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Giris

Yer gabiginin dorin qatlarinda tilkonmaz qiymatli sarvatlor
movcuddur. Bu sorvetlorin yerlosdiyi yerlori doqiq toyin etmok
maogsadi ilo alimlor axir bir ne¢a on ildir ki, daqiq tebiot elimlorini
birlosdirorok bdyiik sicrayisla inkisaf edon yeni elmi istigamot
“Geofiziki kosfiyyat” tisullarini isloyib hazirlamiglar.

Axir vaxtlar toyyarolora, avtomasinlara, vertolyotlara xususi
geofiziki cihazlar, stansiyalar yerlogdirmoklo az miiddot orzindo
boylik orazilori todqiq etmoklo yeni xammal yataqlar1 askar stmoyo
nail olmuslar. Belo islorin noticosi olaraq boylik filiz yataglar1 agkar
edilmigdir. Beloalikls, fiziki tisullarin genis miqyash islori miivoffo-
giyyatlo inkisaf edorak togriibi olaraq, faydali qazintilarin axtarigina
totbiq olunmaga baslamisdir.

Yerin sothino yaxin yerlogon, asanligla tapila bilon yataqlar
artlq istismara verilib, osason tiikkonibdir. Ona goro do faydali
qazintilarin ehtiyatin1 artirmaq TUc¢ilin dorin qatlardaki yataqglarin
kosfiyyatina baglamaq zorursti yaranmisdir. Bizim yiizilliyin 30-cu
illorindo neftin golocoyl c¢oxlarimi tosviso salmisdir, ¢iinki onun
hesablanilan ehtiyati cox deyildir.

Yeni elmi-todqiqat tisullart osasinda kiilli miqdarda sonaye
ohomiyyatli neft vo tobii qaz yataqlari, olvan, qara metal faydal
qazint1 yataqlar1 agkar edilmisdir.

Hal-hazirda bizim respublikada alimlorimiz ¢otin soraitdo
Yerin dorin qatlarini foth edirlor vo kosf edilmis tobii xammal eh-
tiyatin1 artirmaga baslamiglar. Quyu qazmaqla yanasi, miixtolif
geofiziki-kasfiyyat tisullarindan istifado olunmaga baslanmisdir. Bu,
mineral xammal yerloagon orazinin diizglin planin1 tutmaga, kosfiyyat
quyularinin qazilmast vo dag-modon islori aparmaq iiglin daha
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olverigli olan saholori segmoyo imkan verir, Bu da 6z ndvbosindo
dovlatin bu isglori géormok liclin qoydugu sormayonin azaldilmasina
komok edir. Qeyd etmok lazimdir. ki, 2-3 km dorinlikds bir quyunun
gazilmasi ti¢lin sorf olunan xorclor bir nego milyon manata basa golir.
Geofiziki kosfiyyat tisullarinin naticalori iss qazilan quyularin sayimi
minimumma endirmoaklo borabor todqigatin siirotini artirir, bu da
xalq tesorrufatinda boyiik ohomiyyot kosb edir. Misal iiglin Xozor
donizinin Azorbaycan hissosi orazisindo geofiziki iisullar1 totbiq
etmoklo hor bir neftli strukturlarin agkar edilmasi ii¢lin sorf olunan
xorclor qazma iisulundan iki dofo ucuz basa golmisdir. Bu
igtisadiyyatimiza on milyon manatlarla golir gotirir. Faydal
qazintilarin geofiziki lisullarla axtaris1 vo kosfiyyatinin mahiyyatini
qisaca olaraq agiqlayagq.

Ayri-ayr1  siixurlar miixtolif maqnit xassosino, sixliga,
elastikliys, elektrik kegiriciliyino, radioaktivliya vo fiziki kimyavi
aktivliyo malikdir. Bu xassolor yer qabiginin qatlarinda miixtalif
birlogmolordo yatagin fiziki xassolorinin saciyyavi xiisusiyyatlorini,
biitovliikde iso onun struktunu toyin etmoys imkan verir. Bu iso
geoloji kasfiyyat islorinds genis istifado olunur.

Miixtolif siixurlarla yer sothinds yaranan fiziki sahalori vo
tozahiirlori 6yronmoklo orazinin struktur qurulusunun hissolori agkar
edilir. Hor tozahiiriin vo fiziki sahonin xususiyystlori az vo ya ¢ox
doracado yatagin struktur qurulusunun xususiyystlorini tofsilati ilo
toyin edir. Bunlarin hamis1 birlikde Yerin alt qatlarindan yatagin
yerlosdiyi dorinlik hagda tam molumat verir.

Fiziki hadisalorin Oyronilmosine osaslanan iisullar, bir nego
kosfiyyat novuno ayrilir: magnit, gravimetrik, elektrik, seysmik,
radioaktivlik. Oyronilon prosesin vo ya saholorin anomaliyalarma vo
normal qiymotdon konara ¢ixmalarina gora elektrik ¢orayaninin
sahosi yaxud maqnit sahasinin komayi ilo yerin qatlarinda olan faydh
gazint1 yataqlarini agkar etmok olur. Yataglarin quyu qazma iisulu ilo
listunun agilmasina qodar nozari hesablamalara asaslanaraq modanin
hacmini, filiz kiitlosinin miqdarint vo bizi maraqlandiran siixur



laymin hansi derinlikds yerlosdiyini vo onun ayimliyini, qirisiqligini
ovvoalcadon toyin edirlor.

Todqiqat aparilan orazilordos siixurlarin sixligindan asili olan
gravimetrik tisuldan genis istifado olunur ki, bu da Yerin agirhq qi-
vvosinin sahasinin dyronilmasine asaslanib. Genis yayilmig magnit
isulu Yerin maqgnit sahosinin elementlorinin Slgiilmosino asaslanib.
Bu {iisul bir ¢ox domir filizi yataqlarini askar etmays vo sarhadlorinin
cokilmoesine imkan verir. Bu iisul kegmis SSRI orazisindo bir neco
nohong domir filizi yataglarinin agkar edilmoasinds vo sorhadlorinin
cokilmosinds genis istifado olunmusdur. Hal-hazirda on ¢ox yayilmis
va yeni texniki lovazimatlarla tomin olunmus iisul seysmik kosfiyyat
isuludur. Bu {sul siixurlarda olastik dalgalarin  yayilma
xususiyyatlorinin - 0yronilmesina osaslanib. Seysmik kosfiyyatda
elastik dalgalar1 ¢ox da boyiik olmayan partlayislarla, yaxud xususi
yera vurma qurgulart ilo yaradirlar. Miixtolif elastikliys vo sixliga
malik olan Yerin alt laylarindan oks olunan dalgalar1 qobul etmoklo
todqiq olunan orazinin  struktur qurulusunun bozi hissslorinin
elementlorin bir ne¢o on metrdon 5-10 km darinliklors qodar toyin
etmoyo imkan verir.

Elektrik kosfiyyati iisulu da ¢ox genis yayilmisdir, bu yerdo
miixtolif kegiriciliys, yaxud miixtalif elektrokimyovi aktivliys malik
olan siixurlarin paylanmasmin Oyronilmosino osaslanib. Elektrik
carayni, yaxud kicik tezlikli doyison elektromaqnit dalgalar1 Yerin alt
gatlarina daxil olaraq faydali qazintilarin axtarilmasinda, korpiilorin
qurulmasinda, su anbarlarinin, elektrik stansiyalarinin vo nohong
istehsal yerlorinin tikilmasindo alverisli olan sahalorin axtarilib
secilmoasindo miifoffoqiyyatlo istifads olunur.

Yerin dorin qatlarinin kesfiyyati ilo mosgul olan todqiqat¢ilar
0zlorino komok vasitasi olaraq atomu vo onun torkib hissolorini colb
ediblor. Nadir elementlorin axtarigi vo geoloji xaritealma mogsadila
Yer sothindo radioaktiv planalman1 aparirlar.  Siixurlardan
diizoldilmis niimunalarin torkibinin dyronilmasi nuve-fiziki tadgiqatt,
kimyovi todqgiqata nisbaton bir nego dofo tez goriiliir. Bu tisul ¢ol



soraitindo bilavasito silixurda misi, qalayl, nikeli vo  qiymatli
elementlori toyin etmoys imkan verir.

Geofiziki miisahidsler ii¢lin vertolyotlardan genis istifads ol-
undugundan, tstii qalin ¢dkmo siixurlarla Ortiilmiis orazilords
aeromaqnit planalma cox alveriglidir. Bu geoloji planalma prosesini
tezlosdirir vo keyfiyyatini yaxsilasdirir. Quyularda aparilan geofiziki
karotaj todqiqatlar yiiksok effekto malikdir. Quyulara 6lgmo cihazlar
buraxmagqla dorin gatlarda quyu divarlarinda siixurlarin kompleks
fiziki xassoalori Oyronilir. Bu iisul quyudan siixurlar todqiqat iiglin
Yerin sothino qaldirmaga sorf olunan vaxti nozors ¢arpacaq doracado
azaldir, kosfiyyat quyusunun gqazilmasmi tezlosdirir vo xeyli
miqdarda sorf olunan xorclori azaldir, on asas1 iso geoloji kosfiyyat
islorinin naticoalorini doqiqlosdirir.

Qeyd etmok c¢ox maraqlidir ki, hal-hazirda boylik hacmds
geofiziki kosfiyyat islori su hdvzalorinin, doniz vo okeanlarin dibindo
aparilir ¢linki orada geologlarin adet etdiyi iisullar goti totbiq oluna
bilmir. Neft-qaz vo faydali qazint1 yataqlarini askar etmok ti¢iin doniz
konar1 selflorin  Oyronilmosindo geofiziki kosfiyyat isullar
miivofaqiyyatls istifads olunur.

Geofiziki tsullarin komoyi ilo yer gqabigimmin qurulusunu
oyrondikdo bazi hallarda bdoyiik arazilorin tam qalinlig1 toyin edilir.
Bu iso axtaris islorinin istiqgametini genis miqyasda inamla toyin et-
moyd imkan verir.

Qeyd etmoak lazimdir ki, geofiziki kosfiyyat lisullarinin praktik
ohomiyyatino baxmayaraq, qoyulan geoloji-kosfiyyat maosalalorini
hall etmak {iglin bir qiymatli dalil almaq olmur. Tosdiq edilib ki, har
hans1t bir geofiziki todqiqat tisulunun naticolorinin kémaoyi ilo,
mosolon, qravimetriya lisulu ilo ¢ox hallarda hoyscanlanmis ilkin
geoloji cisim hagda bir qiymatli diizgiin molumat almaq olmur. Yer
qabiginin {ist qatlarimin qurulusunun nisbi miirokkobliyindon asili
olaraq, todqiq olunan hadaflor parametrlorino géro miixtslif olmasina
baxmayaraq, geofiziki sahonin paylanmasina goro oxsar olurlar.

Bu hadisa geofizikanin tors masolosinin bir qiymatli hallini
vermadiyindon bazi miisahidalorin naticalorini tohlil etdikdo ciddi



ndgsanlara yol verilir. Darin neft vo qaz yataqlarmin kosfiyyatindan
alan naticoalorin etibarli olmasini artirmaq tigiin is aparilan orazido
ovvacadan igstisadi cohotdon olverisli olan iisullarla qravi, elektrik vo
maqnit kogfiyyati ilo yoxlama islori aparilir, sonra iso alverisli sahodo
daha doqiq seysmik todqiqatlar aparilir. Geoloji masalolorin holli
stibhosiz ki, geofiziki kosfiyyat lisullarinin genislonmasini telob edir,
bu birinci ndvbado Yerin dorin qatlarinda yerloson faydali qazinti
yataglarinin axtarisi vo kosfiyyat1 zoruratindon iroli golir, digor
torofdon ¢dl islerini aparmaq iiclin geofiziki kosfiyyat cihazlarinin
tokmillogsmasinog, alinan moalumatlarnin emalinin avtomatlasdiriima-
sina gotirib ¢ixarir.

Bu deyilonlor 6z ndvbasindo orazinin geoloji dyronilmasing
sorf olunan vaxta gonast edir vo geoloji kosfiyyat isino sorf olunan
xarclori azaldir. Bu bozon ohomiyyatli naticolor verir.

Hor bir geolog- hidrogeoloq geofiziki iisullarin osasini bilmali,
geoloji masalolorin  hollinde geofiziki {isullarin  imkanlarindan
istifado etmoyi bacarmali vo sads geofiziki cihazlarda islomayi
bagarmalidir.

Fiirsotdon istifads edorak kitabin nosro hazirlanmasinda mona boyiik
komok gostoran Q.Oliyeve sxem va diaqramlarin hazirlanmasinda xu-
susi komoklik gostoron fiz.r.e.n. A.l.Qurbanova gelm.en. G.C.
Babayevaya 6z minnotdarligimi bildirirom.



| Fasil
§ 1. SUXURLARIN MINERAL TORKIBI

Hor hansi maddonin fiziki xassolori onun qurulusundan vo
kimyovi torkibindon ayriligda Oyronilo bilmadiyindon siixurlar
Ozlorini struktur vo kimyavi torkibino gore cox hallarda olduqca
mirokkob, c¢ox komponentli aqreqat kimi aparir. Bu baximdan
siixurlarin aqreqat hali mocbur edir ki, onun fiziki xassolorini
Oyrondikdo qurulusuna vo kimyovi torkibino daha doqiq diqget
yetirilsin.

Stixurlar molekulyar qiivve ilo qarsiligh tosirdo olan mineral
hissociklorinin  aqreqatidir.  Minerallar iso  tobii  kimyavi
birlosmalordir. Tobii amals galon lor bir-birindon kimyavi torkibinas,
daxili qurulusuna vo fiziki xassolorine goéra forqlonon birlogsmadir.
Mineral1 tasvir edon olamotlor kristalin dononin formasidir,
borkliyidir, moéhkomliyidir, biitdvliyiidiir, qirilma xiisusiyyatidir,
rongidir, pariltisidir vo ikinci doracoli xassoloridir.

Minerallarin ¢ox hissaesi kristallik qurulusa, yoni tam daxili
molekulyar struktura malikdir. Az hallarda amorf cisim kimi
minerallara da rast golinir: mosalon, silisium oksidin bir neco
miixtolifliyi ilo vulkanik siiso vo s.

Hal-hazirda 3000-o godor mineral molumdur. Bu minerallardan
coxu tobiotdo ¢ox az yayimusdir, yalniz onlarin 20-o yaxini Yer
gabiginda toplanmisdir vo siixurun torkibinin osasini togkil edir. Os-
ason bu minerallar slixurlarin tipini miioyyon edir vo siixur omolo
gotiron minerallar adlanir. Masolon, qranatin torkibi asason ¢ol
spatindan, mikadan vo kvarsdan ibarotdir. Homg¢inin, gdstormok
lazimdir ki, eyni bir mineral bir siixurda asas mineral ola bilar, digor
stixurda 1s9 ikinci doracali. Masalon, kvars qranatda asas mineraldir
vo qabbroda iso ikinci doracalidir.

Siixurlarin asas tiplari. Stixurlar amals golmo soraitindon asil
olaraqg magmatik, ¢dkmo vo metamorfik qruplara boliindir.

Birinci qrup siixurlar orimis maqmanin borkimasi ilo
magmanin Yerin dorin qatlarinda yavas soyuduqda intruziv stixurlar
omolo gotirir, o iri kristallik qurulusa malikdir. Bu siixurlara:



granitlar, dioritlar, gabbro, nefelinli siyenitlor, peridotit vo bir sira az
yayilanlar aiddir. Yerin sothino axib tokiilon yaxud az dorinlikdo
qalib soyuyan siixurlara vulkanik yaxud effuziv slixurlar deyilir. Bu
siixurlar {iclin  kicik kristallik  struktur xarakterikdir. Bunlara
bazaltlar, traxitlor vo andezitlori aid etmok olar. Magmatik siixurlar
yerin sothindo miixtalif tosirlordon asinaraq xirda qirintilar soklindo
dagilib caylar, kiilok vasitosilo su hovzolorinoe toplanaraq ¢okmo
stixurlar1 omoalo gatirir.

Cokmo vo effuziv siixurlar tektonik horokotlor noticesindo
Yerin dorin gatlarina diisiirlor vo orada tozyiq vo temperatur moruz
qalir vo yeni xassoyo malik siixurlar omalo gatirirlor. Bu yolla omalo
galon siixurlara metamorfik silixurlar deyilir. Belo siixurlar intruziv vo
puskiirmo stixurlarindan da omols golo bilor. Bunlart yayilmasina
goro belo yerlosdirmok olar: qneyslor, sistlor, kvarsitlor vo
mormarlor. Bu adlar1 ¢okilon siixurlar Yer qabignda 35-40 km
dorinliya godar yayiliblar, bozi orazilordo Yer qabiginin 70 km-no
qodor catir.

Siixurlarin ~ strukturu. Siixurlarin = strukturunun  osas
xilisusiyyotlorinin  tosviri asagidakilardir:  1)Kristallasma yaxud
kristallikliyi (tomizliyi); 2)Kristal donslorinin miitloq odlgiilori;
3)Danslorin miitloq dlgiilori; 4)Kristallasmanin pozulmasi vo silisoyo
oxsar materiallar. Siixurlarin kristallasma doracesi  magmanin
soyuma vo 0zilliiylindon asilidir.

Boyiik dorinliklorde yavas soyuma zamani silixurlar tam
kristallik qurulusa malik minerallardan ibarot olur. Onlar kristallik
donavari struktura malikdir. Bu tip struktura granitlors, siyenitloro,
dioritlors, gabbro vo peridotitlors aiddir. ©gor siixur tez soyuma pro-
sesi noticosindo omolo golirso, bu siixurlar biitovliikkde siisodon vo
slisoyo bonzor materiallardan ibarotdir (bazalt silisolori, absedian).
Daonoalarin dl¢iilorindon asili olaraq iki osas tip struktura ayrilir: gizli
kristallik vo aydin kristallik, gizli kristallik struktura malik siixurlar
g6zlo ayrilmayan, Slgiilori 0,1-0,001 mm olan donslordon ibaratdir.
Aydin kristallik strukturlu siixurlar donoslorin 6lgiilorine goéro kick
donali, orta donali vo iri donoali olurlar. Kigik donoli siixurlarda
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donolor adoton 1 mm vo kigik olur. Danolorindo dlgiilori Imm-don
5mm-o qodor olan siixurlar orta denoli siixurlar adlanir. Iri denoli
stixurlarda donalar 5-10 mm Ol¢iisiinds olurlar. Bundan boyiik denali
stixurlara kobud donali siixurlar deyilir.

Stixurlarda mineral donslorin odlgiilori vo qarsiligli nisbati
stixurun fiziki xtlisusiuuotlorine nozoro c¢arpacaq dorocods tosir
etdiyinden, bu siixurun vacib struktur xiisusiyyati adlanir.

Strukturun ikinci bir olamoti kristalin formasidir, yoni kristalin
tipinin li¢ istigamoatds inkisafi ilo toyin olunur. Kristallar borabor
Olciilii o vaxt olur ki, kristal ii¢ ox istiqamotindo az-¢ox borabor
inkisaf etsin. ©gor kristal iki istiqgamatdo inkisaf edirss belo kristala
yast1 kristallar deyilir (mika vo ¢6l satlar1). Yalniz bir istigamatdo
inkisaf edon kristala prizma sokilli kristal deyilir (apatit, hornblend).

Tekstura siixurlarin qurulusunda, xarici olamstino goro bir-
birindon forqlonmasini gostarir. Siixurlarin amalo golma soraitindon
asili olaraq tekstura birinci yaxud ikinci ola bilor. ilkin struktur
magmatik siixurlar i¢iin lavanin soyumas: zamani omolo golir,
lavanin axmasi zamani maye faza ilo maqmadan kristallagmis bork
kristallar oldugundan lavanin horokoti zamami bork kristallarin
mokanda istigamatli paylanmasi bas verir. Ikinci tekstura tektonik
proseslor zamani bag verir. Bunlar metamorfik siixurlar tigiin xasdir.

Siixurlarin masamoliliyi vo namliyi. Siixurlarin strukturu va
teksturasi stlixurlarda mosamoliliyin vo ¢atligin omoala golmasi ilo
mirokkoblosir.

Mosamolilik dedikds minerallarin, hissaciklorin arasinda, siix-
urun torkibindo miixtolif monsoli, formali, Olciilii bosluglar basa
diisiiliir. Masamolor stixurun daxilinds miixtalif forma va dl¢liys ma-
lik olur. Masamolorin Olgililori genis hiidudda doyisir. Bu gozlo
goriinondon baglamis ultra masamsliliyo qodar, yoni molekulun
olgiilori ilo miiqayise olunacaq qadar olur. Masamalor hom agiq, ham
do bagl, yaxud da tocrid olunmus ola bilor. Umumi mosamalilik
stixurun torkibindoki biitlin mosamolorin  comino  barabardir.
Masamoliliyin dyranilmasi tokco madon geofizikasi liglin yox, eyni
zamanda onlarin fiziki xassalorini 6yrondikds boyiik shomiyyat kosb
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edir. Hal-hazirda miiayyon olunub ki, siixurlarin elastik xassalari
tozyiqin 1000-1500 kq/sm giymatlorindo bas verir, bu catlara bonzor
masamolorin baglanmasi hesabina bas verir.

Siixurlarda moesamalorin vo ¢atlarin olmasi siixurun torkibindo
sorbast vo bagli sularin olmasina gatirib ¢ixarir. Bagli su iki nov olur,
biri siixurla méhkom olagoli, digori iso zoif bagli olur. Sorbost su
agirlig qilivvoesinin  tosiri  noticosindo horokot edorok siixurun
orimoasino sobob olur. Magmatik vo metamorfik siixurlar az
masamoliliys malikdir.

Kollektor silixurlarda mosamoliliklo  yanasi, silixurlarin
niifuzlugu (stixurlarin su, qaz buraxma qabiliyyati) boyiik chomiyyot
kasb edir. Siixurlar niifuzluguna gors ¢ox forglonirlar.
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11 Fasil

SUXURLARIN DIELEKTRIK XASSOLORI

Miihitin elektrik xassolori onun dielektrik niifuzlugu, xiisusi
miiqavimeti va dielektrik itkisi ila tosvir olunur.

Stixurun dielektrik niifuzlugu elektrik xassosinin vacib komiy-
yotlorindondir vo bdyiik miigavimoto malikdir. Bu komiyyatin
Oyronilmasi elektrik kosfiyyatinda doyison coroayandan istifado
edilmasindo boyiik ohomiyyot kasb edir.

Doyison corayan buraxilan slixurda bas veran hadisolors
dielektriklorin polyarizasiyasinin nazori miiddeasi kimi baxmaq
lazimdir.

Dielektriklorin polyarizasiyasi. Dielektriklor atomlardan,
molekullardan yaxud ionlardan ibaratdir vo kegirici metallardan forq-
li olaraq nozors ¢arpacaq doracado Yerinii doyison sorbost elektrona
malik deyil. Buna goro do istonilon dielektriklordo yiiklii
zarraciklorin - yerdoyismosi mohduddur vo ogor maddo polyar
molekullara malikdirsa, onun saho istigamotindo qiitblogsmaosi
miisahids olunur.

Elektrik sahosinin tosiri ilo yiiklii zorraciklorin yerdoyismasi vo
polyar molekullarin  istigamotli  diiziiliistine  dielektriklorin
polyarizasiyasi deyilir.

Polyarizasiya  olunmus  dielektriklorin  osas  elektron
xuisusiyyatini tosvir edon komiyyot wvahid hocmdoki elektrik
momentidir (l,) basqa sozlo polyarizasiyanin intensivlik vektoru
adlanir. Polyarizasiyanin intensivlik vektoru dielektrikin icindo monfi
yiikdon miisbat yliko torof yonalir.

Bircinsli dielektriklordo gorginlik vektoru, elektrik sahasinin
gorginliyi E-yo uygundur vo bunlar arasinda diiz miitonasib asililiq
moveuddur I=yE; burada y dielektrik niifuzlugu adlanir. Dielektrik-
lorin elektrik polyarizasiyas1 miirakkob fiziki hadisadir.

Miixtolif struktura malik olan dielektriklorin polyarizasiuasi
mexanizmi eyni deyildir, bununla olagadar olaraq bir ne¢o nov
polyarizasiya movcuddur. Dielektriklor polyarizasiyaya goros iki sinfo
ayrilir: yerdoyisma polyarizasiyasi va relaksasiya polyarizasiyasi.
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Elektron yerdoyismo polyarizasiyasi elektrik sahosinin tosiri
noticasindo atomun daxilindo elektronun niivoyo nisboton elastik
yerdoyigsmosi kimi tosovviir etmok olar. Elektronun niivoya nisboton
yerdoyismosi niivo ilo elektron arasinda moévcud olan vo bu
yerdoyismoyo manecilik térodon kvazielastik qiivvoys iistiin
golmosidir. Dielektriko elektrik sahasi ilo tosir etdikdo kvazi elastik
qiivvo no qodor azdirsa, dipolun elektrik momenti bir o qodor ¢ox
olur.

Elektron yerdoyigmasi ilo slagadar olan dielektrik niifuzlugu
temperaturdan asili olmamalidir. Haqigatds iso elektron yerdoyismasi
ilo alagadar olan dielektrik niifuzlugu temperatur artdiqca azalir.

Elektrik sahasinin tosiri ilo bir yiiko malik olan ionun, yiiklii
iona nisbaton yerdoyigsmasinag ion yerdoyismo polyarizasiyasi deyilir.
fon polyarizasiyas1 ion qofasli bark cisimlorde vo iona malik olan
amorf dielektriklords tozahiir edir.

Minerallarin dielektrik niifuzlugu. Dielektrik niifuzlugunun
boylik shomiyyati tokco siixurlarin doyison elektrik sahasinds 6ziinii
aparmast deyil, eyni zamanda miistaqil shomiyyoto malik olmasidir.
Dielektrik niifuzlugunun miixtalifliyt tocriibade homin minerallarin
bir-birindon ayrilmasinda genis istifado edilir. Minerallardan mika,
kvars, azbest, talk tocrid etmoa (izolyasiya) islorindo genis istifado
olunmaga baslamigdir. Dielektrik xassosinin Oyronilmesi doyison
caroyandan geofiziki kosfiyyat islorinds vo boyiik geofizikada
istifado olunmasinda ¢ox vacibdir.

Minerallarin dielektrik niifuzlugu iki tortib hiidudunda dayisir.
Minerallar {igiin on kigik qiymat 3 otrafinda, on boylik qiymaot iso 173
rutilds toyin edilib. Mineralin barkliyi Moos skalasina gors kristallik
qofosin enerjisi ilo baghdir vo vacib sabit komiyyatdir. Kristallik
gofasin enerjisi artdigca kristalin borkliyi artir. Miioyyon olunub ki,
dielektrik niifuzlugu azaldiqca mineralin borkliyi artir. Maddslor
ticlin dielektrik niifuzlugu hissaciklorin polyarizasiya olunmasi tokco
onun qiymatindon yox, vahid hacmdoki miqdarindan asilidir.

Siixurlarin  dielektrik niifuzlugu vo onun mineral
tarkibdon asihiigi. Siixurlar torkibino va strukturuna gdra miirokkob
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obyekt oldugundan onun fiziki xassolorinin kimyovi vo mineral
torkibindon asili olaraqg ganunauygunlugun doyismosinin toyin
edilmasina ¢atinlik toradir. Siixurlarda minerallardan basqa mineral
sular vo mohlullar, bazi siixurlarda neft maye fazasi var. Stixurlarda
maye fazanin miqdart dielektrik niifuzlugunun miitloq qiymatins tosir
edir, bu bozi hallarda osas rol oynayir, xiisusilo kigik tezliklordo
0ziinii daha aydin biiruzs verir.

Cokmo siixurlarinda siixur omolo gotiron minerallardan kalsit,
dolomit va kvars ¢ox yaolanlardandir. Kalsit vo dolomitin dielektrik
niifuzlugunun kvars mineralinin dielektrik niifuzlugundan c¢ox
oldugu miioyyon edilmisdir. Ona gdra do torkibinds kalsit vo dolomit
minerallar1 olan siixurlarda dielektrik niifuzlugu kvarslt siixurlardan
boylik oldugu toyin edilmisdir. Metamorfik siixurlarda dielektrik
niifuzlugunun kvarsitlordo mormors nisboton az oldugu askar
olunmusdur.

Magmatik siixurlar mineral torkibine gbéro ¢okmo vo
metamorfik silixurlardan daha miirokkobdir. Maqgmatik siixurlarin
torkibinds bir, iki yox, daha ¢ox mineral mdvcud olur. Magmatik
stixurlarda dielektrik niifuzlugu osason turs vo osasi siixurlardan
forqlonir.

Dielektrik niifuzlugu osasi vo ultrassasi siixurlarda, turs
stixurlara nisboton daha c¢oxdur. Deyilonlordon basqga miioyyon
olunub ki, osasilik artdiqca dorinlik do artir vo filiz minerallarinin
miqdart artir, bunun hesabina da dielektrik niifuzlugu artir.

Nomliyin dielektrik niifuzluguna tasiri. Biitiin siixurlar tabii
soraitdo miioyyon miqdarda, miixtolif dorocodo mineral duzlarla
zonginlosmis nomliyo malikdir vo siixurun dielektrik niifuzlugu ilo
mineral torkibi arasindaki slago minerallarin bu vo ya digor doracodo
nom Ortiiklo iiziinlin Ortiilmosi ilo baghdir, xiisusilo do bu ¢okmo
stixurlar tigiin daha xarakterikdir.

Stixurun torkibindo az miqdarda olan nomlik dielektrik
niifuzluguna boyiik tesir gostorir vo onun artmasma sobab olur.
Molumdur ki, suyun dielektrik niifuzlugu 81-o barabordir,
minerallasmis suyun dielektrik niifuzlugu ondan da ¢oxdur. Miixtolif
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duzlarla zonginlogmis binar elektrolitlordo dielektrik niifuzlugu

molum Falkenqaqgen diisturu ilo hesablanir: e=go+3.79 ¢ e-mohlulun

dielektrik niifuzlugu; go-tomiz suyun dielektrik niifuzlugudur; c-1 litr
mohlulun mollarla zonginliyidir.

Eksperiment yolu ilo gostorilmisdir ki, qumun dielektrik niifuz-
lugu, doyuran mohlulun zonginliyinin doyismosinin 0-dan 2g/I
qiymatinda sabit qalir vo e=f(w) asililiginin qum t¢iin eyni xaraktera
malik oldugu miisahido olunur. Nomliyin ciizi qiymaotlorindo
dielektrik niifuzlugunun nomlikdon asili olaraq doyismasi  xotti
xarakter dastyir.

Tocriibi olaraq miioyyon olunub ki, mosamaliliyi 5-15%
hiidudunda doayison vo nomliyi 1%-don ¢ox olmayan siixurlarda
dielektrik niifuzlugu asagidaki diisturla toyin edilir:

e=go®"

o-nomlik; &-quru siixurun dielektrik niifuzlugudur; n-emprik
sabitdir, bu siixurun tipindon asilidir va 0,3-0,33 hiidudunda doyisir.

Tacriibi olaraq miioyyan olunub ki, eyni masamaliliys vo 1-2%
nomliyo malik olan siixurlarda dielektrik niifuzlugunun qeyri-borabor
doyigsmoasi giiman olunur ki, bu bir halda sorbast su ilo, digor halda
189 bagl su ilo slagodardir. Osas var ki, bu prosesds bark vo maye
faza sorhadindo 1ki gat elektrik tobagalogmasinin rolu ¢ox boyiikdiir.
Todqiqatlardan alinan noticolor gdstorir ki, nomliyin ciizi miqdarda
doyismosi dielektrik niifuzlugunun doyismasine ohomiyyatli doracodo
tosir edir.

Anizatrop siixurlarin dielektrik niifuzlugu. Siixurun
torkibinds mineral donalorin formalarina vo kristallograf oxa nisboton
miloyyon istigamotdo ganunauygun yerlosmosi, homg¢inin miixtolif
mineral torkibo malik olan laylarin ndvbalogmasi qeyri-bircinslilik
yaradir. Siixurlarin = fiziki  xassolorini  Oyrondikds iki ciir
anizatropiyanin oldugunu miisahids edirik: mikro vo makroaniza-
tropiya. Mikroanizotropiya magqmatik, metamorfik vo ¢okma siixur-
larda minerallarin denalarinin formasi ilo amalo gals bilir.

Miixtolif torkibli tobagoloson laylarin vo miioyyon istiqgamoatdo
omolo galon catlar siixurlarda makroanizatropiya yaradir. Taboagali
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stixurlarda toyin olunan dielektrik niifuzlugu tobogolosmae
istiqgamotindon asilidir. Bu halda dielektrik niifuzlugu

8:9A8/_\+9|38|3 dir
Ikinci halda

€,€p

0.e, +0,¢,

Biitiin anizatrop siixurlarda dielektrik niifuzlugu eklogitlordon
basqa, on boyiik giymata tabagalosma boyu (lay boyu) malik olur.

Siixurlarmn dielektrik niifuzluguna tazyiqin tasiri. Tozyiqin
stixurlarin dielektrik niifuzluguna tosiri ¢ox az dyronilmisdir. Dielek-
triklords tozyiqin dielektrik niifuzluguna tosiri naticosindo doyigmosi
nozori oOlaraq elektron yaxud ion yerdoyismosi noticasindo
polyarizasiya olunmasi Xxarakteri dasiyir vo Klauzius Mosotti
tonliyini diferensiallamaq yolu ils hesablanilir.

Klauzius Mosotti tonliyini sabit temperaturda tozyiqo goro
diferensiallasaq asagidaki sokilds olacaqdir:

d(a-l] 1 1 dn
— =—mno, ——
dple+2) 3 n dp

1de _(e-DEe+2)1dn

olur

edp 3¢ n dp
1 dn . o
burada —— =3, hocmi sixilma sabitidir.
n dp
Onda Tde _ —(8_1)(8_2)[3\/
edp 3¢

Dielektriklordo elektron polyarizasiyast ilo yanasi ion
polyrizasiyast da movcuddur. Onda Klauzius Mosotti tonliyi
asagidaki kimi olur:
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e—1
e—2
burada oy,0, ionun elektron polyarizasiyasidir. «;

yerdoyismo polyarizasiyasidir. n-1 m?® hocmdo ionlarin sayidir.
Bu tonliyi tozyiqe gora diferensialladiqda

:§7tn(oc1 +o, +0,)

d (e—lj A dn 4 de
— =—n(a, +a,+0,)—+—mn—-
dple+2) 3 dp 3 dp
1 dn , T
burada —— hocmi sixilma sabitidir. B; ilo isaro edok.
n dp
3 2E=ﬂn(al+a2+ai)3ﬁi+inn%
(e+2)"dp 3 3 dp
4 e-1
burada—m(at, + 0, + @) = ——
3 €+2

e+2 3 dp | 3¢

2
l%:|:8—1 ; 4mdai}(5+2)
e dp

ion

Materiallardan forqli olaraq siixurlarin dielektrik niifuzlugu
tozyiq artdigca artir. Bir torofli sixilmada dielektrik niifuzlugunun
doyismosi 0-600 kg/sm? hiidudunda bas verir. 600 kq/sm? tozyiqdon
yuxarl qiymotlords dielektrik niifuzlugunun doyismesi azalir vo

miioyyon qiymatdon sonra doyismir.

Dielektrik niifuzlugunun tezyiqdon asili olaraq doyigmasinin
boylik shomiyyot kosb etmosi, elektrik kosfiyyati tisullarinin Yerini
dorin gatlarin1 dyronmokdo genis istifado olunmasi, eyni zamanda

stixurlarin elektrik tisulu ilo dagidilmasi ils olaqodardir.
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. 111 Fasil
SUXURLARIN ELEKTRIK XASSOLORI

Bork cisimlor kegiriciliyin qiymatine vo mexanizminag goro ii¢
dostoya ayrilirlar: kegiricilor, yarimkegiricilor vo dielektriklor (bark
elektrolitlor). ©On yaxs1 kegiricilor metallar vo onlarin arintiloridir.
Onlarin xiisusi elektrik kegiriciliyi 10%-don 10° Om™ sm™ hiidudunda
doyisir. Bunun oksino olaraq bork elektrolitlordo xiisusi kegiricilik
cox kicikdir 10 Om™ sm™. Bu iki elektrik kegiriciliyi arasindaki
voziyyati yarimkegiricilor tutur, bu 10*-den 10° Om™ sm™ gadordir.
Qeyd etmok lazimdir ki, kegiricilorls, yarimkegiricilor vo
yarimkegiricilorlo ~ dielektriklorin ~ sorhaddindo  koskin  doyismo
miisahido olunmur.

Metal vo yarimkegiricilorin kegiriciliyi eyni dasiyicilarla yoni
elektronlarla bas verdiyi sortlondirilmisdir. Metal vo yarimkegiricilor
arasinda osas forq dasiyicilarin (hissaciklorin) enerji voziyyatindon
asilidir. Metallarda aktivlosmo enerjisi sifira borabordir, ancaq
yarimkegiricilordo bu 0,1 birdon bir ne¢o elektron volta godordir.
Buna goro do kegiricilor yarimkegiricilordon forqlonirlor. Ancaq
kegiriciliyin temperaturdan asililigt basqa xarakter dasiyir. Ogor
metallarin  maksimal elektrik  keciriciliyi miitloq  sifirdirsa,
yarimkegiricilor bu temperaturda 6zlorini izolyatorlar kimi aparir.
Metallarla miiqayisado yarimkegiricilorin az kegiriciliyo malik olmasi
yarimkegiricilordo keciricilikdo valent elektronlarin az hissasinin
istirak etmosi ilo izah olunur.

Yarimkegiricilorde vo dielektriklordo corayan kegiricilorin ho-
yacanlanma mexanizminin eyni olmasi bunlar1 yaxinlasdiran amildir.
Buna baxmayaraq yarimkegiricilordo carayan kegiricilor elektronlar-
dir, ancaq dielektriklords kegiricilor ionlardir, bu yarimkegiricilorda
dielektriklorin xassolorindon forqlonon xassolor yaradir. Buradan
goriiniir ki, zorraciklorin miitoharrikliyi eyni xarakterli deyildir.

Elektronlar atomlar aras1 baryeri sarbast kecir, ancaq ionlar bir
ar qofosdon ar gofaso kegmok ti¢lin bu baryeri kegmolidir. Siixurlarin
kegiriciliyi basqa fiziki parametrloroe nisboton bdyiik hiidudda dayisir.
Bozi minerallar metallar kimi kegiriciloro aid edilo bilor, bazilori iso
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elo boylik miiqavimato malikdir ki, yaxs1 izolyator kimi &zilinii apartr.
Bir sira filiz minerallar1 vo siixurlar1 6zlorini yarimkegiricilor kimi
aparir. Oslindo siixurlarin  ¢ox hissosi elektrik kegiriciliyinin
giymotino goro dielektrikloro yaxindir. Bununla bagli olaraq
dielektriklorin elektrik kegiriciliyinin 0yronilmasi zoruroti meydana
CIXIT.

Dielektriklarin elektrik kegiriciliyi haqda qisa malumat.
Mbolumdur ki, dielektriklordo atomlar, molekullar vo ionlar sarbast
olaraq boyiik masafoyo horokot eds bilmoz. Eyni zamanda hor bir
dielektrikds bir neco zoif slagosi olan yiiklii hissaciklor var. Elektrik
sahasinin tasiri ilo bu hissaciklor nizamli harokoto baslayaraq elektrik
coroyan1 yaradirlar. Bu coroyanin sixlig1 bir kub santimetrdo yiiklii
zarraciklorin miqdarindan asilidir, ylikiin miqdart vo dasinma siirati
asagidaki ifado ilo toyin olunur

J=nqv

n-1 sm® yiikli hissaciklorin say1; g-zorraciyin yiiki; v-yiikiin
zarrociyin daginma siirati.

Yiikli zorrociyin dasinma siiroti elektrik sahasinin gorginliyi ilo
miitonasibdir

J=nquE

u-yiiklii zorraciyin yiirtikliytidiir.

Dielektriklords caroyan tokcs ionlarla yox, elektronlarla da ola
bilor. Malum materiallar var ki, temperaturdan asili olaraq coerayanin
dasinmasinda hom ionlar, hom do elektronlar istirak edirlor. Masalon,
yodlu mis asagi temperaturlarda elektron keciriciliyino malikdir.
250°C-do elektrik keciriciliyindo elektronla birlikdo ionlar istirak
edir. 400°C-dan yuxarida elektrik kegiriciliyinds yalniz ionlar istirak
edir. fon kegiriciliyindo maddonin dasmmasi bas verir, bu Faradey
qanununa asaslanir. Elektron kegiriciliyi Holl effekti ilo toyin olunur.
Holl effekti corayan kecon kegiriciyo maqnit sahasi ilo tosir etdikdo
kegiricinin lizlorinde gorginlik yaranir. Bu gorginlik corayan siddati
vo maqnit sahasinin gorginliyi ilo diiz nlimunanin qalinligr d il tors
miitonasibdir

V=RJH/d
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R-Holl sabitidir va caroyanin dastyicilarinin sayr n va yiikiin
giymati g—don asilidir.

Elektron kegiriciliyindo R monfi isarsli olur, desik kegirici-
liyindo iso miisbat isarolidir. Holl sabitini bilorok heg bir ¢otinlik
cokmadon hissaciklorin miitsherrikliyini vo caroyan dastyicilarini
asagidaki ifadodon toyin edo bilorik

R=1/nq vo o=nqu

Dielektriklarin ion kegiriciliyi tobii kristalda kristalin gévdasini
(karkas) toskil edon osas ionlardan olave, kristalin torkibindo basqa
qarisiglarin ionu, eyni zamanda qofosin defekt (zodo) yerlorindoki
ionlar homiso mdvcud olurlar. Ona goéra do kristalin ion kegiriciliyin
hans1 ionlarin toskil etmosino gors iki tips ayirmaq olar: moxsusi
(kristallik gofasin) vo qarisigin ionlari. Xiisusi kegiricilik kristallik
qofasin osas ionlar1 ilo bas verir, asason yiiksok temperaturlarda
tozahiir edir.

Kiristallik dielektriklords elektrik kegiriciliyinin
temperaturdan asihihi@i. Dielektriklorin elektrik keciriciliyi yiiksok
daracads temperaturdan asilidir vo onun an vacib xiisusiyyaetidir, bazi
hallarda elektrik keciriciliyin mexanizmini toyin etmaya imkan verir.
Disossasiya olunmus ionlarin sayr n temperaturdan asilidir vo
asagidaki ifadodon toyin olunur

n=n e

n' -1 sm® iimumi ionlarin sayidir, e-disossasiya enerjisidir, KT-
istilik enerjisidir.

Boark  dielektriklordo  sothi  elektrik  kegiriciliyi.
Dielektriklordo hocmi kegiriciliklo barabar, sothi elektrik kegiriciliyi
do modvcuddur. Sothi elektrik kegiriciliyi materialin absorbsiya
xassasindon asilidir. Kristalin sothinds adsorbsiya yolu ilo nomli
tobagonin omolo golmosi ilk ndvbado maddonin fiziki-kimyoavi
xassosindon vo sothin voziyystindon asilidir. Bir-birinin  oksino
qiitbloson masamali, sathi ¢irkli vo hamar olmayan maddoslords sothi
keciricilik hadden artiq qiymata ¢ata bilor. Buna boanzor maddslordo
sothi elektrik kegciriciliyino atmosferin nisbi namliyi do bdyiik tosir

a/kT:n . e—a/k
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edir. Biitiin bu faktorlar su ilo islanmayan dielektriklords elektrik
keciriciliyino az tosir edir.

Yarimkegiricilorin elektrik kegiriciliyi. Filiz minerallarinin
boyiik oksariyyati yarimkegiricilora aiddir. Kimyovi birlogsmolordon
basqa yarimkegirici xassalorine bir qrup elementlor malikdir ki,
metallarla dielektriklor arasinda yerlosir. Mendeleyev cadvalindo 12
element ayrilib ki, onlar yarimkegirici xassoya malikdirlor.

Yarimkegcirici xassa askar olunmus lar. Yarimkegiricilorin
elektrik kegiriciliyi materialin kimyavi torkibinin ciizi doyismasino
¢ox hassasdir. Istor yarimkegiricilorda, istorsa do dielektriklordo as-
garlar elektrik coroyanmin dastyicilaridir. Ona gora do biitlin
yarimkegiricilor xiisusi vo asqar keciriciliyino ayrilir. Asqar dedikdo
tokco basqa maddonin atomunun kegiricilikdo istirak etmosi ilo yox,
eyni zamanda kristallik gofosdo pozulmalarin olmasi kimi basa
diismok lazimdir.

Yarimkeciricilords elektrik keciriciliyinin tozyiqdon asililig1 da
boylik shomiyyot kasb edir, bu da corayan dasiyicilarin yiiriikliiyiina,
aktivlosmo  enerjisini  doyisdirorok  yarimkeciricinin  elektrik
keciriciliyinin doyismasina sabob olur. Nozari olaraq gostormak olar
ki, tozyiqin artmasi atomlarin yaxinlagsmasma sobab olur, bu da
aktivlogma enerjisini bir halda artirir, dogor halda iso azaldir. Tacriibi
olaraq tosdiq olunub ki, (germani) elemeti 30.000 kq/sm3 tozyiq
altinda 6ziiniin elektrik miiqavimatini 4,5 dofs artirir, Si elementi iso
elektrik miigavimatini 2 dofs azaldir.

Siixurlarin miigavimatinin ol¢mo uisullar.
Yarimkegiricilorin miigavimatinin laboratoriya soraitindo 6lgmo
metodikasindan siixurlarin da miigavimoti 6lgmok {igiin istifado
oluna bilar. Bu iisulu iki boylik dostoys bolmak olar. Bunlardan biri
sabit coroyandan i digori iso doyison coroyandan istifado edir. Sabit
coroyandan istifado edon iisullardan on ¢ox yayilmist 2 elektrodlu vo
4 elektrodlu tisuldur. Bu tisullarda an vacib tolob siixurla elektrodlar
arasinda minimal ke¢id miigavimoti olds etmokdir. Bununla olaqodar
olaraq 6lgmo islori apardiqda elektrodlarin segilmasino ciddi digqot
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yetirilmolidir. Soraitdon vo mihitdon asili olaraq miixtolif
elektrodlardan (qizil, platin, cive, grafit vo s.) istifado olunur.

ikielektrodlu iisul. Bu iisul elektrodlar arasinda potensiallar
forqgi molum olan niimunodon kegon coroyan siddotini Olgmoyo
osaslanib. Siixurun miiqavimatindon asili olaraq ceroyan siddstini
Olemok ticlin ampermetrdon, milliampermetrdon,
mikroampermetrdon, qalvanometrdon vo elektrometrdon istifado
olunur. Niimunoslor diizbucaqli, kub, paralelipiped, silindr formada
diizoldilir. Olgmoalorin doqiqliyino sothi coroyanlar tasir edo bilar.
Buna goro do hansi iisuldan istifado olunmasina baxmayaraq
miihafizs liziindon (halgasindan)istifads olunmalidir. Bu halge 6lgma
elektrodundan 2 mm aralida yerlogsmoslidir. Miihafizo hslqgosi ya
polad, ya da mis teldon diizoldilir (Sokil 1).

Ey

Sokil 1. Qalvanometrin vasitesi ilo  dielektrikin  hacmi
miigavimatinin 6l¢iilmasi tigiin iki elektrodlu iisulun sxemi. C elektrodlar C
mithaviza {iziiyil.

Ki¢ik miigqavimatli mineral1 sokildoki sxemdon istifado edorok
Olgmak olar. Birinci sxemdo voltmetrin miiqavimati Slsgiilon
niimunonin miigavimatindon bdyiik olan hal {i¢iin ikinci sxem
ampermetrin miigavimati dl¢iilon niimunonin miigavimatindon kigik
olan halda istifade olunur.
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Dordelektrodlu iisul. Bu iisulla miiqavimatin 06l¢iilmasi
stixurun iki noqtesi arasindaki potensiallar forqinin 6Slgiilmosine
asaslanib, yaxud iki gidalandirici elektrod arasindaki ekvipotensial
sahonin Ol¢iilmasina asaslanib. Bu iisul elektrodla niimuno arasinda
olan polyarizasiyant nozoro almir, (elektrodla niimuns arasinda
yiiksok gorginlikli polyarizasiyanin qiymsatini 6lgmiir) niimunonin
haqiqi miigavimatini dl¢iir.

Sokil 2 a,b-do dord elektrodlu qurgunun iki osas sxemi
verilmisdir. A vo B elektrodlarinin qidalandirict MN elektrodlar
vasitosilo potensiallar forqi Olgiiliir. Elektrodlar simdon diizaldilir,
niimunani tam shato edir vo qidalandirici elektroddan 10 mm vo daha
cox mosafods yerlogmolidir. Sxemdo niimunodon axan coroyanin
qiymatini bilorok MN elektrodlarinda gorginlik diisgiisiinii 6lgmaklo
xiisusi miigavimati agsagidaki formula ilo toyin edirik.

el

e

=)

— I
i L
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Sakil 2 (a,b).Xiisusi elektrik miigavimatini 6lgmak tiglin dord elektrodlu

qurgu.

_AVS
S

S-niimunonin en kasiyinin sahasi, |-6l¢gma elektrodlari arasinda
mosafadir. Tkinci sxem ¢6ldo tacili lgma aparmaq iigiindiir. Burada
elektrodlar bir xott {izro simmetrik yerlosdirilir. Bu halda xiisusi
elektrik miiqavimati asagidaki formula ilo toyin edilir

AV L -1
I 4 1

burada L—qidalandirici elektrodlar arasinda mosafaodir, L-MN -
elektrodlar1 arasindaki masafodir.

Dord elektrodlu tisulla boyiik miiqavimatli siixurlart 6l¢diikda
boyiik xota ola bilor, bu sothi keciriciliyin hesabina olur. Bu
miihafizo holgoesinin vasitesilo aradan gotiiriiliir. Stixurlarin xtisusi
miigavimatini sabit va doyison corayanla iki vo dord elektrodlu tisulla
olgdiikde xiisusi miiqavimatin qiymatinde forqlor amalo golir. Dord
elektrodlu tisulla 6l¢iilon miigavimat araliq voziyyotdo do olur. Bu
iisulla 6l¢diikds elektrodla niimuno arasinda yaranan effekt 6lgmado
istirak etmir. Doyison coroyandan istifado edorok  xiisusi
miigavimatin Ol¢lilmasi zamani coroyanin tezliyi artdiqca elektrodla
nliimuns arasinda olan effekt vo hocmi polyarizasiya azalir, buna goro
da p bu halda sabit corayana nisbaton kicikdir.

Minerallarin elektrik miiqavimati. Hor hans1 cox fazal
aqreqatlarin fiziki sahosi Oyronildikde her seydon gqabaq ilkin
komponentin fiziki xassasi hagda molumatin alinmasi suali meydana
cixir, belo ki, osason bu aqreqatin xassosini toyin edir. Siixurun
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elektrik miiqavimatinin belo genis diapazonda 20 tortibo yaxin
olmas1 asason slixurun torkibindo olan minerallar vo onun miqdarca
nisbatindon, hamginin elektrik xassalorindon asilidir.

Biitiin minerallar miiqavimotin qiymotino goro kegirici,
yarimkecirici vo dielektriklora ayrilir. Oksor minerallar natico
etibarilo anizotrop maddodir. Siixurlarin qurulusunda anizotropiya
miixtolif fiziki xassolor yaradir, bu miixtalif kristallik oxlar
istigamotindo elektrik miigavimotinin miixtolifliyino gotirib ¢ixarir.
Bundan bagqa siixurun torkibindo olan nomlik siixurlarin elektrik
miiqavimating, alolxiisus da ¢O0kmo siixurlarina nozors ¢arpacaq
daracada tasir edir.

Moadan geofizikasinda toyin olunan xiisusi miigavimot adston
om m-lorls Slgiiliir, nazari vo laboratoriya 6lgmoalorinds om s (1 om
m=100 om sm) kimi ifado olunur. Kecirici minerallar tobii kiil¢o
soklindo rast golinir. Genis yayilmislarin xiisusi miigavimoti
cadvalda verilmisdir. Metal vo yarimkegiricilordo vo dielektriklordo
asqarlar nozors carpacaq dorocodo miigavimatin qiymating tasir edir.
On boylik tesiri mineralda kristallik strukturun pozulmasi zamani
Oziinii gostorir.  Kiilgo metallarin  elektrik  keciriciliyi  sarbast
elektronlarla bag verdiyindon boyiik ohomiyyat kasb edir.

Yarimkegirici xiisusiyyato vo az miigavimato malik minerallar
asagidakilardir: pirit, qalenit, pirrotin, nikelin, xalkopirit, bornit, orta
va yliksok miigavimats malik olan minerallar vismut, ilmenit, taqorit,
sfalerit, boksit, magnetit, volfromit, xromit va S.

Polikristallik elektrik miiqavimati kristalin istigamotindon,
oOl¢iistindon vo sixligindan asilidir. Xiisusils, miigavimatin qiymatino
onun sixhigr tosir edir. Polikristallik qrafitdo anizotropiya
monokristallik grafito nisbaton zaifdir. Sintetik maqnetit kristal otaq
temperaturunda ii¢ istigamotdo eyni keciriciliys malikdir, ancaq 170°
miigavimatin qiymati pi113:Ppio0]:P[1101=9: 3: 2. Pirit mineralinda hom
desik, hom do elektron kegiriciliyino rast golinir. Ugiincii qrup
minerallar boylk miigqavimotlidir, bunlar dielektriklors aiddir.
Bunlardan ¢oxu Yer kiirosinda slixur amolo gotiron mineral kimi
yayilmigdir. Bunlarin elektrik kegiriciliyi codvoldo verilmisdir. Bu
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grupa aid olan minerallarin elektrik miigavimoti genis hiidudda
doyisir. Bu onun kimyavi torkibindoki asqardan vo yataqdan asilidir.

Siixurlarin mineral torkibinin elektrik miigavimoting

tosiri. Siixurlarin elektrik keciriciliyinin mexanizminin miixtolif
amillorin tosirinin dyronilmasi bdyiik zohmat tolob edon masalolor-
dondir. Hal-hazirda siixurlarin miixtolif tisullarla ol¢iilon elektrik
kegiriliciyinin mineral torkibden, maye fazanin torkibinden vo onun
elektrik keciriciliyindon, mineral donslorin forma va 6dlgiilorindon vo
teksturasindan asililigi miiayyon edilmisdir.
Stixurlarin miiqavimati hor seydon ovval kecirici miihitin siixuru
togkil etmosindon, hom do onun daxilindo yerlogsmis mineralin
olmasindan asilidir. Bununla slagadar olaraq elektrik miigavimotindo
kegirici mineralin hacmdoki miqdarindan asili olaraq iki xarakterik
asililiq miisahido olunur. 3-cii sokildo hor iki hal gostarilir. Sokildo
iist oyri kicik miigavimoto malik olan birlosmenin, asagidaki iso
boylik miigavimato malik olan birlosmaonin miigavimotini oks etdirir.
Buradan goriiniir ki, az zonginliyo malik olan boylik miiqavimotli
mithitdo  kegirici komponentin az olmasi mihitin  imumi
miiqavimotinin az doyigsmasino sobab olur. torofdon kigik miigavi-
moatli  kegirici komponentin birlosmado clizi artmasit limumi
miigavimatin kaskin azalmasina sobab olur.

Ogor kigik miigavimetli asqar bork yastilagsmis ellipsoid,
iynavari formada olsa miihitds koskin anizotropiya miisahido olunur.
On az miigavimot asqarin an bdyiik Ol¢iisii istigamatinds miigahido
olunur. Bu halda kegiriciliyin zonginliyindon asili olaraq miihitin
elektrik miiqavimati miixtolif istigamotlordo miixtalif olacaqdir.
Yaxs1 keciricilikli sementloyici aqreqatlarda xiisusi miigavimot
asqarin bircinsliyindon az asili olur. Pis kegiricilikli sementloyici
mihitdo xilisusi miiqavimat asqarin bircinsliyindon vo formasindan
cox asilt olur. Uzunsov asqarlt siixurlarin xiisusi miigavimoti girdo
formal1 asqarlar olan siixurlarin xiisusi miigavimotindon kigik
olacaqdir.
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Gostarilon islor sonaye shomiyyatine malik olan filizlorin mii-
gavimotinin siixurun maddi torkibindon, struktur vo tekstur
xiisusiyyatlorindon asili oldugunu askar etmoays imkan verir.

Boylik miigavimatli siixurlara magmatik, metamorfik, bir neco
¢Okmo siixurlar1 aid etmok olar. Bu siixurlar asason minerallardan,
dielektriklordon vo az miqdarda nomlikdon ibarst olur. Minerallarin
boylik miigavimots vo az nomliys malik olmasi sobabindon bu siix-
urlarin miigavimati filiz vo boyiik migdarda nomliyo malik olan ¢ok-
mo siixurlarindna c¢oxdur. Bu minerallarin elektrik miigavimati
praktiki olaraq no mineral torkibdon, na do genezisdon asilidir. Bu
asagidaki sobablordon irali golir. Siixur omolo gotiron minerallarin
boylik ¢coxlugu toxminon eyni xiisusi miigavimoto malikdir. Bununla
olagodar olaraq ¢6kmo siixurlar ¢ox hallarda qneys, kvars, diabaz
kimi miiqavi mato malikdir. Ciizi miqdarda nomliyin olmas1 boytik
miigavimato malik olan slixurun miigavimatini kaskin azaldir vo gox
hallarda siixurlar1 miigavimotine gors forqlondirmok ¢ox ¢otin olur.
Stini yolla nomliyin azaldilmast zamani miigavimatin azalmasi
miisahido olunur (miitloq quru). Bunlar tursdan osasiys vo
ultraasasiya ke¢makls forqlonirlor.
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Sakil 3. Sar formali qosulmali aqreqatlarin xiisusi miigavimati 1-
gosmanin miigavimatinin, siixuru 6ziinds yerlagdiran
siixiirun miigavimetine olan nisbati 107%/10°; 2-hemginin 10%/10™

Stixurlarin miiqavimati tabiatde tokco onun torkibilo yox, ham
do  yeraltt sulara nisboton  yerlogsmosindon,  minerallarla
zonginliyindon, massivlorin pozulma doracesindon va eyni zamanda
iqlim soraitindon asilidir. Magmatik vo metamorfik siixurlar yeralti
sulardan iistdo oldugda miiqavimati yeraltt sulardan asagida
yerlogoninkindon bdyiik olur. Tektonik zonalarda catlar kecon
stixurlarin xiisusi miigavimoti homiso pozulmamis massivlorin xiisusi
miiqavimotindon kicik olur. Sokil 4.

Bunu sokildon magmatik vo ¢6kmo siixurlarin elektrik
miigavimati bu siixurlar1 amsls gotiron minerallarin miigavimatindon
az oldugunu aydin  gormok olur. Tobii siixurlarda bu boyiik
miqdarda nomliyin olmasi ilo izah olunur. Quru siixurlarda az
miqdarda asqarlarin olmasi (istor mexaniki, istorso do kimyovi)
dielektriklorin miiqavimatini azaldir.
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Sakil 4. Qirilib dagilma zonalarinda doyismomis kvars porfirlorin
lizorinds aparilan simetirik elektrik profillomoslorinin grafiki
(A.V.Vesevain dannilar1 asasinda). 1-kvasl porfiritler; 2-dagilib qirilma

zonasinda dayismis kvars porfirlari.

Siixurlarin elektrik miigavimatino nomliyin tasiri. Nomlik
stixurun osas komponentlorindondir. Bu bir neg¢o filizi ¢ixmagq sorti
ilo biitlin siixurlarin miiqavimating tesir edir. Nomliyin siixur
miigavimatinin azalmasina tesiri, onun miiqavimatinin stixur amalo
gotiron minerallarin miigavimatindon az olmasi1 ilo olagodardir.
Stixurlart miigavimat nomlikdon asilili olaraq ii¢ dostoys ayrilir: six
boylik miigavimatli, az gilli va gilli.

Nomli siixurlarda miiqavimet, mineral mohlulun miqdari,
torkibi vo miigavimatin qiymeti ilo toyin olundugundan, ovvalco
suyun ndviinii vo onu xiisusi miigavimatini bilmeliyik. Tabii sularin
xiisusi_miigavimati tobii sular 6z torkibine gora ¢ox miixtslifdirlor.
Biitin mohlullarin ehtimal olunan torkibi natrium xlordur, bazon
duzlar va tursulardan ibarat olur.
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Tobii sularda duzun miqdar1 genis diapazonda 0,1 mq/l-don 10
g/l vo bundan ¢ox olur. Duzlu ¢okiintiilor iizorindo sothi sularda
duzlarin zonginliyi lay sularina nisboton azdir. Tobii sularin elektrik
miiqavimoti bunun torkibindo holl olunan duzun zonginliyindon
asilidir. Kimyovi torkibin mshlulun xiisusi miiqavimatine tasiri ¢ox
deyildir. Ciinki tobii suda olan ionlarin miitoharrikliyi bir-birindon az
forqlonir. Dagliq orazilords sular az duzlasirlar vo xiisusi miigavimoti
boyiik olur. ©On bdyiikk miigavimata toza distillo olunmus su malikdir
10" Om-sm.

Boyiik miiqavimatli six siixurlar. Vulkanik, metamorfik vo six
¢Okma siixurlarinda namlik 3%-don ¢ox olmur. Cox halda 1%-don az
olur. Ancaq nomliyin bu miqdar1 miigavimatin qiymatini koskin

doyisdirir (Cadval 2).
Miixtalif namliya malik olan siixurlarin xiisusi miiqavimati 2
Stixurlar Nomlik Xiisusi Siixurla | Nomlik [Xiisusi mu
% mugavimot | r % qavimot
Om-sm Om-sm
Alevrolit | 0,54 1,5-10° 0,02 5,7-10
0,5 7,3-10° 0
0,44 8,4-10°
0,38
Iridonali | 0,34 9,6-107 Peridoti | 0.03 2,2.10°
qum 0,18 10% t 0,016 1,1-108
daglar1 0 1,8~109
Kicik 1 4,2-10° Olvinli | 0,028 | 0,7.10
donali qum | 1,67 3,18-108 pirokse | 0,014 0,39-108
daslar1 0,1 1,4-10% nit 0 0,56-10%°
Pirofillit 0,76 6,1-10° Bazalt | 0,95 4,1.10°
0,72 4,9.10° 0.49 9,0.107
0,7 2,1.10%° 0,26 3,1-10°
0 ~ 10% 0 1.26-10°
Qranit 0,31 4,410° Peridoti | 0,1 3,07-10°
0,19 1,8-108 t 0,003 4,0-10°
0,06 1,3:10% 0 6,5-10°
O 1012

31



Buradan goriiniir ki, nomliyin onda bir faizlorlo azalmasi xiisusi
miiqavimoti bir vo daha ¢ox tortibdo artirir. Nomliyin az olmasina
baxmayaraq, bunun ciizi doyismosi miigavimotin koskin doyismosino
gotirir. Nomliyin azalmasi ilo miigavimatin koskin doyismosi an ¢ox
granitds az doracads isa dolomitds, bazaltda miisahide olunur.

Az gilli mahlulla doymus siixurlarin elektrik miigqavimati.
Bu dastoyo karbonatli, qumdasli siixurlar vo qumlar daxildir. Bels ki,
bu siixurlarin govdosi (skeleti) bir tortibli boylik miigavimotli
minerallardan ibarotdir, bu siixurlarin xiisusi miigavimoti 9sason
stixurun torkibinds olan nomliyin miqdari, onun minerallasmast vo
masamolorin strukturu ils tayin olunur.

Stixurun mosamolori mohlulla tam doymus olarsa siixurda

nomliyin miqdari, masamaliliyin funksiyasi olacaqdir. Masamalilik k
no godor ¢oxdursa nomlik do ® bir o qdor ¢ox olur. Masamslor
nomliklo maksimum doldugda miigavimot boslugu dolduran
mohlulun zonginliyindon asili olacaqdir. Eyni mineral torkibs vo
nomliyin eyni qiymatinds siixurlar elektrik miigavimotino goérs bir-
birindon kaskin forqlonacakdir.
Nozori vo tocriibi olaraq siixurun miigavimoti ps vo minerallagsmis
mohlulun miigavimati ps arasinda diiz miitonasiblik movcuddur.
Sementlomonin doracesi artdiqca bosluglarin strukturunun rolu artir.
Sixlasaraq borkidikdon sonra masamalorin bir hissasi baglanir, yeni
sadlor yaranir vo masamolorin formas1 miirokkoblasir, yoni ayilorok
(girintili-¢cixitilar) artir.

Bosluglarin girintili-¢ixintili olmasinin elektrik miigavimatine
tosiri o qador ¢oxdur ki, eyni mineral torkibo vo masamoliliys malik
olan iki slixur mixtolif qurulusa malikdirse, onda miixtalif
miiqavimoto malik olacaqdir. Ogor silixurun biitlin  bosluglar
elektrolitlo dolmus olsa bu elektrik kegiricilikdo istirak edacokdir,
onda parametr poristosti P bosluglarin girintili-gixintiliglar: ilo vo
masamoliliyin T ilo agagidaki nisbatdo olagadar olacagq.

2
P=_v
K

32



Gilli siixurlar. Gilli stixurlarda boyiik miigavimotli minerallarla
borabor elektrik kegiron zeolit vo gil dostosino aid olan minerallar da
vardir. Bununla slagadar olaraq gilli siixurlarin elektrik kegiriciliyi
tokco siixurun torkibinds olan mohlulun miigavimatindon yox, bunun
torkibindo olan minerallarin miqdarindan, xarakterindon, onun
paylanmasindan asilidir. Gilin hissaciklori siixurun donoslori arasinda
yerlosir, yaxud da boslugun sothini Ortiir. Siixurun torkibindo gilin
olmas1 masamoliliklo miigayisodo nomliyin artmasina sabob olur, bu
gil hissaciklorinin mohlulda ilismasi hesabina bas verir. Siixurun
torkibinds gilin nozors carpacaq dorocado olmasi Oziinomoxsus
spesifik xassoyo malik olur. Birinci gil hissaciklorinin miqdari
artdigca hocmdo nomlik artir. ikinci siixurun miiqavimeti ilo mineral
mohlul arasindaki diizxostli asililiq pozulur. Moshlulun torkibinds
mineral duzlarin zonginliyi gilli silixurlarda xiisusi miiqavimatin
artmasina, az zonginlik iso azalmasina sobab olur.
Bu ganunauygunlugun fiziki xiisusiyysti Daxnov torofindon asagi-
daki kimi sorh edilmisdir. Boslugdaki mohlulun zonginliyinin artmasi
ionun bir hissosinin elektrolitdon ikiqat yaranan elektrik qatina
kegmosidir. Ionlar bu qatda bdyiik elektrostatik caziba qiivvasinin
tosiri noticesindo yiirliklilylinii itirir, bununla da miiqavimatin
artmasina sabob olur. Belo ki, slixurun torkibinds gil materiali no
qadar ¢ox olsa, bir o gqodor do ikiqgat tobagenin sathi ¢ox olur, uygun
olaraq elektrik miigavimoti artir (Sokil5). Gilli  siixurlarda
elektrolitdo duzun zonginliyinin azalmasi ilo xiisusi miiqavimatin
azalmasina sobab olur. Bu sothi elektrik kegiriciliyi hadisasi ila, gilli
materiallarin hidrolizi ilo slagadardir. Hidroliz mohsullar1 hesabina
stixur olava kegiricilik alds edir. Gil hissaciklari ¢ox olduqgca ionlar
da cox olur, bununla slagadar olaraq siixurlarin miigavimeti az olur.
Elektrokinetik hadisonin nazariyyasine asason sathi kegiriciliyi,
iki gat tobagonin yliksok keciriciliyi ilo olaqgelondirirlar, toboqonin
qalinlig1 zonginlik artdiqca azalir vo onun tasiri praktiki olaraq itir.
Gilli materiallar neftli-qazli stixurlarda oldugda onun miiqavi-
motini giicli azaldir, noticado gilli siixurlar orta yaxud kicik
miigavimat oldo edir.
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Sokil 5.Duz mohlulu ilo doymus gilli qum daglar1 siixurunun
masamalilik omsalinin mohlulun duzla zonginliyindon asillifi. A-qum
daslari; 1 vo 2 gilli; 3 vo 4 zoaif gilli yaxud alevrilitli; 5 vo 6 tomiz; b
miixtolif gilli alerolitlor; g-argilitlor

Neftli siixurlarin elektrik miiqavimati. Ovvoldo qeyd
edilmisdir ki, mosamolori mineral mohlullarla dolmus siixurlarin
elektrik miigavimati ilk yaxinlagmada masamoliliyin qiymeoti ilo toyin
edilir. Ancaq biitiin hallarda siixurlarin masamalari (bosluglar)
kegirici mayelorlo dolu olmur. Torpaq sularindan yuxarida yerloson
¢okmo siixurlar vo qazli laylarda mosamolorin bir hissosi adoton
maye ilo dolur. Neftli laylarda kecirici elektrolitlorlo yanasi,
moasamoalor neftlo dolur. Siixurun bosluglarinda olan neft-gaz yaxud
da hava siixurun miigavimati 100% kegirici maye ilo dolmus
stixurlarin miiqavimatindon nozors ¢arpacaq doracads ¢ox olacaqdir.
Quru siixur, neft vo hava demok olar ki, sonsuz miigqavimato
malikdir. Stixurun boslugundaki nomlik neft vo hava ilo no godor
zongin olsa, miiqavimati bir o qodar ¢ox olacaqdir. Ancaq torkibinda
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eyni migdarda nom olan siixurlardan hansmin torkibindo miixtalif
doracodo minerallasma bas verirso, onda miigavimoat do homin doraco
forglonacakdir.

Gostorilon amillorin tosirindon azad olmagq {i¢iin vo siixurlarin,
xtisusilo do kollektorlarin qaz vo neftlo doyma dorocasini miigayiso
etmok iiglin, mosamolilik parametrlorino analoji olaraq adsiz
komiyyot siixurun bos sahosinin doyma parametri Pgoyma daxil
edilmisdir. Bu slixurun mosamasinin bir hissosinin neftlo dolmasi
zamani miigqavimatinin png 100% su ilo doymus siixurun miigavime-
tindon psy no gadar artdigini gostarir.

Pn:pLd
psd

Bu parametrin qiymati ilo siixurun neft vo qazla dolma doracasi

haqda natico ¢ixarmaq olar.
Suyun siixurun torkibinde yayilma xiisusiyyati, siixurun torkibindo
mineral donolorin maye ilo islanma goraitindon asilidir. Biitiin
hallarda bu minerallarin sathi hidrofildir vo bagli sular bu donslorin
sothini nazik toboqa kimi Ortiir. ©gor kif mineral dononin istiini
nazik tobago kimi Ortiirse, bu minerali sathi hidrofil olur. Belo halda
su donolori bir-birindon tocrid edir. Bununla olagodar olaraq eyni
soraitdo doyma parametri bu sobobdon kollektorlarin hidrofob
miigavimati hidrofil miigavimatindon nazars carpacaq doracads ¢ox
olur. Bunun tosdiqi sokildoki qrafikdo gostorilmisdir(Sakil 6). Eyni
zamanda sulu-neftli emulsiyalarla doymus siixurlar  bdyiik
miiqavimato malikdir, ¢linki bunun daxilinds olan dispersion sular
neftlo tam tocrid olunub, praktiki olaraq elektrik keciriciliyindo
istirak etmir. Kollektor silixurlarin elektrik miiqavimeti terrigen
cokiintiilorin neftliliyinin toyininds on vacib amillorden biridir vo
madon geofizikasinda kiitlovi tisul kimi siixurlarin mohsuldarligini
miloyyon etmok {i¢iin cox genis istifads olunur.

Elektrik  miiqavimatinin siixurun struktur  vd
anizatropiyasindan  asithhg@.  Mixtolif  siixurlarda  struktur
insiirlorinin miigavimato tosiri miixtolifdir vo slixurun ndviindon
asihidir. ©vvoldo gostorilmisdir ki, filizlorin miigavimoti baslica
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olaraq filiz minerallarinin formasindan vo geyri-filiz minerallar ilo
qarsiliglt nisbatindon asilidir. Donolorin 6lgiilori onun formasina
nisbaton az tosir etmasino baxmayaraq, eyni torkibli, eyni formali
donolori olan siixurlarda miiqavimotin nozoro carpacaq doyismasi
miigahidos olunur.

. i1 a1 rz: 2~ ‘}3‘70106
3456610 203040 J0 10

Sokil 6. Doyma amsalinin Py, su ilo doyma omsalindan kg asilligi

1,2 vo 3-qumdash gilli; uygun olaraq hidrofilli, zeif qidrofilli vo
hidrofilli siixurlar; 4-karbonatli siixurlar (Argiys goro).

vimata malikdir, ¢linki bunun daxilindo olan dispersion sular neftlo tam
tacrid olunub, praktiki olaraq elektrik kegiriciliyinds istirak etmir.

Tosovviir edok ki, slixur ki¢ik miigavimetli mineral donaciklorden
omolo golmisdir vo kegiriciliyi pis olan asgar tam yox doracasindadir.
Onda mineral donslorin bdoyiikliyii, kicikliyi, bunlar arasinda
olagonin xiisusiyyoti toxminon eyni olacaqdir vo miigavimatin
qiymatindo nozora carpacaq dorocado miisahido olunmayacagq.
Hoqigotds iso filizli siixurlar kigik miigavimatli minerallarla barabar,
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boylik miigavimotli, pis kegirici minerallar olur, bunlar kegirici
minerallar1 hor torofdon ohato edorok kecirici minerallar arasinda
yaxs1 tomasin olmasina manegilik torodir vo siixurlarin kegiriciliyini
pislosdirir. Toyin edilib ki, donalor no godor bdyiik olsa, eyni soraitdo
miigavimat bir o godor bdyiik olacaqdir.

Stixurun xiisusi miigavimatinin mineralin  hissociklorinin
olgtilorindon asililig1 ¢cokma siixur komplekslorinds 6ziinii daha aydin
gostorir.  Yuxarida gostorilmisdir ki, az zonginlikli su ilo
doydurulmus ki¢ik denacikli stixurlarda miigavimet eyni goraitds orta
va boylik denali siixurlarin miigavimatindon kicik olur.

Cox minerallagmis su ilo doymus silixurlarda da oksine asililiq
miisahido  olunur. Cokmo siixurlarda donalorin  Ol¢iisiiniin
miigavimato tasiri onunla alaqadardir ki, aqreqatda donolor no godor
kigik olsa, corayan kegirici kanalin girintili-gixintiligi (ayri-tiyriiliiyii)
artir vo stixurun miigavimaoti boyiik olur.

Qeyri-filiz siixurlarda xtisusi miiqavimat tokco mineralin 6lgi-
stindon yox, eyni zamanda forma va yerlogsmosindon asilidir. Mineral
donalorin uzunsov yaxud yasti olmasi vo uygun olaraq yerlosmosi
tekstura yaradir. Laylarin uzanma vo enino miigavimatinin toyin
edilmosi iiclin asagidaki formuldan istifads olunur.

_(v+1)p,p, VPP,

t n

vp, —p, v+1

burada pp—pis kegirici layin xiisusi miiqavimatidir, ps-yaxsi
kegirici laym xtisusi miiqavimatidir, v-vahid hocmds laymn {imumi
qalmhiginin miigavimatinin pp laym qalinligmin miigavimetine
nisbating borabordir.

Miigavimatin anizatropiyast A omsali ilo isara olunur vo
asagidaki diisturla toyin edilir:

v _ 2
N P R G 2Ps)
P v+1)7p,p,

Layin xiisusi miiqavimeti layin eni istigamotindo homiso layin
uzanma istigamatine nisboton bdyiik olur. Tacriiba gdstorir ki, bu
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forq anizatropiyan: yaradan qatlar bir-birindon ¢ox farqlonsin.
Gostormok lazimdir ki, tobogoli slixurlarda A-nin temperaturdan
asililig1 miigahids olunur.

Stixurlarin kollektor xassolori tokco agiq mosamoliklo yox,
eyni zamanda az agiq olan kigik catlarla toyin olunur. Buna goro do
catli slixurlarin xiisusi miigavimotini miixtolif istigamatlordo
Oyronmaok bdyiik tocriibi chomiyyato malikdir.

Elektrik miigavimatinin siixurlarin basqa fiziki xassalori
ilo alaqasi. Siixurlarin elektrik xassosinin onun maqnit elastiklik
xassasi ilo olagosi boyiik praktiki vo elmi ohomiyyot kosb edir.
Molumdur ki, bu parametrlor iki geofiziki maqgnit vo seysmik
kosfiyyat tsullarinin osasint toskil edir. Col praktiki islorindo
gostorilon iisullardan alinan noticolorin diizlilyiinii ¢ox hallarda
kompleks tohlil ilo yoxlayirlar. Buna goro do siixurlarin fiziki
xassolori arasinda olan olago nozoro ¢arpacaq dorocodo ¢0l
materiallarun tohlilinin  keyfiyystini artira bilor. Bundan basqa
elektrik karotac islori seysmik karotac islorino nisboton bdyiik
hacmdo aparildigindan, bazi hallarda siixurun elastik xassosini toyin
etmok tiglin elektrik 6lgmolorinin materiallarindan istifado edilmali
olur. Sokildo alevrolit vo qum daslart ii¢lin bu asililig1 gdstoron
tocriibonin naticolori verilmisdir Sokil 7,8). Qumdash gilli siixurlar
iiclin mosamolik amsali ilo sixliq arasinda diiz miitonasibli asililiq
alimmigdir.
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Sakil 7. Qumdaslari vo alerolitli siixurlarin nisbi miiqavimatlar ilo
hamin siixurlarda elastiki dalgalarin yayilma siiratlori arasinda asililiq.
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Sokil 8. Basqirdistan vo Tataristan docivetski ¢okmo qumdasli-gilli
stixurlarinda masamslilik amsalinin Py, siixurun sixligindan asilligi.

S |

10

Sixliq artdiqca bu silixurlarda moasamolilik parametrinin artmasi miis
ahids olunur.

Yazilanlardan goriinlir ki, slixurun elektrik miigavimatinin
onun sixli1 vo mexaniki xassalori arasinda korrelyasiya alagosinin
ilkin inkisaf morholosindo oldugunu goriirilk, ancaq miiqavimatlo
maqnit sahasi arasinda olan alagodon bizo he¢ no molum deyil.
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Temperaturun siixurun elektrik miiqavimatine tasiri.
Stixurlarin temperatur soraitindo olma diapazonu yiiz doracolorlo
hesablanir. Simal qiitbdo daim buzlasmis silixurlarda temperatur
monti 40°C-yo catir.

Yer gqabigiin sorhadindo vo mantiyada iso 700°C-dir. Elektrik
kasfiyyatindan istifado edorok donmus saholorin orazisinin sorhadini
¢okmok, onun qalinligin1 vo kosilislordo donmus siixurlarin (-
40°C+20°C) Oyronilmosi bdyiik ohomiyyot kosb edir. Modon
geofizikasin1 boyiik temperaturlar maraqlandirir. Boyiik dorinliklor
iglin elektrik zondlagsmanin naticalarini tohlil etmak {i¢iin stixur vo
minerallarin miigavimatinin temperaturdan asililigi 1500-ys godor
maraq kasb edir.

Biotitli  granitlorin, porfiritlorin, diabaz vo  miixtolif
qumdaslarini -20°-don +20°C arasinda tadqiqi zaman1 temperaturun
artmast ilo 20°-10°-8° miigavimatin azca doyismosi miisahido olunur,
sonra koskin temperaturun artmasi ilo miigavimotin azalma oblasti
miigahido olunur. Bu koskin azalma bunun faza ke¢idindon asilidir.
Bu oblastin hiidudu miixtalif siixurlar ii¢lin miixtolifdir vo siixuru
doyuran mohlulun minerallagma zonginliyindon asilidir (Sokil 9).
Eyni soraito slixurun mosamolorindo olan sularda minerallasmanin
zonginliyl artdiqca faza kecid temperaturu azalir vo temperatur

azaldiqca miigavimotin azalmasi yavasiyir.
P Om-gm

122}

107t

)0 L L I 5 1 A A 1 1 ")
‘20 12 -4 0 4 12 ocul

Sokil 9. 0,1% nomlikli va 0,001% NaCl duzu ilo zonginlogson mohlulla
doymus biotitli granit slixurunun xiisusi miiqavimatinin temperaturdan
asililigr.
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Temperaturun 0-dan yuxari qiymotindo yenidon miigavimatin
temperaturdan asili olaraq yavas-yavas doyismosi bas verir.
Stixurlarin torkibindo su iki formada olur, biri kristal formasinda
bagl (istigamotli) i sorbast sudur. Bagh sular iri pargali siixurlarda
pesok, grafitdo olmurlar, olsa da ¢ox ciizi halda. Ona goro do faza
kecidi 0° temperaturya yaxin halda miisahido olunur. Bu siixurlar
liclin miigavimatin temperaturdan asili olaraq doyismasi 0°-do koskin
doyismasi ilo forqlonir. Kigik parcali siixurlarda hissociklor boyiik
xiisusi sotho malik olduglar iigiin bagli suyun miqdarida ¢ox olur.
Bununla slagodar olaraq bu siixurlarda faza ke¢idi 0°-don asagida bas
verir. Ciinki 0°-don asagida sorbast su, bundan sonra elektrolitin zoif
bagli olan hissoesi buza cevrilir. Bu proseslor naticasinde Ap/At
nisboti kigik parcali siixurlarda iri parcali siixurlara nisboton zoif
doyisir. Bundan basqa asag1 temperaturlarda kicik parcali stixurlarda
buzun az olmasi hesabina miiqavimot boyiikk pargali silixurlara
nisboton az olur. Donmus siixurlarda miigavimatin miitloq giymati
stixurun torkibindo nomliyin doracesindon koskin asilidir. Miisbot
temperatur sahosindo silixurun torkibindo nomliyin artmas: ilo
miigavimatin azalmasi miisahido olunur. Donmus siixurlarda bunun
oksi miisahido olunur, yoni nomlik artdigca miigavimot artir. Sokil
10-da namliyin

-7 ~7
6:0171 sm 705

50
40
30
20

10

= ~2 -3 ~¥4 =5 ~6-T¢C

Sakil 10. Miixtalif nomlikli donmus suqlinkin xiisusi
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miigavimatinin temperaturdan asililig1.

monfi temperaturda elektrik keciriciliyino tosir gostorilmisdir.
Sokildon goriiniir ki, nomlik artdiqca kegiricilik azalir. Siixurlar tigiin
p=f/t asililigt 20°-don 200°-0 qodor olan intervalda doyismosi
nomliyin miqdarindan asili olaraq bozi xiisusiyyatlors malikdir.
Nomli stlixurlarda miigavimetin temperaturdan asili doyigsmosini iki
miigavimatin cominin doyismasi kimi baxmaq lazimdir. Buna bork
vo siixuru doyuran mohlulun fazast kimi baxmaq lazimdir.
Temperaturun mohlulun miigavimoting tosiri asagidaki formula ilo
ifads olunur

_ Psis

l+a,(t—18%)
pst -boslugda olan suyun t°C-do xilisusi miigavimatidir; psig-mahlulun
18°C-do xiisusi miigavimatidir.

Stixurlarda bork skeletin elektrik kegiriciliyinin  doyigmo
qanunu yarimkegciricilorin yaxud dielektriklorin kegiriciliyi ilo toyin
edildiyindon asagidaki diisturlarla ifads olunur

-_E B
6, =0, XTg =c.e X'

pst :ptpsl8

Bu diisturlara osaslanaraq goriiriik ki, temperatur artdigca
stixurun bark fazasmin elektrik keciriciliyinin artmasina sabab olur.
Ogor siixurun torkibinde bork vo maye faanin miioyyon nisbatindo
miiqavimotin doyismosi birinci yaxud ikinci gqanuna tabe olacaqdir.
Ogoar siixurun torkibinde nozors g¢arpmayacaq dorocodo olan nomlik
doyismoaz qalarsa, temperatur artdiqca p=f(t) asililig: tstiinliik togkil
edir, bu da mohlullara xarakterik olan haldir. ©gor temperaturun
artmasi ilo elektrolitin buxarlanmasi gedirss, miiqavimatin anomal
doyismasi miisahido olunur. Ilkin nomlik siixurun torkibindo no qodar
¢ox olsa, qizma zamani miiqavimat bir o gador bdyiik siiratls artmaga
baslayir. Magmatik siixurlarda elektrik keciriciliyinin mexanizmi
halo tam Oyronilmoyib. Tadqiqatlarla aydin olub ki, siixurlarda
keciricilikdo ionlardan basqa elektronlar da istirak edirlor.

Eksperimentdon alinan noticolori analiz etmoklo alimlor belo
naticaya goliblar ki, olivinds vo olivinin strukturuna yaxin siixurlarda
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elektrik keciricilik 600°C-do asqarlarla, 600-1100°C hiidudunda
yarimkegiricilordoki kimi ionlara uygundur, 1100°C-don yuxari tem-
peratur da ionlarla uygundur. Gostorilon materiallardan aydin gorii-
nlir ki, temperatur biitiin tip slixurlarin hamisinin  elektrik
keciriciliyine tosir edir.

Migavimatin  otaq temperaturundan  1000°C-yo  qodor
doiysmosi zamani miiqavimatin  doyismosi bir neg¢o tortiblo
hesablanir. Toxminon siixurlarda aktivlosmo enerjisinin nisboton
kicik vo eyni olmasi gostorir ki, osas coroyan dasiyicilart otaq
temperaturundan 600-700°C-ya qodor asqarlardir, bundan boyiik
temperaturlarda elektrik keciriciliyi yarimkegirici xiisusiyysto malik
olur, yaxud osason ionlarla hoyata kecir, belo olan halda Na vo K
ionlarin shomiyyatli faaliyyatini nazars almaq olar.

Tazyiqin siixurlarin elektrik kegiriciliyina tasiri. Yerin tobii
elektromaqnit sahasinin doyigsmosinin miisahidosindon vo tohlilindon
goriirtik ki, elektrik miigavimati dorinlik artdiqca doyismoya baslayir.
Bu halda bir ne¢o 10 km darinlikds elektrik miigavimotinin azalmasi
bas verir, naticade bu on kigik qiymoti 400-500 km dorinlikdo olan
miigavimatin miitloq qiymsati bir neco Om sm-o qodor diisiir.
Aydinlagdirmaq vacibdir ki, elektrik miigavimotinin azalmasi na ilo
olagadardir. Bu azalma Yerin iist mantiyasinin maddi torkibinin
doyismosi ilo yoxsa tozyiq vo temperaturun tosiri ilo bag verir. Ona
goro do Yerin daxilindo gedon proseslor haqda tosovviirimiizii
artirmaq Ugiin siixurlarin fiziki xassalori dyronildikde hansi dorinliyi
modellasdiririksa todqigatlar homin termodinamik soraito yaxin olan
qurgularda aparilmalidir. Bu soraitin Oyronilmesi tokca boylik
geofizikanin holl etdiyi problemlor {i¢iin deyil, bu eyni zamanda
kosfiyyat geofizikasi vo modon geofizikasi {iglin bdyiikk maraq kosb
edir. Hal-hazirda dorin quyularin qazilmasi ilo olagadar olaraq
karotac diaqramlarinin komiyyatco tohlili {igiin ¢okmo siixurlarin
elektrik  miigavimotinin  laboratoriya  soraitindo  tozyiq  vo
temperaturdan asililifinin dyronilmaesi xiisusi oshamiyyat kasb edir.

Stixurlarin miigavimating tozyiqin tosirinin dyronilmasi iki isti-
gqamatdos inkisaf etdirilmisdir. Birinci istiqgamot moadon geofizikasinin
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hall etdiyi mosalolors, ololxiisus ¢okmo vo kollektor siixurlarin
miiqavimeti ilo tozyiqi arasinda asililig1 miioyyon etmokdon ibarotdir.
Bu halda tocriibo zamam p=1000 kg/sm® tozyiqin tosirilo
kifayotlonmok  lazimdir.  Ikinci  istigamot  iiglin  siixurun
miigavimotinin  bdyiik tozyiq altinda bir ne¢o vo yiiz atmosfer
tozyiqdo Oyronilmasi tolob olunur.

Xiisusi miigavimatin vo masamolilik komiyyastinin lgmalorinin
noticolori gostorir ki, xarici tozyiq artdigca miigavimot Vo
masamolilik kemiyyati Py, artir

p =P
Pm

pmg-mohlulla doymus siixurun xiisusi miiqavimetidir; pm-
mohlulun xiisusi miigavimatidir.

Tocriibolorin  noticesi  olaraq  sokildo  nisbi  elektrik
milgavimatinin tozyiqdon asililigi verilmisdir. p/p, verilmis tozyiqdo
miigavimatin qiymotinin baslangic miigavimoto nisbotini gdstorir
(Sakil 11).

E/P
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Sakil 11. 50 atm tozyiq altinda doydurulmus qumdash niimunalorin
nisbi xiisusi miigavimatinin tozyiqde asililigi.1-gilli-karbonath sement; 2-
karbonatli sement.
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p/po doyismasinin intensivliyi tokco sementin tipindon yox,
hom do onun miqdarindan asilidir Sementin faizlo miqdar1 artdigca
tozyiqin artmasi ilo miigavimatin nisbi artmasi daha aydin miisahido
olunur. Miigavimatin nisbi artimi tozyiqin 1-200 atm hiiduduna
tosadiif edir. Miixtalif siixurda miixtalif miqdarda sementin olmasi
ilo olagodar olaraq p/po nisbotinin artmasi qumdaslari li¢iin tozyiqin
600 atm qiymatinds 9-650% hiidudunda artdig1 miisahide olunur. Bu
halda tozyiqin artmasi ilo miigavimatin nisbi qiymsetinin vo
mosamoalilik omsalinin artmasi gil sisteminin miioyyon qiymetindo
miisahido olunur. Belo giiman olunur ki, tozyiqin artmas1 sementin
tipindon asili olaraq bir halda miigavimatin artmasi vo moasamolilik
omsalinin mosamolorin strukturunun doyismosi ilo, halda (gilli
sementli) iso masamoliliyin azalmasi ils slagoadardir.

Cokmo komplekslorin  bdyiikk miqdarda nomliklo doymus
stixurlarinda miigavimatin artmasi tozyiqin artmasi ilo saciyyslonir.
Aparilan todqiqatlar gostorir ki, slixurun tobii goraitdo toyin olunan
mosamolilik komiyyoti ilo laboratoriya soraitindo toyin olunan
mosamoalilik komiyyati arasinda alinan qiymotlor iiclin tozyiqo
diizalis edilmalidir.

Qeyd etmok c¢ox Yerino diisordi ki, gostorilon islordo an vacib
parametr olan temperatur nozoro almmalidir. Temperatur siixurun
miigavimatinin tam qiymatini shamiyyatli doracads doyisdiracak, ola
bilsin ki, miigavimatin tozyiqdon asililifini giliclondirsin. Cokma
stixurlarin miigavimatinin, tozyiq vo temperaturun eyni zamanda
tosiri zamant doyigsmo asililiginin dyronilmosi praktiki olaraq ¢ox
vacibdir. Ikinci istiqgamot dorindo amoalo golon magmatik siixurlarimn
boylik tozyiq altinda Oyronilmosi kegmis Sovetlor 6lkasindo
aparilmaga baglamisdir vo indi do homin mokanda aparilmasi davam
edir.

Ikinci istigamaot maqmatik siixurlarin  yiiksok tozyiq vo
temperaturda elektrik miiqavimatinin GSyronilmesidir. Bir torofli
sixilma soraitindo  p=f(p) asililiginin  Oyronilmasi niimunonin
dagilmasina lazim olan gorginliyin 50%  qodor olan tozyiqde
aparilmalidir. Bela tocriibalordo niimunslarin iizlari bir-birine daqiq
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paralel olmalidir ki, sothlordo gorginliyin paylanmasi simmetrik
olsun. Hocmi sixilma soraitindo todqigatlar1 aparmaq {igiin, boytik
tozyiq yaratmagq liclin xiisusi kameralar (cihazlar) diizoldirlor. Alinan
naticalor gostorir ki, boyiik sixliqli, az nomlikli ¢okmao siixurlar1 vo
magqmatik siixurlar @igiin 1000 kq/sm? birterafli vo hortorofli sixilma
zamani elektrik miiqavimotinin azalmasi miisahido olunur. Bu
azalma biitiin siixurlar {i¢iin eyni deyil. Bozi siixurlar ii¢clin bu 10-
20%, bozilori iiglin bir nego faiz toskil dir. Biitiin silixurlar ii¢lin
nomliyin miqdarinin faizindon asili olaraq azalmasi mexaniki sixilma
zamani 10 dan 300 kq/sm? gorginliyinds bas verir (Sokilll). Boyiik
mexaniki gorginliklords elektrik miigavimatinin doyismasi ¢ox azdir.

Diabazaltar {i¢iin miixtolif doyismoyan temperatur vo birtorafli
sixilma noticasindo temperatur artdiqca elektrik kegiriciliyinin
artmas1 miisahido olnur (Sakil 12).
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Sokil 12. Xiisusi miigavimotin nisbi doyismosinin p/p,, effektiv
tazyiqden(p) asili olaraq tocriibi ayrisi. 1- Madine Qumdaglar1 100% su ila
doymus; 2-hamin siixur 32% qaliq su ilo doymus; 2- Torpido qumdaslari
100% su ilo doymus% 4- homin siixur 15% gqaliq su ilo doymus; 5-
Aliminium oksidindan diizaldilmis siini 100% su ilo doymus niimuns.
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Lap boyik tozyiglordo 40.000 kq/sm® hiidudunda elektrik
miiqavimotindo iki miixtalif tip asililigi miisahido olunur. Bunlardan
biri {glin elektrik miigavimatinin ardicil azalmasi, naticasinda
ovvalco elektrik miigavimotinin azalmasi sonra boylik tozyiglordo
artmas1 miisahido olunur. Uzarindo tocriibs aparilan niimunalorin
sliflorindo aparilan petrografik todqiqatlar gostorir ki, tozyiqin
tasirindon minerallarin strukturu doyisir. Mineral denslorinin qirilib
dagilmasindan deformasiya olmasindan basqa bozi minerallarin
(piroksen) donolorinds ikilosmo prosesi bas verir vo serpentlogmis
dunitlorin konarlar1 deformasiya olunur. Miisyyan olunub ki, siixurun
mosamoliliyindeki tozyigin su vo buxarm 4000 kq/sm ? tozyiqloe tosir
etmoyo basladiqgda miigavimat koskin doyisir. Halolik boyiik tozyiq
altinda dielektriklorin elektrik kegiriciliyinin hom noazari, hom do
tocriibi  Oyronilmasi kifayst qodor deyil. Yerin dorin qatlarinda
maddonin hali vo fiziki xassolori hagda molumat almaq iiclin genis
mothumda siixurlar1 amolo gotiron minerallarin kegiriciliyi hortorofli
Oyronilmolidir. Cox hallarda filiz minerallart yarimkegiricilordir,
bunlarin nozera ¢arpacaq miqdarda olmasi tozyiqden asili olaraq
elektrik miigavimatinin doyismosing tosir edocokdir. Molumdur ki,
yarimkegiricilorin  bozilorindo tozyiqdon asili olaraq elektrik
miiqavimoti azalir, bozilorindo 1iso artir. Yarimkeciricilordo
miigqavimatin belo doyismosi aktivlosmo enerjisinin miixtolif ciir
doyismosinin xarakterindon vo caoroyan yaradan hissaciklorin
yiirlikliiylindon asilidir. Homin anomaliyan1 dielektriklor ii¢lin do
sOylomok olar. Deformasyia bazi dielektriklords aktivlogsma enerjisini
artirir, bazilorinda isa azaldir.
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IV Fasil

SUXURLARIN FiZiKi MEXANIKI XASSOLORI

Geofizikanin, geokimyanin, geologiya elminin vo dag-madon
islorinin problemlorini holl etmok {iglin siixurlarin, xiisusilo
silikatlarin laboratoriya soraitinds tocriibi olaraq Gyronilmasi bdyiik
ohomiyyat kosb edir. Laboratoriya soraitindo tocriibodon alinan
naticalor ¢6l goraitinde alinan geofiziki, geoloji, geokimyovi
naticolari tohlil etdikdo vacib masalalori hall etmoays imkan verir Ki,
bunu birbasa ¢6l soraitindo almaq miimkiin deyil. Bunsuz hansi real
stixurun vo mineralin miixtalif laylarda yerlosdiyini, hansi real cismin
mantiyada vo yerin daha dorin qatlarinda hansi vaziyyatds oldugunu
Oyronmoays imkan verir. Laboratoriya todqiqatlart bizim planetin
dorin qatlarinda hansi proseslorin bas verdiyini dorindon basa
diismoya sorait yaradir.

Hal-hazirda stixurlarin fiziki vo mexaniki xassolorinin mineral
torkibdon tozyiq ve temperaturun tosirinden asili olaraq doyigmosi
Yer elmi sahasindo fundamental va totbiqi masalolorin hollinds genis
istifado edilir.

Todqiqatlar gostorir ki, Yer cismlorinin sistematik dyronilmosi,
¢Ol soraitinde aparilan todgiqatlardan alinan noticalori tohlil etmok
ii¢iin ¢cox vacibdir.

Yer fizikas1 sahosindo hall olunan problemlor yerin dorin
qatlarinin qurulusu, onun torkibini, okean vo kontinentlorin, Yer
qabiginin iist mantiysianin inkisafi, homginin zslzsloslorin fizikast,
onun mexanizmini vo avvalcadan prognozlasdirilmasi slamatlorinin
Oyronilmosi on vaciblori hesab olunur. Siixurlarin vo minerallarin
mexaniki, elektrik magnit, termik parametrlorin toyini bir sira basqa
naticalarls birlikdo gdstorilon problemin halli {i¢iin ¢ox vacibdir. Ona
goro do siixur vo minerallarin kompleks sokildo miixtolif
termodinamik soraitdo dyronilmasi xiisusi shomiyyat kosb edir.
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§2. Yiiksok tozyiq vo temperaturda siixurlarin fiziki-mexa-
niki xassalorina tosir edon amillar. Siixurlarin fiziki xassosi ¢ox
amillordon asilidir, bunlardan on vacibi yaqin ki, onun mineral
torkibidir. Siixurlar1 toskil edon minerallarin xassolori biitovliikdo
onun (mineralin) xassolorindon asilidir. Siixurlarin vo minerallarin
mosamoaliliyi vo strukturu onlarin fiziki x{isusiyyetlorini doyisdirir,
ona gora do onlara slavo amillor kimi baxmaq lazimdir. Siixurlarin
fiziki xassolorinin osast onun mosamolorini dolduran mayelordir.
Neft-qaz vo su ilo moasamolori dolmus siixurlarin fiziki xassalori, o
climlodon elastiklik parametrlori miixtalif olur.

Elastiklik parametrlorino tosir edon on miithiim faktorlardan
slixurun omolo golmosi tarixi, yasi, metamorfiklosmo prosesini
gostormok olar. Bu faktorlari nozoro almadan siixurlarin fiziki
xassalarinin bir ¢ox xiisusiyyastlorini basa diismok ¢atinlik toradir.

Molumdur ki, slixurlarda miixtolif istiqamotlorde fiziki para-
metrlordo miixtoliflik miisahido olunur. Buna anizatropiya deyilir.
Stixurlarda anizatropiya elektrik, maqnit, istilik, mexaniki hocminin
elastiklik parametrlorindo miisahido olunur. Siixurlarin fiziki xassole-
rindoki anizatropiyanin dyronilmasinin vacibliyi géz qabagindadir.
Ona gors ki, bu tektonik hadisslori oks etdirmaklo siixurlarin struktur
doyismasinin gostaricisi kimi baxila bilar, bunlar yer gabiginin bu vo
ya, digar sahasinds tektonik soraitls olagodardir.

Real siixurlarda faktorlarin hor birinin tosirinin ayriligda
Oyronilmosi ¢ox miirokkobdir. Cox hallarda bu faktorlar eyni
zamanda tosir edir.

§3. Mineral torkibin va strukturun tasiri. Stixurlar mineral
tarkibloring, strukturasina gors iki dostoye ayrilirlar. Bunlarin fiziki
xassalorinin miiqayisasi dostalorin i¢indo vo 6z aralarinda miigayiso
olunur.

Cokmo siixurlarda slixur omolo gotiron minerallar kvars vo
karbonatlardan ibarotdir. Bunlar yiiksok statikliys malikdir. Bunlarla
yanasi, ¢cox hallarda gilli maddslords olur, bunlarda ¢ékma siixurun
elastiklik xiisusiyyatini azaldir. Bu tip siixurlarda mosamolilik elas-
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tiklik xassosini daha giiclii azaldir ki, bu da bu tip stixurlarin ham-
simna aiddir. Az mosamoali qum daslar1 vo ohong daslar1 torkibindo
boylik miqdarda asqara malik olmadigindan, ¢ox hallarda 6zlorini
monomineral Kimi aparirlar. Bu siixurlarin elastiklik parametrlori do
yiiksok qiymoato mlik olur (sokil 13). Sokildon goriiniir ki, belo shong
daslarinda vo qum daslarinda uzununa dalgalarin siiroti 4kbar
tozyiqdo 6,5 km/sanys catir, kvars vo karbonatlardaki uzununa
dalgalarin siiratinin orta qiymotino yaxinlasir. Bu halda karbonat
sementli qum daslar1 bagqalarina nisbo-
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Sokil 13. Xozor otrafi qum daslari niimunolorinds uzununa dalganin
stiratinin tozyiqden asilligi.(Volarovig¢ vo Balakisibayliye gors)

ton daha boyiik siirato malik olur. V=f(p) grafiki az mosamoli shang
daslar1 vo qum daslar ii¢iin sokilds verilmisdir.

Magmatik vo metamorfik siixurlart az mosamaliliyo malik
olduglar {i¢iin bu stixurlar asason mineral torkiblo saciyyslonir. Artiq
coxdan melumdur ki, maqmatik siixurlarda elastiki dalgalarin siirati
osasi siixurlarda daha boyiikk olur (sokil 14). Sokildo uzununa
dalgalarin siiratinin tozyiqden asililigi gosterir ki, ii¢ tip intruziv
ultrassasi, asasi, turs slixurlarda siirot qanunauygun olaraq miiayyan
oblastlarda yerlosir.
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Mineral torkibin elastik dalgalarin siiratinag tosirini siixur iki li¢
komponentdon ibarat olduqda asanligla miisayiot edo bilorik.
Stixur amoalo goatiron minerallarin tazyiq altinda elastiklik

v km/san

a ‘\ b
8 [ e J
7=

sl

&
Sk

| L i
Y7 2 3 T kpal

Sokil 14. Uzununa dalgalarin siiratinin tozyiqdon asihiligi. 1-granit
262; 2-qabro-diorit 38; 3-olvinli piroksenit 469.

xilisusiyyotlori hagda molumat oldo olundugdan sonra,
stixurlarin elastiklik parametrlorinin hesablanmasi miimkiin oldu.
Miixtalif minerallarin orta sixligint vo uzununa dalgalarin siiratini
bilorok silixurlarin uygun xisusiyystlorini hesablamaq olar, agor
stixurun mineral torkibinin miqdar1 molumdursa, ilk yaxinlasmada
bunu agagidaki kimi etmak olar. Tutaq ki, X; slixurun bu vo ya min-
eral torkibinin nisbatidir, p; isa onlarin sixligidir. v; onlarda uzununa
dalgalarin siirotidir. Onda siixurun sixligini asagidaki formula ilo
ifado etmok olar.

P=2pi X

Siirati ifado etmok ticilin tutaq ki, i-ci mineral slixurda uzununa
dalgalarin getdiyi yol onun hocmi ilo miitonasibdir. Lx burada L
niimunonin uzunlugudur, dalganin kegmasina sorf olunan zaman Lx.
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i/Vi. Onda L/v=Ex;/ v;i . Belaliklo, hesablanan sixliq vo uzununa
dalgalarin siiroti bozi siixurlarda tocriibodon alinan qiymsotlorlo
miiqayise olunmusgdur. Tacriibalor gostordi ki, hesablanilan siirot vo
sixliq tocriibi qiymetlordon bir godor ¢oxdur. Bunun belo olmasinin
mosamoliliklo slagadar olmasi giiman olunur. Atmosfer tozyiqinds
stirotin tocrilbbodon alinan qiymoti hesablanilandan azdir, yiiksok
tozyiqlords isa oksina tocriibi qiymat hesablanilandan ¢oxdur.

Kig¢ik mosamoli siixurlarda siirotin hesablanilan vo 6l¢iilon qiy-
matlori arasinda forq ¢ox azdir, yiliksok tozyiqlords bu forq daha kigik
olur. Siixurlarda uzununa dalgalarin vo parametrlorini hesabladiqda
stixurun mineral torkibi faizlo doqiq malum olmalidir. Ancaq bu da
eksperimentdon alinan naticalori avoz edo bilmoz, ¢iinki hesablama-
larda silixurun torkibindoki mineral denslorin istigamati vo donslor
arasindaki olago nozors alinmayib, bu da shomiyyatli darocads rol
oynaya bilor.

§4. Moasamaliliyin tasiri. Ovvaldo gostorildiyi kimi siixurun
fiziki vo mexaniki xassolorino yiiksok tozyiq vo temperaturada tosir
edon faktor mineral torkibdir. Bununla yanasi, siixurun elastiki vo
mexaniki xassolorine tozyiqinin tosiri naticosindo  doyismosi
prosesing tosir edon faktor masamalilikdir. Buna gors do siixurlarin
bir ¢ox xassalorinin doyismasi ¢cox mosamali siixurlarda, az mosamali
stixurlara nisbaton daha boytik olur.

Madam ki, mineral torkib ilk ndvbado siixurlarda elastiki dal-
galarin sliratinin soviyyasini vo mexaniki parametrlorini toyin edirsa,
onda mosamolilik vo mosamoalorin formasi tozyiqinin funksiyasi
olaraq bu xassalorin ayrilorinin xarakterindon asili olacaq. Siixurlarin
masamoliliyinin formasina baxaraq bu noticoye golmok olur ki,
masamalarin formasi ¢ox miixtalif olur. Biz asason bunun iki névyna
baxaq. Hocmi maosamalilik dlgiilori biitlin  istiqgamotlorde eyni
torkibdo olur vo yarig-yarig mosamolor yaxud mikrogatlardir,
bunlarin o6lgiilori bir istigamatde 2-3 tortib o biri istiqgamatdon azdir.
Bu tosovviirloro osason mosamoli bork cismlorin modeli {igiin
hesablamalar aparilmigdir vo gostorilmisdir ki, nozori ayrilor v=Ff(p)
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slixurun tacriibi oyrilorini ¢ox yaxst oks etdirir. Bu iki nov
mosamoliliyin  olmas1 siixurlar {igtin  v=f(p) tipik qrafiki ilo
olagodardir (Sokil 15). Bunlardan birincids siirat xeyli artir, ikincido
tozyiqin boylk qiymotindo siirotin artmasi yavas gedir. Birinci
hissado siiretin artimi tozyiq artdiqca siixurda olan desiklor vo
donolorin tomaslar1 arasindaki mikrogatlar baglanir vo biitov bir
miihit yaradir, bu oblastda siirotin koskin artmasina sabab olur, bu da
stixurun akustik kegiriciliyinin giiclii artmasina sobab olur.

Cokmo siixurlarda mosamalilik siixurun elastiklik xassasino
cox tasir edir. biitiin ¢okmo siixurlarda mosamolilik ¢cox bdytik olur.
Stixurun govdosi c¢ox hallarda kifayot dorocodo yumsaq olur.
Noticads tozyiqin tosirindon mosamolilik geriyo donmoz doyismoyo
moruz qalir. Boyiik dorinliklordon gotiiriilmiis eyni tip siixurlarda
mosamoalilik az qiymoto malik olur vo elastiklik parametrlorin
masamolilikdon asililig1 eyni olur.

Axirda masamoliliyin, siixurlarin elastiklik omsalina vo oksino
davamliligina baxaq. Bu xiisusiyystlor tobii olaraq mosamolilik art-
digca azalmaga baslayir. Az ¢atli bark siixurlarda Yunq modulu {igiin
imumilogmis qiymotlorin mosamalilikdon asililiq diaqrami veril-
misdir (Sokil 15).
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Sakil 15. Bork siixurlarda mosamoaliliyin elastiklik (a) Vo sixlig (b)
xarakteristikalarina {imumilogmis tasiri.
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§5. Siixurlarin maye ilo doymasinin tasiri. Real soraitdo
stixurlarin mosamolori ¢ox hallarda lay sular ilo dolmus olur.
Bununla slagadar olaraq siixurun fiziki xassslorinin tozyiqden asilt
olaraq doyismasini Oyrondikdo mosamolori dolduran mayelorin
tosirini nozora almaq c¢ox vacibdir. Mosamoli miihitin elastiklik
xiisusiyyatlorinin tozyiqdon asili olaraq doyigsmosini dyronmok iigiin
bir nego model islonib hazirlanmigdir. Bu modellordon on shomiyyat
kasb edoni méhkom govdali masamali miihitdir, burada nozors alinib
ki, doldurucu maye bark govdenin divarlarina nisbaton horokot eds
bilir. Bu halda mosamolori dolduran miihitin vaziyyatinin
dinamikasindan istifads edilir. ©gor siixurlarda tozyiqdon asili olaraq
elastiki dalgalarin doyismosi asililigini nozoro alaraq tapmaq
istayirikso, mosamaliliyin tozyiqden asililigini vo boazi xassolorini
bilmak lazimdir. Bunlarli bilmak fi¢iin tocriibalors miiraciot etmoli
olmaliyq.

§6. Cokmo siixurlar. Hal-hazirda mosamalari maye ilo dolmus
stixurlarda boyilik tozyiq altinda elastik dalgalarin siiratinin
dayismosinin dyranilmasing bdyiik maraq amolo galmisdir (Sakil 17).
Sokildo miixtolif mohlullarla doymus qum daslart niimunslorinde
uzununa dalgalarin tozyiqden asililiq ayrilori verilmisdir.
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Sokil 16. Gilli-slyudali sementli qum daslarinda uzununa dalgalarin
stirotino xarici pe, daxili p; vo diferensial pe -p; tozyiqlorin tosiri. Qiriq
xotlorls pe -p; qiymatlori verilmisdir (Volarovige gors).

Quru qum daglarindan diizolmis niimunolords siiratin tozyiqdon asili
olaraq nisboton geyri-borabor artmasi miisahido olunur. Bu ¢6kmo
stixurlarda minerallar miixtalif elastikliya vo yiiksok mosamaliliyo
malikdir, bu mosamoalor miixtalif tip olurlar: ham mikrogatlardan,
hom do hacmi mosamolordon ibaratdir. Su ilo doymus kvars qum
daglarindan olan nlimunslor siiratin  tozyiqdon asili  olaraq
doyismosinin xarakteri ilo forqlonir. Ovvoalcs 0,2-0,5 kbar tozyiqdo
stirot koskin artir, sonra tozyiqin artmasina baxmayaraq siiratin
doyismosi salislagir. Su ilo doymus niimunalards v=Ff(p) ayrisilo quru
niimunolors nisboton xeyli hamar goriiniir. Kerosinlo doymus
niimunolords elastik dalgalarin siiratinin tozyiqdon asililiq oyrisi salis
miisayiot olunur vo siiratin tozyiqdon asili olaraq doyismasi avvalki
haldan kigikdir. Tobii gsoraitdo bdyiik dorinliklorde siixura hortorafli
tozyiqdon basqa mosamolori dolduran mayenin daxili tozyiqi tesir
edir. Somarali tozyiq bu tozyiqlorin forqi kimi gostarilir.
Pet =Px-nP;

Px - xarici tozyiq, P; - daxili tozyiq, n- tozyiqi azaltma
omsalidir. Bu 0l¢ii vahidi olmayan (adsiz) komiyyot silixurun
govdasinin hocminin hortorofli vo daxili tozyiqden asili olaraq
doyismasini gostarir.

Qum daglarinda uzununa dalgalarin siirotinin xarici, daxili vo
diferensial (n=1) tozyiqdon asili olaraq doyismesi 17 ci sokildo
gostorilmisdir. Sokildon goriiniir ki, siirots tosir edon asas tozyiq
diferensial tozyiqdir.

Sabit diferensial tozyiqds siiratin doyismosi daxili tozyiqin azca
doyismosi ilo miisahido olunur, onun artmasi ilo siiratin doyigsmosi
azalir. Ancaq bdoyiik dorinliklordo ayri-ayri siixur laylarina maye
doldurucular ile birlikde bagli sistem kimi baxmaq olar. Bununla
olagadar olaraq xarici tozyiglo olagosi olmayan siixurun bosluqlarini
dolduran mayenin tozyiqinin doyismosi ilo siiratin doyismasinin
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xarakteristik xiisusiyyotini miioyyon etmok c¢ox vacib mosololorden
biridir. Stirotin boyiik qiymoti siixurlar kerosinlo doymus oldugda
miigahido olunur. Atmosfer soraitindo bu forq 0,8 km/san barabordir,
tozyiq artdiqca bu forq azalir. Boyiik masamali siixurlarda bu ganuna
uygunluq 6zlinii dogrultmur. Masolon, Azarbaycandaki alevrolitlordo
mosamolilik 13% toskil edir, quru vo maye ilo doydurulmus
niimunoalards stiratlor forqi biitlin tozyiq intervalinda eynidir (Sokil
17a obr 836).

Cokmo  siixurlardan  dlizolmis  niimunslordo  kerosinlo
doydurdugda homiso uzununa dalgalarin siiroti artir. Belo halda
stiratin tozyiqdon asili olaraq doyismosi quru niimunslors nisbaton az
olur. Ciinki kerosin masamoloro asanligla dolur, bos yer qalmur,
kerosin yaxst isladict olduguna gorodir. Bununla yanasi,
karbohidrogenlor polyarizasiya olmadigindan niimunanin maddassi ilo
qarsiligl tesirde olmur, neytral qalir. Bark cism — maye sistemi; bork
cism — qaz sistemina nisbaton boylik elastikliyos malik olur. Atmosfer
tozyiqindos suyun kerosino nisboton boyiik elastikliys malik olmasina
baxmayaraq, su ilo dolmus niimunolorde siirotin az olmast ilo
saciyyondvir. Miisahide olunub ki, su biitlin masamalora giro bilmir.
Somorali mesamoliliyin qiymati kerosinlo doymus niimunslords su
ilo doymusa nisbaton boyiik olur. Tozyiqin artmasi ilo masamalorin
hamis1 su ilo tam dolur. Bu andan sonra siirot su ilo doymus
niimunsalords kerosinlo doymus niimunsloro nisbaton ¢ox olmaga
baslayir
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Sokil 17. Azarbaycan srazisindon gétiiriilon niimunoslorde uzununa dalgalarin

stiratinin tozyiqdoen asillig1. A-alevrolit 836, ohong das1 848, b-ohong das1 695

vo gil 832.

Bu ancaq mosamolorin strukturun vo xarakterindon asili olacaq.
Ciinki kerosin yaxs1 isladict olduguna gora ¢ox kicik kapillyarlara
girmo qabiliyyotino malikdir vo buna goro do niimunods ilimumi
hocmin doyma doracasi kerosin ii¢lin daha ¢oxdur, noinki su iigiin.
Sokildon goriiniir ki, v=Ff(p) ayrisi biitiin tozyiqlords kerosinlo dolmus
niimunalords su ilo dolmus niimunalors nisbaton yuxaridir.

Cox hallarda su niimunonin maddosi ilo garsiligh tosirds olur.
Gili yaxud gilli qum daslarini su ilo doydurdugda niimuns yumsalir,
sigir. Bozi hallarda iso tam dagilir. Belo olan halda siixurun elastiklik
xassosi  azalir vo uzununa dal@alarin stiroti su ilo doymus
niimunolords quru niimunolors nisbaton azalir. Bu da siixurlarda
davamliligin azalmasi tesovviiriing uygundur. Tozyiqin artmasi ilo
davamliliq daha siiratls azalir. Ciinki su biitiin masamolorin hamisina
daxil ola bilir.

Belolikloa, deys bilarik ki, siixurun maddaesi ilo qarsiliql tosirda
olmayan maye ilo doyduqda uzununa dalgalarin siirati bunlarda artir.
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Artma dorocosi doyuran mohlulun xassolorindon vo mosamolorin
strukturundan asilidir.

Belo fikir soyloayirlar ki, kristallik siixurlarda masamalor maye
ilo doldugda siiratin doyismosino az tosir edir. Bundan basqa belo
zonn edirdilor ki, magmatik siixurlar maye ilo doyuzduruldugda
elastiki dalganin siiroti tozyiq artdiqca doyismoz qalir. Tobiotdo
stixurlar adaton bu vo ya digor dorocods mayelorlo, mineral sularla,
neftlo, qazla doymus olur. Hotta sorbast su Maxarovigi¢ sorhadino
gader siixurun torkibinds olur. Tozyiqin artmasi il suyun ozilliyi
doyismir. Yag-karbohidrogenlor, neft siixurun masamsliliyindon
boyiik kecicilik xiisusiyyatinoe malikdir, yoni niifuzlugu boytkdiir.
Oziilliik tozyiqden asili olaraq doyismir n=r|oekp n—p tozyiqindaki
ozillikdiir. o, — atomosfer soraitinds 6ziilliikdiir, K iso amsaldir. Su
ilo doymus magmatik siixurlarda uzununa dalgalarin siiroti quru
niimunolardaki siiratindon ¢oxdur. Yiiksok tozyiqlordo v=f(p) oyrisi
quru va su ilo doymus siixurlarda bir-birino yaxinlasir, bu siixurun
mosamoliliyindon asilidir.

Yariga bonzor ¢atlar olmayan siixurlarda mohlulla doymanin
tosiri uzununa dalgalarin siirotine az tosir edir. Yazilanlarin
xiilasosindon demok olar ki, maye ilo doydurulmus ¢okma siixurlarda
quru siixurlara nisbaton elastiki dal@alarin siirsti slixurun rejimindo
olan ki¢ik tozyiqdo xarici hidrostatik tozyiqinin artmasi ilo artir.
Hotta az mesamoli maqgmatik siixurlarin boslugunda olan maye
stirotin doyismosino nozors carpacaq dorocado tosir edocokdir. Bu
Yerin sothino yaxin olan siixurlarda daha parlaq 6ziinii gostorir.
Tozyiqin artmast ilo siirotin artmast maqmatik siixurlarda daxili
tozyiqin xarici tozyiqden az olmasi sorti 6dondikdo bas verir.

§7. Siixurun yasimn tasiri. Siixurun yasina basqa faktorlardan
ayriligda baxmaq ehtimali daha miirokkob hesab olunur. Eyni yas
qrupuna monsub olan eyni torkibli siixurlar eyni xassoys malik
deyillor. Buna goro do eyni cinsli strukturlarda stixurun omolo golmo
tarixini vo yerlosdiyi yeri nozere almaq lazimdir. Siixurun yasinin
doyigmosi ilo masamolilik artir, yaxud azalir, homginin ¢atliq, bazon
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do siixuru toskil edon mineralin torkibco miqdart dayisir. Qoadim
stixurlarda metamorfiklogsmo olamatlori amoalo golir. Biitiin bunlarin
hamist dolayida olsa siixurun fiziki xassolorina tosir edir. Deyilonlora
baxmayaraq miixtolif yaghh ¢okmo siixurlar1 uzununa dalgalarin
doyismasinin ganunauygunlugunu miiqayiss etmok ohomiyyot kosb
edir. Bu mogsadlo tocriibo iiglin materiallar 3-4 kbar tozyiqdo
Azorbaycandan gotiiriilmiis ¢okmo siixurlarda aparilmigdir.

Niimunolor neogen vo alt tobasir ¢cokmao siixurlaridir. Aparilan
todqiqatlargostorir ki, silixurlarin fiziki parametrlori siixurun yast
artdiqca artir. 4 kbar tozyiqindo siirotin qiymati ilo yasi arasinda olan
forq aydin goriiniir (Sok.18,19). Boyiik toziglordo siirotin qiymati
Azorbaycan vo Karpatyani orazidon gotiiriilon siixurlarda eynidir,
ancaq asagl tozyiqlordo siirotin qiymoti Azorbaycandan olan
stixurlardan kigikdir. Bunu sixliq Tlg¢linde demok olar. Bunu
Azorbaycan siixurlarinin Karpatyani siixurlardan cavan olmasi ilo
izah etmok olur.
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Sakil 18. Ugiincii dovr qum ~ Sakil 19. Tobasir dovr iicun qum das
daslarinda uzununa dalgalarm. larinda uzununa dalgalarin siirstinin
stiratinin tazyiqdon asili olaraq  tozyiqdon asili olaraq deyismasinin
yerlogdiyi oblast; biitdév xotlo  yerlosdiyi oblast.1-Karpat yani; 2-
Azorbaycandan gotiiriilmiis ~ Azarbaycan; 3-Krim(Volaroviga gora
qum daslari, qiriq xatls iso

Pribaltikadan gotiirmiis niimunalor).
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§8. Metamorfiklosma prosesinin  tasiri.  Siixurlarin
metamorfizmi onun mineral torkibinin (bazon kimyovi) vo onun
strukturunun doyismosi ilo 0ziinli biliruzo verir. Bu doyismo
minerallarin yenidon kristallagmasi1 vo diferensiasiyast zamani bas
verir. Yenidon kristallasma metamorfizmin on vacib prosesidir, bu
stixurun kohno mineral torkibinin vo strukturunun doyigmasi bunun
ovozino yeni mineralin vo strukturun omolo golmosi ilo 6ziinii
gostorir. Bozi hallarda ola bilsin ki, tokco mineral torkib doyisir,
struktur ovvalki kimi qalir, yaxud da oksina. Bu doyisikliys uygun
olaraq stixurun fiziki xassolori do doyisir. Metamorfiklogsmo prosesi
xarici goraitlo toyin olunur: tozyiq, temperatura (hortorofli vo
istigamotli) maye vo gqazlarin kimyovi tosiri ila. Fiziki-kimyovi
amillorin istiinliiyiindon asili olaraq miixtolif ndév metamorfizm
ayrilir.

Kataklastik metamorfizmo baxaq. Bu birtorofli tozyigin
tosirindon siixurlar qirilib dagilir, yaxud slixur vo minerallarda basqa
clir pargalanma deformasiyasina moruz qalir. Noticado struktur
doyisir, siixur daha bos olur. Belo halda siixurun mosamsliliyi vo
mikrocgatlar1 artir. Bununla olagodar olaraq siixurun elastikliyi vo
davamlilig1 xarakteristikalar1 asag1 diisir. Tomas metasomatik
metamorfizm noticosindo olivinin torkib hissoloring parcalanir, bu
miixtolif miqdarli sulu silikat magqni vo domirin omalo golmasi ilo
miisayiot olunur. Temperaturun 500°C-don asag1 diismosi ilo domirli-
magqnezial silikatin hesabina serpentinit omolo golir. Bazi hallarda
olivin siixurlarimin bir qismi serpentlosir: dunits, peridotitlora
cevrilir. Ultrassasi silixurlarda az miqdarda serpentinitin olmasi
stixurun elastiki parametrlorini vo sixligmi azaldir. Aydindir ki,
olivinin elastikliyi serpentininkindon nazers carpacaq doracads
coxdur.

Stixurlarin - metamorfiklogsmasi  prosesinin  onun elastiklik
xassolorine tosirine baxdiqda gordiik ki, bu silixurun mineral
torkibinin vo strukturunun doyismesi ilo olagodardir. Bu halda
stixurun strukturunun yumsalmast koskin dagidict prosesin bas
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vermosi naticasindo siixurun elastiklik parametrlorinin azalmasi bas
verir. Siixurun mineral torkibinin doyismosi fiziki xassoloro miixtolif
ciir tasirlor eda bilor. ©vvalds deyildiyi kimi olivinin serpentlogmasi
stixurun sixliginin vo elastik dal@alarin siirotinin azalmasina sobab
olur. Piroksenitlorin va piroksenitli siixurlarin amfibollasmasi onun
xassolorini doyisdirmir, ¢iinki piroksenitin vo amfibolun elastiki
parametrlori yaxindir. Ancaq ¢ox hallarda metamorfizm naticasinda
stixurlarda yiiksok elastikliyo malik olan amfibol, epidot, xlorit vo
digor minerallar omoalo golir ki, bu minerallarin hesabina metamorfik
stixurlarda sixliq va elastiklik artir.

§9. Elastik dal@alarin anizatropiyasi. Siixurlarda elastiki
dalgalarin anizotropiyast dedikdo miixtolif istiqgamotlor elastiki
dalgalarin siirstinin qiymotinin miixtolif olmasi ilo ifads olunur.
Stiratin Ol¢iilme istigamatini ya siixurun yatim istiqamati ila, yaxud
da minerallarin  miioyyon istigamotdo  istigamatlondiyi ilo
olagolondirirlor.

Todqgiqatlar  zamani  niimunslor hom  slixurun  yatim
istigamatindo, hom do uzanma yaxud da ona perpendikulyar
istigamotdo hazirlanir. Hesablamalar gostordi ki, layli miihit
izotroplugu, layin yatim istigamatinds siirat ona perpendikulyar
istigamato nisbaton bdyiik olur. Onda anizotropiya sabiti asagidaki
kimi toyin edilir:

(Vo-v1) Vi=Az1 (Vo-V3)/ V3=Ays

(V1-V3)/V3:A13
gostorilon siiratlor arasindaki nisbatlorin segilmasindo anizotropiya
omsali miisbat olmalidir. Cokma siixurlar ii¢lin siirat anizotropiyali
tozyiq artdiqca azalir. Atmosfer tozyiqinde siiratin anizotropiya
omsalinin ¢6l soraitindo vo niimunolordo miixtolifliyi massivdo
slixurun gorgin vaziyyatdo oldugunun siibutudur. Bunu bdyiik tozyiq
altinda A3 omsalinin niimunado vo tobii soraitindo Az omsali ilo
eyni oldugunu gostorir.

Magmatik vo metamorfik siixurlarda siirotin anizotropiyasi
stixurun torkibindo minerallarin  yerlogdiyi istigamatindon va
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minerallararast  masamolorin istiqgamoti ilo slagadardir. Bu halda
stirotin anizotropiyasi dolay1 da olsa slixurun tozyiq altinda gorgin
voziyyotdas olmasindan, vo minerlin istigamatli  yerlogmosi
deformasiyanin gorginliyindon asilidir, bu silixur omolo goldiyi
dovrds va sonraki dovrlordo mdveud olan gorginliklo oslagadardir.
Biitiin minerallarda elastiki dalgalarin siirotinin qiymoti miixtolif
istigamotlordo miixtolifdir. Minerallarda siiratin anizotropiya omsali
atmosfer tozyiqindon 0,5-1 kbar artdigda koskin doyisir vo tozyiqin
sonraki artiminda demok olar ki, sabit qalir, 20 kbar tozyiqds iso bu
qiymat 10% ¢ox olmur.

Coxlu peridotitlordo vo dunitlordo siirotin anizotropiyasi
olivinin golovi siixurlarda istigamotli {iistlinlilys malik olmasina
goradir, siixurlarda nefelinin istigamotli yerlogsmasi tozyiq altinda
uzununa dalgalarin anizotropiyast 30%-don c¢ox olur. Metamorfik
stixurlar — gneys vo kristallik sistlor adoton, yaxsi goriinon xattino
uygun sistlosmoays malik olur. Bundan basqa niimunslorin ¢oxunda
sistlosmo miistovi tiplidir, yoni bunlar miistovi xotti xaraktero
malikdir.

Deformasiya olunan silixurlarda siiratin anizotropiyasinin
istigamoatli mikrostruktura ilo olagosinin olmasi siixurun geoloji
inkisafi vo onun tektonik tarixi ilo olagodar oldugu ehtimal olunur.
Tektonik baximindan sakit orazilordon gotiiriilmiis niimunalords
stirotin tozyiqdon asili olaraq anizotropiyasinin anomal doyismaosi
nadir hallarda miisahido olunur.

Kristallik sistlordon diizoldilmis niimunslords elastik dalgalarin
slirotinin anizotropiyasi 300°C temperaturu 4 kbar tozyiqe qoder
Oyrondikdo miioyyon edilmisdir ki, bu qiymaotloro godor tozyiq vo
temperaturun doyismasi siiratin anizotropiya omsalini doyisdirmir.

Tacriibi olaraq metamorfik siixurlarda siiratin anizotropiyasinin
miioyyon edilmosi faktini, Yer qabiginda vo {ist mantiyanin
sorhadinds laylarinda siiratin qiymatlorindaki forgls izah etmak olar.

§10. Siixurlarda elastik dalgalarin siiratinin
deformasiyasinin  vo mohkomliyinin kompleks o6yronilmasi.
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Tabiotds bozi katastrofik hadisslor mévcuddur ki, insanlar yasayan
orazido coxlu insan tolofatina sobob olur. Xiisusilo, o hadisa
dohsotlidir ki, halalik prognozlagdirmaq miimkiin olmayib. Buna
dagidict qlivvoyo malik olan zolzoloni, dag ugqunlarini, eyni
zamanda dorin saxtalarda boylik miqdarda siixurlarin saxtanin bos
hissosino atilmasini misal gotirmok olar. Biitin bu  hadisalor
massivin  bazi hissolorinds gorgin voziyyetin yaranmasi ilo
olagoadardir. Bu saholor boyiik vo kicik ola bilor, bunlarin 6l¢iilori
mixtolif sobablordon mohdudlasa bilor. Orazinin sahosi bozi
hissalords gorginliyin qiymatinin bdyiik va kicikliyi ilo toyin olunur.
Tektonik gorginliyin tosirindon is yerlorindo saxtanin divarlari
miloyyon catlar sistemino ¢evrilir, belo olan halda ogor massiv
miixtalif torkibli bloklardan ibarstdirse, onda eyni gorginlik bu
bloklardan biri iigiin katastrofik ola bilor, onda saxtada ucgulub
dagilma bas vera bilor.

Hal-hazirda bizim planetimiz Yer demoak olar ki, geyri-borabar
gorginlik voziyyatindodir. Yer gabiginda vo iist mantiyada miiasir
sahonin gorginliyi qlobal vo kvazidoyismoz xaraktero malikdir. Bu
sahanin gorginliylt mokanin hor ndqtesinda iki hissadon regional vo
lokal gorginlikdon ibaratdir. Yer qabiginin iist bark hissosinds iifiiqi
gorginliyin qiymoti bunun {stiindo yatan siixurlarin yaratdigi
agirligdan bir ne¢o dofo coxdur (1 km dorinlikds 1,5 kbara qodor
olur). Aparilan todqiqatlar gostorir ki, zalzalolorin Yerin elastiki
gorginliyi sahoesindo bas vermosindo istiinliiyli iifiiqi gorginliyin
hesabina sixilmalar yaradir. Lokal gorginliklor iso regional gorginliya
olavo olunur, goriiniir ki, bunun doyismosi katastrofik hadisslorin bag
vermasing gotirib ¢ixarir. Slixur massivlorinin qirilib dagilmasini
oncadon toyin etmok tliglin siixurlarin qirilib dagilma mexanizmini
yaxst bilmok lazimdir (miirokkab qeyri bircinsli kristallik bork
cismlori). Vaxta goro gorginliyin doyismosi naticesindo bork
cismlorin fiziki xassolori neco doyisir? Masalon, uzun miiddstli
zalzalalori Oncadon askar etmok {i¢iin bu zolzolalorin tokrar olunma
grafikinin qurulmasi ¢ox vacibdir. Daqiq olaraq miioyyan edilib ki,
Yer qabiginin daxilindo qurilib dagilmalar o yerds bag verir ki, orada
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gorginliyin paylanmasi hidrostatik gorginlikdon forqlidir. Aparilan
misahidolor gostorir ki, kifayot qodor giiclii zolzolodon qabaq
Oyranilon geofiziki parametrlor anomal olaraq doyisir, ancaq orazido
zolzolo goézlonilmirso, onda bu Oyronilon geofiziki parametrlor do
doyismoz olur.

Todqgiqatgilar  zolzolo bas vero bilocok orazido zslzolo
morkozindo uzununa dalgalarin siirotinin  doyismosini miisahido
etmoyo ¢alismislar, giiman ediblor ki, massivin qirilib dagilmasina az
qalmis massivin gorginliyi foal doyismoyo baslayir. Bu mogsadlo
yiiksok seysmikliyo malik olan orazilords vaxtasiri avvaldon secilmis
profil iizrs bircinsli sualt1 partlayis yaradirlar. Bundan miixtslif aylar,
illor liglin alinan seysmoqrammalar1 miiqayiss edorak eyni bir orazi
iciin Yer qabiginda elastiki dalganin yayillma mosafasini toyin
edirlor.

Yer gabiginda va iist mantiyada zalzalodon avval eyni bir yerdo
(masafodo) zamanin doyisms tendensiyasi geyd olunur.

Seysmikliyi ¢ox olan orazilorin miixtalif hissslorinds uzununa
vo enind dal@alarin nisbotini dyronirlor. Bu nisbatin vaxtdan asili
olaraq doyisdiyi askar edilib. Zalzolo tokani olacaq yerds bu nisbatin
yoni vp/Vs 1,62 qiymatine qodor azaldigi zalzolodon sonra iso 1,71
soviyyasind (imumi) qador artdig1r miioyyan edilmisdir.

Zslzalonin avvalcadan prognozlasdirma nisanslorini axtarmaq
liclin bu prosesin bas vermo mexanizmini vo zalzolo bag veracok
massivde stixurlarin fiziki xassslorinin neco doyisdiyini yaxsi bilmok
lazimdir.

§11. Siixurlarin deformasiyas1 zaman elastik dal@alarin
siirati. Indi biz siixurun deformasiyas1 zamani elastiki dalganim neco
doyismosino baxaq. Noticolorin sado tohlili iiclin deformasiya
prosesini sxematik olaraq dord morhsloys bdlmok lazimdir. 1-Ci
morhalada (sokil 20) makrogatlar baglanir (¢atlar baglanir). 2-Ci
marhalada
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Sokil.20.Siixurlardan hazirlanmis niimunolordo deformasiyanin miixtolif

moarhoalolori a-xotti deformasiyanin; b-hocmi deformasiyanin gorginlikdon
asilligr.

catlarin baglanmasi vo yeni ¢atlarin omolo golmaesi bas verir, yoni
tarazliq yaranir. 3-cii moarholods ¢atlarin say1 Ustiinliik togkil edir vo
elastik deformasiyasindan konara ¢ixir. 4-cli morholodo sel kimi
catlar omolo golmoyo baslayir, magistral yol omalo golir vo dagilma
bas verir. Yoqin ki, bu marhalalorin hamisi 6l¢iilon elastik dalgalarin
stiratinds 0z oksini tapacaqdir.

Birtorafli sixilma zaman1 niimunalords iifiiqi ¢atlar baglanmaga
baslayir, lakin saquli istigamatds c¢atlar amalo golmayas baslayir, yoni
tosir edon qlivvaya paralel olaraq ¢atlarin say1 artmaga baslayir, bir-
birindon qopub aralanma bas verir. Bundan da uzununa elastiki
dalgalarin  siirotinin doyismoesi yaxud da dagilma prosesinin
baslanmasi niimunonin enins istigamatds uzununa istiqgamotdon daha
¢ox olmalidir.

Tacriibi olaraq nliimunonin deformasiyast zamani miixtalif tip
pozulub dagilmalar agkar olunub. Ona gore do niimunonin bu vo ya
tip dagilma orofosino yaxinlagsmasi zamani elastiki dalganin siiratinin
doyismosini miizakiro etmok istoyirikss, onda bu dagilma hallarini
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sistemlogdirmok lazimdir. Tocriibi olaraq niimunslordo miisahido
olunan dagilmalarn dord yero ayirmaq olar. Birinciya c¢atlarla
niimunanin hissaciklori totbiq olunan qiivvenin istiqgameting paralel
olaraq catlarla qopurlar (sokil 21a). Ikinci tip dagilmada niimuna iri
cat boyunca iki hissays parcalanir, bu niimuna do miioyyon bucaq
altinda yerlogir, bu bucagin qiymoti yan torofdon tosir edon tozyiq
doyismosilo niimunadon niimunoya doyisir (sokil 21b). Ugiincii tip
dagilmada

Sakil 21. Siixur niimunalsrinds mixtalif tip qirilib dagilmalarin sxematik

gostorilmosi.

miitloq azilib qirilma zonasi olur (sokil 22c¢), bu halda asas cat
cox miirokkob sotho malik olur. Nohayet, dordiincii tip dagilmada
niimunanin biitdvliiyli pozulmur, niimuns plastiki olaraq deformasiya
olunur (sokil 21d).

Dagilma prosesinin baglanmasina hazirligda dagilma zonasinda
cox aydin olaraq uzununa elastik dalganin siirotinin azalmasi
miisahido olunur, bu proses sigrayisla yox, yavas-yavas getmoyo
baslayir, bu kicik catlarin omolo golmosi ilo bas verir, elo bil
niimunoni oziblor. Indi do elastiki dalgalarm siirotinin qeyri elastiki
deformasiyalarda  doyismosine  baxaq. Plastik  deformasiya
ohomiyyatli dorocodo yalniz mormordon hazirlanmis niimunalordo
bas verir (sokil 22a). Atmosfer tozyiqindo mormordon diizolmis
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niimunalar kovrok dagilir vo deformasiya zamani uzununa dalgalarin
stiratinds koskin doyismo miisahido olunur vo sokil 22b-do ¢ox aydin
goriiniir. Homin sokildo hoartorafli hidrostatik tozyiqin tesiri ilo
mormar niimunalords elastiki uzununa dalgalarin siirstinin doyismosi
do gostorilmigdir. Sokil 22c-don goriiniir ki, hidrostatik tozyiq
artdiqca siirotin qiymati plastik deformasiya zamani artmaga baslayir.
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Sokil 22. Niimunslorin deformasiyasi zamani uzununa dalgalarin
siiratinin nisbi doyigsmosi(Volarovige gors).

§12. Siixurlarin dagilmasindan qabaq kompleks fiziki
parametrlarin dayismasi. Stixurlarin miixtolif fiziki
xuisusiyyatlorinin dagilma orofosi zamani Oyronilmosi, dagilma
mexanizmini 0yronmak {i¢lin dolay1 iisuldur. Bu tocriibslor imkan
verir ki, doyison fiziki kamiyyatlordon hansi tozyiqin tosiri zamani
niimunanin dagilma prosesini ovvalcadon miioyyon etmoys imkan
vera bilor. Indi biz kompleks komiyyatlorin  tozyigin tesirindon
Oziinli neco aparmasina baxaq. Eyni zamanda ¢ox maraqlidir ki,
niimunanin dagilma prosesindon ovval Olgiilon fiziki komiyyostlor
Ozlorini anomal aparirlar. Nimunolorin todqiqi onlarin  homin
darinlikds yerlosdiyi soraits yaxin tozyiq altinda aparilmigdar.
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Niimunoni sixan qiivvonin siiratinin azalmasi ilo siixurun fiziki
xiisusiyyatlorinin doyismosino baxaq. Uzununa dalgalarin maksimum
qiymati v1 niimunani sixmagq liglin yaradilan qlivvalor arasindaki vaxt
artdiqca artmaga baslayir. Bunu qiivvonin artirilma vaxtinin artmasi
ehtimal olunur va siixurda olan kigik ¢atlar baglanmaga imkan tapur.
Bu 23-ci sokildo oyani suratdo goriiniir.
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Sokil 23. 1,45 kbar, hortorafli tozyiq altinda gabro niimunslorinds
gorginliyin vo uzunna dalgalarin siiratinin zamandan asili doyismasi.

Buradan goriintir ki, siixurun dagilmasindan qabaq fiziki
parametrlorin doyismosi sixan qlivvonin artma siiroti ilo diiz
miitonasibdir. Taobii olaraq ti¢ fiziki komiyyeti siixurun dagilmaga
baslamamisdan qabaq Oziinii aparmasina Tstiinlik vermok olar:
elektrik, deformasiya vo uzununa dalgalarin siirotinin doyismasi:
stixurun deformasiyasi onun elektrik miiqavimotindon daha stabil
komiyyatdir. Elektrik miiqavimoti konar tesirlordon daha ¢ox
doyismoys moruz qala bilor, bunun dagilma ilo slagosi olmaya da
bilor. Burada seysmoakustik impulsun paylanma sakli bu tocriibads
keyfiyyotco baxilir, elastiki tokanlarin intensivliyinin koskin artmasi
niimunanin biitdvliyiiniin pozulmasinin (dagilmanin yaxinlagsmasi)
yaxinlagsmast olamatidir. Dagilmadan qabaq saquli birtorofli sixan
qiivva elo bil ki, doyismoaz qalir (bu giiclii miqdarda catlarin omolo
golmoasi 1lo olagodardir, bu proses magistral gatin omolo golmasi
prosesing godor davam edir.

68



§13. Col geofiziki miisahidalorinin tahlilinds laboratoriyada
alinan naticalorin istifads olunmasi. Siixurlarin fiziki xassalorinin
Oyranilmoasi avvaldo deyildiyi kimi XIX asrdon baslamis vo XX-cCi
osrdo dovam etmigdir. Bu ona goro aparilirdi ki, geoloji, geofiziki,
geokimyovi saholorin miisahidosindon alinan noticalori tohlil etmok
iiclin torofdon Yer gqabiginin miixtalif dorinliyinde hansi siixur vo
minerallarin yerlosdiyini 6yronmokdon &trii XX osrin avvallorindo
geologlar belo bir noticoyo goldilor ki, Yer gqabiginin 15 km
dorinliyina qodor mosafodo yerlogon siixurlarin 95% -i magmatik
stixurlardan ibarstdir. Bu halda 1000 miixtolif mineraldan siixur
omoalo gotiron minerallar ¢okisine goro biitiin maqmatik siixurlarin
99% -ni toskil edon minerallar onundan azini aid etmak olar: kvars,
¢Ol spati, piroksen, amfibol, mika, olivinlor, nefelin. Bu dolillori Yer
qabiginin qurulusu vo torkibini geofiziki tisulla dyrondikdo nozors
almaq vacibdir. Belslikls, Yer kiirssinin iist qatlarinin qeyri bircinsli
oldugu vo Yer qabiginin dorin hissosinin vo {ist mantiyanin
bloklardan ibarat oldugu miioyyon edilmigdir. Askar edildi ki, okean
gabig1t kontinental qabiga nisboton xeyli azdir, okean qabiginda
granat qatt olmadigi miioyyon edilmisdir. Bundan basqa
aydinlasdirildt ki, quru hissalorindo maosalon, Xozor diizonliyindo
¢okmo siixurlarin qalinligr ¢cox boylikdiir vo kristallik 6ziiliin sorhodi
15 km dorinlikdadir. Molumdur ki, galximlarda ¢6kmo qat tam
yoxdur.

Axir vaxtlar Yer qabiginin mixtolif orazilorindo vo iist
mantiyada asag siiroto malik olan qat askar olunub. Bunu siixurlara
temperaturun tosiri oyrisi ilo v=Ff(p) izah edo bilorik. Seysmik foal
orazilords zolzalonin hazirlanmasi prosesi zamani gorginlik miioyyon
paylanmaya malik olur, bu hidrostatik tozyiqden forqlonir. Belo forz
etmok olar ki, bu orazilordo siixur massivlori uzun miiddat qeyri-
borabor tosir edon gorginlik sahasinde olur. Gorginliyin neco
doayisdiyi haqda hor hansi fikir sdylomak c¢ox ¢otindir, bu gorginlik
sabitdirmi, yaxud hor hansi qanunla artir ya yox, bunun haqda nasa
demok cotindir. Buna baxmayaraq Yerin sothindo miiasir
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harokatlorinin doyigmosinin siirotinin Sl¢iilmasino asaslanaraq belo
fikir soylomok olur ki, golocokds dagilmaya moruz qalacaq yerdo
yavas da olsa zaman kecdikco bu yerdayisma artir, bu Yer qabiginin
geyri miivazinatli voziyyatidir, yoni geyri-borabar qiivvalorin tosir
sahosidir. ki forziyyoys baxaq. Zolzolo zamani hansi gorginlik
gotiiriiliir. Ilk ndvbada hor hansi dorinlikde hidrostatik tozyiq altinda
miloyyon zaman orzindo slixurun davamliligindan bdyiik olan
gorginlik yaranmaga baslayir vo bir sira tokanlar noticosindo artiq
olan gorginlik ¢ixir. Demak olar ki, belo hal timumiyyatlo gotiirsok
az ehtimal olunur, ¢ilinki belo olan halda gorginlik ayrildigdan sonra
tarazliq hali yaranmali idi, yoni sistem miivazinatlonmoli idi vo oks
toqdirds orazi seysmik foal olmazdi.

Ikinci halda seysmik faal orazilordo siixur massivleri homiso
geyri-barabor gorginlik altindadir. Massivlorin geoloji qurulusu
geyri-bircinsli oldugundan ayri-ayri bloklar kritik voziyyato diistirlor
va parcalanma bag verir, bu anda yalniz bu gorginliyin artiq hissosi
ayrilir. Baxaq gorok bu iki halda elastik dalgalarin siirati par¢alanma
bas verocok zonada hazirliq dovrii neco doyisir. Laboratoriya
todqiqatlar1 gostorir ki, miirokkob gorgin va yiiksok tozyiq soraitindo
aparilan tocriibolor imkan verir ki, birinci hal {giin zolzalodon
zalzaloys siiratin qiymati golocok parcalanma zonasinda maksimum
qiymato cataraq azalmaga baslamalidir. Bu halda AV vo ASs coxlu
sayda faktorlardan asili olacaq, yoni dagilmaya moruz qala bilacok
zonanin yerlogdiyi dorinlikdon, aradaki gorginliyin forqinden,
temperatur, strukturdan, teksturadan, hanst maye ilo doymasindan vo
onun miqdarindan, nohayat, siixurlardaki mosamolilikden. Ikinci
halda ehtimal ki, siirotin azalmasi miisahido olunacaq vo miioyyon
dovrlordon sonra siirat sabit qalacaqdir.

70



V Fasil
GEOFIZIiKi TODQIQAT USULLARI HAQQINDA UMUMI
MOLUMAT

§14. Geofizikanin fiziki ssaslar1 va inkisaf tarixi

Geofizika Yer qabiginin bork vo maye qatlarinda bas veron fiziki
proseslori vo bununla bagli olan hadisolori Oyronon bir elmdir.
Geofiziki todqgigatlardan aliian noticolor, demok olar ki, birbasa
geologiyada istifado olunur, Yerin dorin qatlarmin vo daxili
qurulusunun Oyronilmasinde yegano molumat monboyidir ki, Yerin
dorin qatlarina girmadon orani tadqiq etmoys imkan verir.

Geofiziki kesfiyyat tisullar1 Yerin siini vo tobii fiziki sahslorinin
Oyronilmosino osaslanmisdir. Yerin fiziki sahoyo malik olmasi
insasanlara holo ¢ox qodim zamanlardan molum idi, ancaq bu
saholordon istifado edorok Yerin daxili qatlarinin qurulusunun
Oyronilmosine vo faydali qazmtilarin axtarisina  XVII  asrde
baglamiglar. ©Omoli  cohotdon  geofizika  {isulunun  geoloji
masololorinin hallindo istifado olunmasimma XIX osrin sonlar1 XX
osrin ovvallorinde olds olunan kiilli misarda todqiqatlarin
naticalorinin toplanmasindan sonra baglanmisdir. Homin dévrds hom
elmi, hom do istisadi cohotdon ilkin sortlor artiq bu tisulun islonib
hazirlanmasina tam tominat verirdi. Geofiziki kosfiyyat yerdo
Oyronilon fiziki sahalorin miixtalifliyina goro bir neco tsullara
boliinmiigdiir:-Maqnit, Qravi, Elektrik, Seysmik vo Radioaktiv
elementlorin kosfiyyatlar1 daxildir. Vaxt keg¢dikco bu iisullar genis
inkisaf etmoyo vo saxolonmoys baslanmisdir.

Magqnit kosfiyyatinin kodmayi ilo siixurlarin vo domir filizinin
yaratdigi maqnit sahosinin miixtolifliyi Oyronilir. Qravimetrik
kosfiyyat stlixurlarmin  sixligina osaslanaraq  Yerin  miixtolif
ndqtalarinda cismin sarbastdugma tacilinin qiymatine tasiri dyranilirr.

Elektrik kosfiyyati slixurlardan elektrik coroyani ke¢dikds onda
bas veron proseslori Oyronir. Seysmik kosfiyyat tisulu siixurlarda
elastik dalgalarin yayilmasini tadqiq edir. Radioaktiv kasfiyyat iisulu
stixurlarda siini va tabii radioaktivliyi toyin etmoklo mosgul olur.
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Dorin quyularin vo quyuatrafi sahalorin todqiqi ilo moasgul olan
geofiziki lisula quyu geofizikasi deyilir.

Geofiziki tsullar miixtolif soraitlordo istifado olunur: Yer
sothindo, havada, kosmosda, donizds dorin saxtalarda vo miixtalif
dag- modan iglori aparilan orazids. Geoloji masalalorin daha somarali
halli {iclin komploks geofiziki iisullardan istifado olunur. Geofiziki
kosfiyyat tlsulu ilo askar edilon fiziki sahoni yoxlamaq {i¢iin
geokimyovi va geoloji lisullar s1x alaqods aparilmalidir.

[k geofiziki metod maqnit kosfiyyati iisuludur. Bu iisuldan ilk dofa
XVII asrin ikinci yarisinda Isvegds istifade olunmusdur.
Rusyada maqnit kosfiyyat islori kegon osrin sonlarindan baslayib. ilk
todgiqat Uralda D.I.Mendeleyev torafinden aparilib (1899 il), Kursk
quberniyasinda N.D.Pil¢ikov (1888) vo Ya.Leystov torafindon (1894,
1896-1914 illords), Uralda vo Sibirde V.I. Bauman tarafindan (1914-
1918 illor) apartlmigdir.
SSRi-do magqnit axtarislar1 {isulunun inkisafinda V.i.Bauman vo
digorlori boyiik rol oynamislar. Bauman dag modon institutunun
professoru vozifosindo ¢alisdigr dovrdo bu iisulun nozoriyyesini vo
¢0l islorinin metodikasini isloyib hazirlamigdir.
SSRi-da geofiziki iisulla domir filizi axtaris1 isino 1919-cu ilden
baslamislar. 20-¢1 asrin avvallorindon baglayaraq maqnit axtarislari
tsulu noinki domir filizi axtariginda, eyni zamanda  geoloji
mosaloalorin hallinds genis istifado olunmaga baglanmigdir.
Dunyada ilk dofs olaraq toyaro ilo maqnit axtaris1 aparmaq tiglin
cihazlar SSRi-do yaradilmisdir. Bu cihazin miiollifi Leninqrad Dag
madan institutunun professoru A.A.Logacov olmusdur. Hal-hazirda
kecmis Sovetlor 6lkasinin orazisi Aeromaqnit kosfiyyatin naticalori
ilo tam Ortiilmiisdur. Miqyasi iso 1:1000 000 va 1:200.000 idi. Hal-
hazirda tadqiqat islori 1:5000 1:25000 miqyasinda apartlir.
Qravi kosfiyyat iisulu ilo geoloji masalolorin holli XX asrin
ovvollorindo macar alimi R.Etvisin icad etdiyi qravimetrik
variometrin kosfindon sonra baslanmigdir. Mohsuldar is qabiliyyatino
malik olan cihazlar—qravimetrlor 1930-cu ildo Amerika vo Isvecdo
istehsal olunmaga baslamigdir.
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Kegmis Sovetlor 6lkosindo gravimetrlorin hazirlanmasinda asagidaki
alimlor  istirak  etmislor:  S.A.Poddubni,  M.S.Molodenski,
K.©.Veselov, A.M.Lozinskaya vo bagqalari.

Qravikosfiyyatin nozoriyyosinin islonib hazirlanmasinda B.A. Andre-
yevin, Q.A.Hombursevin, Q.M.Nikifirovun vo basqalarinin omayi
¢ox olmusdur.

[k dofs elektrik coroyanindan faydali qazintilarin axtarisinda
istifado olunmasi kegon asrin ortalarindan baslamisdir. 1929-cu ilda
ingilis alimi A. Foke ilk dofs olaraq mis filizi yatag: tizorinds tobii
elektrik sahasinin mévcud oldugunu miisahido etmisdir. 1912-ci ildo
fransiz alimi. K.Slyumberc sabit coroyan elektrik axtarigi {isulunu
isloyib hazirladi. Isve¢ alimlori N.Zundberq vo K.Zundberq toklif
etdilor ki, elektrik kosfiyyatinda doyison coroyandan da istifado
etmok olar.

Kegmis Sovetlor dlkasindo elektrik kosfiyyat tisulunun yaradicisi
Leningrad Dag modan institutunun professoru A.A.Petrovski olmus-
dur. Elektrik axtarislar1 disulunun inkisafinda L.I.Alpin, A.Y.Boq-
danov, V.N.Daxnov, A.I.Zabrovski, ©.N.Kalenov, A. M. Pilayev, A.
S. Semenov boyiik omok sorf otmislor. Axir vaxtlar elektrik kosfiyyat
isulu nainki filiz vo geyri filiz yataqlarini, eyni zamanda neft vo qaz
yataglarinin axtarisinda genis istifado olunur.

Seysmik kosfiyyat tisulu 1930-cu illords ke¢mis Sovetlor 6lkosindo
genis istifado olunmaga baslamisdir. Bu sahodo cihazlarin
hazirlanmasinda, nazoriyenin iglonib tamamlanmasinda akademik B.
B. Qolitsinin bdyiik amayi olmusdur. O, 1912-1916 illor orzinda
mexaniki rogslori elektrik rogslorino g¢eviron seysmogqraflari ixtira
etmisdir.

Seysmik kosfiyyat tisulunun inkisafinda vo seysmik kosfiyyat
moktobinin yaranmasinda Q.A.Hambursevin boyiik rolu olmusdur.

Tobii radioaktivlik tisulu ilk dofs fransiz fiziki A. Bekkerl
torofindon 1896-c1 ildo kosf edilmisdir. Bu xassodon istifado edorok
radioaktiv elementlorin axtarisi XX asrin 30-cu illorinin sonlarindan
baslanmisdir.
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Quyu geofiziki kosfiyyatt demok olar ki, yeriisti geofiziki
kosfiyyat {isulu ilo paralel olaraq XX osrin 20-ci illorinin sonundan
inkigaf etmoyo baslamisdir.

Quyu geofiziki kosfiyyat tisulunun yaranmasinda ke¢mis sovet
alimlorinin, V. N. Daxnovun, S. Q. Komarovun, V. A. Spak vo bir
¢ox basqalarinin rolu boyiik olmusdur.

Kosfiyyat geofizikasinda iki osas mosslonin riyazi asaslari iglonib
hazirlanmisdir:

1. ©vvalcadan fiziki parametrlori vo yerlosdiyi yeri malum olan
geoloji obyekti iizorinds fiziki sahanin toyini (Buna geofizikanin diiz
masalasi deyilir).

2. Geoloji hadofin iizorinds fiziki saheonin parametrlorini toyin
etmoklo homin obyektin Ol¢iilori vo yer sothindon ona qoador olan
mosafonin toyin edilmesidir (Buna geofizikanin tors maosalosi
deyilir).

Geofiziki Usullarin gonc olmasina baxmayaraq bdyiik mohsul-
darlig1 vo istonilon dorinliklords istifado olunmasi vo faydali qazinti-
larin axtarisinda genis istifado olunur vo bdyiik surotlo inkisaf edir.
Hal-hazirda geofizika elmi yer sathinin geoloji xaritoya alinmasinda,
faydali qazintilarin axtariginda, hidrogeoloji vo dag-miihondis geoloji
moasalolorin  hollinde genis istifado olunur vo onun ayrilmaz
hissosidir.

§ 15. Fiziki sahs vo anomaliya

Dag massivlorindo hor hansit geoloji masalonin halli geoloji
obyektlorin hondesi formasimin vo maddi torkibinin toyin edilmasi
mosalosinin  hollino gotirib ¢ixarir. Geoloji hodoflorin  geofiziki
tisullarla toyini o vaxt miimkun olur ki, toadqiq olunan obyekt va
obyektin yerlosdiyi dag massivi miixtalif fiziki xassolors malik olsun.
Bu halda (bizim ayaqlarimiz altinda) yoni yer sothinds miixtolif
qiymatli vo 6l¢ilii fiziki saholor miisahido edilocokdir (maqnit sahosi,
cismin agirliq qiivvasi va saira) saho dedikda fozada elo bir miistovi
nozards tutulur ki, homia miistovi daxilindo insana nass tasir edir
(mas. gbérma sahasi, fiziki saha va s.).
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Fiziki saha materiyanin elo hissasidir ki, maddenin torkibindo
olan hissaciklari bir-biri ilo vahid sistemda birlasdirir vo hissagiklorin
tosirini birindon digorine Otiiriir (yoni hissaciklor arasinda qarsiliql
tosir yaradir). Fiziki sahoyo elektromaqnit sahosi misal ola bilar, bu,
yiiklu hissaciklor arasinda yaranan qarsiliql tosir sahasidir. Cazibo
sahasi (qravitasiya sahasi) bu nuklonlar arasinda yaranan qarsiligl
tosir dairasidir. Fizikanin tarixindo Oyronilon saholordon birincisi
elektromaqnit sahasidir (XIX osr).

Hor bir noqtods fiziki saho miioyyon qiymoto malikdir. Bu
qiymat hom skalyar, vektorial ola bilor, eyni zamanda, fiziki saho
hom vektorial, hom do skalyar ola bilor. Geofiziki tisulla hom tabii,
hom ds siini yaranmis fiziki saholori 6yronmok olur. Tabii sahalara
Yerii maqnit sahosini, agirliq qiivvesi sahasini vo bir ne¢a nov
elektrik sahosini, radioaktiv elementlorin paylandig1 yerdo yaratdigi
saholor aiddir. Bu saholorin yaranmasinda insan istirak etmir, bunu
tobiot 6zu yaradir.

Siini sahalars elektromaqnit sahalori, elastik dalgalarin yaratdigi
saho, siini radioaktiv saholor aiddir. Siini elektromaqnit sahoni yera
coroyan buraxmagqla, yaxud qapali yerls slagoesi olmayan konturdan
coroyan buraxmaqla oldo etmok olar. Siini elastik dalgalar1 yerdo
partlayis etmakla, Yerin sothino agir yiiklo vo titrodici qurgularla
tosir etmoklo yaratmagq olar. Siini radioaktiv sahani siixurlara gamma
sualar1 vo ya neytron hissociklori ilo tosir etdikdo almaq olur. Yerin
fiziki sahasine vo yaxud bir hissosinin yaratdigi saho Geofiziki saho
adlanir. Bu saha hom tobii, hom do siini yaradilmis sahs ola bilor vo
cox qiymatli fiziki komiyyetlorlo sociyyslonmis olar. Kosfiyyat
geofizikasinda miisahids olunan saholori, normal vo anamal geofizika
saholori kimi bir-birindon farqlondirirlor. Miisahide olunan geofiziki
saha birbasa yer sothinds Sl¢iilon sahonin qiymati kimi gobul olunur:
normal geofiziki saho hor hansi bir orazido Olgiilmiis geofiziki
saholorin orta qiymotidir, anomal, saho iso miisahido edilon sahonin
giymatinin normal sahonin qiymotindon konara ¢ixmasidir.

Dayisdirilmis sahs dedikds, miisahidoedon alinan qiymatlori
doyisdirmoklo alinan saho basa diisllir (misal {iglin miixtolif
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yuksokliyo hesablanmis saho). Geoloji hodofin qurulusu ilo onun
istiindo yaranan geofiziki saho arasinda bilavasito uygunluq
moveuddur, cilinki hor ikisi yer sothinin eyni orazisinin qurulusunu
oks etdirir.

Ogoar orazi eyni siixurdan ibaratdirss, yoni bircinsli miihitdirso,
biitiin hacmds fiziki xasso eyni qiymoto malik olarsa, eyni zamanda
bunun iizerindo yaranan geofiziki saho do eyni olmalidir. ©gor
bircinsli miihitdo dayka damarlari, laylari, intruzya vo yaxud filiz
birlogmolori varsa vo bunlar fiziki xassolorine goro bir-birinden
forqlonirss, yer sothindo bunlar iizorindo yaranan geofiziki saho
kaskin doyisocak va forqlonacokdir (sokil 24,25).

A7 Tn
a0

J200

0o

Sakil 24. Fiziki sahonin qiymotiiin marsrut iizro doyismo grafiki. 1 qum
daslari, 2. gidrotermal yolla doyisdirilmis karbonath siixurlar. 3. gilli sistlor.

Bircinsli miihit {izorindo fiziki saho normal sahoyos,  saholor
geoloji hadoflor lizorinds (lay, damar, filiz birlosmolori vo s.) iso
anomal sahoys uyqun golocokdir. Miirkkob geoloji hoadoflordo
miigahido olunan geofiziki saho hom normal, hom do anomal
saholorin comi kimi gotiiriiliir. Geoloji hadofin moévcud oldugu
miihitdo yaratdig1 fiziki sahonin paylanmasinin pozulmasina
geofiziki, anomaliya deyilir.

Olgiilon sahonin giymotlorindon istifads edorok geofiziki sahonin
xaritosi  diizaldilir. Xorito iizorindo fiziki sahonin paylanmasini
Oyranarak orazids har hansi geoloji hodafin yaratdigi anomal sahalari
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aywrirlar.  Geofiziki anomaliyalar o6lgiilorine, formasima, tutdugu
sahasino goro miixtalif ola bilor, cilinki geofiziki saho geoloji hodofin
ol¢iistindan, formasindan, yerlosdiyi dorinlikdon, onun galinligindan,

}...1;1|1-;a1 1:’_ '*

Sokil 25. Fiziki sahonin AT qrafiki xoritosi. I1dolerit daykasi 2.¢6kmo
stixurlar.

yatim bucagindan, mosamoliliyindon vo c¢atlara moruz galma
daracasindan ¢ox asilidir. Miisahide olunan geofiziki sahonin tohlili
vo yaxud bunun geoloji izah1 yuxarida geyd edilon vacib miiddoalar
izorindo qurulur.

§16. Fiziki sahalarin 6yranilma tisullarinin asaslari
Geofiziki kosfiyyat Ttsullarindan istifado edorok geofiziki

saholorin  Oyronilmosi oksor hallarda duz xott istiqgamotindo
ovvalcadon secilmis yol vo yaxud kosilis uzre aparilir vo dyronilir.

Molumdur ki, geofiziki saho kosilmozdir, yoni sahoni xarakterizo
edon fiziki kamiyyatlor bir miisahido montagasindon digor miisahido
montogosing fasilosiz olaraq solis kegir. Geoloji saha iso siixurlarin
inkisafi dovru miixtolif torkibli vo miixtolif soraitlordo omolo gelon
geoloji qurumlarin sorhodindo mévcud olur. Bu, geofiziki sahonin
geoloji sahadon oshomiyyatli deracads forqli oldugunu gostorir.
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Demoak olar ki, geofiziki sahoni geoloji sahadan asasl forqlondiren
miiddoealar bunlardir.

Ogor biz sahanin qiymati vo formasi hagda tam molumat almaq
istoyiriksa, onda hokmon hor bir miisahido montoqgesinds bu sahonin
qiymatini 6lgmok lazimdir. Bu fiziki saholori 6lgmok iiclin miixtolif
cihazlardan istifado edilir. Homin cihazlarin bir hissasi yol boyu
harokot zamani Slgiilon sahonin qiymotini fasilosiz olaraq yazir. Belo
cihazlar toyyarsloro, peykloro, vertolyotlara, avtomobilo vo minik
vasitalorine yerlosdirilir.

Ikinci qrup cihazlar mokanda Yerini doyismoayon gobuledicilordon
(datgikdan) ibaratdir, bunlardan golon signallar stasionar gabuledici
qurgularda geyd olunur. Qeyd edicilor golon signallart fiziki sahanin
qiymatlorini lent izorinds yazir, yaxud fasilssiz, qrafikini ¢okir. Belo
cihazlar quyularda vo su hdvzoslorinds do todqiqat aparmaq {iciin
istifads olunur.

Ucgiingii qrup cihazlar miisahido montagesindo terpanmoaz olaraq
dayanmis halda fiziki sahonin qiymaotini toyin edir. Bunlar boyilik
qrup toskil edir vo genis istifado olunur. Onlarla yer sothinds isto-
nilon kosilisdo vo marsrutda istonilon miqyasda 6lgmao islori aparilir.
Miisahide montagalari bir-birindon marsrut boyunca barabor mosafo-
lordo yerlosdirilir. Geofiziki miisahido vaxti marsrutlar orazido
laylarin uzanma istigamatine perpendikulyar istigamotds qoyulur,
cox hallarda marsrutlar eyni mosafods bir-birino paralel olaraq
qoyulur. Marsrutlar (profillor) arasindaki mesafs tadqigatin miqya-
sindan asilidir, torofdon bu maosafolor axtarilan geoloji obyektin
Olciilarindon do asilidir.

Toyyaro ilo aparilan geofiziki isdo marsurutlar axtarig aparilan
orazinin sahasindon asili olaraq seg¢ilir. Todqiqat marsrutlarda eyni
yuksoklikdon aparilir. Belo halda diizgiin istinad montagalarinin
secilmasi ¢ox vacibdir (¢ay, yol, gol. vo s.). Bu istinadlar havadan
yaxs1 gorunmolidir vo bu istinadlar eyni zamanda xoritoys kogitiriiliir.
Axir vaxtlar radiogeodeziyadan marsrutlarin yerlosdyi orazinin
cografi koordinatlarinin. toyininds genis istifado olunmaga
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baslanmigdir. Bu tisul fozada toyyaronin koordinatlarinin istonilon
vaxt marsrutun istonilon néqtoesinds toyin edilmasine imkan verir.

Yer sothindo kicik miqyasl geofiziki miisahidalor yol konart ils,
caylarin sahili ilo vo meso igorisindon kecon cigirlar otrafinda
aparilir. Belo halda qurulan sabaka geyri barabar olur.

Miisahido montogolori arasindaki mosafo addimla, ogor masinla
gedilirss, masinin spidometri ilo toyin edilir. Belo halda todqiqat
aparilan orazinin cografi koordinatlar1 xaritods vizual geyd olunur.

§17. Siixurlarin fiziki xassalori

Olgiilon fiziki sahoni diizgiin qiymatlondirmak yaxud izah etmok
liclin todqiqat aparilan orazido olavo olaraq orada omolo golmis
stixurlarin fiziki xassolorini dyronmok lazimdir. Siixurlarin fiziki
xassolori miixtolif amillordon: onlarin torkibindon, qurulusundan,
yerlosdiyi dorinlikdon va bir ¢ox amillordon asilidir. Eyni bir siixurun
fiziki xassolori adlar1 ¢okilon amillorin tosirindon asili olaraq genis
hududda doyigo bilor. Ona goro do siixurlarin fiziki xassolorini
torkibindon asili olaraq doyisdikco toyin etmok maqsodo uygundur.
Fiziki saho haqda doqiq, diizgiin molumat almaq ii¢lin todqiqat
aparilan niimunolorin say1 30—100-don az olmamalidir. Fiziki
xassolori birbasa ¢6ldo, marsrutda, hom do marsrutdan gotiiriilmiis
niimunolordo laboratoriya soraitindo toyin etmok olar. Col islori
zamani kosiliglordo birbasa siixurlarin elektrik, maqnit, radioaktivlik,
gravimetrik vo elastiklik xassolorini dyronmok olar. Alinan qiymatlor
o vaxt tam dogru olar ki, asagidaki faktorlar nozors alinsin. Laylarin
catligl, mosamoli olmasi, su ilo doymus olmasi vo ya olmamasi,
suyun torkibindo mineral duzlarin no miqdarda olmasi vo s.

Stixurlarin tobii yatim (uzanma) soraitindo fiziki xassolorinin
Oyronilmasi {igiin adoton agiq yerdo vo yaxud modonlordo fiziki
parametrlorin Ol¢lilmasi islori aparilir. Fiziki parametrlorin toyini za-
man1 ¢alismaq lazimdir ki, 6l¢mo islori miixtalif siixurlarin tomasda
oldugu yerdon uzaqda aparilsin.
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Stixurlarin  fiziki xassolorinin dyronilmesinds quyulardan ¢ox
genis istifado edirlor. Bozi hallarda fiziki parametrlor geofiziki ano-
maliyalarin 6lgiilorindon asili olaraq hesablanilir.

Laboratorya soraitindo adoton siixurlarin maqnit xassosi, sixligi,
radioaktivliyi, elektrik, akustik vo s. xassolori dyronilir.

Nimunolor kosiliglords, agiq yerlordon, doyisikliya ugramamis
siixurlardan, modonlerde quyu materiallarindan 30-300 sm® hacmin-
do gotiirtiliir. Niimunolorin gotiiriildiiyli yer ¢6l kitabcasinda geyd
olunur vo plana salinir. Onlar némrolonir, oradan laboratoriyaya
gondarilir vo fiziki xassolori Oyranilir. Fiziki xassolori toyin olunan
stixurlarin naticolori laboratoriya jurnalinda geydiyyatdan kegir,
codval halina salinir. Hor bir siixurdan 30-dan 100 godor niimuno
diizaldilir, bu niimunslordon miixtalif qiymatlor alinir.

Fiziki parametrlorin daha doqiq toyin olunmasi {igiin Olciilon
niimunslorin saymdan asili olaraq variasiya oyrisi qurulur, oyrilor ya
adi yaxud da logarifmik miqyasda qurulur (skil 3). Loqarifmik
miqyas o vaxt totbiq olunur ki, siixurlarin fiziki xassolori genis
hiidudda doyigsin. Variasya ayrisi qurulan zaman horizontal xatt uzro
fiziki parametrlorin qiymati, saquli xatt izra iso niimunalarin say1 vo
yaxud tosaduflorin say1 N (faizle) gostorilir. Siixurun toyin edilmis
fiziki xassalori hesablanmais interval uzro codvalo kogiiriiliir vo sonra
har bir interval {igiin olgiilorin say1 hesablanir va har interval {igiin 6lgtilori
faizo cevirilir. Niimunolorin timumi sayr 100c barabarlosdirilir (cadval.l,
sokil 26).

Stixurlarin  fiziki xassolorinin  toyininin naticalori  geofiziki
todqiqatlarin geoloji tohlilinin osasini togkil edir
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Sakil.26 Siixurlarin sixliginin doyigmoayrisi.1-diorit (50 niimuns) 2-gabro
(80 niimuna) Sakil cadval asasinda qurulub.

§18. Geofiziki planalmaninn névlari vo miqyasi

Geofiziki islor ovvolde gostordiyimiz kimi Yerin sathindo,
havada, kosmosda, donizds vo quyularda aparilir. Islor morhalo ilo
aparilir. Geoloji  kosfiyyat islorini hor morholosindo secilon
miqyaslara uygun olmali, eyni ciir se¢ilmolidir. Planalmanin miqyas1
marsrutlar yaxud profillor arasindaki mesafoni addimla vo yaxud
olgmoalarlo toyin edirlor. Marsrutlar (profillor) arasindaki masafo
nazards tutulan hodofin uzunlugundan 2-3 dofs kicik olmalidir. Bir
marsrut boyunca miisahido montogolori arasindaki mosafo obyektin
qalimhigindan 3-4 dofo kigik olmaqla berabor, obyektin yerlosdiyi
dorinlikdon ¢ox olmamalidir. Geofiziki planalmada moslohat gérulur
ki, orazide har bir filiz birlogmalori iizorinds layin uzanma istigamat-
indo on az iki-li¢ profil kecirilsin vo lig-dord montoqado hodofin
qalinligr miisahide olunsun. Bundan six miisahide aparilmir, hom do
alverisli deyil. Orazids tadqiq olunan hodafin dlgiilori molum deyilsa,
sobokanin sixlig1 anomaliyanin 6l¢iisiindan asili olaraq segilir.

Sobokonin sixlig1 vuruq kimi yazilir: Marsrutlar arasindaki mo-
safo vurulsun (profillor) miisahido montogolori arasindaki masafoya.

Masalon miisahido montagolorinin sixlugr 100x10 m. Bu o de-
mokdir ki, marsrutlar arasindaki mosafo 100 metra borabordir vo
miisahido montogolori 10 metrdon bir yerlosdirilibdir. Miisahido
sobakasinin sixligindan istifads edorok miqyas secilir. Miqyas adaton
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profillor arasindaki mosafoya borabor olur, yoni hesabat iiciin
xoritodon konara ¢ixmamalidir. Gostorilon misal tigiin is 1:10.000
miqyasda aparilmalidir.

Geoloji xoritoalma geofiziki todisatlarla eyni miqyasda birgo
apartlir. (cadval 2).

Anomaliyanin formasini, oOlgiilorini doqgiglosdirmok iigiin lazim
galdikde miisahidalorin naticalorini tofsilati ilo kdstormak vacibdir.
Belo halda ovvolki marsurut vo montogolor arasinda yenidon olavo
Olemo islori aparilir (sokil 27).

Sokil.27 Anomaliya oyrisinin miisahido montaqgosi arasindaki masafodon
asili olaraq dayismosi. Oyri 1-1,2,3,4.Noqtalorinds 6lgiilordon alinan
qiymatlorlo qurulmuqdur.2-miisahide noqtslori arasinda olave 6lgmelari
nazars almaqla qurulmusdur, 3-filiz obyekti.

Geofiziki sahanin kaskin doyisdiyi orazids (rayonda) geofiziki islorin
daha keyfiyyatli aparilmasi moslohat goriilir. Homin rayonda
misahidolorin sayin1 artirmaq vo olavo miisahido montogolori
yaratmaq lazzimdir. Anomaliyanin morkozindon uzaqlasdiqda
miisahido montagoalori arasindaki mosafolori artirmaq olar. Geofiziki
isin keyfiyyotini yaxsilagdirmaq iiclin olavo olaraq miisahido
mantagoalarinin sayint 5—30 %-o qodar artirmaq lazimdir.

§ 19. Geofiziki islorin daqiqliyinin toyini
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(ol miisahids islorinds daqiqlik yaxud xota geofiziki tadqiqatlarin
on miithlim vo vacib xususiyyatlorini tosvir edon komiyyatdir. Demok
olar ki, biitiin naticalorin diizglinluyu vo geoloji masalalorin hallinin
tamlig1 bununla ¢ox alaqodardir.

Geoloji anomaliya Olgiilorino goro xotadan 3-4 dofo coxdursa,
alman naticolor dogrudur vo kosilisdo geoloji geyri bircinsliliyo tam
cavab verir.

Geofiziki miisahidolordon alinan roqomlari (qiymatlori) tohlil etmok
vo grafik soklino salmazdan gabaq hor bir orazi {iglin goriilon isin
doaqigliyinin qiymati, yoni 6lgmalorin xstasit hesablanir. C6l islorinin
xotas1 iki xotanin comindon ibaratdir. Birincisi tok-tok 6lgmalordo
istifado edilon alatlorin xotasi, ikinci iso istifado olunan cihazlarin
texniki voziuyati ilo alagoadar olan xatadir. Har iki xatanin manbayinin
tosirinin az olmasi ticlin biitiin geofiziki tisullarin hamisinda iki ciir
nazarat lisulu gabagcadan nozors alinmalidir.

1. Olgii cihazlarmin isloma gabiliyyatine nozarat.

Bunu cihazla isloyon operatorun 0zu giindolik cihazin
hassasligin1 yoxlamaq mogsadi ilo aparir. Bu yoxlama islori sohar
Olgmoloro baslamamis vo axsam islorindon sonra hazir etalonla
aparilir (radioaktivlik {isulu), nozarat noqtolorindo axsam vo sohar
Olemolor (Qravi, Magnit kosfiyyatt) vo yaxud tokrar miisahido 5-ci va 10-
cu mantagada (Elektrik kosfiyyati).

2. Operatorun isinnin keyfiyyotino nozarat.

Bunu dostoninn rohbori ya bas geofizik, yaxud da texnik-geofizik
aparir. Bu moagsadlo 5—10 ¢ isi miisahido montoaqgalorinds 6zlori
aparirlar. Nozarat noqtolorini orazido vo zaman etibar1 ilo borabor
yerlosdirirlor. Noticolori nozarot jurnalina yazirlar. Eyni noqtodo
birinci va ikinci 6lgmonin giymatlorini miiqayise edorok, qiymatlor
arasinda olan forq toyin olunur, bunun komoyi ilo xota hesablanir
(orta hesabi, orta kvadratik yaxud nisbi).

Orta hesab1 xotadan elektrik vo seysmik kosfiyyatin doqiqliyini
tayin etmok {igiin istifads edirlor vo asagidaki diistiirla hasablanilir.

R =% (u;—up)n.
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u; Mmiisahido montaqoasinds adi 6lgmonin giymati, u, hamin noqtada
nozarat 6lgmoasi; N tokrar noqtalorin sayi1, £ adi vo nozarat 6l¢malori
farqinin comidir.

Orta kvadratik xota maqgnit, qravi vo radioaktiv kosfiyyatda
istifado edilir vo asagidaki diistiirla hasablanilir.

m=/> ("%,

Burada X forqlorin kvadrati comidir; X bir noqtads birinci va ikinci
olgmalorin forqi; n iso tokrar noqtslorin sayidir. Orta nisbi xota
elektrik kosfiyyatinda o6lgmalorin  doqigliyini toyin etmok iigiin
istifado edilir vo asagidaki diistiirla hesablanir. P=Xmn bu X biitiin
tokrar noqtalordaki nisbi xatalarin comi;

m —bir noqtodaki 6lgmalarin nisbi xatasidir.

"= 2(p, —p3) 100
(P +p,)
p1 noqtadaki dlgmonin giymsati, p2 homin noqtads tokrar 6lgmonin
qiymotidir. Miisahidonin xatas1 alinan qiymatlorin diaqgram qurulmasi
zamant nozoro almir. Kigik miqyasli marsrutlarda 6lgmolorin
doqiqgliyini diaqramlarin iist-iisto diisiib diismomasi ilo yoxlayirlar.
Olavo olaraq dasta rohbari va yaxud bag geofizik miisahido jurnalinin
hans1 keyfiyyatds aparildigini yoxlamalidir.

§20. Geofiziki sahalarin grafiki tasviri

Col islorindo geofiziki miigsahidolorin noticolori  xususi
jurnallara , yaxud da magqnit lentino yazilir.

Geofiziki sahonin naticalorinin  yazilma formast 6lgmo
isulundan asilidir. Geofizikanin biitiin tisullarinda ¢6l jurnalinda
miigahido montoqgoasinin ndmrasi, Ol¢iilon (toyin olunan) qiymot vo
diizalis {igiin bazi molumatlar geyd olunur (zaman, temperatur, hava
molumatt vo s.). Homin jurnalda tadqiqat aparilan orazinin hom
geoloji, hom do topoqrafik miisahidslorinin naticalori geyd edilir.
Jurnalin birinci sohifosinde partiyanin rohbarinin, bas geofizikin,
operatorun adi, soyadi, partiyanin {invani, arazinin ad1 miitlaq qeyd
edilmolidir. Iso baslamamisdan qabaq vo isdon sonra miisahidonin
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baslanma vo qurtarma tarixi qoyulur. C6l jurnal yazilib qurtardiqdan
sonra partiyanin kameral qrupuna tohvil verilir, onlar da miisa-
hidalorin naticalorinin tohliling baglayirlar. Ozlori yazan stansiyalarin
noticalori lent tizorino yazilir. Lontlorin iizorino is goron idaronin
mohiirli vurulur. Bu mohiirlordo orazinin, yaxud quyunun adi,
todqiqat aparilan cihazin adi, miisahido {sulunun xususiyyatlori,
yazilarin daracalonmo giymaeti vo yoxlanilmasi qeyd edilir. Lentlor
sonra hartorafli tohlil {igiin partiyanin kameral qrupuna tohvil verilir
vo xususi jurnalda geydiyyatdan kegirilir.

Miisahidalordon alinan noticalordon istifado edorok materiallari
grafiki olaraq tosvir etmoyo baslayirlar. Biitiin geofiziki isullarda
fiziki saholorin tosvir olunma iisulu eynidir vo natico etibart ilo
kasiliglorin qrafiklor vo izoxotlor xoritosinin qurulmasina gotirib
¢ixarir.

1. Fiziki komiyyatlorin qiymatlorinin doyismo qrafiki miisahido
montagolori boyunca asagidaki ardicilligla qurulur. Horizontal ox
uzra profilin (marsrutun) uzunlugu vo onun iizorinds planalmanin
miqyasinda miisahido mantogolori geyd olunur. Saquli ox tizerinds
miisahido zamani har bir ndqta tigiin dlciilon fiziki sahonin qiymatlori
qoyulur. Alinan noqtaleri ardicil olaraq birlagdirirlor. Bu alinan sxem
grafik adlanir. Saquli miqyas geofiziki miisahidonin daqiqliyindon
asil1 olaraq segilir. Geofiziki anomalyanin oldugunu gostormok ti¢lin
saquli ox tlizorindo miqyas elo secilir ki, orada anomaliyanin se¢ilma
effektini azaldan faktorlar zoif tosir etsin. Belo kigik miqyash
doyismonin se¢ilmosi onunla slagodardir ki, laylarin iist gatlarinda
stixurlarin fiziki xassosi sabit deyil, belo etmoklo oyrini sigallamis
oluruq vo anomaliyanin geoloji sobobdon omolo goldiyini askar
edirik. Belo grafikin qurulmasi 28-cu sokilds verilmisdir.
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Sokil.28 Fiziki sahonin AT izoxot xaritosi. 1; Kosilisin miisahida

mantaqgalori (yera vurulan némrali payalar) 2; AT -nin izoxatlori (menfi,
miisbat va sifir giymotlor) n.Tesla-larla.

2. Qrafiklor xoritasi aciq sothi olan orazids aparilan islordon alinan
naticolordon istifade etmoklo qurulur. Xoritodo biitlin marsrutun
(profilin) miisahido aparilan noqtelori geyd edilir. Har bir profilde
miisahido montoqgasi planalmanin miqyasinda qeyd edilir. Hor bir
noqtonin qarsisinda Olcililon fiziki sahonin qiymoti yazilir, sonra
hamin noqtolor bir-biri ilo birlesdirilir vo har bir profil ii¢lin grafik
almir.Burada da saquli miqyas qrafiki quruldugu kimi segilir.
Qrafiklor xoritesi fiziki sahoni biitlin orazido tosvir edir
(sactyyolondirir). Misal. gostorak grafiklor xaritasinin qurulmasi sokil
29-da verilmisdir. Xoritade anomaliya simal-sorq istiqgamatinds agiq-
aydin ayrilir. Qrafiklor xoritosi diizgiin tortib olunmus sonoaddir.
Burada tam sokildo dolillor oks olunur. Bunun c¢atismayan cohati
ondan ibaratdir ki, bu tsul fiziki sahonin yalmz profil boyunca
paylanmasini1 az ¢ox diizgilin tosvir edir ( izah edir), ciinki profiller
arasinda olan mosafo miisahido montogolori arasindaki mosafodon 5-
10 dofs boylik oldugulndan miirokkob fiziki sahalor qeyd olunan
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yerlordo sahonin paylanmasinin ganunauygunlugu aydin goriinmdir.
3. Aciq (saholi) orazilordo islor aparildigda olave olaraq izoxot
xaritosi diizaldilir (sokil 5). Bu xaritods biitiin miisahido montogalori
planalmanin miqyasinda qeyd edilir. Hor ndqtonin yaninda 6l¢iilon
fiziki sahonin qiymoti yazilir. Sonra eyni giymaotli ndqtolori qapali
xotlorla birlasdirirler. Izoxatlor arasindaki mosafs xotadan asili olaraq
secilir. Birinci interval xotadan ii¢ dofo cox olmalidir. Olgmalerin
giymati boyudukcs intervalin qiymoti do boyumoyo baslayir. Xorito
qurma 5-ci sokildo verilib. Isin doqigliyi 7-yo borabordir. izoxatti
ZXT7-don az olmamaq doqiqliyi ilo qurulmalidir.

Magqnit sahasinin xaritosindo miisbat qiymatli orazini goy rongdo,
monfi qiymoatli orazini qirmizi rongds boyayirlar. Qiymsatlorin
bdyumosi ilo ronglor tiindlosir. Izoxot xoritasi aciq saholordo
geofiziki sahonin paylanmasini tosvir edir. Qrafik xoritasindon vo
izoxot xoritosindon istifado edorok geofiziki tohlil igi aparilir vo
sonaye ohamiyyatli olan anomaliyalar1 ayirir vo homin rayonda dag
madon islori aparilmasinin vacibliyini tosdiq edir.

4.Geoloji-geofiziki kasilis ayri-ayri profillor {i¢iin qu-
rulur. Kasilis boyunca nivelirlomo vasitosi ilo yer sothinin
relyefi ¢okilir vo xoritonin  miqyasinda miisahids
montagolari geyd olunur.

Kasiligda relyefin xattindon asagida quyu sokli ¢okilir vo quyu-
da rast golon siixurlarin litoloji torkibi gosterilir vo geoloji kosilis
qurulur. Relyefin xottindon yuxarida miixtolif fiziki sahalorin
Ol¢iilmosindon alinan qiymatlors asason geofiziki qrafiklor qurulur.
Geofiziki qgrafiklo geoloji kosilisi miiqayiso edorok fiziki
parametrlorin anomal qiymatlorinin geoloji hadofdon asilugi daqiq
toyin edilir. Yuxarida adlar c¢okilon iisullar geofiziki naticalari qra-
fiki tosvir etmok ii¢lin geofiziki axtaris islorindo genis istifado olunur.
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VI Fasil
BiRINCi HiSS© MAQNIT K9SFiYYATI

MAQNIT AXTARISLARININ NOZ3Ri 9SASLARI

§ 21. 9sas anlayis

Magqnit kosfiyyati tisulu Yerin maqgnit sahasinin vo siixurlarin filiz
yataqglarinin maqgnit xassosinin dyronilmosine osaslanmisdir. Maqnit
sahosi yiiklii hissociklorin qarsilight tosiri zamani, yaxud naqildon
kegon corayanin kompasin aqrobins tasiri ilo askar olunur.

Magqnit sahosini tesvir eden osas vektorial komiyyot B magnit
induksiya vektorudur. Magqnit induksiya vektorunun istigamati
sahoyo gotirilmis kompas oqrobinin simal qiitblino tosir edon
qiivvonin istigamatinds yonalir.

Magqnit induksiyasinin  Ol¢ii  vahidi beynolxalq vahidlor
sistemindo BS tesladir (TI), ¢61 6lgmolorinds daha kicik vahiddon
nanotesla, (Tl ) 1 nTl = 10° TI istifado olunur, ¢iinki maqnit
induksyas1 miihitin xassalorindon asilidir.

Ikinci genis yayilmis, bir ¢ox miihitdo miisahido olunan magnit

sahosini tosvir edon kemiyyotT magnit gorginliyidir. Bu komiyyat
miihiti doyisdirmadon (pozmadan) tasirini tosvir edir.

Beynolxalq ol¢ii vahidlor sistemi BS —do magqiit gorginliyi
vahidi Amper boliinsiin metr (A/m), tocriibado iso Ersted (E) milli
ersted (mE) vo daha kicik 6l¢li vahidi gamma istifado olunur: 1E=
1000 mE=10°=10%4n) bu vektorlar B vo T vektorlari asagidaki
asililigla bir-biri ilo baghidirlar B=p T; p miihitin nisbi magnit nii-
fuzlugudur. Bu 06l¢ii vahidi olmayan komiyyat miihitin torkib vo
vaziyyatindon asilidir, p -niin qiymaeti hava va su ii¢lin vahiddir. {inki
¢Ol islori homin miihitlordo aparilir. BS vahidlor sisteminds 1nTI
magqnit induksiyas1 1 qamm maqnit sahasinin gorginliyino uygun
galir.

§22. Yerin maqnit sahasi
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Stixurlarin maqnit sahosino malik olmasindan holo ¢ox godim
zamanlarda Cindo insanlar 6z moaqsadlori {ligiin istifado edirdilor. Bu,
bizim eradan ovval VII—X osro tosadiif edir. Avropada iso
magnitlonmis domir ¢ubugun simal vo conub qiitbs malik olmas1 XII
osrdo askar olmusdur. 1558-ci ildo Q.Pereqrin Almaniyada maqnit
haqda moktub kitabini ¢apdan buraxdirdi. Birinci olaraq toklif etdi ki,
magnitlonmis ¢ubugun simal qiitba toraf yonolon ucunu Yerin simal
quitbli, conub torofo yonolon ucunu iso Yerin conub qiitbi
adlandirsinlar. Eyni zamanda kompasi tokmillagdirdi, bu ise asrin an
vacib ixtiralarindan biri oldu.

Ovvoallor belo hesab edirdilor ki, kompasin oqrobini simala
yonalden Qiitb ulduzunun cazibe qiivvesidir. Sonralar molum oldu
ki, Yer kiirosinin bir ¢ox hissasindo kompasin aqrabi bu istigamoatdon
ya sorqo, ya da gorbo dogru yerini doyisir. Bundan basqa Avropada
ikinci bir vacib kosf olundu. Cavanligda mexanik islomis Qartman
1544-cu ildo Nyurinberqdo molumat verdi ki, kompasin sqrabinin
simal qiitbii asag1 basilir. Bundan asili olmayaraq 1576-c1 ilds ingilis
doniz¢isi kompas ustast Norman eyni hadisoni miisahido edarok
Yerin conub qiitbiindo kompasin aqrabinin conub qiitbiinun asagiya
basilmasini askar etmisdir. Bununla alaqoadar olaraq agkar edildi ki,
kompasin aqrabino maqnit sahasi tasir edir, bu iso Yerin daxilindo
gizlonir.

Bu kosflordon sovra Ingilis Kralligmin hokimi Qilbert 1600-
cu ildo «maqnit, maqnit cisimi», «Yer boylik maqnit kimi» kitabini
capdan buraxdi. Qilbert tocriibi olaraq gostordi ki, formasindan asili
olmayaraq siini yaxud tobii maqnit hom simal, hom ds conub qiitbiino
malikdir. Bu qiitblor toklikds mdvcud ola bilmaz. Qilbert bela hesab
edirdi ki, Yerin maqnit qiitbii cografi qiitblo ist-listo diisiir, lakin bu
tosdiq edilmodi. Maqnit qiitbii cografi qiitbdon forqlonir. Sonralar
askar oldu ki, maqnit qiitbii cografi qiitb otrafinda yerini doyisir.
Molum oldu ki, magnit sahosinin ¢evrosinin sorhodi miirokkob
formaya malikdir. Nohong meduzani xatirladir, bas1 maqnit qiivve
xotlorinin  sixlagdigr hissosine uygun golir vo Giinogo torof
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yonolmisgdir, quyrugu iso ¢ox uzanmis magnit qiivvo xatlorinin
Giinos torofdon ason kiiloyin hesabina omolo golmisdir (sokil 29).

_ﬂ/’r./t magniisferanm
madgiit "~ s e sarhaddi

kiifavi 1] magnitsfera
planetior : _
Hfﬁr qiit radiastyd qursag!
sallasr ...
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Sakil 29. Magqnit sahasinin tosir dairasinin tosviri.

Magqnit sahasinin gevrasi yerdoan ¢ox uzaq masafalors yayilir:

Glinoso torof bu 60 min km, oks istigamotds iso 100 min km-
don ¢oxdur.Magnit sahasinin quyrugu daha boyiik 6l¢iiys malikdir,
bozi hallarda Aya qoder catir. Peyklordon 6lgmo islori gdstordi ki,
Yerin maqnit sahasi Yerin 6zii torofindon yaradilir. Yerin magqiit
sahosinin mansoyi hal-hazirki dovra qodar tam aydin deyildir.
Yer sothindo miisahido olunan maqnit sahasini {i¢ hissays ayirmag
olar: 1. Daxili saho, yoni bunu yaradan sobob Yerin daxilinda.
(moarkazinda) yerlosir; 2. Xarici sobob; 3. Burulganli corayanlar.
Tadqgiqatlar vo hesablamalar gostordi ki, xarici vo burulganli elektrik
sahalorinin yaratdigi sahslor Yerin morkozindo gedon proseslor
naticasinds yaranan maqnit sahasi ilo miiqayisads ¢ox zsifdirlor, bu
iki sahani nozors almamaq da olar. Demak olar ki, Yerin maqnit
sahosi Yerin niivosindo gedon fiziki, kimyavi vo s. proseslorin
hesabina amals golir. Bir ¢ox nazariyyolor movcuddur ki, bunlarin
komayi ilo Yerin no ii¢lin maqnit sahasine malik oldugunu siibut
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etmoyo calisirlar. Hal-hazirda bu nozoriyyslor icorisindo yegano
model Hidrodinamo modelidir ki, bunun komoyi ilo Yerin maqnit
sahasinin olmasini izah etmak olur. Bu nazariyyads kiromaqnit effekt
osas rol oynayir. Bu effekt ondan ibarotdir ki, hor bir firlanan cisim
firlanma oxu boyunca maqnitlonir. Bu sahs ¢ox zaif sahadir. Yerin
magqnit sahasinin hissasidir. Bu hipotezin komoyi ilo belo gobul edilir
ki, ¢ox yuksok tempratura qodor qizmis Yerin niivasi firlanma
noaticasindo kigik maqnit sahosindo burulganh elektrik sahasi yaradir.
Yaranmis burulanli elektrik corayani vo niivadoki maddolorin
yiiksok temperatura malik olmas1 homin maddslori saquli voziyyatdo
yuxarl horokoto gotirir. Bu horokot  Yerin maqnit sahosinin
yaranmasina gotirib c¢ixarir. Bunu bir qodor otrafli izah edok.
Seysmik todqiqatlar gostorir ki, Yerin niivasi Yerin hacminin 1/8-ni
toskil edir, maddslor burada maye soklindo yox, ifrat bork cisim
formasindadir. Bu maddolor boyiik sixliga, yiiksok elektrik
keciriciliyino malikdir. Hesab etmoak olar ki, niivodo homin metal
firlanma horokotindo istirak edorso siirtlinma noticosindo dairovi
burulganli elektrik coroyani yaradir. Digor torofdon molumdur ki,
maqnit sahasindo horokot edon elektrik kegiriciliyino malik
hissociklor induksiya corayani yaradir, belolikls, bu induksya
corayani alavo maqnit sahasi yaradir, bu yaranmis maqnit sahosi indi
moveud olan maqnit sahosini miisyyen edir.

Belo giiman edilir ki, niivodo maye kecirici maddslorin yavas
konvektiv harokati do bas verir, bu da niivads radioaktiv elementlarin
parcalanmasindan alinan istiliyin hesabma ola bilor. Bunlardan
basqa, belo forziyys do var ki, Yerin daxilinds termoelektrik coroyani
axir, bunu yaradan sabob isa Yerin qiitblorinds vo niivasinda olan
temperaturlar forqindon iroli golir. Bu temperaturlar forqi elo bil
mantiya ilo niive arasinda termociit yaradir.

Yerin maqnit sahasi kimi sabit maqnitin sahosi yaxud Yerin
morkozindo yerlosdirilmis dipolun iki qilitbii mévcuddur ki, buna
Yerin maqnit qiitbiilori deyilir. Simal maqnit qiitbii monfi magnit-
izmo malikdir. Conub qiitbii iso miisbat maqgnitizma malikdir. Ona
gbro do maqnit qlivvo xatlori conub qiitbdon ¢ixib simal qiitbo daxil
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olur. (sakil 30). Yerin maqnit qiitbii dipolun oxu ilo yer sothinin
kosisdiyi yer qobul olunub. Miisahidolorlo miioyyon olunub ki,
maqnit qilitbii ilo cografi qiitb {st-listo diismiir; bu forq simal
qiitbiindo 6°, conub qiitbiindo iso 30°-don ¢ox olur. ©gor Yerin
maqnit sahosini maqnitlonmis sara oxsatmis olsag, magnit
gorginliyini istonilon miisahido montogosindo  riyazi diistiirla
asagidaki kimi gostormak olar.

M
T:F 1+3cos’Q

Harada ki, M yerin maqgnit momenti, R iso Yerin morkoazindon
miisahido mantaqasina qadar olan masafadir, Q Yerin magnit oxu ila
montoga yerloson istiqomaot arasindaki bucaqdir.

Sm

c
Sokil 30.Yerin miixtalif nogtolorinde  Sokil 31.Yerin magnit sahasnin
T vektorunun istigamati elementlori

Yerin maqnit sahasinin gorginlyi Yer sothinds on bdyiikk qiymats
quitblorde malikdir. Bu 65.000 nTl-dir, ekvekvatorda iso 35.000 nTI-
dir. Yer sothindon uzaqlasdiqca maqnit sahasinin gorginliyi azalir,
magqnit dairasinin sarhadinds 5 nTl tagkil edir. Yerin siini peykindan
aparilan miigahidslorlo miioyyan olunub ki, Giinasden va kosmosdan
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arasikosilmadon yera elektron proton seli axir. Yerin maqnit sahasi
bu yiikli hissociklorin garsisinda bir maniyaya ¢evrilir, bu hissaciklor
maqnit sahosino diisorok oradan ¢ixa bilmir. Peyk vo raketlordon
aliman molumatlara goro bu hissociklor yerin maqnit sahasi otrafinda
hadsiz boylik saho yaradir. Bu yiikli hissociklor maqnit sahasinda
spiralvari maqnit qiivvo xotlori istigamotinds bir qiitblo digor qiitb
arasinda horakot edir. Yerin maqnit sahasinds yaranan bu radioaktiv
saha he¢ bir tohlilkoyo malik deyil, ancaq bu zona peyklor, raketlor
va kosmik gomilar iiciin ciddi maniolor yaradir. Peyk va raketlorlo iki
radioaktiv qiitb askar edilib, yerdon uzaqlasdiqca radioaktiv zonanin
intensivliyi avvalco 100 dofslorlo artir, 6zliniin on bdyiikk giymaetino
25000 km maosafodo catir vo sonra iso azalmaga baslayir. Yer
sothidon 10 Yer radiusu masafasinds (63700km) radioaktivlik sabit
soviyyoyo catir. Axirda geyd etmok lazimdir ki, Yerin maqnit
sahosinin Oyronilmasi vo onun nozoriyyasinin islonib hazirlanmasi
tokco faydali qazintilarin axtarisi {i¢iin deyil, biitiin basoriyat {iciin
ohomiyyat kasb edir. Ciinki Yerin maqnit sahosi olmasa, kosmosdan
golon siialarin gqabagini almaq miimkiin olmazdi, bu da bogoriyyatin
mohvina sabab olardi.

§23. Yerin maqnit sahasinin elementlori

Yerin imumi maqnit sahasi yer kiirasinin istonilon ndqtosindo
gorginlik vektoru T ilo tosvir olunur. T-nin qiymoti vo istiqgamati
homisa doyisir. Qiitblordo T vektoru (sokil 31) Yerin ekvatoruna
perpendikulyardir, ekvekvatorda iso saquli istigamatdo yonalir, qiitb-
lordon ekvatora kimi yavas-yavas diizalirlor. T vektorunun istigame-
tini maqnit qiivvo xatlorino toxunan g¢okmoklo toyin etmok olur.
Kegmis SSRi-nin orazisindo T vektoru yer sothino duz bucaq altinda
yonalir. Yerin maqgnit sahasinin dyronilmosindo sortlosilib ki, vahid
diizbucaqli koordinat sistemindon X,Y,Z istifado olunsun. Hans1 ki
X,Y oxlar tifiigi (X oxu simala yonalib, Y 0Oxu isa sorgo), Z oxu is9
saquli yonolib (Yerin morkozino dogru). Tam vektor T yer sothinin
cox noqtolorindo he¢ bir oxla dst-listo dismir (sokil 31). T
vektorunun saquli miistoviyo proyeksiyasina saquli  hissosi
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(komponenti) deyilir vo boylik Z horfi ils isars edirlor, {ifiiqi miistovi
lizorino proyeksiyasina iso {iifiiqi hissosi (komponenti) deyilir vo
boyiikk H horfi ilo isaro edilir. N  vektoru maqnit meridiani
mistovisindo yerlosir. H vektorunu x vo u oxu iizra iki komponento
ayirirlar. Ayrilan komponentlors simal vo sorq komponentlori deyilir,
boyiik X vo U harflori ilo isars edilir.
Cografi simal qiitbii (x) ilo maqgnit simal qiitbii H arasindaki bucaga
maqnit meylliyi deyilir vo boyiik D horfi ilo isars olunur vo asagidaki
diistiirla toyin edilir.
X =HcosD: T vektoru ilo H vektoru arasindaki bucaga oyimlik
bucagi deyilir vo J horfi ilo isars olunur.

H =T cosJ
Parametrlor arasinda olan asililiglar asagidaki kimidir. Y=HsinD;
Z=TsinJ

tgD=L: sinj=Z ; T=HAZ2=X2+Y 242
X T

H2=X%+ Y 2
Bu komiyyatlors Yerin maqnit sahasinin elementlori deyilir.
Bu tli¢ komiyyati toyin etmaklo Yerin tam vektorunu va oksina, tam
vektoru tayin etmokls bu li¢ komponenti toyin etmak olar.
Yerin maqnit sahasinin qiymatinin simal-conub xatti boyunca
1 km mosafodo doyismasine normal maqnit qradienti deyilir. Simal
qiitbdon ekvatora gador olan masafo 10.000 km-dir. T vektorunun
normal qradienti T=(6+10%-(3+10)* 10000=3nTI. Z vektoru qiitbdo T
vektoruna borabardir, T = 6 10* nTI ekvekvatorda isa Z = 0 olur,
ona gora do normal maqnit qradientinin qiymoti Z 5nTI togkil edir. H
vektoru qiitbdas sfir, ekvatorda isa tam vektorun qiymatina barabardir.
H=T=(3+10%)-(4+10%
belalikla, H komponentinin doyismasi 3-4 nTl toskil edir.

§ 24. Yerin normal vo anomal maqnit sahasi

Yerin maqnit sahasinin gorginliyinin uzun miiddot toyini gostordi
ki, bu komiyyat cox miirokkab xarakters malikdir. Yerin markazindo
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yaranan saho niivodo axan elektrik coroyanmi ilo olagodardir, buna
dipol sahosi deyilir vo Ty kimi isaro olunur. Hor bir quru orazi
miixtolif stixurlardan ibaratdir vo olavo olaraq maqnit sahasi yaradir.
Bunu Ty, kimi isaro edirlor. Yer kurasinin quru orazilorindo bdyiik
geoloji qurumlar (intruziyalar, filizlor) slave maqnit sahosi yaradirlar.
Buna regional saho deyilir vo T, kimi isaro edilir. Kicik filiz
birlogsmolari iso yerli maqnit sahosi yaradir, Tj kimi isaro edilir. Tam
magqnit sahasi s bu maqnit sahslorinin comina barabardir.
T=Tg+Tm+T+T,

Dipol sahosi vo materikin (quru orazilorin) yaratdigi saho
(Tg+ Tm) Yerin daxilinde gedon proseslor hesabmma yaranan
saholordir, yoni bu sahonin monboyi Yerin daxilindo yerlosib.
Kegmis SSRI-nin orazisi bir quru materikda yerlosir vo (Tg+ Tj)
vektorlarinin comi demok olar ki, eynidir. Buna normal maqnit sahasi
deyilir vo To = Tg+ Tr kimi isaro olunur. (T/+ Tj) Vektorlarin comi
orazinin geoloji qurulusundan asilidir va biitiin montogslorde miixto-
lifdir, buna anomal maqnit sahasi deyilir vo T, = T+ T kimi isaro
edilir. Bu saho maqnit kosfiyyati iisulunun osas todqiqat hodofidir.
Anomal magqnit sahasinin qiymatini toyin etmok ii¢lin tam maqnit
sahosindon normal maqnit sahosinin yaratdigi qiymoti ¢ixmaq
lazimdir.

Ta=T-Tp

Qeyd etmok lazimdir ki, maqnit kosfiyyt1 islorindo istifads
edilon normal sahonin qiymati mafhumu nisbi xarakter dasiyir, ¢linki
hor bir anomal maqnit sahasi geoloji masalodon asili olaraq
Oziinomoxsus normal sahanin saviyyasi ila tosvir olunur.
Misal. Boyiik kiitloli intruziv ¢0kmo siixurlarin yaratdigi saho
icarisinda yerlosir vo boylik maqnit sahasino malik olan dayka ilo
kasilir. 9gor maqnit planalmasinda garsiya mosalo qoyulsa ki, intru-
ziyanin geoloji xoritasi alinsin, belo olan halda normal maqnit
sahasinin qiymoti kimi ¢6kmo slixur {izorindo yaranan magqnit
sahasinin qiymati gotiiriilur. Daykanin axtarilmasi isindo iso normal
saho kimi intruziya lizerindaki sahonin qiymati goturiiliir. Onda Ty
vektorun modulu yox, bazi nazarst montagoalorinde toyin olunan
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hesab1 giymotdir ki, biitiin 6l¢moalor buna nozoron aparilir. Magnit
planalmanin noticosi miisahido mantogasinds magnit sahasinin
doyismasinin normal maqnit sahosi tizorindo qiymotini gostorir
AT =T- Tg belo ki, Ta AT-ya borabor deyil. Tocriibodo basga hall
olmadigindan hesab edirlor ki, AT~ T,.

Bozi hallarda maqnit kesfiyyatt islorinde maqnit sahssinin saquli
komponentinin doyigsmasinin qiymetini hesablayirlar AZ = Z - Z,.
Axir vaxtlar yerin maqnit gorginliyinin tam vektorunu T, yaxud da
magqnit induksiyas1 B-nin cihazlarla toyini genis viisot almigdir. Zg vo
To vektorlarin qiymatlori normal maqnit sahasi xaritosindon
gotiiriiliir. Z vo T cihazla 6l¢iiliir. Hor bir miisahide montaqasinds D,
I, H -in miitloq qiymatlori O¢iiliir, qalan elementlor iso yuxarida
verilon diistiirlarla toyin edilir. Orazi li¢lin normal sahonin xaritasi
alman (6l¢iilon) giymotlorin orta giymotini tapmaqgla qurulur; belo
islor hor 5 ildon bir vaxtasir1 aparilir, To vektorunun xaritasi 32-cu
sokildo verilmisdir.

Magqnit kosfiyyatt zamani normal maqgnit sahosinin xaritosi bdyiik
ohomiyyat kasb edir.
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Sakil 32. 1950 -ci illar ti¢iin Ty normal sahanin xaritosi. (Am) larla.
1. Col islarinds istifads edilon cihazlar1 nizamlamaq Gigiin
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2. Normal gradientin tosirina diizalis vermok ii¢iin
3. Miixtalif orazilorde toyin edilon magqnit sahssinin qiymetini vahid
saviyyaya gotirmak ii¢iin vo s.

§25. Yerin maqnit sahasinin variasiyasi

Uzun miiddat bir miisahido montagosindo Yerin maqnit sahosinin
Oyranilmasi gostordi ki, Yerin maqnit sahasi sabit qalmir, vaxtdan
asil1 olaraq doyisir. Bu hadisoni dyronmak ii¢iin bizim respublikada
da xususi xidmot idarasi var ki, aramsiz olaraq maqnit sahasinin
gorginliyinin doyismasi yazilir, buna maqnit observatoriyasi deyilir.
Magqnit sahosinin  bir miisahido montogesindo zamana goro
doyismosino maqnit variasiyasi deyilir. Variasiyalar dovrii vo geyri-
dovrii olur. Dovrii variasiya miioyyon vaxt orzindo maqnit sahasinin
doyismosinin tam basa catmagq siklino deyilir vo sutkaliq, illik, asrlik
olur. Do&vrii olmayan variasiya yoxdur. Maqnit burulganliliq
miioyyon dovra malik deyil, bir ne¢a saatdan 2-3 sutkaya kimi davam
eda bilir. Sutkaliq, illik variasiyalar vo maqgnit burulganligi Giinagsdon
golon sualanmalarin hesabina bas verir. Osrlik variasiyani isa Yerin
daxilinda gedon proseslorls baglayirlar.

Magqnit kosfiyyat islori apardiqda variasiya manealoro gevrilir.
Xiisusila sutkaliq variasiya vo magnit burulganligi ¢ox manes toradir,
clinki bunlarin dovrii ¢ox kigik, sahasinin qiymati iso ¢ox bdyiikdiir,
sutkaliq variasiya 50 nTl, maqnit burulganlig1 1ss bir ne¢o yiiz nTl-ya
catir. Bu maneodon qurtarmaq {ciin ¢ol islori aparilan orazido
Geofiziki partiyalarda xususi cihazlar goyulur ki, bu variasiyalarin
qiymatini biitiin giin arzinds yazir.

§ 26.Siixurlarin maqnit xassasi hagda iimumi malumat

Biitiin slixurlar maqnit sahosino gatirildikde miixtolif ciir
magqnitlonir, belo ki, magmatik, metamorfik vo ¢6kmo siixurlarit miix-
tolif maqnit xassalorino malikdirlor. Siixurlarin maqnit xassosini
tosvir edon komiyyatlordon biri maqnit qavrayciligidir. y qiymati
slixurun maqnit sahosindo maqnitlonmo qabiliyyatinin ¢ox vo az
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olmasinit gostorir. Ciinki siixurlarin torkibi miixtolifdir, buna goro do
miixtadif qavrayciliga malikdir vo eyni bir maqnit sahasindo miixtalif
magnitlonmoys malikdir.

¥-nin giymatino gora biitliin minerallar ii¢ qruqga boliiniir: dia-
magqnitlor, paramagqnitlor vo ferromaqnitlor.

Diamaqgnit minerallar (vismut, mis, qizil, giimiis, almaz,
qurgusun, kvars, kips va s.) an kicik maqnit qavrayciligina malikdir.
v <0 , adoten (1-2) 10”° BS vahidi. Belo minerallar magnit anomal-
iyast yarada bilmozlor.

Paramaqnit minerallar (platil, qranat, turmalin, miiskovit vo s.)
magnit gavrayciligia malikdir. x >0, (20-19) 10® BS vahidlori hii-
dudunda doyisir. Bu minerallarin kiilli miqdarda bir yers toplanmasi
bir nec¢o nanotesla anomaliya yarada bilor.

Paramaqnit vo diamaqnit minerallarin maqnitlonmaosi I xarici magnit
sahosinin gorginliyi ilo diiz miitonasibdir, yoni magqnit sahasinin
gorginliyi artdiqca maqnitlonma do artir vo oksino (sokil 33). Bu
minerallari maqnit sahasindon ¢ixardiqdan sonra minerallar maq-
nitliyini itirir. Belo ki, bu maqnitlonmays induktiv magnitlonma
deyilir, yoni xari¢i sahonin hesabina yaranan sahadir. Bu |; kimi isaro
olunur. Induktiv magnitlonmo ilo onu yaradan saho arasinda
asagidaki olago movcuddur.

==

=

.S
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Sokil 33.Magnitlonmonin intensivliyinin maqgnit sahosinin gorginliyin
asililigi.a-paramagnit (1), diamagnit (2), b-ferromagnit minerallar.

Ferromaqnit minerallar boyiik maqnit qavrayciligina malikdir y » 0
(maqpnitit, maggemit 4-den 25 BS vahidlori, titanomaqnitit 10°-don
25 BS vahidleri, pirrotin iso 10%-don 10 BS vahidlori hududunda
doyisir).

Ferromaqgnit minerallar ii¢lin xarici maqnit sahasinin tosirindon
magqnitlonma prosesi miirakkob ayri ilo tasvir olunur, buna qisterezis
oyrisi deyilir (sokil 10b). Bu oyri gostarir ki, xarici maqgnit sahasinin
gorginliyi T artdigca maqnitlonma ovvolco ¢ox tez artir, sonra
yavasimaga baslayir vo nohayot, mineral doyma halina ¢atir M
noqtosi ogor sahoni T — ni yavas-yavas azaltmaga basladiqda I
azalmaga baslayir. Bu azalma maqnitlonms prosesindon yavas gedir.
T= 0 olanda maqnitlonmo tam yox olmur, bir godor galiq mag-
nitlonmoys malik olur I,. ©gor biz cismi tam maqnitsizlogdirmok
istasak, yoni  1,=0, onda biz cisma ovval verdiyimiz maqnit sahasinin
oks istigamotindo saha ilo tosir etmoliyik -Ts buna koerstiv qlivve
deyilir.

Tabiotdo ¢oxlu siixurlara rast golinir ki, onlar qaliq maqnitlon-
maya |, malikdir. Bu magnitlonmo gqadim zamanlarda Yerin maqnit
sahosindo omolo golmisdir. Belo maqnitlonma yerdo gedon bozi fiziki
va kimyavi proseslar naticasinds bas verir. Ferromagnit minerallarin
yiiksok qalig maqnitlonmasini saxlamaq qabiliyyotino malik
olmasidir. Siixurlarda bir ne¢o (ndv) qaliq maqgnitlonma ayrilir:
temperatur, kimyovi, yaxud kristallagsma, vyazki, dinamik vo s.
Stixurlar eyni zamanda miixtalif (ndv) maqnitliys malik olurlar. Bu
magnitlonmonin vektorlar cominag tobii qaliq magnitlonms deyilir vo
Ih kimi isaro edilir.

Yerin indi mbvcud olan maqnit sahasinin tosiri ilo biitiin stixurlar
olava olaraq induktiv qaliq l; magnitlonmas slds edir. Bels olan halda,
stixurlar biitiin bu magnitlonmolorindon com magnitlonmalardon aldo
edir.

=1+ =1+ yT.
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Istigamoti T vektorunun istigamoti ilo toyin olunur, I, vektorunun
istigamati iso miixtalif ola bilar, ciinki bu bir ¢ox amillordon asilidir.
I, vektoru ¢ox vaxt T vektorunun oksina yonalir (oks qiith), naticada
filiz yataglar1 tlzorindo oks anomaliya miisahido olunur. I,
vektorunun istigamoti magnit anomaliyas: iizerindo alinan oyrinin
formasini doyisir, ona gora do maqnit xaritolorini tohlil etdikde bunu
miitloq nozors almaq lazimdir. Bu mogsadlo ¢l islori dovrii ano-
maliya askar edilon arazidon niimunolor gotiiriiliir vo laboratoriyada
hamin siixurlarin magnit xassalori oyranilir.

Ferromagnit minerallarin 6zlinomaxsus xtisusiyyatlori var.
Magnit qavrayciligi temperaturdan asilidir. Ferromagnit minerallarda
temperatur artdiqca y koskin artmaga baslayir, Bu artma miisyyon
temperatura qodor davam edir, Buna Kiiri noqtasi deyilir. Ogor tem-
peraturu Kuri ndqtesindon yuxari artirsaq, ferromagnit 6z magnit-
liyini itirib paramagnetiko ¢evrilir. Ferromagnit minerallar miixtolif
Kiiri noqtesine malikdir. Magnetit—>585°S, Pirrotin—325°S, Mag-
gemit - 675°S, Titanomagnetit 100°-don 450°S kimi doyisir, titano-
magnetitin belo genis intervalda Kiiri noqtesino malik olmasi mine-
ralin torkibinds titanin migdarindan asilidir. Titanin migdar1 artdiqda
Kiiri noqtasi azalir vo yaxud oksing, artmaga baslayir.

Siixurlarin magnit xassasi siixurun torkibindo olan kimyavi
element tlorin vo minerallarin torkibindon, qurulusundan, dia, para vo
ferromagnit minerallarin nisbatindon vo migdarindan asilidir.

D.L.Berdeutski torofindon  toklif olunub ki, istehsal
saholorindo siixurlart magnit gqavrayciligina goro asagdaki quruplara
aywrsmlar: 1 heg bir magnitliyi olmayan, y<10® Si vahidi ( esasen
¢okmo siixurlar).

2. Cox zeif magnitliys malik olan siixurlar %=(50-100) 10° BS
vahidi(¢cokmo siixurlarin  bir hissasi, metamorfik, doyismis vo turs
magmatik siixurlar). 3. Zoif magnitliyo malik olan siixurlar y =(50-
1000107 BS vahidi (¢c5kmo, magmatik, vo metamorfik siixurlarin bir
hissasi). 4. Magnitli siixurlar y =(50-5000)10" BS vahidi (magmatik
vo metamorfik siixurlarin bir hissasi). 5. Giiclii magnitliyo malik
siixurlar ¢>5000-10" BS vahidi (metamorfik, magmatik ssas1 vo ultra
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osast siixurlar). Misal {iglin  cadvolde  siixurlarin  magnit
qavrayciligimin qiymotlori  verilmisdir (codveal 3). Bunlarin orta
giymatlori § 4-da verilan tisulla hesablanib.

Stixurlarin maqgnit xassalorini 6yronmak ti¢iin kosilislorden
dag modon islori aparilan yerdon vo quyulardan g¢ixan siixurlardan
nimuna gotiriliir. Siixurlarda doyismo olamati olmamalidir, ¢ilinki
asinma ilk novbadoa filiz minerallarinda gedir. Siixurlarin paleo-
maqgnit xiisusiyyatlorini dyronmak li¢iin xiisusi tisulla istgamotlonmis
niimunoalor gotiirtliir vo laboratoriya soraitinde xiisusi cihazlarla:
magnit gavrayciligim dlgon IMO-2, galiq magnitlonmoni dlgan MA-
21, ION-1 genis istifado olunur. KT-5, PAM-CI, iCR-4, KL-2
ke¢mis Cexoslovakiya respublikasinda buraxilib.

§ 27. Maqnit anomaliyalari ilo geoloji qurumlar arasinda slaqd

Yer sothinin miixtolif noqtalorindo magqnit sahasinin tosiri eyni
deyildir. Elo orazilor var ki, orada maqnit sahasinin tosiri qonsu
oraziys nisboton ¢oxdur. Belo rayonlar maqnit anomaliya rayonlari
adlanir. Masalon, bizim respublikada Dagkoson, Rusiyada Ural dag:
orazisindo Krivo Roq, Kursk vo Odessanin yaxinligi va Sibirin bir
cox orazisi buna misal ola bilor. Maqgnit anomalyalarinin
yaranmasinda asas sabob siixurlarin i¢arisinds yerlogon, maqnitliyino
gora osas siixurdan forqli olan geoloji qurumlardir (¢isimlordir vo ya
birlogsmolordir).

Anomaliyalar1 osason vulkanogen vo metamorfiklosmis sii-
xurlar vo domir filizi omalo gotirir. Siixurun torkibinds na qgodor
ferromaqnit mineralin miqdar1 ¢ox olarsa, onun maqnit qavrayiciligi
x va magnitliyi I, bir o godar gox olar. Maqnit anomaliyasinin qiy-
mati maqgnitlonmanin qiymati ilo agagidaki kimi asililiga malikdir.

Z=2l I=1=1;

Beloliklo, demok olar ki, siixurun magnit xassasinin
doyismosindon asili olarag anomaliya iizerindo yaranan maqgnit
sahosinin gorginliyinin giymoti doyisir. Cox hallarda vulkanogen
(bazalt, diabaz) vo metamorfik (domirli kvars vo s.) siixurlarin
torkibindo ¢oxlu miqdarda ferromagnit minerallar (magnetit) olur .
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Bolo siixurlar, bir gayda olarag, magnit sahasinin giiclonmasino
sobob olur, yoni magnit anomaliyas1 yaradir. Cokmo siixurlar zoif
magnitliya  malikdir, ciinki onlarin torkibindo ferromagnit
minerallarin miqdar1 az olur. Bu siixurlar iizorinds yaranan maqgnit
sahasi normal sahonin giymotina barabar olur (bax §12). On boyiik
anomaliyan1 ~ yaradan  domir  filizidir.  Balolikla, = maqgnit
anomaliyasinin giymatino goro orazido omolo golan siixur hagda
molumat vermok olar. Siixurlarin magnitlonma gabiliyyatino gora
boyiik miixtalifliys malik olmasi imkan verir ki, magnit kosfiyyati
tsulunun komoyi ilo miixtolif magnit xassesine  malik  olan
stixurlarin sorhodlorini geoloji planalmada izlomak olsun. Har hansi
bir yeralti1 gatlarda (laylarda) tektonik pozulmalar boyiik magnitliys
malik olan siixurlar1 shato edirso (galxma vo yaxud siiriisma), bu
proses dzlinamoaxsus magnit anomalyasi il alagalonir, bunun kémayi
ilo qurimn istigamatini vo amplitudasini toyin etmok olur. Qirtlmis
zonalarda damar formada filiz yatagi omolo golir ki, magnitliyine
g0ra ¢ox yaxsi segilir, bu iso damarlarda boyiik magnitli minerallarin
toplanmas: ilo olagodardir. Bu harsit qirilmalarla sociyyslonon
orazilori xoritoyos (plan) alanda genis istifado olunur ki, bunun
komoyi ilo homin zonalarda faydali qazmntilarin axtarigina sorait
yaradir. Magnit anomaliyasinin amalo goalmosindo axtarilan hadoafin
magqnitliyinin miitlaq giymoti yox, miihitin magnitliyinin intensivliyi
vo axtarilan filizin magnitlik intensivliyinin toyini holledici rol
oynayir. Malum bir mosals duz giinbazlarinin agkar edilmasi va onun
olgiilorinin sarhadlorinin toyin edilmasi imumi magnitlyin artdig: bir
soraitdo hadofin magnitliyinin azalmast bir ganunauygunluq toskil
edir, belo hallarda x=0 olur. Geofiziklor vo geologlar magnit
xaritalorinds magnit anomalyalarini tohlil edorsk siixurlarin hansi
dorinlikds oldugunu, hadafin formasini, Glgiilorini, torkibini inamla
toyin eds bilorlor.

§ 28. Paleomaqgnetizm

Yerin magnit sahasinin birbasa 6l¢iilmasi islorina demoak olar
ki, 400 il bundan gabaq baslanilib. Geoloji ke¢misdo vo Yerin qadim
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tarixi hagda molumati mixtslif siixurlarda tobii qaliq magnitlonmo
vektorunun giymat vo istigamatini toyin etmokls almaq miimkiindiir.
Siixurlarda toyin olunan tobii qaliq magnitlonmanin istigamati demak
olar ki, siixurlar amolo goldikdo Yerin movcud oldugu maqgnit
sahosinin istigamati ilo eynidir.

Paleomaqnit tadgiqatlar ti¢iin kosilislordon heg bir doyisikliya
moruz qalmayan siixurlardan istigamotli niimunalor gotiiriiliir.
Stixurun doyismoyo moruz qalmayan hissosindo kompasla Simal-
Conub xotti geyd olunur vo sonra laymn horizontal uzanmasi qeyd
edilir vo sonra ¢okicla bu hissa laydan qoparilir. Sonra laboratoryada
bundan niimunalar diizaldilir, orada koordinat oxlar1 geyd edilir X,Y,
Z. X oxu $-C xotti istigamotindo yonalir, Y horizontal oxu uzra
sorqo, Z oxu isa saquli XY miistovisino perpendikulyar yonalir.
Sonra magnitometrlarin kdmayi ilo bu oxlar uzra 6lgma islori aparilir
vo riyazi hesablamalarla tobii gqaliqg magnitlonma vektorunun giymati
va istigamaeti toyin edilir, bu iso slixur amals goldiyi dévrde Yerin
magnit meridianinin istigamotini vo hamin dévrds gadim en daironin
yerlosdiyi yeri gostorir. Bu toyin edilon giymatlorlo Yerin gadim
maqnit sahasinin simal qiitbiinun oldugu yer toyin edilir, Coxlu xarici
vo Azarbaycan alimlorinin todqiqatlart ilo miioyyon olub ki, magnit
qiitbti homiso Yerini doyismisdir. Magnit qiitbiiniin on boyiik
yerdoayismasi {ist protrezoydan indiki dévra gadar olmusdur. Bels ki,
750 milyon il bundan avval simal qiitbii ekvekvatorda olmus, sonra
iso horokat edib indiki simal qiitbiino golib ¢ixib. Buradan alimlor
belo noticoya goliblor ki, homin doévrdo kontinentlor do sabit
galmayiblar, onlar da bir-birino nisbaton vo zaman etibart ils yerlorini
doyismislor. Ik dofo olaraq 1924-cii ildo A.Vegener gitolorin dreyfi
nazariyyasini irali siirdii. Paleomaqgnit tadqiqatlar bir ¢ox alimlari bu
nazariyyaya qayitmaga macbur etdi.

Paleomagnit todqiqatlarla alimlor tesdiq etdilor ki, Yerin
maqgnit sahasi geoloji yasindan asili olmayaraq sigrayisla (bir-don-
bira) 180° 06z istigamatini doyisir. Bu hadisoni sadoco olaraq
aydinlagsdirmaq olar ki, Yerin magnit sahasi bir ¢ox dofs 06z

103



istigamatini  doyismisdir, bu da Yerin daxilinde gedon fiziki
proseslarin naticasi kimi gabul edilib, yani inversiya edib.

Hal-hazirda simal magnit qiitbii asagidaki koordinatlara
malikdir, 76°s.e.d. va 96° c.u.d. Magnit oxu ilo Yerin firlanma oxu
arasinda olan forq 11,5°-dir.

Paleomaqnit tadgigatlar bir ¢ox geoloji masalalorin hoallinda
todqiqat aparilan orazido siixurlarin yasinin toyinino vo orazido bas
veran tektonik horakatlorin xarakterinin miioyyan edilmasinds boyiik
rol oynayir. Ogar todqiqat zamani bir laydan gotiiriilon siixurda qaliq
magnitlonmonin istigamati yaxinligda yerlogson laydaki qaliq
magnitlonmonin istigamatindon forqlonirsa, demak, biz bu siixurlarda
hansi yer doyisma bas verdiyini miioyyan eds bilarik.
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V11 Fasil
MAQNIT KOSFIYYATI CIHAZLARI
VO OLCMO QAYDALARI

Hal-hazirda magnit kosfiyyati islorindo magnit sahasinin gorginliyini
vo magnit induksiyasini toyin etmok ii¢iin miixtalif tip cihazlardan
istifado olunur: 1. Optik mexaniki cihazlar

(M-27, M-27m, MBS va s.), bu ¢ihazlarda magnit sistemi sabit
magnitlordon ibarotdir. 2. Ferrozondlu aeromagnitometrlor vo doniz
maqgnitometri. Bu cihazlarda magnit sistemi permaloy niivali iki
hoyacanlanma dolagindan ibaratdir Ki, imumi 6l¢mo sargisinda
yerlagdirilib. 3. Proton (MMP-203, MMS-214, SKAT-77) magnito-
metrlori. 4. Kvant magnitometrlori (M-33, KAM-28, MM-305)
atomun optik istigamotlonmosina asaslanib.

Indi cox genis yayillmis va istifadods olan magnit axtarisi cihazina
baxaqg.
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Sakil 34. M-27 magnitometrin prinsipial sxemi.

§29. Magnitometr M-27

Magnitometr M-27 Yerin magnit sahasinin saquli hissosinin
doyismasini AO-i Olgan bir cihazdir. Bu, ii¢ blokdan ibaratdir:
magnitometrin 6zi, ti¢ ayaq va bussol. Osas blok magnitometrdir ki,
burada magnit sistemi vo optika yerlosdirilib.
M-27-nin magnit sistemi 5 sabit magnitdon ibaratdir vo vikallodan
hazirlanib (sokil 34).
1. Magnit indikatoru giizgii ilo birlikdo tftigi metal sapla tarim
baglidir, 6z oxu otrafinda sorbast firlana bilir. Miisahido moantaqo-
sindo maqnit sahasinin tosirino AZ -5 miitonasib olarag miioyyon
bucaq qodor doniir. AZ -in qiymatini toyin etmok {igiin bu dénmo
bucagim1 ovvalki miivazinatine qaytarmaq lazimdir. Bunu etmok
liciin cihazda iki miivazinatlogdirici maqnit nozords tutulub. Rahat
miivazinato kotirmok {i¢tin olan magnit 2, maqgnit indikatorunun
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yaninda tizorindo 600 bolgiisii olan skalaya 7 torponmoz
borkidilmisdir. Bir bolgiinun qiymoti E; = 10+ 0,05 nT1 bolgii. Rahat
miivazinato gotirmo magqnitinin kémayi ilo 6000 nT]1 maqnit sahasina
malik olan sahalords 6l¢iilor aparmag olar.

Pillali miivazinoto gotirma, magqniti indikator magqnitin ks
torofindo yerlosdirilmisdir. Bu maqnit disli Gtiiriicii vasitosi 8 ilo mii-
oyan bucaq godor firlanir, ona goro do saho pilloli skala ilo dlciiliir.
Bu maqnit 12 (£6) pillodon ibarstdir. Hor bir pillods saha 5000-don
6000 nTl godar dayisir ki, bu 6l¢gma diapazonunu + 36000 nTI qader
genislondirir.

Temperaturu tonzimloyon magqnit 4, bimetalik 16vhogiya 9, borkidilib
bu cihazin temperatur omsalini nizamlamaq {giindiir. Cihazi
yustirovka etmok iiclin olan maqnit 5, temperatur nizamlama magq-
nitin horokoti zamani yaranan sahoni tarazlasdirmaq tgiindiir, o,
metal cubuga 10, borkidilib.

Metalik sap1 qirilmaqdan qorumagq tigiin mis stol demfir vo tutacaq
diizoldirilorok cigsazin xaricino ¢ixarilib vo iki voziyyotds dayana
bilir: 1.Magqgnit sistemi baghdir, cisaz islomir. 2. Maqnit sistemi
aciqdir, cihaz isloyir. Rahat miivazinato gotirmok iigiin olan maqniti
12, vo pillali maqnitin 13, dastayi cihazin xaricine ¢ixarilib. Maqnit
indikatorunu saxlayan metal sap qulagciglara kegirilir, qulaqciq
elastiki 16vhodon 14, ibarotdir vo metal cubuqglara borkidilib,
cubuglar iso metal dordyanl metal dirokciys 16, barkidilib, dirokcik
iso cihazin osasmna 17, borkidilib. M-27 maqgnitometrinin biitiin
hissalori  metal maqnitliyo malik olmayan qutunun igarisindo
yerlosdirilib 18. Cihazin optik hissasi onun listiindo iki obyektivden
19, okulyardan 20, iki prizmadan 21, isiglandirict kiizkiidon 22, is1q
diismosi liglin pongoradon 23, ibarotdir. COl jurnalinda cihazin
kostordyi giymotdon bagga vaxt vo havanin temperaturu geyd olunur.
Cihaz ii¢ ayagin iistiino borkidilir vo onun {izorinds 6z oxu otrafinda
firlana bilir. Bir montsqadon digorino kegonds cihaz li¢ ayagin
tistiindon agilmur.

Skalanin bir bélgiisiiniin qiymoti vo temperatur omsali ¢ol isi
baglayana qador hamisi toyin olunur.
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Saquli sahonin torkib hissasinin doyigsmosi asagidaki diistiir vasitasilo
toyin edilir: AZ=S(n-ng), burada skalanin bir bolgiisiiniin qiymati, n
miisahido mantoqasinds dl¢iilon (tayin olunan) qiymat, Ng iso nazarat
montaqosinds toyin olunan qiymotidir.

§30. Maqnitometr M-33

Magnitometr M-33 kvant tiplidir, 1975-ci ildo islonib hazirlanmisdir,
cihaz maqnit induksiyasinin hom miitlog, hom do nisbi giymatini
tayin etmok ticiin istifads olunur. Cihaz yiiksok doqiqliyi vo sabitliyi
ilo forqlonir (0,1—1 nTI). Skalanin giymotinin doyismosi 8 saat
orzindo 1,5 nTl-dir. Bir dlgmaya 3 saniys sorf olunur. Bu, cihazin
boyiik is qabiliyyatine malik olmasi demokdir. Cihaz yol boyu
miigahido montaqgosi yaninda surati azaltmaqgla 6lgmo isi aparmaga
imkan verir. Cihaz hom avtomatik, hom do ollo idaro oluna bilir.
Daoyismolor arasinda fasilo 15-30-60 saniyadir.

Cihaz {i¢ blokdan ibaratdir. 1. Maqnit sahosino hossas olan
hisso (datgik), 2. Olgon vo geydiyat aparan blok, 3. Enerji monbayi.
Burada 6.3 voltlu akkumulyator yaxud quru batareyalarindan istifado
olunur. Biitiin bloklar kabells bir biri ilo birlosdirilir. 4. M-33-nin ig
prinsipi Zeyman effektino osaslanib: yoni maddonin atomlar1 tore-
findon buraxilan is1q dalgalarinin uzunlugu maqnit sahasinin tosi-
rindon doyisir. Cihazda istifado olunan buxar qolovi metalin
(seziumun) buxaridir (sokil 36). Cihazla iki nofar isloyir, fohlo datg¢iki
aparir (sokil 35), operator iso dlgon blokunu 2 vo batareyalar1 aparir
3. Is baslamamisdan gabagq: 1. Bloklarin borkidilmoasina va bir- biri
ilo birlosdirilmasini tomin etmoak.
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 Tezlik dlgone

Sakil 36. M-33 magnitometrin maqnito hossas doyisdiricisinin blok sxemi.
2. Magqnitli seylor 6lgmo blokundan uzaqlagdirilmali, yoni datgiki
aparan fohlonin iistiinds he¢ bir domir agya gotiirmomalidir. 3. Cihazi
is rejimino salmaq (ya ol ilo, ya da avtomatik), lazimi hossasligi
goymagq lazimdir (0,1 yaxud; 1 nTI). C6l isi qurtardigdan sonra lent
dastonin rohbarina tohvil verilir.

§31. Magnitometr MMQ-203
Proton magnitometri MMQ-203 siixurlarin maqnit induksiya

vektorunun B -nin miitloq vo nisbi qiymotini 20.000—100.000 nTI
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intervalinda 6l¢gmoys imkan verir. Operator Cihazla 6lgmo islorini
piyada kasiliglorde aparir. Cihazin 6lgmo doqiqliyi 1nTI toskil edir,
bir ndqtede 6lgmo miiddati 3 saniyadir, «cihazin ¢akisi 6 kq-dir».

Cihaz ii¢ blokdan ibarotdir, bir operator onunla isloyir vo
gozdirir (sokil 37). Olgii cihazi operatorun sinssinda, datcik isa
operatorun belinds, agac ya aluminium borunun ucuna birlosdirilorok
borkidilir, dat¢ik yerdon on az1 1.8 m yuksokdo olmalidir.
Magnitometr sorbost niivo presesyasi prinsipino oslanir vo niivo
presesion, yaxud da proton tipli cihazlara aiddir (sokil 38). MMQ-
203 cihazinda gabda 1 isci maddo protonu olan maye (kerosin)
istifado olunur. Proton hidrogen atomunun niivasidir; malumdur ki,
bu zorrogik hom mexaniki R, hom do maqnit momentino malikdir.
Xarici maqnit sahasinin tosiri ilo bu zarraciklor presesiyali horokoto
baslayirlar vo konusvari soth yaradir. Noticodo iso atomlar
protonlarla birlikdo T vektoru boyunca diiziiliirlor. Nozori olaraq
hesablanib, tacriibi olaraq tasdiq edilib ki, protonlarin 6z tarazliq oxu
otrafinda sorbost presesiyasinin tezliyi maqnit sahosindo T ilo
miitonasibdir.

o=yT y=M/P
v kiromagnit sabitdir.

Demok olar ki, protonun presesiya tezliyi T vektorunun inten-
sivliyindon asilidir. ©gor dairovi tezliyi -n1 herso ¢evirsak vo ®
=2nf asililigindan istifado etsok vo y sabitinin giymatindon istifado
edorok proton ligiin B=23,4874f alariq. f nuvonin rezonans tezliyidir.
Bu tezliyi cihazla toyin edib siixur li¢iin maqnit induksiya vek -
torunun qiymatini toyin edo bilorik. Coldo operator hor bir miisahido
montaqoasinds datciki S-C xotti istigamotino yonoaldib 6lgmo islori
aparir, ekranda goriinon roqomlori ¢ol dofterine yazir. yaxud
avtomatik olaraq bu rogomlor, lentin {izorino yazir. Lentin eni 56
mm, uzunlugu 1500—2000 sm-dir, 6lgma aparmaga imkan verir.
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Sakil 37. MMQ-203 magnitometri a) imumi goriiniis. b) islomo vaziyyati.
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Sakil 38. Proton magnitometrin prinsipial sxemi.

§32. Aeromaqgnitometr

Aeromaqnitometrlor Yerin maqgnit sahasini toyyara vo
vertolyotlarin ugusu zamani aparmaq {glin istifado edilir. Axir
vaxtlar bu magnitometrlori toyyars vo kosmik gomiloro do
yerlogdirirlor.
Aeromagnitometrlor iglomo prinsipine gors ferrozondlu (AMM-13),
protonlu (AMQ-7, ASQ-71SM, MMS-214, SKAT-77) vo kvant
(KAM-28, MAM-305) tipino boliiniir. Bu ¢ihzlarin hamisi datgikli
cihazlardir vo onlar toyyaronin xaricindo yerlosdirilir, yaxud
arxasinca dartilir. Giiclondirici va 6l¢on bloklar tayyaranin igarisindo
goyulur.
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Aeromagnitometr ~ MMS-214.  Toyyaronin  xaricindd
yerlosdirilmis kompleks cihazlarin bir hissoesidir. Bu cihaz
aecromaqnit kosfiyyatinda istifado edilir, alinan noticolor iso
hesablama masinlarinda aparilir. Cihaz hom ollo, hom do avtomatik
olaraq toyyaronin igorisindon igo salinir. Yerin maqnit induksiya
vektorunu 2000—100.000 nT1 hiidudunda 6l¢iir, xotas1 2,5 nTl-dir.

Aeromagnitometr MM-305 yer sothindo maqnit kosfiyyatlar
aparan M-33 cihaz1 kimi isloyir. MM-305 Yerin maqgnit sahoasinin
tam vektorunun gorginliyini yaxud onun doyismasini AT toyin edir.
Olgmo hiidudu 20.000-don 80.000 nTl-ya qodardir. Miisahido
miiddoati (6lgmo miiddati) 0,143 saniya, doqiqliyi iso 0,1 nTl -dur.
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VI Fasil
AEROMAQNIT VO YERUSTU COL MAQNIT KOSFIYYATI
ISLORININ METODIKASI

§33. Umumi miiddaalar

Col islorinin metodikas1 dedikdo onu bilmok kifayatdir ki, gotiiriilon
is hansi sistem {iizro icra olunacaq. Col islorinin metodikasi asagidaki
qaydada aparilir: 1. Planalmanin mogsadi; 2. Planalmanin doqiqliyi,
miqyast vo hesabat xoritosindo izoxatlorin en kosiyi; 3. Miisahido
montagolorinin  yerlosdirilmasi sixlifi, nozarst, dayaq vo cixis
qaydalar; 4. C61 dlgmalarinin asas prinsipleri; 5. Geodeziya islorinin
doqiqglyi. Maqnit planalma yeriistii, havadan vo donizds aparilir. Axir
vaxtlar saxtalarda yeralti maqgnit planalma islori do aparilir.

Ke¢mis Sovetlor 6lkosinin biitiin orazisi havadan magnit
planalinmasi ilo tam ohato olunub. Planalmanin mogqsadi geoloji
xaritoyo almaqdir vo 1:1000.000 vo 1:200.000 miqyasinda aparilib.
Alman naticalor boyiik strukturlarin vo intruzyalarm yatim istiga-
matini agkar edilmoesindo vo tektonik pozulmalarin izahinda ovozsiz
rol oynayir. Bozi hallarda iso giiclii maqnitliys malik filiz yataqlar
askar edilir. Hal-hazirda havadan maqnit planalinmast geoloji
xoritoyo almada ¢ox genis istifado olunur vo 1:50.000, 1:25.000, az
hallarda iso 1:10.000 miqysinda aparilir.

Yer sothinds kicik miqyasli maqgnit planalmalar, asason, neft vo

qaz saxlayan strukturlarin axtarilmasinda istifade edilir. Geoloji
xoritoys alma moqgsadi ilo maqnit kosfiyyat islori asagidaki miqyasda
aparilir; 1:50.000; 1:25.000; 1:10.000; 1:5000.
Magnit planalinmasi ilo yataqlarin doqiq axtarisi asagidaki miqyasda
hayata kecirilir: 1:10.000; 1:5000; 1:2000; 1:1000. Belo axtarislar
havadan vo yeriistli maqnit planalinmasindan sonra neft qazlga vo
digor yataglarin ¢ox guman olunan saholorinde aparilir. Daqiq
aparilan islorin naticasinds filiz yataqlarinin 6lculari, formas vo hansi
darinlikds yerlosmosi toyin edilir.

Iso baslamamisdan ovval anomaliyanm va geoloji qurulusun
guman edilon Olgiilorindon asili odaraq miisahides montagalarinin
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arasindaki mosafo (miqyasi) orazido marsrutun (profilin) se¢ilmosi ilo
miioyyan edilir (§5-8 bax).

Lazim golon doqiqlikden asili olaraq secilms orazini isloyib
hazirlayirlar.

§34. Yeriistii ¢ol islorinin maqnit kasfiyyati iisulu ilo
aparilmasinin xususiyyatlori

Biitiin maqnit axtariglar1 isi nozarot montoqosine nisbaton
aparilir. Nozarot mon-togosi baslangic ndqto rolunu oynayir, bu
noqtodo alinan qiymoto osason noqtolordoki sahonin doyismaesini
miioyyan edirlor.
Noazarot mantoqasinds toyin olunan qiymatls operator hom do cihazin
texniki voziyatini yoxlayir vo vaxtdan asili olaraq bir néqtads cihazin
gostorisinin doyismasine nozarat edir.

Nozarot montoqosi is aparilan orazido dostonin dayandigi
Yerin yaxinliginda maqnit sahasinin sabit olan bir ndqtoisnds secilir.
Secilmis nozarot montogesinin (NM) yanina 0,5-0,6 metr hiindiir-
lilylindo agac basdirilir vo iizorinds is aparilan vaxt vo par- tiyanin
qisaca adi vo nozarot montogosinin ndmrasi yazilir. Planalma vaxti
orta doqiglik (15-5)nTl-don ¢ox olmamalidir. Yiiksok doqiqlikli
planalmada iso daqiqlik 5nTl olur, bunun iiciin orazids slavs olaraq
nozarot montoqalori yaradilir vo ndvboti miisahido montogalori
arasinda mosafs elo toyin edilir ki, 2-3 saata gedib golmok miimkiin
olsun. Tacriibi olaraq miioyyan edilib ki, maqnitometrin sfir noqtosi
bir neco saat arzindo diizxatli olaraq Yerini doyisir. Bunun {igiin do
nozaraot montogolori arasindaki mosafo elo doqiq secilmoalidir ki,
maqnitometrin Ol¢lilorinde boylik doyisikliklor olmasin, yoni bir
montogadon digoring adi reys 2-3 saatdan ¢ox olmamalidir.
Hor hansi bir diiz sahoda planalma isi aparilirsa (IM), istinad mon-
togasini profilin ¢ixiginda magistral yolun kenarinda (MQ) qoyurlar.
Qonast mogsadi ilo (IM) profildon bir qoyurlar vo onlara némralor
yazirlar. Biitiin istinad ndqtalori nazarat montagolori (NM) ilo iki
qarsiliglt horokot istigamotindo alagolondirilir. istinad sobokosi iizra
is vaxtt 0lgmolor asagidaki ardicilliqla aparilir. Nozarot montaqosi

114



NM sohor 2-3 saat profil iizro adi dlgmoler IM1 2-3 saat, IM2, adi
Olgmoalor 2-3 saat NM axsam. Proton magnitometri MMQ-203 vo
kvant magnitometri M-33 ilo dlgmalar istinad noqtalori (mantaqosi)
olmadan aparilir, bu 6lgmalords nozarat montogolori kifayatdir.

O orazido ki, anomalya agskar edilib, orada daha doqiq yeriistii
islor aparilir. Hom do mikromaqnit planlasdirilmasi1 aparilir. Belo
orazinin sahosi (100x100m) six soboke yaratmagla (1x1m) todqiq
olunur, siixurlarin ¢atliligi yuyulub golmonin istigamoti askar edilir.
Belo 6lgmolords nozarst montogosing ii¢ adi 6l¢moadon bir qayidirlar.

§35. Aeromagqnit planalma iisulu

Aeromaqnit planalma yeriistii planalmadan cihazlarin {ican
toyyarado vo vertolyotda profil iizorindo haddon artiq siiratlo harokati
ilo forglonir. Bununla slagodar olaraq magqnit cihazlar1 yer sathindon
uzaqlasdiqca magqnit sahasinin gorginliyinin qiymoti azalir, bunun
iiclin do toyyars ilo planalma zamani toyyaronin eyni hiindurliikden
ucusunu biitiin profil boyu saxlamaq lazimdir. Digor torafdon ugusun
.yiiksokliyi miqyasdan, doqiqlikdon vo orazinin relyefindon asilidir
va instruksiyaya gora 25-150 metrs borabar olmalidir.

Duzonlik orazilords planalmanin miqyast 1:200.000 va
1:1000.000, ugusun yiiksokliyi iso 200-250 m-do Yerino yetirilir.
Bozi xususi mosalolorin  holli {iglin  planalma 700-1000 m
yuksaklikds aparilir.

Adi marsrutlar1 bir-birine paralel eyni moesafods geoloji struk-
tura perpendikulyar istiqgamatds segirlor (26 —c1 sokils bax).

Aeromaqnit planalma nozarast montogesine nisbaton aparilir.
AM planalma qisa olur (10-20 km). Marsrut aerodromun
yaxinliginda maqnit sahosi sabit olan yerds, on yaxsist su olan
sahonin {izorindo secilir (¢ay, gol vo s.). Hiindiirliiyo géro marsrutlar
maqnit anomaliyalar1 tozahiir edon rayonlarda aparilir. Eyni
marsurutda miixtolif hundiirliikdo bir neg¢o dofo ucus edilir. Miixtalif
yiiksoklikdon toyin olunan AT-nin qiymsetindon istifads edorak,
geoloji hodofo qodor olan mosafs toyin edilir. Isin keyfiyyatini
6lgmanin orta kvadratik xatasini toyin etmoklo miioyyan edirlor.
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IX fasil

COL MAQNIT PLANALINMASINDA
OLCMOLORINOTICOLORININLABORATORIYAD
A HESABLANMASI VO ARASDIRILMASI

(ol magnit planalinmasinda 6l¢molorindo hesablanmasi iki morho-
lodo aparilir: Coldo vo laboratoriyada, ¢6l isi orofosindo dostonin
yerlosdiyi yerdo bilavasito adi montogolor vo nozarot montogolori
iizorinde normal sahonin AT-nin doyismosini hesablayirlar. Bu qiy-
motlor osasinda qrafik qurulur (§7 bax) vo magnit planalmanin
naticalorinin ilkin tohlili baglanir, dag-modon islori (kanal surf)
aparmaq li¢iin olverisli yerlor se¢ilir.

AZ va AT-nin anomal gqiymats malik olub-olmadigini miioy-
yanlasdirmak {i¢iin qi1s movsiimiinds laboratoriyada son hesablamalar
aparilir vo gati naticays golinir.

§36. Yeriistii vo aeromaqnit planalmanin ¢6l molumatlarinin
qiymatlondirilmasi

Magqgnit sahosinin  anomal qiymatini diizalis vermakls
hesablayirlar, bunun {i¢iin miixtolif fiziki hadisolorin 6lgmalors tasiri
miitloq nozoro alinmalidir. Naticolor ¢6l jurnalinda cadval soklindo
yazilir (codadl 4).

Cadadl4
Miisahi | Olcmal Diizolisin nozora  alinmasi AT
?gmfnf orin ) Norm | Magni | Norm [0 ndq n.T
oqalart ?IYmSTI al t var- | al gra- ftesinin | |
or . saho | yasiya | dient |yer doyis
st Masi
1 2 3 4 5 6 7
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Normal magnit sahasinin qiymati kimi nozarot montogosi

iizorindo sohar dlgmosinin qiymati gotiirtiliir vo biitiin montagolords
oOl¢iilon giymotlorden bu ¢ixilir.
Magqnit variasiyasina duzalis maqnit variasiya lentindoki giymatindon
gotiiriiliir, mantogods 6lgma miiddoti orzindo olan giymati oks isaro
ilo lentin tstiinds yazirlar. Normal gradient tigiin diizalis o vaxt edilir
ki, miisahido sahasinin uzunlugu S-C istigamotindo 1 km-don ¢ox
olsun. Ogor planalma yiliksok doqiqliklo aparilirsa, diizolis demok
olar ki, kigik sahalar iigilin do verilir (1 km-2 kimi).

Normal magnit sahasinin qiymoti vektorlar tizro o6lgiilon
normal magnit sahasinin xaritosindon gotiiriiliir (§24,25 bax). Normal
gradients diizalis adi 6lgma montagasindon nazarat montogasine kimi
S-C xatti lizro masafs kimi toyin edilir vo indiki sahads olan normal
gradientin giymatina vurulur. ©gor montaqo nazarat mantagosindon
simalda yerlosirso diizolis Olgiilon giymatdon ¢ixilir. ©gor conubda
yerloasirsa, listiing galinir. Cihazin aqrabinin sfir punktunun doyismasi
biitiin diizaoliglor edilib qurtardigdan sonra aparilir. Bu, sohor vo
axsam nazarot mantoqasinda ki dlgmalarin forqidir, bu alinan forqi
borabor olaraq biitiin montogolordoki 6lgmalora oks isarali qiymatlo
paylayirlar.

Aeromagnit planalmada materiallarin qiymatlondirilmasi  vo
tohlili, yer sothinds aparilan ¢6l islori ilo eynilik togkil edir, bir forqi
var ki, aeromagnit planalma zamani isin hamisini lent iizorindo
aparirlar, bir do toyyars geri donondo toyaranin magnitli hissolorinin
diizalisi aparilir.

Co6l magnit axtarislar1 islorinin naticolori AZ vo AT izoxatlor
xaritasi soklinda tosvir olunur, bunlar magnit kosfiyyat isinds AZ vo
AT-nin izodinas1 adlanir. Xoritonin qurulmasi §7-ds verilibdir.

§37. Magnit kasfiyyatinin naticalorinin geoloji tohlili

Tohlil séziinu izah etmok, yaxud da sorh etmok kimi basa
diismok lazimdir. Magnit planalmanin geoloji tohlili dedikdo biitiin
askar edilmis maqgnit anomaliyalarina geoloji sorh vermok yaxud da
geoloji sorh etmok demokdir. Ciinki magnit anomalyalar1 geoloji
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hadoflordon va onlarin magnit xassalarindon (§15 bax), formasindan,
onun Olgiilorindon vo geoloji hadafin mokanda yerlosmosindon, eyni
zamanda hondasi formasindan ¢ox asilidir. Ona gora do anomaliya-
nin formasina goroa geoloji hodofin formasi haqgda miilahizs yiiriitmok
olar.

Tohlili iki néve bolmak olar: keyfiyyatco vo komiyyatca.

Keyfiyyatco tohlil magnit planalmanin naticolorinin biitiin
novlorindon istifads edorak aparilir.

Magnit planalmanin naticalorini keyfiyyotco tohlil etmok
ticlin ovvallor bu rayonda aparilan geoloji vo geofiziki todgigatlarin
naticalori Oyronilir, slavo olaraq ovvaldon moalum olan ayri-ayri
geoloji hadoflorin yerlosdiyi sorait, onun formasi, dlgiilori, dorinliyi,
xassolori homin hodof uzorindo AZ vo AT-nin oyrilorinin formasi
nazors alinmalidir.

AZva AT magnit anomaliyalariin formasindan istifado
edorok hor bir anomalganin mansoyi, yoni bir yera toplanmis mag-
nitliyo malik olan kiitlonin amalo goldiyi serait, siixurun torkibi,
hadofin formasi, uzanma istiqgomati, 6l¢iilori, yerlosdiyi dorinlik vo
yatim bucagi haqda forziyyslor sdylomak olar vo geoloji mansoyi
haqda noticolor ¢ixarmaq olar. Bir ne¢o nov goriiniislii oyrilorii
keyfiyyotco tohlilino baxaq. izometrik magnit anomaliyas: haqda de-
mok olar ki, anomaliyanin har iki torafi eyni Glgiiloro malikdir. Bu
giymatlor ola bilsin eyni qiymatli, yaxud da az forgli oks isaroli
giymoto malik olsun. ©gor anomaliya izometrikdirso, bir istigamatli
giymato malikdirso bu ya silindro, yaxud da siituna bonzor yataga
uygun galir (sokil 39a). Ogor anomaliyanin har iki ganadi monfi (aks)
saho istigamatino dogru gedirso, bu gostorir ki, anomaliya yaradan
kiitlo bir gadar darinlikds yerlasmisdir (sokil 39b). Uzun anomaliya
odur ki, onun o6lgiilori dord dofs biri o bigindon forgli olsun, yoni
anomaliyanin uzunlugu enindan dord dofs uzun olsun (sokil 39v).
Belo anomaliyalari elo geoloji kiitlolor amala gatirir ki, onun uzanma
istigamatinds Ol¢iisii enindon gat-gat ¢ox olsun. Buna miixtalif
uzunluqlu qalin yaxud nazik laylar misal ola bilor (damarlar,
daykalar vo linzalar).
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Sokil 39. Miixtalif formali miixtolif bucaq altinda.yerlogson kiitlalorin
tizarindo magnit sahasi. a- saquli dirok yaxud silindr formali. b-kiitlo ¢ox
dorinda deyil; v-lay sort bucaq altinda yatir; g-lay maili yatr.

Uzunsov anomaliyalarin AZ va AT -Si bir gqiymatli yaxud az giymat-
li, oks isarali ola bilor. Uzunsov anomaliyalar eyni giymatlidirsa, bu
onu gostorir ki, kiitlonin alt hissasi mohdudlasmamisdir (sokil 39v).
anomaliyalar ¢iizi oks istiqamotli sahaloro malikdirso, bu lay
yerlogdiyi darinliys géro mohdudiyyatlik togkil edir.

AZva AT ayrilorinin, qanadlarinin simmetriyasinin xarakterino goro
hodofin yatim bucagina malik olmasi giiman olunur. ©gor oyrin
ganadlar1 simmetrikdirso (sokil 39 ab,v bax), belo halda kiitlo
birdon-biro koskin asagi diisiir, ogor oyrinin qanadlari simmetrik
deyilsa, onda kiitls iiftigo meylli diisiir (sokil 39q), yoni kiitlo ayrinin
meyilli ganadz istigmatindo disiir.

AZva AT oyrilorinin qanadlariin dikliyine gors kiitlonin
nisbaton hansi dorinlikds oldugu haqda fikir sdylomok olar.

Cox dorinds yerlosomoyn kiitlo iizorinds ¢ox aydin agskar
anomaliya miisahids olunur va ayri ¢ox iti maksimuma malik olur.
Cox dorindo yerloson hodof iso yer sothindo genis anomaliya oyrisi
yaradir (qanadlar meyllidir).
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Col vasaitinin komiyyatca givmatlondirilmasi. Magnit planalinma
vosaitlorinin  komiyyotco qiymetlondirilmasi doqiq aparilmis ¢ol
islorinin, yaxud hesablanilan profillorin naticalori ilo aparilir. Bu o
anomaliyalar iigiin aparilir ki, geofiziklor burada filiz kiitlosinin yar-
atdigi anomaliyanin oldugunu tasdiq etmis olsun, yoni bu anomaliya
filiz kiitlosinin yaratdigi anomaliyadir.

Magnit planalinmanin giymatlondirilmasi ¢ox ¢atindir, cilinki
maqgnit sahosi tokco kiitlonin formasindan, 6l¢iisiindon yox, basqa
amillordon do asilidir. Ola bilsin ki, geoloji hadof miixtalif istiga-
motlordo magnitlonmis olsun. Ona gors do eyni kiitlonin yaratdig:
anomaliyanin intensivliyi bundan asili olaraq miixtslif ola bilor.
Mokan daxilindo anomaliyanin yaratdigi magnit sahosi, sahonin
vektoru comindon ibarotdir: bunlardan biri induksya magnitlonma-
sidir, digori iso kiitlonin yaratdigi qaliq magnitlonms sahosidir. Boazi
hallarda miirokkab formaya malik olan kiitlodo geyribarabar magnit-
lonmaya do rast golinir. Eyni geoloji hodofin magnit sahasi bir-
birindon kaskin forglona do bilor.

Bu cotinlikloro baxmayaraq, kemiyyat hesabli qiymotlondir-
molorin aparilmasi miitloq lazzimdir. Belo masalolorin hallinin ¢ox
¢otin olmasina baxmayaraq, qarsiya qoyulan mogsod maqgnitlys
malik olan hadoafin hacmini, filiz kiitlosinin 6lgiilorini, yatim bucagin
vo onun hanst dorinlikdo yerlogdiyini toyin etmokdon ibaratdir.
Komiyyat hesablamalart analitik diisturlarla, miixtolif qrafiki
sobokalorlo, nozori hesablanmis grafiklorlo, atlaslarla vo inteqral
tisullarla aparilir. Tacriibads biitiin hallar {i¢iin yararli olan1 hortorafli
(universal) hesablama tisulu mévcud deyil.

Tocriibado bir anomalya {igiin hesablamalar miixtalif
variantlarda aparilir, hoqiqi (dogru) naticalorin Yerino orta giymot
gotiiriiliir. Biitiin iisullarda komiyyat qiymatlondirmasi yalniz saquli
istigamatdo magnitlonan kiitlalor ii¢iin hesablanilib. Nozora almaq
lazaimdir ki, tobiotds biitiin geoloji kiitlalor (cisimlor) Yerin magnit
sahosindo noinki saquli istigamotds, eyni zamanda maili olaraq
magnitlona bilir. Ona goérs do, keyfiyyatco hesablamalar aparmagdan
gabag magnitlonmonin istigamati miitloq toyin olunmalidir. Ogor
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magnitlonma ¢opinadirsa, onda AZ oyrisini miitloq saquli magnit-
lonmoays hesablamaq lazimdir.

Indi sadas iisulla hadafin hans1 dorinlikdo yerlosdiyini vo onun
qalinligini analitik diisturla toyin edok.

a  Emeyx Zmar & 2 Zpgt
Zp5
f | L NJax d
i) — i I' T . T i T
'rﬂ| |_..;. i
Iz ! J(i‘ hi‘ { \
‘ by
A

Sokil 40. Z-oyrilori; a-kigik qalinligh laylar tizorinds; b-qalin laylar
lizerinda; v-kiirs tizorindo.

Hal-hazirda komiyyat hesablamalari biitin {sullar {iglin
sistemlosdirilmisdir.
Indi sado iisulla hodofin hansi dorinlikdo yerlosdiyini vo onun
qalinligim analitik diistiirlarla toyin edak.
Uzun sis minimumu olmayan ganadlar sort asagi diisonAZ
(Za) anomaliyasi ola bilsin ki, saquli magnitlonmis laya banzar kiitlo
(cisim) torafindon yaradilibdir. Bels kiitlolorin (cisimlorin) alt hissasi
cox dorin qatlardadir (sokil 40 a). Belo laylarin osas yatim
elementlorinin toyini magnit planalinmada, on vacib mosoalolordon
biridir. Bu elementlor layin uzandigi istigomat, iist sorhodin
yerlosdiyi dorinlik vo layin galinhigidir. Layin uzandigi istigamati
anomalyanin uzanma oxu ilo toyin edirlor. Az qalinligh laylar iiciin
kiitlonin tist hissasina qadar olan masafoni, yoni yerlosdiyi dorinliyi h
vo laym qalinlig1 2b AZ (Z;) ayrilerine gors istonilon noqtads toyin
etmok ti¢iin asagidaki formulalardan istifads edilir.
h=x; #
Z.(Z Z)

max 1
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Hor magnitlonmonin intensivliyi 7 molum olarsa, onda layn
qalinligini toyin etmak ti¢iin Za tonliyindon 2b galinliq toyin olunur.
- h
Z,=2b21

2 2
h™ —x

Sis minimumu olan anomaliyadan har torafa simmetrik maili
asagl diison (sokil 40b) oyrini adoton saquli sort asagi diison lay
yaradir, bunun alt gat1 ¢ox dorinlikds yerlosir. Bu hal iigiin do layin
yerlosdiyi darinliyi vo layin qalinliginin toyini ayrids iki Zos vo Zogs
noqtalorindos aparili

1
Zos= % Z.. Zos=—7

X 4 max

X?025-X 705
h=—— 2b=+/ X705 — I’
2X, s

3. AZ oyrisi simmetrik formalidir (sokil 40v), eyni zamanda
oyrinin har iki ganadinda minimuma malikdir. Bu oyri sara oxsar
kiitlonin (cismi) yaratdigi anomaliyaya oxsayir vo sarin markozino
godor olan dorinlik h = 0,35d —yo borabordir, d iki noqto arasinda
olan mosafadir, AZ=0.
Kulon qanununa goéro sar {izorinds yaranan gorginliyi asagidaki
diistiirla toyin edirlor.
2h* —x°

3

(h* +x%)2
h sarin morkoazino qodor olan masafs, x—miisahido mantaqasinin
koordinati, M isa magnit momentidir. Belo ki, O,, h, va x malumdur,
onda x=0 mantaqasi li¢iin M-in giymatini toyin edos bilorik. Gorginlik
9, bu montaga ti¢iin on boyiik giymate malik olacag.

Z,=M

Zmax:2Mh3 lezzmaxhs,

123



Ogor hodofin maqnitliyinin 7 fiziki xassolorini Syronmoklo toyin
etmis olsaq, onda biz hacmi miioyyanlosdirs bilarik.

V =Ml
Molumdur ki, sarin hocmi V=43xr® -dir, buradan radiusu toyin edo
bilarik.

r:31/£
4

Bundan asili olaraq layin iist hissasina godor olan derinlk, h;
= h - q, alt hissasino gadar olan dorinlik h, = h+ g, kimi toyin edilir.
Bu yolla daha miirakkob formali hodoflorin bizo lazim olan yatim
elementlorini; 0 ciimlodon dorinliyini, galinligini, yatim bucagmni, en
kosyinin sahasini va S.—i tanliklarin kdmoayi ila tayin eds bilarik.

§38. Maqgnit kasfiyyatinin tatbiq sahalari

Geoloji axtaris islorinin  biitiin  morhalalorinde  maqnit
planalma islorindon istifado olunur. Bu kigik miqyashi geoloji
xorotoalmadan baslayaraq Yyataqlarin kosfiyyatina kimi istifado
olunur. Kegmis SSRI orazisi tam olaraq kigik miqyasli aeromagnit
kosfiyyat islori ilo (1:1000.000; 1:200.000) ohato olunub ki, bunun
komayi ils biitiin arazinin magnit sahasinin xaritasi qurulmusdur.

Regional magnit planalmas: havada, donizds, Yerin sothindo
apartlir. Bu iglor gravi kosfiyyat vo seysmik kosfiyyatla birlikdo
aparilir. Regional magnit planalma geotektonik rayonlasdirmada va
xaritoalmada, o ciimladon regional strukturlarda, platforma vo
geosinklinal orazilords, dagarasi ¢okokliklordo qirilmalarla yuxari
galxmis vo asagi diismiis zonalarin Oyronilmasindo genis istifado
olunur. Magnit anomalyasina géro magnitliys malik olan siixurlarin
yerlosdiyi darinliyin 6ziilunu ve yayildig1 srazinin qurulusunu agkar
etmok olur. Digor torafdon intruzya v effuzivlorin amolo goldiyi vo
¢Okiintii stixurlarina soxuldugu hissalori askar etmakda genis istifado
olunur. Belo mosaloalari geoloji iisullarla holl etmok (boyiik xarclo
dorin quyular gazmagdan basqa) geyri mimkiindiir. Aeromagnit vo
hidromagnit planalma ilo okeanin ayri-ayr1 dag zirvalorinin
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saholorinidoe magnit anomaliyalar1 agkar edilmisdir, bu, geofiziklorin
fikrinca, yer gabiginin bloklarinin birinin digarino nisbaton harokati
sayosindo bas vermisdir. Bir neco tip zolagli anomaliyalar iso
okeanin dibinin aralanaraq genislonmosi, yoni yeni yer gabiginin
omoalo golmoasi ilo izah olunur. Bu zonalara rifit dorolori deyilir ki,
hamin doralorde mantiayadan golon maddi kiitlolor soyuyub, yer
qabigi omolo gotirirlor. Belolnklo, regional magnit planalmanin
naticalori boyiik dorinliklordo bas veran tektonik horokstlor hagda
miilahizalor s6ylomays imkan verir.

Orta miqyasli maqgnit planalma torpagla isti ortilmiis
arazilordo geoloji xaritoya alma masalalorinda genis istifado edilir.
Qurisiglarla  saciyyalonan orazilordo maqgnit axtaris dsulu dstii
torpagla ortilmiis orazilordo magmatik vo metamorfik siixurlarin
omolo goldiyi sahalorin sorhadlarinin miiayyanlosdirilmasinds genis
istifado edilir, cox hallarda bu siixurlar faydali qazintilarin dastyicisi
filiz minerallar ilo zongin olur. Bu da kosfiyyat islorini tezlosdirir vo
maya doyoarini asagi salir, bu orazilorin magnit xaritolorinds nainki
formasi, eyni zamanda mokan daxilindo hodoafin hocmi tosvir olunur.
Bu xoritalords tistii torpagla ortiilmiis tektonik zonalarda qirilmalarin
birlogdiyi yerlor gostorilir. Olverisli sorait oldugda magnit kosfiyyati
isulu tektonik vo geoloji quruluslarin elementlorini, petrografik
faktorlart Gyronmoys sorait yaradir, bu da 6z névbesindo faydali
qazmtilarin yerlosdiyi orazilori askar etmoys komok edir. Geoloji
islorin bazi marhalolorinds magnit kosfiyyati ilo boyiik ehtiyata malik
olan domir yataqglar1 da agkar edils bilar.

Boyiik miqyaslh geoloji tadqgigatlarda (1:50.000, 1:25.000,
1:10.000) magnit kosfiyyt1 islori elo aparilir ki, geoloji kiitlolorin
omoalo goldiyi orazinin sarhadlori vo mokan daxilindoki voziyyatini
toyin etmok miimkiin olsun. O kiitlolor boyuk miiveffaqiyyatlo askar
edilir ki, homin kiitlalor magnit minerallar1 ilo zongin olsun, bu da
asagidaki siixurlarin torkibindo zongin olur: magmatik, osasi, ultra
osasi vo siixurlar magnetit, pirrotin, magnit minerallar1 ilo zongin
olur. Cox hallarda magnitli siixurlar arasinda magnitliyo malik
olmayan siixurlar asanligla agkar edilo bilir. Dayka siixuru turs osasi
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stixurdursa, 0 zoif magnit sahasino malikdir, agar bu boyiik magnitli
stixurlar arasinda yerlasibsa, magnit planalma xaritslorinds asanligla
goérmak olacag.

Geoloji  xaritoalma zamanmi  magnit  kosfiyuati  islori
hidrotermal doyisiklikloro moruz galmis siixurlarla tomsil olunan
tektonik pozulmalar1 izlomok mogsadi ilo ¢ox sa- morali istifads
olunur. Darin magnit sahasinds pozulmalar miixtalif formada tozahiir
edir. Tektonik pozulmalar ¢ox hallarda 6zlorini miisbot aydin
anomaliya kimi gostorir, Bunun da sabobi tektonik pozulma olan
yerlorda ferromagnit minerallarla zonginlasmo prosesi bas verdiyi ilo
izah olunur. Malumdur ki, tektonik pozulmalar olan sahalards nor-
mal magnit sahosi fonunda monfi xatti magnit anomaliyas1 geyd
olunur, bu o demokdir ki, tektonik pozulmalarin catlar1 ¢oxlu
miqdarda kvarsla dolmusdur. Hal-hazirda magnit kesfiyyati tisulu
boyiikk miqyasli geoloji xorito almada qabaqcil iisullardan birina
cevrilmisdir.

Magnit kosfiyyati tisulunun genis istifado olundugu saha
mixtolif faydali qazint1 yataglarinin axtarilmasidir. Magnit kosfiyyati
isulu birbasa domir, boksit, margans filizori va s. faydali qazintilar
kosfiyyatinda genis istifado olunur. Magnit kosfiyati {isulunun
maqgnetit filizli yataqlarin askar edilmasindo genis istifado
olunmasinin sababi homin yatagin giicli magnit sahosino malik
olmasi vo yataq tizorinda yiiksok gorginlikli anomaliyanin olmast ilo
olagodardir. Ona goéro do magnit kosfiyyat tsulu domir filizi
yataglarinin axtarisginda yataq hagda gabagcadan molumat almaq
ticlin on yaxs1 tisuldur.

Bundan basqa, magnit kosfiyyati tisulu hom filiz, hom do
geyri-filiz yataqlarin1 agkar etmokds genis istifado olunur, ¢iinki bu
yataglar hom osasi, ham do ultra asasi siixurlarla slagodardir (nikel,
xrom, titan, almaz vo s.). Olvan, nadir, nacib metallar filizi aksesor
maqgnit minerali, skarnlarda amalo golon filiz yataqlart (volfram,
molibden, mis vo s.) bir gayda olarag magnitit minerali ilo zongin
olur. Oksoar hallarda miixtolif yataqlarin axtarisinda magnit kosfiyyat
tisulu miixtolif geofiziki tisullarla birlikdos genis istifads olunur.
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ikinci hisso
QRAVI KOSFIYYAT

Qravi kosfiyyat orazinin geoloji qurulusunun dyronilmasindo,
faydali qazintilarin kosfiyyatinda vo axtarisinda istifade olunan
Geofiziki tisuldur.

Qravimetrik todqigatlarin osas moagsadi Yerin formasini, onun
daxili qurulusunu, peyk vo raketlorin horokatinin trayektoriyasinin
toyini vo bir ¢ox navigasiya masalalorinin hollindo genis istifads
olunur.

Qravi kosfiyyat iisulundan hom regional, hom do doqiq
geoloji tadgiqatlarda: neft vo qaz saxlayan strukturlarin, domir filizi,
sulfid vo faydali qazintilarin axtarisinda vo nohayst dag-modon
geoloji islorindo genis istifads olunur.

Qravi kosfiyyat sorbostdiigmo tocilinin nisbi doyismasini,
gravitasiya potensialinin téromolorini toyin etmoklo qravitasiya
sahasinin anomaliyasini ayiraraq, onlar1 geoloji cohotdon izah edir.
Qravimetrik kosfiyyatin somorali istifado olunmasi miihitin fiziki
geoloji modelinin yaradilmasi, onun daqiqliyli vo qravi kosfiyyat
islorinin miifossalliyi(salisliyi) il toyin edilir.

X Fasil
QRAVI KOSFIYYATIN NOZORI 9SASLARI

§39. Umumi ¢azibs qanunu va qravi kasfiyyatin fiziki asaslari
Qravi kosfiyyat iisulunun nozori osasmn1 XVII osrdo Isaak Nyuton
torofindon kosf olunan iimumdiinya Cazibs ganunu toskil edir. Qanun
bels ifads olunur: ©gar m; vo my kiitlosine malik olan ndqtavi ytiklor
q mosafosindo yerlosibso, bu kiitlolor bir-birini qarsiigh G qiivvoesi
ilo cazb edacaklor. Bu qiivve kiitlalarin markazini birlesdiren diiz xatt
boyunca yonolir vo kiitlolorin hasili ilo diiz, aralarindaki mosafonin
kvadrat ils tors miitonasibdir.
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F=c"
r

Burada, G caziba sabitidir; beynolxalq vahidldr sistemi VS-do
G=66,73-10"""m* (kQs®) Yer sothindo olan biitiin cisimlorin Yerlo
qarsiligli tasirds oldugu bu qanuna tabedir.
Hor hansi bir cismin kiitlosi havada onun hocminin V sixligina,
vurma hasilina barabardir. mM;=Vi°c1

Yer qabiginda yerloson geoloji cismin (kutlonin) sixlig1 sifra
borabor deyil. Buna gors do bu vo ya digor geoloji cismin (kutlonin)
torofindon yaranan cazibo anomaliyasini toyin etdikds, bu kiitloni
0ziindo yerlosdiron va sixliga malik olan miihitin cazibs qilivvaesing
tosirini nozoros almaq miitloq lazimdir. ogor kiitloni 6ziindo
yerlosdiron miihitin sixligin1 o, ilo isare etsok vo cismin (kiitlonin)
sixlig1 o1 olsa, onda caziboa anomaliyasi qaliq (artiq) kiitlo torafindon
yaradilacaqdir.

m1:V1(61 -Op )

(o1 vo 6, cismin va cismi 6zlinds yerlosdiron miihitin sixligidir.
Bunlarin forginin hogmo vurulmasina cismin qaliq (art) kutlosi
deyilir. Qaliq sixlig hom miisbat, hom do manfi ola bilor, bu cismin
(kutlonin), yaxud cismi 6ziinds yerlagdiron miihitin sixliin ¢ox va ya
az olmasindan asilidir. Ona goro do agirliq qiivvesinin yaratdigi
anomaliya ya monfi, ya da miisbat ola bilor.

1-ci misal. Qabariq qirisighgm niivesi boyuk sixliga (o)
malik ohang daslarindan ibaratdir, yerlogdiyi miihitin sixlig1 (o, ) az
sixliga
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Sakil 41. Qravitasiya anomaliyasina misal. Artiq kiitlo; a-miisbat, b-monfi
1-qum donacikli gilli siixur 2-chang daslari.

malik kiilli qum daslarindan ibaratdir (sokil 40a). Qaliq sixliq(c1-c,
) >0, ona gora do qaliq kiitlo» m;=Vi(o1- 6, )> 0 miisbat qiymato
malikdir vo Yerin sothindo bu cisim miisbot cazibo anomaliyasi
yaradacag.

2-ci misal. Todqiqat aparilan orazido duz giinbazi var, morkozi iso
das duzdan ibarotdir.

Duz killi qumdaslar siixurlarinin igarisine soxulubvo bunun sixligi
oo duzun sixligindan boyiikdur. Belo halda artiq sixliq ((o2-c0) > 0
olagaq artiq kutlo do my=V;((61-60)< 0 homginin monfi olagaq Yer
sothindo homin giinbaz iizorindo manfi (aks) caziba anomaliyasi
yaranagaq (sokil 41b). Beloliklo, molum oldu ki, qravi kesfiyyat
dsulunun osas1 siixurlarin, filizlorin vo qeyri-filiz kitlslorinin
sixliginin bir-birinden forqli olmasi ile slagadardir.

§40. Sorbastdugqma tacili va 6l¢ii vahidlari

Qravi kosfiyyatda Yerin tobii agirliq qlivvesindon istifads
olunur, buna da qgravitasiya (c¢aziba) sahosi deyilir. Yer sothindo bu
sahonin paylanmasini Oyronarak, geoloji hoadoflorlo slagodar olan
gravitasiya anomaliyalarini agkar edirlor. Yer sothindo Biitiin kiitlalor
(cismlor) iki qiivvonin tosiri altinda olur: caziba qilivvesi F va
morkozdongagma qiivvasi R. Bu qiivvo Yerin 6z oxu otrafinda bir
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sutka orzindo firlanmasindan irali goalir. Bu iki qlivvonin avozloyicisi
olan qiivvaya agirliq qiivvesi deyilir vo g horfi ilo isaro olunur.
Cazibo qiivvesi Yerin markozino yonolir. Markozdonqagma qiivvosi
Yerin firlanma oxuna pergendikulyar istigamotdo yonalir (sokil 42).
Morkozdongagma qiivvesi R qiitblords sifir, ekvatorda iso on bdyiik
giymoto malikdir. Buna baxmayaraq morkozdonqagma qiivvasi
caziba qlivvasindan 288 dofs kigikdir. Ona gora do agirliq qiivvasini,
osason, caziboa qiivvasi ilo toyin edirlor. .Yerin cazibo qilivvosi
ekvatordan baslayaraq qiitbloro qodor artmaga baslayir, ciinki Yerin
radiusu ekvatorda 21,4 km qiitblordoki radiusdan artigdir. Beloaliklo,
agirliq qlivvesi F qilivvesinin toplanana asason ekvatordan baslayaraq
Yerin qiitblorina qodar artir vo demok olar ki, Yerin en dairslorindoki
miisahido montagalorindon asili olaga

¢ Sm

c

Sokil.42. Yerin agirhiq thVvosi vektoru vo onun toplananlari.

qdir. Qravitasiya sahasini tosvir etmak liciin vahid kiitloys tasir edon

qiivvoys baxmagq oalverislidir. ©gor ¢aziba qiivvasi formulunda

kiitlolordon birini vahid gobul etsok, alinan komiyyot qravitasiya

sahasinin gorginliyina uygun golir, yaxud da agirhq qiivvasinin

gorginlyi adlanir, qissaca olaraq buna agirlhiq qiivvesi deyilir
g=GM/R?
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burada M Yerin kiitlosi, R Yerin radiusudur. Agirliq qiivvasi
gravitasiya sahoasinin gorginliyi kimi tosvir olunur, vahid kutloys tosir
edon qilivvadir, qiymatco sorbastdiisma tociline barabordir.

Beynolxalq vahidlor sistemindo sorbastdiismo tocilinin vahidi
ms? tocriibado ise Qaldan istifado olunur 1Qal=107 ms?.

Coldo gravimetrik islordo adoton daha kigik Ol¢ii vahidi
milligal (mQal): 1mQal = 10° ms? istifado olunur.

Yer sothindo sorbostdiismo tocilinin orta qiymsoti 9,81ms”
borabardir.

§ 41. Sorbastdiisma tacilinin normal qiymati vo onun yaratdigi
anomaliya haqda malumat.

Biz bilirik ki, Yer 6z oxu etrafi nda fi rlandi g1 na
gora qutblaerden ¢ox az si xi Ima amsali na malik olan
o =~ 1300 ellipsoid formasindadir. Bunun birbasa
Yerlo olagadar oldugunu nazers alaraq ellipsoid
avazing, sferoid terminindan istifade olunmasi gabul
olunub.

Yerin normal qravitasiya sahosi elo nozori hesablanmis (forz
olunan) sahadir ki, Yer diizgiin hondasi formaya malik vo sixliina
goro bircinsli konsentrik layardan ibarat sferoiddir. Sferoidin sothi
doniz saviyesi ilo eynidir. Sorbastdiismo tocilinin normal qiymati yg
bir cox alimlor torafindon doniz saviyyesinds hesablanaraq toyin
edilib. Kassinisin  verdiyi formula 1930-¢u ildo Stokholm
Kongresinda beynslxalq formula kimi gqobul olunub.

v0=9,78049(1+0,0052884Sin%p-0,0000059 Sin? 2¢)-1410"° ms?
Burada ¢ miisahido montogosinin en dairssidr. Kegmis Sovetlor
Olkasinds sorbastdiisma tacilinin normal qiymoti asagidaki formula
ilo hesablanirdi.

vo= 9,78030(1+ 0,005302 Sin’p-0,000007 Sin® 2¢)-14-10° ms®.
Belo ki, sarbastdiisma tacilinin normal giymati Yerin en dairasindan,
yoni Mmiisahide mantaqosinin yerlosdyi en dairasindon (¢ bucaqi)
asihidir.  Sorbostdiisma  tocilinin - anomaliyast  dedikde agirliq
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qiivvesinin toyin olunan giymatinin riyazi hesablanmis normal qiy-
motindon forqlonmasidir. Hor halda 6lgiilon giymatla normal giymati
miiqayiso  etmozdon ovval miisahido montogosinin  doniz
soviyyasindon olan hiindiirliiytino géra diizalis verilmolidir, ¢iinki
normal giymat doniz soviyyesino hesablanmigdir. Bundan basqa
doniz saviyyasi ilo miisahido montogosi arasinda yerlogson har bir
layin caziba tosiri vo Yer sathinin kalo-kotiirliiyii miitlaq nozors
alimmalidir.

Sarbastdiismo tocilinin anomaliyasint  Ag asagidaki formula
ilo hesablayirlar:

Ag=0o-Yo
burada go = g +6l¢iilon miisbat diizalis.

Yiiksokliyo goro diizalis (sorbost havaya goro diizolis) Faya
diizolisi adlanir va A91:30861-1O'5 N, N doniz soviyyasindon
miisahido mantoaqasina gadar olan hiindirlikdiir.

Faya diizolisi miisbot isaro ilo goétirilir, ¢iinki sferoidin
sothindon hor bir metr hiindiirliikdo sarbastdiismo tacili 0,3-10° ms?
qader azalir.

Faya diizolisini nozors almagla hesablanilan anomaliyaya Faya ano-
maliyasi deyilir.
Ag= GsictA19 - Yo

Bundan bagqa 6lgiilon g-nin giymotine araliqdaki laylarin diizolisi do
alava olunur. Bela ki, miisahido montaqasi ilo sferoidin sathi arasinda
mosafo miixtolif sixliga malik siixurlarla doludur. Bu laylar olavo
caziba sahosi yaradir, ona gors do Olciilon agirhiq qiivvasine
laylararasi diizalis vermok lazimdir. Bu diizalis manfi isars ilo daxil
olunur.

A29=-0,0419-10"c N
Burada o sixlig, N iso arada yerloson layin qalinligidir. ©gor siixurun
orta sixligini gotiirsok Agg=0,l-10'5 ms?, Faya diizalisi ilo laylar arasi
diizalisin comina Buge diizalisi deyilir. Buge diizalisini nazars alaraq,
hesablanan anomaliyaya Buge anomaliyasi deyilir.

AQ=0.s1e+A19+A20-Y0
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Ogor tadqiqat dagliq arazilords, yaxud doqiq planalma islori
aparmaq tgiindiirss, onda relyefo (Yer sathinin qurulusuna) gors
duzolis Azg verilmalidir. Hal-hazirda relyefo goro diizolis osason
hesablama masinlari ilo aparilir.

Qravitasiya anomaliyasint hesablamaq tgiin imumi formula
asagidaki kimidir.
AQ=0.51ctA10+A20+A30-Y0

§42. Agirhq qiivvasinin potensiali vo onun toramasi

Agirhq qlivvesinin tosir etdiyi fozaya qravitasiya sahosi deyilir.
Fozada agirliq qiivvesinin tasirino agirliq qiivvesinin sahasi deyilir.
Agirhiq qlivvesinin har bir noqtasi potensialla tosvir olunur vo W ilo
isaro olunur. Potensialin qiymoti miisahido noqtesindon Yerin
morkozina godar olan mosafadon asilidir. Ogar gobul etsok ki, Yer
sothindo masafs Yerin radiusuna barabordir, onda potensial asagidaki
kimi hesablanir; W;=GMR

Burada G qgravitasiya potensiali, M Yerin kiitlosidir. Ogor gotiirsok
ki, misahido montogosi Yerin radiusunun davamidir, onda masafo
R+AR olagaq, potensial iso hamin néqtado W,=GMR +AR - dir.
Belolikla, miisahido moantagosi ilo Yerin moarkazino qoador olan
mosafo doyisdikco potensialin giymati do doyisir. Potensialin
doyismasi vo onun artimi agagidaki diistiirla toyin edilir.

AW, Wy GM__GM _GM AR

R+ AR R R R+ AR
AR-in ¢ox kicik giymatlorindo AW GR§R =—gAR, buradan
goriinir Ki,
aw .
g=——- dir.
dR

Belolikla, agirliq qiivvasinin birinci téromasinin potensial sahasi bu
va ya digar istigamotds potensialin siiratinin doyismasini tosvir edir
vo sarbastdiigmo tociline borabaordir. Potensialin on bdyiik siiratlo
doyismasi saquli istigamotds geyd olunur.
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Bu komiyyati gravimetr adlanan cihazla olctirlor. Potensial sahonin X
Vo U OXU tizra birinci téramolori koordinat baslangiicindaki noqtade
sifirdir, qravimetrlo 6lgtilmiir.
9x=9y=0
Ogoar sarbastdiisms tacilinin doyismasini koordinat oxlart uzra
X,U,a istigamotinda yonoltmis olsag, onda biz sarbastdiisma tacilinin
birinci téromasini, yaxud potensialin ikinci téromasini alariq.
Wi, Wys W,, VVyx W= Wyy‘ Wi
Wy, Wy, komiyyatlori sorbestdiismo tocilinin X vo U oxlart iizro
stiratinin doyismasini gosterir vo horizontal gradient adlanir. W,
komiyyati sarbostdiismo tocilinin  saquli istigamatds siiratinin
doyismasini gostorir vo saquli gradient adlanir. Wy, va W, geoidin
sothinin ayriliyinin saviyyasini gdstorir. Sorbast diison cismin
tocilinin gradientinin 6l¢ti vahidi Etvis gotirilir v (E) ilo isaro
olunur.
E=110°s?
1E sorbastdiisma tocilinin 1 km masafoda doyismosinin 0,1-10'5m52
qadoardir, yani (0,1 mQalkm).

§43. Siixur va filizlorin sixhigi, bunlarin amoalogalma soraiti vo
yerlasdiyi Yerls alaqasi.

Stixurun sixlig1 dedikds onun kutlasinin hacmina olan nisbati
basa diistillmalidir
Sixligin 6l¢ii vahidi olaraq tociirbodo kilogram boliinsiin kub metr
(kgm®), cox hallarda adst etdiyimiz kimi sixliq vahidi gram béliinsiin
kub. santimetr (q/sm®) gétiiriilir.

Stixurun sixligr siixurun torkibindaki minerallardan, nomlik-
don vo orada olan masamsalardon asilidir. Piiskiirmo vo metamorfik
yoni doyisilmis) siixurlarda, hom do biitiin filizlordo sixliq siixurun
torkibindo olan minerallardan asilidir, ¢iilnki masamalar (bosluglar)
bu siixurlarda ¢ox azdir, comi 1-2c toskil edir vo sixligin giymatino
tosiri demok olar ki, yoxdur. Kristallk siixurlarda sixliga onun bazi
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struktur qurulusu tasir edir. Eyni kimyavi torkiba malik olan siisoya
bonzor siixurlarin sixligi denovarit Kristallik stixurun sixligindan
azdir. Piiskiirms siixurlarinda orta sixligin - artimi osasi siixurlarin
artmasi ilo olaqodardir: turs siixurlarda 2,5-2,7 qsm3 , 9asasi
suxurlarda 2,8-3 qsms, ultra osasi stuxurlarda 3-3,3 qsm3 (sok.43).
Piisgiirma siixurlarinda sixligi artmasi siixurun torkibinds olan agir
minerallarin magneziumlu domirin zanginliyinin S artmasi il artir;

5-ci cadvalds pliskiirmo vo magmatik stixurlarin sixligi verilmisdir.

cadvel 5
stixurl Sixliq gsm® Stixurlar Sixliq gsm®
ar Omn Omax | Oor O mn_ | O max Gor

Tuf -- - 1.80 | Diabaz |2,80 | 3,11 2,96
Qranit | 2,52 |2,81 | 2,67 | Peridotit | 3.15 | 3.28 3,23
Sienit | 2,63 |2,90 |2,76 | Dunit 3.25 | 3,33 3,29
Diorit | 2,72 | 2,96 | 2,84

(Cokma siixurlarinda sixliq o orta hesabla siixurlarin sixligindan azdir
va siixur daxilinds olan bosluglardan ¢ox asilidir. Bu siixurlar {i¢iin
yoni ¢okma stixurlar tigiin Ky (masamallik amsali) 20-30 %, gil {i¢iin
19 50%-o ¢atir. Siixurun daxilindo bosluqglar artdiqca sixliq azalir
sokil 44). Siixurun mosamalari su il dolduqda, yani namlik artdiqda
stixurlarin sixlig1 5-15% artir.
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Sakil 43.Magmatik siixurlarin orta sixliginin o, maddi torkibindon asili -
lig1 V.I.Lugitskiyo gora.
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Sok.44. Cokma siixurlarinin sixliginin ¢ onun masamalliyindon Ky,
asilligi.
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Cokmo siixurlarin  sixligl tozyiq artdigda masamaliliyin
azalmasina sobab olur. Siixurda bosluglarin hocminin azalmasi ilo
barabor sixliq artir. Ona gora do qirisiqliq zonalarinda (srazilorinds)
eyni stixurun sixligi platformalardaki sixligdan boyiik olur. Bundan
basqa godim siixurlarin sixligi yeni omolo golon siixurlardan,
dorinlikdo olan siixurun sixligi Yerin sothino yaxin olan siixurun
sixligindan daha ¢ox olur. Siixurlarin metamorfiklosmasi do onun
sixliginin artmasina sobab olur, ¢ox nadir hallarda bu proses sixligin
azalmasi ilo qurtarir.

Litaloji torkibin doyismasi sixligin doyismosino miiqayiss olunacaq
doracodo tosir etmir, ancaq bir neco siixurlar liciin bunlar nozors
alinacaq doracads forglonirlor, moas. anhidrid—2.9, gips—2.3 qsmg,
das duz—2.1 gsm°.

Filiz minerallar ilo zonginloson siixurlarda sixliq artmaga baslayir,
bu artim 3.5-4.0 gsm® godor olur, bu iso filiz mineralinin sixhigindan
va faizlo miqdarindan asilidir. Bir qayda olaraq filizlorin sixlig1 ¢cox
béyiik olur (3.5-den 5 qsm® ), oksidlosmis filizlor iso kigik sixliga
malikdir (1.5-2,0 gsm®). Asinma prosesi zamani adoten siixurlarda
moasamolarin (bosluglarin) artmasina sabab olur va beloalikls siixurun
sixliginin azalmasi miisahido olunur. 6-c1 cadvalds ¢okmo siixurlarin
sixlig1 hagda malumat gostarilmisdir.

Sakil. 45.Samsonov densitometrinin prinsipial sxemi.
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Sixlig1 toyin etmok {igiin kosilisdo slixurlarin agiq Yerlorindon
niimunalor gotiiriiliir. Bu niimunalor 150—200 q
¢okisindo olmalidir. Hor miixtolif ndv siixur {i¢iin bu niimunonin hor
birindon 50—100 niimuno diizaldilir. Gétiiriilon niimiinalor geoloji
kosilisi tam tosvir etmalidir. Coxlu namliys malik siixurlarin sixligini
tozo, nomliyini itirmomis siixurlarda toyin edirlor.
Bork siixurlarin sixligini hidrostatik ¢okmo yolu ilo xiisusi olaraq
diizoldilmis densitometrlo toyin edirlor. Niimunonin kiitlosini havada
cokirlor r; vo sonra ipdon asib suda cokirlor r; vo asagidak: diistiirla
sixligin1 hesablayirlar

D

(P —Dp,)

Bu cihaz sixlig1 ¢ox doaqiq va tez toyin etmoys imkan verir. Cihazin
dogiglyi (0.01—0.02 qg/sm®) -dir. Densitometr toraziys bonzoyir
(sokil 45), gollar1 qiriq formadadir, AO vo OV qollar1 barabordir,
bunlar bir-biri ilo bucaq amals gotirir, bu bucaq (180°-¢) gadordir.
Torazido niimunanin kiitlasini havada toyin edir (sokil 45a). Bunu hor
hans1 ¢oki das1 ilo tarazlagdirirlar vo torozinin oxunun durdugu
yerlosir qeyd edirlor I. Sonra niimunoni suya salirlar (sokil 45b) va
sixl1g1 torazinin skalasindan hesablayib q/ sm® gotiirtirlor.

Cadval 6.

stixurlar sixlig  g/sm® Mosamaollik

Quru su ilo doymus c

halda halda
Torpaq 0,75-2.00 1,40 - 2,40 20-70
Qum 1,37-1,81 1,85-2,15 30 - 65
Qum daslari 1,60-2,63 2,00 - 2,77 0-51
Gil 1.06-2,37 1,59-2,48 10-63
Gilli sistlor 2,56-2,85 1,95-2,85 0-45
Ohangdaslari 1,51-2,60 1,80 - 2,65 0-38
Tabasir 1,53-2,22 1,96 - 2,40 18 - 43
Dolomit 2,33-2,68 2,63 - 2,68 5-10
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Moarmor 2,65-2,86 2,66 - 2,86 0-5
Anhidrid 2,90-2,96 - -
Gips 2,20 - -
Das duz 2,10 - -

Stixurlarin sixliglni onlarin yerlosdiyiyerds toyin etmok {igiin
radioaktiv tisuldan istifads edirlor. Bundan basqa, sixligi qravitasiya
iisulu ilo quyularda toyin edirlor.

§44.Qravitasiya anomaliyasinin geoloji tabiati va qravi kosfiyyat-
1n istifads olunma sahalari

Yerin qQravitasiya sahosi onun daxili qurulusundan,
formasindan vo Yer gabigmin bircinsli olmayan miirokkab torkibin-
don asilidir. Biringi yaxinlasmada hesab edirlor ki, Yer qabigi ii¢
hissadon ibaratdir:cokma, granit vo bazalt layindan ibaratdir. Bunlar
da miixtolif sixliga malikdir. Cokmo laylar ii¢iin sixhiq 2.4 q/sm’,
granitoid 2.7 g/sm*® (Konrad laymin serhoddi K), bazalt ii¢iin 2.9
g/sm>-dir. (Maxarovici¢ laymin sarhadi M).

Bundan altda Yer gabiginin altindaki kiitlo (iist mantiyanin
maddalori) sixlig1 3.3 qsm3 toskil edir. Hor bir qatda maddonin sixlig
sabit galmir, doyisir. Bu iso Yer gabigmin iist gatlarinda geoloji
hadoaflorin olmasi ilo slagadardir. Bu hadoflor ya boyiik, ya da kigik
sixliglt olurlar, 6z névbasindo gravitasiya anomaliyasi yaradir. Bu
anomaliyalarin qiymoati vo formast sixligin g¢oxlugundan, geoloji
hadafin Olgiilorindon, yerlosdiyr dorinlikdon vo formasindan cox
asilidir. Bu da imkan verir ki, orazido geoloji xaritoalma, tektonik
rayonlasma vo faydali gazintilarin axtarisi tiglin qravi kosfiyyat islori
aparilsin.

Qravimetrik planalma geoloji xoritoalmada intruziyalarin, gra-
nit kitlosinin, ¢okmo siixurlar altinda qalan ultrassasi massivlorin
sorhadlarini miioyanlosdirir. Cokma siixurlar ilo dstii basdirilmis agir
stixurlarin ¢ixitilarinin izlonmasino vo agkar edilmasino komok edir.
Osasi vo ultrassasi siixurlarin intruziyalarmn artiq sixliga malik olmalart
ilo forglonirlor, Yerin sothindo bunlar iizorindo miisbat gravitasiya
anomaliyas1 yaranir, turs intruziyalar (qranitlor) metamorfik siixurlar
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icorisindes iso sixligin azalmasi qeyd olunur v bu siixurlar {izerinds
monfi gravitasya anomaliyast miisahido olunur.

Tektonik rayonlasmada qravi kosfiyyat tsulu qirisiqliq

saholori platforma sahslorindon ayirmaga imkan verir, ciinki
gravitasiya sahasi bu sahalor ftizorindo koskin siirotdo doyisir.
Qirisiqliq saho regional monfi anomaliya yaradir. Bu anomaliyanin
amplitudu bir neg¢o yiiz milli gal giymati ilo tosvir olunur. Bu prosas
Yer qgabiginin qalmligmin artmasi ilo izah olunur. Qirisigliq
saholordo bdyiik sixliga malik olan Yer qabiginin alt laylar1 daha
doarinlora batmis olurlar.
Platforma saholorindo sorbastdiismo tocilinin orta giymati normal
giymoto yaxin olur. Belo soraitdo lokal (miioyyan hiidudda) kigik
amplitudlu anomaliyalar miisahido olunur, buda 5-10 milli galdan
artiq olmur.

Platforma saholorinde anomaliya baslica ¢ dolilla
olagadardir: 1. Cokmo silixurun qurulusu, torkibi vo qalinligi; 2.
Fundamentin st relyefi; 3. Fundamentin torkibi.

Qravimetrik planalma Yerin dorin gatlarinin qurulusunu vo
neft-qaz yataqlarinin axtarisinda vo kosfiyytinda genis istifado olunan
tisullardandir. Bu onunla izah olunur ki, neft yataglarina malik olan
strukturalar boyiik oraziys vo mixtolif sixliglara malikdir. Duz
glinbozlori belo strukturalara misal ola bilor. Bu duz kiinbazi intru-
zlys1 yiixarida yerlogsmis lay1 yarir va qisman onu yuxari qaldirir. Duz
kiinbozinin ganadlarinda neft vo qaz saxlayan kollektorlar olurlar.
Dag duz kinbozinin sixhg (2g/sm® ) daxil oldugu siixurun
sixligindan az olur (2.2—2.4 q/sm3), ona goro do duz kiinbozlori
kigik giymotli gravitasiya sahosi ilo tosvir olunur. Belo gravitasiya
minimumu 20-30 mQal qoador olan orazi Xozor donizi diizonlyindo
(ovaliginda) vo geoloji ayalotlords rast golinir.

Qravimetrik kosfiyyatda nisboton asan askar olunan antiklinal
qurisigh strukturlardir. Bu strukturlarda laylarin bas-basa golorok
qiibbo soklindo galxmasi noticosindo bura neft-qaz yataqglari {igiin
olverigli struktura ¢evrilir. Miirokkob antiklinal qirisigli orazilordo
yataq ganadlarda da ola bilor. Antiklinal qirisiqh orazido qravitasiya
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anomaliyasinin maksimal qiymoti geyd olunur; Belo strukturlar
qalxim Kimi oziinii gostorir, demsali, boyiik sixliga malik olan
stixurlar sotha daha yaxin olurlar. Ancaq tebistde antiklinal qirisiglar
Ozlarini minimal gravitasiya anomaliyas1 kimi gostorir. Bu o vaxt ola
bilir ki, sixli§1 ¢ox olan layin qalinliqi az olsun, Bundan basqa belo
hal o vaxt miisahids edilir ki, siixurda ¢atlarin miqdar1 artir vo yaxud
fatsiyalarin sixliginin azalmasi bas verir. Belo strukturlardan misal
t¢clin Absgeron yarimadasini vo Xozor ¢Okokliyinin strukturunu
gostormok olar.

Filiz yataglarinin vo faydali qazintilarin axtariginda son
vaxtlar gravimetrik kosfiyyat genis istifado olunmaga baslayib. Qravi
kosfiyyati domir filizinin, xromit kiitlolorinin, mis, nikel, qurgusun,
almaz vo s. yatagqlarin axtarisinda da genis istifado olunmaga
baslanibdir. Filiz yataglariin vo filiz kiitlolorinin axtarisinda, asason,
onun formasini, 6l¢iilorini vo yaratdigi anomal sixlig1 nazora almag
lazimdir. Bels hadoflar, bir qayda olaraq, boylik qradiyents, nisboton
bdyiik olmayan 6zlinomoxsus Miisbat anomaliya yaradir.

Qravimetrlo sarbostdiigma tocilinin giymatinin doqiq toyin
olunmasi qravimetrik planalmanin geoloji masalolorin hollindo genis
istifado olunmasi1 imkanini artirdi.

X1 Fasil

QRAVI KOSFiYYAT CIHAZLARI VO OLCMO USULLARI
Qravitasiya sahasini 6lgmok iciin qravi kosfiyyatda ii¢ tip
cihazdan istifads olunur.
1. Raqqash cihazlar. Bunun asas hissasi onun raqqasidir, saquli mii-
stovido rogsi horakat edir. Bu cihazlarda, asason raqqasin harakatini
miisahids edirlor vo bilavasito bir rogso sorf olunan zamani toyin
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edilir. Raqgasin ragsinin dovrii (periodu) sarbastdiisma tacilinin
giymotindon asilidir.

2. Bu gravimetr yaydan asilmig m Qravitasiya kiitlosino malik olan
cisimdir. Yiikiin ¢okisi sorbastdiismo tocilinin giymatindon asihidir
(R=mg). Yayin gorilmasi ilo tocilin nisbi doyismasini toyin etmok olur.

3. Qravitasiya variometrlari vo qradientometrlorin sistemlori

torozi kimi toqdim edilir. Bu cihazlarla gravitasiya potensialinin
ikinci téromasini toyin edirlor.

§45. Sarbastdiisma tacilinin raqqash cihazla tayini

Roqqasli cihazin kémoyi ilo sorbastdiigmo tocilinin hom
miitlag, hom do nisbi giymatini toyin etmak olar. Raqqgaslh tisulun
osas Olgmo prinsipi ragqqgasin izoxron rogsino osaslanir. ©On sado
roqqash cihaz horizontal ox otrafinda sorbast rogsi horokot edon bark.
cisimdir Sokil 46. Bozi hallarda dovr edon raqgaslardan istifads
edirlor . Roqqasin 1 ¢ubuguna 2 iki prizma geyindirilib A vo 'V,
tillari lizbatiz istigamatdo qoyulub, bunlar arasindaki mosafa raqqasin
uzunluguna barabordir 1. Raqqas hor iki prizma iizerindo rogs edo
bilor, bu mexanizm har iki prizma tizerinds rags zamani raqgsin dovrii
hor iki hal Tgiin sabit olur (yoni eyni oliir). Belo roqqaslar
Sorbastdiisma  tocilinin giymoatini bdyiik doqigliklo toyin etmoyo
imkan verir. Rogsin dovrii (periodu) roqqasin uzunlugundan vo
miisahido mantogasinda sarbastdiismo tocilindon g asilidir.

T=n \/z
g

Roaqgasin uzunlugunu va raqsin doévriinu (periodunu) bilorvk
bu distiirla sorbastdiisma tocilinin qiymatini toyin edo bilorik.
Ragslorin dovrlarini xiisusi metodika (iisulla) ils toyin edirlor. Bu
metodika ilo sarbastdiisma tacilinin 6l¢ma daqiqliyi xota ils birlik
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Sak.46. Dovrii raqqas.

do 1mQal-dan ¢ox olmamalidir, yoni sarbostdiismo tocilinin mil-
yonda bir giymati doqiqgliyindo, rogqasin uzunlugu va ragslarin
dovriinii do hamin doaqiqlik nisbatinds toyin etmok vacibdir. Bunun
iclin miisahido noqtolorindo Olglilorin  saynt artirmaq lazimdir.
Belalikls, bir ndqtads 6lgmo iiciin 8-13 saatdan ¢ox vaxt tolob olunur.
Belo az mohsuldar is indiki dovrde geofiziki xidmat idarolorini qane
etmir. Bir torofdon raqqasli miisahidolor imkan verir Ki,
sarbastdiisma tacilinin miitlaq giymatini toyin etsin, ona goéra do bu
cihazlarla istinad (dayaq) montogalorinds sarbastdusmo tocilinin
miitloq qiymati toyin olunur (Potsdam, Pulkova) va biitiin Yer
kiirasinin har ndqtesinds toyin olunan qiymatlari burada toyin olunan
giymatlorlo slagolondirirlor. Miiasir raqqash cihazlar vasitasilo misa-
hido aparmaga ¢ox clizi vaxt talob olunur vo oOlciilon qiymot boyiik
daqigliya malik olur (milli Qalin 100-don biri) vo bu cihazlarin
gravimetrik axtaris islorinda genis istifado olunmasina imkan yaradir.

§46. Qravimetr haqqinda qisa malumat
Biitiin qravimetrlor sorbastdiismo tocilinin nisbi qiymatini
toyin etmok iigiin isifado olunur. Bir montoqads tocilin tam giymatini
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yoX, noqtoya nisbaton sorbast diigon cismin tacilinin doyismasini
toyin edirlor. Sado qravimetr yayl torozi prinsipi osasinda qurulub
(sokil 47), yoni yaydan asilmig yiiks tosir edon qravitasiya sahosinin
qiivvasi yayin elastiklik qiivvosi ilo tarazlasir. Bu halda yaydan asilan
yik irallomo horakati edir. Sorbast diison cismin tocili ilo yayin
elastiki qiivvasi arasinda olan tarazliq asagidaki sokilds ifads olunur.

o

Sokil 47. Yayli gravimetrin sxemi.
mg=rl
burada yaymn elastiklik amsali, 1 yaymn uzunlugudur. Burada yayin
uzunlugunu doqiq toyin etmok miimkiin olmadig: iigiin 6lgmoni iki
mantoqads aparirlar.
mgi- mgz= 1 (l1- 12)  Ag=tA I/mm

Buradan goriiniir ki, sarbast diigon cismin tacilinin doyismasi yayin
uzanmasina sabab olur.

Elastiki sistemin qurulusuna goro qravimetrlor {i¢ qrupa
boliiniirlar: 1. kvars saplh
2. metallik 3. qaz vasitasi ilo.

Qravi axtaris islorindo genis istifado olunan kvars sapdan
asilan astazirlogmis sistemli qravimetrlordir. QAK-3M, QAK-4M,
QAK-PT, KBT-1M, QAK-6, KNU-KS, KNU-KA.
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Biitiin qravimetrlor saquli Qolitsin seysmogqraflari osasinda
qurulub. Hor 06ziindon sonra hazirlanan qravimetr daha doqiq vo
ovvalkinin tokmillogmis formasidir.

Qravimetrlor ii¢ osas hissodon ibarotdir: 1. Cihazin 6zii, yoni 6l¢gmo
sistemi; 2. Xarici govdo hissasi (qab1); 3. Xarici temperaturdan
gorunmagq iigiin termostat (qab sok 48a).
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Sokil 48. Kvars gravimetri.

A-gravimetrin sxemi; 1 Kvars sistemin govdasi. 2-Cihazin metal govdasi.
3-Istilikdon miihafizo qat1. 4. Qulp 5.Optik sistem yerlosdirilon orta hissa.
6. Olcmoni miivazinoto gotirmok iiciin qurgu. 7. Diiar gab. 8. Ust qapag. 9.
Cihazi tarazlamaq {i¢iin vint. 10. Hesabat gotiirmok iiciin qurgu. II. Is-
1qlandirict lampanin patronu. 12. Okulyar. b) Qravimetrin elastik sisteminin
sxemi. 1-. Raqqas. 2-kvars sap. 3-Cargiva. 4-Osas yay. 5-Diapazon yay1. 6-
Olgmoani miivazinota kotirmak {iciin qurgu.

Bu cihazlarin qurulusu, elastik sistems tosiri vo 9asas hissalori
demok olar ki, eynidir. Olgma amoliyyati vo cihazin igo hazirlanmasi
prinsip etibari ilo bir-birinden he¢ forqlonmir. Kvars qravimetrlorin
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osasint onun elastiki hissosindon ibarotdir, bu kvars sapa
yapisdirilmis rogqqasdan ibarotdir, kvars. sap tarim ¢okilorok
gravimetrin ¢or¢ivasing baglanilir (sokil 48b). Raqqasin tarazliq
voziyyati kvars sapin burulma elastik qiivvasi hesabina (iifliqi miisto-
vido) bir do osas yayin elastiklik qiivvesi hesabina yaradilir (sldo
olunur). Prinsip etibar1 ila sistemin isi kompensasiya tsuluna
osaslanir. Notico asagidakindan ibarotdir. Sorbostdiismo tocili
doyisdikdo raqqgasin ilk tarazliq voziyyeatindon konara ¢ixmasi o vaxta
qodor davam edir ki, yayr deformasiyaya macbur etdiron qiivve vo
kvars sapin burulma elastik qilivvalori tocilin  doyismosi ilo
tarazlagsin. Roqqasi lifuqi voziyyoto gotirmok iiclin qravimetrdo
tarazlasdirci sistem qoyulmusdur, bu 6lgii yay1 vo hiidudlarla toqdim
olunur. Xari¢i qabda qoyulmus mikrometrik vintlo 2 (sokil 48 bax)
Olcii yayr o qodor firladilir ki, rogqasin kolgesi mikroskopun
borusunda olan sifir bolgilisii ilo Ust-listo diissiin. Sorbostdiismo
tocilinin  qiymatini hesabat skalasindan mikrometrin firlanma
dovrlorindon  gdtiiriirlor.  Olgiilon qiymoti  sorbastdiismo  tocili
vahidlorino ¢evirmok ii¢lin (milligal) ovvalcodon cihazin 6lgmo
sistemindaki skalanin bir bdlgiisiiniin qiymati ilotoyin olunur.
Skalanin bir bdlgiisiiniin qiymoati mikrometrin bir ddvriine diison
milligalin sayidir. Qravimetrin doracolonmasi ¢ol isino baslamazdan
qabaq, ham ds is qurtardigdan sonra aparilir. Eyni zamanda hor dofo
gravimetr tomirdon ¢ixdigdan sonra dorocolomo isi mocburi
aparilmalidir. Daracalomenin doqiqlyi, planalinmanin daqiqliyinden
asilidir.

Qravimetrlor sorbastdiismo tocili molum olan mantagolordo
doracolodikde  Olgmalori  lic-bes montoqado aparmaq lazimdir
(Qravimetrik tocriibo meydani). Ogor sorbostdiismo tocilinin iki
montagads doyismasi Ag -dirse, onda birinci montoqads o6lgiilon
qiymat ni, ikincidoki ny, onda skalanm bir bolgiisliniin qiymatini
toyin etmok iiclin sarbastdiismo tocilinin doyisma qiymatini bu iki
montagads gdtiiriilon qiymatlor forqins bolsak, ala bilorik

Ag Ag

C: =
n—n, An
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Biitin mentoqgalordo aparilan hesablamalarin qiymatlorinin orta
hesabi qiymati skalanin bir bolgiisiiniin qiymoti kimi gotiiriliir.

§47. Qravitasiya variometri vo qradientometrlor haqda qisa
molumat

Qrayitasiya potensialinin ikinci téromasini toyin etmok ii¢iin
variometr vo qradientometrlordon istifado olunur. Bu cihazlar Yer
sothindo qravitasiya sahasinin doyismosino ¢ox hassasdirlar. Cihazin
osas hissasi burulma torozisidir, yiiklor miixtalif iifiiqi miistovilords
yerlosir (sokil 49). Volfram, iridiumlu platin, yaxud oridilmis kvars
sapdan asilmis, uclarina yiik baglanmis i¢i bos boruya torozinin qolu
deyilir. Torozinin qolu miixtalif qurulusa malik ola bilor, sapdan
astlaraq firlanir, boylik dovrlii rogsi horokot edir, belo torozilordo
rogsi harokatin sdnmosine uzun vaxt sorf olunur.

a -, -,
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Sakil 49. Burulan torozilor; a-qollu, b-iifiiqi, v-z sokilli, g-meylli, d-Q
sokilli

Qolun harokati miisahido maontoqosinds qravitasiya sahasinin
xuisusiyatindon, notico etibart ilo hadofin geoloji qurulusundan
asilidir. ©gor cihazi bircinsli qravitasiya sahosine qoymus olsaq,
onda sarbastdusma tacilinin qiymati biitiin noqtslords hom qiymat,
ham ds istigamati cohatdon eyni olagaq vo iifiiqi firlanma momenti
yaratmayacaqdir. Torozi sapdann asilmis voziyystindo dayanacaqdir.
Ogor cihazin yaxmliginda boyiik (yaxud kicik) sixliga malik olan
geoloji hadof yerlosirss vo bu hadofin sixligi bunu ohato edon miihito
nisbaton dayisirse, onda burada sahos bircinsli olmayacaq, torazinin
gozlarindoki yuklara (sag va sol yuklaro) tacilin vektorunun qiyms-
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tindon vo istiqgamatindon asili olaraq saholor miixtalif ciir tosir edo-
cokdir. Bu qiivvenin komponentlari (buqiivvoni toskil edon hissalor)
iifligi mistovi lizorindo ¢iit qiivve yaradacaqdir, bu da torozinin
golunu o vaxta qadar firladacaqdir ki, bu ciit qiivvalorin tosiri torazi-
nin qolu asilan sapimn elastik burulma qiivvesi ilo tam tarazlagsin.
Beloliklo, torazinin golunun voziyyeoti qravitasiya sahosinin geyri
bircinsli olub olmamasindan asilidir. Bu geyri-bircinslilik variometr-
lo Olgiilur. Cihazin daxilindo burulma torozisinin voziyyoti optik
sistemin komoyi ilo miioyyan olunur, ya fotoldvhoyo yazilir yaxud da
cihazin skalasindan hesabat gotiiriiliir (qradientometr). ©gor sistem
astlmis kvars sapin acilmis voziyystini Ng, sahonin tasiri ilo sapin
burulmus vaziyystini N1 qeyd etmis olsaq, onda torazinin qollarinin
tarazliq tezliyini asagidak: diisturla gostormok olar.

N1-No=a(WyCOS2p+W,sin 27(0 )+b(Wy,cosp+Wi,Sing)

burada a vo b sabit komiyystlordir vo sapin elastikliyindon, otalot
momentindon, torozinin Moarkozdongagma momentindon vo cihazin
optik dastoyindon asilidir. ¢ torazinin golu ilo X Oxu arasinda olan
bucaqdir, homiso torazinin golunu conuba ydnoldir, Wxo,Wxy, Wy,,
W, isa gravitasiya potensialinin ikinci téromalaridir.

Qravitasiya variometrlorinin bir yox, iki qolu vardir. Ona gora
do miisahidoni ti¢ azimut istigamotinds aparmaq kifayatdir.
Qravitasiya variometrlorindo bir azimutdan basqasina kecid saat
mexanizminin kémoyi ilo avtomatik olur. Olgii giymatlrini yazmag,
sokil ¢okmak tigiin 16vholardon istifado olunur. Bizim respublikada
heg¢ bir gravimetrik ¢ihaz buraxilmir, mona elo golir ki, buna heg
ehtiyac da yoxdur.
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X1 Fasil

COLDO QRAVIKOSFIYYAT iSLORI
§48. Col qravikasfiyyat iisullar

Resqublikamizda graviplanalma, qravikosfiyyat tisulunun tex-
niki asasnamasing asason aparilir. Qravimetrik planalmanin doaqigliyi
adi vo nozarat mantagalorinds dlgmonin doqiqliyindon, hiindiirlityiin
toyin olma doaqigliyindon, sarbastdusma tocilinin normal giymatinin
toyin olunma doqiqliyindon vo relyefo goro verilon diizalisdon
asithidir. Qravikosfiyyatin asasnamosine asason planalmanin miqyasi
elo sixliga, doqiqliys vo sarbastdusmo tacilinin elo anomal giymatino
malik olmalidir ki, bunun kémayi ilo qurulan gravitasiya anomaliya
xaritosi migyasa uygun galsin.
Hesabat xoritosinin miqyasi - 1:1000000

1:500000 1:200000 1:100000

Izoanomaliyalarin en kosiyi mQal 5 2 1
Hesabat xaritasinin miqyasi—  1:50.000 1:25.000 1:10.000
1zoan0maliyan1n en kosiyi mQal  0,50-0,25 0,25-0,20 0,2-0,1

Qravikosfiyyat iglori miixtolif geoloji masalalorin halli {igiin
istifado olunur. Regional gravikesfiyyat islori geoloji zonalarin
xoritoya  alinmasinda, boyiikk geoloji  strukturlarin, tektonik
rayonlagdirilmasinda genis istifado olunur. Bu 0 mogsodls aparilir i,
ohomiyyat kosb edon orazilordo daha doqiq islori aparmag igiin
geoloji vo geofiziki dsullar istifado oluna bilsin. Hoartorafli doqiq
gravi kosfiyyat islori 0 vaxt aparilir ki, orada geoloji axtaris mosalosi
hall olunur: I. Neft vo gazla slaqgali orazilorin tektonik qurulusunun
oyronilmasi. 2. Boyuk faydali qazintilarla zongin olan orazilorin vo
yaxud siixurlarin yayilma istigamatinin toyini. 3. Faydali qazintilart
0ziindos comlogdirma soraitino malik olan yerlorin strukturlarin askar
edilmasi va s.
Qravikosfiyyatla todqiq olunan orazilordo sarbastdiismo tacilinin
nisbi giymati toyin olunur. Qarsiya qoyulan masaladon, planalmadan
vo fiziki geoloji soraitdon asili olaraq ¢ol islori tsullar1 islonib
hazirlanir.
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Oz xiisusiyyotlorina géra gravimetrik planalma ya profil
(marsrut) tizra, ya da miioyyan saha {izra aparilir.

Profil iizro planalma bir-birindon Xxeyli uzaqda ayri-ayri
yerloson diiz xott tizro aparilir, bu olgmoalor homin xott iizro
sarbastdiisma tacilinin toyin olunmasina imkan verir. Eyni zamanda
belo planalma Yer gabiginin qurulusunu toyin etmok tiglin aparilir,
Bunu miiayyan 6l¢iiyo malik olan geoloji hodoflorin 6yranilmasi,
boyiik tektonik bloklarin bir-birina toxundiigu catlari, qirimlart va
laylarda yerlogon yataglarin intensivliyinin toyini vo etalon orazides
anomaliyanin  xiisusiyyatlorinin  agkar  edilmasi, qravimetrik
planalmanin bu orazido aparimasmin somaraliliyini vo bu islori
aparmaq tuglin dsulun segilmasi vo nohayot doqiq aragdirma
profillarinin ¢okilmasindoa istifado olunur. Profil planalma miitlaq
sorti qobul edilmis hiindiirliikds aparila bilar, yani sarbastdiisma tocili
moalum olan mantaqa ilo heg bir alagasi olmayan arazido.

Aciq sahalordo planalma miioyyan sxem iizra aparilir Ki, bu
da todgigat aparilan sahods sarbastdiismo tocilinin izoanomal
xaritesini qurmaga imkan verir. Agiq saholordoki planalma eyni
borabarlikda (bir 6l¢iids) aparila bilor, agor profil boyu miisahidos
montogolori arasindaki mosafo vo profillorarast mosafa doyismirse
buna borabar planalma deyilir, geyri-barabar planalma o vaxt adlanir
ki, profillor arast mosafo miisahido montogolori arasindaki masafoyo
nisbaton (bu nisbat 5:1-don ¢ox olmamalidir) azdir. Agiq orazido
planalmada asason miisahido mantagalari sobokoado kvadrat formada
segilir.  Kvadrat sobokodon  konaragixma  sahonin  geoloji
qurulusundan vo sahonin xiisusiyyatindon asilidir. Qeyri borabar
planalma, borabar planalmaya nisboton daha tez-tez istifads olunur.
Bu hom istehsal baximindan, hom do aprilmanin formasimin uzunsov
olmasindan irali golir.

Misahido montogalarinin soboko sixligr planalma qarsisinda
goyulan masoaladan, oSlgiilordon, gbzlonilon anomaliyanin intensivli-
yindon, hesabat xaritasindos se¢ilmis izoanomalin en kasiyindon asili-
dir. Sobokonin sixlig1 axtaris vo kosfiyyat iiclin maraq kosb edon
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hadofin askar edilmasini vo geoloji masalalori hall etmoys kdmak et-
molidir.

Sarbastdiisma tocilinin anomaliyasin1 0 vaxt etibarli hesab
etmok olar ki, bu ti¢ profil tizro miisahide mantagalorinds anomaliya
acilq askar ayrila bilsin. Axtaris planalmada sarbastdiisma tacilinin

. .. . 1
anomal giymatinin orta kvadratik xotasi g-dan boyiik olmamalidir,

regional planalmada iso homin obyekt torofindon yaranan lokal
anomaliyanin giymatinin 1/3-don ¢ox olmamalidir. A¢iq sahalordo
profilli miisahidolor diiz xott boyunca aparilir vo dyranilon hadofin
uzandig1 istigamato perpendikulyar olaraq iki-ii¢ enino profillarls bir-
biri ilo alagolondirilir. Tadqiqat aparilan sahalords basqa geofiziki
dsullarin profili kegirso vo yaxud gazma islori aparilirsa, onda
gravimetrik profil bu profillarls birlagdirilmalidir.

Qravimetrik planalmada geodeziya islori do aparilir. Bu islor
miisahido montogasinin koordinatlarinin vo hiindiirliyiiniin daqiq
toyin edilmasini tamin etmalidir.

Col dayaq sabokasi partiyanin iscilori torafindon ¢ol isi basla-
mamisdan gabag,yaxud planalma vaxti yaradilir. Dayaq mantagalori
orazido barabar yerlogdirilir, bu montogolora getmok rahat olmalidir,
Yeri yaxsi taninmalidir. Planalmanin miqyasindan asili olaraq
istinad miisahide mantagolori arasindaki masafa bir neg¢o yiiz metrdon
20-30 km-o gadoar doyiso bilar.

Catin kegilon orazilorde planalma islorini eyni zamanda tig
gravimetrlo aparmaq maslohot goriiliir. Belolikls, bir gravimetrlo
alinmis sohv giymati nozars almaya bilarik.

Sarbastdiismo tacilinin miisahido olunmus giymatinin orta
kvadratik xatas1 montaqados asagidaki formula ils toyin edilir.

z6°

€=k
N-n
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burada & Ag- nin Odlgiilon giymatinin orta giymotdon konara
¢ixmasidir; N-imumi 6lgmalarin say1, yani miisahide moantagalorinda
olgmalarin sayi, n ise lgma Mmontagalorinin sayidir.

Yer sothi planalma ilo yanasi qravi kosfiyyat islori dag
madanlorinds, gomilards vo toyyarslorde aparilir. Donizds aparilan
todqgiqatlarda an boyiik daqiglik (0,1-1mQal) donizin dibinds aparilan
olgmoalarde miimkiindiir, bunun tglin suyun altinda gomidon vo ya
vertolyotdan idaro oluna bilon qravimetrlordon istifado olunur,
Darinlik 200 metrs qodordir.

Havada aparilan gravimetrik planalma boyiik siirato gora ¢ox
asag1 doqiqliyo malikdir (5-10 mQal). Bu o&lgmolor gravitasiya
sahasini imumilikdo miizakira etmok tigiin istifado olunur.

§ 49. Col qravimetrik miisahidalorin kameral hesablanmasi

Qravimetrik miisahidalorden alinan naticalorin hesablanmasi
glindolik vo kameral hissaya boliiniir. Giindalik hesablamalar planal-
ma vaxtt keyfiyyotli noticolorin almasin1 tomin etmolidir. Bu
hesablamalar asagidakilar1 6ziindo birlogdirir: adi vo nazarat mon-
togolorinds  miisahidalordon alinan qiymatlorin  hesablanmasi,
sarbastdiisms tocilinin 6lgiilon giymatinin hesablanmasi, dayaq sobo-
kosinin barabarlosdirilmasi, normal sahanin nazors alinmasi, yiik-
sokliyo goro diizolisin aparilmasi, araliq laylarin cazibosi, nahayat
anomaliyanin hesablanmasi da buraya daxildir.

Hesablamalar mitomadi olaraq ¢dl islori aparilan miiddotdo
yerina Yetirilir. Bu hesablamalar iki dofs aparilir vo har iki hesablama
tutusdurulur. Ilkin materiallar1 masinla hesabladigda xata buraxma-
maq {iglin nozarat olunur. Col islori dovrii gravitasiya anomaliyasinin
xaritosi hazirlanir, xoritodo Buge diizalislori nozors alinir.

Kameral hesablamalar ¢ol islori qurtardigdan sonra aparilir. Bu
hesablamalarda asagidakilar nozors alinmalidir: todqiqat aparilan
orazido Yer sathinin qurulusunu nozors alan diizolis, araliq laylarin
sixligimin doaqiqlosdirilmasi, montagolorarasi laylarda miixtolif sixliga
malik olan siixurlarda gravitasiya anomaliyasinin hesablanmasi, mii-
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xtolif diizalislorlo xaritonin qurulmasi vo nohayat, alinan naticalori
geoloji tosvir edilir.

On axirinct diizolis cihazin sifir noqtosinin yerdoyismasing
goradir ki, bu da dayaq noqtasinds 6lgmalorls hesablanir.

Sarbast diisma tacilini hesablanilan zaman diizalislor verilir.
Bunlar asagidakilardir: tocilin normal giymatine, miisahide mantaqoe-
sinin doniz saviyyesindon yiiksokliyino; mantagolorarast laylarin
tosirina vo Yer sothinin qurulusunun tasirino gérs verilon diizalisdr.
(§ 29 bax).

Sarboastdiisma tacilinin anomaliyasinin daqiqliyini giymatlon-
dirmak ti¢lin orta kvadratik xota E, asagidaki diisturla hesablanir.

E.= \/gzaz)u + &0 +E B+, + &
Burada E, adi , Egayaq uygun olarag adi vo dayaq noqtsloerinda
hesablanilan orta kvadratik xotalardir.
Eg, Ey,, Er uygun olaraq Buge diizslisinin, normal sahays vo relyefa

gora diizalislorin orta kvadratik xotasidir.

Anomal giymotlordon hesablanmis noqtolor grafiki olaraq
xarito soklindo verilir. Eyni giymato malik noqgtolori izoxotlorlo
birlogdirirlor. Izoxotlori miioyyon hiidudda (intervalda) aparirlar ki,
buna izoanomalin en kosiyi deyilir. Izoanamali en kosiyi
planalmanin miqyasindan asili olaraq segilir. (§36 bax).

Hesablama masinlarini tatbiq etmoklo hesablamalara sorf olunan
vaxta gonaat olunur, daqiqlik artir, ona sarf olunan xarclor azalir.

Sixlig1 toyin etmok iicilin kosilisdo siixurlarin agiq Yerlsrindon
niimunalor gotiiriliir. Bu niimunalar 150—200 q ¢okisinds olmalidir.
Hoar miixtalif nov siixur ti¢lin bu niimunanin har birindon 50—100
niimuns diizaldilir. Gétiiriilon niimiinolor geoloji kosilisi tam tosvir
etmolidir. Coxlu namliys malik siixurlarin sixligimi tozs, nomliyini
itirmomis siixurlarda toyin edirlor.

Bork siixurlarin sixligini hidrostatik ¢oakma yolu ils xiisusi olaraq
diizoldilmis densitometrlo toyin edirlor. Niimunonin kiitlosini havada
¢okirlor r; vo sonra ipdon asib suda cokirlor r; vo asagidak: diistiirla
sixligin1 hesablayirlar.
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X111 Fasil

QRAVIMETRIK PLANALMANIN GEOLOJI IZAHI

Qravimetriyanin oks masalasi geoloji hadofin tohlili demok-
dir, yoni geoloji hodof lizorindo toyin olunan anomaliyaya goro
homin hodofi geoloji tosvir etmok, onun orazido yayilmasini,
formasini va geoloji qurulusunu askar etmokdon ibaratdir.

Oks mosalonin halli hom miirokkob, hom ds ¢ox qiymatlidir, ciinki
eyni anomaliya miixtalif geoloji hodoflor torafindon yaradila bilar.
Oks mosaloni hall etmok {i¢iin rayonun geologiyasi ilo yaxindan tanis
olmaq lazimdir vo onun xassalori hagda malumat olmalidir. Siixurun
vo orada yerloson filizin sixligt molum olmalidir vo basqa geofiziki
tsullarin noticolori do buraya olavo olunmalidir. Tobiidir ki, o
saholordo qarsilight olagoalor agkar etmok olursa, onda orazinin
qurulusu sadadir, bunlar haqqinda olan malumatlar etibarlidir vo
tamdir. Sonra geoloji qurulusu molum olmayan srazini todqiq etmoys
baslayirlar. Burada qravitasiya anomaliyasinin komoyilo bu vo ya
digor stixurun paylandigi saho qeyd olunur, onun yayildig: istigamot
va Olciilari toyin edilir. Qravi koasfiyytin yekun materiallarin tohlil et-
mok {i¢lin osas parametrlor: izoanomaliya vo Ag—nin qrafikast,
geoloji kosilis vo xorito, Oyronilon silixurlarin fiziki xassolorinin
naticalori (sixliq) ve bu orazide aparilmis basqa geofiziki todqiqat-
larin  naticolori, homin orazido qazilan quyu materiallart vo s
asagidakilardir. Miixtalif iisullarla alinan noticalorin geoloji tohlili
sadoco miixtalif informasyalarin comi Kimi yox, burada istirak edon
tisullarin hansinin daha molumatlh olmasini askar etmokdir. Tohlil
prosesini ¢ osas Morholoyo bolmok olar: aliman noticolorin
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keyfiyyatco izahi, moholli anomaliyanin ayrilmast vo miqgdarca
tohlili.

§ 50. Anomaliyanin keyfiyyotca tohlili

Anomaliyanin keyfiyyotco tohlili anomaliya yaradan hadofin mon-
soyinin, mokan daxilinds vizual vaziyyatinin tohlili vo bu sahonin
morfologiyasina asason geoloji  mMonsoyinin aydinlasdiriimasindan
ibaratdir.

Keyfiyyotco anomaliyalarin tohlili bir qayda olaraq oxsarliq
(analogiya) iisuluna vo geofiziki todqiqatlar osasinda alinan notico-
lorin miiqayisali tohlilina, eyni zamanda geoloji planalmanin va quyu
materiallarinin  miigayisosino  osaslanir.Noticodo todqiq olunan
orazinin geoloji qurulus sxemi tortib edilir. Buna goro har seydon
qabaq ardicil olaraq askar olunan anomal zonalar tesvir olunur vo
askar edilon geoloji hadofin giiman olunan monsoyi gostarilir.
(Anomaliya yaradan hodofin formasi, yerlosdiyi istigamot, vo
dorinliyin toxmini dl¢iilori).

Qravimetrik planalmanin indiki daqiqliyi (0,05mQal) geoloji
hadoflari bir- birinden ayrilmaq ugiin onlarin sixliglar arasinda olan
forq 0,03-0,05 gsm® —dan az olmamalidir.

Tocriibadon tosdiq olunub ki, Ag anomaliyasinin formasi
birbagsa hayocanlanmamis geoloji kiitlonin formas: ilo slagodardir.
Belo ki, izometrik anomaliyalar duz kiinbazlorinin, kimberlit
borulari, yuvaya banzor filiz yataqlari, izometrik intruziv kiitlolor
(boyiik sixliga malik olan hadoaflor {izorinds) vo buna bonzar hadoflor
iizorindo yarana bilor (sokil 50).
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Sokil.50. Domir filizi hdvzasi lizorndo agirliq qlivvasinin sarbast diismo
tocilinin, Ag; anomal xoritasi.l-izoxatlor (mQal) milligallarla; 2-filiz
kiitlasinin sarhadi.

Uzun anomaliya, yoni uzunlugu enina nisbaton bir ne¢o dofa ¢ox olan
anomaliyalar, antiklinal vo sinklinal qirisiglarla slagodardir, laya
oxsar kiitlolor torafindon yaradila bilor (sokil 51).

Miixtolif sixliga malik olan siixurlarin birlosdiyi Yerlords
gravitasiya anomaliyasi kaskin doyisir. Belo sahalor sinib qalxmalar
va sinib agagi diismalor vo yaxud da miixtalif torkibli boyiik struktur-
larin birlosma zonalarinda, byiik intruziyalarin soxuldugu siixurun

Sokil 51. Damir filizi hovzoasi tizorindo agirliq qlivvesinin sorbost
diismo tocilinin  Ag-nin  normal xaritasi. 1-izoxotlor (mQal)
milliQallarla; 2-filiz kiitlosinin sorhadi.

tomas (birlosdiyi) vyerlorinds yarana bilor. Qravitasiya
sahasinin xiisusiyyatino gora hadafin toxmini olaraq hansi dorinlikds
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yerlosdiyi vo hansi bucaq altda yatdigi hagda toxmini olaraq fikir
soylomak olar. Ag oyrisinin gqanadlari no qodor koskin asagi diisorsa,
bu hadof ¢ox darinds yerlogsmayibdir (yerin sathinds bdyiik qradientli
saho yaradir). ©gor oyrinin ganadlar1 simmetrikdirso, onda cism
(kiitlo) dikino durur. Ogor qanadlar simmetrik deyilss, kiitlo (cism)
meyli yatir.

§ 51. Mohdud anomaliyalarin ayrilmasi

Yer kiirosinin  istonilon ndqtesinde  yaranan anomal
gravitasiya sahosi yalniz anomal kiitlolorin tosiri naticasindo yaranir.
Lakin konkret geoloji mosaloni hoall etmok ii¢iin hor bir halda bu
iimumi qravitasiya sahosinin els torkib hissosini ayirmaq lazimdir ki,
bu saha bizi maraglandiran obyekt torafindon yaradilmis olsun, yoni.
galan kiitlolorin tosiri nozors alinmasin.

Miisahido olunan anomal sahods bizi maraqlandiran anomali-

yanin ayrimast ona osaslanib ki, hor bir kiitlo istonilon ndqtodo
qravitasiya effekti yaradir, bunun qiymoti tokco on yaradan kiitlonin
Olgiilorindon yox eyni zamanda bu kiitlolor arasindaki maesafonin
kvadratindan vo 6lgmo montaqalori arasindaki masafodon asilidir. Bu
natico qravitasiya sahosinin on vacib xassolorindon biridir: uzaq
mosafodo yerloson kiitlo yaxin mosafodo yerloson kiitlodon forqli
olaraq noinki ki¢ik amplitudali saho yaradir, hotta kiitlonin miq-
darindan asili olaraq ona borabor, lakin ¢ox solislosdirilmis (hamar-
lanmis) qeyri miiayyon, aydin olmayan formali oyri yaradir.
Hall olunan geoloji masalonin xarakterindon asili olaraq hesab etmak
olar ki, saho hom moholli, hom do erli anomaliyalarin saholorinin
comindon ibarotdir. Angaq qravitasya sahosini belo bdolmok sorti
xaraktor dasiyir, ciinki ola bilsin geoloji masalonin hollindon asili
olaraq eyni bir anomaliya bir halda moholli, halda iso yerli
anomaliya kimi baxilsin.

Ogor qravimetrik planalma kicik miqyasl geoloji xarits alma
liglin aparilirsa, onda qravitasiya sahasi kokiindon elo doyisdirilir ki,
noticodo boylik Olgiiloro malik olan anomaliyalar ayrilir, bu,
Oyranilon geoloji strukturun 6lgiilori ilo miiqayise oluna bilon 6l¢iide
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olmalidir. Belo anomaliyalar solislogdirilmis (hamarlanmis) formada
olur, bu ki¢ik anomaliyalarin tosiri yox edildikdon sonra alinir.

Boyiik miqyaslt axtaris islorinds asason kigik dlgiilors malik
olan yerli anomaliyalar maraq kosb edir. Bu anomaliyalarin solis
ayrilmasina gora com sahonin giymetindon mohslli anomaliyanin
giymatini ¢ixmaq lazimdir.

Hal-hazirda ¢oxlu iisullar islonib hazirlanib ki, gravitasiya
sahasini kokiindon doyisdiro bilir. Bunlardan on sadosi qrafiki
iisuldur. Bir ne¢o paralel profil se¢ib bunlarin hor biri ligiin Ag ayrisi
qurulur. Qrafiklori tohlil edorok bu qrafiklors ortaq qiymetli xott
cokilir, yaxuda elo xott ¢okilir ki, bunun qiymoti profilin ¢ox
hissosindoki qiymeotlora miivafiq olsun, bu iso mohalli fonun
qiymatino borabor olagaqdir. Yerli anomaliyanin yaratdigi timumi
sahonin qiymotindon moholli fonun gqiymstini ¢ixmagqla nail olurlar
(sokil 52). Qrafiki solislogsdirmo usulunun sadaliyine baxmayaraq ¢ox
effektlidir. Bu tisulun catismayan cohoti ondan ibarstdir ki, bu
omoliyyati hesablama magininda aparmaq olmur, yoni masin dilino
salmaq halalik ¢atindir.

s rm(Jal

ety

4.
Ao lor

i T
2 Mo 18 22 28 DK
Sakil 52. Mahalli fonun grafiki tisulla ayrilmasi.

O

Qravitasiya sahosini komponentloro boélmok iiglin  ¢ox
hallarda orta qiymoto gotirms {isulundan istifado olunur. Bu,
asagidakindan ibarstdir. Todqiq olunan orazini beorabar sahalore
ayirirlar (dairs, diizbucaqli, kvadrat). Hor bir sahado alinan anomal
giymatlorin qravitasiya anomaliyasinin orta hesabi qiymati toyin
olunur.
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Ag=XAgn
burada Ag har bir miisahido mantagasindo anomaliyanin giymati, n-
sahads miisahido montaqlorinin sayidir.
AQort  qiymati bu saha {liciin moholli sahonin qiymotino uygundur,
clinki ki¢ik bircinsliliyo malik olan sahalor toplanilanda zoaifloyir.
Belo halda ehtimal olunur ki, sahonin mohalli torkib hissasi
solis dayisir. Tocilin anomal giymatini sahonin morkoz hissasinds iki
sahonin forqi kimi toyin edirlor, yoni sahonin com qiymatinden bu
sahonin orta qiymoti ¢ixilir.
AQa=Ag-AJort
Bu dsulda boyiikk istiinlik sahonin Olgilisliniin  se¢ilmosidir.
Togriibodo sahonin Olgiilorini sado hesablamalarla, togriibi olaraq
secirlor. ©On yaxst notico o vaxt almir ki, sahoys diison Slgmalor
kifayot qodordir miisbat vo monfi anomaliyalarin say1 da borabordir.
Bu iso bizo imkan verir ki, yerli geoloji hadsfin yerini, formasini vo
Ol¢iilorini tam toyin eds bilok.

§ 52. Anomaliyanin kamyyatca tahlili

Qravitasiya anomaliyasinin komiyyatco tohlili ondan ibaratdir
ki, hoyocanlanmis hodofin formasini, 6l¢lisunu mokanda yerini,
kiitlosini vo sixligim1 toyin etmoyo imkan versin. Bu islor riyazi
formullarla grafiki sobokolorin nozori oyrilorinin atlasindan istifado
etmokla toyin olunur. Bunun {i¢iin geoloji malumatlardan vo siixurun
sixl1g1 haqda olan malumatdan miitlaq istifade olunmalidir.

Komiyyotco tohlilin naticalorindon istifads edorok miioyyon
istigamotdo sxematik geoloji geofiziki kosilis, yaxud da sothin
miixtolif sixligl miihitini ayiran struktur xoritolori (sxemlori) qurulur,
axtarig quylisu qazilmasi tigiin tokliflor hazirlanir vo nohayot miixtalif
geofiziki iglorin aparilmasi tigiin yeni layiho hazirlanir.
Qravikosfiyyat tocriibasindo analiitik iisuldan genis istifado
olunmaga baglanib. Bu isul tokco diizgiin formaya malik olan
cismlor {iglin hesablanilibdir. Segmo {isulu geoloji hadaflordon daha
miirokkob formali anomaliyalar1 tohlil etmoys imkan verir.
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Komiyyatco tohlil {i¢lin anomaliyanin uzanma istiqgamoting
perpendikulyar hesablama profili segilir.

Sado formali cisim tiglin oks mosalonin analitik {isulla ne¢o hall
olunmasina baxaq.

Col isindo gravikosfiyyat iisulu ilo simmetrik miisbot Ag
anomaliyas1 alimib (sokil 53).

Kefiyyatco tohlil isi apardiqan sonra bels natico ¢ixarmaq olar
ki, anomaliyanin Ag sixligrt anomaliyanin yerlosdiyi miihitin
sixligindan ¢oxdur vo hadof kiira formasina yaxin cismdon ibaratdir.
Kiiro formali cismin qravitasiya tosiri asagidaki formula ilo
hesablanir.

Ag=GMh/r®
G qgravitasiya sabiti, M-cismin artiq qalan kiitlosi, h kiironin
morkazinin yerlosdiyi dorinlikdir.

r=vh*—x*

Burada x absis oxu uzorinds istonilon noqtedir. Ag oyrisinin
maksimum qiymatini kiironin markazi uzarinds toyin edirlor.

Sakil.53. Kiira formali kiitlo tizorindo Ag ayrisi.
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Ag=GM/h?
clinki x bu noqtads sifira barabardir. Maksimumdan 0p s masafasine
uzaglasan ndqto tligiin sorbostdiigmo tocilinin giymoti maksimum
qiymatin yarisina barabar olmalidir.
AQo5=0,5A0max barabordir, buradan tonlik do qurmaq
olar
GMh

0,5Agmax=GM2h= — 270 .
(x%0s +h2)%

20°=(:Cg s+h?) 2

Burada kiironin morkazinin yerlosdiyi dorinlik asagidaki formula ilo
toyin olunur.

H:1,3X0’5
Artiq kiitlo M asagidaki formul ila toyin olunur.

M=Agmaxh? /G

X% vo Agmax giymatlori anomal doyismo grafikindon gotiiriiliir

(sokil 53-0 bax)
Ogor artiq sixliq o kiiravari cism tdiglin malumdursa, onda onun
hacmini va R radiusunu asagidaki nisbotdo toyin eds bilorik.

M:V~G:§TER3(S

onda kiiranin iist sorhadina gadar olan darinlik h; = h- R va kiironin
alt sorhadino qodor dorinlik hy= h+ R. Beloliklo, sorbastdiismo
tocilinin gradient oyrisindon dorinliyi hesablamaq olar.

Analitik hesablama diistiirlar1 miixtolif cismlor tgiin do
islonib hazirlanmisdir. Miirakkob formali cismlor (kiitlalor) tiglin bu
diistiirlar da miirokkab olurlar, orazido anomaliyanin paylanmasi vo
oyrisinin formasi da miixtalif olur. Buna baxmayarag, biitiin hallarda
yatim elementlari toyin oluna bilor. Bunu ya sorbastdiisms tacilinin
anomaliyasi ilo, ya da qravitasiya sahasinin qradienti il toyin edirlor.
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§ 53. Maqgnit va qravi kasfiyyatda tohliikasizlik texnikasi

Magnit vo qravikesfiyyatda islor tohliikesizlik texnikasina
diizgiin riayst olunmagla aparilmalidir.

Qravi vo maqgnit kosfiyyati islorindo brigada iki nofarden
ibarat olmalidir. Tokca bir operatorun islomasi qadagandir.
Qravimetrds vo magnitometrds vo optik sistemls islodikdo maslohot
goriliir ki, hor iki gozii agiq saxlayaraq o6lgmalorin giymatini
goérmolidirlor. Ogor miisahids bir gozlo aparilirsa, onda névba ilo har
iki gozlo baxmaq lazimdir. Ogor miisahido sohrada, aciq dag
yamacinda, qarla ortiilmiis orazido aparilirsa, miitloq giinos
stialarindan gorunmaq ti¢iin giin eynayindan istifado etmoak lazimdir.
M-33 magnitometrini ¢otin kegilon yer do apardiga onun batareya-
larin1 birlosdirici kabello birlikdo basqa adam aparmalidir. Qravimetri
bir ndqtaden digarine kamarlos bellorine baglayaraq aparirlar.

Kvars gravimetrinin labarotoriya soraitindo hossas hissasi
¢ixardildigda miitloq qoruyiicu eynokdon istifado etmok lazimdir.
Ogor kvars sistemi sinsa, onda gozii siiso galpalordon eynok qoruya
bilor. Bu cihazlardan madan islarinds vo gazma qiillalorinda istifado
etmok tiglin dag moadon nozarstcilorindon icazo alinmalidir.
Nozaratgilor Xususi gostoris vermali, tohliikasizlik texnikasina nego
roayat etmok hagda tolim kegmolidir. Ogor kosfiyyat islori masinla
aparilirsa, cihazlar yolun konarina goyulmalidir. Cihazlari
avtomasinin qabagina vo arxasina goymaqg qoti qadagandir. Ogor
masin dayanib 6lgmo islori aparilirsa, xiisusilo, ham enisds, ham do
yoxusda stiriicii kabinadan ¢ixmamalidir. Bu halda ham aylac, ham
do siirat qutusu qosulu olmalidir.

Cihazla ildirim ¢axanda vo nomli havada islomok olmaz. iso
baslamamisdan qabaq biitiin fohloloro bu gaydalart Oyratmok
lazimdar.
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Ugiincii hissa

ELEKTRIK KOSFIYYATI

Elektrik kosfiyyati Geofiziki axtarislarin baslica tisullarindan
biridir. Bu iisul Yerin alt gatlarinda tobii vo siini elektrik sahalorinin
Oyranilmasins osaslanir. Bundan slava bu tisul Yerin geoloji qurulu-
sunun todqiqatlarinda, geoloji xoritoalmada, faydali qazintilarin kos-
fiyyat1 vo axtariginda bir ¢ox miixtalif hidrogeologiya masalalarinin
hallinds, dag madoan islarinds vo S. do genis istifada olunur.

Elektrik axtarisglart isulunun totbig olunmasi siixurlarin elektrik
xassasine gora bir-birinden forglanmosine asaslanib. Elektromagnit
sahosinin xususiyyati Oyronilon orazinin geoelektrik qurulusundan,
filiz kiitlalorinin formasindan, onun o&lgtilarindan, yatim bucagindan,
yerlosdiyi dorinlikdon asilidir.

Elektrik axtarislarinda qarsiya qoyulan tapsiriq tadqiqat aparilan
orazido bilavasito geoelektrik kosiliglorinin qurulmasi vo onun tod-
gigindan ibaratdir. Siixurlarin elektrik xassalorini bilorok geoelektrik
kasilisinda garsiya qoyulan geoloji masaloni hall eds bilarik.

Hal-hazirda biitiin elektrik axtarislarinda istifado olunan iisullar
isladilon corayanin tezliyinds aparilir.

1. Sabit corayan tisulu

2. Dayison corayan iisulu

3 Fiziki-kimyavi monsali sahalor tisulu

4. Yiiksok tezlikli doyison sahalar tisulu

Totbig olunma saholorino gora elektrik kosfiyyat tisulu bir nego
novo boliiniir: 1-dorinlik névii Yerin dorin gatlarinin qurulusunu, Yer
qabigmi vo mantiyant Gyronmoklo mosgul olan saha. 2-geoloji
qurulusu Oyronan, mohalli, komiir, neft, qaz yataqlarin1 axtarmaq
liciin aparilan kigik miqyasli geoloji planalma. 3-filiz-metal vo geyri-
metal faydali gqazinti yataglarmi axtarmaq tg¢iin boyiikk miqyash
geoloji xaritoalma. 4-dag miihondis-hidrogeoloji masololorinin halli
noazords tutulur.
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XIV. FOSIL ELEKTRIK KOSFIYYATININ NOZORIi
OSASLARI

§ 54. Siixurlarin va filizlorin elektrik xassalori

Miixtolif elektrik axtarislari iisullarmin tatbiq (istifado) olunmasi
hodoflorin vo bu hodoflori 6ziindo yerlosdiron siixurlarin miixtolif
elektrik xassosino malik olmasina osaslanib. Elektrik kosfiyyatinda
siixurlarin elektrik xassalorindan istifads olunur. Bunlardan an vagibi
vo biitiin Gisullarda Slgiiloni sixurun xususi miigavimatidir  Bunun
Olciilori asagidaki formul ilo toyin olunur ki, buna kegiricilorin
miigavimoti deyilir.

R=2L  =Rsl
S

Burada | kegiri¢inin uzunlugu, metrlo s-kegiricinin en kosiyinini
sahosidir. Xususi elektrik miigavimatinin 6l¢ii vahidi Ommetr gobul
olunub (Om.m). Xususi elektrik miigavimoti dedikdo bir kub metr
sixurun istonilon izl istigamatino perpendikulyar buraxilan elektrik
coroyanina gostorilon tosirdir. Bozi hallarda elektrik kosfiyyatinda
xususi elektrik kegiricilyi mofhiimu istifado olunur. Bu komiyyat
xususi elektrik miiqavimatinin oks qiymatidir. y=1/p. Bunun 6l¢ii
vahidi BS beynolxalq vahidlor sistemindo simens bdliinsiin metr
(Sim/m) - dir.

Siixurlar elo aqreqatdir ki, onun daxili minerallardan toskil olun-
ub, i¢inda olan bosluglar iso gaz vo yaxud maye ilo dolmusdur. Ona
gora do siixurun xususi miigavimati onu toskil edon minerallarin
Xususi miigavimatindon, miqdarindan, o&lgiilorindan, formasindan,
bosluglarin  yerlosmasindon, bu bosluglarin maye ilo dolma
daracasindan va mayelorin torkibindski mineral duzlarin migdarindan
asilidir.

Minerallar1 xususi miigavimatino gors li¢ qruga bolmak olar.

1. Pis kegirigilor p>108 Om.m. Bu grupa demak olar ki, biitiin sili-
katlar aiddir: kvars, das duz, tobii kiikiird, mika, neft vo basqalari.
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2. Orta kegirigilikli p= 10%10" Om.m. bu, bir ne¢s silikatlarla
(serpentin), karbonatlarla (siderit) vo ¢oxlu oksidlarlo (hematit, ilme-
nit, qonur das komiirii, torkibindos duz olmayan su va basqgalar ilo
tomsil olunur.

3.Yaxs1 keciricilor p<10 Om.m. buraya tobii mis, gimiis,
sulfidlorin ¢oxu, bir ne¢o oksidlor (magnetit, titanomagnetit), grafit,
antrasit komiirti, duzlu sular (lay sular1, doniz sular1) daxildir.

Demok olar ki, biitiin siixur amolo gatiron minerallar gips, filiz
minerallar1 1so yaxsi elektrik kegiriciliyino malikdir. Yaxs1 kegirici
Minerallar siixurda adoton az olur. Ogor kecirici minerallar slixurun
torkibindo diiziilorok bir-biri ilo slagoli sementlonibss, yaxud da
damar soklindo diiziilibso vo siixuru dolib kegirsa, onda siixur
elektrik ¢oroyanini yaxsi kegiracok (miigavimot azdir). Ogor filiz
Minerallart siixurun torkibindo bir-birindon sementlo vo basqa pis
kecirici minerallarla ohato olunubsa, bunlar arasinda birlosdirici bir
olago yoxdursa, coroyan ke¢cmoyo yol yoxdursa, onda siixurun
miigavimati ¢ox olur.

Stixurun torkibindo mineral vo bosluglar xaotik olaraq
yerlogiblorsa, slixurun xiisusi miiqavimati istonilon istigamotdo eyni
olacaq, belo siixurlara izotrop siixurlar deyilir, ciinki belo silixurlar
elektrik corayanini biitiin istigamotlords eyni ciir kegirirlor (sokil 54
a). Stixurun torkibindo bosluglar vo minerallar uzununa yerlosirsa,
belo silixurlara anizotron siixurlar deyilir, Belo siixurdan corayan
buraxdiqda miixtalif isti gamotlords kegirigilik miixtalif olagaq (sokil
54 b), yoni mixtolif istigamotlordo siixurun xususi Mmiiqavimoti
miixtolif
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Sak. 54. Xususi elektrik miigavimatinin siixurun teksturasindan
asithiligl.  Siixurlar a. bircinsli; v. geyri-bircinsli.

olagaq. Xususi miigavimati-p; siixurlarin laylanma istiqamotindaki
giymating; uzununa miiqavimat tabagalasmaya perpendikulyar istiga-
mato,pp-0 189 enina miigavimat dnyilir. Uzununa miigavimeat, p;
hamisa enino miigavimatdon kigikdir p;, < pn. Anizatroniyani1 miqdar
etibari ila tosvir edon komiyyato mikroanizatropiya smsali deyilir bu

M= Pu kimi ifado olunur. Bu Ay omsal izotrop siixurlar iigiin 1-
P
don 2-ya kimi, anizatrop siixurlar {igiin iso 2-don ¢ox olur.

I¢orisindo bosluqglart ¢ox olan siixurlar 0 vaxt bdyiik kegiriciliya
malik olurlar ki, hamin bosluglar yaxsi keciricilikli elektrolitlorlo
kifayot qodor dolmus olsun. Elektrolitlor miigavimotlorino gora bir-
birindon tarkibinds hall olunan duzlarin migdarina (zenginliyino) vo
temperaturuna gora farglonirlor. Siixurun bosluglarma dolan mineral
sularin torkibinds duzlarin miqdari no qadar ¢ox 0lsa, siixurun xiisusi
miiqavimoti bir qodor az olur. Boyiik kegiricilikli mineral sulara
yeralti sular, donizlorin sular1 aiddir. Yagis, gol vo ¢ay sularinda
mineral duzlar az olur vo boyiik xususi miqavimoto malikdirlor.
Miiqavimot temperaturdan asihidir: temperatur artdigca miiqvimat
azalir, azaldigca miigqavimat artir. Donmus maye va siixurlar boyiik
xiisusi miigavimato malikdir. Siixurlarda olan masamolor neft vo
basqa pis kegirici mayelarlo vo gqazla doldugda siixurun xususi miiga-
vimoti artir. Osas siixurlar ¢okmo, piiskiirma vo metamorfik siixurlar
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daxilinde miixtalif bosluglara malikdir. Bu sababdon hamin siixurlar
miixtolif miigavimatli olacaqdir.Cokma siixurlar ki¢ik miigavimatli
olur (10*- 10° Om.m. ©n az miiqavimsto on ¢ox boslugu olan vo
boyiikk nomliys malik olan siixurlar malikdir: gilli qum daslari,
alevrolitlor (10"-10° Om.m). Quru qumlar ve az mosamoli ¢5kmo
siixurlar-kips, das duz, anhidrid (10*-10° Om.m) bdyiik miigavimato
malikdir.

Piiskiirmo stixurlart kigik masamoliya malikdir, ona gora do
boyiik xiisusi miigavimotlidir(10>-10°0m.m). Bazen bu siixurlarda
miiqavimet siixurun gatlig1 vo bu catlarin mineral sularla dolmasi vo
yaxs1 kegirici mineralin (granitler p= 10%- 10> Om.m dioritlor 10*-
10° Om.-m , gabro 10° 10° Om.m ) olmasi hesabmna bdyiik
kegiricilikli va yaxud kigik xususi miigavimatli olurlar.

Metamorfik siixurlar ¢6kmo vo puskiirmo siixurlar1 arasinda
miiqavimotino goro araliq voziyyotdoadir. Metamorfiklosmo doracasi
artdigca miigavimat do artir, yoni ham masamalilik, hom do nomlik
azalir.

Filizlorin xususi migavimoti filizin torkibindoki yaxs1 kegirici
mineralin faizindon, qurulusu vo Xarici slamatlorindon, pis kegirici
minerallarla qarsiliglt miivazinstindon asilidir. Boyiik kegiriciliya
kolgedan vo polimetallik filizlor malik olur. Piskegirici filizlora
sfalerit, arsenoqirit, sulfid oksidlori daxildir. Siixurlarin Xususi
elektrik miigavimatinin genis miqyasda doyismasini nozoro alaraq
miitloq har rayonda bunu dyronmok vacibdir.

Bundan basqa, siixurlarin fiziki xassolori: dielektrik niifuzlugu ¢
va qiitblosma meyar1 7 Oyronilir. Dielektrik niifuzlugu € gostorir ki,
dielektriklordo elektrik sahosinin gorginliyi E havada olan elektrik
sahosinin gorginlyindon ne¢o dofo azdir. Dielektrik niifuzlugu
Olglisuz komiyyotdir vo yiiksok tezlikli elektromagnit saholorindo
olgmoalor apardiqda boyiik shomiyyst kosb edir. Sabit coroyanla
isladikds € -nun giymati vahids yaxin olur.

Qiitblogsma t siixurun bark vo maye sothlorinds gedon fiziki-kim-
yavi proseslordon asilidir. Sabit vo yaxud doyison carayanin tosiri ilo
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dielektriklordo olave gorginlik yaranir, yoni téromo elektrik sahasi
yaranir, Buna yaradilmis qiitblosmo (polyarizasiya) deyilir.

Qiitblosma bunu yaradan sahonin garginliyindon yox, elektron va
ion kegirigi sathlorin ayrilma sahasindan asilidir.

§ 55. Yerdo siini elektrik sahasinin yaratma iisullar:

Yerdo siini elektromagnit sahosini miixtolif tisullarla yaratmaq vo
todqiq etmak olar.

Elektromaqgnit sahasini yerds yaratmagq tigiin iki tisul mévcuddur:

1.Qalvanik iisul belos tosvir olunur, iki kegirici metal gubuq yers
miioyyon dorinliys qodor g¢alimir vo metal cubuglar sabit yaxud
doyisan coroyan mMmonbayina birlosdirilir. Kegirici metal polad
¢ubuglardan ibaratdir, uzunlugu 0,7-1,5 m-a qadar, diametri 2 sm-dir.
Bunlara qidalandiric1 elektrodlar deyilir: A vo B. Tutag ki, A
elektrodunu carayanin miisbat qiitbiing, V elektrodunu manfi qiitbiina
birlogdirirlar (sakil 55).
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Sak.55. Bircinsli miihids iki noqtovi carayan manbayinin yaratdigi saha
(kosiligda). 1. carayan xatlari 2. eqvipotensial xatlor.

Fozanin alt yarimhissasinin istanilon noqtasinds yaranan saho A
vo B elektrodlarinin yaratdigir saholorin comino borabordir. Yer
qabiginda yaranan elektrik sahasinin yaranma xiisusiyyati kasilisin
elektrik xassolorindon, qidalayci elektrodlarin 6lgiilorinden vo isti-
fado olunan corayanin tezliyindon asilidir.

Induktiv iisulda saha monboyi yera birlosdirilmomis konturlardan
ibaratdir ki, istonilon generatordan qidalandirila bilor. Bu iisulun
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ustinliilyli ondan ibaratdir ki, tsulu istonilon soraitdoe, qayaliq,
buzlaqliq yerlordo yero elektrodlar ¢almaq mimkiin olmayan
yerlordo, yoni Yerin sothi boyiik das pargalari ilo ortiili olan
orazilordo, hom do bdyiik miigavimatli siixurlarla tomasda olan
orazilora totbiq etmok olar. Elektrik sahasini yera g¢alinmis MN
elektrodlarin1 cihaza birlosdirmakls, bunlar arasindaki potensiallar
forqini 6lgmokls toyin edilir. O dsullar var ki, doyison elektromagnit
sahasindon istifado olunur, orada sahanin hom magnit, ham do elek -
trik sahosinin torkib hissalori Olgiiliir. Elektrik sahasinin torkib
hissosini toyin etmok ii¢iin sabit coroyanda oldugu kimi MN
gobuledici elektrodlardan istifado olunur. Magnit sahasinin torkib
hissosini toyin etmok tiglin ¢oxsargili induktiv ¢argivadon istifado
olunur.

Bircinsli miihitdo noqtovi yiikiin yaratdigi elektrik sahasinin
xiisusiyyatlorino baxag. Noqtovi A vo B elektrodlar1 vasitasi ilo
(corayan qiivva xatloari istiga-moatindo A-dan B-ya dogru axir) elektrik
sahosi yaradilir. AB elektrodlar1 arasinda istonilon noqtodo MN
gobuledicilorin komayi ilo bu ndqtolor arasinda potensiallar forqini
olgtirlar, MN ¢ubuglar1 ya misdon ya da latundan hazirlanir. Elektrik
sahosinin hor bir noqtesi potnsialla tesvir olunur, bunun giymati
sahoni Yyaradan coroyanin siddotindon, mihitin xi{isusi miiqa-
vimatindon vo gidalayict A vo B elektrodlara qodor olan masafadon
asilidir. Yer sathindo M noqtasinds potensial U, olacaq, bu potensial
A vo B elektrodlart ilo yaradilir.

Un=Umat U Una :pI/2nrAM UBM:—pIIanBM

Miixtalif potensialli ndqtolori bir —biri ilo birlosdiron xott
ekvipotensial adlanir (sokil 32 bax).
Ogor Yer sothindo N noqtesini gotiirmiis olsaq, onda bu
montagada potensialin giymati
UN:KI(L_L)_dir

2T Ty Tay
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Onda Mva N montogolori arasinda potensiallar  forqi
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Ikinci vurugu K horfi ilo isaro edorok bunu qurgunun omsali

adlandiraq.
p=K-AU/I

AU M va N noqtolari arasinda potensiallar forqidir. | qidalandirici
xotdo coroyan siddati, p iso slixurun xiisusi miigavimotidir. Biitiin
elektrik tisullarinda siixurun xiisusi miigavimati yuxaridaki diisturla
hesablanilir. Qeyd etmok lazimdir ki, potensialin qiymati vo elektrik
sahosinin gorginliyinin paylanma xiisusiyyati A vo B elektrod-
larindan olan masafasindon asili olaraq miirakkob xiisusiyyato malik-

dir, yalniz AB-nin orta hissasinds bu potensial (AB-nin %-n@ barabar

olur) doyismoz qalir. Buna goéro do elektrik sahosi A vo B elek-
trodlarinin orta hissasindo aparilir, burada potensialin gqiymati yalniz
geoloji qurulusdan asili olur.

Coroyanin Yerin dorin gatlarma kegmasi kosilisdo geoelektrik
parametrlorin xiisusiyystlorindon vo qidalandiric1 elektrodlarin AB
Olgiilorindon asilidir. AB elektrodlar1 arasindaki 6l¢ii ¢ox olduqca
corayanin Yerin dorin gatlarma daxil olmasi bir o qador ¢ox olur.
Hesablamalar gostorir Ki, tadgigatin darinliyi 0,5-0,1 AB gador olur,
miirokkab geoloji kasilislords bu darinlik daha az olur.

Xiisusi miigavimat bircinsli miihiti tosvir edir. Tobiatdo belo mii-
hito cox nadir hallarda rast golinir. Boazi elektrik kosfiyyatinin asas
mogsadi do faydali qazntilarla zongin olan filiz vo geyri-filiz
yataglarini agkar etmokdir. Bu yataglar miixtalif siixurlarin i¢arisindo
yerlosir(geyri bircinsli miihitdo). Qeyri — bircinsli mihitdo toyin
olunan xiisusi miqavimati siixurun haqiqi miigavimati kimi qgabul
edo bilmarik, ¢linki bu obyekti ohato edon miihitin tasiri naticasinda
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doyismaya moruz qalir. Ona goéra do Olgiilon xiisusi miigavimatin
giymati sortidir, bunu forz olunan xiisusi miigavimat adlandirirlar.
pi=K-AU/l qiymaoti kosilisin geoloji qurulusundan asilidir. ©gor
kosilisdo yaxs1 kegirici hadof varsa, onda corayan kegiriciliyi boyiik
olan hadofdo comlosir. Bu sobobdon hoadofi 6ziinds yerlogdiran
miihitin sixlig1 azalir vo Yerin sathinds kegiriciliyi boyiik olan
hadafin tizorinds ps az giymetlo miisahido olunacaq. ©gor hadof pis
kegiricilikli miihitdirss, onda coroyan homin hodofin konarlarindan
axmaga baslayacaq, yoni hodofin yerlosdiyi miihitds coroyanin sixligi
artir, sothindo pis kegirici miihitin {stiindo ps giymot artir. Geoloji
qurulusdan asili olaraq ps —in doyiskonliyi imkan verir ki, elektrik
kosfiyyat tisulunu hom yaxsi kegirici, ham do pis kegirici miihitin
axtarilmasinda istifado edo bilok.

§56. Elektrik kasfiyyatinda istifada olunan asas qurgular

Elektrik kosfiyyatinin biitiin modifikasiyalar1 ilo geoelektrik
kasilislorda siixurun xiisusi elektrik miigavimoti toyin edilir bu tisula
miiqavimot tsulu deyilir. Bu isulda elektrik sahosini siini olaraq
yaradirlar, bunun t¢iin xususi qurgular diizeldilir. Bu, garsi-qarsiya
duran iki gidalandirict A vo B vo gabuledici MN elektrodlarindan
ibaratdir. AB elektrodlar1 va carayan siddati I-ni 6l¢an cihaz corayan
monbayina birlagdirilir, MN gobuledicilorinds yaranan AU gorgin-
liyini 6lgon cihaz birlogdirilir (sokil 55 bax). Bu ciir quruluslu
qurgunu elektrik kosfiyyati iisullarinda da istifads etmok olar.

Simmetrik dord elektrodlu qurgu AMNB, hal-hazirda elektrik
kosfiyyati iglorindo genis istifado olunan qurgulardan biridir. Sim-
metrik qurguda (sokil 56a) eyni metaldan hazirlanmig elektrodlar bir
diiz xott {izro qurgunun morkazindon eyni mosafado Yerlogdirilir.
Qurgunun morkozi gabuledicinin orta noqtesi O (sokil 56 bax) ram=
Ien, Fan 'sm gotiiriiliir: MN xottindos potensiallar forqi AU 6l¢iilur, AB
xotdindo iso | coroyan siddoti Olgiiliir. Hor bir miisahido mantaqosi
ticlin qurgunun morkozi-orta noqtosi O hesablanilir. p=K-AU/I
Qurgunun sabitini  @imumi distiirla hesablayirlar. Bir halda
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elektrodlar arasinda olan mosafo (AM=BM, AN-BN) borabor
oldugda diistiiru sadslosdirmak olar. K= 1tram ran/fvn

Ucgelektrodlu qurumu AMMB,, olan bu qurgunu sorti olaraq
ticelektrodlu adlandirirlar, ¢iinki gidalandirici elektrodlardan biri (B)
¢ox Uzaglara aparilib Yera birlosdirilir, bela Ki, elo masafays Ki, qo
buledi¢i MN elektrodlarinda AUpyn (B)« AUpmn (A)  sorti 6donilsin.
Omoali  cohotdon B elektrodunu qurgunun moarkazindon- O
noqtasindon AO-ya qodor olan masafodon 10-15 dofs ¢ox masafoyo
aparmaq lazimdir. B elektroduna, naqilo gqonast etmok {igiin B ele
ktrodunu profilin morkozino perpendikulyar qoymaq olar (sokil 56
b,c). MN xotti tizro cihazla AU, AB xotti tizro iso | Olgiilur.
pi=K-AU/I diistiiru ilo hesablanir. Nozora almaq lazimdir Ki, rgym vo
rsn SOnsuz boyiikdur, onda 1/rgm 1/rgn ¢ox kigik kamiyyat olacaq,
bunlar1 nazars almamagq olar:

K= 2nram rAN/rMN

Iki elektrodlu qurgu AMN;B; ii¢ elektrodlu qurgudan onunla
farglonir ki, burada B elektrodundan basqa gabuledici elektrod N do
sonsuzlugda yerlasdirilir (sokil 56 ). Belaliklo, dl¢iilon potensiallar
forqi A elektrodunun yaratdigi haqiqi Uym potensialina borabordir.
Bels halda

pi=K-AU/I K=2nram olur.
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Sok. 56. Miigavimat tisulu qurgulari.
a- dordelektrodlu simmetrik, b- {igelektrodlu B elektrodu profil boyu
sonsuzluga apartlir.v - igelektrodlu B elektrodu profilo perpendikulyar
olarag sonsuzlumga aparilir. q - ikielektrodlu, d- dipollu ABM;N;; -
azimutlu ABM;N,-radius boyunca; ABM;Ns-perpendikulyar; ABM,;Ny-
paralel
ABMsN;s-bir ox boyunca; b-ekvator tizro AVMgNg.B

Dipol qurgusu ABMN. Bu qurguda gidalanan vo gabul edon
xatlor biri digorino nisbaton 6z 6lgiilorindon 3-4 dofs vo yaxud daha
cox Mmosafolordo yerlosdirilmisdir. Dipol qurgusunun dlgiisii
dipollarin morkozlori arasindaki mosafoya deyilir OO’ Dipollarin
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qarsiligh yerlosmasindan asili olaraq asagidaki qurgulari bir-birindon
farglondirirlar (sokil 56 d):

1.Azimutal-6lgma qurgusunun oxu O ndqtesinde R radiuslu
cevraya toxunan istigamatindo yonalir. 2.Radial istigamotinds olan-
MN oxu R radiusuna paraleldir. 3.Saquli dipolun oxlar1 qarsiligh
perpendikulyardir. 4.Paralel dipolun oxlar1 6z aralarinda paraleldir.
5.Xott tizra dipolun oxlart bir xatt tizra yerlosir. 6.Ekvatorlu dipolun
oxlar1 paraleldir vo morkozlori bir saqulu xatt tizorinds yerlosir. Hor
bir dipol qurgusu iigiin K ¢ox miirokkob diistiirla (ii¢ elektrodlu
qurgudaki kimi AMNB,, vo BMNA,,) hesablanir:

K=KamnKemn/(Kamn-Kemn)-dir.

Ugc elektrodlu qurgunun sabitinin hesablanmasi yuxarida verilib.
Daha ¢ox tez-tez istifads olunan qurgularin sabiti (MN <AB <R/3)
sortlori 0danildikde asagidaki diistiirlarla toyin olunur K=2nr/ FABIMN
Radius istigamatindo vo xott uzrs olan qurgular
tictin MN <AB <R/3 sorti 6donildikda

K=nr3/rABrMN—dir.

ELEKTRIK KOSFiYYATINDA iSTIFADO OLUNAN
CIHAZ VO LOVAZIMATLAR
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Miiqavimat tisulu ilo ¢61 islori goriildiikdos els cihazlardan istifado
olunur ki, MN xatti {izra potensiallar forqini vo AB elektrodlar {izro
buraxilan corayan siddoatini 6lgmoyo imkan versin. Cihazlardan olavo
coroyan manbayi, naqillor, nagqillori sarimaq {i¢iin dolaglar,
elektrodlar, rezin xalgalar, elektrodlar1 yers ¢almaq li¢iin toxmagq,
izolyator-elektrik corayanini pis kegiron lent vo tomir {igiin is alotlo-
rinin olmas1 vacibdir.

§57.Cihazlarin qurulusu vJ is prinsipi

Elektrik kosfiyyatinda miixtolif o6l¢ii cihazlarindan istifado
olunmasina baxmayaraq bu cihazlar oxsar funksiyali hissolordon
ibaratdir, 6l¢malar iso kompensasiya iisulu ilo aparilir. Kompensasiya
tisulunun monasina sads sxemds baxaq (sokil 57). SD (etalon) maftil
miiqavimatdon, E coroyan monboyindon i=E/Rcp ceroyan axir.
Qobuledicinin A vo B noqtelorine qalvanometr Q qosulur. Burada
omolo golon gapali kontura MabN iki potensiallar forqi tosir edir
AUpmn+Uy, . Birinci yerds yaranan elektrik sahasinin, ikinci isa A vo
B noqtolori arasinda diison gorginliyin hesabina va cihazin
konpensasiya elementi SD hesabina yaranan potensialdir.

o £

& adtlad &

Sak.57. Elektrik kosfiyyat: cihazlarinda kompensasiya qurgusunun
prinsipial sxemi.

Qapali konturda MabN potensiallar forqi iki potensialin comina
barabardir AU= Upn+U4, bu 0 vaxt mumkindiir ki, AUpn= - AUqp
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yoni dovrada carayan yoxdur. Qalvonometrin oqrobi doyismoz
qalir. Demali, 6lgiilon AUpn AULp giymatea borabarlosirlor (sokil 57
bax).

Kompensasiya 6l¢ms tisulu birinci buraxilan EP-1 potensiometr-
lorinda istifade olunmusdur. Miiasir cihazlarda AUyn-nin olgiilmasi
avtomatik olaraq aparilir.
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XV FOSIL. SABIT COROYAN USULU VO COL
ISLORININ
APARILMA QAYDALARI

Sabit coroyan kosfiyyatt tdsulu ilo geoelektrik saholorini
Oyranirlar. Bu tisul miigavimot tisulu adlanir vo iki boyiik dastoya
ayrilir: elektrik profilloma vo zondlama. Profilloma tisulu profil
uzunu cihazin yerini doyismokls siixurlarin profil boyu xususi miiga-
vimatinin doyismosini 6lgmaya imkan verir. Simmetrik qurgu ilo
gobuledici elektrodlarin bir yerdo sabit galmasi ilo qidalayci
elektrodlar arasinda mosafoni doyisdirorok dorinliklordo yerlogon
stixurlarin xtisusi miigavimatini 6yronmays imkan verdiyindon bu
tisula zondlama tisulu deyilir.

Profilloma isulu siixurlarin elektrik xassasino gora doqiq
ayrildig1 yerds istifado olunur, siixurlarin yatim bucagi 10-20° artiq
olmamalidir. Qurgunun avvalden toyin olunmus istigamotda yerini
doayisdirmaklo 6lgma islori aparilir. Profil tizro miisahide mantagolori
arasinda mosafoys qurgunun addimi deyilir, adston bu masafs MN
elektrodlar1 arasindaki masafaya barabor olur, nadir hallarda 2MN
olur.

Qurgunun hondosi 6lgiilorindon asili olarag miigavimat tisulunu
asagidaki osas novlors ayirmaqg olar.

§ 58. Elektrik profillamalari

Elektrik profolloms tisulu siixurlarin xususi migavimatinin toyin
olunmasima osaslanir. Bu 6lgmalords qurgunun olgiilori doyismoz
qalir, yani gidalayict vo gobuledigi elektrodlar arasindaki masafslori
doyismaz saxlamagla profil boyu qurgunun yeri doyisdirilorok 6lgmao
islori aparilir. Bu qurgu geoloji kasilisi miisahidos xatti uzro toxminan
eyni darinlikds isiqlandirmaga imkan verir.

Miixtolif geoloji soraitlordo miixtalif 6lgiilu qurgulardan istifado
olunur ki, orazi hagda daha doqiq molumat oldo etmok miimkiin
olsun. Elektroprofilloms {isulunun hamisindan agiq sahslordo va
marsrutlarda istifado olunur. Marsrut {izro planalmada olgmalor
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saciyyavi istigamatlor tizro aparilir, yani siixurlarin yatma istigam-
otino perpendikulyar istigamatds. Agiq sahalords planalma islorinds
saho barabar paylanan miisahids sobokalarine ayrilir (§18 bax).

(o6l islori aparilanda isin aparilma xiisusiyyatindon asili olaraq
profillomo qurgularmin ndviiniin segilmosi boyiik ohomiyyot kosb
edir. Istifado edilon qurgulardan asili olarag, ¢6l islerinin apariima
qaydasi da forgli olur: simmetrik, dipol, bir-biri ilo uygunlasdiriimis
bir ne¢o qurgu, orta gradient iisulu va s.

Sok. 58. Simmetrik profillomo {isulunun qurgusu. a-AB xatti {izro
gidalanan; b-iki xatt iizra gidalanan AB va A'B’

§ 59. Simmetrik elektrik profillamasi (SEP)

Bu isulla is vaxti asason simmetrik dord elektrodlu qurgudan
istifado olunur. Bu qurgu profil boyunga horokot etdirilir, qurgunun
addimi ¢ox hallarda MN elektrodlar1 arasindaki mosafoys borabor
olur (sokil 58). Simmetrik qurgudan asagidaki mosalolari hall etmok
tgiin istifado olunur: a) qurisiglt strukturlarin  planalinmasi, bu
struktur 6z torkibindo dayaq (istinad) elektrik lay: saxlamis olmalidir;
b) birdon-birs kaskin duson hadoflorin planalinmasi, daykalari, kvars
damarlarini, komiir laylarini vo s. Miixtalif xtisusi mii
gavimatlora malik olan kaskin diison siixurlarin toxunma sarhadlo
rinin planalinmasi ¢okmo-piiskiirma vo ¢okmo-metamorfik vo s.
Bundan basqa torpag gati altinda olan siixurlarda ¢atlarin istigamatini
va sistemlosmasini dyranmoak tigiin planalmadan istifads olunur.
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Bir gidalandirig1 xatdon ibarat olan AMNB qurgusu genis istifado
olunur. Bundan basqa iki gidalandiric1 xotdon ibarat olan qurgudan
da AA" MDNB B istifado olunur (sokil 59a,b bax). Bazi hallarda iic
qidalandiric1 xatdon istifado edirlor AA° A” MNBB' B, bu da bizs
imkan verir ki, geoloji kasilisi ii¢ dorinlikdo dyronok. Bu iso hamin
isulun geoloji informasiyali olmasini tomin edir. Qurgularin
Olgularini tacriibi yolla edirlor. Bu geoloji kesilisin qurulusu hagda
tam molumat olds edilir. Geoloji kesilis hagda malumat

A =
IR N (o=l T s I

Sok.59. Miixtoalif kasilislor uzrs iki xatt uzra gidalanan simmetrik qurgu
ilo alinan grafik. a) kristallik siixurun ayilmis hissasi uzorinda. b) sotho
yaxin kig¢ik miiqavimatli siixur uzerindes; V) filiz yatagi uzerinds; Q)
mixtalif miigavimetli siixurlarin sarhadi uzerinds; 1-qum, 2-konglemerat,
3-sistlor, 4-qranitlor, 5-dioritlor, 6-filiz yatag:.

almadiqda qurgunun gidalandirici elektrodlar1 arasinda dlgiilor nazari
hesablanilir. Togrubads miisyyanlasdirilib ki, AB elektrodlari
arasindaki mosafo hadofin forz olunan dorinliyindon 10-20 dofo
aralida yerlogdirilmalidir (AB"=(10-20)H vo gobuledici elektrodlar
MM AB-don 3-10 dofs az olmalidir.
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Hor miisahido mantagasinde MN xatti uzra AU 6lguliir, AB xatti
{izro iso coroyan siddati 1 dlgiiliir vo Xususi miiqavimat p= KAU/I
tayin olunur. Qiymatlarina gora profil boyu forz olunan miigavimatin
oyrisi qurulur. Anomaliyanin moansayini cox hallarda toyin etmok
mimkim olmur, ¢iinki oxsar qrafiklori miixtalif kasilislor uzarindo
miisahido etmok olar (sokil 59). Anomaliya hagqinda tam molumat
almaq iiciin iki gidalayct qurgudan istifads olunur AB A B (AA
MN BB)). Hor bir ndqte iigiin ps-in iki giymati toyin olunur, bu
giymatlor miixtalif dorinliklors uygundur. 59-c1 sokildon goriiuniir ki,
ps -in grafikindo AB elektrodlar1 arasinda mosafo artdigca anomal-
iyan1 yaradan sobob aydinlasir.

@cﬁf;y; istigamat
‘:‘P
]

Dairovi profillome

Sak. 60 Dairavi profilloma.
a— qurgunun noqtalards yerlogdirilmasi; b-ps —in polyar diagrami.

Ellipsin uzun oxu corayan xotlorinin maksimum yigildigi, yoni
catlarn ustiinliik togkil etdiyi istigamati, yaxud da siixurun sistliyinin
tstiinliik toskil etdiyi istiqgamoti gdstarir. Kiikiirdlogmis stixurlar, 6-filiz
yataqlari.

Stixurlarin ¢atliginin istigamatinin Oyronilmesi iiclin  dairovi
profillomo iglori aparirlar. pss A1z MN B pr, A2 MNB, qurgusu ilo
pro
filin har montaqasinda pr —in bir yox bir ne¢o qiymatini tayin
edirlor vo s. (Sokil 60 a). Sonra profilds elektrodlar1 ps-in 6lgma isti-
gamoatindon oks istigamoto kecirorok (Sokil 60 b) oks (saho)
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giymatlor alirlar. ©gor anizatropiya yoxdursa, diaqram dairo
formasinda olur, anizatropiya olan orazilorin {izorinds ellipis formali
fiqur alinir.

Bir ne¢o iisulu uygunlasdirib profil alma (KEP). Kombina
edilmis profilloms koskin duson yaxsi kegiricilikli xususilo filiz vo
yaxud damar tipli kegiricili cismlori izlomok {i¢iin istifado edilir
(sokil 61a).

Kombino edilmis qurgular vasitosilo profillomo iki garsiligh
simmetrik olmayan ii¢ elektrodlu qurgudan (AMN vo BMN), bir
imumi qidalandirict  xotdon S, ibarot morkozdon MN-o
perpendikulyar istigamatdo uzaq bir masafoys (adston bu mosafs 10-
15 AO, yeni sonsuzluga qodor) qodor aparilan qurgudur. MN
elektrodlar1 arasinda olan potensiallar forqini hor montogads iki dofa
Olciirlor: Biringi 6lgmo AS xottindoki coroyani 6lgmoklo (diiz
istigomoatli qurgu AMNS), digori iso BS xottindo olan coroyani
6lemokla (oks istigamatli qurgu AMNS).

Bu imkan verir ki, hor bir montogo iiglin pr —in 1ki qiymatini
toyin etmoys imkan verir vo profil boyu ps —in iki grafiki qurulur
(sokil 61b). Profillomenin kdmayi ilo yliksok miiqavimatli p miihitds
yerlogmis az qalinliga malik olan koskin duson yaxsi keciri¢i xususi
miiqavimati pg olan layin xususiyyatlorino baxaq. Qurgu anomaliya
yaradan laydan uzaglasdigda  anomaliyan1 6ziindo yerlogdiron
bircinsli miihitdo pfamns Vo pramns  borabor  olur. Qurgunu laya
yaxinlagdirdiqca soldan coroyan kegirigi cismlor vasitesilo S
elektroduna axmaga baslayacaq. Belo olan halda ogor coroyan A
noqtaisndon buraxilirsa MN elektrodlar1 yaxinlhiginda corsyanin
sixlig1 artacaqdir. Corayan B noqtoisndon buraxildiqda iss azalmaga
baslayacaq. Coroyan siddoti no godar ¢ox olsa, AU bir o godor do
cox olar, eyni zamanda ps do bir o qodar ¢ox olur. Beloalikls, laydan
solda PFfAMNS PfAMNS sagda 189 PFAMNS < PFAMNS -dir. Onda qurgunun
morkozini laym {istiindo yerlosdirmis olacaq vo pramns VO Pramns
borabor olagaq (sokil 61b,v-yo bax). Olgmolorden alman giymotlor-
don grafik qurmus olsaq, pramns VO pramns dyrilorinin layin
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morkozindo kosisdiyini gororik. pramns VO pramns Orta hesabi
giymati pgin quymstino borabordir. Bu qiymati biz simmetrik
qurgunun kdmayi ilo ala bilarik AMN ps= (pramns + pramns )/2-nun
pr Ssimmetrik profillomo qrafikini kombino edilmis profillomo
oyrisi ilo birlogdirarak orta oyri ¢okmoklo almaq olar. 61b soklindon
goriiniir Ki, simmetrik qurgu ilo profilloms do filiz kiitlssi ticlin pr az
hiss olunan minimum verir, profilloma iso aydin qrafiklorin kasigdiyi
noqtoni qeyd edir. Ogoar kegirigi kiitlo bir negadrss, onda grafiklorin
kosigmosi do bir nega olagaqdir. Belalikls, geyd etmok lazimdir Ki;
filiz kiitlosinin dorinlikde yerlogmasi (sokil 61v-ya bax) tisulun
imkanlarin1 Xeyli azaldur.

Sok. 61. Kombinasiyali profillomo qurgusu (a); kicik galinligli sart bucaq
altinda diison layin (KEP) grafikasi (b); miskol¢edan yatagi (v). 1-miiasir
¢okiintiilor, 2- Porfirit, 3-porfir, 4xloritlogsmis stixurlar, 5-istiqamatli qurgu
BMNS).

§60. Elektrik profillamadan alman naticalorin tohlili vo
grafiki gostarilmasi

Biitiin elektroprofillomanin ¢6l miisahidalorindan alinan izoxalor
profiboyu ps oyrisi Kimi gostorilir, ogor miisahido asiq ¢6ldo
aparilibsa onda qrafiklor xoritasi qurulur. Elektro profillomos isinin
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tohlili, bir qayda olarag, keyfiyyat xiisusiyyati dasiyir. Xoritodo pf
ayrilari va izoxatlorinin tohlili zamani eyni tipli elementlori miiqayisa
etmoklo pf anomaliyalarini ayirirlar. pf grafiklorini diizgiin geoloji
materiallarla miigayiso edorok todgiqat aparilan orazi {igiin
geoelektrik kosilisinin tipi (novii), layin disdiyi istigamst vo digor
keyfiyyat xiisusiyyatlori toyin olunur. Bir gayda olaraq pf-kigik
qiymatlori vasitosilo yerin sothino yaxin yerlosmis filiz kiitlosini vo
ya catlarla saciyyalonan vo mineral sularla doymus zonalar1 ayirirlar
(sokil 62 a,b). Ustii yumusaq ¢6kmo siixurlarla az ortiilmiis caya
stixurlar1 vo donmus zonalar xiisusi miiqavimatin boyiik olmasi ilo
forglonirlor. Doaqiq misal olarag kom bino edilmis profillomo
tsulunun kémayi ilo alinan naticolordon goriiniir ki, kegirici miihit
tizarinds, filiz kiitlosi yaxud donu agilan (orimoys baslayan) zona
tixorindo ps oyrilarinin kosisdiyi gostorilmisdir (Sakil 63a) vo boyiik
miigavimata malik olan donmus hadof tizarindoki zona gostorilmisdir
(Sokil 63 b).

\:*D'o % ,?/:-“f "
By B2 s B2A (215 (2 BT

Sak. 62. Dipol profillomanin komoyi ilo qrilmalarla slagadar olan
catlarla sagiyysalonan arazinin yerlogdiyi soraitin toyini saquli istiqamotds
(@) va sort duson qirilmalar tigtin misal (b).

Dipol profillomalarinin grafiki.

1.Qurgu ilo AA'=BB=20m; MN=10m; OO0 =110m; 2-Qurgu ilo, AA-
BB=40m; MN-20m; OO =22m; 3-Qranitogneys; 4-Moren ¢okmolori
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(buzlaglarin horokati ilo yaranmis siixur yigini); 5-Catliga moruz galmis
orazi; 6-Qir1lma zonasi; 7-Qrunt sularin saviyyasi.

Sok.63. Donmus laylarda siixurlarin elektrik kosfiyyatr iisulu ilo
todqiqi. (a) - bos ¢okmo siixurlarda orimis zonalar olar sahalor tigiin; su ila
doymus bos ¢6kma siixurlarin yerloagdiyi sahalar tigiin (b) 1-koklu siixur; 2-
bos siixurlar; 3-arimis zona; 4-buz; 5-donmus siixur altinda suyun axma
istigamoti.

§61. Saquli elektrik zondlamasi

Saquli elektrik zondlama tisulu dorinlikds yerloson siixurlarin
miigavimatinin doyismasini dyronir. Olgma islori cox hallarda sim-
metrik dordelektrodlu qurgularla aparilir, 6lgiilori daimi olaraq artir,
buna baxmayaraq gobuledigi elektrodlar arasinda MN olan masafo
sabit saxlanilir. Bozon AB xatti uzra coroyan buraxilir vo yerin dorin
gatlarin1 todqiq edirlor. Qurgunun olgiilori elektrik kosfiyyatinin
gostaris Kitabinda verilir. Adston AB/2 barabar segilir. 1,5; 3; 4,5; 6; 8;
10; 15; 25;40; 65; 100; 150; 230; 300; 450; 600; 800; 1000 metr. AB/2
giymatinin doyismasi 1.5-don 10 m-o gadar, 15-don 100 m-s vo 150-
don 1000 m-a gadar MN arasinda olan masafs uygun olarag 1; 10; 100
gotiiriilir; AB vo MN xattini ¢olo getmomisdon gabaq hazirlayirlar
(sokil 64). Ikigath iifiigi yatan kesilisdo p; >p, halinda saquli
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zondlama oyrisi gokil 65 a- da gostorilmisdir. Ogar kasilisdo alt layin
miigavimati p; < pz, onda saquli zondlama oyrisinin formasi 65 b
soklini alir.

. qa, M
p

e *A;

M) «¥;

Sok.64. Simmetrik saquli elektrik zondlama  qurgusu. Ki-K,
gidalandirici AO va BO naqillsrin dolaglari.

Forz olunan miiqavimot kosilisi geoloji kasiligin  timumi
xiisusiyyatlorini 6yronmoak ftigiin istifado edilir. Kasilis qurulduqda
saquli olarag hor montogodo AB/2-nin qiymotini logarifmik
miqgyasda geyd edirlor (Sokil 65). AB-nin hor paylanmasinda (yoni
elektrodlarin bir birindon uzaqlasdirilmasi) ps -in gqiymatlori Omm-1lo
yazilir vo izoxatlorin plani qurulur. Kosilis tizro komiyyatco tohlil
aparilir. 66-c1
sokildon goriiniir Ki,12 saquli zondlama kasiligin st hissasindo ano-
maliya oldugunu gostarir, kegiriciliyi iso kigik miigavimatli siixurun
omoals galdiyi sahoys uygundur. Saquli zondlamada ayrilarin ko
miyyatca tohlili daha tam geoloji naticalor vera bilir, bunun kémoyi
ilo kosilisdo laylarin saymin galinligimi vo miiqavimatini toyin eds
bilarik.

Ug iifiiqi yatan layl kosilislords saquli zondlamanin
oyrisi dord olur. A,K,Q,H (sokil 67). Coxlayli ayrilar bir

ne¢a ii¢ layli ayrilordon togkil olundugu kimi qabul olunur.
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Saquli zondlamada ¢ox sayli oyrilorin tohlili nozori
hesablanmis (sobokods) oyrilorlo miigayiso olunaraq
aparilir.
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Sok.65. iki layli SEZ ayrisi. a-p1>p,; b-p1< p2

CEZ noqtolari
N él;_[_noqt)h
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Sak.66. Forz olunan miigavimat kasilisi.

Saquli zondlama tisulu dorin strukturlarin todqiqindo genis
istifado olunur. Bu islorin aparilmasi bir ¢ox masalalorin halli iiglin
boyiik ohomiyyot kosb edir. Bu maosololor asagidakilardir: geoloji
xaritoalma, neft,qgaz, das komiir, duz vo basqa faydali qazintilarin
axtarigt, layli ¢okmo siixurlarda faydali qazintilarin axtarisi, iistli
torpagla ortiilmiis koklii stixurlarin relyefinin 6yronilmasi va s.
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Sok.68. Ikilayl p, paletkast.
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Ikilayli oyrilorin komiyyatco tohlilinin osas elementlorinin
toyinino baxaq. iki layli kesilisdo ps/ p; nisbotinin miixtolif
qiymatlari iiciin hesablanan p, nozari oyrisi bir diagramda ikilayli
soboko novii kimi qurulur. (sokil68). Sabokonin har bir oyrisi {igiin
P2/ p1 nisbi gostarilmisdir. hy vo p; giymatlari vahid gotiirilir hy vo
p1 —in kosisdiyi noqtoys sobokonin ¢arpazi deyilir.  Saquli
zondlamanin miisahidolorindon alinan oyrini soffaf kagiza ¢okib
(sokil 69 b) ayrinin koordinatlar1 AB/2 va ps geyd olunur. Sonra saquli
zondlamanin  oyrisini  ikilayli  gobokenin  oyrisinin  lizorinds
yerlogdirarok elo etmok lazimdir Ki, ayri sobakenin oyrisinin {izorino
diigslin, ayrinin vo sabakonin oxlar1 paralel olsunlar. Oyrilar {ist-listo
salindigdan sonra soffaf kagizda sobokonin ¢arpazini geyd edirlor (h;
va p1—in kasisdiyi
noqta) va sabaka ayrisinin indeksi yazilir. Sonra soffaf kagiza saquli
zondlama ayrisi ilo birlikds yenidon bilogarifmik blank gatirilir vo h;
xotti ilo layin sorhodinin ayrildigi dorinliyi toyin edirlor. Burada
AB/2 oxundan istifado olunur (bax sak.69 b) ps oxundan p; qiymati
gotiiriliir.
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Sak.69. Geoelektrik kasilis vo SEZ oyrisinin tohlili. A-nazori soboko;
b-s61 SEZ oyrisi.

Sobokadan p,/ p; nisbati gotiiriiliir (sok. 68 a), bu dairs ilo isara
olunur. py/ p1 nisbatini vo p; in giymatlorini bilorak ikinci layin
miigavimatini hesablamaq olur.

Elektrik zondlaman1 tokco simmetrik qurgu ilo yox, AMNB vo
basqalar1 0 ciimlodon ii¢ elektrodlu qurgular vasitasi ilo do aparmaq
olur.
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XVI FOSIL. FiZIKi-KiMY9Vi MONSOLI
USULLAR

§62. Tabii elektrik sahasi iisulu

Tabii elektrik sahasi iisulu Yer gabigmin sothino yaxin sulfidli,
kobaltli, grafitli, magnetitli, nikelli, antrasitli, piritli, pirrotinli vo
komiirlii siixur laylart otrafinda yaranan yerli elektrik sahosinin
Oyranilmosinog asaslanib.

Tobii elektrik sahasi yerdo insan miidaxilasi olmadan elektrik
harokat qilivvasi sayasinda kimyavi, siizulma vo diffuziya proseslori
zamani bas Verir.

Tobii elektrik sahasi eyni zamanda moasamoli laylarda suyun
dovriyyasi naticasindg, filiz kiitlalorinin sarhadindo, yaxud da miixta-
lif keciricili iki laym sorhaddinds, homginin yer altinda siini
yaradilmis qurgularin strafinda (Su, gaz borular1, domir yolu relslari)
yaranir.

Tobii elektrik sahoasinin yaranmasinin asas sobabi fiziki-kimyovi
proseslordir, bu sulfid yataglarinda asinma naticesindos oksidlasma va
barpaolma reaksiyalar1 zamani filiz kiitlasinin istiraki ilo bas verir.

Istonilon elektrik horokatverici qiivvasi torafinden filiz kiitlosindo
polyarizasiya bas verir, onda hamin orazi iizorindo tobii elektrik
sahasi miisahids olunur. Kasiligin {ist gat1 oksigenlo zongin olur. Filiz
kiitlosi su ilo oksidlosma reaksiyasinda istirak edir, 6z elektronlarini
ona verorak miisbot yuklu potensial aldo edir, bu kiitloni 6ziindo
yerlasdiran miihit iso yiiklonarok monfi potensiala malik olur (sokil
70).

Kasiligin alt hissasinds barpaolunma reaksiyasi naticosinds filiz
kiitlosi elektronlar1 6ziino birlosdirir vo monfi potensial yaradir,
kiitloni 6ziindo saxlayan miihit iso miisbot yiiklii potensiala malik
olur. Yiiklarin bels paylanmasi elektrik sahosinin yaranmasina sabab
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olur. Ona gors do filiz yataqlan tizorindo monfi potensialli elektrik
sahosinin yaranmasina sabab olur vo miisahido edilir. Moanfi
potensiala malik olan anomaliya filiz kiitlesinin  yerlosdiyi
darinlikdan va onun élgiilarindon asilidir.

Tobii elektrik sahoasi tisulu hidrogeoloji vo dag miihondis
todqiqatlarinda, torpag sularinin axma istigametinin toyini, torpag
laylar1 altinda ¢at sularin ¢ixdig yerin, su quyularinda suyun siiziiliib
yigilmasmin va S.-nin Oyronilmasindo on genis istifado olunan
sahodir. Bundan basqa bu tisul faydali qazintilarin yiiksok kegirici
stixurlarin xaritoys alinmasinda genis istifado olunur. Tabii elektrik
sahosinin Olgiilmoasi Yerin sothinds, quyuda, yeralti dag modon
istehsal yerlorindo aparilir. Elektrodlar arasinda potensiallar forqinin
qiymoati M elektrodunun yerlosdiyi montogonin potensiali adlanir.
(sokil 71 a 1,2,3 montaqp).

Oksidlasme zonasi
Yeraltt sularin
Savivyosi

Filiz yatagi
Sak.70. Sulfid yatag: tizorinds tobii elektrik sahasinin yaranmasi.

Potensial tisulla goriilon is gobuledici elektrodlardan M birinin
yerini doyismoklo aparilir, ikinci elektrod N ana xott {izorindo
torponmoz yerlosdirilir vo potensialin qiymoti homin ndqtade sifir
gabul olunur. Potensialin qiymati oyri vo barabar potensial xaritosi
kimi gostoarilir (bax sokil 72 a,b).

Potensialin izoxattinin xarici goriiniisii filiz kiitlosi hagda imumi
tosovviir yaranmasma imkan verir. Laymn oxunun kigik qiymaoti
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axtarilan hoadofin yerlogdiyino uygun golir. Monfi anomaliyalar bir

gayda olaraq sulfid yataqlari, komiir laylar1, antrasit vo grafit laylari
tizorindos amolo golir.
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Sok.71. Potensial {isulu ilo miisahido sxemi (a) qradient potensiali (b)
OC 6l¢mo cihazi.
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Sok.72 Tobii sahs iisulu ilo aparilan isin noticolori. a- Tarkibindo
miixtalif metallar olan damarlar {izorindo saho grafiki. b-Damar iizorinda

barabar potensialli izoxatlorin plant.1. Torkibinds mixtslif metallar olan
damar. 2. Damarlar1 6ziinds yerlogdiron miihit.
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Yeralt1 siiziilib axan sulart dyronon zaman miixtolif igaroli
anomaliyalara tesadiif oluna bilor, bu, suyun axma istigamotindon
asilidir. Siiziiliib golon lay suyu {izorindo monfi, monbas {izorinds iso
miisbot anomaliya miisahido olunur. Toabii saho suyun altinda
gizlonon siizliliib axma morkozinin agkar edilmasinds bdyiik rol
oynayir, bu, su anbarlarimin altinda siiziiliilb axan sularin istiqgamatini
izlomoya imkan verir. Bunun igclin bir montogodon miixtolif
istigamotdos miisahidalor aparilir (sokil 73).

b at,
%
A,
Atk Alfy
_ Aximn
istigameti

Sak.73. Yeralt1 sularin axma istigamatinin tabii elektrik sahasi tisulu ilo
toyini. a-qobuledici xatlarin yerlogdirilmasi. b-AU dayigmasi.

Markozi miisahido noqtesindon biitiin istigamotlordo potensiallar
forqini 6lgmok gobuledici (M1N;M2N3) xotlorin uzunluguna uygun
mosafado aparilir. Kasiklorinin sonu AU; AU, AUz AU,  bir-biri ilo
birlosdirirlar va sakiza oxsar fiqur alinir. Bu fiqurun uzun oxu yeralti
sularin axma istigamatini gostorir. Aximin istigamati amala golon
gradientin isaresinden asilidir: mantage axma istiqamatindon asagida
yerlogsmis olsa, orada potensial boyiik olacag. Misal tigiin agor sokil
73 b-do N1 montagasindo potensial, M; mantoqgasindaki potensialdan
coxdursa, demoli suyun axma istigamoti Mj-don Nj torofadir.
Noticodo demok lazimdir ki, saquli zondlama iisulu ¢ox sadadir,
somaralidir va alverisli geoloji soraitds yaxsi naticalor verir.

§ 63.SUNi YARADILMIS QUTBLOSM® USULU

193



Stini yaradilmig qiitblosmo tisulu yerds yaranan ikinci elektrik

sahosini Oyronir. Bu hadiso yera uzun miiddot sabit corayan
buraxmagla miisahido olunur. Bu halda maye vo bork fazalarin
sarhadinda, namli siixurun masamoalarinda, tarafdon dielektriklorin
yaninda elektirik coroyanini yaxsi kegiron mineral olduqda bunlar
arasinda elektrokimyavi reaksiya bas verir Ki, bunun hesabina ikinci
elektirik sahoasi yaranir. Bu proseso yiiklonorok qiitblogsmo adi
verilmisdir.
Kristalik qurulusa vo elektron kegiriciliyina malik olan yiiklonarok
qiitblogsmis minerallarin xiisusiyyoti akkumlyator hadisasina oxsayir
(Sokil 74). Yiiklonmonin vaxti artdiqca qiitblogsmonin intensivliyi
artir. Bu ¢ox hallarda mosamolora dolmus elektrolitin torkibin, onun
zonginliyindon, masamalorin qurulusundan asilidir vo qiitblogsmoa
tisulun hidrogeoloji vo dag-miihondis geologiyasindaki masalalorin
hallindo istifado olunmasini gostorir. Qiitblosmo iiclin 3-5 doqigo
kifayoatdir Ki AUs, oziiniin maksimum gqiymetini alsin. Coarayan
kasildikdo AB xottinda verilon elektrik sahasi bir anliga yox olur,
qlitblosmo sahosi iso miioyyon vaxt kecdikdon sonra sifir olur.
Qiitblogsma sahasinin azalmasi birinci saniyads bas verir, ona gora do
birinci saha kasilon kimi 6l¢moni aparmaq lazimdir.
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Sak.74. Siini yaradilmis potensialin giymotinin AUy, yiiklonmo vo
bosalma zamani t-don asililig1.

Qiitblosmo sahasinin hesablanmasi asagidaki kimi aparilir: 1)
qiitblosma dovrii MN xattindo AU, , 2) AB xattindo coroyan siddoti
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Iag, 3)MN xottindo coroyan kosildikdon sonra AUguw, gorginliyidir.
Bu aldigimiz qiymatlorlo
p=KAUs, /I, M=AUgun/AUsp 100 %

faizlo hesablanilir ki, burada n¢ siixurun forz olunan qiitblogsmosi
adlanir va faizlo Olgiiliir.

Miixtolif orazilordo qiitblogsmo iisulun tocriibi istifadosi gostorir
Ki, miixtolif filizsiz siixurlarin qiitblogsmosi 2-4%, filiz kiitlolori {igiin
6%-don ¢ox olur. Orta gradient dsulu ilo is aparildiqda, qrafiklor
xaritasi va profil boyu ps va n¢ grafiki qurulur (Sakil 75).
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Sok.75. Orta gradient qurgusunda farz olunan qiitblosma n; va forz
olunan xiisusi miigavimat py, grafiki (a, b) vo SEZ (v,q) 1-bos yumsaq ¢ok-
molar; 2-6ziinds yerlosdiran siixur; sulfid denaciklori;3-kasib;4-zongin.

Saquli zondlama qurgusu ilo miisahido zamani bilogarifmik
kagizda pr  vo mf oyrilori qurulur (sokil 75 c,q) ve Olgiilon
komiyyatlor iigiin saquli kasilislor qurulur. Alinan naticalori ancaq
keyfiyyotco tohlil edirlor. Hodofi 06ziindo yerlosdiron siixurlarin
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qiitblosmo m¢ omsali fon rolunu oynayir (1,5-2%) vo ayrilan
anomaliyanin filizlosmo ilo slagadar oldugunu gostarir.

XVII FOSIL. DaYisal\{ ELEKTROMAQNIT SAHOSI
USULU.
NOZORI OSASLARI

Doyison corayan elektrik kosfiyyatinda sabit olmayan harmonik
elektromagnit sahosi Gyronilir. Dayigson coroyan mioyyan dovr
arzinda ham giymatini, hom do istiqamatini dayisir.

Bu da sabit coroyan kimi elektrik sahosi yaradir vo doyison
komiyyatlorlo (gorginlik E, corayanin sixligi ¢, potensiallar forqgi AU
va S.), ham do doyison magnit sahasi ilo (magnit induksiyasi B vo
garginliyi H) tasvir olunur.

Harmonik saho dedikdo elo saho basa disiiliir Ki, biitiin komiy-
yotlor zamandan asili. olaraq kosinus yaxud sinus ganunu ils dayisir

E=E cos(@t+¢,)

Burada E sahonin gorginliyinin amplitudasinin giymati; (w-bucaq
tezliyi, yaxud dovrlorin say1 2ms; @, t=0 olanda baslangic fazadir t-
zamanin indiki koordinatidur.

Elektrik kosfiyyatinda doyison maqgnit sahesi sabit coroyan
tisulunda oldugu kimi ya galvanik yaxud induktiv tisulla yaradilir
(bax §56). Buna baxmayarag, galvanik iisulla hoyaganlanma sabit
corayan tsuluna nisbaton shomiyyatli doracads farglonir. Bu halda
dayison coroyanin yaratdigi doyison magnit sahasi yerdo Ab xattindo
induksiya corayani yaradir, siixur layinda miirokkob saho yaranir, bu
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corayanlar comlonarok yerds yekiin galvanik vo induktiv corayan
yaradir. Induktiv iisulda qidalandirict xott kimi ya birdolagli, ya
coxdolagl ¢argivadan istifado edilir vo yaxud da boyuk konturlu
ilgok Yerin istiino qoyulur. Buradan buraxilan coroyan oOziinun
doyison maqgnit sahosi ilo siixur gatinda ikinci induktiv elektrik
coroyant yaradir. Radiodalgalar iisulunda qapali corgivelori aciq
konturlarla avaz edirlor, buna dalga buraxmaq antenasi deyilir.

Dayison carayanin asas xususiyyati ondan ibaratdir Ki, bu doyison
maqgnit sahasi yaradir, bu da 6z névbasinda ikinci (induktiv) elektrik
sahosi yaradir. Beloliklo, miirokkob elektromagnit sahasi yaranir.
Biringi va ikinci saholor eyni zamanda moévcud olurlar, 6lgmalor
zamani bu iki sahonin handasi camini 6lciiruk. Dayison ikinci magnit
sahasi va ikinci induktiv elektrik sahasi birinci sahodon fazasina gora
geri galir.

Maraqli haldir ki, doyigon coroyan sahasindo kegiri¢inin miiqa-
vimoti corayanin tezliyi artditca artir, omik miigavimatdon basqa
induktiv miigavimoat do yaranir. Coryanin tezliyi artdiqca induktiv
corayan kegiricinin sothi ilo yayilmaga baslayir, bu da nagilin en
kosiyinin sahosinin azalmasi demakdir vo yaxud omik miigavimatin
artmasina sabab olur.

Dayison corayanin Yaratdigi sahonin ikinci xususiyyati var Ki,
corayan monbayindon uzaqlasdigca sahoa zoifloyir. Bu, onunla izah
olunur ki, kecirigi miihit elektromagnit sahonin enerjisinin bir
hissosini udur, beloliklo, bu enerji istilik enerjisino g¢evrilir.
Coroyanin tezliyi vo miihitin elektrik kogiriciliyi artdigca enerjinin
udulma amsalr artir.

Belolikla, doyison caroyanin Yerin dorin gatlarina getmasi tokco
AB xattinin uzunlugundan yoX, ceroyanin tezliyindon va siixurlarin
kegirciliyindon asilidir. Coroyanin tezliyi vo miihitin elektrik
kegiri¢iliyi no godor ¢ox 0lsa, corayanin dorin gatlara ke¢mosi bir o
godor az olagaqdir.

Hor bir nogtodo yaranan elektromagnit sahoasi burada yaranan
elektrik sahasinin gorginliyi, E vo magnit sahasinin gorginliyi H ilo
tosvir olunur.
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Elektrik sahosinin gorginliyini E 6lgmok ticlin sabit coroyan
isulunda oldugu Kimi yerys ¢alinmis gobuledici elektrodlara MN
mikrovoltmetr birlogdirilir. MN elektrodlar1 arasindaki masafoys aid
olan potensiallar forqi MN kasiyinin morkozinds sahonin gorginliyino
yaxin E giymatini verir.

Magnit sahasinin gorginliyinin H qiymatini induktiv isulla
gobuledici gargiva ilo dlciirlar. Kiitlonin 6lgiilori no gqodor boyuk olsa
va onun elektrik kegiri¢ilyi yuksak olsa, magnit sahosinin gorginliyi
H normal sahonin gorginliyino nisboton giiclii olagaq. Induktiv
tisulun kémoyi ilo yaranan va 6lgiilon elektromagnit sahosi elektrik
kosfiyyatinda miihiim tstiinlityo malikdir, bu nainki iisulun istifado
sahasini genislondirir eyni zamanda burada yers elektrodlar ¢a
Imaga ehtiyac gqalmir, hom do iisul qis mévsiimiinds is aparan zaman
boyiik shamiyyat kasb edir.

§64. Magqnit tellurik iisul

Giinogdon golon giiclii yikli  zorragiklor seli yerin ionosfer
gatinda olan atom vo molekullar pargalayir vo burulganli coroyan
yaradir, bunun tosiri ilo Yer qabiginda vo mantiyada tobii
elektromaqnit sahasi yaranir, buna magqnit tellurik saha deyilir. Bu

iki sahonin comindon ibaratdir: magnit torkib hissesi H vo elektrik
torkib hissasi E. Axirinc tellurik saha adlanir. Zamandan asili olaraq
tellurik sahonin doyismosinin xiisusiyyotlorini dyronmoklo mosgul
olan iisul yarandi. Eyni zamanda maqgnit vo elektrik sahalarinin torkib
hissalarinin Gyranilmasi magnitetellurik zondlama va magnittellurik
profilloma isullarinin yaranmasina gatirib ¢ixardi. Magnit tellurik
saho ¢ox kicik tezliya malikdir, ona gora do Yerin ¢ox dorin gatlarina
keco bilir, bu bir ne¢o on(10) yiiz km dorinliys qador ¢ata bilir, (TZ)
tellurik zondlama mahz bu sababdon do an dorin tisullardan biridir.
Yerdas tellurik corayanin olmasini agkar etmak tigiin 6l¢ii cihazina
qosulmus ikielektrodlu MN qurgusundan istifads edirlor. Cihazin
oqrabinin konara ¢ixmasi TC gorginlyinin giymatine uygun golir. H
vo E vektorlart verilmis montogodo zamandan asili olarag noinki
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giymatini, eyni zamanda istigamatini do doyisir. Magnittellurik sahonin
giymatinin dayismasinin zamandan asiliigi ¢ox miirokkab xiisusiyyato
malikdir. Tellurik coroyanin zamandan asili olaraq doyismasino tellurik
carayanin variyasiyasi deyilir. Variasiya dovrii, ya da qeyri dovrii névlora
boliiniir.

Dovrii variasiya nisbaton sabit dovrlorlo tosvir olunur va uzun,
orta vo kigik dovrlii variasiyalara ayrilir. Uzun dovrlii variasiya bir
ne¢o saat davam edon variasiyadir, Oziinomoxsus tok impulsa
malikdir. Bunlart Yerin dorin gatlarin1 todqiq edonds Oyronirlor.
Ortadovrlii variasiya bir ne¢o saniyadon saniyonin onda biri qodor
vaxtda bas verir. Qisa dovrlii vo ya yiiksok tezlikli variasiya onda bir
saniyadoan minda bir saniys miiddatinds bas veran variaiyadir.
Dovamliliq doracasine goro variasiya iki nove boliniir: dovamli
(deyismoz) vo geyri-sabit. Sabit variasiya bir ne¢o saat (5 saat)
aramsiz davam edir vo dovrlorin amplitudasinin doyismasi heg bir
ganunauygunluga tabe deyil. On ¢ox miisahido olunan dayaniqli
variasiyadir, bunun doévrii 15-60 saniyadir, bu sohor vo giindiiz
vaxtlarinda (saatlarinda) bas verir. Qeyri-stabil variasiya bir silsilo
impulsdur, qisa fasilolorlo (40-60 saniys) adoton axsam va geco
miisahids olunur.

Omoali cohotdon daha c¢ox ohomiyyot kosb edon orta dovrli
variasiyadir. Bu yerin st gabiginin elektrik xassoalorindon asilidir.
Orta dovrli variasiyanin amplitudu 6ziiliin  (fundamentin) ¢ox
dorindo olmayan hissasindo 3-10 mV/km hiidudunda doyisir.
Oziiliin siixurlarinin {istiinii 6rton qalin kegirici laylar olan sahado iso
amplitudu 0.5-1 mV/km hiidudunda doyisir.

Ogor sahasi boyuk olmayan orazids siixur horizontal yatirsa vo
onun miigavimati eynidirsa, onda TC sahasi bu orazide hamin anda
eyni giymoto vo istigamato malikdir. Ogor orazido elektrik kosilisi
doyisirsa, onda eyni vaxtda miixtolif montogodo TC sahosi miixtalif
olacag. Bu doyisikliyo TC anomaliyas: deyilir, ciinki bu todqiq
olunan sahonin geoloji qurulusundan asilidir. TC sahosinin
Oyronilmasi  geoloji  qurulusun osas xususiyyatlorinin askar
edilmoasina imkan verir. TC sahasini 6lgmak {i¢iin magnittellurik

199



cihazdan istifado olunur (MTL—71), biitiin lovazimatlar masinda
yerlosdirilir.

TC sahosini 6lgmok ligiin qurgu iki gabuledi¢i MN xottindon
ibaratdir, har bir xott PSMO markali naqildon, makaradan vo iKi
qiitblosmoyan mis kuporoslu elektrodlrdan ibarstdir. Makaranin
acillma soraiti vo qobuledici elektrodlarin bir-birino nisboaton
yerlosmasino gora (sokil 76) qurgulart bir-birinden farqlondirirlor:
xagva
r1, Q sokilli, T sokilli vo korbucaqli qurgular (MiN; xatti ilo M,
Ngxotti arasindaki bucaq a=> 70°).

MTP vo MTZ iisullar ilo tellurik variasiyadan H vo Ex vo Ey-
dan basqa maqgnit sahasinin variasiyasini Hy va Hy toyin edirlar.

MTP vo MTZ iisullar1 zaman etibari ila bir-birina uygun galon
kvazisinusoidal impulslar dastasini ayirmaga asaslanib. Bu impulslarin
dovrlari 10-15%-dan ¢ox farqlonmamalidirlor, fazalari isa bir-birindon
1/15 doévrden ¢ox olmamalidir. Impulsun amplitudu 10 sm-don az
olmamalidir. Hor dosto impuls {iglin orta dovr asagidaki formula ilo
hesablanir.

a d
M,
} Ny
oL 370°
My Ms N,

Sok. 76. Tellurik carayan tisulunun 6lgma qurgular a-Q sokilli, b-Xag
sokilli. v-T sokilli, g-Bucaq sokilli.

T=14A(T.Ex*TE +T H+T Hy)
Ayrilan har dosto impuls {liglin giris impedans1 Z = EX/ H va
sonra forz olunan miigavimat toyin olunur.
pr=0,2T|Zf?
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Burada T- Ex vo H , komponentlorin dovriidur, Z bunlara osason
hesablanir. MTZ iisulundan istifado etdikdo no gidalandiric1 xotdon,
na do generator qurgularindan istifado olunur, bu da omok mohsul-
darligin1 artirir vo ¢6l islorinin maya doyerini azaldir.

§65. induktiv dipol profillams iisulu

IDP iisulu yiiksok keciricilkli filliz yataglariin axtariginda
istifado olunur. IDP disulu ilo ¢6ldo is aparmaq {i¢iin qurgu iki
dipoldan ibarat olur (gidalandiran vo gobul edon). Bu bdyiik diametrs
malik olmayan cox sargili iki g¢orcivadon ibarotdir. Qidalandirici
xotto generator qosulur, bunun komoyi ilo elektromaqnit sahosi
yaradilir. Qobuledici, dipol Ol¢on cihazlara birlogdirilir vo com
magqgnit sahasini (H) Olgmoys imkan verir. Dipollar1 miixtolif
miistovilordo qoymaq olar. Hamisindan cox saquli qurgulardan
istifads olunur
(Har iki dipol horizontal miistovido yerlosir), Bunun kémokliyi ilo
maqnit sahasinin saquli toskiledicisini H,-1o dlciirlor. Nadir hallarda
Hy komponenti toyin olunur. Dipollar arasindaki mosafo gozlonilon
hodofin darinliyindon iki dofo ¢ox olmalidir. Is zamam bu mosafo
sabit (doyismoz) saxlanilir, qurgunun yeri profil boyu doyisdirilir.
Saquli qurgu ilo Hy,-in amplitudunu, onun fazasini ¢, vo horizontal
qurgu ilo Hy; vo @cy Olgiilur. Agiq orazido axtaris planalmam DIP
dsulu ilo 1:25.000 vo 1:5.000 miqyasinda bir miinasib tezlikdo
aparirlar.

Filiz kiitlolorinin axtariginda va geoloji xaritoalmada miisahidolor
iki tezlikdo aparilir.

Aciq orazilorde doqiq planalmalar 1:5.000 vo 1: 2.000 miqyas-
inda aparilir, bununla anomaliyalarin sorhadlori, lap kigik ol¢iilu filiz
hadoflarini, filiz kiitlolorini izlomok kimi mogsedlor iigiin istifads
olunur. Belo hallarda isi 6-8 hers tezliklordo aparirlar. IDP quyularin
todqiqindo istifado edilir. Bu iisuldan homginin aero elektrik
kosfiyyatda istifads edirlor.

§66. Radiokip iisulu
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Radiokip tisulu genis diapazonlu (10-30 khers) radiostansiyalarin
verdiyi elektromaqnit sahosinin &yronilmosi osasinda yaranib. Bu
dalgalar bir qodor derinlikls yayilaraq kecirici hadoflords ikinci
induktiv elektromaqnit sahosi yaradir. Todqiq olunan saho miistovi
xiisusiyyatli dalgalardir vo radiostansiyadan is aparilan oraziys qodor
olan mosafodon, radiodalgalarin yayilma soraitindon (vaxtdan,
havanin vaziyyetindon) asilidir. Kaskin metroloji doyisiklik zamani
sahonin gorginliyi 20-50% doyisir, ona gors da simgokli (ildirimli)
giinlordo, giiclii kiilokli giinlords, maqnit burulganligi olan giinlords
va s. islomok moslohat gbriilmiir. Tagriibi yolla miisyyan olunub ki,
radiostansiyadan 150-200 km masafalards, sahasi bir ne¢a on kvadrat
kilometrlik olan orazide bircinsli miihitdo sahonin gorginliyi sabit
olur.

Foza dalgalarinin yaratdigi maneslordon qurtarmagq {igiin isi orta
vo uzun dalgalarla aparmaq lazimdir (dalganin uzunlugu 300 m-don
¢ox olmalidir). Islor radiokip iisulu ilo demak olar ki, giindiiz uzun
dalgali veriliglorin yaxs1 esidildiyini nozars alaraq biitiin rayonlarda
aparmaq olar. On olverisli voziyyot radiostansiyanin istigamati ilo
todqiq olunan hodofin uzanma istigamatinin bir-birine uygun
golmasidir, bels halda yaranan ikinci saho xeyli giiclu olur.

Elektromaqnit sahasinin  gorginliyini 6lgmok {igun yanda
gozdirilon yiingiil, ¢okisi 2.5 kq olan maqnit antenali cihaz hazirlanib

(¢61do sahanin gorginliyini 6¢on).

Radiokip iisulu ilo islori ya marsrutlarda, ya da agiq saholi
orazilorde aparirlar. Todqiqat sahasindo nozarat mentoqosi yaradilir
ki, burada cihazlar1 nizamlamaga baslayirlar, radiostansiyalarin isti-
gamatini siixurlarin yayilma istigamati ilo uygunlasdirirlar. Miisahido
montagasinin istiqgamati elo secilir ki, orada a, H;, Hp, Ey, Ey on
boylik qiymoto malik olsun. Bu islor goriildiikdon sonra operator
profil boyu hor bir montogodo 6lgma islori aparir. Cihazin istigamaoti
biitlin montogolorde sabit saxlanilir, konara ¢ixmaya yol verilmir.
Miisahidslarin naticolori ayrilor a, H;, Hp, Ex, Ey vo yaxud oyrinin
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plant soklinda verilir. Naticalorin tohlili keyfiyyotco aparilir: H, an
boyiik qiymati kegiriciliyi ¢ox olan siixurlara uygun golir
(sokil 77 a). Ex vo Ey boyiik qiymaetlori pis kecirici siixurlara uygun
dur. Dikina diisen kegirici kiitlolor uzarinds H, on bdyiik giymatle va
H; iso iki misbat ekstremumla an kigik giymaotlo ayrilir (sokil 74 b).
Belos kiitlonin iist gatinin yerlosdiyi derinlik Hp, anomaliyanin eninin
1/2-na borabordir, yaxud H, ekstremumunun arasindaki masafonin
yarisina barabardir (sokil 74 b).

Iki miihitin birlosdiyi yer H, -in on bdyiikk giymotilo vo
ekstremumlar arasindaki orta noqte Hy ilo geyd olunur (sokil 77 b).
Hodofin yerlosdiyi dorinliyi asagidaki diisturla toyin etmok olar.

() max L

(H ) max 4

Burada I- iki H, ekstremum arasindaki masafadir. Radiokip tisulu ils
planalma islori 1:50.000 miqyasinda aparilir, bunun kémayi ilo

filiz kiitlolorinin yayilma istigamati, sarhadlorinin ¢okilmasi, tektonik
pozulmalar, siixurlarin birlosdiyi orazilor, kvars damarlari, daykalar
vo sart diison vo meyilli geoloji hodoflor todqiq edilir. Bu tisulun
dstiinliiyli odur ki, cihaz yiingiildur, istonilon yerds is aparmaq olar.
Nogsan ¢ahati isa ¢oxlu manealorin olmasidir.

§67. Elektrik kasfiyyat islori goriilon zaman, tahliikasizlik
texnikasina riayat
1. Elektrik kosfiyyat islorindo elektrik coroyani vo elektrik
cihazlari ilo isloyon is¢ilorin zadolonma tohliikosi movecuddur.
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Sak.77. Radiokip tisulu ilo aparilan iglarin naticalori. 1- gilli qum dash
lay; 2- ohong dasi; 3-kegirici miihit.

Ona gors iscilorin hamist fordi qoruyugu vasaitlo (rezin alcok, rezin
¢okmo) tomin olunmalidir.

2. Qoruyucu vesaitin  yararli oldugu miintozom olaraq
yoxlanilmalidir, dielektrik olcoklor, rezin ¢okmolor 6 aydan bir
ayaqalti rezin hasirlor isa 2 ilds 1 dofs yoxlamadan kegmolidir.

3. Generatorun govdosi, cihazlarin govdesi vo digor yuksok
gorginlikli qurgular yerlo birlogdirilmalidir. Yerlo birlosdirilmis
elektrodlarin miigavimati 10 Om-dan ¢ox olmamalidir.

4. Is zamam batareyadan, akkumulyatordan istifada olunan
zaman onlari rezin hasirlorin tizorino qoymaq lazimdir.

5. Qidalandirict xatlorin uzaq mosafslora aparilmast zamani yerlo
birlosmo Yerindo isci iki nofordon az olmamalidir, agor badbaxt
hadisa bas verso, biri 0 birino lazimi kémayi eds bilsin.

6. Elektrik coroyam1 buraxilmazdan ovval operator miitlaq
qidalandirigt xattin hazir olduguna omin olmalidir, sonra biitiin
iscilori xabardar etmalidir Ki, corayan buraxir vo corayanin giymatini
demalidir. Dastonin iscilori avvalcadon tosdiq olunmus isarani (saslo,
bayraqla, telefonla va s.) bilmalidirlor.
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7. Olgmo zamani fohlo elektrodlardan 2-3 metr konara
¢okilmolidir vo xatto toxunmamalidir.

8.Marsrut torpaq yolla kesisdikdo nagqillori yerlogdirmak ti¢iin
yolda dorin olmayan kanal gazilir. Asfalt yolla kosisdikdo 4 metr
hiindurlukds dirok qaldirilir va naqillar yolun o biri torafinoe diraklor
vasitasilo kegirilir. Boyiik gorginlikli elektrik xatlorinin altinda va
onun yaxinhiginda elektrik axtarigi nagqillorinin qaldirilmasi  va
yaxinlasdirilmasi gati qadagandir.

9. Biitiin nagqillar va bloklar qosucu ils birlogdirilmalidir.

10. Cihazlarda nasazliq askar olduqda operator gdstoris verir ki,
generator dayandirilsin. Operatorsuz nasazligi aradan gqaldirmaq
olmaz.

11. Operator hoftado bir dofodon az olmayaraq meqaommetrin
komayils carayan keciran hissalarin izolyasiyasini yoxlamalidir.

12. Elektrodlar1 uzaq mosafslors aparmaq iiglin brezent ¢antalar-
dan istifads olunmalidir.

13. Gorginlik altinda olan cihazlar1 tomir etmok qadagandir.

14. Isgilorin hamis1 gidalandirict AB xattino vo yerlo birlosmonin
1zolyastyasinin keyfiyyatina nozarst etmali, yerls birlogsmonin etibarl
olduguna omin olmalidir.

rin qatlarimi tadqiq edirlor. Qurgunun Olgiilori elektrik kosfiyyatinin
gostoris kitabinda verilir. Adoton AB/2 barabar segilir. 1,5; 3; 4,5;

6; 8; 10; 15; 25;40; 65; 100; 150; 230; 300; 450; 600; 800; 1000
metr. AB/2 qiymotinin doyismosi 1.5-don 10 m-o godor, 15-don 100
m-3 va 150-don 1000 m-o godar MN arasinda olan mosafo uygun
olaraq 1; 10; 100 gotiiriiliir; AB vo MN xottini ¢olo getmomisdon
qabaq hazirlayirlar (sokil 64). Ikigath iifiiqi yatan kesilisdo p; >p2
halinda saquli zondlama oyrisi gokil 65 a- da gostorilmisdir. Ogor
kosilisdo alt layin miigavimati p; < p2, onda saquli zondlama
oyrisinin formasi 65 b soklini alir.
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Sok.64. Simmetrik saquli elektrik zondlama  qurgusu. Ki-K;
qgidalandiric1 AO va BO naqillerin dolaqlar1.

Forz olunan miigavimot kasilisi geoloji kosilisin  timumi
xisusiyyatlorini 6yronmoak {iglin istifado edilir. Kasilis quruldugda
saquli olarag hor montogodo AB/2-nin  qiymotini logarifmik
miqgyasda qgeyd edirlor (Sokil 65). AB-nin har paylanmasinda (yoni
elektrodlarin bir birindon uzaqlasdirilmasi) ps -in qiymatlori Omm-Ila
yazilir vo izoxotlorin plani qurulur. Kasilig tizro komiyyotco tohlil
aparilir. 66-c1
sokildon goriiniir Ki,12 saquli zondlama kasiligin st hissasindo ano-
maliya oldugunu gostorir, kegiriciliyi iso kigik miigavimatli siixurun
omalo goldiyi sahays uygundur. Saquli zondlamada ayrilorin ko
miyyatca tohlili daha tam geoloji naticalor vera bilir, bunun kémayi
ilo kosilisdo laylarin saymin qalinligmmi vo miiqavimatini toyin eds
bilarik.

Ug iifligi yatan layl kosilislordo saquli zondlamanin oyrisi dord
olur. A/K,Q,H (sokil 67). Coxlayli ayrilor bir nego ii¢ layli
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Sak.66. Forz olunan miigavimat kasilisi.

oyrilordoan togkil olundugu kimi gobul olunur. Saquli zondlamada ¢ox
sayli oyrilorin tohlili nozaori hesablanmis (sobokods) oyrilarlo

miiqayiss olunaraq aparilir.
Saquli zondlama tisulu dorin strukturlarin todqiqinds genis istifa
do olunur. Bu islorin aparilmasi bir ¢ox masololorin holli ii¢lin

boyiik ohomiyyot kosb edir. Bu maosololor asagidakilardir: geoloji
xaritoalma, neft,qgaz, das komiir, duz vo basqa faydali qazintilarin
axtarigt, layli ¢okmo siixurlarda faydali qazintilarin axtarisi, iistli

torpagla ortiilmiis koklii stixurlarin relyefinin 6yronilmasi va S.
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Sak.67. Ug layli SEZ oyrisinin tiplori.

$ok.68. Ikilayl1 p, paletkas.

Ikilayli oyrilorin  komiyyatco tohlilinin osas elementlorinin
toyinino baxag. Iki layl kosilisdo po/ p1 nisbotinin  miixtolif
qiymatlori ti¢iin hesablanan p, nozari ayrisi bir diagramda ikilaylh
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soboko novii kimi qurulur. (sokil68). Sabokonin hor bir ayrisi {igiin
p2/ p1 nisbi gostarilmisdir. hy vo p; giymatlari vahid gotiirilir hy vo
p1 —in kosisdiyi noqtoys sobokonin ¢arpazi deyilir.  Saquli
zondlamanin miisahidolorindon alinan oyrini soffaf kagiza ¢okib
(sokil 69 b) ayrinin koordinatlart AB/2 va pr gqeyd olunur. Sonra saquli
zondlamanin  oyrisini  ikilayli  sobokenin  oyrisinin  {izorinds
yerlogdirarak elo etmok lazimdir Ki, ayri sobokonin oyrisinin tizoring
diigsiin, ayrinin vo sobakonin oxlari paralel olsunlar. Oyrilor Gist-iisto
salindigdan sonra soffaf kagizda sabokonin ¢arpazini geyd edirlor (hy
va p1—in kasisdiyi

noqta) va sabaka ayrisinin indeksi yazilir. Sonra soffaf kagiza saquli
zondlama ayrisi ilo birlikds yenidon bilogarifmik blank gatirilir vo h;
xatti ilo layin sorhodinin ayrildigi dorinliyi toyin edirlor. Burada
AB/2 oxundan istifads olunur (bax sak.69 b) ps oxundan p; qiymati
gotiiriliir.

Ww Do
A, M

58 103 7008
4, =384

s 7 8.0 28 SEZ négtolorinin
ﬁ_)f"z’;,;m—h némrolori

& Y
¥ ~180-200
e

ﬁw}ﬁﬂﬂ"fﬂﬂﬂﬂﬂ-ﬁ

Sok.69. Geoelektrik kasilis vo SEZ oyrisinin tohlili. A-nazari sobaks;
b-s61 SEZ oyrisi.
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Sobokadan p,/ p; nisbati gotiiriiliir (sok. 68 a), bu dairs ilo isara
olunur. py/ pi nisbatini vo p; in giymatlorini bilorak ikinci layin
miigavimatini hesablamagq olur.

Elektrik zondlaman1 tokco simmetrik qurgu ilo yox, AMNB va
basqalar1 0 ciimlodan ii¢ elektrodlu qurgular vasitasi ilo do aparmaq
olur.
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XVI FOSIL

FiZiKi-KiMYaVi MANSALi USULLAR

§62. Tabii elektrik sahasi iisulu

Tobii elektrik sahasi tisulu Yer gabigimin ssthins yaxin sulfidli,
kobaltli, grafitli, magnetitli, nikelli, antrasitli, piritli, pirrotinli va
komiirli siixur laylar1 otrafinda yaranan yerli elektrik sahasinin
Oyronilmosing asaslanib.

Tabii elektrik sahosi yerds insan midaxilasi olmadan elektrik
harakat qilivvasi sayasinda kimyavi, siizulma vo diffuziya proseslori
zamani bas Verir.

Tobii elektrik sahasi eyni zamanda moasamoli laylarda suyun
dovriyyasi naticasindg, filiz kiitlalorinin sarhadindo, yaxud da miixta-
lif keciricili iki laym sorhaddinds, homginin yer altinda siini
yaradilmis qurgularin strafinda (Su, gaz borulari, domir yolu relslori)
yaranir.

Tobii elektrik sahosinin yaranmasinin asas sobabi fiziki-kimyavi
proseslardir, bu sulfid yataqlarinda asinma naticasindo oksidlosma vo
barpaolma reaksiyalar1 zamani filiz kiitlasinin istiraki ilo bas verir.

Istonilon elektrik horokatverici qiivvasi torafinden filiz kiitlosindo
polyarizasiya bas verir, onda hamin orazi iizorinds tobii elektrik
sahasi miisahids olunur. Kasiligin {ist gat1 oksigenlo zongin olur. Filiz
kiitlosi su ilo oksidlogsma reaksiyasinda istirak edir, 6z elektronlarini
ona verarok miisbat yuklu potensial oaldo edir, bu kiitloni 6ziindo
yerlosdiran miihit iso yiiklonarok monfi potensiala malik olur (sokil
70).

Kasiligin alt hissasindo barpaolunma reaksiyasi naticosinds filiz
kiitlosi elektronlar1 6ziino birlogdirir vo monfi potensial yaradir,
kiitloni 6ziindo saxlayan miihit iso miisbot yiiklii potensiala malik
olur. Yiiklorin belo paylanmasi elektrik sahosinin yaranmasina sabab
olur. Ona gora do filiz yataqglar1 tizorindo manfi potensialli elektrik
sahosinin yaranmasina sabab olur vo miisahido edilir. Monfi

211



potensiala malik olan anomaliya filiz kiitlesinin  yerlosdiyi
doarinlikdan va onun élgiilarindon asilidir.

Tobii elektrik sahoasi tisulu hidrogeoloji vo dag miihondis
todqiqatlarinda, torpag sularinin axma istigametinin toyini, torpag
laylar1 altinda ¢at sularin ¢ixdig yerin, su quyularinda suyun siiziiliib
yigilmasinin vo S.-nin Oyronilmasinds on genis istifado olunan
sahadir. Bundan basqa bu iisul faydali qazintilarin yiiksok kegirici

¢ 5
-0
-2
= 3:‘? 3

If.mB

ksidlosme zonast
Yeralt: sularin
saviyyast

Filiz yatagi
Sak.70. Sulfid yatag: {izorindo tobii elektrik sahasinin yaranmasi.

stixurlarin  xoritoys alinmasinda genis istifado olunur. Tobii
elektrik sahasinin dl¢iilmasi Yerin sothindos, quyuda, yeralti dag mo-
don istehsal yerlorinds aparilir. Elektrodlar arasinda potensiallar
forqinin qiymoti M elektrodunun yerlasdiyi montoqgonin potensiali
adlanir. (sokil 71 a 1,2,3 mantaqo).

Potensial tisulla goriilon is gobuledici elektrodlardan M birinin
yerini doyismoklo aparilir, ikinci elektrod N ana xott {izorindo
torponmoz yerlosdirilir vo potensialin qiymoti homin ndqtade sifir
gabul olunur. Potensialin qiymati oyri vo barabar potensial xaritosi
kimi gostoarilir (bax sokil 72 a,b).
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Potensialin izoxattinin xarici goriinisii filiz kiitlosi hagda imumi
tosovviir yaranmasina imkan verir. Laym oxunun kig¢ik qiymati
axtarilan hoadofin yerlogdiyino uygun golir. Monfi anomaliyalar bir
qay

da olaraq sulfid yataqlari, komiir laylari, antrasit vo grafit laylar:
iizorindo amolo golir.

a EM
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Sak.71. Potensial tisulu ilo miisahido sxemi (a) gradient potensiali (b)
OC 6l¢mo cihazi.
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Sok.72 Tabii saho iisulu ilo aparilan isin naticalori. a- Torkibindos
miixtalif metallar olan damarlar {izorinds saho grafiki. b-Damar {izorindo
barabor potensialli izoxatlorin plant.1. Torkibindo mixtalif metallar olan
damar. 2. Damarlar1 6ziinds yerlagdiron miihit.

Yeralt1 siiziilib axan sulart dyronan zaman miixtolif igaroli
anomaliyalara tesadiif oluna bilor, bu, suyun axma istigamotindon
asilidir. Siiziiliib golon lay suyu tizorindo monfi, monbas {izorinds iso
miisbot anomaliya miisahido olunur. Toabii saho suyun altinda
gizlonon siizliliib axma morkazinin askar edilmasinds bdyiik rol
oynayir, bu, su anbarlarinin altinda siiziiliib axan sularin istiqgamatini
izlomoya imkan verir. Bunun igclin bir montogodon miixtolif
istigamotdo miisahidolor aparilir (sokil 73).

b A,
%
AU
Atk Aify
_ Axinin
istigameti

Sok.73. Yeralt: sularin axma istiqamatinin tobii elektrik sahasi tisulu
ilo tayini. a-qobuledici xatlorin yerlogdirilmasi. b-AU doyismasi.

Markozi miisahido noqtesindon biitiin istigamotlordo potensiallar
forqini 6lgmok gobuledici (M1N;M2N3) xotlorin uzunluguna uygun
mosafado aparilir. Kasiklorinin sonu AU; AU, AUz AU,  bir-biri ilo
birlosdirirlor vo sokiza oxsar fiqur alinir. Bu fiqurun uzun oxu yeraltt
sularin axma istigamatini gostorir. Aximin istigamoti amala golon
gradientin isaresindon asilidir: mantagoe axma istiqgamatindon asagida
yerlosmis olsa, orada potensial boyiik olacag. Misal tigiin agar sokil
73 b-do N1 montagasinds potensial, M; mantoqgasindaki potensialdan
coxdursa, demoli suyun axma istigamoti Mj-don Nj torofadir.
Noticodo demok lazimdir ki, saquli zondlama iisulu ¢ox sadadir,
somaralidir va alverisli geoloji soraitds yaxsi naticalor verir.
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§ 63.SUNI YARADILMIS QUTBLOSM® USULU

Siini yaradilmig qiitblosmo tisulu yerds yaranan ikinci elektrik
sahosini Oyronir. Bu hadiso yera uzun miiddot sabit corayan
buraxmagla miisahido olunur. Bu halda maye vo bork fazalarin
sarhadinda, namli siixurun masamoalarinda, tarafdon dielektriklorin
yaninda elektirik coroyanini yaxsi kegiron mineral olduqda bunlar
arasinda elektrokimyavi reaksiya bas verir Ki, bunun hesabina ikinci
elektirik sahosi yaranir. Bu proseso yiiklonarok qiitblogsmo adi
verilmisdir.

Kristalik qurulusa va elektron kegiriciliyino malik olan yiiklo-
norok qlitblogmis minerallarin xiisusiyyati akkumlyator hadisesino
oxsayir (Sokil 74). Yiklonmonin vaxti artdigca qiitblosmonin
intensivliyi artir. Bu ¢ox hallarda mosamoalors dolmus elektrolitin
torkibin,

dt{;”mu
Bosalma

— T

: g 4 & & 18 lmin

Sak.74. Siini yaradilmis potensialin giymotinin AUy, yiiklonmo vo
bosalma zamani t-don asililig1.

onun zanginliyindon, masamslorin qurulusundan asilidir vo qiitblos-
mo Usulun hidrogeoloji vo dag-miihondis geologiyasindaki
masalolorin hollinds istifado olunmasini gostorir. Qlitblogmo tigiin 3-
5 doqigo kifayotdir Ki AUy oziiniin maksimum qiymotini alsin.
Corayan kasildikdo AB xattinds verilon elektrik sahasi bir anliga yox
olur, qiitblogsmoa sahasi iso miioyyan vaxt keg¢dikdon sonra sifir olur.
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Qiitblogsma sahasinin azalmasi birinci saniyads bas verir, ona gora do
birinci saha kasilon Kimi 6l¢gmoni aparmaq lazimdir.

Qiitblosmo sahasinin hesablanmasi asagidaki Kimi aparilir: 1)
qiitblogsma dovrii MN xattindo AU, , 2) AB xattindo corayan siddoti
Iag, 3)MN xottindo coroyan kosildikdon sonra AUguw, gorginliyidir.
Bu aldigimiz qiymatlorlo

p=KAUg, /I, M=AUgu/AUsp 100 %

faizlo hesablanilir ki, burada m slixurun farz olunan qiitblogmasi
adlanir vo faizls olgiliir.

Miixtalif orazilordo qiitblosma tisulun tocriibi istifadosi gostorir
ki, miixtolif filizsiz siixurlarin qiitblogsmosi 2-4%, filiz kiitlolori {igiin
6%-don c¢ox olur. Orta gradient tisulu ilo is aparildiqda, qrafiklor
xaritasi va profil boyu ps vo n¢ grafiki qurulur (Sokil 75).
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Sak.75. Orta gradient qurgusunda farz olunan qiitblosmoa n; vo forz
olunan xiisusi miigavimat py, grafiki (a, b) vo SEZ (v,q) 1-bos yumsaq ¢ok-
molar; 2-6ziinds yerlosdiran siixur; sulfid denaciklori;3-kasib;4-zongin.
Saquli zondlama qurgusu ilo miisahido zaman1 bilogarifmik
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kagizda pf  vo mf oyrilori qurulur (sokil 75 c,q) ve Olgiilon
komiyyatlor ii¢iin saquli kasilislor qurulur. Alinan naticalori ancaq
keyfiyyotco tohlil edirlor. Hodofi 6ziindo yerlosdiron siixurlarin
qitblosmo mf omsali fon rolunu oynayir (1,5-2%) vo ayrilan
anomaliyanin filizlosma ilo slagodar oldugunu gostarir.

XVII FOSIL
DOYiSON ELEKTROMAQNIT SAHOSI USULU.
NOZORI 9SASLARI.

Doyison corayan elektrik kosfiyyatinda sabit olmayan harmonik
elektromaqgnit sahosi Oyronilir. Doyison coroyan miioyyon dovr
arzinda ham giymatini, hom do istiqamatini dayisir.

Bu da sabit coroyan kimi elektrik sahosi yaradir vo doyison
komiyyatlorlo (gorginlik E, corayanin sixligi ¢, potensiallar forqgi AU
vo S.), hom do doyison magnit sahosi ilo (magnit induksiyasi B vo
gorginliyi H) tosvir olunur.

Harmonik saha dedikds elo saho basa diisiiliir ki, biitiin komiy-
yatlor zamandan asili. olaraq kosinus yaxud sinus ganunu ilo doyisir

E=E,cos(@+¢,)

Burada E sahonin gorginliyinin amplitudasinin giymati; (w-bucaq
tezliyi, yaxud dovrlorin say1 2ms; @, t=0 olanda baslangic fazadir t-
zamanin indiki koordinatidir.

Elektrik kosfiyyatinda doyison maqnit sahasi sabit caroyan
tisulunda oldugu kimi ya galvanik yaxud induktiv iisulla yaradilir
(bax §56). Buna baxmayarag, galvanik iisulla hoayaganlanma sabit
coroyan isuluna nisbaton shomiyyatli deracads forglonir. Bu halda
doyison carayanin yaratdigi doyison magnit sahasi yerdo Ab xattindo
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induksiya corayani yaradir, siixur layinda miirokkob saho yaranir, bu
corayanlar comlonarok yerds yekiin galvanik vo induktiv coroyan
yaradir. Induktiv iisulda qidalandiric1 xott kimi ya birdolaqli, ya
coxdolagl ¢argivadan istifado edilir vo yaxud da boyuk konturlu
ilgok Yerin dstiino qoyulur. Buradan buraxilan coroyan oziinun
doyison maqgnit sahosi ilo siixur gatinda ikinci induktiv elektrik
coroyani1 yaradir. Radiodalgalar iisulunda qapali ¢orgivolori agiq
konturlarla ovaz edirlor, buna dalga buraxmag antenasi deyilir.

Dayison carayanin asas Xususiyyati ondan ibaratdir ki, bu doyison
maqnit sahasi yaradir, bu da 6z ndvbasinds ikinci (induktiv) elektrik
sahosi yaradir. Beloliklo, miirokkob elektromagnit sahosi yaranir.
Biringi vo ikinci saholor eyni zamanda moévcud olurlar, 6lgmolor
zamani bu iki sahonin handasi comini 6lciiruk. Dayigon ikinci magnit
sahasi va ikinci induktiv elektrik sahasi birinci sahoadon fazasina gora
geri qalir.

Maraqli haldir ki, doyisan corayan sahasinds kegiri¢inin miiqa-
vimati coroyanin tezliyi artdit¢a artir, omik miigavimatdon basqa
induktiv miigavimat do yaranir. Coryanin tezliyi artdiqca induktiv
coroyan kegiricinin sathi ilo yayilmaga baslayir, bu da nagilin en
kosiyinin sahasinin azalmasi demokdir vo yaxud omik miigavimatin
artmasina sabab olur.

Dayigon coroyanin yaratdigi sahonin ikinci xususiyyoti var Ki,
coroyan monbayindon uzaqlasdiqca saha zaifloyir. Bu, onunla izah
olunur Ki, kegirigi miihit elektromagnit sahonin enerjisinin bir
hissosini udur, belaliklo, bu enerji istilik enerjisino ¢evrilir.
Coroyanin tezliyi vo miihitin elektrik kogiriciliyi artdiqca enerjinin
udulma omsali artir.

Beloliklo, doyison coroyanin Yerin dorin gatlarina getmasi tokco
AB xattinin uzunlugundan yox, coroyanin tezliyindon vo siixurlarin
kegirciliyindon asilidir. Coroyanin tezliyi vo miihitin elektrik
kegirigiliyi no godar ¢ox olsa, corayanin dorin gatlara ke¢masi bir o
qader az olagaqdir.
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Hor bir noqtodo yaranan elektromagnit sahosi burada yaranan
elektrik sahasinin garginliyi, E vo magnit sahasinin gorginliyi H ilo
tosvir olunur.

Elektrik sahasinin gorginliyini E 6lgmok ftigiin sabit coroyan
tisulunda oldugu kimi yerys ¢alinmis gobuledici elektrodlara MN
mikrovoltmetr birlogdirilir. MN elektrodlar1 arasindaki mosafoys aid
olan potensiallar forqi MN kasiyinin morkazinds sahanin gorginliyina
yaxin E giymatini verir.

Magnit sahosinin gorginliyinin H qiymatini induktiv isulla
gobuledici ¢argiva ila Slciirlar. Kiitlonin 6l¢iilori na gqodor boyuk olsa
vo onun elektrik kegirigilyi yuksok olsa, magnit sahosinin gorginliyi
H normal sahonin gorginliyino nisboton giiclii olagaq. Induktiv
isulun kémayi ilo yaranan va 6lgiilon elektromagnit sahosi elektrik
kosfiyyatinda miihiim tstiinlitys malikdir, bu nainki tisulun istifado
sahosini geniglondirir eyni zamanda burada yers elektrodlar ¢a
Imaga ehtiyac galmir, hom do tisul qis mévsiimiinds is aparan zaman
boyiik shamiyyat kasb edir.

§64. Magnit tellurik iisul

Gilinogdon golon giiclii yiklii  zorragiklor seli yerin ionosfer
gatinda olan atom va molekullart pargalayir vo burulganl corayan
yaradir, bunun tosiri ilo Yer qabiginda vo mantiyada tobii
elektromaqnit sahasi yaranir, buna maqnit tellurik saha deyilir. Bu

iki sahonin comindon ibarstdir: magnit torkib hissesi Hvo elektrik
torkib hissasi E. Axirinct tellurik saha adlanir. Zamandan asili olaraq
tellurik sahonin doyismosinin xiisusiyyatlorini Gyronmoklo masgul
olan iisul yarandi. Eyni zamanda maqgnit vo elektrik sahalorinin torkib
hissalorinin dyronilmasi magnitetellurik zondlama vo magnittellurik
profillomo tisullarinin yaranmasina gotirib ¢ixardi. Magnit tellurik
saho ¢ox kigik tezliyo malikdir, ona géra do Yerin ¢ox dorin gatlarina
kega bilir, bu bir nego on(10) yiiz km darinliys gador ¢ata bilir, (TZ)
tellurik zondlama mohz bu sabobdon do an dorin tisullardan biridir.

219



Yerdo tellurik corayanin olmasini agkar etmoak tigiin 6l¢ii cihazina
qgosulmus ikielektrodlu MN qurgusundan istifads edirlor. Cihazin
oqrabinin konara ¢ixmast TC gorginlyinin giymatine uygun golir. H
vo E vektorlart verilmis montoqodo zamandan asili olaraq nainki
giymatini, eyni zamanda istigamatini do doyisir. Magnittellurik sahonin
giymatinin dayismasinin zamandan asiliigi ¢ox miirokkab xiisusiyyato
malikdir. Tellurik coroyanin zamandan asili olaraq doyismasino tellurik
carayanin variyasiyasi deyilir. Variasiya dovrii, ya da qeyri dovrii névlora
boliiniir.

Dovrii variasiya nisbaton sabit dovrlorlo tosvir olunur va uzun,
orta vo kigik dovrlii variasiyalara ayrilir. Uzun dovrlii variasiya bir
ne¢o Saat davam edon variasiyadir, Oziinomoxsus tok impulsa
malikdir. Bunlar1 Yerin dorin gatlarin1 todqiq edondo Oyranirlar.
Ortadovrlii variasiya bir ne¢o saniyadon saniyonin onda biri qodar
vaxtda bas verir. Qisa dovrlii vo ya yiiksok tezlikli variasiya onda bir
saniyadoan minda bir saniys miiddstinds bas veran variaiyadir.
Dovamliliq doracasine goro variasiya iki néve boliniir: dovamli
(deyismoz) vo geyri-sabit. Sabit variasiya bir ne¢o saat (5 saat)
aramsiz davam edir vo dovrlorin amplitudasinin doyismosi heg bir
ganunauygunluga tabe deyil. ©On ¢ox miisahido olunan dayaniqli
variasiyadir, bunun doévrii 15-60 saniyadir, bu sohor vo giindiiz
vaxtlarinda (saatlarinda) bas verir. Qeyri-stabil variasiya bir silsilo
impulsdur, qisa fasilolorlo (40-60 saniya) adoton axsam va geco
miisahids olunur.

Omoali cohotdon daha c¢ox ohomiyyot kosb edon orta dovrli
variasiyadir. Bu yerin st gabiginin elektrik xassoalorindon asilidir.
Orta dovrli variasiyanin amplitudu 6ziiliin  (fundamentin) ¢ox
dorindo olmayan hissesindo 3-10 mV/km hiidudunda doyisir.
Oziiliin siixurlarinin {istiinii 6rton qalm kegirici laylar olan sahado iso
amplitudu 0.5-1 mV/km hiidudunda doyisir.

Ogor sahasi boyuk olmayan orazids siixur horizontal yatirsa vo
onun miigavimati eynidirsa, onda TC sahasi bu orazide hamin anda
eyni giymoto va istigamato malikdir. Ogor orazido elektrik kosilisi
doyisirsa, onda eyni vaxtda miixtolif montaqado TC sahosi miixtalif
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olacag. Bu doyisikliyo TC anomaliyas: deyilir, ciinki bu tadqiq
olunan sahonin geoloji qurulusundan asilidir. TC sahosinin
Oyronilmasi  geoloji  qurulusun osas xususiyyetlorinin  agkar
edilmasina imkan verir. TC sahosini 6lgmak {igtin magnittellurik
cihazdan istifado olunur (MTL—71), biitiin lovazimatlar masinda
yerlosdirilir.

TC sahosini 6lgmok ligiin qurgu iki gobuledi¢i MN xottindon
ibaratdir, har bir xott PSMO markali naqildon, makaradan vo iKi
qiitblosmoyan mis kuporoslu elektrodlrdan ibarstdir. Makaranin
acllma soraiti vo qobuledici elektrodlarin bir-birino nisbaton
yerlosmasina gora (sokil 76) qurgulart bir-birinden farqlondirirlor:
xagva
r1, Q sokilli, T sokilli vo korbucaqli qurgular (MiN; xatti ilo M,
Noxotti arasindaki bucaq a=> 70°).

MTP vo MTZ iisullar ilo tellurik variasiyadan H vo Ex vo Ey-
dan bagqa magnit sahasinin variasiyasini Hy va Hy toyin edirlar.

MTP vo MTZ iisullar1 zaman etibari ila bir-birina uygun galon
kvazisinusoidal impulslar dastosini ayirmaga osaslanib. Bu impulslarin
dovrlari 10-15%-dan ¢ox farqlonmamalidirlor, fazalari isa bir-birindon
1/15 dévrden cox olmamalidir. Impulsun amplitudu 10 sm-don az
olmamalidir. Hor dosto impuls {iglin orta dovr asagidaki formula ila
hesablanir.

a b

c d
M N M, M, N
2 Az ) 4 2 N?
M, My
Mg Ny ot 27"
Ny 0, Ny " A,

Sok. 76. Tellurik carayan tisulunun dlgma qurgular a-Q sokilli, b-Xag
sakilli. v-T sokilli, g-Bucaq sokilli.

T=UA(T.Ex+TE +T H+T Hy)
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Ayrilan har dosto impuls {iglin giris impedanst Z = EX/ H va
sonra forz olunan miigavimat toyin olunur.
p=0,2T|Z?
Burada T- Ex vo H , komponentlorin dovriidur, Z bunlara ossason
hesablanir. MTZ iisulundan istifads etdikds no gidalandiric1 xotdon,
no do generator qurgularindan istifado olunur, bu da omok mohsul-
darligin artirir vo ¢l islorinin maya doyarini azaldir.

§65. Induktiv dipol profillama iisulu

IDP iisulu yiiksok kegiricilkli filliz yataglarinin axtarisinda
istifado olunur. IDP {isulu ilo ¢dldo is aparmaq ii¢iin qurgu iki
dipoldan ibarat olur (gidalandiran va gobul edon). Bu bdyiik diametrs
malik olmayan c¢ox sargili iki g¢or¢ivodon ibarotdir. Qidalandirici
xotto generator qosulur, bunun koémoyi ilo elektromaqnit sahasi
yaradilir. Qobuledici, dipol o6lgon cihazlara birlogdirilir vo com
maqnit sahasini (H) O6lgmoys imkan verir. Dipollar1 miixtolif
miistovilordo qoymaq olar. Hamisindan ¢ox saquli qurgulardan
istifado olunur
(Har iki dipol horizontal miistovido yerlosir), Bunun komakliyi ilo
magqnit sahosinin saquli togkiledicisini H,-lo dlctirlor. Nadir hallarda
Hy komponenti toyin olunur. Dipollar arasindaki mosafo gozlonilon
hodofin darinliyindon iki dofs ¢ox olmalidir. Is zamani bu mosafo
sabit (doyismoz) saxlanilir, qurgunun yeri profil boyu doyisdirilir.
Saquli qurgu ilo Hy,-in amplitudunu, onun fazasini ¢, vo horizontal
qurgu ilo Hy; vo @cy Olgiilur. Agiq orazido axtaris planalmani DIP
dsulu ilo 1:25.000 vo 1:5.000 miqyasinda bir miinasib tezlikdo
aparirlar.

Filiz kiitlalorinin axtariginda va geoloji xaritoalmada miisahidalor
iki tezlikdo aparilir.

Aciq orazilorde doqiq planalmalar 1:5.000 vo 1: 2.000 miqyas-
inda aparilir, bununla anomaliyalarin sorhadlori, lap kigik ol¢iilu filiz
hadoflarini, filiz kiitlolorini izlomok kimi mogsodlor iigiin istifads
olunur. Belo hallarda isi 6-8 hers tezliklordo aparirlar. IDP quyularin
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tadqiqinds istifado edilir. Bu isuldan hamginin aero elektrik
kosfiyyatda istifado edirlor.

§66. Radiokip iisulu

Radiokip iisulu genis diapazonlu (10-30 khers) radiostansiyalarin
verdiyi elektromaqnit sahosinin &yronilmosi osasinda yaranib. Bu
dalgalar bir qodor dorinliklo yayilaraq kegirici hadoflords ikinci
induktiv elektromaqnit sahosi yaradir. Todqiq olunan saho miistovi
xiisusiyyatli dalgalardir vo radiostansiyadan is aparilan oraziys qodor
olan mosafodon, radiodalgalarin yayilma soraitindon (vaxtdan,
havanin vaziyyetindon) asilidir. Kaskin metroloji doyisiklik zamani
sahonin gorginliyi 20-50% doyisir, ona goro da simsokli (ildirimlr)
giinlordo, giiclii kiilokli giinlords, maqnit burulganligi olan giinlords
va s. islomok moslohat gbriilmiir. Tagriibi yolla miisyyan olunub ki,
radiostansiyadan 150-200 km masafalarda, sahasi bir ne¢a on kvadrat
kilometrlik olan orazide bircinsli miihitdo sahonin gorginliyi sabit
olur.

Foza dalgalarinin yaratdigi maneolordon qurtarmaq ti¢iin isi orta
va uzun dalgalarla aparmaq lazimdir (dalganin uzunlugu 300 m-don
¢ox olmalidir). Islor radiokip iisulu ilo demok olar ki, giindiiz uzun
dalgal1 veriliglorin yaxs1 esidildiyini nozers alaraq biitlin rayonlarda
aparmaq olar. On olverisli voziyyot radiostansiyanin istigamati ilo
todqiq olunan hodofin uzanma istigamatinin bir-birine uygun
golmasidir, bels halda yaranan ikinci saho xeyli giiclu olur.

Elektromaqgnit sahosinin gorginliyini 6lgmok {igun yanda
gozdirilon yiingiil, ¢okisi 2.5 kq olan maqnit antenali cihaz hazirlanib

(¢61do sahanin gorginliyini 6¢on).

Radiokip iisulu ilo islori ya marsrutlarda, ya da aciq saholi
orazilorde aparirlar. Todqiqat sahasindo nozarot mentoqosi yaradilir
ki, burada cihazlar1 nizamlamaga baslayirlar, radiostansiyalarin isti-
gamatini siixurlarin yayilma istiqgamati ilo uygunlasdirirlar. Miisahida
montagasinin istiqgamoati elo secilir ki, orada a, H;, Hp, Ey, Ey on
boylik qiymoto malik olsun. Bu islor goriildiikdon sonra operator
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profil boyu har bir montoqado 6lgms islori aparir. Cihazin istiqgamaoti
biitlin montogolordo sabit saxlanilir, konara ¢ixmaya yol verilmir.
Miisahidolorin naticalori ayriler o, H;, Hp, Ex, Ey vo yaxud oyrinin
plan1 soklindo verilir. Naticalorin tohlili keyfiyyotco aparilir: H; on
boylik qiymati kegiriciliyi ¢ox olan siixurlara uygun golir
(sokil 77 a). Ex va Ey boylik qiymatlori pis kegirici siixurlara uygun
dur. Dikins diisen kegirici kiitlolor uzorinde Hp on boytik qiymatlo vo
H; iso iki miisbot ekstremumla on kigik qiymaetlo ayrilir (sokil 74 b).
Belo kiitlonin {ist qatinin yerlosdiyi dorinlik Hp anomaliyanin eninin
1/2-no berabardir, yaxud H, ekstremumunun arasindaki masafonin
yarisina barabordir (sokil 74 b).

Iki miihitin birlosdiyi yer H, -in on bdyiik qiymatilo vo
ekstremumlar arasindaki orta noqto Hy ilo qeyd olunur (sokil 77 b).
Hodofin yerlosdiyi dorinliyi asagidaki diisturla toyin etmok olar.

(HZ )max i

(H ) max 4

Burada I- iki Hp ekstremum arasindaki masafodir. Radiokip iisulu ilo
planalma islori 1:50.000 miqyasinda aparilir, bunun kémayi ilo

filiz kiitlalorinin yayilma istiqgamati, sorhadlorinin ¢akilmasi, tektonik
pozulmalar, siixurlarin birlosdiyi orazilor, kvars damarlari, daykalar
vo soart diison vo meyilli geoloji hadoflor todqiq edilir. Bu tisulun
iistiinlilyli odur ki, cihaz yiingtildur, istonilon yerdo is aparmagq olar.
Nogsan ¢ohati iso ¢oxlu manealorin olmasidir.

§67. Elektrik kosfiyyat islori goriilon zaman, tohliikasizlik
texnikasina riayat
2. Elektrik kosfiyyat islorinds elektrik coroayant vo elektrik
cihazlart ilo isloyan is¢ilorin zodolonms tohliikesi mévcuddur.
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Sok.77. Radiokip tisulu ilo aparilan islarin naticalori. 1- gilli qum dash
lay; 2- ohong dasi; 3-kegirici miihit.

Ona gors iscilorin hamist fordi qoruyugu vesaitls (rezin slcak, rezin
¢okmo) tomin olunmalidir.

2. Qoruyucu vosaitin yararli oldugu miintozom olaraq
yoxlanilmalidir, dielektrik olcoklor, rezin c¢okmolor 6 aydan bir
ayaqalt1 rezin hasirlor iso 2 ildo 1 dofo yoxlamadan kegmolidir.

3. Generatorun govdesi, cihazlarin govdesi vo diger yuksok
gorginlikli qurgular yerlo birlogdirilmalidir. Yerlo birlogdirilmis
elektrodlarin miigavimoti 10 Om-dan ¢ox olmamalidir.

4. Is zamani batareyadan, akkumulyatordan istifado olunan
zaman onlari rezin hasirlorin {izorino qoymagq lazimdir.

5. Qidalandirict xatlorin uzaq masafalora aparilmast zamani yerlo
birlosma Yerindo isci iki nofordon az olmamalidir, ogor badboxt
hadiso bas versa, biri o birino lazimi kdmayi edo bilsin.

6. Elektrik coroyan1 buraxilmazdan ovval operator miitloq
qidalandirigt xattin hazir olduguna omin olmalidir, sonra biitiin
iscilori xabardar etmalidir ki, corayan buraxir va carayanin qiymatini
demolidir. Dastonin iscilari avvalcadon tasdiq olunmus isarani (sasla,
bayraqla, telefonla va s.) bilmalidirler.
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7. Olgmo zamani fohlo elektrodlardan 2-3 metr konara
¢okilmolidir vo xatto toxunmamalidir.

8.Marsrut torpaq yolla kosisdikdo nagqillori yerlosdirmok iigiin
yolda dorin olmayan kanal qazilir. Asfalt yolla kosisdikdo 4 metr
hiindurlukdas dirok qaldirilir vo nagqillsr yolun o biri terafine diraklor
vasitosilo kegirilir. Boyiik gorginlikli elektrik xatlorinin altinda vo
onun yaxinliginda elektrik axtarisi naqillorinin qaldirilmast vo
yaxinlagdirilmasi qoti qadagandir.

9. Biitiin nagqillor vo bloklar qosucu ils birlosdirilmalidir.

10. Cihazlarda nasazliq askar olduqda operator gdstoris verir ki,
generator dayandirilsin. Operatorsuz nasazligi aradan gqaldirmaq
olmaz.

11. Operator hoftado bir dofodon az olmayaraq meqaommetrin
komayils carayan keciran hissalarin izolyasiyasini yoxlamalidir.

12. Elektrodlar1 uzaq mosafslors aparmaq iiglin brezent ¢antalar-
dan istifads olunmalidir.

13. Gorginlik altinda olan cihazlar1 tomir etmok qadagandir.

14. Isgilorin hamis1 gidalandirict AB xottino vo yerlo birlosmonin
1zolyastyasinin keyfiyyatina nozarst etmali, yerls birlogsmonin etibarl
olduguna omin olmalidir.

DORDUNCU Hiss®

SEYISMIK KOSFiYYAT
Seysmi asfiyyat-bu geofiziki Gsul Yer qabigini éyrenmakla

barabar faydall gazintilarin axtarisi ile de@ masguldur. Bu, yerda
yayilan slni ve tebii elastik dalgalarin dyranilmasina asaslanir.
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XVIII FOSIL. SEYSMIK KOSFIYYATIN NOZoRi

OSASLARI

§68. Elastik cisimlar va dalgalar haqqinda anlayis.

Slixurlarda elastik dalgalarin yayilmasi bu sixurlarin xasse-
larinden asilidir. Elastiklik xassesi fiziki gisimlerin ona tesir
edan qlivvalerae qarsi hassasligi ile slagadardir. Quvvenin tasiri
ilo fiziki gisimlar 6z formalarini va Olgularini dayigirler, yeni
deformasiya olunurlar (sekil 78). Deformasiya zamani cismi tail
edan hissaciklar harokata galir ve cisima tatbiq edilen quvveni
bir hissacikden digerine 6turmaye baslayir. Cismn daxilinda
hissaciklarin harakati tasir eden quvve istiqamatinda bas verir-
so cismde uzununa deformasiya (sakil 78a), tesir eden quvve-
nin istigamatina perpendikulyar istigamatde bas verirse enina
deformasiya musahida olunur (sakil 78 b). Enine deformasiya
bark cisimlerda hissaciklarin bir-biri ile baghlidi ils izah olunur,
ona gore da bu deformasiya yalniz bark cisimlerde bas verir.
Uzununa deformasiya zamani bark cismde tstbiq olunan F
guvvesinin tasiri naticesinda cismin uzanmasi ve yaxud
gisalmasi, sixiimasi yaxud hacminin deyismasi miusahida olu-
nur.

44
o

: ik
]
{
=i / ,”,}—*7/%/
LT

Sak. 78 sixilma (a) va Surismae (b) deformasiyasi
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Enine deformasiyaya yerdeyisma yaxud slrdsma
deformasiyasi deyilir. Bu deformasiuya toxunan istiqamatda
tosir edan quvva F istigamatinda bas verir. Deformasiya
zamani cisim genislanir (sixhr). Bu cismin oxu istigamati ile
ust-Uste dusen quvvanin tesiri ile bas verir. Yerdayismae
(surusma) deformasiyasi paralelpipedin taraflori arasinda
bucaglarda deyisma bas verir (Q bucagi).

lki ndv deformasiya mdvcuddur: elastik va plastik. O
deformasiyaya elastiki deformasiya deyilir ki, tetbiq olunan
quvve goturuldukden sonra hemin deformasiya yox olsun.
Elastik deformasiya slxurlarda regslerin hayaganlanma ndqta-
sindan xeyli uzaqglarda bas verir, clnki tetbiq olunan quvva va
deformasiyanin giymati bu néqtede nezers alinmayagaq de-
rocada kigik olur. Kicik deformasiyalar GU¢in HUk ganunu
dogrudur, ganuna asasen cismn nisbi deformasiyasi tatbiq
olunan quvva ile diz muatanasibdir.

AL_F 1 Ad__ Al
I S E d "I
Burada, ATIVG Ad—d nisbeti uzununa va enina nisbi

deformasiyalardir. F-cisma tatbiq olunan quvvadir kg-larla, S-
cismin qlivve tetbig olunan en kasiyinin m? —la sahasidir. %—

nisbatine garginlik deyilir, kg/m?, E- cismn Yunq moduludur
(uzununa elastik modulu H/m?); o,-Puasson sabiti (enina sI-
xilma amsalidir), kamiyystin 6l¢i vahidi yoxdur, bu 0,25-0,5
arasinda dayisir.

Yung modulu va Puasson amsall fiziki cismin elastiklik
parametri (elastiklik sabiti) adlanir ve cismin  elastiklik
parametrlari vo formullar ile elagadardir (7 cadval). Elastiklik
parametrlarinden on c¢ox istifade olunani G yerdayisma
(stirisma) modulu (H/m? ) -dir. Elastiki dalganin yayilma surati
V (sm/san, m/san) -dir.
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Geofiziklar Uglin an shamiyyatlisi m/san —dir elastik dalgalarin
suratidir, clnki bu kemiyyat Yer qgabiginin darin gatlarinda,
mantiyada, nivada tayin oluna bilir. Elastiki dal§alar hiidudsuz
elastik muhitde olan deformasiya demakdir. Uzanma (sixiima)
deformasiyasi uzununa elastik dalgalar yaradir ve V,
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Coadval 7

Kamiyyatlar va onlarin

Tayini

Elastik kemiyystler arasin-
da salaga dusturlar

Suxurlarda bu
kamiyyatlarin
dayisma hidudu

Uzununa dalgalarin surati-
deformasiya zamani iste-
nilen cisimlerin dartiima

va sixilmasl naticesinde
elastik ragslerin emale
galmasi

Enine dalalarin sirati-
bark cisimlerde deforma-
siya naticesinda bir tebe-
genin diger tebagaya goéra
surismasi naticesinde
yaranan elastik regsler.

Modul Yunga-normal ge-
rginliyin tesiri ilo amale
golen nisbi uzanmanin
hamin garginliye olan nis-
bati.

Puasson eamsali-bir ¢ox
istiga

matlerde dartiima zamani
cis

min  enina siximasinin
hamin

istigameatda uzanmasina
nisba

ti. Ufigi yerdeyisme modu-
lu- toxunan istigameatda
tesir edan gerginliyinin,
yerdayisma bucagin qiy-
matine olan nisbatidir,
cismn formasinin dayis-
masine mugavimat go6-
sterma qabilyatini saciy-
yalandirir.

Vo E(l-0,)
"Vol+o,)1-20,)

y [ E
‘ 20(1+0,)

300-8600 m/c

200-4200 m/s

§0,0316)-10“’N/m

0,18-0,50

(0,02-8)-10"
N/m?
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Yerdayisma (slirigsma) deformasiyasi enina dalgalar yara-
dir va Vs surati ile yayilir. Uzununa dalgalar batin mahitlerde:
maye, gaz, qazabenzar, bark, enine daldalar ise yalniz bark
muhitda yayila blir.

Belalikle, sUxurlarda eyni zamanda ham enins, ham da
uzununa dalgalar amela gelir ki, bu da muihitde mirakkab
elastiki dalga manzaresi yaradir.

Elastiki kamiyyatlarin Gmumi sayl 21-a barabardir. Bunlar-
dan ikisini va bir da fiziki cismin sixhigini o-ni tayin etmis olsaq
kifayatdir, qalanlar bunlarin kdmayi ils tayin olunur.

Uzununa dalgalar enine dal§alara nisbeten daha suratle
yayilir, bunu asagidaki formuldan gérmak olur.

Q_ 2(1-0,)
v, \(i-20,)

Seysmik kagfiyyatda esasan uzununa dalgalari dyranir, axir
vaxtlar ise enina dalgalarin dyrenilmasi de boylk maraqg kesb
edir. Bu dalgalarin kémayi ile geoloji mihitin fiziki vo mexaniki
xassalari haqda daha genis malumat almaq mumkuandur.

Slixurlarda elastik dal§alarin yayilma surati stixurun mineral
terkibinden, qurulusundan, xari¢i elametlerinden asilidir.
Minerallarda suratla kristallik qurulus ve atomlarin paylanmasi
arasinda alaga musahida olunur.

Seysmik kagfiyyatda dalga mugavimati boylk shamiyyat
kasb edir (buna bazen akustik sertlik deyilir) A = Vo. Muxtaslif
akUstik sertlikli sixurlarin sarhaddinde elastik dalgalar 6z
istigamatini dayisir, dalganin gayitmasi ve sinmasi hadisasi bas
verir.

§79. Seysmologiyada handasanin tutduru yer
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Partlayis, yaxud zerba noqtassinden muayyan surastli V
elastik dalgalar yayilmaga basglayir. Bircinsli (izotrop) muhitda
V-konst olur. istenilen t; anda miihitde u¢ sahs ayirmaq olar
(sokil 79): manhitin hissagiklerinin reqsi harokatds davam edan
hissasi (Il); deformasiyanin dayandigi, hissagiklarin roagsi
harakatinin dayandigi saha (l), elastik regslerin galib ¢atmadiqi
saha (llI).
| vo Il sahaleri bir-birinden ayiran xatte dalganin arxa cebhssi,
yaxud da arxa sarhadi deyilir, Il ve Ill sahalerin sathine dalga-
nin 6n cebhasi deyilir. Dalganin 6n ve arxa caebhasi zaman
kecdikce muhit de V surati ils irslileyirlor. Reqs naticesinda
hayacana galmis ndoqtadan dalgalar yayllmaga baslayir, bunun
naticesinde dalgalar genis bir saheni ohate edir,
hayacanlanma markazinda hissagiklarin ragslerinin
dayanmasina baxmayaraq, muihitde hissacikler bu dalgalar
vasitesile roeqsi herakets cealb olunur ve bu ragsleri
hayagcanlanma markazinden uzaqglara aparir.

v=const v¥gonst

Yandan g(')'r[in?i,s'd T Dalg, .
o s | Palganm yazis

Sak. 79. Ragslerin elastik muhitde yayllmasi.

Dalganin 6n cebhasinin miayyan zaman aninda tutdugu
vaziyyata izoxron deyilir. Dalganin izoxronuna perpendikulyar
xotte ise sua deyilir. Elastik dal§alarnn enerjisi sta boyunca
yayilir. Bir cinsli mihitde (v=konst) izoxronlar markazi partlayis
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mantagasinda olan sferik sathlarla, stalar isa radial istigamatli
diz xatt pargalari ile temsil olunurlar. Qeyri-birgins muhitde (v
konst ) ham izoxronlar, heam da seysmik sualar formasini dayi-
sir, lakin butun hallarda seysmik sualar izoxronlarla diz bucaq
amala getirir. Dalda manbayinden uzaqglasdigca dalganin 6n
hissasi (cebhasi) demak olar ki, mustevi sokli alir.

Reqgs zonasinda hissaciklerin harakati naticesinde X oxu
istigamatinds ya sixlasma, ya da dartiima sahaleri yaranir. Il
layda hissaciklerin yerdayisma ayrisina dalganin kasiyi (profili)
deyilir. ©yride musbaet istiqgamatda an boylk yerdayismoays ay-
rinin gabarigi, manfi

istigamatde dayigsmasina ise ¢okayi (¢lxuru) deyilir. Har bir da-
Iga onun uzunlugu A, ragslerin dévra T, yaxud tezliyi f ile tasvir
olunur, bunlar dalganin yayilma sirati ile asagdaki asililig tes-
kil edir.

T= 1 = 4 yaxud A=VT=V/f
f v

Bir hissagiyin 6z tarazliq noqgtesi strafinda misyyen t miud-
datinda ragslarinin ug¢ olgulu koordinat sistemindaki X,Y, yaxud
Z oxu istiqamatindaki ayrisine hissaciyin ragslarinin yazisi, ya-
xud kecdiyi yol deyilir. Bu seysmik kasfiyyatin asas ilkin vesaiti
adlanir. Muxtelif dalgalann yaratdigi ragslerin yazilmasi,
oyrenilmasi ve tehlili bize tedqiqat aparilan arazinin geoloji qu-
rulusu haqda muhakima yurutmeya imkan verir. Seysmik
kasfiyyatda hamise hissagiklerin roegslerinin yazisi saquli
istigamat alir. Bir dalganin tesiri altinda hissaciklarin reqsi yaxin
masafede oxsardir ve reqslerin yazilan da xarigi goértntsina
gbra ¢ox yaxindirlar. Ona gore de mauxtelif musahida
noqgtelarinda ragslerin  yazilarini  xarigi gorunusuna gore
mugayise edarak geoloji muhitde dalgalarin yayilmasini
oyronmak mumkunddar.
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Elastik  dalgalarin  slxurlarda  yayllmasi  handaesi
seysmikanin asas qanunlarina tabedir ve handssi optika ila
oxsardir. Bela ki, dalganin 6n cebhasinin elastiki muhitde
yayllmasi asas etibar ile Huygens, Frenel, Ferma ganunlarina
tabedir.

Hiykens noqteyi-nazari. Dalganin 6n cabhasinin har bir
noqtesi sarbast reqs manbayi ola biler. Verilmig izoxron Uze-
rinde (dalganin arxa cabhasi) mearkazdan gelon elementar
dalgalarin cabhasini qurmus olsag, qonsu izoxronun
voziyyatini ayilmig elementarar cebhalarin sathi kimi tayin eds
bilerik (dalga cebhasi) (Sakil 79). Bu ganuna Frenelin alavesi
movcuddur, buna Uste gelma (toplama) ve yaxud dalganin
xususi vaziyyeti deyilir: ager muhitde eyni zamanda bir nega
dalga yayilirsa, bu dalgalar bir-birinden asili olmayaraq yayilir,
bu yekun dalganin intensivliyi ar dalgalarin intensivlikleri cemi
kimi tayin olunur. Frenelin noqteyi- nazerini asas tutaraq
muoayyan dalganin izoxronun qurulmasi zamani muhitde bas
dalga
nin oldugunu nazars almamagq olar.

Ferma noqteyi-nazarine (an kigik zaman prinsipi) elastiki
dalga muhitde iki ndgte arasindaki masafeni kegmasi Uglin isiq
suasl kimi an kasa yolu segir, buna da ki¢ik zaman tsaleb olu-
nur.

Dalga manbayindan yayilan seyismik stua her tarefe yayila-
raq muxtalif fiziki xasseya malik olan iki muhitin serhadinda
(V4#V2) ham sinir, ham de aks olunur (Sakil 80). Hendasi
seysmikanin asas ganunu sinma va aks olunma ganunudur.
Buraya asas iki middea daxildir: 1) disan sinan va aks olunan
bir mudstevi Uzarinde vyerlasir, ayrilma serhaddsa sUanin
disdiyu néqtede normala uygundur. 2) digsma bucagi o, aks
olunma bucagi y, ve sinma bucagi p asagidaki nisbatda bir-biri
ile slagadardir. Sina/v= Siny/vi= Sinf/vy yani Sina/vi= Siny/v;
<o=<B (ks olunma qanunu). Sina/vi= Sinp/vy yaxud Sino/
Sinp= v4/ vo sinma gqanunu.
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§ 70. Seysmik dalganin novlari

Yer sathinde PM ndqgtasinda (Sakil 80) ragslar yaradan manba
yerlagib, burada iki muhiti bir-birinden ayiran ssthe duzines
dalganin stiasi disur. Stanin digsma noqgtesindan aks olunan
vo sinan dalgalar amals galir. Her diisen slia aks olunan dalga
amale gatirir, v4 slireti ile saciyyalenir. Bu dalgalar Yer sathin-
da regslerin hayacanlandigi négtaeds, ya da ondan bir gadar
uzaqda geyd oluna bilirler. Ayrilma sarhaddinde darinlara v»
surati il sinib kegan dalgalar Yer sathinds geyd oluna bilmir.
Ancaq elo geoloji serait yarana biler ki, sinma bucagi $=90°
olsun, bu halda sinan dalga ayriima sarhadi boyunca haraket
etmaysa baslayir. Burada surlisen dal§alar yaranir. Sirisen
dalganin yayllma surati sinan dalganin suretine barabardir v,.
Huygens-Frenel prinsipina gore slirlisan daldalar menbayina
cevrilir va Yerin sathina galib ¢atir. Strliisen dalgadan yaranan
elastik dalgalara bas dalgalar deyilir. Bas dalganin misahide
olunan surati surtgen dalganin siratinin haqiqi giymatina, eyni
zamanda sinan dal§anin v, silretine barabardir. Belsliklo, yer
sathinds bas dalgani geyd edarak biz sinan dalganin yayilma
suratini hesablaya bilarik.

o

31 EC/ANY
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Sok. 80. Seysmik dalgalarin asas tipleri. 1-sathi dalgalar; 2-oks
olunan dalgalar; 3-sinan dalgalar (kegan dalgalar); 4-strigan dalga-
lar(serhadda); 5-gabaqgil dal§alar; 6-refraksiya olunmus dalgalar.

Indi biz siirisen dalganin amalse galma saraitine va bunun
arxasinca bas dalganin amala galmasina baxaq. Bunun Ugln
sinma bucagdi =90°-ya barabar olmalidir (sina=1). Onda sinma
ganunu asagidaki sakil alir: sina= v4/ v,. Bele olan halda dalg-
anin diisma bucagi oo mitlaq 90°- den kicik olmaldir, cunki duz
sua ayrilma sarhadina dugmur.

Belalikla, sinma bucagi o vaxt 90°ye barabar ola bilar ki,
alt qatda elastik dalganin yayilma sirsti Ust gatda yayiima
suratinden ¢ox olsun. Diz stanin disma bucaginin misyyan
giymetinde sinma bucagi [3=90°'ye barabar orlursa, tam daxili
gayitma bas verir. Bu bucaga tam daxili gayitma yaxud bdhran
bucagi da deyirler va o kimi isars olunur.

Seysmik kasfiyyatda asasan, aks olunan ve sinan uzununa
dalgalardan istifade olunur. Bu onunla izah olunur ki, uzununa
dalgalar enina dalgalara nisbatan boylk slrats ve enerjiya ma-
lik olur, eyni zamanda Yerin darin qatlarina kegs bilir. Belslikls,
Yerin derin gatlari hagda mealumatlar vera bilir. Uzununa dalga-
lar butun seraitlerde ve muhitlerde amala gala bilir, partlayisla
vo geyri tasirlarle ancaq enina dalgalar yaratmaq tg¢ln mubhite
uflqi istigamatde tasir eden menba taleb olunur. Buna bax-
mayaragq, axir vaxtlar heam uzununa,
ham de enina dalgalardan eyni zamanda istifade olunur ki,
seysmik axtariglardan alinan materiallardan maksimum malu-
mat almaq midmkin olsun, bundan basqga. Bu dalgalarin koé-
mayi ile suxurlardan mumkun olan gadar fiziki-mexaniki xasse-
lar hagda tam malumat almaq olsun.

Seysmik axtariglarda monoton bir tipli va mibadile dalgala-
nni farglandirirler. ©ger uzununa digan dalgalardan aks olu-
nan ve sinan dalgalar uzununu dalgalardirsa, qeyd olunan
dalgalara monoton dalgalar deyilir. ©gar dalganin ndévu dayi-
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sorsa, (uzununa dalgalardan sinan ve aks olunan enina dalga-
lar va aksina) onda geyd olunan dalgalara mibadile dalgalari
deyilir.

Coxgatl geoloji kasilis laylarla teqdim oluna bildiyindan,
uzununa dalgalarin yayllma slrati derine getdikce tadricen
artmaga baslayir. Onda laylardan kegan sinan sualar ayilarek
Yerin sathina qayidib cixir. Bele dalgalara refraksiya dalgalari
deyilir (bax gakil 80)

Dalga dusduiyl muhit fiziki xassalerine goére bu muhiti 6zU-
nda yerlasdiran geoloji muhitdan ferglidirse ve dusdiyu muhi-
tin Olclleri diisan dalganin odlgllerindan kigik olanda dalgalar o
cismdan kecdikde difraksiya olunur, yani difraksiya sapilme
dalgalari misahide olunur. Hiiygens-Frenel prinsipina gora be-
la geoloji hadsflerin 6zleri ikinci ar dalga manbayina gevrilir,
ele bil buradan har terafe dalgalar aks olunur, sepilme yaxud
da garsidaki hadafden digan dalganin ayilme effekti yaranir.
Bele hallarda qeyd olunan dalgalar difraksiya yaxud ayilen
dalgalar adlanir. Difraksiya dal§alan daykalarda, qirlma yerle-
rinda, filiz yataglarinin qirilib galxan ve disen yerlarinda bas
verir.

Adlarn ¢akilen dalgalardan basqa diger dalgalar da mévc-
uddur, bu dalgalara manea dalgalan deyilir. Disan uzununa
dalgalar hayacanlanma merkazindan Yer sothinde her torofo
yayilir. Sethi dalgalar Yerin Ust yumsaq gatinda 200-1000 m/s
surati ilo yayllan dalgalardir, mikroseysmik dalgalar, yeni tor-
pagin muxtalif xarici tasirleri naticasinde nizamsiz harakati
(kulskle, masinla, yagisla ve s.) emale galen va partlayis ne-
ticasinde havada 300-350 m/s suratle yayilan sas dalgalar ba-
sa dusalur ve s.

§71. Seysmik dalgalarin qodografi

Elastik dal§alarin yayllmasini adatan Yerin sathinda profil
boyunga musahida edirlor. Bu magsadla profilin geyd olunmus
noqtelerinde seysmik dalgalarin tasirinden hearakata gatiriimis
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torpagin regslerini gebul edan cihazlar qoyulur. Seysmik gabul-
edicilar bir-birinin dalinga yayilan dalgalarin ragslerini gabul
eda bilir va bu raqgsleri yazmaga imkan verir. Bir manbaden
olan dal@alarin raegsleri seysmoqramlar saklinde yazilir (sakil
81). Seysmoqgram da yazinin
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Sok.81 . Qayidan dalgalarin yazimis seysmoqgramlar. PA-
partlayls aninin geyd olunmasi; PAD-partlayis ani Uglin duzalis;
QS.K.-gayidan sualarin korrelyasiyasi.

formasindan asili olaraq bir dalganin yaratdi§i regsleri ayirirlar
ve bu dalgalarin gabuledigilera galib ¢gatmasi Gglin sarf olunan
vaxtl tayin edirler. Sonra partlayls mantagasinden muisahida
noqtesine gadar olan masafs x ile dalganin hamin masafani
gat etmaye sarf etdiyi vaxt t arasindaki ayriler qurulur. Belo
ayriya qodograf deyilir. Qodografi qurmaq Ugun absis oxu
istigamatinda partlayls markazindan qabul - edigiya qgader
masafe x geyd edilir, saquli ox istiqgamatinde bu yolu getmak
ugln searf olunan vaxt t kimi geyd olunur. Bu nogtalerin
birlesdiriimasindan alinan qgrafike qodoqgraf deyilir. Alinan go-
dografin formasi dalganin névindan asilidir (sokil 82).

Duzine dalganin qodografi, misahide profili boyuncga yayi-
lan bir koordinat baslangigindan y bucagi altinda ¢ixan iki duz
xott pargasindan ibaratdir. Diz dalganin qodoqrafi tenliyi Ggln
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duz xett pargasinin tenliyinden istifade olunur, bunun
parametrlari vaxt t, masafe x, dalganin surati v4-dir.
t =1 x/vq
Qodografin bucagq emsali
tg y=At/Ax = 1/v4 -dir.
Qayidan dalganin qodografi hiperbola formasindadir ve
asagidaki tenlikle ifada olunur:

=L ¥ + dhwsin g + 402

-]
3
-

Sok. 82. Ufiigi (a) ve meyilli (b) serhadlerin ayricinda dalganin
godografi va dalganin ferzolunan dalga suratinin v —in tayini. Dalga-
nin godografi: 1.diiziing; 2.aks olunan; 3.sinan (bas dalga).

burada x partlayls mantagasinden gabuledigiye gader olan
masafs, h partlayis markezindan dalgani aks etdiran sarhada
gadar olan masafe, ¢ dalgani oks etdiran sarhadin ayilma
bucagidir (sekil 82 b). 4sing haddinin qarsisina manfi isarasi
profilin o néqteler Ggln qoyulur ki, hamin ndqtelar partlayis
manteqesi ilo dalgani oks etdiran serhad arasinda yerlassin,
musbat isarasi ise profilin né

gtaleri dusen sla istiqametinda yerlasdiyi zaman qoyulur.
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Ufliqi yatan aks etdirigi serhad tiglin (sakil 82 a), sing=0 ol-

duqda qodoqrafin tenliyi asagidaki sakil alir.
t=l\/x2 +4h°
Vi

Sinan bas dalganin godoqrafi diiz xatt kimi tesavvir olunur
vo sinan daldanin ¢ixis masafesindan x koordinat baslangicin-
dan x masafesi gadar geri galir vo x oxuna i bucag qader
meylli olur.

Meylli sindirici sarhadler Gglin sinan dalganin godografinin
tonliyi asagidaki sakilde ifads olunur.

t= i[xsin(i + @)+ 2hcosi]
Y
i-tam daxili qayitma bucagidir; ¢-aks etdiren sarhadin meyl
blacagidir.
Maenfi, musbat isarasi aks olunan dalga, qodografinda olan
sortler daxilinde goturaldr.
Uflgi sindirici serhadler tanliyinin qodografi asagidaki kimi
ifada olunur. t= l(xsin i+ 2hcjsi)
Y
Bas dalganin qodografinin terkib hissasi olan bucaq
amsalini dizxatli hisseds tayin etmak Ugun yuxaridaki godo-
grafin tenliyini x oxu Uzra differensiallamaq lazimdir
At/ Ax=dt/dx=sin(ix¢)/v1.

Boazi sahalar Ugiin Ax=S; -S4 (bax Sakil 82 b) qodoqrafa
gora dalganin 6n cabhasinin profil boyu harakat suratini
toyin etmak olur. Bu surata farz olunan surat deyilir.

Vi=Ax/At.

Farz olunan surat hamiga haqiqi suratden boyiik olur,
ciinki dalganin 6n cebhasinin At miuddatinda getdiyi yol Ax
stanin getdiyi yoldan As gadar goxdur. Farz olunan va haqi-
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qi surat arasinda alaga Bendorf qanunu ils ifada olunur. v¢ =
vsiny; y siianin qayitma bucagidir.

Bas dalga suanin diisma (¢ixig) bucagi tam daxili
qayitma bucagi i-dan va suiani sindiran sarhadin meyl
bucagi ¢-dan asilidir.

y=it o Vi=Visin(i  ¢)

Iki clr gqodografi bir-birinden farglendirirler: xatti, sathi. Xatti
godograf profil xatti Uzre qurulan qodografa deyilir. ©gar profil
rogslerin hayacanlanma noqtesinden kegirsa, onda profile ve
godografa uzununa qodoqgraf ve uzununa profil deyilir. ©ger
profil hayacanlanma markazinden kenarda yerlagirsa, onda
profil va qodografa uzununa olmayan qodogqraf deyilir. Bazi
hallarda godoqrafi reqgslerin kasisdiyi ndqtada bir nege profil
Uzra qururlar, onlar sethi godoqraflar yaradirlar.

§72. Seysmik kasfiyyatlarda oyranilan suratlar

Geoloji formasiyalar adatan murekkeb suretli kasilislorle
forglenir. Cox nadir hallarda bircinsli (izotrop) muhita rast
gelmak olur. Burada, elastiki dalgalarin yayllma surati butin
istigamatloarde qiymat va istigamatce sabitdir. Qeyri-bircinsli
(anizatrop) miuhitde elastik daldanin yayilma slreti muxtelif
istigametlarde muxtalif orlur. Geoloji muhitin bircinsli olmamasi
bir gox sabablardan irali galir. Muhit laylardan ibaretdir. Bela
laylarda elastik dalganin yayilma surati har layda muxtalifdir.
Ola biler ki, muhit gradientliya malikdir, yeni saquli ve Uflqi
istigamatde sliret ganunauygun olaraq dayisir. Hamisindan ¢ox
suretin darinlikdan asil olaraq artmasi musahida olunur. Bu ise
suxurlarda olan bosluglarin azalmasi hesabinadir. Belaliklo,
seysmik axtariglarin kdmayi ile geoloji muhitlari dyrenirlar ki,
bunlar ¢oxlu laylardan ibaratdir ve burada eyni zamanda dalg-
anin yayllma sureti ya sabitdir, ya da arasikesilmadan dayigir.
Laylann serhaddinda surat sigrayisla dayisir. Layll geoloji kasi-
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lis Gglin dalganin yayllma silreti hesablanarkan, dalganin har
bir laydaki surati nezers alinir ve agagidaki dusturla hesablanir:

Vora= h +h, +..+h,

t+ty +.+t,

Burada h4 va hy har bir layin galinhgl, t; t2 t, ise bu laylarda
dalganin yayllmasina sarf olunan zamandir. Bu dusturla hesab-
lanilan surata orta slret deyilir. Orta slUret quyularda seysmik
karataj Usulu ile aparlan seymik musahidalers gore hesabla-
nir.

Dalg@alarin effektiv surati Ve—elastik dalganin effektiv yayil-
ma surati oaks olunan daldalarin qodoqraflarindan istifade
etmakla tayin olunur. Yalniz bircinsli mihitde Ve = Vora Olur.
Coxlayll mihitde Ve > Vora Olur.

Sarhad surati Vs sindingi serhad boyunca surugarak yayilan
daldanin surati, sinan dalganin godogqrafi ile tayin olunur.

Farz olunan surat V- musahide xatti boyunca dalga ceb-
hasinin herakat slratidir. Vs- serhad surati sindirici serhaddan
asagida yatan laydaki slrete barabardir. Dalga iki muhitin sar-
hadi boyunca haraket etdiyi Ugun serhad surati adlanir. Bu
strat muxtslif Gsullarla, o cimledean sinan dalga qodografla-
ridan istifade edilmakle de teyin edile biler. V; -forz olunan
suratdir. Sinan dalganin cebhasi profil boyu bu sturatle harokat
edir. Bu surat yalniz sinan dal§a godografindan teyin olunur.
Ufliqi serhadler tglin V= Vi- dir.

ile geoloji muhiti birmanali tahlil etmak ¢atinlik toradir.

Codooal 8
Suxurlar Vo Suxurlar Vpkm/s
km/s
Metamorfik
Coékma
0,8-4.0 Biotitli gneys 5,4-6,2
Alvrolit 1,4-5.6 Biotit amfibollu- 5,8-6,3
Brekgi 0,3-3.0 neys 6,5-7,2
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Gil 0,9-6,3 Amfibolit 7,1-8,2

Dolomit 1,0-5,5

©hen gdasi | 0,3-1,5 Piroksenit

Qum 0,8-4,5

Qum daglan | 4,5-5,5

Das duz

Plskirmae
Slxur emals gatiran mineral-

lar

Qranit 5,1-5,9 Kvars 6,0

Nranodiorit 5,7-6,1 Mikroklin 57

Diorit 5,9-6,5 Ortoklaz 5,9

Qabro 6,1-7,4 Kalsit 6,7

Diabaz 6,2-6,8 Muskavit 5,8
Piroksen(avqit) 7,2
Prit 7,9
Sfalerit 5,3
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Cox hallarda suxurlarin seysmik xassalari yayllan dalgalarin
haqiqi surati ile tasvir edilir. Haqiqi ferz olunan suret suxurlar
yerlosdiyi yerde seysmik va akustik karataj Usulu ile teyin olu-
nur. Bunun giymati genig yayllmis suxurlar ugun 8-ci cedvalda
verilmisqgir. Bu giymatlar gdsterir ki, cox suxurlarda uzununa
dalgalarin surati eynidir. Ona gbre de seysmik dalgalarin
komayi ile geoloji muhiti birmanali tahlil etmak ¢atinlik toradir.
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XIX FOSIL. SEYSMIK KOSFIYYAT CIHAZLARI V&
AVADANLIQLARI

§73. Seysmik ragslarin gabulu, geyd edilmasi

Seysmik kasfiyyat cihazlarindan, elastik dalgalarin
musahide mantagasine kalib catdi§i vaxti teyin etmak Ugln
istifade edirlar. Bunun Ugun elastik dalganin hayacana galdiyi
ani tutmaq va torpagdin ragslerini yazmagq, bu dalgalar igerisin-
dan samarsli dalgalar manea dalgalardan ayirib onu guclendi-
rib tehlil etmak vacibdir. Torpagdin regsi (yerdayismasi) seysmik
gabuledicilerle gabul edilir ve elektrik impulslarina gevrilir.
Torpagin ragsi cizidir ve bunun yaratdigi elektrik cerayani da
¢ox Kigik olur. Ona gora de elektrik impulslar nagillerle guclan-
diricilare verilir va sonra geyd olunur. Seysmik gabuledici, glc-
landirici va qeyd edean qurgulara seysmik yazi kanali deyilir
(sokil 83 a). Elastiki ragsleri maqgnit lentina yazirlar, ona gora
da yazilan ragsleri gorinen sakle salinmasi vacibdir. Bunun
ucun yazini oxuyan kanaldan istifada olunur. Bura yazini oxuy-
an qurgu, guglandirici ve yazan qurgular daxildir (sekil 83 b).

Sok. 83. Elastik dalgalarin gabul olunmasinin prinsipial sxemi.
Kanallar a-yazma; b-sorgu; 1-seysmik gabuledici; 2-giclandirici; 3-
geyd edan cihaz; 4-sorgu cihazi; 5-sorgu gulclandiricisi; b-qeyd edan
cihaz.

§74. Seysmik gabuledicilor
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Seysmik gabuledici Yerin mexaniki ragslarini hiss eda bilen
bir

cihazdir va eyni zamanda mexaniki roegsleri elektrik regslarina
gevirir. Cox yayillan seysmik gabulediciler iki ndv olur:

a) induktiv mexaniki ceviriciler (YerUsti ve quyu islerinde
istifade olunan), b) pyezoelektrik geviricilori (deniz seysmik
axtanglarinda istifade olunur). Pyezoelektrik geviricilari
(datgikleri) laboratoriyada suxurlarn tedqiq etmek Ugun de
istifade olunurlar. Seysmik gabulediciler induksion, elektrome-
xaniki, gevricilar isa elektrodinamik va elektromagqnit qurgulari-
na bolundr (Sekil 84). Elektrodinamik seysmik gabuledicilorda
makara yasti yaydan asilir va eatalstli kutla rolunu oynayir, ge-
buledicinin gévdeasi maqnitle birlikde elastik dalgalarin tesiri ile
voziyyastini deyisdikde makara 6z ataletine gora avvalki ve-
ziyyatini saxlayir, ancag maqnit sahasi yerdayismaya maruz
galr. Makaranin sargilarinda elektrik induksiya cerayani yara-
nir.

e ]
~ _-:.ﬂ.
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Sek. 84. Elektrodinamik seysmik gabuledicinin prinsipial sxemi.
1-gbvde; 2-ucu dis-dis mix; 3-yay; 4-makara; 5-maqnit.
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Elektrodinamik seysmik gabuledicilar an ¢ox istifade olunan
gabuledicilerdir, ¢unki sada qurulusa malikdir, hem de muasir
taleblare uygun olaraq hazirlamaq mimkuanddir.

Axir vaxtlar enina dalgalari gabul etmak Ugln horizontal
gabule
dicilerdan genis istifade olunmaga baslanilib.

§ 75. Giiclandiriciler va geyd edan qurgular

Seysmik gebuledicilarden galen elektrik signallar haddin-
den artig zeif olduguna goére bu signallar 10 100, bazen do
1000 defe guclandirilmali olurlar.

Bu igleri elektron guclandiricileri gorur, bundan basga bu
guclendiriciler kigik signallarn guclendirmak, boyuk signallar ise
azaltmaq qabiliyystine malikdir, bu da imkan verir ki, butiin ga-
buledicilerdan galen ragslerin yazilma saviyyslari eyni olsun,
yani eyni amplituda ila tesvir olunsun. Bundan basqa bu guc-
landiricilerda ragslerin tezliklarine gora suzgancler qoyulur ki,
yalniz lazimi signallan guclendirmak mumkun olsun ve manea
tezlikli regsler buraxiimir.

Guclendirilmis signallar magnit geydedicilerine daxil olaraq
magqgnit lentina yazilir. Magnit qeydedicilari goxkanalli magnito-
fondur, bunun maqgnit geydedicisine magnit bashgi deyilir. Bun-
lar 24 -dan 72 —ys gadar geydediciden ibarat olur. Maqgnit lenti
geydedicida yerinda firlanan dolaqgda yerloesdirilir, yazma pro-
sesi zamani bu dolaglar daqiq teyin olunmus vaxtda bir tam
dovr edir. Yazilan yenidan oxumagq tg¢in hamin magnitofondan
hamin basligdan ve hamin lenti harekats gatiren qurgudan isti-
fade olunur, bundan sonra yazini gérinan sakile salirlar ki,
tedgigatcl bunu gabul edib tedqiq eda bilsin. Bunun naticasin-
da bu ragslera oxsar raqgslerin yazisini aliriq, buna seysmo-
gram deyilir (bax $akil 82). Xususi hazirlanmig geviricilarin ko-
mayi ile seysmoqgramlari hesablama masinina verib tehlil ve
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hesablama igleri aparmaq olar. Seysmik naticelari hesablama
masgininda aparmaq ugun raslarin yazisi reqemlar soklinds isti-
fade olunmaga basladi. Bele halda geydediciler regslerin am-
plitudasinin giymati x, ki¢ik barabar zaman At intervali gergiva-
sinda geyd etmayas baglayir (sokil 85).

Mo Lf4a)
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Sakil 85. Seyismik ragslarin reqemli yaziligl.

§ 76. Seysmik mantaqgalar (stansiyalar).

Seysmik axtaris islerinde eyni vaxtda ¢oxlu sayda seysmik
gabulediciler taleb olunur. Bu gabuledicilar ya profil boyu, ya
da agiq sahads yerlosdirilir. Belo iglari ¢oxkanalli ¢ol seysmik
stansiyalari vasitasi ile gorultr. Col seysmik stansiyalari ragsle-
rin yazilisisna gore formaca oxsar(anoloji) ve reqemli stansiya-
lara bolunur. Kegmis sovetlar olkesinda c¢oxkanalli seysmik
stansiya yaradilmigdir SSC-4 «Volcanka, Progres», bunlar 24-
dan 48-72-yo gader kanala malikdir ve bu gader da ragsleri
gebul eden seysmik gabuledicilor qosula biler. Dag-madan
markseyder islori gérmak, axtaris isleri aparmaq, filiz yatagla-
rnda islemak, agiq srazide, madan gazma va s. yerlards
suxurlarin elastik xassalorini dyrenmak Ugun bir ve Ug¢ kanalli
seysmik stansiyalardan SNC-1, SNS-3-den istifada olunur.

§77. Seysmik kasfiyyat dastasi ligiin lavazimatlar (ava-
danliglar)

Seysmik gabuledicilorden alinan signallari  seysmik
stansiyalara vermak Ugun seysmik horuklardan istifada olunur.
Horuk coxnaqilli kabeldir. Seysmik gabuledicileri kabelle xususi
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birlesdiriciler vasitasile alaqalandirirlar. Horukler firlanan dolag-
lara yigilir ve ayriga avtomobilde yerlasdirilir. COl islarinin
mahsuldarhigini artirmaq Gglin bir nega hoérikden istifada olu-
nur, bu horikler komutatsiyali qurgulardan ibarstdir, horukleri
aclb baglamaq Ucln konveyer Usulundan istifade edirlor.
Elastiki dalga manbayi kimi partlayigi maddslardan, titrayici
qurdulardan va sixilmis havadan istifade edirler. Partlayisla
elastik dalgalan hayacanlandirmaq Uglin gazma va partlatma

isleri talab olunur. Quyu qazmaq Ugln 06zU herakat edan
qurgulardan istifade olunur. Partlayis islerini ise xususi briga-
dalar aparnrlar. Partlayici madde olaraq trotil, heksaken,
oktoken, ten ve s. istifade olunur. Elastik dalgalan
hayacanlandirmaq ugun partlayici maddadan 0,4 kqg-dan bir
negoe yuz kg-a qadar igladilir.

Partladici vasite kimi elektrodetonatorlardan istifads olunur,
bu ani olaraq ise dusdur.

Axir vaxtlar yer uzerinda partlayicisiz tesirlordan istifade
edirler. Bu mexaniki olaraq torpaga tasir etmakla alde olunur.
Partlayicisiz elastik dal§alar manbayi iki név olur: impulslarla,
bir da titratmak yolu ils. impuls manbayi torpaga (5-10 ms) bir
nege saniyadon bir tesir edir va bir ne¢a saniyadan sonra
toekrar olunur. Titreyis yolu ile 10-30 s muddatinds sinusoidal
rogslar yaradilir, tezliyi 100-den 10 hersa gader dayigir.

Partlayicisiz regsler manbayi bir ¢ox Ustlnluys malikdir: az
amak sarf olunur, tahlikasizdir, shali cox yasayan arazide do
aparmag mumkindur. Partlayigsiz yolla alinan materiallar
hamige partlayisla alinanlardan ¢ox olur.

Partlayigli ve partlayigsiz rags menbalerini idare etmak
ucun avtomatik idars etma sistemi yaradilir, bunun kdmayi ile
hayaganlanma ani ile seysmik naticalari lente yazmagq eynilas-
dirilir. Elastik regsler manbayi ilo seysmik stansiya arasindaki
alageni  yaxsilasdirmagq U¢un  avtomatik idarasetma
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sistemindan istifade olunduqda salaga yaratmaq Ugln nagqillori
radiostansiyalarla avez edirlor ki, bu da ¢dl iglerinin
mahsuldarhi§ini artirir.

§ 78. Profillardas isin taskili va tahlukasizlik texnikasi

Profilde seysmik isloer asagidaki ardiciligla aparilir. yerli
soraite uygun olaraq ovvelcaden geodeziya soabokasinde
partlayis yeri vo seysmik gabuledicilarin yeri geyd olunur, so-
nra 5-100 m darinliyinda partlayis quyusu gazilir. Quyunun dibi
torpaq gatindan darinde, yani ana suxurun Ust qatindan asagi-
da olmalidir. Partlayis Ggln hazirlanmis profile partlayis aparan
brigada va seysmik isi aparan briqada birlikde galirler. Har iki
brigada birlikda operatorun rahbar

liyi altinda islayirler, birinci névbadsa operatorla bu brigadalar
arasinda telefon, yaxud da radio slaqesi yaradilir. Operatorla
partlayls mantagasi arasinda slage tekcs is uUgun danigiglar
aparmagq ugun yox, ilk névbads partlayisin bas verdiyi ani geyd
etmak Uclndur. Seysmik brigada seysmik gabuledicileri yera
sancirlar, yaxud da Yerin sathinda yerlasdirirlor. Qabulediciler
nomralanir, hamisa eyni nomrali gabuledi¢i stansiyanin eyni
noémrali kanalina birlagdirilir.

Gorilen isin keyfiyyatini yoxlamaq Ucgln iki-t¢ partlayisdan
sonra yazini tekrar edib vizual olaraq giymetlandirirler. Yazinin
tokrari cihazlarin secilmis eyni keamiyyatlerinda aparilir, bunun
kdmayi ile avval yazilan naticalarin duz olub-olmadigini giymat-
landirirler (segilon kemiyyatlarin diiz olub-olmamasi yoxlanilir,
filtrlar, guiclendirme emsall ve s.). ik tshlil Ggln yazinin
takrarlanmasi hamin guin isin sonunda profilde aparilir.

Seysmik axtaris islaerinda texniki tehlikasizlik gaydalari ve
instruksiyalar esas tutulmaldir. ilk névbads geoloji axtaris isle-
ri ucun texniki tehllkasizlik gaydasina tam riayat olunmalidir.
Partlayis tshllUkasizliyine ise bir gayda olarag hami riayet
etmalidmr.
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Qurgular qurasdiriib yol haraket qaydalarinin tshluka-
sizliyina riayat etmali olan nagliyyat vasitsaleri, rabite alagalari
mutlaq ise baslamamigdan qabaq yoxlanmalidir. Masinlarin ve
cihazlarin carayanla elagasi olan govdslerinin  yerla
birlegdirilmasi mutlaq lazimdir.

Aciq havada seysmik apraratlarla is aparildigda, ona qulluq
edan isgilerin isi ildinm ¢axdiqda, gucli yagis yaganda, garda,
covgun oldukda darhal dayandiriimalidir.

Seysmik ¢ihaz ve levazimatlarin yerda yerlasdiriimasi za-
mani bir nega sarti nazers almaq lazimdir.

1. Isci heystin is yeri shate olundugu mihidde har cur
tahliikadan (tokulan das, yixilan agag¢ ve s.) kenarda olmalidir
ve muhafiza olunmalidir.

2. Cihazlar ve lavazimatlar is zamani, ola bilsin ki, tehlukali se-
naye obyektlarine toxunsun, bu zonalar gox guman ki, elektrik
verici

xatlor neft va qaz kamarleri, yeralti kabel xatlori ve s. ola biler.
Isler ya qorunan zonalardan kenarda, ya da bu erazileri
istismar eden idaralerdan raziliq alinandan sonra apariimalidir.

3. Seysmik axtaris islorinde istehsalat vesaitleri atraf mahiti
gorumaq Ucglin moévcud olan qanunverigiliyo uygun olaraq
istifade olunmalidir.

Seysmik cihaz ve levazimatlarla igledikde fasile zamani
cblde otun Uzerine uzanmaq gadagandir. ©vvalcadan atraf
tamamile nazerdan Kkegirilib yoxlanmalidir. Butin seysmik
lavazimat va cihazlara mutleq sexslar tehkim olunmaldir ve
sonadlasdirilmalidir.
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XX FOSIL. SEYSMIK KOSFiYYAT iSLORi USULLARI

§79. Bks olunan dalga lsulu

Oks olunan dalga tsulu seysmik axtariglarda genis istifade
olunan usullardandir. Bu Usul faydall gazintilarin axtariginda ve
daqiq kasfiyyatinda genis istifade olunur. Bu Usul qayidan
elastik dalgalarnn qgeyd olunmasina asaslandigindan,
hayacanlanma mantaqgasi yaxinliginda daha aydin muisahide
olunur, cunki bu zonada sinan va ¢ox qatl tekrar aks olunan
dalgalar (manea) yoxdur.

Seysmik axtanglarda partlayis menteqesi PM ila dalgalari
gabul eden manteqganin garsiligh yerlesmasine musahida sis-
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temi deyilir. MUsahida sistemi ¢cox hallarda uzununa profiller
uzarinda aparilir, bele halda hayacanlanma markazi ile dalga-
lar gabul edan mantaga bir diz xatt uzre yerlasir (sokil 86).
Cox az hallarda uzununa olmayan profillarden istifada edirler
ki, burada hayacanlanma mantaqasi gabuledici xatden kanar-
da qgalir.

Profilde seysmik qabuledicilor yerlasdiyi hissaya va bir
hayaganlanma mantagasinin dalgalarini gabul edan profilin
hissasine qgabuledicilarin duracagi (yerloesdiyi) deyilir, du-
racagdan kanarda vyerlagdiriimis qabuledicilor arasindaki
masafeya gabulun bazasi ve yaxud qodografin uzunlugu
deyilir L. Qonsu gabulediciler arasindaki masafe Ax gabulun
(mUsahidenin) addimi adlanir. Qabul bazasinin giymati
adaton seysmik stansiyalarda gabuledicilerin sayr n va
musahidanin addimi Ax ile teyin olunur.

AXx [ L=(n-l) Ax

Seysmik gabuledicilari adsten profil boyu hayacananlanma
mantageleri arasindaki masafe | qeder yerini dayisdirirlor.
Qonsu hayscanlanma mentaqgaleri arasindaki masafaye
hayacanlanmanin intervall yaxud da partlayiglararasi interval
deyilir.

Seysmik axtariglarda ¢ox hallarda ele misahida sistemin-
dan istifada olunur ki, bu sistem profilin xeyli hissasinds, eyni
zamanda tam profil boyu lazimi dalgalar misahide etmaya
imkan verir.
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a L3/2=1

Sok. 86. Arasikasilmaz profil almanin gorinusa.

Bunlar tam miqayise olunan sistem adlanir. Dalgalarin
inandirici maqayisasi olduqda bir dafslik aramsiz (sada) profil-
lama aparilir (sakil 86 a). Bu halda hayacanlanma meantaqasi
duracaglarin merkazinde L, haysg¢anlanmalar arasindaki
interval 1=L/2 goturdlur, yoni

I=(n""Ax/2.
Novbati mentagada hayecganlanan reqgsleri yaratmaq ugln
hayacanlanma mantaqgasini bir partlayis intervali | gadar yeni
partlayils mentaqasi teraefe yerini dayisdirilar. Belaliklo, iki gon-
su yerdayisma
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zamani bir partlayis intervalinin uzununa bir dafe Ustini
orturler. Yuxarda gerh etdiyimiz musahide sistemleri ilo har bir
hayacanlanma intervali Ugun iki garsiigh kasisen qodograf
qgurmagq olar. massalen, PM-PM; intervallar Ggun Qq ve Qg,
RM; —RMj3 intervali Gglin Q2 vo Qs ve s. Partlayis intervali ile
mahdudlasan qodoqgrafin ganadlarinin saquli t oxla kasisma
noqtesina garsiligl noqts T deyilir.

©ger qodograf eyni ayrima serhadd ugln qurulubsa,
hayacanlanma meantaqgasindan garsiligh négtays dalganin galib
¢atmasi eyni olacaqdir.

Hayacanlanma mentaqgasi yaxinhginda glcli manes dalga-
lar olarsa, bir, yaxud iki intervaldan bir fasilesiz olaraq profil-
loma aparilir (sakil 87 b). Bu halda seysmik gabuledicilar part-
layis mantagasindan har iki tarefs | yaxud 2| gader uzaqda yer-
losdirilir. Bu sistem har iki interval tgln qarsiligh qodograf
qurmaga imkan verir. Mirakkab geoloji seraitli arazilerds ela-
stik dal§alarin stratini deqiq tayin etmak Ugtin iki gat profilloma
isi aparilir(sakil 87 c). Bu bize daha uzun ol¢ulu qodoqgraf qur-
maga imkan verir. Eyni zamanda har bir partlayis intervali Giglin
ham gqarsiligh, ham ds ona c¢atan (paralel yayllan qodoqgraf
qurmaga imkan verir. ikigat profillomeads partlayis intervallari-
nin uzunlugu iki dafe bir-birini takrar edir. Axir vaxtlar seysmik
musahidaleri dafalerlo takrar eden Uusuldan genis istifade
olunmaga baslanmigdir. Cox tekrar olunan profillemads musa-
hidani bir nega dafs (6-dan 48-a gadar) aparmagq lazimdir, yani
musgahida bazasinin L yeri o qadar dayisdirilir ki, o, ilkin misa-
hide mantaqgesindan kenarda qalir. Bu sistem ile I<< L tekraro-
lunmanin tam Ustl ortalmalar N=L/2I formulasi teyin olunur.

Cox defali Ustl 6rtma sistemi aks olunan dalgalar Usulunun
muxtalif derin ortaq ndqte modifikasiyalarinda, (DON): Umumi
derin ortaq néqgte va genis profillema Usullarinda genis istifads
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olunur. Bu sistem ¢ox dafali va yandan galen manea dalgalari-
ni zaiflatmaye

imkan verir. 80D (aks olunan dalgalar) Gsulu ile bir dafalik
profilemada seysmik gabulediciler arasinda olan masafe Ax
adeten 25-50 m segcilir, murekkab geoloji seraitlorde bu 15 m-a

gadar azaldilir. Coxdafali profillemalarde Ax 50-100 m-a qader
artirilir.

Yy IR RN P e———

Sek. 87 Umumi derinlik négtesi (UDN) (isulu ils isledikde ¢ox de-
folorlo oks olunan daldalarin zsifladilmeasi: a) UDN Usulu ile geyd
olunan yazilarin birlasdiriimasi; b) UDN Usulunun bir dafe va (1) gox
defe yazilmis dalgalarin seysmoqrami (2); q) bir defe aks olunan
dalganin ragslerinin cemlanmis yazisi (cemlenmis signalin amplitu-
dasi maksimum olur).

Hayacanlanmalar arasindaki interval | ¢ox hallarda (0,5-
1)h-a berabar goéturllir, h- aksetdirici satha gadar olan orta
darinlikdir. Cox defali profillemalerda |=L/N olur. Burada N-
profillemanin segilon tertibidir. 80D usulunda gabul mantaqgasi
L adstan 1-3 km-a barabar olur.

§80. Sinan dalga tisulu

Sinan dalga Usulu reqs menbayindan 1,5-2 dafe derinda
yerleasan tadqgiq olunan serhadlerdan oks olunan dalgalarn
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geyd olunmasina asaslanib. Bu ilk ndvbada sinan (bas) dalga-
dir ki, laylardan kec¢diyi yolun bir hissesini Ust gatlardaki suxur-
lara nisbatan boyulk sulretliyi ile tesvir olunur (vq < vz < vz ...n).

Sinan dalgalar hayacanlanma markazina yaxin mantagade
gabul olunmur, ona géra da sinan dalgalar Usulu ile misahide
partlayis mantaqgasindan bir gadar aralida aparilir. Sinan dalga-
lar izlemak Uugln hayacanlanma mentaeqasindan mauxtalif
masafelarde mugayisali musahidalar aparilir.

Sinan dalgalar tsulunda seysmik gabulediciler arasinda
masafe 10-15 m olur. Cox darin olmayan laylarin axtarisinda
bu masafe 100 m, derin laylari tadqgiq etdikde bu masafa

daha boyuk olur.

§81. interferensiya seysmik axtaris lisulu

©ks olunan va sinan dalgalarin dyrenilmasinde ¢ox vaxt
ham metodiki, heam da texniki cahatden ¢ox ¢atinliklarle qarsi-
lasilir, mirakkab geoloji serait (az galiniga malik, getdikce da-
ralib dagilan laylar, ayriima serhadlari bir-birinden kaskin
forglenmayaen laylar, dalgalarin maneasi, dafalerla aks olunan,
dayisen, sathi dalgalar) macbur edir ki, xususi interferensiya
sistemi Usulu tatbiq etmakle yararli elastik dalgalari camlasin
ve maneas daldalarini zsiflatsin. interferensiya Gsulu aks olunan
dal@alar Gsulundan bir gadar genis istifade olunur, bu da Usu-
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lun bir nege muixtslif modelds istifade olunmasina gatirib ¢ixa-
rb.

Ragslarin toplanmasinin an yaxsi usulu ya seysmik gabule-
dicilerin, ya da hayaganlanma mantagalerinin
gruplasdirimasidir.

Seysmik gabuledicilerin gruplasdiriimasi ondan ibaratdir ki,
seysmik stansiyanin bir yazan kanalina bir yox, 10-15 seysmik
gabuledici birlesdirilir, bazi hallarda daha ¢ox bu gabuledicilari
sahada muayyan barabar masafade yerlosdirirlar. Qabuledici
quruplasdirmada baza masafa 64 an glicli manea dalgasinin
uzunlugu gader segilir, cox hallarda sethi dalgalarin uzun-
lugu gadar goturalur (sakil 88).

Faydali dalga boyidk derinlikden galdiyine gobre
gruplasdirimis gebulediciler eyni zamanda yazmaga baslayir
vo bu dalgalar tagriban eyni fazalidir, yani eyni isaraye malik
yerdayisma verir. Belsliklo, sinfazali (eyni fazal) roaqgsler
toplanir va grupun ¢ixisinda guclu elektrik signal alinir. Manea
dalgalari caminin amplitudu azalmaga baslayir, clinki bu dalga-
lar seysmik gabuledicilare muixtslief fazalarda gelib ¢atirlar.

Partlayils manbaleri Ugun qgazilan quyulari bir-birindan
muayyan uzaqgligda yerlagdirirlor va partlayis ya eyni zamanda,
yaxud da zaman etibari ile surtsdurilerak aparilir BB. Partlayis
mantagalerinin yaxud seysmik gabuledicilerin qruplasdirimasi
eyni masaleni hall etmaye imkan verir, cunki verilmig nogtaye
bir grup manbadan galan dalgalarin cemlenmasi, bir hayacan-
lanma merkazindan gelen dalganin bir qrup qabuledicilerle
seysmik dalgalarin toplanmasi eynidir.
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!I % Ggrégyayﬁma istigameti

Qayidan dalgalarin cobhosi

S9k.88 Bir grup seysmik gabuledicilerle ssthi daldalarin zsifle-
dilmasi.

Axir vaxtlar UDN (sulunun interferensiya Gsulu genis isti-
fade olunmaga baslayib. Bu usul ¢ox dafslarle profillomada
oaks olunan dalgalarin yazisini cemlamaysa imkan verir. ©ks
olunan dalganin yazilarin cemlanmasi bir ortag néqgts Ugln
aparilir. Bunun tgun secilmig B noqgtesindan aks olunan raqgsle-
ri yazan kanallar ve hayacanlanma markazlari O ndqtasine
nisbaten simmetrik yerlasdirilir (sokil 90 a).

Belo yazilarin yekunu UDN Usulunun seysmogramani tagkil
edir (sokil 65 b). UDN Usulu ile iglerkan adaten 12, yaxud 24
yazini, nadir hallarda 48 yazini gamlayirler. Seysmoqramda bir
neca, bir defe va bir cox defalarle aks olunan daldalar musahi-
da olunur.

§82. Quyu seysmik kasfiyyati

Quyu seysmik koasfiyyat bir nege Usulu 6zinda birlasdirir.
Adaeten dalgalarin gabulu ve bazi hallarda ham hayacanlanma,
ham da gabuletma quyuda aparilir. ©n birinci iglenib hazirla-
nan quyu seysmik Usulu, seysmik karataj Usuludur. Bu Usulla
isloyarkan seysmik gabuledicini muxtalif derinliklera buraxirlar
ve quyunun ustliinds elastik dal§alar hayacanlandirirlar. Dalga-
lar yerUstu ve quyu seysmik cihazlarin komayi ile magqgnit
lentina yazilir (magnitogram). Cihazlarin quyuya aid olan his-
sasi (gabuledicilor, mexaniki sixma qurgulari, asagi tezlikli
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stizgacler, kamarla, gil mahlulu ile yayillan dalgalan zsiflatmak
dcindur va telab olunan ylksek davamliga cavab vermsalidir.

Seysmik gabulediciler quyu zondunda yigilir. Qabuledicilar
arasinda mesafe (musahide addimi) ele segilir ki, lUle boyu
dalgani etibarli korrelyasiya (miqayisa) etmak mimkiin olsun.
Dalganin gaelma ani geyd olunur. Seysmik karataj, saquli qo-
dografin Q, eyrisini qurmagla elastik dalganin laydaki Vi, vo
Vort Orta suratini tayin etmaya imkan verir (sakil 90).

a o080 2008 FEPF v, nvs
a1 gz 83 8% 85 ts
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Sak. 90. Seysmik karatajin naticelerine gore dalganin laylarda
Vor V@ V)ay slratinin tayini.

Saquli godograf elastik dalganin kecgdiyi masafa ile har bir
gabulediciya gslib catdigi vaxt arasindaki asiliigi ifade eden
ayridir. Saquli godograf qirq xatlerle gdstarilib. Qiriq xatlardan
ibaret olan qodoqgrafin har hissasinin meylliyi lay suratinin
muxtalifliyini gosterir.

Viay = Ax/At , burada Ax ve At qodografda qirnima
nogtesinde layin Ust ve ya alt sathine uygun olan
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koordinatlardir. Bir dest layin orta surati asagidaki formula ila
tayin olunur. Vo = x/ty; tx - X layin darinliyine qadar dalganin
yayllmasina sarf olunan zamandir.

Nazik laylarda (20 m) suretlarin xUsusiyyatini akustik kara-
tajla 6yrenmak U¢ln ultra sas Usulundan istifada edirlar.

§83. Seysmoelektrik usul

Axir vaxtlar seysmoelektrik Usulundan da istifade olumaga
baslanib, burada tekca hayacanlanmis elastik dalgani yox,
ham da sUxurda yaranmis elektromaqnit impulslarini dyrenirlar.
Seysmoelektrik Gsul pyezoelektrik effektina, pyezoelektrik tsul
seysmoelekirik effektine asaslanib. Boyuk pyezomodula malik olan
slixurlardan elastik dal§alar kegdikde sixurlarda elektromaqnit dalg-
alan yaranir, bu dalgalan pyzoelektrik Gsulu ilo &yrenirler. Elastik
dalgalann hayacanlandinimasi zsif gucli partlayis ve qgeyri-partlayis
manbalari ilo hayata kegirilir. ©male galmis elastik dalgalar seysmik
gebuledicilerle geyd olunur, elektromagnit dalgalarinin terkib hissesi
E MN xattini yera birlegdirmakle, H ise cerciveli antena ile toyin edi-
lir. Seysmik gabuledicileri va MN gabuledici xatlarini yan-yana qoyur-
lar, misahids ve hayacanlanma mantaqaleri arasindaki masafe 2 m-
dan 20 m-a gader goturulir. Eyni zamanda seysmik ve elektromaqnit
impulslarin gabul edilmasi amplitudlan mugayise etmaya imkan verir
va boylk pyezomodullu hadsfin veziyystini yuksak daqiglikle tayin
etmaya imkan verir.
Seysmoelektrik potensial Usulu seysmoelekirik effektin asasinda ya-
ranib va bunun amale galmasinin asas sebabi elektrokinetik pro-
seslarin bas vermasi hesabinadir, xisusen stixurdan elastik dalgalar
kecdikde namli stxurlarin gatlannin sathinds yaranan ikigat elekirik
layinin elastik dalganin tesiri ilo yerdeyismasi hesabina bas verir.
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XXI FOSIL. SEYSMIK KOSFIYYATLARDAN
ALINAN MATERIALLARINHESABLANMASI VO
TOHLILI

Seysmik musahidsler  naticesinda alde edilmig
malumatlarin tahlili dedikds, seysmik yazilarda zamana ve de-
rin seysmik kasilislora lazimi duzalisler etmak amaliyyati basa
dusular. Alinan naticealerin tehlili vo emali ondan ibaretdir ki,
seysmik horizontlarin zaman ve darinlik kasilislerinda bu hori-
zontlarnin ardicil laylagsmasinin vaziyyatinin tayini (stratigrafik
baglhligi) ve bu horizontlarin is aparilan srazide tam alagalendi-
rilmasi ve bunlara esasan struktur xaritenin qurulmasindan iba-
rotdir.

Hal-hazirda seysmik kagfiyyat materiallarinin emali ve inter-
pretasiyasl xususi programlar kompleksi asasinda hesablama
masginlarinda aparilir. Buna baxmayaraq, slle hesablamalar va
qurulan diagramlarn vizual gérmekle qgeyd olunan dalgalari
musahide etmak halslik 6z aktualligini itirmayib.

§84. Col seysmik kasgfiyyat islarindan alinan naticalarin
alle
hesablanmasi.

Ik ndvbade seysmogramlar tshlil olunur (sekil 81 bax).
Seysmoqgramdan partlayis ani tayin edilir va sonra nisanlama
isi aparlir. Nisanlama partlayis vaxtinin sifir aninin geyd
olunmasi demakdir ve har on nisanlamadan sonra partlayis
anindan sagda sira némrasi ile qeyd olunur (1.2.3... va s.).
Partlayis aninin geyd olundugu yerin yaxinhginda partlayis ani
ugln duzslis yazilir, bu haqigi partlayils ani ile yazmaga
baslama ani arasinda farqdir, saniyanin minda bir daqiqliyi ila
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toayin olunur. Nigsanlanma vaxti saniyanin 100-da bir daqiqliyi ile
tayin olunur.

Novbaeti hesablama dalganin miqayise olunmasidir. Bitlin
profil boyu eyni fazal dalgalarin baslangici yaxud fazasi teyin
edilir. Dlz va sinan dalgalarin baslangici asanligla tayin olunur.
Sinan dalgalari almaq Ugtn birinci baslangic Gsulundan istifade
edirler. ©ks olunan ve sinan dalalari ayirmaq Ugin (névbati
baslangiclarda) dalgalarn fazalarina gére mugqgayise edirler. Bu-
nun Ugln xatt ¢okirler (sinfaza oxu), bu xatt eyni daldalarin ey-
ni fazall reqgslerini ya toplayir, yaxuda c¢ixaraq toplayir
(maksimum, yaxud minimum). ©ks olunan va sinan dalganin
secilma alamatlori har iki dalga Ggln eynidir, bu amplituduna
gore secilma alamatidir (dalganin reqgslerinin intensivliyi manea
dalgalarinin intensivliyinden 2-3 defe ¢ox olmalidir), sinfazali-
hgin slamati (dalganin gonsu mantegaye galme middstina ya-
xindir). Sinfaza oxunu tayin etdikden sonra partlayis anini
muoayyen edarak ve har bir dalganin seysmik gabulediciya ge-
lan vaxtini tayin eda bilerik. Bu tayin olunan vaxt faza qodoqra-
fini gurmaga imkan verir.

§85. Bks olunan dalga qodografinin qurulmasi

Bu, dalganin effektiv suratinin Ve toyini ve aks etdirici sar-
haddin qurulmasi tgun zaruridir. Ve tayin etmak tgun bir nega
Usul tatbiq olunur. Bunlardan an sadasi sabit farglar usuludur.
Bu tek qodograflardan istifade olunmasina esaslanib. Qodo-
grafda (sekil 91 a) bir birinden m masafesi qadar aralida duran
bir cut négts goéturulir. Noqgtslarin koordinatlarini X va (X+m)
ila isare edak.
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Sok. 91.Sabit forg Usulu ilo effektiv sliratin Vg toyini va nisanla-
ma yolu ile dal§ani aks etdiran sahanin qurulmasi. a- U tayin etmak
Ueun iki ndgtanin secilmasi ile ry 19 r, radiuslarn nisanlanmasi; b-
hesablama aparmaq Ugln grafik.

Bks olunan dalgalar qodografinin tanliyine asasen (§71
bax) her bir secilmis ndégts Ugln ragslerin hayacanlanma
markazindan O ragslerin gabul olundugu mantegaya kimi X va
(X+m) olan masafada dal§anin harekat yolu teyin olunur. Bu-
rada Ve vo h-a goOra iki machullu sistem tenI|2y| alinir. Bu
tonliyin Ve sliratine nisbatan hall edib sonra (% —t*xm )-ni U ilo
avaz edib diferensiallayaraq yeniden asagidaki tenliyi aling;
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Sok. 92. Qodograflar farginin kémayi ile serhad suratinin tayini
va to Usulu ile dalgani aks etdiran sarhadin qurulmasi.

[, AX
Vef-f= 2m E

Tacribada Vi suratini teyin etmak Ugln godoqgrafda iki
noqts goturuldr, bunlar arasinda masafe hamisa sabit olmaldir
m<0,4L (sokil 92 a bax), har cut ndqte lgiin U=t%, —t%.n, tayin
olunur va X-in giymatina gore U =f(x) funksiyasinin ayrisi quru-
lur (sakil 92 b). AU dayismasini goturib AX-in muayyen
giymatinds asanligla V¢ tayin olunur.

§ 86. Sinan dalga qodogqrafinin qurulmasi
Bu godografa ssasen serhad sursti V, ve suani sindiran
sorhadin darinliyi hesablanilir. Sarhad slratini teyin etmak
Ucun qarsiligh qodograf Usulundan istifade olunur. ©n ¢gox ge-
nis istifade olunan qodogqraflar forgi Usuludur (sakil 91). Qodo-
graflar ferqi tanliyini asagidaki sekilde yazmaq olar:
0(x)=tx -tx, +T
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Burada tyqve ty; dalganin X néqteisna gelme muddatidir. Bu
Q1 va Q2 qodograflarindan goéturtlub. Tgarsiligh noqgtslerdaki
vaxtdir, yeni Qs-dan Qgz-y ve aksine dalganin galmasi lgun
sorf olunan zamandir. Eyni masafeli musahidealar ugin T vaxt
hamisa sabitdir. Q¢ ve Q2 musahids intervallar arasinda 6 (x)-
in har bir ndgta Ugun hesablanmis qiymati ayriye kdgurulur ve
godograflar fergi 6(x) alinir. Sindirnici sathi muxtslif Gsullarla qu-
rurlar. Bunlar igerisinde daha c¢ox istifade olunan Usul ty -dir.
Bu Usul istanilen X nogtasinin vaziyystine asaslanib (sokil 91
bax). Qq; ve Qy hayacanlanma markazinden X mantaqgasine
gadar (O¢ ABy, vo O2EDy) olan yolu tayin edarak, sonra gedi-
lon yol pargasini h sindirma serhaddinin darinliyi kimi
kosterirlor (XS  pargasi). Bazi dayisdirmalarden ve
cevrilmalardan sonra (disan ve gayidan sualarin bucaglarinin
eyni oldugunu nazearsa alaraq) asagidaki tenliyi alinq ve bura-
dan h-1 teyin eda bilerik:

h:t—O Vs=&
1 1 A6
O =1
Vo Vs

Vs Ufuqi ve kigik meylli sarhadler Ggun suratdir.

Belslikla, agar Vo vo Vs suratlari malumdursa tp-in malum
giymatinda har bir x, mugahida noqgtasinda, to(x) ayrisi ile bir-
losmis grafikden h-in giymatini tayin ada bilerik (eks-sada de-
rinliyini).

X nogtesindan h radiuslu qovslere ¢ekmis olsaq ve hamin
govslera toxunanlari ¢akib ayrilarle birlesdirsak, suani sindiran,
axtarilan serhadi alariq. Géstarilon Usul seysmoqgramlarin alle
hesablanmasi Usullarindan biridir.

Hazirda sinan dalgalarnin profillar Gzre izlenmasi, sinan dalga
godograflarinin qurulmasi, qurulmus qodoqraflara asasen sindirici
sarhadda gadar olan muhitde elastiki dalgalann orta stratinin, Vg
sindiric serhaddaki suratin Vs hesablanmasgi va sindirici serhadin
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qurulmasi da xususi programlar kompleksinin komayi ile  EHM-
da aparilr.

§87. Seysmik kasfiyyatdan alinan materiallarin tahlili

Hesablama va tahlil etma marhalsleri arasinda, demak olar
ki, daqiq serhad yoxdur. Hesablama va tehlil etmanin ¢oxlu
usullan qarsihgh olaraq bir-birine garigmigdir, ona gore de bun-
lar hem bu, ham da diger marhaleya aid ola bilerlar.

Alinan vaxt yaxud derinlik seysmik kasilislorde aksetdirici
sothlar 6zlnu ya ayrica oks etdirici meydancgalar kimi, ya da
fasilasiz izlenan searhadler kimi aparirlar. Har bir aks etdiran
soth Ugun serti lay kegirirlar; fasilasiz izlanan sathlar ise dayaq
sorhadler, ya dayaq seysmik horizontlar adlanir. Dayaq layi el
laydir ki, bu, batln profil boyu misahide olunur va butin godo-
graflarla tasdiq olunur ve miayyan stratigrafik laya baglamaq
olur. Dayaq layini seysmik kasilisde qgalin xatlarle ayirirlar.
Butin seysmik kasiliglerin materiallarini srazi tUg¢un toplayib
struktur xerite qururlar, bu an maraql dayaq layi uzerinda edi-
lir, yaxud da muxtaslif laylar uzra bir nege struktur xeriteler qu-
rulur. Dyimliyi kigik olan laylarda (¢=5-10°) struktur xaritaleri
izosaqullarla qurulur. ©yimliyi boyuk olan laylarda avvalce ho-
rizontlara normal Uzre layin derinliyi tayin olunur, buna asasan
izonormal xeritasi qurulur, sonra bunu tam dayisdirerak izosa-
qul xaritasina gevirirlor. Az dyroenilmis rayonlarda orta suratin
dayismasi malum deyilsa, natice aksolunma izoxron xaritesi
kimi verilir, bela xaritalar zaman kasilisinin materiallari hesabi-
na aparilr.

Seysmik sarhadlari geoloji serhadlarle alagalandirmak Ugun
darin quyularda aparilan seysmik musahidalerin naticalerinden
istifada olunur.
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XXIl FOSIL. SEYSMiIK KOSFiYYATIN TOTBIQ SAHO-
LORI

Seysmik kasfiyyatin hall etdiyi masalalar

Seysmik axtariglar Gsulu muxtelif geoloji masaelalerin hali
Ucun muxtalif marhalelardas istifade edilir.

Vacib geoloji masalalerin hallinds seysmik kasfiyyat Usulu
gorulen iglere serf olunan ve saitin mablegini minimuma
endirmaya imkan verir.

§88. Seysmik kasfiyyat iglorinin marhalalori

Seysmik axtaris islari geoloji masalenin oyrenilmasindan
asil olaraq regional, axtaris va daqiq kasfiyyat marhalelarina
bolundr.

Regional seysmik kasfiyyat. Bu kicik miqyasl kasfiyyat isi
adlanir. Bunu bazi profiller ve ya marsrutlar Gizre aparirlar. Isi
ya aks olunan, ya da sinan dalgalar Usulu ile aparirlar. ©ksolu-
nan dalgalar tsulu ¢okma laylari ayirmaq, sinan dalgalar tsulu
ise yer qabiginin 6zilunu xeriteye almaq Ugun istifade olunur.
Derin tadgiqatlar 20-80 km-a kimi aparilir. Bu, Yer gabiginin
qurulusunu dyranmays imkan verir. Eyni zamanda bundan Ust
mantiyani tedqiq etmak Ugun istifada olunur.

Seysmik axtans kasfiyyati. Bu, ayn-ayn strukturlan
tektonik zonalar dyrenmek va filiz yataqlanni agkar etmeak
tclin istifade olunur. isler ya ayr marsrutlarla, yaxud da aciq
sahalerda aparilir. Profili ehtimal olunan struktura perpendi-
kulyar istigamatda secilmasi vacibdir. Struktur askar edilenden
sonra profilin bir hissasini strukturun uzanma istiqgamatinde
aparirlar ki, strukturun yatim elementlarini teyin etmak mumkudn
olsun. Her iki esas Usuldan istifade edilir. isi 1:200.000,
1:100.000 migyasinda aparmaq lazimdir.
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Aciq sahada daqiq seysmik kasfiyyatlar. Bu Usuldan ki-
¢cik sahaya malik srazide quyu qgazma isleri aparmaq
maqgsadile atrafli dyranilmasinds istifada olunur. Profil sistemi
strukturun forma va Odlgllarinden asili olaraq secilir. Kvadrat
sistemli profilin  segilmasi strukturun izometrik formasindan
asilidir. Uzunsov strukturlarda profillar arasindaki masafs .3-5
dafa strukturun ehtimal olunan uzunlugundan va onun enindan
kicik olmalidir. Daqiq islerde aks olunan dalga Usulundan va
onun muxtelif modifikasiyalarindan istifade olunur. Musahida
sistemi serhadleri fasilasiz izlemayi temin etmalidir. islorin
naticalari struktur xarite saklinda verilir, xarite bir yaxud bir ne-
¢o oksetdirici sarhad-seysmik horizont uzre 1:50.000 1:25.000
miqyasinda tartib olunur.

§89. Seysmik kasfiyyatla hall olunan masalalar

Seysmik kasfiyyat coxlu geoloji masaslelari hall etmays
imkan verir, bundan asil olarag bu masalaler darinlik, qurulus,
filiz vo mUhandis-hidrogeoloji ve s. qruplara bolunurlar.

Dorinlik seysmik kasfiyyatlari. Yer gabiginin qurulusunu,
bunun alt gati mantiyani, Yer qabiginin asas xususiyyati olan
ust hissani tagkil eden ¢okma gatin qurulusunu d6yranmak Ugun
istifade olunur. ikinci magsad digar geofiziki Usullarin (gravi,
magqgnit kasfiyyatl) kdmayi ile alinan malumatlar tahlil etmak
Ucun istifada olunur.

Seysmik axtarisin darinliyi 4-80 km ve ¢ox ola biler. Ragsle-
ri_ hayacanlandirmaq Ugun partlayicidan, hardanbir zalzalsalor-
dan istifade olunur. Menbadan muisahide mantagasina gadar
olan masafe 30-50 km-o c¢atir, bazi hallarda bir nege yuz kilo-
metr olur.

Profil uzre musahida aks olunan ve sinan dalgalarla, yaxud
darin zondlama Uusulu ile aparilir; gabul olunan raqgsler 6-20
Hers tezlikla gabil olunur.

Qurulus (neft-qaz axtarma) seysmik axtariglari. Axtaris
planalmanin ilk marhalasinda ayri-ayn boyuk struktur quruluslu
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sahaler Oyronilir (asagi dismeler, tepaler, daglarin amale
galmasi, nahang pozulma xatleri), deqiq isler marhslasinde ise
ayri-ayri strukturlar éyrenilir, bu isler aks olunan va sinan dalg-
alar Usulu ile apanhr. Bunlardan basga, dsrin quyularda da
mulsahidalerdan genis istifada olunur. Bu islar 20-150 Hers
tezliklorda aparilir.

Filiz seysmik axtanislari. Bu Usul demir filizi, boksit, misli
qum daglari, bazi geyri-filiz ayalstaglarinin axtariginda genis
istifade olunur. Bu, asasan, filiz ayalstlerinin qurulusun, sahe-
sin, tektonik pozulmalarin agkar edilmasin, onlarin izlenmasi va
yumsaq, bos cokintilerin qaliniginin  teyin olunmasinda
istifade olunur. Qarslya qoyulan masala, asasan aks olunan,
sinan dalgalar ve saquli seysmik profillema Usullar vasitasi ile
yerina yetirilir. isci tezlik 20-150 Hersdir.

Tadqgigat 200 m derinliye gadar aparildigda sinan dalgalar
Usuluna Ustunluk verilir. Xususile da koklu (yerli) sixurlarin
sathini dyrenmak Ugln istifade olunur. Sinan dalgalar koklu
suxurun sathi ile surtserek yayilir, hamin suxurun yerlasdiyi
darinliyin va sarhad suratinin tayin olunmasina, pozulma saha-
sinin ¢athidini va diger xususiyyatlerini tayin etmaya imkan ve-
rir. Quyu ve yeraltt dag maden isi aparilan erazids, kegan
dalgalar Usulundan istifade edearoek yeralti saxtalarda Yerin
sothi arasinda toxunulmamis suxur diraklarinin  olub
olmamasini dyranirlar. Seysmoakustik dalgalarla stalandirmagq
yolu ile bu yerlerda sulfid ve demirli filizleri ayirmaq olar. ©ger
tedqiq olunan sath va telab olunan darinlik 200-300 m-dan ¢ox
olsa, filiz axtarigsinda aparici rolu aks olunan dalgalar oynayir.

Axir vaxtlar kvars ve pegmatit damarlarini, nefelin saxlayan
suxurlar, bullur yataqlarini, optik kvarslar ve diger faydali
gazintilari axtarmaqg ug¢lin ham vyerusti, hem da yeralt
seysmoelektrik Usuldan istifada edirlor.

Hidrogeoloji-muhandis seysmik axtariglar

Seysmik axtanslar Usulu daha daqiq olaraq kokla
karbonatli, gdkma,metamorfik va kristallik stxurlarin hansi de-
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rinlikde yerlasdiyini teyin etmaye, tektonik yerdayisme ve
dagilma markazlerinin serhadlarini askar etmays imkan verir,
bele ki, bu Usuldan istifade etdikda xariteya alinan obyektin
stxurlarinin yerlasdiyi va 6lgmalearin aparildigi seraitindan asili
olaraq seysmik xarakteristikada heg¢ bir tehrif olunma
musahida edilmir.

Biringi masaleni bir gayda olaraq sinan dalgalar Gsulu ile
hall edirler. Bu, koklu suUxurlarnn yerlasdiyi derinliyi teyin
etmaya, ¢okma slxurlarini laylara ayirmaga, Yer qabiginin
kuleyin va kimyavi proseslorin hesabina aginmasina meruz qa-
lan hissasinin galnliginin tayini ve daimi buzlasmis arazileri
xariteye almada, qinlmis pozulmalari izlemakds, ¢atlarla saci-
uyyalenan suxurlarl agkar etmakda, yeralti sularin saviyyasini
vo surusmalari tayin etmakda boyuk shamiyyat kesb edir. Kok-
lu stxurlann Ust gatini teyin etmak Ugln istifade olunan dalga
adaten on bdyuk surate malikdir (2000-6000 m/saniya), bu
sUxurlarin Gstlinu 6rtan yumsaqg ¢okma slxurlarinda ise dalga-
nin surati (800-2500 m/saniya) bundan azdir. Sindiran sarhadi
adaten orta suratin kdmayi ile qururlar (§ 83 bax).

ikinci maselenin hallinde seysmik axtariglar Gsulu laylarin va
suyun cath srazilerds yerlosdiyinin askar edilmasinds, xususile
gaya suxurlarinda tektonik pozulmalar naticesinda qirnlma zonala-
rinda toplanmasini askar etmekde muveffaqgiyyastle istifade olu-
nur. Bunun Ggun sixurlarda enina va uzununa daldalarin yayllma
surati tayin olunur va bunlarin miuqgayisasi imkan verir ki, bu catlar
hansi maye ilo dolmusdur va bu c¢atlarin shamiyyatli olub-
olmamasi asgkar edilir. N.M.Qresanova goérea monolit sixurlarda
uzununa ve enine dalgalar yuksek surate malikdir (V¢/V,=0,5-
0,6). Catli suxurlarda uzununa ve enina dalgalarn surati su ilo
dolmayan intervallar arasindaki sixurlardaki suratden hiss olu-
nacaq daracada Kicik giymate malikdir va suratlerin nisbati hamin
giymatlera yaxindir. Bu catlar su ilo doldugda enina dalgalarin
surati kaskin azalir, belslikls, enina ve uzununa dalgalann suret-
larinin nisbati agsagi olur.
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Seyismik axtarig Gsulunu sixurlann ¢athiginin éyrenilmasinda
an daqiq Usullardan biri kimi hesab etmak olar. Catliiq emsali
asagidaki formula ile hesablanir:

K= v, (M —Vip,)
Vi (v +V,)
Burada v,,,,v,,v, uzununa dalganin uygun olaraq ¢atl stixur-

larda, suxurun bark fazasinda va g¢atlari dolduran mayedaki sure-
tidir, v,,, slrati sinan sualar qodografi vasitssi il teyin olunur. v,

ultrases Usulu ils bark stxurlardan hazirlanmig nUmunaslerds tay-
in edilir, v, sureti catlar su ile doldugda 1500 m/san goéturmak

lazimdir.

ikinci masalalerin hallinds, stixurlarda elastik daldalarin siire-
tinin tayini stxurlarin elastik xassalorini ila six slagada olmasina
asaslanib.

Seysmik ve seysmoakustik Usullarla sixurlarda uzununa va
enina dalgalarnn sirstinin tayini stixurlann dinamiki ve elastiki
xassalorinin butln Oyranilon erazide tayin etmaya imkan verir
(ikinci fasle bax). Axir vaxtlar mihandis-hidrogeoloji axtaris prak-
tikasinda seysmoelektrik potensiallar tsulu tetbiq olunmaga bas-
layib(MSEP). Bunun kdémayi ile stuxurun namliyi, masamaliliyi,
torpadin donmus hali hagda melumat almaq olar. Bu seysmoloji
xoritealma zamani seysmik tehlukali zonalarin giymatlandiriima-
sinds istifada oluna bilar.

Besinci hissa
RADIOMETRIK VO NUVO-FIZIKASI KOSFIYYAT USULU.
Radiometrik vo niive-fizikasi tisullar1 imumi niive fizikasi adi
altinda birlosdirilir. Radiometrik {isul dedikdo siixurlarda tobii
radioaktivliyi Olgon iisul nozordo tutulur. Siini  yaradilmis
radioaktivlyin 6l¢ililmasi vo bunun kdmayi llo siixurlarin torkibindoki
kimyovi elementlorin va siixurlarin kimyavi torkibinin toyini niive
fizikasi tisuluna xidmot edir.
XXIII Fasil
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§90. NUVO GEOFIZiKASININ NOZORi OSASLARI

Kimyavi elementlor icorisindo lori var ki, onlar 6zlorinin
daxili quruluslarina gora qeyri-sabitliyi ilo sociyyslonir, miioyyon
zaman kecdikdon sonra iso parcalanirlar. Bu elementlor tobiotdo
omoala galir, siini yolla da alina bilor. Belo elementlorin niivelori daha
sabit hala daxildo gedon cevrilmoalor noticasinds, yoni bu elementlor
0zlsindon miixtalif hissaciklor vo siialar buraxaraq basqa elemento
cevrilirlor. Bir qrup elementin atomunun niivosi basqa fiziki
xassolorlo tosvir olunan elementin niivosinoe ¢evrilirso, buna
radioaktivlik deyilir. Bu elementlorin atomlart miitsharrik nuvali
olduglart {igiin buna radioaktiv izotoplar deyirlor.

§91. RADIOAKTIVLYIN ©OSAS QANUNLARI VO
RADIOAKTIV PARCALANMANIN NOVLORIi

Hor bir kimyovi elementin atomunun morkozinds miisbot
yiikklonmis niivo yerlosir, bunun otrafinda iso miixtalif orbitlordo
elektronlar firlanir. Atomun niivesi proton vo neytronlardan togkil
olunur ki, bunlara nuklonlar deyirlor. Neytron hissaciklori yuko
malik deyil. Proton hissogiyli miisbot yiik dasiyir. Protonun vo
neytronun kiitlosi Mp=Mu= 1,67-10% kg=1la.k.v. (atom kiitlo vahidi)
demok olar ki, borabordirlor. Proton vo neytronlarin imumi say1
niivade kiitlonin miqdarini teskil edir. Atomun niivesinin yiikii
elementar yiikk kimi gostorilir, 1,6:10% Kl-na borabordir vo D.I.
Mendeleyev dovrii elementlor sistemindo elementin sira ndmrasini
gostarir. Atomda elektronlarin miqdari sira ndmrasine barabardir.

Niivonin yiikii atomun niivosinin sira ndmrasi adlanir.

Hor bir elementin niivasi 6zlinomaxsus quruluga va torkiba ma-
likdir. Bunlara niiklidlor deyilir. Niiklid kimyoavi elementinin rom-
zinin, yaninda asag1 vo yuxari indekslo atomun ndmrasi va kiitlonin
say1 soklinda gostorilir. Misal ; He - helliumun niiklidi, atom némrasi
2, kiitlosinin say1 4. Niivodo neytronlarin sayini toyin etmok ii¢iin
kiitlonin sayindan atomun ndmrasini ¢ixmagqla toyin edilir. Niivo
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daxilinds niiklonlar niiva qiivvalari ilo baghdir, bu niiklonlar arasinda
olan mosafodon asihidir: 1x10*%sm-o borabordir mosafodo niive
qitvvaleri 135 dofo elektrik itolomo qiivvaden béyiikdiir vo 18%defs
gravitasiya qarsiliqli qiivvesindon coxdur, hissociklor bir-birindon
20-10™sm mosafods olduqda qravitasiya qarsiliql tesir qiivvelori
sifra borabordir.

lorin dovrii sistemini agir kiitlali lor baglayirlar; bunlardan bir
necosini (92U, 90Th,88Ra vo s.) Ozbasina basqa lorin niivoesine
cevirirlor, bu c¢evrilmalor zamam1 boyiik enerjili hissacikler,
elektronlara fotonlara ayrilir. Bu xassalora lorin tobii radioaktivliyi
deyilir.

Istonilon radioaktiv lorin ¢evrilmasi miioyyan qanuna uygunluga
tabedir, bu iso statik xiisusiyyoto malikdir(bu pargalanan atomlarin
miqdart ¢ox olduqda &denilir). Ilk anda radioaktiv maddonin
niivosinin  sayin1 Np miioyyon zaman t kecdikdon sonra gqalan
niivolorin say1 N-dirso onda asagidaki asililigi aliriq.

N=Noe™ = No2 "

Burada A pargalanma sabitidir, bu bir niivonin 1 saniyada
parcalanma ehtimalhidir(par¢alanma sabiti niivonin orta yasama
miiddati ilo tors miitonasibdir). T-yar1 parcalanma dovriidiir, yoni bu
zaman arzindo maddanin niivesinin toxminan yarisi pargalanir.

A=1/7=0,639/T

Radioaktiv ~ ¢evrilmotlor he¢ bir xarici tosirdon; no
temperaturdan, na do tozyiqdon asili deyil vo heg bir kimyavi olagolor
parcalanma sabiti A-ya tosir edo bilmoez. Maddonin konkret
porsiyasinin radioaktivliyi miqdarca vahid zamanda pargalanmis
niivalarin sayi ils toyin edilir, buna parcalanmanin aktivliyi deyilir vo
A kimi isaro olunur. Verilmis radioaktiv izotopun pargalanma say1 A
1 saniyads parcalanmanin say1 N ilo diiz miitonasibdir.

A= AN

ar hissaciklorin niiva ilo, yaxud bir niivenin niive ilo qarsiligh
tosiri noticosindo niivo reaksiyast bas verir. Reaksiya zamani a
hissaciyl X niivesini bombardiman edir, bu zaman yeni Y niivosi
yaranir vo zarracik alinir:
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atX—->Y+b

Biitiin niivo reaksiyalar1 araliq morhalodon kegir, bu anda niivo
torkib hissolorino (H)](- izotopun isarasidir) ayrilir:

at X >(H)! > Y+b

Ozbasina (spontan) niive parcalanmasi bas verdikds bir va ya bir
ne¢d hissacik buraxilir vo niive enerji baximindan daha sabit
voziyyato diislir:

X' 5 Y+b ...

Ogor izotopa X tobiotdo rast golinorss, buna tobii radioaktivlik
deyilir; ogor X! niive reaksiyasi hesabma omsolo golibso buna siini
radioaktivlik deyilir. Niivo reaksiyasi zamani siini radioaktiv madds
alinir, bu reaksiya iki morholodo gedir, bu reaksiyalarin tam yazilist
asagidaki sokilds olur:

a+tX—>X4+b+ . XY +r+ ..
Reaksiyanin tonliyindon goriiniir ki, birinci morhalodo radioaktiv
izotop yaramr XJ, ikinci merholodo iso izotopun pargalanmasi
baslayir, bu parcalanma bir vo yaxud bir ne¢o zorracik buraxilmagqla
bas verir.

Radioaktiv izotop no gador ¢ox toplanarsa, parcalaima bir o
gador ¢ox bas verar. Elo bir hal yaranir ki, izotopun artim1 dayanr,
nd gador varsa, o todar do pargalanma gedir. Belo nisbat ilk anda (ana
izotopda) vo yenidon omolo golon (qiz izotoplarda) maddolordo
atomlarmm say1 doyismoz qalir, buna radioaktiv tarazliq deyilir.
Tarazliqda ana va qiz izotoplar1 barabordir, yoni Az = A,.

Radioaktiv tarazliq soraitinde pargalanan bir sira maddslordo
asagidaki sort 6donilmalidir. A3 Ni=Ay No=....=An Nj

Ogor onlar corgodo qonsudurlarsa bu baraborlikdon maddonin
miqdarimin nisbatini ta'yin etmokds istifade olunar. Misal {i¢iin uran
vo radium {igiin tarazliq soraiti radioaktiv tarazliq omsali ilo tosvir
olunur Kyp= Cra Ra/ (Cy 3,4~10’7) burada Cgrs vo Cy uygun olaraq
stixurlarda uran vo radiumun miqdaridir; 3,4-10'7- Nra/ Ny = Crd/ Cy
nisbati tarazliqda olan siixurlar ti¢iindiir.
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Ogor Kpp= 1 tarazliq uran vo radium arasinda pozulmayib. Kpp> 1
halda deyilir ki, tarazliq radium torofs doyisib, Kyp< 1 olduqda taraz-
l1q uran torafs dayisib.

Bir nec¢o nov tobii radioaktivlik mdvcuddur: gamma gevrilmoalor,
beta ¢evrilmoalor, elektronun niive torafindon zobt olunmasi, gamma
siialanma, atomun niivesinin 6zbagina pargalanmasidir.

Hor bir radioaktiv izotop tligiin bir vo ya bir ne¢o név ¢evrilmo
movcuddur.
Alfa cevrilmasindd radioaktiv niivo alfa hissacik buraxir. Bu, iki

protondan va iki neytrondan ibaratdir. Bu helium inin niivesidir 2 He.

Alfa hissociklori zaif kegmo gabiliyyatino malikdir - havada bir nego
santimetr, bork cisimdo iso millimetrin hissasi qodordir.

Betta cevrilmalor Oziindon betta siialari buraxmaqla miisayiot
olunur—bu ya elektron, ya da pozitrondur. Betta hissoaciklorin kegma
qabiliyyati havada bir ne¢co metr, bork cisimdo iso bir nego
santimetrdir.

Niivonin par¢alanmasi qamma-kvant elektromaqnit siialanmasi
ilo bas verir. Qamma stialar bdyiik enerjili fotonlardan ibarstdir,
bunlar niive hoyacanlanan zaman, yaxud ar hissaciklorin qarsiligh
ta'siri zamani ayrilir. Qamma siialarinin maddodon kegdiyi yol betta
hissaciklarinin kegdiyi mosafodon on dofalarle ¢oxdur vo 1-1,5 km
Havada, bork cisimdo iso 1 m-don ¢oxdur.

Agir niivalor ligiin 6z-6zlino (spontan) pargalanma bas verir, bu
halda niive tam iki yers boliiniir, 2-3 neytron niivaden ¢ixir.

Radioaktiv stialanmani tasvir edon komiyyat zarraciklarin kinetik
enerjisidir vo elektron voltlarla (1eV= 1,610'9 coul) oOlgiiliir. Bu
enejini elektronlar potensiallar forqi 1 Volt olan sahodon kegondo
alir. Biitiin adlar1 ¢okilon parcalanmalardan ayrilan enerji elektron
voltun (MeV) milyonda birini togkil edir , niivonin 06z-0ziino
parcalanmasinda ayrilan enerji 200 MeV toskil edir.

Hor bir radioaktiv alfa, betta, gamma siialanmasinin enerjisi sabit
qiymato malikdir, miioyyon hiidudda doyisir. Siixurlarda enerji
spektrinin tohlili, siixurun torkibindo hansi radioaktiv in oldugunu
to'yin etmoyo imkan verir. Qalium inin qamma siialanma enerjisi
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1,46 MeV, uran ailosindon olan izotoplar li¢iin 0,093-176 MeV,
torium ailosi tiglin 0,23-262 MeV-dir. Bu imkan verir ki, gamma
stialanmanin spektrlorini yuxarida gostorilon qrup izotoplar1 to'yin
etmok liclin istifado etmok olar.

Radioaktiv stialanmanin  ohato olundugu miihitlo qarsiligh
tosirdo olmasi1 miixtolif proseslorin vo hadisalorin bas vermosi ilo
gedir. Qamma hissociklorin otraf miihitdo maddolorin niivosi
torofindon udulmasi, niivo vo elektronlardan hissocklorin sopilmosi
hadisasino uygun sopilmo, maddonin ionlagsmasi, atomun xarici
orbitindon elektronun vurulub ¢ixarilmasi, istiliyin ayrilmasi,
liminisensiya hadisasi, yoni igiq slias1 buraxmasi ilo izah olunur.

§92. RADIOAKTIV SUALANMA VAHIDLORI

Radioaktiv monbods atomun niivesinin (nuklid) aktivliyi
par¢alanmis atomun saymin AN bu parcalanmaya sorf olunan At
zamana nisbatina deyilir, A horfi ilo isaro olunur A=AN/At

BS vahidlor sistemindoki aktivliyin vahidi bekkerddir(Bk). Bir
saniydo bir pargalanma bas verirso, belo izotopun aktivliyi 1Bk-dir
barabardir. Sistemdoki konar vahidi isa 1Ki=3,7~10'10 Bk.

Stixurlarin radioaktivliyini dyronon zaman ¢ox hallarda xiisusi
radioaktivlikdon istifads edirlor. Bu, aktivlik vahid kiitloys, hocmo,
sahoyo vo siialanma bas veron sothin nisbatino aiddir. Bk/kq, Bk/m3,
Bk/m?. Sistemdon kenar vahidi ImKu/q vo emandir. Uygun olaraq
3,7-10" Bk/kq, vo 3,7-10°Bk/m®-a borabordir.

Niivo fizikasinda siialanma enerjisino borabor vahid kiitlods
udulan enerjinin gqiymati gotiiriiliir. Buna siialanmanin udulan dozasi
deyilir (stialanma doracesi) Bu beynalxalq vahidler sistemindo
greyax (Qr-la odlgiiliir; 1 Qr elo siialanma dozasidir ki, 1 kq kiitloli
maddo enerji udaraq 1Dc ionlasdirict siia buraxsin.1Qr=1Dc/kq=
10’erg/kq =10% rad (praktikada istifado olunur). Adston siialanma
dozasinin qiymeti vahid zamanda qoebul olunan slialanmadir, buna
gobul olunan dozanin giicli deyilir. Bunun vahidi olaraq bir saiyads
qrey qabul olunub (Qr/s).
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§93. RADIOAKTIV ELEMENLOR AILOSI

Kimyavi lordon elasino radioaktiv deyilir ki, homin lorin biitiin
izotoplar1 radioaktiv olsun. Bunlar ham tobii, ham da siini olur. Tabii
radioaktiv loro polonium (Po), astat (As), rodon (Rn), fransium (Fr),
radium (Ra), uran (U) plutonium (Pu), aktinium (Ac), toriym Th),
protaktinium (Pa) aiddir.

Radoaktiv izotop ardicil olaraq pargalanma mohsuludir. Uranin
(U ) bir nego radioaktiv ailosi melumdur. (**°U) va torium (***Th). Bu
ocdad ailo lor {i¢lin yar1 pargalanma dovrii yerdoki lorin yaslart ilo
miigayiso oluna bilon (toxminon 10 ildir), ara iizvler ii¢lin bu 2,5 10°
ildon ¢ox deyil. Araliq izotoplarin yerds olmasi daimi olaraq ilkin
izotopdan cevrilmolor (parcalaimalar) naticasindo omals golir, bunlar
uran vo torinin téromsloridir, bunlart kimyovi tomizloma yolu ilo
uran va tori filizlorindon alirlar. Radium uran (238U) strasina daxildir.
Zoncirin ortasinda radioaktiv ¢evrilmolor zamani qaz amals golir Rn
(T=3,82 sutka), Tn (T=54,4s) vo An (T=3,92s). Radioaktiv
cevrilmolor zamami hor {igli radioaktiv ailo {iglin pargalanma
radioaktiv olmayan qurgusun (Pb) inin yaranmasi ilo basa catir. Tobii
radioaktiv lorin izotopunu siini yolla da almaq olar.

Uran va plutoni inin vacib hoyati shomiyyati niivo enerjisi almaq
vo ondan comiyyat li¢lin istifado etmokdir.

Bir ne¢o kimyovi mdvcuddur ki, (kalium, rubidium, indium,
lantan vo s. bunlar radioaktiv siraya daxil deyillor, ancaq sabit
izotoplarla yanasi 40K, 87Rb, 115In, 138’1La, vo s. tobil radioaktiv
izotopludurlar.

§ 94. SUXURLARIN VO FiLiZLORIN RADIOAKTIVLIiYi

Stixurlarin radioaktivliyi onun torkibinds radioaktiv lorin olmasi
ilo olagoadardir, xiisusilo uran, tori, aktini vo kalium-4 lori. ©gor
radioaktiv lorin izotoplart qamma siialar1 buraxirsa, bunlarin
icarisindo alfa vo betta slialanmalar1 da movcuddur. Uran, tori vo
kalium (*°K) izotoplar ailosi buraxdigi gamma siialarinin enerjisinin
qiymatina gora forglonir, bu olamoto goro siialanma monbalorini
forglondirib to'yin edirler.
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Stixurlar igorisinde on bdyiik radioaktivliys filizlor malikdir, bu
minerallar uranit, nasturan, torianit, torit, monasit, karbonatlar,
sulfatlar, uranil sulfat1 vo s-dir. Siixurlarin aktivliyi torkibinds filiz
omolo gotiron mineralin miqdari ils toyin olunur.

Stixurlar igorisindo on ¢ox radioaktivlik magqmatik siixurlardir,
ilk névbado turs siixurlar (leykokratli qranit, biotitlor plagiogranit -
lar). Cokmo silixurlar demok olar ki, he¢ radioaktiv ola bilmoz
(anhidrid, gips, das duz, kimyovi amolo golon ohonk daslari, kvars,
qum va s, ola bilar ki yiisok radioaktivliys malik olsun. Axirmcr gilli
stixurlarla olaqodardir: Gilliliyi ¢ox olduqca radioaktivlik ¢ox olur.
Bu onunla izah olunur ki, gilli siixurlarda hissociklorin xtisusi
sothinin sahasi bdyiikdiir, bu da radioaktiv lori adsorbsiya etmoys
imkan verir. On boyiik radioaktivliyi ¢okma siixurlar igarisindo ¢ox
kicik 6l¢iliys malik doniz killeridir (lillordir). Bitum birlogsmalari urani
xisusilo do  oksidlosmis nefti yaxs1 toplaywr.  Siixurlarin
radioaktivliyini tobii sularla, yaxud da torpagin daxilindoki havanin
radioaktivliyi ilo toyin edirlor. Torpagin daxilindo olan havanin
radioaktivliyi bunun altinda yerlagon siixurun siialandirdig1 radon vo
toron qazinin miqdarindan asilidir. Okeanin, donizin suyu vo cay
sular1 demok olar ki, radioaktiv deyillor. Uran filizi yataqlari ilo
qonsulugda olan, ¢ay sularini, yeraltt sulari, bir do xlorbarili vo
xlorkalsi novlii sular1 ¢ixmagq sorti ilo qalan sularda radon, radium vo
toron qazi hall olunur.

Seonaye zonginliyina malik olmayan radioaktiv lor saxlayan
stixurlarin comlosdiyi yerdo kosmosdan goalon siialar 6zlori ilo daima
kvant gatirorok yerdoe normal radioaktiv fon yaradir.

Radioaktiv anomaliya o zaman hesab olunur ki, anomaliyanin
qiymati normal fonun qiymotindon 3 dofo ¢ox olsun. Aerolisuldan
istifado etdikds kosmik siialarin yaratdigi tobii gamma aktivliyinin
fonunu nazars almaq lazimdir. Bunu su hdvzalorinin iizari ils, yaxud
600—700 m yiiksoklikdon ugan zaman toyin edirlor.

§ 95. MADDOLORLO NUVO SUALARININ QARSILIQLI
TOSIRI
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Neytronun maddo ilo qarsiliglt tosirdo olmasini onunla toyin
etmok olur ki, bu hissaciklor elektrik yiikiino malik deyil, ona gora do
neytron istonilon niivays, hotta on agir niivalors asanliqla daxil olur.
Neytron seli niivoys ¢atan kimi niive reaksiyasi baslayir vo buradan
elastik vo geyri-elastik sopilmo radiasiya zobti, nlive pargalanmasi
bas verir.

Elastiki vo qeyri elastik sopilmo prosesinds neytron 06z
enerjisinin ¢ox hissasini niivoya verir vo bunun naticosindo 6ziinlin
harokat stirati azalir.

Qeyri-elastik sopilmada neytron niivonin xarici orbitindo harakat
edir. Bu o zaman bas verir ki, niive ¢cox agir olsun, yoni D.I.Men-
deleyev codvolinin axirinda yerloson lordir. Elastik sopilmo
neytronun, niivonin dorin qatlarinda horokoti zamani bas verir.
Elastiki sopilmoads neytron 6z enerjisini niivoys verir vo harokot
siirati azalir, bu proses kicik kiitloli niivalords bas verir. Oz enerjisini
itirmis neytron niivo torofindon zobt olunur (udulur, bunun
naticasinds niivads siini radioaktivlik hoyoacanlanmas: baslayir;
udulma prosesindo gamma, kvant, proton, alfa hissacik buraxilir, oan
agir niivolordo (uran, tori) neytronun tosiri ilo bdliinmo prosesi
baslaya bilor.

Beloliklo, neytron seli maddodon kecdikdo 6z enerjisinin bir
hissosini itirorok siirotini azaldir vo atomun niivesi torafindon
neytronun bir hissasi zobt olunur. Selin yavasimasi intensivliyi vo
yeni yaranan radiasiya silalanmasi qiymotco toyin oluna biler, yoni
Olgtilo bilor.

Neytron manboyi olaraq ¢ox hallarda tobii radioaktiv lorden ra-
dium vo beriliumun qarisigi (Ra-Be), polonium, berillium (Po- Be),
plutoni vo berillium (Pu-Be) vo s. yaxud niivo reaktorlarindan
istifade edirlor. Manbayin noviinden asili olaraq neytronun enerjisi
genis hildudda doyisir. Enerji xiisusiyyatlorina goro neytronlar boytik
stiratli (0,5 MeV ¢ox), orta siiratli (0.001- 0,5MeV), yavas siirotli
(0,001MeV az), rezonansh (1-10 eV) istilik iizro (0,05 eV), istilik
(0025 eV) novlars boliiniirlor. Siixurlar1 neytronlarla todqiq edonds
cox hallarda siirotli neytronlardan istifade edirlor. Neytronlarin
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stixurlarda yavasgimasini yavasima mosafosi ilo qiymetlondirirler L,
bu, elo mosafadir ki, orada neytronun enerjisi miioyyan adoad qodor
azalir (Eo/En)=sonst. L komiyyoti siixurda yiingiil lorin, birinci
novbado hidrogen saxlayan (su, neft, qaz) neytronlarin siiratini giiclii
azaltmagqla sociyyslonir.

Qamma Kkvantin maddolorlo qgarsiligh  tesirdo  olmasi
fotoelektrik udma (fotoeffekt), kompton sopilmasi, elektron ciitiiniin
yaranmasi, pozitron, fliiresensiya siialanmasi vo s. kimi fiziki
proseslorlo miisayiat olunur.

Fotelektrik udulma (fotoeffekt). Qamma kvant 6z enerjisinin
hamisin1 atomdan elektronun ¢ixmasina verir. Orbitdon ¢ixan
elektron otraf miihiti ionlasdiraraq 6z enerjisini verir vo onun
torofindon udulur.

Komton sopilmo gamma kvantlarin elektronlardan elastik
sopilmasidir. Qamma kvant 6z enerjisinin bir hissasini elektrona
verarak Oziiniin diizxatli harokoatindon konara ¢ixir, ham udulma, hom
do enerjinin sopilmasi prosesi bag verir. Atomdan vurulub ¢ixarilan
elektron otraf miihiti ionlagdirir vo atom torafindon udulur.

Elektron pozitron ciitiiniin amoala galmasi 0 zaman bas verir ki,
boyiik enerjili gamma kvant maddoyo tosir etsin. Qamma kvant
niivoyo diigorok 6z enerjisini tam verarok niivodon elektron vo
pozitronu vurub ¢ixarir, bu hissaciklor otraf miihitde udulur.

Fiileresensiya siialanmasi (fotoelektron effekti). Bu proses
yiiksok enerjili gamma kvantin madde ilo qarsiligh tosiri zamani
miisahido olunur. Atomun niivesi bdyiik miqdarda enerji qobul
edorok hayacanlanir vo 6zlindon neytron buraxmaga baslayir, eyni
zamanda ikinci dofo niivadon istiqgamoatlonmis tormozlanan gamma
stialanma omolo gatirir.

Qamma kvantin madds ilo garsiligl tesirdo olmasinin xiisusiy-
yoti qamma stialanmanin energetik oblastinin sorhodi ilo tayin
olunur. Hor bir madds {i¢iin bu sorhadlor 6ziinamoxsus qiymolors
malikdir, bir ndv qarsiligh to'sir {iglin bu qiymetin timumi hiidudu
toxminon eynidir (9 cadval).
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Qamma kvantin maddodo udulmasi vo sopilmoesi gamma
stialanmanin intensivliyinin azalmasina sobob olur, buna xotti
zoiflomo omsali deyilir vo p ilo isaro olunur, buna gamma
stialanmanin osas komiyyoti deyilir: IZIoe'“d. Burada Iy siia
dostosinin maddonin gatina ¢atdig1 anda intensivliyi, d layin qalinlig
(qgamma siianin madds daxilinde yayilmasinin dalga uzunlugudur). |
stianin maddodon ¢ixanda intensivliyidir. Xotti zoiflomo omsali p
maddenin sixlig1 6 vo D.I.Mendeleyev cadvelinda gdstorilon atom
ndmrasi ilo miitonasibdir.

Qamma siialanma menbayi olaraq tobii vo siini natrium ( *Na,
kobalt (>’Co, ®°Co), sink (®°Zn), siirms ( 124Sb), sezium (**’Cs) vo
larin izotoplari istifado olunur.

codvoal 9
Fotoeffekt Kompton elektron-pozitron
Elemn |©mals galmasi  |sapilmasinin ciitii yaranmas1
enlor |Uctin enerjinin  iistiinlik toskil| jiciin  enerjinin
asag1 sorhadi etdiyi enerjilasagi  sorhoddi
hiidudu MeV MeV
H 0,0001 0,0001-78,0 > 78,0
C 0,160 00,16-28,0 > 28,
@) 0,0250 0.025-20,0 > 20,0
Al 0,0460 0,046-15,0 > 15,0
Fe 0,1100 0,11-9,5 595
Mo 0,1950 0,195-7,5 S 7’5
Pb 0,5000 0,50-5,0 '
u 0,5200 0,62-4,8 >50
> 4.8
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XXV Fasil
RADIOAKTIV SUALANMALARI OLCMOK UCUN
CIHAZLAR VO LOVAZIMATLAR
Radioaktiv izotoplar bunu ohato edon miihiti ionlagdirr,
isiglandirir vo basqa hadisaloro sobab olur. Bu hadisalori 6yronmok,
qeyd etmok vo radioaktiv slialanmalar1t Glgmok iiclin iisullar
yaradilmisdir. Miiasir radiometrik cihazlarda hassas kimi (detektor
yaxud indikator) stialanmalar1 qeyd etmok {i¢iin qaz ionlasma vo
liiminesent detektorlardan istifads edirlor.

§ 96. Siialanma detektorlari(hesablayicilar)

Qaz ionlagma detektorlar1 bu detektorlar ionlasma corayanin
(yaxud corayan impulsunu) 6lgmak iiciin diizadilibdir, bu ionlasma
stialanma ilo yaradilir. Niivo geofizikasinda asason qaz bosalmalari
hesablayicisindan (detektorlardan) istifado olunur, ionlasma gamma
kvant, betta hissociklori vo neytronlarla bas verir vo ionlasma
coroyanlar1 Olgiiliir. Hesablayici i¢i gaz qarisigr ilo dolu siiso
balondur (sokil 93 a). Silindrin gdvdssi i¢oridon metalla ortiiliib, iki
basina
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Sakil 93. Detektorun sxemi. a-qazbosalmali detektor; 1-balon; 2-katod; 3-
anod; b-sisintilyasion detektor; 1-sisintilyator; 2-oksetdirici; 3-

fotoelektron giiclondiricisi; 4-fotokatod; 5-fokuslayici dinod; 6-dinodlar; 7-
anod.

birlosdirilmis volfram sap balonun morkozindon kegir. Sap anod
rolunu oynayir, balonun metalla Ortiilon daxili sothi katod rolunu
oynayir. Katodun materiali poladdan, qgrafitdon, nikeldon, volfram
yaxud ixromdan olur. Balonun boslugu qaz qarisigi ilo doldurulur,
qazin torkibi hesablaycinin hansi maoqsad ii¢lin istifado olun-
masindan asilidir. Betta vo qamma siialanmalarini qeyd etmok {igiin
tosirsiz qazlardan (arqon neon) vo izopentan buxarindan istifado
edirlor. Neytronlar1 geyd etmak ti¢lin balonun i¢i az tozyiq altinda ti¢
ftorlu bordan, yaxud amorf bor garisig1 izotopundan istifado olunur.
Betta vo qamma siialar1 hesablayicidan kegorak balonun metallik
sothindon elektronu Gtiirorok iona cevrilir vo anoda, ya da katoda
torof yonolorok, impuls gorginlik yaradir, bosalma bas verir. Olgmo
qurgusuna daxil olan impuls coroyanimin miqdar1 radioaktiv
stialanmanin intensivliyi ilo miitonasibdir.

Hesablayicinin elektroduna catan ionlarin sayinin radioaktiv
hissaciklarinin tesirinlo yaranan timumi ionlarin sayina olan nisbotina
qaz giiclondirici omsali deyilir (QGO). QGO~ 10° bu giymatinds
anoda toplanan ionlarin (elektron) sayr timumionlarla miitonasiblik
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toskil edir. Gostorilon rejimdo isloyon hesablayicilara miitonasiblik
hesablaycilar1 deyilir. Bunlar1 rentgen radiometrik cihazlarinda
istifads edirlor.

Qaz bosalmalar1 hesablaycilarinin somoroliliyi faizlo toyin
olunur

8=Iqeyd / Io %

yoni hesablayicida qeyd olunan ionlarin yaxud kvantlarin timumi
ionlarin say1 yaxud kvantlarin sayma olan nisbatino barabordir.

Qaz bosalmalar1 hesablayicilarinin somaraliliyi 2—3 % toskil
edir. O, qobul olunan slialanmanin enerjisindon vo katodun
materialindan asilidir.

Radio liiminisent detektorlari. Bu, element iki don ibaratdir:
sisintilyator yaxud liiminafor va fotoelektron giiclondirici (sokil 91b).
Liiminafor 6ziinii detektor kimi aparir. Bu miixtolif metaldan olan
monokristal radio slialanma noticosindo is1q sagmaga baglayir.
Qamma-siialanman1 geyd etmok {iciin yodlu natrium, yaxud yodlu
sezium, aktivlogdirilmis talleum Nal(TI),Cs(Tl) monokristalindan
istifado olunur. Neytronlar1 yodlu litium Lil(T) sisintilyatorlart ilo
geyd edirlor.

Sisintilyasiyanin qeydiyyat1 fotoelektron giiclondiricilori vasitosi
ilo hayata kegcirilir vo onlari elektrik impulsuna ¢evirir. Liiminafordan
isiq kvantlar1 fotokatoda diisiir vo oradan elektronlari e-ni vurub
cixarir. Fotokatodu enerji monboyino qosmaqla yaranan elektrik
sahasi fotokatoddan wvurulub c¢ixarilan elektronlar1 siirotlondirir,
fokuslayict  dinodun  diafragmasindan  kecgorok  fotoelekon
giiclondiricisinin birinci dinoduna yonslir, sonra ikinci dinoda va s.
Nec¢o ki, anoda diismoyib.

Yol boyu elektron seli ikinci elektron emisiyas1 hesabina giiciinii
artirir, bu artim Rj-R, bolgiisliniin kémoyi ilo dinodda yaranan
potensiallar forqinin tozyiqi altinda omolo golir. Fotoelektron
giiclondiricisindo dinodlarin say1r miixtolifdir. Bunun noticosindo bir
hissaciyin yaxud bir kvantin hesabina F.E.G-nin anodunda siialanma
noticosindo gorginliyin artimi sigrayisla bas verir vo sonra 6lgmo
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qurgular1 ilo qobul olunur. Impulsun gorginliyinin amplitudu
liiminafora daxil olan siialanmanin enerjisi ilo miitonasibdir.

Sisintilyasiya hesablayicist (detektor) elektronlart e qabul
etmokdo ¢ox ohomiyyatlidir 20-50 %-o catir. Bu detektorun
catismayan cohoti otraf miihitin temperaturu doyisdikdo onun da
xarakteristikasinin doyismosidir.

§97. COL RADIOMETRIK CIHAZLARI

Radiometrik cihazlar radioaktiv siialanmalar selinin 6l¢iilmosi,
stialanmanin enerji spektrinin to'yini vo qazlarin radioaktivliyinin 6y-
ronilmasindo istifado olunur. Buna uygun xiisusi cihazlar var ki,
onlara radiometrlor, spektrometrlor, emanometrlor deyilir. Oksor
cihazlarda prinsipial sxem eynidir. Bu detektor (indikator)
giiclondirici  kaskadlar, indikatorun impulsunun giiclondiricisi,
formalagdiran kaskad, impulslara diizbucaqli forma vermok {i¢iin
inteqral 6zok, vahid zamandaki impulslarin say1 ilo miitonasib olan
impulslart ardicil olaraq sabit coroyana g¢eviricidon ibaratdir. Biitiin
cihazlarda impulslart qeyd etmok iiclin xiisusi hesablayicilardan
istifado edirlor, bu cihaz hesablama sxemino qosulur vo signallara
telefonla qulaq asilir. Cihazda detektor rolunu qaz bosalmasi oynayr,
cox hallarda sisintilyasion hesablayicilardan istifads olunur.

Col radiometrlori, siixurlarda tobii radioaktivliyi 6lgmok {i¢iin
istifado olunur. Bunlar oldo gozdirilon iki konpakt blokdan ibaratdir.
Bu bloklar naqillorlo bir-biri ilo birlosdirilir (sokil 954a): zond-
detektor vo idaroetmo orqanindan ibarotdir. Zondda gamma
stialanman1 qeyd edon sisintilyasiya hesablayicisi.  F.E.G,
yerlosdirilir, enerji monboyi, geyd etmo, giiclondirici vo elektron
sxemlori idaro etmo blokunda yerlosdirilir. Idaro etmo blokunun
iizorino oqrabli geydedici cihaz vo cihazi idaro etmok iiglin agarlar
cixartlmigdir. Qutunun yan torofinds telefon qosmaq ligiin yuvaciq
goyulmusdur. Zond detektorda rahat olmaq {iclin tutacaq
qoyulmusdur vo zondun uzunlugunu artirib azaltmagq ii¢lin diiymacik
goyulub.
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Radioaktiv anomaliyalar1 axtarmaq {i¢iin osason SRP 68-01,
SRP-68-02, SRP-68-03 radiometrlarindan istifada edirla
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Sakil 94. Radiometrik cihazlar a-radiometr SRP-68-01; 1-dalga tutan
qurgu; 2-qurgunu idars etmok {igiin {izorine amoliyyat dostoklori yigilmis
qutu; b-emmanometr EM-6 islomo voziyyotindo; 1-niimuno gotiiron; 2-
torpagdan ¢ixan qazin ionlagsma kamerasina vermok {iglin rezin boru; 3-toz
tutanin quruducusu; 4-ionlasma kamerasi; 5- sisintilyasiya hesablaycili
6lgma qurgusu; 6-nasos.

XXV Fasil
COL VO LABORATORIYA iSLORI USULLARI

Niivo geofiziki tisul (¢l va laboratoriya) Oyronilon radioaktiv
sahalor vo radioaktiv siialanma manbalori novlorine gora so'balora
boliindir.

Radiometrik iisullar igorisinds tobii radioaktivliyi 6lgmok ii¢lin
genis istifado olunanmi ¢6l qamma tisuludur, ¢iinki gamma stialar
boylik kegicilik xassosino malikdir. Qamma {isulla biitiin radioaktiv
izotoplarin com gamma slialanmalar1 geyd olunur, yaxud hor bir
uran, tori, kali enerji spektrlorino gore ayrica toyin olunur.
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Emanasion iisul torpaqalti radon, toron vo aktini qazlarinda alfa
siialanmalarin1 6l¢mak {iciin istifados olunur. Bu islor hom ¢6lds, hom
da laboratoriya goraitinde aparilir.

Niivo fizikasi iisulu siini stialanma monbalarindan istifado edorak
stixurlarin maddi torkibini vo fiziki xassalorini dyronir. Bu asason iki
novo boliiniir: 1 -qamma {iisulu gamma kvantla siialandiqgdan sonra
ikinci stialanmani qeyd etmokls dyronir, 2- neytron lisulu iso siixur-
larin neytron siialanmasina reaksiyasini 6yronmoklo mosguldur.

§ 98. COL RADIOMETRIK USULU

Radiometrik iisul stixurlarin geoloji vo geokimyavi xaoritoyo
alinmasinda, radioaktiv lorin kosfiyyatinda vo axtarigsinda, eyni
zamanda radioaktivliyi olmayan elementlorin axtariginda genis
istifado olunur. Maqgsadindon asili olaraq aparilan islorin miqyasi
toyin olunur.

Axtaris planalma islori 1:200.000, 1:10.000 miqyasinda askar
olunmus yataqlarin kosfiyyatinda da boyiik miqyasli planaalma iglori
aparilir. Yoliistii radiometrik kosfiyyat islori geoloji vo geofiziki
islori aparmaq ligiin se¢ilmis miqyasda aparilir. Radioaktiv planalma
islorinin novlari birinci ndvbads torpaq layin qalinligindan vo onun
torkibindon asili olaraq secilir. Radiometrik {isula piyada, masinla,
dorinliyo goro (quyularda, xondoklords, havada, donizdo) qamma
planalma, emanasiya planalma vo siixurlarin  radiometrik
Oyranilmolori aiddir.9n ¢ox piyada qamma planaalma iisulundan
istifado olunur. Bu tisulun komoayi ilo yataglarin kosfiyyat axtarisi,
istonilon iqlim goraiti vo geomorfoloji soraitin geoloji xoritoya
alinmasi va s hoyata kegirilir.

Piyada qamma planalmada cihazlar istismar tolimatina uygun
etalonlanir, cihazin ¢irklonmasindon vo kosmik siialarin hesabina
yaranan qalq fon toyin edirlor. Piyada gqmma planalma SRP-68-01
radiometri ilo aparilir. Planalma isino baglamamisdan gabaq cihaz
qaliq fonun dorinliyini suyun sothindon Im dorinlikde dlgmaler
aparmagqla yaxud qurgusun ekranin komoyi ilo toyin edilir. Piyada
gamma planalmani basqa geoloji vo geofiziki islorlo yanasi aparmaq
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olar. Bu islor tok do aparila bilor, agiq oraziloro bu planalmanin
miqyas1 1:200.000- 1:10.000 ya marsrutla, ya da avvolcadon segilmis
profil iizro aparilir. Olgmo islori aparilan noqtolor arasinda mosafa
5—50 m gotiiriliir. Planalma vaxti homiso telefonda impulsun
tezliyino qulaq asmaq lazimdir, bu zaman zondun gilizini yerden 5—
10 sm yuxarida tutmaq lazzmdir. Olgmo ndqtosinda vo tezliyin
anaomal artma noqtoesinde gilzi 0,5-1 doqige Yerin sothine ¢ixaraq
Olemo isi aparilir, ogrobli cihazdan gostorilon qiymat yazilir. Anomal
noqto qeyd olunduqda slave 6lgma islori aparilir vo radioakvtvliyi on
boylik olan noqgtolor qeyd olunur. Homin orazidon bdyiik
radioaktivlikli niimuno axtarilib gotiiriilir. Anomaliyanin 6l¢iilorini
toyin etmak {i¢iin slavo marsrut se¢ilir vo 6lgma islori aparilir.

Cihazin sabit is rejimi sohor vo axsam nozarat montoqosindo
is etalonu ®°Co vo etalonsuz yoxlanilir. Nozarat montoqgasi dastonin
dayandig1 Yers yaxin sahado radioaktivliyin normal oldugu yerds
secilir, yoni 6zilli siixurlarin {izo cixdig1 vo radioaktiv mineralin
olmadig1 yerdo segilmalidir.

Qammaplanalmada naticalorin qiymetlondirilmasi asagidaki
morhaloalords aparilir: 1.orta kvadratik xotanin hesablanmasi, 2. Qaliq
fon iiclin diizolis verilmosi vo intensivliyin qiymetinin 6l¢iilmasi
L=Isc-Ir, 3. Olgmolorin qrafiki tosviri. Olgmolorin qiymalori geoloji
osasda ¢okilmis radiometrik xoritodo qeyd edilir. Marsrutlarda
planalman1 dairoyo alirlar, ya da ronglonir, yaxud da daironin igi
karandasla cizilir. Anomaliya ayrilan orazido tokrar olaraq
spektrometrlo olavo miisahidolor aparilir.

Qamma spektrometrik iisul. Bu tisuldan adoton doqiq iglor zamani
istifado olunur. Miisahidolor avvolcadon secilmis orazilordo aparilir.
Profillor anomaliyanin bdylik oxuna perpendikulyar segcilir.
Miisahido montogosindo sahosi 1m? olan aciq saha secilir. Cihaz iso
baglamazdan yarim saat qabaq iso salmir. Hor bir miigsahido
montaqosinds cihazin giiclondiricising etalonla diizolis verilir. Sonra
stixurun aktivliyi secilmis is intervalinda 6l¢iiliir, bu cihazin {izorinds
goyulmus car vasitosiio aparilir, bu ii¢ kanaldan ibaroatdir-kali, iiran
vo radium. Uranin, torinin vo kaliumun siixurun torkibindoki
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zonginliyini is¢i diisturla hesablayirlar bu formula spektrometri
doracolodikdo  tapilir. Hocmi  boylik olmayan islori  ollo
nomogqramlarla hesablayirlar. Agigliqda yataqglar tobii soraitdon asili
olaraq basqa siixurlarla {stii Ortiilii olur, ba'zon anomaliyalarin
iistlinds intensivlik zoif olur, adi qamma planalma ilo do qeyd
olunmur. Belo halda kigik 6l¢iilii dolik gamma planalmadan yaxud da
darin quyulardan istifade olunur.

Dolik (spur) gamma planalinma. Axtaris SRP-68-03 vo SQ-
25 patronu ilo aparilir. Daliyin derinliyi 0,8-1 m olur, bunu al ils
linglo qazirlar. Ogor torpaq qatt 3 m- don ¢ox olduqda dorin quyu
axtarigt tamamilo istii bagh iki yarusa malik olan saholords totbiq
olunur, alt yarus qodim siixurlardan togkil olunub, iist yarus daha
cavan siixurlarla toqdim olunur, bir qayda olaraq tist yarus iifliqi
yatir. Madon ola bilsin asagidaki struktur qurulusa malik olan
yarusda agkar olunsun. Bunun iigiin ya dorin dolik, quyu yaxud da
genis sahali yeralt1 tunel acilir. Bu doliklor mohsuldar qatla kasisons
kimi davam etdirilir.

Emanasyon planalma doqiq islor aparilanda iistii qalin (10
metrlor) mosamali golmo torpaqla Ortiilon orazilords irimiqyash
xoritoalmada istifado olunur. Emanasyon planalmanin dorinliyi
qamma planalmanin derinliyindon xeyli ¢ox olur, bu eyni zamanda
torpaq qatina qazin diffuziyasindan asilidir. Qazin diffuziyasi o yerdo
on boylik qiymoto malik olur ki, orada torpaq hom quru, hom do ¢ox
masamai olsun, digar torafdon torpaq masamasiz olanda, namliyi ¢ox
olanda vo torpaq donmus olanda qaz diffuziyas1 zoif olur. Olgmo
islori ayr1 ayr1 profillordo aparilir.Olgmo montogolori arasindaki
mosafo bir-birindon 0-10 metr aralida olur, profillor arasindaki
masafo 5-100 metr olmalidir. Miisahido montoqosindo operator 1m
dorinliyino qodor dolik qazir, oraya niimuns gotiirmok iigiin xtisusi
hazirlanmis nliimuno gotliron salir (zond) sonra operator cihazi
homin ndqtoys qoyub tabii radioaktiv fonu kamerada o6l¢iir, sonra
kameraya torpaqdan c¢ixan qazt doldurub klapani baglayir vo
Olemonin naticalorini cihazin gostaricisindon gotirir. Hor 10-15
ndqtadon bir normal sahads vo anomal ndqtede 15-60 saniys iki
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Olgma isi aparir. Bu toron vo radonun zenginliyini havada ayrica
toyin etmays imkan verir (T | =3,82 sutkada) rado,( T , = 54,5 saniyo)
2 2
toron anomaliyanin hiidudlarinda bir ne¢o néqtads 5-3 daqiqgo orzinds
qazin zonginliyini toyin edirlor, bu da 6lgmonin doqiqliyini artirir.
Anomal noqtoalordo tokrar 6lgmao islori iimumi 6lgiilon iglolorin 5—
10%-ni toskil etmolidir. Bunu basqa dosto aparir. Giindo {li¢ dofo
nozarot montogosindo hesablama aparmaq lglin  niimunalor
gotiiriiliir. Emanasyon planalmanin naticolorini hesablamaq {i¢iin
gotiiriilon bolgiilorlo  6l¢iilmiis qiymot emanasiya zonginliying
gevrilir Bk/m®. Emanasyanim timumi zonginliyi hesablanir, sonra iso
ayriligda radon va toronun zonginliyi hesablanir.
Crn+mn=N1ss» Crn=1,6(Nsos» -0,5n155)K;  Crn=ni5:-K-Crn
Crn=0,88(n3 min-0,1n;55)K; Crn=n155K-Cry
Burada Cgrp + Cty , C1, Crp radon R, vo toronun T, gazda tmumi
zonginliyidir Nise, Neoe, Nadoq Cihazdan 15s 60s ve 3 dogigedo
gotiiriilon bolgiilorin sayidir. K iso 1 bolgiiniin emanasiyadan sonraki
qiymatidir. Alfa hissociklorin tosirindon sonra omolo golon
impulslarin saymi qeyd edon iisula elektron alfametriya deyilir vo
silisiumlu detektorlara asaslanib. Bu iisul emanasiyaya goro hom do
dorinliys gbro boyiik hassasliga malikdir.

Radiohidrogeoloji planalma uran, tori vo radonun suda paril-
tili slialanma qabiliyyotine malik olmasma osaslanir vo uran
yataglarmin axtarisinda istifade olunur. Planalmanin magsodi yeraltt,
lay vo yeriistii sulardan gotiiriilon nlimunalords hansi radioaktivliyin
olmasim1 toyin etmokdon ibarotdir. Suda mexaniki qarisiq
olmamalidir(suda tarazligda olan hissaciklor, suda holl olunmus
izotoplar, o climlodon uran radium elementlorini 6zlorins adsorbsiya
edon). Niimunolor agz1 baglanan tomiz qablarda gotiiriiliir, qablarin
agz1 parafin yaxud surqucla mohkomlondirilir. Siixurlarin ¢atlarindan
cixan, boylk tozyiqli qazl sular, 6ziillii slixurlarin i¢indon ¢ixan
sular tadgiqat ticlin boyiik maraq kasb edir.

EM-6M vo EM-6P emonometrlorin komoyi ilo laboratoriyada su
buxarlarinda radium vo radonun =zonginliyini toyin edir. Su
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niimunasini kip baglanan barboters tokiir, bir ne¢o sutka saxlayirlar
ki, radon gazi toplansin. Yigilan radon gazini emanometrin 6lgmo
kamerasina kegirirlor, krant baglayib {i¢ saat gézloyirlor. Kameranin
divarlarinda liiminisensiya yaradan alfa hissaciklorin miqdar ii¢ saat
orzindo 27 dofo artir, uygun olaraq emanometrin gostorisi do bir o
godor artir. Niimunodo radonun miqdar1 asagidaki diisturla toyin
edilir:
QRn: N3saat K/2,7;

N3saat radonu kameraya verilon vaxtdaki qiymaoti ilo ii¢ saatdan sonra
gostordiyi qiymot arasindaki forqdir.K emanotorun bir bolgiisiiniin
giymatidir. Nimunado radonun zonginliyinin toyin olunma ani
asagidaki diistur ilo hesablanir.

CanQRn/Vn
burada, V,, -6l¢iilon suyun hacmidir.

Radonun zonginliyini monbadon gétiiriilon su niimunasinin
gbtiirmo aninda toyin etmok ii¢lin asagidaki diisturdan istifado
edirlor.

COR,=CRq/e™
)t niimuns gatiiriilon andan 6lgmo anina qoador olan vaxtdir, saatlarla
A radonun pargalanma sabitidir, radiumun miqdarini su niimunosindo
radon emanasiyasinin miqdarina asason toyin edirlor:

0, = QR;;U 10 = Kn3saatVfcM

l-e 2,7(1—-e
V- emanatorda kameranin hacmidir. t barbatorda radonun yigilmasi
tiglin sorf olunan vaxtdir. A radonun pargalanma sabitidir Radiumun
zonginliyini niimunado asanligla Qg niimunanin hocmina bolmoklos
V, almagq olur.

Geofiziki vo geoloji molumatlar todqiq etmok iigiin anomal
saholordo ya dag modon islori, ya da quyu gazma planlasdirilir,
Moadon iglorindo istii acilmis siixurlarin radioaktivliyi gamma
planalma cihazlar1i ilo Oyronilir. Datciki tunelin divarlarinda
gozdirmoklo  miixtalif tezlik impulslar telefonda qulaq asirlar.
Olgmolorin naticoloring cihazi ohato edon siixurlarin tosirini yoX
etmok liclin datcikin istiine qurgusun ekran geyindirilir. Anomaliya
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askar edilon kimi 6lgmo noqtolori arasindaki maesafo 10-20 sm
sixlagdirilir. Noticalor jurnala yazilir. Quyularda iso gamma karataj
isi aparilir (XXII1 fasilo bax).

§ 99. GEOLOJI MOSOLOLORIN HOLLINDO
RADIOMETRIK USULUN TOTBIiQi

Stixurlarin ~ radioaktivliyi haqda molumat ¢oxlu geoloji
mosalolorin holl edilmosine imkan verir: Bunlar asagidakilardir:
geoloji  sorhadlorin  xoritoys alinmasi, tektonik pozulmalarin
izlonilmasi, siixurlarin litoloji torkibino gore tiplore ayrilmasi vo s.
radioaktiv vo qeyri-radioaktiv faydali qazmtilarin axtarisidir.
Radiometrik tiisulun istiin coholori ondan ibarotdir ki, todqgiqat
zamani ¢ox tez moalumat almaq olur, az xarc ¢akilir, eyni zamanda
iistii torpaqla Ortlilmiis orazids, su hovzolorindo (cay, gol, donizin
sahillorindo) planalma islori aparmaga imkan verir. Radiometrik
iisullara piyada vo aerogamma planalma siixurlarin radioaktiv
elementlorin tobogolori ilo tomasda oldugu yerlori toyin etmoyo
imkan verir. Masalon, yiiksok radioaktivliys malik olan turs vulkanik
stixurlar, gil, gilli sislor, komiirlii sislor vo s. siixurlar, radioaktivliyi
az olan siixurlar arasinda yaxsi askar olunur vo xoritoyo alinir.
Tektonik pozulmus sorhadlords (qurilib dagilmis, cathh qalxma va
diismo) karstin omalo golon yeri radonu yaxsi kegirir, ¢cox hallarda
yeraltt sularin bu hissods dovr etmasi miisahido olunur, bu hisso ra-
dioaktiv izotoplarla zonginlosir. Belo orazilor emanasyon planalma
ilo yaxs1 askar edilir.

Radiometrik tisul eyni zamanda radioaktiv olmayan faydali qazmtilarm
axtariginda istifado olunur; bunlardan neft, qaz, fosforit, kalium duzu,
sopolonmis titan yataglart vo s. gbstormok olar. Bunlarin basqa siixurlar
icarisinds yayilmasm agkar etmok ticlin bunlar iizarinds radioaktiv fonun
azalib coxalmasmm miioyyon etmoklo Gyronirlor. Mosolon, nadir torpaq
elementlorinin peqmatitlo slagedar olmasi gamma tisulla vo emanasyon
planalma ilo askar edilir. Clinki hematilordo homiso radioaktiv lor olur.
Nohayst, radiometrik tisul uran vo tori filizlorinin axtariginda on
osaslarmdandir.
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§ 100.SUXURLARIN NUVO FiZiKASI USULLARI iLO
TODQIQI

Niiva fizikasi tisulu geyri-radioaktiv filiz vo siixurlarin torkibin-
do kimyavi elyementlori toyin etmoyo imkan verir. Usulun iistiinliiyii
ondan ibaratdir ki, siixurlarin iistii agiq olan yerds, dag moadon islori
aparilan yerdo quyularda, gayalardan qirilmis kiitlolordo he¢ bir
mirokkob kimyovi laboratoriya isi, hesablamalar aparmadan
doqgigliyino goro geri galmayan niivo fizikasi isulu kimyovi
elementlari toyin etmoyo imkan verir. Ovvalds deyildiyi kimi, niive
fizikas1 tsulunda siixurlar gamma siialar1 (qgamma iisulu) vo
neytronlarla, (neytron tiisulu) siialandirilir. Hor iki ndv slialanma
Ozlorina bir neg¢o isul birlogdirir, tisullar bir-birinden qeyd olunan
ikinci siialanmalarin qabuluna gors forqlonirlor.

Qamma-gamma tisulu siixurlardan sopilon qamma siialarinin
enerjisinin 0,1-2 Mev qgadoar gl¢iilmasina asaslanib. Qamma kvantin
maddodo ilo qarsiliglt tesirdo olmasinin osas novii komton effekti
(sopilmasi) va fotoeffektdir. Ogor siixur gamma kvantla siialanirsa vo
stialanma enerjisi 2-MeV-don azdirsa, onda madodo komton
sopilmasi stiinliik toskil edir. Sopilon qamma kvantin intensivliyi
(I,;) monbadon 20 sm-don artiq mosafodo otraf siixurlarin sixligr ilo
tors miitonasibdir. Sixliq gamma-qamma {isulu bu hadisoys
osaslamibdir. Olgmo islori aparmaq iigiin sixliq olcon cihazlar
buraxilir. UQQP-1 cihazi sixlig1 1,2-don 4,5 q/sm3 hiidudunda vo
cihaz PQP-2 iso sixligi 1-don 2,3q/sm® qoder toyin edir. Sixliq
Slgondo gamma kvant monboyi olaraq **'Cs ve *°Co izotopundan
istifado olunur, burada detektor-qaz bosalmasi vo sisintilyasiya
hesablaycilarindan istifads olunur.

Stixurlar enerjsi 0,5 MeV olan qamma kvantila siialandiqda
gamma kvaitla miihit arasinda qarsihiqlt tosir fotoelektrik udma
prosesi yaranir. Udulmanin intensivliynin I, qamma stialarinin
zoifloma omsalin1 toyin etmays imkan verir, bu da elementin atom
noémrosi Z ilo miitonasibdir. Siixurlar daxilinde olan kimyovi
elementlorin sixligina goro tobogolosmoyos o vaxt moruz qalir ki,
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bunun torkibinde az da olsa agir elementlordon olsun (domir, cive
qurgusun, volfram vo s.). Bununla olagodar odaraq zoif enerjili
gqamma kvantla siialanma siixurun torkibinde bu elementlorin toyin
olunmasi ticlin istifado olunur, bunu hom laboratoriyada, hom do tobii
soraitdo aparmaq olar. Bu iisul gamma-gamma {isulunun se¢mo
gabiliyyatli novii adlanir. Bu cihazda gamma kvantin monbayi olaraq
2819 1°Tm *°Co ™Sn  izotopundan istifads olunur, detektorlarda iso
sisintilyasiya hesablayicisi istifado olunur. Qamma kvantin monboyi
hor nov filiz {iglin ayrica segilir, ona goro ki, bu haldl cihazin
hassasligr cox yiiksok olur. Qabul olunub ki, eyni zamanda iki
gamma kvant monbayindaon istifads edilsin, bu manbalor bir-birindon
miloyyon mosafodo yerlosdirilir, bu imkan verir ki, silixurlarin
sixligini qarsiliqlt ovaz etsin (tarazlasdirsin). Bununla atom nomrasi
80 vo ondan yuxar1 olan elementlori siixurun torkibindo bdyiik
doqigliklo toyin etmok miimkiin olur. Tocriibado Olgli islorini
seriyalarla buraxilan SRS-3 radiometri ilo aparirlar.Yumsaq gamma
stialaima (enerjisi 0,1 MeV-don az olan) monbolori siixularda
Oziinomaxsus rentgen siialanmasi soklinds cavb reaksiyasi yaradir.
Hom do Ozlinomoxsus enerji spektrino malikdir. Buna uygun
xarakterik stialanma, ii atomunun parametrlorindon asilidir. Rentgen
radiometrik {isul bu xiisusiyyslora osaslanib vo bir ¢ox 1 (molibden
elementi sink, qalay vo s) toyin etmoys imkan verir Bu dlgmalori
hom ¢6ldo, hom do Ilaboratoriya goraitindo  aparmaq
miimkiindiir.Usulun dorinliys niifuz etmasi cox kigikdir (millimetrin
hissasindon 1-sm-o godordir). Bu cohot qarsiya cixan miixtolif
manealori nazors almaga gagirir.

Enerjisi 1,6-2,1 MeV sort qamma siialar1 ilo tosir etdikdo
berilliumin ( °Be) va deyterinin ?(H) niivesinds neytron seli amolo
gaolir. Bagqa elementlorin neytron buraxmasi liclin gamma siialanma
zamani boylik enerji tolob olunur 6 MeV bu cox ¢otin alinan
enerjidir.

Neytron iisullar1 Metodun ¢ox torafliliyi onunla izah olunur ki,
mixtolif enerjili neytronlarla slialandirildigda miixtolif oks tosir
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reaksiyasi bas verir, tosirin davam etmo miiddoti miixtalif olur, yeni
yaranan radioaktivlik miixtalif parametro malik olur.

Neytron aktivlosma iisulu silixurlarin  neytron seli ilo
stialanmasina osaslanib. Bu halda neytron seli slialanan siixurun
atomlarmin niivesi hoyacanlanir, ikinci siialanma bas verir, Siixura
daxil olan elementin aktivlosmo qabiliyyati aktivlosmonin en
kosiyinin qiymetindon asilidr (§ 78 bax). Siialanan miihitdo
foallagsmis niivelorin say1 N, neytron selinin sixligt F, slialanma
miiddati t, yeni yaranmis izotopun pargalanma sabiti A=In2/Ty, vo
aktivlagon niivonin say1 No-la miitonasibdir:

N=NgoaF/ (1-e™)
No qiymoti todqiq olunan siixurla elementin miqdart vo yeni
yaranan radioaktiv izotopun zonginliyi ilo miitonasibdir. Zamana
gora yeni yaranan radioaktivliyin intensivliyi asagidaki qanun {izro
doyisir.

() —p_A-At
| W loe

lp siialaimanin sonunda yeni yaranan radioaktivliyin intensivliyidir.
Nn/(t) sualanmanin sonundan miioyyon vaxt kecdikdon sonra
radioaktivliyin intensivliyidir.

Miixtalif zamanlarda olciilon |y, iiciin yart logarifmik migyasda
qurulan qrafik diiz xatt verir, meyllik bucagi parcalanma sabitina
barabardir, bu, miiayyan i tasvir edir, t=0 olan halda I,, oxunu kasan
par¢a biza yeni amala galon radioaktivliyin intensivliyini 1o
veraCakdir. Bunun kémayi ila stixurun torkibinda olan elementlarin
migdarint hesablamaq olar.

Coxkomponentli miihit i¢iin I,=f(t) qrafiki daha mirokkab
soklo malik olur vo siixurun torkibindo elementlori keyfiyyoatco
sociyyalondirir. Siiratli neytron monboyindon miihito daxil olan
neytronlarin miihitdon kec¢dikdon sonra alinan yavasiyan neytronlar
selinin geyd olunmasina osaslanan tiisula neytron-neytron iisulu
deyilir (NNU). Neytronlarin istilik enerjisino cevrilmasino qodor
yavagimast siixurun torkibinde olan hidrogen birlosmalorindon vo
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neytronlar1 tuta bilon boyilik en kosiyino malik olan elementlorin
olmasindan asilidir. Buna géro do bu iisuldan torpagin siixurlarin
nomliyini, mosamoliyini, yliksok en kosikli istilik neytronlarini
zabtetmo qabiliyyatli elementlori toyin etmok iigiin istifado olunur.

Neytron-qamma iisulu Neytron siialanmasindan sonra ikinci
yaranan qamma siialanmanin intensivliyinin 6l¢iilmosino osaslanib.
Qamma-siialanmanin intensivliyi neytronun udulmasindan veo
yavasimasindan asilidir. No godor udulma ¢oxdursa, bir o godor do
ikinci stialanmanin iitensivliyi ¢ox olar.

Neytron-neytron vo neytron qamma lsullarindan ¢ox hallarda
birgo istifado olunur, ¢iinki burada bir slialanma monboyindon
istifado olunur vo eyni zamanda hom ikinci neytronlari, hom do
gamma siialanmalarini qeyd edirlor.

§ 101.LABORATORIYA USULU iLO NUMUNOLORDO
ELEMENLORIN TOHLILI

Niive-geofiziki laboratoriya tisulu vo radiometrik niiva-fizi-
kasi tisulu bura daxildir. Bu tisul laboratoriyada niimunolorin maddi
torkibini toyin etmok {igiin istifado olunur. Niimunoslor biitiin axtars,
qazint1 kosfiyyat istisimar yerlorindon gotiiriiliir. Torkibino gore
niimunslor koklii siixurlardan, filizlordon, yaxud basqa ¢okiintiilordon
gotiirtiliir, Eyni zamanda qaz yaxud su da ola bilor. Bunlar
kasilislordon, dag modon istehsal yerlorindon, quyulardan vo torpaq
qatindan gotiiriirlor. Niive-geofiziki tohlili zamani goétiiriilon bork
niimunslordo kimyovi elementlorin zonginliyini vo izotopunun
aktivliyinin toyini etalonun aktivliyi ilo miiqayiso olunaraq askar
edilir, bu etalonda bizi maraqlandiran elementin torkibi molum
olmalidir. Todqiq olunan vo etalonda olan elemilorin sixligi, torkibi
vo Olciilori yaxin olmalidir.
Radiometrik iisullarin tohlili. Bu tisul bark siixurlarda suda, havada,
uran, radium vo toriumun zonginliyini to'yin etmok {igiin istifado
olunur.
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Coxlu miqdarda radioaktiv elementlordon toskil olunmus
niimunslords bu lari toyin etmok ii¢lin gamma-elektrometrik iisul ¢ox
olverislidir.

Mosalon, uran, torium, radium vo kaliumun izotoplar1 iigiin
elektrometrlo gamma slialanmanin  dord enerji  hiidudunda
intensivliyini toyin etmok olur. Bu doérd {iclin dord sistem tonlik
quraraq biz bu dord elementin zonginliyini toyin eds bilorik.

Niiva-fiziki iisulun tahlili. Bu {isul radioaktiv olmayan faydali
qazmtilarin  dyronilmesinds vo niimunolorin elementlors  goro
tohlilindo istifade olunur. Kimya tsulu ilo miiqayisado niiva-fiziki
tohlil iisulu niimunslari dyronmokds bir ¢ox istiinlilys malikdir. Bu
iisul yiiksok mohsuldarlig: ilo forglonir. Cokilib gotiiriilmiis eyni bir
niimuna bir ne¢o elementin zonginliyini toyin etmok {iglin istifads
olunur. Homin niimuns tokrar olaraq yenidon 6l¢iiliib yoxlanila bilor.
Niivofizikasi iisulu yiiksok doqiqliys, genis 6l¢gmo intervalna (107-
don 100% qgodar) malikdir. Laboratoriyada niive fizikasi iisulu ilo
O0lgmodo qamma vo neytron ilsulundan istifado edilir. Elementin
aktivliyini (zonginliyini) bir tipli niimunonin naticalorini miiqayiso
etmoklo toyin edirlor. Olgmo zamani adoton iki etalondan istifado
olunur: biri fonu toyin etmok {i¢iin tohlil olunan molum elementin
izotopu olmalidir. Fon etalonunu todqiq olunan siixurun torkibino
uygun diizoldirlor, burada toyin olunan elementin izotopu
olmamalidir.

Laboratoriya isinda geniy istifada olunan asagidak: niiva fizikast
visullaridr.

Rentgen radiometrik iisul uran vo uran-tori filizindon olan
niimunalori dyronmok {iglin istifado edilir, xtisusilo do niimunads
uranla tori arasinda tarazliq olmadiqda. Bu iisulun radiometrik
isuldan {istiinliiyli ondan ibarstdir ki, bu {isul birbasa uran, tori vo
kaliumun miqdarint niimunads toyin etmoays imkan verir, yiiksok
mohsudarliga, az xorco malikdir. Rent§en radiometrik {isulun
doaqigliyi miixtslif elementlar {iiin 102310~ %-o gadardir, doqiqliyin
yuxar1 hiidudu toyin olunan zonginlik ii¢lin mohdudiyyst yoxdur.
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Qamma-neytron iisulu kiil kimi niimunolords berillium ini

toyin etmok tigilin istifado olunur. Berilliumun niimunado miqdarini
toyin etmok iiclin hesablanan impulslarin saymi etalondaki
impulslarin say1 ilo miiqayiso etmoklo tapirlar. Usulun doqigliyi
0,007% BeO.
Niivo gamma-rezonans iisulu. Bn baglica olaraq niimunodo galay
oksidini toyin etmak {iciin istifads edilir. Olgmolor MAK-1 cihazi ilo
hoyata kegcirilir, sualanma monboyi olaraq 1193 istifado olunur. Bu
pyezoelektrik silkoloyici cihaza borkidilir. Horokotsiz vo rogsi
harakotds olan manbado qisa miiddatli 6lgmalarin (1daq) kdmayi ilo
hesablamanin (saymanin) siirotini toyin edorok gamma-rezonans
effektinin qiymatini toyin edirlor.

Qamm-elektron {iisulu. Niimunolorin torkibinds qurgusunin,
volframin, siirmonin, kadminin, molibdenin miqdarini toyin etmok
ficiin istifado olunur. Olgmolori ionlasma kameras1 ilo aparirlar,
kamera sabit coroyan giiclondiricisi vo oqrabli mikroampermetrlo
tochiz olunub. Tadqiq olunan elementin zonginliyini miiqayise yolu
ilo tayin edirlor. Bunun {i¢iin avvalco niimunads ionlasma coroyani
miloyyan olunur, sonra iso etalonda ionlagma coroyam tapilir vo
miiqayise olunaraq zonginlik tapilir.

Neytron-neytron iisulu. asas bor vo bagqa istilik neytronlarini
boyiik zobtetmo en kosikli elementlori toyin etmok {igiin istifado
olunur. Cox hallarda LBM-2 barometrlorindon istifado olunur,
6l¢monin hiidudu 15-18 %, hassasligi 0,5 % B olur.

ALTINCI HiSSO
QUYULARIN GEOFIiZiKi USULLARLA TODQIQIi
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Geoloji kosfiyyat islorindo silindr formali nlimunosiz qazma
islori aparilir (axirinci quyularin istismara verildiyi zaman goriiliir).
Hor iki qazma zamani siixur tam olaraq siirtiiliib yeyilir, slixurun
torkibi, qurululsu haqda bir molumat almaq miimkiin olmur.
Geofiziki islori totbiq etmoklo siixurlarin fiziki xassosi dyronilir vo
quyunun geoloji sonadlori hazirlanir Bu, quyularda miixtslif fiziki
saholori dyronmoklo miimkiin olur. Bu halda Yer sothinds oldugu
kimi biitiin fiziki saholor vo {isullardan istifado olunur. Quyulara
miisahidonin naticolorine quyunun diametri, quyunun oyilmasi,
quyunu dolduran gazma mohlullarin, sularin duzlasmasi vo bir ¢ox
amillor tosir edir. Bu sortlor Yerin sothindo aparilan geofiziki
miisahidolor arasinda shomiyyatli forq yaradir. Buna gora do quyuda
aparilan geofiziki miisahidolor ayrilaraq sorbost saho yaradir ki,
bunlara quyular1 geofiziki dyronon iisul adi verilib. Bozon bunlara
madon geofizikast deyilir (neft vo qaz yataqlarinin axtarist yaxud
karataj adlandirilir).

Quyularda aparilan biitiin 6lgmolor ya masina ya da horokot edon
vasitolordo  yerlogdirilon karataj stansiyalarinda aparihr. Qarataj
stansiyalarinin torkibino asagidakilar daxildir: quyu 6lgmo alsti, yeriistii
idaroetmo morkozi vo qeydetmo. Xiisusi naqil vasitosi ilo idaroetmo
morkozi Olgmo aloti  ilo  birlogdirilir. Miasir avtomat Kkarataj
stansiyalarida bir ne¢a dost quyu 6lgmo va idarsetmo morkazi var ki, bu,
miixtolif tsullart ayrihiqda, yaxud hamisindan birlikds istifads etmoyo
genis imkan verir.

Olgmolorin naticalori oxsar formada karataj diagrami kagiz lent-
do, foto lentds, yaxud odadi kodlarla yazilir ya ollo, ya da masinla
hesablanilir. Cox darin olmayan quyular1 bir magsadli alds gozdirilon
cihazlarla Oyronirlor. Quyularm fiziki iisulla Oyronilmasi boylik
ohomiyyat kasb edir. Qarataj qurulus geologiyasinda filiz vo qeyri-
filiz yataglarin  axtarisinda  vo  miihondis  hidrogeologiya
todqgiqatlarinda istifado olunur. Quyularin kosilisini  6yrondikdo
elektrik, niivo fizikasi, termometrik, seysmoakustik, magqnit,
gravimetrik, eyni zamanda geokimyavi va geoloji tisullardan istifado

301



edirlor. Geofiziki todqiqat eyni zamanda hom quyu otrafi, ham do
quyulararas1i mokanda aparilir.

XXVI FOSIL

QUYULARIN ELEKTRIK KOSFiYYATI iLO TODQIQi

Quyularin elektrik tisulu ilo todqiqi Yer sothi {isulunun
todgiqatlarina ¢ox yaxindir. On ¢ox istifado olunan elektrik
miiqavimotinin  zahiri  qiymotini toyin edon  {lsuldur. Bu
miisahidolordon tabii elektrik sahasindon moxsusi polyarizasiyanin
yaratdig1 potensialin karatajindan, yaradilmis potensialindan siiriigon
tomas karatajindan, elektrodlardaki potensial karatajindan istifado
olunur va s. Qurgular quyu 6lgma alstinin tizorinds y1gilir vo karataj
zondu adlanir.

§ 102. FORZ OLUNAN MUQAVIMOT USULU

Quyularin forz olunan miiqavimot iisulu ilo todqiqi siixurlarin
forz olunan xiisusi miigavimatlorine gora bir-birindon forqlonmasina
osaslanibdir. Bu {isul prinsipco Yer sothinde miigavimet tisulu ilo
aparilan elektrik profillomosi ilo eynidir. Forz olunan xiisusi
miiqavimot asagidaki diisturla p=KAU/I toyin olunur. Burada K
O0lcmo aparilan zondun sabitidir. Adoton dordelektrodlu AMNB
qurgudan istifado olunur. Belo ki, ii¢ elektrod AMN yaxud ABM
quyuya buraxilir. Dordiincii elektrod N yaxud B Yerin sothindo
quyunun yaxinhiginda Yero basdirilir. Ug elektrod quyuda karataj
zondunu togkil edir. AB elektrodu sabit coroyan generatoru vo MN
elektrodu coxnaqilli kabellorlo o6l¢on cihazlarla birlosdirilir.
Elektrodlarin vaziyystindon asili olaraq asagidaki tip zondlar1 bir-
birindon forglondirirlor (Sakil 95).

Ogor birinci qidalandirict elektrodla A quyda zond da, ikinci
qidalayci elektrod iso Yerin sothindo qalirsa, belo zonda birqiitblii
zond deyilir AMN. BMN isa ikiqiitblii zond adlanir, bu qurguda hor
iki gidalayici elektrod quyuya buraxilir A vo B yerin sathindos iso N
gabuledici elektrod Yerlo birlosdirilir. Bir magsadli (ciit) vo miixtalif
moqsadli (tok) zondlar arasinda mosafs dlgmalorin naticoloring tasir
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etdiyi iiclin onlar1 forqlondirirlor, uygun olaraq bunlara potensial
zond yaxud gradient zond adlar1 verilib. Potensial zond ona deyilir
ki, ciit elektrodlar arasindaki (MN birqiitblii yaxud AB ikiqiitblii)
masafa 5-10 dofs tok AB elektrodlar arasindaki mosafodon ¢ox olsun.
Tok elektrodlar arasindaki masafoys potensial zondun uzunlugu Lps
deyilir. Adoaton geoloji soraitdon asili olaraq Lns elo segilir ki, 0,5-0,7

m hiidudunda doyisin, bir sortlo ki, AM< (%—%)MN :(%) MN;

olsun. Ciit elektrodlar AB vo MN arasindaki masafa, tok elektrodlar
AM arasindaki mosafadon ¢ox-¢ox az olduqda, buna qradyent zond
deyilir. Qradient zondun uzunlugu L3 AO mosafssi ilo toyin olunur,
yoni tok elektroddan ciit elektrodun morkozino gador olan masafadir.
Tadqiqatin derinliyi AO-nun giymsatindon asilidir, AO ns gador ¢ox
olsa, bir o qodor tadq{i}qat darinds aparilar, ¢ox hallarda Lnz~ 2m olur.

a. ¢
U u_..A
7 7
4 i1 #
7 = ¥
7 Ao
WA R Z
T Akl /
7 A
7 7 Y, 4
3 7 PRy 1
N ?’ 2 7o .8
A0 - é
L A4 7 Y
A7 / 7 /
A 4 Y 4
2V . 2

Sokil 95. Karataj zondlarn tiplori.
A-birqiitblii gradient zondu; b-birqiitblii potensial zondu; v-ikiqiitblii
gradient zondu; g-ikiqiitblii potensial zondu; psin yazilma noqtasi.

Miixtalif elektrik miigavimatli laylarin sarhadinin toyin olunmasi
ciit elektrodun tok elektroda nisboton yerlosdirilmasindon asilidir.
Ona goro do alt gatla {ist qatin gradient zondlarini bir-birindon
forglondirirlor. Alt gat zondunda ciit elegtrodlar tok elektroddan
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asagida yerlosir. Ust gatdaki zondda ciit elektrodlar tok elektroddan
iistdo yerlosir. Ust qat qradient-zond aydin olaraq iist qat laylarm, alt
gat gradien qgradient-zond iso aydin olaraq yiiksok miigavimatli alt
gatini miioyyoin edir.

Zondlar1 horflorlo elektrodlarin adlart vo bu elektrodlarin yer-
losmo sirast quyuda yuxaridan asagiya isaro olunur. Horflor
elektrodlar arasindaki mosafo metrlorlo yazilir. Masoalon N 0,5M
2.0A bu yazi layn iist hissosinin(clit elektrod, elektrod biri yuxarida
yerlogdikdo birqiitblii bir qidalandiran elektroddan A) qradient
zonddur, ciit elektrodlar arasinda mosafo MN=0,5 m va yaxindaki ciit
M vo tok A elektrod arasinda mosafo 2 m-dir. Zondun uzunlugu L,3=
2,25 m, tligelektrodlu zondun omsalim1 asagidaki formul ilo toyin
edirlor:

K=41AM-AN/MN yaxud K=4xMA-BM/AB

Burada AM, AN, BM, MN, AB elektrodlar arasindaki
mosafadir, metrlorlo ifado olunur, birinci formul bir qiitblii, ikinci
formul iso iki qiitblii zonda uygundur.
Karataj zondu naqilo birlosmis elastiki qurgusun 16vhocikden
ibaratdir. Nagqillori homin 16vhays lehimloyirlor. Qurgularda elek-
trodlarin yerino metaldan diizolmis sotkadan istifado edirlor. Az
qalinliql laylar1 6yrondikds mikrozonddan istifads edirlar, ki, burada
noqtovi elektrodlar izolyatorlara bir ne¢o santimetrdon bir borkidilir
va domir yayla quyunun divarina sixilir.
pr 0lgmo lisulu asagidakindan ibaratdir. Quyu zondu (bizim hal {igiin
karataj zondu) Olgmo islori aparmaq liclin hazirlanmis quyuya
buraxilir. Qidalandirict elektroda sabit coroyan | verilir. Zond
quyunun dibinden quyunun agzina qader yiik qaldiran qurgu vo kabel
vasitosi ilo horokot etdirilir, bu zaman avtomatik olaraq
arasikosilmadon elektrodlarda yaranan potensiallar forqi AUs 6l¢iiliir
(milliivoltlarla) yazilir. Zondun o6l¢iilori sabit qaldigda vo corayan
siddati doyismodikdo AUs oyrisi aslndo ps —in doyismasini gostorir.
AUz (millivoltdan) pr giymotine ( Om metra) ¢evirmok ii¢iin) yazinin
miqyasini se¢mak kifayotdir. Bu zond omsalinin verilon caroyana
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olan nisbatins barabardir. M=K/l Yazi tigiin olverisli miqyas verilmis
zond {i¢iin coroyan siddoatini segmoklo aldo edilir.

Forz olunan miigavimat tisulunun naticolorinin tohlili o demokdir
ki, forz olunan miitqavimot diagraminda ps boylik vo kicik xiisusi
elektrik miiqavimatli laylarin anomaliyalarim1 ve qalinligini, yeoni
dorinliyini xarakterizo edorok, aydin olaraq aymrmaqdir (sokil 96).
Oyrinin formasi va xarakteri tokca layin miigavimati vo qalinligin

Sakil 96. Boyiik galinligh laylar qarsisinda miixtolif zondlarin ps ayrilori.
1-potensial zond igiin; 2-qradient zondu ig¢iin (laym alt Gizii); 3-qradient
zond tiigiin (layin alt tizii) xiisusi miigavimat. po 6ziinds yerlogdiran siixur
iiclin, p; boylik miiqavimatli lay iiciin, p, kigcik miigavimatli lay {igiin.

dan yox, eyni zamanda quyunun diametrindon, qazma mohlulun
minerallagmasindan, quyunu dolduran suyun minerallagmasindan,
stixurdaki bosluglarin  radiusundan, eyni zamanda siixurun
masamoliyindon, layda vo quyuda olan mayenin tozyiqlor forqinden
asilidir. Oyrinin xarakteri hom zondun ndviindon vo o6l¢iilorindon,
eyni zamanda zondun dl¢iilari ilo quyunun divarinda layin qalinligi
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arasindaki nisbotdon asilidir. Misal ii¢iin, miixtalif qalinligh laylarda
mixtolif tipli zondlarla vo zondun Ol¢iilori L arasindaki miixtolif
nisbatdon asili olaraq pr anomaliyasina baxaq (Sakil 96).

Layin qalinligt zondun oOlgiisiindon ¢ox oldugda yliksok
miiqavimatli lay alt qat qradient-zonduna simmetrik olmayan oyri
miisahdo olunur. Layin alt qatinda psmax Ust qatda isa psmin geyd
olunur. Ust qat qradient-zondla oksine olaraq pmax, alt qat qarsisinda,
Pimin 189 Uist gqatin garsisinda miisahids olunur.

Layin galinligi zondun o6lg¢iilorino nisbaton kigik olanda boytik,
eloco do kicik miigavimotli laylar iiglin ¢ox ¢otin arasdirila bilon
diagram alinir. Miixtolif nov zondlar {iglin is zamani ekran
maksimumu amolo golir ki, bu da biitiin diaqgrami dolasiga salir vo
potensial zondla is zaman1 eyni miigavimatli miixtolif qalinliga malik
olan laylarda, ki¢ik miigavimatli layin ortasinda pmmin, qalin laya
nisbaton boyiik olur.

Gostoarilon slagolordon nozori formula vo grafiklordon istifado
edorok hor bir quyu i¢iin diaqramlarin tohlili aparilir vo miixtalif
miiqavimatli laylar bir-birinden ayrilir. Sonra ikinci morholo tohlilo
baslayirlar, qonsu quyularda forz olunan  miigavimotin
anomaliyalarin1 analoji anomaliya ilo miiqayiso edirlor vo istinad
horizontlarini1 ayirirlar, yoni biitlin quyularda aydin sokido 6ziini
gostoron xarakterik anomalyalar1 ayirirlar.

§ 103. OZBASINA POLYARIZASIiYA KARATAJI

Ozbasina polYArizasiA karataji siixurLarda oksidlosmo vo &z
ovvalki vaziyystini barpaetmo, diffuziya,udulma vo mayelorin
stixurdan siiziilmosi hesabina yaranan AU potensialin1 6lgmok ii¢lin
istifado olunur. AU potensiallar forqini 6lgmok {i¢iin yalniz MN
qaobuledici ektrodlardan istifado olunur. Adoten, elektrokaratajda
O0zbasina polyarizasiya vo forz olunan miigavimot sxemlorindon
istifado olunur. Ozbagma polyarizasiya karatajinda  sulfidli
minerallagsmani, komiir laymni,mosamali quru vo sulu laylar1 vo
minerallagmis, yeralt1 sularin digor elektrik karataji diaqramlart ilo
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birlikde miirokkab ¢o6kmao siixurlari ilo sociyyelonan kasilislori bir-
birindon ayirmaga imkan verir.

§ 104. COROYAN KARATAJI

Coroyan (birelektrodlu) karataji elektrik karatajlarinin =~ on
sadosidir. Bunu aparmaq iigiin qidalandirici elektrod B Yerin sothino
calinir, A elektrodunu mohlulla dolmus quyuda horokot etdirdikco
Yerlo birlogsmis elektrodun p miigavimoti doyismoys baslayacaq,
¢linki quyunun kosdiyi siixurlarin xiisusi miigavimotindon asilidir.
Bu iso AB dovrasindo corayanin doyismosino sabab olur, ona goro
do karataj coroyan siddstinin yerli qeyri-bircinsliyi siixurun az
miigavimato vo caroyan siddstinin boylik giymetli oldugunu tosvir
edir.

Siirtigon kontaktla karataj tisulu coroyan karataj tisulunun basqa
formas1 vo sotkali elektrodlarin kdmayi ilo aparilir vo quyunun divari
ilo siiriitir. Qquyu ya quru ya da mohlulla dolmus ola bilor. Bu
elektrod quyunun divarinda horokoti zamani miixtolif xiisusi
miigavimatli siixurlara toxunur, bunun naticasinds elektrodun 6ziiniin
kecid miigavimoti doyisir, eyni zamanda AB dovrasinds coroyan
siddoti doyisir. Siiriison kontakt karataj lisulu ilo yaxsi elektrik
corayani keciron sulfid, maqnetit filizini, grafiti, komiirlii sistlori, ¢ati
su ilo dolmus siixurlart ¢ox doqiqlikle gqeyd etmak olur.

Stiriison kontakt karataj lisulunda quyu zondlart bir yox, ii¢
elektroddan ibarat olur, bu elektrodlar quyunun divarina quyu yaylari
ilo sixalir.

Induktiv karataj iisulu. Bu nov karataj generatorla siixurlara vo
filizlora verilon ilkin elektromaqnit sahasinin hesabina burulganh
induksiya coroyan1 yaradir vo bu carayan da 6z novbasinds iinduktiv
elektromaqnit sahosi yaradir. Bu da induksiya karatajin asasini togkil
edir. Ikinci yaranan magnit sahosi quyuda horokot edon gobul edici
makaralarla geyd olunur. Bu iso siixurun elektrik keciriciliyindon
asilidir. Induksiya karataj iisulu ilo todgigatin radiusu (dairosi)
generatorla makara arasindaki masafo ilo miiqayiss oluna bilar.
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Induktiv karatajin basqa iisullardan iistiin cohati ondan ibaratdir
ki, Olgmolor hom quruda, hom do yiiksok miigavimotli mohlul
doldurulmus quyularda aparila bilor. Catismayan cohoti iso kicik
doqigliyo malik olmasidir. Buna goro do, bu iisuldan miirokkob
¢okmo siixurlar1 dyronmok tigiin istifado edirlor.

XXVII Fasil
NUVO FiZiKASI USULU iLO QUYULARIN TODQIiQi

Niivo geofiziki todqiqat tisulu quyu kasilisindo siixurlarin y
stialar1 buraxmasina, yaxud da neytron selinin gabul olunmasina,
quyunun divarlarini y kvant vo neytronlarla stialandirdiqda ionlasma
stialanmasini geyd etmoyo asaslanib.

Radioaktiv karataj slixurlarda eyni zamanda hom tobii, hom do
ikinci silini radioaktivliyi dyronmak iiclin aparilir. Bu proses siixur-
larin xarici monbadan v siialari, yaxud neytronlarla giialanmasi hesab-
ma olur, eyni zamanda siixurlar torsfindon siialarin udulmasi,
yavagidilmasi vo siixurda sopilmosi hadisolorini dyronmok {iciin
istifads olunur.

Radioaktiv karatajin osas tisulu qamma karatajdir, bu siixurlarda
tobii gamma siialarin1 dyronmok {i¢iin istifads olunur; gamma-gam-
ma karataj vo neytron karataj monboyi siixurlar ilo qarsiligh tosir
effektino osaslanib.

Qarsiligh tosirin noticasi sopilmo, eyni zamanda neytron vo
gqamma slialarinin udulmasidir. Cavab reaksiyasinin bir qiymotli
olmasindan istifado edorok bu iisulun bir neg¢o modifikasiyasi
yaradilmigdir: neytron qamma karataj, neytron-neytron- gamma kara-
taj, retngenradiometrik karataj vo s.

Radioaktiv karataj tisulu vasitasi ilo konarlart méhkemlonmis va
mohkomlonmoamis, quru yaxud qazma mohlulu ilo doldurulmus
quyular togkil edan siixurlarin mineral vo kimyavi torkibini toyin et-
mok iigiin istifado olunur. Usulun ¢atismayan cohoti ondan ibaratdir
ki, todqgigatin radiusu kigikdir vo slialanma monboyi yaxinliginda
islomok tohltikolidir.

Radioaktiv karataj elektrik karataji kimi genis istifade olunmaga
baslanmisdir.
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§ 105. Qamma karataj vo gamma-gamma karataj

Qamma karataj quyunun divar1 boyunca tobii qamma siia-
lanmanin doyismasini 6lgmoyo asaslanib. Qamma stialart bagqa niivo
stialarina nisboton miihito yiiksok niifuzetmo gabilyyotino malik
olduguna goéra quyu radiometri ilo bu siialart qeyd etmak olur. Quyu
radiometri polad zonddan ibarotdir (sokil 97 a).
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Sokil 97. Radioaktiv karataj tisulunun qurgusu. A-QK-gamma karataj; b-
QQK-gamma-gamma Kkarataj; v-NQK-neytron-gamma Karataj; g-NNQ-
neytron-neytron karataj; I-qamma siialarini tutan vo buraxan indikator; Il-
gamma siialarint buraxan monbo; Ill-neytronun sixligint miioyyon edon
gobuledici indikator; 1V-neytron monbayi; 1-polad ekran; 2- qurgusun
ekran; 3- yiiksok hidrpogens malik olan parafin vo yaxud madds; O-
6lgmalarin naticolerini yazmagq yeri.

Elektrik  signali gamma siialanmanin  intensivliyi ilo
miitonasibdir va kabel vasitasi ilo karataj stansiyasinin geydedicisino
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verilir vo karataj diaqrami yazilir. Diaqramda miixtalif radioaktivli
laylar, xiisusi ilo maksimumlarla uran, torium, radium, kalium-40 va
basqa radioaktiv izotoplarla zongin olan siixurlar qranit vo gillar,
homg¢inin radioaktivliyi miniumum olan qum dasl, karbonath
stixurlar, dag-duz, komiir va s. ayrilir (§ 94bax).

Qobul olunan tobii gamma slialarinin intensivliyine, gilli moh-
luldan buraxilan siialar, quyuya buraxilmig boru torofindon siianin
udulmasi1 vo sement, ohomiyyotli dorocodo karataj diagraminda
konara ¢ixmalar yaradir ki, siixurun radioaktivliyi ilo heg¢ bir olagosi
yoxdur. Bundan basqa, gamma karatajin gostoricisine todqiq olunan
quyunun diametri tosir edir. Qamma karataji todgiqatin radiusuna 30
sm yaxin olur. Siixurlari gamma kvantla siialandirdigda sopslonon
gamma stialarin1 6lgmok tigiin QK-dan istifads olunur (§ 94 bax).
Tadqiqatlart gamma kvant monbali vo geydedici (detektor) domir vo
qurgusun ekranla arasi kasilon(95-ci soklo bax), cihazlarla aparilir.
Qamma siialanmasi ilo dedektor arasindaki mosafo zondun oOl¢iisii
adlanir L,, ¢ox hallarda 20-70 sm-a barabar olur. Radioaktivlik mon-
bayi olaraq radioaktiv kobaltdan, seziumdan yaxud siirmadon istifado
olunur.

QQK iki variantda istifado olunur, sixliq QQK vo se¢mo
qabiliyyatli selektivli QQK. Sixlig QQK siixurlarin vo filizlorin
sixligini ta'yin etmok {igiin istifads olunur.

Se¢cmo qabiliyyatli selektivli QQK iso filizlorin vo agir
elementlorin miqdarin1 toyin etmok iciin istifade olunur. Hor iki
variant komir olan digar osrazilori dyronmokds vo komiir laylarinin
ayrilmasinda genis istifads olunur, digor torofdon QQK sixliq karataji
torpagin sixligini, nomliyini toyin etmok iiclin do istifado olunur.
Bunun ii¢clin quyu qazmaq lazim golir. QQK sixliq iisulla alinan
noticolor imkan verirki siixurun mosamoliliyini toyin edok vo bu
tisulla stixurun kollektor xassalori dyranilir.

§ 106. Neytron karataj iisulu

Burada iki on ¢ox istifads olunan iisula baxaq: Neytron-neytron
karataji (NNK) vo neytron-qamma karataji (NQK). Bu isullar
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stixurlar1 neytron seli ilo siialandiqda bas veran hadisalori dyronir
(§95 bax). Bu iki bir-birindon forqli stasionar vo impuls neytron
iisuluna ayrilir. Biz yalniz stasionar stansiya iizerinde dayanacagiq.
NQK gamma siialanmasini geyd etmok tiigiin diizoldilibdir. Qamma
stialanma siixurun niivelori torofindon udulan istilik neytronlarinin
hesabina omolo golir. Ogor siixur zonda yaxin olarsa, burada
hidrogenin miqdarmin artdigi qeyd olunur, yoni siixurda ¢oxlu su,
neft yaxud qaz var, belo halda slialandiricidan ayrilan siirstli
neytronlar istilik sahasino cevrilirlor. Bu horokot 30 sm-o godor
davam edir vo silixur torofindon udulur. Zonddan uzaqda olan
stixurlarda iso istilik neytronlarin seli zaifloyir. O yerdoki istilik
neytronu azdir, orada ikinci gamma siialanma az olur. Belolikla, ikinci
stialanmani gobul edon geydedici gamma slialanmanin zoiflodiyini
gostorir. Bu hidrogenlo zonngin olan siixurlarda bas verir vo gamma
stialanmanin qiymatinin koskin artmasi agir elementlor olan siixurlarda
bas verir NQK todqiq radiusu 20-40 sm, istifads olunan zondun o6l¢iisii
159 5-70 sm olur (sokil 95 d).

Neytron-neytron karataj (NNK) {isulu siixurlar siiratli neytronlarla
stialandirildiqda istilik yaxud istilik neytronuna yaxin yavasiyan
neytron selini qobul etmok iiclin istifado edilir.Gostorilon
neytronlarin sixligin1 quyunun en kosiyindo monbs ilo dedektor
arasinda ki, masafo ¢ox doqiq miioyyon oldugu halda toyin etmok
olur (saokil 95 q bax).

Hor iki tisul siixurlarda mosamoliliyi vo siixurlarin kollektor
xassolorini toyin etmok {giin istifado olunur. NNK {isulunun
tadqiqatin dorinliyini 20-30 sm, zondun 6l¢iisii 25-40 sm olur.

§ 107. Akustik karataj
Seysmoakustik vo akustik karataj ultrasosin yaxud sos dalgalarinin
quyunun divart boyunca hoyacanlanma montogesindon gobulediciyo
godor sorf olunan vaxti toyin etmoyo osaslanib. Seysmik, xiisusilo do
akustik karataj bir-birinden forqlonirlar.
Seysmik karatajda elastik dalgalar quyunun yaxmliginda ya
partlayisla, ya da elektrik bosalmasi ilo aldo olunur vo dalgalar
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quyunun divarlarinda yerlogdirilmis qobuledicilorlo geyd olunur.
Eyni zamanda dalganin homin montogoloro golib ¢atma vaxti toyin
olunur (§ 68 bax). Akustik karatajda rogslorin hoyocanlanmasi
zamani 10-100 kQh tezlikli magnitostriksiya stialanmasinin basg
vermasi forz olunur vo homin signallari yerlordo ryezoelektrik
seysmik gobuledicilorlo geyd edirlor. Siialandiricilar vo gobuledicilor
akustik izolyatorlarla aralanirlar. Islor quyuya salinan akustik
zondlarin komoyi ilo Yerin sothindoki cihazlarla idaros olunur.
Zondun osas tiplori: iki elementli vo ii¢ elementli zondlar. iki
elementli zond siialandiriciddan  vo  detektordan  (seysmik
gobuledicidon) ibaratdir vo quyularin sementlonmasina nozarat etmok
iiciin istifado olunur. Ug elementli zond bir siialandiricidan vo iki
gobuledicidon ibaratdir, gobuledicilor siialandiricilarla bir torofdo
yerlosdirilir. Birinci vo ikinci gobuledicilora golib catan dalgalarin
vaxtt geyd olunur. Qabuledicilor siialanma morkozindon 50-100 sm
masafods yerlosdirilir, bunun kdmoyi ilo uzununa dalgalarin V,, siiroti
toyin olunur vo zondun yaxinliginda yerloson siixur haqda molumat
alinir. Usul ikinci bir parametri do toyin etmoys imkan verir, bu da
quyu ila stl acilan siixurlarda sénan elastik dalganin intensivliyinin
toyinindon ibaratdir. Sonmoenin qiymatine siixurlarin gilliyi, ¢atligi,
moasamaliliyl vo masamolorin mahlulla dolmasi an ¢ox tesir edir.

Akustik  karatajdan quyuda geoloji kasiliglori  dyronmak,
kollektor laylar1 ayirmaq, laylarin masamaliliyini dyronmok, komiir
laylarin1 ayirmaq tclin istifado olunur. Akustik karatajindan
homg¢inin seyismik axtaris islorinin noticolorini vo  siixurlarin
sixligin tayin etmok {igiin istifads olunur.

§ 108. Magqnit qavraycihig1 karataj tisulu
Niive-magnit karataj

Magnit qavrayiciligr karataji quyunun divarlarinda siixurlarin
maqnt xassolorini dyronmays imkan verir. Maqnit gavrayicilig
xtisusi datciklorlo Olciiliir, induktivlik iso dat¢iki ohato edon
sixurun maqnit xassolorindon asilidir.  Datgik  igorisindo
ferromagnit c¢ubuq olan makaradan ibarotdir. Makara Yerin
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sothindos olan doyison coroyan korpiisiinii tarazliqda saxlamagq ii¢iin
korpliniin  bir qoluna birlogdirilir. Makaran1 quyunun divari
boyunca horokot etdirmoklo magqnit gavrayiciligi miixtalif olan
stixurlarda induktivliyin doyismasi bas verirr vo kdrpiiniin tarazligi
pozulur. Olgmoa dévrasinda garginlik yaranir,bu da siixurun maqnit
gavrayiciligi ilo miitonasibdir vo karataj diaqgraminda geyd olunur.
Magqnit qavrayiciligi karatajindan domir vo torkibindo miixtolif
metallar olan qum daslar1 laylarini, kvars vo vulkanik siixurlar
ayirmagq U¢iin istifado olunur.
Niive magqnit karataji quyunu ohato edon mayenin torkibinds olan

sorbast protonlarin presesiyasini yronmoya asaslanib.

§ 109. Quyu atrafi va quyulararas: tadqigatlar

Bels todqiqatlar quyu otrafinda, siixur massivlerindo vo quyular
arasinda yerlogmis orazido faydali qazintilar axtarmaq magsadi ilo vo
geoloji miithondis maosoalolorini hall etmok {ticlin aparilir. Belo
todgiqatlar eyni zamanda dag modon istehsal yerlori arasinda
yerlason massivlorin 0yronilmasi mogsadi ilo aparilir.

Quyustrafi vo quyuarast todqiqatlarda yuxarida yazilmis bir
neco isuldan elektrik axtarisi, seysmik axtaris vo iki orijinal quyu
magnitometriya vo qravimetriya isulundan istifads olunur.

Quyu magqnit axtarisi, maqnit sahosi elementlorinin quyuda
Olgiilmosino osaslanib. Quyu proton maqnitometri yerin tam
vektorunun T qiymotini 6lgmoys imkan verir (§32 bax). Quyu
magqnit axtairig tsulu ilo magqnitli filizleri askar etmok olur, bu,
quyunun divarlarindan xeyli masafods yerlosdikdo do (500 m vo daha
cox) askar etmok miimkiin olur. Magnit Olgmolori yalniz boru
buraxilmayan quyularda aparila bilor.

Quyu graviaxtarigi lisulu xiisusi hazirlanmis quyu qravimetrlori
ila quyu divarlarinda agirliq qilivvasinin elementlorini toyin etmayo
osaslanib. Bu qravimetr yeriistii astazirlonmis kvars qravimetrlorin
prinsipinds isloyir, yalniz uzaqdan idars oluna bilir. Quyu divarindan
bir neco metr masafodos siixurun orta sixligini toyin eds bilir. Bu {isul
neft qaz yataqlarinin vo xromit filizinin axtarisinda istifads olunur.
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Elektrik axtariglar1 (dordiincii hissoyo bax) quyulararast mokanda
yalmz radio dalgali siialanma iisulundan istifado olunur. Iki seysmik
axtarig Usulundan; saqulu seylsmik profillomo vo akustik slialanma
tisulundan, da istifado olunur (besinci hissoys bax).

§110. QUYULARDA TEXNIKi OMOLIYYAT

Quyularda texniki omoliyyatlar asagida yazilan cihazlarla
aparilir, adoton, karataj stansiyalarindan istifado olunan lovazimat-
larla, ilk névbado quyuda hidrogeoloji tadqiqatlarda istifads olunan
kompleks omoliyyatlarin1 sadalayaq. Bunlar asagidakilardir: rezis-
tivimetriya ( quyuda gazma mohlulunun elektrik miigavimatini 6lgon
cihaz), termometriya vo sorf olunan mayenin miqdarinin toyini.

§ 111. Quyuda qazma mahlulunun elektrik miigavimatini
ol¢on cihazlar

Elektrik karatajindan alinan materiallarin keyfiyyatli tohlili {i¢iin
gqazma mohlulunun vo quyuya dolmus sularin elektrik miigavimatini
miitloq bilmok lazimdir. Quyularda mayelorin elektrik miigavimatini
rezistivimetrlorin kdmaoyi ilo 6lgiirlor, bu qurgu boylik olmayan iic,
yaxud dordelektrodlu zonddan ibaratdir vo kegirici olmayan borunun
icindo yerlosdirilir. Boru 6lgmo zamani otrafda yerloson siixurlarin
tosirini konar edir. Zondu quyuda horokot etdiron zaman gazma
mohlulu boruya sorbost daxil olur vo 6lgmo aparilir vo mohlulun
xiisusi miiqavimoti py, asagidaki formul ils toyin olunur.

pm=KpAU/1

Burada K, rezistvimetrin sabitidir. K, -xiisusi miiqavimatin doqiq
toyin oluimus qazma mahlulunda 6lgma aparmaqla avvalcadan tayin
olunur. Rezistvimetr hidrogeoloji masalalari hall etmak {igiin istifado
olunur, ¢iinki bu, quyuda duzlu mohlulun zonginliyinin doyigmo
stiratini toyin etmays imkan verir. Bu sular quyulara laylardan tozyiq
altinda stiziilib golir, bunun komoyi ilo toxmini olaraq sularin
siiziiliib galma siiratini toyin etmok olur. Olgmolori asagidaki iisulla
aparirlar: Quyu duzlarla zonginlogsmis sularla doldurulur vo xiisusi
miiqavimoti avvalcadon tp an1 {i¢iin 6l¢iiliir. Homin an {i¢lin quyuda
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mohlulun xiisusi miigavimati pg olur vo zanginliyi Cy olur. Miioyyon
borabor miiddotlords t3, tp , t3,....t; mohlulun xiisusi miigavimati
Ol¢iiliir. Ogor hor hanst miiddstdo quyuya su siiziiliib golmosi bas
verirso, Xiisusi miigavimoat p1, p2, p3, pn Xiisusi miigavimoat bu layda
artmaga baslayacaqdir. Nomoqramanin komoyi ilo hor bir lay iigiin
zonginlogmoni tayin edirlor. Laylarda siiziilmonin siiratini asagidaki
formula ilo hesablayirlar.
Ve 1,81d Ig c, ., -G,
K, At~ C -C,

kec

d quyunun diametri, Ky, siixurun maye qaz, kegiricilk amsalidir. Bu
omsa labarvtoriyada toyin oluiu.

Hor bir intervalda 6lgmolar {i¢ii siixurun i¢indon siiziiliib ke¢mo
siroti toyin olunur vo orta qiymati hesablanilir. Lay sularinin
minerallarla zonginlogsmoasindon vo quyuya dolan mohlullardan asilt
olaraq diagrammada xiisusi miigavimat kicik qiymoto malik ola biler,
bunu siixurdan siiziilms siirati toyin olunanda nozors almaq lazimdir.

§ 112. Tempraturun ol¢iilmasi

Quyularda temperaturun Olgiilmosi Yerin tobii temperatur
sahasinin Oyronilmosi magsadilo aparilir. Bu sahslor asagidakilardan
ibaratdir: Miiayyan hiidudlu istilik sahasi, bu saho quyu gqazilan
yaxud da iso salinan zaman miisahido olunur, siini istilik sahosi,
quyuya yuyucu mohlulun tozyiqlo vurulmasi yaxud sement
maohlulunun vurulmast il yaradilir.
Tabii istilik sahasinin komayi ilo geotermik gqradiyent dyranilir, yoni
hor 100m derinlikde Yerin temperaturu doracslorlo toyiin olunur,
eyni zamanda homdo geotermik pillslori yoni tadqiqat aparilan
orazido temperaturun hor bir doraco doyismo sorhodi toyin olunur.
Qeotermik gradiyent siixurlarin istilik miigavimati ilo miitonasibdir,
bu da quyu kesilisindo litalogiyadan asilidir, ona gorade termo-
qramma quyunun saquluna nisboton miixtslif ayimliys malikdir, bu
oyimlik laylarin istilik kecirmosindon asilidir yerli istilik sahosi
adaton kollektor sulfidli filizlords, kdmiir vo duz laylan ilo slaqe-
dardir. (sokil98).
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Siinii istilik sahasi iisulu. Quyuida sabitlosmomis temperatur
soraitinin  Oyronilmosino osaslanib. Belo hal quyuda qazma
mohlulunun dovriyyasi koasilon kimi bag verir. Ciinki quyunu ohato
edon siixurlar miixtolif temperatur keciriciliyino malikdir, digor
torofdon mohlul otraf miihitin temperaturunu eyni siiratlo gobul etmok
gabiliyyatino

T
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Sakil 98. Geotermik qgradiyentin quyuda doyismo qrafiki vo termo-
gramma ilo miiqayisaesi: 1-qum; 2-qum dagli; 3-gilli qum dasgli; 4-qum dash
gil; 5-gil; 6-argilit; 7-ohang das1; 8-tobasir.

malik deyil. Bu mohlulun termoqrammast ilo qeyd olunur. ©gor
mohlulun temperaturu layin tobii temperaturundan asagidirsa, qum
dagh layda gilli laya nisboton temperatur daha tez vo koskin
yiiksolocok, ona goro ki, qum gilo nisboton bdyiik istilik kegirmo
qabiliyystine malikdir. Temperatur oyrisino gdro laylarin hansinin
yaxsi istilik kegiriciliyino malik oldugu askar edilir.
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Quyularda temperaturu toyin etmok {iglin quyuya elektrik
miigavimatli termometrlor salimir, 6lgmo aparilir. Termometrin islomo
prinsipi; metal naqilin otraf miihitin temperaturu doyisdikdo bunun da
miigavimetinin doyismasino osaslanib. Termometriyada qradiyent vo
anomaliya termometrlorindon istifado olunur. Qradiyent termometrin
komaoyilo iki ndqte arasinda temperaturlar forqini 6lgtirlor. Bu ndqtolor
homigo bir-birindon eyni mosafodo 1,5-3 m mosafodo yerlosirlar,
anomaliya termometrindon verilmis dorinlikdo temperaturun orta qiy-
matindon konara ¢ixmalar qeyd etmokdon 6tr6iii itide olunur. Quyularda
temperaturu, termometri quyuya salanda Olgiiror ki, horokot zamani
mohlulun garigsma prosesi bas verdikds 6l¢monin digliyi azalmasin.

§ 113. Mayelorin sarf olunmasinin 6l¢iilmasi. Axim va sarfolma
yernin tayini.
Quyularda boru arxasinda suyun harakati

Mayelorin sorf olunmasinin toyini. Bu cihaz quyularda, laylarda
mayenin axma siirotini, yaxud da udma siiratini vo eyni zamanda
ayri-ayrt laylarim iimumi su udma yaxud, su vermo qabiliyyatini
dyronmoys vo hesablamaga imkan verir. Olgmolori mexaniki ya da
termoelektrik sorfolmant 6l¢on cihazlarla aparirlar(sokil 99).
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Sakil 99. Quyuda mayenin miqgdarinin doyismosini 6l¢on cihazin
elektrik sxemi (a).
Mayenin miqdarinin doyismasini 6lgon mexaniki Slyumberc firmasinin
qurgusu (b). 1-paker; 2-Maqnit tonzimloyicisini harokato gatiron firlancagq.

Mexaniki sorf olmani 6lgon cihaz mayenin axma siirotini cihazin
daxilindo yerlogon firlanan porin hesabina oOlgiir. Bu por maqnit
ayricisina birlogdirilir vo parin firlanma tezliyini toyin edir. Quyuda
suyun tam pardon kegmasi ticiin pakeri baglayirlar.

Termoelektrik sorf olmani olgon cihaz qizan miigavimatin
soyumasina asaslanib (dat¢ik). Ry axan suyun i¢indo yerlosdirilir bu
150 suyun bir istiqgamotdo xotti axma suratindon asilidir (sokil 100 a).
Termoelektrik sorf olunmani 6lgon cihaz fontan vuran quyulara nasos
va kompressorlarla birlosdirilir.

Cihazin gostoricisi ya 0z lizorinde yerlosdirilir, yaxud uzaq
mosafodon idars olunur. Mexaniki cihaalar orada axan mohlulun to

rkibindon asili deyil vo axan mayenin intensivliyini doqiq geyd
edir. Termoelektrik cihaz iso burada axan mohlulun torkibindon asili
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oldugu ftg¢iin yoni mohlul ¢ox fazali oldugda axma intensivliyini
keyfiyyatco tosvir edir.

Quyuda suyun udulmasi, yaxud axib golmosi laylardaki
tozyiqdon va bir do quyunun i¢indoki tozyiqdon asilidir. Eyni bir lay
hom su veron, ham do udan ola bilor. Su veran, udan laylar ¢ox
hallarda quyuya buraxilan borunun arxasi ilo alagodar olur vo boru
arxasinda suyun axmasi davam edir, ona géra do suyun axib galon vo
udulan yerini bir do boru arxasinda axma yerini toyin etmok eyni
zamanda aparilir. Bu mogsadlo quyularda mohlulun xiisusi
miiqavimotini, temperaturunu vo radioaktiv izotop isulu ilo
radioaktivliyini toyin edirlor.

Su axib golon yeri ¢ox hallarda xiisusi elektrik miiqavimatini
va temperaturunu 6lgmoklo toyin edirlor. Bu halda 6lgmoalor quyuya
mohlul vurmagqla, yaxud mohlulu quyudan ¢okmakls aparilir. Quyuya
mohlul vurma tisulunda avvolco quyu bircinsli moahlulla doldurulur,
bu mohlul hom xiisusi miigavimats, hom do temperaturuna goro lay
suyundan forqlondirilmalidir. Quyuda mohlulun tozyiqi laydaki
tozyiqdon ¢ox olmalidir. Quyu dolduruldugdan sonra birinci 6lgmolor
(1) aparilir, ya xiisusi miigavimat, yaxud da temperatur toyin olunur
(sokil 100 a). Sonra quyudan mohlul sorulub ¢ixarilir, imkan yaradilir
ki, laylardan su axib quyuya dolsun. Elo ki, suyun soviyyasi golib
catdi ovvolki soviyyoyos yenidon xiisusi miiqavimat vo (2)-Ci
temperatur Ol¢iilir. Quyuya su axib golon yerds miigavimoat vo
temperatur oavvolki 6lgmays nisboton ya az, ya ¢ox olacaqdir. Bir
neco Olgmo aparmaq su golon yeri yiiksok doqiqliklo toyin etmoyo
imkan verir.

Tozyiqlo quyuya mohlul vurma tisulunda da Olgmolor nozarot
Olgmolorindon baglanir, burada da quyuda bircinsli mohlulun xiisusi
miigavimati vo temperaturu 6l¢iiliir, sonra quyuya ya su, yaxud torkib
etibar1 ilo ovvalkindon forglonon gilli mohlul vurulur vo 6lgmolor
aparilir. Hor olgmadon gabaq quyuya yeni, miioyyon miqdarda
mohlul vurulur. Beloslikls, su aximinin ssrhadinin doyismasini mii-
sahido edirlor. Borunun arxasinda axan mayenin toyini iiciin
termometr tsulu on olverislidir. Borunun c¢oliinds maye aximi
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yoxdursa, quyudaki mohlulun termoqrammasi syimliys malik olacag.
Diiz xotli o vaxt olacaq ki, dorinliyo goro temperatur tobii olaraq
qalxacaqdir (1). ©gor borunun arxasinda axma varsa, onda homin
hiidudlarda gilli mohlulun temperaturu sabit qalacaqdir (3) (sokil 100

c).

960 '

HH
Sakil 100. Quyuda su golon yerin tayini (a b) vo borunun otrafinda suyun
harakatinin termometrls va rezistvimetrls toyini (C).

Bozi hallarda borunun arxasinda su aximinin olub-olmamasini
toyin etmok Tlicilin radioaktiv izotoplar tisulundan istifado edirlor.
Todgiqati adoton quyu metodundaki gqamma-aktivliyi 6lgmoklo
aparirlar. Sonra quyuya miioyyan aktivlosmis zanginlikli radioaktiv
izotop mohlul vurulur. Bu mohlulu laylara tozyiqle vururlar, sonra
quyunu yuyaraq radioaktiv izotopdan tomizloyirlor.

XXV Foasil
GEOFIZiKi USULLARIN KOMOYI ILO GEOLOJi X9RITO
ALMA, FAYDALI QAZINTILARIN AXTARISI VO
KOSFIYYATI
§ 114. Moahalli xarito alma

Moholli todqgiqatlarda asagidaki mosalolori hoall edirlor. Yerin
daxili qurulusunun Oyronilmosi geotektonik rayonlagma, orazido
faydali gazintilarin yerlogsmosi. Bu islor moalumat almaq magsadi ilo
aparilir.

Mohalli todqiqatlarda geofizika tisulu yegana haqiqi vo diizgiin
geoloji molumat alma monboyidir. Bu dorinlik vo qurulus geoloji
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tisula ayrilir. Yerin dorin qatlarint Oyronan geofiziki {sullara
asagidakilar daxildir. Seysmik kosfiyyat, qravi kosfiyyat, maqnit
kosfiyyat1 vo elektrik kosfiyyati.

Seysmik kosfiyyatda Yer qabigimi todqiq etmok iigiin dorin
seysmik zondlama, profillomo va seysmoloji iisuldan (uzaq vo yaxin
orazilordon golon dalgalar1 geyd etmoklo) istifado olunur. 100-1000
km-lorlo uzanmig seysmik profillor bizo imkan verir ki, litosferin
elastiklik xassolorino goro Yerin daxili qurulusu haqda miilahizalor
irali siirok. Seysmik {isul on dorin todqigat monbayidir, ona gors do
bunun komoyi ilo Yerin on dorin qatlarinda Yer qabiginin osas
sothlorinin ~ sorhadlorinin toyin olunmasi (litosfer), Maxorovig
sothini, Konrad sorhodini dyranir, kristallik biindvranin {ist qatin1 vo
s. Oyronmoys imkan yaradir. Bu iisul ¢okmo gatin qurulusunun da
Oyronilmosino imkan verir. Maxorovigi¢in alt sorhodindo mantiya
yerlogir list qati litosfers daxildir, bu da seysmik iisulla xoritoyo
almir. Yer gabiginin omols golmasindo vo inkisafinda okeanin
altindaki dag silsilolori vo kontinental rift kimi xotti strukturnar
xtisusi ohomiyyot kosb edir. Rift sistemlori, elastik xassolorin doyis-
mosi ilo barabar eyni zamanda maqnit, sixliq vo xassalarlo tosvir
olunur. Bunlar qravi kosfiyyat, maqnit kosfiyyati iisullari ilo xaritoys
alina bilir, eyni zamanda geofiziki iisullarla da burada yaranan fiziki
saholori bir-birindon asanliqla ayirmaq olar.

Magqnittellurik corayan lisulu Yer qabigmin dorin gatlarinin vo
mantiyanin elektrik keciriciliyini, o ciimloden, Yerin dorin gatlarinda
mantiyada yerlogon elektrik  kegciriciliyi  kristallik  siixurun
kegiriciliyindon 3-4 tortib ¢ox olan kiitloli gatin dyronilmasine imkan
verir.Mohalli qurulusu Oyronon qeofiziki todqiqat iki morhalado
aparilir: birinci marholods qeofiziki iisulla Yer qabiginda asas geoloji
qurulus ayrilir, orazinin imumi qurulus plan1 aydmnlasdirilir. Yer
qabigmin asas iimumi vahidine dorin qirilmalar, okean quruluslari,
morkozi okean dag silsilalori, geosinklinal vo platformalar daxildir.
Adlar1 ¢okilon qurulus vahidlorini askar etmok {ticiin 1:200.000
miqyasinda qravimetrik vo aeromaqnit planalmalari, istinad
kosilislorinds isa seysmik va elektrik kosfiyyat islori aparilir.
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Kristallik 6ziiliin vo ¢dkmo qatin qurulusunu vo torkibini
Oyronmok 1igiin ikinci morhalonin qarsiya qoydugu geofiziki
kosfiyyat mosolasinin holline baxilir. Oziiliin orazilori iiciin {ic
yaruslu  (asagidan  yuxar1)  qurulus,  kristallik  Oziiliin,
metamorfiklogmis siixur tapintilari, qirisiglarla qirilmalar, miixtolif
torkibli inturiziyalarla yarilib ¢ixan orta qurulus yarusu, effuziv,
terrigen karbonatli komplekslor vo kristallik 6ziiliin {istlinii 6rton
cOkokliklordoki, qismon metamorfiklogon komplekslor; ¢cokmo yolu
ilo omolo golon Ortiiyli, zoif diferensiallasmis metamorfizmo
ugramamis slixurlardan ibarstdir. Nadir hallarda intruziyalarla
yarilir. Qeofizika iisulu ilo platformalarda kristallik 6ziiliin sothinin
relyefi torkibi vo daxili qurulusu Oyronilir, burada ¢okms vo araliq
yaruslart bir-birindon ayrilir vo bunlarin daxili quruluslart askar
edilir.

Oziiliin yerlosdiyi darinlik vo sathinin relyefi demok olar ki,
biitiin geofiziki iisullarla dyranils bilar, bels ki, 6ziiliin metamorfik
stixuru fiziki xassolorino goro bunun {stiindo yerlogon araliq
yarusunda olan vo ¢okmo Ortilylin siixurlarindan koskin forqlonir.
Oziiliin sothi yiiksak siirotli (5500-6500m/s) sinan dalgalar sarhadina
cevrilir, ona goro do smman dalgalar seysmik iisulu osas todqiqat
tisullarinin biri olur.

Oziiliin torkibini vo qurulusunu geofiziki iisullarm hamisi ilo
oyronmok olar. Oziiliin sixligina, magqnit, elastik xassolorina goro
forglonmoasi bizo burada dorin qurimlarla mohdud olan bloklar
ayirmaga imkan verir. Moholli struktur todqigatlarinda, maqnit
kosfiyyatt {lisulu xiisusi rol oynayiwr. Bu iisul toxmini olaraq Yer
gabiginda miixtolif inkisaf tarixli boOyiik bloklarin sorhoadlorini,
platformalari, platforma diismo vo qalxmalarini, geosinklinollari,
dagotoyi vo daglararas1 ¢okokliklori, qirisiglarla saciyyolonon
zonalarin  (qursaqlarin) izlonmosini vo tektonik harokatlorin
elementlorinin toyini, tektonik pozulmalarin istigamstinin toyini,
dayka komplekslorin izlonmosi vo intruziya vo effuziv magnetizm
yaradan saholori vo s. agkar etmoyo imkan verir. Cokma Ortliyiin torkib
vo qurulusunu Syronmokdo xiisuson sorfoli olan seysmik vo elektrik
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kasfiyyatidir. Qeofiziki naticalorin kompleks tohlili ilo 6ziiliin list gatinin
relyefin geoloji vo qgeofiziki kosilislorin vo s. fiziki saholorin xoritosi
qurulur. Bu vo ya digor faydali qaziitilar ehtimali olan saholori qeyd
etmakls geoloji qurulus xaritasi qurulur.

§ 115. Orta miqyash geoloji xaritoalma

Geofiziki islordo, orta miqyasl xoritoalmada adston ovvalco
geoloji xoritoalma aparilir.Qarsisinda qoydugu mosoloya goro bu
kicik miqyasli, mohalli xaritoalma ilo ¢ox yaxindir, ona géro do bunu
¢ox hallarda mohalli xaritoalma ilo bir morhoalads aparirlar.

Orta miqyash xoritoalmada kompleks geofiziki iglor goriiliir.
Buraya daxildir; aeromaqnit planalma, qravi kosfiyyat, elektrik
kosfiyyat1 seyismik kosfiyyat. Islor 1:200.000 miqyasinda yaxud
1:100 000 miqyasinda aparilir.

Platforma orazisindo qeofiziki noticolor biindvronin sothinin
relyefini torkibini, qurulusunu vo ¢d6kmao Ortliylinii dyronmoak iigiin
istifado edilir.

Konar cokokliklorde geofiziki todqiqatlar, asason, ¢okma Ortiiylin
torkibini, qurulusunu Oyronmok {iciin istitfado olunur. Belo halda
cokokliyin sorhod zonasinda ¢6kmo qatinin yatim bucagi koskin
doyisir, miixtalif yash siixurlar burada uygun olmayaraq yerlosir,
bunu tayin etmok iiglin maqnit vo qravi kosfiyyat osas rol oynayir.
Cokokliyin morkazi hissasindo elektrik vo seysmik kosfiyyatlarla
keyfiyyatli todqiqatlar ayri-ayr1 profillorlo vo kosiliglorlo aparila
bilor.

Dagaras1 cokokliklori vo cala-cuxur orazilori platforma orazi-
sindo ayrilan eyni kompleks geofiziki tisullarla 6yronirlor.

Qurisiqliq orazilorde ana siixurlar {izo cixir, yaxud cox da qalin
olmayan cokma siixurlar1 ilo Ortiiliir. Burada osason tadqiqat islori
maqnit yaxud qravi kesfiyyat isullar1 ilo aparilir. Seysmik vo
elektrik kosfiyyatini istinad profillarinds va agiq saholords komiir vo
neftin varligi giliman olunan saholordo aparirlar. Orta miqyash
xoritoalmada geofiziki todqigatlarin naticolori 6ziini fiziki sahalorin
xoritosindoki kimi oks etdirir. Xorito 1:200 000 miqyasinda qurulur.
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§ 116. Boyiik miqyash xoritoalma

Boyiik miqyaslt geoloji xoritoalma bdyiik miqyasli molumat
xoritosinin tortib edilmasi moagsadi ilo aparilir. (miqyas 1:50 000,1:25
000). Bu morholonin shamiyyatliyi bundan ovvalki marhalslardaki
isin keyfiyyotindon asilidir, (planalmanin miqyasi 1:200 000).

Ovvalki marhalonin naticalori imkan verir ki, tadqiqat aparilan
orazido daha doqiq todqgiqat aparmaq {iisiin sahoni mohdudlasdirsin,
fiziki vo geoloji model yaratsin, axtarig meyar1 hazirlasin. Geofiziki
islor iki morhalado aparilir. Birinci morholods gostorilon miqyasda
kompleks aerogeofiziki planalma isi aparilir, bu tez vo az xorc
cokmoklo boylik orazidon geoloji molumat almaga imkan verir.
Aerogeofiziki planalma 1-2 il avval aparilir. Ovvaldon aparilmis
geofiziki islor ndvbati geoloji planalmanin geoloji-geofiziki asasinin
islonib hazirlanmasina komok edir. Geofiziki iglorin ikinci
morholosinda geofiziki islo paralel geoloji planalma isi aparilir. Bu
geoloji lisulun keyfiyyotsiz naticolor alindig1r zamani aparilir, yaxud
bdyiik hocmli dag madon vo ya quyu qazma islorinin aparilmasi tolob
olunan zaman. Demok olar ki, bu miqyasda aparilan geoloji-geofiziki
todqiqat islori 6zliylindo kosfiyyat xoritoalma rolunu oynayair.

Kosfiyyat xoritoalmada kompleks geofiziki iisulun effektliliyi
tokco fiziki komiyyetlorlo toyin olunmur, eyni zamanda tobistin
yaratdi@1 soraitdon do asilidir(relyefin ayrilmasi, parcalanmasi,
hidrografik sorait vo s). V.I Krasnikovun (1965) tosnifatina goro
geoloji-geofiziki todqiqat orazilorini {ic tipa bdlmok olar. Aciq
orazilor- bu qurisiqhiqli erazi magmatik vo metamorfik siixurlarla
tozahiir olunan dordiincii dovr cokmo siixurlari ilo az ortiilon (osason
cay konarlarinda cokma Ortiikk olmayan orazi) orazilordir. Yarim agiq
orazilor cokmo laym qalinligit 500 m-o qodor ola orazilor hesab
olunur, ¢cokmo ortiik blindvranin lizerinde meylli yerlosir, maqmatik
stixurlar zaif tozahiir edir,bark faydali qazintilar ya lay yaxud linzaya
oxsar sokilindo olur. Bagl orazilords qirisiqhight siixurlar (kristalik
bindvra) ¢okma siixur ilo Ortiilmiisdiir. Bunun galinligi 500 m-don
cox olur, Ortiiylin slixurlar1 demok olar, tam horizontal yerlosir.
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Biindvrali yerdoyismoyo moruz qalan faydali qazintilar lay sokilindo
yerlosir.

Kosfiyyat vo xaritoalma islorindo aparilan disullardan biri
aeromaqnit planalmadir. Bu iisulla xiisusilo yaxsi naticolori agiq
orazilordo 50 000 miqyasda planalma isi aparmaga baslamamisdan
gabagki mornolodo alinir. Bununla birlikdo aeroqgamma spektro-
metrik planalma iglori do aparilir. Bundan eyni zamanda hom
xoritoalma, hom radoiaktiv elementlorin yataglarinin, hom do nadir
torpaq lorinin kosfiyyat: iiciin istifado olunur. Ustii &rtiilmiis
orazilordo aparici rolu elektrik profillms, zondlama vo seysmik
kasfiyyat iisullar1 oynayir.

Qarsiya qoyulan mosalodon vo oraziden asili olaraq tofsilati ilo isi
aparmagq Uglin qravi kosfiyyatdan, Yer {isti maqnit kosfiyyatindan,
tobii elektrik sahasindon, tobii vo siinii yaradilmis polyarizasiya, tobii
doyison elektrik corayani sahosindon, elektrik profillomo, zondlama,
seysmik koasfiyyatdan magqnitotellurik zondlama tisulundan istifado
etmok olveriglidir. CAl islori arazidon niimunalor goétiirmaklo aparilir
ki, homin niimunalords silixurlarin fiziki xassalori dyronilir.

Geofiziki islordon alinan molumatlar kompleks olaraq tohlil
olunur, burada imkan dairesindo Dbiitin geofiziki, geoloji,
geokimyovi, geomorfoloji noticolorin  hamisit colb olunmalidir.
Kosfiyyat vo xaritealma islorin naticalori geoloji struktur fiziki saha,
tektonik sxemlor xoritesindo vo geoloji-geofiziki kasilislords 6z
oksini tapir.

Geoloji-geofiziki kosfiyyat vo xaritoalmalarin kdmoyi ilo todqiqat
aparilan orazido bu vo ya digor faydali qazintilar yataginin olub-
olmamasi haqda bilavasito molumat almaq olur.

§ 117. Neft qaz vo das komiir yataqlarimin axtarisi vo kasfiyyati
Neft, qaz, das komiir yataqlar1 ¢okmo siixurlar dostosine
daxildir. Bu tip yataqlarin osas xiisusiyyoti ondan ibarotdir ki,
kiitlalor kosilisdo miioyyon stratiqrafik voziyyotdo durur, ya lay ya da
linza formasina malikdir. Belo soraitdo geofiziki tisulun totbiqi
struktur vo litoloji-stratiqrafik slamatlorine gdéra buranin qurulugunu
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askar etmok istigamatino yonoaldilir, bu struktur qurulusda hansi
olverisli faydali qazintinin toplanmasinm1 askar etmoyo imkan verir.
Neft qaz yataqlart antiklinal strukturlarla yaxud laylarin pazlagma
zonalar1 goklindo olan orazido (litostratiqrafik tololords) vo duz
giimbozlori vo kolo-kétiir qurulusa malik orazilorlo six olagodardir.
Neft-qaz yataqlar1 Azorbaycan orazisindo, osason, antiklinal va
pazlagsma strukturlart ilo slagodardir, kosilislords laylar, kollektorlar
var ki, gilli laylarla ortiliidiir. Bu strukturlar toskil edon layh
kasilisda bir nego istinad oks etdirici vo sindiran sorhadlor var. Bu da
imkan verir ki, antiklinal quruluslu arazilori 6yronmak ticiin seysmik
kosfiyyat tUsulunu totbiq edok. Axtarig 1:100 000 1:50 000
miqyasinda aparilir. Seysmik kosfiyyat ¢ox baha oldugundan bir ¢ox
hallarda ilk morholods axtarig iiciin qravi, maqnit, elektrik
kasfiyyatindan istifads olunur. Antiklinal qalxmalar, bir gayda olaraq
boyiik sixliga malik olur. Miixtalif sabablordon Ag anomalyas: ya
zoiflayir ya da giiclons bilir vo bunun isarasi do doyiss bilor.

Laylarin pazlagsma zonalar1 regional xoritoalmada ohomiyyatli
dorocoads seysmik, qravi va elektrik kosfiyyat tisullart ilo askar edilir.
Duz giimbozli vo cala-guxurlu strukturlar qravi vo seysmik
kosfiyyatla ¢ox aydin qeyd olunur, angaq seysmik kosfiyyatin doyari
cox oldugundan ondan homiso istifado etmok olmur, bu iqtisadi
baximdan olverigli deyil. Cala-cuxur relyeflor iigiin doqiq axtaris isi
yiiksok doqiqlikli gravi vo seysmik kosfiyyat quyu qazmagla birlikdo
aparilir.

Neft yataglarmin axtarisi {i¢iin secilon kompleks tsullar ilk
novbodo ¢okmo yolu ilo omolo golon laylarmm miixtalif sixliga vo
elektrik xassoasino malik olmasi, orqanizmlarls zoangin olan karbonatl
kalo-kotiirlii rift siixurlari, duz laylari, qurulusda tsle rolunu oynayur.
Cox hallarda askar olunan strukturlar yataq yarada bilmir. Neft-qaz
yataglarmi axtarmagq ti¢lin olaqesiz, yani bilavasito lisul mévcuddur
ki, birbasa anomalyanin yaratdig1 sahoni dyronir, bunlar yatagin 6zii
torofindon yaradilib. Neft vo qaz yataqlar1 6zlorinin fiziki xassaloring
goro yerlosdiyi slixurun fiziki xassolorindon forqlonirlor, bundan
basqa neft daxilinds yerlogdiyi siixurlarla qarsiliqlt tesirde olub onun
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fiziki xassalorini doyisdirir. Neft-qaz yataglari uzununa dalganin
stiratinin kigik qiymati ilo forqlonir, eyni zamanda akustik codlugda
azalir, dalgalarin udulma qabiliyystini tosvir edon omsalin artmasi,
sixligin azalmasi, elektrik miigavimotinin artmasi ilo miisahido
olunur. Neft yataqlar1 tizerindo kimyovi reaksiyalar naticosindo
temperatur 1-5° artir, Yerin dorin qatlarindan golon istilik selinin
hesabina yataqda doyismo prosesi bas verir. Bu xiisiisiyyatlor neft-
gaz yataqglarinin kompleks iisullarla, o climlodon, yiiksok doqiqlikli
qravi kosfiyyat, qayidan dalgalar iisulu vo termometriya tisullarinin
komoyindon bilavasito istifado etmoys imkan verir. Nef-gaz
yataqlarinin axtarisini  baslica olaraq karataj lisulu ilo hoyata
kecirirlor. Kosfiyyat islorindo neft vo qaz ola bilon strukturlar
secmok iiclin quyu qazirlar vo burada karataj lisulu ilo kompleks
todgiqat islori aparilir. ilk ndvbado asagidaki moasalaler holl olunur:
kollektor laylarin ayrilmasi, onun mayelorlo doyma xiisusiyyetinin
toyini, miixtolif mihitlorin toxunma sorhadlorini: su-neft, su-gaz,
neft-qaz, vo hor laym gqalinligi toyin olunur vo noshayst quyu
kesilislori miiqayiso olunur.

§118.Cokmo vo vulkanogen ¢6kmo madanlari. Bu on boyiik
faydali gazint1 yataglaridir, buraya ¢oxlu miqdarda domir, marqans,
misli qum daslari, misli sistlor, qurgusun-sink minerallagmalari,
boksitlor va s. daxildir. Cokmo yolu ilo amals golon modanloar ya lay,
ya da linza formasinda olurlar. Platforma soraitinds laylar qalinligini
vo yatim istigamotini saxlayir, geosinklinal orazilordo laylarin
qalinligi, istigamoti, yerlosdiyi Yerin qurulusu doyisir veo
metamorfizmo moruz qalir. Belo qrup madanlorin geofiziki iisulla
axtarilmasi doqiq fiziki geoloji soraitdon asilidir.

Cokmo tip domir filizi modonlori osason sinklinal
cokokliklorindo (muldalarda) omols galir. Belo quruluslarin axtarisi
1:50.000, 1:25.000 miqyash maqnit, qravi, elektrik kosfiyyatlar1 ilo
aparilir.

Marqans  kosfiyyat  islorinds, osason,  depresiya
strukturlarinin  vo ¢6kmo siixurlarinin litoloji torkib hissoloring
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ayrilmast osason, aeromaqnit vo qravi kosfiyyatla eyni zamanda
struktur elektrik kosfiyyati ilo holl edirlor. ©sas mis monboyi misli
qum daslaridir. Moadonlor ¢ox hallarda qirisiqliglt strukturlarda omolo
golir vo kosilislor fiziki xassolorino goro bir-birindon yaxsi1 segilo
bilir. Filizlo zongin olan laylarin agkar edilmasi va litoloji izlonmasi
homin siixurlarin yiiksok sixliga, seysmik dalgalarin boyiik yayilma
stirotino vo boylik elektrik kegiriciliyino malik olmasi ilo tosvir
olunur. Bunlar imkan verir ki, kompleks geofiziki gravi, seysmik,
elektrik kosfiyyat iisullarindan istifade edorok bu masololori hall
etmis olsun.

§119.Tikinti materiallari, faydah qazint1 yataqlari. Qum, gil,
mormar vo vulkanik massivler (qranit, qranodlorit sistemi) elektrik
bolmalorine gors ¢ox aydin bir-birindon forqlonir vo bunlar askar
etmok iiclin elektrik kosfiyyati lisulundan, elektrik profillomodon
istifads olunur.

Daxili sobablordon omolo golon yataglarin osas xiisusiyyati
intruziv massivlorlo olagodar. Buraya osasi, ultrassasi vo golovi sii-
xurlar daxildir. Bu olage slixurun genetikasindan vo mokandaki
yerindon asilidir, buna goro do geofiziki iisullarla asagidaki axtaris
moasalalori hall olunur: 1.Intruziv kiitlolor ehtimal olan sahslorinin
secilmosi, 2.Intruziyalarin askar edilmosi, sorhadlorin ¢okilmosi,
torkibinin vo qurulusunun tohlili. Bu nu ona goro edirlor ki, intruziv
kiitlolor igorisinds filiz y181la bilon saholor ayrilsin.

Intruziv siixurlar fiziki xassolorino gora farglonir, bu mosalalars
gora intruziyalar geofiziki iglor aparmaq ti¢lin miithiim ohomiyyot
kasb edon hodofdir. Genis istifado olunan geofiziki iisullar
asagidakilardir: maqnit, qravi, gamma-spektrometriya vo s. Massivin
formasin1 Oyronmok T{i¢iin seysmik kosfiyyat tisulundan istifado
olunur.

Intruziyanin tobaqoalosmosi ilo alagadar olan yataqglar. Belo
yataglara xromit, titanomagnetit, platin, mis-nikell, nefelinli apatit vo
nadir torpaq elementlori daxildir. Filiz kiitlolori adaton, intruziyanin
daxilindo yerlosir nadir hallarda bu hiidudlardan konara ¢ixur.
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Intruziyalar fiziki xassolorino: magnit gqavrayiciligma, sixligina,
elektrik kegiriciliyino, elastik dalgalarm  suratino vo s.  goro
yerlogdiyi slixurlardan ¢ox forqlonir,

Moadan axtarma marhalosinda hoall olunan masalalor: 1)
Intruziyalarla zongin olan zonalarmn askar edilmosi, 2) intruziyalarin
Ozlorinin daxili qurulusunun Gyronilmoasi, magsad bunun daxilindo
filizin bir Yers toplanmasina sorait olan sahalorin askar edilmosidir.
Kosfiyyat geofiziki islor aeroiisulla aparilir.

Apatit-nefelin  filizi (yataqlar1) golovi torkibli intruziyalarin
qatlara ayrilmasi ilo olaqoedardir. Siixurlar ve filizlor sixligma vo
maqnit qavrayciligina goro forqlonir, bunlar imkan verir ki, biitiin
axtaris islorindo maqnit vo qravi kosfiyyat iisullarindan istifado
olunsun.

Mis-nikel sulfid yataqlari, ultrassasi vo asas1 massivlorlo

olagadardir. Filiz zonalarinin voziyyati zonanin laylara ayrilmasi,
dagilmasi, stixurlarin hidrotermal doyismosi vo toxunma
Yerlorindo miixtolif torkibli slixurlarin olmasi ilo nazarast olunur.
Mbohalli islor aparma orofosinde aeromaqnit kosfiyyati,
qravikosfiyyat, elektrik kosfiyyat: tisullarindan istifado olunur.
Geofiziki planalmanin naticalari qirisiqlarla sociyyalonon zonalari
ayirmaga imkan verir. Intruziyanin axtarist vo morfologiyasinin
Oyronilmasi maqnit kosfiyyati vo qravi kosfiyyatla aparilir. Sulfid
minerallagsmasinin axtarisi vo izlonmosini elektrik kosfiyyati tisulu

ilo aparirlar.
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Ultraosasi, asasi stixur massivlorindo laylara ayrilmayan va pis

ayrilan yataqlarin axtarisi.

Buraya ¢oxsayli yataqlar almaz, xrom, peqmatitli platin va basqa
faydali qazintilar daxildir. Xromit yataqlar1 ultrassasi silixurlarda
comlosirlor vo yiiksok sixlig1 vo yaxud zaif maqnitliyi ile forqlonirlor.
Xiisusi miiqavimotino goro yerlosdiyi siixurdan se¢ilmir, buna goro
do xrom axtarma iglorindo qravi kosfiyyatdan istifado olunur.
Xaritoalma masalolorinde vo ultrassast massivlorin  sorhadlorinin
askar olunmasinda aeromaqnit kosfiyyat {isulundan istifado olunur.
Pegmatit yataqlart nadir torpaq elementlori, slyuda, keramika
xammal monbaoyi adlanir. Qrulusuna vo genetikasina goro peqmatit
biotitli qranit massivleri qirisighh platforma g¢orgivesindo miixtalif
yaslt quruluslarin birlogdiyi Yerlorlo olagodardir. Yatagin axtarisi
liclin aeromaqnit vo qravi kosfiyyat iisullarindan istifado olunur,
yatagin tam doqiqlosmasi ticiin elektrik profillomos iisulundan istifads
olunur.

Kokli almaz yataqlart kimberlit borularindak: kiitlolor il
olagodardir, bunlar dayka damar, yaxud boru sokilli olurlar.
Kimberlit kiitlalari va yerlosdiyi siixurlar maqnit xassalarina goro bir-
birindon forqlonon laylara ayrilirlar. Kimberlit —siixurlarinimn
magqnitliyi ¢ox yiiksokdir. Kimberlitlorin yerlosdiyi vo {istlinli 6rton
¢cokmo silixurlart maqnit xassoslorino malik deyil. Bozon kimberlit
kiitlalori trap qayalar1 ilo oOrtiili olur. Belo ki, onlar magqnit
Xassolorina gors genis hiidudda doyismasi ilo tasvir olunur. Ona goéro
do kigik qalinligh ¢6kmao siixurlari ilo ortiilon kimberlit trubkalarini
axtarmaq tg¢lin geofiziki {isullardan ohomiyyetli sahalori ayirmaq
ticlin 1:200 000 miqyasinda aeromaqnit kosfiyyatindan vo qravi
kosfiyyatdan istifado edirlor. Kimberlit borularinin axtarisini
kompleks geofiziki iisullarla aparirlar,buraya aeromaqnit kosfiyyat,
Yeriistli maqnit axtarist miqyast 1:10 000 vo 1:5000, daxildir.
Elektrik kosfiyyati induksiya iisulu ilo vo yiiksok doqiglikli gravi
kosfiyyatla homin miqyasda axtaris isi aparilir (sokil101).

330



Zq NTR 2y

2 L
£y Do F1 A0\ Ag=suin

10000} 1600 _ . h-...- \ S

soop\ sp0 _/'\‘“V\)?i'—&i"
j L L L

1 F L'LL ?

Sakil 101. Kimberlit borusu tizorindo geofiziki islorin naticolori: 1-
ohongdasli dolomit; 2-kimberlit.

Skarn tipli yataglar ¢ox sayl faydali qazinti monboyidir. ilk
novbado domir filizi,volfram,molibden-volfrom,mis-polimetallik,
mis, qurgusun-sink nadir hallarda qizil yataqlarinin monboyidir.
Skarn yataglarin formalar1 ¢ox miixtalifdir. Axtaris hadofi skarn kiit-
losinin va granitoid intuziyasinin toyinidir.

Skarnlar ~ vo  qranitoidlor  yerlosdiyi  silixurun  magqnit
qavrayiciliginin boyiikliyii ilo, gamma aktivliying, elastik dalgalarin
kicik yayilma siiratine, az xiisusi miigavimatine malik olmas1 ilo
forglonir. Domir filizli skarn yatag: yerlosdiyi siixurdan boyiik sixlig1
ilo forqlonirlor. Skarn yataglarinin axtariginda holl edilon osas
masalolor asagidakilardir: 1) Skarn tipli yataqlarin ayrilmasi,
2)Ohomiyyatli sahalordo hacmi xaritoalma, o moagsadls aparilir ki,
sahonin  qurulusunun litoloji-maqmatik  kriteriyalarin1  toyin
etsinlor.Bu maosalalori  holl etmok tiglin  kompleks qeofiziki
tisullardan: aeromaqnit vo Yeriistli maqnit plana almasi aparilir. Bu
islor qravi axtaris, seysmik vo elektrik axtarig Ttsullar ilo
tamamlanir.

Volfram va molibden-volfram filizlori yiiksok polyarizasiya olma
gabiliyyatino malikdir vo bu filizlori axtarma kompleks geofiziki

331



tisullarla elektrik kosfiyyati tisulu daxil olmaqla maqnit va
gravikosfiyyat iisullari ilo tamamlanir.

Miixtolif materiallarla zongin olan filizlor yerlosdiyi stixurlardan
yiiksok sixligina, elektrik kegiriciliyino polyarizasiya olmasina, sii-
Xurda pirrotin vo maqnetitin olmast ilo maqnit qavrayiciliginin
artmasi ilo forqlonirlor. Bilavasito qurgusun vo sink yataqglarinm
axtardigda metalometriyant totbiq edirlor kompleks geofiziki
tisullardan, elektrik qravi kosfiyyatdan va, bozi arazilords iso olava
olaraq maqnit kosfiyyat1 tisulundan istifado olunur.

Karbonat yatag1 sonaye ohomlyyatli nadir torpaq elementlorindon
sirkon, stronsi, eyni zamanda magnitit, apatit, flagopit, vermukulit
sement zavodlar {iglin karbonatli xammal monbaoyidir. Karbonatlar
genetik olaraq ultrassasi vo qolovi siixurlart ilo olagodardir. Filiz
yataglt adoton, intruziyanin daxilindo izometrik formaya malikdir,
sahosi 100m® -don 15 km®o qoder olur. intruziyalar yerlosdiyi
stixurdan, yiiksok magnit qavrayciligina malik olmas ilo forqlonirlor.
Geofiziki axtariglarin osas mosolosi asagidakilarldir: 1-ultrassasi
goalovi vo karbonatlarin xoritoye alinmasi; 2-faydali gelocayi olan
sahalorin tektonik qurulusunun xiisusiyyatlorinin dyronilmasidir.
Geoloji masalonin halli ola bilsin ilk ndvbado aeromagnit vo gamma
elektrometrik planalmadir. Yer sothi todqiqatlar da homin tisullan
totbiq eddrlor.

Catli metasamotik vo damar tipli yataqlar. Bu, ¢cox genis yayilmis
dosto yataqlardirlar, buraya mis kolgedani, polimetallik, mis-poli-
metallik, qizil-glimiis, stirmo, civo, arsen, qalay, flyorit, barit, siderit,
magqnezit, volfram, molibden, uran daxildir. Belo yataqlar geofiziki
xassolorino goro bir-birino ¢ox yaxindir. Bu yataqlar {i¢iin olverisli
sahalor vulkanogen ¢okmo massivloridir. Burada istilinliik asasi vo
turs vulkanogen formasiyalara verilir. Buraya stixurlarin
hidrotermal metamorfiklosma zonast dorin  qurisiglart  olan
orazi,tektonik pozulmus vo c¢atlarla sociyyolonon orazilor daxildir.
Tektonik dagilmis zonalarda maqnit sahasi pirrotinlogmenin
noticosindo artir. Yatagi 6ziindo yerlosdiron siixurlarda hidrotermal
doyismolor bas verir (varslasma, serpentinlosmo, karbodatlagsma vo
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pritlogsmo). Belo siixurlarin sixlig1 siixurun yasi artdiqca artir. Biitiin
bu stixurlar elektrik vo maqnit xassolorino goro bir-birindon yaxsi
ayrilirlar.

Catli metsamotik vo damar yataqlarinin axtariginda geofiziklor
qarsisinda asagidaki masalalor durur: 1) yataq saxlayan orazinin
qurulusunun vo xiisusiyyatlorinin agkar edilmosi; 2) siixurlarin tomas
sorhadinin xoritoys alimmasi vo petroqrafik ndvlers ayrilmasi; 3)
doyigmis siixurlarin xoritoyo alinmasi. Bu mosaloalorin halli iigiin ilk
novbado aerogamma-planalma vo aeromaqnit axtariglart isulu
istifado olunur. Yeriistii todqgigatlar maqnit kosfiyyati lsulu ilo
baslayir vo qravi, elektrik kosfiyyati tisullarindan istifado olunaraq
davam etdirilir.

Quzil kvars damarlarini, sulfid formasiyalarint kompleks
geofiziki elektromaqnit quyu elektrik kosfiyyat tisullar ilo aparirlar.
Bilavasito qizil yataqlarinin axtarigi aparilmur.

Uran yataqlarinin axtarisi kompleks iisullarla aparilir. Birinci
morhalads orazinin morfologiyasinin askar edilmasi vo dyronilmosi
ilo moasgul olurlar. Bu isleri aparmagq li¢iin maqnit vo qravi kosfiyyat
isulundan vo dorin seysmik zondlama {isulundan istifado olunur.
Ikinci morhalodo yiiksok radioaktivlikli intruziyalar ayrilir vo bdyiik
qurisigh orazilor geyd olunur, demok olar ki, sonaye ohamiyyatli
yataglarin hamisi1 buradan baslayir. Bu todqiqatlarla 1:50 000
miqyasiida xiisusi geoloji xorito qurulur. bu iso bilavasito axtaris
aparmagq ligiin sahalorin se¢ilmasinds bdyiik shamiyyaet kasb edir.

Metamorfogen yataqglar. Bu yataglar metamorfiklosma proseslori
ilo olagodardir vo osason, domir filizi, marqans yatagi, titan filizi,
grafit, Kkianit, silimanit, flogopit, korund vo s. chtiyatlar1 burada
comlosir.

Domir filizi yataqlar1 qirisiq quruluslu orazilorlds nazarst olunur
vo kaskin olaraq maqnit v qravi tasiya sahalori artir. Bu imkan verir
ki, belo yataglarin axtarilmasina, maqnit vo qravikosfiyyat tisullari
colb olunsun, birinci morholods aeromaqnit planalma, ikinci
morholods qravimagnit, elektrik seysmik kosfiyyatlar {isulundan
istifado  olunur. Adlar1 ¢okilon kompleks {isullarla ¢okmo,
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metamorfik komplekslori bir-birindon ayirirlar, qurisigh orazilor
Oyronilir, sonra domirli kvarsitlor xoritoyo alinir, onlarin yatim
elementlori bu orazilari 6rton stixurlarin qalinligi toyin edilir.

Gilli sistlor titanli metamorfogen yataqlarin axtarisi pis kegirici
metamorfik siixurlara nisbaton yiliksok elektrik keciriciliyina malik
olmasma osaslanmib. Bunun axtarist liclin - saquli  elektrik
zondlamasindan va elektrik profillomasindan istifade olunur.

Qrafitli stixurlarin xoritoyo alinmasinda asason tobii sahoalordon is-
tifado olunur, korund axtarisinda kompleks tsullarla, magnit
kasfiyyat lisulundan yaxud simmetrik elektrik profillomo {isulundan
istifado olunur vo doqiq qravi kosfiyyat tisulu ilo tamamlanur.

XXIX FOSIL
GEOFIZiKI USULLARIN GEOLOJI-MUHONDIS VO
HIDROGEOLOJi TODQIQATLARDA ISTIFADOSI
Axar vaxtlar geofiziki tisullardan hidrogeoloji vo geoloji miihondis

todqgiqatlarinin aparilmasinda ¢ox genis istifado olunmaga baslayib.
Isin osas ndvii hidrogeoloji vo geoloji mithandis planalma vo Yeralti
sularin kosfiyyat1 vo axtarist mogsadi glidiir. Bundan basqa tikinti
obyektlorinin biindvrasinin tadqiqinds genis istifads olunur.

§ 120. Hidrogeoloji vo miihandis geoloji planalma
Planalma islori (1:1000 000- 1:100 000 miqyasda) dovlot
ohamiyyatli va (1:50 000 miqyasinda) ixtisaslasdirilmis hissoya bolii-
niir. Dovlat planalmalari hidrogeoloji, geoloji-miihandis masalalarini
hall etmok tigiin aparilir. Dovlot planalmanin mogsadi Yeralti sularin
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omoalo golmosinin qanunauygunlugunu vo gabaqcadan homin sularin
ehtiyatinin hesablanmasini, rayonun seysmikliyinin &yronilmasini,
geoloji-miihandis proseslorini (siiriisma, karstlar omoala golon Yerlor)
stixurlarin fiziki vo texniki parametrlorini (s1xlig1, elastiklik modulu,
elektrik keciriciliyi, temperatur soraitini vo s. Oyronmokdir. Bu
mosalolorin holli iiglin ilk ndévbado qravi vo magnit kosfiyyat
usullarindan istifado olunur, bu tektonik strukturlarin moholli
ganunauygunlugunu dyronmoys imkan verir. Bu morholods ovvallor
aparilan qeofiziki todqiqatlarin naticolorindon istifade olunur.
Ixtisaslagdirilmis bdyiik miqyaslh xoritoalma islori yuxarida adlari
cokilon isloro osaslanir vo karataj vo Yeraltt qeofiziki islorlo
tamamlanir. Hans1 geofiziki tisulun se¢ilmasi rayonun fiziki geoloji
modelindon, ya da ayrica sahdoki isdon asilidir.

Aciq sahalords planalma islori sabit relyefli orazids aparilir, bu
orazi az mesolikli yaxud bataqliq olmayan orazilor olmalidir.
Seysmik profillor arasindaki mesafo 40-80 km gotiiriiliir.

Agar rolu oynayan saholordo planalma isinin aparilmasi arazinin
keg¢ilmoz relyefo malik olduguna goro edilir. Fragmentli planalma,
getmok miimkiin olmayan qurisiqli daglhq orazilords aparilir.
Miigsahido profillori ¢aykonar1 ¢okokliklorine  perpendikulyar
istigamatds segilir, aralarindaki masafo 20 km-o qodor olmalidir.
Boyiik miqyasli miihondis-geoloji planalmada geofiziki tisul Yer
gabigmmin st qatinda yerloson silixurlarin litoloji  torkibini,
tektonikasini, siixurlarin mexaniki xassolorini dyronmak {i¢iin istifado
olunur. Bu mosalolori holl etmok {iclin ilk novbodo miixtalif
modellorda elektrik kosfiyyati iisulundan, seysmik kosfiyyatin agir
yiiklo Yerin sothino vurmaqla alinan seysmik dalgalarin komayi ilo
tayin olunur.

§ 121. Yeralt1 sularin kasfiyyat1 vo axtarisi
Yeralt1 sularin kosfiyyati vo axtarisinda geofiziki todqiqatlar sulu
laylarin  yerlogdiyi  soraitin  agkar edilmesi istigamatinda
yonoldilmolidir.  Geofiziki {isullar icorisindo Yeralti sularin
kosfiyyatinda on molumath iisul elektrik kosfiyyati tisuludur, bunun
komoyi ilo ¢ox suallara cavab tapmaq miimkiindiir. Bu ondan irali
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golir ki, siixurlarin elektrik xassalari siixurun nomliyindan, bu sularin
duzlulugundan Yeraltt suyun nodviindon (slixurun bosluglarini,
catlarini, masamolorini dolduran suyun doracosindon: bagli, sorbost,
bork) asilidir. Elektrik parameterlorinin siixurun su ilo doyma
dorocosi arasinda olaqo codvoldo gostorilib vo bir nego emprik
asililiglarla ifads olunub.

Elektrik kosfiyyatindan basqa bu mosalalorin halli {i¢iin seysmik,
az hallarda gravi- maqnit, termometriya, radiometriya vo niivo
fizikas1 tisullari istifads olunur.

Qrunt sulan Yeralt1 sel kimi (10 m-don-30m-aqoadar) ¢ox da dorin
olmayan qatlarda yerlosir.

Qrunt sular1 olan orazido geoloji kasiliglor iifiiqi laylardan
ibaratdir. Ona goro bunun Oyronilmasi tigiin saquli elektrik zondlama
vo gotirilmis polyarizasiya iisulundan istifado olunur. Sulu laylar
izlomok tliclin acgiq saholordo iki paylama elektrodlu elektrik
profilloma qurgusundan istifado olunur. Linza formali sirin sulari
susuz orazilordo duzlu sulardan ayirmaq iicin saquli zondlama
isulundan, tezlikli zondlamadan, radiokipden vo aeroelektrik
axtariglart tsullarindan olan firlanan maqnit sahosindon istifado
olunur.

Axirinct  iki disulla linza formali sirin su layr iizorindo
elektromaqnit sahosinin komponenti olan maqnit gorginliyinin
azalmas1 miisahids olunur. Yeralti sularin axma istiqgamatinin siiratini
yiik Uisulu yaxud tobii saha tisulu il toyin edirlor (dordiincii hissoya
bax).

Artezian sular1 xeyli dorinlikdo yerlosirlor (1 km-o godor), ona
goro do artezian hovzolorini tapmaq tiglin elektrik kosfiyyatindan
istifado olunur (saquli elektrik zondlamadan, elektrodlar arasinda
mosafo AB 10 km-o gador olur).

Cat, tektonik, karst sular1 ¢ox hallarda karbonatli siixurlarda
yerlosir, terrigen metamorfik vo vulkanik slixurlarin massivlori ilo
giiclondirilir. Bu ndv sular siixurlar dagilan, pargalanan yerdo
toplanilir, bu suyu saxlayan homin monolit siixurlar olurlar.
Geofiziki todqgiqatlar qarsisinda duran osas vacib mosolo catlarla

336



sociyyolonon saholori, karst omolo golon hissolori, ¢atli saholorin
galinliginin toyini, laylarin su ilo doymasini, onlarin ehtiyatinin
hesablanmasini, koklii stixurlarin iist qatinda depresiya zonalarinin
agskar edilmoasindon ibarotdir. Bu moasalalorin hollindo elektrik
kosfiyyat1 iisulu ilo borabor maqnit vo seysmik kosfiyyt tisulu da
totbiq olunur.

Doyirmi saquli zondlama iisulu ¢atlarin amalo golmao istiqgamotini
toyin etmayo, eyni zamanda yerlosdiyi dorinliyi, yatim bucagini toyin
etmoyo imkan verir.

§ 122. Geoloji miithandis tadqiqatlar:

Geoloji miihendis islerindo geofiziki todqiqatlar Ozlinamoxsus
xiisusiyyoto malikdir, yoni Oyronilon hadof az dorinlikdo yerlosir,
boyiik daqiqlikls toyin olunmalidir vo diizglin naticalor alinmalidir.
Bundan basqa, geofiziki lisul siixurun fiziki mexaniki xassolorini,
tikinti aparma orofosindo iso geoloji miihondis soraitin doyismoasini
Oyronmokla barabar, qurulan (tikilon) binanin istifadosi dovriindo bag
veran doyisikliklorin Oyronilmesi ilo mosgul olur. Buna goro do
elektrik kosfiyyati tisulu ilo barabar seysmik kosfiyyat, seysmoakustik
va ultra sas tisulu bu masalalarin hallinds bdyiik rol oynayair.

Stixurlarin ~ xoritoys  alinmasi, kokli  siixurlarin  relyefinin

Oyronilmasi elektrik kosfiyyat (EP) vo seysmik kosfiyyat iisulu ilo
apartlir.
Ayri-ayri hallarda tobii elektrik sahasindon istifade olunur, bu isulun
komoyi 1ilo kokli siixurlarin relyefindo Yeralti sularin azalma
istigamatindo siiziiliib axma zonalarini toyin edirlor. Slverisli fiziki-
geoloji soraitdo kokli siixurlarin relyefin qravi kosfiyyatla aydin
askar etmok olur. Koklii siixurlar iigiin olverisli gorait onun laylara
vo bunu orton bos siixurlarin sixligqlarina goro laylara ayrilmasidir
digor torofdon belo saho Yer sothindo todqiqat aparilan sahonin
relyefinin sabit olmas1 demakdir.

Qurunt sularinin soviyyesi todqiqat aparilan sahoslords osason
saquli elektrik zondlama iisulu ilo yanasi seysmik profilloma iisulu
ilo do toyin olunur. Qrunt suyunun saviyyesi uzununa dalgalari
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sindiran satha gevrilir vo seysmik profillomo zamani uzununa bas
dalgalarin golmo miiddstinin doyigsmasina sobab olur.

Qruit sularinin soviyyesinin toyini siixurun catliligi vo karst

zonalarinin olmasi ilo ¢ox olagodardir vo geoloji-miihondis soraitini
Oyronmokdo bdyiik ohomiyyot kosb edir, ¢iinki yasayis vo sonaye
binalariin tikintisindo vo bu obyektlori su ilo tomin etmok {iciin
axtaris iglorinin aparilmasinda miihiim Yer tutur.
Geoloji-miihandis axtariglarinda siirlismalorin Oyronilmasi, xiisusilo
uzunmiiddatli aparilir ki, slirlismonin bas vermasinin sobablorinin vo
dinamikasinin G&yronilmasine kdmok etsin. Bunu Oyronmok {igiin
elektrik kosfiyyatindan, yiliksok doqiqlikli maqgnit vo mikroseysmik
iisuldan istifads olunur.

Stixurlarin ~ fiziki-mexaniki  xassolorinin  geofiziki iisulla
Oyronilmosi bu isloro sorf olunan xorcin azalmasina vo omok
mohsuldarligiin artmasina sobob olur. ©n vacib vo birinci masalo
geoloji-mithondis  axtariglarinda Oyronilon saholorin  sixliginin
Oyronilmasindon ibaratdir. Bu islori qravimetrik vo niivo-geofiziki
tsullarla (gamma-gamma planalma) aparilir. Bu axtariglar Yer
sothindo quyularda, modonlordo saxtalarda aparilir.  Qeofiziki
iisullar1 kompleks sokilds istifado etmoklo, seysmik, seysmoakustik,
ultrasos Ol¢gmolori ilo siixurlarin  dinamik elastiklik xassolorini
Oyronmokls, miigayiso yolu ilo statik parametrloro kegmok
miimkiindiir.

Hidrogeoloji vo geoloji-mithondis axtariglarinda  qgeofizika
isulundan istifads olunmast har giin genislonir. Toadqiqatin qarsisinda
duran mosololor genislonir vo geofizika elminin  Oziiniin inkisaf
prosesi bas verir. Bunlarin hamisi tolob edir ki, imumi geofizika vo
xiisusi geoloji-miithondis odobiyyatlar1 ilo miintozom gokildo tanis
olmaq vo onlardan istifads etmak olduqca vacibdir.
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XXX Fasil }

YER QABIGININ DORIN QATLARININ OYRONILMOSI Vo
REGIONAL TEKTONIK RAYONLASMA ZAMANI
GEOFIZiKi DOLILLORIN ARASDIRILMASI

Cokmo gatin metamorfik vo magmatik komplekslordos birinci 5
km hiidudunda qurulugunu planda, elaca do kasilisds bilavasito geoloji
vo (o ciimlodon, quyu qazma ilo) kompleks geofiziki tisullarla
Oyronirlor.

Bir ne¢o on kilometr dorinlikds fiziki proseslorin vo maddanin
hali, torkibi, qurulusu haqda hoqiqi molumatlar geofiziki
dalillordan, tohlilin don irali galir. Bundan basqa ksenolitlori
bilavasits dyrondikde maddonin torkibi, vaziyysti haqda alinan
molumatlar geofiziki dslillori nozaors ¢arpacaq doracods
tamamlayir. Ksenolit magmatik siixurlarin daxilinds bagqa torkibo
malik olan qirintilara deyilir. Yer qabiginda va iist mantiyada
gedon proseslori vo fiziki goraiti dlizgiin dork etmok {i¢iin
eklogitlorin 6yronilmasi boylik shomiyyat kosb edir. Ehtimal ki,
eklogitlor metamorfik siixurlara aiddir, bunlar boyiik tozyiq vo
temperaturlarda omoala golirlor. Bundan basqa, miilahizolor do

movcuddur, hansi ki, eklogitlorin magmatik siixurlara aid

olmasini, yoni qabbronun abissal formasi kimi baxilir. Yer
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qabiginin dyronilmasi ligiin qarsiya qoyulan geoloji masalo vo
problemlorin dyronilmasi nazara ¢arpacaq doracads geofiziki
materiallara osaslanir vo ondan ¢ixir.

Elmi-texniki inqilabin miivaffaqiyyatlari geofiziki tisullarin
texniki vo nozori milkommollogdirilmasing gatirib ¢ixarir, xiisusi
ilo boyiik dorinliklorin 6yranilmasinds alinan naticalords 6ziinii
gostarir. Cihazlarin hassasliginin artmasi yeni aragdirma
iisullarinin yaranmasi vo EHM-don genis istifado olunmasi Yer
qabiginin bir nec¢a on kilometra qodar doqiq dyronilmasinin
alverisli oldugunu gostardi. Yer qabig1 haqda ilkin malumatlar
seysmologiyanin dolillorindon alindi. Hal-hazirda Yer qabiginin
va list mantiyanin qurulusu haqda dolillori, diizgiin malumatlari
partlayis seysmologiya lisulu ilo alirlar. Tobii elektromaqnit
sahonin geydi vo hesablanmasi imkanlar1 maqnitotellurik
zondlama tisulunun osaslarin iizorine diisiir, bu da siixurlarin
elektrik keciriciliyini 100-200 km darinlikde 6yranmaye imkan

Verir.
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Anomal maqnit sahanin naticalorinin tohlili maqnite hassas stixur-
larin paylanmasini gqiymatlondirmays imkan verir, anomal
potensial sahonin materiallarinin tohlili partlayis
seysmologiyasinin dolillori ilo kompleksda dorin par¢alanma
zonalarini ayirmaga imkan verir. Termometriyanin naticolorinin
tohlili maqnit kosfiyyatinin dalillari ils birlikds Yer qabiginin
maddalarinin vaziyyatinin qiymatlondirilmasinds vo Kiirii
noqtasing uygun sathlorin paylanmasinin dyronilmasinds boyiik
ohomiyyat kosb edir.

Yer qabiginin vo list mantiyanin qurulusu vo orada gedon
proseslor Yer qabiginin iist hissosinin qurulusuna miioyyan tosir
edir, burada faydali qazintilarin asas hissosi comlonir.
Tadqiqateilar geofiziki doalillori imumiloasdirib tohlil edorak Yer
gabiginda vo {ist mantiyada bir ne¢o on kilometr hiidudunda
comlonmis maddolorin qurulusu, torkibi va voziyyati haqda

geoloji-geofiziki tasavviir alds edirlor.
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Axir vaxtlar magmatik siixurlarin torkibi vo filiz qursaginda Yer
qabiginin qalinlig1 arasinda six oalago oldugunu qeyd etmislor.
Bunlarin yerlogsmasi dorin regional parcalanmalarla miigayiot
olunur vo geofizikanin dolilloring asason bir nego on kilometr
dorinliys godor uzanmisdir.

Axir bir ne¢o on illikde Yer gabiginin va iist mantiyanin
Oyranilmasi prosesindo amali vo nozari tadqiqatlarin naticolori

geofizikaya sorbast elm kimi baxmaga imkan verir.

§123.Yer qabiginin va iist mantiyanin geofiziki iisulla
oyranilmasi.

Yer gabiginin dyronilmasi iki bdyiik seysmik iisulla aparilir.
1)Nozarat olunan, diiz, oks olunan, refraksiya, sinan, uzununa vo
ening dal@alara asaslanan iisullardan istifads olunur.
2)Zslzalslor zamani yaranan sothi dalgalara osaslanaraq istifads
olunan tisullar. Sothi dalgalar Yer gabiginin boyiik hissosindo az

tofsilath parametrlorin qiymati ilo toyin olunur. Boyiik, giiclii
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partlays, siini dalgalardan forqli olaraq sathi dalgalar Yer
qabiginin boylik hissalorinds parametrlorin orta qiymatini az
tofsilatla toyin etmoya imkan verir, haqiqatds iss sathi dalgalarin
aragdirilmast Yer gabigimin qurulusu haqda sorbost faktiki
molumatlar verir.

Hor bir seysmik iisul 6ziinomoxsus dalgaya oasaslanir, oks olunan,
sinan dalgalar dyronilon miihitin geyri bircinsliyi hesabina omalo
golir. Oks olunan dalgalar iisulunda (©DU) kritik miihito qodar va
kritik miihitdon sonraki oks olunmani geyd edirlor, sinan dalgalar
isulunda i1so bag dalgalar1 gobul edirlor. Miibadilo dalga tisulunda
ya tokco oks olunan dalga, ya da tokco kecon dalga Gyranilir.
yiiksok (5-100 hers) vo algaq (5-50 hers) tezlikli dalgalar
forqlonirlar.

Seysmologiyada vo partlayis seysmologiyasinda zalzololorin
yaratdig1 elastiki dalgalara baxilmaqla borabor heg bir tohrif
olunmadan uzununa va enins dalgalari, miixtolif név miibadilo,

kecan sathi dalgalarin1 qeyd edirlar.
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§124.Yer qabiginin dyronilmasindos seysmologiyanin
dolillarindan istifads olunmasi. 11k dofs olaraq seysmologiya
Yer qabiginin okeanin vo kontinentin altinda miixtalif qurulusa
malik olmas1 hagda molumati, Yer qabiginin qalinligi vo Yer
qabiginda yerloson maddolorin fiziki parametrlorini
qiymatlondirmoys imkan verdi. Stasionar seysmik stansiyalarda
zalzalalari sutkaliq miisahids edirlor. Seysmoloji stansiyalarin
sobokasi biitiin Yer kiirasini ohato edir.

Zslzalo morkozindon Yerin sothi boyunca hom uzununa, hom do
eninad dal@alar yayilaraq sothi dalgalar Reley (Lg yaxud Q) va
Lyava (Lo) seysmik stansiyalarinda seysmogqraflar qoyulur va bu
torpagin saquli vo horizontal yerdoyismalorini geyd edir. Zslzalo
morkozinds yaranan uzununa sferik dalga Yerin sathindon kegorak
asag1 dorin qatlara kegdikco sothlordon oks olunmaga baslayir.
Eyni bir siiratlo sorhad boyu horakat edon uzununa vo enino

dalgalar toplanaraq dalgalar yaradir, buna Reley dalgalar1 deyilir.
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Lr dalgas1 interferensiya dalgalaridir, saquli miistovi lizro
yayilaraq polyarizasiya olunur. Reley dalgalarinda hissociklorin
harokot trayektoriyasi ellips formasinda olur. Reley dalgalarinin
gorginliyi rags morkozinin yerlosdiyi dorinliyin azalmasi yoni
dalga cobhasinin oyrilik radiusunun azalmasi ilo ekspotensial
qanunla artir. Reley dalgalar1 dorinlikdon asili olaraq soniir, dalga
moarkozinin ¢ox dorinlikds yerlogsmasi naticasindo Reley dalgalari
hiss olunmur, bu da dorin fokuslu zalzalolorin olmasini gostarir.
Morkoz arasinda masafonin artmasi ilo hacmi dalgalar sothi
dalgalara nisbaton tez soniirlor, ona gora do boylik mosafalordo
sothi dalgalar hacmi dalgalardan intensivliyine gors giiclii olurlar.
Lyava dalgalar1 interferensiya olmus sothi dalgalardir va iifliqi
olaraq polyarizasiya olunub. Bunlarda hissaciklor dalganin
yayilma istigamaoti perpendikulyar rogsi harokot edir.

Dalga cabhasinin yayilma siiratine hacmi dalganin yayilma stirati

deyilir. Interferensiya olunmus rogslorin cabhasi yoxdur, buna
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gora do sothi dalgalarin yayilma siirati faza vo qrup dalga siirati ilo
tasvir olunur.

Interferensiya olunan dalganin ayri-ayr1 harmonik hissalorinin
yayilma siiratine faza siirati deyilir. Qrup siirat iss impulsun
maksimum oyilma siiratidir. Qrup vo faza siirotlori agagidaki

v
miinasibatlo baghdirlar. v = !
L _ @ dvr

Burada V. qurup, Vi faza siiratidir. iss dalganin tezliyidir.
Yayilan dalganin faza siirati tezlikdon asilidirsa, onda dalga
dispersiyaya malikdir. No vaxt ki, faza siiroti tezlik artdiqca
azalirsa, onda dalga normal dispersiyaya malikdir (Vg >V+)
oksina olan halda (Vg >Vt).

Lyava dalgalarimin yayilma siiroti dalganin uzunlugundan asilidur,
yani L, dalgasi1 dispersiya olunur. Reley dalgasinin dispersiyasi
Yer qabiginin laylardan ibarat olmasi ilo slagadardir. Bircinsli

fozada Reley dalgalar1 yayildiqda dispersiya olunmur. Sathi
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dalgalarin siirati toxminon mokanda uzununa dalgalari 0,9-f
barabardir.

Yer gabiginin qurulusu miixtolif .dwhkw sathi dalgalarin qiymati
ilo tayin olunur. Sathi dalgalarin ¢ixisinin tapilmasi siirstin
hesablanmasinin an zaif yeridir, ¢linki Reley dalgalar1 dispersiya
olunur. ikinci ¢atinlik do ondan ibaratdir ki, Reley vo Lyava
dalgalar1 bir-birinin tizerins diisiir, ancaq Reley dalgalar
seysmoqrammada saquli komponentlo geyd olunur, burada Lyava
dalgasi olmur.

Miisahids olunan dispersiya ayrilorinin aragdirilmasi Yer
gabiginin miixtalif nozori modellarinin qurulmasindan ibaratdir vo
misahido olunan dispersiya ayrisi ilo yaxs1 uygun golon nozari
modellarin se¢ilmasindan ibaratdir. Sathi dalgalarin aragdirilmasi
zamani Avrasiyanin sorq hissasi iigiin Yer gqabiginin {ist qatinin 33
km galinliga malik oldugu miisyyonlogdirilmisdir. Yer gqabiginin
okean va kontinent altinda miixtalifliyinin toyini imkan1 yaranda.

Sokilda nazori dispersiya ayrisi (2-4) modeli iigiin: su laymin
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qalinlig1 5,57 km-da elastik dalganin siirati 1,52 km/s vo sixlig1 1
g/sm® bunun altinda yatan eyni qalinligli ssas siixur layinda
uzununa dalganin yayilma siiroti 6,9 km/s, enino dalganin siirati
3,18 km/s, sixlif1 2,67 g/sm® tosvir olunur. Maxarovigic sathi (M)
bu lay1 altda yatan ultrassasi siixurlarda yayilan uzununa
dalgalarin 8,1 km/s siirating barabor gotiiriilmasi ilo enino
dalgalarin 4-6,8 km/s siirati ilo vo 3 g/sm® sixligla ayrilir.

Reley dalgalarindan basqa Yer gabiginin qurulusunu 6yrandikdo
Lyava dalgalarindan istifado olunur. Sokilds qalinligt 6 vo 15 km
olan bazalt qatinda iki nazari dispersiya oyrisi verilmisdir. Bu
layda uzununa dalgalarin yayilma siirati 3,71 km/s-o borabordir,
va altda yatan qat ii¢lin 4,5 km/s-dir. Siirlismo modulun nisbati
uo/u=1,76 ya barabordir.

Sothi dalgalarin tohlili Yer qabiginin asili olmayan iisulunu verir.
Bunun miivoffoqiyystls totbiq olunmasi iigiin okean vo

kontinentds sathi dalgalarin qagma yolunu ciddi ayirmaq lazimdir.
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Sothi dalgalarin aragdirilmasi Yer kiirasindo tic ndév Yer qabigi

ayirmaga imkan verir — okean, kontinent (qito) kegid.

§ 125. Yer qabigimin novlari va geofiziki tasviri vo onun geoloji
tabiatinin tayini. «Yer qabig» termininin mozmunu geoloji
dalillarin toplanmasi, tohlili vo iimumilagdirilmasi prosesinda
tokamiilo moruz galib. Bu termini siisoyobanzor substrat kristallik
qabigdan forglondirmak {i¢iin istifads edirlor.

1909-cu ilds yuqoslav seysmoloqu A.Maxarovigic askar etdi ki,
zalzala bag verdikds seysmik dalganin yayilma vaxtini
seysmoqrammadan hesabladiqda uzununa dalgalarin siiratinin
miloyyon sorhadlords sigrayisla doyismasini forz etmok lazimdir
8,0-8,25 kml/s.

Hal-hazirda Yer gabiginin alt sarhadini Maxarovigigin sathi kimi
gobul edirlor, yaxud onu Moxonun sorhadi adlandirirlar.

M sarhadini uzununa dalganin siirati ils 7 km/s va bundan boyiik

laydaka siiratlo 8,0-8,25 km/s ayirirlar.
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Geofiziklor «granity, «bazalt» ¢atlar terminindon istifads edirlor,
bu catlarin torkibini tosvir etmir, sadocs olaraq seysmik
kosfiyyatda granit bazalt siixurlari ii¢lin dalganin miixtoalif siirati
ilo toyin olunur. «Qranitoid» lay termini sinonim kimi layda
uzununa dalganin 5,5-6,5 km/s siirati kimi istifado olunur.
Bazaltda vo qabbroda dalganin siirati 6,25-7 km/s-dir, ona gora do
Yer gabigini bu siiratlo tosvir edon qat1 sorti «bazalt qati»

adlandirirlar.

§ 126.Yer qabiginin tiplari. Yerin xarici kdvrak qabigi (litosfer)
70-don 400 km-o qodor doyisir. Litosfer bazalt, qranit gabigini vo
ultrassasi hissonin iistiinii bura daxil edir. Qabiq list mantiyadan
Moxorovigi¢ sorhadi ils ayrilir. Litosfer daha 6ziilii qatda yerlosir,
buna astenosfer deyilir. Astenosfer yiiksok temperaturu vo
plastikliyi ilo tosvir olunur. Orimo bag veran temperaturaya soli-
dus temperaturu deyilir. Solidus izotermi iistlindo litosfer yerlosir,

bu izotermdon asagida astenosfer yerlogir. Konkret orimo
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temperaturu siixurun maddi torkibinden va suyun olmasindan
asilidir. Belo gliman olunur ki, bu temperatur nomli siixurlar ii¢lin
1000°C va quru siixurlar tigiinso 1200°C taskil edir. Maddonin
qisman (1-10%) srimasi uzununa dalgalarin yayilma siiratinin
azalmasi ila siibut olunur. Astenosfer ilo litosfer arasindaki sorhad
ehtimal Ki, kaskin forqlonmir, o V3 elektrik kegiriciliyi vo
temperaturun artmasi ilo ayrilir. Sakilds Yer qabiginin
qurulusunun modeli gdstorilmisdir. Bu toxminan litosferin tigdon
birini, yaxud yarisini ohats edir.

Seysmik dalillorin tohlili osasinda 4 tip Yer qabig1 ayirirlar:
kontinental, subkontinental, subokeanik, okeanik (sokil). Mak
Donald daha daqiq ayirmalar apararaq 5 tip Yer qabig1 ayirmisdir:
1) normal okean tipli; 2) ciirbaciir normal okean tipli, bazalt qatin
qalinliginin artmasi ile forqlonan; 3) kegid tipli, cox da bdyiik
olmayan okean tipli hdvzs liciin sociyyovi olan; 4) cavan, az
qalinligl tektonik kontinental; 5) kontinental, hansi ki, qranit vo

metamorfik slixurlardan ibarat genis qalxanlar inkisaf edir.
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Okean gabiginda M sarhadi okean saviyyasindon 10-11 km
asagida yerlogir. Onun y1g1lmis siixurlarinin orta qalinligi 5 km-o
yaxindir, bu qatda uzununa dalgalarin yayilma siirati 6,4-6,9 km/s-
dir. Okean gabiginda 6 km/s siiratli gat yoxdur (qranit) vo 0,7
km/s yaxin siiratlo tasvir olunur (qalinligi 1 km-o yaxin mantiyada
8,2-8,4 km/s). Qabiq sixlagsmamis vo az sixlagsmis ¢okiintii ilo
ortiiliidir. Seysmologiyanin dolillari gdstorir ki, kontinental
massivlords (qalxanlarda) Lyava dalgalarinin faza siirati artir,
lakin Sakit okean qabiginda va kontinentin tektonik aktiv
zonalarinda iso azalir. Conubi Amerikada vo Avstraliyada
astenosferdo qalxan, altinda az siiratli layin (0,1-0,2 km/s) Sakit
okeanin altindaki daha dorinlikdo baslanmasi ehtimal olunur.

M sorhadi Yer kiirasinin biitiin orazilorinds yayilmisdir, ondan oks
olunan dalgalar istinad dalglar1 adlanir. M sathi diizonlikdo
girintili-gixintilidir, amplitudu 5-10 km-dir, orogen qurgularin

birlogsma zonalarinda amplituda 10-15 km-dir. Avrasiya qitasinda
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qabigin qalinlig1 orta hesabla 50 km, bazi Yerlordo iso 70 km-9
catir.

Ust hissado ¢okma qat siirotin bdyiik qradiyenti (3-5 km) ilo tosvir
olunur. Cox dorinds yerlogmis ¢okmao stlixurlarda siirot doyison
isarali gqradiyentlo forglonir. Cokma qat1 qalinligi 0-dan 20 km-a
qodor doyisir.

Miixtalif quruluslarda (qalximda, gadim va cavan qirigqliq
orazilorinds 10-30 km doarinlik hiidudunda lay agkar olunub ki,
dalganin azalmig qiymati il tosvir olunur, yani siiratin inversiyasi
miisahids olunur. Siiratin inversiyasi siixurun torkibi ils yox, bu
darinlikds tozyiq va temperaturun tasiri ilo izah olunur.

Yer gabiginin kecid tipli zonast kontinentdon okeana qador Yer
gabiginin vo list mantiyanin horizontal istigamotdo xassolorinin vo
qurulusunun kaskin doyismasi, M sothinin relyefinin miirokkabliyi

vo qalin ¢6kmo qgatla tosvir olunur.
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§ 127. Qlobal plit tektonikasi. indiki yiiz illiyin 60-c1 ilina godor
geologiyada genis faktiki materiallar toplanmigdir. Materikin
geoloji qurulusu, tofsnilati ilo gostorilmis, onun hiidudunda ayri-
ayr1 geoloji regionlar ayrilmigdir. Yer sothinin 2/3 hissosini ohato
etmis okeanin oyronilmasi naticasinda prinsip etibart ilo yeni
geoloji konsepsiya hazirlanmisdir. Miioyyon edildi ki, biitiin
okeanin dibinin relyefi vulkanik materialdir, okean dibinin lojasinin
puskiirma stixurlari bazaltlardan ibarstdir. Qito selflorindon konarda
dorin sular altinda quyu gazma ils yalniz tobasirin vo paleogenin
cavan siixurlar ¢grxmisdir (150 mln ils gadaer).

E.K.Bullard gostormisdir ki, okean dibinin lojasinin amalo golmasi
geoloji yasin 4%-ni toskil edir. Malum olmusdur ki, gitalor ¢ox
godimdir, noinki okeanlar, okean ortasi uzanan sualt1 dag
silsilosindon ibaratdir. O, Lena ¢aymin mansobindon baslayaraq
Simal Buzlu Okeandan kegib Islandiyan1 va Atlantik okeant,
Conubi Afrikani kesarok, Hind okeanina doniir, Hind okeaninda

okean ortasi sualt1 dag silsilasi iki qola ayrilir: birt ©don korfasina
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va Qirmiz1 doniza uzanir, o biri Avstraliya ilo Antarktida arasindan
Sakit okeana uzanir. Silsilonin qilicinin eni 30 km-lik vadilora
boliiniib (riftlor). Rift seysmik foaldir, orada zslzololorin morkozi
yerlosir (episentr). Ora miiasir lavalarla doludur, bazaltlarla togdim
olunub vo qizgin istilik seli ilo tosvir olunur. Silsilonin qilict vo rift
vadilari eninog pargalanmalarla yerini doyismislor. Morkozi rift
vadisinds okeanin dibi amals golir. Bu vadinin divarlarinin
catlamas1 vo horokoti hesabina omolo golon ¢atlarla lava tokiilmasi
hesabina yaranir. Bu proses xatt boyunca uzanmis maqnit
anomaliyasinin yaratdig1 miisbat vo monfi zonalarindan ibaratdir.
Sokildos orta okean dag silsilasinin rift zonasinda zolaq soklindo AT
anomaliyas1 gdstorilmisdir, morkoz hissesindon enina transform
qirilmalart kegir. Miioyyan olunmusdur ki, okeanin dibinin yiiksok
hissalori magqnitli siixurlardan ibarstdir. Magnit anomaliyasinin
qiymati gostorir ki, maqgnitlonmays foal kiitlonin {ist konar1 okeanin

dibinin sothinds yerlosir.
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Rift zonasinda zolaqli maqnit anomaliyas1 axib tokiilon lavanin
soyumasi zamani qaliq maqnitlonmo vektorunun istigamatini
ozlindo oks etdirir. E.K.Bullardin dediyi kimi ogor Yerin maqnit
sahosinin doyismo diapazonu molumdursa, bu zolaglar1 okean
dibinin amols galmas izoxronu kimi baxmagq olar. Qiitb
yerdoyismalarinin yasini paleomagnit vo radioaktiv tisullarla
Oyranirlor. Paleomaqnit iisulla hor bir zolag1 amalo gatiron yasinin
toyini, radioaktiv tisulla tayin olunan yasla tosdig olunur. Bu Sakit
vo Atlantik okeaninda dorin su altinda ¢ox sayda qazilan
quyulardan gétiiriilon niimunalordon alinan malumtlardan toyin
edilmisdir.

Iki qonsu plitonin sfera iizorinds biri-birindon aralanma harokoatindo
oldugunu Eyler tonliyindon istifads olunaraq toyin edilir. Bu nisbi
harakat saquli oxun yaxinliginda harokatini firlanma horakoti kimi
tasvir etmak olar. Oxun kecdiyi ndqte spredingin qiitbii adlanir. Bu
nozoriyyaya asason plitolorin harakotinin borpa modeli tobasir

dovriine godor doyisma xilisusiyyatlori gostorilmigdir. Magnit
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kosfiyyatina vo dorin sualti quyu qazmaya asason yeni okean
dibinin amals golmasinin siirati dag silsilosi oxunda 2-20 sm/il
oldugu toyin edilmisdir. Bu siirot ¢ox boylikdiir, 100 milyon il
arzindo plita iifliqi istigamatdo 20.000 km horakat etdirmalidir,
toxminon Yerin ekvatorunun uzunlugunun yarist gador. Demali, elo
proseslor movcuddur ki, okean gabigi list mantiyaya qayidir vo
sonra yenidon okean dibinds lavanin axib tokiilmosi soklinds vo
magmatik intruziya soklinds dag silsilosinin oxunda yenidon
yaranir, qirilmis zonalarda AT anomaliyas1 yaxsi gostorir, Ag- oyrisi
gostorir ki, M sorhadi nov zonasinda okeandakina nisbaton daha
darinda yerlosib.

Geoloji olaraq zalzals qursagi ada qovsiinds, okean novunda vo
andezit vulkan zonasinda amoals golir (Sakit okean orazisindo,
Indoneziya, Karib denizi, Conubi Amerika ilo Antarktida arasinda
Skosa qovsii rayonunda). Seysmologiyanin dslillorine asaslanaraq
elo zonalar qeyd olunub ki, burada plitalor asag iist mantiya tiftiqi

sotha bucaq altinda batirlar. Dorin olmayan zalzalalor donizs toraf
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donon, dorin fokuslu zslzalalor iso quruya toraf ¢evrilmis zonalarda
omolo galir.

Plitolorin batma sxemi zalzalo zamani amalo golon dalgalarin siirati
ilo yenidon qurulur, soyuq batan plitods siirat rlitoni ohato edon isti
slixura nisbaton boytikdiir.

Ug ndv osas plite serhadi malumdur: cavan qabiq amolo galon orta
okean dag silsilalori, transform pargalanmalari, hansi ki, plitolor
biri-birina nisbaton harakat edir, nov sorhad qits ilo okean
arasinda olur (E.K.Bullard, 1975). Bu plitolorin sarhadlori zalzalo
xaritolorinds izlonir, bu da onlarin horakatini vo inkisaf tarixini
1zlomays imkan verir. Paleomaqnit tadqiqatlar qits plitalorinin
dreyfinin dyronilmasinin on vacibidir, slavs olaraq forz olunur ki,
stixur omoala galdiyi dévrdo moveud olan Yerin maqgnit sahasi
istigamatindo maqnitlonir va geoloji vaxt miqyasinda 6ziiniin ilkin
magnitlonmasinin he¢ olmasa bir hissasini saxlayaraq bizim dovro

godor gatirib catdirir (A.I. Xramov).
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Qaliqg magnitlonmanin tobagirden kembriya qador geoloji dovrlori
ticiin 6lgmalorinin naticalorinin imumilasdirilorak maqnit qiitbiintin
vaziyyeti vo gadim en dairasinin barpa olunmasina nail olurlar
(Cadval 1-9 bax). Molum olmusdur ki, hor bir dovr iigiin gitolorin
godim en dairalori gitolorin miiasir voziyyatinin en dairaloring
uygun golmir, bu da gitolorin dreyfinin mévcud olmasinin
stibutudur.

Qitalorin dreyfinin forziyyasini veron A.V.Veqgenerin dediyi kimi
qito plitalari okean plitnin {izorinds siiriisiir, ancaq miiasir
tosovviirlor gostordi ki, qito plitalorinin dreyfi okeanin dibi ilo
birlikds harakat edir.

Geoloji dalillarin tohlili gdstardi ki, qitonin hoqiqi serhadi qito
selfinin sahil xatti yox, onun xarici qurtaracagi olur. Bazi
rayonlarda mosalon qorbi Afrikada 2 milyard yasa malik olan
stixurlar sorqdo yatan 500 mln yagh ¢okmo siixurlarla tomasdadir.
Bu siixurun ayrilma xiisusiyyati ilo Braziliyada olan siixurlarda

tokrar olunur, onda simali, conubi Amerika, Avropa vo Afrika bir
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qits kimi birlogmis olublar. Magnit xatti anomaliyas1 Atlantik
okeaninin agilmasini izlomays imkan verir, har¢ond ki, bu
proseslorin bazi hissasi malum deyil (masoalon, Karib donizi vo
Arktika arxipelaqinin Qrenlandiya ilo birlosmasi rayonu). Nov
rayonlarinda plitolorin parcalanib dagilmasi bas verir, ancaq qranit
plitesi yiingiil olmasina baxmayaraq iist mantiyanin daha six
maddosing bata bilmir (sokil). Zoncirvari andezit vulkanlar1 yuxari
galxan yavas ariyan plitalarls alagadardir. Qitalorin ayrilma prosesi
Qirmiz1 doniz rayonunda ©don vo Kaliforniya korfozlorindo
miisahidoa olunur.

Ogoar plitalorin harokati boyiik hacmli faktiki geoloji-geofiziki
dalillarls tasdiq olundugu halda, onun harokast mexanizmi bir nego
forziyyas lizerindo qurulur. Masalon, giiman olunur ki, plitin harakati
istilik konveksiyasi hesabina olur, enerji monbaoyi iso radioaktiv
qizma ola bilar.

Neft-qaza olverisli olan ¢okma hovzalorin omala golmasi va

tosnifat1 gqlobal plit tektonikasi ilo alagodardir.

360



Diinyanin on boyiik neft, neft-qaz ehtiyat1 Afrika va Asiya plitolori
arasinda yerlosib.

Hor hans1 arazinin geoloji qurulusunu geofiziki iisulla tadqiq
etdikds ¢Okiintiilorin qurulusu vo yerlosdiyi sorait, homginin
maqgmatizmin tozahiirii kompleksds dyronilir. Geofiziki
materiallarin geoloji arasdirilmasindan sonra tektonik rayonlagsma
islori apartlir.

Geofiziki tisulun iistii bir nego kilometrdon ¢ox galin ¢okmo amolo
golmolorls Ortiilmiis orazilorin vo ¢ox dorine batmis 6ziiliin geoloji
qurulusunu tadqiq etdikdo ¢ox boylik rol oynayir. Tektonik
rayonlagsmada geofiziki tisulla hall olunan asas masals tadqiq
olunan arazinin asas qurulus elementlorinin yerlosdiyi yerini,
qarsligl alagasini vo xlisusiyyatini 0yronmaya gotirib ¢ixarir.
Regional tektonik rayonlagmada kompleks geofiziki va geoloji
todqgiqatlar garsisinda asagidaki boyiik problemlor qoyulur:
platformanin qurulusunun 6yranilmasi, qirisiqliq srazilsrini, boytlik

tektonik-qurulus elementlorinin sorhadlorinin Gyranilmasi.
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Oziiliin qirisigliq, derine batmis metamorfiklogmis omalo galmo-
lorinin geofiziki tisulun kdmayi ilo tadqiqinds 6ziiliin yerlosdiyi
darinlik, onun sathinin relyefi vo daxili qurulus elementlori, eyni
zamanda maddi torkibi, 6ziiliin daxilinds, hom da onun sathina
¢ixan maqmatik amolo golmolor toyin olunur.

Regional masalalarin hallinds vo tektonik rayonlasmada biitiin
geofiziki tisullar1 kompleksdo istifado etmok vacibdir: qravi -
kosfiyyat, maqnit kosfiyyati, elektrik vo seysmik kosfiyyatlar.
Havadan maqnit Yer sothinds qravikosfiyyat planalmanin naticalori
1:200000, 1:100000 miqyasda bilavasits tektonik rayonlagsmada

istifado olunur.
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