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Bu kitab Azorbaycanda qravimetriya (gravi-kasfiyyat)
fonni iizro miistogil dors vasaitinin olmamasma goro nasr
olunmusdur. Kitabda miiallif marhum professor ©miraslanov
Tanriqulu Sadix oglunun miizahiralarindon bilavasito istifado
etmigdir. Burada qravimetriyanin yaranmasi tarixindon
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olunmusdur. ©sason Baki Ddvlot Universitetindo «geofizik-
seysmolog» vo Azarbaycan Dovlot Neft Akademiyasinda «dag
miihandisi-geofizik» ixtisaslar1 lizro tohsil alan talobalor {igiin
nozords tutulmusdur. Ancaq miollif omindir ki, burada gravi-
kosfiyyat fonnino aid olan vo agiq sorh olunmus bir ¢ox
izahatlar alim vo miitoxasislor arasinda genis oxucu kiitlasini
0ziino calb edocok. Hor hansi bir miilahizo t¢lin miollif
owvalcadon 6z minnotdarligini bildirir. Hoar bir maslohat vo
tovsiiyyolori miizakiro etmoayi Vo noazoro almagi misllif 6z
tizarina gotiiriir.
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Har bir insamin hayatinda miisllimlor xiisusi yer tutur. Ancaq
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avazolunmazdir. 9n tasirli magam isa, qiissali vo gamgin olsa da, hamin
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manaviyyati na gadar darin va zangindirsa, bir o gadar ds incadir,
zarifdir. Bu incalik va zairflik isa yiiksak daqiqlikli ,,astazir olunmus
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GIRIiS

Geofizika — Yerin fiziki xiisusiyyatlorini yranon elmdir.
Ilk dofo olarag, geofizikkanin tokamiil tapmasmi Nyutonun
gravitasiya nazoriyyasinin  va  Gilbertin  Yer kiirasinin
biitovliikdo geyri-sabit magnit olmasi ixtirasi ilo baglamaq olar.
Dag-madon va metal axtarisi ¢ox godim zamana tosadiif edir,
lakin bu sahodo todgigat islorinin baslanmasi 1556-c1 ildo
Georgids Aqgrikolun «De remetallica» traktatasinin dorc
olunmasindan baslanmisdir. Bu traktata uzun illar sivil xalglarin
dag-modon islorinde  osas sonad  rolunu  oynamisdir.
Geofizikanin metal axtariginda totbiginin ilk addimlar1 1843-cii
ildo Fon Frede torafindon atilmisdir. Fon Frede ilk dofs olarag
geyd etmisdir ki, Yerin maqgnit sahasinin variasiyasini 6lgmok
iclin Lamontun istifado etdiyi magnit teodolitindon filiz
yataglarinin axtariginda istifado etmok olar. Ancaq bu ideya
professor Robert Talenin 1979-cu ildo nosr etdirdiyi «Magnit
tisulu ilo domir-filiz yataglarinin dyronilmasi haqqinday» kitaba
godar hoyata kegirilmomisdir.

illor kegdikco diinya xalglarmin sivilizasiyasmnin genis
viisot tapmasi Vo Yerin tokindo olan tobii sarvatloro insan
tolobinin artmas1 bir torafdon, Yerin basqa kainat elementlori ilo

tomasini  dyronmok iso digor torofdon, geofizika elminin
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hortorofli inkisafina olan ehtiyac yeni geofiziki cihaz va
avadanliglarin ¢ox siiratlo istehsalina sobob oldu. XX-ci asrin
ikinci yarisinda cihaz vo avadanliglar daha da tokmillogmis va
istehsal artmigdir.

Geofizikanin  inkisafinda  elektron  texnikasindan,
kompyuter avadanliglarindan, yiiksak saviyyali programlardan
istifado olunmasi1 bu elmin daha da hartorofli inkisafina sobob
oldu. Yerin fizikasim1 &yronon elm riyaziyyat, kimya, fizika,
astronomiya vo s. kimi fundamental elmlorlo six olagali bir
fonna — elmo ¢evrilmisdir. Artiq bu giin tam inamla demak olar
ki, geofizikanin bii giina godor olan saviyyasino goro geofizika
geologiyanin bir hissasi yox, tam miistoqil elmdir. Siibha
yoxdur ki, geofizika elminin asas 6yronmo obyektlorindan biri

butovlukds Yer kiirasidir.

§1. QRAVITASIYA SAHOSININ POTENSIALI

Hor  hansi  fiziki ~ sahonin  tasir  qiivvalorini
miioyyonlosdiran vo vektorlugunu (qradiyentliyini) xarakterizo
edon gorginliyindan basqa, verilmis noqtada sahanin potensiali
— sahoni skalyar xarakterizo edon komiyyat mévsuddur.

Vektorial saholori skalyar xarakterizo edan, saho

qivvalarinin gordiiyli islo olagoadar olan potensial (potensial



funksiyaya) sahanin halledisi giic slamatidir. Vektorial cazibs
qiivvalarinin tasiri altinda olan foza gravitasiya sahasi adlanur.

Agirhiq qiivvesinin tasiri altinda

olan foza iso agirhq qiivvasi wl Q
sahasi adlanir. Hor iki sahanin _7’

hor bir noqtosina, bu sahonin £J7 ’
malik oldugu maddi ndqto

vasitosilo  hoyata  kegirilon

potensial enerjinin  miiayyon S

giymoti uygundur. Bagqa ciir  $akil 1. Cazibs giivvesinin asas
elementlari.
desok, hor hansi vektor saho,
sahanin istonilon maddi noéqtesinds vahid yiiko xas olan
potensial enerji komiyati ilo xarakterizo oluna bilor. Istanilon iki
noqto arasinda saha qiivvalorinin gordiiyii is, bu iki noqto
arasindaki Sorf olunan mosafonin formasindan yox, bu
noqtalorin vaziyyatindon (koordinatlarindan) asilidirsa, bu ciir
saha potensial saha, saha qiivvalari isa konservativ adlanir.
Yerin qravitasiya sahasi — giin orzindo firlanma
naticasindo yaranan, agirliq qiivvasi Vo moarkoazdon gagma
qiivvalorindan asili olan qiivve sahosidir; az migdarda Ay va
Giinasin, eloca do basqa kainat elementlarinin va Yerin atmosfer

kiitlasindon asilidir (sok.1). Burada F -Yerin markazino dogru
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istigamatlonmis agirliq qiivvasi, Q — morkozdan qagma qlivvasi,
P — bu iki qiivvenin comi olan cazibs qlivvesidir. Q —
morkozdon gagma qiivvasi Yerin 6z oxu vo Giinos otrafinda
firlanma naticasinds yaranir va sabit qalmasi (demali tocilsizdir)
ilo yanasi ododi qiymotco F qiivvasi ilo miigayisade ¢ox
clizidir. Eyni zamanda 1= ¢ olur. Ona gorado Yer sothinds
gotliriilmiis hor hansi bir néqtads agirliq qiivvasinin qiymati
caziba qiivvasine barabardir, yoni F = Q.

Yerin qQravitasiya sahosi agirliq qiivvesi, agirliq
qiivvasinin potensiali vo agirliq qiivvasinin miixtalif téromalori
ilo xarakterizo olunur. Potensialin vahidi m?.san? -dir,
gravimetriyada potensialin (0 ciimlodon agirliq qiivvasinin)
birinci tortib téromosinin vahidi 10°m-san -ya borabar olan
milligal (mQal), ikinci tortib téromasi iigiin iso — 107 -san™-ya
borabor olan etves (E) gobul olunmusdur. Yerin gravitasiya
sahasinin osas xarakterik giymatlori: doniz saviyyasinds agirliq
qlivvasi potensialinin giymati 62636830m”-san; Yer sothindo
agirhq qiivvasinin orta giymoti 979801,5-10°m*-san™; agirliq
qiivvasinin orta giymatinin qiitblordon ekvatora dogru azalmasi
5200-10°m*-san”® (0 ciimlodon 3400-10°m*-san™® Yerin giin
arzinds firlanmasi hesabina); Yer sothinds agirliq qiivvasinin
maksimal anomaliya giymoti 660-10°m*-san™ ; agirlq
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qiivvasinin normal saquli gradiyenti 0,3086%; Vo S. Agirhq
m

qiivvasinin ikinci tortib téromosi qravitasiya gradiontometri va
ya variometrlo 6l¢iiliir.

Agirliq qiivvasi sahasinin potensialligt 0 demoakdir ki,
qarsiliglt cazibads olan bir ciit maddi yiikko potensial enerji
vermok olar va yiiklarin gapali kontur boyunca harokati zamani
bu enerji sarf olunmayacaqdir. Agirliq qiivvasinin potensialligi
kinetik vo potensial enerjinin cominin gorunub saxlanmasi
ganunundan irali galir va bu ciir sahada cisimlarin harakatinin
Oyranilmasi  zamani masaloni  xeyli asanlasdirir.  Nyuton
mexanikas1 ¢ar¢ivasinda qarsiliqlt cazibs uzaga tosir (cismin
horokatinin masafoys vasitesiz vo ani miiddotdo 6tiiriilmosi)
demokdir. Bu o demoakdir ki, yiiklii cismin harokatindon asili
olmayaraq, fozanin istonilon ndqtesindo cazibo potensiali
verilmig anda cismin vaziyystindan (koordinatlarindan) asilidur.

Qravimetrik  kosfiyyati  Yerin qravitasiya sahosinin
variasiyasini — zaman vo moakana gora dayismasini dyranmaya
osaslanir. Qravimetrik miisahido Yerin sothindo (fiziki soth)
aparilir. Kogfiyyat islori aparilan sahonin soraitindon asili olaraq
cihaz gamida, toyyarados, yerin tokinds vo ya bilavasito sathinda

quragdirila bilor. Har bir halda cihazin qurasdirildigi hiindiirliik
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vo Yer sothinin doniz saviyyasina nisbaton olan hiindiirliyt
nozora alinir. Bu barods asagidaki paragraflarda otrafli sorh
olunur.

Qravimetriya, eloco do magnitometriya, Yer kiirasinin tobii
geofiziki sahasini — potensial sahasini Gyranir. Potensial saho
0z-0zliiyiinds asas iki tobii tagkiedici ilo — gravitasiya vo magnit
sahasi ilo xarakterdir. Magnit sahasi rotor (burulganl),
gravitasiya sahasi iso divergent (gradiyent) sahadir. Magnit
sahasinin giymoai molumdur, ancaq istigamati geyri-malumdur,
yani skalyar sahadir (rotor). Biitomliikdo Yer kiirasi {igiin, sorti
olarag maqgnit sahasinin qilivvo

Sm

xatlori  conubdan simala dogru
5y

goabul olunmusdur (sok.2). N

Qravitasiya sahasinin  isa  hom

giymoti, hom do  istigamati

g Yerin
molumdur (asagida bu barads C  nivosi

otrafli yazilib). Agirhq qiivvasinin Sokil 2. Magnit sahasinin
istigamati  verilmis noqtodo  Yer ailvva xatlar,
sathina saquli perpendikulyar istigamatdadir, homin noqtada
saqula perpendikulyar miistovi isa horizontal miistavidir.
Qravimagnit kasfiyyat islorindo asas moqsad, tobii sahonin

odadi giymatco doyigmasini dyronmok oldugu iiclin, magnit va
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gravitasiya saholorini Oyronon {isullar bir ¢ox oalamoto gora
oxsardirlar. Qarsida qoyulmus moagsaddon asili  olaraq,
miisahido olunan parametr giymatinin normal giymoatdon
miiayyan godar konara ¢ixmasi bu tisullarda asas arqument kimi
gobul olunur vo miihitin petrofiziki olamotlori geoloji
interpretasiya olunur.

Umumiyyotca, istor qravitasiya, istorso do magnit
potensiali, miioyyan bir normal giymatlo Xxarakterizo olunurlar.
Sok.3-do Yerin normal qgravi-magnit sholorinin asili oldugu

parametrlorin — ¢ cografi en Vo sorq A uzunlug dairosi

bucaqlarimin doyismasi tosvir olunmusdur. Sokildon goriindiiyt
kimi 4 sorq uzunlug dairasi
bucaginin doyismosi Yerin 0z oxu
otrafinda firlanmasi istigamatindadir
Vo bu bucagin doyismosi ¢ox ciizidir.

Onda Yerin normal qravitasiya

sahalarinin giymati asason ¢ cografi . Caqtba
Sakil 3. Caziba
en dairasindon asilidir. Eyni zamanda qiivvasinin normal
giymetini xarakteriza
bu qiymot, miisahido noqtosinin edan parametrlor.

yerlosdiyi orazinin geoloji qurulusunda istirak edon siixur
laylarinin petrofiziki xassalorindan asili olaraq doyisir vo ya

variasiya edir. Bu doyismo Vo ya variasiya, miisahido olunan
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parametrin normal giymatinin kigik bir faizini toskil edir. Hor
iki tisulda miisahido olunan kaskin doyisma mokanin, ciizi
doyisma iSo zamanin funksiyasidir. Elo bu slamato gora do har
iki tisulda nisbi miisahido tislubundan istifads olunur, yani har
hansi bir ndogtadaki giymat, diger ndqtaya nisbaton Slgiiliir. Hor
iki tisulda sahonin miitloq giymatini 6lgmok miimkiindiir.
Bununla yanasi, gravimetrik vo maqgnit kosfiyati arasinda
prinsipial forg mévcuddur.

Qravimetrik kosfiyati siixurlarin  sixliglar1  arasindaki
forgini va bu siixurlarin yatma darinliyini, magnit kosfiyyati isa
bilavsito siixurlarin magnit niifuzlugunun doyismasini vo bu
stixurlarin yatma darinliyini 6yranir. Ancaq siixurlarin yatma
dorinliyindon asili olarag maqgnit sahasinin  doyismosi,
gravitasiya sahasino nisboton ciizidir. Siixurlarin sixliglari
arasindaki forq magnit niifuzluguna nisbaton ¢ox az doyisdiyi
ticiin eyni bir monboadon alinan qravitasiya effekti magnit
effektina nisbaton az olur. Ona goéra da gravimetrik kosfiyyatda
istifado olunan cihazlarin dogiqliyi magnit kesfiyyatinda istifado
olunan cihazlarin dagigliyino nisbsten daha istin olur (10° —
gravitasiya, 10 — magnit).

Magnit sahasinin  variasiyast zamana goro kaskin

doyiskondir vo miirokkob xarakterlidir, gravitasiya sahasinin
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variasiyast i1So zamana gora geyri-koaskin vo aramla doyisarok
sado formalidir.

Qravimetrik kosfiyyatda geoloji masalalorin  hallinda
istifado olunan diizalislor vo anomal sahslorin misahidasinin
doqigliyi magnit kosfiyyatindan ¢ox miirokkab va yiiksokdir.
Magnit kasfiyyatinda eyni bir cihazla sahanin normal giymatini,
osas anomal doyismoni vo sahonin variasiyasimni dlgmok olar.
Qravitasiya kosfiyyatinda bu masalo tamamilo basqadir, yani
eyni bir cihazla sahanin ham normal giymatini, asas anomal
doyismani va €sahanin variasiyasini 6lgmoak miimkiin olmur.

Istor gravimetrik, istorso do magnitometrik koasfiyyatindan
Yerin tobii sorvatlorinin axtarisinda, Yerin basqa planetlorlo

alagesinin tadgiginds genis istifado olunur.

1.1. Agirhq qiivvasi tacilinin tayin olunmasi haqqinda qisa
xiilasd

Sorbost diismo tocili hagqinda qanun ilk dofo olaraqg
Q.Qaliley (1564-1642) torofindon 1590-c1 ildo verilmis vo elo
homin ildo cazibo qiivvasi tocilinin hesablanmasini tocriibasini
aparmis Vo ilk dofo jkfrfg g -nin komiyyat qiymatini
hesalamigdir. Ancaq onun apardig: tocriibs ¢ox sads idi.

1784-cii ilda ingilis fiziki D.Atvud siinii olaraq Sarbast

diismo tocilini azaldan va bununla da zaman intervalini artiraraq
16



tacilin giymatinin 6lgiilmasi doqigliyini artiran qurgu icad etmis
Vo bu qurgunun kémayi ilo g -nin kamiyyatco adadi giymatini
hesablamisdir.

Sobast diisma tacilinin miitlag giymatini toyin etmok {igiin
D.Atvudun bu qurgusundan ilk dofs olaraq 1892-ci ildo Kiyev
Universitetinin - professoru  Q.Q.Mets (1861-1930) istifads
edorok g -nin  komiyyat qiymatini  hesablamis Vo
g =981,24Qal almigdir. Bu hadisadon sonra g -nin komiyyat
giymatinin toyin olunmasi {igiin makaradan istifado etmoyo
istlinliik verilmisdir. Ancaq buna baxmayaraq D.Atvudun bu
qurgusu rus alimi D.I.Mendeleyevin toklifi ilo A.A.Ivanov
torafindon yenidoan tokmillagarok g -nin kamiyyat giymatini
hesablamis vo g =981,48Qal alimisdir. Bu tocriiba bir daha
tosdiq etmisdir Ki, g-nin komiyyat giymatini hesablamagq igiin
makaradan istifado etmok D.Atvudun qurgusundan ¢ox daqiq vo
sorfalidir.

g -nin komiyyat giymotinin makaradan istifado etmoklo
hesablanmasi ilk dofo olarag S.Lakondamin (1701-1774)
torofindon 1735-ci ildo Haiti adasinda hoyata kegirilmisdir.
S.Lakondamin adi g ~ 4z - L miinasibatindon istifado etmisdir.

Burada L - makaranin uzunlugudur. S$.Lakondamin
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L =990,85mm gotirork, g =977,9Qal almisdir. Bu giymatin
¢ox inhirafla alinmasimmi1 S.Lakondamin ilk dofo olara cografi
koordinatla oladagar oldugunu izah edoarok toklif etmisdir ki,
tocriibani  ekvatora yaxin hoyata kegirmok lazimdir. Bu
mogsadlo hamin tocriibadon istifado edorok, D.Borda (1739-
1799) vo Y.Kassini (1748-1845) 1792-ci ildo Parisda g -nin
komiyyot qiymotini hesablayaraq g =980,867Qal qiymatini
aldilar. Fransa fiziki J.Bio (1774-1862) bu tacriibani bir nego
dofa tokrar etmis vo qurgunu tokmillosdirmisdir.

1825-1826-c1 illordo Kenigsberq sohorindo moshur fizik
F.Bessel (1784-1846) makaradan istifado edorak 6ziino maxsus
differensial tacriiba aparmigdir. Onun qurgusu T, vo T, periodlu
Vo qollarmin I, -1, uzunluglar forgi malum olan iki eyni

makaradan ibarat idi. Bu zaman g -nin giymati

2 I1_|2

O
borabarliyi ilo hesablanirdi.

1818-ci ildo ingilis fiziki X.Keter (1777-1835) periodlu
Makara icad etmis Vo qurgunun komayi ilo ingilis geodezisti
E.Sabin (1788-1883) 1822-1824-cii llor arzinds Yer kiirasinin
bir ¢ox yerlorindo — Sakit okeanin bir ¢ox adalarinda,
Qrenlandiyada, Spisbergends vo simali Amerikada § -nin
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komiyyat qiymatini hesablamigdir. Eyni tocriibalori ingilis
geodezistilori Freysin, Dyuper, Holl aparmislar va homiso
miixtalif giymatlor alinmigdr. 1826-1829-cu illor arzinds rus
doniz soyyahi F.P.Litke (1797-1882) Yer kiirasinin doqquz
miixtalif yerlorinda J -nin kamiyyat giymatini hesablamisdir.
Bu tacriibalords g -nin miixtalif giymatlorinin alinmasi diinya
alimlorindo siibho vo maraq yaratdi vo bununla da g -nin
komiyyat giymatinin hesablanmasi bagladi.

Hal-hazirda g -nin giymatinin hesablanmasinda on miiasir
tocriibalordan istifado olunur vo bu giymatin na tiglin miixtolif
montogolords eyni alinmamasmin fiziki monasi cazibo tocili
potensialinin miixtalifliyi ilo izah olunur. Bu tocriibalordon
sonra 1967-ci ildo Potsdam sohorindo Beynalxalq Kongress
cagrilaraq, g -nin miitlog giymati gobul olundu vo ona
miisahido montagoasinin  koordinatlarindan asili  olmayaraq
diizolis verildi. Asagidaki cadval 1-do kegon oasrimizin 60-c1
illorindo diinyanin miixtolif yerlorindo g -nin hesablanmis
giymatlori vo Potsdam diizalisi verilir.

Belalikla, g -nin kamiyyat giymatinin ayri-ayri illordo va
miixtolif muolliflor torofindon hesablanmasina baxmayaraq

osason eyni giymoatlor almmigdir. Qiymaotlor arasinda olan
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forglori Potsdam diizalisine géra tamamilo aradan gotiirmok

mumkundiir.

XX asrin 60-c1 illarinda hesablanmus cazibas qiivvasi tacilinin
miitlaq giymati va Potsdam sistemi diizalisi

Cadval 1.
NoNe Mantaqp, icra g, mQal Ag, mQal g, mQal Ag, mQal
mant. | edan va nasr ili | (dl¢iilmiis | (Potsdama | (Potsdama | (Potsdam
gora tayin) | reduksiya diizalisi)
olunmus)
1 Teddington, 981181,81 | +78,23+0,05 | 981 260,04 -
A.Huq, 1967 0,13 0,14 13,96+0,14
2 Teddington, 981181,86 | +78,23+0,05 9812 -
Dj.Feller, 1969 5+0,06 60,095 13,90+0,08
0,08
3 Sevr, 980925,96 | +334,13+0,0 | 981260,095 -
Dj.Feller, 1969 540,05 5 0,10 13,90+0,10
4 Potsdam, 981260,1+ 0 981260,1 -13,940,3
Suller, 1969 0,3 +0,3
5 Berlin, 981266,31 - 981260,35 | -13,65+0,5
M.Ditrix, 1970 +0,3 5,9613+0,01 0,5
6 Sevr, 980925,93 | +334,13+0,0 | 981260,061 -
A.Sakuma, 140,03 9 0,09 13,94+0,09
1970

1.2. Qravi-kasfiyyatin prinsiplari vo meyari

Qravimetriya (lat. gravis — agwr) — Yerin qravitasiya

sahasini xarakterizo edon agirliq qiivvasinin kamiyystco 6lgma

metodlart haqqinda elmdir. Qravimetrik metodlardan Yerin

daxili

qurlusunun

oyranilmasinda

Vo

fiqurasinin

toyin

olunmasinda, miixtalif geodezik koordinat sistemlori arasinda
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alagenin yaradilmasinda, Yerin stini peyklarinin
trayektoriyasinin ~ hesablanmasinda, faydali  gazintilarin
kosfiyyatinda vo yer gqabiginin iist qatlarin todgiqatinda istifado
olunur. Yerin qravitasiya sahoasinin dogiq Olglilmasi Yer
gabiginin iist qatlarinda kiitlo paylanmasini miioyyon etmays vo
tatbiqi masalalarin hallina imkan yaradir.

Qravimtrik kosfiyyati — kosfiyyat geofizikasinin bir
metodu olub, Yer sothindo va onun ohatasinds qravitasiya
sahasini 0yromoaya osaslanir Vo qisa olaraq «gravi-lesfiyyat»
isladilir. Qravi-losfiyyat Yer qabigini, xiisuson, iist gatlarimi
toskil edon siixurlarin sixhigimin geyri-bircinsliyi ilo vo yatma
dorinliklori ilo bagli olan agirliq qiivvasi anomaliyalarin geoloji
interpretasiyast (yozumu) ilo masgul olur. Qravi-kasfiyyat {igiin
osas sort — horizontal vo ya saquli istigamotdo siixurlarin
sixliglar forqi, Yer sothindo agirliq qlivvesi anomaliyasinin
yaranmasi U¢ilin Kifayat 6l¢iiyo vo yatma dorinliyino xas olan
obyektin mévcudlugudur. Neftli-qazli strukturlarin axtarisi vo
kosfiyyatinda, filiz faydali qazint1 yataglar1 axtariginda, galmo
stixurlarla Ortiilmiis sahalorin geoloji Xxaritasiinin tartibinds,
tektonik qirilmalarin izlonilmasinds qravi-losfiyyatdan genis
totbiq olunur. Agirliq qiivvasi sahasinin (Yerin caziba sahasi)

oyranilmasi, onun analizi vo interpretasiyasi yer qabigi tokinds
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sixliglarina vo yatma darinliklarna gora geyri-bircins kiitlonin
yerlosmosi, uygun olaraq yer qgabiginin qurulusu haqqinda
notico ¢ixarmaga imkan verir. E1oco do gravi-kosfiyyatdan yer
gabigmin dorinlik  qurulusunun Gyranilmasinds, nshong
regionlarin tektonik va petroqrafik rayonlasdirilmasinda, neft vo
qaz yataglarinin axtarisginda vo prognozlasdirilmasinda, digor
faydali qazintilarimin: komiir, filiz vo geyri filiz xammalinin
axtariginda vo Kosfiyyatinda istifads olunur.

Qravi-losfiyyatda  istifado  olunan  osas  cihaz
gravimetrdir. Qravimetr — elastiki sapin deformasiyasinin vo
ya burulma bucaginin doyismasine gora agirliq qiivvasi tocilini
O0lcmok {i¢lin cihazdir. Yertsti (quru), quyu, doniz vo
aerogravimetrlar (0 cimlodon kosmik aparatlarda qurasdiriimis)
gravimetrlor novii molumdur. Agirhq qiivvasi tocili giymatinin
Ol¢iilmasinin asason iki tsulu var: miitlog vo nisbi. Miitloq
giymatin oSlgiilmoasi iisulunda g, tocil makarali qravimetrls,
nisbi giymatin Olglilmasi tisulunda iSo AgQnispi Qiymati iki
montago arasinda nisbaton ol¢iiliir, bu montagolarin birinds g,
giymatinin malum olmas: vacibdir. Olgmo iisulundan asili
olaraq gravimetrlor statik vo dinamik novlora ayrilirlar. Statik
gravimetrlor hassas elementin elastiklik qiivvasi (vo ya

elastiklik momenti) ilo agirliq qlivvesinin (vo ya agirliq qiivvasi
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momentinin) tarazlanmasi1 prinsipina asaslanan gravimetrlordir.
Bu gravimetrlordon ancaq Agnishi Nisbi giymatlorin 6l¢iilmasinds
istifado  olunur. Tasir prinsipine goéra bu qgravimetrlor
dinamometrls vo ya yayl torazi ila analojidirlor, yani bir ucuna
yiik baglanmis yay kKimi tasvir oluna bilarlor. Bu yiikiin gakisini
doyismoklo, agirliq qiivvasinin variasiyasindan asili olaraq,
yayim uzunlugu doayisir vo bu doyismo agirliq qiivvasinin olgii
meyari olur.

Cox vaxt firlanan sistemlordon istifado olunur. Belo
sistemlordo horizontal elastiki sapdan vo ya yaydan asilmis
makara elastiklik

.. .. 9
qﬁVVQSl nin tosiri 9.8 (misan)

altinda horizontal Yer \& 1,6 (m/san’)
- g Ay

vaziyyatds Y —
. Ty

galmaga  calisr.

Bu ciir sistemlor

o . Sakil 4. Yerla Ay arasinda caziba sahasinin
prinsipca qgeyri- sxematik tasviri
xattidirlor, yoni makaranin tarazliq voziyyatino yaxinlagmasi
zamant Sistemin hossasligi koskin doyisir. Fizikada bu ciir
sistemlor  astazir  olunmus  sistemlor  adlanir.  Statik

gravimetrlordan gravi-kasfiyyatda genis istifads olunur.
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Qravimetrlorin ¢atismaz cohati — dreyf doyismadir, yani
zaman kecdikca gravimetrin dagiqliyinin pozulmasidir. Dreyfa
sobab — yaylarin elastikliyinin ideal olmamasi, zaman ke¢dikco
yayalarin plastiki deformasiyaya ugramasi va temperaturdur.

Dinamik gravimetrlora simli (Ag-nin giymati ucuna yiik
baglanmis sapin rags tezliyinin doyismasina goérs tayin olunur),
ballistik (Ag-nin giymati, ucuna yiik baglanmis haqgasin bir
ne¢a noqtadan kegorak sarbastdiisma tacilinin doyismasine goro
toyin olunur) vo makarali (makaranin Sarbast ragsinin g-don
asililigindan istifads olunur) gravimetrlori géstormok olar.

Yerlo Ay arasinda cazibs sahosi sok. 4-do sxematik tosvir
olunur. g=g(r) funksiyasmin (cazibo tocilinin masafoden
asililgr) qgrafikindon r maosafosi sonsuzluga yaxinlasdiqca
gravitasiya sahosinin tocili (gorginliyi) sifra yaxinlasir, yoni

g(r)=0. Ona goro do “Yerin cazibo sahosini peyk tork edib”

ibarosi heg vaxt diizgiin deyil. Bu g=g(r) funksiyasmin
asagidaki fiziki mahiyysti ilo izah olunur: kainat cisimlorinin
gravitasiya saholori  bir-birini tamamlayir, yoni kainat
planetlorinin markazlarini birasdiran xatt boyunca harokat etsoak,

onda miioyyan bir noqtads bu planetlarin cazibas tasiri sifir olur
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(Lagranj noqtasi), bu néqtadon kegdikdon sonra bu va ya diger
planetin caziba qilivvasi tstiinliik togkil edacakdir.

Qravimetrik  planalmanin  noticesi  olarag  Buge
reduksiyasinda agirliq qiivvasinin (Sarbast diismo tacilinin),
araliq qatin yatma dorinliyi vo sixliginin geyri bircinsliyi ilo
bagli olan anomaliyas1 hesablanilir vo onlarin geoloji
interpretasiyast aparilir. Bu zaman Yerin mumi tosiri,
miisahido montogosinin  koordinatina gors normal diizolis

vermoakla istisna olunur.

1.2.1. Potensial sahanin prinsiplari. Nyuton caziba ganunu

Caziba sahoasinin tobisti haqqinda Isaak Nyuton fikrinin
yaranmasi tosadiifdon yaranmig zorurst olmusdur.

Alma baginda Ayi seyr etdiyi zaman onun gozlari 6niindo
bir alma budaqgdan goparaq yeros diismiisdii. Bu dévrde Nyuton
horokot ganunu qanunlar1 {stiinde islodiyi {ig¢iin, biitiin
cisimlorin, elosa do almanin Yerin cazibo qiivvasinin tosiri
altinda diisdiiyiinii bilirdi. Eyni zamanda Nyuton bilirdi ki, Ay
sadoco olaraq «godydon asilmayiby», 6ziino moxsus orbitlo Yer
otrafinda firlanir. Eyni zamanda ona malum idi ki, Aya geyri-
adi qiivvo tosir edir vo bu qiivve onu homisos miioyysn bir

orbitdo saxlayarag, onun Yer otrafinda firlanmasina sabab olur.
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Burada Nyutonun aglina ilk dafo olaraq bels bir fikir galir ki,
almanin ganaddan qoparaq Yera diismasSine Vo Ayin 06z
orbitindo Yer otrafinda firlanmasina eyni bir qlivvo tosir edir.
Belalaliklo, timumdiinya cazibo ganunu 6z tomal dasim
tapmisgdir.

Qravitasiya potensialinin

osas mahiyyati olan cazibs ei i@

qiivvasinin tobioti Nyuton
r
ganunun ils izah olunur. Bu ganun
_ __mxm,
tosdig edir Ki, bir-birindan vahid R=Fk=G"p

masafods vahid kiitlali ki m; vo Sokil 5. Umumdiinya caziba
m, yiikler arasindaki  cazibo ganununun sxematik tasviri
qiivvasi (m; kiitlasinin m,-yo tasiri) onlarin kiitlolori hasili ilo
diiz, aralarindaki masafonin kvadrati ilo tors miitonasibdir, yani

Sl alll :Zmz <F, (1.1)

Burada F — m, kiitlesino tosir olunan cazibo qiivvasi, T,
— m, kiitlesindon m, — ya istigamotlonmis vahid vektor, r — m,
vo m, arasindaki masafo, G — universal gravitasiya sabitidir.

Burada minus isarasi onu gostorir ki, qlivve vektoru va
caziba qiivvesinin istigamati  bir-birinin  oksinadir. SQS
sisteminda F - dina (dn) ilo, m, vo m, yiiklori kiitlolori gramla
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(qr), r - mosafasi santimetrlo (sm) ol¢iiliir; bu halda G -nin
giymoti 6,67 * 10%dn x sm? x qr olur. Bu o demokdir ki,
aralarindaki masafo 1 sm, kiitlolori 1 gr olan eyni torkibli iki
yiik arasinda bircins fozada qarsilqh tosir 1dina-ya borabordir.
Analoji olaraq, BS sisteminds bu qiivva 1 nyuton-a barabar olur.
Cazibo sabitinin giymotindon aydin goriiniir Ki, cazibs qlivvasi
tobiotdo mdvcud olan potensial qiivvalorin oan zoifidir. Cisim
miiayyan bir hesablama istinad sistemino nisbaton siikunat
halinda olduqda, istor kainat (planetlor), istorso do maddi
sistemlor bu qlivvo sifra borabordir. Bir ¢ox alim vo
todqiqatgilar belo bir miilahizo irali siiriirlor ki, G -nin giymati
sabit qalmir, zaman kegdikco azalir. Ancaq belo bir miilahiza
tamamilo tokzib olunandir, ¢iinki G - nin giymoti zaman
kegdikco azalsaydi, planetlorindan biri do Yer kiirasi olan Giinos
sistemi dagila bilordi. Bundan basqa, asagidaki ifadodon aydin
goriindir Ki,

2 E r2
[6l=""" r=g. .
m-m, © °om

r, (1.2)
F . L
burada g=— Yer torafindon cazb olunan har hansi bir cismin
mZ
tocili, — iso Yerin radiusu kvadratinin cazb olunan cismin

m
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kiitlasino olan nisbatdir. Bu iki kamiyyatin hasili bir-birini
homiso kompenso edir (tamamlayir) vo Yerin radiusu
kvadratinin cozb olunan cismin kiitlosino olan nisbat homiso
sabit qalir. Bundan basqa, G -nin giymatinin azalmasi Yerin, o
climlodon biitiin planetlorin, radiusunun artmasi ilo miisayot
olunardi. Bu kainatda mévcud olan uzun miiddatli miirokkab
prosesdir vo on baslicast bdyiikk “QURAN”-da ohys olunmus
kainatin geniglonmosi haqqinda obodi bosor noazariyyasine
ziddir...

1.2.2. Yerin cazibs qiivvasinin tacili

Nyuton ganununa goro cziba qiivvasinin tacilino baxag.
(1.1) ifadesindon goriiniir ki, m, kiitalsine m, kiitlasinin
tosirindon yaranmus tocCil, F qiivvasini m,-yo bdlmoklo almr.
Xiisusi olaraq, ogor m, - Yerin kiitlosi (M,) olsa, onda Yerin
kiitlosinin m, -ya tosiri naticasinde m, kiitlasinin tosili Yer
sothinds asagidaki kimi ifads olunur:

F M
g=—=-G—LxT 1.3
g m, R xh ( )

y

Burada R, - Yerin radiusu, 7 - Yerin markazindan onun

radiusu boyunca istigamatlonmis vahid vektor, g - caziba
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qiivvasinin tacilidir. Vahidi zaman vo tosir moasafasindon asili

olaraq asagidaki kimi alinir:

2
S= % buradan g = i—f alinir.

Beynolxalg sistemdo S — mosafo [M] (metr), zaman [T]

(saniyo) gostorildiyinden tocilin vahidi [g]zll_]%va ya sz -dir.

SQS sistemindo anoloji olaraq g-dir, ﬂz :1022. Bu ndqteyi-
C C C

nozordon timudiinya caziba sabiti G -nin Beynoalxalq sistemds

3 3
vahidi [9]:[%%’ giymoti iso 6,674-10‘“k(;nTSZ olur.

Basqa soOzlo, Beynolxalg sistemdo cazibs qiivvasi
tocilinin vahidi olaraq 1kq kiitlays 1 nyuton qiivvo tosiri altinda

yaranan tocildir. (1.1) ifadasine gora
|L]
M |x
o
m] [

Cazibas tocilinin bu giymati ¢ox boyiik giymotdir. Ona gora
do bu giymoatdon 100 dofo az giymat gotiiriilir vo Qalileyin

sorofino olarag Qal adlandirilir. Tocriibado bundan da kigik

vahidlordon — mQal vo mkQal-dan istifads olunur:
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m
52

1mQal =10°Qal =10

_ e m
ImkQal=10"°mQal =10"° —

Cazibo qiivvasi tocilini dlgon cihazlar tocilin doyismasini
10°® dagiqliyina gadar 8lgmolidilar, lakin insan tafokkiirii halolik
belo doqiq qurgu icad etmomisdir.

Yer sothindo agirliq qiivvasi tosiri altinda olan biitiin
cisimlarin caziba tacilinin orta giymoti 980 Qal-dir. Bu giymat
Yerin ekvator Xottindon qiitblors dogru g.=978 Qal-dan g,=983
Qal-a godar doyisir (forg 5 Qal). Qiitblordo olan cazibs tocili

giymati (gq :a)z-bq) ilo ekvatorda olan cazibo tocili
(gq =a)2-ae) giymati forginirn qiitblordo olan caziba tacilino
olan nisbat

9¢—9. _ 5Qal 1
dq 978Qal 189

k =

Yerin qiitblorindo  moarkazdongagma tocilinin  giymati
minimal,  ekvatorda iso  maksimal giymoto  catur.
Morkoazdongagma tocilinin - maksimal qiymotinin - minimal
giymatina olan nisbat

k=2"% L i
* g, 289
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Qeyd olunan k, vo k, sabitlori nisbi sabitlordir. Bu

sabitlorin giymatlori asason li¢ nov doyismoya moruz qalirlar:
asri, periodik va goflati doyisma. Osri doyismoaya sabob Yerin
tokamiilii, yoni geoloji qurulusunun zaman (geoloji monada)
kegdikco doyismasi, periodik doyismoya Sobob Ay Yer
otrafinda vo Yerin Giinas otrafinda firlanmasindan yaranmis
orbital ekliptika miistovilorinin  doyismalori  vo  goflati

doyismaya Sobab isa ¢ox giiclii zolzozlolorin bag vermasidir.

1.3. Qravitasiya potensiali va onun asas xassalari

Qravitasiya sahoasi  Yerin potensial sahasinin  osas
toskiedicisi olaraq dualizm (ikilik) — divergent vo konservativ
xassalorino malikdir. Fizikadan molum oldugu kimi divergentlik
qiymati va istigamati ilo xarakterizo olunan fiziki vo ya kimyavi
prosesdir. Konservativlik iss o demokdir ki, gapali sahado,
miioyyon olgiilii fozada vo ya kainatda hor hansi bir kiitlonin
mexaniki horokati zamani goriilon is, horokot trayektoriyasinin
formasindan (mosafodon) vo bu trayektoriyaya sorf olunan
zamandan yox, horokot trayektoriyasinin baglangic vo son
vaziyyatlorindan (koordinatlarindan) asilidir. Xiisusi halda, agor
hor hansi bir kiitlo istonilon mokanda miiayan harokstdon sonra

yena da ilkin vaziyyatina qayidarsa, bu halda goriilon is sifra
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borabor olur. Miiassir fizikada bu bels ifads olunur: — gapali
mokanda kinetik va potensial enerjinin comi sifra barabardir.
Ancaq bu o demok deyil ki, gravitasiya potensial sahasi do
qapali sahadir. ©ksina, qapali saha potensial sahanin xiisusi
halidir. Potensial konservativ sahani yaradan agirliq vektorudur
vo bu vektorun istigamati iki kiitlonin markazini birlosdiran
Xotlo Ttst-listo diislir. Konservativ sahoni yaradan qiivvoni

hesablamaq iiciin bu qiivvonin vahid m, kiitlosino nisbati

tapmagq kifayotdir, yani

vo(r)=FO-mx80)_g6)  (14)

Buradavzg+g+2 gradiyent operatoru (toyinedicisi)
OX oy oz

adlanir vo goriindiyli kimi vektor caziba qiivvasinin koordinat
oxlarina gora birinci tortib téromasindon, yani koordinat
miistovilorino proyeksiyasindan asihidir, U(F) — iso potensial
sahanin istonilon noqtasiqds kasilmoz téromasi olan skalyar
funksiyadir.

(1.3) ifadasini sorf olunan masafonin baslangic (sifir) vo

son (R) vaziyystno gérs differensiallasag

U(r)=lgdr)=alde)=m 9= (15
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alariq. Yerin caziba qilivvasine mohz bu slamot xasdir, ona gora
da cazibs vo ya qravtasiya poensiali adlanir. Fiziki monas1 Yer
sathinin hor hansi bir ndqtesinds Yerin tosiri altinda goriilon isi
ifado edir: Yero nisboton siikunot halinda goriilon is sifra
borabordir. Lakin (1.5) ifadasino gora Yerin potensial sahasinda
Yerin tosiri altinda goriilon is Yerin kiitlasi ilo diiz, radiusu ilo
tors miitonasibdir.

Qravitasiya potensialini1 bagqa ciir do hesablamaq olar.

Hor hansit bir noqtesindo potensial funksiyasi toyin
olunmus qiivvo sahasi konservativ saho adlanmr.
Bunu asagidaki kimi riyazi ifado etmok olar:

M
vop
(1.4) ifadasi ilo (1.5) ifadasi eynidir. Forq orasindadir Ki,

(1.4) ifadoasi Yerin cazibo sahosi tosiri altinda vahid m kiitlali

U=y (1.6)

cismo, (1.5) ifadasi iso Yerin bilavasito caziba potensialidir.
Qravitasiya potensiali caziba qiivvasinin potensiali oldugundan
qisa olaraq caziba isladilir.

Caziboni daha aydin basa dismok ig¢lin cazibo
qiivvasinin (x,y,2) dekart koordinat oxlarma
proyeksiyalarindan istifado edok. Yerin polyar oxu olaraq z,

ona perpendikulyar iki radius — x vo y gotiirok. Dekart
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koordinat sisteminin markazini Yerin niivesi, Yerin cazibs
sahasinds cazibs tasiri altinda olan olan noqtoni (maddi noqto)
A(x,y,z), Yerin sathinds cazibs tosiri edon noqteni oM (&,7,<),
bu noqtalor arasindaki masafoni p gobul edok. Fozada ixtiyari
iki ndqto arasindaki mosafo diisturu
p=(x=&F +(y-nf +(@z-¢)

vo fozada har hansi istigamotds tasir edon qiivvenin, bu halda
caziba qiivvasinin istgamotlondirici kosinuslari, yoani qiivva ilo

koordinat oxlar1 arasindaki bucag

cos(F, x)= g’; Lt COS(F:Y)=%O=M, cos(F,z)= gj y=¢;
Y P yo)

ifadoalori riyaziyyatdan malumdur. (1.5) ifadasindon potensialin

koordinat oxlarina goérs birinci tartib toromalorini hesablasaq

aJu dm 8 dMm X— F F

— M P IV X6 _F os(F )=
x M p? ox Mp® p m m
ouU dM o dM y-— F F
Sy Ly T Lens(Fy)=2 (1)
oy Mpt oy mMpt p m
ouU dM ¢ dM z- F
=y —2-—p:yI—2-—:—cos(F,z):—z,
oz M p° 0z M O Yo, m m

alariq. Potensialin bu xassasindon belo natico ¢ixir ki, Yerin

caziba qiivvasinin potensialinin koordinat oxlarna gora birinci

tortib  téromasi  vo qiivvonin  koordinat oxlarmma  goro

proyeksiyasinin vahid kiitloya nisbatina barabardir vo ya cazibs
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qivvasi ilo bu qiivvanin koordinat oxlari1 arasindaki bucagin

sosinusu hasilina barabardir (burada % omsali vahid goabul

edilir). Belo olan halda istoanilon istigamotds vo masafods caziba
potensialinin birinci tortib téromosi asagidaki kimi olar:

U F .
2 _ T cos(F,s)=F, -§
~ mcos( s)=F,

olar. Burada § - vahid vektordur. = omsalini vahid gotiirsok,
m

oU =F -dS -cos(F,s) (1.8)
almar. (1.8) ifadosi onu gostorir ki, A(x,y,z) ndqtoesinin
OM(&,n,&) noqtesi torofindon cazibasi zamanmi potensialin
doyismosi ~ A(x,y,z) ndqtesinin  sorf etdiyi mosafonin
formasindan, yani odlgiisiindon yox, bu mosafonin baslangic vo
son koordinatlarindan asilidur.

(1.8) ifadasini basqa yolla da almag olar.

Yer kiirasi iki firlanma horakati ilo xarakterikdir: 6z oxu va
Glinos otrafinda firlanma. Fozada Yer 6z oxu otrafinda gorbdon
sorgo dogru, Giinas otrafinda iso sarqdon goarba dogru firlanir.
Hor iki halda, fizika ganuna gora markazoqagma tocili yaranir.
Yerin 6z oxu otrafinda firlanmas1 zamani markozagagma tacilin
istigamati Yerin niivasina dogru, Giinas otrafinda firlanmasi

zamani IS0 Mmarkazagagma tocilinin istigamati Giineso dogru
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olur. Bu tacillarin istigamatindan asili olmayaraq, Yer sathinda

—

gotliriilmiis har hansi bir noqtodo § caziba potensiali Yerin
morkoazino dogru istiqametlonmis F cazibo qiivvesi ilo bu

qiivvaya perpendikulyar vo Yerin 6z oxu otrafinda frlanma

oxuna toxunan istigamotda olan P morkezdongagma tocilinin

comina barabardir, yani
g=F+P (1.9)
Eyni zamanda, Yerin Giinos otrafinda firlanmasi zamani
Yer sothindo gotiiriilmiis hor hansi bir noqtedo §, cazibs
potensiali Giinogo dogru istiqgametlonmis F, cazibo qiivvasi ilo
bu qiivvaya perpendikulyar vo Yerin Giinos otrafinda firlanma
oxuna toxunan istigamotdos olan P, markazdongagma tocilinin
comina barabardir, yani
g,=F +P (1.10)
Ymumi cazibo qiivvesi G bu iki g vo g, cazibo
qivvalarinin camidir, yani
G=§,+§ (1.11)
Nozoro alsaq ki, Giinas sistemindo Yerlo Giinosin

oOlgiilorina vo aralarindaki mosafosine goro Yer kiirosi maddi

noqtadir, (1.11) ifadessinda birinci g haddini sifir gobul etmok

36



olar. Bu halda, Yer sothinin har hansi bir noqtasinds gaziba

qiivvasinin potensiali (1.9) formulu ilo ifads oluna bilor. Bu

formulanin differensial formasi agagidaki kimidir.
U(x,y,z)=V(x,y,z)+P(x,Y) (1.12)

P(x,y) toskiledicisi ancaq x Vo y oxlarma goro toyin
edildiyindan va giymati ¢ox ciizi oldugundan, eyni zamanda
istigamati Yerin morkozino dogru yox, onun 6z oxu atrafinda
firlanma oxuna toxunan istigamotds oldugundan nozors alinmur.
Mohz buna goro do Yer sothindo gotiiriilmiis har hansi bir
noqtodo G cazibo potensiali Yerin morkozina dogru
istiqgamatlonmis V(x, y, z)cazibo qiivvasi ilo miitonasibdir.

Belaliklo, Yerin tasiri altinda olan hor hans1 bir ndqtays va
ya Yer sothindo gotiiriilmiis hor hansi bir noqtoys, yuxarida
geyd etdiyimiz kimi, Yerin V(x,y,z) cazibs qiivvesinin
yerdoyismo proyeksiyasinin koordinatlarinin doyismasi tosir

edir. Cazibs potensialinin tam differensiali asagidaki kimi ifado

olunur:
dv :ﬁdx+ﬁdy+ﬁdz (1.14)
OX oy oz
burada
‘Z_Vz F-cos(F,x); dx =ds-cos(s, x);
X
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%: F -cos(F,y); dy=ds-cos(s,y);

N _F -cos(F,z) Vo dz =ds-cos(s, z) nozars alsag,

0z

dV = Fds[cos(F, x)-cos(s, x)+cos(F, y)-cos(s, y)+cos(F, z)- cos(s, z)| =
=F -ds-cos(F,s)
dV =F -ds-cos(F,s) (1.13)

ifadasini alariq. Bu iso (1.8) ifadasidir.

Potensialin bir nego miihiim xassalorine nozor salag.

1.3.1. Kasilmazlik vo miintazamlik

Yada salaq ki, caziba potensiali caziba qiivvasinin cazibo
qiivvasinin koordinat oxlarna vo ya istonilon istigamato gora
birinci tartib téromadir. Demoali cazibs potensiali sonsuz fozada
kasilmoazdir vo kasilmoaz olan ikinci va tigilinci tortib téromosi
mdvcuddur. Sonsuzlugda potensial miintozom funksiyadir, yani

onun limiti sonsuzlugda sifra baraboardir:

limV =0

p—>0
Lakin p masafasinin sonsuzluga yaxinlagsmasi ilo V potensiali
sfra yaxinlassa da, bu iki komiyyatin hasili asagidak: son limit
giymatini alir:

limp-V=y-M (1.15)

P>
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Bu o demokdir ki, cazibs potensialinin komiyyati
gravitasiya sabiti ilo Yerin kiitlasinin hasilina barabardir.

Belaliklo, yuxarida geyd olunmus ifads vo formulalardan
alinir Ki, potensial asagidaki asas xassalora malikdir:

1) V potensiali vo onun birinci tortib téromolori —
birgiymatlidirlor, kasilmazdirlor vo cozb edon ¢okidon konar
biitiin fozada cozb olunan noqtonin  koordinatlarinin  son
funksiyasidir;

2) V potensiali miintozom funksiyadir, Yyoni qarsiligh
cazibodo olan cisimlor arasindaki mosafo  sonsuzlugu
yaxinlagsdiqda potnsialin limiti sifra barabardir:

limV =0

p—©
3) M cozbedon kiitlodon wuzaqglasdigca p-V  hasili
asagidaki limit qiymatini alir:

limp-V=y-M

P
4) Cozb edon kiitlodon xaricdo hor hansi bir ndqtenin
caziba potensiali asagidaki Laplas tonliyini 6dayir:
o oV oV
> +—+—=0
oxXx~ oy® oz

Bu ifadonin fiziki monasi; cazibo tocili koordinat morkazina

nisbaton cazibs qiivvasinn koodinat oxlar1 boyunca ikinci tortib
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toromalorinin  comidir. Bu, istenilon koordinat sistemindo
dogrudur.

Cozb edan kiitlonin daxili har hansi bir ndqtasinds Puasson
tonliyini dogrudur:

AV =-Ar-y-o (1.16)

Bu ifadanin fiziki manas1 isa Yer sathinds va ya tokinds cazibs
tocili sabitdir, ododi qiymatco cazibo sabitindon, miihitin
sixligindan bilavasite asilidir.  Mohz bu asiliiga goro

gravimetriyada istonilon geoloji masals hall oluna bilir.

1.3.2. Tarazlanmis va ya geoid sathi

Ogor (1.8) ifadasindo co¢F,s)=0 olarsa, V =0 va ya hor
hans1 V =const sabiti almnar.
Belo sothlor, yoni potensialin
cazibo differensialinin  sabit

oldugu sothlor, qgravimetriyada

tarazlanmis  sathlor adlanir
o Sakil 6. Tarazlanms sathin

(sok.6.).  Fizikadan  malum normal taskiledicisi

oldugu kimi, har hanst bir

qiivvanin tasir fozasi qiivva Xatlori ilo saciyyalonir vo qiivve

xatlorinin qilivve istigamoti ilo hanst bucaq toskil etmasindon

asil olaraq, fozada ig goriiliir. Qiivva Xatlori qiivva istigamatine
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perpendikulyar olan miistoviys tarazlanmis miistovi deyilir.
Tarazlanmis miistavinin fiziki monasi asagidaki Kimidir.
Tarazlanmig Sothloro tosir edon hor hansi bir qiivvonin
tangensial toskiledicisi sonsuz-lugdadir, Yyani belo sathlor
dayaniqh taraz voziyyatindodoair, yoni tarazlanmis Sathlorin
gravitasiya potensiali elo bir funksiyadir ki, bu funksiyanin
istonilon  noqtasine  ancaq
normal istigamotdo  tosir
movecuddur. Moasolon, adi
gabda su va ya okeanin Sathi.

Belo sothlor tarazlanms

sathlordir Vo ya

ekvipotensial sathlor adlanir Sakil 7. Ekvipotensial sathlarin
sxematik tasviri

(sok.7). Ancag yuxarida

geyd etdik ki, gravitasiya potensiali (x,y,z) koordinatlarindan

asili olan funksiyadir vo bu funksiya real tosir sferasindan asili
olaraq kasilmoaz vo miintozomdir.

Yerin  qravitasiya potensialinin  tarazlanmigs  Sathi
gravimetriyada geoid adlanir. Geoid tarazlanmis Sathi Yerin
basqa planetlorlo, asason Giinoslo, qarsiliqli cazibs sahasine
gbra sabit, yani doyismoz gobul olunur. 9slinds iss, geoid

sothinin tarazliq voziyysti doyiso bilor (sok.8). Yerin tarazliq
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vaziyyatinin doyismasino sobob kainatda planetlorin harokat
trayektoriyalarmin doyismosi ola bilor. Bundan basqa Yerin
tokinds bas veran ¢ox giiclii zalzalo vo ya vulkan piiskiirmalori
da Yerin tarazliq vaziyyatinin dayiso bilar.

Geoid sathinin an sads tonliyi V =const -dir. Fiziki monasi
o demokdir ki, bu '

sothin  potensial

i , ‘ ;'_,_" ex ) o

sahosino  cazibo
qiivvasinin  tasiri
homiso satha
perpendikulyar Sakil 8. Yer kiirasinin geoid xaritasi

sitigamoatdadir. Geoid nozari sothdir va Yerin fiqurasina bu
anlayis1 ilk dofo alman fiziki I.Listing daxil etmisdir. Fiziki
olaraq geoid sothi olaraq elo bir soth gotiiriiliir ki, bu sath
okeanlarin  potensial  sothino  borabor olmagla okean
soviyyasindo quru sahalorin altina daxil olsun vo bu zaman
izostazisiya prinsipi pozulmasm. Izostasiya prinsipi o
demokdir ki, dagliq sahslordo potensialin giymoti monfi,

okeanlarda isa miusboatdir.
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1.3.3. Tarazlanmis sathlor arasindaki masafa

Ogor (1.8) ifadesinds cos(F,s)=1 olsa, V =F-dS olar,
yani

v
F

ds (1.17)

alariq. Bu 0 demokdir ki, iki tarazlanmis Sath arasinda normal
boyunca elementar moasafonin doyismasi caziba tasir qiivvasi ilo
tors miitonasibdir. Basqga ciir do ifado etmoak olar: gravitasiya
potensialinin elementar artimi, cazibo qiivvasinin tosiri altinda
vahid yiikiin elementar dS doyigsmosindo goriilon tam isdir. Bu
teorem (qravimetriyada Bruns teoremi adlanir vo noazori
teoremdir, tocriibi olaraq hoyata kegirmok miimkiin olmayib. Bu
teoremin fiziki monasi agsagidaki kimidir.

Hor hansi bir V, potensial sathdan digor V, sathina kegmok

ticlin miiayyan dV godar potensial slave olunmalidir, yani
Vi =V, +k-dV
burada k - Bruns teoremina gora goriilon isdir.

Tarazlanmis Sathlorin 6ztinamoxsus alamatlorindan biri va
an vacibi asagidakindan ibaratdir: tarazlanmis Sathlor heg¢ vaxt
bir-birino paralel vo ya perpendikulyar olmur. Bu sathlor
arasindaki mosafani doyismok vo ya bir sathdon basga Satho
kegmok ticlin miioyyan is gormok lazimdir.
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1.3.4. Nyutonian va ya ii¢olciilii potensial

Fozada ti¢ 6l¢iili, ixtiyari formali A kiitlasinin gravitasiya

potensialina baxag. Bu kiitlonin har hansi r mosafada P(x, Y, z)

noqtasinds gravitasiya potensiali Vo caziba qiivvasinin tacilini

hesablamag {igiin A  kiitlesinin  elementar  dm(&,7,¢)
hissaciklorina boliinarak har bir hissaciyin effekti hesablanir vo
A kiitlasindan alinan tam effekti hesablamaq ti¢iin alinan natica
inteqrallanir. (1.5) ifadesino goro A Kkiitlosinin dm(&,7,¢)
elementar hissasinin r mosafodo P(x,y,z) yiikiino cazibo

tacilinin potensiali

du :yd_m: y - o - dxdydz :V-G-fxdydz

r X* +y? +17° (1.18)

burada o - sixliq, dm=oc-dxdydz vahid hissaciyin yiikiidiir.

Onda A kiitlasinin tam grvitasiya potensiali diizbucaqli Dekart

koordinat sisteminda

U :y-amldxdydz (1.19)

xyz I
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alinir. Silindrik koordinat sisteminds dxdydz =r-drdgdz , sferik

koordinat sistemindo dxdydz =r?-sin@rded@ oldugundan bu

sistemlords uygun olaraq asagidaki kimi ifads olunurlar:

U =y-a!f{drd¢dz (1.20)

U=y-cll[r-sinddrdgdd  (1.21)

roé
Qravitasiya potensialin1 yaradan caziba qiivvasinin Z oxu
boyunca tacili isa, yoni istonilon koordinat sisteminds saquli 0x
boyunca (yaddan ¢ixarmaq olmaz ki, gravimetriyada Yerin tosir
sahasinds onun radiusu boyunca istigamatlonmis tacil 6yranilir),

uygun olaraq koordinat sistemlorinds asagidak: kimi olacaq:

U 1
g, :aé_z =—7-0f”r—3dxdydz, (dekart koor. sistemi) (1.22)
Xyz

oU Z
9, =—=-y-ol[[ = drdgdz, (sferik ...... ") (1.23)
az rozf

g, = oI sinadrdgde , (silindrik .."...) (1.24)
0z roo

(1.20+1.22) formulalar1 ilo hesablanan gravitasiya potensiali

gravimetriyada nyutonian vo ya ii¢ol¢iilii potensial adlanir.
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1.3.5. Logarifmik va ya ikiolciilii potensial

Ogar A kiitlasi Y oxu boyunca uzag mosafays tasir edirse

vo bu halda (x,y) miistovisi boyunca tesir eyni qalirsa, onda

gravitasiya potensiali nyutoianla yox logarifmik tayin olunur.

Bu halda (1.17) tonliyini asagidaki1 kimi yazmagq olar:
U=y-ofldxdy | — (1.25)
Xy —o

Y -o gora olan axirinci inteqrali tayin olunan tigiin +oo-u + L-lo
ovoz edok (L - burada sonlu komiyyotdir). Xiisusi halda L

sonsuzluga yaxinlasa bilor. Bu inteqrali U, -ls isars etsak,

TP Ny DR A S (1.26)
S L +y?+22 tat+y? '
(burada a® = x* + z?) almar. Inteqral1 agsaq,
2 2
U, =log—VL *2 (1.27)

—L++/L%+a?

baraborliyini alariq. Ikidlgiilii sahonin potensialinin giymatini
toyin etmok mogsadi ilo xiisusi hal {igiin a*> =1 gobul edorok

(1.25) logarifmdan ¢ixaq. Bu U -i tayin etmok iiclin vacibdir,
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eyni zamanda a® sabit ododdir. Onda (1.25) boraborliyini

asagidaki kimi yazmagq olar:

L++/L2+a? L+ +1

_|Oq—:

~L++/L*+a’ —L+vVL*+1
2
1+(1-2 | 1
L+vLP+a®> —L++L*+1 log 2L 2L’

=loq X ~lo
L+ +a’ L4241 a’ oy L

U, =log

2
Burada L >>a oldugundan za? toskiledicisini nazara almamag

olar (xiisusi halda L sonsuzluga yaxinlasdiqda). Onda

yuxaridaki ifado asagidaki kimi olar:

,burada (x? +22)=r? (1.28)
(1.26)-n1 (1.23)-da nozars alsaq,

U= 27/-0'”|0q(%)xdz

(1.29)

alinar. Bu halda cazibs qiivvasinin

tocili Sokil 9. Yer sathindan
xaricda caziba tasiri altinda
ouU

Z olan noqta potensiah
R R A ape
9z 0z 4 xzr? X

(1.30)
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formulu ils ifada olunur. Vacib bir mogami gqeyd etmok lazimdir
Ki, istor nyutonion, istarso do logarifmik potensialin

hesablanmasinda sixligin sabit olddugu nazords tutulur.
1.4. Potensial nazariyyanin asas tanliklari

Divergensiya haqqinda olan teorem (Qauss teoremi)
tosdig edir ki, vektor sahasinin verilmis hacm izro
divergensiyasindan alinan inteqral sahonin sferik sathi iizra
xarici normal toskiledicisinin bu hacmi mahdudlayan inteqralina
borabardir. Qeyd edok ki, divergent funksiya — qiymati va
istigamati  molum olan, kasilmoz vo miintozom vektor
funksiyasidir. Qravitasiya sahasi, 0 ciimlodon Yerin gravitasiya
sahosi bu olamatlors xas oldugundan, Qauss teoremino goro

asagidaki boroaborlik dogrudur:
[V-Fdv =F, -dS (1.31)
\Y S

Ogor miihitdo cozb edon yiik yoxdursa vo ya miihit tarazliq
halindadirsa, onda har iki integral sifra barabardir. Ancaq (1.31)
ifadoesine  gbro cazibs qiivwasi — skalyar potensialin
gradtyentidir. Ona gora do

Vi=VvVU=VU=0 (1.32)
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yani qQravitasiya potensiali xarici miihitdo Laplas tonliyini
odayir. (1.30) tonliyinde ifade olunmus bu olamato
gravimetriyada laplasian deyilir vo potensialin iimumi halda
osas tonliklorindon biridir. Fiziki monast — Yerin caziba
sahasindan konarda potensialin sifra borabor olmasi demokdir,
yani ¢okisizlik soraiti (soks 9).

Diizbucaqgli koordinat sisteminda Laplas tonliyi asagidaki
formadadir:
azv+azv oV

VAU =
aXZ ayZ a 2

=0 (1.33)

Silindrik koordinat sisteminda

1 8(r8Vj+ 10V 0%V

v = oV, oV
r or\ or r’ op* oz’

=0

Sferik  koordinat  sistemindo  iso  asagidaki  Kimidir:

2
LATRE R LA T Y VAT B L
r- or or r’sin2d o8 00 ) r?sin®@\ 0¢°

Digor torafdon, ogor verilmis haocmds miioyyon m yiikii cazibo

tosiri altindadirsa vo bu yiik sferik sothin markozi hesab

olunarsa, onda (1.29) ifadasinds sag inteqral

JF,-ds =—2

=—4r-y-m (1.34)
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giymatini alar. Bu natico m yiikiiniin sathinin har hansi formada
olmasindan asili olmayaraq dogrudur, yani gotiiriilmiis hacmdoa

bir m yox, M sayda soth olarsa, onda

[V-FdV =|F -dS=-47-y-M (1.35)
\% S

giymatini alar. ©gar gétiiriilmiis hacmi yox, onun vahid sixliga

barabar olan hissasini gétiirsak vo bu halda inteqrali atsaq,
V-F=-A4r-y-o (1.36)
giymatini alariq. Burada o - gotirilmis vahid miihitin
sixligidir. (1.3) ifadasino gora
VU=-Ar-y-o (1.37)
almir, yani Yerin caziba tosiri olan
mithitdo Yerin tosiri altinda olan hor
bir noqto Puasson tonliyini 6dayir.
Buna qgravimetriyada puassonian

deyilir. Fiziki monasi — Yerin caziba

sahasindo olan hor hansi bir cismin

Sokil 10. Yer sathinda

potensiali gravitasiya sabiti ilo cismin ~ ¢azib? tosiri altinda olan
noqta potensial

sixligt hasili ilo diiz miitonasibdir
(s0k.10). (1.30) vo (1.34) tonliklori potensial nozariyyasinin asas

tonlikloridir.
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1.5. Caziba qiivvasi reduksiyasi (diizalislor). Normal diizslis

Yer sothi gravimetriyada sorti olaraq sferoid soth kimi
gobul edilir. Bu sath diinya okean saviyyasina yaxin gotiiriiliir.
Ogor fikri olarag, biitiin dagliq sahalari okean saviyyasino gadar
gotlirtirb, okean va donizlori ise dag siixurlari ilo doldursaq, belo
sotho malik olan Yer sothi sferoid adlanir. Yer sferoidi
ekvipotensial sothdir, yani caziba qiivvesi bu sothin hor bir
noqtasinda bu satha perpendikulyardir. 1930-cu ilds sferoid
sothi {iglin geodezik vo geofiziki masalalorin  hollindo
Beynalxalq ittifag vahid formula gobul edib:

g :go(1+a-sin2qo+ﬁ-sin22(p) (1.38)

Burada g, =978,049Qal qiymotino borabor ekvatorda cazibo
qiivvasinin giymati, ¢ - cografi en dairasi, « =0,0052884 va
S =-0,0000059 - sabitlordir. Bu sabitlor miioyyan dévrden
dovra dogiqlosdirilsa do gravimetriyada standart gobul edilir. Bu
ifado ilo hesablanan diizolis qravimetriyada normal diizalis
adlandirilir. Fiziki monas1 - ekvatordan qiitblora dogru caziba
qiivvasinin giymati dayisir.

Qravimetriyada axtaris-kasfiyyat islori oyranilon orazids
miisahido qoqtalorinds gravimetrin gostorisine goro aparilir.

Miisahido giymatlorino miisahido aparilan ndqtonin cografi en
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dairasiO doniz saviyyasina nisboton yiiksokliy va planalma islori
aparilan arazinin relyefina gora elo diizalislor vermoak lazimdir
ki, miisahido qiymatlorini har hansi bir satho goéra, masalan
sferoid vo ya geoid sothino gors, reduksiya etmok miimkiin
olsun. Yksok doqgigli monitoring todqiqatlarinda Ay Yer
torafindan cazibasindon yaranan aximliliga vo izostazisiyasina
gora do diizaliglor verilir.

(1.38) ifadosi ilo hesablanmis diizoliglor gravimetriyada
bozon en dairasina goro diizolis do adlanir. Yuxarida geyd
olunmusdur Ki, Yerin 6z oxu otrafinda firlanmasi naticasinda
yaranan markozogagma tocili ekvatorda maksimal, qiitblordos isa
sifra barabar olur (Yerin Giinas oirafinda harokati naticasinda
morkozonagma tocili nozoro almmamaq sorti ils). Bu
morkozogagma  tocilin  istigamoti  qravitasiya  tocilinin
istigamatinin  oksinadir. Eyni zamanda, qiitblordo Yerin

radiusunun ekvatora nisbaton qisa aldugundan (r,, =6378164m,
Fuw = 6356799m ) qiitblords caziba qiivvasinin giymoti ekvatora

nisboton ¢oxdur (qiitblordon ekvatora g- nin doyismasi
5200mQal ). Basqa sozlo, Yerin qiitblords sixilmaya goro artmis
caziba qiivvesi ekvatordaki morkozdongagma tocili hesabina
azalan cazibo qiivvasini stimullagdirir, yani kompenss edir.

Ancag buna baxmayarag, en dairesino goro diizolis
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gravimetriyada nozors alinir. Bu diizalisi hesablamaqg va fiziki
monasini basa diismok ti¢iin (1.35) ifadasini S mosafasina gora
differensiallayag. Burada S mosafasi miisahido ndqtasinin
simal-conub istigamatdo yerdoyigsmadir, yoni ekvatordan
qitblors dogru.

dg, 1 dg, 1 dg,

- N _0,812sin? p M2
S R, dp R, do km

en

Burada dS - miisahido noqtolori arasindaki masafonin meridiana

proyeksiyasidir; R, - en dairosinds; R, - ekvatorda Yerin

radiusudur. Bu barabarlikda differensiali artimla avoz etsak,
Ag =0,812- AS sin® gmQal (1.39)

alariq. Goriindiiyti kimi bu diizolis miisahido aparilan mantago
ilo ekvatorda Yerin radiusunun forgindon do asilidir. Ancaq ssas
arqument cografi en dairasinin doyismasidir va sinus funksiyasi
ilo ifado olunur, onun qiymati qiitblordo sifra, ekvatorda
maksimuma ( 0,812mQal ), ¢ =45 oldugda iso orta giymato
(0,406mQal ) barabar olur.

Normal vo ya en dairasino goro diizolis Yer kiirasinin
istonilon noqtasi igiin uygun olaraq Kassinis va Helmert

g =[978049(1+0,0052884sin? —0,0000059sin’ 2¢0 | -14mQal

g =[978030(1+0,005302sin? —0,0000075in? 2¢0)|~14mQal
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disturlarindan istifado etmoklos xiisusi codval tortib olunmusdur.

1.5.1. Hiindiirliiys gora va ya «hava» diizalisi

(1.1) formuluna gora caziba qiivvasi masafonin kvadratina
B(g)

tors miitonasib olaraq doayisdiyindon
gravimetriyada  axtaris-kosfiyyat,
eloco do todgigat islori zamani
miisahido  olunmus giymatloro, =
miisahido aparilan noqtonin

yiiksakliyi ilo daniz saviyyasinin

hiindiirliiklor forqino gora diizolis |

vermak zoruridir (s.k. 11). Ona goros Sokil 11. Hiindiirliik

vaya hava diizolisinin
fiziki monasi

Ki, axtaris-kosfiyyat vo ya todgigat
islori aparilmis sahoads biitiin giymatlor eyni bir miistovi sathino
nisbaton aparilir. Miisahido aparilan sothlo gotirilmis Sath
arsindaki  yiiksokliklor ~ forgino  goro  verilmis  diizalis
hiindiirliiys gora diizalis vo ya «havay» diizalisi adlanir. Ciinki
bu diizolis miisahido noqtodori arasindaki yiiksokliklor forgini
nozaros alarkon bu masafani bos foza (hava) kimi gabul edir va
bu fozada olan hor hansi bir materiyan1 nozors alinmur. ilk dofo

Fay toklif etdiyi iiclin ¢cox vaxt Fay diizalisi do adlanir.
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Bu diizolis (1.3) ifadesini Yerin radiusuna gors

differesiallamaqla alinir.

2
49, __ oM 20 4 3086MQ
dRen Ren Rekv m
Burada q= }/sze' sabitdir. Bu boraboarlikds differensiali artimla
ovaz etsak,

Ag,, =-0,3086 - AHMQal (1.40)
alinir. Hiindiirlitlyo goro diizolisdo «minus» isaraSi on goro
goyulur ki, ogor miisahido montagasi gatirilmo sathindoan
yiiksokdadirss, bu diizolis miisahido olunmus qiymatlorlo
toplanilir, ogar oksinadirso, yani miisahido mantogasi gotirilma
sathindon asagidadirsa, bu dyzoalis miisahido giymatlorindon
cixilir. Basqa sozlo, «minus» isarasi miisahido montagasi ilo

gotirilmo sathi arasindaki yiiksokliklor forgini kompenss edir.
1.5.2. Buge diizalisi

Buge diizolisi miisahido moantagosi ilo gotirilmo sothin
hiindiirliiklari arasindaki forgi vo bu fozani dolduran materiyani
nozoro alir. Eyni ilo (1.3) ifadesini Yerin radiusuna goro

differensiallasaq:
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dg—B: dg, =272-7/-A6mQa|

dR,, Ry

Bu boraborlikds differensiali artimla avoz etsak,
Ag, =0,0419- Ao - AHMQal (1.41)
alariq. Burada Ao Gyranilon fazada sixliglar forgidir.

Tamamilo haqli olaraq belo bir sual meydana ¢ixir: (1.3)
ifadasini har iki halda Yerin radiusuna gora differensiallayaraq
tamamilo miixtalif isarali vo giymatli naticalor aldiq. Yaddan
¢ixarmaq olmaz ki, birinci halda (1.3) funksiyasina vektorial,
ikinci halda iso skalyar funksiya kimi gobul olunurdu. Bu
axtarilan arqumentdon asilidir.

Buge diizolisi hiindiirlityo goro diizolisdon forgli olaraq,
agar miisahide noqtasi gatirilma sathindan yiiksokdadirsa, bu
diizolis miisahido qiymatlorindon g¢ixilir, oksino oldugda
toplanir. Buge diizalisi ilo hiindiirlitys gora diizalisin isaralori
bir-birinin ~ oksinadir.  Diizolislorin  bu  xassasine  gors
gravimetriyada axtarig-kKosfiyyat islorinds diizalisin heg birindan
ayriligda istifado olunmur, yoni bu diizalislordon birgs istifads

olunur vo asagidaki kimi ifads olunur:
g, =390, 996 _ 60419 Ac- AH —0,3086 - AH
drR, R,, (1.42)
=(0,0419- Ao —0,3086)- AH,mQal
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Gorindiiyic kimi Buge diizalisi iki arqumentli funksiyadir.
Oyronilon siixur laylarmm sixliglar forgindon vo miisahida
noqtasi ilo  gotirilmo sothin hiindiirliklari foargindan. Bu
diizolisin verilmoasinda belo forz olunur ki, laylarin sixliglari
arasindaki forq sabitdir vo layin Olgiilori sonsuzlugdadir.
Hagigatds isa heg vaxt belo olmur, ham sixliglar forgi, hom do
layin olgiilori doyiskondir. Eyni zamanda, miisahido noqtalori
arasindaki hiindiirliikklor forqi do doyiskondir. Sixliglar fogino
gora dogiq diizalis vermok iigiin dyranilon sahaningeologiyasi
haqqinda, 0 cilimlodon siixurlarin petrofiziki xiisusiyyatlori
haqqinda molumat dogiq olmalidir. Eloca do laylarin tektonikasi

haqqinda malumt dagiq olmalidir.
1.5.3. Prey diizalisi

Qravimetrin tarazliga gotirilmasinds ortaya cixa bilocok
Xotalar1 aradan qaldirmaq tigiin Prey diizolisindon istifado
olunur. Prey diizalisi, bir qravimetrdon yox, bir nego
gravimetrdon istifado etmoklo nozars alinir. Bu gravimetrlor elo
yerlosdirilir ki, onlarin 6lgii yiikii baglanmis linglari bir-birinin
oksina olsun.

Qravimetriyada ilk dofo macar alimi Prey toklif etdiyi {igiin

Prey diizalisi adlanir. Bu diizalisin magsadi, Yerin sathinin hor
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hans1 fiziki noqtesinde miisahido olunmus agirhq qiivvasi
tacilinin giymatini geoid sathina gatirmokdir. Yerin tokinds va
ya su hovzalorinin dibinda (doniz, okean, gol) gravimetrik
todgigat islori apararken bu reduksiyanin hoyata kegirilmasi
vacibdir. Prey diizolisini zesablamaq tgiin (1.37) ifadasinds
verilmis hava diizalisindon miisahids noqtasi ilo doniz saviyyasi
arasinda olan araliq qat tosirinin iki gat giymatini ¢ixmaq
lazimdir:

Ag, =(0,3086-AH —2-0,0419-Ac - AH)mQal = (1.43)
=(0,3086 -0,0838- Ac) - AHmMQal

Araliq gat effektinin iki gat gotiiriilmosi asagidaki Kimi izah
olunur: miisahido noqtasi Yerin tokinds, yani miioyyan bir
dorinliyinds yerlosdikdo, tistdo yerloson araliq qatin cazibs tocili
iki gat cox olur, su hvzasinin dibinds yerlosdikds iso araliq gatin
cazibao tocili iki gat azalir. Uygun olarag su hovzasi dibindo AH
miisbot, Yerin miioyyan dorinliyinds iso monfi gétiiriiliir. Ona
goro do hesabi monada su hovzesi dibindo bu giymat, yoni
araliq qatin iki gat effekti, hiindiirliiyo goro diizalisdon ¢ixilir,
Yerin miiayan darinliyinda isa aksina, araliq qatin iki gat effekti

hiindiirlitys gora diizaliso alava olunur.
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1.5.4. Etves diizalisi

Qravimetr qurasdirilan nagliyyat vasitosinin  harokat
stiratino va istigamioatino gora verilon diizolis Etves diizalisi
adlanir. Bu diizalisin fiziki monas1 asagidaki kimidir.

Yuxarida geyd etmisdik ki, Yer kiirosi iki firlanma
horakatinin tasiri altindadir: Giinas otrafinda — garbdon sorgo
dogru, vo 06z oxu otrafinda — qorbdon sorgo dogru. Bu
qiivvolordon basga Yerin cazibo qilivvesi tocilinin  miitloq
potensial giymati ekvatordan qiitbloro dogru artir. Bu amillor
gravimetrn gdstorigine tosir gostorir vo onlarin tasirine gora
Etves diizalisi verilir.

Buradan belo ¢ixir ki, agar doniz gsravimetrik planalmada
gravimetr qurasdirilmig nogliyat vasitesi miioyan bir bucaq
altinda gorbdon sorgo dogru harokat edirss, onda nogliyyatin
stirati Yerin 6z oxu otrafinda firlanma siiratine alave olunur vo
bu halda markeozogagma tocilinini giymati artir, qravimetrin
gostaricisi iso azalir. ©gar horokatdo olan nogliyyat sorgdon
gorba dogru harakat edirss, naqliyyatin siirati oks isaro ilo Yerin
0z oxu otrafinda firlanma siiratino olave olunur va bu halda
morkazoqagma tocilin giymati azalir, gravimetrin gdstorisi artir.
Bu alamota gora Etves diizalisine bozon moarkazagagma taciling
gora diizalis do deyilir.
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Etves diizalisi
dg. =7,503-V -cos ¢-sina +0,004154 -V ? (1.45)

brabarliyi ilo hesablanir. Burada V - harokat edon nagliyyatin
dyiinlo verilmis siirati, ¢ - miisahido gotiiriilmiis néqtonin en
dairasi, « - naqliyyatin harakot istigametinin azimutudur. Etves
diizolisinin vahidi mQal -dir. Irimiqyasl islordo Baraborliyin
sag torafindoaki ikinci hadd nozor alinmir va birinci hadds olan
en dairasi bucaginin kosinusu da g¢ox ciizi doyisdiyindon Etves

diizalisi
dge =7,503-V -sina (1.44)

formulu ils hesablanir.

Beloliklo, Etves diizolisi osasan harokat siiratindon vo
istigamatindon asili olan ik arqumentli fueksiyadir. Qeyd etmok
lazimdir ki, Etves diizolisi tokco doniz akvatoriyasinda aparilan
gravimetriya iglorindo  nozoro alinmir. Aerogravimetriya
islarinds do bu diizalisin rolu az olmur. Masalon, saatda 200 mil
stirati ilo ugan toyyars ilo aparilan gravimetriya islarindo Etves

diizalisinin giymati 1000mQal -dir.
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1.5.5. Topoqgrafiya diizalisi

Bu diizolis axtarig-kosfiyat vo todgigat islori aparilan
orazido miqyasdan asili olaraq relyef yksokliklarino gora verilir
rva asasan relyef diizolisi adlanir. Daglar va daralor gravimetra
eyni tasir edir, lakin biri gravimetrin gostaricilarino miisbat tasir
edirsa, digari manfi tasir edir. Qravimetriyada quru orazilordo
axtaris-kosfiyyat islori aparilan zaman bu diizolis mutlog nazara
alinir: daglar qravimetrin gostaricisini azaldir (qravimetrin 6l¢i
yikiinii yuxar1 cazb etdiyi tgiin), doralor do gravimetrin
gostoricisini azaldir (qravimetrindlgii yiikiinii asagi ¢okon labiid
qiivvanin olmamasi {igiin). Ona goro do relyef diizolisi homiso
miisahido qiymatino olavo olunur (toplanir) vo ya homiso
miisbatdir.

Topografiya diizalisini hesablamaq t¢iin bir nego iisul
movcuddur. Bu ysullarin hamisi topogeodeziya xaritoloring
osaslanir. Biitiin tisullarda eyni prinsip gozlonilir: - is aparilmig
saha sektorlara boliiniir, har bir sektorda relyefin yiiksokliyinin
orta giymati hesablanir vo sektorlarda alinmig relyefinin orta
giymatlori  miisahido noqtosindoki  relyef yiiksokliyi ilo
miiqayisa edilir.

Relyef diizolisini hesablamaq ti¢iin (1.3) ifadasini Yerin
radiusuna Vvo miisahido noqtosi ilo sektorlarda alinan
yiiksokliklorin miiqayisesine goro diffferensiallasaq, asagidaki
ifadoni alariq;

AG; :7/-Aa~6?|_(r0—rl)+\/rl2 +22 - i +22J (1.46)
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burada ¢ - sektor bucagi, z=|hs —h,|, hs- miisahide néqtosinin,
h,,- sektords relyefin orta yiiksokliyi, r,, r,- sektorun daxili vo
xarici radiusudur.

1.5.6. Izostazisiya diizolisi

[zostazisiya Nazariyyasinin z
mahiyyati asagidakindan ibaratdir: i tﬁkc
hesab olunur ki, bloklar saquli | | :
istigamoatdo asagida yerlosmis | Y ., :
bloklara tozyiq edorok, yatma A i
dorinliyi yerin relyefinin formasindan :g'mhf’e“” 5

=)

asitli  olan borabar tozyiq sathi
. L. . . Sakil 15. Eri modeli
yaradirlar. Izostazisiya noazariyyasinin
iki modeli moalumdur. Eri modelina goro (sok.15) bloklarin

sixliglart  doyismozdir, lakin yer

gabiginin qalinligt doyisorak
«daglarim  kokiiynii vo okeanlarin

«antikokiinnii yaradirlar. Pratt

modelina gora (sok.16) kompensasiya

kompenss
selhi

dorinliyi doyismozdir, tarazliq ise

bloklarin sixligimin lateral doyismasi Sokil 16. Pratt modeli

hesabina bas verir.
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Ogoar Yerin sixligr izotrop (biitiin istigamatlords eyni) va
ya lateral (hor hansi bir istigamotds) doyiskon olsaydi, onda
yuxarida geyd olunan diizalislor gravimetrik axtarig-kosfiyyat
vo todgigat islorinde noazoro alindigdan sonra gravimetrin
gostaricisi biitiin miisahido noqtalarinds eyni olardi. Ancaq bu
belo olmur. Ona gora ki, nainki sixliq lateral doyismir, siixur
laylarinin qalinliglar1 vo yatma dorinliklori da doayiskandir.
Umumon, Yer sothindo aparilan gravimetrik miisahidolor géro
tortib olunmus Xaritolori miiqayiso edorkon belo molum olub ki,
diinya okean saviyyasino gora ortalasdirilmis Buge funksiyasi
ilo reduksiyalanmigs anomaliyalar1 sifra borabordir, yoni
okeanlarin arazisinds bu anomaliyalar miisbat, dagliq arazilorda
isa bu anomaliyalar monfi giymatlarlo xarakterizo olunrlar.

Bu boylik miqyash effektlor Yer gabigr sixligimin geyri-
bircins olmasi ilo izah olunur vo onu gostarir ki, okeanlarin
altinda yer qabigi daglarin altindakina nisboton daha boyiik
sixliga malikdir. Bu boyiik miqyash sistematik doyismonin
tobiatini izah etmak tigiin 100 ildon ¢ox avval iki hipotez irali
stirilmiisdii: birini Q.V.Eri, digorini isa ingilis arxiyepiskopu
C.S.Pratt. Hindistanda ingilis ordusu geodezik planalma
apararkon askar olunmusdur ki, Himalay daglarinin conub

arazilorinds astronomik vo geodezik koordinatlar arasinda ¢ox
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forq alinir. Bu forg olmamalidir, ¢ilinki daglar va onlara bitisik
diizonlik eyni sixliga malikdirlor. Bu hadisadan sonra Q.V.Eri
6z hipotezini irali siirmiisdiir ki, boyiik sixliga malik gabigin
altinda nisbaton az sixlight siixur layr mévcuddur vo boyiik
sixligh gat az sixliglt qatin Ustliinde «liziiry. Bu hipotezain
tasviri sok.15-do verilib. Burata T - Yer gabiginin, h- kontinent
(quru) sahalrdo ¢okmo qatin, h' - kontinentlorin altinda, h" -
okeanlarin altinda d isa okeanlarin dibindo ¢okma qatin orta
qalmhigidir. Basqa so6zlo, Eri hipotezino goro kontinent vo
okeanlarin altinda sixliq eynidir, yuxarida geyd olunan
qalinqiglar iso doyiskondir: Doniz soviyyali diizonlik sahalors
nisboton dagdarin altinda galinliq ¢oxdur, okean saholords iso
azdir. Daglarin «kokii» daha darindir. Bu elmi miilahizo Boyiik
QURAN-da asagidaki kimi ahys olunub:

Bundan dord il sonra C.S.Pratt homin hesablamalar
asasinda hipotez irali siirmiisdiir ki, hor iki halda boyiik sixliqli
gat az sixliglt qatin iistiindo «iiztir», lakin kontinental saholordo
relyefdon asili olaraq sixliq doyisir, yani azalir (sok. 16). Indiyo
godor hansi hipotezin daha diizgiin oldugu miibahisalidir.

1889-cu ildo geoloqg S.E.Datton izostazisiya diizalisini
toklif edib vo Eri-Pratt diizolisi adlandirib. Bu diizalis boyiik

miqyasli iglords okean va quru srazilorin tomas zonalarinda Yer
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gqabiginin sixliglar forigino goro verilir. Axtarig-kKosfiyyat vo

monitoring tadgiqat islarinds nazars alinmur.

1.5.7. Yer sathinin gabarma-g¢akilmasina gora diizalis

Bu diizalis Yerin Giinas vo Ay Yer torafindan cazibasi

naticasinda Yer sathinds bas vermis gabarma va ya gokilmalara

gora verilir. Bu diizalisin miitlaq = 2
com qgiymoti ~0,24mQal -dir. . TG .
Yiiksok doqiqlikli kosfiyyat vo .
monitoring todgiqat islorinds bu ) R
diizolisin nozors alinmsit c¢ox Sakil 17. Ay va Yerin orbital

elementlari. 1-Yer; 2-Aymn
lablid olsa da heg¢ vaxt nozoro orbiti; 3-Ay; 4-Yerin ekvator
) L Xatti; 5-Yerin firlanma oxu;
alinmir. Ona goro ki, diizalisin 6-perigey noqtasi; 7-apogey
) noqtasi; 8-apsid oxu.
dogiqg nozoro alinmasi igiin

mohz 6l¢ii gdtiiriilon anda Ayin Yers nishboton vo Yerin Giinogo

nisbaton foza voziyyatlori va

astronomik parametrlori gox .
dogiqg molum olmalidir. Bu {:}
iISo diizalisin hesablanmasi Ginas

ticlin ¢cox vaxt tolob edir.

Ayln Yer torafindon, Sakil 18. Ay, Giinas va Yerin qarsihqh

Yerin isa Gﬁnes tarafindan tasirinda asas astronomik elementlor
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cazibo tosiri kifayat dorocads noazars ¢arpandir. Bu qarsiliqh
cazibo noticasindo planetlorin bir-birina qars1 olan sothlori
caziba qiivvasi tosirindon deformasiyaya moruz qalir. Ay va
Giinasin sathlorinin deformasiyaya ugramasi, albotto nozaridir,
¢linki onlarin sathlorinin  hans1  dorocodo deformasiyaya
ugramasini hesablamaq c¢otindir, lakin onlarin Yerlo qarsiligh
cazibasindon Yer sothinin aximliligi naticasinds qravitasiya
sahasi asagidaki giymotlorlo xarakterizo olunurlar:
S pt () = 0:16452MQal; S pesiim) = 0,07576mQal .

Burada O av (max) VO Faunesh(mx) WYEUN olaraq Ay va Giinagin
Yerlo cazibasi naticasinda Yer sothindo yaranan gravitasiya
aximliq effektidir vo qeyd olundugu kimi com giymat
~0,24mQal . Bu giymat 1.37 ifadasi ilo miigayiso olunduqda
~0,78m alinir, yani Ay va Giinasin Yerlo cazibasi naticasindo
Yer sathinda ~0,78m gabarma va ya ¢okilmo alinir.

Aym Yer otrafinda firlanma periodu (siderik period)
doqigliyi ilo Aymn 6z oxu otrafinda virlanma perioduna
boraboardir, ona gora do Ay homisa bir torofi ilo Yero donmiis
olur. Bu halin fiziki sobobi aximliq qiivvealoridir. Ay va

Glinasin cazibasi naticosinds quru vo doniz orazilorinds Yer
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kiirasi sothinin periodik ragsi gabarma-cakilma adlanir vo

gravitasiya effekti asagidaki formula ilo hesablanir:

S ax (max) 127 May " ver M v - Ryen (30052 Bronit —1)+

3
zenit

2
+ 1,87/'\/|ZAI—RYER (5 cos® B, — 3¢S Igzemt)+ 0.457 7 My -Reer

3
zenit zenit

Burada &,y (- Ay Yerls tosirindon cazibs effekti, y -
gravitasiya sabiti  (6,674x10'm%kq-s?); M,, - Ayn kiitlosi
(7,35x10°kq); R, - Yerin radiusu (6378160m); Z

zenit
geosentrik zenit masafasi; f,...- geosentrik zenit bucagi.

Bu ifado ¢ox miirokkob astronomik riyazi ¢evrilmalordon
alinmis son asililigdir vo homisa doyison arqumentli vo bu
doyismads heg bir gqanunauygunluq vo ya periodiklik olmayan
iki arqumentdon ibarotdir: geosentrik zenit mosafasindon vo
zenit bucagindan. Ona goro do gabarma-gokilmo hadisalori adi
fiziki proses olmasina baxmayarag, bu hadisanin sobab oldugu
gravitasiya effektini hesablamaq tacriibado ¢atindir. Hor dofa
konkret komiyyoto uygun olaraq effekti hesablamaq lazimdir.
Cotinlik orasindadir ki, Aym Yer otrafinda firlanmasi
miiddatinin (orta hesabla 27,4 giin) vo Ay fazalar1 periodunun
tokrarlanmasinin (orta hesabla 29,5 giin), batmis va badirlonmis

Ay vo orbitin hansi ndqtesinds (perigey vo apogey) onun
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yerlasmasinin, nahayat Ay Yera maksimal yaxinlagsmasi vo ya
uzaglasmas1 gabarma-c¢okilmadon irali golon gravitasiya
effektinin doqiq hesablanmasina ciddi mane olur. Mahz bu
sabablordon axtaris vo kosfiyyat islorinds gabarma va ¢akilma
diizalisi nazoars alinmur.

Yer sathinin hor hansi bir néqgtesinde Ay va ya Giinos
torafindon gazibs qilivvasinin potensiali imumi formada asagida
verilmig Lejandr polinomu ils ifads olunur:

U =ﬂ2(£jn -P_(cos Z) (1.48)

r r
Burada p - Yerin radius-vektoru, Z - miisahido noqtosindon
gabarma-gokilmo yaradan cisma (Ay vo Giinas) godor olan zenit
mosafasi, r - Yer vo gabarma-gokilmo yaradan cisimlorin
morkoazlori arasindaki mosafs, M - gabarma-gokilmo yaradan

cismin kiitlosi, P,- n doaracali Lejandr polinomudur. Qabarma-

¢okilmo osason Lejandr polinomundan asilidir. Lokal koordinat
sistemina kegorok, miirokkob astronomik ¢evrilmalordan sonra
yerin ekvatorunda Lejandr polinomu asagidaki kimi ifados
olunur:

Cosa =sin @ -sin ¢ + cos ¢ - €cos J - cosh (1.47)
Burada o - gabarma-gokilms yaradan cismin oayilms bucagi, « -
gabarma-gokilmo yaradan cismin iifigi bucagi, h=a -5 -
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gabarma-gokilma yaradan cismin hor bir saatdan bir donmo
bucagi, S -saatla ifado olunan zamandir vo S=S+A1
borabarliyi ilo hesablanir, S - Qrinvig meridianinda ulduza gora
zaman, A - Yer sothindo miisahido noqtesinin sorg uzunlug

bucagi, @ - Yer sothindo miisahido noqtesinin cografi en

1
dairasidir. Bu barabarliyin sol torofini I' -5 vurub bélorak vo v

arqumentino gora tglincli doracadan differensiallasaq, istonilon
S zaman aminda koordinatlar1 (@, 1) olan ndqtodo gabarma-
¢okilmoa noticasinda yaranan potensial, asagidaki formula ilo

hesablana bilar:

oY cos® ¢-c0s” & -cos 2h +sin 2¢-sin 25 - cosh+
Uu,=D|— 1.49
A (rj +3(sin2¢—%j-£sin25—%j (1.49)

burada C - Yer vo qabarma-gokilmo vyaradan cisimlorin
morkoazlori arasindaki orta mosafs, D - sabitdir. Bu sabit Ay
Ugtin D,, =2.6206, Giinas iigiin iso D, =DAy~0.46051-dir. Bu

Gyn.

sabiti ilk dofa tocriibi yolla alan alimin sorofina olarag Dudson

sabiti adlanir vo 6lgii vahidi (m?/san?) gobul olunub. Fiziki

monasi bir saniys kvadratinda Ay va ya Giinog bir kvadrat metr

firlanarsa, onun Dudson odadi, uygun olaraq, yuxaridakilarina

borabardir. (1.49) formulasinin komayi ilo diinyada nohang
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soharlor t¢iin gabarma-gokilmo yaradan potensial konkret
cografi koordinat iiciin hesablanib vo nozarat altindadir. Bu
komiyatin doyismasine nnozarot etmokds moagsad bas vera
bilocok kataklizmlarin  vo giiclii  zalzalalarin  avvalcadan
oyrnailmasidir.  Hogigat namino, halalik bu komiyyatin
doyismasi heg¢ bir kataklizm va giiclii zolzalor haqqinda heg bir
molumat vermoyib.

Sokil 19-da Ayin 6z orbitindo horoksti zamani Giinas vo
Yero nisboton kainatda yerlogmasindon asili olraq sizigiv vo
kvadratur gabarma tasvir olunub. Giinos, Yer vo Ay bir Xxott
boyunca diizlondikds (orbitlorin absid oxlari {ist-iisto diisdiikdo
vo ya paralel oldugda) Giinas vo Ayin Yerlo cazibosi bir
istigamotdo olur vo miitloq giymati orta giymotdon xeyli ¢ox
olur (sokildo soldan). Bu halda gabarma sizigiv adlanir. Sizigiv
gabarma batmis vo badirlonmis Ay fazalarinda bas verir.

Ay Vo Giinogin Yerlo cazibasi bir-birina perpendikulyar
oldugda (orbitlorin absid oxlar1 perpendikulyar olduqda) bir-
birinin cazibasini zoifladir vo bu halda gabarmanin miitlaq
giymoti orta giymotdon xeyli asagt olur Bu halda gabarma
kvadratur adlanir (sokildo sagdan). Kvadratur gabarma Ay
fazasinin birinci vo dordiincii riibiinds bas verir. Yerin, eloco do

Ayin, geologiyasinin tokamiiliinds sizigiv qabarmanin rolu daha
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boyukdur Ancaq Sizigiv gabarma Kvadrativ gabarma

'qabarma gabarma
atmosferin (ekologiyanin) -
Sl
doyismasine kvdratur 45

¥
i/

qabarma daha giiclii tasir
edir. Qeyd etmok lazimdir
ki, bu miulahizalor nazori

xarakterlidir, halalik

tocriibado tosdiq

Soakil 19. Sizigiv va kvadrativ
1.6. Yerin caziba sahasi qabarmann 6SViri.
va kainat cisimlari.
Ayin harakatina tasir edon qiivvo

olunmayib.

Ay tgiin Yer morkozi cisimdir, lakin onun Yer otrafinda
orbital horakatino asas tesir edici qiivve iSa Giinag torafindon

caziba qiivvasidir. Basqa planetlor do Ayin harakatins tasir edir,

ancaq onlarin tosiri Gilinogin L,
tosirindon dofalorlo kigikdir. L &} c
3
Giinog torofindon Aya tosir
edon caziba qiivvasinin tacili
Sakil 20. Ay harakatina tasir edan
w=G M qiivvalarin tasviri
2

1
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formulu ilo ifads olunur. Burada M - Giinesin kiitlesi, r, -

Gilinosdon Aya godor olan masafadir. Yer torofindon Aya tosir

edan cazibs qiivvasinin tacili

g:Gr_z

formulu ila ifado olunur. Burada m- Yerin kitlasi, r - Yerdon
Aya godar olan moasafadir. w -nin giymatini g -nin giymatins

bolsak,

boraborliyini alariq. Belo ki, M_ 333000, o % oldugundan
m

rl
Ayin Giinoslo cazibosi, Yerlo cazibasindon iki dofodon do
coxdur. Ancaq Ayin horokatino Giinogin caziba qlivvasi yox,
Giinogin Yer vo Ayla caziba qiivvasinin forqi tesir edir. Bir
halda ki, Giinasin Yerlo cazibasindoan Yerin caibo tocili

m
a?’

y'=G

hansi Ki, burada a Yerdon Giinaso gadar olan mosafadir, onda

uygun olarag Ay harakatina olan tasirdan yaranmis Ay tacil y

va ' tacillarinin fargina barabardir.
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Ay L, noqgtasindan (sok. 20) kegdikds, yoni Ayla Giinasin
arasinda olduqda, Ay tocili, uygun olaraq tasir qiivvasi, an
boyiik giymot alir. Bu halda

G-M G-M 2a—r?
Ay = 5 ————=G-M ——— almir. Yerdon Aya
(a-r) a (a-r)-a

godor masafa (r), Yerdon Giinoso godar mosafodan (a) c¢ox

kicikdir, onda a—r forqi a mosafasindon az farglonir va bu

halda moxrocdo olan moétorizoni a? ilo ovoz etmok olar,

suratdoki r? -m1 iso nozoro almamaq olar. Onda yuxaridaki
borabarlik asagidaki kimi gobul oluna bilar:

2.r-M

Ay =~G——
a

Ay L, noqtesindan (sokil 12) kegdikds, yoni Yer Ay vo
Gilinosin arasinda olduqda, Giinasin Ayla cazibs Ay’ tocili,
uygun olaraq tosir qiivvesi, demak olr ki, L, vaziyyatinds

oldugu kimidir. Bu halda

, G-M G-M 2.-r-M
=—F - ZzG 5 alinir.
a’  (a+r) a

Ay

Beloliklo, Ayin horokatino tosir edon qiivve tasir
mosafasinin (Ay vo Giinas arasindaki mosafo) kvadrati ilo yox,
kubu ilo tors miitonasibdir vo asagidaki ifadodon hesablanan

giymato,
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, 3
ﬂzzﬂ(ij
g mla

yani togriban Yerlo Ay arasindaki caziba qiivvasinin % -na

borabordir. L, voziyystinds Giinosin tasir qiivvesi Ay Yerdon
Htoloyire (sokildo oxla gostorilib), L, voziyystindo iso Yeri
Aydan ,itoloyir<. L, va L, vaziyyatlorinds iss Ay1 vo Yeri bir-
birina sanki ,,yaxinlasdirir®, ¢linki bu vaziyyatlorde Giinasin

Aya vo Yero caziba qiivvasi giymatca eynidir, lakin tasir

qiivvasi bir-birina oks olan bucaq altindadir.
1.7. Anomaliyalar

Buge anomaliyasi. Qravimetryada axtaris-kKosfiyyat vo
elmi-tadqiqat islarinds garsida qoyulmus moagsaddon asili olaraq
bir sira anomaliyalardan istifado olunur. Anomaliya hansi
diizoliso goro hesablanmasindan asilidir. Basqa so6zlo,
gravitasiya sahosini Oyranarkon sahani normal va anormal
toskilediciloro ayirmaqla isi asanlasdirmaq olur. Agirqliq
qiivvasi caziba sahosinin saquli ox boyunca tasirdir. Hor hansi
miisahido ndqtesinds caziba qiivvesi  tocilinin - miisahido
giymatinin, ndqtonin  kordinatlarindan asili  olaraqnazari

hesablanmis normal qiymatindon forglonmasine anomaliya
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deyilir. Qarsida qoyulmus geoloji mosalodon asili olaraq,
gravimetriyada axtarig-Kosfiyat vo elmi-tadqiqat islorinds asas
istifado olunan Buge anomaliyasidir. Bu anomaliya yuxarida
geyd olunan bir sira diizalislori 6ziinds comlosdirir vo asagidaki

kimi ifads olunur:

Og = midgL+dgH _ng+dgT (1.50)
burada g, - miisahido olunmus qiymot, dg, - en dairssi, dg,, -
hiindiirlik, dg, - topoqgrafiyaya, dg, - Buge diizalisloridir.
Qiymatlori malum olanlar1 nazars alsaq,

0z =g, +dg, +0,3086 -H —0,0419(H +T)-Ac  (1.51)

Vo ya

Us =0, +dg, +0,3086-H —(0,0419-H -T)-Ac  (1.52)
(1.43) ifadasi sixliq biitiin istiqgamatdo eyni oldugda dogrudur.
Bu halda

dg; =T Ao
olur. Bu isa heg¢ vaxt miimkiin olmur.
Bu ifadalorlo Buge anomaliyasi hesablandiqdan sonra

caziba qiivvasinin saqul oxu boyunca istigamotlonmis tocilin

anomaliyast hesablanir. Bu anomaliya (1.41) Buge funksiyasi

ilo reduksiyalanmis (diizolislor nozoro alinmig) miisahido
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giymatinin koordinatlarindan asili olarag hesablanmis normal

giymatdon farglonmasidir:

09s =9p — Oy (1.53)
burada g, - Yerin hor hansi bir ndqtesinds caziba qiivvasi

tacilinin normal giymatidir.

Ogor (1.41) ifadesindo dg, Vo dg, hadlori noazors

alinmazsa, hesablanmig anomaliya hava anomaliyas1 adlanir.

Qeyd etmok vacibdir ki, (1.41) ifadesinds olan dg, vo dg,

diizolislori gravimetrin yurlosdiyi ndqtonin koordinatlarindan

asil1 olaraq doyisir.

§2. QRAVIMETRIYADA ISTIFAD® OLUNAN CIiHAZ
VO AVADANLIQLAR

Qravimetriyada qarsiya qoyulmus mosalodan asili olarag,
anomaliyanin Oyranilmasi iign aparilan isin miqyasina uygun
miayyan daqiqlik saraitinds har hansi bir istinad noqtasindaki
giymata nazaran nisbi doyisma hesablanir. Bu nisbi doyismoni
askar etmok tglin istonilon cihazdan istifado etmok diizgiin
olmazdi. Qravimetriyada anomaliyanin iki: - miitloq vo nisbi
giymatindon istifado olunur. Miitlag qiymot bilavasito
miisahido noqtesinds caziba qiivvasi tacilinin giymati, nisbi

giymat iso miisahido ndqtasinds har hansi bir istinad (dafaq)
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montagasina nisboton caziba qiivvasi tacilinin  giymatidir.
Buradan da goriiniir ki, eyni bir cihazla miisahide ndqtesinds
hom miitlag, ham da nisbi anomaliyani1 6lgmoak miimkiin olmur.
Miitlag anomaliya miisahido noqtesinde makaranin raQs
perioduna va ya kiitlasi malum har hansi bir yiikiin har hansi bir
mosafodan (hiindiirlilkdon) diisma zamanina gora toyin edilir.
Nisbi anomaliya miixtolif vaxtlarda ii¢ nov sihazdan
istifado etmoklo Glgiiliir: - firlanan yiiklor, makara vo gravimetr.
Bunlardan ancaq gravimetrlordon genis istifads olunur, digarlari
iso ancaq totbigi geofizikada tarix kimi digqgsti calb edir. Bu
sobobdon do firlanan yiiklor vo Makara novli cihazlar qisaca

olaraq, gravimetrlor isa genis sorh olunur.

2.1. Caziba qiivvasi tacilinin miitlaq 6l¢iilmasi

Diison cisim. Cazibo qiivvesi (g)tacilinin &lgiilmasi ilk
dofo olarag, cismin sorbast diismasindan alinan tacil olmasina
baxmayaraq, ki¢ik zaman intervalinin geydo alinmasi ¢atin
olmasi ucbatindan, daqiglik uzun illar ¢ox asagi idi. Axirinct
son on illiklords hesablama texnikasinin olda etdiyi nailiyyatlora
gora istonilon zaman intervalinin doyismosi yiiksok doagigliklo

miisahido olundugundan bu iisula yenidon qayidilib.
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Caziba qiivvasi tocilini sorbast diison cismin diisma
zamanini geyd etmaklo Nyutonun harakat tonliyinin komayi ilo

hesablamaqg olar. ©gar cisim, namolum ilkin siiratlo t, vo t,
zamaninda uygun olaraq S, vo S, mosafosi got edirso, onda
Nyutonun harokat ganununa gora cazibo tacilinin miitlaq
qiymati
2(S,-t,—-S; -t
9= (tlz-tzl(tz —ltl)Z) 1)

ifadasi ilo hesablanir. Bu barabarlikdan istifado etmokls, g-nin

miitloq qiymatini ImQal dogigliklo hesablamaqg {igiin 1-2m

mosafadon diismo zamanini 10°, masafoni iso ImKm doqigliklo
Ol¢mok lazimdir.

Makara. Yaxin ke¢miso godar cazibs qiivvasinin
tocili 1818-ci ildo Keyterin isloyib hazirladigi makaradan
istifado etmoklo hoyata kegcirilirdi. Bu ciir Makara Podstamda,
Vasingtonda vo Peddingtonda movcuddur. Podstamda alinmis

g -nin 981,274Qal giymati nominal kimi istifado olunurdu.
Sonralar malum olmusdur ki, bu giymat 14mQal artibdir.

Cazibo tocili ragslorin maksimal sayimnin zamana gora geyd

olunmasina gora asagidaki formula ilo hesablanir:

_A4rtl
T2-m-h

g (2.2)
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burada I - inersiya momenti, T - rogs periodu, M - makaranin

ylikii, h - firlanma morkazindon makaranin morkozino godor

mosafadir. Firlanan makarada Lh hasili | uzunluglu riyazi
m.

Makara ilo avaz olunur. Bu parametrlorin 6lgiilmasinin dagigliyi

yuxaridaki kimidir.

2.2. Caziba qiivvasi tacilinin nisbi 6l¢iilmasi.
Qravimetrlar

Hor hansi iki miisahide montagoesi arasinda caziba tacili bu
iIki moantogalarin birinin dicarina nisbaton qiymotdir. Nisbi
miisahidodo  giymot  montogolor  arasindaki  mosafonin
uzunlugundan yox, bu masafays sarf olunan zamandan asilidir.
Qravimetriyada nisbi miisahido iisulunda oasason bir vo ya bir
ne¢a istinad noqtosi asas gotiiriiliir vo biitiin miisahidalor bu
istinad noqtasine nazaran nishi olgiiliir. Caziba qiivvasi tacilinin
nisbi 6lgiilmasi bir ne¢a nov cihazlarla hayata kegirilir.

Portativ makarah cihazlar. Bu cihazlardan geodeziya va
geoloji masalalarin hallinds istifads olunurdu. Halo 1750-ci ilda
Buge makaranin rogs periodunun miixtolif yerlorda: Conubi
Amerikada, Laplandiyada vo Parisdo doyisdiyini geyd etmisdi.
Bunun izahini asagidak: kimi vermak olar.

ocar (1.48) ifadasini perioda gors differensiallasaq,
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d_g_—87rz. I -2¢
dT T® m-h T

alinar. Buradan cazibo qiivvasinin artimi

dT T,-T,

dg :—2g-?:—29 = (2.3)
1

almar. Bu baraborlikdon bels bir natico ¢ixir ki, acar hor hansi
iki miixtolif montogodo rogqasin periodu 1mks dagigliyindo
olgiilarsa, yani iki miixtalif mantagalords periodun fargini, onda
bu forge uygun olan cazibs giivvasinin artimi ImQal olacag.
Bunu adi kvarsli vo seziumlu qol saatlarinin komayi ilo do
hoyata kegirmok olar.

Firlanan tarazilor. 1791-ci ildo Kavendis Qravitasiya
abitini toyin etmok iigiin firlanan torozidon ~ Yerustii gravimetr
istifado  etmisdir. Ancaq Kavendisin &
istifado etdiyi firlanan torozinin qollar aé»_)
miixtolif uzunluglu olmusdur. 1980-c1 ildo
macar alimi R.F. Etves caziboa qiivvasinin

gradiyentini 6lgmaya gadir firlanan torazi

isloyib  hazirlamisdir. Etvesin firlanan

torazisinds qollarin miixtalif olmasi ilo

borabar, yiiklor bir-birindon  miixtalif

saquli ~ soviyyado  yerlogdirilmigdir.Bu  Sakil 21. Qravimetrin
iimumi goriiniisii.
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cihazin miixtalif modifikasiyalar1 1915-1950-ci illar orafasinda
gravimetriyada axtaris-kosfiyyat vo elmi-tadgigat islorinda
istifado olunurdu. Kegon osrin 50-ci illorindon baslayaraq bir-
birinin ardinca bir-birindan etibarli vo dagiq gravimetrlor icad
olunmusdur.

Hal-hazirda firlanan torazi prinsipi ilo islayan cihazlardan
istifado olunmur. Caziba qiivvasi tacilinin 6l¢iilmasinds On
genis yayilmis cihazlar gravimetrlordir.

Qravimetr (latin dilinda gravis - agir va metr - 6l¢moa)
cazibo qiivvasi tocilini  nisbi  6lgmok iglin  cihazdir.
Qravimetrlorin oksariyyati yayli va firlanan daqiq torazilordir.
Qravimetrlori adi torozilordon forglondirici olamot odur Ki,
torozi siikunotdo olan yiiko totbig olunan agirliq qiivvasini,
gravimetr iso siikunatdo olan yiiko yerin tosiri naticasinda
caziba qiivvasi tocilini dlgiir. Bu ciir gravimetrlorin komoayi ilo
yaylarin deformasiyasinin doyismasino vo ya boyiik olmayan
yiikiin agirliq qiivvasini kompensa edon xiisusi elastiki sapin
deformasiya olamatina goroa caziba qiivvasi tacilinin doyismasi
Olgiiliir. Elastiki sapin deformasiyasina Sobo digar ucuna
platindon xiisusi yiikiin, Yerin cazibasi noticasinds saquli
rogsidir.  Axtaris-kosfiyyat  vo  elmi-todgigat  islorindo

gravimetrlorlo planalma, cazibos qiivvesi tocilinin  miitlag

81



giymati malum olan mantagadon baslanilir. Qravimetrlorin
qurasdirilmasinda osas ¢atinlik ¢6l soraitinds kigik elastiki
deformasiyanin doaqiq olgiilmasini tomin etmokdoan ibaratdir.
Qeyd olunma olamatina goro optik, fotoelektrik, hacm,
induksion vo s. Qravimetrlorindon istifado olunur. Bundan
basqa, asagi ucuna yiikk baglanmis xiisusi simin rags tezliyinin
doyismasina vo ya giroskopik cihazlarin presessiya siiratinin
Olgiilmosino  osaslanan  gravimetrlor  do  mdvcuddur.

Qravimetrlorin doagigliyi ImQal -dan onlarca az olur. Dayaz su

hovzalarinin dibinds, su alt1 vo su sathinds, toyyarslords 6lgmo
islori aparmaq ftgiin xiisusi gravimetrlordon istifado olunur.
Horokotdo olan nogliyyat vasitolorinds (avtomobil, toyyars,
gomi) qurasdirilmis qravimetrlor, onlarin gostaricilorina ayilmo,
silkalonma, harokat istigamoti vo s. Kimi faktorlarin tasinirini
kompenso edon xiisusi avadanliglarla tomin olunurlar. Agirliq
qiivvasi variasiyasina Ay-Gilinos faktorlarinin tesirini fasilosiz
geyd edon uzun middotli Glgmo aparan qravimetrlor
movcuddur.

Statistik gravimetrlar. Bu sihazlarin islonib hazirlanmasi
vo onlardan istifado olunmasi kegon asrimizin 30-cu illorina
tosadiif edir. Onlar astazir olunmamig qravimetrlorin ikin

variantlar1 idilor vo zaman keg¢dikco az bir vaxtda daha dogiq
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gravimetrlorlo istehsalatdan ¢ixarildilar. Onlarin asas islomo
Prinsipi asagidaki sokildo verilir: yiikiin tosiri altinda yayin
yerdoyismoasi ¢ox oOlmadigi iigiin ona fizikadan molum Huk
ganununu tatbiq etmak miimkiindiir, yani caziba qiivvasi yayin
uzanmasina miitonasibdir. Bu halda Huk ganununa uygun
olaraq,
F=M.0dgvo F=k-&S (2.4)
borabarliklori dogrudur. Bu iki borabarlikdon
k-0S

alinir. Burada k yaym elastiklik omsahidir vo 91 - |5 glciiliir.
sm

og -ni 0lmQal doqigliyi ilo 6lgmok ii¢lin yayin uzanmasini
107" dogiqliyino godor 6l¢mok lazimdir, ¢iinki
aq_os

g S

olur. Mexaniki olaraq % komiyyatini kigiltmoak ii¢lin agir yiik
vo elastiklik omsali agag1 olan yay gotiirmok olar, ancaq yayin
bu ciir daqgigliyi ¢ox moahduddur. Belo sistemin rags periodu

asagidaki asiliqla ifads olunur:

T= 2;;@ (2.6)
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Bu halda (1.51) va (1.52) formulalarini nozars alsaq,

47?85

og = 77 (2.7)

alar. Belaliklo, cihazin yiiksok dagigliyini oldo etmok {igiin
rags periodu ¢ox olmalidir va dg -nin 6l¢iilmasi tign gox vaxt
tolob olunacaqg. 1932-1938-ci illords statistik qravimetrlor bir
ne¢o formada icad olunub. Asagida onlarin asaslarindan ikisinin

izahi verilib.

Qalf qravimetri. Bu cihazda yiikiin donmo bucagi
Olgiilir. Yik lent sokilli metal yaydan asilir. Buy ay spiral
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Sokil 22. Astazir olunmus qravimetrin 6l¢ii sistemi (biitiinliiklo
kvarsdan ibaratdir).

formali oldugu {g¢iin onun uzanmasindan alian effekt,
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burlmasindan alinan effektdon ¢ox azdir. Bu effekti geyd etmok
liclin yayin ucuna dairavi disk vo oksetdirici giizgii baglanir.
Yayin burulmast hamin disk giizgiiys gora geyd olunur, yani
déonmo bucagina uygun olaraq gravimetrin gostaricisi barpa
olunur.

Qalf gravimetrindon kegon oasrin 50-ci illarino goador
Qravimetrin ¢okisi oavvalco 40kq, sonralar iso 10kqg-a godor
endirilmisdir. Daqiqliyi 0,AmQal -dur.

Boliden gravimetri. 1938-ci ildo Isve¢ alimi Boliden
torofindon icad edilon bu gravimetrds elektrik manbayindon va
bu monbanin yaratdigi elektromaqgnit sahasinin
kompesasiyasindan istifado olunur. Bu qravimtrin prinsipial

BSm—  Dman | BT =l o oes o Mody peowaeen === (]

Astazir olunmus | Qravimetrin
qurgu sistemi | Idarsetma
| sistemi

l
1
!
1

Sakil 23. Dib qravimetrinin 6lcii sistemi.
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isloma sxemi asagidaki kimidir.

Qravimetrin osas elementi olan yiik makara sokillidir vo
yaylar vasitai ilo korpusdan asilmig vaziyyatdadir. Yiikiin asagi
vo yuxari disklari konsentrik olaraq vibratorlu daimi elektrik
monboyi arasinda Yyerlosdirilir. Yerin caziba qilivvasinin
tasirindon yiik harakat etdikdo kondensatorun tutumu dayisir vo
bu doyisma cazibo qiivvasinin tocili kimi qeyd olunur.
Qravimetrin dogigliyi 0ImQal -dir. Yuxarida geyd olunan
isloma prinsipina uygun olaraq diinyanin bir ¢ox alimlori
torofindon miixtalif gravimetrlor icad edilib: Tissen, La Kosta-
Romberq, Skaniya, Frost, Magnoliya, Simali Amerika, Uorden
va S. gravimetrlori. Bu gravimetrlordon basqa ke¢mis Sovetlor
dovlati tarafindon do bir ¢ox gravimetrlor icad olunub. Masalan,
QNU-KV, QNU-KS, QAQ-2 vas..

Qravimetrlorin doqiqliyinin artirilmasi {igiin osas Ol¢ii
mexanizmi adoaton xiisusi sferada yerlosdirilir. Bu sferalardan an
alverislisi vakuum soraitidir. Belo bir vakuum sferasinin olmast,
gravimetrlarin asas 6l¢ii mexanizmlorinin hazirlandigi detallarin
temperatura va tozyigo hassasligindan irali goalir. Hal-hazirda
istifado olunan gravimetrlorin asas 6l¢ii mexanizmini vakuum

soraitindo yerlogdirilmasi ciddi bir problem yaratmir. Mohz
buna gora do vo bir ¢ox basqa amillora gors yiiksok doqiglikli
gravimetrlor icad olunub vo qravimetriyanin faydali qazinti
yataglarinin  axtarisinda rolunu artirib.  Kegmis Sovetlor

dovlatinds icad olunmus qravimetrlordon bir negasinin kvars
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sisteminin prinsipial sxemi sok. 22 vo 23-do verilib. Kvars
sistemli gravimetrin biitiin elementlari kvarsdan oldugu {igiin
kvars sistemli gravimetrlor adlanir. QNU-KV bu gravimetrin
markasidir vo qravimetrlorin markalar1 rus dilinds tothig etms
gabiliyyatina goéra verilib. Masalon sok.22-do quru orazilorda
miikommal planalma islorinds istifado olunan asagi diapazonlu
vo yiksok dogiglikli kvars QNU-KS gravimetrinin sxemi
verilib. Bu gravimetrlordon miikommoal qravii-kosfiyyat
planalma islarinds istifado olunur vo onlarin imkan dairasi ila
olagodardir, belo ki, dord saat davamiyyatli planalmalarda

miisahidalorin Xatas1 0,03mQal , dogiglik daracasi 0,006mQal

toskil edir. ©sason bu iki texniki parametrlor vo gravimetrin
(noviindon asili olmayaraq) «sifir-siirlismosi» miiddati biitiin
gravimetrlorin totbiq sahlorini bilavasito toyin edirlor. Eyni
zamanda, gravimetrlorin asas vo hassas elementi olan, kvarsh
yaylar vastasi ilo xiisusi metaldan hazirlanmis «06l¢ii sapinay
borkidilmis asas yay, bir ucuna platindon xiisusi yiik baglanmis
lingin cazibo tocili tesirindon kondensatorun 16vhoalori arasinda
saquli rogsi horokoti xiisusi 0Ol¢ii skalasinda qravimetrin
diapazonuna uygun geyd olunur. Bu alamato gora gravimetrlor
saquli seysmik dalgalar1 geyd edon Qolitsin seysmogqrafina

bonzayir. Oslinds iso astazirli kvars sistemlori gravimetrlara xas
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olan vo adi insan tofokkiirii ilo gavranilmayan ¢ox miirokkob
mexaniki qurgudur.

Astazirli kvars sistemli gravimetrlorin on etibarlist va
dogiq 6lgma qabiliyyatlisi kegmis Sovetlor dovlstinds icad
olunmus qqgravimetrlordir. Bu gravimetrlardan digarinin analoji
sxemi sok.22-do verilib. Bu qravimetr digarlorindon 6lgma
mexanizminin daha da miirakkabliyi farglonir. Bu miirokkablik
1o yiiksok dagiglik va genis 6l¢mo diapazonu il slagodardir.

Olgmo diapazonu giymetindon asili olarag, grvimetrlorin
astazir sistemi istiliys uygunlasdirilmis metaldan da hazirlanir.

Bu nov qravimetrlor 1500mQal -dan asagi olmayan

diapazonla  islomok  qabiliyyatino  malikdir  vo  bu
gravimetrlordon Yer kiirasinin qravitasiya dayaq sobokoasini
tortib etmokda, 0 ciimlodon bir regiondan digoar regiona agirliq
qiivvasinin miitloq giymeotini 6tiirmokdos istifado olunur. Belo
graimetrlorin prinsipial sxemi sok. 22-do verilib. Qisaca olaraq
geyd etmok lazimdir ki, astazirli gravimetrlords oldugu kimi
burada da ucuna xiisusi 4 yiikii baglanmis 2 lingi elastiki yaylar
vasitasi ilo tarazliq vaziyyatina gatirilir, yoni dayanigli olmayan
tarazliq sistemidir.Ancaq ling va yiik, eloco do elastiki yaylar,
xiisusi metaldan hazirlanib, lakin kvars gravimetrlarindan forgli

olaraq gravimetrin 6lgii sistemi iki pillali elektrik termostatinda
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yerlosdirilmisdir. Mahz el buna gora do termostatik metallik
gravimetri adlanir.

Sok.23-do dib grvimetrinin prinsipial sxemi verilib.
Oriindiiyii kimi sxem osas iki blokdan ibaratdir: QNU-KS
gravimetrinin eyni olan kvars sistemi vo 06lgmo bloku.
Qravimetrin  6lgmo  bloku gomido vo ya helihopperda
quragdirilir, gravimetr 6zii iss doniz dibins buraxilir. Dani iistii
gravimetrik miisahidolordo iso qravimetr gominin istiindo
yerlasdirilir vo bu név gravimetrlorin prinsipial sxemi sok.6-da
verilib. Sxemdoan goriindiiyii kimi burada da iki blok istirak edir,
lakin dib gravimetrlorindon forgli olarag har iki blok gomids
yerlosdirilir vo gomi harakat etdikca fasilosiz qeydiyyat aparilir.

Canli alomin besiyi olan planetimizin ¢ox hissasi su ilo
ortiiliib va insan su ortiiyiiniin daxili alomini 6yronmokdan ¢ox,
onun altinda nalor bas verdiyini do todgiq edir. Bu todqiqatlar
arasinda qravimetriyanin komoyi ilo bir sira nailiyyatlor aldo
olunmusdur, albatts, icad olunmus gravimetrlorin komayi ilo.
Bu nov graimetrlor ilk novboado genis diapazona, dinamik &lgii
gabiliyyatina va digar gravimetrlora nisboton astazir sistemi
dayaniqlt tarazhiga malikdirlor. Dayaniqli tarazliq xiisusi
metaldan hazirlanmig qeyri-yayvari simlorin  kdomoayi ilo

yaradilir vo aximlhidir. Aximliliq, yoni gravimetrin gostorisinin
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sigrayisla yox, hamarvari doyismasi, Ol¢ii sisteminin xiisusi
maye fozasinda yerlosdirilmasi ilo nail olunur. Bu maye
dempfer vo 06z 0ziino xas olan xiisusi yiikii miigabilindo
tarazlasdirici rolunu oynayir (sok.7).

Aeorogravimetrlor  bu olamotlordon basqa, alinmis
miisahido giymoatlorinin  emali ilo diger gravimetrlordon
forglonirlor. Qravimetrik miisahidalorin aparilmasinda osas
olamotlordon biri, agirliq qiivvesinin miitloq qiymoti molum
noqtodon baslayib, geyri namolum ndqtodo miisahido apararaqg,
yena hamin malum néqtays gayitmaqdir. Ancaqg, tayyars ils har
hansi noqtodan kegdikdon sonra, hamin néqtoys gayitmasi asan
alinmir. Bu problem asagidaki emprik formulanin kémoayi ilo
hall olunur:

Ag =C - Af +C% (2.8)
burada Af =f —f, cixis Vo golinmis ndqtelordo gravimetrin
gostariglori forgi, C -gravimetrin sabitidir. (7.6) tonliyinin
sagindaki ikinci ifade dempferlayici vo tarazlasdict rolunun
oynasa da, adadi giymatca ¢ox kigikdir va 6l¢malorin emalinda
nozoro alinmir, yani har bir miisahido noqtesinds gravimetrin
noqtalor arasindaki gostoriglor forgi, qravimetrin sabitine

vurulmagla mQal-la natice alinir voplanalma prosesindan sonra
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qarsida qoyulmus geoloji-geofiziki mosaladon asili olaraq

interpretasiya aparilir.
2.3. Qravimetrin sabitinin tayini

Qravimetrin gostaricisini  kamiyyoatco arasdirmaq {igiin
onun olgli skalasinin bir bolgiistiniin qiymatini miitlaq toyin
etmok lazimdir. Bu omoliyyati gravimetrin sabitinin toyin
olunmasi adlandirmaq olar. Qravimetrin 6lgii skalasinin bir
bolgiisiiniin mQal -la giymati isa gravimetrin sabiti adlanir.
Qravimetr sabitinin fiziki monasi cihazin 6lgma gabiliyyatidir.
Qravimetrin sabiti qravimetriyada asason iki tisulla toyin edilir:
poligon va ayilmas iisullari. Poligon tisulunda gravimetrn sabiti
cazibo qiivvesi tacilinin giymati dogig molum olan ki
montogoya gors, oyilmo dsulunda iso xiisusi hazirlanmus,
horizontalligi tam tomin olunan platforma iizorindo hoyata
kegirilir. Bozon gravimetrin sabitini toyin etmok tigiin olave
yiiklonma tisulundan da istifads edilir.

Poliqon disulunda, yani caziba qiivvasi tacilinin giymatlori

moalum oldugu iki mantagaya goéra C qravimetr sabitinin toyin
etmok iiclin bu iki montogo arasindaki Ag tocil forgini, bu
montagoalordo qravimetrin  gostaricilori  An forgino bolmok

lazimdir:
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C:A_g:_gl—go
An  n —n,

Bu dsulla biitiin gravimetrlorin sabitini toyin etmoak
miimkiindiir. Ancaq bu iisulla gqravimetrin sabitini tayin edarkon
moantagalar elo se¢ilmolidir ki, onlar arasindaki cazibs tocilinin

Ag forgi, gravimetrin sabitinin toayininds nisbi artimdan ¢ox
olmasim. Masolon, ogar Ag =50mQal olarsa, onda qravimetrin
sabitini 0,2 % doqigliyi ilo toyin etmoak {i¢iin toyin olunmanin
nisbi artim1 0,ImQal olmalidir. Sabitin tayin olunmasinda biitiin

hesablamalarda bir montogods alinan nisbi artimin orta

= i\/ N(flzil)

formulu ilo sesablanir. Umumi toyin olunmada nisbi artim iso

SEy i o
An\ N(N -1)

formulu ilo hesablanir. Burada An- mysahidalarin orta hesabi

kvadratik xotas1

giymati, [62] - miusahidolorin orta kvadratik xotasi, N -
miisahidalorin sayidir.
9yilma iisuluna goro qravimetrin sabitinin toyinindo

caziba qiivvasi tocilinin gravimetrin ayilmasindon kosinusoidal
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asililigindan istifade olunur. Qravimetrin har hansi g bucagi

gadar ayilmasindan caziba qiivvasi tacilinin doyismasi

Ag :—g(l—cosﬁ):—%£ﬂ2 —'f—2+---] (2.9)

barabarliyi ilo tayin olunur. Bu ifadadoki motarizonin arasinda

«minusy» isarasidon sonra olan hodlor ¢ox kigik odugundan

onlar1 nazara almasaq vo B bucagina gora differensiallasag,

j—%z—g-sinﬂzg-ﬂ (2.10)
aliar. Bu togribi barabarlikds differensiali artimla avaz etsok
2
Ag = % (2.11)

gobul etmok olar. ©yilmo iisulunda iki ayilma ndqtesine gors

grvimetrin sabiti

2
c-_29 __ 98 (2.12)
n,—n z(nz_nl)

boraborliyi ilo hesablanir. Burada N, vo N, - iki ayilmo
noqtasinda gravimetrin gostoricisi, g - homin noqtods caziba

tacilinin miitloq qiymatidir.
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§3. QRAVIMETRIK MUSAHIDO METODLARI

Qravimetriyada axtaris-kosfiyyat vo elmi-todgigat islori
zamani noqtalorin  sixligit 20km -don 6m -o qodor doyisir.
Planalmanin sixlig1 avvalcadon togribi moalum olan va ya
tasovviir olunan geoloji obyektin 6lgiilori, yatma parametrlori vo
fiziki olamatlori ilo baglidir.

Neft-gaz axtarisinda orta giymatlo 1,6km?-na 1-2 miisahido
noqtasi disiir. Amma bu, neft-qaz yataglarinin 6lgiilarindan
daha ¢ox asilidir. Neft-qazli strukturlarin Gl¢iisii adaton boyiik
olur va bu ciir obyektlordon gravitasiya effekti miisahidalordan
yayma bilmir. Qravimetrynin kémoayi ilo neft-qaz axtarisinda
miisahido montogalori arasindaki mosafo barabar gotiiriildiikde
effekt daha diqgs talayiq olur. Qravimetriyada miisahids sistemi
»11gah* prinsipi ilo yaradilir. Bu prinsipin asas mahiyyati ondan
ibaratdir ki, miisahidolor caziba qiivvasi tacilinin miitlaq
giymoti molum olan montogodon baslanir, namalum ndqtoys
davam etdirilir vo miisahidalor yenidon moalum ndqtodo basa
catdirtlir.  Biitlin  gravimetrik  miisahidalor, istor dayaq
sobokasinda, istarsa do siravi sobokodo, eloca do istor regional

islorda, istaso do miikommal islordo bu prinsip miitlaq
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gozlanilir, ¢linki qravimetriyada har hansi bir noqtodo caziba
qiivvasi tacilinin giymati nisbi hesablanir.

Filiz yataglarinin gravimetrik misahidolorlo axtariginda
noqtalor arasindaki moasafa Gyranilon sahado eyni gotiiriilmiir.
OVvalca todgigat sahasindo miioyyan eyni masafali noqtalords
miisahida aparilir va ilkin xarits tortib olunur. Bu xaritads geyd
olunmus miisbot anomaliyalarin  &lgiilorindon  vo  bu
anomaliyalar1 yarada bilocak fiziki miihitin yatma doarinliyindan
asil1 olaraq daha kigik moasafali ndqtoalorde miisahidalor aparilir.
Bu ciir planalmada miisahido ndqtalori arasindaki mosafa
20—30m, hotta bozon daha az gotiiriiliir. Heg bir planalma islori
aparilmayan Vo ya geoloji qurulus haqqinda togribi tosovviir
olunan rayonlarda bu islar bir nega marhalads aparilir.

Miiasir gravimetrik planalmada miisahidalorin
aparilmasinda he¢ bir problem meydana ¢ixmuir, belo ki, Yer
sothinds insan ayaginin doymadiyi saha yoxdur va ,,qravimetr
adlanan cihaz digor geofiziki cihaz vo avadanliglara nisbaton
¢ox ylingiil va istismar sortlori ¢ox asandir vo eyni zamanda
gravimetrik islora ¢okilon coarclor daha sarfalidir. Bununla
borabar gravimetrik planalmada digor problemlar mévcuddur.
Ik névbado bu problemlardan biri gravimetrin dziiniin vo lgmo

yikiiniin  tarazliq Vvoziyyatina  gotirilmasindon ibaratdir.
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Yuxarida geyd etmisdik Ki, caziba qiivvasi tacilini an dagiq
Olgan gravimetrlor astazirli gravimetrlordir. ,,Astazir®“ sozii
»aeyri-stabil tarazhiq® monasini dasiyir. Bu o demokdir ki, har
hans1 bir xarici tesir qravimetrin tarazhigini poza bilor. Bu
tosirlor, planalma zamani gravimetri alds, avtomobilds, goamids,
toyyarado vo s. apararkan silkolonmo ola bilor. Biitiin bu
amillordon basga, qravimetrlorlo miisahido zamami Ol¢ii
gotlirmazdon avval gravimetrin dlgii yiikiinii miitloq horizontal
taraz voziyyatino gotirmok lazimdir. Qravimetrn bu voziyating,
yani 6l¢ii yiikiiniin taraz vaziyystds olmsina qravimetrin taraz
hali deyilir vo bu halda gravimetrn gostorisi onun ,,sifir*
noqtasinin qiymatidir. Ancaq gravimetrin ,,sifir giymaoti sabit
qalmir, miisahido noqtasine goro doyisir, yoni har bir noqtodo
gravimetrin ,,sifir* giymatini geyd etdikdon sonra o6l¢i
gotlirmok lazimdir. Qravimetriyada planalmanin problem ido
buradan, yani gravitmetrin taraz halina gotirilmasindon baslanir.
Bu problemi aradan gotiirmok {igiin bir ne¢o iisullar movcuddur.
Bunlardan on sadasi vo on doaqiqi qravimetrn ,,sifir siiriismasi*-
ni toyin etmokdir. Qravimetrin ,,sifir siiriismasi“ miisahido
noqtalorinds ,,sifir gostaricisinin forgidir. Mohz buna gors do
gravimetrlo miisahido zamani onun ,sifir siirigmasi“ni miitloq

toyin etmok vo materiallarin emalinda nazars almaq lazimdir.
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3.1. Dayaq saboakasi

Qravimetrik kosfiyyat islarinds asas amillordon biri dayaq
sobokasinin yaradilmasi isloridir (sok. 24). Dayaq sobokasi
1971-ci il Potsdam sistemina, siravi noqtalor sobakasi ise dayaq
noqtalorino baglanilir. Dayaq soboakasi planalma giymatlorinin
imumdovlatlor sistemina va reyslords (gedislorda) gravimetrin
«sifir-siiriismasinnin  nNazoras alinmasina Xxidmot edir. Dyaq
sobokasi I, Il va Il Kkateqoriyalarindan ibaratdir vo bu
kateqoriyalar qarsida qoyulmus
geoloji-geofiziki  masalalordan

asilidir. Qravimetriyada axtaris-

kosfiyyat Vo elmi-todgiqat
islorindo  yaradilmis  dayaq

sobokasi  dovlet  qravimetrik

sobokoys baglanilir. Bundan

basqa, miioyyon miiddotdon

sonra eyni bir orazido

$akil 24. Dayaq sabokasinin
. . diizlondirilmasi sxemi. a — dayaq sabakasi
aparllmls planal ma 1§19r|nd9 noqtalori va nomralari; 6 — adirhq qiivvasi
giymatlarinin artma istigametlori; B —

yaradllmls dayaq sgbngi poligonlarin diizlondirma istigamati;
1,111 — poligonlar.

arasinda da miitloq baglanma
aparilir. 9gar bu proses aprilmayibsa, planalma isloari gobul

olunmur. | kateqoriyali dayaq sobokasi dovlotlorarasi, |l
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kateqoriyali vilayatlorarasi, 11 kateqoriyali dayaq sobokalari iso
sahalorarasi statusuna malikdir. Dayaq sobokasinda 6l¢malarin
doaqiqliyi siravi sobakaya nisbaton 1,5-2 dofo yiiksok olmalidir.

Dayaq sobokasinna reyslorin 1-2—1...-n-1 sxemi fizra
islonmoasi tsul ¢ox genis yayilmigdir, yoani miisahidalor hansi
dayaq montagoasindon baslanirsa, orada da basa ¢atmalidir. Bu
ciir reyslordo miisahido montagalarinin say1 istifade olunan
gravimetrin  «sifir-siirismoasi» miiddotindon ashidir. Dayaq
sobokasindo miisahidolor morkozi miisahido, iki pillali, poligon
Va ilgoh-diiyiin noqtali sistemi ila iglanilir.

Moarkazi miisahido sistemi diger miisahido sistemlarindan
biitin dayag montagalirinin relyef soraitindon asili olaraq
avvalcadon miioyyanlosdirilmis morkozi dayaq montagosine
baglanmasi ilo forglonir. Morkozi dayagq montagosi iso planalma
islorindon ovval vo planalma islori basa catdigdan sonra
tokraran dovlat kateqoriyali dayaq montagosine baglanilir.

Iki pillali miisahido sistemi karkas vo tamamlayic1 dayq
montagoalrindon ibarotdir. Bu sistemdon istonilon dayaq
montoagasini markaz kimi gobul etdikdo vo yiiksok dogiglikli
planalma islorindo istifado olunur. Tamalayict dayaq
montagolori miitlaq bir neg¢o karkas dayag moantagasine

baglanilir.
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Poligonal miisahido sistemindo dayaq sobokasi c¢ox
bucaqli poligonlar1 (minimum {i¢ bucaq) vo onlarin toraflarini
Oziindo comlosdirir. Dayaq sobokasinin har bir miisahido
montagasi 1-2—1 sxemi tizra bir-birindan asili olmayan reyslorlo
islonilir, yani agirliq qiivvasinin  miitlaq qiymoati  moalum
olmayan montagos, agirliq qiivvasinin miitloq giymati moalum
olan moantagaya bu sxemlo baglanilir. Bu miisahido sisteminda
poligonlar torofinin az olmasi miisahidalorin dagigliyino vo
miisahido sobokasinin diizlonmasina xidmot edir. Miisahido
montagalarinin sixligi qarsida qoyulmus geoloji masaladan asili
olarag miqgyasdan vo istifado olunan qgravimetrin «sifir»
stirismasinin - zaman intervalindan asilidir. Msalon, oagor
graimetrin  «sifir» siiriismasi i saat miiddstinds 0,3mQal
doyisirso, dayaq miisahido mantagolori elo secilmolidir ki, g
saat miiddotindo 1-2-1 sxemi islonilsin.  Miisahida
montogolrindo  misahidolorin  say1r iso istifado  olunan
gravimetrin doagigliyindan, yani bir miisahidonin orta kvadratik
Xotasindan asilidir.

Tlgah-diiyiin néqtali miisahida sistemi iki pillali miisahido
sisteminin mixtalif formalaridir. Belo ki, ilgoh noqtalori — hor
hans1 dayaq montagoesine istinad olunmus bir vo ya bir nego

siravi reyslarin kasismoa noqtaloridir. Miisahido sistemi istifado
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olunan qgravimetrlorin = «sifir»  siirlismasi  zamanini  tamin
etmalidir, yani ilgoh-diiylin noqtalori elo secilmalidir ki, sifir
stirlisma zamani arzinds biitiin montagolords gapali miisahido
aprila bilsin. Reyslarin kosismo ndéqtalorinin say1 planalmanin
dogigliyindon asihidir. Ilgoh ndgqtolori  miioyyan soboko
fomasinda olmalidir vo bu sabako miitlaq diizlondirilir va ilgah
noqtalori dayaq montagasi kimi istifado olunarag miisahido

giymatlori yenidon emal olunur.
3.2. Siravi sabaka

Siravi soboko — osas miisahido ndqtaloridir, yani
gravimetrik planalmada alinmis naticolor mohz bu sobokaya
goro tortib olunur. Olbotto, hor hanst bir reduksiyada tortib
olunmus Xoritolordo izoxatlor kegirilorkon dayaq sobokasi
montagalorinin do aonomal giymatlori nozors alinir. Planalma
orazisinin relyefindon asili olarag, siravi sobokonin formasi
diizbucagli formasinda olmasina istiinliik verilir. Bu, tortib
olunmug Xoritonin interpretasiyast Ug¢lin transformasiyanin
olverisli olmasindan irali galir. Oyronilon sahonin diizbucagh
formada olmasi vacib deyil. Osas sort qarsida qoyulmus geoloji
masalonin  hortorafli  hall  olunmasidir.  Siravi  sobakanin

miisahido noqtalori  profillor boyunca aparilarsa, profillor
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arasindaki masafa ilo miisahido noqtalori arasindaki masafonin
nisboti igyasdan asili olmayaraq 5:1-o0 olan nisbatdon ¢ox
olmamalidir. Siravi gobokonin sixlig1 planalmanin moagsadindon
vo geoloji soraitdon asilidir. Ancaq, gozlonilon vo ya askar
olunan anomaliya, migyasdan asili olmayrag, miitlag minimum
i siravi noqta ilo miisahido olunmalidir vo bu noqtalor bir-
girindon asili olmayan reyslorlo islonilmalidir. Bu olamat do
stravi sobokonin sixligina tosir edir. Siravi sobokodo anomaliya
0 zaman etibarli hesab olunur ki, bu anomaliyanin amplitudu
planalmanin dagigliyindon minimum ii¢ dofa ¢ox olsun.

Siravi sobokonin bir sira miisahido tsullari mévcuddur:
birqatli miisahids tisulu, oks gedisdo tokrar miisahids tisulu, diiz
gedisdo tokrar miisahido tsulu Vo «sifir» siirlismanin
paylanmasi tisulu.

Birqath miisahido iisulu on genis yayilmis miisahido
formasidir vo ona gors birqatli miisahido adlanir ki, bir ndqtoda
minimum iki dofo eyni vaxda miisahido aparilir. Bu, iki vo ya
daha ¢ox qravimetrdon istifado etmoklo vo ya eyni bir
gravimetrlo bir nego dofo miisahido aparmagla hayata kegirilir.

Sifir siiriismonin giymati reysin hor bir diiyiin noqtasine vo
miitlaq istinad olugmus dayaq montagoalorino goéra verilir. Ogar

bir nego reys miiddotindo sifir bdlgiiniin doyismosi stabil
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galarsa, onda sifir siirismanin qiymati siravi reysin konar
noqtalarina (baslangic va son noqta) gora da vnrilo bilar. Bu
isulda bazan, sifir siirsmanin Xatti olmasini1 yoxlamagq tigiin, hor
hans1 dayag mantagasi siravi noqta Kimi islonilir. Har bir reysin
sifir bolgiistiniin doyisma grafiki tortib olunur. Bu grafikin tortib
olunmasinda moagsad, alinmis naticonin  hanst miisahido
noqtasinds uygun olmamasimi yoxlamaqdir. Ogor, alinmis
natico sifir bolgiiniin doyismo grafikindon konara ¢ixarsa, onda
homin noqtodo miisahido asili olmayan digor reysds yenidan
aparilir. Sifir bolgiiniin  doyismoa qrafiki migyasdan asili
olmayaraq, planalmada istirak etmis iki gravimetrin naticalori

arasinda forgo goro ( mQal -a uygun olaraq) tortib olunur.

Qravimetrlor arasinda kaskin forq alinan noqto yenidon islonilir.

Oks gedisda tokrar miisahida iisulu birqatli miigsohidodan
forgli olaraq istehsalat islorindo ¢ox az tatbig olunur. Ciinki
siravi reys miitloq oks gedislo tokrar olunmalidir. Bu iso
planalmanin istehsalini asagi salmaqgla yanasi, qravimetrin sifir
bolgiisiiniin kobud doyismasins gatirir.

Diiz gedisdo tokrar miisahido {isulu yuxarida sorh
olunmus tisullarin vohdatidir. Birqatli miisahids aparilir vo 1-2—

3-1, 1-4-5-1, 1-6-7-1 va s. ilgohlorla islonilir, yani reysin bir
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ne¢d noqtasi tokrarlanir. Bu tisul da istehsalat islarinds ¢ox az
tatbiq olunur.

«Sifiry siiriismonin paylanmasi isulu yuxarida sorh
olunmus hor ¢ tsuldan onunla forglonir ki, alinmis
miisahidalor arasinda forq tapilir vo planalmaya nozarat olunur.
Noazarat sifir bolgiiniin doyismo grafiki vo ya nazori olaraq ilo
hoyata kegirilir.

Biitiin tisullarda gravimetrin sifir bolgiisiiniin doyismasinin
Xotti olmasi nozords tiitulur. Bu doyismo geyri-xotti olduqgda,
bozon artimlarin ayrilgda miisahidasi tisulu totbig olunur. Bu
tisulun digarlorindan fargi orasindadir Ki, har bir siravi noqto 1—

2—1 sxemi ilo, yani dayaq montagasi kimi islonilir.
3.3. Qravimetrls donizds miisahida

Qravimetriyada axtarig-kasfiyyat islarinin boyiik bir hacmi
doniz akvatoriyasinda aparilir. Miisahido bilavasito doniz
sularmin altinda va ya listiindo aparilir. Daniz planalmasinda bir
¢ox problemlor ortaya c¢ixir: misahido ndqtalarinin
koordinatlarmin  toyini, donizin dalgalanmasi naticasinds
gravimetrin tarazliq vaziyyatino gatirilmasi, harokatds olan

gominin siirati vo s. Bu problemlardan birincisi, yani miisahido
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noqtasinin koordinatlarinin tayini son illards xiisusi sputniklarin
xeyli asanlagmis Vo daqiglosdirilmisdir.

Qravimetrik planalma bir nego marhalods hoyata kegirilir.
Birinci marhals voya hazirliq pillasinddas riyazi emal tigiin vacib
oln, istifado olunan avadanligin texniki parametrlori yoxlanilir.
9yilmo isulu ilo qgravimetrlor etalonlasdirilir, Yyani 6l¢i

skalasinin bir bolgiisiinin  mQal -la gimati toyin olunur,

geydiyyat qurgulari tonzimlondirilir. Xiisusi metodik iislublarla
gravimetrlarin dinamik slamatlarini xarakterizo edoan biitiin 6l¢i
parametrlori sinaqdan kegirilir.

Ikinci morholo — dayaq sbokesindo  aparilan
miisahidalordir. Bu miisahidalor 16vbar atmis gominin distiindo —
meta (inersiya) morkozindo reyso g¢ixmazdan ovval aparilir.
Dayaq sobokoindo miisahidalorin moqgsadi, siravi miisahido
sistemindo istifado olunan agirliq qiivvasi miitloq giymatlarinin
mimkiin qodor dogiq toyin olunmasi, eloco do gomido
qurasdirilmis gravimetrlorin 6lgma qgabiliyyatinin dogigliyini
miiayyanlosdirmokdir.

Uciincii moarhalo — donizds aparilan planalma islordir.
Qarsida qoyulmus geoloji moasalodon asili olarag donizdo
plnalma islori digoar okeanoloji todgiqatlarla kompleks olaraq

avvalcadon miioyyanlosdirilmis poligonlarda hoyata kegirilir.
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Daniz gravimetrik planalmanin asas dagiglik alamatlarindan biri
radionavigasiya tisulu ilo miisahida noqtalarinin
koordinatlarinin tayin olunmasidir.

Danizda gravimetrik planalma islori, avadanliqdan istifads
etmodon asili olaraq dib vo iist gravimetrik iisullara ayrilir.

Dib gravimetrik planalmada, gravimetr donizin dibina
buraxilir vo xiisusi qurgularla tam saquli vaziyyat verildikdon
sonra va «blik» sifir vaziyyatina, yani tam horizontal hala
gotirilorok  gomido  qurasdirilmig  ekrandan  gravimetrin
gostaricisi geyd olunur. Bu zaman, tobii olarag, istifads olunan
gomi miisahido noqtosinds dayanir. Siibho yoxdur ki, miiayyan
stiratlo harokot edan gami inersiya naticasinds istonilon néqtoda
lazim olan anda dayanmir. Bu proses aradan gotiirmok {igiin
miitloq vo minimum iki motorlu gomidon istifado olunur.
Miisahido noqtesindo motorlar oks koherent islayir, naticodo
miioyyon zaman aninda gomi sanki «donur» vo miisahido
aparilir. Dib planalmada miisahido donizin self zonalarinda
helihopper (vertolyot) vasitesi ilo hoyata kegirilir. Miisahido
noqtasinds  helihopper «hava yastig» yaratdigdan sonra
gravimetr donizin dibins buraxilir vo dl¢ili gotiirtiliir.

Ust gravimetrik planalmada istifado olunan avadanliq

gominin istiindo qurasdirilir vo miisahido zamani gomi
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owvalcadon miiayyonlosdirilmis diiz xatli profillor boyueca
miimkiin olan qodor doyismoz siiratlo harokat edir. Siiratin
doyismaz olmasi Etves diizalisinin doqiq olmasi tiglin zaruridir.
Bu zaman dinamik qravimetrlordon istifado olunur, yoni
gravimetrin gostorisi xiisusi qurgu ilo fasilosiz gqeyd olunur. Bu
xiisusi  qurgunun geydiyyat siiroti gominin  siiratine
uygunlasirilir, oks halda planalmanin lazim olan miqyasi inhiraf
oluna bilar. Miisahido ndqtesindan kecdikds radionavigatorun,
yani operatorun gosterisi ilo miisahido ndqtesi geyd olunur.
Materiallarin emali prosesinds xiisusi paletka (gorgiva) vasitosi
ilo gravimetrin 6l¢ii skalasinin giymatina géra mQal-a gevrilir.
Ust gravimetrik planalmada reyss ¢ixmazdan ovvel, sahilds
avvalcadon miioyyan olunmus dayaq noqtosinds, 16vbor atmis
gomido minimum 2-3 saat, xiisusi motordan idaro etmoklo
fasilosiz geydiyyat aparilir, sonra reyso ¢ixilir. Donizin
planalma sahasina g¢atdigdan sonra gomi dpyandirilir va yena
minimum 2-3 saat geydiyyat aparilir. Istifado olunan
avadanligin isloma qabiliyyati tam yoxlanildigdan sonra,
avvalcadon miiayyan olunmus profillor tizra vo doyismoz siiratlo
miisahidalor aparilir. Sahodo planalma islori basa g¢atdigdan
sonra gami sahilo gayidir, reysdon gabaq aprilan islor tokrar

olunur. Bu proses gravimetrin sifir giymatinin doyismasini
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miioyyan etmok ti¢iin hoyata kegirilir. Diizxatli profillor miitloq
bir-birini kasmoalidirlar vo har bir kasismo noqtasi do operator
vasitosilo geyd olununr vo bu ndqgtalordoki  giymatlor
miisahidalorin dogigliyinin hesablanmasinda istifads olunur. Ust
graimetrk planalmada, imkan daxilinds, saha elo segilir ki, bu
saha dib planalma sahasini miiayyan godar tokrarlasin. Planima
islori basa c¢atdigdan vo ilkin anomaliyalar Xartosi tortib
olundugdan sonra, xaritalor miigayisa olunur va interpolyasia
dogigliyi  hesablanir. Interpolyasiya dogigliyi  planalma
daqiqgliyindan yiiksok olmalidir.

Dordiincii moarhalo  — dayaq ndqtolorinda  son
miisahidalordir. Bu miisahidoalorls planalmanin dagiqlyi bir daha
yoxlanilir. Doniz qravimetrik planalma islorindo reyslorin
miiddoti bozon 2-3 ay c¢okir. Belo olan hallarda dordiincii
morholonin aparilmast tortib olunmus son anomaliyalar
xaritasinin doqigliyinin migyasa uygun olmasinda osas rol
oynayir.

Nohayat besinci moarholo — laboratoriya soraitinds istifado
olunmus avadanligin texniki parametrlori bir daha yoxlanilir vo
kameral islor hayata kegcirilir: son variantda lazimi Xarito tortib
olunur, transformasiya aparilir, Kasilislar tortib olunur va son

hesabat tortib olunur.
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Qarsida qoyulmus geoloji mosaladan vo planalma islori
aparilan sahonin cografi yerlogsmosindon asili olaraq doniz
gravimetrk planalma islori toyyaralor vasitssilo do aparilir vo
aerograviplanalma adlanir. Planalmanin metodu iist planalma
islorinin eynidir. Yegana forq xiisusi simli qravimetrlordan
istifado olunmadir. Bu qravimetrin 0l¢ii  sistemi  xd{isusi

dempferloyici mayeds yerlosdirilir.
3.4. Miisahidalarin kamiyyatca giymatlandirilmasi

Planalmanin  keyfiyatco qgiymatlondirildmasinin  asas
olamoti, asagidaki ifado ilo hesablanan, miisahidalorin orta

kvadratik xatasidir, yani

2 2
Eq = iW/gday + &g, (3.1)

Burada &, , &; - dayag Vo swravi sobokonin

diizlandirilmasindan sonra miisahidalorin orta kvadratik xstadir.
Ogor miisahidalor diizlondirilmirss, dayaq sobokosinin orta
kvadratik xatas1 toxmini formulalarla hesablanilir.

Morkoazi miisahids sistemi zamani orta vkadratik xota

—y M

< (3.2)

gday
ort
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formulu ilo hesablanir. Burada 4 — hor hansi1 bir montogoda

miisahidolorin orta kvadratik Xotasi, N, N hor hanst bir

" oon
montagodo miisahidolorin orta say;, N — dayaq sobokasindo
miisahidolorin {imumi sayr, N — morkozi dayaq montogosi
Nozoro almmamagqla dayaq montagolorinin sayidir. A -nin
giymati asagidaki foromulla hesablanir:
2
N —

iki pilloli miisahido sistemi zamani orta kvadratik Xota

H== (3.3)

asagidaki formula giymatlondirilir:

Eday = * 8k2 + L ) gtz (3.4)
n,+n

burada N,,N; — karkas vo tamamlayict dayaq montagolarinin

sayl, &y,€ — (3.6) fomulasi ilo hesablanan karkas vo

tamalayict dayaq montogolorindo  agirliq  giymatlorinin
hsablanmasinda orta kvadratik xatalardir.
Poligonal miisahido sistemi zamani orta kvadratik xota

asagidaki formula giymatlondirilir:

Ey=TH M (36)
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burada ododi artim qiymalri ilo ifado olunmus dayaq

montagolori arasindaki orta artim giymatidir. «-nin giymati

=t Z5 3.7
H=T N_S (3.7)
formulu ilo hesablanir. Burada S - dayaq sobokasi

poligonlarinin taraflori sayidir.
3.5. Anomaliya daqiqgliyinin hesablanmasi

Qravimetriyada planalmanin daqiqliyi asas alamatlordon

biridir. Dagiglik asagidaki formula ilo hesablanir:

g’ :J_r\/gnz1 +8§ay+8§ +el +&f (3.8)
burada &, — miisahido olunmus giymeotlords, &,4,, — dayaq

sobokasinds, &g — Buge anomaliyalarinin hesablanmasinda,

g — normal giymatlorin hesablanmasinda vo &; — topografiya
islorindo alinan Xotalardir. Goriindiiyti kimi gravimetriyada
planalmanin doqiliyi is prosesindo bir-birindon asili olmayan
bes osas parametrdon asilidir. Buradn aydindir ki, gravimetrik
planalma no daracada kamillik talab edir.

Sahovi planalmanin naticalori izoanomallarla (eyni

giymatli anomaliya xatlori) ifads olunmus, garsida qoyulmus
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Qravi-kasfiyyat islarinds tortib olunan xaritalarin miqyasi
Vo izoxatlorin uygun kegirilmosi

Cadval 2.
Miqyas izoxat- Buge Miisahida Tam inter-
larin anomaliya- giymatlarinin polyasiya,
addim, larmin hesablanmasin mQal
mQal hesab- da yol verilan
lanmasinda Xoata, mQal
yol verilan
xata, mQal
Diizonlik arazilorda
1:500 000 5 +1,5 +0,5 +2,0
1:200 000 2 +0,8 +0,4 +1,0
1:100 000 1 +0,4 0,3 0,5
1:50 000 0,50 0,20 0,15 +0,35
0,25 0,10 0,07 0,20
1:25 000 0,25 0,10 0,06 0,20
0,20 +0,08 0,06 0,15
1:10 000 0,20 +0,08 0,06 +0,15
0,10 0,04 0,03 0,07
1:5000 0,10 +0,04 0,030 0,07
0,05 0,02 0,015 0,03
Daghq arazilarda
1:500 000 5 +2,0 +0,5 3,0
1:200 000 2 +1,0 0,40 +1,50
1:100 000 1 0,50 0,25 0,70
1:50 000 1 +0,50 0,25 0,70
0,50 0,25 0,12 0,35
1:25 000 0,50 0,25 0,12 0,35
0,25 +0,12 0,06 0,20
1:10 000 0,20 0,10 0,06 +0,15
1:5000 0,10 0,05 0,03 0,07
mosalonin xarakterindon asili olarag, miixtalif reduksiyali

xaritalorlo va profillor boyunca planalmalarda iso grafiklorlo

togvim olunur. Xoritoloro miioyyan diskret masafolori ilo
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miisahide mantagalrinin némralari va har bir néqtads anomaliya
giymatlari geyd olunur. Dayaq va siravi noqtalorin miisahido
giymatlorina gora xaritalor interpolyasiya olunmagla poligon
tisulu ilo tortib olunur, yani minimum ii¢ néqts arasinda
izoxotlor migyasa uygun kegirilir. Asagidaki codvoldo axtaris-
kosfiyyat vo elmi-tadgigat gravimetriya islorinds tortib olunan

Xaritalorin miqyasi va izoxatlorin uygun kegirilmasi verilir.
3.5.1. Col miisahidalarina gora sixhgin hesablanmasi

Qeyd etdik Ki, stixur Vo minerallarin sixligini1 bilavasito
toyin etmok miimkiin olmur. Yuxaridak: cadvallords verilonlor
ISo imumon gatiiriilmiis giymatlordir. Bundan bosqa siixur vo
minerallar ¢ox nadir hallarda basit halda olurlar. Onlar garisiq
halda oldugundan gravimetro hansi siixurun sixliginin tosiri
yox, imumi kiitlonin tosiri dyronilir. Bu tasir, yani is aparilan
orazinin miihitin real sixligi qravimetrik miisahidolora goro
toyin edilir.

Sixhgin yeralti miisahidalora gora toyini. Ogor
gravimetrik ~ misahidalor ~ Yerin  miioyyon  dorinliyinda
(quyularda, saxtalarda) aparilarsa, bu  miisahidalorin
giymatlorina goéra qravimetriyada gox Somorali olan sixliglarin

toyin olunmasini hayata kegirmoak olar. Miisahdalor bir-birinin
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altinda olan (yer sathi vo quyunun hor hansi bir darinliyinda)
noqtalords aparilarsa, onda bu iki miisahidonin forgi asagidaki
Kimi hzesablanir:

29 =(0,3086-h—0,0838-5-h)+g;
Burada h - saquli mosafo (miisahido noqtolori arasindaki
mosafa), J; - topoqrafiyaya gora diizolisdir. Bu ifadadon sixligi

asagidaki kimi hesablamagq olar:

o 0,3086-h—(69 —g; )

3.9
0,0838-h (3:9)

g, - diizalisi o - dan asili oldugundan (1.45) boraborliyi ardicil

yaxinlagsma tsulu ilo hall oluna bilar. Ardicil yaxinlasma tisulu
ilo toyin olunan sixliq an real sixliqdir, ancaq toatbig olunmasi
¢ox Vaxt aparir. Bundan basqa, miioyyon bir istigamotds sixligin
giymoti, bu itigamoto ortoqonal istigamotdo tamailo basqa
giymot alir. Bu axtarig-kosfiyyat vo ya elmi-todqigat islori
aparilan orazido siixurlarin sixligimin izometrik doyismasi ilo
izah oluna bilor.

Nettlton iisulu il sixhgmm tayini. Bu isulla sixliq
haqqinda kafi molumat aldo etmoak olar. Lakin bu tsul relyefi
miirokkob formada olan orazilrdo daha effektivlidir. Todgigat
sahasindon diagonal xarakterli profil kegirilir vo Buge

anomaliyalarmin giymoti sixligin  bir ne¢o giymatlorinds
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hesablanilir (albotto, todgigat sahasinin geologiyasina uygun
galon). Profil boyunca alinmis Buge anomaliyalar1 ayrisinin
formasi relyefin formasini oks etdirdikdos istifado olunan sixliq
real sixliq kimi gabul olunur.

Parasonis iisulu ilo sixhigm tayini. Bu {isul Nettltonun
grafiki tisulunun riyazi formasidir. ©gar (1.44) borabarliyinda
hodlarin yerini doyissok,

(9,,—9g £dg, +0,3086-h)-dg, =(0,0419-h—T)-&

o (9n — 9o £dg, +03086-h)-0dg, (3.10)
0,0419-h-T

alinar. Bir halda ki, siixurlarin orta sixligindan istifads olunur,
onda Buge anomaliyasinin orta giymati sifir gobul edilir. Bu
halda (3.10) barabarliyi y=m-x—b diiz xatt tonliyina gevrilir.
Ogor  diizbucagli  koordinat  sisteminds y  oxunda
(g, —9s £dg, +0,3086-h) -nin  giymeotlorini, x  oxunda
(0,0419-h—T) -nin giymotlorindon doyison funksiya kimi
(istanilon miqgyasda) geyd edib, alinmis noqtolordon diiz xott
kegirsok, bu diiz xottin x oxuna nisbaton oayilmosi o -nin
giymatiolacaq. Aydindir ki, bu néqtalor diiz xatt listiinda Yerin
bircins oldugu halda daha salis yigilacaqdir. Ancaq Yer bircins

olmadigindan noqtalor ¢ox az hallarda diiz xott iistiindo y1gisir.
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Belo olmayan hallarda an kigik kvadratlar tisulundan istifados
etmok lazimdir.

Sixligin bu tisulla hesablanmasi regional todgigat islarinds
yaramir. Kigik Olgiilii sahoalordo yiiksok miqyasli yiiksok
doqiqlikli gravii-kasfiyyat islori apardigda bu dsulla sixligin

Oyranilmasi vacibdir.

3.5.2. Qravimetrik metodla sixligin tayin olunmasina
saquli gradiyentin tasiri
Qravimetriyada agirlig  qiivvesinin - anomal  saquli
gradiyenti — Yerin markazino dogru caziba qiivvasi hor bir
metrdo miioyyon giymatlo tosir edir, yoni normal tocil yaranir.
mQal

Bu giymot 0,3086 -dir. Yuxarida geyd olunmusdur Ki,

gravimetrik molumatlara goéro sixligin  hesablanmasinda

0,3086£al komiyyatino borabor olan agirliq qiivvesi saquli
m

gradiyentinin  V,, normal qiymatindon istifado olunur.
Hoqigotdo iso saquli gradiyent planalma sahasindo heg¢ vaxt

sabit giymot almir, hom regional, hom do lokal islords V,, -in
anomal giymatlari miisahids olunur. V,, -in lokal anomaliyalar1
st qatlarin tosiri ilo olagodardir vo bu tesir g, oyrisinin

inhirafina Sabab olur, bu halda verilmis Buge diizalisi doqiq
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olmaz. V,, -in regional anomaliyalar1 iSo gradiyentin gatirilmo
sothinin inhirafina Sabob olur vo hesablanmis Buge diizalisi
miloyyon & Xatast ilo hesablana bilor, yani har iki halda V,,
miloyyn AV,, giymatini alar. Bu prosesi nazoro almag iigiin

yeriistli Vo ya quyu gravimetrik miisahidalorin emalinda istifado

olunan Buge diizalisinde k =0,3086—0,0419-65,, sabitine AV,,

Xatasini alave etmok vacibdir, yani
k =0,3086—-0,0419-5,, =0,3086+AV,, —0,0419-6  (3.11)
Buradan AV,, -i hesablamag miimkiindiir, yani

AV,
0,0419

0=0,+

AV,, =0,0419(5-5,,) (3.12)
burada AV,, - saquli gradiyentin normal giymotdan farqi, &, vo
S - uygun olaraq V,, -in hesablanmasinda istifado olunan
normal vo real sixliglardir. AV,,-in hsablanmasi aktiv tektonik

rayonlarda xiisusan vacibdir.
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§4. QRAVITASIYA SAHOISININ TRANSFORMASIYASI

Caziba qiivvasi tacilinin izoxatlorlo ifads olunmus Xoritasi
magnit sahainin tam vektorunun vo ya saquli toskiledicisinin
Xaritasina ¢ox oxsayir. Ancag gravitasiya sahosinin Xaritosi
maqgnt sahasinin xaritasinae nisbaton ,,hamar va ya ,,aximli“dir.
Bu, gravitasiya sahasina tosir edon asas arqumentlordon biri
olan siixurlarin sixliglar farginin doyismasinin, siixurlarin
magnit niifuzlugunun doyismasino nisbaton az olmasi ilo izah
olunur. Qravitasiya Xaritesinin sado vo aximli olmasi onun
geoloji interpretasiyasini gotinlogdirir, belo Ki, bir ¢cox geoloji
obyektlor gravitasiya sahasinds asason daha boyiik vo darinda
yatan strukturlar oks olunurlar. Analoji olarag nohang
strukturlarin tosiri kicik olgiilii strukutrlarin qravitasiya effektini
azaldir. Ancaq gravitasiya sahasinin tofsilati analizi sahodo oks
olunmus biitiin obyektlrai geoloji interpretasiya etmoys imkan
verir. Qravimetriyada miisahido islorinin  maya doyari
interpretasiya islori ilo birlikda, diger geofiziki va geoloji islora
nisbaton  ¢ox ucuzdur. Bununla bahom, gravimetrik
materiallarin interpretasiyasindan alinan moalumatlar, Gyranilon
arazinin geologiyasi haqqinda digor geofiziki vo geoloji isloro
nisbaton daha zangindir. Bu hagigatan beladir. Ancaq ¢ox-gox

ofsuslar olsun ki, geofizikanin seysmik metodundan az vo ya
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¢ox Xabari olan da olmayan da geofizikanin diger metodlarini,
xiisuson qravimetriyani, tanimaq belo istomirlor. Bu, ilk
névbada, metodun gavranilmamasindan, basa diisiillmamsindan,
idrakin gobul etmomasindan irali galir. Digar tarofdon, haqg-
odalot namino geyd etsok, neft-gaz tolalorinin 6yranimasinda
seysmik metodu he¢ bir geofiziki metod ovaz edo bilmaz.
Bundan basqa, biitlin diinyada seysmik metoda ¢okilon xarclor,
digar geofiziki metodlara ¢okilon xarclordon miigayise olunmaz
doracads ¢oxdur. Buradan da aydindir, har hanst bir problemin
hallina sarf olunmus maliya migdarimi na olur olsun ¢ixarmaq
lazimdir. Bu  soboblordon diinya geofiziklori arasinda
xosagolmoaz ,,seysmosovinizm dalgas1 tiigyan edir. Etiraf
etmok lazimdir ki, bu ciir ,dalgalar digor geofiziki osas
metodlarin  (qravimetriya, magnitometriya, elektrometriya)
inkisaf olmasina ciddi manegilik yaradir.

Qravimetrik materiallarin geoloji interpretasiyasin1 daha
dogiq hoyata kegirilmasi {igiin osason Buge vo ya Fay
reduksiyalarinda qravimetrik Xorito son variantda tortib
edildikdon sonra istifado olunur. Bu, ilk novbado qarsiya
qoyulmus geoloji mosalodon asilidir. Qravimetrik materiallarin
geoloji interpretasiyasinda birinci va vacib masalo gravimetrik

Xaritonin transformasiyasidir. Transformasiya — bir formadan
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basqa bir formaya ¢evrilma moanasinda isladilir. Qravimetriyada
cevrilma Xaritanin osasan iki formada: regional fon vo lokal

anomaliya formasinda ifads olunmasi basa diistiliir.

4.1. Regional fon, lokal va qaliqg anomaliyalar

Yuxarida geyd olundugu kimi, gravimetrik xoritodo oks
olunmus anomaliyalar doarinlikda yerlasan nohang strukturlarla
olagodardirlar. Qravimetrik molumatlarin bu olamoti regional
fon adlanir. Regional fonu gravimetrik xoritodon ayirmaq ¢ox
ciddi problemdir. Problemin mahiyyati ondan ibarstdir ki,
oyranilon orazinin geoloji va tektonik olamotlorindon asili
olaraq, gravimetrik xaritods regional fon 6ztinomoxsus formada
oks olunur. Regional fonu gravimetrik xoritodon ayirmaq tigiin
trnsformasiyada istifado olunan parametrlor, bu fonu yaradan
geoloji obyektlarin yatim elementloring, yani yatma dorinliyins,
sixligma vo handasi olgiilorina uygun olmalidir. Parametrlor
diizgiin verilmodikdo ayrilmig regional fon, lokal vo qaliq
anomaliyalarin  geoloji  interpretasiyast tamamilo  yanlis
naticalora gatirib ¢ixara bilor. Basqa bir torafdon, hatta ola bilsin
asas alamatlorin biri olan, regional fonun ayrilmasinda planalma
islorinn miqyas1 da miiayyan rol oynayir. Ola bilsin ki, bir

migyasda ayrilmig fon, diger miqyasda lokal vo ya qaliq
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anomaliya kimi geabul olunsun. Bu aslamat lokal vo ya qaliq
anomaliyalar {igiin do dogrudur, yani miiayyan bir miqyasda
olan lokal va ya galiqg anomaliya digar miqyas ti¢iin regional fon
ola bilor. Bundan basqa, axtaris-kesfiyyat islorindo Gyranilon
obyektlor da rol oynayir, yani neft-qaz yataglarinin axtarisinda
tadqig olunan lokal vo ya qaliq anomaliya filiz yataglar {igiin
regional fon ola bilor. Ona gora do regional fon, lokal vo ya
galiq anomaliya dedikds todqiqat islori aparilan araziys xas olan
geoloji va tektonik alamatlor asas rol oynayir. Bu faktordan asili
olaraq transformasiyanin aparilmasi da diizgiin se¢ilmalidir.
Qravimetriyada potensial sahanin transformasiyasimin bir
ne¢o metodu Ovcuddur. Onlardan bir negasinin  mahiyyati

asagida verilir.
4.2. Ortalasdirma va qrafiki metod

Transformasiyanin on sado iisulu ,,iitlilonma* prinsipine
asaslanir. Bu, ilk ndvbada cazibs sahosinin aximliligindan irali
galir. Yuxarida geyd olunmusdur Ki, caziba potensialinin bir
saviyyadon digar saviyyaya kaskin ke¢irmok olmaz va bu asan
problem deyil. Ortalasdirma va grafiki metodun asas mahiyyati
bu alamotdan irali galir va transformasiya metodlar1 arasinda an

genis yayilan metoddur. Planalmanin profil vo sahavi
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aparilmasindan asili olarag ortalasdirma metodu profillar
boyunca va sahovi aparilir. Qeyd etmok lazimdir ki, ilk dofa rus
alimi V.R. Qriffin torofindon bu metod riyazi yolla toklif
olundugu ti¢iin Qriffin ortalasdirma metodu da adlanir.
Regional fon anomaliyalar1 ortalagdirma naticasinds alinan
gravieffekdir. Qaliq vo ya lokal anomaliyalar iso miisahido
montogalorinds  qravimetrlo miisahido olunan giymatlorlo
ortalasmis qiymotlor arasindaki farglordir. Potensial saholorin
bu metodla traansformasiyasinin mahiyyati asagidaki kimidir.

Profillor _boyunca aparilan islorin noticalorino gora

verilmis miqyasda Ag, anomaliyalar1 oyrisi tortib olundugdan
sonra diskret addimi segilir. Diskret addimm qrafikin tortib
olundugu miqyasdan asili olmayaraq, asason 1sm gotiiriiliir.
Miqgyasdan asili olaraq, 1sm -in sabiti olur, mosalon 1sm -do
5mQal . Diskret addimi segilondon sonra planalmanin miqyasi
Vo qarsida qoyulmus geoldoji mosolodon asili  olaraq
transformasiya parametri segilir. Transformasiya parametrinin
secilmosi Tgiin todgigat islori aparilan sahanin geologiyasi
haqqinda aprior molumatlar osas gotiiriilir. Transformasiya
parametri ilo Oyronilon dorinlik haqqinda asagidaki emprik
fomula malumdur:
R~(05+07)-H=k-H
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Burada k - transformasiya parametri, H - dyranilon doarinlikdir.
Transformasiya parametri qobul edildikdon sonra profil
boyunca har bir miisahido noqtasindoki Ag anomal giymotdan
transformasiya parametrino uygun gqiymatlorin orta ododi
giymati ¢ixilir. Transformasiya parametrinoe uygun giymot
dedikds miisahido néqtasindan R diskret addimi gador sagda vo
solda Ag, grafikindon interpolyasiya olunmus giymatlor basa
disiiliir. Orta oadadi giymaot

Ag(+R)+Ag(-R)

2

ifadosi ilo hesablanir. Burada Ag(+R)- miisahide ndqtasindon

Ag ort.qiym. =

sagda, Ag(—R) - iso miisahido ndqtosindon solda Ag,
grafikindan interpolyasiya olunmus giymatlordir.

AQior = A9 — AQortqiym
[fadasidan lokal anomaliyalar hesablanir.

Sahavi planalma islorindo isea xiisusi paletkadan
(¢argivadan) istifads edilir. Qarsiya qoyulmus geoloji masaloya
uygun olaraq transformasiyada istifado olunan paletkalar
miixtolif formali olurlar: dairovi, kvadratik, diizbucaqli,
ellipsoid vo s. Ogor bircinsli miihit {giin, Yyani izotrop,
transformasiya hoyata kegirilirso, paletka kvadratik vo ya
kvadratik gotiiriilii, aksina agar geyri-bircins gotiiriiliirsa, yani
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anizotrop, onda paletka diizbugaqli va ya ellipsvari gotiiriiliir.
Axtarig-kosfiyyat vo elmi-tadgigat islorindos on ¢ox istifads
olunan paletka dairovi fomalidir. Paletkanin radiusu
transformasiyanin parametri rolunu oynayir vo onun se¢ilmasi
eynilo profil boyunca oldugu kimidir. Profil boyunca
ortalagdirma anomaliyalarin intensivliyi va amplitudlart malum
oldugda aparilir. Profil boyunca transformasiyada maqgsad lokal
Vo regional anomaliyalarin geoloji toskiledicilorinin olgiilarini
dogiqg Oyronmokdir. Saha boyunca transformasiya lokal va
regional fon anomaliyalarinin miisahido olunmus gravitasiya
sahasinds goriinmoaz oldugu halda aparilir. Masalon, miisahido
olunmus saha ¢ox miirokkab formali (xoatik, kaskin gradiyentli
Vo S.), eyni zamanda, miisahido olunan saho sado formali
oldugda bels onun onun lokal toskiledicilari goériinmaz olur. Hor
iki halda saha boyunca transformasiya apararkon istifads olunan
paletkanin  morkozi  miisahido  noqtesindo  yerlosdirilir.
Paletkanin diiylin noqtalorina  diison Ag, interpolyasiya
giymatlori geyd olunur vo onlarin orta adadi giymaoti hesablanir.
Yuxarida gostorilon formulalarla lokal vo regional fon

anomaliyalar1 hesablanir.
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Paletkanin diiylin néqtalorindaki giymatlor transformasiya
parametrindan asilidir, yani paletkanin formasindan asili olaraq
dityiin noqtolorinin say: da doyisir.

Sahoavi transformasiya ilk dofo olaraq V.P.Qriffin (Griffin
W.R., 1949) vo L.A.Andreyev torafindon toklif olunub. Ona
gbra do bu iisula gravimetriyada Andreyev-Qriffin tsulu da
deyilir. Bu tsulun fiziki va riyazi moanasi ondan ibaratdir ki,

miisahido olunmus Ag, giymotlorindon regional fon vo lokal
anomaliyalart ayirmaq i¢lin  miisahido olunmus Ag,

anomaliyalarin  ikinci  tortib  téromosi  hesablanir. Bu
transformasiya isulunda regional fon miisahido noqtasi

otrafinda orta qiymotdir, yoni

27

o(R)=~- [9(R.0N0 (313)

0
Burada R - paletkanin parametri, @ - diiylin noqtesine dogru
R parametrnin azimutudur. Bu formulada istirak eliyan
inteqrali, paletkanin parametrlorina uygun diiylin noqtalarinda

Agy interpolyasiya giymatlorinin comi kimi gobul etsok,

3(R)= g(R,91)+9(R1’i2)+---+ 9(R.6,) (3.14)
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alinar. Tocriibado g(R,0) giymeatlori gravimetrik Xxoritoda
interpolyasiya isulu ilo paletkanin diiyn ndoqtalorindan
gotiirtlir.

Bu tisulla alinmis fon anomaliyasina gora lokal anomaliya
hesablanir vo belsliklo hor iki anomaliya miisahido olunmus
Ag anomaliyasinin ikinci tortib téromosi hesab olunur. Alinan
noticalorin daha inamli olmar {igiin palekanin dlgiilorinin diizgiin
secilmosi vacib problemdir. Paletkanin parametri ki¢ik olduqgda
regional fon misahido gqiymatlorino yaxin alnir, oaksina
parametr boyiik lduqda regional fon daha uzaqdaki obyektlorin
tasirini 6ziinde comlogdiracok Vo hesablanmig fon vo lokal
anomaliyalarin inhiraf saviyaisini qaldiragaq vo geoloji obyekt

haqqinda yanlis tosovviir yaranacag.

4.3. Qahq va iiciincii tortib téorama anomaliyalar:

Hor hansi bir analitik funksiyanin [f”(x)] yliksok tortibli
toromosi oziinden ovvalki tortibdon olan [f™*(x)| toromonin
nozoro almadig effektlori daha qabariq biiruzo vermok, iizo
¢ixarmaqdir. Bu monada, caziba qiivvasi tacilinin yiiksak tartibli
toromoalarinin hesablanmasinin bdyiik ohamiyyati var. Caziba
qiivvasi tacilinin yiiksak tortibli téramasinin hesablanmasinin

fiziki monast — miisahido ndqtesi yaxmliginda yerlosmis
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obyektlordon alinan gravitasiya effektlori daha gabariq biiruzs
vermoklo yanasi, uzaqda yerlosmis obyektlorin gravitasiya
effektini azaltmaqdir. Basqa sozlo, regional fon vo lokal
anomaliyalarin intensivliyini daha da giiclandirir. Ancaq bu
giiclonmo miioyyan hadd daxilindadair, yani miioyyan
hesablamadan sonra oks proses bas verir, bu zaman geoloji
interpretasiyaya xiisusi fikir verilmalidir.

Belaliklo, bela bir natico alimir ki, mixtalif tortiblordon
alman regional fon vo ya lokal anomaliyalarin arasinda forq
olmalidir. Qravimetriyada bu forgo qaliq anomaliya deyilir.
Qaliq anomaliyalarin an sads formasi transformasiyada istifado
olunmus paletkanin radiuslar1 arasinda olan forgo goro
hesablanmig anomaliyalardir. Bu anlayis1 ilk dofo olaraq bir-
birindan asili olmayaraq Saksov va Nigard toklif etdiyina gora
gravimetriyada Saksov-Nigardin qaliq anomaliyalart adlanir vo

asagidaki emprik formula ilo hesablanir:

Ag _ g(Rl)_ g(Rz) (3_15)

e Rz - Rl
burada g(R,) vo g(R,) radiuslarinda alinan lokal anomaliya, R,
Vo R, iso planalmanin miqyasina uygun olan odadi

giymatlordir.

126



Yuxarida geyd olunmusdur Ki, cazibo tocilinin yiiksok
tortibli téroamasi satyan: amillarin tasirini daha da giiclandirir.
Belo olan halda galig anomaliya ilo yiiksok tortbli téroma
arasinda forq olmalidir. Hogigoton, yiiksak tortibli téramonin
fiziki monasi téramo hesablanan néqtodo miisahido olunmus
Agg oyrisinin ayilmo dlgiistidiir, yoni saquli téromosidir.
9yilma giymatinin doyismasi isa qaliq anomaliyalarla bilavasite
olagoadardir. Bu monada galiq anomaliyalarin fiziki monasi
miisahido ndqtesinds Ag, oyrisinin toxunan vo ya horizontal
toromoasidir. Tobii olaraq, yiiksok tortibli saquli vo horizontal
téromo arasinda forg olmalidir. Belo bir miilahizonin dstiinds ilk
dofo nozari olaraq, Elkins (Elkins T.A., 1955) islomisdir vo bu
nozariyysinin asas mahiyyoti asagidaki kimidir.

Moalum oldugu kimi g(x,y,z) funksiyasi har hansi bir
oblastda hormonikdir, yoni bu funksiyanin verilmis oblastda
kosilmoz yiiksok tortibli toromasi var va Laplas tonliyini 6dayir.
z=0 olduqda, yani qravimetrik xoritonin tortib olundugu

miistavi, agagidaki funksiya dogrudur,

2
g(r)=i_[g(r'cose,r'sine,o)da (3.16)
2

0
¢linki bu funksiya z=0 olmagla z radiuslu sferik fozanin har

hans1 miisahido ndqtasinde vo miisahido noqtesi sferanin
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morkozindo olmaq sorti ilo g(x,y,z) caziba tocilinini orta
giymatidir. Bu funksiya z=0 otrafinda yigilan vo hormonik
olan asagidaki siraya ayirmaq olar:
g(r)=a,+a,-r’+a,-r* +..+a, -r" (3.17)

Gorlndiyic kimi bu ifadedo r -in tok qiivvatlori nozaras
alinmayib. Ona gora ki, (1.62) ifadssindo sin™@ , cos"@d
hadlarini r™" haddina vurmaqg lazim golordi. Belo oldugda isa
0+27 intervalinda inteqrallandigda m+n ciit odod oldugundan
integral sifir giymatini alar.

Laplas tonliyini asagidaki kimi yazib
o’y _ (d%g 629
ozt | ox? ay2

(x,y) miistavisinda polyar koordinat sistemino kegib

X=r-cosé,y=r-sing
vo Laplas tonliyinin hor iki torofini 6 -ya goro 0+2x

intervalinda inteqrallasaq

fobo {5t o2 [2de 020

alariq.  Bu  boraborliyin  sag  torofinin  ikinci  hoaddi

integrallandigdan sonra (1.59j “ ifadasini alir vo sifra gevrilir,

r’ 00),

(1.64) barabarliyini z=0 olmagla har iki torafini 2z -ya bolsok
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1]{[(529(r~cose,r~sin9-z)J d‘g:_(aa:ﬁi.;’j.g(r) (3.19)

27y oz’
alinar. r—0 vyaxinlasmagla g(r) -in (1.62) ifadosindoki
giymatini nozars alsaq,

LT o2g(r-cosé,r-sind,z)
2z oz’

0

do=4a> (3.20)

r=0,2-0
aliar. ©gor (3.20) boraborliyini z=0 olmagla z° -na gora
differensiallasag
aagz -

alartg. Bu o demokdir ki, r=z=0 odugu halda caziba
potensiali tacilinin doyismasinin yiiksok tortibli toromasini
grafiki yolla da hesablamaq olar. ©gar har hansi bir noqte iigiin
bir ne¢o radiusda g(r)-i hesablasag vo z? -dan asili olarag
diizbucaqli koordinat sisteminds geyd etsak, naticovi ayrinin

koordinat moarkazino géra ayilmasi a®-na borabor olacaqdir. Bu

komiyyati —4 -5 vursaq G ° i alariq. Digar noqts ti¢iin r=0
oz’

koordinat morkazi olmagla z=0 miistovisini diskret addimi

godor siirtisdiiriiriik.

Yiiksok tortibli toromonin grafiki yolla hesablanmasi {igiin

cox vaxt telab olunur vo dogig olmur, eyni zamanda ¢ox

129



sadadir. Yiiksok tortibli toromoa daha dogiq bir neco miixtalif
radiuslu analitik c¢evrodon istifado etmoklo hesablanir. Hor
cevrado alinan effekt 6l¢ii sabitino vurulur. Bu tsul bir-birindan
asili olmayaraq bir nego alim tarafindan irali siiriilmiisdiir vo

nozori olaraq asagidaki kimi ifads olunur.

9 _ K g.+k -g g.) (321
?:?(ko'g°+k1'gl+k2'gz+---+kn'gn+1) ( . )

burada g, - miisahidoe ndqtesinds cazibs potensialinin tocili
(¢evranin markazinds), §,, §, - ardicil olarag montogalordo

caziba potensiali tocilinin orta giymati, k,, k, - dl¢ti sabitlori

[Zn:ki :oj, k - ododi vurgu, S - miisahido noqtolori arasindaki

5
mosafo vo ya diskret addimidir vo bu parametr migyasa uygun
olaraq km-lo ifads olunur.

Cevronin radiusu miisahido gobokasinin dlgiilarindan
asilidir. Msalon, ogor planalma kvadratik sobokos iizra S addimi
ilo aparilibsa, onda ¢evranin uygun radiuslart S, +/25, v/55 vo
s. olar. Bu sahods an sads va dogiq formula R.G. Henderson vo
J. Zeyts (Henderson R.G. Ziets J., 1949) torofindan irali siiriiliib

Vo asagidaki kimidir:

0%g o
P 2(39, —47, +3,) (3.22)
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Yuxarida qeyd etmisdik ki, k - adadi vurgudur. Bu adadi vurgu
regional doyiskandir, yani dyranilon arazinin geologiyasi ilo
olagodardir. Osason, siixurlarin stratiqrafiyasi ilo izah olunur.
Azorbaycan orazisi ii¢iin bu vurgu vahid gobul olunub va
asagidaki formulaya géra morhum professor T.S. ©miraslanov
torafindon yiiksok tortibli toromonin hesablanmasi ti¢lin xiisusi
programlar toplusu tortib edilib (Allah rahmat elasin).

o’g 1 _ _ _ _

?=?(0,69-go+0,59-gl+0,28-gz—0,24-g3—0,97-g4) (1.68)

_ +g.
burada g = Bt 93 o _9.+0,: o _G+0;- g, =929
9 > % s G= o U >
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NOTIiCO

Belalikla, bu doars vasaiti miiallifin saxsi cahdi vo amoayi
naticasindo tortib olunmus vo Baki Do6vlot Universiteti,
“Seysmologiya vo Yer tokinin fizikas1” kafedrasinda “Qravi-
kosfiyyat” fonnin pqoqrami osasinda apardigi miizahiro Vo
seminar mosgalalorindo rast goldiyi osas moagamlar nozars
alinmigdir. Muollif omindir ki, kitab oxucularin irad voa
tovsiiyyalorino  moruz galacaq. Oxucularin biitiin irad va

tovsiiyyalorino miiallif ovvolcodon 6z minnatdarligini bildirir.

Qeyd: Kitabin iiz qabiginda verilmis qrafiki tosvirler
Rusiya Elmlor Akademiyasi, Yerin Maqnetizmi Institutunun
amokdas1 V.A.Blednovun “Gizlanmis kiitlo vo cazibs haqqinda”
moagalesindan gotiiriilmiisdiir. Nyutonun iimumdiinya caziba
ganununa gora “qarsihqh cazibs qiivvasi movcud kiitlo
hesabina” hoyata Kkegirilir. V.A.Blednov hesab edir ki, bu
“movcud Kkiitlo” Qalaktikamin, ulduz va planetlar sisteminin,
elaca da planet peyklarinin firlanmasi naticasinda yaranan xayali
varhq vo ya faza strukturudur. Bu faza strukturu har bir planeta
va onun peykina (sgor peyk varsa) xasdir, ancaq onlar 6z
aralarinda oxsardirlar. Bu ciir faza strukturlarnm miisllif
“gizlonmis kiitlo” adlandirir va hesab edir ki, caziba sahasini
kiitlo yox, firlanma naticasinda yaranmis faza strukturu yaradir.
Bu elmi natica boyiik QURAN-la shys olunan “Kainatin
yaranmasi haqqinda” ayalara ¢ox yaxindir va bir daha tasdiq
edir ki, QURAN-da verilanlar kainat hagigatlaridir...
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