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GIRIS

Garagsyz, baky Bitarap Tiirkmenistan dowletimizin
geljegi bolan yaslaryn, diinyaniii O0sen talaplaryna layyk
gelyén derejede bilim almagy {i¢in &hli sertler doredilyar.

Hormatly Prezidentimiz dowlet basyna gegen ilkinji
giiniinden bilime, ylma ginn yol acdy, Tirkmenistanda milli
bilim ulgamyny kidmillesdirmek boyunga diiypli 6zgertmeler
gecirmige girisdi.

Tiirkmenistanyn Prezidenti Gurbanguly
Berdimuhamedowyn  «Tiirkmenistanda  bilim  ulgamyny
kidmillesdirmek hakynda» 2007-nji yylyn 15-nji fewralyndaky
Permany bilim ulgamyndaky diiypli 6zgertmelerii basyny
baslady.

Hazirki wagtda milli bilim ulgamyndaky déwrebap
ozgertmeler yas nesliii yokary derejede ylym-bilim almagyna,
gil diinydgarayysly, edepli, tdmiz ahlakly, hiindrmenler bolup
yetismeklerine miimkingilik doredyar.

Tilirkmenistan uglewodorod serisdelerinii  saklanyan
gorlarynyn  hem-de ¢aklanylyan serigdelerinin  mdogberi
boyunga diinydniii 611 hatarynda duryan dowletlerinini biridir.
Yangye gorlary we serisdeleri yurdymyzyh gury YVer
cidklerinde we Hazar denizin tlirkmen bdlegininn yerasty

cunllyklarynda jemlenendir. Hiindrmenleriii hasaplamalaryna



gord yurdymyzda jemi baslangyc yangyc serisdeleri 45,44
mlrd. tonna sertli yangy¢dan ybaratdyr.

Tilirkmenistanyil nebitgaz senagatyny Osdiirmegin 2030-
njy yyla cenli dowiir ligin Maksatnamasynda nebitin, gazyi
cykarylysyny, icerki we dasarky sarp edijilere ugradylysyny,
gaytadan islenilisini, ygtybarly gorlar bilen yeterlik derejede
lipjiin etmek maksady bilen geg¢irilmeli gozleg-agtarys isleri
babatda uzak mohletlere niyetlenen anyk wezipeler
kesgitlenen.

Tlirkmenistan  2030-njy yyla ¢enli dowiir iigin
Maksatnama  layyklykda  yangyc serisdelerini  gazyp
¢ykarmakda, olary gaytadan islemekde we tayyar Oniimleri
diinyd bazarlaryna ¢ykarmakda dgirt uly 6ne gidisikleri amala
asyryar. Bu Maksatnamada &hli ugurlar boyunc¢a yurdumyzyn
Nebitgaz toplumynyn oniinde goylan belent sepgitler, oide
baryjy ylmyn we hézirki zaman tehnologiyalaryn oniimgilige
ornasdyrmagyn hasabyna yetiler.

Hazirki zaman tehnologiyalaryn onlimgilige
ornasdyrylmagy yokary okuw mekdeplerinden diinya
derejesine layyk gelydn hiindrmenleri tayyarlamagy talap
edyar.

Yokarda gorkezilen talaplara amal etjek inzener-geofizik
hiindrmenleri tayyarlamak, nebitgaz gozleg-agtarys islerinde
esasy usul bolmagynda galyan seysmiki barlag usullarynda
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esasy orun tutyan, mayysgak tolkunlary dorediji ¢esmelerinin
tehniki parametrlerini we olaryin hisiyetnamalaryny seyle-de
ulanys sertlerine, miimkingiliklerini bermeginin zerurlygyny
kesgitleyédr. Sonuil {icin hodiirlenilyédn okuw kitabynda awtor
bu ugur boyunga ilkinji sapar milli dilde kitap yazmaga
synansyk etdi.

Hazirki wagtda tisti seysmik barlaglarynda ulanylyan
mayysgak tolkunlaryin doredilmegini {pjiin edydn we
kondensirlenilen partlayjy maddalaryn (PM) energiyasyndan
peydalanmaklyga esaslanan adaty-partladylyan ¢cesmelerinden
tapawutlanyan,  partladylmayan  cesmeleri  Oniimlige
ornasdyrmak gin gerime eye bolyar.

Partladylmayan  ¢esmeler ulanylanda, mayysgak
tolkunlar yer istiine yik bilen tadsir edip generirlenyar
(doredilyir). Bu usul, partladylyan seysmik barlaglardaky yaly
fiziki prinsiplere esaslanyp, olardan mayysgak tolkunlary
doretmegin usullary, tolkunynn dinamiki parametrlerinin
hésiyeti, onlimgilikde ulanmak miimkingiligi, apparaturasynyn
gurlusy  seyle-de meydan islerinin  gegirlisinin  we
maglumatlarynyin  gaytadan islenilisinin usulyyeti bilen
tapawutlanyar.

Partladylmayan seysmiki barlaglar gecen asyryn 60-njy
yyllarynda ulanylyp baslanan hem bolsa, hdzirki wagtda

oniimc¢ilikde  mynasyp ornuny tapdy. Bu usuldan
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peydalanylysy difie bir nebit-gaz geologik gozleg-barlag isleri
bilen ¢dklenmén, eysem gaty gazma magdanlaryn gozleginde
seyle-de gidrogeologik we inzener-geologik barlaglarynda
hem giniden ulanylyar.

Partladylmayan seysmiki barlaglaryn oniimgilige seyle
calt depginler bilen ornasdyrylmagy, onun adaty partladylyan
seysmiki barlaglaryndan amatly taraplary  bilen
tapawutlanyanlygy bilen kepillendirilydr. Olardan: buraw-
partladys islerine har¢lanyan serisddnin tygsytlanmagy -—
ykdysady, meydan islerinin onderijiliginin yokary bolmagy,
doredilydn mayysgak tolkunlaryn spektrlerini dolandyryp
bolyanlygy — wusuly, yrgyldy doredilende kuwwatly
interferensiya ulgamynyn ulanylmagy, dasy gursow iicin
zyyansyzlygy — ekologik taraplaryny bellemek miimkin.

Hazirki wagtda partladylmayan seysmik barlaglarda iki
ugur: impuls we sarsgyn doretme gorniisleri emele geldi.

Birinji  ugur, yer {stine dowamlylygy boyunca
doredilydn tolkunyn periodyndan kigi bolan wagt aralygynda
giiyc impulslary bilen tdsir etmeklige esaslanyp, ol fiziki
tebigaty boyunca partladylyan seysmik barlaglara menzesdir.

Ikinji ugur, yerde kwazigarmoniki ya-da bir saparda
yiizlerge diirli alamatly seyle-de yzygiderli bir alamtly

impulslary goyberméage ukyply gurluslara esaslanyar.
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Sarsgyn dorediji seysmik barlaglaryn ayratynlygy — yere
goyberydn signallaryin onlarga sekunda baryp yetydn we
hemise yrgyldynyin perodyndan uly bolan umumy wagt
aralygy bolup duryar. Maglumatlar yaylymyny gysmak {i¢in
materiallary gaytadan islemekde korrelyasion usuldan
peydalanylyar.

Hodiirlenydn okuw kitaby tayyarlamakda peydaly
maslahaty we komekgi isleri yerine yetirmekde hemayat eden

hiindrmenlere awtor 6z minnetdarlygyny bildiryér.
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I-NJI BOLUM.
1. Seysmiki barlaglar we tolkun dorediji cesmeler
barada umumy maglumat.

Nebit we gaz kidnlerini agtarys islerinde ulanylyan
geofiziki barlaglaryin esasy bolup duryan Seysmiki barlag
usuly, hézirki wagtda gazylyp alynyan beyleki peydaly
magdanlary agtarmakda we inzener-geologiki barlaglarda
ginden ulanylyar. Dirli meseleleri ¢o6zmekde seysmiki
barlaglaryn peydalylygyny yokarlandyrmak, mayysgak
tolkunlary ~ ddretmeginn  partladylyan,  ayratyn  hem
partladylmayan g¢esmelerini peydalanmak bilen birndge sapar
gaytalanyp iistlini yetirmek, maglumatlary sanlar gorniisinde
bellemek kuwwatly we has yokary kuwwatly EHM-i ulanmak
bilen miimkin boldy.

Seysmiki barlag islerinin yokary peydalylygyny
kesgitleydn in bir wajyp faktor bolup, mayysgak tolkunlary
doretmegin we kabul etmegin, seyle-de olary bellemegini
optimal sertlerini saylap almak bolup duryar.

Partladylyan seyle-de bolsa partladylmayan
cesmelerinii kdmegi bilen doredilyan mayysgak tolkunlar,
olaryi dérin yerinde baslap #hli tarapa yayramak bilen, Yer
gabygynyil cunilyklaryna aralagyar. Ol yerde dirli dag

jynslaryndan duryan gatlaklaryn aragdklerinde serpikméd we
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dowiilmi sezewar bolyarlar. Yer gabygynyh cuiilyklaryndan
serpigen, dowiilen mayysgak tolkunlar, Yeriii iistine ¢ykyp,
sol yerde yoriite seysmiki abzallarynn kdmegi bilen bellenilyar.
Mayysgak tolkunlaryn gaydyp gelen wagtyny, dag jynslarynda
mayysgak tolkunlaryn yayrama tizligini kesgitldp, topragyn
yrgyldysynyn hésiyetini barlap, serpikme we dowiilme
hadysasy bolup gecen geologiki aracdklerin yerlesen
cuilygyny we sekilini aydyilasdyryp bolyar, ayratyn
yagdaylarda bolsa ol gatlaklaryn diizydn dag jynslarynyn
diiziimini kesgitlemek miimkin. Seysmiki barlaglaryna cun
burawlama islerine garanda wagtyin we serisddniii az sarp
edilmegi mineral ¢ig malyf, ayratyn hem nebit-gazyn kénlerini
gysga wagt aralygynda calt tapmaga we takyk barlamaga
miimkingilik beryar.

Yokarda agzalan sebiplere gord, seysmiki barlag

islerinin geologiki meseleleri ¢dzmekdiki dhmiyeti artyar.
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2. Seysmik barlag usullary

Hazirki wagtda ulanylyan mayysgak tolkunlaryn
gornligine gord, seysmiki barlaglaryn iki gorniisi: serpigen
tolkunlary bellemek usuly (STBU) we ddwilen tolkunlary
bellemek wusuly (DTBU). Mundan basga-da mayysgak
tolkunlaryn beyleki alamatlary boga tapawutlandyrylyan
yortte usullary bar.

Bellenilyan yrgyldylaryn yyglyk héasiyetnamalary
boyunga pes yygylykly — birndce G (gers), orta yygylykly —
onlarga gers we yokary yygylykly 100 Gs-den hem yokary
vygylykly yrgyldylary bellemége niyetlenen seysmiki barlag
usullaryny tapawutlandyryarlar.

Seysmik barlaglar gecirilendéki Owrenilyan cunlyga
baglylykda, inZener-geologiki meseleleri ¢c6zmek {licin we uly
bolmadyk cunlyklarda yerlesen magdanlary Owrenmekde
ulanylyan seysmiki barlaglara ki¢i cunlukly seysmiki barlag
usullary diyilydr. Birndge kilometr cunilyklary barlamak {g¢in,
ayratyn hem nebit-gaz yataklary agtarylanda ya-da bolmasa
birndge on kilometrlik cunlyklary 6wrenmige niyetlenen
seysmiki barlaglara uly cunlykly seysmiki barlaglar diyilyar
(CS2).

Tolkun meydanyny ddéredydn c¢esmeler barada

gymmatly maglumat almak maksatlary bilen, seysmiki
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yrgyldylaryn ugrykdyrylysyny &wrenyan usullar ulanylyar.
Olara ¢esmeleri we seysmiki tolkunlary kabul edijileki
toplumlamak seyle-de yrgyldylaryn intereferensiya
hadysasynda ylize c¢ykyan ¢ylsyrymly tolkun sekilini
teswirlemek niyetleri Gigin, ugrykdyrylan seysmiki tolkunlary
dolandyryp kabul etmek usuly hem ulanylyar. Hemiselik ylize
cykmayan pésgel beriji tolkunlaryn tasirini gowsatmak {i¢in

seysmiki yrgyldylaryn yygnanma usuly ulanylyar.

3. Seysmik tolkunlaryi doredilisi

Seysmik tolkunlary ddretmegiii sertini, yrgyldynyn
kabul edilisini, yazgyda peydaly signalyn ylize ¢ykarylysyny,
vkdysady taydan peydalylygyny we yokary is onderijiligini
gbz Onilinde tutup saylamaly. Seysmiki 1is gegirilende
mayysgak tolkunlary ddéretmek ficin kdép kalatlarda brizant,
seyrek yagdaylarda zynyjy partlayjy maddalar ulanylyar.

Seyle-de bu maksatlar ticin yerin Gistki gatlagyna urgy
edyan, mehaniki, elektromehaniki we beyleki
elektrogidrawliki, elektrik zaryadsyzlanma gurluslardan
peydalanylyar. Seysmiki tolkunlary ddéretmek partlayjy
maddalary ulanmak yoly bilen guyylarda, surflarda, kollerde,
denizlerde, howada, yer Ustlinde partlatma islerini gecirme

bilen amala agyrylyar.
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4. Partlatma guyularyny burawlamak

Seysmiki igler gecirilende burawlanyan guyylar esasan
hem partlatma islerini gecirmekde zerur bolan partlayjy
maddalary yerlesdirmek maksatlary {¢in burawlanyar.
Mundan hem basga, olar ki¢i tizlikli zolagyn (KTZ)
galynlygyny, partlatma gecirmegin amatly sertlerini we
mikroseysmo barlag islerini gegirmek t¢in hem ulanulyar.
Partlatma  guyylarynyin  aglaba kOplisinde radioaktiw
elementlerin kénlerini agtarmak maksatlary {icin radiometriki
barlaglar hem gegirilyar. K4 mahallar partlatma guyularynda
elektrometriki barlaglar gegirilyar.

Guyylar seysmiki gbzegecilik gecirmek isleriniii
ulgamy we gecirilis usuly bilen baglylykda yer stlinde
kesgitlenen nokatlarda burawlanylyar. Is gecirilyan ugurda
geologiki kesim amatly bolan halatynda, yagny guyunyi
kesimini diizydn dag jynslary birndge partlatma g¢ydamly,
durnukly dag jynslaryndan diiziilen bolsa, her-bir partlatma
nokadynda bir guyy burawlayarlar. Eger-de c¢ydamsyz,
durnuksyz dag jynslaryndan diizlilen bolsa (partlama wagtynda
guyynyn diwarynda jayryklar, diwaryn yykylmaly emele
gelse) onda bir ndge guyy burawlamak g6z éniinde tutulyar.

Hacanda ugurda bir nige guyy burawlamak gdz

ontinde tutulan bolsa, onda guyylary partlatma isi gegirilende
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emele gelyan yumrulma zolagy, beyleki guya tésirini yetirmez
yaly daslykda yerlesdirmeli.

Guyylar seysmiki ugurda Dbellenilen nokatda
burawlayarlar, eger-de yer Ustiinini relyef sertleri ol nokatda
burawlamaga miimkingilik bermeyan bolsa onda burawlanma
nokadyny seysmiki ugura perpendikulyarlygyny saklap ugura
gérd bir tarapa slysirilydr. Her bir burawlanan guyynyn
agzynda buraw ussasy yazgy galdyryp (seysmiki uguryn,
patlama nokadynyn, guyynyin san belgisini, c¢unlygyny,
ugurdan nice metr daslasanyny goOrkezip) gazyk kakmaly.
Adatca guyynyn cuilygy KTZ-yin galyillygyndan ¢uii bolmaly.
KTZ — galynlygyna baglylykda guyynyil cuillygy 5+100m
cenli, kimahallar ondan hem kdp bolup biler.

Guyynyn diibi KTZ-dan 3-5m gegirip ceye toyun
gatlaklarda yerlesdirmek maslahat berilyar. Partlama
guyysynyn diametri partlayjy maddalary yerlesmekligi {ipjin
edip, belli bir géwrlinde, belli gdérniisli yygnalan partlay)y
madda guyynyn diiybine ¢enli pasgelsiz yeter yaly bolmaly.
Seysmiki barlaglaryn sertinde guyylaryn diametri 150mm-den
uly bolmaly déli. Durnukly dag jynslaryndan diiziilen kesimde
uly bolmadyk massaly partlayjy madda ulanylanda, adatca
88mm — diametr yeterlik bolyan. Guyy durnuksyz dag
jynslaryndan duryan geologiki kesimde burawlanan mahaly,
burawlama isleri guyynyi i¢ini tiyun ergin bilen yuwmak yola
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goyulyar. Seysmiki guyularyny burawlamak asakda agzalan
0zi yOreyan mehaniki gurluslary ulanmak bilan amala
asyrylyar:

URB-2A — ZIL magyn. ylik gdéterijiligi 4,5 ton; guyy
cuillygy 200m, kwadrat stanga 88x50mm; uzynlygy 7m,
buraw turbalary 6m d=50+60, 3mm SBUD-150, USB-16

5. Partlama we partlayjy maddalar barada diisiinje

Partlama — bu sozlin manysynda seredilende, madada
adatdan dasary calt bolup ge¢ydn fiziki, himiki Swrlilisme
netijisinde potensial energiyasyny mehaniki ise Ordn calt
Owlrip, ony gursap alan sredany yumurmaga we onda
mayysgak tolkunlary dOretmédge ugrukdyrylan hadysadyr.
Partlamada edilyan i, partlamadan 6n yd-da partlama
mahalynda ylize ¢ykyan gazlaryn ya-da bugyn gifielmesine
esaslanandyr. Partlama mahsus hésiyetleriii biri, ol hem gazyn
ya-da bugyn basysynyn cart we birden yokarlanmasydyr.
Fiziki we himiki hisiyetli partlamalar bolyar. Fiziki hésiyetli
partlamalarda maddanyn diybinden {iygemesi bolup ge¢mén
diie onun fiziki haly Gytgeyar, meselem suwuklyk - bug we
gaz halyna ge¢mek bilen himiki diizlini iytgemezden onun
géwrlimi Uytgeyar. Muna bug gazanlarynyn, gysylan gazly
gaplaryn partlamalary mysal bolup biler.
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Himiki hisiyetli partlamalarda adatdan dasary gysga
wagt icinde maddanynn himiki dGziminin diyp goter
tytgemesi bilen birlikde, bir gdérniisden basga bir gdrniise
gecyar we bu hadysa mehaniki is etmége ukyply gaty kop
mukdarda yylylyk bélip ¢ykarmak bilen, gysylan gazlary
emele getiryar. Partlama mahalynda madada bolup gecyan
Owrlilisinde esasan hem (¢ faktor bellenilyan: Owrilisigii
adatdan dasary yokary tizligi, gaty kép mukdarda yylylyk
bolinip ¢ykmasy we kép mukdarda gaz emele gelmesi. Bu
gorkezilen faktorlaryn sol bir wagtyin 6zlinde yilize ¢ykmasy,
partlama 6wriilisiginin miimkingiligini sertlendiryar.

Yokarda agzalan faktorlardan partlama hadysasyna has
kop tésir edyani partlama hadysasynyn gecis tizligidir, ol dirli
partlayjy maddalar {i¢in 1 sekuntda metriii ondan bir {ilisinden
miinlerce metre ¢enli baryp yetydr. Meselem, ot gegiriji
ylipjagazyin  merkezinden ge¢yan déiri damarjygynda
partlamanyil yayrayys tizligi 1sm/sek, partlayjy madda bolan
tende detonasiya tizligi 8400m/sek. Partlamanyn reaksiya
tizligi ol ya-da beyleki partlayjy maddanyn partlama
kuwwatyny kesgitleyar. Partlamadaky Owrtilisiginl tizligi néace
kép bolsa partlayjy maddanynn kuwwaty songada yokary
bolyar.

Partlamada yokary basys, esasan hem temperaturanyn

yokarlamasy bilen ddredilyar. Dirli partlayjy maddalar
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partlanda temperatura 1500-den 4500°C ¢enli artyar. Gaz
gyzan mahalynda basys Gey-Lyussagyn kanuny boyunga

artyar.
o
p=p+p1C .
273°%k
bu yerde:

P — kg/sm*-larda afiladylan, ahyry basys.
P, — kg/sm*-larda afiladylan, deslapky basys.
t — °C-larda anladylan, partlamanyii temparaturasy.

Temperaturanyfi 1°C artmagy, basysy ilki basdaka
1
garanda 2—73 ulylyga artdyryar. Sol déreyan basysyn giiyji

astynda gursaw yumrulyar we mayysgak yrgyldy yilize ¢ykyar.

Partlamanyin 6ntiminde gaty kép mukdarda gyzgyn
gazlaryn emele gelmegi partlama mahsus hadysalaryil biridir.
Partlayjy maddanyn partlamadan 6iki géwrlimine gord emele
gelyan gazyn gOwrilini nidce kdp bolsa, partlayjy maddanyn
hésiyetnamasy onat hasap edilyar. Hézirki wagtda senagatda
ulanylyan partlayjy maddalaryn Owrilisigi netijesinde emele
gelyan gazyn mukdary 600-1000 litr 1 kg madda degislilikde
ylize ¢ykyar.

Partlayjy madda (PM) diyilip — dasky impulsyn tésiri
astynda (yalyn, urgy, ucgyn) kép mukdarda yylylyk bdllinip
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¢ykma bilen, gursap alan sreda degisli derejede basys
doéredyén yokary temperaturaly gazy adatdan dasary az wagtda
we gaty kOp mukdarda emele getirmédge ukyply himiki
birlesmd vya-da mehaniki garynda aydylyar. Senagatda
ulanylyan PM-lar {i¢in olaryn diziiminde yanyjy elementler
bolan uglerodyn “C” we wodorodyn “H” kislorod bilen azot
yvaly dargadyjylaryn (okislitilerin) bolmagy hisiyetlidir.
Partlama mahalynda uglerod bilen wodorodyn birlesmesinin,
kislorod bilen himiki reaksiyasy bolyp gec¢yir. Seylelikde
yokarda agzalan elementler PM-nyi diiziminde bolmak bilen,
howadaky kislorod gatnasmazdan partlama Jwrilisik

reaksiyasy yuze ¢ykyar.

6. Deslapky impuls we PM-nin duygyrlygy

Deslapky impuls diyilip PM-ny partlatmak {i¢in zerur
bolan dasky energiya aydylyar. Bu energiya yylylyk (gyzmak,
sOhle, yalyn), elektrik (gyzmak, zaryadsyzlanma), mehanik
(urgy, stirtilme), mundan basga-da PM-nyn partlamasynda
yize c¢ykyan (kapsyul-detonator, elektrodetonator, aralyk
detonator) gériitisinde bolup biler.

Deslapky impuls ya-da dasky energiya PM-nyn uly
bolmadyk bdleginde partlama Owrilisigi nifi bolmagyna
getiryar. Sofira partlama O&wrilisigi, dasyndan gosmaca
energiya gelmesede, PM-nyn Owrilisik gecydn yerindédki
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bolinip ¢ykydn energiyanyn hasabyna we ol energiyanyin PM-
nyn dhli yerine uly tizlik bilen yayramagy netijisinde birden
partlama hadysasy bolup gecyar. Su tertipde, barha tiz yarayan
partlama hadysasy, PM-ii &hli massasynyi birden éwriligige
sezewar bolmagyna getiryar we partlama bolup gegyar.
Deslapky impulsyn gérntisi PM-da éwriiligigin baglanmagyna,
onun hésiyetine 6z tdsirini yetiryar.

Yokarda getirilen mysallardan diirli PM-lar {gin
deslapky impulsyn ulylygynyn durliligi, hatda den PM-i
partlamakda dirli ulylykly impulsyn zerur bolyanlygy
goriilydr. Sol bir PM-nyn partlamasynyni deslapky impulsyn
gorntglerini ditygyrlygy, birndge fiziki faktorlara baglydyr.
Olardan has-da kdOp tdsir ediji, PM-nyn fiziki haly,
temperatura, dykyzlygy kristallaryn ulylygy, diziminde diirli
garyndylaryn bolmagydyr. PM-nyn fiziki halynyn faktorlary
olaryn gaty ya-da suwuk halynda bolmagy bilen
baglansyklylykda ylize ¢ykyar. Meselem suwuk nitrogliserini
duygyrlygy gaty halyndakydan yokarydyr. Ammiak-selitra
PM-1ni duygyrlygy kép babatda olaryn ¢yglylygyna baglydyr.
Ammonitin ¢yglylygy 0,5% bolanda olarynn deslapky impulsa
duygyrlygy birden peselyir, egerde ¢yglylygy 2% bolaysa ol
partlamayar.

PM-leriii temperaturasynynl artmagy, olaryn deslapky
impulsa duygyrlygyny has yokarlandyryar. 182°C-a ¢enli
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gyzdyrylan  nitrogliserin  cala iteklenenda partlamaga
ukyplydyr. Gremugiy semap 160°C-a ¢enli gyzdyrylanda urga
duygyrlygyny 7-esse artdyryar.

PM-n  dykyzlygyny artmagy olaryn partlama
duygyrlygyny peseldyar we dykyzlygyn mimkin bolan uly
caklere c¢enli baryp yetmegi onun partlama ukybynyn
yitmegine getiryar. Dykyzlygyn adatdan dasary artmagy
ayratyn hem Ammiak-selitraly PM-yil detonasiya kabul
edijiligini birden pese dislryar.

Kristallaryin 6lceglarinin artmagy PM-ii deslapky
impulsa bolan diiyyjylygyny peseldyar.

PM-n diiziminde bagga maddalardan bolan garyndy,
olaryn dlygyrlygyna has yokary derejede tasir edyaér.
Garyndylaryn diirli hdsiyetlere eye bolyanlygy sebipli, olaryn
biri PM-nyn duygyrlygyny artdyrsa, beylekesi ol hisiyetini
peseldyar.

Eger-de garyndynyn bdlejiklerinin gatylygy PM-n
gatylygyna garanda yokary bolsa, ol PM-nyn duygyrlygyny
artdyryar, tersine garyndynyn gatylygy pes bolsa, PM-ii
duygyrlygy peseldyar. PM-n  duygyrlygyny artdyryan
garyndylara sensiblizatorlar diyilyar.

PM-11 duygyrlygyny peseldyan garyndylara (gosundy)
flegmatizatorlar diyilydr. Flegmatizator bolup: yaglar,

wazelin, parafin, suw hyzmat edyar. Has yokary
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flegmatizirleyji ukyby bilen, uly sepbesikli, yylylyk sygymy
we yagtylanma temperaturasy uly bolan maddalar topalary
gosmak hadysasyna flegmatizasiya diyilyar. Eger-de PM-n
dasyna wurgy glyjini peseldyin we Dbolejiklerinin  biri
beylekisine gord kristalliki gézenegi bozman siliysip bilyan
madda (flegmatizator) bilen gursalsa (calynsa) onuil dasky
urga durnyklylygy artyar. PM-n dasky tésire durnyklylygy
gyzdyrmanyn, yalynyn, urgynyn, strtilménin kémegi bilen
kesgitlenilyar.

7. Detonasiya gecirlisi

Iki sany PM biri beylekisine goérd belli bir aralykda
yerlesdirilse, onda olaryn birinin partlamasy, ikinjisinde
partlama hadysasynyn yuze ¢ykmagyna getirmegi miimkin.
Seyle hadysalara detonasiya ya-da partlama diymek kabul
edilen. Bu yagdayda birinji PM-a aktiw ikinjd aktiw ddl madda
diyilyar. Kada bolusy yaly aktiw PM deslapky impulsy
kapsyul-detonatordan ya-da elektrodetonatordan alyar we
partlama netijesinde aktiw ddl PM-a tdsir edip, ony partladyar.
Bu hadysa aktiw PM-nyi partlamasy netijesinde emele gelyin
we ses tizliginden uly tizlikde yayraydn urgy tolkunyn tisiri
bilen dtsundirilydr. Detonasiya ge¢mek ti¢in has amatly

gursaw bolup howa hyzmat edyar, suw, toylin we ¢ége bu
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babatda passiw hasap edilyar. Passiw PM-n maddanyn tasiri
astynda partlap bilijilik miimkingiligini kesgitleyédn birndce
sertlere aktiw PM-n géwriimine, kuwwatyna we onui
dykyzlygyna bagly bolmak bilen, PM-ni arasyndaky sredanyi
hésiyetine we passiw PM-ii duyyjylygyna hem baglydyr.
Senagatda ulanylyan PM-n aralykdan tdsir netijesinde
partlamagynyi partlatma islerinde uly &hmiyeti bardyr.
Seysmik barlag islerinde ulanylyan partlayjy zaryadlar
kép vyagdaylarda trotilden tayyarlanylyar, trotil saskalaryi
agramy 200, 300, 400 grama barabardyr. Guyunyn diiybine
goyberilen zaryad, sol mahal toyun ergin bilen gursalyar we
trotil saskalarynl arasyna cenli ergin giryar. PM-i aralykdan
tdsir edip  bilijilik ukyby trotil saskalaryn arasynda
detonasiyanyn c¢alt yayramagyny {ipjiin edyar we partlama

yiize ¢ykyar.
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8. PM-ii kislorod balansy we onun dhmiyeti

Berilen PM-ii diizimindéki kislorodyn mukdarynyn
ondaky vyanyjy elementleri doly okislendirmek (uglerody-
kémiirtursy gazyna, wodorody suwa O6wiirmek) {li¢in zerur
bolan mukdaryna gatnasygynyn goterimlerde anladylan san
bahasyna, kislorod balansy diyilyar. Kislorod balansy nol,
polozitel we otisatel bolup biler.

PM-n  diiziiminddki yanyjy elementleri doly
okislendirip uglerody-kémirtursy gazyna, wodorody suwa
owurmége yeterlik derejede kislorody 6ziinde saklayan PM-a
nol kislorod balansly PM diyilyar. Eger-de PM-ii dlizlimindéki
kislorod, ondaky vyanyjy elementleri okislendirmédge zerur
bolan mukdaryndan kdép bolsa onda ona poloZitel kislorod
balansy PM diyilyar.

Eger-de PM-daky kislorod ondaky yanyjy elementleri
doly derejede okislendirmége yetmezg¢ilik edyan bolsa, onda ol
PM-a otrisatel kislorod balansynyni PM diyilyar.

Polozitel ya-da otrisatel kislorod balansynyn ulylygy
partlama hadysasyna gatnasyan maddanyn bdlejikleriniii
agramynyin ondaky kislorodyii mukdaryna bolan gatnasygy
bilen kesgitlenilyar. Nol kislorod balansy bolan PM-n
senagatda uly dhmiyeti bar. Olar az mukdarda zéherli gaz

bollip ¢ykarmak bilen, maksimal derejede peydaly energiya
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doredyarler. Uly bolmadyk polojitel kislorod balansly PM-r
hem onat partlama effektine eyedirler.

Partlama isleri gecirilende kislorod balansyny
kesgitlemeginiii yonekey usulyny ulanyarlar. Onui ticin PM-ni
komponentleriniii atlaryny bilmek zerur, olaryfi umumy
diiziime goérd goterimlerde anladylan mukdaryny we her bir
komponentiii kislorod balansyny bilmeli. Meselem: 6-njy
belgili ammonitin diztimine 79%, kislorod balansy bolan 21%

trotil giryar. Onda 79%-li ammiak selitrasy {gin

79(+20) —15.8% o
100 21% trotil Gigin

21(~74)

100
onda 6-njy belgili ammonit {¢in kislorod balansy 15,8+(-
15,54)=0,26 ya-da 0,3%

=-15,54%

9. Partlama éniiminif diiziimi we zyyanly tésiri

Partlayjy maddalarynl aglaba kdépiisinin esasy diiziijileri
bolup: uglerod, kislorod, wodorod we azot hyzmat edyar.
Seylilikde her bir PM-n dliziiminde yanyjy elementleri
okislendirmek we partlama hadysasyny {pjiin etmek {igin
yetirlik mukdarda kislorod bolyir.

Partlama hadysasynda emele gelyan suw (H,O) bilen

bir hatarda kdmurtursy gaz (CO;) hem emele gelyar we azot
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(N) boltnip ¢ykyar. Hemige, partlama 6wlrlisigi netijisinde
zaherli gazlar bolan: uglerod okisi (CO), azot zakisi (N,O),
azot okisi (NO), kiikiirt wodorod (H,S) we kiikiirtli gaz (SO,)
emele gelyar. Kiikiirtli wodorodyn we kikirtli gazyn emele
gelmegi, difle Oziinde kuikirt saklayan dag jynslarynda
partlama gegirilende yiize ¢ykyar.

Partlama netijesinde emele gelyan gaz gérniisli nlimin
diizimi: PM-ni  himiki déziimi, onun tayyarlanysynyn
tehnologiyasy, =zaryadyn agramy, gorag Ortligi, dag
jynslarynyn hésiyeti, partladylys sertleri we s.m. yaly
faktorlara baglydyr.

Partlama éntiminde emele gelyan zdherli gazyn diziimi
we mukdary: kislorod balansynyn ulylygyna, PM-ny ¢ygdan
gorag Ortliginii mukdaryna, PM-ny ¢yglylyk derejesine, PM-
nyn dykyzlygyna, guyynyn ulanma koeffisiyentine, partladyjy-
patronyn ya-da elektrodetonatoryn vyerlesen yerine, guy
diiybinin materialyna, partlamanyn sertine, dag jynslarynyn
hésiyetine we s.m. baglylukda kesgitlenilyar. Kislorod balansy
nol bolan PM kadaly partlamada uglerod uglekislota, wodorod
suwyn bugyna Owriilyar, azot bolsa erkin halynda bd&linip
cykyar. Seyle-de bolsa, kadaly detonasiya bolanda-da
partlamadaky Owriilisik hadasasy ideal yagdayda bolup
ge¢meyar. Yanyjy elementlerifi doly okislenmesi bilen bir

hatarda, zéherli gazlar (uglerodyn okisi we azot okisli) emele
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gelyar. Uglerod okisinin gosmaca mukdara PM-ky suwdan
gorag Ortligi bolan parafinin we kagyzyn hasabyna emele
gelyar. Otrisatel kislorod balansy bolan PM-lar kép mukdarda
uglerod okisini, polozitel kislorod balansda bolsa azot okisini
emele getiryar. Partlama Owrllisiginde emele gelyan zédherli
gazyn mukdary 1 kg PM-da 15+100 litr tOweregidir (sertli
uglerod okisine gegirilen halynda).

10. Partlamada emele gelyan gazyn géwrimini
hasaplamak

Partlamanynn gliyji kép derejede partlamada emele
gelyan gazyn géwrlimine baglydyr. Emele gelyan gazyn
goéwrlimi ol ya-da beyleki PM-nyn partlama energiyasyny
hésiyetlendiryar.

1 kg PM partladylanda emele gelyan gazyn géwniimini
litrlerde anlatmak kabul edilen. Emele gelyan gazyn
gbwriimini 0°C temperatura, 760mm. sim. s(t{ininiii basysyna
degisli serte gérd hasaplayarlar we V,, bilen bellgileyarler. O-
dan yokary islendik temperatura degisli gazyn V. géwrlimi

asakdaky anlatmadan kesgitlenilyar.
V.=V (1+ ! );
oo 2737

Seylelikde PM-ni dwrlilme reaksiyasy boyunca emele

gelen gazyil géwrlimini hasaplamakda nazary usul ulanylyar.
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Bu usulda, partlamada emele gelen gaz gérniisli éntimdéki
molekularynyit sany Awagadronyii kanuny boyunca 0°C
temperaturadaky we 760mm sim. siit. den basysdaky 22.4 litre
barabar bolan gramm-molekulanyii géwrimine képeldilyar.
Vv, =224%n

bu yerde: €mn- partlamada emele gelyan gazyn
mollarda ailladylan mukdary
Partlamanyn gazynyn udel gliwrimi
¥, -1000

M
M-PM-nyn molekulyar agramy
Hg(CNO),=Hg+2CO+N,
deiileme boyunca partlamada 4 g.mol gaz emele getiryan

"

gremugiy (partlayjy) simabyn 1 mol géwrli maddasy partlanda

emele gelyan gaz gbrnlisli ontimiii gdwriimini kesgitlalin.
Gremugiy simabyn molekulyar agramy 284 gramm

0°C-da we 760mm sm.st. basysynda

V=4-22,4=89,6 lit/mol.

Partlamada emele gelyan gazyn udel agramy

8901900 _ 335 3011 kg
284

Eger-de Pm birndce maddanyn garyndysyndan duryan

1

bolsa partlamada bdlinip ¢ykyan gazyn géwrlimi asakdaky

anlatmadan kesgitlenilyar.
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_224%n-1000
NM, +N,M, +...
Bu yerde M|,M; — PM-nyn ayratynlykda alunan diizlijilerinin

1

molekulyar
agramlary
N1,N; — PM-nyn ayratynlykda alynan diiztijilerinin
molyar
sanlary
2.n - Partlamada emele gelyan gazlaryi molyar
sanlarynyn
umumy sany
Seylelik bilen partlamada emele gelyan gazyn V, we
suwynl Vg géwrlimini hasaplap, emele gelyan 6nlimin jemi

gbéwrilimini V=V +V; hasaplayarlar.

11. Partlamada gazyn basysyny kesgitlemek

Zaryad goyulan kamerada PM-yn partlama Owrilisigi
baslanan wagty emele gazyn basysy birden ulalyar we
reaksiyanyn sofiunda maksimal derejesine yetyar.

Emele gelen basys zaryadlama dykyzlygyna, emele
gelen gazyin mukdaryna we partlama temperaturasyna gonii
proporsionaldyr. Partlamada emle gelen gaz gérniisli dnlimin
basysyny kesgitlemek {icin Ban-der-Bals tarapyndan

hédirlenen deiileme ulanylyar.
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PT
V—a)P= V027‘; ;  buyerden

— VOPOT .
V —a)273’

bu yerde:
P — kg/sm’-larda afiladylan partlama gazynyi basysy.

V, — litrde anladylan, kadaly sertlerdédki gaz gérniisli
suw gazynyi géwriimi

P, — 1,033 kg/sm*a de bolan kadaly sertlerde
atmosfera basysy

T — graduslarda ailladylan partlamadaky absolyut
temperatura

V — zaryad kamerasynyi litrlerde anladylan gdwriimi

a — partlamada emele gelyan gazyn géwrliminin

gysylmayan bdlegi

12. Partlamada béliinip ¢ykyan yylylyk mukdaryny
kesgitlemek
Islendik PM-n1 partlamasy gaty kOp mukdarda gazyn
we yylylygyn bdlliinip ¢ykmasy bilen bolup ge¢yar. PM-ni is
yerine yetirijilik ukyby, partlamada bdliinip ¢ykyan yylylyk
mukdaryna baglydyr. lkg PM partlanda bdlinip ¢ykyan
yylylyk mukdaryna partlama yylylygy diyilyar. Partlama
yvylylygy 1 mol PM partlanda boliinip ¢ykyan yylylyk

mukdary kaloriya/mol ya-da kilokaloriya/kg-larda afladylyar.
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PM-partlama yylylygy tejribe isti bilen ya-da teoretiki
yol bilen partlama reaksiyasy boyunga hasaplanylyar.

Energiyanyn saklanma kanunyna esaslanyp, partlama
yylylygyny PM-nyil deslapky birlesmesindéki energiya bilen,
partlama mahalynda emele gelyan energiyanyn tapawudyna
dei diyip bolar
Q=Qpv-Qpm
bu yerde: Qpy - partlama wagtynda emele gelyan yylylyk
mukdaryna Qpy — PM-nyn ilkinji diiztimi bilen baglansykly
yylylyk mukdaryna.

Partlamada boliinip ¢ykyan yylylygy hasaplamak tigin
esas edilip Gessin — “Reaksiyada bdlinip ¢ykyan yylylyk
mukdary, dine sistemanyn deslapky we ahyrly yagdayyna
baglydyr” diyen kanuny goyulandyr. Partlama reaksiyasyny
hasaba alsan Gessint kanunyny: Partlamada alynyan yylylyk
mukdary, partlamanyn ahyrly 6ntiminin yylylygy bilen PM-
nyn  birlesmelerinddki  energiyanynn  tapawudyna  den
hasaplayan gorniisde yazmak miimkin.

Q=(n Q1+t Qot...) — (M Q+tmyQ, +...)

Q - hemiselik basysda (P=lkg/sm®) 1mol PM-i
partlandaky boliinip ¢ykyan yylylyk mukdary
Q1,Q;... - kalonyalarda anladylan, partlama 6ntiminde

emele gelen yylylyk mukdary
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nny... - Partlama 6nliiminiit gramm-molekula sany

mimy... - PM-i ya-da onuil diz(jilerinin gramm-
molekula sany

Hemiselik  basysdaky  lkg  PM-i  partlama
reaksiyasynyn yylylygy asakdaky afilatmadan kesgitlenilyar.
Qp=
[(m O +n,0, +...)—(m, Q) + m,Q, +...)]-1000 tkal) mol.

mM; +m,M, +...

M;,M,; — partlayjy garyndany diizlijilerit molekulyar agramy

Senagatda PM ulanylanda ol diirli sredalarda: toprakda,
suwda ya-da howada yerlesdirilyar. Bu, partlama &wrilisigi
hemiselik géwrimde bolup gegyar diymége esas beryar.
Zaryadyn géwrliminifi hemiseligini PM-nynn hususy gorag
drtugi {ipjin edyar.

Islendik sredada zaryadyn detonasiyisy, partlayjy
madda-da uly tizlik bilen gaza dwrlilme hadysasynyn bolup
gecmegine getiryar.

Bu yagdayda PM-daky Owrllisik reaksiyasynyi
sonyna ¢enli zaryady gursap alan sreda howa diyip gz Onune
getirsek onda zaryadyn gorag Ortligi onun géwriimine denl
bolyar.

Berilen yagdayda PM-ii partlama Owrllisiginde emele
gelyan yylylyk mukdarynyn {iytgewsizligini g6z O&ilinde

tutsak, bu yylylyk mukdary partlamanyn dasky eden isinin
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yylylyk ekwiwalentinden haysy hem bolsa “q” ulylyk koép
bolyar. Bu is bolsa partlamanyn gaz gdérniisli énlimini normal
gowrtline ¢enli gineltmeklige harg edilyar.

q=0,5725>.n

2.1 - partlama gazynyii mollarda afiladylan jemi mukdary

Hemiselik géwrlimde 1mol PM-1i partlama yylylygy
0=0-P+0,5725%n

lkg PM-1i partlama yylylygy

, OP+0,5725%.n-1000
Q' = ;
mM

13. Partlayjy maddanyn dykyzlygy

PM-n dykyzlygy diyilip — PM-n gramlarda ailadylan
agramynyi, onufi yerlesen géwriiminiii sm’-larda afiladylan
ulylygyna bolan gatnasygyna aydylyar.

PM-y tayyrlayan zawodlar senagatda ulanylyan PM-y:
sysyp gatadylan, ergin, ¢eye, dargynyk we suwyk olaryn
dykyzlygy dirlidirler we guyylan jisim ya-da dargynyk
gdrntiglerinde bolup bilerler. Sonun t¢in iki dirli dykyzlygy:
hakyky we grawimetriki dykyzlyklary tapawutlandyrmak
kabul edilen.
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PM-n hakyky dykyzlygy diyilip — PM-ii agramynyn
géwriimde howa yok diyip hasaba alynanda, onun tutyan
gébwrlimine bolan gatnagygyna aydylyar. Hakyky dykyzlyk
hékmiinde kristaliki jisimin dykyzlygyna garasa bolar
meselem: haysy hem bolsa bir gaba guyylyp eredilende soil
donan trotilin dykyzlygy munia mysal bolup biler.

PM-n grawimetriki dykyzlygy diyilip — PM-n
agramynyi, onun kristalarynyn, danejiklerinin arasyndaky
howa dolduryan ginisligi hem hasaba almak bilen kesgitlenen
ululygyn onuil tutyan géwriimine bolan gatnasygyna aydylyar.
Su agakdakylar: ammonitler, trotil, tiisseli ddri we s.m. muna
mysal bolup biler. Her bir PM-ii 6ziine mahsus bolan optimal
PM-n partlap bilijilik ukybynyil doly yitmegine getirmegi

mumkin.

14. Zaryadlama dykyzlygy (ZD)

ZD dykyzlygy diyilip — PM-ii agramynyn zaryad
goyulyan géwrlimine bolan gatnasygyna aydylyar, seylelikde
guyunyil diiybine goyulyan zaryadyn tutyan gdéyriimi bilen
zaryad goyulyan yerin umumy gowriiminin tapawudyny
hasaba alynyar. Eger-de zaryad howada vya-da kollerde
(suwda) yerlesdirilen bolsa, onda zaryad goyulyan kameranyn
géwrlimini onda yerlesdirilen PM-nn géwriimine deni hasap
edip bolar.
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ZD-y baradaky disiinje, zaryad kamerasynyn birlik
gébwriimine PM-n ndg¢e mukdary degisliligini bilmek {i¢in
zerurdyr. Ol bolsa 6z, gezeginde zaryadyn kuwwatlylygyny
kezgitlemige zerur bolup bu ulylyk ZD baglylygyny saklayar.

Bu parametrler bilen bir hatarda zaryadlama
koeffisiyentiniil uly ahmiyati bardyr.

Zaryad yerlesdirme koeffisiyenti diyilip — surfyn ya-da
guyynyi zaryad bilen doldurylma derejesine kesgitleyan we
Olgeg birligi bolmadyk ulylyga aydylyar.

Zaryad yerlesdirme koeffisiyentini PM-ii  hakyky
géwrliminin zaryad goyuljak gdwrlime bolan gatnasygy bilen
kesgitlenilyar. Eger-de zaryadlanma koeffisiyenti 0,60 bolsa,
onda zaryad 6z yerlesmeli géwrliminin 60%-ni eyelapdir diyip

bolar.

15. PM-ii durnuklylygy

Ahli PM-  himiki taydan durnuksyz birlesme
bolyanlygy sebipli, olar ideal sertlerde saklanan-da tayyarlan
zawodda bellenilen wagtyin gecmegi bilen kénelisyarler we
belli bir derejede dargap baslayarlar. PM-de dargama hadysasy
dirli tizliklerde bolup gecyarler. Durnuksyz  PM-ler tiz
durnuklylar bolsa hayat dargayarlar. Deslap, dargama Orin
hayal ge¢yar, wagtyn gecmegi bilen reaksiya caltlanyar we
gliycli depginde gegyan reaksiya, birnage PM-ii 6z-6zlinden
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yanmagyna ya-da partlamadyna getirip biler. Téze
tayyarlanylan we ulanylyan PM-i1 kepillendirilen saklanma
wagtyny kesgitlemek we olary senagatda howpsyz ulanmak
ticin durnyklylygy barlanyp durulyar.

Uzak wagtlaryn dowamynda Ozliinin fiziki-himiki
hasiyetlerini Gytgemédn saklap bilijilik hésiyetine PM-n
durnuklylygy diyilyar. PM-fi durnuklylygynyn fiziki we
himiki yaly gdrniislerini tapawutlandyryarlar.

Fiziki durnuklylyk — maddanyn birndge fiziki:
ueyjylygy (bugarmagy), ¢yglyk sorujylygy, dykyzlygyny
Gytgemédn saklamagy, umumy dlziimde bdlejiklerinii
birmenzesligini saklaysy, fiziki yagdayyny we umumy
ukyplygyny saklap bilisi yaly hésiyetlerini bagly bolan
parametrdir. Cyg soryjylygynyn (¢yg saklap bilisi) PM-1 fiziki
durnuklylygy {i¢in ayratyn dhmiyeti bardyr.

Bu hiésiyet, ayratyn hem Ammiak-selitraly PM-e
mahsus bolup, ol PM-n deslapky impulsa duyjyklygyny
peseldyar we partlap bilijilik ukybyny diiybinden yok edyar.

Himiki  durnuklylyk - esasan hem PM-n
molekulalarynyn 6zara baglanysygynyn durnuklylygy, olaryi
icki we dasky tasirlere duyyjylygy we diziimindéki
gosundylar bilen hésiyetlendirilyan himiki tebigatyna bagly
bolan ulylykdyr. Trotil, tiisseli we tlissesiz ddriler kadaly

sertlerde saklananda uzak wagtlap 6z hilini yirmén durian,
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himiki taydan durnukly Pm-e degislidir. Tersine dinamitler,
nitrogliserin we piroksilen yokarda agzalan PM-n saklanyp
bilyan wagtynda, 6z hilini yitirip dargap baslayar. PM-n
diizimine gosulyan dirli hésiyetli gosundylar PM-nyi
durnuklylygyna  dirli  tésir  edyarler, olaryn  biri
durnuklylygyny yokarlandyrsa basga biri ol hésiyeti peseldyar.

PM-y dargama hadysasyna hayalladyp olaryn
durnuklylygyny yokarlandyryan gosundylara stablizatorlar
diyilyar.

16. PM-i is edijilik ukyby we brizantlygy

PM-ii 15 ediyiligi we brizantlygy olarynn esasy
hésiyetlerinin  biri bolup, partladys sleri gecirilende uly
dhmiyeti bardyr.

PM-a partladylanda belki bir géwriimli dag jynsyny
owradyp biljjiligine, onuil is edijilik ukyby diyilyar. PM-11 is
edijiligi esasan hem partlamada emele gelen gazyn
géwrilimine, bSllinip ¢ykyan yylylyk mukdaryna baglydyr.

Partlamada emele gelyan, yokary derejede gysylan
Ordn yokary temperatura ¢enli gyzdyrylan gaz gérnlisli 6ntim
gifielende is edyar.

Partlayjy madda partladylanda zaryady gursap alan
dykyz sredany ki¢i bdleklere bolip bilyjilik ukybyna onun
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brizantlygy diyilyar. Bu hédsiyet hemiselik bolup bilmeyar,
sebdbi PM-n yagdayyna, partlatma sertine we PM-a partlama
Owrllisiginin tizligine bagly ulylykdyr. Meselem: dénejikler
gdérntigindéki trorilin dag jynslaryny kici bdlejiklere bdlmek

ukyby, eredilen ya-da preslenen trorilden pes.

17. PM-ii zaryady partladylanda kumulyatiw tisir

Kumulyasiya diyilip — partlama mahalynda, partlama
Owrllisiginin  6ntimini ilki bada zaryadyn kumulyaktiw
konusynyn Ustiine perpendikulyar ugrukdyryp, soiira ol
konusyit okunda birlesip, okuil ugry boyunca ygrygan
cldirimin tizliginin artmasy netijisinde has dykyzlasan gyzgyn
gazyn partlama effektinin tdsirinin yokarlanma hadysasyna
aydylyar. Mysal getirmeli!

Partlamanyn gliyjinin  artyrmagyny, gaz gornisli
Onliminii kumulyatiw konusyn {stlinden onuni okyna tarap
gysaryp, sofira okyn ugry boyunca dykyz inge ¢iwdirim emele
getirmegi bilen dislindirilyar. Eger-de konusyil diwary yuka
metal bilen yapylsa ol gaz ¢liwdiriminin kuwwatyny bir nédce
esse artdyryar.

Seyle zaryadyn partlamasynda emele gelyan
kumulyaktiw c¢uwdirim yokary temperaturada we yokary

basysda metaly eredyar we ony 6zii bilen bilelikde 12+16
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km/sek tizlik bilen pasgelcilige tarap ugrykdyryp ony desyar.
Zaryadyn géwriimine gord proporsionallykda, kumulyaktiw
konusyn Olgeglerimin ulalmasy ya-da kicelmesi ¢liwdirimin
bir nokatda jemlenme effektini artdyryar ya-da kemeldyar.

Kumulyaktiw konusda in yokary effect, konusyn
beyikligi zaryadyil uzynlygynyn yarysyna den bolanda
alynyar. Kumulyaktiw clwdirimin pédsgelcilikden gecip
bilijilik ukyby dine zaryaddaky konusa bagly, eysim
ulanylyan PM-e hem baglydyr. Yokary brizantly PM-ler
geksogen, tetril pes brizantly ammonitlere garanda has
kuwwatly  kumulyaktiw  ¢liwdlirimler emele getiryar.
Kumulyaktiw ¢liwdirim ddretmekde, PM-n zaryadynyn
dykyzlygy we goriiisi uly dhmiyete eyedir. Uzaldylan gérniisli
zaryadlar partlamada has yokary derejede kumulyaktiw
cliwdirim ddretmédge ukyplydylar. Kumuyaktiw zaryadlar
saylanylyp alynanda gaz cliwdyrimin kuwatlylygyna tésir
edyar dhli faktorlary hasaba almak zerurdyr.

Kumulyasiya hadysasy kapsyul-detonatorlary,
elektrodetonatorlary tayyarlamakda, olaryn diiybinii yarym
towerek  gérniisli  yasalysy bilen inisiirleyji  tdsirini

artdyryarlar.
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18. Seysmiki barlag islerinde ulanylyan PM-n hésiyetleri

Seysmiki barlag islerinde ulanylyan esasy PM-i
sanyna: trotil, ammonit, tetril, geksogen, TEII, inisiiruyusiy
PM-lar, tiisseli we tlssesiz dériler, elektrodetonatorlar hem-de

detonirleyji snurlar giryar.

PM-ii gérniislere boliinisi

Senagatda ulanylyan dhli partlayjy maddalara asakdaky
alamatlary boyunca gornlislere bolmek kabul edilen: tésirinin
hisiyeti, ulanylys sertleri, esasy diiztijilerin himiki tebigaty we
hisiyetleri boyunca.

PM-n1 partlama mahaly tésir edis hisiyeti boylinga
sertleyin iki bdlege: zynyjy (fugas) we bdlekleyji (brizant)
hésiyetlerini tapawutlandyryarlar.

Zynyjy PM partlama éwriilisiginiii uly bolmadyk tizligi
bilen tapawutlanyar, sonun {igin partlama dOéwriinde basys
kem-kenden dsyar. Partlama energiyasy esasan hem massany
zynmaga, diie uly bolmadyk bdlegi massany bdleklemége
sarp edilyar. Dag jynslaryny uly bdleklere bdlip uzak
aralyklara zynylyar. Zynyjy PM-e tlisseli we tlissesiz dériler
hem giryar.

Boliji PM-ler, partlamada bolup gecyan Owriilisiklerin

detonasiya gornlisli yokary tizligi bilen kesgitlenilyar.
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Seylelikde dag jynslary uzaklyga zyiylman, ki¢i boliinyarler.
Bélekleyji PM-ler zynyjylardan has kuwwatly bolup olar
degislilikde uly beyran ediji gliyje eyedirler. Bélekleyji PM-n
giiiden ulanylyany trotildir.

Bdélekleyji Pm-e inisiirleyji maddalar hem degislidir,
yone olar trotilden, dasky tésirlere yokary duyyjylygy we
detonirleyji tizligiit maksimal ¢égine 6rdn gysga wagtda baryp
yetyanligi bilen tapawutlanyanlygy {i¢in, partlama yerine Orén
gliyeli urgy giiyjini beryar. Seyle urgy deslapky impulsy
doéretmekde ulanylyar, sonuil {g¢in inisinirleyji PM-ler
detonatorlarda esasy madanny partlamakda ulanylyar.

PM-ler ulanylys sertleri boyunga {i¢ topara boliinyar:

1. Dinle agyk dag islerinde ulanmak {i¢in niyetlenen.

2. Howpl gazy we tozan yiize ¢ykaryar, sahtalardan basga
yerasty isler {i¢in niyetlenen.

3. Howply gaz we tozan yiize ¢ykyan, sahtalarda ulanmak
icin niyetlenen.

Birinji topara degisli PM-ler ulanylys howpsyzlygy,

detonasiya duygyrlyk c¢dgi yaly hisiyetleri bilen

tapawutlandyrylyar. Bu PM-leri 6ndermek {i¢in
yeterlik mukdarda ¢ig mal we arzan yol bilen

tayyarlanylyan bolmaly.
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Ikinji topara giryan PM-ler birinji toparyil giryanlerin
hdsiyetine eye bolmak bilen, 50lit’kg zéherli gaz bdliinip
¢ykyan bolmaly.

Uginji topara giryan PM-ler ikinji toparyi hisiyetine
eye bolup, gorag hisiyetine eye bolmaly.

PM-11 esasy diizlijisiniit himiki hésiyetine baglylykda
asakdaky serti toparlara bélmek miimkin:

1. Ammiak-selitraly (ammonitlar)

2. Nitrogliserinli (dinamitler)

3. Aromatiki hataryn nitrodniimleri (trotil)
4. Oksilikwitler

5. Ddriler

6.

Inisiinirleyji PM-lar
19. Trotil
Trotil (trinitrotoluol) C;Hs(NO;); toluolynn {ginji
nitrasiyasynynl Ontimidir. Képeleng yagdayda ona tol ya-da
gysgaca TNT diyérler. Ony almak {icin esasy Ontimler bolup:
toluol, azot we kiikirt kislotalary hyzmat edyar.
Toluol yenil hereket edyan, &zbolusly isi bolan,
110,8°C-da gaynayan we 20°C-da 0,886 dent bolan udel
agramly, refiksiz suwyklykdyr. Toluol 0,1%-e ¢enli mukdarda

kokslagyan kédmitrden, 5%-e c¢enli nebiti gaytadan islenende
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onuil dargamasyndan alynyar. Toluol nebitin bir nédge
sortlarynda 2+3%-e ¢enli baryp yetyar.

Trotil — sarymtyl renki bolan kristaliki madda bolup:
zawodlarda ¢esuya gdérniisinde, saskalar gérniisinde preslenen
we guyylan zaryadlar gérniisinde seysmiki isler gecirmek tigin
onderilyar. Preslenen trotil saskalary 200, 300, 400 gramm
agramlarda we guyylan zaryadlar  2,5+2,6kg mdgberli
tayyarlanylyar.

Trotil udel agramy 1,66 g/sm’, dykyzlygy 0,9+1,0
g/sm’, ol 1,6 g/sm’-a genli preselip biler, guyylan zaryadlar
1,55+1,59g/sm’ dykyzlygy eyedir. Gatama temperaturasy
80+85°C. Partlama yylylygy 1010 kkal/kg, is edijiligi 285sm”’,
brizantlygy 22-26mm, 1,0g/sm’ dykyzlykly trotil partlanda
3000°C-a g¢enli temperatura emele gelyar, detonirleyji tizligi
550-6800m/sek. Trotil Ozline suw buglaryny sifdirmeyar,
sowuk suwda eremeyar. Gaynag suwda 0,15%-cenli ereyar.
Uzak wagtlap 130°C gyzmagy onufi partlama ukybyny
Giytgemeyar. Tiipeni bilen atanda partlamayar.

Ammonitler — amiak selitrasy bilen nitrobirlesmelerin
(trotil, dinitronaftalin we ksilol) mehaniki garyndysydyr.
Yanyjy madda we yumsadyjy hékmiinde ammonitlerifi
diizimine partlamayan gosundylar, meselem, aga¢ uny, pagta
kiinjamsynyi uny, torf gosyarlar. Ondan bagga-da ammonitler

¢yga durgynlylygyny artdyrmak {i¢in, olara asfaltit, parafin ya-
47



da gidrofob gosundylar gosyarlar. Ammonit yokary himiki
durnyklylyga eyedir. Dagky tdsirlere duyyjylygy Ordn pes.
Partlama {i¢in 6rdn kuwwatly baslangyc impuls gerek bolyar
adatca aralyk detonator hékmtinde 50+200gr tetril ya-da trotil
talap edyar. Ammiak selitrasynyin detonirlenyan tizligi
2000m/sek. otalma temperaturasy 300°C-a golay. Ammonitler
zawodlar tarapyndan dénejikler gérniisinde ¢ykarylyp haltalara
diametri 30, 31, 32, 36 we 40mm, agramy 100, 150, 200, 300
gramm.

Tetril — CcHs(NO2)3 N(CH;3)NO,
(trinitrofenilnitramin) — almak {icin baslangy¢ madda bolup
dimetilanilin, kiikiirt we azot kislotalary hyzmat edyar.

Dimetilanilin agyk sary refiki, 6zbolusly isli, 192°C-de
gaynayan, 0,96-a denl udel agramly suwuklykdyr. Ol sintetiki
yol bilen benzoldan alynyar.

Tetril — acyk sary refiki udel agramy 1,78g/sm’-a,
dykyzlygy 0,9+1,0g/sm>, 1,60+1,165g/sm’> dykyzlyga cenli
preslenyan kristalliki maddadyr. Himiki taydan arassa tetril
128,5°C-da donyar, tehniki tetril bolsa 127,7°C-da donyar, ol
suw sindirmeyar.

Geksogen — (CH,NH,0); — 95%-1i azot kislotaly bilen
urotropini nitrirleménin Onlimidir. Geksogen ak kristalliki
madda bolmak bilen udel agramy 1,8-e dendir. Tehniki
geksogen kynlyk bilen preslenydn kici kristalliki porosokdyr.
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Sol sebdbe gdrd onat presslenmége yardam edyan we dasky
tésirlere duyyjylygyny peseldyan flegmatizatorlar gosulyar.
Flegmatizirlenen geksogen 1,66g/sm’ dykyzlygyna ¢enli
preslenyar we ol gyzyl refike boyalyar.

Geksogen yokarydurnyklylykly PM bolup partlama
temperaturasy 230°C, ol yalynyf tdsiri astynda ot alyp 6zl
yalynlap yanyar. Geksogen suw kabul etmeyar we suwda
eremeyar. Ol kuwwatly PM-lerin hataryna giryar we
detonirlenme tizligi 8350m/sek, partlanda bolinip ¢ykyan
temperatura 3850°C. Is edijilik ukyby 490sm’, brizantlygy
(250gram)18mm.

Geksogen kapsyul-detonatorlary,elektrodetonatorlary,
detonirleyji snurlary, kummulyatiw zaryadlary tayyarlamak
icin ulanylyar.

Ten — C(CH,ONO); — pentaeritrittetetranitrat —
geksogen yaly yokary brizantly PM hasaplanylyar. Teni almak
licin esasy Onlim bolup pentaeritrrit we konsentrirlenen azot
kislotasy hyzmat edyar. Ten — ak renki, udel agramy 1,77-4
defi bolan kristalliki maddadyr, ol 1,62g/sm® dykyzlyga ¢enli
onat preslenyar. Ten — suw Ozline sindirmeyar we suwda
eremeyar. Yapyk géwriimde odyii tésiri astynda hem partlap
bilyar, ol mehaniki tdsirlere 6rdn duygyr. Ten-in

kuwwatlylygy geksogeniiki yaly.
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20. Inisiirleyji partlayjy maddalar

Inisiirlayji PM diyilip, 6rédn kici bolan mukdary éz{inin
baslangy¢ impulsy bilen kép mukdardaky PM-leri partladyp
bilyan maddalara aydylyar.

Inisiiruyusiy PM — laryn, brizant PM-lerden esasy
tapawutlary ol hem onun yonekey baslangy¢ impulsdan
(elektrik  nakaldan, ucgyndan, yalyndan, urgydan,
surtulmeden) detonirldp bilijiligir. Inisiirleyji  PM-leryil
beylekilerden tapawudy ol hem olaryn dasky tdsirlere Orén
yokary duyyjylygydyr, sonun {i¢in hem olar bilen islemeklik
howplydyr.

Has ginn yayraninisiirleyji PM maddalar bolup:
gremugiy simap, gursunyn azidi, gursunyn stifinaty hyzmat

edyar.

Gremuciy simap

Gremugiy simap Hg(ONO), — ol, gremugiy kislotanyn
simap duzlary bolup, azot kislotasynda eredilen metaliki
simaby spirt bilen himiki tasir etdirilende alynyar.

Gremugiy simaby almak f{i¢in ilkinji 6nlim bolup:
metalliki simap, 62%-li azot kislotasy, 96%-1i etil spirti

hyzmat edyar, ak refki gremuciy simaby almak {i¢in ona duz
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kislotasyny, misii gyryndysyny ya-da aga¢ gyryndysyny
gosyarlar.
Gremugiy simabyn metal tagamy bar, zidherleyji madda

3

bolup udel agramy 4.4, dykyzlygy 1,2g/sm” téweregi.

Preslenen yagdayynda dykyzlygy 3+4g/sm’-a genli artyar.

Gursunyn azidi

Gursynyit azidi Rb(N3), — ol azotly wodorod
kislotasynyn gursunly duzydyr. Ony almak {i¢in natriy azidi
we gursunyi nitraty hyzmat edyar ak renki ingekristalliki
porosok bolup, udel agramy 4,7dus. Gursunyn azidi suw 6zline
cekmeyar we suwda eremeyar. Az mukdardaky gursyn
azidiniil inisiirleyji ukyby gremug¢iy simabynkydan 5+10esse

yokary.

Gursunyn stafinaty

Gremugiy stafinaty ya-da gursunyn trinitrorezersionaty
CeH(NO,);0,Pb - H,O gysgaldylanda TNRS - stafinin
kislotasynyn gursunly duzy ya-da trinitrorezersin. Gursunyn
stifnatyny almak {i¢in brizant PM bolan stifnin kislotasy,
gursunyil nitraty we natrinin bikarbonaty hyzmat edyar.

Gursunyi stifinaty — gaty kristalliki madda, goyysary
renki, 3,8-e golay udel agramy bolan, suwda we organiki

eredijilerde eremeyar.
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Gursunyil stifinatynyn artykkmaglygy, onun yylylyk
tésirine uly, urga we silkinma pes duyyjylygydyr. Sonui Gi¢in
ol kapsyul — detonatorlary we elektrodetonatorlary
tayyarlamakda gursunyn azidi bilen bilelikde ulanmak
amatlydyr. Detonasiya tizligi 4500m/sek, partlanda biillnip
¢ykyan yylylyk 2500°C dendir.

21. Partladys serisdeleri (PS)

Senagatda  ulanylyan ~ PM-lar uly  bolmadyk
mukdardaky inisiirleyji PM-i partlamsynda déreyan baslangyc
impulsyn tésiri astynda detonirlenmige ukyplydyr. Inisiirleyji
PM-ler PS-ini tayyarlayan zawodlar tarapyndan odyn ya-da
ucgynyn tdsiri astynda yenil partlap bilyan detonatorlary
tayyarlamak {i¢in ulanylyar. Esasy PM-y partlatmak {i¢cin gerek
bolan ilkinji impulsy detonirleyji snur hem berip biler.

Partladys serisdelere:
1. Kapsyul-detonatorlar
Elektrodetonatory
Detonirleyji snur

Ot geciriji snur

woe »N

Ot geciriji snura ot goybermek {i¢in serigdeler giryarler.
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Seysmiki barlag islerinde gecirilyan partlatma isleriniii
ayratynlygyny g6z oOnitinde tutsak esasy ulanylyan PS-li
elektrodetonatorlar we ot gegiriji snurlardyr.

Kapsyul-detonatorlar — adatca 2, birnégisi bolsa 3-sany
inisiirleyji PM bilen {pjin edilyar. Bu PM-ler olkinji (yokary
duyyjyklykly) we ikinji (yokary brizantly) inisiatorlardyr.
Birinji inisiator yylyk tisiri astynda partlayar, ikinji iniisileyji
madda baglangy¢ impulsy giiy¢lendiryar. Senagatda Ne 8-A, 8-

B, 8-M, we s.m. markaly elektrodetonatorlar ulanylyar.

22. Seysmiki barlag islerinde partladys islerinin gecirilis
usuly

Seysmiki barlag isleri gegirilende partladys isleriniii su
asakdaky gdrniigleri we usullary ulanylyar: guyylarda zaryad
goyup partlatmak, surflarda, yer Gistinde, howada, suwda we
zaryadlary toplumlasdyryp partlatmak. Snurda zaryad
partlatma usulyndan basgalary seysmiki tolkunlary ddretmek
maksatlary i¢in ulanylyar. Ol usullar zaryadlaryn yerlesdirilisi

boyunga tapawutlanyarlar.

Guyularda zaryad partlatma usuly

Guyylarda zaryad partlatma usulynda, seysmiki ugurda
yerlesdirilen partlatma nokadynda belli bir ¢unlykda guyy

burawlap, onia partlatmak ti¢in zaryad yerlesdirilyar. Bu usul
53



dag jynslarynda mayysgak tolkunlary déredip, Yer
jummisinde dOowllen we serpigen tolkunlary bellemekde
ulanylmak bilen seysmiki barlag islerinde esasy usul
hasaplanylyar.

Eger-de dagmagdan we gurlusyk senagatynda
guyylarda zaryad yerlesdirme usuly, gurlusyk materiallaryny
almak we peydaly magdanlary gazyp ¢ykarmak ti¢in ulanylsa,
demir ya-da gara yollar gurlysygynda topragy vya-da dag
massany stysirmek U¢in ulanylyédr. Seysmiki barlag islerinde
bolsa, bu usul bilen partlamada emele gelyan energiyany dag
jynslarynyn gaty bdlejiklerrinde mayysgak  tolkunlary
oyandyrmak {¢in ulanylyar. Bu bolsa, zaryady guyunyn
diiybine goyberip Ustlini suw ya-da buraw ergini bilen yapmak
yoly bilen amala asyrylyar. Seyle usul 6z gezeginde
partlamanynl  energiyasyny maksimal effektiwlik bilen
ulanmaga miimkingilik déredyar.

Mayysgak tolkunyn kuwwatyny kesgitleyan esasy
faktor bolup; zaryad yerlesdirilen sreda, PM-ii agramy,
diiztimi, zaryad goyulan cunlygy, guyynyn diametri, suwyn
yva-da buraw ergininin derejesi, zaryadyn yygnalys sekili
hyzmat edyar. Guyylarda partladys isleri gecirilende esasan
hem onun iki gérniisi: yygnalynan we stiyndirilen g6rniisleri

ulanylyar.
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Zaryad yerlesdirmek tgin guyylary aylanyan ya-da
urgy edyan stanoklar bilen burawlayarlar, olaryn cuilygy
5+100m, ayratyn yagdaylarda 200 metre ¢enli yetyar, diametri
88+150 mm-e den bolyar.

23. Zaryady suwda partlatma usuly

Zaryady suwda partlatma usulynda, zaryad kolun,
denizin diiybine yetmédn suwyn iginde asylgy yagdayynda
yerlesdiryarler ya-da diibine g¢enli yetirip goyyarlar we sol
vagdayda partladylyar. Bu usul derya ya-da denizdiki
gecirilyan seysmiki barlaglarda, dag jynslarynda mayysgak
tolkunlar  déretmek {icin  ulanylyar. Zaryad suwda
yerlesdirilende gidromonitor usulyndan basga usullarynda, dag
jynslaryny burawlamak gerek bolmayar, sebdbi suw zaryadyn
dagyny jebs gursap alyp partlama effektini yokarlandyryar.
Suw astynda 5-7m cunlykda partlama gecirilende partlama
effekti 5 esse artyar. Defliz suwynda partlama koeffisiyenti
onda duzyi konsentrasiyasynyn artmagy bilen kdpelyar. Bu
usulda yekelikde seyle-de toplumlayyn birwagtyn Oz{inde
partlatma usullary ulanylyar, ol bolsa kuwwatlu mayysgak

tolkunlary déretmédge miimkingilik beryar.
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Zaryadlary toparlama usuly

Zaryadlary toparlama usuly diyilip, yekelikde yygnalan
zaryadlary den sertlerde yerlesdirip 6zaralarynda detonirleyji
snur va-da mgnowen tidsir edyan elektrodetonatorlar
birlesdirip, sol bir wagtynl 6zlinde partlamany i{pjiin edyan
ulgama aydylyar. Zaryadlary toparlama usuly guyylarda,
surflarda, yerlistinde, howada, suwda partladys isleri
gecirilende ulanylyar. Bir partlama guyusynda zaryadlary
jemleme usuly hem ulanylyar, bu yagdayda guyyda bir nége
zaryad goyup bir wagtda partladylyar we her bir ayratyn
zaryad Ucin ayratyn guyy burawlama zerurlygy bolmayar.
Kdép yagdaylarda guya signaly (tolkuny) almaga yeterlik
bolmayar, seysmoabzallaryn duyyjylygyny yokarlandyrma
miimkingiligi bolsa yok. Seyle yagdaylarda =zaryadlary
toparlama zerur faktorlaryn biri bolup duryar, kdmahallarda
bolsa 6nde goyulan geologiki meseldni ¢ézmegin yeke-tdk
yoly bolup hyzmat edyar.

Guyyda zaryad jemlenende zaryadlary kwadrat
gdérnlisinde we 5,9 zaryaddan ybarat jemlemek has amatly
hasaplanylyar.

Jemlenen zaryadlary bir wagtda partlamakda,
partlamada emele gelen tolkunlar 6rdn kici bur¢ bilen bir

topara ugrukdyrylyp birlesyar we dykyzlasyp, tizligi hem-de
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gecyan yolynyn belli bir béleginde kuwwatly umumy tolkuny
emele  getiryar.  Tolkunlaryn  birlesdirmeginin =~ we
dykyzlasmasynyii hasabyna toparlanan zaryadyn tolkunynyn
depgini yeke-tdk zaryadynka garanda zaryadyn sol bir
agramynda 10+15% yokarlandyryar. Toparlanan zaryadlaryn
partlamasynyil  energiyasyny amatly ulanmak  {gin,
zaryadlaryn aradaslygyny partlama tolkunlarynyn
arabaglangygyny Uupjiin eder yaly yerlesdirmeli. Partladyjy,
zaryad toplumlaryny tayyarlamak tgcin kesgitli parametrleri
operator-geofizikden alyar. Zaryadyn metrlerde ailladylan we
toparyii ayratyn toparlayyn zaryadlaryn partlamasyndan emele
gelen, mayysgak deformasiyasynyn zolagynyn iki radiusyna
denn ulylyk bolan, zaryadlaryin yerlesisinin aradaslygyny
asakdaky yaly hasaplayarlar.
1. Cun guyularda jemlenen zaryadlar {igin:
D=3,0/C;

C — kilogramlarda anladylyan, topardaky ayratynlykda
alynan zaryadyn

agramy
2. Surfda ya-da ki¢i guyylarda partladylyan zaryad toparlary

icin (topragy stistirilende)

RlCN1+n* n_i/l,mc

30,401+ 1,57%) w?

D

-0,67;
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W — metrlerde anlladylan, zaryadyn yerlesdirilen cuiilygy.

Mayysgak deformasiyasynyn tdsiriniit yetyan radiusy
“R”, zaryadyn ortasyndan, partlamada emele gelen konusynyn

cetine ¢enli bolan aralygyna “L” dendir.

D=2R-2I,
24. Seysmiki barlag islerinde zaryady partlatma usullary

Seysmiki partiyalarda zaryadlary partlatmanyn iki
usuly ulanylyar: elektrik togyny ulanyp partlatmak we
detonirleyji snury ulanyp partlatmak.

Elektrik togyny wulanyp partlatmak wusuly esasy
hasaplanylyar we 6zbasdak ulanylyar, detonirleyji snur bilen
partladyladylma elektrodetonatorynn kOmegi bilen yerine

yetirilyar.

Elektrik usul bilen partlatmak

Elektrik usul bilen partlatmaklyk mgnowen tésir edyan
elektrodetonatorlaryin kOdmegi bilen amala agyrylyar, sebdbi
seysmogrammada, ddéwiilen ya-da serpigen tolkunlaryn
seysmiki kabul edijilere gelen wagtyny 0,001sek takyklygynda
kesgitlemek zerurlygyny c¢6ézmeli bolyar, bu mesdni ¢ézmek
zaryadyil partan momentini bellemek bilen yerine yetirilyar.

Elektrik usulda partlama momenti seysmogrammada
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bellenilyar we tolkunlaryn gaydyp gelen wagtyny
kesgitlemédge miimkingilik beryar.

Elektrik  usul  bilen  partlatmanyn = manysy:
elektrodetonatoryin nakalyndan elektrik togy akyp gecende
simin ¢enden asa gyzmagy bilen baglansyklylykda, gyzgyna
Ordn duygyr bolan partlayjy madda partlap sol moment
inisiiruyusiy PM-nyil partlamagyna getiryar. Bu partladylma
usulynda, elektrodetonator, gegiriji (elektromagistral), elektrik
togynyn c¢esmesi we gozegeilik abzaly (milliampermetr)
zerurdyr.

Elektrik usul bilen partlatmak, topar zaryady mgnowen
(bir wagtda) partlatmak miimkingiligi bilen hésiyetlendirilyar.
Bu usul ayratyn we toparlayyn zaryadlary distansionno
(aralykdan) partlatmany tpjlin etmek bilen, partladyjynynyn
howpsyzlygyny gorayar, seylelikde partlatmanyn dstiinlikli
gecmegini kepillendiryar, sebdbi kémeke¢i abzallary ulanyp
elektrodetonatorlaryni, elektropartladys magistralyny we
moment magistralynyn talaba layyklygyny barlamaga
miimkingilik alynyar. Zaryady partlatmagy takyk kesgitlenen
wagtynda gecirmek mimkin bolyar, bu bolsa seysmiki
gbzeggilikler tigin 6rdn zerurdyr.

Elektriki usul bilen partlatmada gegcirilyan isleriii
toplumany: partlama magistralyny tayyarlamak, zaryadlar
toplumlayyn  partladylanda  bdélimgelerin  gecirijilerini
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barlamak, elektrodetonatorlary elektrik garsylyklary boyunca
saylap almak, patron boyewikleri tayyarlamak ya-da zaryada
elektrodetonatory oturtmak, zaryadlary yerlesdirip olaryn
Gistlini yapmak, partlatma enjamlary gurulyp gutarylandan sonl
hlinirmenleri howpsyz yere ayyryp son elektropartladys we

moment setini barlamak yaly isler giryar.

25. Seysmogrammanyn amplitudasynyin, PM-iii detonasiya
tizligine, agrama, zaryadyi gérniisine (forma), sredanyn

hasiyetine baglylygy

Seysmik tolkunlaryn seysmogrammadaky amplituda
ulylygy, kép derejede PM-in detonasiya gegirijilik ukybyna,
agramyna we zaryadyn formasyna, zaryad partladylyan
sredanyn hdsiyetine baglydyr.

Agramy, formasy we yerlesen sertleri boyunca den,
yone durli detonirleyji ukyby bolan PM-ler partladylanda
alynan seysmiki yazgylaryn denesdirip seljermesi, ol
yazgylaryn doly suratda biri beylekisini gaytalap, diile
amplitudalarynynn ulylyklary boyun¢a tapawutlanyanlygyny
sbut etdi.

Gegirilen isleri netijesi, partlama mahalynda déreyan

yrgyldylaryn amplitudasynyn zaryadyn agramyna baglylygyny
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asakdaky takmynan deiileme bilen anladyp bolyanlygyny

gorkezyar.
a=kgq";
a - yrgyldynyn amplitudasy
k, - sredanyn hasiyetine bagly koeffisiyent
q - zaryadyn agramy
m- partlama sertinden, bellenilyan
gbrnlisinden we

zaryadyi agramyndan bagly ulylyk.
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] 11 BOLUM.
Yer lsti seysmiki barlaglarda partladylmayan tolkun
cesmeleri

Yer {isti seysmik barlaglarda partladylmayan tolkun
cesmeleri ulanmaklyk — meydan geofiziki hasynda tdze ugur
bolmak bilen, mayysgak tolkunlary doéretmekde PM-ler
ulanylman, eysam tolkum déretmek {i¢in yoriite gurluslary
ulanmaklygy gdz 6nlinde tutyan we soiiky wagtlarda seysmik
barlag islerinde ginn gerime eye bolyan usuldyr. Bu usulda
seysmik tolkunlar yerin Ustlinde goyulan yiikbilen tésir
etdirilmegi netojesinde ddredilyar. Partladylmayan tolkun
cesmeleri ulanylandaky fiziki prinsiplere esaslanyar, yone
ondan mayysgak tolkunlarynn déredilis usuly bilen, tolkunyn
hisiyeti we onufl dinamiki parametrleri bilen, ulanma
miimkingiligi, ulanylyan abzallary, meydan islerinin we
maglumatlary  isldp  tayyarlamagyn uslyyetleri  bilen
tapawutlanyar.

Partladylmayan seysmik barlaglaryn doremegine we
Osmegine kép babatda meydan geofizikasynyn tehniki we is
gecirilis usulynyn kdmillesmegi yardam etdi. UCN — usulynda
aralyk magnit yazgy geciryan stansiyalaryn ornasdyrylmagy,
seyle-de peydaly maglumatlary yygnamagyn beyleki
usullarynynn tapylmagy, hem-de pésgel beryan tolkunyi
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dentizde peydaly signaly ylize ¢ykarmak mumkingiligi, pes

yrgyldy déredyan ¢esmeleriii generatory bolan partladylmayan

tolkun ¢esmelerinin ise girizilmegine gin yol acdy.

Partladylmayan tolkun g¢esmelerinii 6nlimgilige ¢alt
ornasdyrylmagy onuil partladylyan tolkun ¢esmelerinden
otnositel tapawutlanyan bilen sertlendirilyar. Olardan
esasylary bolup:

1. Ykdysady — buraw-partladys we yzyny yapma islerine
harglanylyan serisdelerin ortadan ayrylmagy we meydan
islerinin Onderijiliginiii yokarlanmagynyn hasabyna.

2. Usuly — déredilyan yrgyldylaryil spekfrini dolandyrmak
mumkingiligi,  yrgyldylar =~ ddéredilende  kuwwatly
interfrension ulgamyn ginden ulanylmagy, yokary
derejeddki pésgel beriji tolkunlar bilen hisiyetlendirilyan
medeni zolakda is gecirmek milmkingiligi seyle-de

ekologiki artykmaclygy bolup duryar.
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1. Yer iisti partladylmayan seysmiki barlaglaryi fiziki
) esaslary.
Yer iisti partladylmayan cesménin toprak bilen 6zara
tasiri.

Yer Gsti partladylmayan seysmiki barlag islerinde
yrgyldy, wagt boyunga tytgédp durydn dinamiki yiiki yer Gsti
bilen galtagdyrma netijesinde ddredilyar. Partlamayan
cesminiil tolkun séhlelendiriji elementi bolup, ona tisir edyan
gliyjin ugryna baglylykda gorizontal ya-da bertikal ugurlar
boyunca aktiw ya-da reaktiw glyclerin tdsir etmegi bilen
herekete getirilyan gaty-metal plita hyzmat edyar. Dasky
gliyjin tésiri astynda toprakda wagt boyunga liytgeyan géwriim
va-da gysarma (sdwig) deformasiyasy yiize ¢ykyar, ol 6z
gezeginde topragy diizyan bdlejikleri  denagrammlyk
yagdayyndan g¢ykaryar, bu bolsa sreda-da mayysgak
tolkunlaryn déremegine getiryar. Olary guyy sertlerinde ya-da
bolmasa yer Ustlinde bellemeklik seysmiki barlag islerinifi
Ontinde duryan meselidni ¢6zmége yardam edyan.

Seylelikde yer {isti partlamayan ¢esmelerden mayysgak
tolkunlary s6hlelendirmek, mayysgak yaryn genisligin {istiine
tasir edyan giiyje syrykdyrylsa bolyar. Séhlelendiryan plitanyn
Olcegleri onun sreda-da déredyan tolkun uzynlygyndan k&ép

kici bolyanlygy figin, hakyky tolkun c¢esmesini we onun
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generirleyan giiyjini nokatla¢ diyip kabul etmédge mimkingilik

beryar.

rrrrr

rrrrr

ugryna bolan depgini has uly bolyar. Boy tolkunlar “P”
bertikaldan gysardygyca onuil depgini kosinusyn kanuny

boyunca peselyar we yer Ustline tarap ugurda nola den bolyar.

Kese tolkun “S” 4

. - tizlik bilen yayrayar. Kese
tolkunyin depgini bertikal bilen godzegcilik nokadynyn

arasyndaky burca “O”-d bagly bolmak bilen, 0=~40+50°-da

. L4 . S 7 ’ " .
maksimum, we O= arcsin —— bolanda, yagny vyer Tsti
p

boyunga yayranda minimum baha eye bolyar.

Boy we kese tolkunlar gdwrlim yilitgemegi bilen bagly
bolyany f{icin, topraga gliyc goyiilyp tolkun déredilyan nokat
bilen gézegcilik nokadynyn aradaslygyna “R” ters
proporsionallykda sényar.

Ust tolkuny 3 = Jg bilen yayrayar we onuit depgini

sredanynl Uisti boyunga c¢esmeden daslasdygyca \/E-e ters
proporsionallykda kigelyar. Suna layyklykda seysmiki
tolkunlary kabul edijileri yer {stinde yerlesdirilende,
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yvazgylarda st tolkunlar onyn stlini yetiryar, bu yagday
mayysgak tolkunlaryn partladylmayan ¢esmeleri bilen
islenilende tassyklanylyar.

Yiize ¢ykyan tolkunlaryfi arasynda energiya asakdaky
yaly paylanyar: boy tolkuna umumy energiyanyn bary-yogy
7%-1, kese tolkuna 25%-1 we (st tolkunlaryin payyna 68%-i
diisyar. Sonun tigin seysmogrammada pes, hyyal tizlikli Gist we
kese tolkunlara degisli sinfazlyk oky artykmaclyk edyar. Boy
tolkunlaryn has pes depgini bolmak bilen, gysga wagt i¢inde
tolkun kabul edija gelip yokary hyyaly tizlige eyedir, bu bolsa
ony seysmogrammalarda ilki bilen birinji gelyan boy tolkun
we pes tizlikli péasgel beriji tolkunlaryn arasynda yiize
¢ykarmaga miimkingilik beryar.

Toprak yarymginisligi bilen impulsly we sarsgymly
(bibrasiyaly) ¢esmelerinn dzara tdsir hisiyetine garap gegelif.
Mayysgak tolkunlary impuls wusuly bilen ddredilende,
sOhlelendirijininn is plitasy bilen topragyn Ozara tédsir edyan
wagty uly bolman, ol déredilyanyrgyldynyn periodyna barabar
bolup 0,010+0,050 sekunda dendir. Seyle-de bolsa sol wagt
icinde 6zara tisir edisyan jisimlerin tizliginde has kép iytgeme
bolup gecyar we sreda, topragyn deformasiyasyna we
mayysgak tolkun déretmdge har¢ edilyan energiya berilyar.
Cesme-toprak ulgamyna tdsir edyan glyc impuls-urgy
hésiyetine eyedir.
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Urgy teoriyasynda jisimlerin Ozara tésirinini Slgegi
hékmiinde gliyclerin 6zi dil-de olaryi impulsyna seredilyar.

tur

j=1 F dt= Ftur

Bu yerde £, we F - urgy wagtynda tur tdsir edyan gliyc we
gliyjin orta bahasy.

Seylelikde jisime tdsir edyan dhli impulslarynl jemi
hereket mukdarynyn Giytgemegine dendir.
> j=mU-9)
bu yerde m-jisimifi massasy, 4 we U — jisimif urgydan 6fiki
we sonky tizligi.

Oz gezeginde iki sany galtasyan jisimifi hereket
mukdarynyn Giytgemesi difie bir olaryil massalary we tizlikleri
bilen kesgitlenilmén, eysam dikeltme koeffisiyenti “K” bilen
hésiyetlendirilydn mayysgaklyk parametrleri bilen hem
kesgitlenilyar. Dikeltme koeffisiyenti diyilende jisimleriii
urgynynn basyndaky we ahyryndasy tizliklerinin absolyut
bahalarynyn tapawutlarynyn gatnasygyna diistinilyar.

K = U -U,.

-9
Bu yerde 9, we &%, hem-de U; we U, jisimleriii urgynyi
basyndaky we ahyryndaky tizlikleri.
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Real halyndaky toprak tgin dilektme koeffisiyent
K<0,1+0,2 dendir, praktikada gecirilyan hasaplamalar tgin
nola den (=0) kabul etsebolyar.

Sunun bilen baglylykda ¢cesmaénin is plitasynyil topraga
edyan urgysyny obsolyut mayysgak dil hisiyete eye we
urgydan son plita we ona golay yerlesen topragyn gatlagy
bilelikde asakdaky anlatmadan kesgitlenilyan tizlik bilen
bilelikde hereket edyar.

U= Mi.p"gl + mgol.yer.toplgz ]

- ’
Ml-.p+m

gol.yer top

Ulgamyn argy impulsy
J=M;,U-5)

Eger-de soiiky iki afilatmalary 6zarasynda goyup plita-
toprak ulgamyna tasir edyan impuls giiyji kesgitlaris.

M, (% -9),
Ml..p +m ’

m gol.yer top

J
gol.yer top
Bu yerde M;, — is plitasynyn agramy, Mol jer.cop — plita degip
duran toprak géwrliminin massasy.

Mayysgak déil urgyda plitanyn kinetiki energiyasy

topraga berilip onunl deformasiyasyna harg edilyar. Eger 6zara
tasirin  bagynda plitanynn energiyasyny E; bilen belldp,
sOhlelendiriji — toprak ulgamyndaky soniynda E, bilen belldp,
alarys;

1 2 1 2
El :EMi.p'gl 5 E2 :E(Mi.p +mgol.yer.t0p)U1 5
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& =0 bolanda E; we E, Ozaralarynda asakdaky
anlatmada gorkezilen gatnasykda bolyar.

— M, .
EZ - M E19 ( )
i.p + mgol.yer.top
yagny iki jisiminn Ozara tdsir hadysasynda plitanynn massasyna

M;,, plitanyn we ona galtasan topragyn géwrliminifi jemi
massasyna bolan gatnasygyna degislilikde, ilki basdaky
energiyanyil paylanmasy bolup gecyar. Seylede bolsa,
topragyll massasy Mgoyeriop Nige kOp bolsa, ilki basdaky
energiyanyn E; az bélegi ulgamda galyar we tersine.

Cesménin 1is plitasy bilen topragyn Ozara tésir
hadysasy, seyle bolup gecyar. Urgynyin baslangyjy diyilip plita
hereket edip baslap topraga giren “t”, wagt momenti kabul
edilyar. Cesme tarapyndan barha artdyrylyan giliye, gliyein
tasirt i plita birlesydn we sol sebdbe goérd topragyn
deformirlenyan bdlegi tarapyndan kabul edilyar.

Deformasiyanyn ulylygy we hisiyeti, yiikin tdsir edyan
wagtyna we depginine seyle-de topragyili komprission
hisiyetine baglydyr. Topragyn deformirlenyan géwriiminde is
plitasynyn hereketini saklayan garsylyk glyji ylize ¢ykyar.
Belli bir kesgitli “t,” wagt momentinde is plitasynyn hereket
tizligi nola ¢enli pese diisyar we topragyn deformasiyasy i

yokary bahasyna baryp yetyar. Bu moment urgynyn ahyry
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diyilip kabul edilydr t=t,-t; wagtlaryn tapawydyna urgynyn
dowamlylygy diyar.

Is plitasynynn urgy hadysasynda topragyn ona
gatlagyan bdlejikleri bilen “1”-e den yol gegyar.

T
0=[9(t)dt
o
9(t) - plitanyn hereket tizligi.

¢ -int ulylygy ylikin depgini we topragynn deformasiya
bolan ukyby bilen kesgitlenilyar. Is plitanyn urgysy
tamamlananda sof, ol topragyn onki yagdayyny dikeltmek
bilen bilelikde yzyna tarap hereket edip baslayar. Sunun bilen
urgy hadysasy tamamlanyar we sreda hususy urgyldysyna
baglayar hem-de sredada masgak tolkunyn yuze ¢ykmagyna
getircanda topragyn 6z yagdayyny gliy¢c ony yzyna tarap
hereket etmége mezbur edyar. Yrgyldynyn Elektrodinamiki
we gazodinamiki ¢esmeleri ulanylanda &hliyagdaylarda
abzalyn hereket edyan bdleklerinin kinetiki energiyasynyn
hasabyna yokary tarap hereket etdirip onyn toprak bilen arasy
Gziilyar. Is plitasynyn toprak bilen galtagmada bolan wagty
20+40ms téwereginde liytgeyar. Cesménin topraga aktiw tésir
edyan wagty 10ms-den gegmeyar.

Impuls ¢esmelerinint déredyan udel yuki has yokary we

adatca dag jynslarynyil dinamiki ¢éginden gegyar. Sonuti {igin
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yrgyldy oyandyrma hadysasyna toprak deformirlenyar we yer

Ustinde generatoryn is plitasynyn yzy galyar.

2. Topragyn fiziki-mehaniki hisiyeti

Yer Gsti partladylmayan tolkun gesmeleri isldnde yerifi
im yokarky gatlagyna, kop halatlarda sementlesmedik ya-da
gowsak sementlesen Oyjikli toprak diyilip atlandyrylyan
coklindilere tdsir edydr. Mundan beyldk toprak diyilende su
¢okiindilere distinmelidiris. Bir den sertlerde s6hlelendirijiniil
seysmiki effektiwligi, dinamiki yuk astynda topragyn 6ziini
alyp barysy bilen jebs baglansykly bolan fiziki-mehaniki,
compression, seyle-de tdsir edyan gliyjin parametrleriniii
hasiyetleri bilen kesgitlenilyan tolkun ¢esmelerini ulanyp
yrgyldy doredilende ylize c¢ykyan hadysalaryn gegisine
topragyn  dispersiyasy, granulometriki = dizimi, onuil
sepbesikli, suw we gazdoygunlygy has kdp tdsirimi yetiryar.

Toprak, tebigi yagdayynda dispersion gurlusy we
bertikal hem-de gorizontal ugurlar boyunca fiziki-mehaniki
hésiyetlerinin tizniiksiz Giytgemegi bilen hisiyetlendirilyan kép
komponentli ulgam bolmagynda galyar. Bir nice halatlarda
toprak bir ya-da iki fazaly gurlusa eye bolup biler. Topragyn
oyjik ginisliginin géwrlimi Oyjiiklik koeffisiyenti “K,,” bilen

hésiyetlendirydr. Bu ululyk o6yjiiklerin (baglyklaryil) jemi
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géwrliminin, topragyn gaty fazalarynyn géwrlimine bolan

gatnasygyna dendir.
v
Koy =2 5
Ve.s.

Oyjtiklilik koeffisiyenti topragyn dykyzlasyp bilijilik
ukybyny hésiyetlendiryar, real yagdaydaky toprak tgin bu
parametr 0,2-den 2-4 we ondan hem kop ¢éklerge liytgép biler.
Eger K,y > 1 bolsa, onda toprak gowsak (yumsak), K,y < 1
bolsa toprak dykyz hasaplanylyar. Topragy diizyan
bolejiklerin Slgeginebaglylykda, yagny onuii granulometriki
dizimi boyunga d > 2mm uly bdlejiklerden duryan, d >
0,05mm ¢ége, 0,005mm < d > 0,5mm tozanjyk gérniisli, ondan
hem ki¢i Olcegli dinejikler toyunly yaly gOrniislere
boltinyarler. Toprak, gaty bdlejikleriniii 6zara baglansyk
derejesine  baglylykda: 0Ozara baglansykly, hacan-da
ayratynlykda seredilyan bdlijikler 6zarabaglansykly, hagan-da
ayratynlykda seredilyan bdlejikler &zaralarynda birlesip
topragyn skletini emele getiryan yagdayynda, we O&zara
baglanysmadyk,dinejikleri Ozarasynda sementlesmedik
ayratyn bdlejiklerden duryan pytraifly toprak, olarda gurlus
arabaglangygy ylize ¢ykmayar, muna mysal bolup: c¢ége,
galecnik, grawiy, seben yalylar hyzmat edyar. Dénejikleri
arabaglansykda bolan topragyil mehaniki hésiyeti kép babatda

olardaky toyun minerallaryin mukdaryna baglydyr.
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Toyunly topraklar yokary derejeli arabaglangy bilen
hasiyetlendirilyar, olar ¢yklylygy pes bolan yagdayynda
Ustline goyulan yiikin tdsirini onat kabul edip asaklygyna
geciryar we urgy hadysasynda deformirlenme mumkingiligi
ulydyr. Topragyn gint yayran gornlisi suglinokdyr ol onuil
dinejikleri Ozarabaglansykly bolmak bilen suwy O6rdn az
mukdarda {stlinden geciryar. Olar séhlelendiriji bilen tésir
etdirilende deformirlenyar, yone ol yiikin tdsirini tiyuna goérd
erbet gegciryar. Cége topraklaryn dénejiklerinin
Ozarabaglansygy bolman, olar akyp duran materialdyrlar,
sonun {igin yiikin tdsirini kabul edisi onuil ¢yglylyk derejesine
bagly bolup galyar.

Seysmiki barlag isleri kOp halatlarda dénejikleri
Ozarasynda arabaglansygy bolmadyk, gury yagdayynda akyp
duran topragy bolan yerlerde gecirilyar. Bu topraklar is
plitanynl birinji urgysyndan sonl gliy¢li suratda deformirlenyar

we sredanyi ic¢ine yiikin tésirini gegirijiligi pesdir.

73



3. Topragyn kompression hisiyetleri

rrrrr

durkyna gaydyp gelyan we gaydyp gelmeyan deformasiyalar
ylize c¢ykyar. Deformasiya mahalynda toprakda onun &hli
dizlyjisi gatnasyan 6rdn ¢ylsyrymly hadysalar bolup gecyar.
Gysylmada topragyn 6ziini alyp barysy, ona tésir edyan basys
bilen onun yokary gatlaklarynda ylize c¢ykyan otnositel
deformasiyanyn arasyndaky arabaglansygy viize c¢ykaryar.
o= f(e)

(*) — denleme bilen kesgitlenilyan arabaglansyga
topragyn kompression hisiyeti diyilyar we ol parametr
eksperimental ~ yol bilen kesgitlenilyar. Suw  bilen
duygunlagmadyk, statiki yiik(in tdsiri astynda bolanda onuil
deformasiyasy bilen tisir edyan gliyjin arasyndaky
arabaglangyk  sredanyn = mayysgakplastiki  yagdayyny
hisiyetlendirmek bilen asakdaky gérnilise eye bolyar.
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2-nji surat. Mayysgak ceye sredada ¢ — dartgynlygyn & —
deformasiyadan baglylygy.

a) sreda yiik yiiklenende; b) sredadan yiik ayrylanda o, & —
mayysgak dargynlygynyn cage we topragyn deformasiyasy.

Arabaglangykdan gdOriinisi yaly, mayysgaklyk c¢égi diyilip
atlandyrylyan O -yifi birnd¢e bahasyndan az giliy¢ tésir
edende, toprak glyjin tésiri astynda we tdsir edyan giliyc

ayrylanda sol bir kanuna degislilikde 6zlini alyp baryanlygy
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sebdpli, arabaglansyk c¢yzygy hakykatdan hem c¢yzykly
hisiyete eye bolyar, yagny o =FE-&. Topragyn otnositel
deformasiyasy  bilen goyulan glyjin arasyndaky
proporsionallyk koeffisiyenti yonekey dikligine gysylys we
onuil gapdala gieme mulmkingiligi bolan mahalynda ona
Mayysgaklyk moduly E diyilip atlandyrylyar.

Biri  beylekisinden  dykyzlygy, granulometriki,
mayysgak hisiyetleri boyunga tapawutlanyan topraklar,
mayysgaklyk modulynyn darli bahalary bilen
hisiyetlendirilyar. Seyle-de mayysgaklyk modulynyn goyulan
gliye bilen dzara tésir tizligine baglylygy kesgitlenilyér.

Arabaglansygyn ¢yzykly béliimgesinde dag jynsynyi
skletinini gaty  bdlejiklerinin galtagyan yerindaki
deformasiyanyn hasabyna olaryl mayysgak gysylmasy
goriilyar. Seyle-de bolsa, sklet weyran edilmeyar: tasir edyan
gliyc ayrylandan sonn dag jynsynyn dhli gaty bdljikleri 6nki
yerine gaydyp gelyar we deformasiya Onki durkyna gaydyp
gelme hisiyetine eye bolyar. Eksperimental isleriii netijesinde
kOp sanly topraklar li¢cin o -uly dil we 0,1-0,3MPa-dan

ge¢meyar. Bu basysda deformasiya uly bolman, ol bir-nége

goterimden gegmeyar.
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4. Dinamiki gliyjin tasiri astynda topragyn 6ziini alyp
barysy

Yer {stiine wagt boyunca (iytgeyan sandradyjy giiyec
tasir etse topragyn is plita galtagyan bdlegini diizyan gaty
boélejikler mezbury yrgyldyly hereket edip baslayar. Képeleng
yagdaylarda sarsgyn bilen tolkun séhlelendirijinin yere beryan
udel ylki uly didl ©<0,04-0,IMPa we dag jynslarynyin
mayysgaklyk cédginden yokary gecmeyar. Seyle-de bolsa
gursawda seyle ylukun tésiri astynda galyndy deformasiyanyn
yize ¢ykmagy miimkin.

Galyndy deformasiyanyn ylize ¢ykmagynyn sebibi,
toprakda bolyan-mezbury yrgyldynyi netijesinde we topragyil
ayratynlykda seredilyan gaty bdlejiklerinin massalarynyn
dirliligi sebépli, tésir edyan gliyjin yer {listi bilen galtagyan
yerinde emele gelyan siliysme dartgynlylygy netijesinde
gezeginde yrgyldyryn yygylygyna we amplitudasyna bagly
bolup, topragy diizyan gaty bdlejikleriit massasy we tizlenmesi
bilen kesgitlenilyar. Belli bir ¢ékden gegmeyan, uly bolmadyk
tizlenmede (sarsgyn bilen dykyzlasmanyn ¢dgi 77,), sredada
yize ¢ykyan datrgynlylyk, topragyn dénejikleriniii yapysyp
saklanma giliyji ya-da suw-kolloud bardajygyn berkligi bilen
denagramlasyar. Su sebidplere gord toprak tdsir edyan giiyc

ayrylanda yitip gidyan yzyna dikeldilyan deformasiyasyny
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basdan geciryar. Uly tizlenmelerde toprakda ayratynlykda
seredilyan dénejiklerin stiysmegi, onun dykyzlasmagy we
galyndy deformasiyanyn yiize ¢ykmagy bilen baglansykly,
yzyna dikelip bolmayan hadysalar bolup gecyar.

Topragyn  sarsgynda  dykyzlanmagynyn  77,-nin
ulylygy gin ¢éklerde lytgeyar we topragyn déinejikleriniil
Ozara baglansygy bilen kesgitlenilyar. Gowsak topraklar {i¢in
sarsgynda dykyzlasma cégi erkin gagmanyn tizlenmesinden
“g”-den gecmeyar, dykyz topraklar li¢in bolsa “g”-nifl onlarca
bahasyna baryp yetyar.

Sarsgym beryan yikin tdsiri astynda, stasionar tdsir
edyan glyjiki yaly, sarsgym ddredijide ¥yiize c¢ykyan
tizlenméninn derejesine ¢enli Oslip yetyan we sol sebipli,
topragyn tebigi sarsgynda dykyzlagsmasynyn yokarlamasyna
getiryan hadysa bolup ge¢yar. Sonui {i¢in tizlenme bilen, 6nki
tasir eden gliyje deil ya-da ondan uly gliyc tésir etsede
toprakda dykyzlagsma bolup gecmeyar.

Yrgyldynyt amplitudasy, hésiyeti, tolkun dorediji
gliyje, topragyn mayysgaklyk hésiyetine, herekete getirilyan
topragyil géwrlimine baglydyr. Sununi bilen birlikde sarsgyn

..........

v

hasaba almak bilen, is plitasynyil massasynyn “P” arasyndaky
gatnasygy uly dhmiyete eyedir. Eger-de PLQ bolsa onda plita

topraga ykjam yapysmak bilen goyulan yiike baglylykda tutus
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yrgyldyan ulgamy emele getiryar. Seyle-de bolsa topraga
basys edyan gliyjin plita gérd ugryny tiytgetmegi netijesinde
dag jynslarynda déreyan inersiya giiyji bilen baglansykly
topragyn hereketinde uly bolmadyk giji galmanyn yiize
cykmagy mimkin. Hagan-da P>Q bolan mahalynda is
plitasynyn yer Ustinden ayrylyp ondan daslagsmasybolup
gegyar, bu bolsa urgy yukiniii yuze ¢ykmasyna, yoyylmalaryn
emele gelmegine we topragyin yrgyldysynyil hésiyetiniil
lytgemegine getiryar. Sonun {¢in sarsgyn ddredijilerin dhli
gbrnilislerinde P<Q serti yerine yetiriler yaly plitanyn {stiine
gosmaca massa ylkleyarler.

Yokarda seredilen meselelerden gelip ¢ykysy Valy
seysmiki tolkunlary déredija we ony ulanylys usulyna birnice
talaplar bildirilyar. Ilki bilen éfiden bellenilisi yaly cesme,
topraga tisir edenddki ylize ¢ykyan dartgynlylyk topagyn
berklik cdginden “o” gecmeli ddl. Sofira s6hlelendirilyan
yrgyldylaryn depginini yokarlandyrmak {i¢in tolkun ddrediljek
nokatda, tolkunlary bellmezden 15 plita bilen toprak
dykyzlasdyrylmalydyr. Sol bir nokatda bir-ndce sapar topraga
tasir etdirilende ¢esmininn seysmiki effektiwligini peseltmez

yaly yadra emele gelmegine yol bermeli déldir.
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5. Sarsgyn bilen yrgyldy déretmiinin teoretiki esaslary

Topraga F=F.,sinwt gliyc edyar diyelin, F, we w
degislilikde umuman alanynda wagtyn funksiyaly bolan glyjin
amplitudasy we onufl yygylygy. “M,” massasy bolan plitanyi
oyandyryan yrgyldysy, massasy “m,’ garsylygy “R,” we
gatylygy “k” bolan plita birlesyan topragyin gdéwriimine
gecirilyar. M=M,+m; massasyna tésir edyan gliyclere seredip
cesme-toprak ulgamyndaky hereketinn differensial detilemesini

yazalyh. Ofa inersiya giiyji “ ¢ >, dikeldis gliyji “CES” we
garsylyk giiyji “n ¢ tésir edyar, S-plitanyit meydany.
Yiik bertikal tisir edende onuii gysys koeffisiyentiniii

“Cy”, topragy mayysgaklyk moduly “E” bilen arabaglansygy
asakdaky yonekeg denilemede berilyar.

CKEl(l)

1+ M2 JS°

K —is plitasynyn gdrniisine bagly koeffisiyent.
Plitanynn kwadrat goérniisinde K=1,06; tegelek gdérniisinde
K=1,13

p — Puassonyn koeffisiyenti

Ulgamda tasir ed}'Ian ahli gﬁ}'/(;lerifl jemini nola deflléip,

rrrrr
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Oziini alyp barysyny kesgitleyan hereketin differensial

denilemesini alarys.

M l+nl+CSl=F,smwt (2)
2-nji deiillemdni p -e bdllip ony Uytgedip kanoniki gdrniise
getireris

[ X J [ ] F .
(+2h(+n*l="2sinwt (3)
M

Bu yerde 2hi; n? = ¢S degislilikde toprakplita
M M
ulgamynyn yrgyldysynyi sénmesi we hususy yygylygy.

2-nji denlemd layyklykda sdhlelendiriji — toprak
ulgamy mezbury yrgyldy yerine yetiryar. Bu yrgyldy calt
sOnyar, yikin tdsir edyan dowamlylygyny (t>5;) ulgamyn
Ozlini alyp barysyna esasan hem mezbury yrgyldy tésir edyar.

Bu yagdayda 2-nji denleménin ¢6zglidi asakdaky
bolyar.
0= Asin(wt +¢) (3)

Bu yerde A we ¢ - degislilikde yrgyldynyn
amplitudasy we tésir edyan gliy¢ bilen stiysménin arasyndaky
faza stiysmesi.

A bilen ¢ parametrler agsakdaky gatnasyklardan
kesgitlenilyar.

F 2hw

A= ; tge=——""73 (4
M\/(n2 —w?)? + 4h*w? n® —w’
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4-nji  denlemédni hasaba almak bilen 3-nji defileméanin
¢6zglidini alarys
F : 2hw
(= © sn(wt + arcig ———);
M\/(nz—wz)2+4hzw2 n-w

(5)

5-nji denllemeden goriinisi yaly, periodiki gliyjin tésiri astynda
plita-toprak ulgamy, yygylygy we amplitudasy dasky goyulan
gliyjin - we topragyn parametrleri bilen kesgitlenilyan
vygylygy wagt icinde fiytgeyan bolsa, ulgamda W=n den
bolanda emele gelyan hadysasy yiize ¢ykyar. Seylelik bilen
plitanynn we topragyn amplitudasy yrgyldynyn sénmesi bilen
kesgitlenilyar we uly bahalara eye bolup biler. Seylelikde
sarsgyn dorediji-toprak ulgamy umumy rezmans ulgamyny
doretmek bilen, sol berilen gurlusly sarsgyn ddrediji {i¢in
parametrler, sarsgyn dOredilyan nokatdaky topragyn fiziki
hésiyetleri bilen kesgitlenilyar. Sarsgyn ddérediji ¢esmeler bilen
islenilmegii netijisinde toplanan tejribdnin gdérkezisine gord,
yvyglygyn 25-30Gs tOwereginde rezonans bolup gecyar we
ulgamyn amplituda hésiyetnamasy bilen topragyn gurlusynyn
we onuil diiziminii arasynda kesgitli arabaglansyk duyylyar.
Ulgamyn  hususy  yygylygy asakdaky  gatnasykdan
kesgitlenilyar.
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n=w,= F, (6)
K

Bu yerde K — sredanyn fiziki hésiyetlerine we
sOhlelendirijinit parametrlerine bagly bolan, plita galtasyin
dag jynslarynyn gatylygy. Bu yerden, hagan-da M-plitanyn
massasy artsa ulgamyn hususy yygylygynyin kigelyanligini we
rezonans yygylygyn bu parametrii pes bahalaryna tarap
stiysyanligini gérmek kyn dildir. Sonun T{Ug¢in yokary
vygylykly sarsgyn doredijilerde M-i miimkin boldygyca kigi
alyarlar. 7-nji defilemede ona giryan M we K ulylyklary saylap
almak bilen, sarsgyn déredyan ulgamyi hususy yygylygynyii
ytgetmegin miimkingiligini kesgitlenilyar.
6-nji denlemd layyklykda i kép sliysme we topragyn
datrgynly yagdayy asakdaky detilemeden kesgitlenilyar.

f _ FO .
max — s
M\/(n2 — wz)2 +4h*w?
(7

_E Kmax FO .

Tmax = 5a =, 2232 2 2
o M \/ (n”—=w")" +4h"w

Bu yerde /, - plita galtagyan topragyn géwrliminii

dikliginedlgegi

E; - dag jynslarynyn dinamiki mayysgak moduly.
Yzygiderli impuls déredilende ¢esme-toprak ulgamy

yrgyldynyn yayrayys yygylydyna layyklykda gaytalanyan
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hususy yrgyldysyny yerine yetiryar. Onuil {gin topragyn
bélejiklerinin 6ziini alyp barys hésiyeti, topragyin mayysgak
deformasiya kadasynda islenyan impuls ¢esmeleri icin alynan
gatnasyklar bilen kesgitlenilyar.
edyan we wagt icinde tytgeyan yukin tésiri astynda sreda-da
boy, kese, gdwrlim tolkumlary déreyar, olar dag jynslarynyi
fiziki aracéklerinde serpigip, déwilip 6rdn ¢ylsyrymly bolan
yrgyldynyn interferensiya meydanyny déredyar. Bu tolkun
meydanynda serpikdiriji we tolkunlaryn belenen wagty
boyunca tolkun toplumlaryny gérmek miimkin bolmayar. Sol
sebdbe gbrd, gecirilen seysmiki islerin maglumatlaryny
islemek {icin yoriite usullaryn saylanylyp alynmagy zerurdyr.
Hizirki wagtda sarsgyn bilen ddredilyan seysmiki
signalyn parametrleri boyunga gysyp kiceltmek ficin, gaytadan
Ozgertmegin iki usuly ulanylyar; korrelyasiya (wagt boyunga)
we signalyn yygylygy boyunca (spektral diizimi). Usulyn
yonekeyligi  sebdpli  maglumaty isldp tayyrlamagyn
korelyasiya usuly has giiiden ulanylyar. Bu usul bilen EHM-
larda islemeklik yenildir.
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6. Mayysgak tolkunlaryn yer tsti partlamayan ¢cesmeleri

Yer {sti, partladylmayan tolkun gesmelerini ulanyan
seysmiki barlag isleri gecirilyan tehniki serisdelerin
toplumyna, yrgyldy cesmeleri we kabul edilyan signallary
sinhron  yygnayan we  korrelyasiya  usuly  bilen
maglumatlaryigldp tayyarlamaga mumkingilik déredyan

beleyji apparaturalar giryar.

Yer iisti partladylmayan tolkun cesmeleriniii gérniisleri

Partladylmayan tolkun doérediji g¢esmeleri ulanmak
bilen gecirilyan seysmiki barlag islerinde, ddredilyan
yrgyldynyn nisiyeti, topraga mehaniki tisir edyan energiyanyi
tytgedilisi, tdsir edis prinsipleri, energetiki seyle-de beyleki
parametrleri bilen tapawutlandyrylyan cesmelerii gOrniisleri
giiden ulanylyar. Bu c¢esmeleriit dhlisi i¢in hem umumy
bolup, olarda ulanylyan yuki yer Ustlinde goymak bilen tasir
edyar. Sol sebdbe gora yer Ustlinde 15 gecirmek {igin niyetlenen
partladylmayan tolkun cesmeleri yer Usti diyilyar, olaryin
yrgyldy déredyan elementi bolup gaty metalliki plita ya-da is
kamerasy hyzmat edyar.

Sonky yyllarda kici tizlikli zolagyn asagynda, yagny
guyylarda partlayjy maddalar partladylmazdan yrgyldy
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doéretmegi Upjiin edyan tolkun c¢esmeleri hem ulanylyp
baslanyldy.

Gurluslary we tehniki hisiyetnamalary boyunga
tapawutlanyan duli hilli partladylmayan tolkun g¢esmelerinii
doredilmegi, olary gérnislere bdélme zerurlygyny yuze
¢ykardy. Cesmeleri goérnlslere bdélmegin esasy hokmiinde,
olaryn ulanylys sertlerinden, seysmiki barlag isleriniii 6ilinde
goyulyan meseleleri ¢é6zmekden we dirli sebtlerde gegirilen
islerin maglumatlaryny denesdirip derfiemegin netijelerinden
gelip ¢ykyan, tehniki hisiyetnamalary goyuldy.

Ahli yer {isti partladylmayan cesmeler: gérniislere,
toparlara we modifikasiyalara boélinyar. Cesmelerin gérniisini
boyunga olar impulsly we sarsgyn doérediji gOrniiglere
boéliinyarler.

Impulsly ¢esmeleri tasir edyan wagtynyn dowamlylygy
boyunc¢a ddéredyan yrgyldysynyn perodyndan ki¢i bolan wagt
aragynda topraga goyulan bilen oma tdsir edyan gliyji
gecirmekligi Upjiin edyar. Sarsgyn doérediji ¢esmeler bolsa,
umumy dowamlylygy peydalyyazgynyn wagtyndan has uly
bolan wagt aralygynda tiytgeyan giiyji déredyar. Bu ¢esmeler
iki gbérnlise bollinyar: Uznliksiz we diskret tdsir edyan
cesmeler. Olardan birinjisi tytgeyan yygylykly
kwayzigarmoniki tdsir edyan giliyc doredyar, ikinjisi bolsa
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dirli ya-da sol bir den wagt aralygynda biri beylekisiniil
yzyndan yzygiderli ddredilyan impulslary goyberyar. Bu
gorniise kodimpulsly ya-da sarsgyn gorniisli impulsly cesmeler
diyilyar.

Cesme toparlarlaryny olaryn giiy¢ ya-da energetiki
parametrleri bilen hésiyetlendiryarler.

Seysmiki barlag islerinii 6nilinde duryan, diirli hasiyetli
meseleler, is gecirilyan meydanyn geologiki kesimini bir néce
100 metrden baslap, 10 km-e ¢enli ¢unlygy barlamaklygy talap
edyar. Sonun {(gin partlayjy maddalar ulanyp gecirilyan
seysmiki barlaglar diirli massaly zaryadlary ulanmaklygy g6z
onlinde tutyar. Partladyrmayan cesmeleri ulanyan seysmiki
barlag islerinin, bir1 beylekisinden, ddoredilyan yrgyldylaryn
amplitudasy, sununl bilen baglansyklylykda olaryn energetiki
parametrleri bilen tapawutlanyan cesmeleri déretmegi talap
edyar.

Suna layyklykda, impuls c¢esmeleri tédsir edyan
energiyanyil kesgitliligi ya-da impulsyn giiyji bilen, sarsgyn
ddrediji cesmeler bolsa topraga tisir edyan glyjin ulylygy
bilen hésiyetlendirilyar. Cesmeler parametrleri boyunca g
topara boliinyar: 1 — 10 km ¢enli, 2 — 5-6 km we 3 — 2 km
cuiillygy barlamaga niyetlenenler.

Cesmelerin modifikasiyasiyasyny, tisir edis ugry we
Ozgerdilyan energiyasynyn goOrnlisi (tdsir prinsipi) yaly
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we doredilyan tolkunyn gérnlisine baglylykda onun
parametrleri boyunca tic modifikasiya dikligine (D), keseligine
(K) we bilelikde tésir edyan gérniislerine bdliinyarler.
Ozgerdilyan energiyanyn gémiisleri we g¢esmeleriii
tésir edis prinsipleri boyunca: mehaniki, gidrowliki (sol sanda
elektrogidrawliki), gazodinamiki (sol sanda pnewmatiki),

elektromehaniki we baggalara bélinyar.

7. Mayysgak tolkunlaryn impuls cesmeleri

Mayysgak tolkunlaryn partlamayan yer {isti impulsly
cesmelerinde sohlelendirijinii topraga edyan tésir glyjini
yayratmak maksatlary bilen, energiyanyn diirli gérniislerini:
mehaniki (erkin gagyan ylkin urgysy ya-da gysylan puzinin
potensial energiyasyny ulanyan), gazodinamiki (géwrlimini
gineldyan gazyn energiyasyny ulanyan), elektromehaniki ya-
da elektrodinamiki (kondensatorly batareyanyn
zaryadsyzlanma energiyasyny yOriite herekete getirijiniii
kémegi bilen mehaniki energiya Owrlilmesini ulanyan),
gidrawliki  (basys astynda hereket edyan suwklygyn
energiyasyny ulanyan) ¢esmelerini peydalanyarlar.

Yer tisti partladylmayan tolkun cesmelerine energetiki
taydan baha berilisine seredeliil. Cesmelerden has kuwwatlysy

hasaplanylyan gurlusda, agramy 3 tonna yik 3 metr
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beyiklikden yere urulanda topraga 90 kjoul energiya gegirilyar.
Seyle energiya agramy 20-25 gramm trotil partladylanda
boltnip ¢ykyar.

Yer sti, partlamayan  tolkun  ¢esmelerinif,
partladylyan ¢cesmelerden peydaly tésir koeffisiyentinin (PTK)
kopligine  garamazdan, partladylmayan c¢esmeler pes
energiyaly cesme hasaplanylyar, sonun licin
seysmostansiyalaryn diiziminde yygnayjy béliimler ulanylyar.
Kici cunlykly seysmiki barlag usullarynda, hemigelik
bolmadyk  pésgelgilikli  tolkunlaryn  pes  derejesinde
seysmostansiyalary partlamayan ¢esmeler bilim yygnayjysyz

ulanmak mimkin.

8. Mehaniki cesmeler

Gegcen asypyn 20-nji yyllarynda synagdan gecen
ilkinji, hat-da bir ndce halatlarda hdzir hem ulanylyan
partladylmayan impulsly tolkun cesmeleri ABS-yn “Mak
Kollum laboretris, Inkompani” firmasynyi isldp diizen
“Geograf” atly, yokardan gac¢yan yiikil hasabyna isleyan
gurlusdyr. Ol diinyade ilkinji senagat mdcberinde ise
goyberilen partladylmayan tolkun c¢esmesidir. Onun isleyis
prinsipi, agramy 3 tonna golay yiiki, 3 metr beyiklikde ydriite
gurluslarda saklap, soiira seysmostansiyanyn elektriki
signalynyn tisiri esasynda ise girizilydr we yerin (stiine

89



gacyar. “Geografyn” urgysyndan ddreyan tolkunlar c¢un
bolmadyk surfda 0,5+1,0 kg troril partladylany bilen dendir.

Ol c¢esméni ulanmakda bir nédge kemgilikler ylize
cukaryldy. Olardan esaslary: Yikifi tisir edisinii pes
sinhronlygy, ylkin topraga urulan wagtyndaky Ordn kigi
tizligi, sunun bilen baglansykly déredilen yrgyldylaryn pesligi,
seysmiki barlaglaryil ¢6ziijilik ukybyny peseldyar, bu bolsa 6z
gezeginde pes yyglylykly st tolkunlarynyn tonunda, serpigen
tolkunlary stizgliclerin kémegi bilen ylze ¢ykarmagy
kynlagdyryar.

Bellenen kemgciliklerine garamazdan, yokardan yiik
gacyan gurlus (YYGG-UPG) 6ziinii gurlusy boyunga
yonekeyligi, ulananda kdp zdhmet talap etmeyanligi, harajatyi
cykdayjysynyn azlygy sebédpli hdzirki wagta cenli hem
kdmillesdirilmegi we ulanylmagy dowam edyar. Sonky
yyllarda senagat tarapyndan goyberilyan Yokardan yiik gagyan
gurlus (YYGG), yuki yokary galdyrmaga we yokardan yere
gagyrmaga kémek edyan gidrosilindri yiik bilen baglasdyryan
saklayjydan, hem-de skiwler ulgamyndan ybarat bolan
fermany we gidro herekete getirijini 6ziine birlesdiryar,
gidroulgam awtomatiki dolandyrylyar we seyle dolandyrmak
elektromagnit klapanlaryn {isti bilen amala agyrylyar.
Gurlusyn béliimlerinint 6zarasynda sinhron isleysinin tésirini
durnuklasdyrmak maksatlary bilen, yiikin yokary galdyrylys
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beyikligini, onun her sapar topraga urgy edende den yol gecer
yvaly edip ya-da bolmasa, yik topraga galtasan wagty
seysmostansiyanyin  signal  belleyjisi ise baslap edip
sazlagdyryan yorite gurlus ulanylyar. Bu gurluslar signallaryn
difie isleyan bir ustanowkadan sinhron yygnalmagyny {ipjtin
edyan hem bolsa, ol bir nid¢e ¢esmeden sol bir wagtyn 6ziinde
signallaryil sinhron yygnalmagyny tipjiin edip bilmayar. Sol
sebdbe gbrd, bu gurlus bilen gecirilen islerin barlag islerini

gecirmeklige niyetlenendir.

9. Mayysgak tolkunlaryn elektriki cesmeleri

Mayysgak tolkunlaryn elektriki ¢esmeleri, elektriki
energiyany mehaniki energiya Owlirip topraga tésir edyar. Bu
cesmeler haysy gOrnlisli  energiyany ulanyanlygyna
baglylykda: Elektrogidrawliki, Elektromehaniki,
Gazodinamiki yaly gdrniislere boliinyarler.

Elektrogidrawliki cesmeler. Elektrogidrawliki
cesmelerin isleyis prinsipi suwda yerlesdirilen elektrodlaryn
Gstlinden tok goybermeklige syrykdyrylyar. Zaryadsyzlanma
hadysasynda elektrodlaryn arasyndaky ginislikde elektrik
ucgyny zaryadsyzlanma ylize ¢ykyar. Netijede calt gineyan we
onuil yayramagy U¢in zaryadsyzlanmanyn energiyanyn 30%-

ine ¢enli sarp edilyan bug-gaz giislige emele gelyar. Bu
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energiyany elektrodlaryin arasyny O&rdn inge sim bilen
birlesdirme yolyny ulanyp bir né¢e esse ulaltsa bolyar.
Zaryadsyzlanmada sim partlayar, towereginddki suw
buga Owrllyar kanalyn gecirijiligi ulalyar, sonuil netijesinde
zaryadsyzlanmanyn seysmiki peydaly tdsir koeffisiyenti
yokarlayar we ddéreyan tolkunyn spektri onun pes yygylykly
tarapyna sliysyar. Bu wusul dasary yurtlarda deniz
valpaklarynda seysmiki is gegirilende ulanylyar. Mundan
basga-da bu usuly pes tizlikli zolagynasagynda tolkun
doéretmek maksatlary bilen partladys guyylarynda ulanylyar.

10. Mayysgak tolkunlaryn elektromehaniki ¢cesmesi

Mayysgak tolkun ¢esmelerinii  elektromehaniki
goérntisinde tolkun sOhlelendiriji bolup, yokary géniiden-génii
ya-da bolmasa basga bir aralyk ulgamyn (stlinden topragy
tasir edyan plita bilen baglansykly elektriki masyn bolup, onunl
induktory (stator), zaryadsyzlanmada yokary galyan inert
massa bilen baglansykly gurlusdyr. Bu ¢esma berilyan yokary
kuwwatlykly elektriki impuls, induktoryn ya-da yakoryn
sarymyna ya-da difie induktora berilyar, bu yagdayda ylize
¢ykyan magnit meydanynyn giiyji yakoryn we statoryn birinin
beylekisine gord calt sliysmegine getiryar. Seylelikde yakor

plitanyil Ustli bilen topraga tésir edyar, induktor bolsa inert
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massa bilen yokary galyar, sofira yoritelesdirilen ulgamyi
kémegi bilen ilki basdaky is yagdayyna gaydyp gelyar. Bu
cesmeler bilen islemeklik olaryn yeterlik kuwwatynyn
yoklygyny gérkezdi. Yeterlik kuwwatlylyk gazanmak {igin 5-8
sany ¢esmeden 40-80 sapar edilen tésiril jemini yygnanak
zerur bolyar, bu bolsa 6z gezeginde is Onderijiligini
partladylyan ¢esmeler bilen is gecirilenddkiden peseltmegine
getiryar. Mundan hem bagga bu ¢esmelerinn yhtybarlygy hem

peselyar.

11. Mayysgak tolkunlaryn gazodinamiki cesmeleri

Seysmiki tolkunlaryn gazodinamiki ¢esmelerini isleyis
sertleri boyunca iki topara: gaz garyndysynyn partlamasynyn
energiyasyny ulanyan we gysylan howanyi ginelmesinde
ddreyan energiyany mehaniki energiya Owiiryan pnewmatiki
cesmelere bdlyarler. Senagatda esasan hem gaz garyndysy
partlandaky viize ¢ykyan energiyany ulanyan cesmelerden
peydalanyarlar. Sonuni {icin gaz garyndysy partlanda bolup
geyan hadysalara seredelin.

Gaz bilen howanyn garyndysy (6H6), gaz-okislitel we
yanyjy gazdan (suwuk yangyjynl damjajygy ya-da bugy)
duryir. Yylylyk hem-de partlamanyii gaz gdrniisli 6niimini
emele getirmek bilen gaz garyndylarynda 6rdn ¢alt bolup

gecyan himiki reaksiya kondersirlenen PM-daky bolusy yaly
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iki gornlise eyedir: uly bolmadyk tizlik bilen yanyp onun
goéwriiminde yayramasy sekuntda bir-ndge santimetrden bir-
ndgce metrlere ¢enli baryp yetyan we yayramasy sekuntda bir-
nice mlii metre yetyan detonasiyadyr.

Detonasiya tolkuny, urgy tolkunyny emele getirmek
bilen onun frontynyil (ol hatarynyn) yzynda urgy tolkunyn
basysyny yeterlik derejede saklamagy {ipjlin edyan we yylylyk
bollip ¢ykaryan himiki reaksiya bolup gegyar. Dirli gaz
garyndylarynda bolup ge¢yan himiki reaksiyanyn tutyan
zolagynyn ini bir-ndce millimetrden, bir-ndce santimetre ¢enli
bolmak  bilen, reaksiyanyn = dowamlylygy  bir-nige
mikrosekunddyr.

“D” tizlik bilen yayrayan wurgy tolkunynyn On
hataryndaky (frontynda) basys asakdaky deillemeden
kesgitlenilyar.

_2p.D.
k—-1"
P, - GNG-nyn deslapky dykyzlygy.

1

C
k= C—p; Cp, Cy — hemiselik basysdaky we degislilikde
v
géwriimdaki partlama éntimininl yylylyk sygymy.
GNG-nyn aglaba képtisi ticin k=1,2+1,25;

Himiki reaksiyanyn tamamlanan pursaty, yagny urgy

tolkuny  gbézegcilik  nokadyndan  gegcenden  bir-nége
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mikrosekunddan sofi, bu yerde reaksiyanyil Oniiminii
ginemegi netijesinde P, basys takmynan 2 esse peselyar.
Detonasiyada GNG-y yapyk géwrimde urgy tolkuny
gecenden sonl, onun gabyn diwaryndan bir-nidce sapar yzyna
sarpikmesi netijesinde Py, basys takmynan Py, — basysdan 2

esse az derejede saklanyar.

P, P
Seylelikde Py, ~ —2 ~~1;
2 4

Real sertlerde gazodinamiki c¢esmelerin partladys
kamerasynynn detanasion géwlminin diametri 1 metr,
beyikliginit  bir-nd¢e santimetr bolyanlygy sebépli, bu
goéwriimde we Oz arasynda urgy tolkunynyn bir nédge sapar
serpikme hadysasy Af<lms aralygyndaky wagty eyeleyar.
Sonun U¢in Py; basys partlamanyn 6nliminiii yerine yetiryan
isin1  kesgitleyar. Takmynan seyle basys GNG-y yapyk
géwriinde yananda emele gelyar. Yanma hadysasynyi gecis
tizligi kép faktorlara bagly bolup, yayranda onufi 611 hatarynyn
Gytgeyanligi sebipli, wagt paramtrleriniii takyklygyny talap
edyan tehniki ¢ézglitlerde partlamanyn bagga bir gérniisi bolan
— detonasiya ulanylyar. Bu yagday gazodinamiki ¢esmelerde
g0z dnilinde tutulandyr.

GNG-da detonasiyany dite kuwwatly energiya
cesmeleriniii (elektrodetonatoryil partlamasy, giiycli elektrik

zaryadsyzlanmasy, giiycli urgy tolkuny) kémegi bilen tisir
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edyan cesméni doéretmek c¢ylsyrymly mesele bolup duryar.
Sonun ticin GNG-y tehniki taydan ulanylanda ony yakmak
t¢in yalyn doéredijiden ya-da yokary temperatura beryan
gurlusdan peydalanyarlar: yanma hadysasy detonasiya gecer
valy, detonasiya ddretmek isi diametri 1-2sm bolan turba
gecirijide amala agyrylyar.

Detonasiyanyn turba geciriji zyyan bermezden uly
diametrli kamora gecirmek, ki¢i gegme burgy bolan konus
gornlisli gurlusy ulanmak bilen amala asyrmak mimkin.
GNG-yn detonasiyasywe yanmasy, garyndyda yangye¢ bilen
kislorodyn belli bir ¢éklerde tiytgeyan gatnasygynda durnukly
bolup gegyar. Munun sebdbi himiki reaksiya gatnagmayan
molekulalar partlama Ontiminin  yylylygynyn belli bir
bbleginde Oziine siidiryar, eger-de seyle molekulalar kép
bolsa  partlama  hadysasy c¢alt sényar, GNG-da
detonasiyanyiipjlin edip biljek yanyjy gazyn in kigi
mukdaryna, detonasiya miimkingiliginin asaky c¢édgi diyilyar,
maksimal mukdaryna bolsa detonasiyanyn yokarky c¢égi
diyilyar. Yanma we detonasiya kanalyn belli bir maksimal
diametrin den “da” tapawutly “d” den bolan diametrli kanalda
yayrap biler. Bu yagday kanalynn diwarynyn reaksiya
zolagyndaky emele gelyan yylylygyn bir bdlegini 6ziine kabul
edyanligi bilen baglansyklydyr.
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GNG-da yanma hadysasynyn déremeginin,
detonasiyanyn yayramasynyn yokary derejedédki durnyklylygy,
kanal boyunga detonasiya gecirmek va-da ki¢i diametrli
kanallarda detonasiyanyn sénmesi, PM-y yonekey usul bilen
alyp bolyanlygy, partlama mahalynda bélinip ¢ykyan udel
yylylyk mukdarynyn yeterlik derejede gegirilyan seysmiki
barlaglarda, sofira yer {sti barlag isleinde giiidden
ulanylmagyna getirdi. Yanyjy gazlar saylanyp alynanda
propan vya-da propan-butan garyndysyny se¢ip almaklyk
hemme taraplayyn amatly hasap edilyar. Bu gazlar: birinjiden
tehnikada we durmusda giiiden ulanylyanlygy; ikinjiden
partlama howpsyzlygynyn durnuklylygy, yagny térinden ya-
da 0z-6ziinden partlama ukybynyin pesligi we wodorod,
asetilen bilen denédninde yanmak {i¢cin uly inisirleyji impulsly
talap edyanligi; Uc¢linjiden yokary basysly bugyn emele
gelmegi, agyr uglewodorodlara garanda bugarma ukybynyn
yokarylygy bilen tapawutlanyarlar. Propan-butanyn ondaky
kislorodyit mukdarynynn 1:6 we hemiselik bolan mahalynda
onuil dliziminii § ukybyna tésiri &wrenilende, 70+80%
propandan we 30+20% butandan durian garyndy (gys
ulanylyan garyndy) {icin partlama Onliminiii ahyrky basysy Po;
ilk1 basdaky Pl' basys bilen asakdaky yaly gatnasykda bolyar.

Py, =20,5P/(1+9%)
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Butan bilen baylasdyrylan garyndylarda 70+80% butan
we 30+20% propan (tonus ulanylyan garyndy)
By, =245P/(1+£7%)

Seylelikde  partlamanynn  udel energiyasy Q,
9,0~10,7kJoul/l aralykda Giytgeyar. Minus 5+10°C temperatura
cenli ¢ydamly gysky garyndyny, eger temperatura ondan pes
bolsa onda 95%-li tehniki propan garyndysyny ulanmak
maslahat berilyar. 6Sk-10, 6Sk-4 iki kameraly, SJ-32, SJ-40,
6Sk-6M dizel yangyc bilen isleyér.
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12. Mayysgak tolkunlaryn sarsgyn déredyan ¢cesmeleri
Uzniiksiz tisir edyan sarsgyn déredijiler

Hazirki wagta ¢enli kOp sanly sarsgyn doéredijiler

oylanyp tapylan olardan: mehaniki, elektriki, pnewmatiki we

gidrawliki yaly gdrntisleri bardyr.

Seysmiki sarsgyn doredijilere edilyan esasy talaplar:

. Gerek bolan cunlykdan geologiki maglumat olar yaly
yeterlik kuwwatlylygy.

. Yrgyldyny yygylygy we amplitudasy boyunca &htibarly
sazlap bolyanlygy.

. Berilen kuwwatlylygynda gurlusyn tutyan géwriimi.
Sarsgynyn yygylyk, kuwwatlylyk hisiyetnamalarynyn
durnuklylygy.

. Berilen diizgline az wagt i¢inde girmegi.

. Ulanma mdhletinin usaklyly, tayyarlanylysynyn we
ulanylysynyn yonekeyligi.

. Ahtiyaglyk saylanynyi senagat md¢berinde bolmagy.
Sanalan talaplary kOp babatda geofiziki nukday

nazaryndan

kanagatlandyryan gidrawliki sarsgyn ddredijilerdir. Gegirilen

islerin gérkezisi yaly olar:

. Yokary giiy¢ déretmek (150 k Nyutondan hem kép) 500

mm-e ¢enli siiysme ukyby.

1+250 Gs-e ¢enli Giytgeyan yrgyldynyn yyhylyk yaylymy.
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3. Ulgamyn yokary derejede ¢alt tdsir etmegi.
4. Guyjin we yygylygyn durnyklylygy.

massasyna bolan gatnasygynyn yokary derejesi (elektro
mehaniki 200 N/kg). Gorkezilen sebidplere gord gidrawliki
sarsgyn doredijiler has gin yayrandyr.

Ahli  seredilenleri jemlinimizde, hizirki wagtda
sarsgyn dorediji seysmiki barlaglaryn gii gerim almagy,
sOhlelendirilyan signalynl yygylyk yaylymynyn ginemesi, is
plitasyna  berilyan gliyjin artdyrylmagy, signaly
dolandyrmagyn gdrniislerinin iytgemegi, tolkun ¢esmelerinin
dirli gornuslerinin éylanyp tapylmagy, olaryn boy we kesse
kédmillesdirilmegi we olara gdézeggiligin miimkingiligi bilen
diistindirilyar.

13. Uzniiksiz tisirli, sarsgyn déredijileriii yygylyk,
amplituda hisiyetnamasynyn ayratynlygy

Berilen Af' = f; — f, yygylyk yaylymynda hereket
edyan sarsgyn ddredijinin isleysinini ayratynlygyna seredip
gecelin. Onun {igin, kép bdlegi eksperimental taydan sbut
edilen diyip kabul edip asakdaky yagdaylardan ugr alarys:

1. Sarsgyn ddrediji yygylygyn dhli is yaylymynda, topraga
hemiselik amplitudaly gliyji F,=const ge¢iryar. Seyle-de

100



cesménin i plitasynyn tizlenmesinii amplitudasy
a,=const.
Sarsgyn ddredijiler tarapyndan oyandyrylyan we standart
seysmokabuledijiler tarapyndan bellenilyan, tolkunyn
impulsly bilen kesgitlenilyar.
Sarsgyn ddredijilerin vygylyk-amplituda
hisiyetnamasynda yygylygyn 25+35 Gs yaylymynda
maksimumy bolan has onat goértlydn rezonans hisiyete
eyedir.
Topraga tisir edyan giiyc yygylygy boyunca tiytgeyan
diyip goz

Ontline getreliil. Onda sol iytgeyan gliyc
F=F, sinw(t)t

inersion massa M; bilen plitanyn we oma birlesdirilen

elementler bilen baglansykly massasyna M,; tésir edip, ulgamy

denagramlyk yagdayyndan c¢ykaryir we topraga degisli giiye

gecirmeginin netijesinde gursawda yrgyldy déreyar.

Seylelikde sarsgynddrediji topragyn hésiyetleri bilen

kesgitlenilyan giiyc bilen isleyar.

Diirli sebtlerde gecirilen igleriii netijesi, kép halatlarda

vygylygyn 25+35 Gs yaylymynda rezonans hadysasynyn
bolup gecyénligini gérkezyar.
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Seysmiki tolkunlarynynn pes yygylykly bdéleginde
rezonans hadysasyna, zyyan beriji faktor hokmiinde garasa
bolydar. Ol oyandyrylydn yrgyldylaryn pes yygylykly
bolmagyny kesgitleyar, seyle yrgyldylaryn arasynda seysmiki
barlaglarynn netijesine zyyan beryan list we beyleki tolkunlar
hem gosulyar. bu bolsa 6z gezeginde seysmiki maglumatlaryn
hilinifi pes bolmagynda getiryar.

Yrgyldynyn yygylygynyn artmagy bilen
kwayzisinusoydanyn her bir yarym periodynda energiya w
impuls yygylyga proporsionallykda peselyanligi sebipli
sarsgyndOredijilerin effektiwligi pese dlisyar. Sonuni {gin
sarsgynddredijiniii is plitasynyi stiysme tizligi peselyar, bu
bolsa oyandyrylyan yrgyldylaryn depgininin asak diismegine
getiryar.

Hakykatdan hem tolkun oyandyryjynynn ddéreden
tizlenmesi asakdaky afnlatma layyklykda kesgitlenilyar
a=a,smw()t (%

a, — amplitudanyn tizlenmesi

(*)-dan gérlinisi yaly tizligit amplitudasynyn absolyut bahasy
is plitasynyn siiysmesi, seylelikde gidroslindriii porseninifi
stiysmesi asakdaky gatnasykdan kesgitlenilyar.
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Bu yerden gérlnisi yaly, yygylygyn artmagy bilen

gidrosilindrin ~ porsenin  stiysmesi  peselyar, bu bolsa

mukdarynynn azalmagyna getiryar. Sarsgyn doéredijiniil
ulgamynda yokarda agzalanlar bilen baglangykly, basysyi
tytgemesini durnukasdyryan gurlus g6z 6niinde tutulan.
Seylelikde, yrgyldy ddretme hadysasynda
gidroulgamda yygylyga baglylykda peselyan, suwuklygyn
basysy hemiselik saklanylyar. Bu yagdada porsenii
sliysmesiniit we onun tizliginin san bahasy W-nyil artmagy
bilen suwuklyga berilyan energiyanyn we hereket mukdarynyn
peslemegi bolup gegyar. Energetika parametrlerin asak
diismegi dOredilyan tolkunlaryil depgininii peselmegine
getiryar, bu bolsa 0z gezeginde sarsgynddredijilerin uly
yvygylyklaryn cdginde effektiwliginiii peslemegine getiryar.
Elektrosarsgynddredijilerde has durnykly hésiyetnamalar bilen
Upjiin etmek {i¢in olarda tizlenméni dél-de tizligi hemiselik

saklamaly.
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14. Magdan seysmiki barlag islerinde
partladylmayan tolkun ¢esmeleri
Gazylyp alynyan peydaly magdanlary agtarmakda
gecirilyan  seysmiki  barlaglarda ulanylyan yer Gsti
partladylmayan tolkun ¢esmelerine asakdaky talaplar
bildirilyar:

1. Peydaly magdanlaryn yerlesen cuillyklary nebit-gaza
garanda has kigiligi, ulanylyan tolkun ¢esmelerinin
kuwwatlylygyna edilyan talaplary peseldip, has yonekey
cesmeleri ulanmaklygyn miimkingiligi (mehaniki urgy, el
cekigleri we s.m.) artmagy.

2. Gozlenilyan magdanlaryn  kOp halatlarda seysmiki
tolkunlaryn yokary tizlikleri bilen héasiyetlandirilyan dag
jynslarynynn icinde yerlesmegi, gecirilyan barlaglaryn
yokary takyklygy, barlanylyan obyektlerin Olgeglerinini
kiciligi, geciriljek barlaglarda ulanylyan usulyn yokary
¢Oziijilik ukybyny talap edyar, bu bolsa yygylygyn gini
yaylymynda (250-300 Gs) yrgyldy ddéredyan cesmeleri
ulanmak bilen {ipjiin etmek miimkingiligine getiryar.

3. Peydaly magdanlary seysmiki usullar bilen agtarmak
islerinin ¢ylsyrymly sertlerde, kyngylyk bilen barylyan
yerlerde, sol sanda daglyk rayonlarda gecirilyanligi. Sunun
bilen baglansyklylykda tolkun ¢esmelerinini kigi géwriimli,
energiyany az har¢ edyanligi, islenilyan yerlerde nokatdan-
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nokada yenil slysirilyanligi we ykdysady taydan
amatlylygy bilen tapawutlanmaly.

Bu talaplary inzener geologiki we gidrogeologiki isler
gecirilendéki ¢cesmeler hem 6demelidirler. Su sebéplere goérd
kici cunlykly seysmiki barlag islerinde Onki seredilenlere
garanda tapawutlanyar, bu sertlere hasaplanan tolkun
cesmeleri bar. Bularda oyandyrylyan tolkunlaryn yyglyk
vaylymy we olaryn hésiyetleri, hereket etme ukyby we basga-
da bir-ndge parametrleri esas edilip goyulandyr. Bu sertlerde

6SK-6, 6SK-6M, SW-5-150, 6SK-IP, WSK-2 yaly ulanylyar.

15. Partladylmayan cesmelerifi seysmiki hisiyetnamasy

Hézirki wagtda ulanylyan tolkun dorediji ¢esmeleri
gurluslary boyunca diirli gérnilislerinint barlygy sebdpli, olaryn
kuwwatlylygyna baha berilende drli fiziki ulylyklar
ulanylyar. Bu parametrler gazodinamiki ¢esmelerde-6Sk-tasir
edyan energiya, CU-gesmelerde litrlerde amladylan 1is
kamerasynyn géwrlimi, sarsgynddredijiler igin — toprag tésir
edyan gliye, elektrodinamiki c¢esmelerde — kondensator
batareyede yygnalan gliyjin impulsly ya-da energiyasy we s.m.
Partladylmayan tolkun ¢esmelerinini energetiki gérkezijilerinini
seyle koép dirliligi, olary 6z aralarynda denesterip seysmiki
effektiwligini ylize ¢ykarmaga miimkingilik bermeyar. Sonuni
lcin cesmeleri, tolkunyn depgini, doredilyan yrgyldylaryn
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spektral diiztimi, tésirlerin sinhronlygy we gaytalanysy seyle-
de c¢esmelerin trotil ekwiwalenti yaly esasy parametrlerini

denesdirme zerurlygy yiize ¢ykyar.

16. Impuls ¢esmelerini 6z arasynda we guyyda hem-de yer
dstiinde gecirilen trotil zaryadynyn partlamasy bilen
denesdirmek

Seysmiki tolkunlaryn impuls ¢esmeleri bilen gegirilen
islerin  netijisende olarynn otnositel effektiwligini yilize
c¢ykarmak maksatlary bilen amala agyrylan dernewlerii netijesi
asakdakalary gérkezdi.

Impulsly c¢esmesi bolan GSK-10 maksimal tésir
energiyasyny bermek bilen, maksimal intensiwlikli yrgyldy
doredyar. Beyleki tolkun cesmeleri ofia goérd pes bolan
seysmiki effektiwligi bilen hésiyetlendirilyar. Egerde GSK-10
otnositel amplitudasy asakdaky san bahalary alyndy: GSK-6-
0,89; UP6-0,75; SJ-32-0,54; “Seysmodin-250" — 0,4. Bu
hisiyetnamalarynn islemek {i¢in amatly ¢esmeleri saylap
almakda dhmiyeti ulydyr.

Tolkun ¢esmelerini trotil zaryadynyn partlamasy bilen
deniesdirmek {i¢cin ¢esménin trotil ekwiwalenti kesgitlenilyar.
Trotil ekwiwalenti diyilende, tolkun g¢esmelerininibir sapar,
impuls goérntisinde tisir edende ddredilyan yrgyldysy yaly,
guyynyi amatly ¢uillygynda ya-da yer Ustlinde partladylanda
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sol parametrli yrgyldyny ddretmek ticin zerur bolan, gramlarda
anladylan trotil zarii massasyna diistinilyar. Gegirilen isler, has
kuwwatly ¢esme bolan 6SK-10-yn trotilinkd den boldy.
Seylelikde trotil ekwiwalentinin san bahalary boyuncga ahli
partladylmayan ¢esmeler, pes depginli tolkunlarynyn
cesmeleridir diymage miimkingilik beryar.

Tolkun sdhlelendirijiler bilen diirli sebtlerde déredilyan
yrgyldylaryn depginine baha bermep denesdirilende, olaryi
gornlisine we yygylyk diziimine hem seredildi. Alynan
netijeler, yer {isti impuls ¢esmelerinin déredyan yrgyldylary
takmynan bir yygylyk diizlimine eye bolup, guyylarda
bellenilyan gonii tolkun Ugin olaryl esasy energiyasy
vygylylygyn  20+60 Gs  (gers) yaylymynda, yer
Ustlinddkigéwrlim tolkunlary f{icin 10+45 Gs yaylamynda
bolyanlygy sbut edildi. Ondan basga-da tolkun ¢esmelerinii
energiyasynyn artmagy bilen guyyda yi-da bolmasa surflarda
ekwiwalent trotil zaryady partladylandaky alynan yrgyldynyn
spektrini  deniesdirme, partlamada, impuls c¢esmelerinkd
garanda has onat yygylyk diziimli yrgyldy alynydnlygyny
gorkezdi.

Yer {isti partladylmayan g¢esmelerifi i bir wajyp
hésiyetnamasy ol hem olarynl sinhron isleyanligidir, bu

parametrden tdsir etmdnin yygnamma effektiwligi, seyle-de
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bir-ndce cesmeleri toplumlayyn ulanmak mtmkingiligi gelip
cykyar.

seysmostensiyadan tolkun ddredijd ise baslamak tl¢in zerur
bolan elektriki impulsyn goyberilen wagt pursaty bilen is
plitasynyn topraga tdsir edip baslan wagtynyn arasyndaky
baglansygyna (wagt boyunga tapawudyna) diistinilyar. Tolkun
ddredijilerinn sinhronlygy, is plitasynyil yanyndaky, tasir kop
sapar gaytalananda bolsa plitadan bir-ni¢e aralykda oturdylan
seysmokabuledijd  tolkunyn gelen wagtlary ulanylyar.
Tolkunyn gelen wagtlarynynn tapawudy boyunca seysmiki
wagtlaryn yzgiderligini dwrenmeklik, tdsir etménin wagty
boyunga orta kwadrat gysarmasy: 6Sk-10 figin 1,2+2,0 ms,
6Sk-6, SJ-32, SJ-40 G¢in 1,5 ms we sm gorkezdi.
Gazodinamiki, Elektrodinamiki we sarsgyn ddredyan
gurluslary dzaralarynda sinhron isletme miimkingiligi bar, bu
bolsa 6z gezeginde bir-ndge tolkun ddredijini bir wagtyn
0ztinde wulanyp olardan gelyan signaly yygnamaga
miimkingilik déredyar.

Partladylmayan  seysmiki  tolkun  g¢esmelerinii
effektiwligini synamak maksatlary bilen meydan islerinde sol
bir seysmiki profil partladylmayan we partladylyan tolkun
cesmeleri bilen islenilip ge¢irildi. Gegirilen islerin netijesi 6Sk
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we SJ gurluslar, yerasty gurluslar 6&wrenilende alynan
maglumatlar partladylyan tolkun cesmelerinin
maglumatlaryndan hem durmayar, bir-nd¢ge halatlarda
artykmaklyk hésiyetine eyedir. Bu yagday tolkun déredilisinini
durnyklylygy, alynyan yrgyldylarynyn parametrleriniii
amatlylygy =~ we  interferension  ulgamlaryn  ginden
ulanylyanlygy bilen dislindirilyar.

Seysmiki tolkun ddéredyan impuls c¢esmelerini
ulanmaklygyn netijelerine yokary baha bermek bilen birlikde,
olaryi umumy kemgiliklerini agzaman ge¢mek bolmaz.
Olardan esasy bolup, ddredilyan signallary spektral taydan
dolandyrma meselesinin ¢6zlilménligini  gdrkezse bolar.
Olarynn ddredyan yrgyldylarynyn pes yygylykly bolyanlygy
icin, seysmiki barlaglaryil netijeligini pese dlisuryar. Seyle-de
seysmiki barlaglar bilen yer asty gurluslar dwrenilmeyan
meseleler ¢éziilende onun miimkingiligininn ¢dkli bolmagyna

getiryar.
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17. Sarsgyndérediji, impuls kadasynda isleyan we
partladylmayan ¢cesmeleri defiesdirmek
Impuls kadasynda isleyan we sarsgyndodrediji
cesmelerin effektiwligine baha berilisine garap gecelin.
Signalyn yygnanmasy we ¢esmeleri toparlamak yaly yagdaylar
bu iki tolkun ¢esmesi ti¢cin deit bolup gegyanligi sebépli,
ayratynlykda alynan tésirleri defiesdirme yeterlikdir.

signal

Dasgel beriji P, gatnasygy (pasgel Dberiji c¢esme bilen

baglansyksyz hemiselik bolmadyk tolkunlary) impuls
¢esmeleri Ugin.

Ac
pp =—

O,

O, - pasgel beriji tolkunyf orta kwadrat derejesi.

Yznliksiz tdsir edyan sarsgynddredijiler {i¢in signal
korrelyasiya yygnamadan ge¢enden son

pu:ﬂ\/Af'T;

O,

Af - yygylyk yaylymy
T — signal goyberis dowamlylygy

Ay — goyberilen impulsdan bellenen signalyn ortaga
amplitudasy

Diskret tédsir edyan sarsgyn doredijiler ticin kodimpuls
signaly korrelyasiyany ulanyp isldp tayyarlamak esasyna

degislilikde
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A
Pd :—d\/%;

o}
n-— go;’rbgrilen signaldaky impulsyn sany

Yzgiderli we diskret tdsir etme kadasynda isleyan
sarsgyndodredijiler sol bir deit maksimal giiy¢ bilen mayysgak
deformasiya ¢éginde topraga tisir edyar diyip Fimaxi = Fmaxd =
10°N hasap edelifi. Bu yagdayda déredilyan we bellenilyan
signallaryn amplitudalarynyn ulylygy golay bolmaly, onda
A, =4,

Eger-de Uznliksiz tdsir edyan sarsgynddrediji
Af =50Gs T=8 bolan impuls goyberyan bolsa

Py :ﬁ\/50-8=20ﬁ; (*)
O-0 GO

Diskret tdsir edyan sarsgynddrediji n=300 impuls
goyberende

A A
pq=—4/300=18,4-2; (*%)
GO GO
GSK-10-nyn ddredyan yrgyldysynyil amplitudasynyn

yrgyldysynyn ortaca amplituda Ay bahasynyn gatnasygy

A, F' 60 |600

_g:_:_. _:19,1 (***)

4, F, 10 \ 60

F'- amplitudanyn -/ F .« baglylykda proporsional &siisi
baslanyan, tésir ediji gliyjin bir-ndge aracdk bahasy.

(*), (**), (***) anlatmalary 6zaralarynda denesdiril
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Py = Pg = Pg bolyanlygyny gérmek kyn daldir.
Bu yagday durli gbrnisli cesmelerde

signal

— gatnasygyn golay bahalaryny alyp
pasgel .beriji

bolyanlygyny gérkezyar.
Partladylyan seysmiki tolkun c¢esmeleri ulanylan
mahalynda alynyan signalyn hésiyetnamalary yokarda

gorkezilenlere metizes bolyanlygy sbut edildi.

18. Nebit-gaz gozleg-barlag islerinde partladylmayan

tolkun cesmeleri bilen isleyin seysmiki stansiyalar

Yeriisti partladylmayan tolkun g¢esmelerini ulanyan
seysmiki usullary bilen nebit we gaz kénlerini agtarys isleri
gecirilende 6z gurluslary we funksional ayratynlyklary
boyunga iki topara boliip bolyan, elektriki signallary sanlar
gorniisinde belleydn ulgamlar gin gerime bolyar. Birinji
topara, signaly sithron yygnayjy we maglumatlary
korrelirlemekde islédp tayyarlayan gurluslar bilen gosmaca
lipjiin edilen standart seysmiki stansiyalar, ikinji topara,
maksatnama serisdeleri bilen dolandyrylyan, diirli tolkun
cesmeleri bilen islemédge gurlus diizgiinini iiytgedip bolyan,
bellenen yrgyldylarynn amplituda we yygylyk dernewlerini

gecirmdge miimkingilik beryin, ge¢irilydn operasiyalaryn
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hem-de stansiyanyn elektrik zynjyrlaryna ¢unl anyklayys isini
gecirydn kompyuterlesdirilen stansiyalar giryar. Hézirki
wagtda oniimgilikde ulanylyan “Progress” we “Gorizont” yaly
stansiyalar iki topara hem degislidir.

Partladylmayan seysmiki barlag islerinde
maglumatlary belleme, partladylyan cesmeleri
ulanylandakydan kop wagt eyeleyénligi sebépli, zyyan beriji
tolkunlaryn has kop bolmagy miimkin, bu tolkunlar adatca
hereket edydn ulaglar, giiycli yel we s.m.-ler bilen
baglansyklydyr. Sonun {i¢in yygnayjyda ol zyyan beriji
tolkunlary redaktirleydn hadasynda isleydn we ol pésgelgiligi
ayyrmaga ukyply gurlus goz oniinde tutulandyr. Beyle pasgel
beriji tolkunlar ayratyn hem kabul edydn wagty yrgyldy
impulsynyn oyandyrylyan wagtyndan 2-3 esse kop bolyan
sarsgyndoredijiler ulanylanda kyngylyk doredyér, sebibi
yazgy wagtynda olaryn yiize ¢ykma ahtimallygy has-da
yokary bolyar. Pésgel beriji tolkunlaryn redaksiyasynyn
algoritmi yygnayjy diisyan yrgyldylaryn her sapar yygnalanda
amplitudasyny saylap deniesdirmeklige esaslanandyr.

Yygnayjynyii isleysinde esasan hem iki kada goz
oniinde tutulyar: “yazgy” we “netije”. “Yazgy” kadasynda
yygnayjy, sanlar gorniisinde kada gecirilen seysmiki
maglumaty kabul edip olary gosup jemleydr, topraga tasir
etme bir-ndge sapar gaytalananda aralyk jem guramacgylyk
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yvadyna (operatiw pamyat) yazylyar we ¢cesme ise girmek ii¢in
gorkezme berydr hem-de maglumatlaryin masynyn belli bir
boleginde aylanmasyny (sikli), yygnamanyn berilen sanynyn
yerine yetirilisine gozeggilik edyar.

“Netije” kadasynda maglumatlaryn beriliginin {i¢ diirli
gorniisi miimkin:

- jemin netijesi barada maglumat — yygnayja giryan
yerinden g0s-goni netije gorniisinde onun displeyine
beryir;

- aralyk jemih netijesi — “Yygnanma sany” diyily4n, san
gorkeziji indikatorda goérkezilen sana layyklykda
yygnanma bolup gecenden soni yygnayjydan aralyk
netije displeye berilyar;

- umumy netije — berilen yygnama sany Yyerine
yetirilenden soii alynan maglumat yygnayjynyn
maglumat beriji bolegine gecirilydr. Sol bir wagtyn
Oziinde stansiyanyn dikeldijisi (gaytadan beriji) we
belleyji isi girizilyar.

Maglumat bermeklik bir sapar we kop sapar yerine

yetirilep biliner.
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19. Meydan islerini gecirmegin usuly we maglumatlary

islenilip tayyarlanylysy

Mayysgak  tolkunlaryn  partladylmayan  yeriisti
cesmelerini Ustlinlikli ulanmak kop babatda esaslandyryp
saylanan meydan islerinini gegirilis usulynyn, topragyn iistiine
yuk  goyulysy we ustanowkanyn energetiki taydan
ciklendirilenligi bilen baglansykly tidze sohlezendirijilerin inge
ayratynlyklaryny hasaba alynmak bilen maglumatlary islép
tayyarlamagyn ayratynlyklary bilen kesgitlenilydr. Eger-de
partladylyan seysmiki barlaglarda trotil zaryadynyn massasyny
ulaltmak bilen oyandyrylyan tolkunlaryn intensiwligini
yokarlandyrmaga miimkingilik bar bolsa, yer {sti
partladylmayan ¢esmeler bilen islenende bu maksatlar ti¢in sol
bir wagtda hereket edyin ustanowkalaryn sanyny artdyrmaly
bolyar. Sonunl iicin partladylmayan seysmiki barlaglarda,
signalyn pasgel berijd bolan gatnasygyny kabul ederlik dereja
tolkuny yiize c¢ykarmaklygy iipjiin edyin meydan islerinifi
usulynyn esasy elementlerini seyle-de materiallarynyn
gaytadan islenilisinin usulyyetini saylap almak ayratyn
dhmiyete eye bolyar.

Hazirki  wagtda c¢enli bu meseleleri ¢6zmige

esaslandyryp c¢emelesmidge we meydan islerinde, seyle
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materiallary gaytadan islemekde barlaglarynn we maglumatlary
gaytadan isldp gegmegin gorniisini, zerur bolan mukdaryny
kesgitlemek tii¢in yeterlik tejribe toplanyldy. Meydan islerinin
usulyyetinin esasy elementlerini saylap esaslandyrmanyn
umumylasdyrylan takmynan ¢yzgydy su asakdakylardan
duryar:

1. Meydan islerinin usulyyeti. Gegiriljek meydan isinin
usulyyetini ¢aklamak, kesimin modelini saylamak,
sintetiki seysmogrammany hasaplamak.

2. Tolkun sekillerini (kartina) Owrenmek, meydan
gozegeiliginin we seysmiki meydanynynl hasaplanan
bahalaryny  denesdirmek, tolkunyn otnositel
intensiwligini  kesgitlemek, zerur bolan tehniki
serigdelere bahalandyrmak.

3. Cesmeleriii amatly is kadasyny saylamak.

4. Topraga yik goymak (impuls ge¢irmek) sertini
kesgitlemek.

5. Dolandyrylyan signallaryil parametrlerini kesgitlemek.

6. Interferensiya ulgamynyn parametrlerini kesgitlemek
bu yerden c¢esmeler toparynyn parametrleri gelip
¢ykyar. Olar 06zgezeginde seysmokabul edijilerin
parametrleri bilen baglanysykly, sol bir wagtda
jemleme sany gelip ¢ykyar.

7. Gozeggilik ulgamy saylanyp alynyar.
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8. Meydan iglerinin  saylanylan usuly tejribede
barlanylyar.

9. Statiki diizedisi hasaplamak ii¢in ki¢i tizlikli zolagyn
(KTZ) parametrleri kesgitlenilydr. KTZ-ii zondirleme
parametrleri we arabaglangyklary kesgitlenilyér.
Partladylmayan ¢esmeleri ulanmakda alynan netijelere

seretmegi dowam etmek mimkin. Seredip gecilen
maglumatlar, bu wusulyin nebit-gaz yataklarynyn geologik
gozleg islerinde ulanylyan partladylmayan seysmiki barlagyn
yokary geologik effektiwligini sayatlyk edyar. Gegirilen islerini
netijeleri, diirli geologik kesimleri barlamakda degisli usuly
saylap almak bilen meseleleri zerur bolan derejesinde ¢oziip

bolyanlygy kepillendiryir.
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