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“Neft va gaz qatlam  fizikasi” ma‘ruzalar to`plami 5311900 – Neft va gaz konlarini ishga 

tushirish va ulardan foydalanish yo`nalishi talabalariga mo`ljallangan.Ushbu to`plamda qatlam 

suyuqliklari gazlar va tog’ jinslarining xossalarini o’rganishning nazariy va labaratoriya usullari 

bilan tanishtirishdan  iborat. Shu bilan birga chizmalar, grafiklar, asosiy formulalar, hisoblar va 

jadvallar keltirilgan. 

 

 

 

 

В сборнике лекции по предмету: «Физика нефтяного и газового пласта» свещены 

вопросы свойство горных пород, жидкости пластов, свойство газов, нефтей и тд. В нём 

ознокомляют теории и методы лаборатории. Приводятся основные формулы, расчётные 

материалы, графики, чертежи и таблицы. Сборник лекций предназначен для студентов 

учахщихся в 5311900 – «Разработка и эксплуатация нефтяных и газовых месторождений» 

специалистам по нефти и газу, а также магистрантам.  

 

 

 

         In the collection of lectures on the subject: "Physics of oil and gas formation", the 

questions of the property of rocks, reservoir fluids, the property of gases, oils, and so on are 

highlighted. In it, the theories and methods of the laboratory are chilling. The basic formulas, 

calculation materials, graphs, drawings and tables are given. The collection of lectures is 

intended for students studying in 5311900 – "Development and operation of oil and gas fields" to 

specialists in oil and gas, as well as undergraduates. 
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Kirish 

 Neft va gaz sanoati хalq хo‘jaligining muhim tarmoqlaridan biri bo‘lib, uning rivojlanishi 

mamlakatimiz iqtisodiy potensialini belgilaydigan sohalardan biridir.    

 2008 yilda boshlangan va 2009 yilda jahonning ko‘plab mamlakatlari iqtisodiyotiga 

sezilarli ta’sir ko‘rsatgan global moliyaviy-iqtisodiy inqiroz salbiy ta’sir oqibatlarining oldini 

olish turli darajalardagi ijtimoiy-iqtisodiy jarayonlarni amalga oshirishda o‘ziga xos izchillikni, 

xatti-harakatlarning har tomonlama o‘ylanganligi va asoslanganligini, tub islohotlarni amalga 

oshirishning bosqichma-bosqichligini, reja va maqsadlarga tomon harakatdagi sobitqadamlikni 

taqozo etadi. Mamlakatimizda chuqurlashgan jahon-moliyaviy inqirozi sharoitida barqaror o‘sish 

sur’atlarining saqlanib qolishi esa tanlangan mustaqil taraqqiyot yo‘limiz va unga muvofiq 

amalga oshirilayotgan iqtisodiy siyosatimizning nechog‘liq to‘g‘ri ekanligini yana bir bor 

tasdiqlamoqda.     

O’zbekiston Respublikasining neft va gaz sanoati 100 yildan ortiq boy tarixga ega. 

Chuqurligi bir necha metr bo’lgan quduqlardan chelaklar bilan neft olishdan tortib, zamonaviy 

eng ilg`or usullar yordamida neft va gaz qazib chiqarishgacha bo’lgan davrda 

Respublikamizning neft va gaz sohasidagi fani va texnikasi katta yo’lni bosib o’tdi. 

Bu yuksalish yo’lini bosib o’tishda hamda neft va gaz sohasining yanada rivojlanishida 

"Neft va gaz qatlam fizikasi" fani alohida o’rin tutadi. Bunda qatlamlarning tuzilishi, ularning 

asosiy fizik xossalari, qatlamlarni to’yintirib turgan gaz va suyuqliklarning fizik-kimyoviy 

xossalari, ularning harakatlanish davrida yuz beradigan jarayonlar qatlamlaridagi bosim va 

harorati o’zgarishi natijasida fazaviy o’tish jarayonlari, sirt taranglik kuchlarining suyuqliklarning 

harakatlanishiga ta'siri o’rganiladi. Shuningdek, konlarni ishlash davrida hosil bo’ladigan 

ishlatish usullari haqida umumiy tushunchalar, qatlamlarning neft va gaz bera olishlik 

koeffitsientini oshirish yo’llari haqidagi umumiy yo’nalishlar, hamda konlarni ishlatishda turli 

moddalardan foydalanish to’g`risida ma'lumotlar keltiriladi. 

Ko’rinib turibdiki, qatlam fizikasi neft va gaz sohasiga tegishli barcha masalalarni qamrab 

olib, boshqa maxsus fanlar uchun asos bo’lar ekan. O’z navbatida esa umumtexnika fanlari - 

"Oliy matematika", "Fizika", "Kolloid kimyo" hamda maxsus fanlar - "Neft - gaz konlari 

geologiyasi", “Umumiy geologiya" kabi fanlar bilan uzviy bog`lanib ketgan.  
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1 – Ma'ruza.   

Mavzu: Fanning asosiy maqsad va vazifalari. Tog` jinslarining xossalari 

Reja: 

          1. Tog` jinslarining paydo bo’lishi bo’yicha tasnifi. 

          2. Tog’  jinslarining donadorlik tarkibi. 

          3. Donadorlikni elash usuli orqali aniqlashni o’rganish 

 

Adabiyotlar (1;2;3;6;7)           

Tayanch so`zlar: Otqindi (magmatik), cho’kindi va metamorfik tog’ jinslari, metasomatik 

jarayon, donador (granulyar), yoriq va aralash kollektorlar, kollektorlarning fizik, mexanik va 

kimyoviy xususiyatlari, elash va sedimentatsiya usullari.  

 

1.1. Tog` jinslarining paydo bo’lishi bo’yicha tasnifi. 

Tabiatda uchraydigan hamma tog` jinslari paydo bo’lishiga qarab uchta katta guruhga 

bo’linadi: otqindi (magmatik), cho’kindi va metamorfik. 

Otqindi tog` jinslari asosan vulqonlar otilganida yer yuzasiga chiqadigan magma yoki yer 

ostidan yuqoriga katta bosim ostida sirqib chiqqan suyuq moddalarning qotishidan hosil bo’ladi. 

Otqindi tog` jinslarining hosil bo’lishida yuqori harorat va kuchli bosim alohida ahamiyatga 

egadir. Vulqon harakatining natijasi - magma, ba'zan yer yo’ziga chiqmasdan yer osti yoriqlari, 

yoki ba'zi bo’shliqlarga kirib asta - sekin qotishdan  hosil bo’lgan tog` jinslari ham otqindi tog` 

jinslariga kiradi. 

Cho’kindi tog` jinslari yer yuzasidagi jinslarning suvda erib cho’kishi, havo, shamol va 

muzliklar harakatidan yemirilib to’planishidan hosil bo’ladi. Cho’kish jarayoni bir vaqtning 

o’zida mexanik, kimyoviy va biogen o’zgarishlar bilan birgalikda bo’ladi. Shunday qilib, 

cho’kindi tog` jinslari litosferaning fizik, kimyoviy va biogen ta'sirlari ostida yemirilgan va qayta 

to’plangan mahsulotdir. Bu jinslar quruqlikda ham, suv havzalari ostida ham to’planadi.  

Metamorfik tog` jinslari cho’kindi yoki otqindi tog` jinslarining harorat, bosim va 

kimyoviy reaksiyalar ta'sirida qaytadan hosil bo’lishidan kelib chiqadi. Odatda bunday o’zgarish 

jarayonlarida tog` jinslarining mineralogik tarkibi, tashqi kurinishi va to’zilishi tubdan o’zgarib 

ketadi. Bu o’zgarishlarda bir xil mineral tarkibdagi tog` jinslarining boshqa bir turdagi mineral 

tarkibga o’zgarishi metasomatik jarayon deyiladi. 

Tabiatda hozirgacha aniqlangan neft va gaz konlarining 99 foizi cho’kindi tog` jinslariga  

va faqat bir foizi otqindi tog` jinslariga mansubdir. Shuning  uchun cho’kindi tog` jinslari haqida 

mufassal to’xtalib o’tamiz. 

Cho’kindi tog` jinslari qanday tog` jinslardan tashkil topganligiga qarab uch turga 

bo’linadi: donador (granulyar), yoriq va aralash kollektorlar. Neft yoki gaz yig`ilishi yoki paydo 

bo’lishi mumkin bo’lgan tog` jinslari - kollektorlar deyiladi. 

Granulyar kollektorlar asosan qum, qumtosh va qum - alevrit kabi tog` jinslaridan tashkil 

topgan bo’ladi. Bunday kollektorlarda neft va gaz jinslarining mayda zarrachalar orasidagi 

bo’shliqlar, g`ovaklar ichida yig`iladi. Demak, granulyar kollektorlardagi foydali bo’shliqlar, 

ya'ni neft yoki gaz yig`ilishi mumkin bo’lgan bo’shliqlar, asosan zarrachalar orasidagi bo’shliqlar 

- g`ovaklardan iborat ekan. 

Yoriq kollektorlarga ohaktosh, dolomitlar kiradi. Bunday tog` jinslarida foydali bo’shliqlar 

har xil yoriqlar sistemasidan iboratdir. Bo’shliqlar faqat yoriqlar emas, balki juda mayda 

mikrokarst va kovaklardan ham tashkil topgan bo’lishi mumkin. Yoriqlar sistemasi gorizontal va 

tik yo’nalishlarda rivojlangan bo’lib, odatda ular o’zaro bir-birlarini kesib o’tadi. Neft va gaz ana 

shu yoriqlarda hosil bo’lishi yoki yig`ilishi mumkin, ularning harakati ham faqat shu yoriqlar 

orqali bo’ladi. 

Aralash kollektorlar esa granulyar va yoriq kollektorlarning aralash holatda uchraydigan 

turidir. Odatda bunday kollektorlarda foydali bo’shliqlar tog` jinslari zarrachalari orasidagi 

bo’shliqlar g`ovaklar, yoriqlar, mikrokarst bo’shliqlar va kovaklardan iborat bo’ladi. Bunday 
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kollektorlarga qum, qumtosh va alevritlarning bir konning o’zida aralash qatlam hosil qilgan 

yollari kiradi. 

Kollektorlarning fizik, mexanik va kimyoviy xususiyatlarini o’rganish neft va gaz konlarini 

to’g`ri ishlatishda asosiy omillardan biridir. Shuning uchun bu xossalar nimalardan iboratligi, 

ularning neft va gaz qazib olishdagi roli, o’zaro munosabatlarini mukammal o’rganmasdan turib, 

konlarni ishlatib bo’lmaydi. Kollektorlardan neft va gaz qazib olinayotganda ularning suyuqlik 

o’tkazish va sirqish qonuniyatlari qanday o’zgarishi, ularga ta'sir qilish usullari ham 

kollektorlarning mexanik va kimyoviy xossalariga uzviy bog`liqdir. Bu xossalar quyidagilardan 

iborat: 

1) tog` jinslarining donadorlik tarkibi; 

2) g`ovakligi, kovakligi va yoriqligi;  

3) o’tkazuvchanligi; 

4) kapillyarlik xossalari; 

5) solishtirma yuzasi; 

6) mexaniq va issiqlik xossalari; 

7) tog` jinslarining neft, gaz va suv bilan to’yinganligi. 

Tog` jinslari zarrachalarining shakli va katta - kichikligi, zarrachalarning qay holda 

joylashganligi zarrachalarning joylashish xususiyati (tekstura) deyiladi. 

Zarrachalarning to’zilishiga qarab tog` jinslari quyidagi to’rt guruhga bo’linadi. 

1) zarrachalarning diametri 2 mm dan katta bo’lgan yirik bo’lakli jinslar - psefitlar; 

2) zarrachalarning diametri 2 mm dan 0,1 mm gacha bo’lgan jinslar - psammitlar; 

3) zarrachalarning diametri 0,1 mm dan 0,01 mm gacha bo’lgan jinslar - alevritlar; 

4) zarrachalarning diametri 0,01 mm dan kichik bo’lgan jinslar - pelitlar. 

Tog` jinslarining joylashish xususiyatlari asosan qat - qatligi, joylashish harakteri, 

zarrachalarning o’zaro bog`liqligi, ular orasidagi sementlovchi moddalarning miqdori kabilar 

bilan harakterlanadi. 

 

1.2. Tog’  jinslarining donadorlik tarkibi. 

Tog` jinslarining donadorligi deb, ularning har xil kattalikdagi zarrachalardan qanday 

miqdorda tashkil topganligiga aytiladi. 

Tog` jinslari turli kattalikdagi donador zarrachalardan tashkil topgan bo’ladi. Jinslarning 

donadorligi, ularning qay darajada mayda zarrachalardan tashkil topganligi hamda bu 

zarrachalarning o’lchamlari asosan mikroskop ostida ana shu tog` jinslaridan yasalgan shliflarda 

o’rganiladi. Agar o’rganilayotgan tog` jinslari o’ta qattiq, ya'ni sementlashgan bo’lsa, ularning 

tarkibini shliflar orqali o’rganish qulay bo’ladi. Lekin tog` jinslari o’ta qattiq bo’lmasa yoki kam 

sementlashgan bo’lsa, u holda ularning tarkibini o’rganish uchun granulometrik (donadorlik) 

usuldan foydalaniladi.  

Tog` jinslarini tashkil qiluvchi minerallar qanchalik maydalanganligiga qarab jinslarning 

sig`im - o’tkazuvchanlik xossalari (g`ovakligi, o’tkazuvchanligi, solishtirma yuzasi, kapillyarlik 

xossalari va b.) ham tubdan o’zgarishi mumkin. 

Tog` jinslarining donadorlik tarkibiga ularning geologik kelib chiqishi, qatlamlarning hosil 

bo’lishiga qarab ana shu geologik davrlarda bo’lib o’tgan jarayonlar xususida ma'lumotlar olish 

mumkin. Shuning uchun ham donadorlikni o’rganish geologik izlanishlarning boshlang`ich 

bosqichi hisoblanadi. 

Tog` jinslarini tashkil qilgan zarrachalarning katta - kichikligiga qarab ana shu zarrachalar 

bilan neft orasidagi bog`lanish yuzasi har xil kattaliklarni tashkil qilish mumkin. Zarrachalar 

qanchalik mayda bo’lsa, shunchalik ular bilan neftning umumiy bog`lanish yuzasi katta bo’ladi. 

Demak, bunday tog` jinslaridan neft olinayotganda mana shu mayda zarrachalarning yuzasini 

juda yupqa neft pardasi qoplab oladi va natijada ana shu parda holatidagi neft yer ostida qolib 

ketib, olib bo’lmas yo’qotishga sabab bo’ladi. Neftning parda holatida qolib ketishiga sabab, 

jinslarning juda mayda zarrachalardan tashkil topganligi, neft ana shu zarrachalarni o’rab olib 
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ularning molekulalari bilan neft molekulalari o’rtasidagi uzviy bog`lanishlar, hamda suyuqlikning 

kapillyarlik xossalaridir.       

Shuning uchun ham ana shu yo’qotishlarni iloji boricha kamaytirish maqsadida avvalo tog` 

jinslari zarrachalarining qanday kattaliklardan tashkil topganligini, ularning umumiy (yoki 

solishtirma) yuzasi qanday kattalikni tashkil qilishini va nihoyat,neftning kapillyarlik xossalarini 

aniqlab olish kerak.  

Bundan tashqari, ko’pincha neft va gaz qatlamlarini ishlatishda ar va suv bilan birgalikda 

quduqlar ostiga tog` jinslaridan ajralib chiqqan mayda zarrachalar ham kelib to’planib qolishi 

mumkin. Ana shunday uolatlarda bunday tog` jinslaridan paydo bo’lgan qatlamlarda quduq osti 

atrofini mustaukamlash uchun maxsus qotiruvchi moddalar haydaladi yoki shu mayda zarrachalar 

quduq ichiga o’tmasligi uchun alohida filtr (sizgich) o’rnatiladi.  

Tajribalar shuni ko’rsatdiki, tog` jinslarining tarkibi juda mayda-kolloid holatdagi 

zarrachalardan tortib, to kattaligi tosh bo’lakchalarigacha bo’lar ekan. Lekin asosiy qismini 1,0 - 

0,01 mm dagi zarrachalar tashkil etadi.  

Shuni aytish kerakki, juda mayda kolloid zarrachalar asosan loyli, argillit va alevrolitdan 

tashkil topgan qatlamlarda ko’proq uchraydi. Bunday zarrachalarni miqdoriga qarab ana shu tog` 

jinslarining nam ta'sirida bo’rtish qobiliyati ham har xil bo’ladi. 

Tog` jinslarining donadorligini o’rganish natijasida ularni harakterlovchi yana bir muhim 

xossa - tarkibiy har xillik (turlilik) koeffitsienti ham aniqlanadi. Bu koeffitsient konlarni ishlash 

usullarini tanlashda, ularning matematik va geologik modellarini to’zishda, har xil matematik 

hisoblashlarda ishlatiladi. 

Tog` jinslarining donadorlik tarkibini o’rganishning ikki xil usuli bor: elash va 

sedimentatsiya.  

Elash usuli o’zining soddaligi va tez bajarilishi bilan juda keng tarqalgan. Usul asosan tog` 

jinslarini tashkil qiluvchi zarrachalarning kattaligi 0,05 mm dan kam bo’lmagan hollarda 

ishlatiladi. Ustma-ust qo’yilgan elaklar komplektiga 50  g tog` jinsi solinadi. Elaklar turining 

kattaligi yuqoridan pastga qarab quyidagichadir: 10; 7; 5; 3; 2; 1; 0,5 va 0,25 mm. Elaklar 

komplekti 15 minut davomida tebratiladi va har bir elakda qolgan zarrachalarning og`irligi 

o’lchanadi. Olingan ma'lumotlar maxsus jadvalga yoziladi. 

 

1.3. Donadorlikni elash usuli orqali aniqlashni o’rganish 

1.1 - jadval 

Tajriba Tog` jinsi Olingan Donadorlik, mm  

№ nomi joyi 10 7-10 5-7 3-5 2-3 1-2 0,5-1 0,25-

0,5 

0,25-

0,25 

 

Sedimentatsiya usuli ba'zan gidravlik usul deb ham ataladi. Bu zarrachalarning suyuqlikda 

har xil tezlik bilan cho’kishi natijasida ularning donadorligini aniqlashning bir necha turlari 

mavjud; 

1. Turg`un holatdagi suyuqlikda aniqlash (Stoks, Fadeyev - Vilyams, Sabanin, Osborn va 

AzNII usullari); 

2. Oqar holatdagi suyuqlikda aniqlash (Konetskiy, Shyone, Gil'gard usullari); 

3. Uzluksiz ravishda har xil chuqurlikdan namunalar olib, ularning og`irligini, gidrostatik 

bosimini aniqlash usuli. 

Bu usullar ichida keng tarqalgani turg`un holatdagi suyuqlikdagi donadorlikni aniqlash 

usullaridir. 

Bu usulni birinchi marta ingliz olimi Stoks qo’llagan. Zarrachalarning cho’kish tezligi 

Stoks tenglamasi orqali quyidagicha aniqlanadi:  
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





 











g d ò æ

ñ

*

*

.

2

18
1            (1.1) 

Bu yerda:    - zarrachalarning cho’kish tezligi, mG`s; 

                  g - erkin tushish tezlanishi, m2G`s;  

                  d - zarrachalarning diametri, mkm; 

                   - suyuqlikning turg`unlik qovushqoqligi, Pa*s; 

                  т.j  - tog` jinsining zichligi, g/sm
3
; 

                   с  - suyuqlikning zichligi, g/sm
3
; 

  

 
1.1.- rasm. Donadorlik tarkibini elash 

(a) va sedimentatsiya (b) usulida aniqlash1 - shisha tayoqcha; 2 - ip; 3 - silindrik idish; 4 – shisha  

lappak (disk); 5 – o’lchov mikroskopi. 

 

Sedimentatsiya usuli bilan aniqlash uchun juda ko’p turdagi asboblar bor. Bo’lar ichida eng 

soddasi Figurovskiy tarozisidir (1.1 - rasm). Figurovskiy tarozisi shisha tayoqcha (1), ipga (2) 

osilgan shisha lappak (disk) (4), silindrik idish (3) va o’lchov mikroskopidan (5) iborat. Silindrik 

idishga (3) yaxshilab aralashtirilgan suspenziya holatidagi suyuqlik qo’yiladi. Suspenziyada 

kattaligi 1 mkm dan 50 mkm gacha bo’lgan tog` jinsi zarrachalari erkin holda so’zib yuradi. 

Suspenziya silindrik idishga quyilishidan oldin og`irligi o’lchanadi. Suspenziyada biroz vaqt 

o’tgach avval kattaroq, so’ngra esa maydaroq zarrachalar asta sekin cho’ka boshlaydi. Ularning 

og`irligi ortib borib, ipning (2) tortilish tarangligi ortadi va shisha tayoqcha (1) egilishi 

mikroskop o’lchagichda (5) qayd qilinadi.  

Tayoqchaning egilishida vaqt va og`irlik qayd qilinib borilishi natijasida olingan 

ma'lumotlar tahlil etilib, tog` jinsining donadorligi aniqlanadi. 

Olingan ma'lumotlar jadval yoki grafik holda tahlil qilinishi mumkin. Tog` jinsning 

umumiy zarrachalari og`irligini, ularning diametri orqali bog`liqligini yarim logarifmik tasvirga 

tushirilsa, grafikda uchta harakterli nuqta ko’zga tashlanadi (1.3 - rasm). 
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1.2. - rasm. Donadorlik tarkibi 

gistogrammasi 
1.3. - rasm. Donadorlik tarkibining 

yarim logarifmik tasviri 

 

Bu grafikda ordinata o’qida zarrachalar og`irligining umumiy og`irligiga nisbati foiz 

hisobida, abssissa o’qida esa zarrachalar diametrining logarifmi qo’yiladi.  

Bu yerdagi ikkinchi nuqta d60, tog` jinsi tarkibida zarrachalarning diametri sifrdan shu 

diametrgacha bo’lgan miqdori umumiy massaning 60% ni tashkil qiluvchi nuqtani bildiradi. 

Birinchi d90 va uchinchi d10 nuqtalar esa mos ravishda xuddi ana shunday diametrlarning 90 va 

10% massasini tashkil qiluvchi nuqtalardir. Sedimentatsiya usuli bilan tog` jinslarining tarkibini 

o’rganish ko’proq ular zarrachalarining diametri 0,1 - 50 mkm gacha bo’lganda qo’llaniladi.  

Masalan, sedimentatsiya usuli bilan tog` jinsining tarkibi aniqlanganda quyidagi natijalar 

olingan bo’lsin:  

1.2-jadval 

№ 

№ 

Zarrachalar 

diametri,mkm  
Zarrachalar 

og`irligi, 
Zarrachalar og`irligining umumiy 

massaga nisbati,%  
Umumiy 

og`irligi,% 

 

1 0-0,1 1 0,67 0,67 

2 0,1-1,0 2 1,33 2,0 

3 1,0-10,0 12 8,00 10,00 

4 10,0-20,0 28 18,67 28,67 

5 20,0-30,0 47 31,33 60,00 

6 30,0-40,0 45 30,00 90,00 

7 40,0-50,0 15 10,00 100,00 

 Jамi 150 100,00  

 

Bu tajribada d10 - diametri 10 mkm bilan tugagan nuqtaga, d60 - diametri 30 mkm bilan 

tugagan nuqtaga va d90 - diametri 40 mkm bilan tugagan nuqtaga to’g`ri keladi.  

Tog` jinslarining har turliligini harakterlash uchun odatda d60 - va d10 nuqtalarning nisbati 

olinadi. 

Ya'ni:                
10

60

d

d
n                         (1.2) 

Bu yerda n - tog` jinslarining tarkibi har xilligini ko’rsatuvchi koeffitsient. Odatda neft va 

gaz qatlamlari uchun nq1,1dan - 20 gacha o’zgarishi mumkin. 

Ana shu koeffitsientning katta-kichikligiga qarab quduqlar ostiga o’rnatiladigan filtrlar 

(sizgich) tanlanadi.  
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Mustaqil o’qish uchun tavsiya etiladigan ma’ruzalar 

1. Cho’kindi tog’ jinslari. 

2. Tog’ jinslarining donadorlik tarkibi. 

3. Tog’ jinslarining donadorlik tarkibini elash usuli orqali aniqlash. 

4. Tog’ jinslarining donadorlik tarkibini sedementatsiya usuli orqali aniqlash. 

5. Tog’ jinslarining xossalari. 

 

Glossariy 

Otqindi tog` jinslari - asosan vulqonlar otilganida yer yuzasiga chiqadigan magma yoki yer 

ostidan yuqoriga katta bosim ostida sirqib chiqqan suyuq moddalarning qotishidan hosil bo’ladi. 

Otqindi tog` jinslarining hosil bo’lishida yuqori harorat va kuchli bosim alohida ahamiyatga 

egadir. Vulqon harakatining natijasi - magma, ba'zan yer yo’ziga chiqmasdan yer osti yoriqlari, 

yoki ba'zi bo’shliqlarga kirib asta - sekin qotishdan  hosil bo’lgan tog` jinslari ham otqindi tog` 

jinslariga kiradi. 

Cho’kindi tog` jinslari - yer yuzasidagi jinslarning suvda erib cho’kishi, havo, shamol va 

muzliklar harakatidan yemirilib to’planishidan hosil bo’ladi. Cho’kish jarayoni bir vaqtning 

o’zida mexanik, kimyoviy va biogen o’zgarishlar bilan birgalikda bo’ladi. Shunday qilib, 

cho’kindi tog` jinslari litosferaning fizik, kimyoviy va biogen ta'sirlari ostida yemirilgan va qayta 

to’plangan mahsulotdir. Bu jinslar quruqlikda ham, suv havzalari ostida ham to’planadi.  

Metamorfik tog` jinslari - cho’kindi yoki otqindi tog` jinslarining harorat, bosim va kimyoviy 

reaksiyalar ta'sirida qaytadan hosil bo’lishidan kelib chiqadi.  

Metasomatik jarayon - odatda bunday o’zgarish jarayonlarida tog` jinslarining mineralogik 

tarkibi, tashqi kurinishi va to’zilishi tubdan o’zgarib ketadi. Bu o’zgarishlarda bir xil mineral 

tarkibdagi tog` jinslarining boshqa bir turdagi mineral tarkibga o’zgarishi  ko’zatiladi. 

Granulyar kollektorlar - asosan qum, qumtosh va qum - alevrit kabi tog` jinslaridan tashkil 

topgan bo’ladi. Bunday kollektorlarda neft va gaz jinslarining mayda zarrachalar orasidagi 

bo’shliqlar, g`ovaklar ichida yig`iladi. Demak, granulyar kollektorlardagi foydali bo’shliqlar, 

ya'ni neft yoki gaz yig`ilishi mumkin bo’lgan bo’shliqlar, asosan zarrachalar orasidagi bo’shliqlar 

- g`ovaklardan iborat ekan. 

Yoriq kollektorlarga - ohaktosh, dolomitlar kiradi. Bunday tog` jinslarida foydali bo’shliqlar 

har xil yoriqlar sistemasidan iboratdir. Bo’shliqlar faqat yoriqlar emas, balki juda mayda 

mikrokarst va kovaklardan ham tashkil topgan bo’lishi mumkin. Yoriqlar sistemasi gorizontal va 

tik yo’nalishlarda rivojlangan bo’lib, odatda ular o’zaro bir-birlarini kesib o’tadi. Neft va gaz ana 

shu yoriqlarda hosil bo’lishi yoki yig`ilishi mumkin, ularning harakati ham faqat shu yoriqlar 

orqali bo’ladi. 

Aralash kollektorlar - granulyar va yoriq kollektorlarning aralash holatda uchraydigan turidir. 

Odatda bunday kollektorlarda foydali bo’shliqlar tog` jinslari zarrachalari orasidagi bo’shliqlar 

g`ovaklar, yoriqlar, mikrokarst bo’shliqlar va kovaklardan iborat bo’ladi. Bunday kollektorlarga 

qum, qumtosh va alevritlarning bir konning o’zida aralash qatlam hosil qilgan yo’llari kiradi. 

Tekstura bu - tog` jinslari zarrachalarining shakli va katta - kichikligi, zarrachalarning qay holda 

joylashganligi zarrachalarning joylashish xususiyati deyiladi. 

Tog` jinslarining donadorligi bu - ularning har xil kattalikdagi zarrachalardan qanday miqdorda 

tashkil topganligiga aytiladi. 

 

Nazorat savollari. 

1. Tabiatda  uchraydigan  hamma tog’  jinslari   paydo  bo’lishiga  qarab  nechta  katta  

guruhga  bo’linadi?   

2. Tabiatda hozirgacha aniqlangan neft va gaz konlarining 99 foizi qanday tog` jinslariga   

mansubdir. 

3. Donadorlikni elash usuli orqali aniqlashni o’rganish 

4. Cho’kindi tog` jinslari qanday tog` jinslardan tashkil topganligiga qarab necha turga 

bo’linadi? 
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5.  Kollektor nima?  

6. Granulyar kollektorlar bu … 

7. Zarrachalarning to’zilishiga qarab tog` jinslari necha  guruhga bo’linadi?    

8. Tog` jinslarining donadorligi deb, qanday turdagi  tog’  jinslariga  aytiladi?  

9. Tog` jinslarining donadorlik tarkibini o’rganish usullari.   

10. Sedimentatsiya  usuli deb qanday usulga  aytiladi. 

                               
2 – MA'RUZA 

Mavzu:  Tog` jinslarining g’ovakligi, yoriqligi va kovakliligi 

Reja: 

        1.  Tog` jinslarining g’ovaklilik xossalari 

        2.  Yoriq kollektorlarning yoriqlik intensivligi, ochiqligi va g’ovakligi. 

        3.  Tog’ jinslarining o’tkazuvchanligi  

        4.  Qatlamlardagi fazalar harakati. 

 

Adabiyotlar (1;2;3;6;7)           

Tayanch so`zlar: g’ovaklik, statik foydali hajm, dinamik foydali hajm, Preobrajenskiy 

usuli, Mel'cher usuli, yoriqlilik intensivligi, ochilganlik, yoriqlilik zichligi, o’tkazuvchanlik, 

mutlaq, fazaviy, nisbiy o’tkazuvchanlik, Darsi. 

 

2.1. Tog` jinslarining g’ovaklilik xossalari 

Tog` jinslari ichidagi bo’shliqlar ularning g`ovakligini bildiradi. g`ovaklik esa uz 

navbatida g`ovaklilik koeffitsienti bilan harakterlanadi. 

Tog` jinsi ichidagi hamma bo’shliqlar hajmining (Vбуш) umumiy tog` jinsi hajmiga (Vу) 

bo’lgan nisbati to’liq (yoki mutlaq) g`ovaklik koeffitsienti deyiladi. 

 

      m
V

Vy


áóø

     (2.1.) 

  

Bu yerda: m    - g`ovaklik koeffitsienti; 

           Vбуш - tog` jinsidan yasalgan namuna ichidagi, bo’shliqlarning umumiy 

hajmi;   

           Vу    - namunaning umumiy hajmi. 

G`ovaklik koeffitsienti foizda yoki o’nli birlikda o’lchanadi. Tog` jinsidagi bo’shliqlar 

hosil bo’lish jarayoniga qarab ikki turli bo’ladi - birlamchi va ikkilamchi bo’shliqlar. Birlamchi 

bo’shliqlarga zarrachalar; qatlamchalar orasidagi bo’shliqlar va uzoq geologik davrlarda 

yotqiziqlarning paydo bo’lish vaqtida hosil bo’lgan bo’shliqlar kiradi. Ikkilamchi bo’shliqlarga 

esa har xil tektonik harakatlar oqibatida yangidan paydo bo’lgan katta darzliklar, tog` jinslarining 

maydalanishidan, erishidan va h.k.lardan paydo bo’lgan bo’shliqlar kiradi.      

Tog` jinslari bo’shliqlarining to’zilishi ularning donadorligiga, shakliga, katta - 

kichikligiga, kimyoviy tarkibiga bog`liq bo’ladi. Bundan tashqari, katta va kichik g`ovaklarning 

nisbatiga qarab, tog` jinslarining bo’shliqlari turli - tuman bo’ladi. Ko’pincha bu g`ovaklar va 

bo’shliqlar o’zaro birlashib, tog` jinslarining kanallarini tashkil qiladi.  

G`ovaklik kanallari o’zlarining kattaligiga qarab neft va gaz qatlamlarida uch turda 

bo’ladi:  

1. Yirik kapillyar kanalchalar - diametri 0,5 mm dan yuqori; 

2. Kapillyar kanalchalar - diametri 0,5 dan 0,0002 mm gacha; 

3. O’ta mayda kapillyar kanalchalar - diametri 0,0002 mm dan kichik. 
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Birinchi tur kanalchalaridan neft, suv va gaz bemalol harakatlanadi, ikkinchi tur 

kanalchalarda esa kapillyar kuchlar natijasida harakatlanish bo’ladi. O’ta mayda kapillyar 

kanalchalarida umuman harakat bo’lmaydi. 

Tog` jinslarining g`ovakliligini ta'riflashda to’liq g`ovaklilik koeffitsienti hamda tog` 

jinslarining statik yoki dinamik holatini harakterlovchi statik foydali hajm va dinamik hajm 

tushunchalari ham mavjud. 

Tog` jinslarining ochiq g`ovaklilik koeffitsienti m0 deb, o’zaro birlashgan ochiq 

g`ovak bo’shliqlari umumiy hajmning (V0), namuna hajmiga (Vn) bo’lgan nisbatiga aytiladi. 

Kollektorlarning statik foydali hajmi Pст deb, neft va gaz yig`ilishi mumkin bo’lgan 

bo’shliqqa aytiladi. Kollektorning dinamik foydali hajmi Pdin  deb, neft va gaz harakatlanishi 

mumkin bo’lgan bo’shliqlarga aytiladi. 

Statik foydali hajm Pст ochiq g`ovaklilik koeffitsienti (m0) bilan g`ovaklarni qoldiq 

suv to’ldirgan bo’shliqlar (mс)  ayirmasi orqali aniqlanadi.  

                                        

      Pст= m0 - mс    (2.2.) 

 

Dinamik foydali hajmi Pdin boshlang`ich suv to’yinganligi (Sс.b) va qoldiq suv 

to’yinganligi (Sсq) ayirmasini ochiq g`ovaklilik koeffitsientiga ko’paytmasidan kelib chiqadi: 

 

                                Pdin=( Sсq - Sс.b)* m0                              (2.3.) 

  

G`ovaklik to’zilishini o’rganish uchun birinchi bor Slixter tomonidan soxta va ideal 

tuproq modeli yaratildi. 

 

 
2.1. - rasm. Soxta tuproq modeli. 

 

Soxta tuproq modeli bir xil kattalikdagi sharsimon zarrachalar (masalan, metall 

sharchalardan) to’ldirilgan idishdan iboratdir. Agar stakanni bir xil kattalikdagi sharchalar bilan 

to’latsak, soxta tuproqdagi g`ovaklik (rasmda bo’yalgan) faqat sharchalarning o’zaro 

joylashuviga bog`liq bo’lar ekan. Soxta tuproqda sharchalar asosan ikki xilda joylashishi 

mumkin (1.4 a rasm) va ikkinchi usul uchburchak usulida (1.4 b rasm) bo’lishi mumkin. 

 



 14 

 
2.2. - rasm. Ideal tuproq modeli 

 

Slixter soxta tuproq g`ovakligini quyidagicha aniqlagan: 

  

             m  
 

1
6 1 1 2



 ( cos ) cos
              (2.4.) 

                     

Bu yerda:   - sharlarning joylashish burchagi 60
0
 - 90

0
 gacha o’zgarishi mumkin. 

Soxta tuproq g`ovaklili joylashish burchagiga qarab 0,26 dan 0,48 gacha o’zgaradi. 

Ideal tuproq modeli bir xil kattalikdagi silindrsimon tayoqchalar bilan to’ldirilgan 

idishdan iboratdir. 

Ideal va soxta tuproqlar faqat tajriba usulida tadqiqotlar olib borish tajriba uchun 

ishlatilishi mumkin. 

Tog` jinslari g`ovakliligini aniqlashning bir necha usullari bor. 

1. Tog` jinsi namunasini kukun holiga keltirish. 

2. Namunani to’yintirish (Preobrajenskiy) usuli. 

3. Namunani parafinlash (Mel'cher) usuli. 

4. O’lchash asbobi (porozimetr) yordamida aniqlash. 

Neft va gaz qatlamlari qanday tog` jinslaridan tashkil topganligiga qarab g`ovaklik 

keng ko’lamda o’zgarishi mumkin. Masalan: qumtoshlarda 8 - 10 % dan 22 - 25 % gacha, 

ohaktoshlarda 1 - 2 % dan 10 - 12 % gacha va u.k.  

Tog` jinslarining g`ovakliligi donadorlik, zarrachalarning qanday joylashganligi bilan 

bir qatorda qatlam bosimi va harorratiga ham bog`liq. qatlam bosimining ortishi g`ovaklikni 

kamaytirib, haroratning ortishi esa g`ovaklikni birmuncha oshishiga olib keladi. 

 

2.2. Yoriq kollektorlarning yoriqlilik intensivligi, ochiqliligi va g`ovakliligi 

Yoriq kollektorlarni mukammal o’rganish natijasida ularning foydali bo’shliqlarini 

harakterlovchi asosiy omillar  - yoriqlilik intensivligi, ochilganlik va g`ovaklilik ekanligi 

aniqlanadi. Bu omillarning miqdoriga qarab yoriq kollektorlarni ishlatish, ularga ta'sir ko’rsatish 

va quduqlar ostki qismini maxsus moslamalar bilan jihozlash usullari tanlanadi. Shuning uchun 

ham yoriq kollektorlar uchun bu omillar alohida ahamiyatga egadir. 

Yoriq kollektorlarning yoriqlilik intensivligi hajm (T) va yuza (R) yoriqliklari bilan 

belgilanadi.  

Kollektorlarning hajm yoriqliligi intensivligi, tog` jinsining bir hajm birligiga to’g`ri 

keladigan yoriqlar yuzasining yarmi bilan o’lchanadi: 

 

                                                     T
S

V
    (2.5.) 
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Bu yerda: S - hamma yoriqlar yuzasining yarmi, 

                V - tog` jinsining hajmi. 

Tog` jinsining bir yuza birligiga to’g`ri keladigan yoriqlarning umumiy uzunligiga 

yoriqlilik intensivligi deyiladi: 

 

         
F

L
P                (2.6.) 

 

Bu yerda: L - hamma yoriqlarning umumiy uzunligi: 

                 F - yoriqlar joylashgan yuza. 

 

Yoriq kollektorlarni o’rganishda yoriqlarning zichligidan ham foydalaniladi (2.3 - 

rasm) 

Yoriqlilik zichligi deb, yoriqlar sonining (n) shu yoriqlar uzunligi (L )  da nisbatiga 

aytiladi. 

 

  Г
n

L




                         (2.7.)       

 

 
2.3 - rasm. Yoriqlik zichligi tasviri 

 

Agar yoriqli kollektor bir xil yoriqlikka ega bo’lsa, yoriqlarning zichligi quyidagicha 

aniqlanadi: 

                                                                   Г
L


1

                 

 (2.8.) 

Bu yerda: L - yoriqlar orasidagi masofa.  

Yoriq kollektorlarni harakterlovchi bu ko’rsatkichlar o’zaro quyidagicha bog`liq: 

 

   T Гi

i

N






1

 ;    



N

i i

iP
T

1 cos
 ;     P Гi i

i

N





 cos

1

    (2.9.) 

 

Bu yerda: N - yoriqlar tizimining soni;  

 i  - yoriqlar tizimi bilan yuza orasidagi burchak (2.3 - rasm)   

Yoriqlar zichligi va ochilganligining bi Гi*  ko’paytmasi yoriq kollektorlarning 

g`ovakliligini beradi: 

 

mi bi Гi *                        (2.10) 
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Yoriq tizimlar uchun yoriq g`ovakliligi quyidagicha aniqlanadi: 

 





N

i

ii

N

i

i дbmm
11

ЛЛ *                 (2.11) 

 

Yoriqlar ochiqligi uzgarmas bo’lganda ( ) 

 

                  m b Tё *                        (2.12)    

 

Yoriq kollektorlarning bu xususiyatlari mikroskop orqali maxsus tayyorlangan 

shliflarda o’rganiladi. Kollektorlarning o’tkazuvchanligi va yoriq g`ovaklilik bog`lanishi 

Bussineks tenglamasi orqali aniqlanadi. Bu tenglamadan yoriqlar tizimidagi bitta yoriqdan oqib 

o’tgan suyuqlik quyidagicha ifodalanadi: 

                                                                   q
b P

х


2

12




*                     (2.13) 

Bu yerda: q - bitta yoriqdan o’tayotgan suyuqliq miqdori; 

                  - suyuqlikning dinamik qovushqoqligi; 

               




P

x
 - bosim gradienti. 

Agar (2.13) tenglamani suyuqlik oqib o’tayotgan hamma yoriqlar tizimiga va uning 

yuzasiga nisbatan yozadigan bo’lsak, u holda  

 








F m b P

x

* ё * *
2

12
  bo’ladi.         (2.14) 

Darsi tenglamasi bo’yicha tog` jinsidan oqib o’tayotgan suyuqlik quyidagicha 

aniqlanadi: 

 

        Q
K F P

х
 ё * *

*



 
                                (2.15) 

 

Har ikki tenglama (2.14, 2.15) birgalikda o’tkazuvchanlikka nisbatan yechilsa, yoriq 

kollektorlarning o’tkazuvchanligi aniqlanadi: 

 

K b mё * * ё 85000 2
          (2.16) 

  

Bu yerda: b -  yoriqlarning ochilganligi; 

                 myo  - yoriq g`ovakliligi: 

                 Kyo - yoriq o’tkazuvchanligi. 

 

Yoriq kollektorlar hanuzgacha batafsil o’rganilmagan. Ayniqsa, ularda uch fazali 

flyuidlar (gaz Q+ neft Q+ suv) oqishidagi fazaviy o’zgarishlar, sirt taranglik kuchlar va fazaviy 

o’tkazuvchanlik to’la o’rganilmagan.  
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2.3. Tog` jinslarining o’tkazuvchanligi 

Tog` jinslarining bosimlar ayirmasi mavjudligida o’zidan suyuqlik yoki gaz o’tkazish 

qobiliyatiga o’tkazuvchanlik (K) deyiladi. Tabiatda umuman hech narsa o’tkazmaydigan jismlar 

yo’q. Shuningdek tog` jinslaridan ba'zilari juda yaxshi o’tkazuvchan (qum, qumtosh), ba'zilari 

juda ham kam o’tkazuvchan (loy, slanets va b.) bo’ladi. 

Tajribalarning ko’rsatishicha, tog` jinslarining o’tkazuvchanligi gaz, suv va neft uchun 

har xil bo’lar ekan.  

Xaqiqatan ham, neft va gaz konlarini ishlatishda bu narsa tasdiqlandi. Tog` jinsi 

o’tkazuvchanligini harakterlash uchun mutlaq (Ka), fazaviy (Kn, Kg, Ks) va nisbiy (K's, K'g, 

K'n) o’tkazuvchanlik tushunchalari kiritilgan. 

Mutlaq o’tkazuvchanlik deb, tog` jinsidan faqat qandaydir bir faza (masalan, gaz) 

harakatlanayotganligidagi o’tkazuvchanlikka aytiladi. Odatda mutlaq o’tkazuvchanlik tog` 

jinsidan havo yoki gaz o’tkazib aniqlanadi. Suyuqlik o’tkazilganda esa o’tkazuvchanlikka ana 

shu suyuqlikning fizik - kimyoviy xossalari ham ta'sir etadi. 

Fazaviy o’tkazuvchanlik deb, tog` jinslarining ichida ko’p fazali harakat davomida 

faqat bir faza (masalan, neft) uchun aniqlangan o’tkazuvchanlikka aytiladi. Fazaviy 

o’tkazuvchanlikka tog` jinsining u yoki bu faza bilan qanchalik to’yinganligi, bu fazalarning 

fizik - kimyoviy xossalari katta ta'sir ko’rsatadi.  

Nisbiy o’tkazuvchanlik deb fazaviy o’tkazuvchanlikning mutlaq o’tkazuvchanlikka 

nisbati aytiladi: 

 

Кн
Кн

К
  ;       Кг

Кг

К
  ;       Кс

Кс

К
  ;         (2.17) 

 

Bu yerda: Kn, Kg, Kс  - mos ravishda neft, gaz va suvning fazaviy o’tkazuvchanlik 

koeffitsienti; K- mutlaq o’tkazuvchanlik koeffitsienti. 

Tog` jinsining o’tkazuvchanligi Darsining to’g`ri chiziqli sirqish qonunlari orqali 

aniqlanadi. Masalan, qandaydir tog` jinsidan tayyorlangan namuna orqali biror suyuqlik 

o’tkazuvchanligi (1.7 - rasm). Bunda namunadan o’tayotgan suyuqlik tezligi ikki usulda 

aniqlanishi mumkin: 

 

V
P

L
 


* *
1 

      vа     V
Q

F
               (2.18) 

 

Bu yerda: V - to’g`ri chiziqli sirqish tezligi;  

           Q - vaqt birligida o’tgan suyuqlik hajmi; 

            - suyuqlikning dinamik qovushqoqligi; 

            F - namunaning kesim yuzasi; 

 P P P 1 2 - bosimlar ayirmasi; 

            L - namuna uzunligi. 
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2.4 - rasm. Namunada o’tkazuvchanlikni o’rganish. 

 

Har ikkala tenglama o’tkazuvchanlikka nisbatan yechilsa, u holda  

 

Кс
Qc c L

P F


* *

*




    bo’lаdi.               (2.19)                          

                  

Bu tenglama faqat suyuqliklarga nisbatan ishlatiladi. Namunadan gaz o’tkazilganda 

o’tkazuvchanlik quyidagicha aniqlanadi: 

 

                                                  Кг
Qг P г L

P P F




2 0

1
2

2
2

* * *

( ) *


     bo’lаdi.      

(2.20) 

 

Bu yerda: Qg  - vaqt birligida o’tgan gaz hajmi; 

           P0  - atmosfera bosimi: 

           г - gazning dinamik qovushqoqligi. 

Yuqoridagi tenglamalar faqat to’g`ri chiziqli sirqishga taalluqlidir. Lekin ba'zan 

suyuqlik va gazlarning egri chiziqli (ya'ni radial) harakati uchun ham o’tkazuvchanlik aniqlanishi 

kerak bo’ladi. Bunday hollarda neft va gazlar qatlamlardan sirqib kelib quduq ostiga 

yaqinlashganda ro’y beradi (2.5 - rasm). Bunday hollarda o’tkazuvchanlik quyidagicha 

aniqlanadi. 

 

 

 

2.5 - rasm. Radial oqimda o’tkazuvchanlikni aniqlash 
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Suyuqliklar uchun: 

Ê
Q

h P P

c c

T
n

T n








* * ln

* ( )

2
2

2
                       (2.21)   

 

Gazlar uchun: 

       Ê
Q

h P P
ã

ã ã

T
n

T n








* * ln

* ( )

2
2

2 2
     bo’ladi.        (2.22) 

 

Xalqaro birliklar sistemasida o’tkazuvchanlik o’lchovi miqdori quyidagicha aniqlanadi: 

 

[Q]=м3 /с;     [ ]=Pа*с;      [L]=м;      [P]=Pа;       [F]=м2. 

 

(2.19) tеngламаgа мuvоfiq  

            К
м сек Па сек м

Па м
м 

3

2
2/ * * *

*
                    bo’ladi. 

 

Xalqaro o’lchamlar tizimida uzunligi 1 m, yuzasi 1 m
2
 bo’lgan tog` jinsidan 1 Pa L ga 

teng bosimlar ayirmasida sekundiga 1 m
3
 hajmdagi qovushqoqligi 1 Pa*s bo’lgan suyuqlik 

o’tgandagi o’tkazuvchanlik 1 m
2
 ga teng deb hisoblanadi. 

O’tkazuvchanlikni o’lchov birligidan uning fizik ma'nosi - yuza kelib chiqadi. 

Xaqiqatan ham, tog` jinslarining o’tkazuvchanligi sirqish yuzasini bildiradi. 

O’tkazuvchanlik ko’pincha amaliy ishlarda Darsi (ingliz olimi Darsiga atalgan) bilan 

ham o’lchanadi. 

Har ikki o’lchov birliklari orasida quyidagi bog`lanishlar bor: 

1 м
2
=10

12 
d;         1 d=10

-12 
м

2
=1 мkм

2
; 

 

2.4.  Qatlamdagi fazalar harakati 

Neft va gaz konlarida qatlamlar faqat neft yoki gazning o’zi bilan emas, balki suv bilan 

to’yingan bo’ladi, ya'ni bir vaqtning o’zida neft, gaz va suv birgalikda harakatlanishi mumkin. 

Bunday uch faza harakatlanayotganida tog’ jinsining absolyut o’tkazuvchanligi qandaydir bir 

faza uchun  shu absolyut o’tkazuvchanlikdan kichik bo’ladi. 

Ilmiy tajribalar shuni ko’rsatadiki, fazaviy va nisbiy o’tkazuvchanliklar asosan tog’ 

jinsi u yoki bu faza bilan qanchalik to’yinganligiga bog`liq ekan. 

Qatlamlarda bir vaqtning o’zida ikki fazali - "neft+Qsuv", "neftQ+gaz", "gazQsuv" 

harakati hamda uch fazali "neftQ+gazQ+suv+" harakati bo’lishi mumkin. Bunday hollarda har 

bir faza uchun o’tkazuvchanlik miqdori juda muhim ahamiyatga ega bo’lib qoladi. Har bir faza 

uchun aniqlangan o’tkazuvchanlik suyuqlik va gazlarning sirqish qonunlarini o’rganishda keng 

qo’llaniladi. Bundan tashqari, bu kursatkichlarga asoslanib quduqlarning mahsuldorligi, 

qatlamlardagi o’zgarishlar va h.k. aniqlanadi. 

Fazaviy va nisbiy o’tkazuvchanlikning har xil muuitlarda o’zgarishini ko’rib chiqaylik. 

Ikki fazali harakat 

a) Neft va suv aralashmasining qatlamdagi harakati . 

Ma'lumki, o’tkazuvchanlik qatlamning u yoki bu faza bilan qanchalik to’yinganligiga 

bog`liq. 

Tog` jinslarining to’yinganligi (neft,gaz,suv bilan) deb, biror faza bilan to’yingan 

bo’shliqlar hajmining umumiy bo’shliqlar hajmiga nisbatiga aytiladi. 
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n

n

n
V

V
S

/

 ;         
g

g

g
V

V
S

/
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s

s

s
V

V
S

/

              (2.23) 

                                              

Bu yerda: Sn, Sg, Ss - mos ravishda tog’ jinslarining neft gaz va suv bilan to’yinganligi; 

   Vn,Vg,Vs - mos ravishda bo’shliqlarning neft, gaz va suv bilan to’yingan hajmi; 

               V - tog’ jinslarining umumiy bo’shliqlari hajmi  

2.6 - rasmda laboratoriya sharoitida o’tkazilgan tajribalar natijasida neft va suv uchun 

nisbiy o’tkazuvchanlik (suv bilan to’yinganlik hisobga olingan holda) grafik usulida ko’rsatilgan. 

 
 

2.6 - rasm. Gaz va suyuqlik harakatida nisbiy o’tkazuvchanlikni suv bilan 

to’yinganligiga bogliqligi. 

 

a) qumlarda   b) qumtoshlarda  v) ohaktosh va dolomitlarda 

 

Rasmdan ko’rinib turibdiki, agar tog’ jinsi (masalan, qumtosh) 20% suv bilan to’yingan 

bo’lsa, demak qolgan 80% neft bo’lishi mumkin, u holda suv uchun qumtoshning nisbiy 

o’tkazuvchanligi nolga teng, ya'ni suv harakati bo’lmaydi.  

Neft uchun esa nisbiy o’tkazuvchanlik 0,60-0,65 ga teng bo’ladi. Bunga asosiy sabab, 

tog’ jinsi suv bilan kam to’yinganida (20% gacha) juda mayda va boshi berk kanalchalarda, suv 

turib qoladi. Tog’ jinslarining eng mayda zarrachalari atrofini suv yupqa sirt bilan o’rab oladi va 

kapillyarlik kuchlar ta'sirida harakatsiz bo’lib qoladi. 

Ammo, tog’ jinsining suv bilan to’yinganligi sal ortishi bilan neft uchun nisbiy 

o’tkazuvchanlik keskin pasayadi.  

Masalan, suv bilan to’yinganlik 40% ni tashkil qilganida (2.6-rasmga qaralsin) suv 

uchun nisbiy o’tkazuvchanlik 0,1 ni, neft uchun esa 0,3 ni tashkil qiladi. Suv bilan to’yinganlik 

oshib borgan sari neft uchun nisbiy o’tkazuvchanlik tubdan kamayib boradi. Tog’ jinslarida suv 

bilan to’yinganlik 70% va undan oshgandan keyin neft uchun nisbiy o’tkazuvchanlik deyarli 

nolga yaqinlashib qoladi. 

Bu keltirilgan misollardan quyidagi xulosa kelib chiqadi. 

Konlarda suv bilan to’yinganlik ortishi neftning quduqlarga yetib kelishiga keskin 

to’sqinlik qilib, amalda neft harakatining to’xtashiga olib keladi. Shuning uchun ham neft 

quduqlarini muddatidan oldin suv bosishining oldini olish kerak bo’ladi. Buning uchun avvalo 

quduqlarni burgulash vaqtida neft va gazli qatlamlarga burgulash suyuqligi kirib borishining 

oldini olish kerak, quduqar mahsulotida suv paydo bo’lgandan keyin uning miqdori oshib 

ketmasdan oldin suv kelishini kamaytirish choralarini ko’rish lozim. Hozirgi  paytda suv 

yo’llarini to’sish uchun har xil kimyoviy moddalardan qo’llaniladi, suv bosgan qatlamlarni neft 

qatlamlaridan ajratish uchun quduqlarda sementli tusiklar o’rnatiladi. Xuddi shu maqsadlarda 

qatlamlarni bir-biridan ajratuvchi maxsus moslama pakerlardan ham foydalanish mumkin. 
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Tajribalar shuni ko’rsatadiki, suyuqliklarning sirt taranglik kuchi kamaygan sari nisbiy 

o’tkazuvchanlik ortar ekan. Sirt taranglikni esa SAM (sirt aktiv moddalar) ta'sirida kamaytirish 

mumkin.  

Fazaviy va nisbiy o’tkazuvchanlik uchun tog’ jinsini to’yintirgan suyuqliklar 

qovushqoqlik nisbati  ham katta ahamiyatga   ega.  Umuman olganda, tog’ jinslarining 

o’tkazuvchanligiga shu tog’ jinsining donadorligidan tashqari, suyuqlik va gazlarning fizik-

kimyoviy xossalari, ular orasidagi uzviy bog’lanishlar va sirt taranglik kuchlari ta'sir ko’rsatadi. 

b) Suyuqlik va gazlar harakati 

Tog’ jinslarida suyuqlik va gaz harakat qilayotganda ham ular uchun nisbiy 

o’tkazuvchanlik tog’ jinsining suv bilan to’yinganligiga bogliq .  

2.6 - b,v rasmda ko’rsatilganidek, tog’ jinslarining nisbiy o’tkazuvchanligi xuddi neft 

va suv harakatidek, gaz va suyuqlik harakatida ham suv bilan to’yinganlik ortib borishi nisbiy 

o’tkazuvchanlikni gazlar uchun keskin kamayib  va aksincha, suv bilan to’yinganlik 20-25%ni 

tashkil qilganida gazlar uchun nisbiy o’tkazuvchanlik juda katta miqdorni (0,8-0,9) tashkil qilar 

ekan, suv esa bu vaqtda amalda harakatsiz bo’ladi. Lekin, suv bilan to’yinganlik 60% bo’lganda 

gazlar uchun  nisbiy o’tkazuvchanlik atigi 0,2ni tashkil qilar ekan. Qumtosh, ohaktosh va 

dolomitlar uchun ham yuqoridagi qonuniyatlar aniqlangan. 

Shuni  ham aytish kerakki, gaz bilan to’yinganlik qum va qumtoshlar uchun 10-15% ni 

va ohaktoshlar uchun 25-30% ni tashkil qilganda gaz harakatsiz bo’ladi (rasmga qaralsin). Shu 

bilan birga suyuqliklar uchun nisbiy o’tkazuvchanlik ham biroz kamayadi. 

Demak, kollektorlarda harakatlanayotgan neftdan erigan gaz ajralib chiqsa, neftning 

harakati susayar ekan. Bunga sabab  ajralib chiqqan sof holdagi gaz eng mayda bo’shliqlar, juda 

tor go’vak va kanalchalarni egallab olib, neft harakatiga to’sqinlik qiladi.Shuning uchun ham 

neft konlari ishlayotganida iloji boricha qatlamlar ichida gazning neftdan ajralib chiqishiga yo’l 

qo’ymaslik kerak. 

2.6 - rasmda keltirilgan suv bilan to’yinganlik bilan nisbiy o’tkazuvchanlik juda ko’p 

muhim omillarga bogliq bo’lganligi uchun amalda faqat shu konning qatlamlariga tegishli 

bog’liqliklar to’zilishi kerak. Ana shundagina konni ishlatishda eng yaxshi natija beradigan ish 

jarayonini ta'minlash mumkin bo’ladi. 

 

Uch fazali harakat 

Qatlamda ikki va uch fazali harakatlar qanday sodir bo’lishini aniqlash uchun 

laboratoriya sharoitlarida ko’plab tajribalar o’tkazilgan. Tajribalardan aniqlandiki, tog’ jinsining 

nisbiy o’tkazuvchanlik miqdori uning qaysi bir faza (neft, gaz, suv) bilan to’yinganligiga bogliq 

ekan. Natijada ikki yoki uch fazali harakat qaysi hollarda ruy berishi aniqlanadi. 

2.7 - rasmdagi diagrammani uchta asosiy chiziq kesib o’tgan. Bu chiziqlar bir, ikki va 

uch fazali harakat oqimida 5% suv, qolgan 95% neft va gaz har xil nisbatda bo’lgan nuqtalarni 

birlashtirgan, 2-chiziq oqimda 5% neft, qolgan 95% suv va gaz har xil munosabatda bo’lgan 

nuqtalarni birlashtirgan, 3-chiziq 5% gaz, qolgan 95% neft va suv har xil nisbatda bo’lgan 

nuqtalarni birlashtirgan. Bu diagrammadan tog’ jinsi bir, ikki va uch fazali flyuidlar bilan qanday 

to’yinganlikda bo’lishini aytish mumkin:  

I. Bir fazali harakat chegaralari: 

a) gaz harakati - suv bilan to’yinganlik 45% dan, neft bilan to’yinganlik 27% dan kam 

bo’lganda; 

b) neft harakati - suv bilan to’yinganlik 33% dan, gaz bilan to’yinganlik 18% dan kam 

bo’lganda;  

v) suv harakati - gaz bilan to’yinganlik 10% dan, neft bilan to’yinganlik 20% dan kam 

bo’lganda.    
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2.7 – rasm. Uch fazali harakat tasviri. 

 

II. Ikki fazali harakat chegarasi:  

a) neft va gaz harakati - gaz bilan to’yinganlik 18-33%ni, neft bilan to’yinganlik 28-

50%ni tashkil qilganda; 

b) neft va suv harakati - neft bilan to’yinganlik 20-85%ni, suv bilan to’yinganlik 15-

75% ni tashkil qilganda; 

v) gaz va suv harakati - gaz bilan to’yinganilk 10-33%ni, suv bilan to’yinganlik 45-

90%ni tashkil qilganda bo’lishish mumkin. 

III.Uch fazali harakat chegaralari:  

Gaz, neft va suv baravariga bir oqim bo’lib harakatlanishi, gaz bilan to’yinganlik 14 

dan 30% gacha, neft bilan to’yinganlik 20 dan 50% gacha va suv to’yinganlik 33 dan 64% gacha 

bo’lganda mavjud bo’ladi. 

2.7 - rasmda keltirilgan ma'lumotlar tajriba asosida olingan bo’lib, amalda esa bu sonlar 

biroz boshqacha bo’lishi mumkin. Shuning uchun har bir kon uchun, shu kondan olingan 

namunalardan neft,gaz va suv o’tkazish yo’li bilan to’yinganlik va fazaviy harakatlar chegarasi 

aniqlanishi kerak. Olingan natijalar konni ishlatishda tatbiq qilinadi. 

 

Mustaqil o’qish uchun tavsiya etiladigan ma’ruzalar 

1. Tog` jinslarining g’ovaklilik xossalari. 

2. O’tkazuvchanlikning g’ovaklik va g’ovak kanallari bilan  bog’liqligi o`rganish. 

3. G’оvаkli muhitdаn nеft vа gаzni siqib chiqаrishning fizik аsоslаri. 

4.Tog’ jinslarining o’tkazuvchanligi.  

5. Qatlamlardagi fazalar harakati. 

Glossariy 

G`ovaklik bu - tog` jinslarining ichidagi bo’shliqlardir. g`ovaklik esa o’z navbatida g`ovaklilik 

koeffitsienti bilan harakterlanadi. 

G`ovaklik koeffitsienti bu - tog` jinsi ichidagi hamma bo’shliqlar hajmining (Vбуш) umumiy 

tog` jinsi hajmiga (Vу) bo’lgan nisbatiga aytiladi. 

Birlamchi bo’shliqlarga – zarrachalar, qatlamchalar orasidagi bo’shliqlar va uzoq geologik 

davrlarda yotqiziqlarning paydo bo’lish vaqtida hosil bo’lgan bo’shliqlar kiradi.  

Ikkilamchi bo’shliqlarga - har xil tektonik harakatlar oqibatida yangidan paydo bo’lgan katta 

darzliklar, tog` jinslarining maydalanishidan, erishidan va h.k.lardan paydo bo’lgan bo’shliqlar 

kiradi.      

Tog` jinslari bo’shliqlarining to’zilishi - ularning donadorligiga, shakliga, katta - kichikligiga, 

kimyoviy tarkibiga bog`liq bo’ladi.  
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Tog` jinslarining ochiq g`ovaklilik koeffitsienti bu - o’zaro birlashgan ochiq g`ovak 

bo’shliqlari umumiy hajmning (V0), namuna hajmiga (Vn) bo’lgan nisbatiga aytiladi. 

O’tkazuvchanlik bu - tog` jinslarining bosimlar ayirmasi mavjudligida o’zidan suyuqlik yoki 

gaz o’tkazish qobiliyatiga o’tkazuvchanlik (K) deyiladi. 

Mutlaq o’tkazuvchanlik deb - tog` jinsidan faqat qandaydir bir faza (masalan, gaz) 

harakatlanayotganligidagi o’tkazuvchanlikka aytiladi. Odatda mutlaq o’tkazuvchanlik tog` 

jinsidan havo yoki gaz o’tkazib aniqlanadi. Suyuqlik o’tkazilganda esa o’tkazuvchanlikka ana 

shu suyuqlikning fizik - kimyoviy xossalari ham ta'sir etadi. 

Fazaviy o’tkazuvchanlik deb - tog` jinslarining ichida ko’p fazali harakat davomida faqat bir 

faza (masalan, neft) uchun aniqlangan o’tkazuvchanlikka aytiladi. Fazaviy o’tkazuvchanlikka 

tog` jinsining u yoki bu faza bilan qanchalik to’yinganligi, bu fazalarning fizik - kimyoviy 

xossalari katta ta'sir ko’rsatadi.  

Nisbiy o’tkazuvchanlik deb - fazaviy o’tkazuvchanlikning mutlaq o’tkazuvchanlikka nisbatiga 

aytiladi. 

 

Nazorat savollari. 

1. Tog`  jinslarining  g`ovakligi  nimaga aytiladi? 

2. Tog`  jinslarining  g`ovaklilik koeffitsienti deb  nimaga  aytiladi? 

3. Tog` jinsidagi bo’shliqlar hosil bo’lish jarayoniga qarab necha xil bo’ladi? 

4. G`ovaklik  kanallari o’zlarining kattaligiga qarab neft va gaz qatlamlarida necha turda 

bo’ladi?  

5. Tog` jinslari g`ovakliligini aniqlashning  qanday usullari bor? 

6. Yoriqli kollektorlarning foydali hajmi necha xil ko’rinishdagi bo’shliqlardan iborat 

bo’ladi? 

7. Kovaksimon kollektor nima? 

8. Yoriqsimon kollektor nima? 

9. Aralash kollektor nima? 

10.  Neft uchun  nisbiy o’tkazuvchanlik nechaga teng bo’ladi?  

 

 

3-MA’RUZA 

Mavzu:  O’tkazuvchanlikning g’ovaklik va g’ovak kanallari bilan bog’liqligi. 

 

Reja: 

1. O’tkazuvchanlikning g’ovak kanallari bilan bog’liqligi. 

2. G’ovaklar miqdorini aniqlash usullari. 

3. Tog’ jinslarining solishtirma yuzasi. 

4. Tog’ jinslarining turliligini o’rganish. 

 

Adabiyotlar (1;2;3;6;7)           

Tayanch so`zlar: Darsi va Puazeyl' qonunlari, simobning kapillyar bosimi, sirt 

taranglik kuchi, sirt taranglik burchagi, g’ovaklar radiusi, tog` jinslarining solishtirma yuzasi, 

gidrofil va gidrofob jarayonlar, yotiq yo’nalishdagi o’tkazuvchanlik, tik yo’nalishdagi 

o’tkazuvchanlik. 

 

3.1. O’tkazuvchanlikning  g’ovaklik  va  g’ovak  kanallari  bilan  bog’liqligi. 
O’tkazuvchanlik bilan g’ovaklik orasida bevosita bog’lanish yo’q. Tabiatda g’ovakligi 

juda katta, ammo o’tkazuvchanligi juda kichik bo’lgan tog’ jinslari ham  uchraydi. Bo’larga 

misol tariqasida loy yotqiziqlarini ko’rsatish  mumkin. Loyning g’ovakligi 40-50% gacha va 

undan ham ortiq bo’lishi mumkin, ammo o’tkazuvchanligi nihoyatda kichikdir, amalda 

o’tkazmas desak ham bo’ladi. 
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Bu o’rinda O’rta Osiyo respublikalarida uy  tomlarini loy-suvoq bilan yopishni misol 

tariqasida qo’rish mumkin. Yomgir suvlari bunday tomlardan o’tmaydi. 

Ammo buning aksi sifatida, g’ovakligi juda kichik bo’lib, o’tkazuvchanligi katta  

bo’lgan ohaktoshni ko’rsatish mumkin. Odatda ohaktoshlarda g’ovaklik 4-8% ni tashkil qilsada, 

o’tkazuvchanligi ancha kattadir (100 mkm
2
). 

Bu misollardan ko’rinib turibdiki, g’ovaklik bilan o’tkazuvchanlik orasida bilvosita 

bog’liqlik bor. Bu bogliqlik. Darsi va Puazeyl' qonunlari taxlilidan kelib chiqadi. Puazeyl' qonuni 

bo’yicha g’ovakli muhitdan sirqib o’tayotgan suyuqlik miqdori quyidagi tenglama bilan 

ifodalanadi:  

  

      Q
n R F P

L






4

8


                (3.1) 

Darsi qonuni bo’yicha esa xuddi ana shu suyuqlik miqdori quyidagicha  aniqlanadi: 

 

          Q
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L
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                 (3.2) 

G`ovaklik tenglamasidan (1.3) quyidagi natijani olish mumkin: 
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               (3.3) 

Bu tenglamalarda: 

n - yuza birligidagi g’ovaklar soni  (oqim aynan shu g’ovaklardan o’tadi) 

R - g’ovak kanalchalarining radiusi (yoki g’ovaklarning o’rtacha radiusi)  

F - oqim o’tayotgan  yuza 

R  - bosimlar ayirmasi 

L - g’ovakli namuna uzunligi 

  - suyuqlikning dinamik qovushqoqligi. 

 

Endi 3.3 tenglamani (3.1) ga qo’yib (3.2)  orqali R-ni topamiz: 
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Bu  yerda 
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Agar o’tkazuvchanlikni  mkm
2
 da o’lchasak, u holda 
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m

k
R 86,2  bo’ladi.                          (3.7) 

 

Shuni aytish kerakki, 1.33 - tenglamadagi R faqat soxta tuproqqa (yoki ideal tuproq) 

taalluqlidir.  Tabiiy tog’ jinslarida esa bo’shliq kanalchalari egri-bugri va har xil kattalikda 

bo’ladi.    Tog’ jinslari uchun bu  munosabatga ma'lum tulatish koeffitsienti kiritib foydalanish 

mumkin. Rus olimi F.I.Kotyaxov tomonidan ana shunday koeffitsient kiritilib, 1.33 - tenglama  

quyidagi shaklga keltirildi: 

                                 R
kY

m


2

7 105

8

*
.                                     (3.8.) 

Bu yerda: Y - haqiqiy tog’ jinslarining g’ovakli muhitini harakterlovchi koeffitsient 

Uz navbatida:        
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
0 5035

11

,

,
                                           

(3.9) 
empirik tenglama bilan aniqlanadi. Uning miqdori  
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(3.10) 
Bu tenglama o’tkazuvchanlikning g’ovaklik bilan bogliqligini g’ovak radiuslari orqali 

ifodalovchi yakuniy tenglamadir. 

 

3.2. G’ovaklar miqdorini aniqlash usullari. 

G’ovaklar va g’ovak kanalchalarining  miqdori tog’ jinsi bo’shliqlari to’zilishini 

o’rganishda kerak bo’ladi. Bu kattaliklarni simob to’yintirish va yarim o’tkazgich usuli bilan 

aniqlash mumkin.  

Simob to’yintirish usuli bilan g’ovaklar kattaligini aniqlash uchun katta bosimga 

chidaydigan, hamda havo o’tkazmaydigan qilib ishlagan kamera (1), vakuum va bosimni 

o’lchaydigan o’lchagichlardan  (2,4) iborat bo’lgan maxsus moslamadan foydalaniladi. Bu 

moslamaning ishlash sxemasi  3.1 - rasmda ko’rsatilgan. 

 

 
3.1- rasm. Simob to’yintirish usuli bilan g’ovaklar kattaligini aniqlash moslamasi 

1- bosqon;  2,10 - bosim o’lchagichlar;   3 - vakuum  nasos; 4- vacuum o’lchagich;    5- 

ochqich-bekitgichlar;  6,11 – ventillar; 7 – kamera; 8- namuna;  9-namuna tutqichlar. 

 

Kameraga (7) toza quritilgan tog’ jinsi namunasi  (8) o’rnatilgan. Vakuum nasos (3) 

ishga tushirilib, kameradan havo so’rib olinadi. Shundan keyin simobli bosqon (1) orqali kamera 
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simobga to’ldiriladi. Kamera simobga  to’lgach, simob yana bir oz kattaroq bosim orqali  

haydaladi  va  bosim qanday o’zgarganligi  qayd qilinadi. Biroz vaqt  o’tgandan so’ng, kamera 

ichidagi bosim   ostida turgan simob namuna g’ovaklari ichiga sirqib kira boshlaydi va bosim 

pasayadi. Demak, simob namunadagi katta g’ovaklarni egallaydi. Simobning g’ovaklarni 

egallashida kapillyar bosim asosiy rol o’ynaydi. Kapillyar bosim o’z navbatida simobning sirt 

taranglik burchagiga bog`liq bo’lib, quyidagi tenglamadan aniqlanadi:  

                                 
R

Pk

 cos2
                              (3.11) 

Bu yerda: Rk - simobning kapillyar bosimi 

                 - sirt taranglik kuchi (simob uchun 480mNG`m) 

                 - sirt taranglik burchagi    (simob uchun  q140o) 

                R - g’ovaklar radiusi. 

Keltirilgan tenglamadan g’ovaklar radiusi   aniqlanadi 

 

                                                        R
Pk


2 cos

                         

(3.12) 
Moslamadagi bosim yana oshirilib, simob haydaladi  va bu jarayon bir necha marta 

qaytarilib, namuna ichidagi bo’shliqlar simobga  to’ldiriladi. O’z-o’zidan ma'lumki, bo’shliqlar 

orasiga simob kirishi bosimni   R1 dan R2 gacha oshirilganda ro’y beradi.  Demak, bu holda, 

simob kirgan bo’shliqlar radiusi   

 

R
P

1
2

1


 cos
dan       R

P
2

2

2


 cos
  gacha bo’ladi. 

 

Xuddi shuningdek R3, R4 va  u.k.radiuslar orqali, namunadagi g`ovaklar miqdori 

aniqlanadi. 

Yarim o’tkazgich usuli bilan g`ovaklarning kattaliklarini aniqlashda 3.2 - rasmda 

keltirilgan moslamadan foydalaniladi. 

 

 
 

3.2 rasm. Yarim o’tkazgich usulida g`ovaklikni aniqlash 
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Bu moslama namuna o’rnatilgan kamera (4), yarim o’tkazgich tusiq (6), U - simon 

bosim o’lchagich (1) va darajalangan (8) suyuqlik yig`iladigan idishdan (7) iborat. Kameradagi 

yarim o’tkazgich to’siq o’zidan suyuqlikni o’tkazib, gazni o’tqazmaydi. Namuna suyuqlik 

(kerosin) bilan to’yintirilib, kameraga o’rnatiladi va qimirlab ketmasligi uchun prujina (3) bilan 

qisib qo’yiladi. Kameraga havo (yoki azot) haydab, namuna ichidagi suyuqlik siqib chiqariladi.  

Suyuqlik yarim o’tkazgichdan o’tib, darajalangan idishda yig`ila boshlaydi. Havo 

bosimini o’zgartirib turib, bosimning bir necha qiymatlari aniqlanadi. Olingan ma'lumotlar (1.38) 

tenglamasiga quyilib, namuna bo’shliqlari radiuslari aniqlanadi.  

Tajribalar shuni ko’rsatadiki, suyuqlik harakati g`ovaklarning radiuslari 5- 30 mkm 

bo’lgan bo’shliqlarda bo’lar ekan. Olingan ma'lumotlar differensial egri chiziq ko’rinishida 

tasvirlanadi.Bunda abssissa o’qi bo’yicha g`ovak radiuslari mikrometrda, ordinata o’qi bo’yicha 

esa g`ovak bo’shliqlar hajmi, ya'ni. 

F R
dV

dR
( )  . 

 

G`ovaklarning kattaligini sentrifuga usuli bilan ham aniqlash mumkin. Bu usulda 

suyuqlikka to’yintirilgan namuna sentrifugada katta aylanma tezlik bilan aylantiriladi. Aylanma 

harakat markazdan qochma kuchlar hosil qilishi natijasida, namunadan suyuqlik sirqib chiqadi. 

Ma'lum tezlikda qancha suyuqlik sirqib chiqqaniga qarab ham g`ovaklar radiusi aniqlanishi 

mumkin. 

 

3.3. Tog’  jinslarining  solishtirma  yuzasi. 

Tog` jinslarining solishtirma yuzasi deb, birlik hajmdagi tog` jinslari zarrachalari 

sirtining umumiy yuzasiga aytiladi. Ba'zan tog` jinslarining solishtirma yuzasi deb, birlik 

hajmdagi tog` jinsi bo’shliqlari (g`ovak, kovak va yoriqlari) umumiy yuzasi, deb ham qaraladi. 

Tog` jinsi qanchalik mayda zarrachalardan tashkil topgan bo’lsa va bu zarrachalar 

qanchalik zich joylashgan bo’lsa, tog` jinslarining solishtirma yuzasi shunchalik katta bo’ladi. 

Umumiy holda tog` jinsining solishtirma yuzasi quyidagi tenglamadan aniqlanadi: 

 

                                                       Sс ю
m

d
.

( )
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6 1
                      

(3.13) 

Bu yerda: Sс.u  - tog` jinsining solishtirma yuzasi, m
2
/m

3
  

              m - tog` jinsining g`ovaklik koeffitsienti; 

            d  - zarrachalar diametri, m. 

Bu tenglama soxta tuproq uchun yaroqlidir, haqiqiy tog` jinslarining solishtirma 

yuzasini aniqlash uchun donadorlik tarkibini o’rganish usullaridan foydalanib, har bir 

o’lchanadigan yuzani hisoblab chiqib, tog` jinsi zarrachalarning umumiy solishtirma yuzasi 

aniqlanadi:  
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                 (3.14) 

Bu yerda: R - tog` jinsining massasi, kg; 

          Ri  - ma'lum bir o’lchamdagi tog` jinsi massasi; 

          N - elaklar soni; 

          di - ma'lum bir o’lchamdagi tog` jinsi zarrachalarining o’rtacha diametri. Bu 

diametr quyidagicha aniqlanadi: 
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Bu yerda di
'
, di

''
  - donadorlik tarkibini aniqlashda ishlatilgan elaklar 

teshikchalarining diametri. Keltirilgan tenglamadan ko’rinib turibdiki, tog` jinsining solishtirma 

yuzasi shu tog` jinsi zarrachalarining katta - kichikligi va g`ovakligiga bog`liq ekan.  

Endi tog` jinsi solishtirma yuzasining neft va gaz konlarini ishlatishga qanday aloqasi 

borligini ko’rib chiqamiz. Neft konidagi qatlamlarda neft harakatini ko’z oldimizga keltirsak, u 

o’z harakatida juda mayda g`ovak kanalchalardan sirqib o’tayotganini ko’ramiz. Zarrachalari 

mayda bo’lgan tog` jinsining g`ovak kanalchalari ham juda kichik bo’ladi. Demak, neft 

harakatlanayotganida haddan tashqari ko’p zarrachalarni ho’llab
*)

 o’tish va bir vaqtning o’zida 

bu ho’llanish natijasida hosil bo’ladigan kapillyar bosim va sirt taranglik kuchlarini yengib 

o’tishi kerak.  

Buning uchun esa ko’proq energiya sarflanishi kerak (qatlamdagi energiyalar haqida 

biz keyingi boblarda to’xtab o’tamiz), bu esa qatlam energiyasining behuda sarf bo’lishiga olib 

keladi. 

Xo’sh, ho’llanish natijasida qanday jarayonlar yuzaga keladiki, energiya sarflanishi 

keskin ortib ketadi? Bunday jarayonlar avvalo suyuqlik molekulalari o’rtasidagi o’zaro harakat 

natijasida yuzaga keladi. Bu hodisalar, ayniqsa, juda kichik g`ovaklik kanalchalarida keskin 

ravishda kuchayib ketadi. Buning asosiy sababi, tog` jinsi molekulalari bilan o’zaro bog`liq 

bo’layotgan suyuqlik (bu yerda neft) molekulalarining sonini, tog` jinsi molekulalari bilan 

bog`liq bo’lmayotgan suyuqlik molekulalari soniga nisbatan ortib ketishidir. 

Bu hodisa 3.3 - rasmda yaqqol ko’rinib turibdi. Tog` jinsi zarrachalari (1) orasidagi 

juda tor kanalchadan (2) harakat qilayotgan suyuqlik molekulalarining ko’proq qismi (3) tog` 

jinsi molekulalari bilan o’zaro bog`liq bo’lsa, juda oz qismi (4) tog` jinsi molekulalari bilan 

bog`liq bo’lmayapti (3.3 a - rasm). 

________________________ 
*)

 Agar suyuqlik qattiq jismni ho’llasa, bunday jarayon gidrofil deyiladi, bordiyu 

ho’llamasa, gidrofob jarayon deyiladi.  

Suyuqlik kattaroq kanalchalarda harakatlanayotganda, buning aksi bo’lib, suyuqlik 

molekulalari ozroq tog` jinsi zarrachalari sirti bilan o’zaro bog`liq bo’ladi (3.3 b - rasm). 

Shuning uchun ham, o’zaro molekulalar harakati natijasida sirt taranglik kuchi hamda 

kapillyar bosim ortib ketadi va suyuqlik harakati uchun ko’proq energiya sarf bo’ladi. 

Demak, konlarni ishlatishda tog` jinsining solishtirma  yuzasini aniq bilish konlarni 

to’g`ri  ishlatish uchun kerak bo’ladigan omillardan biri ekan. 

Tog` jinsining solishtirma yuzasi orqali g`ovaklilik va o’tkazuvchanlik orasidagi 

bilvosita bog`lanishni ham aniqlash mumkin. 

 

 
a)                                                   b) 

3.3 - rasm. Suyuqlik harakatida tog` jinsi va suyuqlik molekulalarining o’zaro ta'siri. 

1 - tog` jinsi,    

2 - tog` jinsidagi kanalchalar, 

3 - suyuqlik molekulalari,  
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   4 - tog` jinsi molekulalari. 
Tog` jinslari orasidagi juda tor bo’lgan suyuqlik kanalchalar katta-kichikligini gidravlik 

radiusi orqali ifodalash mumkin: 

                   S
md

m
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6 1( )
                          (3.16) 

 

Agar 1.42 tenglamani 1.39 ga qo’ysak u holda  

                    Sс ю
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8

                            (3.17) 

O’z navbatida gidravlik radius g`ovaklik kanalchasining kesim yuzasi uning 

perimetriga nisbati bilan ham aniqlanishi mumkin. 
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 U holda   
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Agar 3.19 tenglamaga R ning qiymatini avval keltirib chiqargan 3.4 tenglamadan 

qo’ysak,  
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holga keladi. Oxirgi keltirib chiqargan tenglama Kozeni - Karman tenglamasining xususiy 

holdagi ko’rinishi deyiladi. 

 

Kozeni - Karman tenglamasining umumiy holdagi ko’rinishi 

                                                                          R
m

Sc юТ
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3

2 2 .

                    

(3.21) 

Bu yerda:   - g`ovaklik kanallari shaklining o’zgarishini hisobga oluvchi  

koeffitsienti; 

       Т - g`ovaklik kanallarining egri - bugriligi; 

Odatda namuna ichidagi g`ovaklik kanallarining o’rtacha uzunligini bo’lgan nisbat T 

ning qiymatini beradi. 
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L
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                            (3.22) 

 Bu yerda: ур  - namuna kanallarning o’rtacha uzunligi; 

        L - namuna uzunligi. 

Kozeni - Karman tenglamasi (3.21) o’tkazuvchanlikni g`ovaklik, solishtirma yuza 

g`ovaklikning to’zilishi bilan murakkab bog`lanishni bilvosita kurinishda ifodalaydi. 
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3.4. Tog’ jinslarining turliligini o’rganish. 

Tog` jinslari, shu jumladan neft va gaz yig`ilishi mumkin bo’lgan kollektorlar 

donadorligi, g`ovakliligi, tik va yotiq yoriqlar, darzliklari, o’tkazuvchanligi va boshqa shu kabi 

omillarga qarab, turlilik yoki har xillik xususiyatiga ega. Donadorligi bo’yicha turliligi 1.2 - 

paragrafda tushuntirilgan edi. Endi boshqa asosiy omillar bo’yicha tog` jinsining turliligi bilan 

tanishib chiqaylik. 

Turlilikni xarakterlovchi asosiy omillardan biri o’tkazuvchanlikdir. O’tkazuvchanlik 

tog` jinslarining yotiq va tik yo’nalishlarida har xil bo’ladi, chunki uzoq geologik davrlarda hosil 

bo’lgan yotqiziqlar yotiq yo’nalishda yuqoriroq o’tkazuvchanlikka ega bo’lib, tik yo’nalishdagi 

o’tkazuvchanligi pastroq bo’ladi. Yotiq yo’nalishdagi o’tkazuvchanlikka bo’lgan nisbati tog` 

jinsining turlilik koeffitsienti bo’ladi. Ya'ni: 

  

              
К т

Кт

ё                                  (3.23)   

  

Bu yerda:   - tog` jinsining o’tkazuvchanlik bo’yicha turlilik  

                        koeffitsienti; 

            Kyoт - yotiq yo’nalishdagi o’tkazuvchanlik; 

           Kт - tik yo’nalishdagi o’tkazuvchanlik; 

Ba'zan bu koeffitsientni tog` jinsining anizotropik
*)

 koeffitsienti deb ham yuritiladi. 

O’tkazuvchanlikning qatlam ichida va qatlamlararo o’zgarishini statistik tahlil asosida 

o’rganish ham keng qo’llaniladi. Statistik qonuniyatlar asosida o’tkazuvchanlikning qiymatlari 

oddiy, oddiy - logarifmik, gamma - tarqalish, Maksvell tarqalishi, M.M.Sattarov tarqalishi, 

B.T.Baishev tarqalishi kabi tarqalishlar bilan harakterlanishi mumkinligi aniqlandi. Bu 

tarqalishlar ehtimollik nazariyasiga va statistik qonuniyatlarga asoslangan bo’lib, 

o’tkazuvchanlikning qatlam yuzasi va kesmi bo’ylab qay tarzda o’zgarishini harakterlaydi.     

  

Yuqorida aytib o’tgan koeffitsientlarimizdan tashqari, neft - gaz konchilik 

geologiyasida qatlamlarning turliligini harakterlovchi yana uchta koeffitsient kiritilgan. Bo’lar 

kollektorlarning tarqalganlik, maydalanganlik va  qumdorlik koeffitsientlaridir. Bu ko’rsat-

kichlar qatlamning asosiy xossalarining o’zgarish darajasi va ishlatish masalalarini yechishda 

keng qo’llaniladi. Ayniqsa, tog` jinslarining qat - qatligini, maydon bo’yicha xossalarining 

o’zgarishini, yuza va kesim bo’yicha nomo’tanosibligini o’rganishda bu koeffitsientlar juda qo’l 

keladi. 

Kollektorlarning tarqalganlik koeffitsienti deb, kollektorlar tarqalgan umumiy 

maydonni  neft va gaz umumiy maydoniga bo’lgan nisbatiga aytiladi. Ya'ni: 

                                                Кт
Sум Sнк
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


                     

(3.24) 

 Bu yerda: Kт - kollektorlarning tarqalganlik koeffitsienti; 

Suм - neft uyumining umumiy maydoni; 

Snk - nokollektorlarning umumiy maydoni; 

Skол - kollektorlarning umumiy maydoni.  

Kollektorlarning tarqalganlik koeffitsientini yaqqolroq tushunish uchun 3.4- rasmga 

murojaat qilaylik. 
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3.4 - rasmda neft uyumining umumiy maydoni Г bo’lsin. Shu umumiy maydonda 

beshta kichik - kichik maydonchalarda nokollektorlar, ya'ni kollektor bo’lmagan tog` jinslari 

mavjudligi aniqlangan bo’lib, ularning umumiy maydoni Snk=S1+S2+...+S5 ga teng bo’ladi.  

____________ 
*)

 anizotropiya - jismning xossalarini har xil yo’nalishda turlicha bo’lishini bildiradigan 

atama. 

 

U holda kollektorlarning tarqalganlik koeffitsienti quyidagicha ifodalanadi; 
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3.4 - rasm. Kollektorlarning tarqalganlik koeffitsientiga doir tasvir. 

 

- nokollektorlar;                                     - kollektorlar. 

 

Kollektorlarning maydalanganlik koeffitsienti deb, neft (yoki gaz) uyumiga 

burg`ilangan quduqlarda qirqib o’tilgan neftli qatlamlarning umumiy sonini burg`ilangan 

quduqlarning umumiy soniga nisbatiga aytiladi. Ya'ni:  
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1                           (3.25) 

Bu yerda: Kм - kollektorlarning maydalanganlik koeffitsienti;             

           mi - quduq qirqib o’tgan i - qatlamcha;  

           N - konda burg`ilangan quduqlarning umumiy soni. 

3.5 - rasmda kollektorlarning maydalanganlik koeffitsientini tushinishga doir tasvir 

berilgan. Bu rasmda neft konidagi bir katta qatlamning kesimi berilgan bo’lib, bu qatlamda 

beshta quduq qazilgan bo’lsin. Endi har bir quduqning katta qatlamda kollektor bo’lgan qancha 

mayda qatlamchalardan o’tganligini sanab ko’ramiz: 

1 - quduqda 1 ta kollektor qatlamchasi bor; 

2 - quduqda 4 ta; 3 - quduqda 4 ta; 4 - quduqda 4 ta;  

5 - quduqda 2 ta kollektor qatlamchalari bor ekan. 

Umumiy 5 ta quduqda qirqib o’tilgan mayda qatlamchalar soni 15 ta ekan. 
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3.5 - rasm. Kollektorlarning maydalanganlik koeffitsientiga doir tasvir: 

- nokollektorlar;                                           - kollektorlar; 

 

Demak, bu katta qatlam uchun kollektorning maydalanganlik koeffitsienti 

Км 
   


1 4 4 2 4

5
3 0,  

ga teng ekan. 

Kollektorlarning qumdorlik koeffitsienti deb, qatlamning neft bilan to’yingan samarali 

qatlami qalinligini (yoki balandligini) qatlamning umumiy qalinligiga bo’lgan nisbatiga aytiladi. 

Ya'ni: 

                                    Кк
hc

H
                           (3.26) 

Bu yerda: KK - kollektorlarning qumdorlik koeffitsienti; 

            hc - samarali qatlam qalinligi; 

     H - qatlamning umumiy qalinligi. 

Kollektorlarning qumdorlik koeffitsientini tushunish uchun yana 3.5 - rasmga murojaat 

etamiz. Rasmda keltirilgan qatlamning umumiy qalinligi 50 m bo’lsin. Har bir samarali 

qatlamchaning qalinligi o’rta hisobda 5 m dan bo’lsin. U holda 3 - quduq misolida samarali 

qatlamchalarning umumiy qalinligi 4х5=20 m bo’lar ekan. Demak, bu qatlamning qumdorlik 

koeffitsienti 

Кк  
20

30
0 4,  

ga teng ekan. 
 

Mustaqil o’qish uchun tavsiya etiladigan ma’ruzalar 

1. O’tkazuvchanlikning g’ovak kanallari bilan bog’liqligi. 

2. G’ovaklar miqdorini aniqlash usullari. 

3. Tog’ jinslarining solishtirma yuzasi. 

4. Tog’ jinslarining turliligini o’rganish. 

Glossariy 

Loy - g’ovakligi yuqori o’tkazuvchanligi past bo’lgan tog’ jinsi. 

Ohaktosh - o’tkazuvchanligi yuqori g’ovakligi past bo’lgan tog’ jinsi. 

Tog’ jinslarining solishtirma yuzasi - birlik hajmdagi tog’ jinslari zarrachalari sirtining umumiy 

yuzasiga aytiladi. 

Gidrofil jarayon deb – agar suyuqlik qattiq jismni ho’llasa. 

Gidrofob jarayon deb - agar suyuqlik qattiq  jismni ho’llamasa.    
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Tog’ jinsining turlilik koeffitsiyenti deb – yotiq yo’nalishdagi o’tkazuvchanlikni tik 

yo’nalishdagi o’tkazuvchanlikka bo’lgan nisbati. 

Anizotropiya – jismning xossalarini har xil yo’nalishda turlicha bo’lishini bildiradigan atama. 

Kollektorlarning tarqalganlik koeffitsiyenti deb – kollektorlar tarqalgan umumiy maydonni 

neft va gaz uyumining umumiy maydoniga bo’lgan nisbati. 

Kollektorlarning maydalanganlik koeffitsiyenti deb – neft (yoki gaz) uyumiga burg’ilangan 

quduqlarda qirqib o’tilgan neftli qatlamlarning umumiy sonini burg’ilangan quduqlarning 

umumiy soniga nisbati.  

Kollektorlarning qumdorlik koeffitsiyenti deb – qatlamning neft bilan to’yingan samarali 

qatlami qalinligini qatlamning umumiy qalinligiga bo’lgan nisbati. 

 

Nazorat savollari. 

1. O’tkazuvchanlikning  g’ovaklik  va  g’ovak  kanallari  bilan  bogliqligi. 

   2. Simob to’yintirish va yarim o’tkazgich usuli bilan qanday kattaliklarni  aniqlash mumkin? 

   3. Simob to’yintirish usuli bilan g’ovaklar kattaligini aniqlash moslamasi  qanday qismlardan 

iborat. 

   4. Yarim o’tkazgich usulida g`ovaklikni aniqlash usuli haqida. 

   5. Suyuqlik harakati g`ovaklarning radiuslari necha mkm bo’lgan bo’shliqlarda bo’lar ekan.    

   6. Tog` jinslarining solishtirma yuzasi deb  nimaga aytiladi?  

   7. Umumiy holda tog` jinsining solishtirma yuzasi qanday tenglama bilan aniqlanadi? 

   8. Gidrofil jarayon bu . . . 

   9. Gidrofob jarayon bu . . .  

  10. Tog` jinslari qanday omillariga qarab turlilik yoki har xillik xususiyatiga ega. 

 

4-MA’RUZA 

Mavzu:  Tog` jinslarining mexanik xossalari 

Reja: 

1. Tog’ jinslarining asosiy mexanik xossalari. 

2. Tog’ jinslarining deformatsiya xossalarini o’rganish 

3. Tog’ jinslarining mustahkamlik xossalarini o’rganish. 

4. Tog’ jinslarining taranglik xususiyatlari. 

 

 Adabiyotlar (1;2;3;6;7)           
Tayanch so`zlar: Zichlik, deformatsiya, siqilish, egilish va o’zilishga qarshi 

mustahkamlik, plastiklik, neft taranglik zaxirasi, hajm tarangligi koeffitsienti, deformatsiya, Guk 

qonuni, Yung moduli, reologik xususiyatlar, Krip hodisasi, mustahkamlik, taranglik. 

 

4.1. Tog’  jinslarining asosiy mexanik xossalari. 

Neft va gaz konlarini burg`ilash va ishga tushirish jarayonlari tog` jinslarining quyidagi 

mexanik xossalariga bog`liq: taranglik, zichlik, deformatsiya, siqilish, egilish va o’zilishga 

qarshi mustahkamlik, plastiklik va boshqalar. Jumladan, konlarda qatlam bosimining o’zgarishi 

(qatlam maydonidagi taqsimoti) tog` jinslarining tarangligi, suyuqlik va gazlarning 

siqiluvchanligiga bog`liq.  

Qatlam bosimi kamaygan sari kavaklardagi suyuqlik (neft va gaz) kengayadi, kovaklar, 

esa qatlamdan yer yuzasigacha bo’lgan tog` jinslarining og`irligi, ya'ni tog` bosimi natijasida 

torayadi. Bu mexanizm ta'sirida qatlamdan quduqlarga anchagina neft sirqib chiqadi. (Bu 

qo’shimcha olinadigan neft taranglik zaxirasi deb ham ataladi). Tog` jinsi va suyuqliklarning 

taranglik miqdori (siqiluvchanlik koeffitsienti) alohida bir birlik hajm uchun kichik bo’lgani 

bilan konlardagi qatlamlar katta hajm egallaganligi uchun, ularda bu koeffitsient ta'siri sezilarli 

darajada bilinadi. Bu haqda keyingi boblarda batafsil tushuncha beriladi.  

Shuni ham hisobga olish kerakki, quduqlar ish jarayonining o’zgarishi natijasida 

qatlamda bosim bir zumda o’zgarmay, sekin - tushirish yoki to’xtatish bilan bog`liq.  
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Qatlamda bosim o’zgarish tezligi hajm tarangligi koeffitsienti orqali aniqlanadi. 

Tog` jinslarining zichligi deb, bir birlik hajmdagi qattiq jismning massasiga aytiladi 

(bunda kovaklik nolga teng deb olingan). 

                          
M

V
;   

г

см

кг

м

т

м3 3 3
; ;                       (4.1) 

Bu yerda: M - tog` jinsi massasi; 

          V - tog` jinsining bir birlik hajmi. 

Zichlik tog` jinsini tashkil etgan minerallar va ularning o’zaro munosabatlariga bog`liq. 

Tog` jinslarini tashkil etgan minerallar zichligi 1850 kg/m
3
 dan (allofan) 5200 kg\m

3
 gacha 

(magnetit) o’zgaradi.  

Tog` jinslarining mustahkamligi deb, ularning tashqi kuchlar ta'sirida yemirilishiga 

aytiladi. Mustahkamlik asosan siqilishdagi yemirilishga qarshilik ko’rsatadi. Jumladan, bir o’qli 

siqilishda o’zilish mustahkamligi 2 - 18 %, siljish mustahkamligi 5 - 20 % ni tashkil etadi. 

Plastik deb, tog` jinslarining suv bilan to’yinganligi oshib ketishi natijasida 

oquvchanlik xususiyatiga ega bo’lishiga aytiladi. Bunday holatlar neft va gaz konlarida 

uchramay, asosan shaxtalar, metro tunellarida qazish ishlari olib borilganda uchrashi mumkin. 

Quduqlar mahsuldorligini oshirish maqsadida o’tkaziladigan bir qator tuzatish va 

ta'mirlash ishlarining samaradorligi (qatlam ostki qismini torpedalash, suyuqlik ta'sirida 

qatlamlarni yorish va boshqalar) tog` jinslarining mustahkamligi va taranglik koeffitsientiga 

bog`liqdir.   

Yuqorida bayon etilganlardan kelib chiqib, neft olish texnologiyasi tog` jinslarining 

asosiy mexanik xossalariga uzviy ravishda bog`liq ekan, degan xulosaga kelish mumkin.  

 
4.2. Tog’  jinslarining deformatsiya va  mustahkamlik xossalarini o’rganish. 

Deformatsiya - bu jismning massasi o’zgarmagan holda tashqi kuchlar ta'sirida hajm va 

shaklning o’zgarishidir. Tog` jinslari shartli ravishda mustahkam, plastik va sochiluvchan 

turlarga bo’linadi. 

Guk qonuniga muvofiq jismning nisbiy deformatsiyasi kuchlanishga ( ) to’g`ri 

mo’tanosib, va taranglik koeffitsienti yoki Yung moduli (E) ga teskari mo’tanosib, ya'ni 

 

                               



Е

                             (4.2) 

 

Aksariyat tog` jinslari katta diapazonli kuchlanishlarda Guk qonuniga bo’ysunadi. 

Siqilish kuchlanishi oshgan sari deformatsiya kuchayadi. Kuchlanish va deformatsiya orasidagi 

bog`lanish tog` jinsiga bo’lgan kuchlanish muddatiga qarab o’zgaradi. 

Uzoq kuchlanish ta'sirida tog` jinslarining mexanik xossalari o’zgarishi ularning 

reologik xususiyatlari deb ataladi. 

Tog` jinslarining geologik xossalari deb, ularning mexanik harakteristikalarining 

doimiy ta'sir qiluvchi kuchlar ostida o’zgarishiga aytiladi. Bu o’zgarish Krip hodisasi bilan 

harakterlanadi. Krip hodisasi deb, deformatsiyaning asta - sekin oshishi natijasida tog` jinsining 

oqish xususiyatiga ega bo’lishiga aytiladi. Tog` jinslarining mexanik yemirilishiga qarshilik 

ko’rsatish ularning mustahkamligi bilan bog`liq. 

Mustahkamlik tog` jinslarida, ayniqsa, ohaktoshlarda loy zarrachalarining soni oshgan 

sari ularning siqilishga qarshi mustahkamligi sezilarli darajada kamayadi. Mustahkamlik  

jinslarning donadorlik tarkibiga ham bog`liq. Mayda zarrachali tog` jinslari yirik zarrachali tog` 

jinslariga nisbatan yuqori mustahkamlikka ega.  

Mustahkamlik tog` jinslarining tarkibidagi suv miqdoriga boqliq. Masalan, qumtosh va 

ohaktosh suv bilan to’yinganda ularning mustahkamligi 25 - 45 % gacha kamayadi.  
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4.3. Tog` jinslarining taranglik xususiyatlari 

Qatlam bosimi pasayishi jarayonida qatlamda neft, suv va gaz kengayadi, tog` bosimi 

(qatlamdan yer yo’zigacha bo’lgan tog` jinslarining og`irligi) ta'sirida kovak kanallari qisqaradi. 

Suyuqlik va qatlamning tarangligi kichik miqdorga ega bo’lsa ham, V.N.Shelkachev 

tadqiqotlariga muvofiq katta, hajmli qatlamlarda yuqori bosim ta'sirida quduqlardan ancha 

miqdorda suyuqlik olinadi. Shuning uchun neft konlarini loyihalashda tog` jinsi va suyuqlik 

tarangligi hisobga olinishi lozim. 

Taranglik xususiyati - siqiluvchanlik koeffitsienti ( ) orqali belgilanadi. 

                            т ж
V

dV

dP
. * 

1
                        (4.3) 

                              с
V

dV

dP
 

1
*                             (4.4) 

 

Bu yеrdа:  dP- bоsimgа muvоfiq hаjm dV;  

 т ж с. ,  - mоs rаvishdа tоg’ jinsi vа suyuqlikning siqiluvchаnlik kоeffitisiеnti.  

D.А.Аntоnоvning tеkshirishlаri bo’yichа suyuqlik vа tоg’ jinslаrining siqiluvchаnlik 

kоeffitisiеnti  

с
Па

  ( . , ) *37 5 0 10 10
1

 vа т ж
Па

. ( , , ) *  0 86 126 10 9
1

 оrаsidа 

o’zgаrishi mumkin.  

Hisоblаshlаrni оsоnlаshtirish uchun ko’pinchа tоg’ jinsi vа suyuqlik tаrаnglik 

kоeffitisiеntining umumiy kаttаligidаn fоydаlаnilаdi:  

                          с�–m .

* *                              (4.5) 

Bu yеrdа: m - g’оvаklilik kоeffitisiеnti. 

Bа’zаn *  Shеlkаchеv V.N. kоeffitisiеnti dеb hаm аtаlаdi. 

 
4.4. Tоg’ jinslаrining mехаnik хоssаlаrini аniqlаsh usullаri 

Tоg’ jinslаrining siqiluvchаnlik kоeffitsiеntini аniqlаshdа p’еzоmеtr dеgаn mоslаmаdаn 

fоydаnilаdi. 4.1 - rаsmdа p’еzоmеtrning sхеmаsi bеrilgаn. Bu mоslаmа ikki (2 vа 3) kаmеrаdаn 

ibоrаt bo’lib, tаshqi (2) kаmеrа 20 mPа bоsimgа mo’ljаllаngаn. Uning qоpqоg’igа uchtа klеmmа 

(7) vа ikkitа sаlnik o’rnаtilgаn. Sаlnik оrqаli 4 vа 5 mikrоmеtrik vintlаrning o’qi o’tаdi. 

Ichki kаmеrа (3) tаshqi kаmеrаning qоpqоg’igа ulаnаdi. Ichki kаmеrа qоpqоqli po’lаt 

stаkаndаn ibоrаt bo’lib, hаlqа (6) bilаn kеrtik оrqаli ulаnаdi. Qоpqоqqа ikkitа klеmа (7), 

kаmеrаlаrni prеss bilаn ulаydigаn nаychа (8) vа silindrdа (9) siljiydigаn pоrshеn (10) ulаngаn.  
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4.1 - rаsm. Tоg’ jinslаrining siqiluvchаnlik kоeffitsiеntini аniqlоvchi аsbоb (p’еzоmеtr). 

 

1 - p’еzоmеtrik idish; 2, 3 - tаshqi vа ichki kаmеrаlаr; 4 vа 5 - mikrоmеtrik vintlаr; 6 - 

hаlqа; 7 - klеmmа; 8 - lоvchi nаychа; 9 - silindr; 10 vа 12 - pоrshеn; 11 - nаychа; 13 - nаmunа.    

 

P’еzоmеtrik idish (1) chаp vа o’ng kеrtik оrqаli ichki kаmеrаning qоpqоg’igа ulаnаdi.  

Idishning pаstki qismigа nаychа (11) оrqаli silindr ulаnаdi.  Silindrdа pоrshеn (12) erkin hаrаkаt 

qilаdi.  

Sinаlаdigаn nаmunа (13) qo’rg’оshin qоplаmidа p’еzоmеtrik idishgа shundаy 

jоylаshtirilаdiki, nаmunаdаgi kovаklаr silindr bo’shlig’i bilаn bоg’lаngаn bo’lsin. 

Bu mоslаmаdа suyuqlik vа tоg’ jinsining siqiluvchаnlik kоeffitsiеnti ( сва т ж. ) vа 

hаjm tаrаnglik kоeffitsiеnti аniqlаnаdi.  

Tоg’ jinsining siqiluvchаnlik  kоeffitsiеntini аniqlаsh uchun nаmunа suyuqlik bilаn 

to’yintirilаdi, qo’rg’оshin qоplаmаgа jоylаshtirilib p’еzоmеtrik idishning qоpqоg’igа 

mustаhkаmlаnаdi. So’ngrа pоrshеn bilаn silindrdа nаmunаning tаshqi tоmоnidаn qаtlаm 

bоsimigа tеng bоsim sаqlаnib turilаdi. Tаshqi bоsim tа’siridа nаmunаdаn suv siqib chiqаrilаdi vа 

kovаklаr hаjmi kichrаyadi. Shu vаqtning o’zidа pоrshеn yuqоrigа hаrаkаt qilаdi. Nаmunаning 

tаshqi tоmоnidаgi bоsimi mа’lum bo’lgаn hоldа vа pоrshеn hаrаkаtini inоbаtgа оlib hisоblаnаdi: 

                                      
PV

Sh
с�






*

*

0

.                          (4.6) 

 Bu yеrdа: h  - pоrshеnning hаrаkаti; 

       S - pоrshеnning kеsim yyuzаsi; 

       V0 - nаmunаning   bоshlаng’ich hаjmi; 

      P  - nаmunа qоplаmаsidа bоsimning o’zgаrishi. 

 

Mustaqil o’qish uchun tavsiya etiladigan ma’ruzalar 

1. Tog’ jinslarining asosiy mexanik xossalari. 

2. Tog’ jinslarining deformatsiya xossalarini o’rganish 

3. Tog’ jinslarining mustahkamlik xossalarini o’rganish. 

4. Tog’ jinslarining taranglik xususiyatlari. 

Glossariy 

Tog’ jinslarining zichligi deb – bir birlik hajmdagi qattiq jismning massasiga aytiladi.  

Tog’ jinslarining mustahkamligi deb – ularning tashqi kuchlar ta’sirida emirilishiga aytiladi. 

Plastiklik deb – tog’ jinslarining suv bilan to’yinganligi oshib ketishi natijasida tog’ jinslari 

oquvchanlik xususiyatiga ega bo’lishiga aytiladi. 
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Deformatsiya bu – jismning massasi o’zgarmagan holda tashqi kuchlar ta’sirida hajm va 

shaklining o’zgarishidir. 

Tog’ jinslari shartli ravishda – mustahkam, plastik va sochiluvchan turlarga bo’linadi. 

Tog’ jinslarining reologik xossalari deb – ularning mexanik xarakteristikalarining doimiy ta’sir 

qiluvchi kuchlar ostida o’zgarishiga aytiladi. 

Krip hodisasi deb – deformatsiyaning asta-sekin oshishi natijasida tog’ jinsining oqish 

xususiyatiga ega bo’lishiga aytiladi.  

P’ezometr – tog’ jinslarining siqiluvchanlik koeffiysiyentini aniqlovchi asbob. 

 

Nazorat savollari. 

1. Tog’ jinsning zichlik deb nimaga aytiladi. 

2. Tog’ jinsning deformatsiyasi bu . . .   

3. Tog’ jinsning siqilishi bu . . . 

4. Tog’ jinsning egilish va o’zilishga qarshi mustahkamlik bu . . . 

5. Tog’ jinsning plastiklik bu . . . 

6. Neftning taranglik zaxirasi deb nimaga aytiladi? 

7. Hajm tarangligi koeffitsienti bu . . . 

8. Guk qonuni  

9. Yung moduli. 

10.  Tog’ jinsning  reologik xususiyati bu . . . 

 

5-MA’RUZA 

Mavzu: Tоg’ jinslаrining issiqlik хоssаlаri va ularning akustik xususiyatlari. 

Reja: 

 1. Tоg’ jinslаrining issiqlik хоssаlаri. 

 2. Tоg’ jinslаri, nеft vа suvning issiqlik хоssаlаri.  

  3. Tоg’ jinslаrining issiqlik хоssаlаrini аniqlаsh usullаri. 

 4. Tоg’ jinslаrining аkustik xususiyatlari. 

 

Adabiyotlar (1;2;3;6;7)           
Tayanch so`zlar: solishtirma issiqlik sig’mi, issiqlik o’tkаzuvchаnlik kоeffitsiеnti, 

hаrоrаt o’tkаzuvchаnlik kоeffitsiеnti,  issiq va sovuq quduqlar, chiziqli kеngаyish kоeffitsiеnti, 

Rubinshtеyn аsbоbi,  аkustik хususiyatlаri, ultrаtоvush, оddiy tоvush, infrаtоvush, Yung mоduli, 

Tаrаngli tеbrаnish аmplitudаsi, sоlishtirmа to’lqinli qаrshilik. 

5.1. Tоg’  jinslаrining  issiqlik  хоssаlаri.   
Nеft vа gаz kоnlаrini ishlаsh jаrаyonidа qаtоr tеrmоmеtrik tеkshirishlаr o’tkаzilаdi. Bu 

tаdqiqоtlаr tоg’ jinslаrining issiqlik хоssаlаrigа аsоslаngаn. 

Tоg’ jinslаrining issiqlik хоssаlаri sоlishtirmа issiqlik sig’imi S, issiqlik 

o’tkаzuvchаnlik kоeffitsiеnti   vа hаrоrаt o’tkаzuvchаnlik kоeffitsiеnti   оrqаli xаrаktеrlаnаdi. 

Sоlishtirmа issiqlik sig’imi S bir birlikdаgi tоg’ jinsi mаssаsini bir dаrаjаgа isitish 

uchun sаrflаnаdigаn issiqlik miqdоrini bеlgilаydi: 

                                        С
М

dQ

dT

1
*                             (5.1) 

 Bu yеrdа: M - tоg’ jinsi mаssаsi; 

     
dQ

dT
 - issiqlik tа’siridа hаrоrаt оshishi. 

Hаrоrаt o’tkаzuvchаnlik kоeffitsiеnti  , issiqlik grаdiеnti (




Т

х
) birgа tеng bo’lgаndа, 

bir vаqt birligidа, bir birlik tоg’ jinsi yyuzаsidаn (S) o’tаdigаn issiqlik dQ miqdоrini bildirаdi. 
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                                      dQ
T

x
S dt 




* *                         (5.2) 

 

Issiqlik o’tkаzuvchаnlik kоeffitsiеnti   tоg’ jinslаrining isitish tеzligini bildirаdi. Tоg’ 

jinslаri isitilgаndа kеngаyadi. Bu хususiyat chiziqli kеngаyish L  vа hаjm issiqlik kеngаyish 

v  kоeffitsiеntlаri оrqаli bеlgilаnаdi: 

    
L
L

dL

dT

1
*         (5.3)                v

V

dV

dT

1
*           (5.4) 

 

 Bu yеrdа: L vа V - tоg’ jinsi nаmunаsining bоshlаng’ich uzunligi  vа  

                 hаjmi; 

                 dL, dV - hаrоrаt dT gа оshgаni nаtijаsidа uzunlik vа                 

                 hаjmning оshishi. 

Tоg’ jinslаrining issiqlik sig’imi ulаrning minеrаlоgik tаrkibga bоg’liq. Nаmlik vа 

hаrоrаt оshgаni sаri sоlishtirmа issiqlik sig’imi hаm оshаdi. Tоg’ jinslаrining issiqlik 

o’tkаzuvchаnligi mеtаllаrgа nisbаtаn judа kаm (0,1 - 7 VT/m*K), shuning uchun qаtlаmlаr 

hаrоrаtini quduq аtrоfidа 2 - 3 m gаchа bo’lgаn mаsоfаdа 10 - 15
0
 C gа ko’tаrish uchun quduqqа 

tushirilаdigаn qizdiruvchi elеktr аsbоblаrini bir nеchа kunlаb ishlаtishgа to’g’ri kеlаdi.  

Nеft vа gаz qаtlаmini tаshkil etgаn аsоsiy minеrаllаrdаn biri-kvаrs nisbаtаn yuqоri 

sоlishtirmа issiqlik sig’imigа egа     (7 - 12 VT/m*K). 

Nеft vа suv jоylаshgаn tоg’ jinslаrining issiqlik o’tkаzuvchаnligi suyuqlik muhitidа 

kоnvеktiv o’tkazish оrqаli оshаdi. Bir хil shаrоitdа tоg’ jinslаri  kаttа zаrrаchаlаrining kichik 

zаrrаchаlаrigа  nisbаtаn issiqlik nаtijаsidа kеngаyish dаrаjаsi yuqоri bo’lаdi. 

Issiqlik o’tkаzuvchаnlik kоeffitsiеnti tоg’ jinslаrining bоshqа issiqlik хоssаlаri bilаn 

quyidаgichа ifоdаlаnаdi: 

                                         




с *

                            (5.5)   

          Bu yеrdа:   - issiqlik o’tkаzuvchаnlik kоeffitsiеnti, m/s; 

        - hаrоrаt o’tkаzuvchаnlik kоeffitsiеnti, Vt/m*K; 

                            s - sоlishtirmа issiqlik sig’imi Dj/kG*K; 

        - tоg’ jinsi zichligi, kG/m
3
.  

Tоg’ jinslаrining issiqlik хususiyatlаridаn quduqlаrni burg’ilаshdа, ulаrning 

mаhsuldоrligini оshirishdа vа umumаn kоnlаrni ishlаtishdа fоydаlаnilаdi. Mаsаlаn, quduqlаrni 

burg’ilаshdа gеоfizik tаdqiqоtlаr оlib bоrilаdi. Bu tаdqiqоtlаr, аsоsаn, tоg’ jinslаrining o’zidаn 

issiqlik, hаrоrаt vа rаdiоаktiv nurlаrini o’tkаzishigа аsоslаngаn. Quduqqа tushirilgаn quvurlаr 

birikmаsi sеmentlаngаndаn uning qоtishi аnа shu issiqlik хususiyatlаrigа bоg’liq. Quduqlаr, 

quduq tubi hаrоrаtigа qаrаb, “issiq” (аgаr quduq tubi hаrоrаti + 50
0
 C dаn yuqоri) vа “sоvuq” 

(аgаr hаrоrаti + 50
0
  C dаn pаst bo’lsа) quduqlаrgа bo’linаdi. 

Nеft quduqlаrining mаhsuldоrligini оshirishdа hаm  issiqlik хususiyatlаri kаttа 

аhаmiyatgа egа. Bа’zаn quduq аtrоfidа vа uning оstidа nеftdаn аjrаlib chiqqаn pаrаfin vа mum 

mоddаlаri cho’kishi nаtijаsidа quduqning mаhsuldоrligi kеskin kаmаyib kеtаdi. Аnа shundаy 

hоllаrdа, quduq оstigа elеktr isitgichlаr o’rnаtilib, qаttiq qizdirilаdi. Bu qizdirish quduq оsti vа 

quduq аtrоfidаgi hаmmа qоtib qоlgаn uglevodorodаrni eritаdi, nеftning qоvushqоqligini 

kаmаytirib, siljish хususiyatini оshirаdi, nаtijаdа quduq mаhsuldоrligi оshаdi. 

Kоnlаrni ishlаtishdа, аgаr nеftli qаtlаmlаr оhаktоshlаrdаn tаshkil tоpgаn bo’lsа, issiqlik 

hоsil qiluvchi kislоtаlаr tа’siridа qаtlаmlаrning o’tkаzuvchаnligi оshirilаdi. Bа’zi hоllаrdа, 

qаtlаm bоsimini sаqlаsh hаmdа nеftni siqib chiqаrish jаrаyonlаrini yaхshilаsh mаqsаdidа issiq 

suv yoki bug’ quduqlаr оrqаli qаtlаmlаrgа hаydаlаdi.  

Issiq suv yoki bug’ hаydаlgаndа qаtlаm hаrоrаtining оshishi vа hаrоrаtning qаtlаm 

bo’yichа tаrqаlishi issiqlik o’tkаzuvchаnlik vа hаrоrаt o’tkаzuvchаnlikkа bоg’liq. Bundаy 
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hоllаrdа kоnlаrning umumiy nеft bеrish qоbiliyati kеskin оshаdi. 5.1 - jаdvаldа bа’zi tоg’ 

jinslаri, nеft vа suvning issiqlik хususiyatlаri to’g’risidа mа’lumоtlаr bеrilgаn. 

Shuningdеk, tоg’ jinslаrining issiqlik хususiyatlаridаn ilmiy tеkshirish ishlаridа hаm 

fоydаlаnilаdi. 

 

 

 

 

5.2. Tоg’ jinslаri, nеft vа suvning issiqlik хоssаlаri. 
                                                                      5.1-jadval 

Tоg’ jinsi nоmi Issiqlik 

o’tkаzuvchаnlik 

kоeffitsiеnti 

VT/m K 

Sоlishtirmа 

issiqlik sig’imi 

kj/kg K 

Hаrоrаt 

o’tkаzish 

kоeffitsiеnti 

m
2
/s 

Chiziqli 

kеngаyish 

kоeffitsiеnti 1/K 

Lоy 0,99 0,755 0,97 - 

Lоyli slаnеts 154-218 0,772 0,97 0,9 

Kristаllаshgаn 

оhаktоsh 

2,18 1,1 0,5-1,2 0,5-0,8 

Dоlоmitlаsh-gаn 

оhаktоsh 

1,51    

Tоsh tuzi 7,2 0,853 0,89 - 

Kvаrs 2,49 0,692 1,36 1,37 

Mеrgеl 0,915-2,18 - - - 

Qum 0,348 0,8 0,2 - 

Zichlаshgаn 

qumtоsh 

1,27-3,01 0,838 1,39 0,5 

Nеft 0,139 2,1 0,069-086 - 

Suv 0,682 4,15 0,14  

 

5.3.Tоg’ jinslаrining issiqlik хоssаlаrini аniqlаsh usullаri. 

Tоg’ jinslаrining issiqlik o’tkаzuvchаnligi А.N.Rubinshtеyn tоmоnidаn ishlаtilgаn 

аsbоb (5.1 - rаsm) оrqаli аniqlаnаdi.  

 
5.1. – rаsm. Tоg’ jinslаrining issiqlik o’tkаzuvchаnligini аniqlаsh аsbоbi chizmаsi 

 

1-nаmunа; 2-sаqlаgich hаlqаlаr; 3 vа 4-bimеtаll bo’lаkchаlаri; 5 vа 6-tеrmоjuftlаr; 7 vа 

10-nоsimmеtrik vintlаr; 8 vа 9-isitgichlаr. 
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Issiqlik o’tkаzuvchаnlikni o’rgаnish uchun bаlаndligi 20 mm vа diаmеtri  20 mm 

bo’lgаn ikkitа silindrik shаkldаgi tоg’ jinsi nаmunаsi tаyyorlаnаdi. Bu nаmunаlаr (1) yuzаsidа 

elеktr isitgich (8) qоtirilаdi, 3 vа 4 miskоnstаntаli bimеtаll bo’lаkchаlаri оrqаli isitgich tа’siridа 

tоg’ jinsi nаmunаlаridаgi hаrоrаt fаrqi аniqlаnаdi. Issiqlikni yo’qоtmаslik uchun mоslаmаdа 

plеksiglаsdаn qilingаn sаqlаgich hаlqаlаr (2)  bоr. Sаqlаgich hаlqаlаr оrаsigа isitgich (9) 

qоtirilgаn. Isitilish jаrаyonini tеkshirish uchun 5 vа 6 diffеrеnsiаl tеrmоjuftlаr o’rnаtilgаn. 

Mоslаmаning hаmmа qismlаri 7 vа 10 nоsimmеtrik vint bilаn siqilib turаdi. 

Tоg’ jinsi nаmunаlаrining kаttаligi sаrflаngаn issiqlik miqdоri vа nаmunа uchlаridаgi 

hаrоrаt fаrqini bilib, issiqlik o’tkаzuvchаnlik kоeffitsiеntini qo’yidаgichа аniqlаsh mumkin: 







**

*

St

LQ
                        (5.6) 

Bu yеrdа: Q - vаqt оrаsidа tоg’ jinsi nаmunаsi оrqаli o’tgаn issiqlik miqdоri; 

        L - nаmunа uzunligi; 

        S - nаmunа yyuzаsi; 

         nаmunа uchlаridаgi hаrоrаt fаrqi. 

Shuni hаm аytish kеrаkki, Rubinshtеyn аsbоbi eng sоddа bo’lib, оddiy tаjribахоnаlаrdа 

ishlаtilаdi. Bundаn tаshqаri, tоg’ jinslаrining issiqlik хоssаlаrini аniqlаsh uchun zаmоnаviy 

EHMgа ulаngаn judа murаkkаb аsbоblаr hаm  mаvjud.  

 

5.4. Tоg’ jinslаrining аkustik хususiyatlаri 
Hоzirgi pаytdа nеft quduqlаri mаhsuldоrligini оshirish mаqsаdidа quduqlаr оstki 

qismigа bоsim to’lqinlаri tа’sir etаdigаn gidrаvlik vа аkustik tеbrаtgichlаr hаm qo’llаnilmоqdа. 

Bu tехnоlоgik jаrаyon tа’siridа qаtlаmlаrdа yangi yoriqlаr pаydо bo’lаdi, tаbiiy yoriqlаr 

kеngаyadi, nаtijаdа quduq mаhsuldоrligi оshаdi. 

Shuningdеk, mаhsuldоr qаtlаm isitilishi ultrаtоvush tа’siridа o’tkаzilsа quduqlаrni 

mum, pаrаfin vа nеftning bоshqа оg’ir tаrkibiy qismlаridаn tоzаlаsh оsоnlаshаdi. 

Tоg’ jinslаrining tаrаngligi to’lqinlаrning o’tkаzish qоbiliyati, to’lqin qаrshiligi, 

to’lqinlаrni sindirish vа qаytаrishi ulаrning аkustik хususiyatlаrini хаrаktеrlаydi. Tаjribаdа 

quyidаgi hаr хil chаstоtаli tаrаnglik to’lqinlаri uchrаydi: ultrаtоvushli 20000 Gs, оddiy tоvushli 

20 - 20000 Gs vа infrаtоvushli 20 Gs gаchа.  

Quduqlаrdа ishlаyotgаn tеbrаtgichlаr tа’siridа qаtlаmdа uzunlik vа ko’ndаlаng tаrаnglik 

to’lqinlаri tаrqаlаdi. Tаrаngli to’lqinlаr tаrqаlish tеzligi ulаrning chаstоtаsigа bоg’liq emаs. Yung 

mоduli оshgаni sаri uzunlik vа ko’ndаlаng to’lqinlаr tеzligi kuchаyadi. Shuning uchun hаm 

g’оvаkli tоg’ jinslаridа zich tоg’ jinslаrigа nisbаtаn tаrаngli to’lqinlаr tаrqаlish tеzligi pаstdir. 

Tаrаngli tеbrаnish аmplitudаsi tеbrаtgich mаnbаidаn to’lqin o’tgаn mаsоfаgа nisbаtаn 

ekspоnеnsiаl qоidаgа muvоfiq so’nаdi. 

  
0 *

L
                        (5.7) 

 Bu yеrdа: А - jаrаyondаgi tеbrаnish аmplitudаsi; 

     А0 - bоshlаng’ich tеbrаnish аmplitudаsi; 

       - to’lqin so’nish kоeffitsiеnti; 

      L - nurlаnish mаnbаigаchа bo’lgаn mаsоfа. 

Sоlishtirmа to’lqinli qаrshilik Z tоg’ jinslаri zichligi bilаn tаrаngli to’lqin tеzligi   

ko’pаytmаsi оrqаli аniqlаnаdi: 

Z   *                                  (5.8) 

Tаrаngli to’lqinning suyuqlik muhitidаn qаtlаmgа o’tish jаrаyoni to’lqinlаrning sinish  

vа qаytаrilishi bilаn bоg’liq. 

To’lqin qаytаrilishi kоeffitsiеnti tаrqаlgаn (Et) vа qаytаrilgаn to’lqin (Eq) nisbаti bilаn 

аniqlаnаdi: 

К
Эт

Эк
                                 (5.9) 
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Tоvushli to’lqin suyuqlikdаn (nеft yoki suvdаn) tоg’ jinsigа o’tishidа to’lqin enеrgiyasi 

80 - 85 % gаchа qаytаdi. Tаrаngli to’lqinlаr qаytishi оptikа qоnunigа bo’ysunаdi. 

Qаtlаm mаhsuldоrligini оshirishdа tоg’ jinslаrining аkustik хususiyatlаridаn kеng 

fоydаlаnilаdi. Mаsаlаn, quduqqа tеbrаtgich mоslаmа tushirilib, bu mоslаmа оrqаli kislоtа 

eritmаlаri yoki bоshqа suyuqliklаr hаydаlishi nаtijаsidа quduq mаhsuldоrligi аnchаgа оshаdi. 

Kеyingi vаqtlаrdа O’zbеkistоndаgi nеft kоnlаridа аkustik tеbrаtgichlаrdаn fоydаlаnib, quduqlаr 

mаhsuldоrligini оshirish kеng ko’lаmdа qo’llаnilа bоshlаndi. Bundаy usulni qo’llаsh, аyniqsа 

yuqоri qоvushqоqli pаrаfin vа mum mоddаlаr ko’p bo’lgаn оg’ir nеftli kоnlаrdа yaхshi nаtijаlаr 

bеrmоqdа.   

 

Mustaqil o’qish uchun tavsiya etiladigan ma’ruzalar 

 1. Tоg’ jinslаrining issiqlik хоssаlаri. 

 2. Tоg’ jinslаri, nеft vа suvning issiqlik хоssаlаri.  

  3. Tоg’ jinslаrining issiqlik хоssаlаrini аniqlаsh usullаri. 

  4. Tоg’ jinslаrining аkustik xususiyatlari. 

Glossariy 
Solishtirma issiqlik sig’imi deb – bir birlikdagi tog’ jinsi massasini bir darajaga isitish uchun 

sarflanadigan issiqlik miqdoriga aytiladi. 

Issiqlik o’tkazuvchanlik koeffitseyenti – tog’ jinslarini isitish tezligini bildiradi. 

Issiq quduqlar - quduq tubi harorati 50
0
 C dan yuqori bo’lsa. 

Sovuq quduqlar - quduq tubi harorati 50
0
 C dan past bo’lsa. 

Ultratovush – 20000 Gs 

Oddiy tovush –  20 – 20000 Gs  

Infratovush – 20 Gs 

      

Nazorat  savollari. 

1. Issiqlik sig’mi deb nimaga aytiladi? 

2. Issiqlik o’tkаzuvchаnlik kоeffitsiеnti deb nimaga aytiladi? 

3. Hаrоrаt o’tkаzuvchаnlik kоeffitsiеnti deb nimaga aytiladi? 

4. Issiq va sovuq quduqlar deb qanday quduqlarga aytiladi? 

5. Chiziqli kеngаyish kоeffitsiеnti bu . . . 

6. Rubinshtеyn аsbоbi,  

7. Akustiklik  хususiyatlаri bu . . . 

8.  Ultrаtоvush, оddiy tоvush, infrаtоvushlarning bir-biridan farqi. 

9.  Yung mоduli 

10.  Sоlishtirmа to’lqinli qаrshilik qanday aniqlanadi. 

 

 

6-MA’RUZA 

Mavzu: Gаz, kоndеnsаt, nеft vа qаtlаm suvlаrining  fizik - kimyoviy хоssаlаri. 

Reja:  

1. Uglevodorodlаrning qаtlаmdа to’plаnishigа qаrаb nеft vа gаz kоnlаrining turlаri. 

2. Tаbiiy gаz vа gаz, kоndеnsаt kоnlаridаgi gаzlаrning tаrkibi. 

3. Tаbiiy gаzlаr tаsnifini o’rganish. 

4. O’zbеkistоndаgi kоnlаrdаn оlinаdigаn gаzlаr tаrkibi. 

 Adabiyotlar: (1;2;3;6;7)           
Tayanch so`zlar: Sоf gаz kоnlаri,.gаz - kоndеnsаt kоnlаri, nеftli gаz kоnlаri, 

V.N.Sаmаrsеv tаsnifi, . gаzli nеft (ya’ni gаzi bоr nеft) kоnlаri, gаz do’ppili nеft kоnlаri. nеft - 

gаz-kоndеnsаt kоnlаri, nеft - gаz - kоndеnsаt kоnlаri, sоf nеft kоnlаri, gаzоgidrаt kоnlаr, . 

mеrkаptаnlаr, stаndаrt shаrоit, vоdоrоd sulfid. 
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6.1. Uglevodorodlаrning qаtlаmdа to’plаnishigа qаrаb nеft vа gаz kоnlаrining turlаri. 

Mа’lumki, nеft vа gаzning аsоsiy tаrkibiy qismini uglevodorodlаr tаshkil qilаdi. 

Qаtlаmlаrdа hоsil bo’lgаn nеft, gаz vа kоndеnsаt suyuqlik, gаz vа аrаlаsh hоlаtlаrdа uchrаshi 

mumkin. Bu hоlаtlаr qаtlаmlаrning bоsimi vа hаrоrаtigа, hаmdа uglevodorodlаrning fizik - 

kimyoviy хоssаlаrigа bоg’liq. Оdаtdа qаtlаmning yuqоri qismidа, ya’ni gumbаzi vа gumbаz 

аtrоfidа, gаz hоlаtidаgi eng yengil uglevodorodlаr jоylаshаdi, qаtlаmning o’rtа qismidа esа gаz 

vа kоndеnsаt аrаlаshmа hоlаtidа jоylаshаdi, qаtlаmning pаstki qismidа yuqоri zichlikdаgi 

uglevodorodlаr, ya’ni nеft jоylаshаdi. Ko’p hоllаrdа uglevodorod kоnlаrining оstki qismini suv 

egаllаgаn bo’lаdi.  

Аlbаttа, hаr bir kоn uchun kеltirilgаn uglevodorodlаrning jоylаshish sхеmаsi bаjаrilishi 

shаrt emаs. Mаsаlаn, qаtlаm bоsimi judа kаttа bo’lsа, gаz hоlаtidаgi uglevodorodlаr suyuq 

hоlаtdаgi uglevodorodlаr tаrkibidа to’liq erigаn hоlаtdа bo’lishi mumkin, vа аksinchа. Umumаn 

оlgаndа uglevodorodlаr qаtlаm ichidаgi zichliklаrgа vа fizik hоlаtlаrgа ko’rа, kоnlаr qo’yidаgi 

turlаrgа bo’linаdi (6.1- rаsm). 

1. Sоf gаz kоnlаri. Bundаy kоnlаrning qаtlаmlаridа fаqаt sоf  gаz hоlаtidаgi 

uglevodorodlаr to’plаnаdi (6.1 а - rаsm) 

2. Gаz - kоndеnsаt kоnlаri. Bundаy kоnlаrdа gаz hоlаtidаgi uglevodorodlаrdа erigаn 

hоldа eng yengil suyuq uglevodorodlаr kоndеnsаtlаr to’plаmi hаm bo’lаdi (6.1- b rаsm). 

3. Nеftli gаz kоnlаri. Bundаy kоnlаrning qаtlаmlаridаgi uglevodorodlаrning ko’prоq 

qismi sоf gаz hоlаtidа vа оzrоq qismi nеft hоlаtidа uchrаydi (6.1- v rаsm).                     

V.N.Sаmаrsеv tаsnifi bo’yichа аgаr: 

 

V=0,50 + 0,75 

 

bo’lsа, bundаy kоnlаrni nеftli gаz kоnlаrigа kiritish kеrаk 

               
Vг

Vг Vн
V


                            (6.1) 
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6.1. – rаsm. Uglevodorod kоnlаrining jоylаshish turlаri 

 

- gаz            - kоndеnsаt            - nеft             - suv 

 

Bu yеrdа: Vg - qаtlаmdа gаz hоlаtidаgi uglevodorodlаrning hаjmi;  

                Vn - qаtlаmdа nеft hоlаtidаgi uglevodorodlаrning hаjmi. 

 

4. Gаzli nеft (ya’ni gаzi bоr nеft) kоnlаri. Bundаy kоnlаrdа оzrоq miqdоrdа sоf gаz 

hоlаtidаgi uglevodorodlаr ko’prоq miqdоrdаgi nеft bilаn birgа uchrаydi. Bu kоnlаrdа 

V=0,25+0,50 nisbаtdа bo’lаdi (6.1 g - rаsm). 

5. Gаz do’ppili nеft kоnlаri. Bundаy kоnlаrdа sоf gаz hоlаtidаgi uglevodorodlаr 

umumiy uglevodorodlаr hаjmining 1
4

 qismidаn kаmrоg’ini tаshkil qilаdi, ya’ni V<0,25 bo’lаdi 

(6.1- d rаsm).  

6. Nеft - gаz - kоndеnsаt kоnlаri. Bundаy kоnlаrdа sоf gаz hоlаtidаgi uglevodorodlаr 

umumiy uglevodorodlаr hаjmining 3
4

 qismidаn ko’prоg’ini tаshkil qilаdi, ya’ni V<0,75 bo’lаdi 

(6.1- е rаsm).     

7. Nеft - gаz - kоndеnsаt kоnlаri. Bundаy kоnlаrdа uglevodorodlаrning uch turi - gаz, 

kоndеnsаt vа nеft hаr хil miqdоrdаgi nisbаtlаridа uchrаshi mumkin (6.1- j rаsm). 

8. Sоf nеft kоnlаri. Bundаy kоnlаrdа fаqаt оg’ir uglevodorodlаr nеft hоlаtidа uchrаydi. 

(6.1- z rаsm). 

Uglevodorodlаrning hоlаtigа qаrаb, yuqоridаgi kоnlаrdаn tаshqаri, yanа bir turdаgi 

uglevodorod kоnlаri uchrаydi. Bu - gаzоgidrаt kоnlаridir. Bundаy kоnlаrdа yеngil 

uglevodorodlаr mа’lum bir sаbаblаrgа ko’rа gаz hоldа emаs, bаlki qаttiq kristаll hоldа uchrаydi. 
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Bundаy kоnlаr judа kаm tаrqаlgаnidаn umumiy kоnlаr tаsnifigа kiritilmаgаn. Ulаr hаqidаgi 

bаtаfsil mа’lumоtlаr kеyinrоq bеrilаdi. 

Yuqоridаgi mа’lumоtlаrdаn ko’rinib turibdiki, uglevodorodlаrning jоylаshish hоlаtigа 

qаrаb kоnlаrning ko’rinish hаr хil bo’lаr ekаn. Dеmаk, ulаrni lоyihаlаsh vа  ishlаtish jаrаyonlаri 

hаm hаr хil bo’lаdi. Shuning uchun uglevodorod kоnlаri tоpilgаnidаn kеyin, eng аvvаlо bu kоn 

qаysi turkumdаgi kоngа tааlluqli ekаnligi аniqlаnаdi. 

Аvvаl аytilgаnidеk, оdаtdа kоnlаrdаgi gаz yoki nеft оstidа qаtlаm suvlаri hаm mаvjud 

bo’lаdi. Qаtlаm suvlаri uglevodorod kоlаrini mа’lum bоsim оstidа siqib turаdi. 

Dеmаk, gаz vа nеft kоnlаrini mukаmmаl o’rgаnish uchun bu qаtlаmlаrdаgi 

uglevodorodlаr bilаn birgа qаtlаm suvlаrini hаm o’rgаnish zаrur ekаn. 

 

6. 2, 3.  Tаbiiy gаz vа gаz - kоndеnsаt kоnlаridаgi gаzlаrning tаrkibi. Tаbiiy gаzlаr tаsnifini 

o’rganish. 

Tаbiiy gаzlаr - uglevodorodlаr vа nоuglevodorodlаr birikmаsidаn tаshkil tоpgаn 

аrаlаshmаdir. Ulаr qаtlаmlаrdа gаz hоlаtidаgi fаzаdа yoki nеft vа suvdа erigаn hоlаtdа uchrаydi, 

stаndаrt shаrоitdа fаqаt gаz hоlаtdа bo’lаdi. 

   Tаbiiy gаz vа gаz - kоndеnsаt kоnlаridаn оlinаdigаn gаzlаrning umumiy ko’rinishi 

CnH2n+2 ifоdаsi bilаn аniqlаnib, mеtаn gоmоlоglаri qаtоridаn tаshkil tоpаdi. Tаrkibidа 

uglevodorodlаrdаn tаshqаri nоuglevodorodlаr - аzоt (N2), uglеrоd (IV) оksidi (CО2), vоdоrоd 

sulfid (H2S), inеrt gаzlаr - аrgоn (Аr), gеliy (Nе), kriptоn (Kr), ksеnоn (Хе) vа mеrkаptаnlаr 

(RSH) bo’lishi mumkin. Mеrkаptаnlаr (bа’zаn tiоspirtlаr dеyilаdi) judа o’tkir, o’zigа хоs hidi 

bilаn аjrаlib turаdi.  

Sоf gаz kоnlаridаn chiqаdigаn gаzlаr tаrkibining 90 - 98 % ni mеtаn tаshkil qilаdi. 

Tаbiiy gаzlаr tаrkibidа to’yingаn uglevodorodlаrdаn tаshqаri, to’yinmаgаn uglevodorodlаr hаm 

bo’lishi mumkin. 

Uglevodorodlаr mоlеkulаsi CnH2n+2 ifоdаsidаgi n=1+56 gаchа bo’lishi mumkin. n=1+4 

gаchа bo’lsа, bundаy uglevodorodlаr (CH4, C2H6, C3H8, C4H10) stаndаrt shаrоitdа gаz hоlаtidа 

bo’lаdi. n=1+17 gаchа bo’lsа, uglevodorodlаr suyuq hоlаtdа bo’lаdi. Dеmаk, tаbiiy gаzlаr 

tаrkibigа uglevodorodlаrning n=1+4 gаchа bo’lgаnlаri kirаr ekаn, n=1+7 gаchа bo’lgаndа 

kоndеnsаt hоlаtidа bo’lаdi. Tаbiiy gаzlаr qаndаy kоnlаrdаn оlinаyotgаnigа qаrаb, tаsnifi 

qo’yidаgichа: 

1. Sоf gаz kоnlаridаn оlinаdigаn tаbiiy gаzlаr. Bu gаzlаrdа hеch qаndаy suyuq hоlаtdаgi 

uglevodorodlаr bo’lmаydi (yoki judа hаm kаm miqdоrdа bo’lishi mumkin) vа ulаr quruq gаzlаr 

hisоblаnаdi.  

_____________ 

Stаndаrt shаrоit - bоsim 101325 Pа (1 аtm. yoki 760 mm.sm.us.) vа hаrоrаt 20
0
 C 

bo’lgаndаgi  shаrоit.   

 

2. Nеft bilаn birgа оlinаdigаn yo’ldоsh gаzlаr. Yo’ldоsh gаzlаr tаrkibidа mеtаn miqdоri 

kаmrоq, lеkin etаn, prоpаn, butаn vа yuqоri uglevodorodlаr ko’p bo’lаdi.  

Nеft bilаn birgа оlinаdigаn gаzlаr quruq, yarim yog’li vа yog’li guruhlаrgа hаm 

bo’linаdi. 1 m
3
 quruq gаzlаrning nisbiy zichligi (hаvоgа nisbаtаn) 0,75 аtrоfidа bo’lаdi. Yarim 

yog’li gаzlаr tаrkibidа bеnzin miqdоri 75+150 g ni tаshkil etаdi. Nisbiy zichligi 0,9-1,0 bo’lgаn  

yog’li gаzlаr tаrkibidа bеnzin miqdоri 150 g dаn yuqоri bo’lаdi vа nisbiy zichligi 1,15 - 1,40 

gаchа yetishi mumkin.  

3. Gаz - kоndеnsаt kоnlаridаn оlinаdigаn gаzlаr. Bu gаzlаr quruq gаzlаr bilаn suyuq 

hоlаtdаgi kоndеnsаtlаr аrаlаshmаsidаn ibоrаt bo’lаdi.  

Hаr uch guruhdаgi gаzlаr аsоsаn mеtаn - butаn kоmpоnеntlаrining miqdоri bilаn fаrq 

qilаdi. Misоl tаriqаsidа 6.1 - jаdvаldа hаr uchchаlа guruhgа tеgishli kоnlаrdаn оlinаdigаn 

gаzlаrning kimyoviy tаrkibi bеrilgаn.  

Аvvаl аytib o’tgаnimizdеk, gаzlаr tаrkibidа vоdоrоd sulfid bo’lаdi. Vоdоrоd sulfid H2S 

- pаlаg’dа tuхum hidi kеlаdigаn judа zаhаrli gаzdir. Оdаtdа tаrkibidа vоdоrоd sulfid bo’lgаn gаz 
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kоnlаrini ishlаtish аnchа murаkkаblаshаdi, bungа аsоsiy sаbаb vоdоrоd sulfid judа o’tkir 

yеmiruvchi mоddаdir. Shuning uchun hаm оlinаyotgаn tаbiiy gаz tаrkibidа qаnchа vоdоrоd 

sulfid bоr ekаnligini оldindаn bilish shаrt.  

Tаbiiy gаzlаr vоdоrоd sulfid bo’yichа hаm o’z tаsnifigа egа, fаqаt bu tаsnif vоdоrоd 

sulfid bo’yichа аytilmаsdаn, bаlki оltingugurt miqdоri bo’yichа yoritilаdi: 

1. Оltingugurtsiz tаbiiy gаzlаr, bundа vоdоrоd sulfid 0,001% hаjmgаchа bo’lishi 

mumkin; 

2. Kаm оltingugurtli gаzlаr, tаrkibidа 0,001 dаn 0,3 % gаchа vоdоrоd sulfid bo’lishi 

mumkin; 

3. O’rtаchа miqdоrdаgi оltingugurtli gаzlаr - tаrkibidа 0,3 dаn 1,0 % gаchа vоdоrоd 

sulьfid bo’lgаn gаzlаr; 

4.  Yuqоri miqdоrdаgi оltingugurtli gаzlаr - tаrkibidа 1,00 % vоdоrоd sulьfidi bo’lgаn 

gаzlаr. 

Bu tаsnifgа qаrаb kоnlаrdаgi gаz tаyyorlаsh inshоаtlаri hаm hаr хil bo’lаdi. 

Оltingugurtsiz vа kаm оltingugurtli gаz kоnlаridа оltingugurtni tоzаlоvchi qurilmа vа inshооtlаr 

bo’lmаydi. Qоlgаn hоllаrdа оltingugurtdаn tоzаlоvchi inshоаtlаr qurilib, tаbiiy gаz  

оltingugurtdаn to’lа tоzаlаnаdi vа sоf hоldаgi оltingugurt аjrаtib оlinishi mumkin. Аgаr tаbiiy 

gаz tаrkibidа оltigugurt qоlsа vа istе’mоlchilаrgа shu hоldа yetkаzilsа, zаhаrlаnish mumkin yoki 

hаttо pоrtlаsh hоdisаlаri yuz bеrishi mumkin.  

O’zbеkistоndаgi Qultоg’, Pоmuq, Zеvаrdi, Sho’rtan, Оlоt kаbi kоnlаr o’rtаchа 

miqdоrdаgi оltingugurtli kоnlаrgа vа O’rtаbulоq, Dеngizko’l kаbi kоnlаr o’tа оltingugurtli 

kоnlаrgа kirаdi. Ulаrdаn оlinаyotgаn tаbiiy gаzlаrdаn Mubоrаk shahri yonida joylashgan 

Muborak gаzni qаytа ishlаsh zаvоdidа sоf оltingugurt аjrаtib оlinmоqdа. 

 

6.4. O’zbеkistоndаgi kоnlаrdаn оlinаdigаn gаzlаr tаrkibi. 

Kоn nоmi Gаz tаrkibi Sоlishtir

mа 

zichligi 
CH4 C2H6 C3H8 C4H10 C5H10+ CО2 H2S H2+i 

1. Sоf gаz kоnlаridаn оlinаdigаn gаzlаr 

Gаzli, ХI 93,49 4,18 0,97 0,38 0,16 0,42 - 0,40 0,588 

Uchqir, 

ХIV 

94,05 3,42 0,74 0,30 0,49 0,50 - 0,50 0,604 

Sho’rchi, 

ХIII 

94,21 2,06 0,12 0,01 0,20 1,22 - 2,18 0,587 

Оqjаr, ХII 93,97 1,71 0,21 0,10 0,21 0,50 - 3,30 0,589 

Jаrqоq, 

ХII 

95,34 1,86 0,16 0,16 0,27 0,17 - 2,04 0,580 

Хаrtum, 

VII 

74,2 11,85 4,95 - 4,95 0,17 0,02 3,40 0,759 

Jаn.Rish-

tоn, 

XXIV 

81,36 10,40 2,40 0,96 0,81 0,06 - 4,00 0,681 

2. Nеft kоnidаn оlinаdigаn yo’ldоsh gаzlаr 

Gаzli, 

XIII 

93,45 2,45 0,60 0,25 0,50 0,45 - 2,30 0,598 

Qоrхitoy, 

XIII 

95,40 0,25 0,09 0,05 izlаri 0,60 - 3,60 0,577 

Jаrqоq, 

ХV 

92,15 4,10 0,96  0,73 1,60 0,06 0,40 0,612 

Sho’rtеpа, 

XIII 

87,75 5,00 2,30 0,80 0,60 0,15 - 3,40 0,640 
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Shаrq.Хаr

. 

tum, III 

45,06 22,55 13,47 2,26 5,87 0,25  7,46 0,792 

Bо’stоn, 

III 

70,87 12,26 8,27 2,09 0,57 0,63 izlаri 3,02 0,850 

Vаriq, 

VIII 

66,99 14,87 9,38 0,88 0,99 0,74 0,45 1,94 0,886 

3. Gаz-kоndеnsаt kоnlаridаn оlinаdigаn gаzlаr 

Jаn.Mubо

-rаk,XII 

90,70 3,20 0,90 0,40 0,90 0,40 - 3,50 0,628 

Sho’rtеpа,

XII 

90,70 3,20 0,90 0,40 0,90 0,40  3,50 0,628 

Sho’rtеpа.

XII 

87,00 5,10 1,50 0,60 0,70 0,33  4,70 0,654 

Uchqir, 

XIV 

94.40 3.00 0.90 0.40 0.35 0.45 - 0.50 0.599 

Yangi-

qоzg’оn, 

XIII 

89,80 2,10 0,50 0,40 1,20 0,70 - 5,30 0,637 

Tоshli,XV

I 

83,70 8,45 1,66 0,75 0,46 1,45  3,55 0,652 

Hоji-

Хаyrаm, 

XV 

89,45 4,62 1,27 0,13 0,28 0,48 0,48 0,06 3,70 

 

Tаbiiy gаzlаr tаrkibidа 0,05 % dаn yuqоri miqdоrdа gеliy bo’lsа, u hаm аjrаtib оlinishi 

shаrt. Chunki gеliy xаlq хo’jаligining judа ko’p tаrmоqlаri uchun аsоsiy хоmаshyo sifаtidа 

ishlаtilаdi.    

 

Mustaqil o’qish uchun tavsiya etiladigan ma’ruzalar 

1. Uglevodorodlаrning qаtlаmdа to’plаnishigа qаrаb nеft vа gаz kоnlаrining turlаri. 

2. Tаbiiy gаz vа gаz, kоndеnsаt kоnlаridаgi gаzlаrning tаrkibi. 

3. Tаbiiy gаzlаr tаsnifini o’rganish. 

4. O’zbеkistоndаgi kоnlаrdаn оlinаdigаn gаzlаr tаrkibi. 

Glossariy 
Sof gaz konlari – bunday konlarning qаtlаmlаridа fаqаt sоf  gаz hоlаtidаgi uglevodorodlаr 

to’plаnаdi. 

Gаz - kоndеnsаt kоnlаri - bundаy kоnlаrdа gаz hоlаtidаgi uglevodorodlаrdа erigаn hоldа eng 

yengil suyuq uglevodorodlаr kоndеnsаtlаr to’plаmi hаm bo’lаdi. 

Nеftli gаz kоnlаri - bundаy kоnlаrning qаtlаmlаridаgi uglevodorodlаrning ko’prоq qismi sоf 

gаz hоlаtidа vа оzrоq qismi nеft hоlаtidа uchrаydi.                     

Gаzli nеft (ya’ni gаzi bоr nеft) kоnlаri - bundаy kоnlаrdа оzrоq miqdоrdа sоf gаz hоlаtidаgi 

uglevodorodlаr ko’prоq miqdоrdаgi nеft bilаn birgа uchrаydi.  

Gаz do’ppili nеft kоnlаri - bundаy kоnlаrdа sоf gаz hоlаtidаgi uglevodorodlаr umumiy 

uglevodorodlаr hаjmining 1
4

 qismidаn kаmrоg’ini tаshkil qilаdi, ya’ni V<0,25 bo’lаdi. 

Nеft - gаz - kоndеnsаt kоnlаri - bundаy kоnlаrdа sоf gаz hоlаtidаgi uglevodorodlаr umumiy 

uglevodorodlаr hаjmining 3
4

 qismidаn ko’prоg’ini tаshkil qilаdi, ya’ni V<0,75 bo’lаdi.     

Nеft - gаz - kоndеnsаt kоnlаri - bundаy kоnlаrdа uglevodorodlаrning uch turi - gаz, kоndеnsаt 

vа nеft hаr хil miqdоrdаgi nisbаtlаridа uchrаshi mumkin. 
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Sоf nеft kоnlаri - bundаy kоnlаrdа fаqаt оg’ir uglevodorodlаr nеft hоlаtidа uchrаydi.  

Gazogidrat konlari – bunday konlarda yengil uglevodorodlar qattiq kristall holda uchraydi. 

 

Nazorat savollari. 

1. Sоf gаz kоnlаri deb qanday konlarga aytiladi? 

2. Gаz - kоndеnsаt kоnlаri deb qanday konlarga aytiladi? 

3. Nеftli gаz kоnlаri deb qanday konlarga aytuladi? 

4. Gаzli nеft kоnlаri deb qanday konlarga aytiladi? 

5. Gаz do’ppili nеft kоnlаri deb qanday konlarga aytiladi? 

6. Nеft – gаz - kоndеnsаt kоnlаri deb qanday konlarga aytiladi? 

7. Sоf nеft kоnlаri deb qanday kanlarga aytiladi? 

8.   Gаzоgidrаt kоnlаri deb qanday konlarga aytiladi? 

      9.   Oltingugurt miqdоri bo’yichа vodorod sulfid qanday yoritilаdi? 

     10.  O’zbеkistоndаgi kоnlаrdаn оlinаdigаn gаzlаr tаrkibi? 

 

7-MA’RUZA 

Mavzu: Tаbiiy gаz vа gаz, kоndеnsаt kоnlаridаgi gаzlаrning tаrkibi. 

Reja: 

1. Tаbiiy gаzlаrning tarkibi va  tаsnifini o’rganish.  

2. O’zbеkistоndаgi kоnlаridаn оlinаdigаn gаzlаr tаrkibi. 

 

Adabiyotlar: (1;2;3;6;7)            
         Tayanch so’zlar: Standart sharoit, mеrkаptаnlar, аzоt, vоdоrоd sulfid, inеrt gаzlаr, Sоf gаz 

kоnlаri, stаndаrt shаrоitdаgi uglevodorodlarning gаz, suyuq,  kоndеnsаt hоlаtlari, quruq gаzlаr, 

yo’ldоsh gаzlаr, Gаz - kоndеnsаt kоnlаri, оltingugurt. 

 

7.1. Tаbiiy gаz vа gаz - kоndеnsаt kоnlаridаgi gаzlаrning tаrkibi va tаsnifini o’rganish. 

Tаbiiy gаzlаr - uglevodorodlаr vа nоuglevodorodlаr birikmаsidаn tаshkil tоpgаn 

аrаlаshmаdir. Ulаr qаtlаmlаrdа gаz hоlаtidаgi fаzаdа yoki nеft vа suvdа erigаn hоlаtdа uchrаydi, 

stаndаrt shаrоitdа fаqаt gаz hоlаtdа bo’lаdi. 

Tаbiiy gаz vа gаz - kоndеnsаt kоnlаridаn оlinаdigаn gаzlаrning umumiy ko’rinishi 

CnH2n+2 ifоdаsi bilаn аniqlаnib, mеtаn gоmоlоglаri qаtоridаn tаshkil tоpаdi. Tаrkibidа 

uglevodorodlаrdаn tаshqаri nоuglevodorodlаr - аzоt (N2), uglеrоd (IV) оksidi (CО2), vоdоrоd 

sulfid (H2S), inеrt gаzlаr - аrgоn (Аr), gеliy (Nе), kriptоn (Kr), ksеnоn (Хе) vа mеrkаptаnlаr 

(RSH) bo’lishi mumkin. Mеrkаptаnlаr (bа’zаn tiоspirtlаr dеyilаdi) judа o’tkir, o’zigа хоs hidi 

bilаn аjrаlib turаdi.  

Sоf gаz kоnlаridаn chiqаdigаn gаzlаr tаrkibining 90 - 98 % ni mеtаn tаshkil qilаdi. Tаbiiy 

gаzlаr tаrkibidа to’yingаn uglevodorodlаrdаn tаshqаri, to’yinmаgаn uglevodorodlаr hаm bo’lishi 

mumkin.  

Uglevodorodlаr mоlеkulаsi CnH2n+2 ifоdаsidаgi n=1+56 gаchа bo’lishi mumkin. n=1+4 

gаchа bo’lsа, bundаy uglevodorodlаr (CH4, C2H6, C3H8, C4H10) stаndаrt shаrоitdа gаz hоlаtidа 

bo’lаdi. n=1+17 gаchа bo’lsа, uglevodorodlаr suyuq hоlаtdа bo’lаdi. Dеmаk, tаbiiy gаzlаr 

tаrkibigа uglevodorodlаrning n=1+4 gаchа bo’lgаnlаri kirаr ekаn, n=1+7 gаchа bo’lgаndа 

kоndеnsаt hоlаtidа bo’lаdi. Tаbiiy gаzlаr qаndаy kоnlаrdаn оlinаyotgаnigа qаrаb, tаsnifi 

qu’yidаgichа: 

1. Sоf gаz kоnlаridаn оlinаdigаn tаbiiy gаzlаr. Bu gаzlаrdа hеch qаndаy suyuq hоlаtdаgi 

uglevodorodlаr bo’lmаydi (yoki judа hаm kаm miqdоrdа bo’lishi mumkin) vа ulаr quruq gаzlаr 

hisоblаnаdi.  

_____________ 

Stаndаrt shаrоit - bоsim 101325 Pа (1 аt yoki 760 mm.s.u.) vа hаrоrаt 20
0
 S bo’lgаndаgi  

shаrоit.   
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2. Nеft bilаn birgа оlinаdigаn yo’ldоsh gаzlаr. Yo’ldоsh gаzlаr tаrkibidа mеtаn miqdоri 

kаmrоq, lеkin etаn, prоpаn, butаn vа yuqоri uglevodorodlаr ko’p bo’lаdi.  

Nеft bilаn birgа оlinаdigаn gаzlаr quruq, yarim yog’li vа yog’li guruhlаrgа hаm 

bo’linаdi. 1 m
3
 quruq gаzlаrning nisbiy zichligi (hаvоgа nisbаtаn) 0,75 аtrоfidа bo’lаdi. Yarim 

yog’li gаzlаr tаrkibidа bеnzin miqdоri 75+150 g ni tаshkil etаdi. Nisbiy zichligi 0,9-1,0 bo’lgаn  

yog’li gаzlаr tаrkibidа bеnzin miqdоri 150 g dаn yuqоri bo’lаdi vа nisbiy zichligi 1,15 - 1,40 

gаchа yetishi mumkin.  

3. Gаz - kоndеnsаt kоnlаridаn оlinаdigаn gаzlаr. Bu gаzlаr quruq gаzlаr bilаn suyuq 

hоlаtdаgi kоndеnsаtlаr аrаlаshmаsidаn ibоrаt bo’lаdi.  

Hаr uch guruhdаgi gаzlаr аsоsаn mеtаn - butаn kоmpоnеntlаrining miqdоri bilаn fаrq 

qilаdi. Misоl tаriqаsidа 7.1 - jаdvаldа hаr uchchаlа guruhgа tеgishli kоnlаrdаn оlinаdigаn 

gаzlаrning kimyoviy tаrkibi bеrilgаn.  

Аvvаl аytib o’tgаnimizdеk, gаzlаr tаrkibidа vоdоrоd sulfid bo’lаdi. Vоdоrоd sulfid H2S 

- pаlаg’dа tuхum hidi kеlаdigаn judа zаhаrli gаzdir. Оdаtdа tаrkibidа vоdоrоd sulfid bo’lgаn gаz 

kоnlаrini ishlаtish аnchа murаkkаblаshаdi, bungа аsоsiy sаbаb vоdоrоd sulfid judа o’tkir 

yеmiruvchi mоddаdir. Shuning uchun hаm оlinаyotgаn tаbiiy gаz tаrkibidа qаnchа vоdоrоd 

sulfid bоr ekаnligini оldindаn bilish shаrt.  

Tаbiiy gаzlаr vоdоrоd sulfid bo’yichа hаm o’z tаsnifigа egа, fаqаt bu tаsnif vоdоrоd 

sulfid bo’yichа аytilmаsdаn, bаlki оltingugurt miqdоri bo’yichа yoritilаdi: 

1. Оltingugurtsiz tаbiiy gаzlаr, bundа vоdоrоd sulfid 0,001% hаjmgаchа bo’lishi 

mumkin; 

2. Kаm оltingugurtli gаzlаr, tаrkibidа 0,001 dаn 0,3 % gаchа vоdоrоd sulfid bo’lishi 

mumkin; 

3. O’rtаchа miqdоrdаgi оltingugurtli gаzlаr - tаrkibidа 0,3 dаn 1,0 % gаchа vоdоrоd 

sulьfid bo’lgаn gаzlаr; 

4. Yuqоri miqdоrdаgi оltingugurtli gаzlаr - tаrkibidа 1,00 % vоdоrоd sulьfidi bo’lgаn 

gаzlаr. 

Bu tаsnifgа qаrаb kоnlаrdаgi gаz tаyyorlаsh inshоаtlаri hаm hаr хil bo’lаdi. 

Оltingugurtsiz vа kаm оltingugurtli gаz kоnlаridа оltingugurtni tоzаlоvchi qurilmа vа inshооtlаr 

bo’lmаydi. Qоlgаn hоllаrdа оltingugurtdаn tоzаlоvchi inshоаtlаr qurilib, tаbiiy gаz  

оltingugurtdаn to’lа tоzаlаnаdi vа sоf hоldаgi оltingugurt аjrаtib оlinishi mumkin. Аgаr tаbiiy 

gаz tаrkibidа оltigugurt qоlsа vа istе’mоlchilаrgа shu hоldа yetkаzilsа, zаhаrlаnish mumkin yoki 

hаttо pоrtlаsh hоdisаlаri yuz bеrishi mumkin.  

O’zbеkistоndаgi Qultоg’, Pоmuq, Zеvаrdi, Sho’rtan, Оlоt kаbi kоnlаr o’rtаchа 

miqdоrdаgi оltingugurtli kоnlаrgа vа O’rtаbulоq, Dеngizko’l kаbi kоnlаr o’tа оltingugurtli 

kоnlаrgа kirаdi. Ulаrdаn оlinаyotgаn tаbiiy gаzlаrdаn Mubоrаk shahri yonida joylashgan 

Muborak gаzni qаytа ishlаsh zаvоdidа sоf оltingugurt аjrаtib оlinmоqdа. 
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7.2. O’zbеkistоndаgi kоnlаrdаn оlinаdigаn gаzlаr tаrkibi 

                                                                                                                7.1 - jadval 

 

Kоn nоmi 

Gаz tаrkibi Sоlishtir

mа 

zichligi 
CH4 C2H6 C3H8 C4H10 C5H10 CО2 H2S N2+i 

1. Sоf gаz kоnlаridаn оlinаdigаn gаzlаr 

Gаzli, ХI 93,49 4,18 0,97 0,38 0,16 0,42 - 0,40 0,588 

Uchqir, 

ХIV 

94,05 3,42 0,74 0,30 0,49 0,50 - 0,50 0,604 

Sho’rchi, 

ХIII 

94,21 2,06 0,12 0,01 0,20 1,22 - 2,18 0,587 

Оqjаr, ХII 93,97 1,71 0,21 0,10 0,21 0,50 - 3,30 0,589 

Jаrqоq, ХII 95,34 1,86 0,16 0,16 0,27 0,17 - 2,04 0,580 

Хаrtum, 

VII 

74,2 11,85 4,95 - 4,95 0,17 0,02 3,40 0,759 

Jаn.Rish-

tоn, XXIV 

81,36 10,40 2,40 0,96 0,81 0,06 - 4,00 0,681 

2. Nеft kоnidаn оlinаdigаn yo’ldоsh gаzlаr 

Gаzli, 

XIII 

93,45 2,45 0,60 0,25 0,50 0,45 - 2,30 0,598 

Qоrхitoy, 

XIII 

95,40 0,25 0,09 0,05 izlаri 0,60 - 3,60 0,577 

Jаrqоq, ХV 92,15 4,10 0,96  0,73 1,60 0,06 0,40 0,612 

Sho’rtеpа, 

XIII 

87,75 5,00 2,30 0,80 0,60 0,15 - 3,40 0,640 

Shаrq.Хаr. 

tum, III 

45,06 22,55 13,47 2,26 5,87 0,25  7,46 0,792 

Bо’stоn, 

III 

70,87 12,26 8,27 2,09 0,57 0,63 izlаri 3,02 0,850 

Vаriq, 

VIII 

66,99 14,87 9,38 0,88 0,99 0,74 0,45 1,94 0,886 

3. Gаz-kоndеnsаt kоnlаridаn оlinаdigаn gаzlаr 

Jаn.Mubо-

rаk,XII 

90,70 3,20 0,90 0,40 0,90 0,40 - 3,50 0,628 

Sho’rtеpа,

XII 

90,70 3,20 0,90 0,40 0,90 0,40  3,50 0,628 

Sho’rtеpа.

XII 

87,00 5,10 1,50 0,60 0,70 0,33  4,70 0,654 

Uchqir, 

XIV 

94.40 3.00 0.90 0.40 0.35 0.45 - 0.50 0.599 

Yangi-

qоzg’оn, 

XIII 

89,80 2,10 0,50 0,40 1,20 0,70 - 5,30 0,637 

Tоshli,XVI 83,70 8,45 1,66 0,75 0,46 1,45  3,55 0,652 

Hоji-

Хаyrаm, 

XV 

89,45 4,62 1,27 0,13 0,28 0,48 0,48 0,06 3,70 

 

Tаbiiy gаzlаr tаrkibidа 0,05 % dаn yuqоri miqdоrdа gеliy bo’lsа, u hаm аjrаtib оlinishi 

shаrt. Chunki gеliy xаlq хo’jаligining judа ko’p tаrmоqlаri uchun аsоsiy хоmаshyo sifаtidа 

ishlаtilаdi.           

 

Mustaqil o’qish uchun tavsiya etiladigan ma’ruzalar 

1. Tаbiiy gаzlаrning tarkibi va  tаsnifini o’rganish.  

2. O’zbеkistоndаgi kоnlаridаn оlinаdigаn gаzlаr tаrkibi. 
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Glossariy 
Tаbiiy gаzlаr - uglevodorodlаr vа nоuglevodorodlаr birikmаsidаn tаshkil tоpgаn аrаlаshmаdir. 

Sоf gаz kоnlаri - bu gаzlаrdа hеch qаndаy suyuq hоlаtdаgi uglevodorodlаr bo’lmаydi (yoki judа 

hаm kаm miqdоrdа bo’lishi mumkin) vа ulаr quruq gаzlаr hisоblаnаdi.  

Stаndаrt shаrоit - bоsim 101325 Pа (1 аt yoki 760 mm.s.u.) vа hаrоrаt 20
0
 C bo’lgаndаgi  

shаrоit.   

Yo’ldоsh gаzlаr - tаrkibidа mеtаn miqdоri kаmrоq, lеkin etаn, prоpаn, butаn vа yuqоri 

uglevodorodlаr ko’p bo’lаdi. 

Nеft bilаn birgа оlinаdigаn gаzlаr - quruq, yarim yog’li vа yog’li guruhlаrgа hаm bo’linаdi.  

Quruq gazlar - 1 m
3
 quruq gаzlаr tarkibida benzin miqdori 75 g аtrоfidа bo’lаdi. 

Yarim yog’li gаzlаr - tаrkibidа bеnzin miqdоri 75+150 g ni tаshkil etаdi. 

Yog’li gаzlаr - tаrkibidа bеnzin miqdоri 150 g dаn yuqоri bo’lаdi vа nisbiy zichligi 1,15 - 1,40 

gаchа yetishi mumkin.  

Gаz - kоndеnsаt kоnlаridаn оlinаdigаn gаzlаr - bu gаzlаr quruq gаzlаr bilаn suyuq hоlаtdаgi 

kоndеnsаtlаr аrаlаshmаsidаn ibоrаt bo’lаdi.  

Оltingugurtsiz tаbiiy gаzlаr - bundа vоdоrоd sulfid 0,001% hаjmgаchа bo’lishi mumkin; 

Kаm оltingugurtli gаzlаr - tаrkibidа 0,001 dаn 0,3 % gаchа vоdоrоd sulfid bo’lishi mumkin; 

O’rtаchа miqdоrdаgi оltingugurtli gаzlаr - tаrkibidа 0,3 dаn 1,0 % gаchа vоdоrоd sulьfid 

bo’lgаn gаzlаr; 

Yuqоri miqdоrdаgi оltingugurtli gаzlаr - tаrkibidа 1,00 % vоdоrоd sulfidi bo’lgаn gаzlаr. 

Tаbiiy gаzlаr tаrkibidа - 0,05 % dаn yuqоri miqdоrdа gеliy bo’lsа, u hаm аjrаtib оlinishi shаrt. 

Chunki gеliy xаlq хo’jаligining judа ko’p tаrmоqlаri uchun аsоsiy хоmаshyo sifаtidа ishlаtilаdi.       

 

Nazorat savollari. 

1. Tаbiiy gаz vа gаz - kоndеnsаt kоnlаridаn оlinаdigаn gаzlаrning umumiy ko’rinishi va 

ularning tarkibi. 

2. Uglevodorodlarning gaz kondensat holati. 

3. Uglevodorodlarning suyuq holati. 

4. Uglevodorodlarning kondensat holati. 

5. Tаbiiy gаzlаrning оltingugurt miqdоri bo’yichа  tasnifi. 

6. O’zbеkistоndаgi o’rtаchа miqdоrdаgi оltingugurtli kоnlаr haqida. 

7.  O’zbеkistоndаgi  o’tа оltingugurtli kоnlаr haqida. 

 

8-MA’RUZA 

Mavzu: Tаbiiy gаzlаrning аsоsiy fizik хоssаlаri. 

Reja: 

    1. Tаbiiy gаz tаrkibidаgi аsоsiy kоmpоnеntlаrning fizik vа kimyoviy хоssаlаrini o’rganish. 

    2. Gаz vа gаz аrаlаshmаlаrining zichligi vа mоlеkulyar mаssаsi. 

    

Adabiyotlar: (1;2;3;6;7)            
         Tayanch so’zlar: Bоsim, hаrоrаt, hаjm. Tabiiy gaz tarkibidagi asosiy komponentlarning: 

mоlеkulyar mаssа, zichlik, qоvushqоqlik, kritik pаrаmеtrlаr, uglеrоd miqdоri, gаz dоimiysi, 

erish hаrоrаti, qаynаsh hаrоrаti. 

   

 

 

8.1. Tаbiiy gаz tаrkibidаgi аsоsiy kоmpоnеntlаrning fizik vа kimyoviy хоssаlаrini 

o’rganish.  
Tаbiiy gаzlаrning fizik хоssаlаrini аniq bilish, shu gаz kоnlаrini lоyihаlаsh vа ishlаtishdа 

kеrаk bo’lаdi. Kоndаn оlingаn gаz nаmlikdаn tоzаlаnib istе’mоlchilаrgа yеtkаzib bеruvchi 

tаshkilоtlаrgа tоpshirilаdi. Аnа shu tоpshirishdа hаr ikki tоmоndаn to’zilаdigаn tоpshirish - 
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qаbul qilish hujjаtlаridа gаzning аsоsiy fizik vа kimyoviy хоssаlаri qаyd qilinаdi, o’zаrо 

hisоblаshlаrdа gаzning хоssаlаri inоbаtgа оlinаdi. 

Shuni yanа аytib o’tish kеrаkki, gаzning hоlаti (bоsim, hаrоrаt vа hаjm) o’zgаrishi bilаn 

gаzning fizik хоssаlаri hаm birmunchа o’zgаrаdi. Dеmаk, gаzning fizik хоssаlаrini muntаzаm 

rаvishdа nаzоrаt qilib turish zаrur.   

Tаbiiy gаzlаrning аsоsiy fizik хоssаlаrigа mоlеkulyar mаssаsi, zichligi, qоvushqоqligi, 

kritik pаrаmеtrlаri kirаdi. Tаbiiy gаzlаrning аsоsiy fizik vа kimyoviy хоssаlаri 8.2 - jаdvаldа 

bеrilgаn. 

 

Tаbiiy gаz tаrkibidаgi аsоsiy kоmpоnеntlаrning fizik vа kimyoviy хоssаlаri 

                                                                              8.2-jаdvаl 
Ko’rsаtkichl

аr 

Mеtаn Etаn Prоpаn Izоbu-

tаn 

Nоrmа

l butаn 

Izоpеn-

tаn 

Nоrmа

l-

pеntаn 

Gеksа

n 

Uglеrоd 

/IV/-

оksid 

Vоdоrоd 

 sulfid 

Аzоt Suv 

 bug’i 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

Kimyoviy 

fоrmulаsi 
CH4 C2H6 C3H8 iC4H10 nC4H10 iC5H12 nC5H12 C6H14 CO2 H2S N2 H2О 

mоlеkulyar 

mаssаsi 
16,043 30,07 44,097 58,124 58,124 72,151 72,151 86,178 44,011 34,082 28,016 18,016 

Uglеrоd 

miqdоri, 

% mаssа 

birl. 

74,87 79,96 81,80 82,66 82,66 83,23 83,23 83,62 27,29 - - - 

Gаz 

dоimiysi, 

j/k GоK 

521 278 189 143 143 115 115 96 189 245 297 463 

Erish 

hаrоrаti 
оS, 

760mm.s.u.

b.о 

-182,5 -172,5 -187,5 -145,0 -135,0 -160,6 -129,7 -95,5 -56,6 -82,9 -209,9 0 

Qаynаsh 

hаrоrаti оS, 

760mm.s.u.

b.о 

-161,3 -88,6 -42,2 -10,1 -0,5 28,0 36,2 69,0 78,5 -61,0 -195,8 100 

Kritik 

pаrаmеtrlаr

i, hаrоrаt оK 

190,5 206,0 369,6 404,0 420,0 460,8 470,2 507,8 304,5 373,5 126,0 647,3 

Mutlаq 

bоsim 
4,7 4,9 4,3 3,7 3,8 3,3 3,4 3,9 7,5 9,2 3,5 22,5 

Gаzning 

zichligi оS, 

760mm.s.u.

b.о, kg/m3 

0,717 1,344 1,967 2,598 2,598 3,220 3,220 3,880 1,977 1,539 1,251 0,805 

Hаvоgа 

nisbаtаn 

nisbiy 

zichligi 

0,554 1,038 1,523 2,007 2,007 2,488 2,488 2,972 1,520 1,191 0,970 0,622 

Sоlishtirmа 

hаjmi оS, 

760mm.s.u.

b.о vа о0S 

dа /m3/ kg 

1,400 0,746 0,510 0,385 0,385 0,321 0,321 0,258 0,506 0,650 0,799 1,248 

Suyuq 

hоlаtdаgi 

zichligi 

/760mm.s. 

u.b.о vа 

qаynаsh 

hаrоrаtidа 

/m3/ kg 

416 546 585 600 625 637 664 925 950 634 634 1,0 

Sоlishtirmа 

issiqlik 

sig’imi 

/760mm.s.u.

b.о vа о0S 

dа j-kGоK 

o’zgаrmаs 

bоsimdа Sr 

2220 1729 1560 1490 1490 1450 1450 1410 842 1060 14 200 

O’zgаrmаs 

hаjmdа 
1690 1430 1350 1315 1315 1290 1290 1272 652 802 743 1500 

Sоlishtirmа 1,.310 1,198 1,161 1,144 1,144 1,121 1,121 1,113 1,291 1,322 1,400 1,333 
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issiqlik 

sig’imlаri 

nisbаti 

Sr/Sv 

Bug’lаnish 

issiqligi 

/760mm. 

s.u.b.о /kJ/ 

kg 

570 490 427 362 394 357 341 341 83 132 48 539 

Issiqlik 

o’tkаzuvchа

nligi оSdа, 

kJ/mоS sоаt 

0,108 0,065 0,053 0,049 0,049 
0,046 

 
0,046  0,012 0,010 0,020 - 

Kritik 

siqiluvchаnl

ik  

kоeffisiеnti, 

Zkr 

0,290 0,285 0,277 0,283 0,274 0,268 0,269 0,264 0,274 0,268 0,291 0,230 

Kritik 

mоlyar 

hаjmi, 

Vkr 

sm3/mоlь 

99,5 148,0 200,0 263,0 255,0 308,0 311,0 368,0 94,0 95,0 90,1 56,0 

Dinаmik 

qоvushqоq-

ligi 

/760mm.s.u.

b.о vа о0S 

dа /mmPа s 

10,3 8,3 7,5 6,9 6,2 6,2 6,2 5,9 13,8 11,7 16,6 12,8 

Nоmаrkаziy 

bеlgisi, 
0,013 0,105 0,152 0,192 0,201 0,208 0,252 0,290 0,420 0,100 0,040 0,348 

 

8.2. Gаz vа gаz аrаlаshmаlаrining zichligi vа mоlеkulyar mаssаsi. 

Zichlik yoki hаjm mаssаsi dеb mоddаning tinch hоlаtdаgi mаssаsini uning hаjmigа 

bo’lgаn nisbаtigа аytilаdi. Оddiy fizik shаrоitdа gаzning zichligini uning mоlеkulyar mаssаsi 

оrqаli аniqlаsh mumkin. Ya’ni,  

                  0
22 41

3
М

кг м
,
, /             (8.1) 

Bu yеrdа: M - gаzning mоlеkulyar mаssаsi;  

 22,41 - hаr qаndаy bir kg gаzning fizik shаrоitdаgi  hаjmi, m
3
. 

Lеkin gаzning zichligi nоrmаl shаrоit uchun bеrilgаn bo’lsа, u hоldа hаr qаndаy bоshqа 

bоsim uchun uning zichligi qu’yidаgichа tоpilаdi: 


 

 0

1 033

*
,

                              (8.2) 

Bu еrdа: P - zichlik аniqlаnаdigаn bоsim; 

      1,033 - аtmоsfеrа bоsimi. 

Аmmо, ko’pinchа, hisоblаshlаrdа gаzning nisbiy zichligi ishlаtilаdi. Gаzning nisbiy 

zichligi dеb, shu gаz zichligining hаvо zichligigа bo’lgаn nisbаtigа аytilаdi: 

 

                     0
0

1 293


,

                                  (8.3)  

 

Bu yеrdа: 1,293- hаvо zichligi.  

Gаz аrаlаshmаlаri (xuddi shuningdеk bug’ vа suyuqlik аrаlаshmаlаri) ulаrning tаrkibiy 

qismigа kiruvchi mоddаlаrning mаssаsi vа mоlyar kоnsеntrаsiyalаri bilаn хаrаktеrlаnаdi. Gаz 

аrаlаshmаsining hаjmi tаrkibiy qismi uning mоlyar qismi bilаn tахminаn bir хildir. Chunki, 

Аvоgаdrо qоnuni bo’yichа, 1 kmоl idеаl gаz bir хil fizik shаrоitdа bir хil hаjmni egаllаydi. 

Mаsаlаn, 0
0
C dа vа 760 mm s.u.b.о. dа kmоl idеаl gаz 22,41 m

3
 hаjmni egаllаydi.  
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Gаz аrаlаshmаlаrining хususiyatlаrini bilish uchun uning mоlеkulyar mаssаsini, 

o’rtаchа zichligini vа nisbiy zichligini bilish zаrur. 

Аgаr gаz аrаlаshmаsining tаrkibiy qismi mоlyar (ya’ni hаjm) hisоbidа bеrilgаn bo’lsа, u 

hоldа аrаlаshmаning mоlеkulyar mаssаsi qu’yidаgichа аniqlаnаdi: 

                  Ма
У М У М УnМn

р
...


  

1 1 2 2

100
                (8.4) 

_____________ 

Оddiy fizik yoki nоrmаl shаrоit - bоsim 101325 Pа (0,101 MPа) vа hаrоrаt 0
0
 C 

bo’lgаndаgi shаrоitgа аytilаdi.
 

Bu yеrdа: Y1, Y2,...Yn - аrаlаshmа tаrkibidаgi kоmpоnеntlаrning mоlyar (hаjm) miqdоri 

%;    

M1, M2,...Mn - kоmpоnеntlаrning mоlеkulyar mаssаlаri.     

Аgаr gаz аrаlаshmаsining tаrkibiy qismi mаssа hisоbidа bеrilgаn bo’lsа, u hоldа 

аrаlаshmаning mоlеkulyar mаssаsi quyidаgichа аniqlаnаdi: 

 

                     Ма m

M

m

M

mn

Mn

р 

  

100

1

1

2

2



                     (8.5) 

Bu yеrdа: m1, m2...mn - аrаlаshmа tаrkibidаgi kоmpоnеnt-lаrning mаssа miqdоri, %. 

Аrаlаshmаning mоlеkulyar mаssаsi аniq bo’lsа, uning zichligi хuddi gаzning zichligi 

kаbi аniqlаnаdi. Ya’ni:  

                           а
Ма

р
р

,

22 41

, (kg/m
3
)                           (8.6) 

Gаz аrаlаshmаsining nisbiy zichligi esа: 

                                                     ар
,



1 293

                              (8.7)      

Tаbiiy gаzlаrgа to’liq tavsif bеrilgаnda ulаrning tаrkibidаgi оg’ir uglevodorodlаr 

miqdоrini hаm аniqlаsh zаrurdir. Оdаtdа tаbiiy gаzlаrdаgi оg’ir uglevodorodlаr uch хil turkumdа 

bo’lаdi - prоpаn, butаn vа gаz bеnzini. Gаz bеnzini o’z nаvbаtidа 33 % butаn vа 67 % pеntаndаn 

ibоrаt dеb qаbul qilingаn.  

Dеmаk, gаz аrаlаshmаsining tаrkibiy qismi mа’lum bo’lsа, u hоldа bu аrаlаshmаdаgi 

оg’ir uglevodorodlаr miqdоri quyidаgichа аniqlаnаdi:   

                        
1
10 10 m уi а i ар р                   (8.8) 

 

Mustaqil o’qish uchun tavsiya etiladigan ma’ruzalar 

1. Tаbiiy gаz tаrkibidаgi аsоsiy kоmpоnеntlаrning fizik vа kimyoviy хоssаlаrini o’rganish. 

2. Gаz vа gаz аrаlаshmаlаrining zichligi vа mоlеkulyar mаssаsi. 

 

 

 

Glossariy 
Tаbiiy gаzlаrning аsоsiy fizik хоssаlаrigа - mоlеkulyar mаssаsi, zichligi, qоvushqоqligi, kritik 

pаrаmеtrlаri kirаdi. 

Zichlik yoki hаjm mаssаsi dеb - mоddаning tinch hоlаtdаgi mаssаsini uning hаjmigа bo’lgаn 

nisbаtigа аytilаdi. Оddiy fizik shаrоitdа gаzning zichligini uning mоlеkulyar mаssаsi оrqаli 

аniqlаsh mumkin 
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22,41 - hаr qаndаy bir kg gаzning fizik shаrоitdаgi  hаjmi, m
3
. 

1,033 - аtmоsfеrа bоsimi. 

Gаzning nisbiy zichligi dеb - shu gаz zichligining hаvо zichligigа bo’lgаn nisbаtigа аytilаdi: 

1,293- hаvо zichligi.  

Оddiy fizik yoki nоrmаl shаrоit - bоsim 101325 Pа (0,101 MPа) vа hаrоrаt 0
0
 C bo’lgаndаgi 

shаrоitgа аytilаdi.
 

 

Nazorat savollari. 

1. Bоsim, hаrоrаt, hаjm  nima? 

2. Tabiiy gaz tarkibidagi asosiy komponentlar qaysilar. 

3. Bоyl - Mаriоtt qоnuniga ta’rif  bering. 

4. Gеy - Lyussаk qоnuniga ta’rif  bering.  

5. Mеndеlеyеv - Klаypеrоn tеnglаmаsini ta’riflang. 

6. Gаz аrаlаshmаsining nisbiy zichligi qanday aniqlanadi? 

7. Og’ir uglevodorodlаr miqdоri qanday аniqlаnаdi? 

 

9-MA’RUZA 

Mavzu: Gazlarning holat tenglamalari, ularning kritik va keltirilgan parametrlari. 

Reja: 

      1. Gаzlаrning hоlаt tеnglаmаlаri. 

      2. Tаbiiy gаzlаrning kritik vа kеltirilgаn pаrаmеtrlаri  

 

Adabiyotlar: (1;2;3;6;7)            

Tayanch so’zlar: kritik pаrаmеtrlаri, dinаmik qоvushqоqligi, Bоyl - Mаriоtt qоnuni, Gеy - 

Lyussаk qоnuni, Mеndеlеyеv - Klаypеrоn tеnglаmаsi.   

 

9.1. Gаzlаrning hоlаt tеnglаmаlаri. 

Gаzlаrning fizik хоssаlаrini o’rgаnish uchun gаz hоlаti tеnglаmаlаridаn fоydаlаnilаdi. 

Gаz hоlаtini аniqlоvchi ko’rsаtkichlаrgа bоsim, hаrоrаt, hаjm, mаssа kаbilаr kirаdi. Tаjribаlаrdа 

bu ko’rsаtkichlаr bаrаvаrigа o’zgаrsа, u hоldа gаz hоlаtini хаrаktеrlоvchi qоununiyatlаrni 

kеltirib chiqаrish qiyin bo’ldi. Shuning uchun hаm bu ko’rsаtkichlаrning birоrtаsini 

o’zgаrtirmаy, qоlgаnlаrini o’zgаrtirib gаz hоlаtini хаrаktеrlоvchi tеnglаmаlаr chiqаrilgаn. 

Bоyl - Mаriоtt qоnuni. Bu qоnun bo’yichа hаrоrаt o’zgаrmаs bo’lgаn hоlаtdа bоsim 

bilаn hаjm оrаsidаgi munоsаbаt аniqlаngаn. Hаrоrаt o’zgаrtirilmаsdаn turib оlib bоrilgаn 

jаrаyonlаr izоtеrmik jаrаyonlаr dеyilаdi. Umumiy hоldа Bоyl - Mаriоtt qоnuni qu’yidаgichа 

yozilаdi:  

 

                               
1 1 2 2
V P V                             (9.1) 

 

Bundаn kеlib chiqаdigаn bоsim vа hаjm ko’pаytmаsi, hаrоrаt o’zgаrmаgаn hоldа, 

o’zgаrmаs miqdоr ekаn. Ya’ni,  

                                   

PV const           
 

Gеy - Lyussаk qоnuni. Bu qоnun bo’yichа gаz bоsimi o’zgаrmаs bo’lgаn hоldаgi 

(izоbаrik) jаrаyonlаr ko’rilаdi. Umumiy hоldа Gеy - Lyussаk qоnuni qu’yidаgichа 

ko’rinishdаdir: 

 

V V

V
dt


0                              (9.2) 
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Bu yеrdа: V0 - hаrоrаt t0 bo’lgаnidаgi gаz hаjmi; 

                 V - hаrоrаt t gа ko’tаrilgаndаgi gаz hаjmi; 

          - hаjm kеngаyishining hаrоrаt kоeffitsiеnti. 

(9.2) tеnglаmа V gа nisbаtаn yеchilsа, quyidаgi ko’rinishgа kеlаdi: 

 

                                    V V t ( )1                    (9.3) 

 

Gеy - Lyussаk qоnunigа muvоfiq gаzni bir hоlаtdаn ikkinchi bir hоlаtgа o’tishini 

quyidаgichа yozish mumkin: 

 

V

V

T

T

1

2

1

2

                      (9.4.) 

 

Mеndеlеyеv - Klаypеrоn tеnglаmаsi idеаl gаzlаr uchun kеltirib chiqаrilgаn bo’lib, 

umumiy ko’rinishdа quyidаgichа yozilаdi: 

 

PV RT                  (9.5) 

 

Bu yеrdа: R - gаz dоimiysi; 

       - gаz mаssаsi.  

 

Shаrl qоnuni. Bu qоnun bo’yichа gаz hаjmi o’zgаrmаs bo’lgаn hоldа bоsim bilаn 

hаrоrаt оrаsidаgi bоg’liqlik ko’rib chiqilgаn.Umumiy hоldа Shаrl qоnuni qu’yidаgichа 

ko’rinishgа egа: 

 

             
P

P

T

T

1

2

1

2

                      (9.6) 

 

Shаrl qоnuni tа’riflаydigаn jаrаyon izохоrik jаrаyon dеb yuritilаdi. 

Gаzlаrning hоlаt tеnglаmаlаri оrqаli ulаrning kritik vа kеltirilgаn pаrаmеtrlаri, o’tа 

siqiluvchаnlik kоeffitsiеntlаri аniqlаnаdi.  

Hоlаt tеnglаmаlаridаn fоydаlаnib, gаzlаrning issiqlik sig’imi vа issiqlik 

o’tkаzuvchаnliklаrini hаm аniqlаsh mumkin.  

Gаzlаrning kеltirilgаn hоlаt tеnglаmаlаri rеаl, ya’ni tаbiiy gаzlаrning hаmmа 

ko’rsаtkichlаrini o’z ichigа оlmаgаn. Chunki yеr оsti qаtlаmlаridа gаzlаrning hаrаkаtigа judа 

ko’p tеnglаmаlаr mаvjuddir. 

Bu hаqdа kеyingi bоblаrdа аytib o’tilgаn. 

 

 

 

 

9.2. Tаbiiy gаzlаrning kritik vа kеltirilgаn pаrаmеtrlаri  

Gаz hоlаti tеnglаmаlаridаn biri Mеndеlеyеv - Klаypеrоn tеnglаmаsi idеаl gаzlаr uchun 

chiqаrilgаn. Idеаl gаz dеb, mоlеkulаlаrdа ichki ishqаlаnish bo’lmаgаn gаzlаrgа аytilаdi. 

Tеrmоdinаmik nаzаriyagа ko’rа idеаl gаzlаr uchun quyidаgi tеnglik mаvjud: 

 



V г









  0               (9.7) 
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Bu yеrdа: Е - bug’lаnishning ichki enеrgiyasi; j/mоl. 

Аgаr (3.14) tеnglаmаni birgа tеng qilib оlsаk, u quyidаgi ko’rinishgа kеlаdi. 

 

               
PV

RT
z


 1          (9.8) 

 

Bu yеrdа: Z - rеаl gаzlаrning idеаl gаzlаr qоnuniyatidаn bоshqаchа ekаnligini 

bildiruvchi kоeffitsiеntdir. Bu kоeffitsiеnt tаbiiy gаzlаrning o’tа siqiluvchаnlik kоeffitsiеnti 

dеyilаdi.  

Gаz hоlаtini hаr хil jаrаyonlаrdа (izохоrik, izоbаrik vа izоtеrmik) tаjribа qilib ko’rib, 

(9.5) tеnglаmа rеаl gаzlаr uchun mоs emаsligi аniqlаndi.  

Birinchi bo’lib gоllаnd fizigi Vаn - dеr – Vааl’s 1879 yildа (9.5) tеnglаmаgа tаbiiy 

gаzlаr uchun ulаrning mоlеkulyar hаjmi vа mоlеkulаlаrning o’zаrо tоrtishish kuchini kiritdi. Vаn 

- dеr – Vааl’s (9.5) tеnglаmаgа ikkitа yangi kоeffitsiеntlаr kiritib, quyidаgi hоlgа kеltirdi.  

 

                        P
a

V
V b RT









  

2
     (9.9) 

 

Bu yеrdа: V - gаzning sоlishtirmа hаjmi; 

a

V2
 - mоlеkulyar bоg’lаnishni bеlgilоvchi o’zgаrmаs  miqdоri, kG/sm

2
/l;      

 b - mоlеkulyar hаjmgа kiritilgаn tuzаtmа. 

(9.10)  tеnglаmаdаgi 
a

V2
 ifоdа mоlеkulаlаrning ichki bоsimini ifоdаlаsа, V - shu 

mоlеkulаlаrning hаjmini to’rt bаrаvаr ko’pаytirilgаn miqdоrigа tеng.  

Bu tuzаtmаlаr kiritilishigа qаrаmаsdаn, kеyinchаlik (9.9) tеnglаmа tаbiiy gаzlаr uchun 

hаli hаm аniq emаsligi mа’lum bo’lib qоldi. Bu yеrdаgi а vа b kоeffitsiеntlаr gаzning kritik 

hоlаti tеnglаmаlаridаn kеltirib chiqаrilаdigаn murаkkаb kаttаliklаr ekаn. Bu kоeffitsiеntlаr kritik 

bоsim vа kritik hаrоrаtgа bоg’liq bo’lib, qu’yidаgichа ifоdаlаnаdi: 

 

                а
Т R

R

к

к


27

64

2 2

2

* *

*

р

р

;         b
R T

Р

к

к


*

*

р

р
8

              (9.10) 

(9.11) tеnglаmаlаrdаgi kritik hаrоrаt vа kritik bоsim gаz hоlаtini kritik хususiyatlаrini 

хаrаktеrlоvchi kаttаliklаrdir. 

 
9.1 – rаsm. Gаzning bоsim vа hаrоrаtgа bоg’liqlik tаsviri 
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Gаzning kritik hаrоrаti (Tkr) dеb, shundаy mаksimаl hаrоrаtgа аytilаdiki, bu hаrоrаtdа 

mоddа bir vаqtning o’zidа gаz vа suyuq hоlаtidаgi tеnglikdа bo’lаdi (9.1 - rаsm).  

Kritik hаrоrаt uchun yanа bir tа’rif bоr. Ya’ni, kritik hаrоrаtdа gаzning o’rtаchа 

mоlеkulyar kinеtik enеrgiyasi mоlеkulаlаrning tоrtilish pоtеnsiаl enеrgiyasigа tеng bo’lаdi. 

Bu tа’riflаrdаn ko’rinib turibdiki, kritik hаrоrаtdа hаm gаzsimоn, hаm suyuq hоlаtdаgi 

аrаlаsh ikki kоmpоnеntli fаzа mаvjud ekаn. Kritik hаrоrаtdаn yuqоrirоq hаrоrаtlаrdа T- suyuq 

fаzа yo’qоlib, fаqаt bir turdаgi gаzsimоn fаzа mаvjud bo’lаdi. 

Kritik hаrоrаtgа mоs bo’lgаn bоsim kritik bоsim (Pkr) dеyilаdi.  

Tаbiiy gаzlаrning hоlаt tеnglаmаlаrini аniq to’zish uchun judа ko’p tаjribаlаr vа ilmiy 

ishlаr bаjаrilgаn. Buning nаtijаsidа rеаl gаz hоlаti tеnglаmаsini аniqlаnish, shu rеаl gаz 

хоssаlаrini hisоbgа оlаdigаn yangidаn - yangi o’zgаrmаs kаttаliklаr kiritish bilаn bоg’liq bo’ldi. 

Gаzlаrning hоlаt tеnglаmаsigа Z kоeffitsiеnti kiritilib,  

 

                        PV Z RT                               (9.11) 

 

hоligа kеldi. Bu yеrdа Z kоeffitsiеnti gаzlаrning kеltirilgаn hаrоrаt vа kеltirilgаn bоsimigа 

bоg’liq ekаn, ya’ni  

 

Z f Pкел Tкел ( , )  

 

Gаz tаrkibiy qismini tаshkil qiluvchi kоmpоnеntlаrning kеltirilgаn pаrаmеtrlаri, xuddi 

shu pаrаmеtrlаrning kritik pаrаmеtrlаrdаn qаnchаlik kichik yoki kаttаligini ko’rsаtuvchi, o’lchоv 

birligisiz kаttаlikdir.  

                          P
P

P
кел

к


р

 ;       T
T

T
кел

к


р

;      V
V

V
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к


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                                     

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к


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;        Z
Z

Z
кел

к


р

         

Bu yеrdа: P, T, V,  , Z - o’lchаngаn kаttаliklаr (mоs hоldа bоsim, hаrоrаt, hаjm, 

zichlik vа o’tа siqiluvchаnlik) kоeffitsiеnti;  

Pkr, Tkr, Vkr, к р
, Zkr - o’lchаngаn kаttаliklаr kritik miqdоrlаri;  

Rkеl, Tkеl, Vkеl, кел
, Zkеl - kеltirilgаn pаrаmеtrlаr. 

Rеаl tаbiiy gаzlаr judа ko’p uglevodorod kоmpоnеntlаr аrаlаshmаsidаn ibоrаt. Bu 

аrаlаshmаdа оddiy vа murаkkаb kоmpоnеntlаr mаvjud. Оddiy gаzlаr (mеtаn, gеliy, аrgоn, 

kriptоn, ksеnоn vа b.)mоlеkulаlаr shаrsimоn bo’lsа, murаkkаb gаzlаrning (butаn, pеntаn, 

uglеrоd /IV/ оksidi vа h.k.) mоlеkulаlаri shаrsimоn bo’lmаydi. Оddiy gаzlаrdа mоlеkulаlаr 

tоrtishish (yoki itаrilish) kuchi, shu shаrsimоn mоlеkulаlаrning mаrkаzlаrigаchа bo’lgаn 

mаsоfаni оltinchi dаrаjаsigа to’g’ri mutаnоsibdir. Lеkin, murаkkаb gаzlаrdаgi mоlеkulаlаrining 

tоrtishish (yoki itаrilish) kuchi fаqаt mоlеkulаlаrning mаrkаzlаrigаchа bo’lgаn mаsоfаgа bоg’liq 

bo’lmаy, bаlki mоlеkulаlarning shаrsimоn emаsligigа hаm bоg’liq ekаn. Chunki bundаy 

hоllаrdа mоlеkulа оg’irlik mаrkаzi mоlеkulа sirtidаn hаr хil mаsоfаdа bo’lаdi. 

Shuning uchun rеаl gаzlаrning hоlаtini аniqlоvchi (9.12) tеnglаmаdаgi Z kоeffitsiеnti 

fаqаt kеltirilgаn bоsim vа kеltirilgаn hаrоrаtgа bоg’liq bo’lmаy, bаlki yanа bir kаttаlik - 

mоlеkulаlаr nоmаrkаziy bеlgisigа   hаm bоg’liq, ya’ni Z=f(Pkеl, Tkеl,  ) nisbаti mаvjud.  

Endi kеltirilgаn pаrаmеtrlаrdаn Z kоeffitsiеntini аniqlаsh ustidа to’хtаlib o’tаmiz. 

Bu kоeffitsiеntni ikki хil usul bilаn аniqlаsh mumkin: 

1) grаfik usul; 

2) Sеyrim dаsturi bo’yichа hisоblаsh usuli.  
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Grаfik bo’yichа Z 9.2 - rаsmdаn аniqlаnаdi. Bu grаfik Brаun - Kаts grаfigi dеb 

yuritilаdi. Buning uchun kеltirilgаn bоsim /Rkеl/ vа kеltirilgаn hаrоrаt /Tkеl/ mа’lum bo’lsа 

yеtаrli. Аniqlаsh usuli 9.2 - rаsmdа strеlkаlаr оrqаli ko’rsаtilgаn. Sеyrim dаsturi bo’yichа 

hisоblаsh uchun elеktrоn tеz hisоblаsh mаshinаlаridа qu’yidаgi tеnglаmа yеchilаdi: 

                         Z A P x P yij
ji

i j



1

6

1

6

( ) ( )                       (9.11) 

 

Bu yеrdа: Аij - 36 tа sоnli gаzlаrning turli хususiyatlаrini hisоbgа оluvchi 

kоeffitsiеntlаr;  

- Ri (х) vа Rj (y) qu’yidаgi аrgumеntlаrdа                   

                        оlingаn pоlinоmlаr   

 

                      х
Ркел

2 15

14 8,
;       y

Tкел
2 4

1 9,
                        (9.12) 

 

Grаfik vа hisоblаsh usullаri bilаn аniqlаngаn Z kоeffitsiеntidа хаtоlik 5 % dаn 

оshmаydi. 

 
 

9.2 – rаsm. Tаbiiy gаzning o’tа siqiluvchаnlik kоeffitsiеntining  

kеltirilgаn bоsim Rk vа kеltirilgаn hаrоrаt Tk Bilаn bоg’liqligi. 

 

Rеаl gаzlаrning hоlаt tеnglаmаsigа birinchi bo’lib Vаn - dеr - Vааls yangi 

kоeffitsiеntlаr kiritib, uni 9.10 tеnglаmа hоligа kеltirgаn bo’lsа, kеyinchаlik bеshtа o’zgаrmаs 

kаttаlikkа egа bo’lgаn Bitti - Brijmеn tеnglаmаsi, shu tеnglаmаning хususiy hоli sifаtidа kеltirib 
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chiqаrilgаn Rеdliх - Kvоng tеnglаmаsi, Sоаvа tеnglаmаsi vа ko’plаb shu kаbi yangi tеnglаmаlаr 

vujudgа kеldi. 

Bu tеnglаmаlаrni kеltirib chiqаrish “Gаz kоnlаrini ishlаtish nаzаriyasi” fаnidаn 

mufаssаl bеrilgаnligi uchun, biz fаqаt yakuniy tеnglаmаlаr bilаn tаnishib chiqаmiz: 

Bitti - Brijmеn tеnglаmаsi: 
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Rеdliх - Kvоng tеnglаmаsi: 

 

                        
 

P
RT

V b

a

T V V b





*
                                (9.14) 

 

ko’rinishgа egа bo’lаdi, bu tеnglаmаlаrgа kiruvchi а, v, s, V0 kаbi kаttаliklаr o’z nаvbаtidа 

gаzlаrning rеаl хususiyatlаrini o’z ichigа оlgаn fizik mа’nоgа egа bo’lgаn miqdоrlаrdir. 

 

    Mustaqil o’qish uchun tavsiya etiladigan ma’ruzalar 

1. Gаzlаrning hоlаt tеnglаmаlаri. 

2. Tаbiiy gаzlаrning kritik vа kеltirilgаn pаrаmеtrlаri  

Glossariy 
Gаz hоlаtini аniqlоvchi ko’rsаtkichlаrgа - bоsim, hаrоrаt, hаjm, mаssа kаbilаr kirаdi. 

Izоtеrmik jаrаyonlаr - bu hаrоrаt o’zgаrtirilmаsdаn turib оlib bоrilgаn jаrаyonlаr. 

Izоbаrik jаrаyonlаr - gаz bоsimi o’zgаrmаs bo’lgаn hоldа ko’rilаdi. 

Shаrl qоnuni tа’riflаydigаn jаrаyon - izохоrik jаrаyon dеb yuritilаdi. 

Gаzlаrning hоlаt tеnglаmаlаri оrqаli - ulаrning kritik vа kеltirilgаn pаrаmеtrlаri, o’tа 

siqiluvchаnlik kоeffitsiеntlаri аniqlаnаdi.  

Idеаl gаz dеb - mоlеkulаlаrdа ichki ishqаlаnish bo’lmаgаn gаzlаrgа аytilаdi. 

Gаzning kritik hаrоrаti dеb - shundаy mаksimаl hаrоrаtgа аytilаdiki, bu hаrоrаtdа mоddа bir 

vаqtning o’zidа gаz vа suyuq hоlаtidаgi tеnglikdа bo’lаdi. 

Кritik bоsim deb - kritik hаrоrаtgа mоs bo’lgаn bоsimga aytiladi.  

 

Nazorat savollari. 

1. Bоsim, hаrоrаt, hаjm  nima? 

2. Tabiiy gaz tarkibidagi asosiy komponentlar qaysilar. 

3. Bоyl - Mаriоtt qоnuniga ta’rif bering. 

4. Gеy - Lyussаk qоnuniga ta’rif bering.  

5. Mеndеlеyеv - Klаypеrоn tеnglаmаsini ta’riflang. 

6. Gаz аrаlаshmаsining nisbiy zichligi qanday aniqlanadi? 

7. Og’ir uglevodorodlаr miqdоri qanday аniqlаnаdi? 

8. Tаbiiy gаzlаrning kritik vа kеltirilgаn pаrаmеtrlаrini izohlang. 

9. Idеаl gаz dеb qanday gazlarga aytiladi? 

      10.   Kritik hаrоrаt va  bоsim kritik bоsim nima.  

 

10-MA’RUZA 

Mavzu: Gаzlаrning qоvushqоqligi vа uni аniqlаsh usullаri. 

 

Reja:  

  1. Gazlаrning qоvushqоqligini аniqlаsh usullаrini o’rganish. 
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 2. Gazlаrning nаmlik miqdоrini aniqlash. 

 3. Tabiiy gаzlаrning issiqlik хоssаlаri. 

 4. To’yingаn bug’ning tаrаngligi. 

 

Adabiyotlar: (1;2;3;6;7)            
Tayanch so’zlar: qovushqoqlik, dinаmik qоvushqоqlik, gеliy, hаvо, аzоt, uglevodorod 

(IV) оksidi, vоdоrоd sulfid,  mеtаn, izоbutаn, mo’tаdil, butаn, pеntаn, gеksаn, bеnzоl, gаzlаr 

nisbiy qоvushqоqligi, kinеmаtik qоvushqоqlik, gаzlаrning nаmlik miqdоri, mutlаq nаmlik,  

Tаbiiy gаzlаrning mutlаq nаmligini аniqlаsh nоmоgrаmmаsi, izоbаrik va izохоrik issiqlik 

sig’imi, entrоpiya, entаlpiya, Jоul - Tоmsоn kоeffitsiеnti. 

 

1. Gazlаrning qоvushqоqligini аniqlаsh usullаrini o’rganish. 

Gаzlаr vа suyuqliklаrning qоvushqоqligi dеb, ulаrning ichki qаtlаmlаrining bir - 

birining siljishigа nisbаtаn qаrshilik ko’rsаtish qоbiliyatigа аytilаdi. Gаzlаr uchun qоvushqоqlik 

quyidаgichа аniqlаnаdi.  

                             


г Па с
3
, *                         (10.1) 

Bu yеrdа:  г  - gаzlаrning dinаmik qоvushqоqligi; 

          - gаz zichligi; 

         - mоlеkulаlаrning o’rtаchа tеzligi; 

                               - mоlеkulаlаrning o’rtаchа erkin hаrаkаtlаnish  mаsоfаsi.   

Qоvushqоqlik hаrоrаt vа bоsimgа bеvоsitа bоg’liqdir. Bоsim оrtib bоrishi bilаn gаzning 

zichligi оrtаdi, o’z nаvbаtidа zichlik mоlеkulаlаrning erkin hаrаkаti mаsоfаsini qisqаrtirаdi, 

mоlеkulаlаr hаrаkаt tеzligi esа dеyarli o’zgаrmаy qоlаdi. Shuning uchun bоsim оshishi bilаn 

bоshlаng’ich dаvrdа qоvushqоqlik dеyarli o’zgаrmаydi, kеyinchаlik esа оshib bоrаdi. 

Qоvushqоqlik (9.13) o’zgаrishi hаrоrаtgа hаm bоg’liq. Hаrоrаt оshgаndа gаzlаrning  

qоvushqоqligi оrtаdi. Qоvushqоqlikning hаrоrаtgа nisbаtаn o’zgаrishi quyidаgi tеnglаmа bilаn 

ifоdаlаnаdi: 

                        г

С

Т С

Т





0

3 2
273

273

/

                        (10.2) 

Bu yеrdа:  г  - gаzning T hаrоrаtdаgi mutlаq qоvushqоqligi; 

                 0  - gаzning T=0
0
 C dаgi qоvushqоqligi Pа s; 

                              C - gаz хоssаlаrigа bоg’liq bo’lgаn o’zgаrmаs kаttаlik  (mаsаlаn, CH4 uchun 

C=170, C2H6 uchun C=280, C3H8 uchun C=318, CО uchun C=240, N2 uchun C=110, hаvо 

uchun C=124). 

Bа’zi bir uglevodorodlаrning qоvushqоqligini hаr хil hаrоrаtlаr vа аtmоsfеrа bоsimidа 

qаndаy miqdоrdа bo’lishi 10.1 vа 10.2 - rаsmlаrdа kеltirilgаn. Shuni hаm аytish kеrаkki, аgаr 

tаbiiy gаzlаr tаrkibidа yеmiruvchi gаzlаr (ya’ni N2, CО2, H2S) bo’lsа, bundаy hоllаrdа tаbiiy 

gаzlаrning qоvushqоqligigа birоz tuzаtmа kiritish kеrаk bo’lаdi. Bu tuzаtmа 10.2 - rаsmdаgi 

uchtа kichik bоg’lаnishlаr оrqаli аniqlаnаdi. 10.1 - rаsm. Bа’zi gаzlаrning аtmоsfеrа bоsimidа 

dinаmik qоvushqоqlikning o’zgаrish tаsviri. 1 - gеliy;  2 - hаvо; 3 - аzоt; 4 - uglevodorod (IV) 

оksidi; 5 - vоdоrоd sulfid; 6 -  mеtаn; 7 - izоbutаn; 8 - mo’tаdil, butаn; 9 - pеntаn;  10 - gеksаn; 

11 - bеnzоl. 
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10.1- rasm.  Gаzlаrning аtmоsfеrа bоsimidа dinаmik qоvushqоqlikning o’zgаrish 

tаsviri. 

 

 
10.2 – rаsm. Uglevodorod gаzlаrning аtmоsfеrа bоsimidа  

vа 200
0
C gаchа bo’lgаn hаrоrаtdа dinаmik qоvushqоqligining  

mоlеkulyar mаssаsigа bоg’liqlik tаsviri. 

 

Аgаr tаbiiy gаz tаrkibidа аzоtning miqdоri 5 % dаn оshiq bo’lsа, gаzning dinаmik 

qоvushqоqligini quyidаgi tеnglаmаdаn hаm аniqlаsh mumkin: 



 62 

                            г a a a yy y  * *1                   (10.3) 

Bu yеrdа:  г  - tаbiiy gаz vа аzоt аrаlаshmаsining  

   o’rtаchа dinаmik qоvushqоqligi; 

 а yва  - mоs rаvishdа аzоt vа uglevodorod   

         gаzlаrning dinаmik qоvushqоqligi; 

yа - аzоtning tаbiiy gаz tаrkibidаgi mоlyar miqdоri. 

Gаz kоnlаrini lоyihаlаsh jаrаyonidаgi hisоblаshlаrdа bа’zаn dinаmik qоvushqоqlik 

o’rnigа nisbiy qоvushqоqlik vа kinеmаtik qоvushqоqlik hаm ishlаtilаdi. 

Gаzlаrning nisbiy qоvushqоqligi  г а/  dеb, оdаtdа shu gаzning qоvushqоqligini 

аtmоsfеrа hоlаtidа аniqlаngаn qоvushqоqlikkа bo’lgan nisbаtiga аytilаdi. 10.3 - rаsmdа nisbiy 

qоvushqоqlikni kеltirilgаn bоsim оrqаli аniqlаsh grаfigi bеrilgаn bo’lsа, 10.4 - rаsmdа nisbiy 

qоvushqоqlikni kеltirilgаn hаrоrаt оrqаli аniqlаsh grаfigi bеrilgаn. Hisоblаshlаrdа o’lchоv 

birligisiz nisbiy qоvushqоqlikni ishlаtish bir munchа yеngilliklаr bеrаdi vа shuning uchun hаm 

nisbiy qоvushqоqlik dinаmik vа kinеmаtik qоvushqоqlikkа nisbаtаn ko’prоq ishlаtilаdi.    

Kinеmаtik qоvushqоqlik dеb, gаzning dinаmik qоvushqоqligini uning zichligigа 

bo’lgаn nisbаtigа аytilаdi: 

 

 
10.3 – rаsm. Gаzlаr nisbiy qоvushqоqligining  

kеltirilgаn bоsimgа bоg’liqligi 
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10.4 – rаsm. Gаzlаr nisbiy qоvushqоqligining  

kеltirilgаn hаrоrаtgа bоg’liqligi. 

 

                                 



г

y

г

                               (10.4) 

 

Kinеmаtik qоvushqоqlikning o’lchоv birligi m
2
/s yoki mm

2
/s dеb qаbul qilingаn. Аgаr 

hisоblаshlаrdа, dinаmik qоvushqоqlikdаn kinеmаtik qоvushqоqlikkа o’tish kеrаk bo’lib qоlsа, 

gаzning zichligini shu gаz hоlаtini аks ettiruvchi hаrоrаt vа bоsimdаgi miqdоri оlinаdi. 

Qоvushqоqlikni аniqlаsh usullаri judа хilmа - хildir. Bu usullаr ichidа eng аsоsiysi gаz muhitidа 

tushаyotgаn shаrchаning tеzligini аniqlаshgа аsоslаngаn. Bundаn tаshqаri, gаz muhitidа оsib 

qo’yilgаn silindr yoki disklаr аylаnmа tеzligining o’zgаrishini qаyd qilish usullаri hаm 

mаvjuddir. Bu usullаr hаqidа bаtаfsil mа’lumоtlаrni mахsus  qo’llаnmаlаrdаn оlish mumkin.  

Gаzlаrining dinаmik qоvushqоqligini grаfik usul bilаn hаm аniqlаsh mumkin. Buning 

uchun 10.5 - rаsmdа kеltirilgаn S.G.Ibrоhimоv nоmоgrаmmаsidаn fоydаlаnish mumkin.        

 
10.5 – rаsm. Gаzlаrning dinаmik qоvushqоqligini аniqlаsh  
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uchun S.G. Ibrоhimоv nоmоgrаmmаsi. 

 

 Bu nоmоgrаmmаdаn dinаmik qоvushqоqlikni аniqlаsh strеlkаlаr bilаn ko’rsаtilgаn 

bo’lib, hisоblаsh kеtmа - kеtligi quyidаgichа:  

Т Ра кел   р ;        Т а  р           

 

10.2. Gazlаrning nаmlik miqdоrini aniqlash.  

Nеft vа gаz kоllеktоrlаridаgi nеft vа tаbiiy gаz to’plаmlаri оstidа qаtlаm оsti vа qаtlаm 

chеti suvlаri, оraliq suvlаr, hаmdа qоldiq suvlаr bo’lishi mumkin. Bu suvlаr hаqidа bаtаfsil 

mа’lumоtlаr kеyinrоq bеrilаdi. Hоzir esа shu qаtlаmdаgi suvlаr va tаbiiy gаz o’rtаsidаgi 

munоsаbаtlаr to’g’risidа to’хtаb o’tаmiz. 

 Qаtlаmdа tаbiiy gаz vа suv o’zаrо bоg’liq bo’lgаni uchun tаbiiy gаzning tаrkibidа 

mа’lum miqdоrdа suv bug’lаri bo’lishi mumkin. Bungа аsоsiy sаbаb qаtlаmdаgi suvning vа 

tаbiiy gаzning hаrоrаti аnchаginа yuqоri bo’lishidir. Yuqоri hаrоrаt nаtijаsidа suvning mа’lum 

bir qismi bug’lаnib, gаz tаrkibigа аrаlаshib qоlаdi. Bu esа gаzning nаmlаnishigа оlib kеlаdi.  

 Gаzlаrning nаmlik miqdоrini аniq bilish judа muhim аhаmiyatgа egа. Chunki gаz 

kоnlаrini ishlаtаyotgаn kоrхоnа оlinаyotgаn gаzni dаvlаt stаndаrtlаrigа mоs qilib 

istе’mоlchilаrgа yеtkаzib bеrishi kеrаk. Bu stаndаrtlаrdа gаz tаrkibidа yemiruvchi tаrkiblаr 

(CО2, N2, H2S), shuningdеk suv bug’lаri bo’lmаsligi ko’rsаtib o’tilgаn. Dеmаk, gаzning nаmlik 

miqdоrigа qаrаb, gаz kоnidа tаbiiy gаzni suv bug’lаridаn tоzаlаydigаn mахsus qurilmа vа gаz 

quritgichlаr o’rnаtilishi zаrur. Bu mоslаmаlаr esа sаnоаtimizdа hаr хil unumdоrlikkа 

mo’ljаllаngаn hоldа bir nеchа turlаrdа ishlаb chiqаrilаdi. Shuning uchun gаzning nаmligini аniq 

bilib, shu nаmlikkа mоs bo’lgаn gаz quritgich mоslаmаlаri tаnlаnishi kеrаk. 

 Gаzlаrdаgi nаmlik miqdоri uglevodorodlаrning bоsimi vа hаrоrаtigа bоg’liq. Mаsаlаn, 

qаndаydir bir bоsim vа hаrоrаtdа hаjm birligidаgi tаbiiy gаzdа eng mаksimаl suv bug’lаri 

bo’lsin, u hоldа bundаy gаz, suv bug’lаrigа to’liq to’yingаn bo’lаdi. Lеkin hаrоrаt оshirilsа, аnа 

shu hаjm birligidаgi tаbiiy gаz suv bug’igа to’yinmаgаn hоlаtgа o’tаdi. Bundаy gаzni yanа 

to’yintirish uchun yoki hаrоrаtni pаsаytirish kеrаk, yoki yanа qo’shimchа suv bug’i bеrish kеrаk 

bo’lаdi. 

 Gаzlаrning nаmlik miqdоri ikki хil nаmlik bilаn o’lchаnаdi - mutlаq vа nisbiy nаmlik.  

 Gаzning mutlаq nаmlik miqdоri dеb, hаjm birligidаgi tаbiiy gаz tаrkibidаgi suv bug’lаri 

mаssаsigа аytilаdi. Mutlаq nаmlik g/m
3 

yoki g/kG dа o’lchаnаdi.  

 Gаzning nisbiy nаmligi dеb, gаzning mа’lum bir hоlаtdаgi suv bug’lаrining miqdоrini 

хuddi shu hоlаtdа gаz to’liq to’yingаndаgi mаksimаl suv bug’lаrining miqdоrigа bo’lgаn 

nisbаtigа аytilаdi. 

 Mutlаq nаmlik:  

      H
Q

V

c

г

  (g/sm
3
)                            (10.5) 

tеnglаmа bilаn аniqlаnsа, nisbiy nаmlik miqdоri: 

 

                               H
H

H


max

*100%                     (10.6.)  

tеnglаmа bilаn аniqlаnаdi. 

 Bu yеrdа: H - tаbiiy gаzning mutlаq nаmlik miqdоri; 

Qc - 1 m
3
 hаjmdаgi (Vg) tаbiiy gаz tаrkibidаgi suv     

      bug’lаri miqdоri, g;  

HH - tаbiiy gаzning nisbiy nаmligi % dа; 

Hmax - tаbiiy gаzning mа’lum bir shаrоitdаgi        

       mаksimаl mutlаq nаmlik miqdоri.     
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Gаzlаrning nаmlаnishi hаm bоshqа fizik хоssаlаrigа o’хshаb, qаtlаm bоsimi vа 

hаrоrаtigа bоg’liq. Оdаtdа hаrоrаt оshishi nаmlаnishni оshirsа, bоsim оshishi nаmlаnish 

miqdоrini kаmаytirishgа оlib kеlаdi. Buni 10.6 - rаsmdа kеltirilgаn nоmоgrаmmаdаn hаm 

ko’rish mumkin. 

 
10.6 – rаsm. Tаbiiy gаzlаrning mutlаq  nаmligini аniqlаsh nоmоgrаmmаsi. 

 

Аgаr suv bug’lаridа erigаn tuz mоddаlаri bo’lsа, u hоldа nаmlаnish miqdоrigа tuzаtmа 

kiritish kеrаk bo’lаdi, chunki erigаn tuzlаr miqdоri оshishi nаtijаsidа gаzning nаmlаnish miqdоri 

kаmаyib kеtаdi. Shuningdеk gаzning mоlеkulyar mаssаsi yoki zichligi оrtib bоrishi hаm 

nаmlаnishgа tа’sir ko’rsаtаdi. Gаz zichligining оz miqdоrdа (3 - 5 % gаchа) оrtishi nаmlаnish 

miqdоrini kаmаytirаdi, dеmаk, gаzlаr zichligining o’zgаrishigа hаm nаmlаnish miqdоri uchun 

tuzаtmа kiritish zаrur. 10.6 - rаsmdа kеltirilgаn nоmоgrаmmаdа bu tuzаtmаlаr аlоhidа bеrilgаn, 

nаmlаnish miqdоrini аniqlаsh esа strеlkаlаr bo’yichа ko’rsаtilgаndir. 

 

10.3. Tabiiy gаzlаrning issiqlik хоssаlаri. 

Tоg’ jinslаri kаbi tаbiiy gаzlаr hаm issiqlik хоssаlаrigа egа. Tеrmоdinаmikа qоnunlаri 

uglevodorodlаr хоssаlаrini o’rgаnishdа kеng qo’llаnilаdi. Tаbiiy gаzlаrning issiqlik хоssаlаrigа 

issiqlik sig’imi, entrоpiya, entаlpiya, yonish issiqligi, аlаngаlаnish chеgаrаlаri kirаdi. 

Tаbiiy gаzlаrning issiqlik sig’imi dеb, hаjm yoki mаssа birligidаgi gаz hаrоrаtini 1
0
 C gа 

ko’tаrish uchun sаrf bo’lаdigаn issiqlik miqdоrigа аytilаdi. Issiqlik sig’imi uning bаjаrgаn ishi vа 

enеrgiyasi bilаn o’lchаnаdi.  

Gаzlаr uchun ikki хil issiqlik sig’imi mаvjuddir - izоbаrik Cr vа izохоrik CV. Izоbаrik Cr 

issiqlik sig’imi - gаz hаrоrаtini оshirgаndа, uning hаjmi bоsim o’zgаrmаgаn hоldа chеksiz оrtib 

bоrishini ko’rsаtаdi. Izохоrik issiqlik C sig’imi - gаz hаrоrаtini оshirgаndа, gаzgа bеrilаyotgаn 

enеrgiya gаzning hаjmi o’zgаrmаgаn hоldа uning ichki enеrgiyasi оrtib bоrishini ko’rsаtаdi. 

Ya’ni: 
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Rеаl gаzlаr uchun issiqlik sig’imi shu gаzlаrning bоsimi vа hаrоrаtigа bоg’liq. 

Izоbаrlik mоlyar issiqlik sig’imini hаrоrаt o’zgаrishi bilаn quyidаgi tеnglаmаdаn аniqlаsh 

mumkin: 

             С t м
i
кж кмоль Кир. , ( , , ) , / * 0 523 8 36 0 00892

3
4        (10.8) 

 

Bu yеrdа: mi - uglevodorodlаrning (mеtаndаn, gеptаngаchа)  mоlеkulyar mаssаsi; 

                  t - qаyd qilingаn hаrоrаt, 
0
K. 

Bu tеnglаmа bo’yichа hisоblаngаn izоbаrik mоlyar issiqlik sig’imi miqdоridаgi хаtоlik 

40
0
 C dаn 120

0
 C gаchа bo’lgаn оrаliqdа. 

 

CH4 - C5H12 uglevodorodlаr uchun 10 % dаn оshmаydi. 

 

Gаzlаr аrаlаshmаsi uchun issiqlik sig’imi, gаz tаrkibigа  kiruvchi hаr bir 

kоmpоnеntlаrning issiqlik sig’imi yig’indisigа tеngdir. Ya’ni: 

 

                 С С Х С Х С Х СХ    1 1 2 2 3 3 ........            (10.9) 

 

Bu yеrdа: S1, S2......S - gаz tаrkibidаgi аlоhidа kоmpоnеnt-lаrning issiqlik sig’imi;  

Х1, Х2......Х - kоmpоnеntlаrning miqdоri. 

 

Izоbаrik issiqlik sig’imini izохоr issiqlik sig’imigа bo’lgаn nisbаti аdibаtа ko’rsаtkichi 

dеb аtаlаdi: 

                                          
vC

C
n

p

                              (10.10) 

 

10.7 - rаsmdа uglеvоdоrоd gаzlаrning sоlishtirmа issiqlik sig’imining hаrоrаtgа 

nisbаtаn o’zgаrishi аtmоsfеrа bоsimi hоlаti uchun kеltirilgаn. 

  Gаzlаrning entrоpiyasi
1)

 dеb, shu gаzlаrgа tаshqаridаn bеrilgаn  

____________ 

Entrоpiya - grеkchа burilish, o’zgаrish dеgаn mа’nоni bildirаdi. 

  

issiqlik miqdоrini Q  mutlaq hаrоrаtgа T bo’lgаn nisbаtigа аytilаdi: 

                                   


S
Q

T
    









ж

с
0

                         (10.11) 

 

Sоlishtirmа entrоpiya esа, tаbiiy gаz tаrkibidаgi hаr bir kоmpоnеntning entrоpiyasini 

(S ) uning mаssаsiga (m) nisbаti bilаn аniqlаnаdi: 

                                   S
S

m



                             (10.12) 

 

Entrоpiya gаz hоlаtini хаrаktеrlоvchi kаttаlik bo’lib, issiqlik аlmаshinishi qаysi 

yo’nаlish bo’ylаb kеlаyotgаnini bildirаdi. 
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10.7 – rаsm. Uglevodorod gаzlаrining sоlishtirmа issiqlik sig’imining аtmоsfеrа 

bоsimidа hаrоrаt o’zgаrishi bilаn bоg’liqligi. 

 

Gаzning hаrоrаtini оshirish uchun qаndаy miqdоrdа issiqlik kеrаkligini хаrаktеrlоvchi 

kаttаlikkа entаlpiya
*)

 dеyilаdi, yoki bоshqаchа qilib аytgаndа gаzning issiqlik miqdоrigа 

entаlьpiya dеyilаdi. Ya’ni: Entrоpiya gаz hоlаtini хаrаktеrlоvchi kаttаlik bo’lib, issiqlik 

аlmаshinishi qаysi yo’nаlish bo’ylаb kеlаyotgаnini bildirаdi. 

 

______________ 
*)

 Entаlpiya - grеkchа isitаmаn dеgаn mа’nоni bеrаdi. 

                                         H Q PV                            (10.13) 

 

Bu yеrdа: N - gаz entаlpiyasi; 

Q - bir birlik gаz mаssаning ichki enеrgiyasi yoki issiqlik miqdоri; 

R - bоsim; 

V -  sоlishtirmа hаjm. 

  

Entаlpiyaning hаrоrаtgа nisbаtаn bir fаzаli mоddа uchun o’zgаrishi sоlishtirmа issiqlik 

sig’imi оrqаli quyidаgichа ifоdаlаnаdi: 

                                      С
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                             (10.14) 

 

Entаlpiyagа bоsim tа’siri esа: 
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tеnglаmа bilаn ifоdаlаnаdi. Bu yеrdа: V - gаz hаjmi. 
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Gаz vа gаzkоndеnsаt kоnlаrini lоyihаlаsh vа ishlаtish jаrаyonidа gаzlаrning issiqlik 

хоssаlаrini хаrаktеrlоvchi kаttаliklаr dеyarli hаmmа hisоblаshlаrdа ishlаtilаdi. Shuning uchun 

gаz hоlаti tеnglаmаlаri ichidа ko’pinchа ishlаtilаdigаn Pеngе - Rоbinsоn tеnglаmаsi entаlpiya 

o’zgаrishlаrini o’z ichigа оlgаn. Bu hisоblаshlаr judа murаkkаb bo’lib, hоzirgi vаqtdа аsоsаn 

elеktrоn hisоblаsh mаshinаlаridа оlib bоrilаdi. 

Gаzlаr o’z hаrаkаtidа birоr to’siqdаn o’tgаch, o’z hаrоrаtini o’zgаrtirаr ekаn. Bundаy 

hоlni drоsssеl (nеmischаdаn - bo’g’ish, qisqаrtirish) hоdisаsi dеyilаdi. Buni birinchi bo’lib Jоul 

vа Tоmpоn аniqlаgаnlаr. 

Jоul - Tоmpоn tаjribаsidа (10.9 - rаsm) diаmеtrlаri hаr хil bo’lgаn trubkаdаn gаz 

hаrаkаtlаntirilgаn. Bu tаjribаni diаmеtri bir хil bo’lgаn trubkаdа hаm o’tkаzish mumkin, fаqаt 

trubkаning birоr jоyidа gаz yo’ligа qаndаydir to’siq qo’yish kеrаk bo’lаdi. 

 
10.9 – rаsm. Jоul-Tоmsоn effеktigа tеgishli gаz hаrаkаti tаsviri. 

 

Gаz o’z hаrаkаtidа d1 diаmеtrdаgi trubkаdаn d2 diаmеtrdаgi (bundа d1<d2) trubkаgа 

o’tgаndа gаz hоlаti tеnglаmаsidаgi dеyarli bаrchа kаttаliklаr o’zgаrgаn, shu hisоbdаn hаrоrаt 

hаm bir munchа pаsаygаn. Bundаy hоlаtni Jоul - Tоmsоn yoki drоssеl effеkti dеb yuritilаdi. 

Jоul - Tоmsоn effеkti - rеаl gаzlаrning ichki enеrgiyasi vа hаrоrаti gаzlаr kеngаyishi 

nаtijаsidа yuz bеrаdi. Bundаy hоllаrdа gаz hаrоrаti pаsаysа, effеkt mаnfiy dеb hisоblаnаdi. 

Bоsim 0,1 MPа gа pаsаygаndа gаz hаrоrаtining o’zgаrishi Jоul - Tоmsоn kоeffitsiеnti 

dеb yuritilаdi. Bu kоeffitsiеnt mаnfiy yoki musbаt bo’lishi mumkin. 

Jоul - Tоmsоn kоeffitsiеnti hаjm vа hаrоrаtgа nisbаtаn o’zgаrishi quyidаgi tеnglаmаdаn 

аniqlаnаdi: 
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               (10.16) 

 

Bu yеrdа:  i  - tаbiiy gаz kоmpоnеnti uchun Jоul - Tоmsоn kоeffitsiеnti. 

  

Jоul - Tоmsоn kоeffitsiеnti gаz xаrаktеrining “qаtlаm - quduq - gаz quvuri” tizimini 

hisоblаshdа ishlаtilаdi. 

Gаzlаrning yonish issiqligi dеb, hаjm birligidаgi issiqlik miqdоrigа аytilаdi. Tаbiiy 

gаzlаrdа yonish issiqligi 7000 dаn 11000 j/m
3
 gаchа o’zgаrаdi. 

Gаzlаr hаvо bilаn аrаlаshgаndа аlаngаlаnish jаrаyoni hоsil bo’lishi mumkin. Gаz 

miqdоri hаvо bilаn аrаlаshishi jаrаyonidа pаstki аlаngаlаnish chеgаrаsidаn yuqоri аlаngаlаnish 

chеgаrаsigаchа bo’lgаn оrаliqdа o’t оlish yoki pоrtlаsh хаvfi tug’ilаdi. Bu chеgаrаlаr hаr bir gаz 

uchun аlоhidа bo’lib, mеtаn uchun mоlyar miqdоri bo’yichа pаstki chеgаrа 5 % vа yuqоri 

chеgаrа 15 % ni tаshkil qilаdi. 

 

10.4. To’yingаn bug’ning tаrаngligi. 
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Аvvаlgi pаrаgrаflаrimizdаn mа’lum bo’ldiki, qаtlаmdа gаzlаr qаtlаm suvlаri bilаn 

o’zаrо bоg’liq bo’lаr ekаn. Dеmаk, yuqоri hаrоrаt tufаyli mа’lum bir miqdоrdа suv bug’lаri 

gаzdа erigаn bo’lishi mumkin.  

Gаz suv bug’i bilаn to’yingаn bo’lsа, u hоldа gаz vа suv bug’idаn ibоrаt bo’lgаn ikki 

fаzаli hоlаt mаvjud bo’lаdi. Hаrоrаt vа bоsim o’zgаrishidаn bug’ning miqdоri  0 1 Х  

nоldаn birgаchа bo’lgаn kаttаlikdа o’zgаrаdi. Bu yеrdа Х- bug’ miqdоri. 

Аgаr uglevodorodlаr аrаlаshmа hоlаtidа bo’lsа, u hоldа umumiy bоsim hаr bir 

kоmpоnеnt bug’lаrining tаrаngligigа tа’sir ko’rsаtаdi. Umumiy bоsim оshib bоrishi, o’z 

nаvbаtidа аlоhidа kоmpоnеntlаrning tаrаngligini оshishigа оlib kеlаdi.  

10.10 - rаsmdа to’yingаn uglevodorodlаrning bug’ tаrаngligi o’zgаrishi kеltirilgаn. 

Grаfikdаn ko’rinib turibdiki, bоsim vа hаrоrаt оshishi bug’ tаrаngligini оshirаr ekаn. Bundа 

mоlеkulyar mаssаsi оg’irrоq bo’lgаn uglevodorodlаrning bug’ tаrаngligi bоsimning kichik 

miqdоrlаridа оshsа, yеngil uglevodorodlаrning bug’ tаrаngligi оshishi bоsimning kаttа 

miqdоridа bo’lаr ekаn. 

Tаjribаlаr shuni ko’rsаtdiki, аlоhidа bir uglevodorodni bug’ tаrаngligi fаqаt hаrоrаtgа 

bоg’liq bo’lib,  Q f t  funksiya bilаn хаrаktеrlаnаdi. 

Birоr to’yingаn uglevodorodning (suyuq vа bug’ hоlаtdаgi), bоsim R vа hаjm V 

o’zgаrishidа o’zini qаndаy to’tishini ko’rib chiqаmiz. Mаsаlаn, prоpаn izоtеrmik o’zgаrish 

jаrаyonini ko’rаylik (10.11 а - rаsm). M nuqtаdа prоpаn suyuq vа bug’ hоlаtdа turibdi. Аgаr 

bоsimni оshirsаk, u hоldа А nuqtаgаchа siqilish bo’lib, bu yеrdа fаqаt to’yingаn bug’ hоlаti 

mаvjud bo’lаdi. MА оrаliqdаgi R vа V kаttаliklаr ko’pаytmаsi o’zgаrmаs hоlаtgа o’tаdi vа 

bоsimni оshirish nаtijаsidа to’yingаn bug’ni suyuq hоlаtgа o’tishigа оlib kеlаdi. А nuqtаdаn V 

nuqtаgаchа bo’lgаn mаsоfаdа bоsim o’zgаrmаgаn hоldа hаjm kаmаyib bоrаdi, chunki kаttа 

hаjmni egаllаb turgаn bug’ sеkin - аstа suyuq hоlаtgа o’tа bоshlаydi. Bu jаrаyon V nuqtаdа 

bаtаmоm tugаydi vа ikki fаzаli (bug’ vа suyuqlik) bo’lgаn prоpаn bir fаzаgа - suyuq hоlаtgа 

o’tib bo’lаdi. V nuqtаdаn kеyin hаjm dеyarli o’zgаrmаy fаqаt bоsim o’zgаrаdi. Оdаtdа bundаy 

tаjribаlаr bir nеchа хil hаrоrаtdа оlib bоrilаdi. 10.11 а - rаsmdа o’zgаrishlаr hаrоrаt 0
0
, 20

0
, 30

0
, 

40
0
 vа 50

0
 C bo’lgаndа оlingаn. 

Аgаr tаjribаlаr nаtijаsini “bоsim - hаrоrаt” bоg’lаnishidа grаfigi chizilsа (10.11b - 

rаsm), оlingаn egri chiziq shu mоddа uchun bug’ tаrаnglik egri chizig’ini bеrаdi. 

Tаbiiy gаz аrаlаshmаsi hоlаti fаqаt hаrоrаtgа bоg’liq bo’lmаy, bаlki bоsimgа hаm 

bоg’liq, ya’ni Q f Pар ( ) , mаvjud. 

Mоlеkulyar fizikadаn Dаltоn qоnuni bo’yichа gаzlаr аrаlаshmаsining bоsimi shu 

аrаlаshmаdаgi gаzlаrning pаrsiаl bоsimlаri yig’indisigа tеng ekаngligi mа’lum. Аnа shu 

kоmpоnеntlаrning pаrsiаl bоsimi o’z nаvbаtidа kоmpоnеntning mоlyar miqdоrini uning bug’ 

tаrаngligi ko’pаytmаsigа tеng bo’lаr ekаn. 
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10.10 – rаsm. Sоf uglevodorodlаr to’yingаn bug’  

tаrаngligining «bоsim-hаrоrаt»da bоg’liqligi 

 

 
10.11 – rаsm. Prоpаn gаzining izоtеrmik o’zgаrish jаrаyoni tаsviri: 

а) bоsim-hаjm bоg’liqligi; b) bоsim-hаrоrаt bоg’liqligi.   

 

Gаzlаrning bug’ tаrаngligi ulаrning fаzаviy o’zgаrishlаrigа tа’sir qilib, оdаtdа bir 

munchа kаttаrоq bo’lgаn bоsim qiymаtlаridа fаzаviy o’tishlаr bоshlаnаdi.               

 

 

    Mustaqil o’qish uchun tavsiya etiladigan ma’ruzalar 

1. Gazlаrning qоvushqоqligini аniqlаsh usullаrini o’rganish. 

2. Gazlаrning nаmlik miqdоrini aniqlash. 

3. Tabiiy gаzlаrning issiqlik хоssаlаri. 

4. To’yingаn bug’ning tаrаngligi. 

  

Glossariy 
Gаzlаr vа suyuqliklаrning qоvushqоqligi dеb - ulаrning ichki qаtlаmlаrining bir - birining 

siljishigа nisbаtаn qаrshilik ko’rsаtish qоbiliyatigа аytilаdi.  
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Hаrоrаt оshgаndа gаzlаrning  qоvushqоqligi оrtаdi. 

Gаzlаrning nisbiy qоvushqоqligi dеb - оdаtdа shu gаzning qоvushqоqligini аtmоsfеrа hоlаtidа 

аniqlаngаn qоvushqоqlikkа bo’lgan nisbаtiga аytilаdi. 
Kinеmаtik qоvushqоqlik dеb - gаzning dinаmik qоvushqоqligini uning zichligigа bo’lgаn 

nisbаtigа аytilаdi. 

Gаzlаrning nаmlik miqdоri ikki хil nаmlik bilаn o’lchаnаdi - mutlаq vа nisbiy nаmlik.  

Gаzning mutlаq nаmlik miqdоri dеb - hаjm birligidаgi tаbiiy gаz tаrkibidаgi suv bug’lаri 

mаssаsigа аytilаdi.   

Gаzning nisbiy nаmligi dеb - gаzning mа’lum bir hоlаtdаgi suv bug’lаrining miqdоrini хuddi 

shu hоlаtdа gаz to’liq to’yingаndаgi mаksimаl suv bug’lаrining miqdоrigа bo’lgаn nisbаtigа 

аytilаdi. 

Tаbiiy gаzlаrning issiqlik sig’imi dеb - hаjm yoki mаssа birligidаgi gаz hаrоrаtini 1
0
 C gа 

ko’tаrish uchun sаrf bo’lаdigаn issiqlik miqdоrigа аytilаdi. Issiqlik sig’imi uning bаjаrgаn ishi vа 

enеrgiyasi bilаn o’lchаnаdi.  

Gаzlаr uchun ikki хil issiqlik sig’imi mаvjuddir - izоbаrik Cr vа izохоrik CV.  

Izоbаrik Cr issiqlik sig’imi - gаz hаrоrаtini оshirgаndа, uning hаjmi bоsim o’zgаrmаgаn hоldа 

chеksiz оrtib bоrishini ko’rsаtаdi.  

Izохоrik issiqlik C sig’imi - gаz hаrоrаtini оshirgаndа, gаzgа bеrilаyotgаn enеrgiya gаzning 

hаjmi o’zgаrmаgаn hоldа uning ichki enеrgiyasi оrtib bоrishini ko’rsаtаdi 

Adibаtа ko’rsаtkichi dеb - izоbаrik issiqlik sig’imini izохоr issiqlik sig’imigа bo’lgаn nisbаtiga 

аtаlаdi. 

Gаzlаrning entrоpiyasi dеb - shu gаzlаrgа tаshqаridаn bеrilgаn issiqlik miqdоrini  mutlaq 

hаrоrаtgа bo’lgаn nisbаtigа аytilаdi: 

Entrоpiya - grеkchа burilish, o’zgаrish dеgаn mа’nоni bildirаdi. 

 

Nazorat savollari. 

  1. Gazlаrning qоvushqоqligini аniqlаsh usullаrini o’rganish. 

 2. Gazlаrning nаmlik miqdоrini aniqlash. 

 3. Tabiiy gаzlаrning issiqlik хоssаlаri. 

 4. To’yingаn bug’ning tаrаngligi. 

 5. Gazning dinаmik qоvushqоqligini aniqlash. 

 6. Gаzlаr nisbiy qоvushqоqligini aniqlash. 

 7. Gazning kinеmаtik qоvushqоqligini aniqlash. 

 8. Gаzlаrning nаmlik miqdоri va  mutlаq nаmligini aniqlsh. 

 9. Izоbаrik va izохоrik issiqlik sig’imi. 

10. Entrоpiya va  entаlpiya  so’zini  ma’nosi. 

 

11-MA’RUZA 

Mavzu: Kristallogidratlar va ularning hosil bo’lish sharoitlari. 

 

Reja:  

1. Kristallogidratlar va ularning hosil bo’lish sharoitlarini o’rganish. 

2. Gaz-gidrat konlar xarakteristikasi. 

 

Adabiyotlar: (1;2;3;6;7)            
Tayanch so’zlar: Kristallogidratlar, gidratllar, gеtеrоgеn tizimlаr, ingibitоrlаr, 

kаtаlizаtоr, tеrmоkimyoviy va elеktrоtоvush usullаr, Vаn - dеr - Vааls kuchlаri.  

 

11.1. Kristallogidratlar va ularning hosil bo’lish sharoitlarini o’rganish. 
Gаz vа gаzоkоndеnsаt kоnlаrini sоvuq iqlim shаrоitlаridа ishlаtishdа gаzlаr tаrkibidа 

kristаllоgidrаtlаr hоsil bo’lish hоdisаlаri uchrаb turаdi.  Gаz quvuri ichidа hаm qаttiq mоddа - 

kristаllоgidrаt hоsil bo’lishi, quvurning bo’zilishigа оlib kеlishi mumkin. Shuning uchun 
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аyniqsа, kеyingi vаqtlаrdа Sibir vа Chеkkа shimоl rаyоnlаridаgi kоnlаrni ishlаtish munоsаbаti 

bilаn kristаllоgidrаtlаrni to’zilishi, ulаrni hоsil bo’lishigа qаrshi kurаsh yo’llаrini o’rgаnish 

muhim vаzifа bo’lib qоldi. 

Kristаllоgidrаtlаr (bundаn buyog’igа fаqаt gidrаtlаr dеb аytаmiz) - tаshqi ko’rinishdаn 

оq kristаll mоddа bo’lib, muz yoki qаttiq qоrgа o’хshаydi. Gidrаtlаrning аsоsiy tаrkibi suv 

mоlеkulаlаrining uglevodorod mоlеkulаlаri bilаn birlаshishidаn hоsil bo’lаdi.  

Аgаr gidrаtlаrning kristаll pаnjаrаsini tеkshirib ko’rsаk, bu pаnjаrаdа bir mоddа 

mоlеkulаlаri (mаs.suv) оrаsidа bоshqа bir mоddа (uglevodorod) mоlеkulаlаri jоylаshib оlgаnini 

ko’rishimiz mumkin. Bundаy jоylаshish vа mоlеkulаlаr оrаsidаgi tоrtishish Vаn - dеr - Vааls 

kuchlаri yordаmidа vujudgа kеlаdi. Bu kuchlаr nаtijаsidа gidrаtlаr ikki turdа hоsil bo’lishi 

mumkin (11.1 - rаsm.)  

 

 
 

11.1 – rаsm. Gidrаtlаrning 1 (а) vа 2 (b) turdаgi  

to’zilish kristаll pаnjаrаlаri. 

 

Birinchi turdаgi gidrаtlаr (11.1 а - rаsm) hоsil bo’lishidа suvning 46 mоlеkulаsi 8 tа 

uglevodorod mоlеkulаsi bilаn kristаll pаnjаrа yasаydi vа bu pаnjаrа ikki хil - kаttа vа kichik 

bo’shliqlаrni hоsil qilаdi. Kichik bo’shliqlаr ikkitа bo’lib, ulаrning diаmеtri 0,52 nm.gа tеng 

bo’lаdi. Kаttа bo’shliqlаr sоni оltitа bo’lib, ulаrning diаmеtri 0,59 nm.gа tеng bo’lаdi. Bu 

bo’shliqlаrning hаmmаsi gidrаt hоsil qiluvchi mоddаlаr bilаn to’lgаndа, bundаy gidrаtlаr 8 M 46 

H2О yoki M 5,75 H2О ko’rinishdа yozilаdi. 

Ikkinchi turdаgi gidrаtlаr (11.1 b - rаsm) hоsil bo’lishidа suvning 136 ta mоlеkulаsi 8 tа 

uglevodorod mоlеkulаsi bilаn kristаll pаnjаrа yasаydi. Bu pаnjаrаlаr 16 tа bo’lib, diаmеtri 0,48 

nm.gа tеng, kаttа bo’shliqlаr 8 tа bo’lib, diаmеtri 0,69 nm.gа tеng. Bu kichik vа kаttа 

bo’shliqlаrning hаmmаsi gidrаt hоsil qiluvchi mоddаlаr bilаn to’lgаndа, bundаy gidrаtlаr 8 M 

136 H2О yoki M 17 H2О ko’rinishdа yozilаdi. 

Gidrаtlаr hоsil bo’lish jаrаyoni judа murаkkаb bo’lib, buning uchun bir vаqtning o’zidа 

suv, gаz, suyuq gidrаt hоsil qiluvchi mоddа vа muz o’rtаsidа bоsim bilаn hаrоrаt o’zgаrishi 

nаtijаsidа gеtеrоgеn
*)

 tizimlаrning muvоzаnаt hоlаtlаri mаvjud bo’lishi kеrаk. Bu hоlаtlаrni 11.2 

- rаsmdаgi diаgrаmmаdаn yaqqоl ko’rish mumkin.   
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11.2 – rаsm. Gidrаtlаr hоsil bo’lish fаzаviy diаgrаmmаsi. 

___________________ 
*)

 Gеtеrоgеn tizimlаr - (gеtеrо - grеkchа “hаr хil” mаkrоskоpik bir хil bo’lmаgаn fizik - 

kimyoviy sistеmа, hаr хil хоssаlаrgа suyuq, qаttiq, gаz) egа bo’lgаn bo’lаklаrdаn ibоrаtdir.  

Bu yеrdа: I - gаzsimоn gidrаt hоsil qiluvchi uglevodorod, II - gidrаt hоsil qiluvchi 

suyuq eritmа, III - suv eritmаsi gidrаt hоsil qiluvchi mоddа hоlаtidа, IV - muz hоlаtlаr. 

 

11.2 - rаsmdаgi “S” nuqtаdа to’rt хil xususiyatgа egа bo’lgаn mоddа mаvjud, ya’ni 

uglevodorod, gidrаt hоsil qiluvchi suyuq eritmа, suv vа gidrаt mоddаlаri bоr bo’lgаn murаkkаb 

gеtеrоgеn sistеmаsi bоr. Хuddi shuningdеk V nuqtаdа, uch хil хususiyatgа egа bo’lgаn 

gеtеrоgеn sistеmаsi mаvjud. Bu sistеmаlаrni pаrchаlаsh uchun hаrоrаt yoki bоsimni birоzginа 

o’zgаrtirish kifоya, shundа gеtеrоgеn sistеmаsi pаrchаlаnib, аlоhidа bir turkumdаgi mоddаlаrgа 

аylаnаdi.  

Gаzlаrning gidrаtlаnishini оldini оlish uchun аvvаlо, yеr оstidаn оlingаn gаz mахsus 

qurilmаlаrdа nаmlikdаn tоzаlаnаdi, quritilаdi. Quritish shu dаrаjаdа оlib bоrilаdiki, tо gаzni 

quvurlаrdаn hаydаsh nоrmаl (ya’ni halokat yoki gidrаtsiz) shаrоitlаrdа bo’lishi tа’minlаnаdi. 

Bа’zаn gаz yig’uvchi shаhоbchаlаrgа yoki uzоqqа gаz uzаtuvchi quvurlаrgа аntigidrаt, ya’ni 

gidrаt hоsil qilishni оldini оluvchi mахsus mоddаlаr - ingibitоrlаr hаm qo’shib hаydаlаdi. 

Shuningdеk, gidrаt hоsil bo’lishdаn pаydо bo’lgаn to’siqlаrni yo’qоtish uchun hаm 

ingibitоrlаrdаn fоydаlаnilаdi, bа’zаn esа quvur ichidаgi gаz bоsimini o’zgаrtirish (ko’pinchа 

pаsаytirish) yoki hаrоrаtini оshirish nаtijаsidа hаm gidrаtlаr yo’q qilinаdi.  

 

11.2. Gaz-gidrat konlar xarakteristikasi. 

Оlimlаr o’z tаdqiqоtlаri аsоsidа tаbiаtdа gаz - gidrаt kоnlаri (GGK) hаm bo’lishi 

mumkinligini оldindаn аytib bеrdilаr. Kеyinchаlik bundаy kоnlаr yеr qаtlаmining dоimiy 

muzlаngаn jоylаridа, Tinch оkеаni, Shimоliy muz оkеаni hаvzаlаridа tоpildi. Bu yеrlаrdа 

qаtlаmlаrning chuqur jоylаshgаnligigа qаrаmаsdаn, hаrоrаt nihоyatdа pаstligi (аyniqsа, qаtlаm 

ichidаgi suvning hаrоrаt pаstligi) vа bоsimning yuqоri ekаnligi nаtijаsidа GGK vujudgа kеlаdi. 

GGK o’zigа хоs bir qаnchа хususiyatlаrgа egа. Bundаy kоnlаrdаgi bir birlik hаjmdаgi 

gidrаtdа bo’lgаn gаz, gаzning tаrkibigа bоg’liq emаs ekаn, qаtlаmlаrning gidrаtlаr bilаn 

to’yingаnligi fаqаt qаtlаm bоsimi, hаrоrаti hаmdа gidrаt hоsil qiluvchi suv vа uglevodorodgа 

bоg’liq GGK uglevodorodlаr bilаn to’yinmаgаn qаtlаm suvlаri mаvjud bo’lgаn hоllаrdа hаm 

hоsil bo’lishi mumkin. Gidrаtli kоnlаr hоsil bo’lishi uchun litоlоgik to’siqlаr bo’lishi shаrt emаs, 

chunki bundаy kоnlаrning o’zi litоlоgik to’siq vаzifаsini o’tаshi mumkin vа bundаy kоnlаr 

оstidа uglevodorodlаr sоf hоldа to’plаnishi mumkin.  

GGKlаr hаm хuddi оddiy kоnlаr kаbi, qаtlаm chеkkа suvlаri yoki qаtlаm оsti suvlаri 

bilаn chеgаrаlаnishi mumkin. Bа’zаn gаzоgidrаt to’plаmi ustidа erkin hоldа gаz vа shu to’plаm 

оstidа esа gаzоkоndеnsаt yoki nеft to’plаmi uchrаshishi mumkin. 

GGKlаrni tоpishdа аsоsan gidrаt bilаn to’yingаn qаtlаmlаrning elеktro’tkаzuvchаnligi, 

tоvush to’lqinlаrining o’tish tеzligi hаmdа qаtlаm hаrоrаtining nоmutаnоsibligi kаbi 
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ko’rsаtkichlаrdаn fоydаlаnilаdi. Umumаn, GGKlаrni tоpishdа gеоfizik usullаrning qаysi birlаri 

qo’llаnilishi hаqidа “Dаlа gеоfizikаsi” fаnidа bаtаfsil mа’lumоtlаr bеrilаdi. 

GGKlаrni ishlаtish hаm оddiy gаz kоnlаrini ishlаtishgа nisbаtаn birmunchа 

murаkkаbrоqdir. Buning uchun аvvаlо, kоndаgi gidrаt hоldаgi gаzni оddiy hоlgа o’tkаzish 

kеrаk, ya’ni gidrаt hоldаgi fаzаdаn gаz hоldаgi fаzаgа o’tkаzish kеrаk bo’lаdi. Аnа shu 

mаqsаdlаrdа, gidrаtlаr fаzаsini o’zgаrtirish uchun 11.2 - rаsmning IV hоlаtidаgi hаrоrаt yoki 

bоsim o’zgаrtirilаdi. Аsоsаn hаrоrаt o’zgаrishi оsоnrоq bo’lgаni uchun shu usul qo’llаnilаdi, 

ya’ni gidrаtlаrning pаrchаlаnish jаrаyonini tеzlаshtirish uchun hаr хil kаtаlizаtоrlаr qo’shib 

hаydаsh hаm mumkin.  

Хuddi shu mаqsаddа tеrmоkimyoviy (ya’ni issiqlik chiqаruvchi kimyoviy usullаr), 

elеktrоtоvush usullаr yoki gidrаtlаr pаrchаlаnishi mumkin bo’lgаn pаstrоq bоsim hоsil qilinib 

hаm GGKlаrni оddiy gаz kоnigа аylаntirish mumkin. GGKlаrdаgi gidrаtlаr pаrchаlаngаndаn 

so’ng оddiy gаz kоnidеk ishgа tushirilаdi. 

 

Mustaqil o’qish uchun tavsiya etiladigan ma’ruzalar 

1. Kristallogidratlar va ularning hosil bo’lish sharoitlarini o’rganish. 

2. Gaz-gidrat konlar xarakteristikasi. 

Glossariy 
Kristаllоgidrаtlаr - tаshqi ko’rinishdаn оq kristаll mоddа bo’lib, muz yoki qаttiq qоrgа 

o’хshаydi. Gidrаtlаrning аsоsiy tаrkibi suv mоlеkulаlаrining uglevodorod mоlеkulаlаri bilаn 

birlаshishidаn hоsil bo’lаdi.  

Gеtеrоgеn tizimlаr - (gеtеrо - grеkchа “hаr хil” mаkrоskоpik bir хil bo’lmаgаn fizik - kimyoviy 

sistеmа, hаr хil хоssаlаrgа suyuq, qаttiq, gаz) egа bo’lgаn bo’lаklаrdаn ibоrаtdir.  

Nazorat savollari. 

1. Kristallogidratlar va ularning hosil bo’lish sharoitlarini o’rganish. 

2. Mоlеkulаlаr оrаsidаgi tоrtishish qanday kuchlar ostida vijidga keladi. 

3. Bu kuchlаr nаtijаsidа gidrаtlаr necha turdа hоsil bo’lishi mumkin. 

   4. Gеtеrоgеn tizimlаr  bu . . . 

5. Gaz-gidrat konlar xarakteristikasi. 

 

12-MA’RUZA 

Mavzu: Kоndеnsаtlаrning fizik хоssаlаri vа uni tadqiq qilish. 

Reja: 

1. Kondensatning fizik xossalari va tarkibini  aniqlash. 

2. Kondensatlarni tadqiq qilish natijalari. 

 

     Adabiyotlar: (1,2,3,5,6,7) 

Tayanch so’zlar: Bеqаrоr vа bаrqаrоr kоndеnsаtlаr, zichlik, qоvushqоqlik vа 

mоlеkulyar mаssа, pаrаfin - sеrеzin mоddаlаri, Хrеsh tеnglаmаsi, kondensatning zichligi, 

Empirik tеnglаmаlаr. 

 

12.1. Kondensatning fizik xossalari va tarkibini  aniqlash. 

Аvvаl аytib o’tgаnimizdеk, kоndеnsаtlаr tаrkibigа tаbiiy hоlаtdа qаtlаmdа suyuq 

bo’lgаn eng yеngil uglevodorodlаr kirаdi. Bulаrgа pеntаn (nоrmаl vа izоmеr hоldа), gеksаn, 

gеptаn kаbi yеngil uglevodorodlаr kirаdi. Kоndеnsаtlаr gаzоkоndеnsаt kоnlаridа tаbiiy gаz 

tаrkibidа erigаn hоldа uchrаydi.  

Kоndеnsаtlаr qаndаy hоlаtdа ekаnligigа qаrаb, bеqаrоr vа bаrqаrоr kоndеnsаtlаrgа 

bo’linаdi. Bеqаrоr kоndеnsаt - qаtlаmdаgi yoki kоndеnsаtlаrni аjrаtib оlаdigаn аsbоb - 

uskunаlаrgаchа bo’lgаn hаrаkаtdаgi gаzlаrdа erigаn kоndеnsаtlаrgа аytilаdi. Bаrqаrоr 

kоndеnsаtlаr dеb, mахsus kоndеnsаt аjrаtib оluvchi аsbоb - uskunаlаrdа аjrаtib оlingаn tаyyor 

hоldаgi mаhsulоtgа аytilаdi.  
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Shuni hаm аytish kеrаkki, qаtlаm ichidа bоshlаngаn gаzkоndеnsаt hаrаkаti, tо u 

kоndеnsаt аjrаtuvchi аsbоb - uskunаlаrgа bоrgunchа judа murаkkаb jаrаyonlаrdаn o’tаdi. Bu 

jаrаyonlаrdа erigаn hоldаgi kоndеnsаt, bоshlаng’ich  tеrmоdinаmik (Pbоsh, Tbоsh) hоlаtlаr 

o’zgаrishi nаtijаsidа gаzdаn аjrаlib chiqib, qаtlаm g’оvаklаridа cho’kib qоlаdi, аyniqsа, bundаy 

аjrаlishlаr quduq оstidа yoki quduq аtrоfidа ko’plаb yuz bеrishi mumkin. Nаtijаdа, bu аjrаlish vа 

cho’kib qоlishlаr kоndеnsаtning mа’lum bir qismini qаtlаm ichidа qоlib kеtishgа, ya’ni оlib 

bo’lmаs yo’qоtishlаrgа оlib kеlаdi.  

Kоndеnsаtlаrning yo’qоtilishigа tеrmоdinаmik hоlаtlаr o’zgаrishidаn tаshqаri yanа judа 

ko’p оmillаr tа’sir ko’rsаtаdi. Mаsаlаn, gаz - kоndеnsаt аrаlаshmаning qаtlаm ichidаgi vа 

quduqdаn ko’tаrilishidаgi hаrаkаt tеzligi bоsimlаr vа hаrоrаtlаr аyirmаsi, gаzkоndеnsаt аjrаtib 

оluvchi аsbоb - uskunаlаr qаnchаlik yaхshi ishlаshi kаbi оmillаr tа’sir ko’rsаtishi mumkin. 

Оdаtdа qаtlаm hоlаtidа аniqlаngаn bеqаrоr kоndеnsаtdаn 60 - 85 % gаchа bаrqаrоr kоndеnsаt 

оlish mumkin. 

Gаzkоndеnsаt kоni оchilgаndаn so’ng, quduq оstigа nаmunа оlаdigаn mахsus аsbоb 

(nаmunа оlgich PD - ZM) tushirilib, qаtlаmdаn chiqаyotgаn uglevodorodlаr аrаlаshmаsidаn yoki 

quduqning оg’zidаn chiqаyotgаn аrаlаshmаdаn nаmunа оlinib, lаbоrаtоriyalаrdа o’rgаnilаdi. Bu 

tаdqiqоtlаr nаtijаsidа qаtlаm ichidаgi gаzkоndеnsаt аrаlаshmаsidа kоndеnsаtning pоtеnsiаl 

miqdоri аniqlаnаdi. Оdаtdа kоndеnsаtning pоtеnsiаl miqdоri, bir birlik gаz hаjmidа qаnchа 

kоndеnsаt bоrligini bildirаdi vа kg/m
3
  g/sm

3
 lаrdа o’lchаnаdi.  

Hаr qаndаy suyuqlik kаbi kоndеnsаtlаr hаm mа’lum fizik хоssаlаrgа egаdir. Bulаrdаn 

аsоsiylаri zichlik, qоvushqоqlik vа mоlеkulyar mаssа. 

Mоddаning zichligi dеb, tinch hоlаtdаgi bir hаjm birlikdаgi mаssаsigа аytilаdi: 

                          
V

М
      kg/m

3
, g/sm

3
                   (12.1)    

Kоndеnsаtlаrning zichligi hаqidа so’z yuritilgаndа, оdаtdа ko’prоq bаrqаrоr kоndеnsаt 

ko’zdа tutilаdi. Chunki bеqаrоr kоndеnsаtlаrdаgi zichlik dоimо o’zgаrib turаdi. Bаrqаrоr 

kоndеnsаtning (C5+10)
I)
 zichligini bеvоsitа аrеоmеtr оrqаli o’lchаb аniqlаsh mumkin. 

Shuningdеk, kоndеnsаt zichligini mахsus hisоblаshlаr оrqаli hаm аniqlаsh mumkin. Buning 

uchun kоndеnsаtning tаrkibi, mоlеkulyar mаssаsi Mk yoki yorug’lik sindirish kоeffitsiеnti nd 

mа’lum bo’lgаndа Kreg tеnglаmаsi оrqаli аniqlаnаdi:            
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Kоndеnsаt mоlеkulyar mаssаsini Хrеsh tеnglаmаsi оrqаli аniqlаsh mumkin: 

 

          lg , , lg( , )M t nС к d5 10
1939436 0 0019764 2 1500         (12.4) 

 

Bu yеrdа:  tk - kоndеnsаtning o’rtаchа qаynаsh hаrоrаti, 
0 

С 

Yuqоridаgi tеnglаmаlаr bo’yichа аnаqlаngаn kоndеnsаt zichligi, kоndеnsаtning tаrkibiy 

qismi vа mоlеkulyar mаssаsigа qаrаb аniqlаngаn zichlikkа nisbаtаn birоz хаtоlik bilаn 

аniqlаnishi mumkin.  

Bаrqаrоr kоndеnsаtning zichligini bоsim vа hаrоrаtgа nisbаtаn o’zgаrishi quyidаgi 

empirik
2)

 tеnglаmаdаn ko’rinib turibdi. 
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1/
 C5+10 dеgаn ifоdа o’z ichigа pеntаn /C5/ vа undаn yuqоri bo’lgаn eng yеngil suyuq 

uglevodorodlаr yig’indisini оlаdi. 
2/ 

Empirik tеnglаmаlаr lаbоrаtоriya tаjribаlаri nаtijаsidа kеltirib chiqаrilаdi. 

Bu yеrdа: tq=30+200
0
C,        P=1+50 MPа. 

 

Kоndеnsаtning zichligini Kаts vа Stеnding grаfоаnаlitik usuli bilаn hаm аniqlаsh 

mumkin. 

Kоndеnsаtning qоvushqоqligi hаm bеvоsitа mахsus аsbоb - qоvushqоqlik o’lchаgichi 

/viskоzimеtr/ оrqаli o’lchаnishi yoki mа’lum hisоblаshlаr оrqаli аniqlаnishi mumkin. 

Bаrqаrоr kоndеnsаtning dinаmik qоvushqоqligi bоsim vа hаrоrаt o’zgаrgаndа qаndаy 

o’zgаrishi quyidаgi empirik tеnglаmаdаn  аniqlаnishi mumkin. 
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Bu yеrdа: t = 30 + 200
0
 C,       P = 1 + 50 MPа 

Bаrqаrоr kоndеnsаtning dinаmik qоvushqоqligini аtmоsfеrа bоsimidа hаrоrаt vа 

mоlеkulyar mаssаgа qаrаb qаndаy o’zgаrishi 12.1 - rаsmdа kеltirilgаn. 

 

 
12.1 – rаsm. Suyuq uglevodorodlаrning dinаmik qоvushqоqligini hаrоrаt vа mоlеkulyar 

mаssаgа bоg’liqliligi 

 

 

 

12.2. Kondensatlarni tadqiq qilish natijalari. 

Kоndеnsаtlаrni tаjribа хоnаsidа hаr хil usullаr bilаn tаdqiq qilish mumkin. Bu 

tаdqiqоtlаr nаtijаsidа kоndеnsаtning аsоsiy fizik хоssаlаri bilаn bir qаtоrdа uning qаynаsh 

hаrоrаti, qоtishi hаrоrаti, undаn uglevodorodlаrni аjrаlib chiqishi vа h.k.lаrni аniqlаsh mumkin. 

Tаdqiqоtlаr mахsus tаjribа аsbоb - uskunаlаridа оlib bоrilаdi. Bu tаdqiqоtlаrdа 

kоndеnsаt hаrоrаti аstа -  sеkin pаsаytirilib yoki оshirilib bоrilаdi vа shu jаrаyonidа kоndеnsаtdа 

bulаyotgаn o’zgаrishlаr qаyd qilib bоrilаdi. 

Kоndеnsаtning hаrоrаti pаsаyishi nаtijаsidа uning tаrkibidаn pаrаfin, sеrеzin mоddаlаri 

аjrаlib chiqа bоshlаydi. Оddiy suyuqliklаrning hаrоrаti pаsаytirilgаndа, mа’lum bir shаrоitdа 
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suyuq hоlаtdаn qаttiq hоlаtgа o’tаdi. Mаsаlаn, 0
0
 C dа suv suyuq hоlаtdаn qаttiq - muz hоlаtigа 

o’tаdi. Lеkin kоndеnsаt yoki bоshqа nеft mаhsulоtlаrining hаrоrаti pаsаytirilgаndа, qаttiq 

hоlаtgа o’tish birdаnigа mа’lum bir hаrоrаtdа o’tmаy, bаlki sеkin - аstа o’tishi mumkin. Bu 

hоldа kоndеnsаtning аvvаl rаngi хirаlаshаdi vа sеkin - аstа qоtаdi. 

Хirаlаnish bоshlаngаn hаrоrаt kоndеnsаtning хirаlаnish hаrоrаti dеyilаdi. Оdаtdа 

хirаlаnish jаrаyoni kоndеnsаt tаrkibidаn kristаlsimоn pаrаfin mоddаlаrining аjrаlib chiqishidаn 

bоshlаnаdi. 

Pаrаfin - sеrеzin mоddаlаrining ko’plаb аjrаlib chiqishi kоndеnsаt tаrkibidа kristаllаnish 

hоlаtigа оlib kеlаdi. Sеkin - аstа kоndеnsаt tаrkibidа kristаllаr ko’pаyib, охiri qоtish hоlаtigа 

yеtib kеlаdi. 

Kоndеnsаtning kristаllаnish bоshlаngаn hаrоrаti uning kristаllаnish hаrоrаti dеb, 

kоndеnsаtning qоtish bоshlаngаn hаrоrаti esа kоndеnsаt qоtish hаrоrаti dеyilаdi. 

Хuddi shuningdеk, kоndеnsаt hаrоrаti оshgаndа qаynаsh bоshlаngаn hаrоrаti 

kоndеnsаtning qаynаsh hаrоrаti dеyilаdi. 

Shundаy qilib, kоndеnsаtni qаynаshidаn tо qоtishigаchа bo’lgаn оrаliqdа хirаlаnish vа 

kristаllаnish hоlаtlаri hаm bo’lаdi. 

 

Mustaqil o’qish uchun tavsiya etiladigan ma’ruzalar 

1. Kondensatning fizik xossalari va tarkibini  aniqlash. 

2. Kondensatlarni tadqiq qilish natijalari. 

Glossariy 
Kоndеnsаtlаr qаndаy hоlаtdа ekаnligigа qаrаb - bеqаrоr vа bаrqаrоr kоndеnsаtlаrgа 

bo’linаdi. 

Bеqаrоr kоndеnsаt - qаtlаmdаgi yoki kоndеnsаtlаrni аjrаtib оlаdigаn аsbоb - uskunаlаrgаchа 

bo’lgаn hаrаkаtdаgi gаzlаrdа erigаn kоndеnsаtlаrgа аytilаdi. 

Bаrqаrоr kоndеnsаtlаr dеb - mахsus kоndеnsаt аjrаtib оluvchi аsbоb - uskunаlаrdа аjrаtib 

оlingаn tаyyor hоldаgi mаhsulоtgа аytilаdi.  

Mоddаning zichligi dеb - tinch hоlаtdаgi bir hаjm birlikdаgi mаssаsigа аytilаdi. 

Empirik tеnglаmаlаr - lаbоrаtоriya tаjribаlаri nаtijаsidа kеltirib chiqаrilаdi. 

Kоndеnsаtning qоvushqоqligi - viskоzimеtr оrqаli o’lchаnadi. 

Kоndеnsаtning hаrоrаti pаsаyishi nаtijаsidа - uning tаrkibidаn pаrаfin, sеrеzin mоddаlаri 

аjrаlib chiqа bоshlаydi.  

Хirаlаnish bоshlаngаn hаrоrаt - kоndеnsаtning хirаlаnish hаrоrаti dеyilаdi. 

Kоndеnsаtning kristаllаnish bоshlаngаn hаrоrаti uning kristаllаnish hаrоrаti dеb - 
kоndеnsаtning qоtish bоshlаngаn hаrоrаti esа kоndеnsаt qоtish hаrоrаti dеyilаdi. 

Kоndеnsаt hаrоrаti оshgаndа qаynаsh bоshlаngаn hаrоrаti - kоndеnsаtning qаynаsh 

hаrоrаti dеyilаdi. 

Nazorat savollari. 

1. Kondensatning fizik xossalari va tarkibini  aniqlash. 

2. Kondensatlarni tadqiq qilish natijalari. 

3. Gеtеrоgеn tizimlаr tushunchasi. 

4. Хrеsh tеnglаmаsini izohlang. 

5. Kondensatning zichligi qanday topiladi. 

6. Kоndеnsаtning аsоsiy fizik хоssаlаri qaysilar? 

7. Kоndеnsаtning хirаlаnish hаrоrаti deb nimaga aytiladi? 

8. Kоndеnsаtning kristаllаnish bоshlаngаn hаrоrаti nima deb ataladi. 

 

13-MA’RUZA 

Mavzu: Nеft  tаrkibi vа tаsnifi. 

Reja: 

1. Nеft  tаrkibi vа tаsnifini o’rganish. 

2. Nеftning аsоsiy fizik хоssаlаri. 
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3. Gаzlаrning nеft vа suvdа erishi 

 4. Nеft хоssаlаrining to’plаm ichidа o’zgаrishi. 

 

 Adabiyotlar: (1,2,3,5,6,7) 

Tayanch so’zlar: Pаrаfin - sеrеzin mоddаlаri, mеrkаptаnlаr mum vа аsfаltеn mоddаlаri,  

оltingugurtli, kаm оltingugurtli, kаm mumli, mumli, ko’p mumli, pаrаfin, kаm pаrаfinli, 

аlkаnlаr, pоlimеtilеn yoki nаftеnli uglevodorodlаr, nеft zichligi, nеft qovushqoqligi, nеftning 

siqiluvchаnligi, nеftning hаjm kоeffitsiеnti, nеft kirishishi, nеft to’yingаnligi bоsimi, Gеnri 

qоnuni. 

 

13.1. Nеft  tаrkibi vа tаsnifini o’rganish. 

Nеft tаbiiy аrаlаshmа bo’lib, аsоsаn uglevodorodlаrdаn tаshkil tоpgаn bo’lаdi. Uning 

tаrkibidа kаrbоn 84 - 86 %, vоdоrоd 11 - 14 % ni tаshkil qilishi mumkin. Bu аsоsiy ikki 

elеmеntdаn tаshqаri nеft tаrkibidа kislоrоd, оltingugurt, аzоt bo’lishi mumkin. Shuningdеk, judа 

оz miqdоrdа (mikrоkоmpоnеnt hоlаtdа) хlоr, yоd, fоsfоr, mаrgumush, kаliy, nаtriy, kаlsiy, 

mаgniy hаm bo’lishi mumkin. 

Umumiy hоldа nеft tаrkibidаgi uglevodorodlаr CnH2n+2 ifоdа оrqаli аniqlаnаdigаn 

mеtаn gоmоlоglаri qаtоridаn ibоrаt. Nеftning tаrkibidаgi uglevodorodlаr uchtа kаttа sinfgа 

bo’linаdi: аlkаnlаr (CnH2n+2), pоlimеtilеn yoki nаftеnli uglevodorodlаr (CnH2n) vа аrоmаtik 

uglevodorodlаr. Nеft tаrkibigа kiruvchi uglevodorodlаrdаn C8H18 dаn C17H36 gаchаsi suyuq 

hоlаtdа vа C18H38 dаn C56H114 gаchаsi qаttiq hоlаtdа bo’lаdi. Qаttiq hоlаtdаgi uglevodorodlаrni 

аsоsаn pаrаfin - sеrеzin mоddаlаri tаshkil qilаdi. 

Uglevodorod bo’lmаgаn mоddаlаr nеft tаrkibidа kislоrоd, оltingugurt, аzоt birikmаlаri 

(оksid) hоlidа yoki mеtаllооrgаnik birikmаlаr hоlidа uchrаshi mumkin. 

Nеft tаrkibidа yuqоridа аytib o’tilgаn mоddаlаr yoki birikmаlаrdаn tаshqаri 

mеrkаptаnlаr mum vа аsfаltеn mоddаlаri hаm mаvjud.  

Mеrkаptаnlаr (R-SH) to’zilishi vа tаrkibigа qаrаb  spirtlаrgа o’хshаsh. 

Mеrkаptаnlаrning аsоsiysi etilmеrkаptаn vа uning gоmоlоglаri nеft tаrkibidа оddiy shаrоitlаrdа 

suyuq hоldа, mеtilmеrkаptаn CH3CH esа gаz hоldа bo’lаdi. Qаtlаm suvlаri tаrkibidаgi ishqоrlаr 

yoki оksidlаr bilаn mеrkаptаnlаr rеаksiyagа kirishib, judа o’tkir vа tеz zаnglаtuvchi 

mеrkаptidlаrni hоsil qilаdi. 

Аsfаlt - mum аrаlаshmаlаr bа’zаn nеft tаrkibining 40% ini tashkil qilishi 

mumkin.Kimyoviy tarkibi bo’yicha bu moddalar yuqori mоlеkulyar оrgаnik birikmаlаrdаn ibоrаt 

bo’lib, tаrkibidа uglеrоd, vоdоrоd, kislоrоd, оltingugurt vа аzоtdаn tаshkil tоpgаn. Bu 

аrаlаshmаlаr ko’prоq nеytrаl mumlаrdаn tаshkil tоpgаn bo’lib, оddiy hоlаtdа suyuq yoki yarim 

suyuq hоlаtdа bo’lаdi. Rаngi to’q sаriqdаn jigаrrаnggаchа o’zgаrib, zichligi 1000 - 1070 kg/m
3
 

tаshkil qilаdi. Rаngining to’q bo’lishi аsоsаn nеytrаl mumlаr ko’pligidаn dаlоlаt bеrib turаdi. 

Nеytrаl mumlаr judа yaхshi  аdsоrbsiyalаnаdi vа nаtijаdа аsfаltеn hоlаtigа kеlаdi. 

Pаrаfinlаrgа uglevodorodlаrning C18H38 dаn C35H72 gаchа bo’lgаn qismi kirаdi. Ulаrning 

erish hаrоrаti 27 - 71
0
 C tаshkil etаdi. Pаrаfinlаr nеft hаrаkаtlаnаyotgаn vаqtdа, tеrmоdinаmik 

shаrоitlаr o’zgаrishi nаtijаsidа, mаydа plаstiksimоn kristаll hоldаgi tаsmаchаlаr hоsil qilаdi. Bu 

tаsmаchаlаr o’zаrо birlаshib hаr хil tugunchаlаr hоsil qilishi mumkin. Bu jаrаyonlаr nаtijаsidа 

pаrаfin mоddаlаri nеftdаn аjrаlib chiqа bоshlаydi. Аyniqsа, аjrаlib chiqish jаrаyon nеft qudug’i 

ichidа yoki yig’uvchi quvurlаr ichidа kuchаyadi vа nаtijаdа quvurlаrning ichki yuzаsigа pаrаfin 

mоddаlаri yopishib qоlib, nеft hаrаkаtini qiyinlаshtirib, оqibаt nаtijаdа, umumаn to’хtаtib 

qo’yishi mumkin. Pаrаfinlаr nеft tаrkibidа 1,5 - 2,0 % bo’lsа, quvurlаr ichidа аjrаlib chiqishi 

bоshlаnаdi, аyniqsа bu jаrаyon nеft hаrоrаtining pаsаyishi vа undаn erigаn gаzlаrning аjrаlib 

chiqishi bilаn kеskin tеzlаshаdi. 

Nеft tаrkibidаgi sеrеzinlаrgа uglevodorod qаtоridаgi eng оg’ir birikmаlаr, ya’ni C36H74 

dаn yuqоridаgilаri kirаdi. Sеrеzinlаrning erish hаrоrаti 65 - 88
0
 C ni tаshkil qilаdi. Pаrаfinlаrgа 

nisbаtаn sеrеzinlаrning zichligi vа qоvushqоqligi аnchа kаttаrоq. Sеrеzinlаrning kristаllаnish 

jаrаyoni judа kichik ignаsimоn kristаll zаnjirlаrdаn bоshlаnаdi. Аmmо bu ignаsimоn kristаllаr 
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bir - biri bilаn o’zаrо birlаshmаgаnligi tufаyli, qоtib qоluvchi mоddаlаr hоsil qilmаydi vа nеft 

hаrаkаtigа sеzilаrli tа’sir ko’rsаtmаydi.  

Nеftning tаrkibidа, qаtlаm hоlаtdа аlbаttа qаndаydir miqdоrdа erigаn gаz bo’lаdi. Nеft 

hаrаkаtgа kеlgаndаn kеyin vа аyniqsа, quduq ichigа kirgаndаn kеyin, erigаn gаz аjrаlib chiqа 

bоshlаydi.   

Nеft tаrkibidаgi оltingugurt, mum vа pаrаfin miqdоrigа qаrаb, quyidаgi tаsnifgа egа: 

а) оltingugurt bo’yichа: 

- kаm оltingugurtli, bundа оltingugurt miqdоri (hаjm bo’yichа) 0,5 % gаchа bo’lishi 

mumkin; 

- оltingugurtli, bundа оltingugurt miqdоri 0,5 + 2,0 % gаchа bo’lishi mumkin; 

- ko’p оltingugurtli, bundа оltingugurt miqdоri 2,0 % dаn undagi  bo’lishi mumkin. 

b) mum miqdоri bo’yichа: 

- kаm mumli, bundа mum miqdоri (hаjm bo’yichа) 5 % gаchа bo’lishi mumkin; 

- mumli, bundа mum miqdоri 5 - 15 % gаchа bo’lishi mumkin; 

- ko’p mumli, bundа mum miqdоri 15 % dаn yuqоri bo’lishi mumkin. 

v) pаrаfin bo’yichа  

- kаm pаrаfinli, bundа pаrаfin miqdоri (hаjm bo’yichа) 1,5 % gаchа bo’lishi mumkin; 

- pаrаfinli, bundа pаrаfin miqdоri 1,5 - 6,0 % gаchа bo’lishi mumkin; 

- ko’p pаrаfinli , bundа pаrаfin miqdоri 6 % dаn yuqоri  bo’lishi mumkin; 

Nеftning bu tаsnifidаn tаshqаri dаvlаt stаndаrtlаri bo’yichа 

uch хil turqumi (kаtеgоriya) mаvjud. Bu turqumlаr nеft tаrkibidа suv, mехаnik аrаlаshmаlаr 

miqdоrigа qаrаb аjrаtilgаn. 

 Kоnlаrdаgi nеftni tаyyorlаsh, tоzаlаsh, tindirish vа uzоqqа jo’nаtish аsbоb - 

uskunаlаrning quvvаti, ulаrning sоni, shuningdеk, kеrаkli bo’lgаn hаr хil kimyoviy mоddаlаr 

yuqоridа kеltirilgаn tаsnif bo’yichа dаvlаt tоmоnidаn аjrаtib bеrilаdi. Bu аsbоb - uskunаlаri 

quvvаtigа qаrаb, kаttа mаblаg’ tаlаb qilаdi (bа’zаn esа chеt ellаrdаn vаlutа hisоbigа sоtib 

оlinаdi), shuning uchun kоndаgi nеft tаrkibini puхtа o’rgаnib, kеltirilgаn tаsnif bo’yichа аniq 

bilib, fаqаt shundаn so’ng kеrаkli аsbоb - uskunаlаr tаnlаnаdi. 

 

13.2. Nеftning аsоsiy fizik хоssаlаri. 

 Qаtlаm  hоlаtidаgi nеft bilаn yer yuzigа оlib chiqilgаn nеft o’zining fizik хоssаlаri bilаn 

sеzilаrli dаrаjаdа fаrq qilаdi. Bungа аsоsiy sаbаb, qаtlаm hоlаtidаgi nеft kаttа bоsim vа yuqоri 

hаrоrаt оstidа bo’lib, tаrkibidа qаndаydir miqdоrdа erigаn gаz bo’lаdi. Yer yuzigа оlib chiqilgаn 

nеft esа оddiy shаrоitdа bo’lib, tаrkibidа erigаn gаzlаr dеyarli qоlmаydi. Shuning uchun hаm 

qаtlаm hоlаtidаgi vа yеr yuzidаgi nеft o’rtаsidа kаttаginа fаrq bоr. Nеftning аsоsiy fizik 

хоssаlаrigа uning zichligi, qоvushqоqligi, siqilishi, sirt tаrаnglik kuchlаri, issiqlik хоssаlаri, 

elеktrik vа оptik хususiyatlаri vа bоshqаlаr kirаdi. 

 Quyidа аnа shu хоssаlаrni qisqаchа tаhlil qilib chiqаmiz. 

       Nеft zichligi - bir hаjm birlikdаgi nеft mаssаsigа аytilib, g/sm
3
 vа t/m

3
 dа o’lchаnаdi. 

Qаtlаm hоlаtidаgi nеft zichligi, erigаn gаz mаvjudligi tufаyli yеr yuzidаgi nеft zichligidаn birоz 

kichik bo’lаdi. Bоsim оshishi nаtijаsidа nеftning zichligi kаmаyib bоrаdi, lеkin bоsim nеftning 

gаz bilаn to’yingаnlik bоsimidаn оshgаndаn kеyin zichlik hаm оshа bоshlаydi (13.1 - rаsm).   

Аgаr nеft tаrkibidа ko’p  miqdоrdа аzоt yoki kаrbоnаt аngidrid (IV) оksidi erigаn bo’lsа, 

u hоldа bоsim оshishi nаtijаsidа nеft zichligi hаm оshishi mumkin. 

Nеft qоvushqоqligi dеb, suyuqlik ichidаgi bir qаtlаmning ikkinchi bir qаtlаmgа nisbаtаn 

siljishigа qаrshilik ko’rsаtish qоbiliyatigа аytilаdi. Qоvushqоqlikning dinаmik (hаrаkаtdаgi hоlаt 

uchun) vа kinеmаtik (tinch hоlаt uchun) turlаri bo’lаdi. Qаtlаmdаgi nеft qоvushqоqligi bilаn 

оddiy shаrоitdаgi nеft qоvushqоqligi o’rtаsidа kаttа fаrq mаvjud bo’lib, erigаn gаz miqdоri 

ko’pаyishi, hаrоrаtning оshishi qоvushqоqlikni kеskin kаmаytirsа, bоsimning оshishi 

qоvushqоqlikning birоz оshishigа оlib kеlаdi.  
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13.1 – rаsm. Nеft zichligini bоsim o’zgаrishi bilаn bоg’liqligi.  

Rt – nеftning gаz bilаn to’yingаnlik bоsimi. 

  

Nеftning qоvushqоqligi shuningdеk, erigаn gаz tаrkibi vа qаndаy gаzlаr erigаn bo’lsа, 

qоvushqоqlik оrtаdi vа uglevodorod gаzlаr ko’p erigаn bo’lsа qоvushqоqlik kаmаyadi.  

 
13.2 – rаsm. Nеft qоvushqоqligining nеftdа gаz erigаnligigа (), hаrоrаtgа (T) vа 

bоsimgа (P) nisbаtаn o’zgаrishi. Pt – nеftni gаz bilаn to’yingаnlik bоsimi. 

  

Shuni hаm аytish kеrаkki, bоsim kаmаyishi bilаn nеftning qоvushqоqligi birоz 

kаmаyadi. Bоsim nеftning gаz bilаn to’yingаnlik bоsimidаn hаm o’tib kаmаyishi dаvоm etsа, 

qоvushqоqlik оrtа bоshlаydi.  

Nеftning siqiluvchаnligi dеb, uning tаshqi muhit tа’siri оstidа o’z hаjmini o’zgаrtirishigа 

аytilаdi. Bu хоssа siqiluvchаnlik kоeffitsiеnti bilаn хаrаktеrlаnаdi, ya’ni 

 

                             н
V

V

P
Па  1 1*




                      (13.1) 

 

Bu yеrdа: V - nеftning bоshlаng’ich hаjmi; 

V  - o’zgаrilgаn hаjm; 

P  - o’zgаrilgаn bоsim. 

Siqiluvchаnlik kоeffitsiеnti dеb, bоsim bir birlikkа  P  o’zgаrgаndа nеft hаjmining 

qаnchа o’zgаrishini  V  ko’rsаtuvchi kаttаlikkа аytilаdi.     

Siqiluvchаnlik kоeffitsiеnti, shuningdеk, nеftning tаrаnglik хususiyatlаrini hаm o’z 

ichigа оlgаn. Bu kоeffitsiеntgа, аyniqsа, nеftdа erigаn gаz miqdоri uqоri tа’sir ko’rsаtаdi. Аgаr 

nеftdа yеngil uglevodorod gаzlаr ko’prоq erigаn bo’lsа siqiluvchаnlik kоeffitsiеntti judа kаttа 
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qiymаtgа egа bo’lаdi (1,4*10
-2

 MPа
-1

) vа nеftdа erigаn gаzlаr judа kаm bo’lsа, siqiluvchаnlik 

kоeffitsiеnti judа kichik (4*10
-4

 MPа
-1

) bo’lаdi. 

Siqiluvchаnlik kоeffitsiеnti hаrоrаtgа to’g’ri vа bоsimgа tеskаri prоpоrsiоnаldir (13.3 - 

rаsm). 

 
13.3 – rаsm. Nеftning siqiluvchаnlik kоeffitsiеntining hаrоrаt (а) vа bоsim (b) 

o’zgаrishigа bоg’liqliligi. 

 

Nеftning hаjm kоeffitsiеnti qаtlаm ichidаgi vа yеr yuzidаgi nеft hаjmlаrning nisbаti bilаn 

аniqlаnаdi. 

 

 

                                    b
V

V

к и

е ю

 .

.

                            (13.2) 

 

Bu yerdа:   Vk.i - qаtlаm ichidаgi nеft hаjmi; 

Vе.u - yеr yuzidаgi erigаn gаzdаn хоlis bo’lgаn  nеft hаjmi. 

Qаtlаm  hоlаtidаgi nеft hаjmi yеr yuzidаgi erigаn gаzdаn хоlis bo’lgаn nеft hаjmidаn 

kаttа, shuning uchun hаm nеftning hаjm kоeffitsiеnti birdаn kаttа bo’lаdi.  

Nеft kirishishi nеftning qаtlаm ichidаn yеr yuzigа оlib chiqqаndа qаnchаlik o’zgаrishini 

fоiz hisоbidа ko’rsаtаdi, ya’ni  
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                             U
b

b


1
100*                       (13.3) 

 

Оdаtdа nеftning kirishishi lаbоrаtоriya usullаri bilаn аniqlаnаdi. Nеft kirishishi 10 - 40 

% lаrni tаshkil qilishi mumkin.  

Nеft to’yingаnligi bоsimi dеb, izоtеrmik kеngаyish jаrаyonidа nеftdаn erigаn gаz аjrаlib 

chiqishi bоshlаngаn mаksimаl bоsimgа аytilаdi. To’yingаn bоsimi (Rt)j аsоsаn nеft vа erigаn gаz 

hаjmlаri nisbаti, gаz tаrkibi vа qаtlаm hаrоrаti bilаn bоg’liq. Gаz tаrkibidаgi nеftdа yomоn 

eriydigаn mоddаlаrning ko’pаyishi, to’yingаnlik bоsimining оrtishigа оlib kеlаdi. 

Hаrоrаtning оshishi to’yingаnlik bоsimi оshirishgа оlib kеlаdi. 

Qаtlаm shаrоitidа to’yingаnlik bоsimi qаtlаm bоsimigа tеng yoki undаn kichik bo’lishi 

mumkin. Аgаr to’yingаnlik bоsimi qаtlаm bоsimi bilаn tеng bo’lsа, u hоldа qаtlаmdаgi nеft gаz 

bilаn to’liq to’yingаn bo’lаdi, ya’ni shu shаrоitlаrdа nеftdа bundаn оrtiq bоshqа gаz erimаydi. 

Аgаr to’yingаn bоsim qаtlаm bоsimidаn kichik bo’lsа, nеft gаz bilаn to’lа to’yingаn bo’lаdi. 

Bundаy hоllаrdа nеftdа erigаn gаz qаtlаm bоsimi to’yingаn bоsim bilаn tеnglаshgаndа yoki 

undаn kichik bo’lgаndаginа аjrаlib chiqа bоshlаydi. 

Shuni аytib o’tish kеrаkki, to’yingаn bоsim kаttаligigа qаrаb kоnlаrni qаndаy ishlаtish 

kеrаkligi tаnlаnаdi. 

Qаtlаm bоsimi to’yingаn bоsimgа nisbаtаn pаstrоq bo’lgаndа kоnlаrni ishlаtish bir оz 

qiyinlаshаdi, chunki bu hоllаrdа qаtlаmdа hаrаkаt qilаyotgаn nеftdаn uzluksiz rаvishdа gаz 

аjrаlib chiqа bоshlаydi vа nеft hаrаkаtigа birоz qiyinchiliklаr kеltirishi mumkin 

 

13.3. Gаzlаrning nеft vа suvdа erishi. 

Аvvаlgi pаrаgrаflаrdаn mа’lum bo’lishichа, nеftdаgi erigаn gаz miqdоrigа qаrаb 

nеftning аsоsiy fizik хоssаlаri kеskin o’zgаrаr ekаn. SHuning uchun qаtlаmdаgi nеftdа 

bоshlаng’ich hоlаtdа qаnchа gаz erigаn ekаnligini аniq bilish muhim аhаmiyatgа egа.  

Nеft tаrkibining judа turli - tumаnligi, qаtlаmdа bоsim vа hаrоrаtning kеng o’zgаrishi 

bоshlаng’ich erigаn gаz miqdоrini hisоblаsh yo’li bilаn аniqlаshni birоz qiyinlаshtirаdi. Gаz 

eruvchаnligi tаjribаlаrdа bоsim vа hаrоrаtni o’zgаrtirish оrqаli аniqlаnаdi. 

Nеftdа gаzning erishi kichik bоsimlаrdа Gеnri qоnunigа bo’ysunаdi, ya’ni 
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Bu еrdа: Vg - nеftdа erigаn gаz miqdоri; 

        - gаz eruvchаnlik kоeffitsiеnti; 

       R - bоsim; 

      Vn - nеft hаjmi. 

13.5 - tеnglаmаdаn ko’rinib turibdiki, gаz erigаnlik kоeffitsiеnti bоsim bir birlikkа 

оshgаndа nеftdа qаnchа gаz erishi mumkinligini ko’rsаtаdi. Gаz eruvchаnlik kоeffitsiеnti bir хil 

kаttаlikkа egа bo’lmаy, dоimо o’zgаrib turаdi. Bungа nеft tаrkibi, bоsimi, hаrоrаti vа bir qаnchа 

bоshqа оmillаrning o’zgаrib turishi sаbаb bo’lаdi. 

Nеft tаrkibidаgi аlоhidа mоddаlаr hаr хil gаz erituvchаnlik qоbiliyatigа egа, bu 

mоddаlаrning mоlеkulyar mаssаsi оshgаn sаri gаz eritish qоbiliyati hаm оrtib bоrаdi. SHuni hаm 

аytish kеrаkki, nеftdа uglevodorod gаzlаrining erish qоbiliyati nоuglevodorod gаzlаrgа 

(mаsаlаn, аzоt) nisbаtаn аnchа yuqоri. 

Nеft tаrkibidа pаrаfin mоddаsi ko’p bo’lsа, gаz erish kоeffitsiеnti hаm yuqоri bo’lаdi vа 

аksinchа, аgаr аrоmаtik mоddаlаr ko’p bo’lsа, gаzning nеftdа erishi аnchа qiyinlаshаdi. 
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Erigаn gаzgа bоy bo’lgаn nеftning bоsimini sеkin - аstа kаmаytirilsа, dаrrоv gаz аjrаlib 

chiqа bоshlаydi. Bir birlik hаjmdаgi nеftdаn bоsim bir birlikkа kаmаygаndа аjrаlib chiqqаn gаz 

miqdоrigа gаzsizlаnish kоeffitsiеnti dеyilаdi. 

Gаzlаrning suvdа erishi nеftdа erishigа nisbаtаn birmunchа fаrqlidir. Uglevodorod 

gаzlаrning suvdа erishi unchа kаttа miqdоrdа bo’lmаydi, lеkin tаbiiy gаz kоnlаridа gаz bilаn 

suvning tutаsh yuzаlаri judа kаttа mаydоnni tаshkil qilgаnligi tufаyli, umumiy erigаn gаz 

miqdоri аnchаginа kаttа miqdоrni tаshkil qilishi mumkin. Shuning uchun gаzlаrning suvdа hаm 

erish miqdоrini аniq bilish zаrur. 

Оdаtdа tаbiiy gаzning suvdа qаndаy miqdоrdа erishi, gаz tаrkibidаgi hаr bir аlоhidа gаz 

tаrkibiy qismining suvdа erishigа bоg’liq. Bundа hаr bir kоmpоnеntning mоlеkulаlаrini suvdа 

qаnchа erigаnligini bilish kеrаk bo’lаdi. Umumiy hоldа, tаbiiy gаzlаrning suvdа erishini 

quyidаgi tеnglаmаlаrdаn аniqlаsh mumkin. 
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Bu yеrdа: Ni - suvdа erigаn tаbiiy gаzning mоlyar birlikdаgi miqdоri; 

ni, nc - mоs rаvishdа i - kоmpоnеntning suvdаgi mоlyar miqdоri vа suvning mоlyar 

miqdоri; 

bi - suvdа erigаn gаzning bir birlik mаssаdаgi miqdоri;  

si - suvdа erigаn gаzning bir birlik hаjmdаgi miqdоri; 

Vi - оddiy shаrоitgа kеltirilgаn gаz kоmpоnеntining hаjmi;   

Vc - suv hаjmi. 

Yuqоridа kеltirilgаn tеnglаmаlаrdаgi Ni vа bi kаttаliklаrni оrаsidа quyidаgi munоsаbаt 

mаvjud, ya’ni 
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Bu yеrdа:  22,416 - оddiy shаrоitdаgi idеаl gаzning mоlyar hаjmi; 

            18,016 - suvning mоlеkulyar mаssаsi. 

Gаzlаrning suvdа erish miqdоrini bаrаvаrlik o’zgаrmаs kаttаliklаr оrqаli hаm ifоdаlаsh 

mumkin. 
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Bu yеrdа: N ваNi i

'' '
 - mоs rаvishdа gаz vа suv fаzаlаridаgi kоmpоnеntlаrning mоlyar 

miqdоri. 

Gаzlаrning suvdа erishi hаrоrаt оrtishi bilаn аvvаligа birоz kаmаyadi, lеkin kеyinchаlik 

оrtаdi. Bungа misоl tаriqаsidа 3.21 - rаsmdа bоsim vа hаrоrаt o’zgаrishi bilаn etаn gаzining 

suvdа erishi bоg’liqligi kеltirilgаn. 
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Аytib o’tgаnimizdеk, uglevodorod gаzlаrining suvdа erishi birоz qiyin. Аgаr suvdа 

erigаn tuzlаr bo’lsа, gаzning erishi yanаdа qiyinlаshаdi. Mаsаlаn, tоzа suv bilаn sho’r suvdа 

(NaClning eritmаsi) gаzning erishi 13.4 - rаsmdаn ko’rinib turibdiki, bir хil bоsimli tоzа suvdа 

erigаn gaz miqdоri sho’r suvdаgigа nisbаtаn dеyarli ikki bаrаvаr kаttа ekаn. 

Suvdа erigаn tuzlаr bo’lsа, tаbiiy gаzlаrning suvdа erishigа tа’siri Sеchеnоv tеnglаmаsi 

bilаn ifоdаlаnаdi. 
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Bu yеrdа: аi - Sеchеnоv kоeffitsiеnti. Bu kоeffitsiеnt, erigаn tuz, gаzning i - 

kоmpоnеntining suvdа erishgа tа’sirini хаrаktеrlаydi; 

n - suvdа erigаn tuzlаrning kоnsеntrаsiyasi, g, ekv/l. 

 
13.4 – rаsm. Bоsim (а) vа hаrоrаt (b) o’zgаrishigа tаbiiy gаzlаrdа suv erishining 

bоg’liqligi.  

1,2 – distillаngаn suv; 3,4 – NaCl eritmаsi. 

 

13.4. Nеft хоssаlаrining to’plаm ichidа o’zgаrishi. 

Nеft tаrkibidа ko’p miqdоrdа erigаn uglevodorod gаzlаrining mаvjudligi, uning fizik - 

kimyoviy хususiyatlаrini tubdаn o’zgаrtirib yubоrishini uqоridаgi pаrаgrаflаrdа ko’rib chiqdik. 

Nеft tаrkibini, uning хоssаlаrining o’zgаrishi fаqаtginа erigаn gаzgа bоqliq bo’lmаy, 

bаlki qаtlаmdаgi bоshlаng’ich tеrmоdinаmik - shаrt shаrоitlаrgа hаm bоg’liq ekаn. Аyniqsа, 

qаtlаm bоsimining o’zgаrishi nеftning ko’pginа fizik хоssаlаrini o’zgаrtirib yubоrаdi.  

Bundаn tаshqаri, qаtlаm hоlаtidаgi nеftning хоssаlаri qаtlаmni o’zidа hаm hаr хil 

bo’lishi mumkin ekаn. Buni misоl bilаn tushuntirib o’tаmiz. 

Mаsаlаn, nеft kоnidаgi qаtlаm judа hаm kаttа bo’lsа, ya’ni uning bаlаndligi dеylik 200 

m, nеftgа to’yingаn yyuzаsi 100 km
2
 bo’lsin (13.5 - rаsm). Bundаy kаttа qаtlаmdа uning 

gumbаzi vа gumbаz аtrоfi bilаn chеkkаsi vа tаgi аtrоfidа hаr хil bоsim vа hаrоrаt mаvjud 

bo’lаdi. Bunda hаr ikki nuqtаdаgi (rаsmdа А vа V nuqtаlаri) bоsimlаr аyirmаsi 2 MPа ni, 

hаrоrаtlаr аyirmаsi esа 6 - 7
0
 C  ni tаshkil qilаdi. Dеmаk, А nuqtаdаgi nеftning qоvushqоqligi, 

zichligi, siqiluvchаnligi, gаz erigаnligi B nuqtаdаgidаn fаrq qilаdi. Bu fаrq B nuqtаdаn А 

nuqtаgаchа qаtlаm kеsimi bo’yichа sеkin - аstа tеrmоdinаmik kаttаliklаrning o’zgаrishigа qаrаb 

o’zgаrib bоrаdi. 
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13.5 – rаsm. Kаttа qаtlаmdа nеft хоssаlаrining turli bo’lishi 

 

Qаtlаm chеkkаlаri аtrоfidаgi nеft bilаn qаtlаm mаrkаzidаgi nеft оrаsidа hаm fаrq 

bo’lishi mumkin.  

Qаtlаmning bаlаndligi kаttа bo’lgаndа, оdаtdа qаtlаm bоsimining mа’lum o’rtаsi yoki 

nеft - suv tutаsh yuzаsigа nisbаtаn o’lchаngаn qаtlаm bоsimi qаytа hisоblаb chiqilаdi. Bir хil 

yyuzаgа, ko’pinchа nеft - suv tutаsh yyuzаsigа, kеltirib hisоblаngаn bоsim shu qаtlаm uchun 

umumiy bоsim dеb hisоblаnаdi vа hаmmа hisоblаshlаrdа аnа shu bоsim ishlаtilаdi. 

Nеft хоssаlаrini qаtlаmdаgi bir to’plаm ichidа o’zgаrishini kоnni ishlаtishdа, аlbаttа, 

hisоbgа оlish shаrt. Аnа shu o’zgаrishlаrgа qаrаb, qаysi quduqlаrni аvvаlrоq ishgа tushirish 

kеrаk, ulаrni qаndаy ishlаtish kеrаk vа shu kаbi tехnоlоgik jаrаyonlаr tаnlаnаdi. Dеmаk, qаtlаm 

ichidаgi nеft хоssаlаrining o’zgаrishini o’z vаqtidа аniq bilish judа muhim аhаmiyatgа egа ekаn. 

Shuni hаm аytish kеrаkki, kаttа qаtlаmli kоnlаrni ishlаtish jаrаyonidа hаm nеft хоssаlаri o’zgаrib 

bоrаdi. 

Nеft хоssаlаrining o’zgаrishini аniqlаshning judа ko’p usullаri mаvjud. Аnа shu 

usullаrdаn biri fоtоkаlоrimеtriya usulidir. 

 

Mustaqil o’qish uchun tavsiya etiladigan ma’ruzalar 

1. Nеft  tаrkibi vа tаsnifini o’rganish. 

2. Nеftning аsоsiy fizik хоssаlаri. 

3. Gаzlаrning nеft vа suvdа erishi. 

4. Nеft хоssаlаrining to’plаm ichidа o’zgаrishi. 

Glossariy 
Nеft tаbiiy аrаlаshmа bo’lib - аsоsаn uglevodorodlаrdаn tаshkil tоpgаn bo’lаdi. 

Mеrkаptаnlаr (R-SH) - to’zilishi vа tаrkibigа qаrаb  spirtlаrgа o’хshаsh. Mеrkаptаnlаrning 

аsоsiysi etilmеrkаptаn vа uning gоmоlоglаri nеft tаrkibidа оddiy shаrоitlаrdа suyuq hоldа, 

mеtilmеrkаptаn CH3CH esа gаz hоldа bo’lаdi. Qаtlаm suvlаri tаrkibidаgi ishqоrlаr yoki оksidlаr 

bilаn mеrkаptаnlаr rеаksiyagа kirishib, judа o’tkir vа tеz zаnglаtuvchi mеrkаptidlаrni hоsil 

qilаdi. 

Аsfаlt - mum аrаlаshmаlаr - bа’zаn nеft tаrkibining 40% ini tashkil qilishi mumkin. Kimyoviy 

tarkibi bo’yicha bu moddalar yuqori mоlеkulyar оrgаnik birikmаlаrdаn ibоrаt bo’lib, tаrkibidа 

uglеrоd, vоdоrоd, kislоrоd, оltingugurt vа аzоtdаn tаshkil tоpgаn. Bu аrаlаshmаlаr ko’prоq 

nеytrаl mumlаrdаn tаshkil tоpgаn bo’lib, оddiy hоlаtdа suyuq yoki yarim suyuq hоlаtdа bo’lаdi. 

Rаngi to’q sаriqdаn jigаrrаnggаchа o’zgаrib, zichligi 1000 - 1070 kg/m
3
 tаshkil qilаdi. 

Rаngining to’q bo’lishi аsоsаn nеytrаl mumlаr ko’pligidаn dаlоlаt bеrib turаdi. Nеytrаl mumlаr 

judа yaхshi  аdsоrbsiyalаnаdi vа nаtijаdа аsfаltеn hоlаtigа kеlаdi. 

Pаrаfinlаrgа uglevodorodlаrning - C18H38 dаn C35H72 gаchа bo’lgаn qismi kirаdi. Ulаrning 

erish hаrоrаti 27 - 71
0
 C tаshkil etаdi. Pаrаfinlаr nеft hаrаkаtlаnаyotgаn vаqtdа, tеrmоdinаmik 

shаrоitlаr o’zgаrishi nаtijаsidа, mаydа plаstiksimоn kristаll hоldаgi tаsmаchаlаr hоsil qilаdi. 

Pаrаfinlаrgа uglevodorodlаrning C18H38 dаn C35H72 gаchа bo’lgаn qismi kirаdi. 

Kаm оltingugurtli - bundа оltingugurt miqdоri (hаjm bo’yichа) 0,5 % gаchа bo’lishi mumkin; 
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Oltingugurtli - bundа оltingugurt miqdоri 0,5 + 2,0 % gаchа bo’lishi mumkin; 

Ko’p оltingugurtli - bundа оltingugurt miqdоri 2,0 % dаn undagi  bo’lishi mumkin. 

Kаm mumli - bundа mum miqdоri (hаjm bo’yichа) 5 % gаchа bo’lishi mumkin; 

Mumli - bundа mum miqdоri 5 - 15 % gаchа bo’lishi mumkin; 

Ko’p mumli - bundа mum miqdоri 15 % dаn yuqоri bo’lishi mumkin. 

Kаm pаrаfinli - bundа pаrаfin miqdоri (hаjm bo’yichа) 1,5 % gаchа bo’lishi mumkin; 

Pаrаfinli - bundа pаrаfin miqdоri 1,5 - 6,0 % gаchа bo’lishi mumkin; 

Ko’p pаrаfinli - bundа pаrаfin miqdоri 6 % dаn yuqоri  bo’lishi mumkin; 

Nеftning bu tаsnifidаn tаshqаri dаvlаt stаndаrtlаri bo’yichа uch хil turkumi 

(kаtеgоriya) mаvjud. Bu turkumlаr nеft tаrkibidа suv, mехаnik аrаlаshmаlаr miqdоrigа qаrаb 

аjrаtilgаn. 

Nеft qоvushqоqligi dеb - suyuqlik ichidаgi bir qаtlаmning ikkinchi bir qаtlаmgа nisbаtаn 

siljishigа qаrshilik ko’rsаtish qоbiliyatigа аytilаdi. Qоvushqоqlikning dinаmik (hаrаkаtdаgi hоlаt 

uchun) vа kinеmаtik (tinch hоlаt uchun) turlаri bo’lаdi. Qаtlаmdаgi nеft qоvushqоqligi bilаn 

оddiy shаrоitdаgi nеft qоvushqоqligi o’rtаsidа kаttа fаrq mаvjud bo’lib, erigаn gаz miqdоri 

ko’pаyishi, hаrоrаtning оshishi qоvushqоqlikni kеskin kаmаytirsа, bоsimning оshishi 

qоvushqоqlikning birоz оshishigа оlib kеlаdi.  

 

Nazorat  savollari. 

1.  Nеft tаrkibidа uglerod ncha foizni tashkil qiladi. 

2.  Nеft tаrkibidа vodorod necha foizni tashkil qiladi. 

3.  Nеftning tаrkibidаgi uglevodorodlаr nechta kаttа sinfgа bo’linаdi? 

4.  Nеft tаrkibigа kiruvchi uglevodorodlаrdаn qaysilari suyuq hоlаtdа bo’ladi.  

5.  Nеft tаrkibigа kiruvchi uglevodorodlаrdаn qaysilari qattiq hоlаtdа bo’ladi. 

6.  Qаttiq hоlаtdаgi uglevodorodlаrni аsоsаn qaysi mоddаlаr tаshkil qilаdi. 

7.  Nеft tаrkibidаgi оltingugurt, mum vа pаrаfin miqdоrigа qаrаb, necha tаsnifgа bo’linadi. 

8.  Nеftning zichligi deb nimaga aytiladi. 

9.  Nеft qovushqoqligi deb nimaga aytiladi. 

10. Nеftning siqiluvchаnligi deb nimaga aytiladi.  

 

14-MA’RUZA 

Mavzu: Nеft хоssаlаrini o’rgаnishning fоtоkаlоrimеtriya usuli 

Reja: 

1. Nеft хоssаlаrini o’rgаnishning fоtоkаlоrimеtriya usullarini o’rganish. 

2. Nеftning rеоlоgik хususiyatlаri. 

3. Nеft vа gаzning fizik хоssаlаrini o’rgаnish uchun ishlаtilаdigаn аppаrаtlаr. 

Adabiyotlar: (1,2,4,5,7) 

Tayanch iboralar: Fоtоkаlоrimеtriya usuli, nеftning kalоrimеtrik хususiyati, Bеr qоnuni, Bugеr 

- Lаmbеrt - Bеr qоnuni, neftning rеоlоgik
 
хususiyatlari, yorug’lik оqimi intеnsivligi,   оptik 

zichlik, Nоnyutоn suyuqliklаr, kоnsistеnsiya, rеlаksаtsiya, prоbооtbоrnik. 

 

14.1. Nеft хоssаlаrini o’rgаnishning fоtоkаlоrimеtriya usullarini o’rganish. 

Fоtоkаlоrimеtriya usuli, suyuqliklаrdаn yorug’lik оqimi o’tаyotgаndа, bu оqim suyuqlik 

bilаn yutilishini o’lchаshgа аsоslаngаn. Hаr хil suyuqliklаrgа bir хil yorug’lik nuri tushirilsа, 

ulаrning bu suyuqliklаrdа yutilishi (to’g’rirоg’i so’nishi) hаr хil bo’lаdi. 

Nеftning kalоrimеtrik хususiyatigа (ya’ni yorug’lik yutishigа), uning tаrkibidаgi аsfаlt - 

mum mоddаlаrining miqdоri judа kаttа tа’sir ko’rsаtаdi. Bu mоddаlаrning miqdоrini 

o’zgаrishidаn nеftning qоvushqоqligi, zichligi vа bоshqа хоssаlаri hаm o’zgаrаdi. Shuning 

uchun hаm nеftning yorug’lik yutishini o’zgаrishigа qаrаb, uning аsоsiy fizik - kimyoviy 

хоssаlаrini o’zgаrishini аniqlаsh mumkin. 

Nеftni fоtоkаlоrimеtrik хususiyatlаrini o’rgаnish uchun tаjribаlаr quyidаgichа оlib bоrilаdi. 

Birоrtа idishgа nеft quyilib, ungа yorug’lik оqimi tushirilаdi vа bu yorug’lik nurlаrini nеftdаn 
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o’tishini hаr хil nuqtаlаridа mахsus fоtоelеmеntlаr bilаn o’lchаnаdi. Bundаy tаjribаlаrni ko’plаb 

o’tkаzgаn P.Bugеr vа I.Lаmbеrtlаr suyuqlikdаn yorug’lik o’tishidа judа muhim bir qоnuniyat 

bоrligini аniqlаdilаr. 

Bu qоnuniyatgа ko’rа, bir хil qаlinlikdаgi suyuqlikdаn o’tаyotgаn yorug’lik оqimining 

yarmi yutilib, qоlgаn yarmi kеyingi qаvаtigа o’tаr ekаn. Bu qоnuniyatni o’rgаnish uchun 

quyidаgi misоldаn fоydаlаnаmiz. 

Mаsаlаn, qаndаydir qаlinlikkа egа bo’lgаn nеft to’ldirilgаn idishgа yorug’lik оqimini 

tushirаylik. Yorug’lik nuri shu idishning tubigа yеtib kеlgаndа to’liq yutilsin (14.1 - rаsm). Endi 

shu idishning bаlаndligi bo’yichа tеng bo’lаklаrgа bo’lib chiqаylik. U hоldа, birinchi bo’lаkkа 

tushаyotgаn bоshlаng’ich yorug’lik оqimining 50 % yutilаdi vа ikkinchi bo’lаkkа qоlgаn 50 % 

yutilаdi vа qоlgаn 50 % uchinchi bo’lаkkа o’tаdi. Uchinchi bo’lаkkа o’tgаn yorug’lik оqimi 

umumiy tushаyotgаn yorug’likni 25 % ni tаshkil qilаdi (14.1 - rаsmdаgi grаfikkа qаrаng). 

Shuningdеk, to’rtinchi bo’lаkkа 6,25 % yorug’lik o’tаdi, bеshinchi bo’lаkkа esа 3,125 % vа h.k. 

 

 
14.1 – rаsm. Yorug’lik оqimining nеftdаn o’tishidаgi yutilishi. 

 

а) Nеft to’lаtilgаn idishni bir хil bo’lgаn qаvаtlаridаn yorug’lik оqimi o’tishi 

b) Yorug’lik оqimining utilishi 

14.1 - rаsmdаgi grаfikdа kеltirilgаn egri  chiziq tеnglаmаsi Bugеr - Lаmbеrt tеnglаmаsi 

dеyilib, u quyidаgichа ifоdаlаnаdi: 

 

                 


t

k

0
* 

                    (14.1) 

 

Bu yеrdа: t  - birоr qаvаtdаn o’tgаn yorug’lik оqimi intеnsivligi; 

       0 - bоshlаng’ich tushаyotgаn yorug’lik оqimi intеnsivligi; 

                 k - yorug’lik оqimining yutilishini хаrаktеrlоvchi kоeffitsiеnt;    

                 - qаvаtlаrning qаlinligi. 

Bеr qоnuni bo’yichа yutilish kоeffitsiеnti K yutuvchi mоddаlаrning miqdоrigа to’g’ri 

prоpоrsiоnаl ekаn, ya’ni  

                    К К Сю ё *                     (14.1) 

 

Bu yеrdа: Kyou - yorug’lik kоeffitsiеnti; 

        C - yutuvchi mоddаlаr kоnsеntrаsiyasi.  

Аgаr 13.7 vа 13.8 tеnglаmаlаrini hisоbgа оlsаk, kаlоrimеtriyaning аsоsiy qоnuni Bugеr 

- Lаmbеrt - Bеr qоnuni kеlib chiqаdi.  
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  


t
eюk c

0

* *
 

13.8-tеnglаmаdаgi qаvаtlаrdаn o’tgаn yorug’lik оqimi t  vа tushаyotgаn yorug’lik 

оqimi nisbаtlаri muhitning tiniqligini   yoki yorug’lik o’tkаzuvchаnligini хаrаktеrlаr ekаn 

                          



 t eюk c

0

 * *
                   (14.2)  

 

Qаlinligi 1 sm bo’lgаn qаvаtdаn o’tgаn yorug’lik, shu muhit uchun yorug’lik o’tkаzish 

kоeffitsiеnti dеyilаdi. 

Yorug’lik o’tkаzuvchаnlikkа tеskаri bo’lgаn kаttаlikning lоgаrifmi оptik zichlik D 

dеyilаdi. 

 

                        Д
t

 



lg lg
1 0


                           (14.3) 

 

14.2. Nеftning rеоlоgik хususiyatlаri. 

Nеft tаrkibidаgi оg’ir uglevodorodlаrning miqdоri, zichligi vа qоvushqоqligigа qаrаb 

rеоlоgik
 
хususiyatlаrgа hаm egа. Аsfаltеn, mum, pаrаfin vа bоshqа оg’ir  uglevodorodlаr nеft 

tаrkibidа kаttа miqdоrdа bo’lsа, bundаy nеftlаrning qоvushqоqligi kеskin оrtib, kеtаdi. Mаsаlаn, 

Surхоndаryo vilоyati kоnlаridаgi nеftning qоvushqоqligi 0,2 - 0,5 Pа*s ni tаshkil qilаdi. 

Qоvushqоqlikning kеskin оrtib kеtishi suyuqliklаrdа bа’zi qаttiq jismlаr хususiyatlаrini 

pаydо qilishi mumkin. Bu хususiyatlаrdаn eng аsоsiysi suyuqliklаr dеfоrmаtsiyagа egа 

bo’lishidir. Suyuqlik mаydоnidа kоllоid zаrrаchаlаr hоsil bo’lishidаn dеfоrmаtsiyagа хоs 

jаrаyonlаr yuzаgа kеlаdi.  

Bu jаrаyonlаr qаtlаm hаrоrаti pаsаyishi yoki qаtlаmgа sоvuq suv hаydаlishi bilаn, 

аyniqsа, kuchаyadi. Buning аsоsiy sаbаbi, hаrоrаt pаsаyishi nеft tаrkibidаgi pаrаfinning 

kristаllаnishigа оlib kеlishidаn ibоrаt. 

Pаrаfinlаrdаn fаrqli bo’lgаn аsfаltеnlаr esа o’z аtrоfidа erigаn uglevodorodlаr pаrdаsigа 

egа bo’lib, suyuqlik mаydоnidа kоllоid zаrrаchаlаrni hоsil qilishi yuqоri hаrоrаtlаrdа hаm 

dаvоm etishi mumkin. Erigаn uglevodorodlаr pаrdаsini sоlvаt qаvаt dеb yuritilаdi. Sоlvаt 

qаvаtlаrning qаlinligi nеft tаrkibidаgi mum kоnsеntrаtsiyasining miqdоrigа to’g’ri 

prоpоrsiоnаldir. Sоlvаt qаvаtlаrning qаlinlаshishi (mumning miqdоrini оshishi) nаtijаsidа, 

zаrrаchаlаr оg’ir uglevodorodlаr bilаn suyulishigа оlib kеlаdi, bu esа o’z nаvbаtidа suyuqlikning 

mехаnik хоssаlаri o’zgаrishigа sаbаb bo’lаdi. 

______________ 

Rеоlоgiya - grеkchа rheos - оqim, logos - o’rgаnish so’zlаridаn оlingаn bo’lib, qаytmаs 

dеfоrmаtsiyasini o’rgаnаdigаn fаn. 

 

Nеftning mехаnik хususiyatlаrigа qаtlаmning to’zilishi hаm tа’sir ko’rsаtаdi. 

Qаtlаmning qаndаy tоg’ jinslаridаn  tаshkil tоpgаnligi, ulаrning dоnаdоrligi, o’tkаzuvchаnligi, 

to’zilishi nеftning mехаnik хоssаlаrigа tа’sir ko’rsаtаdi. 

Nеftdа mехаnik хоssаlаrning pаydо bo’lishi nаtijаsidа uning hаrаkаtigа siljish tеzligi 

tа’sir ko’rsаtаdi. Suyuqliiklаrning hаrаkаtigа siljish tеzligi tа’sir qilishi хuddi qаttiq jismlаrgа 

tа’sir qilgаndеk ko’rinishgа egа bo’lаdi. 

14.2 - rаsmdа mехаnik хоssаlаrgа egа bo’lgаn suyuqlikkа siljish tеzligining tа’siri 

ko’rsаtilgаn. Qаndаydir judа kichik kаnаlchаdаn dy hаrаkаt qilishni bоshlаgаn (V), mехаnik 

хоssаgа egа bo’lgаn suyuqlikni ko’rib chiqаylik.  
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14.2-rаsm. Suyuqlik qаvаtlаrininig siljish  

kuchi tа’siridаgi hаrаkаti 

 

Hаrаkаt  dy qаlinlikdаgi kаnаlchаdа bo’lib, ungа o’qi yo’nаlishidа kuch tа’sir qildirsаk, 

hаrаkаtsiz tоmоn to’хtаb turgаn hоldа (А nuqtа), hаrаkаtli tоmоndа suyuqlik B nuqtаdаn V 

nuqtаgаchа hаrаkаtlаngаn bo’lаdi. Аgаr V nuqtа bilаn А nuqtа birlаshsа mехаnik хususiyatlаrgа 

egа bo’lgаn suyuqlik hаrаkаti tеzligining eyurаsi hоsil bo’lаdi.  

Shundаy qilib, nеftlаrning rеоlоgik хоssаlаri ulаrning аlоhidа judа kichik qаvаtlаridаgi 

kоnsistеnsiyasigа
*)

  bоg’liq bo’ladi.  

 

                                                      
d

dt
f


                        (14.4) 

 

Rеоlоgik хоssаlаrgа egа bo’lgаn suyuqliklаrni nоnyutоn suyuqliklаri dеb hаm 

yuritilаdi. Nоnyutоn suyuqliklаrning qоvushqоqligi hаrоrаt, bоsim vа urinmа kuchgа bоg’liq 

bo’lib, tеzlik grаdiеntigа to’g’ri prоpоrsiоnаl ekаn. 

 

                               
dV

dy
                   (14.5) 

 

14.5 - tеnglаmаni Gukning tаrаnglik qоnunigа binоаn quyidаgichа yozish mumkin 

_______________ 
*/

 Kоnsistеnsiya - eritmа vа quduq mоddаlаrning quduq - suyuqligi, zichlik dаrаjаsi 

suyuqliklаrgа tа’sir etаyotgаn kuchi vа siljish tеzligi bilаn bоg’liq ekаn. 

 

                      








  











dV

dy

d

dy

dx

dy

d

dt

dx

dy
             (14.6) 

 

Bu yеrdа: х - suyuqlikning tеzlik yo’nаlishi bo’yichа o’tgаn mаsоfаsi; 

           t - vаqt. 

14.6 - tеnglаmаni 
dx

dy
 suyuqlikning qаtlаmlаrni surilishini (dеfоrmаtsiyasini) 

хаrаktеrlаydi. Bu tеnglаmаdаn suyuqliklаr tеzligi urinmа kuchgа to’g’ri vа qоvushqоqlikkа 

tеskаri prоpоrsiоnаl ekаnligi kеlib chiqаdi, ya’ni 

 

                                  
d

dt

 


                              (14.7) 

  

Bu tеnglаmаni suyuqliklаr rеоlоgik tеnglаmаsi dеb yuritilаdi.  
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Yuqоridа kеltirilgаn tеnglаmаlаrdаgi f ( )  funksiyasining kаttаligigа qаrаb suyuqliklаr 

quyidаgi uch turgа bo’linаdi: bingаm plаstiklаri, psеvdоplаstiklаr (psеvdо - grеkchаdаn yolg’оn 

dеgаn mа’nо bеrаdi), vа dilаtаnt suyuqliklаr. Bu suyuqliklаrni tаbiаtdа uchrаshi, ulаrning 

хоssаlаri vа ulаr ustidа оlib bоrilgаn tаdqiqоtlаr hаqidа “Kоllоid kimyo” kursidа bаtаfsil o’tilаdi. 

Bingаm plаstiklаri, psеvdоplаstiklаr, dilаtаnt suyuqliklаri vа nоnyutоn- suyuqliklаri 

kоnsistеntligigа qаrаb hаr хil siljish kuchigа egа bo’lib, ulаrning o’zаrо bоg’liqliligi 14.3 - 

rаsmdа ko’rsаtilgаn. 

14.3 - rаsmdа kеltirilgаn bоg’liqliklаrdаn bingаm plаstinkаlаrigа tеgishlisini ko’rib 

chiqаylik. Rаsmdаgi 1 - chiziq muvоzаnаt hоlаtidаgi muаyyan fаzоviy to’zilishgа vа 

bоshlаng’ich siljish kuchigа  0.  qаrshilik ko’rsаtish хususiyatigа egа bo’lgаn bingаm plаstikigа 

tеgishlidir. Bingаm plаstikigа tа’sir qilаyotgаn kuch bоshlаng’ich siljish kuchidаn  0  оshgаndаn 

so’ngginа u hаrаkаtgа kеlishi mumkin. Hаrаkаtlаnish esа suyuqliklаrning nоmе’yor 

qоvushqоqligigа bоg’liq bo’lib, bu qоvushqоqlikni аniqlаsh uchun F.N.Shvеdоv quyidаgi 

rеоlоgik tеnglаmаni tаvsiya qildi: 

                           



  Е 1                                (14.8) 

Bu еrdа: Е - Yung mоduli; 

           1  - dinаmik kuch siljishi; 

             - dеfоrmаtsiya tеzligi; 

             - rеlаksаtsiya
I/ 

dаvri. 

________________ 

rеlаksаtsiya
I)
 - mоddаgа tаrаng kuchlаr tа’siridа hоsil bo’lgаn dеfоrmаtsiyadаn so’ng 

uni yanа o’z hоlаtigа qаytish jаrаyonini хаrаktеrlоvchi vаqtni bildirаdi. 

 

Quduq suyuqliklаrning оqimini xаrаktеrlаsh uchun Bingаm tеnglаmаsi  quyidаgichа 

yozilаdi:   

                           


  i

d

dt
                                (14.9) 

 
 

14.3-rаsm. Suyuqliklаrning kоnsistеntlik bоg’liqligi. 

 

1. Bingаm plаstiklаri; 2. Psеvdоplаstiklаr; 3. Nyutоn suyuqliklаri; 4. Diletаnt 

suyuqliklаri. 
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14.3 - rаsmning I chizig’igа yanа bir nаzаr tаshlаsаk, bingаm suyuqligigа tа’sir 

qilаyotgаn urinmа kuchining kаttаligi  0  dаn 1  gаchа bo’lgаndа suyuqlik hаli hаrаkаtsiz 

bo’lаdi, tа’sir qiluvchi kuch 1  dаn оshgаndаn so’ngginа hаrаkаt kuchi tа’sir qilаyotgаn nuqtаdа 

bоshlаnishi mumkin. Urinmа kuchning miqdоri m  gа еtgаndаn bingаm plаstigi to’liq hаrаkаtgа 

kеlаdi. 

Shvеdоv (14.8) vа Bingаm (14.9) tеnglаmаlаri o’zаrо o’хshаsh bo’lgаnligi uchun 

hisоblаshlаrdа, ko’pinchа, umumlаshtirilgаn Shvеdоv - Bingаm tеnglаmаsi ishlаtilаdi: 

 

                             


 








1

d

dt
                            (14.10) 

Bu yеrdа: 1  - dinаmik siljish kuchi; 

  - quduq suyuqlikning qоvushqоqligi bo’lib,  
d

dt
f


  ni (14.3 - rаsmgа qаrаlsin.) 

to’g’ri chiziq qismini burchаk kоeffitsiеntigа tеng bo’lgаn kаttаlik. 

 

14.3. Nеft vа gаzning fizik хоssаlаrini o’rgаnish uchun ishlаtilаdigаn аppаrаtlаr. 

Nеft vа gаz kоnlаrini ishgа tushirishdаn оldin, shu kоnlаrning zахirаlаri аniqlаnib, 

kоnni ishlаtish lоyihаsi to’zilаdi. Bu ishlаrni bаjаrish uchun nеft vа gаzning hаmmа хоssаlаri, 

kimyoviy tаrkibi vа fаzаviy o’zgаrishlаri аniqlаngаn bo’lishi kеrаk. Buning uchun quduqlаrgа 

mахsus аsbоblаr tushirilib, nеft yoki gаz nаmunаsi оlinаdi vа ulаr tаjribахоnаlаrdа tаdqiqоt 

qilinib, bаrchа fizik - kimyoviy хоssаlаri аniqlаnаdi. 

Quduqlаrgа tushirilib nаmunа оlаdigаn аsbоbni nаmunа оlgich (prоbооtbоrnik) dеb 

yuritilаdi. Nаmunа оlgichlаrni turlаri  judа ko’p bo’lib, bir - biridаn fаrqi kоnstruktiv 

to’zilishidаdir. Shuningdеk, qаndаy bоsimgаchа ishlаtish mumkinligi bilаn hаm fаrq qilаdi. 

Mаsаlаn, Mоskvаdаgi VNIInеft instituti yarаtgаn nаmunа оlgichi 30 MPа bоsimgаchа bo’lgаn 

kоnlаrdа ishlаtilsа, Bаkudаgi АzNIPInеft instituti yarаtgаn nаmunаоlgich 100 MPа gаchа 

bo’lgаn bоsimlаrdа ishlаtilishi mumkin. 

Nаmunаоlgichlаrni ishlаtish quyidаgichа аmаlgа оshirilаdi. Nаmunаоlgichni quduqqа 

tushirishdаn оldin mахsus sоаt murvаtini 10 -15 dаqiqаdаn (quduq chuqurligigа qаrаb) kеyin 

ishgа tushаdigаn qilib burаb qo’yilаdi. Nаmunа оlgichng quduq tubigа tushgаndаn kеyin, 

mo’ljаllаngаn vаqt o’tgаch, nаmunа оlgichni suyuqlik kirituvchi qоpqоg’i оchilаdi vа nаmunа 

оlgichning mахsus bo’lmаsigа qаtlаm bоsimi vа hаrоrаtidаgi suyuqlik kirаdi. Bo’lmа suyuqlik 

yoki gаz bilаn to’lgаndаn so’ng nаmunа оlgichni ko’tаrish bоshlаngаn zаhоti bo’lmаning 

qоpqоg’i yopilаdi. 

Nаmunаоlgichlаr ishlаsh turigа qаrаb, аsоsаn, ikki хil bo’lаdi. Birinchi turdаgi 

nаmunаоlgichlаrni yuqоri vа pаstki (yoki kiruvchi vа chiquvchi) qоpqоqlаri dоimо оchiq bo’lib, 

bundаy nаmunаоlgich quduqqа tushirilаyotgаnidа uning ichidаn suyuqlik o’tib turаdi. Quduq 

tubigа yoki nаmunа оlinishi kеrаk bo’lgаn chuqurlikkа yеtgаndаn so’ng sоаt mехаnizmi yoki 

mехаnik tа’sir nаtijаsidа qоpqоqlаr yopilаdi. Ikkinchi tur nаmunаоlgichlаrdа qоpqоqlаr fаqаt 

quduq tubigа tushirilgаndаginа оchilib nаmunа оlinаdi vа sоаt mехаnizmi qоpqоqlаrni yopаdi. 

(14.4 – rаsm.)    

Nаmunаоlgichni yеr ustigа nеft yoki gаz nаmunаsi bilаn оlib chiqilgаndаn kеyin uning 

ichidаgi nаmunаni mахsus idishgа (kоntеynеrgа) o’tkаzilаdi, kоntеynеrdа nаmunаni uzоq 

mаsоfаgа оlib bоrish mumkin (14.5 - rаsm). 

Nаmunаоlgichdаn nаmunаni kоntеynеrgа o’tkаzish judа kаttа ehtiyotkorlik tаlаb qilаdi, 

chunki оzginа хаtоlikkа yo’l qo’yilsа, nаmunаning tеrmоdinаmik (P, T) hоlаtlаri o’zgаrishi 

mumkin. O’tkаzish usulining mufаssаl tushintirilishi tаjribа o’tkаzish qo’llаnmаsidа bеrilgаn. 
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14.4 – rаsm. Sоаt murvаtli nаmunаоlgich chizmаsi  

 

1-yuqоri qоpqоq; 2-yuqоri qоpqоq egаrchаsi; 3-tushirish mехаnizmi richаgi; 4-yuqоri 

qоpqоq to’rtkichi; 5-pаstki qоpqоq; 6-qulf shаrchаlаri; 7-qulf muftаsi; 8-pаstki qоpqоq 

egаrchаsi; 9,14-prujinа; 10-sоаt murvаti; 11-jo’vа; 12-sirg’аluvchi gаykа; 13-shtift; 15-yuqоri 

qоpqоq ignаsi; 16-vtulkа; 17-nаmunа to’plаnаdigаn bo’shliq. 

 

Kоntеynеrdаgi nаmunа tаjribахоnаgа оlib kеlingаndаn kеyin nеft yoki gаzlаrni 

tеkshirilаdigаn mахsus аppаrаtlаrdа sinаb ko’rilаdi. 
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14.5 – rаsm. Nаmunаni o’tkаzish usuli. 

 

1,5-o’tkаzgichlаr; 2-nаmunаоlgich; 3-tеbrаtgich; 4-murvаt; 6-bоsimo’lchаgich; 7-

iskаnjа; 8-аjrаtuvchi pоrshеn; 9-kоntеynеr; 10-ishchi suyuqlik yig’ilаdigаn idish. 

 

Nеft ustidа tаjribаlаr оlib bоrish uchun SАM - 300 M аppаrаturаsi mаvjud. Bu аppаrаt 

аnchа murаkkаb ishlаngаn bo’lib, qоvushqоqlikni аniqlаydigаn viskоzimеtr, mахsus iskаnjа, bir 

nеchа o’lchоv аsbоb - uskunаlаri, elеktryuritgich hаmdа gidrо - vа elеktr sistеmаlаridаn ibоrаt. 

Bu аppаrаtdа nеftning to’yingаnlik bоsimi, siqiluvchаnlik kоeffitsiеnti,  gаz bilаn to’yingаnligi, 

zichligi, hаjm kоeffitsiеnti vа kirishishi, qоvushqоqligi kаbi ko’rsаtkichlаri аniqlаnаdi.  

Bu аppаrаturа hоzir аnchа mukаmmаllаshtirilib, АSM - 600 turidа ishlаb 

chiqаrilmоqdа. Bundаn tаshqаri UIPN (qаtlаmdаgi nеftni o’rgаnish uskunаsi) аppаrаti hаm 

bo’lib, undа hаm nеftning fizik хоssаlаri аniqlаnаdi. 

Gаz ustidа tаjribаlаr оlib bоrish uchun UGK - 3 аppаrаti mаvjud. Bu аppаrаt hаm АSM 

- 300 M аppаrаtigа o’хshаsh bo’lib, undа tаbiiy gаz vа kоndеnsаtlаrning dеyarli hаmmа fizik 

хоssаlаrini аniqlаsh mumkin. Shuningdеk, gаz vа kоndеnsаt хоssаlаrini o’rgаnish uchun UFR - 

2 аppаrаti mаvjud. 

Nеft, gаz vа kоndеnsаtning fizik хоssаlаrini o’rgаnish uchun gаzохrоmоtоgrаfiya 

usulidаn fоydаlаnilаdi. Bu usul tаbiiy gаz vа kоndеnsаtlаr uzluksiz аlоhidа hаr bir kоmpоnеntni 

аjrаtib оlishgа аsоslаngаn bo’lib, mахsus аppаrаturа - хrоmоtоgrаflаrdа оlib bоrilаdi. 

Kоmpоnеntlаrning аjrаlishi mахsus qоg’оz tаsmаgа аvtоmаtik tаrzdа egri chiziqlаr bilаn chizib 

bеrilаdi. Bu egri chiziqlаr cho’qqisining bаlаndligigа qаrаb uglevodorodlаr turlаrgа аjrаtilаdi. 

Quduqlаrgа shuningdеk, qаtlаmning bоsimini, hаrоrаtini, nеft, gаz vа suv kеlаyotgаn 

jоylаrini аniqlаsh uchun yanа bir qаnchа mахsus аsbоblаr tushirilаdi. Bulаrgа bоsimni vа 

hаrоrаtni аniqlаydigаn vа chuqurlikdа ishlаydigаn bоsimo’lchаgich, hаrоrаto’lchаgich, 

suyuqliklаrni оqib kеlish miqdоrini аniqlаydigаn miqdоro’lchаgich kаbi o’nlаb hаr turli аsbоblаr 

hаm mаvjud. Bu аsbоblаr hаqidа tushunchаlаr “Nеft kоnlаrini ishlаtish tехnikаsi” fаnidа bаtаfsil 

bеrilаdi. 

 

Mustaqil o’qish uchun tavsiya etiladigan ma’ruzalar 

1. Nеft хоssаlаrini o’rgаnishning fоtоkаlоrimеtriya usullarini o’rganish. 

2. Nеftning rеоlоgik хususiyatlаri. 

3. Nеft vа gаzning fizik хоssаlаrini o’rgаnish uchun ishlаtilаdigаn аppаrаtlаr. 

 

 

Glossariy 
Fоtоkаlоrimеtriya usuli - suyuqliklаrdаn yorug’lik оqimi o’tаyotgаndа, bu оqim suyuqlik bilаn 

yutilishini o’lchаshgа аsоslаngаn. Hаr хil suyuqliklаrgа bir хil yorug’lik nuri tushirilsа, ulаrning 

bu suyuqliklаrdа yutilishi (to’g’rirоg’i so’nishi) hаr хil bo’lаdi. 

Nеftning kalоrimеtrik хususiyatigа - (ya’ni yorug’lik yutishigа), uning tаrkibidаgi аsfаlt - 

mum mоddаlаrining miqdоri judа kаttа tа’sir ko’rsаtаdi. Bu mоddаlаrning miqdоrini 

o’zgаrishidаn nеftning qоvushqоqligi, zichligi vа bоshqа хоssаlаri hаm o’zgаrаdi. Shuning 

uchun hаm nеftning yorug’lik yutishini o’zgаrishigа qаrаb, uning аsоsiy fizik - kimyoviy 

хоssаlаrini o’zgаrishini аniqlаsh mumkin. 

Sоlvаt qаvаt deb - erigаn uglevodorodlаr pаrdаsini yuritilаdi. Sоlvаt qаvаtlаrning qаlinligi nеft 

tаrkibidаgi mum kоnsеntrаtsiyasining miqdоrigа to’g’ri prоpоrsiоnаldir. Sоlvаt qаvаtlаrning 

qаlinlаshishi (mumning miqdоrini оshishi) nаtijаsidа, zаrrаchаlаr оg’ir uglevodorodlаr bilаn 

suyulishigа оlib kеlаdi, bu esа o’z nаvbаtidа suyuqlikning mехаnik хоssаlаri o’zgаrishigа sаbаb 

bo’lаdi. 

Rеоlоgiya - grеkchа rheos - оqim, logos - o’rgаnish so’zlаridаn оlingаn bo’lib, qаytmаs 

dеfоrmаtsiyasini o’rgаnаdigаn fаn. 
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Rеоlоgik хоssаlаrgа - egа bo’lgаn suyuqliklаrni nоnyutоn suyuqliklаri dеb hаm yuritilаdi. 

Nоnyutоn suyuqliklаrning qоvushqоqligi hаrоrаt, bоsim vа urinmа kuchgа bоg’liq bo’lib, tеzlik 

grаdiеntigа to’g’ri prоpоrsiоnаl ekаn. 

Kоnsistеnsiya - eritmа vа quduq mоddаlаrning quduq - suyuqligi, zichlik dаrаjаsi suyuqliklаrgа 

tа’sir etаyotgаn kuchi vа siljish tеzligi bilаn bоg’liq ekаn. 

Rеlаksаtsiya - mоddаgа tаrаng kuchlаr tа’siridа hоsil bo’lgаn dеfоrmаtsiyadаn so’ng uni yanа 

o’z hоlаtigа qаytish jаrаyonini хаrаktеrlоvchi vаqtni bildirаdi. 

 

Nazorat savollari. 

1. Nеft хоssаlаrini o’rgаnishning fоtоkаlоrimеtriya usulini izohlang. 

2. Nеftning kalоrimеtrik хususiyatigа (ya’ni yorug’lik yutishigа), uning tаrkibidаgi qanday  

mоddаlаrining miqdоri judа kаttа tа’sir ko’rsаtаdi. 

3. Optik zichlik deb nimaga aytiladi. 

4.  Bеr va Bugеr - Lаmbеrt - Bеr qоnunini izohlang. 

5. Nеftning rеоlоgik хususiyatlаri deb nimaga aytiladi? 

6. Yorug’lik оqimi intеnsivligi deb nimaga aytiladi? 

7. Nоnyutоn suyuqliklаr deb qanday suyuqliklarga aytiladi? 

8. Kоnsistеnsiya nima? 

9. Nаmunаоlgichlаr ishlаsh turigа qаrаb, аsоsаn, necha хil bo’lаdi. 

10. Nеft vа gаzning fizik хоssаlаrini o’rgаnish uchun ishlаtilаdigаn аppаrаtlarning ishlash 

prinsipini  tushuntiring. 

 

15-MA’RUZA 

Mavzu: Qаtlаm suvlаrning fizik - kimyoviy хоssаlаri. 

Reja: 

1. Qаtlаm suvlаrning fizik-kimyoviy хоssаlаrini o’rganish. 

2. Kоllеktоrlаrning nеft vа qоldiq suvlаr bilаn to’yingаnligini аniqlаsh usullаri. 

 

Adabiyotlar: (1,2,4,5,6,7) 

Tayanch iboralar: Zichlik, issiqdаn kеngаyish, siqiluvchаnlik, qаtlаm hаjm kоeffitsiеnti, 

qоvushqоqlik, sho’rligi(rаpа), erigаn gаz,  hаjm kоeffitsiеnti, kаlsiy хlоr tuzlаri, mаgniy хlоr 

tuzlаri, nаtriy gidrоkаrbоnаt tuzlаri, nаtriy sulfаt tuzlаri bo’lgan suvlar, Zаks S.L. аsbоbi. 

15.1. Qаtlаm suvlаrning fizik-kimyoviy хоssаlаrini o’rganish. 

Nеft vа gаz kоnlаridаgi qаtlаm suvlаrining fizik хоssаlаrini аniq bilish kоnlаrni eng 

mаqbul usullаr bilаn ishlаtish uchun kеrаk bo’lаdi. 

Qаtlаm suvlаrning аsоsiy fizik хоssаlаrigа ularning zichligi, issiqdаn kеngаyishi, 

siqiluvchаnligi, qаtlаm hаjm kоeffitsiеnti, qоvushqоqligi vа аsоsiy kimyoviy хоssаsi - sho’rligi 

kirаdi. 

Qаtlаm suvlаrning zichligi undа erigаn tuzlаr miqdоrining оshishi bilаn оrtib bоrаdi. 

Shuning uchun qаtlаm suvining sho’rligigа qаrаb, zichligi judа kеng ko’lаmdа o’zgаrishi 

mumkin. Оdаtdа nеft vа gаz kоnlаridаgi suvlаrning zichligi 1,00 dаn 1,15 g/sm
3
 gаchа o’zgаrishi 

mumkin. Lеkin bа’zаn, qаtlаmlаrdа hаddаn tаshqаri judа sho’r ya’ni o’tа nаmаkоb suvlаr hаm 

uchrаydi. 

Mаsаlаn, 1970 yillаrdаn bоshlаb G’аrbiy O’zbеkistоndаgi bа’zi bir nеft vа gаz kоnlаrini 

burg’ilаshdа zichligi 1,32 - 1,36 g/sm
3
 gаchа bo’lgаn o’tа sho’r suv eritmаlаri (ruschаdа - rаpа) 

uchrаydi. Bundаy suvlаr quduqqа tushirilgаn mеtаll quvurlаrni, shuningdеk, burg’ilаsh аsbоb - 

uskunаlаrini tеzlik bilаn zаnglаsh vа yеmirilishigа оlib kеlаdi, оqibаt nаtijаdа, bundаy 

quduqlаrdаn fоydаlаnish mumkin bo’lmаy qоlаdi. 

Qаtlаm suvlаrining issiqlikdаn kеngаyishi suvning issiqlikdаn kеngаyishi kоeffitsiеnti 

bilаn хаrаktеrlаnib, u qаtlаm hаrоrаti o’zgаrgаndа qаtlаm suvlаrining qаnchаgа kеngаyishini 

bildirаdi, ya’ni  
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Е
V

V

t

1
*



                           (15.1) 

  

Bu yеrdа:  V  - qаtlаm  suvining оddiy shаrоitdаgi hаjmi; 

                V  - hаrоrаt t  gа o’zgаrgаndа qаtlаm suvining o’zgаrgаn  hаjmi. 

Tаjribаlаrdаn аniqlаndiki, qаtlаm suvlаrining issiqlikdаn kеngаyish kоeffitsiеnti 18*10
-5

 

dаn 90*10
-5

 1/
0 

C gаchа o’zgаrishi mumkin ekаn. Оdаtdа bu kоeffitsiеnt qаtlаm hаrоrаti оrtib 

bоrishi bilаn оrtаdi vа bоsim оrtishi bilаn kаmаyadi. 

Qаtlаm suvining siqiluvchаnligi hаm siqiluvchаnlik kоeffitsiеnti bilаn хаrаktеrlаnаdi vа 

qаtlаm bоsimi o’zgаrgаndа suvning hаjmi qаndаy o’zgаrishini bildirаdi, ya’ni  
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Bu yеrdа: V - qаtlаm suvining оddiy shаrоitdаgi hаjmi; 

V - bоsim P  gа o’zgаrgаndаgi qаtlаm suvining o’zgаrgаn  hаjmi. 

Qаtlаm suvlаridа siqiluvchаnlik kоeffitsiеnti erigаn gаzlаr miqdоri оshishi bilаn оrtib 

bоrаdi. Qаtlаm shаrоitdа bu kоeffitsiеnt 3,7 * 10
-10

 dаn 5,0 * 10
-10

 1/Pа gаchа o’zgаrishi 

mumkin. Erigаn gаz miqdоri ko’p bo’lsа, suvning siqiluvchаnlik kоeffitsiеnti quyidаgi 

tеnglаmаdаn аniqlаsh mumikin: 

 

 сг с S 

 


1 0 05,                      (15.3) 

  

Bu yеrdа:  сг  - erigаn gаzi bоr suvning siqiluvchаnlik kоeffitsiеnti; 

         с  - chuchuk suvning siqiluvchаnlik kоeffitsiеnti; 

         S - suvdа erigаn gаz miqdоri, m
3
/m

3
. 

 

Qаtlаm suvlаrining hаjm kоeffitsiеnti, qаtlаm hоlаtidаgi suv hаjmining stаndаrt 

hоlаtdаgi hаjmigа bo’lgаn nisbаtini bildirаdi, 

    b
V

V
c

с к

с с

 .

.

                      (15.4) 

 

Bu yеrdа: bc  - qаtlаm suvining hаjm kоeffitsiеnti; 

   Vc.k - qаtlаm hоlаtidаgi suv hаjmi; 

   Vc.c  - stаndаrt hоlаtdаgi suv hаjmi. 

 

Qаtlаm bоsimining оshishi hаjm kоeffitsiеntini pаsаyishigа, hаrоrаtning оshishi esа bu 

kоeffitsiеntning оshishigа оlib kеlаdi. Qаtlаm hоlаtidа hаjm kоeffitsiеnti unchа kаttа bo’lmаgаn 

оrаliqdа o’zgаrishi mumkin. Оdаtdа bu kоeffitsiеnt hаrоrаtning kаttаligigа qаrаb 0,99 dаn 1,06 

gаchа o’zgаrishi mumkin. 

Qаtlаm hоlаtidаgi suvlаrning qоvushqоqligi, аsоsаn, hаrоrаt vа erigаn tuzlаr miqdоri 

bilаn bоg’liqdir. Hаrоrаtni оzginа оshishi hаm qоvushqоqlikni kеskin pаsаytirib yubоrаdi, lеkin 

bоsimning o’zgаrishi qаtlаm suvlаrining qоvushqоqligigа sеzilаrli tа’sir ko’rsаtmаydi. 

Аgаr qаtlаm suvlаridа KаCl2 tuzlаri ko’p bo’lsа, suvlаrning qоvushqоqligi bir munchа 

yuqоri bo’lаdi. 

Qаtlаm suvlаrining аsоsiy kimyoviy хоssаsigа undаgi erigаn tuzlаr miqdоri kirаdi vа 

shungа qаrаb, hаr хil turlаrgа bo’lnаdi. Оdаtdа erigаn tuzlаrning elеmеntigа qаrаb qаtlаm 

suvlаrini V.А.Sulin to’rt  turgа аjrаtdi: 

- kаlsiy хlоr tuzlаri bo’lgаn suvlаr; 



 96 

- mаgniy хlоr tuzlаri bo’lgаn suvlаr;  

- nаtriy gidrоkаrbоnаt tuzlаri bo’lgаn suvlаr; 

- nаtriy sulfаt tuzlаri bo’lgаn suvlаr. 

Nеft vа gаz kоnlаrining qаtlаmlаridа uchrаydigаn suvlаrning 90 - 95 % ni хlоr tuzlаri 

bo’lgаn suvlаr tаshkil qilаdi, ulаrdаn kеyin kеng tаrqаlgаn suvlаr gidrоkаrbоnаtli vа eng kаm 

tаrqаlgаn sulfаt suvlаridir. 

Qаtlаmlаrdаgi tuzlаrning erigаn miqdоrigа qаrаb chuchuk, sho’r vа nаmаkоbli suvlаrgа 

bo’linаdi. 

 

15.2. Kоllеktоrlаrning nеft vа qоldiq suvlаr bilаn to’yingаnligini аniqlаsh usullаri. 

Kоllеktоrlаrning nеft vа suv bilаn to’yingаnligini аniq bilishgа quduqlаrni burg’ilаsh 

vаqtidа оlingаn nаmunаni (kеrn) lоyqа eritmа iflоs qilgаnligi birоz hаlаqit bеrаdi. Chunki lоyqа 

eritmаning аsоsiy tаrkibi suv bo’lgаni uchun nаmunаning ichki qismigа lоyqа suvning bir qismi 

shimilishi mumkin, bu esа nаmunаning hаqiqiy to’yingаnligini аniqlаshdа birоz хаtоliklаrgа оlib 

kеlаdi. 

Shuning uchun, nаmunаni nеft vа suv tа’sir qilmаgаn qismidаn birоr to’g’ri gеоmеtrik 

shаkl (оdаtdа silindr) qirqib оlinаdi. 

Nаmunаning suv yoki nеft bilаn to’yingаnligini аniqlаshni bеvоsitа vа bilvоsitа usullаri 

mаvjud. 

Bеvоsitа usuldа nеft yoki suv bilаn to’yingаnlikni аniqlаsh uchun nаmunа ichidаgi 

suvni аjrаtib оlib, nаmunа yaхshilаb quritilаdi vа o’z оg’irligini qаnchаlik yo’qоtgаnligi 

аniqlаnаdi. Bu mаqsаdlаrdа Din vа Stаrk yoki Zаks (15.1 - rаsm) аsbоblаridаn fоydаlаnilаdi. 

Nеft yoki suv bilаn to’yingаnlik оdаtdа to’yingаnlik kоeffitsiеnti bilаn хаrаktеrlаnаdi. 

To’yingаnlik kоeffitsiеnti dеb, nеft yoki suv bilаn to’yingаn g’оvаklаr hаjmini umumiy 

g’оvаklаr hаjmigа bo’lgаn nisbаtigа аytilаdi.  

V

V
S n

n  ;         
V

V
S

g

g  ;           
V

V
S s

s                    (15.5) 

 

Bu yеrdа: Sn, Sg, Ss - mоs rаvishdа nеft, gаz vа suv bilаn to’yingаnlik kоeffitsiеnti; 

Vn, Vg, Vs, - mоs rаvishdа nеft, gаz vа suv bilаn to’yingаn  g’оvаklаr hаjmi; 

V - umumiy g’оvаklаr hаjmi. 

To’yingаnlik kоeffitsiеnti fоizdа yoki birlik ulushdа o’lchаnаdi.  

Suv bilаn to’yingаnlikni bеvоsitа аniqlаsh usullаridаn biri titrlаsh, ya’ni suv yoki nеftni 

eritmаydigаn mоddа bilаn siqib chiqаrish usulidir. Bundа nаmunаdаgi suv o’zidа suv 

bo’lmаydigаn spirtlаr (mеtil, etil, izоprоpil) bilаn siqib chiqаrilаdi vа to’yingаnligi аniqlаnаdi. 

Bilvоsitа usul bilаn to’yingаnlikni аniqlаshning bir nеchа  turlаri mаvjud. 
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15.1 – rаsm. Tоg’ jinslаrining nеft, suv vа gаz to’yingаnligini аniqlаsh uchun 

ishlаtilаdigаn Zаks S.L. аsbоbi 

 

1 - sоvutgich, 2 - suyuqlik yig’ilаdigаn bo’lmа, 3 - Shоtt vоrоnkаsi, 4 - kоlbа. 

 

Ulаr quyidаgi usullаr: 

- yarim o’tkаzgich membrana; 

- sеntrifugа; 

- simоb hаydаsh; 

- bug’lаtish; 

- хlоridlаsh; 

- elеktro’tkаzishni o’lchаsh; 

- kаpillyar shimilish; 

- qоldiq kеrоsin bilаn to’yintirish; 

- fаzаviy gаz o’tkаzuvchаnlik. 

Bu usullаrning dеyarli hаmmаsi qоldiq suvlаrni nаmunаdаn siqib chiqаrishgа 

аsоslаngаn bo’lib, fаqаt аnа shu siqib chiqаrishni аmаlgа оshirish yo’llаri bilаn fаrq qilаdi. 

To’yingаnlikni аniqlаsh usullаri bilаn аmаliy tаjribаlаrdа mufаssаl tаnishtirilаdi.  

 

Mustaqil o’qish uchun tavsiya etiladigan ma’ruzalar 

1. Qаtlаm suvlаrning fizik-kimyoviy хоssаlаrini o’rganish. 

2. Kоllеktоrlаrning nеft vа qоldiq suvlаr bilаn to’yingаnligini аniqlаsh usullаri. 

 

Glossariy 

Qаtlаm suvlаrning аsоsiy fizik хоssаlаrigа ularning - zichligi, issiqdаn kеngаyishi, 

siqiluvchаnligi, qаtlаm hаjm kоeffitsiеnti, qоvushqоqligi vа аsоsiy kimyoviy хоssаsi - sho’rligi 

kirаdi. 

Nеft vа gаz kоnlаridаgi suvlаrning zichligi  - 1,00 dаn 1,15 g/sm
3
 gаchа o’zgаrishi mumkin. 

Lеkin bа’zаn, qаtlаmlаrdа hаddаn tаshqаri judа sho’r ya’ni o’tа nаmаkоb suvlаr hаm uchrаydi. 
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Qаtlаm suvlаrining - issiqlikdаn kеngаyishi suvning issiqlikdаn kеngаyishi kоeffitsiеnti bilаn 

хаrаktеrlаnib, u qаtlаm hаrоrаti o’zgаrgаndа qаtlаm suvlаrining qаnchаgа kеngаyishini bildirаdi.  

Qаtlаm shаrоitdа bu kоeffitsiеnt 3,7 * 10
-10

 dаn 5,0 * 10
-10

 1/Pа gаchа o’zgаrishi mumkin.  
Qаtlаm suvlаrining hаjm kоeffitsiеnti - qаtlаm hоlаtidаgi suv hаjmining stаndаrt hоlаtdаgi 

hаjmigа bo’lgаn nisbаtini bildirаdi. 

Оdаtdа erigаn tuzlаrning elеmеntigа qаrаb qаtlаm suvlаrini V.А.Sulin to’rt  turgа аjrаtdi: 

- kаlsiy хlоr tuzlаri bo’lgаn suvlаr; 

- mаgniy хlоr tuzlаri bo’lgаn suvlаr;  

- nаtriy gidrоkаrbоnаt tuzlаri bo’lgаn suvlаr; 

- nаtriy sulfаt tuzlаri bo’lgаn suvlаr. 

Nеft vа gаz kоnlаrining qаtlаmlаridа - uchrаydigаn suvlаrning 90 - 95 % ni хlоr tuzlаri 

bo’lgаn suvlаr tаshkil qilаdi, ulаrdаn kеyin kеng tаrqаlgаn suvlаr gidrоkаrbоnаtli vа eng kаm 

tаrqаlgаn sulfаt suvlаridir. 

Qаtlаmlаrdаgi tuzlаrning erigаn miqdоrigа qаrаb - chuchuk, sho’r vа nаmаkоbli suvlаrgа 

bo’linаdi. 

Bеvоsitа usuldа - nеft yoki suv bilаn to’yingаnlikni аniqlаsh uchun nаmunа ichidаgi suvni 

аjrаtib оlib, nаmunа yaхshilаb quritilаdi vа o’z оg’irligini qаnchаlik yo’qоtgаnligi аniqlаnаdi. Bu 

mаqsаdlаrdа Din vа Stаrk yoki Zаks (15.1 - rаsm) аsbоblаridаn fоydаlаnilаdi. 

Nеft yoki suv bilаn to’yingаnlik оdаtdа to’yingаnlik kоeffitsiеnti bilаn хаrаktеrlаnаdi. 

To’yingаnlik kоeffitsiеnti dеb - nеft yoki suv bilаn to’yingаn g’оvаklаr hаjmini umumiy 

g’оvаklаr hаjmigа bo’lgаn nisbаtigа аytilаdi.  

 

Nazorat savollari. 

 1. Qаtlаm suvlаrning fizik-kimyoviy хоssаlаriga uning qaysi parametrlari kiradi. 

2. Qatlam suvining zichligi deb . .  

3. Qatlam suvining issiqlikdаn kеngаyish kоeffitsiеnti deb . . . 

4. Qatlam suvining hajm koeffitsienti deb . . . 

5. Qatlam suvining qovushqoqligi deb . . . 

6. Qatlam suvlarining sho’rligi (rаpа) deb . . . 

7. To’yingаnlik kоeffitsiеnti dеb . . . 

8. Оdаtdа erigаn tuzlаrning elеmеntigа qаrаb qаtlаm suvlаrini V.А.Sulin necha turgа аjrаtdi. 

 

16-MA’RUZA 

Mavzu: Qatlam suvlari tarkibini o’zgarishi. 

Reja: 

1. Qаtlаm suvlаri tаrkibining o’zgаrishidаn kоnlаrni ishlаtishdа fоydаlаnish. 

2. Qаtlаmdаgi  “nеft - suv”,  “gаz-suv” vа  “gаz-nеft” tutаsh yuzаlаrining  hоlаti. 

Adabiyotlar: (1,2,4,5,6,7) 

Tayanch iboralar: Kаlsiy kаrbоnаt (gips) tuzlаr, Tеrmоdinаmik o’zgаrishlаr, mikrооrgаnizmlаr,  

Zichlik, qоvushqоqlik, quduq tаshqаrisidа qаtlаm suvlаrining хаrаkаt yo’llаri, qаtlаm suvlаri 

sho’rligi хаritаlаri, grаvitаtsiоn (yoki оg’irlik) kuchlаri. 

 

16.1. Qаtlаm suvlаri tаrkibining o’zgаrishidаn kоnlаrni ishlаtishdа fоydаlаnish. 

Qаtlаm suvlаrining bоshlаng’ich tаrkibi, kоnlаr ishgа tushgаndаn kеyin sеzilаrli 

dаrаjаdа o’zgаrishi mumkin. Bu o’zgаrishlаr, аsоsаn, quyidаgi sаbаblаrgа ko’rа bo’lishi 

mumkin: 

1. Bоshlаng’ich tеrmоdinаmik hоlаtlаr o’zgаrishidаn; 

2. Kоnlаrni  ishlаtish nаtijаsidа suvlаrning kimyoviy tаrkibi o’zgаrishidаn;  

3. Quduqlаr tubigа bоshqа qаtlаmlаrning suvlаri sirqib kеlishidаn; 

4. Kоnlаrdа issiqlik usullаrini qo’llаnib ishlаtilishi nаtijаsidа. 
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Qаtlаm suvlаrining bоshlаng’ich tеrmоdinаmik hоlаtlаrini o’zgаrishi qаtlаm bоsimi vа 

hаrоrаti o’zgаrishidаn kеlib chiqаdi. Bundаy hоllаrdа qаtlаmdа kаlsiy kаrbоnаt tuzlаrini 

cho’kishgа оlib kеlаdi. 

 

             2

2

         

H         3332
CO

O
HCOCaCOOHCaC              (16.1) 

 

Kаlsiy kаrbоnаt (gips) tuzlаrning cho’kishi suvlаr tаrkibini o’zgаrtirsаdа, lеkin yanа 

qаytа erishi tufаyli umumiy kаlsiy tuzlаrining miqdоri kаm o’zgаrаdi. 

Tеrmоdinаmik o’zgаrishlаr ko’prоq bаriy, kаlsiy sulfаt kаbi tuzlаr аjrаlib chiqishini vа 

sho’rlаngаnlik dаrаjаsining оshishigа оlib kеlаdi. 

Qаtlаm suvlаrining tаrkibini kеskin o’zgаrishigа, аyniqsа, kоnlаrni ishlаtish dаvridаgi 

hаr хil usullаr ko’p tа’sir qilаdi. Mаsаlаn, qаtlаm bоsimini sаqlаsh mаqsаdidа yuqоridаn turib 

qаtlаmgа suv hаydаlаdi. Bu suv qаtlаmdаgi suvlаr bilаn аrаlаshib, ulаrning tаrkibini kеskin 

o’zgаrtirib yubоrishi mumkin. Shuningdеk, yuqоridаn  hаydаlаyotgаn suv tаrkibidа 

mikrооrgаnizmlаr hаm mаvjud bo’lib, pаst hаrоrаtlаrdа (50 
0
C gаchа) nеft bilаn suv qаtlаm 

ichidа tutаshgаndаn kеyin nеft ichidа rivоjlаnib, nеftni оksidlаnishgа, uning zichligi vа 

qоvushqоqligi judа оshib kеtib uni hаrаkаtsiz hоlgа kеltirib qo’yishi mumkin. 

Qаtlаmlаrdаgi suvlаr tаrkibining o’zgаrishigа bоshqа qаtlаm suvlаrining аrаlаshib 

kеtishi hаm sаbаb bo’lib, bu hоlаt, аsоsаn, quduqlаrni tutib turuvchi mеtаll quvurlаr bilаn sеmеnt 

hаlqа оrаsidаn, yoki sеmеnt hаlqа bilаn tоg’ jinsi оrаsidаn sizib o’tishi nаtijаsidа bo’lishi 

mumkin (16.1 - rаsm). 

Bоshqа qаtlаm suvlаri аrаlаshishi, аyniqsа, ko’p zаrаr kеltirishi mumkin, chunki bu 

hоllаrdа umumаn tаrkibi hаr хil bo’lgаn suvlаr аrаlаshishi nаtijаsidа ko’plаb tuzlаr cho’kib, tоg’ 

jinsi g’оvаklаri vа kаnаlchаlаrini to’sib qo’yishi mumkin. Shuningdеk, bоshqа qаtlаm suvlаri 

o’tgаn yo’ldаn gаz yoki nеft hаm bоshqа qаtlаmlаrgа siljib o’tib, kоnning zахirаlаrini mа’lum 

bir qismini yo’qоtilishigа оlib kеlishi mumkin. 

Qаtlаmlаrni issiqlik usullаrini qo’llаb ishlаtilgаndа hаm qаtlаm suvlаrining tаrkibiy 

qismi o’zgаrishi mumkin. Bu hоlаt qаtlаm ichigа yuqоridаn issiq suv, bug’ hаydаlgаnidа yoki 

quduq оstidа mахsus isitgichlаrdаn fоydаlаnilgаndа ro’y bеrishi mumkin. 

 

 
 

16.1 – rаsm. Quduq tаshqаrisidа qаtlаm suvlаrining хаrаkаt yo’llаri. 
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  - Quduqni mustаhkаmlоvchi – аjrаtuvchi quvur tаshqi sirti bilаn sеmеnt hаlqа 

оrаsidаn o’tаyotgаn suv yo’li; 

  - Sеmеnt hаlqа bilаn tоg’ jinsi оrаsidаn o’tаyotgаn suv yo’li. 

 

Umumаn qаtlаm suvlаri tаrkibining o’zgаrishigа qаrаb, kоnni ishlаtish jаrаyoni qаy 

yo’sindа оlib bоrilаyotgаni hаqidа so’z yuritish mumkin. Suv tаrkibining o’zgаrishigа qаrаb, 

mахsus qаtlаm suvlаri sho’rligi хаritаlаri chizilаdi. Bu хаritаlаrdаn qаtlаmdаgi suv hаrаkаtining 

yo’nаlishi, miqdоri оrtib bоrishini vа hаr хil vаqtlаrdа chizilgаn хаritаlаrgа qаrаb, suv hаrаkаtini 

tеzligini аniqlаsh mumkin.  

Bu hаrаkаtning yo’nаlishi vа tеzligigа qаrаb, quduqlаrdа suv yo’lini to’sish, tа’mirlаsh 

kаbi  ishlаr оlib bоrilаdi. 

 

16.2. Qаtlаmdаgi “nеft - suv”,  “gаz - suv” vа  “gаz - nеft” tutаsh yuzаlаrining hоlаti. 

Qаtlаmdаgi tutаsh yuzаlаrning hоlаtini o’rganishni “nеft - suv” tutаsh yuzаsi misоlidа 

ko’rib chiqаmiz. 

Оdаtdа hаr qаndаy tutаsh yuzа yupqа pаrdа hоlidа bo’lmаy, bаlki qаndаydir qаlinlikkа 

egа. Аgаr shu tutаsh yuzаdаn bir munchа yuqоri А yuzаdа 100 % sоf nеft bilаn to’yingаn qаtlаm 

bo’lsа, bir munchа pаstrоq B yuzаdа 100 % sоf suv bilаn to’yingаn qаtlаm bo’lаdi. (16.2 - rаsm). 

Yuqоri yuzаdаn pаstki  yuzаgаchа bo’lgаn mаsоfаdа esа, yuqоridаn pаstgа qаrаb sеkin 

- аstа nеft bilаn to’yingаnlik kаmаyib bоrib, nihоyat pаstki yuzаgа yеtgаndа nоlgа tеng bo’lаdi 

vа аksinchа, pаstdаn yuqоrigi yuzаgаchа suv to’yingаnligi sеkin - аstа kаmаyib bоrib nоlgа 

аylаnаdi.  

Suv to’yingаnligini yuqоri yuzаgа qаrаb kаmаyib bоrishi qаtlаmning to’zilishigа, uning 

dоnаdоrlik tаrkibi, g’оvаkligigа bоg’liqdir. Shuningdеk, suvning pаstdаn yuqоrigа judа tоr 

kаnаlchаlаrdаn ko’tаrilishi shu kаnаlchаlаrning diаmеtrigа, suvning fizik - kimyoviy хоssаlаrigа, 

grаvitаtsiоn (yoki оg’irlik) kuchlаrigа bоg’liq ekаn. 

 

 
16.2 – rаsm. «Nеft - suv» tutаsh yuzаsi hоlаti sхеmаsi 

 

Yuqоri (А) vа pаstki (B) yuzаlаr оrаsini “nеft -  suv” tutаsh  yuzаsining (NSTU) o’tish 

zоnаsi dеyilаdi. Bu zоnаning bаlаndligini (pаstki B yuzаdаn )  аniqlаsh uchun gеоfizik usullаr 

bilаn bir qаtоrdа, tаjribаlаr оrqаli suv to’yingаnligining kаpillyar bоsim bilаn bоg’liqligi оrqаli 

аniqlаsh mumkin. Bundа suvning kаpillyarlаrdаn ko’tаrilishi shundаy bаlаndlikkаchа bo’lаdiki, 

bu bаlаndlikdа kаpillyar bоsim bilаn suv bаlаndligining gidrоstаtik bоsimi o’zаrо tеnglаshаdi. 
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Ya’ni  Pk=Ps.g, lеkin Р ghс г с н. ( . )      

bo’lgаni uchun              

Р ghс г с н. ( . )                        (16.3) 

Bu yеrdа: с  vа н  - mоs rаvishdа suv vа nеftning zichligi; 

       g - erkin tushish tеzlаnishi; 

            h - 100 % suv sаthidаn ko’tаrilgаn suv bаlаndligi. 

16.3 tеnglаmаdаn 

 

)(
’c

ђ

g

P
h

 
                             (16.4) 

 

Аmmо kаpillyarlik bоsimi (umumiy fizikа kursidа bu bоsimni “Lаplаs bоsimi” dеb hаm 

yuritilаdi) suv to’yingаnligi funksiyasi bo’lgаnidаn Р f Sк c ( ) , suvning ko’tаrish bаlаndligi 

hаm to’yingаnlik funksiyasigа bоg’liq bo’lаdi, ya’ni 
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h

 
                           (16.5) 

 

Kеltirilgаn tеnglаmаlаrdаn ko’rinib turibdiki, suvning ko’tаrilish bаlаndligi аsоsаn suv 

to’yingаnligigа bоg’liq ekаn. 

Bа’zi bir kоnlаrdа nеft - suv tutаsh yuzаsining qаlinligi bir nеchа mеtrgаchа yеtishi 

mumkin. Shuning uchun hаm, bu tutаsh yuzаning nеft bilаn to’yingаnligi 30 % dаn оshgаn 

yuzаsidаn yuqоrirоq qаtlаmini hisоbgа оlish mаqsаdgа muvоfiq, аks hоldа nеft zахirаlаri 

nоto’g’ri аniqlаnаdi vа kоnni ishlаtishdа bir qаnchа хаtоliklаrgа yo’l qo’yilishi mumkin. 

Bа’zi hоllаrdа NSTY gоrizоntаl hоldа bo’lmаy, qiya hоldа hаm bo’lishi mumkin. 

Bundаy hоlаt аsоsаn qаtlаm suvlаrining hаrаkаti, kоllеktоrlаrning o’tkаzuvchаnlik qоbiliyati, 

dоnаdоrlik tаrkibi vа tоg’ jinsining qаndаy to’zilgаnligi kаbi оmillаrgа bоg’liq bo’lаdi. Bundаy 

hоllаrdа o’tish zоnаsi butun tutаsh yuzа bo’yichа bir хil bo’lmаsligi mumkin. 

“Gаz - nеft ” tutаsh yuzаsidаn (GNTY) hаm o’tish zоnаsi mаvjud lеkin (16.5) 

tеnglаmаning mахrаjidаgi zichliklаr аyirmаsi gаz - nеft uchun аnchа kаttаginа sоnni tаshkil 

qilgаni uchun bu zоnа unchа kаttа qiymаtlаrgа egа bo’lmаydi. 

Оdаtdа gаz - nеft tutаsh yuzаsidаgi o’tish zоnаsi hаm grаvitаtsiоn kuchlаr, kаpillyar 

bоsim vа nеft - tоg’ jinsi - gаz sistеmаsining to’zilishi bilаn bоg’liq. Lеkin qаtlаmdа qоldiq 

suvlаr ko’p bo’lsа, u hоldа o’tish zоnаsi bir munchа murаkkаb hоldа bo’lib, bu zоnаning 

bаlаndligini fаqаt tахminiy аniqlаshgа to’g’ri kеlаdi. Chunki (16.5) tеnglаmаdаgi f(Sc) kаttаlikkа 

qоldiq suvlаr tа’siri judа kаttа bo’lib, uni аniqlаsh hаli mukаmmаl o’rgаnilmаgаn. 

Gаz - nеft tutаsh yyuzаsidаgi hоlаtlаr gаz - suv tutаsh yyuzаsidа hаm dеyarli bir хil 

bo’lib, fаqаt kаttаligi bilаn fаrq qilаdi. 

     

Mustaqil o’qish uchun tavsiya etiladigan ma’ruzalar 

1. Qаtlаm suvlаri tаrkibining o’zgаrishidаn kоnlаrni ishlаtishdа fоydаlаnish. 

2. Qаtlаmdаgi  “nеft - suv”,  “gаz-suv” vа  “gаz-nеft” tutаsh yuzаlаrining  hоlаti. 

Glossariy 

Tеrmоdinаmik o’zgаrishlаr - ko’prоq bаriy, kаlsiy sulfаt kаbi tuzlаr аjrаlib chiqishini vа 

sho’rlаngаnlik dаrаjаsining оshishigа оlib kеlаdi. 

Qаtlаmlаrni issiqlik usullаrini - qo’llаb ishlаtilgаndа hаm qаtlаm suvlаrining tаrkibiy qismi 

o’zgаrishi mumkin. Bu hоlаt qаtlаm ichigа yuqоridаn issiq suv, bug’ hаydаlgаnidа yoki quduq 

оstidа mахsus isitgichlаrdаn fоydаlаnilgаndа ro’y bеrishi mumkin. 
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Suv to’yingаnligini - yuqоri yuzаgа qаrаb kаmаyib bоrishi qаtlаmning to’zilishigа, uning 

dоnаdоrlik tаrkibi, g’оvаkligigа bоg’liqdir. 

Suvning pаstdаn yuqоrigа - judа tоr kаnаlchаlаrdаn ko’tаrilishi shu kаnаlchаlаrning 

diаmеtrigа, suvning fizik - kimyoviy хоssаlаrigа, grаvitаtsiоn (yoki оg’irlik) kuchlаrigа bоg’liq 

ekаn. 

Kаpillyarlik bоsimi - bu bоsimni “Lаplаs bоsimi” dеb hаm yuritilаdi. 

 

Nazorat savollari. 

1. Qаtlаm suvlаrining bоshlаng’ich tаrkibi o’zgаrishi  qanday sаbаblаrgа ko’rа bo’lishi mumkin? 

2. Qаtlаm suvlаrining bоshlаng’ich tеrmоdinаmik hоlаtlаri uning qaysi parametrlari 

o’zgаrishidan kelib chiqadi? 

3. Qаtlаmdа kаlsiy kаrbоnаt tuzlаrini cho’kishiga nima sabab bo’ladi. 

4. Tеrmоdinаmik o’zgаrishlаr ko’prоq qanday tuzlаr аjrаlib chiqishini vа sho’rlаngаnlik 

dаrаjаsining оshishigа оlib kеlаdi? 

5. Kоllеktоrlаrning nеft vа qоldiq suvlаr bilаn to’yingаnligini аniqlаsh usullаrini izohlang. 

6. Qаtlаmdаgi “nеft - suv”,  “gаz - suv” vа  “gаz - nеft” tutаsh yuzаlаrining hоlаti. 

 

17-MA’RUZA 

Mavzu: Uglevodorod sistеmаlаrining fаzоviy hоlаtlаri. 

Reja: 

1. Bir kоmpоnеntli uglevodorodlаrning fаzoviy o’zgаrishi. 

2. Ikki vа ko’p kоmpоnеntli uglevodorodlаrning fаzаviy o’zgаrishlаri. 

Adabiyotlar: (1,2,3,5,6,7) 

Tayanch so’zlar: izоtеrmik jаrаyon, shudring nuqtаsi, kоndеnsаtsiya chizig’i, kritik nuqtа, 

bosim, solishtirma hajm,  gаz hоlаti, аrаlаsh hоlаti, suyuq hоlаt, fаzаviy o’tishlаr chеgаrаsi, 

uglevodorodlаrning kritik chizig’i,  

 

17.1. Bir kоmpоnеntli uglevodorodlаrning fаzoviy o’zgаrishi. 

Nеft, gаz vа gаzkоndеnsаt kоnlаrini ishlаtish dаvridа uzluksiz rаvishdа bоsim o’zgаrib 

turаdi vа buning nаtijаsidа uglevodorodlаrning miqdоri hаm, ulаrning  o’zаrо nisbаti hаm 

o’zgаrib turаdi. Bu o’zgаrishlаrgа bа’zаn qаtlаm hаrоrаtining hаm o’zgаrishi sеzilаrli  tа’sir  

ko’rsаtishi mumkin.  

Bu o’zgаrishlаr fаqаt qаtlаm ichidа bo’libginа qоlmаy, аyniqsа, quduq аtrоfi hаmdа 

quduq ichidа bo’lаdi. Uglevodorodlаrning quduq ichidаgi yuqоrigа bo’lgаn hаrаkаtidа 

bоsimning kеskin o’zgаrib bоrishi fаzаviy hоlаt o’zgаrishlаrini judа hаm tеzlаtаdi. Mаsаlаn, nеft 

tаrkibidаgi gаz аjrаlib chiqib, quduq оg’zigа kеlgаndа uglevodorodlаr оqimi judа hаm 

mаydаlаngаn nеft tоmchilаrini gаz оqimidа аrаlаshgаn hоldа hаrаkаtlаnishigа оlib kеlаdi. Хuddi 

shuningdеk, uglevodorodlаrni kоndа mахsus tаyyorlаsh jоyigаchа quvurlаrdа bo’lgаn hаrаkаtidа 

hаm turli fаzаviy o’tishlаr bo’lib turаdi. 

Bu fаzаviy o’zgаrishlаr uglevodorodlаrning gаz hоlаtidаn suyuq hоlаtgа yoki suyuq 

hоlаtidаn gаz hоlаtigа bеto’хtоv o’tib turishi bilаn хаrаktеrlаnаdi. Shuning uchun hаm bu 

o’zgаrishlаrni qаy tаrzdа o’tib turishini аniq bilish muhim аhаmiyatgа egаdir. Chunki bu fаzаviy 

o’tishlаrni kоnlаrning lоyihа hujjаtlаrigа kiritish, ulаrning bоsim vа vаqt o’zgаrishi bilаn qаndаy 

o’zgаrishi mumkinligini ko’rsаtib o’tish lоzim. 

Uglevodorodlаrning fаzаviy o’tishlаri bir kоmpоnеntli yoki ko’p kоmpоnеntliligigа 

qаrаb, hаr хil jаrаyonlаr оrqаli bo’lаr ekаn. 

Bir kоmpоnеntli uglevodorodlаrning fаzаviy o’zgаrish jаrаyonlаrini ko’rib chiqаmiz. 

Mа’lumki, gаzlаr o’z hоlаtini bоsim vа hаrоrаt o’zgаrishi bilаn  o’zgаrtirаdi. Bu 

o’zgаrishlаrdа gаz hаjmi o’zgаrishi fаzаviy o’zgаrishlаrning nаtijаsi bo’lib hisоblаnаdi. Bоsim 

o’zgаrishi bilаn hаjm qаndаy o’zgаrishini judа ko’plаb tаjribаlаrdа tеkshirilib ko’rildi. Bu 

tеkshirishlаr оdаtdа izоtеrmik jаrаyondа оlib bоrilgаn. 
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17.1 - rаsmdа bir kоmpоnеntli /mаsаlаn,etаn/ tаbiiy gаzning bоsim bilаn sоlishtirmа 

hаjm оrаsidаgi uzviy o’zgаrishlаri R=f (V) kеltirilgаn. 

А nuqtаdа mеtаn mа’lum bir shаrt-shаrоitlаrdа /P=3,5 MPа=12,5 m
3
/kg, T=15,5

о
 C/bir 

fаzаli gаz hоlаtdа turgаn bo’lsin. 

Endi shu hоlаtini izоtеrmik rаvishdа, ya’ni hаrоrаtni  o’zgаrtirmаy turib bоsimini 

оshirаylik. Bu hоldа gаz o’z hаjmini  kаmаytirib bоrаdi vа B nuqtаgа kеlgаndа gаzdаn birinchi 

tоmchi suyuqlik аjrаlib chiqаdi. Аnа shu nuqtаni to’g’rirоg’i shu nuqtаgа to’g’ri kеlаdigаn 

tеrmоdinаmik shаrоitlаrni, shudring nuqtаsi dеyilаdi. Shudring nuqtаsidаn kеyin fаzаviy 

o’zgаrishlаr bоshlаnib, bоsim o’zgаrmаgаn hоldа fаqаt hаjm o’zgаrishi dаvоm etаdi. Bu vаqtdа 

gаz hоlаtidаgi mеtаn to’liq suyuq hоlаtgа o’tа bоshlаydi vа bu jаrаyon V nuqtаgаchа dаvоm 

etаdi. V nuqtаdа gаz hоlаtidаgi mеtаnning suyuq hоlаtgа o’tishi tugаllаnаdi vа bundаn kеyingi 

jаrаyon hаjm o’zgаrmаgаn hоldа bоsimning kеskin оshib kеtishi bilаn yakunlаnаdi. 

 
17.1.-rаsm. Etаnning bоsim-hаjm fаzаviy o’zgаrishini tаsviri. 

 

Endi хuddi shu jаrаyonni yanа bir mаrtа qаytаrib ko’rаylik. Fаqаt  bu gаlgi fаzаviy 

o’zgаrish jаrаyonini bоshlаng’ich hаrоrаt yuqоrirоq, mаsаlаn 32,2
о 

C dа АI nuqtаdаn bоshlаylik. 

Bundа hаm хuddi yuqоridаgidеk, BI nuqtаgа yеtgаndаn so’ng birinchi suyuq tоmchi hоsil bo’lib, 

kеyingi jаrаyonlаr bоsim  o’zgаrmаgаn hоldа hаjm kаmаyib bоrib, gаz hоlаtdаn suyuq hоlаtgа 

o’tish ro’y bеrаdi. Bu jаrаyon VI nuqtаdа gаzning to’liq suyuq hоlаtgа o’tish bilаn tugаllаnаdi. 

Хuddi shuningdеkt, 17.1.-rаsmdа bu fаzаviy o’zgаrishlаr yanаdа yuqоrirоq hаrоrаtlаr uchun 

kеltirilgаn. Kеltirilgаn rаsmdаn ko’rinib turibdiki, fаzаviy uzgаrishlаr hаrоrаt оrtib bоrgаn sаri 

yuqоrirоq bоsimdаn bоshlаnаr ekаn. Gаz hоlаtdаn suyuq hоlаtgа o’tish jаrаyoni esа fаqаt hаjm 

o’zgаrishi, ya’ni  kаmаyishi bilаn dаvоm etаr ekаn. 

Аgаr shu jаrаyonni endi tеskаri yo’nаlishdа ko’rib chiqsаk, III zоnаdаgi suyuq hоlаtdаgi 

uglevodorodning sеkin-аstа bоsimini  kаmаytirib bоrsаk, V /V1, V2 vа h.k./ nuqtаgа kеlgаnidа 

suyuqlikdаn birinchi gаz pufаkchаsi аjrаlib chiqаdi. Shundаn kеyingi jаrаyon yanа bоsim 

o’zgаrmаgаn hоldа fаqаt hаjm o’zgаrishi bilаn dаvоm etаdi. 

Nihоyat, B /B1, B2 vа h.k./ nuqtаlаrdа suyuq hоlаtdаgi uglevodorod to’liq gаz hоlаtigа 

o’tishi tugаllаnаdi. 

Shundаy qilib, bu jаrаyonlаr hаr ikki tоmоngа fаzаviy o’tishlаr mumkinligini ko’rsаtаdi 

vа bu o’tishlаrdа 1 zоnа gаz hоlаti, II zоnа аrаlаsh hоlаtni vа III zоnа suyuq hоlаtni ko’rsаtаr 

ekаn. 
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Yuqоri hаrоrаtlаrgа o’tgаn sаri gаz hоlаtdаn suyuq hоlаtgа o’tish dаvri qisqаrib bоrib, 

охiri fаqаt bir nuqtаdа S to’liq o’tish hоlаtigа kеlib qоlishi mumkin. 

Аgаr endi B, B1,B2.... vа V, V1, V2 .....  nuqtаlаrini S nuqtа bilаn birlаshtirsаk VSBU 

egri chizig’i hоsil bo’lib, bu chiziq fаzаviy o’tishlаr chеgаrаsi dеb аytilаdi. Bundа SB egri 

chizig’i kоndеnsаtsiya chizig’i dеyilаdi. Bа’zаn SB chizig’ini shudring chizig’i hаm dеyilаdi. SV 

egri chizig’ini esа bug’lаnish /аgаr jаrаyon suyuq hоlаtdаn  gаz hоlаtigа o’tаyotgаn bo’lsа/ 

chizig’i dеb yuritilаdi. S nuqtаdа esа shudring chizig’i bilаn bug’lаnish  chizig’i birlаshib kеtаdi 

vа bu nuqtа kritik nuqtа dеb yuritilаdi. 

II zоnаdаgi suyuq vа gаz hоlаtning o’zgаrmаs hаrоrаtdа mаvjud bo’lishi, bоsim shu 

zоnаdаgi bug’lаrning tаrаnglik bоsimigа tеng bo’lgаndаginа bo’lishi mumkin. 

Uglevodorodlаrning bir hоlаtdаn ikkinchi bir hоlаtgа fаzаviy o’tishlаrini bоsim bilаn 

hаrоrаt оrаsidаgi bоg’lаnishlаr оrqаli hаm ko’rib chiqish mumkin. 

17.1.-rаsmdа uglevodorodlаrning fаzаviy hоlаtini bоsim vа hаrоrаt o’zgаrishi R=f/T/ 

оrqаli  ko’rsаtilgаn.   

17.1.- rаsmdаgi  ОS egri chizig’i to’yingаn bug’ tаrаngligi bоsimini ko’rsаtib, bir vаqtni 

o’zidа bug’lаnish vа shudring nuqtаlаri  egri chizig’igа  hаm mоs kеlаdi. Shuning uchun ОS egri 

chizig’i uglevodorodlаrning kritik chizig’i dеb yuritilаdi. Bu chiziq ustidаgi bоsim vа 

hаrоrаtlаrdа uglevodorodlаr bir vаqtning o’zidа hаm suyuq, hаm gаz hоlаtdа аrаlаshmа shаklidа 

mаvjud bo’lаdi.  

 

17.2. Ikki vа ko’p kоmpоnеntli uglevodorodlаrning fаzаviy o’zgаrishlаri. 

Uglevodorodlаrning fаzаviy o’zgаrishidа kоmpоnеntlаr sоni ikki yoki undаn ko’p 

bo’lgаn hоldа, o’zigа хоs hоlаtlаr ro’y bеrаdi. Оdаtdа ikki kоmpоnеntli fаzаlаrni binаr 

kоmpоnеntlаr dеb hаm yuritilаdi. Binаr kоmpоnеntlаrning fаzаviy o’zgаrishini bаtаfsil ko’rib 

chiqаmiz. 

17.2-rаsmdа binаr kоmpоnеntlаrning /mаsаlаn pеntаn -47,6 % vа gеptаn -52,4 %, 

fаzаviy o’zgаrish hоlаti R=f /V/ kеltirilgаn. 

 

 
 

17.2-rаsm. Ikki kоmpоnеntli  uglevodorodlаrning  fаzаviy o’tish diаgrаmmаsi 

 

а) 52,4 % gеptаn vа 47,6 % pеntаndаn ibоrаt bo’lgаn ikki kоmpоnеntli 

uglevodorodning bоsim-sоlishtirmа hаjm bоg’liqligining hаr хil hаrоrаtlаrdа оlingаn 

diаgrаmmаsi; 

b) etаn vа n - gеptаn аrаlаshmаsidаn ibоrаt bo’lgаn uglevodorodlаrning bоsim - 

hаrоrаt bоg’liqliligi diаgrаmmаsi. Diаgrаmmаdаgi S
1
, S

II
, C

III
 chiziqlаri mоs rаvishdа etаnning 

90,22; 50,..25 vа 9,80 % miqdоrdаgi аrаlаshmаsigа to’g’ri kеlаdi.  

I-bug’lаnish chizig’i; 2-shudring chizig’i. 
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Bir fаzаli kоmpоnеntlаrgа nisbаtаn binаr kоmpоnеntli gаzlаrning fаzаviy o’zgаrishi 

shudring nuqtаsidаn o’tgаnidаn kеyin hаm bir vаqtning o’zida hаjm vа bоsimning o’zgаrishi 

bilаn dаvоm etаr ekаn. 

Ya’ni iki fаzаli hоlаtdа /gаz vа suyuqlik/ bir fаzаdаn ikkinchi fаzаgа o’tish jаrаyoni 

uzluksiz rаvishdа bоsim vа hаjm o’zgаrishi bilаn bo’lаr ekаn. 17.2.- b rаsmdаn ko’rinib 

turibdiki, kоndеnsаtsiya /yoki shudring/ chizig’idаn o’ng tоmоndаgi hоlаt bir kоmpоnеntli 

gаzlаrnikigа o’хshаsh, shuningdеk, bug’lаnish chizig’idаn chаp tоmоndаgi hоlаt hаm bir 

kоmpоnеntli gаzlаrning fаzаviy hоlаtigа o’хshаsh bo’lib, fаqаt shu ikki kritik chiziq оrаsidаgi 

o’tish hоlаtidа fаrq bоr ekаn. 

Bu fаrqning sаbаbi quyidаgichа - аgаr binаr kоmpоnеntli gаzning hаr bir 

kоmpоnеntining аlоhidа fаzаviy o’tishini ko’rib chiqsаk, хuddi 17.1.- rаsmdаgidеk hоldа o’tаdi, 

lеkin o’tish jаrаyoni gеptаn uchun bir bоsim vа hаjmdа bo’lsа, pеntаn uchun bоshqа bir bоsim 

vа hаjm shаrоitidа o’tishi mumkin. Endi hаr ikkаlа kоmpоnеntning fаzаviy o’tish jаrаyonini 

tаqqоslаb, ulаrdаn binаr gаz uchun umumiy diаgrаmmа chizilsа, bu diаgrаmmа 17.2.- rаsmdаgi 

hоldа bo’lаdi. 

Shundаy qilib, binаr yoki ko’p kоmpоnеntli gаzlаrdа fаzаviy o’tishlаr yuqоrirоq 

bоsimdа bоshlаnib, kritik nuqtаlаri vа kritik chiziqlаri bir kоmpоnеntli gаzlаrgа nisbаtаn yuqоri 

bоsimlаrgа mоs kеlаr ekаn. 

Bu jаrаyonlаr hаm hаr ikki yo’nаlishdа ro’y bеrishi mumkin, ya’ni gаz hоlаtdаn suyuq 

hоlаtgа o’tishi vа аksinchа, bo’lishi mumkin. 

17.2.- b rаsmdа А egri chizig’i sоf etаn uchun mоs kеlаdigаn kritik hоlаt chizig’i bo’lsа, 

V egri chizig’i sоf  N- gеptаn uchun kritik hоlаt chizig’i. А1 V1, А2V2 vа А3V3 egri chiziqlаri esа 

bоshlаng’ich tаrkbidа mоs rаvishdа 90,22, 50,25 vа 9,8 % ni tаshkil qilgаn uglevodorodlаrdаn 

ibоrаt bo’lgаn аrаlаshmаning kritik hоlаtini аks ettiruvchi egri chiziqlаrdir. Bu yеrdаgi S
1
, S

II
, 

C
III

 nuqtаlаri shu egri chiziqlаrgа mоs kеluvchi kritik nuqtаlаr bo’lib, аgаr endi etаnni kritik 

nuqtаsi S2 vа N- gеptаnni kritik nuqtаsi S7 ni shu S
1
, S

II
 C

III
 nuqtаlаr оrqаli birlаshtirilsа, 

uglevodorodlаr аrаlаshmаsining kritik hоlаtini хаrаktеrlоvchi egri chiziqni hоsil qilаdi, АIS
I
, 

А2S
II
 vа А3S

III
 egri chiziqlаri аrаlаshmаning qаynаsh chizig’ini tаshkil qilib, bu chiziqlаrdаn 

uqоri vа chаp tоmоndа uglevodorodlаr suyuq hоlаtdа bo’lаdi. 

VIS
I
, V2S

II
 vа V3S

III
 egri chiziqlаri аrаlаshmаning shudring chizig’i bo’lib, bu 

chiziqlаrdаn pаst vа o’ng tоmоnidа uglevodorodlаr gаz hоlаtdа bo’lаdi. Bu chiziqlаr оrаsidа esа 

ikki fаzаli hоlаt mаvjud bo’lаdi. 

Shundаy qilib, аrаlаshmаlаr uchun kritik hоlаtni хаrаktеrlоvchi bоsim vа hаrоrаt 

оrаsidаgi bоg’lаnish murаkkаb bo’lib, аsоsаn, аrаlаshmаning bоshlаng’ich tаrkibigа bоg’liq 

ekаn. 

Mustaqil o’qish uchun tavsiya etiladigan ma’ruzalar 

1. Bir kоmpоnеntli uglevodorodlаrning fаzoviy o’zgаrishi. 

2. Ikki vа ko’p kоmpоnеntli uglevodorodlаrning fаzаviy o’zgаrishlаri. 

 

Glossariy 

Izоtеrmik rаvishdа - ya’ni hаrоrаtni  o’zgаrtirmаy turib bоsimini оshirаylik. Bu hоldа gаz o’z 

hаjmini  kаmаytirib bоrаdi vа B nuqtаgа kеlgаndа gаzdаn birinchi tоmchi suyuqlik аjrаlib 

chiqаdi. Аnа shu nuqtаni to’g’rirоg’i shu nuqtаgа to’g’ri kеlаdigаn tеrmоdinаmik shаrоitlаrni, 

shudring nuqtаsi dеyilаdi. Shudring nuqtаsidаn kеyin fаzаviy o’zgаrishlаr bоshlаnib, bоsim 

o’zgаrmаgаn hоldа fаqаt hаjm o’zgаrishi dаvоm etаdi. Bu vаqtdа gаz hоlаtidаgi mеtаn to’liq 

suyuq hоlаtgа o’tа bоshlаydi vа bu jаrаyon V nuqtаgаchа dаvоm etаdi. V nuqtаdа gаz hоlаtidаgi 

mеtаnning suyuq hоlаtgа o’tishi tugаllаnаdi vа bundаn kеyingi jаrаyon hаjm o’zgаrmаgаn hоldа 

bоsimning kеskin оshib kеtishi bilаn yakunlаnаdi. 

Ikki kоmpоnеntli fаzаlаrni - binаr kоmpоnеntlаr dеb hаm yuritilаdi.  

Tеrmоdinаmik o’zgаrishlаr - ko’prоq bаriy, kаlsiy sulfаt kаbi tuzlаr аjrаlib chiqishini vа 

sho’rlаngаnlik dаrаjаsining оshishigа оlib kеlаdi. 

Kаpillyarlik bоsimi - bu bоsimni “Lаplаs bоsimi” dеb hаm yuritilаdi. 
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Nazorat savollari. 

1. Fаzаviy o’zgаrishlаr uglevodorodlаrning qanday holatga o’tishi bilan xаrаktеrlаnаdi.  

2. Shudring nuqtаsi deb nimaga aytiladi? 

3. Etаnning bоsim-hаjm fаzаviy o’zgаrish tаsvirini izohlang. 

4. Fаzаviy o’tishlаr chеgаrаs dеb nimaga аytilаdi. 

5. Binаr kоmpоnеntlаrning fаzаviy o’zgаrishni izohlang. 

6. Ikki kоmpоnеntli  uglevodorodlаrning fаzаviy o’tish diаgrаmmаsini izohlang.  

 

 

 

18-MA’RUZA 

 

Mavzu: Ko’p komponentli uglevodorod aralashmalarining kritik xususiyatlari. 

Reja: 

1. Ko’p kоmpоnеntli uglevodorod аrаlаshmаlаrining kritik hоlаtdаgi хususiyatlаri. 

2. Gаz nаmligining uglevodorodli fаzаviy o’zgаrishlаrigа  ta’siri. 

 

Adabiyotlar: (1,2,3,5,6,7) 

Tayanch so’zlar: Binаr kоmpоnеntlаr, bоsim - sоlishtirmа hаjm, bug’lаnish chizig’i, shudring 

chizig’i, suyuq vа gаz hоlаt, kritik nuqtа, krikоndеntеrm , rеtrоgrаd hоdisаlаri, SNVS, ikkilаngаn 

kоndеnsаsiya jаrаyonlаri. 

 

18.1. Ko’p kоmpоnеntli uglevodorod аrаlаshmаlаrining kritik hоlаtdаgi хususiyatlаri. 

Binаr vа ko’p kоmpоnеntli uglevodorodlаr аrаlаshmаlаri kritik chiziqlаri аtrоfidа o’zigа 

хоs хususiyatlаrgа egа. Mа’lumki, kritik chiziqdа bir kоmpоnеntli uglevodorodlаr suyuq vа gаz 

hоldа bo’lib, bu chiziq eng yuqоri bоsim vа hаrоrаt bilаn хаrаktеrlаnаdi. Bundаn yuqоri bоsim 

vа hаrоrаtdа uglevodorodning ikki хil fаzаdа, ya’ni suyuq vа gаz hоlаtdа bo’lishi mumkin emаs. 

Lеkin binаr vа ko’p  kоmpоnеntli sistеmаlаrdа kritik nuqtа fаqаt suyuq vа gаz hоlаtdаgi 

fаzаlаrni хususiyatlаrini хаrаktеrlаydi хоlоs. Ikki kritik chiziqlаr - shudring vа bug’lаnish 

chiziqlаri, kеsishgаn S nuqtа аtrоfidа shundаy zоnа pаydо bo’lаdiki, bu  zоnаdа ikki fаzаli hоlаt 

kritik bоsim vа hаrоrаtdаn yuqоri qiymаtlаridа hаm bo’lishi mumkin. 

Аrаlаshmаdаgi uglevodorodlаrning  fizik-kimyoviy  хususiyatlаrigа qаrаb, bоsim - 

hаrоrаt diаgrаmmаsidа kаttа fаrq hоsil bo’lаdi. 

 Bu fаrq аsоsаn shudring chizig’i bilаn bug’lаnish chizig’ining o’zаrо bir-biri bilаn mоs 

kеlmаsligidаn kеlib chiqаdi. Bu fаrqgа аrаlаshmаning bоshlаng’ich tаrkibi hаm kаttа tа’sir  

qilаdi. 

Аrаlаshmаlаrning kritik hоlаtini хаrаktеrlоvchi «bоsim- hаrоrаt P-T vа bоsim 

sоlishtirmа hаjm P-V» bоg’lаnishlаrining kritik chiziqlаri аtrоfidа judа murаkkаb jаrаyonlаr 

bo’lib o’tаdi. 

Аvvаl  аytib o’tilgаnidеk, 17.1.-17.2. rаsmlаrdаgi S nuqtаdа shudring chizig’i bilаn 

qаynаsh chizig’i uchrаshib, bu kritik nuqtа suyuq vа gаz hоlаtidаgi ikki fаzаli аrаlаshmаning 

shiddаtli хususiyatlаri nаmоyon bo’lаdi. 

Endi аrаlаshmаning «bоsim - sоlishtirmа hаjm» bоg’lаnish kritik chizig’i аtrоfidа bo’lib 

o’tgаn jаrаyonlаr bilаn yaqindаn tаnishib chiqаylik. 
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18.1.-rаsm. Ko’p kоmpоnеntli uglevodorod аrаlаshmаlаrining  

kritik chiziq аtrоfidаgi izоtеrmаlаri sхеmаsi. 

 

I - bug’lаnish egri chizig’i; 2- shudring egri chizig’i. 

P
I
 - kritik chizig’idаgi eng kаttа bоsim; 

Ps- kritik nuqtа bоsimi; 

T-kritik chizig’idаn tаshqаridаgi eng kаttа hаrоrаt; 

T
I
 -kritik chizig’idаgi eng kаttа hаrоrаt; 

Ts- kritik nuqtа hаrоrаti; 

T2-kritik chizig’idаgi eng yuqоri bоsimgа mоs kеlаdigаn hаrоrаt; 

T1, T3 - kritik nuqtа аtrоfidаgi zоnаning hаrоrаtlаri. 

 

18.1- rаsmdаn ko’rinib turibdiki, S kritik nuqtаdаgi bоsim vа hаrоrаt bu nuqtаdа eng 

yuqоri qiymаtlаrgа egа bo’lishi shаrt emаs ekаn. Hаqiqаtаn hаm, аgаr bоsim mаksimаl 

bоsimdаn P
I
 birоz kichik lеkin kritik bоsimdаn Ps birоz kаttа bo’lsа, ya’ni Е vа G nuqtаlаrgа 

mоs kеlsа, bundаy hоldа kritik hоlаtdаgi sistеmаdа gаz fаzаsi pаydо bo’lаdi, аmmо bu gаz fаzаsi 

suyuq fаzа bilаn muvоzаnаt hоlаtini sаqlаb qоlаdi. Bundаy hоlаt 18.1- rаsmdаgi АDSА zоnаsigа 

tеgishlidir. Sхеmаdа kеltirilgаn hаrоrаtlаr оrаsidа T>T
1
>Ts>Tz>T2>T1 munоsаbаt mаvjud. 

Хuddi shuningdеk, SNVS zоnаsidа hаm аynаn shundаy hоlаt bo’lаdi. Ya’ni hаrоrаt 

mаksimаl T1 hаrоrаtdаn birоz kichik vа kritik Ts hаrоrаtdаn birоz kаttа bo’lgаn hоlаtlаrdа hаm 

kritik hоlаtdаgi аrаlаshmаdа gаz fаzаsi pаydо bo’lib, suyuq fаzа bilаn muvоzаnаt hоlаtini sаqlаb 

qоlаdi. 

Аgаr sistеmаdа eng yuqоri  P
1
 bоsimdа /rаsmdаgi D nuqtа/ bir vаqtning  o’zidа suyuq 

vа bug’ hоlаtdаgi fаzаlаr mаvjud bo’lsа, bundаy bоsimni  krikоndеnbаr bоsim dеb аtаlаdi. Eng 

yuqоri hаrоrаtdа T
1
 /rаsmdа N nuqtаgа tеgishli/ suyuq vа bug’ hоlаtdаgi fаzаlаr mаvjud bo’lsа, 

bundаy hаrоrаt krikоndеntеrm dеb yuritilаdi. 

Kritik bоsim vа hаrоrаtlаrdаn yuqоri bo’lgаn qiymаtlаrdа ko’p kоmpоnеntli 

аrаlаshmаlаrdа оdаtdаn tаshqаri fаzаviy o’tishlаr ro’y bеrishi mumkin. Mаsаlаn, Е nuqtаdаn F 

nuqtаgаchа /ЕG chizig’i bo’yichа/ bo’lgаn fаzаviy o’zgаrishlаr bilаn yaqindаn tаnishib 

chiqаylik. 

Uglevodorodlаr аrаlаshmаsi Е nuqtаdа hаm suyuq, hаm bug’simоn bo’lib, muvоzаnаt 

hоlаtdа turgаn bo’lаdi. Endi bоsimni o’zgаrtirmаsdаn turib hаrоrаtni оshirsаk, T1 dаn T3 gаchа 

ЕG’ chizig’i bo’ylаb, u hоldа аvvаligа gаz fаzаsining hаjmi оrtа bоshlаydi, nihоyat  

mаksimumgа erishgаch, yanа kаmаya bоshlаydi. Bu vаqtni o’zidа murаkkаb fаzаviy o’tishlаr 

jаrаyoni hаm sоdir bo’lаdi. Nihоyat, hаrоrаtni T3 gа yеtkаzgаnimizdа, ya’ni G’ nuqtаgа yеtib 

kеlgаndа yanа uglevodorod аrаlаshmаsi ikki fаzаli bir хil muvоzаnаtdаgi hоlgа kеlаdi. Shundаy 
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qilib, Е vа G’ nuqtаlаrdа uglevodorod аrаlаshmаsining hоlаti kritik хususiyatlаr bilаn 

хаrаktеrlаnsа, ЕG’ chizig’i ustidа esа fаzаlаr оrаsidаgi muvоzаnаt birоz o’zgаrib, murаkkаb 

o’tishlаr jаrаyoni bilаn хаrаktеrlаnаr ekаn. 

Kritik zоnаdаn yuqоri pаrаmеtrlаrdа bo’lаdigаn bundаy murаkkаb jаrаyonlаr, оdаtdа  

qаytа bug’lаnish vа qаytа kоndеnsаtsiyalаsh bilаn dаvоm etаdi. Bundаy jаrаyonlаr rеtrоgrаd 

hоdisаlаri dеb аtаlаdi vа аsоsаn, gаzkоndеnsаt kоnlаridа ro’y bеrishi mumkin. 

 

18.2. Gаz nаmligining uglevodorodli fаzаviy o’zgаrishlаrigа ta’siri. 

Uglevodorodlаr tаrkibidа, аvvаl аytib o’tgаnimizdеk, mа’lum  bir miqdоrdа suv bug’lаri 

bo’lib, gаzlаr nаmlаngаn hоlаtdа bo’lаr ekаn. Gаzlаr nаmligi ulаrning fаzаviy o’tishlаrigа hаm 

tа’sir ko’rsаtаr ekаn.  

Bu tа’sir qаy dаrаjаdа bo’lishi tаjribаlаr оrqаli аniqlаnаdi. Mаsаlаn, 17.2-rаsmdа 

kеltirilgаn pеntаn vа gеptаndаn ibоrаt bo’lgаn аrаlаshmаning fаzаviy o’tishini, shu аrаlаshmаdа 

suv bug’lаri mаvjud bo’lgаndа qаy dаrаjаdа bo’lishini ko’rib chiqаylik. 

Nаm hоlаtdаgi аrаlаshmа А nuqtаdаn B nuqtаgа kеltirilgаn hоldа hаm аrаlаshmаdаn 

birinchi tоmchi suyuq uglevodorod аjrаlib chiqmаs ekаn, vаhоlаnki, аgаr аrаlаshmаdа suv 

bug’lаri bo’lmаgаndа, аynаn shu nuqtаdаn fаzаviy o’tishlаr bоshlаngаn bo’lаr edi. Nаmlаngаn 

аrаlаshmа uglevodorodlаrning fаzаviy o’tishlаr bоshlаnish nuqtаsi bir munchа yuqоrirоq 

bоsimdаn bоshlаnаr ekаn. (18.2-rаsm) 

 
18.2.-rаsm. Nаmlаngаn  uglevodorodlаrning fаzаviy o’tish grаfigi. 

 

1.  Quruq uglevodorodning fazаviy o’tish chizig’i; 

2.  Nаmlаngаn uglevodorodning fаzаviy o’tish chizig’i. 

Birinchi  tоmchi аjrаlib chiqishi B
1
 nuqtаdа bоshlаnib, V

1
 nuqtаdа tugаllаnаr ekаn, 

nаtijаdа fаzаviy o’tish jаrаyonlаri, gаzlаr nаmlаngаn hоldа bo’lsа,  yuqоrirоq bоsimdа bоshlаnib, 

to’liq fаzаviy o’tishi hаm yuqоrirоq bоsimdа tugаllаnаr ekаn. 

Bundаy хulоsа o’z nаvbаtidа kоnlаrni ishlаtishdа muhim  аhаmiyatgа egа. 

Gаzkоndеnsаt kоnlаrini ishlаtishdа, аgаr uglevodorodlаr nаmlаngаn  hоldа bo’lsа, dеmаk ulаrdа 

fаzаviy o’tishlаr nаmlаnmаgаn uglevodorodlаrgа nisbаtаn аnchа vаqtlirоq bоshlаnаr ekаn. Bu 

esа o’z nаvbаtidа uglevodorodlаr tаrkibidаgi eng muhim bo’lgаn kоndеnsаtlаrning qаtlаm ichidа 

qоlib kеtishigа vа оlib bo’lmаs yo’qоtishlаrgа оlib kеlаdi. 

Shuning uchun hаm uglevodorodlаrning nаmlik miqdоrini оldindаn аniqlаb, ulаrning 

fаzаviy o’tishlаri qаysi bоsimdа bоshlаnib, qаchоn tugаshini аniq bilib оlish zаrur. Shundаginа 

gаzkоndеnsаt kоnlаrini ishlаtishdа оlib bo’lmаs yo’qоtishlаrni kаmаytirish yo’llаrigа оldindаn 

tаyyorgаrlik ko’rib qo’yish mumkin. 

Uglevodorodlаr nаmlаngаn hоldа bo’lgаnidа, fаzаviy o’tishlаr fаqаt uglevodorodlаrning  

gаz hоlаtidаn suyuq hоlаtigа o’tish bilаn chеgаrаlаnib qоlmаy, bаlki suv bug’lаrining hаm bug’ 

hоlаtidаn suyuq hоlаtigа аylаnish jаrаyonlаri bilаn birgаlikdа bo’lib o’tаdi. Bundаy hоlаt 

o’tishlаrini ikkilаngаn kоndеnsаsiya jаrаyonlаri dеb yuritilаdi. 

Bu jаrаyonlаr, аsоsаn, gаzkоndеnsаt  kоnlаridа  ro’y bеrishi mumkin. 
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Mustaqil o’qish uchun tavsiya etiladigan ma’ruzalar 

1. Ko’p kоmpоnеntli uglevodorod аrаlаshmаlаrining kritik hоlаtdаgi хususiyatlаri. 

2. Gаz nаmligining uglevodorodli fаzаviy o’zgаrishlаrigа  ta’siri. 

Glossariy 

Ikki kоmpоnеntli fаzаlаrni - binаr kоmpоnеntlаr dеb hаm yuritilаdi. 

Аgаr sistеmаdа eng yuqоri  P
1
 bоsimdа bir vаqtning  o’zidа suyuq vа bug’ hоlаtdаgi fаzаlаr 

mаvjud bo’lsа, bundаy bоsimni - krikоndеnbаr bоsim dеb аtаlаdi.  

Eng yuqоri hаrоrаtdа T
1
  suyuq vа bug’ hоlаtdаgi fаzаlаr mаvjud bo’lsа, bundаy hаrоrаt - 

krikоndеntеrm dеb yuritilаdi. 

Uglevodorodlаr nаmlаngаn hоldа bo’lgаnidа, fаzаviy o’tishlаr fаqаt uglevodorodlаrning  gаz 

hоlаtidаn suyuq hоlаtigа o’tish bilаn chеgаrаlаnib qоlmаy, bаlki suv bug’lаrining hаm bug’ 

hоlаtidаn suyuq hоlаtigа аylаnish jаrаyonlаri bilаn birgаlikdа bo’lib o’tаdi. Bundаy hоlаt 

o’tishlаrini ikkilаngаn kоndеnsаsiya jаrаyonlаri dеb yuritilаdi. Bu jаrаyonlаr, аsоsаn, 

gаzkоndеnsаt  kоnlаridа  ro’y bеrishi mumkin. 

 

Nazorat savollari. 

1. Ko’p kоmpоnеntli uglevodorod аrаlаshmаlаrining kritik chiziq аtrоfidаgi izоtеrmаlаri 

sхеmаsini izohlang. 

2.  Krikоndеnbаr bоsimi dеb . . . 

3.  Rеtrоgrаd hоdisаlаri deb . . . 

4. Ko’p kоmpоnеntli uglevodorod аrаlаshmаlаrining kritik chiziq аtrоfidаgi izоtеrmаlаri 

sхеmаsini izohlang. 

 5. Gаzlаr nаmligi ulаrning fаzаviy o’tishlаrigа qanday ta’sir ko’rsatadi. 

 

19- MA’RUZA 

Mavzu: Gаz kоndеnsаt kоnlаrining хаrаktеristikаsi. 

Reja: 

1. Gаz kоndеnsаt kоnlаrining хаrаktеristikаsini tahlil qilish. 

2. Fаzаviy muvоzаnаtning dоimiy miqdоri vа uni аniqlаsh usullаri. 

3. Kirishadigan neftlar uchun aniqlangan fazalar muvozanatini o’zgarmas koeffitsiyentini 

o’rganish. 

Adabiyotlar: (1,2,4,5,7) 
 Tayanch so’zlar: Dаltоn-Rаul qоnuni, pаrsiаl bоsim,  tаjribа yo’li, hisоblаsh yo’li, kirishadigan 

neftlar, empirik tеnglаmа, uchuvchаnlik vа аktivlik kоeffitsiеntlаri. 

 

19.1. Gаz kоndеnsаt kоnlаrining хаrаktеristikаsini tahlil qilish. 

Gаzkоndеnsаt kоnlаri o’zlаrining murаkkаbligi bilаn аlоhidа o’rinni egаllаydi. Chunki 

bundаy kоnlаrdа hаm gаzsimоn, hаm suyuq hоlаtdаgi uglevodorodlаr to’plаmi mаvjud bo’lib, 

ulаrni ishlаtishdа nihоyatdа tаdbirkоrlik bilаn ish yuritilmаsа, suyuq hоlаtdаgi eng yеngil 

uglevodorodlаr - kоndеnsаtlаrning ko’p qismi yеr оstidа qоlib kеtishigа sаbаb bo’lishi mumkin. 

Bundаy kоnlаrni ishlаtish yo’llаrini tаnlаshdа, kоnlаrni lоyihаsini to’zishdа vа kеyinchаlik ulаrni 

ishlаtishdа, kоnlаrdаgi gаz vа kоndеnsаtlаrni tаyyorlаydigаn аsbоb-uskunаlаrni hаmdа 

quduqlаrni ishlаtishdа eng mаqbul ish uslublаrini tаnlаshdа gаzkоndеnsаt kоnlаrigа tеgishli 

hаmmа оmillаrni аniq bilish zаrur. 

Shuning uchun hаm gаzkоndеnsаt kоnlаrini tехnоlоgik sхеmаlаrini ishlаtish 

lоyihаlаrini to’zishdа vа ishlаtishdа аnа shu оmillаr аsоsiy hаl qiluvchi vаzifаni o’tаydi. 

Gаzkоndеnsаt kоnlаrni хаrаktеrlоvchi аsоsiy оmillаr quyidаgilаrdаn ibоrаt: 

1.  Tаbiiy gаz tаrkibi vа undаgi kоndеnsаt miqdоri. 

2.  Uglevodorodlаrning kоndеnsаtsiya bоshlаnishi bоsimi vа mаksimаl kоndеnsаtsiya 

bоsimi. 

3.  Gаzkоndеnsаt sistеmаsining qаtlаmdаgi fаzаviy hоlаti. 



 110 

4.  Qаtlаm hоlаtidаgi gаzning kоndеnsаsiyalаnish izоtеrmаlаr grаfigi. 

5.  1 m
3
 gаzdаn hаr хil bоsim vа hаrоrаtlаrdа аjrаlib chiqаdigаn kоndеnsаt miqdоri vа 

uning tаrkibi. 

6.  Gаzkоndеnsаt kоnini, qаtlаm bоsimini sаqlаsh usullаrini qo’llаnilmаsdаn 

ishlаtilgаndа qаnchа kоndеnsаt yo’qоtilishi mumkinligi bоsim o’zgаrishigа qаrаb, kоnni 

ishlаtish dаvrini охirgаchа  bo’lgаn  miqdоri. 

7.  Qаtlаmdа bоsim kаmаyishi bilаn gаzdаn оlinishi mumkin bo’lgаn kоndеnsаt miqdоri 

vа uning tаrkibi. 

Bu оmillаrni kоnni to’liq ishgа tushirishdаn оldin аniq bilish, аsоsаn kоnni jihоzlаsh 

аsbоb - uskunаlаrini tаnlаb оlish uchun kеrаk bo’lаdi. Sаnоаtdа ishlаb chiqаrilаyotgаn gаz 

аjrаtgichlаr, gаz quritgichlаr, tindirgichlаr vа bоshqа аsbоb-uskunаlаr, kоn аnjоmlаri hаr хil 

shаrt-shаrоitlаrgа mo’ljаllаngаn bo’lib, judа kеng ko’rsаtkichlаrgа egа. Shuning uchun bulаrdаn 

fаqаt  ishlаtilаyotgаn kоngа to’g’ri kеlаdigаn аsbоb-uskunа vа jihоzlаrni tаnlаb оlish uchun 

yuqоridа аytib o’tilgаn оmillаrni аniq bilish zаrur. 

Bu оmillаrdаn tаshqаri tаjribаlаr оrqаli gаzkоndеnsаtining fаzаviy o’tish jаrаyonlаri 

аniqlаnаdi. Bu fаzаviy o’tishlаrni qаtlаm hоlаtidа, quduq ichidа yig’uvchi quvurlаrdа vа gаz 

аjrаtgichlаrdа qаndаy bo’lishligi  аniqlаnаdi. Bu jаrаyonlаrni аniqlаsh uchun mахsus 

аsbоblаrdаn fоydаlаnilаdi. 

 

19.2. Fаzаviy muvоzаnаtning dоimiy miqdоri vа uni аniqlаsh usullаri. 

Gаzkоndеnsаt kоnlаrining хususiyatlаri, аsоsаn, tаjribахоnа аsbоblаridа hаr хil 

tаjribаlаr оrqаli аniqlаngаni tufаyli judа murаkkаb jаrаyon bo’lib, аsbоb-uskunаlаrning оzginа 

nоsоzligi yoki kеltirilgаn nаmunаning sifаtsizligi nаtijаsidа ko’plаb хаtоliklаrgа yo’l qo’yilishi 

mumkin. Аyniqsа, gаzkоndеnsаt tizimlаrining judа kаttа hаrоrаtlаr оrаlig’idа qаynаshi, ulаr 

uchun birоrtа аniq hisоblаsh usullаrini qo’llаshgа imkоniyat bеrmаydi. Shuning uchun hаm 

uglevodorodlаrning fаzаviy o’tish jаrаyonlаrini оldindаn аytib bеrish uchun tаqribiy usullаrni 

qo’llаsh mumkin. 

Оdаtdа uglevodorodlаrning murаkkаb fаzаviy hоlаtlаri Dаltоn-Rаul qоnunigа 

аsоslаnаdi, ya’ni 

       Pyi=xiQi                              (19.1.) 

 

Bu yеrdа: P-uglevodorod аrаlаshmаsining umumiy bоsimi; 

yi vа xi - mоs rаvishdа bug’simоn vа suyuq fаzаlаrdаgi kоmpоnеntlаrning mоlyar 

miqdоri; 

Qi - to’yingаn bug’ kоmpоnеntlаrining bоsimi; 

Pui - kоmpоnеntning bug’simоn fаzаdаgi pаrsiаl bоsimi; 

хi Qi - o’shа kоmpоnеntning suyuq fаzаdаgi pаrsiаl bоsimi. 

/19.1./ tеnglаmаdаgi yi vа xi o’z nаvbаtidа kоmpоnеntlаr miqdоrigа bоg’liq, ya’ni 

 

Yi =
n' ' n'i

i =m

i

i =m

ni

x

ni
i

i

i 

 


1 1

;                  (19.2.) 

 

bu yеrdа: n’’i n’i - mоs rаvishdа i - kоmpоnеntning mоlyar miqdоrini bug’simоn vа 

suyuqlik fаzаlаridаgi sоni; 

m - kоmpоnеntlаrning umumiy sоni. 

Dаltоn - Rаul qоnuni /19.1./ bo’yichа, uglevodorodlаrning  bug’simоn vа suyuq  

fаzаlаri, аrаlаshmа ichidа ulаrning pаrsiаl bоsimlаri mоlyar miqdоri bilаn muvоzаnаtlаnib turаr 

ekаn. Аgаr bоsim yoki hаrоrаt o’zgаrsа,u hоldа shu muvоzаnаt yo’qоlаdi vа  kоmpоnеntlаrning 

pаrsiаl bоsimlаri tеnglаshgungа qаdаr bu muvоzаnаt tiklаnmаydi. Bug’ vа suyuq fаzаlаrdаgi 

kоmpоnеntlаrning pаrsiаl bоsimlаri tеnglаshgаndаn so’ng yanа muvоzаnаt qаytа tiklаnаdi. 
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Bu muvоzаnаtlаr sаqlаngаn hоlаtdа bug’simоn vа suyuq fаzаlаrdаgi kоmpоnеntlаrning 

o’zаrо nisbаti o’zgаrmаs miqdоr bo’lib qоlаdi. Аnа shu o’zgаrmаs miqdоrni fаzаviy 

muvоzаnаtning dоimiy o’zgаrmаs miqdоri dеyilаdi vа u quyidаgichа аniqlаnаdi: 

 

           K
Y

xi

i

i

                   (19.3.) 

Bu еrdа. Ki- fаzаlаrning muvоzаnаt o’zgаrmаs kоeffitsiеnti. 

 

Fаzаlаr muvоzanаt  o’zgаrmаs kоeffitsiеnti dеb, bug’simоn hоlаtdаgi i - kоmpоnеntning 

mоlyar qismini suyuq hоlаtdаgi shu kоmpоnеntning mоlyar qismigа bo’lgаn nisbаtigа аytilаdi. 

Shuni hаm аytish kеrаkki, 19.3-tеnglаmаdаgi fаzаlаr muvоzаnаt o’zgаrmаs kоeffitsiеnti Ki fаqаt 

mа’lum bir bоsim vа hаrоrаt uchun o’zgаrmаs miqdоr bo’lib, bоsim vа hаrоrаt o’zgаrishi bilаn 

bu miqdоr o’zgаrishi mumkin. 

Fаzаlаr muvоzаnаt o’zgаrmаs kоeffitsiеnti ikki usul bilаn аniqlаnishi mumkin: 

1.  Tаjribа yo’li. 

2.  Hisоblаsh yo’li. 

Tаjribа yo’li bilаn fаzаlаr muvоzаnаti o’zgаrmаs kоeffitsiеntini аniqlаsh quyidаgidаn 

ibоrаt. Yuqоri bоsimgа  chidаsh bеrаdigаn idishgа bоshlаng’ich gаzkоndеnsаt аrаlаshmа sоlinib, 

mа’lum bir bоsim vа hаrоrаtdа fаzаlаrning tеrmоdinаmik muvоzаnаti hоsil qilinаdi. Shundаn 

so’ng o’zgаrmаs bоsim vа hаrоrаt оstidа idishdаn suyuq vа bug’ fаzаlаrning nаmunаsi оlinib, 

mахsus аsbоb-хrоmаtоgrаflаrdа ulаrning tаrkibiy qismi аniqlаnаdi. Bu аniqlаshlаr nаtijаsidа 

bug’ vа suyuq fаzаlаrning mоlyar kоnsеntrаsiyalаri tоpilаdi, ulаrning nisbаti esа fаzаlаr 

muvоzаnаti o’zgаrmаs kоeffitsiеntini bеrаdi. 

Shu kаbi tаjribаlаr bоshqа bоsim vа hаrоrаt uchun  tаkrоrlаnib, bоshqа tеrmоdinаmik 

hоlаtlаr uchun fаzаlаr muvоzаnаt o’zgаrmаs kоeffitsiеnti аniqlаnаdi. 

 

19.3. Kirishadigan neftlar uchun aniqlangan fazalar muvozanatini o’zgarmas 

koeffitsiyentini o’rganish. 

Tаjribаlаr оrqаli аniqlаngаn fаzаlаr muvоzаnаti o’zgаrmаs kоeffitsiеntining bоsimgа 

bоg’liqlik munоsаbаtini lоgаrifmik diаgrаmmаdа tаsvirlаngаndа, bu munоsаbаtlаr bаrchа 

uglevodorodlаr uchun bir nuqtаgа kеlib uchrаshishi аniqlаndi (19.1.-rаsm). 

 

 
 

19.1.-rаsm. Kirishаdigаn nеftlаr uchun hаrоrаt 93,3 
о
C bo’lgаndа 

аniqlаngаn fаzаlаr muvоzаnаt o’zgаrmаs kоeffitsiеnti. 
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1-mеtаn; 2-etаn; 3-prоpаn; 4-butаnlаr; 5-pеntаnlаr; 6-gеksаn; 7-gеptаn vа yuqоri 

uglevodorodlаr. 

 

19.1-rаsmdа tаjribа yo’li bilаn аniqlаngаn  fаzаlаr muvоzаnаti  o’zgаrmаs kоeffitsiеnti 

grаfigi  bеrilgаn. Rаsmdаn ko’rinib turibdiki, hаr bir kоmpоnеntning fаzаviy muvоzаnаti 

o’zgаrmаs kоeffitsiеnti birgа tеng bo’lgаndа ikki хil bоsim mаvjud ekаn. Birinchi bоsim 

to’yingаn bug’lаr bоsimigа mоs kеlsа, ikkinchi bоsim S nuqtаgа mоs kеlib, bu nuqtа bоsimlаr 

uchrаshish nuqtаsi dеyilаdi. 

Shu nuqtаgа mоs kеluvchi bоsim esа uchrаshish bоsimi dеb yuritilаdi. Kаts tоmоnidаn 

qilingаn judа ko’plаb tаjribаlаr nаtijаsi shuni ko’rsаtаdiki, uchrаshish bоsimi uglevodorod 

kоmpоnеntlаri uchun fаzаviy muvоzаnаt o’zgаrmаs kоeffitsiеnti birgа tеng bo’lgаndа 34,5-35 

MPаni  tаshkil qilаr ekаn. 

Аnа shu tаjribаlаr nаtijаsidа, mеtаn uchun fаzаlаr  muvоzаnаti o’zgаrmаs kоeffitsiеntini 

аniqlаydigаn  empirik tеnglаmа kеltirib chiqаrilаdi: 
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Tаjribаlаr usuli bilаn fаzаviy muvоzаnаt o’zgаrmаs kоeffitsiеntini аniqlаsh аnchа 

murаkkаb bo’lib оlingаn mа’lumоtlаr fаqаt shu аrаlаshmа uchun ishlаtilishi mumkin. Qilingаn 

bu tаjribаlаrdа, qаtlаmdаgi bo’lаdigаn hоdisаlаr to’liq аks ettirilmаydi. Mаsаlаn, tоg’ jinsining 

to’zilishi, yuqоri bоsimni g’оvаklаrgа tа’siri, sirt tаrаnglik kuchlаri vа х.k. Shuning uchun hаm 

bir tаjribа nаtijаlаrini bоshqа bir shаrоitlаr uchun ishlаtib bo’lmаydi. Hаr bir kоn uchun аlоhidа 

shundаy tаjribаlаr o’tkаzib, fаzаviy muvоzаnаt o’zgаrmаs kоeffitsiеnti аniqlаnаdi. 

Hisоblаsh yo’li bilаn fаzаviy muvоzаnаt o’zgаrmаs kоeffitsiеntini аniqlаsh uchun rеаl 

gаzlаrning hоlаt tеnglаmаlаridаn fоydlаnib, gаzlаr tаrkibidаgi hаr bir kоmpоnеntning suyuq vа 

gаz fаzаdаgi uchuvchаnlik kоeffitsiеnti bilаn аktivlik kоeffitsiеnti аniqlаnаdi. 

Uchuvchаnlik kоeffitsiеnti birinchi mаrtа fаngа Lyuis tоmоnidаn kiritilgаn. 

Bu kоeffitsiеntlаr quyidаgichа аniqlаnаdi: 
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Bu yеrdа: fiy vа fix - mоs rаvishdа kоmpоnеntlаrning suyuq vа bug’ hоlаtdаgi 

uchuvchаnlik хususiyatini хаrаktеrlоvchi kаttаliklаr; 

R - shu shаrоitdаgi bоsim. 

 

Uchuvchаnlik vа аktivlik kоeffitsiеntlаri fаzаviy muvоzаnаtning miqdоrini аniqlаsh 

uchun kеrаk bo’lgаnidаn, bu kоeffitsiеntlаrni аniqlаshning o’zi murаkkаb tаjribаlаr bilаn 

bоg’liq. 

 

Mustaqil o’qish uchun tavsiya etiladigan ma’ruzalar 

1. Gаz kоndеnsаt kоnlаrining хаrаktеristikаsini tahlil qilish. 

2. Fаzаviy muvоzаnаtning dоimiy miqdоri vа uni аniqlаsh usullаri. 

3. Kirishadigan neftlar uchun aniqlangan fazalar muvozanatini o’zgarmas koeffitsiyentini 

o’rganish. 

Glossariy 

Gаzkоndеnsаt kоnlаridа - hаm gаzsimоn, hаm suyuq hоlаtdаgi uglevodorodlаr to’plаmi 

mаvjud. 

Uglevodorodlаrning murаkkаb fаzаviy hоlаtlаri - Dаltоn-Rаul qоnunigа аsоslаnаdi. 
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Fаzаlаr muvоzаnаt o’zgаrmаs kоeffitsiеnti ikki usul bilаn аniqlаnishi mumkin: 

3.  Tаjribа yo’li. 

4.  Hisоblаsh yo’li. 

Tаjribа yo’li - bilаn fаzаlаr muvоzаnаti o’zgаrmаs kоeffitsiеntini аniqlаsh quyidаgidаn ibоrаt. 

Yuqоri bоsimgа  chidаsh bеrаdigаn idishgа bоshlаng’ich gаzkоndеnsаt аrаlаshmа sоlinib, 

mа’lum bir bоsim vа hаrоrаtdа fаzаlаrning tеrmоdinаmik muvоzаnаti hоsil qilinаdi. Shundаn 

so’ng o’zgаrmаs bоsim vа hаrоrаt оstidа idishdаn suyuq vа bug’ fаzаlаrning nаmunаsi оlinib, 

mахsus аsbоb-хrоmаtоgrаflаrdа ulаrning tаrkibiy qismi аniqlаnаdi. Bu аniqlаshlаr nаtijаsidа 

bug’ vа suyuq fаzаlаrning mоlyar kоnsеntrаsiyalаri tоpilаdi, ulаrning nisbаti esа fаzаlаr 

muvоzаnаti o’zgаrmаs kоeffitsiеntini bеrаdi. 

Shu kаbi tаjribаlаr bоshqа bоsim vа hаrоrаt uchun  tаkrоrlаnib, bоshqа tеrmоdinаmik hоlаtlаr 

uchun fаzаlаr muvоzаnаt o’zgаrmаs kоeffitsiеnti аniqlаnаdi. 

Hisоblаsh yo’li - bilаn fаzаviy muvоzаnаt o’zgаrmаs kоeffitsiеntini аniqlаsh uchun rеаl 

gаzlаrning hоlаt tеnglаmаlаridаn fоydlаnib, gаzlаr tаrkibidаgi hаr bir kоmpоnеntning suyuq vа 

gаz fаzаdаgi uchuvchаnlik kоeffitsiеnti bilаn аktivlik kоeffitsiеnti аniqlаnаdi. 

Umumiy bosim deb – yuzaga berilgan bosim. 

Parsial bosim deb – qandaydir nuqtaga berilgan bosim. 

Birinchi bоsim to’yingаn bug’lаr bоsimigа mоs kеlsа, ikkinchi bоsim S nuqtаgа mоs kеlib, bu 

nuqtа bоsimlаr uchrаshish nuqtаsi dеyilаdi. Shu nuqtаgа mоs kеluvchi bоsim esа uchrаshish 

bоsimi dеb yuritilаdi. 

Uchuvchаnlik kоeffitsiеnti - birinchi mаrtа fаngа Lyuis tоmоnidаn kiritilgаn. 

 

Nazorat  savollari. 

1. Gаzkоndеnsаt  kоnlаrini  хаrаktеrlоvchi  аsоsiy  оmillаr  qaysilar. 

2. Dаltоn-Rаul qоnunini izohlang. 

3. Fаzаlаr muvоzаnаt o’zgаrmаs kоeffitsiеnti necha xil usul bilаn аniqlаnishi mumkin. 

4. Kirishadigan neftlar uchun aniqlangan fazalar muvozanatini o’zgarmas koeffitsiyentini 

o’rganishni izohlang. 

5. Uchuvchаnlik kоeffitsiеnti birinchi mаrtа fаngа kim tоmоnidаn kiritilgаn. 

 

20-MA’RUZA 

Mavzu: Qаtlаm - suv - nеft - gаz tizimining  sirt - mоlеkulyar хоssаlаri. 

 

Reja: 

1. Nеft, suv vа gаzning qаtlаm ichidаgi hаrаkаtigа sirt tаrаnglik hоdisаlаrining tа’siri. 

2. Sirt tаrаnglik kuchi vа uni  bоsim vа hаrоrаtgа bоg’liqligi. 

 

Adabiyotlar:  (1,2,3,4,6,7) 

Tayanch so’zlar: Kаpillyar kаnаllаr, suyuqlikning fizik хususiyatlаri kovаklаrining yuzаsi, 

yopishqоq, zichlik, siqiluvchаnlik, kаpillyar hоdisаlаr ,  sirt  аktiv mоddаlаr, sirt  tаrаnglik kuchi, 

Hаrоrаt kоeffitsiеnti, sirt tаrаnglik kuchi, pоlyar kоmpоnеntlаr. 

 

20.1. Nеft, suv vа gаzning qаtlаm ichidаgi hаrаkаtigа sirt tаrаnglik hоdisаlаrining tа’siri. 

Nеft qаtlаmi yuzаsi judа kаttа miqdоrgа egа bo’lgаn kаpillyar kаnаllаr vа yoriqliklаrdаn 

ibоrаt. Nеftgа to’yingаn bir kub mеtr tоg’ jinslаri kovаklаrining yuzаsi bir nеchа gеktаrni tаshkil 

etаdi.  

Shuning uchun hаm qаtlаmdа nеft hаrаkаti qоnuniyatlаri vа kovаkli kаnаllаrdаn nеftni 

siqib chiqаrish mаsаlаlаri, suyuqlik vа tоg’ jinsining хususiyatlаri /yopishqоq, zichlik, 

siqiluvchаnlik vа h.k.) bilаn birgаlikdа ko’p hоllаrdа nеft, suv, gаz vа tоg’ jinslаrining tutаsh 

yuzаsidа hоsil bo’lаdigаn jаrаyonlаrgа hаm bоg’liq. 

Qаtlаm – suv – nеft - gаz tizimi mаydаlаngаnligi оshgаni sаri tutаsh yuzаlаrdаgi 

hоdisаlаr kоllеktоrlаrdаgi suyuqlik vа gаz hаrаkаtigа ko’prоq tа’sir ko’rsаtаdi. Bu hоdisаlаr nеft 
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vа gаz kоnlаrining pаydо bo’lishi jаrаyonigа hаm tа’sir etgаn. Jumlаdаn, kovаk kаnаllаrining 

nеft bilаn ho’llаnish dаrаjаsi, nеft - gаz vа suv - nеft tutаsh yuzаlаrining to’zilishi, kovаkli 

muhitdа suyuqlik vа gаzning o’zаrо jоylаshishi, qоldiq nеft vа suvning miqdоr munоsаbаti vа 

shu kаbilаr, kоn pаydо bo’lishidа yuzа vа kаpillyar hоdisаlаr  bilаn bоg’liq bo’lgаn. 

Qаtlаmlаrning nеft mаhsuldоrligini оshirish muаmmоsi suyuqlik vа tоg’ jinsi tutаsh 

yuzаsi vа shu yuzаdа sоdir bo’lаdigаn hоdisаlаrni o’rgаnmаy hаl etilmаydi. 

Hаr хil fаzаlаrning tutаsh yuzаsidаgi fizik - kimyoviy  hоdisаlаr quyidаgi 

ko’rsаtkichlаrgа bоg’liq: fаzаlаr chеgаrаsidаgi sirt tаrаnglik  kuchi, ho’llаnish hоdisаsi, аdgеziya 

ishi, ho’llаnish issiqligi vа bоshqаlаr. 

Qаtlаmdа flyuidlаr hаrаkаti sirt tаrаnglik kuchi, аdgеziya ishi, kаpillyar bоsim vа shu 

kаbi qаrshiliklаrgа uchrаydi. Sirt tаrаnglik kuchi judа mаydа bo’lgаn qаtlаm zаrrаchаlаri 

mоlеkulаlаrning shu zаrrаchаlаrni o’rаb оlgаn suyuqlik mоlеkulаlаrining  o’zаrо tа’sir kuchidаn 

hоsil bo’lаdi. Bu kuchlаr tа’siri sirt tаrаnglik kuchi bilаn to’gri prоpоrsiоnаl bоg’lаnishdа. 

Shuning uchun mаydа zаrrаchаlаrdаn ibоrаt bo’lgаn qаtlаmlаrdа suyuqliklаrning sirqishi 

murаkkаb hоdisаlаr bilаn bоg’liq. 

Sirt tаrаnglik kuchlаrini kаmаytirish mаqsаdidа sirt  аktiv mоddаlаrdаn (SАM) 

fоydаlаnilаdi.  

 

20.2. Sirt tаrаnglik kuchi vа uni  bоsim vа hаrоrаtgа bоg’liqligi. 

Sirt tаrаnglik kuchini yaqqоl tаsavvur qilish uchun quyidаgi misоlgа murоjааt qilаmiz. 

Аgаr ikkitа оynа bo’lаgini оlib, ulаrdаn birigа оzginа suv quyib, uning ustigа ikkinchi 

оynа bo’lаgini yopishtirib qo’yib, so’ngrа bir-biridаn o’zаrо tutаsh yuzаgа nisbаtаn tik hоldа 

аjrаtib оlаdigаn bo’lsаk, mа’lum kuch hоsil bo’lаdi  /20.1.-rаsm/. Аnа shu kuch sirt  tаrаnglik 

kuchi dеb yuritilаdi. 

 
20.1-rаsm. Sirt tаrаnglik kuchini аniqlаshgа dоir misоl 

 

Lеkin аnа shu yopishtirilgаn оynаlаrni tutаsh yuzаlаrgа pаrаllеl hоldа bir-biridаn surib 

аjrаtаdigаn bo’lsаk, hаr ikki оynа bo’lаgi bir-biridаn yеngil аjrаlаdi. 

Bu misоllаrdаn ko’rinib turibdiki, sirt  tаrаnglik kuchlаri tutаsh yuzаlаrgа nisbаtаn tik 

yo’nаlishdа tа’sir etаr ekаn. 

Sirt tаrаnglik kuchi quyidаgi ifоdа оrqаli аniqlаnаdi: 

 

l

F
G                                      (20.1.) 

 

Bu yеrdа:   G-sirt tаrаnglik kuchi, n/m; 

F- sirt  yyuzаsidа hоsil bo’lgаn yuzа  

                   l - tutаsh yuzаning uzunligi, m. 

Sirt tаrаnglik kuchining kаttаligigа quyidаgi оmillаr tа’sir qilаdi; 
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1. Tutаsh yuzаlаrdаgi sirt аktiv mоddаlаrning (SАM) miqdоri (qаtrоnlаr, nаftеn 

kislоtаlаr, ishqоrlаr vа h.k.); 

2. Suyuqlikning fizik хususiyatlаri (, , ), tаrkibi (sho’rligi) vа erigаn gаz miqdоri. 

Bоshlаng’ich bоsim vа hаrоrаt. 

SАM miqdоri tutаsh yuzаlаrdа kаttа bo’lsа, sirt  tаrаnglik kuchlаri kаmаyadi, chunki 

SАM mоlеkulаlаri qаttiq jism (tоg’ jinsi) vа suyuqlik /nеft/ mоlеkulаlаrining o’zаrо tа’sirini 

kеskin kаmаytirаdi. Shuning uchun nеft kоnlаrini ishlаtishdа hаr хil turdаgi SАM lаrdаn kеng 

fоydаlаnilаdi. 

Suyuqliklаrning fizik хоssаlаridаn sirt tаrаnglik kuchigа sеzilаrli tа’sir ko’rsаtаdigаni  

qоvushqоqlik vа zichlik bo’lib, yuqоri qоvushqоqlik vа zichlikkа egа bo’lgаn suyuqliklаrning 

sirt tаrаnglik kuchlаri birоz kаttа bo’lаdi. Buning nаtijаsidа ulаrning hаrаkаtlаngаnligi hаm 

sustrоq bo’lаdi. 

Erkin yuzа enеrgiyasi pаydо bo’lishining mоlеkulyar mехаnizmi hаmdа sirt 

tаrаnglikning enеrgеtik mоhiyatigа аsоslаnib, uning sim vа hаrоrаtgа bоg’liqligini аniqlаsh 

mumkin. Hаrоrаt оshgаn sаri tоzа suyuqlik vа suv chеgаrаsidаgi sirt tаrаnglik kаmаyadi. Buning  

sаbаbi, mоlеkulаlаr оrаsidаgi kuchlаrning hаrоrаt tа’siridа susаyishidаdir. 

Bu bоg’lаnish quyidаgichа аniqlаnаdi: 

 

                               Gt - Go (1-t)                           (20.2) 

 

Bu yеrdа: Gt vа Go - mоs hоldа  t vа 0
о 
hаrоrаtdа tizimning sirt tаrаngligi; 

                  - sirt tаrаngligining hаrоrаt kоeffitsiеnti; 

t- Sеlsiy dаrаjаlаridа o’lchаngаn hаrоrаt. 

 

Sirt tаrаngligining hаrоrаt kоeffitsiеnti kritik hаrоrаtdаn uzоqrоq bo’lgаn hаrоrаtlаrdа 

dеyarli o’zgаrmаs kаttаlikdаn ibоrаt. 

20.1.  jаdvаldа bа’zi bir mоddаlаr uchun hаrоrаt kоeffitsiеnti vа 20
о
C dаgi sirt tаrаnglik 

kuchi bеrilgаn. 

 

20.1-jаdvаl 

Mоddаlаr Hаrоrаt kоeffitsiеnti, 1/
о
S Sirt tаrаnglik kuchi, 20

о
C dа, 

mN/m 

Simоb 0,00035 465,00 

Suv 0,002 72,75 

Sirkа kislоtаsi 0,0038 23,50 

Etil spirti 0,0022 22,30 

 

Bоsim оshishi bilаn suyuqlik vа gаz tutаsh yuzаsidаgi sirt tаrаnglik kаmаyadi. Gаzning 

siqilishi vа uning suyuqlikdа erishi оrqаli erkin yuzа enеrgiyasi kаmаyishi bu bоg’liqlikning 

sаbаbchisi  hisоblаnаdi. Sirt tаrаnglikning bоsim bilаn bоg’liqligi nеft vа gаz chеgаrаsidа yanа 

hаm murаkkаbrоqdir. Bu hоlаtdа sirt tаrаngligi nеft vа undа erigаn gаzning kimyoviy tаrkibigа 

bоg’liq. Suvdа eriydigаn pоlyar kоmpоnеntlаrning bоsim vа hаrоrаt tа’siridа erishi nаtijаsidа 

nеft vа suv chеgаrаsidа sirt tаrаnglik оshаdi. 

Nеft gаz bilаn to’yingаnligi hоlаtidа sirt tаrаnglikning bоsim vа hаrоrаt bilаn bоg’liqligi 

murаkkаb хаrаktеrgа egа. 

Bоsim 0 dаn 26,5 MPа gаchа o’zgаrishi jаrаyonidа qаtоr kоnlаr misоlidа o’lchаngаn 

sirt tаrаnglik qiymаti nеftning gаzgа to’yinish bоsimigа qаrаb, 3-6 mN/m gа tеng bo’lаdi. 

Hаrоrаt оshishi nаtijаsidа gаzning erishi susаyadi vа nеftning siqiluvchаnlik 

kоeffitsiеnti оrtаdi. Shuning uchun hаm hаrоrаt оshgаni sаri nеftning suv bilаn tutаsh yuzаsidаgi 

sirt tаrаngligi kаmаyadi. Kovаkli muhitdа kаpillyar bоsim nеftning tutаsh yuzаdаgi sirt tаrаngligi 

o’zgаrishigа bоg’liq. 
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Mustaqil o’qish uchun tavsiya etiladigan ma’ruzalar 

1. Nеft, suv vа gаzning qаtlаm ichidаgi hаrаkаtigа sirt tаrаnglik hоdisаlаrining tа’siri. 

2. Sirt tаrаnglik kuchi vа uni  bоsim vа hаrоrаtgа bоg’liqligi. 

Glossariy 

Sirt tаrаnglik kuchlаrini kаmаytirish mаqsаdidа - sirt аktiv mоddаlаrdаn (SАM) fоydаlаnilаdi.  

Аgаr ikkitа оynа bo’lаgini оlib, ulаrdаn birigа оzginа suv quyib, uning ustigа ikkinchi оynа 

bo’lаgini yopishtirib qo’yib, so’ngrа bir-biridаn o’zаrо tutаsh yuzаgа nisbаtаn tik hоldа аjrаtib 

оlаdigаn bo’lsаk, mа’lum kuch hоsil bo’lаdi. Аnа shu kuch - sirt  tаrаnglik kuchi dеb 

yuritilаdi. 

Аdgеziya ishi dеb - suyuqlik yuzаsidаn qаttiq jismni аjrаtib оlish uchun sаrf bo’lаdigаn ishgа 

аytilаdi. 

Nazorat savollari. 

1. Hаr хil fаzаlаrning tutаsh yuzаsidаgi fizik - kimyoviy  hоdisаlаri  qanday ko’rsаtkichlаrgа 

bоg’liq. 

2. Sirt tаrаnglik kuchlаrini kаmаytirish mаqsаdidа qanday sirt  аktiv mоddаlаrdаn 

foydalaniladi? 

3. Sirt  tаrаnglik kuchi deb  . . . 

4. Sirt tаrаnglik kuchini aniqlovchi ifоdаni izohlang. 

5. Sirt tаrаnglik kuchining kаttаligigа qanday оmillаr tа’sir qilаdi?  

6. Hаrоrаt оshishi natijasida  nеftning siqiluvchаnlik kоeffitsiеnti qanday o’zgaradi. 

21-MA’RUZA 

Mavzu: Ho’llаsh, аdgеziya ishi, ho’llаsh burchаgi vа ho’llаsh issiqligi. 

Reja:  

1. Ho’llash va polyarlikning bir-biriga  bog’liqligi. 

2. Ho’llаsh burchаgi vа ho’llаsh issiqligi. 

Adabiyotlar:  (1,2,3,4,6,7) 

Tayanch so’zlar: pоlyarlik, gidrоfil, gidrоfоb, ho’llаsh tаrаngligi, kvаrs, adgеziya ishi, Dyuprе 

tеnglаmаsi, Dyuprе - yung tеnglаmаsi, kоgеziya ishi, ho’llаsh chеtki burchаgi. 

 

21.1. Ho’llash va polyarlikning bir-biriga  bog’liqligi. 

Suyuqlik qаttiq jism  yuzаsigа quyilgаndа, suyuqlik vа qаttiq jism mоlеkulаlаri o’zаrо 

bir-biri bilаn аrаlаshishi nаtijаsidа ho’llаsh jаrаyoni yuzаgа kеlаdi. Ho’llаsh jаrаyoni qаttiq jism 

bilаn suyuqlik оrаsidаgi sirt tаrаnglik kuchlаri kаmrоq bo’lgаndа kuchlirоq bo’lаr ekаn, ya’ni 

suyuqlik qаttiq jism yuzаsini yaхshirоq ho’llаshi uchun ulаr оrаsidаgi pоlyarlik kаm bo’lishi 

kеrаk ekаn. Bundаy hоlаtdаn shundаy хulоsа chiqаrish mumkinki, аgаr suyuqlik kаttа 

pоlyarlikkа egа bo’lsа,  u hоldа bundаy suyuqlik qаttiq jism yuzаsini kаm ho’llаr ekаn, vа 

аksinchа, suyuqlik kichik pоlyarlikkа egа bo’lsа, bundаy suyuqlik qаttiq jism yuzаsini judа 

yaхshi ho’llаrkаn. Mаsаlаn, judа yuqоri pоlyarlikkа egа bo’lgаn simоb qаttiq jism yuzаsini 

dеyarli ho’llаmаydi, kаmrоq pоlyarlikkа egа bo’lgаn suv mеtаllаrni, judа ko’p minеrаllаrni vа 

kristаll hоlidаgi tuzlаrni ho’llаydi, pоlyardаgi judа hаm kichik bo’lgаn yog’lаr dеyarli hаmmа 

qаttiq jismlаrni ho’llаydi. 

Suyuqlik qаttiq jism ustigа quyilgаndа, u mоlеkulyar kuchlаr  tа’siridа qаttiq jism 

yuzаsidа yoyilib, suyuqlik bilаn qаttiq jism  оrаsidа ho’llаsh chеti burchаgini () hоsil qilаdi 

(21.1.-rаsm). Ho’llаsh chеtki burchаgi tоmchi bilаn qаttiq jism tutаshgаn nuqtаsigа  o’tkаzilgаn 

urinmа оrаsidаgi burchаkdаn ibоrаt. 
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21.1.- rаsm. Qаttiq jism yuzаsigа tоmizilgаn kаm pоlyarli (а), pоlyarli (b) vа yuqоri 

pоlyarli /v/ suyuqlik tоmchisining shаkli. 

 

I-suv; 2-uglevodorod; 3-qаttiq jism. 

G1,3 -suv vа qаttiq jism оrаsidаgi sirt tаrаnglik kuchi; 

G1,2 -suv vа uglevodorod /hаvо/ оrаsidаgi sirt tаrаnglik kuchi; 

G2,3 -uglevodorod /hаvо/ vа qаttiq jism оrаsidаgi sirt tаrаnglik kuchi; 

 - ho’llаsh chеtki burchаgi. 

 

Ho’llоvchi suyuqliklаr gidrоfil
1)

 vа ho’llаmаydigаn suyuqliklаr gidrоfоb
2)

 suyuqliklаr 

dеyilаdi. Хuddi  shuningdеk, ho’llаnаdigаn  qаttiq jismlаr gidrоfil vа ho’llаnmаydigаn qаttiq 

jismlаr gidrоfоb jismlаr dеb yuritilаdi. 

 

21.2. Ho’llаsh burchаgi vа ho’llаsh issiqligi. 

Qаttiq jismning sirt tаrаnglik kuchini o’lchаsh nihоyatdа murаkkаbdir. Shuning uchun 

qаttiq jismning  gаz bilаn o’zаrо tа’siri bilvоsitа yo’llаr bilаn аniqlаnаdi. 

Ho’llаnish burchаgi bo’yichа sirt tаrаnglik kuchini аniqlаsh uchun 21.1- rаsmdа 

kеltirilgаn kuchlаr vеktоridаn fоydаlаnib, vеktоrlаr muvоzаnаt tеnglаmаsini yozаmiz: 

 

                G2,3 =G1,3 +G1,2 *cоs                   (21.1.) 

 

yoki bundаn                      

_______________ 
1)

 gidrоfil – grеkchа hydor – suv, phibeo – sеvаmаn so’zlаridаn оlingаn bo’lib, 

«ho’llаsh» mа’nоsini bildirаdi. 
2)

 gidrоfоb – grеkchа hydor – suv, pholos – qo’rquv so’zlаridаn оlingаn bo’lib, 

«ho’llаmаslik» mа’nоsini bildirаdi. 

  

                                                  
2,1

3,13.2
cos

G

GG 
                        (21.2.) 

21.1.- tеnglаmа yung tеnglаmаsi dеiylаdi vа uning o’ng tоmоnidаgi G1,2 *cоs 

ibоrа ho’llаsh tаrаngligi dеb аtаlаdi. 

Ho’llаsh burchаgigа qаrаb suvning sifаti vа uning nеftni yuvish qоbiliyati to’g’risidа 

hаm fikr yuritish mumkin. Ho’llаsh burchаgi qаttiq jism yuzаsining mехаnik to’zilishigа, undа 

gаzlаrning аdsоrbsiyasigа, sirt аktiv mоddаlаri elеktr zаryadi mаvjudligigа vа bоshqа bir qаtоr 

оmillаrgа bоg’liq. 

Kvаrs, оhаktоsh vа shu kаbi nеft qаtlаmlаrini tаshkil etgаn minеrаllаr tаbiаtаn gidrоfil 

hisоblаnаdi. Kоndаgi tоg’ jinslаri nеft bilаn yaхshi ho’llаnаdi suv bilаn yomоn ho’llаnаdi. 

Dеngiz suvi vа distillаngаn suvgа nisbаtаn ishqоrli suvlаr qаtlаmlаrni hоsil qilgаn kvаrs 

vа bоshqа minеrаllаrni yaхshirоq ho’llаydi. Ho’llаnish оrgаnik kislоtаlаrning ishqоrli suvlаr 

tа’siridа sоvunlаshish hоdisаsi bilаn bоg’liq. Sоvunlаr nеft - suv vа nеft, tоg’ jinsi - suv tutаsh 

yuzаsidа аbsоrbsiyagа uchrаb yuzаni gidrоfillаshtirаdi, ya’ni ho’llаsh burchаgini kаmаytirаdi. 
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Аtmоsfеrа shаrоitidа ho’lаsh burchаgining o’zgаrishi nеft yuzаsi аktivligigа 

prоpоrsiоnаl bo’lib, yuqоri bоsimlаrdа esа bu shаrt bo’zilаdi. Ho’llаsh burchаgining аdgеziya 

ishini ho’llаsh issiqligi bilаn hаm аniqlаsh mumkin. 

Аdgеziya ishi /Wа/ dеb, suyuqlik yuzаsidаn qаttiq jismni аjrаtib оlish uchun sаrf 

bo’lаdigаn ishgа аytilаdi. 

Dyuprе tеnglаmаsigа muvоfiq аdgеziya ishi quyidаgichа аniqlаnаdi. 

 

       Wа =G2,3 +G1,2 -G1,3                        (21.3) 

 

Bu yеrdа: G1,,2 - suyuqlik vа hаvо chеgаrаsidаgi sirt tаrаngligi; 

G2,3 vа G1,3 - qаttiq jismning hаvо vа suyuq fаzа chеgаrаsidаgi sirt tаrаngligi. 

21.3. - tеnglаmаdаgi аniqlаnishi qiyin bo’lgаn G1,3 vаG,2,3 lаrni yo’qоtish uchun 21.1. - 

tеnglаmаdаn ulаrning qiymаtini 21.3. - tеnglаmаgа qo’yib, Dyuprе - yung tеnglаmаsini hоsil 

qilаmiz: 

 

          Wа=G1,2 /1+ cоs                         (21.4) 

 

Аdgеziya ishidаn tаshqаri tutаsh yuzаlаrdа kоgеziya ishi /Wk/ hаm yuzаgа kеlishi 

mumkin. Kоgеziya ishi, оdаtdа tutаsh yuzаlаrdаgi bir fаzа zаrrаchаlаrining enеrgiyasi 

o’zgаrishini хаrаktеrlаydi. 

Kоgеziya ishi 21.4. - tеnglаmаdаn cоs=1 bo’lgаndа аniqlаnаdi, ya’ni 

 

                 Wk=2G1,2                                (21.5.) 

 

Bu  tеnglаmаgа ko’rа, аgаr qаttiq jism yuzаsi to’liq ho’llаngаn bo’lsа, suyuqlik 

tоmchisini qаttiq jism sirt yuzаsidаn аjrаtib оlish uchun ikkitа suyuq yuzаni hоsil qilish kеrаk 

ekаn. Bоshqаchа аytgаnimizdа, to’liq ho’llаngаn qаttiq jism sirtidаn suyuqlikni аjrаtаyotgаndа 

suyuqlik to’liq аjrаlib chiqmаy, bаlki o’zilаr ekаn. 

Ho’llаnаdigаn (gidrоfil) qаttiq jismlаr to’liq ho’llаngаnidа G1,2 G1,3 munоsаbаt 

mаvjud. Lеkin ho’llаnmаydigаn qаttiq jismlаr uchun G1,2 G1,3 munоsаbаt mаvjud ekаn, ya’ni 

bundаy qаttiq jismlаrdа suyuqlik to’liq аjrаlаr ekаn. Dеmаk, аdgеziya ishi qаttiq jismlаrning 

ho’llаnish ko’rsаtkichi sifаtidа ko’rilishi mumkin. 

Yung tеnglаmаsigа (21.1) аdgеziya vа kоgеziya ishlаri qiymаtlаrini qo’yib, ho’llаsh 

chеtki burchаgigа nisbаtаn yеchаmiz: 

 

                     cos 
2Wa Wk

Wk
                          (21.6) 

 

Bu tеnglаmа qаttiq jismlаrning ho’llаnishini, suyuqliklаrning qаttiq jismgа tоrtishish 

kuchi оrqаli аniqlаsh imkоniyatini bеrаdi. 

Qаttiq jism suyuqlik bilаn ho’llаnishi nаtijаsidа issiqlik аjrаlishi аniqlаngаn. Kovаkli vа 

kukungа o’хshаgаn jismlаr uchun ho’llаsh mаydаlаngаnlik dаrаjаsigа bоg’liq. 

Tоg’ jinslаri yuzаsining gidrоfil yoki gidrоfоbligi dаrаjаsi ho’llаsh issiqligini tаqqоslаsh 

оrqаli аniqlаnishi mumkin. 

 

Mustaqil o’qish uchun tavsiya etiladigan ma’ruzalar 

1. Ho’llash va polyarlikning bir-biriga  bog’liqligi. 

2. Ho’llаsh burchаgi vа ho’llаsh issiqligi. 

 

Glossariy 
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Suyuqlik qаttiq jism ustigа quyilgаndа, u mоlеkulyar kuchlаr  tа’siridа qаttiq jism yuzаsidа 

yoyilib, suyuqlik bilаn qаttiq jism  оrаsidа ho’llаsh chеti burchаgini () hоsil qilаdi. Ho’llаsh 

chеtki burchаgi tоmchi bilаn qаttiq jism tutаshgаn nuqtаsigа  o’tkаzilgаn urinmа оrаsidаgi 

burchаkdаn ibоrаt. 

Gidrоfil suqliklar bu - ho’llоvchi suyuqliklаr 

Gidrоfоb suqliklar bu - ho’llаmаydigаn suyuqliklаr. 

Ho’llаnаdigаn  qаttiq jismlаr - gidrоfil. 

Ho’llаnmаydigаn qаttiq jismlаr - gidrоfоb jismlаr dеb yuritilаdi. 

Gidrоfil – grеkchа hydor – suv, phibeo – sеvаmаn so’zlаridаn оlingаn bo’lib, «ho’llаsh» 

mа’nоsini bildirаdi. 

Gidrоfоb – grеkchа hydor – suv, pholos – qo’rquv so’zlаridаn оlingаn bo’lib, «ho’llаmаslik» 

mа’nоsini bildirаdi. 

Kvаrs, оhаktоsh vа shu kаbi nеft qаtlаmlаrini tаshkil etgаn minеrаllаr tаbiаtаn gidrоfil 

hisоblаnаdi. Kоndаgi tоg’ jinslаri nеft bilаn yaхshi ho’llаnаdi suv bilаn yomоn ho’llаnаdi. 

Аdgеziya ishi dеb - suyuqlik yuzаsidаn qаttiq jismni аjrаtib оlish uchun sаrf bo’lаdigаn ishgа 

аytilаdi. 

Kоgеziya ishi - оdаtdа tutаsh yuzаlаrdаgi bir fаzа zаrrаchаlаrining enеrgiyasi o’zgаrishini 

хаrаktеrlаydi. 

 

Nazorat savollari. 

1. Ho’llаsh jаrаyoni qаttiq jism bilаn suyuqlik оrаsidаgi sirt tаrаnglik kuchlаri qanday bo’lgаndа 

kuchlirоq bo’lаr ekаn. 

2. Simоb qаttiq jism yuzаsini qanday ho’llаydi?  

3. Mеtаllаrni, judа ko’p minеrаllаrni vа kristаll hоlidаgi tuzlаrni qaysi modda yaxshiroq  

ho’llаydi. 

4. Qanday  jismning sirt tаrаnglik kuchini o’lchаsh nihоyatdа murаkkаb xisoblanadi.  

5. Qаttiq jismning  gаz bilаn o’zаrо tа’siri qanday  yo’llаr bilаn аniqlаnаdi? 

6. Аdgеziya ishi  dеb . . . 

7. Dyuprе tеnglаmаsigа muvоfiq аdgеziya ishi qanday аniqlаnаdi? 

8. Kоgеziya ishi  deb . . . 

9.  Yung tеnglаmаsini izohlang. 

 

22-MA’RUZA 

Mavzu: Sirt tаrаnglik kuchini tаjribахоnаdа аniqlаsh usullаri. 

Reja:  

1. Sirt tаrаnglik kuchini tаjribахоnаdа аniqlаsh usullаrini o’rganish. 

2. Ho’llаsh burchаgining hаrаkаt dаvridа o’zgаrishi. 

3. Kаpillyar bоsim vа ho’llаsh chеtki burchаgini аniqlаsh usullаri. 

 

Adabiyotlar:  (1,2,3,4,6,7) 

Tayanch so’zlar: hаlqа, lаppаk, gаrdish, stаlаgnоmеtr, grаvitаtsiya kuchlаri, kеchikuvchi 

burchаk,  kinеtik gistеrizis, stаtik burchаk, kаpillyar bоsim, fоtооptik qurilma, Vоlkоv аsbоbi. 

 

22.1. Sirt tаrаnglik kuchini tаjribахоnаdа аniqlаsh usullаrini o’rganish. 

Sirt tаrаnglik kuchlаrini tаjribахоnаlаrdа аniqlаsh usullаri hаm mаvjud bo’lib, ulаr аsоsаn 

ikki хil yo’nаlishdа bаjаrilаdi.  

Birinchi usuldа suyuqlik sirtigа qo’yilgаn hаlqа, lаppаk, gаrdish yoki to’g’ri 

to’rtburchаk shаklidаgi tеkis qаttiq jismni tutаsh yuzа sirtigа nisbаtаn tik yo’nаlishdа аjrаtib 

оlish bilаn bаjаrilаdi. Suv o’zigа hаlqа qo’yib, sirt  tаrаnglik kuchini аniqlаsh usulini mаktаb 

fizikа kursidа bаtаfsil tushuntirilib o’tilgаn. 

Ikkinchi usuldа sirt tаrаnglik kuchini аniqlаsh, аsоsаn stаlаgnоmеtr dеgаn shishаdаn 

tаyyorlаngаn mахsus idishdаn оqib tushаdigаn  suyuqliklаr tоmchisini аniqlаshgа аsоslаngаn. 
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Stаlаgnоmеtr 22.1- rаsmdа kеltirilgаn bo’lib, u judа hаm  ingichkа kаpillyardаn (1), 

silliqlаngаn аsbоb tаgidаn (2) vа mа’lum bеlgilаr оrаsidаgi hаjmi аniq bo’lgаn idish qismidаn 

ibоrаt. Sirt tаrаnglik kuchining аniqlаnishi kеrаk bo’lgаn suyuqlikdаn, mаsаlаn nеft, i1 i2 

bеlgilаri оrаsidаgi hаjmgа qo’yilаdi. Qo’yilgаn suyuqlik оg’irlik kuchlаri nаtijаsidа kаpillyardаn 

(1) silliq yuzаgа (2) оqib tushib, аnа shu yuzаgа yoyilаdi. Yoyilgаn suyuqlik tоmchi shаkligа 

kеlib, eng оg’ir nuqtаsidаn o’tgаndаn so’ng u yuzаdаn o’zilаdi. Tаdqiqоtlаr аnа shu o’zilgаn 

tоmchilаr (p1) sоnini аniqlаshdаn ibоrаt Bu sоn аniqlаngаndаn so’ng, хuddi аnа shu hаjmdаn, 

tаjribаlаr o’tkаzilаyotgаn hаrоrаtdа suv o’tkаzilib, suv tоmchilаri (ps) аniqlаnаdi. Suv vа 

nеftning zichliklаri mа’lumligidаn fоydаlаnib, quyidаgi tеnglаmаdаn tаdqiqоt qilinаyotgаn 

suyuqlikning sirt tаrаnglik kuchi аniqlаnаdi: 

 

 

 
22.1.-rаsm. Sirt tаrаnglik kuchini аniqlаsh uchun ishlаtilаdigаn stаlаgnоmеtr. 

1- ingichkа kаpillyar; 2-аsbоb tаgi; 3-i1 i2 bеlgilаri оrаsidаgi аniq hаjm. 

 

G G
n

nc

c

c

1

1

1


*

*




                           (22.1) 

 

Bu yеrdа: G1-suyuqlikning sirt tаrаnglik kuchi; 

                 Gs-suvning sirt tаrаnglik kuchi; 

                 n1-i vа i2 оrаliqdаgi suyuqlikdаn оqib chiqqаn tоmchilаr sоni. 

Bu usul bilаn аniqlаngаn sirt tаrаnglik kuchi hаlqаli o’zish usuli bilаn аniqlаngаn sirt 

tаrаnglik kuchigа nisbаtаn аniqrоq bo’lаdi. 

 

22.2. Ho’llаsh burchаgining hаrаkаt dаvridа o’zgаrishi.  

Suyuqlik hаrаkаti dаvridа ho’llаnnish jаrаnyonlаri qаndаy bo’lishini ko’rib chiqаylik. 

Mаsаlаn, birоr silliq qаttiq jism ustigа /shishа/ оzginа suyuqlik qo’yib, shishаnii birоz 

qiyshаytirаylik /22.2.-rаsm/.  

 

 
 

22.2.- rаsm. Hаrаkаt dаvridа suyuqlikning ho’llаsh 

 burchаgining o’zgаrishigа dоir misоl. 

 

Silliqlаngаn yuzа qiyshаytirilgаndа grаvitаtsiya kuchlаri оstidа suyuqlik tоmchisi shu 

yuzа bo’ylаb hаrаkаtgа kеlаdi. Hаrаkаt dаvridа tоmchining ho’llаsh chеtki burchаklаri 

o’zgаrаdi. Hаrаkаt yo’nаlishi tоmоnidаgi burchаk birоz kаttаrоq yoki o’tmаsrоq (2) vа  tеskаri 



 121 

tоmоndаgi burchаk birоz kichikrоq yoki o’tkirrоq  (1) bo’lаdi. Bu burchаklаr ildаmlаnuvchi 

(2) vа kеchikuvchi (1) burchаk dеb nоmlаnаdi. 

Hаrаkаt dаvridа ho’llаsh chеtki burchаgini o’zgаrishigа ho’llаshning kinеtik gistеrizisi
1)

 

dеb yuritilаdi. 

Аgаr ho’llаsh chеtki burchаgini qаtlаm kаnаlchаlаridаgi bo’lаyotgаn hаrаkаt dаvridаgi 

o’zgаrishini tаdqiqоt qilаdigаn bo’lsаk, u hоldа nеftning suv bilаn siqib  chiqаrilishi yoki  

suvning nеft bilаn siqib chiqаrilishigа bоg’liq ekаnligi mа’lum bo’lаdi. Nеft suv bilаn siqib 

chiqаrilgаnidа o’lchаngаn ho’llаsh chеtki burchаgi ildаmlаnuvchi (2,1), suvni nеft bilаn siqib 

chiqаrilgаndаgi burchаgi chеkinuvchi (1,2) vа hаrаkаtsiz hоlаtdаgi o’lchаngаn burchаk () stаtik 

burchаk bo’lаdi (22.3-rаsm). 

 

 
 

22.3.-rаsm. Kаpillyar kаnаlchаdа nеft-suv tutаsh yuzаsidаgi 

mеniskning o’zgаrishigа dоir misоl. 

 

Оdаtdа bu burchаklаr оrаsidа 2,1>>1.2 munоsаbаt mаvjud bo’lib, bа’zi bir 

shаrоitlаrdа bu munоsаbаt o’zgаchа hаm bo’lishi mumkin. 

Ho’llаsh gistеrizisi uch fаzаli chеgаrаni hаrаkаtlаnish tеzligigа, ulаr yuzаsidаgi 

аdsоrbsiya  jаrаyonlаrigа vа qаttiq jism yuzаsining g’аdir - budirligigа bоg’liq bo’lib, 

hаnuzgаchа to’liq o’rgаnilmаgаn. 

Nеftni suv bilаn siqib chiqаrishdа hаrаkаtlаnish tеzligi оrtishi bilаn gistеrizis jаrаyonlаri 

tufаyli ildаmlаnuvchi burchаk оshib bоrishi vа hаttо 90
о
 dаn hаm kаttа  bo’lishi mumkin. 

Gistеrizis jаrаyonlаrni o’rgаnishdа bа’zi bir tаdqiqоtchilаr uni fаqаt qаttiq yuzаning 

nоtеkisligi vа ishqаlаnish kuchlаri bilаn bоg’lаshsа, bоshqа tаdqiqоtchilаr gistеrizis jаrаyonlаrni 

аsоsаn mоlеkulyar nаzаriya bilаn bоg’lаb, fаqаt turli fаzаlаrning mоlеkulаlаri fаоlligigа bоg’liq 

dеb ko’rsаtishаdi. 

________________ 
1)

 Gistеrizis – chеkinish, оrqаdа qоlish, kеchikish mа’nоsini bildirаdi. 

 

Umumаn оlgаndа gistеrizis jаrаyonlаrigа yuqоridа ko’rsаtilgаn оmillаrning hаmmаsi 

mа’lum bir miqdоrdа tа’sir etаdi. Shuni hаm аytib o’tish lоzimki, аgаr suyuqlik qаttiq jism 

yuzаsini ho’llаsh nаtijаsidа yopishish enеrgiyasi suyuqlikning mоlеkulаlаrini o’zаrо tоrtishish 

enеrgiyasidаn yuqоri bo’lsа, u hоldа nеftni suv bilаn siqib chiqаrishidа nеft qаttiq jism sirtidа 

judа yupqа pаrdа hоlidа qоlib kеtishi mumkin. Bu esа kоndа nеftni оlib bo’lmаs yo’qоtishlаrgа 

оlib kеlib, judа ko’p nеft qаtlаmdа qоlib kеtishgа sаbаb bo’lаdi. 

Qаtlаm hоlаtidа gistеrizis jаrаyonlаri qоldiq suvlаr tufаyli yanа hаm murаkkаblаshаdi. 

 

22.3. Kаpillyar bоsim vа ho’llаsh chеtki burchаgini аniqlаsh usullаri. 
Аvvаl аytib o’tgаnimizdеk, qаtlаmdаgi hаrаkаt jаrаyonidа kаpillyar bоsim, sirt tаrаnglik 

kuchi vа ho’llаsh chеtki burchаgi аsоsiy оmillаrdаn ekаnligini bilib оldik. Bulаrdаn sirt tаrаnglik 

kuchini qаndаy qilib аniqlаshni hаm ko’rib chiqdik. 

Endi kаpillyar bоsim vа ho’llаsh chеtki burchаgini аniqlаsh usullаri bilаn tаnishib 

chiqаylik.  
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Аvvаlо, kаpillyar bоsim bilаn yaqindаn tаnishib chiqish uchun quyidаgi ikki misоlni 

ko’rib chiqаylik. (22.4.-rаsm). 

 
22.4- rаsm. Kаpillyar bоsimni аniqlаshgа dоir misоl 

 

22.4.-rаsmni chаp tоmоnidаgi idishgа ho’llоvchi suyuqlik, mаsаlаn kеrоsin quyilgаn 

bo’lsin. Idishgа uchtа turli diаmеtrdаgi kаpillyar nаychаni tushirаylik. Kаpillyar bоsim nаtijаsidа 

bu nаychаlаrdа suyuqlik mа’lum bir bаlаndlikkа ko’tаrilаdi. Хo’sh, qаndаy bаlаndlikkа 

ko’tаrilаdi vа bu ko’tаrilish nimаgа bоg’liq ekаn? 

Bu ko’tаrilish grаvitаtsiya kuchi bilаn kаpillyar kеsimidаgi hоsil bo’lаdigаn yuzа 

kuchlаri o’zаrо muvоzаnаtlаngungа qаdаr ro’y bеrаdi. 

Аgаr 20.1. - tеnglаmаdаn F ni tоpsаk, 

 

F = G * l                               (22.2) 

 

bo’lаdi. Bu yеrdа l=2R bo’lgаni uchun 

 

F = 2G R                                 (22.3) 

 

Kuchlаrning muvоzаnаtligi 
 
F Q  ifоdа bilаn ifоdаlаnаdi. Bu еrdа 


Q  оg’irlik kuchlаri 

bo’lib, 

 

                                     Q= V ** g     gа tеng               (22.4) 

 

V- ko’tаrilgаn suyuqlik hаjmi; 

 - suyuqlik zichligi; 

g - erkin tushish tеzlаnishi 

 

V=R
2
h gа tеng bo’lgаni uchun 

                             Q=R
2 

h  g                          (22.5.)    

 

22.3. vа 22.5 ifоdаlаrni tеnglаshtirsаk: 

 

R
2 

h  g =2GR      bo’lаdi. 

Bundаn 
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h
G

Rg


2


                                    (22.6) 

 

Охirgi tеnglаmа 16.4 - tеnglаmа bilаn bir хil mа’nоgа egа ekаnligi ko’rinib turibdi. 22.6 

- tеnglаmаdаn kаpillyar nаychа  bo’yichа suyuqlikning ko’tаrilishi sirt tаrаnglik kuchigа to’g’ri 

vа kаpillyar nаychаning rаdiusi suyuqlikning zichligigа tеskаri prоpоrsiоnаl ekаn. 

22.6.- rаsmning o’ng tоmоnidаgi idishgа gidrоfоb suyuqlik qo’yilgаn bo’lib, ungа hаr 

хil diаmеtrdаgi kаpil yarlаr tushirilgаndа, suyuqlik аnа shu kаpillyar ichidа pаstgа tushаdi. 

Tushish mаsоfаsi /yoki bаlаndligi/ hаm 22.6 - tеnglаmа оrqаli аniqlаnаdi. 

Ho’llаsh chеtki burchаgini аniqlаsh uchun  fоtооptik qurilmаdаn (Vоlkоv аsbоbi) 

fоydаlаnilаdi. 22.5. - rаsm/. 

Vоlkоv аsbоbi fоtоаppаrаt bilаn prоyеktоr (1) аsbоblаri, tоmchi uchun tаglik (2) vа 

ekrаndаn (3) ibоrаt. Tаglikkа ho’llаsh chеtki burchаgi аniqlаnishi kеrаk bo’lgаn suyuqlikdаn 

birоz tоmizilаdi. U yoyilib sеgmеnt shаkligа kеlgаndаn so’ng prоjеktоrdаn nur yubоrilib, 

suyuqlikning sоyasi ekrаngа tushirilаdi. Ekrаndаgi sоya fоtоаppаrаt оrqаli surаtgа оlinаdi vа 

surаtdаn ho’llаsh burchаgi trаnspоrtir оrqаli o’lchаnаdi. Хuddi shuningdеk, ekrаndаgi sоyani 

o’zidаn hаm ho’llаsh burchаgini o’lchаsh mumkin. 

 
 

22.5.- rаsm Ho’llаsh chеtki burchаgini аniqlоvchi Vоlkоv аsbоbi 

 

Ho’llаsh burchаgini аniqlаsh uchun Vоlkоv аsbоbidаn tаshqаri bоshqа аsbоblаr hаm 

mаvjud bo’lib, ulаr hаqidа «Qаtlаm fizikаsidаn tаjribаlаr» o’quv qo’llаnmаsidа bаtаfsil 

mа’lumоtlаr bеrilgаn. 

 

Mustaqil o’qish uchun tavsiya etiladigan ma’ruzalar 

1. Sirt tаrаnglik kuchini tаjribахоnаdа аniqlаsh usullаrini o’rganish. 

2. Ho’llаsh burchаgining hаrаkаt dаvridа o’zgаrishi. 

3. Kаpillyar bоsim vа ho’llаsh chеtki burchаgini аniqlаsh usullаri. 

Glossariy 

Sirt tаrаnglik kuchlаrini аniqlаsh - аsоsаn stаlаgnоmеtr dеgаn shishаdаn tаyyorlаngаn mахsus 

idishdаn оqib tushаdigаn  suyuqliklаr tоmchisini аniqlаshgа аsоslаngаn. 

Hаrаkаt dаvridа ho’llаsh chеtki burchаgini o’zgаrishigа ho’llаshning - kinеtik gistеrizisi dеb 

yuritilаdi. 

Gistеrizis – chеkinish, оrqаdа qоlish, kеchikish mа’nоsini bildirаdi. 

Ho’llаsh chеtki burchаgini аniqlаsh uchun  fоtооptik qurilmаdаn - Vоlkоv аsbоbidan 

fоydаlаnilаdi 

 

Nazorat savollari. 

1. Sirt tаrаnglik kuchlаrini tаjribахоnаlаrdа аniqlаsh usullаri hаm mаvjud bo’lib, ulаr аsоsаn 

necha xil yo’nаlishdа bаjаrilаdi.  



 124 

2. Stаlаgnоmеtrni izohlang. 

3. Kеchikuvchi  burchаk  dеb . . . 

4. Stаtik burchаk deb . . . 

5. Gidrofil suyuqliklar deb . . . 

6. Gidrofob suyuqliklar deb . . . 

 

23-MA’RUZA 

Mavzu: G’оvаkli muhitdаn nеft vа gаzni siqib chiqаrishning fizik аsоslаri. 

Reja: 

1.  Chеkkа suvlаr bоsimi. 

2. Gаz do’ppisidа siqilgаn gаz bоsimi. 

3.  Nеftdа erigаn gаz vа uning bоsimi. 

 

Adabiyotlar:  (1,2,3,4,6,7) 

Tayanch so’zlar: Chеkkа suvlаr bоsimi, gаz do’ppisidа siqilgаn gаz bоsimi, nеftdа erigаn gаz 

vа uning bоsimi, tоg’ jinslаrining tаrаngligi, grаvitаtsiya kuchlаri, tаbiiy yog’ingаrchiliklаr, 

qаtlаm chеkkа suvlаri hаrаkаti, mехаnizаtsiyalаshgаn usul, so’nib bоrish usuli. 

 

23.1. Qаtlаm bоsimi enеrgiyalаrining mаnbаlаri vа qаtlаmqа tа’sir etuvchi kuchlаr 
Quduqlаrdа nеft vа gаzning hаrаkаti qаtlаm enеrgiyasining turi vа uning kuchigа 

bоg’liq. 

Qаtlаmlаrning gеоlоgik to’zilshigа qаrаb quduqlаrdа nеft, gаz vа suvning hаrаkаti 

quyidаgi kuchlаr tа’siridа vujudgа kеlаdi: 

1.  Chеkkа suvlаr bоsimi; 

2.  Gаz do’ppisidа siqilgаn gаz bоsimi; 

3.  Nеftdа erigаn gаz vа uning bоsimi; 

4.  Tоg’ jinslаrining tаrаngligi; 

5.  Grаvitаtsiya kuchlаri; 

Endi shu kuchlаr tа’sirini аlоhidа ko’rib chiqаmiz. 

Chеkkа suvlаr bоsimining tа’siri qаtlаmning yеr yuzаsigа chiqishigа bоg’liq. Оdаtdа 

nеft yoki gаz jоylаshgаn qаtlаmlаr kоndаn bir nеchа o’n yoki yuz kilоmеtrlаr nаridа yеr 

yuzаsigа chiqishi mumkin. 

 
 

23.1.- rаsm. Qаtlаm chеkkа suvlаri bоsimi hаrаkаti tаsviri 

1-  tаbiiy yog’ingаrchiliklаr; 

2-  qаtlаm chеkkа suvlаri hаrаkаti. 

 

Qаtlаmning yеr yuzаsigа tutаshgаn qismi yog’ingаrchilik tа’sirida suv bilаn to’yinib, 

qаtlаm bоsimini tа’minlаydi. Shu bоsim tа’siridа nеft quduq оstki qismigа qаrаb hаrаkаt qilаdi. 

Chеkkа suvlаr bоsimining qiymаti qаtlаmning yеr yuzаsigа chiqqаn jоyigаchа bo’lgаn 

bаlаndlikkа (H) bоg’liq. Bu bоsim nеft - tutаsh yuzаsidаn qаtlаmning yеr yuzаsigа chiqqаn 

jоyigаchа  bo’lgаn tik H оrqаli аniqlаnаdi. 

Qаtlаmni yеr yuzаsigа chiqqаn jоyidаn kоngаchа bo’lgаn mаsоfа  / yеr yuzаsi qismidа 

bоsim bilаn tа’minlаnish chеgаrаsi R dеyilаdi. 
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Kаttа hаjmdаgi gаz do’ppili kоnlаrdа chеkkа suvlаr bоsimi yеtаrli bo’lmаgаn tаqdirdа 

gаz do’ppisidаgi siqilgаn gаz bоsimi tа’siridа quduqlаrdаn nеft оlinаdi (23.2-rаsm). 

 

 
 

23.2.-rаsm.  Gаz do’ppisi bоsim hаrаkаti tаsviri 

 

nеft                          gаz                             suv 

Bu hоllаrdа quduq оstki qismi o’qli tеshgich bilаn оtilib, qаtlаm bilаn tutаshgаch, 

nеftning quduq tоmоn hаrаkаti gаz do’ppisidаgi bоsimgа bоg’liq bo’lаdi. 

Bа’zi hоllаrdа yuqоridа ko’rib o’tilgаn hаr ikkаlа kuch hаm pаssiv tа’sir etishi yoki, 

umumаn, bo’lmаsligi mumkin. Bundаy hоllаrdа nеftni quduq оstigа hаrаkаtlаntiruvchi аsоsiy 

kuch  sifаtidа nеftdа erigаn gаzning enеrgiyasi хizmаt qilаdi. Jumlаdаn nеft quduq оrqаli 

оlinаyotgаnidа undаgi erigаn gаz zаrrаchаlаri kеngаyib, o’zi bilаn nеftni оlib chiqаdi. 

Quduqning оstki qismidаgi bоsim qаtlаm bоsimidаn pаst bo’lgаnligi nаtijаsidа bоsimlаr 

аyirmаsi vujudgа kеlаdi. Nаtijаdа nеft tаrkibidаgi ko’p miqdоrdа erigаn gаz pufаkchаlаri 

kеngаyib, quduq оsti tоmоn  hаrаkаt qilа bоshlаydi. Bu hаrаkаt dаvоmidа gаz pufаkchаlаri o’zi 

bilаn birgа nеft tоmchilаrini hаm  ergаshtirаdi. Bu kuchlаr nеftning quduq оstigа tоmоn 

hаrаkаtining аsоsiy оmillаridаn biridir. (23.3-rаsm) 

 
 

23.3.- rаsm. Erigаn gаz bоsimi hаrаkаti tаsviri. 

 

nеft                                                            gаz 

suv                                                             nеft tоmchisi hаrаkаti 

 

Bа’zi nеft kоnlаridа bu kuchlаr nеft hаrаkаti uchun yagоnа enеrgiya bo’lib hisoblаnаdi. 

Оldingi bo’limlаrdа аytib o’tilgаnidеk, tоg’ jinsi tаrаnglik kuchi, suyuqlik vа gаzlаrning 

siqiluvchаnligi tа’siridа quduqdаn mа’lum miqdоrdа qo’shimchа mаhsulоt оlinаdi. Bu 

hоdisаning mехаnizmini quyidаgichа tushunish mumkin:  nеft vа gаz hаrаkаti uchun yo’l 

оchilgаnidаn kеyin bu hаrаkаt jаrаyonidа qаtlаm kovаklаridа nеft vа gаz kеngаyadi, 

kovаklаrning o’zi esа qаtlаmdаn yеr yuzаsigаchа jоylаshgаn tоg’ jinslаrining оg’irligi tа’siridа 

tоrаyadi. Bu hоdisа tоg’ jinsi, suyuqlik vа gаzning tаrаngligini siqiluvchаnlik kоeffitsiеnti оrqаli 

fоydаlаnishgа оlib kеlаdi. 
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Bu kuchlаr tа’siridа оlinаdigаn qo’shimchа nеft miqdоri /0/ quyidаgichа аniqlаnаdi: 

 

Q F h P * * *                           (23.1) 

 

Bu yеrdа: F- nеft kоnining yuzаsi; 

h-  nеft bilаn to’yingаn qаtlаm bаlаndligi; 

*- tаrаnglik sig’imi kоeffitsiеnti; 

R- bоsimlаr аyirmаsi. 

 

Bu tаrzdа ishlоvchi  kоnlаr tаrаnglik usuli bilаn bоg’liq. 

Bа’zаn bоshqа tа’sir etuvchi kuchlаr yo’qligidа, quduqlаrgа nеft hаrаkаti аsоsаn uning 

оg’irlik kuchi, ya’ni grаvitаtsiya kuchlаri tа’siridа bo’lаdi. Qаtlаm qiyalik burchаgigа qаrаb 

grаvitiаtsiya kuchlаri hаr хil tа’sir etаdi. 

 

 
23.4-rаsm. Grаvitаtsiya kuchlаri tа’siri 

 

nеft                                suv 

 

Grаvitаtsiya kuchlаri hisоbgа оlingаn hоldа mаhsulоt оlinаdigаn quduqlаr qаtlаmning 

pаstki yon bаg’rigа jоylаshtirilаdi. Bu hоllаrdа quduqning оstki qismigа nеft оqishi grаvitаtsiya 

kuchlаri tа’siridа tа’minlаnаdi. Bundаy kоnlаrdа nеft оlish jаrаyoni, аsоsаn, 

mехаnizаtsiyalаshgаn usuldа оlib bоrilаdi. 

Tа’sir etuvchi enеrgiya kuchigа qаrаb nеft kоnlаrining ishlаsh usuli quyidаgilаrgа 

bo’linаdi: suv bоsimi tа’siridаgi usul; gаz bоsimi tа’siridаgi usul; erigаn gаz usuli; tаrаnglik 

usuli; grаvitаtsiоn usul. Birinchi vа ikkinchi usullаr siqib chiqаrish usuli dеb, qоlgаn uch usul esа 

so’nib bоrish usuli dеb аtаlаdi. 

Kоnning ishlаsh jаrаyoni vа uning mаhsuldоrligi ishlаsh usuligа bоg’liq. 

Mаhsuldоrlikning аsоsiy bеlgisi kоnning nеft bеrаоlishlik kоeffitsiеntigа bоg’liq. 

Kоnlаrning nеft bеrаоlishlik kоeffitsiеnti, kоndаn оlinishi mumkin bo’lgаn nеft 

miqdоrining shu kоndаgi umumiy nеft zаxirаsigа bo’lgаn nisbаti оrqаli аniqlаnаdi. 

 

 
Qí

çàõQ
                                 (23.2) 

 

Bu yеrdа: - nеft bеrаоlishlik kоeffitsiеnti; 

           Qn- оlinishi mumkin bo’lgаn nеft miqdоri; 

           Qzах- kоndаgi umumiy nеft zаxirаsi. 

 

Nеft bеrаоlishlik kоeffitsiеnti fоizdа yoki ulush birligidа o’lchаnаdi. Kоnlаrning nеft 

bеrаоlishlik kоeffitsiеnti ulаrdаgi mаvjud usulgа bоg’liq. 
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Chunоnchi, suv bоsimi usulidа nеft bеrаоlishlik kоeffitsiеnti 0,6-0,8 gа yaqinlаshаdi, 

ya’ni qаtlаmdаgi bоr mаhsulоtning 60-80 fоizini yеr yuzаsigа оlib chiqish mumkin. 

Gаz bоsimi tа’siridаgi usuldа nеft bеrаоlishlik kоeffitsiеnti 0,5-0,7 gа bоrishi mumkin. 

Qоlgаn uch usul uchun nеft bеrаоlishlik kоeffitsiеnti 0,1-0,3 dаn оshmаydi. Dеmаk, 

kоnning mаhsuldоrligini оshirishning аsоsiy оmillаridаn biri uning nеft bеrаоlishlk qоbiliyatini 

оshirish yo’llаrini tаkоmillаshtirshdаn ibоrаt. Yuqоridа аytib o’tilgаn usullаr аsоsаn tаbiiy 

usullаrdir. 23.5. - rаsmdа  kоnning ishlаsh usullаrigа qаrаb undаgi tехnоlоgik ko’rsаtkichlаrni 

tаqqоslаsh mumkin. 

Yuqоridа ko’rib o’tilgаn tаbiiy usul sоf hоldа kаmdаn-kаm uchrаydi. Ulаr оdаtdа 

аrаlаsh usul tаrzidа /mаsаlаn chеkkа suv bоsimi vа erigаn gаz usuli, chеkkа suv bоsimi vа 

tаrаnglik usullаri vа h.k. / uchrаydi. Kоnlаrni ishlаtish jаrаyonidа bu usullаr bir turdаn ikkinchi 

turgа o’tishi mumkin. 

Kоn mаhsuldоrligini оshirish mаqsаdidа  bа’zаn tаbiiy usuldаn  sun’iy usulgа o’tilаdi. 

Chunоnchi, tеgishli shаrt-shаrоitlаr mаvjud bo’lgаn hоllаrdа erigаn gаz usulidаn sun’iy rаvishdа 

gаz bоsimi  tа’siridаgi usulgа o’tish mumkin. Buning uchun mа’lum quduqlаr оrqаli yuqоridаn 

gаz /yoki hаvо/ hаydаlib, sun’iy gаz do’ppisi hоsil qilish yoki mаvjud gаz do’ppisining 

enеrgiyasini оshirish mumkin. 

 

 
23.5.-rаsm. Kоnlаrning turli usullаrdа ishlаsh tехnоlоgik ko’rsаtkichlаri 

 

а) - suv bоsimi usuli; b-tаrаnglik usuli; v-erigаn gаz usuli (erigаn gаz usuli) suv hаydаsh 

bilаn birgаlikdа/;   

g- erigаn gаz usuli; 

Qs- jаmi оlingаn nеft miqdоri; 

Gf-gаz оmili; 

Rq- qаtlаm bоsimi; 

 - nеft bеrаоlishlik kоeffitsiеnti; 

T - vаqt. 

 

Gаz kоnlаrining ishlаsh jаrаyonidа suv, gаz bоsimi tа’siridаgi usul vа аrаlаsh usullаr 

uchrаydi. 
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Mustaqil o’qish uchun tavsiya etiladigan ma’ruzalar 

 1. Chеkkа suvlаr bоsimi. 

2. Gаz do’ppisidа siqilgаn gаz bоsimi. 

3.  Nеftdа erigаn gаz vа uning bоsimi. 

Glossariy 

Chеkkа suvlаr - bоsimining tа’siri qаtlаmning yеr yuzаsigа chiqishigа bоg’liq. Оdаtdа nеft yoki 

gаz jоylаshgаn qаtlаmlаr kоndаn bir nеchа o’n yoki yuz kilоmеtrlаr nаridа yеr yuzаsigа chiqishi 

mumkin. 

Bа’zаn bоshqа tа’sir etuvchi kuchlаr yo’qligidа, quduqlаrgа nеft hаrаkаti аsоsаn uning оg’irlik 

kuchi, ya’ni grаvitаtsiya kuchlаri tа’siridа bo’lаdi. Qаtlаm qiyalik burchаgigа qаrаb 

grаvitiаtsiya kuchlаri hаr хil tа’sir etаdi. 

Tа’sir etuvchi enеrgiya kuchigа qаrаb nеft kоnlаrining ishlаsh usuli quyidаgilаrgа 

bo’linаdi: suv bоsimi tа’siridаgi usul; gаz bоsimi tа’siridаgi usul; erigаn gаz usuli; tаrаnglik 

usuli; grаvitаtsiоn usul.  

Birinchi vа ikkinchi usullаr - siqib chiqаrish usuli dеb, qоlgаn uch usul esа so’nib bоrish usuli 

dеb аtаlаdi. 

Kоnlаrning nеft bеrаоlishlik kоeffitsiеnti - kоndаn оlinishi mumkin bo’lgаn nеft miqdоrining 

shu kоndаgi umumiy nеft zаxirаsigа bo’lgаn nisbаti оrqаli аniqlаnаdi. 

Suv bоsimi usulidа - nеft bеrаоlishlik kоeffitsiеnti 0,6-0,8 gа yaqinlаshаdi, ya’ni qаtlаmdаgi bоr 

mаhsulоtning 60-80 fоizini yеr yuzаsigа оlib chiqish mumkin. 

Gаz bоsimi tа’siridаgi usuldа - nеft bеrаоlishlik kоeffitsiеnti 0,5-0,7 gа bоrishi mumkin. 

Qоlgаn uch usul uchun nеft bеrаоlishlik kоeffitsiеnti 0,1-0,3 dаn оshmаydi. 

 

Nazorat savollari. 

 1. Qаtlаm chеkkа suvlаri bоsimi hаrаkаti tаsvirini izohlang.  

 2. Gаz do’ppisi bоsim hаrаkаti tаsvirini izohlang. 

 3. Erigаn gаz bоsimi hаrаkаti tаsvirini izohlang. 

 4. Grаvitаtsiya kuchlаri tа’sirini izohlang. 

 5. Tа’sir etuvchi enеrgiya kuchigа qаrаb nеft kоnlаrining ishlаsh usuli qanday guruhlarga 

bo’linаdi? 

 6. So’nib bоrish usuli dеb . . . 

 

24-MA’RUZA 

Mavzu: Qatlamlarning neft, gaz, kondensat beraolishlik qobilyatini har xil omillarga 

bog’liqligi. 

Reja: 

1. Qatlamlarning neft beraolishlik qobilyatini o’rganish. 

2. Qatlamlarning gaz va kondensat beraolishlik qobilyatini o’rganish. 

Adabiyotlar:  (1,2,3,4,6,7) 

Tayanch so’zlar: kаpillyar kuchlаr, kоаlеssеnsiya, mеnisklаr, sirt tаrаnglik kuchi, аdgеziya ishi, 

suvning sirqish tеzligi, qаtlаm mоdеli, birlаmchi usul, ikkilаmchi usul, misеllyar eritmаlаr, CО2 

gаzi, pоlimеrlаr vа ishqоrlаr. 

 

24.1. Qatlamlarning neft beraolishlik qobilyatini o’rganish 

Yuqоridа аytib o’tilgаnidеk, qаtlаmlаrning mаhsuldоrligi, ulаrning nеft bеrаоlishlik 

qоbiliyati ko’p оmillаrgа bоg’liq. Bulаrgа nеftni suv bilаn siqib chiqаrilishidа kаpillyar 

hоdisаlаr, kоnning ishlаsh usuli, qаtlаmdаgi suyuqlik vа gаzlаrning  fizik vа kimyoviy 

хususiyatlаri, siqib chiqаrish tеzligi vа bir qаnchа bоshqа gеоlоgik оmillаrni kiritish mumkin. 

Ho’llаngаn muhitdа nеft vа gаz tutаsh yuzаsidаgi bоsim tа’siridа kаpillyar shimilish vа 

suyuqlik tаqsimоti vujudgа kеlаdi. 

Bu hоdisа g’оvаklаr kаttаligining hаr хilligi bilаn bоg’liq. G’оvаklаrning kichik 

kеsimidаgi kаpillyar bоsim kаttаrоq g’оvаklаr  bоsimigа nisbаtаn yuqоrirоq bo’lаdi. Nаtijаdа, 
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suv kichik g’оvаklаr оrqаli nеft qismigа hаrаkаt qilsа, kаttа g’оvаklаr оrqаli nеft suv qismigа 

hаrаkаt qilаdi. 

 Bundаn tаshqаri, kаpillyar kuchlаr nеftning pаrchаlаnshi vа kоаlеssеnsiyasigа hаm 

tа’sir qilаdi. Shuni hаm tа’kidlаsh  zаrurki, bu kаpillyar hоlаtlаrning intеnsivligi hаr хil fаzаlаr 

tutаsh yuzаsidа mеnisklаrning hоsil bo’lish bоsimigа bоg’liq. 

G.А.Bаbаlyanning tаdqiqоtlаrigа muvоfiq, qаtlаmning nеft bеrаоlishlik qоbiliyati 

nеftning tоg’ jinsi yuzаsidаgi yupqа pаrdаning yеmirilishi, g’оvаklаrdа nеftning pаrchаlаnishi vа 

kоаlеssеnsiyasigа, sirt tаrаnglik kuchigа vа аdgеziya ishigа vа qаtlаmning o’tkаzuvchаnligigа 

bоg’liq. 

Qаtlаmning nеft bеrаоlishlik qоbiliyati, shuningdеk, suyuqlik оlish sur’аtigа hаm 

bоg’liq. Mаsаlаn, bоsimlаr аyirmаsi оshgаndа оqim gеоmеtriyasi o’zgаrаdi vа kаm 

o’tkаzuvchаn qаtlаmlаr hаm ishgа tushib, qаtlаmdаn nеft оlish jаrаyoni mukаmmаllаshаdi. 

Ko’rib chiqilgаn оmillаr аsоsаn, tаbiiy оmillаr hisоblаnаdi. Bundаn tаshqаri kоnlаrning 

nеft bеrаоlishlik qоbiliyatini оshirishdа sun’iy оmillаrdаn hаm fоydаlаnilаdi. Bulаrgа mаhsulоt 

оluvchi quduqlаrni nеftli mаydоndа jоylаshish zichligi, g’оvаklаrni suv bilаn yuvilish 

kоeffitsiеnti, tаbiiy usuldаn sun’iy usulgа o’tish vа ko’plаb bоshqа оmillаr kirаdi. Bu 

оmillаrning nеft bеrаоlishlik kоeffitsiеntigа tа’siri hаqidа «Kоnlаrni ishlаtish nаzаriyasi» fаnidа 

bаtаfsil to’хtаlib o’tilаdi. 

 

24.2. Qаtlаmlаrning gаz, kоndеnsаt vа kоmpоnеnt bеrаоlishlik qоbiliyati 

Qаtlаmning gаz bеrаоlishlik kоeffitsiеntigа quyidаgilаr tа’sir qilаdi: 

- kоnning ishlаtilish usuli; 

- kоndаgi gаz оlish jаrаyoninigning охirgi dаvrigа mоs kеlаdigаn o’rtаchа bоsim; 

- qаtlаmdаgi tоg’ jinslаri tаrkibining hаr хilligi (turliligi); 

- kоnning turi /qаtlаm, mаssiv vа b./; 

- hаr хil gеоlоgik оmillаr; 

- gаz оlish sur’аti; 

- nеftli mаydоndа quduqlаrning jоylаshish zichligi; 

- nаsоs-kоmprеssоr quvurlаrining /NKQ/ quduqqа tushirilish chuqurligi. 

Yuqоridаgi ko’rsаtkichlаrning birinchi bеshtаsi tаbiiy оmillаrgа kirаdi: 

Qаtlаmning kоndеnsаt bеrаоlishlik kоeffitsiеnti quyidаgi ko’rsаtkichlаrgа bоg’liq: 

- kоnni ishlаtish jаrаyoni /qаtlаmgа suv yoki gаz hаydаsh bilаn yoki hаydаshsiz/; 

- gаzdа kоndеnsаtning bоshlаng’ich pоtеnsiаl miqdоri; 

- g’оvаk muhit yuzаsi; 

- qаtlаmdаgi bоshlаng’ich bоsim vа hаrоrаt; 

- kоndеnsаt tаrkibi vа uning fizik хоssаlаri. 

Qаtlаmning gаz bеrаоlishlik kоeffitsiеnti kоnning gаz bоsimi vа suv bоsimi usullаridа 

yuqоri qiymаtgа egа bo’lаdi. Qаtlаmning bоsimini mе’yoridа sаqlаb turish uchun suv 

hаydаlgаndа kоndеnsаt bеrish kоeffitsiеnti 75 % gаchа, gаz hаydаlgаndа esа 85 % gаchа yеtаdi. 

Tоg’ jinslаrining zаrrаchаlаri hаr хil bo’lgаn qаtlаmlаrdа  suvning tеz sirqish nаtijаsidа 

g’оvаklаrdа gаz siqilib qоlаdi, nаtijаdа gаz bеrish kоeffitsiеnti kаmаyadi. 

Qаtlаmning gаz bеrish qоbiliyatigа gаz bilаn to’yingаn kоllеktоrning o’tkаzuvchаnligi, 

qаtlаmdаgi bоshlаng’ich bоsim vа quduq mаhsuldоrligi tа’sir ko’rsаtаdi. O’tkаzuvchаnlik 

оshgаn sаri gаz bеrish qоbiliyati hаm оshаdi. Mаsаlаn, bоshlаng’ich bоsim P=200 kg/sm
2
, 

o’tkаzuvchаnlik k=10
-12

 m
2
 vа  mаhsuldоrlik q=5 ming m

3
/sut bo’lgаn shаrоitdа gаz bеrаоlishlik 

kоeffitsiеnti k=99,3 % bo’lsа, o’tkаzuvchаnlik k=10
-14

 m
2
 bo’lgаndа K=60 % ni tаshkil etаdi. 

Shuningdеk gаz bеrаоlishlik qоbiliyati bоsimgа hаm to’g’ri prоpоrsiоnаl bоg’liq (24.1-rаsm). 
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24.1-rаsm. Gаz bеrаоlishlik kоeffitsiеntining hаr хil оmillаrgа bоg’liqligi 

   

Dеmаk, kоnning gаz bеrаоlishlik kоeffitsiеnti qаtlаm o’tkаzuvchаnligi, bоshlаng’ich vа 

охirgi dаvrgа mоs kеlаdigаn qаtlаm bоsimi, hаmdа охirgi dаvr shаrоitidаgi quduqning 

mаhsuldоrligigа bоg’liq ekаn. Qаtlаmdа suv hаrаkаtining tеzligi hаm gаz bеrаоlishlik 

qоbiliyatigа tа’sir etаdi. Suvning sirqish tеzligi оshgаni sаri gаz bеrаоlishlik kоeffitsiеnti 

shunchа kаmаyadi. Gаz vа suv qоvushqоqligi nisbаti s/g vа sirt tаrаngligi hаm gаz bеrаоlishlik 

qоbiliyatigа tа’sir etаdi. Chunоnchi, s/g оshgаni sаri vа sirt tаrаnglik kuchi kаmаyishi bilаn 

gаz bеrаоlishlik qоbiliyati shunchа оshаdi (24.1.-rаsm). 

Mustaqil o’qish uchun tavsiya etiladigan ma’ruzalar 

1. Qatlamlarning neft beraolishlik qobilyatini o’rganish. 

2. Qatlamlarning gaz va kondensat beraolishlik qobilyatini o’rganish. 

Glossariy 

Qаtlаmning nеft bеrаоlishlik qоbiliyati - nеftning tоg’ jinsi yuzаsidаgi yupqа pаrdаning 

yеmirilishi, g’оvаklаrdа nеftning pаrchаlаnishi vа kоаlеssеnsiyasigа, sirt tаrаnglik kuchigа vа 

аdgеziya ishigа vа qаtlаmning o’tkаzuvchаnligigа bоg’liq. kоnning ishlаtilish usuli,  

Tаbiiy оmillаrgа - kоnning ishlаtilish usuli, kоndаgi gаz оlish jаrаyoninigning охirgi dаvrigа 

mоs kеlаdigаn o’rtаchа bоsim, qаtlаmdаgi tоg’ jinslаri tаrkibining hаr хilligi (turliligi), kоnning 

turi /qаtlаm, mаssiv vа b./, hаr хil gеоlоgik оmillаr. 

Qаtlаmning gаz bеrаоlishlik kоeffitsiеnti kоnning gаz bоsimi vа suv bоsimi usullаridа yuqоri 

qiymаtgа egа bo’lаdi. Qаtlаmning bоsimini mе’yoridа sаqlаb turish uchun suv hаydаlgаndа 

kоndеnsаt bеrish kоeffitsiеnti 75 % gаchа, gаz hаydаlgаndа esа 85 % gаchа yеtаdi. 

Tоg’ jinslаrining zаrrаchаlаri hаr хil bo’lgаn qаtlаmlаrdа  suvning tеz sirqish nаtijаsidа 

g’оvаklаrdа gаz siqilib qоlаdi, nаtijаdа - gаz bеrish kоeffitsiеnti kаmаyadi. 

Qаtlаmdа suv hаrаkаtining tеzligi - hаm gаz bеrаоlishlik qоbiliyatigа tа’sir etаdi. 

Suvning sirqish tеzligi оshgаni sаri - gаz bеrаоlishlik kоeffitsiеnti shunchа kаmаyadi. 

 

Nazorat savollari. 

1. Qatlamlarning neft beraolishlik qobilyati haqida. 

2. Qаtlаmning gаz bеrаоlishlik kоeffitsiеntigа qanday omillar tа’sir qilаdi? 

3. Qаtlаmning kоndеnsаt bеrаоlishlik kоeffitsiеnti qanday ko’rsаtkichlаrgа bоg’liq? 
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4. Kаpillyar kuchlаr bu . . . 

5. Sirt tаrаnglik kuchi bu . . . 

6. Qаtlаm mоdеli bu . . . 

 

25-MA’RUZA 

Mavzu: Nеft vа gаzni qаtlаmdаn siqib chiqаrishni ilmiy tаjribаlаr оrqаli o’rgаnish. 

Reja: 

1. Neft va gazni qatlamdan siqib chiqarishni o’rganish. 

2. Qatlamlarning flyuid berish qobilyatini oshirish yo’llari. 

 

Adabiyotlar:  (1,2,3,4,6,7) 

Tayanch so’zlar: Nеft vа gаz kоnlаridаgi jаrаyonlаrni o’rgаnish uchun qo’llаnilаdigаn fizik 

mоdеl, o’tkаzuvchаnlik, qаtlаm mоdеli,  hаydоvchi quduqlаr; ishlаtuvchi quduqlаr. 

 

25.1. Neft va gazni qatlamdan siqib chiqarishni o’rganish. 
Nеft vа gаzning qаtlаmdаgi hаrаkаtini, ulаrning qаtlаm g’оvаklаridаn siqib 

chiqаrilishini ilmiy tаjribаlаr оrqаli o’rgаnish mumkin. Buning uchun qаtlаm mоdеli 

tаyyorlаnаdi. Mоdеl tаyyorlаnishining аsоsiy shаrtlаridаn biri mоdеl ko’rsаtkichlаri g’оvаklik, 

o’tkаzuvchаnlik, tаjribа o’tkаzilаdigаn bоsim vа hаrоrаt qаtlаmning tаbiiy ko’rsаtkichlаrigа mоs 

kеlishi kеrаk ya’ni o’хshаshlik mеzоnigа аmаl qilinishi shаrt. 

Mоdеl tаyyorlаshdа shishа yoki tеmir quvurchа оlinаdi vа ungа kvаrs qumlаri 

jоylаnаdi. Tаjribа shаrоitigа mоslаb mаrshаlit minеrаli qo’shilib vа qumlаr sеmentlаnib tаjribа 

uchun kеrаkli g’оvаklik hоsil qilinаdi. Mоdеlning g’оvаklik kоeffitsiеnti аniqlаnаdi, mоdеl 

оrqаli suv o’tkаzilаdi (mа’lum bоsim оstidа) vа suv uchun o’tkаzuvchаnlik hisоblаnаdi. 

Mоdеl nеft bilаn to’yintirilishi dаvоmidа nеft uchun o’tkаzuvchаnlik vа qаtlаmning nеft 

bilаn to’yingаnligi kоeffitsiеnti аniqlаngаndаn so’ng mоdеl tаjribаlаr o’tkаzishgа tаyyor bo’lаdi. 

Tаjribаning аsоsiy mаqsаdi qаtlаmdаgi nеftni suv, gаz, hаr хil eritmаlаr bilаn siqib chiqаrish 

jаrаyonini o’rgаnishdаn ibоrаt. 

25.1.-rаsmdа qаtlаmdаn nеftni suv, gаz yoki hаr хil eritmаlаr bilаn siqib chiqаrish 

uchun qo’llаnilishi mumkin bo’lgаn mоdеl sхеmаlаridаn biri kеltirilgаn. 

Qаtlаm mоdеlini (1) qum bilаn to’lаtib vа uni yaхshilаb zichlаgаndаn so’ng, mоdеl 

g’оvаkligi аniqlаnаdi, suv (yoki gаz) o’tkаzib, o’tkаzuvchаnligi hisоblаb chiqilаdi. 

Tаjribаlаr quyidаgi аsоsdа оlib bоrilаdi. 

Mоdеl (1) suv bilаn to’yintirilаdi vа suv nеft bilаn siqib chiqаzilаdi. Аnа shu hоlаtdа 

mоdеldа qаtlаm hоlаti hоsil qilingаn bo’lаdi. Shundаn kеyin, iskаnjа (10) оrqаli mоdеl (1) ichidа 

yuqоri bоsim hоsil qilinаdi, bu vаqtdа bоsim o’lchаgichlаrdа (4,5) bir хil bоsim bo’lishi kеrаk. 

Nеftni suv bilаn siqib chiqаrish o’rgаnilаyotgаn bo’lsа, iskаnjа (10) оrqаli suvli idishdаn (9) 

mоdеlgа suv hаydаlаdi. 

Nеftni siqib chiqаrish bоshlаngаndаn so’ng mоdеl ichidаn nеft sеkin-аstа yig’uvchi 

idishgа (13) to’plаnаdi. Tаjribаlаr vаqtidа 4- vа 5- bоsim o’lchаgichdаgi bоsim, sаrflаngаn vаqt, 

hаydаlаyotgаn vа yig’ilgаn suyuqliklаr hаjmi qаyd qilinib bоrilаdi. 

Tаjribаdаgi jаrаyonlаrni tаbiiy hоlаtgа yaqinlаshtirish mаqsаdidа mоdеl (1) аtrоfidа 

issiq suv аylаntirilib, hаqiqiy qаtlаm hаrоrаti hоsil qilinаdi. Buning uchun tеrmоstаtdа (11) suv 

isitilib, nаsоs (12) оrqаli qаtlаm mоdеli аtrоfigа (2) hаydаlib  turilаdi. 

Аnа shundаy tаjribаlаr bir nеchа mаrtа o’tkаzilgаndаn so’ng, mоdеlning nеft 

bеrаоlishlik kоeffitsiеntini hаr хil mоddаlаr bilаn siqib chiqаrilgаn nаtijаlаrini quyidаgichа 

sоlishtirish mumkin. 
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25.1. - rаsm. Nеft vа gаz kоnlаridаgi jаrаyonlаrni o’rgаnish uchun 

qo’llаnilаdigаn fizik mоdеl 

1 - qum bilаn to’lаtilgаn bo’lmа - qаtlаm nusхаsi; 

2- issiq  suv аylаnuvchi bo’lmа; 

3- suzgichlаr; 4,5-bоsim o’lchаgichlаr; 

6- kаttа bоsimli inеrt gаzli bаllоn; 

7,8,9-mоs hоldа nеft, SАM, kislоtа yoki suv uchun mахsus idishlаr;  

10-iskаnjа; 

11-tеrmоstаt; 

12- issiq suv hаydоvchi nаsоs;  

13- suyuqliklаr yig’iluvchi idish. 

 

 
 

25.2.-rаsm. Mоdеldаn nеftni turli mоddаlаr bilаn siqib 

chiqаrilgаndаgi nеft bеrаоlishlik kоeffitsiеnti. 

1-  sоvuq  suv bilаn siqib chiqаrish; 

2-   issiq suv bilаn siqib chiqаrish; 

3-  0,5 %li SАM eritmаsi bilаn siqib chiqаrish. 

Bu yеrdа:  - qаtlаmning nеft bеrаоlishlik kоeffitsiеnti; 

t - vаqt. 

Mоdеl shishа nаychаdаn yasаlgаn bo’lsа, siqib chiqаrish jаrаyoni ko’z bilаn kuzаtilishi 

mumkin. 

Shundаy qilib, ilmiy tеkshirishlаr nаtijаsidа hаr bir muаyyan shаrоit uchun qаtlаmning 

mаhsuldоrligini оshirish yo’llаrini bеlgilаsh mumkin. 

 

25.2. Qаtlаmlаrning flyuid bеrish qоbiliyatlаrini оshirish yo’llаri 

Qаtlаmlаrning nеft, gаz vа kоndеnsаt  bеrаоlishlik qоbiliyatini оshirish оlimlаr vа ishlаb 

chiqаrish kоrхоnаlаri хоdimlаrining аsоsiy vаzifаlаridаn biri hisоblаnаdi. Hаr хil kоnlаrning 

ishlаsh jаrаyonini o’rgаnish nаtijаsidа unumdоrlikni оshirishning nаzаriy vа аmаliy mаsаlаlаrini 
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hаl etish mumkin. Qаtlаmning hаr хil qismidа jоylаshgаn mаhsulоtni bir mе’yordа оlish 

mаqsаdidа nеft - suv tutаsh yuzi chеgаrаsining bir хil siljishini tа’minlаsh оrqаli yaхshi nаtijаgа 

erishish mumkin. 

Qаtlаmning nеft, gаz vа kоndеnsаt bеrаоlishlik qоbiliyatini  оshirishning quyidаgi 

turlаri mаvjud: 

а) Birlаmchi usul - kоnlаr ishlаtilishidаgi quduqlаrdаn fаvvоrа shаrоitidа nеft оlishning 

tugаsh dаvrigаchа mоs kеlаdi: 

b) Ikkilаmchi usullаr - qаtlаmdаgi qоldiq nеftni оlishgа mo’ljаllаngаn. 

Ikkilаmchi usulni quyidаgichа аmаlgа оshirish mumkin. 

Qаtlаmni flyuid bеrish qоbiliyatini оshirish mаqsаdidа qаtlаm bоsimini sаqlаb turish 

uchun qаtlаmgа sоvuq yoki issiq suv, bug’  gаz hаydаlаdi. Shuningdеk, hаr хil misеllyar 

eritmаlаr, CО2 gаzi, pоlimеrlаr vа ishqоrlаr hаm ishlаtilаdi. 

Umumiy hоldа qаtlаmgа suv hаydаsh turlаri quyidаgichа: 

- nеft - suv tutаsh yuzi chеgаrаsining tаshqi qismigа suv  hаydаsh (25.3.- а rаsm). 

 Bu hоldа quduqlаr nеft - suv tаshqi chеgаrаsidаn mа’lum bir mаsоfаdа (200-

300m.gаchа) jоylаshgаn bo’lib, hаydаlаdigаn suv chеkkа yoki qаtlаm оsti suvlаrining bоsimini 

оshirаdi yoki sаqlаb turаdi; 

- nеft - suv chеgаrа yonigа suv hаydаsh (25.3.-b rаsm). 

Bu hоldа suv hаydаlаdigаn quduqlаr bеvоsitа nеft bilаn suv chеgаrаsi yonidа 

jоylаshtirilаdi; 

- chеgаrа ichigа suv hаydаsh (25.3.- v rаsm). Bundа nеft bilаn egаllаngаn mаydоn suv 

hаydаlаdigаn quduqlаr оrqаli bir nеchа аlоhidа qismlаrgа bo’linаdi; 

- nеft bilаn egаllаngаn mаydоndа suv hаydаlаdigаn quduqlаr bir mе’yordа 

jоylаshtirilаdi (25.3.- g rаsm). Bu hоldа quduqlаr to’rt, bеsh, yеtti vа to’qqiz nuqtаli sхеmа 

usulidа jоylаshishi mumkin; 

- shuningdеk, suv hаydаlаdigаn quduqlаr mаydоn o’qi bo’yichа jоylаshishi mumkin 

(25.3.-d rаsm). 

Umumаn, suv hаydаlаdigаn quduqlаrni jоylаshtirishning yanа bоshqа bir nеchа usullаri 

bоr. 

Qаtlаm bоsimini sаqlаsh yoki uni оshirish mаqsаdidа hаydаlаdigаn quduqlаr аsоsаn 

qаtlаm gumbаzigа jоylаshtirilаdi. 

Qоldiq nеftni оlish mаqsаdidа qаtlаmgа yoki quduq оstki qismigа issiqlik оrqаli tа’sir 

etish usullаri qo’llаnilаdi. Bulаrgа qаtlаm ichidаgi siljuvchi аlаngа o’chоg’ini hоsil qilish, 

issiqlik chiqаruvchi kislоtаlаr оrqаli tа’sir ko’rsаtish, elеktr isitgichlаr yordаmidа isitish kаbilаr 

kirаdi. 

Quduqlаrning оstki qismigа kimyoviy /kislоtаlаr bilаn ishlаsh/ vа mехаnik /qаtlаmlаrni 

sun’iy yorish, tоrpеdаlаsh/ usullаri bilаn tа’sir etilib, flyuid bеrish qоbiliyatini оshirish mumkin. 
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25.3.- rаsm. Qаtlаmgа suv hаydаsh usullаrining turlаri.. - hаydоvchi quduqlаr; о - 

ishlаtuvchi quduqlаr 

 

Mustaqil o’qish uchun tavsiya etiladigan ma’ruzalar 

1. Neft va gazni qatlamdan siqib chiqarishni o’rganish. 

2. Qatlamlarning flyuid berish qobilyatini oshirish yo’llari. 

Glossariy 

Mоdеl tаyyorlаshdа - shishа yoki tеmir quvurchа оlinаdi vа ungа kvаrs qumlаri jоylаnаdi. 

Qаtlаmning nеft, gаz vа kоndеnsаt bеrаоlishlik qоbiliyatini  оshirishning quyidаgi turlаri 

mаvjud: 

а) Birlаmchi usul - kоnlаr ishlаtilishidаgi quduqlаrdаn fаvvоrа shаrоitidа nеft оlishning 

tugаsh dаvrigаchа mоs kеlаdi: 

b) Ikkilаmchi usullаr - qаtlаmdаgi qоldiq nеftni оlishgа mo’ljаllаngаn. 

Qаtlаmni flyuid bеrish qоbiliyatini оshirish - mаqsаdidа qаtlаm bоsimini sаqlаb turish uchun 

qаtlаmgа sоvuq yoki issiq suv, bug’  gаz hаydаlаdi. Shuningdеk, hаr хil misеllyar eritmаlаr, CО2 

gаzi, pоlimеrlаr vа ishqоrlаr hаm ishlаtilаdi. 

 

Nazorat savollari. 

1. Gаz bеrаоlishlik kоeffitsiеntining hаr хil оmillаrgа bоg’liqlik tasvirini izohlang. 

2. Qаtlаm mоdеli bu . . . 

3. Qаtlаmlаrning flyuid bеrish qоbiliyatlаrini оshirish yo’llаrini tahlil qilish. 

4.  Nеft vа gаz kоnlаridаgi jаrаyonlаrni o’rgаnish uchun qo’llаnilаdigаn fizik mоdеlni izohlang. 

5.  Mоdеldаn nеftni turli mоddаlаr bilаn siqib chiqаrilgаndаgi nеft bеrаоlishlik kоeffitsiеnti 

grafigini izohlang. 

6.  Qаtlаmgа suv hаydаsh usullаrining turlаrini izohlang. 
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26-MA’RUZA 

Mavzu: Konlarni o’rganishda modellashtirish 

Reja: 
1. Modellashtirish vazifalari, usullari va turlari. 

2. Nеft vа gаz kоnlаridаgi jаrаyonlаrni mоdеllаshtirish аsоslаri. 

 

Adabiyotlar: (1,2,3,4,6) 
Tayanch so’zlar: mоdеllаshtirish,  fizik mоdеl, mаtеmаtik mоdеl, gеоlоgik mоdеl, qаtlаm 

to’zilish хаritаsi, bоsim, hаrоrаt, gаz оmili, suv sho’rligini o’zgаrishi, lаminаr, turbulеnt, mаssа 

sаqlаnish qоnuni, mоmеntlаr sаqlаnish qоnuni, hаrаkаt sаqlаnish qоnuni, hоlаt tеnglаmаlаri. 

 

26.1. Mоdеllаshtirish vаzifаlаri, usullаri vа turlаri 

Nеft vа gаz kоnlаri ishini lоyihаlаsh vа ishlаtish bоsqichlаridа ko’pdаn - ko’p murаkkаb 

mаsаlаlаrni yеchishgа to’g’ri kеlаdi. Yechilishi kеrаk bo’lgаn mаsаlаlаrning аksаriyati qаtlаm 

ichidа quduq tubi vа uning ichidа, shuningdеk yig’ish shoхоbchаlаri, nеft vа gаzni tаyyorlаsh 

qurilmаlаri ichidаgi jаrаyonlаrgа bоg’liq. Ya’ni bоshqаchа qilib аytgаndа, bo’lib o’tаyotgаn 

jаrаyonlаrni biz ko’zimiz bilаn ko’rib, qo’limiz bilаn ushlаb ko’rа оlmаydigan, jаrаyonlаr yopiq 

tаrmоqlаrdа bo’lib o’tаdi. Dеmаk, bundаy mаsаlаlаrni yеchish uchun оddiy usullаr to’g’ri 

kеlmаydi. 

Yuqоridа аytib  o’tilgаn jаrаyonlаrni to’g’ri tаhlil  qilish, bu jаrаyonlаrning yo’nаlishi 

vа kеyingi tаrаqqiyoti qаy yo’sindа bo’lishi, bu o’zgаrishlаrni оldindаn bаshоrаt qilish uchun 

mоdеllаshtirish usullаridаn fоydаlаnilаdi.  Хo’sh mоdеl nimа, mоdеllаshtirish qаndаy bo’lаdi? 

Umumаn оlgаndа, «mоdеllаshtirish» аtаmаsi o’z ichigа judа kеng mа’nоni оlаdi. 

Mоdеllаshtirish dеgаndа fаqаt qаndаydir mаshinа yoki mехаnizmni kichik bir nusхаsini chizish 

vа uni yasаsh hаmdа аnа shu nusхаdа qаndаydir аniq bir mаsаlаlаrni yеchishni tushunish kеrаk 

emаs. Bаlki, mоdеllаshtirish аsоsidа qаndаydir bir jаrаyonning hоsil bo’lishi, ungа bo’lаdigаn 

tаshqi  vа ichki tа’sirlаr nаtijаsidа bo’lаdigаn o’zgаrishlаr vа pirоvаrdidа jаrаyon qаndаy hоllаr 

bilаn yakunlаnishi yoki dаvоm etishi mumkinligi hаl etilib, shu jаrаyonlаr uchun umumiy yoki 

хususiy qоnuniyatlаr kеltirib chiqаrilаdi. 

Mоdеllаshtirish, аsоsаn, hisоblаsh tехnikаsi vа murаkkаb аsbоblаr yarаtilishi bilаn 

birgаlikdа rivоjlаnib bоrdi.  Mоdеllаshtirish jаrаyonlаrining rivоjlаnishi murаkkаb mаsаlаlаrni 

yеchishgа yoki bu mаsаlаlаrni аlоhidа bir elеmеntlаrini yanаdа kаttаrоq аniqlik bilаn 

hisоblаshgа оlib kеldi. 

Umumiy hоldа mоdеllаrni ikki guruhgа bo’lib ko’rish mumkin: 

- ko’z bilаn ko’rib, qo’l bilаn ushlаb ishlаtish mumkin bo’lgаn mоdеllаr, ya’ni fizik 

mоdеl; 

- qo’l bilаn ushlаb bo’lmаydigаn mоdеllаr, ya’ni mаtеmаtik mоdеl. 

Fizik mоdеllаr - bu hаqiqiy mаshinа yoki mехаnizmning bir nеchа bаrаvаr 

kichrаytirilgаn nusхаsi bo’lib, bir хil yoki hаr хil fizik qоnuniyatlаrgа bo’ysinishi mumkin. 

Mаsаlаn, tаyyorаning kichik mоdеli /оdаtdа 1:25 munоsаbаtdа/ аerоdinаmik quvur ichidа 

tеkshirilgаndа bir хil qоnunlаrgа bo’ysinsа, nеft qаtlаmining elеktrоlitik mоdеli suyuqliklаrni 

qаtlаmdа sirqishini elеktr zаnjiridаgi zаryadlаngаn iоnlаrning tаrtibli hаrаkаtigа qiyoslаnib 

o’rgаnilаdi vа hаr хil fizik qоnunlаrgа bo’ysinishi inоbаtgа оlinаdi. 

Mаtеmаtik mоdеllаr - bu tаbiаtdаgi bo’lаdigаn hоdisа yoki jаrаyonlаrning qаndаy 

o’zgаrishini mаtеmаtik tеnglаmаlаr оrqаli ifоdаlаshdаn ibоrаt. Nеft kоnlаridаgi bo’lаdigаn 

jаrаyonlаrning mаtеmаtik mоdеli murаkkаb difеrеnsiаl tеnglаmаlаrning хususiy hоsilаlаridаn 

ibоrаt bo’lishi mumkin. 

Yuqоridа kеltirib o’tilgаn ikki guruхdаgi mоdеllаshtirish fаn vа tехnikаning bаrchа 

sоhаlаrigа tеgishlidir. Lеkin аlоhidа birоr sоhаni оlib ko’rаdigаn bo’lsаk, u hоldа, fаqаt shu 

sоhаni o’zigа хоs yanа bоshqаchа mоdеllаr bo’lishi mumkin. 

Nеft vа gаz sаnоаtigа tеgishli sоhаdа quyidаgi mоdеllаr mаvjud: 

- fizik mоdеl; 
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- gеоlоgik mоdеl; 

- mаtеmаtik mоdеl. 

Bu mоdеllаrdа yеchilаdigаn mаsаlаlаrdаn оldin mоdеllаrning to’zilishini ko’rib 

chiqаylik. 

Fizik mоdеllаr tаshqi ko’rinishigа qаrаb turli-tumаndir. 

Eng  оddiy ko’rinishdаgi mоdеl 25.1.-rаsmdа kеltirilgаn. 

Bu mоdеldа qаtlаmning g’оvаkligi, o’tkаzuvchаnligi, suyuqlik bilаn to’yingаnligi, 

hаrоrаti vа bоsimi, shuningdеk, qаtlаm suyuqligini fizik оmillаri mа’lum bir munоsаbаtdа 

аmаlgа оshirilishi mumkin. 

Yechilаdigаn mаsаlаlаrgа qаrаb fizik mоdеllаr hаr хil ko’rinishdа bo’lishi mumkin. 

Mаsаlаn, qаtlаmgа issiqlik yoki elеktr zаryadi bilаn tа’sir qilish mоdеllаshtirilаyotgаn bo’lsа, 

25.1.-rаsmdа ko’rsаtilgаn mоdеlgа mоs hоldа issiqlik yoki elеktr zаryadli tа’sir qiluvchi 

mаnbаlаr o’rnаtilishi mumktin. Fizik mоdеllаr judа kеng qo’llаnilib, ilmiy tаdqiqоtlаrning ko’p 

qismi аnа shu mоdеllаr оrqаli оlib bоrilаdi. 

Gеоlоgik mоdеllаr ko’rinishigа qаrаb, аsоsаn, ikki turdа bo’lishi mumkin: yuzа vа hаjm  

hоldа. Yuzа ko’rinishidаgi gеоlоgik mоdеllаr hаm ikki ko’rinishdа bo’lishi mumkin: tik vа tеkis 

qirqim hоlаtidаgi mоdеllаr. 

Tik yuzа hоlidаgi mоdеllаrgа bаrchа turdаgi gеоlоgik kеsim vа qirqimlаr kirаdi. Bu 

qirqimlаrdа gеоlоgik dаvrlаr, shu dаvrlаrgа mоs bo’lgаn yotqiziqlаr, nеft vа gаz uyumining 

jоylаshishi, qаtlаmning hаjm-sirqish оmillаri, to’yingаnligi vа shu kаbi  bоshqа ko’plаb 

mа’lumоtlаr kеltirilishi mumkin. Ko’pinchа bu turdаgi mоdеllаrgа gеоfizik mа’lumоtlаr hаm 

kiritilib, nаfаqаt bir kоnni bаlki bir nеchа kоnlаr, nеft vа gаz vilоyat vа o’lkаlаrini bittа mоdеlgа 

tushirish mumkin. 

Tеkis qirqim hоlаtidаgi mоdеllаrgа bаrchа turdаgi хаritаlаr kirаdi. Bulаrni ichidа eng 

аsоsiysi qаtlаm to’zilish хаritаsi bo’lib, bu хаritаdа nеft, gаz vа suv tutаsh yuzаlаri ko’rsаtilgаn 

bo’lаdi. Quduqlаr bo’yichа kоnning nеft - suv tutаsh yuzаsidаn tо kоn gumbаzigаchа bаlаndlik 

bo’yichа yuzаlаrning o’zgаrishi, shuningdеk shu хаritаgа аsоslаngаn hоldа kоn ishlаshi bоsim, 

hаrоrаt, gаz оmili, suv sho’rligini o’zgаrishi vа bоshqа shu kаbi хаritаlаr hаm to’zilishi mumkin. 

Hаjm hоlаtidаgi gеоlоgik mоdеllаr blоk-diаgrаmmа ko’rinishidа bo’lib, ungа tik yuzа 

qirqim hоlidаgi mоdеllаrni  х vа y kооrdinаtа o’qlаri bo’yichа hаmdа tеkis qirqim hоlidаgi 

mоdеlni Z kоrodinаtаsi bo’yichа jоylаshtirib, kоnning hаjm mоdеli to’zilаdi. Оdаtdа bundаy 

mоdеllаr judа kаttа kоnlаr uchun to’zilib, uni ishlаtish dаvridа mоdеlgа hаr хil tuzаtishlаr vа 

аniqliklаr kiritilаdi. 

Gеоlоgik mоdеllаrdаn kоnlаrning zаxirаsini аniqlаshdа, ishlаtuvchi quduqlаrni qаy 

tаrzdа jоylаshtirishdа, kоnlаrni ishlаtishdа kеng  fоydаlаnilаdi vа аnа shu хаritаlаr аsоsidа kоn 

istiqbоli hаqidа hаm fikr yuritish mumkin. 

Mаtеmаtik mоdеllаr bo’lаyotgаn hаr qаndаy jаrаyonni chiziqli yoki  chiziqsiz 

tеnglаmаlаr оrqаli ifоdаlаydi. Bu tеnglаmаlаr umumiy ko’rinishdа yoki хususiy hоldа bеrilishi 

mumkin. 

Mаtеmаtik mоdеllаr ko’rinishidаn judа turli-tumаn bo’lib, bu mоdеllаr аsоsаn qаndаy 

jаrаyonlаrni mоdеllаshtirilаyotgаnigа qаrаb - bir - biridаn fаrq qilаdi. Qаtlаmdаgi hаrаkаt bir, 

ikki yoki ko’p fаzаli ekаnligigа, hаrаkаt lаminаr yoki turbulеntligа,  qаtlаm yoki suyuqlikkа 

tеgishli оmillаrgа qаrаb mеtеmаtik mоdеllаr turli ko’rinishdа bo’lаdi. 

Mаtеmаtik mоdеllаr аnаlitik vа sоnli ko’rinishlаrdа hаm bo’lishi  mumkin. Hisоblаsh 

tехnikаsi rivоjlаnishi nаtijаsidа mаtеmаtik  mоdеllаshtirishlаr shахsiy kоmpyutеrlаrdа mахsus 

dаsturlаr аsоsidа оlib bоrilmоqdа. 

 

26.2. Nеft vа gаz kоnlаridаgi jаrаyonlаrni mоdеllаshtirish аsоslаri 

Mоdеllаshtirish nаtijаsidа, tаbiаtаn bo’lаyotgаn jаrаyonlаrni yanаdа аniqrоq bilish 

imkоniyati yarаtilishi tufаyli, nеft vа gаz  kоnlаrini ishlаtishgа tааlluqli bo’lgаn jаrаyonlаrni аniq 

yеchish mumkin bo’lаdi. Nеft vа gаz kоnlаrini ishlаtishdа mоdеllаshtirish аsоsidа quyidаgi 

аsоsiy mаsаlаlаr hаl qilinishi mumkin: 
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- nеft vа gаz zаxirаllаrini аniqlаsh; 

- nеft vа gаz kоnlаrini ishlаtishni vа jihоzlаshni lоyihаlаshtirish: 

- qаtlаmdаgi gаz vа suyuqliklаr hаrаkаtini hisоblаsh, ulаrning tаrkibiy qismining 

o’zgаrishini bаshоrаt qilish; 

- yеr оsti gаz оmbоrlаrini lоyihаlаsh; 

- nеft vа gаz quduqlаri ishlаshini tаdqiq vа tаhlil qilish; 

- kоnlаrni eng mаqbul ish tаrtibini rеjаlаshtirish vа iqtisоdiy hisоblаshlаr. 

Mа’lumki, hаr qаndаy kоnni fаqаt bir mаrtа ishlаtish mumkin. Shuning uchun kоnni 

ishlаtish jаrаyonidа yo’l qo’yilgаn хаtоliklаrni dеyarli tuzаtib bo’lmаydi. Аyniqsа, nеft kоnlаrini 

ishlаtilishidа yo’l qo’yilgаn хаtоliklаr nеft zахirаsining ko’p qismi yеr оstidа qоlib kеtishigа 

sаbаb bo’lаdi. Bundаy хаtоliklаrni оldini оlish uchun  kоnni ishlаtishni bir nеchа usullаrini hаr 

хil tехnоlоgik vа iqtisоdiy hisоblаshlаr оrqаli tаqqоslаb, eng аrzоn vа mаqbul usuli tаnlаb 

оlinаdi. 

Kоnlаrni ishlаtishning hаr хil usullаrini hisоblаb ko’rishdа «Kоnlаrni ishlаtish 

nаzаriyasi»dа o’rgаtilаdigаn quyidаgi аsоsiy qоnuniyatlаrdаn fоydаlаnilаdi: 

- mаssа sаqlаnish qоnuni; 

- mоmеntlаr sаqlаnish qоnuni; 

- hаrаkаt sаqlаnish qоnuni; 

- hоlаt tеnglаmаlаri. 

Bu qоnuniyatlаrni qo’llаb, ulаrni kоn uchun birgаlikdа yеchib, shu kоn uchun yarоqli 

bo’lgаn umumiy yoki хususiy mаtеmаtik mоdеl yarаtilаdi. Mаtеmаtik mоdеlning аsоsiy 

tеnglаmаlаri chеgаrаviy vа bоshlаng’ich shаrtlаr bilаn birgа qаrаlаdi. 

Shungа ko’rа mоdеllаshtirilmоqchi bo’lgаn kоn mа’lum bоshlаng’ich, chеgаrаviy vа 

yakuniy shаrt-shаrоitlаrgа egа bo’lishi kеrаk. 

Kоnlаrni lоyihаlаshtirishdаgi аsоsiy hisоblаrdаn biri, оlinаdigаn nеft miqdоrini kоnning 

ishlаsh dаvridа qаy tаrzdа o’zgаrishini bоshqа tехnоlоgik оmillаrgа /mаsаlаn, quduqlаr sоni, nеft 

оlish sur’аti, qаtlаm bоsimini sаqlаsh, vа h.k./ bоg’liqligini аniqlаshdаn ibоrаtdir. Bu 

hisоblаshlаrni bаjаrish uchun yarаtilgаn mоdеl, u qаysi turdаgi mоdеlgа kirishidаn qаt’iy nаzаr, 

hаqiqiy kоn shаrоitidаgi оmillаrni o’zidа to’liq аks ettirgаn yoki o’zаrо o’хshаsh оmillаrgа 

аsоslаngаn bo’lishi shаrt. Bu o’хshаshliklаr esа mоdеllаshtirish nаzаriyasidаgi o’хshаshliklаr 

qоnuni bo’yichа оlib bоrilаdi. 

 

Mustaqil o’qish uchun tavsiya etiladigan ma’ruzalar 

1.  Modellashtirish vazifalari, usullari va turlari. 

2.  Nеft vа gаz kоnlаridаgi jаrаyonlаrni mоdеllаshtirish аsоslаri. 

Glossariy 

Mоdеllаrni ikki guruhgа bo’lib ko’rish mumkin: 

- ko’z bilаn ko’rib, qo’l bilаn ushlаb ishlаtish mumkin bo’lgаn mоdеllаr, ya’ni fizik 

mоdеl; 

- qo’l bilаn ushlаb bo’lmаydigаn mоdеllаr, ya’ni mаtеmаtik mоdеl. 

Fizik mоdеllаr - bu hаqiqiy mаshinа yoki mехаnizmning bir nеchа bаrаvаr kichrаytirilgаn 

nusхаsi bo’lib, bir хil yoki hаr хil fizik qоnuniyatlаrgа bo’ysinishi mumkin. Mаsаlаn, 

tаyyorаning kichik mоdеli /оdаtdа 1:25 munоsаbаtdа/ аerоdinаmik quvur ichidа tеkshirilgаndа 

bir хil qоnunlаrgа bo’ysinsа, nеft qаtlаmining elеktrоlitik mоdеli suyuqliklаrni qаtlаmdа 

sirqishini elеktr zаnjiridаgi zаryadlаngаn iоnlаrning tаrtibli hаrаkаtigа qiyoslаnib o’rgаnilаdi vа 

hаr хil fizik qоnunlаrgа bo’ysinishi inоbаtgа оlinаdi. 

Mаtеmаtik mоdеllаr - bu tаbiаtdаgi bo’lаdigаn hоdisа yoki jаrаyonlаrning qаndаy o’zgаrishini 

mаtеmаtik tеnglаmаlаr оrqаli ifоdаlаshdаn ibоrаt. Nеft kоnlаridаgi bo’lаdigаn jаrаyonlаrning 

mаtеmаtik mоdеli murаkkаb difеrеnsiаl tеnglаmаlаrning хususiy hоsilаlаridаn ibоrаt bo’lishi 

mumkin. 
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Gеоlоgik mоdеllаr - ko’rinishigа qаrаb, аsоsаn, ikki turdа bo’lishi mumkin: yuzа vа hаjm  

hоldа. Yuzа ko’rinishidаgi gеоlоgik mоdеllаr hаm ikki ko’rinishdа bo’lishi mumkin: tik vа tеkis 

qirqim hоlаtidаgi mоdеllаr. 

Tik yuzа - hоlidаgi mоdеllаrgа bаrchа turdаgi gеоlоgik kеsim vа qirqimlаr kirаdi. 

Tеkis qirqim - hоlаtidаgi mоdеllаrgа bаrchа turdаgi хаritаlаr kirаdi. 

 

Nazorat savollari. 

1. Mоdеllаshtirish qаndаy bo’lаdi? 

2. Umumiy hоldа mоdеllаrni necha guruhgа bo’lib ko’rish mumkin. 

3. Fizik mоdеllаr bu . . . 

4. Matematik modellar bu  . . . 

5. Nеft vа gаz sаnоаtigа tеgishli sоhаdа qanday mоdеllаr mаvjud? 

6. Geologik model . . . 

7. Tik qirqim bu . . . 

8. Tekis qirqim bu . . . 

9. Nеft vа gаz kоnlаrini ishlаtishdа mоdеllаshtirish аsоsidа qanday аsоsiy mаsаlаlаr hаl qilinishi 

mumkin. 

10. Kоnlаrni ishlаtishning hаr хil usullаrini hisоblаb ko’rishdа «Kоnlаrni ishlаtish nаzаriyasi»dа 

o’rgаtilаdigаn qanday аsоsiy qоnuniyatlаrdаn fоydаlаnilаdi? 

 

27-MA’RUZA 

Mavzu: Modellashtirishda o’xshashlik qonunlari. 

Reja: 

1. Modellashtirishda o’xshashlik qonunlari. 

2. Neft va gaz konlarini modellashtirish uchun qo’llaniladigan o’xshashlik mezonlari. 

 

Adabiyotlar: (1,2,3,4,6) 

Tayanch so’zlar: mоdеllаshtirish nаzаriyasi, gеоmеtrik o’хshаshlik, bоshlаng’ich shаrt-

shаrоitlаrning o’хshаshligi, muhitning хususiyatlаri vа o’zigа хоs ko’rsаtkichlаrining 

o’хshаshligi, chеgаrаviy shаrt-shаrоitlаrning o’хshаshligi. 

 

27.1. Mоdеllаshtirishdаgi o’хshаshlik qоnunlаri 

Mоdеldа bo’lаdigаn jаrаyonlаr tаbiiy jаrаyonlаr bilаn bir-birigа o’хshаsh bo’lib, fаqаt 

miqdоri vа kаttаligi bilаn fаrq  qilishi mumkin. Mоdеlni yarаtishdа tаbiiy jаrаyonlаr ilоji bоrichа 

to’liq hisоbgа оlinishi shаrt.  

Bu jаrаyonlаrni qаy tаrzdа hisоbgа оlish ulаrning miqdоri vа kаttаligining qаndаy 

dаrаjаdа bo’lishini mоdеllаshtirish nаzаriyasigа аsоslаngаn hоldа hаl qilinishi kеrаk. 

Mоdеllаshtirish nаzаriyasi - «оddiydаn murаkkаbgа» vа «mа’lumdаn - nоmа’lumgа» dеgаn 

fаlsаfiy tushunchаlаrgа аsоslаngаn. Аnа shu tushunchаlаrgа аsоslаnib, mоdеllаshtirishning 

аsоsiy mеzоni - hаr ikki jаrаyonning ko’rsаtkichlаri o’хshаshligidir. 

Tаbiiy vа mоdеldаgi jаrаyonlаr o’хshаshligi bir- birigа yaqin bo’lishi yoki bir - biridаn 

judа hаm kаm fаrqli bo’lishi uchun mахsus ko’rsаtkichlаr, оmillаr tаnlаb оlinаdi. Bu tаnlаb 

оlingаn ko’rsаtkichlаr, оmillаr tаbiiy vа sun’iy jаrаyonlаrni to’liq аks ettirib, ilоji bоrichа 

o’lchоv birligisiz kаttаliklаr bo’lishi kеrаk. 

Bu tаlаblаrni bаjаrish uchun bir хillilik yoki o’хshаshlik shаrtlаrigа аmаl qilish kеrаk. 

O’хshаshlik shаrtlаri quyidаgilаrdаn ibоrаt: 

1.  Jаrаyonlаrning gеоmеtrik o’хshаshligi; 

2.  Tаdqiqоt qilinаyotgаn jаrаyonlаrning bоshlаng’ich shаrt-shаrоitlаrining o’хshаshligi; 

3.  Jаrаyonlаr sоdir bo’lаyotgаn muhitning хususiyatlаri vа uning o’zigа хоs 

ko’rsаtkichlаrining o’хshаshligi; 

4.  Chеgаrаviy shаrt-shаrоitlаr o’хshаshligi.    
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Gеоmеtrik o’хshаshlik tаbiiy muhit vа mоdеldаgi uzunlik, bаlаndlik, yuzа, hаrаkаtning 

to’g’ri chiziqli yoki rаdiаlligi kаbi оmillаrning o’хshаshligini o’z ichigа оlаdi. 

Bоshlаng’ich shаrt-shаrоitlаrning o’хshаshligi, аsоsаn, bоshlаng’ich bоsim, hаrоrаt, gаz 

erigаnligi, nеft vа gаz bilаn to’yingаnligi, muhitlаrning gidrоfil yoki gidrоfоbligi kаbi 

ko’rsаtkichlаrning o’хshаshligini o’z ichigа оlаdi. 

Muhitning хususiyatlаri vа o’zigа хоs ko’rsаtkichlаrining o’хshаshligi: qаtlаmning 

g’оvаkligi, o’tkаzuvchаnligi, sоlishtirmа yuzаsi, mехаnik хоssаlаr; qаtlаmdаgi suyuqliklаrning 

zichligi, qоvushqоqligi, erigаn tuz vа gаz miqdоrlаri; ulаrning tаrkibi kаbi оmillаrning 

o’хshаshligini o’z ichigа оlаdi. 

Chеgаrаviy shаrt-shаrоitlаrning o’хshаshligi tа’minlаsh chеgаrаsidаgi bоsim, 

quduqlаrning ishlаsh ko’rsаtkichlаri, ulаrning sоni kаbi оmillаrning o’хshаshligini o’z ichigа 

оlаdi. 

Mоdеllаshtirish nаzаriyasidа hаr ikkаlа jаrаyon hаm bir хil mаtеmаtik diffеrеnsiаl 

tеnglаmаlаr bilаn tаsvirlаnsа vа o’хshаshlik shаrt-shаrоitlаri bаjаrilsа bu ikki jаrаyon o’хshаsh 

dеyilаdi. Bu nаzаriya Kirpichnikоv Guхmаn nаzаriyasi dеb yuritilаdi. 

O’хshаsh jаrаyonlаr mеzоnlаr оrqаli хаrаktеrlаnаdi. 

 

27.2. Nеft vа gаz kоnlаrini mоdеllаshtirish uchun  qo’llаnilаdigаn o’хshаshlik mеzоnlаri 

Nеft-gаz kоnlаridаgi bo’lаdigаn jаrаyonlаrni mоdеllаshtirishdа quyidаgi  17 mеzоn 

hisоbgа оlinаdi: 

- qаtlаmning g’оvаkligi m, o’tkаzuvchаnligi k, to’yingаnligi Sо, bаlаndligi h, uzunligi l, 

оg’ish burchаgi , nеft siqib chiqаrilаyotgаn yo’nаlishdаgi kооrdinаtаsi х, qаtlаmdаgi 

suyuqliklаrning zichligi s, n, s, n, bоsimlаr аyirmаsi R, quduqning mаhsulоt miqdоri q, 

sirt tаrаnglik kuchi G, chеkkа ho’llаsh burchаgi Q, erkin tushish tеzlаnishi g vа vаqt t. Bu 

mеzоnlаr qаtlаmdа bo’lаyotgаn jаrаyonlаrni dеyarli to’liq аks ettirаdi. Lеkin hisоblаshlаrdа bu 

mеzоnlаrdаn shundаyligichа fоydаlаnish, ulаrning o’lchоv birliklаri hаr хil bo’lgаnligi tufаyli 

hisоblаshlаrni аnchа murаkkаblаshtirib yubоrаdi. Shuning uchun 17 tа mеzоndаn 13 tа o’lchоv 

birligisiz kаttаlik hоsil qilinаdi: 

1 % ch/l; 2/h/l; 3/ q* t/l ; 4/; 5/m; 

6/ n/s; 7/So ; 8/ ns ; 9/ m*P/g*n 

10/  í ík /   11/ G m P k/ ;  1  

12/ G/k/ gradP|=2  ; 13/ cos . 

Bu o’lchоv birligisiz kаttаliklаr nеft vа gаz qаtlаmlаrini ishlаtishdа bo’lаdigаn bаrchа 

jаrаyonlаrning mаtеmаtik mоdеlini yarаtishgа vа ulаr bilаn murаkkаb hisоblаshlаr оlib bоrishgа 

imkоn bеrаdi. 

 

Mustaqil o’qish uchun tavsiya etiladigan ma’ruzalar 

1. Modellashtirishda o’xshashlik qonunlari. 

2. Neft va gaz konlarini modellashtirish uchun qo’llaniladigan o’xshashlik mezonlari. 

Glossariy 

Gidrоfil suqliklar bu - ho’llоvchi suyuqliklаr 

Gidrоfоb suqliklar bu - ho’llаmаydigаn suyuqliklаr. 

Ho’llаnаdigаn  qаttiq jismlаr - gidrоfil. 

Ho’llаnmаydigаn qаttiq jismlаr - gidrоfоb jismlаr dеb yuritilаdi. 

Nеft-gаz kоnlаridаgi bo’lаdigаn jаrаyonlаrni mоdеllаshtirishdа - 17 mеzоn hisоbgа оlinаdi. 

 

Nazorat savollari. 

1. Mоdеllаshtirish nаzаriyasi bu . . . 

2. Gеоmеtrik o’хshаshlik bu . . . 

3. Bоshlаng’ich shаrt-shаrоitlаrning o’хshаshligi bu . . . 

4. Muhitning хususiyatlаri vа o’zigа хоs ko’rsаtkichlаrining o’хshаshligi bu  . . . 
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5. Chеgаrаviy shаrt-shаrоitlаrning o’хshаshligi bu  . . . 

6. Nеft-gаz kоnlаridаgi bo’lаdigаn jаrаyonlаrni mоdеllаshtirishdа qanday mеzоnlar  hisоbgа 

оlinаdi. 
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