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GIRIS

Tiirkmenistanyn Prezidenti Gurbanguly
Berdimuhamedowyn  yolbasgylygy  netijesinde  bizin
dowletimiz dgirt uly galkynysa eye boldy. Soiiky yyllarda bizin
halkymyz uly 0Osiiglerin sayaty boldy. Birnédge tidze nebit-gaz
kénleri: Giinorta Yoleten, Osman we s.m. agyldy. 2009-njy
yylda uzynlygy 7000 km bolan transcontinental Tiirkmenistan
— Hytay gazgecirijisi, basga-da Dowletabat — Eyran
gazgecirijisi ise goyberildi.

2006-njy yylyn 25-nji oktyabrynda bolup gegen
Tirkmenistanyn XVII Halk Maslahaty “Tiirkmenistanyn nebit-
gaz senagatyny Osdiirmegin 2030-njy yyla ¢enli dowiir ii¢in”
maksatnamasyny kabul etdi.

Maksatnamada nebitin, gazyn c¢ykarylysyny we
gaytadan islenilisini hem-de igerki we dasarky sarp edijilere
ugradylsyny, yangyc serisdelerinin ¢ig mal bunyadyny
mundane beyldk-de osdiirmek ii¢in gegiriljek islerinifi esasy
ugurlary we mogberleri kesgitledi. Nebit-gaz senagatynyn dhli
ugurlaryny dowrebap hem-de yokary derejeli diinya talaplaryna
layyklykda Osdiirmek ¢drelerini amala asyrmak arkaly
oniimizdiki 20 yylyit dowamynda edilomeli isler bellenildi.

2030-njy yyla ¢enli gazyn ¢ykarylysy 250 milliard m?
cenli, nebitin c¢ykarylysy bolsa 110 million tonna c¢enli
artdyrmaly.

Gatlak fizika dersi dag jynsy barada esasy diisiinje,
cokiindi dag jynsynyn diiziimi, gatlak basysy baradaky
disiinjdni, dag jynsynyn gurlusyny, dag jynsynyn
strukturasyny, ¢okiindi jynsynyi teksturasyny we dag jynsynyn
diirliligini dwredyér.

Dag jynsynyn - nebit we gaz kollektorlarynyn fiziki
hasiyetleri. Kollektorlaryn gorniislerini kesgitleyan ylymdyr.

“Gatlak fizika” dersi esasan gatlakdaky yerlesyén nebit,
gaz we suwunl hisiyetleriniii, yerlesisiniii hésiyetnamalary
barada giirriin beryar.



Nebit, gaz ojaklarynda nebit we gaz fluyudlary
gatlaklardaky déanelerin bosluklaryny, jayryklaryny hem-de
koweklerini  dolduryar. Diile Oyjikli ginislige eye bolydn
kollektoryn bolmagy-nebit kénlerinin doremegine yeterlikli
sert bolup bilmeyar.

Senagat mukdarly nebit adatca difie nebitin yygnamagy
iicin amatly, kollektorlary gursayan dag jynslary bilen
billelikde diirli formaly garyndylary (lowuska) doredyén
kollektorlarda  yerlesydr.  (antiklinallar, = monoklinallar,
boliinmegi bilen c¢édklendirilydn gatlaklar, litologiki gorniisli
garyndylar).

Ojaklar guyy bilen agylmagyna cenli gatlagyn &hli
parametrleri-temperaturasy, basysy, nebitin, suwui we gazyn
kénlerde boliinmegi. Kénlerin bir forma gelmek pursatyndan
baslap, gegen geologiki dowiirlerin dowamynda durnukly
yagdayda yerlesyér.

Gatlagyn acylmagy we onun ulanylsa baslanmagy bilen
bu durnukly serti bozulydr hem-de gatlak suwuklyklarynyn
iytgemegi, olarynn hereketi we Oyjiikli sredada gaytadan
yayramagy (paylasmagy) bilen bir wagtda kanleriii taryhynda
dinamiki dowri baslanyar. Nebitin, gazyn we suwuil
hereketinin  kanunlygy dine kénleri 0Ozlesdirmegin we
ulanmagyn sertine bagly bolman, eysem gatlagyn baslangyc
sertine hem bagly bolyar. Sonun {i¢in kénlerin gurlus
aytratynlyklaryny nebitifi, gazyn we suwun ilkinji yerlesme
sertini Owrenmek 6zlesdirmek ii¢in 6rdn wajypdyr.

Dag jynsynyn gecirijiligini kesgitlemek {t¢in o6yjiikli
sredada suwuklyklary siiziilmek tizliginiii basysyn gradiyentine
goni  proporsionaldygyna  we  dinamiki  sepbesiklik
koeftisiyentine ters proporsionaldygyna layyklykda Darsinin
stiziilmegin goni ¢yzykly kanunyny ulanylyar

Bu kabul edilen kanunlary 1857 yylda, fransuz alymy
Dyupyui, fransuz inzeneri Darsinin kanuny esasynda, tejribede
dus gelydn meselelerin biri bolan, guyynyn debitinin
formulasyny c¢ykaryar. Ol Dyupyuinin formulasy diyip
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gidrodinamikada tanalyar.

Nebit we gaz ojaklary dine gatlaklaryn fiziki-himiki
hisiyetlerini kesgitlenenden son 6zlesdirilip baslanylyar. Mysal
icin, nebitin gozlep tapylan mogberinin yarsyndan gowyragy
yerin astynda galyar. Gatlak fizikanyn meseleleri nige uly
derejede owrenilse, sonca-da nebitleriniii koeffisiyenti yokary
bolar we nebit ojaklaryny 6zlesdirmegi gowlanar.

Galkynys  dowiirmizde =~ Maihriban  Prezidentimiz
tarapyndan Nebit we gaz pudagyn Oslisinde tdze dwiisgiin berdi
Vagny tdze gorniise getirdi. Méhriban Prezidentimiz tarapyndan
Nebit we gaz pudagy galkynys zamanasynda diinydniii 0sen
ylymlary 6ziine sindirydn tehnologiyalary: go6zleg-agtarys
islerinde, Ozlesdirmekde, gaytadan islemekde toplumlayyn
ornasdyrylyar. Nebit we gaz pudagynda ornasdyrylyan
tehnologiyalar mdogbersizdir. Tehnologiyalaryn giiycli 6syin
hizirki dowriinde uly ilerlemelerifi, belent sepgitlerinn bilimin,
ylymyn giiyji bilen gazanylyandygyny hi¢ wagt yadymyzdan
¢ykarmalyn. Hut sonun iicin hem okamak, dwrenemk, yokary
derejeli hiindrmenleri Yetisdirmek borjumyzdyr.

Su kitap, tiirkmen dilinde ilkinji okuw gollanma esbaby
bolandygy sebépli, kabir yetmezgiliklerden, natakyklardan
halas daldir. Okyjylar tarapdan beriljek teklipler we bellikler,
onuni hilini gowulandyrmaga komek eder diyip awtorlar
ynanyarlar we solara minnetdarlyk bilen garasyarlar.
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I. NEBIT, GAZ WE SUWYN YER ASTY
GATLAKLARDA YERLESISI

Nebit, gaz we suwyn dag jynslaryn i¢inddki 6yjiiklerinde
yerlesyér. Nebit ondiirydn gatlaklar tebigatda iki hili gorniisde
yayran:

1) Cokiip emele gelen dag jynslary (¢édge, gum dasy),
olarda hemise gowy gegiriji bolyar.

2) Karbonatlar (Komiir duzlary). Nebit we gaz olaryn
icindéki jayyryklarda hereket edyar.

Gatlaklarda suwuklyklar we gazlar hemmise basys
doredyar. Dag basys Pd diisiinje bar, ol hemme yokarda
yerlesydn gatlaklaryn agramyndan ybarat. Dag basysy dag
jynslaryn dykyzlygyna bagly we olar cunlyk bilen kopledyar.
Her bir metr ¢uiilukdan Pd orta hasabyndan o= 1 kH/m? artyar.
Onda Pd = L*w)

bu yerde L - guyynyi cunlygy.

Gatlak basysy diisiinjesi

Dag jynslaryn Oyjiiklerinddki yerlesyén nebit ya-da gaz
basysyna gatlak basysy diyilydar. Ol gatlagyn basysy (Pg)
gatlagyn kuwwatyna bagly we giil ¢iklerde tiytgeyir. Guyy
duruzulan yagdayynda gatlak basysy gidrostatik basysy bilen
deniesdiryarler. Gidrostatik basysy Pgs =%, (y - suwyn
dykyzlygy, L - guyynyn cuilygy) we ol belli ¢uiillukda suwun
slitlininin agramyny gorkezyar. Mysal iicin 2000 m ¢uiilukda

Pgs = 1'21‘())00 ~200 atm de.

Kabir yerlerde gatlagyn basysy (Pg) gatlagyn cuiillugyna
bagly bolman yagny onunl kollektorlyk sygymyna esaslanyar.
Kébir gatlaklarda anomal uly gatlak basysy (CUGB) emele
gelyar. CUGB bolan yagdayda gatlak basysy (Pa>1.8 Pgs)
bolup bilydr. Mysal iicin: gaz, gazkondensat ojaklarynda
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P=2.0Pgs bolup biler, yagny 3000 m cuiillykda gatlagyn basysy
600 at ¢enli bolup biler.

Gaz ya-da gazkondensat ojaklaryny Ozlesdirménn
taslamalary diiziilende gatlakdaky ortaca basys (Port) girizilyar.
Bellenilydn fiziki manysy: gatlagy o0zlesdirilydn dowrilinde
basys bir menzes diyip hasap edilydr. Sol pursat guyularyn kép
wagtlap duruzulanda, gazly gatlagyn kuwwaty dine gysylan
gazyn kuwwatyny emele getiryar.

Cunilukda dinie bir basys {ytgemdn gatlagyn
temperaturasy hem iiytgeydr. Temperatura Tg (gatlagyn
temperaturasy, Ol¢eg birligi gradus (°C) we kelwin (K)
ulanylyar).

Towerek dasymyzda howanyin temperaturasyhemise
{iytgép dur. Yerifi astynda, 1-2 m cuiilykda giindéki gatlak Pq
yerlesydr, onun temperaturasy gije-giindiz bir menzes bolyar.
Ondan asakdaky yerlesyin gatlagyn hésiyetnamasy Ib=19.11g
denn diylip, gatlagyn baslanyan nokadyndan sol gatlagyn
temperaturasy yolynt dowamynda iiytgdnok we ony baslanyan
nokat diyip alsa bolyar. Onda islenen cunlukdaky gatlagyn
temperaturasy ayakdaky yaly bolar

t =ty +o(L-1p)

bu yerde: tp-L cunlukdaky temperatura we guyynyn
cuillugy.

®- geotermik  gradiyenti, c¢uilugyn  birligine
temperaturanyn Osiisini gorkezyar.

o
la
I

th=const
Gatlagyn temperaturasy 6zlesdirménin kop hereketlerine
tésir edydr. Mysal: gazkondensat bir mefizes diiziiminde,
temperatura bagly, gaz, suwuklyk ya-da gaty gérniisinde bolup
biler.
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Gatlaklarda nebit, gaz we suw 0z udel agramlaryna
layykda yerlesyérler. Nebit we suwun ya-da gaz, nebit bilen
suwyil gaz bilen suwun boliinydn yerine aragatnasyk {isti
diyilydr. Aragatnagyk tstin galynlygy 25 m ¢enli bolup bilyér.

Dag jynsy barada esasy diisiinje

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

Yer gabygynyhi wagta gord Verlesisiniii toparlaryny,
ulgamlaryny, boliimlerini we yer gatlagyny diizydn eralara,
hatarlara, dowiirlere we asyrlara bolinyédrler. Dag jynsynyi
seyle boliingi boyunga yerin c¢unlugyny diizmek tablisasy
diiziildi.

Dag jynslary gelip ¢ykysy boyunga {i¢ topara boliinyar :
magmatiki, metamorfiki we ¢okiindi. Geljekde bizi esasan
cokiindi dag jynslary gyzyklandyrar, sonui yalyda nebitli,
gazly ojaklary bu toparda gabat gelyir.

Cokiindi dag jynsynyn diiziimi

Cokiindi jynslary 6zlinde 61 bar bolan magmatiki we
metamorfiki jynsyndan boliinip ayrylan mehaniki ya-da himiki
onlimlerini jemleyér, bu topara janly organizmin 6niimlerinden
dorén jynslar birikyér.

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

Minerallar diyip himiki diiziimi, fiziki hésiyeti
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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 kristallaryi juda kigi
Olcegleri hem-de gowly (tenneli) yerlesisleri bilen
tapawutlanyar.

Jynsyn diiziimine giryédn minerally komponentlerin hili
boyunga indikiler yaly bolup biler :

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

we beylekiler ;

2) yarymminerallar -magmatiki jynslaryn &hlisi bolup
biler, cokiindilerden bolsa toyunlar, gumdaslary,
konglomeratlar (ayry-ayry bdleklerden ybarat dag
magdany).

1.1. Dag jynsynyi gurlusy

Dag jynslary gurlysy boyunca asakdakylara boliinyérler
kristally, amorfly (kristallasmadyk) we ownuk boleklerden
emele gelen dag jynslary gorniisleri bar.

Kristallylar magmatiki ya-da c¢okiindi jynslar bolup
biler. Cokiindi kristally jynslary suwly erginlerinde duzun
diismegi netijesinde ya-da yer gabygynda bolup ge¢yian himiki
reaksiyanyil netijesinde doreydndir. Bu topara duz, gips,
angidrit, hekdaslary, mel we dolomitler degisli.

Dag jynslarynyin amorfly (kristallasmadyk) gurlysy
kristallylar bilen deniesdireniiide az.

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

Islendik dag jynsynyn gurlysy iki esasy alamatlary
boyunca anyklanylydrlar - struktura (gurlys), tekstura (dag
jynsynyn gurlys ayratynlygy).

Jynslaryn strukturasy diyip dag jynsyny emele getiryin
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minerallarynyn Ustlerinini 6lgegine, formasyna we hésiyetine
sertlenydn gurlysynyn ayratynlygyna diistindirilyar.

Jynslaryn teksturasy diyip mineral déniniii arasy bos
aralykly yerlesmegine sertlenydn gurlysynyn ayratynlygyna
diistindirilyér, seyle hem tekstura jynslaryn diiziimini
gorkezyar. Tekstura alamatyna gat-gatlylygyna, slanslylygyna
we Oyjukliligine degisli bolyar.

Dag jynsynyi strukturasy

Strukturalar &hli zatdan 61 kristallaryn ulylygy boyunca
tapawutlanyar

Tablisa 1
Ktistallary
n Gysgaca hisiyetnamasy
Strukturasy | ulylygy,m
m
Iri kristallagsan >1,0 Kristallary yone g6z bilen yeiil
tapawutlandyryp bolyar.
Ortaca 0,1-1,0 | Kristallary yone goz bilen yenil
kristallagsan tapawutlandyryp bolyar, emma
olary 6wrenmek ti¢in lupa
gerek.
Yarym 0,001 -0,1 | Kristallary mikroskopda
kristallagan tapawutlandyrylyar.
Yarym <0,01 | Kristallary we olaryn
amorfly formalaryny mikroskop arkaly
tapawutlandyrylyar.
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Kristally
strukturalary
seyle hem sol
jynsda
kristallaryn
Olceglerinin
gatnagygy
boyunga 6z
aralarynda
tapawutlanyar.
Dag jynsynyn
ownuk bolekleri
boyunca esasy
dort strukturaly
toparlara
boliinyér.

Sur.1. kristally strukturanyn diirli gorniisleri.

1 — denolgegli ddneli; 2 — diirli déneli ; 3 — porfirowly;
4 — siiytimli.

Ownuk bolleklerden emele gelyén jynsyin iginde
0z gezeginde bolejigin hisiyeti boyunga tapawutlanyan yumsak
we sementirlenen— bur¢ly (uglewodly) ya-da togalak (okatanly)
jynslar bilen tapawutlanyar.

Meselem sementlenen burgly bolejigin yygnanmagyna
brekei diyilydr, sementlenen togalak boélejigin yygnanmagyna
konglemeratlar diyilyar.

Sonun yalyda ¢égeli jynsyn i¢inde Yumsak we
sementirlenen jynslar gabat gelydr. Déaneden birinji kwars,
ikinji diirli minerallar duryar. Yumsak jynslara kwarsly
polimiktowly mineral ddnédnin diiziimine baglylykda c¢ageler
degisli bolyar. Yenede ¢igeler dindnin olgegi boyunca
tapawutlanyar : iri déneli (1-0,5 mm), orta déneli (0,5-0,2 mm),
ownuk dineli (0,2- 0,lmm), birmenzes (ddndnin Olcegi bir
syhly) we diirli déneli (déndnin 6lg¢egi diirli). Sementirlenen
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cigeli jynslara psammitler (gum daslary) diyilyar.

Gum daslary olary emele getirydn minerallaryn diiziimi,
déndnin Olgegi we olaryn baglanysdyryan sementi boyunca
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 kyardas toyunlar
diyilyér).
Tablisa 2
.. .. | Jynsyn hasiyeti we bolegini dénesiniil birikmegi
Bolegin ;
dlcegler Yumsak Sementlenen | Esasy
; Burgl | Togal | gurlys
I,mm
Burgly Togalak y ak y
.y s Iri harsan
> 1000 Lahefi (togalak
daslar
das)
Ownuk | Harsanlar
100- o
1000 lahen (togalak
daglar daslar)
Tagasy
Kly
Kongl | , ..
10-100 Seben | Jyglym das breikg 0- bol}ekl
merat (psefitl
er)
Ownuk
) gagyl
210 1 Gimeik | Cee!
gdge)
Cageli
0,1-2 Cége Cage dagy (psam
mit-ler
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0,01-
0,1

Alewrit

Alewrolit

Ownuk
toprakl

y
(alewri

)

<0,01

Pelit (toyun)

Argillit

Toyunl
y
(pelitle

9]

Eger

argillit slanslylygynn uzaboyyna tekizliklerini

yeiiil bolyan bolsa, onda ona toyunly slanes diyilyar.

Sur.2. Sementlerin gurlysynyn diirligdrniisleri.
1-monokristalliki ; 2-yarym kristalliki;

3- regenerasion (sement 6nki durkuna getiryér);
4-regenerasion-yone ddndnifi baslangy¢ durkuna eye
bolmayar; 5-sementiil boslugy mehaniki doldurmagy;

6-galtasmaly.Sementirleyji

diirli gorrniisleri bolyar.
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maddanyn gurlysynda

Sementirley
dn maddanyn
diiziiminde
kremnili
(SiO2 ya-da
SiO2nH20-
den bement),
hekdasly
(CaCOs-dan
sement),
demirli
(Fe203nH20
ya-da
FeCOs-dan
sement),

addalar bolyar.

Monokrist
alliki sement
onun
kristallary-
nyn juda iri
boleklerinin

barlygy bilen tapawutlanyar.



Yarym kristalliki sement boleklerifi arasynda yerlesyin
kristall déndnin birek birege dykyz jebislesydn uly
mogberinden duryar.

Regenerasion sement ¢okiindi dag jynsynyn i¢inde has
berklige eye bolyan kwarsitler {li¢in hésiyetlendirilen.

Sementit mehaniki doldurmagy has gowsak dag jynsy
bolup duryar.

Bolekli ¢okiindi jynsynyn icinde ginden yayrany
sement arkaly galtagyan gorniisi.

Bolekler dine galtagyan vyerleri bilen baglanysyar,
galan bolegi dag jynsynda boslygyn uly mogberini emele
getirydr. Jynsynl gurlysyndaky dénénin Olgegi dag jynsynyi
berkligine we ¢eyeligine diiypli tésir edyar.

1.2. Cokiindi jynsynyn teksturasy

Cokiindi jynsyn esasy teksturasynyn alamaty olaryn
déremek prossesinde yiize ¢ykyan gatlaklylygy bolup duryar.

Jynsynn  gatlaklylygy  ¢okiindinin  jemlenmeginin
ayratynlygy bilen baglansykly hem-de dik ugurda diiziimi
birmenzes didndnin Olgegleriniii liytgemeginin hasabyna yiize
cykyar.

Dag  jynsynyll  anizotropiyasy  esasan  olaryn
gatlaklylygyna esaslanyar.

Indiki teksturaly alamaty yer gabygynyn icki dag
jynsynyn gowsak hereketi netijesinde doreyidn slanslylygy
bolup duryar. Slansly tekizligi adaty gatlakly tekizlik bilen
gabat gelmeyir.

Slansly tekizlikleri birtaraply tésir edydn basysyn
ugrynda doreyar.

Galakly tekizlik burgyna gatnasygy boyunca slansly
tekizligin burgy diirli bolup biler.
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Dag
jynsynyi
diytpli
tekstura
alamaty
olaryn
oyjikliligi
bolup
duryar.
Bolek dag
jynslary
kristalasan
gorniisinde
uly
oyjikliligi
bar.

Has
absolyut

uly

I | Y | | 1
1 1 B |
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Sur.3. gatlaklylygyn gorniisleri.
Gatlaklylygy 1-dispersiyaly dén;
2-diizimi diirli minerallary gatyn gezeklesikli gelmegine;
3-dénénin kese duran yerine anyklanylmagyna;
4-bir tekizlikde haysydyr bir materialyin yerlesmegine
sertlenyar.

Oyjiikliligine toyun eye bolyar 45 % cenli, yone Oyjiikler bu
yerde Orédn yuka bolyar.

Nebit, gaz ojagynda kopleng gabat gelyin dag jynsynyn
absolyut Oyjikliligi baradaky maglumaty asakdaky tablisada

gorkezyar
Jyns Oyjiiklilik, % Jyns Oyjiikliligi,
%
Toyun 6,0-45,0 Cége daglary 3,0-39,0
Toyunly 0,5-4,0 Hek daglary 0,6-33,0
slanes
Céageler 6,0-48,0 Dolomitler 2,5-30,0

Magmatiki we metamorfiki dag jynsynyn oyjiikliligi
ordn kigi (0,8-1,2 %) hem-de esasan jayryklylyk bilen
baglansykly. Gum daslarynyn Oyjiikliligi sementiin gurlusyna
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bagly bolyar. Yarym kristallasan sementli gum daslarynyn
oyjukliligi 3 % cenli dendir, galtasma sementli bolsa 39 %
cenli dendir. Umuman aydanymyzda bolekli dag jynsynyn
oyjiikliligi olaryn yerlesme ¢unlygynyn artmagy bilen kicelyér.

Jynslaryn Oyjiikliligi ndge uly bolsa, onun berkligi
song¢ada kicelyar.

Dag jynsynyn diiziiminden we yerlesisinden baggada
olaryn mehaniki hésiyeti tasir edyér.

1.3. Dag jynsynyn diirliligi

Dag jynslary mineral diiziimi boyunca diirli jisimlerden
ybarat bolyar.

Dag jynslary kopleng diirli déneliligi bolmagynyii
sebdbi onunl massasynyi diiybinden totiinleyin yayramagy. Bir
yere juda iri ddndnin basga bir yerde ownuk ya-da aralyk
déndnin yygnanmagy netijesinde olaryn formalarynyn diirliligi
yiize ¢ykyar. Hacanda déndninn formasy boyunca yayramagy
diirli bolanda onunl arasyndaky bos Oyjliklerinini 6lgegleri biri
birinden tapawutly bolup biler.

Dag jynsynyn dykyzlasmak derejesi onun yerlesyin
cunllygyna bagly. Dag jynsy ndce cunl yerlesse songada onuii
dykyzlygy artyar. Mundan basgada jynsyn dykyzlanmagy
gatlaklanma hisiyetine bagly bolyar — ganatda jynsyn
gatlylygy onunl giimmezindéikiden has dykyzlanan bolyar.

Yer gabygynda bolup gecyan dinamiki prossesleriii
hasabyna dag jynsynda wululygy we ugry boyunca
jayryklylygynyn diirli gérniisi doreyar.

Seyle yagdayda dag jynslary dykyzlanmak we
jayryklylyk derejeleri boyunca diirlidir.

Dag jynsynyn diirliligi olaryii mehaniki hdsiyetine we
guyyny burawlanyan wagtynda owratma prossesiniii
gecmegine uly tésir edyar.
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II. DAG JYNSYNYN-NEBIT WE GAZ
KOLLEKTORLARYNYN FIZIKI HASIYETL

2.1. Kollektorlaryi gorniisleri

Nebit, gaz ojaklarynda nebit we gaz fluyudlary
gatlaklardaky dénelerin bosluklaryny, jayryklaryny hem-de
koweklerini  dolduryar. Dinie oyjiikli ginislige eye bolyéin
kollektorynn bolmagy-nebit kénlerinin doremegine yeterlikli
sert bolup bilmeyar.

Senagat mukdarly nebit adat¢a difie nebitin yygnamagy
ticin amatly, kollektorlary gursayan dag jynslary bilen
billelikde diirli formaly garyndylary (lowuska) doredyian
kollektorlarda  yerlesydr.  (antiklinallar, = monoklinallar,
boliinmegi bilen ciklendirilydn gatlaklar, litologiki gorniisli
garyndylar).

Kollektorlaryn fiziki hisiyetleri.

KOLLEKTORLARYN
GONUKDIRILEN KLASSIFIKASIYASY

A 4

YYLLYK MEHANIKI
HASIYETI

\ 4

GEOMETRIK

v

FAZALY

Ojaklar guyy bilen agylmagyna ¢enli gatlagyn ahli
parametrleri-temperaturasy, basysy, nebitifi, suwun we gazyn
kanlerde bolinmegi. Kénlerin bir forma gelmek pursatyndan
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baslap, gecen geologiki dowiirlerin dowamynda durnukly
yagdayda yerlesyar.

Gatlagyn acylmagy we onun ulanylsa baslanmagy bilen
bu durnukly serti bozulydr hem-de gatlak suwuklyklarynyn
iytgemegi, olaryn hereketi we Oyjikli sredada gaytadan
yayramagy (paylasmagy) bilen bir wagtda kénlerin taryhynda
dinamiki dowri baslanyar. Nebiti, gazyn we suwui
hereketinin  kanunlygy difle kénleri Ozlesdirmegin  we
ulanmagyn sertine bagly bolman, eysem gatlagyn baslangy¢
sertine hem bagly bolyar. Sonun {¢in kénlerin gurlus
aytratynlyklaryny nebitiii, gazyn we suwun ilkinji yerlesme
sertini Owrenmek 6zlesdirmek {i¢in 6rdn wajypdyr.

Nebit we gazyn kénlerinde adatca dykyzlygyna
layyklykda-garymyn yokarky boleginde gaz, asakda nebit,
ondan asakda suw yerlesyir. Nebitsiz gaz kdnlerde goniiden-
goni suwlaryi tistliinde yerlesyar.

Kénler emele gelende gazyn, nebitin we suwuil doly
grawitasion boliinmegi bolup gecmeydr, suwlaryin belli bir
bolegi gatlagyi nebitli we gazly zolagynda galyér. Bu suwlarda
baglangykly ya-da galan suwlar diyip atlandyrylyar.

Suwuklyklar we gazlar ululygy kénlerin ¢uiilygyna goré
Osydn basysyn tdsirinde yerlesyir. Gradiyent basys yagny, 1m
cuilukda basys Osmegi uly aralykda-0.06 atm-dan 0.15 atm
cenli Uytgeyir, ortaca 0.1 atm den kabul edilydr. Kénlerde
nebitin suwun we gazyn tdsirinddki basysa gatlagyn basysy
diyilyar.

Basysda gorkezilisi  yaly yerin jiimmiisine cun
aralagdygyca temperatura 0syir. Gerek bolan metrdéki ¢unlyga
geometriki baslangyc diyilydr. Yerini #hli gatlaklary iicin
geometriki baslangyjyn ortaca ululygy takmynan 33 m/gra
dendir. Aglaba kdp nebit, gaz ojaklary ¢okiindi dag jynsynyi
kollektorlarynda (¢dge, gumdaslary, konglomeratlar, jayrykly,
kowekli hek daslary we dolomitler) dus gelyér. Nebit we gaz
ojaklarynynn uly bdlegi kollektorlaryin {ic goOrniisine-0yjiikli,
jayrykly we garyndy gurlysly kollektorlar gabat gelyar.
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KOLLEKTORLARYN

GORNUSLERI
Yy
A 4 A\ 4
, Yy v e
JAYRYKLY GARYNDY OYJUKLI

O jikali sredadin
jadryklygyn shemasy
1 Jasiykly:
2-Gyjiikli hiilegi

O gl Kellekroryn st
Lzive (bidejigi 2-sement (kalst
3 todvinn: 45Ttk whivi iy

Birinji gorniise dvijiikli bos didne arazologyndan
diiziilyan, c¢édge-alewritli dag jynslaryndan ybarat bolan
kollektorlar degislidir. Oyjiikli boslugyit seyle gurlusyny
hekdasly we dolomitli gatlaklary hem hésiyetlendiryir. Arassa
jayrykly kollektorlarda (karbonat gatlaklaryn, slanslerin
agdyklgynda) 6yjiikli bosluk jayrygyn sistemasy bilen doreyar.
Bu yagdayda kollektoryn  jayryklarynyn arasyndaky
meydanlary dag jynsynyn dykyz pes gecirijilikli, jayryksyz
bloklaryny, siiziilme hadysasyna gatnasmayan 6yjiikli boslugy
Oziinde gorkezyir. Tejribede Oyjiikli bosluklar bilen gatnasyk
gorniisindiki jayrykly kollektorlar kép diis gelyir. Oyjiikli
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bosluk jayrygyn sistemalary, bloklaryn 6yjiikli boslugy bolup
hyzmat edyiér.

Jayrykly gorniisli jayrykly kollektorlar boslugy diirli
gbrniisinin bolmagyna baglylykda igki gorniislere boliinyar.
Jayrykly- oyjiikli, jayryk-kowekli, (karst- diiziiminde hekdasly,
gips, das duzy bolan dag jynsy).

Gegirilydn anyklayys isleri diinyadédki nebit gorlaryny
60 %-i ¢dgeli gatlaga, gumdaslaryna, 39%-i karbonatly gatlaga
we 1%-1 pytran metomorfiki bowsiilip ¢ykyin dag jynsyna
gabat gelyinligini gorkezyar. Diymek ¢okiindi dag jynslary
esasy nebit we gaz kollektorlary bolup duryar.

Cokiindilerin emele gelmegininn diirli gorniisli serti
bilen baglansykly diirli ojaklarynyn kollektorlyk hasiyeti gin
aralykda tliytgeyar.

Nebit we gaz gatlaklarynyn kollektorlyk hasiyeti indiki
esasy gorkezijileri bilen hésiyetlendirilyér:

1) dag jynskynyn granulometriki (mehaniki) diiziimi;

2) oyjuklilik;

3) gegirijilik;

4) kapilyarly hésiyetler;

5) udel tisti

6) mehaniki hésiyetleri  (¢eyeligi, mayysgaklygy,
yarylmagyna garsylygy, gysylmagy we
deformasiyanyn beyleki gorniisleri)

7) dag jynsynyn suw, nebit we gaz bilen
doygunlagsmagy.

Dag jynsynyn bellenip gegcilen hisiyetleri olaryil himiki
diizimine, strukturasyna we teksturasynyn ayratynlyklaryna
berk baglydyr. Strukturasy déndnin Olgegleri boyunca
tapawutlanyar:

1. psefitli (2 mm-den yokary),

2. psammitli (0.1-2 mm),

3. alewritli (0.01-0.1 mm),

4. pelitli (0.0lmm-den kigi)

Dag jynsynyn teksturaly ayratynlygynyn gatlaklylygy,
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dag jynsynyn yerlesme we sliysme hésiyeti, dag jynsynyn
dinesinin  we sementin mukdar gatnasgy hem-de G&zara
yerlesmegi degislidir. Sementin ornuny kopleng toyunly madda
yerine yetirydr. Hekden gelip ¢ykysy boyunga hem sementler
dus gelyédr (karbonatlar, oksidler we gidrooksitler, sulfatlar).
Kollektorlaryn gorniisleri boyunca asakdaky toparlara
boliinyarler. olar esasan ayratynlyklary bilen tapawutlanyar.

2.2. Dag jynsynyi granulometriki (mehaniki)
diiziimi

Granulometriki analizi dag jynsyny diizydn mineral
bolejiginin dargama derejesini kesgitlemek T{igin gecirilyar.
Sementlenen dag jynsynyn bolejiginin dargamaklygyny.
Olarynn  yylmanak bdlejigini  mikroskopda  Owrenilyar.
Sementlenmedik ¢igede we gowsak sementlenen gumdasynda
granulometriki analiz bolejikleri fraksiyalara bdlmek bilen
gecirilyar.

Dag jynsynyi granulometriki (mehaniki) diiziimi diyip
dag jynsyndaky diirli irilikddki bolejigin mukdar diiziimine
aydylyar. Minerallaryil dagynlyk derejesine 6yjiiklik sredanyn
kop hésiyeti bagly: geciryjiligi, 6yjiiklik udel tsti, kapilyar
hésiyeti we beylekiler.

OYJUKLILIK KOLLEKTORLARYN
GEOMETIRIKI PARAMETRLERI

Granulometriki diiziimi Oyjiiklilik

Udel isti Gegirijilik
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Céage bolejiklerinii  Olgegleri olaryil nebit bilen
galtasanyan umumy stlerini  sertlendirydr. Seylelikde
Ozlesdirme gutarandan sonl dénejiklerin dagyndan plyonka
gorniisinde galyan nebitin gorlaryna yolbermek bolyar.

Cagelerin  granulometriki analizi nebit senagatyna
ulanylyar nebit ojaklary ulanylanda guya gelyan ¢idgénin o6niini
almak {i¢in diiypde oturdylyar.

Dag jynsynyin Olgegi kolboid boljikden cagyl we
togalak daslara cenli {iytgeydr. Yone kop nebit diizyan dag
jynslary ii¢in ol 1-0.01 mm aralygynda liytgeyar.

Tebigatda adaty déneli minerallardan boélejigin dlgegi
0.1 mkm (0.001 mm) ki¢i bolan toyunly we kolloid-yayran
minerallar gifiden yayrandyr. Olar toyun, beyleki dag jynslaryn
kop mukdaryny diizyér.

Nebit saklayan dag jynsynyn diiziiminddki kollid-
yayran minerallarynn bagly &dhmiyeti bar. Bu minerallaryn
umumy ustiinin has uly bolmagy kationlary (we anionlary)
sindirmek hadysasyna tdsir edyédr. Olaryn mukdaryna esasan
dag jynsynyn suwda ¢ismek derejesine bagly.

Dag jynsynyn mehaniki diizimi elekli we
sedimentasion barlaglaryn esasynda kesgitlenydr. Akgyn dag
jynsynyn elekli barlygy c¢dgini 0.05 mm we ondan yokarky
Olgegler boyunca fraksiya bolmek ii¢in ulanylyar. Kici dlcegli
bolejiklerin diiziimini sedimentasion usallar bilen kesgitlenyar.
Tejribe sertlerinde iilniilenen simli ya-da yiipek adaty elekler
ulanylyar. Ultiilenen eleginn 10; 7; 5; 3; 2; 1; 0.5; 0.25mm
disleri bar. Elekler yyglananda yokarda has iri desikli elekler
yerlesdirilydr. Bu elege 15 minidun dowamynda elenen dag
jynsynynn 50 gramy guyulyar. Somira eleklerden galan dag
jynslaryn bolejikleri ¢ekilyar.

Fraksiyasy boyunga bdlejigin sedimentasion bdliinmegi
sepbesik suwuklykda oOlgegli déndnin ¢okme tizliginin
tapawutlanmagy netijesinde bolup ge¢yér. Stoksyn formulasy
boyunca suwuklykda sferiki formula bolejigin diisme tizligi
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Surat 2.1. Figurowskinin terezisiniin shemasy: 1-ayna sterzin;
2-sapak; 3-silindriki gap; 4-ayna diski; 5-hasaplama mikraskopy.

Stoksyn kanunyny ulanmaklyk serti we c¢égi barada
diirli pikirler bar (1) formula 0,1-0,001lmm diametrli bolejik
ticin dogry hasap edilydr. Kici Olgeginde boélejigin ¢okme
tizligi Broun hereketi we adsorbirlenen! suwlaryn gatlajyklary
tasir edyar.

Stoksynt formulasy déinéni (iteklesmeyin) hereketinde
dogry. Yagny yayraii sredada olaryii ¢okme tizligine bolejigin
konsentrasiydsy tésir etmeli dil, gaty fazanyn massalayyn
diizimi 1%-den artmaly dal.

Sedimentasion barlagynn birnd¢e suwlaryny tokly
durlamak (¢édgini ¢okdirmek) we suwuklygy dokmek arkaly
(Sabinanyn usuly) usullarda, seyle-de Figurowskinini terezesi
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arkaly ¢okmegi 6lgemek usuly ulanylyar.

Suwlary tokly durlamakda suwy asakdan yokaryk
goniikdirilen konus ya-da silindr sekilli gapda toyun
yerlesdirilydr. Suwun hereketiniii tizligini sazlamak bilen
bahasyny stoksyn formulasy boyunga anyklap bolyan kesgitli
diametrli bolejigi gapdan ¢ykarmagy gazanmaga calsylyar.

Sabininanyin usuly boyung¢a hayal c¢okyidn ownuk
bolejigi calt ¢okyédn iri we agyr boleklerden boliinmegi gabyn
yiiziinddki ¢okiip yetismedik bolejikleri diizydn suwuklygyn
dokiilmeginde bolup gecyar.

Sedimentasion barlagyn has kdmillesen usuly-¢cokmegi
olgemekdir. Sedimentasiya hadysasynda ¢cokmegini
Figrowskininin terezesi (surat 1) arkaly ya-da awtomatiki
sedimentasion terezi arkaly (meselem BCD-1/50 (WSD-1/50)
mkm modelleri) Olgenilydr. Figurowskiniii abzalynda yiiki
kabul edyédn element hokiiminde aynaly kwars sterzini (terezin
egni) 1 ulanylyar. Iriligi 1-den 50 mkm-e ¢enli yayran bolejigin
granulometriki barlygy tg¢in niyetlenen WSD-1/50 mkm
abzalynda ¢okmek wagta gord diisyin ¢okiindininh massalaryny
awtomatiki registrasiya etmek we yazga gecirmek bilen
elektriki terezi arkaly Olgenilydr. Cokiindinini registirirlenyén
massasynyin ¢dgi 500 mg-dan ybaratdyr. Gowy garylan
suspenziya Figurowskinin terezisinii egninden asylan yuka
ayna diski 4 goyberilenydn silindiriki gaba 3 tdsir edyar.
Suspenziyanynn diigydn bdlejikleri ayna diskde yygnanyar.
Cokiindinin  ¢okmegine gord terezinin denagramlylygy
bozulyar, ony dikeltmek {i¢in gosmaca yiiki talap edyir. Oriki
registrildp, sonira gaytadan islenydn maglumat alynyar. Dag
jynsynyn mehaniki diiziiminini barlagynyn netijelerinde tablisa
gorniisinde ya-da dag jynsynyn déneleriniii dlgegleri boyunga
boliinmeginii we jemi diiziiminin grafikleri (sur 2,3) seylede
gistogramma (sur 2,3) hem-de siklogramma goérniisinde
sekillendirlydr. Birinji grafigi gurmak ordinata okunda
fraksiyalaryn massalayyn payy (%-de), absissa okunda bolsa
bolejigin diametri d ya-da lgd goyulyar.
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Caganin birmenzes dillik derejesi deso/dio gatnasygy
bilen hésiyetlendirydr. Bu yerde deo-Olgegi 0-dan baslap
fraksiyanyn &hli massasynyn 60%-ni diizydn oOlgeginde
bolejigini diametri (2-nji suratdaky 2-nji nokat); dio-yokardaka
menzeslikde gorkezijidiki bolejigiit diametri (2 sur. 3 nokat) 1-
nji nokada degisli diametr boyun¢a nebit guyulary tli¢in diiyp
stizgliclerinin Olgegleri saylanyar.

Yo

70

Jemi massanyn doly fraksiyasy,
Massanyi doly fraksivasy, %o
]

00% 006 Ot 03 02 02 0

e- | - - ekl !
- Eng s N ue
§g3 83389327
o g ©
Egn cyvzyk dag pasynyn
diinesinin jemd granulometriki

Dag pynslaynwin danesimin olgezr (1)
we @istogramima bovunga

diizilanindih g6rkezifist paviagnasynwi eorkezijps
1- nokat desilen filtiratyn
dlcegl

Surat 2.2 Surat 2.3

Dag  jynsynyn  dédnelerinin  birmetizes  dallik
koeffisiyenti nebit ojaklary {i¢in 1.1-20 aralykda tiytgeyar.

2.3. Dag jynsynyi karbonatlylygyny kesgitlemek

Senagat tejribeleri icin dag; Jjynsynyn
karbonatlylygynyn, yagny ondaky komur kislotalaryny,
duzlarynyn mukdarynyi-hekdasy CaCOs we s.m wajyp
dhmeyeti bar.

Nebit, gaz kollektorlarynynn karbonatlylygy gii
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aralyklda iiytgeyédr. Birndce dag jynslary karbonatlaryn uly
bolmadyk mukdaryny saklayar.

Dag jynsynyn karbonatlylygyny kesgitlemek onun
diiziimindédki karbonatlaryn himiki dargamagyna we boliinip
cykyan komirturgsy gazynyn mukdaryny gowriimleyin ya-da
agramlayyn usul bilen hasaba alynmagyna esaslanan.

Gatlagyn fizikasynyn tejribehanasynda dag jynsynyn
karbonatlylygyny oOlgemegin gowrliimli gazometriki usuly
gifiden ulanylyar. Yorite abzalda karbonatlaryi duzkislotasy
bilen 0zara tésiri netijesinde boliinip ¢ykyan komirtursy gaz
Olceyji gurlusda tutulyar.

Karbonatlylygynn ululygynyii hasaplamasy CaCOs —e
bolan gatnasygy boyunca gecirilydr, yagny hekdaslary dag
jynslarynyn karbonatlarynyil esasy bolegini diizyar. CO2
boliinip ¢ykyan gdwrliimine gord dag jynsynda karbonatlaryn
massalayyn konsentrasiyasy prosentde indiki formula boyunca
kesgitlenyar.

Vp VG

K. =— P ada ks =—2
a7 000442 0 "2 44a

Bu vyerde ka-dag jynsyndaky CaCOz mukdary
prosentde; V- boliinip ¢ykyan CO, gdwriimi, m®, a-dag
jynsynyn derfielydn nusgasynyn massasy, kg; p-tejribe
temperaturasynda CO, dykyzlygy kg/m?;

Sua menzes analizleri dag jynsynyn gecirijilik
ukybyny artdyrmak maksady bilen guyynyn diiybe yakyn
zolagyny duz kislotaly islemegin maksada layykdygyny
anyklamak ii¢in ulanylyar.

Hek dasyna duz kislotasy bilen tésir etmegii netijesinde

himiki dargamagy.

C&CO3 + 2HCI =C8.C|2 + H20+ C02
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Dag jynsynyn dyjiikliligi.

Dag jynsynyn 0yjiikliligi diyip onda bar bolan bosluga
Oyjlige aydylyar.

Doly (ya-da absolyut) oyjiklilik diyip 6yjligin jemi
gowriliminin Vg dag jynsynyn nusgasynyil umumy gowriimine
Vnus bolan gatnasygyna aydylyar:

_ Veyj |
Mg = ;
Vnus

Oyjiiklilik koeffisiyenti pay birliginde ya-da géterim
hasabynda 6lgenyir. Oyjiikler we beyleki bosluklar gelip
cykysy boyunca ilkinji we ikinji gorniislerine bollinyar.
Boliinmeginl birinji gorniisine dénelerin arasyndaky bosluklar,
¢cokiindinin yygnanma we dag jynsynyn bir forma gelme
hadysasynda doreydn  gatlaklanmasynyn tekizliklerinin
arasyndaky bosluklar degislidir.

Ikinji  gOrniisine dag  jynsynyn  bdliinmegii
owranmagyn yzygider hadysalary, eremegi, jayrygyn doremegi
netijesinde yiize ¢ykyan dyjlikler degislidir.

Dag jynsynyn oyjikli boslugynyn strukturasy bolejigin
granulometriki diiziimine, olaryn formasyna, dag jynsynyn
himiki diiziimine, 6yjiigin mukdar gatnasygyna sertlenyar.

OYJUKLIK

A
doly dinamiki acyk
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Oyjiikli sredanyn hisiyeti
kop derejede oyjlkli kanallaryn
Olceglerine bagly. Nebit we gaz
gatlaklary  Oyjiikkli  kanallary
boyungca  sertli li¢  topara
boélunyar.

1) Yokarky kapilyarly-0.5
mm-den yokary.

2) Kapilyarly  —0.5-den
0.0002 mm-e genli (0.2 OFjitilik Kanallaryi ¢iige bilen
m km) . smentlenen zynjyry

3) Sub kapilyarlar —0.0002 mm-den ki¢i (0.2 mkm).

Iri (yokary kapilyarly) kanallar we oyjiikler boyunca
nebiti, suwun we gazyn hereketi erkin yagdayda yone
kapilyarly  kanallar boyunca  bolsa  giiyclerin  kop
gatnasmagynda bolup gegyar.

Sub kapilyar kanallarda suwuklyklary kanallaryn
diwarynda  yokary  derejede  gysylyandygyny  ya-da
dartylyandygyny bellenilydr. Seylelikde tebigy sertlerinde
tejribede diiybinden yerlesip bilmeyér.

Oyjiikleri esasan subkapilyar kanallary gorkezyin dag
jynslarda suwuklyklar we gazlar licin tejribede oOyjiiklige
baglansyksyz diiybinden gecirmeyir (toyun, toyun slansy). Dag
jynslarynn 6yjiikli esasan uly kesimli kapilyar kanallardan
ybarat. Seylede yokary kapilyarly bosluklary diizydn dag
jynslary gowy nebit kollektorlary bolup duryar. Yokardaky
aydylanlardan ¢en tutsain  tebigy sertlerde  basysyn
tapawutlanmagynda (dlismeginde) dhli boslukda
suwuklyklaryil we gazlaryn hereketinii bolmayandygyny goz
yetirmek bolar.

Doly ovjiiklilik koeffisiyentinin  gapdalyndan agyk
oyjuklilik koeffisiyenti diisiinjesi, seyle —de kollektorlaryn
statiki peydaly sygymyny we dinamiki peydaly sygymyny
hésiyetlendiryin koeffisiyentleri girizilen.
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Acyk  Oyjiiklilik  koeffisiyenti  diyip ~ Oyjiikleri
baglanysdyryan agyk géwriiminiii nusganyin géwriimine bolan
gatnasygyna aytmak kabul edilen.

Kollektorlaryn statiki peydaly sygymy Pst nebit we gaz
yerlesip bilydn boslugyil géwriimini hasiyetlendiryér. Pst acyk
Oyjiikleri galan suwlaryn dolduryan bos géwriiminini payynyn
tapawudy gorniisinde kesgitlenyar.

Oyjiikli sredadaky basysyn diismeginde suwuklyklaryn
we dag jynsynyn istiiniii hisiyetine baglylykda suwuklyklaryn
belli bir bolegi boslukda hisiyetlenmeyéar (dag jynsynyn
tistlindédki  hereketsiz  plonkalar, suwuklygyn kapilyarly
saklanmagy we s.m). Kollektoryn dinamiki peydaly sygymy
Pdin gatlak sertlerinde nebitin we gazyn siiziilip bilydn oyjligin
we boslugyn otnositel gdwrimini hasiyetlendiryar.

2.4. Dag jynsynyi oyjikliligini 6lcemeginin usullary

Doly 6yjiklik koeffisiyenti diisiinjesini kesgitlenmekden
baslangyjyny alyan indiki gatnasyk ony Olgemek iicin
ulalynyar:

Voyj _ Vius — Vdane _1_ Vdine

my =
VI’IUS Vnus Vnus
(2.1)

bu yerde Viyj, Vius W€ Vaine- Oyjiigifl, nusgasynyin we
dénanin gdwriimleri.

Nusganyn massasynyn ony diizyidn ddndnin massasyna

dendigini hasaba almak bilen (2.1) formulany indiki gérniisde
gorkezmek miimkin.

my=1- Pnus_. (2.2)
Pdane
bu yerde pnus, pdine — Nusganyn we danédnin dykyzlygy.
(2.1) we (2.2) formuladan oyjiklilik koeffisiyentini takyk
kesgitlemek iicin Oyjiigin we nusganyn gowriimlerini ya-da
dykyzlarynyn bilmeklik zerurlygy yiize ¢ykyar.
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Nusganyn gowrimini kesgitlemek ticin kopleng LA.
Preobrazenskininn usuly ulanylyar. Bu usulla suwuklyk bilen
(adaty kerasin) doyurylan dag jynsyny sol suwuklykda ¢ekilyér
(bu yagdayda nusganyn gowrimini hasaplamak {i¢in arhimedin
kanuny ulanylyar). Dag jynsynyn gdwriimini sol bir suwuklyk
bilen doyurylan nusgany suwuklyga c¢iimdirilende itekleyan
suwuklygyn géwriimi boyunga kesgitlemek miimkin.

Dag jynsynyn nusgasyny suwuklykda c¢ekmezden on
profinlesdirmek usuly (Melgerin usuly) ulanylanda dag
jynsynyn parafinlesdirilmegine c¢enli we sonky massasy
boyunga kesgitlenydr gowriimi parafinin yukajyk pulyonkasy
bilen ortiilydr. Parafinlesdirmek usulynyn is kop talap edip,
kesgitlemegin takyklygyny yokarlandyrmayar.

Eger-de onun dogry geometriki formasy berlen bolsa,
onda onun 6l¢egi boyunga nusganyn gowriimini, gekmek usuly
boyunca bolsa oyjiigin gowrlimini kesgitlenyédr. Dag jynsynyn
massasynyn arasyndaky basys tapawudy boyunga tapylyar.

AP
Vb0§ = ,
Psuw

bu yerde psuw —suwuklygyn dykyzlygy.

Doyurmak we ¢ekmek usuly boyunga doly oyjikliligi
kesgitlenmeydr, boslugyn bdlegi suwuklykdan dolmayar.
Sonun ii¢in boslugyn géwriimi piknometrlerin we suwuklyk,
gaz porozimetrler agyk 6yjlikliligi tapmak {i¢in hem ulanylyar.

Gazly porozimetrin tésiri Boyla-Mariottanyi kanunyna
esaslanan: sestemada gazyn gowriimini we basysy lytgedip,
alynan maglumat boyunca bodlejigin we boslugyn géwriimi
kesgitlenilyar.

Suwuklykly porozimetrde wakumda kerosin bilen
ontinden doyurylyan nusganyn ya-da ddnédnin gdwriimi abzalyn
kamerasyna gaty jisimi yerlesdirilenden sofira suwuklygyn
(kerosinin) itekleyan gdwriimi boyunga kesgitlenilyar.

Gowriim usuly boyunga (porozimetra) absolyut
oyjuklilik kesgitlenende yazgynyi formasy.
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Ne | Ululyklary Anladylysy | San
belligi

1 | Graduslara boliinen A 1
turbajykdaky nusga-syz
kerosinin baslangyc
gowriimi, sm®

2 | Kerosin bilen doyurylan b 4.5
nusgaly kerosinin géwriimi
sm®,

3 | Nusga ayyrylandan sonky c 0.9
kerosinifi gdwriimi sm®

4 | Déneli nusgaly kerosinini d 3.5
gowriimi sm>

5 | Owradylmadyk  nusganyn Vo=b-a 35
gdwriimi, sm®

6 | Déne nusgasynyn gowrimi, V¢=d-c 2.6
sm

7 | Unumy oyjiklilik Vo =V, 25.7
koeffisiyenti, % m—2_~d/.100

Vo

Oyjiikliligi 6lgemegi usullary saylananda kollektoryi
ayryntynlyklarynyn we hasiyetiniii hasaba alynmagy zerurdyr.
Cégeler ticin agyk we doly oyjiikliliginiii bahasy tasdan bire
dendir. Ciage dasyndan we alewrolitde doly &yjiklilik agyk
oyjiikliliginde 5-6% yokarlanyp biler. Yapyk 6¥jiigii has uly
gowriimi  hekdaslary we tuflar {icin hésiyetlendirilen.
Alewrolitler  we  alewralitli  gatlaklar  diizen gaz
kollektorlarynyn dag jynsynyn oOyjiikliligine baha berilende
acyk Oyjukliligi gazly porozimetrleri ulanmak bilen
pozometriki usuly ulanylyar. Bu yagdayda oOyjiiklilik dag
jynsyny kerosin bilen doyurylandaka serediniide has uly
bolyar we bu usul kerosin bilen doyurylanda 6wrenyan hem-de
kici oyjiikli (5%-den kici) dag jynsynyi yjiikliligini dlgemek
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licin ulanylyar.

Nebit we gaz kollektorlaryn dag jynsynyn oyjiikliligi
gin  aralykda-birndge goterimlerden 52%-cenli {iytgeyar.
Kopleng yagdayda olar 15-20% dendir.

Mysal I.A. Preobrazenskiniii usuly boyunga acyk
oyjukliligi kesgitlemeli. Gury we wakumda kerosin bilen
doyurylan nusga howada we kerosinli doyurylan nusaga
kerosinde cekilyar.

Goy gury nusganyn howadaky massasy P1; kerosinli
howadaky massasy P2; Kerosinli nusganyn kerosindaky
dykyzlygy pker bolsun. Onda nusgadaky boslugyn géwriimi.

P, —P
Vpgs =-—2—*

nusganyn géwriimi bolsa,

P, —P3
Vnus =

Pker

nusganyn agyk 0yjiikliliginiii nusgasy.

_ Vbos _ P2 =P

Vnus I32 - P3

0

Kollektoryn dinamiki peydaly sygymy Pgin (dinamiki
Oyjiiklilik) kernlerden nebiti suw ya-da gaz bilen iteklemek
arkaly (ya-da gazy suw bilen) yorite tejribelerin netijeleri
boyunga kesgitlemek miimkin. Nebiti suw bilen iteklemek.

(0g —op)Vp
Pgin = % = (0a —ap)My
Vnus

bu yerde mo-acyk oyjiiklilik koeffisiyenti; olgwe Oty -kerniil
ahyrky we baslangy¢ suw doygunlylyk koeftfisiyenti.
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Gazy suw bilen iteklenende

__G- Op — Pg)V%yJ
Vhus

=My(l-oap —pg);

bu yerde pg-dag jynsynyni galan gazdoygunlylygy olpbahasy
nebit esasly ergin bilen gatlak burawlananda alynan kernin
analizinin netijeleri boyun¢a kesgitlenydr, oy we pp LP-4
abzalda tejribe gecirilenden sont nusgalardan sorup almak
arkaly tapylyar.
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III. TEBIGY DAG JYNSLARYN OYJUKLIGI

Yerift astynda, cuiilasdygyca oyjiklik peselyir, sebibi
dag basysy we dag jynslaryn dykyzlygy ulalyar.

1. Cageler 20-25%

2. Cage dasy 10-30 %

3. Karbonatlar  10-25 %

Oyjiikligin dogry gdéwriimini dwrenip dag jynsyn N, G,
H>O baylygyny bilse bolyar. Onun iicin ortaga oyjlkligi
tapmaly (mort). Eger-de gatlak n yuka gatlaklardan we olaryn
oyjukligi we galyilygy mi, mz, ..., mn, hy, hz, ..., hy ybarat
bolsa, onda ortaca dyjiiklik guyynyn towereginde

_hgmg +homy +hyymy, > hym;
ot +hy+.th,  Sh

Eger-de birndce (k) guyy gazylsa onda we her guyynyn
ygtyyar edyidn meydany F, bolsa, onda

_ hmF, +h,m,F,..h mF, > hmF

m —
ort hF,+h,F, +...+h F, > hF
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3.1. Dag jynsynyn gecirijiligi

Gegirijilik bu guyynyn diiybiine nebiti, gazy we suwy
goyberijilik ukybyny hésiyetlendirydn dag jynsynyn siiziilme
ululygydyr.

Tebigatda diiybinden gecirmeyén jisim bolmayar.
Emma nebit gatlagynda basysyn diismeginde 6yjligin ujypsyz
Olceginin bolmagy netijesinde olar suwuklyklar we gazlar tigin
juda az ya-da diiybinden gegcirijiliksiz bolyar. (toyunlar,
slansler we s.m).

Cokiindi dag jynsynyn uly bolegi gegirijiligin haysyda
bolsa bir gorniisine eye. Bu dag jynsynyn 6yjikli boslugynda
subkapilyar oyjiiklilik boslukdan basgada uly olgegli dyjiikler
yerlesydr. Seljeris esasynda maglumatlar boyunca nebit
saklanyan kollektorlaryn Oyjliginin aglaba kop boleginin
diametri mkm-den ulydyr.

Nebit we gaz ojaklaryny 6zlesdirmekde oyjiikli sredada
suwuklyklaryn we gazlaryn vya-da olaryn garyndysynyn
stiziilmeginin diirli gorniisleri gabat gelyir. Bu yagdayda sol
bir oyjikli sredada gegirijiligi fazanyn mukdar we hil
diizimine baglylykda diirli bolar. Sonuni iicin nebitli
gatlaklarynn gecirijiligini  hésiyetlendirmek {cin absolyut,
peydaly (fazaly) we otnositel gecirijilikler diigiinjesi girizilen.

Dag jynsynyn fiziki hisiyetini hésiyetlendirmek tigin
absolyut gecirijilik ulanylyar.

Absolyut diyip dag jynsyna gatnasygy boyunca himiki
tasirsiz dine bir fazanyn bolmagynda kesgitlenen 6yjiikli
sredanyn gecirijiligine aydylyar.

Absolyut gecirijilik-dag jynsynyn hésiyeti, ol dag jynsy
bilen flyuidlerii 6zara baglansygy bolmadyk yagdayynda
basysynn diismeginde suwuklyklary vya-da gazyn siiziilme
hisyetine bagly bolmayar. Suwuklyklar koplen¢ dag jynslary
bilen O6zara baglanysyar. (toyunly bdlejikler suwda ¢isyar,
suwdan Oyjiikler dykylyar). Sona gora absolyut gecirijiligi
anyklamak tiicin howa ya-da gaz ulanylyar, onunl gecirijiligine
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olaryn fiziki-himiki hdsiyetine baglylygy anyklamak zerur.

Fazaly diyip kop fazaly sistemanyn hereketinde ya-da
bar bolmagynda. Sol gaz ya-da suwuklyk {i¢in dag jynsynyn
gecirijiligine aydylyar. Onun bahasy difie bir dag jynsynyn
hisiyetine bagly bolman eysem, oyjiikli boslugy suwuklyklar
ya-da gazlar bilen doygunlasdyrmak derejesine we olaryi
fiziki-himiki hésiyetine baglydyr.

Oyjiikli sredalaryni bagly gecirijiligi diyip we sredanyi
berlen fazalar {i¢in fazaly gecirijiliginiii absolyut gecirijiligine
bolan gatnasygyna aydylyar.

Dag jynsynyn gecirijiligini kesgitlemek iicin &yjiikli
sredada suwuklyklary siiziilmek tizliginii basysyn gradiyentine
goni  proporsionaldygyna ~ we  dinamiki  sepbesiklik
koeffisiyentine ters proporsionaldygyna layyklykda Darsinin
stiziilmegin goni ¢yzykly kanunyny ulanylyar:

V= Q =k 14P (3.1)
F u AL

bu yerde Vv - goni ¢yzykly siiziilmegin tizligi; Q - birlik wagtda
suwuklygyil har¢lanyan goéwrlimi; F - siiziilydn meydan; p -
suwuklyklaryn dinamiki sepbesikligi, AP - basysyn diismegi, L
- 0yjukli sredalaryn uzynlygy.

Bu deiilemeden dag jynsynyn 0z {stiinden
suwuklyklary we gazlary gecirip bilijilik ukyby gecirijilik
koeftisiyenti diyip atlandyrylyan proporsionallyk
koeffisiyentini hisiyetlendiryan.

K=k

APF
Dag jynsynyn gaza gora gegirijiligi 6l¢enende nusganyn
sertinddki gazyn ortaga koeffisiyenti

) il
K = Qg (3.3)
APF

3.2)
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bu yerde Qg- nusgada gazyn ortaca basysyna we ortaga

temperaturasyna getirilen gazyn géwriimleyin harglangy.

Bu yagdayda gazyn ortaga harclanmagyny ulanmagyn
zerurlygyny  nusganyn  uzynlygy  boyunca  basysyn
kicelmeginde onun gowriimleyin harglangy. Bu yagdayda
gazyn ortaca har¢lanmagyny ulanmagyn zerurlygyny nusganyn
uzynlygy boyunga basysyn kigelmeginde onuii gowriimleyin
har¢lanmagynyn hemiselik bolmazlygy bilen diisiindirilyar.

Kernin uzynlygy boyunga ortaca basys.

P Pl + P2 :
2
bu yerde P1 we P, —nusganyn basysyndaky we ondan
cykandaky gazyn basysy.

Nusganyn istiinden siiziilmeginde gazyn ginelmek
hadysasy udeal gazyn kanuny boyunca izotermiki bolup ge¢yar
diyip caklasak, Boylya Mariottanynn kanuny ulanyp indiki
gOrniisi alarys.

(3.4)

~_ 2QoPo
Pl + P2
bu yerde Qo —atmosfera basysynda Po gazyn harglansy.
Onda dag jynsynyn gaza gord gecirijiligini kesgitlemek
ticin formulany indiki gérniisde yazyar.

B 2QoPougl

- (3.6)
i 2 2 F

Gegirijiligin 6lgeg birligi. Halkara birlik sistemasynda
(SD) gegiryjiligin formulasyna giryén ululyklaryn 6lcegleri: [L]
=m; [F] = m; [Q] = m%s; [P]=Pa; [u]=Pa-s bardyr.

Diymek, L=1m; F=1m? Q =1m%s; P=1Pa; u =
1Pa:s umaman gegirijilik koeffisiyentii bahasyny alarys,
k=1m?:

Olgegint  fiziki manysy k (meydan), gegirijiligin
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stiziilmegin esasy bolup ge¢yéin 6yjiikli sredanyn kanallarynyn
kesiginin meydanyny hisiyetlendirydndiginden ybaratdyr.

Yokarda belleysimiz yaly (3.6) formula goni c¢yzykly
(tekiz parallel) akymda Darsinii kanunyna layyk gelyar.
Kidhalatda nusganyi gegirijiligini suwuklyklaryn we gazyn
radial siiziilmeginde kesgitlemek zerurlygy yiize ¢ykyar yagny,
olarynn guya akymy goz oniinde tutulyar. Bu yagdayda dag
jynsynyn nusgasy okly ugurda desikli silindr gorniisine eye
bolyar.

Nusgada suwuklyklaryn ya-da gazyn siiziilmegi dasky
istiinden i¢ine radial ugurda bolup gecydr. Onda tejribe
maglumaty boyunca dag jynsynyn gecirijiligi indiki formula
boyunca kesginlenyar:

suwuklyklar siiziilende:

r

HQg lnf
27zh(Pd - Pi)
gaz siiziilende:
0O | rd | rd
Qg MR
' (3.8)

K~ = = LI
g ]
27(Py =R) (P 2 -P?)
bu yerde ps we pg — suwuklyklaryil we gazyn sepbesikligi; Qs —
suwuklyklaryni harglansy; Qg, Q ¢ — atmosfera basysynda we

nusganyn ortaga basysynda gazyn harclansy; rq, i — halkanyn
dasky we i¢ki radiusy; Pq, Pi — halkaly nusganyn dasky we icki
iistlerinin basysy; h — silindrii beyikligi.
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3.2. Dag jynsynyi fazaly we otnositel gecirijiligi

Nebit we gaz ojagynyn kollektor dag jynsynyn
bosluklaryny tebigy sertlerde suw, gaz ya-da nebit ii¢ fazalar
bolup bilyir. Garyndy siiziilende haysydyr bir faza iicin dag
jynsynyn gecirijilikli onui absolyut bahasyndan kigidir.

Dertiewler diirli faza {ic¢in fazaly we otnositel
gecirijiligin ~ Oyjikli ginesligin  nebit, gaz vya-da suw
doygunlylyga, suwuklygyn we Oyjiikli sredanyn fiziki we
fiziki-himiki hésiyetine baglydygyny gorkezyar.

Eger-de oyjiigin bolegi haysydyr bir fazaly saklayan
bolsa, onda beyleki fazalar ticin dag jynsynyn gecirijiliginini
kici bolyandygy aydyn goriinydr. Fazaly gecirijilik esasan
Oyjlgint dirli fazalar bilen doygunlasmak derejesi boyunga
kesgitlenydr. Otnositel gecirijiligin diirli fazalaryn o6yjiikli
ginesligi doygunlasdyrmak derejesine bolan baglansygy nebit
ojagyny Ozlesdirmegin we ulanmagyn teoriyasynda we
praktikasynda gifiden ulanylyar. Olaryn yonekey analizi guya
nebiti, gazyn we suwunl akyp yygnanmagynyil kanunlygy
barada zerur netijeleri almaga ygtyyar beryédr. Olar guyynyn
debitleri kesgitlenende, gatlagyn 0Ozini alyp barmagyny
caklamakda, guyularyn is diizglinini kesgitlemekde ulanylyar.

Az suw doygunly dag jynsynda suwlar dénénin iistiinde,
yuka Oyjikde we dénelerin arasyndaky galtagyan burgda
yerlesyér. Seyle yagdayda suwy molekulyar-iistli we kapilyar
giiycler berk saklayar. Sonuil iigin basysyn gradiyentinde
kopleng  tebigy  gatlak  suwlary  uly = bolmadyk
suwdoygunlylygynda hereketsiz galyar. Emma geciriji
kanallaryn kesigi kicelydr hem-de nebit ligin dag jynsynyn
peydaly gecirijiliginin kicelmegine getiryar.

Dag jynsynyn suw doygunlylygy 20 bolanda suwun
hereketine seredilmeyar. Suwun mukdarynyn artmagynda nebit
ticin gecirijilik peselydr we suw doygunlylygy 80 deni bolanda
nebitin hereketi togtayar.

Su  aydylanlardan  nebitli  gatlagy = wagtyndan
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suwlanmagynyn we nebit guyusynyn suwuil bowsiililip
gelmeginin 6iiini almalydygyna goz yetirmek bolyar.

Suw we nebit garyndysynyn hereketiniii artmagy hem-
de suwuklyklaryn 6yjikli kanallaryn diwaryna yelmesmeginin
kicelmegi bilen, diymek, 6yjiikli sredanyi fazanyn hereketine
garsylygynyn kicelmegi bilen nebit we suw iigin sredanyn
otnositel gecirijili Osydr. Bu yagday otnositel gegirijiligin
sistemalaryn fiziki-himiki hésiyetine bolan baglansygyn
hisiyetini anyklamaga ygtyyar beryar.

Suw bilen béliinyin yerinde nebitifi ist dartylmasynyni*
kigelmeginin kapilyar basysyn diismegi bilen bir wagtda bolup
gecyiandigi hem-de Oyjiikli kanallaryn diwaryndan nebitin
boliip ayrylmagyna miimkingilik doredyandigi bellidir. Bu
suwuklyklaryn hereketinde sredanyn garsylygynyn
kicelmegine we onufi netijesinde suwuklyk {i¢in dag jynsynyn
otnositel gegirijiliginin 6smegine getiryar (3.1-nji surat).

| 70~ '
60 \re | ) i r
sol— I\ K4 /1
\ 7 N al/ /
174 L3 A__‘? ° / _
NN A,
30 7 v /
20 \ b “y Za,
KN
] N

0
20 30 40 S &0 70 80 90

Sur.3.1. Gaz we suwuklyk ii¢in diirli dag jynsynyn otnositel
gecirijiliginin bos ginisligin suwuk faza bilen doygunlylygyna bolan
baglansygy:

1-sementlesmedik ¢édge; 2-gum daslary; 3-hek dasy.
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Sur.3.2. Faza ara iist dartylmasynyn diirli ululykly sistemasy {igin
cégénin fazaly gecirijiligi: 1 — 24-34 mN/m; 2- 5 mN/m.

Nebitin ~ sepbesikliginin ~ iiytgemegi  bilen  yokary
gecirijilikli dag jynsynda suwuklyk iicin otnositel gecirijiligin
gatnasygy ujypsyz iytgeyar. Ol dinie doygunlylyga bagly (3.3-
nji surat).
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Sur.3.3. 40-42 % oyjiiklilikli ¢dgénin suw we nebit ii¢in otnositel

gecirijiligine (K = 3,2-6,8 darsi) sepbesikligifi (1o = pn/ps 90-dan 0,057-4
cenl) gatnasygynyt tésiri: 1-nebit; 2-suw.

! Ust dartylmasynyn birligi iigin halkara sistemasynda 1 N/m?
(ya-da 1 J/m?) kabul edilen. 1 N = 10° din we 1 J = 10" erg
kabul edip indikini alarys: 1 erg/sm? = 107g/10* m? = 107 J/m?
=1 mJ/m? 1 din/sm = 10° N/10? m = 10° N/m = 1 mN/m.
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Az gegirijikli dag jynslary nebiti az beryér, seyle-de bu
dag jynsynda nebitin we suwun hereketliligi pes. Sonun iigin
gecirijiliklerin ¢yzyklary uly gecirijilikli 6yjikli sreda tgin
alnan degesli egriden asakda yerlesyir.

fas 100

90 80 w0 60 0 40 30 20 W0 @

Sur.3.4. Bir, iki we ii¢ fazaly akymlaryn tutyan meydanlary.

Nebiti, gazy we suwy bir wagtda saklayan oyjlkli
sredada ii¢ fazaly akymyn analizy esasy tejribede dwrenilyér
seyle tejribelerin netijeleri adatca {lic bur¢ diagramma
gorniisinde sekillendirilyér.

3.3. Dag jynsynyn gecirijiligini kesgitlemegin tejribe
usullary

Dag jynsynyn absolyut gecirijiligini kesgitlemek {i¢in
diirli gérniigli abzallar bar. Emma olaryi gurlysynyn prinsipial
shemalarynyi uly bolegi birmenzesdir.

Dag jynsynyn nusgasyny oturtdulmasyndan on onun
uzynlygyny | we diametrini d dl¢enilyar.
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Sur.3.5. Gaz gegirijiligini kesgitlemek iicin abzallaryn prinsipial
shemasy: 1-hlor Kkalsili turba; 2-termometr; 3-nusganyn 6itindéki
manometr; 4-wintli gysyjy; 5-nusganyfi yzyndaky manometr; 6-gaz sagady.

Barlag  basysyn 3 dirli tapawutlanmagyndan az
gecirilmeyar. Barlagyn dowamlylygyndan ortaca gegirijilik
saylanyar. Nusga gowy we aralyk gecirijilikli bolanda
howanyn akymy kadalasan son 3-5 minut saklamak yeterlikdir.

Manometrin sag we cep egrindaki sinlap derejesinin
tapawudy (dine sinap manometri ulanylyan yagdayynda)
takmynan 100-150 we 200 mm (P’1) alynyar.

Akidiji liniyadaky gysylan howanyn basysynyn
uytgeme mimkingiligini hasaba alar yaly her 30 sekunt
olgemek gerek. Sorra bolsa nusganyn oniindéaki ortaga basys
kesgitlenyar.

Nusgadan soiiky manometrden hem P, hasaplanyar.
Howany goyberlenden son birndge minut son sekundomerin
knopkasy birnidge gezek basylyar we gaz sagady boyunca
baslandy¢ hasaplama gecirilyar. Abat¢ca ony strelka nolda
duran yagdayyna gabat getirilyar. Wagtyn geg¢megi bilen
sekundomerler bir wagtda saklanyar. Barometrin we
termometrin gorkezijisi alynyar. Gegirijiligi kesgitlemegin uly
takyklygyny almak tigin ¢ykaryjy liniyada garsylyklayyn basys
doredilende has amatly bolyar (3 atmosfera cenli).

Gaz (howa) ulanylanda gegirijilik koeffisiyenti asaky
formula boyunca gegirilyar, bu haganda nusgada howanyn

49



hereketi goni ¢yzykly kanuny bolup gecende dogry hasap
edilyar.
K — 2ylP2V2

R R N
F(R2-P,2)T

bu yerde u — howanyn sepbesikliginin temperatura bolan
baglansygynda kesgitlenyan bahasy; | — nusganyn uzynlygy,
sm; P1 — nusganyn o6niindédki basys, atm; P> — nusgadan sonky
basys, atm; V> — barlag wagtynda nusgadan ge¢yian normal
basysda howanyn gowrimi, sm®; F = nd?/4 — nusganyi kese
kesiginin meydany, sm?; T — barlagyn dowamlylygy, sek.

Gaz sagadyndaky strelkanyn doly aylawy howanyn 5
litrni gorkezyar, doly aylawny X, sifer blatdaky doly bolmadyk
aylawnyn kesimi Y gosulyar. Alnan jemi sm® gecirmek {icin
1000 kopeldilyar, seylelikde

V2 = (5X + Y)* 1000 sm®,

1 darsi = 1,02 x 10-12 m? = 1,02 mkm?;

1 puaz = 0,1 Pa*sek;

1 Pa*sek = 1000 mPa*sek;

1 Pkaz = 100 Spuaz;

0,1 Pa S =100 m Pa*sek;

Gegcirijiligi kesgitlemek {i¢in akymyn goni ¢yzyklylygy
ortaca basysda gazyn gradiyentine bolan funksional

baglansygynyn
Q=f f(AI—Pj

grafigini gurmak bilen gozegcilik edilyar.

Bu baglangyk koordinatalar okundan ge¢ goni
gorniisinde saratlanmaly. Gond yakyn nokatlary gecirijiligin
hasaplamasynda gosulmayar.

Mysal. Cykalgada garsylykly basysy ayyrlan yagdayda
cige dasky nusganyi (gowy gecirijilikli) absolyut ge¢irijiligini
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kesgitlemek.

Barlagyn wagty T = 3 min 180 sek; barometr boyunga
Pob = 756 mm sim/sut; nusganyn uzynlygy | = 2,81 sm;
nusganyn diametri d = 2,55 sm.

1. Tejribe nusganyn 6niinddki manometr boyunga her 30
sek-dan alnan artykmag basys:

P' =106 mm sim.sut;

P1"' = 104 mm sim.sut;

P.'"' = 103 mm sim.sut;

P."V' =102,5 mm sim.sut;

P1V =102 mm sim.sut;

P1¥' = 100,5 mm sim.sut;

Plort =9
x=0;y=3.6.
Cozliisi. P1°" = 103 mm sim.sut.
p_+POr
_ b1 _
P1 =50 =113 atm.

Nusgadan sonky artykmag basys. P’2 = 7 mm sim.sut.
bu ululygyn kigiligi sebdpli hasaba almaklyk miimkin. Gaz
sagady i¢inden howanyn akymy gegende ujypsyz garsylyk
gorkezyir. Reo metrli islenende garsylyk uly bolyar. Sonun
icin ony hasaplamada hasaba alynyar

P
__b _756_ N
P2—760—760—O,994~1.
M% = 0,0181 sP-.
- _ad® 3142557 g
4 4 m

Vs = (5X + y)*1000 = 3600 sm?.
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Tapylan bahalary formulada goysak

_2uPy 2 _2:00181-281-3600 _ 365 _, ,, darsi.
F(R2-PAT  51(113% -1%).180 257,04
2.Tejribe:
P! = 153 mm sim.sut;
P,!' = 152 mm sim.sut;
P.!"' = 150 mm sim.sut;
P, = 149 mm sim.sut;
P,V = 148 mm sim.sut;
Plort =9
x=1;,y=0,6.
Cozliisi. P2 = 150,16 mm sim.sut.
R+ PO
P,=—"-—%—=119 atm.
2 760
V2 = (5% + y)*1000 = 5600 sm?®.
Tapylan bahalary formulada goysak
_2ulPy _2:00181-28-1-5600 _5676 _, ,; darsi.

2 ,:(p2_p T 51.042-180 3856
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3.4. Gegirijiligin oyjiiklilige we dyjiigin dlcegine
baglylygy

Dag jynsyn gegirijiliginin we 0Oyjiikliliginin arasynda
goni baglansyk bolmayar. Meselem, ujypsyz Oyjiiklilige eye
bolyan jayrykly hek daslary kopleng uly gecirijilige eye bolyar,
onuil tersine yokary Oyjlkliligi hésiyetlendirydn toyunlar
suwuklyklar we gazlar tigin diiybiinden gegirijiliksiz bolyar,
yagny, olaryn oyjiikli ginisligi suw kapilyar dlcegli kanallarda
yerlesydr. Emma ortaga statistiki maglumatlar esaslanyp has
Oyjikli dag jynslarynyn yokary gecirijilikli bolyandygyny
aytmak miimkin.

Oyjiikli sredanyn gegirijiligi yjiikli kanallary dlgeglerine
bagly bolmagy agdyklyk edyir. Sonun ii¢in struktura, gurlusy
we Olcegi dwrenilende 6yjiige uly iins berilyar.

Gegirijiligin oyjligin dlgegine baglansygyny Darsinin we
Puazeylyanyi kanunlary arkaly almak miimkin. Oyjiikli
sredany onun uzaklygyna deii bolan birmetizes kesimli L
uzynlykly goni turbajygyn sistemasy gornilisinde goz oiiinde
getireris. Puazeylyanyn kanuny boyunga seyle dyjikli sredanyn
istlinden suwuklygyn har¢lanysy asakdaka deii bolar.

o- nRY . F-AP
8ul
bu yerde n — siizlilmegin birlik meydanyna degisli oyjligin
sany; R — oyjiikli kanallaryn radiusy (ya-da 6yjiikli sredanyn
ortaca radiusy); F — siizlilydn meydan; AP — basysyn diismegi
(tapawudy); n — suwuklygyn dinamiki sepbesikligi; L — 6yjikli
sredanynl uzynlygy.

Sredalarynl 6yjiiklilik koeffisiyenti

nFaR’L

(3.4.1)

m = Véyj/Vnus = }’lﬂ'Rz .

(3.4.1) formulada nmR? ornuna 6yjiikliligit m bahasyny
goyup indiki allatmany alarys
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2
maR* - F - AP
0= (3.4.2)
L
Darsinin kanuny boyunga sol 6yjiikli sredanyii {listiinden
suwuklygyn har¢lanysy asakdaka den bolar

o=rAPE (343
y77s
(k — oyjiikli sredanyn gegirijiligi)
(3.4.3) we (3.4.2) formulalaryn sag bolegini denlép,
indiki gorniisi alarys
2
I = mR
8

bu yerden

8k
R=|— (3.4.4)
m
Eger gecirijiligi mkm? afilatmaly bolsa onda o6yjiikli
kanallaryf radiusy (mkm?) indiki yaly afiladylar

R= 2,86\/E (3.4.5)
m

(3.4.5) formula boyunga kesgitlenen R ululyk
oyjiiklilige we gecirijilige eye bolyan ideal dyjiikli sredanyn
boslugynyii radiusyny hisiyetlendiryér. Ideal 6yjiikli sredada
kesgitlenen R ululygyn sertli manysy bar.

Olaryn egrem-bugramlygyny we ¢ylsyrymly gurlusyny
hasaba almayar.

F.I.LKotyahowyn real 0&yjikli sredanyil boslugynyn
ortaca radiusyny kesgitlemek iicin hodiirleyin formulasy

R= 25‘/k—¢ (3.4.6)
7-10° V' m
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bu yerde ¢ - real kollektorlarynyin Oyjikli ginisliginii
gurlysynyn diiypli ayratynlyklaryny hésiyetlendirydn struktura
koeffisiyenti.

¢ ululyga dag jynsynyn elektrik garsylygyny olgemek
arkaly baha bermek miimkin. Keramika 6yjiikli sreda tigin
Oyjukliligi  0,39-dan 0,28 c¢enli iiytginde eksperimental
maglumata gord ¢ 1,7-den 2,6 genli tiytgeyar. Daneli dag jynsy
ticin struktura koeffisiyentini empriki formula boyunca
takmynan kesgitlemek miimkin

0,5035
p=—77" 3.4.7)
LI
m
Yokary dispersiyasy oyjiikli jisimifi strukturasy we
gurlysy kesgitlenende Oyjligin we Olcegiit yayramagynyn
eksperimenti gegirilyar.
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IV. DAG JYNSYNYN UDEL USTI

Dag jynsynyn udel {sti diyip nusganyin birlik
géwriimindéki bolejigin ya-da bos kanallaryn iistliniii jemine
aydylyar. Oyjiikli jisimin udel {isti ony diizyin bolejikleriii
dispersiyalylygyna bagly.

Udel istiin ululygy dag jynslarynyn kop hésiyetini
kesgitleydr: gecirijilik, adsorbsion ukyby, galan (relikt)
suwlaryn mukdary we beylekiler.

Nebitinn syzylmagynda nebitli dag jynsynyn udel {istiin
molekulyar - iistki giiyjinin uly tésiri bilen baglansyklydygyny
bilmek 6rdn wajyp. Syzyjylygyn kanunyna suwuklyklaryn we
gazlaryn dykyzlygy, sepbesikligi yaly gowriim hisiyetlerinden
basgada suwuklyklaryin dag jynslara galtasmagynda bolup
gecyian molekulyar hadysalary hem tisir edyar. Bu molekulyar
— ustki hadysa syzyjylygyn hiésiyetini diiypli tiytgedip biler.
Suwuklyklaryn adaty gdwriim hésiyeti (sepbesiklik, dykyzlyk)
suwuk fazalaryn i¢inde yayran molekulalara sertlenyér. Sonun
ticin uly bolmadyk udel {stli iri dédneli dag jynsynyi iistiinden
suwuklyk syzylanda iistinde yerlesyan molekulanyn roly uly
dal yagny, olaryn sany suwuklyk géwrliminiii i¢inde yerlesyin
molekulanynn sany bilen denesdirinin juda azdyr. Eger
suwuklyk hereket edydn oyjlikli sreda uly udel {iste eye bolyan
bolsa, onda suwuklyklaryn tistki molekulasynyn sany artyar we
gowriimleyin molekulasynyil sanyna deniecer bolyar. Sonun
icin istki hadysa suwuklyklaryn siiziilmegine uly tésiri
gorkezip biler.

Udel iisti diistinjesinii yonekeyligine garamazdan onun
ululygyny dwrenmek we takyk kesgitlemek ¢ylsyrymly isdigini
bellemek gerekdir. Oyjiikli sredanyn 6yjiiklerinifi kanallaryny
Olgegleri onlarca we yiizlerge mikrondan molekulanyn
Olceglerine barabar olcege cenli gorkezilendir. Sonuil {i¢in
toyunynl udel iisti ya-da adsorbsiya hadysasynda rol oyn ayan
beyleki adsorbentler sol Oyjiikli madda tigin kesgitli dlgegi
bolmayar, yone adsorbirlenydn molekulanyn Olcegine bagly
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bolyar.

Tebigy dag jynsynyh udel iistini gorkezmek {igin 1 m®
cdgeddki r = 0,1 mm radiusly (sar) ¢dge dénesinin umumy isti
hasaplanyar.

Relikt — gadymy dowiirlerin galyndysy hokmiinde
saklanan mada, hadysa, organizm. Bu yerde nebitin, gazyn we
suwlarynl gatlakda bir forma gelmegine ¢enli geologiki dowrin
dowamynda saklanylyar.

Bir ¢ége dinesinin udel iisti indiké deii bolar

F:47272,

géwrilimi bolsa

4
w=—m.

Eger birmeiizes diametrli ¢dge dénesi diizydn hyyaly
(toslama) topragyn oOyjikliligi m-e denn bolsa, onda dag
jynsynyn Dbirlik gowriiminddki c¢dge dénelerinini tutyan
gowrimi V = 1 m den bolar, dag jynsynyn birlik
gowriimindéki ¢édge dénesinin sany indika den bolar

N :1 m_ 3d ;n)

w 4727

Dag jynsynyn birlik géwriimindiki &hli ¢dge dénesinin
jeminin Ustini indiki yaly anladyp bolar

S=Nam2 =>20=m) g2
4 53
ya-da
S = M (4.1)
d

bu yerde d — ¢ége dinesinifi diametri, m; S — udel iisti, m?/m?3;
m — oyjuklilik, pay birligi.

(4.1) denleme ulanylanda dag jynsynyn udel {istini onyn
granulametriki (zire) diizimine gord indiki formula boyunga
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kesgitlemek bolar
6(1-m) « P.
S=——=>» 1+ 4.2
> ] (4.2)

bu yerde P — dag jynsynyil massasy, kg; Pi — berlen fraksiyanyn
massasy, kg; di — indiki formula boyunga kesgitlenyin
fraksiyanyn ortaca diametri, m.

1_i(1 ) 0
d, 2\d d
bu yerde d’i we d”i — elegin desigininl yakyn standart dlgegleri.

Hyyaly topragyn ululyklary bilen baglansykly (4.1)
formula menzes denlleméni ulanyp, udel istin we real dag
jynsynyii  beyleki ululyklarynyin arasyndaky baglansygy
anyklamak miimkin. Munun {¢in degisli formulada diirli
dénejikli real topragy tebigata (hakyky) ekwiwalent hyyaly
toprak bilen calsylyar. Calsyrylyan dag jynsy tebigy topraga
menizeslikde suwuklyklaryil syzylmagynyi birmenizes garsylyk
koeffisiyentine we solar yaly udel listiine eye bolmaly. Bu
hdsiyete eye bolan hyyaly topragyn bdlejiginii diametrine
peydaly diyip atlandyrmak (dpey) kabul edilen. (4.1) we (4.2)
formulalary biri-birine goyup indikini gérmek bolyar

P

pey = z 5 (4.4)
di
ya-da
S = L_m) (4.5)
dpey

Bagga tarapdan udel iisti gidrawliki radiusyn o {isti bilen
afilatmak bolar:

md
S=—“
6(1 —m)
Gidrawliki radius, belli bolsy yaly Oyjikli kanalyn
58
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meydanynyn onuni perimetrine bolan gatnasygyna den we R
radiusy tegelek kesimli oyliikler ii¢gin

s-R
2

Onda seyle yazmak miimkin

2m
§S="= 4.7
z (4.7)

18k
Indiki formuladaky R bahasyny R = |— goyup
m

m\m
Y=k

alarys, bu yerde k — gegirijilik, m?.
Eger gecirijiligi darside anlatsak, onda udel disti indiki
gorniisde alarys, m?/m?
05 I’I’l\/%

Jk

(4.7) we (4.9) formuladan dag jynsynyn Oyjikli
kanallarynyn radiusy we gegirijiligi nice kici bolsa, songa onun
udel iistinin uly bolyandygyny gérmek bolar.

(4.8)

S=7-1 (4.9)

Toyunly dag jynslara suwuii tisir edisi.

Eger-de toyunly dag jynslaryn i¢inden suw siiziilip gegse,
onde toyun ¢isydr we dag jynsyn siizdiirijiligi peselyar.
Toyunyn ¢isme hésiyetleri himiki diiziminden suwun
diiziimindaki erdn duzlardan, dag jynsyn zire diiziiminden
ybarat. Suwuil diiziiminde néce erdn duz bolsa, songa-da toyun
giiycli dereje-de ¢isydr. Eger-de suwun diiziiminde kop erdn
duz bolsa onda toyunyn bolekleri gysylyar.
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V. DAG JYNSYNYN MEHANIKI WE
MAYYSGAKLYK HASIYETI

5.1. Dag jynsynyn mehaniki hésiyeti

Mayysgaklyk, gysylmaklyk, tiziilmeklik, berklik, ¢eyelik
— bular dag jynsynyn has zerur mehaniki hésiyetleridir.

Dag jynsynyn mayysgak hisiyeti gatlak suwuklyklarynyn
mayysgaklygy bilen bilelikde ojak ulanylanda gatlakda
basysyn yayramagyna tisir edyir. Basys peselende bosayan
mayysgak energiyalaryn gory gatlakdan guyynyn diiybiine
nebitiit hereketlenmegine uly ¢esme bolup hyzmat edip biler.
Eger gatlak basysy peselse, onda suwuklyk — nebit we suw
ginielyér, oyjlikli kanallar bolsa gysylyar.

Ojagy ulanylanda dag jynsynyn gysylmak we {iziilmek
berkligini hem bilmek zerurdyr. Bu maglumatlar mayysgaklyk
moduly bilen bir hatarda nebitii akyp yygnanmagyny
artdyrmak iicin nebit senagat isinde giniden ulanylyan, guyynyi
diiybe yakyn zolagyndaky dag jynsyna emeli tésir etmek isi
(torpodirleme, gatlaklary gidrawliki yarmak) Owrenilende
zerurdyr.

Dag jynsynyn Uziilmegine ya-da &yjiikli kanallarynyn
gysylmagyna getiryan giiyje onuil berklik ¢cdgi diyilyér.

Dag jynsynyn c¢eyelik (stiygesiklik) hasiyetini hem
bilmek juda wajypdyr.

Gatlaklaryn dag jynslarynyn tebigy yagdayy yokarda
yatyan gatlaklaryn agramynyn tésiri astynda mayysgak —
gysylan yagdayda yerlesyandigi bellidir. Dag jynslaryny islédp
cykarylanda (guyular burawlananda) &hli taraplayyn gysylmak
yagdayy bozulyar we isldp ¢ykarylanda dag jynsynyn “akmak”
(dokiilmek) serti doreyér.

Dag jynsynyn yerlesme yagdayyny guyy bozulmagyna
cenli yokarda yatyan dag jynsynyn 6z agramyndan basga-da
basysy we dag jynsynda vyiize ¢ykyan jogap giiyji
denagramlylyk yagdayynda yerlesydr. Bu normal meydana
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diisyén giliyjin bahasy indiké eyedir:
diklegine o2 = yH = pgH,
bu yerde o - dik diisyin giiy¢, N/m?; v - dag jynsynyi udel
agramy, H/m?; H — gatlagyn yerlesyin cuiilugy, m; p - dag
jynsynyit dykyzlygy, kg/m?; g - agyrlyk giiyjinifi tizlenmesi,
m/sek?;
keseligine oy = ox = nyH = npgH,

Gx

I s
P et

g

Sur.5.1. Gatlagyn dag jynsynyn elementar boleginde gapdal rasporynyn
reaksiyasynyn ginisleyin tasiri.

bu yerde n — gapdal raspor koeffisiyenti. Suwuk we ¢eye
(siiygesik) plywun® gérniisli dag jynsy iicin n ululygy bire deit
(we kese giiyc gidrostatiki kanun bilen kesgitlenyar), dykyz we
berk dag jynsy l¢in taktiki ¢ylsyrylygy bolmadyk normal
sertinde gapdal raspory pay birliginde anladylyar.

Dag jynsynyn elementar bolegini alyp (sur.l), ony
alynan esasy giiycler (o; = o1, 6y = 62 = 6x = noy), den-6l¢egli
yayran giiygler, ti¢ 6zara — perpendikulyarlar bilen gysylanda
bu jisinin x okunyn ugruna alnan otnositel deformasiyasy
asakdaka den bolar.

1
Ey = E{O'X —V(Gy -0, )} (5.1)

Topragyn suw asty keripli gatlagy.
bu yerde E — Yunryit moduly, N/m?; v - kese deformasiyalaryi
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koeffisiyenti (Puassonyi koeffisiyenti)®.

Eger c¢okiindininin  yygnanmasy hadysasynda dag
jynsynyil gysylmagy dinie dik ugurda bolup gecyén, kese
ugurda deformasiya bolup gegmeyin bolsa onda

Ex = Ey = 0

Onda, (5.1) denlemeden ugur alyp,

| 4
Oy =0y=——0 (5.2)
X y 1-y £
alarys, yagny gapdal raspor koeffisiyenti n =v/1 - v.
Eger dag jynsy licin Puassonyn koeffisiynti v = 0,3

den bolsa, onda
ok =0,43 o; (5.3)

(5.2) formula hacanda kese ugurda deformasiyanyn
yoklygy baradaky caklama dogry bolan serti hem-de dag
jynsynyil ¢eyeligi hasaba alynmayan yagdayy iicin ¢ykarylan.
Real gatlaklaryn sertinde bu ¢aklama elmydama dogry
bolmayar, onda has ¢ylsyrymly dartgynlylyk yagdayynyn bar
bolmagy miimkin.

Uly cuilukda yeterlik uly basysda goyulyan giiye
gidrostatiki kanuny bilen kesgitlenyan ululygyna ¢enli denlesip
biler. Yer gabygynyi geologiki dowiirlerinii dowamynda
bolup gecydn, isjen tektoniki hadysalarynl netijesinde dag
jynslary kop gezek deformirlenydr. Gapdaldan gysylmagy
bilen bile bolmayan adaty boliinmeleri yiize ¢ykyan zolagynda
dag jynsyna disydn dik giyjin  kese giiyji  kop
yokarlandyrmalydyr.

Guyynynn peyda bolmagy bilen dag jynsynyn
dartgynlylyk yagdayy lytgeyir. Gatlaklaryin cuilygynda dag
jynslary dhli taraplayyn gysylyar, guya yakyn yerde olar bir
oklayyn gysylmagyna yakyn sertde yerlesyar.

Jisiniti deformasiyasy giiyjifi tisir edyéin ugry boyunca bolup

.....
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deformasiyalar bolup geg¢yér, yagny jisim gysylanda onun
ginelmegi ya-da dartylanda ingelmegi bolup geg¢yir. Kese
deformasiya Ek uzynlygyna deformasiyanyn En bdlegine dei.
’Inls fizigi P. Guk indiki kanuny anyklady: Jisinifi islendik
mayysgak deformasiyasynda yiize ¢ykyan napryazeniye
otnositel deformasiya proporsionaldyr.

Netijede ¢eye dag jynslary (birnédge toyunlar we toyunly
slanesler) guya bdlekleyin gysylar we burawlamak isinde
ayrylyar. Netijede guyynyi towereginde nebit gatlagynyn dag
jynsynda dik dag basysy bolekleyin kigelyandigini gorkezyér.

Dag jynsynyn dirli dartgynlylyk yagdayyny guya
nebitin akymyny gowulandyrmak {i¢in gecirilydn emeli
jayryklary doretmek we guyynyn diiybe yakyn zolagyndaky
dag jynslaryny owretmek (durnaklylygyny bozmak) maksady
bilen gatlaga tésir etmek bilen baglansykly isler gecirilende
hasaba alynyar.

5.2. Dag jynsynyn mayysgaklyk hisiyeti

Dag jynsynyn uly bdlegi c¢ylsyrymly dartgynlylyk
yagdayynda bolgy yaly bir oklayyn sertinde &hli taraplayyn
yokary basysyn bolmaklygynda, napryaZeniyanyn uly
aralygynda c¢alt yiiklenende we yik ayrylanda Gugyn
kanunyna? boyun edyr.

Gysylmagynda napryaZeniyanynl artmagyna gord
deformasiya hem giiyclenydr (sur.5.2). Nusganyn berklik
cigine layyklykda yiiklenende ogys, onuit dargamagy bolup
gecyir.

NapryaZeniyanyn ~we  deformasiyanyil  arasyndaky
baglangygyn hisiyeti nusga yiklemegin (giiy¢ bermegii)
tasirinin dowamlylygyndan kesgitlenyér — hayal giiy¢ berilende
tasdan dhli dag jynsynyn deformasiyasy goni proporsionallyk
kanunyndan tiytgevér (t = o).
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Sur.5.2. Bir oklayyn gysylanda toyusow slansyn deformasiyanyn
shematiki egrisi.

Dag jynslarynyn uly boleginii yzyna Ozgermeyin
mayysgak deformasiyalary giiyc hayal berilen sertinde
dargamagyndan 10-15 %-ni diizydn napryazeniyada cs yiize
cykyar. Gaty dag jynslary dargama napryaZeniyasyndan 70-75
%-ni diizydn napryazeniya c¢enli giiyc berilende mayysgaklyk
hésiyeti saklanyar. Nebit saklayan gatlaklar ulanylanda olaryn
dag jynsynyn deformasiyasy gatlak basysynyn iiytgemegi
netijesinde bolup gecyar.

Kénleri ulanmagyna ¢enli suwuklyklaryn gatlakdaky
basysy yokarky gatlaklaryn agramynyn dag jynsynyn skletine
beryén giiyji kigeltmége miimkingilik doredyar.

Psk = Pdag — Pgat (54)
bu yerde Pgag — kénler ulanylanda hemiselik saklanyan dag
basysy; Pgat — gatlak basysy.

Nebiti yeriii yiiziine ¢ykarylanda gatlak basysy asak
disydr we dag jynsynyn skletine diisydn basys Psk artyar. Eger
sofira Pgat ulaldylsa, onda yokarda yatyan dag jynslarynyn
gatlagyn skletine beryin basysy kicelyar.

Nebit kénlerini 6zlesdirmek we ulanmak {i¢in gatlak
basysynyn peselmeginde gatlagyn oOyjiikli  ginesliginin
géwriiminin kigelmegine uly iins berilyir.

Derniewler nebit kénlerinin kép dwrenilen dag jynslary
licin gatlak basysynyi kigcelmegi bilen boslygyi gédwriiminin
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kicelmeginin ya-da ulanmagynyn Gugyi kanunyna layyklykda
bolup gecyandigini gorkezyér

AV,
% = BsAP, (55)

0
bu yerde Vo — gatlagyn elementinin (ya-da dernielydn kernin)
gowriimi, m3; AVypos — gatlagyii basysy iiytginde AP (N/m?) bu
kernifi bos géwriiminif iiytgemegi, m%; Bs — oyjiikli sredanyi
gdwriimleyin mayysgaklyk koeffisiyenti, m?/N:

AV,
— iﬂ (5.6)

V0 AP

S

Nebitli gatlaklaryn dag jynsy iligin tejribe we senagat
maglumaty boyunga Bs = (0,3 - 2)*10° m?/N.
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VI. GATY JISIMIN FIZIKASYNYN BIRNACE
SORAGLARY

Gaty jisinin fizikasy kristal materiallaryn (elektriki,
magnitli, mehaniki, termiki we s.m) diirli fiziki hdsiyetini we
atom-elektron gurlysyny owrenyiar we kristal materiallaryn
arasyndaky diiztiminiii baglansygyny kesgitleyar.

6.1. Kristallaryn gurlusy

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

Seyle kop granlaryn iistleri, tekizlikleri goni ¢yzyk
boyunca kesyéan granlary gapyrgalar bilen ¢aklendiryar.

Gapyrganyn kesyéin nokady depe emele getiryiir.

Kristallaryn geometrik dogry formasy olaryn igki
atomly gurlysyna sertlenydr. Olgegleri kigi bolan dag
jynslaryny we metallaryny difle mikroskopynnt we rengen
sohlelerin komegi arkaly tapawutlanyar.

Dag jynsynyn ayratyn dineleri goni ¢yzyk boyunca
yerlesip biler, eger egri ¢yzyk boyunga birikse olaryn dogry
dél formasy bolar. Tebigatda kristallaryn dsmeginii kristallyi
formasyna mahsus bolan sekilin doremedik yagdayyndaky
sertinde yilize ¢ykyanlygy diistindirilydr. Sonun {igin déreme
sertinin gliyjinde kristallary diizydn dag jynsynyn, metallaryi
ya-da erginlerin ayratyn dénelerinin dagky dogry geometriki
formasy bolmayar. Ahli kristallar {icin gozenekli gurlysy
kadadan ¢ykmasyz hésiyetlendirilen.

Seyle vyagdayda kristallar diyip bos godzenekli
diitwiinlerin ~ kybapdas kanuna layyk yerlesen bolejiklerden
(atomlar, ionlar, molekulalar) bolan gaty jisimlerin &hlisine
aydylyar. Bu vyagdayda depeleri, granlary, gapyrgalary
diiwiinlere, hatarlara we bos gozenegin tekiz formalaryna
gabat gelydr. Elementar bolejigin yerlesme hésiyeti we olaryn

66



himiki tebigylygyna tapawutlanyan bos gdzenegiii birndge
gorniisleri bar.

Das duzynyn we Kkalsidin (KaJbIUT — XE€K IIIIATHI)
atomlarynyn yerlesmesininn kanunylygyny sekillendirmek :

6.1-nji surat. Strukturalary. a- das duzlary NaCl; 6-kalsit CaCOs.

lonly gozenekler. Gozeneklerin diiwilininde poloZitel
yva-da otrisatel zaryady bar bolan ionlar yerlesyir. Ionly
gozenekler organiki dél birlesmelere mahsusdyr (galogenli,
asgarly metallar, silikatlar we s.m.). meselem das duzy NaCl —
Na* CF.

Ionlar dine ayratyn atomlar bolman eysem kislotaly
radikallar (molekuladaky atomlaryil bir himiki birlesmeden
beyleki himiki birlesmd tiytgewsiz ge¢yian durnukly topary)
bolup biler. Meselem kalsidin kristalynda CaCOsz /COs/™
angidridin kristalynda CaSOas /SOa/™.

Atomly gozenek. Gozenegin diiwiininde bitarap atomlar
yerlesyar.

Molekulyar gozenek. Gozenegin diiwiininde ayry basga
elektrik bitarap molekulalar bar. Seyle gozenekler esasan
organiki birlesmeler {i¢in hisiyetlendirilen.
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6.2. Kristalyn 6zara tésirli giiycleri

Gaty jisimde atomlaryn ya-da molekulalaryn 6zara
baglanysyan elektrostatiki giiycleri agdyklyk edyiar ; bu
yagdayda magnitli 6zara tasiriniii roly juda ujypsyz.

Kristalda baglansyklarynyn gorniisleri atomda we
molekulalarda elektronlaryn yayramak hésiyetinin diirliligi
netijesinde diiypli tapawutlanyar.

lonly kristallarda ionlar, bir alamatly ionlaryn
arasyndaky kulonly itekmesinden garsylykly alamatly ionlaryn
arasyndaky kulonly dartylmagynynn giiycli bolmagynda
yerlesdirilydr. lonly baglanysyk — bu garsylykly zaryadlanan
ionlaryn esasa elektrostatiki Ozara tisirine sertlenyin
baglanysyk. Ionly kristallaryin baglansyklarynyn berkligi
ionlaryn arasyndaky uzaklykdan we olaryn zaryadlanma
ululygyndan anyklanylyar. Berklik uzaklygy ters proporsional
we zaryadyn ululygyna goni proporsional.

Kowalent baglansykly kristallar. lonly baglansyklar
yagdayynda walentli elektronlar kesgitli atoma baglanan.
Elektronlaryn calsygy dinie gongy atomlaryn arasyndaky
uzaklyk 6rén az bolan yagdayynda amala asyp biler.

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

Ozara tisir giiycleriii seyle gelip ¢cykysy esasan organiki
birlesmeli  kristallarda mahsusdyr. Umuman aydylanda
molekulyarly kristallar gowsak baglansygy hésiyetlendiryar.

Metally  kristallar. ~ Metalyn  kristalynyn  den
agramlylygy we onun strukturasy kop derejede elektrony
gecirijilerinin  bolmagyna we olaryil hereketine sertlenyar.
Metallaryin dhli walentli elektronlary atomyn kristallary yaly
dine gonsy atomlara bolman eysem metalyn ahli kristallary
degisli bolyar, sonun {¢in elektronlar uly aralykda erkin
yerlesydr. Seyle hem bolsa onun gozenegi Ordn c¢ylsyrymly
hem-de yokary simmetriki gézenege menzes bolup bilmez.
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Gatly
kristallar. Seyle
kristallar bir gatda
ionly baglansygyn,
gatyn arasynda
molyarly bolyanlygy
bilen tapawutlanyar.
Seyle kristallaryndan
g|innl\/

m  1orillonit
mineraly gorkezmek
bolar. Ol  gaty

parallel tekizlik
boyunca yeiiil
boliinyar. Slyuda

yaly gatly

Sur.6.2. Grafidif strukturasy. a=2.46°A , c=6.82°A mineralynda
, gatlaryn arasyndaky uzaklyk — C/2=3,41°A ayratyn gatlaryii
metally ionlar arkaly has berk baglanysyar.

Birmeiizes baglanysan yagdayynda gatlakly kristallaryn
bolmagy miimkin. Meselem, grafit-kristalliki uglerodyn
polimorfly diirli gorniisi — gatlakly gurlysy bar hem-de
tennelere yenil boliinyar.

Bu birtekizlikde yerlesydn atomlaryn arasyndaky
uzaklyk bilen denesdireninde uglerodyn atomlarynyn
arasyndaky uzaklygyn ululygynyn hasabyna gatlaryn
(tekizligin) arasyndaky baglanysdyryjy giiyelerin
gowsayanlygyny diistindiryar.

6.3. Kristallaryn hésiyeti
Kristallaryn  gurlysynyn we  kristallary  diizydn
elementar bolejiklerin arasyndaky o©zara tdsir giliyclerinin
ayratynlyklary olaryn hésiyetini kesgitleyar. )
Kristallar birmenzes jisimlerden ybarat bolyar. Yagny,
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olar birmenizes fiziki we himiki hésiyete eye bolyar.

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

Anizotroply diyip (den hésiyetsiz) parallel ugurda
birmenzes (mayysgaklyk, yylylyk gegirijiligi, gatylygy we
s.m.) we parallel dil ugurda birmenzes dil 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 menirallarynl kristallarynyin kesgitli tekizlik boyunca
boliinmek miimkingiligine aydylyar.

3

o &

Sur.6.3.Gatylygyn rozetkalary.
a- das duzlarynyn kubly kristalynyn granlary {igin;
b- ropmboedraly kalsidin granlary {igin.

Urulanda  ylize ¢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 bélejiklerin yerlesisi AC ugur
boyunca yerlesisinden has giir bolyar. AC ugur 6z gezeginde
AD gyya ugur boyunca yerlesisinden dykyzlygy uly.
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Tekizliklerin arasyndaky uzaklyk ndce uly bolsa, 0z
arasyndaky baglanysdyrma giiycleri soncada kigi bolyar, hem-
de olaryn biri-birinden ayyrmak yenil. Sonun {igin elmydama
jebislesme tekizlikleri has uly retikulyar dykyzlygy bar bolan
tekizlik bilen gabat gelyar.

dy _ a,
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Sur.6.4. Uly retikulyar dykyzlykly Sur.6.5.Dagduzynyn
parallel tekizligin jebislesme kristallarynyn jebislesmegini

tekizliklerini diisiindirmek. we typmasyny diisiindirmek.

Emma birikdirme giiycleri dine tekizliklerin arasyndaky
uzaklyga bagly bolman, eysem bdleklerin gozeneklerinin 6zara
yerlesmegine bagly bolyar. Sonuil yalyda yene himiki birikme
giiyclerini hasaba alynyar.

6.5-nji suratda das duzlarynyn krastallarynyin 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 ionlaryn
Na" gargsysynda bolyar, otrisatel ionlar CI° bolsa CI" iona
yakynlasyar. Kristalyn boleklerinin dartysmagy bilen bilelikde
birek-biregi iteklarler we jayryk emele getiryar.

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

Kristalyn mehaniki deformasiyasynda strukturasy
boliinmesiz onuil bir bdleginit beyleki bodlege baglylykda
bolup gecyén typmasyna — typma tekizligi diyilyar.

Jebislesmegi kristalyn diirli granynda diirli ululyklary
bar bolan iist energiyasynyn o komegi arkaly diisiindirmek
bolar. Birikmegi ndce giiy¢cli bolsa, gapdalky granlaryn iist
energiyasyndan o sol granlaryil energiyasy tapawutlanyar.

Jebislesme tekizliklerin barlygy kristallaryn
dowiilegenligini  (yumsaklygyny) hésiyetlendirydr, typma
meydany bolsa — plastikligi hésiyetlendiryar.

Birndce minerallarynyn kristallarynyn  jebislesme
tekizligi bar, metallaryn kristallarynda bolsa typma tekizlikleri
bar, sonuni iicin metallar minerallara garanyiida has plastinkaly
bolyar.

6.4. Gaty jisimin teoretiki berkligi. Masstably
faktory

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

Bolinmegii  has az garsylygy c¢alysyan ionlaryn
atanakly tekizlikleri eye bolyar. 9-nji suratda AB ¢yzygy seyle
tekizlikleri sekillendiryér.

Bu yerden tekizliklerin boliinme miimkingiligi bolan
dhli tarapy boyunca yatan golay, garsylykly zaryadlanan
ionlaryn Ozara tésirini hasaba alarys. Bu ionlaryn dartylma

2

.. | o .
giyji F =—, meydanyn birliginde ionlaryn sany bolsa,

r2’
1

N =7 Bu yerde kristalyi  bolinme  garsylygy
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1> 23.10% 3_ D ot ANT 2
P=—=———% din/sm° =300 kg/mm* = =300 - 10" n/m~*,
r- 81.10
bu yerde r — hlorly natride polozitel we golay otrisatel ionlaryn
arasyndaky uzaklygy, 2,8:10® sm dett ; 1 - zaryadyn ululygy,
(CI'CE) sistemasynda 4,810 ; (CH) sistemasynda
1 =1,9107 k def.

Kristalyn teoretiki berklik koeffisiyenti praktikada
hemise kemter gaydyar. Praktikada Olcenyén tehniki (real)
berkligi mydama teoretikadan ki¢i bolyar. Metallaryn
kristallarynyn teoretiki berkligi onuni real berkliginden 1000-
ler¢e esse yokary bolyar, minerallarda bolsa 10-100-lerce esse
yokary bolyar. Teoretiki we real berkligin uly tapawutlary &hli
miimkin bolan defektlerin  (mikrojayryklar, garyndylar
(gosantlar), sypjyryklary we s.m.) barlygynda yiize ¢ykyar.

Gaty jisinin berkligine defektlerin berklegini aynanyn
dowiilegenliginde gorkezmek bolar. Aynanyn  dowiilmegi
onun iistiinin mikrojayrygynyn kopliigine bagly bolup duryar.
Eger bu yokarky gaty erediji kislotany HF calyssak, onda seyle
usul bilen arassalanan ayna yokary berklige eye bolyar.

Dagky defektlerinden, gosundysyndan basgada real
kristallarynyn berkliginini peselmegine dislokasiya ady belen
belli bolan gaty jisimde kristally gozeneklerin dogrylygynyn
bozulan gorniisinde igki defektleri tdsir edyar.

Tablisa 6.1
Boliinme berkligi
teoretiki real Teoretika
Kristal nyn reala
kG/m 107 kG/m 107 gatnasyg
m? n/m? m? n/m? y
a- 1350 | 1350 | 0.30 0.3 4500
demir......... 360 360 | 0.18 0.18 2000
300 300 | 0.50 0.5 600
Sink......... 1000 | 1000 11.6 90
......... 11.60
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Sur. 6.6. Potensial energiyanyn gorkezjisi.
a- ideal kristalda; 6- dislokasiyalar yiize ¢ykanda

Dislokasiyanyn (dislokasiya — atomlaryn ornunyn
iytgemegi) doremek prossesi hidzirki wagtda yeterlik
owrenilmedik. Emma kopleng vyagdayda dislokasiyalaryn
mayysgak ddl deformasiya prossesinde yiize c¢ykyanlygy
mélimdir. Dislokasiyanyn yiize ¢ykma mehanizmi hatda ideal
kristaly yagdayynda yiiki goymagyn diirliligine sertlenen.
Kristalyn {stiine basysy berilmeginin  gutulgysyzlygy
netijesinde, hem-de kristallaryn defektleri netijesinde ¢yzykly
we sprally dislokasiyalary yiize ¢ykyar.

6.6-njy a suratda ideal gozenekde atomlaryn yerlesisi
islendik diiwiinli hataryn uzoboyuna potensial energiyalaryi
periodiki tiytgemeginde gorkezilen, meselem BB.

6.6-njy b suratda bozulma meydanynda atomlaryi
yerlesisi gorkezilen. Atomlaryn analogiki yerlesisinde parallel
tekiz gozenekleri bar. Diymek, kristalada gosmaca goylan
yarym tekizlige sertlenen defekti bolup biler. Yarym tekizlikli
defekte ¢yzykly dislokasiya diyilyr.

Real kristallarynn dislokasiyanyn barlygy real we
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teoretiki berkligin arasyndaky uly tapawady, ayratyn hem
hereketi yagdayynda yardam edyar.

Kristalyn hereketinin typmagyn &hli tekizligi boyunca
bir wagtda bolup gecyanligi caklanylyar. Seyle yagdayda
Ya.I.Frenkeliti baslangyc kritiki bolme giiyji To = Geo, bu
yerde G — siiysme moduly; & — Onki plastiki siiysmegii
mayysgak deformasiyalaryn ululygy.

Stys
me garsylygy £ .

g v PO P B
oliinme '

sarsylyynda s R T B O
n uly bolup

bilmez. Bu

yvagdayda

dowiilmegin

berkligi diyip

gaty jisimiil

gutarnykly Sur.6.7. Siiysme giiyji goylanda
boliinmegine dislokasiya zonasynda potensial
diistinilyir. energiyalaryn gorkezjisi.
Stiysmegin

berkligi diyip jisimin i¢ki birndge tekizliklerinde typmagy ii¢in
gerek bolan sol maksimal giiyje diisiindirilyar. Hereketi
yagdayynda jesininl 6rédn dowiilgenligine seretmezden hatda
bozulmagynyn has ulylygynda hem bolup ge¢mezligi miimkin.

Yylylyk hereketi kritiki bolme giiyjiini peseldyar.
Emma absolyut nol temperaturasynda kritiki boliinme giiyji
teoretiki hasaplamasyndan miin esse kigi.

Dislosirlenen kristalda siiysmek typma tekizliginde ahli
atomlaryn bir wagtda yerlesmegi arkaly bolman, eysem
dislokasiyalaryn hereketininn kristally gozenege gabat gelyin
atomlaryn uly bolmadyk toparynyn yzygiderli yerlesmegi
arkaly ylize ¢ykyar.

Analiz esasly derfiew gozeneklerin elementar defekti
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yaly dislokasiyasy barada teoretiki gérkezméni tassyklayar.

‘1{

6.8-nji surat. Hlorly kiimis kristalynyn dislokasiyasynyn setkasy.

Dislokasiyalar ~ ayratynam  metally  kristallarda
yaybarilagan. 6.8-nji suratda hlorly kiimiisin kristalynda olaryn
tory gorkezilen. Umuman aydanymyzda dislokasiyanyi bar
bolmagy kristaly 6rdn ¢eye bolmagyna getiryar.

Seyle yagdayda teoretiki we real berkligin arasyndaky
uly tapawudyn esasy sebédbi real kristallaryn defektleriniii
barlygy bolup duryar.

Masstably faktory. Masstably faktory diyip, gaty jisimii
berkliginin olaryin ¢yzykly Olceglerine baglylygyna aydylyar.
Eksperimentler ki¢i Olcegleri bolan bir we sonuil yaly
materialyn basga den sertinde uly berklige eye bolyar.

Berkligin mazaly ulanmagyna hacan nysganyn olgegi
0,5-1,0 mm-den ki¢i bolanda seredilyér.

Gaty minerallaryil dénesinin gysylandaky berkligini
kesgitlenende hem ¢yzykly 6l¢ceglerinl kicelmegi bilen berkligin
ulalyanlygy gorkezilyir.

L.A.Sreyner berkligin nusganyi ¢yzykly oOlgeglerine
baglylygyny kesgitlenende indiki formulany hodiirleyar.
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a
O = 7 + O 0
bu yerde : o — berklik ; | —nusganyn ¢yzykly 6lcegleri ; 6o —
uly nusgalaryn berkligi ; a — proporsionallyk koeffisiyenti.

Masstably faktor dag jynsynyin berklik ululygyna aydyn
tésir edydr. Meselem, minorologiki diiziimi birmenzes, yone
diirli 6l¢egli déneden (kristallardan) duryan jynsyi berkligi sol
dartgynly yagdayynda diirli bolar.

Ownuk dineli jyns mydama has berk bolar we bu
tapawudy jynsy diizydn dananin ululygy nége kici bolsa onufi
berkligi hem songa uly bolar. Mundan baggada berkligi pes
minerallardan duryan ownuk déneli jynslar iri déneli has berk
minarallardan diiziilen jynslar yaly bolup biler.

- By, kKG/mm?
et °
o O -
= < < d, mm
G gt 02 Q3 g4 85

6.9-njy surat. Aynaly nitilerin berkligine masstably faktorynyn tésiri.
6.5. Yarym kristally jisimde seplesme giiycleri

Yarym kristally giiy¢leri hokmiinde ayratyn kristallaryfi
icki tésirli seplesme giiyji bilen tapawutlanyan dag jynslaryny
gorkezmek bolar.

Dag jynsynyn seplesme giiy¢leri ya kristal jynsy diizydn
diirli minerallaryn dénesinin goz-goni galtasmagynda ya-da
bolekli dag jynsynyn dénelerinin arasynda yerlesen
sementirleyji madda arkaly amala asyar. Galtasyan kristallaryn
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arasynda yiize ¢ykyan Ozara tdsir gliycleri 6ziininl tebigylygy
boyunca kristallaryn igki tdsirli giiyjiinden tapawutlanmayar.
Seyle giiycler elektrostatiki  (ionly kristallar), atomly,
molekulaly ya-da garysyk bolup biler.

Seplesme  giiyjiinin  ululygyna galtasyan yerinde
didnénin arasyndaky uzaklyk kop tésir edydr. Bu aralyk &hli
galtasma meydany boyunca hemiselik bolmayar, hem-de
kristallynl i¢init atom ara uzaklygynyn Ozara tdsirli gliyclerin
bolmazlygyndaky uzaklyga c¢enli den ululygyna — gin
diapazonda déndnin Ustlinin beyikli-pesliligine baglylykda
iytgeyar.

Yarym  kristally jisiniii berkligi dininifi galtasyan
yerinde Ozara tésirli gliycleri kesgitleyér, olar bolsa mudama
kristallaryn i¢inden ki¢i bolyar. Sonuii iigin kristallaryn berkligi
sonun  yaly kristallardan duryan yarym kristallaryi
berkliginden uludyr.

Céageler tipli bolekli dag jynsynda seplesme giiycleri
tapawutlanyar: dandnin i¢i Caan, sementirleyji maddanyn ici
Csem we boleklerinn we sementifi arasy Csep (6.14-nji sur.).

Cuain > Csem > Csep yaly jynslar kop gabat gelyér ; Caan >
Csem = Csep Se}'/rek we Cdin < Csem = Csep has se}'lrek gabat
gelyar.

Toyunda bolekli jynsyn topary kop gabat gelyir,
boleklerin arasyndaky seplesmesinin 6lgegleri 0,001 mm-den
kigi bolan kolloidli

déndnin bolmagyna
sertlenydr we has iri
dénénin ustlerinin
adsorbirlenmegine
sertlenyér.

Dénénin i¢inin
6.10-njy surat. Gum daslary gorniisli seplesmesi mydama
bolek jynsyn seplesme giiyji. olaryh arasyndaky

seplesmeden ulydyr.
Seyle yagdayda dénelerin arasyndaky seplesme giiycleri
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wagtyn gegmegi bilen midkdmlesmegin hasabyna artyar.
Seplesme giiyjiinin tebigylygyna layyklykda dag
jynsynyn (bolekli, kristally) {i¢ toparyny tapawutlandyryar.

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 gelmeydr. Jynsyn bu
toparyna dolomitler, hek dasly, ¢édge daslary, kremnili slanesler
we mergeller, angidrit, gips we beylekiler degislidir. Olara
kdhalatda “gayu” sdziinden getirilip gaty jynslar diyilyar.

Ikinji topar bolegiii iistiine odsorbirlenydn kolloidli
dénénin 6zara tésiri sebdpli amala agyan bdleklerin arasyndaky
seplesme giliycli jynslardan ybaratdyr. Bu giliycler olaryn
bozulmagyndan sonra hem onki yagdayyna gelmége ukyply.
Bu toparyn jynslaryny suwly doyurylan yagdayynda seplesme
giiyeleri diiypli peselydr. Bu topara esasan toyunly jynslar
degislidir. Olara kdpleng ceye jynslar diyilyar.

Ucinji  topara boslukda suwuil barlygyna sertlenyin
seplesme giiy¢li jynslardan ybarat. Bu topara iirgiin ¢cdgeler we
plywunlar (topragyin suw asty kerepleri) degisli bolyar.
Plywunda seplesme giiycleri olaryii suwdan doly doygynlylygy
yagdayynda bolmaz, iirgiin ¢dgede bolsa suwlaryn yoklygynda
bolmaz.

79



VII. DEFORMASIYANYN YONEKEY GORNUSINDE
DAG JYNSYNYN ,
WE MINERALLARYN MEHANIKI HASIYETI

Deformasiyanyn yonekey gorniisi diyip bir okly
gysylmagyna, ginelmegine, aylawlaryna we siiysmegine
aydylyar. Dag jynsynyn nusgalaryny mehaniki barlag
gecirilende yanasyklygy sebdpli giiye goyma yagdayy hemise
cylsyrymly bolup duryar. Emma hézirki wagtda dine
deformasiyalaryin gorniisiniii we ona layyk gelyédn giiy¢ goyma
yagdayynyn gorniisinin artykmaclyk edyan tdsirini hasaba
alynyar.

Mehaniki  hdsiyetleri diyip gaty jisimin sol sanda
deformasiya prossesinde minarallaryfn we dag jynsynyn
bolsuny kesgitleydn seyle hisyetine distinilyar. Mehaniki
hédsiyetini dwrenmek deformasiyalaryn we dasky giiyclerin
arasyndaky baglangyklary anyklanylmagyna alyp baryar.

Gaty jisime goylan ululyklara we hésiyetine baglylykda
dasky giiyjiniii ¢yzykly 6lcegleri we jisimiii formasy iiytgeyar,
seyle hem gaty jisimde mehaniki deformasiyalar yiize ¢ykyar.
Deformasiyalar 6z gezeginde ozgeryidn we 6zgermeyéin bolup
biler.

Eger dasky giiycler diirli minerallaryn we jynsyn
kristallary li¢in gii diapazonynda iiytgeyédn birnédge predelinden
artyk bolmasa, onda den Olgegli ornundan déndnin yerini
iytgetmegi we yiize ¢ykan deformasiyalar mayysgak 6zgeryéan
bolar. Mayysgak deformasiyalarynda dagky giliyjun
ayrylmagyndan sofira atom ara Ozara tdsirine sertlenen icki
giiyclerin kristala edyén téisiri netijesinde baslangyc yagdayyna
gaydyp gelyir. Icki mayysgak giiyjiin ululyklary jynslara we
minerallara tisir edydn dasky goylan giiyjin ululygy boyunca
kesgitlenydr.

Mayysgak deformasiyasyndaky tdsir edyidn dagky
giiyclerin artykmagclygy netijesinde ya dowiilme bozulmagy ya-
da plastiki (6zgermeyédn) deformasiyasy bolyp biler. Plastiki
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deformasiya maddanyn bitewiligini bozman siiysmegi (kesgitli
tekizligi boyunga 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 hisiyetinin kop iytgemegi
baglansyklydyr. Emma hatda deformirlenmegin  juda uly
derejesinde kristallyk hili we kristally strukturalarynyn eye
bolyan gorniisi saklanyar, dine kristalyn formasy lytgeyar.
Deformasiyanyn  hésiyetine  giiyc  goyma  yagdayy,
deformasiyalaryn tizligi, temperatura we beyekiler, yaly diirli
faktorlar tédsir edyédr. Bu faktorlaryin dhlisi kesgitlenen sertde
we utgasdyrylanda gaty jisimin dowlilegenliginin we
plastikligininn yokarlanmagyna ya-da peselmegine getirip biler.

Sonun {igin sol bir jisimin ya dowiilgenligine ya-da
plastikligine seretmek bolar. Jisimin bozulmagynda ondaky
goylan giliyjin yiize ¢ykarmagynda berklik predeli diiyip
atlandyrylyan artdyrylan birndce predeli aralasyar. Gaty jisimii
berklik predeliniii ululygy 6z gezeginde esasan giiy¢ gdyma
yagdayyna (¢yzykly ya-da gowriimleyin — gliyc goymaly) we
beyleki faktorlara bagly.

Seyle yagdayda deformasiya prosessinde islendik gaty
jisiminn  hdsiyetini  mayysgaklyk, plastiklik we berklik
hésiyetiniil jeminden kesgitlenyér. Sonun ti¢in minerallaryn we
dag jynsynyn mehaniki hésiyeti olaryn mayysgak, plastiklik we
berklik hisiyetnamalaryny kesgitleyar.

7.1. Jynsy doredyédn minerallaryii mehaniki hisiyeti

Tebigy yagdayynda minerallaryin aglaba kopgiiligi uly
bolmadyk o6l¢eglerde bolyar we olaryfn mehaniki hésiyetini
owrenmek {icin yaramly ayratyn monokristally gorniisinde
oran seyrek dus gelyir.

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

Birinjisi, minerallar mayysgak - dowiilgen jisimler
bolyar. Bu bozulma pursadyna ¢enli minerala dasky giiyclerin
tasiri netijesinde jisimde yiize ¢ykyan &hli deformasiyalarynyn
mayysgak bolyanlygyny anladyar.

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

Gaty jisimii sol sanda minerallaryn mayysgak
hisiyetine Yungyﬁ moduly E, stiysme moduly G we Puassonyn
koeffisiyenti ¢ yaly hemiseliklerini hisiyetlendirilyar.

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

E=Z
&
bu yerde O - giiy¢ goyma; & - otnositel deformasiya.

Ahli {i¢ mayysgak hemiselik ululyklary 6z aralarynda

belli baglylygy bilen baglansan:

E=2G(1+ u)
7.1-nji tablisada birndice minerallar {igin Yungyi
modulynyin ululyklary getirilen.

Tablisa 7.1
Mineral Yungyii moduly

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

7.1-nji tablisadan topazdan we korunddan basga jyns
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doredyén minerallaryn aglabasy iicin Yungyn modulynyi
ahlisinin birndce esse tapawutlanyanlygy gorkezilyar. Mundan
basgada  anizotroplylygy  bilen  baglylykda  birnice
minerallardaky Yungyii modulynyn ululygy birndge predelde
tiytgdp duryar.

7.2. Minerallaryn plastikligi

Deformasiyanyin yonekey gorniisinde jyns doredyidn
minerallar dowiilgen jisimleri bolup duryar hem-de olaryn
birndgesinin difie dhli taraplayyn yokary gysylmagy sertinde
plastiki deformasiya yiize ¢ykyar.

Jyns dorediji minerallaryn dowiilgenligi we plastiklik
hisiyetinin yiize ¢ykmagy olaryin kristallarynyin typma we
seplesme  tekizliklerinin  barlygy bilen baglansyklydyr.
Seplesme tekizlikleri minerallaryn kristallarynyn
dowiilgenligini, typma  tekizlikleri  bolsa  plastikligi
hisiyetlendiryar.

Birndce mineralynynyn kristalynyn kesgitli sertinde
typma yzlarynyn we siiysmeleriniii goriinydn liniyasynyn
kdhalatda yiize ¢ykmagyna yardam edydn deformasiyalaryn
galan yzy doreydr. Bu yagdayda plastiki deformasiya
kesgitlenen kristollografiki ugrynyn birndge tekizlik boyuncga
typmagyn hasabyna bolup gec¢yir. Minerallarynn kristalynda
typma ugrynyn we tekizliklerinii siiysmegininn has az
garsylygy bolyar. Oz gezeginde siiysme giiyjinii ululygy giiyc
goyma yagdayynyn hisiyetine bagly hem-de dasky giiyjin
duran meydanyn kristalliki okyna bagly.

Eger typma tekizligi kristala tésir edyén giiyje
gatnasygy boyunca yaramaz yerlesen bolsa, onda dasky yiikin
ulalmagy kristalda uly mayysgak energiyalaryn jemlenmegine
getiryar. Kristallaryi hatarynyn bozulmagy baslayanca
mayysgak energiyalarynyil jemlenmeginin hasabyna
gozeneklerin tize yagdaya gegmegi bolup gegyar we mehaniki
merizeglik doreyir. Tejribeler kristalyil menzes boleginin
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gosalanma tekizlikleri diyip atlandyrylyan birnége tekizliklerde
owrenilyan kristallaryin gozeneklerinin merizes iistlerinin
bolyanlygyny gorkezyir.

Gosalanma
L) SRR SANSIER —— mehan!zm! typma
tapawutlanan. Eger

normal typmasy miimkin
bolmasa ya-da gutaran
bolsa, onda gosalanmasy
bolup gegyir, soiira bolsa,
doreyédn menzeslikde
plastiki ~ deformasiyasy
7.1-nji sur. Monokristally metallaryn ~ typma  arkaly  bolup

dartylmagynda yiize gykyan mehaniki ~ gecyar.
gosalanmalar. 7.1-nji suratda

metallaryn
monokristallarynyit ~ siiyiinmegi  ylize ¢ykyan mehaniki
menzeslikleri  gorkezilen, 7.2-nji suratda bolsa, kalsit
kristalynynn ~ gosalanmasy (menzesligi) gorkezilen. Kristalyn
gapyrgasyna pygagyn
tygyny perpendikulyar
basylsa onuil gosalanmagyna
getiryar.

Seyle yagdayda

ToBI S ) b 28

minerallaryil kristalynyn
plastiki deformasiyasy ya
birtaraply tekizlikler
boyunga typmasynyn
hasabyna, ya-da

gosalandyrma typmasynyn 7.2-nji surat. Kalsit kristalynyn
hasabyna bolup  gecmegi gosalanmasy (menzesligi).
miimkin.

Has plastiki minerallar das duzy, kalsit, barit we beyleki
birndgeleri bolup duryar. Kwars, meydan spatlary yaly seyle
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giiden yayran minerallar hatda &hli taraplayyn yokary
gysylmasynda hem uly plastiki deformasiya ukynlylygy
glimansyz goriinyar.

7.3. Gatylyk barada diisiinje. Minerallaryn gatylygy

Gatylyk diistinjesi yygy-yygydan materialyn berkligi
diistinjesi bilen den hasaplanyar. Berklik diyip, deformasiyanyn
diirli  gorniisinde gaty jisimin ~mehaniki  bozulmagynyn
garsylygyna dislnilmegine eyedir, meselem dartylmada
berklik, gysylmada berklik we s.m. aydylyar. Soikylar difie
deformasiyanyn hasiyetine bolman, eysem onun layykk gelydin
gliyc goyma yagdayynyn gsertini gorkezilydn jisime basga
jisimin girmeginin garsylygyna dusindirilydr, seyle hem
basylmagynda gatylygy berklik bolar. Dartma, bir okly gysma
we beylekiler yaly gysylmagy deformasiyanyn yonekey
gorniisinin  bolmayanlygyny hasaba alynmagyna eyedir.
Gysylanda ¢ylsyrymly yiikli yagdayy doreyar.

Gatylygy gysylmadan basgada kédhalatda 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 afiladylyar, tize birlik sistemasynda (SI) n/m?
ya-da aiiladylyar.

Gatylygyn birndge yagdayynda onunn bozulma
prosessinde gaty jisimin tdze iist berkliginiii déremeginde sarp
edilyén islerin ululygy boyunca bellemek miimkin.

Gatylyk oOlcegi B.D.Kuznesowyn hodiirlemegine gora
ist energiyasy o bolup biler.

Deriielyan  minerallaryn  gatylygyny  takmynan
kesgitlemek iicin minorologiki praktikasynda Moosy1n skalasy
ulanylyar. Bu skala 6ziinde her indiki mineralyn oniindékini
sypjyrmagynda 10 minerallardan hilli hataryny gorkezyyar.

7.2-nji tablisada sypjyrma we yylmama usulynda
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anyklanylan Moosyi skalalarynyil etilonly (beyleki 0Olceg
gyrallary denesdirydn oOrdn dogry Olgeg nusgasy) onlarca
minerallar ii¢in otnositel gatylygy gorkezilen.

Tablisa 7.1
Mineral Moos Otnositel gatylygy
boyunga | Skleromet | Yylmama
gatylygy r usuly
ulanyland | ulanylanda
a
Talk.......... 1 2,3 0,03
Gips......... 2 9,5 1,25
Kalsit....... 3 22,5 45

Deformasiyanyn yonekey gorniisinde dag
jynsynyin mehaniki hasiyeti

Dag jynslary diiziimininl diirliligi yaly gurlysy boyunga
diirli bolan jisimlerden ybarat. Munuil bilen baglansyklykda
minerallar bilen denesdirilende jynsda esasan déndniii aracigi
boyunca defektlerii uly mukdary bar. Sonun iicin didnénini
aracdginddki Ozara tésirli gliycleri sol jynsy diizydn dadnédnin
icki giiyclerinden elmydama uludyr.

Dag jynsynyn dirliliginin  we defektlerin uly
mukdarynyn barlygy olaryn mehaniki hésiyetinin hatda
monominerallaryn hédsiyetini tapawutlandyrmagyna getiryar.

Dag jynsynyn mayysgatlyk hésiyeti

Deformasiyalar we giliyc goymalar bilen bagly dag
jynsy tg¢in ¢ylsyrymly hésiyetli. Jynslara tésirli statiki giiyc
goylanda jynslaryil deformirlenmegi Gugun kanunyna eye
bolmayar, dinamiki giiy¢ goylanda bolsa, kép dag jynsy iigin
Gugun ¢yzykly kanuny ulanylyar.
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64, KG/mm?

Gyyslma giiyji, mk

g 20 40 60 BO 100 (20 140 160 180 200 ﬁ’?i’ 240
7.3-nji surat. Dykyz jyns gysylanda mayysgak gisterezisiii emele gelmegi.

Dag jynsynyin  deformasiyasynda minerallardan
tapawutlykda mayysgak gisterezisin = yiize ¢ykmagyna
seredilyar.  7.3-nji  suratda dykyz jynslar gysylanda
deformasiyanyn we giiyc goymanyn arasyndaky egrili
baglangygy gorkezilen.

Giliy¢ goyma we ayyrma egrileri gabat gelmeyir, giiyc
goyma ergisinint gliyji ayyrma egrisinden yolarda yerlesenligi
sebipli gisterezis petlesi doreyir. Oyjiikli jynslarda giiyji
ayyrma egrisi koordinatanyn basynda bolup ge¢mevir;
jynslarynn sliysmegi netijesinde birnd¢e galan deformasiya
seredilyar.

Dag jynsynda jynsa Dbirndge hemiselik giiyji
goyulmagynda deformasiyanyn oOsmeginde yilize ¢ykyan
mayysgak hereketin netijesiniil tdsiriniit hadysasyna seredilyar.
Eger sonra giiyji ayyrsak, onda jynsda birndge galan
deformasiya yiize ¢ykar.

Dag jynsy ii¢in mayysgaklyk modulynyn (Yungyn
moduly) ulylygyny bir okly gysylyn, dartylyp we egreldip
gecerilyén tejribelerde kesgitlenyér. Bu isde doredilydn giiycde
nusganyi deformasiyasyny 6l¢gemekligi alnyp barylyar.

Gugyn kanunyna birikydn birndge dag jynsy we
minerallar iicin giiy¢ goymagyn we deformasiyalaryn
arasyndaky baglansygy deformasiyanyin grafiginde goni
cyzykly kesimi sekillendirydr. Bu yagdayda mayysgaklyk
modulyny indiki formula boyuncga kesgitlemek miimkin
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64, KG/mm?
bl

Gyyslma giiyji, mk

-

D W0 20 30 W 5¢ 60 70 8¢ S0 1m0 #0120

Oyjiikli gum dasy gysylanda siiysmeginiii we mayysgak
gisterezisin emele gelmegi

- PPl egismzpanyc  (7.0)
S(Alp —1n1)

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

Bu yerde: P, — seredilydn giiy¢ goyma interwalynda
ahyrky giiyji, kG; Pn1 — sol interwalda baslangyc giiyji, kG; [ -
deformasiyany Ol¢enydn uzynlygy, sm; S — nusganyn kese-

2

kesiginii meydany, sm% Al ,-gliyc goyma interwalynda

ahyrky deformasiya, sm; Al n—1- sol interwalda baslangy¢

deformasiya, sm.

Kop dag jynsy ilicin deformasiyanyn grafiginii
baslangy¢c meydancasy goni ¢yzykly bolmayar. Egriligi uly
bolmadyk yagdayynda mayysgakly moduly E (7.1) formulada
hasaplanyar. Eger egriligi uly bolsa onda E egrininn géni hasap
edilydn her ayratyn meydany iigcin kesgitlenydr we indiki
formulany ulanylyar

I:)n - F)n—l
= . (bar), (7.2)
S(en —é&n-1)

88




bu yerde en — sol meydan iicin ahyrky otnositel deformasiya;
en-1 — sol meydan ii¢in baslangy¢ otnositel deformasiya.
Eor = E—EI
n

boyunca hasaplanyar, bu yerde n — meydanlaryn sany.

7.3-nji tablisada birndge dag jynsy ii¢in bir okly gysylyp
alnan Yungyn modullary gorkezilen.

7.3-nji tablisada Yungy#i modulynyfi ulylygynyi
jynslaryfn mineral diizimiine baglylyny gorkezydr, yone
Yungyi modulynyii ululygynyi we minerallaryi, jynsyi
gatylygynyn arasynda haysydyr bir kanunylygy anyklamak
tejribede miimkin didl. Meselem, kwarsynn gatylygy dolomitini
gatylygyndan i esse yokary, Yungyi moduly bolsa
kwarsyiiky dolomitiiikiden bir yarym esse kigidir.

Modulynn ortaga bahasy formula

Tablisa 7.2
Dag jynsy | Yundyn Dag jynsy | Yundyi
moduly, 10° moduly, 10°
kG/sm (10%° kG/sm (10%°
n/m?) n/m?)
Toyunlar 0,03 Dolomitle 2,1-16,5
r
Toyunly 1,5-25 Granitler 6,0 ¢enli
slanesler
Cage 3,3-7,8 Bazaltlar 9,7 ¢enli
daslary
Hek daglary 1,3-8,5 Kwarsitler 7,5-10,0
Mramor 3,9-9,2

Dolomitlerin yokary mayysgak héasiyeti hekdaslary
bilen birmenzes gatylygynda olaryn burawlama prosessinde
boliinme garsylygy hekdaslaryndan we gatylygy boyunca
beyleki yakyn jynslardan has uly gorkezmegine yardam edyir.

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

Dag jynsy (jynsy doredydn  minerallardan
tapawutlykda) iicin Yungyi modulynyii ululygy #hli zatdan
gayry deformasiyanyn gorniisine we goylan giiyjiin, ayratynam
uly giiy¢ goylan meydanyndaky ululyklara bagly.
Dartylmagynda Egq, egrelmeginde E. we gysylmagynda Eq
mayysgaklyk modullarynyn ululyklarynyn arasynda Eq < Ee <
Eq densizliginin 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 giryédn esasan jynsy doredyin
mineralyn yokary mayysgaklyk moduly bar bolsa, onda jynsyn
yokary mayysgaklyk moduly bolar, yone jynsyn mayysgaklyk
moduly Ej hemise mineralyn mayysgaklyk modulyndan En kigi
bolar, Ej < Em . bu mayysgaklyk modulynyn ululygynyn dag
jynsynda déndnin galtagyan yerleri boyunga minerallaryn
dédnesinin icinden juda gowsak bolan 6zara tdsirli molekulyar
giiyclerine bagly bolyanlygyny diistindiryar. Sonun ii¢in jynsyi
mayysgaklyk moduly umuman sol jynsy diizydn minerallaryn
modulynyil maksimal ululygyndan yokarlanyp bilmez.

Bu sebdpli  deformasiyanynn  diirli = gorniisinde
mayysgaklyk modulynyn ululygynyn tapawutlanyanlygyndan
distindirilydr. Diymek, gysylmalarda iki yakyn déndnin
atomlarynynn ya-da ionlaryn dstlerinin arasyndaky uzaklygy
Ozara tésirli gliyclerini ulalmagy netijesinde kemelyar we sona
layyklykda mayysgaklyk moduly 0syér, dartylmagynda bolsa,
danelerinn arasyndaky uzaklyk artyar we sona layyklykda 6zara
tasirli gliycleri kicelyar.

7.4-nji tablisada diirli gysylma giiyjiinde birndge dag
jynsy iicin Ye.A.Ger¢ikowyii alnan mayysgak modulynyi
ululyklary getirilen.
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Tablisa 7.4

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 87310°
40-50 125-10*

7.4-nji tablisadan gysma giiyjiinin ulalmagy bilen
jynsyn mayysgaklyk modulynynl Egys artyar. Bu jynsy diizydn
déndlerin arasyndaky Ozara tdsirli giiyjinn we uzaklygyn
mayysgaklyk moduly barada yokarda aydylan Yagdayy
tassyklayar. Mundan basgada 9-nji tablisa bir mineralogiki
diizimli, dykyzlanma derejesi diirli jynslarynyn diirli
mayysgak modullarynyn barlygyna sayatlyk edydr. Dag
jynsynyn (ayratynam bdlekli) dykyzlanmagy olaryn yerlesme
cuillygynynn artmagy bilen Osydr. Sonui {igin jynsyi
mayysgaklyk moduly olarynl yerlesme cuillygynyi artmagyna
gord ulalyar.

Dag jynsynyn mayysgaklyk modulynynn ululygyna
tebigy faktorlar tésir edyar.

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

Jynslaryii  daslanmagynyn  yokarlanmagy  onun
mayysgaklyk modulynyn artmagyna eltyanligi anyklanylan.
Oyunly slanslaryn mayysgaklyk moduly olaryn
karbonatlylygynyn yokarlanmagyna gord osyar. Mayysgaklyk
modulynyil ululygyna bolekli dag jynsyny sementirleyji
maddanyn diiziimi we gurlysy kop tésir edyar.

Mayysgaklyk modulynyii ululygyna jynsyi oyjiikliligi
kop tisir edyir. Oyjiikliligin  ulalmagy bilen jynsyn
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mayysgaklyk moduly kigelyir.

Dag jynsynyn mayysgaklyk hasiyeti olaryn gatlylygyna
we slanslylygyna bagly. Slanslylyga perpendikulyar ugurda
toyunly slanesler iigin Yungyii moduly onufi parallel
ugryndakydan ki¢i.

Gatlaklylygyndan ~ we  slanslylygyndan  basgada
mayysgaklyk modulynyn ululygyna jynslaryn ¢yglylygy tésir
edydr, ¢yglylygyn yokarlanmagy bilen E kicelyiar. Meselem
toyunly jynslaryn ¢yglylygy 3-den 14 %-e cenli yokarlansa
mayysgaklyk moduly 7,3:10%-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 oOzgermeyidn deformasiyalar hatda
ujypsyz giiyc berlende yiize ¢ykyar. Kop deformirlenmeginde
0zgermeyin deformasiyalar nola den bolyar, jynsyn mayysgak
hésiyeti bolsa dsyr.

Mununn  bilen baglangyklylykda K.W.Ruppeneyt
birmeiizes giiy¢ berlende alynyan mayysgaklyk modulyny E,
dowamly giiy¢ goyma we ayyrma (galan deformasiyany
cykarmak) usulynda 6zgermeyin 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 modulynynt E normal mayysgak modulyndan
1,2-1,5 esse ki¢i we dinamiki mayysgak modulyndan 2,0-2,2
esse kiciligi sebépli E < En < Eq deiisizligi igine alyar.

Jynsynyn mayysgak hisiyeti has doly hésiyetlendirmek
ticin modulyn &hli {i¢ belligi islegiiie gord kesgitlenyir, yone
takyk hasaplamakda we jynsyn mayysgak hésiyetini
detiesdirmek {icin difie bir gezek giiy¢ goylanda alynyan
mayysgaklyk moduly E kesgitlenyér. 8 we 9 tablisada getirilen
modullarynn ululyklary esasan mayysgaklygyn bu modulyna
layyk gelyar.
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Seyle yagdayda dag jynsynyn mayysgak moduly E;
olarynn mineralogiki diiziimine, deformasiyalarynyn gorniisine,
gosulan giiyjin ululyklaryna, jynsyn yerlesydn cuilugyna,
strukturalaryna, teksturalaryna, bdlekli jynsy sementirleyji
maddanynn gurlysyna we diiziimine, jynsyn daslylygyna,
karbonatlylygyna, ¢yglylyk derejesine bagly.

Puassonyii  koeffisiyenti. Puassonyn koeffisiyentini
kesgitlemek tii¢in  hokmany otnositel dik we kese
deformasiyalary 6lgemeli, seyle-de

g
p=="r
€e
bu yerde — Puassonyn koeffisiyenti ; & - otnositel kese
deformasiya; e -otnositel dik deformasiya.

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

7.5-nji tablisadan dag jynsy 1ii¢cin puassonyn
koeffisiyenti hemiselik ululyk bolmayanlygy goriinydr. Bu
koeffisiyentin ululygyna mayysgaklyk modulyna faktorlaryn
sol kompleksi tésir edydr.

Siiysme moduly. Dag jynsynyi derfiew tejribesinde
siysme moduly difie haganda dag jynsynyn nusgalary
towlanyp tejribe gecirilende kesgitlenyér.

Stiysme modulyny eger mayysgaklyk moduly E we
Puassonyn koeffisiyenti ubelli bolanda E = 26(1+u) formula
boyunca ¢ykarmak yenildir.

Tablisa 7.5
Jyns u Jyns u

Plastiki 0,38-0,45 Das duzy 0,44
toyunlar

Dykyz toyunlar | 0,25-0,35 Gym daglary | 0,30-0,35
Toyunly 0,10-0,20 Granit 0,26-0,29
slanesler

Hekdaslary 0,28-0,33
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P.M.Simbarewi¢inn (IlumbapeBuumnH) gos-goni Olgenip
alnan maglumaty boyunca siiysme moduly G hekdaslary {i¢in
(2,5-6,5)10° kG/sm?, mramorlar iigin 10,5:10% kG/sm?, kwarsit
tigin 12,8'10% kG/sm? dendir, seyle-de siiysme moduly Yungyii
modulyndan birndge esse kigidir.

7.4. Deformasiyanyn yonekey gorniisinde dag
jynsynyn berkligi

Dag  jynsynyn berkligi jynsy diizydn  dédnénin
kristallarynynn icki seplesme giiyclerinden we dadnénin
arasyndaky seplesme giiyjiinden kesgitlenyar.

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

Bir taraply gysylmagy. Bir taraply gysmakda, basmakda
berklik predeli nusganynn bolinme pursadynda deriielydn dag

.....

Bir taraply gysylmagyn berkligi

P 2
Ogys = 7 (kG/sm?),
bu yerde, P — jynsyn nusgasynyil bolinme pursadyndaky
gogulfan giiye, k;
F — nusganyf kese-kesiginifi meydany, sm?.

Eger nysga giliyc goylan yagdayynyn boliinme
pursadynda bir taraply we deil 6lgegli bolyan bolsa, onda
yokarky formula dogry bolyar.

7.6-njy tablisada birnd¢e dag jynsy l¢in bir taraply
gysylmagynda berkligi gorkezilen.

7.6-njy suratda bir atly jyns Tg¢in bir taraply
gysylmagynda gin predelde iiytgeyéinligi goriinyar. K& halatda
mineralogiki diizimi diirli bolan jynsyn berkligi birmenzes
bolup biler, meselem granitler we hek daslary (7.6-njy tabl.).
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Bu maglumaty dag jynsynyn berkligine difie mineralogiki
diiziimi bolman, jynsyn teksturasyndaky we strukturasyndaky
faktorlar, yerlesme cunlygy we beylekilerin tisir edyénligini
gorkezyar.

Tablisa 7.6
Jyns Ggys, KG/sm? Jyns Ogys,
kG/sm?
Granitler 800-3000 Gumdaglary | 200-2500
Kwarsitler 3000-5000 Toyunly 1000-e
slanslar cenli
Kremniler 3000 we Angidritler >>1300
koprik
Dolomitler 800-3200 Gipsler >> 500
Hek daglary 50-3000 Das duzy 200-400

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

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

7.7-nji  tablisada bir ndge jyns {gin ogys, bilen
denesdirip dartylmakda o4 berkligi gorkezilen.

Tablisa 7.7
Jyns Berligini predeli, kG/sm®
od Ogys Zeg

Iri kristally gum daglary 51,4 1420 103,0
Orta kristally gum 52,0 1510 131,0
daslary
Ownuk slanslar 79,5 1850 249,0
Toyunly slanslar*® 17,0-18,0 140,0- 40,0-

610,0 360,0
Dasky-toyunly slanslar* 32,0 180,0 35,0
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Gipsli 19,0 170,0 60,0

Gipsli hehdaglary 24,0 420,0 65,0
* - bu jynsyn berklik predeli gatlaklanmagynn uz boyuna giiy¢
goylanda kesgitlenyér.

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

M
o) eg = W )
bu yerde M — maksimal egrelydn pursady ; W — egreldilende
kesilen yeriii garsylyk pursady :
W =2 I/h,

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

K.W.Puppeneyt (7.3) formula dine I/h > 8-10 bolanda
dogry hasap edyidr (bdrde 1 — nusganyn uzynlygy). L/h kici
bolanda ol diizedis girizmegi hodiirleyar we oeg indiki formula
boyunca kesgitleyir

(7.3)

M P
O-eg :W_O,266§ ,

bu yerde P — bolydn giiye, kG ; S — nusganyi kese kesiginini
meydany, sm?,

Yene-de 7.7-nji tablisada egrelme berkligini oeg
dartylma o4 we gysylma berkligi ogys bilen defiesdirilmegi
gorkezilen. Ondan egrelmede dag jynsynyn berkliginin
dartylma berkliginden dort essd ¢enli uly.

Siiysme. Dag jynsynyn siiysme berkligi adaty kesmek
tejribesinde kesgitlenydr. Tejribdnin bu gorniisinde esasan icki
stirtiilme koeffisiyentleri we ddnénin seplesmegini kesgitlenyan
yagdayy giiiden yayran.

Tejribe prossesinde kesilme tekizligine tasir edyan giiyji
kesgitlyar. Siiysme berkligi egrelmeden birndce ulydyr.

Dag jynsy gysylanda has uly garsylygy gorkezyir,
deformasiyanyn beyleki gorniisinde bolsa, olarynl berkligi uly
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dal.
7.8-njy tablisada deformasiyanyn diirli gorniislerinde
birni¢e dag jynsynyn otnositel berkligi gorkezilen.

Tablisa 7.8
Dag jynsy Otnositel berkligi, %
gysylma | siiysme | egrelme | dartylma
Granitler 100 9 8 2-4
Gum daslary 100 10-12 6-20 2-5
Hek daslary 100 15 8-10 4-10

Bu tablisadan deformasiyanyn dartylma gorniisi nige
uly bolsa, dag jynsynyn berkliginiii songada ki¢i bolyanlygy
goriinyar.

Umuman dag jynsynyn berkligi deformasiyanyn
gorniisine baglylykda

Ogys = Osiiy = Oeg =~ Od
deiisizlige eye bolyar.

Dag jynsynyn boliinmeginin nukday nazary bilen
seredilse deformasiyanyn dartylma gorniisi has peydaly bolup
duryar. Sonun {i¢in jyns owradyjy abzallary enjamlasdyrylyan
wagtynda bu faktory hasaba alynmagyna eyedir.

7.5. Ahli tarapdan gysylanda dag jynsynyii
mehaniki hisiyeti

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

Ahli taraplayyn gysylma sertinde dag jynsynyi
hésiyetini derfiemek priborlar arkaly ya-da yokary basysy
bolan abzallar arkaly gecirilydr. Olar iginde kern ya-da goni
burcly prizmalar gorniisinde derielydn dag jynsynyn
nusgasynyn yerlesyén silindrinden ya-da “bomba”-dan duryar.
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Nusga &hlitaraplayyn basysy silindre ya-da bomba gysylyan
suwuklyk doredyar.

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

Dernelyédn jynsyn nusgalary porsnyn olgegine gorad (40
mm) berk yonulyar we kamerada yerlesdirilydr. Nusgalaryn
oyjiiklerine we mikrojayryklaryna gliseriniii siimiilmeginden
goramak tigin galynlygy 0,1 mm bolan folgadan latunly gilzada
yerlesdirilydr. Tejribe prosessinde folga nusganyn {istiine
mikam oralyar we nusga bilen bilelikde deformirlenyar.

Ahli tarapdan gysylan sertinde dag jynsynyi mehaniki
hésiyetini 0wrenmek iicin hizirki wagtda birnice institutlaryn
isgarlerinii  topary  (B.W.Baydyuk, W.P.  Yakusew,
N.N.Pawlowa we beylekiler) tarapyndan has kdmil enjamlary
we Ol¢eyji apparatlary islenilip tayyarlanan.

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

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

Bu yagdayga nusganyn giiy¢ goylan yagdayy asakdaky
yaly kesgitlenyar

P
o] = §+p , (7.4)

bu yerde P — jynslaryn nusgasyny artykmag kese gysma giiyji ;
S —nusganyi kese kesiginin meydany ; p — suwuklygyn basysy
; 01, 02, 03 - kese tangensial we radial normal giiyjenmesi.

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

Az r2
S1=—» &=, =&,
ZO rO

bu yerde zo We ro — silindr sekilli nusganyn Olgenyidn kese
kesiginin baslangy¢ radiusy we uzaklyga ; Az we Ar —
deformasiya prosessinde nusganyn Ol¢enydn boleginiii kese
kesiginin  uzynlygynyn we radiusynyn {ytgemegini

hésiyetlendiryan ululyklary; €1, e we € — keseligine,
tangensiallygyna we radiallygyna layyklykda otnositel
deformasiyalar.

Tejribe pursadynda jynsyn nusgasynyn
deformirlenmeginde Az we Ar ululyklary mayysgak polat
yarym nalkanyn (nusga berkidilen) icki we dasky iistlerine
yelmenen simli tenzodatcikler (giiyc 6lgeyji) arkaly 6lceyar.

Dag jynsynyn deriielydn nusgasynyn &hli taraplayyn
gysylmagynda ya-da gowriimleyin gliyc goylan yagdayynda
denodlcegli ya-da dendlgegsiz bolup biler.

7.6. Deii dlcegli dhli taraplayyn gysylanda dag jynsynyi
hasiyeti

Dendlgegli dhli toraplayyn gysylmagyn serti, dhli esasy
normal giiyclerin birek birege den bolmagy, 61 = 62=63, munun
bilen baglansyklykda galtagsma giiyji bolsa nola den, T = 0
bolmagy bolup duryar.

Denolcegsiz dhli taraplayyn gysylanda 61 # o2 #o3,
dendlgegsiz bolanda bolsa dernielydn gowriimin dine mayysgak
iytgemegi bolup gec¢ip biler. Basysy ayrylandan soiira
baslangyc gowrlimi 6nki yagdayyna geler.

Eger dag jynslary berk dil we o6yjiikli bolsa (mes.
toyunlar, gumdaslary we s.m.) denodlgegli &hli taraplayyn
gysylanda gowriimin liytgemeginin galmagyna seredilyér.

Seyle yagdayda dendlcegli dhli taraplayyn gysylanda
jynsy emele getiryin minerallaryn we dag jynsynyi
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gysylmagyny deriiemek miimkin.

Minerallaryin  we jynsyn gysylmagy gowriimleyin
gysylmak koeffisiyentini  we gowrlimleyin gysylma
modulyny K hésiyetlendiryér.

Gowrlimleyin gysylma P koeffisiyenti diyip basys 1
kG/sm? ulanylanda gowriimini V bagly kicelmegine aydylyar.

L (7.6)

bu yerde Vo — normal basysda we temperaturada baslangyc
gowrilimi.

Gowrilimleyin gysylma moduly K diyip gaty jisime &hli
taraplayyn gysylanda gorkezydn garsylygyna aydylyar. Bu
modul baglylykda mayysgaklyk moduly E bilen baglangykly.

E
30-24) |
bu yerde p — Puassonyi koeffisiyenti.

7.9-njy tablisada Adamsyn maglumatlary boyunca
birndce minerallary we dag jynslary {i¢in gowriimleyin
gysylma koeffisiyentleri gurylan.

Tablisa 7.9
Asaky basyslarda, kG/sm?
Mineral we jyns gowriimleyin gysylma

koeffisiyenti x 10

2000 10000
Almaz 0,18 0,18
Oliwin 0,84 0,84
Demir-magneziyaly 1,01-1,09 1,01-1,09
slikatlary
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
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Granit 2,12 1,88
Siyenit 1,87 1,68
Diorit 1,62 1,49
Gabbro 1,20 1,17

7.9-njy tablisadan P koeffisiyentinin kop minerallary
we dag jynslary iicin 10° we hatda 107 deii bolyanlygy
gorkezilen, seyle-de basys 1 kG/sm? ulananda dag jynsynyi
gowriimi olaryn baslangy¢ gowriiminden birndge million ya-da
onlar¢a million payy kigelyar.
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VIII. GATLAKDAKY NEBITIN, GAZYN WE
SUWUN FIZIKI-MEHANIKI HASIYETLERI

8.1. Gatlakdaky nebitin we suwun hésiyetieri

Nebitin hésiyetine onufi temperaturasy, basysy, i¢inde
garyndy gazyil mukdary (gowriimi) gaty uly tésir edyérler. Sol
sebidpden nebit gatlagyn icinddki yagdayynda hisiyeti yokary
cykarylanda nebitin hisiyetinden diiypgoter tiytgesik bolyar.
Beyle giiycli iiytgemese-de, gatlagyn iginddki yagdayynda
suwun-da hisiyeti howa yagdayyndakydan {iytgesik bolyar.
Gatlakdaky  suwuklyklaryn  hidsiyetnamasy  ojaklaryn
islenmeginin shemasyna we igleyis sertine, diizgiinine gaty uly
tasir edydr. Sol sebdpden nebit kédnlerinin ulanylmagy barada
maksatnama diiziilen wagty suwuklyklaryn gatlagyin iginde
wagtyndaky héasiyetine uly iins bermeli bolyar. Olar
maksatnama iicin edilydn ¢ozgiitlerin deslapky maglumatlary
bolyarlar.

Nebite gazyil garyndylary Genrinii kanuny tabyndyr:

V=a-P (8.1)

bu yerde V- nebitin gowrliminiii birligine (rastworirlenen)
garylan gazyn gdwriimi, m®, o - berlen yylylykda gaz
eredilisiniii koeffisiyenti; P - basys, paskal (Pa).

Tiirkmenistanyn nebit ojaklarynyn kopiisinde deslapky
basys yagdayynda yiize ¢enli we ondan-da koprik m?®
géwriimdiki gaz 1 m® nebitde garylan yagdayda saklanyar.
Nebitin i¢inde gaz kopeldigice, onuil gowrliimi ulalyar,
dykyzlygy we sepbesikligi peselyar.

Nebitde garylan gazyin nebitden ¢ykyp baslayan
basysyna nebitin gazdoygunly basysy diyilydr. Onun ululygy
nebitin we gazyn diiziiminden basga, ulgamyn yylylygyna,
garylan gazyn mukdaryna, basysyn gacyrylmagynyn tizligine
we basga birnédge sebdplere bagly bolyar. Tiirkmenistanyn nebit
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ojaklarynda nebitin gazdoygunlygynyn basysy kopleng halatda,
nebit ojaklarynyn ilkibasdaky basyslaryna golaydyrlar ya-da
olardan birazrak kemrikdirler.

Gatlagyn icinde gaz garylan yagdaydaky suwuklygyn
menzes Olceg yagdayynda iginddki gazdan sap wagtyndaky
suwuklygyin  gowriimine nebitin  we suwun = géwrim
koeffisiyenti (b) diyilydr. Nebitlerin kébirleri {icin su
koeffisiyent 3,5 yetydn wagty hem bolyar. Gatlaklaryin suwy
ticin bu koeffisiyenti 1,06-dan yokary ¢ykmayar.

8.2. Nebitin we gazyn sepbesikligi we dykyzlygy

Nebitin  sepbesikligi, esasan, onuil uglewodorod
diiziimine, yylylygyna we icinde garylan gazyn mukdaryna
baglydyr. Nebitin sepbesikligi gaty gin derejede iiytgeyar.
Nebitinl icinde kop gaz sindirilen bolsa, onun sepbesikligi hat-
da suwurnika deni bolup biler.

Kopleng nebitiit sepbesikligi suwunikydan has yokary
bolyar. Eger-de nebitin sepbesikligi yokary bolsa (un - 15 : 20
MPa ¢enli) ojaklardan nebitin ¢ykarylysyny has kynlasdyryar.
K4 halatlarda, nebiti ¢ykarmak iicin gatlaga gyzgyn suw, bug
goybermeli bolyar. Her hal bolanda-da sepbesikliginiii
kopelmegi bilen gatlagyn nebit berijiligi peselyér, ki wagtlarda
10 — 15 % cenli peselyar.

Gatlakdaky suwun  sepbesikligi, esasan, onun
temperaturasyna bagly bolyar we minerallary ya-da gazy icinde
saklamagynda iiytgdp durmayar. Suwun sepbesikligi 0,5 : 20
MPa-s ¢enli liytgeyér. 20° S temperaturada suwun sepbesikligi
1 Pa-s. Gatlagyn suwuklyklarynyn sepbesikligi yokary basysly
wiskozimetr ya-da rotasion wiskozimetr bilen dl¢enyar.

Gatlakdaky we gazdan saplanan nebitlerin dykyzlyny
kop halatda 700 - 1000 kg/m? aralygynda iiytgeyar.

Minerallaryn, duzlaryn giiy¢li konsentrasiyasy bolan
wagtynda gatlakdaky suwlaryi dykyzlygy 1450 kg/m?® yetip
bilyar.
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Gatlakdaky energiyanyn cesmeleri we onufi nebit
cykarylysynda ulanylysy

Nebitin  guyulara akymy basysyn tiytgemesi ya-da
gatlaga diisydn depressiya diylip atlandyrylyan gatlagyn we
guyynyn diiybiindéki basyslaryn tapawudy bilen kesgitlenyar.
Basysyn iiytgemesi guyular arkaly c¢ykarylyan nebitin
mogberine, gatlagyn we ondaky suwuklygyn geologiya-fiziki
hasiyetlerine baglydyr.

Nebit gatlagynyn guyular bilen birlikde 06zara
baglanysykly gidrodinamiki ulgamy diizydndigini tejribede we
teoriya arkaly belli edilen. Sonun bilen bir hatarda nebit
cykaryjy guyularyi tisiri gatlagyn diiie nebitdoygunly bdlegine
tdsir etmén, ony gursap alan zarply suw ulgamynyn ¢etine ¢enli
yayrayar.

Bu yerden energiyanyn gorniislerini we olaryn
jemlenen gliyjiini we ojakdaky hereket edyidn we nebitin
guyularyn diiybiine tarap akymyny {ipjiin edyén giiy¢leri, biitlin
yatagyin we ony gursap alan boleklerin gurlusyny hem-de
suwuklyklaryn we nebit gatlagynyn dag jynslarynyn
hésiyetlerini géz Oniline alyp seredilmeginiii zerurlygy gelip
cykyar.

Nebitinn guyularyn diiybiine tarap akymyna tésir edyin
‘gatlak energiyasynyn ¢esmeleri bolup nebit yatagyny gursap
alan onun suwly boleginini basysynyn energiyasy, erkin we
basysyn peselmesi netijesinde nebitden boliinip ayrylyan ergin
gazyi energiyasy, gatlagynn we suwuklygyn mayysgaklygynyn
energiyasy, nebitin Oziinin agyrlyk giiyji bilen sertlenen
energiya bolup hyzmat edyir. Nebit ojagynyi ulanylyan
dowriinde gatlagyn energiyasy nebitiit gatlakdaky hereketine
suwuklyklaryn igki siirtiilme giiy¢leri we olaryil dag jynsyna
stirtiilmesi bilen baglanysykly doreyén garsylykly tésir edyan
giiycleri yeiimeklige sarp edilyér.

Gatlagyn energiyasynyn bir bolegi suwuklygy yokary
galdyrmak iicin peydaly ise, gazyn we suwuklygyn
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garyndysynynl turbalardaky hereketinde doreyédn siirtiilme
giiycleri, gazyn suwuklykdaky typmasyny yenmeklige sarp
edilydr. Eger-de gatlagyn we gifelydn gazyin energiyasy
suwuklygy guyularyn baslangyjyna ¢enli yetirmek ti¢in yeterlik
bolsa, onda gatlagyn tebigy energiyasynyil hasabyna guyular
c¢liwdiirim (fontan) usulynda isleyérler. Eger-de, guyularyn bu
usulda islemegi iigin tebigy energiya yeterlik bolmasa, onda
gosmacga energiyany dasyndan bermeli bolyar (yerin
istlinden suwunn we  gysylan gazyn energiyasyny guya
kowma usuly we beylekiler).

8.3. Nebit ojaklarynyi is diizgiinleri

Nebit ojagynyit  Ozlesdirilydin  dowriinde  gatlak
energiyasynyn agdyklyk edydn gorniisinin yiize ¢ykmasyna
ojagyn is diizgiini diyilyér.

Nebitinn gatlak boyunga energiyanyil haysy gorniisinin
tasiri esasynda hereket edip guyulara gelip diisydndigine
baglylykda ojagyn 1is diizglinlerinin asakdaky gorniisli
atlandyrylyarlar: suwun basysynyn energiyasy, suwufl
basysynyn mayysgak energiyasy, gazyn basysynyi energiyasy,
ergin gaz we agyrlyk giiyji (grawitasion) is diizgiinleri.

Gatlagyn is diizgini tebigy sertler hem-de ojagy
0zlesdirmegin we ulanmagyn emeli usulynda doredilyin sertler
esasynda dorap biler.

Ol kop babatda gatlakdan suwuklygyn alnyp ¢ykarylyan
mukdarynyn depginine we ojaklary 6zlesdirmegiit dowamynda
gecirilydn emeli ¢érelere (gatlaga is¢i agentlerinin kowma we
beyleki usullara) baglydyr.

Suwuni basysynyn energiyasynyn is diizgiini. Bu
diizglin nebitin gatlak boyunga akymynyi nebit c¢ykaryjy
guyulara gelip dlismegini ojagy gursap alan cetki we dabany
suwuil  basysynyn energiyasy (napory) esasynda amala
asyrylyan we ojakdan ¢ykarylyan suwuklygyn owezini suw
dolduryan bolsa yiize ¢ykaryar. Nebit ojaklary bu is
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diizglininde ozlesdirilende gatlagynn basysy ilki pese gacyp,
wagtyn gegmegi bilen, suwuklygyn ojaklardan ¢ykarylysynyn
durnuklasan yagdayynda basysyn peselisi hem durnuklasyar.
Eger-de guyularyn diiyblinddki (zaboyyndaky) basys
iytgedilmén saklansa, onda bu is diizgiininde basysyn
peselmesinin  depgininin  durnuklagmagy bilen baglylykda
guyularyin debitleri hem uzak wagtyn dowamynda durnukly
saklanyarlar. Sunun bilen bir hatarda gatlagyn basysy ta
doygunlyk basysdan pese diisydn¢d gaz faktory hem o0ziinin
durnuklylygyny saklayar.

Suwuii  basysynyih mayysgak energiyasynyn is
diizgiini. Bu is diizglini suw basysynyi energiyasynyn is
diizglinin gorniislerinin biri bolup, suwuklyk nebit c¢ykaryjy
guyulara dine cetki suwlaryin basysynyn energiyasy esasynda
gelip diismén, eysem suwuklygyn (nebitin we suwuil) we dag
jynsynyil mayysgaklyk hésiyetlerinii hasabyna hem amala
asyar.

Guyulary ulanmagyn ilkinji dowriinde basysyn has kop
pese gacmagy - bu diizglinin esasy ayratynlygydyr. Ojagy
Ozlesdirmegin dowamynda ondan ¢ykarylyan suwuklygyi
mukdary durnukly bolan yagdayynda basysyn peselisinin
depgini hem kemelyir. Guyularynn diybilinddki basysyn
durnukly saklanan yagdayynda olaryn debitleri 6zlesdirmegin
ilkinji pursatlarynda pese diisiip, soii olaryn wagt boyunca
lytgeyan egri ¢yzygy yapgyt hisiyete eye bolyar, gaz faktory
bolsa suw basysynyn energiyasynyin is diizglininde bolsy yaly
gatlagyn basysy td doygunlyk basysdan pese diisydncéd 6ziinii
durnuklylygyny saklayar. Ojagynn bu is diizgiini mayysgak
sygymlylygynyn gory yokary bolan uly suwdoygunly meydany
bar bolan gatlaklar bilen baglansyklydyr.

Gaz basysynyn energiyasynyi is diizgiini.

Oziini  yokarky béleginde "gaz telpegi" diylip
atlandyrylyan erkin gazyn toplumyny saklayan nebit ojagyndan
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oniim alnanda ondaky basys peselip baglayar. Basysyn
peselmegi "gaz telpeginin ginelmegine we ginelen gazyn nebiti
ojagyn asaky bolegine itermegine getiryar.

Eger-de gatlak boyunga nebitin guyularyn diiybiline gelip
diismeginde esasy hereketlendiriji gliyc bolup "gaz
telpeginnin® ginelmegi we erkin gazyn basys giiyji (napory)
hyzmat edydn bolsa onda bu nebit ojagy gaz basysynyn
sepbesikliginiil nebitinkd garanda has az bolmagy onun gaz -
nebit kontaktyna golay yerlesen guyulara calt gelip diismegine
getiryir. Sunlukda gaz faktory (I m® nebit bilen ¢ykarylyan
gazyn géwrlimi) artyar. Munuil 6zi "gaz telpeginin" gazynyn
energiyasynyn calt sarp edilmegine we erkin gazyn iteriji
giiyjlinin netijeliliginiii peselmegine getiryar.

Ergin gaz is diizgiini. Ojagyn bu is diizgiininde
esasy hereketlendiriji giiyc bolup nebitdidki ergin gaz hyzmat
edydr. Nebit ojagy ise  girizilmezinden 6n nebit we gaz
gatldakda bitewi termodinamiki yagdayynda yerlesendir.
Eger-de nebit ojagy "gaz telpegini" saklamayan bolsa we
ojagyn Ozlesdirilmegine tésir edip biljek suw basseyni yok
bolsa, onda ojakdan nebitin ¢ykarylyp baslan pursatyndan
baslap ondaky basys peselip, doygunlyk basysdan (gazyn
nebitde ergin gdrniisde bolan basysy) asak diisse gazyn kébir
bolekleri nebitin diiziminden ¢ykyp baslayar. Nebitin
diiziminden c¢ykan gazyn bir bolegi gifielip nebiti 6yjiikli
giniglikden gysyp ¢ykaryp ony pes basysly zolaga- guyularyn
diiybiine hereketlendirse, beyleki bolegi yokary tizlikde hereket
edip nebiti 6z1 bilen birlikde guyulara getiryar.

Nebit ojagynyil bu is diizglininin 6zlesdirilydn wagtynda
gatlagyn basysy calt pese diisyér, gaz faktory bolsa ilki artyp i
yokary derejd (maksimuma) yetydr we son peselip baslayar.
Sunun bilen baglangykda ergin gazyn gory ¢alt sarp edilydr. Bu
diizglinin netijeliligi pesdir, ojagyn nebit berijilik koeffisiyenti
0,15-0,3-den gegmeyir.

Agyrlyk giiyjiinini (grawitasion) is diizgiini. Nebit
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gatlagynyn potensial energiyasynyn gorniiglerinin biri hem
agyrlyk guyji bilen baglansykdaky energiyadyr. Ahli nebit
saklayjy dag jynslary kese tekizlige kébir bur¢ bilen
yapgytlanandyr. Sunuin  bilen  baglanysykda  ojagy
Ozlesdirmegin dowamynda nebit agyrlyk giiyjiini tésiri
esasynda gatlaklaryn gurlusy boyunga asaklygyna siiysmige
ymtylyar. Nebiti 6ziinde saklayan gatlagyn yapgyt burgy nége
yokary bolsa ondaky nebit sonca-da agyrlyk giiyjliniii yokary
bolan energiyasyna eyedir. Kébir halatlarda nebiti guyulara
tarap hereketlendiriji yeke-tdk giiyc bolup agyrlyk giiyji
hyzmat edyér.

Eger-de nebit ojagynyn is diizgiininde agyrlyk giiyjlinin
energiyasy agdyklyk edyédn bolsa, onda ol ojak grawitasion is
diizgiininde 6zlesdirilyar diyilyér.

Nebit ¢ykarmagyn tejribesinde ojagy 6zlesdirmegin biitin
dowamynda sol bir is diizglininde ulanylyan ojaklar az dus
gelydrler.  Kopleng  ojaklar  gatysyk is  diizglininde
ozlesdirilyarler.

IIki ergin gazyn is diizgiininde ozlesdirilydn ojaklar
suwun basysynyn energiyasynyn is diizgiinine gegip biler ya-da
kébir ojaklarda nebit-suw kontaktyna golaydaky guyulara nebit
cetki suwlaryn naporynyn hasabyna, ojagyn yokary
bolegindéki guyulara bolsa nebit "gaz telpeginin" ginelmesinin
netijesinde doreyin energiyanyn hasabyna gelip diisiip biler we
s.m. Emma kibir geologiki sertlere we yatagy ulanmagyn
sertlerine  baglylykda energiyanyn haysy-da bolsa bir
gornlisinin  agdyklyk etmegi zerarly ojak belli bir is
diizglinlerinde 6zlesdirilip bilner.

Yatagyn energiyasynyi yiize ¢ykmagy onuii geologiya
gurlusynyl we ulanysynyn ayratynlyklary bilen sertlenendir.
Nebit we nebitgaz yataklaryny ulanmagyn energetiki sertleri
gatlakdaky hereketlendiriji we hereket saklayjy giiycleri yiize
cykmasyny kesgitleyérler.

Sunlukda tebigy we vyatagy ulanmagyn sertlerine
baglylygda nebiti gatlak boyunca hereketlendiriji giiy¢ler bolup
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asakdaky hyzmat edyér:

- ¢etki suwlaryn bady (zarbasy, giiyji);

- suwuklygyn we dag jynsynyn mayysgaklygy;

- gysylyan gazyn basysy;

- nebitdéki ergin gazyn ginielmesi;

- nebitin agyrlyk giiyji;

Gilinbatar Tiirkmenistanda hézirki dowiirde
0zlesdirmegin diirli dowiirlerinde bolan 10-dan gowrak nebit
we nebitgaz kénleri ulanylyar. Bu kénlerinl ¢ylsyrymly gurlusy
bar, ontimli gatlaklar diirli yasdaky cokiindilere gabat gelyir
we olar geologiya-oniimgilik hésiyetleri bir-birinden has
tapawutlanyarlar.

Ojaklarynyn gorniislerinini, Olceglerinini, energetiki we
ontimlilik hésiyetlerininn  diirli-diirli  bolmagy bu kénlerin
cylsyrymly geologiya gurlusy bilen sertlenendir.

Guyulary burawlamagyi esasynda hazar, baku, apseron,
akcagyl we gyzylreiik gatynyn ¢okiindileri agylandyr.

Nebit we gaz yataklary apseron, akcagyl we gyzylreiik
gatlaklarynyin  c¢okiindilerine gabat gelip, brahiantiklinal
gatlaklara (epinlere, skladkalara) degislidir.

Giinbatar Tiirkmenistanynl nebit yataklarynda gatlagyn is
diizglininin (reZiminifl) yiize ¢ykmasynyn hésiyetine esasan
asakdaky yagdaylar tasir edyar:

-galynlyklary we geologiya-fiziki hésiyetleri boyunca
bir-birinden tapawutlanyan kop sanly nebitli gatlagy bolan
ciage-toyunly ¢okiindilerin bir menzes gatynyn galyilygynyn
uly bolmagy;

- antiklinal gurluslaryin we olara gabat gelydn nebit
yataklarynyn olgegleriniii yokary bolmagy;

- gatlaklaryn diisme burclarynyn ululygy;

- nebitin yokary gazdoygunlylygy;

- gatlagyn basdaky basysynyn gidrostatik basysdan
yokary bolmagy (1,3-1,4 esse);

-doygunlyk basysyn baslangy¢ basysa golay bolmagy.

Glinbatar ~ Tiirkmenistanynn ~ yataklarynyn  gatysyk
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diizgiinde (kadada) islemegi yokarda bellenen ayratynlyklar
bilen sertlenendir. Muna ulanmagyi ahyrky dowriinde isleyin
Gumdag yatagy mysal bolup biler.

Gumdag kéninin ojaklarynyn kopiisinin is diizgiinleri
gatysyk diizgiinlerdir. Muna doygunlyk basysyn baslangy¢
basysa golay bolmagy hem tésir edyar.

Cetki suwlaryn isjenliginin duyulmazlygy ojaklardaky
basysyn doygunlyk basysdan has pese diismegine getiryar.
Netijede ulanmagyn basky dowriinde ojaklar, esasan, ergin
gazyn mayysgak giiielmesiniil hasabyna isleyar.

Bu dowriin dowamlylygy geologiya ayratynlyklar bilen
baglanysykly bolup, 2-6 yyla c¢ekyar. Ulanmagyn sonky
dowlirlerinde ojaklaryn is diizgilinleri suw basysly diizgiin bilen
utgagsmagyna - gatysyk diizgiine gegyar.

Glinbatar ~ Tiirkmenistanynn  esasy  kénleri  bolan
Goturdepede we Barsagelmez ojaklary ozlerinin geologiya
gurlugy, kollektor hésiyetleri, nebit, gaz we suw doygunlygy,
energetiki ayratynlyklary bilen hésiyetlenyérler.

Bu kénlerin nebitli gatlaklary giiycli, zarbaly suw ulgamy
bilen baglanysyklydyr. Olaryn basdaky basyslary gidrostatik
basysdan yokarydyr. Kese tektonik bozulmalar bilen kop sanly
boleklere boliinen. Bu bolekler 6z konfigurasiyasy bilen agyk,
yarym agyk we yapyk boleklere boliinyérler.

Agyk bloklar ojagy gursap alan suw ulgam bilen doly
baglanysykly, galan bloklarynn gatnasygy basys has pese
diisende we olardaky basyslarynn tapawudynyn belli bir
derejeden artmagy bilen bolup ge¢yér. Baslangyc basys bilen
doygun basysyn tapawudynyil az bolmagy sebépli, mayysgak
diizglininin (kadanyn) déwri kop dal.

Bularynl 6zi ojaklaryn ulanysynyn diizgiininin iizniiksiz
calysmagyna, yagny mayysgak diizgiiniii ergin gazyn giiielme
diizglinine ge¢megine we ondan sonky dowiirlerde bolsa, ergin
gazyn ginelme diizgiini bilen sun giliyjiinin diizgininin
utgagsmagyna - gatysyk diizgline getiryar.

Bu diizglin yokarky gyzyl renkin gorizontlary {igin
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hésiyetlidir, apseronyn, akcagylyn we asaky gyzyl renkin
gorizontlarynda ergin gazyn diizgiini agdyklyk edyar.

Nebit-gaz ojaklaryny ulanmagyn diizgiinleri "gaz
telpeginin‘“ gazynyn energiyasynyn yiize ¢ykmagy bilen has-da
¢ylsyrymlasyar.

Ojaklaryn ¢ylsyrymly gurlusy diizgiinin ol ya-da beyleki
gorniisinin  ylize ¢ykmagyna tilsimat yagdaylarynyn, yagny
ojakdaky buraw isleriniii tertibinin we depgininifi, nebiti,
suwuf, gazyil ¢ykarylysynyn depgininde, basysyn peselisinii
depgininin  hem-de beylekilerin has uly tdsir etmegini
sertlendiryar.

8.4. Tebigy gazyn diiziimi we fiziki-himiki hasiyetleri

Tebigy gazlaryn birnége fiziki hasiyetlerini kesgitlemek
ticin hal-yagday defilemeli ulanylyar.

Yagday detilemesi diyilip, yonekey we c¢ylsyrymly
jisimlerin parametrlerinifi arasyndaky tiytgemekligin analitiki
arabaglansygyna aydylyar. Seyle parametrler hokmiinde basys,
goéwrim we temperatura ulanylyar.

Mendeleyew we Klaypeyron ideal gazlaryn ine su
yagday denlemesini teklip etdiler:

PV =GRT (8.1)
Nirede:

P - absolyut basys, (Pa);

V - géwriim, m?;

G - jisimin agramy, kg;

T - absolyut temperatura K;

R - udel gaz hemiseligi, J/(kg'K).

Molekulalarynyn arasynda arabaglansyk bolmadyk we
gazyn molekulalarynyn géwriimi gazyn tutyan goéwriminden
Kici bolan gazlara, ideal gazlar diyilyar.

Termodinamiki nukday nazardan seredeninde su
asakdaky denlige dogry gabat gelydn gazlara ideal gazlar
diyilyar.
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(CE/0V)r=0 (8.2)
nirede
E - buga owriilmanin icki energiyasy, J/mol.
ya-da real gazyn asa gysyjylyk koeffisiyenti

Z=PV/(GRT)=1 (8.3)

den bolan gazlara hem ideal gazlar diyilyar.

(8.1) denlemanin tejribe barlagy, real gazlaryn
hasiyetlerinin  tiytgemegini (8.3) denleme bilen kebsirldp
bolmayandygyny gorkezdi.

1879-nji yylda Wan-der-Waals gazyn molekulasynyn
hususy gowriimini hem-de olaryn Ozara dartys giyclerini
nazarda tutmagy teklip edip Mendeleyew-Klaypeyronyn
denlemesine gosmaga clenleri girizdi:

(P + i)(s ~b)=RT  (84)
]92
nirede

9 =V /G - gazyi udel gowriimi, m*/Kkg;

a - molekulalaryh baglansyk hemiseligi, Pa'm®kg?;

b - molekulanyf hususy gowriimine diizedis, m%/kg.

(8.4) denilemediki a /9% gosulyjy V gdwriimdaiki
hemme molekulalaryn o6zara dartys giiyjiine den bolan is
basysa anilladyar. Ol dasky basysa gosulyar.

Seyle hem Wan-der-Waals bug gorniisli molekulanyt
hususy gowriimine girizen b  diizedisi, molekulanyn
gowriiminin dort essesine dendigini tassyklady.

(8.4) — denleme - takmynandyr, a we b koeffisiyentler
hakykatdanam, gazyn molekulasynyn gorntisinin,
temperaturasynyn we gowriimin ¢ylsyrymly funksiyalarynyn
subutnamasydyr.

Jisiminn bir wagtda suwuk we gaz yagdayyndaky
arabaglangygyny ulanyp:
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(dP / dV) i = (@2P / dV?) 1 = 0 (8.5)

a we b koeffisiyentleri jisimifi bir haldan beyleki hala gegisi
yagdayyndaky Pkr basysyn we Tkr - temperaturanyn dsti bilen
anladyarlar:

a=27 Tw?R /(64 Px?); b=RT/(BP«)  (8.6)

R=PV/T=(0,1013-9,81-104-22,41)/ 273 =
=8314,3J/ mol - K

Arassa jisimin gegis temperaturasy - bu maksimal
temperatura bolup, suwuk we bug fazalary entik den agramly
yagdayda mahalynda ya-da molekularyn 6zara dartys potensial
energiyasynyn ortaga molekulyar Kkinetiki energiya bilen
denlesmesidir. Mundan yokary temperaturada suwuk fazanyn
doly buga 6wiiriilmek prosessi amala asyar.

Gecis temperaturadaky bugyn basysyna gegis basysy
diyilyar. Jisimin goéwriminin, jisimii 1 mol ya-da agram
birligine bolan gatnasygyna gecis yagdayyn udel gowriimi
diyilyar.

Suratda arassa jisim ii¢in basysyn temperatura bilen
gatnasygy (arabaglansygy) gorkezilen (doygun buglaryn
mayysgaklygy).

Wan-der-Waalsyn yagday denlemesi (8.1) denleme
bilen denesdireniiide takykdyr, yagny ol deiileme real gazlaryn
10 MPa basysa we 283-den 293 K temperatura aralygynda
iiytgeyan hasiyetlerini hasaplamagy ukyply. Yone Wan-der-
Waalsyn denilemesi tebigy gazlaryn gaz kanlerindaki kop
komponentli garyndylaryn hasiyetlerinin {iytgemegini san
taydan hasaplamaga miimkingilik bermeyir.

Ylmyn we tehnikanyn Osiisi tebigy gazlaryn alynyan
dowriinde 100 MPa basysa we 573 K temperatura cenli,
gaytadan islenilyan dowriinde 20 MPa  basys we pes
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temperaturasy 93 K c¢enli yagdayda olaryn hasiyetlerinin
uytgeysini hasaplamak t¢in has takyk yagday deinlemesini
talap edyar. Meselanin gozgidi iki ugury yiize ¢ykardy:

1. 8.1 denlem4, real gazyn ideal gazdan aratapawudyny
goz oniinde tutyan Z diizegis koeffisiyentini girizmegi yagny

PV = ZGRT

2. Ideal gazyn vyagday denlemesine kop san
hemiseliklerini gosmaklygy, a we b san hemiseliklerinin diirli
parametrler bilen (Tkr; T; ©) arabaglansyklaryny takyklamak.
Seylelikde bas hemiselikli Britzi-Brizmenin, sekiz hemiselikli
Benedikt-Webba-Rubinin ~ we  basgalaryin  hal-yagday
denlemeleri peyda boldylar. Bu iki ugurda yorite gegelin:
D.Braun we D.Kats ozlerininn real gazlaryn ideal gazlaryi
kanunyndan gysarma Z koeffisiyentini (gysylma we asa
gysylma koeffisiyentini) éwrenmeklikde geciren tejribelerine
salgylanyp, seyle netija geldiler, yagny diirli tebigy gazlaryn
parametrleri (Tget; Pget) bir mefizes bolsa, onda olaryn fiziki
hasiyetleri (Z, p we basgalar) bir bolup gazlar &zlerini bir
menzes yagdayda alyp baryarlar. Z = Z ( P;T ). Gazyn
yagdayynyn  hakyky parametrlerinin  (basys, absolyut
temperatura, gowriim, dykyzlyk, gysarma koeftisiyenti) gegeni
olgegsiz ululuga indiwidual komponentin gegirme parametri
diyilyar.

Pget =P/ Px; Tget =T/ Tk;
Vgr =V/ Vir
Pgt = p / Pkg; det =7/ Zx

Real tebigy gazlar birndge uglewodorod we
uglewodorod dial komponentli yonekey hem-de c¢ylsyrymly
gazlaryn garyndysydyr, yonekey gazlaryn molekulalary sfera
gorniisli bolup (metan, geliy, argon, kripton, ksenon we
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basgalar), c¢ylsyrymly gazlaryn hem-de suwuklyklaryn
molekulalary sferadal gornislidirler.

Yonekey gazlar  iigin, molekulalaryn  sferiki
merkezlerini birikdiryan, goni ¢yzyk boyunca hereket edyan
dartys giiyji, olaryn arasyndaky mezilin altynjy derejesine goni
proporsionaldyr.

Cylsyrymly gazlaryn we suwukluklaryn diirli toparly
molekulyar jubutlerin  merkezlerinin  arasyndaky dartys
(itekleyis) gliycleri dine bir molekulalaryn merkezlerinin
arasyndaky dartys giiycleri diyip g6z oniinde getirmeli daldir.
Basga merkezlesdirilmedik giiygleri hasaba almak tigin asentrik
faktor o girizilyar. Ol - klassiki iki parametrli gatnasyk
yagdayyny kesgitleydn teoremada, tebigy gazyn asagysyjy
koeffisiyentinin 6z bahasyndan iytgemekligini gorkezyan,
getirme basysy we temperaturasyndan sonky  igiinji
parametrdir.

=7 (Pget; Tget; (D) (87)

ya-da
Zgr = Zo (Pget, Tget) + Z1 (Pget, Tget) . gr  (8.8)

nirede

Zo (Pget, Tget) - Pget We Tget bilen kesgitlenyin yonekey
gazyn asa gysyjylyk koeffisiyenti.

8.5. Tebigy gazyn diiziimi we onun klassifikasiyasy

Arassa gazly, nebit we gazkondensatly kénlerinden
alynyan tebigy gaz, umumy formulasy CnH2n+2 bolan metanyn
gemologogiki hatarly uglewodorodlardan we uglewodorod dal
komponentlerden: azotdan (N.), komiirtursy gazdan (COy),
kiikirtli wodorotdan (H2S), inert gazlaryndan (geliy, argon,
kripton, ksenol) hem-de simapdan duryar. Uglewodorodyn
molekulasyndaky uglerod atomynyi sany n-17-den 40 cenli
eylenmegi mimkin.

Metan (CHa4), etan (CoHs) we etilen (C2H2) adaty
sertlerde ( P=0,1 MPa; T =273 K) real gazlar hasap
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edilyar.

Propan (CsHg), propilen (CsHs), izobutan (i-C4H1o),
adaty butan (n- CsHio), butilen (C4Hs) atmosfera sertlerinde
gazgorniisli halda bolup basysyin ulalmagynda bolsa olar
suwuk hala owiirilyar. Olar suwuk (gysylyan we gysylan)
uglewodorod gazlaryn diiziimini giryarler.

Izopentandan (i- CsHi2) baslap beyleki uglewodorodlar
atmosfera sertlerinde suwuk halda bolup, olar benzin
fraksiyalarynyn  diizimine  giryarler.  Molekulalarynda
uglerodyn atomy 18 we ondan hem kop uglewodorodlar
(C1gHsg) atmosfera sertlerinde gaty halda dus gelyarler.

Asakda gury gazyn, gysylan gazyn we gaz benzininiii
diiziimleri getirilen:

Diiziimi Garyndysy
Metan, etilen, etan gury gaz
Propan, propilen, izobutan, gysylan gaz
adaty butan, butilen
Izopentan, adaty pentan, Benzin
amilenler geksan

Tebigy gazlar 3 topar béliinyar:

1. Arassa gaz kanlerinden alynyan gazlar. Olar diiziimi
agyr uglewodorodlardan arassa gury gazlardy.

2. Nebit bilen alynyan gazlar. Bu gazlar gaz benzini,
propan-butan fraksiyaly (gysylan gaz) we arassa gury gazyin
garyndylarydyr.

3. Kondensatly gaz kénlerinden alynyan gazlar. Olaryn
diziimi  gury gazdan we  suwuk  uglewodorod
kondensatlaryndan ybarat. Uglewodorod kondensatlarynda kop
mukdarda agyr uglewodorodlar bolup, ondan benzin, kerosin,
ligroin we yaglayjy fraksiyalary bolinip alynyar.

8.1-8.3-nji tablisalarda arassa gaz kéanlerinden, nebitli
we kondensatly kénlerden alynyan tebigy gazyn mukdary
getirilen.
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Gazgeneratorlarda, rertalarda we diirli peglerde uly
temperaturanynn we basysyn tasiri astynda, gaty yangyglardan
emeli gazlar hem alynyar.

Arassa gaz kaninden alynyan tebigy gazda komponentlerin
mukdary (goéw. %)

8.1-nji tablisa
Otnos
. CoH |C3H |C4H | CsH | No+ itel
Kanler CHq4 . ) o o IR CO2 dykyz
-lygy
Dr.- 98,9 [0,29 |0,16 [0,05 |- 0,40 {0,20 | 0,56
Stawrop |0
ol
Medwez | 98,7 0,10 {0,02 |- - 1,00 (0,10 |0,56
iy* 8
Urengoy 98,8 {0,10 (0,03 |0,02 |0,01 |1,70 {0,30 [0,56
* 4
Satlyk 95,5 (1,99 (0,35 (0,10 |0,05 |0,78 |1,15 | 0,58
8

Nirede * - senoman gaz gatlagy;
** - inert gazlary (geliy, argon, krinton, ksenon)

Nebit kdninden alynyan nebit gazynyn komponentlerin
mukdary (géw. %)

8.2-nji tablisa

Otnos

. CoH |C3H |CsH | CsH | No+ itel
Kanler CH4 ) ) “ o |R™ CO; dykyz
-lygy

Bowlin |35,0 (20,7 |199 |98 |58 |84 |04 |1,181
Pomaski {38,8 19,1 |17,8 |80 |6,8 |80 |15 |1,125
n
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Samotlo (53,4 |7,2 |[15,1 (8,3 |6,3 |9,6 (0,1 |1,010
r (B-

8)

Uzen 50,2 (20,2 |16,8 |7,7 |3,0 |2,3 |- 1,010
(XI11)

Kondensatly gaz kanlerinden alynyan tebigy gazyn
komponentlerinin mukdary (géw. %)

8.3-n

ji tablisa

Kanler

CH4

CoH
6

CsH

CsH
10

CsH
12+

No+
R**

CO.

Otnos
itel
dykyz
-lygy

Wuktym

74,8
0

8,70

3,90

1,80

6,40

4,30

0,10

0,882

Orenbur
g*

84,0
0

5,00

1,60

0,70

1,80

3,5-
4,9

0,5-
1,7

0,68-
0,70

Yambur
g (BU-
8)

89,6
y

4,39

1,64

0,74

2,36

0,26

0,94

0,713

Urengoy
BU-8

88,2
8

5,29

2,42

1,00

2,52

0,48

0,01

0,707

Urengoy
BU-14

82,2
;

6,56

3,24

1,49

5,62

0,32

0,50

0,813

Astrahan

**

47,4
8

1,92

0,93

0,66

3,08

1,92

21,5

1,063

* 1,3-5% H,S
**22,5% H»S
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Uglewodorod gazlaryn fiziki-himiki hasiyetleri

Alkanlaryn fiziki-himiki hasiyetleri

8.4-nji tablisa

Gorkezijiler Metan Etan Propan Izobutan Adaty butan | Izopentan F,)Aécrllz;l;)r/] Geksan
Himiki formulasy CH4 CoHs CsHs i-C4H1o n-CsHao i-CsH12 n-CsHai, CsHus

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Molekulyar agramy 16,043 30,070 44,097 58,124 58,124 72,51 72,51 86,178
Uglewodorodiaryfi agramy 748 79,96 81,80 82,66 82,66 82,23 83,23 83,62
mukdary (%)
Gaz hemiseligi Z/(kg'K) 521 278 189 143 143 115 115 96
01013 MPa basysda ereyis| ;o) 1725 1875 145 135 1606 | -1297 | -955
temperaturasy, °S
01013 =~ MPa  basysdal ;g 5 88,6 42,2 104 05 +28 +36,2 +69
gaynamaklyk temperaturasy, °S
Gesis parametrleri:
- temperatura, K 190,7 306,2 369,8 407,2 425,2 461 +70,4 508
- absolyut basys, MPa 4,7 4,9 4,3 3,7 3,8 3,3 3,4 3,9
- dykyzlygy, kg/m® 162 210 2255 232,5 225,2 - 232 -
- udel gowriimi, m%/kg 0,0062 0,0047 0,0044 0,0043 0,0044 - 0,0043 -
0,1013 MPa basysda we 0°S
temperaturada gazyn 0,717 1,344 1,967 2,598 2,590 3,220 3,220 3,880
dykyzlygy, kg/m3
Gazyh —howa garanyfidaky| ) ggsq 1,038 1,523 2,007 2,007 2,488 2,488 2,972
otnositel dykyzlygy, kg/m
0,1013 MPa basysda we 273 K
temperaturada, — suwuklugyfi| -, 4 311,1 272.9 229,4 237,5 204.,6 206,6 182
bugarmasyn-dan somnra galan
gazyn gowriimi, m3/m3
0,1013 MPa basysda we Q0S| 4 ,4 0,716 0,510 0,385 0,385 0,321 0,321 0,258
gazyn udel gowriimi, m3/kg
Tgay we 0,1013 MPa basysda 416 546 585 582 600 625 637 664
suwuk yagdayyndaky dykyzlygy
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1 2 3 4 5 6 7 8 9

0,1013 MPa basysda we 273 K
temperaturada azyn del
’ylﬁyk suygymy ngjj(kzgy rl1<)' ) 145 i
y ) VIARS-TN): 2220 1729 1560 1490 1490 1450

- Cr hemiselik basysda 0 0
- Cv hemiselik gowriimde 1690 1430 1350 1315 1315 1290 1290 1272
273 K temperaturada gazyfi| 4 49 1,198 1,161 1,144 1,144 1,121 1,121 1,113
yylylyk sygylranyi gatnasygy
0,1013  Mpa basysda| g7 490 427 352 394 357 341 341
bugarmaklyk yylylygy, ki/kg
0,1013 MPa basysda eremeklik| 44 o 95,2 80,1 77,6 75,5 70,9 46,3 151,5
yylylygy, kDz/kg
273 K temperaturada yylylyk| g 5qq 0,0181 0,0148 0,0135 0,0133 0,0128 0,0128 i
gecirjiligi, Wt/(m.K)
Oktan sany 125 99 91 -
0,1013 MPa basysda we 288 K
temperaturada yanma yylylygy,
MDz/kg:
-yokarky’ 55,7 52 49,9 49,5 495 493 49,3 48,7
- asaky 50,2 47 4 46,4 457 457 45 4 454 452
0,1013 MPa basysda we 288 K
temperaturada yanma yylylygy,
mDz/kg:
-yokarkysy 37,3 66,2 93,9 121,7 121,7 150 150 178,2
- asakysy 33,6 60,4 86,3 108,6 108,6 134 134 158,5
Gazyn yanmagy tgin gerek
bolan howanyn mukdary:
- m3/m3 9,54 16,67 23,82 30,97 30,97 38,11 38,11 45,26
- kg/kg 17,22 16,10 15,65 15,43 15,43 15,30 15,30 15,21
Howada ~ &z-zinden —otj — gop 472 466 405 405 309 309 247

almaklyk temperaturasy, 0S
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1 2 3 4 5 6 7 8 9
Yanmaklygyii teoretiki 1830 2020 2043 2057 2057 208 2090 2090
temperaturasy, 0S
Ot almaklygyn c¢ékleri, umumy,
%: 5,3 2,9 2.1 1,9 1,9 1,4 1,4 1,2
- asakysy
-yokarkysy 15 15 9,5 9,1 9,1 7.8 7.8 7,5
0,1013 MPa we 273 K
temperaturada dinamiki sepbe- 10,3 8,3 7,5 6,9 6,9 6,2 6,2 59
siklik koeffisiyenti, mkPa.s
Gysysmaklygyn geeis 0,290 0,285 0277 0,283 0,274 0,268 0,269 0,264
koeffisiyenti, Zge¢
Gegls mol gowriimi Vges, 995 148 200 203 255 308 311 368
sm3/mol
Asentriki faktor, 0,013 0,105 0,152 0,192 0,201 0,208 0,252 0,290
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8.6. Gaz garyndylary dykyzlygy

Jisimin gowriim agramy ya-da dykyzlygy diyilip, sol
jisimin agramynyn dynglykdaky yagdayynda gowriimine bolan
gatnagygyna aydylyar. Biitiin diinyd olcegler sistemasynda
dykyzlygyn 6lceg birligi 1 kub.metrdéki 1 kilogramma dendir
(kg/m?3).

Gazyn dykyzlygyny po (kg/m®), adaty fiziki sertlerde
(0,1013 MPa basysda we 273 K temperatura) onuni molekulyar
agramy (M) boyunca kesgitlemek mimkin.

po = M/22,41 (8.5.1)
Eger gazyn basysy 0,1013 MPa basysda berilen bolsa,

onda ony beyleki basysda hasaplanylsa (sol bir temperaturada)
ideal gaz ii¢in su formulada hasaplanylyar:

p = poP/0,1013 (8.5.2)

nirede: P - basys, MPa.

Kawagtlar gazy hésiyetlendirilende adaty sertlerde
yagny 0,1013 MPa basysda we 273 K temperaturada, onun
howa garanyndaky otnositel dykyzlygy ulanylyar.

Ao = po/1,293 (853)
nirede 1,293 - howanyn dykyzlygy (kg/m®).
Gaz senagatynda kommersiya hasaplamalary standart
fiziki sertlerde (0,1013 MPa; we 273 K) amala asyrylyar.
Gaz garyndysynyii fiziki himiki hisiyetleri
Gaz garyndylary (buglaryn we suwluklaryn garyndylary
yaly) komponentlerii agram ya-da molyar konsentrasiyalary

bilen hasiyetlendirilyar. Gaz garyndylaryn goéwrim diiziimi
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onun mol diiziimi bilen gabat gelyar.

Awagadronyn kanunyna layyklykda, adaty fiziki
sertlerde 0,1013 MPa we 273 K - 1 kmol ideal gazyn géwriimi
-22,41 md,

Gaz garyndysyny hasiyetlendirmek ii¢in, onuni ortaga
molekulyar agramyny, ortaga dykyzlygyny (kg/m®) ya-da howa
garynyndaky otnositel dykyzlygyny bellemedi zerurdir.

Eger garyndynyn mol dizimi (% hasabynda) belli
bolsa, onda onun ortaga molekulyar agramy su formula bilen
hasaplanylyar:

Mgr = (ylMl + y2M2 + ...+ ynMn)/loo
(8.5.4)
nirede
Y1, VY2,..¥n - komponentlerin mol (géwriim)
konsentrasiyalary (%);
M1, Mz,...Mn - komponentleriii molekulyar agramy.
Eger garyndynyn agram diiziimi (% hasabynda) berlen
bolsa, onda onun ortaga molekulyar agramy su formula bilen
hasaplanyar.

Mg =100/ 2L 492, 9o (8.5.5)
M, M, M,
nirede:
01, 92,... On - komponentlerin agram konsentrasiyalary (%).

Garyndynyn dykyzlygy pgr (kg/m®) hasaplanylan ortaga
molekulyar agram Mg ulanyp 8.5.5 formula esasynda
kesgitlenilyr:

Par = Mgr/22,41
Asakdaky formula bilen garyndynyn otnositel
dykyzlygyny hasaplayarlar.
Agr = pgr | phowa = pgr /1,293
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nirede
Pgr; Phowa - 0,1013 MPa we 273 K sertlerde garyndynyn
we howanyn dykyzlyklary.

Garyndyda agyr uglewodorodlaryn mukdary

Tebigy gazyn doly héasiyetnamasy ig¢in, onuf
diiziimindaki agyr uglewodorodlaryn mukdaryny bellemek
hokmany. Kabul edilmegine gorda gaz ii¢ fraksiyadan:
propandan, butandan we gaz benzininden duryar. Gaz gorlary
hasaplanylanda gaz benzinini butanyn 1/3, pentanyn bolsa 2/3
bolegine den edilip alynyar (agramy boyunca).

Eger gazyn agram ya-da mol diiziimi berlen bolsa, onda
onun diiziiminddki agyr uglewodorodlarynn mukdary asakdaky
formula bilen kesgitlenilyar.

A =109 pgr=10y p (g/m?)
nirede

g - gazdaky berlen agyr uglewodorodlarynn agram
mukdary (%);

pgr - tebigy gazyi ortaca dykyzlygy, kg/m?;

y-gazdaky berlen agyr uglewodorodyin mol mukdary(%);

p - berlen agyr uglewodorodyn dykyzlygy, kg/m®.

Gazyn diiziimindaki ayratyn komponentler
kesgitlenenden soiira, ondaky adaty butanyn we gaz benzininiii
mukdary hasaplanylyar. Bu yagdayda gaz benzini pentanyn we
ondan ululyklaryn diiziimine doly gecyar diyilip hasap edilyar,
adaty butany pentanynn we ondan ululylaryfn mukdarynyn
yarsyna den diyilip alynyar.

Mysal: Berlen gazyn diiziimindaki propany, butany we
gaz benzinini hasaplamaly.

Gazyn agram diiziimi (%) - metan 19,50; etan - 11,80,
propan - 37,95, izobutan - 2,35; adaty butan - 12,05; pentan we
ondan ulylar - 8,15; azot - 7,30.

Cozgudi: Gazyn ortaga dykyzlygyny tapmak tigin ilki
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bilen onun ortaga molekulyar agramyny tapyarys

19,50 N 11,80 N 37,95 N 15,30 N 8,15 N 7,30
16,04 30,07 4410 5812 1215 28,02
=100/311=3215

M gy =100/( )=

(8.5.6) formula boyunga gazyn ortaca dykyzlygy:
pgr = 32,15/ 22,41 = 1,43 kg/m®

(8.5.8) formula boyunga agyr uglewodorodlaryn
mukdaryny kesgitleyaris:

propan - 10 37,95 - 1,43 = 542 g/m?®

izobutan -10- 3,25 1,43 = 46,5 g/m®

adaty butan - 10- 12,05 1,43 = 172 g/m®

pentan we ondan ulylar -10- 8,15 1,43 = 117 g/m®

Jemi 877,5= (542 + 46,5+ 172 + 117).

Seylelikde gazyn diiziimindéki gaz benzini (pentan
tutuslygyna) we adaty butan (pentanyii defl yarysyna den):

117 + 117 /2 =175,5 g/m* den
Garyndydaky adaty butanyn galyndysy:
172-117/2=1135¢g/m?

Izobutanyn we propanyn mukdary garyndyda
onkiiligine galyar.
Jogaby: garyndydaky agyr uglewodorodlaryn jemi
mukdary:
877,5 g/m®= (1755 + 113,5 + 46,5 + 542)

8.6. Parsial basys we ideal gazlaryn garyndysyndaky
komponentlerii parsial gowriimi

Ideal gazlaryn garyndylary parsial basyslaryn parsial

gowrimlere additiwligi  bilen hasiyetlerdirilyar.  Beyle
diyilmegi, ideal garyndydaky her bir gaz, 6ziini sol géwriimde
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yeke-tiak gaz diyip hasap etmegidir.

Gaz garyndysyndaky komponentii parsial basysy
diyilip, beyleki komponentlerin  bagky goéwrimi we
temperaturasy tuytgewsiz vyagdayynda, garyndynyn tutyan
gowriiminden berlen komponentin ayyrlan yagdayyny
gorkezyan basysyna aydylyar.

Eger garyndydaky berlen komponentden beylekileri,
basky basysy we temperaturany saklamak serti bilen ayyrlan
yagdayynda, berlen komponentin tutayjak géwriimine parsial
gowrim diyilyar.

Bolekleyin basysyn additiwligi Daltonyn kanuny
boyunga anladylyar.

P=XP (8.9)
nirede
P - gaz garyndysynyii umumy basysy;
Pi - garyndydaky i -komponentin bolekleyin basysy.
Pi/P=ni/N=yj; ya-da (8.10)
Pi=viP (8.11)
nirede

ni - garyndydaky i-komponentifi mol sany;
N - garyndydaky molyn umumy sany.
yi =ni/ N - garyndydaky i-komponentiii mol tiliisi .

Ideal gazlaryn garyndysynyn bolekleyini basysy (Pi)
onun garyndydaky mol iiliisinin (yi) garyndynyn umumy
basysyna (P) kopeltmek hasylyna dendir.

Gaz garyndysynyn komponentlerinin bolek
gowriimlerinin  additiwligi Amaganyn kanyny esasynda
anladylyar.

V=x39 (8.12)
nirede

V - garyndynyi umumy gowrimi.
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9i - garyndydaky i-komponentin bolek gowrimi.

9i/V=ni/N=y; (8.13)
ya-da
Ji=yiV (8.14)

Basgaca aydanynda ideal gazlaryn garyndysyndaky
komponentiii parsial gowriimi, onun garyndydaky mol iiliisiniii
(yi) gaz garyndysynyn umumy gowrimine (V) bolan
kopeltmek hasylyna dendir.

8.7. Suwuk garyndylaryn hasiyetleri

Suwuk garyndylaryil diiziimi komponentlerii agram ya-
da molyar konsentrasiyalary bilen hasiyetlendirilyar.

Suwuk garyndynyn ortaga molekulyar agramy (8.4) we
(8.5) formulalar bilen hasaplanylyar. Ortaca dykyzlygy pgr
(kg/m®) bolsa su asakdaky formula boyunca hasaplanylyar:

Pyr :100/(&+&+&+...+ g”}:
P1 P2 Ps Pn

x,M X, M X M
:100Mgr/[ L2 24 40 ”]
P P2 Phn

(8.15)

nirede
01, 02,..0n - garyndydaky komponentlerin agram
mukdary (%);
X1, X2,... Xn - garyndydaky komponentleriii mol
mukdary (%);
M1, M2,...Mx - komponentlerinn molekulyar agramy;
Mgr - suwuk garyndynyn ortaca molekulyar agramy;
p1,P2,...pn - garyndydaky komponentlerin dykyzlygy
(kg/m?3).
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Suwuklugyi bugarmagynda buglaryi gowrimi

Suwuk uglewodorodlaryn bugarmasy netijesinde
alynyan buglaryin gowriimini (adaty fiziki sertlerde) su formula
bilen hasaplamak mimkin:

Vb = Glpo = 22,41 GIM (8.16)
nirede

M - uglewodorodyn molekulyar agramy;

po - 0,1013 MPa we 273 K sertlerde uglewodorod
bugunyn dykyzlygy;

G - suwuk uglewodorodyn agramy (kg).

Eger-de suwuk uglerodlaryn garyndysy bar bolsa, onda
bugun géwriimini (8.16) formulada uglewodorodyn molekulyar
agramynyn (M)  yerine  bugaran  uglewodorodlaryi
garyndysynyni ortaga molekulyar agramyny (Mg) goyup
hasaplanylyar.

Meselem: Agram diiziimi (%) 70 propan, 30 butan
bolan 80 kg garyndy

bugarandan sonra emele gelen bugun
géwrimini hasaplamaly.

Cozgiidi: Basda (8.5) formula bilen garyndynyn ortaga
molekulyar agramyny hasaplayarys.

M, = 100/( 70 + 30 j =475
44,097 58124
(8.16) formula bilen bugun géwriimini tapyarys.

Vb=22,41-80/47,5=37,8m?
8.8. Gazyn sepbesikligin hiisiyetnamasy
Sepbesikligin SI sistemasynda birligi Pa/s. Nebit

ontimgiliginde  sepbesiklik puazda ya-da  santipuazda
Olgenilyar.  1sP=0,01P; 1P=0,001Pa-s. Temperaturanyn
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ulalmagy bilen gazyn sepbesikligi ulalyar. Gazyn
sepbesikliginin  Giytgemegine Tk, Pk, gazyn molekulyar
gowrliim tdsir edyir. Hasap islerinde gazyn dinamiki
sepbesikligini p bilen kinematiki sepbesiklik v hem ulanyp
bolyar
v

v K ya-da Vv _9
Kinematiki sepbesikligin v birligi m?/s ya-da mm?/s; Imm?/s
=10°m?/s.

Gazyi termodinamiki hisiyetnamasy

Tehnologik hasaplamalarda tebigy gazy alnanda we
ugradylanda esasy su termodinamik hésiyetnamalar ulanylyar:
entropiya, entalpiya, yylylyk calysmasy, yylylyk berijiligi.

Yylylyk sygymlylygy. Gaz iigin yylylyk hemiselik
gowriimde Cyv we hemiselik basysda C; tapawutlandyrylyar.
Gazyn garyndysy tigin yylylyk —  seyle formula bilen
hasaplanylyar

C=C1x1+CaXa+...+CnXn,
bu yerde: Ci, Cz, Cn — ayratyn komponent garyndysynyn
yylylyk sygymlylygy; X1, X2, Xn — komponentlerin sany.
Entropiya.
A
As=22

At
AS — entropiyanyn iiytgemegi, eger-de temperatura At onun
bilen yylylyk calysygy bolsa AQ yagdayynda.

Entropiyanyn dlgeg birligi J/K. Gaz kéni 6zlesdirilyin
yvagdayynda pes temperaturaly separasiya desgasyna
sygymlylyk UNTS-da yylylyk calysygy “Turbanyn iginde
turba” atly gorniisde ulanylyar.
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a A o
bu yerde: d - turbanyil diwarynyn galyilygy, o, o2 — yylylyk
sygymlylyk koeffisiyentleri.

Entalpiva.

Belli bir zadyn yylylygynyi iiytgeyén temperaturasyna
entalpiya diyyilydr. Entalpiya funksiyanynn  durnukly
yagdayynda seyle deiileme bilen kesgitlenilyér:

H=U+PV,
bu yerde: U — icki energiya, P — basys, V — udel gdwriim.

Drosselirowaniye.

Ideal gazyn icki energiyasy difie temperatura baglydyr.
Real gazyn icki energiyasy bolsa géwriime we basysa bagly
bolyanlygyny Joul we Tomson tarapyndan tassyklanyldy.
Drossel-effekt diyip real gazda temperaturanyn iiytgemeginii
we prosesde gifielmegine aydylyar. Gaz sowadylanda effekt
polozitel bolyar we gyzdyrylanda bolsa otrisatel hasaplanylyar.

Temperaturanyin liytgemegine we basysyn 0,1MPa ¢enli
diismegine Joul-Tomsonyn koeffisiyenti diyilyar.

_oT
i TP
Tehnologik shemalar iglenende basysyn asak diismegi, gaz
akymynyn giflelmegine getirydr. Stuserde, zadwiZkalarda,
separatoryn girelgesinde, drossel effekt yiize ¢cykyar.

Tebigy gazyn howuply diiziimi.

Tebigy  gazyn  diiziminde  adama  zyyanly
uglewodorodlar we beyleki zatlar kiandir. Esasan H»S, CO2, N>
bardyr. H>S — bu renksiz gaz. Onun afirybas konsentrasiyasy
howada 0,0014-0,0023 mg/l kdp bolmaly dil. Orin calt
duyulyar. Eger-de 1mg/l we kop bolsa zdherlenme ylirek agra
getirydr. Isde HzS bolmaly yagdayy 0,01mg/1.

130



=

10.

11.

EDEBIYAT

Tiirkmenistanyn Konstitusiyasy. Asgabat, 2008.
Gurbanguly Berdimuhamedow. Osiisin tize
belentliklerine tarap. Saylanan eserler. I tom. Asgabat,
2008.

Gurbanguly Berdimuhamedow. Osiisin tize
belentliklerine tarap. Saylanan eserler. II tom. Asgabat,
2009.

Gurbanguly Berdimuhamedow. Garagsyzlyga
guwanmak, Watany, Halky soymek bagtdyr. Asgabat,
2007.

Gurbanguly  Berdimuhamedow. Tirkmenistan —
sagdynlygyn we ruhubelentligiii yurdy. Asgabat, 2007.
Tiirkmenistanyn Prezidenti Gurbanguly
Berdimuhamedowyii Ministrler Kabinetiniti gé¢cme
mejlisinde sozlidn soézi. (2009-njy yylyn 12-nji iyuny).
Asgabat, 2009.

Tiirkmenistanynn Prezidentiniii «Obalaryn, sédherlerin,
etrapdaky sdhercelerin we etrap merkezlerinin ilatynyn
durmus-yasayys sertlerini 6zgertmek boyunca 2020-nji
yyla ¢enli dowlir {icin» Milli maksatnamasy. Asgabat,
2007.

«Tiirkmenistany ykdysady, syyasy we medeni taydan
Osdiirmegin 2020-nji yyla ¢enli dowiir iicin Bas ugry»
Milli maksatnamasy. «Tirkmenistan» gazeti, 2003-nji
yylyn, 27-nji awgusty.

«Tirkmenistanynn nebitgaz senagatyny Osdiirmegii
2030-njy yyla cenli dowiir iicin Maksatnamasy».
Asgabat, 2006.

I'mmatyaunoB U1K, ®usuka HedTsHOro M ra3zoBoro
mnacta. M. Henpa. 1971.

JlaGopatopHbie paboThl MO Kypcy «Dusnka HePTIHOTO
mwiactay. KI' OPKMH wu ILK.Kyuunckuit. M.
I'ocTonrex. 1953.

131



1.1.
1.2.
1.3.

2.1.
2.2.

2.3.
2.4.

3.1.
3.2.
3.3.

3.4.

v

5.1
5.2.

\4

6.1.
6.2.
6.3.

MAZMUNY

NEBIT, GAZ WE SUWYN YER ASTY
GATLAKLARDA YERLESISL...................
Dag jynsynyn gurlysy......ccccecvvviieiiiieiiieniinennns
Cokiindi jynsynyi teksturasy..........ccoeveevvrivennns
Dag jynsynyil dirliligi......ccccoovvvviiiiiiiniiiennnnn,
DAG JYNSYNYN-NEBIT WE GAZ
KOLLEKTORLARYNYN FIZIKI
HASIYET....cooooiviirinienieeeenesneeninnens
Kollektorlaryn gorniisleri............cccceeueene.
Dag jynsynyn granulometriki (mehaniki)
AUZUMI e
Dag jynsynyi karbonatlylygyny kesgitlemek....
Dag jynsynyi 0yjikliligini 6lcemeginiii
USUIANY ...
TEBIGY DAG JYNSLARYN OYJUKLIGI.
Dag jynsynyn gegirijiligi........ccovvvvvieninnnnnn.
Dag jynsynyn fazaly we otnositel gecirijiligi.....
Dag jynsynyi gecirijiligini kesgitlemegin
tejribe USUHAry........cccooeiiicc e,
Gegirijiligin oyjiiklilige we 6yjligin lgegine
baglylygy..............V................“. .............................
DAG JYNSYNYN UDEL USTI.

DAG JYNSYNYN MEHANIKI WE
MAYYSGAKLYK HASIYETL......................
Dag jynsynyn mehaniki hdsiyeti...........cc.ccoenee
Dag jynsynyn mayysgaklyk hésiyeti..................
GATY JISIMIN FIZIKASYNYN
BIRNACE SORAGLARY............c.ccoovvrunnn.
Kristallaryil hdsiyeti........cccooeriiiiieninniiciee,
Kristalyn ozara tésirli gliygleri.....................
Kristallaryil hdsiyeti...............coooveiiiinn..

132



6.4.

6.5.
Vil

7.1.
7.2.
7.3.
7.4.

7.5.
7.6.
Vi
8.1.
8.2.
8.3.
8.4.
8.5.

8.6.
8.7.

8.8.

Gaty jisimin teoretiki berkligi. Masstably
FAKLOIY...c.vi e
Yarym kristally jisimde seplesme giiycleri........
DEFORMASIYANYN YONEKEY
GORNUSDE DAG JYNSYNYN WE
MINERALLARYN MEHANIKI
HASTYETL.....ooooiiiriiineseseseseeeeena
Jynsy doredydn minerallaryn mehaniki hisiyeti
Minerallaryil plastikligi..........cccoovviiiiiiieninnnn.
Gatylyk barada diisiinje. Minerallaryn gatylygy
Deformasiyanyi yonekey gorniisinde dag
Jynsynyil berkligi.......cccooviiiiiiiiniiiic e,
Ahli tarapdan gysylanda dag jynsynyi
mehaniki hASTYeti........coeiiieiiiic e
Den oOlgegli dhli taraplayyn gysylanda dag
Jynsynyi hasiyeti.......cocoovveiiiiiieniniienee e,
GATLAKDAKY NEBITIN, GAZYN WE
SUWUN FIZIKI-MEHANIKI
HASIYETLERL........cooonsiimiinnninneinniineei,
Gatlakdaky nebitin we suwui hdsiyetieri...........
Nebitin we gazyn sepbesikligi we dykyzlygy....
Nebit ojaklarynyn is diizgiinleri.............c.ccce.....
Tebigy gazyn diiziimi we fiziki-himiki
NASIYELIENT. ...
Tebigy gazyn diiziimi we onun klassifikasiyasy
Gaz garyndylary dykyzlygy........................
Parsial basys we ideal gazlaryn
garyndysyndaky komponentlerin parsial
gowriimi. Suwuk garyndylaryn hasiyetleri........
Gazyn sepbesikligiil hdsiyetnamasy...................
EDEBIYAT.....cooooiiiiiniinneeeese e

133

78
79
81
83

109
113
120

123
125



