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Giris

Tiirkmenistanda nebitgaz senagaty, nebitgaz
pudagynyn taryhy, su giini, ertiri gazanylanlar, osiisler,
perspektiwalar.

Guyularyn geofiziki barlaglary. Guyularda gecirilyin
barlaglaryn kéimillesmeginifi nebitgaz we beyleki peydaly
baylyklaryn yataklaryny gozlemekde, barlap gormekde,
gazyp almakda, beryin netijelerine syn. Alymlaryin we
nebit-gaz  senagatynyni  hiindrmenlerinin  guyularda
gecirilyin geofiziki usullaryii  gorniislerine, nazary
taglymatyna (teoriyasyna), tehnikasyna gosan gosantlary.

Guyularda gecirilydn geofiziki barlaglaryn nebit we
gaz senagatyny mundan beylik-de 6sdiirmekd:iki dhmiyeti.

Tilirkmen nebitgaz pudagy diinyd derejesinde geljegi uly
pudaklaryn biri hokmiinde ykrar edilendir. Munun seyledigine
diinyd yurtlarynyn 80-den 120 kompaniyanyn su pudakda
bilelikde islesmége isleg bildiryéanligi, hazirki wagtda diinyénin
ondebaryjy kompaniyanyn 75-nin bu ugurdan bizin bilen
hyzmatdaslyk edyandigi hem sayatlyk edyar.

Hézirki dowiirde nebitgaz gorlary boyunca diinyide
ondéki orunlarda duryan yurdumyzda yylda 10,1 mln. tonna
nebit, 60 mlrd. kub metr gaz ondiirilyar. 2020-nj1 yyla ¢enli bu
gorkezijileri degislilikde 100 mln. tonna we 240 mlrd. kub
metre yetirmeklik g6z oniinde tutulyar.

Bu pudagy osdiirmegin 2030-njy yyla cenli dowiir ii¢in
uzak mohletleyin maksatnamasy Osiiglerinn tidzege tapgyryna
batly itergi beryir.Pudagy osdiirmek boyunca o6nide goylan
maksatlara yetmek {c¢in yurdumyzda &hli miimkingilikler
doredilendir. Yurdumyzyi nebitgaz pudagynyii pajarlap
Osmeginde goOzleg-agtarys, barlag islerinde irginsiz arman-
yadaman zdhmet ¢ekyidn geofiziklerin gosandy hem
bimdgberdir.



Bu ugurdan isleydn hiindrmenler dowrebap enjamlaryn,
desgalaryn, tehnologiyanynn komegi bilen dirli geofiziki
usullary, amallary ulanmak arkaly dag jisimlerini, olaryn
hisiyetlerini, Owrenmek, olaryn diiziiminddki peydaly
baylyklary, gazyn, nebitiii, suwun hilini, mukdaryny, senagat
yvagdayyny kesgitlemek boyung¢a bahasyna yetip bolmajak
isleri amala asyryarlar. Olaryn bu giinki gazanyan
istiinliklerinde ulanylyan ylmyn gazananlarynyn dowrebap
tehnologiyasynyn, diirli geofiziki usullaryn tutyan orny uludyr.

Is usullarynyn, ulanylyan tehnologiyanyn hazirki dowiirdaki
yagdayyna, kdmil dereja yetmeginde bolsa alymlaryn
,ontim¢ilik hiindrmenlerinifi onlargasynyn yhlasly
zdhmetinin yatandygyny hormat bilen yatlap ge¢cmelidiris.
Muna goz yetirmek iicin barlaglarynl geofiziki usullarynyn Osiis
yoluna syn edelif.

G.G.B.-gynn diirli usullarynyn &hlisiniii aityrsynda onlarca
alymlaryn bahasyz isleri yatandyr. G.G.B-gy beyleki
ylymlardan tapawutlylykda has yas ylym
hasaplanylyar. Yéne onun fiziki-matematiki esaslary has irki
dowre degislidir. Mysal {igin magnit usulynda magdanlaryn
gozlenilendigi baradaky ilkinji maglumatlar 1640 —njy yyla
(Swesiya) degislidir. Erin grawatasion meydany baradaky
nazaryet gozbasyny 1687-nji yylda, [.Nyutonyin biitindiinya
dartylys giiyjiini kesgitlin dowriinden alyp gaydyar.

Usullarynn is yiiziinde ilkinji ulanylysy rus nebitci--
geology D.W. Golubyatnikow tarapyndan doly Owrenilen
geotermiki usulyna degislidir. (Ol 1906-1916 yyllarda ilki
Bibi-Eybat, Surahany (Baku) diyen nebitli yerlerde, somira
Dagystanyn we Azerbeyjanyn guyularynyn 300-e golayynda
temperatura 6lceglerini geciripdir).

1920-1940 yyllarda peydaly gazylyp alynyan baylyklary
geofiziki usulda gozlemeklik has-da 6sdi, bu hem guyulary
geofiziki barlamagyn esasynyn diiziilmegine sebép boldy.

GGB-nyn elektrik karotazy -- guyulardaky dag jisimlerinin
tebigy we hyyaly udel garsylygyny kesgitlemek usullary ilkinji

8



gezek doganlar Konrad we Marsel Slumberzeler tarapyndan
hodiirlenip, 1926-1928-nji yyllarda Peselbronende (Fransiya)
synag edilydr. 1929 yylda Grorznyda garsylyk usuly bilen
guyulary 6wrenip baslayarlar. 1930--1931 yyllarda Bakuwdaky
guyularda  0z-0ziinden doreydn elektrik meydanynyn
potensiyallaryny Olgemeklik arkaly Slumberzénin hdodiirlédn
elektrik usulynyn isti etirilyar.  1926-1931 yylda Sowet
geofizikleri bilen “Slyumberje” firmasynyn isgérleri bilelikde
dag jynslarynynl 6z (tebigy) potensialy usulyny islép diizdiiler.
1933-nji yylda ilkinji gezek naklonometrin ulanylmagy hem
“Slyumberje” firmasyna degislidir.

Guyularyn gysarma burcuny kesgitleyan inklometriya 1931)
rus alymlar topary). Atys-partlayys usuly (1932-35y.)
ekranlagdyrylan zeminelemesinin garsylygy usuly (1946, W.N.
Dahiow), mikroissledowaniye (yene-de Dahiow-1945-55y.)
radioaktiw usullarynyn (1933-34) topary SSSR-in alymlaryna
degislidir.1948-nji ~ yylda  akustik  usuly  ulanylyp
baslandy.Gozleg-barlag usullarynyn kdmillesmeginde Sowet
nebit geologiyasynyn diiybini tutujy, akademik U.M. Gubkinini
islerinin hem tutyan orny bimogberdir.

Yokarda gorkezilen alymlaryn, nebitcilerii nebitgaz
yataklaryny 6zlesdirmegin usullaryny, olarynl tehnologiyasyny
Osdiirmek, kémillesdirmek boyunga gegen sohratly yollary
hazirki wagtda-da mynasyp dowam etdirilydr.Bu bolsa 06z
gezeginde, nebitgaz yataklaryny oOzlesdirmeklige, tutus
senagaty 0sdlirmeklige ulu itergi beryar.



Radioaktiw usullar. Olaryn ayratynlyklary, toparlara
boliinisi. Olaryin nebit-gaz senagatynda we peydaly
magdanlar geologiyasynda ulanylysy

Nebit-gaz yataklaryny goézlemek, olary 0&zlesdirmek
maksady bilen, guyunyn Kkesigini 6wrenmage degisli
geyologiki, tehniki meseleleri ¢ozmek tigin gegirilyan,
dag jisimlerinin radioaktiw hisiyetlerine esaslanan usullara
barlamagyn radioaktiw usullary diyilyar.

Guyylaryn kesiginin dag jisimlerinin yadro hésiyetlerine
we olaryin tebigy hem-de emeli radioaktiw sohlelenmegine
esaslanan kernasyz geologiki resminamalasdyrmagyn geofiziki
usullarynynn toplumyna radiometriya diyilydr. Guyularyn
radiometriyasynda Y-sohlelerini tebigy we emeli meydanlary,
durnukly we impulsly radioaktiw sohlelenmelerin déredyin
neytron meydanlary dwrenilydr. Guyularyn geologiki kesimini
radioaktiw  hadysalara  esaslanyp  Owrenydn  usullara
geofizikanyn radioaktiw karotaz usuly diyilyér. Hazirki wagtda
esasan radioaktiw karotazyn 2 gdrnisi:

a) dag jynslarynyn tebigy sohlelenmelerini hasaba almak
usuly (hayal usul-passiw metod);

b) guyyda yerlesen yorite gesmelerden dag jynslaryny
sOhlelendirip, ikilenji s6hlelenmesini hasaba almak usuly
(isjen usul-aktiw metod) sonky-da 6z gezeginde iki kigi
topara bollinyar:

a) dag jynslaryny y-kwantlar bilen s6hlelendirmek;

b) olary neytronlar bilen sohlelendirmek usuly.

Seyle hem radioaktiw usual yadro magnit usuly-da degislidir.
Bu usulda yadro s6hlelenmeleri ulanylmasa-da dag jisimlerinin
ka bir yadro hasiyetlerinden peydalanylyanlygy sebédpli ol
radioaktiw usullaryn toparyna gosulyar.

Yokarda giirriini edilen toparlaryii birinjisinde esesan
dag jisimlerinin tebigy radioaktiwligine esaslanan Y- usuly
ulanylyar.
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Guyularda ulanylyan radioaktiw ya-da yadro usullary
beyleki usullardan 6ziinin asakdaky yaly wajyp ayratynlyklary
bilen tapawutlanyarlar:

1. Bu usullaryn dhli gorkezijileri esasan, dag jisimlerinin
element diiziimi boyunca kesgitlenilyar hem-de olaryn
ahlisi-de dag jisimlerinin diiziiminin barlaglaryny
kernasyz amala agyrmaga miimkingilik beryar.

2. QGuyy sertlerindéki dag jisimlerinin elektrik, magnit we
beyleki kébir usullaryn netijelerine ters tisir edyan
diizim, gurlus ayratynlyklary yadro-radioaktiw usullara
tésirini yetirmeyar ya-da olara gaty ujypsyz tésir edyar.
Sonun tiginde ki halatlarda, yagny, beyleki usullary
ulanyp bolmayan yagdaylarda olaryn deregine
radioaktiw usullardan peydalanylyar.

3. Yadro usullarynyii kop bélegini siitiinli ya-da siitiinsiz
guyularda, guyynyn doldurylys hésiyetine (yuwuju
suwuklyk bilen doldurylan, doly dilmi,

nahili suwuklyk bilen doldurylan we s.m.) yuwas ya-da gatlak
suwuklygynyn minerallygyna bagly dillikde ulanmak bolyar.
Sonun tiginde bu usullar

sitiinler bilen berkidilen guyylardaky nebitli we gazly
gatlaklaryn barlaglarynda guyylar berkidilenden sonraky
stiziijilere aralasmagyn, onun durnukly yagdaya gelis tizligini
kesgitlemage mimkingilik beryar.

Radioaktiw usullaryn yokarda agzalan ayratynlyklaryna
seretmezden olaryn ozone yetik kemgilikleri-de bar. Olaryn in
esasylary asakdakylardan ybarat:

a) usullar ulanylanda howupsyzlyk diizgiinlerini berjay etmek
tigin ayratyn céreleri yerine yetirmeli bolyanlygy;

b)olceg zonasynyn Kigiligi;

bu kemgiliklerin ikisini-de usuly ulanmagyn tehnikasyny hem-
de onda ulanylyan apparaturalarynyn kamillesdir mek arkaly
azaldyp bolyar.

Tebigy radioaktiwlilik
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Elementlerin dasky yagdaylaryn tasiri yetmezden 6z-6ziinden
sohlelenmesine radioaktiwlilik hadysasy diyilyar. Ony ilki
bolup fransuz fizigi (1896y) Bekkerel acdy. Alymlaryn gegiren
kop sanly tejribeleri radioaktiw elementlerin sohlelerinin
¢ylsyrymly diiziiminin bardygyny yiize ¢ykardy. Olar esasan
polozitel zaryadlanan a, otrisatel zaryadlanan B bolejiklerden
hem-de neytral haldaky y — sohlelerden ybaratdyr. «o, B, v —
soelenmeler 6z hasiyetleri boyunga biri-birinden diypli
tapawutlanyarlar.

Inlis fizigi Ernest Rezerford (1871-137)-yn gegiren tejribeleri
a- bolejigin Gelinin atomynyn yadrosyndan basga zat daldigini

4
subut etdi. Seydip, ol o — sohlelenmede geliynin (2He)

doredyandigi anyklanyldy. Ol iki sany polozitel zaryada,

(9.54-10 el birligine.den ) eyedir
Tebigy radioaktiw elementlerin goyberyan o bolejiklerinin

tizligi (1,39-10" - 2,05-10 #/C)
dendir. Elementar zaryadynyn ululygy zerarly o sohlelerinin
energiyasy esasan atonlary ionlasdyrmaga harglanyar. (Diirli
radioaktiw elementlerin goyberyan o bdlejiklerinini Kinetic
energiyasy 3,99-8,785 M > B) aralygynda bolyar. In energiyaly
a bolejiklerin howadaky ylgaw yoly 11,5 sm-e den, gaty
jisimlerdaki ylgaw yoly mikronlarda 6lgenil yr.

B — s6hlelenmeler bolsa otrisatel zaryadlanan bir zaryadly
bolejiklerin (electron ya-da pozitronlaryn) akymydyr. Olaryn

zaryady (4,77-]_0_lO elektrostatiki ~ birligi  massasy

0,9035-10_27g.dendir ). Massasynyil hem-de zaryadynyi
kiciligi sebédpli B bolejiklerde a- bolejiklere seredeninde uly
gecirijilik  ukyby bolup, olaryn energiyasy atomlary

12



ionlasdyrmaga hem-de atomlary oyandyrmaga harglanyar.
Olaryn dag jisimlerinden gegijilik ukyby 8-9 mm-den egenok.

vy — sOhlelenmeler — bu edil yagtylyk, radiotolkunlary,
roentgen sohlesi yaly hisiyetlere eye bolan neytral kwntlaryn
akymydyr. Yone olardan tapawutlylykda onuii yygylygy

uludyr: (V= 072’42-1018(:71) . Gamma kwantlarynyh
tizligi hemiselikdir hem-de yagtylygyn tizligine dendir:
C=3000000m-¢ eye. Olarynn energiyasy (Ey=hV) boyunca

kesgitlenilyar. Elektrik taydan neytral bolanlygy ti¢in onun
gecijilik ukyby yokarydyr. Ol dag jisimlerinde onlarca sm-e
(0,5m) yetydr. Sebédpli gamma sohlelenme dag jisimlerinden
tebigy radioaktiwligi belgilemek usulynda giiidden ulanylyar.

Her bir radioaktiw maddanyn aktiwliginini (igjenliginin)iki
esse peselyin kesgitli wagt aralygyna yarym boliinme periody
diyilyar we ol T bilen belgilenilydir. T - radioaktiw
elementlerin, maddanynn atomlarynyn yadrosynyn boliinmegi
ticin gerek bolan wagtdyr.

Radioaktiwligin birligi Kyurilerde 6lgenilyér, ol 1 sek-
de 3,7.10 atomyn bdliinmegine dendir. Soéhlelendirilyin
obyektin Y ya-da roentgen sohlesini kabul etmége bolan
ukybyna doza diyilydr. Onun birligi rentgen/sagada dendir.

Gamma sohlelenmeleri, olaryn mukdar taydan
hésiyetnamasy

Y-sohlelenmeler-bu edil yagtylyk, radiotolkunlary, roentgen
sOhlesi yaly hasiyetlere eye bolan neytral kwantlaryn
akymydyr.

Yone olardan tapawutlykda onuii yygylygy uludyr: Y-
kwantlarynyn tizligi hemiselikdir (C=300000m/s). yokary
gecijilik ukyby (0,5 m) sebédbi ol dag jisimlerindédki tebigy
radioaktiwliligini belgilemek usulynda giiden ulanylyar.
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Y-gamma kwantlaryn jisimler bilen 6zara tasirlerine 12
gorniisi malim.

Olardan energiya ¢dgi 0,05+1,5 McB aralykda bolan
geofizikada ulanarlykly izotop ¢esmelerinin {giisi bardyr.
Fotoeffekt, komnton-effekt, jiibiitlerinin emele gelmegi.

Fotoeffekt (fotoelektriki yuwdulma) hadysasy diylip, atom
bilen Ozara tésirlesende y-kwantyn yuwdylyp, onun
energiyasynyn bir boleginin elektrony goparmaga sarp edilyén,
galan boleginin hem kinetik energi  ya gornlisinde
sonky(elektrona) gecirilydn yagdayyna aydylyar.

Fotoeffekt zerarly elektronyin yitiren atom durnuksyz
vagdayda bolyar. Edil sol pursatda bosan orny has dasdaky
energetic derejeddki eleltron eyeleydr. Atomdan bos yere
siiysen elektronyn basky hem-de sofiky energetic derejeleriniil
tapawudyna deni bolan roentgen sohlelenme bdliinip ¢ykyar.
Rentgen sohlesinift hdsiyeti edil y-sohlelenme mefizesdir. Ol
atomlardaky elektronlaryn baglanysyk energiyasydyr, diymek
roentgen sOhlesinin energiyasy maddanyn, elementin gérniisine
baglydyr. Onuil energi Z-zaryad sanyn artmagy  bilen
yokarlanyar.

Y- gamma kwatyni masgak yayramagyna Kompton-effekt
diyilydr. Onuil netijesinde kwnatlar ugurlaryny iiytgedyarler
hem-de energiyasynyi bir bolegini elektronlara beryérler.

Energiyasy bolejiklerin  (electron  bilen  positron)
dykyzlykdaky energiyalarynyn jeminden yokary bolan

(Ey>2m C*=102m>w) kwantdan jiibiitleriii — electron

bilen pozitronyil emele gelmek hadysasyna jiibiitlerin emele
gelmegi- jiibiitlesme effekti diyilyar.

Y-kwantlaryn yuwdulmasyndan doéredyidn bu effektlarin
liciisi hem Y-gamma sohlesi bilen bagly usullarda peydaly
magdanlary  gozlemek, olaryn senagat dhmiyetliligini
kesgitlemek yaly birndce geologiki meseleleri ¢o6zmekde
ginden ulanylyar. Dag jynslarynyn tebigy sohlelenmelerini
hasaba almak Y- sohlesinin in yayran usulydyr.
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Neytronlaryn we gamma sohlelenmelerin jisimler bilen
ozara tisir hadysasy. Olaryin mukdar taydan
hésiyetnamasy

Nebit gaz vyataklary gozlemédge guyynyn kesigini
owrenmége ony ulanmaga degisli geologiki tehniki meseleleri
¢6zmek maksatlary ti¢in ulanylyan dag jisimlerinin radiaktiw
hésyetlerine esaslanan usullara barlamagyn radioaktiw
usuly diyilyar. Guyylaryn kesiginin dag jisimlerinifi yadro
héasyetlerine we olaryn tebigy hem-de emeli radioaktiw

sOhlelenmelerine esaslanan kernasyz geologiki
resminamalagsdyrmagyn  geofiziki usullarynyn tpolumyna
radiometriya diyilyar. Guyylaryn radiometriyasynda Y

sOhlelerinl tyebigy we emeli meydanlary durnykly we impulsy
radioaktiw sOhlelenmelerii  doredydn neytron meydanlary
Oowrenilyar.

Guyylarda  ulanylyan  radiometriki  usullar  olaryn
ayratynlyklaryny o6wrenmek iicin ilki bilen radioaktiw
sOhlelenmelerin hésiyetlerini yada salmalydyrys. Gorniikli
Daniya fizigi Nils Borun I postulaty SeYle diyyar:atom ulgamy
dine ayratyn durnykly yada kwant yagdaylarda bolup biler ol
yagdaylaryn her birine En energiya degislidir

Durnukly yagdayda atom Borun II postulatyna layyklykda
yagtylyklaryn sohlelenmesi atom uly energiyaly Ex durnukly
yagdaya gecende bolyar.

Sohlelendirilen fotonyn energiyasy durnukly yagdaylaryn
energiyalaryil tapawydyna dendir.
thank'En

Atomlar uly energiyaly bolan yagdaydan kig¢i energiyaly
yagdaya gecenlerinde olardan hV den energiya boliinip ¢ykyar.
Tersine ki¢i energiyaly yagdaydan uly energetik yagdaya
gecmek iicin  6zone hV —enertgiyany siidiryérler.
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Elementlerin dasky yagdaylaryny tésiri yetmezden 0&z-
Oziinden sohlelenme hadysasyna raduioaktiwlik diyilydr.Ony
ilki bolup fransuz fizigi (1896) Bekkerel acdy. Alymlaryn
geciren kop sanly tejribeleri radioaktiw  elementlerin
sOhlelerinin ¢ylsyrymly diiziiminiii (¢, £,y ) bardygyny yiize
¢ykardy.

a, B,y sohleler 6z hisyetleri boyunca bir-birinden diiypli

tapawutlanyar.
Y-sohlelenmeler- bu edil yagtylyk radiotolkunlary roentgen
sohlesi yaly hisiyetlere neytral kwantlaryi akymydyr.Yone
olardan tapawutlylykda onunl yygylygy ulydyr:Y-kwantlarynyn
tizligi hemiselikdir (C=300000m/s). Yokary gegcijilik ukyby
(0,5m) sebdpli ol dag jisimlerinddki tebigy radioaktiwligi
belgilemek usulynda giniden ulanylyar.

Neytron —elektrik taydan neytral bolejik bolmak bilen onun
(oN%) massasy 1836 gezek elektronyn
(pozitronyn)massasyndan agyr protonyn massasyna denrak.
Yone neytron durnykly dil bolejikdir. Onuii yarym dargama
periody Til, =1,01 103C~16,83 minuda barabardyr, diymek,
onufi émri 32 minutdan sihelge uzyndyr.(?%g,U uranyiky 4,5
mlrd.yyla Radiyniiki 1600 yyla dendigini yatlalyin)Ol
protona,elektrona,antoneytrona dargap,0,78 M>B-e barabar
energiyagoyberyar.

Her bir radioaktiw maddanyn aktiwliginin (igjenliginin)iki
esse peselyin kesgitli wagt aralygyna yarym boliinme periody
diyilyar we ol T bilen belgilenilydir. T - radioaktiw
elementlerin, maddanyn atomlarynyn yadrosynyn boliinmegi
ticin gerek bolan wagtdyr.

Radioaktiwligin birligi Kyurilerde 6lgenilyir, ol 1 sek-
de 3,7.10 atomyil bolinmegine dendir. Sohlelendirilydn
obyektin Y ya-da roentgen sohlesini kabul etmége bolan
ukybyna doza diyilydr. Onun birligi rentgen/sagada dendir.
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Neytronlaryin we gamma séhlelenmelerinin jisimler bilen
Ozara tisir hadysasy. Olaryi mukdar taydan
hisiyetnamasy. Neytronlaryin mayysgak dél dargamagy we
atom yadrosy tarapyndan sindirmegi netijesinde yiize
c¢ykyan gamma sohlelenmeler

Y- sohlelenmeler bu edil yagtylyk, radiotolkunlary, rentgen
sOhlesi vyaly hésiyetlere eye bolan neytral kwantlaryn
akymydyr. Yone olardan tapawutlylykda onuii yygylygy
uludyr: Y-kwantlarynyn tizligi hemiselikdir (C=300000 m/s).
Yokary gecijilik ukyby (0,5 m.) sebépli ol dag jisimlerdiki
tebigy radioaktiwligini belgilemek usulynda gifiden ulanylyar.

Y- gamma kwantlarynyn jisimler bilen 6zara tésirleriniil 12
gornilisi milim. Olardan energiya ¢égi 0,05+1,5 MeB aralykda
bolan geofizikada ulanarlykly izotop ¢esmelerinin {igiisi
bardyr. Fotoeffekt, komnton-effekt, jiibiitlerinin emele
gelmegi.

Fotoeffekt (fotoelektriki yuwdulma) hadysasy diylip, atom
bilen Ozara tdsirlesende y-kwantyn yuwdulyp, onun
energiyasynyn bir boleginin elektrony goparmaga sarp edilyén,
galan boleginin hem kinetik energiya gorniisinde soiika
(elektrona) gecirilydn yagdayyna aydylyar.

Fotoeffekt zerarly elektronyil yitiren atom durnuksyz
yagdayda bolyar. Edil sol pursatda bosan orny has dasdaky
energetic derejedédki electron eyeleyiar. Atomdan bos yere
siiysen elektronyn basky hem-de soniky energetik derejelerinin
tapawudyna dent bolan rentgen sohelelenme boliinip ¢ykyar.
Rentgen sohlesiniii hdsiyeti edil y-sohlelenme menzesdir. Ol
atomlardaky elektronlaryn baglanysyk energiyasydyr, diymek
rentgen sohlesiniil energiyasy maddanyn, elementiii gérniisine
baglydyr. Onuil energiyasy Z- zaryad sanyn artmagy bilen
yokarlanyar.

Mysal tigin: Ba (bariy) hem-de Pb (rubidiy)-nin K-
cyzygynyn energiyalary degislilikde 37,4 we 88 KeB dendir.
Jisimleri y-kwant bilen sohlelendirip alynan energetiki
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spektlerde maksimumlar (fotopikler) saylanyarlar. Olar
kopleng K-elektron ¢yzyklarynda, seyrek hem L-g¢yzyklarda
gabat gelyir. Sonun {iginem olaryn snektlerlerine Owrenip,
ondaky ayratyn elementleri tapmak, olaryn diiziimini
anyklamak bolyar.

Y- gamma kwantyn mayysgak yayramagyna Kompton-
effekt diyilydr. Onunl netijesinde kwantlar ugurlaryny
tytgedyirler hem-de energiyasynyn bir bolegini elektronlara
beryirler.

Energiyasy  bolejiklerin  (elektron  bilen  pozitron)
dykyzlykdaky energiyalarynynn jeminden yokary bolan
(Ey>2m¢C? =1,02 mow) kwantdan jiibiitlerii-elektron bilen
pozitronyn emele gelmek hadysasyna jiibiitlerii emele
gelmegi-jiibiitlesme effekti diyilyar.

Neytron-elektriki taydan neytral bolejik bolmak bilen
onuni (ON1) massasy 1836 gezek elektronyil (pozitronyn)
massasyndan agyr, protonyii massasyna defirdk. Yone neytron
durnukly dil bolejikdir. Tebigatda ol erkin yagdayda dus
gelmeyir, kosmos sohlelerinin diiziiminde az mukdarda bolyar.
Onufi yarym dargama periody Ty, =1,01-103C=16,83 minuda
barabardyr, diymek onuni émri 32 minutdan sdhelge uzyndyr
(238 92 U uranyiky 4,5 mlrd. yyla, Radiynyinky 1600 yyla
dendigini yatlalyn). Ol protona, elektrona, antineytrona dargap,
0,78 M»aB-e barabar energiya goyberyar.

Neytronlar 6z energiyasyna baglylykda hayal (E<1 kew),
orta (1 kew<E<500 kew), calt (0,5 Mew<E<10 Mew), 6rin ¢alt
(E>50 Mew) gorniislere boliinyérler.

Yadro geologiyasynda we  geofizikasynda esasan
energiyasy 15 Mew-den uly bolmadyk neytronlar ulanylyar.
Hayal neytronlaryi toparyndan asakdakylar saylanylyar:

1) Sowuk neytronlar- animal uly geg¢ibilijilik ukyby

bolan, E<0,02 mew energiyaly neytronlar.

2)  Yyly neytronlar- V=2200 m/s bolanda E=0,025 mew

deii bolyar.

3)  Yylylyk iisti neytronlar, E>0,05 mew;
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4)  Rezonansly neytronlar, E=1+-100 mew
Neytronnlaryn elektronlar bilen 6zara tisir giiycleri gowsak
bolyanlygy sebépli olaryn jisimler bilen Ozara tdsiri gaty
¢cylsyrymly gecgydr. Neytronlaryn jisimler bilen Ozara tésiri
mukdar taydan olaryi netijeli kese- kesigi bilen belgilenyér we
barnlarda (1 barn=bir yadro 10?* sm?-dan diisyir) olgenilyir.
Ol o-sigma harpy bilen belgilenilyér.

Neytronlar bilen bagly reaksiyalarda esasan neytronyn
dargamasy ya-da onun yuwdulmasy bolup gecyar.
Neytronlaryn dargamasy mayysgak we mayysgak dal
gorniislere boliinyér.

Yadro sohleleriniii esasy hisiyetnamalary. Sohleleriii
jisimlerden gecis deflemeleri

Yadro reaksiyasy ya-da yadronyi = 6z-Oziinden
dargamagy netijesinde doreydn mikrobdlejiklere yadro
sOhlelenmeleri diyilyar.

Islendik yonekey ya-da ¢ylsyrymly mikrobdlejigin yadro
ya-da beyleki mikrobdlejik bilen ozara tésir edigmesine
(caknysmasyna) yadro reaksiyasy diyilydr. Ucgup gelen a
bolejigin nysanynyn yadrosy (x) bilen Ozara tisir edisip, ¥
yadrony we b bolejigi emele getiris hadysasyna asakdaky ti¢
gorniisde beyan etmek bolar.

atx ytb  x(ab)y; (ab).
Sohlelenmelerin esasy gorniisleri neytronyn, protonyn (p),
we P bolejiklerin, y we x — rentgen kwantlaryn emele gelmegi
bilen baglydyr.

Gursaw (sreda) bilen Ozara tdsirlesende zaryadlary emele
getiriji sohlelenmelere ionlagdyryjy s6hlelenmeler diyilyar.

Zaryadly bolejiklerin (a, B, p) gursaw bilen tadsirlesmegi
bolsa, yadro reaksiyasynda doreyén o, B, p-zaryadly bolejikler
bilen ionlasmagyna getirydr. Gursaw bilen 6zara tadsirlesmede
sOhleler dargayarlar ya-da yuwudylyarlar.
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Ozara tisirii netijesinde bélejiklerin 6z ugruny ya-da
energiyasyny Uytgetmeklerine sohlénin dargamagy diyilyar.

Ozara tisirii netijesinde yitip, yok bolmagyna (basga
gorniise gegmegine) sohldnin yuwdulmasy diyilyér.

Meydanyi sOhlelenmesi bolejiklerin dykyzlygy,
bolejiklerin akymynyn dykyzlygy, olaryn energiyasy hem-de
intensiwligi bilen hésiyetlendirilydr. Bolejiklerin dykyzlygy
diyilip, berlen wagtdaky goéwriim birliginddki bolejiklerin n
sanyna aydylyar.

Desseddki akymyn dykyzlygy @ harpy bilen belgilenip
akyma perpendikulyar bolan meydan birliginddki bolejiklerin
sanyna aydylyar.

®=n9 bu yerdiki 9-meydana ugrukdyrylan bélejiklerii
tizligi. Bolejiklerin energiyasy »B-da, KeB, MeB-lerde
6lgenilyar.

Wagt birliginde meydan birligine diisydn séhlelenménin
energiyasynyn akymyna I-intensiwlik diyilyar.

Yadro reaksiyasynyli yene bir mdohiim mukdar
hésiyetnamasy onunl mikroskopiki kesimidir. Ol c-sigma bilen
belgilenyér. Bir yadro degisli netijeli kese-kesige elementin
yadro ya-da mikroskopiki kese-kesige, jisimini gowriim
birligine degisli kese-kesige hem mikroskopiki kese-kesik
diyilyér. Ol X bilen belgilenydr. Birmenizes atomlardan duryan
jisimin mikroskopiki kese-kesigi:

=n o sm? bilen kesgitlenilydr, n- jisimin bir(1) sm®-
daky yadrolaryn sany. Ol:

n= & N/A; Bu yerdiki d-jisimin g/sm>-daky dykyzlygy,
N-Awagadronyn sany, A-atom agramy.

Jisimler radioaktiw sohleler bilen 6zara tésirlerinin diirli
proseslerindéki (fotoeffekt, kampton effekt, jiibiitlerin emele
gelmegi) sohlelenmelerin jemi mikroskopiki jemi mikroskopiki
kese-kesigi seyle kesgitlenyar:

Y=ot +okt+0op
Mikroskopiki kese-kesik Y-sohleler tigin p bilen belgilenyér.
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Diirli proseslerddki Y sohlelenmelerin jemi mikroskopiki kese-
kesigi asakdaky yaly kesgitlenyar:
H=pet Uit Hp

Her bir radioaktiw maddanyn aktiwliginiii (igjenliginiii)
iki esse peselydn kesgitli wagt aralygyna yarym bdliinme
periody diyilydr we ol Tiz bilen belgilenyér. T-radioaktiw
elementlerin, maddanyn atomlarynyn yadrosynyn boliinmegi
ticin gerek bolan wagtdyr.

Radioaktiwligin birligi Kyurilerde 6lgenilyar, ol 1 sek-da
3,7-101° atomyf ya-da 1 gr radiniii boliinmegine defidir.

Sohlelendirilyén obyektinl Y ya-da rentgen sohlesini kabul
etmige bolan ukybyna doza diyilydr. Onuil birligi
rentgen/sagada dendir.

Gamma usuly. Gamma usulynyi gorkezijisinin dag
jynslarynyii gamma aktiwligine dykyzlygyna we buraw
erginin hasyetlerine baglylygy.

Dag jynslarynyn gamma spektirimetriki olcegleri

Guyylaryn geologiki kesimini radioaktiw hadysalara
esaslanyp owrenyin usullara geofizikanyn radioaktiw karotaz
usuly diyilyar. Hazirki wagtda esasan radioaktiw karotaz 2
gorniisi:

a)dag jynslarynyn tebigy sOhlenenmelerini hasaba
almak usuly (hayal usul-passiw metod);

b)guyyda yerlesen yorite ¢esmelerden dag jynslaryny
sOhlenendirip, olaryn
ikilenji sohlenenmesini hasaba almak usuly (isjenn usul-aktiw
metod) sonikyny-da 6z gezeginde iki ki¢i toparlara bolyar:

a) dag jynslaryny y-kwantlar bilen sdhlenendirmek;

b) olary neytronlar bilen s6hlenendirmek usuly.
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1. I topar (hayal usul) boyunca kopleng dag jynslardaky
tebigy radioaktiw elementlerin Y sohlenenmelerini hasaba
almaga esaslanan y-usuly (Y-metod) ulanylyar.

Dag jisimlerinin dhlisinde azda-kinde radioaktiw elementlerin,
olaryi radioaktiw izotoplary bolyar. Ozem diirli dag
jynslarynyn diiziiminddki radioaktiw elementler yerlesisi,
mukdary boyunca diirli-diirli bolyar.

Sonun iicin hem dag jynslarynda radioaktiw elementlerin
mukdary, diiziimi boyunga jynslaryn hésyetleri barada netije
cykarmak bolyar. Belli bolsy yaly radioaktiw elementlerin
goyberyin a, [ sohleleri guyynyn siitiinlerinde, yuwujy
suwuklyklara, olaryil dasyndaky sement gatlaklaryna sindirilip,
olardan gecip bilmeydrler. Dine Y sohlelenmesi sol
pasgelcilikden gecip bilydrler we guyydaky hasaba alyjy
enjamlara gelip yetydrler. Sonun {icinem tebigy Y-
sOhlenenmeleri hasaba almaga esaslanan Y-usuly guyynyn
kese-kesiginde yerlesen dag jisimlerinddki elementleri
anyklamak iicin ginden ulanylyar.

Bu usual basgaca Y-karitazy diyilip, ol GM, (GU) GK
diylip bellenilyar.

Seyle hem spectral Y usuly GU-S (GM-S) hem Y-

karotazynl bir gorniisi bolmak bilen ol gin ulanysa eyedir. Bu
usullar esasan dag jynslaryndaky tebigy radioaktiw
elementlerin integral we differensial intensiwligini hasaba
almak arkaly amala agyrylyar. (integral-registrasiya guyynyn
tutus meydany boyunga gegcirilydn hasaplamalar, diffensiyal
ayry-ayry kesimlerddki dag jynslaryn radioaktiwligini
kesgitlemédge miimkingilik beryar).
Dag jynslarynyii emeli radioaktiwligini esasan alarda 2383, U-
uranynn we onunl dargamasyndan izotop elementlerifi, radiniii
torinit 22 9o Th, seyle hem kalinif isjei izotopyn “° 19 K
barlygy bilen sertlenendir.

87 37-Rb-rubidiy, samariy 147 16o Sm, lantan ' 57 La,
lyutesiy 1’® 71 Lu we sulara mefizes beyleki elementlerifi dag
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jynslaryndaky diiziiminin has az dusyanlygy zerarly olar
hasaba alynyan y-sohlelenmelerde hig hili orun tutmayarlar.

Dag jynslarynda uranyn, torinin hem-de kalinii
bolmaklygy olaryn fiziki-himiki gurlusynyn emele gelisi-
doreysi bilen kesgitlenilydr. Mysal {igcin magmatiki jynslar
Ozlerinin yokary radioaktiwligi bilen tapawutlandyrylyar.
Cokiindi jisimler has pes metamorfiki jisimler hem aralyk
radioaktiwlige eyedir.

Magmatiki jynslaryn radioaktiwligi olaryil esasynyi
kremnotursy  elementlerden  gelip  ¢ykanlygy  bilen
diistindirilyér. Olar hem 6z aralarynda
radioaktiwligi boyungca 10 {ist birndce derejelere c¢enli
tapawutlanyarlar. Cokiindilerin arasynda has pes radioaktiw
hemogen ¢okiindiler-angidritler, gipsler, das duzlara,
arassa ¢édge, cdgesow garyndylar, izwestnyak, dolomitler,
maksimal radioaktiwlikli o, B™ toyun, toyunsow we
bituminoz slanslar, fosforitler, kaliy duzy tapawutlanyar. Sol
wagtda eger diiziiminde monosit, kornotit, glakonit yaly
radioaktiw elementlere toyun garyndyly c¢ége, c¢édgesow
garyndylary, hek yaly gatlaklar-da yokary radioaktiwlige eye
bolup bilerler.

Dag jisimlerinin tebigy radioaktiwligi guya goyberilyin
radiometrin  komegi bilen Olgenilydr. Ol asakdan yokary
hereket edende guyynyn kesimlerinde yerlesen dag
jisimlerinden gelip gowusyan Y-sohleleri hasaba alyar.

a) Kollektorlaryn saylanmasy we kesimlerin

korelyasiyasyny litologiki bolmek

Dag jynslaryn metologiki boliinmegi dag jynslaryn
diirli tiplerinin radioaktiwliliginifi amatly tapawutlylygynda
esaslandyrylan. Atylyp ¢ykan dag jynslaryn kesimlerinde tursy
we esasy dag jynslary tapawutlanyarlar. Hemogen-korbonat
kesimde GM angidiridleri, gipsleri we das duzlary saylamak
ticin has peydalydyr. Cidgedas-toyunly kesimde toyunlar
ygtybarly saylanyarlar, toyunlygy boyunga dag jynslaryn
boliinmegi amala agyrylyar.
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GM gorkezmelerin asaklanmagy kollektorlaryn
hemiselik alamatlarynyn biri bolup duryar.

GM maglumatlar boyuncga korrelyasiyasy yygy-
yygydan amala asyrylyar. Muna uly meydanlaryn c¢iklerinde
dag jynslarynyn  ayratyn tiplerinin  radioaktiwliligin
durnuklylygyyardam edyiar. GM dhmiyeti bolup seyle hem
oturma turbalaryn oturdylmasynyn barlygyna ya-da yoklygyna
baglylykda diagrammalaryn formasynyn, gatlak suwlaryn we
yuwujy suwuklygyin minerallasmasynyn meydan boyunca
tiytgemelerin pes baglylygy.

b) Dag jynsynyn toyunlylygyny kesgitlemek

Cége daslaryn Cn ya-da korbonatlaryn eremeyin
¢okiindisinin Cro toyunlylygy mukdar taydan kesgitlemek,
radioaktiwliligi Crn we CH-0 yakyn baglanysykly ¢okiindilerde
miimkindir. Jyuenp= (Cri1) ya-da Jy (Cuo) etelon

baglanysygy in yenil Cra ya-da Cuo ululyklary kernus
dernewinin maglumatlary boyunca kesgitlenen, gatlaklarda
GM gorkezmelerini denesdirme arkaly.

Pes radioaktiwli ya-da skeletde U/Th we K/Th
gatnasyklaryn yakynlylygynda Jy (Cram) ya-da Jy (CHo)
gatnasyklaryn toyunly fraksiyada Kkernin nusgalarynda
dernewler boyunca seyle hem almak yenildir. Gorkezilen
baglanysyklar boyunca Crn ya-da Cuo kesgitlemekden o6n
GM  gorkezmelerini  guyy sertlerinin, gatlagyn ¢ékli
galynlygynyn we beyleki faktorlaryn tasiri zerarly doredyarler.
Has onat netijeleri, hacanda tasirlerin bolegi otnositel tapawut
parametrin atomatiki ulanylma arkaly hasaba alynanda alyarlar.
Direg gatlaklar hokmiinde diirli we belli toyunlykly iki gatlagy
alyarlar.

C) GM ulanylmasynyi beyleki céikleri;
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Dag jynslaryn oyjiikliliginin we toyunlylygynyn
arasyndaky korrelyasion baglanysygyn bolmagy kébir
vagdaylarda bu parametrlere takmynan kesgitlemige
miimkingilikberyér.

GM  has giiden perforitrlemekde  cuillugy
kesgitlemekde, kanlerin 6zlesdirilmesine gozegcilik etmekde
ulanyarlar, bu maksatlar iicin GM ulanylmasyna abzallaryn
yonekeyligi yardam edyar.

Soniky yyllarda GM gaytalama Olcegleri nebit-gaz
ojaklary o6zlesdirmekde nebit-gaz gatlaklaryn suwlanmasyna
gozegeilik etmek iicin  ulanyp Dbasladylar. Suwlanyan
interwallar ~ wagtyn  gegmegi  bilen = gamma-aktiwligi
yokarlanyar. Bu radiohimiki effektiwin tebigaty, yataklary
0zlesdirme prosesinde suwlarynl hereketi, nebitde, gaty skilitde
va-da bagly suwda U we Th boliinmeginii hasabyna,
tapawutlanyan radiyin izotoplaryn gatlak suwa Owriilmegine
vardam edydndigine jemlenyédr. Netijede, nebitini iteleydn
suwunda Ra konsentrasiyasy, onunt hemiselik konsentrasiyasy
has yokary bolup biler.

Radioaktiw karotazyn diagrammalarynyn teswirlemesi

Nebit guyularynda gegcirilen radioaktiw karotazyn
diagrammalaryny teswirlemegii  netijesinde  gatlaklaryn
aracdklerini, guyynyn kesimini diizydn jynslaryn litilogiki
diiztimini kesgitldap, kesimlerin korrelyasiyasyny gegirip,
kesimde kollektor gatlaklary belldp oilimli gatlaklaryn
hésiyetlerine baha berip bolar.

Gatlaklaryn aracédklerinii taplanmasynyi aydynlygy
guyuda Olceg gecirilydn indikatoryn uzynlygyna baglydyr.
Indikatoryn uzynlygy nédge uly bolsa, songa-da gamma
karotazynn diagrammalarynda yokary gorkezmelerini pes
gorkezmelere gecisi has yapgytdyr. Yagny, gatlaklaryii
aracdkleri aydyn bellenilmeydérler.
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Olgegler gegirilende ¢uii enjamyii galdyrylma tizligi
radioaktiw karotazyn egrilerinin Olgegine uly tisir edyér.
Enjamyn uly tizlik bilen stiysmesinde (550 we 1000 m/s) alnan
diagrammalar goyulandyrlar we olarda yuka gatlaklar
bellenilmeyérler. Bu yoyulmalary azaltmak ii¢in radioaktiw
karotazyn oOlgeglerinin tizligini geologiki sertlere we ulanylyan
enjamyn parametrlerine baglylykda ¢éklendirilyar.

Radioaktiw karotazZyn komegi bilen kolletorlary yiize
cykarmak

Tebigy  radioaktiwlik  jynslaryn  kollektorlyk
hisiyetlerine, yagny olaryn dyjiikligine we gecirijiligine,bagly
déldir. Sonun tiicin hem gamma karotazyn diagrammalary
boyunca jynslarynl kollektorlyk hisiyetlerine gatyklayyn baha
berip bolar. Jynslaryn radioaktiwligi toyunlylyga baglydygyny,
toyun bolejiklerin garyndylary bolsa jynsy gegirijiliksiz
edyidndigini goz Oniine tutup, gowy kollektorlar gamma
karotazyn  diagrammalarynda pes  gorkezmeler  bilen
bellenilmelidirler. Gamma karotazyn bahalarynyn
yokarlanmagy kollektorlyk héasiyetlerin peselmegine sayatlyk
edyérler. Sonunl iicin, kollektorlary ylize c¢ykarmak {i¢in
gamma-karotazyn diagrammalarynyil ulanylmagy bir mesele
bilen ¢éklendirilydr. — kollektor bolup bilmeyian toyun
jynslardan diiziilen aralyklary bellemeklik bilen.

Gamma  karotazyn diagrammalarynda  pes
gorkezmeler bilen hédsiyetlenydn aralyklarda Oyjikli jynslary
bellemekiicin ~ kdplen¢  neytron  gamma  karotazyn
diagrammalaryny ulanyarlar.

Neytron gamma karotazyn gorkezmeleri jynsyn
wodorodsaklaysyna baglydyr: wodorodsaklama nége uly bolsa
sonca-da neytron gamma karotazyn diagrammalarynda jynslar
has pes gorkezmeler bilen bellenydrler. Bu usulyn
gorkezmeleri  jynslarynn ¢yglyk koeffisiyentlerine  gora
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kesgitlenydr, yagny biitin 0yjiik gifisliginin suwuklyk bilen
doldurylyan  sertlerinde  jynsyn  umumy  &yjuklilik
koeffisiyentinden yokary oOyjiikli kollektorlar, pes 06yjikli
dykyz jynslara garanynda, has pes gorkezmeler bilen
bellenyérler.

Neytron gamma karotazyn diagrammalarynda
nebitdoygunly kollektorlar sol Oyjiiklilik bilen héasiyetlenydn
suwdoygunly gatlaklardan tapawutlanmayarlar. Bu bolsa
nebitde we suwda wodorod saklanmasynyil uly bolmadyk
tapawudy bilen diistindirilyar.

Cagesow toyunly cokiindilerde kollektorlaryn yiize
cykarylmagy kesimde ¢édgesow jynslaryn yiize ¢ykarylmagyna
getiryar. Cagesow-toyunly  kesimlerddki  kollektorlar
radioaktiw  karotazynn  diagrammalarynda  oturdylmadyk
guyularyn Olgeglerinde alnan adaty elektriki karotazyn
diagrammalarynda bellenilisi yaly bellenyirler. Sebébi kopleng
gamma karotazyn diagrammalary hususy polyarlasma
potensialynyn diagrammalary gaytalayarlar. Neytron gamma
karotazynynn diagrammalary bolsa hyyasy garsylyklaryn
diagrammalaryna mefizes. Sonun {igin ¢dgesOw toyunly
jynslardan diiziilen kesimlerde kollektorlar yiize ¢ykarylanda
radioaktiw karotazyn ~maglumatlary elektriki karotazyn
diagrammalaryndan artykmagclygy yokdur.

Radioaktiw karotaZ arkaly jynslaryn litologiki diiziimini
kesgitlemek

Gamma karotaZzyn diagrammalary boyunca jynslaryi
litilogiki diiziminin kesgitlenmeginde diirli litologiki diiziimli
jynslaryn radioaktiwliginde tapawutlary ulanyarlar. Kopleng
diirli litologiki diizimli jynslaryn tebigy radioaktiwliginin
liytgeme diapazonlary biri-birinden iistiin ¢ykyarlar. Sonun
netijesinde diagrammalary anyk teswirlemek {i¢in gosmaca
geologiki maglumatlar zerurdyr.
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Gamma  karotazyil = maglumatlary  yonekey
kesimlerddki jynslaryn liyologiki diiziimini kesgitlemekde
ulanylyp bilnerler.

Mysal ii¢in, eger-de berlen guyuda kesim ¢égesow-
toyunly jynslardan diiziilen bolsa, onda gamma karotazyn
diagrammalarynda ¢édgesow gatlaklar minimum bilen, toyun
gatlaklary bolsa maksimum bilen bellenyirler.

Céagesow-toyunly kesimlerde gamma karotazyn
egrisi hyyaly garsylygyn egrisini gaytalayar. Bu sertlerde
cigeli toyunlar, toyunly c¢dgeler we alewritler aralyk bahalar
bilen bellenyarler.

Neytron usuly

Dag jynslaryny ¢alt neytronlaryil durnukly akymy bilen
sOhlelendirip, ikilenji y-kwantlaryil radiasion tutulmasynyn,
vylylyk hem-de yylylyk iisti neytronlaryn hasaba alynmasyna
neytron usuly-neytron karatazy diyilydr. Bu usul esasan
yylylyk iisti neytronlar boyunga neytron-neyrton usulyna,
yylylyk neytronlary boyunga neytron-neytron usulyna, seyle
hem integral neytronly Y-karataZzyna, spektrometriki neytronly
Y -karatazyna boliinyér.

Neytron karotaZy iki midifikasiyada: yylylyk iisti boyunca
(NNKN) we yylylyk (NGKT) neytronlarda gegirilydr. Olar
dine ikilenji sohlelenméni hasaba alyan detektorlary hem-de
olaryn dasyndaky filtrleri- siiziijileri bilen tapawutlanyar.

NK- nyn yylylykly (NGKT) neytronlardaky gdrniisinin 6lceg
enjamynda esasan geliy hasaplayjysy, ké halatlarda bolsa
ssintilyasion hasaplayjylary ulanylyar.

Yylylyk iisti neytronlary boyunca barlag usulynda bolsa
enjamdaky hasaplayjylaryn dasy yylylyk neytronlaryny
yuwudyan kadmiyly filtirler bilen Ortiilyér.
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Neytronly gamma karotazynda, esasan, ssintilyasion, ki
halatlarda, gaz bilen doldurulyan gazorazryadly detektorlar
ulanylyar. K& yagdaylarda uly energetiki

¢oOziibilijilik ukyby bolan vyarymgecirijili detektorlar hem
ulanylyar yone, onunt sowadyjy talap edyénligi bilen bagly
tehniki kyngylyklar g6z oniinde tutulyp, yarymgecirijili
detektorlar kén ulanylmayar.

Gamma karotazynda erkin, merkezlesdirilen gysyjyly
enjamlar hem giiiden ulanylyar. K&p zondly ulgam gini ulanysa
eye boldy.

GK- nyn enjamlarynyn esasy parametri olaryn L
uzynlygydyr. Ol c¢esmédniii ortasyndan detektoryn ortasyna
cenli aralyga dendir. Yokardaky usullardan
alynyan maglumatlar, guyy kesimini litologiki bélmekde, dag
jynslaryndaky
tebigy gamma aktiwligini kesgitlemekde ulanylyar.

Dag jynslarynyn diiziiminddki wodorody, gatlagyn
sindirijiligini dyjiikliligini kesgitlemekde-de usullaryn dhmiyeti
uludyr. Nebitsuwlylygyn, suwgazlylygyil
gatnasyklaryny anyklamaklyk {i¢in, neytronly karotazyn diirli
uzynlyklardaky iki ya-da birnd¢e zondlarynda dlcegler
gecirilyar.

Izotoplar usuly, onuii fiziki diiyp manysy, maksady,
miimkingiligi we ¢akliligi

Bu usula umumylasdyrylan belgilenen atomlar usuly hem
diyilyér. Belgilenen atomlaryi usuly esasan iki gorniisde:

a) radioaktiw izotoplaryn belgilenme usuly;
b) anomal meyton hédsyetli elementleri belgilenmek
usulynda bolyar;
Izotoplar usuly diyilydn radioaktiw izotoplary belgileme
usuly esasan asakdaky goOrniisde amala asyrylyar: Guya
radioaktiw elementlerin igjen gorniisinddki izotopy garylan
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suwuklygy goyberilydr hem-de yorite enjamyn komegi bilen
onun akyp baryan yoluny yzarlayar. Suwuklyk dag jisimlerine
akyp baryar. Suwuklykdaky radioaktiw izotoplaryn tésirinden
dag jisimlerinin emeli radioaktiwligi doredilydr. Guyydaky
suwuklyk goyberilmezden oOnki we goyberilenden soiky
usullaryn  egrigyzyklaryny denesdirip, ol ya-da beyleki
geologiki we tehniki meseleleri ¢ozyérler.

Radioaktiw  izotoplar hdékmiinde yiti  Y-sohlelerini
goyberyéin ulanylyan suwuklykda gowy ereyin, uly bolmadyk
yarymdargama nepiodly elementler peydalanylyar. Omri gysga
radioaktiw izotoplar tehniki howpsyzlygy seyle hem,
guyylardaky tebigy sOhlelenmini calt dikeltmek maksatlary
{icin ulanylyar. Kdpeng seyle maksatlar bilen *°Fe (demir), ®Zn
(sink), ¥l (iod), 5Cr (hrom) yaly elementler ulanylyar.
Izotplarynn gerekli mukdaryny asakdaky formula boyunga
kesgitlenilyar.

Vu =Vp ap/an
Vp we ap degislilikde isjenlesdirilen suwuklygyn mukdary we
udel igjenligi. An-izotopyn udel isjenligi.
Aktiwlesdirilen suwuklygy guya goybermegin iki
gorniisi bardyr.

a) Dbir gezeklik guyulma

b) guyyny aktiwlesdirilen yuwujy suwuklyk Dbilen

burawlamak.

l-usulda aktiwlesdirilen suwuklygy guya goybermezden
ozal ilki bilen guyyny

gowy edip yuwyarlar, soiira barlag {i¢in j-usulynynl dlgegini
alyarlar. Bu barlag guyynyn tebigy j meydanyny 6l¢eyir. Dine
sondan son yorite gurlugsyn komegi bilen aktiwlesdirilen
suwuklygy goyberyirler. Suwuklyk barlayan kesigin dag
jisimlerine yeter yaly suwuklygyn goyberilen siitiininde yorite
gosmaga basys doredilydr. Soiira basysy ayyryarlar, guyynyn
nilini yuwup, arassalayarlar hem-de Y-sohlelenménin giiyjini,
intensiwligini olgeyérler. Ol Ijuper=lju+l-den yagny guyynyn
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tebigy sohlelenmesinin  we izotoplaryn tésirinden dorén
sOhlelenménin jemine den.

Radioaktiw izotoplar bilen (indikasiya) belgilemek usuly
nebit we gaz guyularynyn kesimlerini &wrenmekde uly
netijeliligi bilen tapawutlanyar. Ol geciriji gatlaklary
kesgitlemdge, olaryn  Oyjiikliligi  anyklamaga,  suw-
nebitberijiligini boyunga tapawutlandyrmaga miimkingilik
beryir. Ylaytada bu usul senagat geofizikasynyn beyleki
usullarynyn polozitel netijeleri berip bilmeydn yerleri bolan
kesimlerin yarykly we oyukly karbonatlaryny anyklamaga
miimkingilik beryar.

Izotoply yuwus suwy suw-nebitli gatlaklarda goyberilende
ol nebite seredeninde suwly gatlaga has kop aralagyar we onun
suwly gatlakdaky intensiwligi artyp, sol gatlagyn denindéki
egricyzyklar maksimumalara eye bolyarlar. Usulyn sol hisyeti
esasynda izotop goyberlen guyular boyuncga yerasty

we gazylyp alynyan suwlaryil seyle hem seyle usul arkaly
ulanylyan nebit yataklaryndaky nebitin hereket tizligini, nebitini
mukdaryny kesgitlemek bolyar.

Usulyn komegi bilen guyynyn tehniki yagdayyny
owrenmek, sementin yokary galys beyikligini. Onun
sitlinlerinin =~ zayalanan  Verlerini,  siitiinin  dasyndaky
sirkulyasiyanyn yagdayyny anyklamak we s.m. bolyar.

Y-spektroskopiyanyn komegi bilen neytronlaryn kuwwatly,
zyyansyzlandyrylan guy generatorlaryny ulanmak arkaly
usulyn netijeliligini has yokarlandyryp bolar.

Gamma-gamma usuly. Yayrayan sohlinin energetiki
spektory
Fiziki esaslary
Gamma-gamma usulda (GGU) dag jynslary Y-kwantlar
bilen s6hlelendirilydr we olaryn tédsirinden doreyin ikilenji Y-
sOhleleri registirlenydr. GGu-nynl esasy seyle gorniigleri
saylanyar: yayran Y-gohleleriii usuly, Y-sohlelerin yuwudulma
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usuly ya-da goni desseleriii usuly. Y-sohlelerii yuwudulma
(MPG) usuly cesme bilen detektoryn arasynda yerlesyin
gursawyn hasyetlerini 6wrenmek iicin ulanylyar, pytraniy Y-
sOhlelerin yayratma usuly gursaw cesme bilen detektoryn
arasynda goniinin iistiinde yatmadyk yagdayynda ulanylyar. Bu
usul i kop ulanylyan wusuldyr. Bu usulyn abzallarynda
detektoryn we ¢esménin arasynda oturdylan, agyr materialdan
(demir, gursun, wolfram we beylekilerden) yasalan ekran (filtr)
cesmeden gelydn we onun tdsirinden dordn ikilenji goni Y-
sOhlelenmelerini doly ozone sindirydar we dine atomdan ¢ykyan
yayran Y-sohleleri detektoryin komegi bilen hasaba alynyar.

Cesménin, detektoryn we ekranlaryn iiysiindisine zond
guraly ya-da GGU (GGM)-yn zondy diyilydr. Detektorda
hasaba alynyan kwantlaryn energiyasyna baglylykda, usulyn
dykyzlyk (GGM-P) we selektiw (GGM-C) GGM
modifikasiyalary tapawutlandyrylyar. Olary diistindirmek {i¢in,
dag jynslarynyn arasynda yerlesdirilen ¢esménin toweregindaki
Y -sohlelenmelerinin spektrine seredelin.

Eger-de fotoeffekt energiya bagly bolmadyk bolsa, onda,
kompton pytraniiysy zerarly ¢esmeden aralygyn Osmegi bilen
kwantlaryii ortaca energiyasy peselerdi. Yone, yumsak
kwantlaryn intensiw fotoelektrik sifdirilmegi denagramly,
aralygyn lytgemegi bilen iliytgemeydn spektrin dikelmegine
getiryar. Seylelikde, Y-kwantlaryin spektrlerinde gatlagyn
himiki diiziimine bagly bolmadyk, dite kompton yramasy
bolup ge¢ydn E=0,5-1,5 MeW energiyaly bolegi boliip
ayyrmak bolyar. Spekrtin galan bolekleri E 0,1-1,5 MeW we E
1,5-2,0 MeW energiyaly, gursawyn atom nomerine baglylykda
beyleki effektlerin yiize ¢ykyan Y-sohlelerine degislidir.

Gamma-gamma usulynyn dykyzlyk we selektiw
modifikasiyalary
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GGM-P-nin dykyzlyk modifikasiyasy energiyanyn yenil
gursawlardaky nebit we gaz kénleriniii kesigine mahsus bolan
0,15-den 2,0 MeW energiyaly, agyr magdanly gursaw ti¢in 0,3-
0,6-den 1,5 MeW energiyaly birinji ¢dgini ulanyar. Adatca
ulanylyan ®°Co we '3'Cs ¢esmeleriniii energiyalary 1,33 M>B-
dan yokary bolyanlygy iicin olar difie ki¢i energiyalay bolekleri
kesip bilyér. Yenil gursawlarda zondui demir korpusy filtriii
ornuny tutyar. E=0,15 MeW derejeddki energiyany kesmek
ticin korpusyn diwarynyin 3-5 mm bolmagy yeterlikdir. Has
agyr gursawlary dernemek iicin dasy gursyndan, i¢i bolsa,
gursunyn roentgen sohlelenmesini sifidirmek ti¢in, kadmiyden
we beyleki has yenil materiallardan yasalan gosmaga gatly
ekranlary oturdylyar. Ssinitiyasion hasaplayjylar ulanylanda
yumsak Y-kwantlary amplitude diskriminatorlarynynn komegi
bilen hem kesmek bolyar.

GGM-S selektiw modifikasiyasy tersine, yumsak Y-
sOhlelenmesininl ¢égini ulanylyar. Seyle yagdayda fotoeffektin
dhmiyetini giiyclendirmek ticin esasy ¢yzyklary 0,4 MasB-den
uly bolmadyk energiyaly ¢esmeler ulanylyar. Ol siitiinin
galynlygyny gowy duygurlygy bilen tapawutlanyar. Onun —
sementometriil diagrammasyna tolsinogramma diyilyar.

Gamma-gamma karotazyn selektiw usuly dag jisimleriniil
we peydaly

magdanlaryn maddy diiziimini kesgitlemeklige
niyetlenendir.

GGK-nyn effektiw atom nomerini belgilemek usulynyi
komegi bilen jisimlerin haysy maddalardan duryandygyny
kesgitlemdge miimkingilik beryiar. Usuldaky fotoeffekt
hadysasynda dag jisimlerinin dykyzlygynyn ululygy Z-ef-un
atom nomerinifi {iytgemegi bilen iiytgeyir. Yone dykyzlyga
seredeide maddanyn diiziiminin diagrammasy has aydyn
sekillendirilydar. Sonuil {i¢inem berlen usulyn dykyzlyga
seredeiide maddanynl diiziimini kesgitlemek duygurlygy has
uludyr.
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Kici diametrli guyular {#¢in GGM zondlary ok
simmetriyasyna eyedir. 59-110 mm diametrli guyylar {i¢in
gysyjy gurlusy bolan, guyynyn tisirini azaltmaga miimkingilik
berydn simmetrik ddl zondlary ulanylyarlar. d>150 mm.
diametrli guyulary derfiemeklige niyetlenen uly diametrli
abzallarda, detektoryn we ¢esmédniii yanynda yayratmanyn
kollimasiya (belli bir burca, ugra ugrukdyrmak) miimkingiligi
doreyir. Bu bolsa guyynyn tdsirini has peseldydr we usulyn
6l¢ceg cuilugyny yokarlandyryar.

GGM-P zondyh uzynlygyny hemise L(A36=40-100 g/sm?)
gatnasykdan saylanyp alynyar. Has yayran ululyklarda 6=2,0-
2,7 g/sm® L(As=15-50sm) zondyii minimal uzynlygy filtrii
galynlygy bilen ¢dklendirilydr. Ol Pb {igin 5-7 we 10-12 sm-
den kigi bolmaly dil, degislilikde ¥'Cs we ®°Co ¢esmeleri
ulanylanda GGM-S zondlarynyn uzynlygy adatga 10-20 sm-e
deii bolyar.

Nebitli guyularda dag jynslarynyn dykyzlygyny
dernemekde ulanylyan, RGP-2 iki zondly gysyjy abzalyn zond
boleginini gurlusyny synlalyn. Ug kanally abzal GGM-P-nyi
erginlerinden basga-da uzynlygy 17,5 we 41 sm zondlaryn
komegi bilen GM diagrammasyny hem hasaba almaga
miimkingilik beryar. 100 mg. ekw.

Radio aktiwlilikli 137 Cs ¢esme we iki ssintiyasion
detector guyynyn diwaryna gysylyar.

Rentgeno radiometriki usul

Bu usul oyandyryjy yumsak Y sohlelerin dag jisimlerindaki
elementlerin =~ atomlarynyn  diiypddki  orbitallaryndaky
elektronlar bilen Ozara tésir etmesi netijesinde doreyin
hisiyetli rentgen sOhlelenmelerini 6lgemeklige esaslanandyr.
Bu Ozara tdsir asakdaky yaly bolup gecydr. Oyandyryjy
yumsak Y- kwantynyil fotoelektrik yuwudylmasy netijesinde
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diiypdédki orbitadaky elektron 6z ornundan cykyp hiésiyetli
rentgen sohlesini goyberyir. Ol atomdan ¢ykyp gidyar.

Elektronyny yitiren atom durnuksyz vyagdaya diisyar.
Atomyn dasky orbitalaryndaky elektronlaryin biri diiypdaki
orbitadaky “bos” gelyér. Sol wagt ol
Ozilinddki artykmag¢ energiyanyn E-hdsiyetli rentgen fotonyny
gorniisinde
goyberyidr. Seyle usulda atomdan goyberilydn hisiyetli rentgen
sOhlelenmesi berlen atoma mahsus hésiyete eyedir. Netijede,
seyle usul bilen dag jisimlerinddki elementleri kesgitldp
bolyar...

Hasiyetli rentgen  sohlelenmelerinin  spektorlarynyil
barlagy  yokary  ¢ozijilik  ukyby  bolan  gamma
spekrometrlerinii  komegi bilen amala asyrylyar. Yone
rentgeno radiometriki barlagyn radiusy ki¢idir (10-15). Sonun
ticinem ol barlaghana sertlerinde dag jisimlerinin diiziimindéki
metallaryn yygnanmasyny kesgitlemekde ginden
peydalanylyar. Barlaglar bu metodyn ylayta kese c¢yzykda
gursunyn bar
eyelerini anyklamakda has gowy netijeleri beryandigini
gorkezdi. Ozem  spektrometri  iki kanaly  boyunca
egrigyzyklardan gowy netijeler alynyar.

Eger dif. hasaplamalaryn egricyzygy  gursunyn
toplanmasynyn gowy gorkezse, integral hasaplamalaryi
netijeleri guyynyn kesiginini ugrunda yerlesen dhli agyr
elementleri anyk gérkezméige ukyplydyr.

RRK (rentgenoragiometriki karataZ) komegi bilen
kesgitlenyédn elementleri 3 topara boliinyér:

1) Topara atom nomerleri uly bolan elementler degislidir.

2) Topara orta bahadaky nomerli atomlar,

3) Atom nomerleri 33-den uly bolmadyk elementler

degislidir (z<33)
1-nji toparyn elementlerini spektral gatnasyklarynyn usuly
arkaly kesgitlenyarler. Onun parametrlerini n=(Ij+1;;)/j; arkaly
kesgitleyérler. Bu yerde n-spektral gatnasyklaryn ululygy: Ijx
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ljj —energetik penjereddki — 53-(oknodaky) aralykdaky rentgen
we dargayan kwantlarynl tizlik hasaby. Ijx- rentgeninki, Ijj —
dargayan kwantlaryn A n= n- n°=q- Oniimiil artmagy kesgitli
elementin saklanylsyna (mukdaryna) géni proporsionaldyr.

2-nji  topardaky elementlerin kesgitlemekde mesele
kynlagyar. Sebdbi olardaky rentgen sohlelenmesi azalyar. 3-nji
topary bu usulda kesgitlemek hasda kynlagyar. Sebdbi atom
nomerleri Z<33 elementlerden alynyan spektral ¢yzyklardaky
fotopikler biri-birine has golay yerlesyar.

RRK-any dag geologiyasynda ulanmaklyk giin-giinden gin
gerime eye bolyar. Sebdbi onun komegi bilen guyynyn
kesigindiki dhli elementleri anyklamaga uly miimkingilik bar.
Yone bu usul nebit-gaz Vataklaryny gorkezmek-de olary
0zlesdirmekde-de diiybiinden ulanylmayar. Sebébi kigi
aralyklar {igin (30-40 K»sB-dan) yokary bolanok. Ondaky dag
jisimlerini emele getirydn elementlerin atom nomerleri Z gaty
pes sanlara den. Kollektorlardaky toyun gatlaklarynyn
galynlygy usulyn ¢unlugundan (1-1.5 sm) uly bolyar.

RRK-da “gdni gorniisii’” geometriyasyny peydalanyan
zondlar ulanylyar. Detektor dag jynslarynyn c¢esmeden
goyberilen ilkinji j-kwantlaryil goyberilen
meydanlaryndan gelyén ikilenji j-s6helelenmeleri hasaba alyar.
Sebdbi hdsiyetli gohlelenmeler gaty gysga aralykdaky
gursawda yuwdulyar. I¢i suwuklyk bilen doldurylan guyularda
1-nji hem-de 2-nji sohle desselerini yorite ugrukdyrmak
(kollimasiya) hem-de enjamyn diwara gysyp goymak zerurdyr.
Desselerin 90° bur¢ boyunga ugrukdyrylmagy Y-kwantlaryn
dargama miimkingiligini azaltyar.

Durnukly (stasionar) neytron usullary
Durnukly neytron usuly dag jisimlerini ¢alt neytronlar
bilen sohlelendirip, olardan gelyan yylylyk, yokary yylylyk
neytronlaryil seyle hem, y - sohlelenmeleri radiosion
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neytronlaryf tutulmasy (zahwat)-na esaslanandyr. Yokary
yylylykly we yylylyk neytronlary hasaba almaga esaslanan
usula neytron-neytron usuly, neytron vy - usullary degislidir.

Durnukly neytron usulyn dhli gorniisleri iicin niyetlenen
Olceg enjamlary Dbirmenizesdir. Olaryn 4&hlisi-de ¢alt
neytronlaryl  ¢esmesinden, tutulyan hasaba  alynyan
sOhlelenménin  hésiyetine  baglylykda  NNM-T-yylylyk
neytronlar {igin NGM-y-sohlelenmeler iicin we ekran (¢liziiji) —
detektory ¢esmeden ¢ykyan sohlelenmeden goramak tigin.

Nebit we gaz senagaty ligin NGGK we DRST yaly bir
wagtda KU-nyn we NGU-nyn diagrammalaryny hasaba alyp
bilydn iki kanally enjamlar ulanylyar. Enjamlar biri-birine
bagly bolmadyk, her haysy detektor giiy¢lendiriji diskiminator
we normallasdyryjy enjamlary saklayan ayry-ayry iki kanaldan
ybaratdyr. Iki kanalyii-da ¢ykysyndan impulslar sygdyryja
gecirilip, ondan TM (GM) kanalyndan gelyédn polozitel
polyarly, NU (NM) kanaldan gelydn otrisatel polyarly
impulslar doredilyér. Diirli polyarly bu impulslar yorite ¢ykys
kaskasynda giiyclendirilip, kabul arkaly yeriisti pulta berilyér.
Bu yerde yorite selektorlaryn kdmegi bilen diirli polyarlarly
impulslar saylanylyp diirli kanallara berilydr-gecirilydr. Ol
kanallaryin-da her biri 6ziinde giiy¢lendirijini, discriminatory,
intensiwlendirijini saklayar. GU (GM)-y11 detektory NU (NM),
GGU (GGM)-nyn enjamynyn asaky boleginde yerlesen 2m.
aralykda guyy enjamynyn yokary boleginde yerlesendir.
NGGK apparatynda iki kanalda hem vy - s6hlelenménin
razryadly detektorlary (NGU kanalda GU tipli ii¢ hasaplayjy,
GU kanalda GU gorniisli b hasaplayjy) yerlesdirilendir.

Soniky wagtlarda ¢esmeden diirli aralykda yerlesddirilen
iki detektorly NU enjamlary gifidden ulanylyar. (iki zondly).
Olarda iki zondyi hasaba alynyan s6hlelenménin aralyga goré
dykyzlygynyn agsaklamasynyn tizliginin  gorkezijilerinin
gatnasygy belgilenyir.

Guyularyn barlaglarynda kopleng (3-5)h.  Olgegli
zondlar ulanylyar. Yagny ¢esmeden 40sm. — NNU — NT, 40-
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50sm. — NNM — T we 50-70sm. — NGU (NGM). Seyle
zondlarda diirli gatlaklaryn differensial gorkezijileri has aydyn
hasaplanyp, 6lceglerin statistiki takyklygy gazanylyar.

Seydip, bir zondly NNU — NT — usuly dag jisimlerinii
hayalladyjy hisiyetlerine, esasanda wodorad saklayjy, beyleki
dag jisimlerddki elementlerin dykyzlygyna baglydyr. Uly
zondlar ulanylanda maddanyn wodorod saklayjylygynyi
artmagy bilen zondun 6l¢eg ululyklary kicelyar.

NNM — T, NGM (NGU)-lerin gorkezmeleri mundane
basga-da yuwudyjy garyndylaryn mukdaryna-da olaryn
hayalladyjylyk hasiyetine-de baglydyr.

Sy

?f"ﬁ
~ Fy

6 +
5*"’#{
P77 L;
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1 c¢alt neytronly cesmeli ampul (2) yerlesdirilen
hwostowik (bir yerden basga yere gociirlende ampully
hwostowigi yorite konteynere salyp gogiiryarler. Detektoryn
cesmeden goni sohlelenmesine yol bermezlik {igin goyulan
ekran yuwasydyjy (3) wodorod saklyan) we gursundan yasalan
yuwudyjy ekran (4). 5 — neytronlaryn ya-da y - kwantlaryn
detektory, 7 elektron shema (¢cyzgy). Seylelikde neytron
karotazynyn enjamy (yokarda onunl blok shemasy (¢yzgysy)
gorkezilen bir wagtda NK hem-de GK gecirmeklige
niyetlenendir).
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Enjamyn dirli gorniisleri bolup, olar detektoryn
gorniislerine baglylykda durli-diirlidir. Mysal ti¢in NNK-N-T
enjamlarda hasaplayjylar yylylyk neytronlaryny yuwudan
kadniy siizijileri bilen dolanandyr. NNK-T o6lceyjili
enjamlarda bolsa geliy, hasaplayjylary, ki halatlarda bolsa,
ssintilyasion hasaplayjylary ulanylyar.

NGK — enjamlarynda kopleng stintillyasion, k&
halatlarda gazdan hasaplayjy doldurylan y - soéhlelenménii
detektory, spektrometriki SNGK enjamlarda bolsa yokary hilli
ssintilyasion detektorlar ulanylyar. K& halatlarda yokary
energetiki ¢ozglidi bolan yarymgeciriji detektorlar hem
ulanylyar, yone onun sowadyjy enjamlary talap edyénligi
zerarly enjamyn  konstruktrasynda hem-de  dlgeglerin
tehnologiyasynda kyngylyklary doredyar.

Neytron-gamma usuly

Neytron-gamma karotaz (NGK) usuly, 6ziinde biri-birinden L
aralykda yerlesdirilen neytron ¢esmesini we Y-sohlelenménin
indikatoryny jemleyin guyy enjamynyn

komegi bilen amala asyrylyar. Usulda ¢esmeden ¢ykyp, dag
jisimlerine yayran neytronlar bilen kédbir elementlerin
atomlarynyidzara tasirlerinin netijesinde sol atomlardan
boliinip ¢ykyan Y-sohlelenmeler Olceg enjamynda hasaba
alynyar.

Usulyn iki gorniisi bolup, olar neytron-gamma usuly
(NGU) we spektrometriki neytron-gamma usuly (NGU-S)
diylip atlandyrylyar. 1-nji usulyn manysy dag jisimlerini emele
getirydn elementlerin yylylyk neytronlaryny yuwutmagyndan
doreyan emeli Y-gohlelerin intensiwligini  6wrenmekden,
barlamakdan ybaratdyr.

Elementlerin neytronlary yuwutmagyndan doreyin
emeli Y-sohlelenméd radiasion tutulmanyn Y-sohlelenmesi
diyilyér. Radiasion tutulmanyi Y-sohlelenmesinini intensiwligi
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dag jisimleriniii géwrlim birliginde yuwudylyan neytronlaryn
sanyna we zondunl uzynlygyna baglydyr. Gowriim biliginde
yuwudylyan neytronlaryn sany-da 0z gezeginde, yylylyk
neytronlarynyn dykyzlygyna, dag jisimlerinin hayallydyjylyk
we yuwudujylyk hisiyetine baglydyr. Ayry-ayry elementlerii
bir neytrony tutanda (yuwdanda) goyberyin Y-sohlelenmesi
diirli-diirlidir.

Elementlerin bir neytrony tutanda (yuwdanda) Y-
sOhlelenmesini gdyberip bilijilik ukybyna olaryn emissirleyji
ukyby diyilyar. Mysal ii¢in wodorod, kislorod uglerod (H,O,C)
in pes emissiyd ukybyna eyedir. Natriy, hlor (na,Cl) bolsa
tersine, yokary emissiya ukybyna eyedir. Mundan basga-da
diirli elementleriit radiasion tutulmasynyn Y-sohlelenmesi
energiyasy boyunca-da tapawutlanyar. Haysy Y-kwantyn
energiyasy kop bolsa sol hem duygur indikatora gelip yetyir
we tersine. Ozem energiyanyn az-kopligi sohlani gdyberyin
atoma, dymek, dag jisimin diiziimindédki elementlere baglydyr.
Mysal {¢in borly (B) gatlaklar radiasion tutulmanyn
intensiwliginiii ¢alt peselmesi tapawutlanyarlar. Bor 06ziniii
yylylyk neytronlaryny tutmaklygyn uly kese-kesigine eyedigi,
seyle hem, uly emissiya ukyby bilen tapawutlanyar. Muna
seretmezden ol energiyasy pes yumsak
Y-sOhlelenmesini goyberyir. (E=0,5 Meb). Dag jisimlerinin
diiziminde hloryn , margenesin, kadminin (Cl, Mg, Kg)
bolmagy olarda yylylyk neytronlarynyn igjeii yuwutmasyna we
yitt Y-sohlelenmesine getirydr. Netijede, sol bir sertlerde
radioaktiw tutulmagyn Y-g6hlelenmesiniil intensiwligi yokary
bolyar.

Bu ululyk zondun uzynluguna baglydyr. Neytronly-
gama karotazyn guyy gurallaryndaky Y- sohleleriii indikatory
bilen guyy guralynyn géwresiniii agaky bdleginde yerlesdirilen
neytron g¢esmesinii aralygyna zondun L uzynlygy diyilyar.
Zondun Olceginin iiytgemegi, dlceg cunlugyna-da tésir edyar.
Zondun oOl¢eginiii ulalmagy bilen dlgegin cunlugy artyar we
tersine.
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Usulyn adaty zondlarynda L=60 sm-e. Kopleng L-
uzynlyk gatlaga gord saylanyp alynyar. Mysal iigin terrigen
gatlak licin L=45-50 sm, karbonat gatlak {i¢gin L=60-70 sm we
s.m. Neytron-Y usulyn oOl¢eg radiusy uly déldir-20-40 sm
aralygyndadyr, 6zem ol dag jisimlerinin neytronlarynyn
radiasion tutulmasy uly bolan yokary anomal kesikli
elementlerin kop bolmagy bilen peselydr. Diymek, NGU-n
Olceg cunlugy iiytgeydn ululykdyr. Ol pesOyjikli arassa
cigelerde, dykyz karbonatlarda, gazgetiriji gatlaklarda uly,
nebit ya-da suwdoygunly yokary oyjiikli
catlaklarda, gipslerde toyunly ¢okiindilerde kici bahalara
eyedir. Seyle hem NGU-1 dlgeg gorkezijisine gatlagyn
wodorodsaklayjylygy bilen hlorsaklayjylygyda uly tésir edyar.
Gatlakdaky wodorodyn artmagy bilen dl¢eg gérkezmesinin
intensiwligi peselyar, hloryn armagy bilenem ol artyar.

Usulyn olgeglerine olgeg aparatlarynyn inertliligi
pasgelcilik doredydr. Onda hasaba alynyan Y-sohleleriniii
intensiwligininnt  dlgegleri arkaly gatlaklaryn aracdkleri kert
belentlilerde, yagny gatlaklaryn diiybiinde we olaryn
depelerinde yeterlik derejede takyk kesgitlenilyar.

Sol bir nebit¢ilik sebitlerinde kopleng, birmenzes
zondlar ulanylyar. Olar bolsa, ondirijilikli galyiilygy bolan
kesigi kop mukdarda, has aydyn bolyirler. Is yiizunde yurdun
ahli nebitli sebitlerinde, neytronly-gamma karotazyn uzynlygy
60sm. bolan birmenzes zondy ulanylyar. Siizijiligin doly
emele gelmedik ya-da cun dél sinis gatlaklarynda, seyle hem,
gazly gatlaklary anyklamakda usulyn diirli uzynlyklary bolan
iki zondly enjamy ulanylyar.

Neytron Y-usuly GU bilen bilelikde gidrogeologiki
guyularda suwly gorizontlary anyklamakda we olaryn
Oyjiikliligini kesgitlemekde gifidden ulanylyar. Ol gatlaklaryn
aracidgini kesgitlemek, kollektor gatlaklary, olaryn 6yjiikliligini
seyle hem, yylylyk neytronlaryny tutmagyn yokary kese kesigi
bolan elementleri, kesimin litologiyasyny, nebitgaz, suwnebit,
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gazsuw aracidklerini anyklamak yaly geologiyanyn kop diirli
meselelerini ¢6zmeklige miimkingilik beryar.

Impulsly-neytron usuly. Impulsly usulyi gorkeijilerine
olceg sertlerinin téisiri

Nebitgaz dag jynslarynyin  Oyjiklerinden  gysyp
cykarylanda Oniimli gatlaklarda goyberilydn neytronlaryn
tizliginin peselmesi bolup ge¢yar we olar dag jynslaryndaky
kibir elementlerin atomlary tarapyndan yuwudylyar.

Impulsly neytron usuly dag jynslarynyn c¢alt neytronlaryn
gysga akymy bilen sohlelendirip olaryn tisirinden bir ya-da
birndce saklanma wagtynyit dowamynda
doreyan ikilenji netijeli neyrtonlaryn ya-da radiosion
tutulmanyn gamma kwantlaryny hasaba almaga esaslanandyr.

Wagtyn tz3  gecilmesinden soni yerddki Olgeg enjamy
isledilydr we berlen wagtyn uzaklygynda neytronyn ya-da
ozara hereketli jisimli &niimlerii doygunlygy dlgenilyir. Olgeg
enjamynyn isledilme wagtynyn iytgedilmesi we wagtyn
kesilme  uzaklygyndaky  neytronlaryn  doygunlygyny
Olcemeklik bilen, sol neytronlaryn jisimlerdidki s6hlelenmesinin
Ozara prosessleri wrenilyar.

Impulsly-neytronly  gamma  karotazynda,  guyularyn
kesiminddki, yylylyk neytronlaryn 1 ny giiy¢li gamma-
sOhlelenmesinin  radiasion indikator bilen nysana alys
nokadynyn  aralygyndaky {iytgewsiz  aralyklaryn L3
saklanylmasynyn yiize ¢ykmasyndaky, tiytgemeleri hasaba
alynyar.

Kuwwatly gamma-sohlelenmesinin radiasion
elesalynmasy, neytronlaryn dykyzlygyna den Olceglidir. Seyle
hem bolsa, netijede yylylyk neytronlary bilen denesdirip
gorillende gamma-kwantlarynyn uzyn aralygy we olaryn
gamma-sohlelenilménin meydanynyn diffuziyaly bdliinmesinin
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vylylyk neytronlaryin meydanlary bilen denesdirilmesinde, has
den oOlgegliligi belli bolyar.

Seylelikde,  impulsly-neytronly = gamma  karotazy
kollektoryn nebitsuwly doygunlygy boyunca boliinmesinin,
esasy Olgeglerinin biri bolup, yylylyk neytronlarynyn wagt
hereketine gozeggilik etmédge miimkingilik beryar.

Impulsly-neytronly gamma karotazynyn diagrammanyn
hasaba alynysy 100-200 m/sag. tizliklerde amala asyrylyar.
Seyle hem, ol koplen¢ gamma karatazy bilen bilelikde
Olgenilydr. Impulsly neytronly gamma  karatazynyn
kislorodynynn  aktiwliginin ~ goniikdirmeli  karatazynyn
usullarynda  olgeg islerini  gecirmeklik {i¢in, impulsy
karatazynyn AINKA guraly niyetlenen. Onda gamma-
sOhlelenmesiniii wagtlayyn spektorynyin hasaba alnys yoly 2-
zond boyunca birwagtda 64 sany kanalda yazgy gecirilydr. Bu
enjam karataz stansiyasynyi 1 siiylimli uzynlygy 7 km. ¢enli
bolan geofiziki kabelynda isleyar.

Imulsly neytron — AMHK — 43 karataZz apparaturasyny
ulanmagyin tejribesi

Guyynyin  gorizontal siitlini barlananda awtonom
toplumynyn diiziminde (AMHK — 43+MIIII) bolan AMUHK —
43 seriyaly apparaturaly peydalanylanda dirli usullary
(wariantalry) ulanyp gecirildi.

Kaliningrad — welayatynyn ¢édgindaki nebit kénlerinin
tebigy ayratynlygy nebitli gatlagyn ozlesdirmegin barlagyny
INNK —usulyny tstiinlikli peydalanmaga miimkingilik beryar.

Oniimli gatlak kollektoryn 6yjikli gorniisinde bolup, ol
kwarsly monomineral ¢égesow alewritli argelitli gatdan duryar.
Onun oyjiklilik koeffisiyenti 5-den 10 % c¢enli. Gatlagyn
suwunyn minerallygy — 200gr/litr we diiziminde kloryn kop
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mukdaryny saklayar. Gatlagyh temperaturasy GO — 92 °S,
Oniimli gatlagyn aralygyndan kibir yataklardan suw alnanda
GK — nyn gorkezmesi ulalyar

1996-njy yyldan béri INNK -y usuly bilen barlag
gecirilmek peydalanylyar.

Bu enjamlar elektron bloklarynyi asa ygtyyarlydyny,
guyularda oOlgeg gecirlinde INK — 101 GT neytron
generatorlarynyn durnykly isleyandigi bilen tapautlanyar.

Olar guyynyn siitlininddki dag jynsyndan gelyin
neytronlaryn akymynyn sonmesinin dekermentini kesgitleméage
miimkingilik  doredydr we geofiziki hem-de geofiziki
maglumatlaryny gabat gelmegini iipjiin edyar.

Kollektorynn dowiirleyin ebitdoygunlygyny kesgitlemek
ticin [OAO”KI'®*] ®I'VII BHUU agramynyil yoritelesdirlen
diiziminde guyulary geologiki barlagy we (GGB) beyleki
toplumlary bilen bilelikde impulsly neytron — neytron
karatazyn  maglumatlary  peydalanylyp, Kaliningrad
welayatynyn  nebit  kénlerinin  kollektorlaryii  nebit
doygumylygyny kesgitlenyar.

Talapkaér bilen ylalagyp INNK usulynyin barlagy
asakdaky tertipde gecirilyar.

AUHK - 43 enjamy enjamy bilen ilkinji yazgy kabelde
guyy gazylan mahaly yagny buraw erginin siislijide geciriris
zolagy emele gelmidnkd we ulanylyan absada kolonna
sementlenenden birnédge gije — giindiz son gecirilyar. (OLIK ya-
da AKII) INNK — yi soriky yazgylary isleyan we isi saklanan
guyularda ulanylyan wagtynda dowiirleyin gecirilyar.

INNK-nyn mater materialyndan déwiirleyin kollektoryn
nebit doygunlylyk koeffisentini (BHK) suw, nebit
utgasmasynyn  yagdayyny, isleydn gatlagyn peyadaly
kuwwatyny (galyillygyny) anyklanylyar, islenilydn gatlagyn
garasyndaky islemeyéin onlimli gatlajyklary,

tapawutlandyryarlar, gatlagyn gecirijiligininl ¢égini
anyklayarlar we gatlagy gecis zolagy boyunca bolyérler
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INNK materiallaryndan alnan maglymatlary 6zlesdirilip
onun netijesi 1-nji suratda gorkezilen.

Gorizontal goyunda INNK-yn ilkinji yazgysyny gazuw isi
gurandan son GGB (I'IC) jemleyji toplumy bilen agyk siitiinde
gecirilydr. AUHK — 43 enjamyn awtonom toplumyny husun
moduly we iymitlendiris ¢esmesine birikdirip, buraw
enjamynyn asaky turbasynda

( Ammaz — 2 +AUC + AIIPK — 3) awtonom toplumynyn
iistiinde yerlesdirip guya goyberilydr. INNK — nyn sonky
vazgylaryny isleydn guyulara mayysgak turba arkaly
koltynbirg enjamy bilen goyberilyain AMMHK-43 enjamy bilen
yerine yetirilydr. Guyynyn gorizontal siitiinindéki denermentini
kesgitlemegin mysaly gazuw isi gutarandan soni jemleyji
karotazda ( geciriji gatlakda gecis zolagy emele gelende) we
hereket edydn guyuda zolaklar yiize ¢ykandan soni 2-nji
cyzgyda gorkezilen. I¢i saklanan gorizontal guyularda AWMHU
-43 enjam karotaz kabelinde HKT - 89 igine iteklip
suwuklygyil akymy bilen guyynyn diiybine yetirilyar.

OAO “ KI'® ” — de ulanylyan husun modulyny we
iymitlendiriji (MIIII) awtonomrezimde AMWHK — 43
seriyalayyn enjamyn isleysini iipjiin edydn gurlus BHHU —
awtomatikanyn ®I'VII —yn hiindrmenleri tayyarlapdyrlar. Ol
ayratyn AWHK - 43 elektron gutusyna menizes gutuda
yerlesdirilydir we enjamyn {izniiksiz awtonom islemegini
INNK-nynn maglumatlarynyn yizgysyny iki okly akc¢elometrin
¢ykys signalyny {pjiin edyir. OAO “ Kalingradgeofizika
INNk-nyn ( AUHK -43 + MIIII) awtonom toplumy bilen on
sany gorizontal guyuda yazgy gecirdi.

Barlag gecirilen aralyklaryn dowamlylygy 547 m.
Awtonom toplum {izniiksiz isledi.Impulsly neytron karotaZzyn
apparaturalaryndan peydalanmagyn on yyllyk tejribesi oniimli
gatlagy Ozlesdirmegiii barlamagynyn BHUUWA — 06zlesdirilen
we tayyarlan impulsly neytron karotaZzyn apparaturalarynyn on
yyllyk tejribesi, toplanan geofiziki materiallaryn has
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netijeligini we INNK- nyn oniimli gatlagy 06zlesdirmegin
barlagynyn tdsirlidigini gorkezyér.

Kaliningrad welayatynyn geologiya — tehniki Sertinde INNK —
y nebitgilere (BHK ) suw nebit utgasmasynyin hereketi,
kollektorlarynn suwlanmagy barada dogry maglumat beryér bu
guyunyn rezimini sazlamakda gatlakdan nebiti doly almakda in
onawly zerur serti doretmegi iipjlin edyar.

Neytron-neytron usuly

Dag jynslarynyil neytron bilen so6hlelendirilmesinde,
ilkinji gezek vy- sohlelendirilmesinden basgasynyn, hasaba
alynmasyndan basga-da yene-de peselen neytronlaryi
akymynyn dykyzlygy hem hasaba alynyar. Bu dykyzlygyn
esaslanylma usulynyn o&wrenilmesine neytronly-karotazyn
neytrony (NKN) diylip, atlandyrylyar. Sunlukda, dl¢eg beyany
saklanylyar. Oniinn tapawudy, yagny guyy guralynda y-kwant
bolmadyk, emma yylylykda ya-da yyly neytronlaryn iistiinddki
hasaba alnysly indikatorlar ulanylyar.

Neytronly-karotazyn neytrony 2 sany mogifikasiyada:
yylylygyn tsti boyuga (NNKN) we yylylykly (NGKT)
neytronga gegirilydr. Ol difle sohlelenmesinii hasaba alnan
indikatory ~ bilen  tapawutlanyar.  Neytronly-karotazyn
gorkezmeleri edil neytronly gamma-karotazynda, esasynda
gamma karotazynda we gamma karotazynda barlag
gecirmeklik ticin SRK- NGK (NGK+GK) guraly niyetlenen. Ol
gural | yuwgy suwuklygyn nebitli esasynda doldurylmasy ya-da
ol suwuklygyil diiziiminde NaCl minerallasma c¢égine c¢enli
onlarga iiliis goterimini, NaOH-20% ¢enli doygunlykda, nebit
10% cenli, wodorodyn gorkezijiligi (pH) 10¢enli towerigindaki
gursawyn temperatura dhmiyeti we gidrostatik basysy 120°C
we Mpa baglylykda guyularda 6lgegleri {ipjiin edyér.Guraldan
alnanmaglumatlar, guyy kesiminin litologiki bdliinmelerini,
dag jynslarynda tebigy gamma aktiwligini we

46



gatlagyn Oyjlikligini kesgitlemekde ulanylyar.

Dag jynslaryny¢ diiziiminddki wodorody bilen
anyklanylyar. Uzynlyklary uly bolan zondlaryn gorkezijiligi,
guyy guralynyn dasky gursowdaky wodorod diiziimi kigci
bolsa-da, ol songa-da ulydyr.

Neytronly-karotazyn neytrony yylylyk iisti neytronly,
beyleki neytronly usullaryin 6nitinde artykmaglygy bolup, onun
gorkezijisi jynsynlitologiki diiziimine ujypsyz tésirini yetiryar.
Sonun  {i¢in, jynsyn  Oyjikliliginin  has  takyk
anyklanylmasynda miimkinmilik beryér. Neytronly-karotazyn
neytronynyn gorkezijisi, logarifmin Oyjiikligine layyk gelyir
we ayratynda R: =3+15% dhmiyetliliginde toyunsyz jynslar
ligin, onat netijeligi alynyar. Yylylyk neytronlaryn dykyzlygy,
dag jynslaryna, giiy¢li sindirilme tésirligi, aydylyar. Sonon
ticin, karotazyn yylylyk neytrony boyung, hlora, nebitsuwly
gatnasygyny anycklamak iicin, is yiiziinde &hmiyeti bar.
Nebitsuwlugyn, suwukgazlygyin gatnasyklaryny anyklamak
licin, neytronly-karotazyn neytrony kawagtlar iki ya-da
birnd¢ezondlarda diirli uzynlyklarda gecirilydr. Neytronly-
karotazyn neytronynyil ehjamlarynyn nusgalandyrylmasynda
birnd¢e nokatlarda, olaryn her birinde 6yjiiklenilmesi bolyunca
tutyan orny uludyr.

Nebit we gaz guyularynda 120 mm-den 300mm. ¢enli
diametrde iki zondly neytronly-karotazyn neytrony |, yylylyk
neytronly we gamma-karotaZyn usulynda
barlag islerini gecirmek {g¢in, SRR-73PM guyy moduly
niyetlenen. Modul, KARAT-P gorniisli karotaz
laboratoriyalarynda  programmaly-dolandyrys  toplumynyn
diiziiminde ulanylyar. Gamma sohlelenmesinifi hasaba alnysy,
gamma-karatazynyn (30x150mm) oOlcegli detektory Na(Ti)
komegi bilen, dedektorly blogyn detektirlenilmesinde amala
asyrylyar.

Gamma neytron we isjerilesdirilen gamma usullary
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Gamma gohleleri dinie bir atomyn dasky gatlagy bilen

Ozara tdsir etmdn, eysem, atomyn yadrosy bilen-de tdsir
edigip, fotoyadro diyilip atlandyrylyan reaskiyanyn yiize
¢ykmagyna sebdp bolyar.
Dag jynslaryny yiti gamma sdhleleri bilen sohlelendirip,
olaryn tésirinden dordn yylylyk neytronlaryny hasaba almak
arkaly guyunyn kese-kesiginddki elementleri anyklamak
usulyna gamma neytron usuly ya-da fotoneytron usuly
diyilyar.

Fotoneytron reaksiyasy bosaga reaksiyasydyr. Yagny,
fotoneytron reaksiyasy dinie Y-goOhldnin energiyasy yiize
¢ykyar. Yadrodaky neytronlaryn baglanysyk energiyasyndan
uly bolan yagdayynda yiize ¢ykyar.yadrodaky neytronlaryi
baglanysyk energiyasy 1,6-20 Mew-e ¢enli aralykda bolyar.
Elementler kopleng, 4-8, 8-16, 16-20 Mew aralykdaky
energiyalary boyunca toparlara boliinyér, olaryn kop bolegi 8-
16 Mew energiya eyedirler. Dine iki element, EBe-beriliy
bilen  *D
deytriy inkici, degislilikde 1,66 we 2,226 Mew baglanysyk
energiyalaryna eyedirler.

iBe+Y — %Be+ in— 1,67 Mew — 23He+ in— 1,67 Mew

Cesme hokmiinde wulanylyan radioaktiw izotoplaryn
goyberyian Y-kwantlarynyn energiyasynyn bary yogy 3
Mewden gegmeyidnligi sebdpli Oniimg¢likde Y-neytron usul
dine iki elementi Be bilen D-rini anyklamak ii¢in ulanylyar.
Munuii iigin -’ Sb-surma yarym periody — T » = 60 giin,
Ey= 1,7 Mew, hem-de **Na natriy, yarym periody — T » =
14,8 Ey=2,76 Mew izotopalary ulanylyar. Mysal {igin
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surmanynl goyberydn Y-kwantlarynyn tésirinden Berelliden
24-422 kew energiyaly yylylyk neytronlary bdoliinip ¢ykyar.
Seyle energiyaly yylylyk neytronlary bdliinip c¢ykyar.
Seyle energiyaly neytrony basga hi¢ bir element goyberilip
bilmeyir. Bu bolsa 6z gezeginde dag

jynslaryndan berellini gozlemekde fotoneytron usulynyn gaty
uly dhmiyete eyedigine gorkezyir. Beyleki elementlerin-de
her haysynyn difie 6ziine mahsus fotoneytron usulynyn gaty
uly dhmiyete eyedigini gorkezydr. Beyleki elementlerin-de
haysynyn difle Ozline mahsus fotoneytron effektiwinin
bolmagy,

usula gapdaldaky beyleki sertlerinii hig-hili pésgelcilik
doretmeyanligi, usulynyn takyklygy hem-de onun selektiwligi
— secilip alynan ayry-ayry elementeri gozlemige
miimkingilikberyanligi onun dhmiyeti has ulaldyar.

Dag jynslaryndaky guy beyleki elementleri anyklamak
ticin yiti Y-kwantlarynynn guy generatorlaryny doretmek
gerek. Nebit gazly guyularda gamma-neytron usuly bilen
diiziimindéki deyterininn gdyberyin neytrolnlaryna baglylykda
nebitli suwly gatlaklary, nebitsuwly gatlaklaryi aragéklerini
anyklamak miimkin. Nebitddki deyterinii mukdary suwly
gatlakdakydan 1,5 esse kopdir.

Ylaytada-da yadrosynyn baglanysyk energiyasy ongakly
uly bolmadyk Ey=4,95 Mew “*C—yuly gyzyklanma

doredyér, sebdbi dag jynslarynydaky 13C — ¥ anyklamak,

olaryn minerallyk derejesine seretmezden nebitli we suwly
gatlaklary kesgitlemége, olarynn aragéklerini anyklamaga
miimkingilik beryar. Yone, 13C bilen islemek {icin energiyasy
5 Mewden az bolmadyk Y-kwantlary goyberip bilyan izotop
cesme gerek bolyar. Mysal iicin E=7 Mew energiyaly Y-
kwantlar bilen so6hlelendirldende nebitli cage gatlaklardan
neytronlaryil boliinip ¢ykmasy suwly gatlakdan neytronlaryn
boliiminip ¢ykmasyndan ep-esli  kopdigi  anyklanyldy.
Uglerodyn C suwda asla yokdyr diysegem bolyar. Aslynda
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geregice yokary energiyaly gaty Y-kwantlarynyn ¢esmelerinin
generatorlaryny ulanyp, dag jynslaryndaky ahli elementleri-de
kesgitlédp bolyar.

Fotoneytron we beyleki fotoyadro reaksiyalaryndan doran
tdze elementlerin kopiisi radioaktiw hésiyete eyedir. Sol
elementlerin igjenligini Owrenip olar barada netije ¢ykaryp
bolyar .yagny yiti Y-kwantlaryn tasirinden neytronlaryny
goyberip
basga izotopa Gwriilen tdze elementi dwrenip ,ol barada netije
¢ykaryp bolyar mundan basga-da eger ol element radioaktiw
bolsa, onuil uly bosaga energiyasy bolan gysga yarym periodly
element bolmagy miimkin. Seyle bolanda ol elementin
goyberyin yiti kwantlarynyin kdmegi bilen dag jynslaryndaky
uly bosaga energiyaly elementleri hem kesgitlép bolyar.

Y-n usulynda seredeninde Y-igjenlesdirilende usul 6zinif
uly bosaga energiyaly elementleri se¢ip gozlemekdiki
netijeliligi bilen tapawutlanyar. Tdze dordn elementi onun
yarym dargama periody we Y-spektrleri boyunca tanap bolyar.
Muna islenlesdirilen Y-usuly diyilydr. Usul uly energiyaly
¢esmeler ulanylanda has gowy netijeleri berip biler. Nwzriki
dowriinde igjeiilesdirilen neytron usuly gini ulanysa eyedir.

Guyynyi radiodlceme enjamlary. Gamma we neytron
sohlelenmelerini 6l¢ceyin indikatorlaryn gorniisleri:
gazorazryadly, stintillyasion hasaplayjylar

Dag jisimlerinin tebigy radioaktiwligi guya goyberilyéin
radiometriin komegi bilen olgenilyar. Ol asakdan yokary
hereket edende guyynyn kesimlerinde yerlesen dag
jisimlerinden gelip gowusyan Y-sohleleri hasaba alyar.

Guyylary radiometriyanyin kdmegi bilen Swrenmek
ticin bir nokatly hem-de iki nokatly (spirally) enjamlar
ulanylyar. Bir nokatly enjamlar y-usulynyn GU (GM) egri
¢yzyklaryny, iki nokatly hem GU hem-de GU we NHU ya-da
GM, INU-(intewsiw neytron usul)-iki usulyin-da (INU)
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egrilerini beryér. Iki hilli usulyil radiometrlerinde hem datgik
hokmiinde gazorazryadly, ssnitillyasion ya-da yarymgecirijili
hasaplayjylar ulanylyar.

Gazorazyad hasaplayjysynyn igindiki 1,33-10* mo gaz
basysyil garyndylary dielektrigiii deregini tutyar. (neon, argon
ya-da olaryn garyndysy bilen doldurylyar).

Gowy taraplary: gozeggilik ukyby uly, ypokary netijeliligi
bilen tapawutlanyar, hasaplayjy hisyeti durnukly. Oziinem
kesgitli meseleler boyunca yoriitelesdirilip bolyar; mysal ii¢in:
yumsak y-sohlenenmeler ti¢in -9-BC (wolframdan kafodly),
gaty y-sohlelenmler ticin MC, TC (misden, grafitden katodly)
scetcikleri ulanylyar.

Yetmezgilikleri a) limit napraZeniyesiniii yokarlylygy
(700-1600B), b) ulanys wagtynyn kesgitliligi (azlygy) (ion-
konotomly molekulalar tiz ulanyp gutaryar). g) Hasaplamanyn
maksimal tizliginin azalmagy.

Ssintillyatorly hasaplayjylar esasan Y-sohlelenmeleri
hasaplamak iicin ulanylyar.

Gowy taraplary: fiziki netijeliligi, yagtylyk cykysy,
optiki taydan durulygy, yagtylayys wagty. Esasanam ulanylyan
gorniisleri: iodlandyrylan sezinin (Cs(Te)) talliy bilen
aktiwlendirilen kop kristallaryndan yasalan ssintillyatorlar is
yiiziinde kop ulanylyar. Na I (Te)-int kop ulanylyan yone onun
gidrometriki yetmezgiligi bar.

Kristallarynyn  sdhelge  Olenmeginden ¢yg  ¢ekip
zayalanyar.

Sonky wagtlarda yarymgeciriji hasaplayjylar hem gin
ulanysa eye bolyar:

Sekilde:
P-desikli  gecirijilik, n - elektron gecirijilik, i- iki
gecirijiligin garyndysy den
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Olar iymitlendirijisininn tygsytlylygy, vyerlikliligi, e-
magnit meydanyna guygur délliligi, amplitude gozeggiliginini
ssnitillyasion hasaplayjylardan 20-30 esse gowulygy bilen
tapawutlanyar.

Yetmezgiligi  Olgeginin  gaty  kiciligi,  yokary
temperaturada isleysinin durnuksyzlygy.

Guyy enjamyny polat gilzanyn icinde yerlesdirilen

sOhlenenminin datgiginden, giriji giiyclendirijiden, indikatoryn
¢ykys impulsyny doredijiden, seyle hem datcigi iymitlendiriji
uly naprazeniyaly tok ¢esmesinden-yokary woltly generatordan
ybaratdyr.
Y-gamma usulynyii beyleki usullaryil toparynda alynyan
egricyzyklary guyynyn kesigini korrelyasia etmége, litologiki
bolmége, peydaly baylyklary (fosforidler, margenesleri,
boksitleri, gursun we s.m.) kollektor gatlaklary, jisimlerin
toyunlylygyny, suwdoygunlylygyny, 6yjikliligini we s.m-leri
kesgitlemége miimkingilik beryar.

Neytron we gamma séhlelenmeleriii generatory
Neytron we gamma séhlelenmeleriii apparaturalaryny

sazlamak

Guyynyn apparaturalarynda Y- sohlelenminifi cesmesi
radioaktiw jisimler- radiozotop jisimlerdir. Y- sohlelenminii
generatorlaryny razryadly yadro bolejiklerini  ¢yzykly
tizlendirijilerin bazasynda  doredyirler.  Guyynyn
apparaturasynda ulanylyan radiozotop sohlenménii ¢egmesini.

Poslamayan polat vya-da alyumin gapda germetik
ampulada yerlesdirilen radioaktiw preparaty gbz oniine getirip
bolar. Ol diizgiin boyunca B- sdhlelenméni hem goyberyar ony
gosmaga ekran ya-da ampulanyn diwaryna sindirip ( yok
edyérler) ayyryarlar.
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Has tygsytly we amatly Y- sihlelenméniii ¢cesmesini B-
aktiw izitoplaryn bazasynda doredydrler. Gamma krotazyn
apparaturalarynda etalonlasdyrmakda radininin  (?*® Ra)
izotopyndan  peydalanylyar.  K#halatda  yumsak Y-
sOhlelenméni
radioaktiw jisimin B- bodlejikleriniii  saklanmasyndan hem
alynyar.(tormoz sohlelenmesi).

Gamma sohlelenmini tizlendirilen bolejiklerin, adatca
elektronlaryn agyr materiallarda, nysanada saklanmagyndan
yva-da tizlendirilen bdlejiklerin  uly massasynyn yadro
reaksiyasyndan almak bolyar. O- njy derejesinden bolejigin
energiyasyna cenli aralykda bolyar. Kop halatda (P,Y) we (p,
a,Y) sohlelenmelerinn yenil elementlerindéki reaksiyasyndan
peydalanylyar.

3Li (P,Y) & Be (s Li+4H & Be+Y)

Yokardaky reaksiyada 17,6 Mew (67%) energiyaly Y-
sOhlelenme we 14,8Mew (33%) berilliy boliinip 0,46 Mew
energiya hem protonalara berilydr. Y- sohlelenménin has
intensiw bolmagy licin  protonynl energiyasy. 1-1,6 Mew
aralykda bolmalydyr. Fizika kursundan belli bolsy vyaly
saklanma sOhlelenmesinin ¢esmesinden elektronlary
tizlendirmek iicin ¢yzykly tolkun giliy¢lendirijilerinden
peydalanylyar.

Guyunyn apparaturasynda neytronyn ¢esmesi hokmiinde
ampulaly  (radioizotoply) c¢esmeler hem-de  ¢yzykly
tizlendirijilerin  bazasynda doredilen guyunyii  neytron
generatorlaryndan  peydalanylyar.  Neytronynn  ampulaly
radioizotoply ¢esmesi, adatca a — s6hlelenmanin berilliy ya-da
bor bilen garyndysydyr. Berilliy ya-da Bor (a, n) bilen
bombalananda (zondirlenende)
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%Be (a,n) %C, sB(L.n)*7 N reaksiya

gecyadr.

%YBe+%% He — 2C+1Ton

Upe+4 He —» YN+Ton

Guyularda neytronlaryfi generatory deyteronlaryni (%H)
¢yzykly tizlendirijileridir. Deyterini, tritini (3H) we berillini
deytron bilen bombalap neytronlary alyp bolar. Neytronlaryn
has kop ¢ykmysyny 14 Mew energiyaly

%H (a,n)% He reaksiyasy beryir:
31H + 4H — %He + Yn 1

Guyunyn neytron generatorynyn esasy c¢esmesi ionyi
¢esmesi bolup ol

tizlendiriji turbadan we yokary woltly napriZeniyaly
cesmeden duryar.

TGN-4 generatoryn tizlendiriji turbasy gorkezilipdir. Ol
(3 - 5) - 10 pa basysda oleyteriy bilen doldurylan (4) ayna
ballondyr. Onun i¢inde 37 GBK (giga Bekkepl) aktiwligi bolan
$;H (tritiy) sifidirilen 7-titan nysana we I1-yokary woltly
elektrod yerlesdirilendir. Ion ¢esmesinini 6-katodyndan ¢ykyan
elektron ion ¢esmesinini 2-anodynyn arasyndaky yiizler¢e wolt
naprizeniyanyn tédsirinden tizlendirilydr we turbanyn igini
dolduryp duran deytrony ionlagdyryar. Elektronyil yoluny
uzaltmak we ionlasdyryjy tésirini artdyrmak {i¢in turba 3 tegek
geydirilyér, ol boy (prodolnyy) magnit meydanyny doéredyar.
Bilelikddki boy elektrik we magnit meydanynyn tdsirinden
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elektron (10°W) otrisatel naprizeniyanyii tisirinden nysana
dartylyar.

Elektronyi nysana sifidirilen (31H) tritinii yadrosyna
bombalanmagyndan neytronlar (generirlenydr) doreyir. Ion
cesmesinin  anodynyn implusly akymyny alyarlar. 5-titan
simjagazy deyterini c¢aklayjy bolup hyzmat edyir. Hazirki
wagtda neytronlaryn ¢ykysy 10 — 10° C! bolan guyy
generatorlary tg¢in (HT — 10, HT — 16, HT - 21 we
basgalar) neytron turbalary tayyarlanylandyr.

Neytron we gamma sohlelenmeleriin apparaturalaryny
sazlamak

Cesminin kuwwatynyin we detektorlaryn duyujylygynyn
zond gurlugynyn bir- menzes geologik sertlerde ¢esménin
kuwwatynyn  detektorynyn duyujylygynyn we zondly
gurlusykdaky identorynynl doly déldigi sebdpli kdbir elektron
shemalarynyii enjamlarynyn hasaplanys tizligi (mysal {i¢in
imp/min) dirlidir. Birmenzes iki standart enjamyn Iwe Ir
gorkezmesinin  we nazary derfiewinin takyk c¢yzykly
baglanysygy bardyr. Eger-de olaryn gérkezmesini iki ululygyn
tapawudyny bir-birlige anladsan bu enjamlardan alnan netijeler
islendik gursaw tlicin hem gabat geler.

ar=bzl

I, -1,

Bu yerde 11 — Iz etalon enjamyn (dayang) gursawdaky
gorkezmeleri.

Olgeyji enjamy etallonlasdyrmak iigin ideal dayang
gursawy hokmiinde
guyunyn gursawy hokmiinde guyunyn kesiginddki hisiyeti
belli bolan gatlak ya-da uly dlcegde ayry — ayry bloklar bilen
yeterlik suw sindirilip tayyarlanan modeli ullanmak bolar.
Gatlagyn bosluk imitatory (IPP) bu diiybi germetik polat turba
bolup, ony suwly gaba goyberip, guyunyn enjamlaryny
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etalonlagsdyrmak  maksady bilen wulanyarlar. Turbanyn
diametrine baglylykda (enjam bilen turbanyn arasyndaky
howaly boslugy) oyjiikli gatlagyn imitatorynyn deregine
ulanylyar.
Hakykat-da enjamynyn gorkezmesi gatlagyn o&yjiikliligine
baglydyr.

Gatlagynl Oyjukliliginini imitatory enjamyn gorniisine we
onun zondynyn uzunlygyna gord ekwiwalent iiytgép biler.
Zawoddan alnan ya-da zond gurlusy abatlanan enjamlar
standartlasdyrylyar yagny, gorkezmesini etalon enjamlaryn
gorkezmesinden  diiziilen interpretasiya paletkasy bilen
deniesdirilydr, eger-de zerur bolsa onun hésiyetnamasyna gord
tiytgedilyar. Owrenilyén gatlagyii radioaktiwligine gori
modellesdirilen gatlaga etalonlagdyrmak usuly has netijelidir.

Energiyasy belli bolan gamma kwantyn energiya
skalasyna  birndge diirli energiyaly gamma kwantlary
degisli bolyar.

Gamma sohlelenmelerin ¢esmelerinii  amplitudasynyn
impulsyna etalonlasdyrmak spektrometrlerde amala agyrylyar.
Enjamlary 6l¢cemai tayyarlamaklyga onuii tehniki sertiniii yagny
gorkezmdnin ¢yzykly (goni) baglylygynyn durnuklylygy we
kanalyn 6zara tasiri hem degislidir. Enjamyn
durnuklylygyny onun barlamhanada 8 — 10 sagat isleysine
gozegeilik edip amala agyryarlar. Alnan diagrammalary
deniesdirmek has gifi yayran usuldyr.

Guyularyn her bir barlagynda azyndan 50 — 100 m
aralykda gayta diagramma o6lg¢egi alynmalydyr. Kanallaryn
Ozara tésirini barlamak {i¢in haysy hem bolsa bir kanalyn
detektoryny dasky cesme bilen sohlelendiryirler we hasabat
alyarlar. Enjamyil we hasaplayjynyn yagdayyny {iytgetman
saklap, ikinji kanalyn detektoryna has intensiw ¢esme bilen
tasir edip, birinji hasaplayjynyn gayta gorkezmesini alyarlar.
Ozara tisir bolmasa birinji kanalyn gérkezmesi iiytgemeyir.
Sanalan islerden basga-da hasaplayjylaryn isleysini belli bir
mohletde barlap duryarlar. Her bir 6lgeme gecgirmezden on
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detektoryn kesgitli nokadynda yerlesdirilen synag cesme
Guyulary  barlamagyn  diirli radioaktiw  usulynyn
apparaturalarynyn birniage umumylygy bardyr.

Onun  esasy tapawudy zondlaryn  gurlusynyn
ayratynlygyny yagny sohlelenménin c¢esmesi siiztijisi we
indikatory. Radiometrin enjamlarynyn ahli gornislerinin
umumy funksiyasyny hasaba alyp ona guyynyn radiometri
diyilyar.

Radiometrin gurlusy berk polat ya-da dyuralmin gilzada
yerlesdirilen guyy

enjamyndan we yer 1Usti pultdan ybaratdyr. Ol geofizik
(karotaz) kabelleri bilen ol birlsinin ya-da meydan
kalibrowkalayjy gurlusyn komegi bilen barlayarlar.

Diagramma belliginin tehniki gdziikdirménin talabyna
layyk gelisine isin hiline baha beryérler. Radioaktiw usulynyn
diagrammasyny hem beyleki kartoz diagrammalary yaly
tayyarlayarlar. Diagrammanyn basynda esasy maglumatlardan
guyunyn yerlesen yerinden we gurlusyndan basga-da (V, )
(zondynyn uzynlygy, saklanys wagty) guyunyi gorniisi nomeri
we ¢esmanin intensiwligi gorkezilyar.

Guyularyn radiodlceg barlagynyn tehnologiyasy.
Bellige alys tisirini kesgitlemek.
Radiodl¢eg barlagynda zihmeti goramak

Guyulary  barlamagyn diirli radioaktiw usulynyn
apparaturalarynyn birndce umumylygy bardyr. Onuil esasy
tapawudy zondlaryn gurlusynyn ayratynlygyny yagny
sOhlelenméninn ¢esmesi siiziijisi we indikatory. Radiometric
enjamlarynyil &hli gorniislerinin umumy funksiyasyny hasaba
alyp ofla guyunyn radiometri diyilyér.
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Radiometrini blok ¢yzgysy. Radiometrinn gurlusy berk
polat ya-da dyuralmin gilzada yerlesdirilen guyy enjamyndan
we yer lsti pultdan ybaratdyr. Ol geofizik (karotaz) kabelleri
bilen ol birlesdirilyar.

Kalibrator Hasaplajys M Irmpuls ¢ esmesi
she‘mqsy
Igirmif!fﬂ‘dirijiblok Glyclendinji Cuskriminator | Intensimetr
I
I
_| }_ Gy clendinji Detektonf 3Shlelendirii
Srgerdii it le ndiriji | detektor

Radiometrin yonekeylesdirilen blok- shemasy.

I-guyy enjamy Il-yer disti pult .Guyy enjamynda
Radiometrinn sohlelenme detektory giiyclendiriji, gliyclendiriji
ozgerdiji kaskad hemde  detektoryn iymitlendiriji blogy
yerlesdirilydr. Sohlelendiriji detektor bloning generatordan
duryar onun doreden impuls togy, yokary woltly transformator
bilen giiyclendirilip yokary woltly goneldijd  berilyar.
Goneldilen napryaZeniye stablitronyn komegi bilen endigan
saklanyar. Detector  sohlelendiriji  radiometriya  esasy
elementdir. Detektora diisen yodro bdlejikler onun ¢ykysynda
giiyclendirilip toguil we napryaZeniyanyn impulsy doredyar.
Soiira ol giliy¢lendirilip elektron shemada 6zlesdirilyar. Guyy
apparaturasynda gaz doldurylan ya-da ssintillasion detektordan
peydalanylyar.  Aram  gecirijili  detektorlardan ~ hem
peydalanylyar.
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Cyzgynyn yer iisti boleginde impuls giiyclendirilip
hasaplaysyn tizligini 6lgeyar (intensimetr).

Kalibator bir minutda impulsyn kesgitli sanyny
goyberyir (300, 600, 12000 imp/min) we hasaplaysyn
tizliginin masstabyny anyklamak tii¢in ulanylyar. Giiyclendiriji
we intensimetrin arasynda diskiminator amplitude blogy
yerlesdirilyar.

Sonun iicin {ytgeydn sazlayjy diskiminatory bolan
radiometrlere integral spektrometr diyilyar.

Onun esasy kemgiligi amplitudanyn insiz interwalynda
(Ur we U)N impulsyn sanyny kesgitlemegi statiki
takyklygynyn pesligidir.

Amplitudalary yorite differensial derneyjilerin komegi
bilen yaliiyslygy azaldyp bolar.Giiy¢lendiriji we intensimetrin
arasynda  diskiminator amplituda blogy yerlesdirilyir.
diskiminator

Sonun {i¢in lytgeydn sazlayjy diskiminatory bolan
radiomerlere integral spektrometr diyilyér.

Onun esasy kemgiligi amplitudanyn insiz interwalynda
(Ur we Uz) N impulsyn sanyny kesgitlemegi statiki
takyklygynyn pesligidir.

Amplitudalary yorite differrensial derneyjilerin komegi
bilen yaliyslygy azaldyp bolar.

Guyy enjamynda Radiometrinn s6hlelenme detektory
giiyclendiriji, gliy¢lendiriji 6zgerdiji kaskad hem-de detektoryn
iymitlendiriji blogy yerlesdirilydr. Soéhelelendiriji  detector
blogy generatordan duryar onuni déreden impuls togy, yokary
woltly transformator bilen gliyclendirilip, yokary woltly
goneldija berilyar.

Goneldilen naprazeniye stablitronyn komegi bilen
endigan saklanyar. Detektor sohlelendiriji radiometriyada
esasy elementdir.

Detektora diisen yodro bdlejikler onun ¢ykysynda
giiyclendirip togun we
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naprazeniyanyn impulsy doredyédr. Somira ol giiy¢lendirilip
electron shemada oOzlesdirilydr. Guyy apparaturasynda gaz
doldurylan ya-da sintillasion detektordan peydalanylyar. Aram
gecirijili detektorlardan hem peydalanylyar.

Radioaktiw karotazyn diagrammalarynyn teswirlemesi

Nebit guyularynda gecirilen radioaktiw karotazyn
diagrammalaryny teswirlemegiii  netijesinde  gatlaklaryn
aracdklerini, guyynyi kesimini diizydn jynslarynn litilogiki
diiziimini kesgitlép, kesimlerin korrelyasiyasyny gecirip,
kesimde kollektor gatlaklary belldp ontimli gatlaklaryn
hisiyetlerine baha berip bolar.

Gatlaklaryn aracédklerininn taplanmasynyi aydynlygy
guyuda Olceg gecirilydn indikatoryn uzynlygyna baglydyr.
Indikatoryn uzynlygy nédge uly bolsa, songa-da gamma
karotazyii diagrammalarynda yokary gdrkezmelerini pes
gorkezmelere gegisi has yapgytdyr. Yagny, gatlaklaryi
aracdkleri aydyn bellenilmeyérler.

Olgegler gegirilende ¢uii enjamyii galdyrylma tizligi
radioaktiw karotazyn egrilerinin Olgegine uly tésir edyér.
Enjamyn uly tizlik bilen siiysmesinde (550 we 1000 m/s) alnan
diagrammalar goyulandyrlar we olarda yuka gatlaklar
bellenilmeyiérler. Bu yoyulmalary azaltmak tii¢in radioaktiw
karotazyn olceglerinin tizligini geologiki sertlere we ulanylyan
enjamyn parametrlerine baglylykda ¢éklendirilyar.

Radioaktiw karotazyn komegi bilen kolletorlary yiize
cykarmak
Tebigy  radioaktiwlik  jynslaryn  kollektorlyk
hésiyetlerine, yagny olaryn 6yjiikligine we gecirijiligine,bagly

déldir. Sonun tiicin hem gamma karotazyn diagrammalary
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boyunga jynslaryn kollektorlyk hidsiyetlerine gatyklayyn baha
berip bolar. Jynslaryn radioaktiwligi toyunlylyga baglydygyny,
toyun bolejiklerin garyndylary bolsa jynsy gecirijiliksiz
edydndigini g6z Oniine tutup, gowy kollektorlar gamma
karotazynn  diagrammalarynda pes  gorkezmeler  bilen
bellenilmelidirler. Gamma karotazyn bahalarynyn
yokarlanmagy kollektorlyk hésiyetlerin peselmegine sayatlyk
edydrler. Sonun ti¢in, kollektorlary yilize ¢ykarmak {icin
gamma-karotazynn diagrammalarynyii ulanylmagy bir mesele
bilen c¢dklendirilydr. — kollektor bolup bilmeyian toyun
jynslardan diiziilen aralyklary bellemeklik bilen.

Gamma  karotazyn diagrammalarynda  pes
gorkezmeler bilen hésiyetlenyén aralyklarda 6yjiikli jynslary
bellemekiicin ~ koplen¢  neytron  gamma  karotazyn
diagrammalaryny ulanyarlar.

Neytron gamma karotazyn gorkezmeleri jynsyn
wodorodsaklaysyna baglydyr: wodorodsaklama nige uly bolsa
sonc¢a-da neytron gamma karotazyn diagrammalarynda jynslar
has pes gorkezmeler bilen bellenydrler. Bu usulyn
gorkezmeleri  jynslaryn c¢yglyk koeffisiyentlerine  gora
kesgitlenydr, yagny biitin Oyjiik gifisliginii suwuklyk bilen
doldurylyan  sertlerinde  jynsyn  umumy  Oyjiklilik
koeffisiyentinden yokary oyjiikli kollektorlar, pes oyjiikli
dykyz jynslara garanynda, has pes gorkezmeler bilen
bellenyérler.

Neytron gamma karotazyn diagrammalarynda
nebitdoygunly kollektorlar sol Oyjiiklilik bilen hisiyetlenyidn
suwdoygunly gatlaklardan tapawutlanmayarlar. Bu bolsa
nebitde we suwda wodorod saklanmasynyil uly bolmadyk
tapawudy bilen diistindirilyér.

Cagesow toyunly ¢okiindilerde kollektorlaryn yiize
cykarylmagy kesimde c¢idgesow jynslaryn yiize ¢ykarylmagyna
getiryar. Cagesow-toyunly  kesimlerddki  kollektorlar
radioaktiw  karotazyn  diagrammalarynda  oturdylmadyk
guyularyin Olgeglerinde alnan adaty elektriki karotazyn
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diagrammalarynda bellenilisi yaly bellenyirler. Sebébi kopleng
gamma karotazyn diagrammalary hususy polyarlasma
potensialynyn diagrammalary gaytalayarlar. Neytron gamma
karotazynyin diagrammalary bolsa hyyasy garsylyklaryn
diagrammalaryna mefizes. Sonun {icin ¢dgesow toyunly
jynslardan diiziilen kesimlerde kollektorlar yiize ¢ykarylanda
radioaktiw  karotazyn maglumatlary elektriki karotazyn
diagrammalaryndan artykmaglygy yokdur.

Radioaktiw karotaZ arkaly jynslaryi litologiki diiziimini
kesgitlemek

Gamma karotaZzyn diagrammalary boyunca jynslaryi
litilogiki diiziiminin kesgitlenmeginde diirli litologiki diiziimli
jynslarynn radioaktiwliginde tapawutlary ulanyarlar. Kopleng
diirli litologiki diizimli jynslaryn tebigy radioaktiwliginin
iiytgeme diapazonlary biri-birinden {istiin ¢ykyarlar. Sonun
netijesinde diagrammalary anyk teswirlemek {i¢in gosmaca
geologiki maglumatlar zerurdyr.

Gamma  karotazyn = maglumatlary  yonekey
kesimlerddki jynslaryn liyologiki diiziimini kesgitlemekde
ulanylyp bilnerler. Mysal li¢in, eger-de berlen guyuda kesim
cdgesOw-toyunly jynslardan diiziilen bolsa, onda gamma
karotazyn diagrammalarynda ¢égesow gatlaklar minimum
bilen, toyun gatlaklary bolsa maksimum bilen bellenyirler.

Céagesow-toyunly kesimlerde gamma karotaZyn
egrisi hyyaly garsylygyn egrisini gaytalayar. Bu sertlerde
cigeli toyunlar, toyunly cdgeler we alewritler aralyk bahalar
bilen bellenyirler.
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Nebit-gaz yataklarynda nebit bilen suwuii we gaz
bilen suwuklygyna ilki basdaky we sonky c¢igini
kesgitlemek, onuii siiysmegine radioaktiw usuly bilen
gozegceilik etmek

Suw nebit utgagmasy SNU (BHK), gaz suw utgasma
GSU (I"'AK), gaz nebit utgagsma GNU (I'HK) meselesine suwly
we nebitli gatlagyn hisiyeti gatlakdan suw ¢ykarylandan son
nebitin yelesisi we beylekiler degislidir.

Suwun yerlesydn kontury elektrometriyanyn toplumy
bilen anyk kesgitlenyir.Nebit yatagy gatlagyn diirli giiwriimine
sindirijiligi bilen
tapawutlanyan gorniisde goz oniine getirip bolar.

//2/ !

4

Gaz sapkaly nebit yatagynyn gurlusy onun zolaklary 1)
gaz 2) asa nebit sindirijili 3) doly sindirijiliksiz
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(negonassekiya) 4) gegis zolak 5) suw sindirijilikli 6) yatagyn
dasky bolegi 7) yatagyn konturyi icki bolegi

SNU, GSU we GNU yagdayy promysel geofiziki
toplum barlaglary bilen kesgitlenyar.

Kolonkanyn goyberilmedik (HEOOCAKBIHKUI )
guyularda garsylyk kopleng¢ radiometriya, termometriya usuly
bilen kesgitlenyr.

SNU-kolonka goyberilmedik guyuda asakdaky usullar
bilen kesgitlenyar.

1. KC (xarumerocsi comportuB.si) we yeterlik uly
bolan potensial zondlar bilen kesgitlenyar. Bir kysymly asa
gecirijili gatlakda nebitin we suwui ¢igi aydyn goriinyér.

2. KC mikrozondynda we C33 mikrozondynda
SNU c¢idgi KC egrininl peselmegi boyunca kesgitleyir.

3. Tssp-indussirlenménin  egrisi  boyunga. Has
onayly dik (0,8-1,0) kuwwatly gecirijiligi pes aralyklar (UM)
induksion usul bilen 6wrenilyar.

4. NG-usuly egrilerin artdyrmasy bilen
kesgitlenyar.

5. NG-usulynynn uly zondynyn ki¢i zonda gora
gorkezmesinin ulalmasy.

SNU we GSU siiysmeleri kolonka goyberilen (obsazkanyr)
guyularda birnége usullar bilen amala asyrylyar.

1. Neytron-gamma usulynyn gérkezmesi bilen

2. Neytron-neytron usulynyn gorkezmesi bilen

3. Neytron-neytron impuls usuly bilen

4. Neytron gamma impuls usuly

Radioaktiwlik gegirilen usulda gatlakdaky nebitli we
suwly bolekde natrinin  hem-de hlorynn aktiwlesdirilen
yadrosynynl sanynyn tapawudyna esaslanyar.

Radio olceg barlagynda zihmeti we tebigaty
goramak
Yadro sohlelenmesinden organizmin dokumalarynda
bolyan ionlasma saglyk tlicin zyyanly. Haluara radioaktiw
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gorag komissiyasynyn j-sohlelenmeler bilen goni baglansykly
isgarlerin anry ¢ik ygtyyar edilydn dozasy (I1I1D) 1,59 mkl/kg
= 1,59 Gr (5R) (milli kulon/kg, Grey, radiy) yagny bir yylda
0,032 mkl/kg (0,1R)-bir hepde-diki normasy koép bolmaly
déldir. Beyleki radioaktiw sohlelenmelerin hem ekwiwalent
sOhlelenme dozasyny kesgitleyéarler

Yadro sOhlelenmesinin tasirinden bedenin
dokumalarynda bolup ge¢yédn ionlasma saglyk iicin zyyanly.
Halkara radioaktiw gorag komissiyanyin

Y-sohlelenmeler bilen goni baglansykly isgérlerin anry
cik ygtyyar edilyan dozasy (I1 IT D) 1,59 mkl/kg=1,59 Gr (5R)
(milli kulon/kg, Grey, radiy) yagny bir yylda 0,032 mkl/kg
(0,1R)-bir hepdedédki normasy kop bolmaly dildir. Beyleki
radioaktiw solelenmeleriit hem ekwiwalent sohlelenme dozasy
kesgilelenendir.

Yagny, calt elektronlaryi ygtyyar edilyin afrygik
dozasy: 1,3:108 neytr/sm (2 yyl) ya-da 2,6-10° neytr/sm? hepde,
a yylylyk neytronyiiky 108 neytr/(sm? hepde) kiibir agzalara
has kop doza bilen sohlelenmek (ele ayaga 6yken bilen
deniesdirilende 6 esse kdp sohlelenmé) ygtyyar edilyar.

Icki agzalaryn so6hlelenmesi has howplydyr, yagny
radioaktiw jisimin aggazana ya-da dem alys organyna diismegi
yolberilmesizdir. Sonuil iicin hem afnry ¢dk ygtyyar edilydn
sOhlelenme has kigi ululyklar bilen ¢dklendirilyar.

21%4P0 poloniy 1,85-10* Bk/yyl, 9%8 Sr-stronsiy

siiikde yygnanyany  10,73-10* Bk/yyl, 4%7 Co-kobalt

81,4-10* Bk/yyl.

Radioaktiw serisdeler we sohle ¢esmeleri bilen
islenende islerin howpsyzlygyna gozeggilik etmek iicin yorite
sanitary diizgiinleri doredildi.

Olaryn arasynda senagat geofizikasy islerine degisli
diizgiinleril esasy boleklerini 6wrenip gecelin:

1. Bu isde radioaktiw serigdeleri ulanmakda 18 yasdan
gecen, medisina gozegciliginden gecen adamlar goyberilyar.
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2. Yapyk ¢esmeler yorite bazanyn goraghanasynda hasaba
alynyar.

3. Meydan sertlerinde ¢esmeleri yorite konteynerlerde
saklanylyar we dasalyar.
4. Neytronly ¢esmeler ii¢cin konteyneri yorite wodorod

saklayjy (parafin) serisdelerden we neytron saklayjy serisdeler
(bor kislotasynyil) garyndysyndan, gursundan y — sohleli we
beyleki materiallar iigin yokary isledilyar. (Guyynyn basyna
cenli yuwujy ergin bilen doldurylan). Bejeris we barlag
islerinde is¢i topar

generatorlan 90 sm galynlykly sementlenen diwar bilen
goralmaly. Yokary woltly generatory bejermek we abatlamagy
yorite enjamly barlamhanalarda gecirmek.

5. Radioaktiw  izotoplary bilen islenende isleriii
howpsyzlygyny we dagky gursawyin hapalanmagyny azaltmak
icin asakdaky diizgiinler yerine yetirilmeli:

a) Izotopyn yarym dargama dowri 60-giinden kop bolmaly
dal.

b) Yokary ¢ykyan erginift mukdar isjenligi 0,5 mg.ekw. Radan
geemeli déldir

c) Udel isjenligi 30BK/I bolan ergini yorite 1,5 metr guilukly
cukura yerlesdirmeli.

d) d. Bu g¢ukur guyynyn baslangyjyndan 15-25 metr daslykda
yerlesip, bu ¢ukuryn diwarlary we diiybi galyn demirbeton
bilen berkidilyar.

e. A¢yk radioaktiw serigdeler yorite ampulalarda saklanylmaly.

6. Enjamlar zayalananda guya goyberilmezinden
onlingd enjama afsat catylyar we ¢esme enjamyin yorite
kamerasynda yerlesdirilyar.

Hwostowik venil geciriji konteynera, ahyrky bolsa
transport konteynerde yerlesydr. Cesmeli kamerany geciriji
konteynerde guyynyn bagyna (ustyasyna) getiryérler. Cesmeli
kamerany gegiriji konteynerden ¢ykarmany, enjama c¢atylyar.
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4. Isci topara zyyany azaltmak {i¢in operasiya wagtynda
enjam ¢esme bilen bilelikde lubrikatorda yerlesyér, cesménin
yerlesydn yerinit garsysyna lubrikatoryn korpusyna gorag
guryarlar.

5. Neytronlarynn generatoryny guyynyil 2 metr guiluga
goyberlenden son gecirmeyédn bolmalydyr. (Molar toyun bilen
calynmalydyr). Izotoplary birlesdirmek ii¢in ergine ergine 10-
15% toyun owuntygy gosyarlar. Is gutarandan soil ¢ukury
gomydrler.

d). Radioaktiw ¢esmeli ampulalary ge¢irmek we olaryn
owratmaklygyny

monipulyatoryin kdmegi bilen gegirilyar.

Radioktiw erginli ampulalar darganda ya-da yapyk
cesmeler peydalanylyp bolanda, isjeni toparlar ilata we dasary
gursawa bolyan zyyany goz astynda alyp olaryn yitmezligi we
yvat adamlaryn eline diismezligi iicin ampulalaryn we
cesmelerin berk hasaba alysyny gorap saklamalydyr.

Eger-de birden sohlelenménin ¢esmeleri we radioaktiw
erginleri bilen awariya bolan yagdayynda sanitary we beyleki
habar barlanan gulluk edaralaryna hokman habar yetirilmelidir.

Guyulary barlamagyi yylylyk usuly.
Dag jisimlerinin yylylyk hésiyetleri we guyularda
olcenilyin ululyklar

Geotermiyanynl  berlenlerinii  geologiyanyn, yadro
geologiyasynyi, geofizikanyn, geohimiyanyn diirli
meselelerini ¢6zmekdaki tejribe we ylmy &hmiyeti uludyr.
Onun  netijeleri  senagat tejribesinde  we  nebit-gaz
geologiyasynda hem uly dhmiyete eyedir.

Guyularyn = geotermiyasy  guyydaky we  onuil
towereginddki gursawda tebigy we emeli yylylyk meydanynyn
yayraysyny owrenmekden ybaratdyr.

Geotermiyada esasan yylylyk meydanynyn iki goérniisi
kwazistasionar hem-de stasionar yylylyk meydanlary
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Oowrenilydr. Kwazistasionar yylylyk meydanyna kop wagtyn
dowamynda {iytgemeyédn, hemiselik c¢esmelerden doreyan
regional tebigy meydanlar degislidir.

Jimmiisin tebigy temperaturasy nebit we gazyi emele
gelmeginil, olarynn akymynyn ¢okiindi hokmiinde belli bir
yerlere yygnanmagynyn esasy faktorlarynyn (sebépleriniil) biri
bolup duryar. Gatlak sertlerindiki nebitin, gazyn, suwun fiziki-
himiki diiziimi, olarynn faza yagdayy hem esasan temperatura
baglydyr. Yeriii temperaturasynyii takyk hasabaty nebit-gaz
yataklaryny 0zlesdirmekde, olaryn taslamalaryny
tayyarlamakda guyular gazylyarka we ulanylyarka olaryn
termiki sertlerini kesgitlemek yylylyga ¢ydamly enjmalaryn
taslamasyny tayyarlamak, olary diizmek hem-de ulanmakiigin
seyle hem diirli geofiziki usullaryn netijelerini mukdar taydan
interpretasiya etmekde giiiden ulanylyar.

Yerii iistiindéki yylylyk meydany onuii birnige yylylyk
cesmelerinden gelydn yylylyklaryn jeminden ybaratdyr. Esasy
¢esme elementlerin redaktiw

dargamasydyr. Ondan soni gilin sohlelenmesi, sofira
diirli fiziki-himiki hadysalaryn netijesinde boliinip ¢ykyan
yylylyk Yerifi temperaturasynyii yokarlanmagyna sebip bolyar.
Gin sohlesi Yerift iistki gatlagynyii temperaturasynyii
iiytgemegine sebdp bolyar. onun {iytgemesi temperaturanyn
giindelik (1-2 m aralykda), yyllyk (10-40 m aralykda), asyrlyk
(1000 m-lik ¢unilukda) periodiki liytgemesine getiryér.

Yerit 10-40 m-lik gatlagyna aralyk gatlak diyilyar.
Asyrlyk perioda degisli 1000 m g¢unlukda (700-800 m)
kopyyllyk donaklyk hokum siirydr. Ondan asakdaky gatlagyn
temperaturasy kopleng Yerifi icki yylylygy bilen kesgitlenilyir.
3000-7000 m cuiiluklarda maksimal temperatura 200°C yetyir.
Alymlaryi kopiisinini gelen netijelerine gord Yerift merkezinde
temperatura 2000-4000°C-a Vetyir, onuii maksimal bahasy
5000°C-dan gegenok diylip caklanylyar.
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Icki yylylygyn c¢uiluga gord iiytgemeginin 0z
kanunalayyklygy bardyr. Cunlugyn artmagy bilen t-nyn
artmagynyn tizligi geotermiki gradiyent arkaly kesgitlenilyar.
Temperaturanynn ¢uniluga gord Osiis tizligine geotermiki
gradiyent diyilydr. Ol agakdaky formula arkaly kesgitlenilyar:

AT

= E ; ol °C/m-lerde &lgenilyir.

Is yiizlinde ol her 100 m-den Slgenilip:

T,-T
Gugo =5 —++100

2 'h
- formula boyunca kesgitlenilyér.

Yene bir wajyp geotermiki parametr yylylyk akymynyii
dykyzlygydyr:

1
g== dT
E dH

Bu yerdiki g — yylylyk akymynyn dykyzlygy,
& - dag jisimlerinin udel yylylyk garsylygy.

Berlen cunlukdaky yylylyk akymynyn dykyzlygy sol
yerddki magmatiki hadysalaryn hacan tamamlanandygyna
baglydyr. we onun toweregindaki
gursawda tebigy we emeli yylylyk meydanynyn yayraysyny
owrenmekden ybaratdyr.
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| | ENE I
LT, SR
LR A

Cyzgyda:
Emeli yylylyk meydanynyil termogrammasy.
1-- yuwus suwunyn temperaturasy-- ty gatlak suwunyn

temperaturasyndan t; uly bolandaky (ty>tg) egrigyzyk.

70



II-- yuwus suwunyn temperaturasy-- ty gatlak suwunyn
temperaturasyndan tq ki¢i bolandaky (ty <ty) egrigyzyk.
Sertli bellikler:

1—toyun; 2—hek; 3—<cédge; 4—angidrit;

2. Termiki gozeggilikler arkaly guyylaryn tehniki yagdayyny
owrenmek. Ol dirli fiziko-himiki, termogazodinamika
hadysalar zerarly (sebdpli) guyynyn nilinddki, siitlinin
dasyndaky we gatlaklardaky yylylyk meydanynyn hisyetinin
intensiwliginin ya-da gradiyentiil iiytgemegine esaslanyar.

Termometriyanyn netijeleri esasynda:
a) siitiinin dagyndaky sementin goterilis beyikligini;
b) suwuklygyn we gazyn turbanyn dasyna akys
aracagini;
c) suwuklygyn we gazyn siitiine gelis aragdgini;
d) suwuklygyn we gazyn siitiinden gidis aragégini;
Buraw dowriinde yuwujy suwuklygyn yuwdulys
aracdgini kesgitldp bolyar.

Yylylyk gecirijiligiti esasy kanuny. Dag jisimlerinii yylylyk
hasyeti

Gursawyn diirli boleginddki T temperatura diirli bolsa onun
yokarky temperaturaly yerinden pes temperaturaly yerine
yylylyk gecyir. Yylylyk jisimlerde konwensiya we schlelenme
arkaly gecyir.

Gaty jisimlerde konwensiya yok, sohlelenme bolsa
ujypsyz azdyr. Guyylar yylylyk usuly bilen o6wrenilende
guyyny dolduryan suwuklykda we gazda konwensiyanyn
duyarlyk tédsiri bardyr.
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Dag jisimlerinit bosluklaryny doldurujylaryn yagny
suwuklyklaryin we gazyn oyjukleriin 6l¢eginin kigiligi sebépli
olarda konweksiya ujypsyzdyr. Sonun iicinde olaryn
dykyzlygynyn we temperaturasynyn uytgeysi azdyr. Bu
vagdaylary hasaba alyp yylylyk gecisde seretmek bilen
cakleniljidir.

Tejribelerden  gorntisi  yaly  jisimin  yylylyk
gecirijiliginden yylylygyn yayramagy grad T wektoryna garsy
ugurda bolyar. Grad T wektoryna perpendikulyar birlige-
istden wagt birliginde gecydn yylylygyn mukdaryna (q)-
yylylyk akymynyn dykyzlygy diyilyédr. Ol Furyeniii kanunyny
arkaly asakdaky yaly ailadylyar:

q=AAT;
g-yyllyk akymynyn dykyzlygy,
A-gursawyn yylylyk gecirijiligini hdsiyetlendiryan koeffisiyent
ona yylylyk
gecirijilik koeffisiyenti diyilydr. onun 6l¢eg birligi:
A-[Wt/m°C] --
--gursawyn udel yylylyk garsylygy:
E=N=1/A

Jisimini temperaturasyny 1°C yokarlandyrmak {¢in berilyin
yylylyk mukdaryna jisimin yylylyk sygymy diyilyar.

C=AQ/ AT (J/°C)

AQ-Yylylyk mukdarynyi iiytgemesi[J]
AT-temperaturasynyn liytgemesi [°C]
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lkg massaly jisimiii temperaturasyny 1°C gyzdyrmak {i¢in
berilydn yylylyk mukdaryna jisimin udel yylylyk sygymy
diyilyar.

C=Q/m AT[J/kg°C];
dQ=Cm AT,

Cunlugyn ulalmagy bilen temperatura monoton Osyar.

Dag jynslarynyn anizatroplygy, genirijiligi gatlaklara gord
yerasty suwlarynyn akymyna gord yylylyk akymy yapgyt
gatlakda nir jynsly gursawa goré has ¢alt (intensiw) bolyar.

Q we G ululyklaryn antiklinal gatlaga gord dsmegine sinklinal
gatlaga gord peselmegine gozeggilik edip bolyar.

Emeli dorediyéin yylylyk meydanlaryny 6wrenmaége
esaslanan usullar. Isleyin guyulardaky gatlaklaryi yylylyk
meydany. Islip duruzylan guyularyn toweregindiki yylylyk

meydany. Siitiinleri sementlenen guyularda yylylygyn
yayraysy

Bu usul guyularda emeli doredilydn yylylyk meydanynyi
wagta gord yayramagyna, Owrenilydn gursawyil hésiyetine, sol
sanda dag jynslarynyn yylylyk gecirjiligine esaslanylandyr.

Guyularda emeli yylylyk meydany olary jynslardan
tapawutly temperaturasy bolan yuwujy suwuklyk bilen
doldurmak, seyle hem turbanyn dasyndaky ginislik
sementlenende sementin ekzo Yylylyk reaksiyasy zerarly
doreyian yylylyk bilen yuwujy suwuklygyn gyzmagy arkaly
doredilydr. bu usul agyk we yapyk guyularyn geologiki
kesimini bolekleyin Owrenmeklige ulanylyar. z Teoretiki
hasaplamalar jynslaryn yylylyk gecirijiligi we udel yylylyk
garsylygy nidge uly bolsa guyulardaky yuwujy suwuklygyn
temperaturasynyn wagta gord liytgmesinin songa-da ¢alt bolup
gecyindigini gorkezydr. Toyunly garyndy bilen diirli dag
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jynsalrynyn yylylyk calsygynyn gecis caltlygynyn dirliligi
usulynn guyularyin geologiki kesimini G&wrenmége bolan
miimkingiligini kesgitleyér.

Gatlagyn cokiindilerin yylylyk gecirijiliginden tapawutly
vylylyk gecirijiligi bolan jynslaryin emeli yylylyk meydanynyn
termometriki egrilerinde temperatura anamaliyalary
tapawutlanyp ~ gorlinydr.  Eger  yuwujy  suwuklygyn
temperaturasy t, gatlagyn temperaturasyndan (tn) kigi bolsa
(tp<tn) onda kici udel yylylyk garsylygy bolan jynslara
terogrammadaky egri ¢yzyklaryn pes temperaturanyn
anamaliyasy, yokary udel yylylyk garsylykly jynslara bolsa
yokary temperatura anamaliyasy degislidir. Bu yagday tp>tn
bolanda, yagny suwuklygyin temperaturasy gatlagyn
temperaturasyndan yokary bolanda yiize ¢ykyar.

Emeli dordilydn yylylyk wusuly esasan su asakdaky
meseleleri ¢ozméige miimkingilik beryar:

ulanylyan  desgalaryn  termodinamiki  hreketi = we
gazogidramiki hésiyetlerini kesgitlemek. Bu isleriit esasy
maksady yerastyndaky gaz yataklaryny hem-de nebit gaz
kanlerini 0zlesdirmage gozeggilik etmekden ybaratdyr. Munun
ticin yylylyk meydanynyn intensiwliginini ya-da gatlagyn diirli
diizglinlerde isleysinin wagta gora tiytgeysi Owrenilyar.

Yylylyk meydanynyh intensiwligine gozeggilik etmekden
alynan ululyklar esasynda.

Ol vya-da beyleki tehnologiki islerin netijesinde
Jjimmiisiii (Heap) tebigy temperaturasynyn liytgeyis hasiyetini;

Bir siitiinde bilelikde isleydan ayry-ayry gatlaklaryn
ondiirijilik tapawudyny;

Gatlaklary suw bilen bolmek islerinii netijeliligini
kesgitlemek bolyar. Bu meseleleri ¢6zmek iicin yokary
duygurlykly termometriya usuly ulanylyar.

. termiki gozegcilikler arkaly guyularyn tehniki yagdayyny
owrenmek. Ol dirli fiziko-himiki, termogazodinamiki
hadysalar zerarly (sebdpli) guyunyn nilinddki, siitlinin
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dagyndaky we gatlaklardaky yylylyk meydanynyn hésiyetiniii
intensiwligininl ya-da gradiyentin liytgemegine esaslanylandyr.

Guyularda termiki barlaglary gecirmegin usuly we alynyan
maglumatlary islidp tayyarlamak

Ahli geofiziki barlaglary yerine yetirip, guyyny adatdan
yokary derejede tayyarlamakda termiki barlag kéabir
yoritelesdirilen talaplary yiize ¢ykaryar:

1. Dag jisiminin tebigy temperaturasyny kesgitlemek maksady
bilengecirilydn Olcemede guyynyn i¢inddki suwuklygyn
temperaturasy dag jisimininki bilen denlesydnga bir nige wagt
dyn¢lykda goyyarlar.

2. Dag jisiminin yylylyk gegcirijiligini 6wrenmek maksady bilen
emeli yylylyk

meydany usuly bilen gecirilydn barlagda, dag jisiminin
temperaturasyndan 3° C az bolmadyk suwuklyk bilen yuwmaly
termogrammany bir gezek bellige alnanda termogrammany
ayratynlykda anyklamagyn optimal wagtyny iipjin edyar.

3. Guyynyn (i¢indidki) siitlininddkiu gursawyn garysmazlygy
licin temperaturany Ol¢cemek, termogrammany bellige almak
enjam goyberilydrkd yerine yetirilydr. Sonun {igin yiiki
enjamyn yokarsynda yerlesdiryérler.

Enjamyn goyberilis tizligi 6lgcegler anomal termometrler bilen
gecirilydrkd hemiselik saklanylmalydyr.

Promisel geofizikasynda Owrenilydn diirli  yylylyk
hadysalary usuly birnd¢ce meseleleri ¢6zmige miimkingilik
doredydr, olary asakdaky yaly toparlara boliip bolar:

1) Guyynyn geologic kesigini 6wrenmek.

2) Regionyil geologic meselelerini ¢ozmekde (tektonikasyny
owrenmek, gidrogeologik basseyiniii zezimini we $.m.)

3) Nebit we gaz yataklaryny ozlesdirmegin barlagy (akymyn
doremeginin aralygy we guyuda siiidirmesi, Ondiirijiligi
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kesgitlemek, oOndiirijilikli  gatlagyn termiki yagdayyny
kesgitlemek).
4) Guyynyn tehniki yagdayyny kesgitlemek (kolonnadan
sementin  yokary c¢ykarylysynyn beyikligini kesgitlemek,
kolonnadaky we onuni dasyndaky gazyn we suwuii akymyny
kesgitlemek).

Guyynyn geologic kesigi orenilende regional local we

emeli yylylyk meydany usuly peydalanylyar. Regional yylylyk
meydany usulynda guyunyn geologik kesiginde diirli
geometriki gradient (interwaly) aralygy tapawutlandyrylyar.
&- bahasynda peydalanyp, guyunyn kesip gecen dag jisiminin
gorniisini, beyleki usullarynn toplumy bilen bilelikde dag
jisiminin  Oyjikliligini, diiziimini  yeterlik kuwwatdaky
(galynlykdaky) gazlylygyny tapawutlandyryarlar.

Emeli yerli (local) yylylyk usuly-guyunyn kesigindaki
komriin snefid kénin yenil ereydn duzlaryn, intensiw hereket
edydn gatlakdaky suwun, temperaturanyn tiytgemegi bilen
konturyn dasyndan gelydn suwuil we gazyn yerlesydn yerini
kesgitleyar.

Emeli yylylyk meydany-dag jisiminin yylylyk
gecirijiligine gord tapawutlandyrmaga (differensirowt), onayly
vagdayda mukdaryny kesgitlemdge miimkingilik beryér,
yuwujy suwuklyklary calt calsyryp temperaturalardan gelyin
impulslary formulirldp has anyk maglumatlary alyp bolar.
Yylylyk gecirijiligi boyunca kesigi gatlaklara bolmek berlen
optimal wagtda termogrammalar arkaly amala agyrylyar.
Gatlaklara bolmegin durnuklylygyny we yylylk geg¢irijiligin
mukdaryny kesgitlemek ticin yuwuju suwuklyk calsyrylandan
sonn we sementleme gegirilenden soni diirli wagt pursatynda
termogrammany seriyalayyn bellige almaly.

Nebit we gaz yataklaryny 6zlesdirmegini barlagyndaky
geofiziki toplumda yylylyk usulynyn uly &hmiyeti bardyr.
Hazirki wagt bu termometriyany ulanmagyn koép ulanylyan
yeridir. Termometriyany (6zbasdak) ya-da beyleki usullar bilen
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bilelikde, ulanylyan guyulardaky akym aralygyny suwuklygyn
sindirilisini, gatlagynn ondiirijiliginin mukdaryny, gdyberilen
suwuklygyil temperaturasynyn ¢édgini kesgitlemek maksady
bilen ulanylyar.

Termometriyanynn maglumatlaryna gord suwuklygyi
akymynyn sindirlmesi we akymy guyunyn siitiininddki dag
jisiminin  temperaturasyna ~we gaz  bilen  garysyp
temperaturanyn iiytgemegine esaslanyar (drosselirowanie,
kalorimetrigesniyeffent). Termometriyanyfn maglumatalryna
gord gatlagyn oOndiirijiliginin mukdary asakdaky yagdayyn
haysy hem biri bilen bagly bolyar:

1) Guyunyn siitiininddki suwuklyk akymynyn cuilluga gora
temeraturasynyin  iiytgemegi we dagsky gursawa gora
temperaturasynyn iiytgemegi bilen bagly.

2) Gatlagyn 6niimi bilen ona gelydn akymyn garysmagyndan
temperaturanyin  liytgemegi  goOyberilydn  suwuklygyn
temperaturanyn tiytgemesinin (frontynyn) c¢iginin barlygy gad
jisimi bilen yylylyk deni agramlylygynda bolyan barlag we
pyezometrik guyularynyi termogrammasy bilen
geotermogrammany deniesdirmek arkaly amala asyrylyar.

Nebit,gaz, suw beryin, 6ziine suwuklyklary
sindiryéin aralyklary siitiiniin aiiyrsynda suwuklyk we gaz
gecis kesimlerini anyklamakda, burawlanylyan we hereket
edyin guyylary barlamakda ulanylyan geofiziki toplumda
yylylyk dlcemelerinii dhimyeti

Ozal-da aydylysy yaly, yylylyk usuly guyunyn siitiinine
temperaturanynl ~ yayramagyny Owrenydr. Bu  usuldan
peydalanylanda geologiya we tehnologiya meseleleri
coziilende guyylardaky dag jisimleriniii yylylyk hésyeti, yerin
jimmiisindéki-guyy-gatlak ulgamyndaky yylylyk
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hadysalarynynn hdsyetinin we intensiwliginiin baglansygyna
esaslanyar.

Tebigy we emeli yyylyk meydan usullaryndan
peydalanylyar. Tebigy yylylyk meydany-yerinn jimmiisinden
gelydn yerli yagdayyn durnukly yylylyk akymyny hem-de
guyynyn towereginde (lokallasan) yerlesen gatlakdaky suwun
akymynyin okislenmek hadysasy bilen bagly guyynyn
caginddki dag jisimlerinin eremegi bilen bagly yylylyk
meydanydyr. Bu gorkezilen hadysalardan az wagt gegen bolsa
onda bu meydany gysga durnukly (kwazistasionar) ya-da
durnuksyz diyip kabul etmek bolyar.

Emeli yylylyk meydan usuly-yylylygy dag jisimleriniii
temperaturasynyidan tapawutlanyan, dag jisimleri we guyynyn
arasyndaky durnukly dil yylyk ¢alysmasyny dwrenyar.

Guya dolandyrylan sowuk (ya-da gyzgyn) yuwujy
suwuklygyil sowamagy (ya-da gyzmagy) beyleki hisyetler
bilen bir hatarda dag jisiminin yylylyk geg¢irijiligine baglydyr.
Sonuii tigin hem emeli yylylyk meydany dag jisimiil gorkezilen
hisyetnamasyny kesgitlemége miimkingilik beryir.

Emeli yylylyk meydany ulanylyan guyylarda hem
doreyir. Guyy islép baslandan son meydan durnukly bolmayar.
Ko6p wagt islansoden soit guyudaky we ona yanasyk zolokda
temperature durnukly yagdayda gecyir. Bu meydana durnukly
yylylyk meydany (stasionar) diyip kabul edyirler.

Ilkinji gezek guyynyn temperaturasyny Russiyada
1825-nji yylda Erman 6l¢épdir.

Guyulary barlamagyn akustiki usuly. Akustiki usulyn

gorniisleri: pes yygylykly, integral we seysmiki usullar.
Tolkunlar, olaryn gorniisleri

Guyunyn kesimini akustiki usulda owrenmeklik dag
jynslarynda mayysgak tolkunlaryn vyayraysyna gozeggilik
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etmek arkaly olaryn mayysgak hisiyetini kesgitlemeklige
esaslanandyr.

Akustiki usulda diirli yygylykdaky mayysgak tolkunlar
ulanylyar. Olardan infrases tolkunlary, yygylygy 16 Gs-e ¢enli,
ses tolkunlary 16-dan 2-10* Gs-e genli aralykdaky yygylyk,
ultrases-2-10* Gs-den yokary yygylykly tolkunlar.

Yokary yygylykly tolkunlaryn aralygyn artmagy bilen
basym sonyddigine, olaryn ulanylyan c¢éklerinin ¢ékligine
serstmezden, yygylygyn diapozonynyn- aralygynyn artmagy
bilen dag jynslarynyn mayysgaklyk hisiyetini kesgitlemekde
usulynn miimkingiliklerini artdyryar. Sonun iicinem guyularyn
kesigini  bolekleyin  akystiki  dwrenmekden 10-75 KGs
aralykdaky vyygylykly, ultrasesleri 6z igine alyan tolkunlar
ulanylyar. Guyulary barlamagyn seyle akustiki usulyna ultroses
usuly diyilyar. Guyularda ulanylyan beyleki akustiki isler
guyularyil seysmometriyasy diyen bir at bilen anladylyar.

Akustiki  usulyn  esasynda dag  jynslarynyn
mayysgaklyk hésiyetinin diirliiligi yatandyr. Deformasiyanyn
yzygiderli yayramak hadysasyna mayysgak tolkun diyilyér.
Tolkunlar iki gérniisde-boy we kese tolkun gorniisde bolyar.
Yrgyldynynl ugry tolkunyn yayrayan ugry bilen gabat gelse,
ona boy tolkun diyilydr. Boy tolkunlar gdwriimin
deformasiyasynda yiize ¢ykmak, onun siiynmeginde ya-da
gysylmagynda doreyar.

Birmenizes dil, diirli jynsly gursawda mayysgak
tolkunlaryn yayramak yoly, onun tutus kesbi c¢ylsyrymly
gorniise eyedir.

Kese tolkunlar jynslaryin maddalaryn boélejiklerinin
deformaiyasynda yiize ¢ykyan yrgyldylaryn ugry tolkunyn
yayrayan ugryna perpendikulyar bolanda yiize ¢cykyar.

Mayysgak tolkunlaryn yayramak tizligi esasan tolkunyn
yayran gursawynyn dykyzlygyna, mayysgaklyk &asiyetine,
tolkunyn gorniigine baglydyr.

Jisiminin mayysgaklyk hésiyeti onunt boyuna siiynmek
modula we keseligine
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gysgalma koeffisiyenti bilen hésiyetlendiryér:
E-boyuna siiynme modula ona Yungyn moduly diyilyér. Ol:

E= P- dendir.
AL

Bu yerde:
P- zor (napryazeniye); AL-goraleyin uzalma;  6-kesesine
gysgalma koeffisiyenti, ofla Puassonyi koeffisiyenti diyilyir.
Ol: 0=Alr-e den

AL

Bu yerde: Alr-keseligine gysgalma
AL-goréleyin uzalma

Boy tolkunyn gursawda yayrama tizligi :

Vo :\/ E(1l-6)

S(L+6)(L- 26)
Bu yerde 6 -- (delta)-jynsyn dykyzlygy.

Kese tolkunlaryn yayrama tizligi:

V. = JE/25(L+06)

Hasaplamalar sol bir gursawda boy tolkun bilen kese
tolkunynn yayrama tizliklerinin = gatnasygynynyn 1,73-e
denidigini, yagny, boy tolkunui kese tolkundan 1.73 esse calt
yayrayandygyny gorkezydr. Tolkunun yayrama tizligi diirli
gursawlarda diirli-diirlidir. Mysal ii¢in ol:

howada 300-350 m/s

nebitde 1300-1400 m/s

sementde 3500 m/s

polatda hem 5400 m/s-a dendir.
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Gorliisi yaly maddanyn dykyzlygy nédge dykyz bolsa,
tolkun onda song¢a-da calt yayrayar.

Mayysgak tolkunlaryn sindirilisi. Dag jynslarynyn
litologiki diiziiminin oyjiiklerii doygunlygynyi mayysgak
tolkunlaryn tizligine we olaryn sindirilisine edyin tésiri

Dag jisimlerinddki mayysgak tolkunlaryin parametrleri
skiletin, ony dolduryjy fliyudyn hésiyetlerine, gatlagyi
kollektorlyk héasiyetine, onuin gurlus ayratynlygyna, gurlusyn
her bir dédnesinin sementlenmek derejesine, sementin
gornligine, gatlagyn yerlesisinin termodinamiki sertlerine,
barlag gegirilyan tolkunlaryn yygylygyna we s. m.-lere bagly
bolyar. Esasy parametrlerii biri hem dykyzlykdyr. Barlaglaryn
netijelerinden gorliisi yaly gatlagyin dykyzlygynyn artmagy
bilen mayysgak tolkunlaryi tizligi-de artmak bilen bolyar.

Mayysgak tolkunlaryn yayrayys tizligine we olaryn
sindirilmegine tisir edyin esasy parametrler dag jisimleriniii
oyjuklilik we sifdirijilik  koeffisiyentleridir. Barlaglaryn
netijeleri tolkunyn tizligine esasan skeletii oyjiikliliginin
giiycli tisir edyandigini gorkezyar.

Milim bolsy yaly, boy tolkunlar 6z gelip ¢ykysy boyunca
esasan 1iki topara bolinydr. Olaryn ilkinjisi bir fazaly
gursawlardaky boy tolkunlar yaly hésiyeti bolan, gysylma
tolkuny bolmak bilen ona birinji derejeli boy tolkunlar diyilyar.
Ikinji derejeli boy tolkunlar bolsa, fliyudyn siisiijiligi bilen
bagly bolup, ol fliyudda basysyn pese gagmagy zerarly dordn
akustiki meydanyn tolkunlarydyr.

Birinji derejeli boy tolkunlaryin yuwdulma koefisiyenti
tolkunyn yygylygyna, oyjiiklilige hem-de sindirijilige bagly
bolyar. Yuwdulma dag jisimlerinifi
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gazdoygunlylygynyn Osmegi hem-de oOyjiikleri dolduryjy
fliyudyn sepbesikliginin ulalmagy bilen artyar.

Ikinji derejeli boy tolkunlaryn tizligi we yuwdulmasy
tokunyn yygylygyna giiycli baglydyr. Yygylygynyi ulalmagy
bilen tizlik tolkunynyin suwuklykdaky tizligine yakynlasyar,
yuwdulma koefisiyenti bolsa kicelyar. Kopleng, seysmiki
barlaglarda seyle pes ululykly yuwdulma koefisiyentini
anyklamak kyn bolyar. Sonun {i¢in-de Oniimgilikde kopleng,
dine birinji derejeli boy tolkunlar bilen islenilyar.

Guyunyn diwaryndaky biidiir-siidiirligin, sykgy ergininin
olcelyin wagt aralygyna edyin tisiri. Kop elementli
zondlaryn ayratynlygy

Dag jisimlerininn akustiki hisiyetini Owrenmek {icin
guyularda mayysgak tolkunlary doredilip, olaryn jisimlerde
vayraysyna  gozeggilik  edilydr. Munui  lcin  dirli
modifikasiyaly cunlluk enjamlary ulanylyar. Olardaky tolkun
goyberiji dat¢igin hem-de tolkuny kabul edjinin kémegi bilen
tolkunyn jisimden gegisine gozeggilik edip bolyar.

Enjamy tolkun goyberiji dat¢igi bilen tolkuny kabul ediji
elementlerin aralygyna zonduil uzynlygy, edil sol aralykdaky
ginislige-de Olgceg giisligi diyilyar.

Iki elementli enjamda guyunyn diametrindéki oyuklar ya-da
toyun gabygy we s. m.-ler zerarly yiize ¢ykyan gysarmalary
g0z oniinde tutmaly bolyar.

Enjamyn elementlerini artdyrmak arkaly solar yaly
pasgelcilikli tolkunlary aradan ayyrmak
bolyar. Sonun {i¢in-de kopleng ii¢ ya-da ondan kdp elementli
zondlardan peydalanylyar.

Ac¢yk guyularda kopleng ultrases usulyndan peydalanylyar.
Onun Olceg radiusy 18-den 90 sm aralygynda bolup, kdpleng
orta bahalardaky 25-30 sm aralykda Oolgegler gecirilyar.
Ultrases usulynda kopleng, tolkunyn tizligini kesgitlenilyir.
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Yapyk guyularda adaty akustiki usul ulanylyp, 1-5 kGs
yvygylykly mayysgak tolkunlardan peydalanylyar. Bu tolkunlar
siitlinler gowy sementlenen guyularda kesigi litoogiyasy,
Oyjiikliligi boyunca bolmige miimkinglik beryér. Seyle hem ol
yuwus suwunyi siiziiji gatlaga aralagsys wagtyny kesgitlemek
arkaly nebit-suw-gaz gatlaklarynyn aragéklerinin yagdayyny
kesgitlemek ii¢in hem ulanylyar.

Ultra ses usulynyii egrileri, olaryi durky. Ultrases
diagrammalarynyi yoyulmasy we olaryn oniini almak

Ultrases usulynyn netijeleri beyleki geofiziki usullaryn
toplumyndan alynan maglumatlar bilen bilelikde kesimi
boleklere bolmek, dag jisimlerini litologiki tapawutlary
esasynda we kébir gazylyp alynyan peydaly baylyklar,
kollektorlyk we beyleki hasiyetleri boyunca anyklamak bolyar.
Zondun Olgeg cunlugy anyklananda onun 1, © we A, A
agrilerinin yazgy nokady deregine it bagsky we in dasdaky
edilyar.

Guyy enjamlaryndaky yorite gurlus arkaly datcikden
iberilip gursawda yayran tolkunlaryn sekili surata diisiirilip,
olar boyunca netije ¢ykarylyar. Yone, tolkunlaryn sekili
boyunga olara hil taydan baha bermek, seyle hem, olaryn
gowsaysyna gozeggeilik etmek kyn. Sonun iicin hem, ¢esmeden
¢ykan tolkunyn kabul edijd gelip yetydan wagtynyn dil, eysem,
aralyk wagty bilen tolkunlaryn A, A amplitudalaryny,
olaryn  gatnasyklarynyn A/A  logarifmini  kesgitlemige
miimkingilik berydr. Bu wusul ylayta-da seysmiki kesikler
miimkin boldugyndan takyk kesgitlemdge, geologiki kesimin
cunl gatlaklarynda mayysgak tolkunlaryn yayramak tizliginin
olaryn serpilyan, dowiilyédn gatlaklara baglylygyny anyklamaga
miimkingilik beryir. Yoéne bu usulda hem, mayysgak
tolkunlaryn yayramak hereketi baradaky maglumatlarynn bir
bolegi yitirilyr.
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Suratda: akustika usulynyn Olgeg enjamynyn we olaryn
komegi  bilen ses tolkunlarynyn gursawda yayraysynyn
Cyzgysy.

Ultra ses usulynyi egrileri, olaryi durky. Ultrases
diagrammalarynyin yoyulmasy we olaryi oniini almak

Ultrases usulynyn netijeleri beyleki geofiziki usullaryn
toplumyndan alynan maglumatlar bilen bilelikde kesimi
boleklere bolmek, dag jisimlerini litologiki tapawutlary
esasynda we kibir gazylyp alynyan peydaly baylyklar,
kollektorlyk we beyleki hésiyetleri boyunca anyklamak bolyar.
Zondun Olgeg cunlugy anyklananda onun t, T we A, A
agrilerinin yazgy nokady deregine i basky we i dasdaky
edilyar.

Ug elementli zondun o6lgeg cuiilugy onuii bazasy,
towerekddki gursawa goyberilydn dag jisimlerinde yayrama
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tizligi bilen kesgitlenilyédr. 0,5 m-lik bazada 25 kGs yygylyk
mayysgak tolkunlaryn Ol¢eg radiusy 18-den 90 sm-e ¢enli
bolup, ol is yiiziinde 25-30 sm-e dendir.

Mayysgak tolkunlaryn ylgaw wagty 1, 11 we A, Az
amplitudalary guyunyn diametrine baglydyr. Guyunyn
diametrinin ulalmagy bilen 1, 11 ylgaw wagty ulalyar, we A,
A: amplitudalary kigelyar.

Guyunyn diametri zondun aralygynda hemiselik bolsa,
onda ol ii¢ elementli zondda Olgenilyin A 1 (yrgyldynyn
goyberilydn wagt aralygynyn tapawudy) bilen a (energiyanyn
yuwdulma koeffisiyenti) ululyklara tisir edmeyir. Yone
enjamyn okunyn guyunyn oky bilen gabat gelmezligi, guyunyn
diametrinin diirli yerde diirli bolmagy, onun ugrunda oyuklaryn
bolmagy yokardaky ululyklara 6z tésirini yetirydr.Guyudaky
suwuklyk iic elementli zondui Olgeglerine degerli tasir
etmeyar.

Mayysgak tolkunlaryn aralyk wagty we yayrayys tizligi
skeletin gaty boleginde Owrenilydn kesiminl litologiyasyna
baglylykda, bugly ginisligi dolduryan fliyudyii gorniisine,
gatlak sertlerine-temperatura, basysa baglylykda saylanyp
alynyar. Adaty duzly suwlarda U-tizlik 0-600 m. cunlukda
1470- cunlukda hem 1640 m/s-a ¢enli iiytgeyar.

Guyularyn gazometriyasy. Awtomat gazometrik
apparatlar we abzallar. Guyularda is gecirmek.
Gozegciligin netijelerini isldp tayyarlamak

Guyunyn geologik kesigini Owrenmek, nebit-gazly
gatlaklary tapawutlandyrmak, plast-kollektoryn nebit-gaz
sidirisine gord hasiyetlendirmek we agyk guyynyn yagdayyny
Oowrenilende ulanylyan topluma giryén bu usula gaz karotazy
diyilyar.

Nebit we gaz lcin gazylyan guyulary barlamagyn
toplumyna, gatlagynn diiziminddki nebitin  we gazyn
mukdaryny hésiyetlendirydn ululyklary Olcemek guyunyn
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isleyis durkuny slam karotaZy boyunca hisiyetlendirmekden
ybaratdyr.

Gaz karotaz toplumy bilen su asakdakylar ¢oziilyar.
Guyunyn kesiginddki nebit we gazly gatlagyin aralygyny
tapawutlandyryp geofiziki barlaglary we i¢gin synag geg¢irmek,
akymyn siidirilydn wakum aralygyny tiz kesgitlemek, onayly
vagdayda guyunyil agylmazyndan oniirti GGB toplumlayyn
usuly bilen gatlagyn nebitgaz sindirijisini kesgitlemek hem-de
diistindirmek. Gatlakdaky suwuklykdan gazy ayyrmak ii¢in gaz
karotazynda AI'KC we AI'UC gurlusda guyunyn listiine golay
yerde yiizgiicde DHD (derezator neprerywnogo seystwiya)
gurnalyar. Hazirki wagtda gatlakdaky suwuklygy ayyrmak {i¢in
has kidmillesen kontury interirleyji DHD-lerden peydalanylyar.

Bu DHD-de suwuklykdan ayrylan gaz we garyndy
yenede suwuklygyil gaz ayyryan integrirleyji konturyna
gosulyar. Ol gaz bilen suwuklygyn dinamiki den
agramlylygyny 1ipjiin edyir. Jemleyji gaz gerfiewri-gazyn
umumy mukdaryny pultda ATKC gazderfiewc¢i bilen olceyér.
Onun kemgiligi duyujylygyn pesligidir.

Gazyn komponentlerini derfiemegiii gaz karotazynda
esasy maksady uglewodorodlaryil (YB) diiziimindédki gazlary
(%) goterimini kesgitlemekden ybaratdyr. Gaz karotazyndaky
gazyin komponentini kesgitlemek gaz promotografiyasyna
esaslanandyr. Ol gaz saylayjydan ge¢ydn  gazlaryn
komponentinin dedektordan gegisinin tizligine esaslanandyr.

Saylayjyda (sorbentde) n-komponent ten-wagt ¢aklanyar
ona saklanma wagty diyilydr, gaz dkidijinin akymyndan
ekstremal pik nokadynda gazyn degisli komponenti saylanyar.
Bu component hromotografyn detektoryna baryar we onuf
gazdaky diziimi kesgitlenydr. Gazy onun diizliminddki
komponenti boyun¢a derfieydn enjama gaz hromotografiyasy
ya-da yone hromotograf diyilyar.

Gaz  karotazynyn maglumatlaryny  diislindirmek
(interperetasiya)- gaz karotazynda we GGB toplumlayyn alnan
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maglumatlaryna gatlagyn sindirijiliginii hésiyetine ofiiinden
netije ¢ykarmak we baha bermekden ybaratdyr.

Guyy gazylyarka gaz karotazyndan alnan maglumatlar,
gaz nebit ¢akladyjy gatlaklary oniinden habar bermek geljegi
bolan gatlaklary tapawutlandyrmakdan ybaratdyr. Guyyny
acmazdan oniirti maglumat bermek, nebitgazyin emele gelmegi
ticin gerek bolan geologiki wagtyn dowamynda yatagyn
dasyny gursap alan gecirijiligi gowsak dykyz dag jisimi
diffuziyanyn netijesinde uglewodorodlaryn garysyar gegyar.
Metan dasky gursawdan (pokryskadan) gecip yokarky gatlaga
aralagyar. Agyr uglewodorodlar diizgiin boyunga gursawyn
dagyna ¢ykmayar. Onun ¢unluga gord gecijiligi molekulalaryn
massasyna ters baglydyr. Gatlagyn gursawynda
uglewodorodlaryn diflo mikrobdlejikleri gabat gelyér. Nebit
gazly gatlagyn barlygyny bilmek {i¢in uglewodorodyn yokary
duyujylykly ~ ekspres-derfiewinden  peydalanyp alnan
maglumatlary tiz 6zlesdirmeli gozeggiligi AI'UC-inn komegi
bilen amala agyrmaly.
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