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GIRIS

Garassyz we Baky Bitarap Tiirkmenistan dowletimiz Taze
Galkynyslar we beyik oOzgertmeler zamanasynda  Maihriban
Prezidentimiz Gurbanguly Berdimuhamedowyi yolbas¢ylygynda
giinsayyn &girt uly Osiiglere beslenyédr. Méhriban Prezidentimizin
yglan eden agyk gapylar we bilim syyasatynyn netijesinde
yurdumyzyn ylym-bilim pudaklaryna uly iins berilydr. Méhriban
Prezidentimizin karary bilen dinydnin 06sen ady belloi
kompaniyalary tarapyndan gurulyan tize dowrebap mekdepleri,
institutlary we birnd¢e ylym-bilim edaralary munun aydyn
subutnamasydyr.

Sol binalarynn déwrebap laboratoriyalar, kompyuterler we
Osen aragatnasyk ulgamlar bilen {ipjiin edilmegi bolsa yas nesil
icin, ylym-bilim isgirleri {cin edilydn aladanynl ndhili
derejededigini  gorkezyar.  Yurdumyzda  aspiranturany,
ordinaturanyn, doktoranturanyii ac¢ylmagy bolsa okamaklyga,
islemeklige, doretmeklige uly yenillikleri we hyjuwly islemeklige
howez doredyar.

Maihriban Prezidentimizin “Biz yurdumyzyn
ykdysadyyetini has-da Osdiirmek ii¢in ykdysadyyetimiziii esasy
pudaklarynyn biri bolan, nebit we gaz pudagyny Osdiirmelidiris.
Munuil iicin bolsa nebit we gaz pudagyny diinydnin i Osen,
hézirki zaman tehnologiyalary bilen {pjiin etmelidiris” diyen
sozlerinden ugur alyp biz hem sol tehnologiyalarda islejek we
dolandyrjak hiindrmenleri yetisdirmekde, olara dowrebap bilim
bermekde bilim isgérleri hokmiinde4 6z sahsy gosandymyzy
gaygyrmajakdygyzyza, gije-giindiz halal zdhmet c¢ekip, 0z
bilimimizi has-da ¢unilagdyryp islejekdigimize ynandyryarys.

“Dag jynslarynyn mehanikasy” okuw kitaby 06zlesdirme,
burawlama, geologiya, geofizika we gidrogeologiya yaly
hiindrlerde okayaqn talyplar {i¢in has hem peydalydyr.

Cinki bu okuw kitapda dag jynslarynyn fiziki-mehaniki
hisiyetleri  Owrenilydr. Kébir halatlarda  ylize ¢ykyan
kyngylyklaryn Oniim almak yaly meselelere seredilip, dag

9



jynslarynyn tehniki hésiyetnamalaryny anyklamakda birnédge
hasaplamalar gegirilyér.

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

Yer gabygynyli wagta gord Verlesisiniii toparlaryny,
ulgamlaryny, boliimlerini we yer gatlagyny diizydn eralara,
hatarlara, dowiirlere we asyrlara boliinyar. Dag jynsynyn seyle
boliingi boyunga yerin saklanmak tablisasy diiziildi.

Dag jynslary gelip ¢ykysy boyuncga ii¢ topara boliinyér :
magmatiki, metamorfiki we gokiindi. Geljekde bizi esasan ¢okiindi
dag jynslary gyzyklandyrar, sonun yalyda nebitli, gazly ojagy bu
topara gabat gelyar.

I. DAG JYNSY BARADA ESASY DUSUNJE

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

Yer gabygynyh wagta gord yerlesisinii toparlaryny,
ulgamlaryny, bdliimlerini we Yer gatlagyny diizydn eralara,
hatarlara, dowiirlere we asyrlara boliinyar. Dag jynsynyn seyle
boliingi boyunga yerin saklanmak tablisasy diiziildi.

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

1.1. Cokiindi dag jynsynyn diiziimi
(Cokiindi jynslary 0zinde o6n bar bolan magmatiki we
metamorfiki jynsyn boliinip ayrylan mehaniki ya-da himiki
onlimlerini jemleyér, bu topara janly organizmin Oniimlerinden
dorén jynslar birikyar.
Dag jynslary, sol sanda ¢okiindi jynsy Oziinde mineral
bélejigin agregatlaryny — jyns emele getiriji minerallary jemleyér.
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Minerallar diyip himiki diiziimi, fiziki hasiyeti birmenzes
birlesmesine aydylyar.

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

Toyunly minerallar beylekilerden kristallaryin juda kici
Olcegleri hem-de gowly (tenieli) yerlesisleri bilen tapawutlanyar.

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

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

beylekiler ;

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

1.2. Dag jynsynyi gurlysy

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

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

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

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

Islendik dag jynsynyn gurlysyny iki esasy alamatlary
boyunca anyklanylyar - struktura (gurlys), tekstura (dag jynsynyi

gurlys ayratynlygy).
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Jynslaryn strukturasy diyip dag jynsyny emele getiryan
minerallarynynl stlerinin  0lgegine, formasyna we hésiyetine
sertlenyan gurlysynyn ayratynlygyna distnilydr.  Jynslaryn
teksturasy diyip mineral ddnaniil arasy bos aralykly yerlesmegine
sertlenydn gurlysynyn ayratynlygyna diisiinilydr, seyle hem
tekstura jynslaryi diiziimini gorkezyir. Tekstura alamatyna gat-
gatlylygy, slanslylygy we oyjlikliligi degisli bolyar.

1.3. Dag jynsynyn strukturasy
Strukturalar dhli zatdan on kristallaryn ulylygy boyunca
tapawutlanyar.

Tablisa 1
Ktistallaryn
Strukturasy ulylygy,mm Gysgaca hésiyetnamasy
Iri kristallagan > 1,0 Kristallary yone goz bilen yeiil
tapawutlandyryp bolyar.
Ortaga 0,1 -1,0 Kristallary yone goz bilen yeiil
kristallagan tapawutlandyryp bolyar, emma olary
owrenmek iicin lupa gerek.
Yapym 0,001 0,1 | Kristallary mikroskopda
kristallagan tapawutlandyrylyar.
Yarym amorfly <0,01 Kristallary we olaryn formalaryny
mikroskop arkaly tapawutlandyrylyar.

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

Ownuk bolleklerden emele gelydn jynsyn icginde 06z
gezeginde bdlejigiit hisiyeti boyunca tapawutlanyan yumsak we
sementirlenen— burg¢ly (uglewodly) ya-da togalak (okatanly)
Jjynslar bilen tapawutlanyar.

12



1 — dendlgegli
déneli;

2 — dirli dénel; ;

3 — porfirowly;
4 — stiyiimli

Surat 1. Kristall strukturanyn diirli
gorniisleri.

Meselem sementlenen burgly bdlejigin yygnanmagyna
brek¢i diyilydr, sementlenen togalak bolejigin yygnanmagyna
konglemeratlar diyilyar.

Sonun yalyda ¢dgeli jynsyn i¢inde Yyumsak we
sementirlenen jynslar gabat gelydr. Daneden birinji kwars, ikinji
diirli minerallar duryar. Yumsak jynslara kwarsly polimiktowly
mineral déndnin diiziimine baglylykda c¢égeler degisli bolyar.
Yenede ¢igeler dininin Slgegi boyunga tapawutlanyar : iri dineli
(1-0,5 mm), orta déneli (0,5-0,2 mm), ownuk déneli (0,2- 0,1mm),
birmenizes (didnédnin O6lcegi bir syhly) we diirli déneli (dénénin
Olgegi diirli). Sementirlenen ¢édgeli jynslara (psammitler) gum
daslary diyilyér.

Gum daglary olary emele getirydn minerallaryil diizlimi,
ddndnin Olcegi we olaryn  baglanysyan sementi boyunga
tapawutlanyar.

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

Tablisa 2
Bolegin Jensyn hidsiyeti we bolegin dadnesinini birikmegi
;)ri;r:glerl, Yumsak Sementlenen Esasy
Burgly Togalak Burgly Togalak gurlysy
iy Iri harsan
> 1000 I&Zhl?; (togalak
’ das)
Ownuk Harsailar
100- o
1000 lahen (togalak
daglar daglar)
| Tagasykly
10-100 Seben Tyglym |y ekei | Konglom |y sk
das merat
(psefitler)
Ownuk
i cagyl
2100 Grimeik | 28]
cdge)
Céageli
0,1-2 Cige Cége dasy (psammit-
ler
Ownuk
0,01-0,1 Alewrit Alewrolit toprakly
(alewrit)
. , o Toyunly
<0,01 Pelit (toyun) Argillit (pelitler)

Eger argillit slanslylygyi uzaboyyna tekizliklerini yenil
bolyan bolsa, onda ona toyunly slanes diyilyar.

Sementirleydan maddanyn diiziiminde kremnili (SiO, ya-da
Si0,nH,0O-den bement), hekdasly (CaCOs-dan sement), demirli
(Fe2OsnH,O ya-da FeCOs-dan sement), toyunly (toyunly
maddadan sement) maddalar bolyar.

Monokristalliki sement onun kristallarynyn juda iri
bolekleriniii  barlygy bilen tapawutlanyar. Yarym kristalliki
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sement boleklerin arasynda yerlesyén kristall dédnéninl birek birege
dykyz jebislesyéin uly mdg¢berinden duryar.
‘Regenerasion sement ¢okiindi dag jynsynyn icinde has berklige
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Sur.2. Sementlerin gurlysynyn diirligdrniisleri.

1-monokristalliki ; 2-yarym kristalliki;3- regenerasion (sement onki
durkuna getiryér); 4-regenerasion-yone dénénin baslangy¢ durkuna eye
bolmayar;5-sementii boslugy mehaniki doldurmagy; 6- altagmaly.
Sementirleyii maddanyn gurlysynda diirli gérrniisleri bolvar.

Sementin mehaniki doldurmagy has gowsak bolup duryar.
Bolekli ¢okiindi jynsynyn i¢inde gifiden yayrany sement arkaly
galtagyan gorniisi.

Bolekler difie galtagyan yerleri bilen baglanysyar, galan
bolegi dag jynsynda boslygyn uly mocberini emele getiryir.
Jynsyn gurlysyndaky déninin 6l¢egi dag jynsynyn berkligine we
ceyeligine diiypli tésir edyar.
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1.4. Cokiindi jynsynyn teksturasy

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

Jynsyn gatlaklylygy ¢okiindinin ~ jemlenmeginin
ayratynlygy bilen baglangykly hem-de dik ugurda diiziimi
birmenizes déndnin Olgeglerinin iiytgemeginini hasabyna {iyze
cykyar.

Dag jynsynyn anizotropiyasy esasan olaryn gatlaklylygyna
esaslanyar.

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

Slansly tekizlikleri birtaraply tésir edydn basysyn ugrynda
doreyar.

Gatlakly tekizlik bur¢cyna gatnasygy boyunca slansly tekizligin
burgy diirli bolup biler.

Dag jynsynyn diiyiipli tekstura alamaty olaryn oyjiikliligi
bolup duryar.

Bolek dag jynslary kristalasan gorniisinde uly oyjiikliligi
bar. Has uly absolyut ¢yjlikliligine toyun eye bolyar — 45 % cenli,
yone Oyjlikler bu yerde 6rin yuka bolyar.

Nebit, gaz ojagynda kopleng gabat gelydn dag jynsynyn
absolyut 6yjiikliligi baradaky maglumaty :
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Sur.3. gatlaklylygyn
gorniisleri.

Gatlaklylygy 1-
dispersiyalykly déni; 2-
diiziimi diirli minerallary

i gatyn gezeklesikli
- gelmegine; 3-dandnin kese
duran yerine
anyklanylmagyna; 4-bir
tekizlikde haysydyr bir
materialyn yerles- megine
sertlenvar.
w
(T
Jyns Oyjiiklilik, % Jyns Oyjiikliligi, %
Toyun 6,0-45,0 Cége daslary 3,0-39,0
Toyunly slanes 0,5-4,0 Hek daslary 0,6-33,0
Cégeler 6,0-48,0 Dolomitler 2,5-30,0

Magmatiki we metamorfiki dag jynsynyi Oyjiikliligi 6rdn
kici (0,8-1,2 %) hem-de esasan jayryklylyk bilen baglansykly.
Gum daslarynyin oyjiikliligi sementin gurlusyna bagly bolyar.
Yarym kristallasan sementli gum daslaryny# 6yjiikliligi 3 % cenli
deiidir, galtasma sementli bolsa 39 % cenli dendir. Umuman
aydanymyzda bolekli dag jynsynyn oOyjiikliligi olarynn yerlesme
cunllygynyn artmagy bilen kigelyar.

Jynslaryn 6yjiikliligi ndge uly bolsa, onunl berkligi soncada

kigelyér.

Dag jynsynyn diiziminden we yerlesisinden basgada
olaryn mehaniki hasiyeti tésir edyér.
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1.5. Dag jynsynyn diirliligi

Dag jynslary mineral diiziimi boyunga diirli jisimlerden
ybarat bolyar.

Dag jynslary kopleng diirli déneliligi bolmagynyn sebdbi
onun massasynyn diiybinden totiinleyin yayramagy. Bir yere juda
iri déndnin bagga bir yerde ownuk ya-da aralyk didnénin
yygnanmagy netijesinde olaryin formalarynyn diirliligi yiize
cykyar. Haganda déndniii formasy boyunga yayramagy diirli
bolanda onun arasyndaky bos Oyjiiklerinin dlgegleri biri birinden
tapawutly bolup biler.

Dag jynsynynn dykyzlasmak derejesi onuni yerlesyin
cuillygyna bagly. Dag jynsy nice cun yerlesse songada onun
dykyzlygy artyar. Mundan basgada jynsyn dykyzlanmagy
gatlaklanma hésiyetine bagly bolyar — ganatda jynsyn gatlylygy
onun giimmezindédkiden has dykyzlanan bolyar.

Yer gabygynda bolup ge¢yin dinamiki prossesleriii
hasabyna dag jynsynda ululygy we ugry boyuncga jayryklylygynyn
diirli gorniisi doreyér.

Seyle yagdayda dag jynslary dykyzlanmak we jayryklylyk
derejeleri boyunca diirlidir.

Dag jynsynyn diirliligi olaryil mehaniki hédsiyetine we
skwazinany burowlanyan wagtynda owratma prossesiniil
gecmegine uly tésir edyar.

II. GATY JISIMIN FIZIKASYNYN BIRNACE
SORAGLARY

Gaty jisinin fizikasy kristal materiallaryn (elektriki,
magnitli, mehaniki, termiki we s.m) diirli fiziki hésiyetini we
atom-elektron gurlysyny Owrenydr we kristal materiallaryn
arasyndaky diiziiminin baglansygyny kesgitleyir.
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2.1. Kristallaryn gurlysy

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

Seyle kop granlaryn iistleri, tekizlikleri goni syzyk
boyunga kesyin granlary gapyrgalar bilen ¢éklendiryér.

Gapyrganyn kesyédn nokady depe emele getirydr.

Kristallaryn geometrik dogry formasy olaryi igki atomly
gurlysyna sertlenyir. Olgegleri kigi bolan dag jynslaryny we
metallaryny dinie mikroskopynn we rengen soklelerii kdmegi
arkaly tapawutlanyar.

Dag jynsynyn ayratyn déneleri goni ¢yzyk boyunca
yerlesip biler, eger egri syzyk boyunga birikse olaryn dogry dél
formasy bolar. Tebigatda kristallaryn Osmeginini kristallyi
formasyna mahsus bolan sekilin doremedik yagdayyndaky
sertinde ylize ¢ykyanlygy disilindirilydr. Sonun {g¢in doéreme
sertiniii gliyjinde kristallary diizydn dag jynsynyn, metallaryn ya-
da erginlerin ayratyn didnelerinin dasky dogry geometriki formasy
bolmayar. Ahli kristallar iigin gozenekli gurlysy kadadan
cykmasyz hiésiyetlendirilen.

Seyle yagdayda kristallar diyip bos gdzenekli diiwiinlerini
kybapdas kanuna layyk yerlesen bdlejiklerden (atomlar, ionlar,
molekulalar) bolan gaty jisimleriii dhlisine aydylyar. Bu yagdayda
depeleri, granlary, gapyrgalary diiwiinlere, hatarlara we bos
gozenegin tekiz formalaryna gabat gelydr. Elementar bolejigin
yerlesme hésiyeti we olaryn himiki tebigylygy tapawutlanyan bos
gdzenegin birnidce gorniisleri bar.

Das duzynyn we Kkalsidin (kanbuT — Xe€K IINaThl)
atomlarynyi yerlesmesinin kanunylygyny sekillendirmek :
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4-nji surat. Strukturalary. a- das duzlary NaCl; 6-kalsit CaCOs3
lonly gozenekler. Gozeneklerin diiwiininde poloZitel ya-da
otrisatel zaryady bar bolan ionlar yerlesydr. lonly gozenekler
organiki dil birlesmelere mahsusdyr (galogenli, asgarly metallar,
silikatlar we s.m.). meselem das duzy NaCl — Na" CI".

Ionlar dinie ayratyn atomlar bolman eysem kislotaly
radikallar (molekuladaky atomlaryin bir himiki birlesmeden
beyleki himiki birlesma tiytgewsiz ge¢yéin durnukly topary) bolup
biler. Meselem kalsidiii kristalynda CaCO;3; /COs/” angidridin
kristalynda CaSQO4 /SO4/".

Atomly gozenek. Gozenegin diiwiininde bitarap atomlar
yerlesydr.

Molekulyar gozenek. Gozeneginn diiwiininde ayry basga
elektrik bitarap molekulalar bar. Seyle gdzenekler esasan organiki
birlesmeler {li¢in hdsiyetlendirilen.

2.2. Kristalyn ozara tisirli giiycleri

Gaty jisimde atomlaryin ya-da molekulalaryn 06zara
baglanysyan elektrostatiki gliycleri agdyklyk edyér ; bu yagdayda
magnitli 6zara tédsirinin roly juda ujypsyz.

Kristalda baglangyklarynynn = gorniisleri atomda we
molekulalarda elektronlaryn yayramak héasiyetinin diirliligi
netijesinde diiypli tapawutlanyar.

20



lonly kristallarda ionlar, bir alamatly ionlaryn arasyndaky
kulonly itekesmesinden garsylykly alamatly ionlaryn arasyndaky
kulonly dartylmagynyn iiycli bolmagynda yerlesdirilydr. Ionly
baglanysyk — bu garsylykly zaryadlanan ionlaryn esasa
elektrostatiki  Ozara tdsirine sertlenydn baglanysyk. lonly
kristallarynn  baglansyklarynynn berkligi ionlaryn arasyndaky
uzaklykdan we olaryn zaryadlanma ululygyndan anyklanylyar.
Berklik uzaklygy ters proporsional we zaryadyin ululygyna goni
proporsional.

Kowalent baglansykly kristallar. lonly baglansyklar
yagdayynda walentli elektronlar kesgitli atoma baglanan.
Elektronlaryn ¢algygy dine gonisy atomlaryn arasyndaky uzaklyk
Orédn az bolan yagdayynda amala as biler.

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

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

Metally kristallar. Metalyn kristalynyn den agramlylygy
we onunl strukturasy kop derejede elektronlary gecirijilerinin
bolmagyna we olarynn hereketine sertlenydr. Metallaryn &hli
walentli elektronlary atomyn kristallary yaly dine goiigy atomlara
bolman eysem metalyn &hli kristallary degisli bolyar, sonui {i¢in
elektronlar uly aralykda erkin yerlesyar. Seyle hem bolsa onun
gozenegi Ordn ¢ylsyrymly hem-de yokary simmetriki gozenege
meiizes bolup bilmez.

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



Birmenzes
baglanysan
yagdayynda
gatlakly
kristallaryn
bolmagy miimkin.
Meselem,  grafit-
kristalliki
uglerodyn
polimorfly  diirli
gorrniisi — gatlakly
gurlysy bar hem-de
tefinelere yeiiil
boliinyar.

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

Bu birtekizlikde yerlesydn atomlaryn arasyndaky uzaklyk bilen
denesdireninde uglerodyin atomlarynyn arasyndaky uzaklygyn
ululygynyin  hasabyna  gatlaryn  (tekizligin)  arasyndaky

baglanysdyryjy gliyclerin gowsayanlygyny diisiindiryér.
2.3. Kristallaryn hisiyeti

Kristallaryn gurlysynyn we kristallary diizydn elementar
bolejiklerin arasyndaky Ozara tdsir giiyclerinini ayratynlyklary
olaryn hésiyetini kesgitleyar.

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

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

22



Anizotroply diyip (den hisiyetsiz) parallel ugurda
birmenizes (mayysgaklyk, yylylyk gecirijiligi, gatylygy we s.m.)
we parallel didl ugurda birmenzes dil fiziki hdsiyeti bar bolan
jisimlere aydylyar. Bir we sonufi yaly kristalyn aralygynyn diirli
ugrynda gatylygy diirli-diirli bolyar.

Kristallar jebislige eye bolyar. Jebislesmek diyip birnédge
menerallaryn kristallarynyn kesgitli tekizlik boyunga boliinmek
miimkingiligine aydylyar.

3

T ) [}

Surat 6.Gatylygyn rozetkalary.
a- das duzlarynyn kubly kristalynyn granlary ii¢in; 6- ropmboedraly
kalsidin granlary ii¢in.

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

Bu suratyn komegi bilen diisiindirmek yenil bolyar. Torly
setkada AB ugry boyunca bdlejiklerini yerlesisi AC ugur boyunca
yerlesisinden has giir bolyar. AC ugur 6z gezeginde AD gyya ugur
boyunga yerlesisinden dykyzlygy uly. Tekizliklerin arasyndaky
uzaklyk ndce uly bolsa, 6z arasyndaky baglanysdyrma giiycleri
soncada ki¢i bolyar, hem-de olaryn biri-birinden ayyrmak yeiil.
Sonun {i¢in elmydama jebislesme tekizlikleri has uly retikulyar
dykyzlygy bar bolan tekizlik bilen gabat gelyar.
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Surat 7. Uly retikulyar dykyzlyl Surat 8. Dagduzynyn
parallel tekizligiti jebislesme  kristallarynyt jebislesmegini we
tekizliklerini diigiindirmek. tvomasvny diisiindirmek.

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

8-nji suratda das duzlarynyn krastallarynyil granlary
gorkezilen. Berk birlesmegi diie ab ugry boyunga miimkin, seyle-
de kristalyn bir bolegi beyleki bolege baglylykda siliysse uza
boyuna polozitel ionlaryit Na* bu ugry sonuii yaly ionlaryii Na"
garsysynda bolyar, atrisatel ionlar CI” bolsa Cl iona yakynlasyar.
Kristalyn boleklerinii dartysmagy bilen bilelikde birek-biregi
itekldrler we jayryk emele getiryar.

Eger kristala c¢d ugurda iki garsylykly ugrukdyrylan
giiycler bolsa, onda bir bolegin beyleki bolege baglylykda olary
birikdirmesiz typmasy bolyar, seyle-de garsylykly tekizlikler ditie
Na“ ionlary ya-da difie Cl° ionlaryny diizyin birikmegii
hataryndan duryar. Na" birikmesinif siiysmeginde C1” birikmesine
bagly lytgeyir, yone olaryn arasyndaky dartylma iteklesme bilen
calsyp bilmeyar.
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Kristalyn ~ mehaniki  deformasiyasynda  strukturasy
boliinmesiz onui bir bdleginin beyleki bdlege baglylykda bolup
gecydn typmasyna — typma tekizligi diyilyar.

Jebislesmegi kristalyn diirli granynda diirli ululyklary bar
bolan iist energiyasynyn o komegi arkaly diisiindirmek bolar.
Birikmegi ndge giliycli bolsa, gapdalky granlaryn st
energiyasyndan o sol granlaryil energiyasy tapawutlanyar.

Jebislesme tekizliklerin barlygy krastallaryi
dowlegenligini (yumsaklygyny) hisiyetlendirydr, typma meydany
bolsa — plastikligi hasiyetlendiryar.

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

III. GATY JISIMIN TEORETIKI BERKLIGI.
MASSTABLY FAKTORY

Teoretiki berkligi diyip ideal kristal gozenekde yerlesyin
elementar bolejiklerin  arasyndaky baglangygyn berkligine
aydylyar.

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

Bu yerden tekizliklerii bdliinme miimkingiligi bolan dhli
tarapy boyunca vyatan golay, garsylykly zaryadlanan ionlaryn
Ozara tdsirini hasaba alarys. Bu ionlaryn dartylma giiyji

2 o 1

F = R meydanyi birliginde ionlaryii sany bolsa, N = -
r r

> 23107

Bu Verde kristalyn béliinme garsylygy P = = 0
r- 81-10°

din /sm’ = 300 kg/mm* ~ 300 10’ n/m**,

bu yerde r — hlorly natride poloZitel we golay otrisatel ionlaryn

arasyndaky uzaklygy, 2,810% sm deii ; | — zaryadyi ululygy,
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(CT'CE) sistemasynda 4,810 ; (CH) sistemasynda 1 = 1,910 k
den.

Kristalynn teoretiki berklik
koeffisiyenti  praktikada  hemise
kemter gaydyar. Praktikada 6l¢enyian
tehniki (real) berkligi mydama
teoretikadan ki¢i bolyar. Metallaryn
kristallarynyn teoretiki berkligi onun A B
real berkliginden 1000-lerce esse
yokary bolyar, minerallarda bolsa
10-100-lerce esse yokary bolyar.
Teoretiki we real berkligin uly
tapawutlary dhli miimkin bolan
defektlerin (mikrojayryklar,
garyndylar (gosantlar), sypjyryklary
we s.m.) barlygynda yiize ¢ykyar.

Gaty  jisimin  berkligine
defektlerin  berklegini  aynanyn
dowiilegenliginde gorkezmek bolar.
Aynanyn dowiilmegi onun {istiinii
mikrojayrygynynn kopliigine bagly
bolup duryar. Eger bu yokarky gaty
erediji kislotany HF calsak, onda
seyle usul bilen arassalanan ayna
yokary berklige eye bolyar.

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

Dislokasiyanyin  (dislokasiya — atomlaryl ornunyn
iytgemegi) doremek prossesi hézirki wagtda  yeterlik
owrenilmedik. Emma koplenc yagdayda dislokasiyalaryn
mayysgak didl deformasiya prossesinde yiize ¢ykyanlygy
milimdir. Dislokasiyanynn yiize ¢ykma mehanizmi hatda ideal
kristaly yagdayynda yiikki goymagyn diirliligine  sertlenen.

Surat 9. Boliinme garsylygy.
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Kristalyn iistiine basysy berilmeginin gutulgysyzlygy netijesinde,
hem-de kristallaryn defektleri netijesinde ¢yzykly we sprally
dislokasiyalary yiize ¢ykyar.

Tablisa 4
Boliinme berkligi
teoretiki real Teoretikany
Kiristal i reala
kG/mm 10’ kG/mm 10’ gatnasygy
’ n/m’ : n/m’
a- 1350 1350 0.30 0.3 4500
demir............ 360 360 0.18 0.18 2000
; 300 300 0.50 0.5 600
Sink............ 1000 1000 11.60 11.6 90
Hlorly
natriy........
Kwars.........

ol e e = B DO e e e ) i

“ -]

Surat 10. Potensial energiyanyn gorkezjisi.
a- ideal kristalda; 6- dislokasiyalar ylize ¢cykanda

10-nji a suratda ideal gozenekde atomlaryn yerlesisi
islendik diiwiinli hataryn uzoboyuna potensial energiyalaryi
periodiki iytgemeginde gorkezilen, meselem BB.
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10-nji b  suratda bozulma meydanynda atomlaryn
yerlesisi gorkezilen. Atomlaryil analogiki yerlesisinde parallel
tekiz gozenekleri bar. Diymek, kristalada gosmaca goylan yarym
tekizlige sertlenen defekti bolup biler. Yarym tekizlikli defekte
¢yzykly dislokasiya diyilyar.

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

Kristalyin hereketinin typmagyn dhli tekizligi boyunga bir
wagtda bolup ge¢yinligi ¢aklanylyar. Seyle vyagdayda
Ya.I.Frenkelini baslangyg kritiki bolme giiyji

T, = Gg, ,
bu yerde G — sliysme moduly ; &, — onki plastiki siiysmegiii
mayysgak deformasiyalaryn ululygy.

Stiysme garsylygy hi¢ wagt boliinme garsylygyndan uly
bolup bilmez. Bu yagdayda dowiilmegin berkligi diyip gaty
jisiminn gutarnykly boliinmegine diislinilydr. Stiysmegin berkligi
diyip jisimin igki birndge tekizliklerinde typmagy {igin gerek
bolan sol maksimal giiyje diistinilydr. Hereketi yagdayynda jesinin
ordn dowiilegenligine seretmezden hatda bozulmagynyn has
ulylygynda hembolup ge¢gmezlegi miimkin.

F . f .
W L LT
AL s

Surat 11. Siiysme giiyji
goylanda dislokasiya
zonasynda potensial

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

Dislosirlenen kristalda sliysmek typma tekizliginde &hli
atomlalarynn bir wagtda yerlesmegi arkaly bolman, eysem
dislokasiyalaryn hereketinini kristally gozenege gabat gelyéin
atomlaryn uly bolmadyk toparynyn yzygiderli yerlesmegi arkaly
yiize ¢ykyar.

Analiz esasly deriiew gozeneklerini elementar defekti yaly
dislokasiyasy barada teoretiki gérkezméni tassyklayar.

12-nji surat. Hlorly kiimis kristalynyn dislokasiya setkasy.

Dislokasiyalar ayratynam metally kristallarda yaybanlasan.
12-nji suratda hlorly kiimiisin kristalynda olaryi tory gorkezilen.
Umuman aydanymyzda dislokasiyanyn bar bolmagy kristaly ordn
ceye bolmagyna getiryar.

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

Masstably faktory. Masstably faktory diyip, gaty jisimin
berkliginin olaryn c¢yzykly ol¢eglerine baglylygyna aydylyar.
Eksperimentler kigi 6lcegleri bolan bir we sonun yaly materialyn
basga den sertinde uly berklige eye bolyar.
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Berkligin mazaly ulanmagyna hagan nysganyn 6lcegi 0,5-
1,0 mm-den kigi bolanda seredilyér (12-nji surat).

Gaty minerallarynn dénesinin  gysylandaky berkligini
kesgitlenende hem c¢yzykly oOlceglerin kigelmegi bilen berkligin
ulalyanlygy gorkezilyar.

L.A.Sreyner  berkligin nusganyn c¢yzykly Olgeglerine
baglylygyny kesgitlenende indiki formulany hodiirleyar.

_a
c=—+0,

bu yerde : o — berklik ; 1— nusganyn ¢yzykly dlgegleri ; 6, — uly
nusgalaryn berkligi ; a — proporsionallyk koeffisiyenti.

Masstably faktor dag jynsynyn berklik ululygyna aydyn
tasir edydr. Meselem, minorologiki diiziimi birmetizes, yone diirli
Olgegli déneden (kristallardan) duryan jynsyn berkligi sol
dartgynly yagdayynda diirli bolar.

Ownuk déneli jyns mydama has berk bolar we bu
tapawudy jynsy diizydn dédndninn ululygy nége kici bolsa onun
berkligi hem sonca uly bolar. Mundan basgada berkligi pes
minerallardan duryan ownuk déneli jynslar iri ddneli has berk
minarallardan diiziilen jynslar yaly bolup biler.

04, kG/mm?
200
e
o O
-:~D o
’ d
i ar g2 ik a4 as >

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

Yarym kristally giiycleri hokmiinde ayratyn kristallaryi
icki tdsirli seplesme giiyji bilen tapawutlanyan dag jynslaryny
gorkezmek bolar.

Dag jynsynyn seplesme giiy¢leri ya kristal jynsy diizyin
diirli minerallaryn dénesinii  goz-goéni galtasmagynda ya-da
bolekli dag jynsynyi déneleriniii arasynda yerlesen sementirleyji
madda arkaly amala asyar. Galtasyan kristallaryn arasynda yiize
cykyan Ozara tdsir giiygleri Oziinin tebigylygy boyunga
kristallaryn icki tdsirli giiyjiinden tapawutlanmayar. Seyle giiycler
elektrostatiki (ionly kristallar), atomly, molekulaly ya-da garysyk
bolup biler.

Seplesme giiyjiininn ululygyna galtagyan yerinde dadnénin
arasyndaky uzaklyk kop tédsir edyir. Bu aralyk #hli galtagsma
meydany boyun¢a hemiselik bolmayar, hem-de kristallyn i¢inin
atom ara uzaklygynyn Ozara tisirli gliyclerin bolmazlygyndaky
uzaklyga cenli denl ululygyna — gin diapazonda ddnénin istiinii
beyikli-pesliligine baglylykda iiytgeyar.

Yarym kristally jisinin berkligi dénznini galtasyan yerinde
Ozara tésirli gliycleri kesgitleyir, olar bolsa mudama kristallaryn
icinden kici bolyar. Sonun {li¢in kristallarynl berkligi sonun yaly
kristallardan duryan yarym kristallaryn berkliginden uludyr.

14-nji surat.Gum daslary gorniisli
bolek jynsyn seplesme giiyji.
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Cégeler tipli bolekli dag jynsynda seplesme giiycleri
tapawutlanyar: dénéinin i¢i Cgz,, sementirleyji maddanyn i¢i Cgep
we bolekleriit we sementifi arasy Csep (14 sur.).

Cain > Csem > Csep yaly jynslar kop gabat gelyir ; Cgan > Coem =
Ciep seyrek we Cyan < Csem = Cyep has seyrek gabat gelyar.

Toyunda bdlekli jynsyin topary koOp gabat gelyir,
boleklerin arasyndaky seplesmesinin Ol¢egleri 0,001 mm-den kigi
bolan kolloidli ddnéninn bolmagyna sertlenydr we has iri danénin
iistleriniii adsorbirlenmegine sertlenyar.

Dénénin icinin seplesmesi mydama olaryin arasyndaky
seplesmeden ulydyr. Seyle vyagdayda déanelerin arasyndaky
seplesme giiycleri wagtyn gecmegi bilen mikdamlesmegin
hasabyna artyar.

Seplesme gliyjiininl tebigylygyna layyklykda dag jynsynyn
(bolekli, kristally) ti¢ toparyny tapawutlandyryar.

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

Ikinji topar bolegin {lstiine odsorbirlenydn kolloidli
déndnin Ozara tdsiri sebdpli amala asyan bdoleklerin arasyndaky
seplesme giiy¢cli jynslardan ybaratdyr. Bu giiycler olaryn
bozulmagyndan sofira hem o61iki yagdayyna gelmige ukyply. Bu
toparyn jynslaryny suwly doyurylan vyagdayynda seplesme
giiycleri diiypli peselydr. Bu topara esasan toyunly jynslar
degislidir. Olara kopleng ¢eye jynslar diyilyar.

Ucinji  topara boslukda suwuii barlygyna sertlenyin
seplesme giiycli jynslardan ybarat. Bu topara iirgiin ¢dgeler we
plywunlar (topragyn suw asty kerepleri) degisli bolyar. Plywunda
seplesme giiycleri olaryn suwdan doly doygynlylygy yagdayynda
bolmaz, iirgiin ¢dgede bolsa suwlaryn yoklygynda bolmaz.
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IV. DEFORMASIYANYN YONEKEY GORNUSINDE DAG
JYNSYNYN WE MINERALLARYN MEHANIKI
HASIYETI

Deformasiyanyn  yonekey gormiisi  diyip bir okly
gysylmagyna, ginielmegine, aylawlaryna we siiysmegine aydylyar.
Dag jynsynyn nusgalaryny mehaniki barlag gecirilende
yanasyklygy sebdpli gliyc goyma yagdayy hemise c¢ylsyrymly
bolup duryar. Emma hézirki wagtda dine deformasiyalaryn
gornlisinin - we ona layyk gelydn giliyc goyma yagdayynyn
gorniisinin artykmaglyk edyén tésirini hasaba alynyar.

Mehaniki  hdsiyetleri diyip gaty jisimin sol sanda
deformasiya prossesinde minarallarynn we dag jynsynyn bolsuny
kesgitleydn seyle héasyetine diistinilyar. Mehaniki hisiyetini
owrenmek deformasiyalaryn we dasky giiyclerin arasyndaky
baglangyklary anyklanylmagyna alyp baryar.

Gaty jisime goylan ululyklara we hésiyetine baglylykda
dasky giiyjininn ¢yzykly Olcegleri we jisimin formasy lytgeydr,
seyle hem gaty jisimde mehaniki deformasiyalar yiize g¢ykyar.
Deformasiyalar 6z gezeginde Ozgeryin we Ozgermeyédn bolup
biler.

Eger dasky giiycler diirli minerallaryn we jynsyi
kristallary i¢in gint diapazonynda iiytgeydn birnédce predelinden
artyk bolmasa, onda den oOlcegli ornundan déndnin yerini
iytgetmegi we yiize ¢ykan deformasiyalar mayysgak O6zgerydn
bolar. Mayysgak  deformasiyalarynda dasky  gliyjun
ayrylmagyndan sofira atom ara Ozara tdsirine sertlenen igki
giiyclerin kristala edyédn tésiri netijesinde baslangy¢ yagdayyna
gaydyp gelydr. Icki mayysgak giiyjiin ululyklary jynslara we
minerallara tidsir edydn dasky goylan giiyjiin ululygy boyunca
kesgitlenyar.

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

Plastiklik kop kristalliki madda, yagny metallara,
splawlara we kesgitlenen sertde minerallara we dag jynslaryna eye
bolyar.  Plastiki  deformasiya bilen kristal maddanyn
strukturalarynyn we hésiyetinin kop lytgemegi baglansyklydyr.
Emma hatda deformirlenmegin juda uly derejesinde kristallyk hili
we kristally strukturalarynyn eye bolyan gorniisi saklanyar, dine
kristalyn formasy iiytgeyir. Deformasiyanyn héasiyetine giiye
goyma vyagdayy, deformasiyalaryn tizligi, temperatura we
beyekiler, yaly diirli faktorlar tdsir edydr. Bu faktorlaryn &hlisi
kesgitlenen  sertde =~ we  utgasdyrylanda  gaty  jisimin
dowiilegenliginin  we plastikliginin  yokarlanmagyna ya-da
peselmegine getirip biler.

Sonuii {igin sol bir jisimini ya dowlegenligine ya-da
plastikligine seretmek bolar. Jisimin bozulmagynda ondaky
goylan giliyjin ylize c¢ykarmagynda berklik predeli diiyip
atlandyrylyan artdyrylan birndce predeli aralagyar. Gaty jisimin
berklik predelinin ululygy 6z gezeginde esasan giliyc goyma
vagdayyna (¢yzykly ya-da géwrliimleyin — giiy¢ goymaly) we
beyleki faktorlara bagly.

Seyle yagdayda deformasiya prosessinde islendik gaty
jisimini bolsuny mayysgaklyk, plastiklik we berklik hésiyetinin
jeminden kesgitlenyér. Sonui licin minerallarynn we dag jynsynyn
mehaniki hisiyeti olaryn mayysgak, plastiklik we berklik
hisiyetnamalaryny kesgitleyar.

4.1. Jynsy doredyin minerallaryn mehaniki hisiyeti
Tebigy yagdayynda minerallaryn aglaba kopgiiligi uly
bolmadyk o6lceglerde bolyar we olaryit mehaniki hésiyetini

owrenmek ii¢cin yaramly ayratyn monokristally gorniisinde orén
seyrek dus gelyir.
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Emma, jynsy doredydn minerallaryn mehaniki hisiyeti
barada bolan maglumaty iki esasy ayratynlyklaryna eye
bolyanlygyny gorkezyar.

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

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

Gaty jisiminl sol sanda minerallaryn mayysgak hésiyetine
Yungyii moduly E, siiysme moduly G we Puassonyi koeffisiyenti
M yaly hemiseliklerini hisiyetlendirilyar.

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

(o)
E="
&
bu yerde O - gliy¢ goyma; & - otnositel deformasiya.
Ahli ii¢ mayysgak hemiselik ululyklary 6z aralarynda belli
baglylygy bilen baglansan:
E=2G(1+ u)
5-nji tablisada birnéice minerallar {igin Yungyii modulynyi
ululyklary getirilen.

Tablisa 5
Mineral Yungyi moduly

10° kg/sm’ 10" n/m’
Das duzy 4,0 ¢enli 4,0 ¢enli
Gips 1,2-1,5 1,2-1,5
Kalsit 5,8-9,0 5,8-9,0
Meydan 8,0 ¢enli 8,0 ¢enli
spatlary
Kwars 7,9-10,0 7,9 -10,0
Topaz 30,0 30,0
Korund 52,0 52,0
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5-nji tablisadan topazdan we korunddan basga jyns
doredyin minerallaryit aglabasy iicin Yungyii modulynyii
ahlisinin birndce esse tapawutlanyanlygy gorkezilydr. Mundan
basgada anizotroplylygy bilen baglylykda birndce minerallardaky
Yungyti modulynyf ululygy birnige predelde iiytgép duryar.

4.2. Minerallaryn plastikligi

Deformasiyanyn yonekey gorniisinde jyns doredyin
minerallar dowlegen jisimleri bolup duryar hem-de olaryn
birndcesinin dine &hli taraplayyn yokary gysylmagy sertinde
plastiki deformasiya yiize ¢ykyar.

Jyns dorediji minerallarynn dowlegenligi we plastiklik
hésiyetinin yiize c¢ykmagy olarynnl kristallarynyn typma we
seplesme tekizlikleriniii barlygy bilen baglansyklydyr. Seplesme
tekizlikleri minerallaryn kristallarynyn doéwlegenligini, typma
tekizlikleri bolsa plastikligi hésiyetlendiryar.

Birnd¢e mineralynynyn kristalynyn kesgitli sertinde typma
yzlarynyil we siiysmelerinin goriinydn liniyasynyn kéhalatda yiize
¢ykmagyna yardam edyidn deformasiyalaryn galan yzy doreyar.
Bu yagdayda plastiki deformasiya kesgitlenen kristollografiki
ugrynyl birndce tekizlik boyunga typmagyn hasabyna bolup
gecyér. Minerallaryn kristalynda typma ugrynyn we tekizliklerinin
siiysmeginiii has az garsylygy bolyar. Oz gezeginde siiysme
giiyjinin ululygy giiy¢ goyma yagdayynyi hasiyetine bagly hem-
de dasky giiyjin duran meydanyn kristalliki okyna bagly.

Eger typma tekizligi kristala tisir edydn giiyje gatnasygy
boyunga yaramaz yerlesen bolsa, onda dasky vyiikin ulalmagy
kristalda uly mayysgak energiyalaryn jemlenmegine getiryar.
Kristallaryn  hatarynyn  bozulmagy baslayanca mayysgak
energiyalarynyil jemlenmeginiii hasabyna gozeneklerin tize
yvagdaya gecmegi bolup gecyir we mehaniki menzeslik doreyar.
Tejribeler kristalyn menzes boleginin gosalanma tekizlikleri diyip
atlandyrylyan birndge tekizliklerde oOwrenilydn kristallaryn
gozenekleriniii merizes iistlerinin bolyanlygyny gorkezyar.
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15-nji surat. Monokristally
metallaryn dartylmagynda

yiize ¢ykyan mehaniki
gosalanmalar.
o B ) a) Y b M
Gosalanma mehanizmi typma mehanizminden

tapawutlanan. Eger normal typmasy miimkin bolmasa ya-da
gutaran bolsa, onda gosalanmasy bolup gecyér, sofira bolsa,
doreyian menzeslikde plastiki deformasiyasy typma arkaly bolup
gecyar.

15-nji suratda metallaryfn monokristallarynyn siiyiinmegi
yiize ¢ykyan mehaniki menzeslikleri gorkezilen, 16-njy suratda
bolsa, kalsit kristalynynn ~ gosalanmasy (meizesligi) gorkezilen.
Kristalyn gapyrgasyna pycagyn tygyny perpendikulyar basylsa
onun gosalanmagyna getiryar.

16-njy surat.
Kalsit kristalynyn
gosalanmasy

Seyle yagdayda
minerallaryil kristalynyn
plastiki  deformasiyasy
ya biratly tekizlikler
boyunca typmasynyn
hasabyna, ya-da
gosalandyrma

typmasynyn  hasabyna
bolup gecmegi miimkin.
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Has plastiki minerallar das duzy, kalsit, barit we beyleki
birndgeleri bolup duryar. Kwars, meydan spatlary yaly seyle
ginden vyayran minerallar hatda &hli taraplayyn yokary
gysylmasynda hem uly plastiki deformasiya ukynlylygy
glimanasyz goriinyar.

V.GATYLYK BARADA DUSUNJE.
MINERALLARYN GATYLYGY

Gatylyk duisiinjesi yygy-yygydan materialyn berkligi
diisiinjesi bilen deni hasaplanyar. Berklik diyip, deformasiyanyn
diirli  gorniisinde  gaty  jisimin — mehaniki  bozulmagynyn
garsylygyna dislinilmegine eyedir, meselem dartylmada berklik,
gysylmada berklik we s.m. aydylyar. Soikylar diie
deformasiyanyn hasiyetine bolman, eysem onun layykk gelydin
gliye goyma yagdayynyn sertini gorkezilydn jisime basgga jisimin
girmeginin garsylygyna disiinilydr, seyle hem basylmagynda
gatylygy berklik bolar. Dartma, bir okly gysma we beylekiler yaly
gysylmagy deformasiyanyil yonekey goriilisiniit bolmayanlygyny
hasaba alynmagyna eyedir. Gysylanda ¢ylsyrymly yiikli yagdayy
doreyar.

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

Gatylygyi we berkligiit 6lgeg birlikleri adaty kG/mm?® ya-
da kG/sm>-da afiladylyar, tize birlik sistemasynda (SI) n/m” ya-da
bar-da aflladylyar.

Gatylygyn birndce yagdayynda onuil bozulma prosessinde
gaty jisimin tize st berkliginin doremeginde sarp edilyédn islerii
ululygy boyunca bellemek miimkin.

Gatylyk 6lcegi B.D.Kuznesowyn hodiirlemegine goré iist
energiyasy o bolup biler.

Dernielydn minerallaryn gatylygyny takmynan kesgitlemek
icin minorologiki praktikasynda Moosyn skalasy ulanylyar. Bu
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skala 6ziinde her indiki mineralyn o6niindékini sypjyrmagynda 10
minerallardan hilli hataryny gorkezyyar.

6-nji  tablisada sypjyrma we yylmama usulynda
anyklanylan Moosyn skalalarynyn etilonly (beyleki o6l¢ceg
gyrallary denesdirydn oOrdn dogry Olgeg nusgasy) onlarca
minerallar iigin otnositel gatylygy gorkezilen.

Tablisa 6
Mineral Moos boyunca Otnositel gatylygy
gatylygy Sklerometr | Yylmama usuly
ulanylanda ulanylanda
Talk.......... 1 2,3 0,03
Gips......... 2 9,5 1,25
Kalsit....... 3 22,5 4.5
Flyuorit.... 4 25,5 5,0
Apatit....... 5 35,5 6,5
Ortoklaz.... 6 108 37
Kwars...... 7 300 120
Topaz....... 8 450 175
Korund.... 9 1000 1000
Almaz...... 10 - 140000

Sypjyrma usulynda gatylygy kesgitlenende sklerometrler
ulanylyar. Sklerometrini depesinde 90° burgly almazly konusy bar.
Gatylyk keslerin hemiselik ginligi 0,01 mm bolanda kesgitlenyir.
Gatylygy yylmamak usuly ulanylanda yokary gatylygy bolan
karborund (SiC) — maddanyn porosogy ulanylyar. Dernielyin
mineralynn kristaly we karborundyil alnan mdgcberi oillinden
¢ekilyir. Yylmamak iyilmegi bes edilyingi gegirilydr, mineralyi
gatylygy bolsa yitirilen agramy boyunga bellenyar.

6-njy tablisada gatylygyn ululygy dhli zatdan 611 ony
kesgitlemegin usulyna baglylygy gorkezilyar. Mundan basgada bir
nomerden basga nomere gecende etelanly minerallaryn
gatylygynyn ulalmagy dendlcegsiz bolup gegyar.

Minerallaryn kristallarynyn tapawutly gatylygy esasy iki
faktora bagly bolyar. Birinjiden, gatylygyi birmeiizes sertinden
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basgada kristal gozenegin tekizlik ara uzaklygyna bagly bolyar :
olar ndce kici bolsa berkligi soncada uly bolyar. Ikinjiden
kristallaryn birmenzes strukturasynda we tekizlik ara uzaklygynyn
birmenizesliginde diizydn kristallaryn ionlarynyn walentliligini
yokarlandyrmak bilen gatylygyn ulalyanlygy bellenilen.

Minerallaryn gatylygyny kesgitlemek iicin esasan gysma
usuly ulanylyar. Emma minerallary diirli ugluklarda gysylanda
gatylygyn yokary hilli bahalary iicin zerur takyk yzy almak
elmydama miimkin bolmayar. Eger dowlegen jisimi az giiyjin
tasirinde uly burgly yiti u¢lyklary basylsa, onda bu jisimin iistiinde
olaryn c¢dginde owranyp bozulma uzyny goymayan mikro yzlar
doredyar. Bu usul mikro gatylyk adyny aldy.

AN
v ="

'—-._____L__,_,.-"' §
a . -
a- Wikkersin ine dordiil piramidasy; 6- Knupyn pomb sekilli

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

Mikro gatylygy M.M.Hrusewynl we E.S.Berkowig¢iil islép
tayyarlan PMT (IIMT)-2 we PMT-3 priborlar arkaly 6lgenyar.

Mikro gatylygyny 6lgemek indiki yagdayda geg¢irilyér.

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

Mikro gatylygy M.M.Hrusewyn we E.S.Berkowicin islap
tayyarlan PMT (IIMT)-2 we PMT-3 priborlar arkaly 6l¢enyar.

Mikro gatylygyny 6l¢emek indiki yagdayda gecirilyar.

Usti yylmanylan éwrenilyin nusgany Stoljyga 12 plastina
arkaly birikdirilydr. Nusganyn iistiinddki mikroskoby 9 nurbatlar
we 7 fokusileyar. Yz goymak {i¢in nusganyn duran yerine
mikrometriki nurbatlar 2,3 bilen stoljygy 12. Siiysiirmek arkaly
yoljagazlarda siiysirilydr. Okda giiy¢ goyma mehanizmde 4 yuk
berlen ululygyna gord yerlesyér. 13 nurboty stoljygy direge ¢enli
towlanyar. Bu yagdayda nusganyin yz goymak {igin yerinde
almazly piramida goriinydr. Sofira Tutowajyn komegi arkaly
dernelyén iist bilen galtasyan yerine piramida girizilyar. 5-10 sek
saklanandan sofira yiik ayrylyar. Sofira stoljyk tersine owriilyir we
okulyarly mikrometr arkaly yzyn diagonallary 6l¢enyir.

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

Nusgada alynyan almazly piramidalaryn yzyna 485 esse
ylaldyan mikroskoplarda seredilyar.

PMT-3 priboryn  komegi bilen priborlaryn  we
mehanizmlerii ownuk metallarynyn, folgalaryil metal lentasynyn
metal sapaklarynynn gatylygyny kesgitlemek miimkin. Dine
monominerallarynn gatylygyny bolman eysem diiziimine giryin
islendik iri kristally jynslarynyn ayratyn minerallarynyn mikro
gatylygyny kesgitlemek miimkin.

Piramidalary basmak usuly boyunga gatylygyn tejribesinde
gatylyklarynl ululygy goyulyan giiyjiin P(kG) yzyn gapdal iistiinin
meydanyna F(mm) bolan gatnasygyna aydylyar.
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18-nji surat. Mikro
gatylygyny kesgitlemek {i¢in
PMT-3 pribory.

1-diiyp esasy; 2, 3-metriki
nurbatlar; 4-giiy¢ berme
mehanizmi; 5-dayang; 6-
foksda mikroskobyn
dogrylygyny kesgitleyin
nurbat; 7-foksda takmynan
kesgitleyan nurbat; 8-okulyar
(optiki gurallarda seredyénin
Ozline tarap 6wrilen linza)

L.
F
bu yerde H,, —mikrogatylygy.
d2
Oz gezeginde F=———— Birde d — yzyn
28ina /2

diagonalynyn uzyklygy, mm; o — piramidalaryi {iistiinddki burg,
136° den.
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d2

1,854
g, —1.834P
ululyklarynyn  hasaplamasyny c¢altlandyrmak {i¢in hemige
priborlarda gosmaga goylan tayyar tablisalar ulanylyir. Gatylygyn
sanyny hasaplamak ii¢in tigden az bolmadyk yzlary goyulyar.

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

Onda F = bu deniligi mikrogatylyga goyup

[kG/mm* (10" H/m?%)] alarys.Gatylygyn

Tablisa 7
Minerallar Mikrogatylygy, 10’ H/m”
Kwadratly piramida | Rombiki piramida
Talk 2,5 -
Das duzy 20 -
Gips 30 32
Kalsit 110 130
Flyuorit 190 160
Angidrit 200 170
Dolomit 320 -
Apatit 540 360-490
Ortoklaz 790 490-560
Kwars 1120 710-90
Topaz 1500 1290
Korund 2300 1700-2200
Almaz 10068 8000-8500

Bu tablisada birndce minerallaryn mikrogatylygynyi
ululyklary getirilydr, sol sanda Moosyin skalasyna giryin
minerallar. Bu tablisada rombiki piramidalary basylanda mikro
berkligin ululygy kwadratly piramida seredenifide &dhli minerallar
icin birndce kicidir, yone, ululygyn tertibi sol bir durkuna
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saklanyar. Mundan bagsgada rombiki piramidalar basylanda
rombiki piramidalaryn uly diagonalynyn goniikdiirilmegine
baglylykda viize c¢ykyan, minerallaryin anizotroplylygy bilen
baglangykly yayrama ululygyna seredilyér.

VI. DEFORMASIYANYN YONEKEY GORNUSINDE DAG
JYNSYNYN MEHANIKI HASIYETI

Dag jynslary diiziiminin diirliligi yaly gurlysy boyunca
diirli bolan jisimlerden ybarat. Munuii bilen baglansyklylykda
minerallar bilen deniesdirilende jynsda esasan déndnin aragigi
boyunca defektlerin uly mukdary bar. Sonun ii¢in dénénin
aragdgindaki Ozara tasirli gliycleri sol jynsy diizydn ddnédnin icki
giiyclerinden elmydama uludyr.

Dag jynsynyin diirliliginitt we defektlerin uly mukdarynyi
barlygy olaryin mehaniki hésiyetinin hatda monominerallaryi
hisiyetini tapawutlandyrmagyna getiryar.

5.1. Dag jynsynyn mayysgatlyk hisiyeti

Deformasiyalar we giiyc goymalar bilen bagly dag jynsy
ticin ¢ylsyrymly hésiyetli. Jynslara tésirli statiki giiy¢ goylanda
jynslarynn deformirlenmegi Gugun kanunyna eye bolmayar,
dinamiki gliyc goylanda bolsa, kop dag jynsy li¢in  Gugun
¢yzykly kanuny ulanylyar.

64, KG/mm®

b

T |

0 20 40 G0 80 1 10 K0 U0 160 200 210 240

Gyyslma giiyji, mk
19-njy surat. Dykyz jyns gysylanda mayysgak gisterezisin emele
gelmegi
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Dag jynsynynn  deformasiyasynda  minerallardan
tapawutlylykda mayysgak  gisterezisii  ylize ¢ykmagyna
seredilyar.  19-njy  suratda  dykyz jynslar  gysylanda
deformasiyanyn we giiy¢ goymanyn arasyndaky egrili baglansygy
gorkezilen.

Gliyc goyma we ayyrma egrileri gabat gelmeyér, giiyc
goyma ergisinin giiyji ayyrma egrisinden yolarda yerlesnligi
sebipli gisterezis petlesi doreyir. Oyjiikli jynslarda giiyji ayyrma
egrisi koordinatanyn basynda bolup ge¢cmeyir; jynslaryi
sliysmegi netijesinde birndge galan deformasiya seredilyar.

Dag jynsynda jynsa birndge  hemiselik  giiyji
goyulmagynda deformasiyanynn  O0smeginde yiize ¢ykyan
mayysgak hereketifi netijesiniil tisiriniin hadysasyna seredilyir.
Eger sonira giiyji ayyrsak, onda jynsda birndce galan deformasiya
yiize jykar.

Dag jynsy iicin mayysgaklyk modulynyi (Yungyi
moduly) ulylygyny bir okly gysylyn, dartylyp we egreldip
gecerilyan tejribelerde kesgitlenyir. Bu isde doredilydn giiycde
nusganyil deformasiyasyny 6lgemekligi alnyp barylyar.

Gugyn kanunyna birikydn birndce dag jynsy we minerallar
icin giiy¢c goymagyi we deformasiyalaryn arasyndaky baglansygy
deformasiyanyn grafiginde goni ¢yzykly kesimi sekillendiryar. Bu
yagdayda mayysgakly modulyny indiki formula boyunga
kesgitlemek miimkin
64, KG/mm®

i

0 MO O W W O T R ST M a0 /R0

) Gyyslma giiyji, mk
20-nji surat. Oyjiikli gum dasy gysylanda siiysmeginin we
mayysgak gisterezisii emele gelmegi
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o (B =Pl
S(Aln - ln—l)

[kG/sm?,(bar)]*

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

Bu yerde

P, — seredilydn giiy¢ goyma interwalynda ahyrky giiyji,
kG;

P,.1 — sol interwalda baslangyg giiyji, kG;

[ - deformasiyany Slgenyén uzynlygy, sm;

S — nusganyn kese-kesiginin meydany, sm”;

Al 5 -€Uye goyma interwalynda ahyrky deformasiya, sm;
Al 1—1 - sol interwalda baslangy¢ deformasiya, sm.

Kop dag jynsy li¢in deformasiyanyn grafiginiii baslangy¢
meydangasy goni ¢yzykly bolmayar. Egriligi uly bolmadyk
yagdayynda mayysgakly moduly E (1) formulada hasaplanyar.
Eger egriligi uly bolsa onda E egriniit goni hasap edilydn her
ayratyn meydany iicin kesgitlenyar we indiki formulany ulanylyar

o F n_ P n—l1
i
S(&n —€n1)
bu yerde &, — sol meydan ii¢in ahyrky otnositel deformasiya;

&n-1 — S0l meydan ligin baslangyc otnositel deformasiya.

2E;

Modulyf ortaga bahasy F or — — formula boyunca

n
hasaplanyar, bu yerde n —meydanlaryn sany.

8-nji tablisada birndge dag jynsy tgin bir okly gysylyp
alnan Yungyn modullary gorkezilen.

8-nji tablisada Yungyn modulynyn ulylygynyn jynslaryn
mineral diiziimiine baglylyny gorkezyir, yone Yungyit modulynyn
ululygynyn we minerallaryii, jynsyi gatylygynyn arasynda

. (bar), (2)
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haysydyr bir kanunylygy anyklamak praktiki miimkin dal.
Meselem, kwarsyii gatylygy dolomitiii gatylygyndan ¢ esse kop,
Yungyn moduly bolsa kwarsynky dolomitifikiden bir yarym esse

kigidir.

Tablisa 8
Yundyii moduly, Yundyfi moduly,
Dag jynsy 10° kG/sm (10" Dag jynsy 10° kG/sm (10"
n/m°) n/m’)
Toyunlar 0,03 Dolomitler 2,1-16,5
Toyunly 1,5-2,5 Granitler 6,0 ¢enli
slanesler
Cége daslary 3,3-7,8 Bazaltlar 9,7 ¢enli
Hek daglary 1,3-8,5 Kwarsitler 7,5-10,0
Mramor 3,9-9,2

Dolomitlerinn yokary mayysgak hasiyeti hekdaslary bilen
birmeiizes gatylygynda olaryil burowlama prosessinde bdliinme
garsylygy hekdaslaryndan we gatylygy boyunca beyleki yakyn
jynslardan has uly gérkezmegine yardam edyir.

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

Dag jynsy (jynsy doredyin minerallardan tapawutlylykda)
icin  Yungyn modulynyi ululygy #hli zatdan gayry
deformasiyanyn gorniisine we goylan giiyjliii, ayratynam uly giiy¢
goylan meydanyndaky ululyklara bagly. Dartylmagynda Eg,
egrelmeginde E. we gysylmagynda E, mayysgaklyk
modullarynyn ululyklarynyn arasynda Eq < E. < E, defsizliginin
barlygy anyklanylan.

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

Eger jynslaryil diiziimine girydn esasan jynsy doredyan
mineralynl yokary mayysgaklyk moduly bar bolsa, onda jynsyn
yokary mayysgaklyk moduly bolar, yone jynsyn mayysgaklyk

47



moduly E; hemise mineralyn mayysgaklyk modulyndan E., ki¢i
bolar, E; < E; . bu mayysgaklyk modulynyil ululygynyn dag
jynsynda ddndnin galtasyan yerleri boyunca minerallaryn
dénesinin i¢inden juda gowsak bolan 6zara tésirli molekulyar
giiyclerine bagly bolyanlygyny diisiindirydr. Sonun {icin jynsyi
mayysgaklyk moduly umuman sol jynsy diizydn minerallaryn
modulynyn maksimal ululygyndan yokarlanyp bilmez.

Bu sebibli deformasiyanyn diirli gorniisinde mayysgaklyk
modulynynn ululygynyn tapawutlanyanlygyndan distindirilyar.
Diymek, gysylmalarda iki yakyn déndniii atomlarynyn ya-da
ionlaryn tstleriniii arasyndaky uzaklygy oOzara tdsirli giliyclerin
ulalmagy netijesinde kemelyar we sona layyklykda mayysgaklyk
moduly 0Osyir, dartylmagynda bolsa, dédnelerii arasyndaky
uzaklyk artyar we sona layyklykda 6zara tésirli giiycleri kicelyar.

9-nji tablisada diirli gysylma giiyjiinde birndge dag jynsy
iicin Ye.A.Gergikowyii alnan mayysgak modulynyn ululyklary
getirilen.

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

9-nji tablisadan gysma giliyjiinin ulalmagy bilen jynsyi
mayysgaklyk modulynyn E,y artyar. Bu jynsy diizydn danélerin
arasyndaky oOzara tasirli glyjiin we uzaklygyn mayysgaklyk
moduly barada yokarda aydylan yagdayy tassyklayar. Mundan
basgada 9-nji tablisa bir mineralogiki diiziimli, dykyzlanma
derejesi diirli jynslarynyn diirli mayysgak modullarynyn
barlygyna sayatlyk edydr. Dag jynsynyn (ayratynam bdlekli)
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dykyzlanmagy olaryn yerlesme cuiillygynyi artmagy bilen Osyar.
Sonun {i¢in jynsynn mayysgaklyk moduly olaryin yerlesme
cynlygynyn artmagyna gord ulalyar.

Dag jynsynyn mayysgaklyk modulynyil ululygyna tebigy
faktorlar tisir edyar.

Birmenzes vyagdayyndan Dbasgada ownuk kristally
jynslaryn mayysgaklyk moduly iri kristallaryndan has yokarydyr.
Seyle yagdayda masstably faktory diiypli tisir edyar.

Jynslaryn daslanmagynyn yokarlanmagy onun
mayysgaklyk modulynyin artmagyna eltyénligi anyklanylan.
Oyunly slanslaryil mayysgaklyk moduly olaryn
karbonatlylygynynn yokarlanmagyna gord oOsyir. Mayysgaklyk
modulynynn ululygyna bolekli dag jynsyny sementirleyji
maddanyn diiziimi we gurlysy kop tésir edyar.

Mayysgaklyk modulynyn ululygyna jynsyn 6yjiikliligi kop
tisir edyir. Oyjikliligin ulalmagy bilen jynsyii mayysgaklyk
moduly kigelyir.

Dag jynsynyi mayysgaklyk hdsiyeti olaryn gatlylygyna
we slanslylygyna bagly. Slanslylyga perpendikulyar ugurda
toyunly slanesler iicin Yungyii moduly onuii parallel
ugryndakydan kici.

Gatlaklylygyndan we slanslylygyndan basgada
mayysgaklyk modulynynn ululygyna jynslaryn ¢yglylygy tésir
edydr, cyglylygyn yokarlanmagy bilen E kicelydr. Meselem
toyunly jynslaryn c¢yglylygy 3-den 14 %-e ¢enli yokarlansa
mayysgaklyk moduly 7,3'10°-den 3,2 kG/sm® cenli kigelyir,
cyglylyk 14-29 %-cenli yokarlananda mayysgaklyk moduly
3,2'10°-den 0,3'10° kG/sm? ¢enli azalyar.

Dag jynsynda 6zgermeyéin deformasiyalar hatda ujypsyz
giiyc berlende yiize ¢ykyar. Kop deformirlenmeginde 6zgermeyén
deformasiyalar nola dent bolyar, jynsyil mayysgak hasiyeti bolsa
Osydr.

Munyn bilen baglansyklylykda K.W.Ruppeneyt birmenzes
giiyc berlende alynyan mayysgaklyk modulyny E, dowamly giiyc
goyma we ayyrma (galan deformasiyany c¢ykarmak) usulynda
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O0zgermeyidn deformasiyany ¢ykarmagyn netijesinde alynyan,
normal mayysgak modulyny E,, mayysgak tolkunyn ginelme
tizligi boyunca ululygy hasaplanyan, dinamiki atlandyrylyan
mayysgaklyk modulyny Eq4 tapawutlandyryar.

Bellenep gecilip modulyi ti¢ belligi hemise tapawutly we
mayysgaklyk modulynyin E normal mayysgak modulyndan 1,2-
1,5 esse kici we dinamiki mayysgak modulyndan 2,0-2,2 esse
kiciligi sebépli E < E, < E4 densizligi i¢ine alyar.

Jynsynyn mayysgak hisiyeti has doly hisiyetlendirmek
ticin modulyn ahli {i¢ belligi islegine gord kesgitlenyér, yone
takyk hasaplamakda we jynsyil mayysgak hésiyetini defiesdirmek
ticin dine bir gezek giiy¢ goylanda alynyan mayysgaklyk moduly
E kesgitlenyir. 8 we 9 tablisada getirilen modullaryn ululyklary
esasan mayysgaklygyi bu modulyna layyk gelyar.

Seyle yagdayda dag jynsynyn mayysgak moduly E; olaryn
mineralogiki diizimine, deformasiyalarynyin gorniisine, gosulan
giiyjun ululyklaryna, jynsyn yerlesyin cunlugyna, strukturalaryna,
teksturalaryna, bolekli jynsy sementirleyji maddanyn gurlysyna
we diizlimine, jynsyn daslylygyna, karbonatlylygyna, ¢yglylyk
derejesine bagly.

Puassonyii  koeffisiyenti. Puassonyn koeffisiyentini
kesgitlemek tigin hokmany otnositel dik we kese deformasiyalary
Olcemeli, seyle-de

g
p==>
€e
Bu yerde — Puassonyn koeffisiyenti ;
g - otnositel kese deformasiya ;

€. - otnositel dik deformasiya.

Puassonyn koeffisiyentlerini kesgitlemegiii takyklygy
mayysgaklyk modullaryndan juda ki¢idir. Emma dag jynsy ii¢in
olar 0,10-0,45 aralykda doly tassyklanan.

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

Siiysme moduly. Dag jynsynyn deriiew praktikasynda
stiysme moduly difie haganda dag jynsynyn nusgalary towlanyp
tejribe gecirilende kesgitlenyér.

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

Tablisa 10
Jyns M Jyns M
Plastiki toyunlar 0,38- Das duzy 0,44

0,45

Dykyz toyunlar 0,25- Gym daglary 0,30-0,35
0,35

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

P.M.Simbarewi¢it  (IlumbapeBuunH) gos-goni dlgenip
alnan maglumaty boyunca siiysme moduly G hekdaslary ii¢in
(2,5—6,5)'103 kG/smz, mramorlar ti¢in 10,5'103 kG/smz, kwarsit
ticin 12,810° kG/sm® dendir, seyle-de siiysme moduly Yungyi
modulyndan birnége esse kicidir.

VII. DEFORMASIYANYN YONEKEY GORNUSINDE
DAG JYNSYNYN BERKLIGI

Dag jynsynynl berkligi jynsy diizydn dénénin
kristallarynyn icki seplesme giiy¢lerinden we ddnénin arasyndaky
seplesme giiyjiinden kesgitlenyar.

Dag jynsynyn berklik hésiyetnamalary diyip bir taraply
gysylma, dartylma, siiysme we egrelme yaly giiyc bermegii
elementar gorniisinde olaryn wagtlayyn garsylygynyn ululygyna
aydylyar.
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Bir taraply gysylmagy. Bir taraply gysmakda, basmakda
berklik predeli nusganyin boliinme pursadynda derelydn dag

.....

Bir taraply gysylmagyi berkligi

P 2
O-gys = F ( kG/sm”),

bu yerde, P — jynsyn nusgasynyn boliinme
goyulyan giiye, k;
F — nusganyi kese-kesiginiii meydany, sm?.

Eger nysga giliyc goylan yagdayynyi boliinme pursadynda
bir taraply we denn Olcegli bolyan bolsa, onda yokarky formula
dogry bolyar.

11-nji tablisada birnd¢e dag jynsy Tl¢in bir taraply
gysylmagynda berkligi gorkezilen.

11-nji suratda bir atly jyns {i¢in bir taraply gysylmagynda
gin predelde Uytgeyanligi goriinydar. K& halatda mineralogiki
diiziimi diirli bolan ¢ynsyn berkligi birmenizes bolup biler,
meselem granitler we hek daslary (11 tabl.). Bu maglumaty dag
jynsynyn berkligine difle mineralogiki diiziimi bolman, jynsyi
teksturasyndaky we strukturasyndaky faktorlar, yerlesme cuilygy
we beylekilerin tasir edyinligini gérkezyar.

pursadyndaky

Tablisa 11
Jyns Gyss KG/smM’ Jyns Gyss KG/sM’
Granitler 800-3000 Gumdaglary 200-2500
Kwarsitler 3000-5000 Toyunly 1000-¢ genli
slanslar
Kremniler 3000 we Angidritler >>1300
koprak
Dolomitler 800-3200 Gipsler >> 500
Hek daglary 50-3000 Das duzy 200-400
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Dartylma. Dartylanda dag jynsynyn berklik predeli bir
taraply gysylma formulasy boyunca kesgitlenyar.

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

13-nji suratda bir ndge jyns ligin Ggy, bilen deiesdirip
dartylmakda o4 berkligi gorkezilen.

Tablisa 12
Jyns Berligin predeli, kG/sm’
Od Oays Zeg

Iri kristally gum daglary 51,4 1420 103,0
Orta kristally gum 52,0 1510 131,0
daglary

Ownuk slanslar 79,5 1850 249.0
Toyunly slanslar* 17,0-18,0 140,0-610,0 40,0-360,0
Dasgky-toyunly slanslar* 32,0 180,0 35,0
Gipsli 19,0 170,0 60,0
Gipsli hehdaglary 24,0 420,0 65,0

* - bu jynsyn berklik predeli gatlaklanmagyi uza boyuna
giiyc goylanda kesgitlenyar.

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

M
Geg:W’ (1)

bu yerde M — maksimal egrelyén pursady ;
W — egreldilende kesilen yeriii garsylyk pursady :

W =2 T/,

bu yerde I - inersiya pursady;
h — nusganyn beyikligi.
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K.W.Puppeneyt (6) formula dine 1/h > 8-10 bolanda dogry
hasap edyér (biarde 1 — nusganyn uzynlygy). L/h ki¢i bolanda ol
diizedis girizmegi hodiirleydir we o, indiki formula boyunga
kesgitleyér

M P
Geg :W_0’266§ ,

bu yerde P — bolyén giiye, kG ;
S — nusgany kese kesiginiii meydany, sm”.

Yene-de 12-nji tablisada egrelme berkligini c., dartylma
o4 we gysylma berkligi 64 Dbilen defiesdirilmegi gorkezilen.
Ondan egrelmede dag jynsynyn berkliginin dartylma berkliginden
dort essd cenli uly.

Siiysme. Dag jynsynyn siliysme berkligi adaty kesmek
tejribesinde kesgitlenyédr. Tejribdniit bu gorniisinde esasan icki
stirtiilme koeffisiyentleri we didndniii seplesmegini kesgitlenyan
yagdayy gifiden yayran.

Tejribe prossesinde kesilme tekizligine tdsir edyan giiyji
kesgitlyir. Stiysme berkligi egrelmeden birndge ulydyr.

Dag jynsy gysylanda has uly garsylygy gorkezyir,
deformasiyanyn beyleki gérniisinde bolsa, olaryn berkligi uly dal.

13-nji tablisada deformasiyanyn diirli gorniislerinde
birnd¢e dag jynsynyn otnositel berkligi gorkezilen.

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

Bu tablisadan deformasiyanyi dartylma gorniisi nidce uly
bolsa, dag jynsynyn berkliginint songada kici bolyanlygy goriinyar.
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Umuman dag jynsynyn berkligi deformasiyanyn gorniisine
baglylykda

Ogys > Gsiiy > Geg > 04
denisizlige eye bolyar.

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

VIII. AHLI TARAPDAN GYSYLANDA DAG JYNSYNYN
MEHANIKI HASIYETI

Real sertinde burowlamak wagtynda bozulyan dag
jynslary yonekey gorniisli deformasiyadan has ¢ylsyrymly. Sonun
iicin ¢ylsyrymly &hli tarapdan gysylma sertinde jynsyn mehaniki
hésiyetini 6wrenmegin uly praktiki ahmiyeti bar.

Ahli taraplayyn gysylma sertinde dag jynsynyn hisiyetini
derfiemek priborlar arkaly ya-da yokary basysy bolan abzallar
arkaly gecirilydr. Olar i¢inde kern ya-da goni burgly prizmalar
gornlisinde derielydn dag jynsynyn nusgasynyi Verlesyin
silindrinden ya-da “bomba”-dan duryar. Nusga &hlitaraplayyn
basysy silindre ya-da bomba gysylyan suwuklyk doredyir.

21-nji suratda materiallary &dhlitaraplayyn basysda gysyp
derfiemek iicin ulanylyan Karmanyn abzalynynn shemasy
gorkezilen. Gapdalky basys indiki gorniisinde alynyar : kamerada
a el nasosy arkaly porsuna beryan birnédge basys P, doregilyir we
¢ kameranyn d kamera bilen birikmegine eltyér, basys P, 25 den.
Yokary basysly ¢ we d kameralar gliserin bilen doldurylyar. Okly
basysy &hli abzallarynn gidrawliki pressinin gysylan plitalaryn
arasynda yerlesmeginin hasabyna 1 porsun f doredyir, seyle-de
okly giiyclendirme we gapdal basysy birek birege garassyz yiize
cykyar we iki manometrde 6l¢enyar.
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Nusgalaryn birtaraply deformasiyany olgemek 0,01 mm
cenli takyklygy bilen iki mikrometriki merbatlarda amala
agyrylyar.

Derfielydn jynsyn nusgalary porsnyn Olcegine gird (40
mm) berk yonulyar we d kamerada yerlesdirilydr. Nusgalaryn
Oyjliklerine we mikrojayryklaryna gliserinin siimiilmeginden
goramak ticin galynlygy 0,1 mm bolan folgadan latunly gilzada
yerlesdirilyar. Tejribe prosessinde folga nusganyn {istiine makam
oralyar we nusga bilen bilelikde deformirlenyar.

Ahli tarapdan gysylan sertinde dag jynsynyfi mehaniki
hisiyetini 6wrenmek {i¢in hazirki wagtda birndce institutlaryn
isgarleriniii topary (B.W.Baydyuk, W.P. Yakusew, N.N.Pawlowa
we beylekiler) tarapyndan has k@mil enjamlary we dlgeyji
apparatlary islenilip tayyarlanan.

Bu abzalda yer gabygynyn 20 km toweregi c¢unlykda
yerlesydn jynsyfi sertine takmynan layyk gelydn 350°C-d cenli
temperaturada we 5 miifi k/sm” ¢enli basysynda dag jynsyny
Oowrenilmegine seredilyér.

Bu abzalda dernew gecirilende jynsyn nusgasyna, kese
(dik) artykmag giiyji o;-P bermeginde @hli taraplayyn denolcegli
giiyji P doredyén suwuklyk (masin yagy, kerosin ya-da tejribénin
sertine layyklykda izopentan) tasir edyar.

Bu yagdayga nusganyn giiy¢ goylan yagdayy asakdaky
yaly kesgitlenyar

o —£+ (1)
1 S P
0, =03=p, (2)

bu yerde P — jynslaryn nusgasyny artykmag kese gysma giiyji ;
S —nusganyn kese kesiginiii meydany ;
p — suwuklygyn basysy ;
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61, O3, 03 - kese tangensial we radial normal
giiyjenmesi.

Sol oka  simmetriki  giiyjenmesinde  nusganyi
deformirlenme yagdayy islendik pursatda otnositel
deformasiyalary kesgitlenyar.

Az r?
1= &=, 8&=é&,

2o Yo
bu yerde 2z, we r, — silindr sekilli nusganyn ol¢enydn kese
kesiginin baslangyc radiusy we uzyklege ;

Az we Ar — deformasiya prosessinde nusganyn

Olgenydn boleginiit kese kesiginii uzynlygynyn we radiusynyn
iiytgemegini hdsiyetlendiryén ululyklary;

€, & we & — keseligine, tangensiallygyna we
radiallygyna layyklykda otnositel deformasiyalar.
Tejribe pursadynda Jynsyn nusgasynyn

deformirlenmeginde Az we Ar ululyklary mayysgak polat yarym
nalkanyn (nusga berkidilen) icki we dasky iistlerine yelmenen
simli tenzodatgikler (giliyc 6lceyji) arkaly 6lceyar.

22-nji suratda dag jynsynyn hésiyetini derfiemek {iicin
niyetlenen yokary basysy doretmegin esasy shemasy gorkezilen.

Gurlys yokary basysy (1000 kg/sm” ¢enli) déretmek ticin
porsenli el nasosyndan 1, talap edilydn ululyga g¢enli bu basysy
yetirmek iigin strurwal pessinden 2, nusgany derfielyén yerinde
yokary basysly bombalardan 3, nusgalyk manometrli 8 birikdiriji
liniyalardan 4, 5, 6 we 7 ybaratdyr.

Dag jynsynyil derfielydn nusgasynyn &hli taraplayyn
gysylmagynda ya-da gowriimleyin gliy¢ goylan yagdayynda
denodlcegli ya-da dendlgegsiz bolup biler.
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8.1. Den olcegli dhli taraplayyn gysylanda dag jynsynyn
hasiyeti

Dendlgegli dhli toraplayyn gysylmagyn serti, &hli esasy
normal giiyclerinni birek birege denn bolmagy, 6, = 6,=03, bunun
bilen baglan syklykda galtasma giiyji bolsa nola den, T = 0
bolmagy bolup duryar.

Dendlgegsiz dhli taraplayyn gysylanda o; # o, #o3,
dendlgegsiz bolanda bolsa dernelydn gowriimin dinie mayysgak
tiytgemegi bolup gecip biler. Basysy ayrylandan soiira baslangyg
gdwrilimi 6iiki yagdayyna geler.

Eger dag jynslary berk dil we dyjiikli bolsa (mes. toyunlar,
gumdaglary we s.m.) dendlcegli &hli taraplayyn gysylanda
gowriimin iiytgemeginin galmagyna seredilyar.

Seyle yagdayda dendlgegli dhli taraplayyn gysylanda jynsy
emele getirydn minerallaryn we dag jynsynyn gysylmagyny
deriemek miimkin.

Minerallaryn  we  jynsyn  gysylmagy gdwrlimleyin
gysylmak koeffisiyentini B we gdwriimleyin gysylma modulyny
K hasiyetlendiryar.

Gowrlimleyin gysylma  koeffisiyenti diyip basys 1
kG/sm” ulanylanda géwriimiii V bagly kicelmegine aydylyr.

1 dv
= (3)
v, dP
bu yerde V, — normal basysda we temperaturada baslangyc

gowriimi.

Gowrtimleyin gysylma moduly K diyip gaty jisime &hli
taraplayyn gysylanda gorkezyédn garsylygyna aydylyar. Bu modul
baglylykda mayysgaklyk moduly E bilen baglansykly.

E

31-2p)
bu yerde p — Puassonyi koeffisiyenti.
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14-nji tablisada Adamsyn maglumatlary boyunga birnige
minerallary we dag jynslary {¢in gowrliimleyin gysylma
koeffisiyentleri gurylan.

14-nji tablisadan P koeffisiyentinin kop minerallary we
dag jynslary iicin 10 we hatda 107 dei bolyanlygy gorkezilen,
seyle-de basys 1 kG/sm” ulananda dag jynsynyh géwriimi olaryii
baslangy¢ gowrliiminden birndge million ya-da onlar¢ca million
nayy kigelyar.

Tablisa 14
Asaky basyslarda, kG/sm’
Mineral we jyns gowriimleyin gysylr(r)la koeftisiyenti x
10"
2000 10000
Almaz 0,18 0,18
Oliwin 0,84 0,84
Demir-magneziyaly slikatlary 1,01-1,09 1,01-1,09
Kalsit 1,39 1,39
Meydan spatlary 1,51-1,88 1,34-1,68
Slyudalar 2,27 1,99
Kwars 2,63 2,31
Das duzy 4,01 3,53
Granit 2,12 1,88
Siyenit 1,87 1,68
Diorit 1,62 1,49
Gabbro 1,20 1,17

Mundan basgada almaz, oliwin, demir — magneziyaly
silikatlary we kalsit yaly minerallar iicin [ koeffisiyenti basysyn
artmagyna gord liytgemeyédr. Meydan spaty, slyuda, das duzy we
kwars kadadan c¢ykyar ; kwarsyn gatylygyndan 10 esse az
gatylykly  kalsidin  gysylmagy kwarsyn gysylmagyndan
yokarlanyar. Gysylmakdaky bu tapawudy kwarsyn (ion-atomly)
we kalsidin (ionly) gozenegiii arasyndaky ayratynlygy bilen
baglangykly.

Dag jynsynyil (granit, siyenit, diorit we gabbro) f
koeffisiyenti basysyn artmagy bilen kicelydr. Gysyjy basysyn
artyan wagtynda ayratyn dénelerin arasyndaky galtasmalarynyn
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istii we sany artyar, seyle-de berlen yokary basysda J3
koeffisiyentii kicelmegine getiryin strukturalarynyn
dykyzlanmagy bolup gecyar.

Jynslaryn  gysylmagy onun jynsy emele getirydn
minerallarynyn gysylmagyna we bu minerallaryn dénelerinin
arasyndaky galtasma yerinde Ozara tisirli giiy¢lerin artmagyna
bagly. Buny granitlerin yokary gysylmagyny mysal getirmek bilen
diistindirmek bolar. Sonun yalyda olaryin jyns emele getiriji
minerallarynyn beyleki minerallardan [ koeffisiyenti has yokary
bolan kwars, meydan spaty we slyudalar yaly minerallardan
ybaratdyr.

Demir — magneziyaly silikatlarynyn  gowrlimleyin
gysylmagynynn  juda pes koeffisiyenti  yarysy  gabbro
minerallaryndan duryan jynsyn pes gysyjylygyna sertlenyér.
Mundan basgada gabbronyn didnédnin galtagsyan yerinde Ozara
tasirli gliyclerinin artmagy yokary we minerallaryil dindsinin
icinddki 6zara tésirli gliy¢lerinden az tapawutlanyar.

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

15-nji tablisa

Jyns Basys, kG/sm” Mayysgak hemiselikleri, kG/sm”
G10’ K10’

Granit 2000 2,6 4,7
10000 2,9 53

Siyenit 2000 2,9 5,4
10000 3,2 6,0

Diorit 2000 3,4 6,2
10000 3,6 7,0

Gabbro 2000 4,5 83
10000 4,6 8,5
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8.2. Denolcegsiz dhli taraplayyn gysylanda dag jynsynyn
hisiyeti

Dendlcegsiz dhli taraplayyn gysyllanda dag jynsynyn
mehaniki hésiyetiniii has kop tiytgemegi bolup gecyér. Birinjiden,
gysylanda dag jynsynyn berkligi artyar. Ikinjiden birndce jynsyn
uly plastiki deformasiya bolan ukyby yiize ¢ykyar.

Basysyn tapawudyny op — O, we gysylma
deformasiyalaryin ululygyny 6l¢ép 6, — o, — differensial basysyin
we & — otnositel basysyi koordinatasynda baglansygy gurmak
miimkin.

Karmanyn tejribelerinden nusgada basysyn osmegi bilen
dag jynsynyn mayysgaklyk predelinin artyanlygy anyklanylan.
Mramor {i¢in mysalynda basys noldan 1650 kG/sm” genli artanda
mayysgaklyk predeli 1360-dan 3900 kG/sm” genli dsyér. Cageler
iigin basys noldan 1550 kG/sm® genli ulalanda mayysgaklyk
predeli 690-dan 3300 kG/sm” genli Ssyir.

23-nji suratda birndge dag jynsy ii¢in gysylmagyndaky
berkligini basys ululygyna baglylygy gorkezilen. Bu yerde diirli
jynslary {i¢in berkligin artmagynyn derejesi birmenizes bolmayar.
Meselem, Kyunyn (Kiihne) we Lyubenanyn (Jiibben)
maglumatlary boyunca &hli taraplayyn basysyin noldan 200
kG/sm® genli yokarlanmagynda mramoryii berkligi ortaga 2,15
kG/sm” ulalyar, basys 1 kG/sm” yokarlananda angidritifi berkligi
2,3, argillidifi berkligi 2,05 kG/sm” syr.

Birndge dag jynsyny bir taraplayyn gysylanda ya-da
bolmasa gapdal basysynyn bolmazlygynda (c,- o3 = 0) onun
berkligini dendlgegsiz dhli taraplayyn gysylandaky berkligi bilen
detiesdirilende olar tapawutlydyr. Meselem, 8500 kG/sm” basysy
bir taraplayyn berlende mramoryii berkligi 1000 kG/sm®, o, + o3
basysda bolsa. 10000 k/sm” defi, sonufi yalyda 8,5 esse artyar.
Ownuk dineli hek daslary berkligi 1300 kG/sm” basysda
birtaparlayynn gysylanda 2600 kG/sm?, gapdaldan gysylanda
10000 k/sm” detidir.
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Ahli taraplayyn gysylanda dag jynsynyii berkligi olaryn
diiziimine girydn minerallaryil gdwriiminin kigelmeginini hasabyna
ulalyar. Gowriimin kicelmeginde dag jynsynyn déanelerinin
arasyndaky uzaklyk gysgalyar, munun bilen baglansyklylykda
bolsa, dzara tésirli giiycleri 6syédr we jynsyn berkligi artyar.

Cylsyrymly giiy¢ goylan yagdayynda mehaniki hésiyetin
deriiewleri olaryn berkligini typma iistiine normal goylan giiy¢
bilen bile 6sydr galtagyan giiyjiin (derfielydn nusganyn jisiminde
yiize ¢ykyan) ululyklaryndan kesgitlenyénligini anyklanylan.

Dendlgeg dhlitaraplayyn gysylanda

01 > 0 =03 ( 1 )
maksimal galtagyan giiyji

O —O0O
rmaxz% )

Yokarda getirilen mysaldan defidlcegsiz dhli taraplayyn
gysylan yagdayynda dag jynsynyn berkliginii bir taraplayyn
gysylan yagdayyndakydan has ulydygy gorlinydr. Eger
deformasiyalaryn diirli gorniislerinde haysyda bolsa bir jynsyn
berkligini deniesdirilse onda birmetizes sertinde defisizligi bolar.

Ogys.i.t > Ogys > Teiiy >Geg > Odar,

bu yerde G445 - dendlgegsiz dhli taraplayyn gysylanda jynslaryn
berkligi.

Dag jynsynyn plastikligi. Deformasiyanyn yonekey
gorniisinde dag jynslary dowlegen materiallary bolup duryar. Eger
ahli taraplayyn gysylsa olardan birndgesi plastiki hdsiyete eye
bolyar.

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

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

Dag jynsynda plastiki deformasiya jynsy diizydn
kristallaryn icki dénesinini typmasynyn hasabyna emele gelip
biler, seyle-de kristall ara typmasynyn hasabyna emele gelip
biler. Dag jynsyn kristal ara typmasy ayratyn kristallaryn typma
tekizlikleri gonigy dénelerin dasyny gursamagy netijesinde uly
plastiki deformasiya getirmeyén jynsyn i¢ki ddnesinini typmasyna
eye bolyar.

Dag jynsynyn plastiki deformasiyasynyn ululygy basysa
bagly bolyar we onun artmagy bilen 6syar. Birnédge jynsda plastiki
deformasiya uly bolmadyk &hli taraplayyn 250-500 k/sm? tertipli
basysynda yiize ¢ykyar, beyleki birndgelerinde dine 6000-10000
k/sm” tertipli basysda yiize ¢ykyar.

24-nji suratda bir taraplayyn gysylanda (01 gorkezjisi) we
birnice gapda basysynda (02 gorkezjisi) dag jynsynyn
deformasiyasynyn egrisi shema esasly gorkezilen. Eger bir
taraplayyn gysylsa, dag jynsynyn bozulmagy mayysgak
deformasiyany almagyndan sofira bolup gecyir. Bu yagdayda
berklik we deformasiya ululyklary o4 Wwe &g gabat geler.
Dendlgegsiz dhli taraplayyn gysylanda dag jynsynyn bozulmagy
mayysgak we plastiki deformasiyalaryndan 611 bolup gecyir. Bu
yagdaya berklik ogyss: we deformasiyalar €,y,:n gabat gelyir.

B.U.Baydyukanyn derfiewlerinden birndge jyns {icin
bozulma pursadyna cenli otnositel plastiki deformasiyanyi uly
bahasyna yetyinligi anyklanylan. Meselem, hekdaglarynn diirli
gorniislerinini plastiki deformasiyasy 500 kG/sm? basysynda 7 %
we 1000 kG/sm® basysynda 30 %-e genli yetyir, angidritlerde
1000-2500 kG/sm” basysynda 5-den 30 %- e cenli, alewrolitlerde
500-2000 kG/sm” basysynda 5-den — 25 %-¢ ¢enli yetyir. Olgegi
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1 mikron tSweregi bolan dineli hekdaslarynda 10000 k/sm?
basysy berlende plastiki deformasiya €,, 32 % dizyir (24 sur.).
seyle-de nusda bozulmasyndan 61 tasdan 1/3 kigelyar.

Ahli tarapdan  gysylanda  dag  jynsynyn
deformasiyalarynyn gorkezjisi metallaryn gysylma gorkezjisine
menizesrdk. Plastiki deformasiyanyn artmagyna gord iizniiksiz
berkligi artyar. Berklesmegi plastiki deformasiyanyn netijesinde
gerek bolup duryar. Bu yagdayda jynsy emele getiryin
minerallaryn kristallarynyn typma tekizliginin uza boyunca kristal
gbzenegin iiytgemegi bolup gegyiar we dag jynsynyn baslangye
strukturalarynyn iiytgemegi bolup gecydr. Seyle {iytgemegin
netijesinde  mayysgaklyk  predeli  artyar we  plastiki
deformasiyanyn ukyplylygy yitydr. Berklesme hadysasyna ka
halatda bercinleme diyilyér. Plastiki deformasiyanyn prosessinde
yviize c¢ykyan berklesmegi yarym kristallarynynky (dj.)
monokristallaryiikydan (min) has kigidir.

Dag jynsynda plastiki deformasiyalaryin mehanizmlerini
indiki yagdayda gorkezmek bolar.

Ahli taraplayyn gysylmagy baslananda jynsyi dineleri
birek-birege baglylykda yerlesip baslayar. Bu gysylsyn artmagy
bilen jynsyn ayratyn déneleri olaryn oO6zara yerlesmegine
pasgel¢ilik bermeginde birek-birege giiycli gysylyarlar. Haganda
ahli taraplayyn gysylmagy saklananda juda yokary bolyar, onda
kristal ara typmasyna pisgelcilik beryidn dykyzlanma yagdayy
doreyir. Bu yagdayda soniky plastiki deformasiya eyydm ayratyn
ddndnin  typmasynyn ya-da gosalanmasynyn (kristallaryn
tebigylygyna baglylykda) hasabyna bolup gecyir.

Jynsy emele getirydn minerallaryn &hlisinin plastiklik
hisiyetiniil anry ceti ujypsys, kopleng olar diiybiinden bolmayar,
onda dag jynsynyn plastiki deformasiyalary esasan kristall ara
typmasynyn hasabyna yiize c¢ykyp biler. Bunynn bilen
baglansyklylykda ownuk kristally jynslaryn plastikligi iri kristally
jynslarynynkydan has ulydyr, sonuni yaly-da ownuk kristally
jynsyn kristallara serhedi iri kristallaryiikydan has ulydyr.
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Dag jynsynyn plastikligi metallarynn plastikliginden kop
tapawutlanyar. Metallar giiy¢ goyma yagdayynyn diirli sertlerinde
plastiki deformirlenyér, dag jynsynyn plastik deformasiyasy az
bolmagy miimkin, yone olar “mejbury” hésiyete eye bolyar. Dag
jynslary Ozliniii tebigylygy boyunca plastik bolmayar, plastiki
hisiyeti dine dhli taraplayyn gysylan sertinde eye bolyar.

Mundan basgada metallarynn plastiki deformasiyasy
ayratyn didnanii iclerinde yiize ¢ykyar. Sonun iicin metalyn dénesi
ndce uly bolsa, ol has plastik bolar. Metallaryn kristall ara
typmasy uly rol oynamayar, birndge yagdaylarda bolsa, metallaryn
kristallarynynn arasynda plastiki deformirlenmeydn amortly
gatlajyklar yerlesydr. Dag jynsynda tersine plastiki deformasiya
esasan kristallaryn typmasynyil hasabyna yiize ¢ykyar hem-de
plastikligi ndce uly bolsa jynsyn dinesi songada kigi bolar.

Dag jynsynyn plastik hésiyetinifi eye bolyan kristallarynyi
ululygyndan basgada olaryil formasy, jynsy diizydn kristallaryn
arasyndaky Ozara tésirli giiy¢lerin hédsiyeti, sementirleyin
maddanyn diiziimi we strukturasy we beyleki faktorlary diiypli
tasir edyar.

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

Jyns dowiji abzalar (dolotolar) bilen dag jynslary
dowilende dowilme hadysasynyn esasyny diiziijisi bolup basylma
(BmaBnuBaHue) bolup duryar. Meselem, dag jynsynyn bir
bolejiginin  dowilmegi saroskaly dolotanyil disinii  jynsa
basylmagy zerarly yiize ¢ykyar. Dolotanynl saroskalarynyn disli
istleri jynsyn iistinde giiy¢ astynda aylanyp kop sanly basylma
isini yerine yetirydr. Ol bolsa jynsyn bolinmegine we
owranmagyna getiryar.

Basylma (BnaBnuBanue) ilkinji hadysa bolyar we dag jynsyny
lopostly doloto bilen déwilende esasy orny jynsy kesme prosessy
tutyar.

65



Guyy burawlananda dag jynslarynyn = mehaniki
dowilmeginin metodlarynyn kop halynda basylma
deformasiyanynn esasy goOrnisi bolup duryar we burawlama
wagtyndaky  dowilydn jynslaryi  mehaniki  hisiyetlerinin
Olceglerini basylma metody arkaly kesgitlemeli.

9.1. Burawlamada dag jynslaryndaky tésirli giiyjin
yagdaylarynyn ayratynlyklary

Guyy burawlananda birwagtda jynsyn hemme gOéwrimi
dowilmeyar, a onunl ujypsiz bolejigi dowilydr. Jynsyn sol bolegi
dowilmezden 61, dolotanyn disleriniii jynsa basylma tekizliginin
tasiri esasynda ol ¢ylsyrymly napryazeniyaly yagdayly sertinde
bolyar. Ondan basga-da, guyynyn diiyp cuiilyk sertinde sol dag
jynsyna dikligine we gapdallygyna dag basysy tisir edyir, guyyny
dolduryan buraw ergininin gidrostatiki siitininiii basysy we onimli
gatlakdaky nebitint we gazyn gatlak basysy tasir edyar.

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

Bu yagdayda stamp diyip diirli esasly silindra diistinilyér.
Onun esasy silindr, sar-sfera, konus, yiteldilen pahna gorniisli
bolyar.

Stamplar jynsa basylanda jynsyn mayysgaklyk we
plastiklik deformasiyasy netijesinde stampyn ¢limisinin ¢unlygy
ordn hayal 0syér we bokisli dowilmegine getiryir.

Dag jynsyna yiteldilen dolotanyn disi basylanda onuii
dowilme hadysasy bokisli hdsiyete eye bolyar, sol halda ¢iimigde
(B morpyxenun) her tdze bokis oninddkiden yokary bolyar. Bu
¢limisin ulalmagy bilen onui kaklagyan {isti hem songa kopelyar.

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

Dag jynsynyn port dowilmegine getiryén giiyji dlgenydr.
Ol 6lgenen giiyc jynsyin berklik ¢idgine yetenligini gorkezyar.

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

9.3. Stamp basylma usuly bilen dag jynslarynyi
mehaniki hisiyetlerini kesgitlemek

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

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

Dykyz we birhally oyjikli dag jynslarynyi synaglary
gecirilende meydany 2mm? genli stamplar ulanmak bolar, dineleri
0,25mm yokary bolan berk bolmadyk jynslar iigin 3mm® den
bolan stamply ulanmak bolar.

ip=8mm

berk splaw

16mm
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Yokary gowalclykly azberklikli jynslar ticin 5Smm?
meydanly stamplary ulanmaly. Bu gorkezilen meydanlar ¢en bilen
kiiteklenen saroskaly dolotanyn dislerine gabat gelyar.

Sonky wagtlar laboratoriya sertinde dag jynslarynyn we
emeli sement daslarynyn berkligini kesgitlemek {i¢cin gidrawliki
basyjy (press) ulanylyar. Laboratoriya synaglary asakdaky usul
boyunga kesgitlenyar.

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

Synag seyle gecirilydr: barlanyar jyns nusgasyny (2)
gidrawliki basyjyda goyylyar we porseni (3) ona dirdp goyylyar.
Sonira gol nasosy (4) bilen gidrawliki basyjynyi silindrine basys
berilyar yuwas-yuwasdan basysy yokarlandyryp (5) manometr
boyunga jyns nusgasyny dowyarler we sol dowilen wagtynda
manometrin gérkezydn in yokary basysyny beleyérler.

Manometrden alynan 6lgeg boyunca asakdaky formulalar
bilen barlanan jynsyn berkligini kesgitlenyar.

P F

F=—;, o=—
F S
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bu yerde: F — dag jynsynyn nusgasyna tisir edyan guye, kg; P —
manometrii gorkezen basysy, kg/mm’; S — dag jynsynyi
nusgasynyii kese kesiginiti meydany, mm?.

X.DAG JYNSLARYN YN MEHANIKI HASIYETLERI
BOYUNCA KLASLANDARYLYSY

Gatylyk skalasy boyunca dhli jynslar {i¢ topara
boliinyadrler: yumsak, aramyk we gaty. Bu toparlaryin hersi 6z
gezeginde 4 kategoriya boliinyérler, netijede gatylyk boyunga
jemi 12 katogeriya boliinydr (L.A. Sreyner we basgalar).

I topar
Kategoriya 1 2 3 4
Gatylyk <10 10-25 25-50 50-100
PskG/mm?”

II topar
Kategoriya 5 6 7 8
Gatylyk 100-150 | 150-200 200-300 300-400

I1II topar

| 400-500 | 500-600 | 600-700 | >700

Birinji topara esasan yokary plastikli we yokary
gowalclykly jynslar girydr. Nebit we gaz guyylary burawlananda
gabat gelydn jynslardan toyunlar, argilitler, we amatly gowalgy
alewrolitler, pescanikler we izwestnyakler (¢édge we hek daslary).
Ikinji topara esasan plastiko-port jynslar girydr esasanam
alewrolitler, izwestnyaklar (hek daslary), angidritler, dolomitler
we pescanikler (¢cidge daslary).

Ugiinji topara esasan gatylygy boyunca port klasa degisli
jynslar giryar degigli. Olar kremniler, kwarsitler, seyle hem
kremnilesen izwestnyaklar we dolomitler.

Cokgindi dag jynslarynynn gatylygy boyunga L.A.
Sreynerin klaslandyrysy 18 tablisada getirilen.

Bu yerde:
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N

- yokary gowalgak jynslar;

m - gowalgak jynslar;

Fom e

ot
iebelellelel

- dykyz jynslar.

Plastikligi boyunca &hli  dag jynslary 6 Kkategoriya
bolinyar.

Kategoriya 1 2 3 4 5 6
Plastiklik 1 >1-2 2-3 3-4 4-6 6-00
koeffisiyenti,

k

Cokgindi dag jynslarynyn plastikligi boyunca 20 tablisada
getirilen.

XI. DAG JYNSLARYNYN MEHANIKI HASIYETLERINI
BASYLMA

USYLLARY BOYUNCA KESGITLENISI

Ye.F. Epsteyniii bu usyly boyunca dag jynsynyi natural
nusgasyna iki tarapy 60° boyunca taplanan pahna gornisli kesgic
basylyar. Kesgi¢c gornisli pahna belli bir giiy¢ bilen basylyar,
sofira ol gliyc ayrylyar we onunn galdyran yzlarynyn oOlgegleri
alynyar. Galdyrylan yzyi ¢unilugy boyunca kesgi¢ bilen jynsyi
galtasan meydany kesgitlenyar. Sofira bolsa goyylan giiy¢ we
galtasan TUstin meydany boyunca jynsyn basylmanyin bolan
garsylyk napryaZeniyesini kesgitleyirler. Bu garsylyga Ye.f.
Epsteyn basda kritiki napryaZeniye, soiira bolsa dag jynsynyi
agregat gatylygy diyip at berdi.

Dag jynsynyn agregat gatylygy asakdaky formula boyunca
hasaplanyar
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bu yerde: oc = gatylyk; P — kesgije goyylan giiy¢; h — yzyn
cunllygy; b — kesgijin ini; o - kesgijin depesindéki burg.

L.A. Sreynerin usuly boyunga hemisgelik galtagyan meydan
berilyir we basylma esasynda dag jynslarynyn hisiyetleri
owrenilyér.

Cokgindi dag jynslarynyn birndgesinin  mehaniki
hésiyetleri barada maglumatlar asakdaky tablisada getirilen.

Yungyi Doéwilmek
Gatylyk Ps Plastiklik moduli E isin udel
Jynslar kG/mm? koeffisiyenti, 10° gowrimi
(20"H/m?) k kG/sm’ kGm/sm’
(bar) (107 dz/m?)
Toyunly 20-75 1,3-3,3 0,5-0,9 0,15-0,77
slanesler
Angidridler 95-150 2,9-4,3 1,8-5,4 2,10-5,40
Cige 50-235 1,3-4,3 0,5-3,9 0,50-0,90
daglary we
alewrolitler
Hek daglary 100-250 1,5-7,0 1,5-4,0 2,1-8,00
izwestnyakl
er
Dolomitler 100-600 1,5-6,0 5,0-9,0 3,90-15,10
Kremniy 500-700 1,0-2,0 >10 ~20
*1kGm=9,80665d7~10d7; 1sm2=1-10"m’
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XIL. DAG JYNSLARYNYN MINERALOGIKI DUZUMININ,
GURLYSYNYN,
CYGLYLYGYNYN WE CUNLYKDA YERLESISININ
OLARYN MEHANIKI HASIYETINE TASIRI

Dag jynslarynyili mehaniki hésiyetleri ilki bada olaryn
mineralogiki diiziimine we gurlysyna bagly. Sonun iigin jynsyn
mehaniki hésiyetlerini dwrenmek bilen bilelikde olaryn yagny
barlanyan jyns nusgalarynyn petrografiki ayratynlyklaryny
owrenmeli.

Cége daslary we alewrolitler vyaly ¢okglindi dag
jynslarynyn gatylygy esasan olary sementirleyin maddalaryn
mineral diiziminde we gyrlysyna bagly. Bir mefizes mineral
diiziimli, glinli sement bilen sementirlenen (berklenen), ¢cokiindi
dag jynsynynyi gatylygy, sonun yaly mineral diiziimli yone
karbonatly sement bilen sementirlenen (berklenen) jynsyn
gatylygyndan 3 essd yakyn azdyr.

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

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

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

Gowalclyk we sowrylanlyk (BeiBeTpenocts) derejesi dag
jynslarynyn gatylygyny we plastikligini  yokary derejede
uytgetydar.  Gewalclygyn  we  sowrylanlyk  derejesinin
yokarlanmagy jynsyn gatylygynyn kicelmegine we plastiklik
koeffisiyentinit yokarlanmagyna getirydr. Glinli toyunly —
karbonatly jynslaryn (toyyn, hekli toyyn, mergel, toyynly hek we
hek dasy) gatylygy olaryn karbonatlylygynyn yokarlanmagyndan
yokarlanyarlar.
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Basgada, jynslaryn mehaniki hésiyetlerine olaryn ¢yglyk
derejesi hem tdsir edyir. Dag jynsy suwlananda, ya-da olaryn
oyjiikleri list-aktiw maddalaryn (ITAB — moBepXHOCTHO-aKTHBHBIC
BemiectBa) ergini bilen doldyrylanda jynslaryn gatylygy kicelyir.
Bu jynslar ¢yglananda olaryn (cuemnenue) yapysyjy giiyclerinin
gowsamagy bilen bagly. Yokary gowalclykly toyyn jynslary
Ollenende olaryn gatylygy peselyar. Bu olaryi suw soyijiligi bilen
bagly.

Jynslaryn yerlesis ¢unlygy kopelende olaryn dykyzlygy
kopelyar we gowalclygy kigelyar. Ondan basgada, jynslar
cuiilykda hemmetaraplayyn gysylma yagdayynda bolyar.

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

Hemmetazaplayyn gysylmanyn yokarlanmagy (cuilygyn
kopelmegi zerarly) esasynda olaryn plastiklik koeffisiyenti hem
yokarlanyar.

Guyy burawlananda dag jynslarynyn gowlislerinin esasy kanyna
la}'fyklyklary

| I

A A 4 <ﬂ v

Saroskaly dolotanyil disininn dag jynsy bilen 6zara tasiri.
Bu yagdayda saroskaly dolotanyn disi kiiteklenen pahna gorniisli.

Saroska guyynyn diiybinde dag jynsynyn listinde basylyp,
togalanyp gidende dolotanyn disi I yagdaydan V yagdaya genli
hereket edyar we dag jynsyny dowyir.
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Dag jynsynyn
dowilmek  hadysasy
burawlama
wagtyndaky dolotanyn
disi bilen dag jynsyna
tdsir  edydn  birlik
meydanyna diisyén
goyylma giiyje bagly,
yagny udel giiyc diyip
atlandyrylyan goyylan

b
L

dowilmegifi tizligi V m/sag

giiyje, dolotanyn

aylanma tizligine we

basga faktorlara bagly.

A |B . Suratda

I o IO Pkélfsmz burawlamagyti

mehaniki tizliginin V
goyylan udel giiyje P baglylygy gorkezilen. Burawlamagyn
mehaniki tizligi diyip wagt birliginde dolotanyn jynsy dowip
gegen yoly.

V = {(P) baglylykda 3 interwal c¢éklenydr. 1 ¢édkde
ulalyar. Bu yerde goyylan udel giiy¢ jynsyn dowlis giliyjinden 6rin
az, sonun icin dowilme iist hésiyetli bolyar we bu interwala
dowilmanin st ¢cagi diyilyar.

II ¢dkde mehaniki tizlik V goyylan giiyjin P dsmegi bilen
ondan calt 6sydr. Bu cdkde dowleme hadysasy dag jynsynyn
gatylygyna yakym giiycde ge¢yér. Bu yagdayda dowlime marko
we mikro jayryklar emele getirip gecyar, bu bolsa dowme
hadysasyny  yenillesdirydir muna dowilmeginn  yadawlyk
(ycranoctHoe pa3pymienue) ¢agi diyip atlandyrylyar.

IT we II ¢éklerin arasynda goyulan udel giiy¢ jynsyi
gatylyk giiyjine deil. Su giiycden baslap dowilme hadysasy
gowrimli hasiyete eye. 11l ¢ik gdwrimli dowilme ¢igi diyilyar.

Hazirki wagta burowlama hadysasy dag jynslarynyi
yadawlyk dowilme céginde amala asyrylyar. Dag jynslary hem
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metallar yaly kopgezek goyulan giiyjin tésiri esasynda olar berklik
cdginden ki¢i napryazeniyalarda dowilyérler. Yagny dowilme
hadysasy yadawlyk hisiyete eye bolyar.

b
¥F

o
L

s
=
"

meharki tizhk misag
o]

jzl 3
] 2

i_______-—-"'ﬂ
200 400 800 ob/mun’

\

Doéwlimegin tizligi dolotanyn aylaw sanyna hem bagly.
Mehaniki tizligi dolotanyn aylaw sanyna baglylygy.
Bu yerde: 1 — Hek (memn)

2 — Hekdasy
3 — Mermer
4 — Granit

Dolotanyn aylaw sany ay/min

Grafikden goérniisi boyunga, diirli mehaniki hésiyetli dag
jynslarynda dolotanyn aylaw tizligine diirli mehaniki tizlik degisli.
Az plastiki (mermer) we port (granit) jynslar {icin mehaniki
tizligin aylaw sanyna bolan baglylygy goni ¢yzykly baglansyga
yakyn. Gowalgylykly we yokaryplartiki (hek we hek dasy)
jynslary ticin ol ergingyzykly baglylykdyr. Bu dowilmegin wagt
faktorynynn azalmagy we dolotanyn bir aylawyna diisyin
dowilmegin ¢yinlygynyn azalmagy bilen bagly. Basga, burawlayjy
doloto bilen dag jynsynyn dowilis hadysasynda dolotanyn aylaw
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sany nédge yokary bolsa, onda dolotanyn disinii jyns bilen is
wagty az bolyar (hemiselik goyylan gilicde) sonca hem bir
aylawdaky jynsyn dowilis ¢linlygy az bolyar.

74



N —

10.

11.

EDEBIYAT

Tilirkmenistanyin Konstitusiyasy. Asgabat, 2008.
Gurbanguly Berdimuhamedow. Osiisiii tize belentliklerine
tarap. Saylanan eserler. I tom. Asgabat, 2008.

Gurbanguly Berdimuhamedow. Osiisiii tize belentliklerine
tarap. Saylanan eserler. II tom. Aggabat, 2009.

Gurbanguly Berdimuhamedow. Garagsyzlyga guwanmak,
Watany, Halky soymek bagtdyr. Asgabat, 2007.
Gurbanguly = Berdimuhamedow.  Tiirkmenistan — —
sagdynlygyn we ruhubelentligiii yurdy. Asgabat, 2007.
Tiirkmenistanyn Prezidenti Gurbanguly
Berdimuhamedowynni  Ministrler  Kabinetinin = gd¢me
mejlisinde sozlin sozi. (2009-njy yylyit 12-nji iyuny).
Asgabat, 2009.

Tilirkmenistanynn  Prezidentinin  «Obalaryn, sdherlerin,
etrapdaky sédhergelerin we etrap merkezlerininn ilatynyi
durmus-yasayys sertlerini ozgertmek boyunga 2020-nji
yyla ¢enli dowiir ligin» Milli maksatnamasy. Asgabat,
2007.

«Tilrkmenistany ykdysady, syyasy we medeni taydan
Osdiirmegin 2020-nji yyla c¢enli dowiir ligin Bas ugry»
Milli maksatnamasy. «Tlrkmenistan» gazeti, 2003-nji
yylyn, 27-nji awgusty.

«Tlrkmenistanynl nebitgaz senagatyny Osdiirmegin 2030-
njy yyla ¢enli dowiir licin Maksatnamasy». Asgabat, 2006.
“Mexanuka ropHbix mnopon”’ A.M. CnouBak ,Mocksa
«Henpa» 1967r.

«Pa3pyiieHne TOpHBIX MOPOA MpH OypeHHH CKBAaXKHH»
M.P. MagntotoB Mocksa. «Henpa». 1978.

75



1.1.
1.2.
1.3.
1.4.
L.5.
II.

2.1
2.2.
2.3.
1.
3.1.
IV.

4.1.
4.2.

VI

5.1.

VIIL

VIII.

8.1.

8.2.

MAZMUNY

DAG JYNSY BARADA ESASY DUSUNJE........
Cokiindi dag jynsynyn dliziimi........................
Dag jynsynyil gurlysy........cooviiiiiiiiiiiiiiiinnnnn.
Dag jynsynyi strukturasy..............cccoviiininnnn.
Cokiindi jynsynyn teksturasy............coevveeenennnn.
Dag jynsynyn diirliligi.............ooooiiiiiiinn.
GATY JISIMIN FIZIKASYNYN BIRNACE
SORAGLARY ..cctiiiiiiieiieinieiinseesescnsonsoncnn
Kristallarynl gurlysy.......ccooiiiiiiiiiiins
Kristalyn 6zara tasirli giiyeleri..................oooouees
Kristallaryil hdsiyeti.............coooiiiiiiiiiiin,
GATY JISIMIN TEORETIKI BERKLIGI.
MASSTABLY FAKTORY...ccciiiiiiiiiiiiiiiinnnen
Yarym kristally JlSlmde seplesme giiycleri.............
DEFORMASIYANYN YONEKEY
GORNUSINDE DAG JYNSYNYN WE
MINERALLARYN MEHANIKI HASIYETL......
Jynsy doredydn minerallaryil mehaniki hésiyeti.......
Minerallarynl plastikligi............coooooiiiiiiiin,
GATYLYK BARADA DUSUNJE.
MINERALLARYN GATYLYGY.....ccccvvurervnnne
DEFORMASIYANYN YONEKEY
GORNUSINDE DAG JYNSYNYN MEHANIKI
HASTYETL.....uienieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees
Dag jynsynyn mayysgatlyk hésiyeti.....................
DEFORMASIYANYN YONEKEY
GORNUSINDE DAG JYNSYNYN BERKLIGL...
AHLI TARAPDAN GYSYLANDA DAG
JYNSYNYN MEHANIKI HASIYETL...............
Den 6l¢egli dhli taraplayyn gysylanda dag

JynSynyn hASTYeti......ccueeriierieniieiieeieeeeeieeee e
Den 6l¢egsiz dhli taraplayyn gysylanda dag
Jynsynyi hasiyeti..........oooviiiiiiiiiiiiiii



IX.

9.1.

9.2.

9.3.

XI.

XII.

DAG JYNSLARYNYN MEHANIKI
HASIYETLERI WE STATIKI
BASYLMASYNDA (BJABJIUBAHME)
OLARYN DOWULMEGININ ESASY KANUNA

LAYYKLYKLARY....ccccoviiiiieiiinnnieeeninnnen 63
Burawlamada dag jynslaryndaky tdsirli gliyjin
yagdaylarynyn ayratynlyklary........................... 64
Jynslara stamp basylanda onuni napryazeniyaly

yagdayy we onun dowiilisinin mehanizmleri.......... 64
Stamp basylma usuly bilen dag jynslarynyi

mehaniki hisiyetlerini kesgitlemek...................... 65
DAG JYNSLARYNYN MEHANIKI

HASIYETLERI BOYUNCA

KLASLANDARYLYSY . cviiiiiiiiiiiiiiiiiniiinicnnnn 67
DAG JYNSLARYNYN MEHANIKI

HASIYETLERI BOYUNCA

KLASLANDARYLYSY . iittiitiiiiiiiiiinnieciinninn 68

DAG JYNSLARYNYN MINERALOGIKI
DUZUMININ, URLYSYNYN,

CYGLYLYGYNYN WE CUNLYKDA
YERLESISININ OLARYN MEHANIKI
HASIYETINE TASIRL.....ccuuvvvunirneinnernneennnes 70
| 20) 133 02N N 75

77



