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OVbckistoii Res|>iihlikasinin<a ncl't \a ga/ sanoaii 100 yildan orliq 
hoy larixga e ;̂a. ( Iiiuiuiligi bir necha mclr bo'lgan quduqlardaii 
chclaklar bilan licit olishilan tortib, /anionaviy eng ilg'or usullar 
yortlaniida nell va gaz qazih chiqarishgaclia bo'lgan davrda 
Rcspublikaniizning ncit va gaz sohasidagi fan \a lexnikasi katta yo 'In i 
bosih o'tdi.

Bu yiiksalisli yo'liiii bosib o'tisiida hamda ncl't va gaz sohasiniiig 
yanada rivojlaiiishida ”Kcl't va gaz qatlami llzlkasi" I'ani alohida o ’rin 
tutadi. Bunda qatlamlarning tuzilishi, ularning asosiy Hzik xossalari. 
qatlainlarni lo 'sinlirib turgan gaz va suyuqliklarning fizik - k im yoviy 
xossalari. ularning harakatlanish davrida yuz beradigan jarayonlar, 
karbonsuvchillar cjallamlaridagi bosim va harorat o'zgarishi nalijasida 
fa/aviy o'tish jarayonlari. sirt taranglik kuchlarining suyuqliklarning 
harakatlanishiga ta’siri o'rganiladi, Shuningdek. konlarni ishlash davrida 
lu)sil bo'ladigan ishlatish usullari haqida umumiy tushunchalar, 
qallamlarning ncft va gaz bera olishlik koeffitsientini oshirish yo 'lla ri 
haqidagi umumiy yo'nalishlar, hamda konlarni ishlatishda turli 
moddalardan i'oydalanish lo ’g'risida ma'lumotlar kcltiriladi.

Ko'rinib turibdiki, qatlam fizikasi neft va gaz sohasiga leglshli 
barcha masalalarni qamrab olib, boshqa maxsus fanlar uchun asos bo’ lar 
ckan, O ’z navbalida esa umumtexnika I'anlari - "O liy matematika". 
"l izika", "Kolloid kimyo" hamda n>axsus fanlar - "Neft - gaz konlari 
geologiyasi", “ Umumiy geologiya" kabi fanlar bilan uzviy bog'lanib 
keladi.

O 'quv qo'llanma muallitlarning I’oshkent davlat texnika 
linivcrsitelidagi ko’p yillik ma'ruzalar, hainda Rossiya davlat neft va gaz 
universitelida tuzilgan o'quv dasturlari asosida yozildi. Respublikada



isliliib lurgan konlarni ishlash va ishlatish tarixidan ma'Iumollar hilan 
boyiiildi.

O 'quv qo llanmaninji 1. III. V, V II bo'liiiilarini O'zbckisltni nei'l 
va gaz milliy xolihng konipnniyasl bosh imilaxassisi R.K.Si(liq\<i jayev; 
1!, IV , V I bo'limlarini 'l oshkcnt davlat icxnika univcrsilcli "Ncft va gaz" 
fakultcti "Ncf'l va gaz konlarini ishlash va ishlatish" kafcdrasi nuidiri. 
dotscnl B.Sh.Akromov yozgan,

Qo'llanma qayla ishlanib^ikkinchi nashrga topshirildi. Ma/kin- ish 
"Qallam fi/ikasi" f'ani bo’yicha davlat tilida yozilgan dastlabki 
kitoblardan bo’lgani uchun kanichiliklardan xoli cmas, albatta. 
Kamchilik va do'stona laqri/larni chuqur minnatdorchilik bilan qabul 
qilamiz.
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1.1. l og' jinslaniiiiig paydo ho'lishi bo'yicha tasniti

Tahiatcla iichraydigaii hamma tog' Jinslari paydo bo'lishiga qarab 
uchla kalla guruhga bo'linadi: olqiiuii (magmalik). cho'kindi va 
mctamoit'ik.

Olqiiuii log' Jinslari asosan vulqonlar otilganida ycr yu/asiga 
chiqadigan magma yoki ycr oslidan yuqoriga kalla bosim oslida sirqib 
chiqqan suyuq nioddahiming qotishidan hosil bo'ladi. Olqindi tog' 
Jinslarining hosil bo'lishida yuqori haroral va kuchli bosim alohida 
ahamiyalga cgadir. Vulqon harakalining natijasi - magma, ba'/an yer 
yu/iga chiqmasdan ycr osli yoriqlari, yoki ba'zi bo'shliqlarga kirib asta - 
sckin qolishdan hosil bo'lgan tog' Jinslari ham olqindi tog' jinslariga 
kiradi.

Cho'kindi log' Jinslari yer yuzasidagi jinslarning suvda erib 
cho'kishi. havo. slianiol va mu/liklar harakatidan yem irilib 
lo'planishidan hosil bo’ladi. Cho’kish Jarayoni bir vaqlning o ’zida 
mcxanik. kimyoviy va biogcn o’zgarishlar bilan birgalikda bo'ladi. 
Shunday qilib, cho'kindi log jinslari litosferaning tlzik, kim yoviy va 
biogcn la'sirlari oslida yemirilgan va qayta to'plangan mahsulotdir. Bu 
Jinslar quruqlikda ham, suv havzalari ostida ham to’planadi.

Mclamortik log' jinslari cho'kindi yoki olqindi tog’ Jinslarining 
haroral. bosim va kimyoviy reaksiyalar ta'sirida qayladan hosil 
bo'lishidan kclib chiqadi, Odatda bunday o ’zgarish jarayoniarida tog' 
jinslarining mincralogik larkibi, tashqi ko’rinishi va tuzilishi tubdan 
o'/garib kcladi. Bu o'/garishlarda bir xil mineral tarkibdagi tog' 
Jinslarining bt)shqa bir lurdagi mineral tarkibga o ’/garishi metasomatlk 
Jarayon deyiladi.

labiatda hozirgacha aniqlangan ncft va gaz konlarining 99 foizi 
cho'kindi tog' Jinslariga va faqat bir foizi otqindi tog' Jinslariga 
mansubdir. Shuning uchun cho’kindi tog' Jinslari haqida mufassal 
to'xlalib o’tamiz.

Cho’kindi log' jinslari qanday tog' Jinstardan tashkil lopganligiga 
qarab uch lurga bo’linadi; donador (granular), yoriq va aralash 
kollcktorlar. Neft yoki gaz yig 'ilishi yoki paydo bo’lishi niumkin 
bo'lgan tog'Jinslari - kolleklorlar deyiladi.



Clniniilai' ktilk'kiorhir asosiin t|iini. (.|unitosh \a quin - .ilc\ril k;ilii 
log' jinsliu'idan lashkil lopgan Biinday koilcklorlaida nell \a
ga/. Jinslarining ni.istla /.arrachaiar orasidagi hd'shliqlar. g'ovaklai 
ichida yig'iladi. Dcniak, granular kollcklorlardagi I'oydah ho’shliqiar. 
ya'ni nel't yoki ga/. yig llislii niiinikin bo'lgan bo'.shliqiar. asosan 
/arrachalar orasidagi bo'shliqlar- g'ovaklardan iboialckan.

Yoriq kollcklorlarga ohaktosh, dolomitlar kiradi. Bunday log 
jinslarida foydali bo'shliqlar har xil yoriqiar si.steniasidan iboratdn 
Bo'shliqlar faqat yoriqiar enias. balki Juda mayda niikrokarsl va 
kovaklardan ham tashkil topgan bo'lishi mumkin. Yoriqiar sistemasi 
gorizontal va tik yo'nalishlarda rivojlangan bo'lib. odatda ular o'zaro 
bir-birlarini kesib o'tadi. N cft va ga/ ana shu yoriqlarda hosil bo'lisin 
yoki yjg 'ilishi mumkin, ularning harakati ham faqal shu yoriqiar orqali 
bo'ladi.

Aralash kollcklorlar esa granular va yoriq kollektorlarning aralash 
holatda uchraydigan turidir. Odalda bunday kolleklorlarda foydali 
bo’shliqlar tog' jinslari zarrachalari orasidagi bo'shliqlar g'ovakiar, 
yoriqiar, niikrokarsl bo’shliqlar va kovaklardan iborat bo'ladi. Bunday 
kollektorlarga qum. qumtosh va alcvrillarning bir k(Mining o’zida 
aralash qatlam hosil qilgan yo 'llari kiradi.

Kollcklorlarning H/ik. mexanik va kimyoviy xususiyatiarini 
o'rganish ncfl va gaz konlarini to'g'ri ishlalishda asosiy omillardan 
biridir. Shuning uchun bu xossalar nimalardan iboratligi. ularning ncft 
va gaz qa/ib olishdagi roli, o'zaro munosabatlarini mukammal 
o ’rganmasdaii turib, konlarni ishlalib bo'Imaydi. Kollcktorlardan ncfl va 
gaz qazib olinayotganda ularning suyuqlik o ’tkazish va sirqish 
qonuniyatlari qanday o ’zgarishi. ularga la’sir qilish usullari ham 
kollektorlarning mexanik va kiniyoviy xossalariga uzviy bog'Iiqdir. Bu 
xossalar quyidagilardan iborat:

1) log' jinslarining donadorlik larkibi;
2) g'ovakligi. kovakligi va yoriqligi;
3) o'tkazuvchanligi;
4) kapillarlik xossalari:
5) solishtirma yu/.as¡;
6) mexanik va issiqlik xossalari;
7) tog' jinslarining neft, gaz va suv bilan to'yinganligi.
log' jinslari zarrachalarining shakli va katta-kiehikligi.



/.uiíichalarniiij-' c|¡i\ lu>lda ¡o) Inslíitanligi zarraclialarniiig |o\lashish 
Misusiyati (icksiiira) ilcyiladi.

Zanachalaniing tii/iüshiga c|aiah tog' jinslari iiiat-i lo'rt 
giiriiiiga bo 'IIiukII:

1) /ai raclialarninj^ diainclri 2 iinn dan kalla bo'lgan yirik bo'lakii 
jinslar - psel'illai';

2) /.arrachalarning diametri 2 nn'.i dan 0.1 iiiiii gacha bo'lgan 
jinslar - psanimitlar;

3) /arraclialarniiig diametri O,i mm dan 0,01 mm gacha lK)'igan 
jinslar - alcvritlar;

4) /arrachalarning diametri 0,01 mm dan kichik bo'lgan jinslar - 
pclillar,

Tog' jinslarining joylashish xususiyallari asosan qat - qatligi, 
joylashish xarakieri, /arrachalarning o'zaro bog'liqligi. ular orasidagi 
seinentlovchi moddalarning miijdori kabilar bilan xarakterlanadi.

1.2. Tog' jinslarin ing donadorlik tarkibi

l'og' jinslarining donadorligi deb, ularning har xil katlalikdagi 
/arrachalardan qanday miqdorda tashkil lopganligiga aytiladi.

l'og' jinslari turli katlalikdagi donador /arrachalardan tashkil 
topgan bo'ladi. Jinslarning donadorligi, ularning qay darajada mayda 
/arrachalardan tashkil topganligi hamda bu /arrachalarning o ’ lchamlari 
asosan mikroskop ostida ana shu tog' jinslaridan yasalgan shliflarda 
o'rganiladi. Agar o’rganilayotgan tog' jinslari o'ta qattiq, ya'ni 
sementlashgan bo'lsa, ularning tarkibini shliflar orqali o’rganish qufay 
bo’ladi. Lckin tog' jinslari o’ta qattiq bo'lmasa yoki kain .sementlashgan 
bo'lsa, u holda ularning tarkibini o ’rganish uchun granulometrik 
(donadorlik) usuldan foydalaniladi.

Tog' jinslarini tashkil qiluvchi minerallar qanchalik 
niaydalanganligiga qarab jinslarning sig’ im - o ’tka/uvchanlik xossalari 
(g'ovakligi, o'tka/.uvclianügi, solisliliinia yu/üsi, kapillarlik xossalari va 
b.) ham tubdan o’zgarislii mumkin.

Tog' jinslarining donadorlik tarkibiga ularning geologik kelib 
chiqishi, qatlamlarining hosil bo'lishiga qarab ana shu geologik 
davrlarda bo’lib o'tgan jarayonlar xususida ma'Iumollar olish mumkin.



Sliiiiiiiig uchun ham tioiuidoriikni n'lgaiiish gcologik i/ianishlaniin;* 
boslilang'ich imsqichi liisoblainuli.

log ' iiiislarini lashkil qilgan /arraclialaiiiing kalla - kichikligii:a 
qarab ana slui /arrachalar bilan ticl't oiasidagi bog'lanish yu/asi har \il 
kallaliklanii lashkil t|ilishi mumkin. /arrachalar qancha mayda bo lsa, 
ular bilan iicHning nmuniiy bog'lanish yuzasi shuncha kalla bo’ lath, 
Dcniak. bunday log' Jinslaridan ncll olinayolganda mana shu mayda 
zarraclialarning yuzasini Juda yupqa nefl pardasi qoplab oladi va 
natijada ana shu parda holatidagi ncll yer ostida qolib kclib. oldini otib 
bo'lmas yo'qotishga sabab bo’ladi. Neflning parda holatida qolib 
kelishiga sabab, Jinslaniing Juda mayda zarrachalardan tashkil 
topganligi, ncA ana shu zarrachalarni o’rab olib, ularning molckulalari 
biian ncft molckulalari o ’rtasidagi uzviy bog'laiiishiar. hainda 
suyuqlikning kapillarlik xossalaridir.

Sliuning uchun ham ana shu \o’qolishlarni iioji boricha 
kamaytirish maqsadida avvak) log' jinslari zarrachalarining qanday 
kattaliklardan tashkil lopganligini, ularning umumiy (yoki solishtirma) 
yuzasi qanday kallalikni lashkil qilishini va nihoyal,neftning kapillarlik 
xossalarini aniqlab olish kerak.

Bundan lashqari. ko'pincha ncft va gaz qallamlarini ishlatishda 
karbonsuvciiillar va suv bilan birgalikda quduqlar ostiga log' jinslaridan 
ajralib chiqqan mayda ziirrachalar ham kclib, to'plaiiib qolishi inumkin. 
Ana shunday holatlarda bunday log' jinslaridan paydo bo’Igan 
qallamlarda quduq osli atroinii mustahkamlash uchun maxsus 
qotiruvchi moddalar haydaladi yoki shu mayda /.arrachalar quduq ichiga 
o ’tmasligi uchun alohida illtr (sizgich) o'rnatiladi.

'l ajribalar shuni ko'rsatdiki, log' jinslarining larkibi juda mayda 
kolloid holatdagi zxirrachalardan tortib, lo kattaligi lt)sh 
bo’lakchalarigacha bo'lar ckan. l.ekin asosiy qismini 1,0 - 0,01 mm dagi 
/.arrachalar lashkil cladi.

Shuni aylish kcrakki, juda mayda kolloid zarrachalar asosan loyli. 
argillit va alevrolitdan lashkil lopgan qallamlarda ko'proq uchraydi. 
Bunday zarrachalarni miqdoriga qarab ana shu log' Jinslarining nam 
ta'sirida bo’rtish qobiliyali ham har xil bo’ladi.

log ' Jinslarining donadorligini o’rganish nalijasida ularni 
xarakleriovchi yana bir niuhim xossa - larkibiy har xillik (lurlilik) 
koefíltsienti ham aniqlanadi. Bu koaffilsieiit konlaming ishlash



usullíinni tanlaslida. iilamini¿ malLMiialik va ^с('1оц1к nuxlclla''ini 
lii/ishda. har xil niatcmalik hisobhishlarda ishhitiladi.

I Oí' jinslarining donadorlik tarkibini o ’rganishning ikki xil nsuli 
bor; clash va sedimenlalsiya (1.1 ,-a rasm va 1.1 -b rasm).

l.lash usuli o'ziniiig soddaligi va tez bajarilishi hilan juda keng 
tarqalgüii. Dsul asosan tog' jinslarini tashkil qiluvchi zarrachalarning 
kattaligi 0,05 mm dan kam bo'lmagan boMarda ishiatitadi. Ustma-ust 
qo’yilgan claklar komplektiga 50 g tog' jinsi solinadi, Ivlakiar turining 
kattaligi \uqoridan pastga qarab qiiyidagichadir: 10- 7; 5: 3; 2: 1; 0,5 va
0,25 mm. iílakiar koinplckti 15 minut davomida tebratiladi va har bir 
elakda qolgan zarrachalarning og'irligi o'Ichanadi. Olingan ma'lumotlar 
maxsus jadvalga yoziladi.

Donadorlíkni clash usuli orqali aniqlash
- Jadval

Taj-
ribíi
N..

log'
jinsi
nomi

Olin-
gan
joyi

Donadorlik, mm

10 7-10 5-7 2-.̂ 1-2 0.5-1 0,25-0.5 0,25-0,25

Sedimenlalsiya iisidi ba'/an gidraviik usul dcb ham ataladi. Bu 
/arraciuílarning suyuqlikda har xil tczlik bilan cho'kishi natijasida 
ularning donadorligini aniqlashning bir necha turlari mavjud:

1. lurg'un holatdagi suyuqlikda aniqlash (Stoks, I'adcyev- 
V'ilyams, Sabanin, Osboni va A zN ll usullari):

2. Oqar holaldagi suyuqlikda aniqlash (Konetskiy, Shyone, 
Gilgard usullari);

3. IJzluksiz ravishda har xil chuqurlikdan namunalar olib, 
ularning og'irligini, gidrostatik bosimini aniqlash usuli.

Bu usullar ichida keng tarqalgani turg'un holatdagi suyuqlikdagi 
donadorlikni aniqlash usulidir.

Bu usulni birinchi marta ingüz olimi Stoks qo'llagan. 
Zarrachalarning cho’kisli tezligi Stoks tenglama«;i orqali quyidagicha 
aniqlanadi;

.9 =
18*v' /\

( 1.1)



Bn ycrda .9 - /arrachalarniiig clK' kisli Ic/llgi, m/s:
- crkiii tnshisii ic/lauislii. in /s; 

d - /arrachalariiiiiü diiimelii. inknr.
I' - suyuqlikning uirg'unlik i|ovushqoiilij2Í. Pa*s:

 ̂\  I ' jinsi ning /.ichligi, g/sin’;
, - suyuqlikning zichligi, g/sin’;

1.1- rasm. Donadorlik tarkibini clash (a) va scdimenlatsiya 
(b ) usulida aniqiash 

1 - shisha tayoqcha; 2 - ip; 3 - silindrik idish; 4 - shisha lappak 
(disk); 5 o ’lchov inikroskopi.

Scdimenlatsiya usuli bilan aniqiash uchun juda ko'p lurdagi 
asboblar bor. Bular ichida eng soddasi Figurovskiy taro/isidir (1.1 - 
rasm). Figurovskiy laro/isi shisha tayoqcha (1), ipga (2) osilgaii shisha 
lappak (disk) (4). silindrik idish (3) va o’ lchov mikroskopidan (5) 
iboral. Silindrik idishga (3 ) yaxshilab aralasiitirilgan suspen/iya 
holatidagi suyuqlik quyiladi. Suspen/iyada katlaligi 1 mkm dan 50 mkni 
gacha bo’ Igan log' jinsi zarrachalari erkin holda suzib yuradi. 
Suspen/iya silindrik idishga quyilishidan oldin og'irligi o ’ Ichanadi. 
Suspenziyada biroz vaqt o ’tgach avval kattaroq, so’ngra esa maydaroq 
zairachalar asla-sckin cho’ka boshlaydi. Ularning og'irligi ortib borib. 
ipning (2 ) lortilish larangligi orlatli va shisha tayoqcha (1 ) egilislii 
mikroskop o ’lchagichda (5) qayd qilinadi.



I a\Dcjchiininii, cgilishicia vaqt \a og'ii iik qayd qilinib borilistii 
nalijasida i>lingan nia'kimi)tlar talilil clilib. log' jinsininti donadoriigi 
aniqlanadi.

Olingan ina'Iiiinotlar jadval >oki giafik holda tahlil qilinishi 
mumkin. Tog' jinsning umumiy /arrachalari og’irligini. ularning 
diamctri orqali hog'liqligini yariiii logaril'mik lasvirga tushlrilsa. 
grallkda uclUa .Karaklcrli nuqta ko’/ga lasiilanadi (1.3 - rasm)

OJic:
Ê

JH«

t:<73

■ I«■iiii'i

.2. - rasm. Donadorlik larkibi 
gistogrammasi

V - rasm. Donadorlik tarkibining 
yarim logaril'mik tasviri

Hu grafikda ordinata o ’qida /iirrachalar og'irligining umumiy 
og'irligiga nisbati foi/ hisobida. abssissa o’qida esa zarrachalar 
diametrining logarifmi qo'ylladi.

Bu yerdagi ikkinchi nuqla dfio. tog' jinsi tarkibida zarrachalarning 
diametri sifrdan shu diametrgacha bo'lgan miqdon umumiy massaning 
60% ni tashkil qiluvchi nuqtani bildiradi. Birinchi dço va uchinchi d|o 
nuqtalar esa mos ravishda xuddi ana shunday diametrlarning 90 va 10% 
massasini tashkil qiluvchi nuqtalardir. Sedimentatsiya usuli bilan tog' 
jinslarining tarkibini o’rganish ko’proq ular zarrachalarining diametri
0.1 - 50 mkm gaciia bo’ lganda qo’llaniladi.

Masalan, sedimentatsiya usuli bilan tog' jinsining tarkibi 
aniqlanganda quyidagi natijalar olingan bo’Isin:



! j a d v a l
N-> /ariachalai

diametri.
mkni

Zarrachalac
og'irligi.

/ariachalai 
og'irligining 

inminii\ inassaga 
nisbali.%

fog'
jinsining
umumiy

(tg'irligi,%

1 0-0,1 1 0,67 0,67
2 0,1 -1,0 2 1,33 2,0
3 !,0-10,0 12 8,00 10,00
4 10,0-20,0 28 18,67 28,67
5 20,0-30,0 47 31,33 60,00
6 30.0-40,0 45 30,00 90.00
7 40,0-50,0 15 10,00 100,00

jaMi 150 100,00

Bu tajribada dio - diamclri 10 mkm bilan lugagan tuiqtaga, dho - 
diametri 30 mkm bilan tugagan nuqlaga va dço - diametri 40 mkm bilan 
tugagan nuqlaga to'g'ri keladi.

l og' jinslarining har turliligini xaraklerlash uchun odatda d̂ n - va 
diu nuqtalarning nisbali olinadi.

Ya'ni:

^10 ( 1.2 )

Bu yerda n - tog' jinslarining larkibi har xilligini ko'rsatuvchi 
koeffîtsient. Odatda neft va ga/ qatlamlari uchun n^l,l-^20 gacha 
o'zgarishi mumkin.

Ana shu koeffltsienlning katta-kichikligiga qarab quduqlar ostiga 
o'rnatiladigan flltrlar (sizgich) tanlanadl.

1.3. Tog' jinslarin ing g'ovakligi

l og' jinslari ichidagi bo'shliqlar ularning g'ovakllgini bildiradi.



i; o\nkiik csa o'/. iia\li;HÍ(Ja ” '(nak iik  koeri’itsicnti bilan xaraklerlanadi.
log ' Jinsi iciiidagi hamma bo'shliqkir hajmining (V[„,si,) umumiy 

tog' Jinsi hajmiga (V n) bo’igaii nisbali to’ liq (yoki mutlaq) g'ovaklik 
kocl'illsicnti deyiladi.

(1.3)

Bu yerda: m - g'ovaklik kociHtsienti;
Vh,,-,h '  Jinsidan yasalgan namuna ichidagi

bo'shliqlarning umumiy hajmi;
- namunaning umumiy hajmi.

G ovaklik koefiitsienti foizda yoki o 'nii birlikda o’ Ichanadi. log 
Jinsidagi bo’shliqlar hosil bo'lish Jarayoniga qarab ikki turli bo’ ladi: 
birlamchi va ikkilamchi bo'shliqlar. Birlamchi bo’shliqlarga 
/iirrachalar; qatlamchalar orasidagi bo’shliqlar va u/.oq geologik 
davrlarda yotqi/iqlarning paydo bo'lish vaqtida hosil bo’ lgan 
bo'shliqlar kiradi. Ikkilamchi bo'shliqlarga esa bar xil tcktonik 
harakatlar oqibatida yangidan paydo bo’ lgan katta darzliklar, tog' 
jinslarining maydalanishidan, erishidan va h.k.lardan paydo bo’ lgan 
bo'shliqlar kiradi.

I'og' jinslari bo'shliqlarining tu/ilishi ularning donadorligiga. 
shakliga, katta-kichikligiga, kimyoviy tarkibiga bog'liq bo'ladi. Bundan 
tashqari, katla va kichik g'ovaklaming nisbatiga qarab. tog' jinslarining 
bo'shliqlari lurli-lunian bo’ ladi. Ko'pincha bu g'ovaklar va bo'shliqlar 
o'/aro birlashib, log' jinslarining kanallarini tashkil qiladi.

G 'ovaklik kanallari o’zlarining kattaligiga qarab neft va gaz 
qatlamlarida uch lurda bo’ladi:

1. Y irik  kapillar kanalchalar - diametri 0,5 mm dan yuqori;
2. Kapillar kanalchalar - diametri 0,5 dan 0,0002 mm gacha;
3. G ’ta mayda kapillar kanalchalar - diametri 0,0002 mni dan 

kichik.
Birinchi tur kanalchalardan neft, suv va gaz bemalol 

harakatlanadi. ikkinchi tur kanalchalarda esa kapillar kuchlar natijasida 
harakatlanish bo’ladi. O ’ta mayda kapillar kanalchalarida umuman



liarnkiit bo'liniiydi.
I'og' jinslarining g'()\ aklij.'ini la'riilashda lo'Iiq g'ovaklik 

koeffitsienti hamda log' jiiislaiining statik \oki liniamik holalini 
xarakleriovchi slatik foydali luijm \a dinamik liajm luslumchalari ham 
mavjud.

log' jinslarining ochiq g'ovaklik koefillsicnli m„ deb. o'/aro 
birlashgan ochiq g'ovak bo'shiiqiari umumiy hajmning (V „), namuna 
hajmiga (V^,) bo'lgan nisbatiga aytiladi.

Kollektorlarning statik foydali hajmi l\, deb ncft va ga/ 
yig 'ilishi mumkin bo'lgan bo’shliqqa aytiladi, Kollektorning dinamik 
foydali hajmi Pj|„ deb nel't va gaz harakatlanishi mumkin bo’Igan 
bo'shliqiarga aytiladi.

Statik foydali hajm l\, ochiq g'ovaklik koefiilsienti (m„) bilan 
g'ovaklarni qoldiq suv to'Idirgan bo'shliqlar {m j ayirmasi orqali 
aniqlanadi.

P,,= n i„- m. (1.4)

Dinamik foydali hajmi Pj,„ boshlang'ich suv to'yinganligi 
(S ,h ) va qoldiq suv to’yinganligi (S^^) ayirmasini ochiq g’ovaklik 
koeffltsientiga ko’paytmasidan kclib chiqadi:

G 'ovaklik tuzilishini o ’rganish uchun birinchi bor Slixter 
tomonidan soxta va ideal tuproq modeli yaratildi.

b)

1.4. - rasm. Soxta tuproq modeli.

Soxta tuproq modeli bir xil kaltalikdagi sharsimon zarrachalar



(nuisalaii. nidal! sharthalanlan) lo'ldiriigan idisluinn iboratdir. A^iar 
sicikaiini bir xil katlalikdagi sharclialar bilan loMalsak. soxta luproqciagi 
g Ovaklik (1,‘îa rasmda bo'yalgan) i'aqat sharclialarning o'/art) 
joylashiiviga bog'liq bo'lar ckan. Soxta tuproqda sharchalar asosnn ikki 
xilda Joylashislii mumkin (1.4-a rasm) va ikkinchi usnl uchbiircliak 
usulida ( 1.4-b rasm) bo'lishi mumkin.

1.5. - rasm. Ideal tuproq modeli

Siixtcr soxta luproq g'ovakligini quyidagicha aniqlagan;
nni = I -

6(1 -cos(p)^l +2cos(p

Bu ycrda ^  - sharlarning joylashish burchagi 60“ - 90^ gacha 
o'zgarishi mumkin.

Soxta luproq g'ovakli joylashish burchagiga qarab 0,26 dan 0,48 
gacha o’zgaradi.

Ideal tuproq modeli bir xil katlalikdagi silindrsimon tayoqchalar 
bilan to’ ldirilgati idishdan iboratdir.

Ideal va soxta luproqiar I'aqat tajriba usulida tadqiqotlar olib 
borish uchun ishlatilishi mumkin.

I og' jinslari g'ovakligini aniqlashning bir necha usullari bor.'
1. Tog' jinsi namunasini kukun holiga keltirish.
2. Namunani to'yinlirish (Preobrajenskiy) usuli.

g'ovaklikni aniqiash usiilluri haqida "Q iitlam  fi/.ikasi faiii bo'yicha tajriba ishlari" 
ko'rsalmasida balafsil ma’hitnollar berilfian.



3. Naiiuinani parafinlasli (Mcreher) usuli.
4. O'Ichasli iisbobi (poro/im cli) >ordamida iinujlash.
Ncll va ga/ L|allainlari qanday log' jinslaridan tashkil topganligiga 

cjarab g'ovakhk kcng ko’ lanida o'/garishi nunnkin. Masalan: 
qunitosblarda 8-10 %  dan 22 - 25 "o gacha, ohaktoshlarda I - 2 %  dan 
10- 1 2 %  gacha va h.k.

lo g ' jinslarining g'ovakligi tltmadorlik, /arrachalarning qanda> 
joylashganligi bilan bir qatorda cjatlam bosimi va haroratiga ham 
bog'liq. Qallam bosimining orlishi g ovaklikni kainaylirib, haroraining 
ortishi esa g'ovaklikni birminicha oshi.shiga olib keladi.

1.4. l og' Jinslarin ing  yoriqligi va kovakligi

log' Jinslari Ui/ilishini o ’rganish mukammallashgan sari idarning 
g'ovakligidan lashqari. kovakligi va yoriqliligi ham muhim ahamiyalga 
ega ckanligi ma'Ium bo’ ldi. B a ’/i hollarda esa log' Jinslarining foydaii 
hajmi faqat yorii|lardan iborat ckanligi aniqlandi.

Nefl va ga/ kollektorlari Ichida yoriqiilik bilan bog'liq bo'lgan 
log' jinslari asosan ohaktoshlardan iboratdir.

Ohaktoshlar odatda juda qalliq log' Jinsi hisoblansa-da. ulardagi 
yoriqlar orqali ncft va gaz barakatlanishi numikiii.

Yoriqli kollektorlarning foydaii hajmi haqida har xil tushunchalar 
bor. Ba'/an bu hajm faqat yorlqlardan lashkil lopgan bo'lishi mumkin. 
Ko'pincha yoriqli kolleklorlarning foydaii hajmi quyidagicha uch xil 
ko'rinishdagi bo'shllqiardan Iborat bo'ladi.

1. /arrachalar orasidagi bo'shliq yoriqli kollektorlarda 2 - !0 %  
tashkil qiladi.

2. Kovaklar va mikrokarst bo'shliqlar yoriqli kollektorlarda asosiy 
foydaii hajmni tashkil etib (13 - 15 % ), ko’proq ohaktoshlarga 
mansubdir,

3. Yoriqlar hosil qilingan bo’shliqlar yoriqli tog’ jinslarining 
yu/dan bir foizigachani tashkil qiladi. Bu yoriqlar. a.sosan, neft va ga/ 
harakatlanadigan yo’llardan iborat.

Yoriqli tog' jinslarning kollektorllk xususiyatlarini o’rganish. 
ularning foydaii hajmi, o'tkazuvchanllgi va si/lsh yo'llarini tahlil eli.sh 
natijasida bunday kollektorlarning quyidagi uch xil ko’rinishi



an ic|liing;in:
1. Kovaksiinoii kollcklorlainin.Li liajmi o'/aro bir - hiri hilan 

liiiasligan kovaklar \a karsi ho'shlit|lari(lan iboral bo'lib. asosan 
karhonal log' jinsiaiiga (ohaktosh. doiomil, gips) niansubdir. Bunday 
loL’.' Jinslarida (lynidlar eng mayda yoriqiar orqah liarakal (|iladi.

2. Yoriqsinuiii kollcklorlar hajnii asosan yoriqiar lu>sil qilingan 
ho'shliqlardan iborat bo'lib. karbonal log' Jiiislariga inansubdir. 
Yoriqiar shuningdek qumloshlar. m o'rl slanclslar va boshqa shu kabi 
log' Jinslarida ham ucluab turadi. Bu kolleklorlarda ga/ va suyuqliklar 
harakati eng mayda yoriqiar orqali bo'ladi (yoriqiar 5 - 10 nikin dan 
kalla).

3. Aralash kollcklorlar (kovaksimon va yoriqsinion 
kiillcklorlarning arala'-h holda uchrashi) odatda bir - biriga aralashishi 
konning maydoni bo'yicha (ya'ni gori'on lal) hamda ko'ndalang qismi 
bo'yicha (vertikal) bo'kuli.

Yoriqli tog' Jinslarini o'rganish nalijasida yoriqiar rivojlanislii. 
yo'nalish va kalla - kiclukligi teklonik siljishlar va ularning yo'nalishi 
bilan bevosita bog liq ekanligi aniqlandi. Y.M.Smexov bo'yicha 
yoriqiar vertikal va gorizontal yoriq lizimlardan iborat bo'lib, ular 
o'/aro perpendikulär yo'nalishlarda rivojlanar ekan. Ba'zan yoriqli tog' 
jinslarining yoriqiar yo'nalishi dunyo tomonlari yo'nalishiga mos 
kcladi, Tektonik dcrorinatsiyaning yo ’nalishi yoriqiar yo ’nalishiga 
asosiy omil bo'ladi.

llinuman. yoriqli tog' jinslariga tektonik Jarayonlardan lashqari. 
shu jinslarning qay holda yolganligi. yotish burchagi, ularning ll/ik 
xossalari. maydalanganligi va boshqa oniillar ta'sir ko'rsaladi. Odatda 
ma’danlar qanchalik cluiqur Joylashgan bo'lsa, ularning zichligi 
shunchalik ortib boradi, lx)'shliqlar kamayib boradi, lekin ba'/i karbonal 
tog' Jinslarida yoriqiar hallo 10 sm gacha (Norilsk yonidagi shaxta. Uxla 
konlari. Borislavl ozokerit konlari) uchraydi. Nct'l va gaz konlarida 
yoriqiar. asosan, 10 - 20 mkm. ni lashkil qiladi. ayrim hollarda esa 30 
mkm gacha yetishi mumkin.

Smexov va bo.shqa ko'p ladqiqotchilarning aniqiashlaricha, 
yoriqliklarga log' Jinslarining litologik tarkibi ham la'sir qilar ekan, 
qumlo.shlarga nisbatan yoriqliklar karbonat tog' Jinslarida keng 
larqalgan. Yoriqiarni o'rganish ucluin ularning ochilganlik 
ko'rsatkichidan foydalaniladi.



Yoriq loii' jmslanchi voriqliir hikin birga kosaklar ham alohida 
ahamiyalga cgaclir. KoxakI.ir cicb nolo'g'ri shakkla >oki sharsimon 
bo'lib, (.liamctri imiiKlan kaila bo'lgan bo'shliqlarga aytiladi Kovaklar 
odatda gOvaklardaii katta, Ickin karst bo'shliqiaridan kichik bo'ladi. 
l og' Jinslarida kovaklar ko’pincha ikkilainchi Jarayonlar natijasida hosil 
bo'ladi, Iki Jarayonlarga asosan yuqori mincrallashgan suvlar, haroral 
va bosim o’zgarishi ta'sir ko'rsatadi.

Yoriqlar bilan kovaklar ohaktosh va doloinit kabi tog' Jinslarining 
asosiy foydaii bo'shliqiarini tashkil etadi.

1.5. Yoriq  kollektorlarning yoriq iilik  
inteiisiviigi, oehiqligi va g'ovakligi

Yoriq kollektorlarni miikainmal OTganish natijasida ularning 
foydaii bo’shliqiarini xaraktcrlovchi asosiy omillar - yoriqiilik 
intcnsivligi, ochilganlik va g'ovaklik ekanligi aniqlanadi. Bu 
omillarning miqdoriga qarab yoriq kollektorlarni ishlatish, ularga la'sir 
ko'rsalish va quduqlar ostki qismini maxsus moslamalar bilan Jiho/.lash 
usullari tanlanadi. Shuning uchun ham yoriq kollcktorlar uchun bu 
omillar alohida ahamiyatga cgadir.

Yoriq kolleklorlarning yoriqiilik inten.sivligi hajm (T ) va yu/a (P ) 
yoriqliklari bilan belgilanadi.

Kollektorlarning hajm yoriqliligi inlensivligi. tog' jinsining bir 
hajm birligiga to'g'ri kcladigan yoriqlar yii/asining yarmi bilan 
o'Iclianadi;

V (1.7)

Bu yerda: S - hamma yoriqlar yuzasining yarmi,
V - tog' jinsining hajmi.

Tog' jinsining bir yu/a birligiga to'g ri kcladigan yoriqiarning 
umumiy uzunligiga yoriqiilik intcnsivligi deyiladi:

p = '- :  
( 1.8 )



Hu\i.'Kla: I - liiiinnui soii(}larninL'utiniini) u/iinligi 
I • \orit|lai joyl<ishu<in yu/a.

'i'oriii kollL'kloi lami o i'uanislula \i'rit|laniiiig /ichligidaii ham 
foydalanilaili ( I h - rasni)

Yoricjiihk /ichligi dcb. yi>riqlar sDiiining (An) slui soritjiar 
u/unligi ( )  ga nisbaiiga avtiladi.

An

A L ( 1.9 )

Agar yoriqli kollcklor bir xil yorkjlikka ega bo'lsa. yoriqiarning 
/ichligi quyidagicha aniqlanadi:

I,
Bii yerda: 1. yoriqlar i^rasidagi niasoia.

( 1. 10)

Yoriq kollektorlarni xaraktcrlovchi bu ko'rsatkichlar o’zaro 
quyidagicha bog'liq:

N

I ' i
N

X  '■'  C O S (X i
I I

N
P - I'i cosa[ 

i 1 ( 1. 11)



üii yerda: N - \oiiqlar li/iniining soni; 
et *• - yorit|lai ti/lini hilaii yu/a orasidaiii burchak ( 1.6 - rasm)

>oricilar /.ichhü,! \a ochilganhginiiig i ko’paytniasi \oriq
kollektorlarning g'ovakligini beradi;

m i = = b j * r i  , , , 2 )

Yorlq ti/ini!ar uchun yoriq g'ovakligi quyidagicha aniqlanadi;

N  N
*m ë  ̂ ^ n i j ë  - ^ l - ' i

i~ l i = i (1.13)

Yoriqiar ochiqligi oV.garmas bo’lgaiula ( )

m ë - b * T  ,1

Yoriq kollektorlarning bu xususiyatlari mikroskop orqah maxsus 
tayyorlangan shliflarda o ’rganiladi. Kollektorlarning o’tka/uvchanligi 
va yoriq g'ovaklik bog'lanishi liussineks tenglamasi orqali aniqlanadi. 
Bu tenglamadan yoriqiar ti/imidagi bitta yoriqdan oqib o'tgan suyuqlik 
quyidagicha ifodalanadi:

I ' .  %\2 fÀ o x
Bu yerda: q - bitta yoriqdan o'tayotgan suyuqlik miqdori;

^  - suyuqlikning dinamik qovushqoqligi;
( IP

- bosim gradienti.
Agar (1.15) Icnglamani suyuqlik oqib o ’tayotgan hamma yoriqiar 

ti/.imiga va uning yuzasiga nisbatan yozadigan bo'Isak. u holda



h o 'liu li.
Dnisi tcnglamasi bo'yichn log' Jinsidan oqib o'tayotgan suyii()lik 

quyidagicha anicjlanadi;

(1.17)

liar ikki icnglama (1,16. 1.17) birgalikda o’tka/uvchanlikka 
nisbatan ycchllsa. yoriqli kollektorlarning o'tka/uvchanligi aniqlanadi;

K ¿  - . S 5 ( ) 0 0 * b 2 * m ¿ ;

liii \crda; b- \oriqlaming tK:hilganligi:
- yoriq g'ovakligi:

- yoriq o’ika/uvchanligi.

Yoriqli kollcktorlar haiuizgacha batafsil o'rganilmagan. Ayniqsa, 
ularda uch fa/.ali llyuidlar (ga/ ncft (^  ̂ suv) oqishidagi fa/aviy 
oVgarishlar, sii1 laranglik kuchlari va la/.aviy o ’tka/uvchaniik toMa 
o’rganilmagan.

1.6. Tog Jinslarining o 'tlu i/iivchanligi

log Jinslarining bosimlar ayimiasi mavjudligida o'/idan 
suyuqlik yoki gaz o'lkazish qobiliyatiga o'tka/uvchanlik (K ) dcyiladi. 
l abiatda unuinian hcch iiarsii o'tkazniaydigan Jism lar yo ’q. Shuningdck 
tog' Jiiislandan ba'zilari Juda yaxshi o'tka/uvchan (qum, qumtosh), 
ba'zilari Juda ham kam o’tkazuvchan (loy, slancts va b.) bo’ladi.

rajribalaming ko’rsatishicha. log' Jinslarining o'tka/uvchanligi 
ga/., suv va ncÜ uchun har xil bo'larckan.

Ilaqiqalan ham, iiell va gaz konlarini ishlalislida bu narsa



lasditjIanJi. ! ou Jiiisi o lkii/.uvchanligini xuraklcrlash iKhiin inutiiuj 
(K a ). ra/a\i\ (Kn. K.l!. K s ) va itisbi\ (K' v  K'g. K ’n) i>’ika/u\chanlik 
tiishunchalai'i kiiitilgan.

Mutla(| o'tka/iivchaiilik cich. tog jinsulan faqal t|an(ktydii hir la/.a 
(masiilan. ga/) harakallanayolgaiiligidagi o tka/uvchanlikka ayliladi. 
Odalda mutlaq o'tka/.uvchanhk log' jinsidan liavo yoki ga/ o'lka/ih 
aniqlanadi. Suyuqlik o ’lka/.ilganda csa o'lka/.uvchanlikka ana shu 
suyuqhkning llzik - k in iyoviy xossiilari ham la'siretadi.

I'azaviy o'tka/Livchanlik dch. log' jinslarining ichida k(i'p lazali 
harakat davoniida faqal hir faza (tnasiilan. ncft) uchun aniqlangan 
o'lkazuvchanlikka ayliladi. I'a/aviy o'tka/uvchanlikka tog jinsining u 
yoki bu I'aza bilan qanchalik lo'yinganligi. bu fazalarning fi/ik - 
kimyoviy xossalari katta ta'sir ko'rsiiladi.

Nisbiy o'lka/uvchanlik dch ra/.avly o’lkazuvchanlikning mutlaq 
o'lkaziivchanlikka nisbati aytiladi:

K.^ K^. K.^
(1-19)

K   ̂  ̂ K  ' ' K

Bu ycrda; K^, - mos ravishda ncil. gaz va suvning la/aviy 
o'lkazuvchanlik koeffitsienti: K- mutlaq o’tkazuvclmnlik kociTilsicnti.

log 'jin s in ing  o'’tka/uvchanligi I)<irsining to'g 'ri chiziqii sirqish 
qonunlari orqali aniqlanadi. Masalan, qandaydir log jinsidan 
layyoiiangiHi namuna orqali biror suyuqlik o’tkazuvchanligi organiladi 
(1.7 - rasm), Bunda nanuinadan o'tayotgan suyuqlik tezligi ikki usulda 
aniqianislii inumkin:

V  = K-* * va V  = , ,  (1.21)
// L  h

Bu ycrda: V  - to 'g 'ri chiziqii sirqish tezligi;
Q  - vaqt birligida o'tgan suyuqlik hajmi;
^  - suyuqlikning dinamik qovushqoqligi;
P  - namunaning kcsim yuzasi;
A/> = p  - P' 2 - t)osimlar ayinnasi;
L  - namuna uzunligi.



1.7. - rasm. Nanuinnda i)'tka/uvchanlikni o'rganish.

I lar ikkaia Icnglama o'lka/iivchanlikka nisbatan ycchiisa. ii hoicia

’ " (1,22)
bo’latii.

Bu tengiania faqat suyuqliklarga nisbatan ishlaliladi. Namunadan 
<:a/ o'tka/iiganda o ’tka/uvchanlik qu\ idagicba aniqlanadi:

b o ’ latii.
Bu yerda: Q̂ , - vaqt birligida o'tgan ga/. hajmi;

P„ - atmosfera bosimi:

'  ga/ning dinamik qovushqoqligi.

Yuqoridagi tenglamalar faqat to’g'ri ehi/iqli sirqishga 
taalluqlidir. Lekin ba’/an suyuqlik va ga/larning egri chi/iqii (ya'ni 
radial) harakali uchun ham o'tka/uvchanlik aniqianishi kerak bo'ladi. 
Bunday hollarda nefl va gazlar qatlandardan sirqib kelib. quduq ostiga 
yaqinlashganda ro'y beradi (t.8-rasm). Bunday hollarda 
o'tka/uvchanlik quyidagicha aniqlanadi.
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.8. - rasm. Kadial oqinula o'tkazuvchanlikni aniqiash

Suyuqliklar uchuii:

(ia/.iar uchun:

" - P J

Li * Q  * i n f  

7Th* {P ' ;  P \ , )

(1.24)

(1.25)
bo'ladi.

Xalqaro birliklar sistcmasida oTka/uvchanlik o’Ichovi miqdori 
quyidagicha aniqlanadi:

|Q]:=mVs; WA=m; [P|=Pa; |F|-nr.

( 1.22) lenglaniaga niuvol'iq
m' /.\ek ■ Pa sek ■ m ,K - , ^ m

Pa m'

bo'ladi.
Xalqaro o'lchanilar tizimida u/unligi 1 m, yuzasi 1 m“ bo’Igan 

tog' jinsidan 1 Pa I. ga teng bo.simlar ayirmasida sekundiga I 
hajmdagi qovushqoqligi I Pa*s bo'lgan suyuqlik o'lgandagi



.' lk;i/ii\ch;inl¡k I iii j:a tciig dch hisobhiiuuli.
{)'lkn/ii\cli:tnlikniiig o'lclun biili;!ut;ni uniiijj ll/ik niii'nosi - yii/a 

kclib chit|<uli. 1 l;i(.|ii|;ilan ham. jinsLn ining o'lka/iivchaiihgi sirqish 
\ii/asini bildii'aili.

()'lka/u\i.hanlik ko'pincha amah\ ishlarda Darsi {inuli/ olinii 
Daisi n<)]i)i hilan atalgan) bilan )iam kh.inadi.

I lar ikki o Ichov biriiklari orasida i| iyidagi bog lanishiar bt)r:

1 n r- l ( ) '’ d; I t l=l ( ) ' ’ m I mknr;

L7. Qatlamdagi i'a/alar harakati

Ncfl va ga/ konlarida qatlamlar Iaqat ncft yoki ga/ning o'/i bilan 
cmas, balki suv bilan to'yingan bo'ladi. ya'ni bir vac]tning o’/ichi nett, 
ga/ va snv birgalikda barakatlanishi mumkin Bunday uch Га/л 
harakatlanayotganida log' jinsining nuitlaq o'tka/uvchanligi qandaydir 
bir Га/а uchun shu mullaq o'lka/uvchanlikdan kichik bo'ladi.

Ilm iy tajribalar shuni ko'rsatadiki, fa/aviy va nisbiy 
o'lka/uvchanliklar asosan tog' jinsi u yoki bu fa/a bilan qanchalik 
to'yinganligiga bog liq ekan.

Qatlamlarda bir vaqtning o'/ida ikki fa/ali - "nefl+suv". 
"nclHgaz” . "ga/tsuv" harakati iiamda uch fa/ah "ncft ̂  gaz ♦suv" 
harakati bo'lishi mumkin. Bundav hollarda har bir fa/a uchim 
o'tka/uvchanlik mit|dori juda nuiliim ahamiyalga ega bo'lib qolatii. lia r 
bir la/a uchun aniqlangan o'lkazuvchanlik suyuqlik va ga/larning 
sirqish qonunlarini o'rganishda kcng qo'ilaniladi. Bundan lashqari. bu 
ko'rsatklchlarga asosianib. quduqlarning mahsuldorligi. qatlamlardagi 
o'/garishlar va h.k. aniqlanadi.

la/aviy va nisbiy o'lka/uvchanlikniiig har xil muhitlarda 
o'/garishini ko'rib chiqaylik.

Ikk i fa/ali harakat

a) Nefl va suv aralashmasining qatlamdagi harakali .
Ma'lumki, o'tka/uvchanlik qallamining и yoki bu fa/a bilan 

qanchalik to'yinganligiga bog'liq.



log' Jinslariniiii: ing;jnligi (neH.g;i/.sii\ bilaii) ticb. biroi 
la/a bilan to'\ingan bo'shliijlar hajniining iiimimiv bn'shlk]lai liaiiiiiga 
iHsbaiiga aMitadi,

S  - .V
y

V

r
S'

lU i\crda: S„, S.., S, - inos ravishda log'Jiiislariiiing nell.
ga/va su\ bilan lo'vinganligi;

V„,V^.V^ - mos ravishda b<i‘shliqlarning ncfl.
ga/ va suv bilan lo'yingan hajnii;

V  - tog' jinslarining uinuniiy bo's!ili(|lari hajnii

1.9-rasmda laboratoriya sharoitida o'tka/ilgan lajribalar nalijasida 
ncft va suv uchun nisbiy o'tka/uvchanlik (suv bilan to’yinganlik 
hisobga olingan holda) grafik usulida ko'rsatilgan.

1.9 - rasm. Ga/ va suyuqlik harakatida nisbiy 
o'tka/uvchanlikning suv bilan to'yinganligiga bog'liqligi.

a) qunilarda b) quniloshlarda d) ohaktosh va dolomitlarda

Rasmdan ko’rinib turibdiki. agar log' jinsi (masalan. qumtosh) 
20% suv bilan lo ’yingan bo'lsa, demak qolgan 80% ncfl bo'lishi 
inumkin. u holda suv uchun qumloshning nisbiy o'lka/uvchanligi nolga 
tcng, ya’ni suv harakati bo'Imaydi.

Ncft uchun esa nisbiy o'tka/uvchanlik 0,60-0,65 ga tcng bo'ladi. 
Bunga asosiy sabab, tog' jinsi suv bilan kam to'yinganida (20% gacha) 
juda inayda va boshi berk kanalchalarda suv turib qoladi. log ' 
jinslarining eng mayda /arrachalari alroilni suv yupqa sirt bilan o'rab



o lad I \ a kapilliii lik kuclilai la’s ii ida liaiakalsi/ ho' lib qoladi.
Ainiiio, toy,' iinsiniiiii suv hilaii to'yiii^aiiligi sal orlishi bilan ncft 

uchun iiisbis o'tka/uvchanlik kcskin pasavadi.
Masalan. su\ bihin to'yinj^anlik 10% ni tashkil qilgainda (1.9- 

rasniga qaralsin) suv uchun nisl>iy o'lka/iivchanlik 0,1 nt. ncft uchun 
csa 0,.l ni lashkil qiladi. Suv bilan lo'yinganiik oshib borgan sari ncfl 
uchim nisbiy o'tka/uvclianlik Uibdan kamayib boradi. f og jinslarida 
suv bilan lo'yinganiik 70% va undan oshgandan kcyin ncl’t uchun nisbiy 
o'tka/uvchanlik deyarli iiolga yaqinlashib qoladi,

Bu kcltirilgan inisollardan quyidagi xulosa kelib chiqadi,
Konlarda suv bilan to'yinganlik orlishi neftning quduqlarga yetib 

kelishiga keskin to'sqinlik qilib, anialda ncft harakatining to'xtashiga 
olib kcladi. Shuning uchun ham nel'i quduqlarini muddatidan oldin suv 
bosishining oldini olish kerak bo'ladi. Buning uchun avvalo quduqlarni 
burg’ilash vaqtida ncfl va ga/.li qallamlarga burg’ilash siiyuqligi kirib 
borishining oldini olish kcrak, quduqar mahsulotida suv paydo 
bo’ Igandan kcyin uning miqdori oshib kctmasdan oldin suv kelishini 
kamaytirish choralarini ko'rish lo/im. llozirgi paytda suv yo'llarini 
to'sish uchun har xil kim yoviy moddalar qo'ilaniladi. suv bt ŝgan 
qatlamlarni ncfl qatlamlaridan ajratish uchun quduqlarda semcntli 
to'siqiar o'rnaliladi. Xuddi shu maqsadlarda qatlamlarni bir-biridan 
ajraluvchi maxsus moslaina pakcrlardan ham foydalanish mumkin.

l ajribalar shuni ko'rsatadiki, suyuqlikiarning sirt taranglik kuchi 
kamaygan sari nisbiy o'tka/uvchanlik orlar ekan. Sirt taranglikni csa 
SA M  (sirt aktiv moddalar) la ’sirida kamaytirish mumkin.

Fa/.aviy va nisbiy o'tka/.uvchanlik uchun tog’ jinsin i to'yintirgan 
suyuqliklar qovushqoqlik nisbati ham kalla ahamiyatga ega. Umuman 
olganda, log' jinslarining o'tka/uvchanligiga shu tog' jinsining 
donadorligidan tashqari, suyuqlik va gazlaming flzik-kimyoviy 
xossalari. ular orasidagi uzviy bog'lanishlar va sirt taranglik kuchlari 
la'sir ko'rsatadi,

b) Suyuqlik va gazlar harakati
log ' jinslarida suyuqlik va gaz harakat qilayotganda ham ular 

uchun nisbiy o'lka/.uvchanlik tog' jinsining suv bilan to'yinganligiga 
bog'liq ,

1.9-b, d rasmda ko'rsatilganidck. tog’ jinslarining nisbiy



o'tka/iivchanliiii xuddi ncll \a sii\ liarakatidck. ga/ va suMiqlik 
harakatida ham suv bilan lo'vin^anlik oilib horishi nishi\ 
o'tka/uvciianHkni gazlar uchun kcskin kaniavib va aksincha. sus bilan 
to'yinganlik 20-25%ni tashkil qilganida ga/lar uchun nisbiy 
o'lkazuvclianlik Juda katta iniculorni (0.8-0,9) tashkil qilai ckan, suv csa 
bu vaqtda miialda harakatsi/ bi^'Iadi. l.ekin, suv bilan lo’yinganlik 60% 
bo’lganda gazlar uchun nisbiy t)’tka/uvchanlik aligi 0.2ni lashkil qilar 
ckan. Quinlosh. ohaktosh va dolomitlar uchun ham yuqoridagi 
qonuniyatlar aniqlangan.

Shuni ham aytish kcrakki, gaz bilan to'yinganlik qum va 
qumtoshlar uchun 10-15% ni va ohaktoshlnr uchun 25-30% ni lashkil 
qilganda gaz harakatsiz bo'iadi (rasmga qaralsin). Shu bilan birga 
suyuqliklar uchun nisbiy o'lka/uvchaniik ham biroz kama>adi.

Dcniak, kollektorlarda harakatlanayotgan neftdan crigan gaz 
ajralib cliiqsa, neftning harakati siisayar ckan. Bunga sabab. ajralib 
chiqqan so f holdagi gaz ciig mayda bo'shliqlar, Juda lor go’vak va 
kanalchalarni egallab olib, ncl't harakatiga to’sqinlik qiladi.Shuning 
uchun ham neft konlari ishlayotganida iloji boricha qatlanilar ichida 
gazning neftdan ajralib chiqishiga y o ’l qo'ymaslik kerak.

1.9-rasmda keltirilgan suv bilan to'yinganlik bilan nisbiy 
o'tkazuvchanlik juda ko’p miihim omillarga bog'liq bo'Iganligi uchun 
amalda faqat shu konning qatlamlariga tcgishli bog'liqiiklar tu/ilishi 
kerak. Ana shundagina konni ishlatishda eng yaxshi natija beradigan ish 
jarayonini ta'ininlash mumkin bo'ladi.

Uch fa/ali harakat

Qatlamda ikki va uch fazali harakallar qanday sodir bo’lishini 
aniqiash ucluin laboratoriya sharoitlarida ko'plab tajribalar o ’tkazilgan. 
fajribalardan aniqiandiki. tog'jinsin ing nisbiy o'tkazuvchanlik miqdori 
uning qaysi bir faza (neft. gaz, suv) bilan to'yinganligiga bog’liq ckan. 
Natijada ikki yoki uch fazali harakat qaysi hollarda ro'y bcrishi 
aniqlanadi.

1.10.-rasmdagi diagranimani uchta asosiy chiziq kesib o’tgan. Bu 
chiziqiar bir. ikki va uch harakat oqimida 5%  suv, qolgan 95%
neft va gaz har xil nisbatda bo'lgan iiuqlalarni birlashtirgan, 2-chiziq 
oqimda 5 %  ncft, qolgan 95% suv va gaz har xil munosabatda bo'lgan



luiqliilatni birlashtii'gan. î-chi/iq 5'in _ua/. ijolgan ‘>5% neft va siiv har 
\il iiisbattia ho luan niicjlalariii birlaslUtt;ua]i. Ik i diagrainmadan tog' 
jtnsi 1)11'. ikki \a ucb la/ali nyiiiiMar ('»ilaii qanday to'yinganlikda 
bo'lishini aylisli nunnkin;

1. Bir fa/ali harakal chcgaralari:
a) ga/ harakali - suv bihui lo'singanMk -15% dan, neft bilan 

to’yinganlik 27% dan kam bo'lganda;
b) neft harakati - suv bilan lo'yinganiik 33 %  dan, ga/. bilan 

lo'yinganiik 18% dan kam bo'lganda.
d) suv harakali - ga/ bilan lo'yinganiik 10% dan. ncll bilan 

lo'yinganiik 20% dan kam bo'lganda.
Il Ikki fa/.ali harakal cbegarasi:
a) ncfl va ga/ harakali - ga/ bilan lo'yinganiik l8-33%ni. nefl 

bilan lo’yinganiik 28-50%ni tashkil qilganda;
b) ncll va siiv harakati - nell bilan to’yinganlik 20-85%ni, suv 

bilan to'yinganlik 15-75% ni lashkil qilganda;
d) ga/ va suv harakali - ga/. bilan lo ’yinganiik 10-33%ni, suv 

bilan lo’yinganiik 45-90%ni lashkil qilganda bo’lishi mumkin.

Gaz. 100%

100%’ _________________________ X  \ Ncft,
^  éo m  6 0  so ^  so jfo yo 100% 

Suv tü'yinganligi, 100%
1.10 rasm. Uch fazali harakat lasviri.



Ill Uch t'a/ali harakat (.'icu.tralari:
(ia/, ncll va sii\ har;i\ai'i'ia bir oqini lio'lib harakatlanishi, ga/ 

bilan lo ’yinganlik 14 dan 30% izacha, neft bilan to'yinganlik 20 dan 
50% gacha va suv lo’\inganlik >3 dan 6-1% gacha bo'lganda niavJud 
bo'ladi.

1.10 - rasmda kclliiiluan ma'lumotlar tajriba asosida olingan 
bo'lib. amalda csa bu sonlar biro/ boshqacha bo'lishi mumkin. Shuning 
uchun bar bir kon uchun. shu kondan olingan namunalardan ncl'l.ga/ va 
suv o’lkazish yo ’ li bilan to'yinganlik va fa/aviy harakallar chcgarasi 
aniqlanishi kerak. Olingan natijalar konni ishlalishda lalbiq qilinadi.

I.S . O 'tka/uvchanlikn ing gNivaklik va g'ovak 
kanallari bilan bog'liqligi

O ’lkazuvchanlik bilan g'ovaklik orasida bevosita bog’lanish yo'q. 
Tabialda g'ovakligi juda kalta. ammo o’lkazuvchanligi juda kichik 
bo’Igan tog' jinslari ham uchraydi. Bularga inisol lariqasida loy 
yolqiziqlarini ko'rsalish mumkin. Loyning g'ovakligi 40-50% gacha va 
undan ham orliq bo’lishi mumkin, ammo o'tkazuvchanligi nihoyalda 
kichikdir. amalda o'tkazmas desak ham bo’ladi.

Bu o ’rinda Markaziy Osiyo respublikalarida uy lomlarini loy- 
suvoq bilan yopishni misol lariqasida ko'rish mumkin. Yomgir suvlari 
bunday lomlardan o ’lmaydi.

Annno buning aksi sifatida, g ’ovakligi juda kichik bo'lib. 
o ’tkazuvchanligi kalla bo’Igan ohakloshni ko’rsatish mumkin. Odalda 
ohaktoshlarda g’ovaklik 4-8% ni lashkil qilsada, o’lkazuvchanligi ancha 
katladir ( 100 mkm^).

Bu misollardan ko’rinib luribdiki, g’ovaklik bilan o'lkazuvchanlik 
orasida bilvosila bog'liqlik bor. Bu bog’liqlik Darsi va Puazeyl 
qonunlari lahlildan kelib chiqadi. Puazcyl qonuni bo'yicha g'ovakli 
muhildan sirqib o ’tayotgan suyuqlik miqdori quyidagi tenglama bilan 
ifodalanadi:



i m R ^ l A P

(1.27)

l);nsi c|oiuini ho vichn csii xiukli ana slui suyuqlik niiqdori 
i|uyu{a^icha nniqlanadi:

U  (1.2S)

(t'ovaklik tciiglauiasidnii (1.3) quyidagi natijani t)lisli
nunnkin:

K . ,  h F tt R ' L  
m - =- -  n n  R '  (1 0 9 )

F I .   ̂ '

Bu tenglaiuakuda:
n yuza birligidagi g ’ovaklar soni (oqim aynan shu 

g'ovaklardan o’ladi)
R - g’ovak kiuialchalarining radiusi (yoki g ’ovaklaming 

o'llacha radiusi)
I' - oqim o’ta>oigan yuza 
A p  - bosimlar ijyinnasi
I, - g’ovakli namuna uzunligt

- suyuqlikning dinamik qovushqoqligi.

I'jidi 1,29 tcngianuuii (1.27) ga qo'yib ( 1.2S) orqali R-ni lopami/:

m R ^ I ’A P  k l 'A P

8^1. |.iL

Bu yerda



k
ii . ( 1.31)

yoki

,< (■“
V 111 . ( I  J 2 )

Agar o'tka/uvchaniikni mkm2 da o'Ichasiik. ii holda

iT

(133)
R -2.86,

' ni
bo’ladi.

Shuni aytish kcrakki, 1.33 - tciiglamadagi R I'aqat soxta tuproqqa 
(yoki ideal tuproq) laalluqiidir lah iiy  tog' Jinslarida csii ho'shliq 
kanalchalari cgri-bugri va har xil kaltalikda bo’ladi. l\)g 'Jinslari uchun 
bu nuinosiibatga ina'luni to'latish kocl'iitsienlini kiritib I'oydalanish 
nuiinkin. Rus oliini I .I.Kotyaxov lomonidan ana shunday kiicftltsicnt 
kirililib, 1.23 - tenglama quyidagi shaklga kellirildi:

7 * 1 0 ^ ^  , (1.34)

Bu yerda: Y - haqiqiy tog' Jinslarining g'ovakli nuihilini 
xanikterlovchi kocirjlsicnt

()'/. navbatida:
0,5035

empirik tenglama bilan aniqlanadi. Uning miqdori

(1.35)



y
kY

m ’-' (1.36)

Bu lcnghmi;i o lka/uvchiinlikniiig g'ovaklik hilati bcigiii|ligini 
g'o\ak tacliuslan oitjali ¡fi)dalo\c)ii yakuniy tcnglaniaclir

1.0. (;'o vak la r m iqdorin i :iiii(|lasli iisidlari

(j'nvaklai \a g'ovak kanalclialarining miqclori tog' jinsi 
ho'sliliqlari lii/ilishini o rganisluia kerak ho'ladi. Bu kattaliklarni sinioh 
lii'yintirish va yarini o'lkazgich usuli bilan aniqia.sh nnimkin.

Sunob lo'yiniirish usuli bilan g’ovaklar kattaligini anic|lash uchun 
katla bosimga chidaydigan, hamda havo o'lkazmaydigan t|ilib ishlagan 
kamera ( I ) ,  vakuuni va bosimni o'Ichaydigan o'Ichagichlardan (2,4) 
iborat bo'lgan maxsus moslamadan foydalaniladi. Bu moslamaning 
ishlash sxemasi 1.11 - rasmda ko'rsatilgan.

fO
//

1.11- rasm. Simob to'y intirish usuli bilan g'ovakiar kattaligini 
aniqiash moslarnasi

I- bosc|('n; 2,10 - bosim o ’Ichagichlar; 3 - vakuuni nasos; 4- 
vacnum o'Ichagich: 5- ochqich-|-)ckitgichlar; 6,11 vcntillar; 7 
kamera; 8- namuna; 9-namuna tutqichlar.

Kameraga (7) toza qurhilgan tog' jinsi namunasi (8) o'rnatilgan. 
Vakuum na.sos (3) ishga tushirilib. kameradan havo so'rib olinadi. 
Shundan keyin simobli bosqon ( I )  orqali kamera simobga lo ’ ldiriladi.



Kamera siniobua to'lgacli. siinob yana bir o/ kallnro<| bosim t)r(.]:ili 
haycinlatli va bt)siin qaiulay o'/j:arjzanligi qavil qilinadi. Miro/ vaql 
o'lgandan so'iii'. kamcra ichidagi bosim oslitia tiiriiaii siiiK>b nanuiiui 
g'ovaklari ichiga sirqib kira boshla\di \a bosini pasasadi.Dcinak. siniob 
namunadagi kalla g'ovakiarni egallaydi. Simobning g'ovaklarni 
egaHasbida kapillar bosim asosiy rol o’ynaydi. Kapillar bosim oV 
navbalida simobning sirl laranglik biircbagiga bog'liq bo'lib, quyidagi 
(cnglamadan aniqlanadi;

„ 2f^cos(9

Bu yerda: [\ - simobning kapillar bosimi

^ - sit1 laranglik kuchi (simob uchun 480 niN/m) 
n  (,
^ - sirt taranglik burchagi (slmob ucbun 0^140)
R - g’ovaklar radiusi.

Keltirilgan tengiamadan g’ovaklar radiusi aniqlanadi

2(Vcosiy
R -  —  (1.38)

‘ k

Moslamadagi bosim yana oshirilib, simob baydaladi va bu 
jarayon bir necba marta qaytarilib, namuna ichidagi bo'shliqlar simobga 
to’ ldlrlladl. ( ) ’/,-o'/idan ma'lumki. bo’shliqlar orasiga simob kirishi 
bosimni R i dan R 2gacha oshirllganda roV beradi. Demak, bu holda. 
simob kirgan bo'shliqlar radiusi

_ 2Scos 0 _ 23 cos 0
R\ ~  dan ‘ ^7 ~  jj gacha bo’ladi.

M ‘ 2

Xuddi shuningdek R-i. R4 va h.k. radiuslar orqali, namunadagi 
g'ovaklar miqdori aniqlanadi.

Yarim  o'tka/gich usuli bilan g'ovaklarning katlaliklarini 
aniqlashda 1.12- rasnida keltirilgan moslamadan foydalaniladi.



1.12 rasm. Yariin o'tkazgich usulida g'ovaklikni aniqiash

Bu nioslaina naniuiia o'rnatilgan kamera (4), yarim o'tkazgich 
to'siq (6). U - simon bosim o'Ichagich (1) va darajalangan (8 ) suyuqlik 
yiu ilatligan idishdan (7) iboral. Kanicradagi yarim o ’tkazgich to'siq 
o'/idan suyuqlikni o'tka/ib. gazni o'tqazmaydi, Namuna suyuqlik 
(kerosin) bilan lo'yinlirilib, kameraga o’rnatiladi va qinnrlab kctmasligi 
uchun prujina {?>) bilan qisib qo’yiladi. Kameraga havo (yoki azot) 
haydab. nanuma iciiidagi suyuqlik siqib chiqariladi,

Suyuqlik yarim o'tka/gichdan o'tib. darajalangan idishda yig 'ila  
boshlaydi, Havo bosimini o'zgartirib turib, bosimning bir nccha 
qi> niallari aniqlanadi. Olingan ma'lumotlar ( 1,38) tenglamasiga 
qo'yilib, namuna bo'shiiqiari radiuslari aniqlanadi.

lajribalar shuni ko'rsatadiki. suyuqlik harakati g'ovaklarning 
radiuslari .S-30 mkm bo'lgan bo'shliqiarda bo'lar ckan. Olingan 
ma'Uimollar dilTerensial egri chiziq ko'rinishida tasvirlanadi.Bunda 
abssissa o'qi bo’yicha g'ovak radiuslari mikromctrda, ordinata o'qi 
bo'yicha esa g'ovak bo'shliqlar hajnii, ya'ni



( K )  -
dR

(i'c>\aklai‘niiiL' kaltaligini senlriruga usuli bilan ham aiiicjlash 
mumkin. lUi usuida suyut|likka to'ylnlirllgan namuna scntrifiigada katta 
a\'iannia Ic/lik bllan aytaiuiriladi. Aylanma harakat marka/xlan qochma 
kuchlar liDsil qilishi natijaskla, namunadan suyucjiik sirtjib chiqadi 
Ma'Ium tc/llkda qancha suyuqlik sirqib clilqqaniga qarab ham g'ovaklar 
radiusi aniqianishi mumklii.

1.10 I og' jins larin ing  solishtirma yii/.asi

log ' jinslarining solishtirma yuzasi dcb. birlik hajmdagi tog' 
jinslari zarrachalari sirlining umumiy \uzasiga aytiladi. Ba'/an log 
jinslarining solishtirma yu/.asi dcb, birlik hajmdagi tog' jinsi bo'shliqlari 
(g'ovak. kovak va yoriqlari) unnimiy yuzasi. dcb ham qaraladi.

Tog' jinsi qanchalik mayda /arrachalardan tashkil lopgan bo'lsa 
va bu /arrachalar qanchalik /icb joyiashgan bo'lsa. tog' jinslarining 
solishtirma yuzasi shuiichalik kalla bo’ladi.

Umumiy holda tog' Jinsining solishtirma yuzasi quyidagi 
tengiamadan aniqlanadi;

6(1-m )
, (1.39)

a

Bu yerda; S  ̂yu ■ Jinsining solishtirma yuzasi, mVm^ 
m - tog 'jinsin ing g'ovaklik koeffilsienti: 
d - zarracbalar diametri, m.

fki Icnglama soxta luproq uchim yaroqiidir, haqiqiy tog' 
Jinslarining solishtirma yuzasini aniqlash uchun donadorlik tarkibini 
o'rganlsh usullaridan foydalanib, har bir o'lclianadlgan yuzani hisoblab 
chlqlb, tog' jinsi zarracbalarining umumiy solishtirma yuzasi 
aniqlanadi;



lUi ycrda: P - log' jinsining inassnsi. kg;
P, - nia'liini bir o'lchanidagi log' jinsi massasi;
N - claklar soni;
d, ina'lum bir o'kliamdagi log jinsi

/.arrachalarining o'rtaclia dianiotri. liii diamclr quyidagicha aniqlanadi;

I- ^
' '■*1 *-*' (1.41)

I »•

Bll ycrda ■ . • - donadorlik tarkibini aniqiashda ishhililgan 
olaklar icshikchalarining diamclri. Kchirilgan tenglamadan ko’rinib 
luribdiki. tog' jinsining solishtirnia yuzasi shu log' jinsi /arrachalarining 
katta - kiehikligi va g'ovakligiga bog'liq ckan.

I'ndi tog jinsi solishtirnia yuzasining nett va gaz konlarini 
ishlatishga qanday aloqasi borligini ko'rib chiqanii/. Nclt konidagi 
qallamlaixhi nef't harakaiini ko'z oldimi/ga kcitirsak. u o 'z harakatida 
juda mayda g'ovak kanalchalardan sirqib o ’tayotganini ko'rami/. 
/arrachalari inayda bo'lgan tog' jinsining g'ovak kanalchalari haiu juda 
kichik bti'ladi. Demak, nefl harakatlanayotganida haddan tashqari ko'p 
/^rrachalarni ho'llab' o'lishi va bir vaqtning o ’zida bu ho'llanish 
natijasida hosil bo’ladigan kapillar bosim va sirt laranglik kuchlarini 
yengib o'lishi kerak.

Bulling uchun esii ko'proq energiya sarflanishi kerak (qallamdagi 
energiyalar haqida bi/ keyingi boblarda to’xtab o ’tamiz). bu csa qatlam 
energiyasining behuda sarf bo’lishiga olib kcladi.

Xo'sh, ho’llanish nalijasida qanday jarayonlar yuziiga keladiki. 
energiya sarllanishi kcskin ortib ketadi? Bunday jarayonlar avvalo 
suyuqlik molckulalari o’rlasidagi o ’zaro harakat natijasida yuziiga 
keladi, Bu iiodisalar, ayniqsa, juda kichik g ovaklik kanalchalarida

' A{i<ii suyuqlik qalliq ji.siiini lio'llasu. hiiiulay jarayoti gidroHI doytluJi. hordi-yii 
ho'lliimasa. tiidrorob jarayon dcyiliidi



kcskin ravishda kiich;i\ib kcladi. Biiiihij: asosiy sahahi. tog Jinsi 
moiekulalari bilan o ‘/aro bog'liq bo'hnotgan siiviiqiik (bu yerda ncft) 
niolckulalariiriiig sonini. log' linsi moiekulalari bilan bog'liq 
bo'Iniayolgan suyuqlik moiekulalari soniga nisbatan ('itib kclishidir.

Bu hodisa 1.13 rasmda yaqqol ko'rinib luribdi. Tog' jinsi 
zarrachalari (1) orasidagi juda tor kanalehadan (2) harakal qila\otgan 
suyuqlik molekulalarining ko'procj qismi (.3) log' jinsi moiekulalari 
bilan o ’zino bog'liq bo'lsa, juda oz qismi (4) log' jinsi moiekulalari 
bilan bog'liq bo’ Imayapd ( 1.13-a rasm).

Suyuqlik kaltaroq kanalchalarda harakalianayolganda. buning aksi 
bo'lib, suyuqlik moiekulalari ozr(X| log' jinsi zarrachalari sirli bilan 
o'zaro bog'liq bo'ladi ( 1.13-b rasm).

Sluming uchun ham, o'zaro molekulalar harakali natijasida sirt 
taranglik kuchi hamda kapillar bosim orlib keladi va suyuqlik harakali 
uchun ko’proq cnergiya .sari'bo’ ladi.

Deniak. konlarni ishlatishda tog' jinsining solishtirma yuzasini 
aniq bilish konlarni to 'g 'ri ishlatish uchun kerak bo'ladigan omillardan 
biri ekan.

Tog' jinsining solishtirma yiiz îsi orqali g'ovaklik va 
o'tkazuvchanlik orasidagi bilvosita bog'lanishni ham aniqlash mumkin.

.13 - rasm. Suyuqlik harakalida tog'jinsi va suyuqlik 
niolekulalarining o'ziiro la'siri.

1- tog' jinsi,
2- tog' jinsidagi kanalchalar.

+ suyuqlik moiekulalari, | log' jinsi moiekulalari.



I ou jmsliii I oiasiii.ii:! jiul.i tot ho' su\ uc|hk kini.ilchakii 
kichikh;jtiii gulrav hk rniiitiM oicjah ilodalash iniiinkiii;

^ md

6(1 111) , 1 4 , ,

Agar 1,42 Icnghunani 1,39 ga qo'vsak u holchi

„  (1.43)
o

( ) ' /  navhatiila giiiravlik radius g n\akhk kanalchasining kcsini 
> u/asi uiiing periinelriga nisbati bihtn ham aniqlanishi mumkin,

 ̂ TiR^ K
27tR 2 (144)

11 holda
ni _  2 m

 ̂ 'R  "  R
- (1.43)

,\gar 1.45 icnglaniaga K ning qiymaliiii avval kcltirib chiqargan 
1,32 tenglamadan qo'ysak.

^ 2 in  niV^ni

\< 4 2 k  ( , 4 ( , j
holga kcladi. Oxirgi kcltirib chiqargan tenglama Kozcni - Karman 
tenglamasining xususiy Iioldagi koVitiishi des iladi,

Ko/cni - Karinan tenglamasining umumiy holdagi ko'rinishi

D (1.47)
r  y/>

liu ycrda: y - g'ovaklik kanallari shaklining oV.garishini 
hisobga oluvchi kocfUtsicnt;

T  - g’ovaklik kanallarining egri - bugriligi;

Odatda namuna ichidagi g'ovaklik kanallarining o'rtacha 
u/unligiga bo'lgan nisbat 1 nijig qi^ inatiiii bcradi,



o  (148)

Hu vcida;  ̂ - nanuiiui kanallarninji, o'l'Liclia u/unlii>i;
I . - namuna ii/iinligi

Ko/cni-Katinan tcnglamasi (1.47) o'tka/uvchanlikni g'ovaklik. 
solishtirma va >u/a g'ovaklikiiing lu/ilisiii bilan nuirakkab bog'lanishni 
bilvosita ko'rinishda ifodalaydi.

1.11. I og jinslarin ing  turliligini (»'rganish

l og' jinslari. shu jumladan ncft va ga/ yig'ilishi mumkin bo'lgan 
kollcktorlar donadorligi, g'ovakligi, tik va \oliq \oriqlar, dar/liklari. 
o'tka/uvchanligi va boshqa slui kabi omillarga qarab. turlilik yoki har 
xillik xususiyatiga ega. Donadorligi bo'yicha turliligi 1.2 - paragralda 
tushuntirilgan cdi. luidi boshqa asosiy omillar bo'yicha tog' jinsining 
turliligi bilan tanishib chiqaylik.

lurlilikni xarakterlovchi a.sosiy omillardan biri
o tka/uvchanlikdir. O 'tkaziivciianlik tog' jinslarining yotiq va tik 
yo'nalishlarida har xil bo'ladi. chunki u/oq geologik davrlarda hosil 
bo'lgan yotqi/iqiar yotiq yo'nalishda yuqoriroq o'lka/nvchanlikka ega 
bo'lib. tik yo'nalishdagi o'lkazuvchanligi paslroq bo'ladi. Yotiq 
vo'nalishdagi o'tka/uvchanlikning lik yo'nalishdagi o'tka/uvchanlikka 
bo’lgan nisbali U)g' jinsining turlilik koeffitsienti bo'ladi. Ya'ni:

,, (1.49)
1̂ ,

Hu yerda: ^  - tog'jinsin ing o'tka/uvchanlik bo'yicha turlilik 
koeflllsienli;

K „„  - yotiq yo'nalishdagi o’tkazuvchanlik;
K| - tik yo'natisbdagi o'tka/uvchanlik.



hu k('cltitsiciHiii tou' ani/i'liopik' kocl'lltsiciiti
dch ham ytirilihidi.

O'tka/iivchaiihkninü, (lallaiii ichida va qallamlararo o'/garishini 
siaiislik tahhl asosida o't;:anish ham keng c|c'Maniladi. Stalislik 
qoiuinixallar asosida o'lka/iivch.inlikiiiiig qiymatiari (xlthy, oddiy 
logaril'niik. gamma - laiqahsh. Maksvcll larqahshi. M .M .Saltaro\ 
larcjalishi. IM ’.RaishcN Uirqahshi kabi tarqahshhir bihm xaraklei lanishi 
mumkinligi aniqiaiuh. l^u tarqahsiilar ehlimollik na/ariyasiga va 
stalistik qominiyathu'ga ¡isoslangan bo'hb. o'tka/uvjhanhkning qatlam 
yu/asi va kesimi bo'yiabqa\ lar/da o'/garishini xarakteriavdi.

Yutjorida aytib o'tgaii koertltsiciularimi/.dan tashqari, nel't-ga/ 
konchilik geologiyasida qallamlarning turlihgini xaraktcrlovchi yana 
uchta kt>crfltsicnt kiiitilgaii. Bular kollekt(irlarning tarqalganiik. 
maydalanganlik va qumdorlik koeiiltsientlaridir. Bu ko'rsatkiclilar 
qatlam asosiy xossalarining o‘/garish darajasi va ishlatish inasalalarini 
ycchishda keng qo'llaniladi Ayniqsa. tog' jinslarining qat - qalligini. 
maydon bo yicha xossalarining o'/garishini, yu/a va kesiin bo'yicha 
nomutanosibligini o'rganishda bu koeffltsientlar juda qo'l keladi.

Kollektorlarning tarqalganiik koeriltsienti deb. kollcklorlar 
larqalgan umumiy maydonni ncfl va ga? umumiy maydoniga bo'lgan 
nisbaliga aytiladi. Ya'ni;

.. -V,

Bu yerda: K, - kollektorlarning tarqalganiik koeftltsienli;
- neft nyumining umumiy maydoni;

S„i - nokollekl(n larning umumiy maydoni;
Ŝ ,,| - kollektorlarning umumiy maydoni.

Kollektorlarning tarqalganhk koeffitsientini yaqqolrocj lushunish 
ucluin 1.14- rasmga murojaat qilaylik.

1.14 - rasmda neft uyumining umumiy maydoni 1' bo’Isin. Shu 
umumiy maydonda bcshla kichik-kichik maydoncha larda 
nokollektorlar, ya'ni kollektor bo’ imagan tog' jinslari mavjudligi

iini/olropiva '  jisniiiiiig xossalarini hiir \il yo'nalislicia tiiiliclia bo'lisliini bildinidigan 
alaiiia.



anii.|lanü<in lio'lib. ularninji i i iu im t i)  i i k i> Jom í S|4S~+... + S, ua Ic iiü  
bo‘ lad i.

holda kolleklorlarning lart|aljj,aiilik koerillsiciiti qii> ida^iicha 
ilbtialanadi:

K .  -

S .V, H .V,-t ...4 ,S\ .V.. -.S’,
S ..

Kollektorlarning niaydalanganlik kocrfltsicnli deb, nefl (yoki ga/) 
iiyiimiga biirg'ilangan quduqlarda qirqib o'tilgan netlli qallamlarning 
unuimiy sonini burg'ilangan quduqlarning umumiy soniga nisbatiga 
aytiladi. Y a ’ni:

n

A' -  ' ‘ (1,51)
,V

Bu yerda: K„ - kolleklorlarning maydalanganlik koefiitsienti; 
ni, - quduq qirqib o'tgan i - qallanicha;
N - konda burg'ilangan quduqlarning umumiv soni.

1.14 - rasm. Kollektorlarning tarqalganlik 
kocíTitsientiga doir lasvir:

- nokolleklorlar; I 1 - kollcktorlar.

1.15 - rasmda kollektorlarning maydalanganlik kocf'fitsienlini 
tusbunishga doir tasvir berilgan. Bu rasmda neft konidagi bir kalta 
qatlamning kesimi berilgan bo’ lib. bu qallamda beshta quduq qa/ilgan



Iio'l'.in, l iuli har hir i|iKliii[ning kall;i ijatlanul;i kolk-kloi bo'ljiaii qancha 
inaula t|ailaiiichakirc!an o'lganhgini sanah ko'iaini/;

1 • c|iiduq(ia I (a koltcklor qatlanicliasi bor;
"! - c|iiduqila A la; \ - ijuduqda A ta; 4 - qiiduqda 4 ta;

- inkluqtla 2 la kollektor cjatlanichalari hor ekan.
I Iniuiniy 5 ta c|ii(liK]da ijirqib o'tilgan mayda cjallamchalai soni 15 

ta ekan.

15 - rasm. KolleklorlariHng maydalanganlik koeftllsientiga doirtasvir;
- nokollektorlar; - kollektorlar.

Demak, bu katla qatlam ucluin kollekloniing maydalanganlik 
koclfltsienli

5
ga teng ekan.

Kollckloiiarning qumdorlik koeiritsienli deb, qallamning neft 
bilan (o'yingan samarali qatlami qalinligining (yoki balandligini) qatlam 
umumiy qalinligiga bo'lgan nisbatiga aytiladi.

Ya'ni;

( I -52)

Bu yerda: - koileklorlarning qumdorlik koeffitsienti; 
ĥ  - samarali qatlam qalinligi;

H - qatlamning unuiiniy qalinligi.



Kollckliirlam ijiji (.¡ит^огНк kocrfllsiciilini liisluinish iK-liim yana
1.15 - rasmga murojaal elami/. Rasnula kcltirilgan c|atlamning iiimimiy 
qaliuligi 50 m bo'lsin. Har bir samarali qallanichaning qalinligi o'na 
hisobtla 5 in dan bo'lsin. U holda 3 - quduq misoliti.i samarali 
qatlamchalarning ummniy qalinligi 4x5=20 m bo’lar ckan. Demak, bu 
qatlamning qumdorlik kocffitsicnli

30
ga tcng ckan.



I l  B O 'L IM .  rO<; J1 N S L A R IM N ( ;  M K X A N IK  X O S S A L A R I

2.1. T(>g' jinslarining asosiy mexanik x(»ssalari

Ncfl va gaz konlarini burg'ilash va ishga tushirish jarayonlari 
log' jinslarining quyidagi mexanik xossalariga bog'liq: taranglik, 
/ichlik. dcfornKUsiya. siqilish. cgilish va o'zilishga qarshi 
mustahkamiik, plastikiik va boshqalar. Jumladan, konlarda qatlam 
bosimining o'zgarishi (qatlam maydonidagi taqsimoli) tog' jinslarining 
larangligi, suyuqlik va gazlarning siqiluvchanligiga bog'liq.

Oallani bosiiiii komaygan sari kavakiardagi suyuqlik (ncfl va 
gaz) kcngayadi, kovaklar csa qatlamdan yer yuzasigacha bo'lgan tog' 
jinslarining og'irligi, ya’ni tog' bosimi natijasida torayadi. Bu mexaiiizm 
ta'sirida qatlamdan qmhiqlarga ancbagina neft sirqib chiqadi. (B u  
qo'shimcha olinadigan neft laranglik /.axirasi dcb ham alaladi). l'og' 
jin.si va suyuqlikiarning laranglik miqdori (siqiluvchanlik koeffilsienti) 
alohida bir birlik hajm uchun kichik bo'lgani bilan konlardagi qatlamlar 
katla hajm cgallaganligi uchun, ularda bu kocflllsicnl ta'siri sezilarli 
darajada bilinadi. Bu haqda kcyingi boblarda batafsil lushuncha beriladi.

Shuni ham hisobga olisb kcrakki, quduqlar ish jarayonining 
o'zgarishi natijasida qallamda bosiin bir zumda o'zgarmay, sekin - 
lushirish yoki lo’xlalish bilan bog'liq.

Qatlamda bosim o’zgarish Iczligi hajm larangligi koeffitsienti 
orc|ali aniqlanadi.

l'og' jinslariningzichligi deb. bir birlik hajmdagi qaltiq jismning 
massasiga aytiladi (bunda kovaklik nolga leng deb olingan).

y sm m m
Bu yerda: M - log'jinsi massasi;

V - log' jinsining bir birlik hajmi.

/ichlik log' Jinsini tashkil elgan minerallar va ularning o'zaro 
munosaballariga bog'liq. Tog'jinslarini lashkil etgan minerallar zichligi 
1850 kg/nv̂  dan (allofan) 5200 kg\m  ̂gacha (magnetit) o'/.garadi.

log ' jinslarining muslalikamligi deb, ularning tasbql kuchlar 
ta'sirida yemirilishiga ayliladi. Mustahkamiik asosan siqllishdagi



yemirilishga qarshilik ko’rsatadi. Juinladan, bir o’qii siqilishda o'zilish 
mustahkamligi 2-18 % ,  siljish niustahkaniligi 5 - 20 %  ni laslikil etadi.

Piastik deb. tog' jinslarining suv bilan to’yinganligi oshib 
ketishi nalijasida oquvchanlik xususiyatiga ega bo'lishiga aytiladi. 
Bunday holallar nefl va gaz konlarida uchraniay, asosan shaxtalar. 
metro tuneliarida qazish ishlari olib borilganda uchrashi mumkin.

Quduqlar mahsuldorligini oshirish maqsadida o'tkaziladigan 
bir qator tuzatish va ta'mirlash ishlarining samaradorligi (qallam oslki 
qismini torpedalash, suyuqlik ta'sirida qatlamlarni yorish va boshqalar) 
tog' jinslarining mustahkamligi va taranglik kocffilsientiga bog liqdir.

Yuqorida bayon elilganlardan kclib chiqib, neft olish 
lexnologiyasi tog' jinslarining asosiy mexanik xossalariga uzviy 
ravishda bog'liq ekan, degan xulosaga kelish mumkin.

2.2. Tog' jinslarin ing deforinalsiyasi va m ustahkam lik xossalari

Dcformatsiya - bu jismning massasi o’zgarmagan holda la.shqi 
kuchlar ta'sirida hajm va shaklning o’zgarishidir. Tog' jinslari shartli 
ravishda mustahkam, piastik va sochiluvchan turlarga bo’linadi.

Guk qonuniga muvoHq jismning nisbiy dcformatsiyasi 
kuchlanishga ( ^ )  to’g 'ri mo’lanosib, va taranglik koeffitsienti yoki 
Yung moduli (1Í) ga teskari mo’tanosib, ya'ni

a  

K (2.2)
Aksariyat tog' jinslari katta diapazonli kuchlanishlarda (iuk 

qonuniga bo'ysunadi. Siqilish kuchlanishi oshgan sari deformatsiya 
kuchayadi. Kuchlanish va deformalsiya orasidagi bog'lanish tog' jinsiga 
bo’Igan kuchlanish muddatiga qarab o ’zgaradi.

Uzoq kuchlanish ta'sirida tog' jinslarining mexanik xossalari 
o ’zgarishi ularning reolagik xususiyatlari deb ataladi.

Tog' Jinslarining gcologik xossalari deb, ularning mexanik 
harakteristikalarining doim iy la'sir qiluvchi kuchlar ostida o’zgarishiga 
aytiladi. Bu o’zgarish Krip  hodisasi bilan harakterlanadi. Krip hodisasi 
deb, deformatsiyaning asta - sekin oshishi natijasida tog' jinsining oqish 
xususiyatiga ega bo’ lishiga ayliladi. Tog' jinslarining mexanik 
yemirilishiga qarshilik ko’rsatish ularning mustahkamligi bilan bog'liq.



Musliilikainhk loo 1 iiislat Illa. ayiiic|sa. t>liakloshlaula l»'> 
Ainiiclialariiiitii’ soiii <)sli<.'.iui '>ari ularning siqilishga cjarshi 
iiuistalikainligi sc/ihiili ^larajíula kaniayaili. Miistahkiunlik iinslaniiiiL; 
tioiiaclorlik tarkibiga liaiii Ixig lii], Mayda /anachali tog' jinslari yink 
/anachali tog' |insiari_L:a nisbatan yuijori mustalikanilikka ega.

Mustahkamlik tog' jinslarining tarkihidagi suv mic|doriua 
bt)i|liq. Masalan. qunilo.sh va ohaktosh si'v bilan tti'yinganda ularning 
mustahkamligi 25 - '45 %  gacha kaniayadi.

2.3. Tug' jinslariiilng taranglik xususiyatlari

Qallam bosimi pasayishi jarayonida qatlamda neft, suv va gaz 
kcngayadi. tog' bosimi (qatlanidan ycr yoV.igacha boMgan tog' 
jinslarining og'irligi) ta'sirida kovak kanallari qisqaradi.

Suyuqlik va (|atlamning tarangligi kichik niiqdorga ega ho'lsa 
liam. V.N.Sliclkachcv tadqiqotlariga nuivoUq katla. hajnili qatlaiiilarda 
yuqori hosim ta’sirida quduqlardan ancha miqdorda suyuqlik olinadi. 
Sluining uchun ncfl konlarini loyihalashda tog' Jinsi va suyuqlik 
larangligi hisobga olinishi lo/ini.

laranglik xususiyati • siqiluvchanlik koci'fltsienti (fi) orqali 
hclgilanadi.

A ,  ' (2.3)
r  J P

(K (2.4)
V </P

Bu ycrda: dP bosimga muvofiq hajm dV;
f i , ! P^- mos ravishda tog' Jinsi va suyucjlikning siqiluvciianlik

koclTitisicnli.
D.A.Antonovning tckshirishlari bo'yicha suyuqlik va tog' 

jinslarining siqiluvchanlik koelTitisienti

p  -(3,7 + 5.0)*10 va n (0,86 + 1,26)• 10 " orasida
Pa Pa

oVgarishi mumkin.
Hisoblashlarni osonlasbtirish uchun ko'pincha tog' Jinsi va 

suyuqlik taranglik kocffitisicntining umumiy katlaligidan 
foydalaniladi:



ß ni (К ■■ А,. (2.5)
liu ycida: m - g'o\.iklilik kociTitisiciiti
Ba'zan ß  Sliclk.ichcv V'.N. k»)crfilisicn(i dcb h;im ;i(aladi.

2.4. Tog ’ jinslarin ing nu xanik xossalarini aniqlash iisullari

fog' jinslarining sic|ihivchanbk kocffitsicntini anic[b>shda 
p'c/omctr degan moslamadan foydanüadi. 2.1 - rasmda 
p’e/ometrning sxcmasi berilgan. Bu moslama ikki (2 va .3) 
kamcradan iborul bo'lib, lasbqi (2) kamcra 20 mPa bosimga 
mo’ljallangan. Uning (¡opqog'iga nubla klcmnia (7) va ikkila salnik 
o'rnatilgan. Saln ik orqali 4 va 5 niikromclrik vintlarning o'qi o ’ladi.

2.1 - rasm. Tog’ jinslarining siqiluvchanlik kocffilsientini 
aniqiovchi asbob (p ’ezomelr).

I - p'ezotneüik idisb; 2, 3 - lashqi va ichki kamcralar; 4 va 5 - 
inikromelrik vintlar; 6 - halqa; 7 - klcnima; 8 - lovchi naycha; 9 - 
silindr: 10 va 12 - porsbcn; 11 - naycha; 13 - namuna.

Ichki kamcra (3) lashqi kamcraning qopqog'iga ulanadi. Icbki 
kamcra qopqoqli po’ lal stakandan iborat bo'lib, halqa (6) bilan kcrlik 
orqali ulanadi. Qopqoqqa ikkila kicmma (7), kamcralarni press bilan



tilayclig;m luiycha (<S) v;i silifuiicla (9) silii)c lig iin  poisticn (KM  
ulangan.

Pvc/t)nicirik ulisli ( 1 ) cliaji \'.i o’ng kc'iiik ()i<.|ali iohki 
kiiiticraning (.¡opqog'iga ulaiiadi. Idisliniiig pastki t|ismiga naycha 
( I I )  ()ic|ali 'nÍIIiuIi nianiiili. Silindrda poishci) (12) erkin liaiakat 
qiladi.

Sinaladigiui naimina (13) i|()’rg’()shiii cjoplaniida p'e/onietrik 
idishga shunday joyhishliriladiki, namunadagi kovaklar silindi 
bo'shlig'i bihui bog’langan bo'Isin.

Bu iiioslamada suyuqlik va log' jinsini.ig sicjiluvchanlik 
koeffitsicnll {(ivu  P ,, ) va hajm taranglik kocffilsienti aniqlanadi.

log ’ jinsining siqiluvchanlik kocrfitsicnlini aniqiash uchun 
namuna suyuqlik bilan lo ’yintiriladi, qo’ig 'oshin qoplaiTiaga 
joylashtirilib p’ezometrik idlshning cjopqog'iga niustahkamlaiiadi. 
So ’ngra ¡x)rshcn bilan silindida namunaning tashqi lomonidan qallam 
bosimiga Icng bosim sac|lanib luriladi. Tashqi bosiiii ta'sirida 
namunadan suv siqib chiqariladi va kovaklar hajnii kichrayadi. Shu 
vaqtning o'zida porshcn yuqoriga harakat qiladi. Namunaning lashqi 
lomonidagi bosimi ma’Ium bo’Igan holda va porshcn harakatini 
inobatga olib hisoblanadi:

P ,, ( 2 -f.)
' * AP

Bu yerda: Ah _ porshenning harakati;
S - porshenning kesim yuzasi;
V „ - namunaning boshlang'ich hajmi;

- namuna qoplamasida bosinniing o ’zgarishi.

2.5. Ton’ jins larin ing  issiqlik xossalari

Nell va gaz konlarini ishlash jarayonida qalor lermometrik 
lekshiiishlar o’tkaziladi. Bu tadqiqotlar tog’ jinslarining issiqlik 
xossalariga asoslangan.

Tog’ jinslarining issiqlik xossalari solishtirma issiqlik sig’imi S, 
issiqlik o ’tka/uvchanlik koeffitsienti a  va harorat o ’tkazuvchanlik 
koeffitsienti Á orqali xarakterlanadi.

Solishtirma issiqlik sig’ imi S bir birlikdagi tog’ jinsi massasini 
bir darajaga i.sitish uchun sarflanadigan issiqlik miqdorini belgilaydi:



,S- ' ,2 .6 ,
1/ (JT

Hu ye rd a : M  - log ' jinsi m .issasi; 
d(.)

i - issiqlik la'sirida liarorat oshishi.
H a u )ia l o ’ lka/uvchan iik  ko e ffils ien li X .  issiqlik g iad icn li

I ; birga tcng bo'lganda, bii vaqt birligida, bir birlik tog’ jinsi 

yyii/asidan (S ) o'tadigan issiqlik dQ miqdorini bildiradi.

d g  = > .^ '- * s * d t
A x  (2 .7 )

Issiqlik o ’lka/uvcbanlik koefiitsienti a  tog' jinslarining isitish 
tezligini bildiradi. Tog’ jinslari isililganda kengayadi. Bu xusiisiyat 
chiziqli kcngayish a, va hajm issiqlik kengayish (X̂. koeffitsientlari 
orqali belgilanadi:

d l.
a , -  -  ♦

I- d'l' (2 .8 )
1 . d V

^  (2 .9 )
Bu yerda; L  va V  - tog’ jinsi namunasining boshlang’ ich 

u/unligi va hajmi;
dL , dV  - harorat dT ga oshgani natijasida uzunlik va 

hajmning oshishi.
Tog ’ jinslarining issiqlik sig’inii ularning mincralogik 

tarkibga bog'liq. Namlik va haroral oshgani sari solishtirma issiqlik 
sig’imi ham oshadi. Tog' jinslarining issiqlik o’lkazuvchanligi 
rnelallarga nisbatan juda kam (0,1 - 7 VT/ni*K), shuning ucbun 
qatlamlai haroratini quduq atrofida 2 - 3 m gacha bo’lgan masofada
10 - 15" C  ga ko’larisb uchun quduqqa lushiriladigan qizdiruvchi 
clektr asboblarini bir necha kunlab ishlalishga to’g'ri keladi.

N efl va gax qatlamini tashkil etgan asosiy minerallardan biri- 
kvars nisbatan yuqori solishtirma issiqlik sig’iniiga ega (7 - 12 
VT/m*K).



Nclt va sii\ joylash^aii tog' jiiislat iiini'; issiqlik 
o'lka/uvchanligi siiyiK[lik iiuihilida koiivckliv o ’tka/ish oii|a!i oshadi. 
Bii xil sharoilda log' jinslari katla /arrachalarining kichik 
/arrachalariga nisbaUin issiqlik nalijasida kcngayish darajasi yuqori 
bo'ladi.

Issiqlik o'tka/nvchanlik kocíTitsicnli tog’ jinslarining boshqa 
issit||ik xossalari bilan tjuyidagicha ilodalanadi:

(2. 10)

Bn ycitla: a  issiqlik o'lka/iivchanlik koeffitsienti, ni/s;
A - harorat o'tkazuvchanlik koclTitsicnli, Vl/ni*K; 
s - solishtirnia issiqlik sig'im i J/kg*K:
/J - tog' jinsi zichligi, kg/m .̂

fog' jinslarining issiqlik xususiyatlaridan quduqlarni 
bnrg'ilashda, ularning inabsuidorligini oshirishda va umuman 
konlarni ishlalishda foydalaniladi. Masalan, quduqlarni burg’ilashda 
gcoli/ik tadqiqotlar olib boriladi. Bu  tadqiqotlar, asosan, tog’ 
jinslarining o'/idan issiqlik, harorat va radioaktiv nurlarini 
o'lka/ishiga asoslangan. Quduqqa tushirilgan quvurlar birikmasi 
senicntlangandan uning qotishi ana shu issiqlik xususiyatlariga 
bog'liq Quduqlar. qudiiq tubi haroraliga qarab, “ issiq”  (agar quduq 
tubi harorati + 50'* C dan yuqori) va “ sovuq” (agar harorati + 50'’ C  
d.m past bo'lsa) qudiuilargu bo’linadi.

Nefl quduqiai ining mahsuldorligini oshirishda ham issiqlik 
xususiyatlari kalla ahamiyatga ega. B a ’zan quduq atrofida va uning 
ostida neftdan ajralib chiqqan parafin va mum moddalari cho’kishi 
natijasida quduqning mahsuldorligi kcskin kamayib kcladi. Ana 
shunday hollarda, quduq ostiga elektr isitgichlar o’rnalilib, qatliq 
qi/diriiadi. Bu qizdirish quduq osti va quduq alrofidagi hamma qotib 
qolgan karbonsuvchilitrni critadi, neftning qovushqoqligini 
kamaytirib, siljish xususiyatini oshiradi, natijada quduq mahsuldorligi 
oshadi.

Konlarni ishlatishda, agar ncftli qatlanilar ohaktoshlardan 
tashkil topgan bo’lsa, issiqlik hosil qiluvchi kislotalar ta’sirida 
qatlamlarning o’lkazuvchanligi oshiriladi. B a ’zi hollarda, qatlani 
bosimini saqlash hamda neftni siqib chiqarish jarayonlarini



yaxshihish iiuiqsadidii issiq suv voki bug’ c|uducjlHr oiqaH c|atlanilai” ii 
baydahuli.

Issiq suv yoki bug' ha\dcitganda qatlam haroratining t)shishi 
va haroratning qatlam bo’yiclKi tarqalishi issicjlik o'lka/.uvchanlik v;i 
haroral o’lkazuvcharilikka bog'liq. Butulay hollarda konlarning 
umumiy ncfl berish qobiliyati kcskin oshadi. 2 . 1  - jadvakla ba'/i lt)g' 
jinslari, ncft va suvning issiqlik xususiyatlari lo ’g’risida ina'kmiotlar 
berilgan.

Shuningdek, log' jinslarining issiqlik xususiyatlaridan ilmiy 
tekshirish ishlarida ham foydalaniladi.

2.6. Tog’ jins larin ing  issiqlik xossalarini aniqlash usullari

Fog’ jinslarining issiqlik o’tka7,uvchanligi A .N .Rubinshteyn 
lomonidan ishlatilgan asbob (2 .2  - rasm) oiqali aniqlanadi.

2.2. - rasm. Tog’ jinslarining issiqlik o’tkazuvchanligini aniqlash
asbobi chizmasi.

I-namuna; 2-saqlagich halqalar; 3 va 4-bimelall bo’lakchalari; 
5 va 6-termojufdar; 7 va 10-nosimmetrik vinllar; 8 va 9-isilgichlar.
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Issiqlik o'(ka/uvch;tnliktii o'iganisli ucluin halamlli,i:i 20 mni 
va diametri 2 0  пип bo'lgan ikkila silindrik shaklda^i log' jinsi 
namimasi tayyorlanitdi. Bu namunalar ( i )  yu/.asida elekir isiigicli (8 ) 
qotiriladi. 3 va 4 iniskonslantali bimctall bo’lakchalari orqah isitgich 
ta'sirida tog’ jinsi iiamunalaridagi haroial tarqi aniqlanaili. Issiqlikni 
yo'c|otmaslik uchun moslamada pleksigiasdan qilingan sacjlagich 
lialqalar (2) bor. Saqlagich hakialai orasiga isitgich (9) qotirilgan. 
Isitilish jarayonini tekshirish uchun 5 va 6 differensial icmiojnftlar 
o'rnatilgan. Moslamaning hamma (¡ismlaii 7 va 10 nosimmclrik vint 
bilan siqilib turadi.

Tog' jinsi naniunalarining katlaligi sarflangan issiqlik miqdori 
va namuna uchlaridagl harorat farqini bilib, issiqlik o'tka/uvchanlik 
koeffitsientini quyidagicha aniqiash mumkin:

A . - — -
A I * S * A t  (2 . 1 1 )

Bu ycrda: Q  - vaqt orasida tog’ jinsi namunasi orqali o’lgan 
issiqlik miqdori;

L  - namuna u/.unligi;
S - namuna yyuzasi;

~  namuna uchlaridagi harorat farcji,
Shuni ham aytish kcrakki, Rubinshteyn asbobi eng sodda 

bo’lib, oddiy tajribaxonalarda Ishialiladi. Bundan tashqari, tog’ 
jinslarining Issiqlik xossalarini aniqiash uchun zamonaviy E llM g a  
ulangan juda murakkab asboblar ham mavjud.

2.7. To g 'jin s la rin in g  akustik xususiyatlari

Hozirgi paytda neft quduqlari mahsuldorligini oshirish 
maqsadida quduqlar ostki qismlda bosim to'lqlnlarl ta'sir etadigan 
gidravlik va akustik tcbratgichlar ham qo’llanilmoqda. Bu texnologik 
jarayon ta’sirida qallamlarda yangi yoriqiar paydo bo’ladi, tabiiy 
yoriqiar kengayadi, natijada quduq mahsuldorligi oshadi.

Shuningdek, mahsuldor qallam isitilishi ultratovush ta'sirida 
o ’tkazilsa quduqlarni mum, parafin va neftning boshqa og’ir larkibiy 
qismlaridan tozalash osonlashadi.

Tog’ jinslarining tarangligi lo’ Iqinlarning o ’lkazish qobiliyali, 
to’ lqin qarshiligi, to’ iqinlarni sindirish va qaytarishi ularning akustik 
xususiyatiarini xarakterlaydi. Tajribada quyidagi har xil chastotall



l.uaiij:lik lu'lqiiiiari urhia\di' iilliatovusiili 20()()0 (is , oddiy loxiislih 
.’() - 2(){)()() CÎS va inli.ilo\ uslili 20 (is

(^)iidiiqiarila ishlaYt)l^iiii Icbiatgichlai la'sirida ciall.mui.t 
ii/unlik \.i ko'ndalani: lautngli to'lqiiilar t¿iic|al.uli I'aian^Ii to'k|inIai 
I.iic|alisti tc/.ligi iilaininu chaslolasiga cmas. Yim^ moduli
oshgani sari ii/unhk va ko'ndalang lo 'kjiiilai tc/ligi kiichayadi 
Sluming uchun ham g'ovakh log' jinsknida /ich tog* Jinslariga 
nisbalan laiangli to'lqinlai latqalish Ic/ligi pastdii.

larangli Icbranish amjililudasi icbialgich manbaidan lo iqin 
o’tgan masofaga nisbat.in cksponciisial cjoidaga m ivofiq so’iiadi.

A  A n  *
( 2 . 12 )

Hu yerda: A jarayondagi Icbranish amplitndasi;
A„ - boshlang'ich Icbranish ampliludasi;

lo’ Iqin so’nisii kocffitsienti:
!. - niirlanish manbaigacha bo'lgan masofa.

Soli.shtirma to'lqinli qarshilik 7. tog' jinslari /ichligi p bilan 
taiangli to'lqin Ic/ligi .9 ko'paytmasi orqali aniqlanadi:

(2A^)
larangli ti>'lqinning suyuqlik muhitidan qallamga o'tisli 

jarayoni lo'lqinlarning sini.«;h va qaylariiishi bilan bog’liq.
To'lqin qaytarilishi koeffitsienti laiiialgan (E ,) va qaytarilgan 

lo'lqin ( l ! j  nisbali bilan aniqlanadi:

K (2.14)
i:k

Tovushli lo’kjin suyuqlikdan (ncft yoki suvdan) tog' jinsiga 
o'tishida lo'lqin cncrgiyasi SO - 85 /̂( gacha cjaytadi. Tarangli 
lo ’lqiidar qaytisbi oplika qominiga bo’ysunadi.

Qatlam mahsuldorligini oshirishda tog' jinslarining akustik 
xususiyatlaridan kcng foydalaniladi. Masalan. quduqqa tcbratgich 
inoslama tushirilib. bu rnoslama orqali kislota erilmalari yoki boshqa 
suyuqliklar haydalishi natijasida quduq mahsuldorligi anchaga oshadi.

Kcyingi vaqtlarda O'/bckislondagi ncfl konlarida akustik 
tcbratgichlardan foydalanib, quduqlar mahsuldorligini i)sbiii.sli kcng 
ko’Iamda qo’llanila boshlandi. Bunday usulni qo’llash, ayniqsa 
yuqori qovushqoqli par.ilin va mum moddalar ko'p bo'lgan og'ir 
neftli konlarda yaxshi natijalar bcrmoqda.



m  B O 'i . iM .  ( ; л / ,  k o n d io n s a  i , m ;m  v a  д л и  a m
S l iV I ,A k IN IN ( ;  1 l / I K  K I M Y O V I Y  X O S S A I . A k I

K ;irhonsnvchillarning q;itlunuta to'plaiiishiga qarah  
neft va gaz konlarining liirhiri

M irU im ki, ticll v;j gazning asosiy larkibiy qismini 
kaibonsiivchilh»!' tashkil qiladi. Qatlainlaida hosil bo'lgan ncft, gaz 
va kondensat suyuqlik, ga/ va arahish holallaida uchrashi mumkin. 
Hu liolalhir qallamlarning bosimi va haroratiga. hamda 
karbonsuvcliillarning fi/ik - kim yoviy xossalariga bog’liq. Odalda 
qallamning yucjori qismida, ya'ni gumbazi va gmnha/ alrofida. ga/ 
holatidagi eng yengil karbonsuvchillar joylashadi, qatlamning o'rla 
qismida esa gaz va kondensat aralashma holalida Joylashadi. 
qallamning pastki qismida yuqori zichlikdagi karbonsuvchillar, ya'ni 
ncfl Joylashadi. Ko'p hollarda kaibonsuvchil konlarining oslki 
cjismini suv ogallagan bo'ladi.

Alballa, har bir kon uchim keltirilgan karbonsuvchillarning 
joylashish sxemasi bajarilishi shart emas. Masalan, qallani bosimi 
Juda katla bo'lsa, gaz holatidagi karbonsuvchillar suyuq holaldagi 
karbonsuvchillar tarkibida to’ liq crigan holatda bo’hshi numikin, va 
aksincha. Unuiman olganda karbonsuvchillar qallam ichidagi 
zichliklarga va fizik holallarga ko’ra, konlar qu’yidagi lurlarga 
bo’linadi (3.1-a rasm).

1. So f gaz konlari. Bunday konlaming qallamlarida faqal sof 
gaz holalidagi karbonsuvchillar lo ’planadi (3.1 a - rasm)

2. Gaz - kondensat konlari. Bunday konlarda gaz holatidagi 
karbonsuvchillarda erigan holda eng yengil suyuq karbonsuvchillar 
kondensallar to’plami ham bo’ladi (3.1- b rasm).

3. Neflli gaz konlari. Bunday konlaming qatlamlaridagi 
karbonsuvchillarning ko’proq qismi sof gaz holalida va ozroq qismi 
ncfl holatida uchraydi (3.1- v rasm).

V.N.Sam arsev tasnifi Ix ’̂yicha agar;

V=i0,50 + 0,75

bo’lsa, bunday konlami neflli gaz konlariga kirilish kerak

'М а/kur qo'llanm a layyoiluiiishi mafasida bosinadan chiqqan ‘'Nefl vh ga/. sanoali 
nischa - o ’/bckcha lug’ati”  da iigk'viHi4n>il karbori'iuvchil cJob laijiiiia qilingan.



Ç1. J l
3.1. - THsm. Kiirhonsiivcht! konlarining joylitsliish uiibiri

Л л И  - gaz \Z1 kondensat ncfi - ssuv

Bu ycrda: V̂ . - qallamda gaz holatidagi karbonsuvchillarning 
hujini;



V„ t|ii(l.iiiui.i nefl hoialidiigi k.ui'on.suvchillarning liajiiu.
4, (i.i/ ii ncft (ya’ni ga/i (■»oi iicii) konlaii. Hiiiulay koiilaicla 

o/ioq miculoitla sof gaz liohititlagi karbonsuvehillai ko'procj 
micidoidagi ik  I i bilan birga ncliraydi. Bn konlarda V-{).25-l-().5() 
nisbatda bo'huli (.VI -e rasin).

5. (ia/  do'ppili nclt konlaii. Bunday konlarda sof ga/ 
holatidagi kai bonsuvchillar Linuinuy k-irbonsuvcliillai hajniiniiig 
c|isinidan kainiog’ini tashkil qiladi. y.i’ni V<(),25 bo'ladi (3.1- 1 
rasm).

6 . Ncft - gaz - kondensal konlari. Bunday konlarda sof ga/
holatidagi karbonsuvchillar umumiy karbonsuvchillar hajmining |
qismidan ko'prog’ini tashkil qiladi, ya’ni V<(),75 bo’ladi (3.1- c 
rasm).

7. Neft - gaz - kondensal konlari. Bunday konlarda 
karbonsuvchillaining uch tuii - ga/. kondensal va neft har xil 
miqdordagi nisbatlarida uchrashi numikin (3.1- h rasiu).

8 . So f neft konlari. Bunday konlarda faqat og’ir 
karbonsuvchillar ncfl holatida uchraydi. (3.1- i nism).

Karbonsuvchillarning holatiga qarab, yiKjoridagi konlardan 
lashqari, yana bir lurdagi karbonsuvchil konlari uchraydi. Bu 
ga/ogidrat konlaridir. Bunday konlarda ycngil karbonsuvchillar 
ma’Ium bir sabablarga ko’ra ga/ holda cmas, balki qaltiq kristall 
holda uchraydi. Bunday konlar Juda kam larqalganidan umumiy 
konlar tasnifiga kiritilmagan. U lar haqidagi balafsil ma’Iumollar 
keyinroq beriladi.

Yuqoiidagi ma’lumotlardan ko’iiiiib luribdiki, 
karbonsuvchillarning Joyla.shish holaliga qarab konlarning ko’rinish 
har xil bo’lar ekan. Demak, ularni loyihalash va ishlatish Jarayonlari 
ham har xil bo’ladi. Shuning uchun karbonsuvchil konlari 
lopilganidan kcyin, eng avvaU> bu kon qaysi turquindagi konga 
laalluqli ekanligi aniqlanadi.

A vva l aytilganidck, odalda konlardagi ga/ yoki neft ostida 
qatlam suvlari ham mavjud bo’ladi. Qatlam suvlari karbonsuvchil 
kolarini ma’hini bosim o.slida siqib luradi.

Demak, gaz va nefl konlarini mukammal o’rganish uchun 
bu qatlamlardagi karbonsuvchillar bilan birga qatlam suvlarini ham 
o ’rganish zarur ckan.



3.2. rahií> j:a/. va }*a/ - k<»nck nsa( konlaridagi i'az lanu ii}' 
tarkibi. I abiíy ^a/lar tasnlñ

labiiy ga/lai karboiisiivchillar va tiokarbonsuvchillat 
bii ikniasitian lashkil lopgan aialashrnadir. Dlar qatianilarda ga/ 
hi)ialidagi (azada yoki nell va suvda eiit'aii hohilila uchraydi. slandarl 
sliaroitda' faqal ga/ holalda bo'iach.

lab iiy gaz va ga/ kondensal ktmlaridan t)litutdigan 
ga/larning umuniiy ko nihshi ilodasi bilan aniqlanib. metan
goniologlaii qaloridan lashkil li>padi. 1 arkibida karbonsuvchillardan 
lashqari nokarbonsuvchillar - a/ol (N .). uglcrod ( IV )  oksidi (C O j), 
vodorod sLillid (H^S), incrl gay.lai - argon (A r), gcliy (Ne), kiiplon 
(Kr), ksction (X c ) va merkaptanlar (R SM ) bo’lishi numikin. 
Merkaptanlar (ba'zan liospirllar dcyiladi) Juda o'tkir, o’ziga xos liidi 
bilan ajralib luradi.

Sof gaz konlaridan chiqadigan gazlar tarkibining 90 - 98 %  
ni metan tashkil qiladi. lab iiy ga/lar larkibida to’yingan 
karbonsuvchillardan tashqaii, lo'yiinnagan karbonsuvchillar ham 
bo’lishi mumkin.

Karbonsuvchillar nu)lekulasi ifodasidagi n=l+56
gacha bo’lishi mumkin. n=l+4 gacha bo'lsa, bunday karbonsuvchillar 
( ( 'N 4, C'.Nf,, C^Nx, C jN|„) standart sharoilda gaz holatida bo’ ladi. 
n-1 + 17 gacha bo’lsa, karbonsuvchillar suyuq holalda bo'ladi. 
Demak, labiiy gazlar tarkibiga karbonsuvchillarning n=l-*-4 gacha 
bo’lganlari kirar ckan, n=l+7 gacha bo’lganda kondensat holatida 
bo'ladi. Tabiiy gazlar qantlay konlardan olinayolganiga qarab, tasnifi 
qu'yidagicha:

1. Sof gaz konlaridan olinadigan tabiiy gazlar. Bu gazlarda 
hcch qanday suyuq holaldagi karbonsuvchillar bo’Imaydi (yoki Juda 
hatn kam miqdorda bo’ lishi mumkin) va ular quruq gazlar 
hisoblanadi.

2. Ncft bilan birga olinadigan y o ’ldosh gazlar. Y o ’ldosh 
gazlar tarkibida melan miqdori kamroq, Ickin ctan, propan, biitan va 
yuqori karbonsuvchillar ko’p bo'ladi.

Ncft bilan birga olinadigan gazlar quruq, yarim yog’li va 
yog'li guruhlarga ham bo’linadi. 1 m ' quruq gazlarning nisbiy 
zichligi (havoga nisbatan) 0 7^ atrofida bo’ladi. Yarim yog’li gazlar

‘ Slaiidart sliaioit - Honíiii 10í32.‘i Pa ( I  at yoki 760 inni.s.u.) va harurat 20“  C 
bt''lj:andagi shaioil.



liiikihitia hcii/.in miculoii 734  150 ” ni taslikil etadi. Nisbiy /ichliizi
0.9-1.0 bo'lgan yog 'li ga/lai laikibida bcn/iii miqdori 150 g dan 

yiiqoii bo'ladi va nisbiy /.ichligi 1,15 - 1.40 gacha yctislii nuimkin.
3. (ia/ - kondensal konlaridan olinadigan ga/lar. Bii ga/lai 

c|uruq gazlar bilan siiyuq holaUlagi koiidensatlar aialasliniasidan 
iboial bo'ladi,

fiar uch guruhdagi ga/lar asosan metan - biitan 
kompoiientlarining miqdori bilan farq qiladi. Misol tariqasida 3.1 - 
jadvalda har uchala guruhga legishli konlardan olinadigan gazlarning 
kimyoviy tarkibi berilgan.

Avval aytib o'lganimizdek, gazlar tarkibida vodorod sulfid 
bo'ladi. Vodorod sulfid H ,S  - palag’da tuxum hidi keladigan juda 
/aharli gazdir. Odatda tarkibida vodorod sulfid bo’Igan gaz konlarini 
ishlatish ancha murakkablashadi, bunga asosiy sabab vodorod sulfid 
juda o ’tkir yemiruvchi moddadir. Shuning uchun ham olinayolgan 
tabiiy gaz tarkibida qancha vt)dorod sulfid bor ekanligini oldinclan 
bilish shart.

Tabiiy gazlar vodorod sulfid bo’yicha ham o'z tasnifiga ega, 
faqat bu tasnif vodorod sulfid bo yicha aytihnasdan, balki oltingugurt 
miqdori bo'yicha yoritiladi:

1. Oltingugurtsiz tabiiy gazlar, bunda vodorod sulfid 0,001% 
hajmgacha bo’lishi mumkin;

2. Kam oltingugurtli gazlar, tarkibida 0,001 dan 0,3 %  
gacha vodorod sulfid bo’ lishi mumkin;

3. O ’ltacha miqdordagi oltingugurtli gazlar - tarkibida 0,3 
dan 1,0 %  gacha vodorod sulfid bo’Igan gazlar;

4. Yuqori miqdordagi oltingugurtli gazlar - tarkibida 1,00 
%  vodorod sulfidi bo’ Igan gazlar.

Bu tasnifga qarab konlardagi gaz tayyorlash in shoallari 
ham har xil bo’ladi. Oltingugurtsiz va kam oltingugurtli gaz 
konlarida oitingugurtni tozalovchi qurilma va inshootlar bo’lmaydi. 
Qolgan hollarda oltingugurtdan tozalovchi inshoatlar qurilib, labiiy 
gaz oltingugurtdan to'la lozalanadi va sof holdagi oltingugurt ajratib 
olinishi mumkin. Agar tabiiy gaz tarkibida oltingugurt qolsa va 
iste’molchilarga shu holda yctkazilsa, zaharlanish mumkin va hatto 
portlash hodisalari yuz bcrishi inumkin,

O'zbekistondagi Qultog’, Pomuq, Zevardi, Sho'rtan, Olot 
kabi konlar o’rtacha miqdordagi oltingugurtli konlarga va O ’rtabuloq, 
Dengizko’l kabi konlar o’ta oltingugurtli konlarga kiradi. Ulardan 
olinayotgan tabiiy gazlardan Muborak shahri yonida joylashgan



Muhorrtk gii/ni ciayla ishlash /avoclicia sof oltingugnil ajratib 
t)ninnoqda.

Tabiiy ga/lar laikibida (),()5 %  dan yuqori iniqcloida gcliy 
bo’lsa, u ham ajratib olinishi sliarl. ('hunki geliy xalq xo’jaligining 
juda ko'p tannoqiari uchun asosiy xoniashyo sifatida ishlaliladi.

3.3. Tab iiy  ga/larning asosiy fizik xossalari

Tabiiy ga/larning i'izik xossalarini aniq bilish, shu ga/ 
konlarini loyihalash va ishlatishda kcrak bo'ladi. Kondan olingan ga/ 
nanilikdan to/.alanib istc’molchilarga yetka/ib bciiivchi tashkilotlarga 
lopshiriladi. Ana shu lopshirishda bar ikki toniondan to’ziladigan 
lopshirish - qabul qilish hujjatlarida ga/ning asosiy fi/ik va kimyoviy 
xossalari qayd qilinadi, o’zaro hisoblashlaida ga/ning xossalari 
inobalga olinadi.

Shuni yana aytib o'tish kcrakki, gazning holati (bosini, 
haroral va haJni) o’/garishi bilan gazning fizik xossalari ham 
birnuincha o’zgaradi. Deniak, ga/ning fizik xossalarini inunlazani 
ravishda na/orat qilib turish zarur.

Tabiiy gazlarning asosiy fizik xossalariga molekular 
massasi, zichligi, qovushqoqligi, kritik paramctrlari kiradi. Tabiiy 
ga/larning asosiy fizik va kimyoviy xossalari 3.2 - jadvalda berilgan.

3.4. (raz va gaz aralashmalarlning zichligi va molekular massasi

Zichlik yoki hajm massasi dcb moddaning tinch holatdagi 
massasining uning hajmiga bo’lgan nisbatiga aytiladi. Oddiy fizik 
sharoitda' gazning /ichligini uning molekular massasi orqali aniqlash 
mumkin. Y a ’ni,

p  kg/m  ̂ (3.2)
22,41'

Bu yerda; M  - gazning molekular massasi;
22,41 - har qanday bir kg gazning fizik 

sliaiuildagj hajmi. ni\

Oddiy li/ik yoki normal sharoil deb, hosim 1Ü1.T25 Pa (0,101 M Pa ) va harorat 0” C' 
bo’ Igandagi sharoitga a y t i la d i .
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l.ckiii ji;i/,iiing /iclilijzi lumnal shaioil iicluin hciilgaii 
ho'lsa, II lK)lchi hai qanday lM>siic|a bosim ik 'Ihiii uning /.ichliiii 
(.juyidiigiclia Uipiladi;

(33 )
1.03:'

Bu cida: /)- /iclilik anit]lanadij;aii bosim;
1,033 - atmosl'cia bosimi.

Ammo, kti'pincha, hisoblashlarda ga/niiig nisbiy /.ichhgi 
ishialiladi. Gaznitig iiisbiy zichhgi deb, shu ga/, /ichligining havo 
/ichligiga bo'lgan ni.sbatiga aylilatli;

Pi)
1.293

(3.4:

Bu ycrda; },293' havo zichhgi.
Ga/ aialashmaiari (xuddi shuniiigdek bug' va suyuqlik 

aralushinalan) ularning larkibiy qismiga kiruvchi moddalarning 
massasi va mohir konscnlrasiyahu i bilan xaiaktcrlanadi. Ga/ 
aralashmasining larkibiy qismi uning niolyar qismi biian laxminan 
bir xildii. Chunki, Avogadro qonuni bo’yicha, I kmol ideal gaz bir 
xil fizik sharoilda bir xil bajmni cgallaydi. Masalan, ()‘'C da va 760 
mm s.u.b.o. da kmol ideal gaz 22,41 m ' hajmni cgallaydi.

Ga/ aralashmalarining xususiyatiarini bilish uchun uning 
molckular massasini, o ’rtacha /ichligini va nisbiy /ichligini bilish 
/arur.

Agai ga/ aralashmasining larkibiy qismi molyar (ya'ni 
hajm) hisobida bcrilgan bo’lsa, u holda araiashmaning molekular 
massasi quyidagicha aniqlanadi:

M  „ - — ------ ------- (3.!>) 
100

Bu ycrda: U,. - aralashma larkibidagi
komponentlarning molar (hajm) miqdori % ;

M,, - komponcntlarning molekular massalari.



ga/. ai.ilaslmiiisiiiiiig laikibiy eiisini massa hisobida 
Ixriilgan lio'lsii, II hoida aialashmaning molekiilar tnassasi 

quyidagicha aniqlanadi:

A/
100

m m m\ +•••-(
A/, A'/, A'/.

(3.6)

Bu ycrda: m,. m,...m„ aralashma larkibidagi komponcnl- 
iaining massa miqdori. *iv.

Araiashmaning molckuhu' massasi aniq bo'lsa, uning /ichligi 
xuildi ga/ning zichligi kabi aniqlanadi- Y a ’ni:

Mp  =  , {kg/m') (3.7)
'  22,41

(la/ aiahishmasining nisbiy /ichligi esa:

P
1,293

(3.8)

Tabiiy ga/.Iarga lo 'liq  tavsif berilganda ularning larkibidagi 
og'ir karbonsuvchillar mic}dorim ham aniqiash /arurdir. Odalda labiiy 
gazlardagi og’ir karbonsuvchillar uch xil Uirkiimda bo’ladi - propan, 
bulan va ga/ bcn/ini. Ga/ bcn/ini o’/ navbalida 33 %  bulan va 67 
ŷ< pentandan iboral deb qabiil qilingan.

Demak. gaz aiala.shmasining larkibiy qismi maTiim bo'lsa, u 
holda bu aralashmadagi og’ir karbonsuvchillar miqdori quyidagicha 
aniqlanadi:

(7 1 O w  p  -  I {)U n'  ar I' Ü
(3.9)

3.5. (laz la rn ing  holat tenglam alari

Gazlarning fi/ik xossalarini o’rganish uchun gaz holali 
icnglamalahdan foydalaniladi. Ga/ holal ini aniqiovchi 
ko’rsalkichlarga bosim, haroral, hajm, massa kabilar kiradi. 
Tajribalarda bu ko'rsalkichlar baravariga o’zgarsa, u holda gaz 
holalini xarakleriovchi qoununiyatlarni kcltirib chiqarish qiyin bo’ldi.



S lu ii i i i ig  uch im  I Kl 111 bu k o 'rs i itk ic h lü in in g  biroi las ji i i  o '/ ,ga i l irm ;iy ,  
qoigiinliU ini o  /ga i  lirib g a /  lu)lalini xaraktcrlovchi icng ian ia lar  

ch iq a r i lga n .
l io y l  - iVIariolt Bii qomin b o ’ y ic h a  h a io ia l

o 'z g a r i iu is  h o ' l j 'a n  holatda b o s i in  hilan liajni oras idag i  niiinosahat 
a n iq lan g a n .  H a io ia l  o 'z g a r l in in ia s d a n  liirib o lib  horilgan  ja ray o n la r  
izoterniik  ja r a y o n la i  d cy i lad i .  U n n im iy  holda B o y l  M ariott <|oiiuni 
q u y id a g ic h a  y o / i la d i ;

I',K, =/»K (3.10)

B u n d a n  kclib  c h iq a d ig a n  bosim  va ha jm  k o 'p a y l in a s i .  
harorat o V .g a rm a g a n  holda. o ’ / g a r m a s  m iqdor ckan. Y a 'n i ,

P  V  -  c a n s í

( r c y  - L yu .ssak  q o i iu n i .  B u  qonun b o ’ y ich a  g a z  bosim i 
o ’ z g a n i ia s  b o ’ lgan  holdagi ( i/ .oba iik)  jaraycm iar k o ’ ri ladi. U m u m iy  
holda ( í c y  L y u s s a k  qonuni q u y id a g ic h a  k o ’ rinishdadir:

V  -  V  
 -̂ = al (3.11)

V

B u  y e rd a :  - harorat b o ' lg a n id a g i  g a z  ha jm i;
V  - haroral t g a  k o 'ta r i lg an d ag i  ga z  h a jm i;
( X  - ha jm  k c n g a y is h in in g  haroral kocff its icn li ,

(3.1 l )  Icnglama V  ga nisbatan ycchilsa, quyidagi ko'iitiishga
kcladi:

r  - K ( l  +at) (3.12)

G c y  - L y u s s a k  q o n u n ig a  n u ivo f iq  gazni b ir  holatdan 
ikk inchi b ir  h o la lg a  o ’ lishini q u y id a g ic h a  yo z ish  m um kin :

V  T
(3.13)

V  T



Mciidclcyc\ - KKivpciDii lL•nglal1la^i ideal ga/.lai luiiun 
kcUii ih chiqariigaii bo'lil>. umumiy ko’rinishda (|uyidagicha yozil idi:

P y  C T R r (3 .14)

Bu ycrda: K - gaz doimiysi;
gaz massasi.

Shari qununi. Bu qomui bo'yicha ga/ hajmi o'zgaiinas 
bo'lgan holda bosim bilan haroral orasidagi bog'liqlik ko rib 
k-hiqilgan.Umumiy holda Shail qonuni quyidagicha ko’rinishga ega:

(3.1.5)
/' y;

Shari qonuni la'riflaydigan jarayon izoxorik jarayon deb 
yurililadi.

Gazlarning holal tenglamalari orqali ularning kritik va 
keltirilgan paramc(rlari, o'ta siqiluvchanlik koeffilsicntlai i aniqlanadi.

Holat Icnglamalai'idan loydalanib, gazlarning issiqlik sig'imi 
va issicjlik o ’lkazuvchanliklarini ham aniqiash mumkin.

Gazlarning keltirilgan holat tenglamalari real, ya ’ni tabiiy 
gazlarning hamma ko’rsatkichlarini o’/ ichiga olmagan. C'hunki yer 
osli qallamlarida gazlarning harakatiga oid juda ko'p tcnglamalar 
mavjuddir.

Bu haqda keyingi boblarda aytib o’tilgan.

3.6. Tabiiy ga/.Iariiing kritik  va keltirilgan jn iram etrlari

Gaz holali lenglamalaridan biri Mendeleyev • Klaypeion 
icnglamasi ideal gazlar uchun chiqarilgan. Ideal gaz deb 
molckulalarida ichki ishqalanish bo’lmagan gazlarga aytiladi. 
rermodinamik nazariyaga ko’ra ideal gazlar uchun quyidagi lenglik 
mavjud;

= 0 (3.16)
n



Mil yerda: I: - b ii^ 'ia iu s lin in g  icliki cn c ig iyas i; j/niol.
A^iar (3 .14 ) tcnp lan iiiiii birga tciip 4|ilib o lsak, ii qiiyid.ij:!

k o 'r iiiish g a  kcladi.

r v
- l  = z (3.17)

m u '

Bu yerda; / - real ga/larning ideal gazlar qonuniyalidan 
boshqacha ckanligini bildiruvchi koeffilsientdii. Bu kocffitsient labiiy 
ga/larning o'ta siqiluvchanlik kocffitsienti dcyiladi.

Ga/ holalini har xil Jarayonlarda (i/.oxorik, i/obarik va 
i/,otermik) tajriba qilib ko’rib, (3.14) tenglania real gazlar uchun mos 
emasligi aniqlandi.

Birinchi bo'lib golland fi/igi Van - der - Vaals 1879 yilda
(3.14) tcnglamaga labiiy gazlar uchun ularning molekular hajmi va 
molekulalarning oV.aro torli.shish kuchini kirildi. Van - der - Vaals
(3.14) tcnglamaga ikkita yangi kocffitslenllar kiritib, quyidagi holga 
kcltirdi.

V
(V -b)=RT (3.18)

Bu yerda: V - gazning solishtirma hajmi;

molekular bog’lanishni bclgilovchi o’zgarmas

miqdori, kg/smVl;
b - molekular hajmga kiritilgan luzalma.

(3.18) tenglamadagl ifoda molekulalarning ichki

bosimini ifodalasa, V - shu molekulalarning hajmini to’rt baravar 
ko’paytirilgan miqdorlga teng.

Bu  tu/atmalar kirililishiga qaramasdan, keylnchalik (3.18) 
Icnglama tabiiy gazlar uchun hali ham aniq emasligi ma'Ium bo'lib 
qoldl. Bu yerdagi a va b kocffilsicnllar gazning kritik ht)lali 
Icnglamalaridan kcllirib chlqariladlgan murakkab katlaliklar ckan. Bu 
koeffitsientlar kritik bosim va krilik haroratga bog’liq bo’lib, 
quyidagicha ifodalanadi:



' J * f  *-R' 
(>4 * R

H /;
H* III

(3.19) iciiglamulardiigi kiitik lunoiiit \a krilik bosim ga/, 
holatini krilik xususiyatiarini xaraktcrlovchi kattaliklardir.

P

3.2 - rasm. (ia/ning hosim va haroratga bog’liqlik lasviri

Gazning krilik haioiati (¡V ,) deb shunday maksitnal 
haroratga ayliladiki. bu haroratda modda bii vaqtning o ’/ida gaz va 
suyuq holatidagi tcnglikda bo’ladi (3.2 - rasm).

Kritik harorat uchuii yana bii (a 'ril bor. Y a ’ni, krilik 
haroratda ga/ning o’llacha molekular kinctik encrgiyasi 
molekulalarning torlilish poleiisial encrgiyasiga Icng bo’hidi.

Bu la’riflardan ko’rinib turibdiki, kritik haroratda ham 
gazsimon, ham suyuq holatdagi aralash ikki komponentli fa/,a 
mavjud ekan. Krilik haroratdan yuqoriroq haroratlarda T- suyuq faza 
yo’qolib, faqat bir turdagi gazsimon faza mavjud bo’ladi.

Krilik haroratga mos bo’lgan hosim kritik bosim (Pj^,)
dcyiladi.

Tabiiy ga/larning holat tenglamalarini aniq to’/i.sh uchun 
juda ko’p tajribalar va ilmiy ishlar bajarilgan. Buning natijasida real 
gaz holali tenglamasini aniqlanish, shu real gaz xossalarini hisobga



()|;uli>ian yan g iila ii >anj:i o '/^ ;iin ias ka lla lik ia i k iiillsh  hilaii 
h()i:'licj bo 'Icli. (pa/l.nuin-: lio la l Iciig laiiiasiga 7. koeiTilsicnii k iii iil ib ,

/*!' AŒ U  (.i-2 0 )

holiga kcldi. Bu ycida /. kocllitsiciui ga/larning kcltiiilgan haioiat 
va kcltirilgan bosimiga bog’liq ckan, ya'ni

/

Ga/ tarkibiy qisniini liishkil qiiuvchi komponcnllarning 
kcltirilgan paranictrlai'i, xikldi shu paramctrlarning kiitik 
paiamctrhirdan qanchalik kichik yoki katlaligini ko’rsatiivchi, o ’ lchov 
nirligisiz katlalikdir.

P T V 
; /' -  • V = - 

p  “ ' /' ' ‘ ' y‘ h ‘ I,  ̂I

. X, . A
^  A ,

Bu yerda; P, 'F, V, p .  Z  - o ’Ichangan kattaliklai (mos
holda bosim. harorat, hajm, /ichlik va o’ta siqikivclianlik) 
koeffilsienti;

Pkp ^ki’ katlaliklar krilik

miqdorlari;
- kcltirilgan parametrlar.

Real labiiy ga/lar juda ko'p karbonsuvchil kompoiicnilar 
aralashmasidan iborat. Bu aralaslimada oddiy va murakkab 
komponentlar mavjud. Oddiy ga/lar (mclan, geliy, argon, kripton, 
ksenon va b.)niolekulalari sharsimon bo’lsa. murakkab gazlarning 
(bulan, pcntan, uglerod /IV/ oksidi va h.k.) moiekulalari sharsimon 
bo'lmaydi. Oddiy ga/larda molekulalar lortishi.sh (yoki itarilish) 
kuciii, shu sharsimon molekulalarning marka/larigacha bo’lgan 
masofani oltiiichi darajaga to'g’ri mulanosibdir. Lckin, murakkab 
gazlardagi molekulalarining tortishish (yoki itarilish) kuchi faqat 
molekulalarning markazlarigacha bo'lgan masofaga bog’liq bo’lmay.



halki niolckiilalaiiiiiiu shaiMinoii cniasligijza ham ckan.
Chimki hutula\ liolhird.i inolckul.i o^'iriik inarka/i in<»lcku!a sinidan 

liai \il niasolaiia ho'ladi.
Shuiimi: iicluin real iia/l.nning holatini aniijlovchi (3,20) 

tcnulaniadagi /. koclTilsienli laqal keltirilgan hosim va keltirilgan 
liaroialga hog'liij ho'lniay, halki yana bir kattalik - molckiifalai 
noniarka/iy hclplsiga (0  ham bog’ liq. ya ’ni /  I' o )
nisbati mavjud.

lindi keltirilgan parainctrlardan Z  koclTitsientini anit)hish 
uslida to'xtalih o’tami/.

Hu kocffilsicntni ikki xil usul bihin anic|lash muinkiii:
1 ) grafik usnl;
2) Scyrim dasturi bo’yicha hisoblash usuli.
Grafik bo’yicha Z  3.3 - rasmdan aniqlanadi. Bu graltk 

Braun - Kats grafigi deb yurililadi. Buning uchun keltirilgan hosim 
/l\̂ ,|/ va keltirilgan harorat ma’Ium bo'lsa yetarli. Aniqiash usuli
3.3 rasmda strelkalar orqali ko'rsatilgaii. Seyrim  dasturi bo’yicha 
hisoblash uchun cleklron tc/, hisoblash niashinalarida quyidagi 
tenglama yechiladi;

= <3 -2 )

Bu ycrda; A;, - 36 la sonli gazlarning lurli xususiyatiarini 
hisobga oluvchi koeffilsicntlar;

- P, (x) va (y ) qu’yidagi arguinentlarda 
olingan polinomlar

2 / " . ,- '5  2T, 4
---— - (3.23)

14,8 ' 1,9

Grafik va hisoblash usullari bilan aniqlangan Z  
koeffitsientida xatolik 5 %  dan oshmaydi.

Real gazlarning holat tenglamasiga birinchi bo'lib Van - dcr
- Vaals yangi koeffitsienllar kiritib, uni 3.18 lenglama holiga 
keltirgan bu’lsa, keyinchalik bcshla o ’zgarmas kattalikka ega bo’lgan 
Bitti - Brijmen Icnglamasi, shu tenglamaning xususiy holi sifatida 
kellirib chiqarilgan Rcdlix - Kvong tenglamasi. Soava tenglamasi va 
ko’plab shu kabi yangi tcnglamalar vujudga keldi.



K c l l i i i l u a i i  h i i s i i i i
.5 % .'i

Y Y Y2 yj I'-i' /S 
Keltiri l^i in hostni,

3.3 -  rasm. Tabiiy ga/.ning o'la siqiluvchanlik kocfl'ilsientining 
kcltirilgan bo.sim va keltirilgan haroral T,̂  bilan bog’liqligi.

Bu tenglamalarni keltirib chiqarish “ Gaz konlarini ishlalish 
nazariyasi”  fanida mufassal berilganllgl uchun, biz faqat yakuniy 
tenglamalar bllan tanishib chiqainiz;

BittI - Brijnien tcnglamasi;



/ s "(
V

. IV \̂

h H ,

V

V V

Kcdlix Kvoiig tcnglamasi: 

RTr 0.25)

ko’iinishga ega bo'ladi, bu icnglainalarga kiiuvclii a, b. s, kabi
kallalikiai o’z navbalida gazlarning real xususiyatlarini o 'z ichiga 
olgan fizik ma’noga ega bo’lgan miqdoilardir.

3.7. (ta/lurning qovush(|oqli}*i va uni aniqlash iisiiliari

Gazlar va suyuqliklaining cjovushqoqligi deb, ularning ichki 
qallamlarining bir - birining siljishiga nisbatan qarshilik ko'rsatish 
qobiliyatiga ayliladi, Cîazlar uchun qovushqoqlik quyidagicha 
aniqlanadi.

3
(3.26)

Hu yerda: - gazlarning dinamik qovushqoqligi; 
p - gaz zichligi;

.9 - molekulalarning o'rlacha tczligi;

^  - molekulalarning o ’rtacha crkin haiakallanish 
masofasi.

Qovushqoqlik harorat va bosimga bevosita bog’liqdir. 
Hosim orlib borishi bilan gazning zichligi ortadi, o ’z navbatida 
/ichlik molekulalarning crkin liaiakali njasofasini qisqartiradi, 
molekulalar harakat tczligi esa deyarli o ’zgarmay qoladi. Shuning 
uchun bosim oshishi bilan boshlang’ich davrda qovushqoqlik deyarli 
o'/garmaydi, kcyinchalik csa oshib boradi.



Qoviishqoqiik (3.24) o ’/.garishi haioialgn ham bog'lic|.
Harorat oshgaiida ga/larning qovush(}ocjngi oi'latii.

Q(>\iishcjoqlikning haroratga nisbatan o’/garislii quyidagi icnglama 
bilan ifodalanadi;

273 + C  T ' -
/ / .- A ,  -------  (3.27)

■/' + ( '  273

Bu ycrda; /u - ga/ning T  liaroraldagi miillaq qovushqoqligi;

// - ga/ning T=()“ C dagi qovushqoqligi Pa s;
C - ga/ xossalariga bog’liq bo'lgan o'/gainias 

kattalik (masalan, CN j uchun S=17(), Ĉ N̂ , uchun ( ’=280, 
uchun ('=318, CO uchun C=240, Nj uchun ('--110, havo uchun 
C:-124).

B a ’zi bir karbonsuvcliillarning qovushqoqligini har xil 
haroratlar va atmosfera bosiniida qanday miqdorda bo’lishi 3.4 va 
3.5 rasmlarda keltirilgan. Shuni ham aytish kcrakki, agar labiiy 
gazlar tarkibida yemiruvchi gazlar (ya ’ni N.. CC^,, IK S ) bo'lsa, 
bunday hollarda labiiy gazlarning qovushqoqligiga biro/ luzalnia 
kitilish kerak bo’ladi. Bu lu/atma 3.5 - rasmdagi uchta kichik 
bog’lanishlar orqali aniqlanadi. 3.4 - lasm. B a ’/i ga/larning 
almo.sfcra bo.sniiid;i dinamik cjoviisiiqoqlikning o /garish lasviri. 1 - 
gcliy; 2 - havo; 3 •• a/ot; 4 - karbonsuvchil ( IV ) oksidi; 5 - vodorod 
sull'id; 6 • mclan; 7 - i/obulan; 8 - mo’ladil. l)ut,in; 9 - pcnlan; 10
- pcksan; I 1 - ben/ol.

Agar labiiy ga/ tarkibida a/otning miqdori 5 %  dan oshiq 
bo'lsa, ga/ning dinamik qovushqoqligini quyidagi tenglamadan liam 
<inic|lash mumkin:

/i_ - *//„ t ( l- . r  )*// (3.28)

Bu ycrda; //, - tabiiy ga/ va azol aralashmasining 
o'rtacha dinamik qovushqocjligi; 

va jii mi>s ra\ishda a/ot va karbonsuvchil 
ga/larnmg tlmamik qo\ushqoqligi;

V ■ a/oining labiiy ga/ laiklbidagi mi)lar miqdori.
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3.6 - gazlar. 
Nisbiy qovushqoqiigining 

keltirilgan bosimga 
bog'liqligi

'0,1 2 34 6 810 2 34 6810

Keltirilgan bosim, P n

Gaz konlarini loyihalash jarasonidagi hisobhishlaida ba'zaii 
(hnainik qovushqoqllk o'iniga nisbiy qoviishqoqiik va kincinatik 
qtniishqoqlik ham ishlalihitíi.

Gazlarning nisbiy qovushqo(|ligi //i, deb, odalda shu
gazning qoviishqot[ligini alinosfcia holatida aniqlangan 
(joviishqoqlikka bo’lgan nisbaliga aytiladi. 3.6 - rasmda nisbiy 
(joviJshqot|likni kcltirilgaii bosim ou|ali aniqiash gral'igi bcrilgan 
bo'lsa. 3.7 - rasmda nisbiy i}ovushqoqiikni keltirilgan haroial oic|ali 
aniqiash grafigi bcrilgan. Hisoblashlaida o’ lchov biiligisiz nisbiy 
(|ovushqoqlikni ishlatish bimmncha ycngiliiklar bcradi va shimiiig 
uchun ham nisbiy t|0 vusht]0qlik dinamik va kincniatik 
qovushqoqlikka nisbatan ko'pioq ishialiladi.

Kincmatik qovushqoqlik deb, gazning dinamik 
qovushqoqiigining uning zichligiga bo'lgan nisbatiga aytihidi;

/’
(3.29)



<?o‘ »;<? 4-f f.o 3,9 JC-i- .-i<»
i’scvdokcltirilgan harorat, r,,k

3.7 - nisni. Ga/l;tr nisbiy qovushqoqliginiup 
kcilirilgan haroratga bog'iiqiigi.

Kincnialik c|o\ushc|oc|likniiig o 'lchov birligi ni'/s yoki nim'/s 
cich i]al>iii c|iliiigan, /\j:ar lusoblashlarcia, tiinamik qovtishqo(]iikilan 
kincniatik cjovuslKioqlikka o'lisli kcrak bo'lib qt>lsa, ga/.iiiiig 
/ichligiiiin^’ shu ga/. holalini aks ctliruvchi haioi.it va bosinulagi 
iniqcloii oliiiach. Qovusliqoiihkni aniqlash iisulhui juda xihiia xildir. 
Bii iisullai ii'hida oiig asosiysi ga/ nuihitida tu.shayolgan shaichaniiig 
ic/ligini anic|lashga asoslangan. Hundan tashqari, ga/ inuhitida osib 
tjo'yilgan silititlr yoki diskhn aylanma tc/ligining o'/garishini (jayd 
qilish usiillati ham inavjuddir. Hu usnilar haijida batafsil 
m<i Inmotl.irni maxsus qo'llanmalaidan olish niumkin.

(^la/laiining dinamik qovushqocjiigini giiifik usul bilan ham 
aniqlash mumkin. Buning uchun 3.8 - rasmda kcltirilgan
S.().lhi()hiino\' noinogranimasidaii Ibydalanish mumkin.

Bu iionH)gianimada ilinamik t|ovus!H]oqlikni anicjla.sh 
sliclkalai bilan ko'rsatilgan ho’lih. hisoblash kcuna kctligi 
qiiyidagiclia;



KcUiril^Lin hosim.
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Qovushqixjiik, fi

3.8 - rasm. Gazlaming dinamik qovii.shqoqligini aniqlash 
uchun S .G . Ibiohiniov nomogrammasi

3.8. G azlarn ing  namlik m iqdori

Ncft va gaz kollcktorlaridagi neft va tabiiy gaz lo'plainhiri 
oslida qatlam osti va qatlam chcti suvlari, oraliq suvlar, hamda 
qoldiq sXivlar bo'lishi mumkin. Bu suvlar haqida batafsil ma’Iumollar 
keyinroq bcriladi. Iloz ir esa shu qatlamdagi suvlar va tabiiy gaz 
o ’rtasidagi munosaballar lo ’g’risida to'xtab o’tamiz.

Qallamda tabiiy gaz va suv o’zaro bog’liq bo’lgani uchun 
tabiiy gazning larkibida ma’Ium miqdorda suv bug’lari bo’Iishi 
mumkin. Bunga a.sosiy sabab qatlamdagi suv va labiiy gazning 
haroratining anchagina yuqori bo’lishidir. Yuqori haroral natijasida



MiviiMiL’ ma'Ium hii tpMiu hue'I.mib. y.i\/ t;iikihiga .iial.ishih cjol.iili, 
Bu C s a  ga/niiij: n.imhmishiua olil^ ki-laili.

(ia/laining namlik miqcioiini aniq hitisii ¡lula muliiii) 
ahami\.ilga ega. Chunki ga/ konlaiini ishlatayolgan koixona 
<>liiia\otgan ga/ni iia\ lat -<tanilaitlaiiga mos (jilih istc'niolchilaiga 
yclka/ib hcrisin kcrak. Bu slanclarllaula ga/ tarkibitia ycmitnvcht 
taikihlai (('O^, IL S ), sinitiingdck siiv hug'Iaji ho'hnasligi
ko'isalib o'tilgan. Dcinak, ga/ning namlik miqdoriga qarab. ga/ 
konida tabiiy ga/ni suv bug'laiidan lo/alayciigan maxsns cjurilma v.i 
ga/ qnrilgichiar o'inatilishi /aim. Bu moslanialai csa sanoatinii/da 
hai xil unumdoiiikka ino ljallangan holda bii nccha (uilarda ishlah 
chiqariladi. vShnning uchun ga/ning namligini anicj bilib, slui 
nanilikka mos bo'lgan ga/ cjuritgich inoshnnahiri tanlanisbi kcrak.

(la/lardagi namlik micjdori karbonsiivchillarning bosimi va 
liaKuatiga bog'liq. Masalan, qandaydir bir bosim va haroratda hajm 
biiligidagi tabiiy ga/da eng maksimal suv bug'lari bo'lsin. u holda 
bunday ga/, suv bug'lariga lo 'liq lo'yingan bo'ladi. Lckin haroral 
oshiriisa. ana shu iiajm birligidagi labiiy ga/ suv bug'iga 
U/yinmagan holalga o'tatli. Bunday gazni yana lo'yintirish uchun 
yoki haroralni pasayfirish kcrak, yoki yana qo'shimcha suv bug'i 
berish kcrak bo'ladi.

Ga/larning namlik miqdori ikki xil namlik bilan o'Ichanadi - 
mullaq va nisbiy namlik.

(>a/ning mutlaq namlik miqdori dcb, hajni birligidagi tabiiy 
ga/ tarkibidagi suv bug’lari massasiga ayliladi. MuUaq namlik g/m' 
yoki g/kg da o’ Ichanadi.

Cia/ning nisbiy namligi dcb, ga/ning ma'Ium bir holaldagi 
suv bug’larining miqdorini xuddi shu iiolatda ga/ lo 'liq  
lo'yingandagi maksimal suv bug’larining miqdoriga bo'lgan iiisbaliga 
ayliladi.

Mutlaq namlik:

// 2 (g/sm^) (3..30)

Icnglama bilan aniqlansa, nisbiy namlik micjdori:



H ■ ■UIO 'Î'.,
//..

Icnglaniii bilan atiic|lanatli.
Bu ycicia: I l - labiiy ga/.ning nuitlaq nainlik miqdon;

- 1 in ' hajmdagi (V^,) tabiiy ga/. larkibidagi suv 
biig'lari miqdori, g;

H„ - labiiy ga/ning nisbiy namligi %  da;
- labiiy ga/ning ma'Ium bir sharoildagi 

maksimal nuiüaq namiik miqdori.

Ga/larning namianishi ham bt)shqa fi/ik xossalariga o'xshab, 
qatlam bosimi va haroraliga bog'liq, Odatda harorat oshishi 
namlanishni oshirsa, bosim oshishi namlanish miqdorini 
kamaylirishga olib kcladi. Buni 3.9 rasnida keltiiilgan 
nomograminadan ham ko’rish mumkin.

Agar suv bug'larida crigan tu/ inoddaiari bo’lsa. u holda 
namlanish miqdoriga luzatma kiritish kerak bo'ladi, chunki crigan 
lu/lar miqdori oshishi natijasida ga/.ning namlanish miqdori kamayib 
ketadi. Shuningdek ga/ning molekular massasi yoki zichligi orlib 
borishi ham nanilanishga la'sii ko’isatadi. (îaz zichligining 0/ 
miqdorda (3 - 5 %  gacha) ortishi namlanish miqdorini kamaytiradi, 
demak. gazlar zichligining o’zgaiishiga ham namlanish miqdori 
iichun luzatma kirilish zarur. 3.9 - rasmda keltirilgan 
nomogrammada bu tuzalnialar alohida bcrilgan, namlanish miqdorini 
aniqiash esa strelkalar bo'yicha ko'rsatilgandir.

3.9. Tabiiy ga/.larning i.ssiqlik xossalari

Tog' jinslari kabi tabiiy gazlar ham issiqlik xossalariga ega. 
Termodinamika qonunlari karbonsuvchillar xossalarini o’rganishda 
keng qo'llaniladi. Tabiiy gazlarning issiqlik xossalariga issiqlik 
sig'imi, cntropiya, cntalpiya, yonish issiqligi. alangalanish chegaralari 
kiradi.



3.9 - rasm. Tabiiy ga/.larning mullaq 
natnligini aniqlash nomogrammasi.

Tabiiy gazlarning i.ssiqlik sig’ imi dcb, hajm yoki massa 
birligidagi gaz h'aroratini 1" C  ga ko’tarish uchun sarf bo'ladigan 
issiqlik miqdoriga aytiladi. Issiqlik sig’ imi uning bajargan ishi va 
cncrgiyasi bilan o’ Ichanadi.

Gaziai uchun ikki xil issiqlik sig’ imi mavjuddir - izobarik C, 
va izoxorik (\,. izobiirik C, issi(|lik sig’ imi - gaz haroratini 
oshirganda, uning hajmi bosim o ’zgarmagan holda chcksiz ortib 
borishini ko’rsatadi. Izoxorik issiqlik sig’ imi C  - gaz haroralini 
oshirganda, gazga bcrüayotgan cncrgiya gazning hajmi o ’zgarmagan 
holda uning ichki cncrgiyasi ortib borishini ko’rsaladi. Y a ’ni:



r
' (% ) ' ( \ --

f fXJ'
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:3.32)

Real gazlar uchun issiqlik sig'imi shu gazlainiiig bosimi va 
haroratiga bog’liq.

I/,obarlik molyai' issitjiik sig’ imiiii harorat o'zgarishi bilan 
quyidagi tenglamadan aniqiash nnmikin;

c ; ,  -0,523(8,36 4 0,008920w;, kj/kmol К  (3.33)

Bu ycrda: m, - karbonsuvchillarning (metandan, geptangacha) 
molekulyar ma.ssa.si; 

t - qayd qilingan harorat, *’K.

Bu  tenglama bo’yicha hisoblangan izobarik molyar issiqlik 
sig’ imi miqdoridagi xatolik 40“ С  dan 120" С  gacha bo'lgan 
oraliqda.

C N 4 - C ,N ¡2 karbonsuvchillar iichun 10 %  dan oshmaydi.
Gazlar aralashmasi uchun issiqlik sig’ imi, gaz tarkibiga 

kiruvchi har bir komponentlarning issiqlik sig'imi yig'indisiga 
tengdir. Y a ’ni:

C - C , X ,  + C , X _ ,  4  C \ X , - t .............+ C X

Bu  ycrda; C,, C’ 2.... С  - gaz larkibidagi alohida komponcnt-
laming issiqlik sig’imi;

X ,, X 2..... X  '  komponcntlarning miqdori.

Izobaralik issiqlik sig’ imining izoxorik issiqlik sig’imiga 
bo'lgan nisbati adiabata ko’rsatkichi deb ataladi:

(3.35)

3.10 - rasmda karbonsuvchil gazlarning solishtirma issiqlik 
sig’ imining haroratga nisbatan o ’zgarishi atmosfera bosimi holati 
uchun keltirilgan.



( niiij.' ciUropiyas) ' cich, sliu ga/lai^a lashijaiidan 
bcrilizan issiqlik inicj(.bi ininiz iiu illaq  luiioial 1 ga ho 'l^ a ii

nishatiga aytiladi:

A.V -
A (;
7’

./
"K

O.My)

Solishlinna enliopiya csa. lab iiy  gaz larkibitiagi har b ir 
koniponcntniiig cntiopiyasini ( A.V ) uning massasiga (n i) nisbali b ihin 
aniqlanadi:

s (3.:î7)
ni

Kniiopiya ga/ holalini xaraktcrlovchi kallalik bo'lib. issiqlik 
alinashinishi qaysi y o ’nalish bo'ylab kelayotganini bildiradi.

3.10 -  rasm, Karb<Misnvchil gazlarining solishlirma issiqlik 
sig 'im ining almosfera bosimida haroral o ’zgarishi bihm bog’liq lig i

Rnliopiya - grckchii biirilish, o’/garish dcgan ma’noni bildiradi



Ciii/nin^ haioralijii osliiiisli uchun initjdorJii jssii)hk
kerakligini xaiaktcrlovchi kattalikka cntalpiya dcyihidi, yoki 
hosliqacha qihi") aytganda ga/ning issiqlik miqdoriga cntalpiya 
dcyiladi. Y a ’ni: Ivntropiya ga/ holalini xaraklci lovi. hi kattalik bo'lib. 
issiqlik almashinishi cjaysi yo'nalish bo'yiab kclayotganini bildiradi.

Bu yerda: N - gaz entalpiyasi;
Q - bir birlik ga/ massaning ichki cnergiyasi yoki

i.s.siqlik micidiiri;
R - bo.sim;
V  - solishtirnia hajm.

Entalpiyaning haroratga nisbatan bir fa/ali modda uchun 
o'zgarishi solishtirma issiqlik sig'imi orqali quyidagicha ift)dalanadi:

(3.39)

Entalpiyaga bosim ta’siri esa:

rh 
('hi V-T (3.40)

tenglama bilan ifodalanadi. Bu yerda; V - gaz hajmi.
Gaz va gazkondensat konlarini loyihalash va ishlalish 

jarayonida gazlarning issiqlik xossalarini xarakleriovchi kattalik lar 
dcyarli hamma hisoblashlarda ishialiladi. Shuning uchun gaz holali 
tenglamalari ichida ko’pincha ishlatiladigan Pengc - Robinson 
tenglamasi enlalpiya o ’zgarishlarini o’z ichiga olgan. Bu hisoblashlar 
juda murakkab bo'lib, hozirgi vaqtda asosan cleklron hisoblash 
mashinalarida olib boriladi.

Gazlar o 'z harakatida biror to’siqdan o ’lgach, o’z haroratini 
o’zgartirar ekan. Bunday hoini drossel (ncmi.schadan - bo’g’ ish.

Knlalpiya - grckcha isitaman degan ma'noni bcradi.



(.|isq;ii In ish) hodisasi deyil.uM. Bimi binnciii bo lib .loiil \a ronison 
aiiiqla^.inhii.

Joiil Toinsoii t.iji iba.sida ( 3.1! l asni) ilianictrlai i hai xil 
bo'lgan liubkadan ga/ harakallanliriigan. fUi Uijiibaiii diainclii bn xil 
bo'lgan liiibkada ham o'tka/ish miinikin, facjal (rubkanif)i.' biior 
joyida ga/ yo’liga qandaydir to'siq qo’yish kcrak bo’ ladi.

i
1------

o', a  
i _________

3.11 - rasm. J(nil-'rt)mson cflckliga tcgislili ga/ harakali la.sviri.

Gaz o’z harakalida d, diamctrdagi Irubkadan d, diamclrdagi 
(blinda d|<d,) Inibkaga o ’lganda ga/ hoiali lenghimasidagi deyarli 
barcha katlaliklar t)'/gargan. shu hisobdan haroral ham birniunciia 
pasaygan. Bunday holatni Jou! - Tomson yoki drossci ctTekli ilcb 
yurililadi.

Joul - I'oinson effckli - real gazlarning ichki cncrgiyasi va 
haroraii gazlar kcngayi.shi natijasida yuz beradi. Bunday hollarda gaz 
haroraii pasaysa, effekl maniiy deb hisoblanadi.

Bosim 0,1 MPa ga pasayganda ga/ haroratining o ’/garishi 
Joui • Tomson kocffitsienti deb yuritiladi. Bu kocffitsient manfiy 
yoki inusbat bo’Iishi mumkin.

Joul - Tomson kocffitsicnli hajm va haroratga nisbatan

M. (3.41)



lili yei'da: // i.ibiiy ga/, kdmjionciiii uchun Joiil
'I'omsDii kociTilsicnti.

Joui - 'l\)inson kocií'it.sicnti jia/ xai.iklci ining ■‘qallam 
ciutlu(.| ga/ quviui”  li/iinini hisobla.shda ishialiladi,

Ga/larrung yonish issiqligi tleh hajm hiiligidagl issiqlik 
niit]iloiiga aylihuli. Tabüy ga/laida yonish issicjligi 7()()() dan 1I(K)() 
,1/m gacha o ’/garadi.

Ga/lar havo bilan aralashgaiula alangalanish jarayoni hosil 
bo'lishi mumkin, Ga/ miqdoii havo hilan aralashishi jarayonida 
paslki alangalanish chcgarasidan yuqoii alangalanish chegarasigacha 
bo'lgan oraliqda o ’t olish yoki potllash xavfi tug’iladi. Hii chcgaiaiar 
har bir ga/ uchun alohida bo'lib, nielan uchtin molyar miqdori 
bo’yicha paslki chcgara 5 Чс va yuqtiii chcgara 15 %  ni lashkil 
qiiaili,

3 . Í0 .  l o ’y i i igan  b u g 'n ín g  tarangligi .

Avvalg i paragraflari mi/da 11 ma'lum bo'ldiki, qatlamda 
ga/lar qatlam suvlari bilan o’/aro bog’liq bo'lar ckan. Dcniak. 
yuqori haroral tul'ayli ma’lum bii miqd<)ida suv bug'lari gazda crigan 
bo'iislii mumkin.

OJJ

oCÛ

25 O 50 100
ílarorat.

3.12 rasm. Soi kaibonsuvchillar lo'yingan bug’ 
larangligining bosim va haroratga bog’liqligi



Cî;i/ su\ biiji'i liiliii) lo'yingan ho'Isa. u hokl.i jza/ \'a sii\ 
hiig'iclan iboi.il hi)'lL,'an ikki i'a/ali Iiolat niavjiitl ho'hicli. liaroial va 

l''()siiii o'zgaiishiclan bng'iüng initjcioii ((}< V < l )  uoiciaii luigiicha 
luv’ liiati kallalikcla o’/gaïadi. Bu ycnia X- bug' inii|dori.

Ag.ii kaibonsuvchillar aial.ishin.i holalitia bo'Na, u liokia 
imiuiniy bosim liai bir komponcnt bitg larining larangligiga la'sir 
korsatadi. Uiiumiiy bosim osliib bori.lii, o'/ navbalitla alohitla 
komponcnllarning larangligini osliisliiga olib kcladi.

3.12 - rasmda lo’yingan kaibonsuvchill.irning bug' larangligi 
o'/garishi krltirilgan. (irafikdan ko'iinib luribdiki, bo.siin va haroral 
oshishi bug' larangligini oshirar «.kan. F înida niolckulai massasi 
og'irroq bo'lgan karbonsuvchillarning bug' larangligi bosiinning 
kichik mitjtlorlarida oshsa, ycngil karbonsuvchillarning bug’ 
laiangligi oshishi bosiniiiing kalUi niiqilorida bo'lar ckan.

rajiibalar shuiii ko'rsatdiki, alohida bir kaibonsuvchüni 
bug' laratigligi f'aqal haroratga bog'liq bo'lil>. (•^~,/(/) lunksiya 
bilan xaraklcrlanadi.

B iio i to’yingan kai bonsuvchilning (snyiuj va bug’ 
holatdagi), bosim P va hajm V  o'/garishida o'/ini qanday lulishini 
ko'iib chiqanii/. Masalan, propan i/,olcrmik o'/.garish jarayonini 
ko'raylik (3.13 a - rasm). .M nuqtada propan suyutj va bug' holatda 
luribdi. Agar bosimni oshirsak, u holda A  nuqlagacha siqilisli bo’lib, 
bu yerda faqat lo'yingan bug’ liolali mavjud bo'ladi. M A  oraliqdagi 
P va V  katlaliklar ko'paytinasi o'/,garmas holatga o'iadi va bosimni 
oshirish natijasida to'yingan bug'ni suyuq holatga o ’tishiga olib 
kcladi. A  luiqladan B nuqlagacha bo'lgan masofada bosim 
o'/garmagan holda hajm kamayib boradi, chunki katta hajmni 
cgallab turgan bug' sckin - asta suyuq holatga o 'ia  boshlaydi. Bu 
jarayon B  nuqlada batanioni tugaydi va ikki fa/ali (bug' va suyuqlik) 
bo'lgan propan bir fazaga - suyuq holatga o'tib bo'ladi. B  nuqladan 
kcyin hajm dcyarli o'/garmay faqat bosim o’¿garatli. Odalda bunday 
tajribalar bir nccha xil haroratda olib boriladi. 3.13 -a rasmda 
(ï'/garishiar harorat 0", 20", 30“, 40'* va 50'' C bo’Iganda olingan.

Agar lajribalar natijasini bosiin - harorat bog'lanishida 
grafigi chizilsa (3.13 -b rasm). olingan egri chi/i(| shu mndda uchun 
bug' taranglik cgri chi/ig’ ini bcradi.

Tabiiy ga/. araiashmasi holati faqal haroratga bog'liq
bo’lniay, balki bosimga ham bog’lic|, ya'ni - f {P ^ ,  mavjud.



Molckular li/ikadan Dalton tjommi ho’yichii jia/lai 
aiiilashmiisininj! bosimi shu iiialaslim.uia.iii îi/.lai nint: paisial 

bosimlaii yig'inchsitia long ckaiiylii:! ma'lum. Лссспа shu 
koniponciillai nin î parsial bosimi o'/ iiavbatida koiiij>oiicnlniiig 
molyar iniqdorini lining bug' larangligi k<i’paytmasiga tcng bo'lar 
ckan.

I. k^s/sm’ IV mi. kgs/bin-

Ш 20 30 ‘*0
Harorat

b)

1 1
1 1

i

\ уП  
! Jr 1

, _ j . .... 

j
11
1

I

1
50 t

3.!3 — rasm. Propan gazining izotcrmik o’/garisli Jarayoni lasviri: 
a) bosini-hajm bog'liqligi; b) bosiin-harorat bog’liqligi

Ga/larning bug' tarangligi ularning fa/aviy o'zgarishlariga 
la’sir qilib, odatda bir muncha kattaroq bo’Igan bosim qiymatlarida 
fazaviy o ’tishlar boshlanadi.

3.11. Kristallogidratlar va ularning ho.sil Ьо'ИкН sharoitlari

Gaz va gazokondcnsat konlarini sovuq iqlini sharoitlarida 
ishlatishda gazlar tarkibida kristallogidratlar hosil bo’lish hodisalari 
uchrab turadi. Gaz quvuri ichida ham qattiq modda - kristallogidial 
hosil bo'lishi, quvurning bo’zilishiga olib kelishi mumkin. Shuning 
uchun ayniqsa, keyingi vaqtlarda Sibir va Chekka Shimol 
rayonlaridagi konlarni ishlalish munosabati bilan kristallogidratlarni



t()'/,ilishi. iilaiiii lu)sit ho lislii^a i|aislii kiii.ish yt) lla iin i o 'igan ish  
niiiliim va/ila bt) lih c|okli.

Kiistailo^idr.ill.ii (buiuktn buyogig.i laqal gidrallar del) 
aytainiz) lashqi ko'iini.shdan t̂ )C| kristall imulda bi)’lib. inu/. yoki 
qaltiq qoiga o ’xshaydi. (îidjallarning asosiy tarkibi suv 
niolckiilalaiining kaibonsuvchil nu)lckuialai i bilan bii lashishidan 
hosil bo'ladi.

Agar gidrallarniiig kristall paiijarasiiii tekshirib ko’rsak, bu 
panjarada bir niodda moiekulalari (mas.suv) orasida boshqa bir 
modda (karbonsuvchil) moiekulalari joylashib oiganini ko’rishimi/. 
mumkin. Bunday joyla.shish va inolekuialai oiasidagi tortishish Van - 
dcr - Vaals kuchlari yordaniida vujuilga keladi. Bu kuchlar natijasida 
gidratlar ikki lurda hosil bo'lishi nuJinkin (3.14 rasm.)

3.14 rasm. Gidratlarning kristall panjaralari

Birinchi turdagi gidratlar (3.14-a rasm) hosil bo’lishida 
suvning 46 molekulasi 8 ta karbonsuvchil molckulasi bilan kristall 
panjara yasaydi va bu panjara ikki xil - katta va kichik bo’shliqiarni 
hosil qiladi. Kichik bo'shliqlar ikkita bo’lib, ularning diametri 0,52 
nm.ga teng bo’ladi. Katta bo’shliqlar soni oltita bo’lib, ularning 
diametri 0,59 nm.ga teng bo’ladi. Bu bo’shliqlarning hammasi gidrat 
hosil qiluvchi moddalai bilan lo'Iganda, bunday gidratlar 8 M  46
H ,0  yoki M  5,75 IL O  ko'rinishda yo/.iladi.

Ikkinchi lurdagi gidratlar (3.14 -b rasm) hosil bo’lishida 
suvning 136 ta molckulasi 8 la karbonsuvchil molekulasi bilan



klistrtll piiiiiiiiii yasaytli- Bn p.injiniiliii 16 t.i bo'lih dianietri (),4S 
nin.gii kalta bo’.shlic|lai 8 ta bo'lib, diainclri ().09 mn.ga Iciii:-

Bu  kichik va katla bo’slihijhti ning haniinasi gidial liosil qilii\chi 
moddaliir bihiii lo'Iganda, buiulay gidrallar 8 VI 136 11,0 yoki M 17 
HnO ko’rinishda yo/.ihidi.

Cildiallar hosil bo'lish jarayoni Jnda murakkab bo'lib. 
buning uchun bir vacjlning d’/iiia suv, gaz, suyuc] gidrat hosil 
qiluvchi uiodda va muz o ' i (asida bosiiu bilan haroral o ’zgarishi 
nalijasida gcleiogcn' I izini laming inuvozanal holallari mavjud 
bo'lishi kerak, Bu holatlarui 3.15 - rasmdagi diagranunadan yaqqol 
ko’rish mumkiti.

CI-

CL,'
E■j'.oCQ

Ilaroi.it T.
3.15 - rasm. Gidrallar hosil bt>’lish fazaviy diagramniasi.

Bu yerda: I - gazsimon gidrat hosil qiluvchi karbonsuvchil,
II - gidral hosil qiluvchi suyuc] crilma, III - suv critmasi gidrat hosil 
qiluvchi modda holalida, IV  - muz holallar.

3.15 - rasmdagi “ C ”  nuqlada to’rt xil xususiyatga ega 
bo’Igan modda mavjud, ya 'n i karbonsuvchil, gidrat hosil qiluvchi 
suyuq eritma, suv va gidral moddalari bor bo'lgan murakkab 
geterogcn sislenia. Xuddi shuningdek B nuqlada, uch xil xususiyatga 
ega bo’Igan geterogcn sistema mavjud. Bu sislcmalarni parchalash 
uchun harorat yoki bosimni birozgina o'zgartirish kifoya, shunda 
geterogcn sisteniasi parchalanib, alohida bir turqumdagi moddaiarga 
aylanadi.

Gctcrogcn ti/iiiilai - (gctcro - grckchii liiii xil) niiikroskopik bir xil bo'lniagan fizik - 
k im yoviy sislema, hiir xil xd.'iSiilar^a i,suyii<|, cjalliq, ga/,) ega bo'lgan bo'laklaidaii 
iboratdir.



( iii/lai ning gidrall.inisiiining oltlini olish nchiin avvaio, yci 
osiidaii olin^.m gii/ maxsus qiirilnialaichi namliktlaii lo/alaiia(Ji, 

t|iiriti)adi. Qinilish sha daiajada olib boriladiki, to ^a/iii cjiivui laidaii 
h.iydaslt tiornia! (ya'ni halokat yoki gitliatsiz) sharoitkuda bo’Iishi 
t.i'minlanacii. Ma’/ati ga/ yig 'iivclii shoxobchalarga yoki u/oqqa ga/ 
u/atiuchi quvurlarga anligidiat, ya 'n i gidrat hosil qilishning oldini 
oluvchi maxsus moddalar - ingibilorlar ham qo’shib haydaladi.

Shuningdck, gidrat hosil bo’lishidan paydo bo’lgan 
(o’siqlarni yo ’tjolish uchun ham iiigibitorlardan ioydalaniladi, ba’zan 
csa quvur iciiidagi ga/ bosimini o ’/gaitirish (ko’piiicha pasaylirish) 
yoki haroratini oshirish natijasida ham gidratlar yo’q qilinadi.

3.12. Ga/ '  gklrHt konlar xarakteristikasi

Olim lar o’z tadqiqotlari asosida labiatda gaz - gidral konlari 
((¡C j K )  ham bt>’lishi mumkiiiligini oidindan aytib bcrdilar. 
Kcyinchalik bunday konlar yci qallamining doimiy nuizlagan 
joylarida, I'inch okeani, Shimoliy M ii/ okeani havzalarida topildi, lîu 
ycilarda qadamlarning chuqur Joylashganligiga qaramasdan, harorat 
nihoyalda paslligi (ayniqsa, qatlam ichidagi suv harorat pastligi) va 
bosinming yuqori ckanligi natijasida G G K  vujudga kcladi.

G G K  o’ziga xos bir qancha xususiyatlarga ega. Bunday 
konlardagi bir birlik hajmdagi gidratda bo’lgan gaz, gazning larkibiga 
bog’liq cmas ckan, t}atlinnlarning gidratlar bilan to’yinganligi faqat 
qatlam bosimi, harorati hamda gidral hosil qiluvchi suv va 
karbonsuvchilga bog’liq G G K  karbonsuvchillar bilan to’yinmagan 
qallam suvlari mavjud bo’lgan hollarda ham hosil bo’Iishi mumkin. 
Gidratli konlar hosil bo'lishi uchun litologik to’siqlar bo’lishi shart 
cmas, chunki bunday konlarning o'zi litologik to’siq vazifasini 
o’lashi mumkin va bunday konlar ostida karbonsuvchillar sof holda 
lo’planishi mumkin.

G G K la r ham xuddi oddiy konlar kabi, qatlam chckka suvlari 
yoki qatlam osti suvlari bilan chcgaralanishi mumkin. B a ’zan 
ga/ogidrat to’plami ustida crkin holda gaz va shu to'plam ostida esa 
gazokondcnsat yoki ncfl to’plami uclirashi mumkin.

G G K larn i lopishda asosan gidrat bilan to’yingan 
qallamlarning clektr o’tkazuvchanligi, tovush to’lqinlarining o ’tish 
tczligi hamda qatlam haroratining nomutanosibligi kabi 
ko'rsalkichlardan foydalaniladi. Umuman. GGKlarni lopishda



gcoli/ik usulliuiiiiig qaysi birlnji qo’tiiinilishi hiiqicla “ Dala 
gcofi/.ikasi" laiiitia balafsil iiia’ linnotliir berilatli

GCiKlarni ishlalisli ham (Kidiy ga/ konhirini ishlatishi^a 
nisbatan bimumcha niinakk.ibiDqdii. Buning uchun avvalo. kondagi 
gidral holdagi ga/ni oddiy holga o ’tka/ish kerak, ya'ni gidral holdagi 
fazadan gaz holdagi fazaga o ’lkazish kerak bo'ladi. Ana shu 
maqsadlarda, gidrallar fazasini o ’zgartirish uchun 3.13 - rasnining IV 
holatidagi haroral yoki bosim o ’zgailiriladi. Asosan harorat o ’zgarishi 
osonioq bo’Igani uchun shu usul qo’llaniladi, ya ’ni gidrallarning 
parchalanish jarayt>nini Iczlashlirisi) uchun har xii katalizutoilai 
qo’shib haydash ham mumkin.

Xuddi shu maqsadda lermokimyoviy (ya'ni i-ssiqlik 
chiqaruvchi kimyoviy usullar), clektrotovush usullari yoki gidrallar 
parchalanish! mumkin bo’ Igan paslroq bosim hosil qilinib ham 
G G K larn i oddiy gaz koniga aylanlirish mumkin. CîGKlardagi 
gidiatlar parchalangandan so’ng oddiy gaz konidek ishga lushiriladi.

3.13. Kondcnsatlarning fí/ik xossalari va tarkibi

Avval aylib o ’tganimizdek. kondensallar tarkibiga tabiiy 
holatda qatlamda .suyuq bo’Igan eng yengil karbonsuvchillar kiradi. 
Bularga pcntan (normal va izomer holda), geksan, geptan kabi yengil 
karbonsuvchillar kiradi. Kondensallar gazkondensat konlarida tabiiy 
gaz tarkibida erigan holda uchraydi.

Kondensallar qanday holatda ekanliglga qarab, beqaror va 
barqaror kondensallarga boTlnadi. Beqaror kondensat - qatlamdagi 
yoki kondensatlarni ajratib oladigan asbob - uskunalargacha bo’Igan 
harakatdagi gazlarda erigan kondensallarga aytiladi. Barqaror 
kondensallar deb. maxsus kondensat ajratib oluvchi asbob 
uskunalarda ajratib olingan tayyor holdagi mahsulotga aytiladi.

Shuni ham aytish kerakki, qatlam ichida boshlangan 
gazkonden.sal harakati, to u kondensat ajraluvchi asbob - uskunalarga 
borguncha juda murakkab jarayonlardan o'tadi. Bu jarayonlarda 
erigan holdagi kondensat, boshlang’ich termodlnainlk (Rbo,oi' b̂o»h) 
holatlar o’zgarishi natijasida gazdan ajralib chiqib, qatlam 
g’ovaklarlda cho'kib qoladi. ayniqsa, bunday ajralishlar quduq ostida 
yoki quduq atrofida ko’plab yuz berlshi mumkin. Natijada, bu 
ajralish va cho’kib qolishlar kondensatning ma'lum bir qismining 
qatlam Ichida qolib ketishiga, ya'ni olib bo’lmas yo'qotishlarga olib 
kelad.



KofKiciisülliiMiin': yo'c|oiilishig¿i tcnuudiiKiiiiik hohilhii 
t)'/.g;iiisliitl;in l;islR|aii у ;та  tiul;i ko'p omillai Ui’sii koisiilíid i. 

Vlasalaii. komk^isal ar.ilashinasiniiig i|atlain ¡Lhiciaj î va
quclu(|dan ko'lai ilishidagi haiak.il Ic/Iigi bosimlai va liaiorallai 
ayiimasi, ga/kuiulciisat ajialib olii\chi asbob - uskunalai tjanchalik 
yaxslii ishlashi kabi oinillai la'sir ko'isatishi imimkiii. Odauia qatlain 
holaliila atiiijlaiigaii bcqaror kondfiisaltlat) 60 - 85 Je uaclia Ьагцагог 
koiidcnscil olish imimkin,

Ga/,ki)iidcnsat koni ochilgandan so’ng. quduq osliga nanuma 
oladigaii maxsus asbob (namuna olgicb P I)  - Z M ) lusbirilib, 
qatlamdan chiqayotgan kaibonsuvchiilai aralashmasidan yoki 
quduqning og'/idan cliiqayotgan aralashniadan namuna oiinib, 
laboratoriyahuda o’iganiladi. Bu tadqiqotlar natijasida qatlam 
ichidagi ga/kondensat aralashmasida kondcnsalning |X)tcnsial miqdori 
aniqlanadi. Odatda kondcnsalning potcnsial miqdori. bii biilik gaz 
hajmida qancha kondensal borügini biUliradi va g/m' smVsm' larda 
o'lclianadi.

Har qanday suyuc|lik kabi kondensallar ham ma'Ium fi/.ik 
xossalarga cgadir. Bulardan asosiylari zichlik, qovushqoqlik va 
molekular massa.

Moddaning /.icbligi deb hncb holaldagi bir hajm birlikdagi 
massasiga aytiladi:

M

^  kg/m\ g/sni‘ (3.42)

Kondcnsatlarning /ichligi haqida soV, yuritilganda, odatda 
ko'proq barqaror kondensal ko’zda tuliladi. Chunki bcqaror 
kondcn.satlardagi zichlik doimo o ’zgarib luradi. Barqaror 
kondcnsalning (C\+,(,)' /iciiligini bevosita arcomclr orqali o'lchab 
aniqlash mumkin. Shuningdek. kondensal zichligini maxsus 
hisoblashlar orqali ham aniqlash mumkin. Buning uchun 
kondcnsalning larkibi, molekular massasi yoki yorug'lik sindirish 
kocffitsicnli nj ma'Ium bo'lganda Krcg tcnglamasi orqali aniqlanadi:

1,03M^
Pc^.in *

g/snr (3.43)

dcgun ifoda ()'/  ichiga pentan /С</ va uncían yiiqoii bo’lgan eng ycngil suyu<| 
kíirboii'^iivchiilar yig'inciisini ohidi



1.90646// 1.9628.’. u/sin‘ (3.44)

Koiidciisiii nuilckuhir massasini Xrcsh Icnplaniasi oixjali 
anicjlash miinikin:

1.93943r) 4 0.00197641^, -i lg{2,1500 i i j
(3.4.5)

liu ycrda: - kondensaliiing o’rtacha qaynash haioiali, " ( ' 
YutjDridagi lenglamalar bo’yicha anaqlaugan kondensal 

/ichligi, kondcnsalning larkibiy qismi va molekuhir inassasiga qarab 
aniqhmgan /ichlikka nisbatan biro/ xalolik bihin aniqlanishi inumkin.

Barqaror kondensatning /ichligini bosim va haroratga 
nisbatan o’/gaiishi quyidagi enipiiik' tenglamadan ko'rinib liiribdi.

p  V - * \ 6,64 .50) (3.46)f , ti,7iO.0.76 1 ,. *• ' * J

Bu ycrda: li.=3()+2()()''C, R-1+50 MPa.

Kondcnsalning /ichligini Kats va Slendiiig grafoanalilik 
usuli bilan ham aniqiash mumkin,

Kondcnsalning qovushqoqligi ham bevosita maxsus asbob • 
qovushqoqlik o ’ Ichagichi /visko/imetr/ orqali o’Ichanishi yoki 
ma'lum hisoblaslilai orqali aniqlanishi mumkin.

Barqaior kondcnsalning dinamik qovushqoqligi bosim va 
haroral o’/garganda qanday o ’zgarishi quyidagi empirik tenglamadan 
aniqlanishi mumkin.

A ...-
' 1 0 0 1 *
,  / .

0,34 + 4*10 ■ -
r

m* Pa* s (3.48)

Bu ycrda: 1 r. 30 + 200" C, P = 1 + 50 MPa 
Barqaror kondensatning dinamik qovushq<K|ligini almosfera 

bosimida haroral va molckular massaga qarab qanday o'zgarishi 3.16
- rasmda keltirilgan.

'I'.iiipjrik Icaglamaliir luhoiatoiiya tajiibalüii luilijasida kcllh ib  chi<|aiiladi.



3.14. Kondí'iisalhirní Uh Í(|Í<| (|ilísh luitijalari

K(Muk'))s;iltnrni I.i|iihn xonasida liat xil iiMillai bilan (ailqic] 
cjilish nuinikin. Iki UKlc{i({(>thn nalijasida koncicnsalning asosiy li/.ik 
xossalari hilan bii cjalorda nning qaynash haroiali, (.{olisli hajojati, 
iiiuian karbonsuvcbillarni ajralib chiqisiii va h.k.laiiii aniqiash 
iniunkin.

'I'adt|iqollai‘ inaxsiis lajiiha asl>ob iiskunalai ida t)lil^ 
boriladi. Bu ladqiqotlartia kondensat harorali asta sckin pasaylirilib 
yoki oshirilib boriladi v.t slui Jaiayonida komlcnsalcia bo layolgan 
o'/garishlar c|ayd ciilib boriladi.

Ï  [

•y; f

Cu
I Q
A 9

"ct" Q S
0o*JÇ.
ú>o 4 ?

S í
¡f 0 9 0

Molckular massa

3.16 - rasm. Suyutj karboiisuvcliilla!iiing dinamik 
qovushqoqligini haroiat va molekular massaga bog’liqligi

Kondcnsalning hai'orati pasayishi nalijasida uning larkibidan 
parafin. screzin moddalari ajralib chiqa boshlaydi. Oddiy 
suyuqliklarning harorali pasaytirilganda, ina'luni bii sharoilda suyuq 
holatdan qalliq holalga o'tadi. Masalan, ()*’ C  da suv suyuq holatdan



qatlitj - iiui/ holaliga d 'I.k IÍ, l.ckin kontlciis.il yoki hoshcj.i ncl'l 
niahsiilotliiiining liaroiali [)asa) li[ilj;;MKÍa, c|allii] iiolalgci o'lish 

birdaniga lua’hini bif hai'orald.i o'linay, balki sckiii asta o’lishi 
mumkin. Bu hokla kondcnsalning avval rangi xnalashadi va sckin - 
asta qoladi.

Xiralanish boshlangan haronit kondcnsalning xiialanish 
haroiali dcyiladi. Odalda xiralanish jarayoni kondensal Uirkibidan 
kristalsinion paialin nioddaiaiining ajralib chiqishidan bosiilaiiadi.

l^iraiin sere/.in nu)ddalarining ko’plab ajralib chiqishi 
kondensal larkibida kiislallanish holaliga olib kcladi. Sckin - asla 
kondensal larkibida krislallar ko’payib, oxiri (jolish holaliga yclib 
keladi.

Kondcn.satning krislallanish boshlangan harorati uning 
kiislallanish harorati dcb, kondcnsalning qotish boshlangan haroraii 
esa kondensal qotish haroraii deyiladi.

Xuddi shuningdek, kondensal haroraii oshganda qaynash 
boshlangan haroraii kondcnsalning qaynash haroraii dcyiladi.

Shunday qilib, kondcnsalni qaynashidan lo qotishigacha 
bo’lgan oraliqda xiralanish va krislallanish holallari ham bo’ladi.

3.15. Nefl tarkibi va tasnifi

Nefl tabiiy araiashma bo’lib, asosan karbonsuvchillardan 
lashkil lopgan bo’ladi. Uning larkibida karbon 84 - 86 % , vodorod
1 1 - 14 %  ni tashkil qilishi mumkin. Bu asosiy ikki eiemcntdan 
tashqari ncfl larkibida kisloiod, ollingugurl, azol bo'lishi mumkin. 
Shuningdck, juda oz miqdorda (mikrokomponcnl holatda) xlor, yod, 
fosfor, margunuish, kaliy, nalriy, kalsiy, magniy ham bo'lishi 
mumkin.

Umumiy holda ncfl tarkibidagi karbonsuvchillar 
ifoda orqali aniqlanadigan metan gomologlari qatoridan iborat. 
Neftning tarkibidagi karbonsuvchillar uchta kalta sinl'ga bo’linadi; 
alkaniar polimclilen yoki naflenli karbonsuvchillar
va aromatik karbonsuvchillar. Ncft larkibiga kiruvchi 
karbonsuvchillardan Cxll,« dan Ciylí^^ gachasi suyuq holatda va 
Cigll^g dan C 5,,H||4 gachasi qattiq holatda bo’ladi. Qaltiq holatdagi 
karbonsuvchillarni asosan parafin - screzin moddalari lashkil qiladi.

Karbonsuvchil bo’lmagan moddalar neft tarkibida kislorod, 
oltingugurt, a/ol birikmalari (oksid) holida yoki mctalloorganik 
birikmalar holida uchrashi mumkin.



N’c l l  tai kihi i la \iuj(ti i t ia a \ l i b  o ' l i l g a n  iiKKld.ilai vtiki  

h i i ik i na l a i i la n  lasl iq. i i i  i n c i k a p l a n h i r  nuiiti  v a  a s t a l l e i i  nux-idalai i  li.ini 

inaviud.

Mcik<iptaiilai (R -C li) ta'/.ilishi v.i laikibiga qarab spiillaiua 
o'xsha.sli. Mcikaplanhirning a>sosiysi clilineikaptan va Lining 
goinologlari nell laikibida oddiy shart>illarda suyuq holda, 
inetilmeikaptan CN,C’H csa gaz holda bo’ladi. Qatlam suvlaii 
larkibidagi ishqorlar yoki oksidlai bilan merkaptanlar reaksiyaga 
kiiishib, juda o'lkir va Icz /anglaluvchi incrkaplidlarni hosil qiladi.

AslaJi - nunn aralasiiinalar ba'zati iiefl larkibinitig 40% ini 
lashkil qilishi inunikin,Kiniyoviy larkibi boyicha bu modalar yuqoii 
molckular organik biriknialaidan iborat bo'lib, tarkibida uglcrod, 
vodorod, kisloroil, t)Uiiigugurl va azotdan lashkil topgan. liu 
<ualashnialar ko'proq ncyiral mumlardan lashkil lopgan bo’lib, oddiy 
holalda suyutj yoki yaiiin suyuq holalda bo’ladi. Rangi to’q sariqdan 
jigarranggacha o’/garib, /ichligi 1000 - 1070 kg/m' lashkil qiladi. 
Rangining to'ij bo'lishi asosan neylial mutnlar ko'pligidan dalolal 
bcrib turadi. Neylral munilar juda yaxshi adsorbsiyalanadi va 
natijada asl'allen holatiga keladi.

Parafinlarga karbonsuvchillarning dan gacha
bo’Igan qismi kiradi. Ularning erish harorali 27 - 71“ C  ni lashkil 
cladi. Pacalinlar ncfl harakatlanayolgan vaqlda, termodinamik 
sharoitlar o’/garishi natijasida. mayda plasliksimon krislall holdagi 
tasmachalar hosil qiladi. Bu lasmachalar o ’zaro birlashib har xil 
tugunchalar hosil qilishi mumkin. Bu jarayonlar nalijasida parafiii 
moddalari ncltdan ajialib chiqa boshlaydi. Ayniqsa, ajralib chiqisli 
jarayoni neft qudug’i ichida yoki y ig ’uvchi quvurlar ichida kuchayadi 
va natijada quvurlarning ichki yuzasiga parafin moddalari yopishib 
qolib, ncft harakaiini qiyinlashtirib, oqibal natijada, umuman to'xlatib 
qo’yishi mumkin. Parafinlar neft tarkibida 1,5 - 2,0 %  bo’lsa, 
quvurlar ichida ajralib chiqishi boshlanadi, ayniqsa bu jarayon neft 
haroralining pasayishi va undan erigan gazlarning ajralib chiqishi 
bilan kcskin ic/lashadi.

Nefl larkibidagi serezinlarga karbonsuvchil qatoridagi eng 
og'ir birikmalar, ya ’ni dan yuqoridagilari kiradi.
Sereziniaming erish harorali 65 - 88" C ni lashkil qiladi. Narafmlarga 
nisbatan sere/inlarning zichligi va qovushqoqligi ancha kattaroq. 
Sereziniaming kristallanish jarayoni juda kichik ignasimon kri.stall 
zanjirlardan boshlanadi. Am m o bu ignasimon kristallar bir - biri



hilan o'/aro birlashniaganiigí iiit'ayii, c|(ilib qoiiiNctii moíldalai liosil 
i]ihnaydi \'a ncft harakaliga sc/ilaiii ta'sir ko'isiilniaycli.

Ncl'tning latkibida. cjallaiti hohilda alh.itl.i i|;indaydir niic]doi'tla 
erigan ga/ boMadi, Ncl'l harakatga kelgandan keyin va ayincjsa, 
qnciiKj ichiga kirgandan kcyin, erigan ga/ ;ijraiib cliiqa boshlaydi,

Nelt tarkibidagi oltingugurt, nunn va parafin miqdoriga 
qarab, quyidagi tasnifga ega:

a) oltingugurt bo’yicha:
kam oltingugurtii, bunda oltingugurt miqdori (hajm 

bo’yicha) 0.5 %  gacha bt)'lishi mumkin;
- oltinguguitli, bunda ollingugurl miqdori 0,5 + 2,0 %  gacha 

bo’lishi numíkin;
- ko’p oltingugurth, bunda oltingugurt miqdori 2,0 %  dan 

undagi bo’lishi mumkin.
b) muni miqdori bo’yicha:
- kam mumii. bunda mum miqdori (hajm bo’yicha) 5 

gacha bo’lishi niunikin;
- mumii, hunda mum miqdori 5 - 15 %  gacha bo'lishi
mumkin;
- ko'p mumli, bunda mum miqdori 15 %  dan yuqori bo’lishi
mumkin.
v) paral'in bo’yicha
- kam parafinli, hunda parafin miqdori (hajm bo’yicha) 1,5 %  

gacha bo’lishi mumkin;
- parafinli, bunda parafin miqdori 1,5 - 6,0 %  gacha bo'lishi 

mumkin;
- ko’p parafinli , bunda parafin miqdori 6 %  dan yuqori 

bo'lishi mumkin;
Neftning bu tasnifidan taslicjari davlat standartlari bo’yicha 

uch xil turqumi (katcgoriya) mavjud. Bu turqumlar neft tarkibida 
suv. mexanik aralashmalar miqdoriga qaiab ajratilgan.

Konlardagi neftni tayyoriash, tozalash, tindirish va uzoqqa 
jo'natish asbob - uskunalarning quvvali, uiarning soni, shuningdek, 
kerakli bo’lgan har xil kimyoviy moddalar yuqorida kcltirilgan tasnif 
bo'yicha davlat tomonidan ajralib bcriladi. Bu asbob - uskunalari 
quvvatiga qarab, katla mablag’ talab qiladi (ba’/an esa chet ellardan 
valuta hisobiga sotib olinadi), shuning uchun kondagi ncft tarkibini 
puxta o'rganib, keltirilgan tasnif bo’yicha aniq bilib, faqat shundan 
so'ng kerakli asbob - uskunalar tanlanacli.



3.16. N iltn ing  asosiy ii/,ik xossalari

Qallam holaliti.iui ncft bilan ycr yiiziga olib chiqilgan ncfl 
o'/.imng li/.ik xossal.iii bihm sc/ilarh dai'ajada fiirq qiladi. Bunga 
asosiy sab.lb, qatlam hohitidagi ncfl katta bosim va yuqori liarorat 
oslida ho’lih, tarkibida qandaydir miqdoida crigan gaz bo’ladi. Yci' 
yiiziga oiib chiqilgan ncil csa oddiy sharoitda bo’ lib, larkibida crigan 
ga/lar dcyaili qoimaydi. Shuning uchun ham qatlam holatidagi va 
ycr yii/idagi neft o'rtasida katlagina larq bur. Neftning asosiy li/ik 
xossalariga uning ziciihgi. qovushqoqligi, siqiiishi, sirt taranglik 
kuchlari, issiqlik xossalari, cicktrik va optik xususiyallari va 
boshqaiar kiradi.

P.
Bosim. P

3,17 -  rasm. Neft zichligining bosim o ’/garishi bilan bog’liqligi 
R, nei'lning gaz bilan lo 'yinganiik bosimi.

Quyida ana shu xossalarni qisqacha tahlii qilib chiqamiz.
Ncft zichligi - bir hajm birlikdagi neft massasiga aytilib, 

g/sm' va I/m' da o'Ichanadi. Qatlam holatidagi ncft zichligi. erigan 
gaz mavjudligi tufayli ycr yuzidagi neft zichligidan biroz kichik 
bo’ladi. Bosim oshishi natijasida neftning zichligi kamayib boradi, 
lckin bosim neftning gaz bilan lo'yinganiik bosimidan oshgandan 
kcyin zichtik ham osha boshlaydi {3.17 - rasm).

Agar neft tarkibida ko'p miqdorda azot yoki karbonat 
angidrid ( IV ) oksidi crigan bo'lsa, u iiolda bosim osliishi natijasida 
ncfl zichligi ham oshishi mumkin.



Ncft qcíVLisliqoqligi dch suyuqlik  ichiJagi Itii c|a(l.inniiiii; 
ikkinchi bir c|iiil;iniiia nisbiilan siljisliii.M qitrshilik ko'is.iiish 

qobiliyatiga aytiladi. Qoviishqocilikning diiianiik (iKirakatd.igi holal 
Lichun) va kincniatik (tiiich holat iicluni) liiihni bo'ladi. Qatlamdagi 
licit qovushqoqligi bilan oddiy shaioitdagi neít qovushqoqligi 
o'rtasida katta iaiq niavjud bo'lib, crigan ga/ miqdori ko'payishi, 
haioratiiing oshishi qovushqoqiikiii kcskin kaniaytirsa, bosiinning 
oshisiii qovushqoqlikning biroz oshishiga olib kcladi.

Neftning qovushqoqligi shuningdek, crigan gaz tarkibi va 
qanday ga/lar crigan bo’lsa, qovushqcxjlik ortadi va kaibonsuvchil 
ga/lar ko'p crigan bo'lsa, qovushqoqlik kaniayadi.

a
3.18 -  rasm. Neft qovushqoqiigining ncftda ga/ eriganligiga 

(a ), haroratga (T ) va bosimga (R ) nisbatan o’/garishi. R, neftning 
ga/ bilan to'yinganlik bosimi.

Shuni ham aytish kerakki, bosim kamayishi bilan neftning 
qovushqoqligi biro/ kamayadi, Bosim neftning gaz bilan to'yinganlik 
bosimidan ham o ’tib kamayishi davom etsa, qovushqoqlik orta 
boshlaydi.

Neftning siqiluvchanligi deb uning tashqi muhit ta’siri ostida 
o'z hajmini o'zgartirishiga aytiladi. Bu xo.ssa siqiluvchanlik 
koeffitsienti bilan xarakterlanadi, ya ’ni

AV Pa (3.48)

Bu yerda; V  - neftning boshlang’ich hajmi;
- o’zgarilgan hajm;
'  o’zgarilgan bosim.



SiL|ilii\xli<iJilik k o c lfils ic iiti lich . hiisim  bii biiiit.l\a ( A / ’ ) 

() /gaiii.Muia ncll iia iiiiiiiiiig  i|aiicli.i t)'/.gai is iiiiii ( \ I ) i«L()'isaUivchi 
icalUiiikisa ay(ii¿KÍi.

Siciiiuvchaiilik kociiilsiciili. siuinin'nick, ncltning laiaiigiik 
xiisiisiyatiarini ii.ini o 'v  ichiga oigan. Bu ktKllilsictUga, aynic)sa, 
ncfttia ciigan-ga/ nii(]doii uqoii ta'sir ko'isatadi. Agai ncllda ycngil 
kaibonsuvchil ga/,iai ko'proq origan bolsa siqiluvchanlik 
kocliitsicnli juila kalta qiynialga ega bo'ladi M P a ')  \a
ncltda ciigan ga/lar juda kam ho'Isa, siqiluvchanlik koeffilsienti juda 
kichik ( l^K)-* M Pa ') bo'ladi.

Siqiluvchanlik kocffitsienti haioiatga lo 'g 'ii va bosimga 
leskari proporsionaidir (3.19 - rasm).

Neftning hajm kt>effitsicnti qatlam ichidagi va ycr yu/idagi 
ncfl hajiniarning nisbali bilan aniqlanadi.

h (3.49)
r

Bu yerda: - qallam ichidagi ncfl hajmi;
V̂ e>ii ■ yu/idagi ciigan ga/dan xolis bo'lgan 
nefl hajmi.

Qatlam holatidagi neft hajmi ycr yu/idagi crigan gazdan 
xolis bo'lgan nefl hajmidan kalla, shuning uchun ham neflning hajm 
kocffitsicnli birdan kalla bo'ladi.

Ncft kirishishi neflning qatlam ichidan yer yu/iga olib 
chic)qanda qanchalik o’/garishini loi/ hisobida ko'rsatadi, ya'ni

u -   ̂ ^-*100
 ̂ (3.50)

Odalda neftning kirishishi laboraloriya usullari bilan 
aniqlanadi- Ncfl kirishishi 10 - 4Ü laini tashkil cjilishi innnikin

Ncft to’yinganligi bosimi dcb. i/olerrnik kcngayish 
jarayonida neftdan erigan ga/ ajralib chiqishi boshlangan maksimal 
bosimga aytiladi. To ’yinganlik bosimi (R,), asosan nefl va crigan ga/ 
hajmlari nisbati, ga/ larkibi va qatlain harorati bilan bog’liq, Gaz



l.i) kihid.mi iiclttlii yoiiuin ct iiU)dcl;il.imiii}Z ko‘pa\ ishi.
lo'siiig.itilik bosiinlniiii: (»ilisiui:;! i>lib kcladi.

ai
Harorat."('

c

b)
Bosim. MPa

3.19 - ru.'sm. Neftning siqiluvchanlik koeftilsieiiliniiig 
(a) va bosim (b) o ’zgarishiga bog’liqligi

haroral



I l.tiDialiiing osliishi t(>'\iiip.mlik husiini oshirisliL'a olih
kclad i,

Qatlam shaioiuda to'yinganlik bosiini qatlam l^osiniiga tcng 
yoki Lindiin kichik bo'lishi nnimkin. Agar to'yinganlik bosimi qatlam 
hosimi bilan tcng bo'Is.i, ii holda tjallamdagi ncit gaz bil.iii lo'litj 
lo'yingan bo'ladi. ya'ni shu sharoillarda ncftda blindan ortit| boshqa 
ga/. crimuydi. Agai lo’yinganlik bosimi qatlam bosimidan kichik 
bo’lsa, neft gaz bilan to’la to'yingan bo'ladi. Bunday hollarda ncflda 
crigan gaz cjatlam bosimi to'yinganlik bosimi bilan tcnglashganda 
yoki undan kichik bo'lgandagina ajralib chiqa boshlaydi.

Sluini aytib {^'lish kcrakki. to’yinganlik bosimi kattaligiga 
tjaiab konlarni qanday ishlatish kcrakligi tanlanadi.

Qatlam bosiini to’yinganlik bosimiga nisbatan pastroq 
bo’lganda konlarni ishlatish bir oz cj’yinlashadi, chunki bu hollarda 
qatlamda harakat qilayotgan ncltdan uzluksi/ ravishda ga/ ajralib 
chiqa boshlaydi va ncft harakatiga biroz cjiyinchiliklar kcltirishi 
mumkin.

3.17. (iaz lariiin^  neft va suvda erishi

Avvalgi paragiaflardan ma lum bo’lishicha, neftdagi erigan 
gaz miqdoriga qarab neftning asosiy fizik xossalari keskiii o ’zgarar 
ckan, SHuning uchun (¡atlamdagi ncftda boshlang’ich holatda qancha 
gaz erigan ekanligini aniq bilish nuihim ahamiyatga ega.

Ncft tarkibining juda lurli - tumanligi, qatlamda bosim va 
haroratning keng o'zgarishi boslilang’ich crigan gaz niiqdoiini 
hisoblash yo’li hilan aniqlashni biroz qiyinlashliradi. Gaz 
cruvchanligi tajribalarda bosim va liaroralni o ’zgartirish orqali 
aniqlanadi,

Ncftda gazning erishi kichik bosimlarda Gcnri qonuniga 
bo’ysunadi, ya ’ni

y - d * P * V  (3.51)

V
a r  • (3.52)

Bu erda: - ncltda erigan gaz miqdori;
^  - gaz eruvehanlik koeffitsienti;
P  - bosim;



,V52 - tciiglaiiKiclan ko'tiiiih luiibdiki. i:ii/ ciigaiilik 
koerfilsiciUi bosim bir birlikk;i u.sliganda ncllda qaiiclia ga/ ciislii 
nuuiikinligini ko'isaladi. (la/ ciuvchauiik koelTitsiciili bir xil 
kattalikka ega bo'imay, doinio o'/garib luradi. Bunga ncfl tarkibi. 
bosimi. harofiili va bir qancha boshqa omillarning o ’/garib turishi 
sabab bo'ladi.

Neft tarkii)idagi aloliida moddalar har xil ga/ crituvehanlik 
q()biliyaligy ega, bu moddalarning molekular massasi oshgan sari ga/ 
eritish qobiliyati ham ortib boradi. SHuni ham aytlsli kerakki, neflt̂ la 
karbonsuvchil gazlarining erish qobiliyati nokarbonsuvchil ga/larga 
(masalan, a/ot) nisbatan ancha yuqori.

Neft tarkibida paralin moddasi ko’p bo'lsa, gaz crish 
koeffitsienti ham yuqori bo’ladi va aksincha, agar aromatik moddalar 
ko’p bo’lsa, gazning neflda erishi ancha qiyinlashadi.

Erigan ga/.ga boy bo’lgan neftning bosimini sekin - asl.i 
kamaytirilsa, darrtw ga/ ajralib chiqa boshlaydi. B ir biilik hajmilagi 
neftdan bosini bir birlikka kamayganda ajralib cliiqqan gaz miqdoriga 
gazsi/lanish koeffilsienti deyihidi.

(iazlarning suvda erishi neftda erishiga nisbatan birnuincha 
farqlidir. Karbonsuvchil ga/laining suvda erishi uncha kalta 
miqdorda bo’ lmaydi, lekin tabiiy gaz konlarida ga/ bilan suvning 
lulash yiizalari juda katta maydonni tashkil qilganligi tufayli, unuimiy 
erigan gaz miqdori anchagina kalla miqdorni tashkil qilishi mumkin. 
Shuning uchun gazlarning suvda ham erish miqdorini aniq bilish 
zarur.

Odatda tabiiy gazning suvda qanday miqdorda erishi, ga/ 
tarkibidagi har bir alohida gaz tarkibiy qisniining suvda erishiga 
bog’liq. Bunda har bir komponenlning molekulalarini suvda qancha 
eriganligini bilish kerak bo’ladi. Umumiy holda, tabiiy gazlaining 
suvda crishini quyidagi tenglamalardan aniqlash mumkin.

/ V ^  --1 (3 53)

V
A -  —  (3.54)

ÍT



r  * (3.35)
/■

I5u yciclii; N, ■ suvdii crigan tahii> ga/uing niolyui biilikdagi
n)iL|c{(>i i;

n,, 11̂ . - inos lavishcla i - kt)inpt)iicnlning suvdagi niolyai 
inic|d()ii va siivning molyar initidorl;

h, - siivtla crigan ga/ning bii hiilik inassadagi miqdori;
(', suvda crigan ga/ning hii biiiik hajnulagi miqdori;

oddiy sliajoitga keltiiilgan ga/ koniponenlining liajini;
- suv liajini.

Yuqoiida kcllirilgan Icnglainalaidagi N, va b, kattaliklaini 
orasida quyidagi nuinosabat tnavjud, ya ’ni

y b  ,  ̂ ^ >244
' '8 ,0 1 6

Bu ycrda: 22416 oddiy sharoifdagi ideal ga/ning nu)lyar hajmi; 
18,016 - suvning molckular massasi.

Gazlarning suvda crish miqdorini baravarlik o ’zgaimas 
kattaiiklar orqali harn ifodalash mumkin.

(3.57)
Bu ycrda: va  A' - mos ravishda gaz va suv

fa/alaridagi komponcntlarning molyar miqdori.
Gazlarning suvda crishi haroral ortishi bilan avvaliga biroz 

kamayadi. Ickin kcyinchalik ortadi. Bunga mise! lariqasida 3.21 - 
rasmda bosim va harorat o’zgarishi bilan clan gazining suvda crishi 
bog'liqligi kcllirilgan.



Ayiiti ()'tg<ininii/.clck. kiii bin'isiivchil jia/liii ining suv(Ja 
Clishi biro/ ciiyiii Agar suvda ciigan lu/.lar bo'Is.i. ga/ning ciishi 

yanada C|iymlash.i(li. M.isalaii, to/a siiv bilan sho'i sii\'cia (NaC'Ining 
crilniasi) ga/,iiinfi crishi 3.20 rasnidan ko’rinib Uiribdiki. bir xil 
bosinili toza su\'da ciigan ga/ inii|dori sho'r suvdagiga nisbatan 
deyarli ikki baiavai katla ckan,

Sitvtla eii^an tiizlai bt) Isa, tabiiy gazlarning su\cla ciishig.i 
la ’siri Scchcnov tcnglamasi bilan ifodalanadi.

N .  -  N . * 1 0 a.  *11
yoki

b.
- a .  *n

Bu yerda: a, - Sechciiov koeffilsienti. Bu kocffitsient ciigan 
tu/, gazning i - komponenlining suvda erishga la'sirini xaraklcrlaydi; 

n - suvda crigan tn/larning konscntiasiyasi, g, ekv/l.

:S fO If  *9
Bosim. MPa Harorat. C

3.20 - rusin. Bosim (a) va harorat (b) o’/.garishiga labiiy 
gazlarda suv crishining bog’liqligi.
i.2 - dislillangdn suv; 3,4 - NaCl crilmasi.

3.18. Ncft xossalarining t<rplam ichida o ’zgarishi

Neft larkibida ko’p miqdorda crigan karbonsuvchil 
gazlarining rnavjudligi, uning f îzik - kiinyoviy xususiyatlarini tubdan 
o'zgartirib yuborishini uqoridagi paragraflarda ko’rib cliiqdik.



Ncl't laikibnii. lining xossalai ining o'/garislii I'aqat r.ina 
ciigaii ga/ga l>ot|lii| bc'linay, lialki qallamdagi boslilaiig icli 

tcrmoiiiiiamik sliait-sharoill.uga ham bog liq ckan. Ayniqsa. t|atkim 
bosimining o “/gaiishi ncHning ko'pgina li/ik xossalarini o ’/gaitiiib 
yiiboraili.

Dundan laslu|ari. qatlam holatidagi iicitiiing xossalari 
qatlamni o'/Ida ham hai xii bo’lishi mumkin ekan. liiini misol hilan 
tiisiumtirib o’tami/.

Masalan, ncft kimidagi qallam juda ham katta bo’lsa, ya 'n i 
uning balandligi deylik 200 m, nel'lga lo ’yingan yuzasi 100 km ‘ 
bo'Isin (3.21 - rasm). Bunday kalta qatlamda uning gumbazi va 
gumbu/ atrol'i biian chckkasi va tagi atrofida har xil bosim va 
haroiat mavjud bo’ladi. Bunda har ikki nuqtadagi (rasmda A  va B  
nuqtalari) bosinUai ayirmasi 2 M Pa ni, harorallar ayirmasi esa 6 - 7 
"(' ni lashkil qiladi. Dcinak, A  nuqtadagi neflning qovushqoqligi, 
/ichligi, siqiluvchanligi, gaz eriganligi B  nuqtadagidan farq qiladi. 
Bu faiq B  nuqtadan A  luiqtagacha qallam kesimi bo’yicha sekin - 
asta Icrinodinaniik kattaliklarning o ’zgarishiga qarab o’zgarib boradi.

Qatlam chekkalari atrofidagi neft bihm qatlam markazidagi 
ncft orasida ham farq bo'lishi mumkin.

Qatlamning balandligi kalla bo'lganda, odatda qallam 
bosimining ma’Ium o’llasi yoki neft - suv lutash yuzasiga nisbatan 
o'Ichangan qall.mi busimi qayta hisoblab chiqiladi. B ir xil yyuzaga, 
ko’pincha neft - suv lulash yyuza.siga, kellirib hisoblangan bosim shu 
qallam uchun umumiy bosim deb hisoblanadi va hamma 
hisoblashlarda ana shu bo.sim ishialiladi.



Nell xossíiliii ini bir lo phiin iclilda o’/.gtU ishiiii
koimi ishlalisliíla, ¡ilbatta, hisobga olisli shall. Ana shu 

t)’/.garishhirga c|arab. qaysi iiiicliKihii'iii avvahoi.| ishg.i lushirish kerak. 
ularni qanday ishlalish kci.ik \a shii kabi Icxnologik Jaiayontai 
lanlanacli. Deniak, qatlam ichidagi ncl'l xossalailniiig o'/.gari.shini o'/, 
vaqtida aniq blllsh Juda miihlin ahamiyalga ega ckan. Shuni ham 
aylish kcrakki. katta qatlamli konhitiii ishlalish jarayonida ham ncll 
xossalari o'zgarlb boradi.

Ncl'l xossalarlning o'zgarlshlni aniqlashning juda ko’p 
usullari mavjud. Ana shu usullardan biri folokalorimetriya usulidlr.

3.19. Nelt xossalarini o'rganishning folokalorim etriya iisuli

Folokalorlmclriya usuli suyuqliklardan yorug’Ilk oqimi 
o'layolganda, bu oqini suyucjllk bilan yntlllshini o’ Ichashga 
asoslangan. Har xil suyuqliklarga bir xil yorug’llk nurl tushirllsa, 
uiarning bu suynqliklarda yutilishl (lo’g ’rirog'i so’nishi) har xil 
bo’ladi.

Neflning kalorimetrik xususiyallga (ya 'n i yorug'lik 
yulishlga), uning tarkibidagi asfall - mum moddalarlnlng miqdori 
juda kalta ta’sir ko’rsaladi. Bu moddalarning miqdorini o ’zgarlshidan 
neftning qovushqoqligi, zichligi va boshqa xossalari ham o’zgaradl. 
Shuning uchun ham neftning yorug'lik yulishlni o ’zgarishiga qarab, 
uning asosiy fizik - kim yoviy xossalarini o ’zgarishini aiil()Íash 
mumkin.

Neftning fotokalorimetrik xususiyatlarini o'rganlsh uchun 
tajribalar quyidagicha olib boriladi. Blrorla idishga neft quyillb, unga 
yorug’lik oqimi tushiriladi va bu yorug’lik nurlarini neftdan o’lishini 
har xil nuqtalarlda maxsus fotoelementlar bllan o ’ Ichanadi. Bunday 
lairibalami ko’plab o ’lkazgan F^Bugcr va I.Lambertlar suyuqlikdan 
yorug’lik o’tishlda juda muhim bir qonuniyat borligini aniqladilar.

Bu qonuniyatga ko'ra. bir xil qalinlikdagi suyuqlikdan 
o ’tayotgan yorug’lik oqimining yanni yutllib, qolgan yarml keylngi 
qavatiga o’tar ckan. Bu  qoiuiniyalni o’rganish uchun quyidagi 
misoldan foydalananilz.

Masalan, qandaydir qallnlikka ega bo'lgan nefl lo’ ldlillgan 
idishga yorug’lik oqimini tushirayllk. Yorug’lik nurl shu idlshning 
lubiga yetib kclganda lo 'liq  yutllsin (3.22-rasm). lindi shu idishning 
balandligi bo’yicha teng bo'laklarga bo’lib chlqayiik, U holda.



hiiitK'hi bo'liikkii tiishayotuaii bo.'-hliiiig'ich yo iug 'lik  oi.|iniiniiig 50 
'/< yiitiladi v;i ikkiiK'hi bo'lakka cjolgan 50 /̂( yiitilatii va (|()lgaii 50 

'< iK'hinclii bo'lakka o 'ta Ji. LJclnticIn bo'lakka o'lgaii yoriig'lik 
oqinii iinuiniiy tushayolgan yorug'iikni 25 %  iii tashkil qiladi (3.22 -
i.isiud.igi grat'ikka cjaiang). Shuningdek. lo ’ itinchi bo’ lakka 6.25 %  
Noriig’ lik o’tadi, bcshinchi bo’lakka csa 3,125 va h.k,

3.22 - lasnulagi grafikda keltirilgan egri chi/iq Icnglamasi 
Bugci - i.anibcil tenglamasi deyilib, u t|uyit!aglcha ilodalanadi:

(3.5‘))

Bu yerda; ./, - biror qavaldan o'lgan yoiug’ lik t)qimi inlcnsivligi;

boshlang’ich tushayolgan yon ig 'lik  oqinil inlcnsivligi; 
k - yorug'lik oqimining yntillshini xarakleriovchi

kocHitslenl; 

(,)allamlarnlng c|alinligl
Jo

H

Qatlanilar qalinligi 
a b
3.22 - rasin. Yorug’lik oqimining neftdan o ’llshidagi 

yutlllshi.
a) Nefl lo'latilgan idlshning bir xll bti'lgan qavatlarldan 

yorug'lik oqimi o'lishi
b) Yorug'lik oqimining utlllshi

Ber qonuni bo’yicha yulilish koeffitsienti K yutnvchi 
moddalarning miqdoriga to’g ’ri proporsional ekan, ya'ni



- A ' - . V

1̂ 11 ycida: vorug'lik yiitiiish k()cHilsicii(i;
S - yiiliivchi iiKxlilakii koMscnlrasiyasi.

Agar 3.54 va 3.55 Icnglamalai ni hisobga olsak. 
kaloiiinclriyaning asosiy t|onuni Biigei - I.ambcit - lici qonuni kclib 
chiijadi.

A * S' • /
J ,  J  ■ (3.61)' 0

(3.55) Icnglaniatiagi qavallardan o’tgaii yorug'lik oqimi
va tushayolgan yorug'lik oqimi nisballari muliilning tiniqiigini 
yoki yorug'lik o ’tka/.uvchanhgiiii xaraklcrlar ekan

. / - L * *\*(
(3.62)

•A.

()alin lig i 1 sm bo'lgan <|avaldan o'tgan yorug’hk, slui uuihil 
uchun yorug'lik o ’tkazish koelTilsicnti dcyiladi.

YO rug 'lik  o ’tka/.uvchanlikka tcskaii ho'Igan kaUalikning 
logarifmi oplik /ichlik D dcyiladi.

(3.63)
X J,

3.20. Neftning reologik xiisusiyatUiri

Nclt laikibidagi og'ir karbonsuvchiilarning niiqdori, /ichligi 
va qovushqoqligiga qarab rcologik' xususiyatlarga ham ega. Aslalten. 
mum. parafin va boshqa og'ir karbonsuvchillar ncfl tarkibida kalla 
miqdorda bo’lsa, bunday nefllarniug qovusht|oqligi kcskin ortib. 
kctadi. Masalan, Surxondaryo viloyati konlaridagi neftning 
qovushqoqligi 0,2 - 0,5 Pa*s ni tashkil qiladi.

'Rcolopiya - gickcha ihctis - oqim, logos - o'lganisli so'/laridiin olingan bo'lib, ijiiytmas 
dct'oi malsiyasini o ’rganadigan I'an.



Oi)\iisht|()t|likiiii)ii kcskin tiilib kctishi suyiic|iikl;iKla ba'/i 
i|atlic{ jisinlai Misiisiyallai 111! p.ivdo qilishi ininiii>.iii. liii 

Misiisj)aliai(lan eng asosiysi susucilikiar ciclot nialsi\ae.i ega 
!>()'lisiiitlii. Suyiii]iii< niciydoiiicla l>.oil<>iil /.airachaiai iiosii ík>'lisiiiiian 
Jolornialsiyaga \os jarayonhii yyu/aga l<eiacJi.

till jatayoiiiar qatiain iiaroiati pasayishi yoki cjatiaiiiga soviiq 
suv iiayiiaiislii biiaii, ayniqsa. Ivuciiayadi. Buning asosiy sabahi, 
iiarorat pasayishi ncft tai'kibiiiagi parafinning ki islallanisliiga olib 
kciisliician iborat.

Parafinlaiilan farqli ho'lgan aslallcnlar csa o'/ atioliila 
crigan kaibonsuvchillar pardasiga ega bo'lib, suyuqlik tnaydonida 
kolloid zarrachalarni hosil qilishi yuqori haroratlarda ham davotn 
ctishi nunukin. F.iigan kaibonsuvchillar pardasini solvat c|avat deb 
yurililadi. Solvat qavatlarning c|alitiligi nefl larkibidagi nmni 
konscntralsiyasininj! miqdoriga lo 'g ’ii piopt)rsionaldir. Solvat 
qavatlaiiiing qalinlashishi (munmiiig iniqdorini oshishi) natijasida, 
/arrachalar og'ir karbonsuvchillai bilan suyulishiga olib kcladi, bu 
csa o'z navbalida siiyuqlikning mexanik xossalari o ’zgaiishiga sabab 
bo'ladi.

Neflning mexanik xususiyatlaiiga qatlamning to'/ilishi ham 
la’sir ko'rsatadi. Qallainning qanday log' jinslaridan lashkil 
topganligi. ularning donadorligi, o'lka/uvchanligi. to’zilishi neftning 
mexanik xossalariga ta'sir ko'rsaUuli.

Ncflda mexanik xossalaining paydo bo'lishi nalijasiila luiing 
harakatiga siljish Ic/ligi la 's ir ko'rsaladi. Suyuqliiklarning harakatiga 
siljish tc/ligi la'sir qilishi xuddi iialliq jismlaiga ta’sir qilgandck 
ko’rinishga ega bo'ladi.

3.23 - lasinda mexanik xossalaiga ega bo'lgan suyuqlikka 
siljish te/Jigining ta’siri ko’rsalilgan. Qandaydir juda kichik 
kanalchadan d̂  harakat qilishni boshlagan (V ), mexanik xossaga ega 
bo'lgan suyuqlikni ko’rib chiqaylik.



l¿iiakatdíijji ijisnii

------- — -iric/iik

Harakatsiz qismi

3.23-rasm. Suyuqlik qavatlarininig siljish 
kuchi ta’siriclagi harakali

llarakal qaliniikcJagi kanalchada bo’lib, unga o ’qi
yo'naüshida kuch ta’sir qildirsak. harakatsiz lomon to’xlab lurgan 
holda (A  iiuqta), harakalli tomonda suyuqlik B nuqladan A 
nnqtagacha harakathmgan bo’ ladi. Agar B  nuqla bilan A nuqta 
birlashsa mexanik xususiyatlarga ega bo'lgan suyuqlik harakati 
tczligining cpyurasi hosil bo’ladi.

Shunday qilib, neftlarning reologik xossalari iilarning 
alohida juda kichik qavatlaridagi kousistcnsiyasiga' bog’liq bo’ladi.

dy

di
r(x)

(3.64)

Reologik xossalarga ega bo'lgan suyuqlikiarni nonyuton 
suynqlikiari deb ham yuritiladi. Nonyuton suyuqlikiarning 
qovushqoqligi harorat, bosim va urinma kuchga bog’liq bo'lib, tczlik 
gradientiga to 'g 'ri propoisional ekan.

V-
dV

dy (3.65)

' Konsistcnsiya - critina va qudnq moddiilarning quduq - siiyucjligi, /.ichlik daiajasi 
suyviqliklarga la ’sii ctayotgan kuchi va siljisli lc/.li¡;i bilan bog’Mi) ckan.



3.()5 lcnghiin;iiü (iiik iiing  liiia iig lik  qommigii biiKnm 
t)u\klii^icha mumkin

d V  d  I d x
|.i - n  

d y  d y  V d y y d l
d x '
d v / (3.66)

liii yciiJa: X - siiyuqlikning le/.lik yo ’nalishi bo’yicha o'lgan 
masofasi; 

t - vaqt.

o '  t
iix

3.66 - tenglaniani — siiyuqlikning qatlamlaini c/Jlishi 
dy

(ddornialsiyasini) xaraklcilayJi. Bu tenglamadan suyuqliklai te/Iigi 
iiiinnia kiichga lo 'g 'ii va qovushqoqlikka Icskari proporsional 
ckanligi kclib chiqadi. ya'ni

d y  
d t



Bu IcngI.nnani sn\iK|iikliii icoiogik lcngl.ini;isi Jc l' 
yiii'ililiult.

Yut|ori(Jii kclliiilean Ictigiainaliiid.igi / (r )  funksiyasinme 
kaUali^iga qarab .suyuqlikla] t]uyidagi ucli lurga bo'linadi: bingani 
plastiklari, pscvdoplastiklar (pscvdo - grckcliadan yolg'oii dcgan 
ma'no beradi). va dilatanl suyuqliklar. Hu suyuqlikiarning tabialda 
uchrashi. ulaiiiing xossalari \.i ular ustida olib borilgaii tadqi(|o(lar 
haqida “ Kolloid  kiniyo” kursida balafsil o'tiladi.

BingaTTi plastiklari. pscvdoplastiklar, dilalanl suyu(.]liklai i va 
nonyulon- suyiiqliklaii konsisicntligiga qarab hai' xil siljish kuchiga 
ega bo’lib, ularning o'zaro bo^'liqliligi 3.24 - rasmdu ko'rsatiigan,

3.24 - rasmda kcltirilgan bog’liqliklardan bingaiii 
plaslinkalariga tcgishlisini ko 'iib chiqaylik. Rasmdagi 1 - chi/.iq 
muvozanat holatidagi muayyan lazoviy lo ’/.ilishga va boshlang'ich 
siljish kuchiga r, qarshilik kt)'rsatish xususiyatiga ega bo’lgan 
bingam plastigiga tcgishlidir. Bingani plastigiga ta’sir qilayotgan 
kuch boshlang'ich siljish kuchidan r, oshgandan su'nggina u 
harakatga kelishi mumkin, Harakatlanish csa suyuqlikiarning 
nome'yoT cijovusliqoqligiga bog’liq bo’lib, bu qoviishqoqlikni aniqlash 
uchun f-.N.Shvedov quyidagi reologik lenglaniani tavsiya qildi;

(3,68)

Bu  erda: li - Yung moduli; 
X dinamik kuch siljishi;

- deformatsiya tezligi;

^ - relaksatsiya' davri,

Quduq suyuqlikiarning oqimini xaraklerlash uchun Bingam 
tcnglamasi cjuyidagicha yoziladi:

dv

(3,69)

rcliiksalsiya - moddaga (araiig kuclihii la ’sirida liosi! bo'lgiiii dcli)rinalsiyadan so’iij; 
uning yana t)’z holatiga (jaylish jarayonini xarakterlovchi vaqtni bildiradi.



I. Hiiigam jilaslikliiii; 2. I’scvdoplaslikhii ; 3. Nyiiloti 
s;i\uqliklan; 4. DilalaiU siiyiic]likl<iii.

3.24 ra.MiiiHiig 1 yana bii na/,ai tashlasak,
luiigam siiyiiqli^iga la 's ir qitayt)lgan uiinnia kucliin ing kali.iligi r, 
d.in r, gacha ho lganda suyuqlik hali harakatsi/ bo’ laili, ta'sir 
qihivchi kuch r dan oshgaiidaii so'nggina harakat kuchi la’sii 
([ihiyolgan niic|lada boshlanishi mumkin. Urinnia kuclining miqdori 
г ga clgandan bingani plasligi lo’h(| harakatga kcladi.

Shvedov (3-68) va Mingam (3.69) tenglamalari o ’/aro 
o'xshash btt’ iganligi uchun hisoblashlarda, kopincha, 
umumlashtirilgaii Shvedov - Bingani Icnglamasi ishialiladi;

г Г, f /7
' ih'  

dt
(3.70)

Bu ycrda: - dinamik siljish kuchi;

// - quduq suyuqlikning qovushqoqligi bo’ lib, - / (г )
dl

ni (3.24 - rasniga qaralsin.) to’g ’ri chiziq qismini burchak 
koeffilsicntiga tcng bo'lgan kallalik.

3.21. Neft va ga/nin^ llzik xossalarini o’rsani.sh 
uchun ishhitiladi^an apparatlar

Ncft va gaz konlarini ishga tushirishdan oldin, shu 
konlaming zaxiralari aniqlanib, konni ishlalish k)yih«»si U)’ziladi. Bu 
ishlami bajarish uchun neft va gazning hamma xossalari, kimyoviy 
larkibi va fa/.aviy o’zgarishlari aniqlangan bo’lishi kerak. Buning 
uchun quduqlarga maxsus asboblar lushirilib, nefl yoki gaz namunasi 
olinadi va ular lajribaxonalarda ladqiqot qilinib, barcha fizik - 
kimyoviy xossalari aniqlanadi.

Quduqlarga lushirilib nanuma oladigan asbobni namuna 
olgich (probooibornik) deb yuritiladi. Namuna olgichlarni turlari 
juda ko’p bo’lib, bir - biridan farqi konstruktiv lo ’zili.shidadir. 
Shuningdek, ular qanday bosimgacha ishlalish nuimkinligi bilan ham



iaic| (|ilíKÍi. Vliisatüii, Mi).sk\aeUigi VN iliic ít iiislitiili y.nalgan 
iianuina olgiclii 30 M l’a bosmigacli.i lio'lgan konlatda islilatilsa. 

Biikiidagi A/NiIMncit iiistituli yaiati.Mii nanuinaolgicli iOO MI^i 
gacha bo'lgan hosjinlaida ¡shiatihslii nmnikin.

Nanuinaolgichlanii ishialisli cjuyidagiclia anialga osiniihuh. 
Naniuiiaolgiclini qiidiiqqa tu.sliii ishdan oKlin niuxsiis so.il imiivalini
10 -15 daqiijatlan (quduq chuc|iiiligiga (¡arab) kcyin ishga tushadigan 
qilib burab qo’yiladi. Nainuna olgich qiidiiq tubiga tiishgaiidan kcyin, 
mo'ljallangan vaql o’tgach, namuna olgichni suyuqlik kirituvchi 
qopqog'i ochiladi va naniuna oigichning maxsus bo’hnasiga qallani 
bosimi va haioralidagi suyuqlik kira<li. Bo 'ln ia suyutjlik yoki ga/. 
bilan to’ Igandan so’ng nainuna olgiclini ko'larish boshlangan /ahoti 
bo’lmaning qopqog’i yopiladi.

Naiiuinaolgichhir ishlash luiiga qarab, asosan. ikki xil 
bo’ladi. Birinchi turdagi nainunaolgichlarni yuqori va pastki (yoki 
kiruvchi va cliiquvchi) qopc|oqlari doimo ochiq bo'lib, bunday 
naniunaolgich quduqqa Uishirihiyolganida uning ichidan suyuqlik 
o’tib luradi. Quduq lubiga yoki namuna olini.shi kcrak bo’lgan 
chuqurlikka yetgaiidan so'ng soal mexani/mi yoki mexanik ta'sir 
natijasida qopqoqlar yopiladi. Ikkinchi tur namunaolgichiarda 
qopqoqlar faqat quduq tubiga tushirilgaiidagina ocliilib naniuna 
olinadi va soal niexanizmi qopqoqlarni yopadi. (3.25 - rasni.)

Naniunaolgichni ycr usliga ncfl yoki gaz naiuunasi bilan 
olib chiqilgandan kcyin uning ichidagi namunani maxsus idishga 
(konteynerga) o ’tkaziladi, konleyncrda namunani uzoq masofaga olib 
borish mumkin (3.26 - rasm).

Namunaolgichdan namunani konteynerga o'tkazish juda 
katta ehtiyotkorlik talab qiladi, chunki ozginu xatolikka yo'! qo’yiisa, 
namunaning termodinamik (P. T ) holatlari o’/.garishi mumkin. 
O ’tkazish usulining mufassal lushinliriiishi tajiiba o'tkazish 
qo’llanmasida berilgan.

Kontcynerdagi nanuma lajribaxonaga olib kclingandan keyin 
neft yoki ga/larni tckshiriladigan maxsus apparatlarda sinab ko'riladi.

Ncft ustida tajribalar olib borish uchun SA M  - 300 M 
apparaturasi mavjud. Bu apparat ancha murakkab ishiangan bo’lib. 
qovushqoqlikni aniqlaydigan viskozimclr, maxsus iskanja, bir necha 
o'lchov asbob - uskunalari, clektryuritgich hamda gidro - va elektr 
sistemalaridan iborat. Bu apparatda neflning to’yinganlik bosimi, 
siqiluvchanlik kocffitsienti, gaz bilan to'yinganligi, zichligi, hajm



koci iitsiciUi va kii ishisiii. ijo\ uslitjoqligi kiibi kt> isiiikichlin i 
anic|l<nuic!i.

l-yikjoii qi>pq(.>cj; Z-yutjoii qi)ptjoq 
cgarchasi; 3-lnshirish mexani/nii 
nchagi; 4-yiiqoii qopqoc] lo'itkichi; 5- 
)iastki ijoi'iqoq; ()-qulj sharclialaii; 7- 
cjuU miillasi; 8-paslki qopi|(iC| 
cjiaichasi; 9 .14-piuJina; lOsoat 
inuiviili; 1 l-jo 'va; 12-siigaluvchi 
gayka; 13'shtift; i5-yuqori qopqot) 
ignasi; 16-vliilka; i7'numiina 
lo'planaciigan l>o'shliq.

3.25 - rasm. Soat imuvalli namiinaolgicli chi/masi

Kii appaialura ho/.ir ancha niukammailashlirilib, A SM  - 600 
liirkla ishlab chiqarilmoqcla. Bundan tashqari D IPN  (qatlamdagi 
neftni o’rganish uskunasi) apparati ham bo’ lib. unda ham neftning 
fi/ik xossalari anicilanadi.

Ga/ ustida tajribalar olib borish uchun U G K  - 3 apparati 
mavjud. Bu apparat ham A SM  - 300 M  apparatiga o’xshash bo’lib, 
unda labiiy gaz va kondcnsatlarning dcyarli Iramma fizik xossalarini 
aniqiash mumkin. Shuningdek, gaz va kondensal xossalarini 
o’iganish uchun U FR  - 2 apparati mavjud.

Ncit, gaz va kondcnsalning fizik xossalarini o’rganish uchun 
gazoxromotografiya usulidan foydalaniladi. Bu usul labiiy gaz va 
kondensallar uzluksiz alohida har bir komponcnlni ajralib olishga 
asoslangan bo’lib. maxsus apparatura -- xroniologranarda olib 
boriladi. Komptinenllaming ajralishi maxsus qog’oz tasmaga 
avloniatik larzda egri chiziqlar bilan chizib beriladi. Bu egri chiziqiar 
cho’qqisining balandligiga qarab karbonsuvchillar lurlarga ajraliladi.



(Ju(.iiK|ldiga shimiiigili:k. (|iillaniniiig bosimini. Iiaioiatiiil. 
nelL LM/ suv kclayoluan ioylaiini anic|lasli uchun yana bii

ijaiK'ija nia\sus aslioblai liisiiti iladi. Biilaiga bosimni \.i haroiaini 
anicjlayilij:aii \a chucjui hkda isiilaycligan bostnio'lchagich. 
iiaioiato'Ichagicfi. suyui|hklaini ocjib kclish inic|ci(irini aiiic|laydigaii 
niicjdoK)'tchauicli kabi o'nlab har tiiili asboblai ham mavjud. Bu 
asboblar liaqida Uisluiiiclialai "Ncfl konlarini ishlalish tcxnikasi" 
fanida balafsil beriladi.

1,5'o'lkazgichlar; 2-iianumaolgich; 3-lebralgich; 4-(nurval; 
6-b()sinio’lciiagich; 7-iskanja; H-ajratuvchi porshcn; 9-konlcyncr; 10- 
ishchi suyuqlik y ig ’ iladigan idish.

3.22. Qatlainlardagi qoldiq suvlar holati

Qatlainlardagi iicll va ga/. lo’plamlari juda ko’p hollarda 
uning paslki loinonitian qallani suvlaii hilan chcgaralanib turadi. 
Qallamdagi nefl va gaz to'plamini hamda qatlamning lo’zilishiga 
qarab, konlarda qallam cheti suvlari va qallam osli suvlari bo'lishi 
mumkin. (3.27 - a, b rasm).

Bulardan tashqari. odalda katta qalinlikka ega bo’Igan 
qatlanilar ichidagi oraliq qatlamchalarda ham suv bo’lishi mumkin. 
Bunday suvlarni oraliq suvlar deb yurililadi (3.27 - d rasm,)



H.i’/i liollauia kollckloi'lai mng ncl't \ .i ga/ to'plaiiii icliiti.i 
haul sii\lai iicliiah lui.uli. Biiiulay sii\|<ii siivi.ii i1c\ í Iík Íi

(3.27 - c (a.sin).
(iN  I Yu

a) qatlam chc(i suvlari;
b) qatlam osli suvlari; 
d) Dialiq suvlar;
c) qoldiq suvlar.

- ga/; - ncft;
(ÎN T U  - ga/ ncft tutash yii/asi; 
N.STU - ncfl suv tutash yu/asi;

- suv.

Qoldiq suvlariii hosil bo’li.sh jarayoni haqida quyidagicha 
geologik fara/ mavjud. Qatlamlar avval faqat suvlar bilan to'yingan 
bo'lgan. Kcyinchalik ycrning paslki qisiTilarda hosil bo’lgan 
karbonsiivchillai sekin asta katta bosim ostida yuqoriga siljib, suv 
bilan to’yingan qatlanilarga yig ’ ila boshlagan, karbonsuvchillarning 
bu lo’planishida qatlam ichidagi suv siqib cbiqarilgan, lekin hamma 
suv to’ liq siqib chiqarilmagani ucluin, ba'zi joylarda ko’niilgan holda 
(jolib ketgan.



Q;itlatiil¡irclHi:i ncll. ga/ va qoklic| siivl.iitiing l)o'slilii|larci,! 
joyiashisliiga qaiah. qallanuian katboiisuwhiiiaiiii sic|ib 

chictaiilishiga katta ta'sii qiladi. Shuningclck. ijallaiiulagi qolcÍii| 
Mivlarniiig iniqcli)riiii va Lilaiiii qaycrda joylasliganligiiii anjq bilisli 
kciak. ( ’luinki tjallanidagi kaíhoivsiivchillaiiHiig /axiiasi 
aniqlanayolganda i|atiaiii suvlaiiniiig mii.i(k)ri v.i joylashganligi aiiii| 
ho’lniasa. kaibonsuvchillar zaxirasiiii hisobla.shda katta x;i(olikka yo l 
qo'yish nuinikiii.

Odalda qallanidagi suyuqliklar tog' jinslari yuzasini ho'llash 
yoki ho’llamasligi mumkin. Agar qokiiq suvlar qallamdagi 
kanaichalar va yoriqiarni juda yupqa parda holda qoj>lab oigan 
bo'lsa. u holda tog' jinslari zarrachalarining yu/i ho'llangan bo'lib, 
bunday holatni gidrofii holat deyiladi. Agar qoldiq suviarning yupqa 
pardasi bt)’ liuasa, demak tog' jInsi zarrachalari ho’llanmagan bo'lib, 
bimday holatni gidroibb holat dcyiladi.

Tog' jinslarining gidrofii yoki girdofobligini aniq bilish, 
konlarni ishlati.sh jarayonlarini oniilkorona t)lib borish uchun kerak 
bo'ladi.

Qoldiq suviarning qallamdagi holaliga qarab, quyidagi to'rt 
Uiri bo’lishi mumkin:

1) kapillar bog'langan suvlar - bunday suvlar log' 
jinslaridagi juda tor kanalchalarda (kapillyarlar) y ig ’ ilib qotgan 
bo'lib, así'san kapillyar kuchlar ta’siri ostida bo'ladi;

2) adsorbsiya suvlari - bunday suvlar tog' jinsi yu/asida 
molekulalarning o'zaro tortishish kuchlari orqali iishlanib turadi;

3) parda suvlari - bunday suvlar zanachalar yu/asini juda 
yupqa parda bilan qoplagan holda bo'ladi;

4) crkin suvlar - bunday suvlar maydalangan log' jinsi 
/arrachalari orasida kapillyar kuchlar orqali ushlanlb turadi. Odatda 
ko'proq bunday suvlar ncfl - suv - va gaz - suv tulash yuzalaridagi 
menisklarda bo’ladi.

Qatlamlaini qoldiq suvlar bilan to’yinganligini bilish juda 
nuihim vazifa bo'lib, uni lajribaxonalarda maxsus asboblarda 
aniqiash mumkin. Shuningdek, quyidagi lenglamalar orqali aniqiash 
mumkin;

a) qunilar uchun

0,437 O.LS.Slg (3.71)

b) qumtoshlar uchun



'M.
\ ) oliaktoshliir ucluin

■V.,0.181 O.Plg^" (3 .73)

Hu yertla: k„ - mos ravishda lo ji’ jinslarining mutlaq 
o'(ka/.iivchai)ligi,

m„ - ochiq g’ovaklillgi.

3.23. Qatlam siivlariiing fizik - kimyoviy xossalari

Ncfl va ga/ konlaridagi qatlatn suvlaiiiiing fizik xossalarini 
aniq bilish koiilaitii eng maqbul usullar bilan ishlalish iichun kcrak 
bo'ladi.

Qallani suviaiining asosiy fi/ik xos.salariga ularning /ichligi, 
issiqdan kengayishi. siqiluvchanligi, qatlain hajm koeffilsienli, 
qovushqoqligi va asosiy kiinyoviy xossasi - sho’riigi kiradi.

Qatlain suvlarining /ichligi unda crigan tuzlar mitjdorining 
oshishi bilan orlib boraili. Shuning uchun qatlarn suvining .sho'riigiga 
qarab, zichligi juda keng ko’Iamda o ’/garishi niumkin. Odalda ncft 
va gaz kondlaridagi suvlarning zichligi 1,00 dan 1,15 g/snv' gacha 
o'/garishi nunnkin. Lckin ba’zan. qallanilarda haddan lashqari juda 
sho’r ya'ni o ’ta namakob suvlar ham uchraydi.

Masalan, 1970 yillardan boshlab O ’arbiy O ’zbckistondagi 
ba'/i bir nefl va ga/ konlarini burg’ilashda /ichligi 1,32 - 1,36 g/sm^ 
gacha bo’lgan o'ta sho’r suv erilmalari (ruschada - rapa) uchraydi. 
Bunday suvlar quduqqa Uishirilgan nietall quvurlarni, shuningdck, 
burg'ilash asbob - uskunalarining lezlik bilan zanglash va 
yemirilishiga olib keladi, oqibat natijada, bunday quduqlardan 
foydalanish mumkin bo'linay qoladi.

Qallam suvlarining issiqlikdan kengayishi suvning 
issiqlikdan kengayishi koeffitsienti bilan xarakterlanib, u qatlain 
liar oi all o'/garganda qallam suvlannmg qanchaga kengayishi ni 
bildiradi, ya ’ni



|-{ii yerda: V  - tjallani siiviiiing oddiy sh.iioiidagi liajiiii;
' "W  . haroral A t ga o ’/.gargand.t qatlam suvining

o'zgargan hajmi.
Tajiibalaidan aniqiandiki, qatiani suvlarining issiqhkdan 

kengayish koeffilsienti 18^10" dan 90*10'' l/ ’C' gacha o'zgarishi 
mumkin ekan. Odalda bu kocffilsienl qallam harorati orlib bonslii 
bilan oiladi va bosiin ojtisbi bilan kamayadi.

Qatlam suvining siqiliivchaniigi ham siqiluvchanlik 
koefiitsienti bilan xaraklerlanadi va qatlam bosimi o'zgarganda 
suvning hajmi qanday o ’zgarishini bildiradi, ya'ni

„  ] ^AVi ■----* -- (3.75)
// A/*

Bu yerda: V  - qatlam suvining oddly sharoitdagi hajmi;
A V -  bosiin A P  ga o’zgargandagi qallam suvining 

o ’zgargan hajmi.
Qatlam suvlarida siqiluvchanlik koeffitsienli erigan gazlar 

miqdori oshishi bllan orlib boradi. Qallam sharoitda bu kocffitsient 
3,7 * 10 dan 5,0 10 I/Pa peha  o ’zgarishi mumkin, lirigan gaz 
miqdori ko'p bo’lsa, suvning siqiluvchanlik kocffilsientini quyidagi 
tengiamadan aniqlash mumikin:

/1̂  -/?!1+().05,S’ ' (3.76)

Bu yerda: - erigan gazi bor suvning siqiluvchanlik 
koeffitsienti;

/1 - chuchuk suvning siqiluvchanlik koeffitsienli;
S  - suvda erigan gaz miqdori, mVm^.

Qatlam suvlarining bajm kocffitsienti, qatlam holalidagi suv 
hajmining slandail holaldagi bajmlga bo’lgan nisbatini bildiradi.



r
h - • (3.77)

i

Bu ycrtl;i: - qalhim suvining hajm koclYilsicnli;
 ̂ ' q.itJiim Itolalidagi suv iiajini;
- slancl.iit liolatclagi suv hajnii.

()allain bosimining oshishi hajm koclTitsicntini pasayisluga, 
han)r;iliiiiig oshishi csa bu kocfTilsicnttiing oshishiga olib kclaiii. 
Qallani liolalicia hajm koelTitsicnti uncha kalta bo'hnagaii oialiqda 
o'/garishi munikui. (Xlalda bu koctfilsicnl haroratning kattaligiga 
qarab ()/)9 dan 1,06 gacha oVgaiishi mumkin.

(.}atlam hohitidagi suviarning qovuslHjoqiigi, asosan, haioiat 
va ciigan tu/l.u miqdori bilan bog'Iiqdir. Haroratning o/gina t)shishi 
ham qovushqoqiikni kcskin pasaylirib yuboradi, lekin bosimning 
o ’/garishi qallam suvlarining qovushqoqligiga sc/ihiili ta’sir 
ko’isatmaydi.

Agar qallam suvlarida CaCI, Ui/lari ko’p bo'lsa, suvlaiiiing 
qovushqoqligi bii muncha yuqori bo’ladi.

Qallani suvlarining asosiy kimyoviy xossasiga inidagi eiigaii 
lu/lar miqdori kiradi va shunga qarab, har xil lurlarga bo'lnadi. 
Odatda crigan tu/larning clcnicntiga qarah qatlam suvlarini V .A .Su liii 
to'rt lurga ajraldi:

kaisiy xlor lu/.lari bo'lgan suvlar; 
inagniy xlor tuzlari bo’Igan suvlar; 
natriy gidrokarbonal tuzlari bo’ Igan suvlar; 
natriy suli'at tuzlari bo'lgan suvlar.

Ncfl va gaz konlarining qallamlarida uchraydigaii suviarning 
90 - 95 'A- ni xlor luziari bo’Igan suvlar lashkil qiladi, ulardaii kcyin 
keng larqalgan suvlar gidrokarbonatli va eng kam larqalgan sull’al 
suvlaridir.

Qatlainlardagi tuzlarning crigan miqdoriga qarab chuchuk. 
sho'r va namakobli suvlarga bo'linadi.

3.24. K<»llektorlarninK ncft va qoldiq suvlar bilan to"yin}>anli};ini 
aniqiash usullari

Kollcklorlarning neft va suv bilan to’yinganligini aniq 
bilishga quduqlaini burg'ilash vaqtida t)liiigan namunani (kern) loyqa



o itn ia  illi's  t]iiganligi biro/ hal;K|il beiadi. ( ’luiiiki lovtja cillnianinp 
asosiv l.tikibi suv bo 'lgani iichim naiiumaniiig ichki ijisiniga loycja 

suvning bu c|istni shiniilishi mumkin, bu cs.i namunaning hai|ic|iy 
to'yinganligini aniqlashda biio/ xaloliklarga olib kcl.iJi.

3.28 - rasm. Tog” jinslarining neft, suv va ga/ 
to’yinganligini aniqlasli uchun ishlatiladigan Zaks S.I., asbobi

1 - sovutgich, 2 - suyuqlik yig’ iladigan bo’lina, 3 - Shott 
voronkasi, 4 - kolba.

Shuning uchun, namunani ncft va suv ta’sir qilmagan 
qisniidan biror to’g 'ri gcometrik shakl (odatda silindr) qirqib olinadi.

Namunaning suv yoki neft bilan to’yinganligini aniqlashning 
bevosita va bilvosita usullari mavjud.



HcV(isit;i Iisil|il;i licit yoki sll\ hil.lll td'yifl^iiullk 11 i .!llit]lasll 
iiihim iiiiiiniii.i ichitlagi siivni ajiitlib olih. iiiinuuui yii\shilab 

i|uiiîihiüi Vil o'z o^'iiiigini qancliiilik yo ’qotgaiili};! iuiic|laii.icli, Hu 
inaijsacllaida Din va Stark yoki Zaks (3.2K - rasm) asboblaridan 
foydalanilatli-

Ncll yoki siiv bilan tci’yinganlik oJaltla to'yinganlik 
kocllitsicnli bilan xaiaktcrlanadi. I'o 'yinganlik koclTitsicnh deb, ncft 
yoki suv bilan t(»'yingan g'ovaklar hajnnni umuniiy g'ovaklar 
h;i|iiiiga bo’Igan nisbatiga ayliladi.

y  y  ys  - '■ :.V ;.S' • (3.7S)
y  y  y

Bu ycida: S„. S ,̂ - nios ravishda ncil, gaz va suv bilan 
lo’yinganlik koclïitsicnli;

V ,̂ V^, - mos ravishda ncil. gaz va suv bilan 
lo'yingang’ovaklai hajnii:

V umumiy g'ovakiar hajnii.

'l'o'yinganlik kocinisicnli ibizda yoki birlik ulushda 
o'Ichanadi.

Suv bilan (o’yinganlikni hcvosila aniqiash usullaiidan biri 
(itilash, ya'ni suv yoki ncflni critmaydigaii mt)dda bilan siqib 
chiqarish usulitlir, Buiida namunadagi suv o’zida suv bo’Imaydigan 
spirllar (mclil, ctil, i/opropil) bihui siqib chiqariladi va to'yinganligi 
aniqlanadi.

Bilvosita usul bilan to'yinganlikni aniqlashning bir necha 
turlari mavjud.

Ular quyidagi usullar;
- yarimo’tkazgich membrana;
- senlrii'uga;
- sirnob haydash;
- bug’lalish;
- xloridiash;
- cleklro’tka/ishni o’ Ichash;
- kapillar shiinilish;
- qoldiq kerosin bilan to’yintirish;
- fazaviy gaz o'ikazuvchanlik.
Bu usullarning deyarli baiinnasi qoldiq suviajni iiamunadan 

siqib chiqarisbga asoslangan bo’ lib. laqat ana shu siqib chiqarishni 
amalga oshirish yo’llari bilan l'arq qiladi.



Го yiugiinlikiii anii}lasl) tisiilhii i hihm aiiiiiliy laji íbiil.mla 
mulassal lanishlii ílailí

3.25. Qatlam  siiv larí tarkibining o‘/garishi(lan 
k<mlarni ishlatishda foydalanish

Qatlam siivlai iniiig boshlang’ich larkibi, kotilai ishga 
lushs¿andan keyin se/ilarli darajada o'/garishi nuiinkin. Bn 
<)'/.gai ishiar, asosan, quyidagi sabablarga ko'ra bo’lishi munikiii;

1. Boshlang'ich tcrmodinajnik holallar o'zgarishidan;
2. Konlarni ishlalish nalijasidii suviarning kimyoviy larkibi 

o'zgarishidan;
3. Quduqlar üibiga boshqa qallamlarning suvlari sirqib 

kclishidan,
4. Konlarda issiqlik usullarining qo’llanib ishlalilishi 

naiijasida.
Qatlam suvlarining boshlang’ich (crmodinamik bolatlarining 

o'/garishi cjatlam bosimi va harorati o'/garishidan kclib chiqadi. 
Bunday hollarda qatlamda kaisiy karbonal tu/larini cho'kishga olib 
kcladi.

Ca" U n ic o i ^  CaCO^ i+ 2 / / r a  'J';, (3.79)

Kalsiy karbonat (gips) lu/larning cho’kishi suvlar tarkibini 
o ’zgarlirsada, Ickin yana qayta erishi tnfayii umumiy kalsiy 
lu/.laiining miqdori kam o’zgaradi.

Tcrtiiodinamik o’zgarishlar ko’procj bariy, kalsiy sulfat kabi 
tuzlar ajralib chiqishiga va sho'rianganlik darajasining oshishiga olib 
keladi.

Qallam suvlarining tarkibini keskin o’zgarishiga, ayniqsa, 
konlarni ishlalish davridagi har xil usulbr ko’p la'sir qiladi. Masalan, 
qatlam bosimini saqlash raaqsadiíla yuqoridan turib qallamga suv 
haydaladi. Bu suv qatlamdagi suvlar bilan aralashib, ularning 
tarkibini kcskin o'/gajiirib yuborishi mumkin. Shuningdck, yuqoridan 
haydalayotgan suv larkibida mikroorganiznilar ham mavjud bo’lib, 
past haroratlarda (50"C gacha) ncfl bilan suv qallam icliida 
tulashgandan kcyin ncft ichida rivojlanib, neftni oksidlanishga, uning 
zichligi va qovushqoqligi juda oshib kclib uni harakatsiz holga 
keltirib qo’yishi mumkin.



Qai liimhiidiiiii siisliti l;iikibininj: boslic|a
t|iillani suvl.i! iiiitig aicilashib kclishi luini sniiab bo'lih. bu liolat. 

asosan, c]ucluc|tai iii lutib luiuvclii nicl.ili quviiil.ir bilaii scmcnl liakja 
otasiJiiii, yoki scmciu ltali|a bilaii log' Jiiisi oiasidan si/.ib o 'tishi 
natijasicia bo'lishi iiuiinkin (3.29 - lasrn).

BoshLja c|allam siivhui ai aiasliislii, aynic|sa, ko'p /aiai 
kclliiisbi iniiiiikin, chiinki bu hollarcia uiiuiinan (arkibi hai xil 
bd'l^an sus'lai aiaiasbislii nalijasiila ko'plah lii/lai cho'kib. log' jiiisi 
g’ovaklari va katialcbalaiini lo'sib qo'yisbi iniiinkin. ShuniTigdck, 
boshcja qallain siivlari o'lgan yo'klaii ga/ yoki ncil bam bosluia 
cjallanilarga siljib o’lib, kon /.axitalariniiig nia'Ium bii ejisminiiig 
yo'qolili.sliiga olib kclishi nuimkin.

Qatlainlai ni issic}lik usuliatini qo'llab ishiatilgancla luiiii 
qallam suvlaiinitig tarkibiy qisnii o ’zgarisbi inumkiii. Bu bt)liU 
qallam ichiga yuqoridaii issiq siiv, bug' haydalganida yoki qucliK| 
ONlida inaxsus isilgicblardan (oydalanilganda ro’y bctisbi nniinkin.

o. c^. <? ' (7 .0  ^
■ CP- Yuqorisuvii 
n  - qatlam K

Pi 3 ^ ( P : M
T

- y^ Ncftli

n  F’astki ivivli
o '- ..?atlain  ̂ 'c i  '

Naws-komprcssor 
qu\'\irlari (N K Q )

Senie?u halqa

N e l( kirishi uchun 
ochilgaii quv'vir 
icirfiiktari

Semeni stakan

3.29 rasm. Quduq tashqari.sida qadam suvlarining xarakat yo 'lla ii.
- Quduqni nujstahkafiilovclii - ajraluvchi qiivur tasbcji 

siiti bilan scmctil lialqa oiasidan o'layolgan suv yo 'li;
- Sciiicnl hakja bilan log' jinsi orasidan o’liiyolgan siiv

yo’li.



l'in iin ian  tjalhtm su\l;ni laikibiiiiiig  o'/i:an,shigii ijciiah, 
konni isiilatisli ja ïa yo n i cjay vo simla olih boi itayoljiani hai.|ida so'/ 

yuritish niunikin. S iiv  larkibiiiin^ o /jiiuisliiga qaïah, maxsus qiillain 
suviaii sho 'ilig i xarila iari clii/il.Kli. Bit xarilalarclan qallainclagi suv 
luiiakaliiiing yo 'na lish i. micjiKni ortih boiishiiii va liai xil vacjtlarda 
chizilgan xaiilalarga qaiab. suv harakatniing Ic/Iigini aniqlasli 
inumkin.

Bu iiarakalning yo 'nalish i va Ic/ligiga qatab, qudiuilaitla suv 
yo 'lin i to’sish, la ’niirlash kabi islilar olih boriladi.

3.26. Qatlam da^i nefl - suv, i»a/. - suv va ^az - ncfl 
tutash yu/alarinin^ holali

Qatlanidagi lutash yu/alarning holatini o ’rganishni ncft - suv 
liitash yyii/asi in iso lida ko’rib chiqamiz,

üdalda har qanday lutash yiiza yiipqa parda holida bo’ Imay. 
balki qaiidaydir qalin likka ega. Agar sim tutash yu/adan bii nuiticha 
yuqori A  yuzada 100 %  sot neli bilan to’yingan qatlani bt)’lsa. bit 
nuincha pastioq B  yuzada 100 %  sof suv bilan to'yingan qallam 
bo’ladi. (3.30 - rastn).

B  100% Suv

a) Qatlainning um um iy 
ko*rinishi

b) N STYu  haqiqiy 
ko'rinishi

£ 5 5  “  Neft I S  -  Suv
3.30 -  rasm. N c fl - suv lutash yuzasi hoiati sxcmasi



Yucjoii yu/;itla?i jiastki ui/¡ij:acha ho'tgaii masufad.i esa, 
yuqoiul.tn pasljza (¡aiah sckin - asía nctt hilan lo'yinganlik k.nnavib 

hoiih, nihoyat paslki yu/aga yci^aiida nolga Icng bo'ladi va 
aksiiich.i, |)¿istdan yuqoiigi viizagacha suv lo’yingaiiligi sckin - asta 
kaniayih bt)[ih iiolg.t avianaili,

Suv to yinganligiiii yuqori yu/aga c|aiab kamayih i>i)rishi 
i|allanuiing to’/ilisliiga, uning donadoilik tarkibi, g’twakligiga 
bog'liqdii. vShniiingdck, suvning pastdan yiiqoriga jnda tor 
kanalchalaidan ko'larilishi shu kanalchalarning diainelriga, siivning 
rizik - kiinyoviy xossalariga, gravitalsion (yoki og’ irlik) kuchlariga 
bog'liq ckan.

Yuqori (A ) va paslki (B )  yu/.alai oiasini ncf't - suv tutash 
yu/asining {N ST Yu ) o ’tish /.onasi dcyiladi. Bu /onaning balandligini 
(pastki B yuzadan ) aniqiash uchun gcofizik usullar hilan bii 
qatoida, tajribalai orqali suv to’yinganligining kapillar bosim hilan 
hog'liqligi orqali aniqiash inunikin. Bunda suvning kapiliarlardan 
ko’tarilislii shunday balaiidlikkacha bo’ladiki, bu haiandlikda kapillar 
bosini hilan suv balandligining gidrostatlk bosimi t)’zaro tenglashadi.

Ya'ni l\=l\j,, Ickin  ̂ ~ P „) bo’lgani uchun

(3.80)

Bu yerda; p  va p  - nios ravishda suv va ncftning
zichligi;

g - erkin tushish tczlanishi;
h - 100 %  suv salhidan ko’larilgan suv balandligi.

(3.80) tcnglamadan

/7 = --- ------ (3.81)
Kip, -p..)

Ainmo kapillarlik bosimi (uniuiniy fizika kursida bu bosim 
‘'Laplas bosimi” dcb ham yuritiladi) suv to’yinganligi funksiyasi 
hu'lgauidau ^  - j  {S  ), suvning ko'tarisli balandligi ham 
to’yinganlik í'unksiyasiga bog’ liq bo’ladi, ya'ni



h -  (3 .82)
-p. )

Kellirilgan tciiglamalaidan ко riiiih Uiribdiki. siivnm.u 
ko’Uiiilisli baiaiKlligi a.sosaii siiv to’yiiiganligiga bog'Iiq ckau.

B a ’zi bir ki)nlaida ncIl - suv liilash yu/asining tjalinligi bii 
necha inctigacha yctishi inunikiti. Sluming uclniii ham, bu lutasli 
yu/.aning neft bilan U>'yinganligi 30 %  dan oshgan yu/asidan 
yuqoiiroq qatlainiiii hisobga olishg iiia(|sadga nuivofiq, aks hold.i 
neft /axiralari nolo’g’ri aniqlanadi va konni ishlalishda bir qancha 
xatoliklarga y o ’l qo’yilishi mumkin.

B a 'z i hollaida N STYu gorizoiital bolda bo’ lmay, qiya holda 
ham bo'lishi mumkiii. Bunday holal asosan qallam suvlarining 
harakali, kollcklorlarning o'tkazuvchanlik qobiliyali, donadorlik 
larkibi va log ’ jinsining qanday lo ’ziiganligi kabi omillarga bog’liq 
bo’ladi. Bunday hollarda o'tish zonasi biilun lutash yuza bo'yicha bir 
xil bo’lmasligi mumkin.

Gaz - neft lulash yyuzasida (G N TY n ) ham o'tish zonasi 
mavjud Ickiu (3.82) tcngiamaning niaxrajidagi zichliklar ayirmasi gaz
- neft fazalari uchun ancha kaltagina sonni tashkil qilgani uchun bu 
zomj uncha kalta qiymatlarga ega bo’lmaydi.

Odalda gaz - neft lutash yuzasidagi o’tish zonasi ham 
gravilalsion kuchlar, kapillar bosim va neft - log' jinsi - gaz 
sistemasining lo'zilishi bilan bog'liq. Lckin qatlamda qoldiq suvlar 
ko’p bo'lsa, и holda o'tish zonasi birmuiicha murakkab holda bo'lib, 
bu zonaning balandligini faqat taxminiy aniqlashga to’g'ri kcladi. 
Chunki (3.82) tcnglamadagi f{S^) kattalikka qoldiq suvlar la'siri juda 
katta bo'lib, uni aniqiash hali mukamma! o'rganilmagan.

(iaz  - neft tutash yuzasidagi holallar gaz - suv tutash 
yuzasida ham dcyarli bir xi! bo’lib, faqat kattaligi bilan farq qiladi.



IN -HO l.lM  K A K H O N S r V i  I I I L  S I S I K M A L A K I M N i ;
I A / A V I V  n O L A I L A K I

4.(. Itir koinpoiienlli karbonsuvcliiliarnin^ Taxaviv u'z^arishi

Nt'll. ii;i/ va ga/koiidcnsal koniiirini ishiatish davriiia u/liiksi/ 
lasishila hosim luiatli va biining tiatijasida
kaibonsuvcliillaiiiing niiq<Iori lunn, iilarning o '/aio  iiisbati hain 
o'/garih luradi. Bu o'/;garislilaiga l>a'/an ijallani liamialiniiig harn 
o'/.gaiisfii sc/ilaili la’sir ko’rsatisfii muiiikiu.

Bu o'zgaiishlai t<icjal qallani icliida bo’libgina qolinay, ayiiiqsa, 
quduq alroj’i hamda quduq ichida bo’ladi. Karbonsuvchillarning
c)uduc| ichidagi yuqoriga bo'lgaii harakalida bosinining keskin 
o'/gaiib borislii lazaviy holal o’/garishlarini juda hani Ic/Jatadi. 
Masalan. neft larkibidagi gaz ajralib chiqib, cjuduq og’/.iga kclganda 
kaibonsuvcbillai oqiiiii jutla hain maydalangaii ncH toinchilarining 
ga/. (n[iiiiida aialashgan holda harakallanisiiiga olil") kciatli. Xuddi 
shuiiiiigdck. karbonsuvcliillarni kouda maxsus layyoi iasb joyigacha 
quvutlanla bo'lgan harakalida hani turli fa/aviy o 'iislilar bo’Iib 
Uiiadi.

Bu fa/avi) o’/garishlar karbonsuvchillarning ga/. holatidan 
suyuij hotalga yi)ki siiyucj holatidan ga/ holatiga bclo’xtov o'tib 
turishi bilan xaraklcrlanadi. Shuning uchun ham bu o ’/.garishiarni 
qay tar/da o'iib turishini aniq bilish muhim ahaniiyalga cgadir. 
Chunki bu fa/aviy o’tishlarni konlarning loyiha hujjallariga kiritish, 
ularning bosini va vaql o ’/.garishi bilan qanday o'zgarishi 
mumkinligini ko'rsatib o’tish lozim.

Karbonsuvchillarning fazaviy o’tishlari bh’ koniponentli yoki 
ko’p koniponcntliligiga qarab, har xil jarayonlar orqali bo'lar ckan.

B ir koniponentli karbonsuvchillarning fazaviy o'zgarish 
jarayonlarijii ko’rib chiqamiz.

M a ’Iumki, gaziar o’z holaliiii bosim va haroral o ’zgarishi bilan 
o’zgartiradi. Bu o’zgarishlarda gaz hajmi o'zgarishi fa/aviy 
o’zgarishlarning natijasi bo'Iib  hi.soblanadi. i3osim o ’zgarishi bilan 
hajm i|anday o'zgarishini jnda ko’plab lajribalarda lekshirilib ko’rildi. 
Bu tekshirishiar odalda izolcrmik jarayonda olib borilgan.

4.!.- rasnida bir kotnponcnlli /nusalan. clan/' tabiiy gazning 
bosim bilan solisluirma hajm orasidagi uzvjy o ’zgarishlari P - f  (V ) 
kcitirilgan.



A inK|l;iclii nictiiii m iriinn bit shiirt-slutrt)ill<ir(.l;i (l'=3,3 
M I’a 12,5 niVk^. T “ 15,5" C ) bii I'a/iili iia/ hol.ild.i  tiugiin bo'lsin.

b'ndi shii holiilni i7, o t c n i i i k  r;ivish(t<i, y;i’ni haioiiitiii 
o'/^ai lit m ay lu iil) bosiinini osliiraylik. Bu hokla o'/, iiiiiniini
kamaylirib borncli Vii B nuqtaga kclganda ga/tlan birinchi loinchi 
siiyuqlik ajialib chiqatli. Ana shu niK|ta lo’g'rirog'i shu nuc|laga 
lo 'g ’ii keladigan tcrniodinamik sliaroitlar sluidring niiqlasi tlcyilatli. 
Shudring nuqlasidan kcyin fa/.aviy o ’/.garishiar boshlanib, bosim 
o ’zgainiagan holda faqat hajm o ’/garishi davoni ctadi. Bu vaqtda ga/. 
holatidagi mctan to’ liq suyuq holatga o ’ta boshlaydi va bu jaiayon B 
nuqtagacha davom efadi. B  nuqtada gaz holalidagi inclanning suyuq 
holatga o ’tishi tugallanadi va bundan keyingi jarayon hajm 
o’/.garmagan holda bosinming kcskiii oshib kctishi bihin yakunlanadi.

Solishtinna hajm, dmVkg 

4.1.-rasm. Htanning bosini-hajm fazaviy o’zgarishi tasviri.



Ijiifi Midtli shu Jaiasonni \.m;i bii miirla liinli ko'mylik. 
hii (a/;t\ iy o '/ ü.ii isli jaiiiyonini hoslil.mg'ich li.iroiat

yuc|tnir<)(]. mas.ilan 3?.,2'‘( ’ il.i Л, nui|latlan hosliiaylik. Buiula ham 
xiKkli yinjoi iil.i^idck, b, iHK|lai:a yctganclan so'nir hii inclii siiyiicj 
loinchi lu)sil ho'lil), kcyiiJgi Jaiayonlai hosim o'/garmajzati hokla 
hajm kamayih horib, ga/, hokilclaii siiyiic) holatga o'lish ro’y bcraili. 
Bu laiayoii H| inujtada ga/iiinji lo 'liq suyuq liolalga o'tisli hilan 
tugallana<.li. Xiicldi slumingdck. 4.1,-tasmtla bii la/.aviy o'zgai islilai 
yaiiada ync|()tiroc| liaioratlar uchim kcltirilgan. Keltiiilgan lasmdan 
ko'riiiib luiibdiki. ra/a\'iy o'/garishlai haiorat oilib bi)igan saii 
yiit|(4¡Kxi bosimdan boshlanar ckan. (ja/  holaldaii suyiuj liol.tlga 
d'tish jarayoni csa iaqat hajm o'/gaiishi, ya'ni kaniayishi bilan 
davoin clai ckan.

/\gai shu jarayonni cmli tcskaii y o ’nalishcla k o 'iib  chicjsak, I I I  
/otiadagi sityiiq katb(.)n.suvchilning sckin-usla bositniiii kamay(iril') 
boisak, В  /В|, В ,  va h.k./ nuqlaga kclganida suyu<.|likdan b iiiiich i ga/ 
pnfakchasi ajtalib chiqadi. Shundan kcying i jarayt)n yana bosim 
(l'/g.irmagan holda faqat hajm o '/gaiish i bilan tlavoni cladi.

N ilioyal. b  /B|, I Ït va h.k./ nuqtalarda suyiu} holaldagi 
karbonsuvchil lo4i(.| ga/ holaliga o'tishi liigallatiadi.

Shunday qilib. bu jarayonlai hat ikki tomonga la/aviy o 'iish la i 
mnmkinligiiii ko’ rsaladi va bu o lishlarda 1 zona ga/ liolali, 11 /«na 
aralavh holatni va I I I  /.ona suyuq holatni ko 'rsatar ckan.

Yuqori hai4)iatlarga o 'iga ii sari ga/ holaldan suyuq holalga 
o'iish davi i qisqarib borib, oxiti faqat b ir nuqlada С  lo ’Iiq o 'iish  
holaliga kclib qolislii mumkin.

Agai cndi b, b i.b,.... va B , B ., B .  ..... nuqlalarini С  m iqla
bilan birlashlirsak D C B U  cgri ch i/ig ’i hosil bo 'lib , bu chiziq fa/aviy 
o'tishiar chcgarasi deb aytiladi, Bunda С Ь  egn chi/.ig’i kondcnsatsiya 
chi/ig 'i dcyiladi. B a ’/.an С Б  chi/.ig’ ini shudring chi/.ig’ i ham 
deyiladi. C B  cgri chizig*ini csa bug'Ianish /agar jarayon snyviq 
holatdaii ga/ holaliga o'tayotgan bo'lsa/ ch i/ ig 'i dcb ynritiladi. ( '  
nuqlada csa sliudring ch i/ig 'i bilan bug 'Ianish ch i/ig ’ i birlashib 
kcladi va bu nuqla krilik  nuqla dcb yurililadi.

li zoiiadagl suyuq va gaz hoiatning o'zgarmas haroratda 
mavjud bo’ lisiii, bosim shu zonadagj bug’ Ia in ing  laianglik bosimiga 
tcng bo’lgandagina bo’ Iishi mumkin.

Karbunsuvchülarning bir holatdan ikkinch i bir holatga tazavly 
o ’tishlarini bosim bilan harorat orasidagi bog 'lan ish lar orqali ham 
ko’rib chiqish mumkin.



1 laroral. С

^.2.-ra.sm. Karbonsuvchillaining fazaviy o’tishlarini 
«bosim - haroral» bog’hqligidagi lasviri.

4.2.-tasnida karbonsuvchillaining fazaviy holatini bosim va 
harorat o’/garishi P=t7T/ orqali ko’rsalilgan.

4.2 - rasmdagi ОС egri chi/ig'i lo ’yingan bug’ larangligi 
bosimini ko'rsatib, Ыг vaqtning o'zida bug’lanish va shudring 
imqlaiari egri chizig’ iga ham mos kcladi. Shuning iichun ОС' egri 
chizig'i karbonsiivchillarniiig krilik chizig’ i deb yuiililadi. Hu chi/.iq 
ustidagi bosim va haroratlarda karbonsLivchillar bir vaqtning o'/.ida 
ham suyuq, ham gaz hohitda aralashma shaklida mavjud ho'ladi.

Karbonsuvchillar О С  chizig’ idan pastda bug' va yuqorisida 
suyuqlik holatda bo'ladi. С  niiqtada esa karbonsuvchillar uchun eng 
yuqori bosim va harorat hohitdagi ikki fazali holal mavjud bo’lib, bu 
bosim va harorat tabiiy gazlarning alohida bar bir komponcnti uchun 
aniqhmgan (3.2 paragrafga qarang).

4.2.-rasmdan ko’rinib luribdiki, harorat yoki bosimni ma’Ium 
bir lartibda o'zgarlirib lurib, karbonsuvchilni bug' holatidan suyuq



liolaliM ikki i';i/ii!i hol<it;:;i kclliinbisclan li.im o ’lkii/isli imimkiii 
ckaii. y.i'ni hiiiula kaibotisuvchill.n bii Г<1/,;к1. т  ikkinclii ra/<ig<i 
i)'iayo(gani(la ( '  krilik clii/i.L’ i usliclan o'lm asliui kcrak. Bimiii}: 
uchun. masiilan. Л i:a/,simi)n liolatdaui kaibotisuvchiluiiij:
hosimim oshiiniasclan lurlh. i'aqal harotalini oshiiib. H iuic|(aga 
kcltiraylik. f)cinak, kaibonsuvcliil uuqtada i:a/. liolakia bo'lib. 
nninj: liaroiali kiilik haioiatilaii ham yu()<'ri bo'lib, bosimi 
boshlang’ich bosimga len^ bo’ladi. lirnli shn liolaltiagi 
kaibonsiivchilning haroiatini o ’zgartiima.sdan luiib laqat bo.siinini 
osliiiami/. vii Д nuqlagacha olib chicjami/. liu  lu.qlada bosim ham. 
haroial ham krilik bosim va haioialdan yuqori bo’Isada, 
kaibonsuvchil hanion ga/ holatda bo’ Iatli. Bu nuqladagi 
icrmotlinamik ko'isalkichlarni yana o’zgaitirafni/, ya ’jii haroratni 
kamaylirib, boshlang’ich holaliga olib kelanii/, Ickin bosimni 
o ’/gaitirmaytniz, ya ’ni karbonsuvchilni Д nuqtadan Fi nuqiagacha 
kcliiiami/. liu nuqlada ham modda hamon ga/ holatda bo’ladi.

Л nuqtadan boshlang’ich haroral va bo.sim o’zgarlirisli 
jarayonlari В va Д nuqlalari orqali H nuqtaga kelguncha 
k.irbonsuvchilning xossasi u/luksi/ ravishda o ’zgarib boradi, ammo 
ikki I'azali holal bo’lmaydi. Lindi К  nuqtadagi karbonsuvchilning 
h.iroratini o’/garlirmagan holda bosimini pasaytirsak, u holda F 
miqtaga kclganda kaibonsuvchil suyuq holga keladi.

Shunday qilib. karbonsuvchilning termodinamik holatlarini 
o’/gartirib lurib, bir fazadan ikkinchi fazaga o'tkazish ikki fazali 
holalsiz ham amalga oshirili.sbi mumkin ckan.

4.2. Ikk i va ko’p koniponcntli karhonsuvchillarniii}' 
fazaviy o’zgarishlari

Karbonsuvchillaming fazaviy o’zgarishida komponentlar soni 
ikki yoki undan ko’p bo’Igan holda, o’ziga \«s holallar ro’y bcradi. 
Odatda ikki komponcntli fazalami binar komponentlar deb ham 
yuritiladi. Binar komponcntlarning fazaviy o ’/.gai ishini balafsil ko'rib 
chiqamiz.

4.1- rasmda binar komponcntlarning /masalan pcntan 4/,0 %  
va geptan 52,4 % / fazaviy o'/garish liolati P=f /V/ keltirilgan.

a) 52,4 %  gcplan va 47,6 %  pentandan iborat bo’Igan ikki 
koniponcntli karbonsuvchilning bo.sim-solishtirma hajm 
bog’liqiigining har xil haroratlarda olingan diagramma.si;



clan \ii II geplan aialaslnnasiiian ilioiat bo'igan 
karlionsiivcliülamiiig bosiin liaioial bi)g'liqligi ciiagi aimnasi. 
Diagianiinatiagi clii/.ic|laii mos ravislida claiming 90.22;
5Ü...25 va 9,80 'A inic|di)i'dagi aialashinasiga lo 'g 'ii kcladi.

I - biig'hmish chi/.ig'i; 2- slmdring clii/.ig'i.
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4.3'rusiii. Ikki komponciiMi karbonsuvchiihirning 

fa/aviy o'lish diagrammasi

B ir  fazali komponcntlarga nisbatan binar koniponcnlli 
gazlaming fazaviy o'zgarishi shudring niiqtasidan o'tganidan kcyin 
ham bir vaquiing o'zida) hajm va bosinming o ’zgarishi bilan davoin 
etar ckan,

Ya 'n i ikki fazali hoialda /gaz va suyuqlik/ bir fazadan ikkinchi 
fazaga o ’tish jarayoni uzluksiz ravishda bosiin va hajm o'zgarishi 
bilan bo’lar ckan. 4.3- b rasnidan ko'rinib tiiribdiki, kondcnsatsiya 
/yoki shudring/ chizig’ idan o’ng lomondagi holat hii komponentli 
gaziarnikiga o'xshash, shuningdck, bug’Ianish chizig’idan chap 
tomondagi holal ham bir komponcnlli gazlarning fazaviy holatiga 
o’xshash bo'lib, faqat shu ikki kritik chiziq orasidagi o'tish holatida 
farq bor ckan.

Bu farqning sababi quyidagicha - agar binar komponentli 
gazning har bir komponenlining alohida fazaviy o'lishini ko’rib 
chiqsak, xuddi 4.1- rasmdagidck holda o ’tadi, ickin o’lish jarayoni 
geplan uchun bir bosim va hajmda bo'lsa, pcnlan ucluin boshqa bir 
bosim va hajm sharoilida o ’lishi mumkin. Endi har ikkaia 
komponenlning fazaviy o’tish jarayonini taqqoslab, ulardan binar gaz



iichiiti iiiiHimiy (li.ij:r;iiiiina clii/ils.i. bii d i.igiainiiu i 4.3 lasind-i^i 
iiolda bo'ladi.

Shiinday qilib, binar yoki ko’p koniponenlli ga/larda fazaviy 
o'lishiai yiicjoiiioc| t)t)simda boslilanib, kiitik nuqlalari va kritik 
chi/iqlari bir koniponcntli gazlarga tiisbatan yuqori bosiinlarga nios 
kelar ckan.

Bu Jarayoiilai iiam har ikki yo'nalislula ro’y bcrishi mumkin, 
ya'tu ga/ holaldan suyuq holatga o’tishi va aksincha, bo’lishi 
mumkin.

4.3. - b ra.smda A egri ciii/ig’ i sof ctan uchun mos keladigaii 
kritik holat chizig'i bo’lsa. B  egri chi/ig’i sof H- gcplan uchun kiitik 
holat chizig'i. A, B,, A^-B, va A,B^ egri chiziqiari csa boshlang’ich 
tarkibida mos ravishda 90,22, 50,25 va 9,8 %  ni tashkil qilgan 
karbonsiivchillardan iborat bo'lgan araiashmaning kiitik  holatini aks 
cttiruvchi egri chiziqlardir. Bu yerdagi C ,  C ", C '"  nuqtalari shu egri 
clii/iqiarga mOvS kcluvchi kritik nuqtalar bo’lib, agar endi etanning 
kritik nuqlasi C-, va H-gcptanning kritik niiqlasi C7 ni shu C ', C ” C ‘" 
nuqtalar orqali birlashtirilsa, karbonsuvchillar aralashmasining kritik 
holatini xarakleriovchi egri chiziqni hosil qiladi, A ,C ‘, A X ” va A ,C ” ‘ 
egri chi/iqlari araiashmaning qaynash chizig’ini tashkil qilib, bu 
chiziqiardan yuqori va chap tonionda karbonsuvchillar suyuq holatda 
bo’ladi.

B ,C ” va egri chiziqiari araiashmaning shudring
clii/ig'i bo’lib, bu chiziqiardan past va o ’ng lomonida 
karbonsuvciiillar gaz holalda bo’ladi. Bu chi/iqlar orasida esa ikki 
fa/ali holat mavjud bo'ladi.

Shunday qilib. aialashmalar uchun krilik holatni xaraktedovchi 
bosim va harorat oiasidagi bog’lanish murakkab bo'lib, asosan, 
araiashmaning boshlang’ich tarkibiga bog'liq ekan.

4.3. Ko'p komponentli karbonsuvchillar 
aralashniiilarining k r it ik  liolatda^i xususiyatlari

Binar va ko’p komponentli karbonsuvchillar aralashmalari 
kritik chiziqiari atrofida o'ziga xos xususiyatlarga ega. M a ’lumki, 
kritik chiziqda bir komponcntli karbonsuvchillar suyuq va gaz holda 
bo’lib, bu chiziq eng yuqori bosim va harorat bilan xarakterlanadi, 
Bundan yuqori bosim va haroratda karbonsuvchil ikki xil fazada, 
ya’ni suyuq va gaz holatda bo’lishi mumkin emas.



I ckin binai \a ko'ji kompoiicnlli sisiciiiiiliirJa kiitik iun.|la 
I'aqat suyiKj v«i ga/ liolalclagi f'a/alaiiiing xiisiisi)allaiiiii xaraktcilaycli 
xolos, Ikki kritik chi/ic|lar '^luidring va biig'lanisli chi/ic|lari 
kesisligan С  miqta alrolida shunday /она paydo bo’ladiki. bu 
/onada ikki I'a/ali holat krilik bosim va liaioraklan yuc|oii 
tliymallarida ham bo’lishi mumkin.

Aralashmadagi karbonsuvchiMarning fi/ik-kimyoviy
xususiyallariga qaiab, bosim - hatoiat diagraminasida katla f'arq hosil 
bo'ladi.

Bu farq. asosan. sluidring chizig'i bilan bug’lanish 
chizig'ining o'zaro bir-biri bilan mo.s kelmasligidaii kclib chiqiidi. Bu 
I'arqqa araiashmaning bo.shlang’ich tarkibi ham kalta ta’sir qiladi.

Arahishmalarning krilik holatini xarakleriovchi «bosim- harorat 
P 'T  va bosim solishtirnia hajm P-V» bog'lanishlarining kritik 
ciiizicjlari atrofida juda murakkab jarayoiilar bo’lib o'tadi.

A vva l aytib o’tilganidek, 4.1-4.3 rasnilardagi С  nuqlada 
shudring chizig 'i bilan qaynash chizig 'i uchrashib, bu kritik nuqlada 
suyuq va gaz holatidugi ikki fazali araiashmaning shiddatli 
xususiyatlari namoyon bo'ladi.

Endi araiashmaning «bosim - solishtirnia luijni» bog'lanish 
kritik chizig’ i atrofida bo’lib o'lgan jarayonlar bilan yaqindan 
lanishib chiqaylik.

4.4.-rasm. K o 'p  komponcntli karbonsuvchil aralashmalarining kritik 
chiziq alrofidagi izotermalari sxemasi.



liaroial;

I liiii:‘Liiii.sh egii chi/ig 'i, ? sluiiiriiig cgii clii/ig 'i,
P' - k iilik  chi/ic|clagi eng kall.i ho.sini;
I’s- kri l ik miqla b o s i m i ;

■|'-kiilik chi/ic]claii tashqaridagi eng katla liaioral;
I ' -kritik chi/iqdagi eng kalla liarorat; 
r̂ - krilik nuqta harorati;
r,-krilik chiziqdagi eng yiiqori bosiinga nios kcladigan 

I',. \\ - kritik nuqta atrofidagi zonaning liarorallari.

4.4- rasmdan ko'rinib turibdiki, C kritik niiqladagi bo.sim va 
liaroial bu nuqtada eng yuqori qiyniatlarga ega bo’Iishi ,shart cnias 
ckan. Ilaqicjalan ham. agar bosim maksimal bosimdan P‘ biro/, 
kicliik. ickin kritik bosimdan biioz kalta bo'lsa, ya 'n i E  va F 
nuqt.ílarga mos kclsa. bunday holda kritik holatdagi sistemada gaz 
lazasi paydo bo'ladi, ammo bu gaz fazasi suyucj faza bilan 
muvozanat holalini sat|lab qoladi. Bunday holal 4.4- tasmdagi A D SA  
zonasiga legishlidir, Sxemada kcltirilgan harorallar orasida 
T>T'>Ts>'i'^>'I\>ri munosabaf mavjud.

Xuddi shuningdck. S N B C  zonasida ham aynan shunday holat 
bo'ladi. Ya'ni haroial maksimal T, haroratdan biroz kichik va krilik 

haroratdan biroz kalta bo'lgaii holatlarda ham kritik ht)latdagi 
aralashniada gaz lazasi paytio bo’ lib, suyuq faza bilan muvozanat 
holalini sac]lab qoladi.

Agai sistemada eng yuqori P' bosiinda /rasmdagi D nuqta/ bir 
vaqtning o'zida suyuq va bug’ holaldagi fazalar mavjud bo’lsa, 
buiulay bosimni krikondenbar bosim deb ataladi. ling yuqori 
haroratda I'' /rasmda N nuqlaga tcgishli/ suyuq va bug’ holatdagi 
ia/alar mavjud bo’lsa, bunday harorat krikondeiiterm dcb yurililadi.

Krilik bosim va haroratlardan yuqoii bo’lgan qiyinatlarda ko’p 
komponentli aralashmalarda odatdan tashqari fazaviy o'tishiar ro'y 
bciisiii mumkin. Masalan, nuqlatlan F' nuqlagacha /El*' chizig’ i 
bo’yicha/ bo’lgan fazaviy o ’zgarishlar bilan yaqindan tanishib 
chiqayJik.

Karbonsuvchillar araiashmasi E  nuqtada hani suyuq, ham 
bug’simon bo’lib, niuvozaiial hoialda lurgan bo ladi. Endi bosimni 
o'zgartirmasdan turib liaroratni oshirsak, T, dan T , gacha E G ' 
chizig’ i bo’ylab, u holda avvaliga gaz fazasining hajmi oita 
b<)shlaydi, uihoyat maksiniuniga crishgach, yana kamaya boshlaydi,



lili viiqtning oV.itIa nuiiiikkah ta/aviy o'tishlai jarayi)ni hani .soJii 
l^o'ladi. Nihoyal. haioratni I', ga yclka/.^aninn/ila, ya ’ni !' iiiKitaj:,a 
yclib kclganda yana kaihoiisuvchil aialashmasi ikki fa/ali hii xil 
nuivo/anatdagi holga keladi. Shunday cjilib, I! va F nuqtalaida 
kaibonsuvchil aralashmasining holali krilik xusiisiyallar bilan 
xaiaktcilansa. El- chi/ig’ i uslida esa fa/alai oiasidagi nuivo/anal 
biro/ o ’/garib, murakkab o'tishiar jarayoni biian xaraktcilanar ekan.

K rilik  zonadan yuqori paraincU larda bo'ladigan bunday 
murakkab jarayonlar, odalda qayla bug’ lanish va qayla 
kondcnsa(siyala,sh hilan davom cUidi. Bunday jarayonlar retrograd 
hodisalari deb ataladi va asosan, gazkondcnsal konlarida ro'y bcrislii 
nunnkin.

4.4. Cra/ namli^^inín^ karbonsuvchíDar fa/.aviy 
o^z}*arishlari^a bo’i^an ta^irí

Karbonsuvchillar tarkibida, avval aytib o ’tganimi/dek, 
ma'Unii bir micjdorda suv bug'lari bo’üb, ga/lar nainlangan holalda 
bo’lar ckan. Gazlar namligi ularning fa/.aviy o'tishiariga ham la’sir 
ko'rsatar ckan.

4.5.-rasni Nainlangan karbonsuvchillarning faz.aviy o’tish grafigi.

Bu la 's ir qay darajada ho'lishi tajribalar orqali aniqlanadi. 
Masalan, 4.3-rasmda keltirilgan etan va geptandan iborat bo’lgan 
araiashmaning fazaviy o'tishini, shu aralashmada suv bug’ lari niavjud 
ho'lganda qay darajada bo’lishini ko’rib chíqaylik.

Nam holatdagi aralashma A  nuqtadan B  nuqtaga keltirilgan 
holda ham aralashmadan birinchi tomchi suyuq karbonsuvchil ajralib



clii(|iiias ck.in, viilioiiiiiki, a^ai araliisliniiufa siiv bug’hiii 
h()'liiiai;aiuia, ayiuin shu luiqlaclan fa/.aviy o'tishiar hcishlangaii ho’ Iai 
cdi. Naniliiiiiian aialaslinia kaihonsiivchinariiini: fa/aviy o’Uslitar 
boslihiiiish mlí]^¿lsj bir iiuincha yiuioriroq bosinuian hoshlanai ckan 
(4.^- lasni).

1. Qiiiiiq karboiisiivchihiing fa/aviy o ’tish chi/ig'i;
2. Nainlangan kaibonsiivchihiitig fa/.aviy o'tish chizig’i
Birinciii lonichi ajralib chiqishi B ' mit|!ada boshlanib, B '

nuqtada lugallanai ckan. natijada fazaviy o ’tish jarayonlari gazlar 
nainiangati liolda bo'lsa. yuqoriioq bosimda boshlaiiib, to’hq fazaviy 
o'tishi ham yuqoriroq bosimda (ugallanar ekan.

Bunday xulosa o'z navhatida konhirni ishlatishda ninhini 
ahamiyalga ega. Ciazkondensat konlarini ishlati.shda, agai 
karbonsuvchillar namlangan holda bo’lsa, dcniak iilarda fazaviy 
o'tishhu nanilanmagan kaibonsiivchillarga nisbatan aiicha vaqlliroq 
boshlanai ckan. Bu csa o'z navbalida karbonsuvchillar tarkibidagi 
eng niuhini ho'Igan kondcnsatlarning qallani icliida qolib kctishiga 
va oiib bo'lmas yo'qotishlaiga olib kcladi.

Shuning uchun ham karbonsuvchillarning namlik miqdorini 
oidindan atiiqiab, iilarning fazaviy o'tishlari qaysi bosimda boshlanib, 
qachon tugashini aniq bilib olish zarur. Shundagina gazkondcnsat 
konlarini ishlatishda oldini olib bo'lmas yo ’qotishlarni kamaytirish 
yo'llariga oidindan tayyorgarlik ko'rib qo’yish mumkin.

Karl)onsuvchiliar namlangan holda bo’Iganida, fazaviy o’tishiar 
faqat karbonsuvchillarning gaz holatidan suyuq holatiga o’tish bilan 
chcgaralanib qolmay, balki suv bug’larining ham bug’ holatidan 
suyuq holatiga aylanish jarayonlari bilan birgalikda bo'lib o’tadi. 
Bunday holal o’tishlari ikkilangan kondensalsiya jarayonlari deb 
yuritiladi.

Bu jarayonlar, asosan, gazkondcnsat konlarida ro’y berishi 
mumkin.

4.5. (lazkoiidcn.sat konlarining xarakteristikasi

Gazkondcnsat konlari o'zining murakkabligi bilan alohida 
o'rinni cgallaydi. Chunk! bunday konlarda ham gazsimon, ham suyuq 
holaldagi karbonsuvchillar to'plami mavjud bt)'lib, ularni ishlatishda 
nihoyatda tadbirkorlik bilan ish yuritilmasa, suyuq holaldagi eng 
ycngil karbonsuvchillar - kondcnsatlarning ko’p qismi yer oslida



qolih kclisliiiiii s.ihab bo'lislu iiurnikiij. Miiiula) konlami ishl.itish 
yo 'lia iiiii taiiiashda, koiiliuning loyiliasini tu/isluia va kcyiiK'liatik 
Lilaiiii ishlalishda, ki)ii!ardagi ga/. va koiulciisaUarni Jayyoilaydigan 
asbi)b iiskim alaini liamda cjLiduiilami islilalishda eng mac¡lnil ish 
usliiblaiini tanlashda ga/koiidcnsat koiilaiiga legislili liamiiia 
om illam i aniq bilish /arur.

Sinming chim ham ga/.kondcnsal konlaiining Icxnologik 
sxcmalarini ishlalish loyihalarim lii/ishda va ishlatishda ana shu 
omitlar asosiy hal qiliivchi va/ilani o’taydi. Ga/.kondensal konlami 
xarakleilovchl asosiy omiHar quyidagilardan iboral:

1. Tabiiy ga/, tarkibi va undagi koiidcnsal miqdori.
2. Karbonsuvchillarning kt>ndensal.siya boshlanishi bosimi va 

maksiinal kondcnsalsiya bosimi.
.1. (lazkondensal sislemasiiiing qallamdagi fa/aviy iiolati.
4. Qallam holalidagi gazning kondensalsiyalanish i/.olermahir 

gratigi.
5. 1 m ' gazdan har xil bosim va haroratlarda ajralib chiqadigan 

kondensat miqdoii va lining larkibi.
6. Gazkondcnsal konining, qatlam bosimini saqlash iisullarini 

qo’llanilmasdan ishlalilganda qancha kondensal yo’qolilishi 
mumkinligi bosim o ’zgarishiga qarab, konni ishlalish davrining 
oxiugaeha bo'lgan miqdori.

7. Qatlamda bosim kainayishi bihin gazdan olinishi mumkin 
bo’Igan kondensat miqdori va lining tarkibi.

Bn omillarni konni to’ liq ishga lushirishdan oldin aniq bilish, 
a.sosan konni jiho/.lash asbob-uskunalarini tanlab olish uchun kerak 
bo’ladi. Sanoalda ishlab chiqarilayotgan gaz ajralgichlar, gaz 
quritgichlar, tindirgichlar va boshqa asbob-uskunalar, kon anjomlari 
har xil shart-sharoitlarga mo’ljallangan bo’lib, juda keng 
ko’r.salkichlarga ega. Shuning uchun bulardan faqat ishlatilayotgan 
konga lo’g’ri keladigan asbob-uskuna va jiho/larni tanlab olish 
uchun yuqorida aytib o'tilgan omillarni aniq bilish /arur.

Bu omillardan tashqari tajribalar orqali gazkondensatining 
fazaviy o4ish jarayonlari aniqlanadi. Bu fazaviy o’lishlarning qallam 
holatida. qiiduq ichida yig ’uvchi qiivurlarda va gaz ajratgichlarda 
qanday bo’lishligi aniqlanadi. Bu jarayt)nlarni aniqiash uchun 
maxsus asboblardan foydalaniladi.



4.6. h:)/:niy doiiniy 
mi(|(l«>ri \'A iini :tni(|l:ish iisiilhn'i

G<i/k()iulciis,ii kdiiliii ining Misiisiyalhiii. iisos.iii, laji'ibcixon.i 
iishobiaiiii.i liiir xil lajiibalai (>rc|ali aiiiqlangani u iiayli jiitia nuirakkab 
jaiayoii bo'lih, asbob-uskiinalaiiiiiig o/gina iu)S(>/ligi yoki kc!tiiilj:an 
iiamuiiamiig .silatsi/ligi iialijasicla ko'plab xatoliklarga yo 'l iio'yilislii 
miiinkin. Ayiiicjsa, ga/koiiclcnsal ti/imlai ininp jutia kalla haroiatlai 
orali¿;'icla qayiiashi ui.ii uclnin biioKa anii| liisdhlasb usiillariiii 
ijo'llashga inikoniyal bcmiaydi. Shuniiij; iiclnin ham 
kai bonsuvcliiliai ning la/aviy o'tish jarayoniaiini okliiKlan aytib 
bciish uchun taqribiy usiillaini qo'llasli inunikin.

Odatda karbonsuvchillarning nuirakkab fazaviy holatlari 
Dallon-Raui c|onuniga asoslanadi, ya'ni

K ,-x,Q , (4.1.)

Bu ycrda; R-karbonsuvchi) aialashniasining unuuniy bosimi; 
y, \a X, - nio.'« ravi.shda bug'simon va suyuc) fazalardagi 

komponentlarning molar miqdori:
Q, - lo’yingan bug' komponentlurining bosimi;
Rj, - komponcnlniiig bug'simon fazadagi parsial bosimi;
X, Qi - o'sha komponeiittiiiig suyuq ta/.adagi parsial bo.siml. 
(4.1) tciiglamadagi y| va x, o’z navbalida kojuponcnllar 

miqdoriga bog'liq, ya'ni

Y, -  - :x, - (4.2.)
ni

I

bu ycrda: w /i - mos ravishda i - komponcntning molar 
miqdorining bug'simon va suyuqlik fa/alaridagi soni; 

m - komponentlarning umumiy soni.
l.)alton-Kaul qonuni (4.1) bo’yicha, karbonsuvchillarning 

bug’simon va suyuq fazalari, a¡alashma ichida ularniu); parsial 
bosimlari molar miqdori bilan muvozanallanib lurar ckan. Agar 
bosim yoki harorat o’zgarsa,u holda shu nmvo/anat y o ’qoladi va 
komponcntlarning parsial bosimlari tcnglashgunga qadar bu 
muvozanat tikianmaydi. Bug’ va suyuq fazalardagi komponcntlarning



paisiitl b o s iiiila r i Icng lashgaiidan so 'ng  yana imivo/.aiial qayla 
tik lanadi.

Bu imi\o/anallai saqlangan tiolalda biig'siinoii va suyui| 
ia/,alardagi koinponcntlariiing oV.am nisbali o ’/.garnia.s iniqdt)r bu'lib 
tjoladi. Ana slui o'/.gaimas miqtlomi lazaviy inuvu/anatiiing doimiy 
o‘/garmas miqdori dcyiladi va u quyidagicha aniqlanadi;

)
K, -  '■

(4.3.)

Hu yerda K,- la/aiarning rinivozatial o’zgarmas kocffitsienti.

Fazalar muvozanal o’/.gannas koclTilsicnli dcb, bug’simoii 
holaldagi i - koirij^oncnlning molai' qismini suyuq holaldagi shu 
komponenlning molar qismiga bo'lgan nisbatiga ayliladi. Shun! ham 
aylish kcrakki, 4.3- Icnglamadagi fazulai muvozaiial o'zgarmas 
kocrfitsienti K, faqal ma'Ium bir bosim va haroral ueiiun o’zgarmas 
miqdor bo’ lib, bosim va harorat o ’zgarishi bilan bu miqdor 
o’/garishi niiuiikin.

Fazalar muvozanat o ’zgarmas kœffilsicnli ikki usul bilan 
aniqianishi mumkin:

1. Tajriba usuli;
2, Hisoblash usuli.
Tajriba yo ’li bilan fazalar niuvo/anatining o ’zgarmas 

kociïit.sientini aniqlasli quyidagidan iboral. Yuqori bosimga chidash 
bcradigan idishga boshlang’ich gazkondcnsat araiashma solinib, 
ina'lum bir hosim va haioratda lazalarning termodinamik muvozanali 
hosil qilinadi. Shundan so’ng o ’zgarmas bosim va haroral o.slida 
idishdan suyuq va bug' fazalarning namiinasi olinib, maxsus asbob- 
xromatograflarda ularning larkibiy qismi aniqlanadi. Bu aniqlashlar 
natijasida bug’ va suyuq fazalarning molar konsentralsiyalari topiladi, 
ularning nisbali csa fazalar muvozanati o’zgarmas kocffitsienlini 
bciadi.

Shu kabi lajribalar boshqa bosim va harorat uchun takrorlanib, 
boshqa tcniKxlinamik holatlar uchun fazalar inuvozanatining 
o ’zgarmas koeffitsicnli aniqlanadi.

Tajribalar orqali aniqlangan fazalar muvozanati o’zgarmas 
kocffitsientining bosimga bog’liqiik munosabatini logarifmik 
diagrammada tasvirlanganda, bu munosaballar barcha



k.iihínisuvi-'hillai in.iuiii bii lu iqlaj:.! k c lib  iich i.ish islii ank|lancii (4 .6 . 
lasiii ).

l io s im ,  MI*a

4.6.-rasni. Kirishacligan iicftlar ucliun haroral 93,3 '̂ C bo’lganda 
aniqlangan la/.alar imivozarial o ’zgarmas koeffitsienti,

I- nictaiu 2- clan; 3- propan; 4- bulanlar; 5~ pcnlanhir; 6* 
gcksan; 7- geplan va yuqori karbonsuvchillar.

4.6- rasnida lajriba yo’li bilan aniqlangan fazahir muvo/.anali 
o'/garmas kocffilsicnli grafigi bcrilgan. Rasmdan ko’rinib turibdiki, 
har bir koinponcnlning lazaviy tnuvozanali o ’zgarnias koeffitsienti 
birga leng bo’lganda ikki xil bosini mavjiid ckan. Birinchi bosini 
to'yingan bug’lar bo.simiga mos kelsa, ikkinchi bosim C nuqtaga inos 
kclib, bu nuqta bosimlar uchrashish iiuqtasi deyiladí.

Shu juiqlaga mos keluvchi bosim esa uchrashish bosimi deb 
yuritiladi. Kats toinonidan qilingan juda ko’plab tajribalar natijasi 
sluini ko'rsatadiki, uchrashish bosimi karbonsuvchil komponentlari 
uchun fa/aviy muvo/anal o ’/garmas koefíltsienti birga teng 
bo’lganda 34,5-35 MPani tashkil qilar ekan.

Ana shu lajribahir natijasida, metan uchun fazalar muvo/anati 
o'/garmas koeffitsientini aniqiaydigan empirik tenglama keltirib
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'rajiibalai usuli bilaji fa/aviy muvo/.inat o'/garnias 
kocffitsicntini aniqlash ancha niiuakkah bo'hb ohn^an ma'hunotlai 
faqal slui aialashma uchun i.shlalihslii muinkiii. Qihngan bu 
lajribalaicia, qatlamdagi bo’ ladigan hodisalar lo'liq aks cllii ihnayth. 
Masahin, tog' jinsining luzilishi. yuqori bosinming g'ovakhuga 
ta'siri, sirl laraiiglik kuchlari va h.k. Shuning uchun ham bii lajiiba 
natijidarini boshqa bir sharoillar uchun ishlalib bo’hnaydi. Hai bir 
kon uchun alohida shunday 1а|г1Ьа!аг o'lkazib, fazaviy muvozanal 
o'zgarmas kocffitsienti aniqlanadi.

Hisoblash yo ’li hilan fazaviy muvozanal o'zgarmas 
kocfj'itsicnlini aniqlash iichun real gazJarning holat Icnglamalaridan 
foydlanib, gazlar tarkibidagi har bir komponenlning suyuq va gaz 
fazadagi uchuvchanlik koeffilsienti hilan aktivlik kocffitsicnli 
aniqlanadi.

Uchuvchanlik koeffilsienti hirlnchi maria fanga Lyuis 
lomonidan kiritilgan.

Bu kocffitslenllar quyidagicha aniqlanadi;

K.. =

Bu yerda: /у va - mos ravishda komponcnllarniiig suyuq 
va bug’ holaldagi uchuvchanlik xususiyalini xaraktcrlovchi 
kattaliklar;

P  - shu sharoitdagi bosim.

Uchuvchanlik va aktivlik kocffltsicnllari fazaviy muvoz.anatning 
miqdorini aniqlash uchun kcrak bo’Iganidan, bu koeffilsientlarni 
aniqlashning o'zi murakkab tajribalar bllan bog’liq.

Fazaviy muvozanalning doimiy miqdorini aniqlash va bu 
jarayonlar qanday o'tishi haqida batafsil ma'Iumollar 
«Termodinamika» va «Gaz konlarini Ishlalish nazarlyasi» fanlarida 
berilgan.



V HO'I IM . Q\T1 AM S liV  \ K H  - (,A /  H /1 M IN IN (; 
S IK I-M ()I J ; K r i .\\< XO SSA LA k I

5.1. Nell, suv va yii/.nin« (|atlaiii iclilda^i harakati^a 
sirt iaran;:iik hodisalarínín^ ta’siri

I. Nell t|itllaini yii/asi Juda katla mitjdorga ega bo’lgan 
kapillar kaii;illar va yoriqiiklardan ihorat. Nel'lga lo’yiiigaii bir kiib 
nielr log’ jiuslari kov.iklai ining yri/asi bir ncclia gcklarni tashkil 
etadi.

Shutiiiig uchun ham qatlanula neft haiakali qomuiiyallari va 
kovakli kanallardan nellni ^iqib cbiqarisli masalalari, suyuqlik va tog’ 
jinsinng xususiyatlari (qovushqoq, zichlik, siqiluvcbanlik va h.k.) 
bilan birgalikda ko’p hollarda iiefl, suv, ga/ va tog' jinslarining 
liilash yu/asida hosil bo'ladigan jarayonlarga hani bog'lic|.

Qallam - suv-ncft-ga/ ti/imi maydalanganligi oshgani sari 
lutash yuzalardagi hodisalar kollcklorlardagi suyuqlik va gaz 
fiarakaliga ko’proq la'sir ko’rsaladi. Bu liodisalar uefl va gaz 
konlarining paydo bo'lishi jarayoniga ham ta’sir elgaii. .lumiadan, 
kovak kanallarining neri bilan ho’llanish darajasi, nci'l - ga/ va suv - 
neft lutash yuzalariniiig tuzilishi, kovakli muhilda suyuqlik va 
gazning o '/aio joylashishi, qoldiq neft va suvnitig niiqdor 
iniinosabali va slui kahilar, kon paydt) bo'lishida yuza va kapillar 
hodisalai bilan bog'liq bo’Igan.

Qallam laming iicfl mahsuldorligini oshirish muatnmosi 
suyuqlik va tog’ jinsi lutash yuzasi va shu yuzada sodir bo'ladigan 
hodisalarni o’rganmay hal etilmaydi.

Hai xil fazalarning lutash yuzasidagi fizik - kin iyoviy 
hodisalar qiiyidagi koVsatkichlarga bog’liq: fazalar chegarasidagi sirl 
laranglik kuchi, ho’lianish hodisasi, adge/iya ishi, ho’llanish 
issiqligi va boshqalar.

Qatlamda tlyuidlar harakati sirt laranglik kuchi, adgeziya ishi, 
kapillar bosim va shu kabi qarshiliklarga uchraydi. S irl laranglik 
kuchi juda mayda bo’Igan qatlam zarrachalari mt)lekulalarning shu 
zarrachalarni o ’rab oigan suyuqlik molekulaiarining o ’zaro la ’sii 
kuchidan hosil bo'ladi. Bu kuchlar ta'siri sirl laranglik kuchi bilan 
lo ’gri proporsional bog’lanishda. Shuning uchun inayda 
zarrachalardan iboral bo’ Igan qallanilarda suyuqliklarning sirqishi 
murakkab hodisalar bilan bog’liq.

Sirl laranglik kuchlarini kamaytirish maqsadida sirl ak liv



nioddal.iidan (S A M ) ioyciahmiladi. Bu to'p'ruia kcyiiigi bo'linula 
(o xlab o'lilgan.

5.2. S irt taranglik kiichi va iiiiiiii» bosim va harorat^a ho^'iiqli^i

Silt taranglik kiichini yaqqol lasavviir qilish uchun quyidaizi 
misolga nuirojaal qilami/.

Agar ikkila oyna bo’lagini olib, ulardan biriga o/gina suv 
quyib. uning ustiga ikkinchi oyna bo'lagini yopishtirib qo’yib, 
so’ngra bir-biridan o'/.aro tutash yuzaga nisbatan tik holda ajratib 
oladigan bo’Isak, ma’Ium kuch hosil bo'ladi (5.1- rasm). Ana shu 
kuch sirt taranglik kuchi dcb yuritiladi.

Lckin ana shu yopishtirilgan oynalarni tutash yu/.alarga parallel 
holda bir-biridan surib ajratadigan bo’Isak, har ikki oyna bo’lagi bir- 
biridan ycngil ajraladi.

Bu misollardan ko’rinib turibdiki, sirt taranglik kuchlari tutash 
yuzalarga nisbatan tik yo ’nalishda ta’sir clar ekan.

Sirt taranglik kuchi quyidagi ifoda orqali aniqlanadi:

A

Bu yerda: G-sirt taranglik kuchi, n/m;



A '-III yu/;isii.l.i hosil ho ie.in yu/.i;
1 illl.ish yil/.inin^ ll/,unli^!l, in.

S ir l taranglik k iit liin in g  kiill<tlig¡¿:ii quyida^ii o in illa i lii's ii
cjilacii:

I liila.sh yuzatarda^i sill akiiv modilalarning (S A M ) miqdori 
(cialionlar, naften kislolalar, ishcjoiiai va h.k.);

2. Siiyuqlikning tl/.ik xiisusiyallari (p, (K fi), tarkibi (sho'riigi) 
va crigan ga/, miqdori.

Boshlang’ich bosiin va haroral.
SA M  iiiic)doii tiilash yn/alaida katla bo’ isa, sirt taranglik 

kuchlari kamayadi, chunki S A M  inolckulalari cjatliq jism (tog' jinsi) 
va suyuqlik /ncfl/ niolekulalarining o’/aro la'sirini kcskin 
kaniayliradi. Shuning uchun ncl'l konlarini ishlatishda har xil Uirdagi 
SAMIardan keng foyda Ian iladi.

Suyuc|liklarning t'i/ik xossalaridan sirt (aranglik kuchiga 
sc/.ilarli la ’sir ko’rsaladigani qovushqoqlik va zichlik bo'lib. yuqori 
qovusliqoqiik va zichlikka ega bo'lgan .suyuqlikiarning sirt taranglik 
kiiclilari biroz katla bo’ladi. Buning natijasida ularning 
harakatlanganligi ham suslroq bo'ladi.

Erkin yu/a cncrgiyasi paydo bo’lishining molekular mcxanizmi 
hamda sirt laranglikning cnergctik mohiyatiga asosianib. lining bosim 
va haroralga bog’liqiigini aniqlash mumkin. Harorat oshgan sari toza 
suyuqlik va suv chcgarasidagi sirl taranglik kamayadi. Buning 
sababi, molckulalar orasidagi kuchlarning harorat ta’sirida 
susayishidadir,

Bu bog’lanish quyidagicha aniqlanadi:

G .-  G., ( l-  r t )  (5.2)

Bu yerda: G, va G^ - mos holda 1 va 0 "C  haroratda 
ti/imning silt larangligi;

If- sirt larangligining harorat koefillsienfi;
1-Selsiy darajalarida o ’ Ichangan haroral.

Sirt larangligining haror><i koeffilsienti kritik haroratdan 
uzoqroq bo’lgan haroratlarda deyarli o'zgarmas kaltalikdan iboral.

5.1- jadvalda ba’zi bir moddalar uchun haroral kocffitsienti va 
K r C  dagi sii1 laranglik kuchi berilgan.



Modda ar

Simob
Suv
Sirk 1 kislot isi
E li I spirt i

Bosim oshi

5.1 -iad\
1laroral Silt taranglik kuchi.

koclTitsicnli. 1/"C' 2()'’C da. inN/in
0,00035 465,00
0,002 72,75
0.0038 23,50
0.0022 22,30

>hi hilan suyuqlik va ga/ tiitash yu/asidagi sirl 
laranglik kaniayadi. Gazning siqillshi va lining suyuqlikda crishi 
orqali crkin yuza enorgiyasi kaniayishi bu bog’liqlikning sababchlsi 
hisoblauacli. vSIrl tarangllkning bosim bilan bog'liqilgi neft va gaz 
chcgarasida yana Iiani nuirakkabroqdir. Bn holalda sirl larangligi ncfl 
va unda crigan gazning kimyoviy tarkibiga bog'liq. .Suvda criydigan 
polar koniponentlariiing bosim va haroral ta’sirida crishi natijasida 
neft va suv chcgaraslda sirt laranglik oshacli.

N ell gaz bilan to’yinganhgi bolatiiia sirl tarangllkning bosim 
va harorat biian bi)glk|llgi murakkab xaraktcrga ega.

Bosim Ü dan 26,5 M Pa gacha o'zgarishi jarayonida qator 
konlar misollda o'Ichangan sirl taranglik qlymati neflning ga/ga 
lo’yinish bosimiga qarab, 3-6 mN/m ga long bo’ladi.

Haroral oshishi natijasida gazning crishi susayadi va neflning 
siqiluvchanllk kocfillsicnli orladi. Shuning uchun ham harorat 
oshgani sari neflning suv bilan lulash yuzasidagi sirl larangligi 
kamayadi. Kovakli muhitda kapillyar bosim neflning lulash yuzadagi 
sirl larangligi o ’zgarishiga bog’liq.

5.3. llo 'Ilash , ad^i'/iya ishi, hoMlash burchagi va ho'llash issi(|li}>i

Suyuqlik qalliq jisni yuzasiga quyilganda, suyuqlik va qalliq 
jism nu>lekulalari o ’zaro bir-biri bilan aralashishi nalijasida ho’llash 
jarayoni yuzaga kcladi. H o ’llash jarayoni qaUiq jism bilan suyuqlik 
orasidagi sirl laranglik kuchlari kamroq bo’lganda kuchliroq bo’lar 
ckan, ya ’ni suyuqlik qalliq jism yuzasini yaxshiroq ho’llashi uchun 
ular orasidagi polailik kam bo’lishi kerak ekan. Bunday holaldan 
shunday xulosa chiqarish inumkinki, agar suyuqlik kalla polarlikka 
ega bo’lsa, u holda bunday suyuqlik qalliq jism yuzasini kam 
ho’llar ckan, va aksincha. suyuqlik kichik polarlikka ega bo’lsa.



hiMKÍa\ suyuqlik í|allii| [ism vu/asmt jiicia saxslii lio'll.tikim 
Miisaliiii, |iicia yuc|()ii polailikka ega bo'li:aii siniolt cjatlii] jisin 
yn/asini licyaili lio’ llainaydi. kamioq polailikka ega ho'lgaii sii\ 
niclallai ])i, Juda ko’p niiiio ailai ni va ki istall holidagi ln/,lai ni 
lio'llaydi. polardagi juila liani kichik ho'lgan yog lar dcyaili haniina 
(jattiq jisnilarni ho'llaydi.

Su}uqlik t|atliq ¡isni uMiga ijuyilgaiida ii molckuiai kuchlat 
la’sirida qadiq jism yii/,asi<la yoyilib , suyuqlik bilan qattiq jisn» 
orasida lut’ llash chcli burcliagini (0 ) liosil c[iladi (5.2- rasm). 
Ho'llash chclki burchajii tomchi bilan qallií) jisni liitashgan tuiqlasiga
o ika/ilgan minina oiasidagi Iniicliakdan iborat.

b) d)
5.2-rasm. Qatliq jism yu/,asiga toinizilgan kam polarli (a), 

polyarli (b) va yuqori pohnü (d) suyuqlik Umichisining shakii.
I- sMv; 2- karbonsuvchil; 3- qalliq jism.
a, i -suv va qalliq jism orasidagi sirt taranglik kuchi;
a , ,  -suv va kaibonsuvchil (havo) orasidagi sirt laranglik

kuchi;
a , , -karbonsuvchil /havi>/ va qattiq jism orasidagi sirt 

taranglik kuchi;
O - ho'llash chetki burchagi.

Ho'llovchi suyuqlikiar gidrofil' va ho'llamaydigan suyuqliklar 
gidrofob' suyuqliklar deyiladi. Xuddi shuningdek, ho'ilanadigan 
qatliq jisnilar gidrofil va ho’llanmaydigan qatlic| jismlar gidrofob 
jismlar deb yurililadi.

'giiliof'il - gitki'hii havo ;̂nv. pliibco •• scvainaii so’zlaridan t>iingan ho’ lib, «hn 'llasíi»  
ina'no.'iini hildtiiidi.
■gidmtob - grckcha huvo su\, pholos q(>'u|uv so’/iariiian t>liiii;an bi''|¡h. 
«tio'llama.'ilik» ma'nosini bikiit;idi.



Q allK ] j isn in iiig  s ir l la ia ii|:lik  k iic liin i o 'ich ash  tiihoyalila 
in iirakka lx lir. vShmiiiig uchun  qaliii| jiMniiing ^a/ bilan o '/ a io  la 's ii i 
h ilvo s ila  y o 'liu i h ilan  an iq ianad i.

Ilo 'tlanisli buichagi bo'yiclia sirt laranglik kiicliini aniqiash 
uchun 5.2- rasmda kcllirilgan kuchlar vckloridan loydalanib. 
vcktorlar nuivo/anat Icnglaniasini yo/amiz:

CT,  ̂ =a, , +n,, *cos() (5.3)

yoki bundan
T 5 ~  ÍCQŝ J - ------ (5.4.)

5.3' Icnglama Yim g (cnglaniasi dciyladi va uning o’ng 
lomonidagi G i.*cos() ibora ho’ llasli larangligi deb ¿italadi.

Ht)’ llash burchagiga qarab suvning sifali va uning nellni yuvish 
qobiliyali to’g ’rislda ham fikr yuritish iniunkin. Ho’llash burchagi 
qattiq jism yuzasining mexanik luzilishiga, unda gazlarning 
adsorbsiyasiga, siil akliv moddalari elektr zaryadi mavjudligiga va 
boshtja bir qator omillarga bog'liq.

Kvars, ohaktosh va shu kabi nci't qallamlarini lashkil etgan 
mincrallar labiatan gidrofii hisoblanadi, Kondagi log' jinslari ncl't 
bilan yaxshi, suv bilan yomon ho'llanadi.

Dengiz suvi va distillangan suvga nisbatan ishqorli suvlai 
qatlamlaini hosil qilgan kvars va boshqa minerallarni yaxshiroq 
ho'llaydi. Ho'llanish organik kislotalarning ishqorli suvlar ta'sirida 
sovunlashish hodisasi bilan bog’liq. Sovunlar noil - suv va ncfl, tog' 
jinsi-suv lutash yuzasida adsorbsiyaga uchrab, yuzani 
gidroiilla.shtiradi, ya ’ni ho'llash burchagini kainaytiradi.

Almosfera sharoitida ho’llash burchagining o ’zgarishi neil 
yuzasi aktivligiga proporsional bo’lib, yuqori bosimlarda esa bu shart 
buziladi. Ho'llash burchagining adgeziya ishini ho’llash issiqligi 
bilan ham aniqiash mumkin.

Adgeziya ishi (W ^) deb, suyuqlik yuzasidan qattiq jismni 
ajratib olish uchun sarf bo'ladigan ishga aytiladi.

Dyupre tenglamasiga muvofiq adgeziya ishi quyidagicha 
aniqlanadi.

=<̂2.̂  + f̂ l.2 - (5.5)



B i i  ycKÍ;i: r", , - su yuq lik  va lu ivi) c licg a ias id iig i sirl 
l.iranglig i;

Qj ; \a a , , cjattiq jisn in iiig  havf> va s iiy iiq  fa/.t 
I licgaiasidag i s iii tarangligi.

5.5- tcnglainadagi aniqlanishi qiyin bo'lgan va a , , Ia r n i
yo qotisb uchun 5.3- tcnglainadan ulaining qiynialini 5.5- icnglamiiga 
c|o'yib, Dyupic-Yiing tcnglamasini ho.sil qiianii/:

W  .-a, u /1 + cost) (5.6)

Adgc/iya ishidan lashqari lula.sh yuzalarda kogcziya ishi /W^/ 
liani yu/aga kcli.shi mumkin. Kogeziya ishi, odatda lutash 
yuzalardagi bir faza zarrachalarining encrgiyasi o ’zgarishini 
xaraktcrlay<li.

Kogcziya ishi 5.6- tenglamadan cos0=l bo'lganda aniqlanadi,
ya'ni

W ,-2a ,,, (5.7)

Bu Icngiainaga ko'ra, agar qattiq jism yuzasi lo ’ liq ho’llangan 
bo lsa, suyuqlik tonichisini qalliq jism sirti yuzasidan ajralib olish 
uchun ikkila suyuq yuzani hosil qilish kerak ekan. Boshqacha 
aytganimizda, lo'liq ho’llangan qattiq Jism sirtidan suyuqlikni 
ajralayotganda suyuqlik to’ liq ajralib cliiqmay, balki uzilar ckan.

Ho'llanadigan (gidrofii) qalliq jismlar lo ’liq ho’llanganida
a, ,<a, , nuinosabat mavjud. Lekin ho’ilanmaydigan qattiq jismlar 
uchun a | 2>(T,  ̂ munosabat mavjud ckan, ya ’ni bunday qalliq 
Jismlarda suyuqlik lo’liq ajralar ekan. Demak, adgeziya ishi qattiq 
jismlarning ho’llanish ko’isalkichi sifatida ko'rilishi mumkin.

Yung tenglamasiga (5.3) adgeziya va kogeziya ishlari 
qiymatlarini qo'yib, ho’llash chetki burchagiga nisbatan yechamiz:

21V ~IV
(5.8)

Bu Icnglama qalliq Jismlarning ho’llanishini, suyuqliklarning 
qalliq Jismga toitishish kuchi orqali aniqiash imkoniyatini bcradi.

Qalliq jism suyuqlik bilan ho’llanishi nalijasida issiqlik 
ajralishi aniqlangan. Kovakli va kukunga o’xshagan jismlar uchun 
ho’llash maydalanganlik darajasiga bog’liq.



I'oi.’ jinsliíii yu/.asiniiii; ¿>idrolil yoki gitiiololiligi daiiijasi 
lio'llasli issiqligini tacic]()slash oK|ali aniqianishi iniirnkin.

5.4. S i i i  taranglik kiichini ta.jribaxoiiiKia aniqlash usullari

A vva lg i paragraflardii sirt taranglik kiichini ho’ llash clictki 
burchagi orcjali hisoblash bilan ani(jlash iniiinkinligini bilib oldik.

Sirt taranglik kiichlarini lajrlbaxoiialaula aniqlash usullaii ham 
mavjiul bo'lib, iilar asosan Ikki xil yo ’nalislula bajarihidi.

B irinch i usulda suyuqlik sirtiga qo'yilgan halqa, lappak. 
gardish yoki lt)'g ’ri lo’ ilburchak shaklidagi tekis qaltiq jisinni tutash 
yuza sirtiga nisbatan tik yo ’nalislula ajratib i)lish bihin bajariladi. Suv 
yuzlga halqa qo'yib. sirt taranglik kuchini aniqlash usulini niaktab 
fizika kur.sida batafsil tushuntliib o ’lilgan.

Ikkinchi usulda sirt laranglik kiicliiiii anicjlash, asosan 
stalagnomctr degan shlshadan tayyorlangan maxsus Idishdan oqlb 
tushadigan suyuqliklar tomchisini aniqiashga asoshuigaii.

5.3- rasni. Sirt taranglik kuchini aniqlash uchun Ishlaliladlgan
stalagnometr.

1- inglchka kapillar; 2- asbob tagi; 3- i, l̂  bclgilari orasidagi 
aniq hajm.

Stalagnomctr 5.3- rasmda keltirilgan bo’lib, u juda ham 
inglchka kapillardan (1), silHqlangan asbob tagidan (2) va ma'Ium 
belgilar orasidagi hajmi aniq bo’lgan idish qismldan Iborat, Sirt 
taranglik kuchining aniqianishi kerak bo’lgan suyuqlikdan, masalan 
ncft, i, va i, belgilarl orasidagi hajmga quyiladl. Quyilgan suyuqlik



nu'iilik ki(L-hlaii iialij.isida kapill;in.!an (1) .sillii,) )U/.iiga (2) ot)il> 
liishih, .iiij slui yii/aga yoyilaili. Yoyil^an suyui|lik loiiiclii shakliga 
kclib, eng og'ir tuii|lasi(ia!i o'tgamlan sD iig u yii/.atlaii u z I I ík I í , 
ratk]ic|oliai ,iiia shu u/ilgan loincliilai (n,) soniiii aiiiiilaslKlan iboiat. 
Bu son anic|lungancJan so'iig. xiidili ana shu hajnidan, lajiibalai 
o ’ika/ilayolgaii liaroraula siiv o'lkazilib, suv lonichilari (n j  
aniiiianadi. Suv va noltning /,icli!iklari nia'luniligidan foytlalanib. 
tjUN idagi tcnglaniailan ladqiqol qilinayolgan suyuqlikning sin 
taranglik kuchi aniqlanadi;

«1 * P s

Bu ycida: (i|-suyiiqlikning sirt taranglik kuciii;
Ü, suvning sirt taranglik kuchi;
iii i| va i, oialiijdagi suyuqlikdan oqib cliiqqan

tonichilar soni.
Bu usul bilan aniqlangan sirl taranglik kuchi halqali uzish 

usuli bilan aniqlangan siit taranglik kuchiga nisbatan aniqroq bo'ladi.

5.5. lioMlash buri'ha^ining lu irakat davrida o ’/.garishi

Avvalgi paragraflarimi/.da qallani suv-ncl't-ga/ ti/iniidagi 
ho'llash jarayonlari harakatsiz holda o ’rganiigan cdi.Bndi suyuqlik 
fiarakati daviida ho’llanish jarayt)nlari (¡anday bo'lishini ko’rib 
chiqaylik.

Masalan, biror silliq qattiq jism  usliga (shisha) ozgina suyuqlik 
quyib, shishani biro/ qiyshayliraylik (5.4- rasni).

5.4-rasm. Ilaiakat davrida suyuqlik ho’llash burchagining 
o'zgarishiga doir misol.

Silliqiangan yu/.a qiyshaytirilganda gravitatsiya kuchlari ostida 
suyuqlik tomchisi shu yuza bo’ylab harakatga kcladi, Harakaf davrida



toinchiiiin^i hi)'llash clictki burchakiaii o'/jzaiacli. llaiakat yo’nalislii 
lomonidagi burchak hno/. katlaïoq yoki o linasroii (0-.) va icskaii 
toinoiulagi burchak biro/ kicbikioq yoki o 'ik iiioq (B ,) bo'ladi. Mu 
biirchaklar ildanilanuvchi (G-,) va kcchiktivchi (0,) burchak deb 
nomlanadi.

IlarakaI daviida h(i'llasli cheiki burchagining o'/garishiga 
ho'llashning kinclik gisicrc/.isi' deb yurililadi.

Agar ho'llash chclki burchagining qallani kanalchalaridagi 
bo’Iayotgan harakai davridagi o’/,garishini tadqiq qiladigan bo’ isak, u 
holda ncitning suv bilan siqib chiqarilislii yoki suvning ncft bihin 
siqib chiqarilishiga bog'lic) ekanligi ma'liun bo'ladi. N cil suv bilan 
siqib chiqarüganida o ’ Ichangan ho’llash chetki burchagi 
ildamlanuvchi (0 ;,), suvni nefl bilan siqib chiqarilgandagi burchagi 
chekinuvciii (0 ,,) va harakatsi/, holaUlagi o’ Ichangan burchak (0) 
slalik burchak bo’ladi (5.5- rasm).

meniskning o'zgarisbigii doir misol.

Odatda bu burchaklar orasida 0;,|>()>0,2 munosabal mavjud 
bo’lib, ba’zi bir sharoillarda bu munosabat o’zgacha ham bo’lishi 
inumkin. .

H o ’llash gisterezisi uch fazali chcgaraning harakallanish 
tezligiga, ular yuzasidagi adsorbsiya jarayonlariga va qattiq jism 
yuzasining g’adir-buduriigiga bog'liq bo'lib, lianuzgacha to’liq 
o ’rganilmagan.

Neftni suv bilan siqib cbiqarishda harakallanish tezligi ortishi 
bilan gisterezis jarayonlari tufayli ildamlanuvchi burchak oshib

‘Glstcrczi.«; chckinish. orqudn qolish, kechikish iiiii’iiosini bikliradi.



boiislii \;i h<i(lo ‘)0 " ( ’ (lad l i i i i n  ho 'lish i mumkin,
(iisicrc/is t. ii. ivd iil. iin i u'igamshilii ha '/ i I'vii lailciiqotchilat im i 

Гас|.|1 ci.illicj yu/.miiij: iiolckishpi \a ishcpilaiiish k u ch la ii b ilan  
ho^i'iashsii. b()slK|a latlcjit|«)lchihii jiis lcK v is  ja iayon la jiiii. aso.san. 
molekular na/ari\a bilan bog'lah. lacjal liiiii i:i7,alarning molckiil.ilai i 
laotligiga bog'liq ciclt ko'rsatisliadi.

Unuiinaii olgaiida gis(ere/is jarayonlariga yuqorida ko'rsatilgaii 
t)inill.iming hanimasi nia'hiin bir miqdoida ta'sir cladi. .Shuni ham 
aylib o’lish lozimki, agar suyuqlik tjatliq jism yu/asini ho llashi 
nalijasida lining yopisbish cnergiyasi suyuqlik molckulalai iiimg 
o'/aro lorlishish cncrgiyasidan yuc|oi i bo’ lsa, u holda nellni suv bilan 
siqib chiqarishida nell qalliq jism siilida juda yupqa parda holida 
cjolib kelishi mumkin. Bn esa koiida neftni oldini olib bo'lmas 
yo'qotishlarga olib kolib, jutla ko'p neflning tiallainda qolih ketishiga 
sabah bo'iadi.

Qallam holalida gislere/is jarayonlaii qoldiq suvlai lufayli yana 
ham inurakkabiashadi.

5.6. KapilUir hosim \n ho'IUish chetki hurchagini üniqlüsh iisulliiri

Avval aytib o ’lganimi/dek, qallamdagi harakal jarayonida 
kapillai bosim, sirl laranglik kuchi va ho’llash chctki burchagi asosiy 
(unillardan ekanligini bililt oldik. Bulardan siil taranglik kuchini 
qanday qilib aniqlashni ham ko’rib chiqdik.

h-ndi kapillar bosim va ho'llash chctki burchagini aniqiash 
usulhui bilan tanishib chiqaylik.

Avvalo, kapillar bosim bilan yaqindan tanishib chiqish uchun 
quyidagi ikki misolni ko'rib chiqaylik (5.6- rasrn).

5.6- rasmni chap lomonidagi idishga ho’Ilovchi suyuqlik. 
masalan kerosin quyilgan bo'Isin. Idishga uchla lurli diametrdagi 
kapillar naychani lu.shiraylik. Kapillyar bosim nalijasida bu 
naychalaida suyuqlik ina'lum bir balandlikka ko'tariladi. Xo'sh. 
qanday balandlikka ko’lariladi va bu ko’larilish nimaga bog'liq ekan?

Bu ko'larilish gravitalsiya kuchi bilan kapillai kesiinidagi hosil 
bo’ladigan kuchlari o’/.aro miivozanallangnnga qadar ro'y
beradi.

Agar 5.1- tenglamadan F  ni lopsak,

1* = a  ■ I (5.10)



ho'hid i. B n  yc id ;i / = 2 ;iR  bo’ lgaiii ik 'h iiii
!• = 2a  nP

5.6- rasni. Kiipillyar bo.sinini aniqiashga (loir niisot

Kuchlarning niiivozanalligi i  - Q itoda bilan ilbdalaiiadi. Bu 
yerda Q og’irlik kuchlari bo’lib,

gi» tcng.
Q= V  • p g (5.12)

V- ko'tarilgan suyuqlik hajmi, 
p - suyuqlik zichligi; 
g - crkin tushish tezlanishi

V=TcR*h ga tcng bo'lgani uchun
h p  g

5.11 va 5.13 ifodalanii tcnglashtir.sak:

TiR^h p g =2aTtR bo’ladi. 

Bundan

(5.13)



Ja
p Ku

Oxirgi Icngliinia .vSl- tcnglaina hiliwi hii xil niii'invga ega 
ckaiiligi ko'iinib lurihdi. ^.14- tcnglainadan kapillar naycha ho'yiclia 
suyiiqltkniiig ko'tarilishi sirl laianglik kucliiga lo 'g ’ri va kapillai 
nayL’haning radiusi suyiiqiikiiiiig /icliligiga Icskari propoisional ckan.

.‘>.6- lasiniiiiig o'ng tonionidagi idisiiga gidiolob .siiyuc|lik 
ijiiyilgan bo'lib, unga hai xil dianjclrdagi kapilLiilar lusliiiilganda, 
suyuqlik ana shu kapiUar ichida pastga lushadi. Tushish inasofasi 
(yoki hahindiigi) ham 5.14 Icnglama orqali aniqlanadi.

Ho'llash ciictki bnrchagini aniqlash uchun I'olooplik

aniqiovchi Volkov asbobi

Ho'llash burchagini aniqlash uchun Volkov iisbobidan tashqari 
boshqa asboblar ham mavjud bo'lib, ular haqichi «Qatlam fi/.ikasidan 
tajiibalar» o'quv qo'llaninasida batafsil ma’himotlar berilgan.

Volkov asbobi fotoapparat bilan procktor ( I )  asboblari. lomchi 
ucluin taglik (2; va ckrandan (3) iborat. 'I'aglikka ho'llash chelki 
burchagi aniqianishi kerak bo'lgan suyuqlikdan biro/ tomi/iladi. Li 
yoyilib, segment shakliga kclgandan so’ng procktordan nur yuborilib, 
suyuqlikning soyasi ckranga tushiriladi. likrandagi soya fotoapparat



oiqa li siiialiZii oliiiadi va siiialdan lu>'tl;i.sh l>iuchaj;i lians|X )ilii oic|ali 
o'Ichanadi. Xuddi sluiningdck. cki'andagi soyaning o'/idaii ham 
ho'Masli buicliiiiiiiii o'lchash iniiiiikin.



V I BO  I. IM . ( r O \  A K I. l M l  l i l  l D AN  N i l i VA  (;A / .[\ I S IQ IH  
( H lQ A K IS I IM N i .  M / I K  A S O S I.A R I

6.1. Qalhun hosiiiii (‘lUT^iyuhiriniii^ nianbahiri va ((atlaiiujH la ’sir
ftuvch i kuchlar

QiKiuiiiiiida licit va gazninji liarakali qatlam cnergiyasiiiing turi 
va lining kuchiga hog'liij.

Qallaiiilarning gcologik tii/ilshiga qarah quduqlarda ncft, ga/. 
va suvniiig harakati quyidagi kuclilai ta'sirida vujudga kcladi;

1. ('hckka suvlai bosimi;
2. (ia/ do'ppisida siijilgan ga/. bosimi;
3. Ncflda origan ga/ va uning bosimi;
4. log ' jinslarining tarangligi;
5. (îravitatsiya kuchlari;
Endi shu kuchlar ta'sirini alohithi ko'rib chiqaiTjiz.
Chckka suvlar bosimining ta'siri qatlamning ycr yu/asiga 

chiqishiga bog'liq. Odatda licit yoki ga/ joylashgan qatlamlai kondan 
bir nccha o'li yoki yii/ kilomctrlar narida ycr yu/asiga chiqishi 
mumkin.

6.1. - rusm. Qallam chckka suvlari bosimi harakati lasviri
1- tabiiy yog’ingarchiliklar;
2- qallam chckka suvlari harakati.

Qatlamning yer yuzasiga tulashgan qismi yog'ingarchilik 
ta’sirida suv bilan to'yinib, qatlam bosimini ta’minlaydi. Shu bosim 
ta’sirida ncft quduq oslki qismiga qarab harakat qiladi.

Chckka suvlar bosimining qiymati qatlamning ycr yuzasiga 
chiqqan joyigacha bo'lgan balandlikka (M ) bog’ liq. Bu  bosim ncft -



liilii'vli yu/asidini i];ill.iniiiing yci' yu/.asiga cliiqijati joyigacha hd'lgaii 
tik 11 (iic|ali aniqlanadi.

Qallanini yci yii/,;tsiga cliiqqan joyidan kongaclia bo'lgan 
masóla (ycr yii/asi c|isniida) bosim bilan (a'niinianish chcgaiasi K 
deyiladi.

Kalta hajmdagi ga/ do'ppili konlania chekka su\iai bosimi 
yelaili bo'lmagan taqdiida ga/ do'ppisidagi siqilgan ga/ bosinii 
la ’siiida qudiiqlardan nefl oiinadi (6.2- rasni).

6.2.-rasm. Gaz do'ppisi bosim harakati lasviri

^ ^ - n c ft ; C O l - gaz; EÏZ3 - suv.

Hu hollaida quduq ostki qismi o'(|li teshgich bilan olilib, 
qatlam bilan tulashgach, ncilning quduq toinon harakati ga/ 
do'ppisidagi bosimga bog’liq bo'ladi.

Ba '/ i hollarda yuqorida ko’rib o’tilgan har ikkaia kuch ham 
passiv ta’sir clishi yoki, umuman, bo'lmasligi mumkin. Bunday 
hollarda neftni quduq ostiga harakatlantiruvchi asosiy kuci) sifatida 
neftda crigan gazning cncrgiyasi xizmat qiladi. Jumladan ncft quduq 
orqali olinayotganida undagi crigan gaz zarrachalari kengayib, o’zi 
bilan ncflni olib chiqadi.

Quduqning oslki qisaiidagi bosim qatlam bosimidan past 
bo’lganligi natijasida bosimlar ayirmasi vujudga kcladi. Natijada ncfl 
tarkibidagi ko'p miqdorda erigan gaz pufakchalari kengayib, quduq 
osti lomon harakat qila boshlaydi, Bu harakat davomida gaz 
pufakchalari o’/i bilan birga ncft tomchilarini ham crgashliradi. Bu 
kuchlar neftning quduq ostiga lomon harakatining asosiy omillaridan 
biridir. (6.3- rasm)



6-3.-iasni. Frigan ga/ bosinii harakati lasviri.

EIZ ] - ga/; E33 - suv; - ncl't lonichisi harakali

Ba '/ i iicll konlarida bu kuchlar neft harakali uchun yagona 
cncrgiya bo’lib hiosblanadi.

Oidingi bo'Hmlarda aytib o ’liiganidek, log’ jinsi taranglik 
kuchi, suyuqlik va ga/larning siqihivclianligi la’sirida quduqdan 
ma’linii miqdorda qo’shiuicha mahsulol olinadi. Bu  hodisaning 
nicxani/mini quyidagicha lushunish niumkin: ncfl va gaz harakati 
uchun yo ’l ochilganidan keyin hu harakat jarayonida qatlam 
kovaklaiida nell va ga/ kengayadi, kovaklarning o’zi esa qatlamdan 
ycr yu/asigacha joyiashgan log' jinslarining og’irligi ta'sirida 
lorayadi. Bu hodisa log' jinsi, suyuqlik va gazning tarangligini 
siqiluvciianlik koclfilsienli orqali foydalanishga olib kcladi.

Bu kuchlar ta'sirida olinadigan qo’shinicha ncft miqdori /0/ 
quyidagicha aniqlanadi;

Q = F h - f i -  AI*
Bu yerda: ncfl konining yuzasi;

ll- neft bilan lo 'yingan qatlam balandligi;
laranglik sig’ imi koeffilsienti;

AP- bosimhir ayirmasi.

Bu larzda ishlovchi konlar taranglik usuli bilan bog'liq.

(0 .1)



Ba'/,<in b(íslu|<i la ’sir cliivchi kuchlar yo'c|Iigida, qiitliK[iar(!a 
nell hanikali, asosan, lining op’irlik kuchi, ya'ni gravilatsiya kuchlari 
ta ’sirida bo'ladi. Qallam qiyalik bnrchapiga qarab izia\ilatsiya 
kiichiaii har xil la'sii cladi.

6.4-rasm. Gravitalsiya kuchlari la ’.siri 
neft; E Z l  - suv.

Gravitalsiya kuchlari hisobga olingan holda niahsiilol 
olinadigan quduqlar qatlamning pastki yon bag'riga joylashtiriladi. 
Bu  hollarda quduqning ostki qismiga ncft oqisbi gravitalsiya kuchlari 
ta’sirida ta'minlanadl. Bunday konlarda nefl olish Jarayoni, asosan, 
mexanizatsiyalashgan usulda ohb boriladi.

Ta ’sir eluvchi cnergiya kuchiga qarab neft konlarining ishlash 
usuli quyidagilarga bo’linadi: suv bosimi ta'siridagi usul; ga/ bosimi 
ta’siridagi usul; crigan gaz usuli; taranglik usuli; gravitatsion usul. 
Birinchi va ikkinchi usullar siqib chiqarish usuli deb, qolgan uch 
usul esa so'nib borish usuli deb alaladl.

Konning ishlash jarayoni va uning mahsuldorligi i.shlash 
usuliga bog’liq. Mahsuldorhkning asosiy bclgisi konning nefl 
beraolishlik kocffilsientiga bog’liq.

Konlaming neft beraolishlik koeffilsicnti, kondan olinishi 
mumkin bo’Igan ncfl miqdorining shu kondagi umiuuiy nefl 
zaxirasiga bo’Igan nisbati orqali aniqlanadi.

Q.ax

(6 .2)

Bu yerda: r\- neft beraolishlik koeffilsicnti;



olimslii niiimkm ho l^iin ncft inii]ili)ii:
Q,,, komlajzi iiinumiy nrfl /axirasi.

Nell hci.iolislilik kocflilsicnti toi/ila yoki iilusii btiligida
o khanadi. Konlainin^ ncft hcraolislilik koclTilsicnli nlaidai^i niavjud 
usulda bt)g’li(j.

('liunonclu, suv liosinii usulida ncf'l hcraolislilik koclTilsicnli 
().6-(),S ga yaqinlashadi. ya ’ni qatlamdagi hoi mahsulotning 60-XO 
foi/ini yci yu/asiga olib chi()ish mumkin.

ko'rsalkichlari

<0 * suv bosimi usuli; b) - laranglik usuli; d) - crigan gaz 
usuli (origan ga/, usuli) suv haydash bilan birgalikda/;

I ’- crigan gaz usuli;
Q „- ja in i olingan ncfl miqdori;
G,-gaz omili;



P.|- t|.itl.iin bosiini;
iK'lt hcraolishlik kocilitsiciUi; 

r \ . K | I .

(Ja/ hosiini la'siriilagi usiiKia ncfl bciaolishlik kociTilsicnti 0,5-
0.7 ga bt>iishi uiiimkin.

Qolgan iich usul uchun net I bei Holishlik koelTilsietiti 0.1-0,3 
dan oslmuiycli. Demak. konning: inahsulcloi li^ini osliiiislining asosi) 
oniillaiiciiin b iii uning ncK bcraolishlk qobiliyatini oshiiish yo ’llaiini 
lakoniiDashliishdan iboiaJ. Yutiorida aylib o’lilgan usullar asosan 
tabiiy usullaiclir. 6.5 rasmda konning ishlasli usullariga cpirab 
uiidagi tcxnologik ko isatkiclilarni taqqo.slash mumkin.

Yuqorida ko’rib o’tilgan labiiy usul sof holda kamdan-kam 
ucluaydi. IJIa r  odatda aralasii usul tar/ida (masalan chckka suv 
bosimi va ctigan ga/ usuli, chckka suv bosimi va laranglik usullari 
va h.k.) uchraydi. Koiilarni ishlalish jarayonida bu usullar bii luidan 
ikkinchi Lurga o'tishi mumkin.

Kon mahsuldorligini o.slurish maqsadida ba’/an labiiy usuldan 
sun’iy usulga o'liladi. ( ’hunonclii, tcgislili sharl-sharoillar mavjud 
bo’Igan hollarda crigan ga/. usulidan sun'iy ravisiida ga/ bosimi 
ta’siridagi usulga o’tish mumkin. Buning uchun ma lum quduqlar 
orqali yuqt>ridan ga/, (yoki havo) haydalib, sun'iy gaz do’ppisi hosil 
qilish yoki mavjud gaz do'ppisining cncrgiyasini oshirish mumkin.

Gaz konlarining ishlash jarayonida suv. gaz bosimi ta'siridagi 
usul va aralash usullar uchraydi.

6.2. Q iitlam larn ing ncfl beraolishlik qobiliyatinin}> 
har xil om illarga bog'liqiij:'!

Yuqorida aytib o'tilgauidck, qatlamlarning mahsuldorligi, 
ularning ncfl beraolishlik qobiliyali ko'p omillarga bog’liq. Bularga 
nciini suv hilan siqib chiqarilishidagi kapillar hodisalar, konning
i.shlash usuli, qallamdagi suyuqlik va gazlarning fi/ik va kimyoviy 
xususiyatlari, siqib chiqarish Iczligi va bir qancha boshqa gcologik 
omillarni kirilish mumkin,

Ho'llangan muhitda ncfl va ga/ lutash yu/asidagi bosim 
la'sii ida kapillai shimilish va suyuqlik laqsimoli vujudga keladi.

Bu hodisa g’ovaklar kaltaligining har xilligi bilan bog’liq. 
G ’ovaklarning kichik kcsimidagi kapillar bosim katlaroq g ’ovaklar



hosiiiiig.i nish.il.m )iic|oiiiot| lio'I.uli, NatiJiiJii sii\ kuhik g'ovaki.ii 
oixjali licit qisnifsia haiakat cjiKii. katla ‘’ 'oxakhti i)it]ali nc*ll siiv 
(.jisnii,u.i harakal cjiladi.

BiiiiJa ii i.ishtjaii, kapillai kuchlar iicriniipj, paichaianishi va 
koalcsscnsiyasijja ham ta'sii ijilacli Shuni liani ta'kitllasii /.aiuiki. bu 
kapillai holallariiinj: lntcnsi\hgi har xil la/alai lulash yu/asicia 
niciiisklaiiiing hosil ho'lish hosiniiu.i bog'liq.

(i.A.Bahalyanning tadqiqotlariga inuvofiq, q.illamning iicll 
hcraolishlik qobiliyati ncltning log' jinsi yu/asiclagi yupcja pardaniiig 
ycmirilishi. g'ovakiarda ncilning parchalanishi '.a koalcsscnsiyasiga. 
sin laranglik kuchiga va adgcziya ishiga va qallanining 
o'tka/uvchanligiga hog'liq.

Qatiainning ncft hcraolishlik qohiliyali, shuningdck, suyuqlik 
olish siir'aliga ham bog'liq. Masalan, hosimlar ayiuiiasi oshganda 
oqini gcomctriyasi o ’zgaradi va kam o'lka/iivchan qallamlar ham 
isliga lushili, qatlamdan ncll olish jaiayoni [nukammallashadi.

Ko’iih chiqilgan omiilar, asosaii, lahiiy t)tnillai hisoblanadi. 
Bundan tashqari konlarning ncfl hcraolishlik qohiliyaliui oshirishdii 
sun'iy omillardan ham foydalaniladi. Bularga muhsulot oluvchi 
quduqlarni ncflli maydonda joyla.shish zichligi, g ’ovaklarni suv bilan 
yuvilish kt>effitsienti, tabiiy usuldan sun’iy iisulga o'tish va ko'plab 
boshqa oniillar kiradi. Bu omillarning ncfl beraolishlik koeffitsicntiga 
la'siri haqida «Konlarni ishlalish na/ariyasi» fanida balafsil lo'xlalib 
o ’tiladi.

6.3. Qatlanilarnin^ ga/., kondensat va kompoiicnt 
beraolishlik qobiliyati

Qatlamning gaz bcraoli.shlik koeffitsicntiga quyidagilar la’.sir
qiladi;

- konning ishlalilish usuli;
' kondagi gaz olish jarayonining oxirgi davriga mos kcladigan 

o’rlacha bosim;
- qatlamdagi tog’ jinslari tarkibining har xilligi (lurliligi);
- konning luri (qatlam, massiv va b.l;
'  har xil gcologik omillar;
- gaz olish sur'ati;
- neftli maydonda quduqlarning joylashish zichligi;
- nasos-komprcs.sor quvurlarining (N K Q ) quduqqa tushirili.sh



cluuilll ligi.
N’iu.|()iidiigi k()‘rsiitkii.hlai mug biiiiichi hcslilasi lahiiy t>iniltaiga

kiiadi;
Qallimining koiidciisal hcratiiishlik kocf (ilsiciili iiiiyidagi 

ko’rsalkichlaigci bog'liq:
konni ishlalish Jaiayoni (qallaniga suv yoki ga/ haydash bilan 

yoki haydashsiz);
ga/da kotidcnsatning boslilang'ich potciisial iiiiqdori;

- g’ovak nuihil yuzasi;
• qallamdagi boshlang’icli hosim va harorat; 

kontlciisat larkibi va uning (izik xossalari.
QaUamniiig gaz beraolishlik kociTilsicnti konning gaz bosimi 

va su\ bosimi usullarida yuqt)ri qiymatga ega lio’ ladi, QatlatTuiing 
bosimini m c'yorida saqlah turish uchun suv haydalgaiida kondensal 
berish koeffitsienti 75 %  gacha, gaz haydalganda esa 85 9f gacha 
yetadi.

lo g ’ jiiislai ining zarrachalari har xil bo'lgan qallamlarda 
suvning tez sirqish natijasida g ’ovaklarda gaz siijilib cjoladi, natijada 
gaz berish koeffitsienti kamayadi.

Qatlamning gaz berish qobiliyatiga gaz bilan lo’yingan 
kollcktoming o ’tkazuvchanligi, qallamdagi boshlang’ich bosim va 
quduq mahsuldorligi la'sii ko'rsatadi. O'lkazuvchanlik oshgan sari 
gaz berish q^obiliyati ham oshadi. Masalan, boshlaiig’ich bosim 
P=200 kg/sm , o ’tkazuvchanlik k=10 ' ‘ n r  va mahsuldorlik Q-5 
ming mVsul bo'lgan sharoilda gaz beraolishlik kocffilsicnli K-99,3 
%  ho'lsa, o ’lkazuvchanlik k=l()'^ n r  bo'lganda K=6Ü %  ni lashkil 
cladi. Shuningdek gaz beraolishlik qobiliyali bosimga ham lo’g ’ri 
proporsional bog’liq (6.6- rasm).

Demak, konning gaz beraolishlik koel'filsienti qallam 
o’lkazuvchanligi, boshlang’ich va oxirgi davrga mos keladigan 
qallam bosimi, hamda oxirgi davr sharoilidagi quduqning 
mahsuldorligiga bog’liq ekan. Qatlamda suv harakaliniiig tezligi ham 
gaz beraolishlik qobiliyatiga la’sir etadi. Suvning sirqish tezligi 
oshgani sari gaz beraolishlik koeffitsienti shuncha kamayadi. Gaz va 
suv qovushqoqligi nisbati va sirt larangligi ham gaz
beraolishlik qobiliyatiga ta’sir etadi. Chunonchi, oshgani sari va 
sirl taranglik kuchi kamayishi bilan gaz beraolishlik qobiliyali 
shuncha oshadi (6.6- rasm).



6.6-rasm. Ga/ hcraolishlik koeffilsienlining har xil omillarga
bog’ liqligi

6.4. Ncft va gazni qatlamdan siqib chiqarishni ilin iy ta jr ib a la r 
orqali oVganish

Ncft va gazning qatlamdagi harakatini, ularning qatlam 
g'ovaklaridan siqib chiqarilishini ilin iy lajribalar orqali o ’rganish 
numikin. Buning uchun qatlam mtxlcli tayyorlanadi. Model 
tayyorlanishining asosiy shartlaridan biri model ko’rsalkichlari 
g'ovaklik. o'tkazuvchatillk, tajriba o ’tkaziladigan bosim va haroiat 
qatlamning tabiiy ko’rsatkichlariga mos kclishi kciak, ya 'n i 
o’xshaslilik mczoniga anial qjiinisbi sbart.

Model tayyorlashda shisha yoki temir quvurcha olinadi va unga 
kvars qumlari joylanadi. Tajriba sharoiliga moslab marshalil mincrali



(-lo'shilib va c|uinliii scmcntlanih laji'ib.i uchun kciakli ^ ‘ovaklik hosil 
ciiiinadi. Mocicliiinp g 'ovaklik kocffilsicnti aniqlanadi. niinlcl orqali 
sLiv o'tkii/ihidi (nuriuni bosim ostida) \d siiv uchun o'tk.i/ii\'chanlik 
hisoblanadi.

Model ncft bilan lo'yinlirilishi davoniida ncft uchun 
o’lkazuvchanlik va qatlamning ncft hihin to'yinganligi kocl'titsienli 
aniqiangandan so'ng model lajribalai o'lkazishga layyor bo'ladi. 
Tajribaniug aso.siy mac[satli qallamdagi iieftni suv, gaz, liar xil 
critmalar bilan siqib chiqarish jarayouini o’rganishdan iborat.
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6.7.rasm. Neft va gaz konlaridagi jarayonlarni o'rganish uchun 
qo’llaniiadigan fizik model.

I - qum bilan lo 'lalilgaii bo’lma - qatlam unsxasi;
2- issiq suv aylanuvchi bo’lma:
3- suzgichlar: 4,5-bosim o'Ichagichlar;
6- kalta bosimli inert gazli ballon;
7, 8. 9- mos holda neft, SAM , kislota yoki suv uchun 
maxsus idishlar;
10- iskanja:
11- termostat;
12- issiq suv haydovchi nasos;
13- suyuqliklar y ig ’ iluvchi idish.

6.7- rasmda qatlanidan neftni suv, gaz yoki har xil eritmalar 
bilan siqib chiqarish uchun qo’llaniiishi mumkin bo'lgan model 
sxemalaridan biri keltirilgan.



Q^ilLini i i i o d L ' l i i i i  ( I )  qiiin hihii) U> latih \<i uni v.ixsltiiah 
/k hlag<iuci;in so'iig. inodel g'ov;ikligi .iiuqlaniitli, suv (yoki ¿ia/) 
o Ika/.ib, o’tka/uvclianiigi hisohlali c liitjil.icli,

Tajiihiilai i|uyiilagi asosda olih Ix)iilatli.

6.8- rasni. Modeldan neflni turli nioddakir bilan siqib 
chiqaiilgandagi ncft beraolishlik koeffilsienti.

1- soviiq suv bilan siqib chiqarish;
2- issiq suv bilan siqib chiqarish;
3- 0,5 % l i  SAM  critmasi bilan sicjib chiqarish.
Bu yerda: - qatlamning ncfl beiaolishlik kocffitsienti;
t - vaqt.

Model (1) suv bilan to’yintiriladi va suv neft bilan siqib 
chiqariladi. Ana shu holatda' modclda qatlam holati hosil qiliiigan 
bo'ladi. Shundan kcyin iskanja (10) orqali model (1) ichida yuqori 
bosim hosil qilinadi, bu vaqtda bosim o'lchagichlarda (4,5) bir xil 
bosim boMishi kcrak. Neftni suv bilan siqib chiqarish o’rganilayolgan 
bo'lsa, iskanja (10) orqali suvli idishdan 0^) modclga suv haydaladi.

Neftni siqib chiqarish boshlangandan so'ng model ichidan neft 
sekin-asla y ig ’uvchi idishga (13) to'planadi. Tajribalar vaqtida 4- va



5- bosiin o'Icliiigichdagi bosini, siirflaiigan vaijt, haydalayolgaii \d 
yig'ilgan suyuqliklar hajmi qayd cjilinib boiiladi.

T'ajribadagi jarayonlarnt tabiiy liolalga yat|inlaslitirisji 
in.iqsadida model (1) atrofida issiq suv aylantiiilib. haqiqiy qatiani 
haroraii hosil qilinadi. Buning uchun tcrmosiatda ( I I )  suv isitilib. 
nasos (12) orqali qallani niodcii .ilrofiga (2) haydalib tin iladi.

Ana shunday lajiibalar bir necha maria o'tkazilgandan so'ug, 
niodclning ncfl beraolishlik kocffilsientini har xil moddalar bilan 
siqib cbiqarilgan nulijalarini quyidagicha sotishtirish mumkin.

Model shisha naychadan yasalgan bo'lsa. siqib chiqarish 
jarayoni ko’z bilan kuzaiilishi mumkin.

Shunday qilib, iln iiy tckshirishlar natijasida har bir muayyan 
sharoit ucbun qallamniiig mahsuldorligini oshiiish yo’ Ilarini belgilash 
mumkin.

6.5. Qatlam larning ilyu id  beri.sh qobilivatlarini oshirish yo'ilari

Qallamlarning ncft, gaz va kondensal beraolishlik qobiliyatini 
oshirish olimlar va islilab chiqarish korxonalari xodimlarining asosiy 
vazifalaridan biri hisoblanadi. Har xil konlarning ishJash jarayonini 
o’rganish natijasida imiimdorhkni oshiiishning nazariy va amaliy 
masalalarini hai ctish mumkin. Qatlamning har xil qisrnida 
joyiashgan mahsulotni bir me'yorda olish niaqsadida neft - suv 
tutash o’qi chegarasining bir xil .siljishini ta'minlash orqali yaxshi 
natijaga erishi.sh mumkin.

Qatlamning ncft, gaz va kondensal beraolishlik qobiliyatini 
oshirishning quyidagi turlari mavjud;

a) Birlamchi usul - konlar ishlatilishidagi quduqlardan favvora 
.sharoilida neft olishning ingash davrigacha mos kcladi:

b) Ikkilamchi usullar - qatlamdagi qoldiq neflni olishga 
mo’ljallangan.

Ikkilamchi usulni quyidagicha amalga oshirish mumkin.
Qatlamning flyuid berish qobiliyatini oshirish maqsadida 

qatlam bosimini saqlab lurish uchun qallamga sovuq yoki issiq suv, 
bug’ va gaz haydaladi. Shuningdck, har xil mit.sellyar eritmalar, CO. 
gazi, polimerlar va ishqorlar ham ishlaliladi.

Umumiy holda qallamga suv haydash lurlari quyidagicha:
- neft-suv tutash yuzi chegarasining tashqi qismiga suv 

haydash (6.9- a rasm).



a) • •

6.9, - lasm, Qatlamga suv h.tydash ii.sullariiiing turlari.

•  - haydovchi quduqlar; O _ ishlatuvchi quduqlar

Bu holda quducjlar iicil - suv tashqi chcgarasidan ina'lurn bir 
masofada (2()()-300ni.gacha) joylashgan bo’lib. haydaladigan suv 
chckka yoki qaflam osti suvUirining bosimini ushiradi yoki saqlab 
turadi;

- ncf'l - suv chcgara yoniga suv haydash (6.9-b rasm).
Bu holda suv haydaladigan ijuduqlai bcvosha ncit bilan suv 

chcgarasi yonida joylashtirihuli;
- chcgara ichiga suv haydash (6.9-d rasm), Bunda ncfl bilan



cgall;ing;ui inaycloii su\ hayclahuligiin (iiiíliK|lai' oit|aii hir iicclia 
alolutla qisinlarga bo liiiacii;

- ncll Itilan cgallaiigan maycloiuia sii\ liaydalacligaii qucliujlai 
hir nie'yonlit joylashtiriladi (6.9-c rasin). Bu holda quduqlar U>’n, 
hcsii. yctti va to'qqi/ luititali sxcina usulida joylashishi mumkin;

- shuningdek, suv haydaladigan qudiiqlai maydon o ’cji bo'yicha 
joylashishi mumkin (6.9-1 rasm).

Uniuman, suv haydaladigan qudiiqlarni joylashtirishning yana 
boshqa bir nccha usiiílari bor.

Qatlam bosimini saqlash yoki uni oshirish maqsadida 
haydaladigan quduqlar, asosan, qallam gumba/.iga joylashliriladl.

Qoldiq ncf'tni oiish maqsadida qallaniga yoki qudnq oslki 
qismiga issiqlik orqali la 'sir clish usidlari qo'llaniladi. Bularga 
qadain ichidugi sitjuvchi alaiiga o'chog'íní hosil qilish, issii]lik 
chiqaruvchi kislolahu orqali la 's ir ko’rsatish, elcklr isilgichlar 
yordamida ¡silish kubilar kiradi.

Quduqlarning ostki qismiga kimyoviy (kislotalar bilan ishlash) 
va mexanik (qallamlarni sun’ iy yorish, torpcdala.sh) usiillari bilan 
la'sir ciilib, llyuid bcri.sh qobiliyatini oshirish mumkin.
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7.1. Modiihishtirish va/ir<ilari, usiilhiri va turlari

Ncft va ^a/ konlaii ishini loyihalash va ishlalish 
hoscjiclilarida ko’pdaii ko'p murakkah niasalalarni yccliishga lo 'j j 'i i  
kcladi. Yecliilishi kcrak ho'lgaii niasahdarniiig aksariyali c)allain 
iciiida tpiduq lubi va lining ichida, shuningdck yig ’ isli shoxohcliaiai I. 
ncfl va gazni layyorhish (.]iirilmalari ichidagi ja.ayonlarga bog’liij. 
ya ’ni hoshqaclia qilil") aylganda. ho'hh o ’layolgan Jarayonlarni hi/ 
ko’zinii/ bilan ko'iib. cn)’hiniz bilan ushhtb ko’ra ohnaynii/. 
jarayonlar yopiq taiinoqiarda bo'lib o ’tadi. Dcniak, bunday 
niasalalarni yechish uchun oddiy usullar to 'g 'ri kclmaydi.

Yuqorida aytib o'tilgan jarayonlarni to’g’ri tahlil qilish, bu 
jaiayonlarning yo'nalishi va kcyingi taraqqiyoti qay yo'sinda bo'lishi, 
bn o’/gaiishlarni oidindan bashorat qilish uchun niodcllashtirish 
usiillaridan foydalaniladi. X o ’sh model ninia, niodcllashtirish qanday 
bo'ladi?

Ijiiiuinan olganda, «niodellashliiish» atamasi oV, ichiga juda 
kcng ina'noni ohidi. Modcllashtirish dcganda faqat qandaydir 
mashina yoki mcxani/mni kichik bir nusxasini chizish va uni yasash 
hamda ana shu nusxada (¡andaydii anicj bir niasalalarni ycchislini 
lushunish kerak einas. Balki. modcllashtirish asosida qandaydir bir 
jarayonning hosil bo'lishi, unga bo'ladigan tashqi va ichki la’sirlai 
natijasida bo’ladigan o’zgarishlar va pirovardida jarayon qanday 
hollar bilan yakunlanishi yoki davoni etishi inumkinligi hai ctilib, 
shu jarayonlar uchun umumiy yoki xususiy qonuniyallar kcllirih  
chiqariladi.

Modcllashtirish, asosan, hisoblash texnikasi va murakkab 
asboblar yaratilishi bilan birgalikda rivojlanib bordi. Modcllashtirish 
jarayonlarining rivojlanishi murakkab niasalalarni ycchishga yoki bu 
masaialarning alohida bir elenicntlarini yanada kaltaroq aniqiik bilan 
hisoblashga olib keldi.

Umumiy holda modellarni ikki guruhga bo’lib ko'rish mumkin:
- ko'z bilan ko'rib, qo'l bilan ushlab i.shhilish mumkin bo'lgan 

modellar, ya’ni fizik model;
- qo’l bilan ushlab bo'lmaydigan modellar, ya’ni malemalik 

model.
I'izik modellar - bu haqiqiy mashina yoki mexanizmning bir



nccha baiaviu kichiaytirilgan niisxasi lio 'lih , bn xil yoki iiai \il i'i/.ik 
(.¡oiuiniyadaiga bo'ysunislii numikin. Masalan. sanioiyoltnng kichik 
inodcii ((xlalci.i 1;25 niunosabakia) iicioclinainik t|iiviM ichida 
lckshiiilpai]d.i bii xi! c|i)nunlarga l>o'ysnnsa, ncl't qatlaniinin^; 
clcklrohtik niodcli siiyuciliklai'iii i]allanida sirqisliini clokli /.injiiidat:i 
/aiyadlangan ionhirning lailibli liaiakaliga qiyosianib o'rganiladi va 
bar xil I'i/.ik i|onnnlarga bo'ysiniishi ijiobalga olinadi.

Malcmalik niodcllai - bu labiatdagi bo'ladigan hodisa yoki 
jarayonlai ning qanday o ’/garishini nuilcmalik tcngiaiiialar orqali 
ifodalashdan iboral. N cfl konlaridagi bo'ladigan jarayotiiarning 
nialemalik modeli murakkab differensial tenglamalarning xnsu.siy 
hosilalaridan iboral bo'lislii mninkin,

Yuqorida kellirib o ’ lilgan ikki guruhdagi modcllashtirish fan va 
tcxnikaning baicha sohalariga legishlidir. Lekin alohida biroi sohani 
olib ko’radigan bo’isak, u holda, faqal shu sohaning o ’/jga xos yana 
boshqacha niodcllar bo'li.shi nunnkin.

Neft va ga/. sanoatiga tcgishli sobada quyidagi luodellai 
mavjud:

- fi/.ik model;
- geologik model;
- matematik model.
Bu modellarda yechiladigan masalalardan oldin modellarning 

tuzilishini ko’rib chiqaylik.
Fizik modellar tashqi ko'rinishiga qarab lurli-tumandir,
Eng oddiy ko’rinishdagi model 6.7- rasmda keltirilgan.
Bu rnodclda qatlamning g’ovakligi, o ’tka/uvchanligi, suyuqlik 

bilan to’yinganligi, harorati va bosimi, shuningdek, qatlam 
suyuqligining fi/.ik omillari ina’ lum bir numosabatda amalga 
oshirilishi mumkin.

Yechiladigan masalalarga qarab fizik modellar har xil 
ko’rinishda bo’lishi mumkin. Masalan, qatlamga issiqlik yoki elektr 
zaryadi bilan la ’sir qilish modcllashtirilayotgan bo’lsa, 6.7- rasmda 
ko’rsatilgan modelga mos holda Issiqlik yoki elektr /aryadli la’sir 
qiluvchi manbalar o ’rnatilishi nuimktin. Fizik modellar juda keng 
qo'llanilib, ilm iy tadqiqotlarning ko'p qismi ana shu modellar orqali 
olib boriladi.

Gcologik modellar ko’rinishiga qarab, asosan, ikki turda 
bo'lishi mumkin; yuza va hajm holda. Yuza ko’rinishidagi gcologik 
modellar ham ikki ko'rinishda bo'lishi mumkin; tik va tekis qirqitn 
holatidagi modellar.



I ik yii/,;i holnLigi inoclcllaii:;! baiclia Uiuhiizi gct)li)gik kcsiin Vii 
ijiic|iinlai kiiadi. Bn L|iic|inilaida gcologik ilavihii', s)ui davi larga nu>s 
lio'Igan \<)k|i/ii|lai. iicl't va ga/. iiyiiiniiiinji joylashishi. tjatlaniniiig 
liajin-siri|isli oinillaii, lo 'yingaiilii;! va slui kabi bt)slK|<i ku’plab 
ma'Itmu)llai kclliiilishi mumkin. Ko'pinclia Ini liirtiagi nuxk'llarga 
gei)li/ik nia tunioilai h.im kiiitilib. iiafaqat bir konni balki bir nccha 
konlar, nell va g.i/ viloviit va o'Ikalarini bitta nuniclga lushirish 
imunkin.

I'ckis c)ir({im holalidagi moclcllargii barcha lurdagi xarilalar 
kinidi. Bularning ichida eng asosiysi qatlam lii/ilish xarilasi bo’lib, 
bu Xiiritacla ncll. gaz va suv tulash yu/alari ko'rsatilgan bo’ladi. 
Quihujlai bo'yieha konning ncll - suv tutash yuzasidan to kon 
gumba/igacha halandlik bo’yicha yu/alariiing o'zgarishi, .shuningdck 
shu xarilaga asoslangan holda kon ishlashi bosim, harorat, gaz omili, 
suv sho’Iiigining o’zgarishi va boshqa shu kahi xarilalar ham 
lu/ilishi nunnkiii.

Hajm holalidagi geologik nuidcllar blok-diagramma 
ko'rinishida bo'lib, unga tik yuza qircpm hohdagi modellarni x va y 
koordinata o'qiari bo’yicha hamda tckis qirqim holidagi modclni Z 
koordinalasi bo'yieha it)ylashtirib, konning hajm modcli tuziladi. 
Odatda bunday modellar juda katla konlar uchun tuzilib, uni ishlalish 
davrida modelga har xil luzatishlar va aniqliklar kiritiladi.

(icoiogik modellardan konlarning zaxirasini aniqlashda, 
ishlatuvchi quduqlarni (|ay tarzda joylashtirishda, konlarni ishlatishda 
keng foydalaniladi va ana shu xarilalar asosida kon istiqboli haqida 
ham fikr yurilish mumkin.

Malemalik modellar bo’iayotgan har qanday jarayonni chiziqli 
yoki chiziqsiz Icnglamalai' orqali ifodalaydi. Bu tenglamalar umumiy 
ko'rinishda yoki xususiy holda berilishi mumkin.

Malemalik modellar ko'rinishidan juda turli-tuman bo'lib, bu 
modellar, asosan, qaiuiay jarayoiilaming modellashtirilayolganiga 
qarab bir-biridan farq qiladi. Qatlamdagi harakat bir, ikki yoki ko’p 
la/ali ckanligiga. harakal laminar yoki turbulcntligiga. qatlam yoki 
suyuqlikka tcgishli omillarga qarab metcniatik modellar turli 
ko'rinishda bo’ladi.

Malemalik modellar analilik va sonli ko’rinishlarda ham 
bo'lishi nuuukin. Hisi)blash texnikasi rivojlanishi natijasida 
malcmatik modcllashtirishlar shaxsiy koinpyutcrlarda maxsus 
daslurlar asosida olib borilmoqda.



7.2. Ni'f’t va gaz konlaridagi jarayon larn i niudeilashtirish asoslari

Modclhishlirisli nalijasida, labiatan bo’layotgan jaiayonlarni 
yanada aniqroq bilish imkoniyati yaiatilishi Uilayli, nefl va ga/ 
konlariiii ishlatishga laalluqli bo’lgan jarayonlaini aniq yechish 
mumkin bo'ladi. Ncl't va ga/ konlarini i.shlalishcia modellashlirish 
asosida quyidagi asosiy masalalar hal qilinishi mtinikin: 

ncit va gaz zaxiralarini aniqiash;
ncft va ga/. konlarini ishlalishni va jiho/.lashni 

loyihalashlirish;
- qallamdagi gaz va suyuqliklar tiarakalini hisoblash, ular 

larkibiy qismining o'/.garishini bashorat qilish;
- cr osti gaz omborlarini loyihalash;
- neft va gaz quduqlari isiilashini tadqiq va tahlil qilish;
- konlaming eng maqbiil i.sh tartibini rejalashtirish va iqtisodiy 

hisoblashlar.
M a ’lumki, har qanday konni faqat bir marta ishlatish mumkin, 

Shuning uchun konni ishlatish jarayonida yo’l qo’yilgan xatoliklarni 
dcyarli tuzalib bo’lmaydi. Ayniqsa, neft konlarini ishlatilishda yo'l 
qo’yilgan xatoliklar ncfl zaxirasining ko'p qismi yer ostida qolib 
ketishiga sabab bo’ladi. Bunday xatoliklarning oldini olish uchun 
konni ishlatishning bir necha usullarini har xil texnologik va 
iqtisodiy hisoblashlar orqali taqqoslab, eng arzon va maqbul usuli 
tanlab olinadi.

Konlarni ishlatishning har xil usullarini hisoblab ko’rishda 
«Konlarni ishlatish nazariyasi»da o ’rgaliladigan quyidagi asosiy 
qonuniyatlardan foydalaniladi:

- massa saqlanish qonuni;
- moincntlar saqlanish qonuni;
- harakat saqlanish qonuni;
- holat tenglamalari.
Bu qonuniyatlami qo'llab, ularni kon uchun birgalikda yechib, 

shu kon uchun yaroqli bo’Igan umumiy yoki xususiy matematik 
model yaratiladi. Matematik modelning asosiy tenglamalari 
chcgaraviy va boshlang’ich shartlar biian birga qaraladi.

Shunga ko'ra modellashtirilmoqchi bo’Igan kon ma’Ium 
boshlang'ich, chegaraviy va yakuniy shart-sharoidarga ega bo’lishi 
kerak.

Konlarni loyihalashtirishdagi asosiy hisoblardan biri, olinadigan



ncll ткц.1(>1ии komim^ ishlash clavi itla qay lai /cia o'/.gai ishini 
hoslKja lc\iu)logik omillarga (masalan, cjuduqlai' soni, ncft olish 
sui'ali. tjallam bosimini saqlash, va h.k.) bog'liqiigini aniqlashdan 
iboiiildii. Bu hisoblasiilaini bajarisii uchun yaratilgaii model, u qaysi 
lurdagi modclga kirishidan qat'i nazar, haqiqiy kon shatoitidagi 
omillami o'/idu lo ’hq aks cltiigan yoki oV.aro i)'\sliash omillarga 
asoslangan bo'lisiii shall. Bu o ’xshashliklar esa im>dcMaslitirish 
nazai iyasidagi o’xshashliklar qonuni bo’yicha olib boriladi.

7.3. ModelhLshtirishdagi o ’xshashlik qonunlari

Mt)dclda bo’ladigan jarayonlar labliy jarayonlar bilan bir-biriga 
o'xshash bo'lib, faqat miqdori va kaltaligi bilan farq qilishi 
mumkin. Modclni yaralishda tabiiy jarayonlar iloji boricha to’ liq 
hisobga olinishi sharl.

Bu jaiayt)nlarni qay tarzda hisobga olish ularning miqdori va 
katlaligining qanday diirajada bo’lishini modcllashtirish nazariyasiga 
asoslangan holda hai qilinishi kcrak. Modcllashtirish nazariyasi - 
«oddiydan murakkabga» va «m a’lumdan ■ noma’lumga» dcgan 
falsafiy lushunchalarga asoslangan. Ana shu tushunchalarga 
asosianib, modcllashtirishning asosiy mezoni - har ikki jarayonning 
ko’rsalkichlari o’xshashligidir.

Tabiiy va modcldagi jarayonlarning o’xshashligi bir- biriga 
yaqin bo’Iishi yoki bir - biridan juda ham каш farqli bo’ Iishi uchun 
maxsus ko’rsaikichlar, omillar tanlab olinadi. Bu lanlab olingan 
ko’rsalkichlar, omillar tabiiy va sun’iy jarayonlarni to’ liq aks etlirib, 
iloji boricha o'lchov birligisiz kattaliklar bo’Iishi kcrak.

Bu lalablarni bajarish uchun bir xillik yoki o ’xshashlik 
shartlariga amal qilish kerak. O ’xshashlik shartlari quyidagilardan 
iborat:

1. Jarayonlarning gcomelrik o ’xshashligi;
2. Tadqiqol qilinayolgan jarayonlarning boshlang’ich shart- 

sharoillarining o’xshashligi;
3. Jarayonlar sodir bo’iayotgan muhitning xususiyallari va 

uning o'ziga xos ko'rsaikichlarining o'xshashligi;
4. Chcgaraviy shail-sharoitlar o’xshashligi.
Gcometrik o’xshashlik tabiiy muhil va modcldagi uzunlik, 

halandlik. yuza, harakatning to 'g 'ri chiziqli yoki radialligi kabi 
omillarning o ’xshashligini o’z ichiga oladi.



BoshlaniziL'h slutil-sliaioillaininj: o'xsiiasliligi. avocan, 
boslilang'ich bosim. h.iioral, ga/ ciigaiiligi. ncfl \a ga/ hilan 
to’yinganligi, mull it laming giclrofil yoki gicIrDlobligi kabi 
ko'isatkichhiining o'xshashligini o ’/ ichiga oladi.

Miihilning xususiyatlari \a o'/iga xos ko’rsalkichlai ining 
o'xsha.shligi: t|athimning g ’ovakligi, o’ika/uvchanligi, solislitirma 
yuzasi, mexanik xossalari; qallamdagi suyuqliklarning /ichligi, 
qovushqoqligi, crigan tu/ va ga/ miqdoilaii; ularning tarkil>i kabi 
omillarning o'xshashligini o 'z  ichiga olacii.

C'hegaraviy sharl-sharoillarning o'xshashligi ta’minlash 
chcgarasidagi bosim, quchiqlarning ishlash ko’rsatkichlari, ulaming 
soni kabi omillarning o'xshashligini o’z ichiga oladi.

Modcllashtirish na/ariyasida har ikkala Jarayon ham hit xil 
matematik di(Tcrcnsial tcnglamalar bilan lasvirlansa va o'xshashlik 
shart'sharoithni bajarilsa, bu ikki jarayon o’xshash dcyiladi. Bu 
na/ariya Kirpichnikov - Guxman nazariyasi deb yuritiladi.

O ’xshash jarayonlar mc/.onlar orqali xarakterlanadi.

7.4. Ncft va gaz konlarin i modi'llashtirish uchun (|o'Ilaniladigan 
o'xshashlik me/onlari

Neft-gaz konlaridagi bo'ladigan jarayonlarni mixiellashtiri.shda 
quyidagi 17 mczon hisobga olinadi:

qatlamning g’ovakligi -- m, o'tka/.uvchanligi k, to'yinganligi
- S„, balandligi -  h, uziinligi - 1, og’ish burchagi -  a , neft siqib 
chiqarilayotgan yo ’nalishdagi koordinatasi - x, qatlamdagi 
suyuqliklarning zichligi p̂ , bosimlar ayirmasi - AP,
quduqning inahsulot miqdori - q, sirt taianghk kuchi - a, chckka 
ho’lla.sh burchagi - Q, erkin tushish tczianishi - g va vaqt - t. Bu 
mezonlar qatlamda bo’Iayotgan jarayonlarni deyarü to’liq aks ettiradi, 
Lekin  hisoblashlarda bu mezonlardan shundayligicha foydalanish, 
ularning o’ lchov birliklari har xil bo'Iganligi tufayii hisoblashlarni 
ancha murakkablashtirib yuboradi. Shuning uchun 17 ta mezondan 
13 ta o ’lchov birligisiz kattalik hosil qilinadi:

I %  «1/1; 2/li/l; 3/ q* t/1 ; 4/(x; 5/m;
6/ n,,/ ,̂; 7/So ; 8/ p„ / p, ; 9/ m*AP/g*^„



I 0 / ;> VA ' V ;  н / п  'h--
12/ a/k : 13/ cos (I.

Bu o'lchov biiiigisi/ knllaliklitr nclt va g;r/ t|alian»larini 
islilaiishcla b(i'Iatlij:an haiclia jaiayonlarning niatcmatik modclini 
yaialisliga va ul;ii hihin inmakkah liisolilashl.ir olib borishga imkoi) 
bciacii.
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