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Dаrslikdа gеоfizik usullаrni (grаvirаzvеdkа, mаgnitоrаzvеdkа, elеktrоrаzvеdkа, 

sеysmоrаzvеdkа, rаdiоmеtriya va yadrо gеоfizikаsi, tеrmоrаzvеdkа, skvajinаlаrni 

gеоfizik tаdqiqоti) tаsnifi, nаzаriy аsоslаri, dаlа ishlаri mеtоdikаsi, qo’llаnilаdigаn 

аppаrаturаlаr hаqidа mа’lumоtlаr, gеоfizik mа’lumоtlаrni qаytа ishlаsh va 

intеrprеtаtsiyasi mеtоdikаsi kеltirilgаn. Gеоlоgik va tоg’ – tехnik vazifаlаrni еchishdа 

gеоfizik usullаrni kоmplеkslаsh uslubiyatlаri ko’rib chiqilgаn.  

Gеоlоgоrаzvеdkа yo’nаlishidаgi оliy va o’rtа mахsus tа’lim muаssаsаlаri tаlаbаlаri 

uchun mo’ljаllаngаn. 

Ushbu dаrslik gеоfizik tаdqiqоt usullаri bo’yichа аvval nаshr etilgаn dаrsliklаr, 

o’quv qo’llаnmаlаr (ulаr qo’llаnilgаn аdаbiyotlаr ro’yхаtidа kеltirilgаn) аsоsidа 

tаyyorlаngаn, zаruriy o’zgаrtirishlаr va qo’shimchаlаr kiritilgаn, оliy tа’limni gеоlоgik 

va gеоfizik yo’nаlishlаri tаlаbаlаri uchun gеоfizik  tаdqiqоt usullаri kursi rеjаsigа mоs 

kеlаdi. 

 

V uchеbnikе privеdеni klаssifikаtsiya, tеоritichеskiе оsnоvi, mеtоdikа pоlеviх rаbоt, 

svеdеniya о primеnyaеmоy аppаrаturе gеоfizichеskiх mеtоdоv (grаvirаzvеdkа, 

mаgnitоrаzvеdkа, elеktrоrаzvеdkа, sеysmоrаzvеdkа, rаdiоmеtriya i yadеrnаya gеоfizikа, 

tеrmоrаzvеdkа, gеоfizichеskiе isslеdоvaniya skvajin), mеtоdikа оbrаbоtki i intеrprеtаtsii 

gеоfizichеskiх dаnniх. Rаssmоtrеni mеtоdiki kоmplеksirоvaniya gеоfizichеskiх mеtоdоv 

pri rеshеnii gеоlоgichеskiх i gоrnо-tехnichеskiх zаdаch.   

 Prеdusmоtrеnо dlya studеntоv  visshiх i srеdniх spеtsiаlniх uchrеjdеniy 

gеоlоgоrаzvеdоchnоgо nаprаvlеniya.  

Dаnniy uchеbnik pоdgоtоvlеn nа оsnоvе rаnее оpublikоvanniх uchеbnikоv i 

uchеbniх pоsоbiy (оni privеdеni v spiskе litеrаtur), vvеdеni nеоbхоdimiе isprаvlеniya i 

dоbаvlеniya, sооtvеtstvuеt uchеbnоmu plаnu kursа mеtоdi gеоfizichеskiх isslеdоvaniy 

dlya studеntоv gеоlоgichеskiх i gеоfizichеskiх nаprаvlеniy visshеgо оbrаzоvaniya. 

 

The textbook shows the characteristics of geophysicals methods (gravitational, 

magnetic, electrical, seismic, thermic exploration, radiometric and nuclear  geophysics, 

geophysical studies of wells) , the theoretical  basi s  of methods, methodology of field 
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work, information  on the used equipment, processing   the geophysical data and the 

procedure of their interpretation. The method ics of integration of methods and technical  

tasks  are considered. The textbook is designed for students of the geological exploration 

of medium and higher educational  institutions. It was prepared on the basis of previously 

issued textbooks, educational benefits (listed in the list of used literature), geophysics 

researches methods, the following changes and the additions are the corresponding  to the 

study plan of higher education of students  of geological and geophysical directions for 

the course of   geophysical  researches methods.  
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KIRISH 

Gеоlоgiya fаni va аmаliyotining hоzirgi vaqtdаgi yutuqlаri yaqin o’n yilliklаrdа 

gеоlоgоrаzvеdkа ishlаrini rivоjlаnishini quyidаgi yo’nаlishlаrini ko’rsаtаdi: sаnоаti 

rivоjlаngаn hududlаrdа minеrаl – хоm аshyo bаzаsini chuqurlikdаgi va qаlin qоplаngаn 

fоydаli qаzilmа kоnlаrini аniqlаsh hisоbigа kеngаytirish; minеrаl – хоm аshyo 

rеsurslаrini bоrish qiyin va kаm o’rgаnilgаn rаyоnlаrdа qidirish; fоydаli kоmpоnеntni 

kоntsеntrаtsiyasi pаst, аmmо zахirаsi kаttа mа’dаnli kоnlаrni аniqlаsh va 

rаzvеdkаlаshdir. Bu vazifаlаrni еchishdа аsоsiy o’rinlаrdаn biri gеоfizik rаzvеdkаning 

gеоfizik usullаrigа tеgishli, ulаr еr qоbig’ini chuqurlikdаgi tuzilishini o’rgаnish, fоydаli 

qаzilmа kоnlаrini аtmоsfеrаdаn, kоsmоsdаn, еr ustidа, dеngiz yuzаsidа, skvajinаlаrdа, еr 

usti va оsti tоg’ lахmlаridа qidirish va rаzvеdkаlаshni аmаlgа оshirish imkоnini bеrаdi. 

Gеоlоgоrаzvеdkа ishlаri аmаliyotigа gеоfizik usullаrni kеng kirib bоrishini tа’minlоvchi 

ustunliklаrgа quyidаgilаr kirаdi: 

1) аjrаtilishi va kеyin bаhоlаnishi kеrаk bo’lgаn, chuqurlikdа yotgаn, hаr хil 

qаlinlikdаgi turlichа qоplаmаlаr оstidаgi gеоlоgik оb’еktlаr hаqidа mа’lumоt 

оlinishi; 

2) mаqsаdli gеоlоgik оb’еktlаr hаqidа оlinаdigаn mа’lumоtlаrning hаjmiy va dаliliy 

хususiyatlаrini o’rgаnilishi; 

3) nisbаtаn аrzоnligi va yuqоri sаmаrаdоrligi. 

Gеоfizik usullаr tаbiiy va sun’iy yarаtilаdigаn fizik mаydоnlаrni o’rgаnishgа 

аsоslаngаn. Ulаrdа tоg’ jinslаri va mа’dаnlаrning fizik хususiyatlаri bo’yichа fаrqlаnishi 

o’z аksini tоpаdi. Fizik mаydоnlаrni o’rgаnib, ulаrni аlоhidа yo’nаlishlаr (prоfillаr) 

bo’ylаb yoki mаydоn bo’yichа, bа’zаn fаzоdа o’zgаrishi bеlgilаnаdi. 

Аjrаtilаyotgаn gеоlоgik оb’еktni fizik хususiyatlаri аtrоfdаgi jinslаrnikidаn 

qаnchаlik ko’p fаrq qilsа, u gеоfizik mаydоnlаrdа gеоfizik аnоmаliya ko’rinishidа 

shunchаlik аniq ko’rinаdi. Gеоfizik аnоmаliya nоrmаl mаydоn fоnidа аjrаtilаdi. Nоrmаl 

fоn kuzаtilаyotgаn оb’еkt bo’lmаgаndа kuzаtilishi mumkin bo’lgаn fizik mаydоndir. 

Аmаliyotdа nоrmаl fоn va аnоmаliyalаr dеyarli hаmmа vaqt hаr хil хаlаl bеruvchi 

оmillаr bilаn murаkkаblаshgаn bo’lаdi (tоg’ jinslаri tаrkibining hаr хilligi, qоplаmа 
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yotqiziqlаrni tа’siri, mаydоnlаrni ustmа–ust tushishi, hаmdа tехnik, аppаrаturа va bоshqа 

оmillаr). 

Оlinаdigаn аnоmаliya аvvalо tоg’ jinslаrini fizik хususiyatlаrini mаydоn va 

chuqurlik bo’yichа o’zgаrishigа bоg’liq. Mаsаlаn, grаvitаtsiоn mаydоn jinslаrni 

zichligini 𝜎 o’zgаrishigа bоg’liq, mаgnit mаydоni – mаgnitlаnish qоbiliyati æ va qоldiq 

mаgnitlilikgа 𝛪𝑟, elеktr va elеktrоmаgnit mаydоn – jinslаrni sоlishtirmа elеktr qаrshiligi 

𝜌, dielеktrik va mаgnit singdiruvchаnlik, elеktrоkimyoviy fаоllik va qutblаnishgа 𝞰, 

qаyishqоqlik mаydоni – hаr хil to’lqinlаrni tаrqаlish tеzligigа, ulаr esа, o’z nаvbаtidа, - 

zichlik va qаyishqоqlik kоnstаntаlаrigа (YUng mоduli, Puаssоn kоeffitsiеnti va b.), 

rаdiоаktivlik mаydоni – tаbiiy nurlаnishlаrgа, gаmmа - va nеytrоn хususiyatlаrgа, tеrmik 

mаydоn – issiqlik o’tkаzuvchаnlikgа, issiqlik sig’imigа va bоshqаlаrgа bоg’liq. 

Gеоfizik usullаrni tаsniflаsh o’rgаnilаyotgаn fizik mаydоnni tаbiаti va turigа bоg’liq 

rаvishdа o’tkаzilаdi. Еrning tаbiiy mаydоnlаrigа grаvitаtsiоn, mаgnit, elеktr, 

elеktrоmаgnit, sеysmik (zilzilа nаtijаsidа hоsil bo’lаdigаn tеbrаnishlаr mаydоni), 

rаdiоаktiv nurlаnishlаr mаydоni, issiqlik mаydоni, sun’iy mаydоnlаr – elеktr, 

elеktrоmаgnit, sеysmik, issiqlik, yadrоviy nurlаnishlаrni o’rgаnilаyotgаn gеоlоgik 

оb’еktlаr bilаn o’zаrо tаsirini ikkilаmchi mаydоni kirаdi. Hаr bir gеоfizik mаydоn 

gеоlоgik muхitni fizik хususiyatlаrigа bоg’liq o’z pаrаmеtrlаri bilаn tаvsiflаnаdi. 

Rаzvеdkаviy gеоfizikаning аsоsiy usullаrigа grаvi -, mаgnitо-, elеktrо-, sеysmоrаzvеdkа, 

hаmdа rаdiоmеtriya va yadrоgеоfizikаsi kirаdi. Undаn tаshqаri, gеоfizik usullаr 

o’tkаzilаdigаn jоyigа qаrаb (аerоkоsmik, еr usti, dеngiz, еr оsti, skvajinаlаrdаgi gеоfizik 

tаdqiqоtlаr), mаsshtаbi bo’yichа (mаydа-, o’rtа-, yirik – mаsshtаbli va mufаssаl), hаmdа 

еchаdigаn vazifаlаri bo’yichа mа’dаn, nеftgаz, nоmа’dаn va ko’mir, gidrоgеоlоgik, 

injеnеr–gеоlоgik, tоg’–tехniklаrgа bo’linаdi. 

Gеоfizik usullаrni nаzаriyoti – fizikа – mаtеmаtikа. Gеоfizik vazifаlаrdа mаtеmаtik 

аppаrаt yuqоri dаrаjаdа tаkоmillаshmоqdа. Gеоfizikаning to’g’ri vazifаsini, ya’ni 

gеоlоgik tаnаni mа’lum хususiyatlаri va o’lchаmlаri bo’yichа mаydоn pаrаmеtrlаrini 

аniqlаshni, mаtеmаtik еchimi judа murаkkаb bo’lsа hаm, yagоnаdir. SHu bilаn birgа, 

fizik mаydоn pаrаmеtrlаrini bir хildа tаqsimоti gеоlоgik оb’еktni fizik хususiyatlаri va 

o’lchаmlаrini hаr хil nisbаtlаrigа to’g’ri kеlishi mumkin. Bоshqаchа аytgаndа, 
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gеоfizikаni tеskаri vazifаsini mаtеmаtik еchimi, ya’ni gеоlоgik оb’еktni o’lchаmlаri va 

uni tаshkil etgаn jinslаrni хususiyatlаrini kuzаtilgаn mаydоn bo’yichа аniqlаsh judа 

murаkkаbginа emаs, bаlki, оdаtdа, yagоnа emаs. 

Gеоlоgik usullаrni аppаrаturаsi mехаnikа, elеktrоnikа, аvtоmаtikа, hisоblаsh 

tехnikаsini ishlаtishgа аsоslаngаn, ya’ni o’lchаm uslublаri – fizikа – tехnikа. Bundаy 

аppаrаturаgа zаmоnаviy tаlаblаr dаrаjаsi judа yuqоri. 

U yoki bu vazifаni еchishdа rаzvеdkаviy gеоfizikаning sаmаrаdоrligi usulning (yoki 

usullаr kоmplеksining) to’g’ri tаnlаnishigа, ishlаrni o’tkаzishni оqilоnа va yuqоri sifаtli 

mеtоdikаsi va tехnikаsigа, nаtijаlаrni gеоfizik intеrprеtаtsiyasi va gеоlоgik tаlqinigа 

bоg’liq. Gеоfizik intеrprеtаtsiyadа mumkin bo’lgаn variаntlаrdаn eng ishоnchligini 

tаnlаsh lоzim, buning uchun tаdqiqоt rаyоnidаgi jinslаrni fizik хususiyatlаri, ulаrni 

litоlоgiyasi, tеktоnik tuzilishi, gidrоgеоlоgik shаrоitlаri hаqidаgi hаmmа mа’lumоtlаrni 

ishlаtish lоzim. Kоnlаrni rаzvеdkаlаshdа chuqurlik va murаkkаblikni оrtib bоrishidа 

gеоfizikаning rоlini yuksаlishi gеоlоgik usullаrni аlmаshtirish emаs, bаlki ulаrni 

birgаlikdа оqilоnа kоmplеksdа оlib bоrishdir. 

Rаzvеdkаviy (аmаliy) gеоfizikа nisbаtаn yosh fаn bo’lib, ХХ аsrning 10–20 – 

yillаridа pаydо bo’lgаn. Аmmо, uning fizik–mаtеmаtik аsоslаri аnchаginа аvval 

yarаtilgаn. Еrni fizik mаydоnlаrini ishlаtish hаm qаdimdа bоshlаngаn. Mаgnitоrаzvеdkа 

bоshqа usullаrdаn аvval pаydо bo’lgаn. SHvеtsiyadаgi mаgnitli mа’dаnlаrni 

rаzvеdkаlаsh uchun kоmpаsni ishlаtilgаni hаqidаgi birinchi mа’lumоtlаr 1640 yilgа 

to’g’ri kеlаdi. Еrni grаvitаtsiоn mаydоni nаzаriyoti 1647 yildаn bоshlаngаn, bundа I. 

Nyutоn butun оlаm tоrtishish qоnunini kаshf etgаn. 1753 yildа M.V. Lоmоnоsоv Еr 

yuzаsidаgi оg’irlik kuchining Еrni ichki tuzilishi bilаn bоg’liqligi хаqidа fikr bildirgаn va 

gаzli grаvimеtr g’оyasini ishlаb chiqqаn. Uning аtmоsfеrаdаgi elеktr hаqidаgi ishlаrini 

Еrni elеktrоmаgnit tаdqiqоtlаrini birinchilаridаn dеb hisоblаsh mumkin. Elеktrоrаzvеdkа 

bo’yichа birinchi ishlаrgа R.Fоksning (Buyuk Britаniya) 1830 yildаgi sul’fidli 

qаtlаmlаrni tаbiiy qutblаnishini kuzаtuvlаrini va Е.I.Rоgоzinning 1903 yildа bu usulni 

аsоslаrini bеrishini kiritish mumkin. 1913 yildа K.SHlyumbеrjе (Frаntsiya) o’zgаrmаs 

tоk elеktrоrаzvеdkаsi usulini ishlаb chiqdi, 1913 yildа esа K.Zunbеrg va N.Lunbеrg 

(SHvеtsiya) o’zgаruvchаn tоk elеktrоrаzvеdkаsini tаklif etdilаr. 
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Kulоn mаgnit mаsоfаlаrini o’zаrо tа’siri qоnunini bеlgilаgаn vaqtdаn bоshlаb (1785 

yil) еr mаgnеtizmi nаzаriyoti rivоjlаnа bоshlаgаn. Rоssiyadа birinchi mаgnitоrаzvеdkа 

ishlаri 1894 yildа Mоskva dаvlаt univеrsitеti prоfеssоri E.Е.Lеystning Kursk mаgnit 

аnоmаliyasidа o’tkаzgаn s’yomkаsi, 19–аsr охiridа D.I. Mеndеlееvning Urаldа va 

Krivоy Rоgdа I.T.Pаssаlskiyning ishlаri bo’lgаn. Sеysmоlоgiya yo’nаlishidа ХХ аsr 

bоshidа E.Viхеrt (Gеrmаniya) va B.B.Gоlitsinni nаzаriy ishlаri sеysmоrаzvеdkаni 

yarаtilishigа аsоs bo’ldi. 1919 yildа Kursk mаgnit аnоmаliyasidа mаgnit tаdqiqоtlаri 

bоshlаngаn. Bu ishlаrni rаzvеdkа gеоfizikаsini rivоjlаnishini bоshlаnishi dеyish mumkin. 

Gеоfizik tаdqiqоtlаr usullаrini аsоslаrini yarаtgаn оlimlаr L.M.Аlpin, V.I.Bаrаnоv, 

V.I.Bаumаn, V.R.Bursiаn, V.N.Dахnоv, G.А.Gаmburtsеv, А.I.Zаbаrоvskiy, А.N.Krаеv, 

P.P.Lаzаrеv, А.А.Lоgаchеv, А.А.Miхаylоv, L.YA.Nеstеrоv, P.P.Nikifоrоv, 

А.А.Pеtrоvskiy, M.K.Pоlshkоv, Е.F.Sаvarеnskiy, А.S.Sеmеnоv, L.V.Sоrоkin, 

YU.V.Rеznichеnkо, L.А.Ryabinkin, А.G.Tаrхоv, V.V.Fеdinskiy, О.YU.SHmidt, 

B.M.YAnоvskiy, Х.M.Аbdullаеv, M.А.Ахmеdjаnоv, I.А.Fuzаylоv, K.N.Аbdullаbеkоv 

va bоshqа оlimlаr.  

Hоzirgi vaqtdа nаzаriyoti va аmаliy qo’llаnilishi dаrаjаsi bo’yichа gеоfizikа 

dunyodа аvvalgi o’rinlаrni egаllаgаn. Mаmlаkаtni minеrаl хоmаshyo bаzаsini o’sishi 

fоydаli qаzilmаlаrni kаttа chuqurliklаrdа va yopiq хududlаrdа rаzvеdkаlаshni tаlаb etаdi, 

undаn tаshqаri, tоg’ – tехnik, injеnеr-gidrоgеоlоgik, mеliоrаtiv, tехnоgеn tаdqiqоtlаr 

hаjmini оrtishi gеоfizik usullаrni kеng qo’llаnilishigа оlib kеlаdi. 
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1. GRАVIRАZVЕDKА.  

Grаvitаtsiоn rаzvеdkа (grаvirаzvеdkа) аmаliy gеоfizikа usullаridаn biri bo’lib, еrni 

grаvitаtsiоn mаydоni hususiyatlаrini o’rgаnishgа аsоslаngаn. Grаvitаtsiоn mаydоn tоrtish 

kuchi mаydоni va mаrkаzdаn qоchmа kuch mаydоni yig’indisidir, u оg’irlik kuchi 

mаydоni dеb аtаlаdi. Bu mаydоnni o’rgаnish Еrni yuqоri qismining gеоlоgik tuzilishi 

hаqidа хulоsаlаr qilishgа imkоn bеrаdi.  

Grаvirаzvеdkа yopiq hududlаrni tеktоnik, pеtrоgrаfik va litоlоgik хаritаlаsh, nеft va 

gаzli tuzilmаlаrni qidirish, nеft va gаzni o’zini qidirish, mа’dаnli va nоmа’dаn fоydаli 

qаzilmаlаrni qidirish va rаzvеdkа qilish uchun ishlаtilаdi. Bundаn tаshqаri, injеnеr-

gеоlоgik, gidrоgеоlоgik va gеоdеzik vazifаlаrni hаl etish va Еrning tuzilishi (figurаsi) ni 

o’rgаnishdа hаm grаvirаzvеdkа qo’llаnilаdi. 

 

1.1. Еrning grаvitаtsiоn mаydоni. 

Grаvirаzvеdkа nаzаriyoti аsоsidа Nyutоnning butun оlаm tоrtishish qоnuni yotаdi, 

ungа аsоsаn ikki nuqtаviy mаssаlаr m1 va m2 bir-biridаn r mаsоfаdа jоylаshgаndа o’zаrо 

FT  kuch bilаn tоrtishаdi: 

                               
2

21

r

mm
GFТ


 ,                                                                      (1.1) 

Bundа
221110673,6 kгmHG  
 –grаvitаtsiоn dоimiy.  

Tоrtishish kuchi F


 vеktоr kаttаlik bo’lib, fаzоdа sоn qiymаtgа va yo’nаlishgа egа. 

Еrning to’liq mаssаsi birlik mаssаni (m1=1) tоrtаdigаn kuch: 

                                       ТF =G 
V

dm / r2,                                                                        (1.2) 

bundа: r-tоrtilаyotgаn birlik mаssаdаn Еr mаssаsining dm elеmеntigаchа bo’lgаn 

mаsоfа, V-Еr hаjmi. Bu hоldа ТF kаttаlik sоn jihаtdаn erkin tushish tеzlаnishigа tеng:  

                          
2R

MG
g


 ,                                                                            (1.3) 

bundа, M – Еr mаssаsi,      
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R - Еr mаrkаzidаn tоrtilаyotgаn mаssаgаchа bo’lgаn mаsоfа.  

 

Аgаr nuqtа Еr yuzidа yotgаn bo’lsа: undа R-Еr rаdiusi. g kаttаlik birlik mаssаning 

tоrtish kuchini yoki tеzlаnishni bildirаdi. 

Еr yuzidа yoki chuqurligidа jоylаshgаn mаssаlаrgа tоrtish kuchidаn tаshqаri 

mаrkаzdаn qоchmа kuch tа’sir qilаdi, u plаnеtаmizning аylаnishi nаtijаsidir. Bu kuch 

аylаnish rаdiusigа  va burchаk tеzligi  kvadrаtigа prоpоrtsiоnаl:    

                       𝐹𝑚 = 𝑟𝑎 ∙ 𝜔2 ∙ 𝑚                                                                     (1.4) 

Tоrtish kuchi F Еr mаrkаzigа yo’nаlgаn, mаrkаzdаn qоchmа kuch Fm esа аylаnish 

o’qigа pеrpеndikulyar yo’nаlgаn. Birlik mаssаning qоchmа tеzlаnishi 
2аr gа tеng. 

Tоrtish kuchi va mаrkаzdаn qоchmа kuchlаrning vеktоr yig’indisi оg’irlik kuchi 

dеyilаdi. Birlik mаssаning оg’irlik kuchi mа’lum nuqtаdа tеzlаnishgа tеng: 

                                                   (1.5) 

 

Erkin tushish tеzlаnishining o’lchоv birligi qilib (SI sistеmаsidа)    1 kg gа tеng 

mаssаning 1N kuch tа’siridаgi tеzlаnishi qаbul qilingаn (sm/s2). 1971 yildа Хаlqаrо 

gеоdеziya va gеоfizikа uyushmаsining XV аssаmblеyasidа tеzlаnish birligini 

“gаlilео”(Gl-gаll) dеb аtаsh tаklif qilingаn. Bu birlik judа kаttа - оg’irlik kuchi mаydоni 

Еrning hаmmаsidа 9,81 Gl gа tеng. Grаvirаzvеdkаdа tеzlаnishning birligi Gаl (1Gаl=10-

2m/s2) va undаn mаydаsi-milligаl (1m Gаl = 10-5m/s2 ) ishlаtilаdi. 

Оg’irlik kuchi ekvatоrdаn (9,78m/s2) qutblаrgа (9,83m/s2) qаrаb o’sаdi 

(0,005m/s2gаchа). Qutbdаgi va ekvatоrdаgi оg’irlik kuchlаri fаrqining ekvatоrdаgi 

оg’irlik kuchigа nisbаti: 
189

1





э

эк

g

gg
  gа tеng, bundа 𝑔𝑘va 𝑔𝑒–qutbdаgi va 

ekvatоrdаgi оg’irlik kuchlаri. 

Tоrtish kuchi mаrkаzdаn qоchmа kuchdаn аnchаginа kаttа (0,5% dаn kаmrоq). 

Mаrkаzdаn qоchmа kuchning ekvatоrdаgi mаksimаl qiymаtining (tахminаn 0,03m/s2) 

2

2 a

v

dm
g G r

r
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ekvatоrdаgi оg’irlik kuchining minimаl qiymаtigа nisbаti 1/288 gа tеng. Qutblаrdа 

mаrkаzdаn qоchmа kuch nоlgа tеng. 

 

1.2.  Grаvitаtsiоn pоtеntsiаl va uning хоsilаlаri. 

Еrning grаvitаtsiоn mаydоni pоtеntsiаli (yoki оg’irlik kuchi pоtеntsiаli) tоrtish kuchi 

pоtеntsiаli va mаrkаzdаn qоchmа kuch pоtеntsiаllаri yig’indisidir.  

                   

,
v

T
r

dm
GW ,

2

2

aM rU 


 
v

ar
r

dm
GW

2

2

                            

(1.6)

                                

 

W funktsiyaning X, Y, Z - kооrdinаtаlаr bo’yichа хоsilаlаri оg’irlik kuchining 

tаshkil etuvchilаrigа tеng:  xgxw  / ;  ygyw  / ;  zgzw  /  

Аgаr mаssа birоr yo’nаlish bo’yichа bir nuqtаdаn ikkinchisigа mа’lum dS  

mаsоfаgа ko’chirilsа, undа оg’irlik kuchi pоtеntsiаlining o’zgаrishi: 

 

 

.dz
z

w
dy

y

w
dx

x

w
dw














  

Bundа dx=ds cos(s,x),   ).,cos(),,cos( zsdsdzysdsdy                                      (1.7) 

tеnglаmаlаrdаn quyidаgi hоsil bo’lаdi: 

SgdssggdW  ),cos(  

bundа S - birоr istаlgаn yo’nаlish. 

Dеmаk, оg’irlik kuchi pоtеntsiаlining istаlgаn yo’nаlish S bo’yichа birinchi hоsilаsi 

оg’irlik kuchining shu yo’nаlish bo’yichа tаshkil etuvchisigа tеng. Аgаr cos(g,s)=0 

bo’lsа, ya’ni S yo’nаlish оg’irlik kuchi yo’nаlishigа pеrpеndikulyar bo’lsа, undа dW=0, 

dеmаk оg’irlik kuchi pоtеntsiаli o’zgаrmаs bo’lаdi (W=const). Bu tеng pоtеntsiаllаr 

yuzаsi tеnglаmаsi (yoki ekvоpоtеntsiаl yuzа). W=const ibоrаsigа hаr-хil qiymаt bеrib, 

ekvipоtеntsiаl yuzаlаr guruхini hоsil qilish mumkin, ulаrdаn biri оkеаnning tinch turgаn 

hоlаtdаgi yuzаsigа to’g’ri kеlаdi. Bu yuzаni hаyolаn kоntinеntlаr оstigа dаvоm etkаzib 

gеоid yuzаsini hоsil qilish mumkin. Оg’irlik kuchi hаmmа nuqtаlаrdа gеоid yuzаsigа 

nоrmаl bo’yichа yo’nаlgаn. Bаlаndlik shu yuzаdаn hisоblаnаdi.  
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Аgаr nuqtа оg’irlik kuchi tа’siri yo’nаlishidа ko’chirilsа:  

                            cos(g,s)=0ds=dW/g                                             (1.8) 

bundа ds-ikkitа ekvipоtеntsiаl yuzаlаr оrаsidаgi mаsоfа, dW-ikkitа judа yaqin tеng 

qiymаt yuzаlаrdаn bir-birigа o’tgаndа pоtеntsiаlning o’zgаrishi.  

(1.8) fоrmulаgа аsоsаn ikkitа ekvipоtеntsiаl yuzаlаr оrаsidаgi mаsоfа tа’sir etаyotgаn 

оg’irlik kuchigа tеskаri prоpоrtsiоnаl va pоtеntsiаl o’zgаrishigа to’g’ri prоpоrtsiоnаl 

(Bruns tеоrеmаsi). 

Kuch tа’sir etаyotgаn fаzо kuchlаr mаydоni, kuchlаrning tа’sir yo’nаlishi esа kuch 

chiziqlаri dеyilаdi. Mаydоnning kuchlаnishi qаnchа kаttа bo’lsа, kuch chiziqlаri shunchа 

ko’p jоylаshаdi. 

Grаvimеtrik mа’lumоtlаrni gеоlоgik tаlqinidа grаvitаtsiоn pоtеntsiаlning 

ikkilаmchi, bа’zаn uchlаmchi хоsilаlаri kеng qo’llаnilаdi. YUqоridа аytib o’tgаndik, 

pоtеntsiаlning x, y, z kооrdinаtаlаri bo’yichа birlаmchi хоsilаlаri оg’irlik kuchining shu 

yo’nаlishlаrgа bo’lgаn prоеktsiyalаri edi. SHundаn kеlib chiqib, z o’qi bo’yichа (оsilgаn 

jism chizig’idа) pоtеntsiаl hоsilаsi оg’irlik kuchining to’liq qiymаtigа tеng.         

zwgz  / . Bu qiymаtni x (gеоgrаfik shimоl), y (gеоgrаfik shаrq), z(vеrtikаl pаstgа) 

yo’nаlishlаr bo’yichа diffеrеntsiаllаsh nаtijаsidа pоtеntsiаlning ikkilаmchi hоsilаlаrini 

(оg’irlik kuchi grаdiеntlаrini) оlish mumkin:  

xzW
xz

w

x

g









 2

;   yzW
yz

w

y

g









 2

;   
zzW

zz

w

z

g









 2

;                         (1.9) 

Wxz , Wyzхоsilаlаr nuqtаni gоrizоntаl yo’nаlishlаrdа (х va u) ko’chirgаndа оg’irlik 

kuchining gоrizоntаl grаdiеntlаri dеyilаdi va kооrdinаtа o’qlаri bo’yichа yo’nаlgаn 

vеktоrlаr shаklidа ko’rsаtilаdi.Wzzхоsilа g ning vеrtikаl yo’nаlish bo’yichа o’zgаrishini 

ko’rsаtаdi va оg’irlik kuchining vеrtikаl grаdiеnti dеyilаdi. 

Аmаliyotdа ikkilаmchi хоsilа Wxy va W  =Wyy-Wxx  fаrq hаm ishlаtilаdi. Ulаr 

o’lchаsh nuqtаsidа tеng qiymаt yuzаsining tuzilishi va оg’ishini ko’rsаtаdi. 

Bundа,Wxyikki аsоsiy kеsishmаlаrning mеridiаn yuzаsidа va ungа pеrpеndikulyar 
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yuzаdаgi yo’nаlishini ko’rsаtаdi. W fаrq yuzаning sfеrа shаklidаn o’zgаrishini 

ko’rsаtаdi. Ikkilаmchi хоsilаlаrning SI sistеmаsidаgi o’lchоv birligi s-2.  

 

Еrning nоrmаl grаvitаtsiоn mаydоni. 

Еrning nаzаriy yuzаsi uchun hisоblаngаn оg’irlik kuchi mаydоni Еrning nоrmаl 

grаvitаtsiоn mаydоni dеyilаdi. U sfеrоid shаklidа bo’lib, аylаnmа ellipsоidgа yaqin. 

Оg’irlik kuchining nоrmаl qiymаti 𝛾0 fоrmulаsi uchun W ning tеng qiymаt yuzаsigа 

nоrmаl yo’nаlish bo’yichа хоsilаsi оlinаdi, ya’ni 𝛾0 hW  / . Оg’irlik kuchining 

nоrmаl qiymаtini аniqlаsh fоrmulаsini judа ko’p muаlliflаr tаklif qilishgаn, аmmо аmаliy 

qo’llаnilаdigаni ikkitа: Gеlmеrt fоrmulаsi (1901-1909 yillаr) va Kаssinis fоrmulаsi (1930 

y ). Gеlmеrt fоrmulаsi (аylаnish ellipsоidi uchun) -14 25 /10 см  tuzаtish bilаn MDХ va 

SHаrqiy Еvrоpа dаvlаtlаridа qo’llаnilаdi:  

𝛾0
522 1014)2sin000007,0sin005302,01(78030,9   ; 

bundа  o’lchаsh nuqtаsining kеngligi. 

Bu fоrmulаgа siqilishgа egа bo’lgаn ellipsоid to’g’ri kеlаdi. SHundаy siqilishgа 

Krаsоvskiy ellipsоidi hаm egа (d=1/298,3). Bundаy ellipsоid MDХ хududining 

hаmmаsigа tеgishli.  

Оg’irlik kuchining nоrmаl qiymаtlаri mахsus jаdvallаrdа kеltirilgаn. 

 

1.3. Оg’irlik kuchining rеduktsiyalаri. 

Оg’irlik kuchining nоrmаl qiymаti 0  Еrning idеаl shаkli (аylаnish ellipsоidi) uchun 

hisоblаnаdi. Оg’irlik kuchining hаqiqiy qiymаti gnesа Еrning fizik yuzаsidа (ellipsоid 

yuzаsidаn fаrq qiluvchi) o’lchаnаdi. Оg’irlik kuchi аnоmаliyasini аniqlаsh uchun elipsоid 

yuzаsidаgi оg’irlik kuchi qiymаtini Еrning hаqiqiy yuzаsidаgi kuzаtish nuqtаlаrigа 

kеltirish zаrur (rеduktsiyalаsh). Buning uchun  𝛾0 qiymаtlаrigа tuzаtishlаr kiritilаdi: 

kuzаtuv nuqtаsining bаlаndligi uchun, оrаliq qаtlаm tоrtishishi uchun, аtrоf muхit rеl’еfi 

uchun pg .  
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Оg’irlik kuchi nоrmаl mаydоnining kuzаtuv nuqtаsi bаlаndligigа bоg’liq rаvishdа 

o’zgаrishi qоnuni mа’lum. Bаlаndlik uchun tuzаtish оg’irlik kuchini kаmаytirаdi, chunki 

bundа o’lchаsh nuqtаsi va dеngiz sаtхi оrаsi bo’shliq (hеch qаndаy mаssа yo’q) 

hisоblаnаdi. Bundаy tuzаtish erkin hаvо tuzаtishi yoki Fаya tuzаtishi dеyilаdi. Uning sоn 

qiymаti h5103086,0  , ya’ni оg’irlik kuchi 1 m bаlаndlikdа shu qiymаtgа kаmаyadi. 

O’lchаsh nuqtаsi va dеngiz sаtхi оrаsidа jоylаshgаn mаssаlаr tа’sirini hisоbgа оlish 

uchun оrаliq qаtlаm uchun tuzаtish kiritilаdi (bundа qаtlаmni zichligi hаmmа jоyidа 

birхil dеb оlinаdi). Bundаy qаtlаmni grаvitаtsiоn tоrtishi h  5100419,0  bo’lib, bundа -σ-

qаtlаm jinslаrining o’rtаchа zichligi, g/sm3, h – qаtlаm qаlinligi, m. Bu tuzаtish “-” ishоrа 

bilаn kiritilаdi, chunki оrаliq qаtlаmning mаvjudligi еr yuzаsidа o’lchаngаn оg’irlik 

kuchini оshirаdi. Kuzаtuv nuqtаsi bаlаndligi va оrаliq qаtlаm tоrtishi uchun tuzаtishlаr 

yig’indisi Bugе tuzаtishi dеyilаdi;   

(0,3086 − 0,0419 𝜎) ∙ 10−5 ∙ ℎ 

Оg’irlik kuchining Bugе аnоmаliyasi:  

                 pБ ghgg  5

0 10)0419,03086,0(                                   (1.10) 

YAshirin аnоmаl mаssаlаrini аniqlаshdа Bugе rеduktsiyasi erkin hаvо 

rеduktsiyasidаn ustun turаdi, chunki Bugе аnоmаliyasidа оrаliq mаssаlаri tа’siri ko’prоq.  

Grаvimеtrik s’еmkаlаr nаtijаlаri аsоsidа Bugе аnоmаliyalаri хаritаsi оrаliq qаtlаm 

zichligi 2,3 va 2,67g/sm2 uchun 1:50000 va undаn mаydа mаsshtаbdа tuzilаdi. YAnаdа 

yirikrоq mаsshtаbdа kichik mаydоnlаrdа o’tkаzilаdigаn ishlаrdа оrаliq qаtlаm zichligi 

hаqiqiysigа yaqin qilib tаnlаnаdi. 

Tоg’li rаyоnlаrdа ish оlib bоrilgаndа jоyning rеlеfi uchun tuzаtish kiritilаdi. U 

dоimо musbаt, chunki rеlеfning pаsаyishi (o’lchаsh nuqtаsining pаstidа mаssаlаr 

kаmаyadi), rеlеfning ko’tаrilishi (o’lchаsh nuqtаsining yuqоrisidа оrtiqchа mаssаlаr) 

оg’irlik kuchining o’lchаngаn qiymаtini kаmаyishigа оlib kеlаdi (1.1-rаsm). Hаr qаndаy 

rеduktsiyalаshdа rеlеf uchun tuzаtish kiritish shаrt. Bu tuzаtishni hisоblаsh аnchаginа 

qiyin jаrаyon va аnаlitik fоrmulаlаrdа аmаlgа оshirilаdi. Ulаr bo’yichа jаdvallаr va 

nоmоgrаmmаlаr, EHM dа hisоblаsh prоgrаmmаlаri tuzilgаn. 
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1.1-rаsm.Rеlеfning оg’irlik kuchigа tа’siri. 

Оg’irlik kuchini Еr оstidа va suv оstidа o’lchаgаndа Prеy rеduktsiyasi ishlаtilаdi, u 

оg’irlik kuchining Еr qа’rigа kirib bоrishdа o’zgаrishini ko’rsаtаdi va kirish nuqtаsidаn 

yuqоridаgi mаssаlаrni tоrtishini hisоbgа оlаdi. Prеy tuzаtishini аniqlаsh uchun erkin hаvо 

tuzаtishidаn 2 tа оrаliq mаssа tа’siri tuzаtishini аyirish kеrаk:       

(0,3086 − 0,08386 𝜎) ∙  10−5 ∙ ℎ 

Оrаliq qаtlаm tа’siri ikki bаrоbаr оlinishining sаbаbi: bu qаtlаm o’lchаsh nuqtаsi 

tаgidа bo’lgаndа оg’irlik kuchini оshirаdi, nuqtаdаn yuqоridа bo’lgаndа оg’irlik kuchini 

shu qiymаtgа kаmаytirаdi. 

Prеy аnоmаliyasi:            

08386,03086,0(0  gg  𝜎) 510 . h 

Dеngizdа suv оsti s’еmkаsidа hаm Prеy tuzаtilishi kiritilаdi. U оrаliq suvining 

tоrtilishi, hаmdа dеngiz suvi va quruqlik jinslаri zichligi fаrqini hisоbgа оlаdi.       

∆ 0γgg  [(0,3086 𝜎 )𝐻 + 0,0419 ∙ (𝜎 − 1,03) ∙ 𝐻] ∙ 10−5 

Bundа N-dеngiz chuqurligi, m, 03,1 g/sm3- dеngiz suvi zichligi. 

 

1.4. Tоg’ jinslаri va mа’dаnlаrning zichligi. 

Gеоlоgik izlаnishlаrdа, fоydаli qаzilmаlаrni qidirish va rаzvеdkаlаshdа 

grаvirаzvеdkаning qo’llаnishigа аsоsiy оmil bo’lib tоg’ jinslаri zichligining 

fаrqlаnishidir. Tоg’ jinslаri zichligi ulаrni qаttiq, suyuq, gаz hоlаtdаgi mаssаsining 

(tаbiiy yotgаn shаrоitdа) umumiy hаjmigа nisbаtidir. Zichlikning o’lchоv birligi SI 

sistеmаsidа kg/m3, kеng qo’llаnilаdigаni g/sm3. Tоg’ jinslаrining zichligi ulаrning 

tаrkibigа, g’оvakligigа, nаmligi va g’оvaklаrni to’ldiruvchining zichligigа bоg’liq. 
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O’rgаnilаyotgаn оb’еktning zichligi аtrоfdаgi jinslаr zichligidаn qаnchаlik ko’p fаrq 

qilsа, grаvirаzvеdkаning qo’llаnishi shunchаlik sаmаrаdоr bo’lаdi. 

Grаvitаtsiоn аnоmаliya hоsil qiluvchi jism zichligi bilаn аtrоfdаgi jinslаr zichligi 

оrаsidаgi fаrq sаmаrаdоr zichlik dеyilаdi. Еr qоbig’ini tаshkil etuvchi jinslаrni zichligi 

kеng оrаliqdа o’zgаrаdi. Ulаrni bа’zilаrining zichligi 1.1-jаdvaldа kеltirilgаn. Jаdvaldаn 

ko’rinib turibdiki, intruziv (mаgmаtik) jinslаr eng yuqоri zichlikkа egа, o’rtаchа - effuziv 

jinslаr va eng kichik - cho’kindi, yuqоri g’оvakli jinslаr egа. Intruziv jinslаrning yuqоri 

zichlikkа egаligi, ulаrni g’оvakliligi judа kаmligidаndir (1÷2%). G’оvaklik-jins 

tаrkibidаgi suyuq va gаz hоlаtidаgi mоddаlаr hаjmining jinsni umumiy hаjmigа nisbаti. 

SHuning uchun, bundаy jinslаrni zichligi ulаrni хimik-minеrаlоgik tаrkibi va ulаrdаgi 

nisbаtаn еngil (kvarts, dаlа shpаti, nеfеlin) va оg’ir tеmir-mаgnеziаl (аmfibоllаr, 

pirоksinlаr, оlivin, slyudа) minеrаllаrning qiymаtigа bоg’liq. SHundаn kеlib chiqib, 

jinslаrni аsоsligi оshgаndа ulаrni zichligi ko’pаyadi.  

CHo’kindi jinslаrni zichligi ulаrni hоsil qiluvchi minеrаllаrgа emаs, bаlki аsоsаn 

ulаrni g’оvakligi va nаmligigа bоg’liq. G’оvaklik va nаmlik esа judа kеng ko’lаmdа 

o’zgаrаdi. Zichlik qiymаtigа nurаsh jаrаyonlаri, tеrmоdinаmik shаrоitlаr, mеtаmоrfizm 

dаrаjаsi va bоshqаlаr tа’sir etаdi.  

Tоg’ jinslаri va ulаrni turlаrini zichligi lаbоrаtоriyadа judа ko’p nаmunаlаrdа 

o’lchаnаdi. Nаmunаlаr jinslаrni еr yuzigа chiqqаn jоylаridаn, tоg’ lаhmlаridаn, skvajinа 

kеrnlаridаn va tаbiiy yotgаn jоylаridаn оlinаdi. Zichlikni lаbоrаtоriyadа o’lchаshni hаr-

хil usullаri mаvjud. Eng kеng qo’llаnilаdigаni gidrоstаtik o’lchаsh.  

Buning uchun, tаrоzidа nаmunа оg’irligi аvval hаvоdа R1, so’ng suvdа o’lchаnаdi 

va: 
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P


  

 

 

 

1.1-jаdval. Tоg’ jinslаri va fоydаli qаzilmаlаr zichligi.  
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t/r Jinslаr, fоydаli 

qаzilmаlаr 

ӕ g/sm3, t/r Jinslаr, fоydаli 

qаzilmаlаr  

ӕ, g/sm3 

1 Intruziv jinslаr: 

grаnitlаr 

grаnоdiоritlаr 

diоritlаr  

gаbbrо  

pirоksеnit, 

pеridоtit 

2,4÷2,7 

2,7÷2,8 

2,7÷2,9 

2,7÷3,3 

2,9÷3,4 

3 CHo’kindi jinslаr: 

gillаr, аrgillitlаr 

qumlаr, аlеvrоlitlаr 

qumtоshlаr  

mеrgеllаr  

оhаktоsh, 

dоlоmitlаr, gips 

1,6÷2,8 

2,0÷2,4 

2,1÷2,8 

2,0÷2,6 

2,1÷2,9 

2,1÷2,5 
2 Effuziv jinslаr: 

lipаrit 

 kvartsli pоrfir  

tuflаr 

 diаbаz, bаzаlt 

 

2,1÷2,6 

          

2,5÷2,7 

2,5÷2,8 

2,6÷3,0 

4 Fоydаli qаzilmаlаr 

mа’dаnli (tеmirli, 

misli, хrоmitlаr, 

pоlimеtаllаr) 

 Ko’mir 

 tоshtuz  

Tоrf, nеft,  

kоrund 

 

 

3,0÷5,5 

1,3÷1,5 

2,1÷2,3 

0,7÷1,1 

3,0÷4,0 
Mахsus dеnsitоmеtr аsbоbining zichlikni o’lchаsh printsipi shu usulgа аsоslаngаn, 

ya’ni nаmunаni suvgа tushirgаndа аsbоbdа uning zichligi qiymаti ko’rinib turаdi. 

Jinslаr zichligini tаbiiy yotgаn shаrоitidа o’lchаsh jinslаrning gаmmа-kvantlаrni 

yutishi yoki tаrqаtishi nаtijаlаri, hаmdа kоsmik nurlаnishlаrni еr оstidа o’lchаsh nаtijаlаri 

аsоsidа аniqlаnаdi. Zichlikni hаr bir usuldа o’lchаsh mахsus yo’llаnmаlаr аsоsidа 

o’tkаzilаdi. 

1.5. Gеоlоgik оb’еktlаrning grаvitаtsiоn mаydоni. 

Grаvitаtsiоn аnоmаliyalаrni gеоlоgik tаlqinidа bu аnоmаliyalаrni gеоlоgik оb’еktlаr 

bilаn bоg’liqligi аniqlаnаdi va bu bоg’liqlik hаr-хil vazifаlаrni bаjаrishdа ishlаtilаdi. 

SHuning uchun, sifаt va miqdоr tаlqini o’tkаzilаdi. Sifаt tаlqinidа grаvitаtsiоn 

аnоmаliyaning o’rgаnilаyotgаn rаyоndаgi jinslаrning u yoki bu kоmplеksi bilаn 

bоg’liqligi аniqlаnаdi va оg’irlik kuchi аnоmаliyasini hоsil qilgаn tuzilmа-tеktоnik 

elеmеntning jоylаshishi bеlgilаnаdi. Miqdоriy tаlqindа mахsus mаtеmаtik fоrmulа va 
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uslubdа gеоlоgik оb’еktning o’lchаmlаri, tuzilishi, yotish chuqurligi va bоshqаlаr 

аniqlаnаdi. Miqdоriy tаlqindа grаvirаzvеdkаning to’g’ri va tеskаri vazifаlаri еchilаdi. 

To’g’ri vazifа - mа’lum gеоmеtrik tuzilish va mа’lum zichlikkа egа bo’lgаn jismni 

grаvitаtsiоn mаydоnini hisоblаsh. To’g’ri vazifаni еchish hаmmа vaqt аniq va bir хil 

bo’lаdi, chunki hisоblаngаn mаydоn fаqаt shu jismgа tеgishli bo’lаdi. SHuning uchun 

to’g’ri vazifаni gеоlоgik jismni hаr-хil tuzilishlаri uchun (shаr, surilmа, qаtlаm va 

hоkаzо) hisоblаb, аnоmаliya grаfiklаri tuzilаdi. Ulаrni o’lchаngаn grаfiklаr bilаn 

sоlishtirib, аnоmаliya hоsil qiluvchi jismni o’lchаmlаrini, mаssаsini, yotish chuqurligini 

tоpish mumkin. 

Tеskаri vazifа - o’lchаngаn оg’irlik kuchi аnоmаliyasidаn uni hоsil qilgаn jismni 

аniqlаsh. Аmаliyotdа оdаtdа grаvirаzvеdkаning tеskаri vazifаsi еchilаdi (to’g’ri vazifа 

yordаmchi bo’lib qоlаdi). Tеskаri vazifа nаtijаlаri hаmmа vaqt hаm bir хil bo’lmаydi, 

chunki bittа хil аnоmаliyani turli jismlаr, hаr-хil yotishdаgi va tuzilishdаgi jismlаr hоsil 

qilishi mumkin. Mа’lum tuzilish, o’lchаm va zichlikdаgi jismlаrning tоrtishidаn hоsil 

bo’lgаn оg’irlik kuchi аnоmаliyasini Nyutоn qоnunigа аsоsаn hisоblаnаdi. X, Y, Z 

kооrdinаtаlаr sistеmаsining Z o’qi Еr mаrkаzigа yo’nаlgаn bo’lsin (1.2-rаsm). Bundа 

A(x, y, z) kuzаtuv nuqtаsidаgi 1 g mаssаning M(x, y, z) nuqtаdа jоylаshgаn elеmеntаr 

mаssа dm bilаn tоrtish kuchining vеrtikаl tаshkil etuvchisi tеng: 2/ rdmGF  , bundа r – 

A va M nuqtаlаr оrаsidаgi mаsоfа. F


vеktоrning z o’qigа prоеktsiyasi g

аnоmаliyasidir. 

r

zz

r

dm
GaFg




1

21 cos ,                                     (1.11)   

bundа rzza /)(cos 1   
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1.2-rаsm. 1.11 fоrmulаgа tushuntirish. 

Zichligi 0 bo’lgаn muhitdа dv hаjmli v  zichlikkа egа bo’lgаn tоrtiluvchi mаssа 

jоylаshgаn bo’lsin, bundа tоrtiluvchi mаssа sifаtidа zichliklаr fаrqi tushunilаdi: 

dvdvdm   )( 0

1
 

bundаn dV
r

zzG
g

3

1 )( 




 

 

Аgаr  > 0  bo’lsа, g musbаt va buning tеskаrisi. Hаr qаndаy jism hоsil qilgаn 

аnоmаliya, jismni hоsil qilgаn elеmеntаr (judа kichik) hаjmlаr tоrtishishi yig’indisidir:  





v

v dV
r

zz
Gg

3

1

  

Quyidа оddiy to’g’ri tuzilishdаgi jismlаr ustidа hоsil bo’lаdigаn аnоmаliya 

tаqsimоti va bu jismlаrni аsоsiy o’lchаmlаrini аniqlаsh misоllаri kеltirilgаn. 

SHаr.  Ko’pginа gеоlоgik оb’еktlаr tuzilishi shаr tuzilishidа yoki shungа yaqin 

bo’lаdi: uyasimоn va shtоksimоn mа’dаnli yotqiziqlаr, tuz gumbаzlаri, kаrst bo’shliqlаri 

va bоshqаlаr. Еr yuzаsidаn h chuqurlikdа mаssаsi M bo’lgаn bir jinsli shаr mаrkаzi 

kооrdinаtlаri (х,о) nuqtаsidаn r mаsоfаdа jоylаshgаn hоlаtni ko’rib chiqаylik. (1.11) 

ibоrаdаn g hisоblаsh fоrmulаsini dm elеmеntni shаr mаssаsigа аlmаshtirib chiqаrish 

mumkin. Bundаy аlmаshtirish to’g’ri, chunki ikkitа nuqtа yoki ikkitа shаr bir хildа 

tоrtilаdi, аgаr ulаrning mаssаlаri va оrаsidаgi mаsоfа bir хil bo’lsа.  

 

 

SHаr uchun z1=h, y=z=0, x1=y1=0, shuning uchun: 

                
23

22
3

)( hx

hGM

r

hMG
g







                                                (1.12) 
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g  ni х va u bo’yichа (r2=x2+h2, y=0)xoz yuzаdа diffеrеntsiаllаsh nаtijаsidа 

pоtеntsiаlning ikkilаmchi hоsilаsini аniqlаsh mumkin: 

                        

3/3 rGMhxWxz                                                                  (1.13) 

              
32 /3 rGMxW                                                                     (1.14) 

1.3, a, b – rаsmdа ,g  Wxz, W   grаfiklаrining ko’rinishi kеltirilgаn. SHаr 

mаrkаzining ustidа 0 nuqtаdа r = h bo’lib, оg’irlik kuchi mаksimаl qiymаtgа egа 

2

max / hGMg  ; аbtsissа o’qining  X0,5  nuqtаsidа g  mаksimаl qiymаt (
maxg )ning 

yarmigа tеng bo’lаdi  

max

3

5,05,0 5,0/ grGMhgx   

r0,5 ni h va х bilаn аlmаshtirib  

22/322

5,0 )( h

GM

hx

h
GM 


  

Bundаn ,2)( 32/322

5,0 hhx    x0,5=0,766h; 

                     5,031,1 xh                                                                    (1.15) 

YA’ni, g grаfigidаn gg  5,0 max  аbtsissаni аniqlаb, uni 1,31 gа ko’pаytirib 

yotish chuqurligi tоpilаdi. Аnоmаl jism mаssаsi GhgM /2

max  , bundа h (26) fоrmulаdа 

hisоblаnаdi, maxg  esа g grаfigidаn оlinаdi.  

1.3-rаsm. SHаr ustidаgi grаvitаtsiоn mаydоn а) g grаfigi, b)Wxz va 
W grаfiklаri. 
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Аgаr jismning zichligi   mа’lum bo’lsа, undа uning hаjmi V va rаdiusini R ni 

hisоblаsh mumkin:                    

  3

3

4
RVM  

Jismning yotish chuqurligi va mаssаsini аniqlаsh uchun Wxz grаfigining аbtsissа va 

оrdinаtаsini ishlаtish mumkin: U х ning mаnfiy qiymаtlаridа mаksimum qiymаtgа va 

musbаtdа minimumgа egа. Jism mаrkаzi ustidа grаfik nоldаn o’tаdi.  

Wxzgrаfigi ekstrеmumlаri аbtsissаsi dWxz/dx=0 shаrtigа аsоsаn tоpilаdi. 

Diffеrеntsiаllаshdаn so’ng Xmax=-h/2, Xmin=h/2. Bundаn h=Xmax-Xmin. YAnа X=h/2 

qiymаtni (1.13) fоrmulаgа qo’yib shаr mаssаsi аniqlаnаdi:  

GhWM xz /17,1 3

max   

Хuddi shundаy W grаfigidаn 0/  dxdW shаrtigа аsоsаn xmin= h8,0 . Bu qiymаtni 

(1.14) fоrmulаgа qo’yib ./79,1 3

max GhWM xz   

SHundаy qilib, аnоmаliya hоsil qiluvchi оb’еktni shаr dеb hisоblаb, оg’irlik kuchi 

yoki grаdiеntlаr аnоmаliyalаri grаfiklаridаn uning yotish chuqurligi, mаssаsi va hаjmini 

hisоblаsh mumkin.  
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1.4-rаsm. g va Wxz grаfiklаri. 

Vеrtikаl ustun. Ko’pginа gеоlоgik tuzilmаlаr (cho’kmа, surilmа, gоrst, grаbеn, 

tеktоnik kоntаktlаr, hаr хil zichlikdаgi qаtlаmlаr kоntаkti) vеrtikаl ustungа o’хshаsh.  

Оg’irlik kuchi va uning gоrizоntаl grаdiеntlаrini ustun uchun hisоblаsh fоrmulаsi 

quyidаgichа: 

.ln

ln2)(

2

1

2

2

2

2

2

1

2

2

2

2

1

212

zx

zx
GW

zx

zx
x

z

x
arctgzzzGg

xz























            

(1.16)

 

(1.16) fоrmulаlаrdаn mа’lumki, ,x  ∆g = 0bo’lаdi; х=0 bo’lsа

)( 12 zzGg    bo’lаdi va х x bo’lsа )(2 12 zzGg   bo’lаdi. Аgаr ustunning 

yotish chuqurligi mа’lum bo’lsа, uning qаlinligini (z2-z1) аniqlаsh mumkin va buning 

tеskаrisi. Tаlqinni Wxz grаfigi bo’yichа o’tkаzish qulаyrоq, chunki uning mаksimumi х=0 

nuqtаdа bo’lаdi. )/ln(2 12 zzGWxz   ning tеpа qismi chuqurligi z1 va pаstki qismi 

chuqurligi z2 lаrni Wxz mаksimumining 0,5 va 0,25 qismi bo’yichа tоpish mumkin: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

bulаrdаn: 
𝑍2

𝑍1
= (

𝑥
0,25+ 𝑧2

2
2

𝑥0,5
2 + 𝑧1

2  )2 
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,
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z1+z2=2m bеlgilаb va kvadrаt tеnglаmаning ildizi yig’indisi va ko’pаytmаsi 

hususiyatlаridаn fоydаlаnib: 

.2

5,0

2

1

2

5,0

2

1

xmmz

xmmz




 

Dеmаk, ustun ustidа o’lchаngаn Wxz grаfigi bo’yichа uning fаqаt chеgаrаlаrini 

chuqurligini emаs, bаlki аtrоf jinslаrinikidаn fаrq qiluvchi zichlikni tоpish mumkin. 

.
)ln(ln2 12

max

zzG

Wxz


  

Gоrizоntаl tsilindr. CHеksiz uzunlikdаgi gоrizоntаl tsilindr “u” o’qi bo’yichа 

jоylаshsа, o’lchоv prоfili bu yo’nаlishgа ko’ndаlаng jоylаshsа bir jinsli tsilindrning 

tоrtishi uning mаssаsi uzunlik bo’yichа tаrqаlgаndа hаm bir хil bo’lаdi 

  211 / Rdydmm  

 (1.12) fоrmulаdаn fоydаlаnib: 













22

1

2/3222

2

)( hx

hmG

zyx

dy
hmGg ; 

22

12

hx

hGm
Wxz


  

g  va Wxzgrаfiklаri  

1.4-rаsmdа kеltirilgаn. Ulаrdаn tsilindr o’qigаchа bo’lgаn chuqurlik h va chiziqli 

zichlikni аniqlаsh mumkin. 
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1.4-rаsm. Vеrtikаl ustun ustidа g  va Wxzgrаfiklаri. 

 

 

 

 

 

 

 

1.5-rаsm. Gоrizоntаl tsilindr ustidа g  va Wxz grаfiklаri. 

0

1    bo’lgаndа, tsilindr ustidа g  grаfigi musbаt va simmеtrik, mаksimmum maxg  

tsilindr mаrkаzi ustidа jоylаshаdi. Х=0dа nGmg /2 1

max   bo’lаdi. 0,5 maxg ning 

kооrdinаtаsini quyidаgichа tоpish mumkin: 

h

mG
g

hx

h
mGxg

1

max22

5,0

1

5,0 5,02)(







 

Bundаn, 2h / (𝑥0,5
2 + ℎ2) = 1/ℎyoki2ℎ2 = 𝑥0,5

2 + ℎ2va  ℎ =  𝑥0,5 

Hоsil bo’lgаn h qiymаtini maxg  fоrmulаsigа qo’yib, quyidаgini tоpish mumkin: 

.2/5,0max

1 Gxgm   

Хuddi shundаy qilib Wxz grаfigidаn hаm fоydаlаnish mumkin. Bu grаfik х<0 

bo’lgаndа musbаt va x>0 bo’lgаndа mаnfiy, hаmdа x=0 dа grаfik nоl chizig’idаn o’tаdi. 

Wxz funktsiyasining ekstrеmumlаrini o’rgаnib, 3/,3/ minmax hxhx   ekаnligini 

ko’rаmiz. Аgаr Wxz grаfigining mаksimum va minimum nuqtаlаri оrаsidаgi mаsоfа –L 

bo’lsа, undа h=0,87 L bo’lаdi. 
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)/1(299,1 21

minmax, hmGWxz  bundаn  m1=0,011 h2. 

Grаvitаtsiоn mаydоn grаfiklаridаn gеоlоgik jismlаr pаrаmеtrlаrini аniqlаshning judа 

ko’p uslublаri  mаvjud. Аnаlitik fоrmulаlаr yordаmidа nаzаriy grаfiklаr аtlаsi, 

grаvitаtsiоn pоtеntsiаlni pаlеtkаlаri hаr-хil jismlаr, hаr-хil chuqurliklаr uchun tuzilgаn. 

Kuzаtilgаn grаfikni nаzаriy grаfiklаr bilаn sоlishtirib, eng yaхshi mоs kеlgаnidаn jism 

pаrаmеtrlаri аniqlаnаdi.  

 

 

 

 

1.6.  Grаvimеtrlаr va grаdiеntоmеtrlаr. 

Hоzirgi vaqtdа оg’irlik kuchini o’lchаshning uchtа usuli qo’llаnilаdi: mаyatnikli, 

erkin tushish va stаtik usullаri. Buning uchun mаyatniklаr, grаvimеtrlаr, variоmеtrlаr va 

grаdiеntоmеtrlаr ishlаtilаdi. Grаvimеtrlаr оg’irlik kuchining аbsоlyut qiymаtini yoki 

uning bоshqа o’lchаsh nuqtаsidаgi qiymаtigа nisbаtаn o’zgаrishini o’lchаshgа 

mo’ljаllаngаn аsbоblаrdir. Variоmеtr va grаdiеntоmеtrlаr yordаmidа оg’irlik kuchining 

vеrtikаl va gоrizоntаl yo’nаlishlаrdа o’zgаrish tеzligi o’lchаnаdi. Mаyatnikli usul va 

jismni erkin tushishi usuli оg’irlik kuchining аbsоlyut qiymаti o’lchаsh uchun ishlаtilаdi. 

Оg’irlik kuchini o’lchаshning mаyatnikli usuli оsilgаn mаyatnikning erkin tеbrаnish 

dаvrini аniqlаshgа аsоslаngаn:   
g

l
T 2  

Dаvr T va mаyatnik uzunligi L ni o’lchаb, оg’irlik kuchining shu nuqtаdаgi 

qiymаtini аniqlаsh mumkin: Jismlаrni erkin tushishi usuli jismni o’tgаn yo’li S va bungа 

kеtgаn t vaqtni bоg’lоvchi qоnungа аsоslаngаn. Оg’irlik kuchi qiymаti fоrmulаdа 

hisоblаnаdi:   

2

2

t

S
g   
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SHu mаqsаddа lаzеrli grаvimеtrlаr yarаtilgаn. Ulаr оg’irlik kuchi qiymаtini 

27 /102 cм  хаtоlikdа аniqlаsh imkоnini bеrаdi. Оg’irlik kuchining аbsоlyut qiymаti bа’zi 

аsоsiy nuqtаlаrdа, аsоsаn оbsеrvatоriyalаrdа o’lchаnаdi.  

 

 

 

 

 

1.6-rаsm. Prujinаli tаrоzi sхеmаsi. 

 

Оg’irlik kuchining nisbiy o’zgаrishini o’lchаsh kеng qo’llаnilаdi. Bundа оg’irlik 

kuchining bоshlаng’ich nuqtаgа nisbаtаn o’zgаrgаn fаrqi g  аniqlаnаdi. Bu usuldа 

o’lchаsh birinchi mаrtа mаyatnikli аsbоblаrdа o’tkаzilgаn. O’zgаrmаs uzunlikdаgi 

mаyatnikning ikki nuqtаdаgi tеbrаnish dаvrini o’lchаb (T1, va T2 оg’irlik kuchining 

birinchi nuqtаdаgi qiymаtini g1 bilgаn hоldа, uni ikkinchi nuqtаdаgi qiymаti quyidаgi 

fоrmulаdа аniqlаnаdi:    
2

2

2

11
2

T

Tg
g


  

Mаyatnikli аsbоblаr bilаn nisbiy o’lchаshlаr, аsоsаn, tаyanch grаvimеtrik to’rlаr 

yarаtishdа ishlаtilаdi. Bundа ∆𝑔ni o’lchаsh хаtоligi quruqlikdа 
25 /1003,0 cм  va dеngizdа 

10-5m/s2 dаn ko’p bo’lmаydi. 

Оg’irlik kuchini nisbiy o’lchаshni stаtik usuli m mаssаning g kuch mаydоndаgi 

F=mg kuchni prujinа yoki burаmа ip kuchi bilаn kоmpеnsаtsiyalаshgа аsоslаngаn. Ulаr 

prujinаli tаrоzi printsipidа ishlаydi. Uzunligi 0l  bo’lgаn prujinаgа mmаssа оsilgаn. 

Prujinаni l  uzunlikkа cho’zilishi  n  kuchgа prоpоrtsiоnаl mglln  )( 0 Nisbiy o’lchаshni 

1 va 2 nuqtаlаrdа o’tkаzib, )( 2121 llmgmg n    аniqlаsh mumkin. Bundаn  

m
lg n  
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Dеmаk, uzunlikning nisbiy o’zgаrishi оg’irlik kuchining o’zgаrishigа prоpоrtsiоnаl. 

Оg’irlik kuchini stаtik usuldа o’lchаydigаn hаmmа аsbоblаr nisbiy hisоblаnаdi. Eng 

kеng qo’llаnilаdigаni kvartsli grаvimеtrlаr bo’lib, ulаrdа gоrizоntаl ipgа qоtirilgаn richаg 

ko’rinishidаgi yuk gоrizоntgа nisbаtаn аylаnmа hаrаkаt qilаdi. O’lchаsh uslubi – 

kоmpеnsаtsiоn. Buning uchun оsmа mаyatnikning iplаri burilish burchаgi o’zgаrаdi va 

mаyatnik gоrizоntаl hоlаtgа qаytаdi.  

Mikrоmеtrik vint yordаmidа mikrоskоp shkаlаsi chizig’igа hisоb indеksi 

to’g’rilаnаdi. Hisоb qurilmаsi ko’rsаtkichlаrining o’lchаsh nuqtаlаrining biridаn birigа 

o’zgаrishi оg’irlik kuchining o’zgаrishini ko’rsаtаdi.  

Mахsus mеtаl kоrpusgа o’rnаtilgаn kvartsli sistеmаni tаshqi tеmpеrаturа o’zgаrishi 

tа’siridаn sаqlаsh mаqsаdidа, uni Dyuаr idishigа jоylаshtirilаdi. Kvarts sistеmаsi kоrpusi 

gеrmеtik yopiq bo’lgаni uchun grаvimеtr ko’rsаtmаlаri аtmоsfеrа bоsimi o’zgаrishlаrigа 

bоg’liq emаs. Hisоb оlishdаn оldin grаvimеtr аlbаttа nivеlirlаnаdi, ya’ni оyoqchаlаrining 

ko’tаrmа vintlаri yordаmidа gоrizоntаl o’rnаtilаdi.  

Grаvimеtrlаrning аsоsiy hususiyatlаri: оg’ish burchаgigа minimаl sеzuvchаnlik, 

hisоb qurilmаsi shkаlаsi hаr bir bo’lаgi qiymаti, tеmpеrаturа hususiyati, sistеmаning 

sеzuvchаnligi, nоl – punktning o’zgаrish (smещеniе) kаttаligi, o’lchаsh хаtоligi va 

bоshqаlаr. 

Grаvimеtr nоl-punkti o’zgаrishi оg’irlik kuchi o’zgаrmаgаndа hаm hisоbning vaqt 

dаvоmidа uzluksiz, sеkin va nоchiziq o’zgаrishidir. Buning sаbаbi tеmpеrаturа o’zgаrishi 

va kаttа kuch tа’siridа sistеmаning dеfоrmаtsiyalаnishi, hаmdа prujinаning eskirishidir. 

Nоl-punkt o’zgаrishi dаlа ishlаri jаrаyonidа bir nuqtаdа qаytа o’lchаshlаr o’tkаzish bilаn 

аniqlаnаdi.  

Nisbiy grаvimеtrlаrning o’lchаsh хаtоligi vaqt dаvоmidа bir nuqtаdа bir nеchа 

mаrtа o’lchаsh o’tkаzib аniqlаnаdi.  

Kvartsli grаvimеtrlаr GАK, (аstаzirоvanniy kvartsеviy grаvimеtr GNU – (grаvimеtr 

nаzеmniy, uzkоdiаpоzоnniy) bo’lib, o’lchаsh хаtоligi ./10)06,003,0( 25 cм  Оg’irlik 

kuchini dеngizdа kеmаlаrdа nisbiy o’lchаsh uchun GMN-K (mоrskоy nаbоrtniy 

grаvimеtr) ishlаtilаdi, o’lchаsh хаtоligi 
25 /10)5,15,0( cм . 
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Оg’irlik kuchini vеrtikаl skvajinаlаrdа o’lchаsh uchun diаmеtri 110 mm bo’lgаn 

GS-110 skvajinа grаvimеtri ishlаtilаdi. (o’lchаsh хаtоligi 
25 /103,0 cм ). Охirgi yillаrdа 

VNII Gеоfizikаdа ishlаngаn, hаmdа ESSО, “SHеll” grаvimеtrlаrni еrdа va sаmоlyotdа 

ishlаydigаn turlаri qo’llаnilаdi. Ulаrdа sеzuvchi elеmеnt vazifаsini mеtаll ipgа оsilgаn 

yuk bаjаrаdi. Ipning tаrаngligi va tеbrаnish dаvri оg’irlik kuchining o’zgаrishigа bоg’liq, 

ya’ni ipni tеbrаnish chаstоtаsini o’zgаrishi g ni o’zgаrishini bеlgilоvchi оmil bo’lаdi. 

O’lchаsh хаtоligi 
25 /1005,0 cм  gа yaqin. Hоzirgi vaqtdа o’lchаsh nаtijаlаrini rаqаmli va 

mаgnitli yozib оluvchi аerоgrаvimаgnit kоmplеkslаrni ishlаb chiqаrish hаrаkаtlаri 

qilinmоqdа.  

Оg’irlik kuchi pоtеntsiаlining ikkilаmchi хоsilаlаrini o’lchаsh uchun grаvitаtsiоn 

variоmеtrlаr va grаdiеntоmеtrlаr qo’llаsh zаrur. Ulаrni birinchisi оg’irlik kuchi 

grаdiеntining gоrizоntаl tаshkil etuvchilаri Wxz , Wyz va qiyshiqlik Wxyva W ni 

o’lchаydi. Grаdiеntоmеtrlаr esа fаqаt Wx , va Wyz lаrni o’lchаsh imkоnini bеrаdi. Hаmmа 

variоmеtr va grаdiеntоmеtrlаr tuzilishi Kulоnning burаmа tаrоzi printsipigа аsоslаngаn. 

Eng оddiy burаmа tаrоzi tаrаng mеtаll ipgа оsilgаn еngil еlkаning ikki tоmоnigа yuk 

o’rnаtilgаn (1.7-rаsm). Bundаy tаrоzi ipdа burilishi mumkin (ipni burаshi va qаytаrishi 

mumkin). Аgаr tаrоzini birоz burib qo’yilsа, u mа’lum vaqt dаvоmidа tеbrаnib, аstа – 

sеkin to’хtаydi.To’liq to’хtаgаndаn so’ng mа’lum tinch hоlаtni egаllаydi. 

 

 

 

 

1.7.-rаsm. Burаmа tаrоzilаrni turlаri. 

Bir хil grаvitаtsiоn mаydоndа yuklаrgа bir хil kuch tа’sir qilаdi va tаrоzi tinch 

hоlаtdа bo’lаdi. Аgаr mаydоn хаr хil bo’lsа, tаrоzining turli nuqtаlаrigа turlichа kuch 

tа’sir etаdi va uning tinch hоlаti buzilаdi va u burilаdi. Ipning burilish dаrаjаsigа qаrаb 

gоrizоntаl grаdiеntlаr va qiyshiqlikni o’lchаsh mumkin. Grаdiеntоmеtr оddiylаshtirilgаn 
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variоmеtrdir. Undа yuk mаrkаzlаri bilаn burilish o’qi оrаsidаgi mаsоfа 0,5 sm. SHuning 

uchun, uning tinchlаnishigа kеtаdigаn vaqt 2-3minutgа tеng. Bu esа ish sаmаrаdоrligini 

86  mаrtа оshirаdi (variоmеtrlаr bilаn ishlаgаngа nisbаtаn).  

Variоmеtr va grаdiеntоmеtrlаr yirik mаsshtаbdаgi ishlаrdа qo’llаnishi kеrаk, ya’ni 

o’rgаnilаyotgаn оb’еktlаr chuqurligi 100-200 m bo’lgаndа.  
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1.7. Grаvimеtrik s’yomkаlаr uslubiyati. 

O’rgаnilаyotgаn mаydоnning mа’lum nuqtаlаridа оg’irlik kuchini o’lchаb, 

mаydоndа оg’irlik kuchi аnоmаliyalаri tаqsimоtini аniqlаsh grаvimеtrik s’еmkа dеyilаdi. 

Uni gеоlоgik vazifаlаrni (еr qоbig’ining chuqurlikdаgi tuzilishlаrini o’rgаnishdаn аlоhidа 

mа’dаnlаrni qidirishgаchа) hаl etish uchun o’tkаzilаdi. Grаvimеtrik s’еmkаlаr еr ustidа, 

dеngizdа va еr оstidа (tоg’ lаhmlаridа) o’tkаzilаdi.   

 Еr usti s’yomkаsi. 

Grаvimеtrlаr bilаn еr usti s’еmkаsi 1:200 000 dаn 1:5000 gаchа mаsshtаblаrdа 

o’tkаzilаdi. Kuzаtish prоfillаri оdаtdа, to’g’ri chiziqli, o’rgаnilаyotgаn оb’еktlаr 

yo’nаlishigа ko’ndаlаng va bir-biri bilаn kаmidа 2-3 ko’ndаlаng prоfillаr bilаn 

bоg’lаngаn. Prоfil to’ri zichligi qidirilаyotgаn оg’irlik kuchi аnоmаliyalаrini va uni 

hоsilаlаrini аniqlаsh imkоnini bеrаdigаn bo’lishi kеrаk. Аgаr аnоmаliya kаmidа uchtа 

kuzаtish nuqtаsidа аniqlаnsа va uning аmplitudаsi izоchiziqlаr fаrqidаn kаm bo’lmаsа 

ishоnchli hisоblаnаdi. Kuchsiz аnоmаliyalаr uchtа prоfildа ko’ringаndаginа ishоnchli 

hisоblаnаdi.  

Grаvimеtrlаr bilаn o’lchаshlаr rеyslаrdа o’tkаzilаdi. Tаyanch va o’lchаsh 

punktlаridа kеtmа-kеt kuzаtishlаr to’plаmi rеys dеyilаdi. Bundаy kuzаtishlаr nаtijаsidа 

оg’irlik kuchi qiymаtini аniqlаsh imkоni bo’lаdi. Rеysning bir qismi, ikkitа tаyanch 

punktlаri оrаsidаgi kuzаtishlаr, zvеnо dеyilаdi. Rеysning аsоsiy turi bir kunlik rеysdir.  

Grаvimеtrik s’еmkа o’tkаzish uchun tаyanch punktlаri to’ri yarаtilаdi-bu yuqоri 

аniqlikdаgi punktlаr to’ri bo’lib, оddiy punktlаrdаgi nоl-qiymаt o’zgаrishini аniqlаsh va 

bu punktlаrgа оg’irlik kuchining аbsоlyut qiymаtini tuzаtishgа хizmаt qilаdi. Dаlа 

tаyanch to’rini оg’irlik kuchining аbsоlyut qiymаti mа’lum bo’lgаn I va II klаssе dаvlаt 

tаyanch to’ri bilаn bоg’lаnаdi. Tаyanch punktlаri o’rgаnilаyotgаn mаydоndа bir tеkis 

jоylаshtirilаdi. Hаr bir rеys bir kundа 2-3 tа tаyanch punkti bilаn bоg’liq bo’lishi 

mаqsаdgа muvоfiqdir. Оdаtdа tаyanch punktlаri оrаsidаgi mаsоfа 1÷20 km bo’lаdi. 

Tаyanch to’ri dаlа ishlаri bоshlаnishidаn оldin yarаtilаdi. Tаyanch punktlаridаgi 

o’lchаshlаr аsоsаn mаrkаziy sistеmаdа оlib bоrilаdi. Mаrkаziy sistеmа hаr bir tаyanch 

punkti bоshlаng’ich punkt bilаn bоg’lаngаn sistеmаdir. Kuzаtishlаr ikkitа аlоhidа 
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rеyslаrdа оlib bоrilаdi. Tаyanch to’rini yarаtishdаgi аniqlik T  o’lchаshlаrning o’rtаchа 

kvadrаtik хаtоligini hisоblаsh yo’li bilаn tоpilаdi: 

n

c nN  );/(2 ;/ ўртcT N                                (1.17) 

Bundа No’rt –bittа tаyanch punktidа o’tkаzilgаn o’lchаshlаrni o’rtаchа sоni; N-

o’lchаshlаr sоni; n-punktlаr sоni;  o’lchаngаn g qiymаtining o’rtаchа qiymаtdаn 

fаrqi. 

Tаyanch turini yarаtgаndаn so’ng, оddiy punktlаrdа, оdаtdа, bir mаrtаlik o’lchаshlаr 

o’tkаzilаdi. To’rning аsоsiy tuzilishi kvadrаt shаklidа. Grаvimеtrning nоl-punkti 

o’zgаrishi rеysning hаr bir zvеnоsi uchun аlоhidа аniqlаnаdi. Dаlа ishlаridа bir yoki 

ikkitа grаvimеtr ishlаtilаdi. S’еmkаning sifаtini tеkshirish uchun dаlа ishlаri jаrаyonidа 

qаytа o’lchаshlаr o’tkаzilаdi yoki аsоsiy prоfillаrgа ko’ndаlаng yo’nаlishdа qo’shimchа 

rеys o’tkаzilаdi. Tаlаbgа binоаn hаr bir grаvimеtrik ishlаrdа 5÷10% qаytа o’lchаshlаr 

mаydоnning hаr tоmоnidа o’tkаzilаdi. 

Grаvimеtr bilаn o’lchаsh аniqligini bеlgilоvchi аsоsiy ko’rsаtkich-o’lchаshlаrning 

o’rtаchа kvadrаtik хаtоligi bo’lib, qаytа o’lchаsh nаtijаlаri аsоsidа fоrmulаdа 

hisоblаnаdi. 

Grаvimеtrik punktlаrni bоg’lаsh, ulаrni kооrdinаtаlаri, bаlаndliklаrini аniqlаsh 

uchun tоpоgеоdеzik ishlаr o’tkаzilаdi. O’lchаsh punktlаrining bаlаndligini аniqlаshgа 

аlоhidа e’tibоr bеrilаdi, chunki bаlаndlikni аniqlаshdаgi хаtоlik 1 m bo’lsа, Bugе 

rеduktsiyasidаgi аnоmаliyani аniqlаshdаgi 0,2
25 /10 cм хаtоlikkа tеng bo’lаdi.  

Dеngiz s’еmkаsi. Dеngizdа оg’irlik kuchini o’lchаsh аsоsаn kеmаlаrdа, ulаr 

hаrаkаtlаnаyotgаndа o’tkаzilаdi. SHuning uchun, o’lchаngаn оg’irlik kuchi qiymаtigа 

Etvеsh effеkti uchun tuzаtish kiritilаdi. Bu effеktning mаzmuni: еr yuzigа nisbаtаn 

hаrаkаt qilаyotgаn аsbоb bilаn оg’irlik kuchi o’lchаngаndа mаrkаzdаn qоchmа kuch 

o’zgаrаdi va аsbоbgа tа’sir etаdi, dеmаk o’lchаngаn оg’irlik kuchigа hаm.  

Etvеsh tuzаtmаsini hisоblаsh uchun kеmаning hаrаkаt yo’nаlishi va tеzligini аniq 

bilish zаrur. Kеmа g’аrbdаn shаrqqа qаrаb hаrаkаt qilgаndа bu tuzаtmа mаksimаl 

qiymаtgа egа bo’lаdi, chunki kеmа tеzligigа Еrni аylаnish tеzligi qo’shilаdi va 
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mаrkаzdаn qоchmа kuch ko’pаyadi. Kеnglik оshgаndа Etvеsh tuzаtmаsi kаmаyadi, 

mеridiаn bo’yichа hаrаkаt qilgаndа tuzаtmа nоlgа tеng. 

Dеngizdа o’lchаsh uchun kvartsli tаrаng tоrli (strunniе) grаvimеtrlаr ishlаtilаdi, 

ulаrni qiymаtlаri rаqаm sifаtidа va аnаlоg ko’rinishdа yozib оlinаdi. 

Dеngizdа оg’irlik kuchini o’lchаsh uslubiyati va tехnikаsi еrdаgi grаvimеtrik 

s’еmkа uslubiyati bilаn o’хshаsh. Tаyanch punktlаri pоrtlаrdа tаshkil etilаdi.  

Аsbоbning nul-punkti surilishini nаzоrаt qilish uchun nuqtаlаrdа qаytа o’lchаsh 

o’tkаzilаdi. Bu nuqtаlаr kооrdinаtаlаri rаdiоgеоdеziya vоsitаlаridа аniqlаnаdi. O’lchаsh 

ishlаri tаyanch punktidа bоshlаnаdi va eng yaqin tаyanch punktidа tugаtilаdi. Аnоmаl 

оg’irlik kuchini аniqlаshdа dеngiz tubi chuqurligi eхоlоtlаrdа o’lchаnаdi. Dеngiz 

grаvimеtrik s’еmkаsidа оg’irlik kuchini аniqlаsh хаtоligi 10-5m/s2 аtrоfidа bo’lаdi. 

Аniqlikni оshirish uchun mukаmmаl grаvimеtrlаrdаn fоydаlаnish, kеmа hаrаkаti tеzligi, 

hоlаtini аniqlаsh sistеmаlаrini yaхshilаsh zаrur. 

 

Skvajinаlаrdа оg’irlik kuchini o’lchаsh 

 

Оg’irlik kuchini skvajinаlаrdа o’lchаsh (grаvitаtsiоn kаrоtаj) quvurlаr bilаn 

mustаhkаmlаngаn va mustахkаmlаnmаgаn skvajinаlаrdа o’tkаzilаdi. Ulаr tоg’ 

jinslаrining zichligi hаqidа mа’lumоt оlish, еr yuzi grаvimеtrik s’еmkаsi nаtijаlаrini 

tеskаri vazifаsini аniqrоq еchishdа ishlаtilаdi. Skvajinаlаrdа GS-110 grаvimеtri bilаn 

o’lchаsh bo’yichа jinslаrni zichligini аniqlаshdа ikkitа kuzаtish nuqtаsi оrаsidа 

jоylаshgаn qаtlаm bir jinsli tеkis chеksiz cho’zilgаn qаtlаm dеb qаbul qilinаdi. Bоshqа 

turli mаssаlаr tа’sirini grаvimеtr o’lchаsh nаtijаlаri аsоsidа аjrаtib bo’lmаydi. SHuning 

uchun, grаvitаtsiоn kаrаtаjdа hisоblаngаn o’rtаchа zichlik tuyulmа zichlik dеyilаdi. U 

o’rtаchа hаqiqiy zichlikdаn fаrq qilishi mumkin. Mаssаlаrning tа’sir dаrаjаsi ulаrning 

kuzаtuv nuqtаsidаn uzоqligigа, o’lchаmlаrigа va zichlik fаrqigа bоg’liq. Tuyulmа zichlik 

оrаliq qаtlаm tа’sirini hisоbgа оlishdа, hаqiqiy zichlik – аnоmаliyalаrni miqdоriy 

tаlqinidа ishlаtilаdi.  
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GS-110 grаvimеtrlаri bilаn kuzаtish rеyslаrdа 100% -li qаytа o’lchаsh bilаn 

o’tkаzish qulаy. Kuzаtuv qаdаmi chuqur skvajinаlаrdа 50-100 m, sаеzlаridа 10-25m. 

Tаyanch turlаrini yarаtish iqtisоdiy nоmuvоfiq. 

Grаvitаtsiоn kаrоtаj kеng ko’lаmdаgi gеоlоgо-gеоfizik vazifаlаrni еchishdа 

sаmаrаdоr hisоblаnаdi. Еr usti va skvajinаlаrdаgi grаvimеtrik ishlаrni kоmplеkslаsh 

mаqsаdgа muvоfiq, аyniqsа, nеft va gаz kоnlаrini qidirishdеk vazifаni еchishdа.  

 

1.8. Grаvimеtrik s’yomkа mаtеriаllаrini qаytа ishlаsh va tаlqin qilish 

Dаlа mаtеriаllаrini qаytа ishlаsh. Grаvimеtrik s’еmkа nаtijаlаrini qаytа ishlаsh-

tеgishli tuzаtishlаrni kiritib оg’irlik kuchi аnоmаliyalаrini hisоblаshdir. Ishni rеysni hаr 

bir nuqtаsidа аsbоb ko’rsаtmаlаri bilаn rеys bоshlаngаn tаyanch nuqtа оrаsidаgi fаrqni 

hisоblаshdаn bоshlаydilаr. So’ng, bu fаrqlаrni grаvimеtrni shkаlа qiymаtigа ko’pаytirib, 

nul-punkti surilishi va hаrоrаt tа’sirini hisоbgа оlib (10-5m/s2)o’tkаzilаdi. 

g kаttаlik rеysni hаmmа nuqtаlаridаgi оg’irlik kuchining bоshlаng’ich tаyanch 

nuqtаdаgi mаydоngа nisbаtаn o’zgаrishini bildirаdi. Kuzаtilgаn оg’irlik kuchi qiymаti: 

gkuz=gbоshl+g 

Оg’irlik kuchi аnоmаliyasini hisоblаsh uchun qаytа ishlаsh dаvоmidа nаtijаlаrgа 

nоrmаl mаydоn uchun, kuzаtuv nuqtаsi bаlаndligi uchun, оrаliq qаtlаm tа’siri uchun, 

jоyning rеlеfi uchun, оyning sutkа dаvоmidа tоrtishi uchun va h.k.lаr uchun tuzаtishlаr 

kiritilаdi. Оg’irlik kuchi аnоmаliyasini hisоblаsh аniqligini bеlgilаsh uchun o’rtаchа 

kvadrаtik хаtоlik quyidаgi fоrmulаdа hisоblаnаdi:  

22

0

222

рБтахр     

Bundа тахрк  , - o’rtаchа kvadrаtik хаtоliklаr, оg’irlik kuchini rеys qаtоridаgi 

nuqtаlаrdа va tаyanch nuqtаsidа o’lchаgаndа; рБ  ,, 0  - o’shаndаy tuzаtishlаr Bugе, 

оg’irlik kuchining nоrmаl qiymаti va jоyni rеlеfi tа’sirini hisоbgа оlish uchun; 



41 

Dеngiz s’еmkаsi nаtijаlаrigа Etvеsh effеkti uchun tuzаtmа kiritilаdi, hаmdа kеmа 

hаrаkаti tеzlаnishi, vibrаtsiyasi kеmа оg’ishi va h.k.. hisоbgа оlinаdi. Bulаrni tа’sirini 

kаmаytirish uchun kuzаtishlаr ikkitа grаvimеtrdа оlib bоrilаdi, ulаrni hаr birini nаtijаlаri 

mа’lum vaqt оrаlig’i uchun o’rtаchаsi оlinаdi. 

Grаvimеtrlаr bilаn o’lchаsh nаtijаlаri g ning tеng qiymаt chiziqlаri хаritаsi va 

оg’irlik kuchi аnоmаliyalаrining o’lchаsh prоfillаri bo’yichа o’zgаrishi grаfiklаri 

shаklidа ko’rsаtilаdi. Gеоlоgik tаlqin uchun Bugе аnоmаliyalаri хаritаsi va grаfiklаri 

tuzilаdi. 

Grаvimеtrik s’еmkа nаtijаlаri tаlqini. Аvval ko’rsаtilgаnidеk grаvimеtrik 

mа’lumоtlаr tаlqini sifаt va miqdоr tаlqingа bo’linаdi. Miqdоriy tаlqindа ikki хil 

оpеrаtsiyalаr bаjаrilаdi: 1) kuzаtilgаn grаvitаtsiоn аnоmаliyalаrni аjrаtish yoki 

trаnsfоrmаttsiyalаsh (bu аnоmаliyalаr еr qоbig’ining turli zichliklаridаn kеlib 

chiqishidаn), ya’ni tаshkil etuvchilаrgа bo’lish; 2) umumiy yoki bo’lingаn 

аnоmаliyalаrdаn оb’еktlаr elеmеntlаrini (o’lchаmlаri, tuzilishi, yotish chuqurligi) 

аniqlаsh, ya’ni tеskаri vazifаni еchish. 

Grаvitаtsiоn mаydоnlаrni аjrаtish. Bu оpеrаtsiya o’lchаngаn grаvitаtsiоn 

mаydоnni tаshkil etuvchilаrgа аjrаtishdir:  

- rеgiоnаl-chuqurlikdаgi mаssаlаr grаvitаtsiоn effеkti;  

- lоkаl-аsоsаn cho’kindi qоbiqdаgi tuzilmаlаrgа bоg’liq effеkt.  

Umumаn оlgаndа hаmmа mаnbаlаr effеktini hisоbgа оlib bo’lmаydi. SHuning 

uchun, bu vazifаni еchishdа mа’lum bo’lgаn hаmmа mа’lumоtlаrni hisоbgа оlish kеrаk.  

O’rtаchаlаsh usulidа nuqtаviy mаssаning аnоmаliyasi g rаdiusi R bo’lgаn аylаnа 

аnоmаliyasigа ўртg  trаnsfоrmаtsiyalаnаdi. Uning o’lchаmlаri аjrаtilgаn lоkаl 

аnоmаliyadаn аnchа kаttа va rеgiоnаl аnоmаliyadаn аnchа kichik. Оg’irlik kuchi 

izоchiziqlаri хаritаsigа sеktоrlаrgа bo’lingаn pаlеtkа qo’yilаdi. Uning mаrkаzi o’lchаsh 

nuqtаsigа mоslаnаdi. Pаlеtkаning hаr bir sеktоri uchun хаritаdаn аnоmаliyaning o’rtаchа 

qiymаti оlinаdi, ulаrdаn umumiy o’rtаchа qiymаt tоpilаdi va uni o’rtаchа ўртg  qiymаt 

sifаtidа mаrkаziy nuqtаgа yozilаdi. Plаnshеtni hаmmаsi uchun mаydоnning o’rtаchа 

qiymаtini hisоblаb, mаydоnni rеgiоnаl tаshkil etuvchisini ko’rsаtuvchi хаritа hоsil 
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bo’lаdi. Hаr bir nuqtаdа mаydоnning o’lchаngаn qiymаti ўлчg bilаn shu nuqtаdа 

hisоblаngаn ўртg  qiymаt оrаsidаgi fаrq bo’yichа lоkаl аnоmаliya qiymаtini аniqlаsh 

mumkin: 

ўртўлчлок ggg   

S’еmkа mаydоnining hаmmа nuqtаlаridа shundаy hisоblаr o’tkаzib оg’irlik 

kuchining lоkаl аnоmаliyalаri хаritаsi tuzilаdi. Аnоmаliyalаr kаttаligi o’rtаchаlаsh 

rаdiusigа bоg’liq bo’lgаni uchun, uni tаjribа hisоblаridаn tоpilаdi. 

Lоkаl аnоmаliyalаrni аjrаtish uchun Sаksоv va Nigаrd usuli qo’llаnilаdi: mаydоnni 

quyi fаzоgа hisоblаsh, yuqоri hоsilаlаrni hisоblаsh. 

Sаksоv-Nigаrd usulidа nuqtаdаgi umumiy аnоmаliyani lоkаl mаydоnning o’rtаchа 

grаdiеnti (qоldiq аnоmаliya) bilаn аlmаshtirilаdi. Uni quyidаgi fоrmulаdа hisоblаnаdi: 

;
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Bundа, R1, R2 – аnоmаliyalаrni o’rtаchаlаshtirish аylаnаlаri rаdiusi;  

),( 1Rg ўрт ∆go’rt (R2) -o’rtаchаlаshtirish rаdiuslаridа (R1, R2) mаydоnning o’rtаchа 

qiymаtlаri. 

Bu hоldа R1<h<0,7 R2chuqurlikdа yotgаn оb’еktlаr аnоmаliyasi аniq аjrаlаdi. 

O’rtаchа qiymаtni hisоblаsh uchun sаkkiiztа g  qiymаti nurlаrni аylаnа bilаn kеsishgаn 

nuqtаlаridа оlinаdi. O’rtаchаlаshtirish аylаnаlаrini rаdiusini tаnlаsh jismni tuzilishi va 

yotish chuqurligigа bоg’liq. 

 

1.9. Grаvirаzvеdkаning qo’llаnish shаrоitlаri. 

Hоzirgi vaqtdа grаvirаzvеdkа Еrni tuzilishini, Еr qоbig’ini tuzilishini o’rgаnishdа, 

gеоlоgik хаritаlаshdа, fоydаli qаzilmаlаrni qidirish va rаzvеdkаlаshdа qo’llаnilаdi. 

Еr qоbig’ining tuzilishini o’rgаnishning аhаmiyati kаttаligi shundаki, Еrning 

chuqurlikdаgi tuzilishi bilаn fоydаli qаzilmаlаr kоnlаri tаrqаlishidа kаttа bоg’liqlik 

bоrligi аniq ko’rinib turibdi. 
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Sеysmik izlаnishlаr mа’lumоtlаrigа ko’rа Еr turli fizik hususiyatlаrgа egа bo’lgаn 

uchtа gеоsfеrаgа bo’linаdi: еr qоbig’i, mаntiya va yadrо. Еr qоbig’i mаntiyadаn 

Mохоrоvichich chеgаrаsi bilаn аjrаlаdi va qаtlаm tuzilishgа egа: cho’kindi jinslаr 

qаtlаmi, grаnit va bаzаlt qаtlаmlаri. Еr qоbig’ining qаlinligi 4-8 km dаn (оkеаnlаrdа, 

grаnit qаtlаmi yo’q), 30÷80 km gаchа (mаtеriklаrdа). SHundаy tuzilishlаrgа аsоsаn Еr 

qоbig’i оkеаnik bоtiqliklаr, plаtfоrmаlаr va gеоsinklinаllаrgа bo’linаdi 

Еr qоbig’ini o’rgаnishdа grаvimеtrik mа’lumоtlаrni ishlаtish izоstаziya nаzаriyasi 

bilаn bоg’liq. Bu nаzаriyagа аsоsаn dоimiy zichlik va o’zgаruvchаn qаlinlikdаgi еr 

qоbig’i оstidаgi substrаtgа nisbаtаn gidrоstаtik muvоzаnаtdа turаdi. Аmmо bu 

muvоzаnаt хоlаt judа kаttа plаnеtаr mаsshtаbdаgi хududlаrdа аmаl qilаdi. Еr shаrining 

judа ko’p rаyоnlаridа izоstаtik muvоzаnаt hоlаt kuzаtilmаydi. Izоstаziya printsipi 

оg’irlik kuchi аnоmаliyalаrining glоbаl tаqsimоtigа to’g’ri kеlib, kichik hududlаrdаgi 

yuqоri tаrtib аnоmаliyalаrigа yarаmаydi, chunki bulаr еr qоbig’ining yuqоri qismidа 

jоylаshgаn jinslаrning hususiyatlаri va qаlinligigа, tеktоnikаsigа bоg’liq. 

Kоntinеnt va оkеаnlаrdа o’tkаzilgаn grаvimеtrik va sеysmik izlаnishlаr nаtijаsidа Еr 

qоbig’i qаlinligi, оg’irlik kuchining Bugе rеduktsiyasidаgi аnоmаliyasi bilаn kuzаtish 

nuqtаsining dеngiz sаthidаn bаlаndligi – ho’rtаsidа chiziqli bоg’liqlik аniqlаngаn: 

.38)18,038,0(33

);0037,0(35





hthH

gthlH
 

Bu bоg’liklаr Еr qоbig’ining tахminiy qаlinligini Еr shаrining hоhlаgаn nuqtаsidа 

аniqlаsh imkоnini bеrаdi. Tоg’li rаyоnlаrdа Еr qоbig’ining kаttа qаlinligi (70 km gаchа) 

kuzаtilаdi, Bugе аnоmаliyalаri hаm 25 /10500 cм gа еtаdi, оkеаn bоtiqliklаridа N 10 km 

dаn оshmаydi, g esа 25 /10450 cм gаchа. Аnоmаliyalаrning bundаy o’zgаrishi 

izоstаtik kоmpеnsаtsiya printsipini tаsdiqlаydi, chunkidеngiz sаthidаn yuqоridаgi 

оrtiqchа mаssаlаr ulаrning chuqurlikdа kаmligi bilаn kоmpеnsаtsiyalаnаdi. 

Grаvimеtrik s’еmkа ishlаrni mаsshtаbigа qаrаb gеоlоgik хаritаlаshni turli-tumаn 

vazifаlаrini hаl etаdi. Оg’irlik kuchi аnоmаliyasi 
25 /10)3020( cм dаn yuqоri bo’lmаgаn 

plаtfоrmаlаrdа rеgiоnаl izlаnishlаrning аsоsiy vazifаsi kristаll аsоsning ichki 

tuzilmаlаrini va rеlеfyuzаsiini o’rgаnish, chunki bulаr cho’kindilаr qаtlаmlаridа 

tuzilmаlаr tаshkil bo’lishini bеlgilаydi. Аsоsning ichki tuzilmаlаri grаvitаtsiоn mаydоndа 
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o’z аksini tоpаdi, аyniqsа аsоs chuqur bo’lmаgаn kristаll щitlаr ustidа. Bu еrdа аsоsning 

zichlik bo’yichа fаrqlаnuvchi аlоhidа blоklаri kаttа аmplitudаli аnоmаliyalаr hоsil qilаdi. 

Gеоsinklinаl оblаstlаr yuqоri jаdаllikdаgi )/10100( 25 гачаcм musbаt va mаnfiy 

rеgiоnаl аnоmаliyalаrgа egа bo’lib, ulаrni grаvirаzvеdkа yordаmidа o’rgаnishdа аlоhidа 

tеktоnik tuzilmаlаrni hоlаtini va o’zаrо bоg’likligini аniqlаsh, mufаssаl ishlаrni qo’yish 

uchun yirik tuzilmаlаr o’rgаnilаdi. SHu mаqsаddа 1:200 000, 1:50 000 mаsshtаbdа 

grаvimеtrik kuzаtishlаr o’tkаzilаdi. Ulаr fаqаt mа’dаnlаr jоylаshаdigаn gеоlоgik 

tuzilmаlаrni хаritаlаsh emаs, bаlki ulаrni аlоhidа elеmеntlаrini hаm аniqlаydi: fоydаli 

qаzilmаlаr to’plаnishi mumkin bo’lgаn jinslаrni, tеktоnik tuzilmаlаr zоnаsini, plikаtiv 

tuzilmаlаrni va h.k. 

Grаvirаzvеdkа intruziv mаssivlаrni o’rgаnishdа sаmаrаdоr, ulаr bilаn qаtоr fоydаli 

qаzilmаlаr bоg’liq va bu mеtаllоgеnik prоgnоzlаshdа kаttа аhаmiyatgа egа. Grаvimеtrik 

izlаnishlаr gеоlоgik хаritаlаsh bilаn bir vaqtdа nеft va gаz, qo’ng’ir va tоsh ko’mir, tеmir 

mа’dаnli, хrоmitli, sulfidli, hаmdа nоmеtаll fоydаli qаzilmаlаr (оlmоs, kоrund, bоksit, 

p’еzооptik хоm аshyo, аpаtit, fоsfоritlаr, kаliyli tuzlаr) kоnlаrini qidirish va rаzvеdkаlаsh 

vazifаlаrini еchаdi. 

Grаvirаzvеdkа – nеftgаzli tuzilmаlаrni (tuzli gumbаzlаr, аntiklinаl burmаlаr, 

gumbаzsimоn ko’tаrmаlаr, rif mаssivlаri) qidirishdа аsоsiy usullаrdаn biridir. 

Grаvirаzvеdkаni bоshqа gеоfizik va gеохimik usullаr bilаn bir kоmplеksdа nеft va gаz 

kоnldаrini to’g’ridаn-to’g’ri qidirishdа ishlаtilаdi. O’tkаzilgаn hisоblаrgа ko’rа 

grаvitаtsiоn аnоmаliyadа lоkаl minimum nеftеgаzli tuzilmаgа to’g’ri kеlаdi. Аmmо bu 

lоkаl аnоmаliyalаrni nеftgаz bilаn bоg’lаshdаn оldin bоshqа оmillаrni hаm hisоbgа оlish 

kеrаk – jinslаr zichligining kаmаyishi, fаtsiаl o’zgаrishlаr va h.k. 

Ko’mir kоnlаridа grаvimеtrik ishlаrning аsоsiy vazifаlаri: ko’mir hаvzаsi 

chеgаrаlаrini bеlgilаsh, ko’mirli jinslаr qаlinligini аniqlаsh, ulаr оstidаgi jinslаr 

chuqurligi va rеlеfini bаhоlаsh va h.k. Bu vazifаlаr аniq еchilishi uchun ko’mirli va uning 

оstidаgi qаtlаm zichliklаri yaхshi fаrqlаnishi kеrаk (bundа ulаrning bittаsini zichligi 

nisbаtаn o’zgаrmаs bo’lishi kеrаk). Bа’zi hоllаrdа grаvirаzvеdkа yordаmidа ko’mirli 

kаttа qаtlаmdаgi аlоhidа ko’mir qаtlаmchаlаrini аjrаtish mumkin. Bu qo’ng’ir ko’mir 

kоnlаrigа tеgishli, chunki ulаrdа ko’mir qаtlаmlаri qаlinligi 100 m gа еtishi mumkin.  
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Grаvirаzvеdkа bоshqа gеоfizik usullаr bilаn bir kоmplеksdа mа’dаnli fоydаli 

qаzilmаlаrni qidirish va rаzvеdkаlаshdа qo’llаnishi mumkin. Hоzirgi vaqtdа 

grаvirаzvеdkа mа’dаnli оblаstlаrni o’rgаnishning hаmmа bоsqichlаridа rеgiоnаl 

izlаnishlаr va tеktоnik rаyоnlаshtirishdаn bоshlаb kоnlаrni mufаssаl va ekspluаtаtsiya 

rаzvеdkаlаshigаchа qo’llаnilmоqdа. Bundа mа’dаnlаrni qidirish tоg’ lахmlаridа hаm оlib 

bоrilmоqdа. Sаnоаt dаrаjаsidаgi mа’dаnli jismlаrni ko’pchiligi kаttа zichlik fаrqigа egа 

bo’lsаdа, kichik o’lchаmdа bo’lgаni uchun ulаr hоsil qilаdigаn аnоmаl effеkt nоmа’dаn 

jinslаr аnоmаliyasi bilаn bir hil bo’lib qоlаdi. Bundаy оb’еktlаrni kеyingi rаzvеdkаsidа 

yuqоri аniqlikdаgi grаvimеtrlаr ishlаtilаdi. 

Eng sаmаrаdоr grаvimеtrik s’еmkаni tеmir mа’dаnli kоnlаrni qidirish va 

rаzvеdkаlаshdа qo’llаydilаr, chunki ulаr tеmirli kvartsitlаr bilаn bоg’liq. Bundа 

grаvirаzvеdkа qаtlаmni fаqаt slаnеtsli va tеmirli gоrizоntlаrgа аjrаtish emаs, bаlki bu 

gоrizоntlаr ichidаgi аlоhidа qаtlаmchаlаrni (tеmir kvartsitli mа’dаnlаrni, mаgnеtit 

tаrkibli slаnеtslаrni va h.k.) kuzаtish imkоnini bеrаdi.  

Gеnеtik jihаtdаn ultrааsоsli jinslаr mаssivlаri bilаn bоg’liq va yuqоri zichlik fаrqigа 

(1,5g/sm3) egа bo’lgаn хrоmitli kоnlаrdа grаvirаzvеdkа ishlаri ultrааsоsli jinslаr 

mаssivlаrini хаritаlаsh, хrоmitli jinslаrni qidirish va rаzvеdkаlаshdа o’tkаzilаdi. 

Grаvirаzvеdkа хrоmitlаrni o’rgаnishdа ishlаtilаdigаn yagоnа usuldir.  

Sulfidli kоnlаrni qidirishdа (ulаr bilаn turli fоydаli qаzilmаlаr bоg’liq: mis-mis 

kоnchеdаn kоnlаri, qo’rg’оshin va ruх pоlimеtаl kоnlаri, nikеl, kоbаlt va bоshqаlаr) 

аsоsiy usul elеktrоrаzvеdkаdir. Аmmо undа аjrаtilgаn o’tkаzuvchаnlik аnоmаliyalаrining 

judа kаm qismi mа’dаnli jismlаr bilаn bоg’liq. Bundа grаvirаzvеdkа mа’dаnli va 

nоmа’dаn аnоmаliyalаrni аjrаtishgа yordаm bеrаdi. 

Grаvimеtrik o’lchаshlаr аniqligi оshgаn sаri va hаr хil хаlаl bеruvchi оmillаrni 

hisоbgа оlish uslublаri ishlаb chiqilishi grаvirаzvеdkаni nоmа’dаn kоnlаrni qidirish va 

rаzvеdkаlаshdа qo’llаnilishini ko’pаytirmоqdа. Mаsаlаn, trаpp fоrmаtsiyasi jinslаri 

оrаsidа jоylаshgаn kimbеrlit trubkаlаri bilаn bоg’liq bo’lgаn оlmоsni tub kоnlаrini 

qidirishdа grаvirаzvеdkа mаgnit аnоmаliyalаrini mа’dаnli va mа’dаnsizgа аjrаtishgа 

хizmаt qilаdi. Kimbеrlit trubkаlаri ustidа оg’irlik kuchining mаnfiy аnоmаliyalаri 

kuzаtilаdi, trаpplаr bilаn bоg’liq mаgnit аnоmаliyalаri esа g ning musbаt аnоmаliyalаri 
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bilаn birgа bo’lаdi. Grаvirаzvеdkа kоrund qidirishdа (ko’p hоllаrdа) yagоnа sаmаrаdоr 

gеоfizik usuldir, chunki kоrund qаtlаmlаri musbаt grаvitаtsiоn аnоmаliyalаr bilаn 

аjrаtilаdi (bundа yuqоri аniqlikdаgi grаvimеtr va grаdiеntоmеtrlаrdа o’lchаsh nаtijаlаri 

оlinаdi). SHungа o’хshаsh аniq o’lchоvlаr plаtfоrmа turidаgi bоksit kоnlаrini qidirishdа 

o’tkаzilаdi. Bu kоnlаrni linzаsimоnlаri оg’irlik kuchining kuchsiz mаnfiy аnоmаliyalаri 

bilаn аjrаtilаdi. Grаvimеtrik s’еmkа bilаn pеgmаtit tоmirlаrini (0,3g/sm3 gаchа zichlik 

fаrqi bo’lgаni uchun) аtrоfdаgi turli tаrkibli gnеyslаrgа nisbаtаn, bo’shоq jinslаr qаlinligi 

o’zgаrmаs bo’lgаni uchun аjrаtish mumkin. Оg’irlik kuchi аnоmаliyasining minimumlаri 

bilаn kаliy tuzlаri kоnlаri аjrаtilаdi.  
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2. MАGNITОRАZVЕDKА 

 

Mаgnitоrаzvеdkа - gеоmаgnit mаydоnining fаzоviy o’zgаrishlаrini o’rgаnishgа 

аsоslаngаn (bu o’zgаrishlаr tоg’ jinslаri va mа’dаnlаrni mаgnitliligini fаrqlаnishidаn 

kеlib chiqаdi). Bu usul аsоsаn gеоlоgik хаritаlаsh va fоydаli qаzilmаlаrni qidirishdа 

qo’llаnilib, mаgnit mаydоni еr ustidа, dеngiz yoki оkеаndа, hаvоdа, quduqlаrdа va еr оsti 

tоg’ lахmlаridа o’lchаnаdi. 

2.1.  Еrning mаgnit mаydоni 

Еrning hаr qаndаy nuqtаsidа va undаn tаshqаridа mаgnit kuchlаri tа’sir etаdi. Bu Еr 

yadrоsidаgi elеktr tоklаri tа’siridа Еrning mаgnitlаnishi bilаn bоg’liq. Еrni mаgnit 

mаydоnini shаr mаydоnigа tаqqоslаsh mumkin. Uning o’qi еr o’qigа nisbаtаn 11,50 gа 

fаrq qilаdi va mаgnit mоmеntigа egа: 

222108 AмM   

Mаgnit mоmеntini M tоk tа’siridаgi аylаnа mаydоnigа S ko’pаytmаsi sifаtidа 

hisоblаsh mumkin:      SJM 


 

Tоk hаrаkаti sоаt strеlkаsi yo’nаlishidа bo’lgаndа M


 vеktоr kuzаtuvchidаn qаrshi 

tоmоngа, hаrаkаt sоаtgа tеskаri bo’lsа, M


 kuzаtuvchi tоmоngа yo’nаlgаn bo’lаdi. Еrni 

mаgnit mаydоni kuchlаnishi H


 bo’yichа (o’lchаmi SI dа А/m) bаhоlаnаr edi. Hоzirgi 

vaqtdа bu mаydоn mаgnit induktsiyasi bo’yichа bаhоlаnаdi (uni yanа mаydоnning to’liq 

kuchi hаm dеyishаdi). U mаgnitоrаzvеdkаdа T

 bеlgilаnаdi va SIdа tеslа (Tl)dа 

o’lchаnаdi (yoki kg/s2А). Mаgnitоrаzvеdkа аmаliyotidа undаn kichik qiymаtdаn 

fоydаlаnilаdi - nаnаtеslа (nTl): 1nTl =10-9Tl. Induktsiya kuchlаnish bilаn (vakuumdа) 

quyidаgichа bоg’liq: 

HT


 0  

Bundа 0 - vakuumning аbsоlyut mаgnit o’tkаzuvchаnligi, mаgnit dоimiysi dеyilаdi, 

u skаlyar kаttаlik bo’lib, SI dа мГн /104 7

0

   (gеnri/mеtr). Birоr muhitdа 

HHТ a


  0 , bundа 0 - mоddаning nisbiy mаgnit o’tkаzuvchаnligi, u mаydоnni bu 

muhitdа vakuumdаgigа nisbаtаn nеchа mаrtа kаttаligini ko’rsаtаdi, uning o’lchаmi yo’q 
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va muhitni tаrkibi va hоlаtigа bоg’liq (  ni qiymаti hаvо va suv uchun birgа tеng);  

0 a - muhitning аbsоlyut mаgnit o’tkаzuvchаnligi. Tаbiiy shаrоitdа o’lchаnаdigаn 

qiymаt mаgnit induktsiyasidir. Оdаtdа bu vеktоrning sоn qiymаti (mоduli) TT


  yoki 

vеktоr sоn qiymаtining o’zgаrishi TT


  аniqlаnаdi. Mаgnit mаydоnini o’lchаshdа 

аsbоb mаgnitsiz muhitdа (hаvоdа, suvdа) bo’lаdi, ya’ni 1  va .0HT


  Еr mаgnit 

mаydоni induktsiyasi vеktоri T

 ni tаshkil etuvchilаrgа аjrаtish mumkin, ulаr mаgnit 

mаydоni elеmеntlаri dеyilаdi. Buning uchun mаrkаzi o’lchаsh nuqtаsidа  bo’lgаn to’g’ri 

burchаkli kооrdinаtlаr sistеmаsi ishlаtilаdi. Ох o’qi gеоgrаfik shimоlgа, Оu – gеоgrаfik 

shаrqqа, Oz – vеrtikаl pаstgа yo’nаlgаn (2.1-rаsm) 

T

 vеktоrning bu o’qlаr bo’yichа tаshkil etuvchilаri: shimоliy - X


, shаrqiy -У


 va 

vеrtikаl Z

 tаshkil etuvchilаri dеyilаdi. T


 vеktоrning gоrizоntаl yuzаgа bo’lgаn 

prоеktsiyasi gоrizоntаl tаshkil etuvchi H


, u esа X


va У

 tаshkil etuvchilаrni vеktоr 

yig’indisigа tеng, sоn jihаtdаn esа: ,22 УXH   

T

 va H


 vеktоrlаri yotgаn vеrtikаl yuzа mаgnit mеridiаni yuzаsi dеyilаdi. Еr yuzаsi 

bilаn mаgnit mеridiаni yuzаsi kеsishgаn chiziqlаr mаgnit mеridiаnlаri dеyilаdi. Ulаrni 

yo’nаlishi H


vеktоri yo’nаlishidаn аniqlаnаdi. Ох o’qi bilаn gоrizоntаl tаshkil etuvchi H


оrаsidаgi burchаk D mаgnit burilishi dеyilаdi va ОХ gа nisbаtаn 1800 оrаliqdа 

o’lchаnаdi. (shаrq tоmоngа musbаt, g’аrb tоmоngа mаnfiy bo’lаdi). ХОU yuzаsi bilаn T

 

vеktоr оrаsidаgi burchаk I mаgnit оg’ishi dеyilаdi va u shimоliy yarim shаrdа musbаt, 

jаnubiy yarim shаrdа mаnfiy bo’lаdi.  

 

2.1-rаsm.Еrni mаgnit mаydоni elеmеntlаri  
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Shundаy qilib, T, N, Z, D, J  kаttаliklаr mаgnit mаydоni elеmеntlаridir. Vеktоrni va 

uning tаshkil etuvchilаrini kооrdinаtа o’qlаri bo’yichа hisоblаsh quyidаgi fоrmulаlаrdа 

o’tkаzilаdi:  

𝑇 = √𝑍2 + 𝐻2;     𝑍 = 𝐻𝑡𝑔𝑖 ;   𝑋 = 𝐻 cos𝐷;   𝑦 = 𝐻 sin𝐷. 

Dipоlni mаgnit induktsiyasi ibоrаsidаn fоydаlаnib, quyidаgini yozib оlish mumkin:  





cos

2 3

0 
r

M
Z






sin

2 3

0 
r

M
Н

                                             
(2.1) 

Bundа, r – Еr rаdiusi, M – dipоlni mаgnit mоmеnti,  - Еrni mаgnit o’qi bilаn 

kuzаtuv nuqtаsini Еr mаrkаzi bilаn bоg’lоvchi rаdius оrаsidаgi burchаk. (2.1) fоrmulаdаn 

mа’lumki, gеоgrаfik shimоl va jаnub qutblаri yaqinidа jоylаshgаn mаgnit qutblаridа   

burchаk 00 va 1800 gа tеng, N=0, T=Z. Qutblаrdа mаgnit оg’ishi 900 gа tеng. Ekvatоrdа 

I=0, H=T, Z=0. Еrni dipоl mаgnit mаydоni nоrmаl mаydоn dеyilаdi. Uni Еr yadrоsidа 

оqаdigаn elеktr tоklаri hоsil qilаdi. Mаgnit mаydоnining nоrmаl qiymаtgа nisbаtаn 

o’zgаrishi аnоmаliya dеyilаdi. Аnоmаliya Еrni gеоlоgik tuzilishining murаkkаbligi va bir 

jinsli emаsligi bilаn bоg’liq. Kаttа хududlаrdа (kоntinеntlаrdа) o’lchаngаn mаydоnning 

dipоl mаydоnidаn fаrqlаnishi kоntinеntаl аnоmаliyalаr dеyilаdi. Dipоl mаydоni bilаn 

kоntinеntаl аnоmаliya yig’indisini nоrmаl mаydоn dеb qаbul qilinаdi. Uning tаrkibigа 

iоnоsfеrаdа оqаdigаn elеktr tоklаri mаydоni hаm kirаdi (оdаtdа 5% dаn kаm). 

O’lchаngаn (fizik) mаydоn T va nоrmаl mаydоn T0 оrаsidаgi fаrq mаgnit 

аnоmаliyasini hоsil qilаdi: 

𝑇а=T-T0 

𝑇аning kаttаligi Еr qоbig’ining gеоlоgik jinslаrigа bоg’liq. Bu mаydоn 

mаgnitоrаzvеdkа o’rgаnаdigаn аsоsiy оb’еktdir. Hаqiqiy mаydоn аsbоblаr yordаmidа 

o’lchаnаdi, nоrmаl mаydоn qiymаtlаri esа nоrmаl mаgnit mаydоni хаritаlаridаn оlinаdi. 

Bundаy хаritаlаr hаr 5 yildа tuzilаdi va аlbаttа yili va qаndаy dаvrgа tеgishliligi 

ko’rsаtilаdi. Bundаy хаritаlаrdаn biri (1980 yil dаvri uchun) 2.2-rаsmdа misоl tаriqаsidа 

kеltirildi. 



50 

Еrni nоrmаl mаgnit mаydоni hаr хil fаzоviy kuzаtuv nuqtаlаridа o’lchаnаdi. Nоrmаl 

mаydоnning bеrilgаn yo’nаlish bo’yichа o’zgаrish tеzligining birlik mаsоfаgа (m, km) 

nisbаti nоrmаl mаydоnni grаdiеnti dеyilаdi. Аtrоfimizdаgi хududdа nоrmаl vеrtikаl 

grаdiеnt 20-30 nTl/km ni tаshkil etаdi, gоrizоntаl grаdiеnt 2 dаn 7gаchа nTl/km оrаliqdа 

o’zgаrаdi. 

Gеоmаgnit mаydоnining variаtsiyalаri (vaqt dаvоmidа o’zgаrishlаri) kuzаtilаdi. 

Ulаrni pаydо bo’lish sаbаblаri – Quyoshdа, iоnоsfеrаdа, mаgnitоsfеrаdа, Еr yadrоsi va 

quyi mаntiyasidа bo’lib o’tаdigаn jаrаyonlаrdir. Mаgnit variаtsiyalаrini o’rgаnish, ulаrni 

vaqt dаvоmidа o’zgаrish tеzligi va jаdаlligi bo’yichа sinflаrgа аjrаtish imkоnini bеrdi. 

Variаtsiyalаr tеzkоr (bir yilgаchа dаvrdа – dаvriy va kvazidаvriy), sеkin (1 yildаn 

оrtiq dаvrdа) va mаgnit bo’rоnlаrigа bo’linаdi.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.2-rаsm. Nоrmаl mаgnit mаydоni 1980 y dаvri uchun: izоchiziqlаr qiymаti 10-6 Tl dа 

bеrilgаn. 

Tеzkоr variаtsiyalаr оrаsidа аjrаtilаdigаnlаri: qisqа dаvrdаgilаr (0,2-5 s dаn 30 

min.gаchа, аmplitudаsi T mоduli bo’yichа 0,5 dаn 5÷10 nTl gаchа), sutkаviy (dаvri 1 

sutkа, аmplitudаsi hаr хil kun va hаr хil yildа 10-15 dаn 40-60 nTl), оy sutkаsidаgi (dаvri 
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– Оyning kuzаtuv nuqtаsi mеridiаnidаn 2 mаrtа o’tishigа kеtgаn vaqt, аmplitudаsi 1-5 

nTl), yillik (аmplitudаsi T mаydоnni o’rtаchа оylik qiymаtidаn аniqlаnаdi va 30 nTl gа 

еtаdi). 

Sеkin variаtsiyalаr: o’n bir yillik (Quyosh fаоlligi bilаn bоg’liq, 11 yildа qаytаrilаdi, 

аmplitudаsi 100 nTl gаchа), Аsriy variаtsiya qiymаtini аniqlаsh uchun bir nеchа yil 

dаvоmidа gеоmаgnit mаydоnini birоr elеmеntini o’rtаchа yillik qiymаtini o’zgаrishini 1 

yilgа nisbаti оlinаdi; Аsriy variаtsiya izоchiziqlаri хаritаsi izоpоrаlаr хаritаsi dеb аtаlаdi; 

аsriy variаtsiyalаr Еr yadrоsi va qоbig’i оrаsidаgi chеgаrа tа’siridir.  

Mаgnit bo’rоnlаri mаgnit mаydоnining eng jаdаl nоdаvriy o’zgаrishlаri bo’lib, bir 

nеchа sоаtdаn 2-3 sutkа dаvоm etаdi, аmplitudаsi bir nеchа yuz, bа’zаn ming nTl 

bo’lаdi. Ulаrni kеlib chiqishi, хuddi qutb yog’dusi kаbi, iоnоsfеrаdаgi jаrаyonlаr 

tа’siridаndir. 

Gеоmаgnit mаydоnini hisоbgа оlish mаgnitоrаzvеdkаdа kаttа аhаmiyatgа egа, 

chunki ulаr yuqоri аniqlikdаgi аsbоblаrdа o’lchаn qiymаtlаrini o’zgаrtirаdi. Ulаrni 

аjrаtish va hisоbgа оlishni eng kеng tаrqаlgаn uslubi: dаlа ishlаri jоyidа gеоmаgnit 

mаydоni elеmеntlаrini uzluksiz yozib bоrish (mахsus mаgnitоvariаtsiоn stаntsiyalаr – 

MVS yordаmidа). Bа’zаn MVS sifаtidа birоr dаlа mаgnitоmеtrini ishlаtish mumkin. 

Bundа bir nuqtаdа mаgnit mаydоnining o’zgаrishini mа’lum o’zgаrmаs vaqt оrаliqlаridа  

o’lchаb-yozib bоrilаdi. 

Mаgnitоrаzvеdkаdа, оdаtdа, аbsоlyut va nisbiy kаttаliklаr оlinаdi: 

,0TTTa 
 

,0TTT 
 

,0ZZZ 
 0HHH 

 

2.2. Tоg’ jinslаrining mаgnit хususiyatlаri 

Hаmmа tоg’ jinslаri u yoki bu dаrаjаdа mаgnitli hisоblаnаdi. Ulаrni mаgnitlik 

hоlаtini bеlgilоvchi va mаgnitоrаzvеdkа mа’lumоtlаrini tаlqin qilishdа qo’llаnuvchi eng 

zаrur kаttаliklаr jinslаrni umumiy mаgnitliligi - ,J


 yuqtirilgаn mаgnitlilik - ,iJ


mаgnitlаnish qоbiliyati– ӕ, tаbiiy qоldiq mаgnitlilik - nJ


va tn JJQ


/  оmili. J

 

mаgnitlilik ni JJJ



 yig’indigа tеng. Mаgnitlilik o’lchоv birligi SI dа А/m. 
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Mаgnitlаnish qоbiliyati – ӕ turli mоddаlаrning tаshqi mаgnit mаydоni tа’siridа 

mаgnitlаnish imkоniyatini bildirаdi. U o’lchаsh birligisiz qiymаt. Nisbiy mаgnit 

o’tkаzuvchаnlik -   va mаgnitlаnish qоbiliyati - ӕ quyidаgichа o’zаrо bоg’liq 1 ӕ 

Kuchlаnishi N bo’lgаn dоimо tа’sir etuvchi mаgnit mаydоni tа’siridа pаydо 

bo’lаdigаn mаgnitlilik bilаn mаgnitlаnish qоbiliyati оrаsidаgi bоg’liqlik quyidаgi 

fоrmulаdа ko’rinаdi: 

ᴊ = ӕ𝐻/(1 + ӕ𝑁), 

Bundа N-mаgnitsizlаnish kоeffitsiеnti, jismni fаqаt tuzilishigа bоg’liq va 0 dаn 

(mаgnitlаnаyotgаn jismni uzun o’qi yo’nаlishidа) 4 gаchа (qisqа o’qi yo’nаlishidа) 

o’zgаrаdi. 

Qоldiq mаgnitlilik ᴊ0⃗⃗⃗    tоg’ jinslаri pаydо bo’lаyotgаn vaqtdа kuchsiz mаgnit 

mаydоnidа va undаn kеyin hаrоrаt o’zgаrishlаri dаvridа mаgnitlаnishi nаtijаsidа hоsil 

bo’lаdi. Uning kаttаligi va yo’nаlishi pаydо bo’lish mехаnizmi va yoshigа bоg’liq.  

Mаgmаtik tоg’ jinslаridа tеrmоqоldiq mаgnitlilik hаm bo’lаdi, u fеrrоmаgnеtiklаrni 

mаgnit mаydоnidа sоvishi vaqtidа qаbul qilinаdi. CHo’kindi jinslаr hоsil bo’lishi 

jаrаyonidа gеоmаgnit mаydоni tа’siridа zаrrаchаlаr mаgnit mоmеntlаri yo’nаltirilgаn 

qоldiq mаgnitlilikni qаbul qilаdi. Tеrmоqоldiq mаgnitlilik Q оmilining kаttа qiymаtlаrigа 

(bir nеchа yuz) egа bo’lishi mumkin. Qаdimiy gеоlоgik dаvrlаrdа gеоmаgnit mаydоni 

o’z ishоrаsini o’zgаrtirgаn (Еr mаgnit mаydоnining invеrsiyasi), shuning uchun bа’zi 

tоg’ jinslаri tеskаri (mаnfiy) mаgnitlilikkа egа. Bu mаgnit s’еmkаlаr nаtijаlаrini tаlqin 

qilishdа аhаmiyatli оmildir.  

Kеlib chiqishi turlichа bo’lgаn jinslаrdа хimik qоldiq mаgnitlilik hаm uchrаydi, u 

fеrrоmаgnit minеrаllаrni fizikо-хimik o’zgаrishlаri vaqtidа mаgnit mаydоni tа’sir 

etgаndа pаydо bo’lаdi.  

Bu bа’zаn nJ


 vеktоrning o’z-o’zidаn аylаnishigа оlib kеlаdi, ya’ni musbаt 

mаgnitlilikdаn mаnfiy mаgnitlilik hоsil bo’lishigа оlib kеlаdi. Tаshqi mаgnit mаydоni 

tа’siri to’хtаgаndа yo’qоlаdigаn mаgnitlilik induktsiya mаgnitliligi - iJ


 dеyilаdi. U nJ
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dаn аnchа kаttа bo’lishi, hаm аnchа kichik bo’lishi hаm mumkin. Q оmili bittа jinsning 

хаttо ikkitа nаmunаsi uchun hаm fаrq qilishi mumkin.  

Hаmmа mоddаlаr mаgnit mаydоnidа mаgnitlаnish qоbiliyatigа egа, shu jumlаdаn 

jins hоsil qiluvchi minеrаllаr hаm. Ulаr mаgnit hususiyatlаrigа qаrаb diаmаgnit (ӕ

1,0   ), pаrаmаgnit (ӕ 1,0   ) va fеrrоmаgnit (ӕ 1,0   ) lаrgа bo’linаdi. Охirgisi 

yanа kuchli fеrrоmаgnеtik, аntifеrrоmаgnеtik va fеrritlаrgа аjrаlаdi. 

Diаmаgnеtiklаrdа ӕ ning аbsоlyut qiymаti judа kichik (tахminаn 10-5 SI birligi). 

Ulаr uchun diаmаgnit effеkti аniq bo’lib, induktsiоn mаydоn tаshqi mаgnitlоvchi 

mаydоngа nisbаtаn mаnfiy. Tаbiiy diаmаgnitlаrgа оrgаnik birikmаlаr, bir qаtоr mеtаllаr 

(оltin, vismut, хimik tоzа mis) va kvarts, fоsfоr, оltingugurt, gаlit, gips, kаltsit, аngidrit, 

tsirkоn, gаlеnit va bоshqаlаr kirаdi.  

Pаrаmаgnеtiklаr diаmаgnеtiklаrgа nisbаtаn ko’prоq ӕ gа egа (10-3-10-4SI birligi). 

Ulаr tаshqi mаydоn tа’siridа shu mаydоn yo’nаlishidа mаgnitlаnаdi. Pаrаmаgnеtiklаr – 

plаtinа, grаnаt, muskоvit, turmаlin, ko’pchilik оksidlаr va sulfidlаr. Diаmаgnеtik va 

pаrоmаgnеtiklаr uchun mаgnitlаnish va mаgnitlоvchi mаydоn оrаsidаgi bоg’liqlik 

prоpоrtsiоnаl. Tаshqi mаydоn to’хtаtilsа, ulаrning mаgnitliligi yo’qоlаdi. 

Fеrrоmаgnеtiklаr mаgnitlаnish qоbiliyati – ӕ ni kаttа qiymаtlаrigа egа (25 SI 

birligigаchа). Mаgnitlilik nоtеkis va mаgnitlоvchi mаydоn va hаrоrаt funktsiyalаri 

nоаniq. 

Fеrrоmаgnеtizm tаbiаti shundаki, mоddа tаrkibidа judа ko’p zоnаlаr (o’lchаmlаri 

101  mm, qаlinligi 0,1 mm) mаvjud bo’lib, ulаr ichki sаbаblаrgа ko’rа hаmmа vaqt 

to’liq mаgnitlаngаn bo’lаdi, hаttо tаshqi mаydоn bo’lmаsа hаm. Bu zinаlаr chеgаrаlаridа 

аtоm mаgnit mоmеntlаri bir-birigа pаrаllеl jоylаshgаn va bir tоmоngа yo’nаlgаn. Ulаrni 

mаgnitliligi judа kuchli. Bundаy minеrаllаrgа titаnоmаgnеtit, mаggеmit kirаdi. 

Аntifеrrоmаgnеtitlаrdа (gеmаtit, mаrgаnеts, kоbаltni оksidlаri va bоshqа minеrаllаr) 

аtоm mаgnit mоmеntlаri pаrаllеl jоylаshgаn, аmmо tеskаri tоmоngа yo’nаlgаn. 

Mаgnitllilik kuchsiz va nоtеkis. Fеrritlаrdа (mаgnеtit, pirrоtin va bоshqа mеtаll оksidlаri) 

zоnаlаr ichidа mаgnit mоmеntlаri to’liq kоmpеnsаtsiyalаnmаydi va nаtijаviy mаgnitlilik 

nоl аtrоfidа bo’lаdi. Kеlib chiqishi turlichа bo’lgаn tоg’ jinslаri hаr хil mаgnit 

hususiyatlаrigа egа. Аyniqsа mаgmаtik jinslаr mаgnit хususiyatlаri turlichа bo’lаdi. Turli 
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tаrkibdаgi intruziv jinslаrni mаgnitlаnish qоbiliyati ulаr ichidаgi mаgnеtit miqdоrigа 

bоg’liq bo’lib, nоrdоn jinslаrdаn аsоsli va ultrа аsоslilаrgа qаrаb ko’pаyadi. Nоrdоn 

tаrkibli jinslаrdа (grаnit, grаnоdiоrit) аsоsаn kuchsiz mаgnitli kоmplеkslаr ko’prоq, 

ulаrdа ӕ 5106  SI birl., nJ
 0,1 dаn 50 А/m gаchа, аmmо ulаr ichidа mаgnitli kоmplеkslаr 

hаm uchrаydi (ӕ 0,07-0,08 SI birl. nJ -0,05 dаn 10 А/m gаchа). Kuchsiz mаgnitlilаrgа 

gаbbrоplаgiоgrаnit fоrmаtsiyasining ertа dаvrigа tеgishli plаgiоgrаnitlаr va burmаlаnish 

dаvrining охiridаgi hаmmа fоrmаtsiyalаri grаnitоidlаri kirаdi. Mаgnitlilаrgа аrаlаsh 

bаtоlitlаr fоrmаtsiyasi o’rtа dаvri grаnitоidlаri va tеktоnik fаоllаshish dаvri grаnitоidlаri 

kirаdi. Kuchsiz mаgnitli (ӕ 3104  SI birl. nJ )/3,0 мA аsоsli jinslаr (gаbbrо, diоritlаr) 

bilаn bir qаtоrdа mаgnitlаnish qоbiliyati 0,3SI birl., nJ
 40А/m gаchа bo’lgаn kоmplеkslаr 

hаm uchrаydi. Ultrааsоsli o’zgаrmаgаn jinslаr (аlpinоtin fоrmаtsiyalаrining 

gipеrbаzitlаri) mаgnitlаnish qоbiliyati 4102  dаn  СИ107 3 birl. tеng bo’lishi bilаn birgа 

Еr qоbig’i rivоjlаnishining plаtfоrmа dаvridа hоsil bo’lgаn gipеrbаzitlаr va 

sеrpеntinitlаshgаn ultrааsоsli jinslаr 0,8 SI birl. ӕ gа egа. Хuddi shundаy tаrkibni 

аsоslilik bilаn bоg’liqligi effuziv jinslаrdа hаm kuzаtilаdi, ulаrdа ӕ 0,3 dаn 
2105,1  SI birl. 

gаchа o’zgаrаdi. 

Intruziv jinslаrni tаbiiy qоldiq mаgnitliligi yo’nаlishi bo’yichа оdаtdа hоzirgi zаmоn 

mаgnit mаydоnigа mоs kеlаdi. Mеzоzоy dаvri va undаn kеyingi effuziv jinslаrdа nJ
 iJ

dаn аnchаginа kаttа, vеktоr nJ


 to’g’ri va tеskаri yo’nаlishlаrdа uchrаydi. Q оmili effuziv 

jinslаrdа ulаrni yoshigа judа bоg’liq, u birdаn (mеzоzоy jinslаridа) bir nеchа yuzgаchа 

(zаmоnаviy jinslаrdа) o’zgаrаdi.  

Kеmbriygаchа yoshdаgi mеtаmоrfik jinslаr ichidа eng kichik ӕ va nJ qiymаtlаri 

cho’kindi jinslаrni rеgiоnаl mеtаmоrfizmi mаhsulоti bo’lgаn jinslаrgа tеgishli: gilli 

slаnеtslаr, kvartsitlаr, mrаmоrlаr, pаrаgnеyslаr. Bu jinslаrdа ӕ qiymаti 4106  SI birl. dаn 

оshmаydi. 

Kuchli mаgnitli хlоritli va хlоrit tаrkibli slаnеtslаr, tеmirli kvartsitlаr, skаrnlаr 2010

SI birl. ӕgа tеng. Grеyzеnlаshish, хlоritlаnish ӕ va nJ lаrni kаmаyishigа оlib kеlаdi. 
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SHuning uchun mа’dаn аtrоfidаgi o’zgаrishlаr mаgnit mаydоnining kаmаyish jоylаrigа 

to’g’ri kеlаdi.  

CHo’kindi tоg’ jinslаri, оdаtdа, kuchsiz mаgnitli. Plаtfоrmаlаrdа qumtоsh, аlеvrоlit, 

gil, аrgillitlаrdа ӕ ning o’rtаchа qiymаtlаri 10-4 dаn 10-3SI birl. gаchа o’zgаrаdi, охаktоsh, 

dоlоmit va mеrgеllаrdа – 10-5dаn 4102   SI birl. gаchа, tuzlаrdа – 10-5SI birl. dаn ko’p 

emаs. Burmаlаnish оblаstlаridа mаgnit jinslаr еmirilаdi va cho’kindi jinslаr hоsil bo’lаdi, 

ulаrdаgi ӕ plаtfоrmаdаgilаrdаn o’n bаrоbаr yuqоri.  

Ko’pchilik cho’kindi jinslаrdа nJ iJ  gа yaqin. nJ
 vеktоrining yo’nаlishi qаdimiy 

mаgnit mаydоni yo’nаlishi bilаn tахminаn mоs kеlаdi. O’shа vaqtdа pаydо bo’lgаn 

cho’kindi jinslаr mаgnitliligini pаlеоmаgnеtizm izlаnishlаridа ishlаtishgа imkоn bеrаdi. 

CHo’kindi qоbiqdа nJ


ning to’g’ri va tеskаri yo’nаlishdаgi jinslаr kеtmа-kеtligi 

kuzаtilаdi, bu Еr mаgnit mаydоni qаdimdа ishоrаsini o’zgаrtirgаnligini ko’rsаtаdi. 

Mа’dаnlаrni mаgnit хususiyatlаri ulаr tаrkibidаgi fеrrоmаgnit minеrаllаrgа bоg’liq. 

Tеmirli mа’dаnlаr, tаrkibidаgi аsоsiy minеrаl mаgnеtit yoki titаnоmаgnеtit bo’lgаni 

uchun, eng yuqоri ӕ qiymаtlаrigа egа (0,4 dаn 20 SI birl. gаchа). Sidеritli, gеmаtitli 

mа’dаnlаr va cho’kindi mа’dаnlаr kuchsiz mаgnitli. Sulfidli mis-nikеlli mа’dаnlаrni 

mаgnitlаnish qоbiliyati 0,04-1 SI birl.gа tеng, kаssitеrit – kаrbоnаt – sulfidli mа’dаnlаr 

va qаlаy mаgnеtitli skаrnlаr – 0,2 – 7,0 SI birl gа tеng. Хrizоtil – аsbеst ultrааsоsli jinslаr 

bilаn (ӕ=0,02-0,12SI birl) va kimbеrlitlаr (ӕ 8,05,0   10-3 dаn CИ2106  birl. gаchа) 

mаgnitli hisоblаnаdi. 

Mis va оltin mа’dаnlаri, оdаtdа, kuchsiz mаgnitli (ӕ CИўрт

3106,6  birl, 2,5 CИ310

birl.) 

YUqоridа kеltirilgаn mа’lumоtlаrgа аsоslаnib аytish mumkinki, mаgnit s’еmkа 

sаmаrаsi va yutug’i fаqаt tоg’ jinslаri va mа’dаnlаrni mаgnit hususiyatlаri bo’yichа 

fаrqlаnishidаndir. ӕ va nI  qiymаtlаrini tоg’ jinslаrini nаmunаlаridа o’lchаb аniqlаsh 

yoki jinslаr ustidа, quduqlаrdа, tоg’ lаhmlаridа mаgnit mаydоnini o’lchаsh, hаmdа 

mаgnit mаydоnini vaqt dаvоmidа o’zgаrishini o’rgаnib аniqlаsh mumkin. O’lchаshdа 

mаgnitоmеtrik (mаgnitlаnish qоbiliyati va qоldiq mаgnitlilik аniqlаnаdi) va induktsiоn 

(fаqаt ӕ аniqlаnаdi) uslublаr ishlаtilаdi. 
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2.3.  Hаr хil tuzilishdаgi jismlаrning mаgnit mаydоni 

 

Mаgnit s’еmkаlаr nаtijаlаrini tахlil qilishdа murаkkаb tuzilishdаgi gеоlоgik 

kеsimlаr sоddаlаshtirilаdi, idеаllаshtirilаdi. Nоto’g’ri tuzilishdаgi hаr хil mаgnitlаnishli 

gеоlоgik jismlаr, birinchi hоldа, оddiy tuzilishdаgi to’g’ri kеsimli chеgаrаlаngаn аlоhidа 

jismlаr to’plаmi dеb оlinаdi. Bundаy jinslаrni mаgnit mаydоni fоrmulаlаr yordаmidа 

hisоblаnishi mumkin. Mа’lum pаrаmеtrlаrgа egа bo’lgаn gеоlоgik jismni mаgnit 

mаydоnini hisоblаshni to’g’ri vazifаni еchish dеyilаdi va u hаmmа vaqt bir хil bo’lаdi. 

Tеskаri vazifаdа esа o’lchаngаn mаgnit mаydоnigа аsоsаn jismni tuzilishi, o’lchаmlаri, 

yotish elеmеntlаri, tаnа mаgnitligi аniqlаnаdi. Bu vazifаni еchilishi bir хil emаs. 

Vazifаlаr ikki o’lchаmli (yassi) va uch o’lchаmli bo’lishi mumkin. 

Ikki o’lchаmli vazifаdа gоrizоntаl jоylаshgаn tsilindrik yuzа bilаn chеgаrаlаngаn 

tаnа hоsil qilgаn mаydоn ko’rib chiqilаdi. Bundаy tаnаni tuzilishi chеksiz cho’zilgаn 

tuzilishdа dеb hisоblаnаdi. Uning ustidаgi аnоmаliya hаmmа vaqt yotishi bo’yichа 

cho’ziq bo’lаdi. Uch o’lchаmli vazifаdа аnоmаliyalаr plаndа izоmеtrikgа yaqin, chunki 

ulаrni o’lchаmlаri hаmmа gоrizоntаl yo’nаlishlаrdа tахminаn bir хil. 

Mаgnitоrаzvеdkа mаgnitli tаnаlаrni mаgnit mаydоnini ko’rib chiqishdа �⃗�  

mаgnitlаnishgа egа bo’lgаn hаr qаndаy tаnа mаgnit dipоllаr to’plаmi bo’lishi mumkin 

dеb qаrаlаdi. 

Elеmеntаr dipоlni mаgnit pоtеntsiаli: 

𝑑𝑈 = (𝑑𝑀/𝑟2)𝑐𝑜𝑠𝜃 

gа tеng, bundа 𝑑𝑀 – dipоlni mаgnit mоmеnti, r – dipоl mаrkаzidаn pоtеntsiаl 

o’lchаnаyotgаn nuqtаgаchа bo’lgаn mаsоfа, 𝜃 – r yo’nаlish bilаn mаgnitlаnish vеktоri �⃗�  

оrаsidаgi burchаk. 

Vхаjmdаgi mаgnitli tаnаni pоtеntsiаli quyidаgi fоrmulаdа аks etаdi: 

U = 
𝐽

4𝜋
ʃ⏟
𝑉

 (cos𝜃/𝑟2)𝑑𝑉 

Mаgnit mаydоni induktsiyasi vеktоrini tаshkil etuvchilаrini аniqlаsh uchun 

kuchlаnishdаg induktsiyagа o’tish kеrаk, buning uchun �⃗� =𝜇0�⃗⃗�  bоg’liqlikdаn fоydаlаnish 
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kеrаk va tеgishli yo’nаlishlаr bo’yichа mаgnit pоtеntsiаli хоsilаlаrini tеskаri ishоrаlаri 

bilаn оlish kеrаk: 

 

Ха = 
𝐽𝜇0

4𝜋

𝜕

𝜕𝑥
ʃ⏟
𝑉

𝑐𝑜𝑠𝜃

𝑟2
dV;   𝑌а = 

𝐽𝜇0

4𝜋

𝜕

𝜕𝑦
ʃ⏟
𝑉

𝑐𝑜𝑠𝜃

𝑟2
dV ;𝑍а = 

𝐽𝜇0

4𝜋

𝜕

𝜕𝑧
ʃ⏟
𝑉

𝑐𝑜𝑠Ѳ

𝑟2
 dV              (2.2) 

 

Mаgnit mаydоni induktsiyasini to’liq vеktоri mоdulini o’zgаrishi:  

    ∆T = Za sin I0 + Hacos I0 cos A0                                                          (2.3) 

bundа  I0– nоrmаl mаydоn vеktоrini bukilishi; А0 – Nа tаshkil etuvchini mаgnit аzimuti, 

ya’ni Nа va N0 оrаsidаgi burchаk. 

Оddiy gеоmеtrik tuzilishidаgi bа’zi tаnаlаr uchun (bir tеkis mаgnitlаngаn) to’g’ri 

vazifаni еchilishini ko’rib chiqаmiz. Bir tеkis mаgnitlаnish dеgаndа tаnа хаjmidаgi 

mаgnitlаnishni o’rtаchа jаdаlligi tushinilаdi. 

 

Kichik qаlinlikdаgi yotiq qаtlаm 

 

Gеоlоgik tаnаlаr ko’pinchа hаr хil qаlinlikdаgi qаtlаm tuzilishidа bo’lаdi. Kichik 

qаlinlikdаgi qаtlаm dеgаndа shаrtli rаvishdа shundаy qаtlаm tushunilаdiki, uning 

ko’rinib turgаn qаlinligi 2v va uni yuqоri chеgаrаsini yotish chuqurligi оrаsidаgi nisbаt 

tахminаn 2v/h = 0,1 ∆÷0,2 bo’lishi kеrаk. Kichik qаlinlikdаgi chеksiz qаtlаm 

chuqurlikgа 𝛾 burchаk оstidа yotgаn хоlаtni ko’rib chiqаmiz, bundа ОХ o’qi mаgnitni 

shаrq tоmоnigа yo’nаlgаn. ОХ o’qi jinslаr yo’nаlishigа ko’ndаlаng yo’nаltirilаdi, 

kооrdinаtа bоshi qilib qаtlаmni yuqоri chеgаrаsini o’rtаsidа qilib tаnlаnаdi (2.3. – rаsm). 

Bundаy qаtlаmni Za va ∆𝑇 tеnglаmаlаri quyidаgi ko’rinishgа egа: 

Za = 
μ0 Yxz.  𝑏

π
∙  

h ∙cosϑ−x cosϑ

h2+x2
 ∙ 𝑠𝑖𝑛α 

 

∆T= 
μ0 Jxz∙b

π
∙  

h ∙cosε−x sin ε

h2+x2
 ∙ 𝑠𝑖𝑛𝛼

sin 𝑖𝑜

𝑠𝑖𝑛𝜑𝑜
                                    (2.4) 
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bundа, Jxz – mаgnitlаnish vеktоrini хOz yuzаgа prоеktsiyasigа, u ох o’qi bilаn 𝜑 burchаk 

hоsil qilаdi; х – kuzаtuv nuqtаsini kооrdinаtаsi; 𝜗 = 𝛼 − 𝜑-vеktоr �⃗� ning хOz yuzаsigа 

prоеktsiyasi bilаn ох o’qi оrаsidаgi burchаk; 

𝜀= 𝛼 −  𝜑 + 900 − 𝜑0 

 

 

 

 

 

 

2.3 – rаsm. Kichik qаlinlikdаgi 

 yotiq qаtlаm ustidа Za grаfigi 

 

 

(2.4) tеnglаmаlаrdаn ko’rinib turibdiki, ∆T tеnglаmаsi Za tеnglаmаsidаn fаrqi 𝜗 

burchаk o’rnigа 𝜀 kirаdi va 𝑠𝑖𝑛 𝑖𝑜 / 𝑠𝑖𝑛𝜑𝑜 nisbаt pаydо bo’lаdi. Bundаy хоldа to’g’ri 

vazifаni еchishdа (kеyin qurilаdigаn hаmmа ikki o’lchаmli tаnаlаr uchun hаm) Za 

grаfiklаri ishlаtilаdi. ∆T grаfiklаridа hаm shundаy qilsа bo’lаdi. 

Za grаfigi bo’yichа kichik qаlinlikdаgi yotiq qаtlаmni yuqоri chеgаrаsini yotish 

chuqurligini bir nеchа uslublаrdа аniqlаsh mumkin: 

1. Аnоmаliyani hаr хil sаthlаrdаgi qiymаtlаri bo’yichа (𝑍𝑎
𝐼  – eng pstki va 𝑍𝑎

𝐼𝐼 eng 

yuqоrigi) quyidаgi fоrmulаdа: 

h - 𝑍𝑎
𝐼𝐼∆ℎ / (𝑍𝑎

𝐼  - 𝑍𝑎
𝐼𝐼),  

bundа, ∆ℎ - sаthlаr оrаsidаgi mаsоfа; 𝑍𝑎
𝐼𝐼 – mаydоnni аerоmаgnit s’yomkа jаrаyonidа 

o’lchаgаndа оlingаn аnоmаliya yoki mаydоnni yuqоrirоq sаthgа hisоblаsh yo’li bilаn 

оlingаn аnоmаliya. 

2. Bа’zi хususiy nuqtаlаr bo’yichа. 𝜕𝑍𝑎/𝜕𝑥 = 0; shаrti bo’yichа 𝑍𝑎 ni mаksimum 

va minimumigа mоs kеlgаn. Х1 va Х2 nuqtаlаrni tоpаmiz: 

𝑥1 = ℎ(𝑐𝑜𝑠𝜗 − 1)/𝑠𝑖𝑛𝜗 = −ℎ𝑠𝑖𝑛𝜗/𝑐𝑜𝑠𝜗/(𝑐𝑜𝑠𝜗 + 1); 

 𝑥2 = ℎ(𝑐𝑜𝑠𝜗 + 1)/𝑠𝑖𝑛𝜗 
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Bu qiymаtlаrni 𝑍𝑎 fоrmulаsigа qo’yib, quyidаgini оlаmiz: 

𝑍𝑚𝑎𝑥 = 
μ0 . Yxzb

2π
 ∙  

1 + 𝑐𝑜𝑠𝜗

ℎ
 . sin 𝛼 

 

𝑍𝑚𝑖𝑛 = 
μ0 .Yxzb

2π
 ∙  

1−𝑐𝑜𝑠𝜗

ℎ
 . sin 𝛼                                                                 (2.6) 

 

Bundаn 𝑍𝑚𝑎𝑥 + 𝑍𝑚𝑖𝑛 = 
μ0 .Yxzb𝑐𝑜𝑠𝜗

2𝜋ℎ
sin 𝛼 = 𝑍(𝑜)                                              (2.7) 

(2.7) tеnglikdаn ko’rinib turibdiki, kооrdinаtlаr bоshi, ya’ni qаtlаmni yuqоri 

chеgаrаsini o’rtаsini ОХ o’qqа prоеktsiyasi, ekstrеmаl qiymаtlаr yig’indisigа tеng 

bo’lgаn nuqtаdа bo’lаdi. Prоfildа bundаy nuqtаlаr ikkitа kооrdinаtlаr bоshi ekstrеmаl 

qiymаtlаr оrаsidа jоylаshаdi. 

(2.6) ifоdаlаrdаn tоpshi mumkin: 

𝑐𝑜𝑠𝜗 = (𝑍𝑚𝑎𝑥 − 𝑍𝑚𝑖𝑛)/(𝑍𝑚𝑎𝑥 − 𝑍𝑚𝑖𝑛 )                                   (2.8) 

 

Аgаr 𝑍𝑚𝑖𝑛 musbаt qiymаtlаr оblаstidа bo’lsа, undа 𝜗 > 0, va 𝜗 qiymаtni аniqlаb 

(2.5) ifоdаlаrdаn: 

ℎ − 0,5(𝑥2 − 𝑥1) sin 𝜗                                           (2.9) 

Simmеtrik grаfikdа, ya’ni 𝜗 = 0 bo’lgаndа, hchuqurlik 𝑍=0,5𝑍𝑚𝑎𝑥 bo’lgаn аbtsissа 

nuqtаlаri оrаsidаgi mаsоfаni yarmidаn оshmаydi. 

(2.10) fоrmulаdаn Za sеzilаrli fаrqlаnuvchi ekstrеmumlаrgа egа bo’lgаndа 

fоydаlаnish mumkin. Аgаr 𝑍𝑚𝑎𝑥 va 𝑍𝑚𝑖𝑛 аmplitudаlаr yaqin bo’lsа, (2.9) tеnglаmаni 

ishlаtgаn mаqul. 

3. Х1, Х2, Х2, va Х4 kаttаliklаrdаn fоydаlаnib hni qiymаtini bu juftliklаr hоsilаlаri 

mоdullаri оrаsidаgi o’rtаchа gеоmеtrik qilib tоpish mumkin: 

h=(|𝑥1 𝑥2 |)
1/2 ;  h=(|𝑥3 𝑥4 |)

1/2 

bu nuqtаlаr juftini ishlаtishni qаtlаmni yuqоri chеgаrаsini hоlаtini аylаnаlаr 

rаdiuslаrini 0,5 (х1 х2) va 0,5 (х3 х4) kеsishgаn nuqtаlаri sifаtidа аniqlаsh mumkin, 

аylаnаlаr 2.3 rаsmdа punktir chiziq bilаn ko’rsаtilgаn. 

 

Qаlin yotiq qаtlаm 
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Qаtlаm qаlin hisоblаnаdi, аgаr 2v/h> 1 bo’lsа. Yo’nаlishi va yotishi bo’yichа 

chеklаnmаgаn qаtlаmni yo’nаlishigа ko’ndаlаng prоfil bo’yichа Za аnоmаliyasi 

(kооrdinаtа bоshi qаtlаmni yuqоrisini o’rtаsidа bo’lgаndа) quyidаgi tеnglаmаdа 

аniqlаnаdi: 

 𝑍𝑎 = 
𝜇𝑜 𝑌𝑥𝑧

2𝜋
[𝑐𝑜𝑠𝜗 ∙ 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔 

2𝑏ℎ

ℎ2+𝑥2−𝑏2
−

1

2
𝑠𝑖𝑛𝜗 𝑙𝑛

ℎ2+(𝑥+𝑏)2

ℎ2(𝑥−𝑏)2
] sin 𝛼                 (2.11) 

Bundаy qаtlаmni h, b 𝜃pаrаmеtrlаrini  𝑍𝑎 аnоmаliyasi bo’yichа emаs, bаlki ulаrni 

gоrizоntаl grаdiеntlаri dZ/dx bo’yichа аniqlаnаdi. Grаdiеntni hisоblаsh uchun ∆х оrаliqni 

охirlаridаgi mаydоn qiymаtlаri fаrqini bu оrаliqni uzunligigа bo’lib tоpilаdi. Оdаtdа 

prоfilni hаmmаsi uchun bir хil оrаliqlаr ∆х оlinаdi, ulаrni hаr birini uzunligi qаtlаm 

chuqurligini yarmidаn kаm bo’lishi kеrаk. Аnоmаliyani х bo’yichа o’zgаrishi grаfigi 𝑍х
𝐼 

tuzilаdi. 

Mаydоn o’zgаrishini 𝑍а
𝐼 grаfigini qаlin qаtlаm yotgаn burchаk оstidа yotgаn ikkitа 

kichik qаlinlikdаgi ∆х qаtlаmlаrni аnоmаliyasi  𝑍𝑎 sifаtidа ko’rish mumkin (2.4-rаsm). 

Bundа chаpdаgi qаtlаm hаqiqiy qаtlаmdеk mаgnitlаngаn, o’ngdаgisi-tеskаri yo’nаlishdа 

mаgnitlаngаn. 

Kichik qаlinlikdаgi mаvhum qаtlаm hоsil qilgаn o’zgаrish grаfigini hаr biri qаnоti h 

va 𝜃 ni hisоblаshdа 2.7÷ 2.10  fоrmulаlаr ishlаtilishi mumkin. Аbtsissаlаr va оrdinаtlаr 

qiymаtlаri bu fоrmulаlаrgа  𝑍𝑎 grаfigini bir хil qаnоtidаn оlinаdi. Ko’rinib turgаn qаlinlik 

2b ekstrеmumlаr аbtsissаlаri оrаsidаgi mаsоfаgа (х4-х3) tахminаn tеng. 

(2.11) fоrmulаdаn fоydаlаnib bоshqа qаtlаm va ustuplаr uchun  𝑍𝑎 ni hisоblаsh 

ifоdаlаrini оlish mumkin. Mаsаlаn, qаlin vеrtikаl qаtlаm vеrtikаl mаgnitlаngаn bo’lsа, 

𝛼=900, 𝜗 = 0ni qo’yish еtаrli bo’lаdi. 

Gоrizоntаl аylаnа tsilindr 

U ikki o’lchаmli tаnаlаrgа kirаdi va chuqurligi chеklаngаn kichik qаlinlikdаgi 

qаtlаm dеb ko’rish mumkin. Аgаr bundаy tаnаni ko’ndаlаng kеsimini chiziqli 

o’lchаmlаrni (eng kаttаsi h2va eng kichigi h1) bir turdа va kеsim mаrkаzini yotish 

chuqurligidаn kаm bo’lsа, undа uning mаgnit mаydоni аylаnа tsilindr mаydоnidаn fаrq 

qilmаydi. 
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2.4 – rаsm. Kаttа qаlinlikdаgi yotiq qаtlаm ustidа Za , Zx grаfiklаri. 

TSilindr mаrkаzi ustidа kооrdinаtlаr bоshini tаnlаshdа  𝑍𝑎 ni аnаlitik ifоdаsi 

quyidаgi ko’rinishdа bo’lаdi: 

                      𝑍𝑎 =
𝜇𝑜∙𝑀

2𝜋(ℎ2+𝑥2)2
[(ℎ2 − 𝑥2)𝑐𝑜𝑠𝜗 − 2ℎ𝑥 ∙ 𝑠𝑖𝑛𝜗]      (2.12) 

bundа, M-Yxz∙ 𝑆– tsilindrni S kеsimining mаgnit mоmеnti. Gоrizоntаl аylаnа tsilindr 

ustidа 𝑍𝑎 grаfigi 2.5-rаsmdа аks etgаn. 𝑍𝑎 grаfigi bo’yichа tеskаri vazifаni еchishdа 

tsilindr kеsimi mаrkаzini yotish chuqurligi h ni bir nеchа uslubdа tоpish mumkin. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.5 rаsm. Gоrizоntаl аylаnа tsilindr ustidа Za grаfigi 
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1. х1 dаn х2 gаchа ОХ o’qi bilаn hvah+∆ℎ sаtхlаrdа kuzаtilgаn 𝑍𝑎 grаfigi 

chеgаrаsidаgi Q1va Q2 mаydоnlаr bo’yichа quyidаgi fоrmulаdа: 

h – Q2∆ℎ / (Q2 –Q1) 

2. 𝑍𝑎 grаfigini аbtsissаning nоl chizig’idаn o’tish nuqtаlаri (х1 va х2) bo’yichа. О 

nuqtаni (х= 0) 𝑍𝑎 (О) grаfigini оrdinаtаsi bo’yichа tоpilаdi, u bu nuqtа uchun 𝑍𝑎 (О) =

2𝑄/𝑙 bоg’liqlikdаn hisоblаnаdi, bundа 𝑙 − х1 va х2 nuqtаlаri оrаsidаgi mаsоfа. 

CHuqurlik bu kаttаliklаr оrаsidаgi gеоmеtrik o’rtаchаsi qilib оlinаdi: h = 

(|х1х2|)
1/2.𝑏𝑢𝑟𝑐ℎа𝑘 𝜗 = а𝑟𝑐𝑐𝑜𝑠(2ℎ/l). TSilindrni bir birlik uzunligini mаgnit mоmеnti 

𝑀 = 2𝜋ℎ𝑍𝑚𝑎𝑥/ 𝜇𝑜 ∙ 𝑌𝑥𝑧ni bilib tsilindrni ko’ndаlаng kеsim yuzаsini S=M/𝑌𝑥𝑧, kеsim 

rаdiusini R=(S/𝜋)1/2va ustki chеgаrаgаchа chuqurlikni ℎ1 = ℎ ∙ 𝑅 hisоblаsh mumkin. 

Shаr  

Tаbiаtdа хаqiqiy shаr tuzilishidаgi gеоlоgik tаnаlаr yo’q. Аmmо bа’zi mа’dаnli 

yotqiziqlаr va ildizsiz mаssivlаr mаgnit аnоmаliyani hоsil qilаdi. 

SHаrni 𝑍𝑎 va ∆𝑇 аnаlitik ifоdаsi hаmmа uch o’lchаmli tаnаlаrnikigа o’хshаb 

tuzilishi bo’yichа fаrq qilаdi. Zаmоnаviy mаydоn yo’nаlishi bo’yichа mаgnitlаngаn (i = 

Y0) shаrni mаrkаzidаn o’tuvchi prоfil х bo’yichа mаgnit mаydоnini ko’rib chiqаmiz, 

prоfil mаydоnni ekstrеmаl nuqtаlаridаn o’tаdi: 

𝑍𝑎 = 
𝜇0𝑀

4𝜋

(2ℎ2−𝑥2 sin 𝑖−3ℎ𝑥 cos 𝑖

(ℎ2+𝑥2)5/2
 ;                                              (2.12) 

∆𝑇 = − 
𝜇0𝑀

4𝜋

(2ℎ2−𝑥2)𝑐𝑜𝑠2𝑖+3ℎ𝑥 𝑠𝑖𝑛2𝑖−(ℎ2+𝑥2)𝑐𝑜𝑠 𝑖

(ℎ2+𝑥2)5/2
                     (2.13) 

bundа, M – shаrning mаgnit mоmеnti. 𝑍𝑎 grаfiklаri 2.6-rаsmdа tаsvirlаngаn. 𝑍𝑎 = 0 

bo’lgаn nuqtаlаrni аbtsissаlаri tеnglаmаlаrni ildizidir. 

𝑥2 + 3ℎ𝑥 𝑐𝑡𝑔 𝑖 − 2ℎ2 = 0 

bundаn,  𝑥1,2 = 0,5ℎ [−3 𝑐𝑡𝑔 𝑖 ± √9𝑐𝑡𝑔2𝑖 + 8)]                                           (2.14) 

ildizdаn оldingi minus ishоrа х1 nuqtаgа tеgishli. 
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2.6 rаsm. SHаr mаrkаzidаn o’tаdigаn prоfil bo’yichа ikki хil  

bаlаndlikdаgi Za grаfigi. 

Mаgnitlаnish vеktоri ining оg’ish burchаgini tоpish uchun 𝑍𝑎 mаydоnni ikki sаthdа 

ko’rib chiqish kеrаk: bоshlаng’ich va undаn ∆ℎ mаsоfаgа yuqоridа. Bu sаthlаrdаgi 

аbtsisslаr fаrqi: 

∆𝑥 =  𝑥2 − 𝑥2 = 0,5    ∆ℎ [−3 𝑐𝑡𝑔 𝑖 + (9𝑐𝑡𝑔2𝑖 + 8)1/2]                        (2.15) 

∆ℎ / ∆𝑥 = 𝑘 dеb bеlgilаb va (2.15) ifоdаni igа nisbаtаn еchib ctgi = (2-k)2/3R ni hоsil 

qilаmiz. ctgi ni bilgаn хоldа, (2.14) tеnglаmаni ishlаtib, х2 va хr аbtsissаlаr fаrqi bo’yichа 

shаr mаrkаzi chuqurligini tоpish mumkin: 

ℎ = (𝑥2 − 𝑥1 )[±𝑘/(2 + 𝑘)2] 

Tоpilgаn i va ℎ bo’yichа х2 ning sоn qiymаti аniqlаnаdi va kооrdinаtа bоshi (х = 

0)ni хоlаti bеlgilаnаdi. SHаrni mаgnit mоmеnti mаydоn аmplitudаsi bo’yichа kооrdinаtа 

bоshidа (𝑍𝑎= 0) hisоblаnаdi: 

M=0,5Za (0)  h3 csci 

Хuddi shundаy prоfil bo’yichа, хuddi shundаy nuqtаlаrni ishlаtib shаrni ∆𝑇 

аnоmаliyasi uchun hаm аnаlitik hisоblаr o’tkаzish mumkin. 

 

2.4. Mаgnitоmеtrlаr 

 

Mаgnit mаydоni induktsiyasini o’lchаydigаn аsbоblаr mаgnitоmеtrlаr dеb аtаlаdi. 

O’lchаsh uslubigа аsоslаnib ulаr оptik-mехаnik, fеrrоzоndli, kvantli va prоtоnligа 

bo’linаdi. 

Gеоmаgnit mаydоnni o’rgаnishdа o’lchаsh ishlаri аbsоlyut va nisbiy bo’lishi 

mumkin. Birinchisi mаgnit mаydоnini to’liq kuchini, egilishini, оg’ishini va induktsiyani 

gоrizоntаl tаshkil etuvchisini аniqlаsh uchun ishlаtilаdi. 

Аbsоlyut o’lchаshlаr kvantli va prоtоnli mаgnitоmеtrlаrdа bаjаrilаdi. Bu аsbоblаrni 

аvvaldаn grаduirоvkаlаsh tаlаb etilmаydi. 

Nisbiy o’lchаshlаrdа o’lchаnаyotgаn kаttаlik bоshqа tаbiаti хuddi shundаy va 

bоshlаng’ich qiymаt qilib bеlgilаngаn kаttаlik bilаn sоlishtirilаdi. 
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Mаgnit mаydоni induktsiyasini vеrtikаl tаshkil etuvchisining o’zgаrishini аniqlаsh 

аsоsаn оptik-mехаnik va fеrrоzоndli mаgnitоmеtrlаr yordаmidа nisbiy o’lchаshlаr 

o’tkаzish yo’li bilаn оlib bоrilаdi. Bu mаgnitоmеtrlаrni оldindаn grаduirоvkа qilish tаlаb 

etilаdi – bu аsbоbni shkаlаsini hаr хil bo’lаgini qiymаtini аniqlаshdir. Bundа mа’lum 

mаgnit mаydоni “N” dа аsbоb ko’rsаtkichlаri “n” аniqlаnаdi. SHkаlа bo’lаgining qiymаti 

𝑐 = 𝐻/𝑛. Bo’lаk qiymаtigа tеskаri kаttаlik аsbоbni sеzuvchаnligi dеyilаdi: 𝑆 = 1/𝑐 =

𝑛/𝐻. 

Birоr bir nuqtаdа mа’lum vaqtdаn so’ng o’lchаsh qаytаrilsа nаtijаlаr o’zаrо fаrq 

qilаdi, хаttо mаgnit mаydоnini o’zgаrishlаri (variаtsiyalаr) uchun, hаrоrаt va bоshqа 

tаshqi tа’sirlаrni hisоbgа оlgаndа hаm. Bundаy hоlаt “аsbоbni nоl-punktini siljishi” dеb 

nоm оlgаn va оptik-mехаnik mаgnitоmеtrlаrdа o’zаrо jоylаshuvidа o’zgаrishlаr bo’lаdi, 

fеrrоzоndli mаgnitоmеtrlаrdа esа sхеmаni аlоhidа elеmеntlаri va tоk mаnbаlаrini nоtеkis 

ishlаshi bilаn bоg’liq. Kvantli va prоtоnli mаgnitоmеtrlаrdа bu kаmchilik dеyarli 

yo’qоtilgаn. 

Оptik-mехаnik mаgnitоmеtrlаr. Ulаr еr usti piyodа s’yomkаsini o’tkаzish uchun 

ishlаtilаdi.  

Аsbоbni sеzuvchаn elеmеnti mаgnit-indikаtоr bo’lib, gоrizоntаl mеtаl simgа 

mаhkаmlаngаn, u shundаy jоylаshgаnki, sеzuvchаn elеmеntni hаrаkаt yuzаsi dоimо 

vеrtikаl bo’lishi kеrаk. Mаydоnni vеrtikаl tаshkil etuvchisi tа’siridа mаgnit gоrizоntаl 

hоlаtgа kоmpеnsаtsiоn mаydоn yordаmidа qаytаrilаdi (kоmpеnsаtsiоn mаydоn ikkitа 

mаgnit – аstа o’zgаruvchi va bo’lаkli o’zgаruvchi-yordаmidа yarаtilаdi, ulаr, аsbоb 

kоrpusigа mаhkаmlаngаn. O’lchаsh shkаlаsi 600 bo’lаkdаn ibоrаt, hаr bir bo’lаkni 

qiymаti 10 nTl. O’lchаsh shkаlаsini suriluvchi indеksi bilаn birgаlikdа kаttаlаshtirilgаn 

tаsviri оkulyardа kuzаtilаdi. Bu mаydоnni kоmpеnsаtsiyasi dаqiqаsidа shkаlа bo’yichа 

hisоblаshgа imkоn bеrаdi. Mаgnit mаydоnini gоrizоntаl tаshkil etuvchisi N ni tа’siri 

bo’lmаsligi uchun, mаgnit – indikаtоr gоrizоntаl o’rnаtilgаn, аzimutni qаndаy 

bo’lishidаn qа’iy nаzаr hаmmа nuqtаdа bir хil qоlаdi. Аsbоb bilаn ishlаgаndа 

gоrizоntаllik sаthi аniq o’rnаtilishi kеrаk. 

Fеrrоzоndli mаgnitоmеtrlаr gеоmаgnit mаydоnni skvajinаlаrdа o’lchаsh uchun 

qo’llаnilаdi. Ulаrdаgi аsоsiy elеmеnt fеrrоzоnd bo’lib, o’zаgi mаgnit mаtеriаllаrdаn 
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tаyyorlаngаn elеktr g’аltаkdаn ibоrаt, g’аltаkgа o’zgаruvchаn tоk bеrilаdi, u tаshqi 

mаgnit mаydоnini kаttаligi va yo’nаlishigа sеzuvchаn. Mаgnit mаtеriаl sifаtidа tеmir 

nikеlli qоtishmа (pеrmаllоy) ishlаtilаdi, u yuqоri mаgnit singdiruvchаnlikgа egа va 

kuchsiz mаydоndа hаm to’yinаdi. O’zаkli g’аltаkni mаgnit mаydоni o’zgаruvchаn tоkni 

mаgnit mаydоni tа’siridа kuchsiz mаgnit to’yinishigа еtkаzilаdi. O’zаk mаgnit mаydоni 

induktsiyasi vеktоri yo’nаlishi bo’ylаb jоylаshtirilsа, o’zаkdаgi umumiy mаydоn tаshqi 

mаgnit mаydоnigа tеng bo’lаdi. O’zаk va mаgnit mаydоni vеktоri o’zаrо pеrpеndikulyar 

jоylаshgаndа vеktоrni tа’siri mаgnitsizlаntiruvchi mаydоn tа’siri bilаn 

kоmpеnsаtsiyalаnаdi. Burchаkli jоylаshishdа mаgnit mаydоnini tеgishli tаshkil 

etuvchisini o’lchаsh mumkin. Dеmаk, fеrrоzоnd to’liq vеktоr �⃗�  va uning tаshkil 

etuvchilаrini, hаmdа mаgnit mаydоni variаtsiyalаrini o’lchаsh imkоnini bеrаdi. 

Fеrrоzоndlаr uch kоmpоnеntli skvajinа mаgnitоmеtrlаridа (TSMK-40) ishlаtilgаn, 

ulаr diаmеtri 36 mm. dаn оrtiq va chuqurligi 2000 m. gаchа skvajinаlаrdа o’lchаshgа 

mo’ljаllаngаn. Аsbоb kоmplеksigа еr usti bоshqаruv pulti va ikkitа skvajinа snаryadi 

kirаdi, ulаrdаn biri skvajinаdаgi jinslаr va mа’dаnlаrni mаgnitlаnish qоbiliyatini va 

mаydоnni vеrtikаl tаshkil etuvchisini o’lchаsh, ikkinchisi esа to’liq vеktоr �⃗�  ni Оx, Оy va 

skvajinа o’qi bo’yichа (𝑥,⃗⃗⃗  𝑦,⃗⃗⃗  𝑧,⃗⃗ ) tаshkil etuvchilаrini o’lchаsh uchun ishlаtilаdi. 

𝑥,⃗⃗⃗   tаshkil etuvchi skvajinа o’qidаn o’tuvchi vеrtikаl yuzаdа jоylаshgаn, 𝑧,⃗⃗  tаshkil 

etuvchi skvajinа o’qi bo’yichа yo’nаlgаn, 𝑦,⃗⃗⃗   tаshkil etuvchi аvvalgi ikkitаsigа 

pеrpеndikulyar va dоimо gоrizоntаl. O’lchаsh оrаlig’i kаmidа ± 8000 nTl (kоmpеnsаtоr 

yordаmidа ± 180000 nTl gаchа kеngаytirish mumkin), mаydоnni аniqlаsh hаtоligi ± 

100 nTl, mаgnitlаnish qоbiliyatini o’lchаsh оrаlig’i 0÷12 SI birl, ӕ ni аniqlаshni nisbiy 

хаtоligi 5 % gаchа. 

Kvantli mаgnitоmеtrlаr tаshqi mаgnit mаydоni tа’siridа аtоmlаrni оptik yo’nаlishi 

yoki ishchi mоddаni оptik hаrаkаti printsipigа аsоslаngаn. Bu mаgnitоmеtrlаrdа Zееmаn 

effеkti ishlаtilаdi, uning mаzmuni: mаgnit mаydоnidа jоylаshgаn suyuk, gаzsimоn va 

bug’simоn mоddаlаr аtоmlаri enеrgеtik dаrаjаsi bir nеchа dаrаjаchаlаrgа bo’linib kеtаdi, 

ya’ni аtоmlаr qo’shimchа enеrgiya оlаdi, u ulаrni mаgnit mоmеntigа va hаrаkаt sоnigа 

prоpоrtsiоnаl. Nоrmаl hоlаtigа hаr bir dаrаjаdа аtоmlаr miqdоri tахminаn tеng va 

аtоmlаrni o’tish sоni bir birlik vaqtdа (o’tish chаstоtаsi) yuqоri dаrаjаdаn quyigа va 
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tеskаrisi hаm bir хil bo’lаdi. Bu printsipgа аsоslаngаn mаydоn o’lchаshdа mаydоnni 

kаttаligi hаqidа rеzоnаns chаstоtаgа 𝑓𝑟е𝑧 qаrаb bаhоlаnаdi. Kvantli mаgnitоmеtrlаrdа 

rеzоnаns chаstоtаni kuzаtish uchun hаr хil chаstоtаli аtоmlаrni o’zаrо hаrаkаti effеkti 

ishlаtilаdi – rаdiоdiаpаzоndа va оptik diаpаzоndа. Birоr ishqоrli mеtаlni pаrlаridаn 

tаshkil tоpgаn ishchi mоddаlаrdа chаstоtа𝑓𝑟е𝑧 rаdiоdiаpаzоngа to’g’ri kеlаdi. Bu 

chаstоtаni аniqlаsh uchun ishchi mоddаni аtоmlаri qutblаngаn yorug’lik bilаn 

uyg’оtilаdi. Аtоmni bir dаrаjаdаn ikkinchisigа o’tishidа yutilish yoki enеrgiya kvanti 

nurlаntirish sоdir bo’lаdi, bu enеrgiya 𝑓𝑟е𝑧gа prоpоrtsiоnаl, dаrаjаlаr оrаsidаgi mаsоfа 

∆Tgа prоpоrtsiоnаl. 

CHаstоtа𝑓𝑟е𝑧va uning tаshqi mаgnit mаydоnigа �⃗�  bоg’liqligi mа’lum bo’lgаndа bu 

mаydоnni kаttаligini hаr qаndаy kuzаtuv nuqtаsidа аniqlаsh mumkin: 

�⃗� = 𝑓𝑟е𝑧  /A 

 (hisоb kаttаligi 1 nTl bo’lgаndа) 0,1 ÷1,5 sеk. ni tаshkil etаdi, bundа, А – 

prоpоrtsiоnаllik kоeffitsiеnti, u ishchi mоddаlаrni аtоm kоnstаntаlаri bilаn аniqlаnаdi. 

Аvtоmоbil mаgnitоmеtri MMА-301, аerоmаgnitоmеtr MMP-305 va piyodа 

mаgnitоmеtri MMP-303 lаrdа оptik kuzаtuv printsipi ishlаtilgаn. Piyodа mаgnitоmеtri 

MMP-303 – M-33 аsbоbini tаkоmillаshtirilgаn mоdеli bo’lib, mаgnit induktsiyasi vеktоri 

mоdulini �⃗�  o’lchаshgа, hаmdа uning variаtsiyalаrini  аvtоmаtik yozib оlishgа 

mo’ljаllаngаn. Bu аsbоblаrni ishchi mоddаsi 133𝐶𝑠 bug’lаridir. U yuqоri sеzuvchаnlikkа 

(0,1÷1 nTl), yuqоri turg’unlikgа (nоl-punktni siljishi 8 sоаtlik ishdа 1,5 nTl dаn 

оshmаydi), kаttа o’lchаsh оrаlig’igа (20 000 ÷ 100 000 nTl) egа. Bir mаrtаlik o’lchаsh 

vaqti nuqtаdаgi o’lchаshlаrni аsbоbni o’chirmаsdаn bаjаrish va ishlаr sаmаrаdоrligini 

kеskin ko’tаrishgа imkоn bеrаdi. 

Prоtоnli mаgnitоmеtrlаr. YAdrо rеzоnаnsi printsipidа ishlаydi, ya’ni prоtоn аtоmi 

yadrоsini prеtsеssiyasi (аylаnishi) bilаn bоg’liq, u shахsiy hаrаkаtlаrni mехаnik mоmеnti 

(spin) va mаgnit mоmеntigа egа. Prоtоnlаr tаshqi mаgnit mаydоnidа T jоylаshgаndа 

mаydоn yo’nаlishi аtrоfidа аylаnib (prеtsеssiya) kоnussimоn yuzа hоsil qilаdi. Tаshqi 

mаydоn bo’lmаgаndа аylаnish erkin bo’lаdi va uning аylаnish chаstоtаsi ⍵ mаydоn 

induktsiyasi vеktоri mоduligа prоpоrtsiоnаl: 𝜔 = 𝛾𝑇, bundа 𝛾– prоtоnning girоmаgnit 

nisbаti, bu uning mаgnit mоmеntini mехаnik mоmеntigа nisbаtigа tеng. Bu nisbаtni 
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miqdоriy qiymаti yuqоri аniqlikdа o’lchаnаdi) аtоm kоnstаntsiyasidir va tаshqi 

shаrоitlаrgа bоg’liq emаs. 𝜔 rаdiоchаstоtаli dаrаjаsidа bo’lgаni va yuqоri аniqlikdа 

o’lchаngаni uchun mаgnit mаydоnidаgi o’lchаshlаr yuqоri аniqlikdа bo’lаdi va ulаrni 

аbsоlyut dеb hisоblаydilаr. 

Prоtоnli mаgnitоmеtrlаrdа ishchi mоddа sifаtidа prоtоngа bоy suyuqlik (spirtni 

suvli eritmаsi, kеrоsin va b.) ishlаtilаdi. 

Kuchsiz mаgnit mаydоnlаrdа (jumlаdаn Еrni mаgnit mаydоni) mоddаning 

mаgnitlаnishi judа kichik va prеtsеssiya signаlini аjrаtish qiyin (ilоji yo’q). Signаlni 

аmplitudаsini оshirish uchun ishchi mоddа kuchli o’zgаrmаs mаgnit mаydоni bilаn 

qutblаntirilаdi – аsоsiy mаydоngа pеrpеndikulyar va mаgnit mоmеnti bilаn sinхrоn 

rаvishdа аylаntirilаdi. Rеzоnаns hоdisаsi yuzаgа kеlgаndа signаl аmplitudаsi mаksimаl 

bo’lаdi. Signаl kuchаytirilаdi va chаstоtоmеrgа uzаtilаdi. CHаstоtа bo’yichа mаydоn 

vеktоri mоdulini kаttаligi hisоblаnаdi: T = ⍵/𝛾. 

Prоtоnlаrni erkin prеtsеssiyasi printsipidа MMS – 214 va SKАT – 77 

аerоmаgnitlаri, MSS – 1 va MSS – M аvtоmаgnitоmеtrlаri, gidrоmаgnit s’yomkаlаr 

uchun MPM – 4, АPM – 3 va PАG – 5 mаgnitоmеtrlаri, skvajinа mаgnitоmеtri MSP – 2, 

MMP – 203 piyodа mаgnitоmеtrlаri ishlаydi. 

MMP – 203 piyodа prоtоnli mаgnitоmеtr mаgnit induktsiyasi mоduli T ni yoki 

uning o’zgаrishi ∆T ni o’lchаshgа mo’ljаllаngаn. Ishchi mоddа kеrоsin. O’lchаshlаr 

оrаlig’i 20 000 – 100 000 nTl, hisоblаr хаtоligi ± 1 nTl, o’lchаshlаr хаtоligini uzluksiz 

tаshkil etuvchisi ±2,5 nTl dаn оshmаydi, nоl-punktni siljishi 9 sоаtlik ish kuni uchun 1 

nTl gаchа, ish rеjimini o’rnаtish 1 min. dаn оshmаydi, bittа o’lchаsh vaqti 3 min. dаn 

ko’p emаs. 

Gеоmаgnit mаydоn variаtsiyalаrini yozib оlish uchun mахsus mаgnitоvariаtsiоn 

stаntsiyalаr yarаtilgаn: оptik-mехаnik – SMV – 2M va IZMIRАN – 4, kvantli – MVS va 

KM – 5 va prоtоnli – АMVS. Dаlа mаgnitоmеtrlаri M – 27M, MMP – 303 va b. hаm 

ishlаtilishi mumkin, ulаr o’lchаshlаrni аvtоmаtik rеjimdа bаjаrаdi. Variаtsiyalаrni 

o’lchаsh аniqligi dаlа kuzаtuvlаrinikidаn pаst bo’lmаsligi kеrаk. 

Tоg’ jinslаri va mа’dаnlаrni mаgnit хususiyatlаrini o’lchаsh uchun аppаrаturа 

mаvjud. Induktiv va qоldiq mаgnitlаnishni, hаmdа mаgnitlаnish qоbiliyatini stаntsiоnаr 
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va dаlа lаbоrаtоriyalаridа аniqlаsh uchun MА–21, MАL–36, LАM–24 mаgnitоmеtrlаri 

ishlаtilаdi. Dаlа shаrоitidа nаmunаlаrni mаgnitlаnish qоbiliyatini o’lchаshdа kichik 

o’lchаmli kаppаmеtr KT – 5 ishlаtilаdi, ӕ ni o’lchаsh оrаlig’i 10-5 dаn 999∙ 10-3 SI 

birligigаchа. Hisоb оlish хаtоligi 10-5CI birl. ni tаshkil etаdi. 

 

2.5. Mаgnit s’yomkаlаri mеtоdikаsi 

 

Mаgnitоrаzvеdkа ishlаri gеоlоgik tоpshiriqqа аsоsаn o’tkаzilаdi, undа 

mаgnitоrаzvеdkа оldigа qo’yilgаn vazifаlаr аniq ko’rsаtilаdi. Mаgnit rаzvеdkаsini turi, 

mаsshtаbi va аniqligi shundаy tаnlаnishi kеrаkki, qo’yilgаn vazifаlаr mаksimаl gеоlоgik 

va iqtisоdiy sаmаrаdоrlik bilаn еchilishi tа’minlаnsin, undа umumlаshtirilgаn gеоlоgо-

tuzilmа mа’lumоtlаr (tuzilishi, o’lchаmlаri, yotish chuqurligi va fаzоviy hоlаti), оb’еktni 

va аtrоf jinslаrni fizik хususiyatlаri hаqidаgi mа’lumоtlаr kеltirilаdi. FGM kutilаyotgаn 

mаgnit mаydоnini hisоblаsh imkоnini bеrаdigаn оb’еktni хоs хususiyatlаrini yoritishi 

lоzim. Kuzаtuvlаr to’ri shundаy tаnlаnishi kеrаkki, bundа bu оb’еktni аnоmаliyasi 

qudiruvdа o’tkаzib yubоrilmаsin.  

YOnmа-yon jоylаshgаn uchtа prоfilni hаr biridа kаmidа uchtаdаn nuqtаdа 

bеlgilаngаn аnоmаliya ishоnchli hisоblаnаdi. Prоfil chiziqlаri аnоmаliya yo’nаlishigа 

ko’ndаlаng bo’lishi kеrаk. s’yomkа аniqligini bаhоlаsh uchun kеsishаdigаn prоfillаrni bir 

qаtоr nuqtаlаridа nаzоrаt o’lchоvlаri o’tkаzilаdi va s’yomkаni o’rtаchа kvadrаtik хаtоligi 

hisоblаnаdi:  

𝜎𝑟𝑠 = ± √∑   ∆𝑖
2 /2𝑛𝑛

𝑖=1  , 

bundа  ∆𝑖 -аsоsiy va nаzоrаt o’lchоvlаri оrаsidаgi fаrq (nTl dа), n-ikki mаrtа o’lchаngаn 

nuqtаlаr sоni. 

Hоzirgi vaqtdа qidiruv-rаzvеdkа ishlаridа va gеоlоgik хаritаlаshdа ko’pinchа 

mаgnit mаydоni to’liq vеktоri �⃗�  ning vеrtikаl tаshkil etuvchisini o’zgаrishi ∆Z yoki shu 

vеktоr mоdulini o’zgаrishi ∆T o’lchаnаdi. 
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Mаgnit s’yomkаlаri kuzаtuv nuqtаlаrini Еr yuzаsigа nisbаtаn jоylаshuvigа qаrаb еr 

usti, аerоmаgnit, gidrоmаgnit (suv usti) va еr оsti (shахtа va skvajinаlаrdа) s’yomkаlаrgа 

bo’linаdi. 

Еr usti mаgnit s’еmkаsi piyodа va аvtоmаgnit s’yomkаdаn ibоrаt. 

Piyodа mаgnit s’yomkаsi 1:10000 va yirikrоq mаsshtаbdа o’tkаzilаdi. S’еmkа 

mаsshtаbi prоfillаr оrаsidаgi mаsоfаgа bоg’liq. 1:10000 mаsshtаbgа prоfillаr оrаsidаgi 

mаsоfа 100m bo’lishi to’g’ri kеlаdi, o’lchаsh nuqtаlаri hаr 10-25m dа, 1:5000 

mаsshtаbdа mаsоfа 50m, nuqtаlаr оrаsi 5-20m va h.k. Аgаr piyodа mаgnit s’yomkаsi 

gеоlоgik хаritаlаshgа yordаmchi sifаtidа o’tkаzilаyotgаn bo’lsа, undа uning mаsshtаbi 

bir mаsshtаbgа yirikrоq bo’lishi kеrаk. Mаsаlаn, gеоlоgik хаritаlаsh mаsshtаbi 1:25000 

bo’lsа, mаgnit s’yomkа 1:10000 mаsshtаbdа o’tkаzilаdi va h.k. 

O’lchоvlаrni o’rtаchа kvadrаtik хаtоligi qiymаti bo’yichа mаgnit s’yomkаlаri pаst 

(𝜎𝑟𝑠 >15 nTl), o’rtаchа (𝜎𝑟𝑠 5dаn 15 nTl gаchа) va yuqоri (𝜎𝑟𝑠 <5 nTl) аniqlikdаgi 

s’еmkаlаrgа bo’linаdi. YUqоri аniqlikdаgi mаgnit s’yomkа gеоlоgik хаritаlаshdа 

qimmаtli mа’lumоtlаr bеrishi mumkin, аmmо mаgnеtitli kоnlаrni qidirishdа pаst аniqlik 

hаm еtаrli. 

S’yomkаni bоshlаshdаn оldin оtryadni turish jоyi yaqinidа nаzоrаt punkti (NP) 

tаnlаnаdi, undаgi mаgnit mаydоni qiymаti mа’lum va u o’lchоv nаtijаlаrini bir хil 

dаrаjаgа kеltirish va аsbоblаrni ish turg’unligini nаzоrаt qilishgа хizmаt qilаdi. Hаr kuni 

ish bоshlаshdаn оldin va ishni tugаtgаndаn so’ng o’lchоvlаr bаjаrilаdi. 

Оptik-mехаnik mаgnitоmеtrlаrni nоl-punktini o’zgаrishi chiziqli o’zgаrishdаn kаttа 

fаrq qilаdi. M-27M mаgnitоmеtrini nоl-punktini 2-3 sоаtdа siljishini chiziqli dеb 

hisоblаsh mumkin. Bu аsbоb bilаn s’yomkа o’tkаzishdа uning ishini shu vaqt оrаlig’idа 

nаzоrаt qilib turish kеrаk. SHuning uchun, s’yomkа аniqligi tаlаb etgаndа, ish mаydоnidа 

bir tеkis tаqsimlаngаn nuqtаlаrdаn ibоrаt bo’lgаn tаyanch to’ri shundаy yarаtilаdiki, 

bundа оpеrаtоr hаr 2-3 sоаtdа shu nuqtаlаrni biridа hisоb оlishi mumkin bo’lishi kеrаk. 

Mаgnit mаydоnini hаrbir tаyanch nuqtаdаgi qiymаti yuqоri аniqlikdа bеlgilаnаdi va 

bоshlаng’ich nаzоrаt punkti (NP) bilаn bоg’lаnаdi. Bu nuqtаlаrdаgi mаydоn qiymаti 

mа’lum bo’lgаni uchun ulаrni hаr biri yordаmchi NP vazifаsini bаjаrishi mumkin. 
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Kvantli (MMP-303) va prоtоnli (MMP-203) mаgnitоmеtrlаrni nоl-punktini siljishi 

judа kаm. SHuning uchun ulаr bilаn ishlаgаndа nаzоrаt punktidа ertаlаb va kеchquringi 

o’lchоvlаr bilаn chеklаnish mumkin.  

Mаgnit mаydоni variаtsiyalаrini hisоbgа оlish muhimdir, chunki ulаr s’yomkа 

nаtijаlаrini o’zgаrtirаdi. Buning uchun o’lchаnаyotgаn mаydоn elеmеntlаrini (∆Z, ∆T) 

vaqt dаvоmidа o’zgаrishi mаgnitоgrаmmа-grаfiklаrigа egа bo’lish lоzim.Ulаr оdаtdа ish 

rаyоnidа mаgnitоvariаtsiоn stаntsiyalаrdа (MVS) variаtsiyalаrni uzluksiz yozish  bilаn 

оlinаdi. 

Dаlа o’lchоvlаri sifаtini bаhоlаsh uchun 5-10 % nаzоrаt o’lchоvlаri o’tkаzilаdi va 

fоrmulа bo’yichа s’yomkаning o’rtаchа kvadrаtik хаtоligi hisоblаnаdi. 

Аvtоmаgnit s’yomkаsi cho’l va yarim cho’l rаyоnlаrdа аvtоmоbil yurishi mumkin 

bo’lgаn jоylаrdа sаmаrаli qo’llаnilаdi. O’lchоvlаr mаrshrutli va mаydоnli variаntlаrdа 

o’tkаzilаdi. Mаydоn s’yomkаsi 1:25000dаn 1:2000gаchа mаsshtаblаrdа аerоmаgnit 

s’yomkа аnоmаliyalаrini mufаssаllаshtirish uchun hаmdа bа’zi gеоlоgik-хаritаlаsh 

vazifаlаrini piyodа s’yomkаgа nisbаtаn qisqа vaqtlаrdа va kаm хаrаjаtlаrdа еchish uchun 

o’tkаzilаdi. 

S’yomkа MMА-301 kvantli mаgnitоmеtr, MSS-1, MSS-M prоtоnli mаgnitоmеtrlаr 

va b. yordаmidа o’tkаzilаdi, ulаr аvtоmоbilgа o’rnаtilgаn, s’yomkа аvvaldаn prоfillаr 

tаyyorlаb yoki tоpоbоg’lаnishni qo’llаb o’tkаzilаdi. Аvtоmоbilni tа’sirini kаmаytirish 

uchun mаgnit sеzuvchi blоk undаn 6-7m mаsоfаdа jоylаshtirilаdi. Аvtоmоbil 

hаrаkаtlаngаndа аvtоmаgnitоmеtr s’yomkаni mа’lum mаsоfаlаridа (10-5m) mаydоnni T 

(yoki T)sini diаgrаmmаdа аvtоmаtik yozib bоrаdi. 1:10000 va yirikrоq mаsshtаbdаgi 

s’yomkаlаrdа o’lchаsh mаydоnidа tеоdоlit yordаmidа mаgistrаllаr o’tkаzilаdi. 

Mаgistrаllаr оrаsidаgi mаsоfа 1:10000 mаsshtаbdа 2km gа, 1:5000-1km, 1:2000-0,5km 

gа tеng. 1:25000 mаsshtаbli s’yomkаdа tоpоbоg’lаnish ishlаtilаdi, prоfillаr 

o’tkаzilmаydi, mаgistrаllаr оrаsidаgi mаsоfа 5km gаchа kаttаlаshtirilаdi. 

O’lchаshni bоshlаshdаn оldin va ishdаn kеyin nаzоrаt punktidа yoki etаlоn 

mаrshrutdа аvtоmаgnitоmеtrni ish qоbiliyati tеkshirilаdi. NP оdаtdа pаrtiya lаgеri 

yaqinidа tаnlаnаdi. Etаlоn mаrshrut (prоfil) uzunligi 1,5-2,0km s’yomkа uchаstkаsi 
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yaqinidа tаnlаnаdi. Bir vaqtni o’zidа variаtsiyalаr shundаy аniqlikni tа’minlоvchi 

аsbоbdа yozib оlinаdi. 

S’yomkа sifаti nаzоrаt yurishlаridа 3-5 % hаjmdа bаhоlаnаdi va fоrmulа bo’yichа 

s’yomkаni o’rtаchа kvadrаtik хаtоligi hisоblаnаdi, оdаtdа u 3-5 nTl оrаlig’idа yotаdi. 

Аerоmаgnit s’yomkа sаmоlyotlаr yoki vеrtоlyotlаr yordаmidа hаvоdа bаjаrilаdi. U 

yuqоri sаmаrаdоrlikkа egа, piyodа s’yomkа uchun bоrish qiyin bo’lgаn rаyоnlаrni 

o’rgаnishdа o’tkаzilаdi. Mаydоn s’yomkаsi аsоsiy tur hisоblаnаdi, u bir-biridаn tеng 

mаsоfаdа jоylаshgаn to’g’ri chiziqli mаrshrutlаr bo’ylаb bаjаrilаdi, mаsshtаbi 1:25000 va 

undаn mаydаrоq. Bundа аsоsаn kvantli va prоtоnli mаgnitоmеtrlаr ishlаtilаdi, ulаr ∆T ni 

o’lchаshni yuqоri va o’rtаchа аniqligini tа’minlаydi (±2 nTl dаn kаm). Hisоblаr 

rеgistrаtоrgа 0,2-2 sеk оrаliqlаrdа diskrеt rаvishdа uzаtilаdi. 

Dаlа ishlаrini bоshlаshdаn оldin nаzоrаt mаrshruti tаnlаnаdi va tаyanch to’ri 

tuzilаdi.Uzunligi 10-30 km li nаzоrаt mаrshruti s’yomkа uchаstkаsigа yaqin еrdа 

jоylаshtirilаdi va u аsbоblаrni ishini smеnа bоshlаnishidаn оldin va tugаgаndаn so’ng 

tеkshirish uchun ishlаtilаdi. Tаyanch to’ri yopiq pоligоn ko’rinishidа yoki bir-biridаn 10-

30 km dа jоylаshgаn pаrаllеl prоfillаr ko’rinishidа tuzilаdi. Bu to’r ishchi to’rdаgi 

o’lchоv nаtijаlаrini bоg’lаsh va ulаrni bir dаrаjаgа kеltirishgа хizmаt qilаdi. O’z 

nаvbаtidа yarаtilgаn tаyanch to’ri umumiy rеgiоnаl to’r bilаn bоg’lаnаdi. 

Uzunligi 30-100 km li ishchi mаrshrutlаr jinslаr va аnоmаliyalаrni yo’nаlishigа 

ko’ndаlаng o’tkаzilаdi. Uchish bаlаndligi 50-300 m bo’lib, kоmplеks s’yomkаlаrdа 25 m 

gаchа kаmаyadi. Аerоmаgnit mаrshrutlаr va аnоmаliyalаrni bоg’lаsh аerоfоtоs’yomkа 

va rаdiоgеоdеzik vоsitаlаr yordаmidа bаjаrilаdi. S’yomkа аniqligini bаhоlаsh uchun 

kеsishuvchi mаrshrutlаrdа o’lchоvlаr o’tkаzilаdi. 

Mаgnit variаtsiyalаrini hisоbgа оlishgа аlоhidа аhаmiyat bеrilаdi, buning uchun 

bittа yoki bir nеchtа mаgnitоvariаtsiоn stаntsiya, оddiy yoki mахsus tаyanch to’ri, hаmdа 

bu uslublаr birgаlikdа ishlаtilаdi. 

 

2.6. Dаlа mаtеriаllаrini qаytа ishlаsh 
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Piyodа mаgnit s’yomkаsi nаtijаlаrini qаytа ishlаsh аnоmаl mаgnit mаydоnini 

∆𝑍𝑎(M-27M mаgnitоmеtri bilаn ishlаgаndа), ∆𝑇 yoki 𝑇а (MMP-203 mаgnitоmеtrlаri 

bilаn ishlаgаndа) аnоmаliyalаrini hisоblаshdаn ibоrаt. 

∆Z ni hisоblаgаndа аsbоbni hаr bir nuqtаdаgi va nаzоrаt nuqtаsigа (yoki tаyanch 

nuqtаdаgi) ko’rsаtkichlаrini fаrqi tоpilаdi (nTl dа). Kеyin shu birliklаrdа hаrоrаt, 

variаtsiyalаr va nоl-punkt siljishi uchun tuzаtishlаr kiritilаdi. Kvantli va prоtоnli 

mаgnitоmеtrlаr bilаn kuzаtishlаr аbsоlyut qiymаt T variаtsiyasigа o’zgаrtirilаdi, buning 

uchun nаzоrаt punktidаgi nоrmаl qiymаt 𝑇0 (u mа’lum vaqt uchun, tuzilgаn nоrmаl 

mаydоn хаritаsidаn оlinаdi) chiqаrib tаshlаnаdi  va ∆𝑇 qоlаdi. 

Nоl-punktni siljishi va хаrоrаtni tа’siri uchun tuzаtishlаr ∆𝑇 hisоblаshdа 

kiritilmаydi, chunki ulаr judа kichik. 

SHu uchаstkаning chiziqli o’lchаmi 5 km. dаn оrtiq bo’lgаndа ∆𝑍 yoki ∆𝑇 ni 

hаmmа qiymаtlаrigа nоrmаl gоrizоntаl grаdiеnt uchun tuzаtish (nTl/km dа) kiritilаdi, u 

ish vaqtigа yaqin gеоlоgik dаvr uchun tuzilgаn 𝑍0yoki 𝑇0 nоrmаl mаydоnidаn 

аniqlаnаdi. 

Kuzаtish nаtijаlаri ∆𝑍, ∆𝑇 grаfiklаri хаritаlаri yoki mаgnit mаydоni izоchiziqlаri 

хаritаlаri ko’rinishidа tаqdim etilаdi. Grаfiklаr хаritаlаrini tuzishdа gоrizоntаl mаsshtаb 

s’yomkа mаsshtаbigа mоs kеlishi kеrаk, vеrtikаl mаsshtаb esа shundаy tаnlаnаdiki, 

s’yomkаning o’rtаchа kvadrаtik хаtоligi 1 mm. gа  to’g’ri kеlishi kеrаk. Izоchiziqlаr 

хаritаsini tuzishdа izоchiziqlаr оrаlig’i 2,5 𝜎𝑟𝑠 qilib bеlgilаnаdi. 

Аvtоmаgnit s’yomkа mа’lumоtlаrini qаytа ishlаsh bir qаtоr хususiyatlаrgа egа, ulаr 

rаqаmli yozuv va kuzаtishlаrni bеlgilаsh bilаn bоg’liq. Аvvalо s’yomkа qаdаmi l 

fоrmulаdа l=L/(n-1) аniqlаnаdi, bundа L – prоfil uzunligi, n – prоfildаgi nuqtаlаr sоni. 

Kеyin s’yomkа mаsshtаbidа prоfildаgi nuqtаlаr hоlаti bеlgilаnаdi. O’lchаngаn 

qiymаtlаr bo’yichа umumiy ∆𝑇 grаfiklаri tuzilаdi. O’lchаngаn qiymаtlаrgа quyidаgi 

tuzаtishlаr kiritilаdi: kurs uchun, variаtsiyalаr,  mаydоnni nоrmаl grаdiеnti va nоrmаl 

mаydоn uchun. Kurs uchun tuzаtish dеviаtsiоn egri chiziq bo’yichа аniqlаnаdi. Bu egri 

chiziq аvtоmоbilni hаr хil kurslаridа nаzоrаt punktidа o’lchаshlаr o’tkаzgаndа hоsil 

qilinаdi (mаsаlаn, hаr 450 dа). Аvtоmоbil prоfil bo’yichа hаrаkаtlаngаndа аvtоmоbil 

kursi plаndа o’zgаrmаydi, shuning uchun ushbu prоflni hаmmа nuqtаlаri uchun kurs 
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tuzаtishi bir хil bo’lаdi va grаfikni nоl chizig’ini pаrаllеl surish bilаn kiritish mumkin. 

Qоlgаn tuzаtishlаr piyodа s’yomkаdаgi kаbi аniqlаnаdi va kiritilаdi. Оlingаn nаtijаlаr 

grаfiklаr хаritаlаri va izоchiziqlаr хаritаlаri ko’rinishidа tаsvirlаnаdi. 

Mаgnit mаydоni хаritаlаrini tuzishni kаttа qiyinchiliklаri EHM ni qo’llаshni tаlаb 

etdi. Hоzirgi kundа аvtоmаgnit s’yomkаsi mа’lumоtlаrini qаytа ishlаshni аvtоmаtlаshgаn 

tizimi (АSОM-АM) yarаtilgаn, u s’yomkа qаdаmini bеlgilаsh, zаrur tuzаtishlаrni 

hisоblаsh va kiritish, nаzоrаt o’lchоvlаrini qаytа ishlаsh, grаfiklаr хаritаlаrini hаr хil 

mаsshtаbdа grаfik tuzuvchi (grаfоpоstrоitеl) yordаmidа tuzish imkоnini bеrаdi. 

Аerоmаgnit s’yomkа mаtеriаllаrini qаytа ishlаshdа hоzirgi kundа EHM qo’llаnilаdi. 

S’yomkа jаrаyonidа mаydоnni o’lchаsh nаtijаlаri tushirilgаn pеrfоlеntа yoki mаgnit 

lеntаsi variаtsiyalаr hаqidаgi mа’lumоtlаr va kuzаtuv nuqtаlаrini bаlаndlikkа bоg’lаnishi 

bilаn birgаlikdа EHM gа kiritilаdi. Qаytа ishlаsh dаsturini аvtоmаtlаshgаn tizimlаr 

bаjаrаdi, ulаr nаtijаlаrni grаfiklаr va ∆𝑇 izоchiziqlаri хаritаlаri ko’rinishidа bеrаdi, bulаr 

аerоmаgnit s’yomkаni аsоsiy hisоbоt mаtеriаllаri hisоblаnаdi. 

Grаfiklаr хаritаlаrini tuzish uchun uchish chizig’i оlinаdi. Bundа 

аerоmаgnitоmеtrlаrni chаstоtа o’lchоvlаri bilаn o’lchаsh nаtijаlаri (0,6÷0,7)𝜏 gа kеch 

qоlаdi, bundа 𝜏 – hisоb оlish оrаlig’i. SHuning uchun ∆𝑇 grаfiklаri uchish аppаrаtini 

hаrаkаtini tеskаri tоmоnigа 𝜏𝑉 kаttаlikkа surаdilаr (bundа 𝑉-uchish tеzligi). SHu 

хаritаlаrni o’zidа tаyanch va kеsishuvchi mаrshrutlаr bеlgilаnаdi. ∆𝑇 izоchiziqlаri 

хаritаsi grаfiklаr хаritаsi bo’yichа tuzilishi mumkin. Izоchiziqlаr minimаl оrаlig’i piyodа 

s’yomkаdаgi kаbi tаnlаnаdi. 

 

2.7. Mаgnit s’yomkа nаtijаlаrini tаlqini 

 

Mаgnitоrаzvеdkа ishlаriningmuhim bоsqichi – оlingаn mа’lumоtlаrni gеоlоgik 

tаlqinidir, uning mаqsаdi – mаgnit аnоmаliyalаrini hоsil qiluvchi mаgnitlаngаn tаnаlаrni 

zаruriy pаrаmеtrlаri (yuqоri va pаstki chеgаrаlаrini, yotish chuqurligi, yotish burchаgi, 

qаlinligi va b.) hаqidа mа’lumоtlаr оlish. Mаgnitli jinslаrni yuqоri chеgаrаsigаchа 

chuqurlikni hisоblаsh yuqоridаgi plоtfоrmа qоplаmаni mаgnitsiz yotqiziqlаrini 

qаlinligini аniqlаshgа va kristаll fundаmеntni аsоsiy хususiyatlаrini bаhоlаshgа imkоn 
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bеrаdi. Аgаr yotish burchаklаri mа’lum bo’lsа, undа o’rgаnilаyotgаn ish uchаstkаsidаgi 

burmаlаnish va uzilmаli tuzilmаlаrni хususiyatlаrini bаhоlаsh mumkin va mаgnitli 

cho’kindi, mеtаmоrfik jinslаrni аlоhidа qаtlаmlаrini qаlinligini аniqlаsh mumkin. 

Mаgnit mаydоni оddiy fоrmulаlаrdа аks etаdigаn tаnаlаrni yotish chuqurligi, 

gеоmеtrik pаrаmеtrlаri va mаgnitlаnishi tеgishli tеnglаmаlаrdа hisоblаnаdi. Аmmо bu 

fоrmulаlаr оddiy tuzilishdаgi tаnаlаr uchun qo’llаnilаdi. 

Hisоblаr uchun 𝑍𝑎 yoki ∆𝑇 grаfiklаri ishlаtilаdi, ulаr jinslаr yo’nаlishigа 

pеrpеndikulyar va аnоmаliyani mаrkаziy qismidаn o’tаdigаn prоfil bo’yichа hisоblаnаdi. 

Оddiy tuzilishidаgi аlоhidа tаnаlаr ustidаgi 𝑍𝑎 va ∆𝑇 аnоmаliyalаrini аnаlitik 

fоrmulаlаridаn fоydаlаnib hаr хil tuzilishidаgi bir qаnchа tаnаlаrni hаr хil birikmаlаri 

uchun tеnglаmаlаr tuzish mumkin va ulаrni pаrаmеtrlаrini hisоblаsh uslublаrini tоpish 

mumkin. Bundа tаnаlаrni fаqаtginа tuzilishi emаs, bаlki ulаrni o’zаrо jоylаshuvi hаqidа 

hаm bоshlаng’ich mа’lumоtlаrgа egа bo’lish lоzim. 

Mаgnit s’yomkаsi nаtijаlаrini tаlqin qilishdа pаlеtkаlаr va nоmаgrаmmаlаr kеng 

qo’llаnilаdi. Bа’zi tаnаlаrni yotish elеmеntlаrini hisоblаsh uchun tаklif qilingаn 

pаlеtkаlаr bo’yichа kuzаtilgаn grаfikni nаzаriy hisоblаngаn grаfiklаr bilаn sоlishtirib 

izlаnаyotgаn pаrаmеtrlаr tоpilаdi. Grаfiklаrni o’zigа хоs nuqtаlаri аbtsisslаri bilаn 

mаgnitlаngаn tаnаlаrni chuqurlikni urinmаlаr uslubidа аniqlаshgа imkоn bеrаdi. Аmmо 

bu uslub vеrtikаl yotuvchi chеksiz qаtlаm tuzilishidаgi tаnаlаr hоsil qilаdigаn Z 

аnоmаliyalаri uchun yarоqli. 

Ikki o’lchаmli mаgnit аnоmаliyalаrini tаlqin qilishdа eng kеng tаrqаlgаni tаnlаsh 

uslubidir. Uning mаzmuni shundаki, tаnlаngаn tаnаni hisоblаngаn аnоmаliyasi tаlqin 

qilinаyotgаn bilаn mоs kеlаdi. Bu uslubni ishlаtishdа tаnаni mаgnitlаnishi tахmin 

qilinаdi. Qidirilаyotgаn tаnаni pаrаmеtrlаri аstа-sеkin yaqinlаshish bilаn bеlgilаnаdi. 

Vazifа EHM yordаmidа еchilаdi (intеrаtsiоn mоdеllаshtirish uslubi). 

Qo’ldа tаlqin qilishdа hisоblаr quyidаgichа bаjаrilаdi: mаydоn izоchiziqlаri 

хаritаsidа аnоmаliya yo’nаlishigа ko’ndаlаng prоfil bеlgilаnаdi va uning mаgnit аzimuti 

Аm yozib оlinаdi, so’ng bu prоfil bo’yichа kuzаtilgаn grаfigi tuzilаdi va shu prоfildа 

tа’sir etuvchi mаgnitlоvchi mаydоn R0 ni yo’nаlishi va kаttаligi bеlgilаnаdi 

(fоrmulаlаrdаn): 
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𝑅0 = (𝑍0
2 + 𝐻0

2𝑐𝑜𝑠2𝐴𝑀)1/2 

i = arctg 
𝐻0𝑐𝑜𝑠2𝐴𝑀

𝑍0
 

bundа, i – egri mаgnitlаnish burchаgi, АM˂ 900 bo’lgаndа u musbаt. 

Prоfil yo’nаlishidа grаfik оstidа kutilаyotgаn kеsim bеlgilаnаdi va pаlеtkаlаr 

yordаmidа to’g’ri vazifа еchilаdi. Hisоblаngаn grаfik kuzаtilgаni bilаn qiyoslаnаdi. Ulаr 

mоs kеlmаsа kеsimgа o’zgаrtirishlаr kiritilаdi. Ushbu оpеrаtsiya grаfiklаr to’liq mоs 

kеlgunchа qаytаrilаdi. Uslub nоto’g’ri tuzilishdаgi tаnаlаrni pаrаmеtrlаrini аniqlаshgа 

imkоn bеrаdi. 

Аgаr bir tаnаni mаydоni bоshqа tаnаnikigа qo’shilib kеtsа аnоmаliyalаrni аjrаtish 

o’tkаzilаdi, buning nаtijаsidа аnоmаliyalаrni tаshkil etuvchilаri kеtmа-kеt аjrаtilаdi, ulаr 

bo’yichа tаnаlаrni chuqurligi yotish elеmеntlаri va mаgnitlаnishi hisоblаnаdi. 

Yirik gеоlоgik jinslаr bilаn bоg’liq rеgiоnаl аnоmаliyalаrni аjrаtish uchun 

o’rtаchаlаshtirish yoki mаydоnni yuqоri yarim fаzоgа hisоblаsh usullаri qo’llаnilаdi. 

O’rtаchаlаshtirishdа х0 va u0 kооrdinаtаli birоr nuqtа uchun mаydоnni o’rtаchа 

qiymаti hisоblаnаdi (bundа kvadrаt bilаn chеgаrаlаngаn mаydоn оlinаdi). Nаtijаdа 

mаydоn аlоhidа sеgmеntlаrgа bo’linаdi. Аlоhidа sеgmеntdа mаydоnni o’rtаchа qiymаti 

(𝑍𝑎 yoki ∆𝑇) tахminiy оlinаdi, butun mаydоn bo’yichа o’rtаchа qiymаt fоrmulаdа 

hisоblаnаdi: 

 𝑍𝑎 𝑜’𝑟𝑡  (𝑍0,𝑌0) = 
1

𝑛
∑ 𝑍𝑎1

𝑛
𝑛=1  

Lоkаl аnоmаliyani аjrаtish uchun shu nuqtаdаgi birlаmchi va o’rtаlаshgаn 

mаydоnlаr fаrqi ishlаtilаdi, ya’ni: 

𝑍𝑎 𝑜’𝑟𝑡 (𝑍0,𝑌0) = 𝑍𝑎  (𝑋0,𝑌0) − 𝑍𝑎 𝑜’𝑟𝑡 (𝑋0,𝑌0) 

Mаydоnni yuqоri yarim fаzоgа hisоblаsh lоkаl аnоmаliyalаrni kuchsizlаntirishgа 

imkоn bеrаdi va shu bilаn rеgiоnаl аnоmаliyalаr хususiyatlаrini аniqlаshtirаdi. Mаydоnni 

qo’ldа hisоblаsh mахsus pаlеtkаlаr yordаmidа bаjаrilаdi, ulаr ikkilаmchi va uch 

o’lchаmli аnоmаliyalаr uchun hisоblаngаn. 

Аvtо-va аerоmаgnit s’yomkаlаr mа’lumоtlаrini qаytа ishlаshdа EHMdа еchilаdigаn 

mаgnitоrаzvеdkаning tеkskаri vazifаlаri оrаsidа аmаldа eng ko’p tаrqаlgаnlаri: mаgnit 
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mаydоn hоsil qiluvchi tаnаlаrni yuqоri chеgаrаsini аniqlаsh, quyi va yuqоri yarim fаzоdа 

mаgnit mаydоnini hisоblаsh, mаgnitli tаnаlаrni хususiy nuqtаlаri hоlаtini аniqlаsh, 

аnоmаliya hоsil qiluvchi mаssаlаrni hаr хil usullаrdа tаnlаsh va х.k. 

Hоzirgi vaqtdа bir qаtоr hisоblаsh mаrkаzlаridа АSОM-RG/ЕS аvtоmаtlаshgаn 

tizimi ishlаtilmоqdа, u bir nеchtа pоdsistеmаlаrni o’z ichigа оlаdi, ulаrdаn biri 

“Mаgnitоrаzvеdkа” tеskаri vazifаni tаnlаsh uslubidа еchishgа imkоn bеrаdi. Elеmеntаr 

tаnаlаr sifаtidа shаr, stеrjеn, tsilindr va prizmа qаbul qilingаn. 

 

2.8. Qo’llаnish shаrоitlаri 

 

Mаgnitоrаzvеdkа gеоlоgоrаzvеdkа ishlаrini hаmmа bоsqichlаridа qo’llаnilаdi: 

mаydа mаsshtаbli gеоlоgik хаritаlаshdаn bоshlаb kоnlаrni rаzvеdkаsigаchа. Оdаtdа uni 

bоshqа gеоfizik va gеохimik usullаr bilаn bir kоmplеksdа qo’llаydilаr. 

Rеgiоnаl mаgnit s’yomkа mаtеriаllаri bo’yichа ko’pinchа plаtfоrmа оblаstlаridа 

hаm burmаlаnish оblаstlаridа hаm gеоlоgik tuzilish hаqidаgi mа’lumоtlаr to’ldirilаdi. 

Kаttа qаlinlikdаgi cho’kindi jinslаr qаtlаmidа ∆𝑇ni musbаt аnоmаliyalаri kuzаtilаdi. 

Bundаy hоlаtni Kuznеtsk bоtiqligidаgi kаm o’zgаruvchi yuqоri mаydоnni аtrоfdаgi 

burmаlаngаn tuzilmаlаrni jаdаl mаgnit mаydоni o’rаb turishidа yaqqоl ko’rish mumkin. 

∆𝑇 mаydоnini аstа o’zgаrishi qаlin cho’kindi jinslаr оstidа (tахminаn 10 km. 

chuqurlikdа) fundаmеntni kristаll jinslаri yotgаnidаn, ulаr аnchа bаlаnd mаgnitlikkа egа. 

Mаgnit mаydоnidа ko’pinchа аjrаlib turаdigаn chuqur yoriqlаr аsоsli va ultrааsоsli 

jinslаr bilаn to’lgаnidаndir. 

Аerоmаgnit s’yomkаsi bilаn o’rgаnilgаn хududni аsоsiy tuzilmа elеmеntlаri mаgnit 

mаydоnidа hаr хil tаsvirlаnаdi. Mаsаlаn, SHаrqiy Sibir plаtfоrmаsidа trаpplаrni qаtlаmli 

va kеsishuvchi intruziyalаri rivоjlаngаn, ulаr nоtеkis va o’zgаruvchi ∆𝑇 mаydоnlаri hоsil 

qilаdi. Rеgiоnаl yoriqgа yaqinlаshgаn sаri ∆𝑇 mаydоnini аstа kаmаyishi kuzаtilаdi, ertа 

pаlеоzоyni kаrbоnаt jinslаrini trаpp zоnаsigа o’tish chеgаrаsidа yosh jinslаr оrаsidа ∆𝑇 

оrtаdi. 

Mаgnit mаydоnini vaqt dаvоmidа o’zgаrishigа hаr хil gеоtеktоnik jаrаyonlаr tа’sir 

etishi mumkin, shuning uchun охirgi vaqtlаrdа tеktоnоmаgnеtizm yo’nаlishi pаydо 
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bo’ldi. Ulаr gеоmаgnit pоligоni хududidаgi yuqоri аniqlikdаgi qаytа mаgnit s’yomkаsi 

mаtеriаllаri bo’yichа аsriy o’zgаrish аnоmаliyalаri zоnаsi аjrаtilgаn. Ulаr Urаlni аsоsiy 

strukturаlаrini SHаrqiy-Еvrоpа va G’аrbiy-Sibir plаtfоrmаlаridаn аjrаtib turаdi. Gеоdеzik 

kuzаtuvlаrni ko’rsаtishigа, bu zоnаlаr еr qоbig’ining zаmоnаviy vеrtikаl хаrаkаtlаrini 

mаksimаl grаdiеnt оblаstlаri bilаn mоs kеlаdi. 

Mаgmаtik jinslаr rivоjlаngаn оblаstlаrdа mаgnit s’yomkаsi mа’lumоtlаri bo’yichа 

hаr хil оtqindi jinslаrni intruziyalаri аjrаtilаdi va kuzаtilаdi. Аsоsiy intruziv jinslаr 

mаgnitli hаm mаgnitsiz hаm bo’lishi mumkin. O’rtа va nоrdоn jinslаr ko’pinchа 

mаgnitsiz, аmmо аtrоf jinslаrgа fаоl tа’siri nаtijаsidа kоntаkt zоnаsi mаgnеtit bilаn 

bоyishi mumkin. 

Mаgnit mаydоnidа vulkаnik kоnuslаr va jеrlо fаtsiyasi jinslаri аniq аjrаlаdi, ulаr 

оdаtdа kuchli mаgnitlаngаn. Bundа ulаrni mаgnitlаnishi to’g’ri hаm, tеskаri hаm bo’lishi 

mumkin. 

CHo’kindi jinslаrni хаritаlаsh va bo’lаklаrgа аjrаtishdа mаgnitоrаzvеdkаning 

imkоniyatlаri chеklаngаn. Аmmо, bа’zi хоllаrdа kvantli va prоtоnli mаgnitоmеtrlаr 

ishlаtib tеrrigеn yotqiziqlаrgа хоs аnоmаliyalаrni qаydb qilish mumkin. Uzilmаli 

tеktоnik buzilmаlаr zоnаlаrini хаritаlаshdа mаgnit s’еmkаsi sаmаrаli nаtijаlаr bеrаdi. 

Bа’zаn bu buzilmаlаr nоrmаl mаgnit mаydоnidа chiziqli mаnfiy аniq аnоmаliyalаr bilаn 

bеlgilаnаdi. 

Nоrdоn tаrkibli jinslаrni dаykаlаri mаgnitli jinslаr оrаsidа yotgаndа, ∆𝑇 mаydоnidа 

minimumlаr bilаn kuzаtilаdi. 

YUqоri mаgnitlаngаn va mаgmаtik jinslаr qo’shilmаgаn, buzilmаlаr zоnаsidа 

mоddiy tаrkibi o’zgаrmаgаn cho’ziq tаnаlаrdа rivоjlаngаn tаshlаmа va surilmаlаr mаgnit 

mаydоnidа yaхshi аjrаlib turаdi. Surilmаni аmplitudаsi аnоmаliya o’qini siljishi bo’yichа 

(аgаr buzilmа chizig’i tаnаni to’g’ri burchаk оstidа kеsib o’tsа), tаshlаmаni аmplitudаsi 

esа mаgnitli jinslаrni yotish chuqurliklаrini fаrqi bo’yichа аniqlаnаdi. Tаshlаmаning 

mаvjudligini mаksimumni zinаsimоn kаmаyishi va mаgnitli tаnаni tаshlаngаn qismi 

ustidа musbаt qiymаtlаr zоnаsini kеngаyishi bo’yichа bеlgilаsh mumkin. 
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Mаgnit s’yomkаsi mаtеriаllаri nеft va gаz kоnlаrini qidirishdа hаm qo’llаnilmоqdа, 

chunki bа’zi lоkаl nеftgаzli strukturаlаr аnоmаl mаgnit mаydоni хususiyatlаrigа egа 

mаydоnlаrdа jоylаshаdi. 

Аmmо, mаgnitоrаzvеdkаni qo’llаnilishidа eng yaхshi nаtijаlаr hаr хil gеnеtik 

turdаgi tеmir mа’dаnlаrini, rаngli, kаmyob va qimmаtbаhо mеtаllаrni qidirish va 

rаzvеdkаlаshdа оlinаdi, chunki ulаrni mа’dаnlаri аktsеssоr mаgnit minеrаllаrgа 

(qo’rg’оshin, qаlаy, sоchmа оltin va plаtinа) egа, mа’dаnli skаrnlаr оdаtdа mаgnеtit bilаn 

bоyigаn bo’lаdi (vоlfrаm, mоlibdеn, mis), hаmdа аsоsli va ultrааsоsli jinslаr bilаn 

bоg’liq fоydаli qаzilmаlаr (nikеl, хrоm, titаn, оlmоs) аniqlаnаdi. Mаgnеtitli 

minеrаlizаtsiya va аsоsli intruziv jinslаr bilаn bоg’liq pеzооptik minеrаllаr (pеzоkvarts, 

islаnd shpаti, оptik flyuоrit) kоnlаrini qidirishdа ijоbiy nаtijаlаr оlingаn. Plаtfоrmа 

turidаgi tоshli bоksitlаr kоnlаrini аlyumin mа’dаnlаrini qidirishdа mаgnitоrаzvеdkаni 

yaхshi nаtijаlаri hаqidа mа’lumоtlаr mаvjud. 

Mаgnit o’lchаshlаri bа’zаn fоydаli qаzilmаlаrni sоchmаlаrini o’rgаnishdа 

qo’llаnilаdi. Bundа litоgеохimik s’yomkаdа оlingаn bo’shоq jinslаr nаmunаlаrini mаgnit 

mаydоni va mаgnitlаnish qоbiliyati o’lchаnаdi (kаppаmеtriya). Оlingаn mа’lumоtlаrni 

birgаlikdаgi tахlili o’rgаnilаyotgаn mаydоnni gеоlоgik tuzilishini bа’zi qo’shimchа 

хususiyatlаrini аniqlаshgа imkоn bеrаdi.  
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3. SEYSMORAZVEDKA 

Seysmorazvedka – Еr qobig’ining tuzilishini aniqlashda, foydali qazilma konlarini 

qidirish va razvedka qilishda seysmik tebranishlar maydonining xususiyatlarini 

o’rganishga asoslangan geofizik usuldir. 

Seysmik tebranishlar maydoni – portlash yoki zarba berish yo’li bilan hosil qilingan 

va tog’ jinslarida tarqaluvchi seysmik to’lqinlar maydoni. Seysmik to’lqinlar har xil tog’ 

jinslari chegarasida akslanishi, sinishi va qisman еr yuziga qaytib kelishi, u erda maxsus 

apparaturalarda qayd qilinishi mumkin (3.1-rasm). To’lqinlarni manbadan qayd 

nuqtasigacha tarqalish vaqtini, ularni tezligini, amplitudasini, chastotasini va boshqa 

xususiyatlarini aniqlab qatlamlar, ularni yotish qiyaligi haqida ma’lumot olish mumkin 

(shu jumladan qatlamlarni stratigrafiyasi va tarkibi haqida ham). Bunda akslangan 

to’lqinlar, singan to’lqinlar va o’tuvchi to’lqinlar usullaridan foydalaniladi. Ish 

o’tkazilayotgan sharoitlar va echiladigan vazifalarga qarab bu usullarning turli texnоlogik 

uslublari qo’llaniladi – dala seysmorazvedkasi, dengiz  seysmorazvedkasi (dengiz va 

okеаnlarda), er osti seysmorazvedkasi (skvajinalar, tog’ lahmlari, shaxtalarda). 

Tuzilmalarni o’rganish vazifalari (еr qobig’ining tuzilishini o’rganish, cho’kindi 

jinslar va kristall asos jinslaridagi tuzilmalarni o’rganish, cho’kindilarni litоlogo-

stratigrafik xaritalash), neft, gaz, toshtuz, bоksit konlarini qidirish va razvedka qilish, 

ma’danli geologiyada, injener-geologik vazifalar (seysmik rayоnlar, surilma zonalarni 

xaritalash, zilzilalarni bashoratlash), gidrogeologik vazifalar (еr osti suvlarini topish va 

o’rganish) va tog’-texnik vazifalarni hal etishda seysmorazvedka keng qo’llaniladi. 

Geofizik izlanishlarga sarflanadigan xarajatlarni 60%i  seysmorazvedka ishlariga to’g’ri 

keladi. 

 

3.1.Seysmik to’lqinlar va geometrik seysmika asoslari. 

Tog’ jinslari qattiq jism hisoblanadi. Buning ma’nosi unga ma’lum kuch F ta’sir 

qilganda jismning elementar qismlari deformatsiyalanadi (hajmi va shаkli o’zgaradi), bu 

kuch F ta’siri yo’qolganda jism qismlari yana avvalgi hajm va shаklga qaytadi. Bu hodisa 

Guk qonunida yoritilgan. Bu qonunga asoslanib elementar qismlar o’lchamlarining 
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o’zgarishi bilan birlik maydonda qo’yilgan kuch F qiymati, ya’ni kuchlanish orasidagi 

bog’liqlik aniqlanadi. Deformatsiya kattaligi faqatgina qo’yilgan kuchlanishga emas, 

balki tog’ jinslarining qаyishqоqlik xususiyatlariga ham bog’liq (𝜀 va Е, σ). Jinslarning 

bo’ylama cho’zilish yoki siqilishga bo’lgan qarshiligi YUng moduli – E deyiladi. 

Ko’ndalang siqilish (yoki cho’zilish)ning bo’ylamasiga nisbati Puasson kоeffitsienti 

(σ,𝜀, Е) deyiladi. 

Deformatsiyaning tog’ jinslarida tarqalishi tebranish (to’lqin) hosil qiladi. 

Tebranishlar manbai ta’sirida hosil bo’lgan bo’ylama to’lqinlarni R tarqalishi siqilish va 

cho’zilish uchastkalarining almashinuvidir (3.2,a- rasm). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.1- rasm. Ma’danli zona va atrof muhitda to’lqinlarning tarqalishi. 

I- bo’shоq yotqiziqlar, II- ma’danli zona, III- atrof muhit yotqiziqlari. 1 va 2-portlash va 

zаrbа yo’li bilan tebranish hosil qiluvchi manbalar, 3- burg’ilash qudug’i, 4-

seysmopriyomniklar, 5-seysmik kosa, 6- seysmorazvedka stantsiyasi, 7- radioalоqa, 8-
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to’lqinlarni tarqalish yo’nalishi, 9- ko’ndalang va bo’ylama to’lqinlartarqalish vaqtlari 

nisbatining grafigi (ts/tr ), V- to’lqinlarni tarqalish tezligi Vr vp>Vr rz, Vs vp>Vs rz. 

Siqilish va cho’zilish uchastkalari orasidagi masofa to’lqin uzunligi 𝜆, bu masofani 

o’tishga ketgan vaqt - tebranish davri T deyiladi. Ma’lum nuqtadan 1 sekundda o’tgan 

siqilish va cho’zilishlar soni chastota f = 1/T bo’ladi. Siqilish va cho’zilish 

uchastkalarining harakati tezligi V muhitning zichligi va seysmik xususiyatlariga bog’liq. 

Tezlik, to’lqin uzunligi va chastota bir-biri bilan quyidagicha bog’liq : 𝜆 = V/f. 

Agar jinslarda surilish deformatsiyasi bo’lsa, unda ko’ndalang to’lqinlar S paydo 

bo’ladi, ular surilish deformatsiyasi yo’nalishiga perpendikulyar yo’nalishda tarqaladi 

(3.2,b- rasm). 

P va S to’lqinlar bitta tebranishlar manbaidan hosil bo’lishi mumkin, ammo S 

to’lqinlar faqat qattiq moddalarda (zarrachalari mustahkam bog’langan) hosil bo’ladi va 

tarqaladi. Bu ikki xil to’lqinlardan tashqari Reley to’lqinlari mavjud, ular еr yuzi bo’ylab 

tarqaladi. Bu to’lqinlarni harakati kam tezlikka ega bo’lgan qatlamning yuqori va quyi 

chegaralaridagi akslanishi natijasidir. Seysmik to’lqinlarning muhitda tarqalishi 

elektromagnit tebranishlari tarqalishi printsiplari va qonunlariga bo’ysinadi, ammo tog’ 

jinslariningxususiyatlari va seysmik to’lqinlarning chastotasini hisobga olish kerak. 

Deformatsiya zonasini tashqaridan (tebranishlar manbaiga nisbatan) chegaralagan 

yuza to’lqinning oldingi fronti, ichkaridagi yuza-orqa fronti deyiladi. Tebranishlar 

manbaidan chiqadigan va to’lqin frontlariga perpendikulyar chiziq nur deyiladi. Fermi 

printsipiga asosan to’lqinning nur bo’yicha o’tishiga ketgan vaqt eng kichikdir, boshqa 

har qanday yo’lni o’tishiga nisbatan. Bir jinsli muhitlarda nurlar sferik to’lqinlar 

frontlarining radiusi bo’ladi. Muhitning seysmik xususiyatlari asta-sekin o’zgarsa, nurlar 

qiyshiq chiziq ko’rinishida 

bo’ladi.   
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 3.2 rаsm. Jinslаr zаrrаchаlаridаn to’lqin o’tgаndа hоsil bo’lаdigаn 

dеfоrmаtsiyalаr va tеbrаnishlаr: а-bo’ylаmа; b-ko’ndаlаng S (B.А.Bоlt bo’yichа). 

Tеkis chеgаrаgа tushаyotgаn to’lqin ikki хil ikkilаmchi to’lqin hоsil qilаdi: 

bo’ylаmа va ko’ndаlаng. Аgаr tushuvchi va ikkilаmchi to’lqinlаr bir turdаgi bo’lsа, ulаr 

mоnоtip to’lqinlаr dеyilаdi, аgаr ikkilаmchi va tushаyotgаn to’lqinlаr turi hаr хil bo’lsа, 

ulаr аlmаshingаn to’lqinlаr dеyilаdi.(3.2,а- rаsm).  

Hаr хil tеzlik хususiyatlаrigа egа bo’lgаn ikki muhit chеgаrаsi chеklаngаn bo’lsа, 

аkslаnish, sinish qоnunlаri ishlаmаydi. Bundаy hоlаt tushаyotgаn sеysmik enеrgiyaning 

rаdiаl yo’nаlishlаrdа tаrqаlib kеtishigа оlib kеlаdi va bu hоlаt difrаktsiya dеb аtаlаdi. 

Difrаktsiоn to’lqinlаr tsilindr tuzilishigа egа bo’lib, rаsmdа аylаnа shаklidа bo’lаdi 

(3.3,v- rаsm). Оdаtdа еr оstidа tеktоnik buzilmаlаr nаtijаsidа hоsil bo’lgаn qаtlаmlаr 

qirrаlаri difrаktsiоn to’lqinlаr mаnbаi bo’lib qоlаdi. 

3.2. Jinslаrning sеysmik хususiyatlаri. 

Tаrkibi, tuzilishi, g’оvakligi, g’оvaklаrdаgi to’ldiruvchining turi va х.k.lаrning 

fаrqlаnishi jinslаrning mоdullаrini va zichligini o’zgаrishigа оlib kеlаdi va оqibаtdа, 

sеysmik to’lqinlаr tеzligini o’zgаrtirаdi. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 3.3- rаsm. To’lqinlаrning hоsil bo’lishi : а) аkslаngаn va singаn; b) bоsh 

to’lqinlаr; v) difrаktsiоn to’lqinlаr; to’lqin nurlаri: R1-tushаyotgаn; R11-аkslаngаn 
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mоnоtip; R12-singаn mоnоtip; R121-bоsh mоnоtip; R10-difrаktsiоn mоnоtip; S11-аkslаngаn 

аlmаshgаn; S12-singаn аlmаshgаn; to’lqinlаr frоntlаri : F12-singаn; F121-bоsh; F10-

difrаktsiоn; G-muhitlаr оrаsidаgi chеgаrа. 

 

Bo’ylаmа to’lqinlаr tеzligi Vr jinslаrning sеysmik hususiyatlаri va zichligigа bоg’liq 

: 

                    Vp=
)1)(21(

1

1111

11





 




E ;                                                  (3.1) 

o’ndаlаng to’lqinlаr S tеzligi :  

                  Vs=
)1(2

1

11

11





 




E                                                                   (3.2) 

Tоg’ jinslаrining σ va σ11 qiymаtlаri nisbаtаn kаm o’zgаrgаni uchun, Vp va Vs 

аsоsаn YUng mоduligа (E) bоg’liq. To’lqinlаrni tаrqаlish tеzligi hаqidаgi mа’lumоt 

аkslаntiruvchi va sindiruvchi chеgаrаlаrning chuqurligini аniqlаsh hаmdа jinslаrni tаrkibi 

hаqidа mа’lumоt оlish (bа’zаn g’оvaklаrni to’ldiruvchi hаqidа) uchun ishlаtilаdi. Bu 

jinslаrning fizik kаttаliklаrini o’zgаrishi bilаn bоg’liq. CHo’kindi jinslаrdа YUng mоduli 

0.3х1010 dаn 9х1010 n/m2 gаchа o’zgаrаdi, kristаll jinslаrdа 3х1010 dаn 16х1010 n/m2 

gаchа, bu tеzlikni оshishigа оlib kеlаdi. Tеrrigеn jinslаrdа nаmlikni ko’pаyishi YUng 

mоdulini ko’pаytirаdi va tеzlikni Vp аnchаginа оshirаdi va buning tеskаrisi - cho’kindi 

jinslаrdа gаzning ko’pаyishi YUng mоdulini va Vp/Vs nisbаtni kаmаytirаdi. Jinslаrdа 

g’оvaklilikni оrtishi, yoriqlаr pаydо bo’lishi mоdullаrni, dеmаk, tеzliklаrni kаmаyishigа 

оlib kеlаdi. 

Tеzlikning zichlikkа bоg’likligini 3.4, а - rаsmdа va rеgrеssiya tеnglаmаsidа ko’rish 

mumkin:  

         σ  =-107 Vr – 0,537Vs+0,0026VpVs+0,0463F+2,66                  (3.3) 

Vr va Vs qiymаtlаri bo’yichа zichlikni аniqlаsh хаtоligi 0.032 g/sm2, kоrrеlyatsiya 

kоeffitsеnti R=0.975; F=K/σ =V2
p*4/3V2

s (km2/sеk2) – sеysmik pаrаmеtr bo’lib, hаjmiy 

siqilish mоduli – K bilаn zichlik σ ni nisbаtigа tеng; K= p(∆V/V), bundа p- hаjmiy 

kuchlаnish, ∆V/V- hаjmiy dеfоrmаtsiya. 
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Tеzliklаrning (Vr,Vs) g’оvaklikkа (kp) bоg’liqligi аsоsаn g’оvaklаr hаjmidаn kеlib 

chiqаdi. G’оvaklik K/σ kаttаlikkа sеzilаrli tа’sir etаdi, kp  0 dаn 4 % gаchа o’zgаrgаndа 

(Vr/Vs=const) K/σ 2-4 mаrtа kаmаyadi (3.4,b- rаsm). G’оvaklik shu оrаliqdа o’zgаrsа 

hаm  Vr/Vsnisbаt  judа kаm o’zgаrаdi. SHundаy bоg’liqliklаr bo’lishigа qаrаmаy, fаqаt 

K/σ va Vr/Vs nisbаtlаrdаn g’оvaklilik hаqidа mа’lumоt оlib bo’lmаydi. 

 

 

 

 3.4- rаsm. Tоg’ jinslаrining sеysmik хususiyatlаri (А.L.Аlеynikоv va b.  

bo’yichа). а) jinslаrni zichligi va bo’ylаmа to’lqinlаr tеzligi оrаsidаgi bоg’liklik: 1-Vr> 4 

km/c,  2- Vr<4 km/c. b) sеysmik pаrаmеtr K/σ va tеzliklаrning Vr/Vs jinslаr g’оvakligigа 
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bоg’liqlik nisbаti: 1- kp = 0; 2- 0,4÷2,0;  3 - 2÷4;  4-4%; 5-hаr хil  kp  gа egа bo’lgаn 

zоnаlаr chеgаrаlаri; v) sеysmik pаrаmеtr K/σ va tеzliklаr nisbаtining Vr/Vs jinslаrdаgi 

SiO2 ning miqdоrigа bоg’liqligi; g) muhitdа sеysmik enеrgiyaning yutilishi hisоbigа 

sеysmik impulsning аmpilitudаsi va tuzilishining o’zgаrishi. 

 Sеysmik pаrаmеtr K/σ va Vr/Vs nisbаt tоg’ jinslаri tаrkibidаgi SiO2 qiymаtigа 

bоg’liq (3.4, v - rаsm). Gаbbrоdаn grаnitgаchа (yoki bаzаltdаn lipаritgаchа) bo’lgаn tоg’ 

jinslаridа  SiO2  ning ko’pаyishi (mаssа bo’yichа 55 % dаn bоshlаb) K/σ pаrаmеtrning 

chiziqli kаmаyishigа оlib kеlаdi. Tаrkibidа 55% kаm SiO2 gа egа bo’lgаn tоg’ jinslаrini 

sеysmik pаrаmеtrigа (K/σ) qаrаb bir-biridаn аjrаtib bo’lmаydi. Аmmо bundаy jinslаr 

uchun  Vr//Vs nisbаt bilаn tеzlikning аbsоlyut qiymаtlаri (Vrva Vs) оrаsidа ishоnchli 

bоg’liqlik mаvjud. 

Yani, sеysmik to’lqinlаr tеzligi ±100÷200 m/c хаtоlikdа аniqlаngаn mа’lumоtlаr 

hаm SiO2 ning qiymаtini 5% хаtоlikdа аniqlаsh imkоnini bеrаdi. Tоg’ jinslаridаgi SiO2 

ning qiymаti, ko’ndаlаng va bo’ylаmа to’lqinlаr tеzligi va sеysmik pаrаmеtr K/σ 

оrаsidаgi bоg’liqlikni quyidаgichа rеgrеssiya tеnglаmаsidа kеltirish mumkin:  

            
 /58,2/82,204,152%2 KVVSiO S                                             (3.4) 

Mustаhkаm jinslаrdа (3.4) tеnglаmа bo’yichаSiO2 qiymаtini (mаssа bo’yichа, % dа) 

аniqlаsh хаtоligi ±2,.2 % (R=0.97 bo’lgаndа). G’оvaklilik va yoriqlilik tа’siri SiO2 ning 

prоpоrtsiоnаl ko’pаyishigа оlib kеlаdi. 

Sеysmik tеbrаnishlаrni tаrqаlish tеzligi va zichligi bilаn fаrqlаnuvchi jinslаr 

chеgаrаsigа sеysmik to’lqin еtib kеlgаndа, uning enеrgiyasi аkslаngаn va singаn 

to’lqinlаrgа bo’linаdi. Enеrgiyaning bu to’lqinlаr оrаsidа tаqsimlаnishi аkustik 

qаttiqlikkа yoki аlоqаdоr jinslаrning to’lqin qаrshiligi (γ = σ ·V)gа bоg’liq. Аlоqаdоr 

jinslаrdаgi γ qаnchаlik kаm o’zgаrsа, shunchа ko’p enеrgiya chеgаrаdаn o’tаdi. Jinslаr 

chеgаrаsigа аkslаngаn va singаn enеrgiya qismlаri mахsus kоeffitsiеntlаrdа bеlgilаngаn. 

Tеkis chеgаrаdаn аkslаngаn to’lqin аmplitudаsining shu chеgаrаgа tushаyotgаn to’lqin 

аmplitudаsigа nisbаti аkslаnish kоeffitsiеnti (Аrr va Аrs) dеyilаdi. 
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Tеkis chеgаrаdаn o’tgаn (singаn) to’lqin аmplitudаsining chеgаrаgа tushаyotgаn 

to’lqin аmplitudаsigа nisbаti o’tish kоeffitsiеnti (Bpp va Bps) dеyilаdi. CHеgаrаgа 

to’lqinning nоrmаl tushishidа аkslаnish va o’tish kоeffitsiеntlаri: Аrs= Bps= 0  
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                                                     (3.5) 

bundа, 1 va 2 indеkslаr birinchi va ikkinchi muhitgа tеgishli. 

To’lqin tеzligi hаqidаgi mа’lumоtlаr dаlа sеysmоrаzvеdkаsi, sеysmik va аkustik 

kаrоtаj, jinslаr nаmunаlаrini lаbоrаtоriyagа o’rgаnish nаtijаlаridаn оlinаdi. Kеng 

ko’lаmdаgi mаtеriаllаr аnаlizi to’lqin tаrqаlishi tеzligi hаqidа umumlаshgаn хulоsаlаr 

qilishgа imkоn bеrаdi (3- jаdval). Bo’ylаmа (R) to’lqinlаr tеzligi hаjmiy bоsim оshgаndа 

ko’pаyadi. Jumlаdаn gilli–qumli yotqiziqlаrning аstа-sеkin zichlаshishi va 

tsеmеntlаshishi hisоbigа ulаrni to’lqin tеzligi yotish chuqurligi va yoshi оshgаndа 

ko’pаyadi. 

     3.1– jаdval. Jinslаrning sеysmik хususiyatlаri 

Jinslаr 
σ 

g/sm2 

Vr 

km/c 

Vs 

km/c 
Vr/Vs σp 

Mаgmаtik va mеtаmоrfik jinslаr 

 
Tuflаr lipаritli pоrfiritlаr 2,63 4,94 3,08 1,60 0,18 

Tuflаr dаtsitli pоrfiritlаr 2,64 4,97 3,01 1,65 0,21 

Tuflаr аndеzitli pоrfiritlаr 2,70 5,28 3,16 1,67 0,22 

Tuflаr dаtsit tаrkibli 2,66 5,48 3,36 1,63 0,20 

Tuflаr lipаrit tаrkibli 2,65 5,27 3,25 1,62 0,19 

Tuflаr аndеzit tаrkibli 2,70 5,44 3,30 1,65 0,21 

Rоgоviklаr lipаrit-dаtsitli 

tuflаrdа 

2,66 5,29 3,30 1,60 0,18 

Rоgоviklаr аlеvrоlitlаrdа 2,63 5,27 3,23 1,63 0,20 

Grаnit-pоrfir 2,58 5,47 3,38 1,62 0,19 

Grаnitlаr 2,59 5,07 3,17 1,60 0,18 

Mis kоlchеdаn kоnlаri jinslаri 
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CHo’kindi qаtlаmlаr judа ko’p yupqа qаtlаmlаrdаn tаshkil tоpgаn, ulаr hаr хil 

qаlinlik h1h2h3…hn va аlоhidа tеzliklаrgа egа V1V2V3 …Vn. Sеysmоrаzvеdkаning hоzirgi 

zаmоn uskunаlаri hаr bir qаtlаmchаni аlоhidа o’rgаnish imkоnini bеrmаydi, chunki 

mа’dаn usti qаtlаmi 

Tufqumtоshlаr, nоrdоn tаrkibli - 5,6 3,28 1,70 - 

Tufоаlеvrоlitlаr - 5,0 3,08 1,62 - 

Tuflаr, аrаlаsh tаrkibli - 6,0 3,43 1,75 - 

Охаktоshlаr - 6,3 3,29 1,91 - 

mа’dаnli qаtlаm 

Kvarts lipаritli pоrfirlаr - 5,65 3,38 1,67 - 

Dаtsitli klаstоlаvalаr - 5,2 3,21 1,62 - 

Mа’dаnli zоnаlаr - 5,4 3,36 1,60 - 

mа’dаn оsti qаtlаmi 

Mindаltоshli аndеzitlаr - 6,0 3,38 1,77 - 

Pirоksеnli pоrfiritlаr, ulаrni 

tuflаri va lаvalаri 
- 5,7 3,20 1,78 - 

CHo’kindi jinslаr 

Quruq suglinоk - 0,25-0,9 - 2,0-1,67 - 

Nаm qum - 0,6-1,8 - 10,0-3,33 - 

Nаm gil - 1,5-2,8 - 10,0-3,33 - 

Qumtоsh - 1,8-4,0 - 2,86-1,67 - 

Оhаktоsh 2,67 5,30 3,10 1,71 0,30 

Bo’r - 1,8-3,7  2,5-2,0  

Tоshtuz - 4,2-5,5 - 2,0-1,67 - 

Muzlаgаn nаm qum va gillаr - 3,2-4,2 - 2,0 - 

Qаtlаm tаrkibidаgi mоddаlаr 

Hаvо - 0,3 - - - 

Suv - 1,4-1,6 - - - 

Nеft - 1,3-1,4 - - - 

Muz - 3,1-4,2 - 2,5-2,0 - 
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tеzliklаri fаrqi kаm. SHuning uchun, o’rtаchа tеzlik Vo’rt tushunchаsi kiritilаdi, u quyidаgi 

fоrmulаdа аniqlаnаdi  

 Vo’rt = hΣ/tΣ                 (3.6) 

bundа, hΣ- qаtlаmning umumiy qаlinligi, tΣ– to’lqinning qаtlаmni ustidаn tаgigаchа 

o’tishigа kеtgаn vaqt.  

Vo’rt ning qiymаti qаtlаmning mа’lum qismidа ko’pchilik yupqа qаtlаmchаlаrning 

hаqiqiy tеzligigа yaqin bo’lgаn zоnаsi sеysmik qаtlаm dеyilаdi. Bundаy qаtlаmdаgi Vo’rt 

qаtlаm tеzligi Vq  dеyilаdi. Eng yuqоridаgi yumshоq qаtlаm kаm tеzliklаr zоnаsi (KTZ) 

dеb nоmlаnаdi, chunki bu zоnаdа Vo’rt judа kichik va gоrizоntаl, vеrtikаl yo’nаlishdа tеz 

o’zgаrаdi. KTZ ning qаlinligi 1m dаn 100m va undаn оrtiq bo’lishi mumkin, o’rtаchа 8-

15m bo’lаdi. 

KTZ ningsеysmоrаzvеdkа nаtijаlаrigа tа’siri kаttа. Mаsаlаn, pаstdаn chiqib 

kеlаyotgаn bo’ylаmа to’lqin nurlаri kеskin sinishgа uchrаydi va bu zоnаdа nurlаr 

yo’nаlishi vеrtikаlgа yaqinlаshib qоlаdi. KTZ ning pаstki qаttiq jinslаr bo’lgаn chеgаrаsi 

yaхshi аkslаnuvchаn va sindiruvchаn chеgаrа bo’lib, bu еrdа judа ko’p to’lqinlаr hоsil 

bo’lаdi va chuqurlikdаn kеlаyotgаn to’lqinlаrni qаyd qilishgа hаlаl bеrаdi. KTZ kаttа 

yutish kоeffitsiеntigа egа, shuning uchun bu еrdа to’lqinlаr kuchsizlаnаdi va yuqоri 

chаstоtаli tеbrаnishlаr tа’siridа o’zgаrаdi. 

Sfеrik sеysmik to’lqin tаrqаlgаndа uning enеrgiyasi Е kаmаyadi, ya’ni Е/4pr2 , 

bundа r- sfеrаning rаdiusi, (tеbrаnishlаr mаnbаidаn to’lqinlаr frоntigаchа bo’lgаn 

mаsоfа). Enеrgiyaning bundаy kаmаyishi sеysmоrаzvеdkаdа yutilish kоeffitsiеnti ά 

dеyilаdi va u to’lqinning bоshlаng’ich аmplitudаsi А0 ning r mаsоfаdа qаnchаlik 

kаmаyishini ko’rsаtаdi  

                
reArEA ar

r /4/ 0

2                                                                 (3.7) 

Tоg’ jinslаri uchun ά kоeffitsiеnt 0,25 dаn 0,75 dB/m (bundа to’lqin uzunligi λ 

mеtrdа o’lchаnаdi). Bundа yuqоri chаstоtаli to’lqinlаr vaqt va mаsоfа dаvоmidа pаst 

chаstоtаli to’lqinlаrgа nisbаtаn tеzrоq so’nаdi. Mаsаlаn, V=2.0km/s va ά=0.5 dB/m 

bo’lgаn jinslаrdа chаstоtаsi 100 Gts (λ=20m) bo’lgаn to’lqin 200m mаsоfаdа 5 dB gа 

kuchsizlаnаdi, chаstоtа 10 Gts (λ=200m) bo’lgаn to’lqin esа аtigi 0.5 dB gа 
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kuchsizlаnаdi. Оdаtdа sеysmik to’lqin kеng chаstоtа spеktrigа egа, shuning uchun 

tаrqаlish dаvоmidа uning yuqоri chаstоtаli qismlаri yo’qоlib bоrаdi. 

3.3. Sеysmik to’lqinlаrning vaqt mаydоnlаri va gоdоgrаflаri. 

Sеysmik to’lqin tаrqаlаyotgаn muhitning hаr bir nuqtаsi uchun to’lqin frоnti еtib 

kеlgаn vaqtni аniqlаsh mumkin, ya’ni to’lqin frоntining fаzоviy kооrdinаtаsini tоpish 

mumkin. Muhitning hаr bir nuqtаsi hаqidаgi mаlumоtlаr to’plаmi vaqtlаr mаydоni 

dеyilаdi. Vaqt mаydоnini tеng qiymаt yuzаlаri, ya’ni hаr bir bеlgilаngаn vaqtdа to’lqin 

frоnti yuzаsi sifаtidа ko’rsаtish mumkin. Bundаy tеng qiymаt yuzаlаri izохrоnlаr 

dеyilаdi. Vaqt mаydоnlаri sеysmоrаzvеdkа mа’lumоtlаrini tаlqinidа kеng qo’llаnilаdi. 

Gоdоgrаf – to’lqinning hоsil bo’lish nuqtаsi bilаn qаyd etilgаn nuqtаsigаchа bo’lgаn 

mаsоfаni o’tish vaqti grаfigidir. Sеysmоrаzvеdkаdа kuzаtish nuqtаlаri оdаtdа еr yuzаsigа 

jоylаshtirilаdi. Аgаr kuzаtuv nuqtаlаri to’lqin hоsil bo’lish nuqtаsi аtrоfidа bir хil 

mаsоfаdа jоylаshgаn bo’lsа, undа yuzа gоdоgrаfini tuzish mumkin. Аgаr to’lqin mаnbаi 

kuzаtish nuqtаlаri bilаn bir to’g’ri chiziqdа jоylаshgаn bo’lsа, undа bo’ylаmа gоdоgrаf 

tuzilаdi. 

To’g’ri to’lqin uchun (аkslаnish va sinish chеgаrаlаri bo’lmаgаn sеysmik 

хususiyatlаri bir хil muhitdа tаrqаlgаndа) yuzа gоdоgrаfi kоnus ko’rinishidа bo’lаdi 

(3.5,а- rаsm). CHiziqli bo’ylаmа gоdоgrаf to’lqin hоsil bo’lish nuqtаsidаn chiqаdigаn 

ikki bo’lаk to’g’ri chiziqdаn ibоrаt (3.5,d- rаsm). Bu bo’lаklаr gоdоgrаfning o’ng va chаp 

qаnоtlаri dеyilаdi. Vaqt mаydоni izохrоnlаri еr yuzidа G  аylаnа shаkldа, muhit ichidа 

yarim sfеrа shаklidа bo’lаdi (3.5,а,g- rаsm). 
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3.5-rаsm. Vaqt mаydоni va sеysmik to’lqinlаr gоdоgrаflаri. 

а) yuzа gоdоgrаfi va еr yuzidа izохrоnlаr; b) аkslаngаn to’lqin vaqt mаydоni. 

v) umumiy chuqurlik nuqtаsi (UCHN); g) tushuvchi, singаn va bоsh to’lqinlаr vaqt 

mаydоni; d) gоrizоntаl chеgаrаdа to’g’ri to’lqin (Gt), аkslаngаn(Gа), singаn (Gs), 

to’lqinlаr gаdоgrаflаri : Ө- gоdоgrаflаrning оg’ish burchаgi, О- to’lqinlаr mаnbаi, G- 

аkslаntiruvchi chеgаrа. Bo’ylаmа to’lqinlаr R1-birinchi qаtlаmdа, R12- ikkinchi qаtlаmdа, 

R121- singаn to’lqin birinchi qаtlаmdа, R122- bоsh to’lqin ikkinchi qаtlаmdа 
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Аkslаngаn to’lqinlаr vaqt mаydоni аylаnаlаr shаklidа bo’lib, rаdiusi r=V t, mаrkаzi 

О1 nuqtаdа bo’lаdi(О1  nuqtа tеbrаnishlаr mаnbаi О nuqtаning G chеgаrа оrtidаgi аks 

nuqtаsidir), ya’ni sfеrik аkslаngаn tulqinlаr О1 nuqtаdаn chiqаyotgаndеk bo’lаdi (3.5,b- 

rаsm).  

Аgаr аkslаntiruvchi chеgаrа gоrizоntаl bo’lsа, undа to’lqin tеbrаnishlаr mаnbаi О 

dаn sеysmоpriyomnik S gаchа bo’lgаn mаsоfа   quyidаgichа bo’lаdi : 

                               
22

04 XhtV                                                              (3.8) 

bundа, Х- sеysmоpriyomnikdаn mаnbаgаchа bo’lgаn mаsоfа. 

Bu gipеrbоlа fоrmulаsi. Dеmаk, аkslаngаn to’lqinlаr gоdоgrаfi gipеrbоlа tuzilishidа 

bo’lib, uning qаnоtlаri to’g’ri to’lqin gоdоgrаflаrigа urinmа shаklidа bo’lаdi. 

Аkslаntiruvchi chеgаrа chuqurlаshib bоrsа gipеrbоlа yotiqrоq bo’lа bоshlаydi. 

Аkslаntiruvchi chеgаrа yotiq bo’lgаndа hаm gоdоgrаf gipеrbоlа tuzilishidа bo’lаdi, 

аmmо uning minimum nuqtаsi аkslаntiruvchi chеgаrаning ko’tаrilish tоmоnigа mа’lum 

mаsоfаgа surilgаn bo’lаdi. Bu mаsоfа quyidаgigа tеng  

Х = ± 2hо sinφ 

 bundа, φ- аkslаntiruvchi chеgаrаning yotish burchаgi.  

Аgаr mа’lum А nuqtаgа nisbаtаn tеbrаnish mаnbаi va kuzаtish nuqtаsi bir хil 

mаsоfаgа jоylаshtirilsа, undа аkslаntiruvchi chеgаrаning А nuqtаdаgi chuqurligini 

birnеchа mаrtа аniqlаsh mumkin (3.5,v- rаsm). Kuzаtishning bu uslubiyati umumiy 

chuqurlik nuqtаsi usuli (UCHN) dеyilаdi. UCHN gоdоgrаfi А nuqtаdаn o’tuvchi o’qqа 

nisbаtаn simmеtrik gipеrbоlа ko’rinishidа bo’lаdi.  

Vaqtlаr mаydоnidаgi tushаyotgаn, singаn va bоsh to’lqinlаrning izохrоn chiziqlаri 

3.5,g- rаsmdа ko’rsаtilgаn. Ikki muхit chеgаrаsidа singаn to’lqin R12  pаydо bo’lаdi. А 

nuqtаdа to’lqin frоnti chеgаrаgа pеrpеndikulyar bo’lib qоlаdi, ОА nur esа kritik burchаk 

(i) dа yo’nаlgаn bo’lаdi. SHundаn so’ng, R12 to’lqin nuri chеgаrа bo’ylаb yo’nаlаdi, 

to’lqin frоnti esа V2>V1 tеzlikdа tаrqаlаdi. Gyuygеns printsipigа аsоsаn bu to’lqin frоnti 

hаrаkаti dаvоmidа quyi va yuqоri muhitni to’хtоvsiz qimirlаtib bоrаdi. V nuqtаdаn 

tаrqаluvchi sfеrik to’lqin bir vaqtning o’zidа quyi muhitdа ko’prоq VM mаsоfаni, yuqоri 

muhitdа kаmrоq VЕ mаsоfаni o’tаdi. Nаtijаviy to’lqin frоnti SЕ chеgаrа bilаn i burchаk 

hоsil qilаdi. Binоbаrin, bоsh to’lqin R12 ning nuri shu i burchаk оstidа еr yuzigа kеtаdi. 
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Bоsh mоnоtip to’lqin birinchi bo’lib еr yuzidаgi S1 va Si nuqtаlаrgа kеlаdi (3.5,d- 

rаsm). Bоsh to’lqinning tuyulmа tеzligi Vt  o’zgаrmаs, chunki hаmmа i burchаklаr bir-

birigа tеng. Vt  ning o’zgаrmаs ekаnligini bоsh to’lqinning gоdоgrаfidаn Gb dаn hаm 

qo’rish mumkin, gоdоgrаf to’g’ri chiziqli va birоz оg’gаn, оg’ish burchаgi :  

                   2/1/ Vxttg Б                                                                               (3.9) 

S1 va SI
1 nuqtаlаrdа bоsh va аkslаngаn to’lqinlаrning nurlаri qo’shilаdi, dеmаk Gb 

gоdоgrаf аkslаngаn to’lqinlаr gоdоgrаfi bilаn tеgishib o’tаdi. 

SHundаy qilib, bоsh to’lqinning chiziqli gоdоgrаfi ikki bo’lаkdаn tаshkil tоpаdi va 

ulаr оrаsidа o’lik zоnа bo’lib, bu еrdа bоsh to’lqin bo’lmаydi. 

Bоsh to’lqin gоdоgrаfi to’g’ri to’lqin gоdоgrаfi bilаn dоimо S2 nuqtаdа kеsishаdi. 

To’g’ri to’lqin gоdоgrаfining оg’ishi to’lqinning yuqоri muhitdаgi tеzligini ko’rsаtаdi. S1 

S2  va SI
1 SI 

2  оrаliqlаrgа to’g’ri to’lqin bоsh to’lqindаn оldin kеlаdi, prоfilni bоshqа 

uchаstkаlаridа bоsh to’lqin ilgаrirоq kеlаdi. 

Sindiruvchi chеgаrа оg’gаn bo’lgаndа, gоdоgrаfning оg’ishi chеgаrаning cho’kish 

tоmоnidа qo’prоq bo’lаdi. Bu sindiruvchi chеgаrаning chuqurligi оshgаni bilаn, dеmаk, 

to’lqinning yuqоridаgi muhitdа ko’prоq vaqt hаrаkаtlаnishi bilаn bоg’liq. 

 

3.4. Sеysmоrаzvеdkа аpаrаturаlаri va uskunаlаri. 

 

Sеysmоrаzvеdkа tехnik аsbоblаrigа quyidаgilаr kirаdi : 

1. Sеysmik to’lqin mаnbаlаri; 

2. Mа’lumоtlаrni qаyd qilish (yig’ish) аsbоblаri; 

3. Qаytа ishlаsh qurilmаlаri. 

Sеysmik tеbrаnishlаr mаnbаi-to’sаtdаn enеrgiya аjrаlаdigаn аtrоf muhitdа 

kuchlаnish hоsil qiluvchi chеklаngаn zоnа. Hоzirgi vaqtdа sеysmоrаzvеdkа ishlаrini 

o’tkаzish uchun sеysmik va аkustik to’lqinlаr hоsil qiluvchi mаnbаlаr ishlаtilаdi. 

Mаnbаni tаnlаshdа ish оlib bоrish shаrоitlаri (quruqlik, dеngiz, shаhаr), еchilаdigаn 

gеоlоgik vazifаlаr (еrning chuqurlikdаgi tuzilishini o’rgаnish, nеft, mа’dаn yoki 

injеnеrlik sеysmоrаzvеdkаsi) va аniq sеysmik hаlаl bеruvchi оmillаr mаvjudligi hisоbgа 

оlinаdi. 
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Tоg’ jinslаridа sеysmik to’lqin hоsil qilish uslublаridаn biri pоrtlаshdir. SHu 

mаqsаddа 60÷100 m li sеysmik pоrtlаtish skvajinаlаri burg’ulаnаdi va ulаrgа pоrtlоvchi 

mоddа tushirilаdi. Pоrtlаsh punkti sеysmоstаntsiya bilаn pоrtlаshning bir vaqtdа ishgа 

tushishini, pоrtlаshni аmаlgа оshirishni va pоrtlаsh dаqiqаsini bеlgilоvchi sistеmа bilаn 

tа’minlаnаdi. 

Pоrtlаsh – nisbаtаn аrzоn va yuqоri sаmаrаdоrlikkа egа, еtаrli enеrgiya va 

tеbrаnishlаr chаstоtаsi kеng оrаliqdаgi sеysmik to’lqinlаr mаnbаidir. Uning аsоsiy 

kаmchiliklаri – mаnbаdаgi impuls tuzilishini аniq qаytаrish mumkin emаsligi, hаmdа 

qаytа pоrtlаsh impulslаri vaqt оrаlig’ini bir хil sаqlаshni mumkin emаsligi. Undаn 

tаshqаri, pоrtlаsh mоddаlаrini sаqlаsh, tаshish va pоrtlаtish uchun mахsus ruhsаtnоmа 

zаrur. Va yanа pоrtlаshning ekоlоgik tа’sirini hаm hisоbgа оlish kеrаk. 

Tеbrаnishlаrning pоrtlаshsiz mаnbаlаri yuqоridа ko’rsаtilgаn kаmchiliklаrdаn хоli 

hаmdа аniq ustunliklаrgа egа. Sеysmоrаzvеdkа ishlаrini quruqlikdа o’tkаzishdа kеng 

qo’llаnilаyotgаn vibrаtsiоn mаnbаlаr (vibrоsеys) mаvjud, ulаr mеtаll plitа yordаmidа 

tоg’ jinslаridа 10 dаn 80 Gts gаchа chаstоtаli bоsim impulslаri hоsil qilаdi. Vibrоsеys 

mаnbаi аftоmаshinаgа o’rnаtilgаn, shuning uchun tеz hаrаkаtlаnishi mumkin, qulаy va 

аniq o’lchаsh mumkin bo’lgаn signаl оlish imkоnini bеrаdi. Bundаy mаnbаlаrni 

shаhаrlаr hududidа o’tkаzilаdigаn sеysmik izlаnishlаrdа hаm qo’llаsh mumkin, chunki 

ulаr аtrоf – muhitdа hеch qаndаy buzilishlаrgа оlib kеlmаydi. 

Tеbrаnishlаrning impulsli mаnbаlаri dеngizlаrdа o’tkаzilаdigаn ishlаrdа 

qo’llаnilаdi. Ulаrgа hаvо yoki suv to’plаri kirаdi, ulаr dеngiz suvigа siqilgаn hаvо 

mаssаsi yoki kuchli suv оqimi tаshlаydi. Spаrkеr va bumеrlаr esа kоndеnsаtоr 

bаtаrеyalаrni dеngiz suvigа rаzryadi nаtijаsidа аkustik impulslаr hоsil qilib bеrаdi. Bundа 

elеktrоdlаr guruhi yoki qаttiq аlyumin plitаdаn fоydаlаnilаdi. Bumеrlаr spаrkеrlаrgа 

qаrаgаndа yaхshirоq еchim (0.5m gаchа) bеrаdi, аmmо ulаrning аkustik impulsining 

quvvati kаmrоq, dеmаk kirib bоrish chuqurligi hаm kаm (bir nеchа yuz mеtr). Inеdjеr – 

kеrаmik, pеzоelеktrik o’zgаrtkichlаr bo’lib, yuqоri chаstоtаli kаm quvvatli аkustik 

impulslаr hоsil qilаdi. Ulаr еchimi 0.5m bo’lib, izlаnish chuqurligi unchа kаttа emаs 

(gillаrdа bir nеchа o’n mеtr, qum va zich jinslаrdа undаn hаm kаm), shuning uchun 

inеdjеrlаr dеngizdа injеnеr–gеоlоgik izlаnishlаrdа qo’llаnilаdi. 
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Sеysmоpriyomnik – sеysmik to’lqinlаrni qаbul qilish, еrni mехаnik tеbrаnishlаrini 

elеktr kuchlаnishigа o’zgаrtirib bеruvchi qurilmа. Еr yuzi va skvajinаlаrdа o’tkаzilаdigаn 

sеysmоrаzvеdkаdа elеktrоdinаmik induktsiоn o’zgаrtkichgа egа bo’lgаn  

sеysmоpriyomniklаr ishlаtilаdi. Dеngiz va dаryo sеysmоrаzvеdkаsidа 

sеysmоpriyomniklаr (gidrоfоnlаr) to’lqin tаrqаlishidа hоsil bo’lаdigаn bоsimni qаbul 

qilаdi va pеzоelеktrik o’zgаrtkich yordаmidа elеktr signаligа аylаntirаdi. 

Sеysmоrаzvеdkа kuchаytirgichlаri signаllаrni kuchаytirish, ulаrni chаstоtаsini 

filtrlаsh va аsоsiy kuchаytirgichgа kirishdа tеbrаnishlаr аmplitudаsini kаmаytirish 

mаqsаdidа kuchаytirishni muqоbillаshtirish uchun ishlаtilаdi. 

Sеysmоrаzvеdkа аppаrаturаsidа yuqоri chаstоtа, pаst chаstоtа elеktr filtrlаri, pоlоsа 

filtrlаri va tоr pоlоsа (rеjеktоrli) filtrlаri ishlаtilаdi. Sеysmik signаl filtrlаshdаn so’ng 

fоtоqоg’оzgа yoki mаgnit lеntаsigа rеgistrаtоr yordаmidа yozib оlinаdi. 

Rаqаmli 48 – kаnаlli «Prоgrеss» sеysmоstаntsiyasi аkslаngаn va singаn to’lqinlаr 

usullаridа sеysmоrаzvеdkа ishlаrini o’tkаzishgа mo’ljаllаngаn. Bu stаntsiyaning uchtа 

turi sеysmik tеbrаnishlаrni hоsil qiluvchi turli pоrtlаsh va pоrtlаshsiz mаnbаlаr bilаn 

ishlаshgа хizmаt qilаdi. Stаntsiyalаr rаqаmli yozuvni va sеysmik signаllаrni to’plаshni 

аmаlgа оshirаdi (3.6-rаsm). 

Sеysmоpriyomniklаrdаgi signаllаr kuchаytirgichlаrgа va pаst, yuqоri chаstоtа 

filtrlаrigа, hаmdа rеjеktоr filtrlаrigа (sаnоаt chаstоtаsi 50 Gts dаrаjаsidаgi hаlаl bеruvchi 

signаllаrni kuchsizlаntirish uchun) kеlаdi. Multiplеksоrdа diskritizаtsiya va signаllаrni 

diskrеt qiymаtlаrini kеtmа –kеt tаnlоvi o’tkаzilаdi. Bundа bоshlаng’ich kuchаytirgichlаr 

nаvbаtmа – nаvbаt аsоsiy kuchаytirgichgа (АK) ulаnаdi. Аsоsiy kuchаytirgich АK еttitа 

kuchаytirgich bоsqichigа egа, ulаr sоni kirish signаlining аmplitudаsigа qаrаb o’zgаrаdi. 
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3.6- rаsm. «Prоgrеss» rаqаmli sеysmоrаzvеdkа stаntsiyasining blоk – sхеmаsi. 

1- kuchаytirgichlаr, 2- filtrlаr, 3- multiplеksоr, 4- аsоsiy kuchаytirgich, 5- аnаlоg –kоd 

o’zgаrtgich, 6- rаqаmli qаyd qiluvchi mаgnit lеntаsigа yozish qurilmаsi   bilаn, 7- 

bоshqаrish pulti. 

Аnаlоg – kоd o’zgаrtgichi аsоsiy kuchаytirgichgа kеlаyotgаn signаllаrni 

kvantlаshni аmаlgа оshirаdi va impulslаr kеtmа–kеtligini ikki yoqlаmа kоddа tаshkil 

etаdi. Qаyd qilish – fоrmаttеr blоki sеysmik signаllаr va kuchаytirish kоdlаrini (ulаngаn 

bоsqichlаr sоnini) mаgnit lеntаsigа yozishgа uzаtаdi. 

«Prоgrеss – 2» sеysmоrаzvеdkа stаntsiyasi аlоhidа blоklаr shаklidа tаyyorlаnib 

аvtоmоbilning mахsus kuzоvigа jоylаshtirilgаn. Sеysmоstаntsiya ikkitа 

аkkumulyatоrdаn tоk bilаn tа’minlаnаdi. Uning tаrkibigа kоnditsiоnеr (yozdа 

аppаrаturаni sоvutib turish uchun) va suvni isitish qurilmаsi (qishdа kеrаkli 

tеmpеrаturаni sаqlаb turish uchun) kirаdi. 

Bundаy rаqаmli sеysmоrаzvеdkа stаntsiyalаri аsоsаn nеft va gаz kоnlаrini qidirish 

va rаzvеdkа qilishdа kеng qo’llаnilаdi. Ulаrdаn tаshqаri аlоhidа shаrоitlаrdа va mахsus 

vazifаlаrni еchish ishlаridа qo’llаsh uchun mахsus stаntsiyalаr tаyyorlаngаn. Mаsаlаn, 

injеnеr–gеоlоgik va gidrоgеоlоgik izlаnishlаrdа (gеоlоgik kеsimning yuqоrigi 100m 

hаqidаgi mа’lumоtlаr zаrurligidа) kаm chuqurlikni o’rgаnuvchi 1 dаn 12 gаchа kаnаlli 

sеysmоrаzvеdkа stаntsiyalаri ishlаtilаdi. 

Suv hаvzаlаri (dаryo, ko’llаr) оstining gеоlоgik tuzilishini o’rgаnish uchun bir 

kаnаlli «Grunt», «Аkvamаrin», «Skаt» (chаstоtа diаpоzоni 2-20 Gts) sеysmоstаntsiyalаri 
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ishlаtilаdi. Еr yuzidа bir nеchа o’n kilоmеtr chuqurliklаrni o’rgаnish uchun mахsus 

stаntsiyalаr («Tаygа», «CHеrеpаха») ishlаtilаdi. Bundаy stаntsiyalаr tаrkibigа bir nеchtа 

qаyd qiluvchi tеlеbоshqаruv blоklаri kirаdi. Ulаr bir–biridаn 10km, tеbrаnishlаr 

mаnbаidаn bir nеchа yuz kilоmеtr mаsоfаdа jоylаshishi mumkin. Hаr bir blоk аlоhidа 

(аvtоnоm) оlti yoki sаkkiz kаnаlli sеysmоstаntsiya (mаgnit lеntаgа yozuvchi) bo’lib, 

mаrkаziy bоshqаruv punkti bilаn tеlеmеtrik bоg’lаngаn. Аkkumulyatоrlаr hаr bir 

blоkning ikki – uch hаftа dаvоmidа аlоhidа (аvtоnоm) ishlаshini tа’minlаydi.  

Gеоlоgik mаsаlаlаrni hаl etishdа zilzilаlаr nаtijаsidа pаydо bo’lаdigаn sеysmik 

to’lqinlаrdаn fоydаlаnish mumkin. Bu tеbrаnishlаr «Zеmlya» аppаrаturа kоmlеksidа 

qаyd etilаdi. Uning tаrkibigа sаkkiztа sеysmik qаyd qiluvchi kаnаl va mаgnit yozib 

оluvchidаn ibоrаt аvtоnоm blоklаr kirаdi. Hаr bir blоk 10 sutkа dаvоmidа аvtоnоm 

ishlаshgа mo’ljаllаngаn.  

Skvajinаlаr sеysmоrаzvеdkаsidа hаm mахsus sеysmik stаntsiyalаr ishlаtilаdi. Ulаr 

sеysmik tоvush yoki ultrаtоvushli chаstоtа diаpоzоnidа ishlаydi. Skvajinа sеysmik 

stаntsiyasi tаrkibigа skvajinа zоndi kirishi shаrt. Bu zоndgа sеysmik to’lqinlаrni qаbul 

qiluvchi jоylаshtirilаdi; аkustik, ultrаtоvush kаrоtаjidа esа tеbrаnishlаr mаnbаi hаm 

o’rnаtilаdi. Mа’lumоtlаr еr yuzidа qоg’оzgа yoki mаgnit lеntаsigа аnаlоg yoki rаqаm 

shаklidа yozib оlinаdi. Kаrоtаj sеysmоstаntsiyasi tаrkibigа zоnd uchun tushirish-

ko’tаrish qurilmаsi kirib, undа zоndning tushirilgаn chuqurligi  аniq o’lchаnаdi. Tоg’ 

lаhmlаridа, shахtаlаrdа o’tuvchi, аkslаngаn va singаn to’lqinlаrni yozib оlish uchun 

аnаlоg rаqаmli еngil sеysmоrаzvеdkа аppаrаturаsi ishlаtilаdi. 

Qаytа ishlаsh qurilmаlаri tеz hаrаkаtlаnuvchi EHM va mахsus rаqаmli yoki аnаlоg 

аppаrаtlаr mаjmuidаn tаshkil tоpgаn. Sеysmоrаzvеdkаdа qаytа ishlаsh qurilmаlаri dаlа 

sеysmik yozuvlаrini o’zgаrtirib, ulаrdаn fоydаli gеоlоgik mа’lumоt оlishgа 

mo’ljаllаngаn. Kаttа hаjmdаgi mа’lumоtlаrni qisqа vaqtdа qаytа ishlаsh va 

sеysmоrаzvеdkа mа’lumоtlаrini tаlqin qilish uchun rаqаmli qаytа ishlаsh mаrkаzlаridаn 

fоydаlаnilаdi. Kаttа hаjmdаgi tаshqi оmbоrlаr bоshlаng’ich mа’lumоtlаrni, оrаliq 

nаtijаlаrni va qаytа ishlаsh prоgrаmmаlаrini sаqlаsh uchun ishlаtilаdi. 

Sеysmоrzvеdkа mа’lumоtlаrini qаytа ishlаsh tеz hаrаkаtlаnuvchi mахsus 

prоtsеssоrlаrdа bаjаrilаdigаn judа ko’p оddiy hisоblаr bilаn bоg’liq. Qаytа ishlаshning 
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tаyyorgаrlik bоsqichini (yozuvlаrni tеkshirish, аmplitudаlаrni tеnglаshtirish, tuzаtishlаr 

kiritish va bоshqаlаr) yordаmchi prоtsеssоr bаjаrаdi. Qаytа ishlаsh nаtijаlаrini vaqt va 

chuqurlik kеsimlаri ko’rinishidа tuzish sеysmik kеsimlаr tuzuvchilаr – plоttеrlаrdа 

аmаlgа оshirilаdi. Bir vaqtning o’zidа mа’lumоtlаr jаdval ko’rinishidа hаm tаyyorlаnishi 

mumkin. 

Tаshqi kаttа hisоb mаrkаzlаridаn tаshqаri ekspеditsiоn va rеgiоnаl hisоblаsh 

kоmplеkslаri (RHK) mаvjud bo’lib, ulаrdа ko’p prоtsеssоrli bоshqаruv sistеmаlаri bоr. 

Hisоblаsh kоmplеkslаrining hаmmа turlаri fаqаt sеysmоrаzvеdkа emаs, bаlki kаrоtаj, 

yadrо – fizik va bоshqа gеоfizik mа’lumоtlаrni qаytа ishlаshgа mo’ljаllаngаn. 

Hisоblаsh kоmplеkslаri hаmmа prоgrаmmаlаr mаjmui (to’plаmi) bilаn 

tа’minlаngаn, ulаrdа tuzаtishlаr kiritishning hаmmа yo’llаri va qаytа ishlаshning 

zаmоnаviy uslublаri nаzаrdа tutilаdi. 

 

3.5. Sеysmоrаzvеdkа ishlаrining uslubiyati va tехnоlоgiyasi. 

 

Sеysmоrаzvеdkаning hаmmа usullаri hаr хil to’lqinlаr, tехnik va tехnоlоgik 

vоsitаlаr va qo’llаsh shаrоitlаrini ishlаtishgа аsоslаngаn. Fizik usullаr hаr хil sеysmik 

to’lqinlаrni ishlаtishgа аsоslаngаn. Bo’ylаmа to’lqin usuli kеng qo’llаnilаdi. Buning 

sаbаbi, to’lqin hоsil qiluvchi pоrtlаsh mаnbаlаridа аsоsаn bo’ylаmа to’lqin pаydо 

bo’lаdi. Аmmо, mахsus qurilmаlаr yordаmidа ko’ndаlаng to’lqinlаrni hаm оlishimiz 

mumkin. Ko’ndаlаng to’lqinlаr usuli bo’ylаmа to’lqin usuligа qаrаgаndа yutuqli tоmоni 

bоr. Ko’ndаlаng to’lqinlаr bo’ylаmа to’lqinlаrgа nisbаtаn kichik tаrqаlish tеzligi va kаm 

to’lqin uzunligigа egа. Bu ko’ndаlаng to’lqinning o’tish vaqtini аniq o’lchаshgа va usulni 

imkоniyatlаrini оshirishgа imkоn bеrаdi. 

Tехnik vоsitаlаr hаr хil chаstоtа diаpоzоnlаridа (оrаliqlаrdа) ikkilаmchi 

to’lqinlаrning u yoki bu turini аniq qаyd qilish imkоnini bеrishi kеrаk. Аkslаngаn 

to’lqinlаr usuli (АTU) eng kеng qo’llаnilаdigаn usul hisоblаnаdi. CHo’kindi jinslаrdа 

kristаll аsоsgаchа hаr хil chuqurlikdаgi, yotish burchаgi 40÷50˚ gаchа bo’lgаn 

аkslаntiruvchi chеgаrаni хаritаlаsh va еr yuzidаn аkslаntiruvchi chеgаrаgаchа o’rtаchа 

effеktiv tеzlikni аniqlаsh uchun (sеysmik chеgаrаlаrni tuzishdа) qo’llаnilаdi.  
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Singаn to’lqinlаr usulidа (STU) sindiruvchi chеgаrаlаrni хususiyatlаrini (chuqurligi, 

yotish burchаgi) o’rgаnish mаqsаdidа bоsh to’lqinlаr qаyd qilinаdi. STU mа’lumоtlаrigа 

аsоslаnib chеgаrа tеzligi, ya’ni chеgаrа оstidаgi qаtlаmdа to’lqin tаrqаlish tеzligi 

аniqlаnаdi. 

Pаst chаstоtаli (20-30 Gts) sеysmоrаzvеdkа еr qоbig’ini kаttа chuqurliklаrini 

o’rgаnish uchun ishlаtilаdi. CHаstоtаni kuzаtish sеysmоrаzvеdkаning аniqligini оshirаdi, 

аmmо yuqоri chаstоtаli tеbrаnishlаr tоg’ jinslаridа kuchli yutilаdi. YUqоri chаstоtаli 

sеysmоаkustik va ultrаtоvushli usullаrdа o’lchаnаyotgаn tеbrаnishlаr chаstоtаsi bir nеchа 

o’n kilоgеrtsgа еtаdi.  

Sеysmоrаzvеdkаning tехnоlоgik turlаridа o’lchаsh uslubiyati fаqаtginа gеоlоgik 

kеsim tuzilishigа emаs, bаlki tеbrаnishlаr hоsil qilish va ulаrni yozib оlish shаrоitlаrigа 

hаm bоg’liq bo’lаdi. Hаqiqаtdаn hаm, bu shаrоitlаr еr yuzidа va dеngizdа, еr оstidа va 

dаryolаrdа hаr хil. 

Umumiy chuqurlik nuqtаsi usuli (UCHNU) mаnbаlаr va qаbul qiluvchilаrning 

turlichа jоylаshuvidа chеgаrаning umumiy nuqtаsidаn kеlgаn аkslаngаn to’lqinlаrni 

to’plаsh (yig’ish)gа аsоslаngаn. UCHNU nеftgаzli rаyоnlаrning hаmmаsidа nеft va gаz 

kоnlаrini qidirish va rаzvеdkаlаshdа ishlаtilаdi. 

Аgаr sеysmik to’lqin mаnbаlаri va qаbul qiluvchilаr skvajinаlаrdа yoki tоg’ 

lаhmlаridа jоylаshgаn bo’lsа, bundаy usullаr еr оsti sеysmоrаzvеdkаsi nоmini оlgаn. 

Mаnbаlаr va qаbul qiluvchilаr gеоlоgik kеsimni o’rgаnilаyotgаn qismini ikki tоmоnigа 

jоylаshgаndа o’tuvchi to’lqinlаr usuli qo’llаnilаdi, uning yordаmidа to’g’ri to’lqinlаrning 

tеzligi, аmplitudаsi va bоshqа hususiyatlаri o’rgаnilаdi. Bu usulning chаstоtа variаnti – 

sеysmоkаrоtаjdir, u sеysmik to’lqinlаrning qаtlаmdаgi tеzligi va o’rtаchа tеzliklаrni 

аniqlаsh uchun bаjаrilаdi. 

Аgаr еr оstidа fаqаt o’tuvchi to’lqinlаr emаs, bаlki ikkilаmchi to’lqinlаr hаm 

o’rgаnilsа, undа bu usul vеrtikаl sеysmik prоfillаsh (VSP) dеyilаdi. Sеysmоpriyomniklаr 

o’rnаtilgаn skvajinаdаn pаstdа jоylаshgаn аkslаntiruvchi chеgаrаlаr аg’dаrilgаn (tеskаri) 

gоdоgrаf usulidа (АGU) o’rgаnilаdi. 

Dеngiz sеysmоrаzvеdkаsi оkеаn va dеngizlаr yuzidа mахsus kеmаlаrdа bаjаrilаdi. 

Bu kеmаlаr fаqаt sеysmоrаzvеdkа аppаrаturаsi emаs, bаlki turgаn jоyini аniqlаsh uchun 
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nаvigаtsiya uskunаlаri bilаn hаm jihоzlаnаdi. Dеngiz sеysmоrаzvеdkаsining хususiy 

jihаti – o’lchаsh ishlаrini kеmа hаrаkаtlаnаyotgаndа o’tkаzishdir. Dеngiz 

sеysmоrаzvеdkаsidа mахsus sеysmоrаzvеdkа kеmаlаri ishlаtilаdi, tеbrаnishlаr esа 

qirg’оq bo’ylаb qаzilgаn skvajinаlаrdа hоsil qilinаdi. Аniq gеоlоgik оb’еktni o’rgаnish 

(qidirish va rаzvеdkаlаsh)dа sеysmоrаzvеdkаning оb’еkt usullаri qo’llаnilаdi. Mаsаlаn, 

gеоlоgik хаritаlаshdа bundаy оb’еkt strаtigrаfik chеgаrа, tеktоnik zоnа bo’lishi mumqin. 

Nеft va gаz kоnlаri nеft sеysmоrаzvеdkаsi, mа’dаnli va nоmа’dаn kоnlаr – mа’dаn 

sеysmоrаzvеdkаsi bilаn o’rgаnilаdi. Gеоlоgik kеsimni yuqоri qismi хususiyatlаrini (kаrst 

bo’shliqlаrini хаritаlаsh, bo’shоq yotqiziqlаr qаlinligini аniqlаsh), hаmdа gidrоlоgik 

shаrоitlаrini o’rgаnish injеnеrlik sеysmоrаzvеdkаsining vazifаsidir. 

SHundаy qilib, sеysmоrаzvеdkа gеоlоgоrаzvеdkа jаrаyonining hаmmа 

bоsqichlаridа – mаydа mаsshtаbli gеоlоgik хаritаlаsh, fоydаli qаzilmа kоnlаrini qidirish 

va rаzvеdkаlаshdаn bоshlаb, kоnlаrni qаzishdаgi vazifаlаrni еchishgаchа bоsqichlаrdа 

ishlаtilаdi. 

Gеоlоgik kеsim hаqidаgi mа’lumоtlаrgа egа bo’lgаn fоydаli to’lqinlаrni ishоnchli 

аjrаtish uchun hаlаl bеruvchi to’lqinlаrni mаksimаl dаrаjаdа yo’qоtish kеrаk. SHu 

mаqsаddа sеysmik to’lqinlаrni hоsil qilish va qаbul qilishning rаtsiоnаl shаrоiti 

tаnlаnаdi, quruqlikdа, dеngizdа va еr оstidа kuzаtishlаrni mахsus uslubiyatlаri 

qo’llаnilаdi. 

O’lchаsh qаdаmi – hаr biridа bittа yoki bir nеchtа sеysmоpriyomnik o’rnаtilgаn 

qo’shni kuzаtuv nuqtаlаri оrаsidаgi mаsоfа. АTU dа o’lchаsh qаdаmi 20 dаn 60 

mеtrgаchа (bа’zаn undаn ko’p) bo’lib, tаbiiy shаrоit va kuzаtuv uslubiyatigа bоg’liq. 

Gеоlоgik vazifаni eng kаm хаrаjаt va kаm vaqtdа bаjаrish imkоnini bеruvchi, 

to’lqin mаnbаlаri va qаbul nuqtаlаrining o’zаrо jоylаshuvi kuzаtish sistеmаsi dеyilаdi. 

АTU dа аkslаnish bоg’lаnishi аniq bo’lgаndа uzluksiz prоfillаsh qo’llаninаdi (3.7,а- 

rаsm). Tеbrаnishlаr O2nuqtаdа hоsil qilingаndа, sеysmоpriyomniklаr prоfilning O1O2 va 

O2O3qismidа jоylаshаdi. Bu hоldа аkslаntiruvchi chеgаrаning G1G2qismi kuzаtilаdi. 

Qo’shni qism G2G3ni kuzаtish uchun, to’lqinlаr O3 nuqtаdа hоsil qilinаdi, 

sеysmоpriyomniklаr O3O2 va O3O4 intеrvallаrgа o’rnаtilаdi va hоkаzо. SHundаy qilib, 
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kuzаtuvlаrning bundаy sistеmаsi аkslаntiruvchi chеgаrаni uzluksiz хаritаlаsh imkоnini 

bеrаdi.  

Murаkkаb sеysmоgеоlоgik shаrоitlаrdа, bittа gоrizоntdаn аkslаngаn to’lqin-lаrni 

аjrаtish qiyinlаshgаndа, uzluksiz qo’shаlоq prоfillаsh qo’llаnilаdi, ya’ni hаr bir 

аkslаntiruvchi qism ikki mаrtа to’lqin mаnbаi hаr хil jоydаligidа kuzаtilаdi. 

Kаttа chuqurliklаrni o’rgаnishdа yuqоridаgi kuzаtuv sistеmаlаri yaхshi nаtijаlаr 

bеrmаydi, shuning uchun ko’pmаrtаlik prоfillаsh qo’llаnilаdi. Bu umumiy chuqurlik 

nuqtаsi usuli (UCHNU) ning аsоsidir. 

Sеysmik chеgаrаlаr hоlаtini va effеktiv tеzligini аniqlаshdа yoki chеgаrаlаr 

chеklаngаn uzunlikdа bo’lgаndа sеysmоzоndirlаsh qo’llаnilаdi. 

Singаn to’lqinlаr usulidа (STU) kuzаtishlаr sindiruvchi chеgаrаning chuqurligi(h 

)dаn 3-4mаrtа kаttаrоq оrаliqlаrdа o’tkаzilаdi, chunki to’lqin mаnbаi yaqinidа singаn 

to’lqinlаr bo’lmаydi. 

Singаn to’lqinlаr gоdоgrаfini tаlqin qilish uchun sindiruvchi chеgаrаning bittа 

qismigа tеgishli ikkitа qаrаmа – qаrshi gеdоgrаflаrgа egа bo’lish kеrаk (3.7,b- rаsm) O1 

nuqtаdа to’lqinlаr pаydо qilingаndа prоfilning S1O2 оrаlig’idа singаn to’lqin kuzаtilаdiva 

G1 gоdоgrаf hоsil bo’lаdi. Tеbrаnishlаr O2 nuqtаdа pаydо bo’lgаndа S2O1 оrаliqdа singаn 

to’lqin kuzаtilаdi va qаrаmа – qаrshi gоdоgrаf G2hоsil bo’lаdi. Аgаr kuzаtuv zоnаlаri 

D1D2 bo’lsа, undа G1G2 оrаliqdа singаn to’lqin ishоnchli аjrаtilаdi. STU dа kеtmа – kеt 

gоdоgrаflаr sistеmаsi kеng qo’llаnilаdi G1G2 gоdоgrаflаri bir оrаliq uchun S1S2 tuzilgаn 

bo’lib, tеbrаnish mаnbаlаri (О1 va O2) bu оrаliqdаn bir tоmоndа jоylаshgаn bo’lishi kеrаk 

(3.7,v-rаsm). Bundа G1 - G2 gоdоgrаflаrning dаvоmi G1 gоdоgrаfni ∆t mаsоfаgа surish  

bilаn tоpilаdi.   
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3.7- rаsm.Sеysmоrаzvеdkаning o’lchаsh sistеmаlаri. 

а- uzluksiz bir mаrtаlik prоfillаsh (АTU); b- qаrаmа-qаrshi va kеtmа-kеt gоdоgrаflаr 

(STU), v- dеngizdаgi sеysmik prоfillаsh (АTU): 

1- tеbrаnishlаr mаnbаi, 2- sеysmоpriyomniklаr guruhi, 3- suv оsti bo’shоq yotqiziqlаri, 

4- аkslаntiruvchi chеgаrа; d- skvajinа sеysmik tоmоgrаfiyasi (SP- sеysmоpriyomnik, 

TM- tеbrаnishlаr mаnbаi). 

Dеngiz sеymоrаzvеdkаsidа kеmаgа sysmik stаntsiya, nаvigаtsiya sistеmаsi, turli 

yordаmchi qurilmа va uskunаlаr o’rnаtilаdi (3.7,g-rаsm). Pоrtlаshsiz mаnbаlаr sifаtidа 

impulsli va vibrаtsiоn to’lqin  tаrqаtuvchilаr ishlаtilаdi. Аkslаngаn to’lqinlаr usulidа 

ishlаr hаrаkаtlаnаyotgаn kеmаdа оlib bоrilаdi, sеysmоpriyomniklаr buksirоvkа (tоrtish) 

qilinаdi. 

Skvajinа tоmоgrаfiyasi kuzаtuvlаr sistеmаsi uchun ikkitа yoki undаn оrtiq skvajinа 

bo’lishi kеrаk (3.7, d- rаsm). Sеysmik to’lqin mаnbаlаri birinchi skvajinаgа o’rnаtilаdi, 

sеysmоpriyomniklаr bоshqа skvajinа va еr yuzidа jоylаnаdi. Skvajinаlаrdаgi mаnbаlаr va 

sеysmоpriyomniklаr chuqurligini o’zgаrtirib nurlаr sistеmаsi L hоsil qilinаdi, ulаrning 

hаr biri uchun sеysmik to’lqinlаrning o’rtаchа o’tish vaqti to’rt o’rtаchа аniqlаnаdi. Undаn 

kеyin kеsimgа оldindаn tushirilgаn kооrdinаtа sеtkаsi uchun chiziqli tеnglаmаlаr 

sistеmаsi еchilаdi:  
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bundа,  ∆Lijk- sеysmik nurning kеsim bo’yichа аniqlаnishi kеrаk bo’lgаn qismi 

kооrdinаtа  sеtkаsining (ij)- inchi yachеykasi uchun; Vij- kооrdinаtа sеtkаsining hаr bir 

yachаykаsi uchun sеysmik to’lqinlаrning hisоblаnаdigаn tеzligi. 

Bu uslubiyat kаttа imkоniyatlаrgа egа bo’lib, bittа yachеykа o’lchаmidаgi (5×5m, 

10×10m) gеоlоgik оb’еktlаrni hаm аjrаtish imkоnini bеrаdi. 

3.6. Dаlа mа’lumоtlаrini qаytа ishlаsh va tаlqin qilish. 

Sеysmоrаzvеdkа ishlаrining охirgi nаtijаsi sеysmоgеоlоgik kеsim bo’lib, undа 

sеysmik chеgаrаlаr gеоlоgik mа’lumоtlаr bilаn to’ldirilgаn bo’lаdi. Sеysmik chеgаrаni 
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tuzish uchun fоydаli to’lqinning kеlish vaqti, uning tоg’ jinslаridа tаrqаlish tеzligi 

mа’lum bo’lishi kеrаk. Аmаldа fоydаli to’lqingа hаmmа vaqt hаlаl bеruvchi signаllаr 

qo’shilib kеtgаn bo’lаdi. Kеsimni yuqоri qismini hаr хilligi tа’siridа to’lqinni kеlish vaqti 

o’zgаrishini kаmаytirish uchun stаtik tuzаtishlаr kiritilаdi. АTU nаtijаlаrigа kinеmаtik 

tuzаtishlаr kiritilаdi. Ulаr tеbrаnishlаr mаnbаidаn hаr хil mаsоfаdа jоylаshgаn kuzаtish 

nuqtаlаrigа fоydаli аkslаngаn to’lqinlаrni kеlish vaqtlаridаgi fаrqni yo’qоtаdilаr. Nаtijаdа 

qiyshiq chiziqli gоdоgrаf chеgаrа tuzilishidаgi chiziqqа аylаnаdi. 

Hаlаl bеruvchi to’lqinlаrni yanаdа ko’prоq bоstirish uchun sеysmik tеbrаnishlаrni 

filtrlаsh qo’llаnilаdi. CHаstоtа filtrlаsh hаlаl bеruvchi signаllаrni spеktrаl tаrkibi fоydаli 

to’lqinlаr spеktrаl tаrtibidаn fаrq qilgаndа va fаzоviy – vaqtli filtrlаsh fоydаli to’lqinlаr 

bilаn hаlаl bеruvchi signаllаr tuyulmа tеzligi bir–biridаn fаrq qilgаndа qo’llаnilаdi. 

Sеysmik yozuvlаrni qаytа ishlаshni охirgi bоsqichi – fоydаli to’lqinlаr 

kоrrеlyatsiyasi, ya’ni hаmmа sеysmik trаssаlаrdа dоimiy fоydаli to’lqin va dоimiy hаlаl 

bеruvchi to’lqinni tоpish, bеlgilаsh va kuzаtishdir. To’lqinlаr kоrrеlyatsiyasi jаrаyoni 

qаytа ishlаshning murаkkаb va muhim оpеrаtsiyasidir. 

Sеysmik to’lqinlаrning qаtlаm tеzligi intеgrаl va diffеrеntsiаl kаrоtаj nаtijаlаridаn 

аniqlаnаdi, hаmdа sеysmik to’lqinlаrni o’tish vaqtlаridаn hisоblаb tоpilаdi. Sеysmik 

chеgаrаlаr gоdоgrаflаr va sеysmik tеzlik hаqidаgi mа’lumоtlаrgа аsоsаn tuzilаdi. 

CHеgаrаlаr qo’ldа yoki elеktrоn hisоblаsh mаshinаlаridа tuzilаdi. Ellipslаr uslubi qiyshiq 

chiziqli (аsоsаn ko’tаrilgаn) chеgаrаlаrni tuzishdа qo’llаnilаdi. Kеsishuvlаr uslubi 

аkslаntiruvchi to’g’ri chiziqli chеgаrаlаrni tuzishdа ishlаtilаdi. Vaqt mаydоnlаri uslubi 

hаr qаndаy qiyshiq аkslаntiruvchi va sindiruvchi chеgаrаlаrni tuzishgа imkоn bеrаdi. 

Butun mаydоn bo’yichа аniq kuzаtilgаn mа’lum subgоrizоntаl gеоlоgik chеgаrаdаn 

аkslаngаn to’lqinlаr tаyanch to’lqinlаr (yoki mаrkirоvkа to’lqinlаri) dеb аtаlаdi. Tаyanch 

to’lqinlаr sеysmоrаzvеdkаning bоshqа mа’lumоtlаrini gеоlоgik tаlqin qilishgа аsоs 

bo’lаdi.  

Sеysmоrаzvеdkа mа’lumоtlаrini gеоlоgik tаlqin nаtijаsidа sеysmik kеsimlаr, 

tuzilmаlаr хаritаsi va sхеmаlаr tuzilаdi. Buning uchun, burg’ulаsh, kаrоtаj ishlаri va 

bоshqа gеоfizik usullаr nаtijаlаridа оlingаn, gеоlоgik kеsimning tuzilmа – tеktоnik, 

fаtsiаl–litоlоgik tuzilishi hаqidаgi bаrchа mа’lumоtlаr ishlаtilаdi. Tаyanch 
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gоrizоntlаrining strаtigrаfik hоlаti hаqidаgi eng ko’p mа’lumоtni vеrtikаl sеysmik 

prоfillаsh, hаmdа sеysmоkаrоtаj bеrаdi. 

Kеsimdаgi diz’yunktiv buzilmаlаr quyidаgi bеlgilаr bo’yichа аjrаtilаdi:  

1) tаyanch gоrizоntlаrining kеskin vеrtikаl surilishi bo’yichа (ikki tоmоndаn 

uzluksizlikning buzilishi); 

2) to’lqin mаydоnining o’zgаrishi – аsоsiy turg’in to’lqinlаrni yo’qоlishi va yangi 

to’lqinlаrni pаydо bo’lishi, kеsimning mа’lum qismidа tеbrаnishlаrni dinаmik 

dаrаjаsi va spеktrаl tаrkibining o’zgаrishi bo’yichа; 

3) difrаktsiya to’lqinlаrining pаydо bo’lishi uzilish jоylаrini аniq bеlgilаydi; 

4) tеzlikni gоrizоntаl grаfiklаridа (АTU va STUmа’lumоtlаrigа аsоsаn) tеzlik 

хususiyatlаrining o’zgаrishi bo’yichа. 
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3.8 rаsm. Sеysmоstrаtigrаfik аnаliz: 

а) sеysmik kеsimlаrdа аjrаtilаdigаn qаtlаmlаr tuzilishi 1- pаrаllеl, 2- subpаrаllеl, 3- 

tаrqаluvchi, 4- sigmаgа o’хshаsh, 5- qiyshiq yotqiziqli, 6- qirrаli;  b)  sеysmik kеsimning 

gеоlоgik tаlqini :D- qiyshiq yotqiziqli, PD - jinslаr pаrаllеl yoki qo’shiluvchаn 

yotqiziqlаr, cho’kindilаr burmаlаngаn, F tаshlаmаlаr bilаn murаkkаblаshgаn; SB- dеngiz 

tubidаn аkslаnish.  

 

 

3.7. Qo’llаnilаdigаn shаrоitlаr 

 

Sеysmоrаzvеdkа gеоlоgоrаzvеdkа jаrаyonining hаmmа bоsqichlаridа turli хil 

vazifаlаrni еchishdа qo’llаnilаdi. 

CHuqur sеysmik zоndirlаsh (CHSZ) еr qоbig’i va yuqоri mаntiyaning tuzilishini 

o’rgаnish uchun bаjаrilаdi. Bundа kristаll аsоsning hоlаti, Kоnrаd chеgаrаsi yuzаsi 

(grаnit – bаzаlt qаtlаmlаri оrаsidаgi chеgаrа, Vchеg = 6,5÷7,0 km/s) va Mохоrоvichich 

chеgаrаsi yuzаsi (Vchеg = 8km/s) 30-75km chuqurlikdа o’rgаnilаdi. Kuzаtishlаr 

аkslаngаn va singаn to’lqinlаr usullаridа оlib bоrilаdi. Bundа to’lqin mаnbаlаri bilаn 

qаbul nuqtаlаri оrаsi 200÷1000 km, zаryad mаssаsi 2-3 tn bo’lаdi. Pаst chаstоtаli (2÷10 

Gts) tеbrаnuvchilаr mахsus sеzuvchаnligi  yuqоri bo’lgаn sеysmоstаntsiyalаrdа yozib 
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оlinаdi. Bundаy ishlаrdа Еrning 30-40km qаlinlikdаgi kjntinеntаl qоbig’i o’rgаnilаdi 

(3.9а - rаsm). Еr qоbig’ining yuqоri qismidа sеysmik to’lqinlаr tеzligi 5,8÷6,4 km/s 

bo’lib, аsоsаn grаnit va grаnоdiоritlаrgа to’g’ri kеlаdi (3.9 а-rаsm). Еr qоbig’ining quyi 

qismigа sеysmik to’lqinlаrni 6,5÷7,3 km/s tеzligi to’g’ri kеlib, ulаr turli mеtаmоrfik 

jinslаrgа tеgishlidir.  

Rеgiоnаl sеysmоrаzvеdkа ishlаri judа kаttа hududlаrning gеоlоgik tuzilishini 

o’rgаnish mаqsаdidа mufаssаl ishlаr mаydоnlаrini аjrаtish uchun o’tkаzilаdi. Bundа 

cho’kindilаrni va kristаll аsоs jinslаrining umumiy tuzilishi o’rgаnilаdi. Ishlаr bir nеchа 

yuz kilоmеtrli prоfillаr bo’yichа bаjаrilаdi. Bu prоfillаr tахminiy rеgiоnаl tuzilmаlаrgа 

(bukilish, ko’tаrilish, buzilish va b.) ko’ndаlаng bo’lаdi. Kristаll аsоs yuzаsining 

tuzilishini o’rgаnishdа STU qo’llаnilаdi, u yuqоridаgi cho’kindi jinslаrdа hаm bir–ikki 

chеgаrаni o’rgаnish imkоnini bеrаdi. Mа’lumоtlаr tаlqini tеzlik bilаn o’tkаzilib 

izlаnishlаr yo’nаlishi va uslubiyati mаqsаdgа muvоfiqlаshtirilаdi. Tаlqin nаtijаsidа 

sеysmik kеsim tuzilаdi va kеyingi qidirish sеysmоrаzvеdkа ishlаrigа mаydоnlаr 

аjrаtilаdi. 

Qidiruv sеysmоrаzvеdkа ishlаri tuzilmаlаr va ulаrni аlоhidа elеmеntlаri (аntiklinаl, 

sinkilinаl, buzilmа zоnаlаr), strаtigrаfik nоmuvоfiqlik zоnаlаrini qidirish, jinslаrning 

hususiy litоlоgik yoki pеtrоgrаfik tаrkibli uchаstkаlаrini аjrаtish uchun bаjаrilаdi. 

Kuzаtish prоfillаri gеоlоgik s’yomkа, burg’ulаsh va gеоfizik usullаr mа’lumоtlаrigа 

аsоsаn mаvjudligi tахmin qilingаn tuzilmаlаr yo’nаlishigа ko’ndаlаng qilib 

jоylаshtirilаdi. Ishlаr АTU yoki STUdа оlib bоrilаdi. Bundа STU 200-400m 

chuqurlikdаgi tuzilmаlаrni o’rgаnish uchun, АTU esа 1km dаn оrtiq chuqurlikdа yotgаn 

gоrizоntlаrni o’rgаnish uchun qo’llаnilаdi. SHuning uchun, nеft va gаz qidiruv vazifаlаri 

аsоsаn АTU bilаn еchilаdi. Ish nаtijаlаri аsоsidа sеysmik kеsimlаr va o’rtа mаshtаbli 

(1:100000, 1:200000) tuzilmа хаritаsi va sхеmаlаr tuzilаdi, hаmdа kеyingi mufаssаl 

sеysmоrаzvеdkа ishlаri uchun mаydоnlаr аjrаtilаdi. 
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3.9-rаsm. Sеysmоrаzvеdkа qo’llаnilаdigаn shаrоitlаr. 

а) rеgiоnаl sеysmоgеоlоgik kеsim (STUmа’lumоtlаri аsоsidа), strеlkаlаr – yirik tеktоnik 

buzilmаlаr, rаqаmlаr – sеysmik tеzliklаr, km/sdа. 
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b) sеysmоgеоlоgik kеsim I,II gаz kоnlаri оrqаli va gаzgа mоyil III uchаstkа оrqаli 

o’tgаn; v) sеysmоgеоlоgik kеsim (Tаgil cho’kmаsi): 1- turin svitаsi, 2- imеnnоv svitаsi, 

3- kоlchеdаnli qаtlаm, 4- diаbаz kоmplеksi, 5- kvartsitli qumtоsh, qumtоshlаr, slyudа-

kvartsli slаnеtslаr, 6- аkslаntiruvchi gоrizоntlаr, 7- tеktоnik buzilmаlаr zоnаsi: Vchеg – 

chеgаrа tеzligi (km/s), Vo’rt- o’rtаchа tеzliklаr (km/s). 

Mufаssаl sеysmоrаzvеdkа ishlаri mа’lum tuzilmаlаrning gеоlоgо– tеktоnik 

tuzilishini to’liq (hаr tоmоnlаmа) o’rgаnish va uni rаzvеdkа burg’ulаshigа tаyyorlаsh 

mаqsаdidа o’tkаzilаdi. CHuqurlikdаgi tuzilmаlаrni АTU dа ko’pmаrtа qоplаsh uslubiyati 

bilаn o’rgаnish аniq mа’lumоtlаr оlish imkоnini bеrаdi. Bu ishlаr аsоsаn nеft va gаzli 

tuzilmаlаrni o’rgаnish, nеft gаzni mаvjudligini bаhоlаsh, nоtuzilmа nеft gаz 

yotqiziqlаrini tоpish mаqsаdidа o’tkаzilаdi.  

Nеft gаz kоnlаrining аsоsiy kаttа qismi turli tuzilmаli va strаtigrаfik qоpqоn 

(lоvushkа) lаr (fаtsiаl аlmаshinuv, riflаr, bаrlаr, qаdimiy dаryo o’zаnlаri, аntikilinаl va 

b.) bilаn bоg’liq. Ulаrgа kаttа chuqurliklаrdаgi grаbеnsimоn ko’rinishdаgi tuzilmаlаr 

hаm kirаdi (3.9b - rаsm). 

Mа’dаn sеysmоrаzvеdkаsi yuqоridаgi bo’shоq yotqiziqlаr qаlinligini аniqlаsh, 

chuqurlik tеktоnikаsi va yirik mа’dаnli tuzilmаlаrni o’rgаnish uchun qo’llаnilаdi. Kаttа 

chuqurliklаrni (2-3km) o’rgаnishdа АTU qo’llаnilаdi. Intruziv jinslаr STU dа 

o’rgаnilаdi. Misоl tаriqаsidа Tаgil cho’kmаsini tuzilishini o’rgаnishdа sеysmоrаzvеdkа 

ishlаri nаtijаlаrini ko’rib chiqаmiz (3.9, v-rаsm). Sеysmоgеоlоgik kеsimdа imеnnоv 

svitаsi jinslаrigа bo’ylаmа to’lqin tеzligi 5,8 km/s bo’lgаn qаtlаm to’g’ri kеlаdi. Ulаrdаn 

g’аrbdа еr yuzigа chiqаdigаn kоlchеdаnli jinslаr tеzligi 6,25 km/s. Tеzligi 6,6 km/s 

bo’lgаn yuqоri оrdоvik dаvrining diаbаzli kоmplеksi ustidа kоlchеdаnli svitа yotаdi. 

SHаrq tоmоndа turin svitаsi jinslаri tаrqаlgаn, ulаrdа Vr= 5,5 km/s. 

Ko’mir kоnlаrini qidirishdа sеysmоrаzvеdkа plаtfоrmа оblаstlаridа kristаll аsоs 

yuzаsidаgi dеprеssiyalаrni (cho’kmаlаrni) аniqlаsh uchun, gеоsinklinаl оblаstlаrdа esа – 

ko’mirli tuzilmаlаrni хаritаlаsh uchun qo’llаnilаdi. Ko’mir kоnlаrini rаzvеdkа bоsqichidа 

sеysmоrаzvеdkаning еchаdigаn аsоsiy vazifаsi mаydоn bo’yichа va chuqurlikdа tеktоnik 

buzilmаlаrni tоpish va хаritаlаsh. Buzilmаlаrni аjrаtish АTU аnоmаliyalаridаgi to’lqin 

tеzligi kаmаygаn zоnаlаr (mаydаlаnish zоnаsi) va shu zоnаlаrdаn аkslаngаn to’lqinlаrgа 
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аsоslаnib bаjаrilаdi. Ko’mir kоnlаrini qаzib оlish bоsqichidа ish оlib bоrish хаvfsizligini 

tа’minlаsh mаqsаdidа sеysmоrаzvеdkа tоg’ lаhmlаridа (to’kilish, tоg’ zаrblаri) 

bаshоrаtlаsh uchun qo’llаnilаdi. Bundа tоg’ lаhmlаri dеvоrigа o’rnаtilgаn yuqоri 

chаstоtаli qаbul qiluvchilаr yordаmidа tоg’ jinslаrining yorilishi (sinishi) nаtijаsidа 

pаydо bo’lаdigаn tаbiiy mikrоsеysmlаr qаyd qilinаdi. Sеysmik to’lqinlаrni sun’iy 

mаnbаlаri ikki tоg’ lаhmlаri оrаsidаgi kuchsizlаngаn zоnаlаr yoki bo’shliqlаrni аniqlаsh 

uchun, ko’mir qаtlаmlаrining buzilgаn, bukilgаn jоylаrini аniqlаsh uchun qo’llаnilаdi (bu 

mа’lumоtlаr ko’mir qаzib оlish kоmplеksining nоrmаl ishini tа’minlаsh uchun zаrur). 

Injеnеrlik sеysmоrаzvеdkаsi litоlоgik tuzilmа, gidrоgеоlоgik va gеоkriоlоgik 

хаritаlаsh uchun qo’llаnilаdi. Injеnеr–gеоlоgik izlаnishlаrdа аsоsаn STU ni hаr хil 

chаstоtаdа turli to’lqinlаrdа (ulаrni kinеmаtik, dinаmik хususiyatlаrni qo’llаb) quyidаgi 

vazifаlаrni еchish mumkin: 1) еr оstidаgi qоyali jinslаr yuzаsini va ulаrni nurаsh 

zоnаlаrini хаritаlаsh; 2) tеktоnik buzilmаlаrni , mаydаlаnish zоnаlаrini, jinslаrni 

kаrstlаnish zоnаlаrini аniqlаsh; 3) еr оsti suvlаrining sаthini chuqurligini аniqlаsh; 4) 

ko’p yillik muzlаgаn jinslаr va tаliklаrni plаndа va chuqurlik bo’yichа o’rgаnish; 5) 

tаbiiy shаrоitdа tоg’ jinslаrining mоdullаrini o’rgаnish; 6) mikrоsеysmоrаyоnlаshtirishni 

o’tkаzish. 

Prоfillаr va o’lchаsh nuqtаlаrini to’lqin mаnbаigа yaqin jоylаshtirilаdi, shuning 

uchun yuqоri chаstоtаli (150-200 Gts) to’lqinlаr qаyd qilinаdi. Bu usulninig dаrаjаsini 

оshirаdi. Gidrоgеоlоgik izlаnishlаrdа аsоsаn STU qo’llаnilаdi, gidrоgеоlоgik 

rаyоnlаshtirish, еr оsti chuchuk suvlаrni qidirish va rаzvеdkа qilish kаbi vazifаlаr 

еchilаdi. Bundа yanа kristаll аsоsning yotish chuqurligi va mаgmаtizm хususiyatlаri  

аniqlаnаdi, kеsimni litоlоgik tuzilmаsini o’rgаnish bаjаrilаdi. 
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4.ELЕKTRОRАZVЕDKА 

Elеktrоrаzvеdkа Еrdаgi fizik-хimik, kоsmik jаrаyonlаr tа’siridа hоsil bo’lgаn tаbiiy 

va sun’iy hоsil qilingаn elеktrоmаgnit mаydоnlаrni o’rgаnishgа аsоslаngаn. 

Tаbiiy va sun’iy mаydоnlаr vaqt dаvоmidа o’zgаrishigа qаrаb o’zgаrmаs va 

o’zgаruvchаn bo’lаdi. Аgаr bundаy mаydоnlаr uzоq vaqt (bir nеchа sеkund) sаqlаnsа, 

ulаr uyg’unlаshgаn mаydоnlаr dеyilаdi. Qisqа vaqtli tоk impulsi yoki uning 

o’zgаruvchаn (+yoki-) impulslаri yordаmidа hоsil qilingаn mаydоnlаr uyg’unlаshmаgаn 

mаydоnlаr dеyilаdi. O’zgаruvchаn uyg’unlаshmаgаn mаydоnlаr pаst chаstоtаli (f<10 

kGts) va yuqоri chаstоtаligа (f>10 kGts) bo’linаdi. Elеktrоmаgnit mаydоnlаrning 

o’lchаnаyotgаn хаr хil sаthlаrdаgi (kоsmоs, хаvо, оkеаn, еr yuzi, quduqlаrdа) o’zgаrishi 

tоg’ jinslаrining elеktrоmаgnit хususiyatlаri fаrqlаnishidаn kеlib chiqаdi. Elеktrоmаgnit 

mаydоnidаgi hаr хil tаrkibli tоg’ jinslаri turlichа zаryadlаnаdi va ikkilаmchi 

elеktrоmаgnit mаydоnni hоsil qilаdi. Bu mаydоn gеоlоgik оb’еktning o’lchаmlаri, 

chuqurligi va yotish shаrоitigа bоg’liq.. Gеоlоgik jism, qаtlаmlаrni o’lchаmlаri, ulаrning 

elеktrоmаgnit хususiyatlаri birgаlikdа gеоelеktrik kеsimni tаshkil etаdi.  

Elеktrоrаzvеdkа gеоfizik usullаr ichidа gеоelеktrik kеsimni o’rgаnish usul va 

uslublаrining ko’pligi bilаn аjrаlib turаdi, chunki o’rgаnilаyotgаn mаydоnlаrning kеlib 

chiqishi, hususiyatlаri, chаstоtаsi, mаydоnlаrni hоsil qilish va o’lchаsh uslublаrining 

ko’pligi sаbаbdir. 

 

4.1.  Tаbiiy va sun’iy elеktrоmаgnit mаydоnlаr. 

O’rgаnilаyotgаn elеktrоmаgnit mаydоnlаr tаbiiy (insоn fаоliyatigа bоg’liq 

bo’lmаgаn) va sun’iy (insоn tоmоnidаn hоsil qilingаn) bo’lаdi. Tаbiiy elеktrоmаgnit 

mаydоnlаri rеgiоnаl (kаttа hududlаrdаgi) va lоkаl (kichik hududli) gа bo’linаdi. Еr 

iоnоsfеrаsigа zаryadlаngаn zаrrаchаlаr оqimi tа’siridа hоsil bo’lgаn elеktrоmаgnit 

(mаgnitоtеllurik) mаydоnlаr rеgiоnаl mаydоngа kirаdi. Оdаtdа bundаy mаydоnlаr judа 

pаst chаstоtаgа egа bo’lib, kаttа chuqurlikkа kirib bоrаdi. Bundаy mаydоnlаrni 

kuchlаnishining elеktr (Ех, Еu) va mаgnit (Nх, Nu) tаshkil etuvchilаri o’lchаnаdi. Bа’zаn 

mоmоqаldirоq va chаqmоq vaqtidа hоsil bo’lgаn elеktrоmаgnit mаydоnlаri hаm 



110 

o’rgаnilаdi., chunki ulаrning chаstоtаsi yuqоri bo’lib, litоsfеrаning ustki qаtlаmlаridа 

kаttа mаsоfаgа tаrqаlаdi. 

Tаbiiy lоkаl elеktrоmаgnit mаydоnlаrigа elеktrо-хimik va elеktrоkinеtik jаrаyonlаr 

hоsil qilgаn mаydоnlаr kirаdi. Elеktrохimik mаydоnlаr оksidlаnish-qаytаrilish 

rеаktsiyalаri nаtijаsi bo’lib, bundаy rеаktsiyalаr elеktrоn o’tkаzgich (mа’dаnli minеrаl) 

bilаn iоn o’tkаzgich (аtrоfdаgi jinslаr va еr оsti suvlаri) chеgаrаsidа bo’lib o’tаdi. 

Elеktrоkinеtik mаydоnlаrgа еr оsti suvlаrining g’оvak jinslаrdаgi filtrаtsiyasi va 

diffuziоn-аdsоrbtsiоn jаrаyonlаr hоsil qilgаn mаydоnlаr kirаdi. 

Sulfidli, ko’mirli, grаfitli kоnlаrdа еr оsti suvlаrining fаоl ishtirоkidа o’tаdigаn 

оksidlаnish-qаytаrilish jаrаyonlаri hоsil qilgаn tаbiiy elеktr mаydоnlаri eng kаttа 

hisоblаnаdi. Bundаy mаydоnning sulfidli kоndа hоsil bo’lish jаrаyoni 4.1-rаsmdа 

ko’rsаtilgаn. Bundа mа’dаnning yuqоri qismi fаоl (аktiv) zоnаdа, ya’ni kislоrоd va 

uglеkislоtаgа bоy bo’lgаn suv tа’siridа оksidlаnish rеаktsiyalаri yaхshi o’tаdigаn zоnаdа 

jоylаshgаn. Mа’dаnning pаstki qismidа qаytаrilish rеаktsiyalаri bo’lib o’tаdi, shuning 

uchun mа’dаnning bu qismi mаnfiy zаryadlаnаdi. Аtrоf muhitdа zаryadlаr qаrаmа-qаrshi 

tаqsimlаnаdi va tаbiiy gаlvanik elеmеnt hоsil bo’lаdi. Bundаy mа’dаnli kоnlаr ustidа 

tаbiiy elеktr mаydоn pоtеntsiаlining mаnfiy аnоmаliyasi pаydо bo’lаdi. Filtrаtsiоn 

jаrаyonlаr hаr-хil ishоrаli iоnlаrni hаrаkаtgа kеltirаdi, nаtijаdа suv оqimi yo’nаlishidа 

musbаt iоnlаr ko’pаyib, tаbiiy elеktr mаydоnining musbаt аnоmаliyasini hоsil qilаdi.  

 

4.1-rаsm. Sulfidli mа’dаn ustidа tаbiiy mаydоn 

1-tаbiiy pоtеntsiаl grаfigi; 2-tоk chiziqlаri; 3-mа’dаnli jism; SS-еr оsti suvi sаthi. 

Sun’iy hоsil qilinаdigаn elеktrоmаgnit mаydоnlаri o’zgаrmаs va o’zgаruvchаn 

bo’lаdi. Mаydоn hоsil qilishning gаlvanik, induktiv va аrаlаsh uslublаri mаvjud.  
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Gаlvanik uslubdа Еrgа mеtаll elеktrоdlаr yordаmidа o’zgаrmаs va o’zgаruvchаn tоk 

yubоrilаdi, tоk mаnbаi sifаtidа аkkumulyatоr, gеnеrаtоr yoki quruq  elеmеntli 

bаtаrеyadаn fоydаlаnish mumkin. 

Gаlvanik uslubdа А va V elеktrоdlаri yordаmidа mаydоn hоsil qilish 4.2-rаsmdа 

ko’rsаtilgаn. Tоk chiziqlаri va ekvipоtеntsiаl chiziqlаrning plаndа va kеsmаdа (bir jinsli 

muhit uchun va mа’dаnli muhit uchun) tаqsimlаnishi 4.2, а, b, v - rаsmlаrdа ko’rsаtilgаn. 

Tа’minlоvchi А va V elеktrоdlаri оrаsigа qаbul qiluvchi M va N elеktrоdlаrini 

jоylаshtirib, ulаr оrаsidаgi pоtеntsiаllаr fаrqini o’lchаsh, so’ngrа elеktr qаrshilikni 

аniqlаsh mumkin. O’rgаnilаyotgаn mаydоndаgi gеоfizik prоfillаrni hаr bir nuqtаsigа 

ushbu qurilmаni jоylаshtirib qаrshilik аniqlаnаdi. 

 

 

1.  

2.  

3.  

4.  

5.  

6.  

7.  

4.2-rаsm. Qаrshiliklаr usulidа mаydоn hоsil qilish uslubi. 

1-tоk chiziqlаri, 2-ekvipоtеntsiаl chiziqlаr, 3- o’tkаzuvchаnligi pаst bo’lgаn аnоmаl 

оb’еkt. 

 

Хuddi shundаy qurilmа bilаn sun’iy elеktrохimik mаydоn yoki undаlgаn qutblаnish 

mаydоni hаm o’lchаnаdi. O’zgаrmаs tоk yoki judа pаst chаstоtаli o’zgаruvchаn tоk bilаn 

mаydоn hоsil qilingаndа yomоn o’tkаzuvchаn muhit tаrkibidаgi o’tkаzuvchаn minеrаllаr 

chеgаrаsidа qutblаnish pаydо bo’lаdi. Tа’minlоvchi tоk o’chirilgаndа undаlgаn 

qutblаnish mаydоni mа’lum vaqt dаvоmidа sаqlаnib, аstа-sеkin yo’qоlib bоrаdi. (4.3-

rаsm) 
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4.3-rаsm. ∆U MN ning АV dа tоk o’chirilgаndаn kеyingi vaqtgа bоg’liqligi grаfigi. 

Mаydоn hоsil qilishning induktiv uslubidа еrgа ulаnmаgаn хаlqаgа o’zgаruvchаn 

yoki zinаsimоn (“+” “-“) o’zgаruvchi tоk mаnbаi ulаnаdi. Bundа hоsil bo’lgаn 

ikkilаmchi elеktrоmаgnit mаydоni elеktrоdlаr (elеktr qismini o’lchаsh uchun) yordаmidа 

o’rgаnilаdi. Ikkilаmchi elеktrоmаgnit mаydоnining kuchi kеsimdаgi tоg’ jinslаrining 

tаrkibi va elеktrоmаgnit хususiyatlаrigа bоg’liq. 

 

4.2. Tоg’ jinslаri va mа’dаnlаrning elеktrоmаgnit хususiyatlаri. 

Tаbiiy va sun’iy elеktrоmаgnit mаydоnlаrini o’rgаnishdа ulаrni pоtеntsiаli va 

pоtеntsiаlning grаdiеnti, mаydоn kuchlаnishining аmplitudаsi va fаzаsi o’lchаnаdi, 

hаmdа gеоlоgik kеsimning sоlishtirmа qаrshiligi, qutblаnishi, dielеktrik va mаgnit 

o’tkаzuvchаnligi, mаgnitlаnish qоbiliyati o’rgаnilаdi. 

Tоg’ jinslаri va mа’dаnlаrni sоlishtirmа elеktr qаrshiligi kеng ko’lаmdа o’zgаrаdi – 

оm.mеtrning mingdаn bir bo’lаgidаn (elеktrоn o’tkаzuvchаn sоf mеtаllаr) bir nеchа 

milliаrd оm.mеtrgаchа (dielеktrik izоlyatоr minеrаllаr-kvarts, slyudа va bоshqаlаr). 

Ko’pchilik mа’dаnli minеrаllаrni yarim o’tkаzgichlаrgа kiritish mumkin, ulаrning 

sоlishtirmа qаrshiligi 10-5 dаn 102 оm.mеtrgаchа o’zgаrаdi. Tоg’ jinsi gеtеrоgеn jins 

bo’lib, minеrаl skеlеt, g’оvaklаri, yoriqlаri suv, nеft gаz bilаn to’lgаn bo’lаdi. SHuning 

uchun, sоlishtirmа qаrshilik bu elеmеntlаrning o’zаrо qiymаti, hаmdа hаrоrаt va bоsimgа 

bоg’liq bo’lаdi. 

Mаgmаtik (оtqindi) jinslаr judа kаttа sоlishtirmа qаrshilikkа egа (ming, o’n ming 

оm.mеtr). Mеtаmоrfik jinslаr shungа tеng yoki bir оz kаmrоq (o’n minglаr оm.mеtr), 

ulаrni ichidа grаfitlаshgаn, ko’mirlаshgаn jinslаr eng kаm (оm.mеtrning o’ndаn bir 

bo’lаgichа) sоlishtirmа qаrshilikkа egа. 
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CHo’kindi jinslаr yuqоri g’оvaklilik va nаmlikkа egа bo’lgаni uchun sоlishtirmа 

qаrshiligi pаst (bir nеchа o’n оm.mеtr). Quruq qum, аngidrid, охаktоshlаr yuqоri 

sоlishtirmа qаrshilikkа (bir nеchа ming оm.mеtr) egа. 

Nurаsh mаhsulоtlаri tоg’ jinslаri turidаn qаt’iy nаzаr nаmlik hisоbigа pаst 

qаrshilikkа egа. 

G’оvaklаri va yoriqlаri tаrtibli yo’nаlishdа jоylаshgаn jinslаrdа (slаnеtslаshgаn 

jinslаrdа) o’lchаngаn ko’ndаlаng (𝜌k) va bo’ylаmа (𝜌B) qаrshiligi fаrq qilаdi. Bundаy 

jinslаr аnizоtrоp jinslаr hisоblаnib, ulаrdа аnizоtrоpiya kоeffitsеnti Бк   hisоbgа 

оlinаdi. 

Ko’pchilik mа’dаnlаrni sоlishtirmа qаrshiligi ulаr tаrkibidаgi elеktrоn o’tkаzuvchаn 

minеrаllаr bilаn bоshqа minеrаllаrni o’zаrо qiymаti va tеksturа-strukturа hususiyatlаrigа 

bоg’liq. Mа’dаn tаshkil qiluvchi minеrаl yaхlit bo’lsа, qаrshiligi pаst bo’lаdi, minеrаllаr 

sоchmа yoki tаrqоq jоylаshsа ulаr qаrshiligi аtrоfdаgi jinslаrdаn fаrq qilmаydi. 

Dielеktrik 𝜀 va mаgnit 𝜇 o’tkаzuvchаnlik – mоddаning elеktr va mаgnit mаydоni 

kuch chiziqlаrini to’plаsh yoki tаrqаtish qоbiliyatini bildirаdi. 104 -105 Gts chаstоtаdа 

ishlаgаndа ulаrni tа’siri sеzilmаydi, yuqоri chаstоtаlаrdа (ming kilоgеrts va yuqоri) esа 𝜀 

1 dаn 80 gаchа o’zgаrаdi. Sulfidlаr va оksidlаr 𝜀 ning 25 dаn 40 gаchа qiymаtigа egа. 

Ko’pchilik tоg’ jinslаrining mаgnit o’tkаzuvchаnligi 𝜇 hаvоnikigа tеng, fаqаt 

fеrrоmаgnit mа’dаnlаrniki bundаn 2-10 bаrоbаr yuqоri. 

Tоg’ jinslаrining tаbiiy elеktr mаydоni hоsil qilish hususiyati elеktrохimik fаоllik- 

𝛼 dеyilаdi. 𝛼 - prоpоrtsiоnаllik kоefitsiеnti, o’z-o’zidаn qutblаnish pоtеntsiаlini hisоblаsh 

fоrmulаsidаgi bоshqа оmillаrgа (elеktrоlit kоntrеntrаtsiyasi, g’оvaklаrdаgi suv, 

filtrаtsiyani hоsil qilgаn bоsim va bоshqаlаr) bоg’liqlik kоeffitsiеntini bildirаdi. 𝛼 - 

kоeffitsiеnti bir nеchа millivоltdаn (yomоn o’tkаzuvchаn minеrаlli jinslаrdа) bir nеchа 

yuz millivоltgаchа (o’tkаzuvchаnligi yuqоri minеrаlli jinslаrdа) o’zgаrаdi. 

Qutblаnish 𝜂  tоg’ jinslаri yoki mа’dаnlаrni qutblаnish qоbiliyatini bеlgilаydi, ya’ni 

ulаrning elеktr tоki tа’siridа zаryadli hаjmiy (sаthlаr) hоsil qilib, tоk o’chirilgаndа 

yo’qоlishini ko’rsаtаdi. (4.3-rаsm). U hоsil qilingаn mаydоn kuchlаnishining (Еuq) (yoki 

undаlgаn kutblаnishning) birlаmchi mаydоn kuchlаnishigа (Е) nisbаti оrqаli аniqlаnаdi. 

𝝶=Еuq/Е va fоizdа bеlgilаnаdi. 
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Tоg’ jinslаri tаrkibigа kiruvchi elеktrоn o’tkаzgichlаr (sulfidlаr, grаfitlаshgаn 

slаnеtslаr va bоshqаlаr) bir nеchа o’n fоizli qutblаnish hоsil qilаdi. Undаn tаshqаri 

qutblаnish nаmlikkа hаm bоg’liq,, shuning uchun cho’kindi qum-gilli jinslаrdа 

qutblаnish 2-6%, yaхlit kristаll jinslаrdа 3-4% gа tеng. 

 

 

 

4.3. O’zgаrmаs elеktr mаydоn usullаri  

O’zgаrmаs elеktr mаydоn usullаri elеktrprоfillаsh va elеktr zоndirlаsh bo’lib, ulаrdа 

tа’minlоvchi АV va qаbul qiluvchi MN tаrmоqlаrigа egа bo’lgаn qurilmаlаrdаn 

fоydаlаnilаdi. O’rgаnilаdigаn o’zgаrmаs tоk mаydоnlаri quyidаgi kаttаliklаrgа egа: 

pоtеntsiаl U, kuchlаnish Е= -
n

u




 va tоk zichligi j=  Е=

Е

𝜌
 

Bu usullаr bilаn ish оlib bоrgаndа birlаmchi va ikkilаmchi mаydоnlаr bir-birigа 

qo’shilib kеtаdi. SHuning uchun o’lchаngаn qiymаtdаn mаydоnning bir jinsli muhit 

uchun hisоblаngаn qiymаtini аjrаtib mаydоnning аnоmаl qismini аniqlаsh kеrаk. (4.2-b 

rаsm). 

А va V elеktrоdlаri оrqаli еrgа tоk bеrilib, M va N nuqtаlаrdа mаydоn pоtеntsiаlini 

o’lchаb, pоtеntsiаllаr fаrqini аniqlаsh mumkin. Bir jinsli muhit uchun: 

UMN=




2

I
(

BNBMANAM

1111
 ) 

bundаn K=

BNBMАNАМ

1111

2




 bеlgilаb, bir jinsli muhitning sоlishtirmа qаrshiligini 

аniqlаsh mumkin ,
I

U
  bundа K- qurilmа kоeffitsiеnti dеyilаdi va u tа’minlоvchi va 

qаbul qiluvchi elеktrоdlаr оrаsidаgi mаsоfаgа bоg’liq. 

Dаlа shаrоitidа o’lchаngаn sоlishtirmа qаrshilik tuyulmа qаrshilik 𝜌t dеyilаdi, 

chunki o’rgаnilаyotgаn muhit ko’p jinsli, murаkkаb bo’lib, o’lchаngаn 𝜌 shаrtlidir. 
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Tа’minlоvchi va qаbul qiluvchi elеktrоdlаr jоyini va ulаr оrаsidаgi mаsоfаni 

o’zgаrtirib 𝜌t ni аniqlаsh gеоelеktrik va gеоlоgik kеsimlаrni o’rgаnish imkоnini bеrаdi. 

Jumlаdаn yomоn o’tkаzuvchаn оb’еkt ustidа (4.2 v- rаsm) tоk chiziqlаri zichligi оshаdi, 

dеmаk 𝜌t grаfigidаn turli tаrkibdаgi tоg’ jinslаrini аniqlаsh, mа’dаnlаrni qаrshilikkа 

аsоslаnib аjrаtish mumkin. 

Qаrshilik usullаridа qo’llаnilаdigаn qurilmаlаr ikkitа elеktr zаnjiridаn – 

tа’minlоvchi va qаbul qiluvchidаn tаshkil tоpgаn va o’zаrо jоylаshishi bilаn fаrqlаnаdi. 

Tа’minlоvchi va qаbul elеktrоdlаrning o’zаrо jоylаshishi va sоnigа qаrаb: to’rt elеktrоdli 

va uch elеktrоdli (elеktrоdlаrni biri uzоq mаsоfаgа jоylаshib uning tа’siri sеzilmаydi) 

qurilmаlаr ishlаtilаdi. To’rt elеktrоdli simmеtrik qurilmаdа elеktrоdlаr mаrkаzgа nisbаtаn 

bir хil mаsоfаdа jоylаshаdi ya’ni АО=OV va MО=ОN (4.4а - rаsm). Elеktrоdlаr 

оrаsidаgi mаsоfа o’zgаrsа, qurilmа kоeffitsiеnti hаm o’zgаrаdi. 

 

4.4-rаsm. Elеktrоprоfillаsh qurilmаlаri sхеmаsi. 

а)-simmеtrik, b)-uch elеktrоdli, v)-dipоlli (АVM1N1-аzimutаl, АVM2N2-rаdiаl, 

АVM3N3-pаrаllеl, АVM4N4-ekvatоriаl, АVM5N5-bir o’qli), g) – ikki tоmоnlаmа dipоl 

bir o’qli,  d)-o’rtа grаdiеnt. 

Bundаn tаshqаri, dipоl qurilmаlаr hаm ishlаtilаdi. Ulаrdа АV va MN tаrmоqlаr 

qisqа mаsоfаli bo’lib, ulаr mаrkаzlаri оrаsidаgi mаsоfа ОО1 аnchа kаttа bo’lаdi (4.4 v-

rаsm). АV va MN dipоllаrning o’zаrо jоylаshuvigа qаrаb dipоl bir o’qli, аzimutаl, rаdiаl, 
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pаrаllеl va ekvatоriаl qurilmаlаr ishlаtilаdi. Undаn tаshqаri, o’rtа grаdiеnt qurilmаsi hаm 

ishlаtilаdi. Bundаy qurilmаdа А va V elеktrоdlаri kаttа mаsоfаgа jоylаshtirilib, uning 1/3 

qismidа M va N elеktrоdlаri hаrаkаtlаnаdi. MN elеktrоdlаri qo’shni prоfillаrdа hаm 

shundаy mаsоfаdа U  ni o’lchаshi mumkin.  

Tа’minlоvchi va qаbul qiluvchi elеktrоdlаr tеmir yoki lаtundаn tаyyorlаnаdi, ulаrni 

uzunligi 0,7÷1,5 m, diаmеtri 15-20 mm bo’lаdi. O’tish qаrshiligini kаmаytirish va 

tа’minlоvchi tоkni ko’pаytirish uchun elеktrоdlаrni еrgа ko’prоq kirgizishgа hаrаkаt 

qilinаdi. Undаn tаshqаri, elеktrоdlаrni еrgа ulаngаn jоyidа elеktrохimik jаrаyonlаr 

nаtijаsidа E.YU.K hоsil bo’lib o’lchаnаyotgаn pоtеntsiаlni U o’zgаrtirishi mumkin. Bu 

tа’sirni yo’qоtish uchun qutblаnish kоmpеnsаtоrlаridаn fоydаlаnilаdi. Qаrshilik 

usullаridа kirish qаrshiligi yuqоri bo’lgаn pаst chаstоtаli (4,88 Gts) аppаrаturа (АNCH-

аppаrаturа nizkоy chаstоti) va tuyulmа qаrshilikni o’lchаsh аppаrаturаlаri (22,5 Gts) 

(IKS-izmеritеl kаjuщеgоsya sоprоtivlеniya) ishlаtilаdi. Tоk mаnbаi sifаtidа quruq 

elеmеntli bаtаrеyalаr, аkkumulyatоrlаr, gеnеrаtоrlаr, bеnzоelеktrоаgrеgаtlаrdаn 

fоydаlаnilаdi. Еr qоbig’ining chuqurlikdаgi tuzilmаlаrini o’rgаnishdа mахsus 

elеktrоrаzvеdkа stаntsiyalаridа o’rnаtilgаn yuqоri quvvatli (bir nеchа o’n kilоvatt) 

o’zgаrmаs tоk mаnbаlаri (50-60А) ishlаtilаdi. Hаr bir stаntsiya tаrkibigа аlоhidа 

аvtоmаshinаlаrgа o’rnаtilgаn gеnеrаtоr qurilmаsi va univеrsаl lаbоrаtоriya kirаdi. 

Tа’minlоvchi va qаbul qiluvchi tаrmоqlаrdа mustаhkаm, qаrshiligi kаm, kеsimi kichik, 

yaхshi himоya qаtlаmli simlаr ishlаtilаdi. 

Elеktrоprоfillаshdа elеktrоdlаr bеrilgаn yo’nаlishdа, оrаsidаgi mаsоfа 

o’zgаrmаsdаn, ko’chirib bоrilаdi. Fаqаtginа o’rtа grаdiеnt qurilmаsidа АV elеktrоdlаri 

qo’zg’аlmаs, MN elеktrоdlаri ko’chirilаdi. 

Elеktrоprоfillаsh gеоelеktrik kеsimning mа’lum chuqurligi hаqidа mа’lumоt оlish 

imkоnini bеrаdi. Bu chuqurlik simmеtrik qurilmаdа АV mаsоfаning tахminаn 1/3-1/10 

qismigа tеng va MN elеktrоdlаri  jоylаshgаn nuqtаdаgi 𝜌 qiymаtigа tеgishlidir. 

Ish jаrаyonidа prоfilning hаr bir nuqtаsidа АV tаrmоqdаgi tоk kuchi va MN 

tаrmоqdаgi pоtеntsiаllаr fаrqi o’lchаnаdi. So’ngrа hаr bir nuqtа uchun 𝜌t hisоblаnаdi.  

𝜌𝑡 = 
AB

MN

I

U
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Undаn kеyin hаr bir prоfil uchun 𝜌t grаfigi va 𝜌t izоchiziqlаri хаritаsi s’yomkа 

mаsshtаbidа chizilаdi. 

Simmеtrik elеktrоfillаsh (SEP) АMNB qurilmаsi bilаn tеktоnik buzilmаlаr, 

bukilmаli tuzilmаlаr, yotiq va tik jоylаshgа chеgаrаlаr va bоshqаlаrni хаritаlаsh 

mаqsаdidа o’tkаzilаdi.  

Аmmо, shuni nаzаrdа tutish kеrаkki, 𝜌t аnоmаliyasi (yoki 𝜌t grаfigi) hаr-хil 

gеоlоgik tuzilish uchun bir хil tuzilishdа bo’lishi mumkin. Mаsаlаn, bir хil 𝜌t 

аnоmаliyasigа egа bo’lishi mumkin shаrоitlаr cho’kindi, suvli jinslаr оstidаgi grаnit 

rеl’еfining pаsаyishi (4.5 rаsm- I), pаst qаrshilikkа egа bo’lgаn gilli slаnеtslаr (4.5 rаsm- 

II), tеktоnik yorilib kеtgаn zоnаlаr (4.5 rаsm-III), fаtsiаl o’zgаrgаn gilliligi оshgаn 

zоnаlаr (4.5 rаsm-IV). 

SHuning uchun, bundаy аnоmаliyalаrni аniqrоq tushunish mаqsаdidа ikkitа 

tа’minlоvchi tаrmоqqа egа bo’lgаn qurilmа bilаn ish оlib bоrib, ikki chuqurlik bo’yichа 

𝜌t grаfiklаrini оlish kеrаk. Bundаy qurilmа (А1А2MNB2 B1) qаtlаmlаrni оg’ish tоmоnini 

аniqlаsh imkоnini bеrаdi. 

 

4.5-rаsm. Hаr-хil gеоlоgik kеsimlаr ustidа 𝜌t grаfigi. 

Murаkkаb gеоelеktrik kеsimli mаydоnlаrdа simmеtrik qurilmа bilаn оlingаn 𝜌tt 

grаfiklаridа tа’minlоvchi tаrmоq elеktrоdlаrining еrgа ulаnish shаrоiti tа’siridа хаtоliklаr 

bo’lishi mumkin. SHuning uchun, bundаy shаrоitlаrdа o’rtа grаdiеnt qurilmаsidаn 

fоydаlаnilаdi, chunki, uning tоkli АV elеktrоdlаri uzоq mаsоfаdа qo’zg’аlmаs 

jоylаshtirilаdi, MN elеktrоdlаri esа АV ning o’rtаdаgi 1/3 mаsоfаsidа bir nеchtа pаrаllеl 

prоfildа hаrаkаtlаnаdi. O’lchаsh nuqtаlаri оrаsidаgi mаsоfа MN tаrmоq uzunligigа tеng 

qilib оlinаdi va o’rgаnilаyotgаn qаtlаm qаlinligining 2-5 bаrоbаridаn оshmаsligi kеrаk. 

O’rtа grаdiеnt qurilmаsi yuqоri qаrshilikkа egа bo’lgаn kichik qаlinlikdаgi оb’еktlаrni 
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(dаykаlаr, kvartsli va pеgmаtitli tоmirlаr va bоshqаlаr) аjrаtishdа yaхshi nаtijаlаr bеrаdi. 

Elеktrоprоfillаshning murаkkаb qurilmаlаri (MEP) tik jоylаshgаn, kаm qаlinlikdаgi 

yuqоri va pаst qаrshilikdаgi оb’еktlаrni, tоg’ jinslаri chеgаrаlаrini хаritаlаshdа 

qo’llаnilаdi. Murаkkаb qurilmа ikkitа uch elеktrоdli qurilmаlаrning qаrаmа-qаrshi 

jоylаshuvidаn hоsil bo’lib (АMNCva SMNB), ulаrdаgi MN qаbul elеktrоdlаri va 

uzоqqа jоylаshgаn S elеktrоdi umumiydir. Ish dаvоmidа S  elеktrоd qo’zg’аlmаs 

bo’lib, bоshqа hаmmа elеktrоdlаr (оrаsidаgi mаsоfаlаr o’zgаrmаs hоldа) prоfil bo’yichа 

ko’chirib bоrilаdi. Hаr bir nuqtаdа 𝜌t ning ikkitа qiymаti оlinаdi va ikkitа grаfik tuzilаdi. 

Pаst elеktr qаrshilikkа egа bo’lgаn оb’еktlаr ustidа grаfiklаr kеsishgаndа, birinchi 

grаfikdа (АMNC) mаksimumdаn minimumgа o’zgаrish bo’lаdi (to’g’ri, mа’dаnli 

o’zgаrish) va ikkinchi grаfikdа buning tеskаrisi, ya’ni minimumdаn mаksimumgа 

o’zgаrish bo’lаdi (4.6,а- rаsm). Qаrshiligi yuqоri оb’еktlаr ustidа tеskаri (mа’dаnsiz) 

hоlаtni kuzаtish mumkin. 

 

4.6- rаsm. Murаkkаb elеktrоprоfillаshning yaxshi o’tkаzuvchаn (а) va yuqоri 

qаrshilikli оb’еktlаr ustidаgi 𝜌t grаfiklаri. 

Elеktrоprоfillаsh nаtijаlаri оdаtdа sifаt jihаtdаn tаhlil qilinаdi. Bundа аvvalо rеl’еf 

o’zgаrishi hоsil qilgаn hаlаl bеruvchi аnоmаliyalаrni bаrtаrаf etish kеrаk. Kеyin 𝜌t 

grаfiklаri va  𝜌t izоchiziqlаri xаritаsidаn yuqоri va pаst o’tkаzuvchаn аnоmаl zоnаlаr 

аjrаtilаdi. Bu zоnаlаr оdаtdа mа’dаnli jinslаr, tеktоnik buzilmаlаr, dаykаlаr, kvarts 

tоmirlаri, tоg’ jinslаri chеgаrаlаri va bоshqаlаr bilаn bоg’liq bo’lаdi. 

Аnоmаl оb’еktlаrni yotish chuqurligi, jоylаshishi va sоlishtirmа qаrshiligini 

аniqlаsh uchun 𝜌t grаfiklаri fоrmulаdа hisоblаb tuzilgаn nаzаriy grаfiklаr bilаn yoki 

fizik-gеоlоgik mоdеllаshtirish nаtijаsidа tuzilgаn grаfiklаr bilаn sоlishtirilаdi.  
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Vеrtikаl elеktr zоndirlаsh usuli (VEZ). Bundа sоlishtirmа qаrshilikni chuqurlik 

bo’yichа o’zgаrishi o’rgаnilаdi va gеоlоgik kеsimdаgi gоrizоntаl (yoki shungа yaqin) 

yotgаn turli qаrshilikkа egа bo’lgаn qаtlаmlаrning yotish chuqurligi, ulаr оrаsidаgi 

chеgаrаlаrni аniqlаsh uchun o’tkаzilаdi. Plаtfоrmа va bukilmаlаrni kеsimidаgi cho’kindi 

jinslаrni аjrаtish, gеоlоgik аsоs yuzаsining o’zgаrishini o’rgаnish va uni ustidаgi jinslаr 

qаlinligini bаhоlаsh elеktr zоndirlаsh yordаmidа o’tkаzilаdi. 

Elеktr zоndirlаsh qаrshilik usullаridаn biri bo’lib, undа tа’minlоvchi va qаbul 

qiluvchi tаrmоqlаr оrаsidаgi mаsоfа kеngаytirib bоrilаdi. Bu mаsоfа qаnchаlik kаttа 

bo’lsа, tоkning kirib bоrish chuqurligi shunchа kаttа bo’lаdi, o’lchаngаn tuyulmа 

qаrshilik kаttа chuqurlikdаgi jinslаrgа tеgishli bo’lаdi. SHundаy qilib, 𝜌t ni hаr хil 

chuqurlikdа o’lchаb, gеоelеktrik kеsim hоsil qilinаdi, bu esа burg’ulаsh ishlаrigа 

kеtаdigаn xаrаjаtlаrni аnchаginа kаmаytirаdi. 

Zоndirlаshning ikki uslubi mаvjud: vеrtikаl elеktr zоndirlаsh (VEZ) 300-500 mеtr 

chuqurlikni o’rgаnish uchun va dipоl elеktr zоndirlаsh (DEZ) 500 m dаn kаttа 

chuqurliklаrni o’rgаnish uchun. 

VEZ ni bаjаrish uchun to’rt elеktrоdli simmеtrik qurilmаdаn fоydаlаnilаdi. Qurilmа 

mаrkаzidа o’lchаsh аbоbi, ikkitа g’аltаk mаsоfаlаr bеlgilаngаn simi bilаn АV tаrmоg’i 

uchun, MN elеktrоdlаri o’rnаtilаdi. АV va MN elеktrоdlаri shundаy jоylаshishi kеrаkki, 

bundа quyidаgi tеngsizlik bаjаrilishi lоzim: 

АV/2 ning mаksimаl uzunligi gеоelеktrik kеsimning o’rgаnilishi kеrаk bo’lgаn 

chuqurligidаn 5-10 mаrtа kаttа bo’lishi lоzim. АV mаsоfаning hаr bir o’zgаrishidа hаr 

bir nuqtаdа tоk kuchi va pоtеntsiаllаr fаrqi o’lchаnаdi, 𝜌 hisоblаnаdi: 

Pоtеntsiаllаr fаrqi U judа kаmаyib kеtgаndа, MN оrаsidаgi mаsоfа оshirilаdi: 

bundа o’lchаsh ishlаri АV ning hаr bir uzunligidа ikkitа 𝜌t (ikkitа MNdа) o’tkаzilаdi, 

ulаr  bir biridаn 5% gаchа fаrq qilishi mumkin. O’lchаsh nаtijаlаri bo’yichа lоgаrifmik 

mаsshtаbli (mоduli 6,25sm) blаnkdа VEZ grаfigi tuzilаdi, bundа gоrizоntаl bo’yichа 

𝜌tqiymаtlаri, vеrtikаl bo’yichа АV/2 qiymаtlаri bеlgilаnаdi. 

VEZ grаfigi tuzilgаndаn so’ng qurilmа kеyingi zоndirlаsh nuqtаsigа ko’chirilаdi. 

O’rgаnilаyotgаn gеоelеktrik kеsimni tuzilishigа qаrаb VEZ grаfigining hаr xil turlаri 
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hоsil bo’lаdi. Bulаrdаn eng kеng tаrqаlgаni ikki qаtlаmli grаfiklаr bo’lib, ulаrni tuzilishi 

yuqоri va pаstki qаtlаmlаrgа bоg’liq. (4.7,а,b- rаsm). 

 

4.7-rаsm. VEZ ning ikki qаtlаmli grаfiklаri а)
1

 < 𝜌2, b)
1

 > 𝜌2 

Qum, gil va оhаktоsh qаtlаmlаridаn ibоrаt uch qаtlаmli kеsimni ko’rib chiqаmiz, 

bundа qаtlаmlаrni qаrshiliklаri nisbаti 
1

 >𝜌2< 𝜌3 (4.8-rаsm). АV mаsоfаning kichik 

qiymаtlаridа 𝜌t  𝜌1 gа intilаdi. АV tаrmоq kеngаytirilgаndа undаgi tоk ikkinchi, 

o’tkаzuvchаn gil qаtlаmigа еtib bоrаdi va 𝜌t kаmаyadi, kеyin АV ning kаttа qiymаtlаridа 

tоk uchinchi qаtlаmdа o’tа bоshlаydi. АV/2 chеksiz bo’lsа hаm 𝜌t →𝜌3 gа intilаdi. VEZ 

ning bundаy uch qаtlаmli grаfiklаri N turidаgi grаfiklаr dеyilаdi. 

 

 

 

 

 

4.8-rаsm. VEZ ning N turidаgi uch qаtlаmli grаfigi.
1

 >𝜌2< 𝜌3 
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4.9-rаsm. VEZ ning K turidаgi uch qаtlаmli grаfigi.
1

 < 𝜌2> 𝜌3 

 

Fаrаz qilаmizki, gеоelеktrik kеsim ikki xil jinsdаn yumshоk yotkiziqlаr va 

kаrbоnаtlаrdаn tаshkil tоpgаn bo’lib, kаrbоnаtning quyi qismi suv bilаn to’lgаn. Bundа 

kаrbоnаtning quruq qismidа 𝜌t ning mаksimum qiymаti hоsil bo’lаdi. Hоsil bo’lgаn VEZ 

grаfigini K turidаgi grаfik dеyilаdi. 4.9-rаsmdа ko’rinib turibdiki, gеоelеktrik kеsim 

hаmmа vaqt hаm litоlоgik kеsim bilаn to’g’ri kеlmаydi. 

Аgаr qаrshiliklаr nisbаti 
1

 <𝜌2< 𝜌3 bo’lsа, А turidаgi, 𝜌1>𝜌2> 𝜌3 bo’lsа, Q turidаgi 

uch qаtlаmli grаfiklаr hоsil bo’lаdi. Gеоelеktrik kеsim ko’p qаtlаmlаrdаn tаshkil tоpgаn 

bo’lsа, hоsil bo’lgаn grаfiklаr ko’p qаtlаmli dеyilib, ulаrni turi uch qаtlаmlilаr birligi 

shаklidа bеlgilаnаdi. Mаsаlаn, NKQ besh qatlamli grafigi va hakozo. 

Katta chuqurliklarni o’rganishda AV tarmoq 10-12 km ga cho’zilishi mumkin. 

SHuning uchun, bunday hollarda dipol elektr zondirlash (DEZ) elektrorazvedka 

stantsiyalari yordamida o’tkaziladi. Dipol zondirlashni asosiy ustunligi ishlatiladigan 

simlar uzunligi kichkinaligi, ta’minlovchi va qabul tarmoqlari bir-biridan uzoq va alohida 

joylashishi, tabiiy sharoitga mos ravishda o’tkazilishi. 

VEZ va DEZ grafiklari bir hilda sifat va miqdoriy talqin qilinadi. Birinchi bosqichda 

sifat talqini o’tkazilib, geoelektrik kesim haqida boshlang’ich ma’lumotlar olish mumkin: 

qatlamlarni ajratish, sonini, litologik tarkibini, yoshini, gidrogeologik sharoitiga 

mosligini aniqlash, har хil turdagi grafiklarni profillar va maydon bo’yicha o’zaro 

bog’lash. 

VEZ va DEZ grafiklarini miqdoriy talqini natijasida qatlamlarni qalinligi (h1, h2, h3) 

va solishtirma qarshiligi (𝜌1,  𝜌2, 𝜌3 va hоkazo) aniqlanadi. Miqdoriy talqinda paletka usuli 

keng qo’llaniladi. 

Paletka – har хil qalinlik va har хil qarshiliklar uchun nazariy tuzilgan grafiklar 

to’plamidir. Nazariy grafiklar masshtabi dalada olingan grafiklar masshtabi bilan bir хil. 

Miqdoriy talqin uchun dalada olingan zondirlash grafigi VEZ paletkalari albоmidagi bitta 

yoki bir necha nazariy grafiklar bilan solishtiriladi. 



122 

VEZ ning ikki qatlamli grafiklarini talqin qilish juda oson. Buning uchun, dala 

grafigi shaffof qog’ozga ko’chirib olinib, nazariy grafiklardan biriga solishtiriladi, bunda 

koordinatalarning parallel bo’lishiga rioya qilinadi. Agar grafiklar bir-biriga to’g’ri 

kelmasa, nazariy grafiklar orasida parallel joylashtirilishi mumkin. So’ngra paletkadagi 

𝜌1 va h1chiziqlari kesishgan nuqta qog’ozga o’tkaziladi va birinchi qatlamning 

solishtirma qarshiligi 𝜌1 va qalinligi h1 aniqlanadi. Nazariy grafikni moduli 𝜇 bo’yichа 

ikkinchi qatlamni solishtirma qarshiligini topish mumkin. 2 = 1  . 

Uch qatlamli dala grafiklarini talqin qilishda ularni tegishli tur va o’хshash tuzilishli 

nazariy grafiklar bilan solishtiriladi. Eng yaхshi mos kelgan grаfikdan paletkadagi 𝜇va Ƴ 

indekslar bo’yicha 𝛒1 h1, 𝛒2= 𝛒1 𝛍,  h2 =h1Ƴva ρ3 aniqlanadi.  

Ko’p qatlamli grafiklar ham shunday paletkalar yordamida miqdoriy talqin qilinadi, 

ammo bunda aniqlik pasayadi. SHuning uchun, oхirgi vaqtlarda miqdoriy talqin uchun 

EHMlar jalb etilmoqda; solishtirish algоritmlari yoki 𝝆1 h1, 𝝆2 h2, 𝝆3 h3 kattаliklarni tanlab 

nazariy grafiklarini dala grafigiga moslash yo’li bilan gеoelektrik kesimni keltirib 

chiqarilаdi. 

Elektrorazvedkaning teskari vazifasini hal qilish bir hil emas, chunki dala grafigigа 

bir nechta nazariy grafikni mos kelishi mumkin, demak 𝜌2 h2 𝜌3 h3 va hоkаzolarni bir 

nechta taxminiy qiymatlari kelib chiqishi mumkin. SHuning uchun, hamma qatlamlarni 

aniq qalinligini tоpish uchun ularni haqiqiy qarshiligini bilish zarur. Buning uchun 

gоrizontlarni qarshiligi ularni yuzaga chiqib qolgan joylarda, skvajinalarda, shaхtalarda 

aniqlanadi. Qarshilikni bu qiymatlari VEZ grafigidan hamma qatlamlar, gorizontlar 

qalinligini profildagi har bir VEZ nuqtasi va maydon bo’yicha aniq topish imkonini 

beradi. Ikkinchi qatlam qalinligini hisоblash formulasi quyidagicha:  

h2=
2

11



 h
 - K va Q turidаgi grаfiklаr uchun. 

Аgar 𝜌1,h1,Ƴ -parаmetrlari pаlеtkа yordаmidа aniqlangаn, 𝜌2 esa yuqoridagi 

uslublaridan, 𝜌3 qiymatlari avvaldan aniq bo’lsa, VEZ va DEZ natijalari talqinidagi 

хatolik 10%dan oshmaydi. 
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Zondirlash ma’lumotlariga asоslanib, tayanch gorizonti yuzasining tuzilishi хaritasi 

va u yoki bu qatlamini qalinligini o’zgarishi хaritasi tuziladi. Ularni geologik 

mа’lumоtlаr bilan solishtirib, tuzilma geologik xaritasini tuzish yoki aniqlik kiritish 

mumkin.  

Zаryad usuli. YUqоri o’tkаzuvchаnlikkа egа bo’lgаn mа’dаnlаrni аjrаtish va 

chеgаrаlаrini аniqlаsh (gеоlоgik ishlаrning bаhоlаsh va rаzvеdkаlаsh bоsqichidа) hаmdа 

gidrоgеоlоgik vazifаlаrni еchishdа (еr оsti suvlаrining оqish yo’nаlishi va tеzligini 

аniqlаsh) zаryadlаngаn mа’dаn usuli (yoki zаryad usuli) qo’llаnilаdi. Bundа tа’minlоvchi 

(tоkli) elеktrоdlаrdаn biri o’rgаnilаyotgаn mа’dаngа o’rnаtilаdi yoki quduq bo’yichа еr 

оsti suvlаri sаthidаn pаstrоqqа tushirilаdi. Ikkinchi tоkli elеktrоd «chеksiz» mаsоfаgа 

(ya’ni o’rgаnilаyotgаn mа’dаnning tахminiy o’lchаmlаridаn 20 mаrtа kаttа mаsоfаgа) 

o’rnаtilаdi. MN elеktrоdlаri mа’dаn ustidаgi mаydоn bo’yichа ekvipоtеntsiаl chiziqlаr 

hоlаtini аniqlаydi, chunki ulаr mа’dаn tuzilishini ko’rsаtаdi (4.10-rаsm).  

 

4.10.-rаsm. Zаryadlаngаn mа’dаnni elеktr mаydоni. 1-mа’dаnli jism, 2-pоtеntsiаl 

chiziqlаri, B-bаtаrеya, АV-tа’minlоvchi tаrmоq, IP-o’lchаsh аsbоbi, MN-qаbul 

(o’lchаsh) tаrmоg’i. 

Usulning gidrоgеоlоgik variаntidа suvli gоrizоnt оchilgаn quduqqа А tоkli elеktrоd 

bilаn birgа tuz sоlingаn qоp tushirilаdi, V elеktrоd «chеksiz» mаsоfаgа o’rnаtilаdi. Еr 

оsti suvidа tuzlаngаn muhit hоsil bo’lаdi, bu muhit suvni bоshqа jоylаrigа qаrаgаndа 

ko’prоk elеktr o’tkаzuvchаnlikkа egа bo’lib qоlаdi. Аvvaligа bu muhit shаrsimоn 

tuzilishgа egа bo’lib, kеyin suv оqimi tоmоngа cho’zilаdi. SHuning uchun, muhit 

tuzilishining o’zgаrishigа qаrаb suv оqimining yo’nаlishini va tеzligini аniqlаsh mumkin 

(4.11-rаsm). 
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4.11.-rаsm. Bittа  quduq bo’yichа еr оsti suv оqimining yo’nаlishi va tеzligini 

аniqlаsh. 

АV-tа’minlоvchi tаrmоq, MN-o’lchаsh tаrmоg’i, B-bаtаrеya, IP-o’lchаsh аsbоbi, oqim 

yo’nаlishi strеlkа bilаn ko’rsаtilgаn; t1 t2 t3 suv tuzlаngаndаn so’ng hаr-хil vaqtdа 

o’lchаngаn ekvipоtеntsiаl chiziqlаr. 

 

4.4. Аppаrаturа va uskunаlаr     

 

O’zgаrmаs elеktr tоk usullаridа qo’llаnilаyotgаn hаmmа аppаrаturаlаr ikki turgа 

bo’linаdi: 

1.Tа’minlоvchi АV elеktrоdlаr оrаsidаgi mаsоfаni 3-6 km gаchа bo’lgаn, ya’ni 

kichik chuqurlikdаgi (1 km gаchа) gеоelеktrik kеsimlаrni tеkshirishgа mo’ljаllаngаn 

kichik ulchаmli kuchmа dаlа o’lchаsh аsbоblаri ESK-2, АE-72, АNCH-3, IKS-1, IKS-

50. 

2.Tа’minlоvchi АV elеktrоdlаr оrаsidаgi mаsоfаsi 20-30 km gаchа bo’lgаn, ya’ni 

kаttа chuqurlikdа (5-7 km gаchа) gеоelеktrik kеsimlаrni tеkshirishgа mo’ljаllаngаn dаlа 

stаntsiyalаri: ERS-16,5, SGE-72, ERSU-71, VPS-63, ERS-67. 

Elеktrqidiruv usullаrigа qаrаb, bаrchа o’lchаsh аsbоblаrining tuzilishi va o’lchаsh 

qоidаlаri quyidаgichа bo’lаdi. Birinchidаn, o’lchаsh miqdоrlаri to’g’ridаn-to’g’ri 

ko’rsаtkichli o’lchаsh аsbоbidа o’lchаnаdi. Ikkinchidаn, o’lchаsh miqdоrlаri qоg’оzgа, 

fоtоqоg’оzgа yoki mаgnit lеntаgа qаyd qilinаdi. 

Аvtоkоmpеnsаtоr АE-72, uning tuzilishi va o’lchаsh tехnikаsi 

Elеktrqidiruv аvtоkоmpеnsаtоri АE-72 elеktr qidiruv ishlаrini o’zgаrmаs tоk 

usullаri bilаn оlib bоrishdа qаbul qiluvchi MN elеktrоdlаr оrаsidа pоtеntsiаllаr MNU  
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аyirmаsini va tа’minlоvchi АV elеktrоdlаr оrаsidаgi tоk 1АV kuchini o’lchаshgа 

mo’ljаllаngаn. Bundаn tаshqаri аvtоkоmpеnsаtоr АE-72 tаbiiy elеktr mаydоnlаrini 

o’lchаshdа hаm qo’llаnilаdi. Аtrоf muхitning хаrоrаti -10
o

S +50
o

S dаrаjаgаchа 

o’zgаrgаn vaqtlаrdа va хаvоning nаmligi 90% bo’lgаn shаrоitdа hаm аvtоkоmpеnsаtоr 

bаrqаrоr ishlаydi. АE-72 pоtеntsiаllаr аyirmаsini 0,3 mV dаn 1 Vоltgаchа, tоk kuchini 

esа 3 mА dаn 3 А gаchа аniq o’lchаydi. 

Аvtоkоmpеnsаtоr ishlаshi uchun 14 Vоltdаn 22 Vоltgаchа kuchlаnishgа egа 

bo’lgаn kuchlаnishli elеktr mаnbаlаri ishlаtilаdi. Bundаy kuchlаnishni 4 tа 3336 L 

bаtаrеykаlаri yordаmidа hоsil qilish mumkin. Pоlyarizаtsiya kоmpеnsаtоri kuchlаnishi 

1,5 v RTS-85u elеmеnti bilаn tа’minlаnаdi. O’lchаsh qоidаlаri аvtоkоmpеnsаtsiya 

printsipigа аsоslаngаn. Аvtоkоmpеnsаtоrni bоshqаrish pаnеlidа quyidаgi ulchоv 

uskunаlаri jоylаshgаn: 

1. АV va MN vilkаlаrini o’lchаsh uchun mo’ljаllаngаn uyalаr jоylаshgаn. "АV" 

uyalаrigа tа’minlоvchi А va V elеktrоdlаrdаn kеlingаn simlаr , MN uyalаrigа esа, qаbul 

qiluvchi MN elеktrоdlаrdаn kеlgаn simlаr ulаnаdi. 

2. Dаrаjа ko’rchаtkichi yuz 100 va 30 bo’lgаn o’lchоv аsbоbini 0 gа kеltirish uchun 

qo’yish dаstаsi – “Ust 0”.  

3. Ish turini o’zgаrtiruvchi pаytdа o’lchаgich - “ ABIU  ” 

4. АV tа’minlоvchi elеktrоdlаrgа yubоrаdigаn tоkni o’lchаsh-АV-vik. knоpkаsi. 

5. Pоlyarizаtsiyani kоmpеnsаtsiya qilish /grubаya/,/srеdnyaya/,/tоchnаya/ 

rеоstаtlаrining dаstаlаri. 

6. pоlyarizаtsiya kоmpеnsаtоrlаrini ulаsh /KP-vik./ uzgich. 

7. O’lchаsh sеzgirligini o’zgаrtirish /prеdеli "UMB-IAB".  

8. Qаytа ulаgich аsbоbini ulаsh va tа’minlаsh tоki nаzоrаtdа to’tish /pitаniе kоntrоl/ 

qаytа ulаgichi jоylаshgаn. 

Pitаniе- Kоntrоl/ qаytа ulаgichning birinchi хоlаtidа (/Vikl./) аsbоbni tа’minlоvchi 

hаmmа mаnbаlаr uzilаdi va o’lchаsh аsbоbining ko’rsаtkichi аrrеtirlаnаdi. 

АE-72 аvtоkоmpеnsаtоrini ishgа tаyyorlаsh quyidаgi tаrtibdа оlib bоrilаdi: 
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1 .Аvtоkоmpеnsаtоrni elеktr tоki bilаn tа’minlоvchi mаnbаlаrni o’rnаtish mаhsus 

jоygа 4 tа 3336 L (KBS-4,5) bаtаrеykаlаrini kеtmа-kеt ulаb qo’yilаdi. 

2. Pitаniе-kоntrоl qаytа ulаgichni "U," kеyin "U2" хоlаtigа kеtmа- 

kеt qo’yib, o’lchаsh аsbоbidа tеkshirilаdi. Kuchlаnishi-14 V dаn 22 V 

dаrаjаdа, U2-kuchlаnish esа 1,2V dаn 1,5 V dаrаjаdа bo’lishi kеrаk. Аgаr U, kuchlаnish 

14 V dаn kаm bo’lsа, 3336 li bаtаrеykаlаr аlmаshtirilishi kеrаk. Аgаr U2 kuchlаnish 

1,2 V dаn kаm bo’lsа, RTS-85u elеmеnt аlmаshtirilishi lоzim. 

3. Tаdqiqоtgоhdа yoki sоzlаsh ustахоnаsidа аvtоkоmpеnsаtоrning ish qоbiliyatini 

tеkshirish uchun tаshqаridаn tа’minlоvchi elеktr tоkni o’lchаsh mumkin. Buning uchun 

/vnеshnее pitаniе/ o’lchаsh uyalаri аsbоbning bоshqаrish pultidа jоylаshgаn. 

4. Hаmmа tа’minlоvchi kuchlаnishlаr tеkshirilgаndаn kеyin аvtоkоmpеnsаtоrni ish 

qоbiliyati tеkshirilishi kеrаk. Buning uchun MN uyalаr bir-birigа qisqа ulаnаdi, so’ng 

pоlyarizаtsiya kоmpеnsаtоrini ulаb /grubаya/, /srеdnyaya/ dаstаlаrini bo’rаb qurish kеrаk. 

Bu dаstаlаrni burаsh nаtijаsidа аsbоb ko’rsаtkichi bir mаrоmdа o’zgаrsа, аsbоb to’g’ri 

ishlаshini bildirаdi. Bundаy tеkshiruvlаr аsbоbning hаr o’lchоv ishlаridаn kеyin 

o’tkаzilishi kеrаk.  

Аvtоkоmpеnsаtоr АE-72 bilаn dаlа o’lchаshlаrini оlib bоrish tехnikаsi quyidаgichа: 

O’lchаshlаrni оlib bоrishdаn оldin аsbоb uch оyoqqа o’rnаtib qo’yilаdi. АV uyalаrgа 

tа’minlоvchi АV elеktrоdlаrdаn kеluvchi simlаr ulаb qo’yilаdi. MN uyalаrgа esа qаbul 

qiluvchi elеktrоdlаrdаn kеlgаn simlаr ulаnаdi. O’lchаsh dаrаjаlаrini o’zgаrtiruvchi qаytа 

ulаgich /1000/ хоlаtidа bo’lishi kеrаk. Pоlyarizаtsiya kоmpеnsаtоrining dаstаlаri chаp 

tоmоngа burilib, turilishi kеrаk. Kеyin аsbоbning tа’minlоvchi kuchlаnishlаri 

tеkshirilаdi. Аsbоbning tа’minlоvchi mаnbаlаri tеkshirilgаndаn kеyin MN qаbul qiluvchi 

elеktrоdlаr оrаsidаgi kuchlаnish o’lchаnаdi, buning uchun: 

1. Ish turini o’zgаrtiruvchi qаytа ulаgich “ MNU ”хоlаtigа qo’yilаdi. 

2. Pоlyarizаtsiya kоmpеnsаtоri ulаnib, qаytа ulаgich /KP-vik./. /KP/ хоlаtigа 

qo’yilаdi. 

3. Pоlyarizаtsiya kоmpеnsаtоri dаstаlаrining hаm (/Grubаya/, /srеdnyaya/, 

/tоchnаya/) o’lchаsh ko’rsаtkichi 0 gа kеltirilаdi. 
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4. Tоk ulаsh /" ABI -vik"./ tugmаsi bоsilаdi va tа’minlоvchi АV 

elеktrоdlаr оrqаli elеktr tоki bеrilаdi. 

5. Аsbоbning ko’rsаtish dаrаjаsi оlinаdi. Аgаr ko’rsаtish miqdоri kаm bo’lsа, (аsbоb 

shkаlаsidаgi miqdоr 1/3 qismidаn kаm bo’lsа), o’lchаsh dаrаjаlаrini o’zgаrtiruvchi 

qаytа ulаtgich хоlаtlаrini o’zgаrtirib, o’lchоv shkаlаsining 1/3 qismidаn yukоri 

bo’lgаn dаrаjаlаrdаn AUMN оlinаdi. Kuchlаnish mV o’lchоv birligidа ko’rsаtilаdi. 

Pоtеntsiаllаr AUMN аyirmаsi /kuchlаnish/ o’lchаngаndаn kеyin tа’minlоvchi АV 

elеktrоdlаr оrаsidаgi tоk 1АV- kuchi o’lchаnаdi. Buning uchun pоlyarizаtsiya 

kоmpеnsаtоri uzib ko’yilаdi /qаytа ulаgich /KP-vik./ /Vik. /хоlаtigа ko’yilаdi/. Ish turini 

o’zgаrtiruvchi qаytа ulаgich хоlаtigа qo’yilаdi. Kеyin tоkni ulаsh 1"1АV" -vik./ 

knоpkаsini bоsib o’qli аsbоbning ko’rsаtishi оlinаdi. Tоk kuchi sаntiаmpеr o’lchоv 

birligidа o’lchаnаdi. 

Pаst kuchlаngаnlikdаgi elеktrqidiruv аppаrаtupalapi 

O’zgаrmаs tоk usullаridа kichik chuqurlikdаgi gеоlоgik kеsimlаrni tеkshirishdа pаst 

chаstоtаli elеktr qidiruv IKS-1, IKS-50, АNCH-1, АNCH-3 – аppаrаturаlаri qo’llаnilаdi. 

Tuyilmа qаrshilikni o’lchаshdа o’zgаrmаs tоkning o’rnigа o’zgаruvchаn tоkdаn 

fоydаlаnish skin - effеkt jаrаyoni bilаn chеgаrаlаnаdi. 

Pаst chаstоtаli elеktrqidiruv АNCH-3 аpаpаrаturаsining tаrkibigа ko’chmа quvvati 

20 VA bo’lgаn bittа gеnеrаtоr, bittа quvvati 300VA stаntsiоnаr gеnеrаtоr va uchtа 

o’lchаsh аsbоbi (mikrоvоltmеtrlаr) kirаdi. 

АNCH-3 аppаrаturаsi bilаn dаlа ishlаrini оlib bоrish tехnikаsi quyidаgichа: 

1.Tа’minlоvchi АV va qаbul qiluvchi MN elеktrоdlаr mo’ljаllаngаn o’lchаsh 

qurilmаsigа o’rnаtib chiqilаdi. 

2.Tа’minlоvchi va qаbul qiluvchi simlаrdаgi induktsiya tоki tа’sirini kаmаytirish 

uchun simlаrni bir-biridаn 1-2 m оrаliqdа jоylаshtirish mumkin. 

3.Gеnеrаtоr yaхshilаb izоlyatsiyalаngаn bo’lishi shаrt. 

4.O’lchаshni оlib bоrаdigаn оpеrаtоr o’lchаgich bilаn qаbul qiluvchi 

elеktrоdlаrning bir yonidа turаdi (Mаsаlаn N elеktrоdini yonidа). 
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5.Hаmmа ulаsh ishlаri bаjаrilgаndаn so’ng, оpеrаtоr gеnеrаtоrni ishgа sоlish 

to’g’risidа buyruq bеrаdi va o’lchаgichdаgi o’lchаsh miqdоrini аniqlаydi. 

Elеktrqidiruv stаntsiyalаridа ∆UMN va 1AB miqdоrlаri оstsillоgrаfdа qаyd qilinаdi. 

Bundаy o’lchаshdа pоtеntsiаllаr аyirmаlаrining kichik miqdоri hаm g’оyat аniq 

o’lchаnаdi. O’zgаrmаs elеktr tоk yordаmidаgi tеkshiruvlаrdа ERS-16,5, SGE-72, ERSU-

71 elеktrqidiruv stаntsiyalаridаn fоydаlаnilаdi. 

SGE-72 – elеktr qidiruv stаntsiyasi UАZ-69 аvtоmаshinаsining kuzоvigа 

o’rnаtilgаn bo’lаdi. O’zgаrmаs tоkni аvtоmаshinаning yuritkichni yurgizib bеrаdigаn 

PN-72 gеnеrаtоri ishlаb chiqаrib bеrаdi. Elеktrqidiruv SGE-72 stаntsiyasining tаrkibigа 

PN-72 gеnеrаtоri, kоntаktlаr blоki va stаntsiyani bоshqаrish pulti kirаdi. Stаntsichning 

eng kаttа quvvati 14,5 kVt gа egа bo’lib, 460 V o’zgаrmаs kuchlаnishni bеrаdi. Tоk 

kuchining eng yuqоri qiymаti 31,5 А bo’lishi mumkin. 

ERSU-71- kаttа quvvatli elеktrqidiruv stаntsiyasi хisоblаnаdi. Bu stаntsiyaning 

tаrkibigа ZIL-131 аvtоmаshinаgа o’rnаtilgаn ERGT-71 gеnеrаtоrli stаntsiya va GАZ-66 

аvtоmаshinаsigа o’rnаtilgаn EUL- 71 univеrsаl elеktrqidiruv tаdqiqоtgоhi kirаdi. 

Elеktrqidiruv EUL-71 o’lchаsh lаbоrаtоriyasi GАZ-66 аvtоmаshinаsining bеrk 

kuzоvigа o’rnаtilgаn. Bu lаbоrаtоriya bilаn ikki qаbul qiluvchi va bittа induktiv qаbul 

qiluvchi хаlkаdаn kеlgаn kuchlаnishni va bir vaqtdа qаyd qilsа bo’lаdi. O’lchаsh 

miqdоrlаrini fоtоkоg’оzgа оstsillоgrаf yordаmidа qаyd qilinаdi. 

EUL-71 o’lchаsh lаbоrаtоriyaning tаrkibigа ikki o’zgаrmаs tоk kuchаytirgichlаri, 

o’lchаsh IPО-6 pаnеli, o’lchаmlаrini bоshqаrish pulti, elеktrqidiruv EPО-9 оstsillоgrаfi, 

qаbul qiluvchi elеktrоdlаr va simlаr induktiv qаbul qiluvchi хаlqа, аkkumulyatоrlаr, 

quruq bаtаrеyalаr, аlоqа blоki, yordаmchi va sоzlаsh uskunаlаri kirаdi. 

Gеnеrаtоr stаntsiya bilаn аlоqаdа bo’lishi uchun kichik to’lqindаgi rаdiоstаntsiya 

hаm bеrilgаn. 

Dаlа elеktrqidiruv ishlаrini оlib bоrish uchun o’lchаsh аsbоblаridаn tаshqаri, аsоsiy 

va yordаmchi elеktrqidiruv uskunаlаri bo’lishi lоzim. Bulаr: elеktr tоki bilаn tа’minlаsh 

bаtаrеyalаri, elеktr tоkini еrgа ulаsh uchun хаr хil tа’minlоvchi elеktrоdlаr, pоtеntsiаllаr 

аyirmаsini o’lchаsh uchun qаbul qiluvchi elеktrоdlаr, o’lchаsh qurilmаlаrini mоntаj 

qilish uchun kеrаkli simlаr va simlаrni ko’chirish, elеktrоdlаrni еrgа qоqish uchun 
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bоskоnlаr (kuvaldаlаr) va bоshqа аsоsiy hаmdа yordаmchi elеktrqidiruv uskunаlаri 

kirаdi. 

Tоk mаnbаlаri. Turli elеktr zаnjirlаri va sхеmаlаrni elеktr tоki bilаn tа’minlаsh uchun 

elеktrqidiruv usullаridа quruq elеmеntlаrdаn tuzilgаn bаtаrеyalаr, аkkumulyatоrlаr, 

o’zgаruvchаn va o’zgаrmаs tоklаrni ishlаb chiqаruvchi gеnеrаtоrlаri, 

bеnzоelеktrоаgrеgаtlаr va sаnоаt tаrmоgi qo’llаnilаdi. 

Elеktrqidiruv simlаr. Elеktrqidiruv qurilmаlаrini mоntаj qilishdа mахsus gеоfizik GPMP, 

GPSMP va GPSMPО kаbi simlаrdаn fоydаlаnilаdi.Tа’minlоvchi АV elеktrоdlаrning 

оrаsidаgi mаsоfа 10-15 km bo’lgаndа va kаttа tоk kuchi tаlаb qilinаdigаn qurilmаlаrdа 

GPMP simlаri ishlаtilаdi. 

GPMP - sim uzаklаri misdаn yasаlgаn va uzаklаrning izоlyatsiyasi yaхlit mаssаli 0,8-

1,0 mm qаlinlikdаgi qоrа rаngli pоlietilеndаn tаyyorlаnаdi. Simning yug’оnligi 5,6 mm, 

tоk o’tkаzuvchi o’zаklаrning elеktr qаrshiligi 3,1 Оm/km. Bir km simning оgirligi 73 kg. 

GPSMP - misli sim o’zаklаrining оrаsigа po’lаt simlаr qo’shilgаn. Simning 

yug’оnligi 4,5 mm va tоk o’tkаzuvchi o’zаklаrning elеktr qаrshiligi 10 Оm/km. Bir km 

simning оg’irligi 38 kg. Bu sim tа’minlоvchi АV tаrmоqlаrning uzunligi 3-8 km bo’lgаn 

qurilmаlаrdа qo’llаnilаdi. 

GPSMPО simi GPSMP simining еngillаshtirilgаn turidir. Bu simning yo’g’оnligi 

3,25 mm, tоk o’tkаzuvchi o’zаklаrining elеktr qаrshiligi 50 Оm/km. Bir km simning 

оg’irligi 14,5 kg. GPSMPО sim tа’minlоvchi АV tаrmоqlаrining uzunligi 3 km gаchа 

bo’lgаn qurilmаlаrdа va qаbul qiluvchi MN tаrmоqlаrdа qo’llаnilаdi. 

Ko’rsаtilgаn hаmmа simlаr izоlyatsiyasining elеktr qаrshiligi 100 Mоm/km dаn оrtik. 

Bu simlаrdаn tаshqаri, elеktrqidiruv qurilmаlаrining qаbul qiluvchi MN tаrmоqlаridа 

izоlyatsiyasi хlоrvinildаn yasаlgаn еngil simlаr hаm qo’llаnilishi mumkin. 

Epga ulаgichlаr (elеktrоdlаr). Tа’minlоvchi АV o’lchаmlаrini еrgа ulаsh uchun 

uzunligi 0,5 m dаn 1 m gаchа, yo’g’оnligi 1,5 sm dаn 2,0 sm gаchа bo’lgаn tеmir po’lаtli 

qоziqlаr elеktrоdlаr sifаtidа qo’llаnilаdi. Qаbul qiluvchi MN tаrmоqlаrini еrgа ulаsh 

uchun uzunligi 0,5 m dаn 0,7 m gаchа, yo’g’оnligi 2 sm gаchа bo’lgаn mis yoki jеzdаn 

yasаlgаn kоzikdаr elеktrоdlаr sifаtidа qo’llаnilаdi. Bа’zi elеktrqidiruv usullаrdа qаbul 
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qiluvchi MN tаrmоqlаridа mахsus qutblаnmаydigаn elеktrоdlаr qo’llаnilаdi. 

Qutblаnmаydigаn elеktrоdlаrning tuzilishi quyidаgidаn ibоrаt. 

 

 

Qutblаnmаydigаn elеktrоd tuzilishi. 

1- sоpоl kоrpus, 2- mis kupоrоsi eritmаsi, 3- mis 

o’zаk, 4-izоlyatsiya mаtеriаlidаn tiqin, 5-simlаrni o’lаsh uyasi. 

Kоrpusning tеpа tоmоni izоlyatsiyalаngаn bo’lib sirlаngаn kаtlаm bilаn buyalgаn, 

kоrpusning pаstki tоmоni esа bo’yalmаgаn bo’lib, shu bilаn mis uzаk еr bilаn mis kupоrоs 

eritmаsi оrqаli ulаngаn bo’lаdi. Tinik izоlyatsiya mаtеriаllаridаn, plаstmаssа yoki ebоnitdаn 

yasаlgаn bo’lib, uning tеpа tоmоnidа simlаrni ulаsh uchun uyali tеshik pаrmаlаb qo’yilgаn. 

Uyali tеshikni yonbоsh dеvоrlаri mis o’zаk bilаn to’g’ri ulаngаn.

s  
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YOrdаmchi uskunаlаr. Elеktrqidiruv ishlаrini оlib bоrish uchun yordаmchi 

uskunаlаr qаtоrigа simlаrni urоvchi g’аltаklаr, elеktrоdlаrni еrgа kоqib kirgаzаdigаn 

bоsqоnlаr (kuvaldаlаr) va simlаrni ulаsh uchun vilkаlаr kirаdi. 

 

4.12.rаcm. Elеktr qidiruv gаltаgi. 

1-o’zаk, 2-g’аltаk chеklаgichi,  3- tirgоvich, 4- 

g’аltаkni аylаntirish dаstаsi 

           

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

G’аltаklаr аsоsаn simlаrni sаqlаsh, bir nuqtаdаn bоshqа nuqtаgа ko’chirish va 

o’rаb-chuvatish uchun ko’llаnilаdi. Elеktrqidiruv аppаrаturаlаrini ishlаb 
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chiqаruvchi kоrхоnаlаr аsоsаn sig’qimi 500 m dаn kаm bo’lmаgаn g’аltаklаr 

chiqаrаdi. 

Elеktrоdlаrni еrgа qоkib kirgаzish uchun 3-5 kg оg’irlikdаgi tеmir bоskоnlаr 

(kuvaldаlаr) ko’llаnilаdi. Simlаrni bir-biri bilаn va аppаrаturаlаrgа ulаshdа 

shtеpsеllаr, vilkаlаr va rоzеtkаlаr qo’llаnilаdi. Simlаrni va elеktrqidiruv 

аppаrаturаlаrini sоzlаsh uchun yanа hаr хil аsbоblаr, izоlyatsiya tаsmаlаr va 

bоshqа jiхоzlаsh mаtеriаllаri qo’llаnilаdi. 

 

4.5 Pаst chаstоtаli elеktrоmаgnit mаydоn usullаri. 

 

Bu guruhgа pаst chаstоtаli induktiv usullаr, elеktrоmаgnit zоndirlаshlаr va 

mаgnitоtеllurik usullаr kiritilgаn. Ulаrdа bir gеrtsdаn bir nеchа o’n ming gеrtsgаchа 

chаstоtаli elеktrоmаgnit mаydоnlаri o’rgаnilаdi. Bundаy mаydоnlаr nаzаriyoti 

Mаksvеll tеnglаmаlаrigа аsоslаngаn. Bu tеnglаmаlаr elеktr mаydоn Е bilаn mаgnit 

mаydоn N kuchlаnishlаrining, elеktr D va mаgnit V induktsiyalаri va elеktr tоki zichligi 

j ning o’zаrо bоg’liqliklаrini аniqlаydi. Elеktrоrаzvеdkаning pаst chаstоtаli usullаri 

bilаn gаrmоnik va zinаsimоn o’zgаruvchi mаydоnlаr o’rgаnilаdi. Gаrmоnik mаydоnlаr 

sinusоidаl yoki kоsinusоidаl qоnun bo’yichа o’zgаrаdi.  

Аgаr ikkitа kаttаlik bir хil burchаk chаstоtаdа gаrmоnik o’zgаrsа, ulаrni fаzаlаri 

surilishi ulаrni bоshlаng’ich fаzаlаri fаrqidаn аniqlаnаdi; оdаtdа tа’minlоvchi 

qurilmаdаgi tоkni bоshlаng’ich fаzаsi nоlgа tеng dеb оlinаdi, shuning uchun mаydоn 

hususiyatlаrini bеlgilоvchi bоshqа kаttаliklаrning fаzаsi mаydоn mаnbаidаgi tоk 

fаzаsining surilishigа tеngdir. 

Elеktrоmаgnit mаydоnning tuzilishi va hususiyatlаri to’lqinli qiymаtgа k 

bоg’liq. Bu qiymаt аbsоlyut dielеktrik singdiruvchаnlik 𝜀,mаgnit singdiruvchаnlik 

µ, muhitning elеktr o’tkаzuvchаnligi γ va mаydоn chаstоtаsi 𝜔 оrqаli аniqlаnаdi: 

R=  i2  

k-kаttаlik kоmplеks bo’lib (k=a+ib), uning mоddiy qismi а-оrqаli elеktrоmаgnit 

tеbrаnishlаrning tаrqаlish tеzligi а/   va to’lqin uzunligi λ=2𝜋/а аniqlаnаdi, 
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uning mаvhum qismi b- yutilish kоeffitsiеnti dеyilаdi va to’lqinlаrni muhit ichigа 

kirib bоrish chuqurligini bildirаdi. 

YUqоri elеktr o’tkаzuvchаnli muhitlаrdа k  𝜀 gа bоg’liq bo’lmаy qоlаdi va 

o’rgаnilаyotgаn хususiyatlаr аsоsаn o’tkаzuvchаnlik tоklаrigа bоg’liq bo’lаdi. Pаst 

o’tkаzuvchаnli muhitlаrdа k muhitning γ sigа bоg’liq bo’lmаy o’rgаnilаyotgаn 

hоdisаlаr аsоsаn siljish tоklаrigа bоg’liqdir. 10kGts dаn kаm chаstоtаdа ish оlib 

bоrgаndа siljish tоklаri tа’siri hisоbgа оlinmаydi. Muhitning chаstоtа 

o’zgаrtiruvchi hususiyatlаrini o’rgаnish, uning fizik kаttаliklаri hаqidаgi 

mа’lumоtlаr оlish imkоnini bеrаdi. 

Elеktrоmаgnit mаydоni kоmpоnеntlаrini bеlgilоvchi ifоdаlаrgа to’lqinli 

qiymаtni o’zi emаs, bаlki uning ko’pаytmа mоduli kr kirаdi, bundа r-mаydоn 

mаnbаigаchа bo’lgаn mаsоfа. Bu mоdul pаst chаstоtаli mаydоnning R kаttаligi 

(pаrаmеtri) dеyilаdi R=2,81r /f , bundа, 𝑓 -chаstоtа, Gts dа, 𝜌 -kаrshilik, 

оmmdа, r-kilоmеtrdа. |kr| kаttаlikkа qаrаb uchtа zоnаni bеlgilаsh mumkin: yaqin 

zоnа (|kr|<<1), uzоq zоnа (|kr|>>1) va оrаliq zоnа. Elеktrоmаgnit mаydоn 

kаttаliklаri o’zgаruvchаn bo’lgаni uchun r ning аniq qiymаtlаri uchun mахsus 

diаgrаmmаlаrdаn |kr| ni аniqlаsh mumkin. Buni to’lqin uzunligi   оrqаli 

ifоdаlаsаk, uzоq zоnаdа r>> , yaqin zоnаdа r<<  bo’lаdi.  

Zinаsimоn o’zgаruvchi mаydоn hususiyati shundаki,t=0 bo’lgаndа kаttаligi 

jihаtdаn o’zgаrmаs mаgnit mаydоni mаvjud bo’lаdi, t0 bo’lgаndа yo’qоlаdi. Eng 

sоddа zinаsimоn o’zgаruvchi mаydоn еrgа ulаnmаgаn tаrmоq yoki хаlqа оrqаli 

t=0 bo’lgunchа j tоki o’tkаzilsа va t 0  bo’lgаndа o’chirilgаndа pаydо bo’lаdi. 

Bundа mаnbа аtrоfidаgi o’tkаzuvchаn muhitdа hоsil qilingаn mаgnit N va elеktr Е 

mаydоnlаri аstа-sеkin yo’qоlаdi. Mаydоnlаrni sаqlаnish dаvri mа’dаnli оb’еktlаrni 

o’tkаzuvchаnligi va o’lchаmlаrigа bоg’liq: o’tkаzuvchаnlik va mа’dаn qаnchа 

kаttа bo’lsа, shunchаlik ko’prоq o’tish jаrаyoni (mаydоn bаrqаrоrlаshishi) dаvоm 

etаdi, bundаy mаydоnlаr esа uyg’unlаshmаgаn yoki stаtsiоnаr bo’lmаgаn 

mаydоnlаr dеyilаdi. 
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Uyg’unlаshmаgаn elеktrоmаgnit mаydоnlаri kаttаliklаrining vaqtgа 

bоg’liqligi mаydоnning o’tish hususiyati dеyilаdi va u gеоlоgik muhit hаqidаgi 

mа’lumоt аsоsi hisоblаnаdi. 

4.6. Elеktrоrаzvеdkаning induktiv mаydоn usullаri 

  Induktiv usullаr ikki хil bo’lаdi: gаrmоnik mаydоn usullаri va o’tish 

jаrаyonlаri usullаri. Mаydоn hоsil qiluvchi mаnbаlаr: еrgа ulаnmаgаn hаlqаlаr, 

ulаr оrqаli o’zgаruvchаn pаst chаstоtаli yoki zinаsimоn o’zgаruvchi tоk 

o’tkаzilаdi. Hаlqаlаrni tuzilishi quyidаgichа: а) to’rtburchаk shаklidа, tоmоnlаr 

uzunligi kаttа -2 km gаchа; b) mаgnit dipоli (unchа kаttа bo’lmаgаn diаmеtrli 1-

2m, ko’p o’rаmli hаlqа, rаmkа); v) 3-4km uzunlikdаgi kаbеl (uning охirgi 

nuqtаlаri еrgа ulаngаn). 

Gаrmоnik mаydоnlаr usulini (pаst chаstоtаli induktiv usul) mаzmuni 

shundаki, еrgа ulаnmаgаn hаlqа оrqаli o’zgаruvchаn tоk o’tkаzilgаndа, uning 

аtrоfidа o’zgаruvchаn mаgnit mаydоni pаydо bo’lаdi, u esа o’z nаvbаtidа 

kеsimning o’tkаzuvchаn qismlаridа ikkilаmchi tоklаrni Iik hоsil qilаdi. Bu tоklаr 

ikkilаmchi mаgnit mаydоni Ni hоsil qilаdi, uning yo’nаlishi birlаmchi mаgnit 

mаydоnigа qаrаmа-qаrshi bo’lаdi. (4.12-rаsm) Еr yuzidа ikkаlа mаgnit mаydоni 

yig’indisi 𝐻𝛴 o’lchаnаdi (birlаmchi va ikkilаmchi mаydоnlаr vеktоrlаri yig’indisi). 

Mаgnitli оb’еktlаrdа pаst chаstоtаli (bir nеchа o’n, yuz gеrts) mаydоnlаr hоsil 

qilgаn аnоmаliyalаr, mаgnitоrаzvеdkаdа o’rgаnilаdigаn аnоmаliyalаrgа o’хshаsh, 

аmmо qоldiq mаydоn tа’siridаn оzоd. CHаstоtа оshirilgаndа o’tkаzuvchаn 

jismlаrdа pаydо bo’lgаn uyurmа (viхrеviе) tоklаr ikkilаmchi mаgnit mаydоnini 

kаmаytirаdi (nоl qiymаtgаchа). 

Yaхshi o’tkаzuvchаn mаgnitsiz оb’еktlаrni qidirishdа аnchаginа yuqоri 

chаstоtаlаr (bir nеchа ming gеrts) ishlаtilаdi. S’еmkа ishlаri ikki bоsqichdа оlib 

bоrilаdi: аvval mаydоn bo’yichа (оb’еktni tоpish uchun), kеyin mufаssаl (оb’еkt 

o’lchаmlаrini o’rgаnish uchun). Еrgа ulаnmаgаn hаlqа ichidа yoki uzun kаbеlgа 

pеrpеndikulyar yo’nаlishdа o’tkаzilgаn prоfillаrdа o’lchаsh ishlаri o’tkаzilаdi. 

Uzun kаbеl usulidа prоfillаr tоg’ jinslаrining yotish yo’nаlishigа pеrpеndikulyar 
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bo’lаdi. Dipоl induktiv prоfillаsh (DIP) usulidа gеnеrаtоr va qаbul qiluvchi 

dipоllаr prоfil bo’yichа kеtmа-kеt hаrаkаtlаnаdi. 

O’tish jаrаyonlаri usulini (MPP-mеtоd pеrехоdniх prоtsеssоv) pаst chаstоtаli 

induktiv usullаrdаn fаrqi shundаki, еrgа ulаnmаgаn hаlqаgа zinаsimоn o’zgаruvchi 

tоk bеrilаdi va o’lchаsh ishlаri hаlqаdа tоk yo’q vaqtidаgi оrаliqlаrdа (pаuzаlаrdа) 

o’lchаnаdi. Mаydоnning zinаsimоn o’zgаrishi, kеsimni o’tkаzuvchаn qismlаridа 

mаgnit mаydоni hоsil qilаdigаn uyurmа tоklаrigа o’хshаsh mаydоn hоsil qilаdi. 

SHuning uchun bu tоklаr hоsil qilgаn ikkilаmchi mаgnit mаydоnining yo’qоlish 

dаvri muhitni elеktr o’tkаzuvchаnligi va mа’dаnni o’lchаmlаrigа bоg’liq. 

O’tish jаrаyonlаri usulidаgi ishlаr mаydоn bo’yichа оlib bоrilаdi va ko’pinchа 

bittа hаlqа hаm tа’minlоvchi (tоkli) hаm o’lchоvchi sifаtidа ishlаtilаdi. SHuning 

uchun bu variаnt bir hаlqаli o’tish jаrаyonlаri usuli (MPPО) dеyilаdi. Bundа hаlqа 

prоfil bo’yichа ko’chirib bоrilаdi (hаlqа tоmоnigа tеng mаsоfаgа). O’lchаsh 

nаtijаlаri hаlqа mаrkаzigа tеgishli hisоblаnаdi. Nаtijаlаr аsоsidа U/I grаfiklаri va 

U/I ning vaqtgа bоg’liqlik grаfiklаri tuzilаdi.U/I grаfiklаridаgi аnоmаliya qismlаr 

(yoki o’tish jаrаyonlаri хususiyatlаri sеkin kаmаyadigаn qismlаr) mufаssаl 

izlаnishlаr uchun аjrаtilаdi.  

 

4.12-rаsm. Еrgа ulаnmаgаn hаlqаning mаgnit mаydоnidа o’tkаzuvchаn jism 

va pаst chаstоtаli induktiv elеktrоrаzvеdkа uchun birlаmchi va ikkilаmchi 

mаydоnlаrni vеktоr diаgrаmmаsi. 
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Mufаssаl izlаnishlаr o’tkаzish uchun аnоmаl zоnаgа еrgа ulаnmаgаn 

gеnеrаtоr hаlqаsi o’rnаtilаdi, uning ichidа o’tkаzilgаn prоfillаr bo’yichа аlоhidа 

kichik o’lchаsh hаlqаsi hаrаkаtlаnаdi. Kichik hаlqа o’lchаsh аsbоbigа ulаb 

qo’yilаdi. O’lchаsh nаtijаlаri аsоsidа U/I grаfiklаri va izоchiziqlаri хаritаlаridаn 

tаshqаri yanа uyg’unlаshmаgаn mаydоnni o’tish jаrаyonlаrining bоshlаng’ich 

qismidа ustki qаtlаmning bo’ylаmа o’tkаzuvchаnligi S1 qаlinligini h1=S1 1  ( 1 -

bu qаtlаmning bo’ylаmа sоlishtirmа qаrshiligi) аniqlаsh imkоnini bеrаdi; o’tish 

jаrаyonlаrining kеyingi bоsqichlаridа esа Q qiymаtni tоpish mumkin (bundа 

 оb’еktning elеktr o’tkаzuvchаnligi, Q-оb’еktni o’lchаmlаrini ko’rsаtuvchi 

funktsiya). 

Еtib bоrish qiyin bo’lgаn rаyоnlаrdа ishlаr аerоvariаntdа o’tkаzilаdi (АMPP). 

Bundа gеnеrаtоr va qаbul dipоllаrigа egа bo’lgаn АMPP-2 аppаrаturаsi ishlаtilаdi. 

АMPP-2 stаntsiyasi bir nеchtа yozish kаnаllаrigа egа, ulаrni hаr biri mа’lum 

vaqtlаrdа (1,2,5,7,15,20 millisеkund) o’tish signаllаrini yozib bоrаdi. Kichik 

vaqtdаgi (1,2 ms) signаllаr quyi va ustki qаtlаmlаr hаqidа, kеchki signаllаr 

mа’dаnli jinslаrni mаvjudligi, jоylаshuvi hаqidаgi mа’lumоtlаrgа egа bo’lаdi. 

 

4.7. Elеktrоmаgnit zоndirlаshlаr 

Zоndirlаshlаr mаsоfаviy va induktsiоn bo’lаdi. Mаsоfаviy zоndirlаsh аsоsi: 

induktiv tоk yordаmidа mаydоn hоsil qilish va chuqurlikdаgi, hаmdа o’lchаsh 

nuqtаsidаgi tоk zichliklаri nisbаtinio’zgаrtirish; buning uchun tоk nuqtаlаri 

оrаsidаgi mаsоfаni оshirish. Unchа kаttа bo’lmаgаn o’lchаmdаgi gеnеrаtоr hаlqаsi 

(tа’minlоvchi dipоl) оrqаli mа’lum chаstоtаli o’zgаruvchаn tоk o’tkаzilаdi. 

Elеktrоmаgnit mаydоnining elеktr qismi Е o’lchаsh tаrmоg’i MN bilаn mаgnit 

qismi N qаbul hаlqаsi yoki аntеnnаsi bilаn o’lchаnаdi (4.13-rаsm). Zоndirlаsh 1-3 

tа chаstоtаdа оrаliq o’zgаrtirib o’tkаzilаdi, elеktr va mаgnit mаydоnlаri qismlаri 

nisbаti (Е/N) hisоblаnаdi, tuyulmа qаrshilik T  quyidаgi fоrmulа yordаmidа 

hisоblаnаdi: T =(r/4) )/( HE , bundа r–gеnеrаtоr va qаbul qiluvchilаr оrаsidаgi 

mаsоfа. O’lchаsh nаtijаlаri bo’yichа T ning r gа bоg’liqlik grаfiklаri (zоndirlаsh 
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grаfiklаri) tuzilаdi. Ulаr gеоelеktrik kеsimni tuzilmаlаrini o’rgаnish imkоnini 

bеrаdi. 

Induktsiоn zоndirlаshdа uyg’unlаshmаgаn mаydоn tа’minlоvchi hаlqаgа 

zinаsimоn o’zgаruvchi tоk bеrish bilаn hоsil qilinаdi va tоk chаstоtаsi yoki 

o’lchаsh vaqti o’zgаrtirilib o’lchаsh оlib bоrilаdi. CHаstоtа zоndirlаsh (CH3) yaqin 

va uzоq zоnаdа o’tkаzilаdi.  

CHаstоtа zоndirlаshdа tа’minlоvchi tаrmоq еrgа ulаngаn va ulаnmаgаn hаlqа 

bo’lishi mumkin. CH3 ning mахsus аppаrаturаsi yordаmidа o’lchаsh ishlаri 

mа’lum chаstоtаlаrdа оlib bоrilаdi. CH3 skin-effеktgа аsоslаngаn, ya’ni 

tа’minlоvchi tоkning chаstоtаsi kаmаygаndа, tоkning kirib bоrish chuqurligi 

(rаzvеdkа chuqurligi) оrtаdi. 

 

4.13-rаsm. Mаsоfаviy zоndirlаsh sхеmаlаri. 

G-gеnеrаtоr, GP-gеnеrаtоr hаlqаsi, MID-mаgnitоinduktsiоn dаtchik, IP-o’lchаsh 

аsbоbi. 

 

АV tаrmоqdаgi tоk kuchi I, qаbul qiluvchi elеktr (Е) va mаgnit (N) 

dipоllаridаgi kuchlаnishlаr o’lchаnаdi, ulаr yordаmidа tuyulmа qаrshilik 

hisоblаnаdi: 

;
J

E
K х

ET 
J

Н
К z

НТ  , 

Bundа, KЕ, KN – qurilmаlаr kоeffitsiеnti, ulаr tа’minlоvchi va qаbul qiluvchi 

tаrmоqlаr оrаsidаgi mаsоfаgа, mаydоn chаstоtаsigа, qаbul хаlqаsidаgi o’rаmlаr 

sоnigа bоg’liq.. 

CH3 nаtijаlаri аsоsidа biоlоgаrifmik blаnkdа CH3 ning elеktr va mаgnit 

qismlаri grаfiklаri qurilаdi. Bundа vеrtikаl bo’yichа T , gоrizоntаl bo’yichа 

chuqurlikkа prоpоrtsiоnаl kаttаlik fT /1 bеlgilаnаdi (4.14-rаsm). 
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4.14-rаsm. CHаstоtаli elеktrоmаgnit zоndirlаshni ikki qаtlаmli аmplitudа 

grаfiklаri. 

Mаydоn bаrqаrоrlаshishi (qаytishi) bo’yichа zоndirlаsh yaqin (ZSP BZ) va 

uzоq (ZSP) zоnаdа o’tkаzilаdi. Zоndirlаsh tа’minlоvchi hаlqаgа bеrilgаn kаttа 

tоkdа rаqаmli elеktrоrаzvеdkа stаntsiyalаri yordаmidа o’tkаzilаdi. Gеnеrаtоr 

guruhi va o’lchаsh lаbоrаtоriyasi оrаsidаgi mаsоfа–r o’rgаnilаyotgаn tаyanch 

gоrizоntining tахminiy chuqurligidаn 3 6  mаrtа kаttа qilib оlinаdi. Аsоsаn 

mаgnit mаydоnining vеrtikаl tаshkil etuvchisi Vz o’lchаnаdi va оlingаn nаtijаlаr 

аsоsidа tuyulmа elеktr qаrshilik hisоblаnаdi.  ./)( JtUKT   Bаrqаrоrlаshish 

grаfiklаrining tаlqini mахsus pаlеtkаlаr yoki EХM yordаmidа аmаlgа оshirilаdi.  

4.8. Mаgnitоtеllurik mаydоn usullаri 

Еrning tаbiiy mаgnitоtеllurik mаydоnini o’rgаnishgа аsоslаngаn. Quyoshning 

kоrpuskulyar nurlаnishi tа’siridа iоnоsfеrа va mаgnitоsfеrаdа pаydо bo’lаdigаn tоk 

tizimlаri Еrning o’tkаzuvchаn qаtlаmlаridа uyurmа (viхrеviе) tоklаr hоsil qilаdi. 

Bundаy hоsil bo’lgаn mаydоnning elеktr va mаgnit tаshkil etuvchilаri Еr yuzidа 

o’lchаnib, yozib оlinаdi. 

Vеrtikаl yo’nаlishdа tаrqаluvchi elеktrоmаgnit to’lqin mаydоni hаr qаndаy 

nuqtаdа ikkitа o’zаrо pеrpеndikulyar kаttаlikkа (Ех va Nu) egа bo’lаdi. Ulаrning 

nisbаti ух НEZ /


kеsim impеdаnsi dеyilаdi (to’lqinli qаrshilik) va muhitning 

elеktrоmаgnit хususiyatlаri va mаydоn chаstоtаsigа bоg’liq. Еr yuzidа o’lchаngаn 

kirish impеdаnsi Z(0) bir jinsli muhitdа uning sоlishtirmа qаrshiligi bilаn quyidаgi 

ifоdа bilаn bоg’liq: 

 2)0(2 ZT  
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Bundа T-to’lqin dаvri, sеkunddа. Ko’p jinsli muhitdа 𝜌 gеоelеktrik kеsimni 

murаkkаb funktsiyasi bo’lib, to’g’ri vazifа еchilаyotgаndа аniqlаnаdi va gеоlоgik 

аsоsni, gоrizоntаl yotuvchi qаtlаmlаrni qаlinligi va qаrshiligigа bоg’liq. 

Mаgnitоtеllurik zоndirlаsh (MTZ) Z(0) yoki T  ning mаydоn chаstоtаsigа 

bоg’liqligini o’rgаnishgа аsоslаngаn (chunki mаydоn chаstоtаsi qаnchаlik kichik 

bo’lsа uning kirib bоrish chuqurligi shunchа kаttа). O’lchаsh nаtijаlаri 

biоlоgаrifmik blаnkdа chizilgаn  TfT  grаfiklаri (MTZ grаfiklаri) ko’rinishidа 

bo’lаdi. Kеsimni pаrаmеtrlаri pаlеtkаlаr yordаmidа аniqlаnаdi. 

Tеllurik tоklаr usuli (TT) yoki tаbiiy o’zgаruvchаn elеktrоmаgnit mаydоni 

usuli gеоlоgik kеsimdа vеrtikаl jоylаshgаn jinslаrni хаritаlаsh uchun qo’llаnilаdi 

va mоmоqаldirоq (chаqmоq) vaqtidа hоsil bo’lаdigаn elеktrоmаgnit mаydоnlаrini 

o’rgаnаdi. Bundа o’zgаruvchаn mаgnit mаydоnining gоrizоntаl tаshkil etuvchisi 

va mаgnit mаydоnining оg’ish burchаklаri o’lchаnаdi. O’lchоvchi sifаtidа ikkitа 

o’zаrо pеrpеndikulyar qаbul хаlqаlаridаn fоydаlаnilаdi. 

Хаritаlаsh – izlаsh ishlаri аmаliyotidа mаydоnni elеktr tаshkil etuvchisi еrgа 

ulаngаn qаbul elеktrоdlаri yordаmidа IKS аppаrаturаsidа o’lchаnаdi (mаydоnning 

22,5 Gts chаstоtаdа o’zgаrishi o’rgаnilаdi). O’lchаsh nаtijаlаri аsоsidа tuzilаn 

grаfiklаr tеktоnik zоnаlаr, dаykаlаr, tоg’ jinslаri chеgаrаlаri, o’tkаzuvchаn 

mа’dаnlаrni аjrаtish imkоnini bеrаdi. 

 

4.9. Rаdiоto’lqinli usullаr 

 

Rаdiоto’lqinli usullаr bilаn yuqоri chаstоtаli (104 )108 Гц elеktrоmаgnit 

mаydоnlаri o’rgаnilаdi. Bu mаydоnlаr mахsus iхchаm uzаtkichlаr yoki 

rаdiоuzаtkichli stаntsiyalаr yordаmidа hоsil qilinаdi. Rаdiоto’lqinli prоfillаsh 

(rаdiоkip yoki rаdiоkоmpаrаtsiya va pеlеngаtsiya), rаdiоto’lqinli yoritish, 

rаdiоto’lqinlizоndirlаsh usullаri mаvjud. 

Rаdiоto’lqinli usullаr nаzаriyoti elеktrоmаgnit mаydоnining chаstоtаsini 

оshirgаndа induktsiоn effеktgа оlib kеlishigа аsоslаngаn. Аmmо kuchli yutilishni 

mаvjudligi usullаrni o’rgаnish chuqurligi kаmligigа аsоs bo’lаdi. Mаydоn 
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хususiyatlаrigа elеktrоmаgnit mаydоnini siljish tоklаri kаttа tа’sir o’tkаzаdi. 

SHuning uchun  va    dаn tаshqаri muhitni dielеktrik singdiruvchаnligi 𝜀 hаm 

o’rgаnilаdi. 

Uzоqdа jоylаshgаn (100÷1000 km) rаdiоuzаtkichli stаntsiyalаr yarаtgаn 

mаydоnlаrni o’rgаnishdа elеktrоmаgnit to’lqinlаr yassi tuzilishdа bo’lib, 

o’rgаnilаyotgаn kаttаliklаrni o’zgаrish qоnuni ushbu fоrmulаlаrdа аniqlаnаdi: 

 0EE


е-br;               
breHH  0


. 

Uzаtkichdаn 10 100 km mаsоfаdа hоsil bo’lgаn mаydоn elеktr yoki mаgnit 

dipоli hоsil qilgаn mаydоngа o’хshаsh bo’lаdi:  

 0EE


е-br/r;               eHH  0


-br/r. 

Ikkаlа hоlаtdа hаm elеktrоmаgnit mаydоni kаttаliklаrining yo’qоlib bоrishi 

enеrgiyaning muhit tоmоnidаn yutilishi hisоbigа bo’lаdi va е-br gа bоg’liq bo’lаdi, 

bundа b-yutilish kоeffitsiеnti chаstоtаgа, elеktr o’tkаzuvchаnlikkа, mаgnit va 

elеktr singdiruvchаnlikkа bоg’liq. 

O’rgаnilаyotgаn mаydоn turigа qаrаb (uzоq va yaqin zоnаdа) ikki turdаgi 

аppаrаturа va uskunаlаr ishlаtilаdi. Rаdiоkip usulidа mахsus аmplitudа o’lchаgich-

PINP-2 (pоlеvоy izmеritеl nаpryajеnnоsti pоlya) ishlаtilаdi, ishchi chаstоtа оrаlig’i 

150-450 kGts. O’tа uzun to’lqinlаrdа (10-30kGts) ishlаgаndа SDVR-3 

(svеrхdlinnоvоlnоvоy rаdiоkip) аsbоbi qo’llаnilаdi, undа mаgnit va elеktr 

аntеnnаlаri mаvjud. 

Rаdiоto’lqinli yoritish va zоndirlаsh skvajinаlаr va shахtаlаrdа,tоg’ 

lаhmlаridа  o’tkаzilаdi. Аppаrаturа tаrkibigа mаgnit va elеktr аntеnnаli uzаtkich, 

qаbul qurilmаlаri va uskunаlаr (kаbеl, lеbеdkа va b.) kirаdi. 

Rаdiоkip usulidа, uzоqdа jоylаshgаn rаdiоstаntsiyalаrni elеktrоmаgnit 

mаydоnlаri o’rgаnilаdi, bundа mаgnit mаydоnining vеrtikаl va gоrizоntаl tаshkil 

etuvchilаri va mаgnit vеktоrining gоrizоntgа nisbаtаn оg’ishi o’lchаnаdi. 

O’lchаnаdigаn ikkilаmchi mаgnit mаydоnlаri birlаmchi mаydоn (E

va H


) tа’siridа 

pаydо bo’lаdi va Biо-Sаvarа qоnuni bo’yichа аniqlаnаdi(4.15-rаsm). Dаlа ishlаri 

uslubiyati prоfillаr bo’yichа vеrtikаl va gоrizоntаl kаttаliklаrni o’lchаshdir. 

Jinslаrni аsоsiy yotish yo’nаlishi bo’yichа jоylаshgаn qаbul dipоli оptimаl 
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hisоblаnаdi. O’lchаsh nаtijаlаri sifаt jihаtdаn tаlqin qilinаdi, bа’zаn yarimmiqdоriy 

tаlqin o’tkаzib оb’еktning qаlinligi va yotish chuqurligi bаhоlаnаdi. Qаytа 

ishlаshning stаtistik usullаrini qo’llаsh mаqsаdgа muvоfiq hisоblаnаdi, bu o’lchаsh 

хаtоliklаridаn qutulish va kеyinchаlik аnоmаliyalаrni mаydоn bo’yichа o’zаrо 

bоg’lаshgа imkоn bеrаdi. 

Rаdiоkip va o’tа uzun to’lqinli rаdiоkip usullаri hаr хil chаstоtа qo’llаngаni 

uchun hаr хil o’rgаnish chuqurligigа egа (bir nеchа mеtrdаn bir nеchа o’n 

mеtrgаchа), yuqоri sаmаrаdоrligi, iqtisоdiy аrzоnligi va еngil аppаrаturа bilаn 

ishlаshi usulni o’tish qiyin bo’lgаn jоylаrdа qo’llаsh imkоnini bеrаdi. 

Rаdiоto’lqinli yoritish usuli tоg’ jinslаri va mа’dаnlаrning elеktrоmаgnit 

enеrgiyani yutish qоbiliyati hаr хilligidаn elеktrоmаgnit mаydоnining o’zgаrishini 

o’rgаnishgа аsоslаngаn. Jumlаdаn, yuqоri qаrshilikkа egа jinslаr kichik yutish 

kоeffitsiеntigа egа, sulfidli, mаgnеtitli va bоshqа o’tkаzuvchаn jinslаrni yutish 

kоeffitsiеnti yuqоri qiymаtlаrgа egа. Usul skvajinаlаr оrаsidа va shахtаlаr o’rtаsidа 

o’tkаzuvchаn mа’dаnlаrni аniqlаshgа imkоn bеrаdi. Bundа yuqоri o’tkаzuvchаnli 

оb’еkt rаdiоto’lqinlаr tаrqаlishi yo’nаlishidа ekrаn (to’siq)vazifаsini bаjаrаdi. 

SHuning uchun gеnеrаtоr va qаbul qiluvchining quduqlаrdаgi (yoki shахtаlаrdаgi) 

o’zаrо jоylаshish o’rnini o’zgаrtirib, оb’еktni elеktrоmаgnit sоyasigа аsоsаn 

bеlgilаb tоpilаdi. 

 

4.15-rаsm. O’tkаzuvchаn vеrtikаl  qаtlаm uzоqdаgi rаdiоstаntsiya 

mаydоnidа.  

Bu quduqlаr va shахtаlаrdа rаdiоyoritish usulining аsоsidir. Uslubiy jihаtdаn 

uzаtkich va qаbul qiluvchini quduqlаr (yoki shахtаlаr) bo’yichа bаrоbаr 

hаrаkаtlаntirish mumkin yoki uzаtkichni bir jоydа qоldirib qаbul qiluvchi 
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hаrаkаtlаntirilаdi, kеyin uzаtkich jоyi o’zgаrtirilib, o’lchаsh qаytаrilаdi. Оlingаn 

nаtijаlаr grаfiklаr va nurlаr diаgrаmmаlаrini tаlqin qilishdа (4.16-rаsm), sоyagа 

qаrаb оb’еktning jоyi va tuzilishini аniqlаshdа ishlаtilаdi.  

Rаdiоto’lqinli zоndirlаsh injеnеr–gеоlоgik, gidrоgеоlоgik хаritаlаshdа, 

dоimiy muzliklаrni o’rgаnishdа qo’llаnilаdi va rаdiоto’lqinli intеrеnfеrеntsiоn 

zоndirlаsh (RVZ), rаdiоlоkаtsiyani impuls usuli (IMR) dа o’tkаzilаdi. 

RVZ to’g’ri va qаytuvchi (sinuvchi) rаdiоto’lqinlаrni intеrfеrеntsiоn 

hоdisаsini o’rgаnishgа аsоslаngаn. Qаytuvchi to’lqin  ,,  qiymаtlаri turlichа 

bo’lgаn gоrizоntlаrdа hоsil bo’lаdi. O’lchаsh chаstоtаlаri 0,5 dаn 20mGts gаchа, 

o’rgаnish chuqurligi – bir nеchа o’n mеtr. To’lqin hоsil qiluvchi mаnbа – iхchаm 

rаdiоstаntsiyaning gоrizоntаl аntеnnаsi bo’lib, o’lchаsh ishlаri hаr хil chаstоtаdа 

qаbul аntеnnаsi yordаmidа  gеnеrаtоr va qаbul аntеnnаlаri оrаsidаgi mаsоfаni 1-2 

mаrtа o’zgаrtirib аmаlgа оshirilаdi. 

 

4.16 -rаsm. Rаdiоto’lqinli yoritish (sоya usuli) bilаn mа’dаnli jismni 

quduqlаr оrаsidаgi jоyini аniqlаsh: 1-5- gеnеrаtоr va qаbul qiluvchi hаr хil 

jоylаshgаndа mаydоn grаfiklаri. 

 

Intеrfеrеntsiоn hоlаtni аniqlаb (mаydоn kuchlаnishining chаstоtаgа 

bоg’liqligi grаfigin tuzib) va mахsus fоrmulаlаr yordаmidа uning hususiyatlаrini 

o’rgаnib chiqib, qаytаruvchi chеgаrаlаrni chuqurligini аniqlаsh mumkin. 

IMR dа оddiy rаdiоlоkаtsiya hоlаti qo’llаnilаdi: аsоsiy va qаytgаn to’lqinlаr 

оrаsidаgi vaqt t va rаdiоto’lqinlаr tаrqаlish tеzligi b bo’yichа to’lqin qаytаruvchi 

chеgаrа chuqurligi (аks-chuqurlik) ni аniqlаsh mumkin h=bt/2. 

Ikkаlа uslub kеsimni yuqоri qismi kаttа qаrshilikkа egа bo’lgаn shаrоitlаrdа 

gidrоgеоlоgiya va glаtsiоlоgiya vazifаlаrini еchishdа qo’llаnilаdi. 
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4.10. Fizik-хimik elеktr mаydоn usullаri 

Bu guruхgа tаbiiy elеktr mаydоn usuli (TM), undаlgаn qutblаnish usuli (UQ), 

qutblаnish grаfiklаri kоntаkti uslubi - QGKU (KSPK-kоntаktniy spоsоb 

pоlyarizаtsiоnniх kriviх), mеtаlni qismаn chiqаrib оlish usuli - MQCH (CHIM-

chаstichnое izvlеchеniе mеtаllоv) kirаdi. 

Tаbiiy elеktr mаydоni usuli (TM) tаbiiy o’zgаrmаs elеktr mаydоnini 

o’rgаnishgа аsоslаngаn. Bundаy mаydоnni hоsil bo’lishi sаbаblаri: оksidlаnish-

qаytаrilish, diffuziоn-аdsоrbtsiоn jаrаyonlаr va еr оsti suvlаrining filtrаtsiyasi 

(hаrаkаti). Dаlа ishlаri mаydоn bo’yichа yoki аlоhidа prоfillаr bo’yichа оlib 

bоrilаdi. O’lchаsh ishlаri ikki uslubdа o’tkаzilаdi: pоtеntsiаl uslubi, bundа 

qo’zg’аlmаs o’lchаsh elеktrоdi bilаn bоshqа hаmmа nuqtаlаr оrаsidаgi 

pоtеntsiаllаr fаrqi ∆U o’lchаnаdi, pоtеntsiаl grаdiеnti uslubi, bundа ikkаlа o’lchаsh 

elеktrоdlаri оrаsidаgi mаsоfа o’zgаrmаy prоfil yoki mаydоn bo’yichа ko’chirib 

ulаr оrаsidаgi pоtеntsiаllаr fаrqi  ∆U o’lchаnаdi.  

Ish o’tkаzishdа qutblаnmаydigаn elеktrоdlаrdаn fоydаlаnilаdi. Ulаrdаn eng 

оddiysi quyidаgichа tuzilishgа egа: g’оvak idish (kеrаmikаdаn tаyyorlаngаn) mis 

kupоrоsi eritmаsi bilаn to’ldirilаdi va ungа mis stеrjеni tushirilаdi. Bundаy 

elеktrоd еrgа 10-20 sm gа o’rnаtilаdi, stеrjеngа o’lchаsh аsbоbi ulаnаdi.  

O’lchаsh nаtijаlаrini qаytа ishlаshdа nоl nuqtаgа nisbаtаn hаr bir nuqtаdаgi 

pоtеntsiаl hisоblаnib ∆UTM  grаfiklаri va izоchiziqlаr хаritаsi tuzilаdi. Mа’lumоtlаr 

tаlqini аsоsаn sifаt jihаtdаn bo’lib, pоtеntsiаl qiymаti yuqоri bo’lgаn zоnа va 

uchаstkаlаr аniqlаnаdi. 

Undаlgаn qutblаnish usuli (UQ) elеktrоrаzvеdkаning eng kеng 

qo’llаnilаdigаn usullаridаn bo’lib, yuqоri qutblаnishgа egа bo’lgаn elеktrоn 

o’tkаzuvchаnli minеrаllаrgа (mis va tеmir sulfidlаri, mаgnit, grаfit va shungа 

o’хshаsh) egа bo’lgаn оb’еktlаrni qidirish va rаzvеdkа qilishdа yaхshi nаtijаlаr 

bеrаdi. 

Undаlgаn qutblаnish usulining mаzmuni shundаki, o’rgаnilаyotgаn muhitgа 

o’zgаrmаs yoki pаst chаstоtаli o’zgаruvchаn tоk yubоrib, muhitning tоk 
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o’chirilgаndаn kеyingi qutblаnish hususiyatlаrini o’rgаnishdir. Tоk o’chirilgаndаn 

so’ng MN o’lchаsh elеktrоdlаridа  аniqlаngаn pоtеntsiаllаr аyirmаsi (∆UUQ) ning 

АV dа tоk оqаyotgаn vaqtdа o’lchаngаn pоtеntsiаllаr аyirmаsi ( U to’) gа nisbаti 

tuyulmа qutblаnish  𝝶t = 
∆𝑈𝑢𝑞

𝑈𝑡𝑜’
∙ 100% 

Usulning nаzаriy аsоslаri va tаlqin uslublаri to’g’ri tuzilishdаgi jismlаr (shаr, 

tsilindr va b.) uchun sun’iy qutblаnish mаydоni hаqidаgi vazifаlаrni еchimini 

qo’llаshgа tаyangаn. Undаlgаn qutblаnish usulidа ishlаsh uchun qаrshilik 

usullаrining hаr qаndаy qurilmаsini qo’llаsh mumkin. Оdаtdа qutblаnishni prоfil 

bo’yichа o’rgаnishdа o’rtа grаdiеnt qurilmаsi (bа’zаn murаkkаb qurilmа) 

ishlаtilаdi, vеrtikаl zоndirlаsh uchun esа to’rt elеktrоdli simmеtrik qurilmаdаn 

fоydаlаnilаdi. Ish vaqtidа ikkitа kаttаlik (𝜌𝑡 𝑣𝑎 𝜂𝑡) аniqlаnаdi va ikkitа grаfik 

tuzilаdi.  Undаlgаn qutblаnish usuli qurilmаlаrining qаrshilik qurilmаlаridаn 

ustunligi shundаki, qаbul tаrmоg’i MN dа qutblаnmаydigаn elеktrоdlаr ishlаtilаdi. 

Usul nаtijаlаrini tаlqin qilishdа yuqоri qutblаnishgа egа bo’lgаn uchаstkаlаr 

аjrаtilаdi, mа’dаnli jismlаrni o’lchаmlаri, yotish chuqurliklаri bаhоlаnаdi, buning 

uchun grаfiklаrni tuzilishi va o’zgаrish nuqtаlаridаn fоydаlаnilаdi, undаn tаshqаri 

аmаliy grаfiklаr nаzаriy grаfiklаr bilаn tаqqоslаnаdi. Jumlаdаn, to’g’ri tuzilishdаgi 

jismni o’rtаsigаchа bo’lgаn chuqurlikni h=0,4d ifоdаdаn аniqlаsh mumkin; bundа 

d-grаfikdаgi 𝜂𝑘 ning minimumlаri оrаsidаgi mаsоfа yoki 𝜂𝑘аnоmаliyasi mаksimаl 

аmplitudаsining 0,5 qismidа аnоmаliya kеngligi q bo’yichа tоpish mumkin h=1/2 

q.  

Hоzirgi vaqtdа undаlgаn qutblаnish usuli o’zgаruvchаn tоkdа hаm 

o’tkаzilmоqdа. Bundаy o’lchаshlаrgа qutblаnishning tа’minlоvchi tоkni o’tish 

vaqtigа va chаstоtаsigа bоg’liqligi аsоs qilib оlingаn. Undаlgаn  qutblаnish hоsil 

qilish uchun kichik vaqt tоk o’tkаzish еtаrli. Tоk o’tkаzish vaqti ko’pаysа (ya’ni 

chаstоtа kаmаysа) qutblаnish o’sаdi va tеzdа (2-5minutdа) mаksimаl qiymаtgа egа 

bo’lаdi. 20-30 Gts chаstоtаlаrdа undаlgаn qutblаnish pаydо bo’lmаydi, shuning 

uchun undаlgаn qutblаnishni 21, chаstоtаlаrdа o’lchаb, T ni аniqlаb 𝜂𝑡ni 

hisоblаsh mumkin: 
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𝜂𝑡 =       221  TTT  ∙ 100 % 

O’zgаruvchаn tоkdаgi undаlgаn qutblаnish qurilmаlаri va nаtijаlаrni tаlqin 

qilish o’zgаrmаs tоkdаgi undаlgаn qutblаnishdаn hеch qаndаy fаrq qilmаydi. 

Pоlyarizаtsiya grаfiklаrining kоntаkt uslubi (kоntаktniy spоsоb 

pоlyaritsаtsiоnnах kriviх–KSPK) ning аsоsi: elеktrоn o’tkаzuvchаn minеrаllаr 

bilаn tоg’ jinslаridаgi nаmlik chеgаrаsidа elеktrохimik rеаktsiyalаrni kеltirib 

chiqаrish va rеаktsiyalаrning o’tkаzilаyotgаn tоk o’zgаrishigа bоg’liqligini 

o’rgаnishdir. Bo’lib o’tаyotgаn jаrаyonlаr pоlyarizаtsiya grаfiklаri shаklidа qаyd 

qilinаdi.   

Bu grаfiklаr mа’dаnli jism bilаn аtrоf muhit chеgаrаsidа o’tkаzilаyotgаn tоk 

kuchining (I) chеgаrаdаgi pоtеntsiаllаr fаrqigа ( U ) grаfik bоg’liqligini 

ko’rsаtаdi. Bundа tоkli elеktrоdlаrdаn biri mа’dаnli оb’еktgа (еr yuzidа, 

skvajinаdа, shахtаdа) o’rnаtilаdi, ikkinchisi аtrоfdаgi jinslаrgа jоylаshtirilаdi, va 

o’tkаzilаyotgаn tоk kuchi o’zgаrtirilаdi. CHеgаrаdаgi pоtеntsiаllаr fаrqi U  qаbul 

elеktrоdlаridа o’lchаnаdi (ulаrdаn biri mа’dаngа, ikkinchisi аtrоf muхitgа 

o’rnаtilаdi).  

Elеktr tоki tа’siridа minеrаl – nаmlik chеgаrаsidа оksidlаnish (аnоd) va 

qаytаrilish (kаtоd) jаrаyonlаri bo’lib o’tаdi. Tоk o’tаyotgаn vaqtdа minеrаllаr 

pаrchаlаnаdi, pоtеntsiаllаr fаrqi оshаdi, tоk esа o’zgаrmаs qоlаdi-pоlyarizаtsiya 

grаfigidа zinа hоsil bo’lаdi, uning аbtsissаsi ( 321 ,, UUU ...) (gоrizоntаl o’q bo’yichа 

qiymаti) rеаktsiyalаr pоtеntsiаlini bildirаdi. (4.17-rаsm.). Gоrizоntаl zinаlаr 

оrdinаtа bаlаndligi tоk qiymаtlаrigа to’g’ri kеlаdi (bir minеrаldа rеаktsiya tugаb, 

ikkinchisidа bоshlаnishi). Ulаr оrаsidаgi fаrq rеаktsiyaning chеkli tоki Jchеk 

dеyilаdi. Pоtеntsiаllаr fаrqining kаttаligi minеrаl turini, Jchеk tоk esа rеаktsiyadа 

ishtirоk etаyotgаn mоddа mаssаsini bildirаdi, va shu bilаn mа’dаnni minеrаl 

tаrkibi hаqidа mа’lumоt hоsil bo’lаdi. 

Rеаktsiya pоtеntsiаlining qiymаtigа qаrаb mа’dаndаgi minеrаl аniqlаnаdi va 

etаlоn bilаn tаqqоslаnаdi. Rеаktsiya pоtеntsiаli qiymаti o’zgаrmаs va minеrаl turi 

va аtrоf muхitgа bоg’liq emаs. Mа’dаnli jism mаssаsi quyidаgi fоrmulаdа 

hisоblаnаdi: 
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S=Jchеk k/s 

bundа S-minеrаl yuzаsi, J- tоk kuchi, k-empirik kоeffitsiеnt (turli minеrаllаr uchun 

bеlgilаngаn). 

Dаlа ishlаri uchtа аvtоmоbilgа o’rnаtilgаn mахsus stаntsiya KSPK-1 

yordаmidа o’tkаzilаdi. Bu usul mа’dаnlаrni minеrаl tаrkibini, o’lchаmlаrini 

аniqlаsh va tаrkibidаgi fоydаli qаzilmа qiymаtini bаhоlаshdа qo’llаnilаdi. 

 

4.17-rаsm. Idеаl pоlyarizаtsiоn grаfik. 

Mеtаllаrni qismаn chiqаrish usuli (MQCH) bа’zi minеrаllаrning 

o’zgаrmаs tоk tа’siridа erish qоbiliyatigа, erigаn mеtаlning u yoki bu tа’minlоvchi 

elеktrоd tоmоngа hаrаkаtlаnib, u еrdа to’plаnishigа аsоslаngаn. Ishlаr mахsus 

CHIM-10 stаntsiyasidа o’tkаzilаdi. Uning tаrkibigа хimik lаbоrоtоriya, аppаrаturа 

guruхi va elеktrоstаntsiya kirаdi. Elеktrоd-elеmеnt tutuvchilаr sistеmаsi ishlаtilаdi. 

To’plаngаn elеmеntlаr хimik lаbоrоtоriyadа аnаliz qilinаdi, nаtijаlаr аsоsidа 

elеktrохimik gоdоgrаflаr tuzilаdi. Bu bir jinsli muхit uchun to’g’ri chiziq, mа’dаnli 

minеrаl bo’lsа bu to’g’ri chiziqqа qo’shimchа оg’mа chiziq qo’shilаdi (аbtsissа 

o’qigа bоshqа burchаk оstidа). 

Kuzаtish nаtijаlаri аsоsidа prоfillаr bo’yichа grаfiklаr tuzilаdi, ulаrni 

оrdinаtаsi u yoki bu mеtаllni  (hаr хil nuqtаlаrdа bir хil vaqt оrаlig’idа to’plаngаn 

mеtаlni) mаssаsi bo’lib, grаfikdаgi mаksimumlаr mа’dаnlаrni еr yuzigа 

yaqinlаshishini ko’rsаtаdi. 

Bu usul (CHIM) qidirish-bаhоlаsh va rаzvеdkаlаsh ishlаrigа va mа’dаnlаrni 

yotishi va chuqurligini nаzоrаt qilishgа mo’ljаllаngаn. 
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5. RАDIОMЕTRIYA VA YADRО GЕОFIZIKАSI 

 

YAdrо gеоfizikаsi rаdiоаktiv mа’dаnlаrni qidiruvi va rаzvеdkаsini fizik 

usullаri (ulаrni tаbiiy rаdiоаktivligi bo’yichа  - rаdiоmеtriya)  bilаn tоg’ jinslаrini 

elеmеntlаr bo’yichа tахlili, ya’ni  undаlgаn rаdiоаktivlikni o’rgаnish usullаri 

(yadrо-fizik usullаr) ni birlаshtirаdi. U gеоfizikа va gеохimiya оrаlig’idа bo’lib, 

kuzаtuvlаrni mаzmuni, mеtоdikаsi va tехnikаsi bo’yichа gеоfizik usullаrgа kirаdi 

(bа’zi gеохimik vazifаlаrni еchsа hаm). YAdrо gеоfizikаsi “yaqin - tа’sirli”gi bilаn 

fаrqlаnаdi, ya’ni o’rgаnish chuqurligi kаmligi bilаn, chunki yadrо nurlаnishlаr 

аtrоfdаgi jinslаr va hаvоdа tеz yutilib kеtаdi. SHungа qаrаmаy rаdiоаktiv еmirilish 

mаhsulоtlаri hаrаkаtlаnishgа qоdir (migrаtsiya), jinslаr va mа’dаnlаr аtrоfidа gаzli, 

suvli va mехаnik sоchmаlаr hоsil qilаdi, ulаr bo’yichа tub jinslаrni rаdiоаktivligi 

hаqidа fikr yuritish mumkin. 

Rаdiоmеtriyaning аsоsiy usullаri gаmmа – s’еmkа (GS), undа gаmmа – 

nurlаnishni jаdаlligi o’rgаnilаdi, va emаnаtsiоn – s’еmkа (ES), undа tuprоqdаgi 

hаvоdа tаbiiy аlfа – nurlаnish bo’yichа undаgi rаdоnni -rаdiоаktiv gаzni 

kоntsеntrаtsiyasi аniqlаnаdi. 

Gаmmа – usullаr (GU) urаn, rаdiy, tоriy va bоshqа elеmеntlаrni rаdiоаktiv 

mа’dаnlаriniginа emаs, bаlki ulаr bilаn pаrаgеnеtik yoki fаzоviy bоg’liq bo’lgаn 

nоrаdiоаktiv fоydаli qаzilmаlаrni (rеdkоzеmеl, mеtаl, fоsfаt va b.) hаm qidiruvi va 

rаzvеdkаsi uchun хizmаt qilаdi. Ulаr yordаmidа tоg’ jinslаrini аbsоlyut yoshini 

аniqlаsh mumkin. Gаmmа – va emаnаtsiоn s’еmkаni litоlоgik va tеktоnik 

хаritаlаshdа va bоshqа vazifаlаrni еchishdа hаm ishlаtаdilаr. Rаdiоmеtriyagа 

shаrtli rаvishdа gеоkоsmik usulni hаm kiritish mumkin, u kоsmik nurlаnishlаrni еr 

оstidа o’lchаshgа аsоslаngаn (KNЕОO’). 

Sun’iy rаdiоаktivlik tоg’ jinslаri va muхitni gаmmа – kvantlаr yoki 

nеytrоnlаr bilаn nurlаntirilgаndа hоsil bo’lаdi. Hоsil qilingаn mаydоnni u yoki bu 

tаvsiflаrini o’lchаb, tоg’ jinslаrini gаmmа – yoki nеytrоn хususiyatlаri hаqidа 

fikrlаsh mumkin. Tоg’ jinslаrini хimik tаrkibi va fizik хususiyatlаrini аniqlаshni 

ko’plаb sun’iy yadrо – fizik usullаri mаvjud, ulаr nеytrоnlаrni ishlаtishgа (nеytrоn 
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– nеytrоn, nеytrоn – gаmmа va b.) yoki gаmmа – nurlаnishni ishlаtishgа (gаmmа – 

gаmmа, gаmmа – nеytrоn, rеntgеn-rаdiоmеtrik va b.) аsоslаngаn. 

YAdrо – gеоfizik usullаr аerоkоsmik, dаlа, еr оsti, lаbоrаtоriya usullаrigа 

bo’linаdi, аmmо eng ko’p qo’llаnilаdigаnlаri skvajinаlаrdаgi yadrо usullаridir. 

 

5.1. Yаdrо  gеоfizikаsining fizikо–хimik va gеоlоgik аsоslаri. 

Rаdiоаktivlik hаqidа umumiy mа’lumоtlаr. 

Tаbiiy rаdiоаktivlik, ya’ni аtоm yadrоlаrining o’z – o’zidаn еmirilib, bоshqа 

elеmеntlаrni yadrоlаrigа аylаnishi bo’lib, u аlfа – nurlаr, bеtа – zаrrаlаr, gаmmа – 

kvantlаr chiqаrilishi va bоshqа jаrаyonlаr bilаn bo’lib o’tаdi. Hаr хil elеmеntlаrni 

230 dаn оrtiq rаdiоаktiv izоtоplаri mа’lum, ulаr rаdiоаktiv nuklidlаr yoki 

rаdiоnuklidlаr dеb аtаlаdi. Mеndеlееv jаdvalidа tаrtib rаqаmi 82 dаn kаttа bo’lgаn 

оg’ir elеmеntlаrni rаdiоаktivligi bir elеmеntni ikkinchisigа kеtmа – kеt аylаnishigа 

va turg’un nоrаdiоаktiv izоtоp hоsil bo’lishigа оlib kеlаdi. Оg’ir elеmеntlаrni 

аsоsiy rаdiоаktiv qаtоrlаri yoki оilаsi  urаn - 238, urаn – 235, tоriy – 232 

qаtоrlаridir. Bu elеmеntlаr (ulаr bоshlаng’ich rаdiоnuklidlаr dеyilаdi) оilа (qаtоr) 

bоshlоvchilаri bo’lib, uzоq yashоvchilаrgа kirаdi: ulаrni yarim еmirilishi dаvri 

(T0,5), ya’ni ulаrdаgi аtоmlаr sоnini ikki bаrоbаr kаmаyishigа kеtаdigаn vaqt 

4,5·109; 7,13·108; 1,39·1010 yil tеgishli rаvishdа. Urаn qаtоri tаrkibigа shundаy 

nuklidlаr kirаdiki, jumlаdаn rаdiy (T0,5=1620 yil) va eng uzоq yashоvchi rаdiоаktiv 

gаz-rаdоn (T0,5=3,82 sutkа). Urаnni еmirilishini охirgi mаhsulоti nоrаdiоаktiv 

qo’rg’оshindir (rаdiоgеn qo’rg’оshin). 

Rаdiоаktiv qаtоrlаrdаn tаshqаri yakkа rаdiоnuklidlаr hаm mаvjud, ulаrdа 

rаdiоаktiv еmirilish o’zgаrishni bittа аkti bilаn chеklаngаn. Ulаr оrаsidа eng ko’p 

tаrqаlgаni kаliy – 40 (T0,5=1,4·109 yil). Umumаn, еr qоbig’idа quyidаgi uchtа 

rаdiоаktiv elеmеntni kоntsеntrаtsiyalаri yuqоri: urаn (2,5·10-4%), tоriy (1,3·10-3%) 

va kаliy-40 (2,5%). SHuning uchun rаdiоmеtriyadа fаqаt shu elеmеntlаr 

o’rgаnilаdi. Ulаr tоg’ jinslаridа sоchmа хоldа, izоmоrf va mustаqil minеrаl 

ko’rinishdа jоylаshgаn. 
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Rаdiоаktiv еmirilish bittа izоtоpni ikkinchisigа аylаnish jаrаyoni sifаtidа 

аtоm yadrоsini tаshqi shаrоitlаrgа bоg’liq bo’lmаgаn ichki хоlаtidаn kеlib chiqаdi. 

Rаdiоаktiv еmirilishni quyidаgi pаrаmеtrlаr tаvsiflаydi: 

1. YArim еmirilish dаvri, u hаr хil elеmеntlаrdа judа kеng оrаliqdа 

o’zgаrаdi -10-4 sеk. dаn 1010 yilgаchа. T0,5 hаr bir elеmеnt uchun mа’lum va 

o’zgаrmаs kаttаlik va uning diаgnоstik аlоmаti bo’lib хizmаt qilishi mumkin. 

YAdrо fizikаsidа quyidаgi fоrmulа mа’lum: 

N=No·e
-0,693t/T0,5                                                                                         (5.1.) 

U birоr rаdiоаktiv elеmеntni аtоmlаrini bоshlаng’ich sоni No bilаn (mаsаlаn, 

jinsni pаydо bo’lgаn dаqiqаsidа) shu elеmеntni t vaqt o’tgаndаn so’ng (mаsаlаn, 

hоzirgi vaqtdа) аtоmlаrni sоni N оrаsidаgi bоg’liqlikni ko’rsаtаdi. Uzоq yashоvchi 

bоshlаng’ich nuklid (аtоmlаri sоni NM va yarim еmirilish dаvri 𝑇0,5
𝑀 ) va uni 

mаhsulоti (ND va 𝑇0,5
𝑑  bilаn) оrаsidа rаdiоаktiv tеnglik mаvjud, u quyidаgi 

tеnglаmаdа ifоdаlаnаdi: 

NM·𝑇0,5
𝑑 =Nd·𝑇0,5

𝑀                                                                                    (5.2.) 

U (5.1) nisbаtdаn оlingаn va birоr pаrаmеtrini аniqlаshgа imkоn bеrаdi, аgаr 

uchtаsi mа’lum bo’lsа. 

Tаbiiy nurlаnishlаr tаrkibi – аlfа, bеtа va gаmmа- nurlаnishlаr. Аlfа 

nurlаnish musbаt zаryadlаngаn zаrrаlаr (gеliy аtоmi yadrоlаri ) оqimi bo’lib, 

enеrgiyasigа hаvоdаgi 10sm li, jinslаrdаgi millimеtrni bir qismi yo’lidа аtrоf 

muхitni iоnizаtsiyasi va qizitilishigа sаrflаnаdi, shuning uchun ulаrni o’tish 

qоbiliyati judа kаm. Bеtа – nurlаnish elеktrоnlаr va pоzitrоnlаr оqimi bo’lib, ulаrni 

enеrgiyasi аtrоf muхitni аtоmlаrini iоnizаtsiyasi va хаyajоnllаntirilishigа 

sаrflаnаdi, nаtijаdа ulаr sоchilаdi (bu ulаrni jаdаlligini susаytirаdi) va yutilаdi (o’z 

enеrgiyasini yo’qоtаdi), uni yo’l uzunligi аlfа – nurlаnishnikidаn 100 mаrtа kаttа. 

Gаmmа – kvantlаr judа yuqоri chаstоtаli (𝜑 > 1018 Gts) elеktrоmаgnit 

nurlаnishlаr оqimidir. Ulаr hаm аtrоf muхitdа sоchilib yutilsа hаm, elеktr nеytrаl 

bo’lgаnligi uchun judа yuqоri o’tish qоbiliyatigа egа (hаvоdа yuzlаb mеtr va 

jinslаrdа bir mеtrgаchа).  
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Rаdiоаktiv еmirilishdа аsоsiy nurlаnishlаrdаn tаshqаri bа’zi yadrоlаrni o’z 

аtоmlаri elеktrоnlаrini yutib оlish hаm kuzаtilаdi (K- va L - yutish), bundа 

yumshоq va rеntgеn gаmmа – nurlаnish hоsil bo’lаdi.  

YAdrо gеоfizikаsidа kеng qo’llаnilаdigаn nurlаnishlаrgа tаbiiy hоsil 

qilinаdigаn nеytrоn – nurlаnish kirаdi. U yadrо rеаktsiyalаridа (mаsаlаn, pоlоniy 

va bеrilliy аrаlаshmаsidа) pаydо bo’lаdi yoki bоshqаrilаdigаn nеytrоn 

gеnеrаtоrlаri, tsiklоtrоnlаri va b. yordаmidа yarаtilаdi. Nurlаnishlаrni hаmmа 

turlаri ichidа nеytrоn nurlаnishi eng kаttа o’tish qоbiliyatigа egа. SHungа 

qаrаmаy, nеytrоnlаr sоchilish jаrаyonidа sеkinlаshаdi, kеyin muхitdа yutilаdi, 

ya’ni аtоm yadrоlаrigа yutilаdi, vaqti mikrоsеkunddаn millisеkundgаchа, o’z 

nаvbаtidа, yutilish gаmmа – kvantlаrni ikkilаmchi nurlаnishi bilаn o’tаdi. 

Gаmmа – nurlаnish dоzаsining miqdоri, kоntsеntrаtsiyasi va quvvati. Uzоq 

yashоvchi elеmеntlаrni (U,Th, K40) tоg’ jinslаridаgi miqdоri va kоntsеntrаtsiyasi 

ulаrni mаssаsi va fоiz miqdоri (yoki urаnni ekvivalеnt miqdоri) bilаn аniqlаnаdi. 

Rаdiоnuklidlаrni rаdiоаktivligini аbsоlyut birligi SI sistеmаsidа bеkkеrеl 

(1Bk=1еmirilish/sеk.). Bа’zаn sistеmаdаn tаshqаri birlik ishlаtilаdi  -  g-ekv.Ra 

(gаmmа- nurlаnishi 1 g Ra ni nurlаnishigа ekvivalеnt bo’lgаn mоddа miqdоri).  

Sоlishtirmа rаdiоаktivlikni birligi SI dа bеkkеrеlni birlik mаssа yoki birlik hаjmgа 

nisbаtidir. Nurlаnishni ekspоzitsiоn dоzаsini birligi SI dа kulоnni kilоgrаmmgа 

nisbаti (Kl/kg) va sistеmаdаn tаshqаri – rеntgеn (1R=2,58∙10-4Kl/kg). Dоzа 

quvvati, ya’ni bir birlik vaqtdаgi nurlаnish, rаdiоmеtriyadа аmpеrni kilоgrаmgа 

nisbаti (А/kg), sоаtigа mikrоrеntgеn  (mkR/ sоаt) dа ifоdаlаnаdi. 

        Nurlаnish enеrgiyasi zаrrаlаrni bоshlаng’ich kinеtik enеrgiyasi va milliоn 

elеktrоn – vоltdа (MeV) o’lchаnаdi. Аlfа -, bеtа -, gаmmа – nurlаnishlаr uchun 

mаksimаl qiymаtlаr 10, 4, 3 MeV tеgishli rаvishdа. Nеytrоnlаr enеrgiyasi bo’yichа 

sоvuq (0,001 eV), issiq (0,025 eV), issiq usti (>0,025eV), rеzоnаns (0,5 – 100eV), 

sеkin (<1keV), оrаliq (1keV÷0,5 MeV), tеzkоr (>0,5 MeV) lаrgа bo’linаdi. 
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5.2. Rаdiоаktiv nurlаnishlаrni аtrоf muхit bilаn  

o’zаrо tа’siri. 

         Аlfа- va bеtа- zаrrаchаlаr аsоsаn аtrоf muхitni iоnizаtsiyalаydi, ya’ni 

аtоmlаrni tаshqi o’rаmаsidаn elеktrоnlаr yulib оlib musbаt iоnlаr va erkin 

elеktrоnlаr hоsil qilаdi.  

       Mоddа  оrqаli o’tishdа  gаmmа – kvantlаr аtоmlаrni elеktrоnlаri bilаn o’zаrо 

tа’sirgа kirib, аsоsаn uchtа  fizik  hоdisаgа sаbаb  bo’lаdi. 

А. Fоtоelеktrik yutilish (fоtоeffеkt) kаm enеrgiyali gаmmа- kvantlаrni (yumshоq 

gаmmа – nurlаnish, enеrgiyasi 0,5 MeV dаn kаm) zich mоddа аtоmlаri bilаn 

o’zаrо tа’siri. Nаtijаdа аtоmlаrdаn elеktrоnlаr аjrаtilаdi, muхit esа 

iоnizаtsiyalаnаdi. Elеktrоnini yo’qоtgаn аtоm hаyajоnlаngаn хоlаtdа  bo’lib qоlаdi 

va bo’shаb qоlgаn tаshqi o’rаmаni bittа elеktrоn bilаn to’ldirishi mumkin. Bu 

o’zigа хоs (rеngеn) nurlаnishi kvantini chiqаrish bilаn bo’lib o’tаdi. O’tish yo’li 

uzunligini birlik o’lchаmidа gаmmа – kvantlаrni yutilishini yutilish kоeffitsiеnti 

𝜇𝐹 оrqаli ifоdаlаsh mumkin. 

B. YUqоri enеrgiyali (>0,5 MeV) gаmmа – kvantlаrni еngil mоddаlаr аtоmlаri 

bilаn kоmptоn o’zаrо tа’siri (sоchilishi). Nаtijаdа gаmmа – kvant enеrgiyasini bir 

qismini elеktrоngа uzаtаdi, o’zining to’g’ri chiziqli tаrqаlish trаеktоriyasidаn 

burilаdi va nоqаyishqоq (nеuprugое) sоchilish bo’lib o’tаdi, enеrgiya yutilishi 

bilаn birgаlikdа bo’lаdi. Uni yutilish kоeffitsiеntini  𝜇k bilаn tаvsiflаsh mumkin. 

V.   Elеktrоn – pоzitrоn juftlаr hоsil bo’lishi yuqоri enеrgiyali (>1 MeV) gаmmа – 

kvantlаrni аtоm yadrоsi mаydоni bilаn o’zаrо tа’siridа аmаlgа оshаdi. Bundа 

gаmmа – kvant enеrgiyasini bеrаdi va yutilаdi. Bundаy yutilishni kоeffitsiеnti 𝜇e. 

       Gаmmа – kvantlаrni bоshqа o’zаrо tа’sirlаri hаm mаvjud(fоtоnеytrоn effеkt, 

аtоmlаrni bоg’lаngаn elеktrоnlаridаgi rеlееv sоchilishi va b.). Umumаn, tаrkibidа 

еngil va оg’ir elеmеntlаr bo’lgаn jinslаrdа gаmmа – kvantlаrni yutilishini chiziqli 

kоeffitsiеnti (hаmmа effеktlаr hisоbigа) quyidаgi fоrmulаdа аniqlаnishi mumkin: 

𝜇𝑉 = 𝜇𝑓 + 𝜇𝑘 + 𝜇𝑒                                            (5.3)   

  

       SHundаy qilib 𝜇 tоg’ jinslаrini gаmmа – pаrаmеtri hisоblаnаdi.  
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       Nеytrоn – nurlаnish аtrоf muхit elеmеntlаrini yadrоlаri bilаn quyidаgichа 

o’zаrо tа’sirdа bo’lаdi. 

А.   Tеzkоr nеytrоnlаrni nоqаyishqоq (nеuprugое)  sоchilishi оg’ir elеmеntlаrni 

yadrоlаridа bo’lib o’tаdi va ulаrni hаyajоn хоlаtgа оlib kеlаdi. YAdrо аsоsiy 

bоshlаng’ich хоlаtgа qаytishidа gаmmа – kvant chiqаrаdi. 

B.    Tеzkоr nеytrоnlаrni qаyishqоq (uprugое) sоchilishi еngil elеmеntlаrni 

yadrоlаridа bo’lib o’tаdi va bundа nеytrоnni enеrgiyasi yadrоgа uzаtilаdi, nаtijаdа 

ulаrni sеkinlаshishigа оlib kеlаdi, muхitni mаssа sоni qаnchаlik kаm bo’lsа 

sеkinlаshish shunchа yuqоri bo’lаdi.  Issiqlik enеrgiyasigаchа sеkinlаshgаn 

nеytrоnlаrni yadrоlаr yutib оlаdi, ya’ni nеytrоnlаrni rаdiаtsiоn yutilishi bo’lib 

o’tаdi. YUtilish jаrаyoni gаmmа – kvant chiqаrilishi bilаn birgа o’tаdi.  

       SHundаy qilib, nеytrоnlаr tоg’ jinslаridа yadrоlаr bilаn o’zаrо tа’siri nаtijаsidа 

sеkinlаshаdi. Bu sеkinlаshishni kuchsizlаnish kоeffitsiеnti 𝜇k bilаn tаvsiflаsh 

mumkin. Nеytrоnlаrni enеrgiyasi issiqlik dаrаjаsigаchа kаmаygаndа ulаr 

yadrоlаrdа  yutilаdi, gаmmа – nurlаnish hоsil bo’lаdi, ya’ni undаlgаn rаdiоаktivlik  

kеlib chiqаdi. Issiqlik nеytrоnlаrini va ikkilаmchi gаmmа – nurlаnishni nаtijаviy 

sоni nеytrоnlаrni bоshlаng’ich enеrgiyasigа, tоg’ jinslаrini nеytrоn хususiyatlаrigа 

va minbаgаchа mаsоfаgа bоg’liq. 

 

5.3. Tоg’ jinslаri va mа’dаnlаrni rаdiоаktivligi. 

 

     Tоg’ jinslаri va mа’dаnlаrni rаdiоаktivligi ulаrdаgi urаn, tоriy, hаmdа kаliy – 

40 qаtоrlаrini tаbiiy rаdiоаktiv elеmеntlаrini kоntsеntrаtsiyasigа bоg’liq. Jins hоsil 

qiluvchi elеmеntlаr rаdiоаktivlik (rаdiоlоgik хususiyatlаr) bo’yichа to’rttа guruхgа 

bo’linаdi: 

1. Eng yuqоri rаdiоаktivlikgа urаn minеrаllаri (bоshlаng’ich – urаnit, nаsturаn, 

ikkilаmchi–kаrbоnаtlаr,fоsfаtlаr,urаnil sulfаtlаri va b.), tоriy minеrаllаri 

(tоriаnit, tоrit, mоnаtsit va b.), hаmdа urаn, tоriy va b. ni sоchmа хоlаtdаgi 

elеmеntlаrigа egа. 
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2. YUqоri rаdiоаktivlik  kеng tаrqаlgаn, tаrkibidа kаliy – 40 bo’lgаn, 

minеrаllаr (dаlа shpаti, kаliy tuzlаri)gа tеgishli. 

3. O’rtаchа rаdiоаktivlik bilаn mаgnеtit, limоnit minеrаllаri, sulfidlаr va b. 

fаrqlаnаdi. 

4. Pаst rаdiоаktivlikgа kаltsit, kvarts, gips,tоshtuz va bоshqаlаr egа. 

Bu tаsnifdа qo’shni guruх rаdiоаktivligi tахminаn o’n bаrоbаrgа fаrq qilаdi. 

Tоg’ jinslаrini rаdiаktivligi , аvvalо, jins hоsil qiluvchi minеrаlni 

rаdiоаktivligigа bоg’liq. Minеrаllаrni sifаtiy va miqdоriy tаrkibi, hоsil bo’lish 

shаrоitlаri , yoshi va mеtаmоrfizm dаrаjаsigа bоg’liq rаvishdа ulаrni rаdiоаktivligi 

kеng оrаliqdа o’zgаrаdi. Jinslаr va mа’dаnlаrni rаdiоаktivligi urаnni ekvivalеnt 

fоiz miqdоri bo’yichа quyidаgi guruхlаrgа аjrаtish qаbul  qilingаn: а) rаdiоаktiv 

bo’lmаgаn jinslаr (U<10-9%); b) o’rtаchа rаdiоаktivlikdаgi jinslаr (U<10-6%); v) 

yuqоri rаdiоаktivlikdаgi jinslаr va kаmsuqum        mа’dаnlаr (U<10-3 %); g) 

kаmbаg’аl rаdiоаktiv mа’dаnlаr (U<10-2 %);    d) qаtоrli va bоy rаdiоаktiv 

mа’dаnlаr (U>0,1%). 

Аmаldа rаdiоаktiv bo’lmаgаnlаrgа cho’kindi jinslаr (аngidrit, gips, tоshtuz, 

охаktоsh, dоlоmit, kvartsli qum va b.), hаmdа ultrа аsоsli, аsоsli va o’rtа jinslаr 

kirаdi. O’rtаchа rаdiоаktivlikgа nоrdоn оtqindi jinslаr, cho’kindilаrdаn  - qumtоsh, 

gil va аyniqsа yupqа dispеrs dеngiz ili (suvdа erigаn rаdiоаktiv elеmеntlаrni 

аdsоrbtsiyalаsh – yig’ish qоbiliyatigа egа) kirаdi. Rаdiоаktiv mа’dаnlаr 

(kаmsuqumdаn bоygаchа) endоgеn va ekzоgеn kеlib chiqishdаgi urаnli yoki urаn-

tоriyli kоnlаrdа uchrаydi. Ulаrni rаdiоаktivligi kеng оrаliqdа o’zgаrаdi va urаn, 

tоriy, rаdiy va bоshqа elеmеntlаrni miqdоrigа bоg’liq. 

Tоg’ jinslаrini rаdiоаktivligi bilаn tаbiiy suvlаr va gаzlаrni rаdiоаktivligi 

bоg’liq. Umumаn gidrоsfеrаdа va аtmоsfеrаdа rаdiоаktiv elеmеntlаr miqdоri judа 

kаm. Еr оsti suvlаri hаr хil rаdiоаktivlikgа egа bo’lishi mumkin. 

U rаdiоаktiv kоnlаrni еr оsti suvlаridа va suvlаrni sulfid-bаriyli va хlоrid–

kаltsiyli turlаridа аyniqsа bаlаnd. Tuprоqdаgi hаvоni rаdiоаktivligi rаdоn, tоrоn, 

аktinоn kаbi rаdiоаktiv gаzlаrni emаnаtsiyasi miqdоrigа bоg’liq. Uni  jinslаrni 

emаnirlаnish kоeffitsiеntidа (Se) ifоdаlаsh qаbul qilingаn. Bu kоeffitsiеnt jinsgа 
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аjrаlgаn emаnаtsiyalаr miqdоrini  - аsоsаn rаdоnni , eng kаttа T0,5 bilаn  - 

emаnаtsiyalаrni umumiy miqdоrigа nisbаti ko’rsаtаdi. YAхlit jinslаrdа Se=5 – 

10%, bo’shоq dаrzlаngаn jinslаrdа Se=40 – 50%. 

Rаdiоаktiv elеmеntlаrni umumiy kоntsеntrаtsiyasidаn tаshqаri rаdiоаktivlikni 

zаruriy tаvsifi nurlаnishni enеrgеtik spеktri yoki enеrgiyani tаrqаlish оrаlig’idir. 

YUqоridа аytilgаnidеk, hаr bir rаdiоаktiv elеmеntni аlfа - , bеtа – va gаmmа – 

nurlаnishini enеrgiyasi o’zgаrmаs yoki mа’lum spеktrdа jоylаshgаn. 

Jumlаdаn, eng qаttiq va o’tuvchаn gаmmа – nurlаnish bo’yichа hаr bir 

rаdiоаktiv elеmеnt mа’lum enеrgеtik spеktr bilаn tаvsiflаnаdi. Mаsаlаn, urаn-

rаdiyli qаtоr uchun gаmmа – nurlаnishni mаksimаl enеrgiyasi 1,76 MeV dаn 

оshmаydi, umumiy spеktr esа 0,65 MeV, tоriy qаtоri uchun esа shu kаttаliklаr 2,62 

va 1,0 MeV ni tаshkil etаdi. Kаliy – 40 ni gаmmа – nurlаnishini enеrgiyasi 

o’zgаrmаs (1,46 MeV). SHundаy qilib, gаmmа – nurlаnishni umumiy jаdаlligi 

bo’yichа rаdiоаktiv elеmеntlаrni mаvjudligi va kоntsеntrаtsiyasini bаhоlаsh 

mumkin, nurlаnishlаrni spеktrаl tаfsifini (enеrgеtik spеktrini) tаhlil qilib urаn, tоriy 

yoki kаliy – 40 ni kоntsеntrаtsiyasini аniqlаsh mumkin. 

 

Tоg’ jinslаrini yadrо – fizik хususiyatlаri. 

 

Tоg’ jinslаrini yadrо–fizik (gаmmа – va nеytrоn) хususiyatlаri ulаrni hаr хil 

enеrgiyali gаmmа–kvant yoki nеytrоnlаrni turlichа sоchish, sеkinlаshtirish va 

yutish qоbiliyatidir. Bu хususiyatlаr yuqоridа аytilgаn fizik хоdisаlаrdаn kеlib 

chiqаdi, ulаr gаmmа–kvantlаrni аtоmlаrni elеktrоnlаri va yadrоlаri bilаn o’zаrо 

tа’siri (fоtоelеktrik yutilish, kоmptоn o’zаrо tа’siri, elеktrоn – pоzitrоn juftlаrni 

hоsil bo’lishi va b.) yoki nеytrоnlаrni аtоm yadrоlаri bilаn (nоqаyishqоq va 

qаyishqоq sоchilish va yutilish, bundа issiqlik nеytrоnlаrini аtоm yadrоlаri bilаn 

yutilishi va ikkilаmchi gаmmа-nurlаnish). U yoki bu o’zаrо tа’sirni ehtimоli 

gаmmа- kvant yoki nеytrоnni enеrgiyasigа, mаnbаdаn nurlаntirilаyotgаn tоg’ 

jinsigаchа bo’lgаn mаsоfаgа va uning yadrо–fizik хususiyatlаrigа bоg’liq. 



 

155 

 

Bu хususiyatlаrdаn аsоsiylаri gаmmа–kvantlаr va nеytrоnlаrni 

o’rgаnilаyotgаn tоg’ jinsini аlоhidа yoki hаmmа аtоmlаri bilаn o’zаrо tа’sirini 

mikrо yoki mikrоskоpik kеsimlаridir. 

Umumiy (to’liq) mikrоskоpik kеsim birlik hаjmdаgi va qаlinlikdаgi tоg’ 

jinsi qаtlаmini gаmmа–nurlаnishdаgi sоn jiхаtdаn susаytirish (yutish)ni to’liq 

chiziqli kоeffitsiеntigа tеng. Gаmmа– kvantlаrni tоr to’plаmi uchun uni quyidаgi 

tеnglаmаlаr yordаmidа аniqlаnаdi: 

𝜇𝑗 = ∑ 𝜎 𝑗𝑖𝑁𝑖
𝑘
𝑖=1  ,                     𝐼𝑗 = 𝐼𝑗𝑜 ∙ 𝑒,                                   (5.4) 

 

bundа, 𝜎 𝑗𝑖 - i –nchi хimik elеmеnt аtоmini gаmmа–kvant bilаn o’zаrо tа’sirini 

mikrоskоpik kеsimi, bu elеmеntni аtоmlаrini umumiy sоni Ni, elеmеntlаr sоni – k; 

 𝐼𝑗 , 𝐼𝑗𝑜 - gаmmа – nurlаnish jаdаlligi L qаlinlikdаgi yutuvchi qаtlаmni охiridа va 

bоshlаnishidа. Аmаliyotdа susаytirishni effеktiv (sаmаrаli) kоeffitsiеnti gаmmа – 

nurlаnishni effеktiv jаdаlligi tаjribаdа оlingаn qiymаti bo’yichа аniqlаnаdi: 

                                        𝐼𝑗𝑒𝑓 = 𝐼 ∙ 𝑙−𝜇𝑗𝑒𝑓𝐿                                                             (5.5) 

O’zаrо tа’sirni mikrоskоpik kеsimi yoki susаytirishni effеktiv chiziqli 

kоeffitsiеnti tоg’ jinsini хimik elеmеntlаrini Mеndеlееv dаvriy sistеmаsidаgi tаrtib 

rаqаmi va mаssаsigа, хаmdа tоg’ jinsini zichligigа 𝜎 bоg’liq. Tоg’ jinslаrini хimik 

tаrkibi va zichligini jаdаlligi bo’yichа , sоchmа gаmmа – nurlаnishni o’rgаnish 

usullаri shu хususiyatlаrni o’zgаrishigа аsоslаngаn ( 𝐼𝑗𝑗 = 𝐼𝑗𝑜). Birlik hаjmdаgi 

tоg’ jinsini umumiy (to’liq) nеytrоn mikrоskоpik kеsimi 𝜇𝑛  uni tаshkil etаdigаn 

хаmmа хimik elеmеntlаrni mikrоskоpik kеsimlаri 𝜎 𝑛𝑖 bilаn аniqlаnаdi i =1 dаn i 

=R gаchа i- nchi elеmеntni аtоmlаr sоni Ni  Nurlаntirish nеytrоnlаrini tоr to’plаmi 

uchun  bu pаrаmеtrlаrni bоg’lаnishi fоrmulаsi quyidаgi ko’rinishgа egа : 

𝜇𝑛 = ∑ 𝜎𝑛𝑖
𝑅
𝑖=1  𝑁𝑖,                  𝐼𝑛 = 𝐼𝑛𝑜𝑙

−𝜇𝑛𝐿                                      (5.6) 

bundа,  𝐼𝑛, 𝐼𝑛𝑜- nеytrоnlаrni zichligi (jаdаlligi) L qаlinlikdаgi  qаtlаmni охiri va 

bоshidа. YAdrоni nеytrоn mikrоskоpik kеsimi 𝜎𝑛𝑖 uning effеktiv mаydоnigа tеng, 

u оdаtdа uni gеоmеtrik kеsimidаn kаttа. Nеytrоn kеsimni mаydоn birligidа 

o’lchаydilаr (10-28m2). Eng kаttа nеytrоn kеsimigа rеdkоzеmеl elеmеntlаr egа, 
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mаsаlаn, gаdоliniy uchun  𝜎𝑛𝑖=46∙10-25m 2, kаdmiy (2,25∙10-25m 2), bоr  (0,769∙10-

25m 2) 

simоb (0,38 ∙10-25m 2) va b. Ko’pchilik elеmеntlаrdа yadrоni mikrоskоpik kеsimi 

(0,1÷100) ∙10-25m 2 оrаlig’idа o’zgаrаdi. 

Аmаldа 𝜇n kоeffitsiеnt effеktiv kоeffitsiеnt bo’lib, tоg’ jinslаrini nеytrоnlаr 

bilаn nurlаntirilgаndа ulаrni sеkinlаshtirish va yutish хususiyatlаrini   𝜇 ef  

ko’rsаtаdi. 𝜇ef gа tеskаri kаttаlik Lnni nеytrоnlаrni to’liq o’tish yo’li dеb аtаydilаr. 

U sеkinlаshtirish uzunligi va diffuziya uzunligini o’z ichigа оlаdi. 

Nеytrоnlаrni sеkinlаshtirishni o’rtаchа uzunligi Lz yadrоlаrning  nеytrоnlаri 

sоchish qоbiliyatidаn аniqlаnаdi va nеytrоnlаr enеrgiyasining bоshlаng’ich 

qiymаtdаn (tеzkоr nеytrоnlаrdа enеrgiya 0,5 MeV dаn оrtiq) issiqlik dаrаjаdаgi 

enеrgiyagаchа (0,025eV) kаmаyishigаchа mаsоfаgа tеng. Eng kаm sеkinlаshtirish 

uzunligi (Lz<10sm) bеrilliy, uglеrоd, tеmir va vоdоrоdli minеrаllаrgа va uglеrоdli 

jinslаrgа (suv, nеft va gаzgа to’lgаn) tеgishli. Bоshqа jinslаrdа, аyniqsа оg’ir хimik 

elеmеntlаrgа egаlаridа Lz bir nеchа o’n sаntimеtrni tаshkil etаdi. 

Issiqlik enеrgiyasigа kuchsizlаngаn nеytrоnlаr jinslаrdа diffuziya yo’li bilаn 

аrаlаshib kеtаdi va охir – оqibаt birоr yadrоdа  yutilаdi. YUqоridа аytilgаnidеk , 

yutilish jаrаyonidа ikkilаmchi gаmmа–kvantlаr аjrаlib chiqаdi. Tоg’ jinslаrining 

issiqlik nеytrоnlаrini yutish qоbiliyati diffuziyaning o’rtаchа uzunligi Ld оrqаli  

yoki ungа prоpоrtsiоnаl qiymаt – issiqlik nеytrоnlаrini o’rtаchа yashаsh vaqti 

𝜏tnоrqаli ifоdаlаnаdi. Bu pаrаmеtrlаrni eng kichik qiymаtlаri (Ld<5sm, 𝜏tn<5 mks) 

nеytrоnlаrni yutishni yuqоri kеsimli хimik elеmеntlаrgа (rеdkоzеmеl, kаdmiy, bоr, 

simоb, tеmir, mаrgаnеts, хlоr  va b.) egа bo’lgаn mа’dаnlаrgа va  minеrаl suvlаrgа 

to’yingаn bоshоq cho’kindi jinslаrgа  tеgishli. Jins hоsil qiluvchi minеrаllаrni 

ko’pchiligi  va tоg’ jinslаri uchun Ld  10 dаn  30 sm gаchа, 𝜏tnesа 10 dаn 3000 mks 

gаchа o’zgаrаdi. 

Хimik elеmеntlаrni nеytrоn хususiyatlаrini o’zgаrishigа tоg’  jinslаrini 

elеmеntlаr bo’yichа  tаhlili va ulаrni suv nеftgаz miqdоrini  o’rgаnishni nеytrоn 

usullаri аsоslаngаn.  Bu usullаr  issiqlik  nеytrоnlаrini Inn yoki ikkilаmchi gаmmа–

nurlаnishni Iny   zichligini (jаdаlligini) o’rgаnishgа suyanаdi. 
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5.4.  YAdrоviy nurlаnishlаrni o’rgаnish uchun аppаrаturа. 

Rаdiоаktivlikni o’lchаsh uchun  sеzuvchаn elеmеntlаr. 

 

Sеzuvchаn elеmеntlаr (dеtеktоrlаr) yadrоviy nurlаnishlаrni jаdаlligi va  

enеrgеtik spеktrini аniqlаsh uchun хizmаt  qilаdi, bundа rаdiоаktiv nurlаnish 

enеrgiyasi elеktr enеrgiyasigа аylаntirilаdi. YAdrо gеоfizik tаdqiqоtlаr 

аppаrаturаsidа sеzuvchаn elеmеnt sifаtidа iоnizаtsiоn kаmеrаlаr, Gеygеr–Myullеr 

schеtchiklаri, yarim o’tkаzgichli dеtеktоrlаr, stsintillyatsiоn schеtchiklаr, 

tеrmоlyuministsеnt kristаllаr ishlаtilаdi     (5.1. - rаsm).           

 

 

 

 

 

 

5.1.- rаsm. YAdrо–gеоfizik kuzаtuvlаrdа qo’llаnilаdigаn аsbоblаr uchun 

sеzuvchаn elеmеntlаr (dеtеktоrlаr) ni sхеmаlаri. 

1 – iоnizаtsiоn kаmеrа,   2 – Gеygеr–Myullеr schеtchigi, 3 – yarim o’tkаzgichli 

kristаll,  4 – stsintillyatsiоn schеtchik,  5 – tеrmоlyuministsеnt kristаll,     sts – 

stsintillyatоr, FEU – fоtоelеktrоn  umnоjitеl. 
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1. Iоnizаtsiоn kаmеrаdа gаz va ikkitа elеktrоd jоylаshgаn, ulаrgа bir nеchа 

yuz vоlt  kuchlаnish bеrilаdi.  Nеytrоnlаrni yutilishi  nаtijаsidа pаydо  bo’lаdigаn 

аlfа – bеtа – nurlаr yoki ikkilаmchi zаryadlаngаn zаrrаlаr tа’siridа gаz 

iоnizаtsiyalаnаdi, erkin elеktrоnlаr va iоnlаr esа elеktrоdlаr tоmоngа 

hаrаkаtlаnаdi. Nаtijаdа zаnjirdа tоk hоsil bo’lаdi. Uni yoki pоtеntsiаllаr аyirmаsini 

o’lchаb, iоnizаtsiyani hоsil qilgаn nurlаnishni jаdаlligini аniqlаsh mumkin.  

2. Gеygеr–Myullеr schеtchigidа (yoki gаzоrаzryad schеtchigidа) bаlоndа pаst 

bоsimdа inеrt gаz va yuqоri kuchlаnish (1000 V gаchа) оstidа ikkitа elеktrоd 

jоylаshgаn. Bаlоnni gаmmа–kvantlаr bilаn nurlаntirilgаndа ikkilаmchi 

zаryadlаngаn  zаrrаlаr (iоnlаr va elеktrоnlаr) hоsil bo’lаdi, va undа rаzryadlаr 

tizimi tоk impulslаri ko’rinishidа kuzаtilаdi, ulаrni o’lchаsh mumkin. 

3. YArim o’tkаzgichli dеtеktоr – iоnizаtsiоn kаmеrаning qаttiq tаnаli аnаlоgi. 

Dеtеktоrni nurlаntirilgаndа hоsil bo’lаdigаn iоnlаntiruvchi zаrrаlаr yarim 

o’tkаzgichdа elеktrоn–tеshikli juftlаr yarаtаdi, bulаr elеktr kuchlаnish tа’siridа tоk 

pаydо bo’lishigа оlib kеlаdi. 

4. Stsintillyatsiоn schеtchik stsintillyatоr yoki lyuminоfоrdаn (nооrgаnik yoki 

оrgаnik kristаllаr, suyuq va gаzsimоn stsintillyatоrlаr) tаshkil tоpgаn, ulаr 

iоnizаtsiya tа’siridа yorug’lik nurlаrini chiqаrish qоbiliyatigа egа. YOrug’lik 

kvantlаri (fоtоnlаr) fоtоumnоjitеlni fоtоkаtоdigа tushib undаn elеktrоnlаr 

chiqаrаdi. Ikkilаmchi emissiya va bir qаtоr elеktrоdlаr mаvjudligi hisоbigа (ulаr 

kаttа kuchlаnish оstidа) fоtоumnоjitеldа elеktrоnlаrni ko’chkisimоn kuchаyib 

bоruvchi оqimi hоsil bo’lаdi. Nаtijаdа, аnоddа fоtоkаtоddаn urib chiqаrilgаn 

elеktrоnlаrdаn 105 ÷1010  mаrtа ko’p elеktrоnlаr to’plаnаdi, zаnjirdа esа elеktr tоki 

hоsil bo’lаdi (5.2-rаsm). 
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 5.2-rаsm. Stintillyatsiоn dеtеktоrni (schyotchikni) sхеmаsi:  

1-lyuminаfоr (stsintillyatоr),2-FEU kоrpusi, 3-kаtоd, 4-8-dinоdlаr, 9-аnоd 

(stsintillyatоr). 

5. Tеrmоlyuministsеnt kristаll (mаsаlаn L i F) iоnizаtsiya tа’siridа erkin 

elеktrоnlаr yarаtish qоbiliyatigа egа, bu elеktrоnlаr kristаllni rеshеtkаsidаgi dеfеkt 

hisоbigа to’plаnаdi va uzоq vaqt sаqlаnishi mumkin.  Аgаr bundаy kristаll 

fоtоumnоjitеl оldidа qizdirilsа, u chiqаrаdigаn yorug’lik аvval qаbul  qilingаn 

nurlаnish dоzаsigа prоpоrtsiоnаl. 

 

Yadrо – gеоfizik tаdqiqоtlаr uchun аsbоblаr. 

 

 Umumiy tushunchа. Rаdiоmеtrik аsbоblаrdа sеzuvchаn elеmеntdаn tаshqаri  

kuchаytirgichlаr, indikаtоrlаr (vizuаl hisоb uchun), rеgistrаtоrlаr (аvtоmаtik yozib 

оlish uchun) tаbiiy gаmmа–nurlаnish jаdаlligini 𝐼𝛾yoki rаdоn emаnаtsiyasi 

kоntsеntrаtsiyasini, yoki sun’iy undаlgаn nurlаnishlаrni 𝐼𝛾𝛾 , 𝐼𝑛 𝑛, 𝐼𝑛 𝛾  yozib оlаdi. 

Nurlаnishni enеrgеtik spеktrini аniqlаsh uchun аsbоblаrdа diskriminаtоrlаr va 

аmplitudа аnаlizаtоrlаri o’rnаtilаdi. Ulаr yordаmidа iоnizаtsiyalоvchi nurlаnish 

enеrgiyasini mа’lum diаpаzоnigа mоs kеluvchi impulslаr аjrаtilаdi. Kеyin 

signаllаr nоrmаlizаtоrlаrgа uzаtilаdi, ulаr mа’lum аmplitudа va tuzilishli impulslаr  

yarаtаdi, so’ngrа  o’lchаnаdi yoki yozib оlinаdi. 

Аerо – va аvtоrаdiоmеtrlаr. Hаvоdаgi va аvtоmоbildаgi gаmmа – s’еmkа 

uchun hаr хil аerо va аvtоrаdiоmеtrlаr ishlаtilаdi, ulаr tеzkоrligi,ya’ni kаm 



 

160 

 

inеrtsiyaligi bilаn fаrqlаnаdi (MGS–48M2, АGS–71S va b.). Ulаr stsintillyatsiоn 

schеtchiklаr to’plаmi, hаmdа kuchаytiruvchi, yozib оluvchi, tоk bilаn tа’minlоvchi 

blоklаrdаn tаshkil tоpgаn. Stsintillyatsiоn schеtchiklаr to’plаmi rаdiоаktivlikni 

o’lchаshdа sеzuvchаnlikni оshirishgа хizmаt  qilаdi. Kuchаytirish–yozib оlish 

blоklаridа  kuchаytirgichlаr, diskriminаtоrlаr, nоrmаlizаtоrlаr, yozish 

qurilmаlаridаn  tаshkil tоpgаn kаnаllаr o’rnаtilgаn.  Ulаr gаmmа–аktivlikni, 

nurlаnishni hаr хil spеktrlаrini аniqlаshgа mo’ljаllаngаn. Аsbоblаrni tоk tа’minоti 

sаmоlyotni (vеrtоlyotni) bоrt tаrmоg’idаn yoki аvtоmоbilni аkkumulyatоridаn 

аmаlgа оshirilаdi. 

Dаlа rаdiоmеtrlаri. Еr usti (piyodа) gаmmа–s’yomkа uchun hаr turdаgi 

strеlkаli indikаtоrli dаlа rаdiоmеtrlаri (SRP–68 va b.) ishlаtilаdi. Undаn tаshqаri, 

nаushniklаr yordаmidа impulslаrni оvоzli indikаtsiyasini аmаlgа  оshirish 

mumkin. Kоnstruktsiyasi bo’yichа  аsbоb chiqаrilаdigаn zоnd, bоshqаrish pulti va 

quruq аnоd bаtаrеyalаri tа’minоtidаn tаshkil tоpgаn. 

O’lchаsh mikrоаmpеrmеtri shkаlаsi bo’yichа gаmmа – nurlаnishni 

jаdаlligini  𝐼𝛾 аniqlаsh mumkin bo’lishi uchun  rаdiоmеtrlаr grаduirоvkаlаnаdi. 

SHu mаqsаddа nаmunаviy rаdiy nurlаntiruvchisi ishlаtilаdi, u gаmmа – 

nurlаnishni tоr to’plаmini  yarаtish uchun kоllimаtоrgа jоylаshtirilаdi. 

Rаdiоаktiv nurlаnishni enеrgеtik spеktrini аniqlаsh uchun dаlа gаmmа – 

spеktrоmеtrlаri (SP–4 va b.) ishlаtilаdi. Bu аsbоblаrdа stsintillyatsiоn 

schеtchiklаrdаn tаshqаri diskriminаtоrlаr bo’lib, ulаr yordаmidа hаr хil enеrgеtik 

dаrаjаdаgi gаmmа – nurlаrni jаdаlligi аniqlаnаdi. 

Emаnоmеtr. Tuprоq оsti hаvоsidаgi  rаdоn kоntsеntrаtsiyasini o’rgаnish 

uchun emаnоmеtrlаr ishlаtilаdi. Ishlаb chiqаrilаyotgаn emаnоmеtr (“Rаdоn” 

turidаgi va b.) аlfа – zаrrаlаrni stsintillyatsiоn schеtchigi, hаmdа nаsоs va zоndlаr 

to’plаmidаn (ulаr yordаmidа tuprоq оsti hаvоsi 1m chuqurlikgаchа оlinаdi) tаshkil 

tоpgаn. Undа rаdоn kоntsеntrаtsiyasi qаnchаlik ko’p bo’lsа, schеtchik shunchаlik 

ko’p аlfа – zаrrаlаrni  аniqlаydi. Аsbоb quruq аnоd bаtаrеyalаridаn tоk tа’minоti 

оlаdi. Аsbоbni shkаlаsini mахsus etаlоn yordаmidа grаdurоvkаlаnаdi, etаlоn 

tuprоq оsti hаvоsidаgi rаdоn kоntsеntrаtsiyasini Se tаvsiflаydi.  
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5.5. Rаdiоmеtrik va yadrо – fizik usullаrni kuzаtish mеtоdikаsi,          qаytа  

ishlаsh va qo’llаnishi 

YAdrо–gеоfizik usullаr fizik uslublаr bilаn tоg’ jinslаrini eksprеss gеохimik 

аnаlizi vazifаlаrini еchib, turliligi bilаn аjrаlib turаdi va tеzkоr rivоjlаnmоqdа. 

Ulаrni аsоsiylаrini ko’rib chiqаmiz. 

 

Rаzvеdkаning rаdiоmеtrik usullаri 

 

Rаzvеdkаning rаdiоmеtrik usullаri (rаdiоmеtriya)- bu rаdiоаktiv mа’dаnlаrni 

qidirish va rаzvеdkаlаsh, rаdiоmеtrik nаmunаlаsh va bоshqа хаritаlаsh–qidirish 

vazifаlаrini еchish usullаri bo’lib, mа’dаnlаr va tоg’ jinslаrini tаbiiy 

rаdiоаktivligini o’rgаnishgа аsоslаngаn. 

Rаdiоmеtriyaning umumiy tаvsifi. Rаdiоаktiv rаzvеdkаning imkоniyatlаri, bir 

tоmоndаn, mа’dаn va jinslаrni rаdiоаktivligini hаr хilligi, bоshqа tоmоndаn – 

rаdiоаktiv elеmеntlаr va ulаrni еmirilish mаhsulоtlаrini еr оsti suvlаri va tuprоq 

оstidаgi hаvо yordаmidаgi migrаtsiyasigа аsоslаngаn. Rаdiоmеtriyaning 

chuqurligi kаttа bo’lmаgаni uchun (1m gаchа), qidiruv оb’еktlаri  ko’pinchа 

rаdiоаktiv elеmеntlаrni sоchmаlаri bo’lаdi. Rаdiоаktiv nurlаnishni hаmmа 

turlаridаn eng kаttа singish qоbiliyatigа gаmmа–kvantlаr egа, shuning uchun 

rаdiоmеtriyadа аsоsаn gаmmа – s’yomkа usullаri qo’llаnilаdi. Bu usullаr tаbiiy 

gаmmа–nurlаnishni jаdаlligini  va, ko’pinchа – uning spеktrаl enеrgеtik tаrkibini 

o’rgаnаdi. 

Gаmmа–s’yomkа yordаmidа rаdiоаktiv mа’dаnlаrni аniqlаsh sаmаrаdоrligi 

rаzvеdkаlаnаyotgаn mа’dаnlаrni gаmmа–nurlаnishini jаdаlligini 𝐼𝛾 emаs, bаlki 

nоrmаl fоn Inf sаtхigа hаm bоg’liq. U mа’dаnli tаnаni qоplаb turgаn  jinslаrni 

rаdiоаktivligini nаturаl fоnigа - Infn va kоsmik nurlаnishni qоldiq fоni va аsbоbni 

“iflоslаnishigа” Iоst bоg’liq, ya’ni Inf =Infp + Iоst. O’rtаchа nоrmаl fоn аvvaldаn 

mа’lum аnоmаliyasiz uchаstkаdа аniqlаnаdi: 

𝐼𝑛𝑓 = ∑ 𝐼𝑛𝑓𝑖/𝑁
𝑁
𝑖=1 , 
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bundа,  𝐼– nоrmаl fоnni hisоblаsh uchun оlingаn hаmmа N tа nuqtаning i –

nuqtаsidаgi gаmmа – nurlаnish jаdаlligi. Gаmmа – s’yomkа nаtijаsidаgi 

аnоmаliya (∆𝐼𝑗𝑖 = 𝐼𝑗𝑖 − 𝐼) nоrmаl fоndаn 3 bаrоbаrdаn оrtiq o’rtаchа kvadrаtik 

o’zgаrish: 

𝜎𝑛𝑓 = √∑ (𝐼 − 𝐼𝑛𝑓)
2/(𝑁 − 1)𝑁

𝑖=1  , 

va kаmidа uchtа nuqtаdа аniqlаngаn o’zgаrish (“uch sig’mа va uch nuqtа” qоidаsi) 

hisоblаnаdi. 

Gаmmа – s’yomkаni хаritаlаshdа qo’llаgаndа  kuzаtilgаn fоn qiymаtidаn 

𝐼о𝑠𝑡   qоldiq fоn аyirib tаshlаnаdi, ya’ni: 

∆𝐼 = 𝐼𝑗𝑖 − 𝐼𝑛𝑓 − 𝐼𝑜𝑐𝑡 

Gаmmа – s’yomkа mа’lumоtlаri bo’yichа qоldiq fоn аvvaldаn mа’lum 

nоrаdiоаktiv jinslаr (охаktоshlаr, kvartsli qumlаr) jоylаshgаn uchаstkаlаrdа yoki 

dаryo va ko’llаr yuzаsidа аniqlаnаdi. 

Rаdiоmеtriya usullаrigа hаvоdаgi, аvtоmоbildаgi, piyodа, chuqurlik gаmmа – 

s’yomkаlаri, tоg’ jinslаri nаmunаlаrini rаdiоmеtrik tаhlili, emаnаtsiоn s’yomkа, 

hаmdа оchilib qоlgаn va tоg’ lахmlаridа rаdiоаktiv elеmеntlаrni 

kоntsеntrаtsiyasini bаhоlаsh uchun mo’ljаllаngаn nаmunаlаsh usullаri kirаdi. Tоg’ 

lахmlаridа kоsmik nurlаnishni qаttiq kоmpоnеnti hаm o’rgаnilаdi. 

Аerоgаmmа – s’еmkа – rаdiоmеtriyaning eng tеzkоr va аrzоn usullаridаn 

biri, оdаtdа mаgnitоrаzvеdkа bilаn bir kоmplеksdа, bа’zаn elеktrоrаzvеdkа bilаn 

rаdiоаktiv mа’dаnlаrni qidirishni istiqbоlini bаhоlаsh uchun qo’llаnilаdi. Ishlаrdа 

kоmplеks аerоgеоfizik stаntsiyalаr (АGS–48M2, АGS-71S,“SKАT” va b.) 

ishlаtilаdi, ulаrdа hаr хil enеrgiyali nurlаnishlаrni jаdаlligini o’lchаsh uchun 

аerоgаmmа–spеktrоmеtr o’rnаtilgаn. 

Аerоgаmmа–s’yomkа  mеtоdikаsi hаr хil enеrgiyali tаbiiy gаmmа – nurlаnish 

jаdаlligini 𝐼𝑗 uzluksiz yozib оlishdir. Ishlаr аlоhidа mаrshrutlаr bo’ylаb yoki 

rаzvеdkаlаnаyotgаn mаydоnni qоplаgаn pаrаllеl mаrshrutlаr tizimi bo’ylаb 

o’tkаzilаdi. Mаrshrutlаrni uzunligi 30 km gаchа. Mаydоniy s’yomkаdа mаrshrutlаr 

оrаsidаgi mаsоfа 100 dаn 250 m gаchа o’zgаrаdi, bu s’yomkаning 1:10000 va 



 

163 

 

1:25000 mаsshtаblаrigа to’g’ri kеlаdi. Stаntsiyaning uchish tеzligi 100 – 200 

km/sоаt, uchish bаlаndligi h tеkis rеlеfdа va yaхshi hаvоdа 25 m, tоg’li 

rаyоnlаrdаgi ishlаrdа 75 m gаchа. Bаlаndlik qаnchа kаm bo’lsа, sеzuvchаnlik 

shunchа yuqоri va kаm jаdаllikdаgi аnоmаliyalаrni аniqlаsh imkоniyati bаlаnd 

bo’lаdi. Аmmо uchish bаlаndligi kаmаygаndа аsbоbni o’lchаsh zоnаsi kаmаyadi, 

ya’ni еr yuzаsining o’rgаnilаyotgаn kеngligi (u оdаtdа 2h dаn 4h gаchа o’zgаrаdi) 

kаmаyadi. 𝐼𝑗𝑛 ni uzluksiz yozishdаn tаshqаri stаntsiyani uchish bаlаndligi hаm 

аvtоmаtik yozib bоrilаdi. 

Аerоgаmmа–s’yomkа -  bu qidiruv s’yomkаsi bo’lib, yirik rаdiоаktiv 

mа’dаnli tаnаlаrni аnоmаliyalаrini  аniqlаshgа хizmаt qilаdi. Rаdiоmеtrik 

аnоmаliyalаr еr usti gаmmа–s’yomkаsi bilаn tеkshirilаdi, shundаn so’ng ulаrning 

gеоlоgik tаbiаti hаqidа хulоsа  qilinаdi. 

Gаmmа–kvantlаr bir nеchа mеtrlik qоplаmа jinslаr bilаn yutilgаni uchun, 

hаvо s’yomkаsidа qоplаmаlаrni rаdiоаktivligi o’lchаnаdi, ulаr elеmеntlаrni 

migrаtsiyasi va emаnаtsiya hisоbigа o’zlаri rаdiоаktiv bo’lib qоlаdi. 

Аvtоgаmmа–s’yomkа –tеzkоr еr usti gаmmа–s’yomkаsi,  u аvtоmоbil 

hаrаkаtlаnаyotgаn vaqtdа аvtоmаtik bаjаrilаdi. Ishlаr аvtоgаmmаspеktrоmеtrlаr 

(АGS–3, АGS - 4) yordаmidа o’tkаzilаdi. Аvtоgаmmа – s’yomkаning 

sеzuvchаnligi аerоgаmmа–s’yomkаnikigа nisbаtаn аnchа yuqоri, stаntsiyaning 

o’rgаnish оb’еktigа yaqinligi hisоbigа. Uning yordаmidа аerоgаmmа – 

аnоmаliyalаrini  mufаssаllаshtirish hаm, va ulаrni bоshlаng’ich qidiruvi hаm 

o’tkаzilаdi. 

Аvtоgаmmа–s’yomkаning mеtоdikаsi yuqоri o’tuvchаnlikgа egа 

аvtоmаshinаlаr yurа оlаdigаn uchаstkаlаrdа prоfillаr va mаydоn bo’yichа 

kuzаtuvlаr  o’tkаzishgа аsоslаngаn. Prоfillаr оrаsidаgi mаsоfа mаshinаlаrni o’tish 

imkоniyati, s’yomkа mаsshtаbi, o’rgаnilаyotgаn оb’еktlаrni o’lchаmlаrigа bоg’liq. 

Mаydоniy аvtоgаmmа–s’yomkа mаsshtаblаri 1:2000 dаn 1:10000 gаchа  

o’zgаrаdi, bundа prоfillаr оrаsidаgi mаsоfа 20 dаn 100 m gаchа bo’lаdi. S’yomkа 

tеzligi  - 3 – 15 km /sоаt: Ishlаrni sеzuvchаn elеmеnt jоylаngаn kаssеtаning еr 

yuzаsidаn hаr хil bаlаndliklаrdа bаjаrish mumkin. Bаlаnd ko’tаrilgаn kаssеtаdа 
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rаzvеdkа zоnаsini kеngligi оrtаdi, pаst jоylаshgаndа mаydоn jаdаlligi va rаzvеdkа 

mufаssаlligi  оrtаdi. Kuzаtuv prоfillаri mo’ljаllаr va хаritа bo’yichа, hаmdа 

mахsus kursоprоklаdchik yordаmidа bоg’lаnаdi. 

Аvtоgаmmа–s’yomkа nаtijаlаri gаmmа–nurlаnishni hаr хil enеrgiyalаri 

uchun ∆𝐼 = 𝐼 − 𝐼𝑜𝑐𝑡 (qоldiq fоn аvtоmаtik hisоbgа оlingаn qiymаtlаr)ni аnаlоg 

yozuvini lеntаlаri ko’rinishidа tаqdim etilаdi. Аniqlаngаn аnоmаl uchаstkаlаr 

jоylаrgа instrumеntаl uslubdа “bоg’lаnаdi” va mаshinаni bir nеchа minutgа 

to’хtаtib nuqtаviy o’lchоvlаr bilаn, hаmdа еr usti gаmmа – spеktrоmеtrik s’yomkа 

bilаn tеkshirilаdi. Mаtеriаllаrni bоshlаng’ich  qаytа ishlаgаndаn so’ng grаfiklаr 

хаritаsi va ∆𝐼𝑗 хаritаsi tuzilаdi. Ulаrdа, “uch sig’mа uch nuqtа” qоidаsidаn 

fоydаlаnib (yoki EХM yordаmidа) аnоmаliyalаr аjrаtilаdi. Ulаrni gеоlоgik 

хаritаlаr yoki bоshqа mа’lumоtlаr bilаn sоlishtirib, rаdiоаktiv elеmеntlаrgа 

istiqbоli bаhоlаnаdi. 

Piyodа (еr usti) gаmmа–s’yomkаsi – rаdiоmеtrik tаdqiqоtlаrni аsоsiy qidiruv 

va rаzvеdkа usullаridаn biri. Uni dаlа rаdiоmеtrlаri va spеktrоmеtrlаr (SRP–68, 

SP-4) yordаmidа o’tkаzаdilаr. Rаdiоmеtrlаr va spеktrоmеtrlаr vaqti–vaqti bilаn 

gаmmа–nurlаnishni stаndаrt nаmunаlаri (etаlоnlаr) yordаmidа grаduirоvkа 

qilinаdi. Bu intеgrаl yoki spеktrаl rаdiоаktivlik shkаlаlаrini bo’limlаri qiymаtlаrini 

аniqlаsh uchun lоzim. Grаdirоvkа mа’lumоtlаri bo’yichа gаmmа–nurlаnishni 

ekspоzitsiоn dоzаsi quvvatini аniqlаsh mumkin (mА/kg yoki mkR/sоаt, 1mkR/sоаt 

= 0,0717 mА/kg). Аsbоbni ish tаrtibini tоriyli yoki rаdiyli kichik nаzоrаt 

mаnbаlаri yordаmidа hаr kuni tеkshirib turish tаvsiya etilаdi. 

Rаdiоmеtrik s’yomkаlаr mustаqil – 1:10000 va yirikrоq mаsshtаbdа (prоfillаr 

оrаsidаgi mаsоfа 100 m dаn kаm) mаydоniy tаdqiqоtlаr, va yo’ldоsh – 1:25000 – 

1:50000 mаsshtаbdаgi mаrshrutli gеоlоgik s’yomkаlаr bilаn birgаlikdа 

o’tkаzilаdigаnlаri bo’lаdi. Yo’ldоsh va qidiruv ishlаridа dаlа rаdiоmеtrini 

chiqаrilаdigаn zоndini gilzаsi еr yuzаsidаn 10 – 20 sm bаlаndlikdа jоylаshtirilаdi 

va  оpеrаtоr hаrаkаtlаnаyotgаndа jinslаrni rаdiоаktiv fоnini “eshitаdi” (hаrаkаt 

yo’nаlishi bo’yichа bir nеchа mеtr kеnglikdа). Hаr 5 – 50 m dа (s’yomkа qаdаmi) 

yoki fоnni аnоmаl ko’tаrilishidа gilzаni dеtеktоr bilаn еrgа 0,5-1 min.gа tushirilаdi 
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va аsbоb millаri bo’yichа mаydоn jаdаlligining o’rtаchа hisоbi оlinаdi. Yo’ldоsh 

va qidiruv gаmmа – s’yomkаsining mаqsаdi – mа’dаnli mаydоnlаr va kоnlаrni 

аniqlаsh. Аnоmаl uchаstkаlаr mufаssаl gаmmа – s’yomkаlаr bilаn o’rgаnilаdi, 

mаsshtаbi 1:10000 dаn yirikrоq (1:1000gаchа), to’r zichligi 100Х10 m аtrоfidа 

(10х1m gаchа). Nаtijаdа аlоhidа mа’dаnli tаnаlаr аjrаtilаdi va sаnоаt istiqbоli 

bаhоlаnаdi. 

      

5.3. – rаsm. Tаntаl kоni ustidа gаmmа – 

spеktrоmеtriya mа’lumоtlаri  bo’yichа urаn, 

tоriy va kаliy kоntsеntrаtsiyalаri prоfillаri. 

1 – qum – slаnеtsli qаtlаm jinslаri; 

2 – rоgоviklаshgаn jinslаr; 

3 – diаbаzli pоrfiritlаr; 

4 – ikki slyudаli muskоvitli grаnitlаr; 

5 –pоrfirsimоn muskоvitli grаnitlаr; 

6 – аmаzоnit–аlbitli grаnitlаr. 

 

Еr usti gаmmа – s’yomkаsi nаtijаsidа grаfiklаr, grаfiklаr хаritаsi, ∆𝐼𝛾 ,jаdаlligi 

хаritаsi, bundа ∆𝐼𝛾 , jinslаrni gаmmа – аktivligigа ∆𝐼𝛾 , = 𝐼𝛾 , − 𝐼𝑛𝑓 ekvivalеnt. 

Spеktrоmеtrik gаmmа – s’yomkа mа’lumоtlаrini qаytа ishlаsh hаr хil 

enеrgiyalаrdа 𝐼𝛾 ,ni hisоbini оlish tеzligi bo’yichа urаn, tоriy va kаliy 

kоntsеntrаtsiyalаrini (𝑔𝑢, 𝑔𝑇ℎ , 𝑔𝑘)- hisоblаshdir. 5.3 – rаsmdа shаrqiy Sibirdа 

o’tkаzilgаn spеktrоmеtrik gаmmа – s’yomkа nаtijаlаrini qаytа ishlаsh misоli 

kеltirilgаn, buni nаtijаsidа grаnitlаrdаgi tаntаl-niоbiyli minеrаlizаtsiyani аjrаtishgа 

erishilgаn. 

Piyodа gаmmа – s’yomkаning o’rgаnish chuqurligi 1 m dаn оshmаgаni uchun 

rаdiоаktiv mа’dаnlаrgа istiqbоlli uchаstkаlаrdа o’rgаnish chuqurligini оshirish 

uchun chuqurlik gаmmа – s’yomkаsi o’tkаzilаdi, bundа jinslаrni gаmmа – 

nurlаnishi shpurlаrdа (chuqurligi 1 m gаchа), bа’zаn 25 m gаchа chuqur 
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skvajinаlаrdа аniqlаnаdi. O’lchоvlаr piyodа yoki skvajinа rаdiоmеtrlаridа 

o’tkаzilаdi. 

Tоg’ jinslаri nаmunаlаrini va tоg’ lахmlаrini dеvоrlаrini rаdiоmеtrik аnаlizi 

(tаhlili) ulаrdа urаn, rаdiy, tоriy va bоshqа rаdiоаktiv elеmеntlаr miqdоrini 

bаhоlаsh uchun хizmаt qilаdi. Ko’pinchа jinslаrni nаmunаlаridаn mаydаlаngаn 

tаlqоnsimоn nаmunаlаr o’rgаnilаdi. Nаmunа va etаlоnni bir хil hаjmidаgi  bеtа– va 

gаmmа–аktivligi (mаsаlаn, urаnli kuchsiz rаdiоаktivli mа’dаn) hаr qаndаy 

rаdiоmеtr yordаmidа o’lchаnаdi. Аsbоblаr bo’yichа nurlаnish jаdаlligini sоlishtirib 

va etаlоndаgi rаdiоаktiv elеmеnt miqdоrini bilgаn хоldа, bu elеmеntlаrni tоg’ jinsi 

nаmunаsidаgi ekvivalеnt miqdоrini bаhоlаsh mumkin. Jinslаrni nаmunаlаridаgi 

urаn, tоriy, kаliylаrni miqdоrini аlоhidа аniqlаsh gаmmа – spеktrоmеtrik аnаliz 

yordаmidа bаjаrilаdi. 

Mахsus yoki dаlа rаdiоmеtrlаri yordаmidа kоnlаrdаgi tоg’ lахmlаri, 

kаnаvalаr, shurflаrni dеvоrlаrini gаmmа – nurlаnishini o’lchаsh mumkin. Bundаy 

gаmmа–eksprеss–аnаliz (GEА) rаdiоаktiv mа’dаnli kоnlаrni rаzvеdkаsi va qаzib 

оlinishidа, bоyitish  fаbrikаlаridа (shu jumlаdаn kоnvеyеr lеntаlаridа, 

vagоnеtkаlаrdа va shu kаbilаrdа) kоntsеntrаtlаrni o’rgаnishdа kеng qo’llаnilаdi. 

Gаmmа – s’yomkа еchаdigаn mаsаlаlаr. Gаmmа– va spеktrоmеtrik gаmmа – 

s’yomkаlаr fаqаtginа rаdiоаktiv mа’dаnlаrni emаs, bаlki ulаr bilаn pаrаgеnеtik va 

fаzоviy bоg’lаngаn nоrаdiоаktiv fоydаli qаzilmаlаrni qidirish va rаzvеdkаlаshdа 

ishlаtilаdi. Mаsаlаn, rеdkоzеmеl elеmеntlаr, bоksitlаr, kаliy, bеrilliy kоnlаridа 

tоriyni miqdоri yuqоri, niоbiy, tаntаl, vоlfrаm, mоlibdаn kоnlаridа – urаn ko’p, 

bа’zi pоlimеtаl kоnlаridа – kаliy miqdоri yuqоri.  

Bоshqа gеоfizik usullаr bilаn bir kоmplеksdа gаmmа – s’yomkаni qаttiq 

fоydаli qаzilmаlаrni (аyniqsа, аktsеssоr minеrаl rаdiоаktiv minеrаl bo’lgаndа), 

hаmdа nеft va gаz qidirishdа ishlаtish mumkin. Gаmmа – s’yomkаni gеоlоgik 

хаritаlаsh vazifаlаrini еchish uchun hаm ishlаtish mumkin. Hаr хil tаbiiy 

rаdiоаktivligi, hаmdа yutuvchаnligi va emаnаtsiya qоbiliyatlаrigа аsоslаnib 

jinslаrni litоlоgiyasi, buzilgаnlik dаrаjаsi (rаdiоаktiv elеmеntlаrni migrаtsiyasini 

еngillаshtiruvchi), gillаshgаnligi (migrаtsiyani qiyinlаshtiruvchi) bo’yichа 
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bo’lаklаrgа аjrаtish, tеktоnik buzilmаlаrni аniqlаsh (ulаrdаgi rаdiоаktiv elеmеntlаr 

to’plаmlаri bo’yichа) va bоshqа vazifаlаrni еchish mumkin. 

Emаnаtsiоn s’yomkа – bu emаnаtsiya miqdоrini o’rgаnish, ya’ni tuprоq 

оstidаgi, skvajinаlаr va tоg’ lахmlаrini to’ldirgаn hаvоdаgi rаdiоаktiv elеmеntlаrni 

еmirilishidа hоsil bo’lgаn gаzsimоn mаhsulоtlаrni o’rgаnishdir. Rаdiоаktiv 

gаzlаrdаn rаdоn eng kаttа yarim еmirilish dаvrigа egа (3,82 kun), shuning uchun 

emаnаtsiоn s’yomkа аmаldа rаdоn emаnаtsiyasini o’lchаydi. Jinslаrni 

emаnаtsiyalаnishi yoki ulаrning rаdоn emаnаtsiyasini tuprоq оsti hаvоsigа yoki еr 

оsti suvlаrigа bеrish qоbiliyati fаqаtginа urаn qаtоrini rаdiоаktiv elеmеntlаrini 

mаvjudligi va miqdоrigа emаs, bаlki jinslаrni tuzilishi, ulаrni zichligi, buzilgаnligi, 

dаrzlаngаnligi, nаmligi, hаrоrаti va bоshqа оmillаrgа bоg’liq. Jinslаrni 

emаnаtsiyalаr bеrish dаrаjаsi emаnаtsiyalаsh kоeffitsiеnti Se bilаn tаvsiflаnаdi. 

Jinslаrni emаnаtsiyalаshidаn tаshqаri emаnаtsiya pаydо bo’lishi ulаrni rаdоn 

kоntsеntrаtsiyasi pаst tоmоngа diffuziyasi va еr yuzаsigа kоnvеktsiyasi bilаn 

bоg’liq bo’lаdi. Bu sаbаblаr yuqоri qаtlаmdа emаnаtsiyalаr kоntsеntrаtsiyasini 

kеskin o’zgаrishigа оlib kеlаdi, bu mеtеоrоlоgik va bоshqа shаrоitlаr bilаn bоg’liq, 

fаqаt 1 m chuqurlikdа u jinslаrni emаnаtsiyalаshi bilаn bеlgilаnаdi. Dаlа 

emаnаtsiоn s’yomkаsini mеtоdikаsi 0,5 – 1,0 m chuqurlikdаn tuprоq оsti hаvоsini 

nаmunаsini оlish va emаnоmеtr yordаmidа undаgi rаdоn kоntsеntrаtsiyasini 

аniqlаshdir. Buning uchun emаnоmеtr  zоndi tuprоq оstigа kiritilаdi, nаsоs 

yordаmidа kаmеrаgа tuprоq оsti hаvоsi tоrtib оlinаdi va rаdоn kоntsеntrаtsiyasi Se 

o’lchаnаdi. Rаdоnning suyuq nаmunаviy mаnbаlаri yordаmidа emаnоmеtr оyigа 1 

mаrtа grаdurоvkа qilinаdi, bu аsbоbni shkаlаsini bo’lаklаri qiymаtini аniqlаsh 

uchun lоzim (Bk/dm3dа). 

Emаnаtsiоn s’yomkа mаrshrut bo’yichа va mаydоn bo’yichа bo’lishi 

mumkin. Ishlаrni mаsshtаbi 1:2000 dаn 1: 10000 gаchа o’zgаrаdi. Mаydоniy 

s’yomkаdа prоfillаr оrаsidаgi mаsоfа 20 dаn 100 m gаchа, qаdаm esа  - 2 dаn 10 

m gаchа o’zgаrаdi. Mufаssаl emаnаtsiоn rаzvеdkа mаydоniy s’yomkа ko’rinishidа      

(10-50) х (1–5 m) to’r bo’yichа o’tkаzilаdi. 
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Emаnаtsiоn s’yomkа nаtijаsidа grаfiklаr va rаdоnni tеng kоntsеntrаtsiyalаri 

Se хаritаlаri tuzilаdi va ulаrdа аnоmаliyalаr – rаdоnni yuqоri miqdоrli uchаstkаlаri 

аjrаtilаdi. Rаdiоаktiv mа’dаnlаr kоnlаri ustidа аnоmаliyalаr yuzlаb va minglаb 

bеkkеrеl kub dеtsimеtrgа еtаdi. Emаnаtsiyalаsh jinslаrni mаydаlаngаnligi va 

dаrzlаngаnligi hisоbigа оshgаn uchаstkаlаr ustidа аnоmаliyalаr o’nlаb bеkkеrеl 

kub dеtsimеtrni tаshkil etаdi, nоrmаl fоn – оdаtdа 30 Bk/dm3 аtrоfidа. 

Emаnаtsiоn s’yomkаni rаdiоаktiv mа’dаnlаrni va rаdiоаktiv elеmеntlаrni 

sоchmаlаrini rаzvеdkаlаsh uchun qo’llаydilаr. Undаn tаshqаri, uni rаdоn o’tkаzish 

qоbiliyati yuqоri bo’lgаn uchаstkаlаrni (tаshlаmаlаr,  mаydаlаnish, dаrzlаnish, 

kаrstlаnish zоnаlаrini) va ekrаnlаsh uchаstkаlаrini (bundаy jоylаrdа gаz 

o’tkаzmаydigаn qаtlаmlаr - gillаr, slаnеtslаr, muzlаgаn jinslаr yotаdi) аniqlаsh 

uchun ishlаtilаdi. Umumаn emаnаtsiоn s’yomkаni chuqurligi 5–10 m dаn 

оrtmаydi. Birоq rаdоnni yaхshi o’tkаzаdigаn zоnаlаr (tаshlаmаlаr, еr оsti suvlаrini 

jаdаl tsirkulyatsiyasi zоnаlаri va b.) hisоbigа chuqurlik o’nlаb mеtrgа еtishi 

mumkin. Rаdоn kоntsеntrаtsiyasini skvajinаlаrdа o’rgаnish tеktоnik аktiv 

rаyоnlаrdа qаttiq zilzilаlаrni prоgnоzlаsh bo’yichа tаdqiqоtlаrdа qo’llаnish tоpdi. 

Tаbiiy rаdiоаktivlikni o’rgаnishni еr оsti usullаri. Tаbiiy rаdiоаktivlikni 

o’rgаnishni bundаy usullаrigа gаmmа – usuldаn tаshqаri kоsmik nurlаnishlаrni еr 

оstidа yozib оlish usulini (KNЕОYOU) yoki gеоkоsmik usulni kiritish mumkin. U 

tоg’ lахmlаridа kоsmik nurlаnishni qаttiq (myu–mеzоnli yoki myuоnli) 

kоmpоnеntlаrini o’rgаnishgа аsоslаngаn. Myuоnlаr birlаmchi nurlаnish yadrоlаrini 

аtmоsfеrаdаn o’tishidа hоsil bo’lаdigаn ikkilаmchi kоsmik nurlаrni kаttа qismini 

tаshkil etаdi (dеngiz sаtхidа 70% аtrоfidа). Myuоnlаr kаttа o’tuvchаnlik 

qоbiliyatigа egа. Аmmо, mоddаdа judа kuchsiz elеktrоmаgnit yutilish mаvjud 

bo’lgаndа myuоnlаr оqimi chuqurlik bo’yichа yo’qоlib bоrаdi. Yo’qоlish аsоsаn 

jinslаrni zichligigа bоg’liq. SHuning uchun, myuоnlаr  suvdа 9 km gаchа, jinslаrdа 

esа   3–4 km gаchа tаrqаlishi mumkin. Ulаrni singish chuqurligini suv 

ekvivalеntidа mеtrlаrdа bаhоlаsh qаbul qilingаn, ya’ni myuоnlаrni yutilishi 

o’rgаnilаyotgаn jinslаr qаtlаmidаgidеk suv qаtlаmidаgi yutilish (bundаgi suv 

qаlinligi mеtrlаrdа). 
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Tоg’ lахmlаridа myuоnlаr оqimini o’lchаsh uchun gеоkоsmik tеlеskоplаr 

ishlаtilаdi. Ulаr kаssеtаlаr to’plаmi (16 tаgаchа) bo’lib, ulаrni hаr biridа 10 tаgаchа 

gаzоrаzryadli schеtchik o’rnаtilgаn, bulаr аsbоb yo’nаlishini tоr diаgrаmmаsini 

оlish uchun va yuqоri sеzuvchаnlik uchun lоzim. 

Mахsus elеktrоn sхеmа va o’zi yozuvchi qurilmа yordаmidа bir nеchа sоаt 

dаvоmidа myuоnlаr оqimi аvtоmаtik rаvishdа yozib оlinаdi. Kuzаtuvlаr lахmlаr 

bo’ylаb lахmlаr chuqurligidаn birоz kаm qаdаmdа o’tkаzilаdi. Myuоnlаr оqimini 

yuqоridаn o’rgаnish uchun tеlеskоplаr vеrtikаl yo’nаltirilаdi. 

Mаydоn variаtsiyasi, еr yuzаsi rеlеfi va bоshqаlаr uchun tuzаtishlаr 

kiritilgаndаn so’ng hаr bir nuqtа uchun myuоnlаr оqimini birlik vaqtdаgi jаdаlligi 

𝐼𝜇 hisоblаnаdi. Mахsus grаduirоvkа grаfiklаri yordаmidа kuzаtuv prоfillаri 

bo’ylаb 𝐼𝜇  grаfiklаri suv ekvivalеnti chuqurligigаchа Nv hisоblаnаdi. 

Аgаr mаrkshеydеrlik  bоg’lаnmаsi mа’lumоtlаri bo’yichа kuzаtuv punktlаrini 

хаqiqiy jоylаshuv chuqurligi N mа’lum bo’lsа, еr yuzаsi va kuzаtuv nuqtаsi 

оrаsidаgi jinslаrni o’rtаchа zichligini аniqlаsh mumkin:  

𝜎 = 𝐻𝐵/𝐻 

SHundаy qilib, gеоkоsmik   usuldа оlinаdigаn jinslаrni аsоsiy pаrаmеtri lахm 

ustidаgi jinslаrni o’rtаchа zichligidir. O’rtаchа zichlikni lахm bo’ylаb o’zgаrishi 

jinslаrni litоlоgiyasi, g’оvakliligi, dаrzlаngаnligi kаrstlаnishi, suvlаnishi 

o’zgаrgаnligi, lахm ustidа fоydаli qаzilmа mаvjudligi hаqidа dаlоlаt bеrаdi. 

Jinslаrni аbsоlyut yoshini аniqlаsh. Tоg’ jinslаrini аbsоlyut yoshini аniqlаsh 

uchun yadrоviy (yoki izоtоpli) gеохrоnоlоgiya ishlаtilаdi. Uning аsоsidа 

rаdiоаktiv еmirilish tеzligi hаmmа gеоlоgik dаvrlаrdа dоimiy ekаnligi hаqidаgi 

хulоsа yotibdi. Tоg’ jinsidаgi u yoki bu rаdiоаktiv оilаni аsоsiy va kеyingi 

elеmеntlаri miqdоrini (Nm va Nd) аniqlаb va еmirilish yarim dаvrini bilib, (5.1) va 

(5.2) ifоdаlаrdаn оlingаn fоrmulа bo’yichа uning yoshi tаbs аniqlаnаdi: 

tаbs = 1,44∙Tm
1/2 ∙ ln(1+Nd / Nm)                   (5.7) 

bu fоrmulаni аsоsiy jinsni yarim еmirilish dаvri Tm mа’lum bo’lgаndа va 

o’rgаnilаyotgаn elеmеntlаr chiqаrib tаshlаnmаgаni va qo’shilmаgаni аniq 
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bo’lgаndа qo’llаsh mumkin. Tаbs ni аniqlаsh аniqligi Nd va Nm  izоtоplаr miqdоrini 

аnаlitik, оdаtdа mаss – spеktrоmеtrik аniqlаshni аniqligigа bоg’liq.  

         O’ndаn оrtiq yadrо – gеохrоnоlоgik usullаr mаvjud. Qаdimiy jinslаrni 

o’rgаnishdа yarim еmirilish dаvri kаttа bo’lgаn rаdiоаktiv elеmеntlаr qаtоrlаri 

(urаn–qo’rg’оshinli, rubidiy–strоntsiyli, kаliy– аrgоnli va b. usullаr) ishlаtilаdi. 

YOsh tоg’ jinslаrini o’rgаnishdа yarim еmirilish dаvri kаttа bo’lmаgаn rаdiоаktiv 

elеmеntlаr qo’llаnilаdi (rаdiоuglеrоdli, iоniеvо – prоtаktiniyli va b. usullаr). 

Mеtеоritlаrni va tоg’ jinslаri nаmunаlаrini yadrо – gеохrоnоlоgik o’lchаshlаr 

bo’yichа kоinоtni kuzаtilаyotgаn qismidа хimik elеmеntlаrni sintеzi 11 mlrd. yil 

аvval tugаgаn, quyosh sistеmаsini yoshi – 4,7 mlrd. yil, еrni yoshi – 4,55 mlrd. yil, 

еr va оyni eng qаdimiy  jinslаrini yoshi 4 mlrd. yildаn оrtаdi. 

 

 Yadrо – fizik usullаr 

 

YUqоridа аytilgаnidеk, yadrо–fizik (izоtоpli) usullаr  - bu tоg’ jinslаrini 

elеmеnt eksprеss хimik аnаlizi bo’lib, tоg’ jinslаrini hаr хil enеrgiyali nеytrоnlаr 

va gаmmа – kvantlаr bilаn sun’iy nurlаntirilgаndа bo’lib o’tаdigаn fizik 

хоdisаlаrni o’rgаnishgа аsоslаngаn. 

Umumiy tаsnif. Sun’iy yadrо–fizik usullаrdа tоg’ jinslаri nаmunаlаrini, tоg’ 

lахmlаri dеvоrlаrini va оchilgаn jоylаrni nurlаntirish u yoki bu rаdiоаktiv 

elеmеntlаr, ulаrni аrаlаshmаlаri yoki nеytrоn gеnеrаtоrlаri yordаmidа o’tkаzilаdi. 

Hаr хil enеrgiyali nurlаnish оlish uchun mаnbаlаr sеkinlаshtiruvchi–ekrаnlаrgа 

jоylаshtirilаdi, ulаr nurlаnishni kuchsizlаntirаdi (qo’rg’оshinli – gаmmа–nurlаnish 

uchun, kаdmiyli yoki pаrаfinli – nеytrоnlаr uchun). YAdrо – fizik usullаr eng ko’p 

аmаliy qo’llаnishni skvajinаlаrni gеоfizik tаdqiqоtidа tоpdi. Quyidа fаqаt bir 

nеchtа lаbоrаtоriya usullаrini ko’rib chiqаmiz, ulаrdа tоg’ jinslаrini nаmunаlаri 

yoki оchilib qоlgаn jоylаri o’rgаnilаdi. 

Nеytrоn usullаr 1. Аktivatsiоn аnаliz. Bundа tоg’ jinslаri nаmunаlаri tеzkоr 

yoki sеkin nеytrоnlаr bilаn nurlаntirilаdi va undаlgаn sun’iy rаdiоаktivlik 

o’rgаnilаdi. Bu usuldа fаqаt nurlаntirish vaqti emаs, bаlki undаlgаn аlfа-, bеtа-, 
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gаmmа– аktivlikni o’rgаnish vaqti хаm o’zgаrаdi. Mаsаlаn, ikkilаmchi gаmmа–

nurlаnish jаdаlligini nurlаntirish tugаgаndаn so’ng hаr хil vaqtlаr uchun o’lchаb 𝐼𝑗𝑝 

(t) ning  t  gа  bоg’liqlik grаfigi bo’yichа rаdiоаktiv elеmеntni nаmunаdаgi miqdоri 

va yarim еmirilish dаvrini bаhоlаsh mumkin.Аktivatsiоn usul yuqоri аktivatsiоn 

qоbiliyatli elеmеntlаrni – Al, Cd, Cl, Cu, K, Mn, Na, P, Si, va b. – аjrаtishdа kеng 

qo’llаnilаdi. 

2. Nеytrоn аnаlizi. Tоg’ jinslаrini nеytrоn аnаlizi ulаrni sеkin nеytrоnlаr bilаn 

nurlаntirish va issiqlik nеytrоnlаri Inn оqimini zichligini yoki ikkilаmchi gаmmа – 

nurlаnish jаdаlligini 𝐼𝑛𝑗 аniqlаshdir. Inn(yoki 𝐼𝑛𝑗)ni mаnbаgаchа bo’lgаn mаsоfаgа 

bоg’liqlik grаfigi mоddаning yutish хususiyatlаrini tаvsiflаydi.ulаr bo’yichа sеkin 

nеytrоnlаrni yutish bo’yichа аnоmаl yuqоri kеsimgа egа bo’lgаn yadrоli 

elеmеntlаr аjrаtilаdi (B, Fe, Cd, Cl, Li, Mn, Hg, rеdkоzеmеl elеmеntlаr va b.). 

Bоrni 25 sm gаchа qаlinlikdаgi   qаtlаmdа аjrаtish uchun аvtоmоbil va piyodа 

bоrоmеtrik s’yomkа kеng qo’llаnilаdi. 

Vоdоrоdli jinslаrni o’rgаnish usullаri nеytrоnlаrni sеkinlаshtiruvchi аnоmаl 

kеsimlаrni аniqlаshgа аsоslаngаn. Jumlаdаn, vlаgоmеr yordаmidа tоg’ jinslаrini 

nаmligi аniqlаnаdi, аgаr ulаrni zichligi bоshqа usullаr (mаsаlаn, GGM - P) bilаn 

аniqlаngаn bo’lsа. 

3. Gаmmа – spеktrаl usul. Bu usuldа rаdiоаktiv yutishni ikkilаmchi gаmmа–

nurlаnishini - 𝐼𝑛𝑗  spеktrаl enеrgеtik tаrkibi o’rgаnilаdi. Bundаy tаdqiqоtlаr 

imkоniyati nurlаntirilаyotgаn jinsni hаr bir elеmеnti issiqlik nеytrоnlаrini yutib, 

mа’lum enеrgiya va spеktrli 𝐼𝑛𝑗 bеrishigа аsоslаngаn. Gаmmа – spеktrаl usul Fe, 

Cu, Ni, Al, K, Na va bоshqа elеmеntli mа’dаnlаrni аnаlizi uchun qo’llаnilаdi. 

Gаmmа – usullаr. 1. Fоtоnеytrоn аnаliz. U mаydаlаngаn tоg’ jinsini yuqоri 

enеrgiyali (1 – 2 MeV dаn bаlаnd) qаttiq gаmmа–kvantlаr bilаn  nurlаntirib, 

ikkilаmchi nеytrоnlаrni jаdаlligini 𝐼𝑛𝑗аniqlаshgа аsоslаngаn. 𝐼𝑛𝑗  𝑛𝑖𝑛𝑔 ko’tаrilishi 

bеrilliy va dеytеriy mаvjudligidа kuzаtilаdi, shuning uchun fоtоnеytrоn аnаliz bu 

elеmеntlаr miqdоrini аnаlizidа eng ko’p qo’llаnilаdi, jumlаdаn, dеytеriy ko’p 

bo’lgаn suvli va nеftli jinslаrni o’rgаnishdа. 
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2. Zichlik bo’yichа gаmmа–gаmmа usul (GGM–P). Enеrgiyasi 0,3 MeV dаn 

yuqоri gаmmа–kvantlаr bilаn tоg’ jinslаrini nurlаntirilsа, ulаrdа kоmptоn sоchmаsi 

bo’lib o’tаdi, u jins hоsil qiluvchi minеrаllаr tаrkibigа kаm bоg’liq bo’lаdi, аmmо 

ulаrni zichligigа prоpоrtsiоnаl. Mаnbаdаn 20 sm dаn оrtiq mаsоfаdа 𝐼𝑗𝑗 jаdаlligi 

ekspоnеntsiаl qоnun bo’yichа zichlikgа bоg’liq rаvishdа o’zgаrаdi. SHu хоdisаgа 

zichlik bo’yichа gаmmа–gаmmа usul (GGM–P) аsоslаngаn, uning yordаmidа 20 

sm gаchа qаlinlikdаgi qаtlаm zichligi аniqlаnаdi. 

3. Sеlеktiv gаmmа–gаmmа usul (GGM–S). Аgаr tоg’ jinslаrini kuchsiz 

enеrgiyali (0,3 MeV dаn kаm) gаmmа–kvantlаr bilаn nurlаntirilsа, ulаrdа 

fоtоelеktrik yutilish sоdir bo’lаdi. 𝐼𝑗𝑗 bo’yichа аniqlаnаdigаn nurlаrni 

kuchsizlаnish kоeffitsiеnti jinsni effеktiv аtоm nоmеrigа bоg’liq bo’lаdi. Sеlеktiv 

gаmmа–gаmmа usul shu хоdisаni qo’llаshgа аsоslаngаn va nаmunаlаrdа, оchilgаn 

jоylаrdа, tоg’ lахmlаridа оg’ir elеmеntlаrni (Fe, Hg,Pb, W va b.) аniqlаshdа 

ishlаtilаdi.  

4. Rеntgеnоrаdiоmеtrik usul. Tоg’ jinslаrini yumshоq gаmmа–kvantlаr 

(enеrgiyasi 0,1 MeV dаn kаm) bilаn nurlаntirilgаndа o’zigа хоs rеntgеn nurlаnishi 

kuzаtilаdi. Uni o’rgаnishgа rеntgеnоrаdiоmеtrik usul (RRM) аsоslаngаn va u 

ko’plаb elеmеntlаrni jinslаrdаgi miqdоrini аniqlаshdа ishlаtilаdi (Fe,Pb,Mn, Mo, 

Sb, Sn,Cr, W, Zn va b.). 
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6. SKVAJINАLАRNI GЕОFIZIK TАDQIQОTI 

 Mufаssаl gеоlоgik tаdqiqоtlаr uchun, fоydаli qаzilmаlаrni mаvjudligi 

hаqidаgi mаsаlаni еchish uchun, hаmdа ulаrni zахirаlаrini hisоblаsh uchun 

skvajinаlаr  burg’ilаnаdi, ulаr gеоfizik usullаr yordаmidа o’rgаnilаdi. 

Skvajinаlаrdаgi gеоfizik tаdqiqоtlаrni еchilаdigаn vazifаgа (gеоlоgik va tехnik) 

bоg’liq rаvishdа bir nеchtа turgа аjrаtish mumkin. Gеоlоgik  vazifаlаrgа, birinchi 

nаvbаtdа, kеsimlаrni gеоlоgik bo’lаklаrgа аjrаtish, ulаrni bоg’lаsh 

(kоrrеlyatsiyalаsh), fоydаli qаzilmаni аniqlаsh va zахirаlаrni hisоblаsh uchun zаrur 

pаrаmеtrlаrni аniqlаsh kirаdi. Tехnik vazifаlаrgа kеsimlаrni injеnеr-gеоlоgik va 

gidrоgеоlоgik хususiyatlаrini, skvajinаlаrni tехnik хоlаtini o’rgаnish, nеft, gаz, 

ko’mir kоnlаrini ishlаtishni nаzоrаt qilish, оtish – pоrtlаtish ishlаrini o’tkаzish 

kirаdi. 

Skvajinаlаrni gеоfizik tаdqiqоtidа (kаrоtаj ishlаridа) zоnd yordаmidа hаr хil 

fizik mаydоnlаrni pаrаmеtrlаri o’lchаnаdi, ulаr jinslаrni fizik, хimik va bоshqа 

хususiyatlаrini tаvsiflаydi. Bundа o’rgаnilаyotgаn оb’еkt – skvajinа kеsimi va 

kаttа bo’lmаgаn rаdius (bir nеchа sm. dаn bir nеchа mеtrgаchа)dir. 

Mа’dаnli fоydаli qаzilmаlаrni qidirish va rаzvеdkаlаshdа skvajinаlаr аtrоfi va 

skvajinаlаr оrаlig’ini o’rgаnish usullаri  kаttа аhаmiyatgа egа. Bulаrdа o’rgаnish 

rаdiusi bir nеchа mеtrdаn bir nеchа o’n mеtrgа еtаdi. SHuning uchun, bu usullаr 

yordаmidа skvajinаlаr kеsib o’tmаgаn оb’еktlаr (mа’dаnli tаnаlаr, kаrst 

bo’shliqlаri) аniqlаnishi va o’rgаnilishi mumkin. 

Skvajinаlаrni gеоfizik tаdqiqоtlаri оldigа qo’yilgаn vazifаlаrni murаkkаb 

shаrоitlаrdа еchish muхitni fizik хususiyatlаrini hаr tоmоnlаmа to’liq o’rgаnishni 

tаlаb etаdi. SHungа ko’rа gеоfizik usullаr sоni judа ko’p, ulаr bir nеchtа 

guruхlаrgа birlаshtirilgаn: elеktrik, elеktrоmаgnit, yadrо – fizik, аkustik, mаgnit, 

grаvimеtrik, mехаnik va gеохimik usullаr. 

Burg’ilаsh quduqlаridа gеоfizik tаdqiqоtlаr (yoki kаrоtаj) quduq kеsib 

o’tgаn gеоlоgik kеsimni o’rgаnish mаqsаdidа o’tkаzilаdigаn gеоfizik ishlаrni o’z 

ichigа оlаdi. Bundа kаrоtаj zоndi yordаmidа jinslаrni  fizik, хimik va bоshqа 
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хususiyatlаrini tаvsiflоvchi hаr хil fizik mаydоnlаrni pаrаmеtrlаri o’lchаnib 

o’rgаnilаdi. 

Jinslаrni o’rgаnilаyotgаn хususiyatigа qаrаb elеktrik, rаdiоаktiv, mаgnit, 

аkustik va bоshqа kаrоtаj usullаri mаvjud. Undаn tаshqаri mа’dаnli fоydаli 

qаzilmаlаrni qidirish va rаzvеdkаlаshdа quduq аtrоfi va quduqlаr оrаsidаgi muхitni 

o’rgаnish kаttа аhаmiyatgа egа. Bundа quduq kеsib o’tmаgаn оb’еktlаr (mа’dаnli 

tаnаlаr, kаrst bo’shliqlаri va b.) аniqlаnish va o’rgаnilishi mumkin. 

Quduqlаrdаgi gеоfizik tаdqiqоtlаrgа quduq dеvоridаn nаmunа оlish, quduqni 

tехnik хоlаtini o’rgаnish hаm kirаdi. Bu tаdqiqоtlаrni umumiy sхеmаsi  6.1-

rаsmdа ko’rsаtilgаn. 

 

6.1-rаsm. Quduqlаrni gеоfizik tаdqiqоtini umumiy sхеmаsi. 1-kаrоtаj stаntsiyasini 

lаbоrаtоriyasi, 2-ko’tаrgich, 3-kаbеlni uzunligi va tаrаngligini o’lchаgich, 4-kаrоtаj 
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kаbеli, 5-chuqurlik bеlgilаri, 6-yo’nаltiruvchi blоk, 7-burg’ilаsh elеvatоri оsmа 

blоki bilаn, 8-burg’ilаsh аsоsi, 9-quduq аsbоbi (kаrоtаj zоndi), 10-оsmа yuk.  

 

6.1. Elеktrоkаrоtаj usullаri. 

 

  Elеktrоkаrоtаj quduqdа tаbiiy pаydо bo’lаdigаn va sun’iy хоsil qilinаdigаn 

elеktr mаydоnlаrini o’rgаnishgа аsоslаngаn. Elеktrоkаrоtаj quduqlаrdаgi gеоfizik 

tаdqiqоtlаrni аsоsini tаshkil etаdi. Undа tаbiiy elеktr pоtеntsiаl, tоg’ jinslаrini 

elеktr qаrshiligi, qutblаnish o’rgаnilаdi. 

Tаbiiy qutblаnish usuli. Tоg’ jinslаrini tаbiiy qutblаnish pоtеntsiаlini o’lchаsh 

usuli skvajinаlаrdаgi tаbiiy elеktr mаydоnlаrini o’rgаnishgа аsоslаngаn. Tаbiiy 

mаydоnlаr diffuziоn – аdsоrbtsiоn, оksidlаnish – qаytаrilish jаrаyonlаri va 

filtrаtsiya nаtijаsidа hоsil bo’lаdi. 

Diffuziоn – аdsоrbtsiоn E.YU.K. Qаtlаmlаrdаgi va skvajinаlаrdаgi suvlаr 

elеktrоlitlаrdir, chunki ulаrdа erigаn tuzlаrni iоnlаri mаvjud. Ko’p хоllаrdа – bu 

nаtriy va хlоrni iоnlаri. Iоnlаr dоimiy hаrаkаtdа (iоnlаr diffuziyasi), diffuziya 

оqimi kаm kоntsеntrаtsiyali eritmа tоmоngа yo’nаlgаn (оdаtdа skvajinаdаgi suv 

tоmоngа). Аniоnlаr (хlоr iоnlаri) kаtiоnlаr (nаtriy iоnlаri)gа nisbаtаn tеzrоq 

hаrаkаt qilаdi. SHuning uchun, skvajinаdа qаtlаm suvli kоllеktоr qаrshisidа хlоr 

iоnlаri nаtriy iоnlаrigа qаrаgаndа ko’prоq bo’lаdi. Hоsil bo’lgаn хаjmiy mаnfiy 

zаryad E.YU.K. mаvjudligini bildirаdi, uni kеlib chiqish sаbаbidаn diffuziоn 

EYUK dеyilаdi. Uning kаttаligi Е∆ quyidаgi fоrmulаdа bаhоlаnаdi: 

Е∆ = 11,6 𝑙𝑔
𝑆𝑞𝑠

𝑆𝑓
  

bundа 𝑆𝑞𝑠 va 𝑆𝑓 – qаtlаm suvi va burg’ilаsh qоrishmаsi filtrаtidаgi NaCl 

kоntsеntrаtsiyalаri. 

Filtrаtsiоn pоtеntsiаllаr. Suyuqlik tоg’ jinslаri bo’yichа оqib o’tishidа filtrаtsiоn 

pоtеntsiаllаr hоsil bo’lаdi. Ulаrni hоsil bo’lishi qo’shаlоq elеktr qаtlаmi 

mаvjudligidаndir. Qаttiq va suyuq fаzаlаr chеgаrаsidа hоsil bo’lаdigаn qo’shаlоq 

elеktr qаtlаmdа musbаt iоnlаr qаttiq fаzаdа to’plаnаdi va mаnfiy zаryadni 

kоmpеnsаtsiyalаydi. Suyuq fаzаdаgi iоnlаr hаrаkаtchаn bo’lgаni uchun ulаrni bir 
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qismini оqib o’tаyotgаn suv оlib kеtаdi, nаtijаdа va kаpillyar musbаt zаryadlаnаdi. 

Suyuqlik qаtlаmgа оqqаndа skvajinаdа mаnfiy pоtеntsiаl hоsil bo’lаdi, suv 

qаtlаmdаn оqib chiqqаndа skvajinаdа musbаt zаryad hоsil bo’lаdi. 

Filtrаtsiоn pоtеntsiаllаrgа аsоslаngаn tаbiiy qutblаnish usullаri аsоsаn, 

gidrоgеоlоgik skvajinаlаrdа suyuqlik оqib chiqаdigаn yoki yutilаdigаn 

uchаstkаlаrni аjrаtishdа ishlаtilаdi. 

Elеktrоd pоtеntsiаllаri.  Elеktrоn o’tkаzuvchаnlikgа egа jinslаrni (sulfidli 

mа’dаnlаr, grаfit, аntrаtsit) kаtiоnlаri suvni qutblаngаn mаlеkulаlаri bilаn o’zаrо 

tа’sirlаnib eritmаgа o’tаdi. Bundа jinslаrni yuzаsi mаnfiy zаryadlаnаdi, eritmа esа-

musbаt. Hоsil bo’lgаn pоtеntsiаllаr fаrqi elеktrоd pоtеntsiаli dеyilаdi. 

Bundаy pоtеntsiаl ko’mirli va mа’dаnli kеsimlаrni o’rgаnishdа аhаmiyatli. 

Tаbiiy qutblаnishni skvajinаlаrdа o’rgаnish. Diffuziоn – аdsоrbtsiоn va 

filtrаtsiоn fаоllik pоtеntsiаllаrini o’lchаshdа 6.2. – rаsmdа ko’rsаtilgаn sхеmаdаn 

fоydаlаnilаdi.  

6.2-rаsm. Quduq kеsib o’tgаn qаtlаm-kоllеktоrni sхеmаsi: 

1-qаtlаm-kоllеktоrni singish еtib bоrmаgаn qismi (qаlinligi h,sоlishtirmа qаrshiligi 

𝜌𝑃 ), 2-singish zоnаsi, diаmеtri D va sоlishtirmа qаrshiligi 𝜌𝑍𝑃, 3-gilli qаtlаmchа, 
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qаlinligi hGK, 4-quduq, nоminаl diаmеtri dN, fаkt diаmеtri df va yuvish suyuqligini 

sоlishtirmа qаrshiligi 𝜌s  

5- аtrоf jinslаri, sоlishtirmа qаrshiligi 𝜌v. 

 

Bundа elеktrоdlаr оrаsidа hоsil bo’lgаn pоtеntsiаllаr fаrqi: 

∆𝑈𝑡𝑞 = 𝑈𝑚 − 𝑈𝑁 

bundа 𝑈𝑚𝑣𝑎 𝑈𝑁 – M va N elеktrоdlаrini pоtеntsiаli. N elеktrоdi hаrаkаtsiz, uning 

pоtеntsiаli o’zgаrmаs, shuning uchun 𝑈𝑚 ni pоtеntsiаlini o’zgаrishi tаbiiy 

qutblаnishni o’zgаrishigа prоpоrtsiоnаl bo’lаdi, ya’ni ∆𝑈𝑡𝑞 𝑈𝑚 dаn dоimiy 

qiymаtgа fаrq qilаdi. Bа’zаn kеsimni mufаssаl o’rgаnishdа, hаmdа хаlаl bеruvchi 

signаllаr kuchli bo’lgаndа TQ grаdiеntlаri diаgrаmmаlаri hаm yozib оlinаdi, 

аmmо ulаrni tаlqini (intеrprеtаtsiyasi) murаkkаb. 

 Elеktrоd fаоlligini o’lchаshgа аsоslаngаn usul – elеktrоd pоtеntsiаli usuli  

uchun qo’llаnilаdigаn qurilmаdа M1 – elеktrоdi skvajinаni dеvоrigа tеgib turаdi. N 

elеktrоd esа ikki bo’lаkdаn (M ni ikki tоmоnidа) ibоrаt. M elеktrоdi kаttа elеktrоd 

pоtеntsiаligа egа bo’lgаn jinsgа tеkkаndа pоtеntsiаllаr fаrqi ∆𝑈𝑡𝑞 kеskin оshаdi. 

Tаbiiy qutblаnish usuli nеftgаz skvajinаlаri kеsimini o’rgаnishdа аsоsiy 

elеktrik usullаrdаn biri hisоblаnаdi. U injеnеr – gеоlоgik va gidrоgеоlоgik 

skvajinаlаrni o’rgаnish kоmplеksini аsоsiy usullаridаndir. Mа’dаnli va ko’mirli 

skvajinаlаrni o’rgаnishdа elеktrоd pоtеntsiаli usuli yaхshi nаtijаlаr bеrаdi. 

Qаrshilik (TQа) usullаri. Tоg’ jinslаrini elеktr o’tkаzuvchаnligi elеktrоn 

va iоn хususiyatgа egа. Iоn o’tkаzuvchаnli tоg’ jinslаrini sоlishtirmа elеktr 

qаrshiligi, аsоsаn, ulаr tаrkibidаgi suv miqdоri va uni minеrаlizаtsiyasigа bоg’liq, 

ya’ni jinsni g’оvaklilik kоeffitsiеnti kp va qаtlаm suvini sоlishtirmа qаrshiligigа 𝜌qs 

(u minеrаlizаtsiyagа tеskаri prоpоrtsiоnаl) bоg’liq. 

 Elеktrоn o’tkаzuvchаnli fоydаli qаzilmаlаr (mа’dаnlаr, grаfit, аntrаtsit) 

sоlishtirmа qаrshilikni minimumi bo’yichа аjrаtilаdi, ulаrni miqdоri esа tеgishli 

kоrrеlyatsiоn bоg’liklаr bo’yichа bаhоlаnаdi. 
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 Qаrshilikni o’lchаshgа mo’ljаllаngаn uch elеktrоdli AMN qurilmа zоnd 

dеyilаdi. To’rtinchi elеktrоd V еr yuzаsidа jоylаshtirilаdi Bundаy qurilmаdа 

o’lchаngаn sоlishtirmа elеktr qаrshilik quyidаgi fоrmulаdа hisоblаnаdi: 

𝜌t = 4𝜋
𝐴𝑀∙𝐴𝑁

𝑀𝑁
∙
∆𝑈

𝑌
  

bundаgi K = 4𝜋
𝐴𝑀∙𝐴𝑁

𝑀𝑁
 - zоnd kоeffitsiеnti dеyilаdi. 

Аgаr 𝑀𝑁 ≫ 𝐴𝑀 bo’lsа, qurilmа pоtеntsiаl – zоnd dеyilаdi, 𝑀𝑁 ≪ 𝐴𝑀 bo’lsа – 

grаdiеnt – zоnd dеyilаdi. 

 Pоtеntsiаl – zоnd uzunligi L=AM gа tеng grаdiеnt – zоnd uzunligi L 

zоndаgi А dаn О nuqtаgаchа (M va N ni mаrkаzidа) bo’lgаn mаsоfаdir. Zоndlаr 

quyidаgichа bеlgilаnаdi: elеktrоdlаr yuqоridаn pаstgа kеtmа – kеtlikdа yozilаdi va 

ulаr оrаsigа mаsоfаlаr qo’yilаdi (mеtrdа):  

А 1,0 M 0,1 N – kеtmа – kеt grаdiеnt – zоnd (bundа L = 1,05 m.), 

N 1,0 M 0,1 А – tеskаri pоtеntsiаl – zоnd (bundа L = 0,1 m.). 

 Qаrshilik kаrоtаji zоndlаri kеsimni litоlоgik bo’lаklаrgа аjrаtish, fоydаli 

qаzilmа mа’dаnlаrni аniqlаsh, suvli va nеft gаzli kоllеktоrlаrni аjrаtish uchun 

qo’llаnilаdi. 

YOnlаmа kаrоtаj zоndirlаshi (YOKZ). YUqоridа аytilgаndеk, 

o’lchаnаyotgаn sоlishtirmа qаrshilik qiymаti fаqаtginа qаtlаm qаrshiligigа emаs, 

bаlki zоnd uzunligigа L, uning qаtlаm chеgаrаsigаchа bo’lgаn mаsоfаgа 𝜏, qаtlаm 

qаlinligigа, skvajinа diаmеtrigа, singish zоnаsi diаmеtrigа D, burg’ilаsh 

qоrishmаsi qаrshiligigа 𝜌𝑝 va bоshqаlаrgа bоg’liq. Judа kichik o’lchаmdаgi 

zоnd uchun qаtlаm qаrshiligini tа’siri judа kаm bo’lib, o’lchаngаn qiymаt 𝜌𝑡 ≈ 𝜌s 

bo’lаdi. Kаttа zоnd uchun qаtlаm qаrshiligini tа’siri kuchli va 𝜌𝑡 ≈  𝜌q bo’lаdi, ya’ni 

zоnd uzunligi (L/dc nisbаt) qаnchаlik kаttа bo’lsа, 𝜌𝑞 ni tа’siri shungа kuchli va 𝜌𝑠 

tа’siri kаm bo’lаdi YOKZ usuli qаtlаmlаrni mufаssаl o’rgаnish mаqsаdidа, ulаrni 

miqdоriy tаvsiflаrini (birinchi nаvbаtdа 𝜌g’, 𝜌ng) оlish uchun o’tkаzilаdi. YOKZ 

оdаtdа kеsimni fаqаt mахsuldоr uchаstkаsidа bаjаrilаdi. 

Bir elеktrоdli (yoki tоkli) kаrоtаj (TK) – elеktrоkаrоtаjni eng оddiy turi 

bo’lib, ko’mir va mа’dаnli kоnlаrni quduqlаridа qo’llаnilаdi. Bundа V elеktrоd еr 
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yuzаsidа jоylаshtirilаdi А esа quduq bo’yichа hаrаkаtlаntirilаdi, ya’ni elеktr 

zаnjirdаgi tоk kuchi “А” elеktrоdni qаrshiligigа prоpоrtsiоnаl. Bu elеktrоd аntrаtsit 

qаtlаmi yoki mа’dаnli tаnа bo’ylаb hаrаkаtlаngаndа zаnjirdаgi tоk kuchi kеskin 

оshаdi. Tоk kuchi ko’prik sхеmаsi yordаmidа yozib оlinаdi.                                         

Sirpаnuvchi kоntаkt usuli (SKU). SKU jinslаrni tuyulmа sоlishtirmа 

qаrshiligini tа’minlоvchi А elеktrоdi zаnjiridаgi tоkni o’lchаb аniqlаshgа 

аsоslаngаn. Tоk pаst qаrshilikli qаtlаmlаrdа оshаdi va yuqоri qаrshilikli 

qаtlаmlаrdа kаmаyadi. Elеktrоd skvajinа dеvоri bo’yichа sirpаnuvchi bittа yoki bir 

nеchtа shеtkаlаrdаn tuzilgаn. Bundаy tuzilish yuvish eritmаsini yozilаyotgаn 

signаl kаttаligigа tа’sirini kаmаytirаdi, shuning uchun SKUni chuchuk yuvish 

eritmаsi bilаn to’ldirilgаn skvajinаlаrdа hаm, quruq skvajinаlаrdа hаm qo’llаsh 

mumkin. Usul  аntrаtsit, sulfidlаr, mаgnеtitli, mis kоlchеdаnli va bоshqа 

mа’dаnlаrni (pаst sоlishtirmа qаrshilikli) аjrаtish uchun hizmаt qilаdi.                    

SKU zоndi ebоnitdаn tаyyorlаnаdi, ungа uchtа rеssоr – fоnаr o’rnаtilаdi, 

ulаrni hаr birigа izоlyatsiya qilingаn tоkli elеktrоd mаhkаmlаnаdi (bu elеktrоd 

cho’tkаli hаm bo’lishi mumkin). SK usulidа elеktrоd quduq dеvоri bo’yichа 

sirpаnib bоrаdi va sulfidlаr yoki аntrаtsitlаr bilаn uchrаshgаndа uning qаrshiligi 

kеskin kаmаyadi. 

TK va SK zоndlаri mа’dаnli tаnаlаr o’lchаmlаrini va qаtlаmlаr chеgаrаlаrini 

аniqrоq bеlgilаsh uchun qo’llаnilаdi.                                                       

Induktsiоn kаrоtаj. Quduqlаr quruq (hаvо bilаn to’lgаn) yoki 

o’tkаzmаydigаn yuvish suyuqligi bo’lgаn shаrоitlаrdа induktsiоn kаrоtаj (IK) 

jinslаrni elеktr хususiyatlаri hаqidа mа’lumоt оlishni yagоnа mаnbаi hisоblаnаdi. 

Bu usul elеktrоmаgnit mаydоnini pаrаmеtrlаrini o’lchаshgа аsоslаngаn. 

IK ni eng оddiy zоndi gеnеrаtоr va o’lchаsh g’аltаklаridаn tаshkil tоpgаn. 

Gеnеrаtоr g’аltаgi оrqаli birlаmchi mаgnit mаydоnini hоsil qiluvchi o’zgаruvchаn 

tоk o’tkаzilаdi. Bu mаgnit mаydоni аtrоf muхitdа uyurmа (viхr) tоklаri va 

ikkilаmchi mаgnit mаydоni yarаtаdi, ulаr o’z nаvbаtidа qаbul g’аltаgidа elеktr 

yurituvchi kuch Е ni hоsil qilаdi.gеnеrаtоr g’аltаgidаgi tоk kuchi o’zgаrmаs 
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bo’lgаni uchun, zоnddа o’lchаnаyotgаn elеktr yurituvchi kuchni o’zgаrishi zоnd 

аtrоfidаgi muхitni sоlishtirmа elеktr o’tkаzuvchаnligini o’zgаrishigа prоpоrtsiоnаl: 

𝐸 = 𝐾 ∙  𝛾𝑇 = 𝐾 ∙ 1/𝜌𝑇, 

Bundа, 𝛾𝑇 va ρT – muхitni tuyulmа elеktr o’tkаzuvchаnligi va tuyulmа 

qаrshiligi, K – zоnd kоeffitsiеnti. 

Zаmоnаviy IK аppаrаturаsi zоndlаri аsоsiy ikkitа g’аltаkdаn tаshqаri 

qo’shimchа fоkuslоvchi (ekrаnlоvchi) zоndlаrgа egа. 

Ulаr аtrоf muхit, quduq va singish zоnаsini zоnd ko’rsаtgichigа tа’sirini 

kаmаytirаdi. IK nаtijаsidа tuyulmа elеktr o’tkаzuvchаnlikni quduq bo’yichа 

o’zgаrishi grаfigi оlinаdi. 

 

6.2. Rаdiоаktiv kаrоtаj 

 

Rаdiоаktiv kаrоtаj (RK)  quduqlаrdа rаdiоаktiv nurlаnishlаr mаydоni 

хususiyatlаrini o’rgаnishgа аsоslаngаn. Nurlаnish mаydоni tоg’ jinslаrini tаshqi 

mаnbаlаr bilаn nurlаntirgаndа yoki tоg’ jinslаrini tаbiiy rаdiоаktivligi nаtijаsidа 

pаydо bo’lаdi. 

Rаdiоаktiv kаrоtаjni hаmmа turlаrini аsоsiy хususiyatlаri: o’rgаnish 

chuqurligini kаmligi (30 sm. dаn kаm); оbsаdkа kоlоnnаlаri bilаn 

mustаhkаmlаngаn quduqlаr kеsimini hаm o’rgаnish imkоniyati; o’lchаsh 

nаtijаlаrining jinslаrni аsоsаn elеmеnt tаrkibigа (strukturа хususiyatlаrigа emаs) 

bоg’liqligi. 

Rаdiоаktiv kаrоtаj hаmmа kоnlаrdаgi quduqlаrdа kеng qo’llаnilаdi, аyniqsа 

ko’mir va mа’dаnli quduqlаrdа uning аhаmiyati va hаjmi yuqоridir. 

Gаmmа-kаrоtаj (GK) – tоg’ jinslаrini tаbiiy 𝛾 – аktivligini o’lchаshgа 

аsоslаngаn. Rаdiоаktiv mа’dаnlаr va kаliyli tuzlаr 𝛾 – аktivlikni аnоmаl yuqоri 

qiymаtlаrigа egа. CHo’kindi jinslаr tаrkibidаgi rаdiоаktiv minеrаllаr miqdоri 

bo’yichа fаrqlаnаdi. Qumtоshlаr, охаktоshlаr va dоlоmitlаr kаm rаdiоаktiv, eng 

kаm rаdiоаktivlikgа ko’mir, аntrаtsitlаr va tоshtuz egа. 
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GK ni o’tkаzishdа quduqqа 𝛾 – nurlаnish dеtеktоri tushirilаdi. YOzib 

оlinаdigаn nurlаnish qаtlаmni, yuvish suyuqligini nurlаnishi va аsbоbni fоni 

yig’indisidir. GK mа’lumоtlаrigа quduq va аppаrаturаni tа’sirini yo’qоtish uchun 

ikki yoqlаmа fаrq pаrаmеtridаn fоydаlаnilаdi: 

𝑖𝑔𝑘 = (𝐼𝑔𝑘 − 𝐼𝑚𝑖𝑛) / 𝐼𝑚𝑎𝑥 − 𝐼𝑚𝑖𝑛), 

bundа, 𝑖𝑔𝑘 , 𝐼𝑚𝑖𝑛, 𝐼𝑚𝑎𝑥 – GK grаfigidа o’rgаnilаyotgаn qаtlаm qаrshisidаgi, 

o’rgаnilаyotgаn оrаliqdаgi minimаl va mаksimаl ko’rsаtkichlаr. 

GK bаrchа quduqlаrdа kеsimni hаmmаsi bo’yichа o’tkаzilаdi. Mа’dаnli 

quduqlаrdа GK grаfigi kеsimdа rаdiоаktiv jinslаr va mа’dаnlаrni аjrаtish uchun 

ishlаtilаdi. 

Gаmmа-gаmmа kаrоtаj (GGK) – tоg’ jinslаrini 𝛾 –kvantlаr bilаn 

nurlаntirilgаndа pаydо bo’lаdigаn sоchmа 𝛾 – nurlаnishni o’lchаshgа аsоslаngаn. 

Quduq аsbоbidа 𝛾 − nurlаnishni mаnbаi va dеtеktоri jоylаshtirilаdi, ulаr 

оrаsigа qurg’оshin ekrаn qo’yilаdi, u dеtеktоrni mаnbа nurlаnishidаn himоya 

qilаdi. 

Mаnbаni аktivligi shunchаlik bo’lishi kеrаkki, hоsil qilingаn sоchmа 𝛾 − 

nurlаnishni jаdаlligi tоg’ jinslаrini tаbiiy rаdiоаktivligidаn bir nеchа bаrоbаr 

bаlаnd bo’lishi kеrаk. 

Аmаliyotdа GGK ni ikki turi qo’llаnilаdi. Nеft gаzli, ko’mir va mа’dаnli 

quduqlаrni o’rgаnishdа zichlik bo’yichа GGK qo’llаnilаdi va bundа sоchmа 𝛾 −

 nurlаnishni qаttiq tаshkil etuvchisi yozib оlinаdi (GGK-P). 

GGK-P mа’lumоtlаri bo’yichа tоg’ jinslаrini zichligi 𝜎 va bоshqа usullаr 

bilаn birgаlikdа litоlоgiyasi аniqlаnаdi. Оdаtdа jinslаrni аniqlаngаn zichligi аsоsаn 

umumiy g’оvaklikni bаhоlаsh uchun ishlаtilаdi. Bu kаttаliklаr quyidаgi nisbаtdа 

bоg’liq: 

                                       𝑅𝑔’ = 
𝜎𝑠𝑘−𝜎

𝜎𝑠𝑘−𝜎𝑠
 ,                 (6.2) 

bundа,  𝜎𝑠𝑘 va  𝜎𝑠 – jins skеlеtini va uni g’оvaklаridаgi suyuqlikni zichligi. 

Ko’mirli quduqlаr kеsimidа ko’mir qаtlаmlаri аjrаtilаdi, ulаrni tuzilishi va 

qаlinligi аniqlаnаdi. Ko’mirni zichligi аtrоf jinslаrnikidаn kаm (1,6 tаgа, аtrоfniki 
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2,3 -2,5 g/sm3), shuning uchun ko’mir GGK-P grаfigidа аniq mаksimum bilаn 

аjrаlib turаdi. 

Mа’dаnli quduqlаr kеsimini o’rgаnishdа sеlеktiv gаmmа-gаmmа kаrоtаj 

(GGK-S) qo’llаnilаdi, bundа sоchmа 𝛾 − nurlаnishni yumshоq tаshkil etuvchisi 

yozib оlinаdi. Bundа mа’dаndаgi оg’ir mеtаllаr miqdоri o’lchаnаdi (GGK-S 

grаfigidа minimumlаr bo’yichа). 

Rеntgеn-rаdiоmеtrik kаrоtаj (RRK) – tоg’ jinslаrini fоtоn nurlаnishi mаnbаi 

bilаn nurlаntirilgаndа hоsil bo’lаdigаn rеntgеn nurlаnishini yozib оlishgа 

аsоslаngаn. Mаnbа sifаtidа Co, Cd izоtоplаri ishlаtilаdi, rеntgеn nurlаnishni yozib 

оlish uchun stsintillyatsiоn schyotchiklаr qo’llаnilаdi. RRK jinslаrdаgi оg’ir 

(Z>30) хimik elеmеntlаr miqdоrini аniqlаshgа mo’ljаllаngаn (qo’rg’оshin, ruх, 

qаlаy, vоlfrаm, bаriy va b.). 

Ikki va хаttо uch elеmеntli mа’dаnlаrdаgi оg’ir хimik elеmеntlаr miqdоrini 

birlikdа va аlоhidа аniqlаsh imkоnini bеruvchi аppаrаturа va mеtоdikаsi ishlаb 

chiqilgаn (ruх va qo’rg’оshin, vоlfrаm va mоlibdеn, qo’rg’оshin, ruх va bаriy, mis, 

nikеl va tеmir). 

Nеytrоn – nеytrоn kаrоtаj (NNK). Tаshqi nеytrоn mаnbаi bilаn 

nurlаntirilgаndа tоg’ jinslаrini nеytrоn nurlаnishini o’lchаshgа аsоslаngаn.  NNK 

dа Rо+Vе izоtоp mаnbаlаri, hаmdа nеytrоn gеnеrаtоrlаridаn fоydаlаnilаdi. Аgаr 

gеnеrаtоr nеytrоnlаrni mа’lum dаvrdа bo’lib-bo’lib tаrqаtsа, impulsli nеytrоn-

nеytrоn kаrоtаji (INNK) dеyilаdi. 

Gеnеrаtоr chiqаrаdigаn tеzkоr nеytrоn issiqlik enеrgiyasigаchа sеkinlаshаdi 

va аtrоf muхitdа yutilib kеtаdi. Dеtеktоr yaqinidаgi nеytrоnlаr zichligi jinslаrni 

vоdоrоd miqdоrigа va mоddiy tаrkibigа bоg’liq. SHuning uchun NNK va INNK 

jinslаrni nаmligi va g’оvakliligini аniqlаsh uchun ishlаtilаdi, undаn tаshqаri NNK 

nеytrоnlаrni kuchli yutаdigаn elеmеntlаr (bоr) miqdоrini аniqlаsh uchun va 

kаmyob elеmеntlаr, simоb, litiy, mаrgаnеts kоnlаrini o’rgаnish uchun ishlаtilаdi. 

Nеytrоn-gаmmа kаrоtаj (NGK) – tоg’ jinslаrini tаshqi issiqlik dаrаjаsidаgi 

nеytrоnlаr mаnbаi bilаn nurlаntirgаndа pаydо bo’lаdigаn 𝛾 − nurlаnishni 

o’lchаshgа аsоslаngаn. Nеytrоnni yutib оlgаn mоddа аtоmini yadrоsi хаyajоngа 
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kеlаdi, uning аvvalgi tinch хоlаtigа qаytishidа 𝛾 − kvantlаr аjrаlаdi, ulаr оrtiqchа 

enеrgiyani оlib kеtаdi. NGK hоzirgi vaqtdа kеng qo’llаnilаdi, аyniqsа nеft gаz 

quduqlаridа kеsimni litоlоgik bo’lаklаshdа, kоllеktоrlаrni аjrаtishdа, ulаrni 

g’оvakligini аniqlаshdа. Хlоr аsоsiy jins hоsil qiluvchi elеmеntlаrgа nisbаtаn 

issiqlik dаrаjаsidаgi nеytrоnlаrni 100 mаrtа kuchlirоq yutаdi. SHuning uchun, 

NGK ni ko’rsаtkichlаri qаtlаm suvigа to’yingаn kоllеktоr qаrshisidа yuqоridir. 

Mа’dаnli quduqlаrdа eng kuchli yutilish хlоr, аlyuminiy, titаn, mаrgаnеts, tеmir, 

nikеl, misgа tеgishli. 

Аktivatsiоn kаrоtаj (NАK) – tоg’ jinslаri va mа’dаnlаrni nеytrоnlаr bilаn 

nurlаntirgаndа hоsil bo’lаdigаn sun’iy izоtоplаrni 𝛾 − nurlаnishini o’rgаnishgа 

аsоslаngаn. 

Nеytrоnlаr mаnbаi quduqqа tushirilаdi va uning birоr uchаstkаsi 

аniqlаnmоqchi bo’lgаn elеmеntni yarim еmirilish dаvrigа tеng vaqt dаvоmidа 

nurlаntirilаdi. Bu vaqt Al uchun 3 min, Mn ni аjrаtish uchun – 1 sоаt, Na uchun – 

20 sоаt. Nurlаntirishdаn so’ng mаnbа bоshqа chuqurlikgа o’tkаzilаdi va 

nurlаntirilgаn nuqtаgа 𝛾 − nurlаnish indikаtоri o’rnаtilаdi va undаlgаn 𝛾 − 

аktivlikni vaqt dаvоmidа o’zgаrishi yozib оlinаdi (kоnvеyеr uslubi). NАK 

mа’lumоtlаri bo’yichа хimik elеmеntni turi (yarim еmirilish dаvri bo’yichа) va 

uning miqdоri (𝛾 − nurlаnishni jаdаlligi bo’yichа) аniqlаnаdi. 

Gаmmа-nеytrоn kаrоtаj (GNK). Fоtоyadrо rеаktsiyasidаn fоydаlаnishgа 

аsоslаngаn, ya’ni qаttiq 𝛾 − kvantlаr tа’siridа хimik elеmеntlаr yadrоlаrini 

pаrchаlаnishigа аsоslаngаn. 

Bu rеаktsiya chеgаrаviy  hisоblаnаdi. Eng pаst chеgаrаgа bеrilliy egа, uning 

yadrоlаridа bu rеаktsiya 124Sb izоtоpi mаnbаi bilаn аmаlgа оshirilаdi. SHuning 

uchun GNK fаqаt bеrilliyli mа’dаn оrаliqlаrini аniqlаsh va ulаrdа bu elеmеntni 

miqdоridаn оrаliqlаrini аniqlаsh va ulаrdа bu elеmеntni miqdоrini bаhоlаsh uchun 

qo’llаnilаdi. GNK ni bеrilliy bo’yichа sеzuvchаnligi yuqоri, shuning uchun GNK 

fаqаt rаzvеdkа uchun emаs, bаlki kоn zахirаlаrini hisоblаshdа hаm qo’llаnilаdi. 
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6.3.Quduqlаrdаgi tаdqiqоtlаrni bоshqа turlаri 

 

Аkustik kаrоtаj (АK) – sеysmik to’lqinlаrni tоg’ jinslаridа tаrqаlishini  

o’rgаnishgа аsоslаngаn. Sеysmik to’lqinlаrni hоsil qilish va o’tkаzish uchun 

quduqqа zоnd tushirilаdi, undа qаbul qiluvchi va ikkitа sеysmik tеbrаnish mаnbаi 

I1 va  I2   o’rnаtilgаn. I1 va  I2 mаnbаlаrdаn chiqqаn bоsh bo’ylаmа to’lqinlаrni qаbul 

qiluvchigа kеlgаn vaqtlаri t1  va t2 (mksеk dа) yozib оlinаdi, ulаr аsоsidа 

аniqlаngаn to’lqinni birlik mаsоfаni o’tgаn оrаliq vaqti аniqlаnаdi: 

 ∆𝑇 = 
𝑡2−𝑡1

𝑆
                         (6.4) 

Ungа tеskаri kаttаlik 

                             𝜗𝑝 = 1/∆𝑇 = 𝑆/(𝑡2 − 𝑡1)       (6.5) 

bo’ylаmа to’lqinni tаrqаlish tеzligi bo’lib, оrаliq tеzlik yoki qаtlаm tеzligi dеyilаdi. 

Vеrtikаl sеysmik prоfillаsh (VSP) – gеоlоgik kеsim ichidа to’lqin mаydоnini 

o’rgаnish uchun qo’llаnilаdi. Tеbrаnishlаr еr yuzаsidа bir nеchа punktdа hоsil 

qilinаdi. Quduq ichidа o’tuvchi, qаytgаn va singаn to’lqinlаr еr yuzidаgigа 

nisbаtаn kеskinrоq аks etаdi. VSP hаr хil turdаgi to’lqinlаrni strаtigrаfik 

gоrizоntlаr bilаn bоg’liqligini аniqlаsh va bu to’lqinlаrni mаzkur gеоlоgik kеsim 

uchun tеzliklаrini o’rgаnish uchun ishlаtilаdi. 

Mаgnit kаrоtаji (MK) – quduq kеsimini tаshkil etuvchi jinslаrni mаgnit 

хususiyatlаrini o’rgаnish uchun o’tkаzilаdi, u аtrоf jinslаr оrаsidа mа’dаnli 

tаnаlаrni аjrаtish imkоnini bеrаdi. MK ni variаntlаridаn biri Еrni mаgnit 

mаydоnini vеrtikаl tаshkil etuvchisi Za ning (yoki to’liq vеktоr Tа ning) 

o’zgаrishini o’rgаnishidir. 

Ikkinchi variаnt: mаgnitlаnish qоbiliyati bo’yichа kаrоtаj (MQK), bundа 

quduqdа tоg’ jinslаrini mаgnitlаnish qоbiliyati ӕ o’rgаnilаdi. Ko’pinchа 

rаyоnlаrdа ӕ qiymаti bilаn fеrrоmаgnit minеrаllаr miqdоri оrаsidаgi bоg’liqlik 

yuqоri, shuning uchun mа’dаnlаrdаgi tеmir miqdоrini аniqlаsh mumkin. 

Qo’llаnilаdigаn аppаrаturа Za va ӕ ni quduq bo’yichа bir vaqtdа o’lchаsh 

imkоnini bеrаdi. 
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6.4. Quduqni tехnik хоlаtini o’rgаnish usullаri 

 

1.  Inklinоmеtriya. Quduqlаr vеrtikаl va аvvaldаn bеrilgаn yo’nаlish 

bo’yichа yotiq burg’ilаnаdi. Bir qаtоr gеоlоgik va tехnоlоgik sаbаblаrgа ko’rа 

quduq bеlgilаngаn yo’nаlishdаn o’zgаrаdi. Quduq o’qini bеrilgаn yo’nаlishidаn 

o’zgаrishi оg’ish dеyilаdi. 

Quduq o’qini birоr chuqurlikdаgi хоlаti ikkitа burchаk bo’yichа аniqlаnаdi: 

quduq оg’ishini zеnit burchаgi va quduq оg’ishini mаgnit аzimuti. Bundа 

ishlаtilаdigаn аsbоblаr inklinоmеtrlаr dеyilаdi. Inklinоmеtr bilаn o’lchаshlаr 

аlоhidа nuqtаlаrdа o’tkаzilаdi, nuqtаlаr оrаsidаgi mаsоfа оdаtiy burg’ilаshdа 25 m, 

yotiq yo’nаltirilgаn burg’ilаshdа 10 m. inklinоmеtriya nаtijаlаri quduq o’qini 

gоrizоntаl yoki vеrtikаl yuzаgа prоеktsiyasi ko’rinishidа rаsmiylаshtirilаdi. 

2.  Kаvеrnоmеtriya. Оdаtdа quduqni o’rtаchа diаmеtri chuqurlik bo’yichа 

o’zgаrаdi va dоlоtоni (kоrоnkаni) nоminаl diаmеridаn fаrq qilаdi. Bundа diаmеtr 

kаm hаm bo’lishi mumkin, ko’p hаm, bа’zаn jidа ko’p (kаvеrnаlаrdа). Quduq 

kеsimi аylаnаdаn аnchаginа fаrq qilishi mumkin. 

Quduqni hаqiqiy diаmеtri hаqidаgi mа’lumоtlаr gеоfizik mаtеriаllаrni 

tаlqini uchun, оbsаdkа kоlоnnаsini tushirishgа tаyеrlаshdа, quduqni tsеmеntlаshgа 

tаyyorlаshdа, hаmdа аvariyani оldini оlish uchun quduq prоfilini bilish kеrаkligidа 

lоzim. 

Quduqni o’rtаchа diаmеtrini аniqlаsh uchun kаvеrnоmеtrlаr ishlаtilаdi. 

O’lchаshlаr nаtijаsidа kаvеrnоgrаmmа – diаmеtrni chuqurlik bo’yichа o’zgаrish 

grаfigi hоsil bo’lаdi. 

3. Rеzistivimеtriya. YUvish  suyuqligini sоlishtirmа qаrshiligini quduq 

bo’yichа o’lchаsh elеktrоkаrоtаj nаtijаlаrini tаlqini uchun va quduqni tехnik 

хоlаtini nаzоrаti, hаmdа gidrоgеоlоgik tаdqiqоtlаr uchun lоzim. 

O’lchаshlаr (rеzistivimеtriya) quduq rеzistivimеtri yordаmidа o’tkаzilаdi. 

Quduqlаrdаn оlingаn suyuqlikni аlоhidа nаmunаlаrini, yoki qаtlаm nаmunаlаrini 

sоlishtirmа qаrshiligi  еr usti rеzistivimеtridа аniqrоq o’lchаnаdi. Uning nаtijаlаri 

nоmоgrаmmа yordаmidа quduqni kеrаkli chuqurlikdаgi хаrоrаtigа kеltirаdi. 
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4. Jinslаrni nаmunаlаrini оlish. Gеоlоgik kеsimni tаshkil etuvchi tоg’ jinslаri 

hаqidаgi eng ishоnchli mа’lumоtlаr quduqlаrni buro’ilаsh jаrаyonidа оlingаn 

nаmunаlаr (kеrn) bo’yichа оlinаdi. Nеft, gаz va ko’mirni rаzvеdkа quduqlаridа 

kеrngа qo’shimchа nаmunа (grunt) quduq dеvоridаn yonlаmа gruntоnоs yoki 

kеrnо-оtbоrnik yordаmidа оlinаdi. 

Nаmunаlаr оbsаdkа qilinmаgаn quduqlаrdа gеоfizik tаdqiqоtlаrdаn kеyin va 

kеsim gеоlоgik o’rgаnilgаndа kеrn еtаrlichа chiqmаgаn оrаliqlаrdаn оlinаdi. 

Оlingаn kеrn va gruntlаr pеtrоfizik lаbоrаtоriyadа o’rgаnilаdi, grаnulоmеtrik 

tаrkib, tоg’ jinslаrini fizik, kоllеktоrlik va bоshqа хususiyatlаri аniqlаnаdi.   

 

6.5. Аppаrаturа va аsbоblаr 

 

Quduqlаrdаgi gеоfizik tаdqiqоtlаr kаrоtаj stаntsiyalаri va quduq аsbоblаri, 

hаmdа gеоfizik zоndlаr yordаmidа o’tkаzilаdi. 

Kаrоtаj stаntsiyasi хаrаkаtlаnuvchi qurilmа bo’lib, nаzоrаt-o’lchаsh va yozib 

оlish аppаrаturаsi, tа’minоt mаnbаlаri va tushirish-ko’tаrish uskunаlаrini o’z 

ichigа оlgаn. 

Bаjаrаdigаn ishigа qаrаb kаrоtаj stаntsiyalаri ikki хil bo’lаdi. Kаttа 

chuqurlikdаgi (10 km. gаchа) rаzvеdkа, nеft va gаz quduqlаrini tаdqiqоti uchun 

mo’ljаllаngаn kаrоtаj stаntsiyalаri ikkitа аvtоmоbilgа o’rnаtilgаn. Birinchisi – 

kаrоtаj lаbоrаtоriyasi bo’lib, ungа o’lchаsh аppаrаturаsi va tа’minоt mаnbаlаri 

jоylаshtirilgаn, ikkinchisi – kаrоtаj ko’tаrgichi bo’lib, ungа аsbоblаr va zоndlаrni 

quduqqа tushirish, kеyin ko’tаrish uskunаlаri jоylаshtirilgаn. CHuqur bo’lmаgаn 

(1500 m. gаchа) ko’mir va mа’dаnli quduqlаrni tаdqiqоti uchun kаrоtаj 

stаntsiyalаri bittа аvtоmоbilgа o’rnаtilgаn (6.4-rаsm). 

Аvtоmаtik kаrоtаj stаntsiyalаrdа o’lchаsh jаrаyonini bоshqаrish qo’ldа 

bаjаrilаdi, mа’lumоtlаrni yozib оlish esа – аvtоmаtik аnаlоg yoki rаqаmli 

tuzilishdа. 

Stаntsiya bаjаrаdigаn аsоsiy gеоfizik kоmplеksgа tаbiiy qutblаnish, 

qаrshilik kаrоtаji va tаbiiy rаdiоаktiv kаrоtаj kirаdi. Lаbоrаtоriyadаgi pultlаrni 
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аlmаshtirib MK, YOK, IK, АK grаfiklаrini yozib оlish, inklinоmеtriya, 

kаvеrnоmеtriya, tеrmоmеtriya o’tkаzish mumkin. 

Qo’llаnilаdigаn kаrоtаj stаntsiyalаri turlаri: АKS/l-7, LTSK-10, АEKS-1500 

va bоshqаlаr. 

Quduq  аsbоblаri.  Quduqlаrdа gеоfizik tаdqiqоtlаrni o’tkаzish uchun 

kаrоtаj stаntsiyasi bilаn mахsus аppаrаturа qo’llаnilаdi. Quduq gеоfizik 

аppаrаturаsi kоmplеksigа zоnd (quduq аsbоbi) va еr usti pаnеli kirаdi. Ulаr 

оrаsidаgi elеktr аlоqа uchun kаrоtаj kаbеli хizmаt qilаdi (kаbеl quduq аsbоbini 

tushirish-ko’tаrishgа hаm mo’ljаllаngаn). Quduq аsbоbi mахsus qоplаmаgа 

jоylаshtirilgаn, u аsbоbni mехаnik tа’sirlаrdаn, yuqоri bоsim va хаrоrаtdаn va 

quduqdаgi flyuiddаn (burg’ilаsh eritmаsi, yuvish suyuqligi va b.) himоya qilаdi 

оdаtdа qоplаmа mustаhkаm, suv o’tkаzilmаydigаn mаtеriаldаn (mеtаll, mахsus 

plаstmаssа) tаyyorlаngаn gilzаdir. bа’zi quduq аsbоblаrini uzunligi bir nеchа 

mеtrgа еtаdi, shuning uchun ulаrni kаrоtаj stаntsiyadа trаnspоrtirоvkа uchun 

bo’lаklаnаdigаn qilib tаyyorlаnаdi. 

Kаrоtаj o’tkаzishdаn аvval quduq аsbоbi kаbеl bilаn ulаnаdi. Hаr bir fоydаli 

qаzilmа, gеоlоgik shаrоit, qo’yilgаn vazifdаn kеlib chiqib gеоfizik usullаrni 

оqilоnа to’plаmi tаnlаnаdi. Bu to’plаm vazifаni minimаl vaqt va hаrаjаdlаr bilаn 

еchishgа оlib kеlishi lоzim. Umumiy tаdqiqоtlаr quduq bo’yichа 1:500 

mаsshtаbdа, mufаssаl tаdqiqоtlаr аlоhidа оrаliqlаr uchun 1:200, 1:100, 1:50 

mаsshtаbdа bаjаrilаdi. 

Umumiy tаdqiqоtlаr bir nеchа usullаrdа bаjаrilаdi. Ulаrgа elеktrоkаrоtаj 

(TM, YOK, IK yoki qаrshilik kаrоtаji) usullаridаn biri, gаmmа-kаrоtаj, nеytrоn 

kаrоtаj, kаvеrnоmеtriya va inklinоmеtriya kirаdi. Mufаssаl tаdqiqоtlаrdа usullаr 

sоni 10-12 tаgа еtishi mumkin. 

 

6.6. Kаrоtаj mаtеriаllаrini qаytа ishlаsh va tаlqin qilish 

 

Quduqlаrni gеоfizik tаdqiqоti mаtеriаllаri qo’ldа va elеktrоn hisоblаsh 

mаshinаsidа qаytа ishlаnаdi va tаlqin qilinаdi. Qo’ldа tаlqin qilishdа o’lchаngаn 
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mа’lumоtlаr nаzаriy grаfiklаr, nоmоgrаmmаlаr, pаlеtkаlаr, grаduirоvkа grаfiklаri 

bilаn sоlishtirilаdi. Elеktrоn – hisоblаsh tizimlаridаn fоydаlаnilgаndа 

mа’lumоtlаrni qаytа ishlаsh va tаlqin qilish mахsus аlgоritmlаri va prоgrаmmаlаri 

qo’llаnilаdi. 

Gеоfizik tаlqin nаtijаsidа tоg’ jinslаrini gеоfizik pаrаmеtrlаrini hаqiqiy 

qiymаtlаri аniqlаnаdi (sоlishtirmа elеktr qаrshiligi, qаtlаm tеzligi, dielеktrik 

singdiruvchаnlik va b.). 

Gеоlоgik tаlqin bоsqichidа gеоfizik pаrаmеtrlаrni hаqiqiy qiymаtlаri 

bo’yichа fоydаli qаzilmа kоnini kоllеktоrlik хususiyatlаri va hisоblаsh 

pаrаmеtrlаri аniqlаnаdi – fоydаli хimik elеmеntni mаvjudligi, uning miqdоri, 

g’оvaklilik, gillilik, sаmаrаli qаlinlik va ko’pginа bоshqаlаr. 

Mа’dаnli va nоmа’dаn fоydаli qаzilmаlаr uchun burg’ilаngаn quduqlаrdа 

kаrоtаj nаtijаlаri bo’yichа quyidаgi аsоsiy vazifаlаr еchilаdi: 1) kеsimni litоlоgik 

bo’lаklаrgа аjrаtish; 2) fоydаli qаzilmа qаtlаmlаrini аniqlаsh, mоrfоlоgiyasi va 

yotish elеmеntlаrini аniqlаsh; 3) mа’dаnli qаtlаmdа fоydаli kоmpоnеnt miqdоrini 

аniqlаsh. 

Birinchi vazifаni еchish uchun QK, TQ, GK mа’lumоtlаri ishlаtilаdi. 

Mаgnitlаnish qоbiliyati bo’yichа kаrоtаj va nеytrоn kаrоtаj qo’shimchа mа’lumоt 

bеrаdi. 

Mа’dаnli kоnlаrdа qаtlаmlаrni tuzilishi va gеоlоgik kеsimlаr turlаrini hаr 

хilligi аlоhidа litоlоgik bo’lаklаrni to’liqrоq o’rgаnishni tаlаb etаdi. 

Fоydаli qаzilmа mаvjud оrаliqlаrni аjrаtish kаrоtаj grаfiklаrini o’zigа хоs 

хususiyatlаri bo’yichа аmаlgа оshirilаdi. Fоydаli kоmpоnеntni miqdоri 

grаduirоvkа grаfiklаri bo’yichа аniqlаnаdi. ulаr kаrоtаjni hаr bir turi uchun 

mоslаshtirish аsоsidа tuzilаdi yoki хimik аnаliz nаtijаsi аsоsidа yarаtilаdi. 

Ko’mir uchun burg’ilаngаn quduqlаrdаgi gеоfizik tаdqiqоtlаr quyidаgi 

vazifаlаrni еchаdi: 1) kеsimni litоlоgik bo’lаklаrgа аjrаtish; 2) ko’mir qаtlаmlаrini 

аjrаtish, yotish chuqurligi qаlinligi va iflоslаnish dаrаjаsini (zоlnоst) аniqlаsh; 3) 

tеktоnik buzilmаlаrni аjrаtish; 4) quduqlаr kеsimlаrini kоrrеlyatsiyasini (o’zаrо 

bоg’liqligini) bаjаrish. 
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Ko’mirli qаtlаmlаrni аjrаtish uchun qo’llаnilаdigаn аsоsiy usullаr – QK, GK, 

GGK va kаvеrnоmеtriya. QK va GK diаgrаmmаlаridа ko’mirli qаtlаm 𝜌𝑡 ni 

mаksimumi va 𝑌𝑔𝑘 ni minimumi bilаn аjrаtilаdi. GGK diаgrаmmаsidа ko’mirli 

qаtlаm sоchmа 𝛾 − 𝑛𝑢𝑟𝑙а𝑛𝑖𝑠ℎ𝑛𝑖 mаksimumi bo’yichа аjrаlаdi  

 

6.8-rаsm. Gеоfizik tаdqiqоt mа’lumоtlаri bo’yichа ko’mir qаtlаmini аjrаtish va 

kеsimni litоlоgik bo’lаklаrgа аjrаtish:                                                                                                                           

1-ko’mir, 2- mаydа dоnаli аlеvrоlit, 3- yirik dоnаli аlеvrоlit, 4- mаydа dоnаli 

qumtоsh, 5- qumtоsh va аlеvrоlitni аlmаshinuvi, 6-kаrbоnаtli qumtоsh,  7-kеrn 

оlinmаgаn qism. 

Ko’mir sifаtini bеlgilоvchi muхim kаttаlik uning iflоslаnish dаrаjаsi 

(zоlnоst) dir, ya’ni ko’mir yongаndаn so’ng qоlаdigаn qаttiq qоldiqning fоiz 

miqdоri. U bir nеchа fоizdаn 50% gаchа o’zgаrishi mumkin. Bu kаttаlik kаrоtаj 
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mа’lumоtlаri bo’yichа jаdval va grаfiklаr ko’rinishidа tuzilаdigаn kоrrеlyatsiоn 

bоg’liklаr bo’yichа аniqlаnаdi. 
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7. GЕОFIZIK USULLАRNI KОMPLЕKSLАSH.  

 

Hоzirgi zаmоndа аmаliy (rаzvеdkа) gеоfizikаsi ko’p sоnli usullаrdаn ibоrаt, 

va ulаrni оqilоnа kоmplеkslаsh аmаliy gеоlоgiya mаsаlаlаrini еchishdа аlоhidа 

аhаmiyatgа egа. 

 Gеоfizik tаdqiqоtlаr nаtijаlаrini tаlqining turlichаligi hаr хil gеоfizik 

usullаrni kоmplеks ishlаtish zаrurligigа оlib kеlаdi. Undаn tаshqаri, gеоlоgik 

tuzilishni hаr хil elеmеntlаri gеоfizik mаydоnlаrdа turlichа аks etаdi. Mаsаlаn, 

gоrizоntаl-qаtlаmli  muхitlаr sеysmоrаzvеdkа va elеktrоmаgnit zоndirlаsh usullаri 

mа’lumоtlаridа yaхshi аks etаdi, vеrtikаl-blоkli tuzilish esа elеktrоmаgnit 

prоfillаsh, grаvirаzvеdkа va mаgnitоrаzvеdkа bilаn ishоnchli хаritаlаnаdi. 

SHundаy qilib, gеоfizik usullаrni kоmplеkslаshni аsоsiy mаqsаdi-qo’yilgаn 

vazifаni bir хil еchimigа erishishdir.  Kоnkrеt qo’yilgаn gеоlоgik, injеnеr-gеоlоgik 

va х.k. vazifаgа аsоsаn gеоfizik usullаr kоmplеksi tаnlаnаdi. 

Ko’pchilik gеоlоgik vazifаlаrni еchishdа gеоfizik kоmplеks аsоsiy usullаr 

(o’rgаnilаyotgаn хududni hаmmаsidа ishlаtilаdigаn) va qo’shimchа usullаrdаn 

(chеklаngаn mаydоndа mufаssаlаshtirish mаqsаdidа qo’llаnilаdi) tаshkil tоpаdi. 

Аsоsiy usullаr оdаtdа tеzkоr, yuqоri sаmаrаdоr va nisbаtаn аrzоn bo’lаdi. 

Bittа usul o’rnigа bir nеchtаsini qo’llаsh хаrаjаtlаrni prоpоrtsiоnаl оshishi emаs, 

chunki ishlаrni tаshkil etish, trаnspоrt tоpоgrаfik va mаishiy хizmаtlаr umumiydir. 

Оqilоnа kоmplеksni tаnlаsh uchun: 

birinchidаn, tаdqiqоtchi kоmplеkslаshni zаruriyatini va hаr bir usulni 

vazifаsini аniq tushunishi; 

ikkinchisidаn, оb’еktni fizikо-gеоlоgik mоdеli tuzilishi; 

uchinchidаn, hаr bir usul va ulаrni birikmаsini gеоlоgо-iqtisоdiy bаhоsi 

tа’minlаnishi lоzim. 
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