgaklyk modulynyn ululygynyn dag
jynsynda déndnin galtagyan yerleri boyunga minerallaryn
dénesinin icinden juda gowsak bolan 6zara tédsirli molekulyar
giiyclerine bagly bolyanlygyny diislindiryér. Sonufi ii¢in jynsyi
mayysgaklyk moduly umuman sol jynsy diizydn minerallaryn
modulynyil maksimal ululygyndan yokarlanyp bilmez.

Bu sebdbli  deformasiyanyn  dirli  gOrniisinde
mayysgaklyk modulynyn ululygynynl tapawutlanyanlygyndan
disiindirilydr. Diymek, gysylmalarda iki yakyn dénanin
atomlarynyin ya-da ionlaryn dstlerinii arasyndaky uzaklygy
Ozara tisirli gliyglerin ulalmagy netijesinde kemelyar we sona
layyklykda mayysgaklyk moduly 6syir, dartylmagynda bolsa,
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dénelerinn arasyndaky uzaklyk artyar we sona layyklykda 6zara
tasirli gliycleri kicelydr.

9-nji tablisada diirli gysylma giiyjiinde birnd¢ce dag
jynsy iicin Ye.A.Gercikowyi alnan mayysgak modulynyi
ululyklary getirilen.

Tablisa 9
Jyns Gysma giiyji, Mayysgaklyk moduly,
kG/sm? kG/sm?
Toyun 0-10 86
40-50 367
Toyunly 0-10 355
mergel 20-30 1863
Hek dasy 10-20 873:10°
40-50 12510*

9-nji tablisadan gysma giiyjiinin ulalmagy bilen jynsyi
mayysgaklyk modulynyn Egys artyar. Bu jynsy diizydn
dénélerin arasyndaky Ozara tasirli glyjin we uzaklygyn
mayysgaklyk moduly barada yokarda aydylan yagdayy
tassyklayar. Mundan basgada 9-nji tablisa bir mineralogiki
diiziimli, dykyzlanma derejesi diirli jynslarynyn diirli
mayysgak modullarynynn barlygyna sayatlyk edyédr. Dag
jynsynyn (ayratynam bdlekli) dykyzlanmagy olaryn yerlesme
cuillygynyn artmagy bilen Osydr. Sonun {¢in jynsyn
mayysgaklyk moduly olaryn yerlesme ¢ynlygynyn artmagyna
gord ulalyar.

Dag jynsynyn mayysgaklyk modulynyil ululygyna
tebigy faktorlar tasir edyar.

Birmeiizes yagdayyndan baggada ownuk kristally
jynslaryn mayysgaklyk moduly iri kristallaryndan has
yokarydyr. Seyle yagdayda masstably faktory diiypli tésir
edyar.

Jynslaryn  daslanmagynyn  yokarlanmagy  onun
mayysgaklyk modulynyn artmagyna eltydnligi anyklanylan.
Oyunly slanslaryn mayysgaklyk moduly olaryi
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karbonatlylygynyn yokarlanmagyna gord osyar. Mayysgaklyk
modulynyil ululygyna bolekli dag jynsyny sementirleyji
maddanyn diiziimi we gurlysy kop tisir edyar.

Mayysgaklyk modulynyn ululygyna jynsyn oyjlkliligi
kop tisir edyir. Oyjikliligin  ulalmagy bilen jynsyn
mayysgaklyk moduly kigelyér.

Dag jynsynyn mayysgaklyk hasiyeti olaryn gatlylygyna
we slanslylygyna bagly. Slanslylyga perpendikulyar ugurda
toyunly slanesler ii¢in Yungyi moduly onufi parallel
ugryndakydan kici.

Gatlaklylygyndan ~ we  slanslylygyndan  basgada
mayysgaklyk modulynyii ululygyna jynslaryn ¢yglylygy tésir
edydr, c¢yglylygyn yokarlanmagy bilen E kicelydr. Meselem
toyunly jynslaryn ¢yglylygy 3-den 14 %-e cenli yokarlansa
mayysgaklyk moduly 7,3-103-den 3,2 kG/sm? cenli kigelyir,
cyglylyk 14-29 %-genli yokarlananda mayysgaklyk moduly
3,2:10%-den 0,3'10% kG/sm? cenli azalyar.

Dag jynsynda Ozgermeydn deformasiyalar hatda
ujypsyz giiye berlende yiize ¢ykyar. K6p deformirlenmeginde
0zgermeyin deformasiyalar nola den bolyar, jynsyn mayysgak
hésiyeti bolsa dsydr.

Munyn  bilen baglansyklylykda K.W.Ruppeneyt
birmenizes gliyc berlende alynyan mayysgaklyk modulyny E,
dowamly giiyc goyma we ayyrma (galan deformasiyany
¢ykarmak) usulynda 6zgermeydn deformasiyany c¢ykarmagyn
netijesinde alynyan, normal mayysgak modulyny En, mayysgak
tolkunyn ginelme tizligi boyunca ululygy hasaplanyan,
dinamiki  atlandyrylyan = mayysgaklyk  modulyny Eg
tapawutlandyryar.

Bellenep geg¢ilip modulyn ii¢ belligi hemise tapawutly
we mayysgaklyk modulynyil E normal mayysgak modulyndan
1,2-1,5 esse kici we dinamiki mayysgak modulyndan 2,0-2,2
esse kigiligi sebdpli E < En < Eq densizligi i¢ine alyar.

Jynsynyn mayysgak hésiyeti has doly hésiyetlendirmek
ticin modulyn &hli ii¢ belligi islegine gord kesgitlenyér, yone
takyk hasaplamakda we jynsyn mayysgak hasiyetini
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deniesdirmek iicin difle bir gezek giliyc goylanda alynyan
mayysgaklyk moduly E kesgitlenyér. 8 we 9 tablisada getirilen
modullaryn ululyklary esasan mayysgaklygyin bu modulyna
layyk gelyar.

Seyle yagdayda dag jynsynyn mayysgak moduly E;
olarynl mineralogiki diiziimine, deformasiyalarynyn gorniisine,
gosulan giiyjiin ululyklaryna, jynsyn yerlesydn cuilugyna,
strukturalaryna, teksturalaryna, bolekli jynsy sementirleyji
maddanyn gurlysyna we dlziimine, jynsyn daslylygyna,
karbonatlylygyna, ¢cyglylyk derejesine bagly.

Puassonyii  koeffisiyenti. Puassonyn koeffisiyentini
kesgitlemek iigin hdkmany otnositel dik we kese
deformasiyalary 6lgemeli, seyle-de

M= b bu yerde — Puassonyn koeffisiyenti ;
€e
&b - otnositel kese deformasiya ;

ge - otnositel dik deformasiya.

Puassonyn koeffisiyentlerini kesgitlemegin takyklygy
mayysgaklyk modullaryndan juda kicidir. Emma dag jynsy
ti¢in olar 0,10-0,45 aralykda doly tassyklanan.

10-nji  tablisadan dag jynsy 1i¢in puassonyn
koeffisiyenti hemiselik ululyk bolmayanlygy goriinydr. Bu
koeffisiyentin ululygyna mayysmayysgaklyk modulyna tésir
edyén faktorlaryn sol kompleksi tésir edyér.

Siiysme moduly. Dag jynsynyn dernew praktikasynda
siyyme moduly dine haganda dag jynsynyn nusgalary
towlanyp tejribe gecirilende kesgitlenyr.

Stiysme modulyny eger mayysgaklyk moduly E we
Puassonyn koeffisiyenti M belli bolanda E = 26(1+M) formula
boyuncga ¢ykarmak yenildir.

Tablisa 10
Jyns M Jyns M
Plastiki 0,38- Das duzy 0,44
toyunlar 0,45
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Dykyz toyunlar | 0,25- Gym 0,30-0,35
0,35 daslary

Toyunly 0,10- Granit 0,26-0,29
slanesler 0,20
Hekdaslary 0,28-
0,33

P.M.Simbarewicin (L{lumbOapeBuunn) gos-goni Olgenip
alnan maglumaty boyuncga siiysme moduly G hekdaslary {i¢in
(2,5-6,5)10° kG/sm?, mramorlar iicin 10,510% kG/sm?, kwarsit
tigin 12,8:10% kG/sm? dendir, seyle-de siiysme moduly Yungyii
modulyndan birnége esse kicidir.

VII. DEFORMASIYANYN YONEKEY GORNUSINDE
DAG JYNSYNYN BERKLIGI

Dag  jynsynyn berkligi jynsy diizydn  déniniii
kristallarynynn icki seplesme giiyclerinden we dénénin
arasyndaky seplesme giiyjiinden kesgitlenyér.

Dag jynsynyn berklik hisiyetnamalary diyip bir taraply
gysylma, dartylma, siiysme we egrelme yaly giliyc bermegin
elementar gornlisinde olaryn  wagtlayyn  garsylygynyn
ululygyna aydylyar.

Bir taraply gysylmagy. Bir taraply gysmakda, basmakda
berklik predeli nusganyn boliinme pursadynda derfielyén dag
jynsyny gysyan giiyjin maksimal ululygy bolup duryar.

Bir taraply gysylmagyn berkligi

— P 2
Ogps = F (kG/sm?),
bu yerde, P — jynsyn nusgasynyn bolinme pursadyndaky
goyulyan giiye, k;
F — nusganyn kese-kesiginifi meydany, sm?.

Eger nysga giiy¢ goylan yagdayynyn boliinme
pursadynda bir taraply we den oOlgegli bolyan bolsa, onda
yokarky formula dogry bolyar.
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11-nji tablisada birndg¢e dag jynsy iig¢in bir taraply
gysylmagynda berkligi gorkezilen.

11-nji suratda bir atly jyns {¢in bir taraply
gysylmagynda gii predelde liytgeyénligi goriinyar. K4 halatda
mineralogiki diiziimi diirli bolan ¢ynsyn berkligi birmenzes
bolup biler, meselem granitler we hek daslary (11 tabl.). Bu
maglumaty dag jynsynyn berkligine dinie mineralogiki diiziimi
bolman, jynsyn teksturasyndaky we strukturasyndaky faktorlar,
yerlesme cunlygy we beylekilerin tasir edyanligini gorkezyar.

Tablisa 11
JynS Ggys, kGlst JynS Ogys,
kG/sm?
Granitler 800-3000 Gumdaglary | 200-2500
Kwarsitler 3000-5000 Toyunly 1000-e
slanslar cenli
Kremniler 3000 we Angidritler >>1300
koprak
Dolomitler 800-3200 Gipsler >> 500
Hek daglary 50-3000 Das duzy 200-400

Dartylma. Dartylanda dag jynsynyn berklik predeli bir
taraply gysylma formulasy boyunga kesgitlenyar.

Bir taraply dartylanda jynsyn berklik predellerini
kesgitlemek maksady bilen mehaniki tejribe gecirmek tehniki
yerine  yetirilmegi we  esasanam tejribe  nusgalary
tayyarlamagyn sebépleri juda kop zdhmetleri talap edyar.

13-nji suratda bir nége jyns li¢in 6gys, bilen denesdirip
dartylmakda oqg berkligi gorkezilen.

Tablisa 12
Jyns Berligini predeli, kG/sm®
Gd Ggys Zeg
Iri kristally gum 51,4 1420 103,0
daslary
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Orta kristally gum 52,0 1510 131,0

daslary

Ownuk slanslar 79,5 1850 2490

Toyunly slanslar*® 17,0-18,0 | 140,0-610,0 40,0-
360,0

Dasky-toyunly 32,0 180,0 35,0

slanslar*

Gipsli 19,0 170,0 60,0

Gipsli hehdaslary 24,0 420,0 65,0

* - bu jynsyn berklik predeli gatlaklanmagyn uza
boyuna giiy¢ goylanda kesgitlenyar.

12-nji tablisadan bir taraply gysylandaky berkligi dartylandaky
gatylygyndan has kop yokarlanyar, ogys >> dq.
Egrelme. Egrelmekde dag jynsynyn berkligi

M
Geg:W’ (1)

bu yerde M — maksimal egrelydn pursady ; W — egreldilende
kesilen yerin garsylyk pursady :

W =2 I/h,

bu yerde I - inersiya pursady;
h — nusganyn beyikligi.

K.W.Puppeneyt (6) formula dine I/h > 8-10 bolanda
dogry hasap edyir (bdrde | — nusganyn uzynlygy). L/h kigi
bolanda ol diizedis girizmegi hodiirleyar we oeg indiki formula
boyunga kesgitleyar

M

O g :W—o,z%g ,

bu yerde P — bolyan giiye, kG ;
S — nusganyi kese kesiginifi meydany, sm?.
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Yene-de 12-nji tablisada egrelme berkligini Geg
dartylma o4 we gysylma berkligi ogys bilen denesdirilmegi
gorkezilen. Ondan egrelmede dag jynsynyn berkliginin
dartylma berkliginden dort essd ¢enli uly.

Stiysme. Dag jynsynyn siiysme berkligi adaty kesmek
tejribesinde kesgitlenydr. Tejribdnin bu gorniisinde esasan icki
stirtiilme koeffisiyentleri we daninin seplesmegini kesgitlenyan
yagdayy ginden yayran.

Tejribe prossesinde kesilme tekizligine tésir edyan
giiyji kesgitlyér. Stiysme berkligi egrelmeden birndge ulydyr.

Dag jynsy gysylanda has uly garsylygy gorkezyar,
deformasiyanyn beyleki gorniisinde bolsa, olaryn berkligi uly
dal.

13-nji tablisada deformasiyanyn diirli gorniislerinde
birnédce dag jynsynyi otnositel berkligi gorkezilen.

Tablisa 13
Dag jynsy Otnositel berkligi, %
gysylma sliysme egrelme | dartylma
Granitler 100 9 8 2-4
Gum 100 10-12 6-20 2-5
daglary
Hek 100 15 8-10 4-10
daglary

Bu tablisadan deformasiyanyi dartylma gorniisi nice
uly bolsa, dag jynsynyn berkligininn songada ki¢i bolyanlygy
gorunyar.

Umuman dag jynsynyn berkligi deformasiyanyn
gorniisine baglylykda

Ogys = Osiiy = Oeg -~ Od
densizlige eye bolyar.

Dag jynsynyn bdliinmeginin nukday nazary bilen
seredilse deformasiyanyn dartylma gorniisi has peydaly bolup
duryar. Sonuil {i¢in jyns owradyjy abzallary enjamlasdyrylyan
wagtynda bu faktory hasaba alynmagyna eyedir.
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VIII. AHLI TARAPDAN GYSYLANDA DAG
JYNSYNYN
MEHANIKI HASIYETI

Real sertinde burowlamak wagtynda bozulyan dag
jynslary yonekey gorniisli deformasiyadan has c¢ylsyrymly.
Sonui {i¢in ¢ylsyrymly &hli tarapdan gysylma sertinde jynsyi
mehaniki hisiyetini 6wrenmegin uly praktiki ahmiyeti bar.

Ahli taraplayyn gysylma sertinde dag jynsynyi
hisiyetini dernemek priborlar arkaly ya-da yokary basysy
bolan abzallar arkaly gecirilydr. Olar i¢inde kern ya-da goni
burcly prizmalar gorniisinde derielydn dag jynsynyn
nusgasynyn yerlesyén silindrinden ya-da “bomba”-dan duryar.
Nusga dhlitaraplayyn basysy silindre ya-da bomba gysylyan
suwuklyk doredyar.

21-nji suratda materiallary &hlitaraplayyn basysda
gysyp derniemek ii¢in ulanylyan Karmanyn abzalynyn shemasy
gorkezilen. Gapdalky basys indiki gorniisinde alynyar
kamerada a el nasosy arkaly porsuna beryédn birndge basys Po
doregilydr we c kameranyn d kamera bilen birikmegine eltyir,
basys Po 25 defi. Yokary basysly ¢ we d kameralar gliserin
bilen doldurylyar. Okly basysy &hli abzallarynn gidrawliki
pressinin gysylan plitalaryn arasynda yerlesmeginiii hasabyna 1
porsun f doredyir, seyle-de okly giiyclendirme we gapdal
basysy birek birege garassyz yiize ¢ykyar we iki manometrde
Olgenydr.

Nusgalaryn birtaraply deformasiyany 6lgemek 0,01 mm
cenli takyklygy bilen iki mikrometriki merbatlarda amala
acyrylyar.

Dernielyédn jynsyn nusgalary porsnyn dlgegine gird (40
mm) berk yonulyar we d kamerada yerlesdirilydr. Nusgalaryn
Oyjliklerine we mikrojayryklaryna gliseriniii stimiilmeginden
goramak {i¢in galynlygy 0,1 mm bolan folgadan latunly gilzada
yerlesdirilyar. Tejribe prosessinde folga nusganyn iistiine
mikam oralyar we nusga bilen bilelikde deformirlenyir.
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Ahli tarapdan gysylan sertinde dag jynsynyn mehaniki
hésiyetini 0wrenmek iicin hizirki wagtda birnice institutlaryn
isgirlerinin  topary  (B.W.Baydyuk, @W.P.  Yakusew,
N.N.Pawlowa we beylekiler) tarapyndan has kdmil enjamlary
we Olceyji apparatlary islenilip tayyarlanan.

Bu abzalda yer gabygynyn 20 km toweregi ¢unlykda
yerlesyan jynsyn sertine takmynan layyk gelyan 350°C-4 ¢enli
temperaturada we 5 miifi k/sm? cenli basysynda dag jynsyny
owrenilmegine seredilyar.

Bu abzalda deriiew gegirilende jynsyn nusgasyna, kese
(dik) artykma¢ giliyji  ©1-P bermeginde &hli taraplayyn
dendlcegli giiyji P doredyan suwuklyk (masin yagy, kerosin
ya-da tejribanin sertine layyklykda izopentan) tdsir edyr.

Bu yagdayga nusganyn giiy¢ goylan yagdayy asakdaky
yaly kesgitlenyér

P
01=§+P, (1)
O)=03=p, (2)

bu yerde P — jynslaryn nusgasyny artykmag kese gysma giiyji ;
S —nusganyn kese kesiginiii meydany ;
p — suwuklygyil basysy ;
o1, 62, 03 - Kese tangensial we radial normal
giiyjenmesi.

Sol oka simmetriki gliyjenmesinde  nusganyn
deformirlenme  yagdayy islendik  pursatda  otnositel
deformasiyalary kesgitlenyar.

E 1= &Er=—, =&,
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bu yerde zo we ro — silindr sekilli nusganyil 6lgenyédn kese
kesiginin baslangyc¢ radiusy we uzyklege ;

Az we Ar — deformasiya prosessinde nusganyn
Ol¢enydn boleginiil kese kesiginiii uzynlygynyi we radiusynyn
iiytgemegini hdsiyetlendiryén ululyklary;

€1, & we &3 — keseligine, tangensiallygyna we
radiallygyna layyklykda otnositel deformasiyalar.

Tejribe pursadynda jynsyi nusgasynyn
deformirlenmeginde Az we Ar ululyklary mayysgak polat
yarym nalkanyn (nusga berkidilen) icki we dasky {istlerine
yelmenen simli tenzodatcikler (giiy¢ 6lceyji) arkaly dlceyér.

22-nji suratda dag jynsynyin hdsiyetini derfiemek ii¢in
niyetlenen yokary basysy doretmegiii esasy shemasy
gorkezilen.

Gurlys yokary basysy (1000 kg/sm? ¢enli) déretmek
ticin porsenli el nasosyndan 1, talap edilyidn ululyga ¢enli bu
basysy yetirmek {i¢in strurwal pessinden 2, nusgany dernielydn
yerinde yokary basysly bombalardan 3, nusgalyk manometrli 8
birikdiriji liniyalardan 4, 5, 6 we 7 ybaratdyr.

Dag jynsynyn dernelydn nusgasynyn &hli taraplayyn
gysylmagynda ya-da gowrlimleyin giiy¢ goylan yagdayynda
denolgegli ya-da dendlgegsiz bolup biler.

8.1. Deii olcegli dhli taraplayyn gysylanda dag jynsynyn
hasiyeti

Dendlgegli dhli toraplayyn gysylmagyn serti, &hli esasy
normal giiy¢lerin birek birege dent bolmagy, 61 = 62=03, bunun
bilen baglan syklykda galtasma giiyji bolsa nola den, t = 0
bolmagy bolup duryar.

Denodlgegsiz dhli taraplayyn gysylanda o1 # 62 #03,
dendlgegsiz bolanda bolsa deriielyén géwriimiil dinie mayysgak
liytgemegi bolup geg¢ip biler. Basysy ayrylandan soiira
baslangy¢ gowriimi 6nki yagdayyna geler.
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Eger dag jynslary berk ddl we oOyjiikli bolsa (mes.
toyunlar, gumdaslary we s.m.) deiidlgegli dhli taraplayyn
gysylanda gowrilimin liytgemeginii galmagyna seredilyar.

Seyle yagdayda denodlgegli dhli taraplayyn gysylanda
jynsy emele getirydin minerallaryn we dag jynsynyn
gysylmagyny deriiemek miimkin.

Minerallaryn  we jynsyn gysylmagy goéwrlimleyin
gysylmak koeffisiyentini [ we gowrlimleyin gysylma
modulyny K hésiyetlendiryér.

Gowrlimleyin gysylma J koeffisiyenti diyip basys 1
kG/sm? ulanylanda géwriimifi V bagly kicelmegine aydylyir.

= (3)

bu yerde Vo — normal basysda we temperaturada baslangy¢
gowriimi.

Gowrilimleyin gysylma moduly K diyip gaty jisime
ahli taraplayyn gysylanda gorkezyan garsylygyna aydylyar. Bu
modul baglylykda mayysgaklyk moduly E bilen baglansykly.

E

K="
3(1-24)
bu yerde p — Puassonyn koeffisiyenti.

14-nji tablisada Adamsyn maglumatlary boyunga
birndce minerallary we dag jynslary iigin géwriimleyin
gysylma koeffisiyentleri gurylan.

14-nji tablisadan B koeffisiyentiniii kop minerallary we
dag jynslary ii¢in 10 we hatda 107 defi bolyanlygy gorkezilen,
seyle-de basys 1 kG/sm? ulananda dag jynsynyh gowriimi
olarynn baslangy¢ goéwriiminden birndce million ya-da onlarca
million nayy kicelyar.

Tablisa 14

Asaky basyslarda, kG/sm?
Mineral we jyns gowriimleyin gysylma
koeffisiyenti x 10®
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2000 10000

Almaz 0,18 0,18
Oliwin 0,84 0,84
Demir-magneziyaly 1,01-1,09 1,01-
slikatlary 1,09
Kalsit 1,39 1,39
Meydan spatlary 1,51-1,88 1,34-
1,68

Slyudalar 2,27 1,99
Kwars 2,63 2,31
Das duzy 401 3,53
Granit 2,12 1,88
Siyenit 1,87 1,68
Diorit 1,62 1,49
Gabbro 1,20 1,17

Mundan baggada almaz, oliwin, demir — magneziyaly
silikatlary we kalsit yaly minerallar {icin [ koeffisiyenti
basysyi artmagyna gord iiytgemeyir. Meydan spaty, slyuda,
das duzy we kwars kadadan ¢ykyar ; kwarsyn gatylygyndan 10
esse az gatylykly kalsidin gysylmagy kwarsyn gysylmagyndan
yokarlanyar. Gysylmakdaky bu tapawudy kwarsyn (ion-
atomly) we kalsidinl (ionly) gézenegin arasyndaky ayratynlygy
bilen baglansykly.

Dag jynsynyn (granit, siyenit, diorit we gabbro) [
koeffisiyenti basysyn artmagy bilen kicelyir. Gysyjy basysyil
artyan wagtynda ayratyn dénelerin arasyndaky
galtagmalarynyn istii we sany artyar, seyle-de berlen yokary
basysda P koeffisiyentin kigelmegine getirydn strukturalarynyn
dykyzlanmagy bolup gecyir.

Jynslarynn gysylmagy onuil jynsy emele getirydn
minerallarynynn gysylmagyna we bu minerallaryn dénelerinin
arasyndaky galtagsma yerinde 6zara tisirli giiy¢lerin artmagyna
bagly. Buny granitlerin yokary gysylmagyny mysal getirmek
bilen diisiindirmek bolar. Sonun yalyda olaryn jyns emele
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getiriji minerallarynyin beyleki minerallardan 8 koeffisiyenti
has yokary bolan kwars, meydan spaty we slyudalar yaly
minerallardan ybaratdyr.

Demir — magneziyaly silikatlarynyn gowriimleyin
gysylmagynyn juda pes koeffisiyenti yarysy gabbro
minerallaryndan duryan jynsyn pes gysyjylygyna sertlenyér.
Mundan basgada gabbronyn didnédniii galtagsyan yerinde Ozara
tasirli gliyclerinin artmagy yokary we minerallarynl déndsinin
icindéki Ozara tisirli gliyglerinden az tapawutlanyar.

Yokarda bellenen sebdplere gord, mayysgaklyk
hemiselikleri — gowriimleyin gysylma moduly K we siiysme
moduly basysyn ulalmagynda diirli dag jynsy {i¢in it bolmanda
biraz artyar, artmagyn diirliligini 15-nji tablisada gorkezilyar.

15-nji tablisa
Jyns Basys, kG/sm? | Mayysgak hemiselikleri,
kG/sm?
G10° K'10°

Granit 2000 2,6 4,7
10000 2,9 53
Sigenit 2000 2.9 5,4
10000 3,2 6,0
Diorit 2000 3,4 6,2
10000 3,6 7,0
Gabbro 2000 4,5 8,3
10000 4,6 8,5

8.2. Dendlcegsiz dhli taraplayyn gysylanda dag jynsynyi
héisiyeti

Dendlcegsiz dhli taraplayyn gysyllanda dag jynsynyi
mehaniki hésiyetinin  has kop {ytgemegi bolup gecyar.
Birinjiden, gysylanda dag jynsynynl berkligi artyar. Ikinjiden
birndce jynsyn uly plastiki deformasiya bolan ukyby yiize
cykyar.
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Basysyn tapawudyny o1 — o2 we gysylma
deformasiyalaryn ululygyny oOl¢dp o1 — o2 — differensial
basysyn we ¢ — otnositel basysyn koordinatasynda baglansygy
gurmak miimkin.

Karmanyn tejribelerinden nusgada basysyn Osmegi
bilen dag jynsynyn mayysgaklyk predelinin artyanlygy
anyklanylan. Mramor ii¢in mysalynda basys noldan 1650
kG/sm? cenli artanda mayysgaklyk predeli 1360-dan 3900
kG/sm? cenli 6syar. Cégeler iicin basys noldan 1550 kG/sm?
cenli ulalanda mayysgaklyk predeli 690-dan 3300 kG/sm? ¢enli
Osydr. 23-nji suratda birnice dag jynsy li¢in gysylmagyndaky
berkligin basys ululygyna baglylygy gorkezilen. Bu yerde diirli
jynslary {¢in berkligin artmagynyn derejesi birmenzes
bolmayar. Meselem, Kyunyn (Kiihne) we Lyubenanyn
(Jibben) maglumatlary boyunga &hli taraplayyn basysyi
noldan 200 kG/sm? genli yokarlanmagynda mramoryn berkligi
ortaga 2,15 kG/sm? ulalyar, basys 1 kG/sm? yokarlananda
angidritiil berkligi 2,3, argillidin berkligi 2,05 kG/sm? syir.

Birnd¢e dag jynsyny bir taraplayyn gysylanda ya-da
bolmasa gapdal basysynyil bolmazlygynda (c2- o3 = 0) onun
berkligini deiidlgegsiz &@hli taraplayyn gysylandaky berkligi
bilen denesdirilende olar tapawutlydyr. Meselem, 8500 kG/sm?
basysy bir taraplayyn berlende mramoryn berkligi 1000
kG/sm?, o2+ o3 basysda bolsa. 10000 k/sm? defi, sonuii yalyda
8,5 esse artyar. Ownuk daneli hek daslary berkligi 1300
kG/sm? basysda birtaparlayynn gysylanda 2600 kG/sm?,
gapdaldan gysylanda 10000 k/sm? dendir.

Ahli  taraplayyn gysylanda dag jynsynyn berkligi
olaryn  dlizimine  girydin  minerallaryn  géwrliminin
kigelmeginin hasabyna ulalyar. Gowriimin ki¢elmeginde dag
jynsynyn dénelerinin arasyndaky uzaklyk gysgalyar, munun
bilen baglansyklylykda bolsa, 6zara tésirli giiy¢leri osydr we
jynsyn berkligi artyar.

Cylsyrymly giiy¢ goylan yagdayynda mehaniki
hésiyetin dernewleri olaryn berkligini typma fiistiine normal
goylan giiyc bilen bile Osydr galtagsyan giiyjiin (deriielyin
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nusganyn  jisiminde  yiize  ¢ykyan)  ululyklaryndan
kesgitlenyénligini anyklanylan.
Denolceg dhlitaraplayyn gysylanda
01> 02 =03 (1)
maksimal galtagyan giiyji

) —0)
Tmax — > 2)

Yokarda getirilen mysaldan detidlcegsiz #hli taraplayyn
gysylan yagdayynda dag jynsynyn berkliginiii bir taraplayyn
gysylan vyagdayyndakydan has ulydygy goriinyar. Eger
deformasiyalaryn diirli gérniislerinde haysyda bolsa bir jynsyn
berkligini deniesdirilse onda birmenzes sertinde densizligi
bolar.

Ogys.i.t = Ogys = Tgiiy ~Oeg ~ Odar,

bu yerde ogysat - dendlgegsiz dhli taraplayyn gysylanda
jynslaryn berkligi.

Dag jynsynyn plastikligi. Deformasiyanyil yonekey
gorniisinde dag jynslary dowlegen materiallary bolup duryar.
Eger dhli taraplayyn gysylsa olardan birndgesi plastiki hésiyete
eye bolyar.

Jynsy emele getiryin minerallaryn kristallarynyn
plastiki deformasiyasy kesgitlenen kristallografiki ugurda
olaryn birnédge tekizligi boyunga typmasynyn hasabyna yiize
¢ykyanlygyny oiide belldp gecilipdi. Deformasiyanyn yonekey
gorniisinde bu tekizlik boyunca typmasy typma tekizliginde
elementar bolejiklerin arasyndaky baglanysdyryjy giiyclerin
gowsamagyna getirydr we ahyrynda bu tekizlik boyunca port
bozulmagyna getiryar.

Eger &hli taraplayyn gysylsa typma tekizligine gysyjy
giiycler tésir edydr. Gysyjy giiycler typmada Ozara tésirli
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giiyclerin azalmagyny kompensirlenyéar we port bozulmagynyn
oniini alyar.

Dag jynsynda plastiki deformasiya jynsy diizydn
kristallarynl icki dédnesiniii typmasynyn hasabyna emele gelip
biler, seyle-de kristall ara typmasynyil hasabyna emele gelip
biler. Dag jynsyi kristal ara typmasy ayratyn kristallaryn
typma tekizlikleri gonsy dénelerin dasyny gursamagy
netijesinde uly plastiki deformasiya getirmeydn jynsyn icki
dénesinin typmasyna eye bolyar.

Dag jynsynyil plastiki deformasiyasynyin ululygy
basysa bagly bolyar we onuil artmagy bilen Osyir. Birnidce
jynsda plastiki deformasiya uly bolmadyk &hli taraplayyn 250-
500 k/sm? tertipli basysynda yiize c¢ykyar, beyleki
birnigelerinde difie 6000-10000 k/sm? tertipli basysda yiize
cykyar.

24-nji suratda bir taraplayyn gysylanda (01 gorkezjisi)
we birndce gapda basysynda (02 gorkezjisi) dag jynsynyn
deformasiyasynyn egrisi shema esasly gorkezilen. Eger bir
taraplayyn gysylsa, dag jynsynyn bozulmagy mayysgak
deformasiyany almagyndan soiira bolup gec¢yir. Bu yagdayda
berklik we deformasiya ululyklary ogys we &gys gabat geler.
Dendlgegsiz  dhli  taraplayyn gysylanda dag jynsynyn
bozulmagy mayysgak we plastiki deformasiyalaryndan on
bolup gecyir. Bu yagdaya berklik ogysat we deformasiyalar
€gys.ih gabat gelyar.

B.U.Baydyukanyn dernewlerinden birndce jyns {i¢in
bozulma pursadyna ¢enli otnositel plastiki deformasiyanyi uly
bahasyna yetyénligi anyklanylan. Meselem, hekdaslaryn diirli
gorniislerinii plastiki deformasiyasy 500 kG/sm? basysynda 7
% we 1000 kG/sm? basysynda 30 %-e cenli yetyir,
angidritlerde 1000-2500 kG/sm? basysynda 5-den 30 %- e
cenli, alewrolitlerde 500-2000 kG/sm? basysynda 5-den — 25
%-e genli yetydr. Olgegi 1 mikron tdweregi bolan dineli
hekdaslarynda 10000 k/sm? basysy berlende plastiki
deformasiya eum 32 % diizyar (24 sur.). seyle-de nusda
bozulmasyndan 61 tasdan 1/3 kigelydr.
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Ahli tarapdan  gysylanda dag  jynsynyn
deformasiyalarynyn gorkezjisi metallaryn gysylma gorkezjisine
menzesrak. Plastiki deformasiyanyn artmagyna goré tizniiksiz
berkligi artyar. Berklesmegi plastiki ~ deformasiyanyn
netijesinde gerek bolup duryar. Bu yagdayda jynsy emele
getirydn minerallarynn kristallarynynn typma tekizliginin uza
boyunca kristal gozenegin tliytgemegi bolup ge¢yiar we dag
jynsynyi baslangye strukturalarynyn liytgemegi bolup gegyar.
Seyle tliytgemegin netijesinde mayysgaklyk predeli artyar we
plastiki  deformasiyanynn ukyplylygy yitydr. Berklesme
hadysasyna ki halatda bercinleme diyilydr. Plastiki
deformasiyanyn prosessinde yiize ¢ykyan berklesmegi yarym
kristallarynyiiky ~ (d.j.) monokristallaryiikydan (min) has
kigidir.

Dag jynsynda plastiki deformasiyalaryn mehanizmlerini
indiki yagdayda gorkezmek bolar.

Ahli taraplayyn gysylmagy baslananda jynsyn dineleri
birek-birege baglylykda verlesip baslayar. Bu gysylsyn
artmagy bilen jynsyn ayratyn dédneleri olaryn Ozara
yerlesmegine pésgelgilik bermeginde birek-birege giiycli
gysylyarlar. Haganda &hli taraplayyn gysylmagy saklananda
juda yokary bolyar, onda kristal ara typmasyna péasgelcilik
berydn dykyzlanma yagdayy doreyiar. Bu yagdayda sonky
plastiki deformasiya eyydm ayratyn dandnin typmasynyn ya-da
gosalanmasynyn  (kristallarynn  tebigylygyna  baglylykda)
hasabyna bolup geg¢yir.

Jynsy emele getirydn minerallaryn &hlisinin plastiklik
hisiyetinin anry c¢eti ujypsys, koplen¢g olar diiyblinden
bolmayar, onda dag jynsynyn plastiki deformasiyalary esasan
kristall ara typmasynyn hasabyna yiize ¢ykyp biler. Bunyn
bilen baglansyklylykda ownuk kristally jynslaryn plastikligi iri
kristally jynslarynynkydan has ulydyr, sonun yaly-da ownuk
kristally jynsyn kristallara serhedi iri kristallaryiikydan has
ulydyr.

Dag jynsynyn plastikligi metallaryn plastikliginden kop
tapawutlanyar. Metallar gliy¢ goyma yagdayynyn diirli
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sertlerinde plastiki deformirlenydr, dag jynsynyn plastik
deformasiyasy az bolmagy miimkin, yone olar “mejbury”
hisiyete eye bolyar. Dag jynslary 6ziinin tebigylygy boyunca
plastik bolmayar, plastiki hasiyeti difie dhli taraplayyn gysylan
sertinde eye bolyar.

Mundan basgada metallaryn plastiki deformasiyasy
ayratyn dédndnin ic¢lerinde yilize ¢ykyar. Sonun iicin metalyn
dénesi nice uly bolsa, ol has plastik bolar. Metallaryn kristall
ara typmasy uly rol oynamayar, birndge yagdaylarda bolsa,
metallaryil kristallarynyn arasynda plastiki deformirlenmeyan
amortly gatlajyklar yerlesydr. Dag jynsynda tersine plastiki
deformasiya esasan kristallaryil typmasynyn hasabyna yiize
¢ykyar hem-de plastikligi nd¢e uly bolsa jynsyn ddnesi songada
kici bolar.

Dag jynsynyn plastik hésiyetinin  eye bolyan
kristallarynyin ululygyndan baggada olaryn formasy, jynsy
diizyén kristallaryn arasyndaky ozara tésirli giiyclerin hésiyeti,
sementirleydn maddanyn diiziimi we strukturasy we beyleki
faktorlary diiypli tisir edyér.

IX. DAG JYNSLARYNYN MEHANIKI HASIYETLERI
WE STATIKI BASYLMASYNDA (BJIABJIMUBAHUE)
OLARYN DOWULMEGININ ESASY KANUNA
LAYYKLYKLARY

Jyns dowiji abzalar (dolotolar) bilen dag jynslary
dowilende dowilme hadysasynyn esasyny diiziijisi bolup
basylma (snaBnuBanue) bolup duryar. Meselem, dag jynsynyn
bir bolejiginin dowilmegi saroskaly dolotanyn disiniii jynsa
basylmagy zerarly yiize ¢cykyar. Dolotanyn saroskalarynyn disli
iistleri jynsyn iistinde gliyc astynda aylanyp kop sanly basylma
isini  yerine yetirydr. Ol bolsa jynsyn bdolinmegine we
owranmagyna getiryar.

Basylma (BmasnuBanwue) ilkinji hadysa bolyar we dag jynsyny
lopostly doloto bilen dowilende esasy orny jynsy kesme
prosessy tutyar.
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Guyy burawlananda dag jynslarynyn mehaniki
dowilmeginin  metodlarynyn  kop  halynda  basylma
deformasiyanyn esasy gornisi bolup duryar we burawlama
wagtyndaky dowilydn jynslaryi mehaniki hésiyetlerinin
Olgeglerini basylma metody arkaly kesgitlemeli.

9.1. Burawlamada dag jynslaryndaky tésirli giiyjin
yagdaylarynyn ayratynlyklary

Guyy burawlananda birwagtda jynsyin hemme goéwrimi
dowilmeyar, a onun ujypsiz bolejigi dowilydr. Jynsyn sol
bolegi dowilmezden 61, dolotanyn dislerinini jynsa basylma
tekizliginiii tésiri esasynda ol c¢ylsyrymly napryazeniyaly
yagdayly sertinde bolyar. Ondan basga-da, guyynyn diyp
cuiilyk sertinde sol dag jynsyna dikligine we gapdallygyna dag
basysy tdsir edydr, guyyny dolduryan buraw ergininiii
gidrostatiki siitininiii basysy we onimli gatlakdaky nebitin we
gazyn gatlak basysy tdsir edyar.

9.2. Jynslara stamp basylanda onuii napryaZeniyaly
yagdayy we onui dowiilisiniii mehanizmleri

Bu vyagdayda stamp diyip dirli esasly silindra
diigiinilydr. Onun esasy silindr, sar-sfera, konus, yiteldilen
pahna gorniisli bolyar.

Stamplar jynsa basylanda jynsyn mayysgaklyk we
plastiklik deformasiyasy netijesinde stampyn ¢iimisiniii
cunllygy ordn hayal 6sydr we bokisli dowilmegine getiryir.

Dag jynsyna yiteldilen dolotanynt disi basylanda onun
dowilme hadysasy bokisli hisiyete eye bolyar, sol halda
climisde (B morpyxxenun) her tize bokis oninddkiden yokary
bolyar. Bu ¢limisiii ulalmagy bilen onun kaklagyan iisti hem
songa kopelyar.

Cimiis hadysasynda her bokis jynsyn basylandaky
berklik ¢égine baran yagdayyna degislidir.
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Dag jynsynyn bokisli dowilmegi difie bir yiti ugli stamp
ya-da dolotanyn diysi basylanda dil, eysem kiitek pahna,
silindr sekilli puanson (stamp) basylanda hem bolyar.

Dag jynsynyn port dowilmegine getirydn giiyji
Olcenydr. Ol olcenen giiye jynsyn berklik ¢égine yetenligini
gorkezyar.

Silindr esasly stamp basylmanyn in amatly geometriki
formasy diyip hasaplanyar. Bu yagdayda basylma hadysynda
galtasyan meydan ulalmayar.

9.3. Stamp basylma usuly bilen dag jynslarynyn
mehaniki hisiyetlerini kesgitlemek

Dag jynslarynyn mehaniki hésiyetlerini stamp basylma
usuly bilen kesgitlemek ti¢in diametri 40-60 mm we beyikligi
30-50mm deit bolan dag jynsynyn natural nusgasyny
tayyarlayarlar.

Sol tayyarlanan dag jynsynyn nusgasyna asakdaky
suratda sekillendirilen formaly we 6lgegli stamplar basylyar.

Dykyz we birhally 6yjiikli dag jynslarynyil synaglary
gecirilende meydany 2mm? cenli stamplar ulanmak bolar,
déneleri 0,25mm yokary bolan berk bolmadyk jynslar ii¢in

3mm? defi bolan stamply ulanmak bolar.
11]:811]11;1

I
[
1
| berk splaw
I

h=16mm

=
d

.
/

Yokary gowalglykly azberklikli jynslar iigin Smm?

meydanly stamplary ulanmaly. Bu gorkezilen meydanlar ¢en

bilen kiiteklenen saroskaly dolotanyn dislerine gabat gelyér.
Sonky wagtlar laboratoriya sertinde dag jynslarynyn we

emeli sement daglarynyn berkligini kesgitlemek ti¢in gidrawliki
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basyjy (press) ulanylyar. Laboratoriya synaglary asakdaky usul
boyunga kesgitlenyar.

S

4
(4 ]
___|

..—'-'-""_‘

bu yerde: 1 — gidrawliki basyjy; 2 — synalyan jyns nusgasy; 3 — gidrawliki
basyjynyn porseni; 4 — gidrawliki basyjynyn silindri; 4 — gol nasosy; 5 —
monometr.

Synag seyle gegirilyédr: barlanyar jyns nusgasyny (2)
gidrawliki basyjyda goyylyar we porseni (3) ona dirdp
goyylyar. Sonra gol nasosy (4) bilen gidrawliki basyjynyi
silindrine ~ basys  berilydr = yuwas-yuwasdan  basysy
yokarlandyryp (5) manometr boyunca jyns nusgasyny
dowyarler we sol dowilen wagtynda manometrin gorkezyén in
yokary basysyny beleyirler.

Manometrden alynan Olceg boyunca asakdaky
formulalar bilen barlanan jynsyn berkligini kesgitlenyér.

F= E . o= E
F S
bu yerde: F — dag jynsynyn nusgasyna tésir edyin guye, kg; P —
manometrii gorkezen basysy, kg/mm?, S — dag jynsynyi
nusgasynyi kese kesiginiii meydany, mm?,

X. DAG JYNSLARYNYN MEHANIKI HASIYETLERI
BOYUNCA KLASLANDARYLYSY

Gatylyk skalasy boyunga &hli jynslar ii¢ topara
boliinyérler: yumsak, aramyk we gaty. Bu toparlaryn hersi 6z
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gezeginde 4 kategoriya bollinyérler, netijede gatylyk boyunca
jemi 12 katogeriya boliinyér (L.A. Sreyner we baggalar).

| topar
Kategoriya |1 2 3 4
Gatylyk <10 10-25 25-50 50-100
PskG/mm?
Il topar
Kategoriya | 5 6 7 8
Gatylyk 100- 150-200 200-300 300-
150 400
111 topar
400- 500-600 600-700 >700
500

Birinji topara esasan yokary plastikli we yokary
gowalclykly jynslar girydr. Nebit we gaz guyylary
burawlananda gabat gelydn jynslardan toyunlar, argilitler, we
amatly gowalcy alewrolitler, pescanikler we izwestnyakler
(cdge we hek daslary).

Ikinji topara esasan plastiko-port jynslar giryar esasanam
alewrolitler, izwestnyaklar (hek daslary), angidritler, dolomitler
we pesc¢anikler (¢dge daslary).

Uciinji topara esasan gatylygy boyunga port klasa
degisli jynslar giryéir degisli. Olar kremniler, kwarsitler, seyle
hem kremnilesen izwestnyaklar we dolomitler.

Cokgindi dag jynslarynyn gatylygy boyunca L.A.
Sreynerin klaslandyrysy 18 tablisada getirilen.

Bu yerde:

- yokary gowalcak jynslar;

- gowalcak jynslar;

W - dykyz jynslar.
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Plastikligi boyunga dhli dag jynslary 6 kategoriya
bolinyar.

Kategori 1 2 3 4 5 6
va
Plastikli 1 >1-2 | 2-3 3-4 4-6 6-00
Kk
koeffisiy
enti, k

Cokgindi dag jynslarynyn plastikligi boyunca 20 tablisada
getirilen.

XI. DAG J){NSLARYNYN MEHANIKI
HASIYETLERINI BASYLMA

USYLLARY BOYUNCA KESGITLENISI

Ye.F. Epsteynifi bu usyly boyunca dag jynsynyii natural
nusgasyna iki tarapy 60° boyunga taplanan pahna goérnisli
kesgic basylyar. Kesgi¢c gornigli pahna belli bir giliyc bilen
basylyar, sofira ol giiy¢ ayrylyar we onun galdyran yzlarynyn
Olgegleri alynyar. Galdyrylan yzyn cunlugy boyunca kesgi¢
bilen jynsyn galtasan meydany kesgitlenyar. Sofira bolsa
goyylan gliyc we galtasan Ustin meydany boyunga jynsyn
basylmanyil bolan garsylyk napryazeniyesini kesgitleyérler. Bu
garsylyga Ye.f. Epsteyn basda kritiki napryaZeniye, sofira bolsa
dag jynsynyn agregat gatylygy diyip at berdi.

Dag jynsynyn agregat gatylygy asakdaky formula
boyunca hasaplanyar

o = La (1)
2hbtg —
J 2
bu yerde: oc = gatylyk; P — kesgije goyylan giiy¢; h — yzyn
cuiilygy; b — kesgijin ini; o - kesgijint depesindéki burg.
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L.A. Sreynerin usuly boyunca hemiselik galtasyan
meydan berilydr we basylma esasynda dag jynslarynyn
hasiyetleri Owrenilyér.

Cokgindi dag jynslarynyin birndgesinin  mehaniki
hiasiyetleri barada maglumatlar agakdaky tablisada getirilen.
Dowilm
Yungyii | ek isifi
Gatylyk Ps | Plastiklik | moduli udel
Jynslar kG/mm? | koeffisiyen | E 10° | gdwrimi
(20"H/m?) i, k kG/sm? | kGm/sm
(bar) 3 (107
dz/m?)
Toyunly 20-75 1,3-3,3 0,5-0,9 0,15-
slanesler 0,77
Angidridl 95-150 2,9-4,3 1,8-5,4 2,10-
er 5,40
Cage 50-235 1,3-4,3 0,5-3,9 0,50-
daslary 0,90
we
alewrolitl
er
Hek 100-250 1,5-7,0 1,5-4,0 | 2,1-8,00
daglary
izwestnya
Kler
Dolomitle | 100-600 1,5-6,0 5,0-9,0 3,90-
r 15,10
Kremniy 500-700 1,0-2,0 >10 ~20
*1kGm=9,80665d2~10dz; 1sm2=1-10"*m?
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XI1. DAG JYNSLARYNYN MINERALOGIKI
DUZUMININ, GURLYSYNYN,
CYGLYLYGYNYN WE CUNLYKDA YERLESISININ
OLARYN MEHANIKI HASIYETINE TASIRI

Dag jynslarynyn mehaniki hisiyetleri ilki bada olaryn
mineralogiki diiziimine we gurlysyna bagly. Sonun ii¢in jynsyn
mehaniki hésiyetlerini 6wrenmek bilen bilelikde olaryin yagny
barlanyan jyns nusgalarynyn petrografiki ayratynlyklaryny
owrenmeli.

Cédge daglary we alewrolitler yaly ¢okgiindi dag
jynslarynyn gatylygy esasan olary sementirleydn maddalaryn
mineral diiziiminde we gyrlysyna bagly. Bir mefnizes mineral
diizimli, glinli sement bilen sementirlenen (berklenen),
¢okiindi dag jynsynynyn gatylygy, sonuni yaly mineral diiziimli
yone karbonatly sement bilen sementirlenen (berklenen) jynsyn
gatylygyndan 3 essd yakyn azdyr.

Sementin  strukturasynyn tipine baglylykda bazal
sementler bilen berklenen jynslar yokary gatylyga eye
bolyarlar.

Metamorfizma sezewar bolan c¢okindi dag jynslary
bizatly platformalayyn jynslara garanda ordn yokary gatylyga
eye bolyar.

Dykyz dag jynslarynyn plastikligi hem olaryn
mineralogiki diiziimine bagly (toyyndan bagga, olaryn plastik
koeffisiyenti 5-den yokary bolmayar). Karbonatly jynslaryn
(hekdaglary we dolomitler) plastikligi olaryil dénelerinin
Olceglerinin kigelmegine gord yokarlanyarlar.

Gowalglyk we sowrylanlyk (BeiBeTpenocts) derejesi
dag jynslarynyn gatylygyny we plastikligini yokary derejede
uytgetydar.  Gewalclygyn we  sowrylanlyk  derejesinin
yokarlanmagy jynsyn gatylygynyn kicelmegine we plastiklik
koeffisiyentinini yokarlanmagyna getiryar. Glinli toyunly —
karbonatly jynslaryn (toyyn, hekli toyyn, mergel, toyynly hek
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we hek dasy) gatylygy olaryn karbonatlylygynyn
yokarlanmagyndan yokarlanyarlar.

Basgada, jynslaryn mehaniki hésiyetlerine olaryn
¢yglyk derejesi hem tésir edyar. Dag jynsy suwlananda, ya-da
olaryn oOyjiikleri tist-aktiw maddalaryn (ITAB — moBepxHOCTHO-
akTHBHBIE BemiecTtBa) ergini bilen doldyrylanda jynslaryn
gatylygy kicelydr. Bu jynslar ¢yglananda olaryn (cueruienue)
yapysyjy giiyclerinii gowsamagy bilen bagly. Yokary
gowalclykly toyyn jynslary 6llenende olaryn gatylygy peselyar.
Bu olaryn suw soyijiligi bilen bagly.

Jynslaryn yerlesis ¢uiilygy kopelende olaryn dykyzlygy
kopelyar we gowalglygy kicelyar. Ondan basgada, jynslar
cuillykda hemmetaraplayyn gysylma yagdayynda bolyar.

Hemme taraplayyn basys jisimlerii gatylygynyn
yokarlanmagyna getirydr. Meselem, hekli toyynyn gatylygy
atmosfera basysdan 1000kG/sm? basysa cenli ulalanda onufl
gatylygy 38,5-den 138kG/mm? (107H/m?) cenli ulalyar.
Basgaca 3,6 gezek yokarlanyar, dolomitin gatylygy, sol
sertlerde, 367-den 494kG/mm? (107H/m?), yagny 1,3 gezek
yokarlanyar.

Hemmetazaplayyn gysylmanyn yokarlanmagy
(cunlygynn kopelmegi zerarly) esasynda olaryn plastiklik

I I

A AL <ﬂ i

koeffisiyenti hem yokarlanyar.

Guyy burawlananda dag jynslarynyn gowlislerinin esasy
kanyna layyklyklary Saroskaly dolotanyn disinin dag jynsy
bilen 6zara tésiri. Bu yagdayda saroskaly dolotanyn disi
kiiteklenen pahna gorniisli.
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Saroska guyynyn diiybinde dag jynsynyn iistinde
basylyp, togalanyp gidende dolotanyn disi I yagdaydan V
yagdaya cenli hereket edyar we dag jynsyny dowyar.

Dag  jynsynyn
- dowilmek hadysasy
burawlama wagtyndaky
dolotanyn disi bilen dag
jynsyna tésir edyén birlik
meydanyna diisyén
goyylma giiyje Dbagly,
yagny udel giiy¢ diyip
atlandyrylyan  goyylan
giiyje, dolotanyn aylanma
tizligine we basga
faktorlara bagly.

A B Suratda

> burawlamagyin mehaniki

I T I PKYSM’ (iliginii V goyylan udel
giyje P baglylygy
gorkezilen. Burawlamagyn mehaniki tizligi diyip wagt
birliginde dolotanynn jynsy dowip gegen yoly.V = f(P)
baglylykda 3 interwal ¢éklenyér. 1 ¢dkde mehaniki tizlik V

.....

I

dowilmegin tizligi VvV m/sa

yerde goyylan udel giiyc jynsyn dowlis giiyjinden orén az,
sonuil iicin dowilme {ist hésiyetli bolyar we bu interwala
dowilmanin Ust ¢cagi diyilyar.

II ¢dkde mehaniki tizlik V goyylan giiyjin P 6smegi
bilen ondan c¢alt Osyir. Bu ¢ikde dowleme hadysasy dag
jynsynyn gatylygyna yakym giiycde gecydr. Bu yagdayda
dowlime marko we mikro jayryklar emele getirip gecyar, bu
bolsa déwme hadysasyny vyeiillesdirydr muna dowilmegin
yvadawlyk (ycramoctHoe paspymienue) ¢igi diyip atlandyrylyar.
IT we III cédklerin arasynda goyulan udel giiy¢ jynsyn gatylyk
giiyjine denl. Su giiy¢den baslap dowilme hadysasy gowrimli
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hisiyete eye. III ¢k géwrimli dowilme cégi diyilyar.
Hazirki wagta burowlama hadysasy dag jynslarynyn
yadawlyk dowilme ¢dginde amala asyrylyar. Dag jynslary hem

.....

berklik ¢dginden ki¢i napryaZeniyalarda dowilyarler. Yagny
dowilme hadysasy yadawlyk hésiyete eye bolyar.

E

o
=

I
=
™

mehantk tizhik mizag
-2

pjzl 3
| Ve

éﬂ
200 400 800 ob/mun’
Dowlimegin tizligi dolotanyn aylaw sanyna hem bagly.
Mehaniki tizligi dolotanyn aylaw sanyna baglylygy.
Bu yerde: 1 — Hek (men)
2 — Hekdasy
3 — Mermer
4 — Granit Dolotanyn aylaw sany ay/min
Grafikden gorniisi boyunga, diirli mehaniki hasiyetli
dag jynslarynda dolotanyii aylaw tizligine diirli mehaniki tizlik
degisli. Az plastiki (mermer) we port (granit) jynslar {i¢in
mehaniki tizligin aylaw sanyna bolan baglylygy goni ¢yzykly
baglangyga yakyn. Gowalgylykly we yokaryplartiki (hek we
hek dasy) jynslary iicin ol ergingyzykly baglylykdyr.
Bu dowilmegin wagt faktorynyn azalmagy we
dolotanyn bir
aylawyna diisydn dowilmegin ¢yilygynyn azalmagy
bilen bagly. Basga, burawlayjy doloto bilen dag jynsynyn

-2
=
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dowilis hadysasynda dolotanyn aylaw sany nédge yokary
bolsa, onda dolotanyn disinini jyns bilen is wagty az bolyar
(hemiselik goyylan gilicde) sonca hem bir aylawdaky jynsyn
dowilis ¢iinlygy az bolyar.
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