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GIRIS

Peydaly magdanlary agtarmak we barlamak isleri
hemise guyulary burawlamak bilen bile alynyp barylyar. Nebit
we gaz senagatynda guyulary burawlamak dine bir agtarys we
barlag islerine mahsus bolman, eysem nebit-gaz kénlerini
0zlesdirmekde hem ulanylyar.

Geofiziki barlaglar burawlanan guyularyn geologiki
kesimini, olaryn tehniki yagdayyny Owrenmek, nebit-gaz
yataklarynyn oOzlesdirilisine gozeggilik islerine amal etmek
ticin gecirilydr. Bu maksatlar bilen gecirilydn geofiziki
barlaglaryn toplumyna — guyularynn geofiziki barlag usullary
diyip aydylyar.

Guyularyn ~ geologiki ~ kesimini  dwrenmeklik,
gatlaklaryin yzygiderlikde yerlesisini we olaryn yerlesen
cuilluklaryny, litologiya-petrografiki  hésiyetlerini,  yer
jimmiisinde peydaly magdanlaryn barlygyny, seyle-de olaryi
mukdaryny kesgitlemeklige syrykdyrylyar. Geologiki kesimi
owrenmeklige kern (nusgalyk dag jynsyny) almaklyk yoly
bilen hem amal etmek miimkin. Seyle-de bolsa ol
yoritelesdirilen dolotolaryn ulanylmagy bilen baglansykly, bu
bolsa buraw islerinini ¢dklendirilmegine we burawlamagyn
depgininin hayallamagyna — ahyrynda burawlanyan guyunyn
bahasynyn gymmatlamagyna getirydr. Bulardan bagga-da
islendik zerur aralykdan (cunilukdan) kern almak miimkingiligi
ciklendirilen, seyle-de kern yer {istiine ¢ykarylanda dag
jynsynyl we ony doygunlagdyryan flyuidlerin hésiyetleri
duyarlyk derejede iiytgeyir, sol sebdbe gord, kernin, slamyn
(guyy burawlananda, buraw ergini bilen bile yer iistiine
cykarylyan ownujak daslar) derfiewleriniii netijeleri geologiki
kesimi doly suratlandyrmayar.

Sununi bilen birlikde, dag jynslarynyn fiziki-himiki
hisiyetlerinin birndcesini (elektrik gegirijiligi, elektrohimiki
igjenligi — aktiwligi, radioaktiwligi, temperatura gecirijiligi,
mayysgaklyk we s.m.) olaryn yerlesen tebigy sertlerinde,



guyularda geofiziki we geohimiki barlaglar gec¢irmek yoly
bilen 6wrenmeklik miimkin bolyar.

Burawlanyan guyulardan Ordn az mukdarda kern
almak, ya-da bolmasa, bu meseldni doly ortadan ayyrmaga
miimkingilik berydn seyle barlaglar toplumyna guyularyn
geofiziki barlaglary diyilip atlandyrylyar we barlaglaryn
netijeleri guyunyn boyuna, dag jynslaryn fiziki hésiyetlerinin
tiytgemesini sekillendiryédn diagramma gorniisinde berilyér.
Guyularyn geofiziki barlaglary, dag jynslarynyn Owrenilydn
hésiyetlerine baglylykda: elektriki, radioaktiw, termiki,
akustiki we s.m. yaly gornilislerine boliinydr. Geofiziki
barlaglaryn netijeleri guyunyn kesiminde gatlaklaryi
yzygiderlilikde yerlesisini, olaryn yerlesen cunluklaryny,
litologiki hésiyetlerini we olarda peydaly baylyklaryn (nebit,
gaz, komiir, magdan we magdan dél ¢ig mallar) mukdaryny
kesgitlemdge  miimkingilik  berydar.  Netijede, alynan
maglumatlar  kénlerin,  sebitin  geologiki  gurlusyny
owrenmekde, seyle-de dtiyaclyk gory hasaplananda,
Ozlesdirmek ti¢in, taslamalar diiziilende ilkinji maglumat bolup
hyzmat edydr. Héazirki wagtda geofiziki maglumatlar dag
jynslarynyn  kollektorlyk hasiyetlerini  bahalandyrmakda,
olaryn nebit, gaz ya-da suw bilen doygunlyk derejesini
kesgitlemekde esas bolup duryar. Guyulardan kern almaklygy
minimuma ¢enli azaltmaga, nebit-gaz yataklarynyn geologiki
kesimi oniat 6wrenilen yagdayynda bolsa, buraw islerini kern
alman gecirmeklige miimkingilik doredyar.

Seyle-de bolsa kern almakdan doly yiiz Owiirmek,
ayratyn hem bu mesele barlag guyularyna degislilikde
seredilende onayly hasaplanylmayar. Onun sebébi 6yjiikliligi,
syzyjylygy, toyunlylygy, nebitgaz doygynlylygy barada kerni
seljermek yoly bilen alynan maglumatlar, kop yagdaylarda
geofiziki barlaglarynyn netijelerini teswirlemekde diizedisler
girizilmek ti¢in ilkinji material bolmagynda galyar.

Nebit we gaz kdnlerinin ozlesdirilisine gézeggilik —
ulanylyan nebit-gaz yatagynyn céginde yerlesip, onlim beryén,
seyle-de gozegeilik hajatlaryny yerine yetirydn guyularda,
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gatlakda nebiti gysyp, siiysiirme hadysasyny, gaz-nebit, gaz-
suw, nebit-suw aracdklerinin liytgemesinin
kanunalayyklygyny Oowrenmek maksatlary bilen gecirilyan
geofiziki barlag usullarynyi toplumyny 6ziine birlesdiryar.

Guyularyn tehniki yagdayyny owrenmek — guyy
gurlugynyn &hli dowiirlerinde: buraw isleri gegirilydn wagty,
ulanmaga berilmegin 6n syrasynda, ulanylyan doéwiirde
gecirilydr. Burawlama wagtynda inklinometrlerin komegi
bilen guyunyin nilinin berilen ugryndan gysarmasyny,
kawernomer bilen diametriniii {iytgemesini, rezistiwimetr we
termometrler bilen gatlakdan guyunyn niline suwuklygyn
gelyin ya-da bolmasa suwuklyk siidirydn aralyklar
kesgitlenilydr. Guyy ulanmaga berilmezinden 6n, oturdylan
siitlinlerin bitewiligi we siitiin afyrsyndaky sement dasynyn
hili kesgitlenilydr. Ulanysdaky guyularda olaryn tehniki
vagdayyna gozegcilik — sement dagynyn bitewiliginin bozulan,
yagny sltiinin anyrsynda suwuklyklaryin hereketinin miimkin
bolan yerlerini ya-da bolmasa sementin siitiin we dag jynslary
bilen tutugsmak derejesini (bitewiligini) kesgitlemek bolup
duryar.

Mundan basga-da, guyularyn geofiziki barlaglarynyn
hataryna atys-partladys islerini: geofiziki kabeli ulanmak bilen
gatlaklary synag etmdge miimkingilik berydn abzallary,
gapdallygyna atyan gumgykaryjylary (gruntonos) ulanyp kern
almaklygy, siitiinler oturdylandan son, gatlaklary agmak {igin
gecirilydn perforasiya islerini we guyularda torpedirleme
gecirmekligi hem gosyarlar. Bularyn geofiziki barlaglar bilen
arabaglanysygy, ol hem isleri gecirmek {i¢in sol bir geofiziki
enjamlaryn we abzallaryn ulanylmagy bilen bagly.

Buraw igsleri geg¢irilyin dowriinde guyunyn kesimini
gosmaca Owrenmek licin, gapdal gruntonoslaryn kdmegi bilen
onuii diwaryndan kern almak, siitiinler oturdylmadyk
guyularda geofiziki kabelleri ulanmak bilen (OPK) gelejegi
bar hasaplanyan gatlaklardan gaz we suwuklary alyp, ilkinji
synaglary calt we amatly yerine yetirmek, awariyada buraw
enjamlaryny we galdyrylan metallary torpedirlemek amala
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asyrylyar. Guyular ulanmaga berilende, guyy bilen Oniimli
gatlagyn arasynda arabaglansygy doretmek iicin perforasiya
isleri gecirilyar.

Ulanylyan gatlaga emeli yol bilen tésir edilydn
(nagnetatelnyy) guyularda, olarynn Oniim berijiligini ya-da
kabul edijiligini yokarlandyrmak maksatlary bilen, basysyi
dérili generatorlaryny va-da torpedalary ulanyp, gatlagy
bowsme isleri yerine yetirilyér.

Hazirki wagtda guyularda gegirilydn geofiziki barlaglar
nebit, gaz we beyleki peydaly magdanlaryn kénlerini
agtarmakda, barlamakda we ulanmakda gegcirilydn geologiki,
buraw we ulanmak islerinii ayrylmaz boélegine owriildi.
Guyularyn geotermiki barlaglary gorniisinde gegirlen ilkinji
geofiziki isler, rus geology D.W.Golubyatnikowyn teklibi
boyunga, hidzirki Azerbayjanyn Surhany we Bibi-abat nebit
kénlerinde 1905-nji yylda yerine yetirildi. Geofiziki
barlaglaryn  Onlimgilige  senagat mogberinde  giiiden
ornasdyrylmagy, 1928-nji yylda fransuz alymy Slyumberze
tarapyndan, guyularyn elektriki barlag usullary oylanyp,
tapylyp senagata ornasdyrmagy bilen baslanyldy. Rus
geologlary D.W.Golubyatnikow we [.M.Gubkinii basda
durmagy bilen, ilkinji elektrometriki barlaglar 1929-njy yylda
Groznyda, 1930-njy yylda Bakuda gecirilip baglanyldy. 1931-
nji yyllarda hyyaly garsylygy yazmak bilen bir hatarda tebigy
potensialy yazmaklyk hem yola goyuldy. Geofiziki barlag
usullaryny hidzirki zaman derejesine yetirmekde rus alymlary
W.W .Denisowigin, W.A.Doliskiynin, M.A.Zdanowyﬁ,
W.N.Dahnowyn, S.G.Komarowyn, W.A Spagyn,
G.W.Gorskowyn,, [M.Kurbatowyn, = B.M.Pontekorowyn,
G.N.Flerowyi ~W.N.Kobrnowanyi, B.Y.Wendelsteyini,
R.A.Rezwanowyn, D.A.KoZewnikowyn we basgalaryn
atlaryny tutmak zerurdyr.

Dykgatyilyza hodiirlenydn okuw kitaby Nebit we gaz
geologiyasy hiindrinde okayan talyplar ti¢in milli dilde yazylan
ilkinji kitapdyr. Bu kitabyn I-nji boliimi “Tiirkmengaz” dowlet
konserninit Nebit we gaz institutynyn Geofizika bdliiminii
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hiindgrmeni G.Yagsymimmedowa, giris we II — VI —
boliimler: Tirkmen politehniki institutynyn “Peydaly
magdanlary goézlemegin we barlamagyn geofiziki usullary”
kafedrasynyn uly mugallymy B.Yagsymammedow tarapyndan
tayyarlanyldy.

Okuw kitaby yazylanda, capa tayyarlanylanda peydaly
maslahatlar bilen we tehniki taydan bu ise hemayat eden
tehniki isgéirlere awtorlar minnetdarlyk bildiryér.
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| BOLUM.
DAG JYNSLARYNYN FIZIKI HASIYETLERI
1. Dag jynslarynyi fiziki hisiyetleri umumy diisiinje

Dag jynslarynyn fiziki hasiyetleri — bu dag jynslarynyn
Yer togalagynda doreyin tebigy (Grawitasiya, Magnit yylylyk
we s.m.) ya-da emeli doredilen fiziki meydanlary (mayysgak
tolkun, radioaktiwlik, flyuidlerin basys meydany, optiki we
s.m.) bilen Ozara tésir etméage bolan ukybydyr.

Bir menzes, bir fazaly dag jynslarynyn we minerallaryn
fiziki hasiyetleri kop babatda olary diizyén himiki elementlerii
atomlarynyn gurlusy bilen sertlendirilyar. Meselem: elektriki
Wlylyk seyle-de dia-paramagnit hésiyetleri atomyn dasky
elektron gatlagynyn; ferromagnit hasiyetleri — igki elektron
gatlagynyn, radioaktiw hésiyeti yadronyn, dykyzlygy we
mayysgaklygy bolsa — yadronyn we dasky elektron gatlagynyn
gurlusy bilen kesgitlenilyar.

Geterogen we kop fazaly dag jynslarynyn fiziki
hasiyetleri (meselem: oblomognyy, toyunly, karbonat dag
jynslary) atomyn hésiyetinden basga-da, kop yagdayda dag
jynslaryn sygymy, Oyjiikleri gaz-gidrodinamiki hésiyetleri
bilen kepillendirilydn birmenzes dalliginin derejesine bagly
bolup duryar.

Yer gabygynyi litosfera diyilip atlandyrylyan we su
giinki tehniki derejede dwrenmeklige miimkin bolan bdlegi,
esasan hem dag jynslarynyn ii¢ topary: Magmatiki, ¢okiindi
we metomorfiki dag jynslaryndan duryar. Bu toparlaryn fiziki
hésiyetlerinin, seyle-de her bir topara giryian dag jynslarynyn
0z arasynda, fiziki hésiyetleri boyunca Ordn uly tapawut
bardyr. Litosferany diizydan dag jynslarynyn fiziki
hésiyetlerinin birmenzes délligi, olary geofiziki usullaryn
komegi bilen belli bir aralykda (distansiya) 6wrenmekde we
olardaky gazylyp alynyan peydaly magdanlary yiize
¢ykarmakda esas bolup hyzmat edyr.
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Islendik geofiziki usulyn tehnologiki taydan ulanylysy
lic etapdan duryar:

1. Birmenzes dil sredada doreydn fiziki meydanyn
parametrlerini 6lgemek;

2. Gegirilen oOlgegleri, dag jynslarynyn fiziki hésiyetlerini
kesgitlemek we oOwrenilydn sredanyn miimkin bolan fiziki
modelinin geometriyasyny gurmak maksatlary {i¢in, seyle hem
olaryn netijelerini geofiziki taydan teswirlemek;

3. Gurulan fiziki modeli geologiki teswirleme netijesinde,
owrenilyén sredanyn fiziki-geologiki modelini gurmak;

Duygur abzallaryn komegi bilen fiziki meydanyn
hisiyetini 6l¢gemegin netijesinde, biz fiziki meydanyn hyyaly
parametrleri barada maglumat alyarys. Sonun {ii¢in, Olgeyji
abzalyn gurlusy, onunl gurlus we metrologiki hisiyetnamasy —
geofiziki barlaglaryn bu etrapdaky esasy boliimi bolup duryar.

Geofiziki teswirlemede - geofizikanyn gonimel
meseleleri ¢o6zmegin usullary, seyle-de c¢ozgidin netijeleri,
vagny dag jynslarynyi diirli gérniisli we birmenzes dilligini
g6z oniinde tutup, esasan hem guya golay yerlesen zolagyn
geofiziki maglumatlara edyidn tésirini hasaba almaga
miimkingilik beryan — paletkalary, nomogrammalary, analitiki
afilatmalary (formula) ulanmak esas edip goyulan.

Geofiziki maglumatlary geologiki teswirlemeklige
esas bolup, stredanyn fiziki hésiyetleri bilen kepillendirilyén,
dag jynslarynynn birmenizes dilliginden, kesgitli litologiki
hasiyetli dag jynslaryndan duryan geologiki obyektlere
gecmige miimkingilik berydn petrofiziki arabaglansyklary
hyzmat edyar.
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2. DAG JYNSLARYNYN TOYUNLYGY

Cokiindi dag jynslarynyn toyunlylygy, olaryi mineral
skletinde effektiw diametri < 10 mkm bolan bdlejiklerin
mukdary bilen hésiyetlendirilydr. Dag jynslarynyn toyunlylygy
adatca granulometriki derniewin esasynda kesgitlenilydr we
asakdaky anlatmadan hasaplanylyar :

Cuog= m < 0,01mm (1.1)

Mgat.f

Bu yerde:
Ctoy — massa toyunlylygy.
Mgat.f — gaty fazanyn, sklet boleginin massasy.
m < 0,01 — effektiw diametri def < 0,01 mm bolsa fraksiyanyn
massasy.

Geofiziki islerde Ciwy — massa toyunlylygy, Ky —
gowriim toyunlylygy, mwy — otnositel toyunlylyk valy
parametrler ulanylyar. Toyun fraksiyanyn we dag jynslaryny
diizyan skletin dinejikleriniin dykyzlygy den bolan halatynda
(Osk=0toy) gOWrim toyunlylygynyn koeffisiyenti asakdaky
anlatmadan kesgitlenilyar:

Kioy = Ctoy (1- Koy) 1.2)

Koy — dag jynslarynyil umumy 6yjiikliligi.
Eger-de dsk # dtoy; Osk We dtoy — degislilikde skletin we toyun
fraksiyanyn dykyzlygy.

Ox

0y

Kty parametr dag jynslarynyl umumy goéwriiminde
toyun materialyn tutyan gdwriimini hésiyetlendirydr we bu
koeffisiyenti geofiziki parametrleri denesdirmek iicin diirli dag
jynslarynyn modeli gurulanda ulanmak amatlydyr, meselem:
dag jynslaryn udel radioaktiwligine seredilende we s.m.

Otnositel toyunlylyk koeffisiyenti newy ya-da yone
otnositel toyunlylyk, skleti diizyén bolejikleriii araboslugynyn
toyun material bilen doldyrylysyny gorkezyir.
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Kfoy
(Kioy+AGy)
Ny — dag jynslarynyn diffuziya — yygnama (adsorbsiya)
aktiwligi bilen has ysnysykly arabaglansykda duryar.

Kollektor — dag jynslarynda toyun materialyn, toyun
sementin bir yere yygnanan we ayratyn Oziine mahsus bolan
icki Oyjikliligi bolan Ktoy.oy agregat halynda yerlesyirler. Dag
jynslarynda seyle agregat halyndaky toyunyn goéwrim
mukdary, toyunyn agregat dyjiikliligi bilen hisiyetlendirilyar.

Kto’.a reg.— ﬂ 15

T (1—I(By.toy) (15)

Kitoy.oy > 0 bolyanlygy ii¢in hemise Kiroy.agreg. > Ktoy g6z
oniinde tutup, toyunly kollektorynn effektiw oOyjiikliliginii
afiry¢dk bahasyny kesgitlemek miimkin:

Koy‘eff.aﬁr.g;éik: m (16)

(1—Iﬁy.toy)

Seredilen parametrler gowriimde dendlcegli yayran,
yeterlik derejede birmenzes cidge daslary we esasy diiziimi
kwarsdan duryan alewrolitler ticin mahsus bolmak bilen, dag
jynslarynyn yayrak toyunlylygy diylip atlandyrylyan ululygy
hésiyetlendiryir.

Polimikt ¢dge daslarynda, alewrolitlerde toyun
materialyn bir bolegi, bolekleyin ya-da doly, meydan spatynyn
déanejiklerine we beyleki jynslaryn ownuk dowiiklerine
Owrlilen gorniisinde saklanylyar.

Eger-de toyun sement, gaty dénelerin galtasan
yerlerinde ya-da kwars dénejiklerinin, polimikt c¢ége
daslarynyn, alewrolitlerin skletini diizydn dénejiklerin
arabosluklaryny doldyryan bolsa, onda ofa dag jynslarynyn
effektiw  Oyjukliligini,  syzyjylygyny peseltme ukyby
hisiyetlidir. Eger-de toyun material goOrniisini iiytgeden
halynda saklanyan bolsa kollektorlaryn syzyjylyk — gowriim
hésiyetlerine tésiri orén pesdir.

Dag jynslarynyil yayrak toyunlylygy bilen bir hatarda,
toyun gatlajyklar kollektorlar bilen ornuny calysyp yerlesen
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yvagdayynda, gatlaklayyn toyunlylyk diyilydn ululygy
tapawutlandyryarlar. Gatlaklayyn toyunlylyk, gurlusy boyunga
galyn kollektor gatlagyn toyun gatlajyklaryna degisli bélegini
hésiyetlendirydr we oy bilen belgilenyir.

Eger-de umumy yagdayda ¢édgeli — alewritli we toyunly
gatlaklaryn oOyjiklilik koeffisiyenti dent bolmasa Ktoy.cigal #
Koy.toy,  Mtoy bilen ywy asakdaky gatnasykdan Ozara
baglanysyarlar.

oy (l—KE;y .toy)

Ntoy— (17)
g (Zto;’l"‘/ﬁy.g.alew(l—ltoy)
Bu yerde:
Kroy.cigatlew. — cédgeli, alewrolitli gatlagyn  6yjiiklilik
koeffisiyenti.

Eger-de Koy.toy = Ktoy.gig.alew. = Koy bolsa (1.4) we (1.7) ulanyp
dsk = Oty bolanda ytoy = Croy bolyanlygyny gorkezmek kyn
daldir.

Karbonat dag jynslarynda toyunlylyk
kesgitlenilmeyar. Olarda 5 + 10% HClI - ergini bilen
islenilenden son eremén galyan Cergal galyndynyn, nusgalyk
dagyn  (kernif) umumy  agramyndaky  mukdaryny
kesgitleydrler. Cergal-ny dinie sertleyin Ctoy hokmiinde seredip
bolyar, sebdbi eremeyidn galyndynyn kop  bolegi
kremnezyomdan (terrigen material) duryar.

Dag jynslarynda toyun minerallaryn bolmagy bilen
baglansykly, olaryn mukdaryny kesgitlemek, diiziimini we
hasiyetnamalaryny 6wrenmek, asakdaky sebéplere gord nebit-
gaz petrofizikasy {i¢in uly gyzyklanma doredyar :

1. Terrigen kollektorlarda kwars ya-da polimikt toyun
bolejiklerinin  bolmagy, olaryn dag jynslarynyin
oyjiikliligine we syzyjylygyna yetiryén tisirini Kesgitleyar.
Toyunlylygyn artmagy bilen dag jynslarynyn kollektorlyk
hisiyetleri  bolan, sygym-Syzyjylyk parametrleri
erbetlegyar.

2. Toyun bolejiklere mahsus bolan uly udel iist, toyunlylygyn
artmagy bilen dag jynslarynda fiziki taydan baglansykly
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suwuit mukdarynyin we galyndy suw koeffisiyentinii
bahasynyil yokarylanmagyna getiryar. Toyun dadnejiklerde
anomal fiziki hédsiyetli yygnanan suwyn gatynyn emele
gelmegi we onui toyunly jynsyi 6yjik gowriimininn kdp
bolegini eyelemegi, GGB-n maglumatlary seljerilende
hasaba almak zerur bolan fiziki we fiziki-himiki
anomaliyalaryn yiize ¢gykmagyna getiryar.

3. Toyun materialyn mineral diiziimi, mukdary, dag
jynslarynyni nebit-gaz yataklarynyn emele gelmegi iigin
olaryn litologiki (6rtiik) ekran bolmak ukybyny kesgitleyin
in esasy faktor bolup hyzmat edydr.

Nebit-gaz  kollektorlarynynn  fiziki ~ hésiyetleri
Oowrenilende, gyzyklanma doredydn obyektleriii toyunlylygy
baradaky maglumat asakdaky meseleleri ¢6zmeklik tigin
zerurdyr.

1. Nebit-gaz kénlerinini &tiyaglyk gory hasaplanylyan we
0zlesdirme barada taslamalar diiziilydn dowriinde, GGB-1
maglumatlaryny geologiki teswirlenende zerur bolan
petrofiziki denlemeleri we olaryn hemiselik ulylyklaryny
saylap almak we alynan netijeleri effektiw ulanmak {i¢in.

2. Oniimli gatlagyn kesimi “siiyji” buraw ergini ulanyp
agylanda, kollektoryni guya golay yerlesen zolagynda
bolup gecyin hadysalary goz éniinde tutmak tgin;

3. Nebit-gaz guyulary ulanylanda gatlak basysyny bir
derejede saklamak ti¢in Onlimli gatlaga “siiyji” suw bilen
tasir edilende kollektoryn oziini alyp barsyny owrenmek
ticin.
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3. OYJUKLILIK

Yer gabygyny diizydn dag jynslary, magdanlar, das
komiirler we minerallar tutus jisim déaldirler. Olaryn &hlisi
Oziinde bosluklary (6yjiikleri) saklayarlar we tebigy yagdayda
gatlak suwy, diirli gazlar, nebit ya-da bu flyuidlerin garyndysy
bilen doygunlasandyrlar.

Bosluklar emele gelisleri boyunca, ilkinji ya-da dag
jynslary bilen bile bir wagtda emele gelen, ikileng jynslar
emele litogenez hadysasynyn netijesinde gelenden son dordn
oyjuklere boliinyérler.

Ilkinji dyjiikler diirli gérniisli bolmak bilen, terrigen we
karbonat dag jynslarynyn massiwinde olary diizyin
dénejikleriii aralaryndaky bosluk bolup, ol ¢okiindilerde kdp
vagdaylarda bir denn yayrandyr. Seyle oOyjiklilige dineara
oyjiklilik hem diyilyar. Ikileng dordn oyjiiklere jayryklar, uly
bosluklar, minerallara aggarlar tisir edende emele gelyin
akawalar degislidirler.

Cun katogenez hadysasy bolup gegende birndge
vagdaylarda, terrigen dag jynslarynda ikilen¢ bosluklar (uly
bosluklar, jayryklar) emele gelmegi miimkin, hek daslarynda,
dolomitlerde ilkinji 6yjiikler saklanyp galyarlar.

Dag jynslarynda diirli gorniisli &hli oyjiiklerin we
bosluklaryn gowriimini, mukdar taydan 6yjiiklilik koeffisiyenti
diyilyén ululyk bilen bahalandyrmak kabul edilen.

= Vo .
Koy. Vi (1.8)

Bu yerde:
Koy. — nusgalyk dasyn oyjiiklilik koeffisiyenti.
Voy - dag jynslaryny &hli 6yjiiklerin, bosluklaryn gowriimi.
V4.j - nusgalyk dag jynslarynyn géwriimi.
Oyjiiklik dag jynslarynyi fundomental hisiyeti bolmak
bilen, 6ran kop fiziki parametrler bu hasiyete baglydyr.
Umumy yagdayda dag jynslarynyit umumy 6yjiiklilik
koeffisiyenti
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Koy.u.m.z
(]/dan.ar.oy+]/gat. faz+‘/ul .bo;)
Vnusd NE
(1.9)

= I(aén.ar.oy + I(E;at. f.+ ’ﬁll.b05.

Bu yerde:

Vdin.ar.oy. — ddnejiklerin arasyndaky bosluklaryin gdwriimi.
Vyatfaz. — nusgalyk dasyn gaty fazasynyn gowriimi.

VuLbes. — nusgalyk jynsdaky uly bosluklaryin umumy géwriimi.
Vhus.dj.— nusgalyk jynsyn gowriimi.

Kdin.ar.sy. — nusgada déneara oyjiikliklerin payyny gorkezyin
koeffisiyent.

Kgatfazz. — nusgada gaty fazanyn payyny gorkezyéin
koeffisiyent.

Kulbes. — nusgadaky uly bosluklaryn tutyan gowriiminin
payyny gorkezyin koeffisiyent.

Oyjiikleri 6lcegleri boyunga toparlara bolmekde, gaty
fazanyn iistiini doygunlasdyryan gatlak suwy bilen 6zara tésiri
esas edilip goyulan.

Has uly, yokary kapillyarly oyjiiklerde - diametri >
10*m bolan 6ykiiklerde, kapillyar we gaty fazanyii yygnayjy
giiycleri bilen baglansykly suwyn géwriimi seyle kop dil. Sol
sebipli bu oyjlklerde gatlak suwy, turbogidromehanikanyn
kanunyna layyklykda, esasan hem agyrlyk giiyjliinin tasiri
astynda hereket edyar.

Kapillyar éyjiiklerde - der = 10'm + 10™m, iki sany
gaty fazanyn galtagsma ¢éginde, iist dartys giiyji suwyn agyrlyk
gliyjinini tésiri netijesinde bolup gecyan hereketine pésgel
beryar, sonun iigin seyle oyjiiklerde suw kapillyar giiy¢lerin
tasiri astynda saklanyar.

Sub kapillyar éyjiiklerde - der = 2:10° + 1-10"m;
Oyjliklerddki suwyn bir bolegine gaty fazanyn {isti tarapyndan
yygnayjy giliyji tésir edydr. Bu yagdayda Oyjiikler ryhlo
(gowsak) we berk baglansykly suwlar bilen doldyrylyp, ol
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suwyn agyrlyk giliyjinii ya-da bolmasa iist dartys giliyjinin
tasiri astynda hereket etmidge miimkingiligi bolmayar.

Mikro éyjiiklerde - der < 2:10°m, olaryn diametrleri
gaty fazanyn Usti bilen berk baglansykly suwun bardasynyn
galynlygy bilen den bolyanlygy sebépli, gatlak suwunyn,
temperaturasy 70°C-den pes bolsa hereket edip bilmeyér.

Has yokary kapillyarly oyjiikler, gowsak sementlesen
galecnikler, grawiy, uly we orta dinejikli ¢ége daslary,
bolejiklerden duryan karbonat dag jynslary tigin hésiyetlidir.

Kapillyar oyjiikler — sementlesen adaty cidge daslary,
bolejiklerden ybarat ya-da kristalliki hek daslary, dolomitler
ticin hdsiyetlidir. Kapillyar we subkapillyar 6yjiikler granulyar
kollektorlara degislidir.

Subkapillyar oyjiikler — toyunlara, kici kristalliki we
mel gorniigli hek daslaryna, dolomitlere degislidir. Bu
jynslarda jayryklar bolmasa, kollektor bolup bilmeyar.

Oyjiikleriti  arabaglansygyna we dag jynslarynda
flyuidlerin hereketi boyunga umumy, agyk, effektiw ya-da sol
oyjiklerde flyuidlerin hereket edip biljek bolegini goz oniinde
tutyan dinamiki 6yjiikliligi tapawutlandyryarlar.

Umumy oyjiklilik — biri — beylekisi bilen
baglansykly, seyle-de 6zaralarynda baglangygy bolmadyk &hli
bosluklarynn umumy géwriimi bilen hisiyetlendirilydr. Mukdar
taydan umumy 6yjiklilik, gury dag jynslarynyn dykyzlygynyn
“dgdj” sol dag jynslarynyn mineral dénejiklerinin
dykyzlygyna “ém.d” bolan gatnasygyndan hasaplalynyar.

V—Vi1) Onad.j
Ky.o5. Vi) =1- ! (1.10)
’ v On.d
Bu yerde:

V —gury dag jynslarynyn géwrlimi
Vg.f— dag jynslaryndaky gaty fazanyn géwriimi
dgu.dj- gurlusy bozulmadyk dag jynslarynyn dykyzlygy
om.d— gaty fazanyn ya-da mineralogiki dykyzlygy.
Acyk oyjiklilik — Acgyk oyjiklilik koeffisiyenti
Ozaralarynda we dagky sreda bilen arabaglansykda (akawalary)
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bolan o&yjiklerin  gowriimi  bilen kesgitlenilydr. Agyk
Oyjikliligi gury we kerosin bilen doygunlasan dag jynslarynyn
nusgalygynyn agramyny cekip, sofira parafinlenen nusgalyk
dasy kerosinde ¢ekmek yoly bilen hasaplayarlar.
= 1/0§/.a<;
Kog.ac = Vhsa (1.11)

Bu yerde:

Voy.a¢.— Kerosin bilen doldyrylan 6yjiiklerin gowriimi.
Vhus.dj.— nusgalyk jynsyn gowrimi.

Toyunlylygy pes bolan 6yjiikli we gowsak sementlesen
dag jynslary {igin, umumy we agyk oyjikliligin tapawudy 6rdn
kigidir. Oziinde 6rén kdp subkapillyar 6yjiikleri saklayan dag
jynslary ti¢in bu tapawut uly bolup biler.

Effektiw oyjiiklilik koeffisiyenti, Ksy..r. — Nebit-gaz
Oziinde saklayan Oyjiklerde, fiziki baglansykly we
kapillyarlaryn istiinde saklanyan suwyn goéwriimini hasaba
alman, dine nebit-gazyn tutyan gowriimini hésiyetlendiryén
ululykdyr.
Kog.ef = (\/oy.ag“//ﬁag.SUW) . Kay.ag(l_‘/bag.suw) (1.12)

Bu yerde:
Vy.a¢. — 0zara baglansykly oyjiiklerin gowriimi.
Vbagsuw. — Oyjiiklerin  diwary bilen baglansykly suwyn
gowriimi.
Koyef - Kesgitlensininn takykylygy Koagsuw-yii kesgitlensinin
takyklygyna bagly bolup duryar.

Seyle-de bolsa, nebit-gaz kénleri 6zlesdirlende,
Oyjiiklerin  peydaly gowriiminddki nebit-gazyn &hlisini
herekete getirmek miimkin dédl. Sonun iicin Ordn kigi
Oyjiiklerdaki we akawalaryn sonundaky gaz we suwuklyk dag
jynslarynda hereketsiz galyar.

Dinamiki oyjiiklilik koeffisiyenti Ka.oy — bu parametr
dag jynslarynyn gowriiminii haysy boleginde, basyslaryi
berilen gradiyentinde suwuklygyil we gazyil hereketi miimkin
bolan gowriimini gérkezyar.

21



KdAoy:

(Vijy.ar;. _Vbag.suw. _Vgal.neb.) _ Vijy.ef. _Vgal.neb. ~K 1-K K
- - by.at;.( T Ngalsuw gal.neb.)

\Y \%
(1.13)
Koy.um > Koy.ag: > Koy.ef > Koy.din.
Bu yerde:

Vyalsuwyii., Vgalneb. — degislilikde suwyil we nebitin 6yjiigin
diwary bilen baglansykly bolany sebépli, hereket etmeyin
boleginin gowriimi.

Kay.ain. — dinamiki 6yjliklik koeffisiyenti.

4. DAG JYNSLARYNYN SUWDOYGYNLYGY,
CYGLYLYK,
ERKIN WE BAGLASYKLY SUW

Cyglylyk - dag jynslarynda saklanyan suwy
hésiyetlendiryar. Dag jynslarynyn umumy, maksimal
cyglylygy W oyjik ginislikleri suw bilen doly doygunlasan
dag jynslarynda saklanyan suwun gowriimini gorkezyar.

W = Waat £ (1- Koy) + Koy Kgarsuw. + Koy (1- Kgalsuw) =

Whim. bag.s + Wfiz.bag.suw Werk suw (1.14)
Bu yerde:
Whim. bags = Woatf (1-Koy) — gaty fazada saklanyan himiki
baglansykly suwyn géwriimi.

Wiz, bag.s - dag jynslarynda fiziki baglansykly suwyi géwriimi.
Werksuw - dag jynslarynda erkin suwun géwriimi.
Kgalsuw— Oyjiiklerde saklanyan fiziki baglansykly suwy
hasiyetlendiryan galyndy suw koeffisiyenti.
Koy.um— dag jynslarynyn umumy 6yjiiklilik koeffisiyenti.
W — ulylyga dag jynslarynyn ¢yg saklanyp biljek sygymy hem
diyilyar.

Cyglyk sygymy, kesgitli termodinamiki sertde we
Oyjiikleri dolduryan suwun belli hisiyetinde, seredilyédn dag
jynslary ii¢in hemiselik ulylykdyr.
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Dag jynslarynyn ¢yglylygy 6yjliklerddki erkin we fiziki
baglansykly suwun mukdaryna baglylykda gin ¢éklerde tiytgép
biler.

Himiki baglansykly suw — Dag jynslaryny diizyin
minerallaryn kristallarynda H.O-nyn molekulasy gorniisinde
(kristallasan suw), ya-da alyumin-silikat diiziimli minerallaryn
kristalliki gézeneginde OH", H* ionlar gorniisinde (gidroksiol),
ilkinji nobatda bolsa, toyunly minerallarda saklanyarlar we ona
kristallizasion ya-da konstitusion suw diylip atlandyrylyar.

Fiziki baglansykly suw — Dag jynslaryndaky suwun
bu gdrniisine, dyjiikleri emele getiryédn gaty fazanyn iistiinde,
suwuii molekulalarynyn dag jynslarynyn mineral skleti bilen
Ozara tésiri astynda saklanyan bdlegine aydylyar.

Dag jynslaryndaky galyndy suw — Dag jynslarynda
kapillyar giiyclerini tdsiri bilen saklanyan fiziki baglansykly
suwui jemine galyndy suw diyip kabul edilip, galyndy suw
doygunlygy diyilydn koeffisiyent bilen hisiyetlendirilyar.

Koalsuw = V10" (1.15)

o]
Dag jynslarynyii nebit-gaz doygunlygy

Kollektor dag jynslary tebigi yagdayda 6ziinde suwy-
nebiti-gazy saklap bilydrler. Suwly kollektorlarda, adatga,
olaryn oyjik ginisligi doly suratda suw bilen doygunlasan
bolyar. Seyle-de bolsa, birndge geologiki obyektlerde, olaryn
golayynda yerlesen nebitin yatagy bilen baglansykda 6rén az
mukdarda galyndy nebitin bolmagy miimkin. Nebitli gidrofil
kollektorlarda 6yjlikler nebit we suw bilen doygunlasan. Bu
yagdayda nebit adaty dédneara bosluklary we 6l¢egi boyunca 1-
mkm bolan kawernleri eyeleyar, kimahallar bolsa, ondan kigi
bosluklarda we jayryklarda hem nebitin bolmagy miimkin.
Mineral skletin {isti doly yagdayda suwyn plyonkasy (bardasy)
bilen yapylyar. Erkin suw Dbolsa, 0Oyjiigin nebit bilen
eyelenmedik bolegini tutyar. Oyjiikdiki nebititi, suwud
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mukdary Kn we Ksuw, koeffisiyentleri bilen hésiyetlendirilyar
we KN + Ksuw = 1;

Eger-de, kollektor nebit yatagynyn anirycdk nebit-
doygunlygynyn zolagynda yerlesen bolsa, nebit-doygunlyk
koeffisiyenti

KNaiigik = 1 - Kgal.suw (1.16)

Bolekleyin gidrofob kollektorlarda gaty fazanyn
iistlinin bir bolegini nebitifl iist-aktiw diiziiminin molekulalary
tutyar we bu yerde suw bardasy (plyonkasy) yokdyr.
Bolekleyin gidrofob kollektorlarda berlen deni sertde nebit
doygunlylyk koeffisiyenti, sol kollektorynn doly gidrofil
vagdayyndaky nebit doygunlyk koeffisiyentinden yokarydyr
we anrycdk nebit doygunlylyk zolagynda KnN.aieik > 1 -
Kgal.suw;

Bu yerde:

Kgalsuw - doly gidrofil kollektora degislidir.

Gidrofob kollektorlarda nebit dine bir kapillyar
oyjikleri eyelemédn, eysem subkapillyar oyjiiklerde hem
saklanyp biler.

Bolekleyin gidrofoblyk yokary 6yjiikli, syzyjylykly we
pes derejede suw doygunlykly, toyunlylygy pes kollektorlara
mahsusdyr. Seyle kollektorlaryn Kn > 95% -e ¢enli bolup
biler.

Uly kawernli, jayrykly kollektorlaryn anrycdk nebit
doygunlykly zolagynda Kn = 1 diyip kabul edilyar.

Anrycék nebit doygunlykly zolakda

Kn=1- Kgal.suw (117)
Doly doygunlagmadyk zolakda
KN = 1 - Ksuw (118)

Seyle-de gazdoygunlyk koeffisiyenti hasaplanylyar.
Anrycdk gaz doygunlykly zolakda

Kgaz = 1 - Kgal.suw (1.19)
Doly doygunlagmadyk zolakda
Kgaz = 1 - Ksuw (1.20)

Ug komponentli yagdayda Kn + Kgaz + Ksuw =1
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Anlatmalarda: Kn we Kgaz. — degislilikde nebit we gaz
doygunlyk koeffisiyentleri.

5. DAG JYNSLARYNYN DYKYZLYGY

Maddanynn dykyzlygy birlik géwriiminddki massasy

bilen kesgitlenilyén ululykdyr.
=M (1.21)
v

Bu yerde:

0 — maddanyn dykyzlygy; m we V — maddanyn massasy we
gdwriimi. Olgeg birligi g/sm?, kg/m? .

Gaty himiki elementlerii we minerallaryn dykyzlygy
0,5-10% kg/m® — litiy + 22,5-10%® kg/m® — osmiy, iridiy ¢enli
liytgeyér. Yer gabygyny diizyin dag jynslarynyni dykyzlygy
1,6:10% + 3,5-10% g/sm® aralykda iiytgeyir we yeriii —ortaga
dykyzlygy 5,52-10% kg/m?.

V — gowrimli dag jynslary, Vgatfaz gowriimli gaty
fazadan, Vey — gowriimli 6yjiiklerden duryar. Oz gezeginde
gaty faza diirli minerallardan we bosluklaryny dolduryan
flyuidlerden VN — nebit, Vs — suw, Ve — gazdan duryar. Seyle
dag jynslarynyn dykyzlygyny umumy gorniisde asakdaky yaly
yazmak bolar.

V
54:=5 gatfaz suw S +
d.j—0g.faz v S v +5 -I-5 ( ) g.faz

Koy(Ksuwasuw"' KN8N+Kga28gaz ) (1-22)

Gaty fazanyn dykyzlygy Ogfaz — ony diizydn
minerallaryn dykyzlygynyn ortaca ulylygyna dendir.

Vi
dgfaz= 2. Om.i
ofez ! Vgat.f
i=1

Deinilemelerden  gorniisi  yaly, dag jynslarynyn
dykyzlygy olaryn Koy-ne bagly bolup duryar. Seyle-de Koy —
0 ; 8d.j= dgatf bolyanlygy gelip ¢ykyar.

(1.23)
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Suw bilen doly doygunlasan dag jynslary ti¢in Ks = 1;
Kn = Kg = 0 diyip kabul etse bolyar. Onda

dd = (1_ koy) Og.faz + Koy dsuw (1.24)
Gury dag jynsy licin  dsuw= 0 we dcgaz = 0 Onda
Sgur.d.j: (1— koy ) Sg.faz (1.25)
Gazlaryn dykyzlygy

Ideal gaz bolan — howanyn dykyzlygy T=20°C
P=0,1MPa=1arm —de 1,2 kg/m>. Solbir sertlerde metanyii dmet
= 0,7 kg/m3. Pentanyti Spent = 3,17 kg/m®. Seylelik-de, adaty
sertlerde gazyn howa gord dykyzlygy : arassa metan iigin

3,17
d=0-7_ Pentan icind = —— = 2,64
2 0,58 ue 1.2

Seyle-de bolsa gatlak sertlerinde basysyi artmagy bilen
tebigy gazlaryn dykyzlygy birden artyar.

Suwuklyklaryii dykyzlygy

T = 20°C — temperaturada tebigy gatlak suwlarynyn
dykyzlygy, olarda erdn duzyn mukdaryna baglylykda tiytgeyar
ds = 1,01 g/sm® siiyji suw, 1,24 g/sm® duz bilen doly
doygunlasan suw.

Gatlak nebitinin dykyzlygy onun himiki diiziimine,
seyle-de onda erdn gazyn mukdaryna bagly bolup duryar.
Nebitde erdn gazyn mukdarynyn kemelmegi bilen, onun
gowrilimi kigelydr dykyzlygy artyar.

Tebigy sertlerde nebitint dykyzlygy giit ¢iklerde 0,5+1,0 g/sm®
iytgeyar.
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Minerallaryn dykyzlygy

Minerallar dykyzlygy boyunca: dgat > 4,0 g/sm® has
dykyz, &gat = 2,5+4,0 g/sm® orta dykyzlykly, dgat <2,5 g/sm?®
ki¢i dykyzlykly toparlara boliinyarler.

Minerallarynn dykyzlygy - minerallaryn gurlysynyn
kristallografiki ayratynlygyny gorkezmek bilen, olary diizyan
elementlerin otnositel atom massasy, atomlaryn elektron
gatynyn gurlugy bilen hésiyetlendirilydr we ahyrynda olaryn
atomlarynyn yerlesisi bilen kesgitlenilyar.

Dag jynslaryny diizyan minerallaryn kop bdleginini ion
va-da kawalent gorniisli kristalliki baglansygy bolup, ortaga
2,2 + 3,5 g/sm? dykyzlyklary bilen hisiyetlendirilyir.

Cokiindi dag jynslarynyn dykyzlygy

Cokiindi dag jynslarynyn tebigi sertlerdéki dykyzlygy,
difie bir ol dag jynslarynyn hésiyetlerine bagly bolman, eysem
olary doygunlasdyryan flyuidlerin dykyzlygyna we olaryn
gatnasyklaryna baglydyr. Flyuidlerin dykyzlygy, olaryn
diizimi we suwun duzlylygy bilen kesgitlenilydr. Gury dag
jynslarynyn dykyzlygy mineral skletin dykyzlygyna we
umumy Oyjikliligine baglydyr. Seylelik-de, litologiki bir
gornlisli dag jynslarynyn dykyzlygyny kesgitleydn wajyp
faktor, ol hem umumy 6yjiiklilige hasiyetlidir.

6. DAG JYNSLARYNYN SYZYJYLYGY

Basyslaryn tapawudynda 6z iistiinden suwuklygy, gazy
we olaryn garyndysyny gecirip biljjilik ukybyna dag
jynslarynyn syzyjylygy diyilyar.

Ol dag jynslarynyn basyslarynyii tapawudynda 0z
iistiinden flyuidleri stiziip gecirijilik ukybyny hésiyetlendirmek
bilen, asakdaky gorniislere boliinydr: fiziki ya-da absolyut,
faza ya-da effektiw we otnositel syzyjylyk.
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Fiziki syzyjylyk

Fiziki syzyjylyk - dag jynslarynyn o6z ustiinden gaty
faza garanda, himiki inert bolan birmenzes suwuklygy we
gazy siziip gegirijiligini hésiyetlendirmek bilen, mukdar
taydan Ksyz fiziki  syzyjylygyn  koeffisiyenti  bilen
bahalandyrylyar.

Darsiniii defilemesinde Ksyz syzyjylyk koeffisiyenti,
sarp edilen birmenzes diiziimli suwuklygyn (gazyn) tizligi vsyz

bilen, basysyn gradiyentinii i—iarasyndaky proporsionallyk

koeffisiyenti bolup hyzmat edyar.

Vsyz = Ksyz A—P = 9, (126)
ue  F
Bu yerde:

Ksyz — dag jynsynyn syzyjylyk koeffisiyenti
vsyz — siizlilménin ¢yzykly tizligi;
A P —basysyn Pa-da anladylan gradiyenti (tapawudy);
L — 6yjiikli sredanyn metrde afiladylan uzynlygy.
1 - suwuklygynn (gazyn) Pa - S-da anladylan dinamiki
sepbesikligi;
Q — wagt birliginde oyjikli sredanyi kese kesimden gegyin
suwuklygyn (gazyi) m®s-da ailadylan mukdary;
F — oyjikli sredanyin m?-da afladylan kese kesiminif
meydany;
Darsiniii defilemesinden syzyjylygyk koeffisiyentinii m2-da
anladylan ulylygyny kesgitleyéris:

QuL
Koy = <= 1.27
YT EAP (1.27)

Syzyjylyk koeffisiyentinin 6lgeg birligi hokmiinde,
kese kesiminii meydany 1m? uzynlygy 1 m, basysyi
gradiyenti 1 Pa saklananda, sepbesikligi 1Pa-S bolan
suwuklygyn nusgalyk dag jynslarynyn istiinden 1 sekuntda

28



geciren we 1m3-da afladylan mukdary kabul edilen. Fiziki
taydan syzyjylygyn bu oOlceg birligi lstiinden suwuklyk
geciryan Oyjiikkli sredanyn akawalarynyn kese kesiminiil
umumy meydanyny hésiyetlendiryér.

Senagatda syzyjylygyn oOlgeg birligi hékmiinde
1,02:10 m? = 1.02 mkm?-a deit bolan ulylyk Darsi
ulanylyar; adatga 0,001D — 1 mD birlik has hem yorgiinlidir.

Dag jynslary syzyjylygy boyunca ii¢ sany sertli topara
boliinyar:

1. Syzyjylykly, Ksyz > 10,2 - 101 m?;

2. Yarym syzyjylykly, Ksz = (0,1+0,2) - 10° m?;

3. Hakykatdan hem syzyjylygy bolmadyk, Ks; < 0,1 - 10"
m? gorniislere boliinyirler.

Kollektorlaryn fiziki syzyjylygy ordn uly bolmak bilen
ol: 0,1 - 10 m?>-dan 3 - 10 m?-a ¢enli we ondan hem
yokary ciklerde {iytgeyir. Syzyjylygy (0,2 + 1,02) - 1012 m?—
caklerinde liytgeydn kollektorlar tebigatda has kop dus gelyar.

Faza syzyjylygy - dag jynsynyn Oyjik ginisliginden
syzylyp gecyian fazalaryn gorniisi diirli bolan yagdayynda
kesgitlenilyar. Tebigy sertlerde dag jynsynyn bosluklary suw,
nebit we gaz bilen doygunlasan bolmagy miimkin. Sol sebépli,
fazalaryn islendik gorniisinin syzylyp geg¢megi igin, zerur
bolan syzyjylyk, parametrinn absolyut bahasyndan kigi bolyar
we dag jynsynda saklanyan fazalaryin tutyan gowriiminifi
gatnasygyna, olaryi sepbesikligine bagly bolup duryar.

Meselem: nebit — suw akymy {iigin syzylyp ge¢yén
fazanyn akym tizligini kesgitleydn deilleméni iki denlema
Owiirip yazmak miimkin.

Qy 1 AR, Qs 1 AR
Uy = = Nnsyz : , Vg =—= Ks.syz —
F My AL F u, AL
(1.28)
Bu yerde:

Knsyz , Kssyz — degislilikde nebit we suw {i¢in faza syzyjylygy;
A Pn = A Ps — durnuklasan akymda basysyn iiytgemegi;
N, Vs — nebitin we suwui siiziilip gegmeginin ¢yzykly tizligi.
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Oyjiik ginisligindéki fazalaryn goéwriiminin
gatnagygyna  baglylykda, (1.28)  denlemeddki faza
syzyjylyklary liytgeyar.

Dag jynslarynyn absolyut we faza syzyjylyklarynyi
gin cdklerde lytgeyanligi {icin, olary denesdirmegin amatly
usuly bolup otnositel syzyjylyk hyzmat edyiar. Ol faza
syzyjylygyna bolan gatnasygy bilen kesgitlenilyar:

K K
_ N.syz , _ .Syz —
Kot.N.syz = ) Kot.g..syz = 95 5 Kot.s..syz =
syz syz
s.syz
—; (1.29)
Ksyz
Bu yerde:

KotN.syz, Kotg.syz, Kssyz — degislilikde nebitii, gazyn we suwun
otnositel faza syzyjylyklary, Ksyz — dag jynslarynyn absolyut
syzyjylygy.

Dag jynslarynda flyuidlerin hereketi miimkin bolan
akawalaryn udel dstleri, gorniigleri (egrem — bugramlygy),
oyjuklerin Olcegleri, olaryn sekilleri bilen hisiyetlendirilydn
oyjuk ginisliginin gurlusy, jynslaryn syzyjylyk koeffisiyentinini
ulylygyna tésir edydn esasy faktor bolup duryar. Bu
parametrler jynslaryn siiziijiligine pdsgel beryin iist dartys
giiy¢lerini, syzyp ge¢yén flyuidin trayektoriyasyny (yzyny) we
har¢lanan flyuidin mukdaryny kesgitleydr. Syzyjylygyn
teoriyasynda bu arabaglansyk Kozeni — Karmanyn deiilemesi
bilen anladylyar.

K
Ksyz = ding (130)
f- Suzd.Ust.ngid.eg.bug.
Bu yerde:
Kdins. — dag jynslarynyn birlik ilsiinde anladylan dinamiki
oyjukliligi;

Sud.ist. — flyuidlerin hereketi miimkin bolan akawalaryn udel

tisti, m% m?;

Tgidegbug. - flyuidlerinnt hereket edydn akawalarynyn Lk - orta

statistiki uzynlygynyn, nusgalyk dag jynsynyn L uzynlygyna
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L—Lk gatnasygyna den bolan, akawalaryn gidrawliki sekili
(egrem-bugramlygy);

f — Oyjiklerin  kese kesiminii sekilini hasaba alyan
koeffisiyent. Bu parametrinn san bahasy granulyar kollektorlar
licin 2+3 aralykda tiytgeydr we kop halatlarda 2,5-den diyip
kabul edilyar.

Granulyar dag jynslarynyn syzyjylygyna, 6yjiikliliginini
we Oyjik ginigliginin gurlusynyn hil taydan tdsirini statistiki
Ks = f(Ksyz) arabaglanysygyn mysalynda gérkezmek miimkin.

Ky

A

Ksyz

Jynslaryn  ownuk bdlejiklerinden  diiziilen dag
jynslarynyn (oblomog¢nyy) Oyjik gidisliklerinin gurlusyny,
belli bir derejede dag jynsyny diizydn dénejiklerifi Suq s udel
isti, olaryn tdsirli yada dm median diametri, danejiklerin
birsydyrgynlyk (denn o6lgeglilik) koeffisiyenti, akawalaryn
ortaga radiusy seyle-de akawalaryn gidrawliki gorniisleri bilen
hésiyetlendirmek miimkin.
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7.DAG JYNSLARYNYN UDEL ELEKTRIK
GARSYLYGY WE
ONUN DURLI FAKTORLARA BAGLYLYGY

Udel elektrik garsylygynyn (gelejekde udel garsylygy)
ulylygy deregine kese-kesiminifi meydany 1 m?, beyikligi 1 m
gowriimli, kub gorniisinddki dag jynsynyn garsylygy kabul
edilen. Gegirijinin doly garsylygy Omun kanunyna layyklykda

R=p§ (1.31)
Bu yerde:

R- gecirijinin doly garsylygy;

€ - uzynlygy;

S — kese kesiminiii meydany;

p — gecirijinin maddasyna bagly bolan udel elektrik garsylygy.
Gegirijinin garsylygyny Om-da uzynlygy m-de, kese

kesiminifi meydanyny m? —da afiladyp alarys:

2
pzﬂirmm“}ZOmm (1.32)
b4 m

Dag jynslarynyn elektrik toguny gegirijilik ukybyny
hésiyetlendirmek {igin, p udel garsylygynyn ters ulylygy
bolan, ¢ udel elektrik gecirijiligi hem ulanylyar.

o3[ usn
Slm | m (1.33)

Sm — simens elektrik gecirijiligin dl¢eg birligi.

Dag jynslarynyn udel garsylygynyn Om.m-in
iilslerinden, onlarga we yiizlerge min Om.m-e c¢enli
iytgemegi, olarynl hésiyetlerini elektrik usullarynyn komegi
bilen 6wrenmége miimkingilik déredyar.

Dag jynslary tebigy yagdayynda minerallardan we
oyjliklerini dolduryan gazlardan we suwuklyklardan duryar.
Cokiindi dag jynslaryny diizydn minerallar 6rdn uly elektrik
garsylygyna 10® + 108 Om.m. eye bolup, olar elektrik toguny
gecirmeydrler. Seylelikde dag jynslarynyn udel garsylygy
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ondaky suwuklygyn (duz ergini) garsylygyna goni
proporsionaldyr diyip bolar.

Dag jynslarynyn udel garsylygy

Gatlak suwlary we buraw ergini, duzlaryn suwdaky
erginleridir. Suw erginlerinin duzlulyk derejesini 1 litr
suwdaky diirli ionlaryil gramlarda ya-da mollarda anladylyan
diiziimi; 1 litr erginddki duzyn grammlarda anladylan
mukdary, erginlerddki duzlaryn agrama gord goterimlerde
afiladylan diiztimini kesgitleyén, gatlak suwlarynyn himiki
analiziniil netijeleri bilen hésiyetlendirmek miimkin.

Erginin duzlulyk derejesini anladyan bir usuldan basga
bir usula ge¢meklik nomogrammalaryin we tablisalaryil
komegi Dbilen amala agyrylyar. Duzlaryn suwlardaky
erginlerinin udel garsylygy, ergindéki duzlaryn
konsentrasiyasyna, himiki diiziimine we onunl temperaturasyna
baglydyr.

Erginin konsentrasiyasy (duzlulygy) nédge yokary bolsa,
onunn udel garsylygy sonca-da pesdir. Bir nice duzlaryn
elektrik gecirijiligi ol duzlaryn ayratynlykda alynan elektrik
gecirijiliklerinini jemine dendir. Nebit-gaz yataklaryna mahsus
gatlak suwlarynda erdn duzlaryn umumy mukdaryndan 70-den
95% ¢enli NaC{ duzlary tutyar.

Buraw ergininde hem ol duz agdyklyk edyir. Sona
layyklykda gatlak suwlarynyn we buraw ergininii suwunyn
garsylygy kesgitlenende, olarda difie hlorly natriniii duzy bar
diyip kabul etmek bolyar. Suw erginlerinii temperaturasy
yokarlandygyca, onun elektrik garsylygy peselydr. Bu bolsa
temperaturanynl yokarlanmagy bilen erginint sepbesikliginiii
peselip, 1ionlaryn hereket tizliginin artyanlygy bilen
diistindirilyar.

Temperaturanyn  dt  ululyga artmagy, erginin  udel
garsylygynyn dp ululyga iiytgemegine getiryar.
dp=-oapdt (1.34)
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a — temperatura koeffisiyenti. Egerde & — temperatura bagly

dal diyip kabul etsek onda j do__ j adt (1.35)
yo,
ya-da Cnp =at+ £nC (1.36)
Seylelikde, t1 temperaturada erginin udel garsylygy p1
bolsa degislilikde alarys.

Chpr = - at1 + €nC (1.37)
(1.31) we (1.32) denlemeleri bilelikde ¢6ziip alarys.
Chp - Lapr=a (1 - 1) (1.38)
a(t;—t)
ya-dap=p1l (1.39)
bu yerden
o 2 o 3 -t
p p1[1+a+1.2+1.2.3+ ..... +j (1.40)

o — nyn birinji derejesinden basga agzalarynyn Ordn
kici ululyk bolany {ii¢in, ony hasaba almasan hem
bolyanlygyny goz oniinde tutup bolar. Onda

p=p1(I+a) 1 (1.41)

Temperaturanyii uly bolmadyk O° — 50° —a cenli
tiytgemesinde has gysgaldylan afilatmany ulanmak bolar

p=p1[1+a (t1 —1)] (1.42)

o — elektrik gecirijiligin temperatura koeffisiyentiniii
ortaga bahasy NaCl - ergini {icin temperaturanyni 1° C
iytgemesine 0,022 degislidir.

p, p1 — erginin t we t1 temperatura degisli garsylyklary.

NaCt - ergininin  udel garsylygynyn  dirli
temperaturalarda, onunl  konsentrasiyasyna  baglylygy
nomogramma gornlisinde berilydr. Bu nomogramma buraw
ergininiil yer Ustiinddki ti-de dlcenilen garsylygyny guyunyi
nilinddki t2 temperatura degislilikde hasaplamak {i¢in
ulanylyar. Buraw ergininin suwunyn (BES-i) pes udel

garsylygyny, toyun gabyjygyfn ptg garsylygyny, buraw
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ergininin  pse udel garsylygy boyunca hasaplamak {igin
paletkalar, grafikler ulanylyar.

Toyunsyz, granulyar gurlusly
dag jynslarynyn udel garsylygy

Oyjiikleri suw bilen doygunlasdyrylan granulyar
gurlusly, arassa dag jynsynyn psdj. udel garsylygy, ony
doygunlasdyryan  suwyn ps  garsylygyna,  Oyjiklilik
koeffisiyenti bilen kesgitlenilydn, ondaky suwyn mukdaryna,
struktura F koeffisiyenti bilen hésiyetlendirilydn &yjiiklerin
yayraysyna baglydyr.

Yagny Psdj. = f (ps, Ksy, F)
(1.43)

Oyjiiklilik koeffisiyenti 12 + 30% mdcberinde
iytgeydn, sementlesen ¢ége daslaryndan duryan kollektorlar
icin, struktura koeffisiyenti 4+1,7-4 cenli iytgeyar, seyle
oyjuklilik koeffisiyenti bolan karbonat dag jynslary iicin ol
koeffisiyent 2-den 50-4 ¢enli iytgeyar, kdmahallarda 100-e
cenli baryp yetyér.

Dag jynslarynyn garsylygy temperatura baglylykda
suw erginlerinini garsylygynyn tiytgeyén céklerine degislilikde
uytgeyar. Dag jynslarynyn wudel garsylygy barasynda
aydylanda, suw erginlerinde bolsy Valy, haysy temperatura
degisliligini gorkezmek zerurdyr. Dag jynslarynyn yerlesen
cunlugynyn  lytgemegi  (cuillasmagy) temperaturanyi
artmagyna getiryanligi bilen baglanysyklylykda, beyleki den
sertlerde, onun garsylygy peselyar.

Oyjiikleri suw bilen doygunlasan dag jynslarynda
gatlak suwunyn tdsirini aradan ayyrmak maksady bilen, suwly
gatlagyn udel garsylygy deregine, garsylygyn otnositel
koeffisiyentine seretmeklik kabul edilen.

s dj
s

P=

(1.44)
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Bu yerde:
ps — gatlak suwunyn udel garsylygy;
psdj. — suw bilen 100 % doygunlasan dag jynslarynyn udel
garsylygy.

Otnositel garsylyk P takmynan alynanda, ilki bilen dag
jynslarynyn birlik géwriiminde saklanyan suwuil mukdaryna,
yagny suwun dag jynsynda yayraysyna baglydyr. Hakykatdan
bolsa, dag jynslarynda saklanyan suwun mukdarynyn, onuil
Oyjiiklilik  koeffisiyentine, Oyjligin  gornlisine we onun
yayraysyna baglylygyny gbz oniinde tutsak, onda otnositel
garsylygynyn ululygy, dag jynslarynyn oOyjikliligine we
oyjiklerin gorniisine baglydyr diymek bolar.

Konsentrasiyasy gin ¢dklerde iiytgeydn suw ergini,
granulyar gurlusly arassa dag jynslaryny doygunlasdyryan
mahalynda seyle garayys kabul ederlikdir. Muna garamazdan
suwda duzlarynn konsentrasiyasy ordn kici bolan yagdayynda,
st gecirijiliginin tésiri astynda, suw bilen doygunlasdyrylan
dag jynslarynyn psdj. garsylygy hem-de doygunlasdyryan
suwun ps garsylygynyn arasyndaky proporsionallyk yityar.

Birmenizes gurlusly, dogry gorniisli dénejiklerden
diiziilen dag jynslary ticin, otnositel garsylygyn we oyjukliligin
arasyndaky baglanysyk analitiki hasaplanylyp biliner.
Gegirilen hasaplamalaryn we tejribelerin gorkezisi yaly, arassa
granulyar gurlusly dag jynslary {i¢in otnositel garsylyk,
oyjiiklilik  koeffisiyentinin iisti bilen su asakdaky yaly
anladylyar.

p=-2
Koy

o — hemiselik ululyk;

m — dag jynsynyn hisiyetine bagly bolan, &yjiiklilik
koeffisiyentiniii gorkezijisi. Bu babatda kopleng yagdayda su
asakdaky anlatmadan peydalanylyar.

p= 1 (1.46)
Ksy

(1.45)
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Bu yerde dereje gorkezijisi bolan “m”, ¢ige iicin 1,3-
den sementlesen dag jynslarynda 2,3-e cenli liytgeyar. Egerde
bu barada takyk maglumat yok bolsa, onda m = 2 diyilip kabul
edilyar.

oo L

Ks;
Senagatda dag jynslarynynn nusgalarynda gegcirilen
tejribe-barlag islerinin netijesinde, otnositel P garsylyk bilen
oyjuklilik Kasy koeffisiyentiniit arasyndaky arabaglansygy
alyalar.

Yonekey  gorniisli, dineara  oyjiikleri  bolan
sementlesmedik arassa dag jynslarynyn (cégeler, alewrolitler)
otnositel garsylygy uly dildir we 6yjiiklilik koeffisiyenti bilen
has jebis arabaglansygy bar.

(1.47)

P
1000
Cage Karbonat dag jynslarynda
a we m-iil bahasy diirli
0 0
Koy

Sementlesen, seylede jayrykly we kawernli, oyjik
ginisliginin gorniisi ¢ylsyrymly bolan dag jynslary, oyjiiklilik
koeffisiyentinin kici bahasyna eye bolmak bilen, otnositel
garsylygyn we Key-it arasyndaky baglanysygyin has
cylsyrymlylygy bilen hésiyetlendirilydr. Tekstura gurlusy
boyunga, birmenizesligi bilen hdsiyetlendirilyén, ayratynlykda
alynan nebitgaz vataklarynyn kollektor gatlagyna vya-da
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gatlaklar toplumyna, P = f (Ksy) baglanysygynyn has jebs
gorniisi mahsusdyr.

Eger-de P = f (Ksy) grafigi bar bolsa, onda P-yii san
bahasy boyunca 6yjiiklilik koeffisiyentini Ksy tapmak bolyar,
ya-da 1.44-nji anlatmany ulanyp hasaplanylyar.

Yuka gatlaklardan duryan dag jynslarynda, gatlagyn
yayran ugryna Slgenen pi1udel garsylygy , hemise ofia - - yar
ugra Olgenen pL —in ululygyndan kicidir. Seyle dag jynslaryna
anizotrop dag jynslary diyilyér.

Anizotropiya hadysasy, slansly toyunlarda, toyunly
slanslarda, das komiirlerde, mergellerde we oruny calysyp
gelyan yuka c¢édge-toyun dag jynslarynda mese-médlim yiize
cykyar. Dag jynslarynyn anizotroplyk derejesini kesgitlemek
licin, anizotropiya koeffisiyenti diyilydn ulylyk asakdaky
anlatmadan tapylyar.

A= p ! py (1.48)

Anizotrop dag jynslarynynn mukdar hisiyetnamasyny
almak iicin ol jynsyin ortaca udel garsylygy ulanylyar

Port =V L1 Pu1 (149)

Toyunly céiige dag jynslarynyn udel garsylygy

Petrografiyada terrigen dag jynslary fii¢in effektiw
diametri 0,01 mm-den uly bolan ¢dge we alewrit
fraksiyalaryny we ondan ki¢i bolan toyun fraksiyalaryny
tapawutlandyryarlar. Cige we alewrit fraksiyalar dag jynsynyn
sklet bolegini diizydn bolsa, toyun sementlesdiriji material
bolup hyzmat edyar.

Toyun bolejikler suw erginlerinden kationlary we
radioaktiw elementleri onat yygnayanlygy sebépli, olar aktiw
dil sklet fraksiya garanda, yygnama ukyby uly bolan
adsorbentler (yygnayjylar) hokmiinde seredilydr. Dag
jynslarynda toyun materialynynn bolmagy, olaryn fiziki we
geofiziki hdsiyetlerinii diiypgdter iiytgemegine getiryar.
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Dag jynslarynda toyun sementden basga-da silikat,
karbonat, demirli sementler hem bolup biler. Pes aktiwlikli
karbonat we silikat, sementler, aktiw dél sklet esasynyi bir
bolegi hokmiinde seredilydr. Adsorbsiya taydan aktiw bolan
demirli sement dag jynslarynyn fiziki hésiyetlerine, takmynan,
toyun sementinki yaly tdsir edyér. Kislotada ereyidn gosundy
hokmiinde, karbonat we limonitli sementler granulometriki
analizde hasaba alynmayar.

Eger-de dag jynslarynda ereydn komponent (gosundy)
yok bolsa, onda toyun materialyn mukdary asakdaky
parametrlerii iisti bilen ailadylyar.

1. Toyun gosundynyn Miw massasyny,, dag jynslarynyi
esasy skletini diizydan minerallaryin summar Msk massasyna
bolan gatnasygy bilen kesgitlenilyén toyun materialynyn
dag jynslaryndaky massa konsentrasiyasy.

Ctm. = My, (1.50)
sk
2. Dag jynsyndaky toyunyn Vie gowrliminifi, nusgasynyi
umumy géwriimine bolan gatnasygy bilen
hésiyetlendirilydn toyun géwriimi
Koy = o (L51)
Vg +Vy +Vyy
Bu yerde: Kwy — nusgalyk dag jynslaryndaky toyunyn
gowriimi.
Jisimin skletini diizydn minerallaryn dykyzlygy, toyun
fraksiyanyn dykyzlygyna dent bolsa onda
Kioy = Cem. (1-Ksy) (1.52)
3. Aktiw ddl skletin Oyjiiklerinin toyun materialy bilen
doldurylys derejesini
ainladyan otnositel toyunlylyk n = Kwy / (1 + Kgy)
(1.53)

Arrasa we toyunly gatlaklar bilen ornuny calysyan,
suw bilen doly doygunlasan toyunly kollektorlaryn elektrik
gecirijiligi, toyunly we arassa diizlijilerinin elektrik
gecirijiliginin jemine dendir.
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1 _ Ky 1=Ky (1.54)
Ps.djon) Pro Po

pro — adatca, c¢dklesydn dag jynslarynyn udel
garsylygyna dent hasap edilydn, toyun diiziijinin udel
garsylygy.

P — otnositel garsylyk.

ps — arassa c¢dge diizijjisinddki gatlak suwynyn udel
garsylygy.

Yokarda aydylanlary goz oniinde tutsak, toyunly dag
jynslarynyn otnositel garsylygy, difie bir gatlak suwunyn udel
garsylygyna we onuil gdwriimine bagly bolman, eysem toyun
materialynyn  gorniisine hem-de onui yayraysyna bagly
diymek bolar. Bu bolsa suwynt udel garsylygynyn artmagy
bilen, dag jynslarynyn udel garsylygynyn yokarlanmasynyn
arasyndaky nésazlyga, yagny suwui udel garsylygynyn
Ostisinden dag jynsynyn udel garsylygynyn Osmesinii yza
galmagyna getirydr. Seylelikde, toyunly dag jynslarynyn
otnositel garsylygynyn, arassa dag jynslarynyn otnositel
garsylygyna garanda kemelyédnligini gorkezyédr. Toyunly dag
jynslarynyn otnositel garsylygynyn peselmesi, gatlak suwunyi
garsylygy 0,40 Om.m-den gecende duyulyar. Bu yagdayda
alynan otnositel garsylyk P hyyaly bahasyna eye bolyar we Ph
bilen belgilenyér. Pn bilen Ksy arasynda baglanysyk gurmak
ticin dag jynslarynyn toyunlylygyna degisli diizedis girizmeli
bolyar. Bu diizedislerin ululygy kollektoryn toyunlylygynyn
we gatlak suwunyn garsylygynyn artmagy bilen ulalyar. Ol
diizedis tebigi potensialyn TP diagrammasynyn ya-da
nusgalyk dag jynslarynyn analizinin (derfiewinifi) netijesinde
kesgitlenilyar. Toyunly dag jynslaryndaky oyjiikleri yokary
konsentrasiyaly suw bilen doygunlasdyrylyan mahalynda,
onuil yagdayyny hésiyetlendiryin parametr bolup otnositel
garsylygynyn Pa¢ afirycdk bahasy hyzmat edyir. Pn—nyn
ululygy boyunca Pac-ini san bahasyny kesgitlemek, toyunly dag
jynslarynyn oyjiiklili  koeffisiyenti Owrenilende, geofiziki
maglumatlary teswirlemegin meselelerinin esasylarynyn biri
hasap edilyar.
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Jayrykly we uly bosluk (kawernli)
dag jynslarynyi udel garsylygy

Jayrykly we uly boslukly dag jynslaryna himiki we
biohimiki (hek daslary, dolomitler, angidritler, gipsler we s.m.)
metamorfizirlesen we beyleki dag jynslary degislidir. Olar
licin: gaty mineral skleti, dyjiikleriii ¢ylsyrymly gornisi we uly
bolmadyk umumy o6yjiikliligi hésiyetlidir. Oyjiik ginislikleri
dinejikler arasyndaky bosluklardan, jayryklardan we uly
bosluklardan (kawernlerden) duryarlar. Seyle dag jynslarynyn
udel garsylygy, yokary umumy Oyjikliliginin hem-de
litologiyasynyn ujypsyz uytgeyanligine garamazdan, kesim
boyunga-da, olaryin yayran meydany boyunca-da diiypgoter
tytgdp bilydrler. Umumy oOyjiklilik diyilende, oyjiiklerin
umumy géwrliiminin, nusgalyk dag jynsynyn goéwriimine bolan
gatnagygy gb6z oOniinde tutulyar. Jayryk-kawernli dag
jynslarynyn udel garsylygynyn ululygyna ondaky jayryklar uly
tasir edydrler. Elektrolit bilen doygunlasan jayryklaryn, ugry
boyunca akyan elektrik togy, ddnearasyndaky bosluklary
dolduryan elektrolite gord, has az garsylyk gorkezyédrler. Dag
jynslaryndaky izolirlenen ya-da bolmasa yarym izolirlenen
bosluklar (kawern) udel elektrik garsylygyna  duyarlyk
derejede tdsir etmeydr. Jayrykly dag jynslarynyn elektrik
gecirijiligi su agakdaky yaly kesgitlenilyar.

1 Ky N 1

—_— (1.55)

Pdj Ap Pidb

Ky = Aps(pj.db _pj.dj) (1.56)
Pi.dbPj.dj

Bu yerde:

Ksy — dag jynsynyn géwriim birliginde aniladylyan jayryklaryi
gowriimi.

ps— jayryklary dolduryan suwun garsylygy.

pj.db.— dag jynsynyn jayryk dil bolegininl garsylygy.

pi.dj. — jayrykly dag jynsynyn udel garsylygy.
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A — jayryklaryn ginislikdéki yerlesisine bagly koeffisiyent. Ol
1+ 2-4 ¢enli liytgdp bilydr we jayryklar haotiki yerlesende 1,5-
a den diyip kabul edilyar.

Jayryklaryn, ki¢i garsylykly, yokary derejede duzlasan
suw bilen doygunlagmasy, ol dag jynslaryn garsylygynyn pd,j.
has hem kicelmegine getirydr. Olaryn jayryklary kop bolup,
jayryksyz boleginin Oyjlikliligi pes bolsa, songa-da udel
garsylygynyn kigelmesi ¢alt artyar.

Jayryklary dolduryan suwuklygyn garsylygynyn
artmagy we jayryk ddl boleginin garsylygynyn peselmegi,
jayrykly dag jynsynyn garsylygyna edyén tdsirinin, umuman,
kicelmegine getirydr we déneara bosluklaryn tésiri bilen
denllesyar. Jayrykly dag jynslarynyn seyle hisiyeti kébir
halatlarda elektriki usullaryn  diagrammalary boyunca
garsylygyn kicelen yerlerinde jayrykly zolaklary yiize
¢ykarmaklykda peydalanyar.

Nebitgazly dag jynslarynyn udel garsylygy

Nebitgazly dag jynslarynyn udel garsylygy onun
Oyjiiklerinddki nebitin, gazyn, suwun otnositel mukdaryna,
gatlak suwlarynyil minerallasma derejesine, Oyjiikliligine,
Oyjiiklerinin strukturasyna, litologiyasyna we s.m. baglydyr.
Oyjiiklerde nebigazyii suw bilen ornuny g¢alysmasy, dag
jynslarynyn udel garsylygynyn yokarlanmagyna getiryar.

Nebitgaz bilen doygunlasan arassa dag jynsynyn udel
garsylygy, Oyjiklerde saklanyan gatlak suwunyn udel
garsylygyna proporsionaldyr. Sonu {igin, nebit-gazly gatlagyn
udel garsylygy, nebit-gaz doygunlygynyn derejesini gorkezip
bilmeyér. Diirli derejeli nebit-gaz doygunlygy bolan dag
jynslary bir menzes garsylyk bilen bellenip biliner we tersine,
bir menzes nebit-gaz doygunlygy bolan dag jynslary diirli
garsylyga eye bolup biler.

Nebit-gazly dag jynslarynyn udel garsylygynyn
ululygyna tisir edydn diirli faktorlaryn (gatlak suwunyn
minerallagma derejesini, Oyjiikliligi we oyjik gifisliginiii
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gurlusy) tésirini doly ya-da bdlekleyin ortadan ayyrmak
maksady bilen, udel garsylygynyn deregine nebit-gazly
gatlagyn pngg garsylygynyn, gatlagyn sol bir temperaturada,
sol bir derejede duzly suw bilen 100% doygunlasandaky psg
garsylygyna bolan gatnasygy ulanylyar.

P n.g.g.
= 1.57

Q s (1.57)

Bu gatnagykda Q — garsylygyn ulalma koeffisiyenti
diyilyar we suwly gatlagyn oOyjiikleri bolekleyin nebit-gaz
bilen doygunlasdyrylanda, onuil udel garsylygynyn nége esse
artyanlygyny gorkezydr. Garsylygyn ulalma koeffisiyenti Q
bilen, suw doygunlyk koeffisiyentinin Ks arasynda ters
arabaglangykly gatnasyk bar.

1
Q= n (1.58)
KS
Ks — Oyjigin suw bilen doygunlasan bdleginin,

bosluklarynt umumy géwrilimine bolan gatnasygyna deii bolan
suw doygunlyk koeffisiyenti. “n”—1,73 +4,33 cenli iiytgeyan
we kop halatlarda 2-4 den edilip alynyan, nebitin, suwun
hésiyetine hem-de dag jynslarynyn litologo-petrografiki
hésiyetlerine bagly bolup, suw doygunlygyny gorkezyin
dereje. Nebit-gaz doygunlyk koeffisiyenti Kng Oyjiiklerin
nebit-gaz bilen doygunlasan géwriiminini, seyle-de ol
oyjuklerin umumy goéwriim ginisligine bolan gatnasygynyn
den ululygydyr. Eger-de dyjiikleriti umumy géwriimini 1-e den
diyip kabul etsek, onda nebit-gaz we suw doygunlyk
koeffisiyentlerinifi jeminiil bire defi bolyanlygy gelip ¢ykyar.

KN+Kg+Ks:1;KNg+Ks:1;Ks:1—KNg0nda:Q:

1
—(1_ ) (1.59)
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Seylelikde garsylygyn ulalma koeffisiyentiniii san
bahasynyil iisti bilen arassa gatlagyn nebit-gaz doygunlyk
koeffisiyentini Kng kesgitlemek miimkin. Arassa gatlagyn
garsylygynyn ulalma koeffisiyenti, gatlagyn nebit-gaz
doygunlyk derejesine, onda suwui, nebitiii, gazyn yayrama
hésiyetine seyle-de Oyjik ginisliginin  gurlusyna, dag
jynslarynyn litologo-petrografiki  hésiyetine we gatlak
suwuklygynyn fiziko-himiki hésiyetine baglydyr. Eger-de
gatlakda yerlesen suw bolejikleri 6zara bagly bolup bir ulgamy
emele getirydn bolsalar, onda garsylygyn ulalma koeffisiyenti
Q minimumdyr. Suw boélejikleri 6zara baglanysmayan bolsa
onda Q-yi bahasy artyar.

Laboratoriya  barlaglarynynn  netijesinde  gurulan
arabaglansyk grafikleri, emeli yol bilen suw doygunlasdyrylan
dag jynslarynyn nusgalaryndan alynan. Goriisiniz yaly, Q
bilen Ks, Kng koeffisiyentlerinin arasynda yeterlik
baglansygyn barlygy teswirlenyir. Nebitgazly dag jynslarynyn
udel garsylygy olaryil toyunlygyna baglydyr, bu yagdayda Q
duyarlyk mogberde tiytgeyar.
diirli sebitlerden alynan ¢ége daslary

Q

A

Ks
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8. TEBIGY RADIOAKTIWLIK

Dag jynslarynyn radioaktiwligi boyunca 0Ozara
tapawutlanyanlygy, guyularyn kesimini gamma usulyn komegi
bilen 6wrenmeklige esas bolup duryar. Radioaktiwligi asakda
agzalan meseleleri ¢ozmek maksatlary tigin Owrenydrler.

Gecmisde y; galdyrmadyk c¢okiindileri yzarlamak
maksatlary ti¢in:

1. Diirli litologiki dag jynslarynyn gamma aktiwliginii
uytgeyis caklerini kesgitlemek we olary mineral diiziimi
boyunca ayratynlagdyrmak;

2. Birmerizes mineral diiziimli inge dispersiyaly
fraksiyasy bolan ¢okiindilerde, ondaky radioelementleriii
mukdaryna  gord gamma  aktiwliginin = {iytgemesinii
kanunalayyklygyny anyklamak;

3. Cokiindileriii dordn sertini gaytadan dikeldip, dag
jynslarynynn emele gelis hadysasynda belli bir wagt
aralygyndaky gaytalanmany anyklamak;

4. Radioaktiw  elementlerifi  konsentrasiyasy bilen
cokiindinin  fasial  hésiyetnamasynyn we  nebit-gazyi
yygnanmagynyn amatly gurluslaryn tektoniki  Osiisinin
arasyndaky baglansygy anyklamak;

S. Hek daglarynyri dolomitlesmesi, bitumlagmasy, nebit-
suw aracédgindiki radiogeohimiki anomaliyalar yaly geohimiki
ayratynlyklaryn dag jynslary bilen 06zara baglansygyny
anyklamak.

6. Kaliy, fosfor magdanynyii we olardaky kalinii,
fosforyn mukdary bilen radioaktiwligin arasynda korrelyatiw
arabaglansygy almak;

7. Magdanyii gamma aktiwligi bilen U, Th, Ra yaly
radioelementlerin magdandaky mukdarynyn, olaryn gorniisleri
bilen arabaglansygyny dwrenmek.

Cokiindi dag jynslarynyn arasynda angidritler, kwarsly
cige daslary, arassa (toyunsyz) hek daglary, 6rdn pes-toyunly
polimikt c¢dge daslary - pes radioaktiwlige, toyunlar, kaliy
duzlary bolsa yokary radioaktiwlige eyedirler.
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Gamma usulynn (GU) nebitgazsenagat geologiyasynda
esasy wezipesi dag jynslarynda kalini, urany, torini mukdar
taydan we radioaktiw elementlerin  umumy mukdaryny
kesgitlemek bolup duryar.

Dag jynslarynyn toyunlylygyny kesgitlemek, ol
materiyalyn meiizesligini yiize ¢ykarmak, organiki maddanyn
mukdaryna baha bermek, litologogenetiki seljerménin komegi
bilen ¢okiindilerin emele gelis sertini  dwrenmekligin
miimkingiligine esaslanandyr.

GU-nyn yokary petrofiziki maglumat berijiligi
toyunyn, ayratynlykda seredilyin toyunly minerallaryn,
uglewodorodlaryn yatagynyn emele gelmeginde, kollektor dag
jynslarynyn syzyjylyk sygym hisiyetlerine kesgitli tdsirini
yetiryanligi bilen sertlendirlendir.

Guyular duzly buraw ergini bilen doldyrlanda, TP —
usulynyn diagrammasy pes derejede differensirlenyir we GU-
. maglumatlary  bolmasa toyunlylygy  kesgitlemek
miimkingiligi peselyar.

Radioaktiw dargama kanuny

Tebigy radioaktiwlik hadysasy, bir atom yadrolarynyn
0z-6zlinden basga bir elementin atom-yadrosyna Oowriilmegi
bolup, kesgitli statistiki kanuna layyklykda bolup geg¢yér.

Radioaktiw dargama atomyi gurlusynyn, diiziiminin,
energiyasynyn liytgemegine getiryar we a,ff — sohleleri, y —
kwantlary boliip ¢cykarmak bilen bolup gegyar.

a,f — sohleler maddalarda giiy¢li Kulon 6zara tésirine
dus gelyénligi ii¢in, olaryit maddalardan gec¢is ukyby oOrén pes,
sol sebdbe gorid, nebit-gaz guyularynyn barlaglarynda dine y —
kwantlar ulanylyar, olar maddalarda yagtylygyn wakumdaky
tizligine den tizlik bilen yayrayar we E y = hv — energiya, P =
—, implusa eyedir. Tebigy we emeli radioaktiw yadrolar ii¢in

S

dargama kanuny, wagt birliginde deslapky yadrolardan dargan
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we dargaman galan sanynyn arasyndaky arabaglansygyny
kesgitleyar. Ol differensial gorniisinde asakdaky yaly yazylyar.
dN _ 1.60
It AN (1.60)
dN - yadrolaryn umumy N sanyndan dt — wagta aralygynda
dargan yadrolaryn sany.
A — yadrolaryn ordn kigi wagt birliginddki dargama tizligini
hésiyetlendirydn hemiselik ululyk bolmak bilen, dargama
hemiseligi diylip atlandyrylyar.
A = AN — ululyk bir wagt birliginde dargan yadrolaryn sanyny
hésiyetlendiryanligi {igin, radioaktiw yadrolaryn aktiwligi
diylip atlandyrylyar.
(1.60) denleméni integrirldp, wagt ge¢megi bilen
dargan radioaktiw yadrolaryn sanyny kesgitleyén exponensial
kanuny alarys.

N(t)=Noe’ At (1.61)
Radioaktiw dargama hadysasyna seredilende, dargama
hemiseliginden basga-da, yarymdargama periody diyilydn
ulylyk hem giiiden ulanylyar. Yarym dargama periody T12 —
bu radioaktiw yadrolaryn deslapky sanyndan 50%-n dargap
bilydn wagtydyr. Ti2 we XA ayratynlykda seredilyédn
radioelement {i¢in hemiselik ulylykdyr.

Radioaktiw sohlelerin maddalar bilen 6zara tésiri

Tebigy ya-da emeli yadro Owriilisiklerinde yiize
cykyan kop sanly elementar bolejiklerden we so6hlelerden,
yadro geofizikasynda, guyularyn geofiziki barlaglarynda
esasan hem a, f — bolejikleri, neytronlar seyle-de gamma
kwantlar uly gyzyklanma doredyér.

Yadro geofizikasynyii we guyularyi radioaktiw barlag
usullarynyn &hlisi diyen yaly neytronlaryn we y — kwantlaryi
dag jynslary bilen 6zara tdsirine esaslanandyr. Maddalardan
gecirijiligi ordn pes bolan a we f sohleleri, meydan ya-da
guyy barlaglarynda ulanylmayar. Olar dine tejribehana
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sertlerinde ulanylyar. Ondan basga-da bu elementar
bolejiklerin maddalar bilen 6zara tdsiriniii netijesi, neytronlary
we vy — kwantlary bellemekde peydalanyar. a, f — bolejikler
maddalaryn i¢inden gegende olaryn atomlary bilen 6zara tésir
edip, kem-kemden 6z energiyalaryny yitirmek bilen, sredany
ionlagdyryarlar, atomlary oyandyryarlar we seylelikde siiip
gidyédrler. Bu 6zara tisir difie bir maddanyn fiziki we himiki
hésiyetleri bilen kesgitlenilmén, eysem olaryin himiki
diiziimine, dykyzlygyna, elementar boélejiklerin massasyna,
zaryadyna we energiyasyna baglydyr.

o — sohleleriin maddalar bilen 6zara tisiri

a — bolejikler (sohleler) beyleki elementar bdlejiklerin
arasynda, massasy boyunga, has uly bolmak bilen, ol geliniii
oHe* atomlarynynn polozitel zaryadlanan yadrolarynyi
toplumydyr.

Maddalaryn icinden gecende a — bolejiklerin
energiyasy esasan hem atomlary ionlagdyrmaga sarp edilyér.
Seylelikde, onunt atomlar bilen ¢caknysma netijesinde yitiryin
energiyasy.

dE _e’nz
dx &

(1.62)

Bu yerde:

dE — sohle dx aralygy gecendéki energetiki yitgisi.
e — lektronyn energiyasy.

9 - bolejigin hereket tizligi.

Nz — atomlaryn konsentrasiyasy.

a — bolejiklerin zaryadynyn ulylygy, onun ionlasdyryjy
ukybynyn yokarlygyny kesgitlemek bilen c¢édklenmén, eysem
maddalaryn ic¢inden gegijilik ukubynyn pesligini hem
gorkezyir.  Seylelikde,tebigy  radioaktiw  elementlerin
goyberyan yokary energiyaly a—sohleleri howada 11,5 sm yol
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gecip bilydr, gaty maddalarda bu uzynlyk mikronlarda
Olgenilyir. a—sohlelerin gegen yolunyn sekili gonigyzyklydyr.
P — sohlelerin maddalar bilen 6zara tésiri

S — bolejik massasy boyunca a — bolejikden has kici
bolmak bilen, ol ¢alt hereket edyin elektronlaryn g we
pozitronlaryn " akymydyr (toplumydyr). g — sohle
maddalaryn iginden gegende dine bir atomlaryn elektron
gatlaklary bilen 6zara tdsir etmédn, eysem atom yadrolary bilen
hem c¢aknysyarlar. Seylelikde f — sohldnin energiyasy dine
ionlagdyrma har¢lanman, atomlary biitinleyin oyandyrmaga
hem sarp edilyér. Elektronlar bilen ¢aknysanda energiyanyi
udel ionlagdyrma yitgisi

—[z—E) =nz@d(E,) kesgitlenilyar (1.63)
X ion

Bu tisir netijesinde oyandyrlan atom elektromagnit
sOhlelerini goyberyar.

p — sohlelerin atomyny oyandyrmak ii¢in sifidiren energiyasy
ya-da atomyn goyberen elektromagnit sohlesi

(d_E) =nz’E,®(E,) kesgitlenilyir (1.64)
sOh

dx
Bu yerde:
@ (Ee) — elektronyn energiyasyna baglylykda iiytgeyin
funksiya.

Ionlasdyrma we atomy oyandyrmak iicin sifidirlen
energiyalaryni gatnasygy, B — sohldnin energiyasyna,

maddalary diizyan himiki elementlerin tertip sanlaryna
baglydyr.

2
[d_E} /[d_Ej _nz’E,®(E,) _E;z (1.65)
dx /g LdX Jig, nzd(E,) 800

Yokardaky gatnasykdan gorniisi yaly, hatda agyr
elementler tigin z > 80, f — s6hlédnin energiyasy 10 Mew-e den
bolanda, onun atomyny oyandyrmak {i¢in yitiren energiyasy,
sohlelendirmi bolan itgisi bilen defilesyir. Yetil elementler
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bilen Ozara tdsirinde ionlasma sifiydn energiyasy artyar.
Birmenzes spektrli f — s6hléanin maddalardan gegende yitgisi:
-
_ It " yesaitlenilyr.
47X
vy — kwantlaryi maddalar bilen 6zara tasiri

B

v — kwantlaryin maddalar bilen 6zara tésirinin olgegi,
maddalary diizydn elementar bolejiklerin  (elektronyn,
yadronynl) istiinddki mikro we makro kesiminini meydany
bolmak bilen, ol bir elementar bdlejik bilen beyleki bolejigin
va-da olaryin gamma kwant bilen 6zara tisir miimkingiligini
kesgitleyar. Mikro kesim bir elementar bolejik bilen, makro
kesim bolsa, birlik gowriimdéki elementar bolejikler bilen
Ozara tasir miimkingiligini gorkezyar.

Yy — sohleler yokary vyygylykly elektromagnit
tolkunlarydyr. Olar 6z tebigaty boyunca radiotolkunlaryna,
vagtylyga, rentgen sohlelerine metizes bolup, olardan has
yokary tolkun yygylygy bilen tapawutlanyar. y — kwantlaryn
giniglikde yayrama tizligi hemiselik bolup, ol yagtylygyn
wakumda yayrayys tizligine dendir, yagny 300 000 m/sek, y —
kwantyn Ey energiyasy onun tolkun yygylygy bilen
kesgitlenilyar.

E,=hv (1.66)

Bu yerde:

h — Plankyn hemiseligi.
v — tolkun yygylygy.

v — kwantlaryin yiize ¢ykmasy, atom yadrolaryn bir
energetiki derejesinden, basga bir energetiki derejesine birden
gegmek hadysasy bilen baglangyklydyr, sona gord-de tebigi,
seyle-de emeli radioaktiw elementlerin goyberyén sohleleri
gonicyzykly spektrlere degislidir.

o, p —sohlelere garanda y — kwantlaryin maddalardan
gecmek ukyby oOrdn ulydyr. Ol gaty maddada onlarga
santimetre yetydr. y — kwantlaryn maddalar bilen 6zara tésiri
oran ¢ylsyrymlydyr. Hézirki wagtda bu 6zara tésirin 10-dan
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gowrak goOrniisi bellidir. Emma energiyasy 10-Mew-e ¢enli
bolan kwantlar {i¢in olar esasan hem 3-diirlidir.

1. Fotoeffekt - Ey — energiyaly kwant atom bilen
caknysma netijesinde dhli energiyasyny yadronyn dasyndaky
bir elektrona sindiryar we yitip gidyir. Seylelikde gosmaca
kinetiki energiya alan elektron, y — kwantyn diisyan ugruna
tarapa 0z orbitasyny taslap gidydr. Fotoeffekt hadysasynyn
netijesinde atom oyandyrlan halyna gecydr. Sonuil iicin bu
hadysa rentgen sohlelerini ya-da bolmasa 0-ze -elektron
goybermeklik bilen tamamlanyar. Fotoeffektin miimkingiligi
(dhtimallygy) bir géwrliim birligindaki atomlaryﬁ sany bilen
= ONo

A

kesgitlenyar. = Tf

(1.67)

Bu yerde:

Tf — bir atoma degisli fotoeffektin dhtimallygy.
T — fotoeffektin ¢yzykly koeffisiyenti.

2. Kompton effekt ya-da Kompton yayramasy —
kompton yayramasynda, y — kwant fotoeffektddki yaly tutus
atom bilen Ozara tdsir etmin, ol yadronyn dasynda yerlesen
gatlaklardaky elektronlaryn  biri bilen caknysyp, 0z
energiyasynyn bir bdlegini ona berip, ugruny iytgedydr.
Elektron 6z gezeginde y — kwantdan gosmaca kinetiki
energiyany alyp, atomy taslap, belli bir bur¢ bilen orbitadan
cykyp gidydar. Kompton effektin &htimallyk koeffisiyenti,
gowrilim birliginddki elektronlaryn sany bilen kesgitlenilyar.

6 = nzokx = ONoZ g (1.68)
A

Bu yerde:
N — birlik gdwriimindiki atomlaryn sanys;
Z — elementlerin tertip sany;
ok — bir atoma degisli Kompton yayramanyn dhtimallygy;

Z
No — Awagadronyil sany. 1 <z < 35 ii¢in K = 0,5 onda ¢ =

0,5 Nook 0 ;
A — elementin atom massasy;
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o — Kompton effektin ¢yzykly koeffisiyenti
0 — maddanyn dykyzlygy.

Elektron we pozitron emele gelme effekti

Bu hadysa y — kwantyn himiki elementlerinn yadrolary
bilen 6zara tisiri netijesinde bolup ge¢yir. Yadro fizikasynyn
hdzirki zaman teoriyasy nukday nazaryndan seredilende,
madda disydn kwant yadronyn Kulon meydanynda doly
sinmek bilen diirli tarapa ¢ykyp gidyan e* we e pozitrony we
elektrony emele getiryar. Milim bolsy yaly, jibut elementar
bolejikleri emele getirmek {i¢in olaryhi massalaryna 2moc?-a
ekwiwalent bolan energiyany siiidirmek zerurdyr, sona gora-
de, bu Ozara tdsir dine yokary energiyaly kwantlara
mahsusdyr. Seylelikde, reaksiyada yiize ¢ykyan bir elementar
bolejigii energiyasy moc®-a deii bolyandygyny goz oiiinde
tutsak, onda E,> 2moc? ya-da moc? = 0,51 Mew defi bolyanlygy
ticin E, > 1,02 Mew den ya-da uly bolmasa bu effektin yiize
cykmayanlygy goriilyar.

Gorsiimiz  yaly, diisydn kwant yadronyn Kulon
meydanynda sifimek bilen energiyalary 2moc®>-a defi bolan e*
we e bolejikleri emele getiryir.

Elektron we pozitron emele gelmeginin c¢yzykly
koeffisiyenti, gowrliim birligindéki yadrolaryn sany bilen
kesgitlenilyar.

K= Kjub ‘n= % Kjub (1.69)

Bu yerde:
Kiip — e we e* emele gelmesinin dhtimallygynyn
koeffisiyenti;

vy — kwantyil maddalaryn i¢inden gegendiki hayallamasynyn
cyzykly koeffisiyenti p - 3-hadysanyn netijesinde yitirydn
energiyasyny hésiyetlendiryén koeffisiyentleriii jemine defidir.
u=t+o+k
(1.70)
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Bu yerde:

p = v — kwantlar maddalardan gegenddki hayallamasynyn
¢yzykly koeffisiyenti:

v — kwant maddadan geg¢ende, maddanyn atomlarynyn
yerlesisi “onat” geometriyaly yagdayyn sertine layyk gelyan
bolsa, onda onun hayallamasy eksponensial kanunyn
denilemesi bilen beyan edilyar.

Iy =1y 0e™' (1.71)

Bu yerde:
ljo y — kwantyn deslapky depgini;

Iy —maddadan gecgenden sonky depgini;
r — maddanyn galyilygy.

Eger-de yayran sohlénin maddadan gecisine gozeggilik
edilydn bolsa we maddanyn galynlygy (geometriki Olcegleri)
kwantyn 6zara tisirsiz gecip bilyin aralygyndan has uly bolsa,
Ozara tésirsiz gecen kwantlar bilen bir hatarda, atomlarda
yayran kwantlar hem bellenilydr. Seylelikde, yokarky aflatma
basga gorniise eye bolyar.
l,=1,e""B (1.72)

Bu yerde:

B - v — kwantlaryn jemlenme faktory.
Meseldnin geometriyasyny hasaba alsak.
l,= boe (Ey) ¢ #'B(E,r) (1.73)
47
B=A¢Y™+QA—A)-¢ 72 (1.74)

Bu yerde:
¢ (E,) — detektoryn effektiwligi.

r — kwant bilen sohlelendirilydin maddanyn galynlygy. A, a1,
a2 — seredilydn dag jynsy {igin hemiselik ulylyk, arabaglansyk
grafiklerden kesgitlenilyar.
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9. DAG JYNSLARYNYN NEYTRON HASIYETLERI

Dag jynslarynda neytronlaryin doredyén reaksiyalary, y
— kwantlaryn doredyin reaksiyalaryndan tapawutlanyar we
diirli-diirlidir.  Sonun {i¢in stasionar we implus neytron
usullary, guyularyn radiometriki barlaglarynda esasy orny
eyeleyérler. Bu usullar nebit-gaz we peydaly magdanlaryn
kénlerinde dag jynslarynyn Kollektorlyk hésiyetlerini
kesgitlemekde, ontimli obyektleri yiize ¢ykarmakda, ulanylyan
kdnlere gozeggilik etmekde, mineral ¢ig maly we dag
jynslaryny elementler boyunca seljermekde, seyle-de basga bir
nice derwayys meseleleri ¢cozmekde giniden ulanylyar.

Neytron usullarynyn siitiinler oturdylan guyularda
gecirilyin  geofiziki islerin arasynda aygytlayjy orny
eyelemegi, polat siitiinler oturdylanlygyna garamazdan,
guyularyin geologiki kesimini G&wrenip bolyanlygy bilen
kepillendirilyar. Nebit-gaz yataklarynyn gutarnykly barlaglary
neytron usullaryny ulanman amala agyrmak miimkin dal.

Neytron usullaryny ulanmaklyk, geofiziki barlaglaryn
maglumatlarynynn  takyklygyny yokarlandyrmaga, barlag
wagtyny, sarp edilydn ¢ykdayjyny tygsytlamaga, geologiki we
nebit-gazyn c¢ykaryp bolyan goruny ygtybar kesgitlemége,
0zlesdirmede ondebaryjy, ykdysady taydan tygsytly usullaryny
ulanyp, nebit-gaz berijilik koeffisiyentini yokarlandyrmaga
miimkingilik beryar.

Diinyéade nebit-gazyn barlanylan gory, onufl 6niimlerini
ulanylysyndan yza galyar. Sonun ii¢in nebit-gaz kénlerinin
0zlesdirilisine gozegcilik etmekde we onuil isleniliginiii amatly
usulyny secip almakda, seyle-de deslapky we galyndy
nebitdoygunlygyny kesgitlemédge miimkingilik beryédnligi iicin,
neytron barlag usullarynyn mundan beyldk hem &hmiyeti
artyar.

Neytron usullaryny ulanmaklyk oniimli gatlagyn
galynlygyny, nebit-gaz yatagynynn meydany boyunca,
suwalma hadysasynyn hésiyetini, ol gatlaklaryn oOzlesdirilis
derejesini yiize c¢ykarmak bilen nebitin 6wezini dolup
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bolmajak yitgisini peseldyar we barlag-agtarys, seyle-de nebit
¢ykaryjy kédrhanalaryn Oniim c¢ykarmaklyga goniikdirlen
¢ykdayjylaryny tygsytlamaga miimkingilik beryar.

Oyjiiklilik, toyunlylyk, nebit-gaz, suw doygunlylyk,
dag jynslarynyn gaty fazasynyn himiki diiziimi, basys we
temperatura neytron usullarynda bellenilydn parametre gos-
goni tésir etmin, degisli neytron hdsiyetnamasynyn {isti bilen
0z tasirini yetiryérler.

Yylylykdan  yokary we yylylyk  derejesindiki
energiyaly neytronlaryin dag jynslarynda ginislikde-energetiki
we wagta baglylykda yayramasyny héasiyetlendiryén ululyklar
bolup, neytronlaryn hayallama uzynlygy, hayallama wagty,
hayallan neytronlarynn implusynyi dispersiyasy, diffuziya
uzynlygy we migrasiya (siiysme) uzynlygy, vylylyk
neytronlaryn  omri,  yylylyk  neytronlaryn  diffuziya
koeffisiyenti hyzmat edyér. Bu parametrleri bilmeklik, neytron
usullaryny ulanmaklygy petrofiziki taydan esaslandyrmak,
amatly Olgeg gecirlis sertlerini saylamak, netijelerini gaytadan
islemek {¢in algoritmleri diizmek, Owrenilydn sredanyn
hisiyetnamalary bilen teswirleme parametrlerinii arasynda
Ozara baglansyklaryny gurmak ti¢in zerurdyr.

Neytronlaryin maddalar bilen 6zara tésirinii gorniisleri
we olaryn petrofiziki maglumat berijiligi

Geofizikada dag jynslarynyn madda diiziimini
owrenmekde neytron usullaryny ulanmaklyga esas edilip,
neytronlar dag jynslarynda yayranda yiize ¢ykyan fiziki
prossesleri barlamak goyulandyr. Neytronlaryii hayallama
hadysasy gin energetiki zolagy, 14 Mew-den takmynan 1 ew-a
cenli aralygy eyeldp, ilkinji 100 mikrosekunt wagtda bolup
gecyir. Yylylyk neytronlaryii diffuziya hadysasy 6ziinii
uzynlygy bilen tapawutlanyar we 100-lerge millisekunt dowam
edydr.

Dag jynsyny emele getirydn elementleri, neytron bilen
Ozara tdsiri boyunca: 1<A<25 yenil, 25<A<80 — orta we
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80<A<240 agyr massaly yaly ii¢ topara bolmek miimkin.

Birinji topara c¢okiindi, ikinji we {g¢inji toparlara bolsa

magmatiki we metomorfiki dag jynslary giryérler.

Diirli elementlerini yadrolary bilen neytronyi ozara
tésiri, dine bir misenin — yadronyi massasyna bagly bolman,
eysem neytronyi energiyasy hem uly tésirini yetiryar.

Energiya babatynda neytronlaryn ¢ toparyny
tapawutlandyryarlar:

1) E< 1 Kew; 2) 1 Kew <E<0,5 Mew; 3) 0,5<E<14 Mew.

Umuman alanyiida, neytronlaryn energiyasy boyunca seyle

boliinisigi, olar bilen bolup ge¢ydn yadro reaksiyalarynyn

hisiyetini, reaksiyada boliinip ¢ykyan elementar bolejikleriii
gorniiglerini, olaryn energiyalaryny we yayrama burglaryny we

s.m. kesgitleyar.

Meselem, pes energiyaly zolakda agyr vadrolar
tarapyndan neytronlaryn sindirilmesi, orta energiyaly zolakda
mayysgak yayrama hadysasy agdyklyk edyir, otnositel yokary
energiyaly zolakda bolsa, 6zara tésir netijesinde Yyadronyn
oyandyrlan halyna ge¢meginini miimkingiligininn artyanlygy
sebdpli, maysgak dil yayramanyn yiize ¢ykmasynyn
ahtimallygy yokarlanyp, =zaryadlanan bodlejiklerin emele
gelmegi  miimkin.  Neytronlaryn  gatnasmagynda dag
jynslarynda bolup ge¢yén fiziki hadysalara:

1. Atom yadrolarynda ¢alt neytronlar bilen bolup ge¢yén we
bu hadysada hésiyetli y-kwantlary emele getiryén,
neytronlaryil maysgak dél yayramasy.

2. Atom yadrolarynyn calt neytronlar bilen aktiwlesdirilmegi

(isjenlesdirilmesi).

Neytronlaryn rezonas sindirilmesi.

Yylylyk energiyasyndan yokary energiyaly neytronlaryi

gatnagsmagynda yadrolaryil boliinmesi.

5. Atom yadrolarynn yylylyk neytronlar bilen 6zara tésirinde
aktiwlesmesi.

6. Haisiyetli y — s6hle gdybermek bilen bolup gecyan, yylylyk
neytronlaryn sifimesi we s.m.

Hw
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Yokarda  sanalan  hadysalar dag  jynslaryny
sohlelendirmekde stasionar ya-da implus kadasynda isleyin
¢esmeler ulanylyanlygyna garamazdan bolup gecyérler. Bu
hadysalar diirli wagt dowamlylygynda bolup gecyanligi
sebdpli, neytronlaryn Omriinin ayratynlykda seredilydn
dowiirlerini synlap, belli dowiire mahsus hadysalaryn belli bir
geologiki maglumat bilen 6zara baglansygyny goz oiiinde
tutsak, implus ¢cesmelerini ulanmagyn has amatly bolyanlygy

gelip ¢ykyar.
Neytronlaryin maddalar bilen 6zara tésiri

Neytron — zaryadsyz elementar bolejik bolup, onun
massasy takmynan protonyii massasyna defidir. Neytron
elektriki taydan zaryadsyzlygy sebépli, zaryadly bolejikler
bilen Ozara tésire girmeydr, sonuil licin beyleki elementar
bolejiklere garanda maddalardan gegijilik ukyby has
yokarydyr.

Neytron vyadro bilen c¢aknysanda bolup gegyin
hadysalar, dag jynslarynyn yadro hésiyetleri 6wrenilende, uly
gyzyklanma doredydn dirli yadro reaksiyalaryny yiize
cykaryar.

Energiyalaryna baglylykda neytronlar :
Yylylyk neytronlar En<1 ev =~ 0,025 ev
Orta energiyaly neytronlar 1 ev < En< 0,1 Mev
Calt neytronlar E, >0,1 Mev
Rezonans neytronlar En=1 ev +1,0 kev
Yylylyk energiyasyndan yokary energiyaly neytronlar
En=0,3+100ev~=0,5 ev yaly sertli toparlara boliinyarler.
Neytronlarynn ~ gatnagmagynda  bolup  ge¢ydn  yadro
reaksiyalary: yayrama we sifime yaly toparlara boliinyérler.

Neytronynn islendik energiyasyna mahsus bolan
yayrama hadysasy: mayysgak we mayysgak dil vyaly
gorniislere boliinyér.

1. Mayysgak yayrama — neytronlaryn bu gorniisli
yayramasy, iki sany ideal mayysgak saryn c¢aknysmasyna
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menzesdir. Sonun {ligin, neytronyn we yadronyn ¢aknysandan
sonky we caknysmazdan o6nki kinetiki energiyalarynyn jemi,
neytronynn c¢aknysmadan oOiniki we sonky energiyalarynyn
jemine den hasap edilydr, bu bolsa neytronyn kinetiki
energiyasy yadronyn igki energetiki derejesini iiytgetmeklige
sarp edilmeyir diyildigidir. Neytronyi energiyasynyn yylylyk
we orta mukdardaky ¢éklerinde mayysgak caknysmanyn kese
kesimi “cy”, himiki elementlerin yadrolarynyn uly toparlary
ticin hemiselige yakyndyr, emma ¢alt neytronlar 06z
energiyalaryna baglylykda bu parametrin duyarlyk derejede
liytgemesine sezewar bolyarlar. Bu yagday, dag jynslaryny
diizydn beyleki elementlerden 6ziiniii mayysgak yayrama kese
kesimi  “oney” boyunga has tapawutlanyan wodoroda
degislidir.

Neytronlarynn yadrolar bilen caknysandaky yitiryian
energiyasy, yadronyn massasyna “M” we neytronlaryil
yvayramada ¢aknysma burgyna baglydyr. Neytronyi
caknysmazdan oOnki energiyasy “En” we “dynclykda” duran
yadro bilen ¢aknysandan sonky energiyasynyn “E’'n” arasynda
asakdaky yaly baglanysyk bardyr.

M? +2M cosy +1

(M +1)*

E =E, (1.75)

Bu yerde:
M — yadronyn massasy. COS y — neytronyn yadro bilen
caknysma bur¢y. Bu anlatma layyklykda (En') — in kici
energiyasy wy=n bolanda yagny, gos-goni caknysmada
miimkindir.

2
AEn'min=aE 1 ;a= (M _1j (1.76)
M+1
onda energiyanyn maksimal yitgisini seyle kesgitlemek bolar.
En-max = En - En'max = (1'(1) E (177)

Teoriyada neytronyn bir sapar ¢aknysanda yitiryan energiyasy
kesgitlenilende, hayallama parametri diyilip atlandyrylyan,
yitginin orta logarifmiki san bahasyny ulanmaklyk amatly
hasap edilyar.
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E=INEn-ME' =1+ _% Ino  (L1.78)

1+«

Sonky anlatma, neytronyn yayramagy ahli ugra den
giiycli we cos y (-1; 1) aralykda den paylanan diyip kabul edip
alynandyr, bu bolsa hayal hem-de orta energiyaly neytronlar
ticin hasiyetlidir.

Yokary energiyaly En neytronlar iigin, himiki
elementlerin uly toparyna degislilikde, bu yayrama den giiycli
diymek bolmaz, sebibi yayrayan neytronlaryn ugry olaryn one
bolan hereket ugryna gabat gelyér.

Eger & neytronyn energiyasyna bagly dil diyip kabul
etsek, neytronyn “j” sapar ¢aknysmadan soniky energiyasynyn
ortalogarifm bahasyny taparys.

In Enj=In En-j & (1.79)

Bu aillatmadan neytronyil energiyasyny “En”-n, “En’
”-e c¢enli peseltmek iicin zerur bolan ¢aknysma sanyny
kesgitldp bolyar.

1 In E (1.80)
g N

Anlatmadan gorniisi yaly, neytronyn energiyasynyn
maksimal yitgisi, ¢aknysyan yadronyn massasy M = 1 bolanda
miimkinligi gelip ¢ykyar, bu bolsa neytron wodorodyn “H”
yadrosy, yagny proton bilen ¢aknysanda © = m bolyar we
neytron 6z energiyasyny doly yitirmegine ¢enli baryp yetyar
diyildigidir. Seylelikde, wodorod “H” neytrony has onat
hayalladyjy bolup hyzmat edyar.

2.  Neytronlaryii mayysgak dil ¢aknysmasy —
neytronyil yadro bilen mayysgak dédl ¢aknysmasynda, onun
energiyasy difie bir yadrodan serpigen kinetiki energiya
doretmédge sarp bolman, eysem yadrony oyandyrmaga, yagny
onuil i¢ki energiyasyny artdyrmaga sarp edilydnligi sebépli,
sol bir yadroda mayysgak caknysmadaka garanda has kop
energiya yitiryar.

Yadrony oyandyrmaklyga siidirilen energiya, sonlugy
bilen gamma kwant gorniisinde ¢ykyar. Bu kwantyn spektri
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ayratynlykda alynan himiki elementiii yadrosy ii¢in hésiyetli
ululyk bolup, minerallaryn himiki diiziimini kesgitlemek
maksatlary li¢in peydalanmak miimkingiligi bar.

Mayysgak dél ¢aknysma calt neytronlar tigin difie agyr
yadrolar bilen ¢aknysanda miimkinligini goz 6niinde tutmak
zerurdyr.

3. Neytronlaryn yadrolar tarapyndan sifidirilmesi.
Yadrolar bilen ¢aknysma netijesinde, hayallap energiyasyny
yylylyk energiyasyna c¢enli peselden neytronlaryn siiidirilmesi,
neytronyn kinetiki energiyasynyn yadro doly gegirilyéanligini
afiladyar. Bu reaksiyanyn netijesinde, yadro oyandyrylan
halyna gec¢yir, yagny ol basga energetiki derejd eye bolyar.
Oyandyrylan yadronyin durnukly halyna ge¢mek hadysasy
ondan protonlaryn (n,p), alfa sohlelerin (m,a), gamma
kwantlaryn (n,y), iki sany neytronyn (n, 2n) we s.m. bdliinip
cykmagyna getirydn yadro reaksiyalarynyn yiize g¢ykmagy
bilen tamamlanyar.

10. DAG JYNSLARYNYN MAYYSGAKLYK
HASIYETLERI

Mayysgaklyk — maddada mehaniki tdsir astynda
dartgynlyk yagdayy viize ¢ykanda gérniisinisi  (Qaty
jisimlerde) we gowrliminin  (suwuklyklarda, gazlarda)
iytgemesi we onuil i¢cki energiyasynyn artmagy netijesinde
dasky tdsire garsylyk gorkezip bilijilik ukybydyr. Eger tdisir
edyin giiyc maddalaryn  mayysgaklygynyn  anrycdk
bahasyndan uly bolmasa, onda dartgynlyk yagdayy ayrylandan
son, 0l 6ziinin gorniiginin we gowriiminin deslapky yagdayyny
dikeldyar. Seyle hisiyetli deformasiyalara (6zgermelere)
mayysgak ya-da durkuny dikeldip bilydn deformasiyalar
diyilyar. Tasir edyian gliyc mayysgaklygyii ariry¢ik
bahasyndan gegyin bolsa, onda dartgynlyk yagdayy
ayrylandan son jisimde galyndy ya-da bolmasa o6nki durky
dikeldilmeydn deformasiya bolup geg¢yir.
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Gaty jisimlerin géwrliminin {ytgemesini otnositel
gowriim deformasiyasy bilen, gorniisinin iytgemesini sliysme
(sdwig) deformasiyasy bilen hésiyetlendirmek miimkin.
Birmeiizes we izotrop (dhli taraplayyn bir menizes hisiyetli)
ideal (arassa) mayysgak sredanyn hidsiyetlerini
sypatlandyrmak {i¢in, adatca asakdaky jiibiit hemiseliklerin
(konstant) biri: Yungyii moduly “E” (boy mayysgaklyk
moduly) we Puassonyii koeffisiyenti “8” (keseligine gysylma
koeffisiyenti); Lamenii hemiselikleri “A” we “G” (G-siiysme
moduly), seyle-de géwriimleyin (hemme taraplayyn) gysylma
“p” ulanylyar. Bu hemiselikleri boy “vs” we kese “vk”
mayysgak tolkunlaryn tizliklerinin isti bilen kesgitlemek
miimkin.

Eger-de jisimini otnositel géwriim deformasiyasyny
Av

|4
deformasiyasynyn (degislilikde X — oky boyunca & , y — oky
boyunga fy we z — oky boyunga £z, ) jemi hokmiinde seretsek
Av

|4
afnrycdk  siiyndirydn  ya-da  gysyan napryaZeniyanyn
(dartgynlygyn) “Px” (ya-da Pg we Pz) we ¢yzykly otnositel
deformasiyanyn, sol bir koordinata oky boyunca £x (ya-da Ly
we £z) proporsionallyk koeffisiyenti bolup duryar.

-1
lx == Px 1.81
E (1.81)

koordinat oklary boyunga, ¢yzykly otnositel

= {x + Ly + 0z, onda Yungyn moduly “E” izolirlenen —

Bu anlatma kop halatlarda ¢yzykly deformasiya ii¢in
Gugyn denlemesi ya-da Gugyn kanuny diyilyar.

Puassonyn koeffisiyenti — napryazeniyanyn keseligine
tasiri  netijesinde  yiize c¢ykyan ¢yzykly  otnositel
deformasiyanyn, jisimii boyuna bolup ge¢yin ¢yzykly
otnositel deformasiya bolan gatnagygyna dendir.

=y 1.82
o= (1.82)

X
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Gaty jisimin hemmetaraplayyn dendlgegli gysylyan
vagdayy ticin Gugyn kanuny asakdaky gdrniise eye bolyar.

& = 3(1_ 2‘9) P (1.83)
1% E
Bu yerde:

V — jisimin deformasiyadan 6nki goéwrliimi;
AV — gowriiminin napryazeniya astynda liytgemesi;
E, v — hemiselik ululyk E = const., v = const.
P — orta normal napryaZeniya.
P, +P,+P
=_X 3y Z ululyga kadaly (normal) napryazeniyanyi

ortaga bahasy diyilydr. (1.82) — anlatmadan gorniisi yaly, bu
yerden gowriim gysylmasyny ya-da ona ters ululyk bolan,
hemme taraplayyn gysylma modulynyn “K” bahasyny ideal
mayysgak sreda tigin kesgitlemek bolyar.

p=1__1AV _3d-2V) (1.84)
K PV E
Bu yerde:

K —hemme taraplayyn gysylma moduly;

B — gysylma parametri.

E = const we V = const bolanda “p” ortaga kadaly (normal)
napryazeniya bagly bolmayar.

(1.84) — denlemeden, mayysgak jisimini hemme
taraplayyn gysylmasynda onuii esasy hisiyetleri bolan
otnositel gowriim deformasiyasynyn tdsir edyén napryazeniya
goni  proporsionallygy gelip c¢ykyar. Basga s06z bilen
aydanymyzda gowriimleyin gysylma koeffisiyenti “p” beyleki
“E” we “c” yaly jisimin mayysgak hasiyetlerini
sypatlandyryan hemiselik ululyk bolup duryar. Seyle-de bolsa
tebigatda ideal jisimin yoklugyny yatda saklamak zerurdyr.

Minerallarda, dag jynslarynda 6yjiikler, kawernler (uly
bosluklar) we olary doygunlasdyryan flyuidlerin hemise
bolyanlygy iicin, olarda deformasiyanyn ¢yzykly dél
gorniisleri yygy-yygydan dus gelyar.
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Dag jynslarynyn fiziki hésiyetleri, mayysgaklyk
cdginden ge¢meydn hemme taraplayyn napryazeniyada,
gowriim deformasiyasynyn netijesinde tiytgeyar. Petrofizikada
mayysgaklyk hadysasy Owrenilende napryazeniyanyn bu
gorniisine has calt dus gelinydr. Gaty jisimin gorniiginin
liytgemesini hisiyetlendirydn sliysme (sdwig)
deformasiyasyny eksperimental taydan kesgitlemek has
cylsyrymly. Bu diisiinje topragyn mehanikasynda we dag
jynslaryn  berklik  hésiyetleri ~ owrenilende  ginden
peydalanylyar.

Dag jynslary umumy yagdayda — yeterlik derejede
¢ylsyrymly emele gelmelerdir. Dag jynslarynyil gdwriimi “V?”,
ululygy boyunca gaty skletinn gdwriimine “Vsk” deii bolup, dag
jynsyny emele getirydn minerallaryil gdwriiminden “Vgat” we
ondaky bosluklaryn ya-da suw, nebit, gaz bilen doygunlasan
oyjuklerin gowriiminden “Vsy” duryar.

V= Vsk+ ij}’z'l'Vgat (185)

Dag jynslarynyn oyjiiklerinde hésiyetleri boyuncga
tapawutlanyan ~ mineral maddalar (toyun) we Oyjikleri
dolduryan gatlak suwundan tapawutlanyan nebitit we gazyn
bolmagy miimkin. Sol sebdbe gord, dag jynslarynyn skleti
diyilyan termin, oyjikleri dolduryan flyuidin mayysgaklyk
hésiyetlerini hasaba almazdan, olaryn deformasiyasyny
kesgitlemeli bolanda peydalanylyar. “Dag jynslarynyn
gowrimi” diyilyén diisiinje, hagan-da oyjiikleri
doygunlasdyryan flyuidin mayysgaklyk hésiyetini hasaba
almak bilen deformasiya kesgitlenilende giiden ulanylyar.

Belli bolsy yaly, kop sanly minerallar, magmatiki we
metomorfiki dag jynslary goterimin iiliislerinde Olgenilyén
oran kigi oyjiklilige eyedirler. Seyle dag jynslaryny birfazaly
hokmiinde seretmek miimkin. Olaryn mayysgaklyk hésiyetleri
kristalliki we struktura anizotropiyasyna baglylykda liytgeyir,
yone bu jisimlerin dartgynly yagdayyndaky (napryaZeniya)
hésiyetleri ideal mayysgak sredalara meinizeslikde goéwriim
deformasiyany héasiyetlendiryér.
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Standart akustiki abzallaryin komegi bilen, guyularda
dag jynslarynyn mayysgaklyk hasiyetleri 6wrenilende, 2030
kGs yygylykly yrgyldy meydanyndan peydalanylyar. Eger-de
kop sanly dag jynslarynyn tebigy yerlesen yagdayynda, dyjiik
ginigliginin yokary derejeddki basysyny, seyle-de dartgynly
yagdaydaky yrgyldynyn tdsiriniii 6rdn gysga wagtlayynlygyny
hasaba alsak, onda dag jynslaryny doygunlasdyryan suwy
seyle dinamiki nagruzka (yiik) oyjiiklerde akdyryp bilmez
diysek dogry bolar. Seylelikde, bu yagdayda 6yjiikleri
gidrawliki taydan izolirlenen diyip hasaplamak miimkin.

Yokarda seredilenlerden, dykyz minerallary we pes
oyjiklilikli magmatiki, metomorfiki dag jynslaryny guyularyi
akustiki barlaglarynda ulanylyan yrgyldyly nagruzkada, ideal
mayysgak sreda menizes deformirlenyéar diyip kabul etmek
bolar. Suw bilen doygunlasan, sementlesmedik we gowsak
sementlesen toyunly-¢édge daslary, ideal mayysgak sredanyn
alamatlaryna eye bolyanlygy {i¢in, olaryn gowrim
mayysgaklygy, ofia tdsir edydn napryaZeniyanyn ululygyna
bolan baglylygy ordn pes bolup, suwuk we gaty fazanyn ortaga
géwrlim mayysgaklygy bilen kesgitlenilyér.

Déneara 0yjiikliligi bolan sementlesen, gazdoygunlykly
we syzyjylyksyz matrisaly, jayrykly, uly boslukly dag
jynslarynynn  birndgesinde, gowriim  deformasiyasynyi
koeffisiyenti dag jynslarynyn gazdoygunlylygyna bagly
bolman, esasan hem ol dag jynsynyn sementlesen skletinin
mayysgaklyk hésiyetleri bilen kesgitlenilyér.

Nebit we suw bilen doygunlasan, ownuk bdleklerden
diiziilen sementlesen we karbonat, toyunly seyle-de Oyjiikli
magmatiki we metomorfiki dag jynslary galtasma
mayysgaklygyna eyedir. Yrgyldyly nagruzkada, olarda yiize
¢ykyan géwriim deformasiyasy, difie gaty we suwuk fazanyn
mayysgaklyk hisiyetlerine bagly bolman, eysem olaryn
Oyjiikliliginden, sementlesen skletin we suwuk fazanyn
mayysgaklyklarynynn  gatnasygyndan, effektiw (peydaly)
napryazeniyadan, litologiyadan baglylygy orén jebisdir.

64



Seredip gecilen takmyny ¢ozgiitlerde mayysgak sreda,
dag jynslarynyn skletinin we oyjiiklerini dolduryan flyuidleriii
mayysgaklygynyn gatnasygy, dag jynslarynyn struktura —
litologiki ayratynlyklary we olaryn yerlesen tebigy sertlerinde
sezewar bolyan mehaniki napryazeniyasynyn ululygynyi tésiri
sypatlandyrylyar.

Bu seredilydn faktorlarynn dhlisi Oyjlkleri, gaty we
suwuk fazanyn dirli koeffisiyentlerini, dag jynslarynyn
Oyjiikliligini we dykyzlygyny bilip, hasaba almak miimkin.
Aydylanlary g6z oniinde tutmak bilen, boy we kese
tolkunlaryn yayrama tizligini kesgitleyan deiileméni asakdaky
gorniisde yazmak miimkin.

Uog= | S~ 0.1) (1.86)
Loos.i(1+ oa.j)
_ 3(1— Zm.j)
Ukese= 1.87
‘ \/Z,Bom.j(l—l-O'd.j) (187)
Bu yerde
1
Bo = Ka.j.LBaj + Bas
{H Ba.; }
ﬂsuw _:uﬂgat

6 —Puassonyn koeffisiyenti;
ddj-dag jynslarynyn dykyzlygy.

Boy tolkunlaryn belli aralygy gec¢ydn wagtynyn
denlemesini (interwal wagty) (1.86) anlatmadan alarys:
T=t1—-1

Tdj = 1 = [Podu.i(d+ &) (1.88)

oy 30—on))
¢yzgydan gorniisi yaly, boy tolkunlaryn aralyk wagt tapawudy
bilen oyjiiklik koeffisiyentinin arabaglansygyny takmynan (0;
Tgatf) We (15 Tsuwk) iki nokadyn tistiinden ge¢yan goni diyip
kabul etmek bolyar. Bu goniinii defilemesi
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T — Tt Koy—0

= (1.89)
Tsuwuk . — Tgat. f 1_0
mks
Tdj, ——
m
4 (07 Ts-f-)
600
400
200 |
5 Tg,f.)
K’)\’/ >
egrilerin sifri B - 10° mPa

Bu denleme Billinin ortaga wagt denlemesi diyilip
atlandyrylyar we ol kop halatlarda asakdaky gorniisde
ulanylyar.

Tdj= (1 - Koy) Tgat.t + Koy Tsuwuk. (190)

Bitewi gaty jisimde, suwuklyklarda we gazlarda
mayysgak tolkunyn energiyasy, yrgyldayan bolejikleriii
arasyndaky siirtiilme har¢clanmak bilen, yylylyk energiya
owrlilip ginislikde yayrayar. Sonui ii¢in, tolkunyii amplitudasy
«A» aralygyn iiytgemegi bilen 6zgermd sezewar bolyar. Su
nukday nazardan, mayysgak tolkunlaryn sinme koeffisiyenti
has hem maglumat berijilige ukyply bolyar we asakdaky
denilemeden kesgitlenilyar.

A=A{§j_”exp[—a<x—xo>] Lo
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Acty A (1.92)
S A
Bu yerde:
S — zondyn bazasy, iki cesménin aradaslygy;
Ao — cesmeden Xo — aralygyndaky tolkunyi amplitudasy;
A — tolkunyn aralyga baglylykda tiytgeydn amplitudasy;
o — tolkunyn sonme koeffisiyenti.

11. DAG JYNSLARYNYN YYLYLYK - FIZIKI
HASIYETLERI

Dag jynslarynyn  yylylyk  fiziki  hésiyetlerini
owrenmeklik, nebit-gaz yataklaryny agtarmakda, barlamakda
we Ozlesdirmekde termiki usullary ulanmaga esas bolup
hyzmat edyér.

Dag jynslarynyn yylylyk — fiziki hésiyetlerini bilmek
asakdaky meseleleri ¢ozmekde zerurdyr:

1. Yer jimmissinde gurlus (struktura) elementlerini yiize
cykarmak maksatlary bilen, tebigy yylylyk meydanynyii
yayraysyny Owrenmek.

2. Geologiki kesimleri denesdirmek (korrelyasiya) we
gatlaklary litologiki taydan aydynlasdyrmak.

3. Barlag guyularyn kesiminde gaz bilen doygunlasan
gatlaklary yiize ¢ykarmak.

4. Gatlaga termiki tdsir edilende, emeli doredilen yylylyk
meydanyn yayraysyny Owrenmek.

5. Gatlakda, guyuda, suwuklygyn, gazyn we olaryn
garyndysynyn yylylyk konweksiyasyny dwrenmek.

6. Yer jimmiisiniti temperaturasyny ulanyp &yjiikli sredada
vylylyk calysygyny teoretiki we eksperimental taydan
owrenmek.

Dag jynslarynyn wajyp yylylyk fiziki hésiyetleri:
yylylyk gecirijiligi — “A”, temperatura gegirijiligi — “a” we
vylylyk sygymy “¢” hasaplanylyar.
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Yylylyk  energiyasyny  ge¢irmegii = mehanizmi,
maddany diizydn boélejiklerin — molekulalaryn, atomlaryn,
ionlaryn, elektronlaryin yylylyk hereketiniii netijesinde bolup
gecyén Ozara tdsir hisiyetleri bilen kesgitlenilyir.

Islendik jisimde yylylyk calysmasy, onun diirli
boleklerinde temperaturanyn birmenizes bolmadyk yagdayynda
miimkin. Yylylyk gecirijiligii mehanizmi jisimifi agregat
halyna baglydyr. Yylylyk gecirijiligi suwuk we gaty
jisimlerde, dielektriklerde molekulalaryn we atomlaryn
yylylyk hereketi netijesinde maddalaryn gonsulykda yerlesen
bolejiklerine goniiden-goni gecirmek yoly bilen (konwektiw
gecirijilik); gazlarda we gaza menzes maddalarda — yylylyk
hereketinin diirli tizlikleri bolan elementar bdlejikler biri-biri
bilen ¢aknysanda bolup gecydn yylylyk calysygynyil
netijesinde; metallarda esasan hem, bagly dail elektronlaryn
hereketi netijesinde amala asyrylyar.

Yylylygyi  konwektiw  gecilis  hadysasy  difie
suwuklyklara we gazlara mahsusdyr.

Konwektiw  gecirilisy — sredanynn  makroskopiki
elementlerinin ornuny tytgetmesi bilen baglansykly yylylyk
yayramasydyr. Suwuklyklaryn we gazlaryn goéwrliminde
elementar bolejiklerin yokary temperaturaly boleginden, pes
tempraturaly bdlegine ornuny liytgetmegi netijesinde yylylyk
gecirilisi.
mejbury yagdaydaky hereketi netijesinde amala agyrylyar.
Erkin hereket hagan-da ulgamyn diirli ululykly massa giiyjiinin
tdsiri astynda, yagny massa glyjlinin meydany bir menizes
bolmadyk yagdayynda yilize ¢ykyar. Eger-de massa giiy¢ler
grawitasiya meydany bilen sertlendirilen bolsa, onda
izometriki dédl ulgamda meydanyn birmenzes dilligi, erkin
hereketi doredyédn dykyzlyk bilen kesgitlenilyar.

Sohlelenmediiki yylylyk calysygy (radiasiya yylylyk
calysmasy) — bu hadysa jisimin sohlelenmede goyberyin
energiyasynyn ginislikde yayramasyndan we ol energiyanyi
beyleki jisimler tarapyndan sindirilmesinden ybarat bolup
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duryar. Sohle goybermek hadysasynda, sohlelenyin jisimiil
icki energiyasy elektromagnit tolkunlarynyn energiyasyna
Owriilip, dhli ugurlar boyunga yayrayar. Tolkunlaryn yayrayan
ugrunda yerlesen jisimler ona diisydn elektromagnit
tolkunlaryn bir boélegini sindiryir, seylelikde sohlelenme
energiyasy ony sifdirydn jisimin i¢ki energiyasyna dwriilyér.
Islendik molekula energetiki babatynda, elektromagnit
ulgamy bolup duryar. Molekulalaryn icki energiyasyny
(kristalliki gozenegin meydanyny) ilkinji yakynlasmada {i¢
gorniisli additiw diiziiji hokmiinde seretmek miimkin:
1. Molekuladaky elektronlaryn hereketi.
2. Molekulany emele getirydn atomlaryn energiyasynyn
liytgemegi.
3. Molekulalaryn biitinleyin aylanmasynyn energiyasy.
Molekulalaryni igki energiyasynyn her bir gorniisine
spektrin oblastlarynyn kesgitli bolegi degislidir, seyle-de bolsa
hereketin  yrgyldyly we aylanyan gorniisine, goriilyin
yagtylygyn c¢édginden baslap, radiodiapozona c¢enli bolan
aralykda yatyan, spektrin infrogyzyl oblasty degislidir.
Hakykatdan bolsa, molekulanyn yrgyldyly yagdayynyi
iytgemegi bilen bir wagtda, bitewi ulgam hokmiinde onun
aylanmagynyn netijesinde yiize ¢ykyan energiya hem
iytgeyar, bu hadysa molekulyar yrgyldy-aylanma spektrnin
emele gelmegine getiryar. Eger-de infrogyzyl séhlelenménin
vygylygy, molekulanyn yrgyldysynyn yygylygy bilen gabat
gelse, onda ayratyn zolak emele getirmek bilen energiyanyin
rezonans siimesi bolup ge¢yir. Sinme zolagy tolkun yygylygy
ya-da tolkun uzynlygy, onun gorniisi we intensiwligi bilen
hasiyetlendirilydr. Seylelikde, spektrddki zolagyn vyagdayy
barlanylyan maddanyn diiziimine hil taydan baha bermége, sol
bir wagtyn 6ziinde zolagyn intensiwligi seljerilydn maddanyi
diiziminde owrenilyin komponentini mukdaryny
hisiyetlendiryar.
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Yylylyk sygymy, yylylyk gecirijilik we
temperatura gecirijilik koeffisiyentleri

Maddanyn  yylylyk  sygymy “C” —  berilen
termodinamiki yagdayda (P=const, V=const we s.m) onun
temperaturasyny 1°C yokarlandyrmak ii¢cin zerur bolan
yylylyk mukdarydyr.

_dQ

dT

Bu yerde:
dQ — nusgalyk dag jynsyna berilen 6rdn kigi mukdardaky
yylylyk;
dT —  berilen yylylyk mukdary bilen baglansykly
temperaturanyn yokarlanmasynyn oran kigi derejesi.

Nusgalyk dag jynsynyn temperaturasy Ti-den T2-d
cenli iiytgdnde ortaca yylylyk sygymy seyle kesgitlenilyar.

(1.93)

__AQ 1.94
C=Ty (1.94)
Bu yerde:
AQ — nusganyn temperaturasy Ti —den, T2-d ¢enli tiytgénde
sarp edilen yylylyk mukdary, diirli maddalar massalary ya-da
gowriimi boyunca adatca tapawutlanyarlar, sol sebdbe gord
olar yylylyk calysygynda energiyany birndce sapar Oziine
siidirip bilyédnligini géz onilinde tutup : massa, gowrim we
molyar udel yylylyk sygymy vyaly, yylylyk calysygyny
hésiyetlendiryan ululyklar girizilen.
Udel massa yylylyk sygymy — “Cm” bu Dj -
kg-k°
birliginde anladylyp, birlik massasy bolan nusgalyk dag
jynsynyi temperaturasyny berilen termodinamiki sertde (P =
const, V = const we s.m) 1°C yokarlandyrmak {¢in zerur
bolan yylylyk mukdarydyr.
Cn=dQ _C  (195)
dT m
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Bu yerde:
dQ — birlik massaly madda berilen 6rédn kigi yylylyk mukdary,
yagny udel yylylyk mukdary;
dT - temperaturanyn dQ — bilen baglanysykly ordn kigi
iytgemesi. m — nusgalyk dag jynsynyn massasy.

Udel massa yylylyk sygymynyi ortaca bahasy — Cm-

Dj

kg-k
aralygyndaky bolup ge¢yin termodinamiki hadysada birlik
massaly maddanyn temperaturasyny 1°C yokarlandyrmak ii¢in

- birliklerde anladylyar, kesgitli T1 we T2 temperatura

zerur bolan we % anladylan “AQ” yylylyk mukdarydyr.
g

AQ
C =— —<_ 1.96
" [(Tl _Tz)'m] ( )

Géwriim udel yylylyk sygymy — C- DJK anladylyp —
mas
kesgitli termodinamiki sertde (P = const we V = const) birlik
gowriimli maddanyn temperaturasyny 1°C yokarlandyrmak
ticin zerur bolan yylylyk mukdarydyr.
c=_99 _scn (97

e (1.97)
Anlatmalarda:
m — nusgalyk dag jynsynyi massasy.
dQ - elementar yylylyk mukdary.
dT — yylylygyn iiytgemesinin elementar ulylygy.
V we 6 — ginislilikde nusgalyk dag jynsynyn gowriimi we
Kg/m? aiiladylan dykyzlygy.

Geofiziki barlag islerinde ulanylyan dag jynslarynyn
esasy yylylyk hasiyetleri bolup, yylylyk gecirijiligi “A” ya-da

dag jynslarynyi udel yylylyk garsylygy & :%; yylylyk
sygymy “C” we temperatura gecirijiligi “a” bolup duryar.
Yylylyk gecirijilik  koeffisiyenti  “A” — sredanyn
molekulalarynyn  kinetiki  (yylylyk) energiyany ge¢irip
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bilijiligini hiisietlendirmek bilen [;]= [a] _

gapdallarynyn birlik 6l¢egleri bolan kub sekilli gdwriimli we
garsylykly gapdallarynyn temperaturasy 1°C tapawutlylykda
saklanyan dag jynsynyn nusgasynyi istiinden, bir wagt
birliginde gecyén yylylyk mukdaryny anladyar.  Yylylyk
gecirijilik - yylylygy jisimiil has gyzgyn boleginden “sowuk”
tarapyna gecirilmegine yardam etmek bilen, ol jisimde
temperaturanyn  denlesmegine  getirydr. ~ Temperatura
gecirijiliginde, yylylygy gecirmeklik yokary energiyaly
bolejiklerden (molekula, atom, elektron) kici energiyaly
bolejiklere, energiyany gos-goni gecirmeklik yoly bilen amala
asyrylyar.

Dag jynslarynyin yylylyk gecirijiligini 6wrenmeklik
boyunca gecirilen kop sanly barlaglaryin netijesinde,
dykyzlygyn artmagy bilen yylylyk garsylygynyn peselyénligi
anyklanyldy. Sunun bilen baglansyklylykda yer jiimmiisinden
cogup c¢ykan magmatiki we metomorfiki dag jynslary,
toyunly-cégeli ¢okiindi jynslardan, ayratyn hem toyunly
gatlaklara  garanda, pes yylylyk garsylygy bilen
tapawutlanyarlar. Dag jynslarynyil yerlesen ¢unlugynyn
artmagy bilen, olaryn dykyzlygy kanuna layyklykda artyar, bu
bolsa sol ugur boyunga yylylyk garsylygynyn we geotermiki
gradiyentin kicelmegine getiryar.

Yylylyk garsylygy, dag jynslarynyii gatlaklayyn
yerlesisine bagly bolup, bu parametr gatlagyn yayraysyna
perpendikulyar ugra-artyp, ters tarapa bolsa - kicelydr. Bu
yagday gatlak suwlarynyn sol ugra hereketi netijesinde,
konweksiya hadysasy bilen baglanysyklylykda gosmaca
yylylyk mukdarynynn gecyénligini ailadyar. I¢inde ornyny
calysyan gatlak suwlary bar bolan, kici galynlykly,
syzyjylykly gatlaklaryii toplumyndan duryan antiklinal
gurluglaryn glimmezinde geotermiki gradiyentini artmagy sol
hadysa bilen disiindirilydr. Diirli dag jynslary yylylyk
sindirende ya-da bolmasa yylylyk gecirende temperaturanyn
uytgemesi diirli tizlik bilen bolup geg¢yir. Temperaturanyi
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tizliginin diirli dag jynslarynda tiytgemesi temperatura
gecirijiligi diyilip atlandyrylyan toplumlayyn parametr bilen
hasiyetlendirilyar.

a=_A _ 1 (1.98)
Ci.j fC&.j
Bu yerde:

0dj— dag jynslarynyn dykyzlygy.

a— ululyk, wagt birliginde birlik géwriimi bolan dag jynsynyn
temperaturasynyii  iijtgemesini gorkezyir we m?/sek —
anladylyar.

Kop fazaly, oyjikli dag jynslarynda yylylyk
energiyany gecirmeklik difie yylylyk gegirijiligi bilen dal,
eysem Oyjik ginisligini dolduryan flyuidlerddki konweksiya
hadysasynyn netijesinde hem bolup gegyir. Kop fazaly
¢okiindi dag jynslarynda yylylyk gegirijiligininn ululygy,
ondaky fazalaryn g6éwrliiminin gatnasygy, himiki-mineral
diiziimi, ayratynlykda seredilydn fazanyil agregat haly, udel
iisti we s.m. bilen kesgitlenilyar.
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11 BOLUM.
GUYULARY BARLAMAGYN ELEKTRIKI USULLARY
Hyyaly garsylyk usuly.

1. Guyularyn geofiziki barlag usullarynyn
maglumat berijiligi

Guyularyn geofiziki barlaglary asakdaky esasy
meseleleri ¢6zmek maksatlary li¢in ulanylyar:
l. Umumy hiisiyetli meseleler:

1. Guyularyn kesimini diizydn dag jynslaryny litologiki

ayratyn gatlaklara bolmek, olaryn yerlesen ¢unluklaryny

we galynlygyny kesgitlemek.

Kollektorlary yiize ¢cykarmak.

3. Peydaly magdanlary yilize ¢ykarmak we olaryn ginislikde
yayrasyny dwrenmek.

4. Geologiki obyektlerin gurlusyny we fasiya taydan
tiytgeysinin hasiyetini dwrenmek.

5. Guyularyn kesimlerini denesdirmek. Peydaly magdanlaryn
yataklarynyn gurlusyny 6wrenmekde geofiziki barlaglaryn
maglumatlaryny toplumlayyn teswirlemek {igin reperleri
(durnukly gatlak) yiize ¢ykarmak.

6. Guyularyn kesimini stratigrafiki taydan gatlaklara bolmek
we dag jynslarynyn geologiki yasyny kesgitlemek hem-de
takyklamak.

1. Anyklama barlaglaryny gecirmek

Bu meseld esasan hem geofiziki parametrleri mukdar taydan

kesgitlemek giryar:

N

1. Koy, Ksyz, Crogun, Toyj.akaw.gomiisi.

2. Kgaz, KNebit, Kgal,gaz, KgaI,Nebit., KS, Kgal.s.

3. Gazylyp alynyan kOmrin marka diiziimini we beyleki
parametrlerini kesgitlemek.

4. Dag jynslarynyn diiziiminddki magdan we magdan dal
gazylyp alynyan baylyklary kesgitlemek.
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Yokarda agzalan meseleleri ¢ozmek iicin geofiziki
barlag wusullaryn netijelerini teswirlemegin yorite isldp
tayyarlanylan usuly ulanylyar. Guyularda 6l¢enilen geofiziki
parametrlerden geologiki kesimler baradaky maglumatlara
gecmek, ol kesimlerde gazylyp alynyan peydaly magdanlary
yiize c¢ykarmak we guyularyn yerlesen meydangasynyi
gurlusyny  owrenmek,  geofizikanyn  maglumatlaryny
teswirlemegiit 6zeni bolup duryar. Geofiziki maglumatlary
teswirlemek tehnologiki taydan degislilikde dort boliime
(dowiire) boliinyar.

Birinji dowiir - geofiziki maglumatlary teswirlemegin
birinji dowrlinde guyuda hereket edyan geofiziki zondlardan
belleyji abzala gelyin signallary pn, pefr, AUTp, 13, Ing. we s.m.

geofiziki parametrlere 6wiirmek hem-de diagramma kagyzyna
egriler gorniisinde Yya-da sanlar gorniisinde magnit lenta
yazmak yerine yetirilydr. Bu dowiirde geofiziki partiyalarda
diagramma ya-da magnit lenta yazgy gecirmek amala
asyrylyar.

Ikinji dowiirde — yokarda agzalan parametrlerden, dag
jynslarynyn hakyky fiziki hasiyetleri bolan p, Ada, 0, Yaktiwligi
we s.m. gecilydr. Bu hadysa kop halatlarda diirli uzynlykly
zondlaryn komegi bilen guyularda gecirlen barlaglaryn
netijelerini we Ordn kop mukdarda alynan maglumatlary
teswirleme isleriniii gecirilmegini talap edyir. Seyle zerurlyk
su asakdakylar bilen delillendirilyar.

1. Zond, fiziki héasiyeti boyunca dag jynslarynyi
hésiyetlerinden tapawutlanyan buraw ergininde hereket edyar.

2. Geofiziki usullaryn komegi bilen barlanylyan dag
jynslarynyn gowriimi uly, sol sebdbe gord ol diirli fiziki
hésiyetleri bolan zolaklary 6z igine alyar.

3. Guyunyn diwaryna buraw erginininn edyin basysy,
gatlak basysyndan uly (8+15%) bolyanlygy sebépli, kollektor
dag jynslarynda buraw ergininin suwunyn (BES) gatlaga
aralasmagy bolup, gatlagyn guyunyn diwaryna golay yerlesen
boleginde fiziki hésiyetleri boyunca tapawutly zolaklary emele
getiryar.

75



4. Bir ndce geofiziki usullar polat siitiinler oturdylan
guyularda gegirilyér.

Uciinji dowiir. Bu doéwiirde dag jynslarynyn fiziki
hésiyetlerinden olaryn litologiyasyna we  kollektorlyk
hasiyetlerine gegmeklik amala agyrylyar. Guyularda geofiziki
isleri gecirmegin netijesinde alynyan maglumatlaryin mukdary,
ony dine bir guyunyn cdginde yokary effektiwli ulanmaklyga
mimkingilik doretmén, eysem guyularyn toplumy {i¢in
ulanmak miimkingiligini kepillendiryar. Su esasda, guyularda
gecirilydn geofiziki isler, diirli mogberli we kop sanly
geologiki meseleleri ¢ozmeklige:

a) Guyularyn geologiki kesiminifi ayratynlyklaryny takyk
Owrenip, olarda gatlaklaryn bitewiiliginin bozulmalaryny,
seyle-de ylalagsmayan elementlerini yiize ¢cykarmaga;

b) Meydangalaryn  ¢éklerinde  burawlanan  guyularyn
geologiki  kesimini, ¢okiindi dag jynslaryndaky fasial
tiytgesmeleri Owrenmeklige;

c) Gazylyp alynyan peydaly baylyklaryn kénlerinin gurlus
ayratynlyklaryny we meydanyn ¢éklerinddki yayraysyny
Owrenip, olaryn dtiyaclyk gorlaryny esaslandyryp hasaplamak
ticin gerek bolan maglumatlary almaga miimkingilik beryar.

Doérdiinji  dowiir — guyularda geg¢irilydn geofiziki
islerin  maglumatlaryny yokarda agzap gecilen meseleleri
¢ozmek maksady ti¢cin ulanmak.
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2. GUYULARDA GEOFIZIKI BARLAG
OBYEKTLERININ HASIYETNAMASY

Guyularyn geologiki kesimini dwrenmek we ondaky
gazylyp alynyan peydaly baylyklary yiize ¢ykarmak; elektriki,
radiometriki, akustiki, yadro-magnit, termometriki, geohimiki
we beyleki geofiziki barlaglary gecirmeklik bilen amala
agyrylyar.  Geofiziki  barlaglaryn  obyekti,  siitiinler
oturdylmadyk (burawlanyan), siitiinler bilen berkidilen
(ulanylyan), gatlaklara gaz vya-da suw goybermek iigin
niyetlenen, duruzylan guyulardyr. Kop babatda guyularda
geofiziki barlaglaryn komegi bilen 6wrenilmeli esasy obyekt
bolup, guyy burawlamagyn netijesinde agylan geologiki
kesimler hyzmat edyér. Geofiziki maglumatlaryn netijesinde,
kesimde gatlaklary diizyan dag jynslarynyn yerlesisinii
yzygiderligini we olaryn yerlesen cunluklaryny, litologiki,
petrofiziki hésiyetlerini, gazma baylyklary, olaryn hilini we
mukdaryny kesgitleydrler. Guyularda gecirilydn geofiziki
barlaglaryin netijeliligine, guyunyn kesiminddki fiziki
hisiyetleri boyunca tapawutlanyan, dag jynslarynyn we
guyunyn nilini dolduran buraw ergininin tasiri ulydyr.

Bir nédge yagdaylarda, guyunyn diwaryna buraw ergininin
tésiri netijesinde, onun hakyky diametri, dolotanyn diametrine
(nominal) gord tliytgemesi yiize ¢ykyar. Guyy burawlanyan
mahalynda, adat¢a buraw ergininini udel agramyna baglylykda,
erginiil gidrostatiki basysy gatlak basysyndan (8-15%) yokary
saklanylyar. Basyslaryn tapawudy sebidpli, syzyjylykly
gatlaklara buraw ergininin suwy aralasyar, erginddki gaty
toyun dénejikleri gatlagyn garsysynda, guyunyi diwarynda
saklanmak bilen, ol yerde toyun gabyjygy emele getiryir. Bu
hadysa, bir tarapdan ol yerde guyunyn diametrini kigeltse,
ikinji tarapdan, gatlaga aralasan suw, sol gatlakdaky nebiti,
gazy vya-da gatlak suwuny gysyp yza slysiirydr. Netijede,
gatlagyn fiziki héasiyeti, ilki bilen guyunyn diwaryna golay
yerlesen boleginin elektrik garsylygy, onuil buraw ergininin
suwunyn yetmedik bdleginden diiypli tapawutlanyar.
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1-nji surat. Guyunyn agan
syzyjylykly gatlagyn gurlusy.
Sertli belgilerde:

1. Toyun gabyjak;

2. Yuwus zolagy;

3. Syzys zolagy;

4. Gatlagyi, buraw ergininii
suwunyn baryp yetmedik bolegi;
D-syzys zolagynyn diametri;
dyz-yuwus zolagyn diametri,
htg-toyun gabyjagyn galyilygy; h-
gatlagyn galynlygy.

Sertli belgilerde:

Ber. — buraw ergini;
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pb.e. — buraw erginin elektrik garsylygy;

t.g. — toyun gabyjak;

prg. — toyun gabyjygyn elektrik garsylygy;

Y.z. — suw bilen yuwulan zolak;

py.. — yuwulan zolagyn elektrik garsylygy;

Bsaz. — buraw ergininin suwunyn aralasan zolagy;

psz. — buraw ergininin suwunyi aralasan zolagyn elektrik
garsylygy;

pg. — gatlagyn hakyky elektrik garsylygy;

Geofiziki barlaglaryn netijelerini dogry teswirlemek
licin, guyunyn diametriniii {iytgemesini, buraw ergininii,
seyle-de buraw ergininiit suwunyn gatlaga aralagan boleginin
fiziki hésiyetlerini bilmeklik zerurdyr. Buraw ergininini
suwunyn gatlaga aralasan cunlygy, gatlagyn Oyjlkliligine,
onui syzyjylyk ukybyna, toyun gabyjygyn syzyjylygyna,
gidrostatiki basys bilen gatlak basysynyn tapawudyna, hem-de
suwui syzyp geeydn wagtyna baglydyr. Seyle-de bolsa, bu
babatda esasy faktor bolup, gatlagyn 6yjiikliligininn we toyun
gabyjygynl syzyjylygynynn hyzmat edyénligi kesgitlenildi.
Toyun gabyjygyn syzyjylygynyi, kollektorlaryn
syzyjylygyndan 3-4 dereje pesligini nazara alsak, onda gatlaga
aralasan buraw ergininin suwunyn mukdary, toyun gabyjygyn
syzyjylygy bilen kesgitlenilydnligi acyk goriilyar. Pes oyjiikli
gatlaklarda buraw ergininin suwy, Oyjiklerin géwriimini
doldurmak bilen uly ¢unluklara yayrayar. Sol sebdbe gora,
buraw ergininii suwunyn (BES)-i has cun aralasyan dag
jynslary — syzyjylyk ukyby bolan pes 6yjiikli hek daslaryndan,
dolomitlerden sementlesen alewrolitlerden we ¢dge dasyndan
duryan gatlaklardyr.

Bu babatda yokary oyjiikli dag jynslary pes hésiyetli
hasap edilyar. Suwly gatlakda BES-n aralasan zolagynyn
asakdaky valy gurlugy bar. Guyunyn diwarynyn golayynda
yuwulan zolak — “Yz” - emele gelyir, zolakda BES-y gatlak
suwuny doly diyen yaly yza siiysiirip, onuil yerini eyeleyar.
Zolagyn cunllugy 5-6 sm-den + 10-15 sm-e ¢enli baryp yetyar.
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Bu zolakda BES-n gatlak suwuny gysyp siiysiirmegi
syzyp gecgen suwun mogberine, Oyjlkli sredanynn we BE-nii
parametrlerine baglydyr. Adatca BES-n pbes udel elektrik
garsylygy, gatlak suwunyn pgs udel elektrik garsylygyndan
uly bolyanlygy sebépli, yuwulan zolagyn py. udel garsylygy
gatlakda BES-n yetmedik bdleginin udel garsylygyndan
yokary bolyar.

Yuwulan zolagyi yzyndan, BES-y bilen gatlak
suwunyn (gs) garysan, gecis zolagy emele gelyér, bu zolagyn
udel garsylygy poes. -dan, pgs. -a cenli iytgeyar. Gegis
zolagynyn udel garsylygynyin pyz-dan pgs-a cenli Uytgép
biljekligi yokarda aydylanlardan gelip ¢ykyar. Yuwulan we
gecis zolaklary bilelikde BES-n aralasan zolagy ya-da
syzdyryjy zolak diyilip atlandyrylyar.

Ol zolagyn udel garsylygyny psz, diametrini bolsa D
bilen belleydrler. Nebitli gatlaga BES-n syzyp girmegi has
hem ¢ylsyrymlydyr. Nebitli gatlagyn yuwus zolagynda, gatlak
suwy bilen nebitiii ornuny BES-y tarapyndan eyelenyir, seyle-
de bolsa o6rdn ki¢ci we uzak dowam etmeyédn Oyjliklerde az
mukdarda nebit saklanyp galyar.

Yuwulan zolakda 15-25% nebit saklanyp galyar diylip
kabul edilendir. Toyunly kollektorlarda seyle-de nebit yokary
sepbesikli bolsa, galyndy nebit doygunlygy 30%-e ¢enli baryp
yetydr. Gazly gatlaklarda, galyndy gazyn mukdary hemise
galyndy nebitin mukdaryndan kop bolup, hat-da 6rén sepbesik
nebitinkiden hem yokarydyr we 30% mdgberinde kabul
edilyar. Guyunyn diwaryndan daslasdygyca BES-y gatlak
suwy we nebitin kop mukdary bilen gosulsyar. Nebit-gazly
gidrofil kollektorlarda BES-ii gatlaga sinme hadysasynda, dag
jynslarynynn otnositel syzyjylygy we flyuidlerii deslapky
yerlesisi Oziinin onayly tésirini yetiryar. Nebitli gatlakda
nebtin faza syzyjylygy, sol gatlakda suwun faza
syzyjylygyndan otnositel yokarlygy sebipli, syzyjy zolagyn
dagky céklerinde suwuklygyn gysyp siiysiiren zolagynyn yiize
¢ykmagy miimkin, ol zolak duzlylygy boyunca gatlak suwuna
golay bolan sertli ¢dklendirilen zolakdyr. Eger gatlagyn suw
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doygunlygy, galyndy suw doygunlyk derejesinden birnédge
yokary bolup, gatlakda hereket edyidn suw duzly bolsa, onda
sertli ¢éklendirilen zolagyn emele gelmegi miimkin. Eger-de,
gatlagyn suw doygunlygy Ordn yokary bolsa, onda sertli
caklendirilen zolak yiize ¢ykmayar. Adatca bu zolak wagtyn
geemegi bilen yitip gidyar.

Guyunyn gurlusyna baglylykda onun nili, ¢unlugyn
kesgitli aralyklarynda ya-da taslamada goz omiinde tutulan
aralyklarda polat siitiinler bilen berkidilyar. Netijede, guyunyn
belli bir gunluk aralyklary tst-iistiine geydirilen 2-3 sany polat
siitin bilen yapylmagy miimkin. Ondan bagga-da siitiini
berkitmek, nebitgazly gatlaklary suwly gatlaklardan
izolirlemek maksady tigin, siitiin bilen guyunyn diwarynyn
arasynda sement ergini guyulyar. Seyle guyularyii kesimleri
radioaktiw, termiki we akustiki usullar bilen dwrenilydr. Bu
usullaryn komegi bilen alynan diagrammanyi sekiline siitiinifi
anyrsynda yerlesen dag jynslaryndan basga-da, siitlinin 6zi
(diwarynyn galynlygy), Sement dasynyn galynlygy, onuf siitiin
we dag jynsy bilen tutusmasy, siitiinin anyrsynda hereket
edydn suwuklyk, gatlagyn syzys zolagy, siitlinin i¢indédki suw,
gaz, nebit Oz tdsirini yetirydr. Buraw isinii tamamlanyan
dowriinde, guyy ulanmaga berilmeginii 6n syrasynda,
siitlindéki we sement dasyndaky nogsanlyklary yiize ¢ykarmak
maksady bilen, siitiinifi tehniki yagdayyna gozeggilik edilyar.
Bu gozegeilikde akustiki, radioaktiw, termiki we beyleki
geofiziki usullar ulanylyar.

Guyularda  gecirilydn  atys-partladys  islerinin
netijesinde, guyy bilen gatlak arasynda arabaglangyk
doredilydr. Degisli aralygy saylap almak geofiziki barlaglaryn
netijesinde kesgitlenilydr. Ulanylyan nebitgaz guyularynda
geofiziki barlaglar gegirmeklik Kici diametrli enjamlardan
peydalanylmagyny g6z oniinde tutyar, sonui {icin kop babatda
radioaktiw barlag usullary gecirilydr. Bu enjamlar ¢iiwdiirim
gornlisinde  isleydn guyularda NKT-ilisti bilen guya
goyberilyar.
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3. Elektriki barlag usullarynyii nazary esaslary

Guyularyn geologiki kesimini 6wrenmek ti¢in, guyuda
we onuil towereginde doreydn tebigi elektrik meydanyny
seyle-de kesimi diizydn dag jynslarynyn udel elektrik
garsylygyny belleydn usullar toplumyna guyularyn elektriki
barlag usullary diyilyar.

Guyularda adaty elektriki barlaglary gecirmek, onun
kesimini diizydn dag jynslaryn (gatlaklaryn) hyyaly elektrik
garsylygynyn  we tebigi doreydn elektrik meydanyn
liytgemesini gorkezyin diagrammany yazmaklyga ya-da sanlar
gorniisinde magnit lenta bellemeklige syrykdyrylyar.

Guyunyn kesimini diizyén dag jynslarynyn hyyaly udel
elektrik garsylygynyn iiytgemesini gorkezyian egri ¢yzyga
hyyaly garsylygyn diagrammasy diyilyar (HG).

Guyularyn kesiminde yiize c¢ykyan tebigi elektrik
meydanynyn iytgemesini gorkezydn egri ¢yzyga — tebigi
elektrik meydanynyil diagrammasy ya-da tebigi potensialyil
diagrammasy diyilyar (TP). Guyularda elektriki barlaglary
gecirmegiil netijesinde diirli masstabda {izniiksiz egri ¢yzyklar
(diagrammalar) yazylyar.
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Udel elektrik garsylygy p bolan birmefizes izotrop
sredada tok giiyji ,,1¢-e den bolan ,,A* nokatlayyn tok ¢esmesi
yerlesen diyelin, onda ol sreda-da elektrik meydanyn yayraysy
Omyn we Kirhgoffyn differensial gorniisli kanunyna layyk
gelyar.

A

1= E. divi=o 2.1)
P

Bu yerde:

J — iistden akyp gecydn togyn dykyzlygy;
E — elektrik meydanynyn giiyjenmesi;
p — sredanyn udel elektrik garsylygy.

Sreda birmenizes we izotrop bolanlygy sebdpli, ,,A“
nokatdan ¢ykyan togun giiy¢ ¢cyzyklary goni ¢yzyk gorniisine
eye bolyarlar. Seylelikde, ,,A* ¢esmeden den uzaklasan
nokatlarda potensialyn kemelmesi birmenizes bolup, olary
birlesdirydn ¢yzyk sferany sekillendiryar. Omyn differensial
gorniigli kanunyny diisiindirmek {i¢in, ol sredada udel
garsylygy ,,pdj, uzynlygy ,,dr*, kese kesiminii meydany
»ds“ bolan elementar géwriim ,,dv¢ boliip alalyn. Erkin
alynan  goéwriimin  kese kesiminin ,,ds* meydanyna
perpendikulyar ugur boyunga ony ,,d1“ tok kesip gegyir, ol 6z
gezeginde gowrliimin ¢éklerinde potensialyn ,,du“ ululygynyn
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kemelmegine getirydr. Onda, ,dv*“ goéwriimin ,,dr*
uzynlygynda potensiallaryn kemelmesi.

_Gu _ E ya-daE=-gradu (2.2)
dr
bolar. f
0/
ds
Pd;j.

/

Tok giiyjiinifi, akyp gecyén ustiinin meydanyna bolan

gatnasygyna togun dykyzlygy diyilyér.
I

= g; S = 4qr? (2.3)
Bu anllatmany elementar gowriime degislilikde alarys.
dl
J=— 2.4
™ (2.4)

Omyn kanunynyn anlatmasyny differensial gorniisinde
yazmak licin elementar gowrliime seredelin. Kanuna
layyklykda gegirijininn doly garsylygy asakdaky anlatmadan
kesgitlenilyar.

r
R= pé ; elementar géwriimde dR = pj— (2.5)
S

Potensialyi peselmesi U = I.R; deiileménin esasynda
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ds ds pdr
- d_u =E we d—l = | bolyanlygy iigin j = E (2.7)
dr ds Y

Kirhgoffyn differensial gorniisli kanunynyn fiziki
manysy, tok ¢esmesi yerlesmedik géwriim elementinde, ona
akyp girydn togun giiyji, ondan akyp ¢ykyan togun giiyjine
dei bolyanlygyny nygtayar.

Seylelikde 6ziinde tok c¢esmesini saklamayan islendik
yapyk tistde tok akymynyn tizniiksizligi subut edilyar. Eger-de
berilen géwriime girydn we ¢ykyan toklarynn alamatlarynyn
diirliligini géz oniinde tutsak, onda olaryil jemi nola dendir,
yagny bu toklar ululyklary boyunga dendirler. Eger-de bu sert
yerine yetirilmese, onda seredilydn gOwriimin birnédge
nokatlarynda zaryadlar toplanar, seyle yagdayy fiziki nukday
nazardan miimkin dil. Sonun ii¢in hem

divj=0 (2.8)

gorniisinde yazylyar. Omyi kanunyna layyklykda j = é

bolyanlygyny bilip, togun nokatlag g¢esmesinin doredyéin
elektrik meydanynda yerlesen M nokatdaky potensialy
kesgitlalin, 2,3-nji aillatma layyklykda togun dykyzlygy

(2.9)

i =1 ya-daj=
s 47r?
bu yerde S = 4nr? we r = AM . 2.7-nji afilatma layyklykda
togun dykyzlygy j :E; 2.2-nji anllatma layyklykda E = - j—u;
P r

Yokarda gorkezilenleri hasaba almak bilen

j:E:-d_u.l (2.10)
p dr p
2.9-njy we 2.10-njy anlatmalary denlép alarys.
Jdu1_ | . (2.11)
dr p A4ar

85



Bu yerden du-y kesgitleyéris

| pdr
-du= , 2.12
Aar? (212)
2.12-nji denlemini integrirldp alarys -J-du :J‘ﬂt bu
dnr
yerden
lp cdr lp
Uu= —|—==-—"—+C 2.13
M2 e (19

r — oo bolanda; U = 0 we C = 0 onda 2.13-nji ailatma su
asakdaky gorniise eye bolyar.

U= 2 (2.14)
Anr

Eger-de birndgce nokadyn potensialyny kesgitlemek
zerur bolsa, yokarda gorkezilisi yaly amal edilyar.

4. Birmernizes sredanyi udel elektrik
garsylygyny kesgitlemek

Udel garsylygy pdj bolan birmenzes izotrop sredada

guyy burawlanyp, ol udel garsylygy sredanyiika deii bolan pdj
= poe buraw ergini bilen doldurylan diyelin.
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2-nji surat. Birmerizes sredanyii udel
elektrik garsylygyny kesgitlemegin sekili.

Sertli belgilerde:
A, B we M, N — imitlendiriji we dlgeg
elektrodlary;
II-belleyji abzal,
K-ii¢ simli kabel;
E-tok ¢cesmesi;
R-imitlendiriji zynjyrda tok giiyjiini
saylap almak {i¢in, garsylyk;
MA-milliamper tok giiyji.
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Sredanyn udel garsylygyny Ol¢emek {igin, guyunyn
icine 3-elektroddan ybarat bolan enjam (zond) goyberilyar. A
we B elektrodlara tok elektrodlary diyilydr we olaryn komegi
bilen guyuda we onun towereginde iliytgeyin elektrik meydany
doredilyar, M we N elektrodlara-6l¢eg elektrodlary diyilyar.
Ol elektrodlaryn komegi bilen elektrik meydanynda 2-nokadyn
arasyndaky potensiallaryn tapawudy AU Olgenilyar.

Udel elektrik garsylygy p bolan birmeiizes izotrop
sredada “A” nokatlag ¢esminin doreden lytgeyan elektrik
meydanynda yerlesen M we N nokatdan | ululykly togun akyp
gecme(di bilen baglansykly yiize ¢ykyan potensial su asakdaky
anlatmadan kesgitlenyér.

Uu= —2 we Uy- 2 (2.15)

4nf,, 4nry
r — “A” nokatdan M we N nokada cenli aralyk bolyanlygy

sebapli
rm = AM; rn = AN; bu bahalary yerine goyup alarys

Un= —2  weUy- 2 (2.16)

Eger-de zondyn MN elektrodlaryny nokatla¢ diyip
kabul etsek, onda AU su asakdaky anlatmadan kesgitlenilyar.

AU = Uwm - Un =
I
_/’(;_;j o MN_ oy Serden
4z AM A 47z AM - AN
lp MN .
AU = 1 — ; bolyanl eli kyar 2.17
a7 r A Doanlyey gelip eyky (2.17)
Soniky afilatmadan p-ny kesgitleyaris.
_ AU 471A& AN (2.18)
I MN
Bellikler girizyiris
M: K ondapZK& (2.19)
MN I
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Bu yerde:

K — zondyn koeffisiyenti.

Islap c¢ykarylan 2.19-njy ailatma birmenzes sredanyn
udel elektrik garsylygyny kesgitlemdge miimkingilik beryér.
Emma elektriki barlaglar birmenzes dél sreda bolan guyularda
gecirilydr. Onuil birmenizes délligi, kesimi diizydn dag
jynslarynyn we guyuny dolduryan buraw ergininin udel
garsylyklarynyn diirliligi bilen disiindirilydr. Sonun {i¢in,
2.19-njy anlatma birmenzes dél sredada Oziinii manysyny
yitiryar. Sebdbi, ol seyle sredada hakyky udel -elektrik
garsylygyny kesgitldp bilmeyir. Seylede bolsa, bu anlatmanyn
komegi bilen hasaplanan udel garsylyk, birmenizes dil sredany
hisiyetlendirip biler we hisiyetlendirydr, ona hakyky udel
garsylykdan pdj tapawutlylykda, sredanyn hyyaly udel elektrik
garsylygy diyilip atlandyrylyar ph.

ph — diisiinjesi Olceg abzalyn elektrodlarynyn berilen
aradaglygynda we imitlendiriji tok giiyjiinde, alynyan
potensiallaryn tapawudy AU, Owrenilydn birmenizes dél
sredanyiika deni bolan, hyyaly birmenizes sredanyin udel
elektrik garsylygy hokmiinde garasa bolar. Hyyaly udel
garsylyk pn dag jynslarynyn udel garsylygyna pdj gatlaklaryn
galynlygyna h, guyunyn diametrine dg, buraw erginiii udel
garsylygyna poe, ulanylyan zondyn gorniisine, dlgeglerine AO
= {; we s.m. baglydyr.

5. Elektrik barlag usullarynyn fokusirlenmedik,
adaty 3-elektrodly zondlary

Guyularda elektriki  barlaglar  gecirilende, dag
jynslarynyn udel garsylygyny pdj 6lgemek ticin diirli hilli we
Olcegli zondlar ulanylyar. Zondlaryii esasan hem iki gorniisini
tapawutlandyryarlar: Gradiyent we potensial zondlar.
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a) b)
D@ ¢ ) D@ O
NS L XB A XM No——xB AxI-AM
09> $0 0$>, $0
M &1— XA M A
~ <[5
5 3 23] &8
<8 TS Sl sl T|I<
g""‘; <| |¥ == <A
; Lal
M XA M x A
BERLER 0 0
A X—4aM N x 8 A X M N X

[Cx1y [ods Lo ds L& ]y

3-nji surat. Zondlaryn belgilenisi.

I-gradiyent zond; a-gatlagyn yokarky ¢dgini, b-asak cédgini
kesgitleyéan zond;
I1-potensial zond; 1-bir polyusly 2-iki polyusly zond.

Sertli belgilerde:
1-tok elektrody A we B;
2-0lgeg elektrodlary M we N;
3-yazgy nokady;
4-TP yazmak ii¢in elektrod.
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Gradiyent zond diylip, jibt MN vya-da AB
elektrodlarynyn aradaslygy, jibt dil AM ya-da MA
elektrodlaryn aradaslygyndan ki¢i bolan zonda aydylyar.
Gradiyent zondyn uzynlygy deregine OA — aralyk kabul
edilen, AB ya-da MN jiibiit elektrodlaryn ortasynda yerlesen
O — nokat geofiziki parametrlerin yazgy nokady hokmiinde
kabul edilen, zondyn uzynlygy OA = {; dendir. £; - zond bilen
barlamak miimkin bolan radiusy kesgitleydr we £z nice uly
bolsa, songa-da barlag radiusy uly bolyar. Zondyn jiibiit,
yagny AB ya-da MN elektrodlary, A ya-da M tik elektrodyn
asagynda yerlesen bolsa, onda seyle zonda yzygiderli ya-da
gatlagyn asak ¢dgini anyk ¢éklendiryan zond diyilyar.

Eger golaylasan AB ya-da MN jiibiit elektrodlar, A ya-
da M tik elektrodlaryn istiinde yerlesen bolsa, onda ona
owrlilen-gatlagyn tstki ¢édgini anyk c¢éklendiryan gradiyent
zond diyilyér.

Bu zond bilen hyyaly garsylygy olgemeklik ii¢in tok
cesmesinden, yagny A elektrotdan ¢ykyan elektrik togunyi
doreden meydanynyn bir uzynlyk birliginde potensialyn
iiytgemesini 6lgemeklige syrykdyrylyar. Seyle hadysa fizikada
potensiallaryn iiytgemesi ya-da potensiallaryn gradiyenti
diyilydr. Sol sebdbe gord, hyyaly garsylygy oOlceydn seyle
gurlusly zonda gradiyent zond diyilip atlandyrylyar. Eger-de
gradiyent zondyn jiibiit elektrodlaryin aradaslygy oOrdn Kkigi,
yagny AB—0, MN—0 bolsa, onda bu hili zonda ideal
gradiyent zond diyilyér. Sonun yaly zond ii¢in

pn = 4n(OA )IE (2.20)

Eger zondyn AM ya-da MA elektrodlarynyn arasy,
jubiit MN, AB elektrodlaryn aradaslygyndan kigi bolsa, onda
ona potensial zond diyilydir. Bu yagdayda N ya-da B
elektrodyn potensialy uly daldir, aralyklarynyn daslasmagy
bilen has hem kigelip nola golaylagyar. AM aralyk potensial
zondyn uzynlygy hokmiinde seredilip, garsylygyn vyazgy
nokady deregine AM elektrodlaryn ortasynda yerlesen O
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nokat kabul edilen. Eger-de potensial zondyn N ya-da B
elektrody tlikeniksizlige o ¢ekilen bolsa MN — oo, AB — o
onun yaly zonda ideal potensial zond diyilyéar. Seyle zond {igin

ph = 4TAM UT (2.21)

Seyle zondy ulanmaklyk bilen 6l¢enilyan pn, A — tok
elektrodynyn elektrik meydanyndaky M  elektrodyn
potensialyny 6lgemeklige syrykdyrylydr. Sonun {igin bu zonda
potensial zond diyilip atlandyrylyar.

Bir sany imitlenyiin iki sany 0lceg elektrodlary bolan
zonda, géniimel imitlenyén ya-da bir polyusly zond diyilyar.

Iki sany imitlenyiin, bir sany olgeg elektrody bolan
zonda, iki polyusly ya-da birmenzes imitlenyén zond diyilyér.
Senagatda kopleng HG we TP-y bilelikde bellemek iigin
amatly bolan iki polyusly zond ulanylyar. Zondyn
koeffisiyentini asakdaky anlatmadan kesgitlemek bolar.

K= 4mAM - AN ; (2.22) 1-polyusly zond {igin
MN
K= w 7 (2.23) 2-polyusly zond iigin

Zondlar sertli belgilerin Usti bilen yazylanda, ol
elektrodlaryn guyuda yerlesisi yaly, yokardan asaklygyna,
elektrodlaryn aradaslygyny metrlerde anladyp yazmak kabul
edilen.

A20MO05N; NO5S5M20A

A40MO5N; NOSM40A

A16 M2 N we s.m.
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6. Bir menzes dil sredanyn diirli yagdaylarynda
hyyaly udel elektrik garsylygy

Haganda, bir menzes didl sredanyn hyyaly udel
garsylygyna pn seredilydn bolsa, yagny alynan netijd guyunyn
edydn tdsiri hasaba alynyan bolsa, onda su asakdaky
yagdaylara dus gelinmegi miimkin.

1. Gatlak dykyz, syzylyk ukyby yok dag jynslaryndan
diiziilen bolsa, kollektorlarda buraw erginin suwunyn
(BES-nyn) syzyp ge¢megi netijesinde doreyan aralyk zolak
emele gelmeydr.

2. BES-i gatlagyn guyunynn diwaryna golay yerlesen
bolegine sinmegi netijesinde, gatlagyn sol boleginin udel
garsylygynyn peselmegine getirydr. Bu hadysa “Peseldiji

syzyjylyk” diylip atlandyrylyar we P > 1; Seyle yagday

adatca pbes < pgs kici bolan mahaly ya-da gatlak nebit-gaz
bilen doygunlasanda miimkin.

3. BES-n gatlaga aralagmagy, gatlagyn sol boleginin udel
garsylygynyn yokarlamagyna getirydr. Bu hadysa

“Yokarladyjy syzyjylyk” diyilip atlandyrylyir we Pe <
1;
Seyle yagday adatca gatlak yokary derejede duzlasan suw
bilen doygunlasan mahalynda yiize ¢ykyar.
a) Gatlagyn galyiilygy ciklendirilmedik, syzyjylyk ukyby
yok.
Guyy-gatlak aragédgi, oklary bir bolan iki sany silindr biri-
birine geydirilen yagdayy sekillendiryar, OA uzynlykly
gradiyent zond ulanylan.

Gatlagyn udel garsylygynyn pg — oo ymtylyanlygy
sebdpli, A — nokatda yerlesen tok elektrodyndan yayrayan
elektrik meydanyny, sol nokatdan imitlenydn ¢yzykly
gecirijide togun yayrasyna menizes diyip kabul etse bolar.
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Seylelikde A elektrodan ¢ykyan | tok, sol yerden iki
bolege boliinydr. Buraw ergininiit ppe—ift udel garsylygynyn
guyunyn dhli yerinde bir menzes bolanlygy sebépli, A-

nokatdan IE ulylykly tok asaklygyna we yokarylygyna den
derejede yayrayar. Mélim bolgy yaly, gradiyent zond {igin

Ph = 4m(OA? )
(2.24)

Seyle-de E = grad U bolyanlygyny we U = IR deriligini
g0z ontinde tutsak onda, guyunyn birlik uzynlygy ti¢in

dg E=—=-R (2.25)
«— —» 2
A R1 — guyunyn uzynlyk birliginin garsylygy.
Guyuny ¢yzykly gegiriji
hokmiinde kabul edip alarys.
Ri—pme L: 5= 70 (2.26)
p e S ’ 4 .
L, Eger-de ¢ = 1 diyip kabul etsek onda
— Phre .
0 Ri= mez (2.27)
/\ 4
Pbe

N

Soiiky denilleméni (2.24) aiilatma, son (2.25) deillemi
goyup alarys

2
_2p.l . , _ OA
E= bz ; Bu yerden pn =28 phe (d_]

9
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Seylelikde, ¢édklendirilmedik galynlykly, tiikeniksiz
udel garsylygy bolan gatlak {igin, guyy buraw ergini bilen
doldurylanda, gatlagyn garsylygy L, dg, pre bagly bolyar.

b) Galynlygy céiklendirilmedik, syzyjylykly gatlak.
Galynlygy h — o we udel garsylygy p — o bolan gatlaga
BES-y sifiende, onun guyunyil diwaryna golay vyerlesen
boleginde pes udel garsylygy bolan, aralyk zolak emele gelyar.
Bu yagday guyunyi i¢i bilen birlikde garsylygy diirli bolan 3-
sredany emele getiryar.

Seylelikde, bu meseldni ¢6zmeklik diametri dg we icki
garsylygy poe deft bolan guyunyn acan yokary garsylykly
gatlagynyn udel elektrik garsylygyny pg kesgitlemeklige
syrykdyrylyar. BES-n syzyp ge¢megi netijesinde, diametri D,
udel garsylygy psz bolan zolak emele gelydr. Malim bolsy

yaly, ph=4nOA? IE Guyuny we syzys zolagy bilen birlikde

bir geciriji hokmiinde seredip, potensialyn (gradiyentini)
liytgemesini kesgitlaris.

dg E= lR; R= RiR, (2.28)
«— > 2 R, +R,
‘A
— pbe . — psz
Ri= ;7 Ro= ———
T T z(D-d,)’
4 4
Pg pg [matematiki 6zgertmeler girizip alarys
-0
L 2
/ \ Rh= SOAZ - (2.29)
d> D" -d;
—+
U pbz psz
— —»
Ds:
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Seylelikde galynlygy h — oo udel garsylygy p — o we
diametri dg we udel garsylygy poe —den bolan ergin bilen
doldurylan guyunyn acan gatlagynyi hyyaly garsylygynyn pn,
zondyn uzynlygyna AO, dg, D, psz baglylygy gelip ¢cykyar.

7. Céklendirilen galynlykly gatlagyn garsysyndaky
hyyaly garsylygyn (HG) diagrammasynyn sekili

HG diagrammasynyn gorniisini kesgitleyan pnh -l
ululygy, esasan hem hg, Lz, zondyn gorniisine seyle-de zondyn
gatlagynyn aragégine gora yerlesisine baglydyr.

HG-1 diagrammasy, barlanylyan guyunyn kesimini
aydynlasdyrmakda we ondaky elektrik reperleri (ginislikde
fiziki hédsiyeti tiytgemeyédn gatlak) yiize ¢ykarmakda ynamly
serisde bolup hyzmat edydr. Hyyaly garsylygyn pn
diagrammasy boyunga gatlaklaryn ¢dklerini we galyilyklaryny
kesgitlemek,  yekelikddki ~we  gatlaklar  toplumynyn
garsysyndaky HG-n diagrammasynyn gorniisini bilmeklige
esaslanandyr. Seredilydn her bir yagdayda, gatlaklaryn
galynlygy, aracédklerin yatan ¢unluklary boyunca kesgitlenilip
biliner.

Eger-de gatlagyn galynlygy zondyn uzynlygyndan uly
bolsa, onda galyn gatlak diymeklik, eger-de kici bolsa yuka
gatlak diymeklik kabul edilen. Seyle-de gatlagynn udel
garsylygy poat gatlagyn iistiinde we astynda yerlesen gatlagyn
garsylygyna gord, uly bolsa onda yokary garsylykly, eger-de
pes bolsa onda kici garsylykly gatlak diymeklik kabul edilen.

1. Gradiyent zond, uly garsylykly gatlak. HG-n
diagrammasynda seyle gatlak asimmetriki maksimum bilen
bellenilydr. Seylelikde gatlagyn garsylygy yzygiderli gradiyent
zond bilen bellenilende, ol gatlagyn yokary cédgi pn-nyil
minimum, asaky c¢dgi bolsa maksimum bahasy bilen
hisiyetlendirilyar.
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2. Yuka gatlak. Yuka gatlaga diagrammada az
tapawutlanyan asimmetriki maksimum degisli. Onun yokary
cdgi diagrammanyn birden Osiip baslan nokadyna, asaky cigi
maksimuma gord asak yanynda bellenilyar.
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3. Pes garsylykly gatlak. Gatlagyn c¢dkleri asimmetriki
minimum bilen bellenilydr. Yzygiderli gradiyent zond bilen
gecirilen yazgyda gatlagyn tistki ¢dgi maksimum bilen, has
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takygy M—2N ya— da% aralykda maksimumyn asak yanynda

bellenilydr. Asaky c¢dgi minimumda, has takygy yokarda
gorkezilen ululyklara den asak yanynda bellenilyar.

_‘;

4 £ IR

N T | i

NN
NN 1

S
S

Yuka gatlaklar. HG- diagrammasynda pes bahadan
maksimuma gecen verinddki nokatda bellenilydr. Eger-de
owiirlen zond bilen yazgy gecirlende, ol diagrammanyn zerkal
sekili alynyar. Gatlagyn ¢éklerini tapmaklyk onki yazyp beyan
edilen usul boyunca yerine yetirilyar.

4. Potensial zond. Yokary garsylykly gatlak. Uly
galynlykdaky gatlakda onuni ortasyna gord otnositellikde
yerlesen maksimum bilen bellenilyar.

Onunn  c¢édkleri  simmetriki  maksimuma  gord
kesgitlenilip, 1istki ¢édge diagrammanyn birden Osen

nokadyndan % ; yokarda, asaky cégi sol bir ululyga, yone ol

nokatdan asakda bellenilyar.
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5. Yuka gatlak. Elektrik garsylygy uly bolanda, udel
garsylygyn peselmesi bilen bellenilydr. Gatlagyn ekran tésiri

netijesinde yokarky ¢édginden % yokarda we anomaliyanyn

asaky cédginden sol ululyga, yone asakda HG-n ulalmasy bolup
gecyar.

23
\
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h=2d, &
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6. Pes garsylykly galyii gatlak. HG-1 diagrammasynda
seyle gatlak onun ortasyna gord simmetriki minimum bilen
belgilenilydar. Gatlagyn cédkleri garsylygyn calt peselyin
bolegine  gecydn nokadynda bellenilydr.  Seylelikde,
minimumyn ini gatlagyn galynlygyndan, zondyn uzynlygyna
gord, uly bolmagynda galyar. Yuka gatlagyn ciklerini
kesgitlemek bolsa 6ran kyndyr.

g 4 8 /P
dg !
j 2
1k / ______
E / :
n M
- B l_ —————— /4
A /
1V AM/h=025
“
f;dj 2 f
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Pes garsylykly vyuka gatlaklarynyn
kesgitlemek bolsa ¢ylsyrymlasyar.

/=24,
\\\l t\\_\_
\|{ AN Y

D0 T TN
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8. Mikrozondlar usuly.
Adaty mikrozondlar

Dag jynslarynyn we buraw erginininn (BE) udel elektrik
garsylygyny 6éwrenmek licin, barlag radiusy ki¢i bolan, diirli
zondlar ulanylyar. Olardan mikrozondlar uly dhmiyete eyedir.
Mikrozond 6rén kigi 6lgegli zond bolmak bilen, ol 120%-dan
yerlesdirilen 3-sany resor gornilisli pruzinden duryan
gurlusdyr. Ol pruzinlerifi birine rezinden tayyarlanylan uly
bolmadyk basmak berkidilip, onda aralary 25 mm-den 3-sany
elektrod yerlesdirilydr. Olar resor gorniisli pruzinin komegi
bilen guyunyn diwaryna berk gysylyar. Rezin bagmakdaky
elektrodlaryn guyunyn diwaryna berk gysylyanlygy sebépli,
rezin elektrodlary buraw ergininiii tdsirinden gorayar we
alynyan netijelere BE-n tésirini peseldyar.

Mikrozondlaryin  bir-ndge gorniislerinde yokardan
dolandyrylyan diwara gysyjy gurluslar hem ulanylyar. Ol
gurluslar rezin bagsmagy we ondaky elektrodlary guyunyn
diametrinin tiytgédn yagdayynda hem, gysys giiyjini hemiselik
derejede saklap bilydr. Aralykdan dolandyrylyan gysyjy
gurluslar, yygnalgy gOrniisinde guya goyberilip, yazgy
geciriljek aralykda yokardan dolandyrylyp acylyar we
guyunyn diwaryna gysylyar. Seyle zond awtomatiki
dolandyrylyanlygy sebépli, zondy guyudan ¢ykarman bir nége
sapar agyp vapmak, seylelikde barlaglar ge¢irmek miimkin.
Ondan basgada seyle zondlarynn komegi bilen guyunyn
diwarynyn  {iytgemesini  has  takyk  gorkezydn « —
mikrokawernogramma diagrammasyny yazmak bolyar.

Mikrozondlar esasan hem gatlagyni, guyunyil diwaryna
golay yerlesen boleginii udel elektrik garsylygyny dwrenmek
ticin ulanylyar. Bu bolek buraw ergininini suwunyn Syzyp giren
gatlaklarynda, BES-y bilen yuwulan, ya-da onun aralagan
syzys zolagydyr.

Guyunyn diwarynyn diizdalligi, seyle-de resor
pruzinlerddki rezin basmagyn gorniisiniii, diwardaky diirli
gorniisli nitekizlikler bilen den gelmeyénligi sebépli, hemise
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rezin-diwar aralygynda BE-n yukajyk gatynyn (plyonkanymi)
galmagyna getirydr. Ondan basgada syzyjylyk hésiyetine eye
bolyan gatlaklarda resordaky rezin bagmak bilen dag jynsynyn
arasynda toyun gabyjak hem yerlesyar.

Buraw ergininin gatynyn we toyun gabyjagyn (TG)
bilelikddki tdsiri netijesinde mikrozond bilen Slgenen phn udel
elektrik garsylygy, gatlagynn guyunyn diwaryna golay yerlesen
boleginin pdj. udel garsylygyndan tapawutlanyar.

J : bJ: - lv - e ~G2
- @ g
r h — I ”_i

o
;
!
[

2
i
J

5-nji surat. Mikrozondlar bilen gecirilyédn dlgeglerin gornisli
sekilleri.

a). Mikrozondyn umumy gorniisi: 1-elektrodlar, 2-basmak, 3-
kabel.

b). Yazgy gecirilis sekili: Tt we I'> — diagramma
yazmak {li¢in priborlar.

Mikrozondlar adaty we togy fokusirleyji ya-da gapdal
mikrozondlara bdliinyérler. Nebit-gaz {i¢cin burawlanyan uly
diametrli guyularda barlag gecirmidge niyetlenen adaty
mikrozondlarda rezin bagmakda aralary 25 mm bolan 3-sany
elektrod yerlesdirilip, olardan A 0,025 M 0,025 N bolan
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Mikrogradiyent zond (MGZ) seyle-de A 0,05 M bolan, N
elektrod bolup zondyn korpusy hyzmat edyan Mikropotensial
zond (MPZ) emele getiryarler. MGZ-n barlag radiusy Ordn
kici bolyanlygy sebipli, onufi netijelerine BE-it we TG-yi uly
tésiri bar, MPZ-da bu tésir azdyr.

Diirli radiusly zondlaryin kdmegi bilen yazylan iki sany
diagrammanyn  bolmagy, toyun gabygyn we BE-n
gatjagazynyn kesgitlenilyén p garsylyga tésirini hasaba almaga
miimkingilik beryér. Iki mikrozond bilen sol bir wagtda ph —ny
bellemek ti¢in, ulanylyan kabelini gegiriji simlerinii sany 4-den
az bolmaly déldir.

Eger-de 3-sany geciriji simli kabel ulanylanda su
asakdaky isleri yerine yetirmek miimkin.

1. MGZ we MPZ-1i kdmegi bilen iki sapar yzly-yzyna yazgy
gecirmek. Bu yagdayda mikrozondyin guyunyn nilinde
hereket eden ikinji saparynda, rezin basmak birinji saparky
yzy bilen hereket etmek miimkingiligi peselyir, sol sebédbe
gord gecirilen Olgeglerin  netijelerini  denesdirmek
kynlagyar.

2. N-elektrody yer iistiinde yerlesdirilen adaty
mikrozondlaryn ikisi bilen hem sol bir wagtda oOlceg
gecgirmek.

Bu yagdayda oOlgenilydn parametre abzalynn korpusy
bilen yokarda yerlesdirilen N elektrodyn arasynda
naprazeniyanyn peselmesi gosulyar we induktiw pésgel¢iligin
tasiri netijesinde, diagrammanyn nol ¢yzygynyn siiysmesine
getiryar. Seyle yagdayda MPZ bilen yazylan diagramma, 2-
elektrodly MPZ-yn komegi bilen gegirilen gosmaga dlgeglerin
netijesinde diizedisler girizilyar.

Sonky yyllarda bir we kdp simli kabeller ulanylyan kop
kanally apparaturalaryn onlimgilige ornasdyrylmagy, sol bir
wagtyn oOzinde MPZ, MGZ we mikrokawernogramma
diagrammalaryny yazmaklyga miimkingilik doretdi. Bu hilli
apparaturalaryn isleyisi modulirlenen yygylykly teledlcegler
ulgamyna we signallaryn kanallarda yygylyklar boyunca
bolinmegine esaslanandyr.
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Yazgyny adaty tertipde gegiryirler. Zondyi koeffisiyentini
tejribe iisti bilen, gaba belli garsylykly suw guyyp oOlgeg
gecirmek yoly bilen kesgitlenilydr. Nebit-gaz guyularynda
adaty mikrozondlary ulanyp, gecirilen dl¢eglerinin netijesinde,
su asakdaky meseleleri ¢ozyérler.
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6-njy  surat. Geofiziki usullarynyn  toplumynda
mikrozondlaryn
diagrammasynyi ulanylysy.

Sertli belgilerde:
1 - ¢ége dasy;
2 — ¢dgeli toyun;
3 — toyunly ¢ége dasy;
4 — gaz bilen doygunlasan cége dasy;
5 — gaz-suw aragégi; 6-gatlagyn gazdoygunlyk bolegi;
7 — gatlagyn suw doygunlykly bolegi.
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1. Guyularyn kesimini gatlaklara takyk boliip, diirli litologiki

hisiyetli, sol sanda syzyjylykly gatlaklary yiize ¢ykarmak.
Mikrozondlaryn diagrammasy boyunca syzyjylykly
gatlaklary we Ordn yuka gatlaklary viize ¢ykarmak
miimkingiligi, gatlaklaryn garsysynda guyunyn diwarynda

toyun gabygyin emele gelmegi bilen baglansyklydyr. Ol

gabyjyk adaty mikrozondyn netijesine, birnidce yagdaylarda

Adaty mikrozondyn diagrammasynda, kollektor — dag
jynslary “poloZitel iiytgeme” diyilip atlandyrylyan alamat
bilen yiize c¢ykarylyar, yagny MPZ-n diagrammasyndaky
anomaliya MGZ-a garanda uly bolyar, pbe > pdj bolanda
liytgeménin bahasy otrisatel bolyar.

2. Gatlaklaryn ¢éklerini anyklamak we galynlyklaryny
kesgitlemek. Mikrozondlaryn diagrammalaryny mukdar
taydan teswirlemegin netijesinde yuwulan zolagyn pyz udel
elektrik garsylygyny kesgitlemek mimkin. Onufi ii¢in
diagrammalardan barlanylyan aralykda ph®? we pnh°?
bahasy kesgitlenilyar.
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7-nji surat. Mikrozondlaryfi maglumatlary boyunga yumus
zolagynyn garsylygyny kesgitlemek {i¢in paletka.

Sertli belgilerde:
Py .

Pryg.
2 — toyun gabyjagyn galynlygy.

1.

Sonira guyunyn belli diametri ii¢in paletka saylanylyp
Gz 2
alynyar. Ondan son P 4 g WE P %tg bolan gatnasyklar

tapylyar. Tapylan san bahasyny paletkanyn koordinat oklary
boyunga  goyup, kesisme  nokadyndan  galdyrylan
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perpendikulyarlarynn kesisen yerinde haysy hem bolsa bir
nokat alyarlar. Paletkadan peydalanyp pyz we hig tapyarlar.
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8-nji surat. Buraw ergininin pre udel garsylygy boyunca pig.
kesgitlemek {i¢in paletka. Tapylan modul p = py; / ptg dendir.
Bu yerden py; = 1 ptg; htg — paletkadan alynyar.

Adaty mikrozondlaryin netijelerine toyun gabygyi tésiri
uludyr. Haganda hig > 2 sm bolsa, onda gatlagyn buraw
ergininin suwy bilen yuwlan boleginin udel garsylygy barada
ynamly maglumat almak miimkin dil. Mundan basgada

guyuda buraw ergini duzly bolan mahalynda, mikrozondlaryn
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diagrammalaryny mukdar taydan teswirlemekde ulanmak
caklendirilendir. Seyle yagdaylarda py: we psz kesgitlemek
ticin gapdal mikrozondlaryn maglumatlaryndan peydalanylyar.

Mikrozondlary ulanmak ii¢in has amatly bolup,
otnositel pes konsentrasiyaly erginde burawlanan guyynyn
kesimindiki terrigen dag jynslary hasaplanylyar.

Mikrozondyn diagrammasy mikrokawernogramma
yazmaklyk bilen bile alynyp barylyar, bu 06z gezeginde
mikrozondlaryn diagrammalaryny teswirlemegi yenillesdiryar.

9. Guyulardaky suwuklyklaryi garsylygyny
olcemek

Rezistwimetr. Rezistwimetr diyilende, guyulardaky
suwuklyklaryn udel garsylygyny guyy sertinde yorite
zondlaryn komegi bilen Olgemeklige diistinilydar. Eger-de
suwuklygyn garsylygy ver istiinde Olgenilydn bolsa, onda
laboratoriya rezistwimetrleri ulanylyar. Guyulardaky buraw
ergininin poe garsylygyny Ol¢emeklik pn-nyn iisti bilen dag
jynslarynyn pdj udel garsylygyny kesgitlemek tli¢in zerurdyr.
Ondan basga-da, guyudaky suwuklygyn garsylygyny
Olgemeklik, guya gatlak suwunyn akyp ¢ykyan yerini
kesgitlemekde ulanylyar. Sol sebdbe gord, guyudaky
suwuklygyn  udel  garsylygyny  Olgcemekde, onun
temperaturasyny sol cunlykda kesgitlemek zerurlygy yiize
¢ykyanlygy li¢in, termometriki barlaglar bilen bile ge¢irilyér.
Rezistwimetr, adaty gradiyent zond bolmak bilen, onun
uzynlygy oOrédn kicidir. Sol sebépli, onun barlag radiusy dine
guyunyi i¢i bilen ¢éklenydr.
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9-njy surat. Guyy rezistwimetrinii

, umumy gorniisi.

Sertli belgilerde:

1. lzolirlenen materialdan
tayyarlanan stakan;

2. Tegelek gorniisli
elektrodlar;

3. dasky ortiigi,

4. Yokarky birlesdiriji;

5. Asaky birlesdiriji
(golowka);

6. Sweckalar;

A, M, N — elektrodlar.

Rezistwimetr, has yonekey gorniisinde ikitarapy agyk
izolirleyji materialdan edilen turba bolup, onun {istiinde 3-sany
spiral gorniisli A, M we N elektrodlardan duryan bir polyusly
gradiyent zond emele getirilyar.

Rezistmimetr guyuda hereket edende, suwuklyk
turbanyn i¢inden erkin gecip bilyér, zondyn uzynlygy 5 sm.
Izolirlenen turbadan edilen korpus bolsa elektrodlary dasky
sredanyil  (guyunyn diwary, siitiin) tdsirinden gorayar.
Seylelikde gegirilen Olgeglerin  netijesinde, guyudaky
suwuklygyil udel garsylygynyn iytgemesini gorkezyan
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diagramma alynyar. Hyyaly udel elektrik garsylygy, belli
bolsy yaly asakdaky anlatmadan kesgitlenilyar.

ph=k ¥ (2.30)
K-nyn bahasy tejribe yoly bilen anyklanylyar.

10. DAG JYNSLARYNYN UDEL GARSYLYGYNY
DURLI GORNUSLI WE BARLAG RADIUSLY
ZONDLARYN MAGLUMATLARY
BOYUNCA KESGITLEMEK (GEZ)

Nebitgaz guyularyny geofiziki usullaryn komegi bilen
owrenmekde alynyan it wajyp geofiziki parametrlerin biri, ol
hem dag jynslarynyn udel elektrik garsylygydyr. Udel elektrik
garsylygy baradaky maglumatlar guyularynn kesimini diizydn
dag jynslaryny gatlaklara  bolmekde, litologiyasyny
takyklamakda, kollektorlary yiize ¢ykarmakda olaryil nebitgaz
doygunlygyna baha bermekde ulanylyar. Ayratyn hem, bu
maglumatlar nebitgaz doygunlygyny kesgitlemekde has uly
dhmiyete eyedir.

Senagatda beyleki usullar bilen bir hatarda gatlaklaryn
udel elektrik garsylygyny owrenmek tiigin Gapdal elektrik
zondirleme usuly GEZU (BK3) ginden ulanylyar.

Bu usulyn manysy, gyzyklanma bildirilydn ¢unlukda
yerlesen gatlagyn udel elektrik garsylygyny diirli barlag
radiusly Gradiyent we Potensial zondlaryn komegi bilen
6l¢emekdir. Buraw ergininiii suwunyn syzyp gegen zolagynyi,
aralagsmadyk zolagynyn, onun gatlaga aralasan cuilygyny,
seylelikde kollektorlar bilen gatlaklary yiize ¢ykarmak we
olaryn udel elektrik garsylygyny yeterlik derejede anyk
kesgitlemek iicin, guyunyn gyzyklanma bildirilydn sol bir
aralygyny diirli dlgegli adaty zondlar bilen (dirli cunlukly)
barlag gecirmek zerurlygy yiize ¢ykyar. Senagatda bu isler,
adatca guyunyn 1+30 diametrinii “dg” Olcegi bilen gabat
gelyin uzynlykly gradiyent zondlar arkaly amala asyrylyar. pn
= f (OA) arabaglangyk grafigi guralanda logarifm masstably
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kagyzyn yiizlinde nokatlar den 6lgegli yerleser yaly zondlaryn
uzynlygy dereje gorkezijisi 2-4 yada 2,5-e den bolan
geometriki progressiya boyunga Osdiirilyar.

Cun  guyulary barlamakda kopleng halatlarda su
asakdaky gradiyent zondlar ulanylyar: A 0,4 M 0,1 N, A 1,0
MO1IN,A20MO05N,A40MO0,5N;

A 8,0 M 1 N — yzygiderli gradiyent zondlar N 0,1 M 0,4 A, N
01M10A NOSM20A NOSM40A N1OMSBOA-
owriilen gradiyent zond.

GEZ-de ulanylyan zondlarynyn birki adaty hyyaly
garsylyk usulynda ulanylyan A 2,0 M 0,5 N standart zonddyr.
Standart zondyn yzygiderli ya-da Owriilen zondlygyna
baglylykda GEZ-e degislilikde yzygiderli ya-da Owriilen
gradiyent zondlar bilen gegirilyér.

Guyuda GEZ-e gegirilen aralygynda, rezistwimetrler
bilen buraw ergininin udel elektrik garsylygyny, kawernomer
bilen guyunyn diametrini, seyle-de mikrozondlar usulyny
gecirmeklik zerurdyr.

GEZ-e gecirilende TP-yn diagrammasyny yazmaklyk
adatca iki sapar gaytalanyar: sol Olceglerin biri gozeggilik
maksady ticin zonddan maksimal daslasdyrylan elektrody
ulanmak bilen gecirilydr. GEZ-e gegcirilende elektrodlaryn
aralyklaryny iiytgetmeklik awtomatiki yagdayda yerine
yetirilyr.

GEZ-nini diagrammalaryny islip tayyarlamak. Bu
i diagrammalarda gatlaklary c¢ékleri boyunca bdliip, olaryn
hyyaly garsylygynyn hésiyetli bahalaryny kesgitlenenden son,
hyyaly garsylygyti zondyn uzynlygyna bolan pn=Ff(AQO)
arabaglansygynyn grafigini gurmakdan duryar. Seyle-de
alynan maglumatlar boyunga gurulan grafigi, gatlaklaryn
hakyky udel garsylygyny tapmak {icin teoretiki hasaplamalar
esasynda gurulan paletkalar toplumy bilen denesdirip, BES-i
syzyp gecen gatlaklary yiize c¢ykarylyar. Dirli uzynlykly
zondlar bilen yazylan diagrammalaryn esasynda kesimi
gatlaklara bolmek we olaryn c¢édklerini takyklamak yerine
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yetirilydr. Olardan hem basga, bu maksatlar ticin TP-i, MZ-n
diagrammalaryndan we kawernogrammadan peydalanylyar.

Adatca GEZ-nn diagrammalaryny isldp tayyarlamak,
ahli gyzyklandyryan we islemeklik miimkin bolan gatlaklar
ticin gecirilydr. Gatlaklaryn cékleri belli edilende, litologiki
cakleri hem aydynlasdyrylmalydyr. Seyle-de bolsa, litologiki
caklerin gatlaklaryn hakyky cédkleri bilen gabat gelmegini
gozlemek zerurlygy vokdyr, sebédbi litologiki birmenzes
gatlak, elektrik hisiyetleri boyunga birndge gatlaklara
boliinmegi miimkin.

Saylanylyp alynan gatlak tigin ph = f (OA)
arabaglangyk gurulyar. Ona GEZ-ii baglansygy diyilyar.
Gatlagyn diirli nokatlarynda pn-nyn ululygy diirlidir.

ph-nynt bahalary diirli uzynlykly zondlaryn komegi
bilen yazylan diagrammalardan alynyar. Sonda pn-nyi
ulylygyna tdsir edydn pdj, pgdj, h, dg we OA hasaba
alynmalydyr.

1. Eger-de pdi > podi dl> 16 + 25 bolsa onda udel
g

] opt
garsylygyti  optimal  bahasyny O  ulanmaklyk

yeterlikdir. Onun ii¢in, gatlagyn ¢éklerinde h — OA bolan
nokadyndaky pn-yn orta bahasy kesgitlenilydr. Zondyn
uzynlygy OA, yzygiderli zond i¢in gatlagyn yokarky
cdginden pn-n diagrammasynyil minimum tarapyndan,
owriilen zond tgin gatlagyn asaky c¢édginden we pnh-nyn
minimum tarapyndan ayrylyar.
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sy TIIN

10-njy surat. Udel
elektrik garsylygynyn

opt _
,th - optimal,

ort
P -orta, ekstremal

max
Pn  we

,Orr,n " bahalaryny
kesgitlemegin
mysallary.

2. Eger-de pdj gatlagy gursap alan dag jynslaryndan az
tapawutlanyan we dl> 16 + 25 bolsa, gatlagynn orta
g

dusynda onui udel garsylygynyi ortaga bahasy pp°™

kesgitlenilyar.

3. Eger-de h<16 dg=3 -5 m we pdj > pgdj bolsa, pr™>* we
pdj < pgdj bolanda, pr™" Yagny, ekstremal (ifi uly ya-da
ki¢i) bahalaryny kesgitlemek maslahat berilyar.

Tiikeniksiz galyilykly gatlagyn garsysynda diirli
uzynlykly  zondlaryn diagrammasyndan alynan udel
gargylygyn san bahalary bilen, ol zondlaryn uzynlyklarynyn
arasynda durulan arabaglansyk grafige GEZ-n grafigi diyilyar.
GEZ-n teoretiki hasaplamalar arkaly we real maglumatlaryn
esasynda gurulan grafikleri tapawutlandyrylyar.

Gozenek  nusgalasdyrmasy ya-da  grafoanalitiki
usullarynn komegi bilen, hasaplamalaryn esasynda gurulan
grafiklere GEZ-nin teoretiki paletkalary diyilyar. Uly
galynlykly  gatlaklaryn garsysynda yazylan geofiziki
diagrammalardan kesgitlenilen udel garsylygyn orta we
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optimal bahalary boyunga gurulan grafige, maglumatlar
esasynda gurulan grafik diyilyar.

Eger gatlagyn galyillygy 20 m we ondan hem k&p
bolsa, onda ol gatlagy cdksiz galynlykly gatlak hokmiinde
kabul edip, onun garsysynda gurulan arabaglansyk grafigi
teoretiki grafikler bilen denesdirip islenilyar.

Hakykatda bolsa uly galyilykly we bir menzes
hésiyetli gatlaklar 6rdn seyrek dus gelydr, guyularyn kesimini
diizyan gatlaklaryn aglabasy orta hem-de kici galynlykly
gatlaklardyr. Sol sebdpli, gapdal zondirleméninn gurulan
arabaglansyk grafigi, teoretiki grafiklerden tapawutlanyar we
olary deniesdirme yoly bilen difie bir arabaglansyk grafigi
ulanyp diisiindirmek miimkin dil. Udel garsylygy, gursap alan
gatlaklardan yokary bolan uly bolmadyk galynlykly gatlaklar
ticin gurulan grafikler maksimal ya-da bolmasa ekstremal
zondirleme paletkalarynyn komegi bilen islenilyér.

GEZ-in grafigi islenilende maglumatlar esasynda
gurulan grafik, teoretiki grafik bilen denesdirilyar we olaryi
icinde gabat gelydn egri ¢yzyk tapyarlar, ol egriniii
parametrleri, teoretiki grafigin parametrleri bilen denn diyip
kabul edilydir we teswirleménin indiki dowriinde ol
parametrleri ulanmaga miimkingilik beryédr. Su esasda pdj-y,
BES-n gatlaga syzyp gecen zolagynyn barlygyny ya-da
yoklugyny, amatly sertlerde bolsa, onuii cunlugyny
kesgitlemédge miimkingilik beryar. Bu usulyn artykmaglyklary
bilen bir hatarda, onun kemgilikleri, adaty zondlaryn
maglumatlaryndan basga zondlaryn maglumatlaryny ulanyp
bolmayanlygydyr. Seyle-de bolsa pdj baha beris dhtibarlygyny
yokarlandyrmak maksady bilen, GEZ-ii zondlary bilen bir
hatarda elektrik toguny fokusirleyji we induksion zondlar hem
ulanylyar. Bulardan basga-da EHM-a gaytadan islemegin

kyngylygydyr.
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11. Togy fokusirleyji kop elektrodly
zondlar usuly

Garsylygyn gapdal elektrik usuly diylende, ekranlayjy
elektrodlary bolan, yagny ¢esmeden ¢ykyan togy fokusirleyin
(togy bir tarapa ugrukdyryan) zondlar bilen 6l¢eg gecirmeklige
distinilydr. Ol dag jynslarynyn udel garsylygyny oOlgeyan
usullaryn gorniisleri bolmak bilen, guyuda doéredilyén elektrik
meydany dolandyryar. Garsylygyn gapdal elektrik usulynda
(GGEU) 7, 9 we 3 elektrodly zondlar bilen yazgy gecirilyin
gorniiglerini tapawutlandyryarlar.

7-elektrodly zond, Ao merkezi elektroddan, iki jiibiit
O6lceg Mi1M2; NiN2 we bir jibit A1A2 ekranlayjy tok
elektrodlaryndan duryar.

Jibiit elektrodlar 6z arasynda birlesip, merkezi Ao
elektroda gord simmetriki yerlesdirilen, diagramma yazylyan
dowriinde Ao elektrodyn {stiinden ululygy hemiselik
saklanylyan lo tok goyberilyér. Ekran bolup hyzmat edyén A1
we Az elektrodlaryn iistinden M1 N1 we M2 N2 elektrodlaryi
arasyndaky potensiallaryn tapawudy nola deii bolar yaly edip,
lo tok bilen alamaty we ululygy boyunga den le — togy
goyberyirler. Olceg gecirilende haysy hem bolsa M1 M2 we
N1 N2 olceg elektrodlaryn biri bilen, tok elektrodlarynyn
doreden elektrik meydanynyn tésiri yetmez yaly aralykda
yerlesdirilen N  elektrodyn arasyndaky potensiallaryi
tapawudy Olcenilyédr. Seyle-de bolsa, N elektrody induktiw
pasgelcilikler bolmaz yaly, yerin listiine ¢ykarmaklyk maslahat
berilmeyir.

GGEU-ynda alynan netijeler, Aq elektroda degislilikde
seredilyér. Zondyri uzynlygy L; hokmiinde M1 N1 we M2 N2
Olgeg elektrodlaryn ortasynda yerlesen O102 nokatlaryn
aralygy kabul edilen. Ekranlayjy A1 we Az elektrodlaryn
aralygyna zondyii umumy uzynlygy Lsum diylip atlandyrylyar.
Mundan basgada, zondy hisiyetlendirmek ii¢in fokusirleme
parametri diylen diisiinje girizilyar.
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Ol agakdaky anllatma bilen kesgitlenilyér q = % ;

z

Hyyaly garsylygy, M1 we N elektrodlaryn arasyndaky
potensiallaryn tapawudy, seyle-de esasy merkezi Ao tok
elektrodyn iistiinden akyp gecydn lo tok giliyjiinin ululygyny
ulanyp, asakdaky afilatmadan kesgitlenilyar

p= KAI—U (2.31)

0

|
1 1 g
O
=
—ld -
11-nji surat. Gapdal barlag zondlaryn gorniis
sekili.
Sertli belgilerde:

a) 7-elektrodly (BK-7);
b) 9-elektrodly psewdogapdal zondy (PBK);
w) 3-elektrodly zond (BK-3)
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Zondyn koeffisiyenti K — kesgitlenilende, birmenzes
izotrop sreda-da oOlgenilen udel garsylygy onun hakyky
garsylygyna den bolyanlygyndan ugur alynyar.

GGEU-y ulanylanda A1 we Az ekranlayjy
elektrodlaryn tasiri astynda Ao elektroddan ¢ykyan tok
cyzyklary gatlagyn céklerinde galynlygy takmynan, O10:2
nokatlaryn aralygyna den bolan gorizontal ugur bilen
yayramaga mejbur bolyar. M1 N1 we M2 N2 elektrodlaryi
arasyndaky potensiallaryn tapawudynyi nola denligi sebéapli,
guyunyn boyuna sol aralykda tok giliyji hem nola dendir.
Sunun bilen baglylykda, pn-ii ululygy esasan hem pdj-a bagly
bolup, GGEU-1i netijelerine, guyunyn we gatlagy gursap alan
dag jynslarynyn tdsiri peselydr. Sonun i¢in, GGEU-da
bellenilen ph-yni san bahasy, pdj-nyn adaty zondlaryn kémegi
bilen 6l¢enilen ululygyna garanda has yakyn bolyar.

GGEU-da A1A: elektrodlaryn aralygy ndge uly bolsa,
olaryn barlag radiusy hem songa artyar.

Adaty zobdlara garanda GGEU-nyn artykmaglygy,
gatlaklaryn cdklerini we amatsyz sertlerde ol gatlaklary yiize
cykarmakda aydyn goriilyér. 7-elektrodly zond sertli belgileriii
iisti bilen anladylanda seyle yazylyar. A 0,2 M 0,2 N 1,1 A1 bu
bolsa Lzum = 3 m, Lz = 0,6 m, q = 4-e den diyildigidir ya-da
bolmasa La 3 g 4 diylip hem bellenilyar.

9-elektrodly zond.

GGEU-da barlag radiusyny ulaltmak ya-da kigeltmek
maksatlary bilen 9-elektrodly zondlar wulanylyar. Barlag
radiusyny ulaltmak maksady bilen esasy ekran elektrodlar A,
Az we N1,N2 6lgeg elektrodlaryn aralygynda goymaca ekran
elektrodlary B1 we Bz yerlesdiryérler. Seyle zondlarda merkezi
tok elektroddan ¢ykyan lo tok giliyc ¢yzyklaryny fokusirlemek
iki usul bilen amala asyrylyar.
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12-nji  surat. Tok elektrodynyn doredydn elektrik
meydanynyn giiy¢ ¢yzyklarynyn: a — adaty zondda, b — gapdal
zondda yayrayys sekili.

1. BiB2 elektrodlardan goyberilydn tok ululygy boyunca
hemiselik, alamaty boyunga garsylykly bolup, Ao esasy
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elektrodyn dstiinden gegydan tokdan onlarga esse uly
saklanylyar, A1, Az elektrodlardan akyp gec¢yén togy MiN1
we M2N2 elektrodlaryn arasyndaky potensiallaryn
tapawudy nola den bolar yaly edip sazlayarlar.

2. A1A2 elektrodlardan ge¢ydn toklaryit amplitudasy
hemiselik saklanylyar, BiB2 elektrodlardan gecyédn togun
giyjini, ugruny sazlamaklyk bilen, MiN1 we M2N;
elektrodlaryn arasyndaky potensialyil nola deni bolmaklygy
gazanylyar.

lo-togy fokusirlemegiri birinji usulynda, uly galynlyk
gatlaklarda 9-elektrodly zondyn barlag radiusy, 7-elektrodly
zondynka garanda, duyarlygy artyar, ikinji usulynda 9-
elektrodly zond 6rdn onat hdsiyetnamalara eye bolyar we onuil
barlag radiusy ondan hem has kop artyar. Seyle zondyn
komegi Dbilen bellenilydin per effektiw garsylyk, dag
jynslarynyn pdj hakyky udel garsylygyna proporsionaldyr.

Seredilenlerden basga-da, guyunyn diwaryna has golay
yerlesen zolaklaryn udel garsylygyny Olcemek iicin, 9-
elektrodly psewdogapdal zondlar ulanylyar. Ol 7 we seredilen
9-elektrodly zonddan elektrodlarynyn  yerlesisi  bilen
tapawutlanyar. Bu zondda A1 we Az elektrodlarynn dagyndan,
olara gord golay aralykda Ao elektroda simmetriki yagdayda
B1 we B2 tok elektrodlary yerlesdiryérler. Olaryn iistiinden
A1A2 elektrodyn toguna garanda alamaty boyunca ters,
ululygy boyunga den bolan tok goyberilyar. Seylelikde,
olardan ¢ykyan tok giiyjiininn ¢yzyklary biri-birine ¢ekilyar we
Aoc—clektroddan ¢ykyan tok guyunyn diwaryna golay zolakda
dargayar. Sonun {i¢in, onun barlag radiusy hem kigi bolyar. B1
0,9 A1 0,2 N1 0,2 M1 0,2 Ao 0,2 M2 0,2 N2 0,2 A2 0,9 Bz;
gorniisde sertli belgiler bilen yazylyar.
La — A1 we Az elektrodlaryn aralygy.
Ls — B1 we Bz elektrodlaryn aralygy.
Lo — O1 we Oz nokatlaryn aralygy.
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. L,—-L
Bu zondyn fokusirleme parametri ¢ = % ;

9

Sonun ii¢in, bu zondyn dikligine differensirleyji ukyby
uly we onun netijelerine guyunyn tésiri 6rdn kigidir. Buraw
ergininin syzyp ge¢medik gatlaklarda bu zondyn belldn udel
garsylygy ol gatlagyn effektiw garsylygyna dendir.

3-elektrodly zond. Tok giiyjiini awtomatiki usulda
fokusirleyan 3-elektrodly zondyn (sertli BK-3) elektrodlary
uzaldylan silindr gorniisli bolmak bilen, aralary elektrik
toguny gecirmeyan (izolirleyji) material bilen ¢éklendirilen
gurlusdyr. Uzynlygy boyunga ki¢i bolan Ao — merkezi elektrod
we ona den simmetriki yerlesdirilen has uzaldylan AiA2
ekranlayjy elektrodlar, aralygyndaky izolirleyji material bilen
bilelikde, BK-3 zondy diylip atlandyrylyar. Elektrodlaryn
iistiinden, olaryin potensiallary bir meiizes bolar yaly edip
sazlasdyrylyan tok goyberilydr. Bu bolsa Ao elektrodyi
ekranlayjy elektrodlar bilen ro = 0,01 Om rezistor arkaly
birlesdirmek bilen gazanylyar. Ondan basgada bu rezistor Ao
elektroddan akyp ge¢yin tok giiyjiini Olgemek iicin hem
ulanylyar. Potensiallaryn tapawudy AU, Ao elektrod bilen
zonddan daslasdyrylan N elektrodyn arasynda olgenilydr. BK-
3 zond bilen &lgenilen netijesinde Ao — elektrodyn ortasynda
yerlesen nokada degisli diyip kabul edilendir.

ABK-T - zondy su asakdaky oOlcegler bilen
héisiyetlendirilyar.

Ao = 015 m, Laum = 32 m, dz = 0,07 m. Tok
elektrodlaryn arasynda yerlesdirilen izolirleyji materialyn ini
0,03 m.

Guyularda geofiziki barlaglary gecirmekde ulanylyan
ABK-T zondy, toplumlayyn bolmak bilen, ol 3-elektrodly BK
usulyny gecirmekden basgada, adaty zondlar yaly gapdal
elektrik zondirleme usulynda ulanylyan zondlar toplumy
hokmiinde ulanmaklyga miimkingilik beryar.

Umuman, olgeyji toplum 5 zonddan ybarat bolup,
olardan 3-si GEZ-n 3-sany zondy, yene-de biri BK-3 zondy we
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5-nji bolsa TP-tebigi potensialynn yazgysyny ge¢irmek tigin
niyetlenendir. BK-3 adaty zondlara garanda has kédmillesen
usuldyr.

Usulynn komegi bilen guyunyn kesip gecen yokary
garsylykly, kici we orta galynlykly we pdj/ppe gatnasygy uly
bolan gatlaklary Owrenilende, seyle-de buraw ergininin
garsylygy has kigi bolanda birndge artykmaclygy bardyr.

BKZ-abzaly — bu abzal, nebitgaz guyularynda 2-sany 7
elektrodly we 1-sany 9-elektrodly zondlar bilen per effektiw
elektrik garsylygy olgemeklige niyetlenendir. Her bir zondyn
Ol¢dn pef garsylygy diagrammalar gérniisinde ayratynlykda
yazylyar. Effektiw garsylyk per, M1 (Mz2) elektrod bilen
zonddan daslagsan N elektrodyn arasyndaky potensiallaryi
tapawudynyin, Ao elektrody imitlendiryén we durnuklagdyrylan
lo tok gilyjiine bolan gatnagygyndan Kkesgitlenilyar.
Elektrodlary zondyn korpusynda, biri  beylekisinden
izolirlenilen yagdayda oturdylandyr. Zonddan uzaklasdyrylan
N-elektrod, kabelin izolirlenilen boéleginde yerlesdirilydr. Bu
yagdayda 7-elektrodly zondda B-elektrod hokmiinde kabeli
sofilayjynyil (nakone¢nik) korpusy, 9-elektrodly zond ii¢in
bolsa, jiibiit Bi, B2 elektrodlary hyzmat edyir. Olgeg
gecirilydn mahalynda Ao elektrodyn iistiinden 400 Gers
vygylykly durnuklasdyrylan lo—tok goyberilyir. A1, A2
elektrodlaryn istiinden akyan tok giyji M, N, (M2 N2)
elektrodlaryn zynjyryndaky potensiallaryin tapawudy bilen
dolandyrylyp awtomatiki kompensirleyan, giiy¢lendirijiniii
komegi bilen sazlanylyar. Effektiw pet garsylyga proporsional
bolan M, N elektrodlaryn potensiallarynyn tapawudy, yygylyk
boyunca modulirlenen teledlceg ulgamynyn iki kanaly
boyunga, degislilikde 14 we 25,7 kGs yygylyklarda yer
iistiindéki belleyja berilyér.
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Effektiw garsylygyin diagrammasy

Eger-de seredilydn gatlagynn astynda we {istiinde
yerlesen gatlaklarynn garsylyklary den bolsa, olaryn arasynda
yerlesen yokary we pes garsylykly gatlagyn garsysynda
GGEU-n zondlarynynn diagrammasy adaty potensial zondyn
diagrammasy yaly, gatlagyn ortasyna simmetriki yerlesen
anomaliya bilen belleyr.

Eger-de seredilydn gatlagyn galynlygy h > 16 dg bolsa
onda gatlagyn ortasynda effektiw garsylygyn peselen zolagy
yiize ¢ykyar. Ol peselme pef —1, maksimal bahasynyn 10-15%
tutyar. 9-elektrodly zondyn diagrammasynda effektiw
garsylygyn peselmesi yiize ¢ykmayar. Gatlaklaryn c¢akleri 3-
elektrodly zondyn diagrammasynda maksimuma tarap artyp
baslan yerinde bellenilyir. Kop elektrodly zondlarda bolsa pef
—fi anomaliyasynyi ortasynda bellenilydr. Aragdgi has takyk
kesgitlemek {ii¢in, bellenilen nokatdan garsylygyn peselyin

tarapyna %20102 aralyga siiysmeli. Seylelikde, gatlagyn
galynlygy diagrammadaky anomaliyanyn ortasynda alynan
bahasyna L79 = 01,02 aralygy gosmak yeterlikdir. Eger-de
gatlagyn garsylygy pes bolsa, bu yagdayda potensial zond
ulanylandaky yaly belleyirler.

Gatlaklaryn garsysynda garsylygyn ekstremal bahasy
deregine, olaryn pes ya-da int yokary bahalary kabul edilyar.
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13-nji surat. Ayratynlykda seredilydn yokary udel
garsylykly gatlagyn
garsysynda:

Sertli belgilerde:

(a) — tig elektrodly;

(b) — yedi elektrodly diagrammalary;

a— Lymum. =15 dg, Lzonda = 0,75 dg dzond. = 0,43 dg
b— Lumum. = 8,25 dg, Lzond = 2,37 dg g= 2,47

GGEU-nyn ulanylyan céikleri

Tok awtomatiki yagdayda, fokusirlenydn usullar
guyulardaky buraw ergininin garsylygy pes bolup, kesimleri
diizydn dag jynslarynyn garsylyklary ordn yokary bolan
mahalynda, barlag gecirmeklige niyetlenendir. Garsylyklary
0,1 ~ 0,5 Omm buraw erginin suwy syzyjykly gatlaklara
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aralagsanda, gatlagyn guyunyn diwaryna golay yerlesen
zolagynyn garsylygy peselyér, ol bolsa GGEU-nyii zondlary
bilen yazylan effektiw garsylyga 0z tisirini yetirmeyar. Hacan-
da, gatlaga uly garsylykly BES-y aralagan bolsa, onda per
san bahasyny gatlagyn hakyky garsylygyny kesgitlemek {i¢in
ulanmaklygyn miimkingiligini peseldydr. Bu usul bilen pes
Oyjiikli karbonat kesimleri 6wrenilende, onat netijeler almak
bolyar. Seyle kesimlerde fokusirlenen zondlar yeterlik
derejede differensirlenen diagrammalary yazmaga
miimkingilik berip, effektiw garsylygyn bahasy gin cdklerde
tytgande-de, hakyky garsylyga golay bolmagyny saklayar. Bu
bolsa 6z gezeginde pef —nin Usti bilen hakyky garsylygy
kesgitlemége miimkingilik beryar.

Ulaldylan barlag radiusly 9-elektrodly zondlar, BES-i
gatlaklara has ¢un aralagan yagdayynda barlag gecirmeklige
niyetlenendir. Ol zond, bu yagdayda syzys zolagynyn
parametrlerini  kesgitlemeklige = mimkingilik  beryir.
Agzalanlardan basgada GGEU-y geologiki kesimi takyk
bolméage, olaryn litologiki diiziimini kesgitlemége, kollektor
gatlaklary yiize ¢ykaryp, olaryn gurlusyny takyklamaga, syzys
zolagynyn parametrlerini kesgitldp, gatlaklaryn hakyky udel
garsylygyny hasaplamaga miimkingilik beryar.
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12. Togy fokusirleyji mikrozondlar usuly (TFMZU)

Adaty mikrozondlaryin maglumatlaryna basmak, bilen
guyunyn diwarynyn arasyndaky BES-ni plyonkasynyn, toyun
gabyjygyn yeterlik derejede tdsir edyénligi sebdpli, onui
netijelerini  mukdar taydan teswirlemekde  ulanmak
miimkingiligi peselydr. Guyular yokary derejede duzlasan
buraw ergini bilen doldurylan mahaly pwe = 0,2 — 0,5 Om.m,
adaty  mikrozondlaryn = diagrammalaryny  hil  taydan
teswirlemek maksady bilen ulanyp bolmayar. Sol sebébe goré,
mikrozondyn - tok giyjiini awtomatiki sazlasdyryp
fokusirlenyan gorniisi ulanylyar.

TFMZU-da vyapyk towerek vya-da goniiburglyk
gorniisinde yerlesdirilen izolirlenilen bagmaga elektrodlar
berkidilip, ol 6z gezeginde pruzinin kdmegi bilen guyunyn
diwaryna  berk gysylyan gurlusdan duryar. Togy
fokusirlemeklikden 6n seredilen usullary ulanmak bilen amala
asyrylyar. Mikrogurlusdaky elektrodlarynn sanyna baglylykda,
olaryn birndge gorniisleri bar.

Ao — elektroda berilydn lo — togun fokusirlenyanligi
sebépli, bu usulyn netijesine toyun gabyjygyn, buraw ergininin
ordn yuka gatynyn tésirinint 6rén pesligi sebdpli, 6l¢enilen udel
garsylyk, esasan hem, gatlagyn guyunyn diwaryna golay
yerlesen zolagyn garsylygy bilen kesgitlenilydr. Bu usul
ulanylanda garsylyk diagrammasy bilen bir wagtda, guyunyi
diametrinin liytgemesi hem yazylyar.
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14-nji surat. Togy fokusirleyji
mikrozondlaryn elektrodlarynyn
yerlesdirilisinini sekili.

e

N
\Y

_ A Y

»Z

250 x 120 mm_/

2-elektrodly zondyn ¢unlygy 4-elektrodlydan yokary, yone 3-
elektrodly zonda garanda pes.

Senagatda 2, 3, 4-elektrodly gapdal mikrozondlar
ulanylyar. Olardan has gin  yayrany 4-elektrodly
mikrozonddyr. Ol merkezi elektrod Ao-dan, 2 sany téwerek
sekilli M, N we ekranlayjy Ae elektrodlardan ybarat bolup,
izolirleyji basmakda oturdylandyr. 2-sany towerek sekilli
elektrodyn arasy 12,5 + 25 mm-e dendir. Ao —merkezi elektrod
esasy elektrod bolup hyzmat edyar we onun istiinden ululygy
boyunga hemigelik saklanylyan lo —tok goyberilydr. Ekran
elektrodlaryn Ae lstiinden M we N elektrodlaryil arasyndaky
potensiallaryn tapawudy AU = 0 bolar yaly edip, Ao
elektrodyn iistiinden akyan tok bilen den alamatly we ululykly
tok goyberilyir.
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HG-y haysy hem bolsa M ya-da N elektrod bilen
zonddan daslagdyrylan 6l¢eg elektrodyn arasyndaky potensialy
Olgemeklik yoly bilen amala asyrylyar. 4-elektrodly gapdal
mikrozond bilen 0&lgeg gecgirmeklik 7-elektrodly gapdal
zonddaky yaly yerine yetirilyar.

Gapdal mikrozondlarda, elektrodlarynyn aralygynyn
yakyn bolmagy, onun barlag radiusynyn ki¢i bolyanlygyny
kepillendirydr. Seylede bolsa, onda Ae-ekran elektrodynyn
bolmagy Ao—merkezi elektroddan ¢ykyan tok giiye
¢yzyklarynyn, gatlagyn guyunyin diwaryna golay vyerlesen
bolegine topbak gorniisde diwara perpendikulyar yagdayynda
yayramagyny Upjin edydr. Sol sebdbe gord, gapdal
mikrozondyn maglumatlaryna toyun gabyjygyn, bagmak bilen
guyunyn diwarynyn arasynda galan buraw ergininin 6ridn yuka
gatynyn tésiri peselyar.

Seyle sertde, 8 mm-den kici bolan toyun gabyjygyn
tasirini hasaba almasan hem bolyar. pn —garsylyk

mikrozondlar bilen 6lcenilende, seyle hasaplanyar ph:K¥;

K- zondyn koeffisiyenti, ol eksperimental kesgitlenilyér.

MZ-n diagrammalaryny teswirlemek, esasan hem
gatlagyn yuwulan boleginin py: garsylygyny kesgitlemeklige
syrykdyrylyar. Karbonat dag jynslarynyn kesimi dwrenilende
bolsa, GMZ-n diagrammasynyn differensirleyji hésiyeti
boyung¢a dykyz dag jynslaryny, olaryn jayrykly we uly
boslukly gorniislerinden tapawutlandyryarlar.

Yokary elektrik gegirijiligi bolan sor buraw ergininii
GMZ-n maglumatlaryna az tasir edyénligi sebdpli, bu usul sor
buraw erginde burawlanyan guyularda gecirilydn geofiziki
usullarynyn toplumynyn ayrylmaz bolegi bolup hyzmat edyir.

GMZ-n1 netijeleri (maglumatlary) guyunyn diwaryna
golay yerlesen zolagyn py: udel garsylygyny kesgitlemége
miimkingilik beryar. Bu bolsa pyz—i iisti bilen, Ksy we Kgn.g. —
galyndy nebit-gaz doygunlygyny kesgitlemdge miimkingilik
doredyar.
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GMZ-n olgeglerininn kici bolmagy, gatlak c¢éklerinin
elektrodlardan yayrayan toga edydn ekranlayjy tésirini
peseldyir, bu bolsa 6z gezeginde guyularyn kesimini takyk
bolmige we gatlaklaryn céklerini anyk kesgitlemige yardam
edyar.

Agzalan sebéplere gord, GMZ-y duzly buraw ergini
bilen burawlanyan guyularyn kesimini barlamakda has ginden
ulanylmagyna getirdi. Mundan hem basga, GMZ-da pn—
diagrammasyny yazmaklyk, guyunyn diametrinin iiytgemegini
yagny Mikrokawernogrammany yazmaklyk bilen bir wagtda
gecirilydr. Bu bolsa kollektorlary yiize c¢ykarmagy, olary
intergranulyar we jayrykly yaly goérniislerine bolmegi hem-de
kesimi  diizydn dag jynslaryn litologiyasyny takyk
kesgitlemekligi yenillesdiryar.

15-nji surat. 4-elektrodly gapdal mikrozondyn
sekili.

Sertli belgilerde:
1 — izolirlenen materialdan edilen bagmak.
2 — guyunyn diwaryndaky toyun gabyjak.
3 — déneara dyjiikleri bolan syzyjylykly gatlak.

129



16-njy surat. Mikrogapdal zondyn maglumatlaryny
teswirlemek ti¢in paletka.
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13. INDUKSION USUL (1U)

Induksion usul (IU) — dag jynslarynyn hyyaly udel
elektrik  gecirijiligini  Olgemége esaslanan elektromagnit
usulydyr. Bu elektrik toguny gecirydn buraw ergini bilen
doldurylan guyularda olgeg gecirmeklik bilen c¢dklenmén,
eysem tok gecirmeydan erginler, howa vya-da gaz bilen
doldurylan guyularda hem bu usulyn komegi bilen barlag
gegirip bolyanlygy, onun adaty zondlar ya-da gapdal elektriki
barlag usulyndan tapawutlanyanlygyny nygtayar. Induksion
barlag usulynyn abzaly in bir yonekey gorniisinde ol iki sany
sarymdan ybarat bolan: 1-njisi eyandyryjy — lytgeydn tok
bilen imitlendirilyan, 2-njisi kabul ediji — giiy¢lendirijiler we
goneldijiler bilen {ipjiin edilen zondyr.

Guyy abzalyn elektron sekili, generator sarymy we
kabul ediji sarymyn beryidn signalyny giiy¢lenméige hem-de
onun durkyny iiytgetmige zerur bolan 20-80 kGs yygylykly
liytgeyén tok bilen iipjlin edyér.

Generirleyji sarymdan akyan tiytgeyan tok, ony gursap
alan sreda-da, yagny dag jynslarynda tiytgeyan ilkinji magnit
meydanyny doredydir. Ol 6z gezeginde sol sreda-da kdwlenme
toklaryny indusirenydr (doredyar). Bu toklaryn giiye
¢yzyklary, bir menzes sredada, merkezi guyunyi oky bolup
hyzmat edydn toweregi emele getirydr. Ol kowlenme toklar,
dag jynslarynda ikilen¢ magnit meydanyny doredyirler.

lkinji we ikilen¢ tiytgeyin magnit meydanlary kabul
ediji sarymda EHG-ni indusirleyiir.

Ilkinji magnit meydanynyn indusirleyan E, EHG-i
pasgel beriji bolup duryar, sonui {i¢in ony kabul ediji sarymyn
zynjyryna ululygy boyunga den, fazasy boyunga ters alamatly
EHG-i girizmek bilen yok edilyér.

Kabul ediji sarymda generirlenyén ikilen¢ meydanyn
EHG-i aktiw we reaktiw diiziiji diylip atlandyrylyan iki
bolekden ybaratdyr.
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17-nji surat. Induksion zondyn gornis sekili.

Sertli belgilerde:
a — ginislikdaki sekili;
b — guyunyn oky boyunga zondyn kesimi;
1 — generator (dorediji);
2 — dorediji sarym;
3 — giiy¢lendiriji;
4 — kabul ediji sarym;

L — zondyn uzynlygy.
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Belleyji abzal gursap alan sredanyn elektrik gecirijiligi
bilen ykjam baglanysygy bolan, EHG-in aktiw diiziijisini
belleyar.

Sredanyn elektrik gecirijiligi pes bolan halatlarda,
EHG-in aktiw diizlijisi onun elektrik gegirijiligine goni
proporsionaldyr. Elektrik gecirijiligin 6smegi bilen, EHG-in
aktiw signaly kem-kemden artyar we ol ulalma has ¢ylsyrymly
kanunlara layyklykda bolup ge¢yir. Aktiw signal bilen elektrik
gecirijiligin arasyndaky  proporsionallygyin  bozulmasy
kéwlenme faktoryii ozara tisiri bilen baglanysyklydyr. Bu
hadysa Skin-effekt diyip atlandyrylyar. Togun yygylygy we
sredanyn elektrik gecirijiligi ndce yokary bolsa, induksion
usulyn maglumatlaryna Skin-effektizi tasiri hem uludyr. Aktiw
signaly yeriistiindaki olgeyji abzala guyunyn kesimini diizyan
dag jynslarynyn elektrik gecirijiligini hisiyetlendirilyan
diagramma gorniisinde belleydr. Yazgy nokady bolup iki
sarymyn ortasyndaky 0O nokat hyzmat edyar. Elektrik
gecirijiliginin 6lgeg birliginini deregine Simens/metr ulanylyar.
Bu bolsa Om.m-isi ters ululygydyr. Senagatda bolsa, mSm/m
ulanylyar.

Induksion usulda seredilydn gatlagyn, BE-n, BES-n
aralasan zolagynyn, gatlagy gursap alyan dag jynslarynyn
elektrik  gegirjjiligine, guyunyn diametrine, gatlagyn
galynlygyna, seyle-de zondyn 6l¢eglerine we gurlusyna bagly
bolan effektiw udel elektrik gecirijiligi 6lgenilyir. Sol sebédbe
gord, effektiw elektrik gecirijiligi 6ef umuman alanynda
owrenilyan gatlagyn hakyky udel elektrik gegirijiliginden
tapawutlanyar.

Induksion usulyn takmynan teoriyasynyn esasy bolup
iki ¢aklama hyzmat edydr:

1. Gatlagy gursap alan sredada indusirlenen kowlenme
toklaryn fazalary birmenzesdir, generator sarymda doreyan
togui fazasyna gord 90° siiysendir; bu bolsa kdwlenme
toklaryn Ozara tésiri yok diymekdir, ya-da bolmasa usulyn
goniimel meselesi ¢oziilende Skin-effektisi tasiri: hasaba
alynmayar diyildigidir.
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2. Sredanyn islendik nokadynda togun  dykyzlygy
yonekeylesdirilen anlatmalaryn komegi bilen
hasaplanylyar we dife ginislik faktory, sredanyn
seredilydn boleginddki udel elektrik gegirijiligi bilen
kesgitlenilyar. Bu ¢aklamalar imitlendiriji togun yygylygy
we sredanyn elektrik gegcirijiligi otnositel uly bolmadyk
mahalynda ulanarlykdyr. Yokary yygylykly tokda we dag
jynslarynyn elektrik gegirijiligi uly bolanda, Skin-effekt
elektromagnit meydanynyn yayrayys hisiyetini duyarlyk
uytgedyidr, bu yagdayda induksion usulyn goniimel
meselesini ¢ozmek {igin has takyk teoriyany ulanmaly
bolyar.

Pes yygylykly induksion usulyii takmynan teoriyasy,
Oowrenilydn sredanyn effektiw udel elektrik gecirijiliginii,
ayratynlykda alynan boleklerinin elektrik gecirijiligine, olaryn
Olceglerine, zonda gord yerlesisine baglylygyny yonekey
gorniisde kesgitldp, onun fiziki manysyny agyk gorkezmége
yardam edyér. Sredalaryn cdkleri goni we silindriki st
bolanda, takmynan teoriyanyn yonekey hasaplamalarynyn
komegi bilen seredilyidn usulynn goéniimel meselesini ¢dzmek
miimkin. Bu teoriyanyn esasynda alynan denlemeler
asimptotiki anlatma hokmiinde seredilydr we elektromagnit
tolkunlarynyn tolkun uzynlygy, guyunyn diametrine, gatlagyn
galynlygyna, BES-i1 aralasan zolagynyil diametrine garanda,
ordn uly bolan mahalynda adalatlydyr.

Udel elektrik gegirijiligi odj-a defl bolan birmenzes izotrop
sreda-da imitlendiriji togun yygylygy we sredanyn elektrik
gecirijiligi uly bolmadyk mahalynda kabul ediji sarymda dorén
E2 EHG-i su agakdaky denlemeden kesgitlenilyar.

E2 = o4j K; (2.32)

Bu yerde:
odj — dag jynslarynyn elektrik gecirijiligi
Kz — zondyn koeffisiyenti.
Senagatda E2 6lgenilmén, eysem ona proporsional bolan signal
bellenilyir.
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Es=CE2
C — proporsionallyk koeffisiyenti. Onda birinji aflatmadan
alarys.

E, E E

_ S

W= T CcK, K@%

z z S
Guyy abzalyny gursap alan sreda birmenzes
bolmanlygy iicin, 6l¢enilen ululyk hyyaly elektrik gecirijiligini
hésiyetlendiryar

odj = S = % (2.34)

Ks — dlcenilyén signaldan odj —a gegmek tiicin koeffisiyent.
Ks-i1 ululygy birmenzes sredada, oh = odj bolar yaly edilip
saylanylyp alynyar.

Resminamalarda induksion usulda ulanylan zond,
adatca sertli belgilerin iisti bilen yazylyar. Belgidéki birinji san
sarymlarynl sanyny, ikinji duran harp zondyn hilini, tiglinji san
bolsa, zondyn uzynlygyny gorkezyir - 6@1. Induksion usulyn
diagrammasynda bellenilydn hyyaly udel elektrik gegirijiligi,
sredanynn ¢yzykly elektrik gecirijiligini hésiyetlendirydr. Ol
garsylygyn giperboliki masstabynda ters Owriilen udel
garsylygyn diagrammasydyr. Sol sebidbe gord, pes udel
garsylykly dag jynslarynyil garsysynda onuni differensirleyji
ukyby artyar we yokary garsylykly dag jynslarynyi
garsylygynda munyn tersine, differensirlenisi peselyir. Dag
jynslarynyn udel elektrik gegirijiligini has hem takyk almak
maksady bilen induksion usulyil zondyna iki esasy sarymdan
basga-da gosmaca bir nidce sarymlar gosyarlar. Bu gosmaga
sarymlarynn wezipesi tdsir edydn faktorlary kemeltmekdir.
Esasy sarymlarynn ortasy yazuw nokady hokmiinde kabul
edilendir.
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18-nji surat. Elektrik usullarynyn (HG we TP), radioaktiw we
induksion usullarynynn diagrammalaryny defiesdirmek.
Sertli belgilerde:
1 - cage dasy;
2 — hek dagsy;
3 —toyunly ¢édge dasy;
4 — dyjiiklik hek dasy;
5 — ¢égeli toyun;
6 — toyunly hek dasy.

Gorntisi  yaly, (17-nji surat) hyyaly udel elektrik
gecirjjiliginin  diagrammasy, dag jynslarynyn elektrik
gecirijiligin o lytgemesini ¢yzykly arabaglansykda
sypatlandyryar. Hakykatdan hem, onun elektrik garsylygyn
giperboliki masstabynda HG-n diagrammasynyn Owriilen
sekiline gabat gelydnligi aydyn goriinydr. Sunun bilen
baglanysyklylykda, kici garsylykly dag jynslarynda usulyn
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differensirleyji ukyby artyar we yokary garsylykly jynslarda
bolsa peselyir.

Dag jynslarynyn udel elektrik gecirijiligi barada takyk
maglumatlar almak ii¢in, induksion usulyn zondyna adaty iki
sarymdan basga-da, fokusirleyji sarymlar diylip atlandyrylyan
birndge generator we Olgeyji sarymlaryny yerlesdiryarler.
Gosmaca sarymlaryni maksady, esasy sarymlaryn toplumynda
hyyaly elektrik gecirijiliginin bahasyna (ulylygyna) buraw
ergininin syzys zolagynn we gatlak bilen aragéklesydn dag
jynslarynyn tésirini peseltmek, seyle-de barlag radiusyny
ulaltmak bolup duryar.

Céklendirilen galynlykly gatlagyn garsysynda yazylan
induksion usulyn diagrammasynda hisiyetli ululyk bolup, on-ii
gatlagyn ortasyndaky bahasy hyzmat edyir. Birmetizes dél
gatlagyn orta bolegindidki  yazylan induksion usulyn on-ii
bahasyny alamak ii¢in, onufi ortaca (max yada min) ululygyna
seretmek amatly hasap edilydr. Bu baha digrammadan
hasaplanylanda pn-ny ulanmaklyk has amatlydyr. Seyle-de
bolsa, induksion usulda bellenilydn signal (parametr) bilen
birmenzes sredanyn elektrik gecirijiliginin — o arasyndaky
baglanysyk Skin-effektiii tasiri sebépli, ¢yzykly dildir, sonun
ticin Olcenilydn signaldan dag jynslarynyn hyyaly elektrik
gecirijiligine ya-da elektrik garsylygyna gos-goni gecirmegin
miimkingiliginin  bolmayanlygy, grafiki arabaglanysyklaryn
ulanylmagyny talap edyar.

Bu maksatlar iigin, elektrik gecirijilin arabaglanysyk
cyzygynyn (grafiginii) ¢yzykly skalasyndan (bdleklerinden)
pn-y hasaplayarlar, son skin-effektisi tisirini hasaba almayan
yorite arabaglanysyk grafigi ulanyp, pn-ii bahasyna gecyérler
(18-nji surat).
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19-njy surat.

Skin effekti hasaba alman

oh hyyaly elektrik gecirijiliginden pn —
hyyaly elektrik garsylygyna gegmek
licin arabaglanysygy.

Umumy yagdayda induksion usulyn maglumatlaryna
guyy sertinifl tdsiri dg, ppe. We pdj/ pbe. gatnasygyna baglydyr.
Buraw ergini duzly (ppe. < 1.O0m.m) we kesim diizydn dag
jynslaryn orén yokary udel garsylygy bolanda (pd,/pb.e>20),
bu tdsir duryarlyk derejd baryp yetyir, sonun iigin induksion
usulynn diagrammalary teswirlenende yorite paletkalaryn
komegi bilen ony hasaba almak zerurlygy yiize c¢ykyar.
Paletkalar guyudaky tok gegirmeydn buraw ergininin
garsylygynyn tasirine diizedisler girizilen bahasynyn phtgo., pk.
— dag jynslarynyn hyyaly udel -elektrik garsylygyndan
baglylygyny hésiyetlendirydn pnig= f (pn) arabaglanysyk
cyzyklarynyn toplumyny 6z i¢ine alyar (19-njy surat).

138



2 Chnom

ijhgm,'r:l -
50— " I I
I ‘ d 0154 ‘
' 1 \
ez
¢ | 1 | {azs 1
g 1 ' U,.’; 1
, a.35: 0.4
72 14 tt
il |
/ $—4 4
| ,
[]‘ 514 1 { l | ' !
yLurd 1 '8 O | Ji =1 J
g2 04 ' 23 5 10 02 8%p Omm
“h
20-nji surat.

Guyy sertlerini hasaba almak tigin
paletka.

ph —y degislilikde tok ge¢irmeydn sreda bilen
doldurylan guyy sertine gecirmek asakda bellenilsi yaly yerine
yetirilyédr: Induksion usulyil diagrammasyndan pn —1 hésiyetli
bahalaryny kesgitleyarler; degisli poe- sifri boyunca paletka
saylanylyar; dg -fi  belli bahasy 1{i¢in arabaglanysyk
¢yzygyndan pn —n boyunga phtg —i kesgitleyarler (19-njy
surat). 61 — zond bilen 2 metrden gowrak, 5®1,2 zond bilen
4-5 metrlik galynlykly gatlaklar barlanylanda, induksion
usulyil maglumatlaryna aragéklesyin dag jynslarynyn tisirini
hasaba almasan hem bolyar. Gorkezilenlerden kici galynlykly
gatlaklarynn  garsysyndaky alynan geofiziki parametrin

139



bahasyny, galynlygy cédklendirilmedik gatlagyn sertine
getirmek zerurdyr.

Yokarlandyryjy syzyp ge¢me bolanda, bu zolagyi
induksion usulyin maglumatlaryna tésiri uly dildir. Peseldiji
syzyp gecmekde, syzys zolagynyn diametri D > 3 dgq —dan
baslap 6z tasirini has kop yitirip baglayar. Gatlagyi guya golay
yerlesen boleginde pdj/ psz artmagy bilen, maglumatlaryn
gatlagyn bu boleginin garsylygyna baglylygy hem artyar.
Kesimi diizydn dag jynslarynyn garsylygynyn artmagy bilen,
guyunyn we syzys zolagynyn alynyan maglumatlara tésiri ahli
vagdaylarda artyar. Bu induksion wusulda tok giiyc
cyzyklarynyn yayraysynyn hdsiyeti bilen sertlendirilendir.

Induksion usulda, beyleki geofiziki barlag usullaryndan
tapawutlylykda zondyi buraw erginini bilen galtasmagy zerur
déldir, bu bolsa Induksion usulyil tok gecirmeydn suwuklyk
bilen doldyrylan we “gury” guyularda barlag gegirip
bolyanlygyny kepillendiryér.

Induksion usul bilen pes we orta derejedédki garsylykly
kesimlerde, seyle-de yokarlandyryjy syzyjylyk yiize g¢ykan
yvagdaylarda is gecirmek has hem amatlydyr.
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14. TEBIGY POTENSIALLAR USULY (TP)

Buraw ergini ya-da suw bilen doldurylan guyunyn
icinde we onun towereginde 6z-6ziinden, yagny, tebigy halda
yiize ¢ykyan elektrik meydanynyn “Utp” potensialy doreyar.
Tebigy potensialy dlcemeklik, guyunyn oky boyunga ornuny
iytgedyin M elektrod bilen yer iistiinde yerlesen N elektrodyn
arasyndaky potensiallaryin tapawudyny “AUrtp” Olgemeklige
syrykdyrylyar. N — elektrod butnawsyz bolan sofi onui
potensialy hemiselikdir. Onda MN elektrodlaryii arasyndaky
potensialy seyle kesgitlemek miimkin:

AUMY =UM —UlL =UM —const  (2.35)

Tebigy potensial adatca, udel elektrik garsylygynyn
diagrammasy bilen bir wagtda yazylyar. Tebigy potensiallaryn
tapawudyndan basga-da, ona elektrodlaryni potensialy hem
gosulyar. Ol MN elektrodyn buraw ergini bilen galtasmasynda
viize ¢cykyan hadysalara baglydyr. Elektrodlar buraw ergini
bilen galtasanda metalyn atomlarynyn artyk elektronlary
kationlar gorniisinde ergine gegyirler. Ol elektronlar metal
elektrodyn istiinden daslasman, onun istiine golay
bolmagynda galyar we omna (elektroda) otrisatel potensial
beryir, seylelik bilen, elektrod — erginin arasynda elektrod
potensialynyn tapawudy doreyir. Tebigy potensial olgenilen
mahalynda elektrod potensiallarynyn tapawudyny, ululygy
boyunga den, alamaty boyunca, ters alamaty bolan potensialy
Olceyji zynjyra girizmeklik bilen kompensirlenydr (yok
edydrler).

Nebit-gaz gozleg isleri bilen baglanysykly burawlanan
guyularda, tebigi potensialyn yiize ¢ykmagy esasan hem
diffuziya we diffuziya-adsorbsiya (yygnama) hadysalary bilen
baglanysyklydyr.

Diffuziya potensialy. lslendik madda suwuklykda
eredilende onuil molekulalary polozitel we otrisatel ionlara
(dargayar) disosirlenyir.  Seylelikde, metallaryn ~ we
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wodorodyn ionlary polozitel, kislotalar we suw galyndylary
hemise otrisatel zaryadlanyarlar.

NaC{ — Na* + CU

Ereydn maddanynn molekulalarynyil dissosirlenmegi
elektrik togunyn bolmagyna bagly daldir. Ergine elektrik
togunyn tisiri, ionlary elektrodlara tarap siiysiirmek we olaryn
iistinde zaryadsyzlanmak hadysasy bilen ¢éklenyér. Diirli
konsentrasiyaly iki erginiii galtasmagy netijesinde, olaryn
galtasma c¢éklerinde diffuziya potensiallar tapawudy yiize
cykyar, onun elektrik hereketlendiriji giiyji (EHG) Nernstinl
deiilemesinden kesgitlenilyér.

RT npU-n,9 G
Edq= F ﬂkaU +77azalg n C2 (2.36)
Bu yerde:

]
mol.k

R — uniwersal gaz hemiseligi = 8,314

F — Faradeyin sany =~ 96500 k{/mol.

T — Kelwinde anladylan absolyut temperatura. T =273 +t

Nk mMa — erginin bir molekulasynyn dissosirleydn kation-
anionlarynyn sany.

Zk Za — kation-anionyn walentligi.

U, v — kationyn — anionyi elektrolitiki hereket ukyby.
Cm.sm?/mol.

Ci1 C2 — 1-nji we 2-nji erginin konsentrasiyasy mol/lit.

Ed - diffuziyanyn elektrik hereketlendiriji giiyji.

(2.36)-nji anlatmadan goriilsi yaly, diffuziya potensialynyn
yiize ¢ykmagynyn esasy sebébi, kation we anionlaryn hereket
ukybynyn hem-de erginlerin konsentrasiyalarynyn diirliiligi
bolup duryar. Eger-de nk U = ma v, C1 = C2 bolsa, diffuziya
elektrik hereketlendiriji gliyji yiize c¢ykmayar. NaCf -
ergininde C¢ - ionynyn hereket ukyby Na—n kationyna garanda
4-5-esse kopdir. lonlaryn hereket ukyby, bu olaryn tizliklerine
proporsional ulylyk bolmak bilen, tizligin Faradeyin sanyna
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kopeltmek hasylyna dendir. Bir walentli ergin {i¢in haganda Zk
= Za=1we nk=mna= 1 bolanda (2.36), anlatma asakdaky
gorniise eye bolyar.

_RTU-9, C,
" FU+9 "G,
(2.37)-nji anlatma R, F, T = 291°K (t = 18°C) san bahalaryny

goyup, onluk logarifmi, natural logarifm bilen calysyp elektrik
hereketlendiriji giiyjiini mV —larda anladyp alarys.

(2.37)

U- 9 C,
=58—— ,
Urg's c, Juda
C,
2
U

; Na=
U+d U+
anionlaryn sany. (2.36) we (2.37)-y anlatmalarda logarifm
belgisinden o6niinde duran agzalar, berilen temperatura bagly
bolup, ony Kd bilen bellenilydin hemiselik ululyk
hisiyetlendirydr. Onda (2.37) denleme asakdaky gorniise eye
bolar.

Nk = ; elektrodlara gecen kationlaryn we

C

B =Kily o @)
2

Kd — ululyk temperaturanyn we ionlaryn hereket ukybynyn
funksiyasy bolmak bilen, ona diffuziya potensialynyn
koeffisiyenti diylip aydylyar.
T = constant bolan mahalynda Kd galtagyan erginlerin himiki
diiziimine baglydyr.

Milim bolsy yaly, erginin elektrik gecirijiligine
ekwiwalent (kwapdas) ululyk bolan ionlaryn hereket ukyby,
erginlerin konsentrasiyasyna baglydyr. Sonun ii¢in (2.36) we
(2.39)-y denlemelerde C konsentrasiyanyn yerine aktiw
(igjenlik) konsentrasiyany a = f.c. ulanmaklyk yerliklidir.
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f — erginlerin aktiwlik koeffisiyenti.
Seylelikde (2.39)-nji anlatma su asakdaky gorniisde
yazylyar.

a
E, = deg —_ (2.40)
a,
Erginlerin duzlylygynyn uly c¢dklerde tytgeyan mahalynda

a
hem — bolan gatnasygyny, yiize ¢ykyan valitysyn ahyrky
a2
netijd tdsir etmeyédn ¢éklerinde, erginleriii udel garsylygynyn
ters gatnasygy bilen calyssa bolar, onda

E, = Kdgg £ (2.41)
P
Kd-nyn ululygy NaCt - ergini iigin - 11,6 mv-a den diylip
kabul edilyar. Onda Ed-iki sany has duzlasan hlorly natriy
erginlerin galtagan ¢éginde.
a
E, = 1160, % , 40 E, = -11,6¢, 22 .
a, Pr
Ct-yn ionlarynyn hereket ukyby, Na-n kationlaryin ukybyna
gord uly, sol sebépli hem, iki sany hlorly natriy erginlerinin
galtasma céklerinde ki¢i konsentrasiyaly ergin otrisatel belgi
eye bolyar. Na CU ergininde temperaturanyn uly cédklerde
tytgemegi Kd-nin, seylede ofla proporsional bolan Ed-nin
ululygyny az mukdarda tiytgeyér. Bu yagday temperaturanyn
artmagy bilen Na-nit ionlarynyni hereket ukyby Cel-nyn
ionlarynyilkka garanda calt dsyénligi bilen diisiindirilydr. Sol

sebépli u-é
U+g

gatnasygyn kemelmesi bolup gec¢yir, bu bolsa

0z gezeginde temperaturanyn tdsirini kompensirleyéar (yok
edydr).

Diffuziya-adsorbsiya  potensialy.  Eger-de  diirli
konsentrasiyaly duz erginlerini inge 6yjiikli membrana (toyun)
bilen bolsek, onda onui iistiinden duzlaryn diffuziya hadysasy
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bolup ge¢mek bilen, membrana potensialy ya-da bolmasa
diffuziya-adsorbsiya elektrik hereketlendiriji giiyji  yiize
cykyar.

Gegirilen tejribelerinn netijesinde, membran elektrik
hereketlendiriji giiyjiinin, sol bir erginler ii¢cin alynan diffuziya
elektrik hereketlendiriji giiyjinden ululygy we alamaty
boyunga tapawutlanyanlygy subut edildi. Sol bir duzyn diirli
konsentrasiyaly erginleri t¢in, diffuziya-adsorbsiya elektrik
hereketlendiriji ~ guyjin  ululygy, diffuziya  elektrik
hereketlendiriji giliyjiinden baslap, anrycdk ululygyna c¢enli
tiytgdp bilyar we asakdaky anlatmadan kesgitlenilyér.

RT C,
By = ZEbic ¢, (2.42)

Z — erginin walentligi.
Eger-de anionlar hereketsiz diysek v = 0 we kationyn anionyn
walentligi den bolsa, onda 2.36-dan 2.42-nji aillatmany alarys.
Eger-de 2.38-nji anlatmada Nk = 1; Na = 0 diyip kabul etsek,
onda

C,
By =980, — (2.43)

G,
2.40-nji anlatma layyklykda diffuziya-adsorbsiya potensialyny
asakdaky yaly yazmak bolar.

a P2

Ega = Kgal ya-da Ega = Kgaf L (2.44)

dag da™ g )

a, L1
Kda — diffuziya-adsorbsiya potensialynynn  ululygyny
hésiyetlendiryan koeffisiyent.

Diffuziya-adsorbsiya potensialynyn ululygy
membranyn gurlusyna bagly bolup, onun galyillygyna bagly
daldir.

Hlorly natriy erginini toyun membrana bilen bolsek,
uly konsentrasiyaly ergin otrisatel belgéd eye bolmak bilen Eda-
nyn ululygy Ed-nin ululygyndan has yokary bolar.
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Toyun membrana iicin Kda-nyn bahasy + 45 mv ¢enli
baryp yetyar [ ].
W.N.Dahnow dag jynslarynyn diffuziya-adsorbsiya aktiwligini
mukdar taydan hisiyetlendirydn parametr hokmiinde “Ada”
diffuziya-adsorbsiya aktiwlik  koeffisiyentini  ulanmagy
maslahat beryir, yagny
A, = Eu—Ea (2.45)
S
g C2
Eda we Ed Ci1, C2 konsentrasiyaly, sol bir diiziimli erginler
ticin elektrik hereketlendiriji gliyjiiniii bahasy.

el
o |

=

1\ i? *
rrr v
F .»:;‘ boss

++ +

1L+ # ++ 4

\ / o ':-':.'-‘j‘ 154 i
v r + N
+\o\+_/|||||ln‘|++:
AT N L) =

21-nji surat. Cdge we toyun gatlaklaryn ¢édginde diffuziya-
adsorbsiya potensialynyn emele gelsinin sekili.
Sertli belgilerde:
| — ¢ége gatlak, Il — toyun gatlak.
1. Duzlaryn ionlarynyn hereketininl (diffuziya) ugry.
2. Tok ¢yzyklary.
3. TP-n statiki grafigi.
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4. TP-11 psuw. < pre yagdayyndaky hakyky grafigi.

Seylelikde, sol bir jiibiit ergin ii¢in, dag jynslarynyn
diffuziya-adsorbsiya aktiwligini, olaryi diffuziya-adsopbsiya
elektrik  hereketlendiriji ~ giiyjiinin,  diffuziya elektrik
hereketlendiriji giliyjiinden yokary bolmagyny iipjiin edyéin
ukyby hokmiinde garamak bolar. 2.45-nji aflatmadan
diffuziya-adsorbsiya aktiwligini kesgitlemek miimkin.

Ada = Kda — Kg (2.46)

Diirli dag jynslary ligin Ada-nyn ululygy — 10-dan + 70
mv-a ¢enli iytgeydr. Dag jynslarynyn diiziiminde toyun
materialynyn artmagy bilen Ada artyar, guyuda bir menzes
diiztimli, yokary dispersiyaly (it ki¢i dédnejiklerden diiziilen)
toyun dag jynslarynyn garsysynda Eda yokary polozitel baha
eye bolyar. Oyjiikli, yokary syzyjylykly cige dasynda we
karbonat dag jynslarynyn garsysynda, diffuziya potensialy
agdyklyk edyir we Ada it pes bahasy bilen hésiyetlendirilyar,
bu yagdayda Eda-nyn gosandy oOrdn kigidir. 18°S-
temperaturada arassa c¢idge dasynyn ergin bilen galtagsan
yerinde Ada = 0 ya-da Ada = Kda — Kd = 0; sol erginii toyun
bilen galtasan yerinde Ada = Kda — Kd = 58 mv ya-da Ka = 0.
Dénejiklerinin iistiinde ionlary ideal yagdayda yygnap bilijilik
ukyby bolan dag jynslary {icin, olaryn iistiinde jemlenen
hereketsiz iki gat ion gatlajygynyn icki gaty, hereketsiz
anionlardan diiziilen bolsa

E — 58€ . pb.e.s. (247)
Ps
Yokarda aydylanlary géz 6iiinde tutup, guyularda
emele gelyédn tebigy potensialyn doly ululygyny kesgitlemek
miimkin

E,=—(E

S

damax

p .£.S. p .e.S.
— Kd)g hes. _ Kl g Fhes.

- ED): _(K g
Ps Ps

damax damax

(2.48)
KTp — tebigy potensialyn anomaliya koeffisiyenti.
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Arassa c¢édge dasy bilen, arassa toyunyn galtasma
ciklerinde Kda=58mv Kd = - 11,6 mv bolyanlygy sebépli,
TP-yn maksimal statistiki anomaliyasy yiize ¢ykyar

Esmax = - 69,6 ¢ 2oes (2.49)
P

Umuman seredeninde, ¢dge dasynyn toyunlylygyna,
toyunyn bolsa ¢ageliligine baglylykda Krp-nyn ululygy 0-dan
69,6 mv cenli liytgeyar. Guyularda tebigy potensialyn statistiki
amplitudasy ddl-de, sol yerde yiize ¢ykyan amplitudasy
Olcenilyér, ol statistiki amplitudanyin bir bolegini diizmek
bilen, guyuda emele gelen elektrik zynjyrynyn sol bir
bolegindiki napryazeniyanyn peselmegine dendir.

Onda AUtip. = Itp - Ree = Itp (Rgat + Rg.guraldj.) (2.50)
Ree — buraw ergininin garsylygy.

Rgat — gatlagyn garsylygy.

Rg.guraldj. — gatlagy gursap alan dag jynslarynyn garsylygy.
Eger-de toyunly we cdgeli gatlaklaryn galynlyklary ¢enden-asa
uly bolsa, h—o onda tok Itp zynjyryi bu boleginde ¢éksiz uly
we Rgat—0 We Rgg.dj. —0. Sol sebibe gori, galynlygy ¢enden
uly gatlaklarda (2.50)-nji afilatmanyn esasynda AUtp.= Es.

(2.48)-nji denlemeden gorniisi yaly, arassa ¢dge dasy
tigin Eda —nyn ululygy, c¢dge dagyny gursap alan dag
jynslarynyn diffuziya-adsorbsiya koeffisiyenti bilen, c¢ége
dasynyn koeffisiyentinit tapawudynyn, hem-de buraw
ergininin syzyp gecen suwunyn garsylygynyn pses, gatlak
suwunyn elektrik garsylygyna bolan gatnasygy bilen
kesgitlenilydr. pses = pgs bolanda Eda =0 we TP-yn
anomaliyasy nola den bolyar AUTp = 0.

Eger-de pses > pgs bolsa, onda Eda < 0 ¢dge dasyndan
diiziilen gatlaklar ~ AUtp —yn diagrammasynda otrisatel
anomaliya bilen belgilenyir.

Eger-de pses < pgs bolsa, onda Eda > 0 ¢édge ya-da ¢ége
dasyndan duryan gatlaga AUtp -yn polozitel anomaliyasy
degisli bolyar.
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TP-yn statistiki we Olgenilen amplitudalary gatlagyn
temperaturasyna baglygyny saklayar. Es-it ululygynyn gatlak
temperaturasyna  baglylygy  asakdaky anlatma  bilen
kesgitlenilyar.

_ t+273
s Tafc 991
Es18%c — TP-yii t = 18°C bolandaky statistiki amplitudasy.
Senagatda TP-n maglumatlary hil taydan hem-de mukdar

(2.51)

taydan islenilende, TP-yii otnositel amplitudasyna
seredilyar.
AU
oTp = —T° (2.52)
AUTPd.g

AUdg—TP-yn tiikeniksiz uly galynlykly gatlagyn garsysyndaky
anomaliyasynyn amplitudasy.

AUTp — Owrenilydn gatlagyn garsysyndaky anomaliyanyn
amplitudasy.

Galynlygy ¢éksiz gatlagyn garsysynda AUtp.dg. = Es

Guyularda tebigy potensialyi dlcenilisi

Tebigy potensialy Ol¢emeklik, buraw ergini bilen
doldurylan guyunyn iginde ornuny tytgetyan M elektrod bilen
yer stinde yerlesdirilen N elektrodyn arasyndaky
potensiallaryi tapawudyny bellemeklige syrykdyrylyar.

N elektrodyn potensialy isin dowamynda hemiseligini
saklap lytgemén galyar. Seylelikde M we N elektrodlaryn
arasyndaky potensiallaryn tapawudy:

AUmN = Um — Un = Um-const. (2.53)
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A

A

= guiiluk, m

=

22-nji surat. TP-ii 6lgenilisinin gérniisi.

Sertli belgilerde:
1 —toyun; 2 — ¢édge dasy;
3 - AU-belleyji abzal.

Guyuda ornuny iiytgedydn M elektrod bilen butnasyz
duran N elektrodyn arasyndaky potensiallaryn tapawudy
guyunyn kesimini diizydn dag jynslarynyn litologiyasyna,
buraw ergininiit we gatlak suwunyil minerallasma derejesine
baglylykda, potensiallaryn tiytgemegini gorkezyar.

Yazga gecirilyin tebigy potensialyfi diagrammasy
bolsa, M elektrodyn towereginddki elektrik meydanynyn
potensialyny N elektroda gord guyunyn uza-boyuna
tiytgemesini gorkezydr. Tebigy potensial yazylanda, onuf
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yazgy nokady M elektroda degislidir. Diagramma masstaby
onuil i uly amplitudasy 3-7,5 sm yere sygar yaly edilip
saylanylyar we 1 sm yere diisyédn milliwoltyi san bahasy bilen
anladylyar. Adatca 5; 10; 12,5 mv/sm masstab ulanylyar.
Cunlyk masstaby HG-yn masstabyna den alynyar we 1 : 500; 1
: 200; seyrek halatlarda 1: 50-lik masstablar ulanylyar. M we
N arasyndaky tebigy potensialdan baggada guyularda gosmaga
beyleki pidsgel¢ilik beryéin toklar bilen baglansykly
potensiallaryn tapawudy hem yiize ¢ykyar. Bu bolsa,
guyulardaky  diirli  tebigaty  bolan toklar  bilen
baglanysyklydyr. Bulardan has gin yayrany elektrodlaryn
polyarlasmagy bilen baglanysykly we yer gabygynyn yokarky
gatlaklarynda doreyan toklar, kabel sarymynyi magnitlenmegi
bilen baglanysykly we s.m.

Tebigy potensialy bellemeklik, adatca HG-nyn
diagrammasy bilen bilelikde, gradiyent we potensial standart
zondlaryn kdmegi bilen amala agyrylyar.
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111 BOLUM.
GUYULARY BARLAMAGYN RADIOAKTIW
USULLARY

Burawlanyan = nebit-gaz  guyularynyn  geologiki
kesiminin dag jynslaryny diizydn himiki elementlerin
atomlarynda yadrolarynda bolup ge¢yéin yadro hadysalarynda
yiize c¢ykyan ionlagdyryjy (tebigi we emeli doredilen)
sOhlelerin meydanynyn hésiyetnamalary boyunga, kesimi
Owrenmaége esaslanan geofiziki usullara, guyulary barlamagyn
radioaktiw usullary diyilyar. Radioaktiw usullarynda: tebigi,
emeli  doredilen radioaktiw  sohlelerin  meydanynyn
hédsiyetnamasyny o&wrenmeklige niyetlenilen gamma usul,
Gamma-gamma usul, gamma we neytron sohleleriniii dag
jynslary bilen 6zara tésirinde yiize ¢ykyan, gamma seyle-de
neytron meydanlaryny dwrenyan usullar yaly gorniigleri has
hem ginden yayrandyr.

1. Tebigy radioaktiwlilik usuly — Gamma usul (GU)

Dag jynslarynyn tebigy radioaktiwligine seredilende,
bellenilip gegcilisi yaly olaryn diiziiminde 6rdn az mukdarda
hem bolsa, radioaktiw elementler bar. Dag jynslarynyn diirli
gorniliglerinde radioaktiw elementlerin  mukdarynyn diirli
bolyanlygy sebépli, olaryn gdyberyidn radioaktiw sohlelerinin
intensiwligi  (depgini) hem dirlidir. Sonun tgin, guyunyn
kesimini diizydn dag jynslarynyn goyberyin sohlelerinin
intensiwligini bellemek bilen, olaryn gdrniisi barada maglumat
almak bolyar. Guyunyn geologiki kesimini diizydn dag
jynslarynyn goyberyin radioaktiw sohlelerini bellemeklige
niyetlenen usula tebigy radioaktiwlilik usuly ya-da Gamma
usul (GU) diyilyar.

Gamma usul — diyilydninin sebébi, a, p — sohleler
guyudaky buraw ergini, zondyn dasky Ortligi tarapyndan
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sindirilydr, indikatora bolsa diie gamma kwantlar baryp
yetyar.

Guyularyn kesimi Gamma usul bilen barlanylanda,
guyunyn niline gamma sohlelerin depginini 6lgemek {igin
niyetlenen bellleyji (indikator) we ony elektriki taydan
Iymitlendiryan elektron gurlus, seyle-de emele gelen elektrik
signalyny giiyelendirip, gegirijinini isti bilen yazgy gegiryin
abzala (stansiya-laboratoriya) berilmegini {ipjin edyéin
toplumyndan duryan guyy abzaly (zond) goyberilyar.
Senagatda birnd¢e diagrammany bir wagtyn Oziinde
yazmaklygy ipjin edydn k&p kanally stansiyalar
ulanylyanlygy sebdpli gamma usulyn seyle-de neytron gamma
usulyn (NGU) diagrammalary bir wagtda yazmak mimkin.,

Dag jynslarynyn radioaktiwligi, esasan hem jynslarda
U, Th we olaryn dargama hadysasynda yiize ¢ykyan
izotoplarynyfi, seyle-de K% bolmagy bilen sertlendirilyar.

Nebit-gaz kénlerinini birndgesi Ozlesdirilende, suwly
gatlaklaryn  garsysynda tebigy radioaktiw  sohlelerin
intensiwligininn yokarlanmagy bolup geg¢yér. Bu hadysa nebit-
gaz Kkénlerinin Ozlesdirilisine gozeggilik etmekde ginden
ulanylyan “radiogeohimiki effekt” diyilydar. Cokiindi dag
jynslarynda  radioaktiwligin ~ artmagy, adatca olarda
toyunlylygy bilen bagly bolyar. Bu yagday, gamma usulynyn
diagrammasy boyunga toyunlary, toyunly dag jynslaryndan,
olaryn toyunsyz gorniislerini tapawutlandyrmaga miimkingilik
beryir.

Toyunlaryn yokary radioaktiwligi, toyun dinejiklerin
udel istinin meydanynyn ululygy sebapli, kop mukdarda U,
Th — birlesmelerini yygnanmaga ukyply bolyanlygy bilen
diisiindirilydr. Ondan basga-da, birnd¢e toyun minerallaryn
diiziimine K* giryinligini hem iinsden diisiirip bolmaz.
Gamma usulda Dbellenilydn parametrin  ululygyna, dag
jynslarynyn radioaktiwliginden basga-da, asakdaky faktorlar
tésir edyér:

1. Guyunyn diametrine baglylykda ondaky buraw ergini,
onuil dykyzlygy, oturdylan siitiin, sement dasy we s.m.
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2. Eger-de buraw erginininn radioaktiwligi dag jynslarynyn
aktiwligine garanda yokary bolsa, onda guyunyn
diametrinin ulalmagy bilen bellenilydn parametr artyar,
tersine bolsa, onda diametrin artmagy bilen peselyar.

Polat siitiinin  oturdylmagy hemise Olgenilydn
intensiwligi peseldyir. Ahli tisir edyin faktorlar anyk hasaba
alynsa, onda gamma usulyfn netijeleri  boyunca
radioelementlerin mukdaryny kesgitlemek bolyar. Radioaktiw
usullarynn dhlisiniii netijelerine zondyn towereginde yerlesen
sredanyn uly bolmadyk, onlarga santimetr bolegi 6z tisirini
yetirydr. Ondan dasda yerlesen bdleginin tésiri birnédge
goterimden gegmeyidr. Zonda 90-95% toweregi bellenilyin
sOhlanin gelip biljek aralygyna, usulyn barlag radiusy diyilyar.
Gamma usul {igin ol aralyk 30 sm toweregidir.

a W
= b \ g
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23-nji surat. Radioaktiw usullaryin zondlarynyn gurlus
sekili.

a — GU; b — GGU; w — Neytron usullary; ¢ — Gamma
aktiwasiya usuly;
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Sertli belgilerde:
1. Polat ekran;
2. Gursun ekran;
3. Parafin. L; — zondyn uzynlygy;
O — diagramma yazgy nokady;
| — y-s6hlédnin indikatory;
Il — y-s6hlanin ¢esmesi;
Il — neytronlaryn dykyzlygyny belleyén indikator;
IY — neytron ¢esmesi.

Gamma usulyn diagrammasynyn gorniisi, onun barlag
radiusynyn  ¢édginde  yerlesen  aralyklarda  kwantyi
intensiwliginin tiytgemesinin ortaca bahasyny kesgitleyar we
ona Olgeg kanalyndaky integrirleyji (jemleyji) bolim tasir
edyir. Integrirleyji boliimin hemiselik wagty Tya = O bolanda
va-da Olcegler ayratyn nokatlarda, zondyil butnawsyz
vagdayynda gecirilse, ly — nyn diagrammasynda gatlagyi
merkezine simmetriki halda yerlesen anomaliya alynyar. vtya
# O bolanda diagrammadaky anomaliya zondyn hereket edyén
ugruna seysmik bilen asimmetriki yagdayy eyeleyér. vtya Osiip
uly bahalara eye bolsa, bu tadsir has hem giliy¢lenyir.

Gamma usulynl belleyin parametrinin ulylygy, dife bir
sOhlelenménin intensiwligine bagly bolman eysem, Olgeg
abzalyn ayratynlyklaryna, sol sanda belleyjiniii goérniisine,
Olceglerine, abzalyn  dasky  oOrtiiginin  galynlygyna,
imitlendiryén togun kadasyna we s.m. baglydyr.

2. Yayran gamma kwantlary belleyin usul.
Gamma-gamma usul GGU.

Gamma-gamma usulda dag jynslary y — kwantyn
cesmesi tarapyndan sohlelendirilip, ¢esmeden birndce aralykda
yerlesen indikatora baryp yeten, yayran gamma sohleler
bellenilydr. Cesme bilen indikatorynn merkezi nokatlarynyi
aralygyna zondyn uzynlygy diyilydr. Gamma-gamma usulyn
bir zondly gorniisinde yazgy nokady diylip, ¢esme bilen
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detektoryn arasynda simmetriki yerlesen nokat, iki zondly
gorniisinde iki detektoryn merkezinden den daslagyp, olaryn
ortasynda yerlesen nokat kabul edilydr. Cesme bilen
detektoryn arasynda yerlesdirilen agyr materiallardan
tayyarlanylan (Fe, Po, W) siizgiic (filter), ¢esmeden ¢ykyp
detektora tarap yayran y — kwantlary doly siidirip detektora
gecirmeyar. Sol sebdbe gord, gamma-gamma usulda
bellenilyan y — sohldnin &hlisi diyen yaly, sredanyn
diiziminddki atomlar bilen, pesinden bir sapar g¢aknysyp
yayran kwantlar bolup duryar. Su yerden hem usulyn ady gelip
cykyar. Gamma gOhlelerin maddalar bilen Ozara tdsiri
totdnleyin hadysa bolyanlygy li¢in, diirli kwantlar atomlarda
doly sinyincd c¢esmeden birndce aralygy gecip yetisyarler.
Cesmeden  daslasdygy¢a kwantlaryn akymy kanuna
layyklykda peselydr. Kwantyn ¢esmeden uzaklagmagy bilen,
akymynyn peselmesi, sredanyn dykyzlygynyn, diiziiminde
agyr elementlerin konsentrasiyasynyn (mukdarynyi) artmagy
bilen baglanysykly bolup, onuin intensiwliginin gowsama
koeffisiyentinin p — artmagyna getiryar.
Q —ur

== ¢
O = (2.54)

Bu yerde:
@ — kwantyn akymynyi dykyzlygy;
Q — ¢cesminin kuwwaty;
I — ¢esme bilen dlceg gegcirilydn nokadyn aradaslygy;
p — gamma — kwantlaryn dag jynslaryndan gecende, olary
diizydn atomlar bilen 0zara tdsiri netijesinde hayallamasynyn
cyzykly koeffisiyenti.

Suna layyklykda, c¢esmeden otnositel uzaklykda
yerlesen detektoryn toweregine gelip yayran kwantlaryi
intensiwligi, dag jynslarynyn dykyzlygynyn, ondaky agyr
elementlerin mukdarynyn artmagy bilen peselyir. Bu tésiri,
cesménin goyberydn kwantlarynyil deslapky energiyasyny
saylap almak bilen ¢édklendirmek miimkin. Sunuii bilen
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baglylykda, wusulyn iki gérniisini
Dykyzlyk D-GGU we selektiw S-GGU.

Gamma-gamma usulyn dykyzlyk gorniisinde, gamma
kwantlaryn otnositel yokary energiyaly ¢esmesi hokmiinde,
kop yagdaylarda 1.17 we 1.33 Mev energiyasy bolan Co®°
ulanylyar. Gamma so6hlanin detektory 0.15 + 0,2 Mev
energiyaly kwantlary doly sindirilip bilyan agyr metaldan
yasalan korpusda yerlesdirilydr. Netije-de, esasan hem 0.2
Mev-den yokary energiyasy bolan kwantlar bellenilyér, seyle
energiyaly kwantlaryn intensiwligine - fotoeffekt, sunuil bilen
baglylykda bolsa dag jynslarynyn himiki diiziimi duyarlyk
tasir etmeydr, seylelikde usulda 6lgenilydn parametr, kompton
effekt bilen ya-da bolmasa dag jynslarynyn dykyzlygy bilen
kesgitlenilyar. Sonun iicin dag jynslarynyil dykyzlygy nice uly

tapawutlandyrylyar:

bolsa, 6l¢enilyin parametrin intensiwligi peselyar.
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24-nji surat. Radioaktiw usullaryn diagrammasynyn

denesdirilisi.
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Sertli belgilerde:
1. Toyun;
2. Dykyz hek dasy;
3. Cége dasy;
4. Toyunly hek dasy;
5. Argillit;
6. Alewrolit.

Gamma-gamma usulyin zondynyn o6lg¢egi 20 ~ 40 sm
toweregidir. Usulyn selektiw gorniisinde yumsak spektrli
kwant goyberyin energiyasy 0.3 = 0.4 Mev bolsn Selen — 75,
0.138 + 0.268 Mev Rtut-203 c¢esmeleri ulanylyar. Gamma
kwantlaryn  detektorlary  pes  energiyaly = kwantlary
bellemeklige ukyply bolar yaly saylanylyar. Seyle yagdayda
D-GGU - dykyzlyga bagly bolsa, S-GGU — dag jynslarynda
agyr elementlerin mukdaryna baglylygyny saklayar. S-GGU-1i
zondynyn Olgegi adatga 10-20 sm bolyar.

Gamma-gamma usulyn dhli gérniislerinin 6rdn kigi, 10
+ 15 sm barlag radiusy bardyr, sonui iicin onun
maglumatlaryna zondyn guyudaky yagdayy, gatlagyn guya
golay yerlesen bolegi, buraw ergini, toyun gabyjagyn
galynlygy, guyunyn diametri, oturdylan siitiinler 6z tésirini
yetiryar. Buraw ergininifi, toyun gabyjagyn dykyzlygynyn, dag
jynslarynyn dykyzlygyndan kigi bolyanlygy sebépli, zondyn
guyunyn diwaryndan daslagsmagy, guyuda kawerniii bolmagy,
zondyn towereginddki sredanyn ortaga dykyzlygynyn
peselmegine, olgenilydn parametrin artmagyna getiryir. Bu
bolsa, dag jynslarynyn dykyzlygynyn peselmesi yaly kabul
edilmegi miimkin. Sonun {i¢in maglumatlar teswirlenilende
kawernogramma seredilmegi zerurdyr.

Guyy sertlerinifl tdsirini peseltmek ii¢in, zond guyunyn
diwaryna berk gysylyar, cesme bilen detektoryn dag
jynslaryna gysylyp duran tarapynyn garsylykly tarapy, agyr
metaldan yasalan ekran bilen {ipjiin edilydr. Toyun gabyjagyn
galynlygynynn iiytgemesini hasaba almak ii¢in, zondyn
gurlugynda 15+35 sm aralykda oturdylan iki sany detektor
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ulanylyar. Seylelik-de sol bir wagtyil 6ziinde iki diagramma
yazmaklyga miimkingilik alynyar. Iki zondyn ulanylmagy
netijesinde, sol bir gatlagyin garsysynda bir nd¢e F parametr
bellenilydr. Bu parametr dag jynslarynyn dykyzlygynyn
iytgemesinin funksiyasy bolup duryar. F = f (8) nusgalyk
arabaglanysykdan dag jynslarynyn dykyzlygyny
kesgitleyarler. Gamma-gamma usulda yayran gamma
kwantdan basga-da, tebigy radioaktiw sohleler hem
bellenilyir, seyle-de bolsa ¢cesménin yeterlik aktiwligini saylap
almak bilen, vyayran sohlelerii intensiwligini  tebigy
sOhlelerden tapawutlandyryarlar.

Gamma-gamma usulynn diagrammasyny guyularyi
geologiki kesimini diizyén dag jynslary dykyzlyklary boyunca
tapawutlandyrmak  {i¢in  ulanyarlar. Dag jynslarynyil
dykyzlygy boyunca  “Ksy”  Oyjiklik  koeffisiyentini
kesgitlemek, dag jynslarynyn minerallarynyn dykyzlygyny ém
we Oyjiikleri dolduryan suwuklygyin we gazyn dykyzlygyny
0sg bilmekligi talap edydr. Olar Ozaralarynda asakdaky
gatnasykdadyrlar 8d.j. = dm (1-Kay) + 85 Kay.

0

m _5d‘j.

Bu yerden Kgy = ; anlatmada: d&qj. — dag

m S

jynsynyi dykyzlygy.

3. GUYULARY BARLAMAGYN NEYTRON
] USULLARY.
NEYTRON-GAMMA USUL (NGU).

Guyulary barlamagyn neytron usullarynda, ¢esmeden
¢ykyan neytron sohleleri bilen dag jynslary sohlelendirilende,
yize c¢ykyan neytron we y — meydanyn hidsiyetnamalary
Owrenilydr. Senagatda neytron usullarynynl stasionar we
impuls kadasynda isleyan gorniislerini tapawutlandyryarlar.

Stasionar neytron usullarynyn hataryna:

Neytron-gamma usul (NGU), yylylyk energiyasyna
cenli 07 energiyasyny peselden neytronlary bellemek usuly
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(YENBU), yylylyk energiyasyndan yokary energiyaly
neytronlary bellemek usuly (YEYENBU) giryir. Guyularda
neytron usullary bilen gecirilen Dbarlaglaryn netijesi,
neytronlaryin atom yadrolary bilen &zara tdsir edende, yiize
¢ykyan gamma kwantlaryn intensiwliginini we yylylyk
energiyasyndan yokary energiya eye bolan vya-da 06z
energiyasyny yylylyk energiya c¢enli peselden neytronlaryn
cesmeden belli uzaklykdaky dykyzlygynyn, guyunyn boyyna
gord lytgeysini sekillendirydn diagramma goérniisinde berilyar.

Neytron usullarynyn barlag gecirilydn guyy abzallary,
detektordan bagga-da, neytron c¢esmesi bilen hem {ipjiin
edilydr. Seylelikde, detektordan we neytron c¢esmesinden
duryan guyy abzalyna stasionar neytron usullarynynn zondy
diyilyar.

Detektor bilen g¢esménin aralygy neytron zondynyn
uzynlygy hokmiinde kabul edilyir.

Radioaktiw barlag usullarynyn hataryna giryin neytron
gamma usuly, ¢esmeden ¢ykyan neytronlaryn dag jynslary
bilen 6zara tdsiri netijesinde, ylize ¢ykyan gamma kwantlary
bellemeklige esaslanandyr. Neytron gamma usulda bellenilyén
gamma, sohldnin intensiwligi we diizimi boyunga {i¢
boliimden duryar:

1. Dag jynslaryny diizydn himiki elementlerin atomlary
tarapyndan yylylyk energiyaly neytronlaryn yuwudylmagy
netijesinde yiize ¢ykyan gamma so6hle;

2. Neytron cesmesi tarapyndan neytronlar generirlenende,
(doredilende) yiize ¢ykyan gamma kwantlaryn detektora
g0s-goni gelmegi ya-da olaryil guyunyn diwaryna yetip, ol
yerde atomlaryn iistiinde yayrandan son detektora gelyén,
“Yyayran kwantlar” (kwant cesmeden detektora gos-goni
gelmez yaly, olaryn arasynda gursundan yasalan siizgiig-
filter oturdylyar);

3. Dag jynslarynyn diiziiminde radioaktiw elementlerin
bolmagy bilen baglanysykly viize ¢ykyan tebigy gamma
sOhleler.
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Tebigy radioaktiwlik bilen baglanysykly gamma
sohlelenmini, NGU-nyn diagrammasy, geofiziki parametrleri
mukdar taydan kesgitlemek iicin teswirlenende, sol gatlagyn
garsysynda bellenilen tebigy gamma s6hlénin intensiwligini,
NGU-ynn  diagrammasyndaky  bellenen intensiwliginin
ululygyndan ayyrmak yoly bilen hasaba alynyar.

Neytron gamma  sOhlelenméniii  intensiwliginii
ululygy, yayran gamma sohldnin lyy we tebigy gamma
sohlanin ly intensiwliklerinden bir-niage esse uludyr. Sonun
icin 2 + 6 - 10° neyt/sek mogberde neytron gdyberyin
kuwwatly ¢esme ulanylanda, yazylan neytron-gamma s6hlanin
integral intensiwliginde, bu sohlénin payy esasy oruny tutyar.

Oziinde kép mukdarda wodorod saklayan sreda-da,
neytronlaryil Orén calt hayyallayanlygy we olarynl ¢cesmainiil
towereginddki dag jynslaryny diizydn himiki elementlerin
atomlary tarapyndan Yyuwudylyanlygy sebdpli, zondyn
uzynlygy 40 sm-den gecende detektoryn yerlesen zolagynda
yylylyk neytronlarynn dykyzlygy ordn pes bolyar. Netijede,
wodorody 6ziinde kop saklayan dag jynslary, neytron gamma
usulynyil diagrammasynda Olcenilydn parametrin Ordn pes
intensiwligi bilen bellenilyar. Pes o6yjiikli dag jynslarynda
wodorodynn az mukdarda saklanylyanlygy sebdpli, yylylyk
neytronlarynn dykyzlygy detektoryn zolagynda kop bolyar, bu
bolsa neytron-gamma sohléninn  yokary bolmagyna we
diagrammada bellenilydn parametrin artmagyna getirydr.

Neytron gamma usulynyn netijelerine, yylylyk
neytronlary yuwutma ukyby uly bolan, hlor — C¢, bor — B, litiy
— Li, kadmiy —Cd, kobalt — Co yaly himiki elementler 6rin uly
tasir edyérler. Yokardaky sanawda gorkezilen elementlerden,
¢okiindi dag jynslarynda esasan hem “C¢” has kop yayrandyr.
Neytron, wodorodyn yadrosy tarapyndan yuwudylanda 3.5 -
10" Dj energiyaly bir sany kwant, hloryfi yadrosy tarapyndan
yuwudylanda bolsa, 13.6 - 10" Dj energiyaly, ortaca 3-e
golay kwant goyberyar.
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Cokiindi dag jynslaryny neytron hédsiyetnamalary
boyunga, 6z diiziiminde wodorody kop we az saklayanlar yaly
iki topara bolmek miimkin.

Birinji topara 6ziinde yokary derejede suw saklamaga
ukyply toyun, pes 6yjiikliligi we 6ziinde himiki baglanysykly
suw saklayanlygy bilen tapawutlanyan gips, seyle-de yokary
dercjede oOyjukliligi, syzyjylyklygy bolan, suwuklyk bilen
doygunlasan ¢dge daslary, karbonat dag jynslary giryirler.
Olar uzynlygy 40 sm we ondan hem uly bolan zondlar bilen
barlag gecirilende, NGU-nyn diagrammasynda intensiwligin
pes derejesi bilen bellenilyar.

Ikinji topara 6yjiiklik koeffisiyenti kici bolan, dykyz
hek daslary, dolomitler, sementlesen ¢idge daslary, alewrolitler,
seyle-de angidritler, duz daslary yaly diirli dag jynslary giryar.

Neytron gamma usulynyn uly zondlar bilen yazylan
diagrammasynda, bu dag jynslary yokary intensiwlik bilen
bellenilyar. Cage, ¢dge daslary, yokary 6yjikli karbonat dag
jynslarynyn garsysyndaky intensiwlik, olardaky toyunyn we
wodorodyn (suw, nebit, gaz doygunlygy) mukdaryna
proporsional ululyk bolup duryar.

Nebit we suw, oziinde takmynan deni mukdarda
wodorod saklayanlygy sebdpli, hlory az mukdarda saklayan
“stiyji” suwly we nebitli gatlaklar NGU-nyn diagrammasynda
takmynan, den intensiwlik bilen bellenilyér.

Siitlinler oturdylan guyularda gaz bilen doygunlasan
gatlaklar, neytron gamma usulynyn diagrammasynda
litologiyasy we Oyjiklilik koeffisiyentininn bahasy boyunga
den, nebit ya-da suw bilen doygunlagan gatlaklara garanda, has
yokary intensiwlik bilen bellenilydr, sebébi, nebite we suwa
garanda dykyzlygy pes bolan gaz, 6ziinde wodorody az
saklayanlygy bilen tapawutlanyar. Siitiinler oturdylmadyk
guyularda kollektor dag jynslarynda buraw ergininiii suwunyn
syzyp giryan zolagy emele gelyéanligi we neytron usullarynyn
zondynyil barlag radiusynyn kiciligi sebépli, (40 + 60 sm)
umumy vagdayda, usulyn diagrammasy boyunga gazly
gatlaklary yiize ¢ykarmak kynlasyar.
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4. Yylylyk we yylylyk energiyasyndan yokary energiyaly
neytronlary bellemek usuly (Y we YEYENBU)

Neytron-neytron usullary, c¢esmeden goyberyan
neytron sohleleriniii dag jynslary bilen 6zara tisiri netijesinde
yize ¢ykyan neytron meydanynyil hédsiyetnamalaryny
Owrenmage esaslanandyr.

Yylylyk neytronlary belleyin usulyii diagrammasy,
yeterlik uzynlykly zond ulanylyp yazylan bolsa, 6ziinde
wodorod saklayan gatlaklar neytron gamma usulda bolsy yaly
pes intensiwlik, dykyz gatlaklar bolsa, yokary intensiwlik
bilen bellenilyir. Seyle-de bolsa, yylylyk neytronlary belleyin
usulyn yazylan parametrinin ululygyna, oziinde yylylyk
neytronlary sindirme ukyby bar bolan elementler has kop
tasirini yetirydar. Su nukday nazardan seredilende, gatlak
flyuidlerinde hlor “Ct” elementinin mukdarynynl usulyn
duygurlygyna vetirydan tdsirinin  uly bolyanlygy sebapli,
alynyan maglumatlaryn gatlak suwunyi, buraw ergininiil
duzlylygyna tésirini goz 6niinde tutmak zerurdyr.

Yylylyk energiyasyndan yokary energiyaly neytronlary
belleyén usulynyi (YEYENBU) maglumatlary, gursap alan
sredadaky neytronlary 6ziine kop sindirip bilydn elementlerin
mukdaryna bagly dildir. Bu usulyn belleydn parametrinin
ululygy esasan hem, neytronlary ¢alt hayalladyjy elementlerin,
yagny, wodorodynn mukdaryna bagly bolmagynda galyar.
Seylelikde, yylylyk energiyasyndan yokary energiyaly
neytronlary  belleydn  usulda  yazylyan  parametrin
intensiwliginin, gatlakdaky wodorodynn mukdary bilen
kesgitlenilydan hem bolsa, bu arabaglanysygyn neytron gamma
we yylylyk energiyaly neytronlary belleyin usula garanda has
jebis aragatnasykda bolyanlygyny bellemek zerur. Yylylyk we
yylylyk energiyasyndan yokary energiyaly neytronlary
belleydn usullaryfi, neytron gamma usula garanda
artykmaclygy, ol hem ¢esmeden g¢ykyan we tebigy gamma
kwantlaryn tésirinin yoklygydyr. Bu usullaryn zondlarynyi
uzynlygyny 0.4 + 0.5 m arasynda saylap alyarlar.
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5. Stasionar neytron usullarynyn maglumatlaryna
guyy sertlerinin tésiri

Buraw ergini bilen doldyrylan guyunyn neytron
usullarynyn maglumatlaryna tdsiri, usullarda ulanylyan
zondlaryn barlag radiusynda yerlesen sredada wodorodyn
mukdarynyn artmagy bilen dislindirilydir. Bu bolsa 06z
gezeginde, neytron usullarynyn diagrammasynyn
differensirleme ukybynyn we dirli dag jynslarynyn
garsysynda, bellenydn parametrin intensiwligininn otnositel
tapawudynyi peselmegine getiryar.

Neytron usullarynyn maglumatlaryna, guyy sertinin
tasiri, sredanyn Oyjiklik koeffisiyentinin kigelmegi we
guyunyn diametrinin  ulalmagy bilen artyar. Guyunyn
diametrinin ulalmagy, onun diwarynda kawern (oyuk) emele
gelmegi bilen bagly bolup, neytron usullarynyil maglumat
berijiligini peseldyir. Eger-de kawernin diametri 40-45 sm-e
yetydn bolsa, onda onuil mundan beyldk ulalmagy, neytron
usullarynyn maglumatlaryna 6z tisirini yetirmeyér. Neytron
usullarynynn maglumatlaryna, zond bilen guyunyii diwarynyil
arasynda yerlesen buraw ergini, toyun gabyjak has kop tésir
edyar. Guyunyn diwarynda toyun gabyjagyn bolmagy,
guyunyil boyyna onuil galynlygynyn {iytgemegi neytron
usullarynynn maglumatlarynyit yoyulmagyna getirydr. Bu
yagday esasan hem 6yjiikliligi pes dag jynslaryna mahsusdyr.

Oturdylan stitiinler, yylylyk we vylylyk
energiyasyndan yokary energiyaly neytronlary 0ziine
sindirydr, sol sebdbe goérd neytron usullarynyn maglumat
berijiligini peseldyar. Neytron gamma usulynda iki sany
cylsyrymly we gapma-garsylykly yagday yiize ¢ykyar:

1. Dag jynslaryndan gelydn gamma kwantlaryn siitiinler
tarapyndan sindirilmegi.

2. Siitlinin diiziiminddki demrin atomlary tarapyndan yylylyk
energiyaly neytronlaryn yuwudylmagy, bu hadysada
boliinip ¢ykyan gamma kwantyil energiyasy we sany
boyunga, seyle-de neytronyit wodorodyn atomy tarapyndan
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yuwudylmasyna garanda ordn yokary intensiwli kwant
goyberijilik ukybynyn barlygydyr.

Bu iki hadysanyn jemleyji tésiri, neytron gamma
usulyn diagrammasynda intensiwligiit we differensiasiyasynyn
peselmegine getirydr. Sonun {ligin siitlinler oturdylan
guyularda, neytron gamma usulynyn effektiwligi peselyir.
Duzly suwda tayyarlanan buraw ergini bilen doldurylan
guyularda, neytron atomlar tarapyndan yuwudylanda, boliinip
¢ykyan gamma kwantlaryn intensiwligi, guyy “siiyji” suwda
tayyarlanan buraw ergini bilen doldyrylan wagtyndaka
garanda has yokarydyr. Bu bolsa, birinji yagdayda yylylyk
neytronlarynn hlor “Ce”, ikinji yagdayynda bolsa, wodorod
tarapyndan yuwudylyanlygy bilen baglydyr.

Stasionar neytron usullarynyn ulanylyan ciikleri

Stasionar neytron usullary, Gamma-gamma usul
(GGU) beyleki geofiziki usullarynn toplumynda ulanylanda,
guyularyn kesiminde toyunlary, dykyz dag jynslaryny, 6yjiikli
koeffisiyenti uly bolan aralyklary vyiize c¢ykarmaga
miimkingilik beryar.

Eger-de arassa dag jynslarynyn oyjiikleri “stiyji suw”
ya-da nebit bilen doygunlasan bolsa, onda neytron usullarynyi
maglumatlary oyjiiklerin sygymyny (gdwrilimini)
hisiyetlendirirydr. Gamma-gamma usulyn dykyzlyk gorniisi
bilen bile ulanylanda, neytron usullarynn gatlagyil gaz bilen
doygunlasan zolaklaryny yiize ¢ykarmak miimkingiligi artyar.
Ulanylyan  guyularda  stasionar neytron usullarynyn
maglumatlary gaz-suw (G-S), nebit-suw (N-S) c¢éklerini
kesgitlemekde ulanylyar.

Nebit-gaz guyularyny barlamakda neytron gamma
usuly has giniden peydalanylyar, gatlak suwlarynyn we buraw
ergininin duzlylygy kici bolan yagdayynda, yylylyk energiyaly
neytronlary bellemek (YENBU) usulyny ulanmaklyk maslahat
berilyar.
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6. Impuls neytron usullary

Guyulary barlamagyn impuls neytron usullarynyn
manysy, guyuda we onui towereginde  neytron
generatorlarynyn doredip iytgedyin (durnuksyz) neytron we
gamma meydanlaryny Owrenmek bolup duryar. Neytron
generatory 10 + 500 Gers yygylyk ¢édginde impuls kadasynda
isleyar.

Generatoryn impuls kadasy, guyunyn agan gatlaklaryny
belli bir “T” — wagtdan, yzygiderlikde “AT”, wagt
dowamynda generatordan ¢ykyan neytronlaryn impulsy bilen
sOhlelendirmekden  ybaratdyr. Generatordan impuls
gorniisinddki neytron akymy ¢ykandan son “tsak” wagtyi
gecmegi bilen, “At” — wagt aralygynda belleyji apparatura ise
baslap, ginisligin cesmeden zondyn dlgegine den uzaklykdaky
nokadynda yerlesen birlik goéwriiminde, neytronlaryi
dykyzlygyny ya-da olaryin dag jynslary bilen Ozara tasiri
netijesinde yiize ¢ykyan Oniimini belleyar. Belleyji apparatura
ise girizilydncd gegen “tsig” sdginme wagtyny lytgedip, “At”
— wagt aralygynda belli nokatdaky neytronlaryn dykyzlygy
bellenilydr we neytronyn Omriinii sol wagt pursatyna
degislilikde dag jynslary bilen Ozara tdsirinii hésiyetli
kanunalayyklygy owrenilyér.

Impuls neytron barlag usullarynda:

1. Yylylyk neytronlaryi “ny” ya-da emeli doredilyin
gaytalama (ikilen¢g) gamma sohlelerii intensiwligini
(depginini);

2. Berilen wagt pursatynda “At” — wagt aralygynda
elementar bolejikleri belldp, neytronlaryn dag jynslary
bilen 6zara tasiriniii kanunalayyklygy dwrenilyar.

3. Impuls neytron-neytron we impuls neytron — gamma
usullaryny tapawutlandyryarlar.
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Impuls usullarynda 6lceg
gecirilisini diistindiryén sekil.

7. Impuls neytron-neytron usullary (INNU)

Impuls  neytron-neytron  usullary  neytronlaryn
durnuksyz meydanynyn hésiyetnamalaryny Owrenmeklige
esaslanandyr.

Bu usulda zondyi uzynlygynyn Lz = const hemigelik
yagdayynda, birndge kesgitli “tsig” sdginme wagtyndan son,
“At” — wagt aralygynda geologiki kesimi diizyan gatlaklarda
vylylyk neytronlaryn dykyzlygynyn liytgemegini diagramma
gorniiginde yazga gegirilyar.

Umumy yagdayda yylylyk, neytronlaryn dykyzlygy,
sredada neytronlary 6ziine sindirijilik hésiyetine bagly bolup,
“D” — diffuziya koeffisiyenti, “Ln” — hayallama uzynlygy we
“1” yylylyk neytronlaryn omri yaly parametrler bilen
kesgitlenilydr. Impuls neytron-neytron usullarda ulanylyan
“tsig” sdginme wagtynyn otnositel uly bahalarynda (2000 > tsag
> 1000 m.sek.) “ny” — yylylyk neytronlaryn dykyzlygy,
sredada neytronlarynn “Ln” — hayallama uzynlygyna bagly
bolman, dine “D” we “t” parametrler bilen kesgitlenilyar. Bu

167



parametrleri ayratynlykda bahalandyrmak miimkingiligi,
usullarynynn ~ stasionar  gOrnilisine  garanda, amatly
tapawutlanyarlar.

Seylelik bilen, impuls neytron-neytron usullarynyn
diagramma gorniisinde belleydn parametri; esasan hem, dag
jynslaryndaky “H” — wodorodyn mogberi bilen kesgitlenilyén
“D” — diffuziya koeffisiyenti we dine neytronlary sindiriji
elementler bilen baglanysykly “t” yylylyk neytronlaryn omri
barada maglumat beryar.

Yokary energiyaly neytronlaryi hayallap, yylylyk
energiyasyna cenli baryp yetmegi 10 sekunda bolup gecyin
bolsa, sol bir wagtda olaryn diffuziya we yylylyk neytronlaryii
sinme hadysasy, yiizlerge mikrosekund dowam edyir. Sol
sebdpli, impuls neytron-neytron usullarda ulanylyan “tsig”
sdaginme wagty 100 + 2000 mikrosekund aralygynda saylanyp
alynyar. Bu wagt aralygy nebit-gazly kollektorda yylylyk
neytronlarynyil mriinini dhli dowamlylygyny 6z icine alyar.

Birmenzes sredada, ¢esme neytron impulsyny
goyberenden son, seredilydn gOwriimde neytronlaryn
dykyzlygy artyar, “to” wagtyn gecmegi bilen olar yylylyk
denagramlylykdaky halyna yetyir, sonra neytronlarynn sifime
hadysasy baslanyar we gowriimde olaryi sanynyii kemelmegi

- exp [lj - eksponensial kanuna layyklykda gelyar.
T

Haysy hem bolsa “t” wagtda, seredilydn gowriimde
galan neytronlaryn sany agakdaky denlemeden kesgitlenilyar.
Nt = Nto €XP (- sin LTt ) (2.55)
Bu yerde:
N, t = 0 wagtdaky yylylyk neytronlaryn sany.
(2.55) — denleméni asakdaky gorniise getiryéris.

Nt = Nio EXP (— ij (2.56)
T

Iki sany “t1” we “t2” wagt pursadynda gegirilen
Olgeglerin (barlaglaryn) netijesini ulanyp (2.56) — denlema
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layyklykda, zondy gursap alan sredanyi neytron Sindirmesinin
makro kesimini kesgitlaris.

S
i n 2.57
Sin UT (tz _tl) nt2 ( )

Bu yerde:
t1 we t2 — neytronlarynl impulsy goyberilenden son gegirilen
Olgeglerin sdginme wagtlary.
t1 we t2—n san bahalaryny neytron sifidirme hadysasy esasan
hem dag jynslarynda bolar yaly we guyunyn tésiri ortadan
ayrylar yaly edip saylap alyarlar.

Nebit we duzly suw bilen doygunlasan, litologiki
taydan birmenzes, 0yjiiklilik koeffisiyenti den bolan gatlaklar,
oztinde den derejede wodorod (D1 = D2), yone birlik
gowriimde hloryn “Ce€” diirli mukdaryny saklayan, seylelikde
neytron sindiriji hésiyetleri bilen tapawutlanyan sreda
hékmiinde kabul edip bolar. Oyjiikli koeffisiyenti 20% bolan,
duzly suw bilen doygunlasan gatlakda yylylyk neytronlaryn
ortaga omri 90 — 110 mikrosekunt, sol gatlak nebit bilen
doygunlagan mahaly, bu gorkeziji 260 — 300 mikrosekunda
baryp yetyar. Belli bir “Ksy” — 6yjiiklilik koeffisiyenti bolan
birmenzes sredada gatlagyn nebit we suw bilen doygunlasan
boleklerinde impuls neytron-neytron usullarynyil belleyéin
parametrlerinin tapawudyny (2.58) denlemeden Kkesgitlap
bolyar.

el | -2 -1 | 2.58
nsuw TN Tsuw 0 ( )

Eger-de tsig — oo diyip kabul etsek onda, tsuw < TN (bu yagday
duzly suw bilen doygunlasan gatlaklar {icin mahsus)

n
N >o. Hakykatdan bolsa, apparaturanynn tehniki
n

vagdayy bilen Dbaglanysykly “tsig” sdginme wagty
ciklendirilen we 2000 mikrosekuntdan ge¢cmeyir. Senagat
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—n

yagdayynda tsig = 1000 mikrosekunt bolanda

suw

ululygy 10-dan 50 essd g¢enli we ondan hem yokary bolup
Ny N

biler. Stasionar gesme ulanylanda bu tapawut =
suw TSUW

we 2-3 esseden kop bolmayar.

ny = f (tsag) arabaglanysyk grafiginin peselme depgini,
sredanyn neytron siidiriji, yagny ondaky  “C(” hloryn
mukdaryna bagly bolup duryar. Yarym logarifm masstabynda
gurlan arabaglanysyk grafiginin yapgytlyk burgy “t” —i san
bahasyny kesgitleydr. Sredada hloryn mukdarynyn artmagy
bilen “t” kigelyar, yagny grafigin yapgytlyk burgy yitelyér.
Guyuda zondyn hereket tizligi, cesméinini kuwwaty 5 - 107
neytr/sek. bolanda 100-200 m/sag det.

8. Impuls neytron-gamma usul (INGU)

Impuls neytron-gamma usulynda belli bir “tsig”
sdginme wagtda we zondyn hemiselik uzynlygynda impuls
generatorynyi gdyberyidn neytronlaryn dag jynslarynyn we
onun Oyjiiklerini doygunlasdyryan flyuidleri diizydn himiki
elementlerin  atom yadrolary tarapyndan sindirilmesinii
netijesinde yiize ¢ykyan gamma kwantlar bellenilyar.

Neytronlarynn yadrolara sifimesinde, yiize ¢ykyan
gamma kwantlaryl depgini (intensiwligi) impuls neytron-
neytron usuldaky vyaly, seredilydn gowriimddki yylylyk
neytronlaryil dykyzlygyna proporsionallygyny saklayar. Seyle-
de, gamma kwantlaryn gecijilik ukyby we radiasiya
meydanynyn diffuziya koeffisiyenti, yylylyk neytronlaryn
degisli parametrleri bilen deniesdirilende uly bolyanlygy {i¢in,
neytronlaryn ginislikddki meydanyna garanda, endigan
yayrama hasiyetine eyedir. Seylelik bilen, impuls neytron-
gamma usuly, impuls neytron-neytron usulyna garanda
neytronlaryin sitime hadysasyny doly hésiyetlendirilyar.
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Yokarda aydylanlardan, impuls neytron-gamma usulda, impuls
neytron-neytron usuldaky yaly, kollektor dag jynslaryny nebit-
suw doygulygy babatynda bdlmeklige miimkingilik berydn
esasy parametri bolup, neytronlaryn émri hyzmat edyér.

Uly bolmadyk “tsig” sdginme wagtda yiize ¢ykyan
gamma kwantlarynn esasy bolegi, neytronlaryil guyy sredasy
tarapyndan sindirilmeginde bolup geg¢yénligi sebdpli, impuls
neytron-gamma usulyn belleydn parametrlerine, gatlagyn
hdsiyeti 0z tisirini Ordn az derejede yetiryar. “tsig” sdginme
wagtynyn birndge ortaca “tort” — bahasyndan baslap, Iy
neytron — gamma s0hlelenminiin  guyudan gelyin bolegi 6rdn
ujypsyz derejd cenli peselydr, sonun iicin neytron-gamma
sOhlelenménin  intensiwligini  bellemekligi  neytronlaryn
hayallamasynyfi ortaca bahasyndan uly bolan 300 + 900
mik.sek. aralygynda, yagny neytronyn Omrinini ahyrynda
gecirmeklik amatly hasap edilydr. Tsig > Tort bolanda “Iny” —
nyn gatlagyn neytron sindiriji hésiyetine baglylygy asakdaky
anlatmadan kesgitlenilyar.

Ly = Inyo €XP (_ Lj (2.59)

T
Bu yerde: Inyo — t = 0 yagdayyndaky neytron — gamma
sOhlelenménin intensiwligi.

Neytron yuwudylma hadysasyny Owrenmek iigin
gecirilen eksperimental barlaglaryn neijesinde, £y Iny = f (tsig)
t
arabaglanysyk grafiginin ¢ 7 - eksponeta (goni ¢yzykly
bolegine) ¢ykyan wagty, €g ny = f (tsig) arabaglanysyk
grafigine garanda, kici “tsig” wagtda bolup gec¢yénligi
anyklanyldy, bu bolsa impuls neytron-gamma usulynyn,
yylylyk neytronlaryn diffuziya koeffisiyentine baglylygy
gowsak diyildigidir. Bu yagday, usulyn barlag radiusyny
artdyrmak bilen bir hatarda, onun netijelerine guyy sertiniii
tasirini peseldyédr. Gatlakda buraw ergininin suwunyn syzyp
giren zolagynynl bolmagy, usulyil maglumatlaryna guyunyn
diametrinin ulalmasy yaly tdsir edydr. Adatca kollektor
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gatlaklarda syzys zolagy zondyn barlag radiusyndan uly
bolyar, sonui iigin siitlinler oturdylandan kép wagt gegméanka,
yerine yetirilen barlaglaryin maglumatlary difie syzys zolagyn
tasiri  bilen  sertlendirilydr. Impuls neytron usulyn
diagrammalary  hil taydan teswirlenende: toyunsyz,
pesoyjuklikli gatlaklar, nebitli we gazly kollektorlar “ny”
yylylyk energiyaly neytronlarynn dykyzlygynyn, seyle-de
Neytron gamma usulyn diagrammalarynda maksimum,
toyunly gatlaklar, duzly suw bilen doygunlasan yokary
oyjiiklikli kollektorlar bolsa minimal anomaliyalar bilen
bellenilyér.

Nebit we gaz kénleri 6wrenilende esasy ¢dzmeli
mesele, geologiki kesimde nebit-gazly gatlaklary yiize
cykarmak, suw-nebit (SNC), suw-gaz (SGC) ciklerini
kesgitlemek bolup duryar. Bu meseldni diirli “tsig” sidginme
wagtynda yazylan diagrammalary ulanyp ny=f(tsig) we Iny= f
(tssg) arabaglanysyk grafiklerini bahalandyrmak yoly bilen
¢ozmek has ygtybarly hasaplanylyar. Bu yagdayda SNC-i
kesgitlemek  siitiinler  oturdylyp, entdk  perforasiya
gecirilmedik, syzys zolagy emele gelmedik ya-da gatlagyil
guyunyn diwaryna golay yerlesen boleginin deslapky yagdayy
dikeldilenden son, gatlak suwunyn duzlylygy 30+50 g/lit
bolanda we perforasiya gegirilen aralyklarda 100 g/lit-den
yokary bolanda, polozitel netijeler almak miimkin. Stasionar
neytron usullary seyle sertlerde amatsyzdyr.
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IV BOLUM.
GUYULARY BARLAMAGYN AKUSTIKI WE
BEYLEKI ELEKTRIKI DAL USULLARY.
1. Akustiki barlag usuly.

Akustiki usul, dag jynslarynda yygylygy boyunca
ultrases we ses tolkunlarynyn c¢éginde bolan mayysgak
tolkunlaryn yayraysynyn hédsiyetnamalaryny 6wrenmeklige
esaslanandyr. Bu usulda guyuda we ony gursap alan sredada
yayrayan mayysgak tolkunlar ¢esme tarapyndan doredilip,
bilen bellenilyar.

Dag jynslary tebigy yagdayda mayysgak jisim
hasaplanylyar. Eger-de mayysgak sredada boliinip alynan
elementar gdwriime dasky oyandyryjy giiyc tdsir etse, onda
ony diizyan bolejiklerin  otnositel siiysmesine getiryan
dartgynly yagday yuze ¢ykyar. Bu bolsa 6z gezeginde iki
gorniigli deformasiyanyn: gowrim (uzama, gysalma) we
gorniis  deformasiyalarynynn  (gysarma, sliysme)  yiize
cykmagyna getiryar. Deformasiyanynn yzygiderli yayrama
hadysasyna seysmiki mayysgak tolkun diyilyar. Mayysgak
tolkun &hli tarapa den yayramak bilen, yzygiderlikde
cesmeden daglagan zolaklara baryp yetyar. Berilen wagt
pursadynda sredada yrgyldy bolup gecydn we entdk
yrgyldynyn baryp yetmedik zolagyny aragéklesdiryan ¢yzyga
tolkunyin on hatary (front) diyilyar. Tolkun iistiine gegirilen
normal cyzyga seysmiki gohle diyilydr. Bir menizes sredada
seysmiki sohldanin yayraysy goniligyzykly, bir menzes dél
sredada bolsa, egricyzykly gorniise eye bolyar. Tolkunyi 6n
hatarynyn (frontynyn) yayraysyny geometriki seysmikada belli
bolan Gyugens-Frenelif, tolkunyii 611 hatarynda seredilyan her
bir nokat, elementar tolkun c¢esmesi, seysmiki sohle diyen
diisiinjani  tolkunynl energiyasynyin gecyan ugry bilen
baglasdyryan prinsipine layyklykda owrenilyar. Tolkunlaryn
iki gornlisini:  boy “P” we kese “S” tolkunlary
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tapawutlandyryarlar. Eger mayysgak tolkun diirli mayysgaklyk
hésiyetleri bolan iki sredanyil aragdgine yetse, onuil
energiyasynyn bir bolegi serpigip, birinji sredada yayrayar we
serpigen tolkunlary emele getiryar, bagga bir bolegi ikinji
sreda ge¢mek bilen gecyan tolkuny emele getiryar.

Hacan-da birinji sredanyn tolkun garsylygy (sredanyn
dykyzlygyn, tolkunyn yayrama tizligine 6 - v kopeltmek
hasyly) ikinji sreda garanda kici bolsa, serpigen tolkunlar yuze
¢ykyar. Aragékden gecen tolkun 6z ugryny tiytgedyar we sohle
dowiilyar. Geometriki seysmikanyn kanunlaryndan belli bolsy
yaly

sina _ 5, (2.60)
snf 9,
& <Y bolanda ikinji sreda gegyan sohle aracikden

daslagyar, 8, > 9, bolanda aragiige golaylasmak bilen, diisme

(1345
1

burcyit birndce maksimal bahasyndan -den baslap

sini :ﬂ serti kanagatlandyrsa, sohle sredalaryn aracégi
2
boyunga hereket edyar we dowiilme burgy 90°-a den bolyar.
Seredilydn nokatdan baslap, ge¢yan tolkunyn 6n hatary
hemiselik 192 =const tizlik bilen aragdk boyunca hereket
edyar, sol bir wagtyn o6ziinde diisyén tolkunyn 61 hatarynyn
aragdk boyunca hereket tizligi &, -den kigi bolmak bilen,

diisme burcunyn artmagyna baglylykda kemelmesini dowam
edip, mayysgak tolkunlaryn yokarky gatlakdaky hereket
tizliginiit hakyky “9” bahasyna ymtylyar. Diisydn tolkunyn
on hatary serpigyan tolkunlary déretmegini dowam edyan hem
bolsa, ikinji sreda ge¢ydn tolkunlary emele getirmeyar.
Tersine, geg¢yan tolkunyn on hatary, aragékddki indiki
nokatlara diisyan tolkuna garanda 6n baryp yetyar we Bas
tolkun — diyilyén dowiilen tdze tolkuny emele getiryér.
Kesimde c¢idksiz galyilykly gatlagyn garsysynda,
guyunyn oky boyunca yerlesdirilen sfera gorniisli tolkun
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cesmesinden mayysgak tolkunlaryil yayraysyna seredelinl. t =
O wagt pursatynda ¢esminiii geyberyan mayysgak impulsy
bilen baglanysykly, sfera gorniisli 61 hatar ¢égi (fronty) bolup
diisyan “P1” boy tolkunlar yayrap baslayar (suwuk sredada
kese tolkunlar yayramayar). “t1” wagt pursatynda “P1”
tolkunynn guyunyn diwaryna baryp yetmegi netijesinde
doreyan — serpigen “P11” tolkuny, “‘9P2 » — tizlik bilen
yayrayap; gecydn “P12” — boy tolkunyny we “J - tizlik

bilen yayrayan  “P1S;”- kese tolkunyny  doredyar

(52 <Ipy)-

(Cesmeden yayrap, guyunyil diwaryna diisydn tolkunyn
fronty (611 hatary) “t.” wagt pursadynda diwar bilen birnédce
“la¢” burg emele getirydr we gecyan tolkunyn fronty, guyunyn
diwary boyunga hereket etmek bilen, diisyan “P1” we
serpigyan  “P11” tolkunlardan $p, > Gp serte gord ozup
geeyar. “P12” gecydn tolkunyn guyunyn diwary boyunca
hereket etmegi, tize “Pi21” Bas tolkuny emele getiryir. Bu
tolkunyn frontynyn istiininn uly diametrli guyunyn diametrine
deni, merkezi oky bolsa, guyunyn okuna gabat gelyan konus
gornligli  listi  emele getirydr. Kabul ediji tarapyndan
bellenilyan Bas tolkun, impuls ¢esmesinden belleyjéd baryanca
— buraw ergini — kesimi diizyan dag jynslary — buraw ergini —
kabul ediji aralyklary gec¢yir. Bir-ndce “t” wagt aralygynda
tolkunlar kabul edijd asaky yzygiderlilikde gelyarler: “P121” —
Bas tolkun, “P1SP1” — gecydn kese tolkun, tizlikleri
"9p,"we" g, "-den kici bolan Yp- tizlik bilen buraw
ergininde yayrayan “P1” — gbni-boy tolkun gelyar. “P11” —
serpigen tolkun uly diisme bur¢a (& =90°) we Ordn kigi
energiya eye bolany sebipli, ony kabul ediji bellemeyar.
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26-njy surat. Tolkunyn iki sredanyn aragéginden gegisi
we guyuda yerlesen sferiki impuls cesmesinden mayysgak
tolkunlaryn yayraysy.

Sertli belgilerde:
o — diisme burgy;
ol — serpikme burgy;
B — dowiilme burgy;
v1 we v2 —| we ll-sredalarda tolkunyn yayrama tizligi.
t1 we t2 —tolkun frontynyn yzygiderlikde gelyan wagtlary.
1 — Diigydn goni tolkun Py;
2 — Gegyan tolkun Pi2;
3 — Bas tolkun P121;
4 — serpigen tolkun Pay;
5 — Guyunyn oky
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2. Dag jynslarynda mayysgak tolkunlaryn yayrama
tizligini we tolkun sonmesini 6wrenyin Akustiki usul

Bellenilydn akustiki parametrin  gorniisine goré,
tolkunyn yayrama tizligini we onun sonme koeffisiyentini
belleyan usullara boliinyar. Akustiki parametrleri yazmak {igin
esasan hem 3-clektrodly zondlar ulanylyar.

¢es 27-nji surat. 3-elementli
akustiki usulyn zondy.

Sertli belgilerde:

N — cesme.

k1 we k2 — kabul edijiler.
. S — zondyi bazasynyn

/',/ k1 uzynlygy

LI
«® S an
o '

e Ya = s
L

S ass .
...

—

L]

.
e
® 9

.

::: e ]l

3-elementli zond mayysgak tolkuny doérediji ¢egsmeden
«o» we ondan bir-nidce daslykda yerlesen 2-sany «Ke» kabul
edijiden duryar. Zondyn basga bir gorniisinde 2-sany kabul
edijiniil yerine 2-sany ¢esme hem bolup biler. Bu yagdayda 2
kabul edijini 2 cesme bilen calysyarlar. Elementlerii seyle
ornuny c¢alysmak bilen onun yerine yetiryan isi iiytgemén
galyar.

Kabul edijilerin (cesmelerinl) aradaslygy hésiyetli
ululyk bolmak bilen, ofla zondyil bazasy «S» diyilydr. Zondyn
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uzynlygy L; hokmiinde ¢esmeden ona golay yerlesen kabul
ediji ¢enli aralyga seretmeklik kabul edilyér.

Akustiki  usulyn ulrtases gorniisinde ¢esme 3-4
perioddan ybarat bolan janjagaz gorniisli yrgyldy impulsyny
goyberydr. Sol impulsyn tdsiri netijesinde «to» wagt
pursadynda dag jynslaryny diizydn bolejikler herekete gelyir.
Bolejiklerin denagramlyk yagdayyndan ilkinji gysarmasyna
tolkun emele gelmesi diyilyar. Bolejiklerin denagramlylyk
yagdayyndan maksimal gysarmasyna, tolkunyn faza
amplitudasy diyilydr. Iki maksimumyn ya-da minimumlaryn
arasyndaky aralyk wagta bolsa, tolkunyn goriilydn periody

1
«T» diyilyér. Periodyi ters ululygyna ? = [ tolkun yygylygy

diyilyar.

Mayysgak tolkunyri dag jynslarynda yayrayys tizligini
owrenyédn usul, guyularyil kesimini diizydn dag jynslarynda
mayysgak tolkunlaryf yayrayys tizligini, aralyk wagty "Az"

t, —t
2 1 ; Owrenmeklige esaslanandyr.

yagny, At =

Mayysgak tolkunyn bir uzynlyk birligi gecen wagty we onuil
dag jynslaryndaky yayrama tizligi, birinji «t1» we ikinji «t2»
kabul edijilere gelen wagtlary hem-de olaryn tapawudy «At»
boyunga, tolkunyn dag jynslaryndaky hereket tizligi
kesgitlenilyar.

Tolkun, ¢esmeden kabul edijd ¢enli aralygyn belli bir
bolegini buraw ergini we toyun gabyjak boyunga hereket
edyar. Bu aralygyn iki kabul ediji licin hem denligini goz
ontinde tutup, kabul edijilere tolkunyn gelip yeten «t2» we «t1»
wagtlaryn tapawudyny ulanmak, {i¢ elementli zond bilen 6lceg
gecirilende alynyan maglumatlara, guyunyn tisirini aradan
ayyrmaga yardam edyar. Tolkunyn ¢esmeden birinji we ikinji
kabul ediji ¢enli gecen yolunyn tapawudy S-e (zondyn bazasy)
dent. Su yagdaydan ugur alyp, mayysgak tolkunyn yayrama
tizligini
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9, = S ya-da (2.61)
L~
tic elementli zond ii¢in tolkunyn uzynlyk birligini, gecen
wagtyny

Sy S
gorniisinde kesgitldp bolyar. Mayysgak tolkunlaryn gatlak
boyunga yayrama tizligine gatlak tizligi ya-da aralyk tizligi
diyilydr.

Dag jynslarynda mayysgak tolkunlaryii sonme
koeffisiyentini 6wrenyan usul, guyunyn kesimini diizyan dag
jynslarynda mayysgak tolkunlarynn sdnme hidsiyetnamasyny
owrenmage esaslanandyr. Berlen nokatda mayysgak tolkunyn
energiyasy we amplitudasy kop faktorlara bagly bolup duryar.
Olardan esasy bolup: ¢esménin kuwwaty, zondyn uzynlygy we
dag jynsynyn hisiyeti hasaplanylyar. On hatary sfera gorniisli
tolkun fronty bir meiizes sredada yayranda, gowriim birligine
diisyan energiyanyn mukdary, ¢cesmeden seredilydn nokada
cenli aralygyn kwadratyna proporsional; yrgyldynyn
amplitudasy bolsa, bu aralyga ters proporsionallykda peselyar.

Guyy sertlerinde mayysgak yrgyldylaryin sonme
koeffisiyentine sredanyn bir menizes délligi gliy¢li tdsirini
yetiryér, bu bolsa 6z gezeginde yrgyldynyn gowsamagyna we
onun amplitudasynynn peselmegine getiryar. Mayysgak
yrgyldylaryn dag jynslary tarapyndan siiidirilmegi, yrgyldynyn
energiyasynynl yylylyk energiyasyna owriilme hadysasynyi
yzyna doly dikeldip bolmayan yagdayynda bolup gecydnligi
bilen disiindirilydr. Bu bolsa kabul edilydn signalyn
amplitudasynyn peselmegine getiryar.

Dag jynslarynyn mayysgak yrgyldylarynyn sindirme
ukybyny, tolkun amplitudasynyn «A» siime depginini,
akustiki  usulyn maglumatlary esasynda kesgitlenilyar.
Yrgyldynyil energiyasynyn sifimegi asakdaky sebéplere gora:
sredanynl ideal mayysgak dilligi, tolkunyin ©n hatarynyn
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hereketi netijesinde, onunl yayran meydanynyn gindp, uly
giniglikleri  eyeleyénligi, energiyasynyn uly gOwriime
yayrayanlygy {¢in, sredanyn birmenzes dilligi, yayrama we
difraksiya hadysasynyn viize ¢ykmagy seyle-de, tolkun
yayrama tizligi diirli bolan sredalaryn aragéklerinde,
tolkunlaryn serpikmegi we dowiilmegi bilen diisiindirilyar.
Mayysgak yrgyldylaryn sonme ulylygyna dag jynslarynyn
toyunlylygy, doygunlasma hésiyeti, jayryklylygy we olardaky
ordn uly oOyjiklerin bolmagy has hem uly tédsir edyar.
Olgenilyan boy tolkunyii uzynlyk birligindiki gowsamasy,
belleyjd golay yerlesen we ondan dasda duran ¢esmelerden
kabul edijd gelydn yrgyldynyn degislilikddki «A1» we «A2»
amplitudalary bilen baglanysyklydyr.

Yrgyldynyn energiyasynyn sifimegi bilen baglanysykly
"¢" aralykda dhli tolkunlaryfi exp (oakl) sapar gowsamasy
bolup gecyar.
amplitudasy sertli birliklerde, milliwoltlarda anladylyér.
Birndce  yagdaylarda  bolsa, yrgyldynyn  bellenilen
amplitudasynyin «Ai1» dayang¢ gatlagyn garsysynda bellenen

maksimal amplitudasyna «Ao» bolan gatnagygyna A ¢ dei

4
bolan otnositel ululyk ulanylyar.

Mayysgak tolkunlaryil sifime koeffisiyentini belleydn
akustiki usulyn maglumatlaryna: zond — gursap alan sreda we
buraw ergini — dag jynslary yaly aracéklerde akustiki
garsylygyin bolmagy, esasy pésgel beriji bolup duryar. Bu
garsylyk calt hem-de diypli tytgeydn faktor hokmiinde
hésiyetlendirilydr we Olgenilydn parameter, hasaba alyp
bolmayan uly tésirini yetirydr. Bas boy tolkunlary kesim
boyunga belli bir sertde bellemek {ig¢in, zondy guyunyi
merkezi okynda yerlesdirmek ya-da ony guyunyn diwaryna
gysmak zerurdyr.
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3. Akustiki usulyn diagrammasynyn
gorniisi we gatlaklaryn aracéklerinini kesgitlenilsi

Akustiki usulda zondyn bazasyna deii bolan aralykda
yerlesen dag jynslarynda mayysgak tolkunlaryn yayrama
tizligi bellenilyér. Zondyn bazasynyn ¢édginden dasda yerlesen

Ug elementli zondyn kdmegi bilen we yazgy nokady,
zondyn bazasynyn merkezi diyip kabul edilen yagday {i¢in
alynan diagrammalara seredelin.

a) galyn gatlak b) yuka gatlak

b= 50007500
Wt = S
1 _lﬂx_lJ—f—‘ el

g, 45120022500

"

=, B B3
28-nji surat. Diirli galynlykly gatlaklaryn garsysynda
aralyk wagtyn diagrammasynyi hasaplanan ululyklary.
a) galyn gatlak h > s.
b) yuka gatlak h > s.
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Sertli belgilerde:
1. Hek dasy.
2. Toyun.
3. Guyunyn oky.

Galyn gatlak (h>S) gatlagyn ortasyna gord simmetriki
anomaliya bilen bellenilydr. Anomaliyanyn seredilyén iki
nokatdan gysaran yerinden hasaplanan ini (seredilydn gatlagy
gursap duran sredanyn ¢éginin toweregindidki nokatlar),
gatlagyn galynlygy bilen zondyn bazasynyil uzynlygynyn
jemine dendir (h+S). Diagrammadaky wertikal goniicyzykly
bolegi, tolkunyn berlen aralygy gecen wagtynyn hakyky
bahasyna dendir. Pes tizlikli gatlakda yrgyldynyn yayrama
tizligini gorkezydn wagt anomaliyasy, «At» poloZitel
bolmagynda galyar (a-surat).

Yuka gatlak (h < S) birmefzes  cokiindilerde
simmetriki anomaliya bilen hisiyetlendirilyar. Eger-de h = S
bolsa, diagrammanyil simmetriki gorniisi bolup, «At»-niil
maksimum bahasy, tolkunyn gatlakdaky hakyky tizligini
beryir. h < S bolanda, 6lgenilen "$" onufi hakyky bahasyndan
ki¢i bolyar (b-surat).

Bu yagdayda L__h + S-h. ya-da
yagday 9 $g g 5 Yy

gat g.gat

At = %Atgat +(1- %)Atg_gm; (2.63)

Bu yerde:
Sgat - gatlagy diizydn dag jynslarynda mayysgak tolkunyn
yayrama tizligi.
19g_ gat” gatlagy gursap alan sredadaky tizligi.
h — seredilyén gatlagyn galynlygy.
Anomaliyadaky gysarma nokatlarynyn arasy h + S-e dendir.
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Gatlagyn toyunlylygynyn artmagy, «At»-niil we & 4x -
nyn ulalmagyna getiryar. Jayrykly we jayrykly-uly boslukly
kollektorlar, toyunsyz granulyar gurlusly dag jynslarynyn
arasynda amplitudanyn «A» peselmesi we ¢ 4 -nyn ulalmasy

bilen bellenilyar. Zondyn kabul edijileriniii aradaslygy (baza-
S) - bu abzalyn differensirleyji ukybyny gorkezyér. Zondyn
bazasy - S ndge ki¢i bolsa, songa-da yuka gatlaklar
diagrammada onat bellenilydar. Seyle-de bolsa, bazany
kigeltmeklik gecirilydn Olgeglerin takyklygyny peseldyar.
Hakykatda bolsa, baza gyzyklandyryan yuka gatlaklaryn
galynlygyndan kici bolar yaly edip saylanyp alynyar. Ondan
basga-da, zondyn uzynlygy saylanyp alynanda, gatlakda
tolkun tizligi kesgitlenende syzys zolagynyil tésiri az bolar

zondyn uzynlygy we S-baza — g¢esminin kuwwatyny goz
ontinde tutup saylanylyar. Senagatda adat¢a C1 0,5 C2 1,5 Ked
ya-da Keg2 0,5 Ke1 1,5 C zondlar ulanylyar. SPAK-4 stansiya
4-simli kabelde (7500 m. genli) dg = 130 + 300 mm t=200°S
P =100 MPa isleméne niyetlenen. At 1,5 + 3 % - ¢enli A1 we
A2 10 + 20 %-e ¢enli natakyklyk bilen dlcegler ge¢irilyir.
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29-njy surat. Dag jynslarynyn toyunlylygynyin mayysgak
tolkunlaryn sifimesine edyédn tésiri.
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Sertli belgilerde: 1. Céige dasy. 2. Toyun. 3. Cigesow
toyun. 4. Hek dasy.

29-njy suratda Akustiki usulyn hakyky diagrammasy
gorkezilen.  Diagrammadan  gOrniisi  yaly,  gatlagyn
toyunlylygynyn artmagy At aralyk wagtyn we ta tolkunyn
siime koeffisiyentini, Bas tolkunyn amplitudasynyn (boy
tolkun) gowsamagyna getirydr. Jayrykly we jayrykly — uly
boslukly kollektorlar, toyunsyz granulyar dag jynslarynyn
arasynda, toyunly kollektor yaly A — amplitudanyn kigelmegi
we aak —sonme koeffisiyentinint artmagy bilen bellenilyar.

Akustiki usulyn maglumatlary beyleki geofiziki
usullaryn  toplumynda dag jynslarynyn Oyjukliligini,
kesgitlemédge karbonat kesimde jayrykly we uly boslukly
zolaklary  yiize  ¢ykarmaga; kesimin litologiyasyny
kesgitlemége; guyularyn tehniki yagdayy barada maglumat
almaga; seysmiki barlaglaryn maglumatlaryny teswirlemekde
ulanylyan mayysgak tolkunlarynn yayramasyny, orta we gatlak
tizligini hasaplamaga miimkingilik berydr. Akustiki usulyi
diagrammasynyn esasynda, seysmiki barlaglar gecirilydn
sebitlerde serpikdiriji gorizontlary viize ¢ykarmak we
serpikmininl hiline baha bermek {i¢in ge¢irilyén eksperimental
seysmiki barlag islerinii gdwriimini gysgaltmak miimkin

4. GUYULARYN TERMOMETRIKI BARLAGLARY

Burawlanyan we ulanylyan guyularyin nili boyunca
temperaturanyi iiytgemesini 6lgemeklik: Yeriii tebigy yylylyk
meydanyny; yerli ya-da lokal yylylyk meydany; guyuda buraw
ergininin  bolmagy we oturdylan siitiinlerii anyrsyndaky
boslugy dolduryan sement ergini bilen baglanysykly yuze
cykyan emeli yylylyk meydanlaryny 6wrenmek maksatlary
bilen gecirilyar. Guyularda geg¢irilydn temperatura 6lgeglerinin
maglumatlary, Yerii yylylyk meydanyny OSwrenmige esas
bolmak bilen, guyular burawlananda we ulanylanda Yiize
¢ykyan birnidce meseleleri ¢cozmekde giniden ulanylyar.
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5. Yerii tebigi yylylyk meydanyny 6wrenyin usul
(Geotermiya)

Guyularyn geotermiki barlaglarynyn netijesinde,
kontinentlerde (gury yerde) 10 + 40 metr cunlukda yerlesen
dag jynslarynyn temperaturasynyn liytgemegi, giin sohlesiniil
gije-giindizin dowamynda, mowsimde, yylda we asyryn
dowamynda iiytgemesi bilen baglanysykly bolyanlygy
anyklanyldy.

Diinyd ummanynda we defiiz suwlarynda bu babatda
giin sohlesi bilen bolan arabaglanysyk 300-metre ¢enli baryp
yetyir. Yerlesen cuiiluklary boyunca gije-giindiziti, yylyi
dowamynda temperaturanynn {iytgemesinin tdsiri Ordn pes
bolup, gatlagyin temperaturasy hemiselik bahasyny saklayan
bolsa, onda ol gatlaga neytral gatlak diyilyar. Neytral
gatlagyn  temperaturasy = hokmiinde  yer  iistiindédki
temperaturanyn, yylyin dowamynda {iytgemesinii ortaca
bahasy kabul edilydr. Bu gatlakdan asaklygyna &hli yerde
cuiiluga baglylykda, Yerifi icki temperaturasy bilen
kesgitlenilyan, temperaturanyn kanuna layyklykda
yokarlanmagy bolup gecyir. Yer jimmiisindiki yylylygyin
esasy ¢esmesi, radioaktiw elementleriii dargamagy netijesinde
yuze c¢ykyan energiyasy bilen baglanysykly diylip hasap
edilyér, gosmaca ¢cesme hokmiinde kristallizasiya we polimorf
owriilisikler hem-de Yerifi jiimmiisinde bolup gecyén fiziki-
himiki we beyleki hadysalar hyzmat edyar.

Cuniluk bilen temperaturanyn yokarlanmasy geotermiya
gradiyenti «I'»
diyilyin parametri bilen hésiyetlendirilydr. Senagatda
Geotermiya gradiyentiniii «'» san bahasy deregine, Yer
jimmisinde c¢unilugyn 100 metr artmagynda temperaturanyn
Sesilerde anladylan san bahasynyn tiytgemegine diistinilyar.

H,-H

2 1
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Kop yagdaylarda temperaturanyn Oslisini
hisiyetlendirmek {igin, geotermiya gradiyentinii ters ululygy
bolan, Geotermiya basgancagy “G” diyilydn parametr
ulanylyar. Bu parametr temperaturanyii 1°S yokarlanmasyna
degisli cunluklaryn tapawudyny gorkezyér.

I -1

Geotermiki gradiyent dag jynslarynyn yylylyk
garsylygyna proporsional ululyk bolmak bilen, guyunyn
kesimini diizydan jynslarynyn litologiki ayratynlyklaryny
gorkezyan parametrdir.

I'=g¢; (2.66)

Bu yerde:
q — yylylyk akymynyn dykyzlygy.
& - udel yylylyk garsylygy.

Guyy, diirli litologiyaly dag jynslaryny kesip gecende,
geotermiki gradiyentin we termogrammanyn wertikala gord
gysarma  burgunyn  iiytgemesi, su  hadysa  bilen
baglanysyklydyr. Yylylyk akymynyii dykyzlygy “q” hemiselik
bolanda, geotermiki gradiyentin diagrammasyny, yylylyk
garsylygy ya-da onun ters ululygy bolan yylylyk gecirijiligi

1
E= 7 hokmiinde seretmek bolyar.

Dag jynslarynyn yylylyk hésiyetlerini, siitiinler
oturdylan seyle-de oturdylmadyk guyularda O6wrenmek

miimkin, sebibi metallaryn yylylyk garsylygy dag jynslarynyn
vylylyk garsylygyndan onlarca esse kigidir.

186



=1 = gooerkl gradiyentiy |
. B tgeyyeii gradp |
% 'g G/ 100wm
S |
| 7
| :
1000
|
|
. t
1500 !
!
2000

30-njy surat. Terrigen kesimde geotermiki gradiyentiii we

termogrammanyn iiytgemesinin grafigi.
Sertli belgilerde:

cage.

cige dasy.

toyunsow c¢ége dasy.

cdgesow toyun.

toyun.

argillit.

hek dasy.

mel.
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6. Yerli (lokal) yylylyk meydanyny 6wrenyin usuly

Guyularda yiize c¢ykyidn yerli ya-da lokal yylylyk
meydanlar, adatca NG-ly
gatlaklara, Oziinde suw hereket edydn kollektor gatlaklara,
sulfid magdanlaryna, gazylyp alynyan komiirlere, galogen
¢okiindilere degislidir.

Oyjiikli, gegirijiligi bolan sredanyi iistiinden suwuklyk
syzyp gecende, siirtiilme hadysasy bilen baglanysyklylykda ol
sredanyn temperaturasy yokarlanyar; gaz gecgende, gazyn
gilelmegi bilen baglanysykly yiize ¢ykyidn adiabatiki
hadysanyn netijesinde bolsa, peselyar.

Bu hadysa Joul Tompsonyil effekti ya-da gazyn,
nebitin  Onlimli gatlakda hereketinit  (drossel effekti)
netijesinde yiize ¢ykyédn effekt diyilyar. Drossel effektinin
netijesinde, maksimal bahasy asakdaky denlemeden
kesgitlenilydn temperatura anomaliyasy yiize ¢ykyar.

AT'rnax — E(Pg o Pgat) =—&AP ; (2.67)

Bu yerde:
& - Joul Tompsonyn effektiw koeffisiyenti.

AP = P, — P,y - gatlak-guyy  ulgamyndaky  basysyi

tapawudy.

Eger gaz drossel hadysasy netijesinde toweregi
sowadyan bolsa, onda &-yi san bahasy polozitel, eger-de
toweregin temperaturasy yokarlanyan bolsa, onda ol ulylyga
otrisatel diymeklik kabul edilen. & -koeffisiyentin san bahasy,
gazyn diiziimine we onufl temperaturasyna baglydyr. Tebigy
gazlar {icin temperatura 20 + 200°S-a, basys 5 = 30 MPa-a
cenli iytgdnde & = 0,05 + 0,45 aralygynda {iytgeyar.

Gazyn basysynyn we molekulyar agyrlygynyn artmagy
bilen & -nyn san
bahasy kigelydr. Guyy burawlanan mahaly buraw ergininiii
gidrostatiki basysy, gatlak basysyndan yokary bolyanlygy
sebdpli, agylyan gazly gatlaklar temperaturanyn peselmesi
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bilen bellenilyér. Ulanylyan guyularda basyslaryn gatnagygyna
garamazdan gaz c¢ykyan gatlak otrisatel anomaliya bilen
bellenilyar.

(2.67)-detillemeden gornisi yaly "AT" -nifi san bahasy
gatlakdan guya c¢ykyan gazyn mukdaryna bagly bolman,
eysdm Oniimli gatlagyn garsysyndaky basyslaryn tapawudyna
baglydyr. Sonun ii¢in az mukdarda gaz berydn, yone
basyslaryn tapawudy uly bolan gatlagyn garsysynda sowama
(-) anomaliyasyny berip, sol bir wagtyn 6ziinde, kop mukdarda
gaz beryin onat syzyjylykly gatlagyn garsysynda, basyslaryn
tapawudy az bolan mahalynda "AT" -ki¢i baha eye bolmagy
miimkin. & -nyn san bahasy nebit iicin — 0,1 = 0,15; suw li¢in —
0,05-¢ dendir. Sunuii bilen baglanysyklylykda guyunyn
icinden nebitin we suwun ¢ykyan yerinde uly bolmadyk,
polozitel anomaliya doremegi miimkin.

= P
o |5 | TP v
B & |y :ffg'fgl
'_7--:_ (f T T
A I) dN
4
—— << |
=] b H & & & &
J&5a |-G ¢ & 8 &
t‘ ‘5..5 'v'———- —— ——
bt ] - \\
)
E—- {
.-..,--.. I
il i
— ‘u\ !
R
oo L ! [

ol r B2 e EE s (505 #

31-njy surat. Anomal termogramma boyunga
gazdoygunlykly kollektorlaryn yiize ¢cykarylysy.
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Sertli belgilerde:

1 - ¢ége dasy;
2 —alewrolit;
3 — toyun;

4 — gaz bilen doygunlagsan kollektorlar.
7. Emeli yylylyk meydanyny owrenyén usuly

Emeli doreyan yylylyk meydanyny oOlgcemek iigin
barlag gecirmegin esasy
Serti, guyularda durnuklagsmadyk yylylyk meydanynyn
bolmagydyr. Guyuda buraw ergininini hereketi duruzylandan
son ol gursap alan sredanyn (gatlagyn tebigy temperaturasy)
temperaturasyny kabul edyér. Litologiki taydan diirli dag
jynslary diirli temperatura gegirijilige eye bolyanlygy sebipli,
buraw ergininin gursap alan gatlaklardan, temperaturanyn
kabul edis tizligi hem diirlidir. Sonun ii¢in, termogramma
boyunca uly we ki¢i yylylyk gecirijiligi bilen tapawutlanyan
gatlaklary yiize ¢ykarmak miimkin. Cége toyuna garanda uly
temperatura gecirijiligine eyedir, sol sebdbe gord buraw
ergininin temperaturasyna baglylykda, ¢dge yokary ya-da pes
temperatura bilen bellenilip bilner. Seylelikde, termogramma
boyunca uly we kici temperatura gecirijilige bolan gatlaklary
yiize ¢ykarmak miimkin.

Pes temperatura gegirijilige eye bolan toyun,
gatlaklaryn garsysynda guyunyn diametriniii ulalmagy (emeli
taydan) bu dag jynslarynyn temperatura geg¢irijiliginin
gosmaga peselmegine we olaryn garsysynda termogrammanyn
differensirlenisinin onatlasmagyna getiryér. Oturdylan siitlinler
sementlenenden son, sement dasynyn bar bolan aralygynda,
sement gatanda vyiize ¢ykyidn ekzotermiki reaksiyanyn
netijesinde, dag jynslarynyn ~we buraw  ergininii
temperaturasynyin ~ yokarlamagy bolup gecydr. Sement
guyulandan son 12 + 30 sagat gegenden soii, termiki barlaglar
gecirmek iicin optimal wagt hasap edilyir. Otnositel uly
bolmadyk cunluklara burawlanyan guyularda, sement donanda
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boliinip ¢ykyan yylylyk, gursap alan dag jynslarynyn
temperaturasyndan yokary bolyar, bu yagdayda suw bilen
doygunlasan ¢édge, termogrammada pes temperatura bilen,
toyunlar yokary temperatura bilen bellenilyar.

8. Elektrotermometrler

Guyularda temperaturany dlgemek iicin, bir ya-da kop
simli  kabelleri ulanmak bilen, elektrik garsylygyn
denagramlylygynyn bozulmagyna duygur bolan elektrik
termometrler ulanylyar. Elektrik termometrlerin igleysi, metal
gecirijinini temperaturanynn ~ liytgemegi  bilen,  onui
garsylygynyn liytgeyénligine esaslanandyr.

Bu arabaglanysyk asakdaky aillatmadan aydyn goriilyér:
R=Ry[1+a(T -1,)]; (2.68)

Bu yerde:

To — elektrik zynjyrda denagramlylygy iipjin edyén,
termometri gursap alan sredanyn temperaturasy. Adat¢a ol To
=21°s.

Ro — To-temperaturada ge¢irijinini garsylygy.

T — 6lceg gecirilyin sredanyi temperaturasy.

o - temperatura 1°S-iiytginde gecirijinii  garsylygynyh
liytgemesini hésiyetlendiryin koeffisiyent.

Elektrotermometrin  duyujy elementi hoékmiinde,
temperatura koeffisiyenti
uly bolan metalliki ya-da yarymgeciriji rezistorlar ulanylyar.
Seyle termometrler, gursap alan sredanyn temperaturasyny
orédn calt kabul edyérler we guyuda termometr hereket edende,
liznliksiz termogramma yazmagy ipjin edydr. Diiygur
elementinin  garsylygynyn  Olgenis  usuly  boyunga,
termometrlerin  birndce gorniislerini tapawutlandyryarlar.
Nebitgaz guyularyndaky temperaturanyn iiytgemesini 6lgemek
licin, bir simli kabelleri ulanmaklyga niyetlenen elektron
termometrler ginden yayrandyr.
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Elektron termometrler bilen islenilende
termogrammanyn masstabyny
adatca 0,25; 0,5 ya-da 1°S/1sm saylap alyarlar. Termometr
guyunyn i¢ine girizilmezden on yer {istlinde barlanylyar.
Barlamak {i¢in, termometri gursap alan sredanyn
temperaturasyny, sol bir wagtyn 6zlinde elektriki we simaply
termometrler bilen o6lgeyarler. Termometrlerin gorkezen san
bahasynyi tapawudy 0,5°S-den uly bolmaly dildir.
Termogramma guyy abzaly asaklygyna hereket edende
yazylyar, seylelik bilen, buraw ergininifi termometrini hereketi
netijesinde ornuny liytgetmesi bilen baglanysykly yiize ¢ykyan
nitakyklygyn 6mni alynyar.

Termometr yylylyk inersiyasy bilen hésiyetlendirilyar,
yagny ol gursap alan sredanyn temperaturasyny mgnowen
kabul etmén, eysdm asakdaky anlatma layyklykda bir-nige
wagtynl gecmegi bilen 6ziine kabul edip alyar.

1
T:Ts + (Tdes _Ts)lxp(_z__) ; (2.69)
t
Bu yerde:
T — 6lcenilen temperatura

2

7;- duygyr elementin sredanyfni Ts temperaturasynyfi E

bolegini kabul edip bilyan wagty - termometrin yylylyk

inersiyasy.

Tdes — sredanyn deslapky temperaturasy.

7, - diirli termometrler ti¢in 0,5 + 3 sekunda dendir.
Termometriki olgeglerin takyklygy, guyuda

termometrin hereket tizligine baglydyr.

192



9. Guyularyn termiki barlaglaryn ulanylyan céikleri

Guyularda temperatura olgegleri, geologiki kesimi we
guyularyn tehniki yagdaylaryny éwrenmige degisli meseleleri
¢ozmek maksatlary Dbilen gegirydrler. Termogrammany
yvazmak usulyny we masstabyny saylap almaklyk, ¢ézmeli
meseldnin  hésiyetinden we takyklygyndan wugur alyp
kesgitlenilyar.

Temperaturanyn obsolyut bahasynyn ¢unillyga we wagta
gord iiytgemesini (adaty termometriya) asakdaky meseleleri:
esasy geotermiki parametrler: (geotermiki  gradiyenti,
geotermiki basgancagy, yylylyk akymynyn dykyzlygyny), dag
jynslarynyn yylylyk hisiyetnamalaryny (yylylyk-geg¢irijiligini,
vylylyk garsylygyny, temperatura geg¢irijiligini), guyularyii
tehniki yagdayyny 6wrenmek (siitiin aityrsynda sementiii galan
derejesini, siitiin anyrsynda flyuidlerin herketini, olaryn guya
gelyan ugryny, guyuda suwuklygyn sinyén aralygyny, buraw
wagtynda flyuidin gatlakdan guya akyp ¢ykyan yerini) we s.m.
¢Ozmek ticin ulanyarlar.

Termogrammalar 0,25 + 0,5%S takyklykda yazylyar.
Has takyk yazgylar gegirmek ii¢in, duyujylygy ordn yokary
termometrler  ulanylyar.  Yokary  duyujylygy  bolan
termometrler yerasty gaz saklayjylarda, gaz gysyp girizyan
zolaklary, basys astynda sementinn gysyp girizilen cuillygyny,
ontimli gatlagynn yerlesen yerini, GNC (nebit-gaz c¢éklerini),
burawlanyan guyularda buraw erginini sifidiryén zolaklary,
gidrorazryw (jayryklary) we s.m. kesgitlemek maksatlary ii¢in
ulanylyar.
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V BOLUM.
GUYULARYN TEHNIKI YAGDAYYNY OWRENMEK

Geofiziki usullar barlanylyan we ulanylyan guyularyn
tehniki yagdayyny owrenmek {i¢in ulanylyar. Hazirki wagtda
geofiziki usullary ulanmak bilen asakdaky meseleleri ¢ozmek
miimkin: guyularyn diametrini Olgemek, guyunyn nilinin
ginislikdaki yagdayyny (gysarmasyny) kesgitlemek
(inklinometriya), guyunynl nilinin  profilini ~ dlgemek
(profilometriya, kawernometriya), oturdylan siitiinleriii
anyrsyndaky sement dasynyi yagdayyny barlamak, oturdylan
siitlinlerin yagdayyna gozegcilik etmek, guyunyn kesiminde
akymyn gelydn we suwuklyk sindiryin aralyklar kesgitlemek,
siitlin afiyrsyndaky suwuklygyii hereketini, guyuda buraw
instrumentinin  gysylan yerini, guyunyn emeli diybini
(iskustwennyy zaboy), guyuda suwuil, nebitin derejesini
kesgitlemek, gatlagyn gidrorazryw (bowsme) zolagyny
barlamak, guyuda metallarynl yatan yerini kesgitlemek, sement
koptiler1  barlamak, boliiji  pakerlerin  yerlesen  yerini
kesgitlemek we s.m.

Geofiziki barlaglary gecirmek bilen guyularyn tehniki
yagdayy barada alynan maglumat, guyulary talaba layyk
burawlamakda we tamamlamakda, nebit-gaz yataklarynyn
Ozlesdirilisine gozeggilikde, ulanylyan guyularda diiypli
abatlayys islerini gecirmekde zerurdyr. Mundan basga-da,
guyunyn tehniki yagdayy baradaky maglumat, geofiziki
barlaglaryn netijelerini  geologiki teswirlemekde hem
ulanylyar.
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1. Guyularyn niliniii gysarmasyny kesgitlemek

Burawlanyan guyular taslamada géz 6niinde tutulysyna
baglylykda iki gornlise: dik, yagny guyunyn agzynyn
proyeksiyasy diiybi bilen gabat gelydn we yorite, wertikaldan
gysardyp burawlanyan guyulara boliinyérler. Wertikal guyular
burawlananda buraw turbalarynyn gysarmasy, burawlanma
dowiirde gorizontal tekizlige belli bir bur¢ bilen yatan diirli
dykyzlykly gatlaklaryn dus gelyénligi sebépli, guyunyi nilinii
berilen ugryndan gysarmasy yiize ¢ykyar.

Guyunyn nilinint hakyky yagdayy baradaky maglumat,
ilki bilen tehnologlara guyunyn nilinin c¢enden asa
gysarmasynyi Onlimi almak ti¢in gerek. Sol nukday nazardan
guyunyn nilinde zeloblaryii emele gelen yerini kesgitlemek,
burawlama dowriinde geofiziki barlaglar gecirilende, buraw
instrumentlerini guyunyn i¢ine diisiirip - ¢ykarmakda, siitiinler,
filtrler (stizgiligler) oturdylanda ¢ylsyrymly yagdaylaryn yiize
cykmagyna getirydn pursatlaryny oOnlinden bilmek iigin
zerurdyr.

Mundan basga-da, geologiki gurluslaryn sekilleri
diiziilende, guyunyn diiybunin yerlesen yeri, acylan
gatlaklaryn yerlesen absolyut cunluklary, olaryn kadaly
galynlygy kesgitlenilende, guyunyn gysarma burguny hasaba
almak zerurdyr.

Guyunynn  nilinde  yerlesen islendik  nokadyn
giftiglikddki yagdayy iki ululyk bilen hésiyetlendirilyar:
guyunyn nilinin berilen ugurdan gysarma burcy o6 (guyunyi
gysarmasy), we direksion burcy p.

S — burgy guyunyn oky boyuncga, cunillugynyn artyan
ugry bilen onuil gorizontal proyeksiyasynyn (sekilinin) we
geografiki meridianynn arasyndaky burg. Adatca direksion
burcunl yerine magnit azimut burgyndan «@», yagny guyunyi
okunyn elementinii gorizontal proyeksiyasy bilen, magnit
meydanynyn demirgazyk ugryna gord, sagat dilinin hereketi
boyunga hasaplanan bur¢ ulanylyar.
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32-nji surat. Guyunyn nilinin boleginin wertikal (a),

gorizontal (b) tekizliklerddki proyeksiyasy.

Guyunyn nilinii gysarmasyny kesgitlemek, guyunyn
nilinin seredilydn yzygiderlikde yerlesen aralyklarda, onun
giniglikddki yagdayyny kesgitlemeklige syrykdyrylyar. Bu
yagdayda guyunyi nilinii seredilydn bolegi goniigyzykly
diylip kabul edilydr. Guyuda olgegler belli nokatlarda
gecirilydr. Wertikal burawlanylyan guyularda iki nokadyn
arasy 25 m, gyysyk ugrukdyrylyp burawlanylyan guyularda ol
aralyk 5 metre dendir.
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33-nji surat.
Guyunyn nilinifi gorizontal
proyeksiyasy — inklinogramma

gurmagyn mysaly.

Guyunyn nilinin  proyeksiyasy  kesgitlenilende,
Olgeglerin asakda yerlesen nokadynda alynan & we ¢-n bahasy
indiki Olceg nokadyna c¢enli hemiselik yagdayyny saklayar
diyip kabul edilyar. Wertikal ¢yzygyn istiinden gecyén
tekizlik bilen, bellenilen aralykda, guyunyn oky diylip kabul
edilen goni ¢yzyga, guyunyn gysarma tekizligi diyilyar.
Gysarma burcunyn hakyky bahasy, seyle-de guyunyn berilen
cuillugyndaky gorizontal proyeksiyasynyn ululygy, gysarma
tekizligi kesgitleyédr. Nilin seredilydn aralyklarynyn wertikal
tekizlige proyeksiyasy seyle kesgitlenilyar.

Liwert = £isindi ; (2.70)

Bu yerde:
liwert = hix1 — hi hisa we hi yokarky we asakdaky Olceg
gecirilen nokatlaryn yerlesen cunllugy.
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Hi — cunlukda agylan gatlagyn absolyut cunlugyny
kesgitlemek ti¢in, guyunyn agzyndan, seredilyén aralyga cenli
wertikal proyeksiyasynyn jemi hasaplayarlar.

h h
Hi = ZE iwent — ZE icosdi (2-71)
i=1 i=1

Guyunyn Ali aralygynyn oi burca gysarmasynyil gorizontal
proyeksiyasy
ALi = Lisindi — den bolyar (2.72)

Guyunyn gysarma burcunyn Olgenilen we gorizontal
proyeksiyasynyn hasaplanan san bahalary boyunca, guyunyi
okynynn  gorizontal tekizlige proyeksiyasy bolan —
inklinogramma guryarlar. Inklinogrammany, in kigi ¢uiilukdan
baslap Ali-n hasaplanan &hli bahasyny yzygiderlikde 6lgenilen
¢ bur¢yn ugryna goymak bilen guryarlar. Ilkinji 6l¢enilen
aralygyn baslangyc nokadyny, soniky gegcirilen dlgegin ahyrky
nokady bilen birlesdirip, guyunyn okynyn barlanylan aralykda
wertikaldan umumy gysarmasy bolan a-ni alyarlar.

Seylelikde, guyunyn okynyn wertikaldan umumy
gysarmasyny ~we  gysaran ugry tapylyar.  Adatca
inklinogrammany 1:200 masstabda guryarlar. Guyunyi
gysarma burcuny we bu gysarmanyil azimutyny kesgitlemek
inklinometr diyilydn yorite abzalyn komegi bilen yerine
yetirilyar.  Olgeg  ulgamynyn  gurlysyna  baglylykda
inklinometleri {i¢ topara bolyérler.

Birinji topar — azimut burgyny 6lgemek iicin magnit
diljagazyndan, gysarma burguny dlcemek bolsa, erkin asylan
yiikkden peydalanylyan abzallary 6ziline birikdirydar. Maglumat
berijilerini (zondyn), kabellerinn komegi bilen yer {iistline beryin
maglumaty, inklinometrde yerlesdirilen liytgeydn garsylykda
elektrik signalyna oOwriilip, belleyji stansiya gegirilydr. Su
sebidbe gord, seyle prinsipde isleydn abzallara -elektrik
garsylygynda isleyédn inklinometrler hem diyilyér.

Ikinji topara — fotoinklinometrler giryar. Seyle
abzallarda azimut bur¢uny gorkezijiler hokmiinde bussol,
gysarma burgyny gorkeziji hokmiinde bolsa, burg tory c¢ekilen
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ayna we onun sferiki listi boyunca, erkin hereket edip bilydn
sar hyzmat edyir. Olgegler, saylanylyp alynan ayratyn
nokatlarda gegirilyar. Netijeleri bellemeklik, inklinometrin
hereket edyian boliimlerinin yagdayyny kinoplyonka surata
diisiirme yoly bilen amal edilyér.

Uciinji topara — giroskopiki inklinometrler giryir. Bu
abzallarda azimut burcuny Ol¢eyji hokmiinde, ginislikde
aylananda berilen ugruny {ytgetmin saklayan giroskop
ulanylyar. Gysarma burguny Ol¢cemek {i¢in, butnawsyz
nokatdan asylan yiik hyzmat edyir. Olgegler guyunyi nili
boyunga yzygiderli we lizniiksiz alynyp barylyar.

Azimut burcuny Olceyji hokmiinde bussol ulanylyan
abzallary, dine siitiinler oturdylmadyk guyularda ulanmak
miimkin. Giroskopiki inklinometrleri islendik guyuda Olceg
gecirmek {igin ulanmak miimkin. Nebit we gaz ii¢in geologiki
barlag islerinde, dlgeg geciriji hokmiinde graduirlenen elektrik
garsylygy ulanylyan, seyle-de aralykdan dolandyrylyan
elektriki inklinometrler ulanylyar. Seyle abzallara UT-200, U-
7, KUT, KUTA kysymly inklinometrler degislidir. Ahli
agzalan inklinometrler gurluslary boyunca tapawutlanyan hem
bolsa, isleyis prinsipleri liytgeméin galyar.

2. GUYULARYN DIAMETRINI OLCEMEK.
KAWERNOMETRIYA WE PROFILOMETRIYA

Guyular burawlananda dolotanyn diametri guyunyn
saylanyp alynan gurlusyna baglydyr. Eger-de guyunyn
burawlanan bdlegininn diametri, dolotanynl ya-da koronkanyn
diametrine den bolsa, onda ona nominal diametr diyilyar.
Seyle-de bolsa, diirli litologiyaly geologiki kesimde guyunyn
hakyky diametri hemise nominal yagdayyny saklamayar we
ondan ki¢i ya-da uly bolmagynda galyar. Nominal diametr
syzyjylygy bolmadyk dykyz gatlaklara mahsusdyr. Diametrini

n

d
ulalmagy, (d—gﬂj- kawern emele gelmegi, toyunlara, toyunly
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dag jynslaryna we dykyzlasan c¢dge daslaryna mahsus bolup,
diametriil kicelmegi buraw ergininiii suwunyn (filtratyn) syzyp
gecydn kollektor dag jynslaryna hésiyetlidir. Guyunyn
diametrinin kicelmegi, buraw ergininin filtratynyn gatlaga
syzyp gecmegi netijesinde, guyunyn diwarynda toyun
gabyjagynynn emele gelmegi bilen disiindirilydr. Toyun
gabyjagyn  galyilygy, buraw ergininin  fiziki-himiki
ayratynlygyna, seyle-de dag jynslarynyn kollektorlyk
hdsiyetine bagly bolup, onunl galynlygy 2 + 4 sm-e ¢enli yetip
biler.

Guyunyn hakyky diametri baradaky maglumat:

1. Oturdylan siitiinleri berkitmeklige zerur bolan sementin
mukdaryny  hasaplamak ii¢in, oturdylan siitlinin
anyrsyndaky boslugyn gowriimini kesgitlemekde;

2. Sitlinlerin basmagyny, filtrleri ya-da gatlakda synag
gecirijileri  oturtmak iicin guyuda amatly Verleri
saylamakda;

3. Buraw prosesinde guyunyn nilinin = yagdayyna
gozegcilikde;

4. Guyularyn geofiziki barlaglarynyn maglumatlaryny
mukdar taydan teswirlemekde;

5.  Guyunyn geologiki kesimini anyklamakda (litologiyasyny
kesgitlemekde we kollektorlary yiize c¢ykarmakda)
ulanylyar.

Guyularyn hakyky diametrini kawernometrlerin
komegi bilen Olgeyérler. Cunluk masstabynda guyunyn
diametrinin = liytgemegini gorkezyin ergi ¢cyzyga
kawernogramma diyilyar.

Guyunyn niliniii kese kesimi hemise tegelek bolmayar.
Nilin tegelek gdrniisinden bozulmagy, guyunyn wertikaldan
gysarmasy  bilen  baglylykda, buraw instrumentinin
birlesmelerininn diwara siirtiilmesi netijesinde, Zelob (tegelek
gorniisinden liytgeme) emele gelenlyar.

Diwaryny berkitmek ii¢cin, guyunyi niline gdyberilen
siitlinlerde, olaryn kesimi boyunca detiagramly bolmadyk
mehaniki napryaZeniyanyn yiize ¢ykmagy bilen baglanysykly,
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seyle-de atys-partladys islerininl netijesinde guyunyi kesiminini
gorniisinin - we diametrinin  {iytgemegi ya-da bolmasa,
deformasiya hadysasy bolup geg¢yar.

Acyk, seyle-de siitiinler oturdylan guyularyi diametrini
sol bir wagtyn Oziinde 6zara perpendikulyar birndge wertikal
tekizlik boyunca Olgcemeklik profilomerlerifi komegi bilen
amala asyrylyar. Mundan hem basga, guyularyn diametrini 3 +
4 tekizlik boyunca 6l¢eyin abzallar bar.

Nili agyk guyularda profilomerin maglumatlary, buraw
instrumentini tutup saklap biljek Zeloblaryii emele gelmeginin
ontini alys cdrelerini isldp diizmek, siitiinler oturdylandan son,
siitlin anyrsyndaky boslugy sementlemek iig¢in, zerur bolan
sementin mukdaryny hasaplamak we sementometriyanyn
diagrammasyny has takyk teswirlemekde ulanylyar.

Senagatda ulanylyan kawernomerlerin we
profilomerleriii igleyis prinsipleri birmenizesdir we oOlceg
eginlerinin mehaniki hereketini elektriki signala 6wiirip, kabel
boyunca belleyji abzala beryar. Kawernomer — profilomerler
oziinin elektriki sekilleri we eginlerinin gurlugy bilen
tapawutlanyarlar. Kawernomer — profilomerlerin CKC, CKO,
KC-3, KB-2, K®M, KCV, CKII-1, TIIK-1, CIIP-1, IITC-1,
I1TC-2, KM we baggada birndge gorniisleri bar.

Guyularda oOlceg gecirilmezden ©n  kawernomer-
profilomerler graduirlenilyir we abzalyn hemiseligi “C”, ona
degisli deslapky diametr “do” hem-de normal tok guyji lo
kesgitlenilip alynyan maglumatlaryn ¢yzykly arabaglanysygy
barlanylyar.

Kawernomer-profilomerleri  graduirlemek, stasionar
sertlerde “gosmak™ alamaty gorniisli, her bir tarapyndan
merkezden den daslasyan desikler bilen {pjiin edilen
gurlusdan ya-da diirli “d” diametrli tegeklerden peydalanylyar.
Kawernomerinn  hemiseligi “C”, asakdaky ailatmadan

kesgitlenilyar.
11 41
Cc=1J M (2.73)

°(AU, -AU,)’
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Guyunyn diametri bolsa dg=do +C %; (2.74)

Bu yerde:
do , AU = 0 bolan yagdayy.
d* we d! —6lceg gegirilydn tegeleklerii diametri;
AUg; AUs - d'* we d* degislilikde potensiallaryii tapawudy.

a (

Zelob emeke
geligmii gormugi

gutihuk, m

i

Profikegranmm ’
i
|

34-njy surat. Guyunyn kesiminde Zelob yiize
cykarlysynyn mysallary.
a). SKP-abzaly bilen alynan profilogramma;
b). Guyunyn kese kesiminii SPR-abzalyn maglumatlary
boyunga gurulan diagrammasy;
w). Zelob emele gelsinii sekili.
Sertli belgilerde:
1 — ¢ége dasy. 2 — toyun. 3 — zelobyn azimuty.
Kawernogrammalar — profilogrammalar adatga .1
500; 1 : 200; 1 : 50 gunluk masstabynda we 1; 2; 5 sm/sm
gorizontal masstablarda yerine yetirilydr. Kawernogramma
yazylanda, abzalyn guyy boyunca yokarylygyna hereket tizligi
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kawernomer-profilomerin gurlusyna baglylykda 1000 <+ 3000
m/sag ¢éklerinde bolmaly.

Zerur bolan yazgy masstaby ii¢ simli kabel ulanylanda
tok giiyjini saylap almak bilen, asakdaky serti bozman yerine
yetirilyar.

t=— (2.75)

Bu yerde:
€ - belleyji gurlusda signal bilen baglanysykly gysarma.
Ro — gbzegcilik suntyn garsylygy.
n — diagrammada talap edilyidn masstab.
Tok giliyjiine asakdaky anlatmadan baha bermek
miimkin.

l=—; (2.76)

Bu yerde:

m — dl¢eg kanalynda napryazeniya boyunca hemiselik.

Tok giiyji kawernogramma yazylanda, onuii normal

(adaty) bahasynyi lo, iki essesinden yokary bolmaly dil.
Bir simli kabel arkaly kawernogramma yazylanda, yazgy
masstaby asakdaky yaly kesgitlenilydr. Belleyji gurlus nol
yvagdayyna getirilydr, kawernometrin rycaglaryny (ayaklary)
belli bolan diametre ¢enli acgyarlar we gysarma “0” talap
edilyidn masstaba degislilikde alyarlar.

Kawernometri guyunyn i¢ine goybermezden 61, yagny
onun rycaglary yapyk vyagdayynda, rycaglar diametri belli
bolan tegekde we rycaglaryn doly acylan yagdayynda belleyji
gurlusyn gysarmasy (yagdayy) bellenilydr. Eger-de guyunyn
nilinin  bir boélegi berkidilen bolsa, siitiinin basmagyny
bellemek bilen, yene-de 10 m todweregi aralyk siitlinde yazgy
gecirmek hokmandyr.

Guyunynn hakyky diametri kawernomerler we
profilomerler bilen Olgegler gecirilende yiize ¢ykyan
valiiyslyklar, esasan hem, masstabyin skalasynyn c¢yzykly
délligi,  kawernometrin  rycaglarynyn  berkidilisindédki
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gowsaklyk, guyunyn nilinin uly burca gysarmasy,
iymitlendiriji togun iytgemesi, kabelin siminii gorag
ortiiginin  (izolyasiya) bozulmagy valy faktorlar bilen
baglanysyklydyr. Kabeliii siminif izolyasiyasynyn garsylygy 2
Mom-dan ki¢i bolmaly déldir.

Kawernomeryit we profilomeriii diagrammasynyn hili
siitinde gecirilen yazgynyn, seyle-de dykyz dag jynslarynyn
garsysyndaky yazgynyn ululygyna garap kesgitleyérler.

3. OTURDYLAN SUTUNLERIN SEMENTLENILISININ
HILINI KESGITLEMEK

Oturdylan  siitiinlerin =~ sementlenilisinin  hilini
kesgitleydn esasy faktorlar — siitiin anyrsyndaky bosluk
boyunga sement ergininiii yokary galan derejesi we onunl
taslamada gorkezen belgd yetmegi; siitiiniili anyrsynda endigan
yerlesmesi; sement dasynda jayryklaryn, bosluklaryn we
beyleki nogsanlyklaryn bolmazlygy; sement dagynyn siitiin we
dag jynslary (guyunyn diwary) bilen yapysmasy we s.m.
hasaplanylyar.

Nebit-gaz  guyularyin  sementlenilisinin  hiline —
termometriya, radioaktiw izotoplar, akustiki, yayran gamma
kwantlary bellemek usullaryny ulanmak bilen, gozeggilik
edydrler.

TERMOMETRIKI BARLAGLAR

Temperatura barlaglary kop wagtlap siitiinlerin
sementlenilisine gozegeilikde yeke-tdk usul bolmagynda
galdy. Sement ergininii gatamagy (dofimagy) ekzotermiki
hasiyetli reaksiyadyr. Sement erginiii gatamagy netijesinde
boliinip ¢ykyan yylylygy maksimal derejesine, sementin
gorniisine we hiline baglylykda, guyy sementlenenden son 8-
16 sagadyn dowamynda baryp yetydr. Sement gatayan
mahalynda boéliinip ¢ykyan gosmaga yylyk, guyunyn nilindéki
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yylylyk meydanynyn {iytgemegine getiryir we ol tapawut
termometrlerint komegi bilen bellenilyar.

Amatly yagdaylarda, guyy sementlenen pursadyndan
baslap 12-36 sagat gecenden son yazylan termogrammada,
siitlinin aiiyrsynda sementiii bar yeri we onun yokary galan
derejesi, termogrammanyil polozitel anomaliyasy bilen
bellenilydr. Seyle-de bolsa ona asakdaky kemgilikler
mahsusdyr. Birinjiden, temperaturanynn uly bolmadyk radial
gradiyenti, sementiin siitiinin anyrsynda endigan yerlesisine
gozegeilik etmdge miimkingilik bermeyir. Ikinjiden bolsa,
guyularda barlag gegirilyin wagty c¢dkli bolup, sementiil
doniyan wagty bilen baglanysyklylygydyr.

= : ; . Radicaktiw izotoplar
’—‘g % litologiva sy
!
1050 e
i
sement ]
T
g0 P
1090 £33
2
17300 |5
1170 F-
— —
e -:_,_.\‘ \
R \

35-nji surat. Siitin ainyrsynda sementin yokary galan
derejesini termometriki  we radioizotoplar usullarynyn
maglumatlary boyunca kesgitlemek.
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Sertli belgilerde:
1. Geotermogramma.
2. Sitiinler sementlenenden soiiky termogramma.
3. Tebigi radioaktiwlilik.
4. Radioizotop gosulyp sementlenenden soiiky diagramma.

4. Radioaktiw izotoplar usuly

Sitinin  anyrsyndaky sementi, sement erginin
diizimine Ozline mahsus bolan hésiyetleri bilen dag
jynslarynyn  hésiyetlerinden tapawutlanyan aktiwatorlary
gosmak yoly bilen hem yiize ¢ykarmak miimkin. Oniimgilikde
ulanmak {i¢in aktiwatorlar saylanylyp alynanda, nebit-gaz
kénlerinin ozlesdirilisine gozegcilikde, guyularyin kesimini
owrenmek miimkingiliginiit ¢éklerinde, edilydn talaplary
yerine yetirmekligi géz oniinde tutmak zerurdyr. Bu taraplary
yokary derejede yerine yetirmdge radioizotop usullary giil
miimkingilikleri doredyér.

Seyle barlaglar gecirilip baslanan dowriinde, sement
erginine radioaktiw karnolit mineraly gosulyar. Karnolitinn
yarymdargama periodynyn uly bolmagy, kdp wagtlap kesimi
diizydn dag jynslarynyn tebigi radioaktiwliginin iytgemegine
getirydr. Sol sebdbe gord, sonky yyllarda yarymdargama
periody ordn ki¢i bolan radioizotoplar ulanylyp baslanyldy.
Aktiwlesdirilen sement ergini bilen siitiinin afyrsyny
doldurmazdan 6n, we ergin bilen doldurylandan son, tebigi
radioaktiwliginin  diagrammasyny yazyarlar, sofira olary
deniesdirmek yoly bilen, siitiinin anyrsyndaky sementii
yagdayyny kesgitleyirler.

Bu usulda siitliinin anyrsyndaky sementinn yagdayynyn
kesgitlenilisini  has  ynamly etmek barlamak {i¢in,
aktiwlesdirilen erginin radioaktiwliginii derejesi, tebigi
fontdan pesinden 2-3 esse yokary bolmagyny gazanmaly.
Seyle talaplar yerine yetirilende guyunyn kesiminde sement
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ergini guyylan aralygy, sement guyulmazdan o6iiki yazylan
diagrammadan intensiwligi boyunca tapawutlanyar.

Radioaktiw izotoplar bilen islenilende, bu ise
gatnagyan adamlary radioaktiw  gohlelerden  goramak,
enjamlaryn we dagky sredanyn hapalanmazlygyny {ipjiin
edydn tehniki howpsyzlygyi talaplaryny doly berjay etmek
zerurdyr. Sol sebdpli, hazirki wagtda guyular ikinji sapar
sementlenende we gecirilen abatlayys islerinin hiline
gozegeilik meseleleri ¢oziilende ulanylyar. Bu islerde guyunyn
icine uly bolmadyk mukdarda sement ergini goyberilip, sonra
sement dagynda yiize ¢ykan jayryklary we beyleki yiize
cykmalaryn aktiwlesdirilen ergin bilen doldurylysyna
gozegcilik etmeli.

5. Yayran kwantlary bellemek usuly (GGU)

Hazirki wagtda siitiininn anyrsyndaky sement dasynyi
yagdayyna gozeggilik etmekde GGU-ginden ulanylyar. Bu
usulda radioaktiw izotoplary ulanmak zerurlygy, usulyi
netijelerine temperaturanyn, sementin gatayan (dofiyan)
wagtynyn tisiri ortadan ayrylyar we ona, difie zondy gursap
alan sredanyn dykyzlygynyn liytgemegi 6z tisirini yetiryar.

Siitlinler oturdylan guyularda, umuman alanynda
sredanyn dykyzlyk hisiyetnamasyny: buraw ergininiii db.c.,
sement dasynyn  9sd, oturdylan siitiinin &sat. We dag
jynslarynyn 6dj. dykyzlyklaryndan duryar diyip kabul etmek
mimkin. Eger-de guyuda gecirilydn barlaglar, barlag
radiuslary ki¢i zondlar bilen gegirilen bolsa, seyle-de kigi
energiyaly gamma kwantlaryn ¢cesmesi ulanylsa, onda usulyi
barlag radiusy kici bolup, yayran kwantlarynn bellenilyin
intensiwligi esasan hem oturdylan siitiinlerini galynlygy bilen
kesgitlenil yr.

Seyle gorniigli abzallara gamma-gamma galynlyk
Olceyjileri ya-da (tolsinomerler) diyilydr. Bu zondlaryn
uzynlygy 10 sm-den hem ki¢i bolmak bilen, ¢esme hokmiinde
Tuliy-170 radioizotop ulanylyar. Seyle zond bilen yazylan
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diagramma gamma-gamma galynlyk diagrammasy diyilyir we
ol: oturdylan siitiinin diwarynyn galyilygyny, birlesdiriji
muftalaryin yerlesen yerini, pakerleri, sementleyji fonarlary,
oturdylan  siitinddki  nogsanlyklary  yiize ¢ykarmaga
miimkingilik beryar.

Orta energiyaly cesmeleri we uly barlag radiusly
zondlary ulanmaklyk usulyn barlag radiusyny artdyrmaga
mimkingilik berydr. Bu yagdayda usulyin maglumatlaryna
siitin  anyrsyndaky sredanyn, vyagny sement dasynyn
dykyzlygy 0z tésirini yetiryar. Sement dasynyn dykyzlygy 1,8
+1,9 - 10 kg/m® bolmak bilen, buraw ergininii 1,0 + 1,3 - 10®
kg/m®* we dag jynslarynyn 23 + 28 - 10° kg/m®
dykyzlyklaryndan  tapawutlanyar, bu  bolsa  usulyn
maglumatlaryny guyunyn sementlenilisine gozegcilikde
ulanylmagyna miimkingilik beryér.

Siitiininl aiyrsyndaky sredanyn hdsiyetnamasyny, onun
dykyzlygy boyunga 6wrenmek ti¢in iki diirli abzal ulanylyar.

Gamma-gamma sementomer (GGS) - gamma
sOhldanin  ¢esmesinden we abzalyn perimetri boyunca
dendlcegli we onunt okuna gord simmetriki yerlesdirilen ¢
sany detektordan duryar.

Detektorlar biri beylekisinden, gursun ekran bilen
izolirlenilip olaryn gapdalynda acyk jayryk goyulan. Sunun
bilen baglanysyklylykda gamma gohle detektora sol
jayryklaryn {stiinden, yagny 6zara perpendikulyar taraplardan
gelip bilydr. Seylelik-de, barlaglarda ii¢ sany diagramma
yazylyp, guyunyil perimetri boyunca maglumat alynyar. Bu
diagramma-sementogramma  diyilydr. Netijelere  buraw
ergininin tasirini peseltmek maksatlary bilen, zond guyunyn
oky boyuncga hereket eder yaly gurlus goz 6ntinde tutulan.

Senagatda d > 190 mm-den uly bolan ulanys
guyularynda oturdylan siitiinlerinn ailyrsyndaky sementdasyny
owrenmek {icin, 40 sm uzynlykly GGU-f1 zondy bilen ii¢ sany
diagramma yazylyar. Cesme hokmiinde Seziy — 137 we li¢
sany gazzaryadsyzlanma defektory ulanylyar. Zond 120°C
temperaturada islemek {igin niyetlenendir.
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Gamma-gamma-defektomer, elementlerin
atomlarynda Ozara tdsir netijesinde, yayran gamma kwantlaryn
intensiwligini  bellemeklige esaslanandyr. Usulyn zondy,
Oziinde c¢esme we abzalyn oky boyunca yerlesdirilen
defektordan ybarat bolan gurlusdyr. Defektor bir yerinde
yorite goyulan jayrygy bolan, gursun ekranda yerlesdirilyar.

Ekran elektrik hereketlendirijinin  we reduktoryn
komegi bilen 0,1 C? yygylykda okunyii dasynda deidlgegli
hereket edyar. Seyle gurlus yayran gamma kwantlaryn siitiinin
perimetri boyunga yzygiderli bellenilmegini iipjin edyar.
Eger-de olcegler belli nokatlarda gecirilydn bolsa, yazylan
diagramma towerekleyin sementogramma diyilydr. Guyunyn
boyuna 6z okunyn dasyna dendlgegli hereket edip bilyin
ekranly zondyn komegi bilen yazylan iizniiksiz diagramma-
defektogramma diyilydr. Seyle olcegler SGDT-kysymly
abzaly ulanmagy g6z o6niinde tutyar.

Sementomerin we defektomerin maglumatlaryna gora
sement dagyndan hem basga oturdylan siitiinin yagdayy 0z
tasirini yetirydr. Sonun ii¢in, sementogramma teswirlenende,
ayratyn hem mukdar taydan teswirlenende, siitiiniil
maglumatlara edyén tasirini hasaba almaly bolyar. Sol sebépli,
SGDT-abzalyn has kdmillesen gorniisleri  Oniimgilige
ornasdyrylyar. Bu zond sol bir wagtyn 06ziinde
sementogramma we defektogramma yazmaga miimkingilik
beryir.

Defektomerin zondy guyy abzalynyn asak boleginde
yerlesip, ol yokary energiyaly kwant gdéyberydn g¢esmeden
(Seziy - 137), 6z okunyn dasynda aylanyp bilydn we
kollimasiya desigi bolan gursun ekranyn i¢inde yerlesdirilen
defektordan ybaratdyr. Ekrany herekete getirydn elektrik
hereketlendiriji, aralykdan (distansionno) dolandyrylyar.

Tolsinomerifi zondy abzalyn yokary bdleginde
yerlesip, Oziine pes energiyaly kwant gdyberyin c¢esméni
(Tuliy-170), iki sany kollimasiya desigi bolan gursun ekranda
yerlesdirilen indikatory birlesdirilydr. Defektor hokmiinde
NaJCTY krisstalyndan we fotoelektron giiyclendirijiden duryan
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ssintilyasiya belleyjisi ulanylyar. Guyy abzaly hemiselik togun
cesmesinden imitlendirilyar. Abzal 120°C we 59 MPa basysda
durnukly isleyar.

Oturdylan siitiinlerin  sementlenisinin hilini gamma-
gamma usul bilen gozegeilik, duruzylan we icinden
tehnologiki abzallar ¢ykarylan guyularda gecirilydr. Alynan
netijeleri teswirlemek iicin, guyunyn yagdayy baradaky
maglumatlary bilmek zerurdyr. Bu maksatlar ti¢in, guyunyn
we siitiinin  diametrini, siitlinin  diwarynyn galyilygyny,
goyberilydn  sementin  mukdaryny we  dykyzlygyny,
sementlenen senesini we onuil guyunyn igine goyberilis
usulyny, buraw ergininin sement goyberilen pursadyndaky
dykyzlygyny, sementleyji fonarlaryn yerlesen yerini,
perforirlenen aralygy bilmek hokmandyr.

Bu maglumatlar, kabul edilen standart maglumatlar
bilen bir hatarda diagrammanyn pasportynda gorkezilyér.
Sementogramma we defektogramma teswirlenende lyy-nyn
bellenilen we I [/ I,™" barlanylan aralykda
diagrammalaryn tapawudyna seredilydr. Diagrammalaryn
hisiyetleri guyuda siitiinit we siitiinit aftyrsyndaky sredanyil
yagdayy bilen kesgitlenilyar.

Kawemo- | _, . [ )
gramma Sementogramma | Defektogramma Towerekletin | sumn gswie
q, o | scmentogramma | redepgmn pdmng
1w Eoy I, [ f, I I ! .
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36-njy surat. Sementogramma, defektogramma we

towerekleyin sementogramma boyunca oturdylan siitiinleriil
sementleniliginin hilini kesgitlemegiii mysallary.

Sertli belgilerde:

1 — buraw ergini.
2 —sement.

Esasan hem, asakdaky yagdaylaryn yiize g¢ykmagy

mumkin:

1.

Guyunyn diametri nominal 6lgegine garanda uly, siitiin
oturdylyp sementlenen, siitiinin anyrsyndaky sreda
birmefizes. Bu yagdayda diagrammalaryn tapawudy uly
didl we bu tapawut radioaktiw sohlelenminin statistiki
iytgemesi bilen kesgitlenilydr. Bellenilyin gamma
aktiwligi bolsa, siitiiniii antyrsyndaky sredanyn dykyzlygy
bilen baglanysykly bolyar. Eger-de bosluk (kawern)
buraw ergini bilen doldyrylan bolsa, ly-ni bellenilen
bahasy kesimde maksimum ululygyna baryp yetyér we sol
dereje boyunca buraw ergininiii ¢yzygy diyilydn g¢yzyk
gecirilydr. Eger kawern sement ergini bilen doldyrylan
bolsa, Iyt bellenilydin bahasy Orin pes we sement
dagynyn dykyzlygyny gorkezyir, bu yerden sementin
derejesinin ¢yzygy gecirilyarler.

Guyunyn diametri nominal, siitiin ekssentrik yagdayda
yerlesen.  Siitlinin  ekssentriki ~ yagdayy  sredanyn
dykyzlygynyn diirli radial wugurlar boyunga diirli
bolmagyny sertlendirydr, bu bolsa diagrammalarda
tapawudyn  artmagyna getirydr. Dag  jynslarynyn
dykyzlygy sement dasynyn we buraw ergininiii
dykyzlygyna gord yokary. Sol sebidbe, gord belleyjilerin
hasaba alyan, yayran gamma kwantlarynyn intensiwligi,
dag jynslary tarapyndan minimal baha eye bolyar — bu
yerden dag jynslarynyn derejesine degisli ¢yzygyny
gecirydrler. Siitiinin aflyrsyndaky boslugyil buraw ergini
bilen doldurylmagy, diagrammada bellenilydn
intensiwligiii buraw ergininl ¢yzygyndan, dag jynslarynyn
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¢yzygyna cenli iliytgemegine getirydr. Boslugyn sement
dagy bilen doldurylmagy diagrammada intensiwligiii
sementin ¢yzygyndan, dag jynslarynyn ¢yzygyna cenli
iiytgemegine getiryar.
lyy-11 diagrammasynda buraw ergininifi, sementin we
dag jynslarynyn dykyzlygyny gorkezyian boliimlerini yiize
¢ykarmak, siitiinin anyrsyndaky boslukda sementinn yerlesisi
barada maglumat almaga miimkingilik beryar. Eger-de ly-ii
diagrammasynda uly bolmadyk differensiasiya ylize ¢yksa, ol
siitlinin anyrsyndaky sredanyi birmenzesligine sayatlyk edyar.
Ol sredanyn hésiyeti lyy-11 ululygy boyunca kesgitlenilyar.

— . . | Sotw
C"“gk m/ Sementogramma |Defektogramma| Towereklein | s

s = % Roniny
9 E25 | Iredifrmem Tevve| LirdiToysem Tspne| StMentogramma | Yetlesisioad
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} z
|

\MAW\’)WM’\
60
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37-nji surat. Sementogrammada we defektogrammada
buraw erginine lpe, semente lsem, dag jynsyna lqj degisli
anomaliyalaryn yilize ¢ykarlysynyn mysallary

Sertli belgilerde:
1 — buraw ergini.
2 —sement.

Diagramma gowsak differensirlenen bolup, san bahasy
boyunga lyybe-e golaylasyan bolsa (lyy.b.e-buraw ergininden
bellenilyédn intensiwligin bahasy), ol siitlinin anyrsynda sement
dagynyn yoklugyna sayatlyk edyédr. Eger-de diagramma

212



gowsak differensirlenen we lyy-11 bahasy, lyy-i sementin
cyzygyna golaylasyan bolsa, bu bdlegiii onat sementlenilisini
gorkezyar. Eger-de lyysem-ki¢i, yone lyy.aj-n uly bolsa, bu
vagday hem omat sementlenilmegini gorkezmek bilen,
maglumatlara sement dasynyn galynlygynyn ki¢i bolmagy
bilen baglanysyklylykda, dag jynslarynyn tésirinin yetyénligini
kepillendiryar.

Seylelikde, gamma-gamma sementomerin
maglumatlary, guyularyin sementleniginin hiline mukdar
taydan baha bermége doly esas doredydr. Gamma-gamma
sementomer uly diametrli (250-295 mm) guyularda ynamly
maglumat beryénligini bellemek zerurdyr. Sement dasynyn
galynlygy ki¢i bolsa (dg = 190 mm, dg + 146mm) we
guyunyi icine hili pes sement gdyberilende maglumatlary bir
hilli teswirlemek kynlasyar. Bu bolsa usuly ulanmaklygy
caklendiryir.

6. AKUSTIKI USUL

Akustiki usulyn komegi bilen guyularda oturdylan
sitlinlerin  sementlenisinin  hiline gursap alan sredanyn
mehaniki hésiyetlerine baha bermek, olarda mayysgak
tolkunynl yayrama tizliginin we sunun bilen baglylykda onun
amplitudasynyn diirliligine, akustiki signalyn iki sredanyn
galtasma cdginin berkligine, sredalaryiti mehaniki bitewilik
hésiyetlerinin liytgemegine Yyokary derejede duygurlygyna
esaslanandyr.

Akustiki barlaglary, guyuda mayysgak tolkunlaryn
impulsini doredip, ¢cesmeden belli bir aralykda yerlesen kabul
ediji tarapyndan, aracdklerden serpigen tolkunlaryin gelyédn
wagtyny we amplitudasyny bellemek yoly bilen gecirilyar.
Mayysgak tolkunyn yayramagy bilen bir wagtda galtasyan
sredalaryn aracdklerinde: oturdylan siitlin, sement dagsy we dag
jynslarynyn arasynda energiyanyn (gaytadan paylanmasy)
iiytgemesi bolup gecyir.
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Eger-de siitiinin anyrsy bos ya-da sement dasy oma
vapysmadyk bolsa, mayysgak tolkun metal boyunca, yagny
siitlin boyunga 5200 m/sek tizlik bilen yayrap, energiyasyny
ordn az mukdarda yitirydr. Sonun {i¢in, siitiin tolkunynyn Acsiit
amplitudasy maksimal bolyar.

Sement siitiine berk yapysyan yagdayynda, siitiinde
yayrayan mayysgak tolkun, sement dasynda hem tolkun
doredydr. Tolkunyn sement dagyna ge¢megi onuil yayrama
tizliginin  gowsamagyny hésiyetlendiryir we energiya
babatynda, yitginii has hem artmagyna getirydr. Netijede
tolkunyn ge¢cydn wagty artyar we ge¢ydn tolkunyn
amplitudasy kicelyar.

Mayysgak tolkunyn dinamiki hésiyetnamasy gin
céklerde iiytgemek bilen, sementin hésiyetine seyle-de sement
dagy bilen oturdylan siitiinin we dag jynslary bilen 6zara
vapysma  (tutusma)  sertine  bagly  bolup  galyar.
Sementlenmedik siitiinde yayrayan tolkunyn amplitudasy,
siitlinin  diametrine bagly bolyar. Cesminiii goyberyin
tolkunynyn 25 kGs-e den bolan yygylygynda, siitiinin diametri
127 mm-n 203 mm-e ¢enli iiytgemesi, tolkunyil amplitudasyny
40%-e ¢enli peseldydr. Siitiinin diwarynyn galyilygynyn
tiytgemesinde bolsa amplituda 10 + 15%-n kop liytgemeyar.

Sement dagy boyunca yayrayan tolkunyn amplitudasy
onuil galyillygyna baglydyr. Sement dasynyn galynlygynyi 0
+ 30 mm-e cenli iiytgemesinde, tolkunyn amplitudasynyn
sonmegi, eksponensial kanuna layyklykda bolup gecyar.
Sement bilen siitiinin arasynda toyun, parafin, mazut we s.m.
materiallaryn bolmagy, sementlenmedik siitininkad garanda,
amplitudanyn 25 + 30% peselmegine getiryir. Ol aralykda 30
+ 50 mkm boslugyn bolmagy we onun suwuklyk bilen
doldyrylmagy, seyle tésirin yetmegine getirydr. Amplituda
diagrammasynyn duyujylygy bulardan basga hem, sement
dasynda dordn dik jayryklara we onun tutuslygynyn
tiziilmelerine-de mahsusdyr.
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Barlag we ulanys guyularynyn sementlenilisiniii hiline
gozegeilik ticin AKS-1; AKS-2; AKS-4 we AKS-36 yaly guyy
abzallary ulanylyar.

Birinji ii¢ gornligli apparatura: siitiinde yayrayan
tolkunynn Asit., dag jynslarynda yayrayan tolkunlarynn Adj. —
amplitudasyny we boy tolkunyn kabul ediji gelen ilkinji tik —
wagtyny belleydr. Guyy abzaly elektron gorniisi bilen bile, iki
elementli akustiki zonddyr. Uly basysda isleydn guyularda is
gecirmek tcin, ki¢i gowriimli AKS-36 zondy ulanylyar. Bu
zond dine bir dagky diametrinin kigiligi bilen tapawutlanman,
eysem standart sementomerlerden 6ziinin dikligine we radial
ugurlar boyunca yokary duyujylygy bilen hem tapawutlanyar.

Akustiki sementomerin diagrammasy, sement dasyna
we onun germetiki yagdayyna hil taydan baha berméige
mimkingilik beryir we olardaky akawalary, sement dasynyn
arasynyi lziilmelerini, 6rdn ki¢i bosluklary (siitiin-sement
arasyndaky), alynan maglumatlar boyunga, kop yagdaylarda
kesgitlemek kynlasyar. Sonun ii¢cin, usulda sredanyn diiie
bitewiligi barada maglumat almak miimkin.
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diagrammalary boyunca yiize ¢ykarlysynyn mysallary.

Sertli belgilerde:

Sement dasynyi siitiin ya-da dag jynsy bilen tutusynyn

aragédginin yagdayy:

I — onat; IT — erbet; Il — boélekleyin; Y — siitiin bos

sement yok
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Seylelikde, akustiki usul sement dasynyin siitiin bilen
yvapysma hiline baha bermidge miimkingilik beryar. Akustiki
sementomeri, gamma-gamma sementomer bilen toplumlayyn
(bilelikde) ulanmaklyk SMGA-2 apparaturada amala agyrylan.
Ol iki sany Ozbasdak guyy sementomerini yagny, AK-1 we
SGDT-3 zondlaryny 6ziine birlesdiryédr. Zondyn mehaniki we
elektriki 6zara ylalagygyny, yorite birlesdiriji enjamyn komegi
bilen amal edilydr we maglumatlary belleyji gurlusa bermek
ticin, ii¢ simli-bronly kabel ulanylyar.

Akustiki apparatura li¢ elementli zond bilen {ipjiin
edilen, bu bolsa oOnki apparaturalar bilen bellenilyin
parametrlerden basga-da, AT-boy tolkunyn, zondyn iki
elementinin aralygyny gecen wagtyny, siitlin boyunca
yayrayan tolkunyn asit. we dag jynslary boyunca yayrayan
tolkunyn adj-sonme koeffisiyentlerini bellemége miimkingilik
beryir.

Iki kabuledijinin S - aradaslygyna degislilikde,
bellenilydn gosmaca parametrler, maglumatlara tdsir edyin
faktorlaryn birndcesini ortadan ayyrmaga we maglumatlaryn
teswirlemeginiit  ygtybarlygyny artdyrmaga miimkingilik
doredyir.

osit- mayysgak tolkunlaryn  sement dasynda
yayraysyny hisiyetlendirydr we sement bilen siitiinin
yapysmagynyn berkligini gorkezyar. AT we adj-dag
jynslarynda mayysgak tolkunlaryn yayraysyny
hésiyetlendirydr we sement dasynyn dag jynslary bilen
yapysmagynyn berkligini gorkezyar.
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, VI BOLUM.
GUYULARDA GECIRILYAN SYNAG WE
ATYS-PARTLADYS ISLERI

Nebit-gaz guyularynda partlayjy maddalary (PM)
ulanmaklyk bilen baglanysykly dhli isleri, standart abzallaryny
(goteriji-podyomnik, lebyodka, kabel, stansiya) ulanmak bilen,
geofizika gullugy tarapyndan yerine yetirilyar.

Guyularda gecirilydn atys-partladys islerinin esasy
wezipesi  gatlaklary agmak, guyy-gatlak  ulgamynda
gidrodinamiki arabaglanysygy doéretmek ya-da ony gaytadan
dikeltmek bolup duryar. Seyle-de bolsa, guyularda PM-ii
ulanmaklyk difle bu wezipeler bilen hem ¢éklenmeyér.
Partlama iglerini gecirmeklik bilen: awariyalaryin sofiuna
cykmak, abatlayys islerini ¢altlasdyrmak, guyunyil ¢cykymyny
(debitini) artdyrmak, nebit-gaz kénlerini doly ulanmak yaly
maksatlary goz oniinde tutyan isleri yerine yetirmekde hem
ulanylyar.

1. Guyularda perforasiya islerini gecirmek

Guyular burawlananda buraw ergininin  toyun
dénejikleri dag jynslarynyn oyjiliklerine girmek bilen ol,
guyunyn diwaryna golay vyerlesen boleginin kollektorlyk
hasiyetinin peselmegine getirydr, ya-da bolmasa, kolmotasiya
zolagy emele gelyar. Buraw isleri tamamlanandan son, guya
polat turbalar goyberilip (oturdylan siitiinler), siitiiniii
anyrsyndaky bosluk sement ergini bilen doldyrylyar, yagny
stitiinler sementlenilydr. Guyy-gatlak ulgamynda gidrawliki
arabaglanysygy dikeldip, gatlak flyuidinin guya gelmegini
lipjiin etmek {ii¢in akawalar, jayryklar ulgamyny doéretmek
zerurlygy yiize ¢ykyar.

Polat siitiinde, sement dasynda we dag jynslarynda
desikleri (akawalary) doretmeklige perforasiya diyilyar.
Perforasiya akawalarynyn nebit-gazyil zerur bolan ¢ykymyny
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(debitini) lipjiin eder yaly derejede diametri, cuiilugy bolup,
kolmatasiya zolagyndan gecip, gatlagy doly agmaga
miimkingilik doretmeli. Seyle-de, akawalaryn towereginde
gatlagyn  syzdyryjylygyny  yokarlandyryan  jayryklar
ulgamynynn doredilmegini has amatly hasap edyirler.
Doredilen akawalaryn toyun dénejikler bilen
hapalanmazlygynyn  6niini  almak  {i¢in, perforasiya
gecirmeginin  6ft syrasynda guyunyn nili omnat yuwulyp,
diiziiminde toyun saklamayan ergin bilen doldyrylmaly.

Perforasiya yokary onderijilikli we is gecirmek {i¢in az
wagt talap edyir, seyle-de perforasiya gecirilen aralykdan
basga yerde siitiinin we sement dasynyn bitewiiliginiii
bozulmazlygyny iipjiin edyar.

Atyjy perforatorlar bildirilydn talaplary doly 6demek
bilen ol, dag jynslarynda 70 + 200 mm uzynlykly we 8 + 25
mm diametrli akawalary emele getirmidge ukyply bolup, 1
pog.metr aralykda 10 + 20 desik emele getirip bilyar.
Perforasiya akawalarynyn Olgegleri dag jynslarynyn fiziki
hisiyetleri, guyunyn tehniki yagdayy, gatlagyn basysy we
ulanylyan apparaturanyin miimkingilikleri bilen kesgitlenilyir.
Atyjy perforatorlar tdsir prinsipi boyunca giilleri we
kumulyatiw gorniiglerine boliinyérler.

Giilleli perforatorlar. Oniimli gatlagy agmaklyk,
perforator diyilydn yorite apparatlaryin komegi bilen, atylyan
giilleri ulanyp amala asyrylyar. Gurluslary boyunca giilleli
perforatorlar gorizontal we dik-egri ¢yzykly nili bolan
gorniislere  bollinyédrler.  Dik-egrigyzykly  nili  bolan
perforatorlaryn dhli giillelerini bir bada atyan gorniisi bar.

Gillanin dirli pasgelgilikden gegip bilijilik ukyby,
onun massasy we gorniis sekili, seyle-de deslapky tizligi bilen
kesgitlenilyar. Giille atylanda déri gazy asakdaky afilatmadan
kesgitlenilyén isi yerine yetiryér.

/
A=[P(N)S,dl  (277)
0

219



Bu yerde:
A — déri gazynyn yerine yetiryén isi
P (£) — perforatoryn nilindéki basys.
Sy — giillénin kese kesimininn meydany.
£ - emele gelydn akawanyn uzynlygy.

Gilla uly tizlik bermek we onun pasgelgilikden gecip
bilijilik ukybyny artdyrmak, nilddki basysy, seyle-de nilin
uzynlygyny ulaltmak bilen gazanmak miimkin. Nildédki basysy
ulaltmak, ddrinin massasyny artdyrmaklygy talap edyir. Bu
bolsa, déri kamorasyny ulaltmak bilen baglanysykly bolup,
guyunun c¢éklendirilen diametrinde nili gorizontal yerlesen
perforatorlar {i¢in giillanin yeterlik derejede geg¢ijilik ukybyny
lpjin  etmeyédr. Seyle perforatorlar, olaryn  yokary
onderijiligine we arzanlygyna garamazdan, nebitgaz
senagatynda ulanylmayar. Giillanin pésgelgilikden gegijilik
ukybyny yokarlandyrmak ii¢in, perforatoryn nilini uzaltmaly
bolyar. Bu yagday PWN-kysymly perforatorlarda goz oniinde
tutulan. Perforatoryil nillerinii sonunda giillénin ugruny
tytgedip, guyunyin diwaryna tarap ugrukdyrmak tiigin yorite
gurlus (zelob) bilen iipjiin edilen. Bu maksatlar iicin, uly
dénejikli dérileri ulanmaklyk, giilldnin nilddki hereketinde déri
gazynyil yokary basysyny saklamaga miimkingilik beryir.
Netijede, giille (900 m/s) ¢enli yokary tizlik alyar we onun
otnosutel uly (200 gr. toweregi) massasy pasgelcilikden
yokary gegcijilik ukybyny ipjin edyir. Seyle perforatorlar
islendik gurlusly guyularda ontimli gatlaklary agmak {igin
uistiinlikli ulanyp biliner.

Kumulyatiw perforatorlar — kumulyatiw perforasiyada
gatlak, cenden asa tizlikli, 6rdn yokary temperaturaly gyzgyn
gazyi we erdn metalyn uly dykyzlykly garyndysyndan duryan
akymyn tésiri astynda agylyar. Akymyn ujynda tizlik 6-8
km/sek baryp yetyir. Seyle akym kamulyatiw zaryad partlanda
emele gelyar.

Kumulyatiw akymyn (¢liwdiirimin) seyle yokary
tizligi, pasgelcilige (siiniinde) ordn uly basys bilen tésir
etmegine getirydr. Hakyky sredalarda bu basys yiizlerce
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megapaskala dendir. Senagatda atys-partladys islerini
gecirmekde, diirli geologiki we guyy sertlerinde gatlaklaryn
yokary hilli agylysyny iipjiin edyénligi sebidpli, kumulyatiw
perforasiya has ginden ulanylyar.

Islendik kumulyatiw perforatoryn esasy elementi bolup
zaryad, partladys potrony we elektrik gecirijiler hyzmat edyér.
Kumulyatiw zaryad partlayjy maddadan (esasy zaryad),
detonatordan  (gosmaga zaryad), detonirleyji snurdan,
kumulyatiw oyukdan, oyugyn yiiziinddki metal Ortiikden we
zaryadyn korpusyndan (zaryad yerlesdirilydn esas) ybaratdyr.
Detonator partlandan son (inisirleyji PM), kumulyatiw zaryad
boyunca detonasiya tolkuny yayrayar we partlama baslanan
yerden, zaryadyn merkezi okunyi ugry bilen kumulyatiw
oyugyn esasyna tarap hereket edydr. Detonasiya tolkuny uly
basys bilen metal ortligi gysyar. Seylelikde, metal ortiigin ic
tarapy suwuklyga 6wriilip akyp baslayar we onui 10 + 20% -i
uly tizlik bilen yayrayan kumulyatiw cuwdiirime diisyar.
Galan bolegi gysylmak bilen “pest” (garyndy) diyilip
atlandyrylyan sigar goOrnilisli esas (sterzen) doredip,
cliwdiiriminl yzy bilen hereket edyér. Cliwdiirimin tizligi onun
on hataryndan soniyna ¢enli 3-4 esse hayyallayar, sol sebédbe
gord, cliwdiirim uzalyar we sol bir wagtyil 6ziinde diametri
boyunca gysylyar. Ol belli bir kesgitli maksimal bahasyna
yetenden son, biri-beylekisiniii yzyndan ugup baryan birnége
boleklere boliinmek bilen dargayar. Cliwdiirimiii sofiunda
onun tizligi 2 km/sek — denl bolup; “pestin” tizligi 1 km/sek-a
denidir. Emele gelen kumulyatiw cliwdiirim pisgelgilige
(stitiine) yetydr we onda belli bir ¢uniluga aralagyar
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kumulyatiw oyygynyn {ist Ortiigi bolan zaryad partlanda
kumulyatiw c¢liwdiiriminn emele gelisinin yzygiderliliginiii
sekilleri.

Sertli belgilerde:

a — zaryadyn partlama ¢enli yagdayy.

b — detonasiyanyn tolkunynyn on hatary (front) oyygyn
depesine gelyin pursaty.

W — detonasiya hadysasy tamamlanyp kumulyatiw ¢liwdiirim
we “pest” emele gelmegi netijesinde oyygyil metal oOrtliginiii
deformirlenen pursady.

g — kumulyatiw cliwdiirimin we “pest” emele gelmeginiii
tamamlanan pursaty.

d - kumulyatiw ¢gliwdiirimini boleklere boliinmeginin sekili.

e — clwdlrimin pasgelgilige girip, onun yzyndan “pestiil”
hereketi gorkezilen.

Seylelikde kumulyatiw ¢iiwdiirim oturdylan siitiinde,
sement dasynda we dag jynslarynda diametri c¢iiwdiirimin
diametrinden uly bolan akawa emele getiryar. Akawanyn
diiybiiniit yarymsfera gorniisi bolup, kumulyatiw ¢liwdiirimin
ahyryndaky akawa emele getirmédge gatnagsmayan bdlegi
akawanyn diiybine ¢okyédr. Ciliwdiirimin yzyndan gelyédn
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“pestin” diametrinin  akawanyn diametrine gatnasygyna
baglylykda, akawanyn diiybiine yetyiar ya-da yolda vyitip
gidydr. Bu bolsa 6z gezeginde, perforasiyanyn effektiwligini
(peydasyny) peseldydr. Sonun iigin zaryadda, kumulyatiw
cliwdiirimin emele getirydn akawasynyn diametri miimkin
boldugyca uly bolar yaly, “pestin’” diametri 6rén kigi ya-da ol
emele gelmez yaly sert doretmige ymtylyarlar.

Dag jynslaryndaky akawanyn diwarynyn
towereginddki Ordn yuka gatda dykyzlasma bolup ge¢yar, bu
bolsa ol boleginit syzdyryjylygyny 20%-e cenli peseldyér.
Ciiwdiirimin materialy (metal) we onun yokary temperaturasy
jynslarynn kollektorlyk hésiyetlerine 6z tdsirini yetirmeyér.
Ciiwdiirimin 1000°C toweregi temperaturasy nyfi bolmagy we
onun Ordn gysga wagtlayyn tésir edyénligi ticin (~ 100 mksek)
dag jynslaryny eredip yetismeyar.

Kumulyatiw zaryad silindr gorniisli preslenen brizant
PM bolmak bilen, onia kumulyatiw oyygy bolan konus sekili
berilendir.  Konusynn  (zaryadyn) diiybiine detonator
oturdylandyr. Kumulyatiw c¢liwdiirimin emele gelmeginin
esasy sertleriniii biri, ol hem kumulyatiw oyukda we onun
onlinde birndge ¢éklendirilen ginislikde suwuk ya-da gaty
sredanyn bolmazlygydyr. Sol sebipli, kumulyatiw zaryad
yorite gaba salynyp jebis yapylyar.
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40-njy surat. Kumulyatiw zaryadlar.
a) PRW; b) KPRU perforatorlar iigin zaryad.

Sertli belgilerde:

1. kumulyatiw 6yjik;

2. st gapak;

3. partlayjy madda-zaryad;
4. aralyk detonator;

5. korpus.

Kumulyatiw perforatorlar korpusly we korpussyz yaly
gorniiglere boliinyérler. Korpusly perforatorlar 6z gezeginde
kop sapar we bir sapar ulanylyanlara boliinyarler. Kép we bir
sapar ulanylyan perforatorlar Russiya Federasyyasynda
ondirilydr we degislilikde PK, seyle-de PKB (ITIKO), PKD
(ITKP) yaly korpusy dargayan gorniislerine boliinydr. PK
kysymly kop sapar ulanylyan korpusly kumulyatiw
perforatorlar galyn diwary bolan polat materialdan yasalyp,
onuil diwarynda zaryad we kumulyatiw ¢liwdiirim geger yaly
desik edilendir. Her bir desik metal we rezin
dykyzlandyryjylaryin kdmegi bilen, zaryadyi germetizasiyasy
ipjiin edilyar. Gongsylykda yerlesdirilen zaryadlarynn duryan
desikleri, perforasiyanyn zerur bolan dykyzlygyny {ipjlin eder
yaly we gofisy zaryada gord 90° siiysendir. Gonisy zaryadlaryi
in kigi aralygy 75-85 mm. Bir korpusda 10-12 zaryad
yerlesdirip bolyar. Zaryadlaryn  sanyny artdyrmak {i¢in,
birndce korpus oOzaralarynda birlesdiriler yaly, gurlus goz
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oniinde tutulan. Bir korpus 40 sapara g¢enli atmaga
miimkingilik beryér.

Bir sapar ulanylyan korpusly perforatorlarda (PKB,
PKOT), olaryin korpusy tutus yuka diwarly, kumulyatiw
ciwdiirim pasgel¢iliksiz gecer yaly turbalardan yasalyar.
Olary yasamak ii¢in nasos-kompressor ya-da buraw
turbalaryny ulanmak miimkin. Bu kysymly perforatorlaryn
amatly tarapy — has kuwwatly zaryadlary ulanyp
bolyanlygydyr. Mundan basga-da, olar bir wagtyin oOziinde
guya 100 zaryada cenli goyberip, bir saparda 10 metre ¢enli
aralygy atyp bolyanlygydyr.

PKB-perforatorlaryin kemgiligi: ony kici cunluklarda
(gidrostatiki basys 10 MPa-dan ki¢i bolanda korpus pytrayar)
ulanyp bolmayanlygy; bir sapar is gecirmek {i¢in, kop
mukdarda metal har¢lanylyanlygydyr.

Ahli perforatorlar guyunyi icine kabellerii kdmegi
bilen goyberilyar. Dine PNK kysymly perforatorlarda nasos-
kompressor ya-da buraw turbalary peydalanylyar.

PNK-kysymly perforatorlar beyleki gorniislerinden
birndce amatlyklary bilen tapawutlanyar. Mysal ii¢in, gatlak
agylanda onunl basysy, gidrostatiki basysdan uly (depressiya),
ya-da basyslaryil denn bolan yagdayynda ulanmak miimkin.
Zaryady ordan kuwwatly. Bir saparda 60 metre ¢enli aralygy
perfolirldp bolyar.

Korpussyz perforatorlarda zaryadlar ayratynlykda
ozbasdak ortiikler bilen yapylyar. Ortiikler gidrostatiki basysa
¢ydamly bolsa-da, partlamada pytrayar. Dasky ortiikler
aynadan, keramikadan, alyumin materiallardan yasalyar.
Zaryadlar grilyandlar (bezeg ¢yrajyklary) gorniisli yygnalyar.
Partlatmak, partlama patrondan isleydn detonirleyji (ot
geciriji) snuryi kdmegi bilen yerine yetirilyr.

Korpussyz perforatorlarynt hem 6z kemgilikleri bar. Ilki
bilen ol, zaryadyn partlamada oturdylan siitine we turban
anyrsyndaky sement dasyna yetirydn tdsiri hasaplanylyar.
Mundan basga-da partlamadan soni, guyunyil i¢inde kop
mukdarda ortligin = we grilyandyn gurlus bdleklerinini
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galmagydyr. Seyle-de bolsa bu perforatorlary, isini nasos-
kompressor turbalarynyn iistiinden gegcirip, bir saparda uly

galyilygy agyp bolyanlygy yaly esasy we wajyp amatlyklary
bardyr. Agzalanlar guyunyn synag wagtyny gysgaldyp,
ahyrynda kénleri 6zlesdirmegi caltlagdyryar. Perforatorlaryn
gorniigini saylap almaklyga, synag edilyin obyektiil geologiki
hasiyetnamasyna we guyunyn tehniki yagdayyny baglylykda
amal edilyér.

2. Burawlama dowriinde guyularda gecirilyin
torpedirleme isleri

Burawlama doéwriinde, buraw islerini caltlandyrmak,
awariyalaryin oniini almak we olaryn sofiuna ¢ykmak
maksatlary bilen partladys isleri gegirilydr. Buraw dowriinde
kesimi  kadaly  burawlap  gecirmegi  kynlasdyryan
pasgelgiliklerin ylize ¢ykmagy miimkin. Gaty dag jynslarynyn,
lahent daslarynn (walunlar), burawlama dowriinde guyunyn
diiybiine gacan ya-da guyuda galdyrylan doloto ya-da onun
bolekleri dus gelmegi miimkin. Bu pésgelcilikler dine
partlatma netijesinde yok edilydr. Cuil bolmadyk guyularda,
lahenn daslary ya-da gaty jynslary yok etmek {igin, yorite
gurlusda yygnalan, kumulyatiw zaryadlar ulanylyar.

Guyunyn diiybindéki metallary yok etmekde, seyle-de
cun guyularda islenilende onun merkezi oky boyunca tésir
edyin kumulyatiw torpedalar TKO ulanylyar. Seyle torpedalar
iki topara boliinyirler: TKO — guyularda temperatura 120°C
toweregi bolanda we TKOT — 230°C temperatura genli isleyir.

Cunt we Ordn c¢unl guyularda buraw dowriinde has kop
yayran c¢ylsyrymlagmalar — guyyda buraw turbasynyn
tutulmagy (tutup saklanylmagy) bolup duryar. Bu awariya
yagdayynyn sebépleri diirli bolup biler, sona baglylykda onun
ontini almak we sofiuna ¢ykmak yollary hem diirlidir. Buraw
turbalary yokary galdyrylanda Zelob emele gelen Verlerinde,
buraw turbalaryny yokary c¢ekende olaryn kyngylykly
siiysmesi  yiize c¢ykyar, bu bolsa ahyrynda turbalaryn
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tutulmagyna getirydr. Seyle yagdaylaryin oniini almak {i¢in,
zelob partlamanyn komegi bilen dargadyp biliner. Bu
maksatlar li¢in uzaldylan korpusly ya-da detonirleyji snurdan
vasalan torpedalar ulanylyar. Germetizirlenmedik torpedalaryi
korpusy dyuralyumininden yasalyar we onia PM yerlesdirilyar.
PM-n zaryady hokmiinde degisli diametri  bolan silindr
gorniisli  preslenen saskalar ulanylyar. Zaryadyn amatly
diametri, guyunyn nominal diametrinin 0,2 + 0,4 bdlegine denl
bolan ululyk hasaplanylyar.

Buraw turbalarynyn guyunyi diwaryna “yapysmagy”,
buraw ergininin suwunyn (BES) gatlaga sifime depgininin uly
bolmagy; guyynyn diwarynda sepbesik toyun gabyjagyn emele
gelmegi; buraw turbalarynyil  (instrumentinin) guyyda
hereketsiz ~ galmagy;  buraw  ergininii  Owriilisiginin
(aylanmasynyn) bolmazlygy bilen baglydyr.

Burawlama dowriinde buraw ergini buraw turbalaryny
hemme taraplayyn gursap alyanlygy sebépli, olar guyunyn
diwaryna yapysman saklanyarlar diyip hasap edilydr. Buraw
instrumentinii  hereketsiz galmagy we buraw ergininifl
hereketinin duryzylmagy, instrumentin diwara gysylmagyna
getirydr; toyun gabyjak bolsa buraw turbasy bilen dag
jynslarynyn galtagyan yerine erginin tdze boleginiii gelmegine
pasgel¢ilik doredydr. Netijede adatca gatlak basysyndan uly
bolan gidrostatiki basysyi tédsiri bilen buraw turbasy diwara
gysylyar. Bu giiyjiin uly bolyanlygy sebépli, buraw turbasy
diwara “ yapysan yaly” bolyar.

Instrumentiii guyuda erkin hereketini dikeltmek, toyun
gabyjagyn bitewiligini bozmaklygy talap edyir we sonun {igin
buraw ergininiii dag jynsy bilen buraw turbasynyn galtasan
yerine girmegini gazanmak zerurdyr. Seyle “yapysmalary”
(prihwat) yok etmegin diirli usullary bar, olaryn biri PM-1i
ulanylmagyna esaslanandyr we buraw turbalaryna silkme
diyilydr. Partlama mahalynda urgy tolkuny metal turbadan
gecen pursady diwara gysylyp duran turbanyn yapysma
giiyjiini gysga wagtlayyn ayyryar. Netijede buraw ergini,
guyunyn diwary bilen turbanyn arasyndaky giislige girip
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yetisydr. Gegirilydn islerin netijeliligini  artdyrmak {i¢in,
partlama bilen sol bir wagtda buraw turbalaryna goteriji ya-da
aylanma giiyji hem berilydr. Partlayjy gurlus buraw
turbalarynyin abat bolmagyny iipjin etmeli we miimkin
boldugy¢a turbanyn tutulan aralygyny zaryad bilen doly
yapmaly.  Bu talaplary berjay etmek ii¢cin, TDS kysymly,
brizant PM  hokmiinde detonirleyji snur ulanylyan
torpedalardan peydalanmak amatly hasaplanyar.

TDS kysymly torpedalar turbalaryn tutulan yerinden
agyp ayyrmak iicin hem ulanylyar. Eger-de mufta birlesmelere
yeilil ugry yetse, olary acyp ayyrmak yenil bolyar. Guyy
sertlerinde urgy doredydn gural hokmiinde, torpeda partlanda
emele gelyidn partlama tolkuny hyzmat edyir. Zerur bolan
zaryadyn ululygyny turbanynn diametrine we guyudaky
gidrostatiki basysa baglylykda kesgitleyarler. TDS torpedany
ulanmak bilen tutulan buraw turbalaryny a¢cmaklyk, haganda
burawlayjylaryn turbalary ¢ykarmak iigin yerine yetiren &hli
cireleri 6z netijesini bermedik yagdayynda gegirilyar.

Buraw turbasyny kesmek {i¢in torpedalar, guyunyn
diwary yykylyp, doloto berk gapjalanda we buraw ergininini
guyunyn nilinde hereketi doly duran yagdayynda ulanylyar.
Bu ¢ylsyrymly yagdaydan ¢ykmak {i¢in, ulanylan &hli usullar
netije bermedik mahalynda gecirilydr. Turbalary kesmekde TS
kysymly sagka torpedalar ya-da TRK kysymly towerek sekilli
turbakesijiler ulanylyar. Bu torpedalaryn ¢un bolmadyk kigci
basysly we ¢un, uly basysly guyularda ulanylyan goérniisleri
bar.

3. Guyunyn diwaryna golay yerlesen zolaga tisir etmek
we guyularda gecirilyin beyleki partladys isleri

Kabir yagdaylarda atyan perforatorlar bilen gecirilen
perforasiya  isleri  guyy-gatlak ulgamynda ygtybarly
gidrodinamiki arabaglanysygy {pjiin edip bilmeydr. Bu,
kollektorlyk hésiyeti mikrojayryklar ulgamyna bagly bolup
duryan pes Oyjiiklikli gatlaklara mahsusdyr. Ayratyn hem,
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seyle yagday uly cunillukda yerlesen gatlaklar, agyrlasdyrylan
buraw ergininde agylanda yiize ¢ykyar.

Cylsyrymly  geologiki sertlerde  guyulary
agyrlasdyrylan buraw ergininde burawlamak, gatlagyn
guyunyn diwaryna golay yerlesen zolagynyn syzdyryjylyk
hisiyetinii has peselmegine getirydr. Guyunyn diiybine golay
yerlesen zolagyn syzdyryjylygyny gaytadan dikeltmek yagny,
gatlagyn oniimliligine dogry baha bermek, guyunyn ¢ykymyny
artdyrmak, kollektorlyk hésiyeti peselen zolakdan anry geger
yaly jayryklar ulgamyny doretmekligi talap edyér. Seyle
jayryklar ulgamyny basysyn dérili generatoryny ya-da
torpedalary ulanmak bilen amal etmek miimkin.

4. Guyulary torpedirlemek

Gatlagyil guyunyn diiybiline golay yerlesen zolagyna
tasir edip, tebigy jayryklaryny gineldip, téze jayryklary
doretmekde has amatly we peydaly usul — guyulary
torpedirleme hasaplanylyar. Bu yagdayda torpedirleme PM-ii
otnositel uly bolmadyk zaryadyny, uly fugas zaryadlary, gatlak
icinde partlama gegirmek we yadro partlamalaryny ulanmak
bilen yerine yetirilyar.

Guyular torpedirlenende emele gelen jayryklaryn we
bosluklarynn radiusy dag jynslarynyil hisiyetine, PM-ni
energiyasyna, gidrostatiki basysa bagly bolup, guyunyn birlik
uzynlygyna diisydn zaryadyn massasy bilen kesgitlenilyir.
Torpedirlemeden tehnologiki peyda (effekt) almak, yagny
guyunyn nilinin tdwereginde kop sanly jayryklar ulgamyny
doretmeklik, dine dykyz gatlaklara mahsusdyr. Partlamada
yerine yetirilydn isint hisiyetine, ayratynlykda alanynida, emele
gelen jayryklaryil radiusyna gidrostatiki basysyn tésirinin uly
bolyanlygyny bellemek zerurdyr. Cunlugyn artmagy bilen
doreydn jayryklaryn radiusy calt kicelyar we usulyn
peydalylygy peselyar.

Siitinler oturdylan guyularda gatlaklary agmak {i¢in
“dz”-i guyunyn diametrine bolan gatnasygy 0,2 + 0,3
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caklerinde saylanyp alynan uly bolmadyk (agramy 5 kg ¢enli)
zaryadlar ulanylyar. Seyle gatnasykda torpedanyn uzynlygy
yeterlik derejede uly (6 dg-den hem kop) we partlamanyn tésiri
radial (gapdala) tarapa ugrukdyrylan bolyar. Siitiin dife
torpedanyn yerlesdirilen aralygynda deformirlenydr. Metal
siitiinde dikligine jayryklar emele gelip, sement dagyna ondan
hem anry dag jynslaryna yayrap gidyin ginelen zolagy emele
gelyar.

Guyudan alynyan Oniimin ¢ykymyny artdyrmak
maksatlary bilen uly bolmadyk zaryadly torpedalary
ulanmaklyk, kici ¢uiilukly guyularda bu meseldni ¢dzmige
mimkingilik  berydr. Guyunyn diiybilinin toweregindédki
zolagyn syzdyryjylygyny artdyrmak {i¢in, PM-ii uly zaryadlary
bilen torpedirlemek peydalydyr. Pm-i seyle uly zaryady
partladylanda, partlanan yerinde siitiin doly weyran bolyar,
dag jynsynda bolsa, guyunyn dort diametrine det we ondan
hem uly bosluk, seyle-de jayryklaryn ulgamy emele gelyar.

Bu is gecirilenden sofi, sol aralykda guyunyn nilini
isldp gegmek li¢in, gural (instrument) géyberip bolmayanlygy
sebédpli, uly zaryadlar bilen torpedirlemek Ordn seyrek
yagdaylarda ulanylyar. Mundan basga-da, siitiinin partladylan
yerinden uzakda yerlesen boleklerinde hem nogsanlyklaryn
yiize ¢cykmagy miimkin. Sol sebdbe gord, torpedirleme adatca
guyunyn acyk (slitiin oturdylmadyk) nilinde gecirilyir.

TSB — kysymly uly zaryadly torpedalary saskalardan
yygnap, onuil diametrini guyunyn diametrine baglylykda
maksimal uly 6lgegli bolar yaly edip saylap alyarlar. PM-a
bolan geksogenin splawyndan tayyarlanylan saskalaryi
ortasynda desik edilydr. Torpedanyn asak we yokary boleginde
sagat mehanizmli hayal isleyén partladyjy yerlesdirilyar. PM-1i
saskalary 126; 166; 206 we 236 mm diametrli tayyarlanylyar,
bu bolsa zaryadyn 1 pog.metre 19,4 + 60,4 kg diiser yaly
dykyzlygyny tiipjiin edydr.

Grilyand gornlisinde yygnalan torpedany kabelin
komegi bilen guya goyberilyar we ony diiybilinde galdyryarlar.
Eger-de torpedirlemeli aralyk guyunyn diiybinden yokarda
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bolsa, onda emeli diiyp doretmeli bolyar. Sundan son kabel
guyudan c¢ykarylyar, nilin torpeda yerlesdirilen yerinden
yokarsyny partlama tolkunyndan goramak ti¢in galynlygy 20 +
30 metr bolan sement kopriisi goyulyar. Hayal isleydn
partladyjyda kesgitlenen wagt guyunyn sementlenmegini we
onun dofimagyny iipjiin etmeli. Bu wagt adat¢a 4 +~ 6 gije
giindize dendir. Hazirki wagtda gatlagyn i¢inde partlama
gecirmeginn  tehnologiyasyny isldp diizmek barada isler
gecirilyar.

5. Yadro zaryadlarynyii ulanylysy

Guyulardan nebit we gaz cykarlysyny artdyrmakda
ulanylyan usullaryn bir gorniisi, senagat mogberli yadro
partlamalaryny gecirmekdir.

Yadro partlamasynda zaryadyii bir sertli kilotonna
kuwwatlylygynda boliinip ¢ykyan energiya 4,19-10'2 Joul
¢iklerinde bolyar. Yerasty komfulent partlamalarda bu
energiyanyn tésiri astynda calt yayrayan ot sary emele gelyar.
Bu saryn gowrliminiii ¢éklerinddki dag jynslary bugaryp
“deslapky boslugy” emele getirydr. Bolinip c¢ykyan
energiyanyil ¢esmesi gyzgyn gaz bolany li¢in, onun gifielme
hadysasy yrgy tolkunyny doéredyér. Urgy tolkunyn yayramagy
dag jynslarynyn yzygiderli bugarmagyna, eremegine,
dowiilmegine, akmagyna we partlama zolagynda sliysmegine
getiryar.

Partlama bolan yerden daslasdygyca yrgyldynyn
amplitudasy calt peselyir we urgy tolkuny gysylys tolkunyna,
sofira bolsa mayysgak tolkuna owriilydr. Emele gelen tolkun
diirli akustiki hésiyeti bolan sredalaryn aragédgine yetende
serpigen dowiilen tolkunlar yiize c¢ykyar. Bu tolkunlaryn
interferensiyasy dag jynslarynda ¢ylsyrymly dartgynly
yagdayy yiize ¢ykaryp onun pytramagyna getirmegi miimkin.

Partlama pursadynda emele gelen boslugynyn
diwarynyn (iisti) galynlygy birndce santimetre baryp yetydn
erdn jynsyn gaty bilen Ortiilydr. Birndge miin gradus
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temperaturaly, erdn dag jynsy emele gelen boslugyn
diwaryndan asak akyp onufni diiybiinde iiysmek bilen donyar
we ol yerde gaty splawyn zolagyny doredydr. Bu massada,
boliinip ¢ykan radioelementleriii 65 + 70% jemlenyir. Basysyi
calt peselmegi netijesinde boslugyn yokarky gaty pytrayar we
yykylma siitiinini emele getirydr. Siitin emele gelmeginii
dowamlylygy diirli dag jynslary fiicin diirli bolmak bilen
birndce minutdan baglap, hatda yyllaryn dowamynda hem
bolup biler.

41-njy surat. A.A.Bakirowyn maglumatlary boyunga yerasty
yadro partlamasynda bosluk emele gelisinin yzygiderliligi we
zarba siitiini.

Sertli belgilerde:

Partlamadan: a — 3 mksekundan son; b - 500 mksekundan
son; w — birnd¢e sekuntdan, birndce sagada cenli zarba
siitiininin  emele gelip baslanmagy; g — zarba siitlininiii
gutarnykly gorniisi.

. Ugry tolkunynyn hereket edyén fronty.
Erén jynslar.

Yokary temperaturaly we basysly gaz.
Emeli dordn jayryklar.

Zarba siitiini.

Radioaktiw garyndy.

ook owndE
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Nebit-gaz kénleri 6zlesdirilende, gatlaga mehaniki tasir
etmegin  uly &dhmiyeti bar. Kop jayrykly zolakda,
arabaglanysykly makrojayryklar ulgamy doreyar, mundan
basga-da bu yerde bloklaryn cdklerinde mikrojayryklylygyn
uly mogberinin  yiize ¢ykmasy bellenilydr. Partlamanyn
zolagyndan daslasdygyca jayrygyn emele gelmesi peselip, ol
hadysa sonyadr. Depginli jayryklylygyn zolagynyn radiusy, dag
jynslarynyn hésiyetine we zaryadyn kuwwatyna baglydyr.
Gegirilen barlaglar, jayrygyn emele gelydn zolagynyn
radiusynyn 70 + 180 metre baryp yetyanligini gorkezdi.

6. Diri gazynyi basysynyn generatorlarynyn ulanylysy

Gatlagyn, guyunyn diwaryna golay yerlesen zolagynyn
syzdyryjylygyny dikeltmekde ulanylyan netijeli usullarynyi
biri, gatlaga diri gazlarynyn basysy bilen tisir etmek bolup
duryar. Bu maksatlar {i¢in ulanylyan guyy abzalyna (D66) déri
gazlarynyn generatory diylip atlandyrylyar. Bu generatorlar
gatlagy bowsmek we onun guyunyn diwaryna golay yerlesen
bolegini termohimiki taydan isldp gecip, Oniim berijiligini
artdyrmaga miimkingilik doredyir.

Kadaly (normal) sertde 1 kg déri yananda 0,8 + 1,0 m®
gaz emele gelyar we yylylyk boliinip ¢ykyar. D66 — abzalda
bir wagtyit Oziinde yakylyan déirinin massasy, guyunyn
cuntlugyna we ¢oziilydn meseld baglylykda 80 + 160 kg ¢enli
yetyar. Dériniii seyle massasynynn yanmagy, kop mukdarda
gazyn boliinip c¢ykmagyna getirydr we temperaturanyi
artmagy dag jynslaryna mehaniki, yylylyk seyle-de fiziki-
himiki tédsir edyar.

Gazyn emele gelmegi, guyuda basysyn ulalmagyna
getiryar.
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/{) 2 MPA

42-nji surat. PGDBK kysymly diri zaryad yananda
wagt gecmegi bilen guyuda basysyi liytgemesi.

GoOrniisi  yaly basysyn depgininifi artmagy ilkinji
sekundlarda bolup gecydr. Bu basysyn tdsiri netijesinde
gatlagyn, guyunyn diwaryna golay yerlesen zolagy ordn kigi
mehaniki  bolejiklerden, poslama  Oniimlerinden, gaty
cokiindilerden arassalanyar. Guyudaky basysyn, gatlakdaky
we gapdala ugrukdyrylan dag basysyna bolan gatnasygynyn
kesgitli bahasynda, jayryklaryn emele gelmegi iicin sert
doreyiar we gatlagyn bowsiilmegi bolup gecyér. Bu jayryklar
boyunga buraw ergini we déri gazlary uly tizlik bilen gatlaga
girydr we guyuda basys peselyar.

Didri yanyp baglan pursatyndan, guyuda basysyn
peselydan wagtyna ¢enli aralyk 2 sekund toweregidir. Sondan
sof, sonydn tertipde basys peselydr we 12 + 20 sekundyn
dowamynda basys gidrostatika ¢enli dikeldilyar. Merkezindéki
temperaturasy 2500°C-a yetende yangynyd oOniimi gatlaga
girmek bilen parafin, asfalt-smola we beyleki gaty
cokiindilerin eremegine, seyle-de nebitin sepbesikliginifi
peselmegine yardam edydr. Yanma oniimi esasan hem
komiirtursy gaz, azot we hlorly wodoroddan ybarat bolyanlygy
tcin, dag jynslaryna fiziki-himiki tésir edyérler. Dag
jynslaryna seyle toplumlayyn tdsirin netijesinde, gatlakda
emele gelen jayryklar yapylman, eysem guyunyn diwaryna
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golay vyerlesen zolakda yokary syzdyryjylygyn emele
gelmegine sert doredyar.

Héazirki dowiirde ulanylyan D66-y korpusly we
korpussyz  yaly  gorniislere  boliinyarler.  Korpussyz
generatorlaryn iki gorniisi bar: germetizirlenen — P6DBK we
germetizirlenmedik — ADS. Diéri zaryadynyn uzynlygy 1 metr,
dasky diametri 98 mm bolup, massasy 10,5 kg. Islenilmeli
aralyga we yerlesen cunlugyna (gidrostatiki basys) baglylykda,
generatorlary 5 + 12 zaryaddan ybarat edip yygnayarlar. ADSS5
— generatorda zaryadyn yanmagynyn dowamlylygy birnédge
minut. Bu generatorlar gysys guyularynda, guyunyn golayynda
yerlesen zolaklary mehaniki garyndylardan we parafinin
cokiindilerinden, smoladan arassalamak ti¢in ulanylyarlar.

D66-y ulanmaklyk guyunyn yorite tayyarlanylmagyny
talap edyér. Islenilmeli aralyk perforasiyanyin komegi bilen
gosmaca agylmaly. Atysyn jemi dykyzlygy 1 pogon metr
aralyga 30 + 40 desik diiser yaly bolmaly. Guyunyn niliniii
hapalanmazlygy iicin, korpusly perforatorlar ulanylyar. Is
gecirilenden son, guyy yuwulyar we buraw ergini bilen
doldurylyar. Generator islenilmeli aralykdan 15 + 20 metr
yokarda yerlesdirilyar.

7. Guyularda gecirilyéin beyleki partladys isleri

Guyularda gecirilyin  partladys isleri  yokarda
seredilenlerden hem bagga, guyuda oturdylan siizgicleri (filter)
arassalamak, guyunyi diwaryndan sementin galyndylaryny
ayyrmak {i¢in ulanylyar.

Bu isler gegirilende turbalaryn, kiltlerin we birlesme
muftalarynyn,  siizgiiclerin, yagny guyy  gurlusynyi
enjamlarynyn &dhlisinin bitewiligi saklanylmalydyr. Adatca isi
TDS kysymly torpedalary ulanmak bilen yerine yetiryarler.

Siizgiicleri (filtrleri) arassalamak. Guyular synag
edilende we ulanylanda filtrler hapalanyarlar. Bu bolsa
flyuidin erkin hereketine pasgelcilik doredyar.
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Filterin hapalanmasy burawlanma dowriinde gatlagyn
Oyjiklerine giren ya-da guyunyi diwaryna c¢Oken buraw
ergininiin toyun déinejiklerinin hasabyna déremegi miimkin.
Isleydan guyularda filtrler, gatlakdan ¢ykyan flyuidler bilen
gosulyp gelydn c¢édge we toyun dénejiklerini hasabyna,
suwuklyklardan emele gelyén ¢okiindiler sebépli hasaplanyar.
Suwdan — Ca?*, Mg?* duzlary, Fe* birlesmeleri; nebitden —
parafin seyle-de beyleki birlesmelerin diisiip galmagy bolup
gecydr. Filtrleri arassalamagyn esasy usuly, ony giiyeli
depginde yuwmakdyr. Bu isi yerine yetirmek ii¢in, guyularda
gecirilydn yuwus isleri uly maliye serisdelerini we wagty talap
edydr, muna garamazdan hemise zerur bolan netijdni
bermeyir. Bu meselede partladys islerini gegirmeklik has
amatly hasaplanylyar.

Filtrleri  arassalamakda  detonirleyji  snurlardan
tayyarlanylan torpedalar giiden ulanylyar. Filtrleriii bitewtiligi
bozulmaz yaly snuryn bir sarymy bilen ¢éklendirilydr. Diie
simden tor gorniisli yasalan filtrlerde, olaryn urgy tolkunyna
durnukly bolany sebépli, snuryn sarymlaryny 2-3-e cenli
artdyrmak miimkin.

Torpedalary, guyunyn merkezinde saklap bilyin
yonekey gurlusyn komegi bilen, ony guyunyn okynda
yerlesdiryérler. Torpedanyn uzynlygyny filter doly yapylar
yaly saylap alyarlar. Partlama hadysasyna itergi beryédn
gurlusda, bir birlik uzynlygyndaky PM-fi mukdarynyn,
torpedadaky mukdaryndan kop bolyanlygy iicin, ony filteriii
caginden dasda 0,5 + 1,0 m aralykda yerlesdiryérler.

Partlama pakerlerifi  ulanylysy. Sonky vyllarda
sitiinler oturdylan guyularda ayratyn seredilydn aralyklary
birini-beylekisinden  bolmek iicin  partlayan  pakerler
(kopriileri) ulanylyar. Olar nebit-gaz kéanleriniii barlaglarynyn
we Ozlesdiriligininl diirli dowiirlerinde ulanylyar.

Partlama  pakerleri  guyularyn  emeli  diiybini
doretmekde, oniimli gatlaklar birden kop bolan yagdayynda
synag edilende olaryn aralaryny yapmakda ya-da 6zlesdirme
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dowriinde gysyjy guyularda suwuklyk goyberilende,
suwlandyrylan gatlaklary izolirlemége miimkingilik beryar.

Partlama pakerleri ulanmak, sement kopriileri goymak
bilen dendniiide har¢ edilen wagty Ordn kop mukdarda
tygsytlamaga miimkingilik berydr. Mundan basga-da Ordn
golay yerlesen gatlaklary 6z aralarynda izolirlemége sert
doredydr. Partlama pakerleri oziinde zaryady bolan
wealyumininiii splawyndan silindr gorniisli gurlusdyr. Berilen
aralykda paker yerlesdirilenden son déri zaryady yakylyar.
Emele gelen gaz pakerin korpusyny yzyna gaytaryp bolmajak
derejede deformirleyiar (gorniisini iytgedydr) we ony
oturdylan siitiine presleyr.

Diirli diametrli guyulara hasaplanylan pakerlerin
birndce gorniisleri ulanyar.
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VII BOLUM.
NEBIT-GAZ KANLERINI OZLESDIRMEKDE
GEOFIZIKI GOZEGCILIK

Nebit we gaz kénlerinin 6zlesdirisi gozegcilik edilende,

geofiziki barlag usullary maglumatlary boyunga asakdaky
meseleleri 6z i¢ine alyar:

1.

2.

Nebit-suw we gaz-suwuklyk aragiklerinin iytgeysini
seyle-de gatlaklaryn suwlandyrylysyna gozeggilik;

Siitiin oturdylan ya-da oturdylmadyk (acyk) guyularyn
perforasiya gecirilen aralygynda: suw, nebit, gaz beryin
ya-da sindirydn (kabul edyédn) gatlaklary yiize ¢ykarmak
we ayratynlykda alynan gatlaklaryii ¢cykymyny (debitini)
kesgitlemek;

Guyunyn nilinddki suwuklygyn dykyzlygyny we
diizimini: nebitiil, gazyn, suwuil guyunyi niline ¢ykyan
aralyklaryny viize ¢ykarmak, seyle-de beyleki tehnologiki
meseleleri ¢ozmeklik;

Ulanysda oniim beryin guyularyn is kadasyny, wagtyn
gecirmeginde nebit-Suw  we gaz-suw  aragdklerinin
tiytgeysini kesgitlemekde;

Gatlaklardan akymyi depginini giliy¢lendirmek {igin
gecirilydn cérelere (gatlagy gidrawliki bowslime, duz
kislotasy bilen islédp gegmek we s.m.) gozeggilik;
Guyularyn tehniki yagdayyna gozeggilik etmek we s.m.-de
ulanylyar.
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1. Nebit-suw, gaz-suwuklyk araciklerinin iiytgeysine we
gatlaklaryn suwlandyrylysyna gozegcilik

Nebit we gaz kénleri 6zlesdirilende nebit-suw, gaz-
suwuklyk cdklerinin (NSC, GSC) yagdayynyn iiytgemegine,
seyle-de gatlaklaryn ayratyn bdleklerinin suwlanmagynyn
yiize ¢ykmagyna, nebit-gaz = konturynyn  ¢éklerinde
burawlanyan ulanys guyularynda gegirilen elektriki barlag
usullarynyn maglumatlary boyunga goézeggilik edilip biliner.
Nebitin we gazyn suw bilen gysyp slysiirilmegi, gatlaklaryn
udel elektrik garsylygynyn has kop peselmegine getiryar.

Nebit konturynynl (meydancgada nebitiil yayran c¢akleri)
icinden ya-da dasyndan gysyjy guyulardan “siiyji suw”
goyberilip ol nebitin yerini eyeldnde, garsylygyn iiytgemegi
boyunca NSC-i kesgitlemek miimkin bolmayar, k& mahallarda
bu ¢égi Utp — tebigy potensialyil anomaliyasynyn liytgemesi
boyunga yiize ¢cykarmak miimkin.

Toyunlarynn  arasynda yerlesen oOnlimli  gatlak
suwlandyrylanda, onun biitin galynlygy boyunca Ugp-i
diagrammasynyn gorniisi “siiyji suwuil” udel garsylygynyn
psiy.s. We onun gatlaga syzyp gecen bdleginiil psz. garsylygyna
bolan gatnasygyna baglydyr. Eger-de psiy.s. < ps.z. — bolsa onda
gatlagyn garsysynda toyunyn ¢yzygyna gord otrisatel, psiy.s. >
psz. — da poloZitel anomaliya bellenilydr. Gatlagy gursayan
toyunda Utp anomaliyasy bu yagdayda den (43-nji surat, a).

Eger-de toyun bilen aracdklesyin birmenzes gatlagyn
dine asaky ya-da yokarky bdlegi suwlandyrylyan bolsa, onuil
garsysynda Urtp-fi anomaliyasynyil ululygy denl bolmak bilen,
toyun ¢yzygynyin “siiyji suw” syzyp giren aralygyna gord
otrisatel tarapa siiysmesi yiize ¢ykaryar (43-nji surat, b).
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43-nji surat. A.P.Anpilogowyn maglumatlary boyunca
sliyji suw aralasan ¢uilukda Utp diagrammasy.
Sertli belgilerde:
a — asakdaky suw aralasan ¢égesow gatlak, suw aralagmadyk
gatlakdan toyun gatlajyk bilen boliinen;
b — h-galynlykly birmenzes ¢dge dasynyn asak bolegine suw
aralasan.
Doygunlasan ¢dge daslary:
1. duzly suw;
2. siiyji suw;
3. toyun.
I - Pbe = Ppr = Pygat.suw. I — Pb.e.s = Ppr= Pgat.suw. I — Ppr >Pbes >

&N

)

N
uum\\}\\\\\\

Pgat.suw.

Bolekleyin, birndce aralyklara “siiyji suw” syzyp giren
birmenizes gatlagynn garsysyndaky Usp-i anomaliyasynyn
gorniisi, degsir yerlesen toyunda saklanyan suwun hésiyetine
baglylykda kesgitlenilydr. Seyle yagdayda, icki bolejikleriii
(yuka  zolaklarynn)  suwlanmasynyin  hésiyeti = Utp-ii
anomaliyasynyn gorniisine tisiri Ordn az bolyar.
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Nebit kénlerinde, yylynn dowamynda NSC-ne elektrik
usullaryny ulanyp gozegcilik etmek iigcin tdze burawlanyan
guyularynn sany ko&p bolmayar. Siitiinler oturdylandan soi
bolsa, NSC-i tiiytgeysine elektriki usullar bilen gozeggilik
etmek miimkin bolmayar. Gaz-suwuklyk c¢dginin (GSC)
vagdayyny elektriki usullar bilen 6wrenmek asla miimkin dal.

St sebdbe gord, siitiinler oturdylan guyularda GSC we
NSC-n iytgeysine gozeggilik {igin esas bolup, radioaktiw
barlag usullary hyzmat edyidr. Kop vyagdaylarda neytron
usullarynynn  gérniislerinin maglumatlary boyunga NSC-i
kesgitlemek, gatlak suwundaky “C1” hloryn anomal neytron
hisiyetlerine esaslanandyr. Neytron usullarynyn
diagrammasynda gatlagyn suwly we nebitli bdleginin
garsysyndaky tapawudy, gatlak suwunda “CIl” hloryn
mukdarynyn kicelmegi, yagny gatlagyn oyjikliliginin ya-da
doygunlagdyryan suwuni duzlylygynyii peselmegi bilen
diistindirilyédr. Gatlak suwunyn duzlylygy Cnaci>150+200 g/litr
we yokary 6yjiikli (koy>15+20%) kolektorlarda SNC-1 yylylyk
energiyaly neytronlary belleyin (YENBU) we neytron gamma
usullaryn (NGU) diagrammalary esasynda, anyk kesgitlemek
miimkin. Bu yagdayda ayratyn NGU Yya-da YENBU-y
ulanmaklyk, 6yjiikliligi we toyunlylygy boyunga, birmenzes
bolan gatlaklarda miimkin. Sonda NSC-ne mahsus hadysa
“CI” hloryn mukdarynyn diirliiligi bilen sertlendirilyin hem
bolsa, diagrammada o6yjiiklilik we toyunlylygyn iytgemesi
(wodorodyn mukdarynyn) bilen baglanysykly yiize ¢ykyan
birmefzesdalligini yapyp bilmeyir. NGU we YENBU-y
bilelikde ulanmak, gatlak birmenzes dil bolanda hem, NSC-i
yiize c¢ykarmaga miimkingilik berydr. Bu wodorodyn
mukdarynyn liytgemegi NGU-i we YENBU-fi
diagrammasynda anomaliyanyn bir tarapa, sol bir wagtda dag
jynslarynda “CIl” hloryn {iytgemesi, onun diirli tarapa
gysarmagyna getirmegi miimkin (44-nji surat).

Usullaryn  maglumatlaryna oyjiiklilik koeffisientinin
ya-da toyunlylygyn tésirini ortadan ayyrmagyn ya-da hasaba
almagyn beyleki wusullarynyn biri, ol hem - NGU-i
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(YENGBU-11) diirli wagtlarda yazylan diagrammalaryny
denesdirmekdir.
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44-njy surat. Birmenzes dil gatlaklarda YNBU-1i we NGU-ii
(a) we dirli wagtlarda yazylan NGU (b) normirlenilen
(kadalasdyrylan) diagrammalaryny deniesdirme yoly bilen
suw-nebit aragdgini kesgitlemegin mysallary.

Sertli belgilerde:
I we Il — Iny —11 diagrammalary.
Il we 1Y — Inj -1 diagrammalary.
1. nebitli gatlak;
2. suwly ya-da suwlanan gatlak.

Dag jynslarynyn 6yjiikliligi we toyunlylygy, nebit-gaz
kdnlerini 6zlesdirme hadysasynda iiytgemeyir, sonun {i¢in,
kada layyklykda etalonirlenen (nusgalasdyrylan) we diirli
wagtda yazylan diagrammalar, dine iki dl¢egin gegirilen wagt
aralygynda suwalan aralyklaryn garsysynda tapawutlanyarlar.

Gegirilen barlaglaryn arasynda, gegen wagtyn icinde
doygunlylyk  hiésiyetini  lytgeden  gatlaklaryn  yiize
cykarylysynyn ygtybarlygyny artdyrmak ii¢in, Olceglerin
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netijelerini denesdirydn arabaglansyk grafigi gurulyar (45-nji
surat).
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45-nji surat. 46-njy surat. 45-nji surat. NGU gaytalap
gecirilende alynan maglumatlary denesdirip suwlanan

gatlaklaryn yiize ¢ykarlysynyil mysallary.
Sertli belgilerde:

1. Orta g¢yzygy gecirmek iigin ulanylan syzyjylyksyz
gatlaklar.

2. 1ki barlagyn arasynda gegen wagtda Oz hésiyetini
iytgetmedik gatlaklar.

3. Iki barlagyn arasynda gecen wagt icinde iiytgesme bolan
gatlaklar.

46-njy surat. Impuls neytron usulynyn maglumaty
boyunca suw-nebit ¢édginin lytgemesinin kesgitleniliginiii
mysaly.
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Sertli belgilerde:

1. toyun;

2. nebitli ¢ége dasy;
3. suwly ¢ége dasy;
4. suwlanan aralyk.

NGU-1i ya-da YENBU-#i diagrammasynda gatlak iigin
has onat tapawutlanyan 20 + 30 nokadyn bahalary boyunca
we anyk goriinydn birmenzes doygunlygynda I-nji ¢yzygy
gecirip, nokatlaryin ondan gysarmasynyn orta kwadrat “c”
bahasyny hasaplayarlar. Orta ¢yzykdan asak we yokaryk “c”-
nyn iki bahasyna den uzaklykdan yene-de Il we Ill-nji ¢yzygy
geciryarler. Eger-de barlanylyan gatlaga degisli nokat I we I1I
¢cyzygyn ortasyna diisse, onda iki Olgegin arasynda gegen
wagtyn i¢inde gatlagyin doygunlygynyn hédsiyeti tiytgemandir
diylip hasaplanylyar. Eger-de nokatlar NGU-ii¢in yokarda ya-
da YENBU-ii¢in ol zolakdan asakda yatan bolsa, onda 95%
ynam bilen gatlak suwlanypdyr diyip hasaplamak bolyar.

Impuls neytron usullary dag jynslaryndaky “C1” hloryn
mukdaryna Ordn duygyr bolmak bilen, gatlak suwunyn
duzlylygy 40 + 50 g/litr, amatly yagdaylarda 20 + 30 g/litr
bolanda hem, NSC-i kesgitlemige miimkingilik beryér.

46-njy suratdan gorniisi yaly, NSC-i 1857 metr
cuntlukda neytronlarynn dmriiniii ortaga wagtynyn “t” hyyaly
bahasy we uly sdginme wagtynda (1,1sek) bellenilen Inn-fi
diagrammasynda Ordn takyk bellenilydr. Bu maglumatlara
guyynyn diwaryna golay yerlesen zolagyn we gatlagyn
litologiyasynyn tdsiri yetydn hem bolsa, “t”-fi bahasy Imn-e
garanda pesdir.

Neytron usullarynyin maglumatlary boyunca GNC we
GSC-1  kesgitlemek gazyin diiziminde, suwa garanda
wodorodyil az mukdarynynl saklanylyanlygyna esaslanandyr.
Sol sebdbe gord, dhli neytron usullarynyn diagrammalarynda
gazly gatlak, nebitli we suwly gatlaga garanda, yokary baha
bilen bellenilyar (48-nji surat).
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47-nji surat. Yylylyk neytronlarynyin meydanynyii dekrementi
“A” bilen 6yjiiklilik koeffisiyentini “Kgy” defiesdirmek yoly
bilen 1-nebitli, 2-suwly vya-da suwlanan gatlaklary {iiyze
¢ykarmagyi mysallary.
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48-nji surat. Neytron usullarynyfi maglumatlary
boyunga gaz-nebit we suw-nebit g¢yklerinin kesgitlenilisinin
mysallary.

Sertli belgilerde:
Cége dagy: 1-gazly; 2-nebitli; 3-suwly; 4-toyun.

Seyle-de bolsa neytron usullarynyn diagrammasynda
yokarlandyrylan bahalar bilen pes oyjiiklikli (dykyz) dag
jynslary hem bellenilyédr. Bu anomaliyany has yokary 6yjiikli,
gaz  bilen  doygunlasan  gatlaklaryn = garsysyndaky
anomaliyadan tapawutlandyrmak ticin, ulanylyan
maglumatlary esasan hem 06yjiiklilige bagly bolan dykyzlyk —
GGU ya-da akustiki usulyn maglumatlary bilen bilelikde
ulanmaly.

Eger-de onlimli gatlagyn birmenzes délligi sebépli, ony
diizyan dag jynslarynynn birden iiytgeyénligi licin GSC-
kesgitlemek kynlagyan bolsa, kimahal neytron usullary bilen,
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belli bir wagt gecenden som, gaytadan barlag gecirmeklik
yerlikli hasaplanylyar. Hacan-da gaz doygunlasan gatlaga
BES-y girip, syzys zolagy emele gelen bolsa, guyyda ilkinji
barlagy siitiinler oturdylmazdan 6n ya-da siitiin anyrsyndaky
boslyk sementlenmeginiii yz yanynda gegcirilyér. Ikinji barlag,
emele gelen syzys zolagy onki yagdayyny dikeltmek {i¢in,
zerur bolan wagtdan (guyunyn diwaryna golay yerlesen zolaga
gaz gaydyp gelmeli) son gecirilydr we bu usulda gatlagyn
gazly bolegi diagrammada anomaliyanyn artmagy bilen
bellenilydr. Nebit-gaz kénlerinin 6zlesdirilisinde NSC we
GSC-n siiysmegini ya-da gatlagyn oniimli bolegine suwuil
bowsiip ¢ykan yerini, neytron usullarynyn wagytlayyn yazylan
diagrammalaryny denesdirmek yoly bilen kesgitleyarler.
Diagrammalaryin masstablaryny saylap defiesdirilende, iki
barlagyn arasynda gecen wagtda gatlagyn suwlanan bolegi,
soniky gegcirilen barlagyn, birinji gord peselmegi bilen
bellenilydr. Birndce nebit kénlerinin kesiminde suwalan
aralyklar nebiti suwun gysyp siiysiirmegi netijesinde gatlak
suwunyn Ra-radiy elementi bilen baylasmagyna getiryar we
onun sement dasynda yygnanmagy viize ¢ykyar. Bu yagdaya
radiogeohimiki effekt diylip atlandyrylyar.

Sol sebdbe gord, ulanylyan guyularda suw alan
gatlagyn garsysynda ikinji sapar gecirlen GU-n barlaglarynyn
diagrammasynda, oiki yazylan diagramma garanda tebigy
radioaktiwligin has hem artmagy bellenilyar (49-njy surat).
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49-njy surat. Radiogeohimiki effekt boyunca
suwlanan aralyklaryn yiize ¢ykarlysy.
Sertli belgilerde:
1-toyun;
2-alewrolit;
3-0nlimli ¢ége dasy;
4-suwlanan aralyk.
GU-n diagrammalary: I — tdze burawlanan guyunyn kesimi Jj
(D); 11 —ulanys dowriinde suwlanan gatlak Jj (I1).

Amatly sertlerde yagny, otnositel arassa kollektorlarda,
guyynyi onat tehniki yagdayynda we s.m., neytron usullary
NSC, GSC-1 kesgitlemek we suwalan gatlaklary yiize
¢ykarmak bilen ¢dklenmin, eysem Ke-gazdoygunlyk we Kn-
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nebitdoygunlyk koeffisientlerini (gatlak suwunyil yokary
derejede duzly bolanda) kesgitlemége miimkingilik beryir. Bu
maglumatlar nebit-gaz yatagynyn wagt pursatyndaky goryny
we yer jimmisinden nebiti, gazyn c¢ykaryp boljak
mukdaryny kesgitlemidge miimkingilik beryir. Nebit-
gazdoygunlyk koeffisientinin uly bolmadyk peselmegi
gatlagyn suwaljak wagtyny oniinden kesgitldp, c¢ykymy
(debiti) kadalasdyrmaga we guyyda diiypli abatlama islerinin
wagtyny bellemekde ulanylyar.

Radioaktiw usullarynyn barlag radiusynyn kigi
bolmagy, gaz-suw (GS) we nebit-suw (NS) aragéklerini,
ayratyn hem nebit-gazdoygunlyk koeffisientlerini
kesgitlemekde ulanylmagynyn, diiie syzys zolagy dargap, ilki
durky dikeldilen guyularda miimkinligini sertlendirydr. Sonun
licin, guyunyi diwary siitiinler bilen berkidilenden birnéce
wagt (birndce giinden, birndge ay) gecenden soii, perforasiya
gecirilmedik aralyk barlanylyar. Has iri yataklarda yorite
gozegeilik guyularyny burawlayarlar.

2. Ulanylyan we gysyjy guyularda akymy, suwuklygy we
gazy kabul edyén aralyklary kesgitlemek.

Kollektorlaryn yagdayyny, gatlagyn galynlygyny,
olaryn dikligine birmenzesdélligini anyklamak,
perforasiyanyn, gidrobowiisménii, duz kislotasy bilen
islenilisinin  peydalylygyny (effektiwligini) kesgitlemek,
ayratyn kigi gatjagazlaryn oniimliligine baha bermek, seyle-de
kesimde yiize c¢ykyan beyleki meseleleri ¢ozmek, ulanys
guyularynyil acan kesiminde onlim berydn aralyklary yiize
cykaryp her bir gatlagyn Oniim berijiligini kesgitlemek
guyularda geofiziki barlaglaryn gecirilmegini talap edyar.
Gysyjy guyular (nagnetatel) degislilikde suwuklygy kabul
edydn aralygy kesgitldp, her bir aralygyn kabul etjek
suwuklygynyil mukdaryny hasaplamaly bolyar.

Suna meinizes barlaglary, gatlagyn Oniim berijiligini
artydyrmak ii¢in (intensifikasiya) cérelerin gegirilmezinden 6i
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we son (gidrobowiisme, duzkislotasy bilen islemek, gosmaga
perforasiya gegiriljek aralygy we s.m.) gecirilen islerin
effektiwliligini anyklamak maksatlaryny, goz oOniinde tutup
gecirydrler.  Gegirilen barlaglaryil  netijesinde, guyunyn
cunlugyna goOrd, ayratyn aralyklardan ya-da jemi ¢ykymyn
(bellenilen cuiillukdan agakda yerlesen dhli gatlaklar {igin)
iytgemesinin grafigi gurulyar we ona suwuklygyn we gazyn
profili (akymyn gorniisi) diylip atlandyrylyar.
Akymyn profilini asakdaky sanawda gorkezilen
usullary ulanyp:
1. Guyunyn nilinde suwuklygyn hereket tizligini yorite
abzallaryn — debitomerleri we rashodomerleri bilen 6l¢ép;
2. Guyuda hereket edyin flyuidin diiziimine, hisiyeti
boyunca tapawutlanyan madda (indikator: radioaktiw,
gyzdyrlan suw we s.m.) gosmak bilen, onun guyunyi
nilindéki hereketini kesgitlép;
3. Flyuidin gatlakdan c¢ykyan yerinddki temperaturasyny
owrenmek bilen (Joul-Tomsonyn effekti) kesgitleyérler.
Gysyjy guyularda flyuidi kabul edyén aralyklary yiize
cykarmak {i¢in, gatlaklaryn radioaktiw we beyleki indikator
maddalaryn effektini ulanmak bolar. Gatlak tarapyndan
indikatorlary sindirmek, olaryn radioaktiwliginin,
temperaturasynyn, neytron hésiyetlerinin (Cl-hlor, B-bor, Cd-
kadmiy) liytgemegine getirydr.

3. Guyuda akym beryéin we kabul edyén aralyklary guyy
debitomerler bilen kesgitlemek.

Guyy debitomerleri we rashodomerleri asakdaky esasy
boliimlerden: flyuidin hereketini kabul edip, ululygy akymyn
tizligi bilen funksional baglanysykly elektrik signalyna
Owiirydn maglumat berijiden (datgik), debitomer bilen siitiiniil
arasyndaky boslugy vapyp, flyuidin akymyny datcik
yerlesdirilen akawa ugrukdyryan pakerden we ol berilen
cuillukda yerlesdirilenden sof,, ony acyp-yapmak {i¢in
aralykdan dolandyrylys mehanizminden duryar.
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Debitomerler we rashodomerler 6lgenilydn parametri
abzalynn oOziinde we aralykdan belleyjiler yaly gorniislere
boliinyarler. Parametri 6ziinde belleyédn abzallarda, dlgenilyén
ululyk onda yerlesdirilen yorite gurlus tarapyndan bellenilyér.
Olaryn pakeri adatga abzalda goz oniinde tutulan yorite
mehanizmin komegi bilen bir sapar agylyar. Aralykdan yazgy
gecrilydn abzallarda, Olcenilydn parametr datcikde elektrik
signalyna Owriilip, kabelifi geciriji simi boyunca yer iistiine
berilyar we geofiziki laboratoriyalarda (stansiya) bellenilyar.

Elektrik signaly aralyga gecirydn debitomerler we
rashodomerler has hem giiiden yayrandyr. Olaryn, parametrleri
Oziinde belleyidn gorniisinden tapawudy, barlaglaryn netijesini
sol bir wagtda goriip bolyanlygydyr. Mundan hem basga, olar
pakeri kOp sapar acyp yapmaga miimkingilik beryir,
seylelikde ony guyunyn icine bir sapar goyberende, diirli
cuiiluklarda we aralyklarda barlaglar gegirip bolyanlygy
sertlendirilyér.

Parametri abzalyn Ozilinde belleyédn debitomerlerin
ayratynlygy — gurlugynyn yonekeyligi bolup, olar yorite
belleyji (stansiya) gurlus talap etmeydr. Sonui iigin, barlaglar
nebit ¢ykaryan isgérler tarapyndan hem gecirilip biliner.

Debitomerler pakerleme sertleri boyunga hem
tapawutlandyrylyar. Absolyut pakerleyji debitomerler, guyuda
yokarlygyna hereket edydn akymy 6lceg akawasynyn iistiinden
doly gecmegini {ipjiin edydr. Zont goOrniisinddki pakerli
debitomerler guyunyn diwary bilen debitomerii arasyndaky
ginigligi  bolekleyin yapyar. Debitomer bilen siitiiniii
diwarynyn arasyndaky boslugy absolyut dykyz yapmak {igin
niyetlenen pakerlerin tayyarlanylyan materialy g¢eye, yagny
gornligini  tiytgedip bilydn bolmaly. Adatga ony yaglaryn
tésirine durnukly rezinden vya-da yorite g¢eye materialdan
tayyarlayarlar. Onuni silindre menizes gorniisi bolup, abzalyn
korpusyna berkidilydr. Debitomer guyunyn nilinde hereket
edende, paker yygnalyar we onuil diametri, korpusyn
diametrinden tapawutlanmayar. Pakeri agmak ii¢in, onuil ig¢ine
sorujynyn (nasosyn) komegi bilen buraw ergini girizilyar;
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paker cisydr we siitiniii icki gorniisine layyklykda, diwaryna
berk gysylyar. Debitomerlerin birndce gorniisinde paker
elektromehaniki gecirijiniit kdmegi bilen dolandyrylyar.

Orin yonekey gurlusly pakersiz debitomerler hem bar.
Olary suwuklygyn ya-da gazyn c¢ykymy Ordn uly bolan
guyularda, seyle-de abzal guyuda hemiselik goyulanda, hagan-
da datcigin iistiinden gecyédn flyuidin mukdary hemiseligini
saklayan yagdayynda ulanarlykdyr.

Isleyis kadalary boyunga we datcigin gurlusyna
baglylykda iki gorniisini tapawutlandyryarlar: turbinaly
(aylanyan) we termoelektriki debitomer — rashodomerler.

Debitomer-rashodomerin birinji gérniisinde, turbinanyn
aylow  yygylygy akymyn tizligine  proporsionaldyr.
Proporsionallyk koeffisienti yorite stendlerde (gurluslarda) ya-
da guyunyi i¢inde abzal graduirlenende kesgitlenilyar.

Termoelektriki guyy debitomeri (STD)
termoanemometrin  isleysine  kwapdagdyr.  Debitomerinl
dat¢iginin garsylygy ondan tok gecyénligi sebépli, gyzyar we
onun temperaturasy guyy sredasynyn temperaturasyndan
yokary bolyar. Suwuklygyn ya-da guyunyn ic¢inden ¢ykyan
gazyin yerinde datcik sowayar, netijede onun garsylygy
tytgeyir. Garsylygyn bu liytgemesini eginleriniil birine datgik
birlesdirilendort eginli kopri sekili gurlusda (mostowaya
shema) bellenilyir. Olgenilyin parametr kdpriinii eginlerinde
napryazeniyanyn denagramlylygynyn bozulmasyny amladyan
“AU” gorniisinde Olceyji abzalda ya-da stansiyanyn surata
diisiiryan gurlusynda (fotoregistrator) bellenilyar.

Garsylygyn lytgemesi netijesinde yiize ¢ykyan “AU”-
dan suwuklygyn, gazyn hereket tizligine ge¢mek, abzal
nusgalananda alynan arabaglanysygyn grafiginden
(cyzygyndan) peydalanmak yoly (abzalyn oturdylan siitiinin
diametri bilen denl diametrli turbadan akymyn diirli tizlikleri
lcin gurulan) bilen amala agyrylyar. STD — debitomerin
gurlusy guyy termometrinii gurlugyna menizesdir. Datg¢igiil
Olceg gecirydn garsylygyny, diametri 8mm we uzynlygy
300mm bolan metal turbasyny yerlesdiryérler; bos ginisligin

252



wagt hemiseligini kigeltmek tigin turbanyn igine eremek
temperaturasy 80+130°S bolan, metalliki splaw bilen
doldyrylyar.

Debitometriki barlaglary adatga ulanylyan gu}'/ularda
kesgltlemek zerurlygy vyiize c¢ykanda, duruzylan guyular
ulanylyar.

Nasos-kompressor turbalarynyn (NKT) iistiinden
goyberilip debitometriki barlaglar gecirilende, die guyunyn
NKT-den asakda yerlesen bolegini barlamak miimkin. Cun
nasoslaryn komegi bilen isleydn guyularda debitometri turba
aralygyndaky bosluk boyung¢a hem géybermek miimkin (50-nji
surat).

50-nji surat. Zondy NKT-n 1g1nden (a) we turba arasyndaky
boslukdan guya goybermegin sekili.
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Sertli belgilerde:
1-denagramlasdyryjy blok; 2-kabel; 3-guyy abzaly-zond; 4-
oturdylan siitiin; 5-NKT-11 siitiini; 6-¢liwdirim armaturasy; 7-
lubrikator;  8-lubrikatoryn salnigi; 9-cunilyk nasosynyn
stangasy; 10-merkezden gysardyjy plansayba; 11-NKT-ii¢in
desik; 12-zondy guya sallamak iicin desik; 13-gysardyjy; 14-
dag jynsy.

Cuwdirim (fontan) ya-da gysys (kompressor) usulynda
ulanylyan, seyle-de gysyjy (nagnetatel) guyularda, guyy
abzalyny lubrikator diyilydn yorite gurluslaryn {istiinden
goyberilyédr, bu bolsa guyunyin agzynda uly basys doridnde,
guyy isldp duran wagty hem barlag gecirméige miimkingilik
beryir. Bu yagdayda ki¢i diametrli bronlanan KOBDFM-2
kysymly kabel ulanylyar.

Barlaglar debitomeriii {izniiksiz hereketi wagtynda,
seyle-de ayratyn cuiluklarda guyy abzaly duruzylan
yagdayynda ge¢irmeklik miimkin. Soniky usul absolyut pakerli
debitometrler iicin mahsusdyr.

Maglumatlar debitomerin nusgalama grafigini ulanmak
bilen islenilende, diagrammalarda berilen impuls minutlardan,
cykymyn gije-giindizdéki mogberini gorkezydn metrkublarda
anladylan absolyut ululyga gegyarler. Eger-de nusgalyk grafik
yok bolsa, ¢ykymy perforasiya gecirilen ya-da siizgligden
(filtrden) yokarda, c¢ykymyn doly mogberiniii {liislerinde
afiladylan otnositel ululyklara gecyirler. Seylelikde hasaplanan
ululyklar diagramma kagyzynda, abisissiya oky boyunga
degisli cuiiluklaryn garsysyna geg¢irilydr. Akymyn birsydyrgyn
bolmayanlygy we oOlceglerde gdyberilen yaliyslyklar bilen
baglanysyklylykda, diagrammada goyulan nokatlar kanuna
layyklykda dent diismeyédr, sonuil {i¢in ol nokatlary ortalap
arabaglanysyk c¢yzygyny gecirilydr. Has dasda yatyan
nokatlary gaytadan gegcirilen barlaglaryn netijesinde aradan
ayyryarlar.
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Seylelikde diirli ¢uniluklarda guyunyn kese kesiminden
gecyéin suwuklygyn mukdaryny gorkezyan egri ¢yzyk alynyar
we ona integral debitogramma diyilyar (51-nji surat, a).

a
g § 10Qngij/gin
T T T
1520 - 1520 1
1560 - 1560
1600 1500
H,m H,m

51-nji surat. Turbinaly (a) we termoelektriki (b) debitomerler
bilen yazylan mysaly diagrammalar.
Sertli belgilerde:
1 — integral (jem) debitogramma.
2 — differensial (bdlekleyin gorkezydn) debitigramma.

Ol seredilydn c¢uinilukdan asakda yerlesen gatlaklaryn
umumy debitini gorkezyir. Seyle debitogrammada akym
gelydn aralyk ulalyan, siidirydn aralyk bolsa, kicelydn
anomaliya bilen bellenilyar.

Kesgitli aralykda diagrammadaky {ytgeme, gelydn
akyma (sindirilydn suwuklyga) proporsional ululyk bolyar.
Sonra integral debitogramma boyunga gatlagyn Dbirlik
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galyillygyna  diisydn  ¢ykymy gorkezydn  differensial
debitogramma guryarlar (51-nji surat, b).

Differensial debitogramma gurmak iigin, abisissa oky
boyunga integral debitogrammada gatlagyn garsysyndaky
iytgeme anomaliyasyny onuii inine bolyérler.

Cunlluga gord, c¢ykymyn {ytgemesinii iizniiksiz
diagrammasyny yazmak ii¢cin pakersiz ya-da guyunyn nilini
doly yapmayan pakerli debitomerleri ulanylyar. Olgegleri
abzal guyuda asak ya-da yokary hereket edende yazmak
miimkin.

51-nji b suratda termodebitometr bilen yazylan
debitogramma gorkezilen. Debitometr akym beryin aralykdan
gecende akymyn tizligi tiytgeyir we yylylyk calysygynyn
iytgemegi bilen baglanysykly duygur elementin elektrik
garsylygy hem iiytgeyér. Bu iiytgeme boyunga akymyn gelyan
aralygy yiize ¢cykarylyar.

Nebitin, gazyn we suwui yylylyk gecirijiligi diirli
bolyanlygy sebépli, akymyn sol bir tizliginde agzalan {i¢ sreda
ticin garsylygy tytgemesi hem dirlidir. Sol sebdbe gord,
nusgalyk arabaglanysyk ol sredalara degisli ayratyn gurulan
bolmaly. Sredalaryn yylylyk gecirjjiligi diirli bolany {igin,
termodebitomer suw-nebit ya-da gaz-suw ¢éklerinden gegende
diagrammada egrinin iiytgemesi bilen bellenilyir. Eger-de,
guyunyn nili boyunga kop fazaly garyndy hereket edyén bolsa,
termodegitomerin  duygurlygynyn  flyuidin ~ hésiyetine
baglylygy sebépli, ¢ykymy mukdar taydan kesgitlemezden,
dine akymyn gelydn aralygyny yiize g¢ykarmak miimkin
bolyar.

256



4. AKym beryin ya-da kabul edyén aralyklary
termometrin maglumatlary boyunca kesgitlemek.

Gazyn gatlakdan guya ¢ykyp, onunl gdwriiminin birden
ginelmegi Joul-Tomsonyn effekti bilen baglylykda, ol yerin
sowamagyna getirydr. Netijede, gaz berydn gatlagyn
garsysynda temperaturanyn otrisatel anomaliyasy yiize ¢ykyar.
Gaz guya c¢ykanda gatlak-guyy basyslarynyn (depressiya,
Pgat>Pguyy) tapawudynyn artmagyna gord gazyh sowama
derejesi yokarlanyar we adatca 1MPa basysa gradusyn birndge
yiiz tliisinin bir bolegini diizyéar. Seyle hem bolsa, gaz beryéin
aralyklarda (asakdan birinji gatlagy hasaba almanda) asakdan
gelydn gaz akymynyn, yokarda yerlesen gaz beryin gatlaga
gelyédngd, gursap alan sreda (guyunyn diwary — dag jynslary)
bilen yylylyk calysygy netijesinde belli bir derejede
gyzyanlygy sebdpli, onuni temperaturasynynl peselmegi
otnositel kici bolyar.

U¢ sany gaz beryin gatlagyn garsysynda
temperaturanyn cunluga gord Uytgemesi 52-nji  suratda
gorkezilen.
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52-nji surat. Gaz berydn (a) we gysyjy (b) guyularda
termogrammanyn
gOrniisinin mysaly.

Bu suratda 1-egri dag jynslarynyn tebigy yagdayy
bozulmadyk wagtynda temperaturanyn ¢uniluga gord
uytgeysini gorkezyar.

Dordiinji egri gatlakdan gazyn c¢ykmagy sebépli,
drossel effektinin tdsiri netijesinde, 1-nji egri ¢yzyga gord
temperaturanyn peselmegine proporsional bolan AT — ululyga
siiysyér. Gaz berydn gatlaklardan gazyn guya ¢ykyan yeri we
onun temperaturasy 4-nji egri ¢yzykda gorkezilyir. Isleyén
guyuda gazyn temperaturasyny gorkezydan 2-nji egrinin sekili
asakdaky yagdaylar bilen diisiindirilydr. Asakda yerlesip gaz
beryin gatlagyn asak ¢dginin gabadynda guyunyn niliniii
temperaturasy, gatlakdan gelydn gazyn temperaturasy bilen
gabat gelydr (2-nji 4-nji egriler). Bu nokatdan asakda
temperatura dag jynslarynyil temperaturasyna golaylasyar,
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ondan yokarda ol gatlagyn yokarky béleginden ¢ykyan sowuk
gaz bilen garysmagynyn netijesinde peselydr. Asaky gaz
berydn gatlakdan yokarda, guyunyn has gyzgyn diwary bilen
yylylyk calysygynyn hasabyna gyzyar. Guyunyf debiti néce
uly bolsa, nilddki akymyn gyzmagy hayal bolup geg¢yar.

Ikinji gaz berydn gatlakdan ¢ykyan gazyn asakdan
gelydn gaz akymy bilen gosulmagynyn netijesinde, onun
temperaturasy peselyir. Ikinji we asaky gatlagyin debitiniil
gatnasygy ndce kOp bolsa, ikinji gatlagyn garsysynda
temperaturanyn peselmesi songa-da uly bolyar.

Seyle vyagday digiinji gatlagyn garsysynda hem
gaytalanyar. Bu yerde temperaturanyn peselmesi, ol gatlagyil
debitinin  asaky gatlaklaryn debitinin  jemine bolan
gatnasygyna bagly bolyar.

Seylelikde termogrammada birinji gaz beryén gatlak
temperaturanyil otrisatel anomaliyasy bilen bellenilyir, seyle-
de bolsa, anomaliyanyn amplitudasy (geoterma gord) guyy-
gatlak ulgamynda basyslaryn tapawudyna (depressiya) bagly
hem bolsa, gatlagyn debitine bagly daldir.

Asaky gatlakdan bagga, yokarda yerlesen gatlaklaryi
garsysynda  temperaturanyn  peselme  gradiyenti, dag
jynslarynyn tebigy temperaturasyna gord uly bolyar. Asakdan
gelydn gaz akymynyn temperaturasyny (gatlagyin asak céigi),
gatlagyn istki c¢édginii deninddki garyndynyn we ikinji
gatlakdan ¢ykyan gazyn belli temperaturalary (dag jynslarynyn
belli temperaturasy we basysyn gatlaga depressiyasy belli
bolan yagdayynda hasaplayarlar) boyunca &hli gatlaklaryn
otnositel debitini hasaplamak miimkin, bu bolsa (guyunyn
umumy debitini hasaba almak bilen) ayratynlykda seredilyin
gatlaklaryn absolyut debitini kesgitlemek {igin yeterlikdir.

Seyle-de bolsa, diirli gatlaklarda depressiya diirli
bolyanlygy we onuni takmynan kesgitlenilydnligi ti¢in, bu
usulyn takyklygy yokary déldir.

Uzak wagtlap isldn guyularda, gaz beryan gatlaklaryn
guyunyn diwaryna golay yerlesen bolegi, gatlakdan ¢ykyan
gazynl temperaturasyna cenli sowayar, yagny, 4-nji
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diagramma degisli ululyga cenli peselyir. Sonun iigin, guyy
duruzylandan son kop wagtyii dowamynda bu gatlaklaryn
deninde temperaturanyn otrisatel anomaliyasy yiize ¢ykyar. Bu
0z gezeginde, guyy duruzylandan son yazylan termogrammada
otrisatel anomaliya boyunga gaz beryian gatlaklary viize
cykarmaga miimkingilik doredyar (51-nji surat 3-nji egri
¢yzyk). Mundan basga hem, otnositel ki¢i debitli gaz beryéin
gatlaklar, isleydn guyularda yazylan termogramma boyunca
gord-de has aydyn yiize ¢ykarylyar.

Gatlaklardan suwun, nebitin guyynyn niline akyp
gelmegi hem Joul-Tomsonyn effektini yiize ¢gykaryar. Gazdan
tapawutlylykda bu suwuklyklar guya c¢ykanda gyzyarlar.
Seyle-de bolsa, temperatura effekti gaz bilen denesdireninde
onlarca esse ki¢idir. Bu effekti ulanmak {i¢in yokary takykly
termometrler zerur bolyar.

Gaz beryin gatlaklary termiki usul bilen barlamagyn
asakdaky sanawda gorkezilen artykmaclyklary bar.

1. Nasos kompressor turbasy (NKT) bilen yapylyan
gatlaklary viize c¢ykarmak miimkingiliginin bolmagy.
Seyle-de bolsa, gaz beryan guyularda NKT bilen oturdylan
siitlinlerii arasyndaky bosluk boyunga Olgeg abzaly
goybermek Ordn kyn, sonun {i¢in mehaniki debitometrler
bilen seyle gatlaklary yiize ¢ykarmak miimkin dél. Usuly
gazly gatlaklary yilize ¢ykarmak iicin ulanylanda,
termometri NKT-nin iginden goyberip, gaz ¢ykarmak
turbalaryin (NKT-oturdylan siitiin) arasyndaky bosluk
boyunga yerine yetiryérler. Gegirilen tejribe islerin
gorkezisi yaly, gaz akymy bilen termometrin arasyndaky
turba yylylyk gecisine tdsir etmeyir diymek miimkin.
Sonun ii¢in turbanyi i¢inde yylylyk meydanynyn yayraysy
hakykatdan hem turbadan gaz akymy gelydn wagtyndaky
yayraysyndan tapawutlanmayar.

2. Gaz beryan guyular duryzylanda, gaz akymy gelyin
gatlaklaryn garsysynda temperatura anomaliyasynyn belli
bir wagt aralygynda saklanyanlygy bilen baglanysykly, bu
guyularyn kesiminde ol gatlaklary vyiize ¢ykarmak
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miimkin. Bu bolsa, diirli sebéplere gord, isleydn guyuda
termiki barlaglary gecirip bolmayan yagdaylarynda
wajypdyr. Mundan hem basga, birndge gatlaklaryn
debitinifi 6rdn kigiligi sebépli, olary isleydn guyular
barlanylanda yiize ¢ykaryp bolmayan yagdayynda, hagan-
da asakda yerlesen kuwwatly gatlakdan gelyédn gaz
akymynyn gosulmagy bilen baglanysykly yiize ¢ykyan
pasgelgilikler bolmasa, guyy duruzylandan son ol gatlaklar
termogrammada mese-mélim goriilydn anomaliyalar bilen
bellenilyar.
Usulyn kemgiliklerinin hatarynda:

1. Netijelerini mukdar taydan teswirlemegiii kynlygy;

2. Kigci gatlaklaryn debiti kesgitlenende alynyan netijelerin

takyklygynyn pesligi;

3. Kigi debitli yuka gatlaklary (kesimin asak cetinde yerlesip

barlaglar guy durzulandan soni gecirilen bolmasa) yiize

cykarmagyn miimkingiliginin pesligi;

4. Diagrammanyn dikligine differensirlenisinin gowsaklygy

sebédpli, Oniim beryidn gatlaklaryn biri beylekisine golay

yverlesen = mahalynda, olary  ayratynlykda  Gwrenip

bolmayanlygy yaly yagdaylary gorkezmek bolar.

5. Guyunyi nilind:iki flyuidin diiziimini kesgitlemek.

Uly galynlykly ontimli gatlaklar ulanylanda, gatlagyfi
diirli boleklerinde yerlesen kici aralyklaryn suwlanmagy yygy-
yygydan dus gelydn hadysalardyr. Bu yagdaylarda suwun
gelydn aralyklaryny (siitiinin aflyrsynda suwun hereketi
bolmasa) guyunyn nilinddki flyuidifi diiziiminii ytgemegi
esasynda kesgitldp bolyar.

Nildéki flyuidin diiziimini 6wrenmek {i¢in diirli esasda
isleyin  wlagomerler (¢yglylyk olgeyjiler), plotnomerler
(flyuidin dykyzlygyny Olgeyjiler) we s.m. abzallar islenilip
diiziilen. Perforasiya gegirilen aralyklar suwlananda, ayratyn
hem gatlakdan “siiyji” suw gelydn bolsa, neytron usullaryny
ulanyp meseldni ¢0ziip bolmayan yagdayynda, bu abzallaryi
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komegi bilen anyk maglumatlary alyp bolyanlygyny bellemek
zerurdyr. Bu barlaglarynn guyy flyuidinde suwun, gazyn we
nebitin  6zara gatnasyklaryny, suw-nebit aracdgini, gaz
gosulyan aralyklary, siitiinddki deffektler bilen baglanysykly
suwunt gelydn yerlerini, guyunyin diiyblinde emele gelydn
cokiindileri kesgitlemek we s.m. yaly wajyp promysel
(senagat) meselelerini ¢ozmekde hem dhmiyeti ulydyr.

Wlagomerler bilen guyunyil nilindéki flyuidin
diiziiminddki suwun goterimlerde amladylan mukdaryny
kesgitleyar. Olarynn duygur elementi bolup, elementlerinin
(obkladkalarynyn) arasyndan barlanylyan flyuid gecirydn
kondensator hyzmat edyér. Suw (E = 81), nebit (E = 2), gaz (E
= 1) dielektrik syzyjylyklary boyunca 06z aralarynda
tapawutlanyanlygy sebépli, guyy flyuidi  kondensatoryil
elementlerinin  arasyndan  gecende, akymda suwuil
mukdarynynn artmagyna proporsionallykda kondensatoryi
sygymy hem artyar. 52-nji suratda W6D-kysymly wlagomer
gorkezilen. Suratda 5 we 6 silindr gorniisli kondensatora guyy
flyuidi geger yaly desik, 7-merkezde yerlesen elektrod, 8-
elektrodyn ftorplast ortiigi, 4-paker, 3-hereket edyén turbany
ulanyp, 10-mehanizmin {istinden dolandyrylyar. 9-
wlagomerin germetik kamerada yerlesdirilen elektriki sekili, ol
kondensatorynt sygymyny kesgitldp, iiytgeyan tok gorniisinde
kabel boyunca belleyji abzala berydr. Seylelikde
kondensatoryit sygymyna proporsional bolan iiytgeydn togun
yvygylygy, guyunyn nilinde hereket edydn Oniimdéki suwui
mukdaryna proporsional ululygy diagramma gorniisinde
belleyji abzal yazga geciryr.
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53-nji surat. a - wlagomerin yonekey gorniis sekili. b —
elektriki sekili.

Bu kysymly abzallar nebitddki suwufi mogberini 0 +
60% aralygynda bolan mahaly, ony kesgitlemége miimkingilik
beryir.

Wlagomerifi mysaly diagrammasy 53-nji “a” suratda
gorkezilen. Wlagomerin diagrammasynyn yoyulmagy adatca
guyunynl diiybiinde suw siitliininin  emele gelmegi bilen
baglanysykly bolyar.

Eger-de suwlanan gatlak pes c¢ykymly (debitli)
gatlakdan yokarda yerlesip, suw gosundyly arassa nebit beryan
bolsa, onda pes debitli gatlagyn garsysynda suwufi nebite
bolan gatnagygy, onlim beryian gatlagyna gord, diiziminde has
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kop suwuklyk bolan siitiini emele gelyér. Birndge yagdaylarda
barlagdaky nitakyklar, paker bolman halatynda ya-da
pakerlemd (guyunyn nilini yapmak) doly amal edilmese,
guyunyn oky boyunca hereket edydn suwuklygyn diiziimi,
onun guyunyn diwary boyunga yokary galyan bdleginden
tapawutlanyanlygy bilen baglanysdyrylyar.

b

[ = /;;.-mr min P,-(kn m|2 wemamicl F 2, p/min

E %:v Q’gijo gz Hz0° " E :E garuhz

2|C0 w 0|0 s 00 g w7 w| K o 200
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54-njy surat. Oniim beryin guyuda a) wlagomeriii we
b) gamma-plotnomerin we debitomerin diagrammalarynyn
toplumlayyn teswirleniliginin mysaly.

Sertli belgilerde:
Debitogrammy: | — integral; 1l — differensial; 11l — wlagomer;
IV — gamma-plotnomer; V — rezistiwimetr; VI — kislorodyn
atomlarynyn oyandyrylan aktiwligi sertli belliklerde: oniim
beryén gatlak: 1. nebit; 2. nebit suw bilen; 3. suw.

Nebitinn we tebigy gazyn ugleworodlarynyfi diiziiminde
kislorodynn o6rdn az bolyanlygy sebdpli, guyunyfi Oniiminde
onuii mukdarynyil artmagy boyunca Oniimddki suw barada
maglumat almak miimkinciligi yiize ¢ykyar. Flyuidifi
diiziimindiki kislorody kesgitlemek iicin O (n, P) N yadro
reaksiyasyna  esaslanan, neytronlar bilen  kislorodyfi
atomlaryny isenlesdirydn (aktiwasiya) usul ulanylyar. Diirli
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dag jynslarynda, sement dasynda, kislorodyn mukdary 6rdn az
{iytgeyinligi sebipli barlaglarda N déremeginifi aktiwligi,
guyy flyuidinde kislorodyii mukdaryny kesgitleyar we ondaky
suwufi mukdarynyfi artmagy bilen yokarlanyar. Nebitdéki ya-
da gazdaky suwuii mukdaryny olaryn dykyzlyklaryny
owrenmek yoly bilen hem kesgitlemek miimkin.

Dykyzlygy olcemek {i¢in esasan hem, abzalyfi iki
gornligini: guyy flyuidinde yayran gamma kwantlaryil
intensiwligini Olgeydn gamma-plotnomerler; guyunyn oky
boyunga iki sany golay yerlesen nokatlardaky basyslaryii
tapawudyny kesgitleydn-differensial manometrler ulanylyar.
Gamma-plotnomer, gamma s6hldniii ¢esmesinden (adatca
tuliy-170) we degislilikde kollimatorlaryfi iginde yerlesdirilen
sOhlelenménifi detektoryndan (belleyji) duryar. Cesme bilen
detektoryn arasynda desikleri bolan kamera yerlesdirilyar,
onuni iistiinden guyuny dolduryan flyuid erkin halda gecip
bilyar. Kameradan gec¢yén flyuidiii dykyzlygy nige uly bolsa,
son¢a-da gamma s6hlédnin bellenilydn intensiwligi pes bolyar.
Dykyzlygy mukdar taydan kesgitlemek iicin, 6iitinden abzalyn
dykyzlygyny belli sredada (arassa suw) nusgalagdyrmak
(etolonirlemek)  zerurdyr. Hazirki ulanylyan abzallar
dykyzlygy 10 + 20 kg/m® takyklykda Slgemige miimkingilik
beryir.

Flyuidlerin ~ dykyzlygyny  Ol¢cemige  niyetlenen
abzallaryil yene-de biri, ol hem gradiyent-manometrlerdir.
Guyunyn nili boyunca iki nokadyfi yagny, Hi we H:
cunlluklaryfi arasyndaky basyslaryn tapawudyny asakdaky
denilemeden hasaplayarlar.

AP =P, — Pr = (Ho — Hi) g - 9
(2.78)
Bu yerde: o-flyuidifi dykyzlygy;
P1— P2 ; H1 we H: ¢uiiluklardaky basyslar.
g - yokardan erkin gagmanyii tizlenmesi.

Eger-de Hi we Ha-i metrlerde, P1 we P>—i MPa, 5-ny
kg/m3-da arilatsak,
d-ny asakdaky denilemeden tapmak miimkin.
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AP
§~10°", =10°grad P (2.79)

Bu yerde ¢ = H: - Hi basyslary olgenilydn iki nokadyi
aradaslygy.

Seyle seretsei guyudaky flyudini  dykyzlygyny
kesgitlemek {icin diirli ¢uiiluklarda adaty monometr bilen
Olgenilen basyslaryfi ululyklaryny ulanmak miimkin. Bu
yvagdayda kesgitlenilen parametrifi takyklygy pes bolyar. Has
takyk maglumatlary, aradaslyklary 0,5 + 1 m bolan 2 sany
duygur elementin gorkezen ululyklarynynn tapawudyna
seretmek bilen kesgitlenilydr. Seyle abzallara gradiyent-
manometrler diyilyér.

54-nji a suratda gorkezilen debitogramma syn etsek,
onda akymda gelyén 4 sany aralyk yiize ¢ykarylyar. Olardan
yokarda we asakda yerlesen 2 aralyk nebit, dordiinji aralyk
bolsa suw beryir. 1658 metrden asakda yerlesen aralygyn
yokary ¢yglylygy guyunyn diiybiinde suwun yygnanmagy
bilen baglanysyklydyr. Asakdan seredenide iki aralygyii arassa
nebit beryinligi li¢in, ol aralyklaryil garsysynda yokary
takyklyk bilen ¢yglylygyn (suw) yoklugy goriinyar.

54-nji, b suratdaky debitogrammada 1751-1756 we
1764-1768 metr aralyklarda suwuklygyii akymynyfi barlygy
gorilyar.

Plotnomerifi diagrammasynda (IV-egri) sofiky aralygyii
asaky boleginde flyuidifi dykyzlygy 1,18 g/sm® defi, ol bolsa
duzly suwufi dykyzlygydyr. Seylelikde bu aralygyfl asak
bolegi suw beryiar, bu netijini kislorodyn doredilen
aktiwliginiii iytgemesini gorkezyan parametr (VI-egri 1768
metr cufilukda) hem tassyklayar. Asakda yerlesen gatlagyii
yokarky bolegi nebit bilen suw beryir, ol bolsa plotomeriii
diagrammasynda anomaliyanyfi 0smegine getiryar; 1764 metr
cuillukda nebit we gatlak suwunyfi aralyk bahasy bolan, 1,11
g/sm? dykyzlyk bilen bellenilmegine getiryar.

1751-1756 metr aralyk nebit berydr, sol sebdbe gora
platnomerifi  diagrammasynda anomaliya 0Osmek bilen,
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dykyzlygyii 0,9 g/sm?® bahasyna cenli baryp yetyér, doredilen
aktiwlik usulynyfi diagrammasynda, bu yerde anomaliya
birden kigelydr. Rezistwimetrin diagrammasy, guyudaky
flyuidin 1756 metrden faza {iytgemesini gorkezydr. Bu
cufilukdan asakda suwun diiziiminde nebitin diwmejikler
gornlisinde saklanyanlygy iicin, ol flyuidifl elektrik gegirijiligi
Ordn yokary bolyar. 1756 metrden yokarda tersine, suw nebitifi
diiziiminde diiwmejikler gorniisinde bolany ii¢in, ol yokary
elektrik garsylygy bilen bellenilydar. 1774 metr c¢uiillukda
plotnomerin goérkezen pes bahasy (1,5 g/sm?) guyunyi
diiybiinde ¢okiindinii bolmagy bilen diisiindirilyar. Kéabir
vagdaylarda gatlakdan gelyédn 6nlime gosulyan suwa mukdar
taydan, ki halatlarda bolsa hil taydan baha bermek iigin
platnomerii  ya-da wlagomerii maglumatlary  yeterlik
bolyanlygyny gz 6iiiinde tutmak gerek. Yiize ¢ykan yagdaya
doly baha bermek iicin, agzalan usullary debitometrifi
maglumaty bilen toplumlayyn seretmek zerur.

6. Guyunyi is kadasyny 6wrenmek we gatlaklardan
akymy artdyrmak iicin gecirilyin cérelerde geofiziki
gozegcilik.

Gatlagyn guyunyn diiybiine golay yerlesen zolagynyii
syzyjylygyny yokarlandyrmak iicin, gatlaklary gidrawliki
bowiisme, duz ya-da toyunly kislota bilen islemek, iist aktiw
maddalar bilen islemek, torpedirlemek we gatlaga tasir
etmanin beyleki gorniisli ¢areleri gecirilyér.

Gatlagy gidrawliki bowlisméninn manysy, guyunyn
niline uly basysda sepbesik suwlyk girizilmegi netijesinde,
onuil diiybiinde yiize ¢ykyan ordn uly basysyi tésiri astynda,
gatlakda kese we dik jayryklary emele getirmek bolup duryar.
Uly basysda suwuklygyn gatlaga syzyp girmegi, dag jynslary
artyk dartgynlylyk vyagdayyna getirmek bilen, bar bolan
akabalary gineldyir we tize jayryklary doredyar. Emele gelen
jayryklardan dartgynly yagday ayrylandan sofi, acyklygyna
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galar yaly, suwuklyk bilen bile uly dénejikli cdge hem
girizilyér.

Bu care gegirilenden son, emele gelen jayryklary yilize
cykarmak we gatlaklary gidrawliki bowiisménifi beyleki
ayratynlyklaryny anyklamak {i¢in, radioizotplary ulanmak
bilen cérelerin netijesine gozegcilik edydrler. Bu usulyi
manysy asakdakylardan duryar. Gatlaga goyberilyan ¢dginif
soiiky (200-250kg) uly bolmadyk bolegine (2-5 kg tdweregi)
gamma sohle goyberydn radioizotopy endigan garyarlar.
Gidrawliki bowiismeden 6fi we sofi guyunyn kesimini gamma
usul bilen barlayarlar. Seylelik-de yazylan ikinji diagrammada
aktiwlesdirilen ¢dgénin giren aralygy, birinji yazga sereden-de,
yokary gamma aktiwligi bilen bellenilydar. Céagéni
aktiwlesdirmek ii¢in adatca Fe®*-ii radio izotopy ulanylyar.
Izotopyn erginini ¢dge bilen garysdyryp, soni 200-300°S-a
cenli gyzdyryarlar. Bu hadysada c¢dge dinejikleriniii {istline
suw degende, ayrylmayan demrin aktiwlesen okisinifl
gidratynyn bardasy (plyonkasy) emele gelyar. Caganin 1 kg-
nyn aktiwligi 75-100MBk toweregi saylanylyp alynyar.
Céagéani aktiwlesdirmek ti¢in Sirkoni -95, sink - 65, iridiy - 92
yaly radioizotoplar ulanylyp bilner.

Radioaktiw izotoplary ulanyp, gidrawliki bowiismanii
gbzegeiligini mysaly 55-nji suratda gorkezilen.
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55-nji surat. Izotop usuly bilen, gatlaklarda gidrobowsme
ciresi gegirilenden soil emele gelen jayryklarynn yagdayynyn
kesgitlenilisinin mysaly.

| — gidrobowsmeden 6n; I a — Il b — diirli tarapa garadylan iki
detektor bilen, gidrobéwsmeden son yazylan diagramma, (I-nji
egri, Il a we Il b — egrilere garanda masstaby boyunga 10 esse
ulaldylan).

Sertli belgilerde:
1 — toyun;
2 — hek dasy;
3 — cége;

Suratda gidrobowiismeden 6fi we sofi gecirilen gamma
usulyil diagrammalary gorkezilen, 1620 - 1640 metr aralykda
yerlesen cage dasynda gidrobowiisméni emele getirmek {igin,
gatlaga 2,3 tonna adaty, sonn 0,2 tonna ¢dge 5 kg umumy
aktiwligi 300 MBk bolan aktiwlesdirilen cage gosulypdyr.
Gamma g6hlelenménin intensiwligi [j gamma | we Il a
egrilerde degislikde gidrawliki bowilismeden 06fi we son
vazylan) 1631 - 1635 metr cufilukda aktiw c¢dgéniii Gziine
sindiren aralygyn barlygy a¢yk goriilydr. Bu maksatlar iicin,
takyklygy pes hem bolsa, termometriki barlaglary ulanmak
miimkin.

Hek daslaryndan, dolomitlerden ya-da karbonat
sementler bilen sementlesen ¢ége daslaryndan durian gatlagyn
guyunyn diwaryna golay yerlesen bdleginii syzyjylygyny
artdyrmak, guyunyii diiybiine seyle-de siizgiiclere ¢dken
duzlary ya-da ony smolaly - parafin maddalardan yuwmak
licin, guyunyn diiybiini duz kislotasy bilen isldp gecirmek
careleri gecirilyar.

Bu hadysada duz kislotasynyfi tésiri astynda dag
jynslaryndaky karbonat skelet ya-da sement ereyir, seylelikde
emele gelyén kalsiy hloridi we magniy gatlakdan yeiillik bilen
ayrylyar. Netijede, siizlip gecirydn akawalar gifieydr we dag
jynsynyi syzyjylygy yokarlanyar.
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Duz kislotasy bilen isldp gee¢mek hadysasy, yorite
nasoslaryi komegi bilen kislotany gatlaga girizmekden duryar.
Eger-de gatlak basysy pes bolsa, onda kislota NKT-nif iisti
bilen 6z akymynda goyberilyér. Islemek tamamlanandan sofl
kislota dag jynslary bilen reaksiya gecer yaly guyuny birndge
sagat dynclykda goyyarlar. Adatca gatlagyn 1 metr
galynlygyna 0,4 + 1,5 m3, 8 =+ 15%-li duz Kkislotasy
goyberilyar.

Islenilydn ergin guyy enjamlaryna tdsirini peselder yaly
seyle-de kislotanyfi dag jynslary bilen 6zara tdsirinde yilize
cykyan Oniimini yenil ayyryan diirli maddalardan bolan
gosundy garyarlar.

Duz kislotasy bilen islenilgine gozeggilik etmek tigin,
gatlaga girizilydn ergine yod-131-radioizotopyny gosyarlar.
Gatlak islenilmezden 6fi we sofi yazylan gamma usulyi
diagrammalaryny detiesdirip, gecirlen aralykda bolup gegen
Ozgermelere gozeggilik edyirler. Duz kislotasynyfni tésirinifl
netijesine debitogrammalary defiesdirme yoly bilen hem
gozegeilik etmek miimkin.

56-njy suratda duz kislotasy bilen islenilisine
gozegeilik maksatlary bilen gecirilen debitometriyanyi netijesi
gorkezilen. Suratdan gorniisi yaly, akymy artdyrmak ii¢in ¢ére
gecirilmezden 6fi, gaz akymynyni 3071-3079 metr aralykdan
gelyinligi goriinydr. Duz kislotasy bilen islenilenden sofl
3053-3060 we 3089-3091 metr aralygyii ise girisenligi acyk
yiize ¢ykarylyar.
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56-njy surat. Guyunyi diiybi (6niimli gatlak) duz kislotasy
bilen islenilenden:
1 — iglenilenden son; 2 — islenilmeden 61 yazylan.

Mundan basga-da GGBU-y nasoslaryfi komegi bilen
isledilyan guyularyn is kadasyna gozegcilik etmek maksatlary
ticin hem ulanylyar. Meselem, cunluk nasoslaryn optimal is
kadasyny saylamak {i¢in, geofiziki maglumatlaryn netijesinde
dinamiki we statiki derejeleri NKT bilen oturdylan siitiinifi
arasyndaky ginislikde gaz-suwuklyk garyndysynyn gurlusyny
kesgitleyarler. Bu maksatlar {igin neytron ya-da gamma-
gamma usulyfl zondlaryny NKT-11 i¢cinden goyberyarler.

Geofiziki usullar, guyularda tehnologiki enjamlaryn:
pakerlerin, mufta birlgsmelerif, lift turbalarynyn ginisliginifi we
s.m. yagdayyny 6wrenmekde hem ulanylyar.
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VIl BOLUM.
SENAGAT-GEOFIZIKI GULLUGYN GURNALYSY.
1. Guyularda geofiziki barlaglaryn
gecirlisinin tehniki sertleri.

Tirkmenistanda, guyularda  geofiziki  barlaglar
gecirmek, alnan maglumatlary isldp tayyarlamak, netijeleri
teswirlemek isleri nebit gaz kénlerinin gozleg-barlaglaryny
gecirydn, seyle-de agylan nebit-gaz kédnlerinde 6zlesdirme we
ulanys islerini alyp baryan “Tiirkmengeologiya” dowlet
korporasiyasynyn “Tiirkmennebit” we “Tiirkmengaz” dowlet
konsernlerinin ~ diiziminddki  ydritelesdirilen  geofiziki
gulluklaryn tistline yiiklenen. Seyle yoritelesdirilen gulluklaryn
doredilmegi: geofiziki maglumatlaryin esasynda ¢oziilyan
geologiki we senagat mogberli meselelerin kopdiirliligi; is
gecirilisinin  curt-kesik tapawutlanyan ayratynlyklary; is
gecirmek licin zerur bolan Ordn ¢ylsyrymly we biri-
beylekisinden tapawutlanyan apparaturalarynn ulanylyanlygy
bilen sertlendirilyir.

Geofiziki gullugyn berydn maglumatlary, nebit-gaz
yataklarynyn gozleg-barlag, 6zlesdirme we olary ulanmagyn
ahli dowiirlerinde alyp baryan geologiki, tehnologiki we
inZenergilik gulluklarynda yilize ¢ykyan meseleleri ylmy
esasda, ykdysady taydan peydaly ¢ozmége zerur bolup duryar.
Alynyan maglumatlaryn gymmaty, ony almak i¢in sarp
edilydn maliye serisdelerinden Ordn kop bolyar we birndge
yagdaylarda, ol maglumatlar halk hojalygy ii¢in 6rdn wajyp
meselelere seredilende, kabul edilydn inZenercilik ¢ozgiitlere
ylmy taydan ¢cemelesmekde yeke-tdk esas bolup hyzmat edyar.

Guyularda geofiziki barlaglary gecirydn esasy
onlimgilik birligi, ol hem geofiziki partiyalar (toparlar) bolup
duryar. Yerine Vetiryin isinii mogberine we ayratynlygyna
baglylykda toparlar, toplumlayyn vya-da yoritelesdirilen
gorniiglere boliinyarler. Toplumlayyn toparlar atys-partladys
islerini  hem gosanda, guyularda gecirilydn geofiziki
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barlaglaryii #hlisini yerine yetiryérler. Yoritelesdirilen toparlar
olaryn yerine yetirmeli isinin modgberine baglylykda
doredilyar.

Adatga toplumlayyn geofiziki partiyanyn diiziimine 7 —
adamdan ybarat isgirler giryir: partiyanyn baslygy, inzener-
nji dercjeli masinisti, laboratoriyanyn (stansiyanyn) 4-nji
derejeli motoristi; 4-6-njy derejeli perforatoryn iscisi we 3-nji
derejeli is¢i.

Partiyanyn bitiryan isine baglylykda ol san 4-5 adama
cenli kemeldip biliner. Eger-de partiya perforasiya islerini
gecirmeydn bolsa, onda perforatoryi is¢isine zerurlyk yok.
Partiya dine inklinometriki isi yerine yetirydn bolsa, inzener-
geofizik hokman dél we s.m.

Tiirkmenistanda “Tiirkmengaz” dowlet konserninin is
geciryin meydancalarynda burawlanyan guyulara
“Tirkmengazgeofizika” miidirligi, “Tirkmennebit” dowlet
konsernine degisli meydancalarda “Tiirkmennebitgeofizika”
miudirligi, “Tlrkmengeologiya” dowlet korporasiyasynyn
burawlayan guyularynda ol meydancanyn ministrlikleriii
hyzmat edyidn cédklerine baglylykda, yokarda agzalan
mudirlikler is gecirydrler. Senagat geofiziki gullugyn esasy
guramacgylyk boliimi bolup ekspedisiyalar, edaralar (kontory)
hyzmat edyar. Olar guyularda barlag islerini gecirip, usuly-
tejribe barlaglaryny, alynan maglumatlary isldp tayyarlayan
we netijeleri gyzyklanyan edaralara gecirydn partiyalardan,
otryadlardan duryar.

Senagat geofiziki ekspedisiyanyn, kontoryn yerine
yetirydn isinin mogberine baglylykda adatca asakdaky
boliimleri 6ziine birikdiryar.

Maglumatlary teswirleyji gulluk (boliim) — partiyanyn
baslyklaryndan yazylan diagrammalary kabul edyér, onunl
hiline baha beryir, gysgaldylan we calt teswirleméini gysga
wagtda geg¢irydr, yerine yetirilen isler boyunca hasabat diizyar
we bellenilen wagtda buyruja toplanan maglumaty diagramma,
seyle-de netije gdrniisinde bermegi {ipjiin edyar.

273



Abatlayys boliimi (sehi), 6ziine, guyy abzallaryn we
beyleki enjamlaryn (stansiya, podyomnik, awtoulaglar,
mehanizmler) is ge¢irmek miimkingiligine baha beryian zerur
halabatlarda abatlayys islerini yerine yetirydn we amal edilen
isleri hasaba alyan boliimleri birikdiryédr. Kabel bilen isleydn
boliimge onuil tehniki yagdayyna gozegeilik edip, onuf
parametrlerini Olgeyar, ona sonlayjylary birlesdiryar, zondlary
ise tayyarlayar.

Apparatura abatlayys boliimde (seh) — guyy abzallar
sazlanylyar, gozden gecirilyér, yer iisti we guyy enjamlaryny
nusga bilen deniesdirme (graduirowka, etalonirowka) islerini
yerine yetirydrler, zerur yagdayynda abatlayys islerini
geciryarler. Zaryadlayjy boliim (seh) — partiyalary (otryadlary)
is gecirmek li¢in tayyar edilen atyjy-partlayjy, apparaturalar
bilen iipjiin edyir, is gecirmek iicin alynan apparaturalary,
partlayjy we partladyjy serisdeleri hasaba alyar, olary
synagdan gecirydr, ulanmak miimkingiligi yoklaryny bolsa
hasapdan ayyryar.

Oniimgilik maglumat merkezi (dispecerskaya sluzba) —
is buyrujy bilen geofiziki edaranyn arasynda aragatnagyk
nokady bolup hyzmat edydr. Onun borjy is gegirmige
buyurmalar kabul etmek, olary geofiziki partiyalaryn arasynda
paylamak (bdolmek), partiyalara guyularda is gegirmége
rugsatnama bermek, buyurmanyn yerine yetirilisine gozeggilik
etmek, yerine yetirilen isleri kadalasdyryp baha bermekden
duryar. Guyularda geofiziki barlag islerini ge¢iryén oniimgilik
kdrhanalarynyn ayratynlygy, ol hem 1is gecirmeli guyularyi
diirli ministrliklerin tabynlygynda bolmagyna garamazdan,
buyurmalar boyunca isleyan (podryad) usula eyeryandikleridir.
Buyrujy hokmiinde guyulary burawlayan ya-da nebit-gaz
kanlerini ulanyan, isi yerine yetiryédn bolsa ol geofiziki gullugy
bolup duryar. Geofizika gullugynda esasy Oniimgilik bdliim
bolup — senagat geofiziki  midirlikler, kontorlar,
ekspedisiyalar, ayratyn hereket edyén partiyalar hasaplanylyar.
Bu bolimler (boliimgeler) is gecirmek {icin sertnama
baglasylanda yuridiki taraplary hem g6z 6miinde tutulyar.
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Geofiziki edaralarda: isin taslamasy, yyllyk mdgberini
gorkezmek bilen, esaslandyrylan geofiziki barlaglaryn
meyilnamasy, sarp ediljek pul serisdelerin diizgiini, is
gecirmek li¢in sertnamalar bolmaly.

Ahli resminamalary buyrujynynn buyurmalarynyn
esasynda “Guyularda geofiziki barlaglary gecirmegin yeketdk
wagt kadalary” we “Nebit-gaz guyularynyn gurlusygynyn
sebitleyin bahalary” — gorkezmelere layyklykda diiziilyar.

Buyrujy indiki yyl digin III — mowsiimden is
gecirilmegi goz oOnilinde tutyan buyurmalar gorniisinde
resminamalar berydr. Buyurmada is gecirilmeli meydanga,
guyunyil maksady, ol yerde burawlanyan ya-da ulanylyan
guyularynn sany, olaryn c¢ufnilugy we gurlusy, mundan hem
basga, is gecirilmeli saparlaryn sany gorkezilyér.

Su buyurmalaryn esasynda her bir obyekt {i¢in kabul
edilen resminamalar boyunca is yerine yetirmeklige zerur
bolan wagt hasaplanylyar. Hasaplamalarda bazada gegirilyén
tayyarlyk we jemleyji isler, bazadan guyunyn basyna cenli we
yzyna gaytmak {i¢in yol seyle-de guyularyn arasyndaky yol
gbz oOmiinde tutulyar. Sundan son, yylyt dowamynda yerine
yetirilmeli 151l mogberi, wagty we ol isleri yerine yertirmek
ticin zerur pul serigdeleri kesgitlenilyir.

Geofiziki edaralara berilydn buyurmalarda su asakdaky
maglumatlar  gorkezilen bolmaly: guyunyn yerlesen
meydancasy we belgisi, guyunyi is gecirmége tayyar boljak
senesi we wagty, 1§ ge¢irmegii maksady we gorniisi, barlag
gecirilmeli aralyk, guyunyi gurlusy, guyunyn diiybiinin
yerlesen cunlugy we oturdylan siitiinit bagmagynyn yerlesen
yeri, guyunyn we siitiiniit diametri; NKT barada maglumat we
s.m. seyle-de buraw ergininii parametrleri, barlag
aralygyndaky temperatura. Bu maglumatlaryn &hlisi buyurma
— ugradys resminamasynda gorkezilydr we is gecirmek ii¢in
partiyanyn baslygyna berilyar.
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2. Guyunyin nilini we buraw enjamlaryny
geofiziki barlaglar iicin tayyarlamak

Geofiziki barlaglary talabalayyk yerine yetirmek, kop
halatlarda guyunyn buraw enjamlarynyn yagdayy we olaryn is
gecirmdge tayyarlygy bilen kesgitlenilyédr. Buraw islerini alyp
baryan edaralara, guyuny geofiziki barlaglara tayyarlamak
baradaky talaplar “Guyuny we buraw enjamlaryny geofiziki
barlaglary ge¢irmége tayyarlamagyn tehniki sertleri” seyle-de
“Guyularyn gurlusygyny alyp barmak baradaky veke-tdk
diizgiinleri” diyilydn gorkezmelerde kesgitlenilen. Ilki bilen
geofiziki stansiyanyn burawa degisli aralyga baryp biljek yoly
diizlenen bolmaly. Burawyi toéwereginde podyomnik (goteriji)
we stansiya durar yaly is meydangasy tayyarlanylyp, guyunyii
agzy bilen yerlesdirilen geofiziki enjamlaryn arasy acyk
goriilmeli we pasgel beryan zatlar ortadan ayrylmaly, seyle-de
zondlar guyunyn i¢ine salynanda pésgelcilik bolmaly dal.
Rotor stolunyn iisti buraw ergininden, nebit galyndylaryndan,
vaglayjy materiallardan arassalanan bolmaly. Eger-de stolyi
iisti ¢ygly bolsa ofla gum sepilen bolmaly. Stansiyany elektrik
cesmesine birlesdirmek {icin  yorite 1lic fazaly toga
birlesdirilydn we yere beriji bilen lpjiin edilen gurluslar
tayyarlanylan bolmaly, zerur yagdayynda ¢esmeden stansiyany
ayyrar yaly gurlus (rubilnik) goz oniinde tutulmaly. Garanky
diisenden son, is gecirilydn yer talabalayyk yagtylandyrylmaly.
Burawyn is meydangasynyn talabalayyk yagtylandyrylmadyk
yagdayynda, geofiziki isleri gecirmek gadagan.

Guyuda  geofiziki  barlag  gecirilende, buraw
brigadasynyn isgérleri we burujy edaranynn wekili (adatca
geolog) is Ustlinde bolmaly. Zerurlyk yiize ¢ykanda, geofiziki
partiyanynl baslygy burawyin isgérlerini komekei isleri yerine
yetirmége ¢ekip bilyar.

Geofiziki barlaglar gegirilydn wagty burawda islendik
basga isleri yerine yetirmek gadagandyr. Buraw geofiziki igler
gecirilmek {igin tayyarlanylanda, guyunyn nilini talaba layyk
arassalamak wajyp orny eyeleydr. Is gecirilmeginin o1
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syrasynda guyunyn nili isin howpsuzlygyny tipjiin etmek iicin,
geofiziki zondlaryn guyunyn diiybiine c¢enli we yzyna
bokdengsiz hereket eder yaly sert doredilmeli.

Guyuny barlaglara tayyarlamak, nilinde emele gelen
pasgelcilikleri ayyrmak maksatlary bilen, onun uza-boyuna
nominal diametrli dolotany gecirmeli, buraw ergininiii
parametrleri geolog-tehniki resminamanyn talabyna layyk
bolmaly, yokary basysda we temperaturada buraw ergininii
parametrlerinin durnuklylygyny gazanmaly, guyunyn icinde
buraw ergininin birmenzesligi saklanylmaly, onun {i¢in
guyuda buraw isleri duryzylandan soni her bir 1000 metr
uzynlygyna azyndan 2-sagatlap yuwus islerini gegirmeli
(buraw ergininin guyunyn agzyndan diiybine cenli aylanys
hadysasy).

Buraw erginini sifidirydn ya-da gaz bilen baylasan
erginli guyularda, ergininii derejesinin  liytgemesi 15
metr/sagat toweregi bolsa, geofiziki isler iki edaranyn (buraw
hem-de geofiziki) ylalasmagy boyunga ayratyn tertipde
gecirilyar.

Guyuda geofiziki barlag gecirmegiii tehniki sertinin
talabyna layyklykda tayyarlanylysy barada giiwdnama diiziilip
onla buraw ussasy bilen geolog gol ¢ekydr. Kepilnamada
buraw ergininin  we guyunyn doly hésiyetnamasy
gorkezilenden son is baglamazdan o611 partiyanyn baslygyna
berilydar. Eger-de bu glwidnama bolmasa partiyanyi
baslygynyn barlaglary baslamaga haky yokdyr.
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3. Guyularda geofiziki barlaglaryn gecirilis tertibi

Geofiziki barlag gecirmek isleri ekspedisiyanyn
bazasynda, oniim¢ilik maglumat merkezinden “Geofiziki isleri
gecirmek {icin buyurma” alan pursatyndan baslanylyar.
Partiyanyn baglygy isin mogberini takyklap, on gecirilen
geofiziki barlaglaryn netijeleri bilen tanysyp, zerur bolan guyy
abzallaryny yerinde hasaba alyar, olaryn nusgalasdyrma
barlaglarynynn  (graduirowka) netijelerine seredilydr, zerur
enjamlaryn we kabelin yagdayy bilen gyzyklanyar, is
gecirmeli meydanga ¢enli yoluni ugry bilen tanysyar.

Guyunyn bagyna barmak we gaydyp baza gelmek,
umumy geofiziki islerin  toplumynda esaslaryn biri
hasaplanylyar. Geofiziki enjamlar we abzallar
pasgelciliklerden  gegmek  miimkingiligi  uly  bolan
awtoulaglarda dagalyar. Guyular, esasan hem barlag guyulary,
bazadan we esasy yollardan daslykda yerlesyérler. Sonui {i¢in,
geofiziki partiyanyn awtoulaglarynynl siiriijilerinden yokary
derejede ezberligin talap edyir, sebdbi is gecirmége gitmek
islendik klimatik sertlerde we gije — giindiizii dowamynda
yerine yetirilyir. Seyle-de bolsa guyunyn basyna 6z wagtynda
barmaklygy {ipjiin etmeli bolyar. Geofiziki partiyanyn is
yerine miimkin boldugyca buraw enjamlaryny guyudan
cykarmaklyk tamamlamazyndan 2 — sagat Of barar yaly
etmeli. Is yerine barandan son kabel goteriji awtoulagy
guyunyn agzyndan 20 + 50 metr aralykda tayyarlanylan yerde
goyup, tekerlerine dayan¢ enjamlar guyulyar. Kabel goteriji
we stansiya 0z aralarynda geciriji simler bilen, seyle-de yer
bilen birikdirilip sofira elektrik ¢esmesine gosulyar. Bu isler
gecirilenden sofi, zond kabele birikdirilip barlanylyar.
Partiyanynn baslygy guyunyin geofiziki isleri gecirméige
tayyarlygy baradaky gliwdnamany alyp, barlaglary baslamaga
rugsat beryir. Partiyanyn isgérleri guyunyn agzynda
denagramlasdyryjy blogy goyup, ony berkidyirler we onui
isti bilen zond guyunyi i¢ine sallanylyar, seylelikde cuilugy
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hasaba alynyan enjamda deslapky sanlar goyulandan sofi, zond
herekete girizilyar.

Zondyn guyudaky hereketine tahometrin komegi bilen
gozegeilik edilydr we kabel sarymyny tutup saklayjynyn iisti
bilen sazlayarlar.

Kabel guya goyberilende asakda gorkezilenleri: kabelin
denagramlasdyryjy blogyn {stiinden gecende seresaplygy,
kabeli uly tizlik bilen, yagny zond siitiinin iginde hereket
edydn hem bolsa onun tizligi 10000 m/sag-dan geg¢mezligi,
seyle-de kabelin  hereketini birden saklamazlyk vyaly
diizgiinleri berjay etmelidir.

Siitiinler oturdylmadyk guyularda diirli kyngylyklaryn
yize ¢ykmagy miimkin (nilde emele gelen dyky, diwaryi
vykylmagy, galyiilygy, uly toyun gabygyil déremegi we s.m.),
seyle yagdaylar yiize ¢ykanda awariya hadysalaryny yenip
gecmek ticin dhli ¢éreleri gérmeli.

Ayratyn kyncylykly yagdaylar yiize ¢ykanda, buraw
we geofiziki edaralaryn ylalasmagynda barlaglary buraw
turbalarynyn {sti bilen gecirmekligi guramaly. Guyularda
buraw ergini gazlasanda, onun hereket tizligi artanda ya-da
zyitylma hadysalary baslansa, geofiziki isleri gecirmek
gadagan. Seyle vyagdaylaryn yiize ¢ykmagyna guyunyn
awariya yagdayy hokmiinde seredilyir. Awariya yagdaylaryn
mogberine we hisiyetine baglylykda yonekey we ¢ylsyrymly
yaly toparlara bolyirler. Yonekey awariyalar partiyanyi
isgérlerinin  giiyji bilen diizedilydr, ¢ylsyrymly vyagdaylar
bolsa, yokarda duryan edaralara habar edilydr we yorite
meyilnamalaryn esasynda onun sofiuna ¢ykma isleri alynyp
barylyar. Islendik awariyanyn sofiuna ¢ykma isleri yerine
yetirlende,  geofiziki  partiyanynn ~ baslygy =~ hokman
gatnagsmalydyr. Bu isler tamamlanandan son, geofiziki
barlaglar ge¢irilydr we partiyanyn baslygy alynan materialyn
hiline baha beryir. Sofira gliwdnama diiziilip, ona buyrujy
edaranyil wekili gol ¢ekydr. Partiya baza gaydyp gelenden son,
maglumatlary islép tayyarlamak iicin teswirleme — gozeggilik
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boliime berilydr. Mundan bagga-da &hli resmi kagyzlar degisli
boliimlere tabsyrylyar.

280



10.

11.

12.

Edebiyatlar:

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

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

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

Gurbanguly  Berdimuhamedow. Tirkmenistan  —
sagdynlygyn we ruhubelentliginn yurdy. Asgabat, 2007.
Tiirkmenistanyn Prezidenti Gurbanguly

Berdimuhamedowynt  Ministrler ~ Kabinetinin ~ g¢me
mejlisinde sozlan sozi. (2009-njy yylyn 12-nji iyuny).
Asgabat, 2009.

Tiirkmenistanynn  Prezidentinin = «Obalaryn, sédherlerin,
etrapdaky sdhercelerin we etrap merkezlerinini ilatynyn
durmus-yasayys sertlerini 6zgertmek boyunga 2020-nji
yyla ¢enli dowiir tg¢iny» Milli maksatnamasy. Asgabat,
2007.

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

«Tirkmenistanyn nebitgaz senagatyny Osdiirmegin 2030-
njy yyla ¢enli dowiir ligin Maksatnamasy». Asgabat, 2006.
Urenbepr C.C.  Hurepnperarus pe3yabTaToOB
reo(pu3NYeCKUX MCCIETOBAHUN Pa3pe30B CKBaKHMH. M.
“Hempa”,1982.

Hrenbepr C.C. Hurepnperauuns pEe3yabTaTOB
reopu3nUecKuX ucciaeaoBaHuil ckBakuH. M. “Hempa”,
1988.

JlatreimoBa M.I'.  IlpakThueckoe pyKOBOJICTBO IO
UHTEpIpEeTallid  JuarpaMM reo(U3nYecKuX METOIOB
uccienoBanusi ckBaxxuH. M. “Henmpa”, 1991.

281



13.

14.

15.

16.

17.

Ho6pemauna B.M., Benaensmreiin Bb.}O., Pe3BanoB P.A.,
Ad¢puxsa A.H. [IpomsbicinoBas reodpusuka. M. “Henpa”,
1986.

Hesaxonos J.U., JleontbeB E.W., Ky3nenon I'.C. O6muii
Kypc reou3nUecKuX HccienoBanuii ckBakud. M. Hempa
1984.

Hob6peiana  B.M., Benapenemreiin b.}O., KoxeBHUKOB
J.A. Ilerpodusuka. M. Hempa. 1991.

Pe3BanoB P.A. PagnoakTuBHbIE u Jpyrue
HEIJICKTPUYECKUE  METOIbl  HCCIICIOBAHUS  CKBAKHH.
VYuebnuk. M. Henpa. 1982.

Ky3uenos I'.C., JleontbeB E.M., Pe3panoB P.A.
['eodusnueckne METOABI KOHTPOJIS pa3padOTKU HEPTIHBIX
Y Ta30BbIX MecTopoxkaeHuid. M. Heapa. 1991.

282



MAZMUNY

Giris 7
| BOLUM. Dag jynslarynyi fiziki hisiyetleri
Dag jynslarynyn fiziki hédsiyetleri umumy

1. e 12
diisiinje

2. Dag jynslarynyn toyunlylygy 14

3. Oyjiiklilik barada diisiinje 18

4. Dag jynslarynyn suwdoygynlygy 22

5 Dag jynslarynyn dykyzlygy 25

6. Dag jynslarynyn syzyjylygy 27
Dag jynslarynyn udel elektrik garsylygy we

7. e 32
onun siirli faktorlara baglylygy

8 Tebigy radioaktiwligi barada umumy 45

diistinje. Radioaktiw dargama kanuny
9. Dag jynslarynyn neytron hisiyetleri 54
10 Dag jynslarynyil mayysgaklyk hisiyetleri

11 Dag jynslarynyn yylylyk-fiziki hisiyetleri

Il BOLUM. Guyularyi barlamagyn elektriki usullary
Hyyaly garsylyk usuly

Guyularyn geofiziki barlag usullarynyn
maglumat berijiligi

Guyularda geofiziki barlag obyektlerinin
hésiyetnamasy

3. Elektriki barlag usullarynyi nazary esaslary 82
Birmenizes  sredanyn  udel  elektrik

74

77

4 garsylygyny kesgitlemek 86
Elektrik barlag usullarynyn
5. fokusirlenmedik, adaty ¢ elektrodly 89

zondlary

Birmenizes dal sredanyn diirli
6. yagdaylarynda hyyaly udel elektrik 93

garsylygy

7. Ciaklendirilen  gatlagyn  garsysyndaky 96
283



hyyaly garsylygyn diagrammasynyn sekili
8. Mikrozondlar usuly. Adaty mikrozondlar. 102
Guyulardaky suwuklyklaryn garsylygyny
) e 109
Olcemek. Rezistiwimetr.
Dag jynslarynyn udel garsylygyny diirli
gorntigli we barlag radiusly zondlaryn 111
maglumatlary boyunca kesgitlemek.
11 Togy fokusirleyji kop elektrodly zondlar

10

116
: usuly
12 Togy fokusirleyji kp mikrozondlar usuly 196
13 Induksion usul 131
14  Tebigi potensiallar usuly 141

111 BOLUM. Guyulary barlamagyi radioaktiw usullary

1. Tebigi radioaktiwlik usuly 152
2. Yayran gamma kwantlary belleyin usul 155
Guyulary barlamagyn neytron usullary.
3. g 159
Neytron gamma usul.
Yylylyk we yylylyk energiyasyndan yokary
4. 7, ; 163
energiyaly neytronlary bellemek usuly
Stasionar neytron usullarynyn
5. maglumatlaryna guyy sertlerinin tisiri. 164
Ulanylyan ¢ékleri.
6. Impuls neytron usullary. Umumy diisiinje. 166
7. Impuls neytron-neytron usullary. 167
8. Impuls neytron-gamma usuly. 170
IV BOLUM. Guyulary barlamagyii akustiki we
beyleki elektriki dil usullary
1 Akustiki  barlag usuly. Usulyn nazary 173

esaslary.
Dag jynslarynyn mayysgak tolkunlaryn
2. yayrama tizligi we tolkun sonmesi 177
owrenilyén usuly.
3. Akustiki usulyn diagrammasynyn gorniisi 181

284



we gatlaklaryn aracdklerinin kesgitlenilisi
Guyularyn termometriki barlaglary. Umumy

4. A 184
diistinje.
5 Yerinl tebigi yylylyk meydanyny dwrenyédn 185
" usul.
6 Yerli (lokal) yylylyk meydanyny dwrenyin 188
" usuly.
7. Emeli yylylyk meydanyny 6wrenyén usul. 190
8.  Elektrotermometrler 191
Guyularyn termiki barlaglarynyn ulanylyan
9. .. 193
cakleri
V BOLUM. Guyularyi tehniki yagdaylaryny 6wrenmek

1. Guyularyn nilinin gysarmasyny kesgitlemek 194
Guyularyn diametrini Olcemek.

2. ., ., 199
Kawernometriya we profilometriya.

3 Oturdylan siitlinlerin sementlenilisinin hilini 204

" kesgitlemek. Termometriki barlaglar.

4. Radioaktiw izotoplar usuly 206

5. Yayran gamma kwantlary bellemek usuly 207

6. Akustiki usul 213

VI BOLUM. Guyularda gecirilyin synag we
atys-partladys isleri
1.  Guyularda perforasiya islerini ge¢irmek 218
Burawlama dowriinde guyularda geg¢irilyén
2. . L 226
torpedirleme isleri
Guyunyn diwaryna golay yerlesen zolaga
3. tésir etmek we gecirilydn beyleki partladys 228

isleri
4.  Guyulary torpedirlemek 229
5. Yadro zaryadlarynyi ulanylysy 231
6. Déri gazynyn basysynyn generatorlary 233

7. Guyularda gecirilyan beyleki partladys isleri 235
VII BOLUM. Nebit-gaz kiinlerini 6zlesdirmekde

geofiziki gozegcilik
Nebit-suw, gaz — suwuklyk aragéklerinin
P . 239
liytgeysine we gatlaklaryi

285



6.

suwlandyrylysyna gézegcilik

Ulanylyan we gysyjy guyularda akymy,
suwuklygy we gazy kabul edyén aralyklary
kesgitlemek

Guyularda akym berydn we kabul edyin
aralyklary guyy debitometrleri  bilen
kesgitlemek

Akym beryédn ya-da kabul edydn aralyklary
termometrin maglumatlary boyunca
kesgitlemek

Guyunyn nilinddki flyuidin ~ diiziimini
kesgitlemek

Guyunyn is kadasyny oOwrenmek we
gatlaklardan  akymy  artdyrmak {i¢in
gecirilydn cdrelerde geofiziki gozeggilik

249

250

257

261

267

VI BOLUM. Senagat-geofiziki gullugyii gurnalysy

1.

2.

Guyularda geofiziki barlaglaryn
geciriliginiil tehniki sertleri

Guyunyn nilini we buraw enjamlaryny
geofiziki barlaglar ii¢in tayyarlamak
Guyularda geofiziki barlaglarynn gegirlis
tertibi

Peydalanyan edebiyatlar

286

272

276

278
281









