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СЕЙСМОРАЗВЕДКА
Сейсмик разведка (сейсморазведка) - геофизик усуллардан 

бири булиб, турли сунъий йуллар (портлатиш) билан хосил 
кллинган эластик тулклнларнинг таркалишига асосланади, Ер 
тузилишида геологик мухитни урганищда, нефт ва газ конлари- 
ни ва бошка цазилма бойликларни излашда кулланилади.

Тог жинслари апастиклик хусусиятига кура турлича булган- 
лиги учун улар оркали утадиган эластик тулцин хам х.ар хил 
тезликларда таркалади. Бунинг оклбатвда турли катламлардан 
ташкил топган Ер каърида тулклн тсзлиги узгариши билан бир 
каторда, шу чегаралардан тулклннинг кайтиши, синиши ва бош- 
к.а хусусияти юзага келади. Шу тулкднларни к.айд кллиш нати- 
жасида, турли тезликларни тахдил килиб ернинг ички тузилиши 
туфисида маълумот олиш мумкин.

Сейсморазведка усули тулклнларнинг кинематик холатини 
урганишга, тулкнн пайдо булган нуктадан уни кабул кллувчи 
курилмагача булган масофадаги турли тулкинлар вак.тини ул- 
чашга асосланган. Тупрокнинг жуда кучсиз харакатлари сейсмо- 
туткичларда хосил кялинган электрик тебранишлар, махсус ан- 
чагина мураккаб курилмаларда (сейсмостанциялар) кучайти- 
рилади ва сейсмограммаларда хамда магнитограммаларда авто
матик равишда уз ифодасини топади.

Сейсморазведкада иккита асосий усул мавжуд: кайтган тул- 
клн усули (К.ТУ-МОВ) ва синиш тулкин усули (СТУ-МПВ). 
Бошк.а тулкинларни урганиш усугшари амалиётда кам кулланади.

Кенг майдонлардаги ута мураккаб вазифаларни ечнш гул
кий пайдо булишвдан то к,абул кллинишигача, геолошк кесим- 
ларни юкори аникликдаги геометрик холатини белгилаш бу- 
йича куп марта улчаш, маълумотларни кайта олиш ва уларни 
куп сонли ЭХМларда хисоблаб чикишни такозо этади. Уларни 
тахлил килиш натижасида сейсмогеологик чегараларни жой- 
лашган чукурлигини, уларнинг ётишини, чузилишини, тулкин- 
нинг тезлигини аниклаш мумкин, геологик маълумотлар асоси- 
да эса, аникланган чегараларнинг геологик табиатини белгилаш 
мумкин.

Турли вазифаларни хал килиш буйича сейсморазведка; чу- 
курлик, структурали, нефтгазли, маъданли ва мухандисли тур- 
ларга булинади. Кандай сатхда тадбик килиниши буйича сейс- 
моразведканинг ер юзидаги, акваториал (денгиз), ер остидаги 
(бургиларда) турлари мавжуд. Эластик тулклннинг тебраниш 
частотасига караб юк,ори частотали (100 гц дан ошик,), урта 
частотали (бир неча ун гц) ва кичик частотали (10 гц дан ки- 
чик) сейсморазведка турлари ажратилади. Эластик тулклннинг 
частотаси канчалик юкори булса, шунчалик тез сунади ва кам 
чукурликни к.амраб олади.



Сейсморазведка - геофизик усуллар ичида жуда мухим ва 
куп холатларда жуда аник, (кул мехнат талаб кдпсада) усуллар- 
дан биридир. Турли геологик муаммоларни ечишда сейсмораз
ведка бир неча метрдан (жинсларни физик-механик хусусиятини 
урганишда) бир неча ун, хатто юз километрларгача (юкори мантия 
ва ер кобигани урганишда) чукурликни камраб олади.

Сейсморазведка асримизнинг 20-йилларида сейсмологиянинг 
(зилзилани урганувчи фаннинг) бир булими сифатида юзага келди. 
1923- -  1925- йилларда сейсморазведка Россияда турли геологик 
жумбокдарни ечишда, айникса нефт геологиясида кенг кулланила 
бошлади. Хозирги вактда бутун геофизик усулларнинг туртдан 
бир кисми сейсморазведкага тугри келади.

1. СЕЙСМОРАЗВЕДКАНИНГ ФИЗИК-ГЕОЛОГИК 
АСОСЛАРИ

1.1. Геологик мухитда эластик тулкии тебранипшнинг 
асосий назарияси

1.1.1. Эластиклик назариясининг асослари. Геологик мухит- 
ни эластик деб хисобласак, шу мухитдаги тулклн таркалиши 
сейсмик эластиклик назариясига асосланган. Шунинг учун бир 
хилдаги изотроп мухитга тадбик килинувчи эластиклик назария
си конунларини таъкидлаб утамиз. Мутлак. эластик, кием деб 
х,ар к,андай куч таъсиридан сунг аввалги шакли ва хажмини 
тулик намоён киладиган жиемга айтилади. Бундай холат намоён 
буладиган мухит ёки жисм эластик жисм хисобланади. Жисм 
шакли ва хажмининг узгаришига эса, деформация дейилади. 
Кучланиш (бирорта майдонга таъсир этувчи куч) деформацияда 
бир томонлама тортилувчи ва итарилувчи, силжувчи ёки хамма 
томонлама сикувчи булиши мумкин. Кучланиш ва деформация 
орасидаги б о ти к  коэффициент эластиклик модули дейилади.

Гук конуни буйича идеал эластик мухитда узилиш ва сикилиш 
деформацияси (Д1) кучланишга тугри пропорционалдир:

^ Л - 1 ;  (1.1)
1 S Е I d

Бунда: Е - Юнг модули (буйлама узилиш модули); l,d,S - ци
линдрик жиемнинг узунлиги, диаметри ва кундаланг кесими, F - 
кулланилган куч, 8 - Пуассон коэффициента (кундаланг сикд- 
лиш модули). Учинчи эластик модуль силжиш модули дейилади, 
Юнг модули ва Пуассон коэффициента билан бокпанган куйида-



ги ифода оркали /yc = Е / 2(<5 + 1) Них,оят туртинчи модуль хар 
томонлама сикллиш Кс = Е / 3(1 -  25) га тснг.

1.1.2. Эластик тущинлар. Эластик тулклн пайдо булгандан 
сунг мухитда силжиш, эластик зарралар к.узгалиб, тулкинли 
жараён юзага келади. Х,осил булган жойидан тулклн кучланиш 
ва деформацияланиш йуллари билан атрофга тарцалади. Нати- 
жада, х,осил булгандан кдтьий назар, мухитда хажмли ва юзаки 
эластик тулкинлар пайдо булади. Сейсморазведкада хажмли тул
кинлар анъанавий булиб, буйлама (Р-тулклнлар) ва кундаланг (S
- тулкинлар) турларга булинади.

Буйлама тулкин тсэлиги Vp доимо кундаланг тулкин V, тез- 
лигидан катта булади. Бундан ташк.ари, Ер юзидаги тулкинлар 
х,ам мавжуд булиб, Рэлея (R) ва Лява (L) тулкинлари дсйилади.

Буйлама тулкинда мухдтнинг зарралари тулкин таркдгшш 
йуналиши буйича тебранади ва х,ажмнинг дсформацияланиши 
кузатилади.

Кундаланг тулкинда эса, зарралар тулклн тсбраниш йуна- 
лишига тик булган юзага таркапади ва шаклнинг дсформацияла
ниши кузатилади. Ер юзасидаги тулкинларда мухитдаги зарралар 
тулклн тебранишига кундаланг ёки параллель таркалади. Ер 
юзасининг R тулкинларида зарралар тулклн йуналишига пер
пендикуляр х,аракат килиб, турли мухит чегараларида эллиптик 
траектория буйича турли тезликда булади. а  - тулкинларда 
зарралар ер юзасига параллель холатда харакат килади.

Буйлама ва кундаланг тулклн тезлиги эластиклик коэффи
циента оркали куйидаги ифода билан белгиланади:

Бунда: 8 - жинс зичлиги, купгина жинслар буйича уртача 
Vp / Vs = 1,73, VR= 0,9, V„ VL<VS га тенг. Масофа узокдашган

сари (Rj, R2...)мухитнинг силжиш амплитудаси (Ао, А„ А2,...)

коэффициента (тулкин частотаси ошиб бориши билан у хам 
ошади). Шундай килиб, ютилиш ва геометр и к таркалиш, энер- 
гиянинг кайтиши ва синиши хисобига камайишидан эластик 
тулклн кескин камаяди.

1.1.3. Геометрик сейсмиканинг асоси. Эластик тулклннинг 
таркалиш кинематик конуни геометрик сейсмика принциплари 
ёки геометрик оптикага асосланган.

( 1.2)

Aj = А 0е bR' конуни буйича суниб боради. Бунда b - ютилиш



Агар мухятнинг бир неча нукталарида портлатиш воке булса, 
унда эластик тулклн пайдо булади. Тулклннинг тебраниш тезли- 
ги мухитнинг эластиклигига боглик. Тулклн утиши натижасида 
жинс булаклари тебранади. Тулклн таркалган жой билан хали 
етиб бормаган жой орасидаги юза тулклн таркалиш фронти 
дейилади. Тулклн фронтита перпендикуляр чизикдар сейсмик нур- 
лар дейилади. Шу нурлар буйича эластик тулклн энергияси хдракат 
кллади. Тулклн хосил булган жойда фронт айлана куринишида, 
ундан узокдашган сари деярли текис юза буйича булади.

Хар бир битта частотали монохроматик тулклнни тулклн узун- 
лиги (X),  даври (Т) ёкл тебраниш частотаси (f = 1/Т), фазовий 
тезлик (V) билан бошанган куйидаги ифодада белгилаш мумкин:

X = TV = V/f

Сейсморазведкада 2-120 гц га тенг частотали эластик тул- 
клнлардан фойдаланилади. Улар жинслардаги 1 дан 7 км/с тез- 
ликда 3500-9 м тулклн узунлигини юзага келтиради.

Эластик импульсда монохроматик тулклннинг суперпози- 
цияси (йигиндиси) кузатилади. Хар бирининг фазовий тезлиги (VJ; 
амплитудаси (А,,), айланма частотаси (й)п =2;rfn), An sin(ct>nt + 9 n), 
билан белгиланади (t-вакт). Импульс пинг фазовий тезлиги узгармас 
булганда унлнг гурухди тезлиги (U) фазовий тезлик билан устма-уст 
туш ад и.

Дисперс мухитда (фазовий тезлик ва частотаси узгаради) 
импульс шакли таркалиши билан узгаради. Бунда U>V, агар f 
катталашса, V ошиб боради, U<V, агар f  - кичрайса, V кама- 
йиб боради.

Эластик тулклнларнинг to f  жинсларидаги таркалиш к,онуни 
Гюйгенс - Ферма принципларидаги - геометрик оптика принци- 
пига асосланган.

Гюйгенс принципига биноан тулклн фронтидаги хар бир нук- 
тани мустаклл тебраниш тармоги деб хисоблаш мумкин: шунга 
асосан берилган тулклн сферик фронтининг айрим жойларига 
караб, бошка жойидаги тулклн фронтини белгилаш мумкин.

Ферма принципи куйидагича: тулклн икки нукта орасида 
таркдлиб, факат кам вакт сарф кллишни талаб кллади. Бунда тул
клннинг изотроп мухитда тугри йуналишларда хар томонга тез- 
ликни узгартирмайди.

Геометрик сейсмиканинг асосий принципи суперпозиция прин
ципи булиб, бунда бир канча эластик тулклнлар таркалиши устма- 
уст (интерпретация) булади, тулклнларнинг х,ар бири алохида, 
бир-бирига таъсири эътиборга олинмай, урганилади.

Геометрик сейсмик анинг асосий конуни синиш-кдйтиш конуни 
булиб, у куйидаги холатларни уз ичига олади [1-чизмага кдранг]:
1) тушаётган, кайтган ва синаётган нурлар турли тезликдаги



эластик тулкин чегараси билан битта текисликда ухшаш юзада 
бир-биридан ажралиб турадиган нисбий чсгарага перспендику- 
ляр х,олда стада, 2 )а , ,  тулкиннинг тушиш бурчаги турли чега- 
рага перпендикуляр х,олатда, унинг V, - мух,итдаги, р2 - синиш 
бурчаги ва V2 тезлиги sinaj / sinp2 = V, / V2 нисбатига тент, 3) шу 
ифода билан тушиш бурчат (а ,)в а  кдйтган нур (у , ) куйидагича • 
богланган: sin сг, / sin/ ,  = Va ! V y .Битта турдаги тулкинда, масалан 

буйлама тулкинда Va = Vr тушиш бурчаги кдйтиш бурчагига тент 
булаДи.

1-чизма. Буйлама тулкиннинг асосий турлари: а - 1 - тугри; 2 - каштан, 
3 - синиб утувчи, 4 - синиб тойган, 5 - асосий синиш тулкинлари; б ва в - 
ёйсимон тулкин, ихки мухитда ва чукурлих опшши билан носил булган элас
тик тулкин.

Сейсморазведка геометрик оптика конунига кура ажралган 
тулкинларнинг кдйтиш ва синиш конуниятлари кушимча *исобла- 
ниб, ихтиёрий тушаётган тулкин - кундаланг ва буйлама 
булшлдан катьий назар, иккита кдйтган (Р[ ва S,) ва иккита синган 
(Р2 ва Sj) тулкинларни юзага келтиради; бу Снеллус конуни буйи- 
ча куйидагича куринишга эга:



s in a pl siny pl Sin ysl sin/?p2 sin p ,2 
Vpl Vpl Vsl Vp2 Vsl

Сейсморазведка назарияси буйича P - тулкин тик тушади, 
(а  ; 0) х,олатда мухит чсгарасида S - тулкин юзага келмайди, 
бутун энергия кайтган ва синган Р - тулкинларга сарфланади. 
Шунинг учун сейсморазведкада асосан Р - тулкинлардан фойда- 
ланилади.

1.1.4. Сейсмик тущин турлари. Кузатиш нуктасидан хамма 
томонга эластик тулкин таркалади. Ер юзаси буйлаб юзаки 
тулкинлар чукурликка тушган сари буйлама ва кундаланг тул
кинлар таркалади.

Мухитдаги турли чегараларда тушаётган эластик тулкиннинг 
энергияси натижасида тезлиги узгариб кайтган ва синган тул
кин пайдо булади. Бунда, худди тушиш тулклни каби, кайтган 
ва синган тулкин ва бошка тулкинлар пайдо булади.

Буйлама тулкинлар тезлиги кундаланг тулки нларга нисбатан 
катта булганлиги учун кабул килиш нукталарида улар биринчи 
булиб кайд килинади. Портлатиш билан хосил килинган элас
тик тулкинларда асосан буйлама тулкинлар пайдо булгани учун 
улар сейсморазведкада куп кулланилади. Кейинги киемпарда асо
сан буйлама тулкинлар тугрисида суз боради, гарчанд пайдо 
булиш конуниятига кура, кундаланг тулкинлар катта ахамиятга 
эга булса хам.

Бир турдаги буйлама сейсмик тулкинлар турли тулкин кдр- 
шилигига эга булган юзалардан кайтади (бу юзалар акустик дейила- 
ди). Кдйтган тулклн шароити куйидаги тенгсизлик <т, V, ^  cr2V2 
билан ифодаланади. Бунда V1,V2,cr) ,o '2 ,-  биринчи ва иккинчи
катламлардаги зичлик ва тулклн тезлиги; тушиш бурчаги кай- 
тиш бурчагига тенг (1-чизма).

Сейсморазведка усули учун асосий синган тулкинлардан 
а  = i тушиш бурчаги остидаги критик ёки тулик ички кайтувчи,
яъни тулкиннинг синиш бурчаги Z900 га тенг булган тулкинлар 
алохида ахамиятга эга.

Бундай холатда тулкин чегара катламида силжима синиш 
тулклни вужудга келади. Гюйгенс принципига асосан, айнан шу 
тулклн янги асосий тулкинларни юзага келтиради, улар сейсмик 
усулнинг синиш тулкин усулида урганилади. Асосий тулкинлар
хусусияти 10,3 булимда кайд килинади: Р = 90°, sin Р = 1 холатда
критик бурчакни аникдаш ифодаси куйидагича sini = V, / V2, яъни
sin i < 1, тойган синиш тулкин тезлиги ва асосий синган тулкинлар



V2 > Vj булади. Агар мухитда эластик тулкин таркалиш тезлиги 
чукурлик усиши билан тезлашса, )пгувчи нурлар кийшайиб, ср 
юзасига кайтади. Бундай тулкинлар ёйсимон (рсфрагирлашган) 
тулкинлар дейилади. 4.1,6 чизмада айнан шу тулкинлар курсатил- 
ган. Бундай тулкин нурлари таркалишини 1-чизма мисолида ту- 
шунтириш мумкин. Агар доимий узлуксиздаги тулкин тезликла- 
рини алохдда катламларда V,<V2<V3...<V11 десак, уларнинг чегара- 
сида синиш тулкинлари пайдо булади. Бунда тушиш бурчаги 
кдйтиш конуниятига биноан чукурликка томон ошиб боради
0 ? и < Л .з < - < ^ „ _ 1 ,п). Бу х,олат Рп_,,п =9О0 булганга кадар 
кузатилади.

Ундан сунг тулкин юза буйича кузатилади. Бу хусусият шундан 
далолат берадики, кичик бурчак буйича таркалган тулкин чукур
ликка купрок сингади.

Сейсмик тулкиннинг мураккаб мухитда (дайкалар, узилма, тик 
коя в.б.) таркалиши натижасида унинг атрофида дифрагирлаш- 
ган тулкин пайдо булади.

Хаво ва ер юзаси оралигида тез сунадиган Рэлея ва Лява 
тулкинлари чукурлашган сари тез сунади.

Юкорида кайд килинган тулкинлардан ташкари, чукурликда 
пайдо буладиган бир неча чалгитувчи тулкинлар (тулик ва тулик- 
сиз кайтган, синган тулкинлар, товушлар, мнкросейсмалар в.б.) 
булади.

Хар бир тулкин, кдйд килиш пунктларида алохдца кайд кили- 
нади ва улар бир марта кайтган, узига хос тулкинлар дейилади. 
Купинча улар биргаликда кузатилади.

Сейсморазведкада жуда куп тулкинларни ажратиб урганиш, 
техник хусусиятини аниклаш, талкин килиш (интерпретация) 
муаммоларини ечиш каби мураккаб жараённи уз ичига олади.

1.1.5. Сейсмик мууитлар ва чегаралар. Мавжуд геологик 
мух,итни ташкил этувчи катламларда эластик тулкин таркалиш 
ва тезлик кесим хусусияти жуда мураккаб тузилишга эга.

Сейсмик мух,итнинг соддалаштирилган физик-гсологик мо
дели (ФГМ) куйидагича. Бир хилдаги изотроп мух.итда эластик 
тулклн таркалиш тезлик каггалиги ва йуналиши буйича х,ар бир 
нуктада узгармасдир.

Бир хилдаги анизотроп мух,итда эса, эластик таркалиш тез
лиги турли йуналишлар буйича турличадир. Бир хил катламда 
тулкин тезлиги узгармас булиб, факат катлам чегараларида сакраб 
узгаради. Градиент мух,итда тулкин таркалиши узлуксиз коорди- 
натанинг функцияси. Куп холатларда тезлик чукурлик ошиши 
билан узгаради (вертикал мухитда градиентли тезликда). Икки 
улчамли мухнтда тезлик вертикал ва горизонтал иуналишда, уч 
улчамли мух,итда эса, уч хил йуналишда узгаради.



Шунинг учун сейсморазведка катламли мух,ит модели кабул 
килинган; хар бир катлачда тезлик узгармас ёки доимий узгаришда 
булади, катлам чегараларвда эса, тулкиннинг кескин сакраши куза- 
тилади.

Сейсмик чегара, у ёки тулклнлар пайдо булишида мухлтдаги 
катламлар шакли ва таркиби, алохида ах,амиятга эга. Кескин 
узгарган чегараларда акустик каттикдик 25%гача узгаради, кес
кин узгармаган чегараларда узгариш камрок булади. Геометрик 
нуктаи назардан сейсмик чегаралар силлик булса, эластик 
тулклн узунлиги кичик, гадир-будур булган чегарада эластик 
тулкин узунлиги унга тенг булади.

1.2. Мухит ва тог жинсларининг эластиклик хамда 
пьезоэлектрик хусусиятлари

T of жинсларининг асосий эластиклик курсаткичлари буйла- 
ма (УР) 153 кувдаланг ( Vs) тулкинлар тезлиги, упарнинг эластик

модуль буйича (Е ,5 ,цс,К с)аникланаииган ютилиши (bp,bs) ва
зичлиги (сг) хисобланади.

1.2.1. Турли тог жинсларида тарщладиган эластик тущинлар 
тезлиги. Эластик тулкдн таркалиш тезлиги тог жинсларини аник,- 
лашдаги асосий белги хисобланади. Уларни аникдаш усуллари 
лабораторияда намуналардаги улчамлар, бургилардаги сейсмик ва 
акустик кузатиншар, дала шароитида тезлик маълумотларини тах- 
лил килиш турларига булинади.

Тулкин таркалиш тезлиги жинслар таркиби, тузилиши, хола- 
ти, минерал зарраларининг чукурлиги, зичлиги, метаморфизм дара- 
жаси, узгарганлиги, дарзликлари, намдоршпи, нураганлиги, нефт- 
газдорлиги ва бошка омилларга боглик.

Эяг кичик тезлик (Vp) курук говак кумларда булади (0,5-1 
км/с), нефть (1,2 км/с), сув (1,5 км/с), гил (1,3-3 км/с), кумир 
(1,8-3,5 км/с). Тезликнинг юкорилиги (З-б км/с) каттик чукинди 
жинсларда (охактош, мармар, доломит, туз в.б.) булса, энг катта 
тезлик (4-7 км/с) метаморфик ва вулкон жинсларида булади.

Тог жинсларининг бошка хусусиятлари, яъни намдорлик, зич
лиги, метаморфизм даражаси Vp нинг катта тезликда булишини 
таъминлайди.

Tof жинсларида дарзликлар, ёрикдар, говахликлар ва сочма х,о- 
латда булиши, буш жойларда хаво ва газлар булиши Vp тезлиги-

нинг камайишига олиб келади. Нефтга туйинган жинсларда Vp
сувга туйинганлардан кам фарк килади. Кучли катламчалардан 
иборат сланецларга турли йуналишдаги тезлик хосдир: уларнинг



буйлама йуналишдаги тезлиги кундаланг кат-кат катламга 
нисбатан 10-20% купрок. Жинсларнинг муглак ёши (Т) канча- 
лик кари ва чукурлиги (h) катта булса, тезлик шунчалик катта 
булади. Чукинди жинслар учун куйидаги эмпирик ифода маълум 
булиб, у тезлик ва бошка омилларга бопшкдир: V * К (Th) (К - 
пропорционаллик коэффициенти).

1-жадвал

№ Мухит ва жинслар номи А (км/с)
- дан -гача

1. Хаво 0,3 0,36
2. Тупрок катлами 0,2 0,8
3. Кум, шагал, гравий 0,1 1,0
4. Сув 1,43 1,59
5. Глина (гил) 1,2 2,5
6. Кумтош 1,5 (сочма) 4,0 (жуда зич)
7. Сланецлар 2,0 5,0 (метаморф)
8. Охактош, доломитлар 3,0 6,0
9. Муз 3,0 4,0
10. Гранит 4,5 6,5
11. Базальт 5,0 7,0

1-жадвалда айрим тог жинслари ва мухлтдаги буйлама тулкин тезлиги бе- 
рилган. Бунда турли жинслардаги тезлихнинг узгариш интервали, оралик. катта- 
лиги ва айрим жинсларда бир хилдалиги куриниб турибди.

Кундаланг тулкин тезлиги (Vs) буйлама тулкин тезлигига нис
батан кичик булади. Уларнинг бир-бирига нисбати турли жинслар
да турлича булади (Vp / Vs): 1,3-1,6 (говаклиги газга туйинган
жинсларда); 1,5-2 (сувга, нефтга туйинган ва ковушкок жин
сларда); 2-3 (кучеиз цементлашган лёсслар, кумлар, глиналарда). 
Бу нисбат билан Пуассон (S) коэффициенти аникланади.

1.2.2. Тог жинсларида эластик тулкин ютилиши. Тог жин- 
сларидаги эластик тулкин таркалиши тезлигидан ташкари, шу 
жинсларда сейсмик энергиянинг ютилиш даражаси х,ам мух,им 
курсаткичлардан биридир. Бу эса, тулкинлар таркалиши, кучла- 
ниши ва узокка таркалиши хусусиятини белгилайди. Тулкин 
ютилиши эластик энергиянинг кайтмас жараёнда сарф булиши 
хисобига кечади. Шу сабабга кура узоклиги х булган ясси гармо
ник тулкин А амплитудаси камайиб боради, яъни А = Ax'*” ,

бундан А 0 - амплитуда курсаткичи; Б - ютилиш коэффициенти.



Tof жинсларидаги ютилиш коэффициента турлича булиб, у 
жинслардаги говаклар, дарзликлар купайиши ва чукурлик ка- 
майиши, намдорлик ошиши билан катталашиши мумкин.

Урта хисобда вулкон, метаморфик ва цементлашган чукин- 
ди жинсларда b = 10'5 - 10'3 (1/м), говак чукинди жинсларда эса 
b = 10‘3 -0,5 (1/м) га тенг.

1.2.3. Катламли му^шпдаги тезлик турлари. Сейсмик мухит ва 
чегаралар турли катламли булгани учун эластик тулкин таркалиш 
тезлигининг (Vp ва Vs) куйидаги турларидан фойдаланилади:

1. Хаки кий тезлик Vxax - бу жинснинг кичик кажмдаги 
тулкин тезлиги. У намуналарда ультратовушларни улчаш билан 
аникланади.

2. К,атлам тезлиги VK - бу геологик кесимни ташкил этувчи 
х,ар бир катламдаги эластик тулкиннинг уртача таркалиш  тезлиги.

3. Оралик тезлик Уф - х.ар бир ораликдаги тулкин таркали- 
шининг берилган оралик чукурдаги уртача тезлиги.

4. Бир туда катламда уртача тезлик - куйидаги ифода 
билан аникланади.

^  h, + h2 + h 3-K..
^  t , + t 2 + t 3+...

Бунда h , ,h 2 ,h 3... - мухитдаги катламларнинг калинлиги; 
t | , t 2 , t 3. ..-  кар бир катламдаги тезлик утиш тулкннининг вакти.

Кдтлам, уртача ва оралик тезликлари кудукларда сейсмик 
кузатишлар натижасида аникланади.

5. Эффектив тезлик - бу сейсморазведканинг кайтган 
тулкинлар усули ёрдамида та\лил килиш билан аннкланадиган 
айрим уртача тезлик. Бунда кайтган чегара устидаги калинлик 
узгармас деб олинади.

6. Чегаравий тезлик V4 - бу тулкин синиш чегараси буйича 
косил булган тойган синиш тулкини тезлиги. Улар сейсмораз
ведканинг синиш тулкинларини тахдил килиш ёрдамида аник
ланади.

7. Зохири (туюлма) тезлик VT - ихтиёрий тулкиннинг куза- 
тиш профили буйича таркалиш тезлиги. Кузатиш профилининг 
хар бир нуктасида у масофа узгаришининг Д х вакт мобайнидаги 
утиши Д t тенг, яъни VT = Дх/ At

1.2.4. Тог жинсларининг сейсмоэлектрик %усусиятлари.
Tof жинсларининг сейсмоэлектрик хусусиятлари сейсморазвед

ка ва электроразведка усуллари ас ос ид а урганилади. Сейсмо
электрик хусусиятларга жинсларнинг турли пьезоэлектрик^ мо- 
дуллари киради. Кристаллари асимметрик тузилишга эга булган



минераллар (кварц, турмалин, сфалерит, нефелин в.б.) эластик 
деформация таъсирида (F) уларнинг кирраларида электр зарядлари 
(q) пайдо булади. Улар куйидаги богланишда булади: q = dF, d - 
пьезоэлектрик модуль.

Пьезоалектрик модуль (d) поляризациянинг йуналиши ва 
деформацияга кура х,ар бир пьезоэлектрик минералда куп томон- 
лама узгаради.

Таъсир этувчи куч 9та тармокдан Fy иборат, бунда i,j = 
x,y,z яъни деформация ва механик кучланишнинг 9та компонен- 
тига тугри келади. Бу х,олатни шундай тушунтириш мумкин: 
х.ар бир кристаллнинг уч томонига учта координат йуналиши 
буйича куч таъсир этади ва алохида томонларга хам шу уч коор
динат йуналишдаги куч таъсир этади. Шу билан кристаллнинг 
пьезоэлектрик модули 9та механик тензор билан аникданади. 
Уларнинг поляризациялар вектори учта координат уклари билан 
устма-уст йуналган. Шунинг учун хар бир кристалл 27та пьезо
электрик модулга (djj^ ij,k  = x,y,z) эга.

Пьезоэлектрик модулдан ташкари, Юнг модули билан бог- 
лик булган диэлектрик ва бошка константалар булиши мумкин.

Кулон Ньютонга (кл/н) нисбати билан улчанадиган макси- 
мал пьезоэлектрик модуль; кварцда 0,6 10'3 дан 2 1 0’3 гача, тур- 
малицда 0,3'10‘3 дан 3 10‘3 гача, нефелинда 0,5’10"3 дан 210 гача 
булади.

Купгина минералларда d 10‘5 кл/н дан ошмайди.
Tof жинсларидаги пьезоэлектрик хусусият нафакат пъезо- 

электрик минераллар борлиги билан, балки уларнинг маълум 
тартиби билан хам аникланади. Жинсдаги кристаллнинг бирорта 
элементида симметрик йуколган булса, бу жинс d нинг ошгани 
билан ажралиб туради ва уцда пьезоалектрик текстурага тааллукди 
булади.

Кварц куп булган жинслар, айникса, tof хрустали пьезоэлек
трик модулнинг катталиги билан минералларда ажралиб туради^ 
Гарчи улар 10-100 маротаба кичик булса х,ам, уларни d нинг 10 
дан 10 гача камайиши буйича куйидагича тартибда жойлашти- 
риш мумкин: томирли кварц, пегматит томирлардаги кварц яд- 
ролари, кварцитлар, фанитлар, гнейслар, кумтошлар. Бу холат 
шу билан тушунтириладики, вулкон жинслари косил булишида 
минералларнинг томонлари нисбатан кристаллографик ук буйи
ча жойлашади, чукинди жинсларда эса, тартибсиз жойлашади.

Таркибида нефелин булган t o f  жинсларида d нинг микдори 
10 дан 10 кл/н гача булади, t o f  жинсининг таркибидаги бош
ка минералларида пьезоэлектрик микдори d=10 . Бундай тог 
жинсларида пьезоэлектрик модуль нафакат жинслардаги пьезо
электрик минераллар билан, балки уларнинг косил булиши 
диэлектрик утказувчанлиги ва эластиклик хусусиятларига хам 
боглик.



Сейсмоэлектрик таъсирчанлик намдор жинсларнинг элек- 
трокинетик жараёнларига боглик- У жинсларнинг минерал тар- 
киби, структураси ва текстураси, асосан говаклиги, намдорлиги, 
эритган тузлар микдорига боглик- Роваклик ва намдорлик оши- 
ши билан d хам ошади. Жинслардаги эркин намлар хисобига d 
узгариши ёки камайиши мумкин. К,айд к,илинган геологик-гео
электрик омиллардан ташкари, d жинсларнинг электрик ва 
эластиклик хусусиятларига хам боглик,- Геологик-гидрогеологик 
маълумотлардан ташкари, улар электрик ва эластик омилларга 
хам боглик. Умуман намдор жинсларда пьезоэлектрик модуль 
10"6 дан 10-4 кл/н гача узгаради.

1.3. Сейсморазведканинг тутри ва зид вазифаларини 
ечиш прияциплари

1.3.1. Сейсморазведканинг тугри вазифаларини ечиш прин- 
циплари. Сейсморазведканинг тугри вазифалари деб сейсмогео- 
логик кесимда вакт утиши (t) ва амплитудани (А) хисоблаш тушу- 
нилади. Бунда геологик объектларнинг калинлик, чукурликдаги 
ётиши, шакли, улчами ва эластик тулкин таркалиш тезлиги, тулкин 
таркзтаётган манбанинг жойи аник булади- Сейсмик тулклнларнинг 
бир хил булмаган катламларда, тугри динамик масалаларини 
ечиш куйидагича:

1 д к  д 2 А  д 2К д 2К ..
—  ■— = — г- + — г  + — г , (1.4)
V 2 Л S i2 д у2 dL2

Бунда V; ( Vp ёки Vs) тулкин тезлиги, A (t, х, у, z) - (х, у, z)
мухитда турли вактларда таркаладиган тулкин амплитудаси. Бу 
тенгламани чегаравий шароитларни эътиборга олиб ечиш анча 
мураккаб, шунинг учун уни оддий мухит моделида ечиш лозим. 
Маълум модель учун тулкин утиш вакти ва таркалган манбани 
билган холда ечиш осонрок. Тугри вазифаларни ечишнинг 
анъанавий натижаси годограф тенгламаларини олишдан иборат- 
дир, ёки тулкин пайдо килинган жойдан (х) кабул килиш жойи- 
гача булган вакт мобайнидаги (t) аналитик t (х) куриниши би
лан годограф тузилади.

Сейсморазведка тугри вазифасининг энг оддийси, тугри тулкин
нинг годографини олишдан иборат. Бу бошка геофизик усуллар- 
да меъёрий майдоннинг вазифаси дейилади (2-чизма). Тугри 
тулкин хосил килган эластик импульс вакти t = x/V га тенг. 
ТТТунинг учун чизикди годограф тугри чизик шаклида булади. 
Кдялик буйича тугри чизикда тезликни V = Дх/ At аникдаш мум
кин.



2-чизма. Тугри тулкин тснг- 3-чизма. Икки катламли кесимдаги
ламасига эришиш. кайтган тулкин годографи

тентламасига эришиш.

1.4. Икки катламли кияли чегара учун тулкинларнинг 
тугри ва зид масалалари

1.4.1. Тугри масала. Ссйсморазведканинг кайтган тулкин 
усулидаги тугри масала кесимдаги катламнинг аник, калинлиги 
ва тулкин таркалиш тезлигидан годограф тснгламасини то- 
пишдан иборат. Оддий холат икки катламли бир таркибга эга 
булган кесим, сакрама акустик каттиклик ва катлам устки чега- 
раси кия йуналишдан ташкил топади. К,атлам устидаги мухитда 
эластик тулкин V,, теаликда таркалиш, V2 тсзликда эса иккинчи 
мухитда, уларни чсгарасидаги бурчак f  тснг булсин (3-чизма). 
Агар мухдг чегарасида куйидаги cr, V, ^  cr2 V2 шароит бажарилса, 
унда бир марта кайтган тулкин бурчаги у , тушиш бурчагига а  
тенг булади. Годограф тснгламасини топиш талаб килинади, 
яъни тулкин утиш вакти t, масофаси х ва V! тезликдаги тулкин 
таркалиши, чукурлиги, кайтарувчи чегара Н ва киялик бурчаги 
ф ораликларидаги богликлик аникланиши керак.

Кузатиш кесими буйича кайтган тулкиннинг X нуктадаги 
вакти t = (ОА+Аx)/V[ га тенг. О* - тулкин косил килиш жойи 
ёки нукта чегарага перпендикуляр ОВ=ВО* булсин. Бунда ОАВ



ва 0*АВ учбурчаклар тснпшр, а  = Р ва ZBAO* = xACj, О*А ва Ах

0 0 * х т  тугри бурчакли учбурчакдан Oxm = x m = 2Н sin^; 
0 * х т = 2Hcos#> га эга буламиз.

Бу бир марта кайтган тулкин годографининг чизикли тенг- 
ламаси дейилади. Олинган тенгламани гипербола тенгламаси деб 
\ам  курсатиш мумкин. Хакикатда годограф тенгламасидан

Бу хакикатда уки t га параллел булган ва х ук буйича 
2Н sin ср га сурилган гиперболадир.

Годограф тенгламасидан унинг айрим хусусиятларини топиш 
мумкин:

х>4Н булган х,олда кайтган тулкин годографи тугри тулкин 
годографига деярли якинлашувини курсатиш осондир.

Агар годограф тенгламаси учун портлаш нуктасидан профил 
буйлаб катлам усиш йуналишида 4Hxsin ср хсшатда "минус" белги 
турса, унда катлам ётиши йуналишидаги нукталар учун "плюс" 
белги туриши лозимлигини курсатиш енгил.

Демак, бир хил таркибли икки катламли кесимдан кайтган 
тулкиннинг тугри масаласини ечиш учун куйидаги годограф тенг
ламаси олинади:

Демак,

t = - j—J ( x - x m)2 + (x m0)2 = - |—y /(x -2 H co sp )2 + (2 H co sp )2 
Vi V,

= 1 га эга булиш мумкин.



1.4.2. Зид масала (тескари масала). Кайтган тулкиннинг 
зид масаласи икки мухитдаги киялик контакта буйича, биринчи 
катламдаги V, ни (кайтган тулкин усупида бу - эффектов тез
лик дейилади) ва (Цр) геометрик аломатларини аникдащдан иборат.

Тескари масала годограф тенгламасининг (6) турли йуллари 
билан ечилади.

Улардан оддийларини куриб чикамиз.
А. Епилган катламдаги кайтган тулкинлар годографи орка-

доимий фаркдик йули. Бир-биридан m масофада булган годог- 
рафдаги икки нукта учун (6) дан фойдаланиб куйидаги ифодани 
оламиз:

Бунда Vj = V,* деб, х ва U координат тизимидаги бурчакли 
коэффициентдан V^, ни топиш мумкин. Тенгламани дифферен- 
циалаб, dU = 2mdx/V^2 га эга буламиз. Тугри чизик учун dU/dx 
= AUI Ах ни назарда тутиб, хисоб учун куйидаги формулани 
осонликча олиш мумкин:

Ушбу формулани амалиётда татбик килиш куйидагича була
ди. Годографда бир канча жуфт нукталар (t|, lj t',, tj  ' t"b ва 
tj") бир-биридан "m” масофада жойлашади. Хар бир жуфт вакт

функция графиги чизилади (4-чизма).
Кдндайдир Дх учун, AU купайишини эътиборга олиб, 

ни хисоблаш мумкин (7).
Икки учрашувчи годографлар усули. Агар икки учрашувчи 

годографлар булса (4-чизма "б"), профилнинг битта нуктаси 
учун годографлар тенгламаси куйидаги куринишда булади.

Якка годографларни тахдил килишда

V,2t , 2 = х 2 + 4 Н 2 - 4Н хsin<р,

V]21,2 = (х + m)2 + 4Н2 — 4Н(х+ т )  sin(p

Иккинчи тенгламадан биринчисини хисоблаб ва U = Ц2 - t,2 
белгилаб, V, U = 2xm + т 2 -4 H m sin ^  ни хосил киламиз.

(7)

учун функция топилади и = t 2 -  t 2 x i микдори ва х дан U гача
2 1 ’

эф  1 1

2 2 2 
V t = ( 1 - х ) 2 + 4 Н  +  4(1 -  х ) Н  2 s i n <р



4-а, б-ЧИЗМа. Кайтган тулкин усупи- 
ининг доимий фаркли (а) ва ке-
сишувчи годографи (б) йули би- ! 
лан эффектив тезликни аниклаш.

Н 2 = Н , - l s i n ^  ни назарда тутиб, иккинчи тснгпамадан би-

унг кисмидаги х дан ташкарисини В га алмаштириб, куйидаги 
ифодани оламиз:

2
V U = 21х cos2ra + В.

ЭФ
Охирги тснглама U, х координат тизимидаги тугри тенглама 

хисобланади.

келиб чикади.
Бу формуланинг амалий татбикл (U,x) координат буйича 

тугри чизик утказищдан ва V. ,̂ ни шу чизик буйича AU / Дх нинг 
бурчакли коэффициентдан аниклашдан иборат.

Б. Акс эттирувчи чегараларни тузиш усуллари. V ^ V ,  га эга 
булиб, акс эттирувчи чегаранинг чукурлиги ва киялигини аниклаш, 
яъни унинг чегарасини белгилаш мумкин.

Бундай чегараларни оддий йул билан тузишнинг бир нечта 
усуллари мавжуд: to - кесиштириш, эллипслар усули ва бошкалар. 
^  йули tQ = 2H/V, тенг булиб, бунда ^  - портлатиш нуктасидапи 
в акт годофаф буйича аникланади (х = О вактга тенг) ва унинг 
ётиш чукурлиги Н = t0V,/2 га тенг булади.

2 2ринчини айирамиз, ва t - 1 = U ■ ни киритиб, тенптаманинг

V
эф

д и
Дх

Ф < 100,соз2ф « 1 булганда, Уаф=2.л21— - (8)



Бир нечта портлатиш нуктасига (бир канча годографлар) 
асосан, Н радиусдаги акс эттирувчи чегарани тузиш мумкин.

О
в

Кесиштириш усули. Кузатиш профилида 3-5 нукта олиниб, 
улардан R=Vjt радиуси кесилмалар утказилади. Белгилар бир 
нуктада кесишиб, тахминий портлаш нуктаси О* жойлашишини 
белгилайди, кайтарилаётган чегара эса, ОО* га перпендикуляр 
холда уртада жойлашади (5-чизма б).

Эллипслар усули. TyFpH чегарага эга булмаган кесимда акс 
эттирувчи чегара эллипелар йули ёрдамида тузилади. Маълумки, 
эллипс - бу хар бир нукта икки фокус орасидаги доимий бир 
хил масофага эга булган эгри чизивдир. Эллипснинг фокуслари 
учун О ва х, ни кабул килиб, S,=V,t, доимий масофада, акс 
эттирувчи майдон эллипс шаклида эканлигини куриш мумкин 
(5-чизма в). Бу эллипсни тузиш куйидагича амалга оширилади.
S, узунликка эга булган ип олинади (S, узунлиги, кесма тузила- 
ётган масштаб билан бир хил). Уларнинг охири^О ва х, нукта- 
ларга махдамланади. Ипни калам билан таранг тортиб, эллипс га эга 
буламиз. Шунга ухшаш эллипели годографлар тузиб, акс этти- 
рувчн чегара тузилади.



Келтирилган миссш икки к,атламли кесимга теги шли булиб, 
уни куп катламли кесимга тадбик, килиш мумкин. Бунда V, ли 
катламни куп катламли кесмадаги уртача эффектив тезлик ва
Н, калинликка алмапггириш лозим. Бунинг учун 5-7-формулалар- 
даги V, ни Vjp «  га алмаштириш талаб этилади.

1.2.3. Икки катламли. кия йуналган текис чегавали мухитдаги 
асосий синиш тулкинининг тугри ва зид масалалари.

1. Бош синиш тулкиннинг %осил булиши. Юкорида кайд кл-
линганидек, тушиш бурчаги а  = i га, синиш бурчаги Р = 90° 
булган чегарада синиш тулкини sin i = V,/V2 < 1 булганда V2 > 
V, да силжийдиган тулкин косил булади.

Тугри сферик тулкин i критик бурчак остида тушишидан R 
нуктада (6-чизма) иккита тулкин вужудга келади: биттаси RS ук 
буйича V, тезликдаш кайтарилган, иккинчиси эса, Vv тезликда- 
ги чегара буйлаб силжиган (Vv, одатда У2 га тенг). Буни намой- 
иш килиш максадида Гюйгенс принципидан фойдаланамиз. Гюй
генс принципига асосан тулкин фронтидаги хар бир нукта теб- 
раниш манбаи хисобланади.

6-чизма. Сейсмик тулкинлар хосил булиш шароити: 1.2 - тугри тулкин 
нури ва фронта; 3.4 - кайтарилаётган тулкин нури ва фронта; 5 .6  - утувчи 
синган тулкин нури ва фронти; 7.8 - асосий синган тулкин нури ва фронта.

R нуктадан V, тезлик буйича кайтарилган тулкин фронти 
таркалади. Маълум t, вактдан сунг кайтиш S, га кучади. Шу 
вакт мобайнида V2 мухитдаги утувчи синган тулклн, кесимга 
перпендикуляр холатда F, нуктага етади. Шунга мос хопда tj вакт 
ичида бу тулкинлар фронти S2, F2 нукталарга етади, t3 вактда 
эса, S3, F3 ва хоказо. V2 > V, булгани учун синган тулкин кайтари- 
лганга нисбатан тезрок таркалади. Синган тулклн фронти кат- 
ламлар чегарасида силжиб, юкориги катламда тебранишни юзага 
келтиради. Ана шу тебраниш бош синган тулклн дейилади. 
Хаклкатда, t, вакт мобайнида юкори мухитда S, F, R учбур-



чакли тебранишни, Ц вактда эса S2 F2 R ли тебраниш майдони- 
ни ташкил этади. Баъзи янги бош тулклнлар t, вактда Si F! 
тугри чизиги, tj вактда S2 F2 тугри чизиги буйича йуналади. Бир 
томонлама бош тулкин фронти кайтарилган тулкин нуктаси 
билан, иккинчи томондан силжима синган тулкин билан тута- 
шади. Бош тулкин пайдо буладиган S нуктада кайтарилган ва 
бош тулкин фронтлари ер юзасига бир вактда етиб келади, 
ундан кейин эса, кайтарилган тулкин тезлиги кам булгани учун 
бош тулкиндан кечрок колади.

6-чизмадан куриниб турибдики, бош синган тулкин фронти,
i бурчак остидаги кия текисликдан иборат, фронтга перпендику
ляр нурлар эса, кузатиш юзасига нисбатан доимий Zi бурчак ости- 
да булади. Бош тулклн фронти кузатиш йуналиши буйича Vk = 
А х/ A t туюлувчи тезлик билан силжийди. SBK учбурчаги орка- 

ли тукхлувчй тезликни олиш мумкин (туюлувчи тезлик конуни, 
Бенндорф конуни). Дархаклкат, A S = V2 A t = А х cos е, бунда 
Vk = Vj/cos е, яъни мухит учун Vk = const.

Сейсмик радиадияси Z.I бурчаги билан ф ва i оралшщари-
даги алокадорликни аникдаймиз. SOK бурчак 7-чизма буйича 
AO'S бурчакка эга. Бу бурчак i-ф  тенг (узаро перпендикуляр

томонлар бурчагидек). Шунинг учун t b -  90° - ( i - p )  бундан 
VK» = V 1 / sin(i -  <p).

Катлам к^арилишига караб I  ва Vk ларни белгилаш учун 
"В" индекси олинган. Агар катлам ётиши буйича "П" индексни 
олсак, у х,олда Сп = 90°- ( i -ф ) , Укп = V, /sin(i + ф)булишини 
исбот килиш мумкин. S, ва S„ нукталар синиш тулкини бошла- 
надиган нукталардир. Улар орасида тулклн юкорига чикканлиги 
сабабли синиш тулкинлари кузатилмайди.

2. Икки муфипдаги щя чегара учун бош синиш тущинининг чи- 
зхщли годографи теигламасини чищриш (тугри масала). Бир хил- 
даги мухитда V, тезликда эластик тулклн таркалган ва иккинчи 
катламдаги текис чегарадаги тезлик V2 > V, булсин. Бош синиш 
тулкини годографининг тенгламасини тузиш талаб килинади, 
яъни тулклннинг (х) масофадан келиш вакти (t) орасидаги наза- 
рий богликликни аниклаш. Бунда (V! ва V^) эластик тулкин 
таркалиш тезлиги, (н) катлам чукурлиги, (ф) синиш текислиги 
клялигининг бурчаги инобатга олинади. (7-чизма).

Юкорида курсатилгавдек, кесимдаги биринчи кузатиш нуктаси 
бош тулклннинг бошланиш нуктаси дейилади. Чунки синган 
тулклн биринчи булиб S(XH t„) нуктада кайд килинади. Бош 
синган тулклнлардаги хамма нурлар параллел булгани учун Z.I 
бурчаклари ва VK= Ax / At узгармасдир, бу холда, синган тулклннинг



чизикди годографи X укка нисбатан тугри чизик учун доимий 
кдя булади. Шундай килиб, бош синган тулкин годографи текис 
чегарада, тугри чизик куринишида булади. Унинг бошланиши S’ 
нуктада хн ва t„ координаталари буйича, х укка нисбатан
t = At / Ах = I / Vk бурчак остида булади.

7 - чизма. Бош синган тул
кин годографи 
тентам асини 
чикариш.

Бундан синган тулкин годографи теншамасини хосил килиш 
мумкин. Котлам кутарилиши буйича At / Дх = ( t - t H) / ( x - x 11) = 
= 1/VKB, t ва х - годографнинг ихтиёрий нукталари. Куриниб 
турибдики, тенгламани аникдаш учун t„ ва хн ларни билиш за-
рурдар- _ „

Фараз килайликкн, О' портлатиш жоии, ундан х уккд и  А  
перпендикуляр туширамиз. OKS учбурчакда хга = OK/sin (. га, 
ОО'К учбурчакда эса, OK = 2Hsin i га тенг. 1 г = 90 (i — ср) ни 
назарда тутиб;

2H sini OR + RS O'S х _ оц—  t _ ----------- _ ------  га эга буламиз
V,C0s(i -  ф) V [ v,

O'AS ва ОО'А учбурчакларда O'S = O' A /co s(i-(p ) ва О'А 
=2Hcos ф га тенг. Бунда t,,, = 2Hcos ф /Vjcos (t -  ф).

Чегаранинг киялиги буйича олинган нуктада

2Hsini 2Hcos<p
*нп cos(i + 9?) н̂п V, cos(i + <р)

эканлигини курсатиш кииин эмас.



V „ = V, /sin (i -ф )  хисобга олиб, синган тулклн годографи 
тенгламасини чикарамиз: 

х + х„. 1
t — t + -

нв V„. V,

2H[cos$? -  sin i sin(i -  <p) 1
x sin(i -  (p) + — 1--------------------------- 1

cos(i -  <p)'i
Иккинчи кушилувчига узгартиришлар киритиб, синган тулклн 

годографининг якуний тенгламасини чикарамиз:

t = ^-(xsin(i±<£)) + 2H cosi) (9)

Бунда белги - чегара кутарилиши буйича олинган годо
граф (бунда тулклн тез кслади), ”+" белги эса чегара тушиши 
буйича олинган годограф учун.

Годографлар тенгламасида х=0, ^  = 2Hcos i/V| га тенглиги 
куриниб турибди, бунда t0 - портлатиш жойидаги вактдир.

Горизонтал синиш чегараси (ф = 0) учун

t = -^ -(x s in i + 2H cosi) (10)

Синган тулклн годографи тенгламасини куйидагича ёзиш 
мумкин:

х sin(i ± ф) х
t = t 0 + -------— —  = t 0 + ----

V, Vk
ф = i V„<0 да, аввало портлатиш жойидан узокдагиси, кей- 

ин эса, портлатиш нуктасидан яклндагиси кузатилади. i + ф > 
90°, Уц,, < 0 ва < 0 бу холатда бош синган тулклн ер юзасига 
етиб келмайди ва синган тулкин усули билан уни аникдаш мум
кин эмас. Шунинг учун бу усул ёрдамида жуда тик булмаган 
бурмаларни, яъни ётиш бурчаги 45° дан кам булгандагина урга- 
ниш мумкин.

Синган тулклн портлатиш жойидан х>х1ГТ масофада жойлаш- 
ганда, хамма вакт кайтган тулклндан олдин кслади ва уни би- 
ринчилар кдторида кайд килиш, шунинщек синган тулкиннинг 
корреляцион усули хам кулланилади. Бунда синган тулкинлар 
секин-аста ажратилади ва таккосланади.

Юкоридаги мисолда икки мухитнинг текис чсгарадаги син
ган тулклн годографи тугри чизикдир. Аммо, синиш чегараси 
эгри булса, унда годограф хам эгри шаклни эгаллайди. Бу сейс
мик нурлар бурчаги I = 90° -(1 ± ф )в а  туюлувчи тезлик VK = V, 
/sin (i ± (р) чегара огиш бурчагининг (ф) кузатиш профилида 
узгариши годограф бурчак клялигининг узгаришига олиб келади.



1.3 да кайд кялинганидек, агар чукурлик буйича эластик 
тулкин тезлиги ошса, масалан литологик алмашуви ёки босим- 
нинг кутарилиши натижасида ёйсимон (рсфрагенлашган) тулкинлар 
пайдо булади. Рсфраген ва тойган (силжима) тулкинларнинг 
вужудга келиш механизми бир-бирига ухшашдир. Чукурлашган 
сари тезликнинг ошишидан тулкин тушиш бурчаги хам катта- 
лашиб боради ва рефраген тулкинлар ёйсимон шаклни опади 
(1-чизма). Рефраген тулкинлар Ер юзасига чикиб худди бош 
синган тулкин каби бслгиланади. Синган ва рефраген тулкин 
годографлари бир-бирига жуда ухшаш булади, уларни ажратиш 
мураккаб жараён булиб, сейсморазведкадаги айрим хатоликлар- 
ни бартараф кллишда ахамияти катта.

3. Синган тулкинлар усулининг зид масаласи.
Июси мухитнинг кия чегараси устида синган тулкинлар усу

лининг зид масаласи юкориги (V,) ва куйи катламлардаги (V2=V4) 
тезликни хамда кесимнинг геометрик (Н, ф ) курсаткичларини
аникдашдан иборат. 8 -  10-чизмадаги годограф тенгламаларидан 
фойдаланиб, турли йуллар билан ечилади. Амалиётнинг курсатиши 
буйича, синган тулкинлар усули кесишувчи годографлар (Г, ва 
Tj) ёрдамида зид масалаларни хам ечиш мумкин. Бунда профил- 
нинг хар хил томонида иккита портлатиш нуктаси (О! ва Oj) 
булиши шарт.

8- чизма. t„ йул билан синиш 
чегарасини ва тур
ли годографлар ёр
дамида чегаравий 
тезликни аниклаш.

А,-Фаркли годографлар буйича чегаравий тезликни аниклаш. 
Икки кесишувчи годографга эга булиб, фаркди годографни 
тузиш мумкин: в ( х )  = t,(x) - Ц(х) + Т, бунда t,(x) ва ^(х ) - бош 
синган тулкинининг х нуктага биринчн ва иккинчи годограф 
буйича келган вакти, Т - узаро нукталардаги вакт, яъни О) дан
0 2 гача, 0 2 дан О] гача келган вакт булади.



Куриниб турибдики, бош тушушнинг портлатиш нуктаси 0( 
дан 0 2 гача ёки аксинча 0 2 дан Ot гача келган вакти бир хил- 
дир. Демак, кесишувчи годографларнинг узаро нуктасидаги вакт 
хам 0 , 0 2 оралик учун доимийдир (8-чизма).

Фаркли годографлар тенгламасидан х°силани олиб, 
d0/dx = dt1/d x -d t2/dx га эга буламиз, бунда d 0 /d x = A 9 /A x  - 
хилма-хил годографнинг бурчакли коэффициента, яъни

dt,_
dx

А
Ах

1 ва
dt- At,
dx At

_1_
V.

Бундан
АО
Дх V + V'ив

КП •»»

1 sin(i + ф) + sin(i -  <р) _ 2 cos (р

келиб чикади.
Шундай килиб, фаркди годограф киялиги буйича V4 = 2cos ф 

Ах / А0 чегаравий тезлик аникланиши мумкин. Бурчак нинг киялиги 
10-15° дан кичик булгандаV ~ 2Ах/ А в  булади.

К. Нпувчи (коштовчи) катгтяурярпягп теяггикни аникляш. Епувчи 
катламлардаги эластик тулклн тезлиги тугри ва бош синган 
тулклн годографлари кесишган нуктадан аникданади. Кесишув 
нукталари координатлари Vj ~ ~ xm / tm, х,,, ва tm.

A mmo ~ тезлик, кайтган тулклн усули ёрдамида аник- 

рок чикади. ^

синиш чегарасини аникдашнинг оддий ва аник йули нолли вакт 
усулидир. (tj- .. .  0

Иккита кесишувчи шдофафнинг (8-чизмага каранг) ихтиерии э  
нуктасидан айрим = t, + ц  - Т функцияни аниклаш мумкин. 
Бунда портлатиш пунктидаги вакт tD = 2Hcos i/V[ га тенг.

Хаклкатдан хам ^  = t 0]AC = t Q2BD+ t DS, Т = t D)AC+

+ t0, BD + t CD. Бундан, CD да чегара текис деб, S нуктадан CD га

перпендикуляр тушириб, куйидаги

t| + t2 — Т — tps + tDS — tco — 2tcS 2tcS 2tcK
2CS 2CK

ни оламиз (8-чизма).
CSK учбурчакдан CS = H/cos i, CK = Htgi. sin i=V, /V , ни 

хисобга олиб,



о -  t, + t2 - T 2H 2Htgi 2н Г  1 sin2 i4) 2H cosi
cosiV, V V] v. cosi cosi J  V,

(12) га эга буламиз. Кесишувчи годографлар профилининг ихти- 
ёрий нуктасида фиктив вакт te = t, + tj - Т сунгра

t0 йулининг амалий кулланилиши куйидагича; х нинг ихтиё- 
рий нуктаси учун A t = Т - ц катталик аникданади. Биринчи 
годограф буйича tj кийматдан улчов асбоби ёрдамида юкори 
томонга Д t ни (хилма-хил годограф нуктаси 6 = t, +At=t, - tj + Т 
оламиз) ва пастки томонга (to=t( - Д t = t[ + tj -Т) жойлаштира- 
миз. Худди шу ишни х укининг бир нечта нукталарида (3-5) 
бажариб, 9 ва t,, нукталарни бирлаштирамиз ва хилма-хил годог- 
рафни 8 (х), ^(х) чизикни хосил киламиз. Хилма-хил годограф 
киялиги буйича V4 = 2Д х/А в  (ф<15° булганида) чсгаравий 
тезлик топилади. Агар ф>15° булса, юкорида келтирилган фор
мула оркали (V4= 2cos ф Дх/ Д 8) ни ва (13) формула оркали, хар
бир нуктадаги tD ни билган холда, Н - чукурлик акс-садосини 
хисоблаш мумкин.

Радиуси Н га тенг булган х ёйда бир нечта нукта олиб, 
уларни тегиб утган тугри чизик билан бирлаштирилса, аникла- 
ниши лозим булган синишнинг эгри чизикди чегараси келиб 
чикади.

Синиш чегарасидаги турли нукталарда эгри чизикди чегара- 
нинг киялик бурчаги ф хар хил булади.

Келтирилган тугри ва зид масалалар сейсморазведканинг 
Кайтган тулкин ва синган тулкин усулларининг асосий масала- 
лари хисобланади, чунки устки катлам (V|, Н, ф ) курсаткичини
Vyp> Н, ф билан алмаштириб, айнан шу сингари годографларни

Кайтган, синган, рефрагенлашган, дифрагирлашган тулкинлар- 
нинг турли катламли (бир улчамли - 1Д), чузилган контактли 
мухит (икки улчамли - 2Д) ва объектлар кушилмаси учун (уч 
улчамли - ЗД) кинематик туфи ва тескари масалаларни хал 
килиш мураккаб математик жараёнлар билан богликдир-

.4. Рефрагсн тулкинлар усупининг зия масалапарини ечупп прин- 
цигшари.

оламиз.



Рефраген тулкинлар усули зид масалаларини ечиш, синган 
тулкинларга нисбатан мураккаброк, кесимнинг хар бир нуктаси 
учун маълум булган тезлик ёрдамида кесимлар тезлиги ёки май- 
доклар тезлигини тузишдан иборат. Рефраген тулкинлар годог- 
рафлари оркали чукурлик буйича тезлик узгариши конуниятининг 
турли йуллари ишлаб чикилган. Тезликнинг тик градиентидан 
иборат булган мухит учун содда усулни куриб чикамиз. Мухит 
бир хил таркибга мансуб, майда горизонтал катламлардан ибо
рат. К,атламларнинг хар бирида тезлик бир хилда, лекин катлам 
чегарасида тезликнинг сакраб узгариши кузатилади. Тезлик 
узгариб, чукурлашган сари ортиб боради (1-чизма). Бундай ке- 
сим учун синган тулкин усулининг зид масаласи ечилишидан 
фойдаланиш мумкин. Рефраген тулкин годографида бир нечта
нукта танланиб, (5 тагача) (t,, tj ....) хар бирига тегиб утувчи тугри
чизик чизилади (9-чизма). Такалувчи тугри чизик билан вакт 
уки оркали to„ to2, уларнинг киялиги буйича эса, Vkl = Дх, /A t,, 
Vk2 = Дх2 / At2 тукшувчи тезлик аникланади.

9-чизма. Рефраген тулкинлар годографи (а) ва (6), улар ёрдамида тузи- 
лган кесим тезликлари:

1 - тезлиги анихланган кесимдаги нукта; 2 - тезликлар иэолиниялари.

3 булимда горизонтал холда синган чегара учун (ср = 0) бош 
синиш тулкинининг тукшувчи тезлигини аниклаш ифодаси Vk = 
Vyp /sini = V4 (бу ерда sini = V^/V4 формула кулланилган) га 
тенг. Шунинг учун VKl = V4l, Ук2 = V,2... деб ёзиш мумкин.

Синиш майдонига тугри келувчи устки мухитнинг V^,,, У ^ 2 ни 
уртача тезлиги V4l,V42 эмперик йул билан олинган киймат

а 6
Т



V̂ pj = (Ц х | / tj + 7(xi / t j ) -  Уй j дсб кабул килинади. Бунда щ

градиентли булмаган, юкориги катлам тезлиги i = 1, 2...га тенг.
Маълум булган t0,V4 ва лар буйича синиш майдонининг 

чукурлигини аниклаш мумкин:

Н = t 0 /2 .11/V 2 -1  / У и 
V УР

Тезлик кесимини келтирилган усул ёрдамида амалий тузиш 
учун профилдаги нуктадан ( х , ^  пастга караб Н„Н2... чукурлик 
белгиланади ва уларда Уч1, Уч2, чегаравий тезлик кайд килинади. 
Агар улар оркали изолиниялар утказсак, у холда биз тезлик кеси
мини оламиз.

Тезлик кесимларини тузиш ишлари шу йул билан одатда ком- 
пьютерда бажарилади.

усулнинг мохияти портлатиш ёки шунга ухшаш манбалар ёрдамида 
эластик тулкин хосил килиб, шу тулкинни ва электромагнит им- 
пульеларни урганищдан иборат.

Ана шу усулга асосланган сейсмоэлектрик ходисалар, кристалл 
тог жинсларининг, пьезоэлектрик ва чукинди тог жинсларининг 
сейсмоэлектрик эффектлари каби икки омил ёрдамида тушунтири- 
лади.(СЭЭФ).

4.1. Пьезоэлектрик эффект. Моддага механик таъсир курсатил- 
ганда ундаги молекулаларнинг маълум йуналишда жойлашиши 
пьезоэлектрик эффект булади. Пьезоэлектрик кугбланиш айрим 
диалектрикларнинг монокристалларида (ярим утказгичларда кам- 
рок) ва кристаллик мухитдаги тог жинсларда кузатилади.

4.2. Сейсмоэлектрик эффект. Ушбу эффект, пьезоэлектрикни- 
кига нисбатан камрок урганилган булиб, у намли чукинди тог- 
жинсларидан сейсмик тулкин утганда кузатилади.

Эластик тулкин таъсирида икки хил электрик хусусиятга эга 
булган катламдаги каттик зарраларда силжиш руй беради. Натижа- 
да фильтрация потенциалига табиатан jbunaui булган электрик 
потенциал вужупга келади.

Бу холат куйидагича тушунтирилади: фильтрацион ва сейсмо
электрик майдонлар кучланиши капиллярлар охиридаги хар хил 
бос им га тугри пропорционал. Биринчи холатда у доимий ва капил
лярлар оркали утадиган ер ости суви тезлигига пропорционал. Ик- 
кинчи холатда эса, капиллярлар охиридаги узгарувчан бос им билан 
эластик тулкин биргаликда узгаради.

Микдор жихатидан сейсмоэлектрик эффект пьезометрик модул 
воситаси билан тавсифланади (2.4 га каранг).



2. СЕЙСМОРАЗВЕДКА УСУЛИ ВА АППАРАТУРАЛАРИ

2.1. Сейсморазведка аппаратуралари тузилвдшшинг 
хусусиятлари

2.1.1. Сейсморазведка ^урилмаларининг умумий таьрифи.
Сейсморазведкани амалга оширишда мураккаб тузилишга эга

булган куйидаги аппаратуралар мажмуасцдан фойдаланилади:
1) эластик тулкин х,осил килувчи манбалар (портлатиш ва бош- 

калар);
2) эластик тебринишни кабул килувчи ва электр сигналла- 

рига айлантирувчи курилмалар (ср юзидаги ишларда сейсмо тут- 
кичлар ёки геофонлар; хавзаларда ишлаш учун пьезоприёмник 
ва гидрофонлар);

3) купканналли кучайтиргичлар ва кайд килувчи асбоблар, 
сейсмостанциялар (аналогли ва сонли);

4) маълумотларни кайта ишлайдиган компьютерлар;
5) ёрдамчи жихозлар (бургилаш станоги, аппаратурани олиб 

юрувчи автомобиллар, симлар ва бошкалар). Сейсморазведка 
аппаратуралари билан боглик булган муаммоларнинг техник 
жихдтдан мураккаб эканлигидан куйидаги омиллар далолат бе- 
ради:

1) бир неча метрдан юзлаб километр чукурликни урганищда, 
эластик тулкинни пайдо киладиган оддий болгадан, то кучли порт- 
латишгача зарур булган манбалар; ^

2) тупрок силжишини амплитудасини миллиметрнинг 10 
булагигача кайд килиш сигналларининг кучланишини бир неча 
миллион марта кучайтирадиган асбоблар ва 10-10 гача кутара- 
диган динамик диапазонли электрон кучайтиргичларнинг кулла- 
ниши зарурлиги;

3) манба атрофидаги купгина тулкднларни бир вактда баро- 
барига кайд килиш, ёки бир нечта пунктлар оркали кайд килиш 
учун купканалли кучайтиргичга ухшаш курилмаларнинг зарурлиги;

4) жуда катта микдордаги маълумотларни кайта ишлаидиган 
компьютерлар га эга замонавий станциялар ва маълумотни йирик 
ЭВМларда кайта тахдил килишнинг зарурлиги.

2.1.2. Эластик тулцинлар манбалари. Ер юзида ва унча 
чукур булмаган (50 м гача) парма кудукдари ёки сув х,авзаларида 
эластик тулкин х,осил килиш учун турли манбалардан фойдала
нилади. Энг оддийси бол Fa, боскон билан уруш ва бирорта юк- 
нинг ер юзасига тушиши х,исобланади. Узок вактларгача эластик 
тулкин хосил килишда тротил, аммонит, огирлиги 100 тоннагача 
бир-неча килограммдан булган портлатиш моддалар туридан 
кудукларда ва сув хавзаларида портлатиш йули билан фойдала- 
нилган. Портлатиш моддалари, махсус машиналарга урнатилган



кучли электр импульсига эга булган портлатувчи асбоблар орка
ли электрдетонаторлар ёрдамида портлатилади.

Портлатиш жараснининг мураккаблиги ва хозирги вактда 
уларнинг экологик салбий холатлар юзага келтиришини инобат- 
га олиб, портлатмасдан туриб, импульсли (1C)'3 - Ю^с) ёки даво- 
мий квазинли (2-20 с) асбоблардан фойдаланилмокда.

Импульслиларидан бири газли детонациялар (пропан ва кис
лород) хисобланади. Ёниш натижасида поршень пастга урилади, 
юкорига иуналган зарба эса, машина огарлиги ёрдамида тухтати- 
лади. Квази узлуксиз эластик тулкинларни вужудга келтириш 
учун титратгичларда гидравлик домкратларникига ухшаш ци
линдр га ёг юборилади. Ёгнинг хажми кескин узгаргавда плат
форма ва юк машинаси ср юзига уз массаси билан урилади. Элас
тик майдондаги электр учкунли манбалар сувдаги электр энер
гия с ид ан эластик тулкин пайдо килади. Бунда электр манбаи 
махсус конденсаторларда булади. Электр портлатиш натижасида 
унинг атрофидаги суюк. мухитда клзиган бут ёки буттазли 
идишдаги босим эластик тулклн пайдо килади.

Пневматик пушка ёрдамида сувга кучли босим билан махсус 
камераларда тупланган хаво юборилади. Бундан ташкари, бошкд 
манбалар х,ам мавжуд.

2.1.3. Езув ва тасвирлаш воситалари.
L . Сейсмодазведка аппаратураларининг вазифалари. Сейсмо

разведка аппаратураларининг асосий вазифалари, маълум турда- 
ги эластик тулкинларни улчашдан иборатдир. Бунда, албатта, 
тебраниш пайдо булган вактни билиш, эластик тулклн таъсири- 
да туп рок силжишини, фойдали тулкинларни ажратиш, уларни 
автоматик кабул килиш ва амплитудаларини аниклаш зарур.

Эластик тулкин таъсирида ер юзининг озгина силжишини 
махсус сейсмик туткичлар кабул килади. Улар тебранма хара- 
катларни электр сигналларига айлантириб берадилар. Бу жуда 
кучсиз сигналлар сим ва электр каналлари оркали электр ку- 
чайтиргичга, ундан эса, кайд килувчи курилмаларга етказилади, 
Сейсмик приемник (пьезоприемник), кучайтиргич ва кайд килувчи 
курилмалар биргаликда сейсмик канал ёки ёзув каналлари деб 
аталади. Турли сейсмик станцияларда 1 тадан 1000 тагача каналлар 
булади.

Ёзув воситалари мажмуасига магнитли кайд килувчидан таш- 
кари, тулкинларни куриниш холатига келтириб берувчи тасвир
лаш воситалари хам киради. Тасвирни кучайтириш ва кайд 
Килиш курилмалари тасвирлаш воситаси хисобланади.

2 . Сеисмоприемник ва пьезоприемниклар. Эластик тулкин
ларни кабул килиш ва электр сигналларни кайд кллишда элек- 
тродинамикли сейсмоприемниклардан (геофонлар)дан фойдала-



нилади. Улар магнитлардан таркиб топиб, оралигадаги пружина- 
га алюмин галтак осилган. Магнит эластик тулкин натижасида 
силжиганда галтак инерция таъсирида жойида тургандек булади, 
аммо магаитга нисбатан у х,ам силжиган булади. Натижада, туп- 
рок силжиш тезлигига пропорционал булган электр сигнали индук- 
цияси пайдо булади.

Дснгиздаги ишлар учун эса, пьезоприемниклардан (гидрофон- 
лар) фойдаланилади. Уларнинг ишлаши пьсзоэлектр эффсктига 
асосланган, яъни х,аракатга келувчи электр кучи айрим кристал- 
ларнинг клрраларида, уларга таъсир этган босимдан пайдо була
ди (масалан, барий титанати). Сувда таркдлаётган эластик тулкин 
натижасида бос им узгаришидан электр потенциали пайдо булади.

Сейсмо ва пьезоприемниклар симларнинг сейсмик тарамла- 
рига уланади, улар эса кучайтиргич блокларига бириктирилади.

3. Кучайтиргич. Сейсмик приемниклар ва тасвирлаш курил- 
маларидаги электр сигналларини 10 - 107 марта зурайтириш 
учун электр кучайтиргичлар кулланилади. Улар сигналларни 
кучайтиришдан ташкари частотларни саралашдек (айрим чис- 
тотларни кучайтириш, айримларини йук килиш) мухим функ- 
цияларни бажаради. Бунинг учун бир кднча саралаш тупламлари 
мавжуд. Саралаш хусусияти курилманинг тез-тез такрорланиши 
билан ботик. Навбатдаги, учинчи функция - бу кучайтиришни 
дастурли ва автоматик меъёрлашдир. Бундай меъёрлаш бир хил 
амплитудали сейсмограммаларга хос булиб, кичик сигналларни 
кучайтиради ва улар катта сигналларни кичик кдлишга хам мос- 
ланган.

Сейсмостанцияларда воситалар сонига кура бир турдаги ку
чайтиргичлар билан мос холда урнатилади.

4. Кайд килувчи курилмалар. Фойдали сейсмик тулклнларни 
ажратиш учун кабул кллинган сейсмик сигналлар шаклларини 
куриш зарур. Шунинг учун маълум вакт мобайнида сигналлар ул- 
чамидаги узгаришни ёзиш-сейсмик станциянинг асосий максади 
хисобланади ва вакт мобайнида узгараётган сигналларни узлук- 
сиз ёйилган холатда кайд кллиш оркали амалга оширилади. 
Тугридан-тугри кайд кдлищда, одатдаги элекгротермик ёки фото- 
график когоздан фойдаланилади. Купинча магнит лентасига тас- 
вирни кайд килиш купайрокдир. Кдйд килиш тезлиги 30-50 см/с. 
Махсус 0,01 с ораликни кайд килувчи курилмалар ёрдамида 
вакт маркалари узатилади. Натижада кайд килиш ёки тасвирлаш 
воситаларида сейсмограммалар олинади. Уларда эластик тулклн 
хосил кллинган вакт ва уларни сейсмик приемникларга кабул 
килиниш вакти, кучайтиргичлардан у тган д ан  сунг кайд этилади.

Магнит лентасида кайд кллинган тасвир куп каналли магни
тофон оркали амалга оширилади. Бунда кайд килиш курулмаси 
магнит головкалари дейилади. Ана шундай магнит головкалари 
тасвирлаш курилмаларида хисоблаш учун урнатилган.



Магнитли кабул килиш асбобида, магнит головкалари бло- 
кидан ташкари, лента тортувчи механизм ва курилма мавжуд.

К,айд килиш натижасида магнитограмма хосил булади. Маг
нитли кайдловнинг асосий афзаллиги шундаки, уни бир неча бор, 
кушимча саралашган ёки сигналларни умумлаштирган холда 
кайта олиш мумкин. Бу дала материалларидан купрок фойдали 
маълумотлар олишга имкон беради.

Тугридан-тугри ва кайта кайд килиш, ёзилган сигналларни 
вак.т мобайнида куринадиган шаклдалигини таъминлаш йулларидан 
биридир. Замоновий сейсмостанцияларда сонли кайд килишдан 
фойдаланилади. Бунда сигналлар маълум ораликда улчанади ва 
ракамлар куринишида ифодаланиб магнит лентага ёзилади. Уш- 
бу йулнинг асосий афзаллиги, кайд килинган тасвирда узга- 
ришлар деярли булмайди ва уларни ЭХМ ёрдамида кайта иш- 
лаш мумкин. Бу, сейсмик маълумотларни тахлил килиш ва кай
та ишлаш жараёнини автоматлаштиришга имкон беради.

Регистраторлардан (графокурилмалар, плоттерлар) фойдала- 
ниб, сонли сигналларни куриниш шаклига келтириб, (Юда 
курсатилганидек, кучланишнинг вакт катталигига богликдиги 
чизмаси), ёки узгарувчан зичлик йули билан (тасмадаги кора 
доглар, маълум ораликдаги зичлик узгаришини бошкаради) кайд 
килиш мумкин.

10-чизма. Сейсмограмманинг умумий куриниши: - тулкинларнинг
ухшаш фазалари катори.



2.1.4. Сейсморазведка станциялари ва ^урилмаларининг ту- 
зилиш прищиплари.

Геологик масалаларни хал килищда турли сейсмик станция- 
лар кулланилади. Станциядаги воситалар сони, яъни сейсмопри- 
ёмниклар, кучийтиргичлар, гальванометрлар ва кайд килишдаги 
магнитли гсшовкалар ва х.к. микдори хар хил булади.

1. Сейсмик курилмалар. Унчалик чукур булмаган жойларни 
урганишда битта воситали сейсмик курилмалар ишлатилади. Бун- 
дай курилмада кайд кллишни электрон-нур трубкали осцилло
граф бажаради. Эластик тулкин пайдо булиши билан экранда элек- 
трон-иур чапдан унгга доимий тезлик билан харакат килади. 
Вертикал кдяликдаги юзага кучайтиргичдан сигнал юборилади.

Экрандаги сигнални трубка оркали кузатиб (ёки суратга 
олиб) тулкин келиш вактини аникдаш мумкин.

Жинслардаги эластик хусусиятларни урганиш хам хуцди шунга 
ухшаш курилмаларда бажарилади. Жинслар алохдда тог иншо- 
атларида; шурфлар, шпурлар, кудукдарнинг узида ва улар ора- 
сидан товуш утказиш йули билан хам урганилади. Бунинг учун 
турли ультратовуш асбоблари ва курилмалар кулланилади.

2. Сейсмик станниялар. Сонли ва аналогии (ухшаш) купканал- 
ли сейсмик станциялар - бу автомашиналар, кемалар ва бошка 
харакатдаги транспортларга урнатилган мураккаб электрон курил- 
малардир. Сейсмостанцияларии электр токи билан таъминлаш 
аккумулятор батареялари ёрдамида амалга оширилади.

Замонавий сонли сейсмостанциялар махсус компьютерлар 
билан жуда куп ухшаш воситалар (24дан - ЮООгача) мажмуаси- 
дан иборат. Улар, тасвирловчи, сейсмоприёмниклар, кдйд килувчи 
блоклардан ташкил топган. К,айд килувчи блок куйидагиларни 
уз ичига олади: а) станциядаги воситалар сонига кура фильтрли 
кучайтиргичлар мажмуаси; б) сигналлар амплитудасини маълум 
оралик вактларида аникдайдиган воситалар коммутатори (мульти
плексор); в) сигналларни сонли шаклга айлантириш учун аналог- 
кодпар; г) магнитли лент ага сонли сигналларни кайд килувчи маг
нитли регистратор; д) осциллографда сигналларни курсатиш 
учун код-аналог узгартгич; е) таьминловчи блок; з) улчов-назорат 
курилмаси.

2.2. Дала сейсморазведкасида кузатиш 
усуллари ва тизими.

2.2.1. Дета сейсморазведка усулининг умумий таърифи.
Дала сейсморазведкаси усули деб, тулкин пайдо килиш йул- 

лари, тури, аппаратураси, кузатиш тизими, дала ишларини таш
кил килиш ва утказиш, шунингдек бошка масалаЛарни хал ки
лиш тушинилади.



2.2.2. Сейсморазведка хиллари.
Тадкяк килинаётган майдондаги геологик вазифаларни мукам- 

мал урганиш максадида ссйсморазвсдканинп минтакавий, кидирув 
ва мукаммал хиллари кулланилади. Хар бир сейсморазведка хили 
кузатиш тизимининг зичлиги, суратга олиш масштаби ва про- 
филларда кузатиш тизими билан фаркланади.

Геологик вазифаларни окилона хал килишда хамма сейсмо
разведка хилларида куйидаги тавсияларга эътибор бериш лозим: 
1) ишни тадкяк килинастган майдондаги профиллар тизими ёки 
алохдда профилларда утказиш; 2) профиллар йуналишини мумкин 
К адар  бурмалар йуналишига нисбатан перпендикуляр холатда 
олиш; 3) тадкикот олиб борилаётган жойлар сейсмик станция- 
ларни кулда ёки автоуловда олиб юришга купай булиши лозим;
4) кайтарилувчи ёки синувчи чегаралар кузатилиши доимяй були
ши шарт; 5) тадкикот майдонида сейсмик чегараларни геологик 
чегаралар билан 6 о ело вчи  таянч парма кудуклар булиши зарур.

1. Минтакавий сейсморазведка ишлари майда масштабли ва 
рекогносцировкали булади. Улар алохида профиллар, маршрут- 
лар, геотраверслар буйича олиб борилади. Шу билан бирга бундай 
ишларнинг йуналиши тектоник бурмалар йуналишига кутшаланг 
булиши керак.

Купинча сейсмозондлаш профилнинг ораликларидаги кулай 
чегараларда олиб борилади.

Бувдай ишлар кайтган тулкин усули ва синган тулкин усулла- 
рида олиб борилади. Минтакавий сейсмик кузатишлар натижа
сида сейсмик кесимлар тузилиб, кейинчалик мукаммал урганиш 
учун истикболли майдонлар белгиланади.

2. Кдцирув сейсморазведка ишлар, асосан, рекогносциров
кали булиб, баъзан маршрутли ва майдон буйича булиши мум
кин. Улар айрим фойдали казилма конларини кидиришда, бур- 
маларни текширшцда хизмат кллади. Бундай ишлар бир-биридан 3- 
10 км ораликда булган профилларда олиб борилади. Профиллар 
оралиги, структуралар узинлигидан 2-3 марта кичик булиши мум
кин. Профилларни албатта структура йуналишига кундаланг 
олинади, лекин бурма йуналиши аникдангандан сунг буйлама про
филлар хам куйилиб, бурманинг ётиш элементлари аникланади.

Сейсмик профиллашда, асосан кдйтган тулкин усули кулла
нилади. Бунда, бугун профил буйича чегара доимий кузатилиши 
керак, ёки сейсмозондлашда профилнинг айрим майдонларида 
чегаралар аник булиши лозим. Кддирув ишлари натижасида бурма 
чизмалари ва кесимлар тузилади. Бу материаллар бошка геофи
зик маълумотлар билан бирга мукаммал разведка ишлари учун 
бирламчи манба хисобланади.

3. Мукаммал майдонли сейсморазведкалар айрим бурмалар- 
даги нефт ва газларни казиб олшцда аник тадкикот ишлари олиб



боришга мулжалланган. Профиллар бурма йуналишига кундаланг 
ва буйлама булиши мумкин. Чузикрок, бурмаларда профиллар 
ораси бир неча марта бурма улчамидан кичик булади. Изомет
рик бурмалар квадратли профиллар тизими ёки майдон буйича 
суратга олиш асосида урганилади.

Сейсморазведканинг бу хили асосан кайтган тулкинларнинг 
майдонли профиляаш, баъзан синган тулкин усулида олиб борила- 
ди. Бунда кузатиш тизими шундай танланиши керакки, кайтиш 
ва синиш чегаралари куп марта узлуксиз булиши шарт. Сейсмо
разведка ишлари натижасида бир ёки биркднча сейсмик чегара- 
лар буйича структуралар хариталари ва сейсмик кесимлар тузи
лади.

2.2.3. Кайтган ва синган тущин усулларининг циёсий таърифи. 
Сейсморазведканинг асосий усули - кайтган тулкин усули булиб, 
камрок холатларда синган, рефраген ва утувчи тулкин усуллари 
Кулланилади.

Уларнинг киёсий тавсифи 2-жадвалда келтирилган. Бундай 
воситалар чукинди тог жинслари кесимини ва структураларни 
урганишда кулланилади. Бу, нефт-газ кидиришнинг асосий усу- 
лидир. Синган тулкин усули эса, чукур сейсмик тадкикотларга 
кириб, пойдевор тузилиши, чукурлиги, маъдан конларини киди- 
ришда ишлатилади. Мухандис-гидрогеологик тадкикотларда хам 
синган тулкин усули, кайтган тулкин усулига нисбатан купрок 
Кулланилади.

Кдйтган тулкинлар деярли хамма литологик чсгараларда, акус
тик каттиклиги (oV) 10%дан (чукурлик ошиши ва камайишида) 
ошган жойларда булади. Бош синган тулкин хосил булиши учун 
чукурлик буйича тезлик ошиши шарт.

Кайтган тулкинлар портлатиш пункти атрофида кучлирок 
булади. Бош синган тулкинлар тулкин пайдо килиш жойидан 
узокда ва синиш чегаралари атрофида таркалади.

Бу, кузатиш тизимини ташкил этади, яъни кайтган тулкин 
усулида сейсмоприёмниклар тулкин пайдо килиш пункти атро- 
фига, синиш тулкин усулида эса, ундан узокда (лойихадаги чукур- 
ликдан узокда) жойлашади.

Рефрагенлашган тулкинлар табиати бош синган тулкинларни- 
кига ухшаш булади. Аммо, турли тулкин пайдо килиш пунктлари- 
дан олинган, катламли мухитдаги годографлар рефраген тулкинла- 
рига тугри келади, бош синиш тулкинларига эса, параллел булади.

Тугри тулкинлар айрим кудукдардаги сейсмик, акустик, ультра- 
товущ тадкикотларида фойдаланилади. Бунда тулкин манбаи ва 
сейсмоприёмниклар кудукдарга ёки бошка тог-кон иншоотлари- 
га урнатилиб, шу иншоотлардаги ёки уларнинг атрофидаги 
тебранишнинг ер юзасидаги эластик тулкинлари улчанилади.



Кайтган ва синган тулкин усулларининг 
киёсий тарифи

№ Аломатларнинг
номи

Кайтган тулклн 
усули (МОВ)

Синган тулклн 
усули (МПВ)

1. Тулклн хосил бу- 
лиш шароити

CTnV n * CTn+l V n+! vn+I > vn
2. Икки катламли му- 

хлтдаги годограф 
тенгламаси (“+” ту

шиш, ошиш 
буйича)

t =— Jx2 +4Н2 ±4Hsn^) 
V /

t = ^ [ x s in ( H »  + 

+2Н cos i ]

3. Чизикли годограф 
чизмасининг кури- 

ниши

Гипербола Тугри чизик

4. Кузатиш тизими Сейсмик профиллаш 
ва зондлаш

Сейсмик 
профиллаш ва 

зондлаш
5. Тулклнни кузатиш 

майдони
Портлаш пункта 

яклнида
Портлатиш
пунктидан

узокда
6. Частотали спектр Купайган частоталар Пасайган

частоталар
7. Интерпретация на- 

тижаси
Н , ф ,  V * Н ,ф ,У ч (У,ф 

аникмас)
8. Эластик тулкинлар- 

нинг таркалиш тез- 
лигини аниклаш 

усуллари

Юкоридаги кдтлам- 
даги эф ни доимий 

фаркдар йули билан 
аникдаш

Пастки катлам
даги V 4hh 

годографлар 
фаркл йули 

билан аниклаш
9. Клдирилаётган че- 

гарани тузиш усул
лари

Кайтган чегарани to, 
белгилаш, эллипелар 

йули билан тузиш

Синиши чегара- 
сини ^  йул би

лан тузиш

2.2.4. К^айтган тущин усулидаги кузатиш тизими.
Кайтган тулкин усулидаги кузатиш тизими, яъни тулклн пайдо 
килиш манбаи ва эластик тулкдани кайд кллиш шундай булиши 
керакки, профил буйича кайтган чегараларни узлуксиз кузатиш 
(сейсмик профиллаш) ёки клсман мунтазам (сейсмик зондлаш) 
кузатиш имконига эга булмок зарур.

1 Опттий кузатиш тнчнллгтяри Кайтган тулклн усутшда доимий 
профиллаш тизими куйидагича булади: оддий профиллаш,



интервалли профиллаш, икки марталаб профиллаш ва бошкалар. 
Оддий профиллашда (11-чизма) ссйсмоприсмниклар портлатиш 
интсрвали доирасига, (кушни портлатиш пункта оралиги) унинг 
икки томонига урнатилади.

Масалан, Оэ нуктада портлатиш лозим булса кузатиш 0 20 3 
ва 0 30 4 булакларда олиб борилади. Портлатиш пунктидаги кайттан 
тулкикларни юзаки тулкинлар орасвдан ажратиб олиш клйин бул
ган айрим холларда интервалли профиллашдан фойдаланилади.

Бундай холатда, масалан, Оэ нуктада портлатиш булса, куза
тиш 0 , 0 2 ва 0 40 5 булакда утказилади.

Мураккаб геологик шароитларда икки мартали доимий про
филлаш кулланилади. Бунда \ар  икки портлатиш пункти икки 
томонлама кузатилади (масалан, Оэ нуктада портлатилса, куза
тиш 0 |0 3 ва 0 30 5 ораликларда олиб борилади).

i

Г̂ гз г. X
4 *1

а
t

—7 &  J
н

0, Oj в,

11-чизм а. Кайтган тулхда- 
даги кузатиш тизими: 

а - оддий профиллаш;
6 - ораликаро профиллаш 
в - икки марта узпуксиз про
филлаш. Г|Г2 - кайтган тул- 
клнларнинг годографлари.

Сейсмик профиллаш ишлари. одатда бурмалар йуналишига 
кундаланг булган ва буйлама икки профил буйича олиб борилади.

Сейсмик зондалашда эса, кузатиш 2-6 портлатиш пунктида 
(п.п.) битта ёки бир-бири билан кесишувчи профилларда (кеси- 
шувчи зондлаш) амалга оширилади. Бу эса, кайтариш чегараси- 
нинг фазовий жойлашувини бахолашга ёрдам беради.

Сейсмик профиллаш ва сейсмик зондлашда барча ишлар 
буйлама (портлатиш пунктив ва сейсмик приёмниклар бир чизикда 
жойлашади) ёки буйлама булмаган (портлатиш пункти сейсмо- 
приёмниклардан ташкарида) тизимларда олиб борилади.

Кайтган тулкинлар усулвда портлатиш ораликдари кайтариш 
чегаралар чукурлиги ва шу майдондаги профилнинг узунлигига 
боглик-



Портлатиш пунктидан узокрокда кайтган тулкинни кайд ки
лиш кийинрок, улар навбати билан синган тулкинлардан ксйин 
кслиши мумкин. Портлатиш пункта атрофида эса, синган тулкин- 
лар булмайди ва бошка тулкинлар орасидан кайтган тулкинларни 
ажратиш енгилрок-

Сейсмоприёмниклар орасидаги масофа шундай булиши ке- 
ракки, кайтган тулкинларни ва годографларни тузиш ва туши- 
ниш осонрок булсин. Одатда, улар 1 м дан Ю м  гача кесимнинг 
юкориги кисми, хдмда 10-100 м дан бир неча километр булган 
чукурликларни урганиш учун кулланилади.

2. Умумий чукур нукта усулаша кузатиш тизими. Кайтган тул
кин усулининг бир тармоги умумий чукур нукта усули булиб 
(УЧН), унда битта чсгарадан кдйтган тулкинлар йигилади. Кайтган 
тулкинлар профилнинг тулкин х,осил килиш ва приёмниклари 
орасига симметрик жойлашган нуктада (марказий жойлашиш) 
ёки тулкин косил килиш пункта ва приемниклар профилнинг охи- 
рида (канотларда жойлашиш)ги нуктада урганилиши мумкин.

Бундай ёйиб куйиш сони, коплама карралиги дейилади, улар 
10 ва ундан ортик булади. Натижада, умумий чукур нукта годо
графи (гипербола) буйича, доимий халакит берувчи тулкинлар 
оркали кайтган чегараси аникданади.

логик шароитларда (кескин чегаралар булмаса, катламнинг понаси- 
мон жойлашиши, куп тулкинлар) бир марта кайтган фойдали 
тулклнни ажратиш, мураккаб усул билан бажариладиган техник 
вазифа. Айникса, бир марта кайтган тулкдани куп марта кайтган 
тулкинлардан, энергиянинг туртдан бирини кайтарувчилардан, 
ажратиб олиш жуда мураккаб.

12. а, б-чизмада куп марта (тулик ва туликсиз) кайтган тул
кинлар курсатилган.

12-чизма. Тулик. кайтган тулкин (а, 6) ва тула кайтмалш тулкин (б) ва 
кайтган тулкинлар хосил булиш схемаси.



Маълум сейсмогеологик шароитларда, айрим чегараларда ал- 
машинувчи кдйтган ва синган тулкинлар пайдо булади. Мухит 
тугрисида алмашинувчи ва кундаланг тулкинлар кушимча маълумот 
берсада, (мустакил алмашиш ва кундаланг тулкин усулларга 
ажратиш мумкин), улар, кайтган тулкин усулида кулланнлади ган 
бир марта кайтган тулкинларни ажратишда баъзи кийинчиликлар 
тугдиради.

Бир марта кайтган буйлама тулкинларни бошка тулкинлардан 
ажратиб олишда турли интерференция тизими кулланилади.

Улар маълум йуналишдаги тулкинни кдйд килувчи аппаратура- 
лар, усулпар ва интерпретацион йулларни уз ичига олади. Ин
терференция тизими буйича, эластик тебранишларни бир ёки 
бир нечта каналлар буйича кушиш амалга оширилади. Айрим 
холларда ёзувга, вакт мобайнида булган кушимча силжима сиг- 
наллар киритилади. Бундай кушилишлар (интерференция) на
тижасида, керакли кайтган тулкин алохида белгиланиб тебра- 
ниш ёзиб олинади. Турли йуналшцда келаётган эластик тулкин
ларнинг (сейсмик радиациянинг турли бурчаклиги) тукшувчи 
тезлиги, частотаси ва амплитудаси турлича булиши бунга имко- 
ният беради.

Турли интерференция тизимлар мавжуд. Интерференция ти- 
зимининг энг оддийси; сейсмоприёмник ва таркатиш майдонини 
гурухдашдир. Сейсмоприсмниклар, гурухлашда уларнинг бир 
катори буйлама ёки кесишувчи холатда профилга бутун майдон 
буйича урнатилади ва битта кучайтиргичга уланади, натижада 
битта йигилган сигнал кайд килинади. Хар бир воситадаги (ка- 
наддаги) сейсмоприёмниклар микдори, уларнинг ораликларидаги 
масофа (20-100 м.ларда) жуда синчиковлик билан белгиланади 
ва шундагина, керакли тулкинни яхши ажратишга эришилади. 
Гурухлашда, сейсмоприёмникка бир вактда пастки гурухдан келган 
тулкинлар ажратилади, бошка йуналишдан келганлари эса куч- 
сизлантирилади.

Портлатишни гурухлашда, тулкин бир нечта пунктда бир вакт- 
нинг узида хосил килинади. Бу тушувчи тулкинлар текис фронтини 
хосил килади ва кайтган тулкинлар ёзувини осонлаштиради.

Интерференция тизимининг биттаси - бошкдрилувчи йуналиш- 
ни кабул килиш булиб, уни ишлаб чикиш ва тадбик этиш, 
кайтган тулкин усулининг алохида вариантини юзага келтирди.

Бошкарилувчи йуналишнинг кабули усулининг мохияти, 
эластик тебраниш йуналишини кабул килишда ёзувга сунъий 
вактли силжишлар киритишдан иборат (турли вактдаги тебра- 
нишни жамлаш). Сейсмофаммадан сигналларни жамлашда, вакт 
буйича сшшиш натижасида, мураккаб интерференцион куриниш 
пайдо булади.



Силжиш вактини узгартириб, куппша тулкднлар орасидан аник, 
бурчак ва юзага эга булган кайтган тулкинни ажратиш мумкин.

Нсфт ва газ конларини аникдашдаги мукаммал сейсмораз
ведка, майдон буйича интерференцион кузатиш тизими, кейин- 
чалик уч улчамли тахлил йули билан олиб борилади. У квад- 
ратлар турида 1000 гача ссйсмоприёмник урнатиш билан амалга 
оширилади. Турли тулкин пайдо килиш (портлатиш) пунктлари- 
дан тебраниш таркатилади, ер остидаги структура турли томон- 
дан урганилади. Натижада ер ичкарисининг кдмровли голографик 
чизмаси пайдо булади.

2.2.5. Синган тущин усулида кузатиш тизимяари. Тулкин пай
до килиш пункта атрофида бош синган тулклн булмаслигини ино- 
батга олиб, синган тулклн усулида кузатиш тизими шундай олиб 
борилиши керакки, бунда портлатиш пункти атрофида сейсмо- 
приёмникларни урнатиш максадга мувофик эмасдир. Синган тул
кин усулининг маълумотлари, профил буйича турли тулкин тар- 
катиш пунктидан иккита годограф тузиш йули билан, ишончли 
интерпретация килинади. Бунинг учун кузатиш тизими шундай 
курилиши керакки, иккита тулкин пайдо килиш пункти ора- 
лигида олинган годографлардан, кесишувчи ёки кетма-кет жой- 
лашган пунктлардан урнини тулдирувчи годографлар тузиш мум
кин булсин. Урнини тулдирувчи (нагоняющий) годографлар па- 
раллел текис чегарадаги бир нуктадан хусусий годограф, парал- 
лел силжииш оркали умумий годографлар чизилади. Одатда, про
фил буйлаб доимий кузатишни таъминловчи тулик коррсляцион- 
таккослаш кузатиш тизими кулланилади. Синиш тулклн усулида: 
бир, икки, уч интерваллар оралигадаги узлуксиз профиллаш ти- 
зимидан фойдаланилади (2.2.4.га кдранг).

Оддий гсологик шароитларда урганилаётган профилнинг ало- 
хдца булакларида синиш чегарасининг доимий булмаган корре- 
ляциясида тулик булмаган кузатиш тазимидан фойдаланилади. 
Туликсиз тизим эса, сейсмик зондлаш максадида кулланилади.

Синиш тулкини усулида приёмниклар орасидаги масофа 10 
м.дан 100 м.гача узгаради, мукаммал мухандис-геологик тадкикот- 
ларда эса, у 1-5дан 5-10 м.гача булади. Синиш тулкинлари тул
кин пайдо килиш пунктидан узокда булганлиги сабабли частота 
спектрининг камайганлиги билан фаркланади. Шу сабабли паст 
частотали саралашда ишлаш кайтган, тугри ва бошка тулкинлар
дан холи булишни (кутилишни) таъминлайди.

2.2.6. Ер устидаги сейсморазведка ишларини ташкил щпиш. 
Жойни, кузатиш тизими хамда тулкин хосил килиш йулини тан- 
лаш дала ишларини ташкил килишга киради.

Сейсморазведкани бошлашдан олдин аппаратлар созланади 
ва тугриланади. Купканалли сейсмокайд килиш аппаратига энг



мухим талаб, воситалар ухшашлиги, яъни бир хилдаги сигнал х,ам- 
ма воситаларда бир хилда кайд кдлипишидир. Бунга, аппаратур ани 
созлаш жараёнида эришилади.

Ер усти ишларидан олдин профиллар тизими аникданади. Хар 
бир профил йуналишида тулкин пайдо килиш пункти ва сейс- 
моприёмниклар урнатилади. Сейсмоприёмникни вертикал жойлаш- 
тирилганда буйлама тулкинлар, горизоптал жойлаштирилганда эса, 
кундаланг тулкинлар кайд килинади. Профил буйлаб сейсмик 
урам таркатилиб, ссйсмоприёмникларга ва кучайтиргич блокига 
бириктирилади. Айрим холларда сигналлар радиовоситалар бу
йича берилади. Бунинг учун хар бир сейсмоприёмникка кичик 
радиопередатчик, сейсмостанцияга эса, купканалли радиоприём
ник урнатилади. Ундан сунг станциянинг барча булакларини иш- 
лаши текширилади ва радиоалока ёки телефон уРнатилаДи- 
Эластик тулкин келишини аник билиш максадида, тулкин пайдо 
булиш пайтини билиш талаб этилади. Портлатиш усулвда ток 
атрофига сим уралиб батареяга, сунгра кдршиликлар билан бир- 
лаштирилади ва сейсмостанцияларнинг биронта каналига уланади.

Портлаш жараёнида сим узилади ва импульс пайдо булади, 
уни магнитометр лентасида ёки сейсмограмм ада портлатиш пайти 
деб кайд килинади. Портлатмасдан тулклн хосил килиш усулида 
хам зарб бериш пайтида электрик импульс берилади.

Аппаратурами тайёрлаб урнатгандан сунг, сейсмостанция опе- 
ратори портлатишга (ёки зарбга) буйрук беради ва аппратурани 
ишга солади. Эластик тулкинни кайд килиш бирнеча секунд, ай
рим холларда унлаб секундларда автоматик холда амалга оширилади.

Натижада сейсмофаммалар ва магнитофаммалар ёзиб сплинади.

2.3. Сейсморазведканинг денгиз ва бошкача усуллари

2.3.1. Сейсморазведка далада ва даласиз утказилади. Даласиз 
утказиладиган сейсмик ишларга сув хавзаларидаги (океанлар, ден- 
гизлар, куллар ва дарёларда), парма кудуклари ёки улар афо- 
фида ва ер остида утказишлар киради. Улар махсус денгиз ёки 
дала сейсмик станцияларида олиб борилади.

2.3.2. Сув %авзаларидаги сейсморазведка. Сув хавзаларидаги 
сейсморазведкада портлатиш ишлари фаунага зарар етказмаслик 
максадида таъкикданган. Шунинг учун эластик тулкинларни пайдо 
килиш алекф учкунли, газли ва пневматик курилмаларда амалга 
оширилади. Бундай тулкин хосил килиш хавфеиз булиб, у фау- 
наларга зарар етказмайди. Съемкалар алохида профилларда 
(галсамлар) ва денгизлардаги майдонли ишларда олиб борилади. 
Сув хавзасидаги сейсморазведка кемаларга урнатилган сейсмик 
станцияларда, унинг харакати давомида автоматик холда амалга



оширилади. Уларнинг бир ёки икки каналли тури, узлуксиз ссйс- 
мик профиллашда, купканалли тури эса, кайтган ва синган тул
кин усулида кулланади.

Эластик тулкин таркатиш бир неча секундларда даврий 
такрорланади. Сузувчи сейсмик урамлар ёрдамида эластик теб- 
раниш кайд килинади ва магнит лентасига ёзилади.

Денгиз сейсмик станцияларининг физиклиги шундаки, улар 
барча ишларни автоматик олиб бориш билан бирга, йигалган 
маълумотларни ЭХМ ёрдамида кайта ишлашни таъминлайди.

2.3.3. Парма цудуцлари в а ер ости сейсмик тад^щотлар. 
Парма кудукларидаги сейсмик тадкикотларнинг асосий вариант- 
лари вертикал сейсмик профиллаш, сейсмоакустик каротаж ва 
утувчи тулкин нурига асосланган сейсмоакустик нурланишдан 
иборатдир.

Вертикал сейсмик профиллашда эластик тулкин ер юзида пай
до килинади, парма кудукдарига урнатилган сейсмоприёмник- 
ларда эса, утувчи тулкин улчанади. Бу усул тот жинсларида тулкин 
таркалиш тезлигини ва турли тулкинлар табиатини урганиш учун 
хизмат килади. У етахчи усуллардан бири булиб, дала сейсмораз
ведка ишларини катта аникликда булишини таъминлайди ва сей
смик горизонтларни геологик маълумотлар билан боглайди.

Юзма-юз годограф усулида, эластик тулкин турли пунктларда 
кетма-кет х,осил килинади. Пунктлар кудук билан бир чизикда 
булиб, улар 50-200 м ораликда жойлашади. Турли чукурликларда 
сейсмоприёмниклар урнатилади.

Парма кудуждаги сигналларни кабул килиш натижасида сейс- 
мограммалар олинади. Хар хил пунктлардаги сейсмограммалар 
йигалиб, улардаги кайтган тулкиннинг келган вактини аниклаш 
билан годографлар чизилади.

Сейсмоакустик каротаж кудук атрофидаги эластик тулкин 
таркалиш тезлигини аникдаш усулларининг йишндисидир. У 
худди сейсморазведкадаги чистотага эга булган эластик тулкин 
ёки акустик хамда ультратовуш тулкинларига асосланган.

Сейсмоакустик ёритиш усулида эластик тулкин импульси 
доимий тебранишни бир кудук ёки бошка тог иншоот буйича 
таркатади. Ундан 100 м узокдикда булган кушни кудукда бутун 
масофадан утган тулкин улчанади. Тулкин тезлиги ва пасайиши 
билан маълум объектларни чикариш мумкин. Бунда акустик 
жихатдан фаркланадиган объектлар (ер узилмалари зонаси, карст- 
лар, маъдан майдонлари) алохида ахамиятга эга.

Дала сейсморазведкасида тулкин таркатиш ва кабул килиш 
пунктларини топо асосга бокпаш, топогеодезик усуллар ва суньий 
йулдошлар оркали амалга оширилади. Денгиздаги профилларни 
картага боглаш, кема штурмани томонидан турли радионавига
ция хамда суньий йулдош оркали координатларни аниклаш ти
зими ёрдамида олиб борилади.



2.3.4. Сейсмоэлектр усуллари.
1. Ер усти варианти. Сейсмоалектрик усулнинг иккита асо

сий вариантлари мавжуд булиб, улар пьезоалектрик ва сейсмо
алектрик потенциаллар усулларидир.

Пьезоалектрик усулнинг техникаси ва услуби ер юзаси сейсмо- 
разведкасиникига ухшашдир. Эластик тулкин пайдо килиш катта 
булмаган портлатишлар (алектроденаторларни узиш, детонир- 
лаш сими в.х.) ёки зарбалар ёрдамида амалга оширилади. Пьезо- 
алектр эффекта юкори булган жинслардан эластик тулкин утаёт- 
ганда электромагнит тебранишлар тупланади. Ссйсмоприёмниклар 
ёрдамида эластик тулкин кайд килиш билан бирга, бу майдон- 
нинг алектр (Е) хусусияти, (MN) ерга уланган симлар буйича, 
магнит (Н) хусусияти эса, айрим хсшларда антенналар рамкаси 
оркали аникланади. Ушбу ишлар учун оддий сейсмик станция- 
лардан кам фаркланадиган 6 ва 8 каналли станциялардан фой
даланилади. Сейсмоприёмник ва Е ва Н узатгичлар бир-бирига 
якин жойлашади. Кушни пунктлар орасидаги масофа 2 м.дан 20 
м.гача булади.

Ер юзида пьезоэлектрик усулнинг буйлама булмаган ва 
халкали профиляаш каби турлари кулланилади. Номеёрликлар- 
ни аниклаш учун кузатиш, профиллардаги номеёрликларга пер
пендикуляр ва параллел олиб борилади. Профиллар орасидаги 
масофа аникланаётпш объект улчамидан 2-4 баробар кичик булади.

Сейсмоэлектрограммани (ёки пьезоалектросейсмограмма) иш- 
лови жараёнида эластик ва электромагнит импульсларининг мак- 
симал амплитудаси ва биринчи келиш вакти аникланади. Ундан 
сунг тулкинлар годографи тузилади. Бу чизмаларда максимумлар 
оркали пьезоэлектрик эффекти катта булган геологик жинслар 
аникланади. Мухитдаги эластик тулкин таркалиш тезлигини V 
ва пьезоалектрик тулкин At ни билган холда, тулкин таркалиш 
пунктидан объекттача (R = VA t) булган масофани топиш мумкин.

Турли пунктлардан бундай маълумотларни йигиб объектнинг 
контури белгиланади.

Пьезоалектрик усулнинг ер юзасидаги варианти геологик объ- 
ектлардаги (кварцли, хурусталл, пегматит томирлар, нефалинли 
жинслар) фаол пьезоэлектрик хусусиятларни аникдашда ишла- 
тилади. Бундай объектлар олтин, to f  хурустали, оптик кварц, 
слюда, нефелинлар борлигидан далолат беради. Разведканинг 
чукурлиги 10-30 м булади.

2. Пьезоэлектрик усулнинг ер ости варианти. Усулнинг бу 
вариантида профиллаш парма кудуклари ва тог кон иншоотлари 
буйлаб ёки улар билан ер юзи орасини ёритиш йули билан 
олиб борилади. Кузатиш тизими ва усули иншоотларнинг жой- 
ля'^ичга ва геологик кесимнинг хусусиятига боглик-



Бу ишлар натижасида тог кон иншоотлари оралигидаги фа- 
сш пьезоэлектрик объектлар аникланади. Кварц, пегматит ва бошка 
томирларнинг пьезоэлсктрик эффскти юкори булган майдонлар 
топилади. Развсдканинг чукурлиги унлаб метрларни ташкил этади.

3. Сейсмоэдектрик потенпиаллар усули. Сейсмоэлектрик по- 
тенциаллар усули техникаси ва кузатиш тизими худди пьезоэлек
трик усулга ухшащцир. Фарки электромагнит майдонлар табиатини 
турлилигида. Бу усул мухандис-гидрогеологик ва сейсмогеологик 
тадкикотларда кенг кулланилади. Масалан, унинг ёрдамида жинс- 
ларнинг намлиги, говаклиги ва to f  жинсларининг музлаш хусу- 
сиятларини аниклаш мумкин. У сейсмик хавфли жойларни сейс
могеологик хариталашда хам кулланилади.

3. СЕЙСМОРАЗВЕДКАГА ШИЛОВ БЕРИШ, ТАЛ КИП 
КИЛИШ ВА УЛАРНИНГ К^ЛЛАНИШ 

ЖОЙЛАРИ

ЗЛ. Сейсморазведка маълумотларини талкин килиш
3.1.1. Сейсморазведка маьлумотларининг тащин фтиниишни 

мо^ияти ва натижалари.
Сейсморазведка маълумотларини интерпретация килиш геофи- 

зиканинг бошка усулларига нисбатан анча мураккаб ва кенг 
камровли булиб, юзлаб тулкинлар орасида, бир нечта фойдали- 
ларини ажратиб олишдан иборатдир. Окилона кузатиш тизими 
ва мураккаб сонли маълумотларга ишлов бериш ёрдамида, куппша 
халакит берадиган тулклнлардан кинематик (келиш вакти) ва 
динамик (сигналлар амплитудаси) хусусиятлиларини ажратиш 
лозим. Сунг уларнинг кайтган ва синган тулкинлар билан ух- 
шаш холатлари талкин килинади.

Шундай кдоиб, сейсмик маълумотларни тахлил килшцда тул
клн келиш вакти (t), хар хил масофада жойлашган пунктлардан 
(X), аникланади. Улар учун ЭХМлар ёрдамида ёки кулда куйида- 
гилар тузилади:

- тулкинлар годографи (горизонтал буйича X, вертикал буйича 
- t) (2 - 7 чизмага каранг);

- профилограммалар (горизонтал буйича X, вертикал буйича 
пастга йуналишидаги хамма фойдали тулкинлар);

- вактли кесимлар (горизонтал буйича X, вертикал буйича 
пастга to, хакикийси ёки узгартирилгани).

Ишлов бериш ажратилган бир-карра тулкинларни сифатли 
талкин кллиш билан тугалланади, яъни сейсмик кесимнинг го
ризонтал ва вертикал буйича узгариши аникланади.

Бурмаланишнинг барча хусусиятлари, айникса вактинча кс- 
симларда яккол намоён булади. (13-чизма)



13-чизма. Кайтган тулкин уеулининг вак.тли кесими.

маълумотларига кудца ишлов бериш учун, сейсмограммаларнинг уз- 
луксиз ухшаш кайд кллиниши куринадиган шаклда булиши ке- 
рак (10-чизма). Шу мак,садда магнитограммалар фото ва оддий ко- 
гозларга кучириб ёзилади.

Биринчи булиб, сейсмограммаларга портлатиш вакхини кайд 
килувчи махсус белги куйилади. Ундан сунг битта тулкиннинг кс- 
лиши ёки унинг бир клсмииинг \ар  хил х,оллардаги сейсмограм- 
малари такхосланади. Тулклн бошланишини (ёзувнинг биринчи 
кескин бурилган х,олати) дастлаб келган тулкдндан осон аникдана- 
ди. Улар одатда тугри ёки синган тулкинлар булади. 10-чизмада t, - 
тугри, tj - синган, t3 - кайтган тулкинлар. Бошка тулкинларни 
аниклаш, айникса, чукур чегаралардан устма-уст тушган тулкинлар
ни топиш кийин, шу сабабли фазалар буйича таккосланади. Бу- 
нинг учун сейсмограммаларда ухшаш фазалар уки кузатилади 
ёки тебраниш фазаси, яъни ёзувнинг максимуми ва минимуми 
урганилади. Улар кушни профилларда шакли ва амплитудасига 
кура ухшаш булади.



Ёзувни яхшилаш, ёки ксракли тулкинларни ажратиш осон 
булиши учун, дала маълумотларини кайта ёзув учун саралаш 
утказилади. Сигналларни йигаштириб кучайтириш ёзувни яхши 
куриш ва яхши ишлов беришни таъминлайди. Ухшаш фазалар- 
нинг укдарини урганиб, хар бир ссйсмоприёмникка тулкинлар 
фазасининг келиш вактини аниклаш мумкин.

Олинган тулкин келиш вактига статистик тугрилаш деган 
жараён киритилади: калинлиги кам булган кичик тсзликдаги та- 
бакаларга, (туб жинсларга нисбатан уларда тезлик кам булади) 
рельефга, портлатиш чукурлиппа, ундан ташкари бошка тулкин- 
нинг келишини аник билиш учун, фазаларга тугрилаш киритилади.

канинг энг мураккаб муаммоларини ечиш жуда куп тулкинлар 
орасидан фойдали тулкинларни ажратиш, уларга ЭХМларда сонли 
ишлов бермасдан амалга оширилиши мумкин эмас. Геофизикада 
"сон инкилоби" 60-70 йилларда булиб утган. Сейсморазведкани 
компьютерлаштириш даражаси эса, илмий-амалий йуналишлар 
ичида энг юкори хисобланади.

Сонли ишлов бериш асосини учта математик операция: Фурье 
узгартириши, сигналларни куюкдаштириш (конволюция) ва так- 
кослаш ташкил килади.

Фурье узгартириши, вакт майдонидаги функцияни (эластик 
тулкин пайдо булишидаги киска импульс) частоталар майдони
даги (сигналларнинг узок гармоник ёзуви) функцияга ва унинг 
аксига узгартиради.

Бундай узгартиришларда маълумот йукдлмайди, балки уларга 
ишлов бериш вакт ёки частотали майдонларда кулайлик тущиради.

Сигналларни куюкдаштириш -  фильтрация масалаларини ма
тематик ечишдир, яъни бунда хар бир сигнални ташкил этувчи 
элемент айрим функция билан алмашинади. Сигналлардан бири 
тунтарилган, яъни фазага карши булади.

Таккослаш икки кетма-кетликдаги тулкин ухшашлик меё- 
рини аникдайди. У куюкдаштиришга ухшаш булиб, факат би- 
ронта функциянинг тунтарилишисиз амалга оширилади. Маса- 
лан, бу усул ёрдамида икки трассадаги сейсмоприёмниклар ёзу- 
вининг ухшашлиги аникланади. Ухшашликни яхшилаш учун 
бирорта каналга вактли силжиш киритилади. Сонли ишлов бериш 
усулларининг максади; сигналларни халакит берувчи тулкинларга 
нисбатан яхшилаш, ишончли саралаш, бир карра кайтган ва 
синган тулклнларнинг фойдали синфазаларини, турли трасса- 
лардаги тулклн келиш вактини, сигналлар амплитудаси узгариши- 
ни аникдашдан иборат.

3. Вактли кесимларни тузиш. Кайтган тулкинлар усули маълу- 
мотларига ишлов бериш натижасида вактли кесим тузилади (13- 
чизма). Бундай кесим аник танлаб олинган ва узгартирилган сейс-



мограмманинг узидир. Унда к,айд килиш (to) вактдан бошланади, 
яъни приёмник ва манбадан тулкин утиш вакти хисобга олина- 
ди. Бунинг учун кузатилаётган ссйсмограммаларга кинематик 
тулдиришлар киритилади.

Ушбу кесимлар ^  усули билан, автоматик ишлаш ёки мар- 
казий нур усуллари билан олинади. Бунда ссйсмоприёмник тулкин 
таркдтиш пунктига якин жойлашади, сзиш эса, бирорта сейсмик 
кайд килиш воситасида олиб борилади. Бун га, сув х,авзаларидаги 
доимий сейсмик профиллаш усули мисол булаолади. Агар трас- 
салардаги шундай ёзув монтаж килинса (хар бир трасса у кин и 
пастга, аник, яклн масофага тулкин тебратиш пункти, хар бир 
кушни трассалар жойлашади), у вактли кесим булади.

Купканалли автоматик кайд кллишда эса, вактли кесимлар 
ЭХМларда тузилади. Вактли кесимларда биркарра кайтган тул
кинлар синфазаси укини ажратиб, tc чизикни оламиз. Уларнинг 
хар бири геологик кесимдаги кайтариш чегараларига тугри кслади.

Вактли кесимлар кайтган тулклн усули тулкиннинг сифатли 
натижаси хисобланиб, кдйтарувчи чегаралар чукурлиги тугрисида 
маълумот бермасада, улар геологик тузилиш борасида умумий 
маълумотлар беради. Агар профил буйлаб уртача тезлик узгармаса, 
^  чизикни кайтган чегара билан солиштириш мумкин. Кдй- 
тараётган чегара кдтламидаги уртача тезликни билган холда, маса
лан, шу район буйича V ^ t J  чизмани, чукурликдаги вактли 
кесимни тузиш мумкин.

Vyp(to) профил буйича доимий булган холатда t„ вакт шка- 
ласини чукурлик шкаласига H sV ^t,,) ' tJ2  (13-чизмага каранг) 
узгартириш керак. доимий булмаганда чукурлик буйича вактли 
кесим узгариши мураккаб булиб, улар ЭХМларда хисобланади.

4. Умумий чукур нукта усули маълумотларига ишлов бсриш.
2.4 да кайд кллинганидек, умумий чукур нукта усулида (Xj) 

профилнинг хар бир нуктасвда бир нечта (N) сейсмотрасса олина
ди, яъни турли тулкин таркатиш манбаи ва сейсмоприёмниклар- 
даги ёзув X; дан (ёзув нуктаси) симметрик жойлашади. Бундай 
кузатиш тизимида профилнинг хар бир нукгасида тулкин таркдтиш 
манбаи ва сейсмоприёмник кетма-кет жойлашади, уларнинг бун
дай куйилиши копламанинг (N) каррасига баробар булади.



Бир каррали тулкинлар дал (14-чизма) ташкари сейсмограм- 
мада турли чегаралардан кайтган купкаррали тулкинлар мавжуд 
булпши сабабли (12-чизма), улар фойдали тулкинларни ннкоблаб 
куяди.

Умумий чукур нукта усули маълумотларига ишлов бериш 
купкарра кайтган тулкинларни кисман босиб куйиш демакдир. 
Бунинг учун х,амма N сейсмик трассаларни жамлаб умумлашти- 
ришда мураккаб куптабакали йуллардан фойдаланилади. Ишлов 
бериш мураккаб хлсоб-китоб талаб килгани туфайли, улар ЭХМ- 
ларда автоматик усулда амалга оширилади.

3.2. Сейсморазведка маълумотларини микдорий 
талкин килиш

3.2.1. Мщдорий талцин цилишнинг моуияти ва якуний на- 
тижалари.

Годографлар ва вактли кесимларни микдорий талкин килиш 
тезлик кесимини урганиш хамда хар бир кайтган ва синган че- 
гаралардаги уртача тезликни (V^) аникдашдан бошланади. Сунг 
вактли кесимлар чукурлик буйича узгартирилади. Яъни кесим 
геометрияси (чукурлиги, <р -киялик бурчаги), чукурлиги ва про
фил буйича катламли, уртача, чегаравий тезлик таркалишлари 
аникланади.

Натижаларни геологик мушохада килиш якунловчи бос кич 
хисобланади. Бунинг учун барча геологик маьлумотлардан кудук ва 
кудуклардаги геофизик тадклкот ишларидан фойдаланилади. У 
сейсмогеологик кесим тузиш билан якунланади ва сейсмораз
ведка, хамда кудуклардаги геофизик маълумотлар асосида тузил- 
ган структураларнинг геологик кесими дейилади. Шу билан бир- 
га, структура хариталари хам тузилади.

3.2.2. Куп щтламлардаги крйтган ва синган чегаралар буйича 
эластик тулкин тезлигини аниклаш.

Кдйтган ва синган тулкинлар усулининг зид (акс) масалала- 
рнда даставвал катлам чегараси устидаги уртача тезликни топиш 
талаб килинади.

1. Кудукнинг сейсмик каротажи буйича уртача тезликни аник
лаш. Устки катламдаги уртача тезликни аникдайдиган аник усул 
кудуклардаги сейсмик тадкикотлар (сейсмокаротаж) хисобланади. 
Сейсмокаротажда кудук атрофида эластик тулкин тебраниши хо
сил килинади ва кудукнинг хар хил чукурликларига урнатилган 
сейсмоприёмниклар ёрдамида эластик тебраниш улчанади, яъни 
тулкиннинг дастлабки келиш вакти аникланади. Ундан сунг вер
тикал годограф тузилади (вертикал ук буйича чукурлик, горизон- 
талда - тулкин келиш вакти) ва оралик ёки катламлардаги тез
лик чизмаси чизилади (15-чизма). Годограф буйича катламдаги



тезлик (У*,,) = А Н/А t аникланади, х,амма устки катлам буйича 
уртача годографда:

= IV KJiAti / EAt( я  Н / 1 булади,
Бунда i - катлам номери, Н калинлик буйича х,амма к.ат- 

ламлар жамлаштирилади.

15-ЧИЗма. Куяуклардаги 
сейсмик изланишларнииг 

умумий натижаси:
1-вертикал годограф;
2-катламдаги тезлик чизмаси;
3 ва 4 - чукурлих ва вактга
боглик уртача тезлик.

2. Кдйтган тулкин усулида эффектов тсаликни тогшш. 3.2да 
кдйд кллинганидек, кдйтган тулкин усули годографи буйича ёпув- 
чи катламдаги V„j, хар хил йуллар билан аниклаш мумкин, шу 
билан бирга у доимий фарклар йули билан хам (4-чизма) топи- 
лади.

Сейсморазведка амалиети ва хисоб-китобларнинг курсатишича, 
Кайтган тулклн усули маълумотларидаги ва кудуклар геофи- 
зикасидаги V^, фарк кллади. (V^, > V^). Бу фарк. кдтламларнинг 
турли горизонтларидаги тезликка богликдир. Агар катламдаги 
тезликнинг фаркл 2 мартадан ошмаса, у холда V,*, Vjp дан 3% 
га фарк кллади, агар фарк уч марта булса, дан 6% га
ошади. Умумий чукур нукта усули годографи буиича аникданган 
эффектов тезлик V^, га яклн булади. Кайтган тулкин ва умумий 
чукур нук,та усулларига сонли ишлов беришда махсус амаллар 
ёрдамида V нинг ишончли белгилари аникланади, уларнинг кен- 
гпик ва чукурлик буйича узгариш конуниятлари очилади.



Сейсморазведка геофизиканинг энг аник, усули булиб, талкин 
килишдаги барча нуксонлар ни канчалик аникликда топи- 
лишига боглик. Энг иношчли маълумотлар кудукдардаги сейс
мик изланишлар оркали олинади. Сонли ишлов бериш натижа- 
ларида, тезлик ва бошка курсатгичларни (Н, ф ) аникдашда 1 %гача 
хатолик булиши мумкин.

3* Синган ва рефоагенлашган тулкинлар усулида тезликни 
аниклаш. Сейсморазведка амалиёти курсатишича, катламлардаги 
эластик тулкин тезлигини синган ва рефрагенлашган тулкинлар 
усулида аниклаш кайтган тулкин усулига нисбатан аник эмас. 
Шунинг учун уларнинг талкинида ва дан фойдаланила- 
ди. Аммо, 5% гача булган аникдикда тезликни синган тулкин 
усулида хам аниклаш мумкин. Уларни аниклашнинг турли йул- 
лари мавжуд (3.2 га каранг). Юкорида (З.Зда) рефрагенлашган 
тулкин годографи ёрдамида тезлик кесимини тузиш келтирилган.

Синган тулкин усулида бош синган тулкин таркалишнинг 
чегаравий тезлиги (Vr) аникланади. Улардан бири (годографлар 
хилма-хиллиги) 3.3 да курилган (8-чизмага каранг).

3.2.3. Кесим геометриясини аницлаш.
Кесим геометрияси кайтган ва синган тулкин чегараси ётиш 

чукурлиги (Н) ва уларнинг киялигини ( ф ) аникдашда - зид
масалаларни ечиш, t(x) ифодасини тахлил килишдан фойдала- 
нилади (3 га каранг).

Кдйтган ва синган тулкинлар усугш, годографларни кулда тал
кин килишдаги уртача тезликни аниклаш (3.2 ва 3.3) юкорида 
келтирилган. Годографлар ва вактли кесимларни ЭХМларда 
талкин килшцда вактнинг t„ усупидан фойдаланилади.

Горизонтал холатда ётувчи (ф<3°) катламлар учун кайтган 
ва синган чегараларни тузишда деярли муаммо йук- Шунинг 
учун, Н ва ф ларни барча горизонтал буйича аниклаб сейсмик 
кесимни тузиш мумкин (16-чизма). Бунинг учун кайтган майдон- 
лар ажратилиб, уларда шартли ва таянч горизонтлар утказилади.

Вактли кесимда ва годографларда бугун профил буйича яхши 
кузга ташланувчи ва геологик горизонтларга богланган чегара- 
лар -  таянч горизонтлар дейилади.

ф нинг 3°-5° катта булган холларида ётиш бурчагини аниклаш 
учун кушимча хисоблар киритилади. Агар ф катта булса, вактли 
кесимда кайтарилаётган майдонлар хакикий холатга нисбатан сил- 
жиган булади. Бу ходиса сейсмик бузилиши дейилади.

Сейсмик бузилиш сабабли булган хатоликларни тугрилашда 
турли йуллар мавжуд. Улардан бири миграцион узгартириш булиб, 
кайтарувчи майдонларни узларининг хакикий холатига келти- 
ришдан иборат. Миграция амалиётини бажариш учун тар-



16-чизма. Кдйтган тулкин усули маълумотлари асосида тузилган сейсмик 
кесим. 1-кайтарувчи майдонлар, 2,3-таянч ва шартли горизонтлар.

кдлиши ва булинишини билиш зарур. Сунг чукурлик садолари 
тузилиб, улардаги аникланадиган горизонтлар билан аппрокиси- 
маллаштирилади. Кайтган тулкин усулида кайтарилиш чегарала- 
рини эллипслар усули билан аниклаш энг оддий йулдир. (5-чизма 
в). Хозирги вактда миграциялаш вактли кссимлар тузищда умумий 
чукур нукта усули, кссимлар тузищда, микдорий ишлов бериш 
йулларига киритилган.

Юкорида келтирилган оддий физико-геологик моделлар ссйс- 
мик мухитнинг бир улчамли изотроп (1D) синфига (горизонтал 
катламли мухлт), ва икки улчамли (2D), кия катламли мухитларга 
тааллукдидир. Шунинтдск, сейсморазведкада уч улчамли (3D) му- 
хитлар билан хам (тузли гумбаз, риф булаклари, маъдан уюмла- 
ри) ипшанади. Бунга ухшаш анизотроп моделларни талкин килиш 
мураккаб булиб, улар ЭХМлар ёрдамида аникланади.

3.2.4. Сейсморазведка маълумотларини геологик мушоуада 
щпиии Сейсмик (вактли ва чукур) кссимларни, годограф ва вактли 
кесимларни микдорий талкин килиш натижасида олинпш маълу- 
мотларнинг асосий боскичи -  уларни геологик мушохада килиш- 
дан иборат. Улар барча сейсмик ва геолого-геофизик маълумот- 
ларни мантикий боглаш билан амалга оширилади. Сейсмогеоло
гик кссимлар хамма профиллар буйича каршшшкеиз узаро боглан- 
ган булиши керак. Сейсморазведканинг барча кутилган натижа- 
лари хамма вакт эхтимолли, чунки геофизиканинг тескари масала- 
лари бир хил маънода булмаслиги мумкин. Шу билан бирга, юко- 
ри аникдикдаги маълумотларга эга булиш учун хар бир районни 
урганишга ижодий ёндошиш керак.



Сейсморазведка масалаларини очишда турли геологик муно- 
заралар юритилади. Сейсморазвсдканинг асосий максади 1,5-6 км 
чукурликдаги нефт-газ конларини излашдан, таянч горизонтлар 
асосида структуралар харитасини тузишдан иборатдир. Уларнинг 
сифатини махсус математик моделлар ёрдамида текширилади, 
яъни энг асосий майдонлар буйича синтетик сейсмограммалар 
тузилади. Уларни сейсмограммалар билан таккослаш, аникданган 
номеъёрий минтакаларнинг (тузоклар) ишончлилигини таъмин- 
лайди. Уларга, бурмали (тепалик ва антиклиналлар, ботиклик ва 
синклиналлар), тектоник (сброс, надвиг), литологик (жинслар узга- 
риши) хусусиятлар киради.

Номеъёрий зоналарда нефт-газ ва бошка маъданлар учраши 
мумкин. Тулкинлар табиати ва сейсмик чегараларни умумлаш- 
тиришни урганиш, катлам чегараси, катлам ва оралик тезлик- 
ларни аниклаш ишончлилигини оширади. Дала ишлари ва кудук- 
лардаги сейсмик, акустик изланишларни бир-бирига боглаш, сейс
мик чегараларни ишончли белгилашда ёрдам беради.

Кудук атрофи ва кудукдаги сейсмик усулларга сонли ишлов 
бериш билан биргаликда тузилган махсус алгоритмлар мавжуд.

Сейсмик ва геологик маълумотларни геофизик ва литологик 
тахлил килиш, кесимни сейсмостратиграфик урганишга хизмат ки- 
лади. Унинг мохияти шундан иборатки, геологик кесимдаги 
геометрик ва тезлик маълумотлар чукинди хосил булиш шаро- 
ити, литологик турли-туманлилиги ва жинсларнинг богланишини 
курсатади.

3.3. Сейсморазведканинг кулланилиши областлари.
Сейсморазведка-геофизиканинг етакчи усули булиб, у турли 

гсологик масалаларни хал килишда, чукур бурмаларни излашда, 
нефт ва газ конларини кидиришда, геологик мухитни урганшцца, 
курилиш-мухандисликда, ер ости сувларини разведка килиш ва 
бошка максадларда кулланилади.

3.3.1. Чуцурликлар сейсморазведкаси. Бу, 5-10 км дан бир 
неча унлаб км чукурликларни урганишга асосланган. У чукур сейс
мик зондлаш усули ёрдамида олиб борилади ва булакли доимий 
ёки доимий кузатиш йули билан чукурликдаги, асосан синган, 
камрок кайтган тулкинларни урганади. Эластик тулклн таркатиш 
йирик портлатишлар билан амалга оширилади. Куии частотали 
эластик тулкинларни (1-20 Гц) кайд килиш портлатиш пункти- 
дан 50-300 км узокликда бошкарилади.

Чукурликдаги сейсморазведка куйидаги вазифаларни ечшцда 
кулланилади: 1) Ерни турли булакларга ажратиш; 2) Ер пусти 
чегараси - Мохоровичич юзасини хариталаш; 3) Ер пусти чега- 
раларини, чукур ер узилмаларини ажратиш; 4) Кристаллик пой- 
девор юзасини урганиш ва х.к.



Сейсмология ва чукур сейсморазведка маълумотлари асосида 
ернинг геосфераларга булиниши модели, буйлама (Р) ва кундаланг 
(S) тулкин тезликлари асосида тузилган (17-чизма).

Ер эластик тулклн таркалиш тезлиги ва градиентига кура 
куйидаги кобикларга булинади.

О 5 10 У. км/с

Кристалл пойдевор устида 0 дан 15 км гача кдлинликдаги чу
кинди тог жинслари ётади. Куйидаги катламлар билан бирга 
улар ер пустини ташкил этади. Унинг калинлиги 5 км дан (оке- 
анларда) 70 км гача (тогли улкаларда) булади. Ер пусти остки 
чегарасини Мохоровичич юзаси дейилади (М - юза ёки Мохо). 
У тезликнинг кескин сакраши Vp (7 дан 7,9-8,2 км/с) билан ер 
пустини юкори мантиядан ажратади. Литосфера (тош кобик) 
60-100 км калинликда, астеносфера (ярим пластик кобик) 300- 
400 км чукурликда ажралиб туради. 900 км чукурликда тезлик 
градиента узгариб куйи мантия аникланади. 2900 км чукурликда 
Vp ва V, сакраши кузатилиб, юкори ядро, ("суюк" деб хисобла- 
надиган, яъни ундан кундаланг тулкинлар утмайди) ажратилади. 
5100 км чукурликдан куйи ядро бошланади.

Сейсморазведка урганиладиган, куруклик ва океан ер пусти 
тузилиши, гравиразведка ва магнитотеллурик тадкикотлар нати- 
жасида улардаги турли тартибли бурмалар ва чукур ер узилмала- 
рини аникдашга эришилди. Кдйтган тулкин усуллари маълумотлари 
асосида чукур ер узилмалари ва тектоник узилишлари кузатил- 
ган горизонтларнинг узгариши билан, синган тулкин усули маъ
лумотлари эса, синиш чегаралари чукурликдаш холатлари сакраб

17-чизма. Ерда буйлама
(Р) ва кундаланг
(S) тулкинлар 
таркалиш тезли
ги модели.

//, тыс. км



узгаради. Чукинди tof  жинслари остидаги пойдевор юзаси си
ниш ва кдйтиш чегараларининг таянчи булиб, у хар искала усулда 
яхши кайд килинади.

3.3.2. Структуралар сейсморазведкаси.
Структуралар сейсморазведкаси сейсморазведканинг асосий 

йуналишидан биридир. Унинг структуралар геологияси масала- 
ларини ечишдан ташкари нефт ва газ конларини кдциришда ама- 
лий ахамияти катта. У курукдикда, денгизларда, океанларда, 
дарё атрофларида ун километргача чукурликларда олиб борила- 
ди. Структураларнииг вазифалари кайтган тулкин усулида ечи- 
лади. Синган тулкин усули ёрдамчи булиб, у пойдевор юзасини 
хариталащда ва чукинди гилофдаги юкори тезликли катламлар- 
ни ажратишда кулланилади.

3.3.3. Нефт-газ сейсморазведкаси.
Структурали геолого-геофизик тадкикотлари натижасида деярли 

барча куруклик ва денгиз атрофидаги нефт-газ га истикболли 
районлар аникланган. Бу районларнинг айрим майдонларида киди- 
рув-разведка сейсмик ишлари кдйтган тулкин ва умумий чукурлик 
нуктаси усулларида олиб борилмокда.

Нефт конлари хосил булиши ва ётишига кдраб 1,5-4 км чукур- 
ликда, газ конлари эса, 3-6 км да булади. Сейсморазведканинг 
бош максади нефт-газ тупланишга кулай булган структураларни 
аниклашдан иборат. Уларни тузоклар дейилади. Буларда чукинди 
to f  жинсларининг говаклиги (коллектор), масалан, кумлар, дарзли 
жинслар, устки кисмида нефт утказмайдиган жинслар (экранлар), 
масалан, глиналар булади. Тузокдарнинг асосий турлари: анти- 
клинал ёки гумбазли тепалик, сбросларга бириккан коллектор- 
лар, рифли тепалик, туши гумбаз, стратиграфик номутоносиб- 
лик, кадимги водийлар ва бошкалар булади.

Уларнинг барчаси сифатли дала ишлари ва маълумотларга 
сонли ишлов бериш натижасида кесимларда бевосита кузатила
ди, яъни вактли кесимларда, таянч горизонтлардан тузилган бур- 
мали хариталар, экран ва кодлекторлар калинлиги хариталари 
ва бошкаларда учрайди. Чукурликни аниклаш 100 м кам бул- 
маслиги шарт.

Структураларни кидириш умумий чукур нукта усули билан 
кудуклардаги сейсмоакустик тадкикотларни интерференцион 
тизимида олиб борилади. Тузоклардаги калинликни узгаришини 
улчаш 25 метргача аниклик керак. Мукаммал сейсморазведка 
ишлари ёрдамида нефт-газ йигилган бурмаларнинг экойлашиши 
ва чукурлиги аникланади. Ажратилган тузокдарда нефт ва газни 
тугридан-тугри кидириш жуда мураккаб масаладир. У сейсмик 
тулкинларни мукаммал кинематик (тезлик) ва динамик тахдил 
килишни талаб этади. Агар сейсморазведка юкори аникдикдаги



гравиразведка, электромагнит зондлаш, чукур булмаган кудукдар- 
даги тсрмик ва ядроли тадкик килиш биргаликда булса, кидириш 
ишлари самарали булади. Бунинг учун, албатта, истикболли струк
тур алар, бурмаларда кудуклар казилади. Натижада бундай кудук- 
лар нефт-газ олишда ишлатилади.

3.3.4. Маъдан сейсморазведкаси.
Турли маъданли конларини кидириш ва урганишда сейсмо

разведка нефт ва газ конларига нисбатан камрок кулланилади. 
Бу маъдан майдонларининг мураккаб сейсмогеологик тузилиши- 
га боетик. Маъдан сейсморазведкаси куйидагиларни аникдашда 
кулланилади:

1. Коплама жинсларни калинлигини аникдашда, туб жинслар 
юзасини хариталаш ва нураш кобигининг калинлипгаи урганишда.

2. Маъдан тупланишига кулай структураларни аниклаш ва 
маъданли майдонларнинг ички тузлишини урганишда.

3. К,опламлар остидаги тик ётувчи мстаморфик ва откинди 
жинсларни хариталашда.

4. Тектоник бузилишлар, майдаланган зоналар, дарзликлар- 
ни кузатишда.

Сейсморазведка ёрдамида маъдан конларини кидириш ту1ри- 
дан-тугри олиб борилмайди. Маъдан сейсморазведкасида узок 
муддат асосий усул булиб, синган тулкин усули хизмат килган. 
Айникса, бу усул туб жинслар юзасини урганишда кенг кулланил- 
ган. Сирганувчи синган тулкин туб жинслар юзасида таркалиб, 
уларнинг чукурлигини, ётиш холати ва чегаравий тезлигини, 
бузилиш зоналари хамда дарзликларини аниклаш имконини 
бсради. Кейинги вактларда маъдан сейсморазведкасида тулкиннинг 
бошка хиллари: алмашилган, кайтарилган, рсфрогенлашганлари 
кулланилмокда.

Барча ишлар, сейсмик кузатишни кдйта аникликни таъминлов- 
чи юкори частотали (тебраниш частоталари 100-400 гц) сейс- 
мик-станциялар ёрдамида олиб борилади.

12.3.5. Мууандис-гидрогеологик сейсморазведка.
Геологик мухитни мухандис-гидро геологик изланишлар 

максадида (шахарлар, йуллар курилиши, доимий музликларни 
урганиш, ер ости сувларини кидириш, геоэкологик муаммолари- 
ни ечиш в.б.) сейсморазведка кенг кулланилмокда. У туб жинс
ларнинг чукурлигини, чукинди катламларнинг калинлигини, доимий 
музлок ерларни хариталашда, ер узилмалари ва дарзликларни, 
карст майдонларини, ер ости сувлари сатхини ва кучки-упири- 
лишларни урганишда ишлатилади.

Мухандис-гидрогеологик сейсморазведка изланишлари унча 
чукурликда олиб борилганлиги учун, эластик тулкин кичик портла- 
тишлар ва зарб бсришлар оркали таркатилади. 30-40 мли чукур-



ликдаги ишлар учун микросейсморазведка кулланилади. Барча 
ишлар бир каналли сейсмик курилмалар ёрдамида олиб борила
ди, бунда эластик тулкин, бол Fa билан зарб бериб пайдо кили
нади. Ишлар синган тулклн усулининг хар хил турлари ёрдами
да утказилади.

Мухандис-гидрогсологик тадклкот ишлари сув хавзалари; 
денгиз, кул, дарёларда хам олиб борилиб, сейсмоакустик усул- 
ларда электручкунли ва газли датчиклардан фойдаланилади.

Шунингдек сейсморазведка тог кон ишларида (ер остида) 
хам олиб борилиб, жинслардаги бушликлар, уларни яхлитлиги 
сувга туйинган жойлари, геологик тузилиши, физик-химик хусу
сиятлари, мустахкамлиги ва to f  босимларини урганишга хизмат 
кллади. T o f  к о н  иншоотларида ишлар битта каналли ёки кучиб 
юрувчи сейсмик станциялар ёрдамида утказилади. T o f  иншоот- 
лари оралигидаги жинсларни урганишда сейсмик ва акустик 
ёритиш усулларидан фойдаланилади. Мухандислик сейсмораз- 
ведканинг мухим вазифаларидан бири жинсларнинг физик- 
механик ва мустахкамлик хусусиятини урганищдан иборатдир. 
T o f  иншоотларида, очилган жойлардаги жинсларда буйлама ва 
купдаланг тулклнларнинг таркалиш тезлиги ни улчаб, эластик 
константалар оркали физик-химиявий ва мустахкамлик хусуси- 
ятларини бахолаш мумкин. Олинган маълумотлар t o f  босими, 
t o f  кон иншоотлари деворларини махкамлаш, грунтларнинг 
каттиклиги ва бошка хусусиятларини билишда зарур. Эластик 
тулклнни улчаш ишлари битта каналли сейсмик курилмаларда ёки 
ультратовуш частотасида ишлайдиган сейсмоскоплар ёрдамида 
амалга оширилади.

Сейсморазведка маълумотлари натижасида олинган эластик
лик модули, динамик курсаткичлари булими (Vp) ва кундаланг 
(Vs) эластик тулкин таркалиш тезлиги формуласи ёрдамида 
аникданиши мумкин. (2 га каранг):

E  = Е = V ^ ст(2 + £) (14)
\ - S  s

бунда: а  - зичлик, 8 - Пуассон коэффициента, Е - Юнг 
модули. Vp ва V, ларни билган холда 5 аниклаш .мумкин.

Унда Е «  1,4(V 10'3 + 11) V2 10"3
Р ic t i .

Б и рок олинган динамик курсаткичларни намуна ва моно- 
литларни сикиш натижасида олинган статистик маълумотлар 
билан таккослаш лозим. Хар бир районда таркалган жинслар 
литологик комгатекси учун динамик модул билан каттикликнинг

, V м/сек ларда улчанади.



статистик коэффициентлари богликлиги аникланиб, купгина 
намуналардаги мураккаб синовлардан воз ксчиш мумкин. Улар 
урнига микроссйсморазведка ва ультратовуш улчаш ишларини 
ЭП'казиш максадга мувофикдир.
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