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SOZBASY

Hézirki  tdze  galkynys  dowriinde  mdihriban
Diyarymyzda hormatly Prezidentimizin yolbas¢ylygynda
bilim-ylym ulgamynda O6rdn uly oOsiisler dowam edyar.
Hormatly Prezidentimiz  Gurbanguly Berdimuhamedow
Prezident bolan ilkinji giiniinden baslap, bilim ulgamyna uly
tins berip, degisli birndce kararlary, permanlary kabul etdi.
Bizin dowletimizde hem tirkmen yaslarynyn diinya
derejesinde bilim almaklary ii¢in Hormatly Prezidentimiz
tarapyndan dowlet derejesine dhli sertler doredildi.

Garagsyzlyk yyllarynda yerli mineral ¢ig mallary
ondiirydn we gaytadan isleydn kop sanly Oniimgilikler
doredildi we doredilydr. Miina “Tirkmenistany ykdysady,
syyasy we medeni taydan Osdiirmegiii 2020-nji yyla cenli
dowiir ticin Bas ugry” Milli Maksatnamasyndan we nebit-gaz
senagatyny  Osdiirmegin = Tirkmenistanyn ~ XVII  Halk
Maslahatynda kabul edilen 2030-nji yyla ¢enli dowiir ii¢in
Maksatnamasynda onde goylan é&girt uly wezipeler doly
sayatlyk edyér.

Maksatnamalara layyklykda, yurdumyzyil nebit-gaz
toplumynynt 6nlinde goyulan wezipeleri durmusa gecirmek
tcin uly mogberde geologiya, geofiziki gozleg-agtarys
islerinin yerine yetirilmegi zerur bolup duryar. Bu babatda, bu
isler bilen bir hatarda meydan geofiziki we guyularda
gecirilydn geofiziki barlaglaryi netijeleri 6rdn wajypdyr.

Bu resminamalara layyklykda, halk hojalygynyn kop
senagat Oniimlerine we materiallara bolan islegi 6z yerli
baylyklarymyzyn hasabyna kanagatlandyrylyar we dasary
yurtlara satylyar.

Su nukday nazardan 14000 Geologiya, gazylyp
alynyan peydaly magdanlary agtarmak, isldp gecmek ugur
boyunga okuw maksatnamasy diiziildi.

"Petrofizika” dersi "Peydaly magdanlary gozlemegin
we barlamagyn geofiziki usullary” hiindri boyunga yorite bilim
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alyan talyplaryn esasy derslerininn biri bolup, ol bu ugurdan
hiindrmenleri tayyarlamak ulgamynda wajyp orny eyeleyir.
Dersi okatmagyn maksady - dag jynslarynyn esasy
fiziki hésiyetleri, olaryin 6zara baglanysyklary we sol
baglanysyklarynn geofiziki barlaglaryn netijelerine geologiki
many bermekde ulanylmagy bilen talyplary tanysdyrmak.
Dersi 6wrenmekligin meseleleri - Dersin wezipesi —dag
jynslarynyn fiziki - geologiki hidsiyetnamalarynyn esasynda
geofiziki isleri gegiriljek yerlerde yerasty yatagynyn ya-da
etrabynynn nusgasyny (modelini) diizmegi basaryan dag
inZenerlerini tayyarlamak. Seylelikde, su asakdakylara {ins
berilmegi wajypdyr:
e Dag jynslarynyn birmenzes délligi we ony hésiyetlendiriji
esasy fiziki ululyklar (6yjiiklilik koeffisiyenti, c¢yglylyk
sygymy, nebit-gaz doygunlygy, syzyjylygy, dykyzlygy, udel
elektrik garsylygy, elektrohimiki aktiwligi, gamma - aktiwligi,
aralyk wagty we basgalar) bilen talyplary tanysdyrmak;
e Dag jynslarynynl her bir petrofiziki ululyklary, gérniisleri
we toplumlary, manylary boyung¢a hemiselik bolman dag
jynslarynynn emele gelislerine, diiziimlerine, tebigy sertlerine
we yasan wagtlaryna (dowriine) baglydyklaryny éwretmek;
e Petrofiziki ululyklara tdsir edydn diirli sebépler
(temperatura, basys, gidrohimiki, wagtlayyn we basgalar)
barada ilkinji diistinjeleri doretmek;
e (Gozleg geofizikasynynl netijelerine geologiki many
bermekde wajyp bolup duryan petrofiziki ululyklaryn amaly
we tejribe esasynda 6zara baglydyklary bilen tanysdyrmak;
e Nusgalarda petrofiziki ululyklarynn kesgitlenilisi bilen
talyplary tanysdyrmak.
Bu aydylan maglumatlar, 6iide goyulan geologiki meseleleri
¢ozmeklikde geofiziki usullaryn amatly toplumyny saylap
almak tigin zerurdyr.



GIRIS

Petrofizika — dag jynslarynyn fiziki hésiyetleri, olaryn
hésiyetlerinin 6zara baglansygy we kanuna layyk tiytgemekligi
baradaky ylymdyr.

Geologiyada petrofizikanyi ulanylmak miimkingiligi —
magdanlaryn we dag jynslarynyn fiziki hasyetleri barlanylyan
pudak bolmak bilen yer gabygynyn geologiki Osiisinii
taryhyny, ayry-ayry sebitlerin geologiki gurlusyny, gazylyp
alynyan peydaly magdanlary gozlemegi we barlamagy
owrenmek li¢in niyetlenendir.

Geologiki doremelerinn takyk petrofiziki hésiyetleri
geofizikanyn esasyny diizyar we diirli meselelelin  has
maglumatly ¢oziilmegine hem sert doredyar.

Dag jynslarynyn fiziki — dykyzlyk, elektrik, magnit,
mayysgaklyk, yadro we beyleki hésiyetlerini hem-de olaryi
mineral diiziimlerine, strukturalaryna, metamorfizm
derejelerine we basga ayratynlyklaryna baglydygyny bilmek
geofiziki barlaglary esaslandyryp goymaklygy we olaryn
netijelerinden dogry many ¢ykarmaklygy tipjiin edyar.

Kernit nusgalary we slifler boyunga laboratoriya
(tejribe)  sertlerinde  kesgitlenilydin  dag  jynslarynyn
hédsiyetnamalary nebitgaz pudagynynn hemme ugurlarynda:
seysmobarlagda we dikleyin seysmiki profilirlemede,
burawlamada, geologiki-tehnologiki barlaglarda, gatlagyn
acylmagynda, ontimliliginin, artdyrylmagynda we
Ozlesdirilmeginde, guyularda gecirilyén geofiziki barlaglarda,
kdnin geologiki modeli gurlanda we nebitgazynyn gorlary
hasaplanylanda méhiim dhmiyete eyedir (1-nji surat) [ 12 ].

Dag jynslarynyn fiziki hédsiyetleri — bu olaryn yerin
tebigy fiziki meydanlarynyn (grawitasiya, magnit, yylylyk) ya-
da emeli usul esasynda doredilen fiziki meydanlarynyn
(yrgyldy, radioaktiw we baggalar) dag jynslary bilen 6zara
tasir etmek ukyplylygyna baglylykda doreyédn hasiyetdir.
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Birmenizes we birfazaly dag jynslarynyn fiziki hdsiyetleri, olary diizydn himiki elementlerinin
atomlarynyil gurlusyna has yokary derejede baglydyr.

> Seysmobarla
Gorlary hasaplamak Y 5 Burawlama
® —>
litologiki, sygym- o DSP litologiki, mehaniki,
syzdyryjylyk, elektrik, litologiki, mayysgaklyk, dykyzlyk hisiyetleri.
akustik, dykyzlyk, dykyzlyk hasiyetleri.
magnit hésiyetlegi. | litologiki,
geohimiki, sygym-
PETROFIZIKI ,<\ syzdyryiylyk,
dykyzlyk
F‘)ARAMETRLER hasiyetleri GTB
litologiki, sygym- IitoILgiki, sygym- litologiki, sygym- litologiki, sygym-
syzdyryjylyk, dykyzlyk syzdyryjylyk, elektrik, syzdyryjylyk, syzdyryjylyk,
hasiyetleri. fiziki-himiki, mayysgaklyk, fiziki-himiki, elektrik, radioaktiw,
dykyzlyk, akustik, yylylyk may}sgaklyk, fiziki-himiki,
hasiyetleri. dyfkyzlyk mayysgaklyk,
héigb’fetleri. dykyzlyk, yylylyk,
magnit hésiyetleri.
Geomodelirleme — 5
GOYo Gatlagyn acylysy GGB




1-nji surat. Nebitgaz pudagynyn diirli ugurlarynyn petrofiziki
iipjlingiligininl ¢yzgydy.

Sertli belgiler:

DSP — dikleyin seysmiki profilirleme;

GTB — geologiki-tehnologiki barlaglar;

GGB — guyularyn geofiziki barlaglary;

GOYo — gatlagyn 6niimberijiligini yokarlandyrmak.

Mysal {igin, dag jynslarynyn elektrik, yylylyk hem-de
diamagnit we paramagnit hisiyetleri dasky elektron
orbitasynyn gurlusy bilen kesgitlenilydr; ferromagnit
hisiyetleri bolsa — icki elektron orbitasynyn



gurlusyna baglydyr; radioaktiwlilik — yadronyn gurlusyna; dykyzlyk we mayysgaklyk — yadronyn we
dasky elektron orbitasynyn gurlusyna baglydyr. Bu aydylyanlary ¢yzgyda gorelin (2-nji surat):

Himiki

optiki

yylylyk
elektrik
paramagnit hésiyetleri

Dasky elektron orbitasy

I¢ki elektron orbitasy > Ferromagnit

fiziki héasiyetlerinityimiki elememd Mayysgaklyk

dykyzlyk

2-nji surat. Dag jynslaryn
Yadro

Radioaktiwlik
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Geterogen (birmenzes dédl) we kopfazaly dag
jynslarynyn (meselem owrantgy, toyunly we karbonat) fiziki
hasiyetleri atomlaryn hésiyetlerinden basgada, esasanam dag
jynslarynyn birmeinizes déllik derejesi bilen kesgitlenilyar.
Birmenzes délliligin hisiyetnamasy: 0yjiiklilik, kapillyarlyk
we gidrodinamiki hésiyetlere baglydyr.

Hézirki zamanda goniden-goni 6wrenmeklige miimkin
bolan Yer gabygynyn yokarky bolegi (litosfera) dag
jynslarynyn esasy ii¢ toparyndan: magmatik, c¢okiindi we
metamorfik gorniislerden jemlenendir. Sol toparlaryn
arasynda hem-de olary duzyin dag jynslarynyn fiziki
hisiyetleri biri-birinden epesli tapawutlanyandyr.

Dag jynslarynyn fiziki hésiyetlerini déwrenmek isleri,
mundan has onrdk, gadymy zamanlardan baslanylypdyr.
Mysal i¢in, Gadymy Gresiyada, Miisiirde we Hytayda
magnetitynn yonekey magnit hisiyetlerinin barlygy adamlara
belli bolupdyr. Dag jynslarynyil magnit hisiyetleriniii soniroky
dowiirlerde  Owrenilmegi, gazylyp alynyan peydaly
magdanlarynyn gozleg usullarynyn 6smegine yardam beripdir.
Magnetit magdanlarynyn goézlegi iicin Swesiyada 1640-nji
yylda ilkinji sapar kompas ulanylypdyr.

Grawimetrik  barlaglaryn  déremegine we dag
jynslarynynn dykyzlyk hésiyetlerinin dwrenilmegine Galiley
tarapyndan 1590-nji yylda acylan "Yerifi dartys giiyjiini
tasirinde gaty jisimlerin erkin gagmaklyk kanuny” esas
bolupdyr.

Yer titremelerni ¢aklamaga edilen g¢emelesmeler yer
gabygynda mayysgak tolkunlaryn Yyayramak kanunynyn,
yagny seysmologiya ylymynyi (Malle, 1855-nji yyl), soiira
bolsa, seysmiki gozleg usullarynynn déoremegine (Smidt, 1888-
nji yyl) getiripdir.

Dag jynslarynyn elektriki hésiyetlerini éwrenmeklik,
diinyada ilkinji bolup 1753-nji yylda M.W.Lomonosow we
1754-nji yylda B.Franklin tarapyndan baslanylypdyr.
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Russiyada 1918-nji yyldan baslap, akademikler
P.P.Lazarewynn we [M.Gubkiniii yolbasgylygynda Kursk
magnit anomaliyasynyn esasynda dag jynslarynyil magnit
hisiyetlerini ginisleyin barlamak isleri yola goyulypdyr.

Dag jynslarynyn fiziki hésiyetlerini dwrenmekligin
usuly esaslaryny we gerekli gurallaryny tayyarlamak isleri
geofiziki usullaryn déremegi we Osmegi bilen birwagtlarda
baslanypdyr. Bu isler 1920-1960 yyllaryn dowamynda
Russiya geofiziklerinin (B.A.Andreyew, M.P.Wolarowig,
G.A.Gambursew, L.I.Gurwi¢, W.N.Dahnow, A.l.Zaborowskiy,
S.G.Komarow we baggalaryn) hem-de dasary yurtly alymlaryn
(S.Akimoto, F.Ber¢, M.Willi, W.Winzauyer, F.Gassman,
H.Dzeffris, T.Nagata we basgalaryn) yerine yetiren wajyp
petrofiziki barlaglarynyn netijesidir.

Dag jynslarynyn fiziki hésiyetleri dersi 1960-nji yylyn
baglarynda dordpdir. Bu isin esasy basyny baslayjy prof.
W.N.Kobranowa bolupdyr we onuni bu barada ilkinji okuw
kitaby 1962-nji yylda nesir edilipdir.

Seylelik bilen, petrofizika (grek sozi petra das +
grekge phusics tebigat diymegi anladyar), yagny dasyn
fizikasy ya-da dag jynslarynyn fizikasy — bu dag jynslarynyn
hésiyetleri bolup, olaryn diiziimine we gurlusyna baglylygy
geologiki, fiziki-himiki we tehnologiki faktorlaryn tésirinde bu
hésiyetlerin  liytgemegi hem-de dag jynslarynyn fiziki
hésiyetlerinin arasyndaky arabaglangyklar baradaky ylymdyr.

Islendik ylymdaky yaly, petrofizikanyn hem &6z ugry,
meseleleri we barlag usullary bardyr. Mundan basga-da,
petrofizika beyleki ylymlar: litologiya, geologiya, fizika,
kolloid we fiziki himiya, matematiki statistika bilen baglydyr
we 0z tejribeliginde, olaryn eksperimental maglumatlaryny
almakda we deriiemekde ulanylyan usullaryndan peydalanyar.
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I. DAG JYNSLARYNYN BIRMENZES DALLIGI.
1.1. Dag jynslarynyin maddy, gurlus we faza birmefzes
dilligi

Yerit jimmisinde dag jynslary, ozleriniti doreysi,
gornlisi, ululygy, diiziimi, gurlusy we basga hésiyetleri
boyunga birmenzes bolmadyk 6zara bagly jisimler gorniisde
yerlesyérler.

Geologiki jisimlerin umumy we wajyp hésiyetleri, bu
olaryn birmenzes dil bolmagydyr. Geologiki jisimleriii
birmenizes dailliginii ayratyn gorniislerini diirli hilli amaly
meselelerin cozgiitlerinde tapawutlandyryarlar we
Owrenydrler.

Yer gabygyndaky fiziki-himiki hadysalaryn netijesinde
dordp, himiki diiziimi we fiziki hésiyetleri boyunca takmynan
birmetizes bolan tebigy jisime mineral diyip diisiinilydr. Yer
gabygynda dus gelydn hemme elementler hem (tebigy metallar
we metalloidler) minerallara degislidir. Diirli minerallaryn
takmynan 3000-e yakyny bellidir. Bular kopleng yagdaylarda
gaty kristallik himiki birlesmesidir. Minerallaryn  yer
gabygynda yayrayyslary birmenzes dildir. Dag jynslarynyn
doremeginde, olary emele getiriji minerallaryn dine 30-a
yakyn gorniisinii &hmiyeti has uludyr. Olardan yer gabygynyn
yokarky bdleginin 60 % diizydn we has kop yayrany natriy,
kaliy diizimli meydan spatlary we kalsiy alyumosilikatlary, 17
% amfibollar we piroksenler, 12 % kwars we 3,8 % slyudalar
bolup duryar. Bagga minerallarynn kopiisi, mysal ii¢in, renkli
metal magdanlarynyn diiziimine girydn hemme minerallar
bolsa, ujypsyz mogberde dag jynslarynda dus gelyar.

Minerallarynl kristallarynyn ginislik gézenekleri bolup,
olar kristalyn i¢indéki jisimlerin yayrayys kanunyna layyk
gelyandir. Kristalliki gdzeneklerin yedi gorniisi (singoniya)
bellidir: triklinnyy, monoklinnyy, rombiceskiy, tetragonalnyy,
trigonalnyy, geksagonalnyy we kubiceskiy.
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Ayratynlykda alnan kristal gorniisddki mineralyn fiziki
hésiyetleri, onuii himiki diizimi we giniislik godzenegine
degisli bolejiklerin arasyndaky baglanysyk giliycleri bilen
kesgitlenyér.

Minerallar himiki diizimleri boyunga tebigy (sap)
elementlere, sulfidlere, okislere, silikatlara, kislorod
kislotasynyn duzlaryna we galoid birlesmelerine boliinyar.

Bir gorniisli minerallaryii ya-da birndce minerallaryn
jemlenip doreden Ozbasdak jisimlerine dag jynslary diyip
aydylyar.

Seylelikde, eger mineral — elementlerin  himiki
birlesmesi bolsa, onda dag jynslary — kristallasmagyn
netijesinde, temperaturan, basysyn we sofla menzes tasirler
sebdpli minerallarynn ya-da olaryn garyndylarynyn mehaniki
birlesmesidir.

Dag jynslarynyn hisiyetleri ilki bilen olaryn mineral

diizimine  we  makrogurlusyna (struktura — tekstura
alamatlaryna) baglydyr hem-de onun gorniisini we adyny
sertlendiryéndir.

Dag jynslaryndaky diirli minerallaryn gowriimleyin
otnositel mukdaryny, olaryii mineral diiziimi hésiyetlendiryar.

Dag jynsynynn gurlusy — bu jynsyi bolejiklerinin
arasyndaky baglanys derejesini, olaryn Olcegini (ululygyny),
gorniisini we Ozara yerlesisini  hésiyetlendiriji alamatlaryn
jemidir. Seylelikde, ayratyn dédnejiklerii 6zara baglanmak
hisiyetlerine baglylykda jynslaryil su asakdaky gorniislerini
tapawutlandyryarlar:
1) Gowsak ayratyn daneli jynslar — biri birine bagly
bolmadyk diirli minerallaryti ya-da bir gorniigli mineralyn
déneleriniii garyndysy (¢édge, grawiy, gale¢nik);
2) Baglanysykly (toyunly) jynslar — bdlejiklerin arasynda suw
— kolloid baglylygy bolyar. Olaryn ayratynlyklary, haganda
suw bilen ¢yglananda plastiki (dykyzlanan) yagdaya
owriilméage ukyplylygydyr. Bu gorniisli jynslara esasanam
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himiki dargamaklyk hisiyeti mahsusdyr (toyunlar, suglinkalar,
boksitler);

3) Gaty jynslar (gaya gorniisli we yarym gaya gorniisli) —
mineral boélejiklerinin arabaglansygy mikdm we mayysgak
bagly bolyar (cdgedaslar, granitlar, diabazlar, gneysler). Su
gorniligli jynslaryil mineral dénejiklerinin arabaglansygy has
berkdir.

Jynslaryil bolejikleriniit ululygy, gorniisleri we biri-
birine baglylykda yerlesisi bilen olaryn strukturasyna we
teksturasyna baha berilydr. Jynslaryin ady, olaryn mineral
diiziimi, gurlusy, solara baglylykda, hésiyetleri barada doly
bolmadyk kébir liyzleyradk maglumaty beryar. Meselem, granit
dag jynsy — onun diiziiminde 60%-de yakyny meydan spaty, 5
— 10 %-di slyudalar we 25 — 30 % kwars bolyar. Dag
jynslarynyn bir gornilisinden basga gorniise gecisi yuwas —
yuwagdan 6zgeryar, olaryn arasynda kesgitli aragédk seyrek dus
gelyir.

Belli bolsy yaly, hemme dag jynslary kop diiziimli
sredalar bolmak bilen, olar mineral skeletinden (gaty fazadan)
we suwuklyk ya-da gaz Dbilen doldyrylan Oyjik
giftigliklerinden duryar. Her fazanyn tapawutly fiziki
hisiyetleri bolyar hem-de dasyndan tédsir edydn giiyclere
olaryn diirli hilli duygurjylygy bolyar. Sol sebipli jynslardaky
fazalaryn gatnasygynyi hasaba alynmagy 6rdn mohiim baha
eyedir. Bu bellikler dag jynslarynyn fiziki hisiyetleri, olaryn
O0yjuk bosluklaryny dolduryan fazalaryn diiziimine yokary
derejede bagly bolanda has hem wajypdyr. Seyle hasiyetlerini
hatarynda dykyzlygy, mayysgaklygy, elektrik we yylylyk
ululyklaryny mysal getirmek bolar. Dag jynslarynyn fiziki
hisiyetleri, olary diizgdn mineral bolejiklerinin fiziki
hésiyetlerine we tutyan gowriimlerine baglydyr.

Dag jynslarynyn birmenzes dilliginii su asakdaky yaly
gorniisleri tapawutlandyrylyar:
- faza diiziimi boyunca: gaty, suwuk we gaz halynda;
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- komponent diizimi boyunca: gaty faza diirli
minerallaryil kop mukdaryny saklayar; suwuk faza nebitden
we suwdan jemlenendir; gaz halyndaky — kép komponentlidir;
- struktura — tekstura gurlusy boyunca: toyun materialy
we karbonatlylygy bilen ¢ylsyrymlasan, dirli litologiki
galyndylaryn oruncalysmasys;

- kolektorlyk hésiyetleri boyunca, sol sanda oOyjik
ginigliginin gurlus ayratynlyklaryna bagly bolan sygym we
stizlilme hésiyetleri;

- fiziki we fiziki-himiki hasiyetleri boyunga we s.m.

Birmeinizes délligin masstablary (6lgegleri), onun
tebigatyna baglydyr we birmenzes délligin diirli derejelerini
doredyar.

Nebit — senagat geologiyasynda oOniimli gatlaklaryn
geologiki birmenzes délligi diyip dag jynslarynyn yerlesen
meydanlary we kesimleri boyunca, olaryn tebigy yatak
gorniiglerinin we litologiki fiziki hasiyetlerinii tiytgemekligine
diistinilydr. Geologiki birmenzes délligin esasy iki gorniisini
tapawutlandyryarlar: makro-we mikrobirmenzes dallik.

Makrobirmenizes dillik — gatlak hdsiyetnamasynyn
uytgemekligi, kollektory diizydn jisimlerin  goOrniisinin
kesgitlenilmegi, yagny olaryn galynlygy, boleklere boliinmegi
we arasynyi kesilmegi bilen hésiyetlenildirilyér.

Mikrobirmenzes  dillik —  kollektoryn  igki
mikrogurlusyna  (6yjikliligine,  syzyjylygyna, nebit-gaz
doygunlylygyna we s.m.) baglylykda hésiyetininl yilitgemekligi.

Birmenzes dilligi kese (zolaklayyn) we dik
(gatlaklayyn) ugurlar boyunca tapawutlandyrylyar.

Geologiki birmenizes délligi geologiki-geofiziki, tejribe
— synag we promysel — gidrodinamiki usullary ulanmak bilen
owrenilydr. Birmenizes dalligin ayratyn gorniiglerini = yiize
cykarmak {¢in gatlakdan belli bir tertip boyunga dag
jynslarynyn nusgalaryny (kernleri) saylap alyarlar we sofira
olary barlayarlar. Gatlak jisimlerinin bir menzes dalligini
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barlamak, bu olaryn doéreyisleri we soiikky 6zgermeleri bilen
bagly bolan meseleleri ¢6zmek, hem-de peydaly magdanlaryi
gozleg, barlag we Ozlesdirmek, gozleg geofizikasynyn
peydalylygyny yokarlandyrmak we basga kop diirli amaly
meselelerini ¢6zmek islerinde hem zerurdyr.

Dag jynslarynyn fiziki hésiyetlerinin gatlaklayyn
tapawutlylygyny vyiize ¢ykarmak, yagny kesimin wertikal
birmenizes délligini 6wrenmek ti¢in ilkinji nobatda guyularyn
geofiziki barlag usullarynyn mimkingilik doéredyandigini
bellemek yerliklidir. Geologiki makrobirmenzes délligin san
hasabatlary ti¢in guyulardaky gecirilyan geofiziki barlag
usullarynyn netijelerini peydalanmak bilen birndce gorkezijiler
kesgitlenilydr. Olardan has kop yayranlary:

e gatlaklaryn otnositel ¢dgedaslylyk koeffisiyenti K. q;

o gatlaklaryn boleklere boliinmek koeffisiyenti Kpp;

e gatlaklaryn bowsiip girme (gosulma) koeffisiyenti Kpg;
e gatlaklaryn durnuklylyk koeffisiyenti Kg.

1) Gatlaklaryn otnositel ¢dgedaslylyk koeffisiyenti K¢a —
berlen guyunyn kesiminde yzarlanylyan gatlagyn her peydaly
(effektiw) galynlygynyn, sol gatlagyin hy umumy galyilygyna
bolan gatnasygy bilen kesgitlenilydr (bir guyunyn kesiminin
ciklerinde), yagny

h

2) Gatlaklaryn boleklere boliinme koeffisiyenti Kpy — bu
koeffisiyent magdan yatagy (zalez) {i¢in bitewiligine
kesgitlenilyair we hemme guyular boyunca kollektor-
gatlaklaryil sanynyn jeminifi kollektorlary acan guyularyi
umumy sanyna bolan gatnasygy bilen hasaplanylyar (yatak
ticin bitewiligine alnanda):

n+n,+...+n Zni
oo = N TN

(1.2)
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bu yerde: ni — her bir guyudaky kollektor-gatlaklaryn sany;

N — kollektorlary agan guyularynn umumy sany.

3) Gatlaklaryti bowiisiip girme koeffisiyenti; Kpg —

guyunyn kesiminddki seredilydn gatlagyn peydaly het

galynlygynda hpg bowsiip giren kollektor yuka gatlaklaryn

galynlygynyn bolegini hésiyetlendirilyar

K., = hﬂ (1.3)

by = .

4) Gatlaklaryn durnuklylyk koeffisiyenti Kq — barlanylyan

meydanca boyunga gatlagyn galyinlygynyi iizniiksiz bolegini

Oziinde hésiyetlendirilyir, yagny Kq = 1 - Kpyg.

Durnuklylyk  (Kqg) we bowsip girme  (Kng)
koeffisiyentleri boyunca gatlaklaryn biitewliginiii arasynyi
bdliinmegine baha berilyér.

Mikrobirmenzes dilligi 6wrenmek {icin  basga
hisiyetnamalary peydalanmak bolar: Traskanyn
granulometriki koeffisiyenti, median diametri, saypallama
koeffisiyenti we s.m.

Dag jynslarynyn birmenizes dilliginin  wajyp
hisiyetnamalary hasabynda gaty fazanyn dagynyklyk derejesi
we ona degislilikde gaty, suwuk we gaz halyndaky fazalaryn
ist aragdk boliimleri bolup duryar, olara asakda seredilyar.

ef

1.2 Dag jynslarynyi toyunlylygy

Cokiindi galyn gatlagynyn toyunlylygy — effektiw
diametri der < 0,01 mm-den kigi bolan bolejiklerin dag
jynslarynyn mineral skeletindéki mukdary  bilen
hésiyetlendirilydr. Adat¢a granulometriki derfiewinl netijesi
boyunga toyunlylyk kesgitlenilyir we su aflatma bilen
hasaplanylyar

m
Ci= ﬂ, (1.4)
m
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bu yerde:

Ct — birlik iiliisinde anladylan massa toyunlylygy;

Mgt — dag jynsynyil mineral skeletindédki gaty fazanyn —
dernielydn porosogyn (ayratyn dénelere boliinen) ¢cekiminin
gury massasy;

M<o,01 — effektiw diametri der < 0,01 mm bolan fraksiyalaryn
massasy.

Ct massa toyunlylygy kesgitlenilisinin takyklygy
tejribe  sertlerinde umumy kabul edilen (standart)
granulometriki dernewin yerine yetiriliginin tehnologiyasyna
baglydyr.

Petrofiziki we geofiziki tejribelikde toyunlylyk
parametrleri: C; massa toyunlylyk, Ki gdwriim we #¢ otnositel
toyunlylyklar ulanylyar.

Eger-de dag jynslarynyn dénejiklerinin skeletiniii ((Jsk)
we toyun fraksiyalarynyn (6t ) dykyzlyklary defi bolanda (dsk =
ot), gowriim toyunlylyk koeffisiyenti

Kt = Ct (1 — K(')') ) (1.5)
bu yerde: Ks — umumy 6yjiiklilik koeffisiyenti.
Eger dsc#= dt, onda

K, =C, iﬁk

t

Gowrilim toyunlygy Kt dag jynsynyn gowriliminifi toyun
materialy bilen eyelenen bélegini hédsiyetlendiryér; ony dag
jynslarynyn dirli gorniisli modelleri gurlanda ulanmak we
geofiziki parametrler bilen denesdirmek {icin amatlydyr,
meselem dag jynslarynyn udel radioaktiwligi bilen.

Otnositel toyunlylyk koeffisiyenti 1t , ya-da yoOne
otnositel toyunlylyk, skelet dinejiklerinin arasyndaky 6yjiik
ginigliginin  toyun materialy bilen dolylyk derejesini
hésiyetlendiryar:

n= Kt/(Kt + Ké) . (1-7)

Otnositel toyunlylyk K bilen Aga diffuziya-adsorbsiya
aktiwlilik koeffisiyenti ysnysykly baglydyr.
19
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Toyun materialy kollektor — dag jynslarda agregatlar
gornlisde, yagny Kiss icki Oyjlikliligi bilen mahsus bolan,
O0zbasdak  gowriimleri  eyeleydn  foyun  sementinin
tiysmeleiilerinin bolmagy. Seyle agregatlaryn dag jynsynda
gowrlimleyin mukdary agregat toyunlylyk koeffisiyenti (Kagrs)
bilen hésiyetlendirilyér

Kagr.t. = Kt /(1_ Kts.t') ) (1.8)

Gorniisi yaly, Kis >0 bolyanlygy sebépli, mydama
Kagrt >K:t.

Ks, Kt Ko koeffisiyentlerini  bilip, toyunly
kollektorlaryn effektiw oyjiiklilik koeffisiyentininn anrybas
bahasyny (Kers...) hasaplamak bolar:

Kef ba Kd - Kt ’ Kts.d /(1_ Kts.d)- (1.9)

Seredilen parametrler, esasanam kwars diiziimli
yeterlik birmenzes cidgedaslar we alewrolitler iicin hisiyetli
bolan we géwriim boyung¢a dendlgegli boliinen yagdayda dag
jynslarynyn dagynyk toyunlylygyny hésiyetlendiryér.

Dagynyk toyunlylyk bilen bir hatarda, gatlaklayyn
toyunlylyk tapawutlandyrylyar. Bu toyunlylyk kollektor yuka
gatlaklar bilen gezeklesdn toyun materialyndan duryan yuka
gatlaklarynn dag jynslaryndaky mukdaryny hésiyetlendiryar.
Gatlaklayyn toyunlylygy yt parametry bilen kesgitlenilyir, ol
dag jynslarynyi yuka gatlaklaryndan jemlenen galynlygynyn
nidge boleginin toyunly yuka gatlara yetydndigini anladyar.
Umumy yagdayda, eger-de cdgedas — alewritli we toyunly
yuka gatlaklaryn oyjiiklilik koeffisiyentleri birmenzes dil
bolsa (Ko # Kiss), onda 7t we yt seyle gatnasyk bilen
baglanysdyrylyar

1-K S.0
po= 20 Ke) (1.10)
Xt Kga.b(l_lt)
Eger-de Kiss = Kws = Kgs onda (7) we (10)
anlatmalary ulanyp, dskx = Jt bolanda, yt = Ct gorkezmek kyn

bolmaz.
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Karbonat dag  jynslarynda  toyunlygyn  6zi
kesgitlenilmeyér. Olar t¢in 5 — 10 %-li duz kislotasynyil
(HCY) ergini bilen dag jynsy islenilenden soni, galan mineral
skeletinin agram bdlegini hisiyetlendirydn Ceq eremeyén
galyndynyn mukdary tapylyar. Ceg ululygy C; yaly diyip dinie
sertli garamak bolar, munun sebdbi eremeydn galyndynyn
(EG) kop bolegi kremnezyomdan duryanlygydyr. Cokiindi dag
jynslarynyn diiziiminde 6l¢eg ulylygy 10 mkm-den kigi bolan
ownuk dagynyk diiziijilerinin ¢ylsyrymly mineral diiziimi
bardyr. Olarda toyun minerallaryndan basgada kwars, opal,
halsedon, biotit, muskowit, peridotit, rogowaya obmanka,
titanomagnetit, pirit yaly minerallar bolup bilyar. Emma bu
fraksiyalary esasy diiziijiler adatca toyun minerallaryndan
duryar.

Toyun  minerallaryna  gidroslyudan,  kaolinitif,
montmorillonitiit dorediji toparlarynyn alyumosilikat diiztimli
minerallary degislidir. Bu minerallaryn gurlus esasynda
kislorodyil atomyny, gidrooksil toparlaryny, natrin, kalin,
magnin, kalsii kationlaryny we s.m. Ozline birlesdiryén,
alyumosilikat tetraedralaryndan emele gelen kristalliki
gozenek bardyr.

Toyun minerallarynn bdlejiklerinin  6lgegleri birnédge
millimikrondan birnd¢e mikron aralygynda liytgeyér. Cokiindi
dag jynslarynda toyun minerallarynyn bolejiklerinin yokary
dagynyklygy sebdpli, olar, suwunl polyar molekulalaryny we
calysma kationlaryny saklamaga ukyply bolan édgirt adsorbsion
iistlere eyedirler.

Montmorillonit we gidroslyudan garysyk gatlamcalar
doremelerininn  toparlarynyn minerallary ulalyan (¢igyén)
kristalliki gozeneklere eyedirler we alyumosilikat paketlerinin
arasyndaky ginislikde c¢alsylan kationlary we suwunl
molekulalaryny sindirmége ukyplydyrlar. Bu bolsa bdlejiklerin
cismegine we olaryn gdwrilimlerinini birndge esse ylalmagyna
getiryar.
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3-nji surat. Terrigen we karbonat dag jynslarynda gaty
bolegin we oyjik ginisliginin ¢yzgytlarynyn sekillendirilisi [
121].

Sertli belgiler:
Kollektoryi gorniisi: 6yjik (a, 6, B, 1), jayryk (r), kawerna
(x), guyma (litowatyy) (K);
oyjiikliligin gorniisi: emele gelisi boyunca — ilkinjiler (a, 0, B,
n), ikilenjiler (r, %, 3, 1);
dénelerin saypallanysy boyunca — saypallanan (a, 6, B),
saypallanmadyk (x);
toyun materialynyn boliiniginit  gorniisi: gurlus (B), yuka
gatlak (e), dagynyk (u);
sementiil goérniisi: yukajyk perde — 6yjiik (u), bazal (m);
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1 — cédgedas déneleri; 2 — alewrit dédneleri; 3 — toyun materialy;
4 — karbonat material; 5 — oyjiik; 6 — kawerna; 7 — jayryk; 8 —
Oyjiikli matrisa (déneler).

Geofiziki maglumatlary teswirlemek bilen baglansykly
bolan kop sanly hasaplamalar dag jynslarynyn toyunlylygynyn
hasaba alynmagyna esaslanyar (seyle atlandyrylyan
“toyunlylyga diizedis). Bu diizedis dag jynslarynyn o6yjiik
giitigliginde sement yada dag jynslaryny emele getiriji element
bolup, hyzmat edyin toyun materialyna degislidir. Sementleyji
materialyn 0yjiikk, yukajyk perde we bazal gorniisleri
tapawutlandyrylyar (3-nji surat).

Dag jynsynda toyun materialynyn yerlesisi dagynyk,
yuka gatlak we gurlus yaly gorniislere boliinyar.

Dag jynslarynda toyun minerallarynyn bolmagy, olaryn
mukdaryna baha bermek we olaryn diizimini hem-de
hésiyetini 6wrenmek su agsakdaky sebépler boyunca nebitgazly
kollektorlaryn petrofizikasy ii¢in uly gyzyklanma doredyar.

1. Kwars yada polimikt (garysyk) dizimli terrigen
kollektorlarda  toyun  boélejiklerinin  bolmagy, olaryi
oyjukliligine we  syzyjylygyna diypli tdsir edyar.
Toyunlylygyn yokarlanmagy bilen kollektorlaryn sygym-
syzyjylyk hésiyetleri adat¢a yaramazlagyar.

2. Toyun Dbolejiklerinin  udel stiinin  kdp bolmagy
toyunlylyk bilen fiziki bagly suwun dag jynslaryndaky
mukdarynyn baglylygyny we toyunlylygynn 6smegi hem-de
effektiw Oyjiiklilik koeffisiyentiniii peselmegi bilen birwagtda
galyndy suw doygunlyk koeffisiyentiniii yokarlanmagyny
sertlendirydr. Toyunly dag jynsynyn gowriiminin ep-esli
bolegini eyeleyin, anomal fiziki hésiyetleri bolan adsorbsion
suwunl plyonkasynyn (yukajyk perdesinin) doremegi, toyunly
dag jynslarynyn anomal fiziki we fiziki-himiki hisiyetlerinini
viize ¢ykmagyna getirydr. Bu yagdayy guyularyn geofiziki
barlaglarynynn maglumatlary deriielende hasaba almak oOrén
zerurdyr.
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3. Toyun materialynyin mineral diizimi we mukdary — nebit
ya-da gaz kénlerinin litologiki ekranynyi ornyny yerine
yetirip biljek dag jynsynyn ukyplylygyny kesgitleyji esasy
faktorlardyr.

1.3 Udel iist. Kation calysmasynyi sygymy

Bosluk gursawyn udel isti diyip, bu gursawyn gaty
fazasyny doredyian bolejiklerin doly {istiinin gaty fazanyn
massa birligine bolan gatnasygyna yada gursawdaky o6yjik
kanallarynyn doly tstlinit bosluk gursawyn géwriim birligine
bolan gatnasygyna diisiinilyér.

Inzener geologiyasynda, petrografiyada, topragy
owrenmekde udel iisti (Sqt) gaty fazanyn massa birligine bolan
gatnasygy alynyar we m?%/g aiiladylyar. Petrofizikada udel iisti
(Sud) dag jynsynyn géwriim birligine bolan gatnasygy kabul
edilip, ony m? yada sm™ gorniisde anladyar. Sgr m?/g-daky
bahasyndan Sus m™ bahasyna gecmek iigin seyle afilatmadan
peydalanylyar:

Sud = Sgf + Ogf (1 — Ks), (1.12)
bu Yerde dgr — gaty fazanyni dykyzlygy, g/sm?;

Ks — oyjiiklilik koeffisiyenti, birlik iliiginde.
Sud udel iisti sm™ birliginde afiladylanda (11) defileminif sag
bolegini 10* kopeldiji artdyrmaly.
Sud udel iisti owradylmadyk nusgada kesgitlemek bolar, Sgf —
ilki basdaky dagynyklygy pozulmadyk nusganyn mineral
skeletini owratmak yoly bilen tayyarlanylan owuntyklarda
kesgitlenilydr. Her bir yagdayda barlanylyan obyekt (nusga)
mineral  duzlaryndan ~ we  organiki  garyndylardan
arassalanylmaly hem-de 140°S temperaturada guradylmaly.
Udel iistiin kesgitlenilmegi adsorbent (6ziine sindirydan) madda
bilen himiki reaksiya girmeydn, neytral —maddanyi
molekulalarynyn adsorbsiya netijelerine esaslanyar.
Sgt ululygy su anlatma boyunca hasaplanylyar:
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Q f
S. = g
of m (1.12)

bu yerde

Qgf — M massaly adsorbentifi 6ziine sindiren, g — ekw.,
maddanyn mukdary;

o — adsorbentin iistiinit meydan birliginde adsorbirlenydn, g —
ekw., maddanyn mukdary.

o — ululygy gaty fazanyn iistiiniii aktiw merkezlerinin meydan
birliginde bar bolan mukdaryna baglydyr.

Tebigy adsorbentler — toyun, kremnezyon we basgalar
licin ¢ bahasy 3 - 107 —den 17 - 107 g — ekw/m? genli
bolyandygy bellidir. Bu bolsa, 1 m? iistdiki (1,8 + 10) - 107/
aktiw  merkezlerin  sanyna layykdyr. Sunlukda, bir
molekulanyn “gonus meydangasynyn” o6lcegi degislilikde (5,5
+1) - 108 m? ¢iklerde iiytgeyirler.

Syt hasaplamagyn bu usuly belli bir sertde dogry bolup
biler, yagny gaty fazanyn {listlinde dendlgegli monosloy (bir
gat) gorniisde adsorbirlenen molekulalar yerlesen yagdayynda,
sol sebdpli 6wrenilydn dag jynsynyn iistiinde haysy hem bolsa
bir gorniisli molekulanyn (elementin) adsorbsiyasy boyunca
eksperiment goyulanda, talap edilyar serti yerine yetirmeklige
ymtylmalydyr.

Inert gazynyn (azot yada argon) adsorbsiyasynyn
izotermasyny (birsydyrgyn temperaturada) almak bilen
baglanysykly udel iisti kesgitlemek usuly fiziki taydan has
esaslandyrylan we tehnologiki kémillesdirilen hasap edilyir.
Bu usulda alnan maglumatlaryn teswirlenilmegi Brunauer —
Emmet — Tillerin (BET) usulyyeti boyunga amala asyrylyar.
Dasary yurtlaryn tejribelik iglerinde bu usulynl bagga gorniisi,
yagny pes temperaturada azodyn  adsorbsiyasynyn
izotermasyny almak usuly ulanylyar. Sofiky usul boyunga Sg
bahasy su aillatma boyunca hasaplanylyar:
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6,02-10%°-273-16,1-10°9-(p, ).,
o 22,4-10°T -760-m
bu yerde m — nusganyi massasy;
v — kalibrlenen gowriim, bu géwriimden nusga saklanylyan
gurnama (ampula) gaz iberilyar;
(po)m — v gdwriimdiki azodyh basysy;
T — v gowrliimdaki gazyn temperaturasy.
T —293 K hasap edip, (13) anlatmany yonekeylesdirip alyarys
Sef=5,35 - 102 (po)m

S . (1.13)

v/m. (1.14)
Sonira Syg udel {stiin bahasy (11) afnlatma boyunga
hasaplanylyar.

Dag jynslarynyn udel {stlerini tejribe sertlerinde
kesgitlemegin yokarda seredilenlerinden basgada, birnéce
gorniisleri ulanylyar.

Granulometriki dernewin netijesi boyunga: udel sti
hasaplamak. Birmenzes dq diametrli sferiki  gorniisli
dénejiklerden jemlenen &yjiik gursawy tigin Sug doly udel tisti
seyle aillatmada kesgitlenilyar

Su =6 (1 +Ks) dg* [sm™], (1.15)
bu yerde
dg sm-de anladylan;

Ks — oyjiiklilik koeffisiyenti.

Eger-de, oyjik gursawy diirli 6lcegdédki sferiki dénelerden
doredilen bolsa, aydalyn birndge toparlardan duryar we olaryn
her toparyndaky dénejiklerin dg ululygy tytgemeyan bolsa,
onda dénejikerin dykyzlyklary (3q+.) bir sydyrgyn bolanda

n
Sw=6(1-Ks) 2 Pdyf (L16)
i=1
bu yerde: Pi — dénejiklerin agramy; ddi - -y
fraksiyalaryn dénejikleriniii diametri.
Eger-de dianelerin gorniisi sferikden tapawutlanyan
bolsa, hakyky dowiintgi dag jynslary {i¢in, meselem ¢dgedaslar
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we alewrolitler {licin, onda (1.16) anlatma seyle goOrniise
getirilyar.

n
-1
Sw=6f(1_Kg) 2 Pda (1.17)
i=1
bu yerde: f > 1 — dandn gornisinin sferiki gérniisinden

tapawudyny hasaba alyan koeffisiyent; def — sferiki diyip kabul
edilydn, sferiki dil ddnéinin effektiw diametri.

1.4 Kation calysma sygymy.

Dag jynslarynyi elektrolit ergini bilen ion g¢alysma
ukyplylygy kation ¢alysma sygymy bilen hésiyetlendirilyér.

Dag jynsynyn nusgasynyi gaty fazasynyi ion c¢alysma
sygymyny anyklamaga esaslanyan udel iistiiniii parametrlerini
Syt we Syg kesgitlemek usuly ¢éksiz miimkingiliklere eyedir.
Ion c¢alysmasynyn manysy sulardan ybaratdyr, yagny
elektrolitin  suw ergininde duran tebigy ya-da sintetiki
iongalysyjy-adsorbent (madda) ionlaryn kesgitli diizimine eye
bolmak bilen, suwuklyk-gaty faza aragdginde gosa elektrik
gatylygynyn dasky gatyny doredydr. Onun diiziimi erkin
erginddki yaly ionlaryn diiziimine layyk gelmelidir. Tebigy
iongalysyjy-adsorbentler {i¢cin ilkinji nobatda toyunlar
esasanam kationlardan gosa elektrik gatlagynyn dasky gatynyn
polozitel zaryadlanmagy hésiyetlidir. Sol sebépli toyunlar we
¢okiindi dag jynslarynyin basgada vyokary dagynykly
jynsdorediji minerallary {igin kation ¢alysmasy mahsusdyr.

Eger-de erkin erginde we toyun bolejiklerinin iistiinde
gosa elektrik gatlagyn dasky gatynda iki sany bir walentli
kation bar bolsa, meselem Na* we K*, onda gosa elektrik
gatlakda olaryn konsentrasiyasynyn gatnasygy @&na / @&k seyle
kanuna baglydyr.

®&Na /&K = K Cna/Ck (1.18)
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bu yerde: Cna/Ck — erkin erginde bu ionlaryn
konsentrasiyasynynn gatnasygy; K — ion c¢alysma den
agramlygynyn hemiseligi.

Eger - de erkin erginde Cna/Ck gatnasygy tiytgedilse,
onda ionlagma reaksiyasy baslanyar we (1.18) denleme bilen
degislilikde ek /&na tdze gatnagygynyn gosa gatlakda amala
asmagy tamamlanar.

Birwalentli — ikiwalentli kation jiibdi ii¢in, meselem
Na* - Ca?*, ion calysmat defilemesi seyle gorniise eye bolar.

&Na /22°ca = K Cna/CPca.

(1.19)

longalysma denagramlylyk hemiseligi (Ca) ululygy,
calysma reaksiyasyna gosulyan ionlaryn we iongalysyjylaryn
tebigatyna baglydyr.

Dag jynslarynyn ion ¢alysma ukyplylygy su asakdaky
sygym parametrleri bilen hisiyetlendirilyar:

1. Massa galysma sygymy Qo.im — bu gury dag jynsynyni 0.1
kilogrammynda c¢alsylan ionlaryn milligramm —
ekwiwalentlerdéki sanydyr, ol 10+1500mg-ekw/kg céklerde
iytgeyar.

2. Gowriim galysma sygymy Qv- bu dag jynsynyn 1m?®-inde
calsylan ionlaryn milligramm-ekwiwalentlerindéki sanydyr.

Qo.lm QO.lm
Quv= 0.1 (1_ Kd)égf = 01 5dj )
(1.20)

bu yerde: dgj we dgr — degislilikde gury dag jynsynyn we onui
gaty fazasynyn dykyzlyklary, kg/m?® Ks - 6yjiklilik
koeffisiyenti.

3. Getirlen g¢alysma sygymy Qv — bu ululyk Qv géwrim
calyyma sygymyn K; oOyjuklilik koeffisiyentine bolan
gatnasygy bilen kesgitlenilyir, yagny Qv
=Qv/Ks. Cage dasly, alewritli we toyunly dag jynslary {igin Qv
ululygy (2+140)*10° mg-ekw/m? ¢iklerde iiytgeyar.
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Ion ¢alysma sygymynyn uly bahasy tebigy adsorbentler:
toyunlar, trepeller, diatomitler, opoklar, tufflar we beylekiler
ticin hésiyetlidir. Calysma sygymynyn tapawutlylygy dag
jynslarynyn toyunly we basga minerallarynyi mineral diiziimi,
gurlusy we dagynyklyk derejesi bilen kesgitlenilyar.

Toyunlarda kation c¢alysmasynda esasy ionlar bolup
duryanlar: Ca®*, Mg?*, H*, Na*, K*. Bu ionlar biri-birine
calysma tertipde gorkezilendir, mysal tg¢in, kaliy (K¥) iony
natriy (Na") bilen ¢alysyar we s.m. Anionlaryil arasynda ifi
wajyplary: PO%*4, SO%4, CI, NO73 (anion calysma yeterlik
owrenilmedik).

Toyunlaryil ion c¢alysma toplumynda natriy ya-da kalsiy
ionlary agdyklyk edip biler. Eger-de natriy iony artykmag
bolsa toyunlar ¢isyarler, kalsy kop bolsa ¢ismeyérler. Natriy
ionynyn tésirinde montmorillonit toyunlarynyn ¢igmesi, olaryn
ilkinji goéwrliimi bilen defiesdirlende 8 esse ¢enli ulalmagy
miimkindir.

Céageli — alewritli — toyunly dag jynslarynyn ion ¢alysma
sygymy, olaryil toyunlylygynyn (K, &) artmagy bilen ulalyar
we mineral diizimine hem-de dénejiklerin diametrine (dq)
baglydyr. Dénejiklerin diametri {iytgemese, ion c¢alysma
sygymy kaolinit bolsa sementli dag jynslarynda kigidir,
montmorillonit sementli bolsa onun bahasy uludyr.
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1. DAG JYN.SLARYNYN OYJUKLILIGI.
2.1. Oyjiiklerin gorniisleri

Yer gabygynda yerlesen dag jynslary, magdanlar, das

komiirler we minerallar tutuslayyn jisimler bolmayarlar.
Olaryn hemmesinde bosluklar (Oyjiikler) saklanyp, gatlak
suwlary, dirli gorniisde gaz, nebit yada bu flyuidlerin
garyndylary bilen tebigy yagdaylarda doldurlandyrlar.
Dag jynslaryndaky oyjiikler diyilende, onufi absolyut gury
vagdayyndaky gaty fazalarynyn bdlejiklerininn arasyndaky
bosluklaryit jemi goz oniine tutulyar. Oyjiikler dag
jynslaryndaky suwuklyklaryn we gazlaryi  mogberini
kesgitlemekden basgada, olaryn kollektorlyk hasiyetlerini
gorkezydn esasy parametrlerin  biridir. Olar 0Ozlerinii
doreyisleri, sekilleri, mogberleri we igki arabaglanysyklary
boyunga kop diirli bolup bilyarler (4-nji surat).

Emele gelisleri boyunga bosluklar ilkinjilere boliinip,
olar dag jynslary dordn pursatynda dordpdirler we ikilenji
bosluklar bolsa — dag jynslary dordnlerinden son litogenez
prosessinde yiize ¢ykyarlar.

Terrigen we karbonat dag jynslarynyn
massiwinde (ginisliginde) yeterlik dendlcegde yayran ¢okiindi
dag jynslarynyn ownuk boleklerinifi (ddnelerinin) arasynda
diirli gorniigli oyjikler ilkinjiler bolup duryar. Bular yaly
oyjliklere ddneara oyjiikleri diyilydr. lkilenji bosluklara
jayryklar, kawernalar ya-da minerallaryil sorlasan kanallary
degislidir.
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4-nji surat. Dagynyk, toyun we karbonat dag jynslaryndaky
ilkinji (a, b, ¢) we ikilenji (d, e, 4) dyjliklerin mysallary.

a — gowy saypallanan yokary oyjiikli cigedasy;
b — yaramaz saypallanan pes 6yjiikli ¢idgedas;

¢ — toyunlar;

d — jayrykly karbonat dag jynsy (K; = 0,15 %);
e —jayrykly karbonat dag jynsy (K;j = 0,3 %);
a — jayrykly - kawernaly karbonat dag jynsy.

Ilkinji 6yjiikleri bolan dag jynslaryndan aydyn mysallar
bu ¢okiindi terrigen dag jynslary: ¢igeler, ¢dgedaslar, toyunlar
(4-nji surat. a, b, ¢). Ikilenji bosluklary bolan dag jynslary —
jayrykly we jayrykly-kawernaly hekdaslary we dolomitler (4-
nji surat. d, e, 4).

Terrigen dag jynslarynda cunfiur katagenez sebipli
kabir yagdaylarda ikilenji bosluklaryn (kawernalaryn we
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jayryklaryn) doremeginiini miimkingiligini, hekdaslarynda,
dolomitlerde we mergellerde bolsa — ilkinji &yjiiklerin
saklanyp bilydndigini belldp gegelin.

Dag jynslaryndaky oyjiikleriit we bosluklaryin hemme
gorniiglerinin =~ géwriimini  mukdar  taydan  Oyjiiklilik
koeffisiyenti (Ks) bilen baha bermek kabul edilendir:

Kii = 7 , (21)

bu yerde: Vs — dag jynsynda jemlenen bosluklaryn géwriimi;
V — dag jynsynyn gowriimi.

Nebitli we gazly yerleri éwrenmek iicin gecirilydn
geologiki gozleg islerinde hem dag jynslarynyn oyjliklilik
koeffisiyenti baradaky maglumatlar ginden peydalanylyar.

Oyjiiklilik — dag jynsynyn diiypli (fundamental)
hésiyeti bolmak bilen, ona beyleki fiziki hésiyetlerin kopiisi
baglydyr. Emma sufia baglylykda, dag jynslarynyi fiziki
hisiyetleri d0wrenilende bosluklaryn gorniisi (konfigurasiyasy)
Oran mohiim baha eyedir. Umumy yagdayda alnanda umumy
oyjuklilik koeffisiyenti

Kus = (Vé.da + Vj + Viaw. ) IV =Ksda + Kj + Kkaw), (2-2)

bu anlatmada Vi.da, Vj, Vkaw. — degislilikde déneara 6yjiiklerin,
jayryklaryn we kawernalaryin gowriimleri; Ksda , Kj, Kkaw —
degislilikde didneara oyjiklilik, jayryklylyk we kawernalylyk
koeffisiyentleri.

Oyjjiiklerii sekilleri. Sekilleri boyunca ilkinji bosluklar
— Oyjiikler su asakdakylar yaly bolyarlar:
romboedral — gowy saypallanan gowsak we yylmanak
cagelerde;
tetraedral — sol dag jynslary, yone dykyzlanan;
desijek (ysjagaz) gorniisli — toyunlarda, slyudalarda we plastiki
gurlusly kristalliki gézenegi bolan bagga minerallarda;
ginelydin we daralyan kanaljagazlar gorniigli — yaramaz
saypallanan dowiilen ownuk bélejiklerin emele gelmelerinde;
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koptirjik gorniisli — bozulmadyk magmatiki dag jynslarynda.

Ikilenji dérdn bosluklar:
jayryk gorniisli — gaty metamorfiki we magmatiki dag
jynslarynda;
kawerna (bosluk) gorniigli — gipslerde we karbonat
jynslarynda;
kanal gorniisli — lyosslarda;
oyjiik-6yjiik gorniisli — dykyz magmatiki, metamorfiki we
¢okiindi  dag  jynslaryndaky  minerallaryn  sorlasan
kristallarynyn sekiline degisli bolan hekdasly we kremnili
tuflarda.

Oyjiiklerini  olcegleri.  Oyjiikleri we kawernalary
ululyklary boyunga effektiw diametri (def), jayryklary bolsa,
olaryi ortaca ini (agyklygy) bilen hisiyetlendirmek
miimkindir.

Owrenilyin 6yjiigin meydanyna deii bolan tegelek
meydanyn diametri - der effektiw diametr diyip kabul edilen.
Ululyklary boyunca Oyjiikleri toparlara bolmége esas edilip,
oyjikleri doyuryan gatlak suwlary bilen gaty fazanyi istiinin
arasyndaky Ozara tésiri goyulandyr.

Oyjiikler ~ ululyklary boyunca su asakdakylara
boliinyarler:

1. Yokary kapillyar 6yjiikler (der >10m). Bu 6yjiiklerde gaty
fazan adsorbsiya giiycleri we kapillyar giiy¢leri bilen
baglanysykly suwun boélegi uly déldir. Sol sebdpli, bu
oyjuklerddki gatlak suwy turba gidromehanikasynyil kanuny
bilen layyklylykda esasanam agyrlyk giiyjiniii tdsirinde
hereket edip biler.

2. Kapillyar oyjiikler (des =107 — 10™*m). Bu 6yjiiklerde {ist
dartgynlygynyn netijesinde iki fazanyn aragéginde dordn
menisklerii (kapillyardaky suwuklygyn yiiziinin 6y yada
giibergek bolmagy) radiusy agyrlyk giiyjinin tésirinde hereket
egydm suwa pasgelcilik doredydr, yagny, bu &yjiiklerdédki
suwy kapillyar giliycleri saklanyarlar.
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3. Subkapillyar ovyjiikler (des =2-10° — 1-10"m). Bu
oyjiklerde gaty iistiin adsorbsiya giiy¢lerinin tésirine sezewar
bolyan suwun bolegi uly. Bu yagdayda Oyjiikler gowsak we
berk baglanysykly suw bilen doldurylan hem-de ol
hereketlenmége ukypsyzdyr.

4. Mikrooyjiikler (det <2-10° m). Bu &yjiiklerii diametric
berk bagly suwun galynlygyna denecer bolup, ondaky gatlak
suwy; temperaturasy 70°S az bolanda hereketsiz bolyar.

Yokary kapillyar 6yjiikler gowsak sementlesen galegnikler,
grawiya, uly we ortaga déneli ¢égeler, karbonat dag
jynslarynyn  galyndylarynyn owrantgylary we sorlasan
zolaklary iicin hésiyetlidir (kowekler, karstlar) gaty {stin
adsorbsiya giiyclerinini tdsirine sezewar bolyan suwun bolegi
uly. Bu yagdayda oyjiikler gowsak we berk baglanysykly suw
bilen doldurylan hem-de ol hereketlenmége ukypsyzdyr.

Kapillyar oyjiikler sementlesen c¢dgedaslary, ownuk
boleklerden emele gelen we kristalliki hekdaslary, dolomitler
ticin hésiyetlidir. Granulyar kollektorlarynl esasy sygymyny
yokary kapillyar we kapillyar oyjlikler diizyérler.

Subkapillyar 6yjiikler toyunlar, ownuk kristalliki we mele
menizes hekdaslary, dolomitler, trepeller, kiil tuflary we basga
ownuk déneli dag jynslary tgin hésiyetlidir. Jayryklyk
bolmadyk yagdayynda bu dag jynslarynyn hemmesi kollektor
bolup bilmeyarler.

Mikrooyjiikler tebigy sseolitlein  kébirlerinde  yiize
cykarylan. Jayryklylyk dykyz we pes 0yjiikli dag jynslary tig¢in
oOrédn hasiyetlidir. Jayryklaryn emele gelisleri kopleng tektoniki
giiycler bilenbaglydyr, emma tebigatda diagenez jayryklaryna
(karbonatlaryin dolomitlesmegi), dykyzlanma jayryklaryna we
anomal yokary gatlak basyslarynyn doreydn zolaklarynda
awtogidrorazryw jayryklaryna dus gelmek miimkindir.

Jayryk gorniisli 6yjiiklerin 6lcegleri:

1. Yokary kapillyar, jayrygyii ini yada agyklygy (b) 0.25
mm.
2. Kapillyar, b= 10,0001 + 0,25 mm;
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3. Subkapillyar, b <0,0001 mm.

Oyjiiklilik  koeffisiyenti. Oyjiikleri arasyndaky ozara
baglylyk hidsiyeti we dag jynslarynda flyuidlerin hereketi
boyunca umumy, agyk, effektiw (peydaly) we dinamiki
oyjiiklilikler tapawutlandyrylyar.

1. Umumy oyjiklilik  koeffisiyentleriK,; bilen
Ozarasynda Dbirigydn (acyk) vyada birikmeydn (yapyk)
bosluklarynn hemmesine baha berilydr. Mineral dinejikleriniii
we gury dag jynsynyn dykyzlyklarynyn gatnasygy boyunga
umumy Oyjiiklilik koeffisiyenti mukdar taydan hasaplanylyar

(Melgerin usuly)
V-V f 5d .
K ,=— 97 4 @) 2.3)
uo \V o
g.f
bu yerde:

V — gury dag jynsynyil gdwriimi;
Vgt — dag jynsyndaky gaty fazanyn géwriimi;
ddj. — owradylmadyk gury dag jynsynyn dykyzlygy;
Ogf. — gaty fazanyn dykyzlygy (dag jynsynyn mineral
dykyzlygy).

2. Agyk oyjiiklilik koeffisiyenti (K.s) dag jynsynda
O0zara we gursap alyan sreda bilen birigydn Oyjiiklerii
gowriimi hasaplanylyar (I.A.PreobraZenskinin usuly):

Vag
aé_ Vv ' (2.4)

bu yerde: Vu.s. — agyk Oyjliklerin géwriimi (kerosin
bilen doldurylan ¢yjiikleriii gowriimi.

Pes toyunly yokary o6yjiikli we gowsak dag jynslary
ticin umumy we acyk oyjiklilikler ujypsyz tapawutlanyar.
Subkapillyar 6yjiikleri kop bolan dag jynslary (toyunlar) {i¢in
aratapawutlylyk has diiypli bolup biler.

3. Effektiw  oyjiiklilik  koeffisiyenti (Kers)
uglewodorodlar (nebit yada gaz) iicin dag jynsynyn peydaly
sygymyny hisiyetlendirilydr. Bu koeffisiyent fiziki bagly we
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kapillyar-saklanylyan gatlak suwy bilen doldyrylan géwriimi
hasaba almazdan, acyk Oyjiklerin gOéwriimini Oziinde
jemleyar:

V.-V

K, =80 bs_y (K
ef .o vV a.o.

bu yerde:

Vbs — bagly (galyndy) suwun gowriimi;

Kb.s — 0yjik gdwriiminin birliginde bagly suwun mukdaryny
kesgitleyji, suw doygunlyk koeffisiyenti (yada galyndy suw
doygunlyk koeffisiyenti);

Effektiw  Oyjiklilik  koeffisiyentinin  ululygynyn
hakykylygy dag jynsynda bagly suwun mukdarynyn (Kbps)
kesgitlenilisinin takyklygyna bagly bolar.

Emma dag jynsynyn peydaly sygymyny dolduryan
nebitin yada gazyn doly bolmadyk gowriimini yatak
0zlesdirilende herekete getirmek bolyar. Olaryn kesgitlenen
bolegi, ownuk we afnrysy yapyk Oyjlklerde yerlesenleri,
suwuklygy  gysyp cykarmakda  ulanylyan  basys
gradiyentlerinde hem 6yjiiklerde hereketsiz galyarlar.

4. Dinamiki oyjiiklilik  koeffisiyenti (Kas). Bu
koeffisiyent berlen basys gradiyentinde dag jynsynyn
gowriiminit haysy boleginde nebitin yada gazyn hereketinii
bolup biljekdigini gorkezydr. Kss su asakdaky ailatma

b.S)’ (2.5)

boyunca kesgitlenilyar:
Vas Vbs _Vg n Vefo _Vg n
K,.=— . —=— —=K_.[1-K_, -K :
d.o v v a.o( 9. g.nj
(2.6)
bu yerde:

Vs — effektiw oyjiklerin gowrimi (Va.5— Vbs);
Vgn — galyndy nebitiil gdwriimi;

Vps — bagly suwun géwriimi,

Kg.s — galyndy suw doygunlyk koeffisiyenti;
Kgn — galyndy nebit doygunlyk koeffisiyenti.
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Sonky anlatmanyn kibir gutarnykly dalliginin manysy
dinamiki 6yjiiklilik koeffisiyenti dag jynsynyil hdsiyetinden
basgada, berlen basys gradiyentinin ululygyna we basga flyuid
(howa yada azot) bilen nusgadan kerosininn gysyp ¢ykarylyan
wagtynada baglydyr.

Sol bir nusgada: kesgitlenen yagdayynda: seyle
gatnasyk bolar:

Kus > Kas > Kets > Kas

2.2. Oyjiik ginisliginiii gurlusy

Oyjiiklerifi 6zara birigmesinden dérin dag jynsynyn
oyjuk ginigligi, diirli olcegddki oyjlklerin utgasmagyndan
duryar we Oziinin gorniisi boyunga Ordn ¢ylsyrymly bolyar.
Oyjiiklerint kibiri flyuidleri gowy gecyir, Beylekileri bolsa,
adsorbsion we kapillyarda — saklanan suwlardan doldurlan
yagdayda bolyar. Ululyklary boyunga Oyjiiklerin boliinmek
hésiyetine dwrenilyén dag jynsynyn Oyjik ginigliginiii gurlusy
diyilyar. Oyjiik gitigliginii gurlugyny dwrenmegifi goniimel
we Owrtimleyin usullary bardyr. Goéniimel usullara optiki,
mysal cin, sliflerin mikrosuratlaryny we elektron
mikroskopiynyn komegi bilen barlamak, owriimleyin
usullaryna — kapillyar usullary degislidir.

Optiki usullar tekizlik boyunga oyjliklerin boliinisini
hésiyetlendirydr we dag jynsynyn gowriimddki oyjiiklerin
iytgemesi barada diisiinje almak {i¢in ugurdas (parallel)
tekizliklerde kop gaytalanyan barlaglar talap edilydr. Uly
sliflerde jayrykly we jayryk — kawernaly dag jynslarynyn
oyjik ginisliklerinin gurlugy Owrenilende retiklenen slifler
usuly has giniisleyin ulanylyar.

Kapillyar usullary géwriim boyunga dyjiik ginigliginin
gurlusyny hisiyetlendiryér, yone olary, diizgiin bolsy yaly,
jayrykly — kawernaly dag jynslaryny Owrenmek {i¢in
peydalanmagy miimkin bolmayar.
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Kapillyar usullarynyii {i¢ sany diirli gorniisli usullary
bellidir:

1. yarymgeciriji membrana;
2. simap bilen 0yjlikol¢eyii;
3. kapillyar sindirmesi.

Bu usullar oyjiugin effektiw diametrini (der) hasaplamakda
tegelek silindr gorniisli kapillyardaky kapillyar basys tigin
Laplasyn denlemesinini ulanylmagyna esaslanyar:

det =4 6 cos 0/ pk, 2.7)
bu yerde: o — iist dartgynlygy, N/m [ Nyutton j ; pk — kapillyar
metr
basysy, Pa; 6 — ¢yglanmanyn cetki burgy.

Yarymgecgiriji membrana usulynda 6yjik ululygy 2 -
10 m de bolan suwdoygunlygy emeli membrana
ornasdyrylan suwdoygunly nusgadan suwy azot bilen gysyp
cykaryyar we kapillyar basysyn ululygyna baglylykda
nusganynl suwdoygunlygynyn ululygy bilen arabaglanysygy
gurulyar. 2.7-nji anlatma boyunc¢a her bir px kapillyar basysa
degisli  Oyjiiklerin  effektiw  diametrleri  hasaplanylyar,
suwdoygunlygynynn  iiytgemegi boyung¢a dag jynsynyn
gowriimindéki bu dyjiiklerini otnositel mukdary kesgitlenilyér.
Oyjiikleritt ululygy boyung¢a nusgadaky 6yjiiklerifi boliinisini
grafigi gurulyar.

Barlaggylaryin kopiisi kwars kapillyarynynn suw bilen
absolyut ¢yglanmasy sertine esaslanyp, ¢yglanma burgy 6 nola
den (diyip) kabul edilyir we iist dartgynlygy o-ny bolsa, berlen
temperaturada howa bilen suwun aragék boliimi {igin alynyar.
Bir nusga barlanylanda gegirilydn synagyn dowamlylygy 30
gije-giindize yetyar.

Yarymgegiriji membrananyi 6yjiiginini ululygy 6yjiigi
owrenmegifi asak cigini ciklendiryir. (2 + 100) - 10° m
ciklerde (diapazonda) 6yjiik radiuslary hasaplanylyar.

Simap bilen &yjiik olgeg usulynda  wakuumirlenen
nusgan i¢ine (Oyjiiklerine) basys sertinde simap goybeilyir.
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Kapillyar giiy¢lerden iistiin ¢ykmak {i¢in 0yjiiginn diametri nége
kici boldygyca. Songa uly basysy talap edyir. Nusganyi
simapdaky doygulylygy bilen px kapillyar basysyn
arabaglangygy gurulyar, sofira bolsa &yjiiklerini bdliiniginiil
grafigi diiziilyar.

Bu usulda kwars kapillyary simap  bilen
cyglanmayanlygy sebdpli & = 140° den diyip hasaplanylyar,
iist dartylmasy o-ny bolsa, simap — howa aragidk boliimi ii¢in
alynyar. Bir nusga bilen synag gecirmdge birndce sagat
yeterlikdir, dyjiikleriti dwrenilyin ¢égi (0,01 = 100) - 10° m
cenli gineydar.

Usulynn kemgiligi — dag jynslarynyn litologiyasy we
cyglylygy bilen 0 ¢yglanma burgunyn gowsak dwrenilenligidir
hem-de islenilen nusgany gaytadan we soniky barlaglar ii¢in
ulanmak miimkingiliginiti bolmayanlygydyr.

Kapillyar sindirmesi yada lyuminesent — fotometriki
usulynda ultrafiolet yagtylykda s6hlenenyén c¢yglayjy suwukly
kapillyar giiyclerin hasabyna nusga sindirilydr. Siidirilen
suwuklygyil tdsirinde nusganyil yokarky gapdalynyn renkini
iytgemegine  awtomatlagdyrylan  fotometriki  guralda
gozegcilik edilydr. Bu usulyn ulanylysy c¢akli.

2.3. Cokiindi dag jynslarynyn oyjiikliligi

Cokiindi dag jynslaryny ii¢ sany uly toparlara bolmek
miimkindir: 1) ownuk boleklerden emele gelen; 2) hemogen
we biogen; 3) toyunly.

Tebigy sertlerde dag jynslary koplen¢ yagdaylarda
birndge diiziim bolejiklerinden ybaratdyr we olaryn haysy hem
bolsa, bir toparyn hataryna gosulmagy iicin bu bdlejiklerin
arasyndaky mukdar gatnasygy esas bolup hyzmat edyir.
Meselem, diiziiminde ownuk boélejik materialynyn mukdary
50% kop bolsa, onda olar ownuk boleklerden duryan dag
jynslaryna degislidir.

39



Ownuk boleklerden duryanlar toparyna irimgik daneli,
cigedasly, alewritli we effuziw — c¢okiindi dag jynslary
degislidir; hemogen we biogen toparyna — alyuminiy, demir,
margens, kremniy, fosfat, karbonat, sulfat, duz diiziimli dag
jynslary we kaustobiolitler (yangy¢ magdanlar) degislidir;
toyunly dag jynslar topary gidroslyadaly, kaolinitli,
montmorillonitli, hloritli yaly gorniislere boliinyérler.

Ownuk boleklerden duryan, karbonat we toyunly dag
jynslarynyn oyjikliligi gin c¢éklerde tiytgeydr. Her bir dag
jynsy flg¢in onun hakyky bahasy diirli faktorlar bilen
kesgitlenilydr. Olardan has &hmiyetlisi bolyanlar: anrybas
cuitlukda yerlesmegi, toyun minerallarynynn mukdary, ikilenji
prosesslerit  depginliligi, temperatura we dag jynslarynyn
yasy.

Cokiindi basseyininin emele gelmek prosessinde uly
cunlluklara ¢okiindi dag jynslarynyn aralagsmagy (¢ciimmegi)
bilen dag jynsyna tdsir edyidn basys we temperatura hayal
Osydr. Sunlukda, esasanam, dag jynslarynyn ikinji durkuny
O0zgerdip bolmayan deformasiyanyn netijesinde olaryi
oyjukliligi kicelyar.

Dag jynslarynyn fiziki hisiyetlerinin liytgemegi we
deformasiyasy, umumy yagdayda effektiw naprazeniya (pef);
gatlak (Oyjik) basysyna (pg) we temperaturasyna (T)
baglylykda seredilyér, yagny pet = p - pg; bu yerde p — yer
gabygynynn berlen nokadynda dag basysynyn tésirini
sOhlelendiryén, ortaga normal napryazeniya (basys). Effektiw
basysyn iytgemegi bilen yokarda yerlesydan galyilygyn
agramyny Oziinde goterydn dag jynsynyn sementlesen
skeledinin (karkasynyn) gowriimleyin deformasiyasy bolup
gecyir. Uytgeyin gatlak basysynyi tisirinde dag jynsynyi
skeledini diizydn minerallaryit gosmaca deformasiyasy ylize
cykyar, temperaturanyn iitgemeginde soniky (ikilenji)
prosessler has giiy¢clenydr, minerallaryin mehaniki hisiyetleri
iytgeyar we olaryn yylylyk gifielmesi (yada gysylmasy) bolup
gecyar.
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Eger yokarda yerlesen c¢okiindilerin agramynyn
doredydn grawitasiya giiycleri esasy diyip kabul edilse, hem-
de diirli cunluklarda yatan tlikeniksiz gorizontal gatlaklaryn
giiyjenme yagdayyny kesgitleydn bolsa, onda p ortaga normal
gliyjenmaéni geostatikanyn defilemesi gorniisde yazmak bolar:

p= gzhi5dj‘i , (2.8)
=

bu yerde: hj — i litologiki birmenzes aralygyn galynlygy; ddj.i—
sol galynlygyn dag jynslarynyn dykyzlygy; g — erkin
gacmanyn tizlenmesi.

Normal gatlak basysy
n
p, =9> hs, (29)
i=1

bu yerde: dsi — hi aralykda gatlak suwunyn dykyzlygy (2.8) we
(2.9) denilemeler gorizontal yerlesen tiikeniksiz gatlaklardan
duryan gursaw li¢in effektiw basysy kesgitlemdge
miimkingilik déredyar:

P-Pg = g;hi (5dj.i _5si), (2.10)

Egerde berlen kesimde suwlaryn (dsort) We dag
jynslarynyn (ddj.ort) ortaga dykyzlyklary peydalanylsa, onda

p- pg - g(adj.ort _§s.ort)' h. (2.11)

K. . =19L3” deiileméni differensirldp, cuilluga gord acyk

oyjiiklilik koeffisiyentininn tersine 6zgerdip (ilkinji durkuna)
bolmayanlygynyn iiytgemesini kesgitlemek ii¢in anlatmany
almak bolar:

dK,, dg, dg
K. 9. J (2.12)

a.o

a.o
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Dag jynslaryny emele getiriji minerallaryn dykyzlygy
cuilluga gord az tytgeydr. Sonun tl¢in dag jynsynyn
goéwriiminin iiytgemegi, esasanam olaryn oyjik ginisliginii
kicelmegininn hasabyna bolup gecyédr. (2.12) anlatmada
d% = d9, goyulsa, onda

dK,, _dg,
(l_ Ka.(j)° K 19{:1.A (13)

Dag jynsynyn tersine 6zgerdip bolmayan dykyzlanma
koeffisiyenti [faj(t, T)] diyen diislinjani girizelin:

a.o

PR S M S VIR dg,,
) '9a.ii d(p_pg) '9a.i)‘ g'(éd.j.ort_és.ort
(2.14)

Tersine o6zgermeydn dykyzlanma koeffisiyenti dag
jynslarynyn dine litologiyasyna we gurlugyna bagly
bolmakdan baggada, ¢okiindilerin dykyzlanma t wagtyna we
onun T temperaturasyna, yagny anyk geologiki sertlerede
baglydyr. (2.14) amlatmany (2.13) goyup, c¢okiindi dag
jynslarynynn  dykyzlanmasynynn ~ kanuna layyklygyny
kesgitlemek ii¢in differensial defilemini alyarys:

)-dh

dK._
(1—K a)OK z_ﬂd.j(t’-r):g< djOI’t sort)dh

a.o
(2.15)

Dag jynslarynyn tersine Ozgermeyian dykyzlanma
koeffisiyenti ¢uiiluga gord azalyar. Emma bu azalma uly déldir
we dag jynslarynyn kesgitli litologiki gorniigleri iigin onun
ortaca bahasyny amaly maksatlarda peydalanmak bolar.
Meselem, Aralsor guyusynyn kesiminde toyunly dag jynslary
icin (5-nji, b surat) acyk oyjiikliligin AK,.s /A h gradiyenti 0 —
1000 m quiilluk aralygynda 1.3-10* m-den 5000-6000 m

a.o
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aralykda 0,1 -10* m-¢ kigelydr. Solara mefizes toyunly dag
jynslary iicin tersine 6zgermeydn dykyzlanma koeffisiyenti 3
(t, T) = 33 - 10 MPa’ ortaga bahasyndan bary-yogy 20 %
cenli liytgeyar.

Geotermiki gradiyentiii ortaca bahasynda I' = 2,2°S /
100m; we cunlugy 1500-2500 m aralykda (2.15) aillatma
boyunga kesgitlenilen c¢dgedaslaryin tersine Ozgermeyin
dykyzlanma koeffisiyenti # (¢, T) = 16.4-10° MPa boldy. Bu
hasaplamada dag jynsynyn we gatlak suwunyn ortaga
dykyzlygy: dajort =2.5-10° kg/m® we dgjort = 1,1 -10° kg/m?®
kabul edilen (5-nji a surat).

@ & & 2 A o %
r4 20 £ a 20 “o a ’q og 4 20 o
. .
5 I [ ].4 i
o R -e
1000 |— - = e b=
o8 3 p . =< ek 4
A e - -‘ — |~ | afg. - -
alad A oL 4 o
2000 —e—" 11— - Y
- . ~. ey
- - ) -

e
|
K.
AT T TR

) t4
S R — - g
1 [ ¢
s — Rl NAT) I el T .

=TI | o B
5-nji surat. Cuidiluga gora ¢dagedas-toyunly dag jynslarynyi
acyk oyjikliliginia tiytgemegi. (Apancop CI'-1 guyy) [8]:
a-¢dgedaslar; b-alewrolitler; B-argillitler we toyunly-alewrolit
dag jynslary; r-umumlasdyrylan arabaglanysyk

(2.15) denlemédnini integrirlenilmegi c¢unluga gora
cokiindi dag jynslarynyn oOyjiikliliginii liytgemesini beyan
etmek iicin anlatmany almaga miimkingilik beryar:
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K(u.(j)h _ exp|__ﬂd.j(t’T) (djort sort)hJ

K(u.o")h:O 1- K(u.b‘)hzo{l_eml_ﬁd.j(t'-r) ( djort — sort)hJ}
(2.16)

bu yerde Ku.sn — h guilukdaky 6yjiklilik; Ka.gn=0 — sol yer
iistiinde.

Cunluga (h) gord ownuk boleklerden duryan we
karbonat dag jynslarynyn  Oyjiklilik  koeffisiyentinii
gaytgynsuz azalmagy 6-njy suratda gorkezilen. Tersine
O0zgermeyian dykyzlanma koeffisiyentleri dag jynslarynyn
gorniisine baglydyr. Olaryn uly bahalary toyunly dag
jynslarynda we mergellerde bellenilyir, ki¢ci bahalary bolsa
kwars ¢égedaslaryna we dykyzlanan hekdaglaryna hisiyetlidir.
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F-]/ F=: s 5« T s Cals (=17
6-njy surat. h gufiluga gord ownuk boéleklerden duryan we
karbonat
dag jynslaryny Kea.s)h / Kea.s)h=o tersine 6zgermeyén &yjiiklilik
koeffisiyentinifl peselmegi:
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1-Kaon=0=0,3 bolan we tersine Ozgerdip bolmayan
dykyzlanma

koeffisiyentinifi diirli bahalary ii¢in (2.16) defileme boyunga
hasapla-

nylan nazaryyet egrileri; 2-amaly maglumatlar boyunga
ortalagdyry-

lan arabaglanysyklar; 3-Wenesuellafi treticnik toyunly dag
jynslary;

4-Demirgazyk-Giindogar Kawkaz o6fitiniii  toyunly dag
jynslary;

5 we 6-Demirgazyk Giinorta Kawkaz ofilinifi ¢dgedaslary we
hek

daslary; 7-Azow-Kuban c¢oketliginifi mergelleri. Egrilerifi
belgisi-

Baj (t,T), MPal tersine ozgerdip bolmayan dykyzlanma
koeffisiyenti.

Cokiindi dag jynslarynyn oyjiikliliginin ¢unilugagora
liytgemegini takmynan hasaplamak {i¢in yonekeylesdirilen,
belli bolan basga anlatmalardan peydalanmak bolar. Meselem,
cuiluga gord islendik dag jynslarynyn Oyjikliliginii
iytgemegini  beyan etmek iicin M.Z.Ozerskaya we
N.W.Podoba seyle arabaglylygy teklip edyér:

Kusp =  Kauop-o  exp(-0,45h),
(2.17)
bu yerde: h — 6wrenilydn dag jynsynyn yatan ¢unilugy, km.
Cimme cunlugyna baglylykda arassa c¢édgedaslaryn Kus
anrybas (maksimal) oyjukliliginin lytgemeginin
arabaglanysygy hem-de ortaga geometriki gradiyentin (I"100)
we dirli yasdaky cdgedaslaryn tersine ozgermeydn f (¢, T)
dykyzlanma koeffisiyentinin 6zara baglylygy, degislilikde 7-
nji we 8-nji suratlarda gorkezilendir. Dag jynslarynyn
nusgalary (kern) guyudan yer yiizline ¢ykarylanda, olaryn
Oyjiiklerinin mayysgak liytgemegi bolup gecyér. Kolonkowyy
dolotant komegi bilen dag jynslarynyn nusgalary se¢ip alnanda,
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gatlakdan jynsyi bolegi boliinip ayrylyar. Yokarda yatyan dag
jynslarynynn  basysy  netijesinde  bolyan  dartgynlyk
yagdayyndan kern bosadylyar. Kerne diisyan yiikiin yenlemegi
effektiw basysyn azalmagyna kywapdasdyr. Kern gineyir we
onun oOyjukliliginin ulalmagy bolup gecydr. Bu bolsa,
Oyjikliligin mayysgak liytgemesiniii esasy bolegidir. Emma
boliinip ayrylan kern guyyda heniz hem ¢unlukdaky buraw
ergininin basysynyn we temperaturanyn tésirinin synagynda
bolyar.

10

J 1000 2000 J000Ah,

7-nji surat Cudilasma ¢unilugyna gora arassa
cigedaslarynyn

Kasanrybas oyjiklilik koeffisiyentinin arabaglylygy:

1-piliosen Kaliforniya; 2-miosen Luizyana we Tehas;

3-oligosen Luizyana; 4-oligosen Tehas; 5-yura+asaky

hek Merkezi we Glindogar Kawkaz 6iii; 6-yura+asaky

hek Kaspi etegi; 7-karbon Tehas we Oklahoma; 8-
ordawik

Nyu-Meksika, Tehas, Oklahoma we Kanzas.

46



Boliinip ayrylan kern yer yiiziine ¢ykarylanda, jebis bolmadyk
kernalyjydaky buraw ergininin basysy we temperaturasy
yuwas-yuwasdan atmosfera sertine ¢enli peselydr. Bu
vagdayda dag jynslaryny emele getiriji minerallaryi
dénelerininn deformasiyasy bolup gecyr.

Sununn bilen, dag jynslarynyn nusgalarynyn fiziki
hasiyetleriniit mayysgak iiytgemesini, gysga wagytlayyn (kern
cykarlanda) hemme  taraplayyn  gysylmagyny  yada
uzalmagyny, tejribe sertlerinde doretmek miimkingiligi ii¢
faktorlara, yagny: (p — pg) effektiw basysyna, pg gatlak (6yjiik)
basysyna we T temperatura baglydyr. Olar umumy yagdayda
biri-birine baglanysyksyz iiytgép bilerler.

=1
B.: . 7),MMa
P

2 3/ ”C///]O

8-nji surat. Diirli yasdaky cagedaslarynyn Bq, (t,T) tersine
0zgerdip bolmayan dykyzlanma koeffisiyenti bilen geo-
termiki gradiyentinn Gioo ortaga bahasynyfi arabaglylygy.

47



Gatlak  sertlerinde dag jynslarynyn  &yjlklilik
koeffisiyentini Ks (p, pg, T ) su anlatma bilen kesgitlemek
bolar:

Ko(p,pg,T){Ka(P—Pg)} ‘{Ko(pg)] .{Ko(T)] “ KKK,
ot L0y LKOM,,

K(0) L Kl0) 1, LK), LK),

(2.18)

bu yerde: K;s (O) — atmosfera sertlerindéki oyjiiklilik; Ky —p =
const we T = const bolup, effektiw basys noldan (p — pg)-€
cenli ulaldylanda &yjiikliligin otnositel iytgemegi; K2 - (p —
pg) = const we T = const bolup, gatlak basysy noldan pg —€
cenli ulaldylanda &yjiikliligin otnositel iytgemegi; Kz - (p —
Pg) = const we pg = const bolup, temperaturanyin 20°S—dan
gatlak temperaturasyna ty ¢enli ¢enli ulaldylanda oyjiikliligin
otnositel liytgemegi;

Tejribe barlaglarda ilkinji nobatda gatlak basysynyn we
temperatrafi hemiselik bahalarynda, difie effektiw basysyfi
tasirinde Oyjlkliligiii  iiytgemegi kesgitlenilydr. Kopleng
vagdaylarda bu iiytgemeler kernlerii fiziki hésiyetlerinifi
mayysgak iytgemeleriniii esasy bolegini diizydr. 2-+4km
cufiluklarda yerlesydn c¢édgedas kollektorlar iicin tejribelikde
(eksperimental) kesgitlenen ululygyii bahasy
K, =K;(p—py)/K;(0) =1-AK,/K,(0) =1-(0,4+1.0)/ K,(0)

, yagny, ortaca bahasy AK, =0,7%
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9-njy surat. Cdgedas-toyunly dag jynslarynyii Ks(P, Pg, T) / Ks
(0) oyjiik-
lilik koeffisiyentiniii mayysgak iiytgemesine baha bermek iicin
paletka.
a-gowy saypallanan we yylmanan dag jynslary; b-ortaga
saypallanan dag
jynslary; ¢-erbet saypallanan dag jynslary. Egrilerifi belgisi-
dag jynslary-
nyi otnositel toyunlygy.

Dag jynslarynynl ¢édgedas-toyunly has gifi yayran
gorniigleri iigcin Oyjukliligin  doly mayysgak iiytgemeleri
otnositel toyunlylyga we kernifi sec¢ip alnan c¢ufilugyna
baglydyr.
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2.4. Metamorfiki we magmatiki dag jynslarynyii oyjiikliligi

Cokiindi dag jynslarynyf Oyjiikliligi, ulalyp 6syin dag
basysynyfi we temperaturanyii tisirinde peselyar we olar
metamorfiki dag jynslaryna Owriilyarler. Cokindi we
metamorfiki dag jynslarynyfi arasynda mese-mélim aragdk
yokdur. Emma, mysal iicin, kwars cdgesi ilkinji ¢okiindi
bolyan hem bolsa, dykyzlandygyca c¢okiindi dag jynsyna
(¢dgedasa) sofira metamorfiki jynsa-kwarsita owriilyar we s.m.
Metamorfizimifi esasy alamatlary: pes oyjiiklilik, toyunly dag
jynslary licin-gatlaklara we kristallizasion suwlaryfi uly
boleginifi yitirilmegi, gatlaklylyk (slansewatost) bolup duryar.
Metamorfiki dag jynslary adatca fundamentiii diiziimine
giryéarler. Metamorfiki dag jynlarynyfi kopisi (kwarsitler,
slaneslar, mermeriler we basgalar) ilkinji &yjiikliligii pes
bahalaryna eyedirler. Bu dag jynslary yerii yiiziine
cykanlarynda olaryfi kébirlerinde ilknji 6yjiikliligifi déremek
prosessleriniii 6smegi miimkindir. (dag jynslarynyfi dargama
gabygy). Bu yagdayda umumy o6yjiklilik ulalyar karborat
minerallaryny  saklayan metamorfiki dag jynslarynyi
oyjukliliginifi has giiy¢li ulalmagy miimkindir.

Magmatiki dag jynslary yer gabygynyfi cufl
zolaklarynda doreydan tebigy silikat erginlerinii yada
magmanyn sowamagy We gatamagy netijesinde emele
gelydrler. Magmatiki dag jynslarynyil intruziw (cufilukda
gatanlar) we effuziw (yer yiiziine cogup c¢ykanlar) gorniisleri
tapawutlandyrylyar. Cufllukdaky magmanyn sowama tizligi,
yer Ustiinddkiden has pes bolyanlygy sebdpli, intruziw dag
jynslary gowy alamatly doly kristalliki we adatca iri kristalliki
gurluglara eye bolyarlar. Effuziw dag jynslarynda sowama
prosesi az wagt dowam edyidr, minerallaryfi difie belli
boleginin kritstall gorniisinde yiize ¢ykmagy miimkin bolyar,
erginii kop bolegi bolsa, mikrolitlerifi yada wulkaniki amorif
aynasynyn we wulkaniki tuflaryfi kristalliki gérniislerinde
gatayar.
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Effuziw dag jynslary yeriii yiiziinde uzak wagt
vatyarlar we aktiw dargama sezewar bolyarlar. Bu prosessleriii
hemmesi magmatiki dag jynslarynyii 6yjiikliligini kesgitleyar.

Ultra esasy (dunit, peridotit, piroksenit, serpentinit) we
esasy (gabro, eklogit, anartozit, labrodorit) intruziw dag
jynslarynyfl ilkinji umumy Oyjiklilik koeffisiyenti, diizgiin
bolsy yaly, 2%-den yokary ge¢cmeyir.

Orta (diorit, siyenit) we tursy (granit, alyaskit) intruzit
dag jynslarynyi ilkinji umumy 6yjiiklilik koeffisiyenti 3%-den
yokary gecmeydr. Umumy alnanda, intruziw dag jynslarynyi
Oyjikliligi 6rén pes bolyar.

Esasy (bazalt, diabaz) we orta (porfirit) effuziw dag
jynslarynyfl ilkinji 6yjiikliligi hem 3%-den uly bolmayar.
Emma dargama prosesslerinifi gifiigleyin 0smegi bu dag
jynslarynyfi umumy 6yjiikliliginii 20-40% ¢enli ulalmagyny
ukyplandyryar.

Wulkanogen-¢okiindi déremeleri (tuflar) ilkinji umumy
oyjukligin 40-60% ¢enli eye bolup bilyarler.

Magmatiki dag jynslaryndan emele gelen metamorfiki
jynslaryfi, meselem kwars-hloritli we hiloritli slanesler,
ortoamfibolit, ikilenji kwarsit, skarnlar, hemde magdanlaryi
(demirli-magnetit, polimetallik, mis we s.m) ikinji oyjikliligi
5%-e ¢enli bolyar. Bu dag jynslarynyn dagynyk gorniislerinifi
umumy Oyjukliligi 20% ¢enli yetydr.
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I11. Dag jynslarynyi suw, nebit we gaz doygunlygy
3.1. Cyglylyk we ¢yglylyk sygymy

Dag jynslarynda saklanyan suwa, olaryn ¢yglylygy
diyip aydylyar. Kesgitlenen sertlerde dag jynslarynyn belli bir
mukdarda suwy saklap biljek ukyplylygyna ¢yelylyk sygymy
diyilyar. Oyjiik ginislikleri doly suwdoygunly bolan dag
jynslaryndaky suwun gowriimleyin mukdary, dag jynsynyi
umumy afrybas (maksimal) ¢yglylygy (W,) bolup duryar,

yagny:
W, =W, 1-K,)+ KsKgs + Kb.(l—KgS) =W, +W, +W,,
3.1)
bu ailatmada W, =W, (1-K;)-dag jynsynyn gaty

fazasyndaky himiki baglanysykly suwun gowriimleyin
mukdary; Wgr, We - degislilikde fiziki baglansykly we erkin
suwlaryn dag jynsyndaky gowrimleyin mukdary; Kgs -
oyjiklerde fiziki bagly suwuni mukdaryny hésiyetlendiryén,
dag jynslarynyn oOyjiklerinddki galyndy suw doygunlyk
koeffisienti; K - dag jynsynyn umumy 06yjiklilik koeffisienti.

W; - ululyga dag jynsynyn ¢yglylyk sygymy hem diyip
aydylyar. Dag jynsyny doyuryan suwun belli bir kesgitlenen
hisiyetddki we termodinamiki sertlerddki cyglylyk sygymy,
sol dag jynsy flg¢in hemigelik ululykdyr. Dag jynsynyn
oyjuklerinddki erkin we fiziki baglanysykly suwun
mukdarynyn {iytgemegininn hasabyna jynsyn c¢yglylygy gin
caklerde tiytgép biler.

Seylelikde, umumy alnanda dag jynslarynda bolyan
suwunl li¢ gorniisi (himiki baglanysykly, fiziki baglanysykly
we erkin) tapawutlandyrylyar.

Himiki ~ baglanysykly — suw.  Kristallizasion  we
konstitusion suwlar himiki baglanysykly suwa degislidir. Dag
jynslarynyn kébir minerallarynyil kristalliki  g6zenegine,
beyleki molekulalar we ionlar bilen bir hatarda, H,O molekula
gorniisde (kristallizasion suw) giryar yada ilkinji nobatda
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toyun mineralynyin alyumosilikat diiziimli mineralynyn
kristalliki gozenegine gidroksil ionlar OH", H', H30"
gorniisde (konstitusion suw) giryérler.

Cokiindi dag jynslaryndaky himiki baglanysykly
suwlar kopleng toyun minerallarynyin (ayratynda allofan,
kaolinit we montmorillonit) hasabyna doéreyirler.

Diiziiminde kristallizasion suw bolan minerallardan

kéabir mysallar: gips CaS04-2H,0, apsomit MgSO4-7H>0,
gidroborasit CaMgBsO11-6H.0, dioptaz Cus(SisO1s)-6H20.
Kristallizasion suwly minerallaryii kopiisi 200-600°S genli
gyzdyrylanda suwy vyitirydr. Emma, kéabir minerallardan,
meselem: mirabilitden Na;SO410H.O adaty temperaturada
kristallizasion suw bdliinip ayrylyar.
Diiziiminde konstitusion suw bolan minerallar: kaolinit
AlsSiz010(OH)g, pirofillit  Al2Si4O10(OH)2, hlorit
(Mg,Fe,Al)s(Si,Al)4010(OH)s, muskowit KAI>SizAlO10(OH):
we baggalar. Konstitusion suwly minerallaryn kopiisi 400-
1000°S temperatura aralygynda gyzdyrylanda suw boliinip
ayrylyar. Kébir minerallar, meselem: galluazit kristallizasion
we konstitusion suwun iki gorniisi saklayar.

Dag jynslarynyi diiziimine girydn minerallarda himiki
baglanlanysykly suwunn mukdarynyn hasaba alynmagy,
guyuda gecirilydn neytron-gamma usulynyi netijesi boyunca
umumy Oyjiiklilik koeffisienti mukdar taydan kesgitlenilende
wajyp dhmiyete eyedir.

Fiziki  baglanysykly suw. Dag jynsynyn 0&yjik
giftigliklerinde, onunt mineral skeletiniii iistleri bilen suwun
molekulalarynynl 6zara baglanysygy sebédpli hem-de kapillyar
giiycleriniii tdsiriniii netijesinde bagly duran suw bdlegine
fiziki  baglanysykly suw diyilydr. Dag jynslarynyn
nusgalaryndaky fiziki baglanysykly suwy diirli usullar bilen
doly (nusgany gyzdyryp guratmak, soksletde ekstragirlemek
usullary) ya-da bolekleyin (sentrifugirleme, kapillyar gysyp
cykarma) ayyrmak bolyar. Fiziki baglanysykly suwun seyle
gornligleri  tapawutlandyrylyar:1) gaty fazanyn {istiinde
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(yiiziinde) saklanyp duran-yukajyk gat; 2) 6yjik burglarynda
we oni yapyk oyjiiklerde; 3) kapillyarda-saklanan.

Yukajyk gat gorniisli suw, dag jynsynyi skeletini
diizydn minerallaryil bolejiklerinin gaty fazasynyn {istiine
ugurdas yerlesen suwunl molekulasynyin ugrukdyrylan kop
sanly gatlajyklaryndan dérindir. Yukajyk gatdaky suwufi
miimkin bolan esasy bdlegi, gaty fazanyn iistiinde adsorbsiya
gatyny doredyan kationlaryn birigen (gidratlasan) gabygyndan
yvada suwuk we gaty fazlaryn aragdginde gabat gelydn gosa
elektrik gatlagyn dasky oOrtiigi gorniisde, yukajyk gatyn
ciklerinde diffuziya esasynda boliinyar.

Yukajyk suw gatynyn galyiilygy (ofia anomal hisiyetli
gat hem diyilydr) diirli barlaggylaryn netijesi boyunca
nanometrin birndge iliislerinden 100 nanometre ¢enli bolup
bilyar. Yuka suw gatyn fiziki hasiyetleri erkin suwufl
hisiyetlerinden tapawutly bolyar. Onun dykyzlygy we
sepbesikligi erkin suwunkydan yokary, doiima temperaturasy
we duzlary eretmek ukyplylygy pes, dielektrik syzyjylygy we
udel elektrogecirijiligi hem erkin suwunkydan tapawutly
bolyar. Yuka suw gatyi anomal hisiyetleri dag jynsynyi
oyjik gowriiminde ozbolusly faza hasabynda yiize ¢ykyar,
seylede fiziki we fiziki-himiki hésiyetleri boyunca erkin
suwdan we mineral skeletinin gaty fazasyndan hem
tapawutlanyar.

Gaty fazan yiiziinde yuka suw gatynyn esasynda suwuil
molekulasynyi adsorbirlenen (sifien) we ¢alsylan kationlarnyii
yeketdk gaty (monosloy) duryar. Otrisatel zaryady bolan gaty
fazanyn yiiziinddki aktiw merkezlerin yakynynda suwuil
molekulalary we kationlar hem-de gidroksil toparlardan yada
minerallarynl  kristalliki gozeneginin ionlarynyn menzes
gosulmalaryndan duryanlar yerlesyérler. Suwun
molekulalarynyin bolegi Londonyn-Wan-der-Waalsyn ozara
tasir edydn molekulyar giliyclerininn tdsirinde gaty faza -
suwuklyk aragédginin yakynynda saklanyar.
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Monosloyyit molekulalary ugry berk kesgitlenen we az
hereketli.  Indiki gat hem  ugrukdyrylan  suwun
molekulalaryndan dordn, emma olaryin ugrukmasy we {isti
bilen baglylyk energiyasy birinji monosloyyn
molekulalarynyiikydan azdyr. Seyle kanunalayyklyk sonky
gatlaryn molekulalary iicin hem saklanylyar. Yuka suw gatyi
hédsiyeti gaty faza-suwuklyk aragdgine normal boyung¢a ugurda
birsydyrgyn iytgeyir, hem-de sol aracékden daslasdygyca
erkin suwunl hésiyetine golaylasylyar diyip hasap edilyar.
Emma Dbirinji iki-li¢ gatlardan gecilenden sofira, suwun
hésiyetinin ¢alt Gytgeyanligi subut edilendir, bu bolsa erkin
suwa garanynda has anomal hésiyetleri bolan berk bagly
suwun gatyny (2-3 monosloy) yiize ¢ykarmaga miimkiingilik
doredyar.

Berk bagly suwa montmorillonitifi we basga garysyk-
gatly toyun minerallarynyn kristallarynyin gat arasyndaky
ginisliklerine sifien kationlaryn gidrat galynlyklary (bardalary)
we suwun molekulalary degislidir. Berk bagly suwun
dykyzlygy 1.3-1.5 g/sm?, dielektrik syzyjylygy &=10-30
otnositel birlik, dofima temperaturasy -74°S we duzy
eretmezlik yaly hisiyetleri bardyr. Berk bagly suwui, sol
sanda arasyndaky suwufi, ayrylmagy 105-106°S temperaturada
bolup gegydr. Berk bagly suw dag jynsynyn gigroskopiki
cyglylygyna gabat gelyar. Gaty fazanyn isti bilen berk bagly
suwunt molekulalarynyfi biri-birine birlesme derejesi Ordn
yokarydyr.

Gowsak bagly suwuni  dykyzlygy 1.1-1.2 g/sm?,
dielektrik syzyjylygy 30-dan yokary, doiima temperaturasy -
4°S, duzy eretmige bolan ukyby erkin suwuiikydan pesrik
bolyar. Gowsak bagly suw T<105°S guradylanda ayrylyar.

Yukajyk gat gorniisli suwuii eyeleydn gdwriiminde,
gaty fazanyn Ustlinin elektrik zaryadynyn (adatca otrisatel)
bolyanlygy bilen baglylykda, gaty we suwuk fazalaryn
araciginin yakynyda doreyidn gosa elektrik gatlagy (GEG)
yerlesydr. Faza aragdginddki gosa elektrik gatlagy icki we
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dasky ortiiklerden duryar. Icki otrisatel oOrtiigi, esasanam
minerallaryil kristalliki gdzeneginini anionlaryndan, kdpleng
OH-" ionlardan, seyrek gozenegin diiwiinlerinde bolup ge¢yan
yokary we pes walentli ionlaryn birmenzes gosulmalaryndan
emele gelyér. Sunun bilen birwagtda otrisatel zaryadlaryn yiize
¢ykmasy bolup gecyar.

Gosa gatlagyn i¢ki otrisatel Ortligi, ony doredyin
ionlaryn dlgegine deni bolan galyillykdaky monoionlar bolyar.
Dagky ortiigi gaty fazanyn {istlinin otrisatel zaryadyny
kompensirleyén kationlardan duryar.

Kationlaryn esasy bolegi (90-95% kopiisi) adsorbsion
yeketdk gatynda (Sternin gaty) jemlenip, galanlary oyjiikleri
dolduryan erginde diffuziya esasda boliinyar we gosa gatlagyn
dagky oOrtliginin (Guyifi gaty) diffuzion bolegini emele
getirydr. Biitewligine alnanda, gosa elektrik gatlagy
elektroneytraldyr, dasky ortiigin jemleyji polozitel zaryady bir
we sonia mefizes, meselem: 1sm? meydanyn ciklerindiki iistiin
otrisatel zaryadyny kompensirleyar. Fazalar bdoliiminii
aracdgine normal boyunga ugurda dasky ortligin U potensialy
yeketdk gatyn cdklerinde ilki bilen ¢yzyklayyn, sofira bolsa 1/x
(bu yerde x-aragédge genli aralyk) proporsional iiytgdp, erkin
erginde nola yetyar (10-njy surat).Gaty fazanyn isti we erkin
erginii arasyndaky & potensiallaryn umumy tapawudyny
(Nernstan potensialy) tejribe (eksperimental) usulda 6lgemek
basartmayar, nazaryyet hasaplamalarynyn netijeleri boyunca
onun ululygy takmynan 1 wolta den.
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10-njy surat. Gaty fazaelektrolit ergini aragdginddki gosa
elektrik gatlagy.

1-gaty faza; 2-sternifi gaty; 3-Guin diffuziomn gaty, 4-erkin
ergin; arabaglanysyklar: 5-Cx=f(X), 6-Ca=(x), 7-U=f(X)

Dasky  ortigin  diffuziya  bolimi  kationlaryn
artykmaclygynda kationlary we anionlary saklayar. Diffuziya
gatynda ionlaryn konsentrasiyasy seyle kanuna layyk gelyar

C=C,exp[-¢ zU /(RT)], (3.2)
bu yerde Co - erkin erginin konsentrasiyasy; C - diffuziya
gatynda kationlaryn we anionlaryn konsentrasiyasy; z -
ionlaryn berlen gorniisinin walentliligi; U, ¢ - kesgitlenilyén C
nokatdaky potensial we dielektriki syzyjylyk; R - uniwersal
gaz hemiseligi [8,314 J/mol.KIl]; T - absolyut temperatura (K).
Ionyn alamaty hasaba alynyp =z bahasynyn
calsylyanlygyna gord, C, anionlaryn konsentrasiyasy noldan
(yeketdk gat bilen aragdkde) erkin ergin bilen aragékde Co
bahasyna ¢enli 6syér, Ck kationlaryl konsentrasiyasy peselip,
Co bahasyna yetyar (0-njy surat).

57



Gosa elektrik gatlagyn galynlygy (dcec) deregine kabul
edilydn diffuziya gatynyn galyilygy su asakdaky anlatma
boyunga hasaplanylyar.

s =L | RT

¢ 2F \nC,(z, +2,)
bu yerde Co - mol/sm® afiladylan; z1 we z2 — erkin erginde
kationlaryil we anionlaryn walentliligi.

(3.3) anlatma seyle yonekeylesdirilen sertlerde
adalatlydyr: gaty faza-suwuklyk bolim aragdgin tekiz
bolmagy, diffuziya gatyny dorediji ionlar nokatlayyn
Olceglerinde bolmagy.

Desijek gorntisli kesim iicin gosa elektrik gatlagyn
hakyky O6cech galynlygyny hasaplamak iicin su asaksdaky
formula teklip edilen:

: (3.3)

h

5GEG.h = 5GEG - h )
vl )|
2§GEG

bu yerde h-desijegin ini; Oy - (3.3) anlatma boyunga
hasaplanylan ululyk.

Fiziki baglanysykly suw, radiusy r<20-30 nanometr
(nm) bolan kapillyar gowriimleri amalyyetde biitewligine
dolduryar, sunlukda radiusy r<1,5-2,0 bolan Kkapillyarlar
esasanam berk bagly suwdan doly bolyar.

Kapillyarda-saklanan suw radiusy 30-500 nm bolan
Oyjlikler hem-de dag jynsynyn skeletini doredyén dénelerin
birlesmelerine baglanysykly 0yjiik burglary we o6ni yapyk
oyjikler tgin hasiyetlidir. Kapillyarda saklanan suw 0z
hésiyetleri boyunca erkin suwdan tapawutlanmayar.
Gorkezilen Olgegde-subkapillyar oyjiiklerde suwy kapillyar
basys saklayar.
P, =2ccosé/r, (3.5

(3.4)
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bu yerde o - ¢yglanyan faza-suw we ¢yglanmayan faza-howa,
uglewodorod gazy yada nebit aracéklerinde {ist dartgynlygy; r-
kapillyaryil radiusy; 8 -¢yglanma burgy, gidrofil iist {i¢in
0 <90°

Dag jynslarynyii galyndy suw doygunlygy

Dag jynsynda Kkapillyarda-saklanan we fiziki
baglangykly suwun jemlenen mukdary galyndy suw hokmiinde
kesgitlenilip, jynsyn o6yjik gowriiminde onuii mukdary-
galyndy suw doygunlyk koeffisiyentini (Kgs) hisiyetlendiryar:

Vv
Kgs= =8

bu yerde Vsg, Vs - degislilikde galyndy suwunl we dyjiiklerin
gowrlimi.

Petrofiziki tejribelikde Kgs kesgitlemek iigin birnéce
usullar ulanylyar, olary iki topara bolmek bolar.
Birinji topara yeketdk usul diyip atlandyrylyan goniimel usul
va-da Zaksyn usuly degislidir. Bu usulda nebit esasda
tayyarlanan (RNO) siiziilmeydn burow suwuklygy-ergini
bolan guyy bilen 6niimli kollektor acylanda ¢ykarylyp alnan
dag jynsynyn nusgasynda saklanan galyndy suwyi mukdary
kesgitlenilyar. Goniimel usuly amala asyrmagyn zerur serti, bu
gatlak sertlerinde nusganyn Oyjiiklerini dolduryan hemme
flyuidlerin tejribe-synag barlaglaryna ¢enli saklanylmagy
bolup duryar.

Ikinji  toparyn usullary nusgada galyndy suwy
modelirlemegin sertleri bilen tapawutlandyrylyar. Olar {i¢in
tebigy yerlesen dag jynsynyn Oyjiiklerini dolduryan gatlak
suwunda erdn duzlary we uglewadarodlary nusgadan ¢ykaryp
ayyrmak bilen ony tejribe barlagyna tayyarlamak umumy
bolup duryar.

Ikinji toparyn usullaryna (koswennyy) basga parametrlerin iisti
bilen kesgitlenilydn usullar hem diyip aydylyar. Olardan su
59




asakdakylar tejribelikde ulanylyar: kapillyar gysyp ¢ykarma,
sentrifugirleme, temperaturany yokarlandyrmak bilen guratma
(Messeriil usuly), yadro-magnyt rezenansy we basgalar.

Dag jynslarynyn galyndy suw doygunlyk koeffisienti (Kgs)
sentrifugirleme usulynda kesgitlemek tejribelukde kop
ulanylyar. Bu usulda eksperimental islerinn yerine yetirilisi
seyle yzygiderlikde alnyp barylyar.

Guradylan nusganyn massasyny mg tehniki terezide
Olcemeli. Ondan sofira, sol nusgany doly ¢yglylyk derejesine
yetirmeli we massasyny mp tapmaly. Seyle usul bilen
islenilmige tayyar edilen ¢yglanan nusgalary sentrifuganyn
diiziimine girydn yorite stakanjagazlarda yerlesdirmeli (11-nji
surat.) we sentrigugany kesgitlenen wagtda ise girizmeli.
Sentrifuga bilen islenilyidn wagtynda nusgalaryn diiziimine we
hisiyetine baglylykda amatly diizgilinleri saylap almaklyk
maslahat berilyar (1-nji tablissa).

11-nji surat. Sentrifugan stakanjagazlary.
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a) IIJIC — 31 sentrifuganky; 1 — gapak; 2 — stakan, 3 goyum, 4

— diiybi;
b) IID — 3 sentrifugariky; 1 — stakan, 2 — goyum, 3 — nusga, 4
— dayang bolegi, 5 — galyndy suw ;
. . Nusgany
Segtlg},f;ian Sentrifu- aylama- Nusgai
. gat aylaw gyn uzynlygy .
dony | tizligi, | omasa | Ri-Ry | BO
£ min. aylaw/min. | radiusy. metr.
' Ror, metr.

1 2 3 4 5
Kapillyarometri
ya we sentrifuga
usullarynda
kesgitlenen Kgs.

30 3800 0,12 1,5 - 1072 | netijelerinifi
denesdirilmegi
esasynda
hodiirlenilyan
diizgiin.
Nusgalaryn
iyz;&ylyk

Cine oeffisiyenti

60 3000 0,19 2-10 Ky 1013 m? —
den kop
bolanda.
Nusgalaryn
syzyjylyk

150 3400 0,19 2102 | koeffisiyenti 10
B m? —den az
bolanda.

Mysal ii¢in, terrigen dag jynslarynyn nusgalary (¢édge,
cigedas, alewrolit) bilen islenilende sentrifugan aylaw tizligi

(V) bir minutda 3800 aylawa den,

aylanma wagtynyn

dowamlylygy t = 30 minut. Karbonat dag jynslary iigin: V =

4200 aylaw/min. we t = 30 min.
Sentrifuga islenilydn wagtynda nus gada doreydn

tizlenme giiyji Yerin dartys giiyjiinden £ esse kopdiir, yagny:
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2R 2R .n?
g* _ w or _ 4 or ’;l = 1,11'10_5R0r 'nzs (36)
g 9830

R, +R,

bu yerde Ror =

- nusganyi ortaga aylanma radiusy:

1-nji tablissa.
Ri, R2 — aylaw okyndan nusganyin gapdallaryna g¢enli bolan
aralyklar;
g — erkin gagmaklygyn tizlenmesi;
n — sentrifuganyn bir minutdaky aylaw sany:
o — burg tizligi;
©? * Ror — aylanma merkezinden Ror aralykdaky meydanyi
kadaly (normal) tizlenmesi.

Sentrifugada islenilenden sonl galyndy suwly nusganyn
massasy (Mgsn.) ¢ekim yoly bilen kesgitlenilyar. Seylelikde,
tejribe  isinde yerine yetirilen Olgeglerin  netijesinde
anyklanylan parametrleri (mg, mn, Mgs. ) ulanyp, dag jynsynyn
galyndy suw doygunlyk koeffisiyenti hasaplanylyar:

Kgs. = (Mgs. — Mg) ds/ (Mn. — Mg) 8s = (Mgs. — Mg) / (M.

-mg) (3.7

Galyndy suwy kesgitlemek {i¢in ulanylyan sentrifuga
usuly yeterlik calt we takyk. Sentrifuga yokarda gorkezilen
diizgiinlerde isledilende ¢dgesow dag jynslarynyn nusgalary
iicin 0,3 megapaskala (MPa) cenli gysyp c¢ykaryjy basys
doredyir. Bu bolsa, nusgalardaky erkin suwlary ayyrmaklygy
we kapillyarometriya usuly boyunca kesgitlenen bahasyna
yakyn bolan galyndy suwdoygunlygyny almagy iipjiin edyér.
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3.2. Dag jynslarynyi nebit we gaz doygunlygy

Kollektor — dag jynslarynyn Oyjik ginisliginde suw
bilen bilelikde nebitin we gazyn saklanmagy miimkindir.
Sunlukda, 6yjik ginisliginddki suwui, nebitin we gazyn Ozara
boliinmek hasiyeti we mukdar gatnagygy diirli bolup biler.
1-nji surat. Topragyn kapillyarlarynda suwun boliinisin
¢cyzgydy (N.A.Kaginskiy boyunga).

a — inge kappilyar (diametr d =2 - 10° + 107" m); b — kapillyar
(d =107+ 10" m);

¢ — yokary kapillyar (d > 10™* m) &yjiikler.

1 — kapillyaryn siitiini; 2 — ionlar; 3 — suwun molekulary; 4 —
erkin suw.

Oyjiiklerdiki nebitin  (gazyi) we suwui ozara
boliinmesi dag jynslarynyn gaty fazasynyn istlerinift suw bilen
¢yglanyan (gidrofil) ya-da suw bilen ¢yglanmayan (gidrofob)
hisiyetlerine baglydyr. Egerde, gaty fazanyn {isti doly gidrofil
hésiyetli bolsa, onda suwun yukajyk perdesi (molekulalary)
gaty fazanyn {istlini dendlcegde oOrtydr we Oyjiigin galan
boleginde nebit saklanyar. Gaty fazanyn iisti gidrofob hésiyetli
bolan yagdayynda, onkinl tersine bolyar, yagny gaty fazanyn
yiizi nebit bilen ortiilydr, dyjligin eyelenmin galan boleginde
(merkezinde) bolsa suw saklanyar.

Gaty fazanyn istlinit suw bilen saylanma ¢yglanmasy
kapilliyarda hereket edyin basga faza (howa, gaz, nebit) bilen
suwun aracagindaki ¢yglanma burg¢unyn (6) ululygy boyunca
kesgitlenilyar. Egerde ¢yglanma burgy 6 nola dent bolsa, onda
gaty fazanyn iisti doly gidrofil iist hasap edilyir; 0 <0 < 90° —
{istii esasy bolegi gidrofildir; 90° < 0 < 180° — {istiifi esasy
bolegi gidrofobdyr; 8 = 180°— iist doly gidrofobdyr.

Cokiindi dag jynslarynyn gaty fazasy kopleng
yagdaylarda gidrofil hésiyetli minerallardan jemlenendir. Sol
sebdpli tebigatda nebitli we gazly gidrofil kollektor — dag
jynslary kop dus gelydr. Umumy yagdayda

Vn+Vg+Vs:V9 ; (38)
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,
Vo e Vs Jk vk vk =1, (3.9)
VG VG VG

bu anlatmalarda Vn, Vg we Vs — degislilikde nebitin,
gazyn we suwun Oyjik ginisliginin géwriiminde eyeleyin
boliimleri; Vs — Oyjlklerin gowriimi; Kin, Kg we Ks —
degislilikde nebit, gaz we suw doygunlyk koeffisiyentleri.

Dag jynslarynyn Oyjiiklerinde saklanyan nebit ya-da
gaz bolekleyin c¢ykarylyp alynyar. Sol sebidpli ¢ykarylyp
alynyan ( Kcan) we galyndy nebit doygunlygy ( Kgn)
koeffisiyentleri tapawutlandyrylyar. Olaryn jemi nebit (gaz)
doygunlyk koeffisiyentine Kn (Kg) dendir, yagny

Kn = Kg‘a,n. + Kg.n. (310)
Gidrofil nebitdoygunly dag jynslary ii¢in ayratyn
vagdayda

Kn+Ks= Kean + Kg.n. + Keas. + Kg.s. =1, (3-11)

bu yerde K ¢.as. — ¢ykaryp alynyan (hereket edyidn) suw
doygunlyk koeffisiyenti.

Egerde nebitdoygunly dag jynsynyn oyjiikleri hereket
edyén suwy saklamayan bolsa (K;....=0), onda

Kn+Ks= Kgan + Kgn +Kgs =1 (3.12)

Nebit we suwdoygunlyk koeffisiyentlerini kesgitlemek
151 tebigy dag jynslarynyn nusgalaryny (kern) tejribe
sertlerinde anyklamak esasynda yerine yetirilydr. Gaz
doygunlyk koeffisiyenti bolsa 4-nji anlatmadan peydalanyp,
hasaplamagyn komegi bilen alynyar:

Kg=1-(Kn+ Ks) ya-da Ky =1 - Ks (egerde dag
jynsy nebiti saklamayan yagdayynda). Sebdbi Kn , Ks Kq.
koeffisiyentlerin jemi 1 dendir.

Tejribe sertlerinde dag jynslarynyn nusgalarynda alnan
galyndy suw doygunlygy baradaky netijeler guyularda
gecirilyan elektrik barlag usullarynyn maglumatlary boyunca
kollektor-dag jynslaryny yiize ¢ykarmakda, olaryn nebit-gaz
doygunlyk hisiyetlerine baha bermekde giiidden peydalanylyar.
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IV. Dag jynslarynyn dykyzlygy
4.1 Dykyzlyk barada diisiinje

Dykyzlyk (8) — jisimin hésiyeti bolmak bilen, onun
gowriim birliginddki massasyny kesgitleyar. Seylelikde,
jisimiii massasynynl onuil gowriimine bolan gatnasygyna
dykyzlyk diyip aydylyar, yagny

m
=11,
\Y
(4.1)
bu yerde m — massa, kg.(g); V — géwriim, m* (sm°)

Olgegler sistemasynda (SI) dykyzlyk kg/m3 ya-da
g/sm?® birlikler gorniisde ailadylyar. Gaty gérniisdéki himiki
elementlerii we minerallaryii dykyzlygy 0,53 g/sm® — den
(litiy) 22,5 g/sm® — e (osmiy we iridiy) cenli iiytgeyir. Yer
gabygynyi dag jynslarynyii dykyzlygy 1,6 = 3,5 g/sm® . Yerii
ortaca dykyzlygy 5,52 g/sm°®.

Dykyzlygy boyunca hemme elementlerifi atomlary
Oran birmeiizes dildir. Atomlaryn massasynyin kop bolegi
(99,95-99,97%) yadrolarda jemlenendir. Pratonlaryn we
neytronlaryl  massalary  degislilikde 1,672:10%%g  we
1,675-10%%g  dendir. Elektronyii massasy (9,109-10%g),
olarynkydan 1836 esse massasy azdyr. Elementlerin
atomlarynyni radiuslary 108sm defi bolup, yadrolaryi
radiuslary bolsa epesli azdyr we 103-10'2 sm defdir. Sol
sebdpli, yadrony gursap alyan elektron toplumynyn
dykyzlygynyn ordn azlygynda, atom yadrosynyn dykyzlygy
4girt bolup, tegelekldp alynanda 1,16-10%g/sm® deni hasap
edilydr.

Gowrlimi V den bolan dag jynsy Vg gowriimli gaty
fazadan we Vs gowriimli &Yjiiklerden jemlenendir. Oz
gezeginde gaty faza dirli dag jynslaryny emele getiriji
minerallardan jemlenyir, oyjlikler bolsa Vs gdwriimli gatlak
suwy, Vn gowriimli nebit we Vg gowrimli gaz bilen
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doldurlandyr. Sunuii yaly vagdaydaky dag jynsynyi
dykyzlygyny (8q¢j. ) su asakdaky umumy gorniisde anlatmak
bolar:

) 89f. + Kuﬁ (Ks

uo

Vs
dd.j. = Ogf. — v +5 5+5—+5 —(1—K

Os + Kn on + Kg 6g ), (42) yerde 6gf., 85., On. we 89_ -
degislilikde gaty fazanyn, suwui, nebitin we gazyn dykyzlygy;
Kus — umumy 6yjiiklilik koeffisienti; Ks, Kn, Kg degislilikde
dag jynsynyn suw, nebit we gaz doygunlyk koeffisientleri.

Gaty fazanyn dykyzlygy Ogr. — ony diiziiji minerallaryn
dykyzlygynyﬁ ortalagdyrylan ululygyna dendir:

Sqf. = Z@m L (4.3)
gf
bu anlatmada omi. We Vmi — 1 mineralyn dykyzlygy we
géwrlimi.

(4.2)-nji anlatmadan gorniisi yaly, dag jynslarynyn dykyzlygy
umumy Oyjiklilik koeffisiyentine Kus degerli derejede
baglydyr. Belli bolsy yaly, 6yjikliligiii 6rdn kig¢i ululygy (2 — 5
% cenli) ilkinji Gyjiikleri bolan magmatik dag jynslarynyn
kopiisi we metamorfik jynslaryil az bolegi licin hésiyetlidir.
Sular yaly dag jynslary ii¢in, dykyzlygyn ululygy esasanam,
olaryil mineral diiziiminin dykyzlygy bilen kesgitleniler (2-nji
tablisa). Egerde umumy 0&yjiklilik koeffisiyenti Kys nola
ymtylyan bolsa, onda sol dag jynsynyin dykyzlygy onuil gaty
fazasynyn dykyzlygyna ymtylar (Kus — 0, onda 84j. — gf.)

Tejribe sertlerinde dag jynslarynyn tebigy yagdaydaky
dykyzlygy kesgitlenilmén, onun yerine gury dag jynsynyn
dykyzlygyny &8¢ . hem-de onun gaty fazasynyn dgr., gatlakdaky
suwun Js, nebitin on. we gazyn dg. dykyzlyklary kesgitlenilyar.
Dag jynsynyn dykyzlygy asakdaky anlatma boyunca
hasaplanylyar:
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m, . m,+m +m,
Odj. = b % £, (4.4)
V |14

bu anlatmada: mqj. — dag jynsynyn massasy; V — dag jynsynyn
géwrilimi; Mgr, Ms, Mg - degislilikde gaty fazanyn,
suwuklygyn we gazyn massalary.

Ilkinji ¢Okiindiler, ¢okiindi dag jynslary, ilkinji
Oyjukliligi bolan effuziw we wulkanik dag jynslarynyn
bolekleri we gadymy fundamentin dag jynlarynyn dargama
gabyklary ti¢in Oyjiiklilik koeffisientiniii bahalary Orén gin
caklerde Ttytgeydar. Sonuii bilen, bu dag jynslarynyn
dykyzlygynyn gin  ¢dklerde iiytgemegine we ona
doygunlagdyrlan flyuidin gorniisinit tdsir etmeginde bagly
bolyar.

Egerde gaty fazanyn we gatlak suwuklygynyi
dykyzlygy iiytgemeydn bolsa, onda doly doygunlyk
yagdayynda dag jynsynyn dykyzlygy 6&qj — Oyjiklilik
koeffisiyentine Ks baglydyr. Oyjiikleri suwdan doly
vagdayyndaky dag jynslary ti¢in (2)-nji anlatmadaky Ks = 1
we Ki = Kg = 0 diyip alynsa, onda onun dykyzlygyny:

8aj. = (1 — Ks) Sgf + Ko s. (4.5)
Sonky anlatmadan Oyjiiklilik koeffisienti tapylyar:
0, —0,,
Ks= —— (4.6)
o,—0

o~ Ys

Gury dag jynslary {i¢in dn=0s~0 we 8q~0 hasap
edilse, onda onun dykyzlygyny
ddj. = (1 — Ks) Ot 4.7)
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4.2 Gazlaryn, suwuklyklaryn we minerallaryn dykyzlygy

Gazlaryi dykyzlygy. Adaty sertlerde (T=20°S we P=0,1
MPa) howanyn dykyzlygy Showa=1,2 kg/mideiiligi bellidir.
Sonuii yaly dykyzlygy Spen=3.17 kg/m3dendir. Seylelik bilen,
normal bagly sertlerde howa boyunga gazyn otnositel
dykyzlygy: arassa metan t¢in d=0me=0,7/1,2=0,58 bolar;
pentan ii¢in d=3,17/1,2=2,64.

Tebigy gaz uglewodorod gazlarynyn garyndysyndan
duryanlygy sebipli, hakyky tebigy gazyn dykyzlygy normal
sertlerde howan dykyzlygyna yakyn bolyar. Emma gatlak
sertlerinde basysyn yokarlanmagy bilen tebigy gazyi
dykyzlygy giiycli artyar. Otnositel dykyzlygy d=0,6 bolan
metanyfi T=40°S tempraturada we Pgu=70MPa gatlak
basysynda yokary dykyzlanmagy sebépli dykyzlygy dmet=300
kg/m? bolyar.

Suwuklyklaryin dykyzlygy. T=20°S tempraturada tebigy gatlak
suwalarynyn dykyzlygy erdn duzlaryn mukdaryna baglylykda
8s=1,01-10% kg/m3-den (siiyji suwlar) 8s=1,24-10° kg/m® ¢enli
(doly duzlasan) iiytgevar.

Gatlak nebitlerinin dykyzlygy, olaryi himiki
diiziimine, gatlak sertlerinde bolsa, basgada olarda erian nebit
gazyn mukdarynyn azalmagy bilen onun géwrimi
kicelyar we dykyzlygy artyar. Gatlakda nebitin dykyzlygy pes
0,5-10% kg/m?® bolup, iistki sertlerde (separirlenen nebit) 0,8-10°

kg/m?-e genli yokarlanyandygy bellidir.

Tebigy sertlerde nebitin dykyzlygy verlerlik gin
ciklerde (0,5+1,0)-10% kg/m? iiytgeyar.

Minerallarynn dykyzlygy. Dag jynsynyn gaty fazasynyn
dykyzlygyny, olaryn mineral diiziimi kesgitleydr. Dag
jynsynynl  diizimi bir gOrniisli minerallardan  duryan
yagdayynda, olaryn dykyzlygy gaty fazanyn dykyzlygyna deii
bolar. Sebdbi minerallaryn 6yjiiklilik koefienti 1%-den yokary
bolmayar.
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Minerallaryil dykyzlygy, olaryil himiki diiziimine we
gurlugsyna baglydyr. Minerallarynn dykyzlygy, olary diiydn
elementlerin  otnositel atom massasy w minerallaryn
kristallografiki ~ ayratynlyklaryny setlendirydn atomlaryn
elektron halkalarynyn dykyzlygyna esasy tésiri, olaryn
otnositel atom massasy doredyar,

Dag jynslarynyii dykyzlygy &, g/sm®

69



Tablisa 2

oo Kop dus
Dag jynsy Uytgeyin velyin
cakleri
bahalary
Cokiindi dag jynslary.

Toyun (I'muna) 1,20-2,40 -
Toyundas (Apruwuimr) 1,70—2,90 2,30-2,40
Toyunsow slanes (I'muuucTbIi 2.30 3,00 2.40 - 2,60
CJIaHel)
Cége (Ilecok) 1,30 -2,00 1,50-1,70
Kirsendas (AneBposur) 1,80 -2,80 2,30-2,50
Cégedas (ITecuanuk) 2,00-2,90 2,50 - 2,65
Cégedasly slanes (Ilecuansrii cnanerr) 2,30 - 3,00 2,60-2,70
Brekgiya 1,60 - 3,00 -
Cagyldas (Kourmomepar) 2,10 - 3,00 -
Hekgumdas (Meprerb) 1,50-2,80 2,20—2,40
Hekdas (M3BecTHsIK) 1,80 -2,90 2,60-2,70
Dolomit 1,90 - 3,00 2,60 2,80
Gips 2,10 - 2,50 2,40 — 2,50

Yer gabygynda gatap galan (intruziw) we cogup ¢ykan (effuziw)
magmatik dag jynslary.

Granit (fanerozoya) 2,55 -2,67 2,57
Granit (dokemriya) 2,56 — 2,68 2,59
Granodiorit 2,62 2,78 2,69
Kwarsly diorit (JwopuT KBapIieBBIi) 2,67-292 2,81
Gabbro 2,85 - 3,05 2,95
Piroksenit 2,90 - 3,40 3,19
Peridotit 2,88 - 3,29 3,29
Siyenit 2,57 - 2,65 2,62
Liparit 2,14 — 2,59 2,35
Kwarsly porfir (Ilopdup kBapueBblii) 2,54 — 2,66 2,60
Andezit 2,17 -2,68 2,49
Andezitli porfirit 2,55-2,81 2,73
Bazalt 2,22 -2,85 2,54
Diabaz 2,62 2,95 2,79
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dag jynslaryny emele getiriji minerallaryn dykylygy
bolsa — atomlaryn yerlesisine bagly bolmayar.

Minerallarda atomlaryn we ionlaryn diirli otnositel
atom massasynyil, atom radiusynyn we walentliliginiii
gatnasyklary, olaryn himiki diiziimi bilen kesgitlenilyér.
Mineral diiziimine girydn atomlaryn we ionlarynl otnositel
atom massasynynn dhmiyeti uludyr. Bu ayratynlyklary
mssalarda serdelifl.

lon radiusynyn tdsiri. Goy anionlary den bolan iki sany
mineral bar. Olaryn biri silwin (kce), onuil diiziimine giryén
kaliy elementiii otnasitel atom massasy A=39 den, beylekisi
galit (NaCl), onun diiziiminddki natriyin  A=23 den.
Degislilikde bu minerallaryn dykyzlygy 8kci=1,99-10° kg/m?
we  Onaci=2,1+2,2:10%  kg/m®. KCl dicin ion radiusy
r=133A%=0,0133 nanometr, NaCl iicin r=0,98 nanometr.
Diymek bu minerallaryn  dykyzlygynyn biri-birinden
tapawutlanmagy ion radiusynyn tdsiri bilen distindirmek
bolar.

Walenliligin tdsiri. Minerallaryn diiziimine diryén
ionlaryn walentliliginiit dykyzlyga tésirini seyle diisiindimek
bolar. Kép minerallaryfi iri ionlary (meselem, O%, S*, CI-
)dykyz gurlusy doredyédr. Olaryn arasynda kigi radiusly
kationlar yerlesyérler. Anionlaryn arasynda kationlaryn
bolmagynyn miimkingiligi ndce kopeldigice, diymek
anionlaryn walentligi uly bolup we kationlaryn walentligi néce
kici boldugyca, minerallaryn dykyzlygy sonca yokarlanar.

Minerallaryii gurlugynyi tdsiri. Minerallaryii gurlugyna
we onufl atomlarynyfl yada ionlarynyfi yerlesis giirliiginifi
dykyzlyga baglylygyny gurlusy boyunca diirli, emma himiki
diizimi  boyunca birmefizes minerallaryn  mysalynda
diistindirmek bolar. Grafit we almaz himiki diiziimleri boyunca
birsyhly bolsada olaryfi gurlusy has tapawutlydyr. Grafit {i¢in
gatlaklayyn gurlus, hiésiyetli bolup, onufi gatlaklarynyi
arasyndaky aralyk 0,34 nanometre we gatdaky atomlaryn
aralygy 0,142 nanometre defidir. Almazyfi gurlusy 6rdn dykyz
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bolup, onufi atomlarynyf arasyndaky aralyk 0,154 nm den.
Sunuil bilen baglylykda, olaryn dykyzlygy tapawutlanyar
(Sgrafit:2,2'103 kg/m3 we Salmaz:3,5' 103 kg/mg) Mineral diizimi
birmenzes (Ca COsz) bolan aragonitin we kalsitii gurlusy
tapawutly. Argonitin dykyz gurlusy barlygy sebdpli, onufi
dykyzlygy (2,85-2,94-10° kg/m®) Kkalsitin dykyzlygyndan
(2,73:10° kg/m®) uly bolyar. Minerallaryii kopiisi {icin
kesgitlenilen dykyzlyk 0,98 -10° kg/m® (buz iicin) 22,5-103
kg/m? - e (iridiy we osmiy iigin) cenli liytgeyar.

Dykyzlygy boyunga minerallar su asakdaky toparlara
boliinyar:

1) dykyz minerallar (8g¢ > 4-10° kg/m® ), olaryi yer
gabygynda mukdary 33,8%;

2) orta dykyzlyk minerallar [$q—=(2,5+4,0)-10% kg/m?], yer
gabygyndaky mukdary 53,2%

3) pes dykyzlykly minerallar (8gr<2,5-10%kg/m®) yer
gabygyndaky mukdary 53,2%

Dykyz minerallara degisliler: tebigy metallar (altyn,
kiimilis, mis, gursun, wismut we basgalar), selen, tellur,
sulfidler, okisler, gidrooksidler, silikatlaryfi we fosfoatlaryfi
kébir gorniisleri we s.m.

Magdan minerallarynyfi kopisinifi dykyzlygy, olaryfi
uly otnositel atom massasy, Kigi atom radiusy bolan
elemenetlerii mukdarynyfi kopliigi we atomlarynyi dykyz
(kubiceskiy =~ we  geksaganol)  yerlesydndikleri  bilen
diisiindirilyar.

Orta dykyzlykly minerallara ion yada kowalent
gorniisli kristalliki arabaglanysyklary bolan dag jynslaryny
emele getiriji minerallaryn kopiisi  degislidir.  Olaryii
dykyzlygy 2,2-10% kg/m3-dei 3,5-10° kg/m3-cenli iiytgeyir.
Dykyzlygyii beyle cdklerde tiytgemesi kop sanly faktorlaryi
tasiri  bilen kesgitlenilydr. Minerallaryfi  dykyzlygynyn
hemiselik dildigi adatca garydylar sebépli bolyar. Dykyzlygy
boyunca minerallaryi gowy differensirlenilmegi olary
tanamak {i¢in peydalanmaga miimkiingilik doredyér.
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Dykyzlygy pes minerallara-gradit, kiikiirt, buz, opal we
silikatlar toparynyfi kop minerallary (galluazit, montmorillonit
we baggalar), hem-de hloridler-galit, silwin degislidir. Bu
minerallar otnositel atom massasy az bolan elementlerden
duryarlar, olaryfi atomlary uly 6l¢eglerde bolyarlar we olaryn
kopiisinifi yerlesisinifi gowsak gurlusly bolmagy hasiyetligidir.

4.3. Cokiindi dag jynslarynyn dykyzlygy

Tebigy yerlesen ¢okiindi dag jynslarynyn dykyzlygy
dinie 6z hisiyetlerinden (gaty fazan dykyzlygy we oyjiikliligi)
basgada, Oyjiikleri doyuryan flyuidlerin dykyzlygyna we
olaryn géwriim gatnasygyna baglydyr. Flyuidlerinn dykyzlygy,
olarynn diiziimi (gaz, nebit, suw) c¢ylsyrymlylygy ayyrmak
maksady bilen diizgiin boyunca tejribe sertlerinde gidrostatiki
cekim  wusulynda  guradylan  nusgalaryn  dykyzlygy
kesgitlenilyar. (4.2) ya-da (4.5) anlatmalar boyunca bu
bahalary anyk gatlak sertlerine tizeden hasaplamak
miimkindir.

(4.5) denlemd layyklykda gury dag jynslarynyn

dykyzlygy mineral skeletinin dykyzlygyna we umumy
oyjuklilige baglydyr. Mineral skeletinin dykyzlygyny synag
iisti bilen ya-da, mineral diiziimini bilip, (5.3) denleme
boyunga hasaplamak bolar.
Cunlugyn uly aralygynda toyunsow-cidgedas dag jynslarynyn
mineralogiki dykyzlygynyn synag esasda Owrenilmeginin
netijeleri 12-nji suratda getirilydr. Bu hem-de basga kop sanly
synag barlaglary, cuniluga gord c¢okiindi dag jynslarynyn
mineralogiki  dykyzlygynyn adatca uly iytgemesinii
bolmayanlygyny gorkezyédr. 17-nji suratdaky netijeler dine
kéabir ulalmany gorkezydr. (2.14) aillatma bilen menzeslikde,
Ah cunluk aralygynda gidrostatiki basysyn tédsirinde gaty
fazanyn tersine 6zgermeyin dykyzlanma koeffisienti [§]
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1 Ady
S, 95.,.,Ah’

of s,ort

By (t.T) = (4.8)
Gaty fazanyn dykyzlygynyn dgr uly iiytgemesi bolyan

argillitler we toyunly-alewrolit dag jynslary ti¢in 2500-6000 m

cuilluk aralygynda Bgr (t, T) ortaca ululygy takmynan seyle

baha dendir, yagny

By, T) = 0,3-10°MPa ™, (4.9)

Toyunly dag jynslarynyn mineralogiki dykyzlygynyn
iytgemegi gat arasyndaky suwun sykylmagynyn we mel
cokiindilerinden trias ¢okiindilerine tarap demir oksidlerinii
mukdarynynn kdpelmeginii hem-de magdan gosulmalarynyil
hasabyna dhtimallykda bolup gecyédndir [8]. Emma sol dag
jynslary tigin Bgf (t, T) ululygy 6yjiiklerini tersine 6zgermeyédn
dykyzlanma fs (t, T) koeffisientinin ululygyndan ep-esli
kicidir, diymek bu yagdayda Bgr (t, T) liytgemeginiii hasaba
alynmagy hokman dil. Gorkezilen ¢unluk aralygynda ¢igedas-
toyunsow c¢okiindilerinit ortaga mineralogiki dykyzlygy
8q=2.72-10%kg/m? hasap edildi.
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12-nji surat. h gunluga gora ¢édgedas-toyunsow dag
jynslarynyf 6gf mineralogiki dykyzlygynyi liytgemegi
(Arolsor) [8] a - ¢dgedaslary we alewrolitler; b - argillitler we
toyunly-alewrit dag jynslary: ¢ - umumylasdyrylan
arabaglanysyk.

Seylelik bilen, litologiki birgorniigli ¢okiindi dag
jynslarynyn dykyzlygyny kesgitleyiji wajyp faktorlaryn biri,
bu olaryn umumy oyjiklilik koeffisienti bolup duryar. Gury
cigedas-toyunsow dag jynslarynyn dykyzlygynyn we umumy
Oyjikliligin  arabaglansygy 13-nji  suratda  gorkezilen
owrenilydn dag jynslarynyn nusgalarynyn toplumy tiigin (4.5)
denileme seyle gorniisde bolar:

Sg.djh=2.72:10% (1-Ks)
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13-nji surat. Guy ¢dgedas-toyunsow dag jynslarynyn & g.d]
dykyzlygy bilen K6 6yjiiklilik koeffisientinifi arabaglanysygy
(Aralsor) [8]

2,0

Cunluga gord ¢okiindi dag jynslarynyn dykyzlanmagy.
Cokiindi dag jynslarynyn Oyjiklilik koeffisienti olaryi
yerlesyédn cunlugyna bagly bolyan bolsa, onda dag jynslarynyi
dykylygyna tasir edyén ikinji diiypli faktor bu olaryn yerlesyan
cunlugy bolyar (14-nji surat).

(4.5) denllema layyklykda gury dag jynslary tigin d(g.nn~
d(g.Hh=0 bolanda, seyle yazmak bolar:

Fgain__ 1= Ko

5(g-dj

Ken umumy Oyjiklilik  koeffisientinii  bahasy
goylandan sofira (2.16) denlemd menzeslikde, su asakdaky
anlatmany alyarys:

O di g
5(@]& ~ {1_ K(H)h:O [1_ exp (_ ﬂdj (t7T )g (§dj.ort - 5s.ort)h)]} '
(g.dj)h=0

(4.11)
(4.5) aillatmany hasaba almak bilen (4.11) defilemini
seyle gorniise 6zgerdip bolar:

~ , (4.10)
)h=0 1- K(e)h:o
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-1
é‘(g.dj)h ~ 5gf {l"'[ 5gf _1J - eXp [_ ,ij (t’T)g (5dj.ort - 5s.ort)h }
éig-dj)hzo
(4.12)

Bu deiileme boyunga hasaplanylan, h c¢unluga gord
gury cdgedas-toyunsow dag jynslarynyn dgdj dykyzlygynyi
iytgemeginin egrisi, dag jynslarynda kesgitlenen synag
barlaglarynyn  netijeleri  bilen = kanagatlanarly  gabat
gelyandigini 14-nji suratda gorkezilen.

15-nji suratda Hazaryaka ¢oketliginin kesiminde
cunilluga gord gury dag jynslarynyn dykyzlygynyn (8g.dj),
Oyjikliliginin (Ks) we suw doygunly jynslaryn dykyzlygynyn
(8dj), hem-de olaryn mineral dykyzlygynyn (dgf) ytgemegi
[11] sekillendirlen.

Anrybas ¢yglygy bolan dag jynslary iicin (4.5) defileme
boyunca alyarys:
5(g.dj)h =0y — (5gf — 0, )K(e)ru
(4.13)
bu yerde Ky — (2.16) deiileme boyunca tapylan h guiilukdaky
dag jynslarynyn oyjiiklik koeffisienti.

Cunluga gord dag jynslarynyn dykyzlygynyn
iytgemegini beyan edyin has
yonekey usullar hem bardyr. Meselem M.L.Ozerskaya [11]
gury dag jynslary li¢in
seyle denlemini hodiirleyér:

Sigain = Ot [L= Koo - X0 (= 0.45h) (4.14)

bu yerde h — yerlesyin ¢uilugy, km.

Bu denilemede ¢okiindi jemlenmesinin diirli sertlerinde
bolan litologiki diizimi menizes didl dag jynslarynyn
dykyzlanma ayratynlyklaryny Kn-o koeffisientiniii bahasyny
synag esasda (empiriki) saylap hasaba alynmagy teklip edilyar.

Dykyzlygy boyunca gury ¢okiindileri we ¢okiindi dag
jynslary bés topara boliinyar [9].
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| topar — dykyzlygy cendenasa pes we Ordn pes;
8q.47=(0.5+1.5)-10% kg/m3; yokary &yjiikli liwikler, mel, trepel,
opoka, tuflar hem-de torf we komiirler;

Il topar — dykyzlygy pes we  pesirik;
8g.qi=(1.5+2.5)-10° kg/m3; bu topara ¢okiindi dag jynslarynyi
kop gorniisi, das duzy, gips, boksitler, metomorfirlenen
komiirler we s.m gosulyar;

[l topar — orta dykyzlykly; 8q.qj=(2.5+3.5)-10° kg/m?;
bular dykyz ¢okiindi, magmatiki we metomorfiki dag jynslary,
magdan gosundysy bolan hekdaslary we dolomitler, angidritler
we s.m;

IV topar — yokarlanan we yokary dykyzlykly;

dq.di=(3.5+4.5)-10% kg/m?;
dagynyk dél metalliki magdanlar;
V topar — Ordn yokary we c¢endenasa yokary dykyzlykly;
8g.a>4.5-10°  kg/m3;  diiziminde magdan minerallary
kopmukdarda bolan 6rdn dykyz gursun, olowo, mis-nikelli
sulfit, polimetalliki magdanlaryn gorniisleri.
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Kungur

15-nji surat. Hazaryaka ¢oketliginifi kesiminde guiiluga
gord gury ¢okindi dag jynslarynyn dykyzlygynyi ( g/dj),
dyjukliliginii (K¢) we olarydl suw doygunly
yagdayyndaky dykyzlygynyfi ( d.j), hemde mineralogiki
dykyzlygynyfl ( g.1) liytgemegi [11]
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Wajyp ¢okiindi dag jynslarynyn dykyzlygynyn has
dhtimal hatary: das duzy, gips (2.0+2.3)-10® kg/m3-
cigedaslary (2.1+2.4)-10° kg/m3-alewrolitler (2.1+2.5)-10°
kg/m*—toyunlar we argillitler (2.2+2.5)-10%® kg/m3-hekdaslary
(2.4+2.6)-10°  kg/m*—dolomitler ~ (2.5+2.6)-10°  kg/m°-
angidritler 2.8-10% kg/m?®.

4.4 Magmatik we metamofik dag jynslarynyn
dykyzlygy

Magmatik dag jynslarynyfi granit-gabro normal
hatarynda turgy diiziimli jynslar we granitler has pes ortaga
dykyzlykly  bolyarlar. Olar beyleki dag jynslardan
kremnezyomyi 6rdn yokary mukdary bilen tapawutlanyarlar.

Normal hatarda tursy jynslardan orta we esas diiziimli
jynslara tarap, mikroklinii we kwarsyn mukdarynyn yuwas-
yuwasdan azalmagy, plagioklazlaryfi esaslygynynn we
mukdarynyii kopelmegi, rogowoy obmankanyfi mukdarynyn
iytgemegi netijesinde dykyzlygynyn ulalmagy bolup gecyir
(15-nji surat 2-nji tablisa) Magdan yatakly sebitlerde 5+8%
cenli aksessor minerallaryfi mukdary yygy-yygydan kopelyir,
bu bolsa dag jynslarynyfi dykyzlygynyfi yokarlanmagyna:
granitler  (2,70+2,75)-10° kg/m® ¢enli; esas jynslary
(3,3+3,5)-10°kg/m? genli getiryir.

Kremnezyomyfi mukdary boyunga ultrases dag
jynslary ti¢ iri topara boliinyéarler: oliwin-dunitler, peridotitler
we piroksenitler. Bu dag jynslarynyfi orta dykyzlygy
magmatiki jynslaryfi arasynda has ulusydyr we 3,0-103-den
3,4-10%kg/m?3 ¢enli aralykda iiytgeyar.

Effuziw dag jynslaryna mefnzeslikde kaynotipleriii we
paleotiplerii himiki diiziimi golay bolanda, olaryn dykyzlygy
gin c¢édklerde Ttytgeyar (17-njy surat, 2-nji tablisa) Bu
tiytgemeler dag jynslarynyi ilkinji gurlusy we yerlesi hem-de
olaryi sofiraky diagenez derejesi bilen sertlendirilyar.
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Effuziw dag jynslarynyfi normal hatarynda, tursy
jynslardan esaslara tarap kalsiy oksidlerinii we femigeskiy
oksidlerii  mukdarynyfi kopelmeginii  we degislilikde
kremnezyomyi, kaliy we natriy oksidleriniii azalmagynyi
hasabyna dykyzlygyfi peselmegi bolup ge¢yir [11]. Bulardan
basgada, yas dag jynslaryndan gadymy jynslara gecilende,
effuziw dag jynslarynyfi dykyzlygynyn ulalmagyna ymtylys
bellenilyér.

Dag jynslarynyn metamorfiki 6zgermeleri olaryn
yerlesen yerinde termodinamiki sertlerifi {liytgemeginif
tasirinde bolyar.

&yp g/sm’

2,9
C 8 9
2,7
25 ulic 1 | = ¢
i I .. I w. . Vv
Metamorfizimin Gsiis derejesi

18-nji surat. Regional metamorfizimde izohimiki hatarlaryfi
dykyzlygynyii tiytgemegi [11]

I-iytgemedik dag jynlary; Matomarfizmiii fasiyalary: II-
prenit-sumpellit gorniisli; IlI-zelenoslansewat gornisli; V-
epidot-amfibolit, amfibolit  gorniisli; V  rogowo-
obmankowogranulit ~ gorniisli;  polent-bazalt  gorniisli
wulkanitler: 1- diabazlar, 2-dykyzlanan diabazlar, 3-
metadiabazlar, 4-amfibolitler, 5-kristalloslanesler, ¢okiindi dag
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jynslary: 6-toyunly slanes-ler, 7,8-fillitler, 9-granat garyndyly
biotit gneysleri, 10-granat garyndyly kordierit-biotit gneysler.

By gism?

Aksessor minerallary
ol 4, : I l
cwna obaranka Pirnd
@ 28 ! ) 3502 1.19??3
§ AN \g
Olligek
3 (504 Hastls \
32 ol o Andézn
E guate, 2,62
i g N Lateados
E 27 O lewan
& Kwan N Bitownit 334
b NWHES 0Tg
2,69 2 K
0
Ciram! Grano- | Kwars ok Pl Piroksenit | Pendotit
e i (dinllagst) | zanbugi

16-njy surat. Intruziw dag jynlasynyii orta gamiskermin dykyzlygwnya ivigemegi we mineral diziminia
gyzgysy. (san pomigde mmerallaryit dykyzlygy gorkezilen 840 107 kgm)

&y v’

Intruziw
Cinbbeo
v Paleotp
ot Dioeit Diabaz * effuziw
Granit Porfir Kaghotip
Kwars porlit effuziw

-~

=

. j w28 17-n)y surat. Effuziw
/,,'P‘,",‘% hndet / 7/////////} % d:g j.vnsllar,vn.\'ﬂ

gaklenmi intruziw

jynslarvnyi

2.0 dvkvzivgy bilen
Turgy Orta Esasy d0zim defiegdinmesi.
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Seylelik bilen himiki diiziimi tytgemezden dag jynslarynyi
dykyzlanmasy hem-de metasomatiki prosesslerifi netijesinde
has giiy¢cli (¢ufi) himiki iiytgemesi bolup gecyar. Egerde
metasomitler hasaba alynmasa, onda metamorfiki dag jynslary
umumy himiki diiziimi boyunga ilkibasdaky (¢okiindi,
intruziw yada effuziw) himiki diizimine yakyn bolar.

Regional metamorfizmde basysyi we temperaturai
liytgemegi yer gabygynyn uly boliimlerini 6z igine alyar.
Metamorfizm prosessi uly ¢ufiluklara aralagyar we gatlaklylyk
doremeleri ylize ¢ykyar. Regional metamorfizmifi dort
fasiyalary tapawutlandyrylyar (18-nji surat), Bu suratdan
gorntisi yaly, dykyzlygyii uly iiytgemesi metamorfizimifl
ilkinji fazasynda effuziw we ¢okiindi dag jynslary bilen bolup
gecgyar.
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V. Dag jynslarynyn syzyjylygy

Syzyjylyk - bu iiytgeyin basysyn tisirinde flyuidleri
(suwuklyklary we gazlary) kollektor - dag jynslarynyn 6z
istiinden siizmek hésiyetidir. Ilkinji oyjikli ¢okiindi dag
jynslarynyn hemmesi diyen yaly syzyjylyk hisiyetine eyedir.
In gowy syzyjylyk iri boleklerden ybarat dag jynslarynda
(cégeler, cdgedaslar, alewrolitler) bolyandyr. Ownuk dagynyk
dag jynslary (toyunlar, argillitler, yuka kristalliki hekdaslary
we §.m.) Ordn inge kapillyarlara eyedir we sol sebdpli, olar
syzmayarlar. Bular yaly dag jynslary kopleng yagdaylarda
nebitin we gazyn tebigy ekranlary bolup hyzmat edydrler.
Emma bu dag jynslarynda hem jayryklylygyn yiize ¢cykmagy
bilen, olaryn syzyjylygy diiypli artyar.

Ilkinji pes Oyjikli magmatiki we metamorfiki dag
jynslary senagat #hmiyeti bolmayan oOrdn pes syzyjylyga
eyedir. Wulkanogen — ownuk boleklerden duryan
(effuziw) dag jynslary bu kadadan ¢ykyandyr.

5.1. Kesgitleme. Darsin derlemesi.

Dag jynslarynyn syzyjylygyny mukdar taydan
kesgitlemek ti¢in diizgiin boyunga Darsin ¢yzyklayyn siiziilme
kanuny ulanylyar; dag jynslarynda suwuklygyn siiziilmeginin
cyzyklayyn tizligi basysyn iiytgemegine goni we dinamiki
sepbesiklige  ters  proporsionaldyr. Bu  denlemeddki
proporsionallyk koeffisiyentine Ksy; — dag jynsynyn syzyjylyk
koeffisienti diyilyar:

l ND gatl

9@ i L B
F Yuo A

(5.1)
bu yerde: ¢ — siiziilméanin ¢yzyklayyn tizligi; Q — sarp edilen
suwuklygyil géwrlimi; F — siiziilme meydany; u - suwuklygyn
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dinamiki sepbesikligi; A Pgat. — basysyn iiytgemegi; A L —
oyjik gursawyn siiziilme uzynlygy.
Bu yerden:

QuAL
= 5.2
YT AP F ©.2)

gatl.

Gaz boyunca syzyjylyk ol¢eginde, onun gysylmasyny
hasaba almak {igin sofiky anlatmada Pga. = (P1 + P2) / 2 ortaca
basysa getirilen dag jynsyndan gecydn gazyn sarp edilen
gowriimi goyulyar. Bu yerde P1 we P> degislilikde dag jynsyna
giryin we ondan ¢ykyan gazyn basysy. Ideal gazlar iigin
Boylya — Mariottan kanuny boyunca

Qg =2 Qo Po/ (Pl + P2) (53)
bu yerde: Po atmosfera basysynda Qo sarp edilen gaz. (3)-nji
deiileméini (2)-de goyup alyarys:

Ksyz=2QoPopg AL/ (P21 - P22) F. (5.4)

Halkara birlikler ulgamynda (S1), (5.2) we (5.4)
deiilemelere giryan ululyklar, su 6lgegliliklerde bolyar:

[ A]=m;[F]=m?;[Q]=m®/s;[P]=Pa;[ 1]|=Pa.s,
sonun Ui¢in:
3
m Pa-s-m

[Ksyz]: . Pa-m?> =m’

Seylelikde, 1m? syzyjylyk birligi deregine uzynlygy A L = 1
m, meydany F = 1m? we basysy {iytgemesi Pgat. = 1 Pa
yagdayyndaky nusganyn iistiinden siiziilyan suwuklygyn
sepbesikligi

1 = 1Pa-s we sarp edileni Q = Im?%/s bolan 6yjiikli gursawyn
syzyjylygy kabul edilyar.

Syzyjylygy 6lcemek ticin kone tehniki birlikler
ulgamynda darsi (/]) we millidarsi (m/l) birlikleri ulanylypdyr:
11=1,02 - 10 m?=1,02 mkm?

Dag jynslarynyil  syzyjylygy, jynsyn  oOziinin
hisiyetinden basgada, jynslar bilen 6zara tésir edyén siiziilyan
flyuidlere we siiziilydn flyuidlerin sanyna baglydyr. Suia
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layyklylykda absolyut, faza we otnositel  syzyjylyklar
tapawutlandyrylyar.

Absolyut (yada fiziki) syzyjylyk. Dag jynsyna fiziki we
himiki tdsir etmeyén (inert), yeke — tdk fazanyn siiziilmeginde
kesgitlenen 0Oyjik gursawynyn syzyjylygyna absolyut
syzyjylyk diyip disiinilydr. Kopleng gaz halyndaky azot yada
howa seyle faza bolup biler. Absolyut syzyjylyk — bu dag
jynsynyn hésiyeti we ol tejribelikde flyuidin hisiyetine bagly
dildir. Onun kesgitlenilisi uglewodorodlardan yuwulan we
arassalanan gury nusgalarda yerine yetirilyar.

Faza syzyjylygy dag jynsynyn oyjik ginisliginde
stiziilyan fazalaryn gornisi dirli  bolan yagdayynda
kesgitlenilyar. Tebigy sertlerde dag jynsyn bosluklary suw,
nebit we gaz bilen doly bolmagy miimkindir. Sol sebépli, bu
fazalaryn islendik gOrniisininni siiziilmegi {i¢in syzyjylyk
absolyut syzyjylykdan ki¢i bolar hem-de dag jynsynda
fazalaryn gowriim gatnagygyna we olaryil sepbesikligine bagly
bolar. Dag jynsyna gatnasygy boyunca, suw kopleng
vagdaylarda ¢yglayan faza bolup duryar.

Meselem, keseligine ikifazaly nebit — suw akym ii¢in
(5.1) deileme iki defilemé boliinyar:

l9n = % = Kn.syz. L N:)n 5 ‘95 = & = Ks.syz i NDS
F wo A F o AL

(5.5)

bu yerde : Knsyz, Kssyz — degislilikde nebit we suw {igin faza
syzyjylygy; A Pn = A Ps — durnuklasan akymda basysyn
iytgemegi; $n, $s— nebitin we suwun siiziilmesinin
cyzyklayyn tizligi.

Oyjiik ginisligindiki fazalaryh gdwriim gatnasygyna
baglylykda (5.5) deiilemediki faza syzyjylyklary iiytgér.

Dag jynslarynyn absolyut we faza syzyjylyklary gin
caklerde liytgeyanligi ii¢in, olary defiesdirmegin onayly usuly
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otnositel faza syzyjylygy bolup duryar. Ol faza syzyjylygynyn
absolyut syzyjylygyna bolan gatnasygy bilen hasaplanylyar:
K K

nsyz. _ g.syz —
kn.syz = K , kg.syz = K s ks.syz =
syz syz
K
s.syz
K (5.6)
syz

bu yerde kn.syz, Kgsyz We Kssyz — degislilikde nebitin, gazyn we
suwun otnositel faza syzyjylyklary. Otnositel faza syzyjylyk —
6lcegsiz ululykdyr.

5.2. Absolyut syzyjylyk. Dinara oyjiikliligi bolan dag
Jynslarynyii syzyjylygy

Dag jynslarynyn syzyjylyk koeffisiyentine tasir edyin
esasy faktorlar — bu olaryn siiziilme kanallarynyn udel tstleri
we egrem — bugramlygy, oyjiiklerin ululygy we sekilleri bilen
hésiyetlendirilydn jynslaryn 6yjiik ginisliginiii gurlusy bolup
duryar. Bu parametrler siiziilmége pasgel berip biljek 6zara
tésir edyén st gliyelerini we siiziilyan flyuidin ayratyn
cuwdiirmelerinin trayektoriyasyny (hereket yoluny), siiziilyén
flyuidin gdwriimini kesgitleyér.

AL uzynlygy we o kesimi bolan silindr gorniisli
oyjiikli gursawy goz omniine getirelin sonun iginde bolsa orta
statistiki kesimi ok, uzynlygy ALk defi bolan egrem-bugram
silindriki kanal yerlesen wk/ ®=y gatnasygy akymyi ortaca
ugruna perpendikulyar nusganyn islendik kesiminde dag
Jynsynyn orta statistiki ysyklygy (bos yerliligi) bolup duryar
(19-nji surat).

Tegelek kesimli kapillyarlary bolan oyiikli gursawyn
modeli {icin Kozeni-Karmanyii deiilemesinii nazaryetine
layyklykda, syzyjylyk koeffienti seyle anlatma bilen
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kesgitlenilyar: Ky, =

(5.7)
bu yerde Kq.s — dag jynsynyn nusgasynyin dinamiki 6yjiikliligi,
birlik tiliiginde;

Sud — siiziilme kanallarynyt udel iisti, m?/m

Tg - siizlilme kanallarynyn gidrawliki egrem —
bugramlygy, ol 6yjiik kanallarynyn Lk orta statistiki
uzynlygynyi dag jynsynyi nusgasynyin L uzynlygyna bolan
gatnasygyna (ALk/AL) dendir;

f — 6yjiik kesiminin sekilini hasaba alyan
koeffisiyent, ol granulyar kollektorlar {i¢in 2 we 3 aralykda
tytgeyir, koplenc onun bahasy 2,5 den hasap edilydr.

AL

gz

7///////////////////////,

19-nji surat. Kozeni-Karmanyn
denillemesinin ¢éziilmegine

3.
’

0

’,

88



Koo K= 05% | M o% | 519% [ o25% e =t

ort.o
J2

26

I

Bt ; $ e

-
20+

16F

12}

01 ] 0 0 00 0 kg w“,’#

20-nji surat . Ksy; syzyjylygyn we Kas agyk
Oyjlikliligini arasyndaky arabaglanysyk [13].

Statistiki baglanysyklaryin mysallarynda déneli dag
jynslarynyn oyjik ginisliginit gurlusyna we Oyjikliligine
syzyjylygyh hil taydan baglylygyny [ Ksz = f (Ko) ]
gorkezmek miimkindir. Orta statistiki maglumatlar boyunca
nebitgazly kollektorlaryn kopiisi iicin yokary oyjlklilige
adatca yokary syzyjylyk degislidir (20-nji surat).
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21-nji surat. Dag jynslarynyn gurlus parametrleri bilen
syzyjylyk koeffisiyentinii arabaglansygy.

a — Cégedaslarynyn we alewrolitlerin Sug udel iisti bilen Ksyz
arabaglanysygy;
b — Cigedaglaryn Md median diametri bilen Ksy,
arabaglansygy;
w — Karbonat dag jynslarynyn Kgsuw galyndy suw doygunlygy
bilen Ky,

arabaglansygy;
g — Cédgedas — alewrit dag jynslarynyn Sug¢ udel iisti bilen
K3s/Ksyz. gatnasygynyn

baglylygy.

Ownuk boleklerden jemlenen dag jynslarynyn oyjik
ginigliklerinin gurlugy belli bir derejd ¢enli dénelerin udel {isti
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(Sud), olaryn tdsirli yada median diametri (Md), saypallama
koeffisiyenti, kapillyar oyjiiklerin orta radiusy we Oyjik
kanallarynyn egrem — bugramly bilen hésiyetlendirmek
mimkindir. Guyularda gecirilyin geofiziki barlaglaryn
netijelerini teswirlemekde Ksy; = f (Ks) arabaglansygy bilen
bilelikde  koplen¢  ulanylyan  statistiki ~ korrelyasion
arabaglangyklar gorkezilen parametrler bilen Ky, arasynda
owrenilyar (21-nji surat).

Cyzgylardaky nokatlaryn dagynyklygy yokarda
sanalan parametrlerin birndcesiniii bahasynyi her bir ayratyn
vagdayda Ksy; arabaglylygynyn diirliligi bilen diisiindirilyar.

Sol bir gorniigli dag jynsy ii¢in, suwuklyk boyunga
kesgitlenen syzyjylygyn ululygy gaz boyunca alnan ululykdan
birneme azrak bolar. Munun sebdbi toyun bdlejiklerinii
cismegi we siizliji kanallarynn yiizlerinde (iistlerinde)
yuwdulma netijesinde suw gatynyn emele gelmegi bilen
baglydyr. Sol sebidpli dag jynslarynyn fiziki syzyjylygyny,
olaryn iistiinden gazyn (azodyn yada howan) siiziilmegi arkaly
kesgitlemek kopleng kabul edilendir. Su maksat bilen birnédge
gurallar doredilendir, olaryn biri (GK — 5) 3-nji suratda
gorkezilyar.

5.3 Jayrykly dag jynslarynyn syzyjylgy.

A ini b acyklygy (beyikligi) bolan gonibur¢ly ysykdan (bos
yerden) Q sarp edilen suwuklygy Bussinskiy belli
denillemesinden kesgitlemek miimkindir:

b?aAP,

Q — 9

12 uAL
Ondan jayrygyil meydanyna wj+a-b degisli har¢lanan
suwuklygyh akyp cykmasynyii ¥, cyzyklayyn tizligini
tapmak bolar:

(5.8)
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Q _ b* AR
¥ ab 12u AL
Eger-de, oyjiikli gursawdaky yaly, har¢lanylyan suwuklygy
jayryklaryn meydanyna degisli etmén, © gursawyn siiziilyén
hemme meydanyna degisli bolanda, Darsii defilemesine
layyklykda

(5.9)

AP,
9 =9= Ksyzl._g
0] u AL
9, bilen ¥ arasynda seyle gatnasyk bar p

(5.10)

-
S 0=90; 9 =9 —
@
oj / ® gatnagyk siiziilméninl ugruna jayrykly gursawyi
ysyklylgy bolup duryar. Eger-de dag jynsynda jayryklar bir
ugurda yerlesyin bolsa, onda ysyklylyk siizilménin ugrundaky
jayryklylyk koeffisientine dendir Kj= wj /o.
Ozara perpendikulyar ii¢ ugurlaryn deti 6lcegli
jayryklar ulgamynda siizilméanin ugruna gursawyin ysyklylygy
oj /®=2/3 Kj deiidir. Bu yagday ii¢in

2
9, =9, /[gKJ

we (5.6) denileme seyle gorniise eye bolyar
2 AP
9 = 2 K, b "k
3 124 AL

(5.7) we (5.8) denilemelerini cep boleklerini detildp we bu
denligi Ksy; otnositel ¢oziip, 6zara perpendikulyar {i¢
ugurlarda den olcegli jayryklar ulgamy ticin alyarys:

K =1b2-Kj, (5.12)

syz E

(5.11)

Siiziilma paralel ugrunda, jayryklaryn 6zara perpendikulyar iki
ulgamy {i¢in

Ky, %bz Kj, (5.13)
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bu yerde Ksy, sm2-da we b-sm-de; K; — birlik iiliislerinde
Tejribelikde syzyjylyk képleng darside (JI) yada mkm?-de
olcenilyar. Seyle gatnasyk bellidir: 1J1 = 1,02 mkm?=1,02-10
2m2=1,02-10® sm? we 1mkm=10"*sm.

Soniky deiilikleri hasaba almak bilen, Ozara ii¢
perpendikulyar ugurlarda jayryklar ulgamy iicin (5.9) defileme
seyle gorniise getiryar:

10°p? _
% = 18.10° K, =56-10"7b’K,
(5.14)
we bir ya-da iki paralel ugurlarda jayryklar ulgamy {igin
8|2
o = 1120 13_8 K, =83-107b’K},
(5.14)

bu yerde Ksy, mkm?-da we b mkm-da; K; — birlik iiliislerinde.
Dag jynslarynyn nusgalarynda kesgitlenen  karbonat
jynslarynyn jayryklylyk koeffisientininn ululygy K=0,3%-den
uly bolmayar.

5.4 Dag jynslarynyn syzyjylygynyi yerlesen ¢uiiluguna
baglylygy

Geologiki  wagtyn dowamynda  ¢okindi  dag
jynslarynyn c¢unluga aralagsmagy bilen olaryn dykyzlanmagy
bolup gecyar we syzyjylygy azalyar. Syzyjylygyn ululygyna
dag we gatlak basyslaryndan, tempraturadan we geologiki
wagtdan basgada beyleki prosessler, meselem,  gatlak
suwalary bilen mineral maddalaryn siiziilip gegmegi tésir
edyir. Syzyjylygyn iiytgeme prosessi Ordn ¢ylsyrymly. Sol
sebdpli, asakda getirliyin nazaryyet hasaplamalaryna,
syzyjylygyin liytgemegine ymtylys (tendensiya) barada
maglumat almaga miimkingilik beryidn 6rdn takmynan baha
hokmiinde garamak bolar. Geologiki wagtyn dowamynda
kesimlerde c¢okiindi dag jynslarynyn tersine Ozgerdip
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bolmayan deformasiyasy, sementlesmedik gowsak
teygumlaryn dykyzlanma kanunyna yakyn bolan, kanun
boyunga boyunga bolup gecgyir. Olary dag jynslarynyn tersine
ozgerdip bolmayan dykyzlanma koeffisienti S, j(t,T) bilen

mukdar taydan hésiyetlendirmek miimkin bolar.

Cunluga gord cdgedas-toyunly dag jynslarynyn
Oyjiiklilik  koeffisientinin ~ lytgemegi  bilen syzyjylyk
koeffisientiniil iiytgemeginin arasyndaky arabaglansygy seyle
beyan edilyér'

/K (syz)h ( (a.6)h / K(a.b’)h:O )4
(5.16)
(2.16) detilemeden 6yjiiklilik koeffisientinit bahasyny (5.16)
anlatmada goyup alarys:

eXp[ IBdJ ) ( djort — sort)h]

4
K(syz)h ~ K(Syz)h=0{1_ K(uu)h:O ll—en ( ﬁ t(}T ( dj.ort 5s.ort)h)J}

(5.17)

Bu defileme cuilluga gord syzyjylyk koeffisientinin
azalmagynyn Oyjiiklilik koeffisienti bilen denesdirilende ep-
esli calt bolyandygyny gorkezydr. Cigedaslary licin ¢unilluga
gord syzyjylygyn lytgemeginin kesgitlenen netijeleri 3-nji
tablisada getirilen.

3-nji tablisa

Yerlesyin cufilugyna gora granulyar 6yjikliligi bolan
cigedaslaryn oyjiklilik
we syzyjylyk koeffisientlerinif tiytgemegi
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Cuiilugy, m Ks.ort kern boyunga Ksyz, mkm?
0 0.33 1-10
1000 0.26 1011
2000 0.165 102-10*
4000 0.07 103-1072
6000 - 104-10°

Seylelikde, kernini netijelri boyunca sol dag jynslary
tcin  kesgitlenilen  tersine  6zgermeydn  dykyzlanma
koeffisientiniii ortaga bahasy B, (t,T)=34-10° Mpa™
peydalanylandyr.

Terrigen dag jynslarynyn syzyjylygyna cunluga gord
tempraturanyfi {iytgemeginifi tésiri, yokary (T=3°S/100m) we
pes (T=1.43°S/100m) bolan sertlerdiki alnan netijelerden belli
bolsy yaly, tempraturanyin yokarlanmagy bilen arassa kwars
cigeli kollektorlarynn syzyjylyk koeffisientiniii ilki basdaky
ululygyndan 1ii¢ esseden hem kop azalyandygyny vyiize
cykarylypdyr.

Seylelik bilen, c¢dgedas-toyunly we karbonat dag
jynslarynyn ilkinji 6yjiikligi we syzyjylygy uly cuiluklarda
yeterlik  derejede  giliy¢li  azalyar. Diirli  geologiki
prowinsiyalardan alnan kernlerin  barlaglaynyil netijelrini
ulanmak bilen yerine YVetirlen, kollektorlyk hésiyetlerinin
peselmegine  getirydr esasy sebdplerin  Owrenilmegi,
oyjukligin we syzyjylygyn ilkinji anrybas ululyklarynyn
sebitii  geotermiki sertlerine we kollektorlaryn yerlesyan
cunilugyna, yasyna baglydygyna sayatlyk edyar.

Uly cunluklarda ikilenji, jayryk we jayryk-kowekli
oyjikligi bolan kollektorlaryn geljegi ulalyar. Tektoniki we
epigenetiki  prosesslerin  netijesinde, uly c¢unluklarda
dykyzlanan ¢o6kiindi dag jynslarynda dordn ikileniji
Oyjiikliligin, dag jynslarynyn kollektorlyk hésiyetlerini {ipjlin
etmegi miimkindir.
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5.5 Syzyjylygy boyunca ¢okiindi dag jynslarynyn
toparlara boliinmegi

Nebitgaz  geologiyasynyn ~ we  geofizikasynyn
tejribeliginde kopleng syzyjy dag jynslaryny  (gatlaklary)
tapawutlandyryarlar, olar  gatlagyn  gidrogecirjiliginiii
(Ksyzh/ ,u) berlen ululygynda nebitif, gazyn ya-da suwun

senagat akymlaryny ipjiinleyérler, beyleki gorniisi —
syzdyrmayanlar, olardan adaty wusullar bilen guyy
0zlesdirlende seneagat akymyny almak miimkin bolmayar. Bu
iki toparlaryn arasyndaky dag jynslarynyil syzyjylygy bolsa,
gatlagyn doygunlygynyn dine kesgitlenen sertlerinde we
flyuidin anyk sepbesikliginde senagat akymynyn pes derejesini
lipjinlemegi mimkindir. Her bir anyk yagdayda bu dag
jynslary boyunca, 6ziinit seyle atlandyrylyan ,kollektor —
kollektor dil* aracigi kesgitlenilyar.

Bu kesgitlemeler, syzyjylygy boyunga dag jynslaryny
toparlara bolmegin yonekey ulgamyny W.N.Kobranowanyn
[9] teklip etmegine miimkingilik berdi. Sona layyklykda, dag
jynslaryny syzyjylar, yarym syzyjylar we tejribelikde
syzmayanlar yaly gdrniislere boliinyar.

Syzyjylara (Ksz>102mkm?) iri béleklerden duryan
cokiindi dag jynslary (galecnikler, grawiy), sementlesen we
saypallanan ¢dgedas — alewrit — toyunly dag jynslary, jayrykly
we kawernaly (uly boslukly) — jayrykly hekdas — magnezial
dag jynslary, jayrykly metamorfik we magmatik dag jynslary
degislidirler.

Oyjiigi granulyar gorniisde bolan dag jynslarynyi
oyjuklilik koeftisienti uly we dag jynsynyi géwriiminin 20-
40% diizyir. Oyjiik ya-da jayryk ulgamynda yokary kapillyar
kanallaryn uly bolmadyk sany bar.

Yarym syzyjylara (102<Kg,<10?mkm?) az-kem
saypallanan toyunly c¢édgeler, oyjikligi 10-15% pes bolan
cidgedaglaryn we alewrolitlerin kébir gorniisleri, hemde
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mikrojayrykly hekdaslary we dolomitler goyulan karbonat dag
jynslary degislidirler. Bu dag jynslarynyn oyjik ginisligi esli
gorimde baglansykly suwdan doyurlan  subkapillyar
kanallardan duryandyr.

Tejribelikde syzmayanlara (Ksy,<10*mkm?) toyunlar,
argillitler, toyunly slanesler, subkapillyar 6yjiikli mergeller,
giiycli sementlesen cdgedaslary we alewrolitler, dykyz mel,
hekdaslary, dagynyklyga sezewar bolmadyk metamorfik we
magmatik dag jynslary we s.m. degislidirler. Toyunlaryn we
mel gorniisli hekdaslarynyn umumy oyjiklilik koeffisienti
50% yetmegi miimkin, argillitleriii, slaneslerin, mergellerin,
metamorfik we magmatik dag jynslarynyn 6yjiikligi 6-8% pes.
Suwuil hemmesi belli bir derejede adsorbsiya giiy¢leri bilen
bagly we tebigatda bolyan basys gradiyentlerin tdsirinde
ornuny liytgetmége ukypsyz.

Syzmayan dag jynslary kesgitlenende wagt faktory
hasaba alynmandyr. Sol sebdpli yokarda sanalan dag
jynslarynyn {li¢ gornilisine gogmaca yene birini — nebitin we
gazyn ekranlary — dag jynslaryny (Ksz<10®°mkm?) saylamak
bolar. Onda tejribelikde syzmayan dag jynslaryn liytgeyan ¢égi
10"5<Ksy,<10*mkm? bolar.

Nebit we gazyn ekranlaryna — dag jynslaryna das duzy,
angidrit, jayryksyz gatjagazly az ¢dgeli toyunlar, kopyyllyk
donan zonalardaky dag jynslary degislidirler. Bu dag
jynslarynda Oyjliklerin maksimal diametri 1 mkm yokary
gecmeyar.
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VI1.Dag jynslarynyii elektrik hasiyetleri
6.1. Dag jynslarynda elektrik hadysalarynyi
nazaryyet esaslary.

Gursawda elektrik togunyfi doly dykyzlygy Makswell
boyunca seyle afnlatmada kesgitlenilyar
jdoly = jgep+ jsz’iy’ (61)
bu yerde  jee, Jsiy — tok gecirijiginii we siiysmesiniii
dykyzlyklary.
Differensial gérniisddki Omufi kanuny bilen degislilikde
Jgee = OE, (6.2)

bu yerde o- gursawyii udel tok gecirijiligi; E- elektrik
meydanynyf giiyjenmesi.
Makswell boyunca tok siiysmesinifi ululygy asakdaky
afilatma bilen kesgitlenilyér
jo,=0D/ét=e,0E/ot, (6.3)

bu yerde D= g,E- elektrik meydanynyfi induksiyasy; &, -
gurswyil absolyut dielektrik syzyjylygy, ondan basgada
g, =&,, bu yerde ¢ - gursawyi otnositel syzyjylygy;
&, =8.85*107*F/m — onun wakuumdaky bahasy.

Seylelik bilen

Jaoy = OF + £,0E/ ot (6.4)
o yygylyk bilen wagta baglylykda garmoniki iiytgeydn
meydanda

deO,y =oF + ia)gaE (6.5)

Doly tok hemiselik we pes yygylykda iiytgeyin
meydanlarda biitinleyin (tutuslayyn) tok gecirijiligi bilen
kesgitlenilydr. Doly tok yokary yygylykda iiytgeyan meydanda
tok gecirijiliginifi we siiysmesinifi jemi bolup duryar.
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E elektrik meydanyny tisirinde gbs-goni tok gegirijiligi

yiize ¢ykyar. (6.2) ailatmadan belli bolsy yaly, tok

Jgee
gecirijiliginin dykyzlygynyii ululygy azi bahasy bilen
Yo,

kesgitlenilyar.

Gursawuil gegirijiligi — elektrik togy gecrmége bolan
ukyplylygy, garsylyk — toguii ge¢gmegine pasgel¢ilik doretme
ukyplylygy. Gursawyii o udel elektrik gecirijiligi we onuil p
udel elektrik garsylygy degislilikde Sim/m we Omm.

Dielektriklerden we yarymgecirijilerden duryan pes
gecirijiligi bolan gursawlaryfi yokary yygylykly meydanynda
icinden gegyin  J, . tok bilen bir hatarda gursawyii
bolejiklerinifi polyarlasmagy sebdpli j . togunyfi relaksion
diiziijisi ylize ¢ykyar. Polyarlasma netijisinde esasy meydan
bilen bir hatarda polyarlasdyryjy esasy meydana gapma garsy
ugrugyan gosmaga meydan Viize ¢ykyar. P polyarlasma
polyarlasdyryjy meydana proporsionaldyr : P =aE, bu yerde
a gursawyi polyarlasmasy. Pes gecirijiligi bolan gursawlar —
dielektrikler iicin, diizgiin bolugsy yaly, polyarlasma
hasiyetlidir. Islendik maddanyn gegiriji bolmaga we
polyarlasmaga ukyby bardyr; umumy yagdayda onui
otnositel dielektrik syzyjylygy () seyle afilatmada e=1+4mna
kesgitlenilydr. Sliysme, oryientasion, gurlus (struktura)
polyarlagsmalary tapawudlandyrylyar.

1. Siiysme polyarlagmasy — dasky meydanyi tésirinde
zarydlaryn maysgak siliysmelerinden dyryar. Bu topara
electron, ion we atom polyrlasmalary degislidir.

Elektron polyarlagsmasy — atomyn elektronlarynyfi onufi
yadrosyna baglylykda otnositel siiysmelerinden jemlenyér,
siiysme we relaksasiy wagty 7 ~107"s toweregi hisiyetlidir,
o yygylykdan optiki yygylyga cenli aralukda meydanyi

99



yygylygyna bagly bolmayar. Polyarlagman bu gorniisi gaty,
suwuk we gaz halyndaky maddalarda bolup bilyér.

lon polyarlasmasy — ionlardan durian kristalliki gézenegi
bolan gaty jisimlerde bolup gecydr, gézenegiii diiwiinlerine
otnositellikde ionlaryfi mayysgak siiysmesi
bilen afladylyar. Syysme we relaksasiya wagtlary
r=10"+10"s.

Atom  polyarlasmasy — walentli kristallary bolan
maddalarda  disiilydr, olary atomlary,  walentli
elektronlarynyn 6zara tdsirinde calysylyanlygy sebapli,
molekulalara birlesendirler. Siiysme we relaksasiya wagtlary
7=10"'+10"® s. siiysme polyarlasmasy bolan maddalaryi &
otnositel dielektrik syzyjylygy 4-den 12-& ¢enli c¢ékler
hisiyetlidir.

2. Oriyentasion (relaksion, dipol) polyarlasmasy —

dielektrikde polyarlanan molekulalaryfn  bolmagy bilen
sertlendiriydr, olar polyarlasdyryjy meydanynyn giiye
cyzyklarynyfi ugryna yerlesyérler, polyarlanan molekulalary
bolan suwuklyk, ilki bilen suw igcin, hésiyetlidir.
Polyarlasmanyfi wagty 7 =107 =107"° s, suwuklyklar ii¢in &
otnositel dielektrik syzyjylygynyn bahasy birndce birliklerden
80 (suw li¢in) ¢enli liytgeyar.
Oriyentasion polyarlasmagyfi bir goOrniisi ionlar bilen
baglanysykly bolup (ion siiysme polyarlasmasy bilen
garjasdyrmaly ddl), gowsak baglanysykly ionlary bolan
kristallar, meselem, gidroksil toparynyfi gézeneginde £>10-12
ciklerde bolup, yagny siiysme polyarlasmasy hésiyetli
minerallara garanyfida has yokarydyr.

3. Struktura (gurlus) polyarlasmasy — fazaara argékleri
bolan birmenzes ddl gursawlarda doreydr. Polyarlasmagyfi
wagty 7=10"+107"s. aragiklesyin fazalaryn diiziimine
baglylykda polyarlagmanyii seyle gorniisleri
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tapawutlandyrylyar: migrasion (r=10"°+107s),
konsentrasion-diffuzion (7 =10"+10 s), elektrolitik (z- bir,
onlarca we ondan kop sekunt). Gorniligine gord, struktura
polyarlasmasy yygylygy megagers birliginde uly bolan
meydanlarda & otnositel elektrik syzyjylygyny Owrenmegiii
dhmiyeti uly bolyar, emma mejbury doredilen polyarlasma
usulynda 6wrenilydn meydanlaryn déremeginde ol esasy bolup
duryar.

Dasky elektrik meydanynyii tésiri bolmadyk yagdayynda
ion gecirijili dag jynslarynynn 6z erkine doreyén polyarlasma
hadysasy ayratyn topary diizyér.

Dag jynslarynyn polyarlasmasynyn wajyp gorniisleri.
I Dasky elektrik medanynyn tésirinde doreyian polyarlasma.
1. Zarydlaryn siiysme (ion, elektron, atom ) polyarlagsmasy.
Gazlarda we gaty dielektriklerde  yiize ¢ykyar;
f =10°+10"Gs; 7=10"10"s; £=4+12.
2.  Oriyentasion polyarlasma suwda we kdbir gazlarda yiize
cykyar, f =10°+10'Gs; r=10""'+10" s; £ =3+80.
3. Struktura polyarlagsma. Ion gegirijili birmenzes dil dag
jynslarynda yiize ¢ykyar; f =10 +10° Gs; r=10° =107 s;
A, =2*107 +5.0%.
4. elektrolitiki polyarlasma. Electron gecirijili minerallaryii
gosundylary (magdanlar, komiirler) bar bolan dag jynslarynda
yiize ¢ykyar; f =10 +10° Gs;
r=10°+10"s; A, =2+40%.
Il Fazaara tstleri berk bolan ion gecirijili dag jynslarynda 6z
erkine doreyén polyarlagsma.
1.  Diffuzion-adsorbsion polyarlasma; A,, =0+70mw
2. Siiziilme (filtrsion) polyarlasma; A; =0-+2mw
3. Okislenme-dikelme polyarlasma.
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6.2. Minerallaryii, gatlak flyuidleriniii elektrik gecirijiligi
(udel garsylygy) we dielektrik syzyjylygy.

Minerallar.  Gegirjjiligin ~ ululygy we tebigaty hemde

dielektrik syzyjylygy boyunca minerallaryi 1ii¢ topary
tapawudlandyrylyar.
1. Gegirijiler.  Sap arassa metallar we olaryii déremelerti,
grafit — elektron gegirijiligi bolan maddalar; olaryn p udel
garsylygy 10°+10° Omm ¢iklerde bolyar, & dielektrik
syzyjylygynyi ululygy tiikeniksizlige ymtylyar.

2. Yarymgecirijiler. Elektron we desikli gecirijiligi bolan
minerallaryfi:  oksidlerin, sulfidlerifi, arsenidlerii =~ we
selenidlerin kop bolegi su topara degislidir. Olaryfi p udel
garsylygy 107° +10°0Omm, ¢ otnositel dielektrik syzyjylygy
80-den kop bolyanlygy seyrek dildir, mysal iigin arsenopirit,
galenit, molibdenit, rutil we pirrotin. ¢ dielektrik
syzyjylygynyil yokary bahalarynynn bolmagy bu minerallarda
Kislorodyn, kiikiirdin, misif, demirii, gursynyn we
beylekilerin yokary polyarly ionlaryn atomlarynyn barlygy
bilen sertlendirilydr. Emma bu toparda hem ¢ uly bolmadyk
bahalary we yokary p udel garsylygy bolan minerallar (sfalerit,
kinowar, antimonit) bardyr.

3. Dielektrikler (ge¢irmeyjiler). Minerallaryn kop
bolegi su topara degislidir, olaryn  p udel garsylygy
5%10"+3*10% Om*m (kopleng p>10* Om*m) we dielektrik
syzyjylygy =4+12 ¢éklerde iiytgeyar. Minerallaryn kopiisi ligin
€=4-8 bahalary hasiyetlidir. Bu toparyn minerallarynyi
gecirjiligi ion gorniislidir, olar {igin siiysme polyarlagsmasynyn
diirli gorntisleri hasiyetlidir. Cokiindi dag jynslaryny emele
getiriji minerallaryn kopiisi kwars, meydan spatlary, kalsit,
dolomit, gips, angidrit, galit, silwin dielektrikler toparyna
degislidirler. Bu toparynl kébir minerallary ¢ yokary bahalary
bilen tapawutlanyarlar: almaz -16, gidroslyuda -19+25.
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Diirli minerallaryil p we parametrlerine T temperaturan
tésiri birmenizes bolmayar. T temperaturan yokarlanmagy bilen
gecirijilerin (birinji toparyn minerallary) udel garsylygy osyar.
Mununn  sebdbi  temperaturan = ulalmagy  netijesinde
elektronlaryn yerini lytgetmesine pasgelcilik doredyédn
kristalliki gozenegin ionlarynyn yrgyldylarynyn
depginliliginit ~ yokarlanmagydyr. Yarymgegirijilerii  we
dielektriklerit p udel garsylygy T temperaturaii yakynynda
erkin elektronlaryn konsentrasiyasynyn kopelmegi we
desijeklerin  sanynyn Osmegi (yarymgegirijiler) sebdplidir,
kristalliki gozenekde (dielektrikler) hereket edyidn ionlaryi
sanynyi kopelmeginin tésiridir. T temperaturain yokarlanmagy
bilen minerallarynn ¢ dielektrik syzyjylygy ilkibada (basda)
liytgemeyar ya-da ujypsyz Osyar, sonra bolsa, berlen minerala
hisiyetli bolan T temperaturaii kébir bahasyndan baslap, €
kesgitlenen bahasyna cenli depginli Osyar.

Minerallaryin p we & parametrlerine P basysyn tisiri
ujypsyz bolyar.

Suwuk faza. Suw erginlerinifi elektrolitlerinin  we
uglewodorod suwuklarynyn elektrik hésiyetlerine seredelin.

Dag jynslarynyn 0Oyjik gifislikleri adatca gatlak
suwlary bilen doldurylan yagdayda bolyar. Nebit-gaz
yataklaryndaky gatlak suwlary ergin bolup hyzmat edyir we
olar gaty kop mukdarda erdn duzlary saklayarlar, duzlaryn
umumy konsentrasiyasy 250 kg/m® we ondan-da képe cenli
baryp yetydr. Gatlak suwlarynyn garsylygyny elektrik
usullarynyn (rezistiwimetriya, tebigy potensiallar)
maglumatlary boyunca hasaplamak miimkin. Emma has takyk
bahasyny guyularda synag isleri gegirilende alnan suwlary
tejribe sertlerinde dernédp kesgitlemek bolar. Bu halatda suwun
udel garsylygyny tejribe rezistiwimetrinin komegi bilen ya-da
belli bolan himiki diizimi we temperaturasy boyunga
hasaplanylyar.

Tebigy yerlesen yagdayynda dag jynslaryny
doygunlagdyryan suw adat¢a duzlaryn suw ergini bolup
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duryar, olaryn arasynda has kop yayranlary NaCl, KCI, MgCl,,
CaClz, NaHCO3, Na2SO4. Suwda doly dissosirlenen, giiy¢li bir
walentli binar (iki boélekden duryan) elektrolitin suw ergininin
udel garsylygy, temperaturasy t=20°S yagdayynda, seyle
anlatma bilen kesgitlenilyar:

10 10
U+9C,  ac, omm (6.6)

Bu yerde U, —kationyii we anionyii hereketi; A - Om™-sm?2-

Ps20 =

S

da T=20° S-da elektrolitin ekwiwalent elektrogeg¢irijiligi
ailadylyar; Cs-elektrolitifi konsentrasiyasy, g-ekw/litr.

(6.6) anlatma boyunca ps hasaplanylanda U, %, A
ululyklaryn Cs funksiyasy bolyanlygyny hasaba alynmagy
zerurdyr. Elektrolitlerin kopiisi li¢in, ayratyn yagdayda gatlak
suwlarynyh tipiki duzlary iigin Cs yokarlanmagy bilen U, 19 we
A ululyklaryny azalmagy hésiyetlidir, yagny Cs yokary
bahalarynda ps=f(Cs) arabaglanysygyny ¢yzyklayyn gorniisden
gysarmasyny sertlendiryéar (22-nji surat). Cs yokarlandygyca
U7 we A parametrlerin kicelmegi, erginin
konsentrasiyasynyn 0smegi bilen erginde ionlaryn herketinin
arasynda biri-birine tdsirinin giiy¢lenmegine getiryanligidir.

Egerde erginii T  temperaturasy  20°S-dan
tapawutlanyan  yagdayynda ps asakdaky anlatmada
kesgitlenilyar:

Ps20
= = y 67
pS.T prSZO 1+aT(T—ZOOS) ( )

Bu yerde arp-elektrogecirijiligin temperatura koeffisient,
seredilyan elektrolitler {i¢in 0.021-0.023 [1/°S] céklerde
uytgeyar.
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NaCl erginin Cs we T baglylykda ps iiytgemesi,
T=const diirli bahalary tgin ps=f(Cs) eksperimental
arabaglanysyklarynyn toplumyny hésiyetlendiryar.

I8
E

5 2 saasEsSd

A D

ol
i
04
0.3

02

o1
0,08
0,06
0,05
0,04
0,03
0,02

3183825553

0,01 1id ' =1 120
01 0203 05 081 2 3 456810 20 30 S0 B0 100 200 C kgm’
: ¢ WA AL 504 6 ) BN R 0 300 G

N
0,001 0005 001 002005 006 01 0203 05 071 2 3850
0,001 0,01 0,1 032 B0 Loism’

22-nji surat, Gatlak suwlarynyn udel elektrik garsylygynyi NaCl erginiit
konsentrasivasyna we dykyzlvgyna baglylygy.
Egrilerin belgisi-t,S

Elektrolitlerin diiziimi ¢ylsyrymly bolan erginiii ps
ululygy seyle aillatma hasaplanylyar:
p. = 10

“$ac
i=1

(6.8)
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Bu yerde Ai we Ci-n elektrolitlerden duryan erginde i

elektrolitin ekwiwalent elektrogegirijiligi we konsentrasiyasy.
n

Temperaturany hasaba almak bilen, Cs=z Ci  berlen
i=1
konsentrasiyanyn jemi {igin eksperimental egrileri An=f(Cs)
(23-nji surat) ya-da maglumat Kkitapgasy (sprawpognik)
boyunca her bir elektrolit ticin Aj ululygy kesgitlenilyir.

AO w'tem

3
0,001 0005 0020050102 051 2345
Ca kg-ekw/m’

23-nji surat, Diirli gorniigli duzlar iicin ekwiwalent
elektrogecirijiligin erginin konsentrasivasyna baglylygy.
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Nebitlerifi udel garsylygy 10110 Om-m ¢éklerde
bolyar.Arassalanan (distillirlenen) suwun £.-, dielektrik
syzyjylygy, T=20°S temperaturada, 80 den diyip hasap
edilydr.Meydanyn yygylygy o=1+10 MGs bolanda, otnositel
dielektriki
syzyjylyk € asakdaky denlemd layyklykda suwun
mineralizasiyasyna baglydyr:

e=ec0+3.7H/¢, (6.9)
bu yerde C-erginini konsentrasiyasy , mol/litr.

Meydanyn yygylygynyn yokarlanmagy bilen € ululyga
erginiii  konsentrasiyasynyn tésiri peselyir we «>1GGs
bolanda, onun tasiri bildirmeyar.

Arassalanan suwun T temperaturasy noldan 100°S
cenli liytgedilende, onun dielektrik syzyjylygy € 88-den 55
cenli asaklayar. Temperaturanyn gorkezilen ¢éklerde ulalmagy
bilen elektrolitlerii suw erginleriniii € peselydr. Suw donan
vagdayynda ¢ diypli liytgemeyiar we T=0+-2°S temperaturada,
buz {licin e=79.

Kop sanly gecirilen diirli barlaggylaryn maglumatlary
boyunga gaty fazanyn istiindéki anomal bardalarda fiziki
bagly suwun dielektrik syzyjylygy 2-den 40-a ¢enli iiytgeyar
we bardanyfi (plyonkanyfi) & galyfilygyna bagly bolyar.Berk
bagly suwun e”2 toweregi bolup, gaty fazanyn iistiinden

daslasdygyca ol Osydr we erkin suwun € derejesine yetydr.
Temperaturan yokarlanmagy bilen fiziki bagly suwun ¢ ulalyar
we erkin suwdaky bahasyna ymtylyar. Uglewodorod
suwuklyklarynda & bahasy-nebitlerde 2-3 den bolup, onun
temperatura baglylygy bolsa gowsakdyr.

Gazlar. Gazlaryn gecirijiligi ion tebigatyna eyedir we
elektrolit erginlerinii gegirjiligine menzes gorniisdéki defileme
bilen kesgitlenilydr. Gaz halyndaky uglewodorodlaryn
garyndylarynyn p udel garsylygy yer iistiinddki howanky yaly
bolup 10* Om'm dendir. Howan dielektriki syzyjylygy T=0-
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20°S temperatura we P=1-2 MIIa basys sertlerinde e=1+1.01
dendir. Basysyn yokarlanmagy bilen uglewodorod gazlarynyn
¢ dielektriki syzyjylygy ulalyar, gazlaryn dykyzlygynyn
ulalmagy bilen baglylykda € ululygy 1-den 2- ¢enli liytgeyar.
Temperaturan 6smegi bilen gazlaryn udel garsylygy p birazrak
peselydr, gazlaryn dielektrik syzyjylygy bolsa, temperatura

T=500°S céklerde liytgesede, € ululygyna téisir etmeyar.

Maddalaryn elektrogecirijiliginiin we dielektrik
, syzyjylygynyi
meydanyn yygylygyna baglylygy.

Maddanyn gecirijiligi we dielektrik syzyjylygy, onuii
hemiselik ululygy bolman, eysem & we ¢ Olgeglerinin
gecirilendiki meydanyn w yygylygyna baglydyr. Bu hadysa &
we ¢ parametrlerinin yygylyk dagynyklygy diyip aydylyar.

& we ¢ parametrlerii  yygylyk dagynyklygynyi
tebigaty diirli gorniisli polyarlasmalaryn yiize ¢ykmalary bilen
baglydyr. Goy, biziil barlayan ¢ylsyrymly gursawymyz birnédge
diiziijjilerden  (komponentlerden) diiziilen, hem-de onda
yokarda (6.1 boliimde) gorkezilen polyarlasmalaryn hemme
gorniiglerinin ylize ¢ykmagy miimkin diyip hasaplalyn. Optiki
yygylykly meydanda elektron siiysme polyarlasmasy yiize
cykyar, onuni ligin € has pes bahasy hasiyetlidir. Pes yygylygy
bolan meydanda elektron polyarlasmasyndan basgada atom
polyarlagsmasy yiize ¢ykyar, sol sebédpli & ortaca derejesi
birndge yokarlanyar (24-nji surat).
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24-nji surat. Polyarlasmaynyn diirli gérniislerinin yiize
cykmagynda mevdanyin yyvgylygy bilen dielektrik
syzyjylygynyn diizgiinlesdirilen arabaglansygy

Sonira elektron we atom polyarlasmalaryna dipol
polyarlasmasy gosulyar, bu bolsa € gelejekgi 6smegine, egerde
dipol polyarlagmasynyn ¢esmesi suw bolanda has hem tésirli
bolar. Ahyrynda, radio yygylyk derejesine gecilmegi bilen
yokarda gorkezilen polyarlagsmalara struktura polyarlagsmasy
gosulyar. Yygylygyh onlarca kilogersden pes bahalarynda
polyarlagsmalarynn beyleki gorniislerinin arasynda struktura
polyarlasmanyn dhmiyeti esasy orunda duryar.

Seylelik bilen, meydanyn w yygylygy yokarlandygyca
dielektrik syzyjylygynyn € ululygy kanunalayyk peselyar, udel
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gegirijilik & bolsa ulalyar.Entek yygylygyn liytgeme aralygy
(diapazony) polyarlasmanyn kesgitli gorniisine degisli
bolanda, ¢ azalmagy we & Osmegi, birden iiytgemin, adatga

birsydyrgyn bolup gecyir. Meselem: suw iigin meydanyn
yvygylygy w 10-50 MGs-den 1-2 GGs ¢enli 6sende dielektrik
syzyjylygyin € ululygy 80-den 30-a ¢enli yuwas-yuwasdan
peselyar.

6.3. cokiindi dag jynslarynyf udel garsylygy.

Dag jynslaryny emele getiriji minerallaryfi koplisinifi
udel garsylygy gatlak suwuii ps udel garsylygyndan 5-10
dereje yokary bolyanlygy sebdpli, dag jynsynyii udel
garsylygy esasan jynsy doyuryan suwuil ps-ne, géwriimleyin
os c¢yglylygyna we suwufi jynsda eyeleydn  gifisliginifl
geometriyasyna baglydyr,

Biitewligine suw doygunly dag jynslarynyi udel garsylygy.
Arassa (toyunsyz) dag jynslary. Kese kesimi yiitgemeyan
ugurdas silindr gorniisli kapillyarlarynyfi toplumyndan duryan,
oyjiklerinini yonekey geometriyasy bolan, doly suw doygunly
dag jynslarynyn ps.gj udel garsylygyna seredeliil.
Kapillyarlarynyfi oklarynyn ugry bilen gabat gelydn ugur
boyunga udel garsylyk seyle kesgitlenilyar:

L), (6.10)

K,
bu yerde ps — jynsy doygunlasdyrlan suwuil udel garsylygy;
Ks- birlik iliisinde afiladylan 6yjiklilik koeffisiyenti.
Egerde udel garsylyk 6lcenilyin ugurda kapillyarlaryfi ugry
bilen gabat gelmeyén bolsa,
T 2eI
Ps dj =K_ops (6.11)

Psdj =

110



bu yerde: Te- dag jynsynyni kubynyfi granlarynyfi arasyndaky
gysgajyk aralyga (L) kapillyaryfi uzynlygynyi (Lk) gatnasygy,
yagny Te=L/L.

Goni oky bolan kapillyarlaryil uzynlygyndan Te esse kop
bolan uzynlykdaky egrem-bugram kapillyarly dag jynsynyii
ps.dj udel garsylygy ticin mefizeslikde afiladylyar (25-nji surat).
Nebitifi we gazyn akymynda seredilydn gidrodinamiki egrem-
bugramlykdan Ty tapawutlylykda Te ululyga kapillyrlaryi
elektriki egrem bugramlygy diyip afladylyar. Mydama
Te>1. Oyjiiklerii geometriyasy yonekey bolan dag jynsalry
licin Te=1; Oyjiiklerifi geometriyasy ¢ylsyrmly bolanda, Tel
ululylygy 0Osyér, seylelikde psgi Oyjiklik Gytgemeyin
yagdayynda Te? proporsionallykda yokarlanyar.
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25-nji surat. Pé dyjiiklilik parametrinia ululygyna dyjik
kanalynyf geometriyasynyi tisirini dilsiindiryn ¢yzgy

(6.10), (6.11) gatnasyklary seyle gorniisde yazmak
bolar:
Ps.dj:Péps (6.12)
bu yerde Ps-Oyjiklilik koeffisientine we  Oykiiklerin
geometriyasyna bagly bolan &yjiikliligin elektrik parametri,
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ya-da yone Oyjiiklilik parametri (ilkinji gezek W.N. Dahnow
tarapyndan teklip edildi).

Oyjiiklerini 6lgegi 0.1 mkm-den uly bolan jynslary ii¢in
Oyjiik kanallarynyn elektrogegirijiliginegaty fazanyn tstlindaki
gosa elektrik gatynyn tdsirinin hasaba alynmazlygy miimkin
bolanda, berlen dag jynslaryny 6yjiiklilik parametry hemiselik
bolyar:
P6:Ps.d _.I'

Ps

Ol dag jynsyny doygunlasdyryan suwun ps udel garsylygyna
we Cs mineralizasyna bagly bolmayar.

Sygym ginisliginin diirli geometriyasy bolan 6yjiik
gursawynyn Py parametry {icin nazaryyet aillatmalary alnandyr

[9].

Emma nebit we gaz kollektorlarynyn sygym
giitigliginin geometriyasy orén ¢ylsyrymly we diirli gérniisli,
bu bolsa Ks we Ps arasyndaky baglylygyn hésiyetini beyan
etmek {igin nazaryyet anlatmalarynyn peydalanylmak
miimkingiliginin 6rdn c¢iklendiryér. Tejribelik maksatlary {i¢in
Ks we Ps arasyndaky baglylygy empiriki formulalarda
(Dahnow-Argin) anlatmak amatlydyr:

Ps=aKs™, (6.14)

Ps=Ks™, (6.15)

Bu yerde: a we m - hemiselikler olar dwrenilydn geologiki
obyekt 1licin nusgalaryn toplumynda tejribe barlaglary
esasynda kesgitlenilyir.

m ululyk dag jynsynyfi sementlenis derejesini gorkeziji diyip
atlandyrylyar. a=1 we m=1 bolanda (6.14), (6.15) anlatmalar
(6.10) mefizesdir. Oyjiklerii geometriyasynyii
cylsyrymlagmagy bilen m gorkeziji 1-den uly bolar, 6yjiklerifi
geometriyasy ndge ¢ylsyrymly boldygyca, m songa 1-de
tapawudlanylyar.

(6.11) we  (6.15) afnlatmalary beyan  edyédn
arabaglanysyklary ikileyin logorifmiki masstapda goni
cyzyklar gbrniisde sekillendirilyar. Oyjiklerii
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geometriyasynyn ¢ylsyrymly bolmagy bilen bu goni ¢yzygyn
gysarmasy Osydr, yagny m we T ulalmagy sebépli. (6.11) we
(6.15) formulalarda beyan edilen P=f(ks) arabaglanysyklar
Ps=1, ks=1 koordinatlary bolan nokadyn fistiinden gegyan
gonilerin toplymyny doredyar.

Tejribelikde (6.15) gorniisdéki P=f(ks) arabaglanysyklar
kop ulanylyar 26-nji surat. toyunufi tdsiri yok yagdayynda m

a) gowy saypallanan ¢égeler we gowsak sementlesen
cage daglar ticin m=1.3+1.4;

b) gowy sementlesen dédneara Oyjikliligi  bolan
terrigen we karbonat dag jynslaryny ticin m=1.8+2.0;

C) kawerno (bosluk) — déneara 6yjikliligi bolan dag
jynslary tigin m>2;

d) jayryklary bar bolan, sementlesendykyz dag

jynslary igin m=1.8 + 2.0 bahalaryndan has kigidir.
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26-njy surat. Terrigen we karbonat dag
jynslary ti¢in dyjiklilik parametri P,
bilen dyjiiklilik koeffisiyentinin k,
arabaglanysygy.
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Dag jynsyny doygunlasdyryan suwuii ps udel garsylygyny
erdn duzlaryfi himiki diiziimi, mineralizasiyasy we erginifl
temperaturasy belli bolan yagdaylary {i¢in 6.2 bolimde beyan
edilen usullary we arabaglanysyklary ulanup tapylyar.

Nebit we gaz yataklarynyfi kesimlerinde gatlak
suwlarynynl mineralizasiyasy 5-den 400 g/l cenli lytgeyar.
Eosin dowrinifi ¢okiindilerinden durian kesimler, sebitler ii¢in
gatlak suwlarynyfi pes konsentrasiyasy hisiyetlidir, meselem
Giindogar Gruziyanyi eosin ¢okiindileri.

Gatlak suwlarynyn ortaga konsentrasiyasy (15-50 g/l)
Giinbatar Sibirifi, Yakutiyanyfi, Demir gazyk kawkazyii, orta
aziyanyf tutyan yerleri {igin hisiyetledir. Bu yerde kesimin
esasy bolegi mezozoy ¢okiindilerinden duryandyr. Yokary
konsentrasiyasy (>100 g/I) Rus we Sibir platformalarynyii
tutyan yerlerinifi paleozoy ¢okiindileri ii¢in hésiyetlidir. Gatlak
suwlarynyi esasy diiziimi, olaryfi islendik minerilizasiyasynda
NaCl bolyandyr. Konsentrasiyasy uly bolmadyk suwlar {i¢in
NaHCOs weNaSOs bolmagy hem hisiyetlidir. Ortaca we
yokary konsentrasiyaly suwlarda CaClz, MgCl2 bolyarlar,
olaryfi absolyut we otnositel mukdary umumy mineralisasiya
baglydyr.

Gatlak suwlarynyfi temperaturasy 10-+230°S ¢iklerde
iygeyir, udel garsylygy 0.01-den 1 Omm c¢enli. Ko&miir
yataklarynyi kesimlerinde takmynan sol ¢éklerde pn liytgeyar.

Toyunly dag jynslary. Toyunsow we basga minerallary
oziinde saklayan dag lynslary, tebigatda yokary dagynykly
yagdayda bolyarlar, meselem limonit,seolitler we basgalar,
oyjiklerin yiiziinde GEG galyiilygy bilen defiecerrék r radiusly
sygym  kanallyrynyn  subkapillyar  oyjiklerin ~ umumy
gowriminde bolyanlygy bilen hasiyetlendirilyar. Sol sebapli
doly suwdoygunly toyunlar we toyunly dag jynslary yokarda
seredilen faktorlardan basga-da, dag jynslarynyi S adsorbsion
astleriniii ululygyna hem-de gosa elektrik gatynyn o udel
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elektrogegirijiliklerine we erkin erginii o
elektrogecirijiligine baglydyr (27-nji surat).

i o~ £

27-nji surat. Kanalyn yiiziinde GEG bolanda
sygymyn kanalynyn elektrogecirijiliginin
anlatmasyny diisiindirmegin ¢yzgydy.

o, udel elektrogegirijiligi bolan suwdoygunly silindriki

kanalyn udel elektrogecirijiligi seyle afilatmada kesgitlenilyar
Oan =605 +(1— é:)o-gat

(6.16)
bu yerde & - erkin ergin bilen eyelenyin kanallaryn
gowriiminin  bolegi o, =(U +9)C, ululygy defidir. o,
ululygy o, mefizeslikde seyle kesgitlenilyar: GEG-nyn
kationlarynyii ortaca effektiw Uces hereketlenmesinii g/(1- &)

gosa elektriki gatlagyii gowriminde sindirilen kationlaryn
konsentrasiyasyna kopeldilmegi bilen yagny

Oyan = UGEGq /(1_ 5)
(6.17)
bu yerde: - getirme g¢alysma sygymy.
(6.16) afilatmada o, we o, bahalaryny goyup alarys
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Opan = U +9C, +U 0 (6.18)
Kanalyfi udel garsylygyny p,., =10/ o,,, hasaba alyp,
(6.13) anlatma boyunca Ps 0yjiklilik parametrinifi hakyky
bahasyny hasaplalyfi, p, yerine p_ goyyarys:

Ps= Psi ! Pean (6.19)
(6.19) anlatma boyunca inge kapillyarlary bolan dag jynsynyin
oOyjililik parametri hasaplanylynda, onui taslanan (fikitiw)
bahalaryny alarys

Pts= 05 i 1 0 (6.20)

bu bolsa, dag jynsyii hemiseligi bolmayar we p, ululygyna

bagly bolyar.
Taslanan Py 6yjiklilik parametrinii hakyky Ps gatnagygyna
I1= P/ Ps= s (6.21)

éas + (1_§)O-gat
Ust gegirijilik koeffisiyenti diyip aydylyar. IT ululygyfi bahasy
o, We o, gatnagyklaryna hem-de GEG eyeleydn oyjik
gowriimindédki payyna (bolegine) baglydyr.
Ayratyn yagdaylara seredelifi:

1. Arassa toyunsyz dag jynsy, gosa elektrik gatlagyii
O galyfilygyndan Oyjiklerii Olgegi has uly, sol sebipli
¢ =1, Pe=Ps, I1=1 st gecirijilik yok.
2. toyun onuii Oyjik gifisliginde r=9J,, bolan
kapillyarlar bardyr. Kapillyarlary GEG bitewiligine doldyryar,
¢&=0, P,=Po, /o, I1>1;egerde o,< o, ondall<l.

Elektrohimiyada dagynyklyk ulgamlaryfi GEG, sygym
kanallarynyfi gosmaca gecirijiligini doredydn GEG vyiize
¢cykanda dine o,< o, sertde seredilydr. GEG tésiri bu

gat gat

gat
boliimde 6yjik gursawyfi udel garsylygynyii dine peselmegine
getirydr. Erginlerinii konsentrasiyasynyfi iki bdlegi bolyar,
olarda o, we o, gatnagygy diirlidir.
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o,,we Cin koordinatlary bolan inwersion diyip sertli
atlandyralyfi (28-nji surat).

6,0m'* m'
200
200 -
100

10 - 1

0,1 L ! A
0,058 0,58 9,8 28 Cg, H.

28-nji surat. T=20° S tempraturada os erkin erginiii we gosa
elektrik gatlagynyn ocec elektrogecirjiliklerinini gatnasygy
1-nji ogee = F(Cs); 2-njios = f(Cs)

Cs>Cin bolimi oy, >0, degislidir, bu yerde dagynyk
ulgamlarynyii elektrohimiyasynda yola goyiilan
kanunalayyklylyk adalatlydyr. Cs>Cin bdlimde o, < oy
gatnasyk dogrydyr, onda erkin suw bilen doldyrylan
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kanallaryfi yiiziinde (iistinde) GEG bolmagy degislilikde o
we p, Dbahalary bilen defiesdirilende, olaryn o,
gecirijiliginin -~ peselmegine  we  udel  garsylygynyn
yokarlanmagyna getirydr. o, We o, gatnagygynyi bu
kanunalayyklylygy sofiky gecirilen barlaggylaryfi kopiisinifi
islerinde tassyklanyldy. Diirli yazarmanlaryfi netijeleri
boyunga inwersion nokadynda udel garsylyk 0.2-0.8 Omm
bolyar, sol sebipli p,/pee We 0,/0g; gatnasyklaryii

inwersion zolagynyi barlygy barada aytmak bolar.

Seredilan Ps=f(Ks) arabaglanysyklaryii hasiyetiniii
kanunalayyklylygy, hakykytoyunly kollektor-dag jynslary tigin
alynan gidisleyin deslapky maglumatlar esasda delillendirilyar.
Diirli temperaturada we dirli diziimli toyun toplumynyn
calsylan kationlary bolan kollerktorlar ti¢in Cs unwersion
bahasy we ofia degislilikde p, ululygy seyle céklerde
tiytgeyar: Cs=0.2+0.5 normal (n) we p, =0.2+0.8 Omm.

Bu vagday g6z odinde tutulup, Ps=f(Ks)
arabaglanysygyna toyunlylygynyi tasirinin hasiyetnamasy
hokmiinde dag jynslarynyi tist gegirijilik koeffisiyenti bolan IT
parametric ulanmaklyk teklip edelyar:

H:Pfdlpé,pred (622)

bu yerde: Pspreda — yokary minerallasdyrylan suw bilen
doygunlasdyrylan dag jynsynyii udel garsylygyna degisli bolan
Oyjiklik parametrinii predel (maksimal) bahasy. (6.22)
formula boynca hasaplanylan iist gecirijilik koeffsiyentinifi
ululygy IT < 1 bolar. Bu koeffisiyent dag jynsynyn getirilen
sygym calysmasy qgj we diffuziya-adsorbsiya aktiwliligi Ada
bilen berk baglanysykda bolyar (29-njy surat).

Bu parametrlerii hemmesi dag jynlarynyfi adsorbsiya
ukuplylygyny hésiyetlendirydr. Hemiselik mineral diiziimli
mukdary bolan dag jynslary ticin II wed, parametrlerinifi

arasynda miakam arabaglylyga gozeggcilik edilyar.
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29-njy surat. Terrigen ¢ékiindiler iicin IT we q, (a) hemde IT we A
(b) parametrlerinin arasyndaky ekspermental arbaglansyklar

Ust gegirijilik koeffisiyenti I1 ululygy kesgitlemek
maksady bilen ggj= const ya-da ni=const diirli bahalary tgin
IT=f(ps) egrilerifi toplumy gorniisdéki (30-njy surat) paletkalar
gurlandyr.Olar boyunga pswe C; belli bahalarynda IT
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30-nji surat. Ust gecirijilik IT koeffisiventiniii 6yjiik
suwlarynyi p udel garsylygyna we C toyunlylygyna baglylygy.
Egrilerin belgisi- C,
koeffisiyentii  ululygyny kesgitlemek bolar. Guyularyi
geofiziki  barlaglarynyn  maglumatlary  teswirlenilende
peydalanmak ti¢in arp=const diirli bahalarynda gurlan TT1=f(ps)
paletkalar amatlydyr, bu yerde otnositel amplitude arp
toyunlyk parametrinifi ornyny yerine yetiryar.

6.4 Jayryk we kawerna gorniisli oyjiikli dag jynslarynyi
udel elektrik garsylygy.

Jayryk we kawerna gorniigli  oyjiikleri bolan dag
jynslary diizimi we gurlugy boyunca diirli-diirli bolyarlar.
Daneara (ilkinji) oyjiklilik Kgas bilen bir hatarda, ikilenji
doran kiks oyjukler — jayryklar, kawernalar we beyleki
sorlasma bosluklary uly dhmiyete eyedirler. Dag jynslarynyn
udel garsylygyna kawernalaryfi tasiri giiy¢li bomayar.
Elektrolit bilen doygunlasan jayryklaryn bolmagy garsylygyi
diiypli peselmegine getiryar.

Goy seredilyan dag jynsynda hemme jayryklaryn tekiz
parallel tekizlikler gorniisinde aragékleri bar. Eger-de dag
jynsyndaky ayry-ayry jayryklarynyn arasynda yerlesen bloklar
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(bolekler) tok gegirmeyan mineral skeletinden duryan bolsa,
onda bu dag jynslaryn oyjiklilik koeffisienti jayryklaryn
gorntsinin ~ jeminiii  dag jynslaryn  goéwriimine bolan
gatnasygyna, yagny K jayryklylyk koeffisiyentine dendir.
Togun ugry boyunga yerlesen parallel jayryklaryn bir ulgamy
bolan dag jynslaryii jayryklylygynyn doly suw doygunly
yagdayyndaky udel garsylygy

psg=ps/Ki (6.23)
bu yerde &yjiklilik parametri pjs=K;. Eger-de togun ugryna
hemme jayryklar perpendikulyar ugrykdyrylan yagdayynda
Pisg=0.

Jayryklaryyn iki ulgamy bolan dag jynsy igin, olaryi
bir ulgamy togun ugryna parallel, beylekisi bolsa ona
perpendikulyar yerlesdirilip, ulgamlaryn goéwrimleriii jemi
den bolanda

Jayryklaryn 6zara perpendikulyar ulgamlarynyn tigiisi
bolan dag jynsy fgin ulgamlaryii arasynda jayryklaryi
gowriimi den boliinende

pisg= 3ps/(2K;) (6.25)

Bu anlatma (6.25) has umumy yagday ticin, yagny diirli
ugurlarda gowriimlerinden dhtimallykda bolinip, jayryklaryn
tertipsiz yerlesen yagdayynda hem adalatlydyr.

(6.23) - (6.25) deifilemeleri hasaba almak bilen,
jayrykly dag jynslaryn pjs oyjiklilik parametri  {igin
umumylasdyrylan anlatma alynyar:

Pis= (AK;j)?, (6.26)

bu yerde 0<A<I. Koeffisiyent A — udel garsylyk
Olgenilyan ugra otnositellikde jayryklaryn yerlesisine
(oryentasiyasyna) bagly ululykdyr (tablisa 4).

123



Tablisa 4

Jayryklylygynyn ugurlary diirli bolan jayrykly dag jynslary
icin A koeffesiyentin
bahalary

Nusga Déneara-jayrykly dag jynslarynyn A
(model) modelinin gisiyetnamasy
a piks = Pikbl Olcenilydn ugra hemme 0
jayryklar perpendikulyar yerlesyér
b pik.s O¢enilydn ugra hemme jayryklar 1
parallel yerlesyar
Jayryklar iki ulgam doredydr, olaryn
¢ arasynda Kjs ulullygy den bolinyar; pis | 1/2
Olcenilyin ugra bir ulgam parallel yerlesyir,
beylekisi - perpendikulyar
d Jayryklar biri birine perpendikulyar bolan ii¢
ulgamy doredyér olaryi arasynda Kik 2/3
bahalary den tiliigde
Hakyky sertlerde jayrykly dag jynslarynyi bloklary
daneara Ks oyjiiklilik koeffisientine we degislilikde poig udel
garsylygyna eyedir. Doly suw doygunly jayrykly dag jynsynyn
udel garsylygy

Phlg
AK P, +1’
(6.27) bu yerde hem A seyle ¢iaklerde 0<A<I {ytgeyar.
Seredilyin yagdayda jayrykly dag jynsynyn oyjiklilik
parametri

Pisg =

I:)bl.()‘

P = b 6.28
T AK Py, 1 (6:26)
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(6.28) anlatmadaky A=0; 0.5; 0.67; we 1 ayratyn
bahalary togy gecirmeyan bloklary bolan jayrykly dag jynslary
ticin yokarda seredilen jayryk ulgamlaryna degislidir.

0.5<A<1 bahalarynda (6.28) formula boyunca Pjs
hasaplamasy, Kj=const diirli bahalary {gin Pjs=f(Ks)
arabaglansyklaryfi grafiklary, Puis=f(Kdas) arabaglansyklaryi
grafiklaryndan asakda yerlesyiandiklerini gorkezyar (31-nji
surat). Sunlukda Pjs parametrinn Ppis — den tapawudy Kj nige
yokary boldugyca sonca uly bolyar. Hakyky jayrykly dag
jynslarynda Kj ululygy 0.01 yokary gegmeyar. Sol sebapli
hasaplamalar 0<K;j<0.01 bahalary tigin yerine yetirilen, Pes
oyjikli dag jynslary tigin Ks<0.1 jayryklaryi tasiri mohiimdir
we Kj=const bolanda, Kjazalmagy bilen ulalyar. Ortaga we
yokary oyjikli dag jynslarynda K hakyky bahalarynda
jayryklaryi tésiri 6ran azdyr (31-nji surat).

Egerde jayryklary dolduryan suw ergini, bloklary
doyuryan suwdan, duzlygy pr >ps yagdayynda pjg ululygy su
afilatma bilen kesgitlenilyar

Pbl.i)‘ps
Pig AK p, 1 p; +1 (6.29)
pjg ululygyna jayryklygyi tésiri azalyar we pr—poi.g bolanda
yitip gidyar.
Kawerno gornisli 6ylikligi bolan dag jynsyny seyle
g6z oniinegetirmek bolar, mineral skeletinde ps udel
garsylykly erginden doldyrylan tertipli kegitlenen
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31-nji surat. Jayrykly we kawernaly (boslukly) dag
jynslarynyn Ps oyjiklilik parametri bilen kuys umumy oyjuklilik
keoffisiyentinin arabaglangyklary:

a - psudel garsylykly gatlak suwy bilen hemme 6yjiikler
doygunlasdyrlan;

b - pr=10 pssuw bilen jayryklar we kawernalar
doygunlagdyrlan, déneara 6yjiikler - ps suw bilen doygunlasan;
Kollektor ti¢in egriler: 1- ddneara, 2- jayrkly (egrilerin belgisi
Kjs), 3- kawernaly (egrileri belgisi - Kks)

ulgam boyunga vada tertipsiz yagdayda kawernalar (uly
bosluklar) bolinendir. Bu dag jynsy yokary udel garsylyga
pkg=co eyedir, sebdbi gursawyn tok geciriji bolekleri —
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kawernalar togy gecirmeyan material bilen aralary tznedir.
Geologiki kesimlerde bular yaly dag jynslary  bolmagy
stibhelidir. Hakyky kawernaly dag jynslary adatgy dianeara
Kaas Oyjikliligi bolan bloklardan duryar hemde déneara
oyjiiklerden uly olgegdaki dirli 6lcegli kawernalary saklayar.
Kawernalar we daneara oyjiikler ps udel garsylygy bolan su
erginleri bilen doldyrylan yagdayda bolyar. Bu dag jynsynyi
udel garsylygy seyle aiilatma bilen kesgitlenilyar:

I:)bl (1_ Kkaw)+ Kkaw +2
= - ,(6.30
pk-SG Pbl.[)' (1+ 2Kkaw)+ 2(1_ Kkaw)pbl.g ( )

bu yerde Kkaw — kawerna 6yjiikligin koeffisienti, ol dag
jynsynyn gowriim birliginde kawernalaryii jemlenen
gowriimine defidir.
Seyle dag jynsynyn umumy 6yjiiklik koeffisienti
Ks=Kkaw + Kdas(1 - Kkaw) (6.31)
Bolyanlygy igin  bloklaryin ~ ddneara  oyjiklik
koeffisienti, dag jynsynyn hemme géwriimine dalde, bloklaryi
géwrimine bolan gatnasygy boyunca gorkezilyar. K ici
bahalarynda, kawerna oyjiklik parametri Px>>1 we pisg
ululygynyi takmyn anlatmasyny ulanmak bolar:
1- Kkaw
112K, Polg > (6.32)

Kawernaly dag jynsynyi oyjiiklik parametri Pxs=pkg/ps,
dineara oyjikleri bolan dag jynsynyii Ps parametrinin
bahasyndan  yokarydyr. Kkaw=const diirli bahalary iigin
Pw=f(Ks) baglanysygynyii hasaplana egrileri, Poio=f(Kdas)
arabaglanysykdan yokarda yelesyarler.

Kkaw hemiselik bahasynda, Ks 06yjiiklilik koeffisientinii
azalmagy bilen Py s-nin Ps-den tapawutlylygy ulalyar.

Kawernaly — jayrykly dag jynsyny, yokarda seredilen
kawernaly dag jynsyndaky yaly goz oilline getirmek bolar.
Bloklarynyni déneara oOyjiklilik koeffisienti Kdas noldan
tapawutlanyan kawernaly dag jynsyny bir, iki ya-da kdp sanly
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jayryklar ulgamy kesip ge¢ydr. Bu dag jynsynyn umumy
oyjuklilik koeffisienti
K, =K, (1-K; —Ky,) (6.33)

Kawernaly — jayrykly dag jynsynyii p,; udel garsylygyny su
asakdaky alatma bilen kesgitlemek bolar:
Pj.é (1_ Kkaw)+ (2 + Kkaw)
pkj.sg = (634)
Pj.é (1+ 2Kkaw)+ 2(1_ Kkaw)
ya-da K; ki¢i bahasynda, takmynan aflatma boyunga

K

1_ k
— W 5 6.35
1+2K,,, PioPs (6.35)

pkj.sg =

Piss udel garsylygy kesgitlemek iigin (6.34) ya-da

(6.35) afilatmalardan peydalanyp, Pijsg = f(Ka‘)
arabaglylygyn hasaplamalary, dag jynsynda bir wagtyn 6ziinde

jayryklaryn we kawernalaryin bolmagy Pis parametrinii
ululygyna bu bosluklaryt her birinin edyédn tdsirinii

azalyandygyny gorkezydr. Sol sebépli Pis = f(Ké‘ )
arabaglylygyn déineara Oyjikli dag jynslaryny ii¢in

ps = 1(K,) arabaglylykdan tapawutlylygy ujypsyz bolar.

6.5 Bolekleyin suwdan (nebit-gaz bilen) doyurylan dag
jynslarynyii udel garsylygy.

Oyjiklerii géwriimi boleklyin suwdoygunly bolan dag
jynslarynyii pngj udel garsylygy asakdaky aflatma boyunca
kesgitlenilyar

pn.dj=Pd Ps.dj
( 6.36) bu yerde Pq — doygunlyk parametry, W.N Dohnow
tarapyndan teklip edilen. Bu paramertr oyjiklerin gowrimi
doly suw doygunly dag jynsynyi psqj udel garsylygy bilen
denesdirilende, bolekleyin suw doygunly sol dag jynsynyi pn.dj
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udel garsylygynyn nice esse kopelyandigini gorkezyar.

pn.dj parametrinin ululygy o gowrimleyin ¢yglylyga ya-
da Ks suw doygunlyk koeffisiyentine hem-de galyndy suwyn
oyjiklerde eyeleyan gowriminiii geometriyasyna baglydyr.
Kapillyarlaryn uzunlygy boyunca galyiilygy yiitgemeyan
silindriki halkany emele getiryan galyndy suwly bolup,
hacanda kapillyaryi merkezi bélegini nebit ya-da gaz eyeleyin
yagdayyndaky teygum {igin

Pe=K; (6.37)

Kapillyarlaryfi egrem-bugramlygynyii, gaty fazanyi
yiziinde bidir-sadirligini tGzniiksizliginin ~ we s.m. yiize
¢ykmalarynyi hasabyna tokgegiriji ginisligif
cylsyrymlasmagy sebépli, Pq ululygy (6.11) aifilatma bilen
menzeslikde Py parametri ticin seyle formulada beyan edilyar

Pd: TZeI/Ks (638)
bu yerde Te — seredilydan obyektde tokgegiriji yollaryi
elektriki egrem —bugramlygy.

P4 parametrinin nazaryyet aifilatmalary Ps oyjiklilik
parametri tigin alnysy valy, galyndy suwdoygunly bolan 6yjik
gursawyn yonekey nusgalary ti¢in adalatlydyr. Sol sebapli Pqg
paramertri bilen Ks galyndy suwdoygunlyk koeffisiyentinifi
arasyndaky baglanysyk empiriki formulalar bilen adladylyar:

Pd: aK-ns; Pd:K -ns (639)
bu yerde a we n — Oniimli kollektoryn kesgitli gérniisini
hasiyetlendiyan hemiseliklerdir (konstantlar). Koplefi¢ Pa=K™s
arabaglylyk ulanylyar.

Ps parametr bilen Ks galyndy suwdoygulyk
koeffisiyentinifi arasyndaky baglanysygyi alnys usullary
boyunga, olaryfi iki gérniisi tapawudlanylyar.

1. Owrenilyin kollerktory diizyén her bir nusga iigin Ks
diirli bahalarynda (Kgs<Ks<1), P¢= pndj / psdj birndge
bahalary hasaplanylyar. Sunuii bilen Pgq seyle c¢éklerde
Papred>Pa>1 liytgeyér, bu yerde Kgs we Pqpred degislilikde
galyndy suwdoygunlyk koeffisiyenti we ofia layyk bolyan Pqg
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parametrinii  predel(maksimal) bahasy. Seyle barlaglaryii
netijesinde  her bir nusga ig¢in Pg=f(Ks) hususy
arabaglanysyklar alynyar. Sofira bolsa ayratyn nusgalar ii¢in
Ps=f(Ks) alnan arabaglanysyklary kollektorlaryn kesgitli
gorniisini hdsiyetlendirydn bir topara birlesdirilydr. Netijede
owrenilyan obyektin diirli gorniisleri ti¢in, diirli n=const bolan
Pa=f(Ks) grafikleriniii toplumy alynyar. Seyle topar kopleng
gii ¢édklerde kollektorlaryfi dagynyk toyunlylygy iiygedyidn
terrigen ¢okiifidiler tigin hasiyetlidir (32-nji surat). Pg=f(Ks)
grafiklerii  belgisi ~ (sifri)  hasabynda  toyunlylygy
hésiyetlendiryan petrofiziki (nt, q¢j) ya-da geofiziki (orp)
parametrlerifi biri ulanylyar.

[ | S GEUST [N G F— .. |I_W,, - WS CUSN W S 9% U
I 2 s 10 20 S0 1m0 10 20 30 40 60 80 100

k., % k., %
32-nji surat. Doygunlyk parametri F,=p /p_bilen 6vjik giisliginid K suw doggunlyk
koeffisientinia arabaglanysygy: a-kollektor iicin egriler: 1-gidrafil, 2.3-degishilikde gowyak
girofob we gidrofob tovunly-cigeday: 4-knrbonat: b- tovunlylygyn diieli garkezjileria |
(egrilerit helgisi) ficin egriler: 1-B_= (K, ., 2-P, =1 (K ), 3-P,, =T (K., ) 4P, =fK ")
-1 I-degislilikde birfazaly (nebit), ikifazaly (suw bilen nebit) we birfazaly (suw) sawukiykkaryi
akymlaryaya hélimberi.

Toyunsyz we gowsak toyunly kollerktorlardan toyunlylara
gecilende n bahasy kopleng  azalyar.

130



2. Owrenilyin kolleksiyanyfl (gorniisleriii) her bir
nusgasy ti¢in Kgs yeke-tdk bahasy we ona degisli Pd.pred UlUlYK
kesgitlenilydr. Sonra bolsa, blanka (yoriite kagyza) diirli
nusgalar tgin  Papred , Kgs koordinatlary bolan nokatlar
gecirilydr  we bitewe geologoki obyekt iigin Pgpred - Kgs
statistiki arabaglanysygy kici kwadratlar usulynda alynyar. Bu
arabaglanysyk diirli toyunlylygy bolan dag jynslary {i¢cin Pqg
=f(ks) toparyn dasany aylayjy ya-da Pdpred, Kgs nokatlarynyn
geometriki yeri bolup duryar (32-nji surat).

Birinji gorntisli Pqg arabagbaglanysyklary
uglewodorodlardan doly doygunlagsmadyk nebit ya-da gaz
vataklarynyii gecis zolagynda Pg we Ks parametrlerinifi
arabaglanysygyny hésiyetlandiryar, Pd.pred =f(Kgs)
arabaglanusygy bolsa - uglewodorod yataklarynyfi predel
doygunlyk zolagyny hésiyetlendiryar.

Diirli gorniisli kollektorlar tgin  “n” gorkezijisinii
bahalaryna garap gegelifi:
1. 3<n<1.6 —toyunly terrigen kollektorlar;
2. 8< n <2- gowy sementlesen pes toyunly karbonat we
terrigen kollektorlar;
3. 1<n<1.3-kawernaly dag jynslary;
4. n>>2 —jayrykly dag jynslary;

5. n = 2 —jayrykly- kawernaly dag jynslary;
6. n >2 — daneara Oyjikli gidrofob kollektorlar,
garjasyk kollektolar.
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