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“Neft va gaz gatlam fizikasi” ma‘ruzalar to'plami 5311900 — Neft va gaz konlarini ishga
tushirish va ulardan foydalanish yo nalishi talabalariga mo’ljallangan.Ushbu to plamda gatlam
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.

B cOopnuke nekiuu mo npeaMery: «Pusnka HeTIHOTO U ra30BOTO IJIACTA» CBELICHBI
BOIPOCHI CBOMCTBO I'OPHBIX MOPOJ, *HJIKOCTH IJIACTOB, CBOMCTBO ra3oB, Hedrell U TA. B HéM
O3HOKOMJISIIOT TEOPUH W MEeTOJbl JabopaTopuu. IIpuBOAATCS OCHOBHBIE (HOPMYJIIBI, PaCUETHBIE
MatepHaisl, Tpapuky, yepTesku U Tabnuipl. COOPHUK JIEKLMM NpenHa3HaueH Ui CTYAEHTOB
yuaxumxcs B 5311900 — «Pa3paboTka u SKcIuryatanusi HeTsHBIX U Ta30BBIX MECTOPOKACHUI
CHeLManucTaM 1o He(hTH U rasy, a TaK)Ke MaruCTpaHTaM.

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.



Kirish

Neft va gaz sanoati xalq xo‘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-igtisodiy jarayonlarni amalga oshirishda o‘ziga xos izchillikni,
Xatti-harakatlarning har tomonlama o‘ylanganligi va asoslanganligini, tub islohotlarni amalga
oshirishning bosgichma-bosgichligini, reja va magsadlarga tomon harakatdagi sobitgadamlikni
tagozo 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
tasdiglamoqda.

O’zbekiston Respublikasining neft va gaz sanoati 100 yildan ortiq boy tarixga ega.
Chuqurligi bir necha metr bo’lgan quduglardan chelaklar bilan neft olishdan tortib, zamonaviy
eng ilg'or wusullar yordamida neft va gaz qazib chiqarishgacha bo’lgan davrda
Respublikamizning neft va gaz sohasidagi fani va texnikasi katta yo’Ini bosib o’tdi.

Bu yuksalish yo’lini bosib o’tishda hamda neft va gaz sohasining yanada rivojlanishida
"Neft va gaz gatlam fizikasi" fani alohida o’rin tutadi. Bunda gatlamlarning tuzilishi, ularning
asosiy fizik xossalari, qatlamlarni to’yintirib turgan gaz va suyugliklarning fizik-kimyoviy
xossalari, ularning harakatlanish davrida yuz beradigan jarayonlar gatlamlaridagi bosim va
harorati o’zgarishi natijasida fazaviy o’tish jarayonlari, sirt taranglik kuchlarining suyugqliklarning
harakatlanishiga ta'siri o’rganiladi. Shuningdek, konlarni ishlash davrida hosil bo’ladigan
ishlatish usullari hagida umumiy tushunchalar, gatlamlarning 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, gatlam fizikasi neft va gaz sohasiga tegishli barcha masalalarni gamrab
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.



1 - Ma'ruza.
Mavzu: Fanning asosiy maqgsad 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 aniglashni o’rganish

Adabiyotlar (1;2;3;6;7)
Tayanch so zlar: Otgindi (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 vulgonlar otilganida yer yuzasiga chigadigan magma yoki yer
ostidan yuqoriga katta bosim ostida sirqib chigqan suyuq moddalarning qotishidan hosil bo’ladi.
Otqindi tog" jinslarining hosil bo’lishida yuqori harorat va kuchli bosim alohida ahamiyatga
egadir. Vulgon harakatining natijasi - magma, ba'zan yer yo’ziga chigmasdan yer osti yoriqlari,
yoki ba'zi bo’shliglarga 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 aniglangan 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 yigilishi 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’shliglar, g ovaklar ichida yig'iladi. Demak, granulyar kollektorlardagi foydali bo’shliglar,
ya'ni neft yoki gaz yig'ilishi mumkin bo’lgan bo’shliglar, asosan zarrachalar orasidagi bo’shliglar
- g ovaklardan iborat ekan.

Yoriq kollektorlarga ohaktosh, dolomitlar kiradi. Bunday tog" jinslarida foydali bo’shliglar
har xil yoriglar sistemasidan iboratdir. Bo’shliglar fagat yoriglar 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 yoriglarda hosil bo’lishi yoki yig'ilishi mumkin, ularning harakati ham fagat shu yoriglar
orqali bo’ladi.

Aralash kollektorlar esa granulyar va yorig kollektorlarning aralash holatda uchraydigan
turidir. Odatda bunday kollektorlarda foydali bo’shliglar tog™ jinslari zarrachalari orasidagi
bo’shliglar g ovaklar, yoriglar, mikrokarst bo’shliglar va kovaklardan iborat bo’ladi. Bunday



kollektorlarga qum, qumtosh va alevritlarning bir konning o’zida aralash gatlam 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, 0’zaro munosabatlarini mukammal o’rganmasdan turib,
konlarni ishlatib bo’lmaydi. Kollektorlardan neft va gaz qazib olinayotganda ularning suyuqlik
o’tkazish va sirqish qonuniyatlari ganday o’zgarishi, ularga ta'sir qilish usullari ham
kollektorlarning mexanik va kimyoviy xossalariga uzviy bog ligdir. Bu xossalar quyidagilardan
iborat:

1) tog" jinslarining donadorlik tarkibi;

2) g ovakligi, kovakligi va yorigligi;

3) o’tkazuvchanligi;

4) kapillyarlik xossalari;

5) solishtirma yuzasi;

6) mexaniq va issiglik xossalari;

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

Tog™ jinslari zarrachalarining shakli va katta - Kichikligi, zarrachalarning gay 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 gat - 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 ganday
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 gattiq, ya'ni sementlashgan bo’lsa, ularning
tarkibini shliflar orqali o’rganish qulay bo’ladi. Lekin tog" jinslari o’ta qattiq bo’Imasa yoki kam
sementlashgan bo’lsa, u holda ularning tarkibini o’rganish uchun granulometrik (donadorlik)
usuldan foydalaniladi.

Tog" jinslarini tashkil giluvchi minerallar ganchalik maydalanganligiga garab 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 chigishi, gatlamlarning hosil
bo’lishiga garab ana shu geologik davrlarda bo’lib o’tgan jarayonlar xususida ma'lumotlar olish
mumkin. Shuning uchun ham donadorlikni o’rganish geologik izlanishlarning boshlang ich
bosgichi hisoblanadi.

Tog" jinslarini tashkil gilgan zarrachalarning katta - kichikligiga garab ana shu zarrachalar
bilan neft orasidagi bog lanish yuzasi har xil kattaliklarni tashkil gilish 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 yupga neft pardasi goplab oladi va natijada ana shu parda holatidagi neft yer ostida qolib
ketib, olib bo’lmas yo’qotishga sabab bo’ladi. Neftning parda holatida golib ketishiga sabab,
jinslarning juda mayda zarrachalardan tashkil topganligi, neft ana shu zarrachalarni o’rab olib



ularning molekulalari bilan neft molekulalari o’rtasidagi uzviy bog lanishlar, hamda suyuqlikning
kapillyarlik xossalaridir.

Shuning uchun ham ana shu yo’qotishlarni iloji boricha kamaytirish magsadida avvalo tog’
jinslari zarrachalarining ganday Kkattaliklardan tashkil topganligini, ularning umumiy (yoki
solishtirma) yuzasi gqanday Kkattalikni tashkil gilishini va nihoyat,neftning kapillyarlik xossalarini
aniglab olish kerak.

Bundan tashqari, ko’pincha neft va gaz gqatlamlarini ishlatishda ar va suv bilan birgalikda
quduglar ostiga tog" jinslaridan ajralib chigqan mayda zarrachalar ham kelib to’planib qolishi
mumkin. Ana shunday uolatlarda bunday tog" jinslaridan paydo bo’lgan qatlamlarda quduq osti
atrofini mustaukamlash uchun maxsus gotiruvchi moddalar haydaladi yoki shu mayda zarrachalar
qudugq 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 0’rganish natijasida ularni harakterlovchi yana bir muhim
xossa - tarkibiy har xillik (turlilik) koeffitsienti ham aniglanadi. 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 0’zining soddaligi va tez bajarilishi bilan juda keng tarqalgan. Usul asosan tog’
jinslarini tashkil giluvchi 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 yugoridan pastga garab 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 ogirligi
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
Ne nomi joyi 10 |7-10 |5-7 |3-5 |2-3 |1-2 |0,5-1 |0,25- |0,25-
05 10,25

Sedimentatsiya usuli ba'zan gidravlik usul deb ham ataladi. Bu zarrachalarning suyuglikda
har xil tezlik bilan cho’kishi natijasida ularning donadorligini aniqlashning bir necha turlari
mavjud;

1. Turg un holatdagi suyuqglikda aniglash (Stoks, Fadeyev - Vilyams, Sabanin, Osborn va
AzNII usullari);

2. Ogar holatdagi suyuqglikda aniglash (Konetskiy, Shyone, Gil'gard usullari);

3. Uzluksiz ravishda har xil chuqurlikdan namunalar olib, ularning ogirligini, gidrostatik
bosimini aniglash usuli.

Bu usullar ichida keng targalgani turg'un holatdagi suyuqlikdagi donadorlikni aniglash
usullaridir.

Bu usulni birinchi marta ingliz olimi Stoks qo’llagan. Zarrachalarning cho’kish tezligi
Stoks tenglamasi orgali quyidagicha aniglanadi:
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Bu yerda: v - zarrachalarning cho’kish tezligi, mG's;
g - erkin tushish tezlanishi, m2G's;
d - zarrachalarning diametri, mkm;
L - suyuglikning turg unlik govushqoqligi, Pa*s;
P w.j - tog’ jinsining zichligi, g/sm?;
p e - suyuglikning zichligi, g/sm?;

1.1.- rasm. Donadorlik tarkibini elash
(a) va sedimentatsiya (b) usulida aniglashl - shisha tayoqcha; 2 - ip; 3 - silindrik idish; 4 — shisha
lappak (disk); 5 — 0’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
ogirligi ortib borib, ipning (2) tortilish tarangligi ortadi va shisha tayoqcha (1) egilishi
mikroskop o’lchagichda (5) qayd qilinadi.

Tayoqchaning egilishida vaqt va og'irlik gayd qilinib borilishi natijasida olingan
ma'lumotlar tahlil etilib, tog" jinsining donadorligi aniglanadi.

Olingan ma'lumotlar jadval yoki grafik holda tahlil gilinishi mumkin. Tog" jinsning
umumiy zarrachalari og irligini, ularning diametri orgali bogligligini yarim logarifmik tasvirga
tushirilsa, grafikda uchta harakterli nuqta ko’zga tashlanadi (1.3 - rasm).
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1.2. - rasm. Donadorlik tarkibi 1.3. - rasm. Donadorlik tarkibining
gistogrammasi yarim logarifmik tasviri

Bu grafikda ordinata o’qgida zarrachalar og'irligining umumiy og’irligiga nisbati foiz
hisobida, abssissa 0’qgida esa zarrachalar diametrining logarifmi go’yiladi.

Bu yerdagi ikkinchi nugta d60, tog" jinsi tarkibida zarrachalarning diametri sifrdan shu
diametrgacha bo’lgan miqdori umumiy massaning 60% ni tashkil giluvchi nugtani bildiradi.
Birinchi d90 va uchinchi d10 nugtalar esa mos ravishda xuddi ana shunday diametrlarning 90 va
10% massasini tashkil giluvchi nugtalardir. 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 aniglanganda quyidagi natijalar
olingan bo’lsin:

1.2-jadval
Zarrachalar Zarrachalar |Zarrachalar og irligining umumiy | Umumiy
Ne | diametri,mkm ogirligi, |massaga nisbati,% 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
Jami 150 100,00

Bu tajribada d10 - diametri 10 mkm bilan tugagan nugtaga, 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 nugtalarning nisbati
olinadi.
deo
Ay

Bu yerda n - tog" jinslarining tarkibi har xilligini ko’rsatuvchi koeffitsient. Odatda neft va
gaz gatlamlari uchun nql,1dan - 20 gacha o’zgarishi mumkin.

Ana shu koeffitsientning katta-kichikligiga qarab quduqlar ostiga o’rnatiladigan filtrlar
(sizgich) tanlanadi.

Ya'ni: n= (1.2
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Mustagqil o’qish uchun tavsiya etiladigan ma’ruzalar
Cho’kindi tog’ jinslari.
Tog’ jinslarining donadorlik tarkibi.
Tog’ jinslarining donadorlik tarkibini elash usuli orgali aniglash.
Tog’ jinslarining donadorlik tarkibini sedementatsiya usuli orqali aniglash.
Tog’ jinslarining xossalari.

arONE

Glossariy
Otgindi tog™ jinslari - asosan vulgonlar otilganida yer yuzasiga chigadigan magma yoki yer
ostidan yuqoriga katta bosim ostida sirgib chiggan suyuq moddalarning gotishidan hosil bo’ladi.
Otqgindi tog™ jinslarining hosil bo’lishida yuqgori harorat va kuchli bosim alohida ahamiyatga
egadir. Vulgon harakatining natijasi - magma, ba'zan yer yo’ziga chigmasdan yer osti yoriglari,
yoki ba'zi bo’shliglarga 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 quruglikda 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 gum, qumtosh va qum - alevrit kabi tog" jinslaridan tashkil
topgan bo’ladi. Bunday kollektorlarda neft va gaz jinslarining mayda zarrachalar orasidagi
bo’shliglar, g ovaklar ichida yig iladi. Demak, granulyar kollektorlardagi foydali bo’shliglar,
ya'ni neft yoki gaz yig'ilishi mumkin bo’lgan bo’shliglar, asosan zarrachalar orasidagi bo’shliglar
- g ovaklardan iborat ekan.
Yoriq kollektorlarga - ohaktosh, dolomitlar kiradi. Bunday tog" jinslarida foydali bo’shliglar
har xil yoriglar sistemasidan iboratdir. Bo’shliglar fagat yoriglar 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 yoriglar
orqali bo’ladi.
Aralash kollektorlar - granulyar va yoriq kollektorlarning aralash holatda uchraydigan turidir.
Odatda bunday kollektorlarda foydali bo’shliglar tog™ jinslari zarrachalari orasidagi bo’shliglar
g ovaklar, yoriglar, mikrokarst bo’shliglar va kovaklardan iborat bo’ladi. Bunday kollektorlarga
qum, qumtosh va alevritlarning bir konning o’zida aralash qatlam hosil gilgan yo’llari Kiradi.
Tekstura bu - tog" jinslari zarrachalarining shakli va katta - Kichikligi, zarrachalarning gay holda
joylashganligi zarrachalarning joylashish xususiyati deyiladi.
Tog" jinslarining donadorligi bu - ularning har xil kattalikdagi zarrachalardan ganday miqgdorda
tashkil topganligiga aytiladi.

Nazorat savollari.
1. Tabiatda uchraydigan hamma tog’ jinslari paydo bo’lishiga qarab nechta katta
guruhga bo’linadi?

2. Tabiatda hozirgacha aniglangan neft va gaz konlarining 99 foizi ganday 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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Kollektor nima?

Granulyar kollektorlar bu ...

Zarrachalarning to’zilishiga garab tog" jinslari necha guruhga bo’linadi?
Tog" jinslarining donadorligi deb, qanday turdagi tog’ jinslariga aytiladi?
Tog jinslarining donadorlik tarkibini o’rganish usullari.

O Sedimentatsiya usuli deb ganday usulga aytiladi.

HLOPO.\‘@

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, yoriglilik intensivligi, ochilganlik, yoriglilik zichligi, o’tkazuvchanlik,
mutlaq, fazaviy, nisbiy o’tkazuvchanlik, Darsi.

2.1. Tog" jinslarining g’ovaklilik xossalari
Tog™ jinslari ichidagi bo’shliglar ularning g ovakligini bildiradi. g ovaklik esa uz
navbatida g ovaklilik koeffitsienti bilan harakterlanadi.
Tog jinsi ichidagi hamma bo’shliglar hajmining (Veyw) Umumiy tog" jinsi hajmiga (Vy)
bo’lgan nisbati to’liq (yoki mutlaq) g ovaklik koeffitsienti deyiladi.

.1)

Buyerda: v - g ovaklik koeffitsienti;

Visyw — tog" jinsidan yasalgan namuna ichidagi, bo’shliglarning umumiy
hajmi;
Vy - namunaning umumiy hajmi.

Govaklik koeffitsienti foizda yoki o’nli birlikda o’lchanadi. Tog" jinsidagi bo’shliglar
hosil bo’lish jarayoniga qarab ikki turli bo’ladi - birlamchi va ikkilamchi bo’shliglar. Birlamchi
bo’shliglarga zarrachalar; gatlamchalar orasidagi bo’shliglar va uzoq geologik davrlarda
yotqiziglarning paydo bo’lish vaqtida hosil bo’lgan bo’shliglar kiradi. Ikkilamchi bo’shliglarga
esa har xil tektonik harakatlar oqgibatida yangidan paydo bo’lgan katta darzliklar, tog" jinslarining
maydalanishidan, erishidan va h.k.lardan paydo bo’lgan bo’shliglar kiradi.

Tog™ jinslari bo’shliglarining to’zilishi ularning donadorligiga, shakliga, katta -
kichikligiga, kimyoviy tarkibiga bog'liq bo’ladi. Bundan tashqari, katta va kichik g ovaklarning
nisbatiga garab, tog" jinslarining bo’shliglari turli - tuman bo’ladi. Ko’pincha bu g'ovaklar va
bo’shliglar o’zaro birlashib, tog" jinslarining kanallarini tashkil qiladi.

G ovaklik kanallari o’zlarining kattaligiga qarab neft va gaz gatlamlarida uch turda
bo’ladi:

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

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’Imaydi.

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 meo deb, o’zaro birlashgan ochiq
g ovak bo’shliglari umumiy hajmning (o), namuna hajmiga (V..) bo’lgan nisbatiga aytiladi.
Kollektorlarning statik foydali hajmi Pcn. deb, neft va gaz yig'ilishi mumkin bo’lgan

bo’shligga aytiladi. Kollektorning dinamik foydali hajmi Pai. deb, neft va gaz harakatlanishi
mumkin bo’lgan bo’shliglarga aytiladi.
Statik foydali hajm P... ochiq g ovaklilik koeffitsienti (mo) bilan g ovaklarni goldiq

suv to’ldirgan bo’shliglar (m.) ayirmasi orgali aniglanadi.

Pom= mo - me (2.2))

Dinamik foydali hajmi Pai. boshlang'ich suv to’yinganligi (Sc.) va qoldiq suv
to’yinganligi (Scq) ayirmasini ochiq g'ovaklilik koeffitsientiga ko’paytmasidan kelib chiqadi:

G'ovaklik to’zilishini o’rganish uchun birinchi bor Slixter tomonidan soxta va ideal
tuprog modeli yaratildi.

| 2.1. - rasm. Soxta tuprog 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) fagat sharchalarning o’zaro
joylashuviga bog'lig 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.
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2.2. - rasm. ldeal tuprogq modeli

Slixter soxta tuproq g ovakligini quyidagicha aniglagan:

(2.4)

T
6(1 —cos),/1+ 2cose

Bu yerda: @ - sharlarning joylashish burchagi 60° - 90° gacha o’zgarishi mumkin.

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

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

Ideal va soxta tuproglar fagat tajriba usulida tadgiqotlar olib borish tajriba uchun
ishlatilishi mumkin.

Tog jinslari g ovakliligini aniglashning 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’Ichash asbobi (porozimetr) yordamida aniqlash.

Neft va gaz qatlamlari ganday tog" jinslaridan tashkil topganligiga garab 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 ganday joylashganligi bilan
bir gatorda gatlam bosimi va harorratiga ham bog’lig. gatlam bosimining ortishi g ovaklikni
kamaytirib, haroratning ortishi esa g ovaklikni birmuncha oshishiga olib keladi.

2.2. Yoriq kollektorlarning yoriqglilik intensivligi, ochigliligi va g ovakliligi

Yoriq kollektorlarni mukammal o’rganish natijasida ularning foydali bo’shliglarini
harakterlovchi asosiy omillar - yoriglilik intensivligi, ochilganlik va g ovaklilik ekanligi
aniqlanadi. Bu omillarning miqdoriga qarab yoriq kollektorlarni ishlatish, ularga ta'sir ko’rsatish
va quduglar ostki gismini maxsus moslamalar bilan jihozlash usullari tanlanadi. Shuning uchun
ham yoriqg kollektorlar uchun bu omillar alohida ahamiyatga egadir.

Yorig kollektorlarning yoriglilik intensivligi hajm (T) va yuza (R) yorigliklari bilan
belgilanadi.

Kollektorlarning hajm yorigliligi intensivligi, tog" jinsining bir hajm birligiga to’g'ri
keladigan yoriqlar yuzasining yarmi bilan o’Ichanadi:

T== (2.5.)
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Bu yerda: S - hamma yoriglar yuzasining yarmi,
V -tog" jinsining hajmi.
Tog" jinsining bir yuza birligiga to’g'ri keladigan yoriglarning umumiy uzunligiga
yoriglilik intensivligi deyiladi:

L
P=_ (2.6.)

Bu yerda: L - hamma yoriglarning umumiy uzunligi:
F - yoriglar joylashgan yuza.

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

rasm)
Yoriglilik zichligi deb, yoriglar sonining (A.) shu yoriglar uzunligi (AL) da nisbatiga
aytiladi.
A
r=22 2.7)
AL

ey
Bl Ea sl

2.3 - rasm. Yoriglik zichligi tasviri

Agar yorigli kollektor bir xil yoriglikka ega bo’lsa, yoriglarning zichligi quyidagicha
aniglanadi:

I'=—
L
(2.8)
Bu yerda: L - yoriglar orasidagi masofa.
Yoriq kollektorlarni harakterlovchi bu ko’rsatkichlar 0’zaro quyidagicha bog liq:

N
T:Zri F L P:ZFicosoci (2.9.)
i=1 1=1
Bu yerda: N - yoriglar tizimining soni;
o.j - yoriglar tizimi bilan yuza orasidagi burchak (2.3 - rasm)

Yoriglar zichligi va ochilganligining bj*I"j ko’paytmasi yoriq kollektorlarning
g ovakliligini beradi:

mj =bj *Tj (2.10)
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Yoriq tizimlar uchun yoriq g ovakliligi quyidagicha aniglanadi:

m; :imm :ibi *0, (2.11)

i=1 i=1
Yoriglar ochiqligi uzgarmas bo’lganda ()
mg=b*T (2.12)

Yoriq kollektorlarning bu xususiyatlari mikroskop orgali maxsus tayyorlangan
shliflarda o’rganiladi. Kollektorlarning o’tkazuvchanligi va yoriq g ovaklilik bog'lanishi
Bussineks tenglamasi orgali aniglanadi. Bu tenglamadan yoriglar tizimidagi bitta yorigdan ogib
o’tgan suyuqlik quyidagicha ifodalanadi:

b2 , P
q=—7—"=
12p  ox
Bu yerda: q - bitta yorigdan o’tayotgan suyuqliq miqdori;
L - suyuglikning dinamik govushqoqligi;

(2.13)

8_P - bosim gradienti.
OX

Agar (2.13) tenglamani suyuqlik oqib o’tayotgan hamma yoriglar tizimiga va uning
yuzasiga nisbatan yozadigan bo’lsak, u holda

2
F*mg *b~ , OP
0=—FC — * " po’ladi. (2.14)
12p
Darsi tenglamasi bo’yicha tog® jinsidan oqib o’tayotgan suyuqlik quyidagicha
aniglanadi:

Kg *F* 0P

Q= o

(2.15)

Har ikki tenglama (2.14, 2.15) birgalikda o’tkazuvchanlikka nisbatan yechilsa, yorig
kollektorlarning o’tkazuvchanligi aniqlanadi:

Kg =85000*b% * mg (2.16)

Bu yerda: b - yoriglarning ochilganligi;
mye- - yorig g ovakliligi:

Kyo - yoriq o’tkazuvchanligi.

Yorig kollektorlar hanuzgacha batafsil o’rganilmagan. Aynigsa, 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
gobiliyatiga 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.

Xagigatan ham, neft va gaz konlarini ishlatishda bu narsa tasdiglandi. Tog" jinsi
o’tkazuvchanligini harakterlash uchun mutlag (Ka), fazaviy (Kn, Kg, Ks) va nisbiy (K's, K'g,
K'n) o’tkazuvchanlik tushunchalari kiritilgan.

Mutlaq o’tkazuvchanlik deb, tog® jinsidan faqat gandaydir 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
fagat bir faza (masalan, neft) uchun aniqlangan o’tkazuvchanlikka aytiladi. Fazaviy
o’tkazuvchanlikka tog® jinsining u yoki bu faza bilan ganchalik to’yinganligi, bu fazalarning
fizik - kimyoviy xossalari katta ta'sir ko’rsatadi.

Nisbiy o’tkazuvchanlik deb fazaviy o’tkazuvchanlikning mutlaq o’tkazuvchanlikka
nisbati aytiladi:

KH . KF:&. KCIKC

Ky=—"%2 =< 2.17
H= K X (2.17)

Bu yerda: K., K4, K. - 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
aniglanadi. Masalan, gandaydir tog™ jinsidan tayyorlangan namuna orgali biror suyuqlik
o’tkazuvchanligi (1.7 - rasm). Bunda namunadan o’tayotgan suyuqlik tezligi ikki usulda
aniglanishi mumkin:

vae V= (2.18)

VzK”‘l*g
n L

Q
F

Bu yerda: V - to’g'ri chiziqgli sirqish tezligi;
Q - vaqt birligida o’tgan suyuqlik hajmi;
L - suyuglikning dinamik qovushqoqligi;
F - namunaning kesim yuzasi;
AP = P, — P, = bosimlar ayirmasi;
L - namuna uzunligi.
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2.4 - raém. Namunada o 'tkazuvchanlikni o rganish.

Har ikkala tenglama o’tkazuvchanlikka nisbatan yechilsa, u holda

* sl
Ko=2e el (2.1.9)
AP *F

Bu tenglama fagat suyugliklarga nisbatan ishlatiladi. Namunadan gaz o’tkazilganda
0’tkazuvchanlik quyidagicha aniglanadi:

% % k
KrzﬂhéPOJW L potadi

(2.20)

Bu yerda: Q4 - vaqt birligida o’tgan gaz hajmi;
Po - atmosfera bosimi:
L — gazning dinamik govushqgogqligi.
Yugqoridagi tenglamalar faqat to’g'ri chizigli sirqishga taalluglidir. Lekin ba'zan
suyuqlik va gazlarning egri chiziqli (ya'ni radial) harakati uchun ham o’tkazuvchanlik aniglanishi
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
aniglanadi.

2.5 - rasm. Radial ogimda o 'tkazuvchanlikni aniqlash
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Suyugliklar uchun:
ﬂc *QC *In%

== 2% (P, - P,)

(2.21)

Gazlar uchun:

a Hs * Qs *Inst
é_ﬂh*(PZT_PZn)

bo’ladi. (2.22)

Xalgaro birliklar sistemasida o’tkazuvchanlik o’Ichovi migdori quyidagicha aniglanadi:
[QIFm? /o5 [p]=Pare;  [L]=wy  [P]=Pay [Flzm2.

(2.19) tengnamaga muvofiq
M> / cex * ITa * cex * M 2

K=
Ha*M2

bo’ladi.

Xalgaro o’lchamlar tizimida uzunligi 1 m, yuzasi 1 m? bo’lgan tog’ jinsidan 1 Pa L ga
teng bosimlar ayirmasida sekundiga 1 m® hajmdagi qovushqoqligi 1 Pa*s bo’lgan suyuglik
o’tgandagi o’tkazuvchanlik 1 m? ga teng deb hisoblanadi.

O’tkazuvchanlikni o’lchov birligidan uning fizik ma'nosi - yuza kelib chigadi.
Xagigatan ham, tog" jinslarining o’tkazuvchanligi sirgish yuzasini bildiradi.

O’tkazuvchanlik ko’pincha amaliy ishlarda Darsi (ingliz olimi Darsiga atalgan) bilan
ham o’Ichanadi.

Har ikki o’Ichov birliklari orasida quyidagi boglanishlar bor:

1 M2=1024d: 1 d=10"12 m%=1 mkm?;

2.4. Qatlamdagi fazalar harakati

Neft va gaz konlarida gatlamlar fagat neft yoki gazning o’zi bilan emas, balki suv bilan
to’yingan bo’ladi, ya'ni bir vagtning o’zida neft, gaz va suv birgalikda harakatlanishi mumkin.
Bunday uch faza harakatlanayotganida tog’ jinsining absolyut o’tkazuvchanligi gandaydir bir
faza uchun shu absolyut o’tkazuvchanlikdan kichik bo’ladi.

IImiy tajribalar shuni ko’rsatadiki, fazaviy va nisbiy o’tkazuvchanliklar asosan tog’
jinsi u yoki bu faza bilan ganchalik to’yinganligiga boglig ekan.

Qatlamlarda bir vaqgtning 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 migdori juda muhim ahamiyatga ega bo’lib qoladi. Har bir faza
uchun aniglangan o’tkazuvchanlik suyuglik va gazlarning sirgish gonunlarini o’rganishda keng
go’llaniladi. Bundan tashgari, bu kursatkichlarga asoslanib quduglarning mahsuldorligi,
gatlamlardagi o’zgarishlar va h.k. aniglanadi.

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

Ikki fazali harakat

a) Neft va suv aralashmasining gatlamdagi harakati .

Ma'lumki, o’tkazuvchanlik gatlamning u yoki bu faza bilan ganchalik to’yinganligiga
bogliq.

Tog™ jinslarining to’yinganligi (neft,gaz,suv bilan) deb, biror faza bilan to’yingan
bo’shliglar hajmining umumiy bo’shliglar hajmiga nisbatiga aytiladi.
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S, =n; S, =—2; S, =5 (2.23)
Y v, v

Bu yerda: S, Sg, Ss - mos ravishda tog’ jinslarining neft gaz va suv bilan to’yinganligi;
Vn,Vg,Vs - mos ravishda bo’shliglarning neft, gaz va suv bilan to’yingan hajmi;
V - tog’ jinslarining umumiy bo’shliglari 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.
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2.6 - rasm. Gaz va suyuqglik harakatida nisbiy o tkazuvchanlikni suv bilan
to 'yinganligiga bogligligi.

a) gumlarda 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’Imaydi.

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 gilganida (2.6-rasmga garalsin) suv
uchun nisbiy o’tkazuvchanlik 0,1 ni, neft uchun esa 0,3 ni tashkil giladi. 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 yaginlashib goladi.

Bu keltirilgan misollardan quyidagi xulosa kelib chigadi.

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
quduglarini muddatidan oldin suv bosishining oldini olish kerak bo’ladi. Buning uchun avvalo
quduglarni burgulash vagtida neft va gazli gatlamlarga 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
gatlamlaridan ajratish uchun quduqglarda sementli tusiklar o’rnatiladi. Xuddi shu maqgsadlarda
gatlamlarni 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
govushqoqlik 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) Suyuqglik va gazlar harakati

Tog’ jinslarida suyuqlik va gaz harakat qilayotganda ham wular 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 gilar
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 gilar ekan. Qumtosh, ohaktosh va
dolomitlar uchun ham yuqoridagi gonuniyatlar aniglangan.

Shuni ham aytish kerakki, gaz bilan to’yinganlik qum va qumtoshlar uchun 10-15% ni
va ohaktoshlar uchun 25-30% ni tashkil gilganda gaz harakatsiz bo’ladi (rasmga qaralsin). Shu
bilan birga suyugqliklar uchun nisbiy o’tkazuvchanlik ham biroz kamayadi.

Demak, kollektorlarda harakatlanayotgan neftdan erigan gaz ajralib chigsa, neftning
harakati susayar ekan. Bunga sabab ajralib chiggan sof holdagi gaz eng mayda bo’shliglar, juda
tor go’vak va kanalchalarni egallab olib, neft harakatiga to’sqinlik qgiladi.Shuning uchun ham
neft konlari ishlayotganida iloji boricha gatlamlar ichida gazning neftdan ajralib chiqishiga yo’l
qgo’ymaslik kerak.

2.6 - rasmda keltirilgan suv bilan to’yinganlik bilan nisbiy o’tkazuvchanlik juda ko’p
muhim omillarga bogliq bo’lganligi uchun amalda fagat shu konning qatlamlariga tegishli
bog’ligliklar 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 ganday sodir bo’lishini aniglash 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 gaysi hollarda ruy berishi aniglanadi.

2.7 - rasmdagi diagrammani uchta asosiy chiziq kesib o’tgan. Bu chiziglar 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
nugtalarni birlashtirgan, 3-chiziq 5% gaz, golgan 95% neft va suv har xil nisbatda bo’lgan
nugqtalarni 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.

I1. 1kki fazali harakat chegarasi:

a) neft va gaz harakati - gaz bilan to’yinganlik 18-33%ni, neft bilan to’yinganlik 28-
50%ni tashkil gilganda;

b) neft va suv harakati - neft bilan to’yinganlik 20-85%ni, suv bilan to’yinganlik 15-
75% ni tashkil gilganda;

V) gaz va suv harakati - gaz bilan to’yinganilk 10-33%ni, suv bilan to’yinganlik 45-
90%ni tashkil gilganda bo’lishish mumkin.

I11.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
aniglanishi kerak. Olingan natijalar konni ishlatishda tatbiq gilinadi.

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’ligligi o"rganish.
3. G’ovakli muhitdan neft va gazni sigib chigarishning fizik asoslari.
4.Tog’ jinslarining o’tkazuvchanligi.
5. Qatlamlardagi fazalar harakati.

Glossariy

G ovaklik bu - tog" jinslarining ichidagi bo’shliglardir. g ovaklik esa 0’z navbatida g ovaklilik
koeffitsienti bilan harakterlanadi.
G ovaklik koeffitsienti bu - tog" jinsi ichidagi hamma bo’shliglar hajmining (Veyw) umumiy
tog” jinsi hajmiga (Vy) bo’lgan nisbatiga aytiladi.
Birlamchi bo’shliglarga — zarrachalar, qatlamchalar orasidagi bo’shliglar va uzoq geologik
davrlarda yotqiziglarning paydo bo’lish vaqtida hosil bo’lgan bo’shliglar 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’shliglar
Kiradi.
Tog" jinslari bo’shliglarining 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’shliglari umumiy hajmning (Vo), namuna hajmiga (V.) 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 fagat gandaydir 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 ganchalik 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’shliglar hosil bo’lish jarayoniga garab 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 aniglashning ganday usullari bor?

6. Yorigli kollektorlarning foydali hajmi necha xil ko’rinishdagi bo’shliglardan iborat
bo’ladi?

7. Kovaksimon kollektor nima?

8. Yorigsimon 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’ligligi.
2. G’ovaklar miqdorini aniqlash usullari.
3. Tog’ jinslarining solishtirma yuzasi.
4. Tog’ jinslarining turliligini o’rganish.

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

Tayanch sozlar: Darsi va Puazeyl' gonunlari, 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’ligligi.

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 tarigasida loy yotqiziglarini 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 gilsada,
o’tkazuvchanligi ancha kattadir (100 mkm?).

Bu misollardan ko’rinib turibdiki, g’ovaklik bilan o’tkazuvchanlik orasida bilvosita
bog’liglik bor. Bu bogliglik. Darsi va Puazeyl' gonunlari taxlilidan kelib chigadi. Puazeyl' gonuni
bo’yicha g’ovakli muhitdan sirqib o’tayotgan suyuqlik miqdori quyidagi tenglama bilan
ifodalanadi:

4
nnR "FAP
Q=——"-— (3.1)
SuL

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

kFAP
=— (3.2)
uL
G ovaklik tenglamasidan (1.3) quyidagi natijani olish mumkin:
2
m= Voym = nFrR~L = nnR2 (3.3)

VH FL
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 - ogim o’tayotgan yuza

A R - bosimlar ayirmasi

L - g’ovakli namuna uzunligi

L - suyuglikning dinamik gqovushqgoqligi.

Endi 3.3 tenglamani (3.1) ga qo’yib (3.2) orqgali R-ni topamiz:

2

mR“FAP kFAP
= . (3.4)
8uL uL
Bu yerda
2
mR
k=—, 3.5
2 (3.5)
yoki R = %
m

(3.6)

Agar o’tkazuvchanlikni mkm? da o’Ichasak, u holda
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R= 2,86f bo’ladi. (3.7)
m

Shuni aytish kerakki, 1.33 - tenglamadagi R fagat soxta tuproqga (yoki ideal tuproq)
taalluglidir. Tabiiy tog’ jinslarida esa bo’shliq kanalchalari egri-bugri va har xil Kkattalikda
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 = 2 8kY

7%10° V m

(3.8

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

10,5035

mlo!

Y

(3.9
empirik tenglama bilan aniglanadi. Uning miqgdori

kY

-6
R=2%*1
0 1,1

g
(3.10)

Bu tenglama o’tkazuvchanlikning g’ovaklik bilan bogligligini g’ovak radiuslari orqali
ifodalovchi yakuniy tenglamadir.

3.2. G’ovaklar miqdorini aniqlash usullari.

G’ovaklar va g’ovak kanalchalarining miqdori tog’ jinsi bo’shliglari to’zilishini
o’rganishda kerak bo’ladi. Bu kattaliklarni simob to’yintirish va yarim o’tkazgich usuli bilan
aniglash mumkin.

Simob to’yintirish usuli bilan g’ovaklar kattaligini aniglash 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.

l/- // f/ o “{{

C

3.1- rasm. Simob to’yintirish usuli bilan g’oVakIar kattaligini aniglash moslamasi
1- bosqon; 2,10 - bosim o’lchagichlar; 3 - vakuum nasos; 4- vacuum o’lchagich; 5-
ochqgich-bekitgichlar; 6,11 — ventillar; 7 — kamera; 8- namuna; 9-namuna tutgichlar.

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 0’z navbatida simobning sirt
taranglik burchagiga bog'liq bo’lib, quyidagi tenglamadan aniqlanadi:
20 cosd
P, =
R

(3.11)

Bu yerda: Ry - simobning kapillyar bosimi

O - sirt taranglik kuchi (simob uchun 480mNG'm)
O - sirt taranglik burchagi  (simob uchun g1400)
R - g’ovaklar radiusi.

Keltirilgan tenglamadan g’ovaklar radiusi aniglanadi

_ 206c0s0
Py

Moslamadagi bosim yana oshirilib, simob haydaladi va bu jarayon bir necha marta
qaytarilib, namuna ichidagi bo’shliglar simobga to’ldiriladi. O’z-0’zidan ma'lumki, bo’shliglar
orasiga simob kirishi bosimni Ry dan Rz gacha oshirilganda ro’y beradi. Demak, bu holda,
simob kirgan bo’shliglar radiusi

R

(3.12)

_ 20cos0 dan Ry = 20cos0

R1
P P

gacha bo’ladi.

Xuddi shuningdek R3, R4 va u.k.radiuslar orgali, namunadagi g ovaklar miqdori
aniglanadi.

Yarim o’tkazgich usuli bilan g'ovaklarning kattaliklarini aniqlashda 3.2 - rasmda
keltirilgan moslamadan foydalaniladi.

-
7 \_“;-1 —
1L
® -
R o
W

3.2 rasm. Yarim o ‘tkazgich usulida g ovaklikni aniglash
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Bu moslama namuna o’rnatilgan kamera (4), yarim o’tkazgich tusiq (6), U - simon
bosim o’Ichagich (1) va darajalangan (8) suyuqglik yig iladigan idishdan (7) iborat. Kameradagi
yarim o’tkazgich to’siq o’zidan suyuqglikni o’tkazib, gazni o’tgazmaydi. Namuna suyuglik
(kerosin) bilan to’yintirilib, kameraga o’rnatiladi va gimirlab ketmasligi uchun prujina (3) bilan
gisib go’yiladi. Kameraga havo (yoki azot) haydab, namuna ichidagi suyuglik sigib chigariladi.

Suyuglik yarim o’tkazgichdan o’tib, darajalangan idishda yig'ila boshlaydi. Havo
bosimini 0’zgartirib turib, bosimning bir necha giymatlari aniglanadi. Olingan ma'lumotlar (1.38)
tenglamasiga quyilib, namuna bo’shliglari radiuslari aniglanadi.

Tajribalar shuni ko’rsatadiki, suyuglik harakati g ovaklarning radiuslari 5- 30 mkm
bo’lgan bo’shliglarda bo’lar ekan. Olingan ma'lumotlar differensial egri chizig ko’rinishida
tasvirlanadi.Bunda abssissa 0’qi bo’yicha g ovak radiuslari mikrometrda, ordinata 0’qi bo’yicha
esa g ovak bo’shliglar hajmi, ya'ni.

dv
F(R) =—.
®) dR

G ovaklarning Kattaligini sentrifuga usuli bilan ham aniglash mumkin. Bu usulda
suyuqlikka to’yintirilgan namuna sentrifugada katta aylanma tezlik bilan aylantiriladi. Aylanma
harakat markazdan gochma kuchlar hosil gilishi natijasida, namunadan suyuqlik sirgib chigadi.
Ma'lum tezlikda gancha suyuglik sirgib chigganiga garab ham g ovaklar radiusi aniglanishi
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’shliglari (g ovak, kovak va yoriglari) umumiy yuzasi, deb ham garaladi.

Tog" jinsi ganchalik 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 aniglanadi:

S 6(1—m)
C.I0 d
(3.13)
Bu yerda: Sc... - tog’ jinsining solishtirma yuzasi, m?/m?
m - tog" jinsining g ovaklik koeffitsienti;
d - zarrachalar diametri, m.

Bu tenglama soxta tuproq uchun vyaroglidir, hagigiy tog jinslarining solishtirma
yuzasini aniglash uchun donadorlik tarkibini o’rganish usullaridan foydalanib, har bir
o’lchanadigan yuzani hisoblab chiqib, tog® jinsi zarrachalarning umumiy solishtirma yuzasi
aniglanadi:

6(1 ) N P
Seao =o)L (3.14)
P &
1=1
Bu yerda: R - tog" jinsining massasi, kg;
R¢ - ma'lum bir o’lchamdagi tog" jinsi massasi;
N - elaklar soni;

di - ma'lum bir o’Ichamdagi tog’ jinsi zarrachalarining o’rtacha diametri. Bu
diametr quyidagicha aniglanadi:
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1 || 1
EZE(_' +—)
i di d;
(3.15)
Bu yerda dj, dj - donadorlik tarkibini aniglashda ishlatilgan elaklar

teshikchalarining diametri. Keltirilgan tenglamadan ko’rinib turibdiki, tog" jinsining solishtirma
yuzasi shu tog” jinsi zarrachalarining katta - kichikligi va g ovakligiga boglig ekan.

Endi tog" jinsi solishtirma yuzasining neft va gaz konlarini ishlatishga ganday alogasi
borligini ko’rib chigamiz. Neft konidagi qatlamlarda neft harakatini ko’z oldimizga keltirsak, u
0’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, aynigsa, 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 gilayotgan 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, o0’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 aniqg 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 aniglash mumkin.

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:

md
S=— — (3.16)
6(1 — m)
Agar 1.42 tenglamani 1.39 ga qo’ysak u holda
m
Scio = < (3.17)

O’z navbatida gidravlik radius g ovaklik kanalchasining kesim yuzasi uning
perimetriga nisbati bilan ham aniglanishi mumkin.

g_™R* _R
2nR 2
(3.18)
U holda
m 2m
STRTR
2
(3.19)

Agar 3.19 tenglamaga R ning giymatini avval keltirib chigargan 3.4 tenglamadan
qo’ysak,

8_27m_mx/ﬁ
R 2k

(3.20)

holga keladi. Oxirgi keltirib chigargan tenglama Kozeni - Karman tenglamasining xususiy
holdagi ko’rinishi deyiladi.

Kozeni - Karman tenglamasining umumiy holdagi ko’rinishi

Ro M
YSC.IOTZ
(3.21)
Bu yerda: y - g'ovaklik kanallari shaklining o’zgarishini hisobga oluvchi

koeffitsienti;
T - g ovaklik kanallarining egri - bugriligi;
Odatda namuna ichidagi g ovaklik kanallarining o’rtacha uzunligini bo’lgan nisbat T
ning giymatini beradi.

‘
T yP

L
Bu yerda: ¢ yp - hamuna kanallarning o’rtacha uzunligi,

(3.22)

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 yotqiziglar 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:

X=—" (3.23)

Buyerda: ¥ - tog’ jinsining o’tkazuvchanlik bo’yicha turlilik
koeffitsienti;
Kyom — yotiq yo’nalishdagi o’tkazuvchanlik;
K. - tik yo’nalishdagi o’tkazuvchanlik;
Ba'zan bu koeffitsientni tog" jinsining anizotropik™ koeffitsienti deb ham yuritiladi.
O’tkazuvchanlikning gatlam ichida va gatlamlararo o’zgarishini statistik tahlil asosida
o’rganish ham keng qo’llaniladi. Statistik qonuniyatlar asosida o’tkazuvchanlikning qiymatlari
oddiy, oddiy - logarifmik, gamma - targalish, Maksvell targalishi, M.M.Sattarov targalishi,
B.T.Baishev tarqalishi kabi targalishlar bilan harakterlanishi mumkinligi aniglandi. 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 gatlamlarning turliligini harakterlovchi yana uchta koeffitsient kiritilgan. Bo’lar
kollektorlarning tarqalganlik, maydalanganlik va qumdorlik koeffitsientlaridir. Bu ko’rsat-
kichlar gatlamning asosiy xossalarining o’zgarish darajasi va ishlatish masalalarini yechishda
keng qo’llaniladi. Aynigsa, 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 targalganlik koeffitsienti deb, kollektorlar targalgan umumiy
maydonni neft va gaz umumiy maydoniga bo’lgan nisbatiga aytiladi. Ya'ni:

K. = Sym ~Suk _ Skon
T S S
y™ y™

(3.24)
Bu yerda: K,. - kollektorlarning targalganlik koeffitsienti;
Suae = nNeft uyumining umumiy maydoni;
Swi = nokollektorlarning umumiy maydoni;

Skew — Kollektorlarning umumiy maydoni.

Kollektorlarning targalganlik koeffitsientini yagqgolroq tushunish uchun 3.4- rasmga
murojaat qgilaylik.
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3.4 - rasmda neft uyumining umumiy maydoni I" bo’lsin. Shu umumiy maydonda
beshta kichik - kichik maydonchalarda nokollektorlar, yani kollektor bo’lmagan tog" jinslari

mavjudligi aniglangan bo’lib, ularning umumiy maydoni S.x=S1+S2+...+Ss ga teng bo’ladi.

“) anizotropiya - jismning xossalarini har xil yo’nalishda turlicha bo’lishini bildiradigan
atama.

U holda kollektorlarning targalganlik koeffitsienti quyidagicha ifodalanadi;

S .=S,+S,+..+S; _S_.-S,

\ ,“W'
. "’IIIII[[ ' /, ' :
. Fu . \ ) ‘

3.4 - rasm. Kollektorlarning targalganlik koeffitsientiga doir tasvir.

- nokollektorlar; - kollektorlar.

Kollektorlarning maydalanganlik koeffitsienti deb, neft (yoki gaz) uyumiga
burg’ilangan quduglarda qirgib o’tilgan neftli gatlamlarning umumiy sonini burg ilangan
guduglarning umumiy soniga nisbatiga aytiladi. Ya'ni:

n
2 mi
_i=l

N
Bu yerda: K.. - kollektorlarning maydalanganlik koeffitsienti;

K (3.25)

m¢, — qudug girgib o’tgan i - gatlamcha;
N - konda burg“ilangan quduglarning umumiy soni.

3.5 - rasmda kollektorlarning maydalanganlik koeffitsientini tushinishga doir tasvir
berilgan. Bu rasmda neft konidagi bir katta gatlamning kesimi berilgan bo’lib, bu qatlamda
beshta quduq qgazilgan bo’lsin. Endi har bir quduqgning katta qatlamda kollektor bo’lgan gancha
mayda qatlamchalardan o’tganligini sanab ko’ramiz:

1 - quduqda 1 ta kollektor gatlamchasi bor;

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

5 - qudugda 2 ta kollektor gatlamchalari 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 gatlam uchun kollektorning maydalanganlik koeffitsienti

KM:1+4+4+2+4:390
5

ga teng ekan.
Kollektorlarning qumdorlik koeffitsienti deb, gatlamning neft bilan to’yingan samarali
gatlami galinligini (yoki balandligini) gatlamning umumiy galinligiga bo’lgan nisbatiga aytiladi.
Ya'ni:
he

Bu yerda: Kk - kollektorlarning qumdorlik koeffitsienti;
e - samarali gatlam qgalinligi;
H - gatlamning umumiy galinligi.

Kollektorlarning qumdorlik koeffitsientini tushunish uchun yana 3.5 - rasmga murojaat
etamiz. Rasmda keltirilgan qatlamning umumiy qalinligi 50 m bo’lsin. Har bir samarali
gatlamchaning qalinligi o’rta hisobda 5 m dan bo’lsin. U holda 3 - qudug misolida samarali
gatlamchalarning umumiy galinligi 4x5=20 m bo’lar ekan. Demak, bu gatlamning qumdorlik

koeffitsienti

== =04
30

K

ga teng ekan.

Mustaqil 0’gish uchun tavsiya etiladigan ma’ruzalar
1. O’tkazuvchanlikning g’ovak kanallari bilan bog’ligligi.
2. G’ovaklar migdorini aniglash usullari.
3. Tog’ jinslarining solishtirma yuzasi.
4. Tog’ jinslarining turliligini o’rganish.

Glossariy

Loy - g’ovakligi yuqgori o’tkazuvchanligi past bo’lgan tog’ jinsi.
Ohaktosh - o’tkazuvchanligi yugori 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 gattiq 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 targalganlik koeffitsiyenti deb — kollektorlar targalgan umumiy maydonni
neft va gaz uyumining umumiy maydoniga bo’lgan nisbati.

Kollektorlarning maydalanganlik koeffitsiyenti deb — neft (yoki gaz) uyumiga burg’ilangan
guduglarda qirqib o’tilgan neftli gatlamlarning umumiy sonini burg’ilangan quduglarning
umumiy soniga nisbati.

Kollektorlarning qumdorlik koeffitsiyenti deb — gatlamning neft bilan to’yingan samarali
qatlami galinligini gatlamning umumiy qalinligiga bo’lgan nisbati.

Nazorat savollari.

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

2. Simob to’yintirish va yarim o’tkazgich usuli bilan ganday kattaliklarni aniglash mumkin?

3. Simob to’yintirish usuli bilan g’ovaklar kattaligini aniglash moslamasi ganday gismlardan
iborat.

4. Yarim o’tkazgich usulida g ovaklikni aniglash usuli hagida.

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

6. Tog jinslarining solishtirma yuzasi deb nimaga aytiladi?

7. Umumiy holda tog" jinsining solishtirma yuzasi ganday tenglama bilan aniglanadi?

8. Gidrofil jarayon bu . . .

9. Gidrofob jarayon bu . . .

10. Tog" jinslari ganday omillariga garab 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
gonuni, Yung moduli, reologik xususiyatlar, Krip hodisasi, mustahkamlik, taranglik.

4.1. Tog’ jinslarining asosiy mexanik xossalari.

Neft va gaz konlarini burgilash va ishga tushirish jarayonlari tog" jinslarining quyidagi
mexanik xossalariga bog'lig: taranglik, zichlik, deformatsiya, siqilish, egilish va o’zilishga
qarshi mustahkamlik, plastiklik va boshqalar. Jumladan, konlarda qatlam bosimining o’zgarishi
(gatlam maydonidagi tagsimoti) tog" jinslarining tarangligi, suyuglik va gazlarning
sigiluvchanligiga bog'lig.

Qatlam bosimi kamaygan sari kavaklardagi suyuglik (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 gatlamdan quduglarga anchagina neft sirgib chigadi. (Bu
qo’shimcha olinadigan neft taranglik zaxirasi deb ham ataladi). Tog" jinsi va suyugqliklarning
taranglik miqdori (siqgiluvchanlik koeffitsienti) alohida bir birlik hajm uchun kichik bo’lgani
bilan konlardagi gatlamlar katta hajm egallaganligi uchun, ularda bu koeffitsient ta'siri sezilarli
darajada bilinadi. Bu hagda 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’lig.
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Qatlamda bosim o’zgarish tezligi hajm tarangligi koeffitsienti orqali aniqlanadi.
Tog" jinslarining zichligi deb, bir birlik hajmdagi gattiq jismning massasiga aytiladi
(bunda kovaklik nolga teng deb olingan).

o= M I K& T (4.1)
\ CM3 M3 M3
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® dan (allofan) 5200 kg\m® gacha
(magnetit) o’zgaradi.

Tog™ jinslarining mustahkamligi deb, ularning tashqgi 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 gazish ishlari olib borilganda uchrashi mumkin.

Quduglar mahsuldorligini oshirish maqsadida o’tkaziladigan bir qator tuzatish va
ta'mirlash ishlarining samaradorligi (gatlam ostki qismini torpedalash, suyuglik ta'sirida
gatlamlarni yorish va boshqalar) tog" jinslarining mustahkamligi va taranglik koeffitsientiga
bog'ligdir.

Yugorida bayon etilganlardan kelib chigib, neft olish texnologiyasi tog™ jinslarining
asosiy mexanik xossalariga uzviy ravishda bog lig 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 gonuniga muvofiq jismning nisbiy deformatsiyasi kuchlanishga (c) to’g'ri
mo’tanosib, va taranglik koeffitsienti yoki Yung moduli (E) ga teskari mo’tanosib, ya'ni

€= (4.2)

°
E

Aksariyat tog® jinslari katta diapazonli kuchlanishlarda Guk qonuniga bo’ysunadi.
Sigilish kuchlanishi oshgan sari deformatsiya kuchayadi. Kuchlanish va deformatsiya orasidagi
boglanish 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
ogish xususiyatiga ega bo’lishiga aytiladi. Tog™ jinslarining mexanik yemirilishiga garshilik
ko’rsatish ularning mustahkamligi bilan bog’liq.

Mustahkamlik tog™ jinslarida, aynigsa, ohaktoshlarda loy zarrachalarining soni oshgan
sari ularning siqgilishga qarshi mustahkamligi sezilarli darajada kamayadi. Mustahkamlik
jinslarning donadorlik tarkibiga ham bog lig. Mayda zarrachali tog" jinslari yirik zarrachali tog"
jinslariga nisbatan yuqori mustahkamlikka ega.

Mustahkamlik tog" jinslarining tarkibidagi suv migdoriga boglig. 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 gatlamda neft, suv va gaz kengayadi, tog™ bosimi
(gatlamdan yer yo’zigacha bo’lgan tog™ jinslarining og irligi) ta'sirida kovak kanallari gisgaradi.

Suyugqlik va gatlamning tarangligi kichik miqdorga ega bo’lsa ham, V.N.Shelkachev
tadgigotlariga muvofig katta, hajmli gatlamlarda yuqgori bosim ta'sirida quduglardan ancha
migdorda suyuglik olinadi. Shuning uchun neft konlarini loyihalashda tog" jinsi va suyuglik
tarangligi hisobga olinishi lozim.

Taranglik xususiyati - sigiluvchanlik koeffitsienti ([3) orqali belgilanadi.

1,dv
=¥ 4.3
Br.ox vV dp (4.3)
1, dv
= —* 4.4
Pe VvV dP (4.4)

Bu yerda: dP- bosimga muvofiq hajm dV;
Br.sk,Bc - mos ravishda tog” jinsi va suyuglikning sigiluvchanlik koeffitisienti.

D.A.Antonovning tekshirishlari bo’yicha suyuqglik va tog’ jinslarining sigiluvchanlik
koeffitisienti

Be =(37+5,0)*10 va  Bro =(086+126)*107 - orasida

10 1
Ila ITa
o’zgarishi mumkin.
Hisoblashlarni osonlashtirish uchun ko’pincha tog’ jinsi va suyuqlik taranglik

koeffitisientining umumiy Kattaligidan foydalaniladi:

f=m*Bp +p., (4.5)

Bu yerda: m - g’ovaklilik koeffitisienti.
*
Ba’zan B Shelkachev V.N. koeffitisienti deb ham ataladi.

4.4. Tog’ jinslarining mexanik xossalarini aniglash usullari

Tog’ jinslarining sigiluvchanlik koeffitsientini aniglashda p’ezometr degan moslamadan
foydaniladi. 4.1 - rasmda p’ezometrning sxemasi berilgan. Bu moslama ikki (2 va 3) kameradan
iborat bo’lib, tashgi (2) kamera 20 mPa bosimga mo’ljallangan. Uning qopgog’iga uchta klemma
(7) va ikkita salnik o’rnatilgan. Salnik orgali 4 va 5 mikrometrik vintlarning o’qi o’tadi.

Ichki kamera (3) tashqi kameraning qopgog’iga ulanadi. Ichki kamera qopgoqli po’lat
stakandan iborat bo’lib, halga (6) bilan kertik orgali ulanadi. Qopgoqga ikkita klema (7),
kameralarni press bilan ulaydigan naycha (8) va silindrda (9) siljiydigan porshen (10) ulangan.
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4.1 - rasm. Tog’ jinslarining sigiluvchanlik koeffitsientini aniglovchi asbob (p’ezometr).

1 - p’ezometrik idish; 2, 3 - tashqi va ichki kameralar; 4 va 5 - mikrometrik vintlar; 6 -
halga; 7 - Klemma; 8 - lovchi naycha; 9 - silindr; 10 va 12 - porshen; 11 - naycha; 13 - namuna.

P’ezometrik idish (1) chap va o’ng kertik orqali ichki kameraning qopqog’iga ulanadi.
Idishning pastki qismiga naycha (11) orqali silindr ulanadi. Silindrda porshen (12) erkin harakat
qiladi.

Sinaladigan namuna (13) qo’rg’oshin qoplamida p’ezometrik idishga shunday
joylashtiriladiki, namunadagi kovaklar silindr bo’shlig’i bilan bog’langan bo’lIsin.

Bu moslamada suyugqlik va tog’ jinsining siqiluvchanlik koeffitsienti (BCBaBTJK) va

hajm taranglik koeffitsienti aniqlanadi.

Tog’ jinsining siqiluvchanlik koeffitsientini aniqlash uchun namuna suyugqlik bilan
to’yintiriladi, qo’rg’oshin qoplamaga joylashtirilib p’ezometrik idishning qopqog’iga
mustahkamlanadi. So’ngra porshen bilan silindrda namunaning tashqi tomonidan gqatlam
bosimiga teng bosim saqlanib turiladi. Tashqi bosim ta’sirida namunadan suv siqib chiqariladi va
kovaklar hajmi kichrayadi. Shu vaqtning o’zida porshen yuqoriga harakat giladi. Namunaning
tashqi tomonidagi bosimi ma’lum bo’lgan holda va porshen harakatini inobatga olib hisoblanadi:

Ah*S
B V. *AP (4.6)
Bu yerda: Ah - porshenning harakati;
S - porshenning kesim yyuzasi,
Vo - namunaning boshlang’ich hajmi;
AP - namuna qoplamasida bosimning o’zgarishi.

Mustagil o’gish 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 gattiq 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 o0gish
xususiyatiga ega bo’lishiga aytiladi.

P’ezometr — tog’ jinslarining siqiluvchanlik koeffiysiyentini aniglovchi asbob.

Nazorat savollari.
1. Tog’ jinsning zichlik deb nimaga aytiladi.
2. Tog’ jinsning deformatsiyasi bu . . .
3. Tog’ jinsning sigilishi bu . . .
4. Tog’ jinsning egilish va o’zilishga garshi mustahkamlik bu . . .
5. Tog’ jinsning plastiklik bu . . .
6. Neftning taranglik zaxirasi deb nimaga aytiladi?
7. Hajm tarangligi koeffitsienti bu . . .
8. Guk gonuni
9. Yung moduli.
10. Tog’ jinsning reologik xususiyati bu . . .

5-MA’RUZA
Mavzu: Tog’ jinslarining issiglik xessalari va ularning akustik xususiyatlari.
Reja:
1. Tog’ jinslarining issiqlik xossalari.
2. Tog’ jinslari, neft va suvning issiqlik xossalari.
3. Tog’ jinslarining issiqlik xossalarini aniqlash usullari.
4. Tog’ jinslarining akustik xususiyatlari.

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

Tayanch so'zlar: solishtirma issiqlik sig’mi, issiqlik o’tkazuvchanlik koeffitsienti,
harorat o’tkazuvchanlik koeffitsienti, issiq va sovuq qudugqlar, chizigli kengayish koeffitsienti,
Rubinshteyn asbobi, akustik xususiyatlari, ultratovush, oddiy tovush, infratovush, Yung moduli,
Tarangli tebranish amplitudasi, solishtirma to’lqinli qarshilik.

5.1. Tog’ jinslarining issiqlik xossalari.

Neft va gaz konlarini ishlash jarayonida qator termometrik tekshirishlar o’tkaziladi. Bu
tadqiqotlar tog’ jinslarining issiqlik xossalariga asoslangan.

Tog’ jinslarining issiqlik xossalari solishtirma issiglik sig’imi S, issiqlik
o’tkazuvchanlik koeffitsienti 0L va harorat o’tkazuvchanlik koeffitsienti A orqali xarakterlanadi.

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

C= i * d—Q (5.1)
M dT

Bu yerda: M - tog’ jinsi massasi,

—— - 1ssiqlik ta’sirida harorat oshishi.

AT
Harorat o’tkazuvchanlik koeffitsienti A , issiqlik gradienti (A—) birga teng bo’lganda,
X

bir vaqt birligida, bir birlik tog’ jinsi yyuzasidan (S) o’tadigan issiqlik dQ miqdorini bildiradi.
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AT
dQ =122 *S* 4t (5.2)
AX
Issiglik o’tkazuvchanlik koeffitsienti ot tog’ jinslarining isitish tezligini bildiradi. Tog’
jinslari isitilganda kengayadi. Bu xususiyat chiziqli kengayish o va hajm issiqlik kengayish
oLy koeffitsientlari orqali belgilanadi:
1 . dL
—*— (5.3) Oy

1,dv
o, = —
YL dT

= — 5.4
vV dT 54)
Bu yerda: L va 'V - tog’ jinsi namunasining boshlang’ich uzunligi va
hajmi;
dL, dV - harorat dT ga oshgani natijasida uzunlik va
hajmning oshishi.

Tog’ jinslarining issiqlik sig’imi ularning mineralogik tarkibga bog’liq. Namlik va
harorat oshgani sari solishtirma issiqlik sig’imi ham oshadi. Tog’ jinslarining issiglik
o’tkazuvchanligi metallarga nisbatan juda kam (0,1 - 7 VT/m*K), shuning uchun qatlamlar
haroratini qudugq atrofida 2 - 3 m gacha bo’lgan masofada 10 - 15° C ga ko’tarish uchun quduqga
tushiriladigan qizdiruvchi elektr asboblarini bir necha kunlab ishlatishga to’g’ri keladi.

Neft va gaz gatlamini tashkil etgan asosiy minerallardan biri-kvars nisbatan yuqori
solishtirma issiqlik sig’imiga ega (7 - 12 VT/m*K).

Neft va suv joylashgan tog’ jinslarining issiqlik o’tkazuvchanligi suyuqlik muhitida
konvektiv o’tkazish orqali oshadi. Bir xil sharoitda tog’ jinslari katta zarrachalarining kichik
zarrachalariga nisbatan issiqlik natijasida kengayish darajasi yuqori bo’ladi.

Issiglik o’tkazuvchanlik koeffitsienti tog’ jinslarining boshqa issiqlik xossalari bilan
quyidagicha ifodalanadi:

A
c*p
Bu yerda: o - issiglik o’tkazuvchanlik koeffitsienti, m/s;
A - harorat o’tkazuvchanlik koeffitsienti, Vt/m*K;
S - solishtirma 1ssiqlik sig’imi Dj/kG*K;
p -tog’ jinsi zichligi, kG/m?3,

a

(5.5)

Tog” jinslarining issiqlik xususiyatlaridan quduqlarni burg’ilashda, ularning
mahsuldorligini oshirishda va umuman konlarni ishlatishda foydalaniladi. Masalan, quduqglarni
burg’ilashda geofizik tadqiqotlar olib boriladi. Bu tadqiqotlar, asosan, tog’ jinslarining o’zidan
issiqlik, harorat va radioaktiv nurlarini o’tkazishiga asoslangan. Quduqqga tushirilgan quvurlar
birikmasi sementlangandan uning qotishi ana shu issiqlik xususiyatlariga bog’liq. Qudugqlar,
quduq tubi haroratiga qarab, “issiq” (agar quduq tubi harorati + 50° C dan yuqori) va “sovuq”
(agar harorati + 50° C dan past bo’lsa) quduglarga bo’linadi.

Neft quduglarining mahsuldorligini oshirishda ham  issiqlik xususiyatlari katta
ahamiyatga ega. Ba’zan quduq atrofida va uning ostida neftdan ajralib chiqqan parafin va mum
moddalari cho’kishi natijasida qudugning mahsuldorligi keskin kamayib ketadi. Ana shunday
hollarda, quduq ostiga elektr isitgichlar o’rnatilib, qattiq qizdiriladi. Bu qizdirish quduq osti va
quduq atrofidagi hamma qotib qolgan uglevodorodarni eritadi, neftning qovushqoqligini
kamaytirib, siljish xususiyatini oshiradi, natijada quduq mahsuldorligi oshadi.

Konlarni ishlatishda, agar neftli qatlamlar ohaktoshlardan tashkil topgan bo’lsa, issiqlik
hosil qiluvchi kislotalar ta’sirida qatlamlarning o’tkazuvchanligi oshiriladi. Ba’zi hollarda,
gatlam bosimini saqlash hamda neftni siqib chiqgarish jarayonlarini yaxshilash maqgsadida issiq
suv yoki bug’ quduglar orqali qatlamlarga haydaladi.

Issiq suv yoki bug’ haydalganda qatlam haroratining oshishi va haroratning gatlam
bo’yicha tarqalishi issiqlik o’tkazuvchanlik va harorat o’tkazuvchanlikka bog’liq. Bunday
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hollarda konlarning umumiy neft berish qobiliyati keskin oshadi. 5.1 - jadvalda ba’zi tog’
jinslari, neft va suvning issiqlik xususiyatlari to’g’risida ma’lumotlar berilgan.

Shuningdek, tog’ jinslarining issiqlik xususiyatlaridan ilmiy tekshirish ishlarida ham
foydalaniladi.

5.2. Tog’ jinslari, neft va suvning issiqlik xossalari.

5.1-jadval
Tog’ jinsi nomi Issiglik Solishtirma Harorat Chizigli
o’tkazuvchanlik | issiqlik sig’imi o’tkazish kengayish
koeffitsienti Kj/kg K koeffitsienti koeffitsienti 1/K
VT/m K m?/s

Loy 0,99 0,755 0,97 -

Loyli slanets 154-218 0,772 0,97 0,9
Kristallashgan 2,18 1,1 0,5-1,2 0,5-0,8
ohaktosh

Dolomitlash-gan 1,51

ohaktosh

Tosh tuzi 7,2 0,853 0,89 -

Kvars 2,49 0,692 1,36 1,37
Mergel 0,915-2,18 - - -

Qum 0,348 0,8 0,2 -
Zichlashgan 1,27-3,01 0,838 1,39 0,5
qumtosh
Neft 0,139 2,1 0,069-086 -

Suv 0,682 4,15 0,14

5.3.Tog’ jinslarining issiqlik xossalarini aniqlash usullari.
Tog’ jinslarining issiqlik o’tkazuvchanligi A.N.Rubinshteyn tomonidan ishlatilgan
asbob (5.1 - rasm) orqali aniqlanadi.
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5.1. —rasm. Tog’ jinslarining issiqlik o ’tkazuvchanlfgini aniqlash asbobi chizmasi

1-namuna; 2-saqlagich halqalar; 3 va 4-bimetall bo’lakchalari; 5 va 6-termojuftlar; 7 va
10-nosimmetrik vintlar; 8 va 9-isitgichlar.
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Issiglik o’tkazuvchanlikni o’rganish uchun balandligi 20 mm va diametri 20 mm
bo’lgan ikkita silindrik shakldagi tog’ jinsi namunasi tayyorlanadi. Bu namunalar (1) yuzasida
elektr isitgich (8) gotiriladi, 3 va 4 miskonstantali bimetall bo’lakchalari orqali isitgich ta’sirida
tog’ jinsi namunalaridagi harorat fargi aniglanadi. Issiglikni yo’qotmaslik uchun moslamada
pleksiglasdan qilingan saqlagich halqalar (2) bor. Saglagich halqalar orasiga isitgich (9)
qotirilgan. Isitilish jarayonini tekshirish uchun 5 va 6 differensial termojuftlar o’rnatilgan.
Moslamaning hamma qismlari 7 va 10 nosimmetrik vint bilan siqilib turadi.

Tog’ jinsi namunalarining kattaligi sarflangan issiqlik miqdori va namuna uchlaridagi
harorat farqini bilib, issiqlik o’tkazuvchanlik koeffitsientini q0’yidagicha aniglash mumkin:

*
= _Q*L (5.6)
At*S*Ar
Bu yerda: Q - vaqt orasida tog’ jinsi namunasi orqali o’tgan issiqlik miqdori;
L - namuna uzunligi;
S - namuna yyuzasi;
At — namuna uchlaridagi harorat farqi.

Shuni ham aytish kerakki, Rubinshteyn asbobi eng sodda bo’lib, oddiy tajribaxonalarda
ishlatiladi. Bundan tashqari, tog’ jinslarining issiglik xossalarini aniglash uchun zamonaviy
EHMga ulangan juda murakkab asboblar ham mavjud.

5.4. Tog’ jinslarining akustik xususiyatlari

Hozirgi paytda neft quduglari mahsuldorligini oshirish magsadida quduglar ostki
gismiga bosim to’lginlari ta’sir etadigan gidravlik va akustik tebratgichlar ham go’llanilmoqda.
Bu texnologik jarayon ta’sirida gatlamlarda yangi yoriglar paydo bo’ladi, tabiiy yoriglar
kengayadi, natijada qudug mahsuldorligi oshadi.

Shuningdek, mahsuldor qgatlam isitilishi ultratovush ta’sirida o’tkazilsa quduglarni
mum, parafin va neftning boshqa og’ir tarkibiy gismlaridan tozalash osonlashadi.

Tog’ jinslarining tarangligi to’lginlarning o’tkazish qobiliyati, to’lgin garshiligi,
to’lginlarni sindirish va gaytarishi ularning akustik xususiyatlarini xarakterlaydi. Tajribada
quyidagi har xil chastotali taranglik to’lginlari uchraydi: ultratovushli 20000 Gs, oddiy tovushli
20 - 20000 Gs va infratovushli 20 Gs gacha.

Quduglarda ishlayotgan tebratgichlar ta’sirida gatlamda uzunlik va ko’ndalang taranglik
to’lginlari tarqaladi. Tarangli to’lginlar targalish tezligi ularning chastotasiga bog’liq emas. Yung
moduli oshgani sari uzunlik va ko’ndalang to’lginlar tezligi kuchayadi. Shuning uchun ham
g’ovakli tog’ jinslarida zich tog’ jinslariga nisbatan tarangli to’Iginlar targalish tezligi pastdir.

Tarangli tebranish amplitudasi tebratgich manbaidan to’lgin 0’tgan masofaga nisbatan
eksponensial goidaga muvofiq so’nadi.

A=Ag*/
Bu yerda: A - jarayondagi tebranish amplitudasi;
Ao - boshlang’ich tebranish amplitudasi;
- to’lgin so’nish koeffitsienti;
L - nurlanish manbaigacha bo’lgan masofa.
Solishtirma to’lqginli garshilik Z tog’ jinslari zichligi bilan tarangli to’lgin tezligi 3
ko’paytmasi orqgali aniglanadi:

—OL (5.7)

Z=p*S (5.8)
Tarangli to’lginning suyuqlik muhitidan gatlamga o’tish jarayoni to’lginlarning sinish
va qaytarilishi bilan bog’lig.
To’lgin gaytarilishi koeffitsienti tarqalgan (Et) va qaytarilgan to’lgin (Eq) nisbati bilan
aniglanadi:

_or

K=
6]

(5.9)
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Tovushli to’lgin suyuglikdan (neft yoki suvdan) tog’ jinsiga o’tishida to’lgin energiyasi
80 - 85 % gacha gaytadi. Tarangli to’lginlar gaytishi optika gqonuniga bo’ysunadi.

Qatlam mahsuldorligini oshirishda tog’ jinslarining akustik xususiyatlaridan keng
foydalaniladi. Masalan, qudugga tebratgich moslama tushirilib, bu moslama orqali kislota
eritmalari yoki boshqa suyugliklar haydalishi natijasida qudug mahsuldorligi anchaga oshadi.
Keyingi vagtlarda O’zbekistondagi neft konlarida akustik tebratgichlardan foydalanib, quduglar
mahsuldorligini oshirish keng ko’lamda qo’llanila boshlandi. Bunday usulni go’llash, aynigsa
yugori govushgoqgli parafin va mum moddalar ko’p bo’lgan og’ir neftli konlarda yaxshi natijalar
bermoqda.

Mustagil o’gish uchun tavsiya etiladigan ma’ruzalar
1. Tog’ jinslarining issiqlik xossalari.
2. Tog’ jinslari, neft va suvning issiqlik xossalari.
3. Tog’ jinslarining issiqlik xossalarini aniglash usullari.
4. Tog’ jinslarining akustik xususiyatlari.

Glossariy
Solishtirma issiqlik sig’imi deb — bir birlikdagi tog’ jinsi massasini bir darajaga isitish uchun
sarflanadigan issiqlik migdoriga aytiladi.
Issiglik o’tkazuvchanlik koeffitseyenti — tog’ jinslarini isitish tezligini bildiradi.
Issiq quduglar - qudug tubi harorati 50° C dan yuqori bo’lsa.
Sovuq quduglar - quduq tubi harorati 50° 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. lIssiqlik o’tkazuvchanlik koeffitsienti deb nimaga aytiladi?
3. Harorat o’tkazuvchanlik koeffitsienti deb nimaga aytiladi?
4. Issig va sovuq quduglar deb ganday quduglarga aytiladi?
5. Chiziqli kengayish koeffitsienti bu . . .
6. Rubinshteyn asbobi,
7. Akustiklik xususiyatlari bu . . .
8. Ultratovush, oddiy tovush, infratovushlarning bir-biridan fargi.
9. Yung moduli
10. Solishtirma to’lqinli qarshilik ganday aniglanadi.
6-MA’RUZA
Mavzu: Gaz, kendensat, neft va gatlam suvlarining fizik - kimyoviy xessalari.
Reja:

1. Uglevodorodlarning qatlamda to’planishiga qarab neft va gaz konlarining turlari.
2. Tabiiy gaz va gaz, kondensat konlaridagi gazlarning tarkibi.
3. Tabiiy gazlar tasnifini o’rganish.
4. O’zbekistondagi konlardan olinadigan gazlar tarkibi.
Adabiyotlar: (1;2;3;6;7)

Tayanch so'zlar: Sof gaz konlari,.gaz - kondensat konlari, neftli gaz konlari,
V.N.Samarsev tasnifi, . gazli neft (ya’ni gazi bor neft) konlari, gaz do’ppili neft konlari. neft -
gaz-kondensat konlari, neft - gaz - kondensat konlari, Sof neft konlari, gazogidrat konlar, .
merkaptanlar, standart sharoit, vodorod sulfid.
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6.1. Uglevodorodlarning qatlamda to’planishiga qarab neft va gaz konlarining turlari.

Ma’lumki, neft va gazning asosiy tarkibiy qismini uglevodorodlar tashkil gqiladi.
Qatlamlarda hosil bo’lgan neft, gaz va kondensat suyuqlik, gaz va aralash holatlarda uchrashi
mumkin. Bu holatlar gatlamlarning bosimi va haroratiga, hamda uglevodorodlarning fizik -
kimyoviy xossalariga bog’liq. Odatda gatlamning yuqori qismida, ya’ni gumbazi va gumbaz
atrofida, gaz holatidagi eng yengil uglevodorodlar joylashadi, gatlamning o’rta qismida esa gaz
va kondensat aralashma holatida joylashadi, gatlamning pastki qismida yuqori zichlikdagi
uglevodorodlar, ya’ni neft joylashadi. Ko’p hollarda uglevodorod konlarining ostki qismini suv
egallagan bo’ladi.

Albatta, har bir kon uchun keltirilgan uglevodorodlarning joylashish sxemasi bajarilishi
shart emas. Masalan, qatlam bosimi juda katta bo’lsa, gaz holatidagi uglevodorodlar suyuq
holatdagi uglevodorodlar tarkibida to’liq erigan holatda bo’lishi mumkin, va aksincha. Umuman
olganda uglevodorodlar qatlam ichidagi zichliklarga va fizik holatlarga ko’ra, konlar qo’yidagi
turlarga bo’linadi (6.1- rasm).

1. Sof gaz konlari. Bunday konlarning qatlamlarida fagat sof gaz holatidagi
uglevodorodlar to’planadi (6.1 a - rasm)

2. Gaz - kondensat konlari. Bunday konlarda gaz holatidagi uglevodorodlarda erigan
holda eng yengil suyuq uglevodorodlar kondensatlar to’plami ham bo’ladi (6.1- b rasm).

3. Neftli gaz konlari. Bunday konlarning qatlamlaridagi uglevodorodlarning ko’proq
qismi sof gaz holatida va ozroq qismi neft holatida uchraydi (6.1- v rasm).

V.N.Samarsev tasnifi bo’yicha agar:

V=0,50 + 0,75

bo’lsa, bunday konlarni neftli gaz konlariga kiritish kerak

L =V (6.1)
Vr + Vg
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6.1. — rasm. Uglevodorod konlarining joylashish turlari
- gaz - kondensat - neft - suv

Bu yerda: Vg - qatlamda gaz holatidagi uglevodorodlarning hajmi;
Vi - qatlamda neft holatidagi uglevodorodlarning hajmi.

4. Gazli neft (ya’ni gazi bor neft) konlari. Bunday konlarda ozroq miqdorda sof gaz
holatidagi uglevodorodlar ko’proq miqdordagi neft bilan birga uchraydi. Bu konlarda
V=0,25+0,50 nisbatda bo’ladi (6.1 g - rasm).

5. Gaz do’ppili neft konlari. Bunday konlarda sof gaz holatidagi uglevodorodlar

umumiy uglevodorodlar hajmining % qismidan kamrog’ini tashkil qiladi, ya’ni V<0,25 bo’ladi
(6.1- d rasm).
6. Neft - gaz - kondensat konlari. Bunday konlarda sof gaz holatidagi uglevodorodlar

3

umumiy uglevodorodlar hajmining 1 gismidan ko’prog’ini tashkil giladi, ya’ni V<0,75 bo’ladi

(6.1- e rasm).

7. Neft - gaz - kondensat konlari. Bunday konlarda uglevodorodlarning uch turi - gaz,
kondensat va neft har xil miqdordagi nisbatlarida uchrashi mumkin (6.1- j rasm).

8. Sof neft konlari. Bunday konlarda faqat og’ir uglevodorodlar neft holatida uchraydi.
(6.1- z rasm).

Uglevodorodlarning holatiga qarab, yuqoridagi konlardan tashqari, yana bir turdagi
uglevodorod konlari uchraydi. Bu - gazogidrat konlaridir. Bunday konlarda yengil
uglevodorodlar ma’lum bir sabablarga ko’ra gaz holda emas, balki qattiq kristall holda uchraydi.
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Bunday konlar juda kam targalganidan umumiy konlar tasnifiga kiritilmagan. Ular haqidagi
batafsil ma’lumotlar keyinroq beriladi.

Yugqoridagi ma’lumotlardan ko’rinib turibdiki, uglevodorodlarning joylashish holatiga
garab konlarning ko’rinish har xil bo’lar ekan. Demak, ularni loyihalash va ishlatish jarayonlari
ham har xil bo’ladi. Shuning uchun uglevodorod konlari topilganidan keyin, eng avvalo bu kon
qaysi turkumdagi konga taallugli ekanligi aniglanadi.

Avval aytilganidek, odatda konlardagi gaz yoki neft ostida qatlam suvlari ham mavjud
bo’ladi. Qatlam suvlari uglevodorod kolarini ma’lum bosim ostida siqib turadi.

Demak, gaz va neft konlarini mukammal o’rganish uchun bu qatlamlardagi
uglevodorodlar bilan birga qatlam suvlarini ham o’rganish zarur ekan.

6. 2, 3. Tabiily gaz va gaz - kondensat konlaridagi gazlarning tarkibi. Tabiiy gazlar tasnifini
o’rganish.

Tabiiy gazlar - uglevodorodlar va nouglevodorodlar birikmasidan tashkil topgan
aralashmadir. Ular gqatlamlarda gaz holatidagi fazada yoki neft va suvda erigan holatda uchraydi,
standart sharoitda faqat gaz holatda bo’ladi.

Tabiiy gaz va gaz - kondensat konlaridan olinadigan gazlarning umumiy ko’rinishi
CnhH2n+2 ifodasi bilan aniglanib, metan gomologlari gatoridan tashkil topadi. Tarkibida
uglevodorodlardan tashgari nouglevodorodlar - azot (N2), uglerod (IV) oksidi (COz), vodorod
sulfid (H2S), inert gazlar - argon (Ar), geliy (Ne), kripton (Kr), ksenon (Xe) va merkaptanlar
(RSH) bo’lishi mumkin. Merkaptanlar (ba’zan tiospirtlar deyiladi) juda o’tkir, o’ziga xos hidi
bilan ajralib turadi.

Sof gaz konlaridan chiqadigan gazlar tarkibining 90 - 98 % ni metan tashkil qiladi.
Tabiiy gazlar tarkibida to’yingan uglevodorodlardan tashqari, to’yinmagan uglevodorodlar ham
bo’lishi mumkin.

Uglevodorodlar molekulasi ChHzn+2 ifodasidagi n=1+56 gacha bo’lishi mumkin. n=1+4
gacha bo’lsa, bunday uglevodorodlar (CH4, C2Hs, C3Hs, C4H10) standart sharoitda gaz holatida
bo’ladi. n=1+17 gacha bo’lsa, uglevodorodlar suyuq holatda bo’ladi. Demak, tabiiy gazlar
tarkibiga uglevodorodlarning n=1+4 gacha bo’lganlari kirar ekan, n=1+7 gacha bo’lganda
kondensat holatida bo’ladi. Tabiiy gazlar qanday konlardan olinayotganiga qarab, tasnifi
go’yidagicha:

1. Sof gaz konlaridan olinadigan tabiiy gazlar. Bu gazlarda hech qanday suyuq holatdagi
uglevodorodlar bo’lmaydi (yoki juda ham kam miqdorda bo’lishi mumkin) va ular quruq gazlar
hisoblanadi.

Standart sharoit - bosim 101325 Pa (1 atm. yoki 760 mm.sm.us.) va harorat 20° C
bo’lgandagi sharoit.

2. Neft bilan birga olinadigan yo’ldosh gazlar. Yo’ldosh gazlar tarkibida metan miqdori
kamroq, lekin etan, propan, butan va yuqori uglevodorodlar ko’p bo’ladi.

Neft bilan birga olinadigan gazlar quruq, yarim yog’li va yog’li guruhlarga ham
bo’linadi. 1 m® quruq gazlarning nisbiy zichligi (havoga nisbatan) 0,75 atrofida bo’ladi. Yarim
yog’li gazlar tarkibida benzin miqdori 75+150 g ni tashkil etadi. Nisbiy zichligi 0,9-1,0 bo’lgan
yog’li gazlar tarkibida benzin miqdori 150 g dan yuqori bo’ladi va nisbiy zichligi 1,15 - 1,40
gacha yetishi mumkin.

3. Gaz - kondensat konlaridan olinadigan gazlar. Bu gazlar quruq gazlar bilan suyuq
holatdagi kondensatlar aralashmasidan iborat bo’ladi.

Har uch guruhdagi gazlar asosan metan - butan komponentlarining miqdori bilan farq
qiladi. Misol tariqasida 6.1 - jadvalda har uchchala guruhga tegishli konlardan olinadigan
gazlarning kimyoviy tarkibi berilgan.

Avval aytib o’tganimizdek, gazlar tarkibida vodorod sulfid bo’ladi. Vodorod sulfid H2S
- palag’da tuxum hidi keladigan juda zaharli gazdir. Odatda tarkibida vodorod sulfid bo’lgan gaz
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konlarini ishlatish ancha murakkablashadi, bunga asosiy sabab vodorod sulfid juda o’tkir
yemiruvchi moddadir. Shuning uchun ham olinayotgan tabiiy gaz tarkibida qancha vodorod
sulfid bor ekanligini oldindan bilish shart.

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

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

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

3. O’rtacha miqdordagi oltingugurtli gazlar - tarkibida 0,3 dan 1,0 % gacha vodorod
sulefid bo’lgan gazlar;

4. Yuqori miqdordagi oltingugurtli gazlar - tarkibida 1,00 % vodorod sulsfidi bo’lgan
gazlar.

Bu tasnifga qarab konlardagi gaz tayyorlash inshoatlari ham har xil bo’ladi.
Oltingugurtsiz va kam oltingugurtli gaz konlarida oltingugurtni tozalovchi qurilma va inshootlar
bo’lmaydi. Qolgan hollarda oltingugurtdan tozalovchi inshoatlar qurilib, tabily gaz
oltingugurtdan to’la tozalanadi va sof holdagi oltingugurt ajratib olinishi mumkin. Agar tabiiy
gaz tarkibida oltigugurt qolsa va iste’molchilarga shu holda yetkazilsa, zaharlanish mumkin yoki
hatto portlash hodisalari yuz berishi mumkin.

O’zbekistondagi Qultog’, Pomuq, Zevardi, Sho’rtan, Olot kabi konlar o’rtacha
miqdordagi oltingugurtli konlarga va O’rtabuloq, Dengizko’l kabi konlar o’ta oltingugurtli
konlarga kiradi. Ulardan olinayotgan tabiiy gazlardan Muborak shahri yonida joylashgan
Muborak gazni qayta ishlash zavodida sof oltingugurt ajratib olinmoqda.

6.4. O’zbekistondagi konlardan olinadigan gazlar tarkibi.

Kon nomi Gaz tarkibi Solishtir
CHs | CaHe | CsHs | CaHio | CsHio+ | CO2 H2S Haxi ma
zichligi
1. Sof gaz konlaridan olinadigan gazlar

Gazli, X1 | 93,49 | 4,18 0,97 0,38 0,16 0,42 - 0,40 0,588

Uchqir, | 94,05 | 3,42 0,74 0,30 0,49 0,50 - 0,50 0,604
XV

Sho’rchi, | 94,21 | 2,06 0,12 0,01 0,20 1,22 - 2,18 0,587
XIII

Ogqjar, XI1 | 93,97 | 1,71 0,21 0,10 0,21 0,50 - 3,30 0,589

Jarqoq, | 95,34 | 1,86 0,16 0,16 0,27 0,17 - 2,04 0,580
XIl

Xartum, 742 | 11,85 | 4,95 - 4,95 0,17 0,02 3,40 0,759
VIl

Jan.Rish- | 81,36 | 10,40 | 2,40 0,96 0,81 0,06 - 4,00 0,681
ton,

XXIV
2. Neft konidan olinadigan yo’ldosh gazlar

Gazli, 9345 | 2,45 0,60 0,25 0,50 0,45 - 2,30 0,598
X1

Qorxitoy, | 95,40 | 0,25 0,09 0,05 izlari | 0,60 - 3,60 0,577
X1

Jarqoq, | 92,15 | 4,10 0,96 0,73 1,60 0,06 0,40 0,612
XV

Sho’rtepa, | 87,75 | 5,00 2,30 0,80 0,60 0,15 - 3,40 0,640
X1
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Sharq.Xar | 45,06 | 22,55 | 13,47 | 2,26 5,87 0,25 7,46 0,792

tum, 11

Bo’ston, | 70,87 | 12,26 | 8,27 2,09 0,57 0,63 | izlar1 | 3,02 0,850
Il

Variq, 66,99 | 14,87 | 9,38 0,88 0,99 0,74 0,45 1,94 0,886
VIl

3. Gaz-kondensat konlaridan olinadigan gazlar

Jan.Mubo | 90,70 | 3,20 0,90 0,40 0,90 0,40 - 3,50 0,628
-rak, Xl
Sho’rtepa, | 90,70 | 3,20 0,90 0,40 0,90 0,40 3,50 0,628
Xl
Sho’rtepa. | 87,00 | 5,10 1,50 0,60 0,70 0,33 4,70 0,654
Xl
Uchqir, | 94.40 | 3.00 0.90 0.40 0.35 0.45 - 0.50 0.599
XV
Yangi- 89,80 | 2,10 0,50 0,40 1,20 0,70 - 5,30 0,637
qozg’on,
Xl
Toshli,XV | 83,70 | 8,45 1,66 0,75 0,46 1,45 3,55 0,652

Hoji- 89,45 | 4,62 1,27 0,13 0,28 0,48 0,48 0,06 3,70
Xayram,
XV

Tabiiy gazlar tarkibida 0,05 % dan yuqori miqdorda geliy bo’lsa, u ham ajratib olinishi
shart. Chunki geliy Xalq xo’jaligining juda ko’p tarmoqlari uchun asosiy xomashyo sifatida
ishlatiladi.

Mustagil o’gish uchun tavsiya etiladigan ma’ruzalar
1. Uglevodorodlarning qatlamda to’planishiga qarab neft va gaz konlarining turlari.
2. Tabiiy gaz va gaz, kondensat konlaridagi gazlarning tarkibi.
3. Tabiiy gazlar tasnifini o’rganish.
4. O’zbekistondagi konlardan olinadigan gazlar tarkibi.

Glossariy

Sof gaz konlari — bunday konlarning qatlamlarida fagat sof gaz holatidagi uglevodorodlar
to’planadi.

Gaz - kondensat konlari - bunday konlarda gaz holatidagi uglevodorodlarda erigan holda eng
yengil suyuq uglevodorodlar kondensatlar to’plami ham bo’ladi.

Neftli gaz konlari - bunday konlarning qatlamlaridagi uglevodorodlarning ko’proq qismi sof
gaz holatida va ozroq qismi neft holatida uchraydi.

Gazli neft (ya’ni gazi bor neft) konlari - bunday konlarda ozroq miqdorda sof gaz holatidagi
uglevodorodlar ko’proq migdordagi neft bilan birga uchraydi.

Gaz do’ppili neft konlari - bunday konlarda sof gaz holatidagi uglevodorodlar umumiy
uglevodorodlar hajmining 1 gismidan kamrog’ini tashkil giladi, ya’ni V<0,25 bo’ladi.
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Neft - gaz - kondensat konlari - bunday konlarda sof gaz holatidagi uglevodorodlar umumiy
uglevodorodlar hajmining % qismidan ko’prog’ini tashkil qgiladi, ya’ni V<0,75 bo’ladi.

Neft - gaz - kondensat konlari - bunday konlarda uglevodorodlarning uch turi - gaz, kondensat
va neft har xil miqdordagi nisbatlarida uchrashi mumkin.
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Sof neft konlari - bunday konlarda faqat og’ir uglevodorodlar neft holatida uchraydi.
Gazogidrat konlari — bunday konlarda yengil uglevodorodlar qgattiq kristall holda uchraydi.

Nazorat savollari.
Sof gaz konlari deb ganday konlarga aytiladi?
Gaz - kondensat konlari deb ganday konlarga aytiladi?
Neftli gaz konlari deb ganday konlarga aytuladi?
Gazli neft konlari deb ganday konlarga ay