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TURKMENISTANYN
DOWLET SENASY

Janym gurban saia, erkana yurdum,
Mert pederleni ruhy bardyr koniilde.
Bitarap, garassyz topragyn nurdur,

Baydagyn belentdir diinyén oniinde.

Gaytalama:

Halkyn guran Baky beyik binasy,
Berkarar dowletim, jigerim-janym.
Baslaryn téji sen, diller senasy,

Diinyé dursun, sen dur, Tiirkmenistanym!

Gardasdyr tireler, amandyr iller,
Owal-ahyr birdir biziil ganymyz.
Harasatlar almaz, syndyrmaz siller,
Nesiller dos gerip gorar sanymyz.

Gaytalama:

Halkyn guran Baky beyik binasy,
Berkarar dowletim, jigerim-janym.
Baslaryn téji sen, diller senasy,

Diinyé dursun, sen dur, Tiirkmenistanym!



Tiirkmenistanyn Prezidenti
Gurbanguly Berdimuhamedow:

Biz yurdumyzyii egsilmez tebigy baylyklaryny, energiya
serigdelerini netijeli ulanmak bilen, halkymyzyii hemise abadan,
asuda, bagtyyar durmusda yasamagyny iipjiin ederis hem-de
Garagsyz Watanymyzy mundan beylik-de giilledip osdiirmek
iicin dhli sertleri dorederis.

GIRIS

Suwarys, suwlandyrys we guradys ulgamlaryny gidrotehniki
desgalar bilen taslamak {i¢in yerlerini geologik gurlusyny, gidrogeo-
logik we inZener-geologik sertlerini bilmek zerurdyr. Bu sertler su-
warys we guradys ulgamlarynyn we gidrotehniki desgalaryin gurlus
ayratynlyklaryny kesgitleyandir. Seyle-de suw {ipjiin¢iliginde yerasty
suwlar bahasyna yetip bolmajak suw ¢esmesidir. Geologiyanyn bir
pudagy bolan gidrogeologiya, ol yerasty suwlarynl emele gelis kanun-
laryny, yerlesislerini, yayraysyny we olarynl yerine yetiryidn geolo-
gik iglerini hem-de olary 6wrenmekligin usullaryny 6wredyin ylym
bolup duryar.

Geologiya we gidrogeologiya ylmy yer gabygynyn gurlusyny,
Oslisini we onun i¢inde we dagynda bolup gecyédn hadysalary, olaryn
emele gelis sertlerini dwredyar. Seyle-de dag jynslarynyn we mine-
rallarynyn emele gelis sertlerini, olaryil gorniislerini we toprak eme-
le getiriji diizlimini, hasiyetini, yasyny, yatys sertini we yayraysyny,
olardaky suwlaryn gorniislerini we hereketlerini, diiztimini, balansy-
ny we bagga-da birndce wajyp meseleleri ¢ozmegi Owredyar.

Geologiya we gidrogeologiya ylmynyii esasy dwrenyin obyek-
ti biziil planetamyzyn il yokary gatlagydyr — ol minerallardan, dag
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jynslaryndan, yerasty suwlardan we gazylyp alynyan baylyklardan
ybarat bolan gatlakdyr.

Hazirki zaman geologiyasy we gidrogeologiyasy, gazylyp alyn-
yan baylyklaryn dhli gorniislerinin gézlegi, barlagy hem-de islenmegi
licin nazary esas bolup duryar.

Geologiya we gidrogeologiya ylmy hézirki zaman diinyd ylmynyn
gozyetiminin ¢uilasmagy bilen 0sdi we onuni ayratyn boliimleri
0zbasdak pudaklara owriildi, olar: gidrogeologiya, mineralogiya,
kristallografiya, petrografiya, dinamiki geologiya, taryhy geologiya,
paleontologiya, cetwertic geologiyasy, inzener geologiyasy, geo-
morfologiya, geofizika, geohimiya, biogeohimiya, topragy dwrenis,
donaklygy 6wrenis, okean geologiyasy we basgalardyr.

Gidrogeologiya — bu geologiya ylmynyn esasy pudaklarynyn biri
bolup, ol yerasty suwlar baradaky ylymdyr. Ol yerasty suwun doreysini,
toplanysyny, yerlesisini, yayraysyny, yatysyny, hereketini, goruny we
olaryn toprak hem-de dag jynslary bilen arabaglanysygyny owredydr.
Seyle-de yerasty suwlarynn yagdayyny, hésiyetlerini we olary ulanmak
ticin alnyp barylyan isleri we olary sazlamagy dwredyir.

InZener geologiyasy — bu geologiya ylmynyn esasy we yas
pudaklarynyn biri bolup, ol geologiyanynn maglumatlar toplumyny
gurlusyk maksatlar {i¢in ulanyan ylymdyr.

Geologiya we gidrogeologiya hazirki zaman 6niimgiligi ti¢in ye-
rin mineral baylyklary bolan nebiti, gazy, komiiri, gara we renkli me-
tal magdanlary, gurlusyk materiallary, yerasty suwlary, duzlary, sey-
rek we dagynyk yayran elementleri peydalanmaklyga esas doredyar.

Seyle-de geologiya we gidrogeologiya, halk hojalygynyn diirli
pudaklaryna uly tésirini yetirmek bilen bir hatarda, oba hojalyk éniim-
ciligini yokarlandyrmakda hem 6ziinifi tisirini yetiryéndir. Meselem:
suw lipjiingiligi, irrigasiya, meliorasiya, mineral dokiinler {ipjiingiligi
we yerleri eroziyadan goramak yaly toplumlayyn meseleleri ¢c6zmek
bolup duryar.

Geologiya we gidrogeologiya ylmy hdzirki wagtda has derwayys
bolan ekologiya meselelerini 6wrenmekde 6rdn dhmiyetlidir. Bu yl-
myn Osdiirilmegi dowletin syyasy we ykdysady meselelerini iistiin-
likli ¢6zmekde, Garassyz we Baky Bitarap Tiirkmenistanyn ykdysady
kuwwatyny yokarlandyrmakda, &hmiyetli bolmagynda galyar.
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| BOLUM
GEOLOGIYANYN ESASLARY

§1. ALEM GINISLIGINDE YERIN ORNY
1.1. Geologiya ylmy we onuii ¢6zyin meseleleri

Geologiya sozi grek dilinden terjime edilende, Yer hakyndaky
ylmy anladyar, yagny “Geo” — “yer” we “logos” — “ylym”. Ol Yerii
gurlusy we 0siisi, yer gabygyndaky hadysalar we ondaky yasaysyn
Ostisi hakyndaky ylymdyr.

Geologiya ylmy hem bizi gursap alyan diinyd ylmy tarapdan goz
yetirilmegin ¢unilasmagy bilen 6sdi we onun ayratyn boliimleri 6zbasdak
pudaklara 6wriildi, olary ugurdaslygy boyunca dort topara bolmek bolar:
1-nji mineralogiya, kristallografiya, petrografiya; 2-nji dinamiki geolo-
giya, tektonika, geomorfologiya; 3-nji taryhy geologiya, paleontologiya;
4-nji gidrogeologiya, inZener geologiyasy, seyle-de yoritelesdirilen ugur-
lar boyunca cetwertic geologiyasy, geofizika, geohimiya, biogeohimiya,
topragy owrenis, doniaklygy 6wrenis, okean geologiyasy.

Mineralogiya — bu dag jynslaryny we magdanlary diiziiji mine-
rallar baradaky ylym bolup, ol olaryn diiziimini, fiziki hésiyetlerini
we doreysini Gwrenyaér.

Kristallografiya — bu kristallar baradaky ylym bolup, ol olaryni
dasky sekilini we i¢ki gurlusyny dwrenyar.

Petrografiya — bu dag jynslary baradaky ylym bolup, ol olaryn
doreysini, diiziimini, hdsiyetini we olaryn geografik yayraysyny dwrenyar.

Dinamiki geologiya, tektonika — bular yer gabygynyi iginde we
iistiinde bolup ge¢yin hadysalar barada bolup, olar yer gabygynyil
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hereketini, wulkan hadysalaryny, yer titremesini, dag jynslarynyn
owranmasyny we owranma oniimlerinin ¢okiigini 6wrenyaér.

Geomorfologiya — bu yer yiiziiniil relyefini, sekilini, déreysini
we yer yiizliniil 6siis kanunlaryny dwrenyén ylymdyr.

Taryhy geologiya — bu yer gabygynyn 0siisini, ondaky 6stimlik
we haywanat organizimlerini, dag jynslarynyn doreyis yzygiderligini
owrenyén ylymdyr.

Paleontologiya — bu gecen geologik dowiirde bolup gecen
osiimlik we haywanat organizimlerinin daga éwriilen galyndylaryny
owrenyédn ylym bolup, ol sol galyndylara esaslanyp dag jynslarynyn
otnositel yasyny kesgitleyr.

Gidrogeologiya — bu yerasty suwlar baradaky ylym bolup, ol
yerasty suwlaryn emele gelis kanunlaryny, yerlesislerini, yayraysyny
we olaryn yerine yetiryén geologik iglerini hem-de olary 6wrenmekli-
gin usullaryny dwrenyén ylymdyr.

InZener geologiyasy — bu yer gabygynyn yokarky gatlagyndaky
geologik hadysalaryny, dag jynslarynyn fizika-mehaniki hasiyetlerini
adamzadyn inzenercilik we gurlugyk isleri bilen baglanysykda 6wrenyér.

1.2. Giin ulgamy barada umumy diisiinje

Gilin ulgamy merkezi yanyp duran jisim bolan Giinden we onuil
dasynda aylanyan 9 sany uly planetadan, olaryn 26 sany hemrasyn-
dan, 1000-den kdp ownuk asteroidlerden we 100 golay mowstimleyin
aralagyan kometalardan ybaratdyr.

Gilin ulgamyna girydn uly planetalary fizika-mehaniki hésiyetle-
rine baglylykda iki topara bolmek bolar: Gline yakyn yerlesenler —
Merkuriy, Wenera, Yer we Mars; Giinden dasda Yerlesenler — Yupiter,
Saturn, Uran, Neptun we Pluton (/-nji surat).

Gline yakyn yerlesen planetalaryin menzeslik hasiyetleri ol hem
olaryfi Yer planetasyna mefizesligidir: uly bolmadyk o6lgegleri, oku-
nyn dasynda hayal aylanmasy we uly dykyzlygy. Giinden dasda yer-
lesen planetalaryit mefzeslik hisiyetleri ol hem Yer planetasyna meti-
zes dildigidir: uly bolan dlgegleri, okunyn dasynda ¢alt aylanmasy
we kici dykyzlygy (gaz gorniisli).
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1-nji surat. Giin ulgamynyﬁ planetalarynyﬁ yerlesisi:
1 — Merkuriy; 2 — Wenera; 3 — Yer, 4 — Mars; 5 — Yupiter; 6 — Saturn;
7 — Uran; 8 — Neptun; 9 — Pluton

Yer planetasynyii massasy 6-10%” tonna bolmak bilen ol 333 miifi
esse Giinden we 318 esse Yupiterden kigidir, yone ol 6ziinifi hemra-
sy bolan Aydan 82 esse uludyr. Seyle-de ol 6ziine yakyn orbitada
yerlesydn Marsdan we Weneradan uludyr, meselem Wenera 0,81 we
Mars 0,107 Yeriit massasyna barabardyr.

Glin ulgamynda planetalarynn yerlesisini géz Oniline getirmek
ticin su denesdirmeleri getirmek yeterlikdir. Giin bilen yerin aralygy
149,5 mIn km, Yer bilen Ayyt aralygy 384,4 miin km, Giinden ifi das-
da yerlesen planeta Pluton bilen giiniin aralygy 5,917 mlrd km dendir.

Gilin — bu 6rédn uly yanyp duran gaz gornisli sardyr, onun dia-
metri 1341 miint km bolup yerinikiden 109 esse uludyr. Giinin massa-
sy Giin ulgamyna giryédn planetalaryii hemmesininn massasyndan 750
esse uludyr. Sohlelenme netijesinde Giin bir sekuntda 4 mln tonna
massasyny yitirydr, yone onuil umumy massasy bilen defiesdirilende
ol yitgi 6rdn ujypsyzdyr, yagny yerde yasayys dorili béri 2 mlrd yyl
bolan bolsa, sol dowriiit dowamynda ol 6ziiniii 1/7500 massasyny yi-
tirendir.
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Gliniin tistiinin temperaturasy 6 miin °C bolup, onun i¢ki merke-
ziniil temperaturasy 20 mln °C dendir.

Giin ulgamy Akmayanyn yoly atly Galaktikanyn hataryna giryan
kop sanly ulgamlarynl biridir. Giin ulgamy bizin Galaktikamyzyn or-
taragynda yerlesyédr. Giine i yakynda duryan Alfa sentawra ulgamy
bilen aralygy 4,2 yagtylyk yylyna dendir. Bizin Galaktikamyzyn eye-
leydn ginigligi kwadrat gdrniisinde alnanda 100 miin yagtylyk yy-
lyna dendir, ofla in yakynda yerlesen Andromeda galaktikasy bilen
aralyk 4 mird yagtylyk yyldyr. Seyle Galaktikalaryii sany Alemde
ordn kopdiir, yone biz olaryn biri bolan Andromeda galaktikasyny ya-
raglanmadyk g6z bilen goriip bilyaris.

Rus alymy akademik W. G. Fesenkow bizi gursap alan asman
jisimlerini Alemde goz diiine getirer yaly 6zbolusly diisiindirisi berdi.
Ol anymyzda taraplary 15-10° km bolan giniglikddki kwadraty g6z
ofiiine getirmegi teklip etdi we sol kwadrata bizifi Yer planetamyzy
yerlesdirip boljakdygyny belledi (Yeriii ekwatordaky ortaga diametri
12 756 km dendir).

Soiira kwadratlarynl taraplaryny 100 esse ulaltmak bilen asman
jisimlerinifi yerlesisini gz otiiine getiryéin Alemii gurlus ¢yzgysyny
hodiirledi.

Ikinji taraplary 15-10° km bolan kwadratda Yer we onuii tebigy
hemrasy bolan Ay yerlesyar.

Dordiinji taraplary 15-10° km bolan kwadratda tutus Giin ulga-
my yerlesyér: Giin, Merkuriy, Wenera, Yer, Mars, asteroidler, Yupiter,
Saturn, Uran, Neptun, Pluton we kometalarynl orbitalary yerlesyar.

Baésinji taraplary 15-10"" km bolan kwadratda Giin ulgamyndan
basga hig zat gériinmeyar.

Altynjy taraplary 15 yagtylyk yyl bolan kwadratda Giin ulga-
myndan basgada sekiz sany yyldyz goriinydr. Olarda in yakyn yer-
lesen yyldyz — Proksima (Alfa Sentawra), ol Giinden 4,2 yagtylyk yyl
aralykdadyr.

Yedinji taraplary 16-10? yagtylyk yyl bolan kwadratda Giin ulga-
myna menzes ulgamlaryn iysen yygyndysy goriinyar.

Sekizinji taraplary 16-10* yagtylyk yyl bolan kwadratda Giin
ulgamyna meinizes ulgamlary jemleyéin Akmayanyn yoly Galaktikasy
gorlinyar.
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Akmayanyn yoly atly Galaktika spiral sekile eyedir. Glin ulgamy
sol spiral sekili doredyin iki golui aralygynda yerlesendir. Alemde
hemme Galaktikalar tizniiksiz hereketdedir, sol sanda Akmayanyn
yoly Galaktika hem 210 km/s tizlik bilen Yedinorog yyldyzlar toplu-
myna tarap hereket edyandir.

Dokuzynjy taraplary 16-10° yagtylyk yyl bolan kwadrat 6z igine
biziii Galaktikamyzdan basgada birnidce Galaktikalary yerlesdirendir.
Onunjy taraplary 16-108 yagtylyk yyl bolan kwadrat 6z i¢ine birnige
million Galaktikalary alandyr. Hézirki gliniin astronomik gdzeggi-
liklerine onunjy kwadratdan afira gézyetirmek miimkingiligi yokdur.

Hazirki zaman distinjelerine gord Galaktikalaram 6z gezeginde
uly toplumlara, yagny Metagalaktikalara utgasyandyrlar. Alem tiike-
niksizdir.

1.3. Yer planetasy barada umumy diisiinje

Giin ulgamynda Yerift orny baradaky diisiinjeler adamzady
gadym zamanlardan béri gyzyklandyrypdyr. Yeriii sar sekilli bolan-
dygy baradaky ilkinji diisiinjeler gadymy grek alymlaryna degislidir.
Meselem, Pifagor (b.e.6. 500-580 y.y.) yerin sar sekilli bolmagy
baradaky ¢aklamany oiie sliren bolsa, Aristotel (b.e.0. 322-384 y.y.)
yerin sar sekilli gérniisinin bardygyny hasaplamalar bilen subut edipdir.

Seyle-de, gadymy grek alymlarynynn arasynda (b.e.6. 200-
300 y.y.) diinyd gurlusyna degisli meseld biri-birinden tapawutly,
diiybiinden ayratyn garayyslar dorapdir.

Birinji garaysa layyklykda dlemin gurlusy geomerkez gorniisde
bolan we onuii merkezi Yer diylip hasap edilipdir. Bu garaysa
layyklykda Giin ulgamynyii merkezi Yer bolup, Giin, beyleki pla-
netalar we yyldyzlar onuii dasyndan aylanyar diylip diistinilipdir.

Ikinji garayysda dlemin gurlusy geliomerkez gorniisde bolan
we onuf merkezi Yer d1y11p hasap edilipdir. Yagny Giin ulgamynyf
merkezi Giin bolup, Yer we beyleki planetalar onuii dasyndan
aylanyar diylip diisiinilipdir.

XVI asyryn ortalarynda beyik polyak astronomy N. Kopernik
(1473-1543 y.y.) ilkinji bolup matematiki hasaplamalar arkaly Giin
ulgamynyn gurlus kanunalayyklygyny dogry diisiindirdi. Ol dlem
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gurlusynyt geliomerkez gérniisdedigini we Yer togalagynyi ekwator
bilen polyar radiuslarynyn aratapawudynyn 21 km bardygyny hasap-
lamalar arkaly ¢ykardy.

Sonira Galileo Galiley (1564-1642 y.y.) teleskopy ilkinji bolup
ulanmak arkaly Kopernigiii nazaryyetini amalyyetde tassyklayan
acyslary etdi.

Jordano Bruno (1548-1600 y.y.) dlem gurlusyny owrenmegi
dowam etdirmek netijesinde asman jisimlerinde Giin ulgamyna
menizes ulgamlaryn kéndigini we olaryin haysy hem bolsa birinde
yasaysyn bolup biljekdigi hakyndaky pikiri 6ne stiriipdir.

Galileo Galiley we Jordano Brunonyn dlem gurlugyna degisli 6ne
stiren pikirleri sol dowriin dindarlarynynl pikirlerine garsy gelipdir.
Dindarlar ylmy pikirlere garsy goresipdirler, meselem olar Galileo
Galileyi “Yer sar sekilli we ol 6z okuny#i dasyndan aylanyar” diyen
pikirinden ddanméndigi li¢in g6ziini oyupdyrlar. Jordano Brunony bol-
sa “Asman jisimleriniii baggalarynda hem yasayys bolup biler” diyen
pikirinden el ¢ekméndigi {icin oda yakypdyrlar.

Yone dowriint kyngylyklaryna garamazdan dlem gurlusyny Swren-
mek boyunga ylmy diisiinjeler dowam etdirilipdir. Olardan, nemes
alymy I.Kepler (1571-1630 y.y.) tarapyndan agylan planetalaryn
hereketlerinin {i¢ kanuny we inlis alymy I. Nyuton (1643-1727 y.y.)
tarapyndan agylan biitindiinyd dartylma kanuny, N. Kopernigin
nazaryyetinit dogrudygyny we Giin ulgamynyn gurlus kanunyna
dogry diistinmek iicin wajyp ylmy esaslar bolup hyzmat edendir
(2-nji surat).

Meselem, [.Kepler tarapyndan agylan planetalaryn hereketlerinin
lic kanunynyn birinjisi “Her bir planeta fokuslarynyn birinde Giin
yerlesyédn ellips boyunca Giiniin dasynda owrilydr” we [.Nyuton
tarapyndan agylan biitindiinyd dartylma kanuny “Alem jisimlerinit
hemmesi massalarynyn kdpeltmek hasylyna goni proporsional bolan,
aralygynyn uzaklygynyn kwadratyna ters proporsional giiy¢ bilen
biri-birine dartylyarlar” (F = GMm/r*, bu yerde: G = 6,67-10™"! WNng
Giin ulgamynyh grawitasiya hemiseligi; m = 6-10¥" tonna Yeriii mas-
sasy; M — Giinifi massasy, ol 332,4 miifi esse Yeriii massasyndan ulu-
dyr; r = 149,5-10° km Giin bilen Yerii aralygynyi uzaklygy) Alem
jisimlerinin hemmesininl hereketde bolyandygy we sol hereketin neti-
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jesinde doreydn merkezden daslasdyryan giiyjiin olary belli bir or-
bitada saklayandygy bolsa Gilin ulgamynyn gurlusyny ylmy tarapdan
esaslandyrandyr.

23/IX (8 = 0°)

22/IV (O} + 23,5°)
"""""" S )

2-nji surat. Giin ulgamynda Yeriii aylanys ¢cyzgysy

Planetalaryn hereketlerinin ii¢ kanunynyn birinjisine, yagny
“Yer planetasynyi fokuslarynyi birinde Giin yerlesyin ellips boyunga
Giliniin dasynda aylanyan” we sol kanunyn ikinjisine “Planetalaryil
radius-wektory den wagt aralygynda denn meydany ¢yzyar” kadalary-
na layyklykda, seyle-de Yer planetasynyn yylyi dowamynda 6z
okundan + 23,5°C gysaryandygy netijesinde pasyllaryn doremegi we
olaryn wagtly-wagtynda calsyp durmagy bolup gecyéndir.
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1.4. Yer planetasynyii gurlusy

Yer planetasy gatlaklayyn yerlesen gusaklardan ybarat bolan
birndge birmenizes bolmadyk geosferalardan ybaratdyr. Olar hem 6z
gezeginde icki we dasky geosferalara boliinyarler. Dasky geosferalara
atmosfera we gidrosfera giryar. Icki geosferalara yerinn gabygy, man-
tiya we yadro giryar (3-nji surat).

|

.......
---------
......

6378,2 km

ekwator

/3400 km
R, = 6356,8km

polyar

3-nji surat. Yeriii derejeleyin gurlus ¢cyzgysy:
1 —yadro,; 2 — mantiya; 3 — yerin gabygy, 4 — biosferanyn yokarky ¢dgi;
5 — atmosferanyn yokarky ¢dgi; 6 — ozon gatlagy, 7 — stratosfera; 8 — mezosfera;
9 — termosfera; 10 — ekzosfera, 11 — kosmos ginisligi

Yer planetasy Giin ulgamynyti basga planetalary yaly birneme
polyuslara tarap ¢ykan sar sekilindedir. Seyle sara, birneme polyusla-
ra tarap ¢ykan gorniise geoid diyip at berlendir. Geoid gorniisin iist te-
kizligi hokmiinde, okean derejesiniii dynclykdaky we detiagramlylyk
yagdayyndaky iisti boyun¢a materiklerin asagyndan dowam etdirilip
alnan sekil kabul edilendir.

Yeriii yadrosy. Yeriii yadrosy diiziimi boyunca demir meteorit-
lere yakyndyr we onun diiziimini 89 % Fe, 7% Ni, 4 % FeS elementler
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tutyandyr. Yerifi yadrosy seysmik tolkun gegirijiligine baglylykda
dagky E-zolaga we icki G-zolaga boliinyarler. Dasky zolakda seysmik
tolkun tizligi 13 km/s-den 8 km/s ¢enli peselyandir.

Yeriii mantiyasy. Yeriii mantiyasy seysmik tolkunlaryfi yay-
ramak tizligine layyklykda birnige zolaklara boliinyér. Yokarky
B-gatlak, ortaky C-gatlak, we asaky D-gatlak. Yokarky B-gatlak we
yeriii gabygy bilelikde Yeriii gaty gatlagy litosferany emele getiryar.
Seysmik tolkun yayrayys tizligi C-gatlakda 8 km/s-den 12 km/s ¢enli
we D-gatlakda 13 km/s ¢enli artyar.

Yer gabygy. Yer gabygy geofiziki maglumatlara layyklykda
lic gatlaga boliinyar: 1) Cokiindi gatlak, pytrayan gatlaklayyn yatan
jynslardan duryar, seysmik tolkunlary gecirijilik tizligi 5,5 km/s ¢en-
li; 2) Granit gatlak, ¢okiindi gatlakdan gatyrak, seysmik tolkunlary
gecirijilik tizligi 5,5...6,5 km/s; 3) Bazalt gatlak, 6rén gaty, seysmik
tolkunlary gecirijilik tizligi 6,5...7,4 km/s.

Biosfera. Yeriii yasayys doredyin gatlagyna biosfera diyip at
berilydr we onun galyillygy uly dildir (30 km). Biosferanyn ayra-
tynlygy hem onuii Yeriii ii¢ sferasyna aralasyanlygydyr: ol gidro-
sferany (11 km) doly 6z igine alyar, atmosfera 12...15 km aralagyar
we litosferanyn 3...4 km cunlagyar. Biosferanyni massasy — 5-10"
tonna dendir.

Janly jisimlerin tasirinde Yerde orin diirli-diirli hadysalar bo-
lup gegyir. Jandarlaryn yasayys tdsirinde we olaryin dasky gursaw
bilen gatnasygynda kislorod we komiirtursy gazy toplanyar, olaryn
atmosferada belli gatnasygy netijesinde toprak gatlagy doreyiar we
gumusyn, mineral elementleriin mukdary artyar. Netijede, biogen dag
jynslary we kop peydaly yerasty ontimgilik yataklary doreyar (torf,
komiir, yanyjy gazlar, nebit we s.m.).

Toprak gatlagy (pedosfera) litosferanyn in yokarky we beyleki
dag jynslary bilen deniesdirilende 6rén ujypsyzja 30...180 sm bdlegini
tutyar. Pedosfera bu Yerde yasaysyhi bolmagyny iipjiin edyéindir,
ol atmosferanyn we gidrosferanyn himiki diiziimini sazlayar. Yer
gabygynyn cunluklaryndan we yokarky mantiyadan gelyin gaz
gornlisddki elementler toprakly gatlak sebépli saklanyp galyar. Top-

18



rakly gatlak himiki elementleri, sol sanda wodorody alyp galyar we
olaryil kosmos ginisligine gitmeginifl 6niini alyar.

Atmosfera. Yeriii gaz gorniisli ortiigine atmosfera diyip at
berilydr we onun galynlygy uly déldir (16 km). Atmosferanyn yere
yakyn gatlaklarynda azot — 78,08%, kislorod — 20,95%, argon —
0,93%, uglekislota — 0,045%, basga gazlar — 0,01% mdcberde bardyr.
Atmosferanyn massasynynl esasy bolegi (9/10) 0...16 km gatlakda
yerlesendir we ofa troposfera diyip at berlendir. Bu gatlak Yer bilen
bile aylanyandyr. Yokarky mezosfera, termosfera, we ekzosfera gat-
laklar troposfera gatlakdan esasan temperatura boyunca tapawut-
lanyandyr. Atmosferanyii 12 000 m beyiklige ¢enli her 1000 m tem-
peraturasy 6°C peselyéindir we sol derejede minus 50...60°C towerek
bolyandyr.

Gidrosfera. Yer yiiziinii suwly gatlagy bolup, ol okeanlaryi,
deilizlerin, buzluklaryn, kollerinn we deryalaryn jemine deiidir. Diinya
okeany ortaca sowukdyr, onuni temperaturasy — 4°C. Okeanlaryn
suwuny iki gatlaga bolyirler, yokarky yyly gatlak, ol birndge yiiz
metrdir we agaky sowuk gatlak, ol galan massany 6z i¢ine alyandyr.

Okeanlaryn suwy tlizniiksiz hereketdedir we sol hereketin netije-
sinde Yer yiiziinin klimatyna degisli tésirini yetiryandir.

Yeriii dlcegleri

Ekwator radiusy (ortaca) —6378245m
Polyar radiusy - 6356863 m
Yeri iistiinifi meydany — 510 mln km?
Yeriti gowriimi —1,08:10" km?
Yerif massasy —6-107t
Yerin orta dykyzlygy —5,52 g/sm’
In beyik dag — Gimalay (Ewerest difi) — 8882 m

In pes ¢oketlik — Mikroneziya — 11034 m

Yerin ifi pes we beyik yeriniii tapawudy ~ — 20 km

Yer 6z okunyii dagynda aylanyandyr we sol aylanma netijesinde
gije we giindiz yzygiderli ¢alysmasy bolup duryandyr, bu aylawyn
bolup gecydn wagtyna bir gije-giindiz diyilydr we ol 23 sagat 56 mi-
nut 4 sekunda dendir.
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1.5. Yer gabygynyii gurlusy

Yer gabygy ii¢ gatlakdan ybaratdyr, olar ¢okiindi, granit we ba-
zalt gatlaklardyr. Bu gatlaklaryn galynlyklary materikde we gidrosfe-
rada birmenzes daldir.

Cokiindi gatlak, bu magmatik we metamorfik jynslaryin owran-
masynyn oniimidir (¢dge, toyun, karbonat jynslary). Cokiindi gatla-
gyn ortaga dykyzlygy 2,5 g/sm’bolup, ol materigin {istiine tizniikli
gorniisde ortaca 1,5 km galynlykda yayrandyr.

Granit gatlak, bu tursy magmatik jynslardan duryandyr, onun
dykyzlygy 2,6...2,7 g/sm*bolup, ol 10...50 km galynlykda yatandyr,
esasanda dag massiwlerinin asagyndadyr, okean ¢unluklarynda yokdur.
Ol kristal gurlusly dykyz agcyk kwars, meydan spaty jynslarydyr. Cakla-
malara gord granit gatlagyn yeke yokarky bolegi granitden duryandyr.

Bazalt gatlak, bu tutus magmatik jynslardandyr, onun dykyzlygy
2,8...2,9 g/sm’ bolup, ol 30 km ¢enli galyilykda yatandyr we kabir
yerlerde ol okean cuilluklarynda yiize ¢ykyandyr. Ol gara we garanky
orén berk kwarssyz jynslar bolan bazaltlar we gabro jynslardyr. Yeriii
sekiline we 6lgeglerine onun hereketi uly tisir edyandir. Yer gabygy-
nyn gurlusy 5-nji suratda getirilyér.

Seylelikde, yerin sekili aylanyan ellipsoid gorniisinde kabul
edilydr we onun sekilinin dikligine polyar boyunga gysylandygy
L.Nyuton tarapyndan agylan biitindiinyd dartylma kanuny esasynda
diistindirilyar.

Yerit sekiliniii ekwator boyunca ifi uly we polyar boyunca il
kici oklaryii tapawudy 21,382 km. Hakykatdan Yerin sekili 6rin ¢yl-
syrymlydyr, sebdbi Yerii iistinde beyiklikler we ¢oketlikler Grén
kopdiir. Sol sebipden Yeri sekili “Geoid” gorniisde kabul edilendir.

Yerifi gabygy yokarky gaty gatlakdyr. Gury yerde daglar, diizler,
beyiklikler we oylar tapawutlandyrylyar. Onun galynlygy okeanlaryn
astynda 5-8 km, kontinentlerde 50-80 km ¢emesi yetyér.

Yerii relyefi 6rin bitekizdir we beyikli-peslidir, planetanyf ii
beyik yeri Gimalay daglaryndaky beyikligi 8882 m bolan Ewerest
dinidir we it pes yeri Yuwas okeandaky cufilugy 11000 m bolan Ma-
rian ¢Oketligidir.
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.,.3 7.

4-nji surat. Yer gabygynyi gurlusy:
1 — gidrosfera, 2 — ¢okiindi gatlak; 3 — granit gatlak, 4 — bazalt gatlak;
5 —magma ojagy; 6 — yokarky mantiya
Yer gabygynyit 10 km guiilugyna genli Mendeleyewin 89 ele-
menti yiize ¢ykaryldy. Yerin gabygynda diirli himiki elementler 6zara
birlesip, diirli minerallary emele getiryarler. Olar hem 6z gezeginde
dag jynslaryny emele getiryérler. Yer gabygynyii gaty massasynda
goterim hasabyndaky ortaga asakdaky elementler bardyr:

0-47% Ca—-2,96% galanlary — 0,93%
Si—-29,5% Na—-2,50% Fe —4,65%
Al-28,05% K-2,50% Mg - 1,87%

Fiziki hisiyetleri we diiziimi boyunca Yerifi gabygy 3 gorniise
boliinyar: ¢cokiindi gatlak; granit gatlak; bazalt gatlak.

Cokiindi gatlak — pytrayan, port we dasygan dag jynslaryndan
ybaratdyr, onun galynillygy ortaca 1,5 km bolsa-da, materiklerin kébir
yerlerinde 5-10 km yetyéndir.

Granit gatlagy — ol gatlak ¢okiindi gatlakdan asakda yatyar we
kontinentler ti¢in hésiyetlidir. Bu gatlakda kristallagan (magmatik we
metamorfik), dykyz dag jynslary bardyr. Ol jynslar granite calymdas
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gatlak yok diyen yalydyr.

Bazalt gatlak — granit gatlakdan asakda yatyar, ol hem bazalta
mefizes bolan dag jynslaryndan ybaratdyr. Sol sebdpden ona bazalt
gatlagy diyilydr. Kontinentini asagynda onun galyilygy 30 km cenli
bolsa-da, onun ortaca galyilygy 15-25 km aralygynda bolyar.

Yerifi gabygyny yokarky agzalanlara esaslanyp iki bolege bolmek
bolar:

— okean gorniigli yer gabygy — ¢okiindi we bazalt gatlaklar bile-
likde girydn gatlakdyr (granit diiybiinden yokdur ya-da galynlygy
ordn azdyr).

— kontinental gorniigli yer gabygy — granit we bazalt gatlak-
lar bilelikde giryin gatlakdyr. Cokiindi gatlak 6rdn yukadyr ya-da
yokdur.

Yer gabygy yokarky agzalan iki gorniisiii haysysyna degisli bol-
sa, onda ol atlaryn o6niinde ’sub” gosulmasy gosulyar we subokean
we subkontinental gorniisler diylip atlandyrylyar.

1.6. Yerin fiziki hisiyetleri we yylylyk diiZgiini

Yerift massasy 5,975-10? tonna bolup, onuf ortaga géwriim mas-
sasy 5,52 g/sm? dendir. Yerin géwriim massasy gusaklayyn alnanda
basgacadyr, meselem yadroda 10,70 g/sm?, mantiyada 4,50 g/sm’, ga-
bygynda 2,80 g/sm? deidir. Yer togalagynyn gury yer béleginin 71%
demirgazyk yarymynda yerlesendir (5-nji surat).

Yeriti fiziki hasiyetleri asakdaky gorkezilenlerden duryandyr:

Yeriii agyrlyk giiyji. Yer giiycli agyrlyk giiyjiine eyedir, bu bol-
sa ona 0z dasynda galyn gaz gatlagy bolan atmosferany saklamaga
miimkingilik beryir. Gidrosferanyfi bolmagy we Yerifi Giinden
145...252 mIn km aralykda yerlesmegi Yerifi iistunde yasaysyi bol-
magyny iipjiin edyindir. Atmosferanyfi temperaturasy Yere yakyn
zolagynda — 88°C-dan + 58°C aralygyndadyr. Giin tarapyndan
atmosferanyn sohlelendirilmegi belli klimatyii we howanyii emele
gelmegine yardam beryandir.
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5-nji surat. Yer iistiinde gurulygyii we okeanyii béliinisi
(G.N.Katterfeld we L.P.Subayew boyunca):
1 — materikler; 2 — okeanlar

Jisimlerin agyrlygyny {ipjiin edydn agyrlyk giiyjiidir, ol elmydam
Yerifi tekizligine dik goniikdirilendir we ¢ekijilik merkezinifi ara-
lygyna ters proporsionaldyr. Agyrlyk giiyji merkeze we merkezden
ymtylyan giiy¢lerin den tisir edijisidir. Ol ekwatora tarap azalyp,
polyuslara tarap kopelyédndir. Ol grawimetr diyilydn abzalyn komegi

Agdyklyk giiyji 6wrenilip, Yerii ortaca dykyzlygy kesgitlenildi
we 5,52 g/sm® kabul edilyar. Defiesdirmek iigin Yer gabygyndaky dag
jynslarynyn dykyzlygy 1,5-3,3 g/sm?, ortaga dykyzlygy 2,7-2,8 g/sm°.
Yeriii merkezinde basys bigak uludyr we 3,5-10" Pa defdir.

Yeriii magnit hisiyeti. Yerin fiziki hdsiyetleriniii biri hem mag-
netizmdir. Yer 6rin uly magnit yaly gurnalandyr. Magnit meydanynyii
dartgynlylygy kici bolsa-da, onufi Yer yiiziinifi yasaysy ticin zhmiyeti
ordn uludyr. Yeri magnit sterzni hokmiinde goz oiiine getirsek, onda
onui taraplarynyin biri-birine gapma-garsy demirgazyk we giindogar
polyuslary bardyr. Magnit oky Yerii aylanma okundan 11,5 gradus
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stiysme beryédndir. Magnit ekwatorynda magnit dili (strelkasy) dikli-
gine duryandyr we gysarmasy nola dendir, ofia magnit polyusy diyip
at berlendir. Geomagnit we geografik polyuslar biri-birine gabat
gelyin daldir.

Magnit gysarmasy — bu Yer iistiinifi alnan meydanynda magnit
dilinin geografik meridiandan siiysme burgudyr. Ol giindogar ya-da
giinbatar bolup biler. Bu yagdayyi sebibi Yer yiiziinde gury yerini we
suwui defl boliinméandigi bilen diistindirilyér.

Magnit egilmesi — bu magnit dilinini gorizontal tekizlige stiysme
burcudyr. Magnit egilmesi magnit dilinini gorizonty bilen meridianyn
arasyndaky burcy hésiyetlendiryar.

Yerifi magnit polyuslary geografik polyuslar bilen gabat
gelmeyéndigi licin, magnit gysarma (magnit giiyc) ¢yzygy bilen geo-
grafik meridianyn arasyndaky burgy hasiyetlendiryar.

Magnit meydany dartgynlyk bilen hésiyetlendirilydr, ol bol-
sa gusaklyklar (sirotalar) boyunga ulalyar. Magnit meydanynyii
tiytgemesi global, regional, lokal ya-da anomal gdrniisde bolyar.
Magnit meydanynyh anomal iiytgemesi bu kibir regionlarda Yer
cunluklarynda uly mogberde demirli dag jynslarynn bolmagy bilen
diisiindirilyir we seyle magnit anomally yerlerde magnit dartgynlygy
4 essi ¢enli yokary bolup bilyar.

Yerii yylylyk diizgiini. Yer iistiiniii yylylyk diizgiini iki cesméniti
hasabyna kesgitlenydr: Giinden alynyan yylylyk (99,5%), planetanyn
0ziininl gyzgyn cuilluklaryndan gelyédn yylylygynyn (0,5%) hasabyna.
Giinden alynyan yylylygyn seyle kop mukdardadygyna garamazdan
planetanyn igki bolegine onun tasiri 6rdan azdyr. Giin s6hlesinin yyly-
lygy uzak gidende Yer gabygynyii 20...30 m cenli aralasyar, ondan
asakda hemiselik temperaturaly zolak bardyr. Giiniin yylylyk tasiri
hemiselik yylylykly gatlaga yetmeyér, onunt temperaturasy sol yerin
dentinddki howanyin kopyyllyk temperaturasynyil ortaga ululygyndan
yokary bolyar.

Hemiselik temperaturaly zolakdan asakda yylylyk diizgiini Yerifi
icki yylylygyna bagly bolyar we ¢unlasdygyca onun temperaturasy
artyar. Yeriii yadrosynda temperatura 3-5 miiii °C aralygynda iiyt-
geyér diylip ¢aklanylyar.
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Yerii radioaktiwliligi. Radioaktiwlilik — bu uran-238, uran-235,
toriy-232 we kaliy-40 yaly radioaktiw elementlerin, durnuksyz
izotoplarynn 06z-6ziinden dargamagynda yylylygyn c¢ykmagydyr.
Meselem, 1 g uran-238 bir yylda 2,97 Dj, seyle-de 1 g uran 235 bir
yylda 180,03 Dj yylylyk ¢ykaryandyr. Yerin yokarky alyumokislotly
gabygy has-da radioaktiwdir, mantiya bolsa az radioaktiwdir.

Gegmisde Yerif radioaktiwligi hizirki wagt bilen denesdirilende
has yokary bolan. Caklamalara gérd 4,5 mird. yyl mundan 6i1 Yerde
uran 238 iki esse, uran 235 yiiz esse, kaliy 40 on iki esse yylylygy kop
cykarandyr.

Seylelikde gegmisde Yerin giiycli radioaktiwligi bolandyr, ol
bolsa onun icki energiyasynyn ¢esmesini doredendir.

Yerili mayysgak hisiyeti. Yerii mayysgaklyk hisiyeti seys-
morazwedka usuly bilen kesgitlenyér. Ol yerin sarsmazlyk ya-da tit-
remeklik hadysalaryny hasiyetlendiryéndir.

Yeriii elektrik hisiyeti. Yerde elektrik togy diirli sebiplere
baglylykda emele gelip biler (himiki reaksiyasy, dinamo hadysasy).
bilen kesgitlenilyar.

Yerin iistiinde yasaysyn bolmagynda Yerit fiziki hisiyetleri zerur
orna eyedir. Yerifi dartys giiyji 6z gezeginde galyfi gaz gatlak bolan
atmosferany we suwly gatlak gidrosferany saklamaga miimkingilik
beryir. Magnit meydanynyn dhmiyeti uludyr, sebdbi magnit meyda-
ny yasaysa yaramsyz Giiniii radiasiyasyny Yeriii dasyndan aylanyp
kosmosa ge¢ip gitmegine yardam beryar.

Giin energiyasynyf 1/2200 mln bolegi Yer tarapyndan ulanylyar
we sol energiyanyi hasabyna Yerif iistiinde yasayys ticin amatly sert
doreyar. Giliniin iistiinden gaydan sohle yerin {istiine 8 minutyni dowa-
mynda gelyir we onufi yylylygy yer gabygynyn 10-20 m ¢uiilugyna
cenli aralasyar. Sol sebépli Yer gabygynyi yokarky gatlagynyi yy-
lylyk diizgiinine yeke Giin tisir edyir we onufi Yere Vetiryin yyly-
lyk tdsiri bir gije-giindizde 1m c¢enli liytgeyar, bir yylyn dowamynda
bolsa, 10-20 m aralygynda tliytgeyar.
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§2. MINERALLAR
2.1. Minerallar barada umumy diisiinje

Minerallar diyip tebigy yagdayda elementlerin himiki
birlesmeleriniii ya-da yer gabygynda we onun lstiinde ayry-ayry
fiziko-himiki hadysalaryn netijesinde emele gelen jisimlere aydylyar.

Minerallar — dag jynslaryny diiziiji boleklerdir. Olar arassa
gornilisde ya-da diirli himiki elementlerin tebigy birlesmeleriil netije-
sinde emele gelyir. Minerallary 6wrenyédn ylyma mineralogiya diyip
at berilydr, ol geologiyanyn bir pudagydyr.

Minerallaryn kop bolegi gaty jisimlerdir, olar kwars, meydan
spaty we baggalar, emma suwuk minerallar, olar suw, simap, nebit
we basgalar, seyle-de gaz gorniisli minerallar bardyr, olar uglekislota,
serowodorod we baggalardyr.

Minerallaryn kristal gdézeneginin (resotkasynyn) gurlusy bu
atomlaryn 0zara tdsiri netijesinde emele gelyar we olar berk yzygi-
derlilikde, belli aralykda 6zara yerlesyarler (6-njy surat).

—"

& ,

o 0,1 0,203 0,4 0,5HM

6-njy surat. NaCl-yn kristal gurlusy:
gara togalaklar — natriy ionlary; ak togalaklar — hlor ionlary
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Gaty minerallaryni hemmesi diyen yaly kristal gurlusa eyedir we
atomlaryn, ionlaryn we molekulalaryn ginislikdéki kristal gézenekle-
rinif birlesmelerinde kanunalayyklykda yerlesmegi bilen hasiyetlen-
dirilendir.

Kristallaryn dasky gorniisi biri-birinden tapawutlanyan kop-
taraplyklara eyedir, olar kublar, prizmalar, piramidalar. Kristal gor-
niigddki minerallarynn hemmesinde, olary diiziiji atom, ion we mole-
kulalar 6rdn owunjak bolejiklerini diizgiine layyk yerlesdirilisi bilen
hésiyetlendirilendir.

Atom bu Ordn ¢ylsyrymly ulgam bolup duryar. Atomyn yadro-
synynn dasynda atomyin esasy massasyny jemleyidn we c¢ylsyrym-
ly orbitalar boyunca aylanyan elektronlar bardyr. Amerikan fizigi
G.T.Siborganyn diistindirisine layyklykda, eger-de atom stadion mdg-
berinde bolsa, onda yadro futbol pokgiisinii mdcberinde bolardy,
elektronlar bolsa siflegin Olceginde bolardy. Atomlaryn fiziki ha-
siyetleri elektronlar bilen baglanysyklydyr. Her bir atomyn dasynda
Oziinin tésirini yetirydn meydany (zonasy) bardyr we onun igine basga
atom girip bilyédn daldir.

Kristal gdzeneklerin asakdaky gorniigleri dugyar:

—atomdan duryan — gozeneklerini birikmesinde atomlar yerlesyar
(almaz, grafit we kiikiirt);

— iondan duryan — gozenekleriii birikmesinde ionlar yerlesyar
(galit, pirit, toyun minerallar);

— molekulalardan duryan — gézeneklerin birikmesinde molekula-
lar yerlesyér (aspirin, gant).

Gaty minerallaryil az bolegi (2% golayy) amorf maddalara de-
gislidir we olar hemme ugurlar boyunca hisiyetleriniii deiligi bilen
hisiyetlendirilydndir. Amorf jisimlerde yokarda agzalan bdlejikler
yzygidersiz yagdayda yerlesmeydr we olaryn yerlesisinin kanuna-
layyklygy goriinmeyar.

Maddalaryn amorf yagdayy, bu olaryn gorniislerinin fiziki, optiki
we mehaniki hisiyetlerine bagly dildigi bilen hisiyetlendirilyandir,
seyle-de belli bir eremek temperatura nokady yokdur.

Kwars kristaly eredilende amorf kwars aynasyny almak bolar.
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2.2. Minerallaryn doreysi

Minerallar yer gabygynda, suwly sredada, yerii iistiinde we at-
mosferada emele gelip bilydrler. Hézirki wagtda geologiya ylmynda
3000 golay minerallaryn bardygy bellidir, emma olaryn difie birnice
bolegi yer gabygynda ginden yayrandyr. Olara dag jynslaryny emele
getiriji minerallar diyilyar.

Minerallarynn her bir topary tebigatda belli bir termodinamiki
sertde saklanyp bilyir. Bu sertin liytgemegi bilen minerallar dargayar-
lar, ya-da tdzeden kristallagyarlar. Tebigatda minerallaryni déremek
serti Ordn ¢ylsyrymlylygy we tiytgesikliligi bilen tapawutlanyar. Mi-
nerallaryn doremek hadysasynyn hemmesini ii¢ topara bdlmek bolar:
endogen, ekzogen we metamorfogen.

Minerallaryi endogen doreyis hadysasy

Minerallaryi endogen doreyis hadysasy Yerifi i¢ki giiycleri bilen
baglanysykly. Temperaturanyn peselmegi we magmanyn sowamagy
bilen Yerifi cuiiluklarynda magma ergininifi zyfiylmasy, sofiundan
kristallasmasy we sowamagy bolup gec¢yér. Seylelikde kwars we sili-
katlar toparyna girydn minerallaryn birndcesi doreyar. Seyle mineral
dorediji genezise magmatik diyip at beryarler. Magmatik genezisin
serti, uly temperatura 700...1200°C we basys (onlar¢a we yiizlerce MITa).

Magma ergininin  yuwaslyk bilen sowamagynda we
kristallasmadan bosamagynda onun gaz diiziijileri (suw buglary,
komiirtursy gaz we basgalar) magma ergininin galyndylary bilen
bilelikde erginin sowamagyndan sonl galan jayryklara siflip gatap
galyarlar. Magma erginininl gatap galan galyndylarynyn kristallykdan
bosamagy bilen 300 golay minerallar, solaryn hatarynda kwars, mey-
dan spaty, slyuda, gymmatbaha daglar emele gelyérler.

Minerallaryi ekzogen doreyis hadysasy

Minerallaryii ekzogen doreyis hadysasy Yerini distiinde ya-da
yer lstiine yakyn gatlakda kop yagdaylarda (kislorodyn, komiirtursy
gazyn, suwuil, birnd¢e gorniisli suw erginlerin, janly organizmleri),
glin energiyasynyi we basgalaryn tdsiri netijesinde ilkinji minerallar
diiypli himiki we fizika-himiki tiytgemeler bolup gecyar we olardan
tdze yerlstiinin sertine ¢ydamly minerallar doreyarler. Minerallaryn
owranmasyna we birnége tdze minerallaryn doremegine tozanlanma
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hadysasy diyip at beryarler. Fiziki, himiki we biologik tozanlanmanyn
bilelikdaki tésiri netijesinde 6zbolusly toyun minerallaryn yygyndysy
(gidrooksidler, kaolinit, montmorillonit we basgalar) emele gelyér.

Kébir ekzogen minerallary (gips, galit, karnallit, mirabilit, silwin
we baggalar) denizlerin, kollerin diiybiine mineral duzlaryii ¢okmegi
netijesinde doreyarler.

Birndce minerallar haywanat we Ostimlik diinydsininn yasayys
hadysasy netijesinde emele gelyirler. Meselem: komiirtursy kalsini
Oziine sindiryédn deniz suw otlarynyn 6lmegi bilen kalsit we apagonit
emele gelyar. Malyusklar 6zlerinin balykgulaklarynda merjeni dored-
yérler (organiki maddalaryn garyndysy bilen komiirtursy kalsiy).

Metamorfogen hadysasynyi minerallary

Metamorfogen hadysasy bu endogen we ekzogen minerallaryn
gaytadan emele gelmek ¢ylsyrymly hadysasy bolup, ol termodinami-
ki sertlerin iiytgemegi bilen baglanysyklydyr. Metamorfizm hadysasy
esasy faktorlary bolan temperaturanynn we basysyi tiytgemegi bilen
baglanysykly progressiw we progressiw metamorfizm hadysasy bo-
lup gecyar.

Progressiw metamorfizm hadysasy bolup geg¢ende temperatura-
nyn we basysyn yzygider yokarlanmagy netijesinde minerallar we dag
jynslary basga gorniise gecyarler. Bu yagdayda metamorfizm hady-
sasynyn yygylygy yokarlanyar. Temperaturanyn we basysyn yokary
sertinde, suw erginleriniii we gazlaryn tisirinde endogen we ekzogen
minerallarynl dasky gorniisi, seyle-de icki gurlusy iiytgeyar. Meselem,
mineral opal yokary temperaturanyii we basysyn téisirinde diiziimin-
déki suwy yitirmek bilen halsedon mineralyna, halsedon-kwarsa, li-
monit-gematite owriilydr. Gematit metamorfizm hadysasynyn tisi-
rinde 6z diiztimindiki kislorodyn belli bir mukdaryny yitirmek bilen
magnetite dwrilyér. Uly cunluklardaky kremniy kislotasynyn karbo-
natlaryndan komiir kislotasynyn gysylyp ¢ykarylmagy bilen olar sili-
katlara dwriilyérler.

Metamorfizm hadysasy bolup gecyédn zolaklarda jisim madda-
lary dykyzlanyarlar, olardan beylekiler bilen denesdirilenden dykyz
kristal gbzenekleri we yokary dykyzlykly minerallar emele gelyérler.

Metamorfizm hadysasy bolup gecyédn zolaklarda gapdal basy-
syn yzygiderlikdéki tdsiri netijesinde, basysyn ugruna perpendikulyar
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ugur boyung¢a minerallar uly tizlik bilen osyarler. Seyle yagdaylar se-
bapli kop metamorfizm minerallary plastin, list gorniisgde we kéhalat-
larda iine sekiller bilen hésiyetlenendir.

Regressiw metamorfizm hadysasy bolup gegende temperatura-
nyn we basysyn yzygider pese diismegi netijesinde minerallar we dag
jynslary basga gorniise gecyarler. Seyle sertler Yer gabygynyii icinde
tektoniki hereketin netijesinde emele gelyarler. Cun zolaklarda emele
gelen minerallar we dag jynslary Yer gabygynyi kébir bolegi wagtyii
gecmegi esasynda yuwaslyk bilen yokary galyarlar. Seylelik bilen
temperaturanyil we basysyn pes yerine baryarlar. Bu yagday bolsa
seyle sertlere cydamly minerallaryii emele gelmegine yardam edyar.

Seylelik bilen, metamorfizm hadysasynyii minerallarynyn uly
cunluklarda, seyle-de yer iistiine yakyn zolakda emele gelmegi miim-
kindir. Beyle minerallar birnd¢ce metamorfizm dag jynslarynyn diizii-
mine giryarler. Hazirki wagtda minerallary ylmy we tejribe maksatla-
ry li¢in emeli usullar bilen hem alyarlar. Olar: almaz, korund, kwars,
slyudy we tebigy yagdayda gabat gelmeyin alit, belit we basgalardyr.

2.3. Minerallaryn fiziki hésiyetleri

Minerallar biri-birinden fiziki hésiyetleri boyunca tapawutlanyarlar.

Minerallar belli bir himiki diiziim bilen, olara mahsus bolan i¢ki
gurlus bilen hidsiyetlendirilyér. Olar bolsa, 6z gezeginde minerallaryn
dagky sypatyny hem-de fiziki hésiyetlerini emele getiryirler.

Olary owrenmegiii usullary orédn kopdiir: meydan sertlerinde
minerallaryl dagky alamatlaryny, refikini, yylpyldysyny, gatylygyny,
gdrniisini we basgalary kesgitlemekden ybaratdyr.

Meydan sertinde yygnalan minerallaryil nusgalary bilen kameral
tejribe isleri yerine yetirilydr we olaryn optiki, kristallografiki, radio-
aktiw pezoelektrik, magnit hisiyetleri, fizika-himiki dernewleriii
esasynda minerallaryn takyk diiziimi dwrenilydr. Minerallary 6wren-
mekde gymmat diisyédn usullar bilen olaryn asakdaky fiziki hisiyetleri
owrenilyar.

Minerallaryni renki. Minerallarynn refiki adamlaryn iinsiini
gadymy dowiirlerde hem 6ziine ¢ekipdir. K&p minerallaryni atlarynyn
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olaryii refiklerine esaslanylyp dakylandygy diisniiklidir. Oz refki
boyunga at berlen minerallardan, meselem: albit — latyn dilinde “al-
bus” — ak; rubin — latyn dilinde “ruber” — gyzyl we basgalar.

Minerallaryn renki olaryn gurlus ayratynlyklaryna, olaryn
diiziiminde renkleyji maddalaryii (hromofor) bolmagyna we meha-
niki garyndylarynn bolmagyna baglydyr. Mineralyn reiiki Ostwaldyn
skalasy boyunca, has takyk kesgitlemek ii¢in gaytarma we yuwutma
spektrleri boyunga kesgitlenilyar.

Minerallaryn reiikleyji maddalar — hromofor boyunca reiiklenisi
asaky gorniislere boliinyér:

1. Idiohromatizm — bu refik minerallary1i i¢ki hdsiyetine baglydyr
we olaryn hakyky renkidir, meselem: malahit — yasyl.

2. Allohromatizm — bu reiik minerallaryn icki himiki tebigaty
bilen bagly bolman, owunjak yayran mehaniki garyndylaryn esasynda
emele gelyar we hakyky renki ddldir, meselem: dag hrustaly kdpleng
refiksiz mineraldyr, onun syya reniklisine ametist, gara refiklisine mo-
rion diylip at berilyar.

3. Psewdohromatizm (“aldawgy renk”) — diirli yagtylyk hadysala-
ry bilen baglanysyklydyr, hususanam interferensiya we basgalardyr.

Ko6p halatlarda owradylan hem-de bitin minerallaryin refikleri
gabat gelmeyar. Minerallaryn refikini barlamak ii¢in olary owratmak
hokman daldir, yagny olaryn galdyryan yzy yeterlikdir. Munui {i¢in
faktor plastinkasynyn {iistiinden mineral bdlegi bilen ¢yzylanda gal-
dyran yzyny 6wrenmek yeterlikdir. Sebébi faktoryn yiiziinde mineral
bolegi bilen ¢yzykda galdyran yzy onuil hakyky refki bilen gabat
gelyandir.

Minerallaryii durulygy. Minerallaryin durulygy diyip, olaryn
yagtylygy Oziinden gegirip bilmek ukybyna diistinilyir. Yagtylygyn
bir bolegi mineralyn iistiinden gaytarylsa, beyleki bolegi mineralyn
icine sifiydr. Yagtylyk sohlesi jisimif icine sindigice 6ziinif tizligini
peseldyir we hayallayar. Mineralyn durulygy ony diizyédn maddalaryn
fizika-himiki hésiyetleri bilen bagly bolup duryar.

Durulyk derejesine baglylykda hemme minerallar boliinyérler:
dury (dag hrustaly, island spaty we basgalar); yarym dury (opal, ki-
nowal we basgalar); dury dél (pirit, galenit, grafit we basgalar).
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Kabir dury minerallar, meselem island spaty (kalsitin gorniisi)
giiy¢li optiki anizotropiya hisiyetine eyedir. S6hlénin ugruna bagly-
lykda sohle iki bolege sahalanyar. Sol sebdpden island spatynyn kome-
gi bilen islendik yazga seredilse, ol yazgy iki yaly bolup goriinyar.

Minerallaryn yylpyldysy. Minerallarynn yylpyldysy, bu olaryn
0z Ustlinden gaytarylan s6hldanii mukdaryna baglylykdyr. Ol 6z
gezeginde maddanyn sohle ddwmesinin gorkezijisine baglydyr. Olar
metal we metal dil yylpyldylara boliinyar.

Eger-de minerallaryn s6hle dowiilmesi 3 birlikden gegse, metal
Vylpyldy emele gelyér. Sohle dowiilme 1,9-2,6 aralykda bolsa, onda
giiyeli yylpyldy diylip atlandyrylyar (almaz yylpyldysy).

Sohle dowiilme 1,3-1,9 aralygynda bolsa, ol ayna yylpyldyly
diylip atlandyrylyar (gips, kalsit). Almaz we metal yylpyldyn ara-
syndakylara yarym metal yylpyldy diyilyér (gematit, kuprit we bas.).
Ustler kiibir halatlarda yaglanan yaly bolup goriinyir, olara yagjymak
vylpyldy diyilyar (nefelin, kiikiirt we s.m.). Metal dél yylpyldylar
birndge gorniislere boliinyar: mum yylpyldy; sadap yylpyldy; yiipek
vylpyldy; yylpyldysyz we basgalar.

Minerallaryn jebisligi. Minerallaryn jebisligi, bu olaryn belli
kristallograf ugurlar (hakyky we totidnleyin granlar) boyunca tekiz
uistleri emele getirmek bilen dowlilmekligine aydylyar. Bu yagday
kristallaryn icki gurlusy hem-de himiki 6zara baglanysyklarynyn esa-
synda emele gelyar. Jebislik hem {i¢ gorniislere boliinyar:

1. Kémil jebislik — mineral belli bir ugur boyunca yukajyk gat-
laklara ansatlyk bilen boliinydr. Bular yaly bolinme tekiz (dogry)
jebisligi emele getiryar.

2. Has kdmil jebislik — mineral bir ya-da birnd¢e ugur boyunca
yylpyldayan tekizlikleri emele getirmek arkaly dowiilyar.

Kéamil jebislik birndge gorniislere boliinyar:

— bir ugur boyunca (stiymli gips-selenit); iki ugur boyunca (or-
toklaz); iic ugur boyunga (kalsit, nahar duzy-galit); dort ugur boyunga
(flyorit); alty ugur boyunga (sfalerit).

3. Kémil dal jebislik — minerallardaky dowiikleri gérmek kyn
bolyar, dowtiikler dogry dil iisti emele getiryarler (appatit, beril).
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4. Jebisliksiz —urgy wagtynda mineral tétanleyin urgular boyunga
dowiilip, nddogry tistleri emele getiryar (kwars, pirit we basg.). Ka-
bir minerallarda jebislik yorite kristallografiki ugurlar boyunca gabat
gelyar. Meselem: galenit we galit-kub boyunca; karbonatlar-rombo-
edr boyunca; amfibollarda we piroksenlerde prizma boyunca.

Minerallaryn dowiilmekligi. Minerallar dowliip gopanda diirli
istleri emele getirydrler. Dowiilmek jebislik bilen golay yaly bolsa-
da, olary garysdyrmaly déldir. Sebébi jebislikde tekiz (dogry) tistler
emele gelse, dowiilmekde istler totidnleyin (tekiz dél) gorniisleri
emele getirydrler. Jebislik ndge kdmil boldugyca, soncada dowiiklik
istleri kesgitlemek kyn diisyar.

Jebisligi bar bolan minerallarynn dowiiklik iistleri tekiz bolyar,
meselem kalsit, galit. Jebisligi yok bolan minerallarda dowiilmek
birndce gorniislerde bolyarlar: rakowina gorniisli — opal, halsedon;
biidiir-siidiir gérniisli — appatit; tiiyjiimek gorniisli — asbest, siiyiimli
gips; ganyrcak gorniisli — arassa mis, arassa kiimiis.

Minerallaryn gatylygy. Minerallaryii gatylygy basga bir berk
jisim bilen ¢yzylmagyna, siirtiilmegine gorkezyian garsylygynyi
derejesine aydylyir. Minerallary meydan sertinde anyklamak ii¢in
olaryn gatylygy ordn wajyp fiziki hésiyetdir. Meydan yagdayynda
mineraly kesgitlemekde we tanamakda esasy fiziki gatylyk hésiyeti
ulanylyar.

Minerallaryn gatylygyny kesgitlemek iicin Moosyn skalasy
ulanylyar.

Bu skala boyunca deniesdirme gatylygyny kesgitlemek {i¢in
minerallaryn yorite yygyndysy ulanylyar, olardan skala boyuncga her
bir yzda duryan mineral 6ziinden yokarda duryan minerallary 6ziinin
yiti ¢linki bilen ¢yzyar. Bu skalanyn diiyp manysy minerallaryn biri-
birini ¢yzyp, yz galdyrmagyna esaslanandyr. Ol 6z i¢ine diirli gaty-
lykdaky 10 sany mineraly alyandyr we olar sertleyin 1-den 10 klasa
boliinyéndir.

Minerallaryn deniesdirme gatylyk skalasyndan goérniisi yaly,
almaz — tebigatda in gaty mineraldyr.

Bu skala layyklykda gatylyk birligi absalyut ululyk bolman,
eysem otnositel ululykdyr.
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1-nji tablisa
Minerallaryn denesdirme gatylyk skalasy — Moosyn skalasy

Gatylyk | Minerallaryn | Himiki defilemesi Fiziki hisiyeti
topary ady
1 Talk Mg, (Si0,0,)) Yumsak galam mineraly
[H,0] ¢yzyar, dyrnak mineraly ansat

¢yzylyar

2 Gips CaSO,-2H,0 Dyrnak mineraly ¢yzylar

3 Kalsit CaCo, Latun tefiniesi mineraly
cyzyar

Flyuorit CaF, Pycak mineraly ¢yzyar
5 Apatit Ca (PO,), Pyc¢ak mineralda goriinyén
(OH, F, CD) ¢cyzyk galdyryar, mineral

pysagyn yliziinde diisniiksiz
yz galdyryar

6 Ortoklaz K[AISi,0,] Pycak mineralda ¢ala
bildiryén yz galdyryar.
Mineral aynany ¢yzyar

7 Kwars SiO, Pycak mineraly ¢yzmayar

8 Topaz AL(S10,)[F, OH] | Mineral aynany kesydr, yone
kwarsy ¢yzmayar

9 Korund AlLO, Mineral kwarsy ¢yzyar

10 Almaz C

Minerallaryni dykyzlygy. Minerallarynn dykyzlygy olaryi
massasynyi tutyan géwriimine bolan gatnasygyny gorkezyin hisiye-
tidir. Dykyzlyk minerallaryin gorniisine baglylykda uly aralykda {iyt-
gép biler. Meselem buzun dykyzlygy 0,92 g/sm® bolsa, osmili-irdiy
topar minerallarynyn dykyzlygy 23,0 g/sm? defidir. Yéne kopsanly
minerallarynl dykyzlygy 2,5...4 aralygyndadyr.

Minerallary dykyzlygy boyunga ii¢ topara bolyarler: yenil mine-
rallar 2,5 g/sm?¢enli; aram minerallar 2,5...4,0 g/sm?; agyr minerallar
4,0 g/sm’yokary.

Dykyzlygy takyk kesgitlemek ti¢in diirli tejribe usullary ulanylyar.

Minerallarynn magnit hisiyeti. Minerallaryii magnit hisiyeti
magnit diljagazynyn magnit ulgamyna tdsiri, ya-da magnite
yelmesmegi bilen hésiyetlendirilyar.
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Magnit hdsiyetine magnetit, tebigy platina, demir garysykly
minerallar mysal bolup biler. Magnit hisiyeti yoritelesdirilen tejribe-
hanalarda magnitometrlerin komegi bilen éwrenilydr. Olary dwren-
mek bilen geologiyada peydaly gazylyp alynyan magdanlaryn kénleri
kesgitlenilyar.

Minerallaryi kislotada eremek ukyby. Minerallaryn kislotada
eremek ukyby bilen kdpleng halatlarda karbonat dag jynslary kes-
gitlenilydr. Meselem: kalsit, malahit tebigy yagdayda CO, gazyny
boliip ¢ykarmak bilen duz kislotasynda ereyirler. Minerallaryn bu
hésiyetini karbonat jynslary bolan heki, meli, kdbir palgyklary we
lyoslary anyklamak {i¢in ulanyarlar. Dagky alamatlary boyunca bular
meiizes sulfatlar kislotada eremeydérler.

Minerallaryi tagamy. Minerallaryn birnd¢esinde suwda eremek
(ezilmek) ukyby bardyr. Suwda ereydn minerallar 6zlerine mahsus
bolan tagam doredyérler. Meselem: Galit (nahar duzy) — tursy; silwin
ajymtyk-tursy we basgalar. Suwda eremeyan minerallar (kaslinit, gal-
luazit) dile yelmesmek bilen hésiyetlendirilyér.

Minerallaryii ysy. Yokardaky agzalan fiziki hisiyetlerden
basga-da, minerallaryn birnd¢esi 6ziine mahsus bolan ys bilen hem
hésiyetlendirilydr. Meselem: fosforitler biri-birine siirtiilende yanan
sinkiin ya-da hamyn ysyny g¢ykarmak bilen fosforyin bardygyny
bildiryar. Eger karbonat minerallar dowiilse, onda CO, gazyny ¢ykar-
mak bilen palak yumurtganyn ysyny ¢ykaryar. Arsonoprit, mysyakly
minerallar-sarymsagyn ysyny boliip ¢ykaryarlar.

2.4. Minerallaryn toparlary

Minerallar himiki diiziimi, gelip ¢ykysy we gurlus ayratynlykla-
ry boyunga toparlara (masgalalara) boliinyérler. Minerallary himiki
diiziimi boyunga toparlara bolmek has maksadalayyk hasap edilyar
we sona layyklykda asakdaky toparlara bolyérler.

1. Arassa elementler (metalloidler we metallar). Yer gabygyn-
da arassa gorniisde tapylan minerallaryii sany 50 golay bardyr, olar:
almaz, grafit, kiikiirt, altyn, platina, tebigy gazlar O, N, H we basgalar.
Olaryit umumy massasy yer gabygynyn 0,1%-den hem azdyr. Arassa
elementler dag jynslaryny diizydn minerallar toparyna degisli déldir.
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Arassa elementler Ozlerinini hisiyetleri boyunca iki magsgala
boliinyarler: metalloidler — kiikiirt grafit (S, C); metallar — altyn, pla-
tina (Au, Pt) we basgalar.

Metallar we metalloidler iki yol bilen dorédp bilyarler:

1. Endogen hadysalaryn esasynda (gyzgyn suw erginleri — gidro-
termal we magmatik sertlerde);

2. Ekzogen hadysalaryn esasynda (ikinji tiytgemeler — owran-
ma sertlerde). Arassa elementler 6z hisiyetleri boyunca iki gorniise
boliinyarler:

Metalloidler.

Kiikiirt — S. Yer gabygynyii umumy massasynyi 0,1% diizyr,
ol kristal, kalloid, suwuk we gaz hallarynda k&p dus gelyandir.
Kiikiirt sary, gyzylymtyl we gonurdan gara refike ¢enli liytgép biler.
Owradylan benzolda we anilinde ansat ereydn elementdir. Suwda
eremeyédn dykyzlygy 2,0-2,07 g/sm’, 112,8°C temperaturada ereyar,
gatylygy 1-2 kl.

Oba hojalygynda owradylan kiikiirt birndce kesel emele getiri-
jilerint gargysyna tozanlandyrmak iicin ulanylyar. Kiikiirt yakylanda
emele gelen SO, gazy bilen ddne saklanyan ammarlar tiisselendirilyér.

Kiikiirt Tirkmenistanda — Magdanlyda, Kawkazda, Kamgatkada,
ABS-da, Italiyada we Yaponiyada gazylyp alynyar.

Grafit — C. Renki gara, garamtyl-cal, ¢cyzyk yzy gara, yylpyldyly,
optiki taydan otrisatel, yagjymak mineraldyr. Metal yylpyldyly, yu-
kajyk gatlaklary yagtylygy geciryir, jebisligi bir ugur boyuncga has
kdmil gorniise degislidir. Grafit oda ¢ydamly, kyn ereydn, yylylygy
we togy onat ge¢iryén mineraldyr.

Dykyzlygy 2,2 g/sm?, gatylygy 1-2 kl. Ondan diirli elektrodlar,
calgy yaglary we galamlar tayyarlanylyar. Olar magmatik we me-
tamorfik sertlerde emele gelyérler. Ukrainada we Uralda gazylyp
alynyar.

Almaz — C. Almazyn hem-de grafitiii doreysi menzesdir. Olaryi
arasyndaky uly tapawudy uglerodyn gorniisine baglydyr. Ol kristal
gorniisde bolup kopleng reniksiz ak, yagylymtyl, garamtyl-¢al, gara
we asman renkine dusyandyr. Dykyzlygy 3,52 g/sm?, gatylygy 10 kl.
Onun almaz yylpyldysy bardyr, jebisligi bir ugur boyunga aram gor-
niigdedir.
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Almaz gymmat bahaly dasdyr (emeli sertlerde granlanan almaza
brilliant ya-da géwher diylip at berilyér.)

Almaz — daslary yililmemek, ayna kesmek, geologiya maksatly
buraw islerinde gifiden ulanylyar. GDA yurtlarynda kop yayran yeri
Sibirdir.

Metallar.

Altyn — Au. Renki gyzylymtyl-sary yylpyldysy-metal renk,
dowiilmegi buldir-siidiir, ganyr¢ak gorniisli, gatylygy 2,5-3 kl, dyky-
zlygy 15,6-19,3 g/sm’ bolan gymmat bahaly metaldyr.

Platina — Pt. Renki ak, agyk calymtyl, yylpyldysy metal renk,
dowiilmegi biidiir-stidiir, ganyr¢ak gorniisli gatylygy 4-5 kl, udel
agramy 21,5 g/sm® bolan gymmat bahaly metaldyr.

2. Sulfidler (kiikiirtli birlesmeler). Sulfidler toparyna metalla-
ryn kiikiirt birlesmeleri bolan kép mukdardaky 200-golay minerallar
giryirler. Ol dhli minerallaryii takmynan 10% tutyandyr. Yer gaby-
gynda onun tutyan orny uly déldir we onuil 0,25% agramyna bara-
bardyr. Sulfidler dag jynslaryny diizydn minerallar toparyna degisli
dildir. Seyle-de bolsa, kop metallaryn magdanydyr: mis, kiimiis, sink,
gursun, simap, siirme we basga magdanlary sulfidlerden alyandyrlar.
Sol sebdpden ykdysadyyet tarapdan onun bahasy yokarydyr.

Doreysi boyunga ol gidrotermal sertlere degislidir. Sulfidler
owranyjy zonada durnuksyzdyr we diirli kislorod, sulfada, korbonat
birlesmelerini emele getiryar. Meselem: pirit FeS,, alinit PbS we
basgalar.

Pirit — FeS . Pirit (demir sulfidi) “piros” grek sozi bolup ot diy-
mekdir. Himiki diiziimi: Fe — 46,6%, S — 53,5%. Reiki acyk sary,
yasylymtyl gara, giiycli metal yylpyldyly, dowiilmegi biidiir-siidiir ya-
da ganyrcak gorniisli, jebisligi kamil dél. Gatylygy: 6-6,5 kl, dykyz-
lygy: 4,9-5,2 g/sm’. Pirit demir bdlegi bilen urlanda uggun sycradyar
we duz kislotasynda eremeydr.

Doreysi boyunca ol ¢okiindi dag jynslarynda garyndysy gor-
niiginde, ¢idgesow-palgyk gatlaklarynda gabyk gorniisinde we komiir
kéinlerinde kop dusyandyr.

Pirit mineraly kiikiirt kislotasyny almak ii¢in ¢ig mal bolup
hyzmat edyar.
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Halkopirit — CuFeS,. Halkopirit (mis sulfidi) endogen hadysasy-
nyn mineralydyr, ol yerin iistiinde durnuksyzdyr. Reniki biiriing sary,
vylpyldysy metal gorniisli, ¢yzyk yzy gara yasylymtyldyr, gatylygy
3,5-4 kl, pygak bilen ansat ¢yzylyar, dykyzlygy 4,1-4,3 g/sm’, jebisli-
gi kdmil dél bolup biitewi massa gorniisindedir, kdpleng kristallaryn
toplumy gorniisinde dus gelydndir. Doreysi — gidrotermal sertlerde
bolup mis magdany bolup hyzmat edyar.

Mis kuporosy oba hojalygynda miweli agaclara, {iziimlere
seretmek ti¢cin ulanylyar.

Galenit — PbS. Galenit (gursun sufidi “galena” lat s6zi bolup
gursun magdany diymekdir). Renki ¢al, gursun renkli, ¢yzyk yz gal-
dyryar we garamtyl-cal, yylpyldyly metal gorniislidir. Jebisligi ti¢
ugur boyunca kamildir. Gatylygy 2-3 kl, owranma ukyply, dykyzly-
gy 7,4-7,6 g/sm’ bolan mineraldyr. Déreysi boyunga ol gidrotermal
sertlere degislidir. Granit mineraly gursun we kiimiis magdany bolup
hyzmat edyar.

3. Sulfatlar. Yer gabygynda sulfatlar 6rin seyrek dusyar we ba-
ry-yogy olar yer gabygynyn 0,1% barabardyr. Kiikiirt kislotasynyi
duzy bolan minerallar dag jynslarynyn kdpiisinin diiziiminde bardyr.

Sulfatlar suwly we suwsuz gorniislere boliinyarler. Sulfatlar esa-
san: metal gorniisde dildigi, ayna-sadap yylpyldyly we uly bolmadyk
dykyzlygy bilen hisiyetlendirilyédr. Duz kislotasynyn ergini bilen re-
aksiya girmeyadr.

Sulfatlar kopleng gurayan koéllerde himiki ¢okiindi goérniisde
emele gelydndir we galloidler (duzlar) gorniisinde dugyarlar.

Angidrit — CaSO,. Angidrit (suwsuz gips), himiki diiziimi CaO
—41,2%, SO, — 58,8%. Refksiz, allohromatik mineraldyr, ayna, kidha-
latlarda sadap yylpyldyly, gatylygy 3-3,5 kl, dykyzlygy 2,96 g/sm’.
Jebisligi bur ugur boyunga kdmildir. Atmosfera basysynda suwuil té-
siri astynda gipse owriilydr we gowriimini 30% cenli ulaldyp bilyar.
Duz kislotasy bilen gowsak reaksiya gecyar.

Déreysi ¢okiindi gorntisinde, defiiz erginlerinden NaCl we MgCl,
erginlerin temperaturasy 25...30°C yokary mahaly ¢okiip baslayar
hem-de 500 m ¢enli galynlykdaky jyns gatlaklaryny doredyar.

Bu mineral hem gipsin ulanylyan yerlerinde ulanylyar, ondan
dasary hem ondan H,SO, alyarlar.
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Gips — CaSO,-2H,0. Gips kopleng yagdayda ak ya-da refksiz
kristallarynl toplumydyr. Ol kdhalatlarda mehaniki garyndylara bagly-
lykda gogiimtil sary, gyzylymtyl refiklerde bolup biler. Ayna yylpyldy-
ly, gatylygy 1,5-2 kl, owranma hésiyetli, dykyzlygy 2,31...2,32 g/sm°.
Dyrnak bilen anisat ¢yzylyar, jebisligi bir ugur boyunca kamil.

Doreysi ¢okiindi gorniisinde, deniz erginlerinden, duzlaryn
¢okmeginden emele gelydr. Gipsinde kop mukdary anigidritin 100-
150 m ¢unlukda suwlanmagynyil esasynda asaky yzygiderlilikde
emele gelyar:

Ca SO,+2H,0 = Ca SO, - 2H,0.

Gips 37-38°C temperaturaly suwda anisat ereyar we ¢okiinda
owrlilyér, 120-140°C gyzgynlykda gips alebastra owriilyér. Gipsin
gorntigleri: alebastr-reiiki ak seker gorniisli, gurlusy ownuk dine-
li, selenit-yiipek yylpyldyly, dowiilmegi-tiiyjiimek bolan siiyiimli
gipsdir. Gips yakylan gérniisinde (CaSO, - 0,5H,0) birlesdiriji jisim
hokmiinde ginden ulanylyar. Ol kagyz, himiya senagatynda, refikleri
ondiirmekde we bagga-da ¢ig mal hokmiinde ulanylyar. Ol oba hoja-
lygynda ot-iym ekinlerine dokiin gorniisinde ginden ulanylyar. Gips
sor yerlerin duzlaryny neytrallasdyrmakda hem ulanylyar (kation ¢a-
lysma hadysasyna layyklykda Na*-nyn toprakdaky Ca*" tarapyndan
yuwdulmagydyr).

4. Okisler we gidrookisler. Okisler we gidrookisler toparyna
diirli himiki elementlerin kislorod we gidrooksil toparlar bilen bolan
birlesmeli minerallar giryir. Yer gabygynda erkin okisleriit mukdary
17% barabardyr, sonunl 12,6% kremniy bolup, demir okisler we gid-
rookisler birlesmeleri 3,9%. Olarda alyuminiii we margensin garyn-
dylary gin yayrandyr.

Okisler we gidrookisler topary yokary gatylyk 6-9 kl, dykyzlyk
2,3-8,2 g/sm? bilen hésiyetlendirilyéir. Bu topara girydan minerallaryn
mukdarynyn 6rdn kopliigi sebépli, biz olaryn il yayran gorniisleri bi-
len ¢dklenyaris.

Kwars — Si0,. Kwars esasan magmatik dag jynslarynyn diiziimi-
ne girydn birinji mineraldyr, seyle-de kop metamorfik we ¢cokiindi dag
jynslarynyn diiztimine giryandir. Kwarsyi himiki diiziimi: Si—46,7%,
O — 53,3%. Ol yer gabygynda ginden yayran mineraldyr, onun gaty-

39



lygy — 7 kl, dykyzlygy — 2,65 g/sm?®, renki kdpgorniisli (renksiz, yasy-
lymtyl, siiytreiik, gara, tiissereitk we basgalar). Yylpyldysy-ayna yaly,
dowiilmesi-oyukly, jebisligi-ordan kdmil ddl. Bu mineral renki, gurlu-
sy we dineligi boyunca gorniisi déredyindir. Bu mineral metalgur-
lusykda we oda ¢ydamly 6niim 6niimgiliginde, dag hrustalynyn dury
kristaly — optikada ulanylyar. Kwarsyi uly toprak doredijilik ahmiye-
ti hem bardyr. Onun mukdaryna we déneleriniii 6lgegine baglylykda
topragyn mehaniki diiziimi we birnége fiziki hisiyetleri, meselem suw
stizdiirijiligi, arabaglanysygy, suw sygdyryjylygy iiytgeyar.

Gematit — Fe O,. Gematit (grek sozi bolup gemotikos-gara reiik
diymekdir). Gematitit himiki diiziimi: Fe — 70%, O — 30%. Renki
gyzyl, jebislik ukyby yokary, owranmaklyga ukyply, yylpyldysy-ya-
rym metal, gatylygy 5,5...6 kl, dykyzlygy 4.,9...5,3 g/sm’. Gematit
esasy demir magdanydyr, ol ¢oyun, demir, polat almak {i¢cin ulanylyar.
Doreysi metamorfogen we gidrotermal sertlerdir.

Magnetit — Fe,O,. Magnetit gliy¢li magnit hédsiyetli mineraldyr
hem-de fiziki hésiyetleri boyunga gematite yakyndyr. Magnetitin
himiki diiziimi: Fe,0,— 69%, FeO — 30%. Refiki gara, ¢yzyk gara,
vylpyldysy yarym metal. Kislotalarda kynlyk bilen ereyar. Gatylygy
5,5...6 kI, dykyzlygy 4,9...5,2 g/sm?, jebislik ukyby yokdur. Okislen-
me zonasynda birneme durnukly, owradylan mahaly gyrmancga ¢éga
owrlilyédr. Magnetit esasy demir magdandyr. Doreysi geotermik sert-
lerdir. Magnetit Uralda, Kriwoy-Rogda gazylyp alynyar.

Boksit — A1,O,nH,O amorf gurlusly. Gatylygy uly derejede tiyt-
geyar. Has dykyzlygy 6,0 adaty dykyzlyk 2,9-3,56 g/sm®. Renki gyzyl
ya-da yasylymtyl-cal, k& halatlarda gonur, ak, gara, yylpyldysy 6¢lig-
si. Doreysi ekzogen sertlerde. Boksit alyumin almak {i¢in ulanylyan
esasy magdandyr. Gazylyp alynyan yeri: Demirgazyk Ural, Tihwin.

5. Silikatlar. Silikatlar tebigatda ifi kop yayran mineraldyr. Ahli
minerallaryil 33%-den koprégi su topara giryérler. Silikatlaryn 800
golay gorniigleri bolup, olar 16 km cuilukda yer gabygynyn umu-
my agramynyn 80,5% tutyandyr. Silikatlar 6z i¢cinde birnd¢e ownuk
masgala gorniislere boliinyérler. Silikatlaryn birndce gorniisleri bilen
tanysmaklyk olar barada umumy diisinje berer. Silikatlaryn esasy
ayratynlygy kremniniii her bir atomy kislorodyn 4-atomy bilen ka-
nunalayyklykda birlesendir. Silikatlaryn esasy gurlus birligi — krem-
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nikislorodly tetraedr (SiO,)* bolup, ol dért erkin walentli arabaglany-
syga eyedir we solara baglylykda olara basga himiki elementler we
kremnikislorodly tetraedr birlesyandir.

Silikatlaryn diiziimine asaky elementler giryarler: Si, Al, Fe*',
Fe’*, Ca, Mg, Na, K, Li, Mn, Be, B, F, O, H.

Erkin silikatlar kwars — SiO,. Yer gabygynda has kép yayran,
hemmetaraplayyn ginden 6wrenilen mineraldyr. Ol magmatik, meta-
morfik, ¢okindi dag jynslaryna (sonun bilen birlikde toyunda, cidge-
lerde we topraklarda) kop dus gelinyéndir.

Kwarsyn acyk reniklilerine — dag hrustaly (amitist) diylip at beril-
yar we bezeg islerinde ulanylyar. Renksiz kwarslar-optiki abzallary
yasamak {i¢in ulanylyar. Kwarsyn i¢inde palgyk garyndylar agdyklyk
birine yakyndyr.

Alyumosilikatlar topary — Al,O,. Yer gabygynda kremniy birles-
melerinden sonl 2-nji orna eyedir. Alyumosilikatlar (meydan spaty)
kristallaryil granlaryn 6zara kesismeginde hem-de himiki diiziimine
baglylykda asaky gorniislere boliinyarler.

Kaliynatriy meydan spaty — K[AlSi,C,]; Na[AlSi,C,]. Bulara my-
sal hokmiinde ortoklazy, mikroklini we basgalary gorkezmek bolar.

Natriy-kalsiy meydan spaty — Na [AlSi,C ]; Ca[AlSi,C ]. Bulara
mysal hokmiinde -albiti, andozini we basgalary gorkezmek bolar.

Feldspatidler (olardan nefelini Na,K(Al1,Si0,), mysal getirmek bo-
lar) bu magmatik doreyisli birinji mineraldyr. Nefelinift himiki diiziimi
Si0,—41,48...46,1%,A1,0,-31,07...33,99%, Na, O — 15,@7. . 17,25%,
K,0 - 3,66...6,57%, az mukdarda Fe,O,, Cl, F, we H,O. Yer gabygyn-
da onun agramy 55%. Renki ak, mamisi, goyy-gyzyl, ¢al, sarymtyl bo-
lup bilyar: gatylygy 5,5...6 kl, dykyzlygy 2,55-2,65 g/sm’. Bu mineral
himiya senagatynda alyumin okisini, sodany almakda we oba hojaly-
gynda kaliy dokiini hokmiinde ulanylyar.

Muskowit — [KAL(OH),(AISi,0, )] — bu birinji toprak dorediji
mineraldyr. K&pleng reniksiz, dury sadap yylpyldyly, jebisligi bir ugur
boyunca kidmil. Kislotalar bilen reaksiya girmeyar, gatylyga 2,5...3 ki,
dykyzlygy 2,76...3,1 g/sm’. Doreysi magmatik we metamorfik sert-
lerde.
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Muskowit 6rdn dielektrikdir, sol sebéplide dielektrik sertlerde
izolirleyji serisde bolup hyzmat edyar.

Biotit — (AL,O, - nH,0 garyndylary Fe, Si, Ti). Boksit bu ikinji
toprak emele getiriji mineraldyr onun fizika-himiki hasiyetleri mus-
kowit bilen 0rdn menzesdir.

Kaolinit — [Al (OH),(81,0,,)]. Kaolinit ikinji toprak emele ge-
tiriji mineraldyr. Ol toyun minerallarynyn toparyna giryar (toynun
esasy diiziiji bolegidir) we yokary disperslidigi (pytramaklygy, darga-
maklygy) bilen tapawutlanyar (dénelerinin 6l¢egi <1 mm). Kaolinii
himiki diiziimi ALO, - 39,5%, SiO,— 46,5%, H,O 14% we garyndy-
lar. Yerif iistinde tursy sreda durgunly, gatylygy 1...2,5 kl, dykyzlygy
2,58...2,6 g/sm’. Kaolinit granit we bazalt dag jynslarynyn himiki
tozanlanmasy netijesinde doreyér. Ol oda ¢ydamly yasamalar tigin ¢ig
mal bolup hyzmat edyir. Ol ¢ismeyar, sonuil iicin diiziiminde sony
saklayan topraklar amatly fiziki hisiyetlere eye bolyarlar: gowy suw
gecirijilik, azajyk yelmesmeklik.

Oliwin — [(Mg, Fe), SiO,)]. Bu birinji mineraldyr we doreysi
boyunga magmatikdir, seyrek yagdayda metamorfikdir. Bu iki
mineralyn: Mg SiO, — forsterdin hem-de Fe SiO, — fayalitin
garysmagynda emele gelydr. Renki yasylymtyl-sarydan goyy-yasyla
cenli, gara renkide bolup biler. Jebislik ukyby yokdur, mineral ¢yzyk
yzyny galdyrmayar, ayna yylpyldyly, gatylygy 6,5...7 kl, dykyzlygy
3,3...3,5 g/sm’.

Doreysi magmatik sertlerde. Sol sebépli gyzgyna ¢ydamly, ol
1200-1500°C magmadan ikinji kristallagyan, esasly we ultra esasly
dag jynslarynyn diiziimine girydn mineraldyr. Diizimi oliwini
saklayan dag jynslary platinany, asbesti we almazy saklayan esasy
kénler bilen 6zara baglanysyklydyr.

Talk — [(Mg,(OH), (Si,0,,)]. Talk Yer gabygynyn yokarky gatla-
gynda metamorfizm — suwuil we komiirkislotasynyn jisimlere tésiri
netijesinde emele gelyér. Himiki diiziimi MgO —31,7%, SiO, - 63,5%,
H,O —4,8%. Refiki ak, agymtyl-yasyl ya-da yagty-sary, yylpyldysy —
oran kdmil. Jebislik ukyby yokdur, mineral ¢yzyk yzyny galdyrmayar,
ayna yylpyldyly, gatylygy 1kl, dykyzlygy 2,7...2,8 g/sm’. Talk sena-
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gatyn kop pudagynda we oba hojalygynda ginden ulanylyar. Sol san-
da oba hojalyk ekinlerine zyyan yetiriji mor-mojeklere garsy zdher-
leyji porosoklary we dermanlary dndiirmekde ulanylyar.

6. Karbonatlar. Karbonatlar topara degisli 80 golay mineral-
lar kdmiir kislotasynyn duzlary bolup, tebigatda gin yayrandyr. Ol
yer gabygynyn umumy agramynyn 1,7% tutyandyr. Karbonatlar dag
jynslaryny emele getiriji minerallara degislidirler. Karbonat ¢okiindi
we gidrotermal sertlerde emele gelyérler. Oba hojalygynda tursy top-
raklary iymitlendirmek ii¢in ulanylyar. Olar 6z gezeginde suwly we
suwsuz karbonatlara boliinyérler. Bu topara degisli birndce mineral-
lara seredip gegelin.

Kalsit — CaCO, (kalsiy karbonatly). Refiksiz ya-da akdyr, kiha-
latlarda renkleyji garyndylara baglylykda cal, mdmisi, asman renkde
bolup biler. Jebisligi li¢ ugur boyunga (rombedr) kémildir, s6hldni ika
bolmek ukyby bardyr (islan spaty), duz kislotasy bilen reaksiya gir-
yar. Gatylygy 3kl, dykyzlygy 2,71 g/sm®. Onun himiki diiziimi CaO —
56%, CO, —44%, H,0 —4,8%, garyndylary Mg, Fe, Mn — 8% cenlidir.
Doreysi kop diirlidir. Suw howdanlarynda 6stimliklerin we jandar-
laryn garyndylaryndan emele gelyér. Gowaklarda suwun bugarmagy
esasynda stalaktit we stalagmit emele gelyér. Halk hojalygynda optiki
gurallary tayyarlamak ti¢in ginden ulanylyar. Orta Aziyada we Krym-
da kop dus gelyian mineraldyr.

Magnezit — MgCO,. Refiki ak, dwusginli, ¢al, jebisligi robadr
boyunca kidmil, ownuk kristally, gatylygy 3,5...4,5 kl, dykyzlygy
3...3,3 g/sm’. Gyzdyrylan duz kislotasy bilen reaksiya giryar. Doreysi
ekzogen sertlerde magnetit selikatlary owrananda emele gelyar. Mag-
nezit — oda ¢ydamly kerpigleri yasamakda ulanylyar.

Dolomit — Ca, Mg, (CO,),. Kalsit yaly gifiden yayran mineraldyr,
reiiki sarymtyl-¢al, mehaniki garyndylar, reiiki sarymtyl-cal ya-da
ayna yylpyldyly, gatylygy 3,5...4 kl, dykyzlygy 2.8...2,9 duz kislo-
tasynyn tésiri astynda giiy¢li gaynamayar. Onun himiki diiziimi CaO-
30,4%, MgO - 21,7%, CO, - 47,9%, CO, — 4,8%. Dolomit gurlusyk
materiallary heki we oda ¢ydamly materiallary almakda, oba hojaly-
gynda dokiin gorniisinde ulanylyar.

Soda —Na,CO, - 10H,0O. Renki ak, ¢al, sarymtyl, ayna yylpyldyly,
acyk howada gysga wagtda 6z diiziimindédki suwy yitirydr we agaryar.
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Suwda we duz kislotasynda yenillik bilen ereyir, gatylygy 1...1,5 ki,
dykyzlygy 1,4...1,47 g/sm’. Doreysi kabir duzly kollerde doyan ergi-
nin kadaly basysda we 2..32°C temperaturada bugarmagynda ¢okiindi
gorniisinde gagmagyndan emele gelyir. Orta Aziya sertlerinde yerasty
suwlaryi bugarmagynda yerin listki gatlaklarynda emele gelyér.

Bu mineral himiya, metallurgiya we ayna 6niimgiliginde ulanylyar.

7. Fosfatlar. Bu topara fosfor kislotalarynyi duzlary giryir. Yer
gabygynyn umumy agramynyn bary-yogy 1% tutyar. Fosfatlar dag
jynslaryny emele getiriji minerallar toparyna giryar. Fosfatlar gym-
matbaha agronomg¢ylyk magdany bolup duryar we oba hojalygy ii¢in
uly dhmiyeti bardyr.

Apatit Ca(F, Cl, OH) (PO,),]. Apatit tebigatda 6z diiziiminde
fosfor saklayan yeke-tdk mineraldyr. Renki ak, yasyl, sary, asman
refikde bolup biler. Jebislik ukyby yokdur, gatylygy 5 kl dykyzlygy
3,1...3,2 g/sm?. Onun iki gorniisi bardyr:

— ftorapatit — himiki diiziimi CaO — 55,5%, P,O, —41,0%, Cl - 6,8%;

— florapatit — himiki diiziimi CaO — 53,8%, P,O, — 41,0%, Cl - 6,8%.
Apatit fosfor kislotasyny, superfosfatlar dokiinlerini almak tigin gin-
den ulanylyar.

Fosfatlar kopleng yagdaylarda dag jynslary hokmiinde kabul edil-
yar, yone diizimi fizika-himiki hasiyetleri boyunca apatite 6rdn menzes-
dir. Fosforitint 50% gowragy amorf we mikrokristal kalsiy fosfatyndan
diiziilendir. Renki ak, yone tebigatda gara we cal, kdhalatlarda yagsyl,
gyzyl, sary renklerde yygy dus gelyér. Fosforit, fosfat dokiinlerini
tayyarlamak, kéhalatlarda elementler fosfory almak ii¢in ulanylyar.

8. Galoidler. Galoidler bu galogenli-wodorodly kislotalaryn HF,
HCI duzy. Galoidler toparyna girydn minerallarynn mukdary 100 go-
laydyr. Yer gabygynyhi umumy massasynyii 0,5% tutyar. Olar hlo-
ridlere, bromidlere, yoditlere we ftoridlere boliinyarler. Olardan has
gin yayrany suw howdanlarynda ¢okiindi gérniisinde dusyan hloridle-
re seredip gecelin.

Galit — NaCl (nahar duzy). Galidin himiki diiziimi: Na — 39,4%,
Cl - 60,6%. Ol tursy tagamly, renki garyntgysyz yagdayda-ak, eger-
de palgyksow garyntgylar bolsa cal, organiki garyndylar bolsa garam-
tyl, demrin gidrooksidi bolsa-sary, okisi bolsa-gyzyl, natriniii buglary
bolsa-gdk renikde bolup biler. Owranmak ukyby yokdur, jebisligi-
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kub boyunga kémildir, ayna yylpyldyly, gatylygy 2,5 kl, dykyzlygy
2,1...2,2 g/sm?, suwda ansatlyk bilen ereyar. Doreysi ¢okiindi sertler-
de. Galit himiya senagatynda (duz kislotasyny, hlory, sodany almak
iicin) hem-de iymit onlim¢ilik kdrhanalarynda ginden ulanylyar. Ga-
zylyp alynyan yerleri: Perm, Orenburg, gilinorta-giindogar Tiirkme-
nistanda galynlygy yiizlerce metre barabar gorlary bellidir.

Silwin — KCI. Silwin mineralynyn renki diirli bolup biler:
arassa yagdayda reiksiz, natriy we demir oksidi garyntgysy bo-
lan yagdayynda gok, gyzyl, goyy-gyzyl. Gatylygy 2 kl, dykyzlygy
1,97...1,99 g/sm’, suwda ansat ereyar, tagamy ajymtyl-tursy, ayna
vylpyldyly, jebisligi has kdmildir. Silwiniii himiki diiziimi: K-52,5%,
Cl-47,5%. Doreysi deniz we kol duzly suwlarynyn guramagyndan hi-
miki ¢okiindi gorniisinde dusyar. Silwin himiya senagatynda, sagly-
gy saklayysda ulanylyar. Oba hojalygynda esasy agronomgylyk kaliy
magdany hokmiinde ulanylyar.

Flyuorit — CaF,. Flyuorit refiki diirli bolup biler: sary, yasyl, as-
man, syya, gyzylymtyldyr. Gyzdyrylan yagdayynda renki yityar, di-
nejimek, gatylygy 4 kl, dykyzlygy 3...3,2 g/sm?, ayna yylpyldyly,
kristallary kub gorniisde. Gyzdyrylan yagdayynda kiikiirt kislotasyn-
da dargayar. Doreysi gidrotermal sertlerde. Renkli gorniisleri bezeg
islerinde ulanylyar. Ol metallurgiya, himiya we keramika senagatyn-
da, seyle-de optikada linzalary yasamakda ulanylyar.

§3. DAG JYNSLARY

3.1. Dag jynslary barada umumy diisiinje

Mineral agregatlaryn kanunalayyk toplanyp, 6zbasdak emele
getiren gorniisine dag jynslary diyilyar.

Mineral agregatlaryn tebigy toplanmasy bolan dag jynslaryny
geologiyanyn bir pudagy bolan petrografiya owrenyir (grek. soz.
“petro” — das, gaya manyny anladyar).

Petrografiyanyin maksady — dag jynslarynyn mineral diiziimi-
ni, gurlugyny, dinelerin 6zara yerlesisini, yatys sertini, yayraysyny,
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doreysini we diirli gérniisdéki gazylyp alynyan baylyklaryin doreysini
owredyar.

Eger-de dag jynsy difie bir mineraldan diiziilen bolsa, onda ona
bolar, ol bolsa dine kalsitin kristal agregatlaryndan diiziilendir.

Eger-de dag jynsynyn diiziimine dag jynslaryny emele getiriji
minerallaryil birndgesi girydn bolsa onda ona polimineral dag jyn-
sy diyip at berilyéar. Bu gornlise mysal edip, graniti gorkezmek bolar,
ol kwarsdan kaliy-natriy meydan spatyndan we biotitden ya-da ro-
gowoydan diiziilyér.

Yer gabygynda minerallar kopleng yagdayda polimineral birles-
melerinin toplumy polimineral gérniisinde dus gelyarler.

Dag jynsynyn diiziiminde mineralyii mukdary 5%-den az bolsa-
aksessor diyip at berilydr we ol dag jynsynyn umumy hisiyetine tdsir
etmeyar.

Seylelikde, dag jynslary diyip bir ya-da birnice minerallaryn
toplanmagyndan dordn we yer gabygynyi esasy bdlegini tutyan hem-
de hemiselik himiki we mineral diiziimi we gurlusy bilen hasiyetlen-
dirilyén jynslara aydylyar.

Dag jynslary gurlusy we teksturasy bilen hasiyetlendirilyar.

Dag jynslarynyn gurlugy. Dag jynslarynyn gurlusy diyip mine-
ral agregatlaryn icki gurlusyna disiinilydr, yagny jynsyn kristallas-
ma derejesi, mineral didnelerin sekilleri we 6lgegleri. Gurlus jynsyn
yagdayyny, mineral dineleriii sekillerini 6wrenyédr. Eger-de dag jynsy
kristal ddnelerden diiziilen bolsa, onda ona kristallasan diylip at beril-
yar. Olar: ayna gorniisli (amorf), porfir gorniisli ya-da gizlin kristal,
dowiikli we basga gorniisli bolyarlar. Kristal we dowiikli gorniisler
asaky gorniislere boliinyérler: iri dineli, aram déneli, ownuk déineli,
afanit (déneler dine optika arkaly goriinyar).

Dag jynslarynyn teksturasy. Dag jynslarynl tekstrukturasy diyip
Jjynsy diiziiji mineral danejikleriii 6zara yerlesisine diigiinilyar.

Dag jynslary kristallyk derejesi boyunga asaky gorniislerde bol-
yar: dykyz, boslukly, gatlakly, biitewi we basgalar. Dag jynslarynyn
diiziimini we gurlugyny éwrenmek arkaly olaryni emele gelis sertleri-
ni kesgitlemek bolyar.
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Dag jynslary doreyisleri boyunca ii¢ topara bdliinyarler, olar
magmatik, metamorfik we ¢okiindi dag jynslary.

Yer gabygynyn diiziiminde dag jynslarynyii gorniisleri birme-
zes yayran dildir. Meselem, yer gabygynyn 16 km cunlugyndaky
jynslaryn massasynyn 95% c¢ogan (magmatik, metamorfik) jynslara
degislidir. Cokiindi jynslar yer {istlinin 75% eyeleyan hem bolsa, ola-
ryil massasy yer gabygyndaky jynslaryin umumy massasynyn 3%-den
artyk daldir.

3.2. Magmatik dag jynslary

Magmatik dag jynslary magmanyn otly silikat ergini diirli sert-
lerde (cuiiluk boyunga) sowamagyndan emele gelyiar. Magma — bu
0z icinde diirli gazlary we suw buglaryny saklayan silikat erginidir.
Onun yerin c¢uilugyndaky temperaturasy 1000...3000°C. Wulkan
atylyp magma yerin Ustiine cogup ¢cykanda gazlar we suw buglary
ucup gidyédr we sondan soniky galynda labik (lawa) diyip at beryirler.
Magmanyn sowamagy netijesinde dag jynslarynyi ilkinji yagdayda-
ky gurlusy tiytgeyér. Mineral we himiki diiziimlerinin iytgemegi ya-
da tiytgemezligi miimkindir.

Magma ergini sertli diiziijilerden ybaratdyr: oksidler — SiO,,
AlLO,, Na 0, K,0, MgO, Ca0, Fe,O,, FeO, MnO,, gazlar — HF, HCL,
CO, CO,, kop mukdarly ugujy birlesmeler-B, F, S.

Magmatik dag jynslaryn gurlusyk hisiyetleri tiytgesikdir. Gysyl-
ma wagtlayyn garsylygy 6rdn uly aracikde liytgép biler, dinamometr-
amorfik hadysasyna sezewar bolan jynslarda diirli 6lgegdéki jayryklar
agdyklyk edyéndir.

Magmatik dag jynslarynyn diiztimi silikat ergininin mineral
diiziimi bilen gds-goni baglydyr. Olarda dag jynsyny emele getiri-
ji minerallar silikat we kwars toparyndan ybaratdyr. Magmatik dag
jynslarynynn diiziimi, gurlusy, déneleriniii yerlesisi, fizika-himiki
hisiyetleri we yatys sertleri oba hojalyk hususan-da, agronomiya
hadysalaryii hésiyetlerine tésir edyir: olara mysal hokmiinde: top-
rak emele gelme hadysalary, tozanlanma (owranmaga) garsy
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durnuklylygy, gidromelioratiw we gidrotehniki desgalara tisirleri we
basgalary bellemek bolar.

Magmatik dag jynslarynyn esasy jyns emele getiriji minerallary:
meydan spatlary, kwars, slyuda, kremniy, alyumin, demir, kalsiy we
basgalar.

Magmatik dag jynslarynyn diiziimi esasan sowan silikat ergininii
himiki diiziimine baglydyr. Olarda esasy jyns emele getiriji mineral
bolup, silikatlar we kwarslar topary hyzmat edyér (7-nji surat).

7-nji surat. Magmatik dag jynslarynyn gorniisi:
a — birsydyrgyn ddneli; b — birsydyrgyn ddl ddineli;
¢ — ayna gorniis, d— grafik gorniig

Magmatik dag jynslary 6z diiziiminde kremninii oksidi (SiO,)
25...85% aralykda saklayar we onun mukdaryna baglylykda sertli 4
topara bollinyar:
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— ultratursy jynslar — kremniy oksidi SiO, 75%-den yokary;

— tursy jynslar — kremniy oksidi SiO, 65...75%; esasy;

— orta jynslar — kremniy oksidi SiO, 52...65% aralygynda;

— ultraesasy jynslar — kremniy oksidi SiO, 40%-den az.

Ultratursy magmatik dag jynslary tebigatda ordn seyrek
dusyandyr. Olara pegmatitler we alyaskitler degislidir. Pegmatitler
kwarsyn iri dinelerinden, meydan spatyndan we az mukdarda renkli
metallardan duryarlar.

Tursy magmatik dag jynslaryny hisiyetlendiryén zat, onun diizi-
minde kwarsyn bar bolmagy we kdp mukdarda ortoklazyn hem-de
az mukdarda renkli minerallaryin bolmagydyr. Tursy magmatik dag
jynslarynyn i¢inde giiiden yayrany granitdir.

Orta magmatik dag jynslaryny hésiyetlendirydn zat, onun diizii-
minde orta plagioklazlaryn, renkli minerallaryn we az mukdarda
kwarsyn bolmagydyr.

Ultraesasy magmatik dag jynslaryny hidsiyetlendiryén zat hem
onun diiztiminiii oliwinden, piroksenden hem-de metalynn we magni-
nin bay okisinden duryandygydyr.

Magmatik dag jynslary emele gelis sertine baglylykda cunlukda-
ky we cogan gorniisde bolyarlar. Magmanyn sowayys sertine bagly-
lykda magmatik jynslar iki topara boliinyarler:

Cunlukdaky ya-da intruziw jynslar. Magma ergininiii uly ¢unluklar-
da endigan sowamagyndan we doly kristallasmagyndan emele gelyar.

Cogan ya-da effuziw jynslar. Magma ergini labik gorniisinde ye-
rin Ustliine cogup ¢ykyar we yayrap sowayar. Bu jynslar wulkan atyl-
masynyn netijesinde emele gelyér.

Uly cuiillukdaky magma erginleri endigan sowamak sertinde
emele bolup gecyir. Bu yagdayda jynsyn ya-da mineralyn dénejikleri
doly kristallagan bolyar.

Magma erginleri yerin {listlinde pes basysda we pes temperatu-
rada tiz sowamakdan emele gelyér. Bu yagdayda amorf gurlus emele
gelyar we jyns ya-da mineral doly kristallagsmayar.

Effuziw-¢okiindi dag jynslary, olar wulkan partlamagyndan
yerin iistiinde, emele gelydr. Magmatik dag jyslarynyn yatys sertleri:
magmatik dag jynslary hemise nidogry formalary emele getiryar.
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Magmatik dag jynslarynyn doreysi barada aydylanda bolsa, ola-
ryfl yasayys sekili, mineral diiziimi, gurlusy we teksturasy iiytgesik
bolyar.

Magmatik dag jynslarynyil gurlusyk islerinde giniden ulanylyan
gorniisleri: granit, bazalt, andezit, porfirit, liparit, siyenit we baggalar.

Granit — bu doly kristallasan dag jynsy bolup, onun diiziimin-
de kwars (20...40%); meydan spaty (40...60%); renkli minerallar
(10% cenli) bardyr.

Renkli minerallarynn mukdaryna baglylykda granitler: biotit, mus-
kowit, rogowoobmankow gorniislere boliinyarlar. Granit cunlukdaky
jyns, adaty yagdayda aram déneli, kébir yagdaylarda iri we ownuk
déneli gurlusly. Jyns emele getiriji mineral bolup, kwars, kaliy-nat-
riy meydan spatlary, biotetit hyzmat edyir. Ayna yylpyldyly, oytum
dowiikli. Granitler himiki tozanlanma netijesinde toyun topraklary
emele getiryarler.

Bazalt — bu ownuk kristallagan gurlusly, renki garaiky, ¢aldan
gara renike ¢enli. Bazaltyn esasy massasy plagioklazlar. Ol berk we
tozanlanma ¢ydamly giniden yayran jynsdyr.

Magmatik dag jynslarynyn halk hojalygynda uly &hmiyeti bardyr.
Olaryn yerlesen yerlerine baglanan birnidce peydaly gazylyp alynyan
baylyklaryn yataklary bardyr, olar senagatda we oba hojalygynda gi-
den ulanylyandyr. Olaryii kopiisi mis, olowa, sink we baggalar yaly
metallary almak ti¢in ¢ykarylsa, kopiisi gurlusyk we bezeg materialy
bolup hyzmat edyéndir. Olaryn kébirleri mineral dokiinlerini ondiir-
mek tli¢in ¢ig mal hokmiinde ulanylyandyr.

3.3. Metamorfik dag jynslary

Metamorfik dag jynslary metamorfizm hadysasynyn oniimidir
we yer gabygynyn uly ¢unilugynda magnitik, ¢okiindi, kébir halatlar-
da metamorfik jynslaryn tizeden kristallasmagynyn netijesinde emele
gelyér. Seyle tizeden kristallagsma uly ¢uniluklarda 1000 m we yokary,
200...1000°C temperaturanyn we 0,05 Pa (5000 atm) basysyn astyn-
da bolup gecydr we ola metamorfizm hadysasy diyilyér.
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Metamorfizm hadysasy diyip dag jynslarynyn magmatik we
¢okiindi gorniisinin uly cuiilukda yokary temperaturanyn we basysyn
tasiri astynda diiypli iiytgemegine diistinilyar.

Metamorfizm hadysasynyn esasy sebdpleri bolup asakylar hyz-
mat edydér, olar: yokary temperatura, iistki jynslaryn basysy (petrosta-
tik basys), himiki aktiw maddalar.

Metamorfizmin gorniigleri: galtagyan yer gabygyna magmanyn
aralagsmagy (sinmegi); termogaltagykly uly temperaturada we az
basysyn bolmagy; galtasma metasomatik dag jynslaryndan diirli
maddalarynn ¢ykarylmagynyil ya-da icine girizilmeginiii esasynda
bolup gecyir; pnewmatolit sowan intruziyadan gazyn aktiw ¢ykma-
gynda we dag jynsyna bor, ftor, girizilmegi esasynda bolup geg¢yar;
gidrotermal, gidrotermal erginleriii tdsiri astynda bolup geg¢yar; di-
namometomorfizm yer gabygynyn tektoniki hereketleri bilen bagly;
regional geosinklinal sebitlerinde bolup gecyér; regressiw termodi-
namiki sertleriil tiytgemeginde bolup gecyir.

Metamorfik jynslar ti¢in doly kristallasan gurlus hésiyetlidir.
Teksturasy gatlakly ya-da zolaklayyndyr.

Metamorfik dag jynslary magmatik dag jynslary yaly yer gaby-
gynda giniden yayrandyr. Gneysler, birndge slanslar, kwarsitler, mra-
morlar mehaniki diiziimi boyiinga ayry-ayrydyr we olar 6z diiziimle-
rinde gymmatbaha gazylyp alynmalary saklayandyr, olar: gyzyl,
demir, uran, wolfram, molibden, gymmatbaha we tehniki daslar, ke-
ramiki ¢ig maldyr.

Kwarsitler, mramorlar — gurlusyk we bezeg materiallarydyr.

Kwarsit ownukkristal, guymakristal gurlusa eyedir, berkligi
yokarydyr (py¢ak ¢yzmayar), doly kristallasan, adaty yagdaylarda
ownuk déneli gurlusly, kwars ¢égesinin tizeden kristallasmagyndan
emele gelydr. Renki ak, acyk-¢al, garyndylaryil hasabyna ol gyzyl-
gonur refikde bolup biler.

Mermer doly kristal gurlugly we kalsitden ybaratdyr. Ol hek
dagynyn we bagga ¢oOkiindi jynslaryn tdzeden kristallasmagyndan
emele gelyir. Olara agyk renk hésiyetlidir.

Metamorfik dag jynslarynda baglanysykly suwlarynn bolma-
gy (0,56%) metamorfizm hadysasynynl asaky temperatura ¢édginiil
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200...250°C gorkezyar. Mineral diiziimi durnukly déldir. Olara sili-
katlar topary giryér, alyumosilikatlar, karbonatlar. Emma galloidler
we silikatlar yokdur.

3.4. Cokiindi dag jynslary

Cokiindi dag jynslary diylip mineral jisimlerin fiziki we himiki
tozanlanmasy esasynda doreyan geologik jynslara aydylyar. Cokiindi
dag jynslary, ony diizyén bolejiklerin dlgegleri, sekilleri, pytramaklyk
we sementlesmek yagdaylary hem-de himiki mineral diiziimleri bi-
len hésiyetlendirilyar. Cokiindi dag jynslaryny baslangyc cokiindi-
nin gelip ¢ykysyna baglylykda dort topara bolyarler: dowiikli jynslar
ya-da mehaniki ¢okiindiler; toyun jynslar; hemobiogen we hemogen
jynslar; effuziw-¢okiindi jynslar.

Cokiindi dag jynslarynyn umumy ayratynlyklary:

— olaryn diizlimininn we hésiyetlerinin klimat sertlere baglydygy;

— olaryn diliziiminde 6stimlik we jandar organizmlerin galyndyla-
rynyn bolmagy;

— olaryn gatlak gorniisinde yatmagy;

— olaryn kopleng yagdayda pytramak we dokiilmek hésiyete eye
bolmagy.

Cokiindi dag jynslary yer gabygynyn iistki boleklerinde onki
dorén jynslaryn owranmagyndan, dasky gliyclerin tisiri astynda yerii
iistiinde, deryalaryn, denizlerin, kollerin we okeanlaryn diiyplerinde
toplanmagyndan hem-de 6zgermeginden emele gelyirler.

Cokiindilerin dag jynslaryna owriilme hadysasyna geologiyada
litogenez diyip at beryarler. Cokiindilerin dag jynslaryna éwriilme ha-
dysasy (litogenez) asakdaky ii¢ dowiirden ybarat bolyar:

— birinji dowiir ¢okiindi jynsyn doremegi iicin baslangyg¢ jisimin
emele gelmegi. Cokiindi jynslarynn aglaba bolegi tozanlanma (bar
bolan jisimleriit owranmasy) esasynda emele gelyar (birinji dowiir —
gipergenez diyip atlandyrylyar). Gipergenez — bu atmosferanyi, gid-
rosferanyn we biosferanyi tésiri bilen iistki mineral jisimlerin fiziki,
himiki we biologik 6zgerme hadysalarynyi jemidir.
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— ikinji dowlir tozanlanmadan emele gelen baslangyg¢ jisimlerin
dasalmagy, gabalmagy we yuwas-yuwasdan tiysmegi (ikinji dowiir
sedimentogenez diylip atlandyrylyar).

— Uclinji dowiir tebigy hadysalaryn (fizika-himiki) bilelikdéki
tasiri netijesinde suwly yerlerin diiybiinde we gury yerlerin tistiinde
dagynak ¢okiindilerinl jynslara dwriilmegi, yagny tdze ¢okiindi jynsla-
ryit emele gelmegi (tigiinju dowiir diagenez diylip atlandyrylyar).

Birinji déwiir — Gipergenez hem ti¢ dowri 0z icine alyar:

1) dowiikler dowri, fizika-mehaniki hadysalaryn materiklerin
iistlinde we okeanlaryi, denizleriil diiybiinde dsen dowri.

2) hemogen dowri, ¢olliikk sebitlerde suw erginleriniii bugarma-
syndan kristallasma we kollerden, suw yygyndylaryndan bugarma-
dan sonky duzlaryin we galyndylaryn ¢okme dowri.

3) biogen dowri, 6stimlik diinydsinifi, organizmlerinini we bakte-
riyalaryn yasayys tésiri netijesinde 6zgermeleriii bolup gegen dowri.

Cokiindi jynslary pytrayan, akyan we giiycli gataldylan, se-
mentlesen bolup bilerler. Cokiindi jynslary diiziiji minerallar kristal-
lasan, amorf we kolloid yagdayda bolup biler. Diiziimi boyunga
polimineral (cégeleriit kopiisi) we monomineral (hek, mel) jynslar
bolup biler. Cokiindi jynslaryn ortaga mineral diiziimi U.H.Twenhofel
boyunca asakda getirilyar (%-de):

Kwars —34,80;
Meydan spaty —15,60;
Muskowit, serisit, gidroslyudalar —15,00;
Toyun minerallar —14,51;
Karbonatlar —13,32;
Demirli minerallar -4,00;
Sulfatlar -0,97;
Organiki jisimler -0,73;
Fosfatlar -0,35;
Galanlar -0,72.

(Cokiindi jynslary toparlara bolmek esasan dénejiklerinin dlgegle-
rine, dowiiklerin sekillerine, pytraklygyna we sementlenisine, himiki
we mineral diiziimine baglylykda amala agyrylyar.
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Cokiindi jynslar baslangy¢ ¢okiindileriii emele gelsine baglylykda
dort esasy topara bollinyérler: dowiikli, toyun, himiki we biogen jynslar.

Dowiikli  jynslar, olar fiziki owranmanyn tésirinde dordn
dowiiklerden duryarlar. Olar ayry déneli we sementlesen bolup bil-
yar. Dowiikli jynslaryn diiziiminde kwars ayratyn kdndir we azalyan
mukdarda meydan spaty, slyunalar we renkli minerallar bardyr.

Sementlesen jynslaryn berkligi sementleyji jynsyn mineral diizii-
mine we olar bilen 6yjiiklerini doldurylys derejesine bagly bolyar. Yo-
kary mehaniki berklige we suw durnuklylyga kremnili we demirli
sementleyjililer, pes berklige we suw durnuklylyga toyun sementley-
jililer giryér. Karbonat we sulfat sementleyjililer aralyk derejéni eye-
leyéndir.

Cégeler granulometrik diiziimine baglylykda birmenzes we bir-
meiizes bolmadyk dénelerden duryar. Eger-de ¢édgénin diiziiminde

Cégeler danelerinii ululygyna we sementleyjininn diizlimine
baglylykda hisiyetlendirilyér.

Sementlesen ¢édge jynslar gowsak gysylyjylygy we yokary suw
berijiligi bilen hésiyetlendirilyir. Olar suwgecirijiler bolup, granulo-
metrik diiziimi uly boldugy¢a we toyun fraksiyalar gatanjy az boldu-
gyca olaryn suwgecirijiligi yokarydyr.

Toyun jynslar, olar esasan magmatik jynslaryn himiki darga-
magyndan doreyirler. Toyun Ordn ownujak toyun minerallarynyn
(kaolinit we basg.) dinejiklerinden duryar we mayysgaklyk hisiye-
te eyedir. Toyun dénejikleri sementlesmedikdir, olarynn boleklerinii
biitewiiligi ddnejiklerin arasyndaky molekulyar we stirtiilme giiycle-
rin tésirinde doreyin arabaglanysygyn hasabynadyr. Olaryn eremek
temperaturasy yokary, yagny oda ¢ydamly toyun 1580°C we yeiil
ereyji toyun 1350°C. Olar ¢okiindi jynslaryn umumy mukdarynyi
60% tutyar. Adaty toyun jynslar bolup, kolloid-dispers toyun mine-
rallardan duryan we dénejikleriii ululyklary 1 mkm-den ki¢i bolan
toyun maddalarynn mukdary 30% az bolmadyk jynslar hyzmat edyar.
Toyun jynslarynn diizimine kolloid-dispers toyun minerallardan
basga-da dowiilmeden emele gelen ulurak dadnejiklerem girip biler.
Seyle gosundylaryn mukdaryna baglylykda olar toyunsow, ¢igesow
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we tozanjymak jynslar diyip atlandyrylyar. Toyunsow jynslar 6ziin-
de ululyklary 1 mkm-den ki¢i bolan toyun maddalarynyn 10...30%
saklayar. Cdgesow jynslar 6ziinde ululyklary 1 mkm-den ki¢i bolan
toyun maddalarynyn 2...10% saklayar. Seylelikde toyun jynslar 6ziin-
de saklayan ululyklary 1 mkm-den ki¢i bolan toyun maddalarynyn
mukdaryna baglylykda agyr we orta, toyunsow we ¢igesow (cagesow
— agyr, orta, yenil, tozanjymak) jynslara boliinyérler.

Himiki jynslar, olar yerin i¢inde we iistiinde tebigy erginlerin gu-
ramagyndan emele gelyérler, meselem kolleriii guramagynda diisen
duzlaryn ¢okiindileri. Himiki jynslar mineral diiziimine baglylykda
béds topara boliinyérler: allitliler (alyumin okisinii gidratlary) laterit-
ler we boksitler; kremnililer kremnilili tuflar, diatomitler, trepeller,
opoklar, kremniy; fosforitler fosforit gatlaklary; karbonatlar hekler,
hekli tuflar, dolomitler; sulfatlylar we galogenler gips, das duzy we
basgalar. Seyle-de organogen jynslar boliinip ¢ykyarlar: komiirler,
torf, nebit we basgalar degislidir.

Biogen jynslar, olar oslimliklerin we organizmlerin ¢okiindile-
ridir. Olara komiirler, torf, yanyjy slanslar, nebit we basgalar degisli-
dir. Biogen jynslar organizmleriii we dsiimliklerin yasayys hadysasy-
nyn netijesinde doreyirler, meselem torf artyk ¢yglylyk we kislorod
yetmezgiligi sertinde batgalyklarda suw otlarynyn 6lmegi we darga-
magy netijesinde doreyar.

(Cokiindi dag jynslarynyn mineral diiziimi, gurlugy we ayratynlygy
owrenilyidr. Olarynn mineral diiziimi himiki we organiki ¢okiindi dag
jynslarynyn esasyny kesgitleyji bolup hyzmat edyér. Kopleng yagday-
larda semenleyjininl diiziimi berkligini we dykyzlygyny kesgitleyr.

Cokiindi dag jynslary pytrayan, dokiilydin we gatalan, se-
mentlenen gorniislerde bolup biler. Olary diiziiji dineler we sement
birmenzes diiziimden durmayar, ol bolsa olaryn inZener-geologik
hésiyetlerinin ayrydygyny esaslandyryar.

(Cokiindi dag jynsynyn diiziimine toyunsowlar- gidroslyudalar,
kaolinit minerallary, karbonatlar — kalsit, dolomit, sulfatlar — gips, an-
gidrit giryandir.

Cokiindi dag jynslarynyn yatys sekilleri 6rdn kopdiirli bolup
biler (8-nji surat).

55



)X ( <,; ;’,“,;,’;’,’,‘:-,;,;/
\ \

a b)
s
7’.
e o e o s e s e e e
9 B 99N 99 9 Y I
26 5 55 5 5 5 5 5 5

JU )L )C )C)C )C IC X

e)

8-nji surat. Cokiindi dag jynslarynyn yatys sekilleri:
a — gatlak gorniisli; b — linza gorniisli; ¢ — pahna gorniisli;
d — monoklinal gorniisli; e — yuka gatlak gorniisli

2-nji tablisa

Dowiikli dag jynslary

Iri bolekler
(1,0 mm—yokary)

Aram dowukli
(0,1 mm-1,0 mm)

Ownuk dowiikli
(0,1mm—0,01mm)

1. Harsan-¢linkli daslar
100 mm uly (dpet harsan daslar)

1. Cage-sementlesen
0,1-1,0 mm

0,01-0,001mm

2. Gygak cagyl (seben) 1. Kaolinit
10-100 mm 2. Bentonit
3. Dreswa ¢iiniki (1-10 mm) | 2. Pescanik (cagyl |3. Argillit

das) dineleri

4. Walun (uly yonulan daslar)
10-100 mm uly

Iri, aram ownuk
dénelisi

4. Supes 10-20%

5. Iri gagyl, uly-yonulan ¢cagyl
10-100 mm

5. Suglinok 20-50%

6. Dowiik cagyl 1-10 mm

6. Lyoss (0,05-0,01)

7. Brek¢iy-sement ¢linki cagyl

8. Konglomerat-yonulan
sementlenen
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Sowuk we ¢yg klimatda agyk-cal, 6rén-¢al, garamtyl we basga
renklerde bolan batga, kol ¢okiindileri bolup biler. Subtropik we top-
rak sertlerde ¢okiindiler gyzylymtyl reiik doredyar.

Dowiikli jynslar we olaryn gorniisleri.

Dowiikli jynslarynn emele gelmegine tésir edydn sertler: tektonik;
klimat; dagalmak, yygnanmak we baslangyc¢ jynsynyn diiziimi bolup
duryarlar.

Dowiikli jynslary 6wrenmek olaryn strukturalaryny, dowiiklerin
olgeglerini we sekillerini, olaryn yonulys derejesini, sementleyjilerii
gorntiglerini ya-da onuil barlygyny, yoklugyny we basgalary bilmek
arkaly amala asyrylyar (9-njy surat).

¢)

9-njy surat. Sementlesménin gornisleri (M.S. Swesow boyunca):
a, b—bazally; ¢, d — boslukly,; e — arabaglanysykly, d — ddneli kristallasan;
f—téweregine dsen; g — dsen; h — iistiine dsen
Birigen jynslarda dowiigin we sementiil diiziimi boyun¢a hem
tapawutlandyryarlar.
Hembiogen we hemogen jynslary. Olaryn gorniisleri esasy
diiziijilerin himiki diiziimine baglydyr: karbonatlar — hek dasy, dolo-
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mit, mergel; silikatlar — diatomit, kremen, yasma; fosfatlar — demirli,
alyuminli we margensli apatit, boksit we basgalar; galloidler — das
we kaliy duzlary (galit, siliwin); sulfatlar — gips we angidrit (he-
mogen); peydaly gazylyp alynyan yangyc¢lar-kaustobiolitler (biogen
usulda).

Hemogen jynslar yerin tistiinden (ownuk kdllerden) bugarma ne-
tijesinde we suw erginlerininl kristallasmagyndan emele gelyar.

Cokiindi dag jynslary gatlaklardan diiziilydrler, olaryil
gatlaklarynyn yatysy deryalaryn deltalarynda, deiiizlerin kenarya-
kalarynda aydyn goriinyandir (10-njy surat).

2

.- 4 g/” =

10-njy surat. Cokiindi jynslarynyn gatlaklarynyn gorniisleri:
a—goni; b, ¢ — gysyk,; d — parallel; e — tolkun gérniis;
d, f— diagonal gorniis; g — tolkun gérniig

Biogen jynslar diirli jandarlaryn we dstimliklerii gatnagsmagynda
emele gelyir.

Karbonat dag jynslary (biogen hek dasy) oyjikli, diirli renkde
bolyar we diiziiminde kalsit saklayar. Ol duz kislotasy bilen reaksiya
giryir we ol damdyrylsa gaynayar (balykgulakly hek dasy).
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Mel dag jynsy — bu ak, yere menizes jynsdyr, ol tiwelen (owra-
nan) kalsitden emele gelendir. Ol 6yjiiklidir, duz kislotasy bilen reak-
siya giryar.

Mergel dag jynsy — toyunsow hek dasy. Onuil diiziminde 30-
50% toyun bardyr, duz kislotasynyn tésiri astynda gaynayar we gara
yz galdyryar.

Kremnili dag jynsy — goze goriinmeyédn ownuk balykgulajyklar-
dan diiziilendir.

Diyatomit dag jynsy — gowsak sementlesen dag jynsy, ordn yenil,
oyjukli, yumsak, renki ak, agyk sary. Ol kdpleng denizlerde doreyar.

Demirli dag jynsy — demirini esasy ¢esmesi bolup, ona demir-
li minerallar giryérler, olardan magmatik sertde dorén gematidi we
magnetidi gorkezmek bolar.

Duzly dag jynsy — hemogen sertlerde dorén jynslar bolup, olar
galloid, sulfat, minerallardan emele gelyérler.

§4. ENDOGEN GEOLOGIK HADYSALAR
4.1. Endogen geologik hadysalar barada umumy diisiinje

Yerif iisti hi¢ hagan rahat yatmayar. Onun belli bir bolegi galsa,
beyleki bolegi cokyér. Kone wagtlarda okeanlar, denizler bolan yerin-
de, indi daglar, materikler emele gelendir we tersine 61iki gury yerleri
indi derya, detiizler, okeanlar tutyandyr. Yerii iisti difie bir wertikal
hereket etmén, eysem gorizontal ugurda hem hereket edyéndir. Sey-
lelikde belli sebitler gysylma sezewar bolup, diirli ululykdaky epin-
lenme emele gelse, basga yerleri gysylma-stiynme hadysasynyn tésiri
astynda yukalyir, dowiilydr we jayryklar emele gelyér.

Bu gorkezilen hereketlerin esasynda dag jynslarynyn deforlirlen-
megi bolup gecydr. Dag jynslarynyn diirli gorniisleri ayry-ayry fizi-
ka-mehaniki hasiyetleri boyunca mefizes bolmayar. Tiz bolup ge¢yin
deformasiyalarynl tésiri astynda ownukly-irili jayryklar doreyar. Ol
jayryklar kontinental we okean gabyklaryn galtagyan yerinde gin yay-
randyr we uly ¢unluklara ¢enli dowam edyéndir. Sol emele gelen jay-
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ryklar boyunga uly ¢uilukdaky magma erginleri yokaryk hereket edip
baslayar Sol yagdayda wulkanlar doreyar yer titreme bolup gegyar.

Yokarky agzalan hadysalar Yerin icki giiyclerinifi tisiri astyn-
da bolup gecyir. Olara endogen ya-da icki geologik hadysalar diyip
at berilyar. Ol hadysalar bilen Yerii esasy relyefinifi doreysini hem
baglanysdyryarlar.

Seylelikde i¢ki geologik hadysalar diyip wulkan atylmagy, gal-
yan magma ergininiii yer gabygyna ornagmagy we ¢cogup ¢ykmagy,
yer gabygynyi tektoniki hereketi bilen baglanysykly hadysalaryn je-
mine digiinilyér.

4.2. Magmatizm we wulkanizm

Magma ergininit galmagy we yer gabygyna ornasmagy bilen
bagly bolup gecyén energetiki hadysalaryn tutuslygyna magmatizm
diyip at beryérler.

Yer gabygynda emele gelen jayryklar boyunca uly ¢uiilukdaky
magma erginlerinin uly tizlik bilen yokaryk hereket etmek we yerin
yiizline atylyp ¢ykmak hadysasyna wulkanizm diyip at beryérler.

Ergin magma wulkanyn esasy kanaly boyunca orédn uly tizlik
bilen yer iistiine zynylyp ¢ykyar. Cogup ¢ykan magma ergininiii so-
wamagy bilen magmatik dag jynslary emele gelydr. Seylelikde wul-
kanizm we magmatizm 6zara 6rdn yakyndan baglylykdadyr. Tiirkme-
nistanda bu hadysa hézirki Bathyz goraghanasynyn towereginde
paleogen dowriinde bolup gecdi.

Waulkanyn atylmagy bilen geologik doreme emele gelyir, ol ko-
nus sekilli daglaryn doéremegine ya-da kupol gorniisli beyikliklerin
doremegine getirydar. Wulkan ¢ogmasy — bu ergin yanyp duran 14bi-
gin yerin tistiinde 900...1200°C temperaturada sowamagyndan emele
gelen doremedir. Wulkan atylanda labik bilen bir hatarda gazlar, suw
buglary, kiiller we basga-da birndce gaty jisimler towerege zynylyar-
lar. Wulkan asakdaky boleklerden ybaratdyr: magmatik ojak agzy ya-
da ¢ykarys kanaly, konus we krater (//-nji surat).

Wulkan cogmasyndan emele gelyén jynslar: suwuk, gaz we gaty
gorniislerde bolup biler.
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1. Suwuk gorniisli: 1dbiklerinn himiki diiziimi, yagny kremninif
Si0, mukdary bilen kesgitlenilyér. Olary iki gorniise bolmek bolar:
esasy we ultra esasly-agyr, temperaturasy 1100-1200°C; tursy we
aram-yenil, temperaturasy 700-1000°C;
turasy 500-700°C. Diizimi 6rén ¢ylsyrymly (hlor kiikiirtli komiirtursy
gazlary) HCIl, HF, NH,, SO,, H,S, CO, CO,; sulfator gazlar (kikdrtli
komiirtursy gazlar) temperaturasy 100°C — C, CO,, H,S, CO, H,O, N..

3. Gaty jynslar: wulkan kiili; wulkan ¢égesi (0,5-1,0 mm); lapil
(1,5-3 sm); wulkan bomba (5-10 sm-den birnd¢e metre ¢enli).

Wulkanlaryn gorniisleri kopdir. Olaryn ikisi kép yayran gorniise
degislidir: merkezi we monogen. Wulkanyin monogen gorniisi 12-nji
suratda getirilendir.
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11-nji surat. Merkezi wulkanyn gorniisi:
1 —wulkan; 2 —wulkanyn krateri; 3 — damar dag jynsy;
4 —darka; 5 — lakkolit; 6 — batolit

YYYYYYYY

12-nji surat. Wulkanyi monogen gorniisi
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4.3. Yer gabygynyii tektoniki hereketleri

Yerifi i¢ki energiyasynyi tisiri astynda bolup ge¢yin hereketler
hemme yerde birmenzes bolman, kibir sebitlerde 6rén intensiw bolup
gecydr. Meselem, Yuwas okeanyn toweregi, Ortayer defizi, Gara we
Hazar denizlerinin gilinortasy we basgalary gérkezmek bolyar.

Bu sebitlerin hemmesi bir at bilen bellenildiler we geosinkli-
nal diyilyar. Ol sebitlerde beyik yas daglar yayrandyr — Alp, Karpat,
Kawkaz we basgalary gorkezmek bolar, seyle-de okean igindéki kop
coketlikler kop yayrandyr.

Yer gabygynda esasan iki gorniisli tektoniki zolaklar bardyr, olar
geosinklinallar we platformalardyr. Olar hereketlerinini hésiyetleri,
yagny yayraysy, kuwwatlylygy we diiziiji jynslaryn diiziimi boyunca
tapawutlanyarlar.

Geosinklinallar — bular 6rdn hereketli zolaklar bolup, olar uza-
lan gorntisli sekile eyedir. Geosinklinal sebitleriii siis taryhynyn 6z
ayratynlyklary bardyr.

Birinji 0slis dowrilinde geosinklinal deiiz yatagyny emele ge-
tirydr we denliz diiybinint ¢cokmegi bilen ol yerde kuwwatly deniz
cokiindileri yygnanyar.

Ikinji Osiis dowriinde geosinklinal dag doreyis hadysasyna seze-
war bolyar we magmatik, wulkanik hadysalaryn tdsirinde umumy
relyefin galmagy bolup ge¢yar we geosinklinal daglyk sebite dwriilyér.
Ol yerlerde kopleng wertikal ugurlardaky hereketler agdyklyk edip,
tutyan meydany endigan ginelyéndir.

Uciinji 6siis dowriinde geosinklinal denudasiya hadysasyna seze-
war bolyar we yuwas-yuwasdan endogen hadysasy yatysyar hem-de
relyef tekizlesyar.

Geosinklinallaryn birinji 6siis dowriine mysal edip Ortayer we
Yapon detiizlerini gorkezmek bolar. Ikinji 6siis dowriine hazirki
daglyklar Pamir, Kopetdag. Uciinji 6siis dowriine Ural we orta Yew-
ropa daglaryny gorkezmek bolar.

Platformalar — olar geosinklinallardan az hereketlidigi we
iistlerinin tekiz, iki gatlakdan diiziilen geologik gurlusdan duryanlygy
bilen tapawutlanyarlar. Platformanyn asaky gatlagy fundament diylip
atlandyrylyar. Ol uly kuwwatlykly, berk jebislenen jynslardan duryar.
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Yokarky gatlagy yapgy diyip atlandyrylyar. Ol az kuwwatlykly (on-
larca we yiizlerge metrler) bilen tapawutlanyar. Platformalaryn seyle
gurlugy olarynn geosinklinallardan emele gelendigini gorkezyar.
Platformalarynn fundamenti we yapgysy yok zolaklary yeriistiine
cykyar, olar ¢gykyndylar diyip atlandyrylyar. Platformalaryn kuwwat-
ly yapgyly bolegi plita diyip atlandyrylyar.

Kontinentleriit gyralarynda tektoniki hereketler 6rdn intensiw
bolup gecyér we dag emele gelme serti doreyar.

Onki Soyuza giryin yurtlaryf yerleriniii geotektoniki gurlusy
13-nji suratda getirilyar.
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13-nji surat. Oiiki Soyuza giryin yurtlaryi yerleriniii geotektoniki gurlusy:
I — Giindogar Yewropa platformasy; II — Sibir platformasy; Il — Giinbatar Sibir
platformasy,; IV — Turan platformasy, V — Skif platformasy; VI — Kolym plitasy,
VII — Amur plitasy; VIII — orogen sebitler;
1 — gadymy platformalar; 2 — yas platformalar, 3 — dag déreyiji sebitler,
4 — hdzirki zaman geosinklinallar; 5 — geogurlugly sebitlerin ara¢dgi;
6 — materik platformalarynyn gurlus gorniislerinin aragdkleri;
7 — okean suw ¢unluklary; 8 — okean platformalary

Seylelikde tektoniki hereketlerin kop bolup gec¢yén sebitlerinde
dag jynslarynyn gatlaklary uly deformasiya giiyclerine sezewar bol-
mak bilen ilkibasdaky yatys sertini liytgedyaér.
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14-nji surat. Epinlenmelerin gorniisleri we elementleri:
a, b, ¢, d—yonekey epinlenmeler; e — gosa epinlenmeler
(I — antiklinal, Il — sinklinal), d — epinlenmelerin elementleri;
f— ver gabygynyn dowiilmeleri;
g — deryanyn opurylan kenaryndan epinlenmelerin gorniisi
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Eger-de tektoniki hereketler tolkun gorniisinde bolsa, onda dag
jynslarynyn yatys formalary: goni, yapgyt, yatgyn we basga gor-
niiglerde bolyar.

Olar yaly tektoniki epinlenmeler (gurluslar) 6zlinde asaky ele-
mentleri saklayarlar: epiniii ganaty, epinin gulpy (giimmezi), giim-
mez oky, epinin beyikligi, epinin giiiligi, epinin okdisti, epinin sarniri
bolup duryarlar. Esasy giniden yayranlary antiklinal we sinklinal for-
malardyr (/4-nji surat).

Hacan-da, epinlenmeler tektoniki jayrykdan gegende we sim-
metriyasy lytgese, onda siiysme, yarylma ya-da zynylma, tist-listiine
siiysme we basga gorniisler emele gelyarler.

Epinlenme wagtynda onun biitewiiligi bozulmasa, ol yagdayda
plikatiw we biitewiiligi bozulan yagdayda dizyunktiw yagdaydaky
epinlenmeler emele gelyar. Tektoniki hereketinin gorniisleri 15-nji
suratda getirilyér.

15-nji surat. Yer gabygynyi tektoniki hereketiniii gorniisleri:
a — gatlaklaryn yapgyt yatysy; b — epinlenme (1 — sinklinal; 2 — antiklinal;
3 — epinlenmelerin okiisti; 4 — yerin iisti); ¢ — zynylmak, d — siiysme, e — geris;
d — tist-istiine siiysme; f— gatlaklaryn sazlasyksyz yatysy

Tektoniki hereket yeriit hemme bdleklerinde bolup gec¢yér, emma
ol geosinklinal sebitlerden basga yerlerde gowsak hdsiyete eyedir. Sol
vagdayda wertikal hereketlerin amplitudasy birndce miifi metre ¢enli
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tytgép bilydr, meselem: Pamir, Gimalay, Alp daglary. Diizliiklerde
bolsa bu 6lceg 100 m gegmeyaér (rus diizliigi, Turan plitasy we basg).

Tolkunly hereketiii netijesinde kontinentlerde ¢okiindi yygnal-
van c¢oketlikler emele gelyir (Kopetdag oniinddki ¢oketlik, Giinba-
tar Tiirkmen ¢oketligi). Olar yaly sebitlerde nebit we gaz yataklary
jemlenendir.

Daglyk sebitlerinde hemme gorniisddki dag jynslary deniz
derejesinden ep-esli yokary galyandyr; yokarky gatlaklar owranyp
we yuwlup baslayar; kone (garry) dag jynslary yerin iistiine golay
yatyarlar ya-da doly agylyarlar. Kéne dag jynslarynyn iginde diirli ga-
zylyp alynyan peydaly baylyklar yerlesip bilyandir.

Seylelikde tolkunly we dag emele getiriji hereketleri dwrenmek,
peydaly we gazylyp alynyan baylyklary gozlap tapmakda moéhiim rol
oynayar, olary d6wrenmek bilen diirli gidrotehniki desgalar gurlandan
son, geljekde olarynl 6ziini nihili alyp barjakdygyny hem-de onun yg-
tybarlylygy baradaky maglumatlary birnd¢e yyl oniinden kesgitlemek
miimkin bolar diyip aytsa bolar.

4.4. Yer titremeleri

......

------

geologiyanyn yas pudaklarynyn biridir. Ol nirede, hacan, nice
giiycde yer titremesi boljak diyen yaly soraglara jogap tapmak bilen
bir hatarda, Yerin icki gurlusyny 6wrenmige we seysmik durnukly
gurluslary yerine yetirmek isleri bilen hem mesgul bolyandyr.

Yer titremeleri Viizlerce we miifilerce omiir tanaplaryny ke-
sen, engeme sdherleri weyran eden tebigy hadysa bolandygy sebapli
adamzadyn munun bilen gyzyklanmasy téténleyin déldir.

Yer titremesinifi energiyasy nige giiy¢li bolsa, onuii edyin
weyrangylygy hem songa yokarydyr. Yer planetasynda ortaga her
yylda 100 miifie golay yer titremeleri bolup ge¢yandir, yone olaryn
weyrangylyga getirijileri 0,1% yokary déldir.

Dowlete ykdysady tarapdan uly zyyan yetirmez yaly hem-de
adam helédkgiliginin 6niini almak maksady bilen yer titreme hady-
sasyny i¢gin dwrenmek yzygiderli dowam etdirilyar.
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Yer titremesi diylip, tebigy sebéplerii netijesinde garassyz hem-
de birden gysga wagtlyk emele gelyédn tektoniki hereketleriii ayra-
tyn gorniisine diislinilyar. Sol dowiirde uly giliycdéki yerasty urgu-
lar dorip, yer gabygynyi sarsmagyna, titremegine alyp baryar. Yer
titremesi yerin iistiinde we birnége yiiz kilometrlere ¢enli cunluklarda
hem bolup bilyar.

Yer gabygynda ya-da yokarky mantiyada yerasty urgynyi dorin
yerine Ver titreménifi ojagy diylip at berilyir. Yer titreméniii ojagy
Oziinin doreyis cunlugyna baglylykda {ic gorniise boliinyar: adaty
cuitlugy 60 km ¢enli; aralyk ¢uiilugy 60...300 km; ¢unlayyn cuiilugy
300 km-den yokary.

Yer titreménifi ojagynyn merkezinde gipomerkez yerlesyir. Gi-
pomerkezin yerin listiinde alnan proyeksiyasyna epimerkez diyip at
berilyir. Bu gorkezijiler yer titreméani hésiyetlendirmek ti¢in zerurdyr.
Yer titreme wagtynda doreyén seysmik tolkunlar sohliniii yayraysy
yaly gipomerkezden hemme tarapa den yayrayar we yerii iistiine yet-
yar. Yerifi tistiinde birmenzes giiyediki nokatlaryii kartada gorizontal
endigan egri ¢yzgylar bilen birikdirilen gorniisine izoseyst diyip at
beryérler.

Yer titreme hadysasy kopleng geosinklinal sebitlerde bolup
gecydr. Ona hemise gozegeilik etmek iicin beyleki yurtlarda bolsy
yaly Tiirkmenistanda hem onlarca seysmik beketler isleyér. Olar yer
titreme hadysasynyn in dhmiyetli yerleri bolan yas, 0syian dag ul-
gamlary bolan Kopetdag, Kdytendag, Balkandag sebitleridir, hédzirki
dowiirde olaryn tdwereklerini seysmik beketlerinn komegi bilen yzy-
giderli yazga geciryérler.

Onki Soyuza giryin yurtlarda yzygiderli yer titremesinifi bo-
lup gecyén sebitleri Krym, Kawkaz, Orta Aziya, Karpat, Kamgatka,
Baykal we basgalardyr. Orta Aziyada ordn yumrujy yer titremeleri
hokmiinde Asgabat — 1948-nji yylda, Dagkent — 1966-njy yylda bolan
yer titremelerini belldp gegmek bolar (/6-njy surat).

Yer titreme wagtynda iki gorniisdiki tolkunlar doreyir:

1. Uzaboyuna P-tolkunlar, olar seysmik sohldniil ugruna yayrayar.

2. Kese S-tolkunlar, olar seysmik sohlénin keseligine yayrayar.
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Kese tolkunlar sowuk we gaz gorniisli maddalaryn iginden
gecip bilmeyér. Bu agzalan tolkunlar diirli tizlik bilen hisiyetlen-
dirilyir, sebébi tolkunyn bolup gecyin yagdayy birmenzes déldir.
Meselem, suwda tolkunyn tizligi takmynan 1500 m/sek, howada
330 m/sek dendir.

16-njy surat. Yer titremeleriniii izoseyst kartalary:
a— Asgabat (1948 y.); b — Daskent (1966 y.)

Yer titremesi wagtynda emele gelyin tolkunlar.

Atmosfera — litosfera ya-da litosfera — gidrosfera aragdklerinde
ist tolkunlar L gorniisinde doreyandir.

Seyle-de uzaboyuna we kese tolkunlaryn den tésir edijisi hokmiin-
de L tolkunlary doreyarler. Ol weyrangylygy emele getiryan uly giiye-
dir. Sol giliyjlini garsysyna desgalar gurlanynda seysmo gusaklar goz
oniinde tutulmalydyr.

Yer titremelerinini gorniisleri. Hasiyetleri we gorniisleri boyunga
yer titremeleri asaky li¢ gorniise boliinyarler:

1. Opurulma (Denudasion) yer titremeleri — bu karst bosluklara
dag jynslarynyn opurylyp ¢6kmegi netijesinde bolup gecyar (17-nji
surat).

Yer titremeleriniii bu gorniisi bosluklaryfi yokarsyndaky jynsla-
rynl opurulmagy netijesinde bolup gecyar. Beyle yagday kopleng yer-
asty suwlar bilen ansatlyk bilen ereyin jynslardan (das duzy, gips,
hek) diiziilen sebitlerde bolup gecyér.
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17-nji surat. Opurulma Yer titremesi

2. Wulkan yer titremeleri — bu wulkan damarlarynda gazlaryn gy-
sylmagy netijesinde bolup gecyir. Yer titreméniii bu gorniisi wulka-
nyn atylmagynyn 6n yany ya-da atylan wagty bolup gecyér. Tiirkme-
nistanyn gilinbatar tarapyndaky daglykly yerler wulkan yer titremesi
bilen hédsiyetlendirilyér

3. Tektoniki yer titremeleri — bu yer titremelerin i kdp yayran
gorntisidir (hemme yer titremelerinn 90%) hem-de yumrujysydyr. Tek-
toniki yer titremesiniil sebébi, ol hem tektoniki hadysalaryn yokary
intensiwliligi netijesinde biitewi gatlaklaryn dowiilmegi, iiziilmegi-
dir. Yer gabygynyn gatlaklarynyti tektoniki hereketiniii tésirinde bir-

69



nice yyllaryn dowamynda (10...100 yyl) gatlakda potensial energiya
toplanyar we hacanda gatlagyn mayysgaklyk giiyji ¢ydamlylygyn
afiry ¢édgine yetende, ol dowiilydr we potensial energiya bosayar we
kinetik energiya owrlilip yerin titremegini ylize ¢ykaryar.

4.5. Yer titremesiniii giiyjiini kesgitlemek

Yer titremesiniii energiyasyny hasaplap bolyar, emma ol érin
¢ylsyrymlydyr. Yer titremesinde doreyin energiya #girt uludyr, ony
yiizler¢ge wodorod bombasy yarylanda boliinip ¢ykyan energiya bilen
detiesdirip bolar.

Yer titremesinini giiyji ordn uly ciklerde iiytgeyir, yagny érin
gowsakdan, 6rdn uly weyran ediji (katastrofa) gorniislere ¢enli ara-
lykda bolup biler.

Yer titremesiniii giiyjiini ya-da intensiwligini kesgitlemek iigin
diirli skalalar kabul edilendir we durmusda ulanylyandyr. Olardan
Garagsyz dowletlerinn arkalasygy (GDA) yurtlarynda ulanylyany 12
bally skaladyr we dasary yurtlarynda ulanylyany 9 bally Rihteriii ska-
lasydyr.

Rihterin skalasy. Bu skalada yer titremesinin giiyji magnitu-
da bilen hisiyetlendirilyér, ol 0-9 ball aralygynda tiytgeyar we yer
titremanin denesdirme hdsiyetnamasy bolup hyzmat edyar. Rihterin
skalasyna layyklykda yer titremaniii magnitudasy 0 bally duyulmayan
yagdaydan (0 yagday ii¢in 10'? erg kabul edilyar) we 9 bally yumrujy
yagdaya ¢enli iiytgeyir. Yer titremesinifi magnitudasy yer titreméniii
energiyasynyn komegi bilen kesgitlenilyér:

M=(E-12)/18,

bu yerde: E — yer titremesinin energiyasy.
Yer titremesinin energiyasy agsakdaky denleme bilen kesgitlenilyér:

E=my-J (AT

bu yerde:
y — jynslaryn udel agramy, kN/m?;
J — mayysgak tolkunlaryn yayrayys tizligi, mm/s?.

70



Mayysgak tolkunlaryn yayrayys tizligi asakdaky denleme bilen
kesgitlenilyar:

bu yerde:
7 — Pifagoryn sany (7 = 3,14);
A — seysmik tolkunyn gerimi (amplitudasy), mm,;

T — seysmik tolkunyn bolup gecyén wagt aralygy, s.

J=4r AT,

GDA yurtlarynda ulanylyan 12 bally skala.
Bu skalanyn esasyna mayysgak tolkunlaryii yayrayys tizligi

J (mm/s) goylandyr.

J=47 A/T.

Skalada yer titremesiniin giiyji iki ululyk arkaly hasaplanyar:
seysmik tizlenme (a) we seysmik koeffisiyent (K).

a= A4 ).

GDA yurtlarynda ulanylyan seysmik skalanyn her bir balyna
seysmik tizlenménin belli bir bahasy degislidir (3-nji tablisa).

GDA yurtlarynda ulanylyan seysmik skala

3-nji tablisa

(Nurgeldiyew N., Orazdurdyyew D. “Umumy inZener geologiyasy”,
A. TDNG, 2008-nji yyl boyunca)

Ballar | Yer titremesiniti | Sferik asmanyii Seysmik Erkin gacys
hisiyetnamasy | if uly gysarmasy tizlenme tizlenmesi
(X), mm (a), mm/s? (g), mm/s?
1 Duydurmayan — 2,5-den az —
2 Orin gowsak - 2,6-5,0 —
3 Gowsak — 5,1-10,0 —
4 Aram 0,5-den az 11-25 —
5 Aramdan yokary 0,5-1,0 26 -50 0,025
6 Giliyeli 1,1-2,0 51-100 0,025 — 0,05
7 Orin giiycli 2,1 -4,0 101 -250 0,05-0,1
8 Yumrujy 4,1-8.,0 251 =500 0,1-0,2
9 Tutus yumrujy 8,1 -16,0 501 — 1000 0,2-04
10 |Yok ediji 16,1 —32.0 1001 — 2500 >0,4
11 Katastrofa >32 2501 — 5000 -
12 Giiyeli katastrofa — > 5000 —
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1 ball (duyulmayan) difie duygur abzallar bilen yazyp bolyar.

2 ball (6rén gowsak) diiie rahatlyk yagdaydaky adamlar duyup bilyr.

3 ball (gowsak) az mukdardaky adamlar duyar.

4 ball (aram) kop adam duyar. Penjire, gapylarynn yrgyldamagy
miimkin.

5 ball (aramdan yokary) asylgy jisimler yrgyldayarlar we aynalar
sykyrdayarlar.

6 ball (gliycli) jaylarda ownuk bozulmalar we jayryklar yiize
cykyarlar.

7 ball (6rén giiycli) diwarlarda we onun suwagynda jayryklar
emele gelydr, tlisse turbalary dowiilyar. Cig toprakda jayryklar emele
gelyirler.

8 ball (yumrujy) uly jayryklarda yumrulmalar baslayar. Dag
gayalarynda siiysme we jayryklar emele gelyérler.

9 ball (tutus yumrujy) uly jayryklarda opurylmalar emele gelyar:
diwarlar yykylyar, tigekler bozulyar. Toprakda 10 sm ¢enli we ondan
hem uly jayryklar emele gelyér. Siiysme, opurylma, dokiilme hady-
salary baslanyar.

10 ball (yok ediji) uly jayryklarda opurylma we ¢okme bolup
gecyar. Kopgiilikleyin stiysme we opurylma baglanyar. Toprakda ini
1 m genli jayryklar emele gelyir.

11 ball (katastrofa) yerin {istiinde kop mukdarda jayryklar emele
gelip, wertikal ugurlar boyunca siiysme baslanyar. Daglarda opuryl-
ma baslanar, onun giiyji 10%° erg dendir.

12 ball (giiy¢li katastrofa) uly dlceglerde yerin relyefi liytgeyar.
Deryalaryn akym ugry liytgeyiar. Hemme yerde umumy yumrulys bo-
lup gecyar.

Yer titremelerini ontinden ¢aklanylysy.

Yer titremeleriniii oniinden c¢aklamak geohimiki, geofiziki,
yarsma we geodinamiki usullar bilen 6wrenilyar.

Gidrohimiki usullarda yerii asaky gatlaklarynda (2000-3000 m-
den asakda) yatan yerasty suwlaryin wodorod gorkezijisiniii (pH), ion-
lar we gaz diizliminii, mikrokomponentleriii izotop gatnasyklarynyn
tytgewi Owrenilyar.

Geofiziki usullarda dag jynslarynyn elektrik garsylygynyn, akus-
tik signallarynynl we agyrlyk giiyjiiniil iytgewi dwrenilyar.
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Yarsma usullarda yer gabygyndaky dartgynlylygyii tisiri ow-
renilyar.

Geodinamiki usullarda yer gabygynyn tektoniki hereketi bilen
sertlendirilen gorkezijilerin tiytgewi dwrenilyar.

Tirkmenistanda diirli nokatlarda agzalan gorkezijilerin bel-
li bolegi boyunga Olgegleriii yazgysy yzygiderli alnyp barylyar. Bu
isler yoritelesdirilen seysmik stansiyalarda (postlarda) alnyp baryl-
yar. Ol isler esasan garasylyan yer titremelerin giiyjiini, boljak yerini
we wagtyny caklamakdan ybaratdyr. Ol yerlerde garagyan diizgiinde
(rezimde) her gije-giindizin dowamynda seysmoenjamlaryn komegi
bilen seysmogrammalar yazylyar. Seysmoenjamlar wertikal ya-da
gorizontal yagdayda isleyén gorniislerde bolyar. Seysmostansiyalar
biri-birinden uzaklasdyrylan aralykda yerlesdirilydr we olaryn mag-
lumatlary esasynda yer titreménin koordinatalary kesgitlenilydr we
yorite kartalara gecirilyér.

Yer titremelerini oiiinden ¢aklamagyi geodinamikasyna degisli
usuly islip diizmekde tiirkmen alymy O.A.Odekowyt mynasyp orny
bardyr. Ol 6z ylmy islerinde (1965-1981 y.) Yer gabygynyi dik we
kese tektoniki hereketlerinin kanunalayyklykdaky baglanysygynyn
bardygyny esaslandyrdy we Yer titremelerini 6fiiinden ¢aklamagyii
usulyny oylap tapdy. Bu usula layyklykda yer titreméanii oniisyrasyn-
da bolup gec¢yin yer yiiziinin ennitliginin tiytgewi éwrenildi we sona
esaslanyan caklama diiziildi. Asgabatda gurnalan synag meydanga-
synda (poligonda) bu usula esaslanylyp gegirilen Slgegler boyunca
1987-nji yylda Asgabatda we Eyran Yslam Respublikasynyn demir-
gazygynda boljak yer titremesi 53 giin 6niinden kesgitlenildi [12].

§5. EKZOGEN GEOLOGIK HADYSALAR
5.1. Ekzogen geologik hadysalar barada umumy diisiinje
Yer gabygynyn iistki boleginde bolup gecyin kompleks geo-

logik hadysalar dagky sertlerin tasiri astynda bolup ge¢yir (atmosfera,
gidrosfera, biosfera we basgalar). Sol sebdpden olara ekzogen ya-da

......
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Magmatik we metamorfik hadysalarynn tédsirinde dordn dag
jynslarynyn yer gabygynyn iistki bolegine diigmegi bilen, olar dasky
sertlerin tdsirine sezewar bolyarlar. Bu tisirlerinl netijesinde jynslaryn
owranmasy we himiki dargamasy bolup geg¢yir, bulara yygnalyp
aydylanda tozanlanma (wywetriwaniye) diyip at beryarler.

Tozanlanmany yiize ¢ykaryan esasy faktorlar: temperaturanyn
lytgemegi, suwun we suw erginlerinin tdsiri, kislorodyn we
komiirtursy gazyn, seylede organiki diinyanin tésiri bolup duryar.

Dag jynslarynyi tozanlanmak hadysasy

Dasky geodinamiki hadysalaryn in bir koptaraplylarynyn bir
gdrnusine tozanlanma giryér. Tozanlanmak hadysasy 6rdn ¢ylsyrymly
bolyar, yone ony asaky 3 gorniise bolmek bolar, olar fiziki, himiki we
biologik.

1. Fiziki tozanlanma. Temperaturanyn tisirinde we meha-
niki tésirlerin netijesinde bolup gec¢yér. Fiziki owranma ol diir-
li sertlere baglydyr, meselem temperaturanynn {iytgemegi, dag
jynslarynyn jayryklarynda donan suwlaryit mehaniki tésiri, duzlaryn
kristallasmagynyn tdsiri esasynda bolup geg¢yar.

Yokarky agzalan tozanlanmalar biri-birinden diiypli tapawut-
lanyandyr. Onun ilkinji sebdbi hokmiinde diiziim iiytgemeklik hem-
de tiytgemezlik hisiyetleri gbz oilinde tutulmalydyr.

Tozanlanmanyn tizligine dag jynsyny emele getiryédn mineral
agregatlaryn ululygy oOrdn giliycli tisir edyéndir. Fiziki tozanlan-
ma wagtynda diirli ululykdaky dowiikler emele gelydar hem-de yer
gabygynyn otnositel tekizlenen etraplarynda yygnanyar.

Tozanlanmanyni bu gorniisinin oba hojalygy ii¢in uly dhmiyeti
bardyr. Bu hadysa toprak emele getiriji hadysalarynl esasy gorniisi
bolup duryar. Dag etek sebitlerde fiziki tozanlanmanyn netijesinde
yygnanyan ¢okiindilere kollyuwial ¢okiindiler diylip at berilyar.

Yeriii uly epinlenyin yerlerinde (relyefinde) uly géwriimdiki
daglar we cagyllar yygnanyar. Seylelikde fiziki tozanlanma wagtynda
dag jynslarynyn diiziimi basky yagdayyndan liytgemén galyandyr.

Fiziki tozanlanma wagtynda dag jynslaryndaky minerallaryin we
basga minerallarynl 6zara tdsiri bolup gecyér (suw, erginler, howa,
diirli gazlar, 6stimlik, jandarlaryn galyndylary we baggalar).
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2. Himiki tozanlanma. Ol suwun, kislorodyn, komiirtursy gazynyn
suwda eremekliginin tésiri astynda, seylelikde diirli sertlerde bolyan
himiki reaksiyalaryn tésiri astynda bolup ge¢yéar. Himiki tozanlanma
mahalynda minerallaryn bagky diiziimi 6rén iiytgeyar we tize form-
any emele getiryar.

Himiki tozanlanma esasan asakdaky reaksiyalaryn netijesinde
bolup gecyir: okislenme, gidratasiya, eremek, gidroliz.

Tozanlanmanyn zonallyk hésiyeti bardyr, ol hem onun klima-
tik sertlere gos-goni baglydygydyr. Olar asaky zolaklara boliinyér:
polyar, tundra, yarymgo6lliik, daglyk.

Zolaklayyn tozanlanmany1 gorniisi, onuil bolup ge¢yan ¢unilugy
bilen hédsiyetlendirilyar.

3. Biologik tozanlanma. Biologik tozanlanma diirli jandarlaryn,
osiimlik diinydsinini tisiri esasynda bolup gegyir. Osiimlik kokleri
bir tarapdan dag jynslaryny yumsatsa, basga bir tarapdan organi-
ki kislotanyn tésiri bilen himiki ¢liyremeleri doredyéir we bakterial
mikrofloranynt 6smegine amatly sert doredyér.

Ekzogen hadysalaryn esasynda dag jynslarynyn tozanlanmasy
(owranmasy) bolman, eysem olardan tdze dag jynsynyn emele gelme
hadysasy hem bolup gecyir. Basgaca aydylanda ekzogen hadysalar
difie bir yumrujy hésiyetde bolman, eysem olar doredijilikli hésiyete
hem eyedirler.

Dag jynslarynyn tozanlanmak we basga bir yere gog¢mek
hadysasyna denudasion hadysa diyip at beryirler.

Yerii iistine ¢ykyp duran dag jynslary we geologik formalar
hemise denudasion hadysa sezewar bolyarlar. Olar hokmany yagday-
da bir yerden beyleki bir yere siiysiirilyérler.

Sol tozanlanan materiallaryn diirli sertler esasynda dasalyp, bir
yere yygnanmagyna (iiysmegine) akkumulyasiya diylip at berilyér.

Seylelikde ¢okiindi dag jynslarynyn emele gelmek hadysasy
asakda bellenen yzygiderlilikde bolup gecyér: 1) jyns doremegi iigin
baslangyc¢ jisimifi tozanlanmasy (bar bolan jisimlerin owranmasy);
2) tozanlanan jisimlerin yuwas-yuwasdan gabalmagy we iiysmegi,
3) cokiindilerin sementlesip tdze gorniisde emele gelmegi.
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Ekzogen hadysalaryn netijesinde doreyin c¢okiindiler asakdaky-

lardan ybaratdyr:
| EKZOGEN HADYSALAR |
Eol ¢ékiindi Kolyuwial ¢okiindi Elyuwial ¢okiindi
(yelin yygnany) (dag etekde (ene gatlagyn Uistiinde
yygnanan) yygnanan)
Alyuwial ¢okiindi || Delyuwial ¢okiindi Prolyuwial ¢okiindi
(deryanyn yygnany) (dag yapylarynda (silin yygnany)
yygnanan) l
| Kol ¢okiindisi | [ Batga ¢okiindisi | | Deiiz, umman ¢okiindisi |

Elyuwial we kolyuwial ¢okiindiler we olaryn diiziimi

Galyndy ya-da belli aralyga dasalmadyk materiallar, kontinental
gorniisddki dag jynsynyn esasy genetiki gérniigini emele getiryér. Olar
yaly c¢okiindilere elyuwial we kolyuwial ¢okiindiler diylip at berilyér.
Elyuwial we kollyuwial ¢okiindileri tapawutlandyrmak 6ran kyndyr.

Litosferanynn yokarky boleginddki diirli diiztimdéki owranan
lygy boyunga ordn kop diirliidirler, yagny uly dowiikden baslap, ta
toyunsow fraksiya cenli tiytgép bilyérler.

Seyle-de dasky geologik hadysalar bolan yelin, yagynlarynyn,
uistki akar suwlaryn, yerasty suwlaryn, buzluklaryn tisirinde, hem-de
deryalarda, kollerde, batgalyklarda bolup gecyén hadysalaryn geolo-
gik isi netijesinde ¢okiindi jynslary doreyandir we olar degisli sertle-
rine baglylykda ayratynlyklara eyedir.

5.2. Yeliii geologik isi
Dasky geologik hadysalaryn i¢cinde yelin ayratyn orny bardyr. Ol
tozanlanma hadysasynyn Oniimlerini dasamakda esasy faktorlaryi
biri bolup duryar.
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Seyle-de yel deflyasiya (sowurmak) we korroziya (yonmak) yaly
hadysalary yiize ¢ykaryandyr. Deflyasiya we korroziya (lat. s6z. bo-
lup degislilikde “sowurmak” we “yonmak” manyny aiiladyar). Yagny,
yerinl Ustlinddki dag jynslarynyil tozanlanmasy netijesinde boliinen
dénejikleri tiflemek we olaryn iistlerini mehaniki tarapdan yonmak
yaly hadysalary Viize ¢ykaryandyr. Yelii giiyji bilen baglanysykly bo-
lup gegyin hadysalara eol hadysalar diyip at beryirler (eol-gadymy
grek sozi bolup “yel alasy” diymekdir).

Degisli gorniisdiki relyefleri ya-da geomorfologik birlikler (alan,
dyunlar, depeler) yel akkumulyasiyasynda emele gelen kontinental
¢okiindiler hem eol ¢okiindilerdir, olar seyle hem atlandyrylyar.

Seylelikde yelin isi netijesinde doreyan yagdaylar:

— deflyasiya (sowurmak);

— korroziya (yonmak);

— dasamak we akkumulirlemek (yygnamak, toplamak).

Bular biitewi we 6rén ¢ylsyrymly hadysalardyr. Emma belli yer-
de, belli bir sertde haysy hem bolsa, bir yagdayyn agdyklyk etmegi
miimkindir.

Deflyasiya — bu iiflemek bilen 6rédn ownujak ¢dgesow we toprak
materiallaryny dargatmakdan ybaratdyr. Cuilluk sebitlerde yel ownuk
jayryklara we yslara girmek bilen olardan ownuk materiallary tiflap
¢cykaryar we ol yerleri gineldyér.

Daglyk sebitlerde berk we port (tozga) materiallar ¢alsyk yatyan
mahalynda ¢ykgytlar we oylar emele gelyér. Colliiklerde yelin geolo-
gik isinifl netijesinde sorluklar emele gelyér. Ol yerasty suwlar yerin
istiine has golay yerlesende hem-de temperaturanyn iiytgemeginde
(yokarlananda) yelini tdsiri bilen bugarma netijesinde emele gelyér.

Merkezi Aziyada awgust aylary epgek odwiisyar — ol hem yelin
geologik isine mysal bolup biler. Onun netijesinde bar bolan yzgar
yerler Orédn tiz gurayarlar. Oba hojalyk islerini gecirmekde belli bir
derejede kyngylyklar doreyar.

Yel ownuk materiallary getirmek bilen berk gayalary yzygider
urup duryar. Seylelikde yel gayalary yonyar, yylmayar hem-de diirli
diametrdiki desikleri desyar. Yel 6ziinin 1-2 m beyiklikdiki akymyn-
da kop mukdarda ¢dge boleklerini saklayandyr. Sol sebdapden korro-
ziya hadysasy su beyiklikde has intensiw yagdayda bolup gegyar.
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Deflyasiya we korroziya hadysalarynyi esasynda gaya galyndy-
lary (owrantgylary) emele gelyir. Eger-de, yel bir ugurda intensiw
islese, onda korroziya-deflyasiya oylar, gowaklar emele gelip bilyar
(18-nji surat).

b)

18-nji surat. Yelin isi netijesinde relyefin iiytgeysi:
a — dag bolegi (giinbatar Kopetdag), b — gum depeleri
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Dasamak (transportirlemek) — yel iifleménin giiyjiine baglylykda
ownuk we Ordn ownuk c¢idgesow bolejiklerini yiizlerge, miinilerce kilo-
metre ¢enli gociirip bilydr. Muna mysal edip, 1986-njy yyldaky Sahara
¢olliiginden Tiirkmenistana dokiilen ¢ége ¢okiindini gorkezmek bolar.

Yelifi tizligi we goteryin gigelerinini dlgegleri:

— 6,5 m/sek tizlikde tozan hem-de 6ridn ownuk cégeleri dasayar,
diametri 0,25 mm c¢enli;

— 10 m/sek tizlikde diametri 1 mm ¢enli bolejikler;

— 20 m/sek diametri 4-5 mm ¢enli bolejikler.

Giinorta Gilindogar Garagumda yylda 40-50 giin (kdbir halatlar-
da ondan hem kop) owgan (awganes) yeli dwiisydr. Onunt dowamly-
lygy 1-2, kébir halatlarda 3-4 giin bolyar. Owganystanda doreyin yel
Amyderyadan ge¢ip, Garaguma 6rdan kop mukdarda ¢idge we tozan
goctlirydr. Olar yaly yagdayda gumui tozany giini hem gérkezmeyir.

Bu hadysanyn netijesinde eol ¢okiindiler emele gelyér. Seyle-
de, korroziya we deflyasiya hadysalarynyn bilelikdéki isi netijesinde
0zbolusly relyefint doremegine hem getiryr.

Korroziya we dasamak hadysalarynyn bilelikdéki isi netijesin-
de 6zbolusly relyefi bolan yerler emele gelyar — olara takyr diylip at
berilyér. Takyrlaryn yiizi toyunsow materiallar bilen ortiilendir. At-
mosfera ygallarynyi suwlaryny takyrlarda yygnamak hem-de yerasty
suwlary iymitlendirmek miimkingiligi hem bardyr. Bu yagdayyn ¢olli
zolaklarda agyz suw meselesini ¢gozmekde uly orny hem bardyr.

Seylelikde yelin yumrujy, dasayjy we dorediji isleri bardyr. Ol
yerin {istiiniit 20% golayyny tutyan colliiklerde we yarym ¢olliiklerde
orén intensiw bolup geg¢yiér. Bu yagdayy temperaturanyi tiytgemegi bu-
garmanyn yagyndan kop bolyandygy, 6stimlik ortiigiii juda az bolmagy
yaly sertler bilen diistindirmek bolar. Bulardan basga-da 6stimlik ortiigi
az bolan deniiz we derya kenarlarynda yelin has isjeiiligi yiize ¢ykyar.

5.3. Deryalaryn geologik isi

Deryalar yer togalagynda mohiim opurmak (denudasion), dasamak
we yygnamak (akkumulyasion) isleri yerine yetiryéar we relyefi diiypli
iytgedip bilyér. Deryalaryn hemiselik akymy iicin onuil kanunalayyk
iymitlendirilmegi zerurdyr, yagny suw tipjiingiligi bolmalydyr.
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Deryalaryi iymitlendirilisi onufi akyan sebitine baglydyr. Yewropa
boleginin deryalary gardan iymitlendirilyér (yyllyk akymyn 50-70%),
Merkezi Aziyadaky deryalar esasanam daglardaky buzluklaryn ereme-
ginden, uzak Gilindogarda yagys yagmagyndan emele gelydndir. Kawkaz
sebitlerinde deryalaryn iymitlendirilisi garysyk sertlerde bolup ge¢yéndir.
Seyle-de deryalar yerasty suwlar bilen hem iymitlendirilip bilner.

Iymitlendirilméniii sertine baglylykda deryanyn akys diizgiini
(rezimi) hem iiytgdp biler (suwuit mukdary, derejesi we akys tizligi).

Deryalar li¢in yylyn dowamynda iki yagday yiize ¢ykyar: gogsmak
we yokary dereje; suwun in az wagty — asaky dereje.

Deryalaryn akymy hemme wagt turbulent akymda bolyar
(diizgiinsiz, kowsarlap, bulanyp akmak). Suw akyan mahaly kowsar-
lap diiypden yokaryk owrantgylary goteryar. Olaryn has ownuklary
uzak wagtlap ¢6kmén hereketde bolup biler. Suwun giiy¢li akymy il
cun yerlerde bolup, in az yeri kenar yakalaryndadyr.

Deryalarynl is basaryjylyk ukybyny, onun energiysy (K) bilen ha-
suwun massasyna we tizligine proporsionaldyr. Deryanyi energiyasyny
ondaky materiallaryii massasyna (L) baglylykda 3 serte bolmek bolar:

1-nji sert: K > L — eroziya hadysasy bolup gecyir;

2-nji sert: K = L — eroziya we akkumulyasiya denagramlylykda bolyar;

3-nji sert: K < L — akkumulyasiya agdyklyk edydér.

G. W. Lopatiniii hasaplamalaryna gord deryalar okeana takmy-
nan 1000 -10° tonna ykgyn we syrgyn, 12695-10° tonna ¢okmedik
materiallary, 3600-10° tonna ergin madda gorniisinde dasayar. Sol
sanda Amyderya yylda gaty material gorniisde 160 mIn tonna we er-
gin gorniisde 18 mln/tonna dasayar.

Deryanyn bulancaklygy adamyn hojalyk isleri bilen hem goni
baglydyr. Suw howdanlary gurulsa, suwy arassalamak {ii¢in amat-
lydyr, emma suwun i¢inddki mineralyn diiziimi azalyar, ol bolsa 6z
gezeginde filtrasiya baglylykda uly yitgd alyp baryar we ekinleri 1y-
mitlendirmége amatsyz sert doredyér. Kdbir halatlarda gidrotehniki
desgalar suwun bulangaklygyna alyp baryar (sakalar we bentler).

Derya jiilgelerinii emele gelmegi licin eroziya hadysasy esa-
sy orna eyedir. Eroziya iki gorniisde bolup geg¢yir: diiyp eroziyasy-
deryanyn yas wagtyndaky isi, gapdal eroziyasy-deryanyn yetisen
wagtyndaky isi (/9-njy surat).

80



¢ I TT7

19-njy surat. Derya jiilgelerinin osiis ¢cyzgysy:
a — yas wagty, b — yetisen wagty; ¢ — gartasan wagty

Deryanyn asaky akymynda delta emele gelyir we olar suwly ya-
da gury gorniisde bolup bilyérler (20-nji surat).

Deryanyn irki Osiis dowriinde (yas dowri) diiypki eroziya
agdyklyk edyér we onda kert gayaly jiilgeler emele gelyir. Deryalaryn
yas dowriine onun akyan yerinin relyefi uly orun oynayar, meselem
uly yapgytlyk ya-da kici ennitlik. Sol sebdpden deryalarda suwlaryii
gaty we endigan akmalary emele gelip bilerler.

Yerifi tektoniki hereketinifi birmefizes bolmayandygy sebipli in-
tensiw cuillasma hem-de onun gowsak dowiirleri calsyk gelyéar. Sol
vagdayda gapdal eroziya giiyclenip alyuwial ¢okiindiler toplanyar.

Deryanyn denize guyyan yeri delta ticbur¢ formaly yasy ennit
diizliiklerdir. Sol aralykda derya birnédce radial akymlara boliinyér. Bu
bolsa deltanyn esasy hasiyetlerinin biridir.

6. Sargyt Ne9 81



20-nji surat. Derya deltasynyn suwly we gury gorniisleri
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Derya jiilgelerinde we deltasynda suw akymynyn netijesinde
yygnanan ¢okiindilere alyuwial ¢okiindi diylip aydylyar. Deryanyn
diiybi bilen hereket edyén owrantgylar, ¢uiiluk eroziyasyny giiyclen-
diryar, sonlukda ol materiallarynn 6zi hem owranma sezewar bolyar,
stirtiilyar, yonulyar we ¢ége, ¢agyl, yonulan ¢agyllar emele gelyar.

Birinji suratda Wolga deryasynyn deltasy getirilyar. Suratda 1-nji
sertli belgi bilen derya deltasynyn 1873 y. ¢édgi gorkezilyar, 2-nji belgi
bilen derya deltasynyil 1873-1927 y.y. ¢igi gorkezilyir we 3-nji belgi
bilen derya deltasynyii 1927-1945 y.y. ¢dgi gorkezilyér.

Ikinji suratda umumy gury deltalaryil gorniisi getirilydr. Suratda
gury deltanyin meyilnamasy we uzaboyuna kesigi getirilyér. Suratda
getirilydn sertli belgiler: 1-nji ¢iinkli daslar (gale¢nik), 2-nji ¢égeler
we cégesowler, 3-nji toyunsow, 4-nji takyryn duzly toyunlary, 5-nji
yerasty suwlaryil bugarmasy, 6-njy yerasty suwun akymy, 7-nji takyr-
lar, sorluklar, duz saklayjy toyunlar.

Deltalarda emele gelydn c¢okiindiler 6rdn ownukdyr we toyun-
sow topragy emele getirydr. Ol ¢okiindiler oba hojalyk, ekerangylyk
islerinde 6rdn amatly yerlerdir, sebébi ol ¢okiindiler diirli minerallar
bilen baylasdyrylandyr.

5.4. Akar suwlaryn geologik isi

Geologik isi yerine yetirydn akar suwlaryn hatarynda stki
wagtlayyn suwlary we yerasty suwlary gorkezmek bolar.

Silin geologik isi. Geologik isi yerine yetiryén Ustki wagtlayyn
akar suwlaryn biri hem sildir. Ol giiy¢li bulangak dasly akym bolup,
uly yumrujy giiyje eyedir. Ol yagys ¢abgasyndan son emele gelyin
hadysadyr. Sil tozga we dowiikli materiallaryn yagys suwy bilen tiz
doyurylmagyndan emele gelyéndir. Onun déremegi li¢in asaky sertler
bolmalydyr:

— derya jiilgelerin, dag gerislerinin uly yapgytlylygy;

— atmosfera yagnynyn ¢abga gorniisi ya-da garlaryn tiz eremegi;

— suw yygnalyan yerlerddki tozga materiallarynn bolgulygy we
basgalardyr.

Sil kopleng Orta Aziya sebitine hdsiyetli hadysadyr. Meselem,
Gazagystanda 1921-nji yylyn 8-nji iyunynda sil bilen gelen bulamak
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1-1,5 m yetdi, akymyn ini 15 m, sil 5 tonna agramlykdaky daslary
sdhere dasapdyr, agramy 300 tonna daslary yerinden siiysiiripdir. Sey-
le yagdayda sil 4 sagadyn dowamynda 665 m® ya-da 1,3, mln tonna
¢okiindi getiripdir. Bu mysal siliii giiyjlinin seyle uly bolup bilyéndi-
gini gorkezyar.

Sil oba hojalyk islerinde hem ummasyz uly yitgilere sezewar
edyér. Sol sebdpden bu tebigy hadysanyn oniini almak ticin degisli
isler alnyp barylyandyr. Silini giiyji bilen diizliiklere getirilen dowiikli
jynslara prolyuwial ¢okiindiler diylip at berilyar.

Asgabat sdheri prolyuwial sleyf diyilyan sebitde (dag eteginde)
yerlesyir. Yygnanan prolyuwial ¢okiindilerifi asak boleklerinde kop
mukdarda toprak suwlary yerlesyar.

Wagtlayyn akar suwlaryn geologik isi. Wagtlayyn akar suw-
lar wagtlayyn akymyn ¢ykarys konusy bilen hisiyetlendirilyér. Cy-
kys konusy — bu owranan dag jynslarynyn yokardan asak dag etegine
wagtlayyn akymlaryn tdsiri bilen dasalmakdan emele gelen zolakdyr.
Ayry-ayry yuwas akymlar hem dag etek sebitlerine golaylasmak bilen
bir biitewi wagtlayyn giiycli akymlara owriilyér, olaryil geologik isi
netijesinde hem konus gorniisli ¢okiindiler doreyar.

Daglardan yokary tizlik bilen gaydyan akym bilen 6rdn kop
mukdarda gyrmanga, diirli 6lgegdédki daglar dasalyar. Ol akym dag
eteginin diizliigine ¢ykanda, konus ya-da tigbur¢luk sekilinde yay-
rayar we onunl depesi akymyn gutaryan yerinde bolyar. Cokiindilerini
diiziimi diirli-diirli bolyar. Konus gorniisli ¢okiindiler dag etegindéki
diizliiklerde yayrandyrlar.

Wagtlayyn akar suwlaryn geologik isi deryalaryn isden 6rédn pes
derejesidir. Seyle bolsa olar kébir halatlarda uly tésir ediji hésiyete
eyedir we belli yagdaylarda zyyanly netijelere hem alyp baryandyr.

Wagtlayyn akar suwlaryn akymy 6z gezeginde yasy tekizleyin
akyma hem-de birugurly akymlara béliinip, olar jarlary we jiilgeleri
emele getiryar. Wagtlayyn akar suwlaryin geologik isi netijesinde jar-
lar we sil akymlary emele gelyér. Seylede olar belli bir derejede ululy
we kicili deryalaryn tebigy modelini déredyéndir.

Ustki akar suwlaryi emele gelmeginifi netijesi atmosfera yagyn-
laryna bagly bolup duryar. Atmosfera yagnynyn belli bir bolegi topra-
ga infiltrasiya gorniisde sinyar we yerasty suwlaryn iistiini dolduryar,
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belli bir bolegi bugarma esasynda atmosfera gaytarylyar, galan bolegi
bolsa yeriisti wagtlayyn akymlary doredyar.

Wagtlayyn akym hadysasy bolup gecende kopleng yagdayda
ugurly eroziya bolup gecydr, ol esasanam cuiluk tarapa bolup gecyar
we az mukdarda gapdala yayrayar. Bu akymyn isi netijesinde uly bol-
madyk kert gayaly jarlar emele gelyér.

Jarlar kopleng tiz tiytgeyédn beyik relyeflerde emele gelyir. Jarlar
ostimliklerin az yerinde doreyar, seylede olaryn déremegine yumsak
dag jynslary hem sebdp bolyar.

Jarlaryn doremegi asaky yzygiderlilikde dordp bilyér: atmo-
sfera yagyny yerin iistiine diismek bilen beyikliklerinn yapgytlyklary
boyunca agak uly tizlik bilen hereket edyir hem-de suwun giiyji
vapgytlygynl asak boleginde yumsak dag jynslarynyn eroziyasyny
doredyar. Ilki inge yaplar emele gelyir, sofira cuiluk eroziyasynyn
giiyclenmegi bilen yokarky bolekler hem ginelyar we uly jarlar emele
gelyar.

Cunluk eroziyanyn netijesinde jarlaryil ugry boyunca: yokarky-
diiyp bolegi yuwulyir; ortaky bolegi — owranyar we dasalyar; asaky
bolegi — ¢okiindi gorniisinde yygnanyar.

Jar emele getirme hadysasynyn hem beyleki otrisatel geologik
hadysalar yaly halk hojalygyna getirydn zyyany uludyr. Jarlar yol
gurlusyk islerinde hem uly pésgelcilik doredyér. Olary uzak yollardan
aylanyp gecmeli bolyar ya-da gymmat diisyan gegelgeleri gurmaly
bolyar.

Yerasty suwlaryi geologik isi. Yerin iistinden asakda yer
gabygynda yatan hemme suwlara yerasty suwlar diyip at beryirler.
Yerasty suwlar hemise we iizniiksiz hereketde bolyarlar. Olar agyrlyk
giiyjlinin tdsirinde derya-jiilgelere, jarlara we relyefin ¢oketliklerine
tarap hereket etmek bilen ¢esme gorniisinde yerin iistiine ¢ykyarlar.
Yerasty suwlary 6zlerinii diiziimine we hereket hésiyetine baglylykda
geologik isleri yerine yetiryérler. Olardan has gin yayran gorniisleri
karst we suffoziya bolup duryar.

Karst — bu jynslaryin eremek, yagny asgarlanma esasynda jay-
rykly dag jynslarynyn eremegi hem-de yerin iistiinde ¢oketlikler we
icinde bosluklaryn, kanallaryn we cuilukda gowaklaryn emele ge-
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tirmek hadysalarydyr. Olar duzly karstlarda, gipsli, karbonatly ya-da
hek gorniisdiki jynslarda bolyandyr.

Uly karst gowaklary duz kislotasynyn, karbonat dag jynslarynyn
eretmeginde emele gelydn gorniisleri Tirkmenistanda hem bardyr.
Olara mysal edip Baharlydaky Kowatany, Magdanlydaky kowekleri
we basgalary gorkezmek bolar.

5.5. Kollerin we batgalyklaryn geologik isi

Koller we olaryin gorniisleri. Gury yerdiki suwdan doly bolan
hem-de deiiiz bilen arabaglanysygy bolmadyk ¢oketliklere kol diyil-
yér. Olar gury yerin 1,8% ya-da 2,8 mln. inedordiil km. meydanyny
tutyar. Diinya yiiziinde in uly k6l Hazardyr, onuni 495 m cunlugy bo-
lup, tutyan meydany 420 miin. km? barabardyr. Onun seyle uly 6lcegi
bolany ticin ona deniz diyip sertli at goylandyr.

Kollerin doreysini, suw sredasynyn fiziki, himiki hisiyetleri-
ni, ayratynlyklaryny, olardaky flora we fauna yayrawyny gidrogeo-
logiyanyn bir bdliimi bolan limnologiya (kol dwrenis) diyen ugur
owrenydr. Koéllerin ¢uiilugy birndce sm-den (0,8-Elton koli), uly ¢un-
luklara ¢enli 1620 m (Baykal kdli) tiytgép biler. Doreysi boyunca kol
coketliklerininl taryhy diirli-diirli bolup bilerler, yagny: endogen ha-
dysalaryn esasynda; ekzogen sertlerinn esasynda; garysyk yagdayda
(endogen we ekzogen) emele gelendir.

Kollerin  emele gelis sertleri M.A.Perwhinin  hem-de
B.Bogoslowskinin genetiki hisiyetlerine layyklykda asaky gorniisle-
re boliinyérler:

1. Yer gabygynyi tektoniki hereketi netijesinde gerslerde emele
gelyirler, meselem Baykal koli;

2. Wulkanizm hadysasynyn tdsirinde emele gelyirler, meselem
Kuril adalaryndaky we Kamcatkadaky koller;

3. Buzluklaryn geologik islerinin netijesinde emele gelyérler;

4. Delta kolleri — garry deryalaryn boliinmegi netijesinde emele
gelyirler;

5. Karst kolleri — dag jynslarynda dorén bosluklarda emele gel-
yérler, meselem Baharlydaky Kowata koli.
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Opurylma netijesinde emele gelen koller kopleng daglyk se-
bitlerde emele gelydr (Murgap deryasynda Saryyazy koli 1911-nji
yylyn yer titremesinde emele gelendir).

Kaollerin geologik isleri. Kollerin esasy geologik isi akkumul-
vatiw igler bolup duryar, yagny kol ¢okiindilerini yygnamak hadysasy.
K61 ¢okiindilerinin diiziimi klimatik sertlere, relyefe, suw yygnalyan
sebitlerin geologik sertine we baggalara baglydyr. Diiziimi boyunca
kol ¢okiindileri ii¢ gorniise boliinyarler:

1. Terrigen — ¢esmelerin we deryalaryin dowiikli dag jynslary
dasamagy netijesinde doreyar.

2. Nemogen — himiki suwda erdn duzlaryi ¢okmeginiii esasynda
doreyaér.

3. Organogen — jandarlaryn we dsiimlik galyndylarynyn yygnan-
magynyn netijesinde doreyar.

Kol ¢okiindilerinde emele gelydn minerallar: kalsit, dolomit,
boksit, diatomit, galit, mirabilit, glaubera duzy (Na,SO,-10 H,O),
gips we baggalardyr.

Batgalyklar we olaryn gorniisleri. Batgalyk diyip artykmag
cyglyk bilen hésiyetlendirilyén iistki topraklarda batga osiimliklerin
we torfunt yygnanmagy bolup gec¢yén yer bolegine aydylyar.

Batgalyklaryin doremegi iicin hokmany yagdayda diirli yollar
bilen artykmag ¢yglylygyn doremegi zerurdyr. Olaryni déremegine
suwly gatlaklaryn yerin iistiine golay yatmagy hem tisir edyandir.

Batgalyk c¢okiindilerin yayran goérniislerine hemogen, esasan
hem hembiogen (organogen) cokiindiler giryar. Olara batga hek
dasy, batga mergeli hem-de batga mergel demir magdanlaryny my-
sal hokmiinde gorkezmek bolar. Bular yaly materiallaryin doremegine
toprak suwlary sebép bolyar.

Organogen ¢okiindilerin has kop gorniisi torfdyr. Ol batga ¢o-
kiindilerin yygnanmagynyi netijesinde emele gelydr. Wagtyn gec-
megi bilen torf yuwag-yuwasdan das komre owriilip baslayar. Onui
sebdbi bolsa, yokarky basysyn kopelmegi hem-de temperaturanyn
iiytgemegi sebip bolyar.

Batgalaryn geologik isi. Agdyklyk giiyjiin tisiri astynda birnice
ekzogen hadysalar bolup gec¢yéndir. Olar belli derejede yerin listlinin

87



relyefiniil iiytgemegine we grawitasion ¢okiindilerin déremegine ge-
tiryér, olar agakdaky toparlara boliinyérler:

— opurylma (obwal) — suwsuz kert gayalarda bolup gecyén grawi-
tasion herekete giryar. Bu hadysa dag jynslarynyn yatys burgunyn te-
bigy ennitlik bur¢undan uly bolan yagdayynda bolup geg¢yir. Opuryl-
ma jynslarynn owranmasy esasynda ya-da olaryn wagtlayyn diregini
yitiren halatlarynda (owranma, eroziya, abraziya we basgalar) bolup
gecydr. Opurylmanyn hem-de dokiilménin esasynda emele gelyidn
dag jynslaryna kollyuwial ¢okiindiler diylip at berilyir. Ol dag jynsy-
nyn diiztimi tiytgemeyar we diirli ululykda bolup biler.

— harsan (lawina) — bu daglaryn gayalaryndan gar boleginin tyrpyp-
agdarylyp dokiilmeginde bolup ge¢yar. Onun uly yumrujy giiyji bardyr.

— sliysgiin (opolzen) — bu yer massasynyn we gatlakly dag jynsla-
rynyn agyrlyk giiyjlinin tisiri astynda siiysmeginde bolup gecyér. Ol
kopleng dowamly atmosfera yagnynyn netijesinde emele gelyar.

— dokiilme (osyp) — bu grawitasion suwsuz herekete giryar we
kert gayalarda bolup gec¢yir (dag jynslarynyn yatys burcunyin tebigy
ennitlik burgundan uly bolan yagdayynda). Dokiilme hadysasy endi-
gan ya-da birden bolup gecyar.

Yokarky agzalan grawitasion ¢okiindilerin halk hojalygy tigin
zyyandan basga hayry yokdur. Olarynn yumrujy netijeleriniii 6fiini
almak ticin 6rdn kop harajat talap edilyar. Bu hadysa daglyk we dag
etek sebitlerinde intensiw bolup gecyéndir.

5.6. Deiiizlerin we okeanlaryn geologik isi

Deiizler we okeanlar Yer togalagynyii 361 min. km? Ya-da
70,8% tutyandyr. Su dpet uly massaly suw elmydam hereketdedir, sol
sebdpden olar 6rdn uly yumrujy, dasayjy we dorediji isi yerine yetir-
yandir. Deilizlerin we okeanlaryil asagynda ¢okiindiden duryan ga-
lyni gatlak yygnanyandyr we sol ¢okiindilerden birndge ¢okiindi dag
jynslary doreyandir.

Okeanlaryi diiybiini li¢ sany morfologik sebite bolyarler: 1) self,
onun ¢dginde suwun ¢uilugy 0...200 m; 2) materik ennitligi, suwuil
cuiilugy 200...2500 m; yatagy, suwun ¢uiilugy 2500 m we yokary.
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Denizlerinn geologik isi esasan kenardaky we diiybiinddki dag
jynslaryny yumurmaga, dowlen materiallary dasamaga we ¢okiindi
yygnamaga goniikdirilendir.

Kop yagdaylarda kenarlarynn yumrulmagyna denizleriin dasgyny
we gaytgyny sebdp bolyar, yone ordn uly yumrujy isi denizlerin aky-
my yerine yetiryéandir.

Detiiz suwy jisimleri kolloid we erdn yagdayynda, seyle-de me-
haniki garyndy gorniisinde dasap bilyér. Denziil selfinde dowiikli ma-
teriallar kenaryakadaky tolkun ugruna yygnanyarlar.

§6. GEOLOGIYADA WAGT DUSUNJESI

6.1. Dag jynslarynyn absolyut we otnositel yaslary

Yer gabygynyn osiis taryhy ony diiziiji dag jynslaryny# diiziimi
we gurlusy bilen hésiyetlendirilydr. Belli jynslaryn doreyis yzygider-
liligi yer gabygynyn belli 6siis dowlirlerine degisli bolup duryar. Belli
bir wagtda we birmenzes sertde dordn jynslar birmenzes diiziime we
hisiyete eyedir. Geologiyada wagt birligi, belli wagt aralygynda eme-
le gelen ¢okiindilerini stratigrafiki birligini aflatmak ti¢in ulanylyar.
Olar derejesi boyunga lokal sepgitlere, yaruslara, regional ya-da yerli
shemalara esaslanyan (gorizontlar, seriya, swita), seyle-de erkin ula-
nylyan (kompleksler, gatlaklar) gorniiglere boliinyarler.

Yer gabygynyn siis hadysasy belli bir jynslaryn yzygider wagt
aralygynda doremegi esasynda bolup gecyir.

Umuman aydylanda geologiyada wagt islendik geologik hady-
sadan gegen sonky dowri anladyar: belli bir dag jynsynyin gatlagynyi
doremegi, bir organizmlerin we jandarlaryn yogalyp tdzesiniii dore-
megi we basgalar.

Dag jynslarynyn doreysine diisiinmek ii¢in olarynn emele gelis
yzygiderliligini bilmek hem-de yasyny kesgitlemek zerurdyr.

Geologiyada dag jynslarynynl yasyny absolyut we otnositel gor-
nilisde kesgitleyérler. Dag jynslarynyn otnositel yasy (hronologiyasy)
diyip, olaryn emele gelis yzygiderliligini kesgitlemeklige diisiinilyér.
Dag jynslarynyn absolyut yasy diyip, olaryn emele gelsini wagt birli-
ginde kesgitlemeklige diistinilyar.
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6.2. Dag jynslarynyn otnositel yaslaryny kesgitlemegin
usullary

Dag jynslarynyn otnositel yaslary stratigrafiki, litologiki we tek-
toniki usullar bilen kesgitlenilyar.

Stratigrafiki usul. Bu usulda gatlaklaryn yasy alnan kesimler-
de bozulman (¢alysman) yzygider yatysy bilen kesgitlenilyér. Bas-
gaca aydylanda agakdaky yatan gatlak, tistkiiden gadymy bolmalydyr
(21-nji surat).

G G

Wl Wl|W

B B B B
A A A A

21-nji surat. Dag jynslarynyn yasynyn stratigrafiki usul bilen kesgitlenilisi:
A, B, W, G — bozulman yatan gatlaklar

Litologiki usul. Bu usulda diirli yerlerden alnan kesimlerde dag
jynslarynyn diiziimlerini 6zara denesdirmek arkaly kesgitlenilyar.
Basgaca aydylanda, owrenilydn sepgitlerde birmenizes maddadan
diiziilen ¢okiindiler menzes yaly hasaplanyp bilner.

Bu usulyn iisti bilen kdpleng yagdaylarda kesgitlenen yaslar pa-
leontologiya tarapdan hem denesdirilydr we iisti doldurylyar. Kop-
len¢ halatlarda dag jynslarynyn yaslaryny kesgitlemekde janly orga-
nizmlere yykgyn edilyér. Eger-de janly organizmlerin galyndylary
bolmadyk yagdayynda, onda basga usullar ulanylyar.

Tektoniki usul. Bu usulda sepgitlerdiki dag jynslarynyn giiycli
deformirlenmeleri denesdirilyar we birmenzes yasly dag jynslarynyn
takmyny menizes derejede deformirlenmesi esasynda kesgitlenilyér.

Dag jynslarynynl gatlaklarynyn aralaryndaky nésazlyklar (defor-
masiyalar) kesimi ayry-ayry gatlaklara bolmédge miimkingilik dored-
var (22-nji surat).

90



22-nji surat. Dag jynslarynyn yasynyi tektoniki usul bilen kesgitlenilisi:
1, 2, 3, 4 —dag jynsynyn ayry-ayry kesiklerinin gérniisi

Dag jynslarynyi absolyut yaslaryny kesgitlemegin usullary

Dag jynslarynyn absolyut yaslary geofiziki usullar bilen kes-
gitlenilydr. Geofiziki usullar ¢okiindileri bélmek hem-de denesdir-
mek ticin alnan kesimlerin fiziki hisiyetlerini 6wrenmége esaslanyar.
Bu usulda dag jynslarynyn fiziki hésiyetleri hokmiinde: udel elektrik
garsylyk, tebigy radioaktiwlik, magnitlenme we baggalar alnyp bilner.
Geofiziki usul bilen dag jynslarynyn absolyut yaslary kesgitlenilyar.

Bu usullar bilen islenende asakdaky usullar ulanylyp bilner:

— yader geohronologiyasy ya-da izotop usuly;
—radiologiki dil usul.

Hazirki dowiirde yader geohronologiyasy in bir takyk usulyn bi-
ridir. Bu usulyn esasynda, bir elementinl izotopynyn 6z-6ziinden erkin
basga bir elementint durnukly mukdaryna bolan gatnasygy goyulyar.

Yagny elementiii doly dargamagy, yarym dargamagyndan takmy-
nan 10 esse dowamly wagtda bolup gecyir. Ony kesgitlemek ii¢in
asaky denlemeler ulanylyar:

Pb
Gursun boyunca: t = ——, (yyl).
ursun boyung U7.4.10° yD)
He
Geliy boyunga: t=————""—, (yyl),
y boyung T9.10° O

bu yerde:
t — dag jynsynyi yasy (yyl);
Pb — gursunyn mukdary (g);
He — gelinin mukdary (sm¥);
U — dag jynsynda saklanyp galan uranyn mukdary (g).
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Meselem gursun boyunga alsak onun atom agramy 206 bolup,
ol atom agramy 238 den bolan uranyn dargamagy netijesinde dordn
soiky Oniimdir.

6.4. Geohronologik skala

Dag jynslarynyil otnositel yaslaryny dowamly 6wrenmek yer
yiiziinde organiki yasaysyn hem-de yer gabygynyn Osiisiniii esasy
etaplaryny yiize ¢ykarmaga yardam berdi. Bu isin netijesi boyunga
Geohronologik skala diiziildi. Organiki diinydniii, onuil Osiisinin
hem-de fizika-geografik sertlerifi tiytgemegi netijesinde Yeriii geolo-
gik taryhy belli dowiirlere bdliindi we Geohronologik skala yzygider
yerlesdirildi (4-nji tablisa).

Geohronologik skalada era dowiirlerden, period ulgamlardan,
epoha boliimlerden we asyr yaruslardan duryar. Seylelikde skalada
her bir wagt aralyklary we sol aralykda doréin jyns gatlaklary ayratyn
atlar we indeksler bilen bellenendir.

Arhey erasy (baglangyc¢), ol 6z icine yer gabygynyn Osiisinin il
irki dowriini alyar, onuni dowamlylygy 1,8 mlrd yyldyr we ol yerin
geologik dsiisinden baglap onda yasaysyn ilkinji alamatlary emele ge-
len dowiir aralygyny alyar.

Proterozoy erasy (protezos-birinji), ol 2 mlrd yyl dowam edyar.
Ol dowiirde yasaysyn Osiisi esasan ummanlarda bir we birndge 6yjiik-
li bakteriyalaryn, suw otlarynyn dsmegine esaslanyar.

Paleozoy erasy (paleyos-gadymy), onun dowamlylygy
335...355 mln yyl bolan we ol dowiirde yasaysyn Osiisi ummanda we
gury yerde dowam edyér. Bu dowiirde iri tektoniki we dag doreme
hadysalar bolandyr hem-de solaryn netijesinde birndge dag ulgamlary
(Ural, Tyan-San we bas.) doréndir.

Mezozoy erasy (mezos-ortaky), ol 175 miln yyl dowam eden
we ol dowiirde dag ulgamlarynyn doremegi dowam eden. Seylede
vasaysyn céklendirilen gorniigleri bolan, olar siinikli balyklar, guslar
we siiydemdiriji jandarlar bolan.
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4-nji tablisa

Geohronologik skala
Era Dowiir Yasy
(mln. yyl) (mln.yyl)
Kaynazoy |Cetwertic |Kémil tize dowriin esasynyn emele |1,5..2
(KZ) ynsanly gelmegi
67 minyyl |(Q) Adamzadyn emele gelmegi
Neogen Osiimlik, haywanat diinyasiniti 26+ 1
(N) we adama metizes haywanlaryn
Paleogen | doremegi
P) Mezezoy dowriiniil siimlik we 67+3
haywanat diinydsinin yitmegi
Mezozoy Hek Yonekey siiydemdirijilerini 6smegi 137+5
MZ) (K) Gtiglaryn we ugyan jandarlaryn
175 mln yyl |Yura doremegi 195+5
Q) Palezoy dowriinin 0stimlik we 240 + 10
Triass (T) | haywanat diinyésinin yitmegi
Palezoy Perm Agaja menizes Ostimlikleriil emele 285+10
(PZ) P) gelmegi
335...355 Daskomiir | Yeriisti 6siimlikleriii we agaglaryii 340...360
min yyl © emele gelmegi
Dewon Gylgykly balyklaryn we dort ayakly 410+ 10
D) haywanlaryil emele gelmegi
Silur Birinji balyklaryn, akulalarynt we suw (440 + 15
(S) otlarynyn emele gelmegi
Ordowik  |Yerde we suwda 6siimlik, haywanat  |500 £ 20
©O) (ofiurgasyz) organizmlerini 6smegi
Kembri Proterozoy dowriiniil dstimlik we 570 + 30
© haywanat diinyésinil yitmegi
Proterozoy |Pozdnepo- |Yasayys esasan defizlerde bir we kép | 680 + 50
(PR) teroz (PR3) | kletkaly bakteriyalaryn hem-de suw |1050 £ 50
2 mlrd yyl | (PR2) otlarynyn emele gelmegi 1400 + 50
(PR1) Yonekey ofurgasyz organizmleriii we | 1900 + 50
suw otlarynyn 6smegi 2600 + 50
Arhey In irki yer gabygynyn dordp 2600
(AR) baslanyndan, yasaysyn ilkinji
1,8 mlrd yyl alamatlary doreyéangd dowiir.

Y6nekey organiki gorniisleriii emele
gelip baglamagy. (Yonekey organiki

formalaryn yzlary)
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Kaynozoy erasy (kaynos-tize, zoe-yasayys), ol 67 mln yyl mun-
dan 61 baglan we hazirki giin hem dowam edyédr. Bu dowiirde daglar,
deniizler (Gimalay, Baykal) dordndir we Neogen dowriiniii sonunda
adam dorindir.

Ylmyn 6smegi bilen geohronologik skala liytgesmeler girizilyar
we olar geljekde hem giriziler.

§7. GEOLOGIK KARTALAR
7.1. Geologik kartalar we olaryn boliinisi

Geologik kartalar yer iistiiniit we ona galtagyan yer gabygynyn
yokarky boleginiii geologik gurlusyny hésiyetlendiryar. Olar topogra-
fik kartanyn esasynda diiziilydn we sertli kabul edilen bellikler arkaly
yerin ustiine ¢gykyan dag jynslarynyn diiziimini, yasyny we yatys ser-
tini gorkezyar. Geologik kartalar difie yerin iisti icin gurulman, diirli
cuntluklar iicin hem gurlup bilner. Kartalarda gerek gorizont gorkezi-
lip, ondan yokarsy ayrylan gorniisde sekillendirilyér.

Geologik kartalarda yer {istiine ¢ykyan dag jynslarynyn gorizon-
tal tekizlikde kicgeldilen masstabdaky proyeksiyasy boyunca diisiin-
mek bolar. Hazirki kartalarda ¢etwerti¢c dowriinin ¢okiindileri hasaba
alynmayar, sebibi ol ¢okiindiler yeriii listinde hemme yerde diyen
yaly yayrandyr. Beyleki kartalarda bolsy yaly, geologik kartalarda
hem yerin relyefi gorizontal endigan egri ¢yzgylar bilen aniladylyar.

Geologik kartalaryn béliinisi. Geologik kartalar maksady we
masstaby boyunca birnd¢e gorniislere boliinyarler.

Geologik kartalaryn maksady boyun¢a boliinisi:

1. Gazylyp alynyan baylyklaryn kartasy — bu kartalarda dag jyns-
larynda bar bolan mineral ¢ig mallar gorkezilyar.

2. Petrografiki ya-da litologiki kartalar — bu kartalar dag
jynslarynyn diiziimini gorkezyér.

3. Tektoniki kartalar — bu kartalarda yer gabygynyn esasy epin-
lenme gurlus elementleri sekillendirilydr. Seyle-de dag jynslarynyn
deformirlenisi we geologik Osiisi gorkezilyr.
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4. Gidrogeologik kartalar — bu kartalar yerasty suwlaryn yatys
sertini we yayraysyny gorkezyén grafiki dokumentlerdir.

5. Geomorfologik kartalar — bu kartalarda yer {istlinini relyefinin
esasy elementleri sekillendirilyarler we olaryn doreysi we emele ge-
len wagty boyunca 6zara boliinyarler.

6. Geotermik, geofiziki, geohimiki we bagga kartalar — bu karta-
lar yoritelesdirilen kartalardyr we bu kartalarda diirli ugurlarda alnyp
barlan islerin ayry-ayry netijeleri sekillendirilendir.

Geologik kartalaryn masstaby boyunga boliinigi:

Geologik kartalary masstaby boyunca birndge gorniislere
bolyirler: olardan: syn, regional, aram, detallasdyrylan we topografik
kartalar, olar:

1) 1:1 000 000 we ownuk — syn kartalar;

2) 1:1 000 000 — 1:500 000 — regional kartalar;

3) 1:200 000 — 1:100 000 — aram kartalar;

4) 1:50 000 — 1:25 000 — detallasdyrylan kartalar;

5) 1:25 000 we iri — topografik kartalar.

Geologik kartalar peydaly gazylyp alyndylary gézlemek we tap-
mak tU¢in, seyle-de gurlusyk isleri li¢in, toprak, inZener-geologik goz-
legler iicin gerekdir.

Geologik kesim. Geologik kartalarda gerek bolan yerlerinde geo-
logik gurlugy gorkezmek ticin wertikal kesik gorniisinde getirilen
cyzga geologik kesim, dietirlenen ¢yzga kesim diyip at beryarler.

Geologik siitiin. Gatlaklarynl biri-birinifi listlinde yasy boyunca
yzygiderli yerlesisini gorkezyén ¢yzga siitiin diyip at beryérler.

Geologik kartalarda kesimin we siitiinini getirilis ¢yzgysy bolup biler.

Geologik kartalaryn gorniisine baglylykda belli kabul edilen
sertli belgiler ulanylyar (23-nji surat).

Kartalary gurmak ti¢in geologik isleriii gorniisleri:

— tebigy epinlenmeleri 6wrenmek iicin olaryil yazgysyny yerine
yetirmek, suratlaryny ¢ekmek, nusgalary yygnamak;

—barlag islerini gecirmek (razwedka): yaplary gazmak, cukurlary
(surflary) gazmak, skwazinalar boyunca buraw islerini ge¢irmek, res-
minamalary doldurmak, kern almak (siitlinjik gorniisli dag jynsy) we
baggalar;
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— geofiziki gozleg islerini gecirmek: (seysmorazwedka, grawiraz-
wedka, magnitorazwedka, elektrorazwedka we basgalar). Geofiziki
isler alnan nusgalar bilen diirli tejribe islerini gegirmek;

— topogeodezik isler;

— kameral isleri ge¢irmek, hasabat igini yazmak, geologik karta-
lary we onun boleklerini diirli masstablarda gurmak, gazylyp alynyan
baylyklaryn goruny kesgitlemek.

11l |
srinn | glge | | | Hek dasy Toyun
I Y Cé d O O O
ge a$Y5 1
TI {¢algy dasy Dolomit L2, | Konglomerat
| Kremnili Waulkan Sl
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23-nji surat. Kartalarda ulanylyan sertli belgilerden gorniisleri

7.2. Geomorfologiya barada diisiinje

Geomorfologiya — bu yerin iistiiniil relyefiniii, onun déreysinin,
gelip ¢ykysynyn we 0Osiisininn kanunlaryny éwrenyéan ylymdyr. Geo-
morfologiyanyn oba hojalygy ticin ahmiyeti uludyr, olardan yerlerini
sorlanmasyna we topraklaryn eroziyasyna garsy goresmek netijesin-
de durnukly hasyl almaklygy gorkezmek bolar.

Yerifi relyefi — bu deniz derejesine baglylykda (otnositellikde)
birmenzes derejede yatan nokatlary 6zara birlesdiryin gorizontal ¢y-
zyklar bilen ailadylyar. Yeriii relyefini gorizontal endigan egri ¢yzgy-
lar bilen anladylyar we gorizontallar diylip atlandyrylyar.

Geomorfologiya gozleg (barlag) islerinin netijesi geomorfologiya
relyefiniii esasy gorniislerini yiize ¢ykaryar we yoritelesdirilen geo-
morfologik kartalar diiziilyér. Olarda asakdakylar gorkezilyér:

1. Akkumulyatiw diizliikler — arna (poyma) terassalar we deltalar.
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2. Prolyuwial diizliikler — ¢ykarys konuslary, dag etek endigan
tolkunly diizliikler, dag etek yapgyt diizliikler.

3. Deiiz diizliikleri — kenaryaka bolekler.

4. Garysyk dordn suw boliji diizlikler — eol-delyuwial, eol-
prolyuwial we basgalar.

5. Garysyk dorén diizliikler — alyuwial-prolyuwial, alyuwial-kél,
prolyuwial-delyuwial gorniisler.

Tiirkmenistanynl ¢dginde geomorfologik elementlerit mukdary:
alyuwial-prolyuwial yapgyt diizliikler — 10%; ¢ykarys konuslary
— 8%; alyuwial terassalar (basgancgaklar) — 7%; deltalar — 3,5%.

Geomorfologik kartalarda relyefin yayran sekilleri we doreysi
boyunca gorniisleri gorkezilydr. Olar masstab boyunca asaky
gorniislere boliinyarler:

— iri kartalar —1:200000;

— aram kartalar —1:200000...1:1000000;

—ownuk we syn kartalar — 1 : 1000000-den kigi.

7.3. Tiirkmenistanyn gazylyp alynyan baylyklary

Tiirkmenistanyn gazylyp alynyan baylyklary, olar: uglewodorod
serigdeleri (nebit, tebigy gaz); mineral duzlar; gurlusyk materiallary;
metal we metal ddl magdanlar; gurlusyk we bezeg daslary; ¢ig mal
minerallary we baggalardyr.

Nebit. Hazaryn Celeken (hédzirki Hazar) adasynda 1911-nj1 yyl-
da 250 m cuiilukdan yylda 216 miin tonna nebit alyndy. Balkanabat-
da 1941-nji yylda 624 miin tonna nebit alnyp baslandy. Gumdagda
uly gozleg islerinin netijesinde nebit kédni acyldy we 1947-nji yylda
217 mun tonna nebit alnyp baslandy. Sonky yyllarda: Goturdepede
1959-njy yylda, Barsa-Gelmezde 1966-njy yylda, Guyujykda 1974-nji
yylda, Burunda 1975-nji yylda nebit ojaklary agyldy. Gorgandag-Eke-
rem epinlenmelerinde (strukturalarynda) gaz-nebitli birndge ojaklar
acyldy. Olar: Gamyslyja, Ekerem, Gorgandag, Keymir ojaklary we
basgalardyr.

Nebit ojaklarynynl yatys cuiluklary 1000 m-den 4000 m c¢enli
baryp yetdi, olar pliosen ¢okiindilerine degisli bolup, kdp gatlakdan
ybaratdyr.
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Gaz. Tirkmenistanda ilkinji gezek gaz Gazojakda 1966-njy yylda
cykarylyp baslandy. Hézirki giiniin yagdayyna gora Tlrkmenistanyn
ciginde tapylan gaz yataklarynda jemi 39 mlrd m* gowriimde gaz
gorlary bardyr, olardan in ulusy 17 mlrd m® bolan tize Galkynys
(Giinorta-Yol6ten-Osman) gaz ojagydyr.

Seyle-de, merkezi we giindogar Tiirkmenistan gazly sebitlere
degislidir, ol yerlerde birndce kinleragyldy. Glindogar Tlirkmenistanyn
esasy epinlenme elementi bolup, Amyderya c¢oketligi hyzmat edyar.
Ol 6z gezeginde Cérjew belentligi, Amyderya coketlikleri, Garabil-
Bathyz zolaklary 6z igine alyar. Gazojak kdninde 15 sany gazly gat-
lak a¢yldy, onuin umumy galynlygy takmynan 1500-3000 m aralykda
calgy das jynslarynda yerlesendir.

Dowletabat-Donmez epinlenmesinde yura dowriinin terrigen dag
jynslarynda gaz kénleri bellidir. Onda asaky mel dowriinin satlyk go-
rizonty (2884-3622 m) 6rédn bay diylip hasap edilyar. Hazar denzinin
hem tiirkmen bolegininl uglewodorod serisdesi egzilmezdir.

Gursun we sink. Koytendagda barlygy yiize ¢ykaryldy. Ol
magdanlaryn diiziiminde 60% gursun, 32% sink bardyr.

Simap. Kopetdagda damar gorniisde yerlesen 200 golay magdan-
lar yiize ¢ykaryldy. Olar kinowar (simabyn kiikiirt birlesmesi) sulfid
gorniisde bellidir. Ol mel dowriine degislidir.

Mis. Misin senagat mukdardaky kanleri belli déldir, yone Koy-
tendagda galyillygy 0,5 m, diiziimi 0,33% dolomit gatlagy yiize
cykaryldy. Seyle-de, magdanda mis diiziimi 0,6-0,65% bolan yer-
ler bardyr (Senagat magdany 7%-den az bolmadyk yagdayynda
peydalanmak miimkindir).

Alyumin. Alyumin alynyan boksit magdanlary, Bathyzda,
Merkezi Garagumda (Zékli) we Magdanlyda bellidir.

Molibden. Balkanda yura ¢okiindilerinde eosen toyunlarynda
yiize ¢ykaryldy.

Kiikiirt. Kiikiirt mineralynyn gory we gazylyp alnysy boyunca
Tirkmenistan 6iiddebaryjy yurtlaryn hataryna giryéndir. 1925-1927-nji
yyllarda akademik A.Y.Fersman we D.I. Serbakow Tiirkmenistanda
kiikiirt senagatynyn diiybiini tutujylar hasap edilyér.

Merkezi Garagumda kiikiirt kédni Demirgazyk-Giinbatar-Giinor-
ta-Giindogar tarapa 60-70 km uzalyp gidyar, ini 30 km barabardyr
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we cuiilugy 0-50 m. Magdan diiziiminde 15-40% aralygynda kiikiirt
saklanyar. Ol yerden 30 yyla ¢enli kiikiirt alyndy we 1961-nji yylyi
1-nji yanwaryndan diisydn gymmatynyn yokary bolandygy sebapli
togtadyldy.

Magdanlyda yokarky (gicki) yura dowriine degisli gatlaklarda
kiikiirdin bardygy bellidir. Ol yerde 1943-nji yyldan baslap kiikiirt al-
nyp baslandy, 1963-nji yyldan baslap bolsa, agyk gazyp alma usulyna
gecildi.

Bentonit toyny (agardyjy toyun) ol montmorillonitden diiziilendir.
Ol Baharly etrapynyn golayynda Oglanly kdninden gazylyp alynyar.

Selestin. Selestin giindogar we giinorta Garabogazda tapylandyr.
Sonky wagtlarda Koytendagda gin yayran yerleri tapyldy. Olar yerin
iistiinde we yerasty gowaklarda dus gelyandir.

Mineral duzlar. Das duzy (galit) Magdanlydan alynyar, onui
96% galitdir. Ol Koytendagda hem bardyr. Ol yerde kaliy duzunyn
hem uly yataklary bardyr. Senagat mocberde Garabogaz koliinde
acyk usul bilen duz almak yola goylandyr.

Gurlusyk materiallary. Karbonat cagyllary, toyun, hek dasy,
gips, angidrit Tirkmenistanyii hemme yerinde dugyar diyen yalydyr.
Ayna Ondiiriji senagatda kwarsly ¢agyl daslary we ¢dgeler ulanylyar.
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11 BOLUM
GIDROGEOLOGIYANYN ESASLARY

§8. GIDROGEOLOGIYA YLMY, GIDROSFERA,
TEBIGATDA SUW AYLANYSYGY

8.1. Gidrogeologiya ylmy we onui ¢ozyin meseleleri

Gidrogeologiya — yerasty suwlar baradaky ylymdyr. Ol yerasty
suwlaryn doreysini, toplanysyny, yerlesisini, yayraysyny, yatysyny,
hereketini, diizgilinini (rezimini) we goruny, olaryn toprak hem-de dag
jynslary bilen arabaglanysygyny owrenyir. Seyle-de suwlaryn yag-
dayyny (gaty, suwuk, bug gdrniisi) hésiyetlerini (fiziki, himiki, bak-
terial, radioaktiw we basgalar) hem-de yerasty suwlary ulanmaklygy
we olaryn gorlaryny dwrenyar.

Gidrogeologiyanyn esasy ¢ozyian meseleleri asakdakylardyr:

1. Suw ¢esmelerini gozldp tapmak we ilatly nokatlary, oba ho-
jalyk obyektleri hem-de oniimgilik edaralary siiyji suw bilen {ipjiin
etmek.

2. Melioratiw meselelerini ¢ozmek, arid (gurak) zonalarda yer-
leri suwarmak hem-de artyk ¢yglykly yerleri guratmak.

3. Gidrotehniki we dnlimgilik edaralary gurmak ii¢in barlag isleri
yerine yetirmek (gurlusyk sebitlerinde gidrogeologik baha bermek we
olaryn siliziilme hisiyetlerini 6wrenmek).

4. Sagaldys isleri ligin mineral suw kénlerini gozlap tapmak hem-
de olara baha bermek.
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5. Himiki ¢ig mal hokmiinde yod, brom, litiy, stronsiy almak
iicin mineral kénlerini tapmak we olara geologiya-6ntim¢ilik tarap-
dan baha bermek.

6. Yyladys we geotermal elektrostansiyalary gurmak iigin kénleri
g6zlap tapmak hem-de olary ulanmagyi béhbitliligine baha bermek.

7. Dag isleriniit meselelerini ¢6zmekligi iipjlin etmek. Gidroge-
ologik usullar bilen peydaly gazylyp alynyan baylyklaryn kénlerini
gozlemek.

8. Radioaktiw suwlary ulanmagyn soraglary hem-de atom ¢ig
maly hokmiinde radiogidrogeologiya usuly bilen kénleri gézlemek
we baggalar.

8.2. Gidrosfera

Gidrogeosfera — bu yeriistiindidki we yerastyndaky suwly gatlak-
lardyr.

Yer togalagynyii umumy meydanynyii 70,8% okeanlar tutyar,
galan 29,2% gury yeriii payyna diisyér. Yone gury yeriit hem aglaba
kop boleginde akymly suwlar bardyr, olar denizlere we okeanlara ta-
rap akyp elmydama hereketde bolyarlar.

M.I.Lwowicinit hasaplamalaryna gord gidrosfera suwunyn
umumy gory (miift km?* hasabynda):

— okeanlarda — 1,370,323 (94,20%));

— yerasty suwlar — 60,000 (4,13%);

— buzluklar — 24,000 (1,65%);

—koller — 280 (0,02%);

— toprak ¢yglylygy — 85 (0,006%);

— atmosferadaky buglar — 14 (0,001%);

— derya suwlary — 1,2 (0,0001%).

Jemi: 1,454,703 ya-da 1,5-10° km?® hasabynda kabul edilyar.

Yerasty suwlar, okeanlardan sofi diinyéniii umumy suw gorunyii
ikinji cesmesidir. Olar dag jynslarynda toprak suwlaryn derejesinden
asakda hemme oOyjiiklerde yerlesyidn suwlardyr, sol zolaga doyan
zolak diyip at berilyir. Sol zolakdan yokarda yatana aerasiya (howa-
ly) zolak diyip at berilyar.
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Gidrosfera suwlary bu biosferanyn bolmagy ii¢in, yagny yasaysyn
dowam etmegi ti¢in zerurlykdyr. Himiki denllemesi H O bolan sertli
suwuklyga suw diylip diistinilydr. Tebigatda suw (wodorodyn okisi)
H,O — yonekey we ifi kdp yayran wodorodyi kislorod bilen durnukly
birlesmesidir.

Onun gurlus ayratynlyklaryna hemmi belli bolan fiziki
hésiyetlerin toplumy tésir edyédr: gaynamagynyn we eremegini
yokary temperaturasy, sowanda ginelmegi, giiycli eredijilik hasiyeti,
yokary dielektrik gecirijiligi, basysa baglylykda siiygesikligi (wyaz-
kost), giiycli list dartuw giiyji, pes elektrik dissosiasiyasy, yokary ter-
mik durnuklylygy bilen hésiyetlendirilyar.

Hazirki zaman diisiinjesine gord basga suwuklyklar yaly suwun
molekulalary golay tertipde yerlesendir. Rentgenografik usul bilen
suwun molekulalarynyn tetraedre koordinasiyada yerlesyandigi kes-
gitlenildi. Basgacga aydylanda her molekula ortaca gonsy 4-si bilen
(tetraedre depelerinde yerlesmegi) gursap alnandyr (24-nji surat).

Kislorodyn atomy

Wodorod baglanysygynda
) protonlaryn yagdayy

24-nji surat. Adaty suwun gurlusy

Yurdumyzda kdmil suw desgalary we suwarys ulgamlary bolup,
olaryn komegi bilen 25 mlrd m* golay bolan yurdumyzyn suw bayly-
gynyil hasabyna 2020-2030 y.y. aralygynda 2 million gektara golay
yerde suwarymly ekerangylyk alnyp baryljakdyr.

Gidrosferadan bizint yurdumyzyil payyna diisydn Hazar denzi-
nin degisli bolegi we Amyderyadan alyan suw payymyzdyr, derya-

102



nyn siiyji suwy biziil suw baylygymyzyn 90 gbterime golayyny tutyar.
Seyle-de Murgap, Tejen, Etrek, Sumbar deryalarynyn suwlary, kigi
dag ¢esmelerin suwlary, yerasty suwlar bolup duryar. Bizin deryalary-
myzyn suwlary agyz suwy ligin hem-de suwarys {li¢in 6rdn yaramlydyr.

Yer togalagynyfi umumy tutyan meydany 510-10° km? bolup,
onun 70,8% diinya okeanydyr.

8.3. Tebigatda suwun aylanysygy

Gury yerlerdiki yeriisti we yerasty suwlar hemise hereketdedir-
ler, olar denizlere we okeanlara tarap yerin ennitligi boyunca akyan-
dyr. Diinyéd okeany hem hemise hereketdedir, yagny ekwatorda gyz-
yan suwlar demirgazyk polyusa tarap, demirgazyk polyusda sowan
suwlar ekwatora tarap hereket edyir we su yagdayyi hemiselik gay-
talanmagy bilen diinyd okeany hemiselik akymda bolyar.

Y P g Y g T g Y

\T . Waulkanlar T l Buzluklar

25-nji surat. Tebigatda suw aylanysygynyn cyzgysy

Diinyd suwlary (¢yglary) hemiselik akymdan dasary hemiselik
aylanysykda hem bolyarlar, ona “Tebigatda suw aylanysygy” diyip at
beryérler. Tebigatyn suw aylanysygy bugarmakdan, yagyndan hem-de
yeriisti we yerasty akymlardan diiziilendir. Tebigatda suw aylanysygy
iki gorniisde bolup gecyandir: uly aylanysygy; kici aylanysygy. Tebigat-
da suw aylanysygynyi iki gorniisi ¢yzgyda gorkezilyar (25-nji surat).
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Uly aylanysygy — denizlerden, ummanlardan bugaran suwlar
yelin giiyji bilen gury yerin istiine (materige) getirilyar we yagyn
gorniisde yere diisyérler we yeriisti, yerasty akymlara gosulyp giden
yerlerine (denizlere, ummanlara) dolanyp gelyérler.

Kici aylanysygy — denizlerden, okeanlardan bugaran suwlar bas-
ga yere dkidilmeydrler we yagyn gorniisde giden yerlerine (denizlere,
okeanlara) dolanyp gelyérler.

§9. DAG JYNSLARYNDAKY SUWLARYN
GORNUSLERI, DAG JYNSLARYNYN SUW BILEN
BAGLANYSYKLY HASIYETLERI

9.1. Dag jynslaryndaky suwlaryn gorniisleri

Dag jynslaryndaky suwlary alymlar A.F.Lebedewin klassifika-
siyasy esasynda asakdaky gorniislere bolyérler.

1. Bug gorniigli suwlar howada suwun bugy gorniisinde bolyar-
lar. Olar dag jynslarynynl bosluklarynda we jayryklarynda yerlesip,
howanyn akymy bilen yokary absolyut mayysgaklyk ugurlara tarap
herekete gelydrler. Bu gorniisddki suwlar dag jynslarynyn sidhelce
cyglylygynda hereket edip bilydn suwun yeke-tidk gorniisidir.

2. Bagly suwlar esasan toyunsow dag jynslarynda bolyarlar.
Olar suwun agyrlyk giiyjiinden birndge esse yokary giiy¢ bilen dag
jynsynyn dénejiklerinin iistlinde saklanyarlar. Arabaglanysykly suw-
lar tebigatda iki gdrniisde bolyarlar:

a) Berk bagly suwlar dag jynsynyn dénejiklerinin iistiinde
molekulyar we elektrostatistiki giiyclerin esasynda saklanyarlar.
Haésiyetleri boyunga berk baglanysykly suwlar gaty jynsa golaydyr we
uly dykyzlyk, stiygesiklik hem-de mayysgaklyk bilen hisiyetlendi-
rilydr. Hereketi bug gornusde yerine yetiryédr, hemme duzlary eredip
bilmeyir, 6stimliklerin koklerine elyeter dildir.

b) Gowsak bagly suwlar berk baglanysykly suwlaryn iistiinde
yerlesyar we molekulyar giiy¢lerin tdsirinde saklanyar. Onun dykyz-
lygy erkin suwun dykyzlygyna barabardyr.
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3. Kapillyar suwlar dag jynslarynyn oyjiiklerinde bolyarlar.
Olar kapillyar giiycleri bilen saklanylyar, hereket edyar we suw bi-
len howanyn aragdginde yerlesyérler. Kapillyar suwlar iki gorniise
boliinyérler:

a) Esasy kapillyar suwlary dag jynslarynyn oyjiiklerinde kapil-
lyar gaymanyn ¢ygy gorniisde toprak suwlaryn listiinde yerlesyérler.
Olar sol yerde in az ¢ygly zolakdan, td doly ¢yglyk sygym zolagyna
cenli aralykda yerlesyérler. Kapillyar suwlaryn mukdary doly ¢yg-
lyk sygym zolagyna ¢enli kanunalayyklykda artyandyr. Bu suwlar
ostimliklerin koklerine elyeterdir.

b) Hereketli kapillyar suwlary kdpleng yagdayda dag jynsynyii
we topragyn yokarky gatlaklarynda yerlesyarler. Olar toprak suwlary
bilen arabaglanysykda bolmayarlar.

¢) Burg boslugyndaky suwlar olar kapillyar giiy¢lerin esasyn-
da cidgesow we toyunsow dag jynslarynyn dinejiklerinini galtagyan
burglarynda yerlesyarler. Cyglyk kopeldigice olar hereketli gorniislere
gecip baglayarlar.

4. Erkin (grawitasion) suwlar agyrlyk giiyjiine boyun bolyarlar
we iki gorniise boliinyérler:

a) Sorulyan suwlar olar agyrlyk giiyjiinin tdsiri astynda hemise
asaklygyna hereketde bolyarlar we aerasiya zolagynda suwdan doy-
madyk dag jynslarynyil i¢inde ayry ¢liwdiirim gorniisde bolyarlar.
Sorulyan suwlar il az ¢yglyk zolagyndan, td doly ¢yglyk (doyan) zo-
laga ¢enli aralykda dusup bilerler.

b) Suwly gatlaklaryn ¢yglylygy suwly gatlagy doly doyuryan suwlar.

5. Kiristal himiki bagly suwlar minerallaryn kristal gézenek-
lerinde yerlesen suwlardyr. Meselem gips mineralyndaky suwlar
(CaSO,2H,0), ol gipsifi molekulasynda saklanyandyr.

6. Gaty yagdaydaky suwlar buz gorniisdéki suwlardyr.

Doyma zolagynda dag jynslary litologiki diiziimi boyunga we
yasy boyunca biri-birinden tapawutlydyrlar. Gidrogeologik nuk-
daynazardan ol dag jynslaryny uly iki topara bélmek bolar:

a) Suwly dag jynslary (i¢ki grawitasion suwlary saklayan jynslar).

b) Suwly gatlagyn diiybilinde yatyan we suw gegirmeyén gatlak,
ol suwbent gatlagy diylip atlandyrylyar.
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Seylelikde suwly dag jynslary diyip 6zlinde erkin suwy saklayan
we ustiinden gecip bilydn hem-de basysyn liytgemegi bilen aiisat
Oziinden suwy berip bilydn jynsa aydylyar. Olar yaly dag jynslary-
na: grawelitler, ¢cagyllar, gowsak sementlesen konglomeratlar, calgy
daglary (¢ége daslary), cdgeler, jayrykly alewrolitler, hek daslary,
magmatik we metamorfik dag jynslary girydr. Umumylasdyrylyp
aydylanda, uly goéwriimdéki boslukly ya-da oyjikli we jayrykly
jynslar suwly dag jynslaryna giryéndir.

Suw gec¢irmeyin dag jynslary diyip 0rdn az suw syzdyryan ya-
da diiybiinden syzdyrmayan dag jynslaryna aydylyar. Olara: toyun-
lar (palgyklar), agyr toyunlar, argillitler, das duzlary, gips, mergel we
jayryksyz magmatik dag jynslary giryar. Olar 6yjliklilik derejesi 6rdn
pes bolan dag jynslarydyr.

Suwly dag jynslarynyn gidrogeologik béliinisikleri.

Suwly dag jynslarynyni yatys sertlerini tapawutlandyrmak bilen,
olaryn yatys sekilinin diirli ululykdaky gorniislerini hem tapawutlan-
dyrmak bolyar. Suwly dag jynslarynyn yatys sekillerine degisli asa-
kylary gorkezmek bolar: suwly gatlaklar, suwly kompleksler, gidro-
geologik mertebeler (etaz), suwly gatlaklar we zolaklar.

Suwly gatlaklar gidrogeologik yerlerin ¢édgindiki birmenzes ya-
da jyns diiziimi we hisiyeti boyun¢a kybapdas dag jynsynyn suwly
gatlaklarydyr. Suwly gatlak litologo-fasial diiziimi boyunca birmen-
zes ya-da kybapdas we stizdiirijilik (filtrasiya) hésiyetleri boyunca bir-
metizes bolan dag jynslaryndan diiziilyandir. Bir we birnd¢e suwdan
doyan jynslardan gatlaklar emele gelip bilerler. Gatlaklaryn mukdary
birnédge bolan yagdayynda, onda olar 6zara suw ge¢irmeyédn gatlaklar
bilen ¢éklendirilyandir.

Suwly kompleksler 6ziinii diiziiminddki jynslarynn geologik
kesimi, dikligi we ginisligi boyunca yygy-yygydan calsyp durmagy
ya-da tektoniki gurlusyn calsyrylmagy zerarly suwly gatlaga bol-
mek miimkingiligi bolmadyk belli geologik yasy bolan suw saklayjy
jynslarynl toparydyr. Ol kompleksin 6ziine mahsus bolan gidrodina-
miki we gidrogeohimiki diizgiini bolmalydyr. Suwun basysy wertikal
ugurda lytgéip biler.

Gidrogeologik mertebeler (gatlar) suwly komplekslerin toplu-
myna diisiinilydr. Olar {istiinden ya-da diiybiinden uly galynlykdaky
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suw gecirmeydn gatlak bilen Ortiilen bolyar. Mertebeler 6z Oslis tary-
hy boyunca tapawutlanyarlar.

Yokarda gorkezilen gidrogeologik béliinisikde it suwly bolim
gorniisinde suw saklayjy gatlak kabul edilyir. Ol menzes diiziimli,
oyjikli we suw siizdiirijilikli gatlakdyr. Olaryi uzaboyuna dowamly-
lygy we dik olgegleri kopleng dag jynsynyn yasyna we gorniisine
bagly bolyandyr. Suwly gatlaklar belli derejede basga gatlaklar bilen
Ozara baglanysykda bolyarlar.

Kop yagdaylarda jayrykly we karst bozulmasy bolan dag jynslar-
da olary suwly komplekslere, gorizontlara hem-de gidrogeologik
mertebelere boliip bolmayar. Sebibi olar den derejede kesim we mey-
dan boyunca bozulan déldir. Seyle yagdayda olary suwly zolaklara
bolyarler. Olaryn hésiyetli tarapy lokal (yerli) yayrandyr we bir epin-
lenménin ¢dginde gidrawlik baglanysyklary yok bolyar.

9.2. Dag jynslarynyn suwa tabyn hisiyetleri

Dag jynslarynyn granulometrik diiziimi (zere diiziimi) — pytrayan
toprakdaky (jynsdaky) mineral dowiijeklerin 6z ululyklary boyunca
diirli fraksiyalara (goterim mukdarda) boliinmegine aydylyar. Granu-
lometrik diiziim dag jynslarynyi adyny bilmek {i¢in toparlama alama
bolup hyzmat edyar (5-nji tablisa).

Granulometrik diiziim diirli diametrdéki desikli eleklerin toplumy
arkaly islendik yagdayda kesgitlenip bilner (barlaghana, meydan ser-
tinde).

Granulometrik diiziimden dag jynslarynyn kop hésiyetleri bagly
bolup duryandyr: syzdyryjylyk, oyjiiklilik, ¢yglylyk sygymy, suw
berijilik, kapillyarlyk we basgalar. Granulometrik diiziim suwly dag
jynslarynyn doreysinin fizika-geologik sertini kesgitlemidge komek
edyér we hasap islerinde peydalanylyar, meselem, skwazinalar iigin
stizgiicler (filtrler) saylananda ulanylyar.

Hereket edyén ya-da effektiw diametr (d,)) islendik dag jyn-
synyii bolejiklerininn granulometrik diiziiminini integral egrisine 10
goterim (%) ordinata gabat gelyédn bahasydyr, yagny toprakda massa-
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sy boyuncga 10 géterimden az bolan bolejiklerin diametridir. Barlayjy
diametr 60 goterim ordinata gabat gelyén baha hokmiinde kabul edilyér.

K,=d,/d,

K, gatnasyga bolsa, diizliilik koeffisiyenti diylip at berilyér.

Meydan sertlerinde granulometrik diiziim eleklerin komegi bilen
Owrenilyér. Eger-de toprak yuwlup, guradylmayan yagdayynda bol-
sa 10...0,5 mm aralygyndaky gozli elekler ulanylyar, eger-de yuwus
isleri yerine yetirilen bolsa 10...0,1 mm aralygyndaky gozli elekler

peydalanylyar.

5-nji tablisa

Dagynyk teygumlarynyn adyny kesgitlemek iicin ulanylyan resmi
toparlama (TDS 609-2003)

Dag jynsynyn ady

Esasy serti
(diirli bolejiklerii massasy boyunca mukdary, %)

1. Harsan teygumy

Eger diametri 200 mm-den uly bolan
bolejiklerin massasy > 50% bolsa

2. Iri cagyl

Eger d > 10 mm bdlejiklerint massasy > 50%
bolsa

3. Ownuk cagyl

Eger d > 2 mm bdlejikleriit massasy > 50%
bolsa

4. Cageler

Eger d < 2 mm bolejiklerint massasy > 50%
bolsa we 0,002 mm-den ki¢i bolejiklerii
massasy < 3% bolsa

Sol sanda:

4.1. Dasly cége

Eger d > 2 mm bolejiklerin massasy > 25%
bolsa

4.2. Iri cége

Eger d > 0,5 mm bolejiklerin massasy > 50%
bolsa

4.3. Aram mogberli ¢ége

Eger d > 0,25 mm bdlejiklerin massasy > 50%
bolsa

4.4. Ownuk cége

Eger d > 0,1 mm bdlejikleriii massasy > 75%
bolsa

4.5. Kirsenli ¢ége

Eger d > 0,1 mm bolejiklerin massasy < 75%
bolsa
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Cyglylyk (W) — dag jynsynyni 6yjliklerinddki suwun mukdaryny
anladyar. Cyglylyk dagynyk teygum hdokmiinde ulanylyan dag
jynslarynyn it mohiim hésiyetlerinin biridir. Cyglylyk dag jynslaryn
diiziimine, Oyjlkliligine, jayryklylygyna, yatan cunlugyna, yerasty
suwlaryn derejesine we s.m. baglylykda ordn gin gerimde iiytge-
yandir. Cégelerin ¢yglylygy howaly zolakda 4-5%, kapillyar (yzgar-
lanyan) zolakda 25-30% yetydr. Toyunsow jynslaryn ¢yglylygy has
giil gerimde tytgeyér: aram derejede dykyzlanan toyunlaryn ¢ygly-
lygy 10-15%-den 50-60% ¢enli, has dykyzlasyp demrigen toyunlaryi
cyglylygy 3-5% cenli azalyp bilyar.

Cyglylyk, jynsyn himiya-fiziki hésiyetlerine bagly bolup, ol
toyun we toyunsow topraklaryin gérniislerini kesgitleyji alamat hok-
miinde hem ulanylyar. Meselem: sepbesik sany (Ip) boyunca:

I =W-W,

P t p
bu yerde: W — teygumun akgynlyk ¢aginifi ¢yglylygy (toyunsow
teygumlary siiygesik halyndan akgynlyk halyna gec¢iryin aragigin-
diki ¢yglylyk); Wp— teygumun yayylys cédginin ¢yglylygy (toyun
teygumlary gaty halyndan sepbesik halyna geciryan aracdgindéki
¢yglylyk).

Eger-de, [ <1- bolsa, onda cige;

—1<I <7- bolsa, onda ¢igesow;
-7l <17- bolsa, onda toyunsow;
-1 > 17 bolsa, onda toyun bolyar.

Cyglylyk kopleng yagdayda goterimde anladylyar, yone ¢ygly-
lygyni san bahasyny anlatmak iicin, adat¢a, agram ¢yglylygy ulanylyar.

Tebigy cyglylyk iki gorniisde kesgitlenilydr: agram we gowriim
cyglylyklar.

Agram ¢yglylygy [W ] dag jynsyndaky suwufi massasynyi
topragynn mineral bdlejiklerinii massasyna bolan gatnasygy bilen
kesgitlenilyar:

W =(m_/m)-100%, (%).

Gowrim ¢yglylygy [Wg] dag jynsyndaky suwun gowriiminin
onuil umumy goéwrlimine bolan gatnasygyna aydylyar we asakdaky
deiilleme bilen kesgitlenilyér:
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W=w r, (g/sm®),
bu yerde: m, m — gaty bolejiklerit we ¢ygyn massasy; r, — gury hal-
daky jynsyn dykyzlygy (g/sm?).

Her bir dag jynsynyn 6z Oyjliklerinde belli mukdardaky suwy
sygymynyn asaky gorniisleri bardyr: doly ¢cyglylyk sygymy; kapillyar
cyglylyk sygymy; il az ¢yglylyk sygymy; iit kop molekulyar ¢ygly-
lyk sygymy; int yokary gigroskoplyk.

Cyglylyk sygymy barlaghana sertlerinde tejribeler arkaly kes-
gitlenilydr. Dag jynslary c¢yglylyk sygymyna baglylykda asaky
gorniislere boliinyir: yokarky cyglylyk sygymly jynslar — palcyk, torf
we baggalar; gowsak ¢yglylyk sygymly jynslar — 1yoss, ownuk déneli
cigeler; cyglylyk sygymsyz jynslar — gale¢nikler, iri ¢agyllar, aram
déneli ¢dgeler, gaty dag jynslary.

Yokarky agzalan gorkezijiler oba hojalygynda topragyii hilini
kesgitlemekde we meliorasiya islerinde ginden ulanylyar.

Dykyzlyk — dag jynsynyn gowriim birliginddki massasy-
dyr. Ol dag jynsynyn massasynyi onui tutyan géwriimine bolan
gatnagygyny anladyar. Ol halkara (SI) ulgamynda kg/m* 6lgemek
teklip edilyér, yone inzener geologiyasynda g/sm® we t/sm® birli-
ginde kesgitlenilyar.

Dag jynslarynynl dykyzlygyny hésiyetlendirmek {igin ti¢ gorke-
ziji ulanylyar: gaty bolejiklerifi dykyzlygy (r), dykyzlyk (r), gury hal-
daky jynsyn dykyzlygy (7).

Gaty bolejiklerin dykyzlygy (r)) — bu gaty bolejiklerin massasy-
nyfi (m ) solaryil hut 6z géwriimine (V) gatnagygydyr:

ro=m_/V,g/sm’
Dykyzlyk (r) — bu dag jynsynyn umumy massasynyil (m) onun
umumy géwriimine (V) gatnasygydyr:
r=m/V=(m+m)/ (V. +V),gsm,

bu yerde: m_+ m — gaty bolejiklerii we ¢ygyn massasynyil jemi, g;
V + V., — gaty bolejiklerin we dyjiiklerin gdwriimi, sm’.
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Gury haldaky jynsyn dykyzIlygy (r,) —bu gury yagdaydaky jynsyn
massasynyi (m ) onuil umumy géwriimine gatnagygydyr:

ro=m V=m/[V +V),g/sm.

Dag jynsynyn gdwriimine gaz gorniisli, suw bolejikleri hem-de
gaty jemindiki gdwriim kabul edilyar.

Oyjiiklilik we yslylyk (skwaznost) — Gidrogeologiya ylmynda
oyjuklilik we skwazZznost manylary 6zara tapawutlandyrylyandyr.

Oyjiiklilik diylip dag jynsynyf gdwriim birligindiki hemme
bosluklaryii jemi gowriimine aydylyar. Oyjiiklilik dag jynsynyi
bosluklarynl gowriliminifl jynsyn umumy géwriimine bolan gatnasygy
bilen kesgitlenilyar.

Yslylyk (skwaznost) diylip dag jynsynyn Olgegine, sekiline
we doreysine bagly bolmadyk o6yjliklere diisiinilydr. Dag jynslary
ozlerininn doreysi hem-de ikilenji 6zgerme hadysasynyn tésiri astyn-
da (owranmak, asgarlanmak, tektoniki hereketler, dykyzlanmak,
sementlesmek) bir biitewi (monolit) bolup bilmeyar.

Seylelikde olar 6zlerinde diirli gorniisddki bosluklary, 6yjiikleri
we jayryklary saklap bilyédrler. Bu yagdaylar dag jynslarynyn yerasty
suwlary 0z i¢cinde saklap bilmegine getirendir.

Dag jynslary 6rédn ¢ylsyrymly ulgamy emele getirmek bilen ol
asakylardan diiziilendir:

— dag jynsynyn skeletini diizydn gaty mineral bolejiklerden;

— bolejiklerin arasyndaky diirli sekilli, dlgegli we doreyis ayra-
tynlykly oyjiiklerden, bosluklardan we jayryklardan;

— oyjukler, bosluklar we jayryklar diirli fiziki yagdaydaky suw
erginlerinden, seyle-de gazlardan we buglardan, olar 6z gezeginde
gaty bolejikler bilen 6zara tésirde bolyarlar;

Dag jynslary 6zleriniii 6yjiiklilik we skwaznost hédsiyetlerinin
esasynda i¢inde diirli gérniisddki suwlary saklap bilyarler we yerasty
suwlaryil dinamikasyny iipjiin edydrler.

Seyle-de oyjiiklilik we skwaZnost jynslaryn tektoniki bozulma-
lary we litologiki ayratynlyklary bilen bilelikde olaryn inZener gidro-
geologik hisiyetlerini kesgitleyirler. Dag jynslaryndaky o6yjiiklerin,
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bosluklaryil we jayryklaryn gorniisine hem-de 6lgeglerine baglylykda
asaky gorniislere boliinyarler, olar:

Kapillyar dél 6yjiiklilik — bu bosluk uzynlygy 1 mm-den uly we
0,25-mm-den inli jayryklar we karst bosluklary.

Kapillyar 6yjiiklilik — bu bosluk uzynlygy 1 mm-den kigi we
0,25 mm-den insiz jayryklar.

Oyjiiklilik (n) — bu dag jynsynyh 6yjiiklerinifi gdwriiminifi umu-
my géwrlimine bolan gatnasygy bilen anladylyar.

n=V,/V)-100%=[V,/(V.+V,)]-100%.

Oyjiiklilik koeffisiyenti (e). Inzener hasaplamalarynda, taslama-
larda, kopleng, oyjiikliligin deregine Oyjiiklilik koeffisiyenti (e) ula-
nylyar. Onun san bahasy Oyjliklerii gdwriiminin gaty bdlejiklerin
géwriiminin gatnasygyna dendir:

e=V,/V.

Oyjiikliligi kibir ¢éigelerde tejribe gecirip, sifidirme usuly bilen
kesgitldp bolyar. Emma gecirilydn gozleg-barlaglaryin aglaba kopii-
sinde Oyjliklilik dine hasaplanyp tapylyar:

n=[(r~-r)/r)] 100%,e=(r ~r)/r,

Oyjiiklilik (n), dyjiiklilik koeffisiyenti (e) sol bir gorkezijilere
baglydygy sebépli, olaryn birini beylekisiniii tisti bilen kesgitldp bolyar:

e=n/(100—-n),n=1[e/(1+e)] - 100%.

Gidrogeologiyada 0Oyjiiklilik koeffisiyenti giiiden ulanylyar. Ol
dag jynsyndaky bosluklaryn géwriiminin dag jynsynyi gaty boleginii
gdwriimine bolan gatnasygy yaly kabul edilyar.

Dinamiki oyjiiklilik koeffisiyenti (n,) — suwly gorizontda hereket
edyin suwdan doly Oyjiiklerint we jayryklaryn gowriimine diistinilyar.
Bu baha kollektoryn peydaly gowriimini hésiyetlendiryar.

Dinamiki oyjiikliligin koeffisiyenti suw hereket edip bilyan 6y-
jukliligin géwriiminifi (V) dag jynsynyn géwriimine (V) gatnagygy
arkaly hasaplanylyar:

n="V/»V
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6-njy tablisa

Dag jynslarynyi fiziki hisiyetlerinin ¢ik bahalary

(W.D. Lomtadze boyunca, 1984)

Dag jynsy | Gaty bélejiklerin | Dykyzlyk, g/sm’ Oyjiiklilik, %
dykyzlygy, g/sm?
in Kigi in uly in kici inuly | in kici in uly

Granit 2,67 2,72 2,55 2,65 0,06 2,0
Gabbro 2,87 3,10 2,85 3,05 0,02 1,5
Bazalt 2,82 2,95 2,46 2,67 3,0 6,0
Kwarsit 2,74 3,05 2,61 2,81 4,8 8,3
Berk ¢ége 2,69 2,74 2,64 2,70 1,6 10,0
daslar
Gowsak 2,62 2,74 2,68 2,31 16,0 26,0
cdge daslar
Kirsen das 2,61 2,83 2,00 2,44 14 30
Mermer 2,70 2,71 2,69 2,70 0,1 1,0
Berk hek 2,70 2,71 2,63 2,70 5,0 13,7
dagy
Gowsak 2,74 2,60 1,80 2,30 10,0 22,0
hek dasy
Berk 2,82 2,84 2,62 2,74 34 12,4
dolomit
Gowsak 2,28 2,74 1,90 2,40 - -
dolomit
Hek 2,63 2,73 1,30 1,40 — —
Hek gum 2,65 2,80 2,20 2,60 — -
das
Toyun dag 2,63 2,86 2,30 2,60 — —

Suw berijilik koeffisiyenti (K ,). Suw berijilik bu suwdan doyan
nusganyn erkin suwy akdyryp ¢ykarmagyna diistinilyér. Ol géwriim
iiliis birliginde anladylyar. Ol suw berijilik koeffisiyenti bilen hisiyet-

lendirilydr we agaky deiileme bilen hasaplanylyar:

bu yerde: V — erkin suw géwriimi (sm’);

S.

K b.: I/as. / Vn’

V —nusganyil gowriimi (sm?).

8. Sargyt Ne9
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Doygunlyk yetmez¢ilik koeffisiyenti (K, ). I¢ine siizme hadysasy
baslamanka, jynsyn tebigy ¢yglylygy bilen doly ¢yglyk sygymynyn
iilis birliginde anladylyar:

Kd.e.: DC - TC)

bu yerde: D — doly suw sygym;

T — tebigy cyglylyk.

Dag jynslarynyn suw syzdyryjylygy diyip, dag jynslarynyi
basys iiytginde 6ziinden suwuklygy, gazy hem-de olaryn garyndy-
laryny gecirip bilmeklik ukybyna aydylyar.

Syzdyryjylyk birligi hokmiinde 1 sm uzynlykdaky, kese kesiginin
meydany 1 sm? bolan nusganyn basysy 0,1 mPa iiytgiande, dinamiki
stiyjimikligi 0,001 Pa bolanda, 1 sm® suwuklygyn akmagy kabul
edilydr. Dag jynslarynyn suw syzdyryjylygy siizme koeffisiyenti (fil-
trasiya koeffisiyenti) bilen hisiyetlendirilyér.

Dag jynslarynyn siiziilme koeffisiyenti — dag jynslarynyi siiziilme
koeffisiyenti syzdyryjylyk koeffisiyenti asaky gorniis bilen 6zara
baglanysykdadyr:

K=K - x/n,(m/sut),

bu yerde: K — dag jynsynyn siiziilme koeffisiyenti, sm/s, m/sut;
K — dag jynsynyi suw syzdyryjylyk koeffisiyenti, sm?;
x — suwuklygyn dykyzlygy, kg/sm?;
n —suwuklygyn dinamiki sepbesikligi, Pa-s.
Dag jynslarynyni suw syzdyryjylyk koeffisiyenti:

K=0nL!FAP

bu yerde: O — harg edilen suwuklyk , sm?/s;

n — suwuklygyn dinamiki sepbesikligi, MPa-s;

L — siiziilme aralygy, sm;

AP — basys iiytgemesi, mPa;

F — nusganyn kese kesiginiii meydany, sm?.

Dag jynslarynyn siizme koeffisiyentininn takmyny bahalary K,
(m/sut):
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— toyun — 0,001; —ownuk déneli ¢dge — 1,0...5,0;

—agyr toyun — 0,05; — aram déneli ¢ége — 5,0...20,0;
— yenil toyun — 0,05...0,10; —ownuk ¢agyl — 20,1...150,0;
— toyunsow c¢ige — 0,10...0,50; — cagyl — 100...500;

—lyoss — 0,25...0,50; —ir1 cagyl — 500...1000.

— kirsenli ¢cdge — 0,5...1,0;

§10. YERASTY SUWLARYN DOREYSI
WE OLARYN GORNUSLERI

10.1. Yerasty suwlaryn doreysi

Hézirki zaman diisiinjesine goréd, yerasty suwlar planetanyn
gaty boleklerinin i¢cinde suwun molekulasy tarapyndan emele gel-
yar hem-de olaryn dag jynslaryna dasky gidrosferadan we atmo-
sferadan aralagmagy bilen emele gelyér diyip diislinilyér. Birinji
yagdayda emele gelen yerasty suwlara endogen (i¢ki), ikinji yag-
dayda emele gelen yerasty suwlara ekzogen (dasky) suwlar diylip
atlandyrylyar.

Endogen (icki) yagdayda emele gelen suwlar — bu suwlar himiya-
fiziki sertlerii esasynda, yagny atomlaryn, molekulalaryn we ionlaryn
icki hisiyetleri bilen bagly bolyarlar, olara: walentlilik, ion radiusy,
ion potensialy, gézeneklerinn energiyasy we basga hisiyetleri degisli
bolup biler.

Ekzogen (dasky) yagdayda emele gelen suwlar — bu suwlar yer-
asty suwlaryn himiki diiziimine dasky sredanyn, yagny fizika-geo-
grafik, geologik, gidrogeologik, fiziki, biologik we beylekilerin tisiri
astynda bolup gegyar.

Tebigy yagdayda yerasty suwlarda erdn maddalar (ionlar, duzlar,
gazlar, kolloidler) dasky sredanyn tdsiri astynda, yagny dag jynsla-
rynyn, atmosferanyn, organiki diinydnin, magma doremeginin, diirli
garyndylaryn 6zara himiki reaksiyalary we suwlaryn fizika-himiki
hadysalarynyn esasynda dordp bilyarler.
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Yerasty suwlaryfi déremegine suw bilen dag jynslarynyn arasyn-
daky kation calysma hadysasy hem sebép bolup biler, olar:

— suw bilen ony saklayan jynslaryn arasyndaky kation ¢alysma
hadysasy netijesinde;

— kalsiy saklayan plagioklazlaryii we basga silikatlaryn albitles-
megi, yagny kalsiy bilen natriniii orun ¢alysmagy netijesinde:

2NaCl + Ca(ALSi,0,) + 4Si0, — 2 Na (AlSi,0,) + CaCl,;
anortit albit
— hek daglarynyi dolomitlesmesi netijesinde:

MgCl, +2CaCO, — CaMg (CO,), + CaCl..
dolomit

Yerasty suwlaryi ilkinji cesmeleri

Yonekeylesdirilen shema boyunga suwuii erginine yuwenil suw-
lar diylip at berilydr ya-da yas suwlaram diyilyér. Ol ilkinji gezek
wodorodyn we kislorodyii generasiyasynyn esasynda emele gelipdir.

Mantiya — bu tebigy suwlaryn generatory ya-da doredijisi ha-
sap edilydr. Onda takmynan 20 - 10'® tonna suwlaryn hemme gor-
niisleri saklanyar, Yer gabygynyii 7,5%-den 12,5% géterimine gen-
lisi migrirlenipdir hem-de gidrosferany emele getirydr. Ol takmyny
(1,5-2,5) - 10" tonna ybaratdyr. Mantiyadan sertli 3,4 - 10'® tonna suw
cykypdyr diylip kabul edilyar.

Kosmos — bu Giin ulgamyndan diisyén asteroid jynslardyr, ola-
rynl takmyny 0,5 géterimi suwdur.

Seylelik-de hasaplamalara gord Yerde jemi 1-10' tonna suw
emele gelipdir diymek bolar.

10.2. Yerasty suwlaryii doreysi boyunca boliinisigi

Suwlaryn doreysi we yayraysy gidrogeologiya ylmynda in bir
cylsyrymly we doly c¢oziilmedik meselelerin biridir. Hazirki zaman
ylmynyn garaysyna gord suwun doreysinin asaky gorniisleri bellenilyar:

1. Degidratasion ya-da tizeden dorén suwlar — olar minerallaryii
degidratasiya hadysasy (minerallarynn suwsuzlanmagy) netijesinde
himiki baglanysykdan bosap emele gelen suwlardyr. Olar tebigatda
suwlaryn il ginl yayran gorniisidir.
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2. Infiltrasion (igine siizlilydn) suwlar — basga sertde dorén suw-
dan doyan dag jynslary tarapyndan sorulyp doldurylan suwlardyr.
Olar dag jynslaryna ii¢ usul bilen siflip bilyarler: sorulmak (hususy
stizilme); inflyuasiya (karstlara akmak); bug gorniisinde.

3. Kondensasion suwlar — suw buglarynyn kondensirlenmegin-
den emele gelydn suwlar. Olar mayysgaklygyn tapawudynyn dore-
meginde atmosferadan dag jynslaryna ya-da dag jynsynyi i¢inde bir
bolekden basga bir bolege hereketlenip bilyédr. Kondensirlenen suwla-
rynl emele gelmegi ligcin temperaturanyn tiz tiytgemegi hem mohiim
sertlerin biridir.

4. Sedimintasion suwlar — olar ¢okiindi ¢6kyan suw howdanlary
bilen i¢gin baglanysykda emele gelydn suwlardyr. Olaryii esasy ayra-
tynlygy, olaryn uly cunluklarda emele gelyandigidir.

5. Ekzogen yerasty suwlar — diirli himiki reaksiyalaryil esasynda
dag jynslarynda we magmatik ojaklarda emele gelyédrler. Ol suwlar
asaky gorniislere boliinyérler: litosferadaky (yer gabygyndaky) suw-
lar; magma ojaklardaky suwlar.

10.3. Yerasty suwlaryn fiziki hisiyetleri

Yerasty suwlar hem minerallara degislidir. Sol sebépden olaryi
diirli fizika-himiki hésiyetleri bardyr. Olaryn fiziki hisiyetlerine de-
gisli agakdakylary gorkezmek bolar:

1. Temperatura — ol geologik gurlusa, fizika-geografik sertlere
we iymitlendirilisinini diizglinine (reZimine) baglydyr. Suwunl tempe-
raturasy wagta baglylykda hem {iytgép bilyér.

2. Suwun durulygy — ol suwun yagtylyk sohlelerini 6z i¢inden
gecirip bilmeklik ukybydyr. Ol suwui i¢inde erdn maddalaryn madda
mukdaryna hem-de kalloidlere baglydyr we olar asaky gorniislerde
bolup biler: dury, az bulanyk, bulanyk we has bulanyk suwlar.

3. Reiiki — ol suwun himiki diiziimine we onunl i¢indéki garynt-
gylara baglydyr. Ol belli derejede dag jynsynyn ya-da mineralyn eme-
le gelyén sredasy barada maglumat berip biler.

4. Ysy — ol garyntgylara baglydyr, meselem kiikiirt-wodorodly-
palak yumurtganyn ysy bilen gabat gelyér, yone kdpleng yerasty suw-
larda ys bolmayar.
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5. Suwun tagamy — ol ergin mineral birlesmelerin, gazlaryn we
keseki gosuntgylaryn esasynda doreyir. Nahar duzy — tursy, kaliy
duzy — ajy, organiki maddalar — siiyjiimtik tagam bilen hasiyetlendiril-
yar we baggalar.

6. Suwun dykyzlygy — ol mukdar taydan onun massasynyn belli
temperaturada tutyan géwriimine gatnagygydyr.

7. Sepbesiklik (wyazkost) — ol suwuklygyn icki danejiklerinin
(bolejiklerinin) onun hereketine garsylygyny gorkezyan ululykdyr.

8. Suwun wodorod gorkezijisi (pH) — bu suwun aktiwligini hé-
siyetlendiryédn ululykdyr ya-da erginlerdidki wodorod ionlarynyn kon-
sentrasiyasynyn gorkezijisidir. Konsentrasiya (K) suwuil ionlarynyn
kopeldilmegine dendir:

K-H,O - [H]-[OH]=K- H.

Uytgemeyin temperaturada bu jem hemiselikdir, yagny 25°C
arassa suwda [H'] = [OH] = 1-10"mol/L

Wodorodyn ionlarynyn konsentrasiyasy pH bilen hisiyetlendiri-

lip, ol san taydan onluk logarifmin ters alamaty bilen gorkezilse amat-
lydyr. Yerasty suwlaryn aram reaksiyasynda

pH=—lg[H]=-1g[107] = 1.

Yerasty suwlarda pH = 1,8...11,0 aralykda tiytgip biler, yone
adaty yagdayda pH = 5,0...8,0 aralykda tiytgeyéndir.

10.4. Yerasty suwlaryn gidrawlik sertlere baglylykda
boliinisigi

Gidrawlik sertlere baglylykda yerasty suwlar iki gorniise
boliinyérler, olar toprak suwlary we artezian suwlar.

Toprak suwlary we olaryn ayratynlyklary

Toprak suwlary basyssyz suwlardyr. Toprak suwlary yerin {istiine
golay yatan hemiselik suwly zolakdyr.

Toprak suwlaryna aerasiya we doyan zolagyn suwlary giryérler.

Aerasiya zolagyndaky suwlar — bular doyan gatlakdan yokardaky
kapillyar kaymadaky suwlar.
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Doyan zolagyndaky suwlar — bular doyan zolakdaky suwlar,
yagny yerasty suwun derejesinden suw gegirmeyin gatlaga cenli ara-
lykdaky suwlar.

Toprak suwlary hemme klimatik sertler {i¢in giiiden yayran suwla-
ryn biridir. Olar atmosferanyn diirli temperatura diizglininde we dag
jynslaryn yokarky gatlaklarynda suwy suwuk yagdayda yygnap bilyér.

Toprak suwlaryny oba ilatly sebitlerin 80 goterimi suw iipjiingi-
liginde we suwarmak islerinde ulanyarlar. Toprak suwlarynyi dereje-
sine baglylykda toprak emele gelme yagdayy diirli-diirli bolup biler.

Eger-de siiyji suw 1-3 m cunlukda yatan bolsa, onda olar topragy
cyglandyryp biler; eger-de 1-1,2 m cunilukda yatan bolsa, artykmag ¢y-
glylyk emele getirip biler hem-de topragyn suw, howa we iymitlendiris
diizgiinini bozup biler. Ol bolsa, hasyllylygyn peselmegine alyp baryar.

Eger-de toprak suwlarynyn minerallasmasy yokary bolsa we ol
2,5-3,0 m ¢unillukda yatan bolsa, topragyn ikinji duzlanmasyny emele
getirip bilyar. Topragyn birinji duzlanmasy, ol ekerangylyk-suwarys
islerinin netijesinde emele gelydr. Seyle-de yokary minerallagsan
toprak suwlary diirli gurluslaryin we gidrotehniki desgalaryn asaky

Toprak suwlarynyn déremegine, yayramagyna we onuil hereke-
tine klimatik sertler, relyef, geomorfologiya, geologik gurlusygy,
deryalaryn tasiri, 6stimlik ortiigi we hojalyk faktorlary uly tasir edyér.

Toprak suwlarynyn yatyan cuilugy suw goybermeyin gatlak
néce yerin listline golay bolsa, son¢ada ol az ¢unilukda yerlesyér. Top-
rak suwlaryn {stiinde kopleng yagdaylarda relyefi gaytalayarlar we
bugarma bilen 6zara baglanysyklydyr.

Meselem: Tiirkmenistanda aprel ya-da may aylarynda suwarys
kanallaryit boyunda 6syan 14 yasly aga¢ asaky mukdarda bugardyp
bilyandir: Leyli sag — 91,4; Derek — 82,9; Tut — 65,8; Erik — 32,9
(m® hasabynda).

Toprak suwlaryny héasiyetlendiriji gorkezijiler:

1. Olar: basyssyzlygy, erkin iisti we atmosfera bilen gos-goni
baglanysygy yoklugy.

2. Yatys cuiilugynyii, yayrayys territoriyasyny#, mineralizasiya-
synyi, bir gije-glindizde har¢ edilis yzygiderliligi aylyk, yyllyk we
kopyyllyk tiytgép duryandygy.
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3. Iymitlendirilme ayratynlygy: iymitlendirme sebiti bilen
yayraw sebitiniil deni ¢ykyandygy.

4. Tymitlendirme ayratynlygy, olar: infiltrasiya (i¢ine siiziilme,
sinis), inflyuasiya — karstlara akmak, kondensasiya — suw buglarynyn
sorulmagy.

5. Tebigatda ginden yayranlygy, olar kdpleng ¢etwerti¢c dowriinin
tozga dag jynslarynda yerlesyérler.

6. Durmusda ulanmak ii¢cin amatlydygy, yone uly cunlukda yat-
mayanlygy sebépli, suwun hapalanmagy tiz bolup gecyar.

7. Olaryn agyrlyk giiyjliininn tdsiri astynda hemise hereketde
bolyandygy. Olar yokarky derejeden asaky derejd hereket edyirler.

Akys tizligi: iri ddneli ¢dgelerde — 1,5...2,0 m/sut; ownuk déneli
cigelerde — 0,5...1,0 m/sut; toyunda — 0,1...0,3 m/sut.

Tilirkmenistanynn ¢6lliik sebitlerinde kici yayrawy tutyan we
hemiselik bolmayan suwlaryili 6zbolusly gorniisi bardyr. Olara
wagtlayyn suwlar (werhowodka) diyip at berilydrler. Ol hem basys-
syz suwlara giryér. Wagtlayyn suwlar atmosfera we yertistki suwlaryn
icine siizlilme infiltrasiya hadysasynyn esasynda emele gelyér. Ol lin-
za sekilli gorniise eyedir. Gidrogeologik kesimlerde wagtlayyn suwlar
(werhowodka) toprak suwlardan yokarda yatmak bilen, onun asagy
suw gecirmeyin dayang gatlagy bilen ¢éklenendir (26-njy surat).

3 —yerasty suwlar; 4 — yerasty suwlaryn akymynyin ugry; 5 — derya suwlary;
6 — suw gegirmeydn gatlak (dayang gatlak); 7 — kapillyar kayma (yzgarcekme gatlak)
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Wagtlayn suwlaryin doremegine relyefin tisiri 6ran uludyr. Mese-
lem, uly ennitliklerde suwuil mukdary akym {i¢in harglanyp, onun
ordn az mukdary i¢ine siizilmé sezewar bolyar. Bular yaly yerlerde
wagtlayyn suwlar bolmayar, bolayan yagdayynda hem olar 6rin az
Oomiirli bolyar, yagny tiz dargayar.

Wagtlayyn suwlaryn ayratynlyklary: ¢édklendirilen meydanlarda
yayramagy (ol suw gecirmeydn linzanyn Olgeglerine baglydyr); su-
wun derejesinin tiz iiytgédp durmagy, dliziiminin we gorunyn klimatik
sertlere baglylygy; olaryi bagga suwlar bilen tiz zayalanmagy (toprak,
batga, senagat we basgalar); kopleng¢ yagdaylarda hemiselik suw ¢es-
mesi yaly ulanyp bolmayanlygy; 6zbolusly dinamikasynyn hésiyeti:
yerasty suwlary iymitlendirip biler hem-de dursuna bugarmaga-da se-
zewar bolup biler.

Artezian suwlar we olaryn ayratynlyklary

Artezian suwlar — (latyn s6zi "Artesium” — Fransiyanyn Artua
welayatynyn ady) — suw gecirmeyin gatlaklaryn arasynda yerlesyéan
we yokary basysly suwlardyr we iri geologik epinlenmelerde yer-
lesyandir.

Artezian suwlaryny hdsiyetlendiriji gorkezijiler:

1. Artezian suwlaryn yokary basysly bolmagy.

2. Iymitlendiriji zolagynyn yerlesisi we artezian suwlaryn basys-
ly zolagynyn yayraysy gabat gelmeydr, kopleng biri-birinden uzak
aralykda yerlesyéndigi.

3. Artezian suwly gatlaklar skwaZzinalar bilen gazylyp agylan-
da, suwun derejesi yokarlanyar, yagny yer iistiine yakynlagyar, kébir
peyzometrik derejénin yer istiiniii derejesinden pes yerinde suwuil
¢cliwdiirim bolup ¢ykmagy.

4. Artezian suwlaryn diizgiini durnukly bolyar, suwun temperatu-
rasynyin cunluk artdygyca yokarlanmagy.

5. Artezian suwlaryn iistki zolagyn hapalanmalaryndan ygtybarly
goraglydygy.

Artezian suwlardaky basys gidrostatik basysyn esasynda suwuil
agramyny, geostatik basysyn, tektoniki giiycleriii hem-de tdze minerallar
doremek hadysasynda 6yjiikliligin azalmagynyn esasynda bolup biler.
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Artezian basseynlerini iymitlendiriji ¢esme bolup, atmosfera ya-
gynlary, deryalardan, suw howdanlardan, suwarys kanallaryndan we
basga suw ¢esmelerinden siiziilydn suwlar.

Artezian basseynlerinin suw calsykly gorniisi 27-nji suratda
getirilyar.

Artezian basseynleriniii suw c¢alsykly pes gorniisi 28-nji suratda
getirilyar.

27-nji surat. Suwy calsykly artezian basseyni:
L — artezian suwlaryn yayran zolagy, I — iymitlendiriji zolak;
1—basys zolagy, 11l — ¢ykys zolagy

28-nji surat. Suw calsygy pes artezian basseyni:
1 — iymitlendiriji zolak; Il — basys zolagy, suwurn derejesi
(peyzometrik dereje)
Artezian basseyninifl iymitlendiriji zolagy bolup, artezian gatlak-
larynyn yerin iistiine ¢ykyan ya-da iymitlendiriji bélegi bolyar.
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Artezian basseyninin basysly zolagy bolup, artezian basseyninin
esasy yayran meydanyna aydylyar.

Artezian basseyniniil ¢ykys zolagy bolup, basysly suwlaryn yerii
iistiine ¢ykyan bolegine aydylyar.

Seylelikde artezian basseynleri iymitlendiriji, basysly we yenleyiji
zolaklary bilen tapawutlanyarlar.

Artezian basseyni diyip — bir we birndce artezian gatlaklary
yayran meydana aydylyar. Olar onlar¢a we Yiizlerge inedordiil
kilometri tutup bilerler.

Artezian basseynlerinin iki gorniisinde hem suwlar basyslydyr
we olar peyzometrik dereji ¢enli gazylan skwazinalar boyunca cogup
cykyandyr. Bu yagdaylar, yagny artezian suwlarynyn arassadygy we
olarynl basysly bolmagy olary agyz suwy ii¢in ulanmaga 6rén amatly
sertler doredyandir.

§11. YERASTY SUWLARYN HIMIKI DUZUMI

11.1. Yerasty suwlaryii himiki diiziimine tisir edyin
esasy sertler

Tebigy yagdayda suwlaryn diiziiminde 80-den koprik elementler
bolup biler diylip hasap edilyér. Basga hi¢ bir ergin suw yaly 6zlinde
basga jisimleri eredip, saklap we alyp gidip bilmeyar.

Yerasty suwlaryfi himiki diiziiminde ionlar, kalloidler, organi-
ki birlesmeler, seyle-de gazlar we bakteriyalar (mikroorganizmler-
mikroblar) giiiden yayrandyr.

Suwuii ion diiziimi. Ionlardan gifiden yayranlary CI, SO,*,
HCO,, CO,, Ca’+, Na', K* elementlerdir, bulara esasy ionlar diyip
at beryarler.

Hlor-ion Cl” tebigatda hlorly natrinin birlesmesi gorniisinde
dusyar. Bu duzlurak, duzly we duz erginleriniii esasy diizijjisidir. Ol
yerasty suwlarynl we topragyn duzlanmagyna getiryar we ostimliklere

zyyanly.
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Sulfat-ion SO,> kalsiy we magniy birlesende suwuil gatylygyny
hisiyetlendirydr we ostimlikleri zéherleyji.

Gidrokarbonatly ion HCO, karbonat birlesmeleri yerasty
suwlarynl aggarlanmasyna getirydr. Suwlarda Ordn ginden yayran-
dyr. Komiirtursy birlesmesi 0stimlikleriii dsiisine we hasyllylygyna
her hili tésirini yetirip bilyér: potas K,CO, 6siimliklere peydaly, soda
Na,CO,10H,0 osumliklere zyyanly, kalsit CaCO, neytral.

Uglekislota CO* suwda komiirtursy gazynyi erén gorniisinde
bolyar. Mikroorganizmlerin gatnasmagynda organiki birlesmelerin
dargamagyndan emele gelyir.

Kalsiy-ion Ca** we magniy-ion Mg*" suwun wajyp hésiyeti bolan
gatylygyny hésiyetlendiryir. Suwlarda 6rdn ginden yayrandyr.

Natriy-ion Na' hlorynl ionyna yoldasdyr, ol yerasty suwlarda
ginden yayran, yone yeriisti suwlarda (1 g/l ¢enli) kdpleng soda
gornilisde bolyar. Natrinit hemme birlesmeleri 6siimlik ti¢in zyyanlydyr.

Kaliy-ion K*, ol yerasty suwlarda natriy bilen denesdirilende
ep-esli az mukdarda bardyr. Kaliy Osiimlikler tarapyndan yenil
0zlesdirilyar we olaryn iymitleriniii esasylarynyil biri bolup duryar.
Ol seyle-de toyun minerallar tarapyndan yenil sindirilyar.

Yerasty suwlaryi himiki diiziminde himiki elementler (suwlarda
ionlara dissosirlenen), kolloidler (kolloid bolejiklere boliinen), ergin
gorniisine gecen maddalar (organiki birlesmeler uglewodlar, belokler,
yaglar we basg.), seyle-de gazlar we bakteriyalar (mikroorganizmler)
mikroblar toprakda, dag jynslarynda we yerasty suwlarda ginden
yayrandyr.

Suwuni kolloid diiziimi. Suwda kolloid yagdayynda barlar
demrifi gidroksidi Fe(OH), we alyumin Al(OH),, kremniy-kislota
SiO, we organiki birlegsmeler.

Bu jisimler durnukly bolmadyk kolloid erginlerini emele ge-
tiryarler, olar bolsa kollorid-ergin jisimi bolan gelini ¢gykaryandyr.

Organiki birlesmeler yerasty suwlarda 6ridn ginnden yayrandyrlar.
olar uglewodlaryn, beloklaryn, yaglaryn toparlarydyr.

Suwun bakterial diiziimi. Olar toprakda, yerasty suwlarda, dag
jynslarynda giniden yayrandyr. Toprakda organiki jisimleriii biohimi-
ki dargama hadysasy bolup gec¢yér, bu hadysa topragyn iymitli gatla-
gyny dorediji aerob bakteriyalar gatnasyarlar.
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Asaky aerasiya we doyan zolaklarda aerob we anareb bakteriya-
lar bardyr, yone anareb bakteriyalaryn orny bu zolakda uly bolyar.

Suwun gaz diiziimi. Arassa we azduzlurak suwlarda kdpleng
erdn gazlardan gabat gelyénleri: O,, H,, CO,, N, we seyrek gabat
gelyanler H S, CH,, Ar. Bu gazlar suwufi hasiyetini tGytgedyandir.
Olaryn tésiri koptaraplydyr: saglygy saklayysda adamlary bejermek-
de gerekli bejeris serisdesi bolup hyzmat edyar, gurlusykda olar mate-
riallara, desgalara we turbalara weyran ediji tésirini yetiryr.

Yerasty suwlaryn himiki diiziimi asaky sertlerin tisir etmeginde
emele gelyér:

— topraklaryn aggarlanmagy;

— dag jynslaryndaky minerallaryn doly eremegi;

— bugarmanyn netijesinde suwda duzlaryn konsentrirlenmegi;

— transpirasiya netijesinde kokli zolakda duzlaryn yygnanmasy;

—termodinamik sertlerifl iiytgemegi tebigy erginlerinden duzlaryn
¢Okmegi;

— maddalaryn kolloid bolejiklere bdliinmegi, bu himiki hadysa-
laryn netijesinde ¢okiindi jynslarda (toyun jynslarda) bolup gecyir,
meselem:

Ca’*—Na" ya-da Na*— Ca*" kation ¢alysma hadysasy.

— gidrodinamik we suw calysma intensiwligi netijesinde;

— mikrobiologik hadysalaryi netijesinde;

— diirli gorniisddki suwlarynn garysmagy we tehnogen hadysalar
netijesinde.

Bu yokardaky agzalan hadysalar klimatik sertlerin iiytgemegine
baglydyr, seyle-de geomorfologiya, geologiya, gidrodinamika we
bagga sertlere hem baglydyr.

Yerasty suwlaryii himiki diiziimi, iistki akar suwlaryii iymitlendi-
rilydn ¢cesmelerine belli derejede baglydyr.

Yerasty suwlaryi himiki diiziimindéki duzlaryi mukdary 6,0-dan
2096 mg/1 ¢enli liytgdp biler.

Yerasty suwlaryit himiki diiziimini emele getiriji sertlerifi biri
hem duzlaryn distillirlenen suwda eremegidir. Duzlarynl suwda ere-
megi belli derejede temperatura hem baglydyr.

Temperatura 18°C bolanda g/l hasabynda ereyén duzlaryn
mukdary:
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MgCl, - 558,1; CaCl, — 731,9; NaCl - 358,6; CaSO, — 2,01;
Na,SO, - 168,3; CaCO, - 0,013.

Toprak suwlarynyn bugarmagynyn esasynda duzlaryin konsen-
trirlenmegi intensiw bolup gecyar.

Dirli sertlerde toprak suwlary yer {istiine nidgce golay yerlesse,
songada minerallasma yagdayy yokary bolyar. Eger-de toprak suwla-
ry 2-3 m-den az ¢unlukda yerlesyan bolsa, bugarma hadysasy yokary
derejede bolyar, yagny toyunsow jynslardaky oyjiikler boyunca ka-
pillyar suwlar iizniiksiz yokaryk galyar. Bu yagday yerlerinn zeylen-
megine we topragyn sorlagmagyna getiryar.

Transpirasiya sertinde hem fotosintez reaksiyasynyn esasynda
ostimliklerin kokleri tarapyndan suwlaryn yygnanmagy we bugarma
netijesinde olaryi ulanmadyk mukdarynyn diiziimindéki duzlaryn ae-
rasiya zolakda intensiw konsentrirlenmegi bolup gegyar.

Yerasty suwlar bilen ony saklayan jynslaryii arasyndaky kation
calysma hadysasy netijesinde olaryn himiki diiziimi tiytgép bilyar.

Meselem kalsiy bilen natrinint orun ¢alysma hadysasy:

2NaCl + Ca(ALSi,0,) + 4Si0, — 2 Na(AlSi,0,) + CaCl,.

Suwda ya-da erginde duzlaryi ereyjilik derejesi birmenzes déldir,
ilki az ereyji karbonat duzlary ¢6kenden son, sulfat ¢okiindiler ¢okyéar
we suwun diiziminde yenil ansat erdp bilyan hloridler agdyklyk edip
baslayar. Su sebidbe baglylykda ¢olliikklerde we yarym ¢olliiklerde
sulfat-hlorid we hlorly toprak suwunyn emele gelmesini diislindirip
bolar.

Toprak suwlarynyil himiki diiziiminiii tiytgemeginiii yerasty
suwlarynyn, yeastky suwlar bilen suw ¢alsyjylyk intensiwligi 6rén
wajyp rol oynayar (yerasty suwlarynyn hereketinin tizligi).

Intensiw suw c¢alysma hadysasy esasynda ¢olliik sertlerde hem
siiyji suwlar emele gelip biler. Tersine, az suw calsyjylyk sertlerde
vagny istki suwlarynn cdkli gelmegi esasynda (toprak suwlara),
yagynyn hem-de yerasty suwlaryil duzlulygy hem tiytgép biler.

Gidrodinamik sertlerde yerasty suwlarynn duzlulygy iymitlendi-
riji zolaklarda, suwuii baslayan zolagyna cenli artyp baslar. Yoluii
ugrunda dag jynslaryndaky suwlaryn asgarlanmasy esasynda bu
vagday bolup gecyir. Esasy sebépleriii biri hem kotion hadysasydyr
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ol suw garysma wagtynda bolup ge¢yir. Bu gérniise mysal hokmiinde
takyrlyklaryn, sorluklaryn suw bilen basyrylmagyny gorkezip bolar.

Indiki tésir edydn gorniis ol tehnogen sertlerdir, yagny adamyn
tebigata edyén tdsiridir. Adamyn tebigatda giiycli tdsiriniii bardygy
bellidir. Olar zyyanly ya-da zyyansyz bolup biler. Olara : yerleri su-
warmak, guratmak, senagat suwlarynyn akym bilen yerasty suwlary-
na ugradylmagy, oba hojalyk senagatyna zyyanly suwlary we basga-
lary gorkezmek bolar.

11.2. Yerasty suwlaryi himiki diiziimini hisiyetlendiriji
gorkezijiler

Yerasty suwuii himiki diiziimini hésiyetlendiriji gorkezijiler
hokmiinde asakdakylar hyzmat edyérler:

— mineralizasiya — suwunl diiziimindéki ionlaryn konsentrasiya-
sy (suw bugarmasyndan sonky galyan maddalaryii umumy mukdary),
mg/l; g/l;

—wodorod gorkezijisi — suwuil diiztiminddki wodorod ionlarynyn
konsentrasiyasy;

— gatylygy — suwun diiziimindéki kalsiy we magniy ionlary;

— gaz diiziimi — suwun diiziimindaki gazlarynn mukdary (kislorod,
azot, metan, komiirtursy gazy we basgalar);

— bakterial diiziimi — suwuil diiziimindaki bakteriyalaryn mukda-
ry (icege tayajyklarynyn sany boyunga kesgitlenilyar).

Yerasty suwuri mineralizasiyasy (M) — bu suwda erdn duzlaryii
mukdarynyn jemidir (mg/1, g/l).

Yerasty suwlar kalsinifi, magninifi, natriniii, hloryn we sulfat,
gidrokarbonat ionlary boyunca béliinyérler.

Suwdaky duzlaryn mukdary alnan nusgany seljermek esasynda
kesgitlenilydr, yagny alnan nusganyn agramy 6l¢elenden son, 100°C
temperaturada bir sagatlap gaynadylyar we agramy gaytadan 6lcelyér.
Iki 6lgegin aratapawudy suwdaky duzun gury agramyny beryr.

Yerasty suwlar mineralizasiyasy boyunca asakdaky toparlara
boliinyérler:
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— stiyji suwlar 1,0 g/l ¢enli;

— tursumtyk suwlar 1,0-25,0 g/l;

— deniztursulykly suwlar 25,0-50,0 g/1;
— duz erginleri 50,0 g/l we yokary.

Yerasty suwlardaky gury galyndylaryii konsentrasiyasy — bu
stiziilen maddalaryn gury agramydyr (mg/1, g/1).

Yerasty suwlar gury galyndylaryii konsentrasiyasy boyunca asaky
gorniislere boliinyarler:

— Orédn siiyji suwlar — 0,2 g/l ¢enli;

— stiyji suwlar — 0,2 — 1,0 g/1;

— tursumtyk suwlar — 1,0-3,0 g/l;

— tursy suwlar — 3,0-10,0 g/1;

— Orédn tursy suwlar — 10,0-35,0 g/1;

— erginler (hloridler) — 35,0 g/l we yokary.

Siiyji suwlar kdpleng yagdaylarda gidrokarbonat we sulfatly gid-
rokarbonatly diiziimdéki gorniislerde bolup bilyir.

Yerasty suwlaryii wodorod gérkezijisi (pH) — bu suwuil diizii-
mindéki wodorod ionlarynyn konsentrasiyasyny gorkezyéndir.

Bu gorkeziji suwun aktiwligini hdsiyetlendirydn ululykdyr we
erginlerddki konsentrasiya koeffisiyenti K-ny ionlarynn mukdaryna
kopeldilmegine dendir:

K-H,« [H'][OH ] = K-H,O.

Uytgemeyiin temperaturada bu jem hemiselikdir, yagny 25°C
arassa suwda kislotanyn we asgaryn gatnasygy dendir we wodorodyn
iony:

[H]=[OH ] =1-10"mol/l
Wodorodyn ionlarynyn konsentrasiyasy pH bilen hisiyetlendi-

rilip, ol san taydan onluk logarifmin ters alamaty bilen gorkezilse
amatlydyr. Yerasty suwlaryii aram reaksiyasynda

pH=—lg[H]=-1g[107] = 1.

Turgy erginde wodorodyn iony kopdiir, asgarlarda-gidrooksit
ionlar agdyklyk edyar:
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—neytral ergin H= 10" mol/l, ya-da pH = 7;

—aggarly H > 107 mol/l, ya-da pH > 7;

—tursy H < 107 mol/l, ya-da pH < 7.

Yerasty suwlarda pH 1,8-den 11,0 cenli iiytgép biler, adaty
yagdayda pH 5,0-8,0 aralykda liytgeyar.

Yerasty suwlaryii gatylygy — bu suwuii diiziimindiki kalsiy we
magniy ionlarynyn derejesini gorkezyar.

Yerasty suwlaryfi diiziimiinde kalsinifi we magninifi hemme duz-
lary bardyr:

Qa(HCO3)2, Mg(HCO,),, MgCO,, CaSO,, MgSO,, CaCl,, MgCl,.

Yerasty suwlary gatylygy boyunca asaky gorniislere boliinyarler:

—umumy gatylyk;

— karbonatly gatylyk;

— karbonatsyz gatylyk;

—ayrylyan gatylyk (wagtlayyn);

— ayrylmayan gatylyk (hemiselik).

Agyz suwy ligin yerasty suwlaryn gatylygy 7 mg-ekw/dm?-dan
yokary bolmadyk yagdayynda yarawlydyr.

1 mg-ekw/l = 20,04 ml/l Ca** ya-da 12,16 mg/l Mg*".

Yerasty suwlaryn gatylygy O.A.Alyokiniii klassifikasiyasy
boyunca asakdaky toparlara boliinyar, mg-ekw/l hasabynda.

— Ordn yumsak — 1,05 mg-ekw/I ¢enli;

—yumsak — 1,5...3,0 mg-ekw/] aralykda;

—aram gatylyk — 3,0...6,0 mg-ekw/I aralykda,;

— gaty — 6,0...9,0 mg-ekw/I aralykda;

— Ordn gaty — 9,0 mg-ekw/1 yokary.

Diirli gatylykdaky suwlar sabyny eredip bilyir, yagny kopiir-
jiklemeyadr, suw gaynadylyan gaplarda gaynag ¢cokiindisini doredyar.

Yerasty suwlaryi bakterial diiziimi - bu suwui diiziimindiki bak-
teriyalaryn mukdaryny gorkezyar (bu gorkeziji icege tayajyklarynyn
sany boyunca kesgitlenilyér). Bu gorkeziji suwa sanitar baha bermek
ticin ulanylyar.

Eger-de suw gowy hilde bolanda, icege tayajyklarynyn sany uly
gowriimde yiize ¢ykyarlar.
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7-nji tablisa

Icege tayajyklary Suw-300 mg Suwun yagdayy
1 100 Arassa
II 10 Yeterlik derejede arassa
111 1 Aralyk
v 0,1 Arassa dil
\Y 0,01 Diiybiinden arassa dél

Suwun gaz diiziimi — bu suwun diiziimindéki kislorod, azot, me-
tan, komiirtursy gazy, kiikiirt wodorodly, inert gazlar, kdwagtlar wo-
dorod gazlarydyr, olar:

— atmosfera gazy;

— yer ustlinin gazlary (toprak, batga gazlary);

— ¢Okiindi gatlaklaryn gazlary (kénler, ojaklar bilen baglanysykly).

Suwun iyijilik (owradyjylyk, eredijilik) hdsiyetine yerasty suw-

1. Komiirturgy iyijiligi — betondaky karbonatlary komiir kislo-
tasynyn owratmagy (dargamagy) netijesinde emele gelyir. Ol asaky
deiileme boyunca reaksiya gecyar:

CaCO, + H,CO, 7 Ca* + 2HCO ..

Owranma komiirtursy gazyn in kop mukdary 3,0-8,3 mg/1 ¢enlidir.

2. Asgarlanma 1yijiligi — kalsiy karbonatynyn eredilmegi we be-
tondan kalsiy gidrat oksidinifi yuwulmagynda bolup gegyir. HCO, ini
az bolan yagdayynda 0,4-1,5 mg-ekw asgarlanma iyijiligi baslanyar.

3. Umumy kislota iyijiligi — erkin wodorod ionlaryn bolmagynda
gecydr. Eger-de pH 5,0-6,8 bolan yagdayynda bu gorniisdiki agres-
siwlik baslayar.

4. Sulfat iyijiligi — SO,* ionlary kdp bolan yagdayynda gegyir.
Suwlar betonyn diiziimine girip kristallaganda duzlar emele gelyir,
(gips, Dewalyni duzy we basg.). Eger-de sulfata ¢cydamly sementler
gurlusykda ulanylan wagty sulfat 4000 mg/l kop bolan wagtynda
gecydr, adaty sement {igin 250 mg/l yokary bolanda baslayar.

5. Magnezial 1yijiligi — magniniil ionlarynyn kop bolan wagtynda
gecyan 1yijilikdir, ol seyle-de sulfatynn mukdarynada baglydyr (onun
mukdary 750 mg/l we yokary bolmalydyr).
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6. Kislorod iyijiligi — suwun diiziiminde kislorodyn bolluk etme-
ginde bolup gecyan iyijilikdir. Ol agressiwlik metal konstruksiyalarda
aktiw tésir edyédndir. Demrin okislenmegi asaky shema boyunca bo-

lup gegyandir:
2Fe + 0O =2Fe0; 4FeO +0O,=2Fe O,; Fe,O,+3H,0=2F¢,(OH),.

11.3. Yerasty suwlara baha bermek
Hazirki hereket edyin dowlet standartynda agyz suw {i¢in mer-

kezlesdirilen suw iipjiin¢iliginde suwun diiziiminde gury ¢okiindiniil
agram konsentrasiyasy 1000 mg/l bolmalydygy kesgitlenendir.

Seylelikde:
Cl=350mg/l; SO,>=500; Fe*" —Fe’*-0,3; Mn* —0,1;
Cu* - 1,0; Zn**—5,0; galyndy AI** — 0,5 we basgalar.

Kabir halatlarda saglygy saklayys edaralary bilen ylalagykda
(rugsady boyunga) gury c¢okiindinin agram kondensasiyasyny
1500 mg/l mogberde kabul etmek bolar (demir galyndylary ayyryan
gurlus bolmadyk yagdayda).

Seyle-de suwun gatylygy 7 mg-ekw/l ge¢meli dildir we
pH = 6,5 — 8,5 aralygynda bolmalydyr.

Fermalarda mallaryit hemme gorniislerini suwa yakmak {i¢in
icilydn suwlar ulanylmalydyr. Beyle sertler yok wagtynda minerallag-
dyrmagyn bahalaryny belli derejede yokarlandyrmaga rugsat berilyar.

8-nji tablisa
Yerasty suwlaryii ulanys iicin yaramly himiki diiziiminiii gorkezijileri
\ > =) 2 &
@ Q =] = —_ s
E | Zp 22| B3 | B: |F2%T :-
> =~ < ?j) S = =’ =< D o g = O
= S 5. -] =S 2o he B 5o
= £ 2 o S < o0 < = > 2~
= SE| 3 =< CE |B5F| g
© & s | e
Agyz suwy 400 1000 6,5-8,5 1,5-6,0 | 10-100 | 7-11
Suwarys 1000 | 1500 6,5-8,5 — — 14-17
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Suwun minerallasmasy 0,4 g/l az bolan yagdayynda, ol suw onat
hilli hasap edilyir. Yerasty suwlary suwarys iicin ulanylanda, birnsice
gorkezijiler géz oniinde tutulmalydyr, olar: suwun minerallagsmasy
we himiki diizimi, klimatik sertleri, topragyn litologiki diiziimi we
aerasiya zolagyn jynslary, kation calysmanyn mukdary (gowriimi)-
culluk boyunca, suwarmagyn diizgiinleri, oba hojalyk ekinlerinii
duza ¢ydamlylygy we basgalar.

§12. YERASTY SUWLARYN HEREKETININ
ESASLARY, DARSININ WE SEZI-KRASNOPOLSKININ
KANUNLARY

12.1. Yerasty suwlaryi hereketiniii esasy gorniisleri

Yerasty suwlar agyrlyk giiyjiiniii tésiri esasynda hereketde bol-
yarlar. Olar 6zlerinini iymitlenyédn zolaklaryndan baglap, derejesi pes
bolan ¢ykys zolaklaryna tarap hereket edyérler.

Yerasty suwlaryii iymitlendiriji zolaklary bolup dag gerisleri we
vapgytlyklary, suw boliiji tekizlikler we basgalar bolup duryar. Sey-
le-de suw howdanlary we suwarys ulgamlary iymitlendiriji zolaklara
gosulyar.

Yerasty suwlaryii akyp ¢ykys zolaklary bolup derya yakalary ya-
da relyefin kert dowiilyén yerleri we basgalar bolup bilyir.

Umuman tebigatda suw hem minerallaryn biri bolmak bilen bir
hatarda, ol mineral hokmiinde hemise hereketde bolyandygy bilen
hem tapawutlanyar. Yerasty suwlaryi hereketi iki gorniise boliinyar:
grawitasiya we grawitasiya ddl gorniiglerdir.

Grawitasiya hereket — suwun agyrlyk giiyjlinin tésiri astynda
bolup gecyén hereket. Sol sebidpden ol hereket esasan doyan zolaklar-
da bolup gecyar.

Grawitasiya dél hereket — suwun agyrlyk giiyjiinin tdsirine
boyun bolmayan hereket, ol aerasiya zolagyndaky toyunsow dag
jynslaryndaky gowsak bagly suwlaryn hereketidir.
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Cygly, yuwas-endigan suw bognunyn, mayysgak basysyn we
kapillyar giiyclerin tésiri astynda palgyksow bdlejiklerin arasynda
diirli ugurlar boyunga bolup ge¢yér. Ol hereketi dine suwuklyk-
lar i¢in ulanyp bolar. Bu hadysany migrasiya (go¢mek) s6zi bilen
atlandyryarlar.

Ol migrasiya hereketi dag jynslaryny diizyan bolejiklerin dlgegle-
rine, Oyjiiklerin diametrinini ululygyna, dasky temperaturasyna we
oyjiikdéki (boslukdaky) erginlerin konsentrasiyasyna we basgalara
baglydyr.

Yerasty suwlaryii migrasiyasy diylip gidrogeologiyada suwuii
hususy hereketi kabul edilydr, seyle-de maddalary we yylylygy bir
yerden, bagga bir yere ge¢irmek hadysasyna diistinilyar.

Seylelikde yerasty suwlaryn hereketinin esasy gorniisi grawita-
sion (yerin dartys giiyji) hereket bolup duryar. Ol hereket yumsak dag
jynslarynda we biitewi daglaryi jayryklarynda hem-de bosluklarynda
dolan suwun siizlilmegi netijesinde bolup ge¢yar. Bu yagdaya siiziil-
me diyip at beryérler. Képleng yerasty suwlaryn akymynyn ugry ye-
rin relyefiniil ennitligi bilen gabat gelyér (29-njy surat).

7777 7777777 777

29-njy surat. Yerasty suwlaryi hereketiniii ¢cyzgysy:
I — aerasiya zolak; Il — doygun zolak; 1 — sinis suwlar; 2 — wagtlayyn suwlar,
3 —yerasty suwlar; 4 — yerasty suwlaryn akymynyn ugry, 5 — suw gecirmeydn gatlak
Stiziilmek (filtrasiya) we ig¢ine siizilmek (infiltrasiya) barada
diisiinjeler. Siiziilme hereketi diyip Suwun doyan zolakdaky hereke-
tine diistinilyér. Real 0yjiikli sredada suwuil hereketi acyk we dzara
baglanysykly 6yjlikli kanaljyklaryn hem-de jayryklaryn ugry boyun-
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c¢a bolup gegyir. Sol sebipden dag jynsyny diizyén bolejiklerin ululy-
gy esasy rol oynayar.

Suwuii icine siiziilme hereketi atmosfera suwlaryn dag jynsyna
ornasmak yagdayynda bolup gecyér. I¢ine siiziilméanin iki gorniisi ta-
pawutlandyrylyar:

1. Erkin sorulma (siiziilme) suwun hereketi agyrlyk giiyjiiniii we
kapillyar giiyclerin esasynda inge ayry akym gorniisinde kapillyar
bosluklarda we ayry kanaljyklarda bolup gecyiér.

2. Aram siiziilme aerasiya zolagynda gidrostatik basysyn we
kapillyar giiyclerin tdsiri astynda biitinleyin akym gorniisinde bolup
gecyar.

Dag jynslarynda yerasty suwlar iki gorniisde hereketde bolyarlar.
Olaryn biri hem laminar akymdyr.

Laminar ya-da parallel akym diyip, suw akymy biitewiiligi-
ni bozman biri-birine parallel uly bolmadyk tizlik bilen tolkunman
akyan suwa aydylyar.

12.2. Laminar akym iicin Darsinin kanuny

1856-njy yylda fransuz inZener-gidrawligi A.Darsi tejribe arkaly
yerasty suwlar dag jynslarynda laminar hereket edende, 6yjiikli dag
jynslaryndan wagt birliginde siiziilydn suwun mukdaryny Q, dag jyn-
synyn siiziilme koeffisiyentine K, gidrawlik gradiyente / we akymyn
kese kesigine F' goni proporsionaldygyny subut etdi. Ol ailatma asa-
ky gorniise eyedir:

O =KIF, (m’/g-g (gije-giindiz))

bu yerde: K — siiziilme koeffisiyenti, (m/g-g, sm/sek);

I — gidrawlik gradiyent (6l¢ceg birliksiz);

F — akymyn kese kesigi, (m?).

Stiziilme koeffisiyenti (K) dag jynsynyn we siiziilyan suwuklygyn
hésiyetine baglydyr, (m/g-g, sm/sek).

Gidrawlik gradiyent (I) yerasty suwuil erkin tekizligininn yap-
gytlygyny hisiyetlendiryar. Siiziilyan yol boyunca suwuil derejesinifi
iytgeysini gorkezyin gatnasyk. Ona basys ya-da gidrawlik gradiyent
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diylip at berilydr we I bilen belgilenilyar. Gidrawlik gradiyent (yap-
gytlyk) ol¢egsiz birlikdir (30-njy surat).

30-njy surat. Laminar akymda gidrawlik gradiyenti kesgitlemek
licin ¢yzgy

I=(H -H)/L,

bu yerde: H — yerasty suwun I-I kesikdéki derejesi, m;

H,— yerasty suwun II-II kesikdéki derejesi, m;

L — siiziilménin yoly, m.

Darsi (Q = K [ F) denileménin iki tarapyny hem F bdlmek bilen
yerasty suwui tizligini kesgitleyin denlemini ¢ykardy:

Q/F=KI,

bu yerde: QO / F — yerasty suwuil tizligini anladyar (V).

Siiztilme tizligi akymyn kese kesiginiit meydanynyn birliginden
akyp gecyén suw yaly kabul edilyiar we asaky denleme alynyar:

V=Q/F=KI, (m/g-g).

Seylelikde Darsi yerasty suwun tizliginin dag jynslarynyn siiziil-
me koeffisiyentine we gidrawlik gradiyente goni proporsionaldygyny
anyklayar.
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Yokarky defilemede siiziilme tizliginiii V gidrawlik gradiyente /
baglylykda ¢yzykly iiytgeyandigini gorkezyér. Sol sebdpden ol Dar-
sinin kanuny ya-da siizilménin ¢yzykly kanuny diylip atlandyrylyar.

Stiziilménin ¢yzykly kanuny — durmusda 6rdn gifiden ulanylyan-
dyr we yerasty suwlaryn kopleng tebigy akymlary iicin adalatlydyr.
Bu kanun ulanylanda onunl asaky we yokarky céklerini gorkezmek
yiize ¢ykyér.

Yokarky ¢k — siiziilme tizliginiii ulalmagy bilen ¢yzykly kanu-
nyi bozulmak ¢égi (Darsinint kanunynyn yokarky ¢dgi), umuman yo-
karky syzdyryjy jynslar li¢in hésiyetlidir (karst, yokarky jayryklylyk,
emeli desgalaryn golay zolaklary we basg). Siiziilméanini ¢yzykly ka-
nunynyn bozulmagy inersiya giiyjliiniit doremegi bilen baglydyr, sol
yagdayda laminar akym turbulent akyma gec¢yéindir. Sol yagdayda
aygytly tizlik Reynoldsyn sany bilen hésiyetlendirilyar (N, . = 21).
Reynoldsyn sany, bu 6l¢egsiz empirik koeffisiyentdir:

er - Vkr R/ ;7’

(kr)

bu yerde:

n — suwun knematik sepbesikligi;

V., —suwui aygytly tizligi;

R — gidrawlik radius.

Asaky cik — siiziilme tizligininn has pese diigen sertinde eme-
le gelip biler. Ol has ownuk dénejikli dag jynslarynda doéreyén-
dir (toyunsow dag jynslary). Asak cdk suwun bolejiklerinin we
dag jynslarynyn Ozara tdsiri molekulyar giiyclerin doremegi bilen
diistinilyar.

12.3. Turbulent akym iicin Sezi-Krasnopolskinin kanuny

Turbulent akym — diyip uly tizlik bilen tolkunyp akyan ayry
akymlaryn garysyp akmagy bilen héasiyetlendirilydn suw akymyna
aydylyar. Tebigy sertlerde kopleng suw akymy 0Oyjiikli we jayrykly
dag jynslarynda laminar hereket bilen hasiyetlendirilyér.

Uly bosluklarda, jayryklarda, seyle-de inZener desgalarynda suw
hereketi turbulent akyma ge¢ip biler (meselem, skwazinalardan suw-
lar gliyc arkaly sorulyp alynyan pursady, gatakarlar we basg.).
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Dag jynslarynda yerasty suwlar turbulent hereketde bolsa, onda
onun tizligi Darsinift kanunyna boyun bolmayar.

Yerasty suwlaryi turbulent akymy Sezi-Krasnopolskinifi kanu-
nyna boyun bolyarlar. Bu kanun siiziilménin kwadrat kanuny diylip
hem atlandyrylyar. Siiziilménin kwadrat kanuny asaky denleme arka-
ly anlladylyar:

V=K1, mgg,

bu yerde: K — stiziilme koeffisiyenti, (m/g-g);

1 — gidrawlik gradiyent.

Seylelikde yerasty suwlaryn turbulent akymy yagdayynda
stizlilmdnin tizligi gidrawlik gradiyentin 2 derejedédkisine propor-
sionaldyr.

§13. YERASTY SUWLARYN HEREKETININ
UGRUNY WE TIZLIGINI KESGITLEMEK, DAG
JYNSLARYNYN SUZULME KOEFFISIYENTINI

KESGITLEMEK, DEPRESSION EGRINI GURMAK

13.1. Yerasty suwlaryii akym ugruny kesgitlemek

Yerasty suwlaryii hereketi hatda birmefizes diiziimli jynslarda
hem birmernizes dildir. Seyle yagday sebépli yerasty suwun hereketi
meydan sertlerinde kesgitlenilyér we tizligin ortaca ululygy alynyar.

Eger-de berlen sepgitlerde gidroizogips kartalar bolmadyk yag-
dayynda suwun akyan ugry olaryi derejesi boyunga ii¢ skwazinanyn
komegi bilen kesgitlenilip bilner.

Asakda gorkezilisi yaly skwazinalar licbur¢lugyn depelerinde
yerlesdirilyir. Ugburgluklaryn depelerinifi aralyklary L = 50 — 100 m
bolmaly. Hereketin ugry kesgitlenilende gidroizogipslerde peselyin
ugurlar boyunca perpendikulyarlary gegirmeli. Ol suwuil akym ugry
bilen gabat gelyir (31-nji surat).
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221 L =50-100 m

220

19 m
219

218

217

31-nji surat. U¢ skwaZina boyunca gidroizogipsi gurmak

13.2. Yerasty suwlaryn tizligini kesgitlemegin usullary

Yerasty suwlaryi tizligini kesgitlemek ii¢in ulanylyan esasy
usullar hokmiinde indikatorlar we geofiziki usullar bolup duryar.

Indikatorlar usullary. Bu usullar suwly gatlak ¢un bolmadyk
yagdayda ulanylyar. Durmusda ginden ulanylyany indikatorlar usul-
larydyr. Indikator hokmiinde nahar duzy, kalsiy hloridi ya-da hlorly
ammoniy ulanylyar.

Indikatorlar usullary hem 6z gezeginde himiki, kollorimetrik we
elektrolizli usullara boliinyérler.

Himiki usullar ulanylanda indikator hokmiinde hloryn iony ula-
nylyar, ol nahar duzunyn ergini gorniisinde ya-da basga toprakda
saklanmayan duz erginleri ulanylyar.

Bu usul ulanylanda merkezi skwazinadan hloryn iony goyberi-
lenden son, gozegeilik skwaZzinadan barlag ii¢cin alynyan suwun diizii-
mi iiytgin wagt aralygyny almak bilen kesgitlenilyar.

Kollorimetrik usul ulanylanda indikator hoékmiinde toprakda
saklanmayan renkleyji maddalar ulanylyar.
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217 a
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32-nji surat. Suw akymynyii tizligini kesgitlemek ii¢in skwazinalaryn
yerlesdirilisinini cyzgysy

Bu usulyn ayratynlygy hem yerasty suwlara merkezi skwazina
boyunca himiki maddany goybermek we akymyn ugry boyunga yer-
lesen gozegeilik skwazinalardan alynyan suwdan onuni hilinin {iyt-
geysine gozegeilik etmekden ybaratdyr.

Indikatorlar usullary ulanylanda akymyn ugry kesgitlenen iig-
burc¢lugyn icinde 4, B, C, D harplar bilen bellenen synag-gozegcilik
skwazinalary gurnalyar we olar boyunca synag-gozegcilik isleri geci-
rilyar. AB dury suwui ugry bilen kybapdas yerlesdirilyar. AC we AD
ugurlarynl arasyndaky burgun ululygy 15-20° aralykda kabul edilyér.
Merkezi skwazina A ergin goybermek ilicin we B, C, D skwazinalar
synag-gozegcilik isleri licin ulanylyar (32-nji surat).

Merkezi we gozeggilik skwazinalaryn aralyklary dag jynslarynyn
suw gecirijiligine baglylykda asakdaky gorkezilen ululyklar araly-
gynda alynyar:

— suw az geciryan toyun jynslar iicin bu usuly ulanyp bolmayar;

— iri we ownuk dédneli ¢agelerde L = 1...2 m;

— yenil suw gecirmeydn dag jynslarynda (iri ¢ége, cagyl)
L =2..5m;
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— onat gegiriji dag jynslarynda L = 5...10 m;
— karst dag jynslarynda L, = 10 m we yokary.

Indikatorlar usullary ulanylanda akymyn tizligi asakdaky aiilatma

boyunga kesgitlenilyar:
V=L /(t—t), m/gg,
bu yerde: L, — synag we gozeggilik skwazinalarynyf aralyklary, m;

t,— synag skwaZinasyna indikatoryi guyulyan wagty;

t, — gbzeggilik skwazinasynda indikatoryn yiize gykarylan wagty;

Yapgytlyk i = 0,001...0,01 aralygynda bolanda, yerasty suwun
ortaca tizligi asakdaky ululyklarda bolup biler:

—aram déneli ¢dgede V'=10,5...1,0 m/g-g;

— iri ddneli ¢dgede V'=1,5...3,0 m/ g-g;
—jayrykly dag jynslarynda V= 3,0...20,0 m/ g-g;
— karstly dag jynslarynda V"= 10,0...50,0 m/ g-g.

Seylelikde kolorimetr usuly — bu synag skwazinasyndan go-
zegcilik skwazinasyna genli aralygy renkleyji maddanyn gegis tizli-
gini kesgitlemekden ybaratdyr.

Bu usullar ulanylanda agakdaky refikleyji maddalar ulanylyar:

—eozin, ol asgarly suwlarda 5-15 kg, yumsak jynslar ii¢in, 5-20 kg
mdcberinde, jayrykly we karstly dag jynslary iicin ulanylyar;

— metilen sinkasy, ol tursy suwlarda ulanylyar;

— anilin gok.

Geofiziki usullary. Geofiziki usullar, bu minerallagsmasy ordn
pes suwlarda ulanylyar. Geofiziki usullaryndan durmusda gin yayrany
we ulanylyany, ol rezistiwmetriya usulydyr. Bu usulyii diiyp manysy,
ol udel elektrik garsylygy rezistiwmetrin kdmegi bilen 6lcemekden
ybaratdyr.

Isin yerine yetirilis yzygiderliligi.

1. Yerasty suwuii tebigy elektrik garsylygy gozeggilik
skwazinalarda 6lceg islerini gecirmek.

2. Gozegeilik skwazinadaky suwun elektrik garsylygyny kes-
gitlemek. (Merkezi skwazinadan goyberilydn elektrolit gozeggilik
skwazinalara tarap hereket etmek bilen suwuil konsentrasiyasyny we
onun elektrik garsylygyny tiytgedyér).
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3. Synag-gbzeggilik isleriniii netijesinde alnan ululyklar boyunga
yerasty suwui tizligini kesgitlemek.
Suwun hereket tizligi asaky deiileme boyunca kesgitlenyér:

_L8Ir G -G,

3 :
¢ g—ng—q

bu yerde: » — skwaZinanyi radiusy, sm;
C, — suwda tebigy yagdaydaky duzlaryi konsentras1§a§y, g/l;
C,— C, — olgeg wagtlary suwdaky duzlaryni konsentrasiyasy, g/l;
t,—t,— Olgeg wagtlary (elektrolit goyberilenden sof), sag, min.
Duzlaryn konsentrasiyasy bilen udel elektrik garsylygynyn ara-
synda ters arabaglanysyk bardyr (33-nji surat).

4|E|_||I|||_@_

33-nji surat. Geofiziki barlag islerinde radioaktiw usullarynyn
ulanys ¢yzgysy

13.3. Dag jynslarynyi siiziilme koeffisiyentini kesgitlemek
we depression egrini gurmak

Dag jynslarynyn siiziilme koeffisiyenti diirli usullar bilen: tejri-
be arkaly, meydan sertlerinde we empiriki denlemeler arkaly yerine
yetirilydr. Durmusda skwazinalardan suwy sorup almak bilen onun
derejesininl peselisini 0wrenmek arkaly usuly gifiden ulanylyar.
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9-njy tablisa
Skwazinalaryn aralygyna baglylykda guyulyan duzlaryin mukdary

Ady kg SkwaZinalaryn aralygy
Hlorly natriy 10-15 5 m we kdp
Hlorly kalsiy 5-10 3-5m
Hlorly ammoniy 3-5 3 m ¢enli

Olar asaky denlemelerin komegi bilen kesgitlenilyérler: basysly
suwly gorizont ii¢in, basyssyz suwly gorizont iicin, merkezi, bir go-
zegcilik skwazinasy boyunca, merkezi we iki gozeggilik skwaZzinasy
boyunga.

Dag jynslarynyn siiziilme koeffisiyenti basysly gatlak {icin,
(1 we 2 gozeggilik skwazinalar bolanda):

0,366-Qlg ™ 0,366-0lg >

Ky=————2" K =———1I|
P m(S-8) P m(S-85)

Dag jynslarynyn siiziilme koeffisiyenti basyssyz gatlak ii¢in,
(1 we 2 gozeggilik skwazinalar bolanda):

0,73-1g 0,73-1g2

L 5 Kz = L 5

(2H—S—S1)(S_S1) (2H—S—S1)(S_S1)

1 =

bu yerde: K, — siiziilme koeffisiyenti, m/g-g;

x,, x, —merkezi skwazinadan 1-nji we 2-nji gézeggilik skwazina-
lara ¢enli aralyklar, m;

r — merkezi skwazinadaky siizgiijini diametri, m;

H — basyssyz gorizontyn galyilygy, m;

m — basysly gorizontyn galynlygy, m;

O — harglanyan suwun mukdary, m*/g-g.

Skwazinanyn debitini kesgitlemek {i¢in baslangy¢ material bo-
lup Darsinini deiilemesi boyunga kesgitlenilydn suw akymy alynyar:

O=KIWw.
Kémil skwazina boyunga (basysly we basyssyz gatlak ii¢in):
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(2H - S)-S—(H —m,)

=1,36K .
Q 1gR —1gr
Kémil dél skwazina boyunca (N.K.Grinskiy boyunga):
Q — 2’73 Klsk : Ssk ,
lga-1 -1gr,

bu yerde: [, — skwazinadaky siizgiijifi uzynlygy, m;
S, — derejelerin peselmegi, m;
r, — skwazinanyfi radiusy, m;
lg a — siizgiijin ujundan gatlagyn iistline ¢enli aralyk, m.
Seylelikde tapylan suw mukdarynyn iisti bilen udel debit g we
gidrawlik radius R kesgitlenilyér:

q=0IS, s,

R=10-S JK,m.

Dag jynslarynyii siiziilme koeffisiyenti tebigy akym iicin
Dag jynslarynyn siiziilme koeffisiyenti, ol jynslarynt suw sindiri-
jilik koeffisiyenti bilen asaky gorniisde 6zara baglanysyklydyr:

K=K y/n,

bu yerde: K — dag jynsynyn siiziilme koeffisiyenti, sm/s, m/g-g;

K — dag jynsynyn suw sindirijilik koeffisiyenti, sm*;

x — suwuklygyn dykyzlygy, kg/sm?;

n —suwuklygyn dinamiki sepbesikligi, Pa-s.

Dag jynslarynyn suw sindirijiligi. Suw siidirijiligi diylip, dag
jynslarynyn basys tiytgdnde 6ziinden suwuklygy, gazy hem-de olaryn
garyndylaryny gecirip bilmeklik ukybyna aydylyar.

Syzdyryjylyk birligi hokmiinde 1 sm uzynlykdaky, kese kesi-
ginin meydanyny 1 ineddrdiil sm bolan nusganyn basysy 0,1 mPa
tytgiande, dinamiki siiyjiligi 0,001 Pa bolanda, 1 sm?® suwuklygyn
akmagy kabul edilyér.

Dag jynslarynyil suw syzdyryjylygy siiziilme koeffisiyenti bilen
hisiyetlendirilyér, m/sut:
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K = OnlL/FAP,m/g-g,

bu yerde: O — harg edilen suwuklyk , sm?/s;
n —suwuklygyn dinamiki sepbesikligi, MPa-s;

L — siiziilme aralygy, sm;

AP — basys liytgemesi, mPa;
F —nusganyn kese kesiginin meydany, sm?.

Emeli usul bilen yerasty
skwazinalardan suw sorulyp ¢ykarylanda siiziilme koeffisiyenti dag
jynslarynynt suw sindirijiligine we suwuklygynl hdsiyetine bagly
bolmak bilen bir hatarda, ol skwazinadan suw sorulyp c¢ykarylys

sertine hem bagly bolyar.

suw sorulan wagty, yagny

Dag jynslarynyn siiziilme koeffisiyentinin takmyny bahalary
diirli jynslar {i¢in asakdaky tablisada getirilyér (/0-njy tablisa).

10-njy tablisa

Diirli jynslar iicin siiziilme koeffisiyentiniii takmyny bahalary

T/b Jynslaryi ady Siiziilme koeffisiyenti K, (m/g-g)
1 Palgyk (sykgy) <0,001
2 Agyr toyun <0,05
3 Yeiil toyun 0,05 -0,10
4 Toyunsow ¢ége 0,10-0,50
5 Lyoss 0,25-0,50
6 Tozanjyk cége 0.5-1,0
7 Ownuk déneli ¢édge 15
8 Orta déneli ¢ége 5-20
9 Iri déneli ¢ige 20-50
10 Cagyl (grawiy) 20-150
11 Cagyl (galegnik) 100 — 500
12 Iri cagyl 500 -1000

144




Depression egrini gurmak
Basyssyz gatlak ii¢in. Skwazinadan suw sorulyan gatlak basyssyz
bolan yagdayynda gidrawlik radiusyn ululygy asaky defilemd boyun

bolyar:
R=25VH-K,m,

bu yerde: K — dag jynslarynyn siiziilme koeffisiyenti, m/sut.
Gidrawlik radius (R), bu sorulma nokady bilen sorulma tésirinin
gutaryan nokadynyn aralygydyr.

X
0,730 86,41g =2
0 g

1

(2H-5,-5,)(S,-S,)

Depression egrinin gurlus ¢yzgylary (34-35-nji suratlar).

34-nji surat. Basyssyz gatlakdan suw sorulanda depression egriniin gorniisi:
1 — suwui agylan iisti; 2 — depression egri; 3 — yerasty suw;
4 — suw gegirmeydn gatlak

Basysly gatlak iigin. Gidrawlik radius (R) we siiziilme koef-
fisiyenti (K) asaky defileme arkaly kesgitlenilyér:

R=10-SVK,m,
bu yerde K — dag jynslarynyi siiziilme koeffisiyenti, m/g-g.
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X
0,3660 86,41g =2
0 g

K= L m/g-g.
M(S,-5S,)

A A A

A 4

35-nji surat. Basysly gatlakdan suw sorulanda depression egrinin gorniisi:
1 — suwun durnukly derejesi; 2 — depression egri; 3 —suwun agylan tisti;
4 — yerasty suw; 5 — suw gecirmeydn gatlak

Seyle-de, emeli usul bilen yerasty suw sorulan yagdayynda, yag-
ny skwazinalardan suw sorulyp ¢ykarylanda siiziilme koeffisiyenti
dag jynslarynyn suw gecirijiligine we suwuklygyn hésiyetine bagly
bolmak bilen bir hatarda, ol skwazinadan suw sorulyp ¢ykarylys ser-
tine hem bagly bolyandyr.

§14. YERASTY SUWLARYN UYTGEW DUZGUNI
WE GORLARY

14.1. Yerasty suwlaryh iiytgew diizgiininif gorniisleri
we ahmiyeti

Tebigy we emeli sertlerinn tdsiri astynda yerasty suwlaryin de-
rejesiniil liytgemeginin, basysynyn, har¢lanysynyn, gidrawlik yap-
gytlygynyi, tizliginifi, temperaturasynyn, himiki, gaz diiziimlerinin
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we beyleki hil hem-de mukdar gorkezjileri gysga wagtlayyn, pasyl-
layyn, kop yyllyk we asyrlayyn liytgemegine diizgiin (reZzim) diylip
diisiinilyar.

Kesgitleyji sertlere we hadysalara baglylykda tebigy (tebigy
sertlerin toplumynyn esasynda doreyar: klimatik, gidrogeologik,
geologik, biologiya-toprak, kosmogen we basg.). Bozulan (adamy-
nyn inzener-hojalyk tdsiri astynda bolup gecyédn) hem-de garysyk
(tebigy we emeli sertlerin tisiri astynda bolup gegydn) gorniislere
bollinyar.

Diizgiinin ¢6zyén meseleleri.

Yerasty suwlaryn tebigy gérniisini owrenmek bilen asaky mese-
leleri ¢6zmek bolar:

1. Yerasty suwlaryn emele gelmeginifi sertlerini, yagny iymitle-
nisini, bosaysyny, diirli diizgiin emele getiriji sertleriii tdsirini, suw
balansynyn elementlerini we baggalary 6wrenmek.

2. Yerasty suwlaryi tebigy iymitlenisinifi wagt dowamynda iiyt-
gemeginin yzygiderliligini dwrenmek.

3. Yerasty suwlaryii duz, yylylyk, suw balanslarynyi emele gel-
sinin Giytgeysini oitinden kesgitlemek.

4. Siiziilme hisiyetine baha bermek we suwly gorizontlaryn we
komplekslerin aragik sertlerini kesgitlemek.

Yerasty suwlaryn diizgiininifi emele gelisi diirli sertlerifi tisirini
g0z online tutmak bilen agaky alty genetiki topara birlesdirmek miim-
kindir:

1. Klimatik.

2. Gidrogeologik.

3. Kosmogen.

4. Biologik.

5. Toprak.

6. Emeli gorniisler.

Yerasty suwlaryi tebigy diizgiini bir giinlik, pasyllayyn, yyllyk
we kopyyllyk bolup bilyar.

Suwun derejesinin we basga elementleriniii wagta baglylykda
iytgemegi asaky gorniislerde bolup biler: bir giinlik, pasyllayyn, yyl-
lyk we kopyyllyk diizgiinleri.
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Bir giinliik diizgiin — uly cuiillukda yatmadyk yerasty suwlaryn
ustlerin liytgemeginde bolup gecyér. Olar kopleng gije togtayan
bugarmanyin we transpirasiyanyn esasynda bolup ge¢yar. Erkin
meydanlarynda ol liytgeme aylarda 10-15 sm yetyar.

Pasyllayyn diizgiin — meteorologik sertlerin pasyla baglylykda
lytgemeginin netijesinde emele gelydndir (temperatura, atmosfera
yagyny, bugarma). Pasyllayyn diizgline deryalaryn suw derejesi
hem tésir edyédndir. Hasiyetli taraplary:suw derejesiniil yaz josmagy,
tomus peselmegi, giiyz belli derejede galyp, gys diismegi. Pasyllayyn
tytgemek amplitudasy birndce santimetrden baslap (¢olliik etraplar)
15-m ¢enli bolup biler. Kdpleng onlarga santimetrden baglap 3-m ¢en-
li bolyar. Suwuil temperaturasy ¢uiilukdan yerin iistiine tarap intensiw
tytgeyandir. Himiki diiziimi 6rén az tiytgeyéndir.

Yyllyk diizgiin birnéice yylda bolup gecyin iiytgemelerdir. Yeras-
ty suwlaryn yyllyk tiytgemek derejesi hem-de himiki diiziiminin {iyt-
gemegi pasyllayyn diizgiinifikiden has yokarydyr.

Kopyyllyk diizgiin — on yyldan kdp bolan mohletddki
tytgesmelerdir. Kop yyllyk atmosfera yagynlarynyn, bugarmalaryn,
deryalaryn derejesinii iytgemegi bilen yiize ¢ykyar.

14.2. Yerasty suwlaryi gorlary we olary kesgitlemegii
yollary

Peydalanmaga yaramly yerasty suwlar gazylyp alynyan bay-
lyk yaly kabul edilyéir. Basga gazylyp alynyan baylyklardan (gaty
gorniisddki, nebit, gaz) tapawutlylykda yerasty suwlar ulanmakda
gowriimde harclanyan, hem-de kop yagdaylarda isti doldurylyp
durulyan baylykdyr.

Gaty gazylyp alynyan baylyklar {igin bir diislinje “gazylyp
alynyan baylyklarynl zapasy ya-da gor baylygy” diymek yeterlikdir.
Emma yerasty suwlary rejeli ulanmakda dine yokardaky agzalan
diisiinje bilen ofiup bolmaz. Sol sebdpden gidrogeologiyada “yerasty
suwlaryn gor baylygy” diislinjesinden basga-da F.P.Sawarenskinin
teklip etmegi bilen “yerasty suwlaryn resurslary” diyen diisiinje
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hem girizildi. Ol diislinje yerasty suwlaryn iymitlendirilis hésiyetini
diistindiryén termindir.

Yerasty suwlaryin gor baylygy — diylip, suwly gatlagyn dag
jynslarynyn 0yjiik bosluklarynda we jayryklarynda saklanyan grawi-
tasion suwuit mukdaryna diistinilyar. Gidrogeologiya tejribesinde N.
N.Bundemanyn klassifikasiyasy has amatly bolany sebépli, giiiden
ulanylyar. Ol gor baylygy we resurslary asakdaky shema boyunca
boliinyér:

1. Tebigy gor — gor diylip, jynslaryn oyjiik boslugyndaky grawi-
tasion suwun mukdaryna disilinilydr. Basyssyz suwly gorizontlar-
da suwun kadalasdyryjy gor baylygy ayry bolege boliinyar - ol {isti
asuda yerasty toprak suwlarynyn derejesininl yrgyldyly tiytgeyén gu-
saklykdaky gor baylygydyr. Basysly suwly gorizontda mayysgak gor
baylygy hem bellidir.

2. Tebigy resurslar — tebigy sertlerde suwly gorizontlara
atmosfera yagynlarynyn icine siiziilmegi we deryalardan siiziilme
hadysasynyn, yokarky we asaky gatlaklardan suwlaryii akyp bar-
magy, gonigy sebitlerden suwun akyp gelmegi netijesinde toplanyan
suwlara diislinilyér. Tebigy resurslar berlen gorizontyn balans ele-
mentinin gelmek jemine dendir. Olar har¢ mukdarynyn birliginde
Olcenilyar.

3. Emeli gor baylygy — yerasty gatlakda suwarmagyn, suw how-
danlaryndan i¢ine siizmegin we emeli doldurmalaryn netijesinde yyg-
nanan suwun goéwriimine diigiinilyar.

4. Getirilen resurslar — yerasty suwlar ulanylyarka, olaryi dwe-
zini suw yygnayjy desgalardan doldurmaklyga diigiinilyar (kol, derya
we basg).

5. Ulanylyan gor baylygy we resurslary — olar sinonim diisiin-
jelerdir. Suw yygnayjy desgalary tehniki-ykdysady nukday taydan
maksada layyk yerlesdirmek arkaly olary ulanmaklygyn hasaply
mohlet dowriinde alnyp bilinjek yerasty suwunt mukdarydyr.

Kesgitlenisinin usuly: umumy yagdayda yerasty suwlaryi ulan-
mak gor baylygy, basga gor baylyklar we resurslar bilen asaky balans
(denagramlyk) gatnasyk arkaly baglydyr:
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Qez: alQe+ aZVe/ t+ a3Qu+ Cl4V;/ 1+ Qpr’

bu yerde:
O, —ulanma gor baylygy ya-da resurslar, m*/g-g;
0 -0, — degislilikde tebigy we emeli resurslar, m’/g-g;
V-V — degislilikde tebigy we gor baylyklary, m*/g-g;
Qpr— getirilen resurslar, m*/g-g;
t — yerasty suwlary ulanmagyn hasaplanan wagty;
a,, a,, k, — degislilikde tebigy resurslary, tebigy gor baylygy:;
a, — emeli resurslar we emeli gor baylygy.

14.3. Yerasty suwlaryi ulanylys gor baylygynyii
gorniisleri

Umumy yagdayda yerasty suwlaryn ulanylys gor baylyklary
GDA yurtlarynda ulanylyan agsakdaky goérniislere boliinyérler:

Gornlis 4 — gozlap tapylan we i¢gin 6wrenilen, yatys serti dis-
niikli, suwly gorizontlaryn gurlusy we basysy belli, suw saklayan dag
jynslarynyn siizilme hésiyetleri anyklasdyrylan; suwly gorizontlaryn
iymitlendirilis sertini ulanys (ekspluatasion) gorun 6wezini dolmak,
baha berilydn yerasty suwlary basga gorizontlaryn we iistki suwlar
bilen denesdirmek islerini amala asyrmaly.

Gorniis B — kop isleri 4 kategoriya bilen menzes. Olardan basga
tebigy gor baylyklaryny takmyny kesgitlemek isini yerine yetirmeli.
Berlen maksat iigin suwy ulanyp boljak ya-da bolmajakdygy yiize ¢y-
karylandyr.

Gorniis C, — gor baylygyn bardygynyn umumy gidrogeologik
materiallaryn esasynda yiize ¢ykarylandyr, kébir nokatlarda suwly
gatlagyn barlanandygyna ya-da éwrenilen golay sebitler bilen denes-
dirilenini subut etmelidir.

Gorniis C, — yerasty suwu hili nusgalar boyunca barlanan (kébir
nokatlar boyunga) ya-da sol gorizontyn golay meydanlaryndaky ba-
halary belli bolmaly.
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§15. YERASTY SUWLARYN BALANSY WE ONUN
GORNUSLERI

15.1. Yerasty suwlaryii balansy barada umumy diisiinje

Yerasty suwlaryii balansy (defiagramlylygy) — bu alnan gatlaga
belli wagt dowamynda gelyén we gidyan suwun aratapawudydyr. Bu
mukdar gelydn we sarp edilydn suwun balansynyn tapawudy yaly
anladylyar. Ol tapawut birnége sertlere we alynyan wagtynn dowamly-
lygyna baglylykda {iytgédp biler. Miimkin boldugyca bu tapawutlaryn
deiiligini gazanmak {i¢in ¢areler gecirmelidir.

Suw balansy asaky gorniislere boliinyéar: yeriistiinin suw balansy,
aerasiya zolagynyn suw balansy we yerasty doyan zolagyn suw ba-
lansy. Bu gorkezilen balanslar genetiki 6zara baglanysykdadyr we
olaryil jemi territoriyanynt umumy suw balansyny emele getiryar. Ol
yerin Usti, regional dayang gatlagy we gapdal tistler bilen ¢éklendiri-
lendir.

Suwui balansy “Melioratiw gidrologiya”, “Oba hojalyk meliora-
siyasy” we “Gidrogeologiya” yaly derslerde dwrenilyar.

Toprak suwlarynyni balansyny éwrenmek asaky ii¢ ugurda al-
nyp barylyar: Umumy suw balansy, lizimetrik usul, gidrodinamiki
usul.

Umumy suw balans ugry — yerin Ustlinde, aerasiya zolagynda we
toprak akymynyn hemme ya-da il esasy elementlerine differensirle-
nen gozegcilik isleri gecirmek bolyar. Usullary: eksperimentler gegir-
mek ya-da empiriki gatnagyklary ulanmak.

Lizimetrik usul — bu usulyn diiyp manysy yagynyi igine siiziil-
mesi ya-da toprak suwlarynyn aerasiya zolagynda bugarmagyny su-
wun hemise iiytgemeyédn derejesinde lizimetrin komegi bilen dlce-
mekden duryar.

Gidrodinamiki ugur — toprak suwlarynyn diiziimine gozegcilik
etmek hem-de olaryn jemini dernemek we balansyn elementlerini
kesgitlemek ti¢in diirli usullaryn ulanylmagyna we matematiki mode-
linn diiziilmegine esaslanmak.
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15.2. Yerasty suwlaryi balansynyii kesgitlenisi

Yerasty suwlaryii balansy diylip yerif iistiinden yerasty dayang
gatlak aralykdaky zolaga gelyin we gidyin suwlaryn aratapawudyna
diistinilyar.

Uzynlygy AL we meydany F deni bolan toprak prizmasynyn suw
balansyna seredeliil. Onda yerin iistiinden birinji dayang gatlaga cenli
zolagy li¢ bolege bolmek bolar:

A — aerasiya zolagy (yerinl listinden Af hasaplanylyan wagtda
kapillyar zolaga ¢enli bolan aralyk);

K — kapillyar zolagy (yerasty suwlaryin derejesinden kapillyar
oyjiikler boyunca suwun galan derejesine ¢enli aralyk);

D — doyan zolagy (yerasty suwun derejesinden dayang gatlaga
cenli aralyk.

Suw balansynyn hemme elementleri suwuii mm hasabynda
anladylyar.

Aerasiya zolagynyn suw balansy. Alnan toprak prizmasynyi
istiine gelydn we gidydn suwlaryn algebraik jemi yaly anladylyar.
Aerasiya zolagynyn suw balansy asakdaky denilleme arkaly aniladylyar:

Y +X+K,~Y,~Z—Waht=D,

bu yerde:

Y, — alnan toprak prizmasyna tistki suwlaryfi akyp gelmegi;

X — atmosfera yagyny;

K — aerasiya zolagynda buglaryni kondensirlenmegi;

Y, — alnan toprak prizmasyndan tistki suwlaryfi akyp gitmegi;

Z — toprak bugarmasy we Osiimlik transpirasiyasy;

WaAt — aerasiya zolagynyn atmosfera bilen wertikal suw calys-
ma intensiwligi (polozitel-siiziilme pursady, otrisatel-suw harc¢lanyan
pursady);

D, — aerasiya zolagynda Az wagt aralygynda suwufi gor baylygy-
nyn liytgemegi;

At — hasaplanan wagt aralygy, gije-giindiz.

Kapillyar zolagynyn suw balansy. Kapillyar zolagynyn suw
balansy asakdaky denileme arkaly anlladylyar:
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WaAt — WAt =D,

bu yerde: WAt — aerasiya zolagyndan Ar wagt aralygynda kapillyar
zolagyna in yokary derejede gelyin suwuil mukdary;

D, — kapillyar zolagynda A¢ wagt aralygynda suwufi gor bayly-
gynyn liytgemegi.

Doyan zolagyn suw balansy. Doyan zolagyn suw balansy
asakdaky denleme arkaly anladylyar:

uAH = [(Q,— Q,)/F)-At + WAt — At

bu yerde:

« — suw berijilik ya-da D zolagynyn suw yetmezgiligi (akkumul-
yasiya ya-da guramak), suwun AH derejesi iiytgemeginde;

AH — doyan zolagyn suwlarynyii Az wagt aralygynda derejesininl
iytgemegi;

0O, we Q,— doyan zolagyn suwlarynyfi Az wagt aralygynda go-
rizontal ugur boyunca akyp gelmegi we gitmegi (géwriim birlikde);

¢ — toprak suwlarynyi wertikal ugurda suwly gatlaga cenli akys
intensiwligi (stiziilme tizligine menizes baha);

F —balans ii¢in alnan toprak prizmasynyii meydany.

Toprak prizmanyn zolaklayyn yatys ¢yzgysy (36-njy surat).

36-njy surat. Toprak prizmanyi zolagynyn yatys ¢cyzgysy:
A — aerasiya zolagy,; K — kapillyar zolagy, D — doyan zolagy
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A, K, D zolaklaryni denilemelerini jemlemek bilen toprak prizma-
sy ligin umumy suw balansynyi anlatmasyny alarys:

UAH+D +D,=X+K ~Z+Y,~Y,+[(0,~ Q,)/ F] -At - eAt,

Getirilen denlemelerden belli bolsy yaly toprak suwlary umumy
suw balansynyn bir bolegidir.

15.3. Yerasty suwlaryi duz balansynyii kesgitlenisi

Duz balansy. Suwarymly yerlerde suw balansy bilen bir hatarda
meydancanyi duz balansy hem 6wrenilydr.

Duz balansy — diylip toprak suwlaryna belli wagt aralygynda gel-
yan we gidyan duz ionlarynyn aratapawudyna diisiinilyar.

Suwarylyan yerlerde suwlaryn suw we duz balansynyn soragla-
rynyn ¢oziilmegi gidrogeologik hadysalaryn ugruny gorkezmige yar-
dam edyir. Agzalan meselelerin ¢oziilmegi melioratiw ¢éreleri gegir-
megin ilkinji ddimleridir.

Duz balansy dwrenilydn wagtynda asaky umumy diiziimlerii
mukdary kesgitlenilmelidir: NaCl, Na,SO,, MgSO,, MgCl, we basga-
lar. Dag jynslarynyn gatlaklarynda duzun zapasy (gor baylygy) asaky
denlleme arkaly kesgitlenilyar:

S,=100>"a,yh,
i=1

bu yerde:

a.— gatlagyn duzlulygy;

y,— gatlakdaky dag jynsynyn gury yagdaydaky gdwrliim agramy;

h,— gatlagyn galyilygy, m.

Yerasty suwlaryi duzlarynyfi gor baylygy hem yokarky usul yaly
kesgitlenilyar:

S,=100) o} - K, +h,
i=1

bu yerde:
a.!—suwly gatlagyn suwlarynyi mineralizasiyasy:;
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K ,.— dag jynslarynyfi yjiiklilik koeffisiyenti;
h!—suwly gorizontyn galynlygy.
Yerasty suwlarynyi duz balansy afilatma bilen afiladylyar:

Sz_S1:S3+S4+S5+S6+S7_(S8+S9+Slo)’

bu yerde: S-S, — yerasty suwlarynl dayan¢ gatlaga ¢enli seredilydn
wagtda gor baylygynyn liytgemegi;

S, — yagyn bilen gelyén duzlar;

S, — suwarys suwlary bilen gelyan duzlar;

S. — yerasty akym bilen gelyan duzlar;

S_— dokiin bilen gelydn duzlar;

S_ — yelin komegi bilen getirilyan duzlar;

S, + 8, + S, — degislilikde yerasty akym bilen, drenaZ suwlary
bilen, yelin kdmegi bilen, yygnalan hasyl bilen dkidilyén duzlar.

Merkezi Aziyada yagyn 26,4 t/km? bolup, ol yylda 25 mln tonna
erdn duzlary we minerallary getiryér. Murgap deryasy 1 mln tonna
golay we olaryn belli bir mukdary yerasty suwlara garysyar.

Duz balansy dwrenilydn wagtynda, suw balansynyn parametrleri
kesgitlenilyar, yzygiderli suwarys we drenaz suwlarynyn minerali-
zasiyasyna, jynslaryn duzlanmagyna we toprak suwlarynyi 8-10 m
cunlukda mineralizasiyasyna gozeggilik edilip durulmalydyr.

Hasaplamalaryn gorkezisine gord suwarys suwlarynyn minerali-
zasiyasy 0,5 g/l bolanda we berlen géwriim 10 miit m*/ga mdcberde
bolsa, yylda her gektara 5 tonna duz getirilyar.

B - NV T S VS)

§16. DAG JYNSLARYNYN INZENER-GEOLOGIK
HASIYETLERI

16.1. Dag jynslarynyn inZener-geologik hésiyetlerini
owrenmegin usullary

Diirli desgalar {i¢in esas hokmiinde ulanylyan dag jynslaryna

hésiyet diyilydr. Jynslarynn bu hésiyeti biri-birinden ordn tapawut-
lanyandyr.
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Inzener-geologik sertleri 0wrenilende we baha berlende, gurlusyk
sebitlerinin geomorfologiyasyny we onun ¢dginde bolup gegyin geo-
logik hadysalary bilmek zerurdyr, olar yerasty suwlaryn iiytgeyis ha-
siyetleri, yatys cuiilluklary, himiki diiziimleri we agressiwlik hasiyet-
leridir.

Yokarky agzalan sertler 6wrenilende we olara baha berlende
inZener-geologiyanyn esasy meselesi bolan 6nden ¢aklamak mese-
lesini iistiinlikli ¢6zmek bolar.

Dag jynslarynyn inZener-geologik hésiyetlerini 6wrenmek we
olara baha bermek {i¢in geologik, meydan, barlaghana sertlerinde tej-
ribe gecirmek we degisli usullaryny bilmek zerurdyr.

Geologik usul — bu usulda dag jynslarynyn yasy, doreysi, hisiyeti,
diiziimi we galyiillygy tebigy sertlerde 6wrenilyar.

Meydan usuly — bu usulda yorite gurluslar bilen tebigy yagdayda
dag jynslarynyn diirli hésiyetleri kesgitlenilyar.

Barlaghana (tejribe) usuly — bu usulda dag jynslarynyn hasiyetleri
stasionar yagdayda barlaghana sertlerinde kesgitlenilyar.

Sonky iki usullar arkaly esasan asakylar kesgitlenilyar.

a) Synplayyn hisiyetler — dag jynsynyn topary, granulometrik
diiziimi, mayysgaklyk, tebigy ¢yglylyk, oyjiklilik, dykyzlyk we
basga hisiyetleri.

b) Gytak hdsiyetler — bu usulda jynslaryn dykyzlygy, udel agramy,
cyglylygy, 6yjiiklilik, mayysgaklygy, maksimal molekulyar ¢yglylyk
we basgalar takmyny kesgitlenilyar.

¢) Goni hésiyetler — bu usulda alnan desganyn hasaby yerine ye-
tirilydr (desganyn ¢okmegi, yapgytlylygy we basgalar) — dykyzlan-
ma koeffisiyenti, gdwriim agramy, gysylmasy, tebigy enitlik burgy,
iltesme, icki siirtiilme giiyji we basgalar kesgitlenilyar.

16.2. Dag jynslarynyn inZener-geologik hésiyetleri

Dag jynslary inzener geologik hisiyetleri boyunca asaky gor-
niiglere boliinyarler:

1. Berk we yarym berk jynslar. Bu jynslaryni wagtlayyn gysylma
bolan garsylygy olaryn mehaniki berkligini gorkezyén gorkezijidir.
Bu gorkezijiler preslerde kesgitlenilyér.
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2. Céagénin dykyzlyk derejesi (D). Bu gorkezija baha berlisi:

D= Emax — &0

buyerde: ¢ —tozga yagdaydaky o6yjiiklilik koeffisiyenti;

¢_. —dykyz yagdayda 6yjiiklilik koeffisiyenti;

g, tebigy yagdayda oyjiiklilik koeffisiyenti.

D = 0,0 — 0,33 kiiptirsek ¢dge; D = 0,33 — 0,66 aram dykyz;
D = 0,66-dan yokary dykyz ¢ége hasaplanylyar.

3. Tebigy ennitlik burgy — ¢égéinin gorizontal it yokary ululykda-
ky burgy. Bu yagdayda ennitlik durnukly saklanylyar.

4. Mayysgaklyk — toyunsow dag jynslarynyn dasky mehaniki
giiyjiin tésiri astynda formasyny tiytgedip, gliyc tdsiri togtadylandan
son sekilini iytgetmén saklamagy.

5. Cismek — suwun tésiri astynda topragyn géwriiminin ulalma-
gyna aydylyar. Cisménin netijesinde desgalaryn esaslary deformirlen-
yar, yollar bozulyar we basgalar.

6. Yelmesmek — jynslaryn basga gaty jynslara yanasanda yel-
mesmek hisiyetidir. Ol ¢yg, toyunsow materiallara mahsusdyr.

7. Ollenmek — toyun we toyunsow materiallaryfi (topraklaryt)
Oziine suwy sindirip, dinejiklerin 6zara baglanysygyny yitirip, toz-
ga gornlise gecmegidir. Ol yagdayda goterijilik ukybyny diiybiinden
yitiryéndir.

8. Gysylmak — dasky giiyjlin tsiri astynda jynslaryn gowriiminin
kicelmegine diistinilyar.

9. Siiysmége garsylygy dinejiklerin 6zara siirtiilme giiyjiidir. Ba-
sys ulaldygyca, garsylyk hem ulalyandyr.

10. Penetrasiya — diirli ucly we formaly enjamlary stingmek arka-
ly jynslaryn fizika-mehaniki hasiyetlerini kesgitlemek.

16.3. Dag jynslarynyn inZener-geologik hésiyetleri
boyunca toparlary

Umumy kabul edilen ayratynlyklary boyunca jynslary toparla-
ra bolmek ti¢in olarynl i¢indéki dédnejiklerinin 6zara baglanysyklary
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gbz onilinde tutulyar. Dag jynslary N.N.Maslowyn klassifikasiyasy
boyunga asaky 4 esasy toparlara boliinyar:

1. Berk gurlus bilen baglanysykly jynslar, olar islendik gidroteh-
niki desgalara esas bolup hyzmat edip biler. Olar yokary mehaniki
berklik bilen, gysylmazlyk we dik yapgytlyklary saklap bilmeklik bi-
len hésiyetlendirilyér. Olar iki topara boliinyérler:

a) Berk jynslar, olara magmatik we metamorfik dag jynslary
giryér;

b) Cokiindi jynslar, olara dénejikleri sementlesen we gatan
gornlisler giryérler.

2. Icki baglanysykly toyun jynslar, ol i¢ki baglanysyklar esa-
sanam molekulyar, ion-elektrostatik we kapillyar hasiyetlere eyedir,
olara asaky jynslary gorkezmek bolar: argillit, alewrolit, mergellesen
toyunlar, toyunsow we ¢idgesOw materiallar. Bu dag jynslary gowsak
suw syzdyryjy we az gysylmaklyk hisiyetlere eyedir.

3. I¢ki baglanysyksyz jynslar, olara tozga, dowiikli we ¢égesow
jynslar giryirler. Bular suw syzdyryjy, uly agramda tiz gysylyan,
yapgytlygyn sekili goniigyzykly hésiyete eyedir.

4. Ayratyn hisiyetli jynslar, olar icki baglanysyklaryin ayratyn
hésiyetleri bilen tapawutlanyarlar.

16.4. InZener-geologik hadysalar

(Nurgeldiyew N., Orazdurdyyew D. “Umumy inZener geolo-
giyasy”, A. TDNG, 2008-nji yyl boyunca)

Desgalaryii, binyatlaryn, binyadasty teygumlaryn yarsmasy-
nyn kysymlary

Gurlusyk, yerasty baylyklaryn gazylyp alynmagy, yerlerin te-
kizlenmegi we basgalar sol yerde 6n yok geologik hadysalary dore-
dip ya-da onden bar hadysalaryn 6siis depginini giiy¢lendirip bilyar.
Adamyn hojalyk isleri esasynda doreyan, 0sydn bu hadysalara inze-
ner-geologik (adam tarapyn) hadysalar diyilyar.

Ustiine gosmaca agram diisen teygumlar az ya-da kiin derejede
yarsyarlar. Ol yarsmagyn gorniisleri, mogberi teygumlaryii hésiyetle-
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rine, desgalaryn, olaryi binyatlarynyn kysymyna, dartgynlyk dored-
van giiyclerin wektorlaryna baglydyr.

Desgalar we jaylar mékamligi boyunga gaty we ¢eye kysymlara
boliinyarler.

Anrybas gaty desgalar tutus (monolit) demir-beton guyma desga-
lar denagramly yiikde we birmenzese golay teykarda sazlagykly ¢o-
kyérler. Teykary diiypli bolan yagdayynda dusyan nédsaz ¢okmelerde
gaty desgalar, biikiilmezden, gysaryarlar (minaralar, beyik turbalar
we s.m.).

Afrybas ceye desgalar teykardaky teygumlarynn hemme ¢okyén
nokatlarynynn yzy bilen ¢okyirler, sol sebédpli desganyn siiniiinde
gosmaga dartgynlyk doretmeyar (gum gagylar, gum bentler we s.m.).

Gatylygy cékli bolan desgalar (yarsmalar o6iilinden hasaba alyn-
madyk sertde) nédsaz ¢okmelere, egrelmelere, jayrylmalara dugar
bolup bilerler. Seyle desgalara binyadasty teygum bilen desganyi
diizgiit stiniiinin sazlasykly islemegini gazanmagyn dhmiyeti uludyr.

Nisaz ¢Okmeleriii Osiisi hasaba alnanda yarsmalaryn seyle gor-
niislerini bellemeli.

1) gysarma — binyadyn iki nokadynyn absolyut belgisinin olaryn
aradaslygyna bolan gatnasygy;

2) jayyn (desganyn) egrelmegi — bir okda yerlesen iki ya-da bir-
nice binyatlaryn ¢okme yarsmalarynyn olaryn aralygyna bolan gat-
nasygy;

3) biikiilme — yay beren jayyn yarsmasynyn (¢okiip ya-da ¢isip)
vayjygyn ¢iinkleriniil aralygyna baglylygy;

4) towlanma — uzyn desganyn diirli ¢etinin diirli ugra gysarmagys;

5) binyatlaryn kese siiysmesi — difie desganyn siinniine dartgyn-
lyk diisende dusyar (dasyna dartyjy diizgiitli desgalarda).

Yerasty desgalaryii we olaryii iistiinde yerlesen desgalaryii
yarsmasy

Peydaly magdan yataklary oOzlesdirilende yerin asagynda
stolnyalar, strekler, daglyk yerde yol gegirilende, suw desgalary gur-
landa, séherlerde zey, lagym suwlaryny dkitmek {i¢in tonneller, uly
saherleril gatnaw hereketlerini yenletmek ticin metropolitenler gurul-
yar. Mundan beyldk agzalanlaryn hemmesi sertleyin “yerasty desga-
lar” diyip atlandyrylyar.
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Yerasty desgalar gegirilende seyle sertleri dwrenmegiit méhiim
dhmiyeti bar: dag jynslarynyn mékimligi, dag basysynyn yiize
cykmalary we dag jynslarynyn weyranlasma meyilliligi.

Dag jynslarynyin mékamligi diyip, olaryn dasky giiyclerin ta-
sirine jemleyji garsylygyna aydylyar. Bu garsylyk, belli derejede,
dag i¢i, yerasty desgalaryn gecirilmeginiii kyngylygyny kesgitleyar.
Dag jynslarynyn mékdmligine mukdar taydan baha bermek {igin
M.M.Protodyakonowyn tablisasy ulanylyar (/1-nji tablisa).

Dag jynslary, adatca, dendlcegli basysynn uly mogberine mynjy-
raman ¢ydap bilyir. Yerasty desgalaryii gurlan yerlerinde dag jynsla-
rynyn massiwinde basysyil boliinisi iytgeyér. Bu sertde dag jynslary-
nyn gopmasy, dag jynslarynyii belli gdwriiminini yerasty desgalaryn
ticeginden, gapdal diwaryndan zynlyp ¢cykmagy bolyar.

Biitewi das jynslarda dag basysy, esasan, yerasty desganyn {istiin-
de yatan gatlaklaryn agramy zerarly, seyle-de tektoniki dartgynlyk-
laryii hasabyna doreyir. Yokarda Vatan jynslaryii agramy yerasty
desganyinl dinie bir ligegine dél-de, gapdal diwaryna hem diisyér. Sol
sebépli hatda biitewi das jynslarda gecirilen yerasty desgalaryn hem
gapdal diwarlary gayym berkidilyar.

Asgabat sdherinde gurulyan zey-akabaly tonnel yerin yiiziinden
25 m ¢enli ¢uiilukda, M.M.Protodyakonowyn synplamasy boyunga
mékamligi 0,3-1,0 aralygynda bolan jynslarda gegirilyér. Sol sebép-
li tonnelin dagy ilki galynlygy 0,15 m yetydn demir-beton ganatlar-
dan diizlilen halkalar bilen jebis gursalyar. Sofira diizme demir-beton
halkalaryn i¢ yiiziinden (yer titrdnde halkalaryn arasyndaky sepler
acylmaz yaly tonneliit uzaboyuna armaturaly guyma beton gatlagy
gurnalyar. Seylelik bilen biitewiilik berlen tonnelin dasky diametri
6,0 m, ickisi 5,1 m barabar bolyar.

Dag basysyny hasaplamak ii¢in birndce usul ulanylyar. GDA
giryin dowletlerde M.M.Protodyakonowyn tebigy denagramlylyk
giimmezi atly nazaryyeti — usuly ulanylyar. Agzalan glimmezin para-
bola sekili bar. Sol parabola sekilli glimmezin iistiinde yatan gatlaklar
yerasty desganyn berkitmesine agram salmayarlar. Dag jynslarynyi
berkligi ndge yokary bolsa, deniagramly giimmezinin beyikligi sonca-
da az bolyar.
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Yerasty desganyii tigeginiti her bir 6lgegsiz metrine yokardaky dag
jynslaryndan diisyan basys (t/m) seyle defileme bilen kesgitlenyar.
P=4/3a-b-p,
bu yerde: a — desganyn ininifl yarysy (m), b — tebigy denagramlylyk
giimmezin beyikligi (m), p — dag jynsynyn dykyzlygy (t/m?).
Yerasty desganyii berkitmesine diisyén dag basysynyn kesgitle-
nisi asakdaky suratdan diisniikli bolyar (37-nji surat).

A

|
: Q

a

2a

|
[
7

37-nji surat. Yerasty desganyii berkitmesine diisyin dag basysyny
kesgitlemegin hasap sekili (M.M.Protodyakonow boyunca)
Tebigy denagramlylyk giimmezinin beyikligi b seyle denlleme
boyunca hasaplanyar (eger desga 1 yyldan kdp ulanylmaly bolsa):

b=2alf_.,
bu yerde: a — desganyi ininifi uzynlygy (m), f . — mikdmlik koeffi-
siyenti (M.M.Protodyakonow boyunga).
Eger dag jynslarynyf bir okly gysysa (R ) garsylygy hakda belli
maglumat bar bolsa, onda f = 0,1 R_diylip alynyar.
Umuman, dag basysy desganyn yatys cuilugyna baglydyr.
Emma bu baglanysyk orén ¢ylsyrymlydyr we goniigyzykly hisiyete
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eye bolmayar. Desganyn berkitmesine diisydn basysy tejribe iisti bi-
len dinamometr (mehaniki, gidrawlik, elektrik gorniisli) arkaly kes-
gitlip bolyar. Olceg gecirmezden 611 abzal netijeleri dartgynlyk 6lge-
gine anlatmak ii¢in sazlanylmalydyr.

Eger yerasty desganyn ini giin bolsa, berkitmelerin berkligi ye-
terlik bolmasa, dag jynsynyn siiysmegi (ligegin biikiilmegi, yumrul-
magy) miimkin. Seyle stiysmelerini yerin yiizline yetyan wagty seyrek
bolmayar. Ol siiysmeleri 6niinden caklamak ticin dag jynslarynyn
jayryklylygyny, stiygesik yarsmalara ukyplylygyny, yeriisti dag isle-
riniil ¢uitlugyny, yerin iistlindéki yarsmalaryn tédsirini gowsadyan ¢é-
gesdw, toyunsow ¢okiindi jynslaryn barlygy-yoklugyny, galynlygyny
bilmek zerurdyr.

11-nji tablisa

Dag jynslarynyn mékimligi boyunca synplanysy
(M.M.Protodyakonow boyunca sadalasdyrylyp alnan)

Mikiamlik | Mikimligin Dag jynsy Mikamlik
derejesi | yazgy beyany koeffisiyenti
1 2 3 4
I Juda midkdm | In berk, dykyz we sepbesikli 20
kwarsitler, bazaltlar
II Orin mikdm | Kwarsitler, porfirler, 6rin 15

berk granitlesen, kremnilesen
slanesler, in berk hek daglar

I Maikéam jynslar | Granitler, 6rén berk hek daslar, 10
cige daslar, cagyl daglar
IIa Yone solar Berk hek daslar, ¢dge daslar, 8
dolomitler, berkligi pes granitler
v Yeterlik Adaty c¢dge daglar, ¢igesow 6-5
makdm jynslar | slanesler
A" Maikémligi Berk toyunsow slanesler, dykyz 4-3

ortaca jynslar | hek gum daslar, berkligi pes
cige daglar we hek daslar
VI Yeterlik Yumsak slanesler, 6rin yumsak 2
yumsak jynslar | hek daslar, hek, nahar duzy,
adaty hek gum daslar, mynjyran
hek daglar
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11-nji tablisanyn dowamy

1 2 3 4
Via Jyglym Mynjyran slanesler, dykyzlanan 1,5
cagyl we jyglym, dasygyp
demrigen toyun, berk dag komiir
VII Yumsak Dykyz toyun, yumsak das 1,0
jynslar komiir, dykyz toyunsow
cokiindiler
Vlila Yone jynslar | Yeiiil ¢igesow toyun, Iyos, 0,8
ownuk cagyl
VI Gumaksy Cop-calamly gum, gemre, 0,6
jynslar yumsak topur, ¢ygly cige
IX Urgiin jynslar |Cige dokiilmeleri, yumsak 0,5
ownuk cagyl, dokiilen gum
X Akgyn jynslar |Batga teygumy, suwuk haldaky 0,3
toyunsow teygum

Zeyleme we ona garsy gores céreleri

Eger teygum suwlaryn girdeji gorkezijileri (gelyén yerasty akym,
yeriisti suwlaryil we ygalyn yere silip teygum suwlaryna gosulmagy,
oyjiiklerddki bugun goyalyp, neme-damja Owriilmegi, yerasty suw
geciriji desgalardan yitgiler we basg.) ¢ykdajy gorkezijilerden (gid-
yan yerasty akym, yerasty suwlaryn kapillyarlar boyunga yokary ga-
lyp, bugaryp, har¢glanmagy, yerasty suwlaryn ulanys guyular we zey-
kes ulgamy arkaly ¢cykarylmagy we basg.) artsa, teygum suwlarynyn
derejesi td howply (kritiki) derejé ¢enli yokary galyar.

Bu howply cunluk howaly zolakdaky jynslaryn kapillyarlygyna,
suw slizdiirijiligine baglydyr. Hususan, bu ¢unluk yerasty suwlaryi
kapillyar bilen yokary galyan mukdarynyn sol yerddki iii kop toprak-
iisti bugarysa barabarlyga yeten derejesi bilen kesgitlenyar. Tiirkme-
nistanda dagynyk ¢okiindi jynslaryn yatys sertinin ¢ylsyrymlylygy
we diirliiligi nazara tutulyp, ¢en bilen ortaga howply cunluk ekin yer-
leri icin 2 m, sdherde 3 m diyip kabul edilyar.

Yerasty suwlaryii 2-3 m-den az quiilukda yatan yerlerine zeylin
yerler, yerasty suwlaryn seyle ¢unluga cenli yokary galyp saklanma

wlarynl ¢unilugy 2-3 m-den az bolsa, yerin iistiinden ti yerasty suwla-
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ryn yatan derejesine ¢enli aralyk yzgarlanyar, zeyleyar. Munun sebébi
toyunsow jynslardaky oyjiikler bilen kapillyar suwlaryn tizniiksiz yo-
kary galmagydyr.

Zeyleme hadysasy Tiirkmenistanda 6rdn gin yayrandyr. Zeyle-
me hojalygynn hemme pudaklaryna diyen yaly uly zyyan yetiryér. Ol
amatsyzlyklaryn esasylaryna asakdakylar degislidir:

1) zeyleménin netijesinde bugaryan suwlaryn diiziimindéki duz-
lar yerin yliziinde toplanyar, sofira yagan yagyslar, yuwus suwlary ol
duzlary asak sindiryérler. Seylelik bilen yerler (toprak, teygum) sor-
lanyar, ekerangylyga, gurlusyga diiypli zyyan yetyér. Ekilen tohumlar
kynlyk bilen gogeryir, gdgerenleriniit hem hasyllylygy pes bolyar.
Yere gomlen turbalary, kabelleri, jaylaryn binyadyny, yerzeminlerii
diwaryny we s.m. duz iyip haraplayar;

2) hemiselik yokary ¢yglylyga eye bolan teygumlaryn berkligi
zeyleme zerarly juda peselydr, ¢okiijiligi artyar. Sol sebépli gurulmaly
jaylaryn, desgalaryn diiybiini kop ¢ykdajy harclap abatlamaly, binya-
dyn inini ulaltmaly bolyar we s.m.;

3) zeyldn yerde salnan jaylara yer titreminiii zarbasy yeten-
de, yumrujy tdsir giiy¢lenyér, bu bolsa, artykma¢ howpa, artykmac
cykdajy ¢ykarylmaga sebip bolyar;

4) zeylan yerlerde gurlusyk islerini, esasan-da, ¢unaldylan bin-
yatlary we yerasty desgalaryn gurlusygyny gecirmek juda kynlasyar
we gymmatlayar (suwy ayyrmak zerurlygy dordndigi sebipli);

5) zeyldn yerlerde yasayys sertleri yaramazlasyar, esasan-da, bir
gatly jaylarda, kopgatly jaylaryn birinji gatynda yzgar pola, diwara,
yorgan-diisege sinyér, hemiselik saklanyan yokary ¢yglylyk adamlary
guragyry keseline yolukdyryar. Zey yerzeminleri, tebigy oylary we
emeli ¢ukurlary sor suwdan dolduryar, ¢ybyn-girkeyler {igin amatly
sertler doreyar we s.m.

Zeyleménin gargysyna asakdaky c¢éreleri ulanmak tisirli netije-
leri beryér:

1) tebigy yerasty akymyn ¢ykyp gidydn bolegi kemter gelydn
yerlerde zeykesleri gurmaly we olaryn géwnejay we durnukly isleme-
gini gazanmaly; zeykes ulgamynyn taslamalaryny resmi seljerisden
gecirmeli; tdze gurulyan we durky tdzelenyédn zeykes ulgamlarynyn
talabalayyklygyny kepillendirmegi garagsyz guramalara tabsyrmaly;
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2) suwun (suwarys, agyz suwlarynyn, yuwnup-ardynmak we
gayry niyet bilen ulanylyan suwlaryn) tygsytly har¢lanylysyny berjay
etmeli;

3) yerasty suwlaryil artyan mukdaryny (zeyleme derejesine yetir-
mezlik niyeti bilen) miimkingilik bar yerinde ¢ykaryp alyp ulanmaly
(yerleri suwarmak, mallary suwa yakmak iicin we s.m.);

4) ekinleri suwarmagyn in tygsytly tarlerini, usullaryny ulanma-
gy kada gorniisde yola goymaly we berjay etmeli;

5) har¢lanyan we yitydn suwlary (turbagegirijilerden, ulanyjylar-
dan) 6l¢emegi yola goymaly we s.m.

Tiirkmenistanda zeylema garsy diirli gores ¢éreleri ulanylyar:

— dik zeykes guyulary, olar sdher yerlerinde gurlusyk islerinde
giiiden ulanylyar (38-nji surat).

— agyk we yapyk zeykesler ulgamlary, olar suwarymly yerlerde
ginden ulanylyar (39-njy surat).

Zeyleminin gargysyna ulanylyan gores c¢érelerinin esasy mak-
sady yerasty suwun derejesini pese gacyrmak bolup duryar. Eger-de,
yerasty suwun derejesi howply hasap edilydn ululyga yetse, onda
topragyn kapillyar oyjiiklerinden yzgar yerin iistiine ¢ykyar we Giin
sohlesinin gyzdyrmagy bilen bugaryar, diiziimindéki duzlar galyp,
yeri sorlandyryar.

Seyle-de ¢yglylyk derejesi yokary galan teygumlarynyn gote-
rijilik we berklik hisiyetleri, desgalaryn durnuklylyk yagdayy pese
gacyar.

Sorlasan toprakda dsiimlik kokleri tigin yaramsyz sertler doreyar
we oba hojalyk ekinlerinin hasyllylygyny pese gacyryar.

Yerasty suwuii howply derejesi topragyii mehaniki diiziimine
bagly bolyar, meselem, yenil topraklarda 1,5-2,0 m, orta toprakda
2,0-3,0 m we agyr toprakda 3,0-4,0 m aralygynda bolup biler. Ol su-
warys sertlerinde ekinlerifi koklerinini yerlesen gatlagynyn (4 ) we
suwun toprakdaky kapillyar oyjiklerin komegi bilen galyp biljek
beyikliginii (hyzg) jemine dendir:

H_ =h_+h_,(m).

howply yzg
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Yerasty suwuii howply derejesine baglylykda zeykes turbalary-
nyh goyulmaly guilugy kesgitlenyér: H = H, roupty T g T 5 (M) 1
— zeykes suwui cuilugy. '

suw

A A

A

38-nji surat. Gurlusyk hendegind:iki suwui derejesiniii zeykes guyulary
arkaly pese diisiirilisi:
1 — gurlusyk hendegi; 2 — zeykes guyulary; 3 — suwabent gatlak;
S — yerasty suwlaryn derejesinin peselisi; H — suwly gatlagyn deslapky galynlygy

39-njy surat. Suwarymly yerlerde suwuii derejesinin zeykes
turbalary arkaly pese diisiirilisi:
1 — suwarymly yerler,; 2 — zeykes turbalary; 3 — suwabent gatlak,
H — suwly gatlagyi deslapky galynlygy, H — zeykes turbasynyn ¢unlugy;,
h,.— stiriim gatlagyn galynlygy, hvzg* vzgar ¢ekme beyikligi

166



DUSUNDIRISLI SOZLUK

Geologiya

Abraziya — diirli akymlaryn we tolkunlaryn urgusynyn netijesinde dag
jynslarynyn mehaniki owranmagy.

Akseser munerallar — dag jynsyny emele getirydn az mukdardaky
(5% c¢enli) minerallar. Olar dag jynsynyn doreysi barada 6rdn gin maglu-
matlary berip beryar.

Alewrit — ownuk dowiikli (0,1-0,01 mm) tozga dag jynsy.

Alewralit — sementlesen alewrit.

Allyiiwiy — derya jiilgelerinde hemiselik suw akymynyil netijesinde
emele gelydn ¢okiindiler.

Antiklinal — timmi epinlenmeler, olarynn merkezinde garry dag jynsy
yatandyr.

Antiklinar — yrgyldyly sepgitlerde emele gelyin ¢ylsyrymly, 6rin uly
Olcegli antiklinarlar.

Algrilit — suwda ezilmeyén das gériisli toyunsow dag jynslary.

Minerallardaky suwlar — minerallaryn diiziimindéki suwlar, olaryii
asaky gorniisleri bar:

a) Konstitusion suw — mineralyn kristal gézeneginde ion gdrniisde
bolyar;

b) Kristallagan suw —mineralyti kristal gozeneginde erkin H, O gorniisde
bolyar, ony 300°C temperaturada mineral owrananda ¢ykaryp bolyar.

¢) Seolit — kristallasan suwa mefizes bolup, temperaturanyn tiytgeme-
ginde mineraly owratman ¢ykaryp bolyar;

d) Adsorbsiya — 100-110° C temperaturada ansat ¢ykaryp bolyar.

Wodorod gorkeziji (pH) — erginde wodorodyn ionynyin konsentra-
siyasyny hésiyetlendiryén ululyk, aram suwda pH = 7; asgar erginlerde
pH > 7, tursy erginlerde pH < 7.

Tozanlanma — dag jynslarynyn we minerallaryn fiziki (mehaniki)
ya-da himiki tozanlanmasy.

Asgarlanmagy — dag jynslarynyn bolekleyin eremegi we yerasty
suwlaryn komegi bilen dag jynslarynyn ayry-ayry diizijjilerinifl yerin istiine
cykarylmagy.

Geodinamika — yerin 0siis taryhynda onun icgi ¢uiluklarynda, onui
yokarky gabygynyn icinde energiyanyin boliinmeginin we maddalaryn
hereketinin netijesinde doreyan giiy¢leri we hadysalary wrenyan ylymdyr.

167



Geologiya — dag jynslaryny, Yerii gabygyny we onuii gurlusyny,
doreysini hem-de Gsiis taryhyny dwrenyan ylymdyr.

Geomagnetizm — tebigy magnit hadysalary we Yeriii merkezinde we
dasky ginisliginde magnit meydanyny dwrenyan ylymdyr.

Geomorfologiya — yerin iistiinin gurlugyny (relyefini), onun doéreysini,
iiytgeysini, geografik boliinis yzygiderliligini owrenyén geologiya-geo-
grafik ylymdyr.

Geotektonika — Yer gabygynyii gurlusyny we Osiisini 6wrenyédn ylymdyr.

Geohimiya — Yer gabygynda we Yer togalagynda himiki elementlerifi
boliinisi we mukdar iiytgeysini 6wrenyan ylymdyr.

Geohronologiya — geologiyada wagty Owrenyan bolimdir. Dag
jynslarynyn absolyut we otnositel yaglary 6wrenilyér:

a) Absolyut yas — dag jynsynyn wagt birligindéki yasy (geofiziki usullar);

b) Otnositel — dag jynslarynyn doreyis yzygiderliligi boyunga yasy
(stratigrafik, litologiki, tektoniki usullar).

Gigroskopi¢cnost — materiallaryn suw sindirmek hasiyeti.

Gidrotasiya — suwun ayry molekulalara ya-da ionlara, molekulyar we
walentlilik giiyjlinin esasynda birlesmegi.

Dag jynsy — diirli tebigy sertlerde owranan minerallaryn toplumundan
emele gelen agregatlar.

Delyuwiy — wagtlayyn akar suwlaryn geologik isiniil netijesinde emele
gelyér.

Denudasiya — dag jynslarynyn owranma hadysasy. Ol yer relyefini
yylmayar.

Depressiya — ¢oketlik, yerin tstlinin epilmegi.

Dissosiasiya — molekulalaryn, radikallaryn, ionlaryn ya-da molekula
birlesigin dargamagy.

Diffuziya — galtasyan maddalaryn biri-birine aralagsmagy (sinmegi).

Zila — damar. Iki ugurda yayran (uzalan) geologik gérniis (forma).

Yer gabygy — litosferanyn yokarky gatlagy, ol mantiya aragiginden
yokarda yerlesyér. Olar iki gorniise bollinyar: okean we kontinental.

Hek dasy — kalsiden emele gelen ¢okiindi dag jynslar.

Intruziya — magmanyn yer gabygyna aralagsmagy.

Katagenez — pes basysda we temperaturada yer gabygynda bolup
gecyén himiki ya-da fizika-himiki hadysa.

Tursy jynslar — kremnini yokary derejede saklayan magmatik dag
Jjynsynynl gorniisi.

Kollyuwiy — owranma netijesinde dag etegine yygnanan dag jynslary.

Korroziya — gaty jynsyn himiki hadysanyn netijesinde owranmagy.
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Kristallasmak — maddanyn pes termodinamiki durnukly yagdaydan
durnukly yagdaya gegmek hadysasy.

Kristal gurlus — kristalda atomyn we ionyn yerlesisi.

Lyoss — mele toprak, eol hadysasy netijesinde emele gelen dag jynslary.

Litogenez — ¢cokiis emele gelmek we basga dag jynsynyn emele gelmegi.

Litologiya — ¢okiindi dag jynsynyn diiziimini, gurlusyny, teksturasyny
we doreysini dwrenyan ylym.

Litosfera — Yerin yokarky gaty gatlagy. Ol 6z icine Yer gabygyny
we yokarky mantiyanyn bir bolegini alyar. Okeanyn astynda litosferanyn
galynlygy 50-80 km, kontinentlerde 200 km k&prékdir.

Magmatik dag jynsy — magmanyn sowamagynyin netijesinde suwuk
yagdaydan gaty yagdaya gegen jyns.

Magnitologiya — yerin magnit meydanyny éwrenyan ylymdyr.

Metamorfizm — endogen geologik hadysa. Yokary basysyn we
temperaturanyn tésiri astynda eremezlik sertinde dag jynslarynyn emele
gelmegi.

Monoklinal yatys — yapgyt yatys; bir ganatly epinlenme.

Obsidian — wulkan akyndy (adaty tursy diiziimli).

Orogenez — dag emele gelmek.

Paleontologiya — gecen geologik dowiirlerddki 6siimlik we jandar
diinyésini dwrenyéan biologik ylym.

Paragenezis — bile doremek.

Pescannik — cage dasy, calgy dasy.

Petrografoya — dag jynslarynyn mineral diiziimini, gurlugyny, himiki
diiziimini hem-de olary tapawutlandyryan ylym.

Swita — yerli yukajyk gatlak.

Sedimentasiya — ¢okiindi doremek.

Sel —sil.

Sinklinal — asaklygyna oy gorniisdéki epinlenme.

Stratigrafiya — taryhy geologiyanyn bolimi.

Sulfitler — kiikiirdint metal birlesmesi.

Takyr — takyr.

Talweg — derya jiilgesinin diiybi, in guil nokatlary birlesdiryén ¢yzyk.

Tekstura — kristallaryn dag jynsynda yerlesmegi we olaryn biri-birine
yelmesmegi (sementlesmegi).

Tektonika — seret geotektonika.

Terassa — basgancak.

Transgressiya — suwuil gury yere aralasmagy.

Tur — wulkan dag jynsy.
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Ultra — ultra esasly wulkan kremniden doymadyk dag jynsy.

Ekzogen hadysasy — ekzogen dasky hadysalar, dasky giiy¢len esasyn-
da doreyén geologik hadysalar.

Ellyuwiy — owranyp yerinden dasalmadyk dag jynslar.

Endogen hadysalar — cunlukdaky geologik hadysalar, icki giiycler
esasynda doreyén geologik hadysalar.

Epigenez — dag jynslarynyn we minerallarynyn ikinji iytgemegi.

Eroziya — suw akymy bilen dag jynslarynyn owradylmagy.

Gidrogeologiya

Artezian suwlar — suw ge¢irmeyédn gatlaklaryn arasynda yerlesyin
basysly suwlar.

Bakterial derfiew — suwun bakterial derniewi, suwdaky bakteriyalaryn
mukdaryny we gorniisini kesgitlemek.

Suw balansy — suw balansy, suw denagramlylygy.

Skwazina — buraw arkaly dik gazylan guyy.

Werhowodka — yokarky wagtlayyn yygnanyan yerasty, linza gorniigli
suw yataklary.

Basyssyz — basyssyz (asuda-erkin) suwlar.

Mineral suwy — mineraldaky suw, mineralyn diiziimine giryan suw.

Gigroskopiya suwy — dag jynsy tarapyndan sorulyp alnan suw.

Grawitasiya suwy — Yerifi dartys giiyclerinii esasynda hereket
edyén suw.

Toprak suwy — yerasty basyssyz toprak suwy.

Wodoupor, dayan¢ gatlak — suwly gatlagyn asagynda yerlesen suw
gegirmeyén gatlak.

Karst suwlary — dag jynslarynyn bosluklaryny dolduryan suwlar.

Plastara suwlar — gatlagara suwlar.

Yerasty toprak suwy — yerif iistiine golay yatan suwlar.

Suw rezimi — suw diizgilini (suwun islendik gorkezijisinin liytgemegi).

Suw resursy —suw baylygy (listi doldurylyan suwun mukdary we gormiisleri).

Gidrosfera — yeriisti we yerasty suwly gatlak.

Gramm-ekwiwalent — gram-ekwiwalent (den derejelilik).

Laminar akym — erkin akym.

Debit — skwazinadan wagt birliginde alynyan suwui mukdary.

Degidradasiya — suwsuzlanmak.

Filtrasiya — tebigy stiziilmek (syzylmak).
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Zestkost wody — suwuii gatylygy (yogynlygy), ol suwda kalsiniii we
magninin mukdaryna baglydyr.

Aerasiya — topragyn aerasiya zolagy (howaly ¢ygly gatlak).

Kapillyar kayma — kapillyar kesde (6rtiik), ol suwdan doyan we doy-
madyk gatlaklary sertli bolyén hereketli zolak.

Kation — kation (suwuklykdaky + zaryadly ionlar).

Mineral suwlar — mineral suwlar, ionlaryn belli mukdaryny saklayan
suwlar.

Mineralizasiya — suwlaryil minerallanmagy (minerallasmagy), suwda
organiki dil jisimlerin mukdary.

Peyzometrik dereje — basysly suw iistiin derejesi.

Filtrasiya suwlary — siiziilip ge¢yin suwlar.

Filtrasiya — siiziilmek.
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