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Э и р и ш  

Эеодинамика – Йер кцрясиндя баш верян просесляр барясиндя елмдир. Йер 

кцрясини юйрянян мцхтялиф  алим вя  тядгигатчылар тяряфиндян мцяййян едилмишдир ки, 

онун вязиййяти мцтямади олараг дяйишир. Йер гатынын даь зирвяляри бир нечя 

километрлярля эюйя доьру йцксялир. Уфцги истигамятдя ися Йер гатынын сцрцшмяси бир 

нечя километря чатыр. Йер мантийасында ися чох бюйук щяъмли маддяляр даим юз 

йерини дяйишмядядир. Йер сятщи йахынлыьында щярякят мцряккяб компрекс 

щадисялярля - даь сцхурларынын  деформасийасы, зялзяляляр (шякил 1), вунканлар (шякил 

2), магмаларын метоморфозалары вя с. мцшащидя олунур. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Шякил 1. Зялзялядян евлярин ашмасы 

Эеодинамикада Йер габыьы вя мантийадакы щярякятин Йер кцрясиндя ваш верян 

бцтцн диэяр просесляря тясирини нязяря алан мясяляляря чох эениш бахылыр. 

Йер кцряси чох мцряккяб бир варлыгдыр. Бурада тябиятиня эюря ъцрбяъцр, 

мигйасына эюря мцхтялиф щадисяляр баш верир. Она эюря дя эеодинамикада 

планетимизин динамикасынын  мяьзини  мцяййян едян ясас вя эцълц щярякятлярин 

механизмляриня  бахылыр. Йер кцрясинин эеодинамика бахымындан комплекс тядгиги 

бир чох башга елмлярдян эениш истифадя едилмяси зярурятини йарадыр. Бурайа  

еластикиййят нязяриййяси, пластиклик, юзлц-еластик-пластиклик, ахыъылыг вя с. елм сащяляри 

дахилдир. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Шякил 2. Иразу вулканы (Косто Рико, 1964-ъц ил) 

 

Курсун ясас мягсяди - Йер габыьы вя мантийадакы щярякятлярин кцллиййаты, 

онларын физики мащиййяти вя бязи нятиъяляри барядя  тясяввцр йаратмагдыр. 

Эеолоэийада Йерин цст гатынын бир неся километри юйрянилиб. Бу Йер кцрясинин 

радиусуна нисбятян ъох киъик мясафя олуб, газылан гуйу вя шахталарда апарылан 

мцшащидяляр  нятиъясиндя алынан биликляря ясасланыр. 

Йер кцряси дахилиндя щансы просес вя дяйишикликляр баш верир ?  Йер кцрясиндя 

баш верян вулкан, зялзяля, даьларын ямяля эялмяси, гитялярин сцрцшмяси вя саир 

щадисялярин баш вермя сябяби нядир вя бу просеслярин баш вермясинин енержи мянбяйи 

нядян ибарятдир? Айдындыр ки, бцтцн бу суаллара ъаваб вермяк цчцн Йер щаггында 

елмин мцасир наилиййятляриндян эениш истифадя етмяк лазымдыр. 



 

1.  ЙЕРИН   ДАХИЛИ  ГУРУЛУШУ 

1.1 Йер гурулушунун модели 

Щазырда мювъуд олан тясяввцр вя мялуматлара ясасян Йер гурулушунун 

модели шякил 1.1.1-дя эюстярилдийи кими гябул олунмушдур. Бу модел Буллен модели 

адланыр. Буллен моделиня ясасян Йер кцряси цст габыгдан (литосфер), Йухары мантийа 

(астеносфер), Ашаьы мантийа, Хариъи нцвя вя Дахили нцвядян ибарятдир. 

         Литосфер (латынъа- спара- кцря демякдир) Йер гатынын хариъи бярк силикат тяркибли 

галынлыьы 15-70 километр торпаг, даш  юртцкдян ибарятдир. 

         Астеносфер – зяиф, ашаьы гатдыр, латынъа – устщенера, зяиф демякдир. Мантийа -  

латынъа мантион – гат сюзцндян олуб Йер кцрясини ящатя едян хариъи гаты тюрядир. 

Нцвя Йер кцрясинин мяркязи, аьыр щиссясини тяшкил едир. 

          Дяринлик цзря сцхурларын сыхлыьынын пайланмасы гейри мцнтязямдир. Йерин 

кцтляси 5,98.1027 грам, щяъми ися 1,083.1027 см3 олдуьундан, онун сыхлыьы 5,52 г/см3 

алыныр. Yерин цст гатында сцхурларын орта сыхлыьы 2,5…2,9 г/см3-дур. Демяли дяринлик 

артдыгъа сыхлыг да артмалыдыр. Бу ону эюстярир ки, Йер кцряси дяринлик артдыгъа сыхлыьы 

артан гатлардан ибарятдир. Аналожи олараг тязйиг вя температур да дяринлик артдыгъа 

дяйишир. Бцтцн бунлар Йер кцрясиндя конвектив  вя кцтля мцбадилясини шяртляндирир. 

Бу  просесляр Астеносфер гатында даща интенсив баш верир. 

      Дяринлик артдыгъа Йер гатынын сыхлыьынын дягигляшдирилмиш  пайланмасы эцълц  зял- 

зяляляр нятиъясиндя Йерин сярбяст рягслярини вя сейсмик дальаларын йайылма сцрятини 

юлчмякля мцяййян етмяк мцмкцн олур. 

        Сейсмик дальалар йайылдыгда онларын дяйишмяси бир нечя сычрайышла баш верир. 

        Бойуна дальаларын 6,7-дян 8,1 км/сан–йя гядяр артмасына уйьун эялян илк 

сычрайыш Йер габыьынын алт щиссясини - Мохоровичич сярщяддини гейдя алыр. Гитялярин  

алтында бу сярщяд 30-40 км, океанларын алтында ися бу сярщяд онларын дибиндян 8…10 

км дяриндя йерляшир. Икинъи сычрайыш 400 км-дян 700…900 км арасында баш верир. Бу 

щалда бойуна дальаларын сцряти 11,5 км/ сан-йя чатыр. Бу аралыг  гат йухары Мантийаны 

ашаьы мантийадан айырыр. Мантийанын алты 2900 км дяринликдя йерляшир. Бурада  ениня  

дальаларын сцряти 13,9 км/сан-дян 7,8 км /сан-йя кими сычрайышла дяйишир. Бу 

сярщяддян ашаьыда ениня дальалар йайыла билмир.    



 

 

 

 



 

Эюстярилян щцдудда Мантийа иля Йер Нцвяси бир-бириндян айрылыр. Нцвянин радиусу 

3500 км-я йахындыр. Хариъи нцвядя бойуна дальаларын сцряти кяскин азалыр. Радиусу 

1200 км олан дахили нцвядя сейсмик дальаларын сцряти йенидян 11 км/сан-йя гядяп 

кяскин артыр. Мантийа иля нцвя арасында галынлыьы 100 км-дян чох олан Берзон гаты 

адланан бир гат вар ки, бу гатда ениня дальаларын йайылма сцряти 7,3 км /сан-дян сыфра 

кими азалыр. 

         Йухары Мантийанын яламятдар хцсусиййяти ондан ибарятдир ки, онун цст гатында 

сейсмик дальалрын зяифлямяси вя йа  йайылма сцрятинин азалмасы баш верир. Сцрятляри 

азалдан бу гат вя йа дальа кясян бянд тяхминян Йер сятщиндян 100…200 км 

ашаьыда йерляшир, океанларын алтында суйун дибиня йахынлашыр, гитялярин алтында ися 

дяриня батыр. Яламятдар щалдыр  ки, бу гатда ениня сейсмик дальалар сюнцр, бойуна 

дальалар ися демяк олар ки, дяйишмир. Ениня дальаларын сцряти йер габыьы алтында 

4,6…4,7 км/сан олдуьу щалда, сцрят азалдан гатда онлар 0,2…0.3 км/сан-йя гядяр 

азалыр. Йерин сцрят азалдан гатдан цстдяки гаты литосфер, сцрят азалдан гаты ися    

астеносфер адланыр. 

        Ениня дальаларын йайылма  характери мцщитин бярклийи вя еластиклийини характеризя 

етдийиндян литосфер бярк вя еластик хассяли цст гатдан ибарятдир. Астеносфер ися, ениня 

дальаларын бу гатда сюндцйцнц нязяря алсаг, бу гатын ахма вя сцрцшмя хассясиня 

малик олуб, яримиш кцтлядян ибарят олмасы гянаятиня эялирик. Сцхурларын сыхлыьынын 

дяринлик бойу дяйишмяси дяфялярля мцхтялиф тядгигатчылар  тяряфиндян 

мцяййянляшдирилмишдир. О.Г. Сорохтин моделиня йахын олан К. Буллен модели эениш 

йайылмыш моделлярдяндир (шякил 1.1.1) [5, 19]. 

           Мантийанын цст щиссясинин сыхлыьы 3,3 г/см3-а бярабярдир, лакин йухары Мантийа 

иля ашаьы Мантийанын сярщяддиня доьру эетдикъя сыхлыг сцрятля артыр вя 4,3 г/см3-а 

чатыр. Мантийа иля нцвянин сярщяддиндя сыхлыг сычрайышла 5,5…5,7-дян 5,9… 10,0 

г/см3-а йцксялир. Нцвянин  дахилиндя ися сыхлыг 12…13 г/см3-а чатыр. Она эюря дя 

Нцвя Йер  кцрясинин щяъминин 16 %-ни тяшкил етдийи щалда онун кцтляси, Йер 

кцтлясинин 31 %-ни тяшкил едир. Щям ениня вя щям дя узунуна сейсмик дальаларын 

Нцвя сярщяддиня гядяр йайылмасы Мантийанын бярк вязиййятдя, хариъи Нцвядян 

дальаларын кечя билмямяси ися онун майе вязиййятиндя олдуьуну эюстярир.   



 

1.2. Йер гатынын енерэетик вязиййяти 

Йер дахилиндяки ясас енержи мянбяйи истилик енержисидир. Бцтцн диэяр енержи 

нювляри дя сон нятиъядя истилик енержисиня чеврилир. Йер дяринлийинин енерэетик 

вязиййятини онун сятщиндя истилик ахыныны юйрянмякля гиймятляндирмяк олар. Бу 

истилик ахыны Йер дахилиндяки истянилян истилийин айрылмасы вя истиликкеъирмя модели 

цчцн сярщяд шярти кими гябул едиля биляр.  

Йер сятщинин щям гуру вя щям дя су юртцйцнцн ващид сащясиня дцшян 

конвектив истилик ахынынын орта гиймяти  ейни олуб 58,6…62,8 Вт/см-2 – я бярабярдир. 

Ил ярзиндя Йер сятщиндян ютцрцлян истилик мигдары 1028 ерг-я бярабярдир. Йер 

сятщиндян дяринлийя доьру температурун артмасы Йерин эеотермик градийенти иля 

характеризя едилир ки, бу да щяр км-я 13…150 Ъ-йя бярабярдир. Буна уйьун олараг 

100 км дяринликдя, башга сюзля  литосферин алтында вя йа астеносфер гатында температур 

1300…15000Ъ-йя чатыр ки, бу да  базалт сцхурларын яримя температуруна бярабярдир. 

Бу яримиш базалт гаты астеносфери тяшкил едир. Нятиъядя астеносфердя сейсмик 

дальаларын зяифлямяси баш верир. Дяринлик артдыгъа эеотермик градийент адиобатик 

градийентя йахынлашыр, башга сюзля, температурун дяйишмяси тязйигин дяйишмясиндян 

асылы олур. Мантийа материалы бяркимиш вязиййятдя олдуьундан онун температуру 

сцхурларын уйьун тязйигдяки яримя температурундан чох олмамалыдыр. Кечид гатында, 

тяхминян 400 км дяринликдя тязйигин 125…130 кбар гиймятиндя бу температур 

16000Ъ-дян чох олмамалыдыр. Мантийа иля Нцвянин сярщяддиндя апарылан 

щесабламалар нятиъясиндя температурун 2500..50000Ъ олдуьу гябул едилир [3, 4, 5, 

10]. Бюйцк дяринликлярдян истилийин Йер сятщиня ютцрцлмяси йалныз истилик кечирмя 

щесабына олсайды, 500…600 км дяринликдян истилик Йер сятщиня 300 милйон илдян тез 

чатмазды. Мантийа иля Нцвя сярщяддиндян ися истилик Йер сятщиня Йерин йарандыьы 

эцндян индийя кими эялиб чата билмязди. Бу ону эюстярир ки,Йерин дахили истилийинин 

онун сятщиня йайылмасы няся башга  цсулла баш верир. Она эюря дя истилийин конвектив 

цсулла ютцрцлмяси мцлащизяси ясас гябул едилир. 

1.3. Йер кцрясинин йаранма просеси 

Берзон моделиндя эюстярилян мцхтялиф гатларын ня вахт, щансы шяраитдя 

йарандыьы, бу просеслярин  инди дя давам едиб-етмядийи суаллары мейдана чыхыр. 



 

Йер кцряси Эцняш системиня дахил олан планетлярдян биридир. Эцняш системинин 

йаранма тарихи, Йер материалынын йаранма тарихиня ясасян 4,6 милйард ил гябул едилир. 

Мцасир космогоник нязяриййяйя ясасян Эцняш системинин планетляри газ-тоз 

булудларындан, онларын сыхлашмасы-диференсасийасы нятиъясиндя ямяля эялмишдир. Илкин 

булудларын диференсасийасы нятиъясиндя даща йцнэцл гатлар вя аз сыхлыглы щиссяляр 

Эцняш системинин Сатурн типли хариъи планетляринин, даща сых щиссяси ися Йер типли  дахили 

планетлярин ямяля эялмясиня сябяб олмушдур. 

Беляликля, Йер кцряси температуру 100…2000Ъ олан, илкин сойуг, гарышыг, гат-гат 

олмайан материалдан формалашмаьа башламышдыр. Йер кцрясиндяки ян гядим мювъуд 

материалын йашы 3,5…3,8 милйард иля бярабярдир. Бунун Ъцняш системинин  йаранма 

тарихиндян бир милйард ил аз олмасы,  бу мцддятдя илкин материалын гызмасы вя 

сыхлашмасы тякамцл периодуна уйьун эялдийи тяхмин едилир. 

Газ-тоз булудларынын гызмасынын илкин мянбяйи йягин ки, маддялярин радиоактив 

парчаланмасы олмушдур. Бурайа илк нювбядя парчаланма периоду кичик, 105- 107 ил 

олан елементляр – алцуминиум-26, бериллиум-10 вя с. елементляр дахилдир. Бу 

елементляр инди дя Йердя вардыр, лакин яввялляр онлар даща чох олмушдур. Бундан 

башга, мцяййян едилмишдир ки, йарымпарчаланма периоду 1,3.109 ил олан калиум-40  

кими маддяляр индикиндян  8 дяфя чох олмушдур.    

Áÿçè ùåñàáëàìàëàð ýþñòÿðèð êè, ãûñà ìöääÿò þìðö îëàí ðàäèîàêòèâ åëåìåíòëÿðèí -   

óðàíûí, òîðèóìóí âÿ êàëèóì-40-ûí ïàð÷àëàíìàñû íÿòèúÿñèíäÿ éàðûì ìèëéàðä èë ÿðçèíäÿ 

Éåð ìàòåðèàëûíûí ãèñìÿí ÿðèìÿñè áàø âåðÿ áèëÿðäè. Éåð ìàòåðèéàñûíûí òåìïåðàòóðó, 

äÿìèðèí ÿðèìÿ òåìïåðàòóðó 16000Ú-éÿ  ÷àòäûãäàí ñîíðà ãðàâèòàñèéà ùåñàáûíà Ìàíòèéà 

âÿ Íöâÿ ãàòëàðûíûí ÿìÿëÿ ýÿëìÿñè áàøëàìûøäûð. Áó àíäàí Éåðèí òÿêàìöëöíöí 

ãðàâèòàñèéà ïåðèîäó áàøëàéûð. Áó ìÿðùÿëÿäÿ ÿñàñ åíåðæè ìÿíáÿéè ðîëóíó Ìàíòèéà èëÿ 

Íöâÿ àðàñûíäàêû ÿëàãÿ îéíàéûð. Íöâÿíèí éàðàíìàñûíûí ýåîëîæè  ìöääÿòè ÿðçèíäÿ 

àéðûëàí åíåðæè 1,6 .1038 åðãÿ áÿðàáÿðäèð. Áó åíåðæèíèí  éàðûøû Éåðèí ãàçìàñûíà, ãàëàíû 

èñÿ ñöõóðëàðûí ÿëàâÿ îëàðàã ãûçìàñûíà, ôàçà äÿéèøìÿñèíÿ, êèìéÿâè ðåàêñèéà âÿ äèýÿð 

ïðîñåñëÿðÿ ñÿðô îëóíóð. Áó åíåðæè ðàäèîàêòèâ ïàð÷àëàíìàäàí àëûíàí åíåðæèäÿí 

ÿùÿìèééÿòëè äÿðÿúÿäÿ ÷îõ îëóá, 0,41.1038 åðãÿ áÿðàáÿðäèð. Îíà ýþðÿ äÿ, ùàçûðäà Éåð 

äÿðèíëèéèíèí ãóðóëóøó, Ëèòîñôåð ïëèòÿëÿðèíèí ùÿðÿêÿòè Éåð Ìàíòèéàñûíäàêû êîíâåêòèâ 

àõûíëà èçàù îëóíóð.  



 

2. ЙЕР МАНТИЙАСЫНДА КОНВЕКТИВ МАДДЯ МЦБАДИЛЯСИ 

2.1 Конвексийа вя онун нювляри 

Майе мцщитинин мцхтялиф йерляриндя сыхлыг контрасты олдугда бу мцщитдя 

гравитасийа дайаныгсызлыьы ямяля эялир. Нятиъядя майе кцтлясинин щярякяти баш верир 

ки,  бу да  конвексийа адланыр. Сыхлыьын гейри-биръинслийиня мцщитин истилик вя кимйяви 

мцвазинятинин позулмасы сябяб ола биляр. Конвексийанын ашаьыдакы нювляри 

мювъуддур: 

1. Истилик конвексийасы. Бу конвексийа температурлар фяргиндян баш верир. 

2. Гравитасийа конвексийасы. Бу конвексийа  майенин мцхтялиф щиссяляриндя 

сыхлыг контрастынын олмасы нятиъясиндя баш верир. 

3. Кимйяви-сыхлыг конвексийасы.  

         1916-ъы илдя Релей тяряфиндян ики паралел мцстяви арасында йерляшян вя ашаьыдан 

гыздырылан кинематик юзлцлцйц  сабит, биръинсли,  сыхылмайан Нйутон майесинин юзцнц 

неъя апармасы тядгиг едилмишдир. 

         Мцяййян едилмишдир ки, майедя конвектив щярякят: 

η
αβ

k
ghRa

4
=  

Релей ядяди  1500-дян бюйцк гиймят алдыгдан сонра башлайыр. Бурада α-щяъми 

температур эенишлянмя ямсалы, β-температур эрадиенти, к-истилик кечирмя ямсалы, η-

юзлцлцкдцр. Релей ядяди яслиндя конвексийаны сцрятляндирян вя лянэидян факторларын 

нисбятиндян ибарятдир. кмсмh 1000108 == ; 2
310 san
smg = ; 1510 −= град α ; 

сан
смk

2210=  олдугда  конвексийа юзлцлцйц puaz 1023=η  вя ифрат адиобатик 

температур  градиентинин km
C01,0=β  гиймятляриндя баш веря биляр. 

 Релей-Бенар моделиня уйэун конвексийа дцзэцн структура маликдир вя бурада  

даща исти ахын  йухары, даща сойуг ахын ися ашаьыйа доьру щярякят едир. Бу моделя 

уйьун конвексийа Йер гатларында  истилийин ютцрцлмясинин ясас механизмляриндян 

биридир. Истилик ютцрмянин еффектлийи  Нцсселт ядяди иля мцяййян едилир. Бу ядяд 



 

ютцрцлян цмцми истилийин истиликкечирмя васитясиля ютцрцлян истилийя  нисбяти кими тяйин 

едилир. 

Бундан ялавя, конвектив ахыны характеризя етмяк цчцн Рейнолдс ядядини дя 

билмяк лазымдыр. Рейнолдс ядяди 

ν
Vh

Re =  

дцстуру иля тяйин едилир.    Бурада  V  - ахынын сцряти, ν - кинематик юзлцлцк ямсалыдыр. 

Рейнолдс ядяди майе ахынынын ламинар  вя йа турбулент ахын олмасыны характеризя 

едир.  смh 8103 ⋅= ; ил
смV 10= ;  стокс2522 1010 K=v   олдугда Рейнлдс ядяди чох 

кичик 2320 1010 −− K  гиймятляри  алыр. Демяли Мантийада турбулент щярякятин олмасы 

мцмкцн дейил. 

Мантийада маддянин щярякяти яслиндя Релей-Бенар моделиндякиндян даща 

мцряккябдир. 

Сон иллярдя Е.В. Артйушков вя О.Г. Сорохтин тяряфиндян Мантийада конвектив 

щярякятин даща эцълц мянбяйинин – мантийа маддясинин кимйяви – сыхлыглы 

диференсасыйасынын олдуьу эюстярилмишдир. Бунун нятиъясиндя Йер  Нцвясиндян даща 

чох сыхлыьы олан маддянин айрылмасы баш верир. Йер Мантийасы маддясинин конвексийа 

ещтитмалыны гябул етмякля, конвектив ахынын структуруну даща мцкяммял тясяввцр 

етмяк вя онун литосфери тяшкил едян сярт  плитяляря тясириня бахмаг мцмкцндцр. 

2.2 Йер мантийасында конвексийа 

Йер мантийасынын конвектив щярякятдя олмасы шцбщя доьурмаса да литосфер 

плитяляринин щярякят механизми щяля дя юз щяллини тапмамышдыр. О.Г.Сорохтиня эюря 

Мантийа иля Нцвя арасында эедян маддяляр мцбадиляси нятиъясиндя Мантийа иля 

Нцвя сярщяддиндя, Берзон гатында гейри-биръинс сыхлыг йараныр. 

         Мантийа материалы щесабына Нцвянин щяъми дяйишир. Бу щалда беля бир кимйяви 

реаксийанын  баш вермяси тясяввцр едилир: 

2232 OOFeOFe +→                       (2.2.1) 



 

Бирвалентли дямир оксиди Нцвяйя ялавя олунур, ашаьы Мантийа ися эилли торпаг, 

силисиум, калсиум вя магнезиум оксид иля зянэинляшир. Ашаьы Мантийада цст 

гатлардакына нисбятян сыхлыьы 0,05 г/см3 аз олан гат ямяля эялир. Бу даща йцнэцл 

маддянин йухары галхмасына сябяб олур. 

Сыхлыг конвексийасынын еффективлийини гиймятляндирмяк цсцн О.Г.Сорохтин Релей 

дцстурунда температур сыхлыг параметри −αβ ны онлара еквивалент олан ρρΔ / , 

истиликкечирмя ямсалы K -ны ися диффузийа ямсалы Д иля явяз етмяйи тяклиф етмишдир.  

Онда Релей ядяди ашаьыдакы шякли алыр: 

η
ρ
D

ghR
3Δ

= ,                                                  (2.2.2) 

бурада ρΔ  - Нцвя сятщиндя материалын диференсасийасы нятиъясиндя сыхлыьын азалмасы;    

ρ  - Мантийанын сыхлыьыдыр. 2
310

san
smg = ; sm,h 81052 ⋅= ; puaz2510=η ; 

san
sm...D

2
2221 1010 −−= ; 3050

sm
q,p =Δ  гиймятляриндя Релей ядяди 2310 -я бярабяр 

олур. Бу да критик гиймятдян 20 тяртиб  йцксякдир. Демяли, маддянин кимйяви гейри-

биръинслилийи иля баьлы ифрат адиобатик сыхлыг дцшэцсцнцн ян кичик гиймятиндя  беля Йер 

Мантийасында сыхлыг конвексийасы практики олараг баш веряъякдир. 

Конвектив ахынын сцрятини билмяк дя чох ваъибдир. Бу сцрят ил ярзиндя бир нечя 

сантиметр олуб, литосфер плитяляринин сцрцшмя сцрятиня йахындыр. Астеносфер гатында 

сцрятин цфцги топлананы бир гяфясли системдя илдя 70 сантиметр, ики  гяфясли системдя  

ися илдя 40….50 сантиметр тяшкил едир. Шагули истигамятдя ися ахынын сцряти илдя 6…7,6 

сантиметр, ашаьы Мантийада ися илдя 3… 3,6 сантиметр тяшкил едир. Литосфер плитясинин 

щярякят етмясинин ясас механизми конвектив ахынын юзцлц сцртцнмясидир. Шяк 2.2.1-

дя астеносфердя конвектив ахынын мцхтялиф  вариантлары эюстярилмишдир. 

а) - Астеносферин цстцндя ахын саьа доьру, алт щиссясиндя ися якс истигамятдя баш 

верир. Астеносфердян ашаьыда ахын йохдур. б) вя ъ) вариантларында якс ахын 

Астеносфердян ашаьы гатларда баш верир. Астеносфердя ися ахынын истигамяти литосфер 

плитяляринини щярякят истигамяти иля ейнидир. Амма б) вариантында Астеносфердяки 

ахынын сцряти литосфер плитяляринин сцрятиндян аз олдуьундан бу ахын плитяляри сцрцшдцря  



 

билмир. ъ) вариантында ися Астеносфердяки ахынын сцряти плитялярин сцрятиндян чохдур, 

она эюря дя ахын плитяляри апара билир. Ох ишаряляри щярякятин истигамятини эюстярир.  

Эениш мигйаслы конвексийанын баш вермяси, океанларын алтында мювъуд алан даь 

силсиляляринин ямяля эялмяси вя плитяляр дахилиндяки магматизм кими мцхтялиф 

просесляри даща дольун изащ етмяйя имкан верир. Лакин йухары мантийада локал 

конвексийаларын да мювъуд олмасыны нязярдян гачырмаг дцзэцн олмазды. Литосфер 

плитяляринин мантийайа батдыьы йерлярдя локал конвексийалар баш верся дя, онларын 

тясири  икинъи дяряъяли олуб, глобал конвектив ахынла тамамиля уйьунлашыр. 

 

 



 

2.3. Йер Мантийасында  голобал конвексийа вя гызмар  

нюгтялярин ямяля эялмяси 

Голобал  конвексийа нятиъясиндя Мантийа материалы бир ъцт якс гцтблярдя 

йухарыйа доьру йердяйишмя аларса, диэяр якс гцтблярдя Мантийа материалы  Нцвяйя 

доьру сыхылыр. (Шякил 2.3.1). Астеносфер гатыгнда ися бир-биринин яксиня йюнялян 

щоризонтал  ахынлар баш верир. Астеносфер гатында ахынын сцрятинин минимум гиймяти 

галхан вя енян ахынларын мяркязляринин цстцндя, максимум гиймяти ися бу 

мяркязляр арасында баш верир.  

 

Øÿêèë 2.3.1. Ìàíòèéàäà êîíâåêòèâ àõûíûí ñõåìè 

 

Мантийанын гызмыш обйектляри цзяриндя йерляшян вулканик зянъирляр гызмар  

нюгтяляр адланыр. Литосфер гаты гызмар нюгтялярин цзяриндян кечдикдя узунлуг бойу 

йанараг вулканик мяркязляр ямяля эятирир. Гызмар нюгтялярин ямяля эялмясини изащ 

етмяк цчцн Ъон Морган Мантийа шырнаглары механизмини тяклиф етмишдир. Бу 

шырнаглар нятиъясиндя ашаьы Мантийадан йухары галхан Мантийа материалы истилийи юзц 

иля бирликдя Йерин цст  гатларына апарыр. Моргана эюря  Йер Мантийасында 20…30 беля  

Мантийа шырнаглары мювъуддур. Бу шырнаглар нятиъясиндя атмосфердя гызмар 

нюгтялярдя радиал истигамятдя щоризонтал  ахынлар баш верир вя бу ахынлар тектоник 

плитялярин сцрцшмясиня сябяб олур. Гызмар нюгтяляр вя онлара  уйьун Мантийа 

шырнаглары Йер релйефиндя Мантийа дяликляриндян чыхан маддялярин щесабына бюйцк 

шишмяляр ямяля эятирир. Гызмар нюгтяляр Астеносфер гатында конвектив ахынын 

йаратдыьы сцртцнмя щесабына мейдана эялян ялавя истилик нятиъясиндя йараныр. 



 

3. ЙЕР КЦРЯСИНИН ЛИТОСФЕР ГАТЫНДАКЫ ТЕКТОНИК ПРОСЕСЛЯРИН  

ЭЕОДИНАМИК АСПЕКТЛЯРИ 

3.1. Астеносфер гатындакы ахынын щидродинамикасы 

Астеносфер гатындакы ахына ики плитя арасында гярарлашмыш ахын кими бахылыр. Алт 

плитя - Мантийа щярякятсиз, цст плитя – литосфер сабит  constVL =  сцряти иля щярякят 

едир. Астеносфердя цфцги ахын ясас гябул едилир.  Литосфер гатынын бу ахынла ъялб 

олундуьу гцввяни тапаг. Ики плитя арасында  юзцлц майенин мцстяви щярякятиня бахаг 

(шякил 3.1.1.).  

 

Шякил 3.1.1. Астеносфердя юзцлц майенин стасионар ахыны 
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гябул едилмишдир. OZ  вя OY  охлары бойу ахынын сцряти сыфыр  ( 00 == zy v;v )  гябул 

едилир. Астеносфердяки майе елементиня бахаг  (шякил 3.1.2).  

 

Шякил 3.1.2. Астеносфер маддясинин елементи 



 

бурада   2F - юзлц мцгавимят гцввяси, −V сцрят,  ρ  - майенин сыхлыьыдыр. Елементин 

щярякятинин  диференсиал тянлийини тяртиб едяк. 
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бурада −ΔΔΔ=Δ zyxm ρ елементин кцтлясидир. 
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         бурада η  - майенин динамики юзлцлцк ямсалыдир.  
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C1  вя Ъ2 ашаьыдакы шяртлярдян тяйин едилир; 
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Mz VV ==0   гябул етсяк, −ΔP ны тяйин едя билярик: 
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          Демяли конвектив просесдя литосфер плитяляри (3.1.7) иля тяйин едилян ялавя 

тязйиг гябул едир. Бу заман литосфер плитяляриндя ялавя эярэинликляр йараныр. 

3.2 Литосфер гатында эярэинлик вя деформасийаларын тяйини 

Литосфер гатына кянарлары баьлы l  радислу даиряви плитя кими бахыб, бу гатдакы 

деформасийа вя эярэинликляри тяйин едяк.  
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−321 ,, CCC интеграл сабитляри  олуб, ашаьыдакы шяртлярдян тяйин едилир; lr =  олдугда  
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радиал rσ   вя чевряви  θσ  эярэинликляр  0=r   олдугда бярабяр олуб ашаьыдакы кими 

тяйин едилир [17]. 
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0=LV   олдугда (3.2.5) вя (3.2.10) ифадяляри ашаьыдакы шякил алыр: 
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            Ашаьыдакы щал цчцн ядяди мисала бахаг: 
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            Онда  (3.2.11) вя (3.2.12)-дян 
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MPar == θσσ  

            Гранитин бурахыла билян эярэинлийинин 3МПа олдуьуну нязяря алсаг литосфер 

гатынын даьылмасы, вулканик щадисялярин вя зялзялялярин баш вермяси ещтималы йараныр.  

Мяркяздя литосфер гатынын 10 м галхмасы ваш верир. Яэяр бу су гаты алтында оларса, 

дяниз сявиййясинин галхмасы ещтималы ола биляр. Бу да эцълц зялзялялярин  баш 

вермяздян яввял Хязярин сявиййясинин галхмасыны изащ едир. 

3.3 Астеносфер гатында температурун дяйишмяси 

Шякил 3.1.3-дя эюстярилян елементдя истилик просесиня бахаг.  

Бурада ( )tzQ ;  ващид заманда ютцрцлян истилик мигдары, V  - сцрят, F - дахили 

сцртцнмя гцввясидир. 

 Истилик балансы тянлийини тиртиб едяк: 
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Шякил 3.1.3. Астеносфер гаты елементиндя истиликкечирмя  
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         бурада  γ  - истиликкечирмя ямсалы (ккал/м.саат°Ъ). Нятиъядя систем цчцн (3.3.1) 

вя (3.3.2) дян ибарят щярякят тянлийи вя щал тянликлярини алырыг: 
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(3.2.3)- дяки икинъи тянлийя (3.1.5)- дян 
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алырыг. (3.2.4)  тянлийи   Астеносфер   гатындакы   истиликкечирмя   просесинин   диференсиал  



 

тянлийидир. Бу гатдан цстдяки, йяни литосфердяки истиликкечирмя просеси ися  
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дифференсиал тянлийи иля ифадя олунур. L - ишаряси литосферя аиддир. (3.3.4) вя (3.3.5) 

тянликляри цчцн ашаьыдакы шяртляри гябул едирик: 

0=t  олдугда   ),()0;( 11 zzT ϕ=                                                           (3.3.6) 

0=t    олдугда    ),()0;( 222 zzTL ϕ=                                                    (3.3.7) 

hz =1   олдугда    [ ] ,0);0(11 =−−
∂
∂ tTT

z
T

Lαλ                                     (3.3.8) 

hz −=1  олдугда     ,0)(22 =−+
∂
∂

MTT
z
T αλ                                        (3.3.9) 

22 hz =  олдугда       ,0)( 033 =−−
∂
∂ TT

z
T

L
L

L αλ                                   (3.3.10) 

hzz == 12 ;0    олдугда        
LhzLhz tzTtzT == =

21
);();( 211                  3.3.11) 

           Ашаьыдакы юлчцсцз кямиййятляри гябул едиб  (3.2.4)….(3.3.11) ифадялярини 

юлчцсцз шякилдя йазаг: 

22

2
2

2
2

2

2
1

0222

42

1

2

0

2

0
0

1
0

;;;
8

;;;;;;

γ
λ

υη

λ
ηυ

γ
λ

c
a

h
zz

a
hthA

T
a

ht
c

a
t
tt

h
zz

T
TT

L

L
A

====Π

======
 

онда 

[ ]
t

Tzzz
z

T AA
∂
∂

=−Π+−Π−Π−+
∂

∂ )21(2)41()221( 11
2
11

2
112

1

2
          (3.3.12) 

22

2

t
T

z

T L

L

L

∂
∂

=
∂

∂
                                                          (3.3.13) 

01 =t  олдугда     ),()()0;( 112
21

2 zzzT
L

a ϕ
ηυ

λϕ
==                                      (3.3.14) 



 

02 =t  олдугда     ),()()0;( 22
22

2 zzzT L
L

L ϕ
ηυ

λϕ
==                                    (3.3.15) 

11 =z  олдугда     ,0);0(
2

2

1

1

1
=⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−−

∂
∂

L

L
A

A tTTh
z
T

ηυ
λ

λ
α

                             (3.3.16) 

11 −=z   олдугда    ,02
2

2

1
=⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−+

∂
∂

L

M
A

A TTL
z
T

ηυ
λ

λ
α

                                    (3.3.17) 

1
2

2
2 ==

h
hz   олдугда  ,02

0

3

23 =⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−−

∂
∂

L
L

L

L TTh
z
T

ηυ
λ

λ
α

                                (3.3.18) 

1;0 12 == zz   олдугда   0211 21
);0();( == = zLzA tTtzT                              (3.3.19) 

);;0();0(
2 tTtT

L
L

L =
ηυ

λ                       1
1

1 Nuh
=

λ
α

 

,2 M
L

M TT
=

ηυ
λ

                                  ,2
2

2 Nuh
=

λ
α

 

,02
0 TT

L
=

ηυ
λ

                                     3
3

3 Nuh
=

λ
α

 

 гябул етсяк, нятиъядя ашаьыдакы ифадяни аларыг: 
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Эюрцндцйц кими, Астеносфердяки конвектив истилик кечирмя просеси 
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ην =    кинематик юзлцлцк ямсалыдыр. −ρ сыхлыгдыр. 
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йаза билярик. Демяли −Π1 критерийасы мювъуд Ейлер, Рейнолдс вя −h критерийаларынын 

комплексиндян ибарятдир. 

Астеносфердяки просесин физики моделини йаратмаг цчцн 
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кечирмяк мцмкцндцр. 
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Ортаглашдырма цсулундан истифадя етмякля (3.3.29) вя (3.3.32) мясялясини щялл 
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(3.3.35)-и (3.3.33)- дя йазсаг, аларыг: 
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 (3.3.39) ифадяси Астеносфер гатында конвектив истилик просесиндя температурун 

дяйишмясини мцяййян етмяйя имкан верир. 
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Ютцрцлян истиликлярин фярги: 
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олаъагдыр. 

3.4 Литосфер гаында гызмар нюгтялярдя температурун пайланмасы 

Йер кцрясинин Литосфер гатынын алтында 18-я гядяр гызмар нюгтяляр вардыр. 

Астеносфер гатындакы конвектив ахын литосфер гатынын алтыны мцяййян щиссялярдя 

йандырыб гыздырыр. Тутаг ки, гызмар нюгтялярин бириндя 0=t  анында ващид сащядя 

cMQ ρ=  истилийи ютцрцлцр. 

Литосфер гатында температурун пайланмасы мясялясини щялл едяк. Координат 

башланьыъины литосфер гатынын алтында гябул едиб, OZ  охуну шагули олараг йухары 

йюнялдяк. Мясяляни садяляшдирмяк цчцн башланьыъ шярти, 0=t  олдугда 0)0:( =zT ; 

литосфер гатынын цстцндя ∞=Z  оланда  0),( =∞ tT  гябул едирик. 0=Z  олдугда 
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∞=z -да                           0),( =∞ tT              (3.4.4) 

Мясяляни Карсон чеврилмясини тятбиг етмякля операсийа цсулу иля щялл едяк 

[16]: 
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Burada [16] 
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аларыг. 0=u  олдугда 0=erfu ;  ∞=u   олдугда 1)( =∞erf  олдуэундан (3.4.13), 

ифадясиндян 0=t  вя ∞=z   олдуэда Т=0 алырыг.   

(3.4.13) ифадяси литосферин алтында сабит истилик мянбяйи йарандыгда Йер 

габыьында температурун артымыны гюстярян ифадядир. 

 



 

3.5 Литосфер гатында гызмар нюгтялярдя эярэинлийин дяйишмяси 

Литосфер гатында температур дяйишмясиндян йаранан эярэинлийи щесабламаг 

цчцн Щуг ганунундан истифадя едяк: 

Eε=σ                                                               (3.5.1) 

бурада E  - Йунг модулу; ε  - нисби деформасийадыр. 
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u  - деформасийа олуб, потенсиаллы Φ  функсийасы васитяси иля: 
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=                                                              (3.5.3) 

шякилиндя ифадя едилир. 

Потенсиаллы функсийа температурдан асылы олараг ашаьыдакы исфадядян тяйин едилир 

[14, 16]: 
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Бурада μ  - Пуассон ямсалы; α  - истидян эенишлянмя ямсалы; 0Φ  вя  1Φ  - интеграл 

сабитляридир. 
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Ашаьыдакы интеграллары ачаг: 
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 (3.5.11) вя (3.5.12)-ны (3.5.10)-да нязяря алсаг 
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ифадяси иля тапыла биляр. 

 



 

3.6. Йер гатынын ениб галхмасы. Даь гатларынын ямяля гялмяси 

 

Мцхтялиф тарихи дюврлярдя Йер гатынын ениб галхмасы бир чох сябяблярдян 

олмушдур. Бу просесин ясас мянбяйи Нцвя вя Мантийада баш верян просеслярдир. 

Бурада вулканлар, зялзяляляр конвектив маддя мцбадиляляри, кимйяви просесляр, 

радиоактив парчаланма, температур факторлары, грунт сцрцшмяляри вя с. аиддир. Ашаьыда 

охбойу сыхылмадан сцхур гатларынын ямяля эялмясинин механикасына бахылыр. 

Тутаг ки, ен кясик сащяси А  олан тир ох бойу F  гцввяси иля сыхылыр (шяк. 3.6.1) 

Тирин яйилмиш охунун диференсиал тянлийини йазаг: 

     MEIy =''       (3.6.1) 

F  гцввясинин Б кясик мяркязиня нязярян моменти 

     FyM −=       (3.6.2) 

Онда  

FyEIy −=''  , 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Бурада   2α=
EI
F

  гябул етсяк   

02'' =α+ yy      (3.6.3) 

аларыг. (3.6.3) диференсиал тянлийинин щялли [6] 

А

Y

l

х
Х

F
y

Шякил 3.6.1



 

   xsinCxcosCy αα 21 +=     (3.6.4) 

Сярщяд шяртляри ашаьыдакы кими олаъаг:  

    0=x  олдуэда  0=y  ; 

    lx =   олдуэда  0=y  . 

Бу щалда 01 =C  ;  0sin =α l   алырыг. 

0=αlSin   шярти   0=αl ; π , π3 ,..., nπ , (н-истянилян там ядяддир) щалларында юдянилир. 

Бурадан nl πα =   вя  
l
nπα =   алырыг. α -нын гиймятини йериня йазсаг критик гцввяни 

тапарыг, ln =  гиймяти цчцн 

     2

2

l
EIFkr

π
=  .               (3.6.5) 

(3.6.5) Ейлер дцстуру адланыр. 

Критик гцввянин бу гиймятиня тирин яйилмиш охунун бир йарымсинусоида формасы 

уйьун гялир. Критик гцввянин диэяр гиймятляриндя синусоида яйриляринин сайы артыр 

(шякил3.6.2).  

 

 

 

 

 

 

Юзцлц-пластик хассяйя малик олан даь сцхурларында бу просес даща мцряккяб 

шякил алыр (шяк.3.6.3). Сыхыъы гцввя температур тясириндян йаранарса  

)( 0TTEAF −α=      (3.6.6) 

йаза билярик. Бурада α  - температурдан генишлянмя ямсалы; E  - Йунг модулу, A - 

ен кясик сащяси, T  - бахылан андакы температур 0T  - башланьыъ температурдур. (3.6.6)-

ни (3.6.5)-дя нязяря алсаг критик температурун гиймятини аларыг: 

     
αα

π
+=

E
EITTkr

2

0  ,     (3.6.7) 

F

Шякил 3.6.2



 

 

Ох бойу гцввя иля йанашы тирин ортасындан ениня P  гцввяси дя тясир едярся 

онда тирин орта кясийинин деформасийасы ашаьыдакы дцстурла тяйин едилир: 

     Cyy 0=       (3.6.8) 

бурада 0y - анъаг ениня гцввя P -дян тирин орта кясийинин деформасийасыдыр.  

     
EI

Ply
48

3

0 =       (3.6.9) 

C -дцзляндириъи ямсалдыр   

krF
F

C
−

=
1

1
      (3.6.10) 

Бу щалда тирдя йаранан ян бюйцк эярэинлик 
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PLM = ;           (3.6.11) 

Критик гцввя даьыдыъы гиймят алдыгда u−maxσ ифадясини hax.σ - ахма щядди иля 

явяз едиб (3.6.11)-и ашаьыдакы шякилдя йазмаг лазымдыр: 
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Бурадан даь сцхурларындакы гырышыглары ямяля эятиря билян ох бойу nF  гцввясини 

тапмаг олар. 

 

 



 

4. ЙЕР КЦРЯСИНИН МЕХАНИКАСЫ 

4.1 Кеплер ганунлары 

Планетлярин щярякятинин узун мцддят мцшащидяси 1618-ъи илдя Кеплер 

ганунларынын ифадя олунмасы иля нятижялянди. Бу ганунлар ашаьыдакылардан ибарятдир: 

1. Щяр бир Планет фоксларынын бириндя Эцняшин йерляшдийи еллипс цзря щярякят 

едир. 

2. Башланьыъы орбитин фокс нюгтяляринин бириндя йерляшян планетлярин радиус 

векторларынын ъыздыьи сащя замана мцтянасиб олараг артыр. 

3. Планетлярин орбитинин бюйцк йарымохунун кубунун, онларын Эцняш ятрафында 

дювр етмя мцддятинин кубуна олан нисбяти сабит кямиййятдир. 

1687-ъи илдя Нйутон субут етмишдир ки, Кеплер ганунлары планетлярин 

кинематикасы барядя там тясяввцр йарада билир. 

 

4.2 Мяркязи гцввя тясири алтында планетлярин щярякяти 

 

Яэяр мадди нюгтянин щярякяти заманы она тясир едян гцввя щямишя ейни бир 

тярпянмяз мяркязя йюнялярся, беля гцввя мяркязи гцввя адланыр (шяк.4.2.1).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

F

F
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Шякил 4.2.1  Мяркязи гцввя



 

Бу щал цчцн нюгтя щярякятинин диференсиал тянлийини 

     F
dt
Vdm =   

ашаьыдакы кими йазаг. 

Fr
dt
Vdmr ×=× , r  вя F  векторлары коллинеар олдуьундан 00 ==× )F(mFr  олаъаг. 

Онда  

0=×
dt
Vdmr  ,   

dt
Vmrd

dt
Vdmr )( ×
=×  

кими йаза билярик. Нятиъядя 0)(
=

×
dt

Vmrd
  вя бурадан  constVmr =×   алырыг. 

constm =   олдуьундан 

   CVr =×⋅       (4.2.1) 

йаза билярик. Бурада C -сабит вектордур. 

(4.2.1) ифадясиндян гюрцнцр ки, мяркязи гцввя тясири алтында мадди нюгтя 

мцстяви яйри цзря щярякят едир. Якс щалда C  сабит вектор ола билмяз. 

dt
drr

t
d

td
rdrVr

t

σ2)(lim
0

=Δ×
Δ

=×=×
→Δ

 

Бурада rr Δ×=σ2  векториал щасилиня бярабяр олан вектордур. Гиймятъя  

.OABSΔ=σ  OAB  секторунун сащясиня бярабярдир (шякил 4.2.2). Она эюря дя 
dt
dσ

 

секториал сцрят адланыр. 

(4.2.1)-я ясасян  

C
dt
d

=
σ2       (4.2.2) 

йаза билярик.  Бурадан 

   C
dt
d

=
σ2     вя   02

CtC
+=σ     (4.2.3) 

алырыг.  

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0C  - интеграл сабитляридир. Хцсуси щалда 00 =C . (4.2.3) Кеплерин икинчи ганунунун 

рийази ифадясидир. Полйар координат системиндя 

    C
dt
dr =
ϕ2       (4.2.4) 

Бурада r  вя ϕ  - нюгтянин полйар координатларыдыр. Полйар координатлар 

системиндя мадди нюгтянин щярякятинин диференсиал тянликляри ашаьыдакы кими йазылыр: 

    rF
dt
dr

dt
rdm =⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
− 2

2

2
)( ϕ

       (4.2.5) 

    ϕ
ϕϕ F

dt
d

dt
dr

dt
drm =+ )2( 2

2
     (4.2.6) 

Мяркязи гцввя щалында 0=ϕF  вя (4.2.6)  тянлийинин щяллиндян (4.2.4) алыныр. 

(4.2.5) –дя (4.2.4)-ц вя 
r

u 1
=  явязлямяси гябул етсяк Бине тянлийини аларыг; 

   rFu
d

udumc −=⎟⎟
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22

ϕ
    (4.2.7) 

Яэяр мяркязи гцввя Фр йалныз нюгтянин координат мяркязиндян олан 

мясафясиндян асылы оларса, йяни 

)(uFF rr =  

онда Бине тянлийини асанлыгла щялл етмяк олар. 

O

B

A
rΔ

r

Шякил 4.2.2 Секториал сцрят 



 

     ( ) 22
)(

umc
uFuu r−−=Ψ   

гябул етмякля Бине тянлийини ашаьыдакы кими йаза билярик  

    )(2

2
u

d
ud

Ψ=
ϕ

     (4.2.8) 

Инди дя планетлярин трайекторийасынын мялум олдуьу щал цчцн онлара тясир едян 

гцввяни тяйин едяк. Кеплер ганунларына ясасян планетлярин мцстяви яйриси цзря, сащя 

ганунуна табе олмагла щярякят етмяси, онларын мяркязи гцввя тясири алтында олмасы 

вя бу гцввянин Эцняшдян кечмяси эянаятиня гятирир. Планетлярин трайекторийасынын 

еллипс олдуьуну гябул едиб, полйар  координат системиндя еллипсин тянлийини йазаг 

    
ϕcos1 e

Pr
−

=      (4.2.9) 

Бурада r  - планетин гцтби радиусудур, мяркяз Эцняшдя гябул едилир; 
a
ee 1=  - 

еллипсин ексентриситетидир; 
a

bp
2

=  - еллипсин параметри; a  вя b  еллипсин йарымохлары, 1e  

- фокс мясафясинин йарысыдыр (шякил 4.2.3).  

 

Шякил 4.2.3 Эцняш вя планетин гаршылыглы тясири. 

 

(4.2.9)-у Бине тянлийиндя (4.2.7) йериня йазсаг 

    
P

umeFr

22
−=      (4.2.10) 



 

Бурада 
P

e
r

u ϕcos11 −
== , fM

P
e

=
2

гябул етсяк rF  цчцн гиймятъя беля бир 

ифадя аларыг 

    2r
MmfFr =                 (4.2.11) 

 (4.2.11) цмумдцнйа ъазибя ганунунун ифадясидир. M - Эцняшин, m - планетин 

кцтляси; f - гравитасийа ямсалы адланыр. Цмумдцнйа ъазибя ганунуна ясасян ики 

ъисмин гаршылыглы тясир гцввяси онларын кцтляляринин щасили иля дцз, араларындакы 

мясафянин квадраты иля тярс мцтянасибдир. 

Бу ганун 1687 ъи илдя инэилис алими Nйутон тяряфиндян планетлярин щярякятинин 

емпирик юйрянилмяси нятиъясиндя чыхарылмышдыр вя тябият елминин ян мцкяммял 

ганунларындандыр. 

    4.3. Реоложы моделляр [14] 

Сцхурларын эярэинликли - деформасийалы вязиййятини тядгиг етмяк цчцн илк 

нювбядя онларын феноменоложы моделлярини гурмаг лазымдыр. Бу моделляр эярэинлик, 

деформасийа вя онларын дяйишмя сцрятляри арасында гурулмуш физики асылылыгдан ибарят 

олуб ясасян материалларын тядгигатларынын нятиъясиндя алынан мя’луматлара ясасян 

мцяййянляшдирилир. Онларын рийази ифадяляри мцяййян ардыъыллыгла ялагяляндирилян садя 

елементлярдян тяртиб олунур. Садя елементляря мисал олараг материалын еластик 

хасясини моделляшдирян еластик елементи (йай), юзцлц хассяляри моделляшдирян майели 

елементи (демпфер, щидравлик амортизатор) эюстярмяк олар. Еластик елемент шякил 

4.3.1-дя, майели елемент ися шякил 4.3.2-дя верилмишдир. Рабитя деформасийасы 

бирюлчцлц олдугда еластик елементин эярэинлийи вя нисби деформасийасы арасындакы 

асылылыг Щук гануну иля ифадя едилир: 

     εσ E=        (4.3.1) 

бурада E  - еластиклик модулудур. 

Майели елементдя пистон иля силиндр арасында арабошлуьунун олмасы нязярдя 

тутулмалыдыр. Пистон щярякят етдикдя арабошлуьундан ахан майе щярякятинин 

щидродинамик мцгавимяти юзлц мцгавимяти характеризя едир. 
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Бу щалда деформасийа (пистонун йердяйишмяси) вя эярэинлик (пистон тяряфиндян 

ютцрцлян гцввя) арасындакы асылылыг юзцлц ъисимляр цчцн Нйутон гануну иля ифадя 

олунур: 

    
dt
dεησ =       (4.3.2) 

бурада −η юзлцлцк ямсалыдыр. 

Еластик вя юзцлц елементляри ардыъыл бирляшдирсяк (шякил 4.3.3), онда щяр щансы P  

гцввясинин тясири иля бу гцввянин тятбиг нюгтясинин йердяйишмяси u , йайын узанмасы 

1u иля пистонун силиндря нисбятян йердяйишмяси 2u  ъяминдян ибарят олаъагдыр:  

21 uuu += . 

Бу асылылыгдан замана эюря тюрямя алсаг: 

     
dt

du
dt

du
dt
du 21 +=  

Алынан ифадянин щяр ики тяряфини т-йя бюлсяк: 

     
dt

d
dt

d
dt
d 21 εεε

+=  

Бурада ε=
t
u

;  11
.

dt
du ε= ;  22

.

dt
du ε=  гябул олунмушдур. 

Шякил 4.3.1 Еластик елемент 

σ

σ

Шякил 4.3.1 Юзцлц хассяли елемент
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bσ

const=ε

Шякил 4.3.3 Максвел ъисми 
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(4.3.1)  вя (4.3.2)-йя ясасян ахырынъы бярабярликдян Максвелл ъисминин 

деформасийа тянлийини алырыг. 

η
σσε

+=
dt
d

Edt
d 1

     (4.3.3) 

const== 0σσ олдугда Максвелл ъисми сабит сцрятля деформасийа олунаъагдыр: 

η
σε 0=

dt
d

 

Бурадан 
Et

0
0

σε ==  шяртини нязяря алсаг: 

t
E η

σσε 00 +=  

    алырыг. const=ε   олдугда (4.3.3) тянлийиндян 

01
=+

η
σσ

dt
d

E
 

олаъагдыр. Ахырынъы тянликдя 00 σσ ==t   фярз етсяк: 

1
0

t
t

e
−

=σσ , 



 

 бурада 
E

t η
=1  - эярэинлийин релаксасийасы (бошалма) мцддяти, башга сюзля, сабит 

деформасийада эярэинлийин е дяфя азалмасы вахтыдыр. 

 Максвелл ъисми цчцн эярэинлийин релаксасийа яйриси шякил 4.3.3-дя 

эюстярилмишдир. Шякилдян эюрцндцйц кими эярэинлик цстлц функсийа гануну цзря 

дяйишир вя нятиъядя сыфра йахынлашыр. 

Еластик вя юзцлц елементляри паралел бирляшдирсяк, П гцввяси шякил 4.3.4-дя 

тясвир олунан ъисмя тясир едян гцввялярин ъяминя бярабяр олар: 

                                                    21 PPP +=  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Бу щалда йайын узунлуьунун дяйишмяси вя пистонун йердяйишмяси ейни 

олаъагдыр. Она эюря дя 

                                                  
dt
du

k
PcuP 1, 21 ==  

йаза билярик. Онда 

dt
du

k
cuP 1

+=  

олаъагдыр. 

Ахырынъы ифадянин щяр ики тяряфини А -йа бюлцб 

,,
A
P

A
clE == σ          

t

σ

σ

Eη
const=0σ

ε

E
0σ

Шякил 4.3.4 Фойгт ъисми 



 

kA
l

=η   ишаря етсяк, Фойгт ъисминин деформасийа тянлийини алырыг: 

                   
dt
dE εηεσ +=  .                                                  (4.3.4) 

00==tε      шярти иля const== 0σσ  олдугда. (4.3.4)-цн щяллиндян 

)1( 10 t
t

e
E

−
−=

σ
ε      (4.3.5) 

алырыг.  

Бурада 
E

t η
=1 - еластиклийин сонракы тясир муддятидир.  

 Бу щал цчцн )(tε  яйриси шякил 4.3.4-дя эюстярилмишдир. 

 Диэяр садя елементляри дя нязярдян кечирмякля вя онларын мцхтялиф 

комбинасийаларыны йаратмагла даща мцряккяб механики моделляр дцзялтмяк 

мцмкцндцр. 

 Цмумиййятля, феноменоложы нязяриййянин гурулушу, юйрянилян щадисянин 

мцяййян гядяр идеаллашдырылмасына ясасланыр. Бу ясасда тяртиб олунан моделляр 

механики просесин йалныз бязи хассялярини якс етдирир. Онлар ян типик ъящятляри якс 

етдирмякля тядгигаты формалашдырмаьа вя мцхтялиф рийазы цсуллардан истифадя етмяйя 

имкан верир. 

4.4 Еластик эярэинликли вязиййят 

Верилмиш нюгтя ятрафында эярэинликли вязиййят xxσ ; ;yyσ  ;zzσ  ;yxxy ττ =  

;zyyz ττ =  zxxz ττ =  доггуз эярэинликля ифадя олунан  тензору мцяййян едир Шякил 

4.4.1): 

zzzyzx

yzyyyx

xzxyxx

T
σττ
τστ
ττσ

σ =      (4.4.1) 

Координат охларыны еля сечмяк олар ки, елементар кубун йан цзляриндя тясир 

едян тохунан эярэинликляр сыфра бярабяр олсун. Бу охлар баш охлар адланыр. Баш охлара 

уйьун нормал эярэинликляр ;;; 321 σσσ  иля ишаря олунур. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Баш эярэинликляря эюря эярэинлик тензору ашаэыдакы кими йазылыр 

     

3

2

1

00
00
00

σ
σ

σ

σ =T      

 (4.4.2)-йя уйэун нисби деформасийалары ;;; zyx εεε xzyzxy γγγ ;; - ля ишаря етсяк, 

онда цмумиляшмиш Щуг ганунуну ашаэыдакы кими йаза билярик: 

[ ]

[ ]

[ ]

⎪
⎪
⎪
⎪

⎭

⎪
⎪
⎪
⎪

⎬

⎫

===

+−=

+−=

+−=

zxzxyzxyxy

yxzzzz

zxyyy

zyxxx

;
G

;
G

;
G

)(
E

)(
E

)(
E

τγγτγ

σσμσε

σσμσε

σσμσε

111

1

1

1

   (4.4.4) 

Баш эярэинликляр  ;;; 321 σσσ  верилярся, нормалы баш охларла 321 ααα ;;  

буъаглары ямяля эятирян кясикдя (шякил 4.4.2) йаранан нормал ασ  вя тохунан ατ  

эярэинликляри ашаэыдакы ифадялярдян тяйин етмяк олар: 

3
2

32
2

21
2

1 coscoscos ασασασσα ++=                     (4.4.5) 

22
32

2
21

2
1 coscoscos αα σασασαστ −++=        (4.4.6) 

Шякил 4.4.1  Кубик елементдя цчохлу эярэинликли вязиййят 

zzσ

zxτ
zyτ

yzτ

yxτ

yyσ
xzτ

xxσ
xyτ



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Нормал эярэинлийин ян бюйцк вя ян кичик гиймятляри 

   31 min;max σσσσ αα ==  .              (4.4.7) 

Тохунан эярэинлийин ян бюйцк гиймяти 

    
2

31 σστ −
=max       (4.4.8) 

1σ  вя 3σ  эярэинликляри охлар иля 450 буъаг ямяля эятирян вя 2σ -йя паралел олан 

сащядя тясир едир. Мцстяви эярэинликли вязиййятдя (шяк. 4.4.3) 03 =σ  вя 

αα −= 0
2 90 ,  

2
2

21
2

1 coscos ασασσα +=      (4.4.9) 

1
31 2sin

2
ασστα

−
=     (4.4.10) 

1σσα =max  вя          ;01 =α  
min 2σσα =  вя             ;901 =α                       (4.4.11) 

2
max 21 σσ

τα
−

=          вя          ;450
1 =α    (4.4.12) 

ασ вя  βσ  мялум оларса, баш эярэинликляр 

( ) 22
2,1 4

2
1

2 αβα
βα τσσ

σσ
σ +−±

+
=     (4.4.13) 

ατ

ασ

1σ

2σ

3σ

( )n

Шякил 4.4.2 Кубик елементин баш эярэинликляри



 

βα

α

σσ
τα
−

=
22tg  .                  (4.4.14) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Тохунан эярэинлийин гиймяти ашаьыдакы ифадядян тяйин едилир 

  ( ) 22
minmax, 4

2
1

αβα τσστ +−±=     (4.4.15) 

 вя баш мцстяви иля 450 буъаг ямяля эятирян мцстявидя тясир едир. Бир охлу эярэинликли 

вязиййятдя αασσ === 132 00 ;;  олдуьундан (шякил 4.4.4) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Шякил 4.4.3  Мцстяви, ики охлу эярэинликли вязиййят 

1σ

1σ

2σ2σ

n

α

αασ
ατ

Шякил 4.4.4. Бирохлу эярэинликли вязиййят 

n
α 1σ

1σ

ασ
ατ



 

ασσα
2

1 cos=                 (4.4.16) 

αστα 2sin
2
1

1=                 (4.4.17) 

0=α   олдугда 1max σσα =  

045=α   олдугда 
2

max 1στα =               (4.4.18) 

4.5 Мор даиряси. 

Бир охлу эярэинликли вязиййят цчцн Мор даирясини гураг. Бунун цчцн абсис оху 

цзяриндя 
2
minx σ

=  нюгтясини ( )M  мяркяз гябул етмякля 
2

xr σ
=  радиуслу бир чевря 

чякяк (шякил 4.5.1).  

( )M  нюгтясиндян цфцгля α2  буъаьы ямяля эятирян бир дцз хятт чякиб, ону 

чевря иля кясишдиряк. Эюстяряк ки, чевря цзяриндяки P  нюгтясинин ординаты нормалы σ  

истигамяти иля α  буъаьы ямяля эятирян кясикдяки (шякил 4.4.4) тохунан ατ ; абсиси ися 

щямин кясикдяки нормал эярэинлийя ασ  бярабярдир. MNP  дцзбуъаьлы цчбуъаьындан 

ασα 2
2

2 sinsinMPPN == . Бу ифадя (4.4.17) иля цст-цстя дцшцр. Демяли ατ=NP . 

Инди дя ON -и тяйин едяк: 

( )=−+=+=+= αασσασσ 22

22
2

22
sincoscosMNOMON  

( ) ασαασ 2221
2

cossincos =−+=  

Бу нятиъя (4.4.16) иля цст-цстя дцшцр. Демяли ασ=ON . Бу ону эюстярир ки, 

Мор даирясиндяки щяр щансы нюгтянин ординаты кясикдяки тохунан, абсиси нормал 

эярэинлийя бярабярдир. Мор даирясини ики охлу (шякил 4.5.2) эярэинликли вязиййят цчцн 

гураг (шякил 4.5.2,б). O  нюгтясиндян (шякил 4.5.2) 2σ=OB  вя 1σ=OA , парчаларыны 

айырыб AB -нин C нюгтясини тапыб 
2

21 σσ −
=CA  радиуслу чевря чякяк. Нормалы 1σ -ля 

α  буъаьы ямяля эятирян кясикдяки ασ  вя ατ  эярэинликлярини тяйин етмяк цчцн С  

нюгтясиндяки AC -ля α2  буъаьы ямяля эятирян αCD  хяттини чяксяк αD  нюгтясинин 

координатлары ααα τ=DK  вя αα σ=OK  олаъагдыр. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

αα DCK  дцзбуъаглы цчбуъаьындан 

αααα τασσα =
−

== 2
2

2 21 sinsinCDDK  

=
−

+
−

+=++=+= ασσσσσαααα 2
22

2 2121
2 coscosCDBCOBCKOCOK  

( ) =−+=
−

++
−

+= ασασσασσσασσσ 2
2

2
12

221
2

21
1 2

2
21

2
coscoscoscos  

( ) ασασασασασ =+=−+= 2
2

2
1

2
2

2
1 1 sincoscoscos  

Демяли ααατ DK=  вя αασ OK= .  1σ  вя 2σ  верилдикдя 1σ  щоризонтал ox  

бойу йюнялярся ασ  вя βσ -нин истигамятляри шякил 4.5.2,б-дя эюстярилмишдир. ασ  вя 

ατ  верилдикдя вя ασ  щоризонтал ох бойу йюнялярся, 1σ  вя 2σ -нин истигамятляри шякил 

4.5.2-дя эюстярилдийи кими олур. Инди дя цчохлу эярэинликли вязиййят цчцн Мор 

даирясини гураг. 

0 ασ

ατ

ασ

σ

ατ

α α2

L

K

M N

ατ

P

Шякил 4.5.1 Бирохлу эярэинликли вязиййят цчцн Мор даиряси 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Шякил 4.5.2. Мцстяви ики охлу эярэинликли вязиййят цчцн Мор даиряси 

а) – елементдяки эярэинликляр; б) – Мор даиряси 

Нормал баш эярэикликляр 1σ  , 2σ  вя 3σ -ля уйьун олараг 1α , 2α  вя  3α  

буъаглары ямяля эятирян кясикдяки эярэинликляри тапмаг цчцн O  нюгтясиндян 1σ  , 

2σ  вя 3σ  эярэинликлярини эейд едиб C,B,A   нюгтялярини тапдыгдан сонра мяркязляри 

21 O,O  вя 3O  нюгтяляриндя олмаьла цч чевря чякирик. A  вя C  нюгтяляриндян чевряйя 

тохунанлар чякиб онларла 1α  вя 3α  буъаглары ямяля эятирян хятляр чякиб, онлары 

бюйцк чевря иля кясишдириб 1D  вя 2D  нюгтялярини тапырыг. 11DO  вя 23DO  радиуслу 

чевряляр чякиб, онлары кясишдирсяк алынан M  нюгтясинин координатлары кясикдяки σ  вя 

τ  эярэинликляриня бярабяр олаъагдыр (шякил 4.5.3). 



 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Шякил 4.5.3  Цчохлу эярэинликли вязиййят цчцн Мор даиряси 

4.6  Амонтон-Кулон гануну 

Тутаг ки, чякиси 
→
P  олан призматик ъисим цфиги мцстяви цзяриня гойулмушдур 

(шякил 4.6.1).  
 
 
 
 
 

 

 
 
 

Шякил 4.6.1 Ъисимля сятщ арасында сцртцнмя 

Бу ъисмя F
r

 гцввяси тятбиг етмякля ону сцрцшдцрмяйя чалышаг, гцввянин 

кичик гиймятляриндя ъисим йериндян тярпянмяйяъякдир. Гцввянин мцяййян 

гиймятиндя ъисим йериндян тярпяняъякдир. Ъисми йериндян илкин олараг тярпядя билян 

цфцги гцввя ъисимля сятщ арасындакы сцртцнмя гцввясиня SF
r

 бярабяр олаъагдыр. 

Сятщин нормал реаксийа гцввяси N
r

 ися P
r

-йа бярабяр олаъагдыр. N
r

 вя F
r

 гцввясини 

топласаг R
r

 гцввясини аларыг. R
r

 вя N
r

 арасындакы буъаьы ϕ  иля ишаря етсяк 

ϕNtgFs =                                                         (4.6.1) 

ftg =ϕ  иля ишаря етсяк  fNFs =                                   (4.6.2) 

аларыг. Бурада f  - сцртцнмя ямсалы; ϕ  - ися сцртцнмя буъаьы адланыр.  

Демяли сцртцнмя гцввяси сцртцнмя ямсалы иля нормал гцввянин щасилиня 

бярабярдир. Бу, Амонтон-Кулон гануну адланыр вя (4.6.2) онун рийази ифадясидир. 

 



 

5. ДЯНЯВЯР СЦХУРЛАРЫН МЕХАНИКАСЫ 

5.1. Дянявяр сцхурларын щядди вязиййяти 

Эцняш тясириндян гурумуш гум сцхурлары, сяпялянмиш гуру сцхурлар дянявяр 

сцхурлара аид едиля биляр. Бу сцхурлар деформасийайа цьрадыгда щиссяъикляр арасында 

йаранан сцртцнмя гцввяси щиссяъиклярин бир-бириня нисбятян сцрцшмясиня мцгавимят 

эюстярир. Гябул едилир ки, щиссяъикляр арасында сцртцнмя мцгавимятини ифадя едян 

тохунан эярэинлик nτ  сцртцнмя башландыьы анда сцрцшян кясикдя тясир едян нормал 

эярэинликля nσ  мцтянасибдир вя бу мцтянасиблик ямсалы сцртцнмя ямсалы f -я 

бярабярдир. 

nn fστ ≤                                                  (5.1.1) 

олан бцтцн щалларда бахылан сятщдя сцрцшмя баш вермяйяъякдир. Амонтон-Кулон 

ганунуна эюря ϕtgf = . Дянявяр гумун мцвазинятдя олмасы цчцн бу сцхурда: 

ϕστϕσ tgtg nnn +<<−                                       (5.1.2) 

шярти юдянилмялидир. 

(5.1.2) бярабярсизлик шярти, бярабярлийя чеврилдикдя сцрцшмя башлайыр. Бу щалда 

2
21 σστ −

=max   радиуслу Мор даиряси сцртцнмя буъаьы ϕ  алтында чякилмиш дцз хяття 

OP -йя тохунмалыдыр (шякил 5.1.1). P  нюгтясиня уйьун гялян нормал вя тохунан 

эярэинликляр OCn =σ  вя CPn =τ  олаъагдыр. 

OPM  дцзбуъаглы цчбуъаьындан: 

21

21

21

21

2

2
σσ
σσ

σσ

σσ

ϕ
+
−

=
+

−

==
OM
MPsin   .                              (5.1.3) 

Бурадан ( ) 3131 σσϕσσ −=+ sin , ( ) ( )ϕσϕσ sinsin +=− 11 31  вя 

=
+−

++
=

−
+

=

222
2

2

222
2

2
1
1

22

22

3

1
ϕϕϕϕ

ϕϕϕϕ

ϕ
ϕ

σ
σ

coscossinsin

coscossinsin

sin
sin
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⎠
⎞
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⎠
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⎜
⎝
⎛ −
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=

⎟
⎠
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⎜
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⎛ −
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⎞

⎜
⎝
⎛ +

=
24

2
45

2
45

22

22
02

02

2

2

ϕπ
ϕ

ϕ

ϕϕ

ϕϕ

ctg
sin

cos

cossin

cossin
 

Демяли, 

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −=

24
2

2

1 ϕπ
σ
σ ctg  .                                       (5.1.4)          

Цчцнъц – максимум тохунан эярэинлик нязяриййясиня ясасян елементин 

даьылмасы 

[ ]σσσ ≥− 31                                                         (5.1.5) 

шярти юдянилдикдя баш верир. Бурада [ ]σ  - бурахылабилян эярэинликдир. 

[ ] ⎪⎭

⎪
⎬

⎫

−≥

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −=

31

2
31 24

σσσ

ϕπσσ ctg
 

Бу ики ифадянин бирэя щяллиндян 1σ  вя [ ] ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −≥

24
2

3
ϕπσσ sin  алырыг.  

Диэяр тяряфдян 

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

=

24
2

1
3 ϕπ

σσ
ctg

 

вя                                  [ ]
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

−≥

24
2

1
1 ϕπ

σσσ
ctg

   , 

[ ]
[ ] ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −=

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −+

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

≥
24

24
1

24 2

2

2

1
ϕπσ

ϕπ

ϕπσ
σ cos

ctg

ctg
 

[ ] ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −≥

24
2

3
ϕπσσ cos  

Демяли дянявяр мцщитдя сцрцшмя: 



 

[ ] ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −≥

24
2

1
ϕπσσ cos                                      (5.1.6) 

вя 

[ ] ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −≥

24
2

3
ϕπσσ cos                                      (5.1.7) 

шяртляри юдянилмядикдя баш верир. Шякил 5.1.1,б-дян эюрцндцйц кими: 

ϕα += 0902  

вя 

2
450 αα +=  

Демяли сцрцшмя сятщиня чякилян нормал 1σ  иля 
2

450 α
+  буъаьы ямяля эятирир 

вя nσ  бу нормал бойу йюнялир. Сцрцшмя сятщинин юзц ися бу нормала перпендикулйар 

олдуьундан бу сятщин 1σ  иля ямяля эятирдийи β  буъаьы ашаьыдакы шяртдян тапыла биляр: 

090=+ βα  

242
45

2
9090 000 ϕπϕϕαβ −=−=−=−=  

олаъаг. 

Баш эярэинлик 1σ  иля ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

24
ϕπ

 буъаьы алтында йюнялян вя nτ  - эярэинлийинин 

тясир етдийи сятщ сцрцшмя сятщи адланыр. Шякил 5.1.1,б-дя бу сятщлярин изи 1 хятляри иля 

эюстярилмишдир. 1σ  ися 1AP  цзря йюнялир. Сцрцшмя сятщляриндя тясир едян CPn =τ  вя 

OPn =σ  олдуьундан сцрцшмя сятщиндя тясир едян там эярэинлик вектору эиймятъя 

OP -йя бярабярдир. 
2

450 ϕ
−  буъаьы ися OAP -йя бярабярдир. Сцрцшмя сятщляриндян 

бири P  нюгтясиня диэяри ися она симметрик олан 1P  нюгтясиня уйьун эялдийиндян шякил 

5.1.1-дя онлара уйьун 1 хятти чякилмишдир. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Шякил 5.1.1. Дянявяр сцхурлар цчцн Мор даиряси 

а) – сцхурларын щядди вязиййяти цчцн Мор даиряси;  

 б) сцрцшмя мцстявиляри 

 

Мисал. Тутаг ки, цфиги гум лайы булдозер васитяси иля щоризонтал истигамятдя 

сцрцклянир. Сцрцклянмя щцндцрлцйц h -дир. Гумун хцсуси чякиси γ -дир. Сцрцклямя 

башланан ан цчцн гум лайындакы баш эярэинликляри тяйин едяк: x  - оху цфцги, y - 

охуну ися шагули истигамятдя ашаьы йюнялдяк. xy γσσ == 2  гябул етсяк xσσ =1  баш 

эярэинлийини цфиги истигамятя йюнялдяк. 

(5.1.4)-я ясасян йаза билярик: 
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Бурадан ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −=⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −=

2424
22

21
ϕπγϕπσσ yctgctg  аларыг. 1σ -ин бюйцк гиймяти. 

( ) ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −=

24
2

1
ϕπγσ hctgh  олаъаг. Булдозерин гаршысында ващид узунлуьа дцшян тязйиг 

гцввяси: 

( )
⎟
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⎜
⎝
⎛ −==

2422
2

2
1

1

ϕπγσ ctghhhF                                  (5.1.8) 

олаъаг. Инди дя тясяввцр едяк ки, цфиги гум лайы она сюйкянян шагули дивара юз 

аьырлыьындан мцяййян гцввя иля цфиги истигамятдя тясир едир. Бу щалда yy γσσ == 1  

гябул едиб 
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ифадясиндян 

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −==

24
2

2
ϕπγσσ ytgx                                      (5.1.9) 

йаза билярик. H  щцндцрлцклц диварын ващид ениня олан тязйиг гцввяси 

( )
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −==

2422
2

2
1

2
ϕπγσ tghhhF                                 (5.1.10) 

олаъаг.  

21 FF >  олдуьундан  1F  -  грунтун дахили сцртцнмяси щесабына йаранан дахили 

мцгавимят гцввясинин йухары щядди, 2F  ися ашаьы щядди адланыр. Ейни заманда 1F  

пассив тязйиг гцввяси адланыр. Шякил 5.1.2,а да дянявяр аьыр кцтлянин щамар шагули 

дивара тязйиги вя сцрцшмя сятщляринин изляри эюстярилмишдир. Пассив тязйиг шяраитиндя 

сцрцшмя изляринин ямяля эятирдийи паз даща енли (шякил 5.1.2,а) актив тязйиг шяраитиндя 

ися даща гысадыр (шякил 5.1.2,б). 1F -ин 2F -йя нисбяти 
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                                           (5.1.11) 

бярабярдир. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.2. Шишман гум тяпясинин эярэинликли вязиййяти [5] 

Координатлары ψ,r  олан полйар координат системиндя шишман гум тяпясиндяки 

(шякил 5.2.1) эярэинлик компонетляри ашаьыдакы ифадялярдян тяйин едилир [5]: 

[ ]
[ ]

( )
ϕ

ϕψγσ

ψϕστ
ψϕσσ
ψϕσσ

2

1
1

cos
sinsinr

cossin
sinsin
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t

r

−
=

=
−=
+=

                                         (5.5.1) 

Декарт y,x  координат системиндя ися эярэинликляр ашаьыдакы ифадялярдян тяйин едилир: 

( )ϕ
ϕ

γσ

ϕστ

ψσσ

ψσσ

sinry
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sin
r
y
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r
y

sin
r
y

xy

y

x
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=
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⎜
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⎛ −=

2

1

1

                                      (5.2.1)         
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хσхσ

h

               а) – пассив                                                         б) – актив 
 

Шякил 5.1.2. Аьыр дянявяр грунтун щамар шагули дивара тязйиги 

а б 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Шякил 5.2.1 Эярэинликлярин АБ хятти цзря кечирилмиш цфиги мцстявидя пайланмасы 

 

Эярэинликлярин AB  хятти цзря кечирилмиш цфиги мцстявидя пайланмасы шякил 

5.2.1-дя эюстярилмищдир. Тяпядяки баш эярэинликлярин ( )ϕσσ sin+= 11  истигамятляри 

шякил 5.2.2-дя эюстярилмишдир.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Шякил 5.2.2. Гум тяпясиндя баш эярэинликлярин r=const 
радиуслу чевря бойу пайланмасы 



 

Радиусу constr =  олан чеврянин Ъ нюгтясиндя тясир едян баш эярэинликляр 

мяркязи O  нюгтясиндя олмагла чякилмиш чеврянин зирвя нюгтяси C -я доьру йюнялир. 

Шишман аьыр дянявяр гум тяпясиндя сцрцшмя яйриляри шякил 5.2.3-дя эюстярилмишдир. 

Сцрцшмя яйриляри фокс нюгтяси тяпянин зирвясиндя йерляшян конфокал (1) вя изогонал 

(2) параболаларындан ибарятдир. B  параболаларынын тянликляри: 

( )[ ]
( )[ ] constqcosr

constpcosr
==−−
==++

ψϕ
ψϕ

1
1

                                      (5.2.3) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.3 Гум чаласынын эярэинликли вязиййяти [5]  

Координат башланьыъыны гум чаласынын дибиндя, O  нюгтясиндя гябул едиб Ox  

охуну щоризонтал, Oy  охуну шагули олараг ашаьы йюнялтсяк вя полйар координатлары 

ψ,r , гябул етсяк (шякил 5.3.1) хцсуси чякиси γ  олан гум чаласында грунтун эярэинликли 

вязиййяти ашаьыдакы ифадялярдян тяйин едиля биляр: 
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                                        (5.3.1) 

Шякил 5.2.3 Сисман аьыр гум тяпясиндя сцрцшмя яйриляри 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Дцзбуъаьлы координатлар системиндя ися 
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                                        (5.3.2) 

r  радиуслу чевря цзяриндяки нюгтялярдя баш эярэинликляр 

( )ϕσσσ πψ sint +== = 1
2

1  мяркязи O  нюгтясиндя олан r  радиуслу чеврянин ашаьы C  

нюгтясиня йюняляъяк (шякил 5.3.1) вя C  нюгтясиндя цфиги йюнялмякля ян бюйцк 

гиймяти rγσ 31 =  алаъаг ( 030=ρ  щалы цчцн).  

Чаланын алтындакы цфиги мцстявидя ( )constu =  эярэинликлярин пайланмасы шякил 

5.3.2-дя эюстярилмишдир. Сцрцшмя яйриляринин тянликляри: 

( )[ ]
( )[ ] qcosr

pcosr
=−+
=+−

ψϕ
ψϕ

1
1

                                         (5.3.3) 

иля ифадя олунан вя фокслары чаланын габырьаларында йерляшян ики изогонал аиляли 

конфокал параболалардан ибарятдир (шякил 5.3.3). 

ϕ

ψ

Шякил 5.3.1.  Гум чаласында constr =  чеврясиндя баш 
эярэинликлярин пайланмасы 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Шякил 5.3.2  Гум чаласында цфиги мцстявидя эярэинликлярин пайланмасы 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.4 Сяпялянмиш мцщитин охасимметрик эярэинликли вязиййяти 

Тутаг ки, дахили радиусу ar =  вя хариъи радиусу br =  олан сяпялянмиш 

материаллардан ибарят олан бору дахилдян aP , хариъдян ися bP  тязйигляри иля 

йцклянмишдир. Биринъи щалда ar =  вя br =  гиймятляриндя щансы эярэинлийин ( rσ  вя 

йа tσ -нин) баш эярэинлийя бярабяр олмасындан асылы олараг ики щядди вязиййят ола 

биляр. 

 

Шякил 5.3.3  Гум чаласында сцрцшмя яйриляри 
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икинъи щалда, ba PP <  
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1
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олаъагдыр [5]. Бурада ϕ  - сцртцнмя буъаьыдыр.  

030=ϕ  щалы цчцн 

 

 

 

                                            (5.4.3) 

Шякил 5.4.1-дя сяпялянмиш материалда эярэинлийин охасимметрик пайланмасы 

эюстярилмишдир. Эюрцндцйц кими, биринъи щалда йяни тязйигин бюйцк гиймяти дахили  

радиус ar =  цзря тясир етдикдя ян бюйцк эярэинлик ar =  цзря пайланан rσ -я уйьун 

эялир (шякил 5.4.1,а), тязйигин бюйцк гиймяти br =  радиусу цзря тясир едярся, онда ян 

бюйцк эярэинлик tσ -йя бярабяр олуб br =  чевряси бойу тя’сир едяъякдир (шякил 

5.4.1,б). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Шякил 5.4.1  Сяпялянмиш мцщитдя эянэинлийин охасимметрик пайланмасы 

 

биринъи щалда: 
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Шякил 5.4.2-дя сяпялянмиш материалда сцрцшмя яйриляри биринъи вя икинъи щал 

цчцн эюстярилмишдир. Бу щалда сцрцшмя яйриляри логарифмик спиралдан ибарят олур. 

 

 

 

 

 

 

Шякил 5.4.2 Силиндрдя сцрцшмя яйриляри 

 

Бахылан мясялядя бору идеал пластик материалдан ибарят оларса, онда уйьун 

эярэинликляр: 

биринъи щалда 

r
blnkr 2=σ                                                       (5.4.4) 

икинъи щалда 

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −= 12

r
blnktσ                                                 (5.4.5) 

ифадяляриндян тяйин едиля биляр [5]. Бурада constk max ==τ  максимум тохунан 

эярэинликдир. 

5.5 Еластик мцщитдя дальаларын йайылмасы 

 

I. Узунлуьу бойу пайланмыш параметрли чубуьун бойуна рягсляринин 

диференсиал тянлийинин чыхарылышы. Узунлуьу l , ен кясик сащяси ( )xA , еластиклик модулу 

E , сыхлыьы ( )xρ  олан чубуьа нязяр салаг (шякил 5.5.1). Тутаг ки, чубуьа x  оху бойу 

интенсивлийи ( )t,xq  олан гцввя тясир едир. Ox  охуну чубуьун оху бойу йюнялдяк. 

( )xA , ( )xρ   вя ( )xq -ин кясилмяйян вя йа парчада кясилмяйян функсийалар олдуьу 

гябул едилир. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Шякил 5.5.1 

 

Чубугдан II −  вя IIII −  кясикляри васитясиля кифайят гядяр кичик олан парча 

айыраг вя она тя’сир едян гцввяляри эюстяряк: 

а) Ox  оху бойу тя’сир едян вя ( )t,xq  xΔ -я бярабяр олан хариъи гцввя; 

б) II −  кясийинин сол тяряфиндяки щиссялярин тя’сирляриндян йаранан 

( ) ( ) ( )t,xxAt,xS σ= -йя бярабяр олан вя Ox  охунун яксиня йюнялян эярилмя 

гцввяляринин явязляйиъиси. Бурада ( )t,xσ , ( )xA  кясийиндяки эярэинликдир. Щук 

гануна ясасян 

( ) ( )
дx
дuE

x
t,xut,xxu

limEE
x

=
−+

==
→ Δ

Δεσ
Δ 0

  . 

Бурада u  - еластик йердяйишмядир. 

ъ) IIII −  кясийинин саь тяряфиндяки щиссялярин тя’сириндян йаранан 

( ) ( ) ( )t,xxxAt,xxS ΔσΔ +=+  эярилмя гцввясидир; бу гцввя Ox  оху бойунъа 

йюнялир. Бурада ( )t,xx Δσ +  IIII −  кясийиндяки эярэинликдир; 

ч) Мцщитин мцгавимят гцввяси. Чубуг бойу бу гцввянин интенсивлийини 

( )v,t,xΦ  иля ишаря етсяк, онда xΔ  парчасына ( ) xv,t,x ΔΦ  гцввяси дцшяъякдир. 

Мцгавимят гцввяси сцр’ятин яксиня йюнялдийиндян, онун ишаряси гцввянин сцр’ятдян 



 

асылылыг характериня ясасян тя’йин едилир. Мясялян, Кулон ганунуна табе олан 

сцртцнмяли мцщитлярдя мцгавимят гцввясинин ифадяси ашаьыдакы кими йазылыр: 

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛−
дt
дusignΦ  

бурада 

 

 

 

 

Мцгавимят гцввяси сцр’ятин биринъи дяряъяси иля мцтянасиб олдугда Φ -ин 

гаршысындакы мянфи ишаряси сахланылыр вя ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛
дt
дusign  нязяря алынмыр. 

Чубуьун кичик елементинин яталят гцввяси ашаьыдакы кими тапылыр 

( ) ( ) ( )
2

2

дt
t,xuдxxAx Δρ−   . 

Онда Даламбер присипиня ясасян 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) 02

2
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⎜
⎝
⎛−−++− xt,xqx

дt
дu,t,xt,xSt,xxSx

дt
uдxAx ΔΔΦΔΔρ       (5.5.1) 

( )t,xxS Δ+ -ни Тейлор сырасына айырыб (5.5.1)-дя йериня йазсаг, алынан ифадяни xΔ -я 

бюлцб 0→xΔ  олмагла, лимитя кечсяк, алырыг: 

( ) ( ) ( ) ( ) 02

2
=+⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
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⎤
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дx
дuxEA
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д

дt
uдxAx Φρ           (5.5.2) 

 (5.5.2)-ни тяртиб едяркян, ( )t,xxS Δ+ -нин сырайа айрылмасы ифадясини йазыб, 

орадан xΔ -ин дяряъяси икинъи тяртибдян бюйцк олан щядляри атмаг да оларды. Лимитя 

кечмяйин бу эюстярилян гайдасы сонралар ясас эютцрцляъякдир. Мящз она эюря дя 

эяляэякдя, диэяр диференсиал тянликляри тяртиб етдикдя орайа дахил олан ифадялярин 

сырайа айрылмасында биринъи ики щядд сахланылаъагдыр. 

 Йухарыда эюстярилян (5.5.2) тянлийини тяртиб етмякля мцгавимятли мцщитдя 

гейри-биръинсли чубуьун мяъбури рягсляринин диференсиал тянлийини алдыг. Кцтлянин, 

сяртлийин, мцгавимят гцввясинин вя хариъи тя’сир едян гцввянин мцхтялиф характердя 

олдугда, 
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дяйишмясиня уйьун олараг (5.5.2)-дян чубуьун бойуна рягс тянлийинин хцсуси 

щалларыны алмаг олар. 

 Яэяр ( ) constx =ρ , ( ) constxA =  вя щямдя мцгавимят гцввясинин сцр’ятин 

биринъи дяряъяси иля мцтянасиб олдуьуну гябул етсяк, биръинсли чубуьун бойуна 

мяъбури рягсляринин диференсиал тянлийини аларыг: 

( )t,xg
дt

uдa
дt
дuh

дt
uд

=−+ 2

2
2

2

2
2                             (5.5.3) 

бурада a  - бойуна рягслярин чубуг бойу йайылма сцрятидир; 
ρ
Ea =2 ;  

( ) ( )
A

t,xqt,xg
ρ

= , h  - мцгавимят ямсалыдыр. 

( ) 0=t,xg  - гябул етсяк, биръинсли чубуьун сярбяст рягсляринин диференсиал 

тянлийи ашаьыдакы шякилдя олур: 

02 2

2
2

2

2
=−+

дx
uдa

дt
дuh

дt
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                                   (5.5.4) 

0=h  олдугда (5.5.4)-дян идеал мцщитдя биръинсли чубуьун сярбяст, бойуна рягс 

тянлийини аларыг: 

02
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2

2

2
==

дx
uдa

дt
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                                        (5.5.5) 

Беля бир мисала бахаг. Тутаг ки, узунлуьу l ; материалынын сыхлыьы ρ , Йунг 

модулу E  олан биръинсли цфиги дцз чубуг Ox  бойунъа сабит v  сцряти иля щярякят 

едяряк бир башындан монолит бир ъисмин диварына сыхылыр. Чубугда эярэинлийин 

дяйишмясиня бахаг. Чубуг дивара тохундугдан сонра ондакы тя’сир сяс сцрятиня a -йа 

бярабяр сцрятля чубуг бойу йайылаъагдыр. Чубугун сцряти v  олдуьундан онун нисби 

деформасийасы a
v=ε  олаъагдыр. Чубугдакы эярэинлик ися 

vaE
a
vE

a
vE ρ

ρ
ρεσ =⋅===  

олаъагдыр. 



 

a
lt 2

=  мцддятдян сонра бу тясир эери гайыдыб дцз тя’сирля цзляшяряк 

топланаъаг вя чубуьун зярбя вуран уъунда va' ρσσ 22 == -йа бярабяр олан 

эярэинлик йаранаъаг. Бу еффект зялзяля баш вердикдя дя йараныр. Еля буна эюрядир ки, 

зялзяля баш вердикдян бир мцддят сонра гайыдан дальанын тя’сири даща дящшятли олур. 

Вахт кечдикдя мцщитин мцгавимяти тясириндян бу просес сюнцр. 

II. Симин ениня рягсляринин диференсиал тянлийинин чыхарылышы. Тутаг ки, симин 

башланьыъ эярилмяси 0T -дыр вя онун оху Ox  оху иля цст-цстя дцшцр (шякил 5.5.2а). 

Симин xΔ  елементиня бахаг. Тясяввцр едяк ки, бу елемент мцвазинятдян чыхдыгда 

щямишя Oxy  мцстявисиндя галыр. Гябул олунур ки, ипин нюгтяляринин Ox  охундан 

узаглашмасы кичикдир; симин эярилмяси бцтцн нюгтялярдя сабитдир вя она тохунан 

истигамятдя йюнялир. Симин нюгтяляринин башланьыъ вязиййятиндян узаглашмасыны 

( )t,xu . Онун ващид узунлуьа дцшян сыхлыьыны ρ  иля ишаря едяк. Симин нюгтяляринин 

йалныз Oy  оху истигамятиндя йердяйишмя алдыьыны гябул едяк. Гцввялярин Ox  оху 

цзяриндя проексийалары ъяминин сыфра бярабяр олмасы шярти кифайят гядяр кичик 

буъаглар цчцн тяхмини олараг ашаьыдакы кими йазыла биляр: 

Симин кичик елементи кцтлясинин  xΔρ , тяъилинин 2

2

дt
uд

 олдуьуну нязяря алсаг вя 

бу елемент цчцн Oy  оху цзря проексийаланмагла Даламбер принсипини тятбиг етсяк, 

йаза билирик: 

0212

2
=+−− TT

дt
uдxΔρ                                       (5.5.6) 

Гювсцн узунлуьу 

dx
дx
дuds

2

1 ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛+=   , 

αtg
дt
дu

=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛  



 

ифадясиндян тя’йин едилир. Кичик буъаглар цчцн ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛
дt
дu

-и 1-я эюря нязяря алмасаг, сим 

дартылмайан кими гябул едиля биляр. 

02010 =− αα cosTcosT  

            

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Шякил 5.5.2 

Шякил (5.5.2б)-дян 

101 αsinTT =  

202 αsinTT =  

Онда ( )12012 αα sinsinTTT −=− .  

Симин кичик йердяйишмяляри цчцн  

( )t,xutgsin x=≈ 11 αα  

( )t,xxutgsin x Δαα +=≈ 22  

гябул етмяк олар.  

Бурада ( ) ( )
дx

t,xдut,xux =  



 

( ) ( )[ ] ( ) ( ) ( ) =⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ −+=−+=− t,xux

дx
t,xдut,xuTt,xut,xxuTTT x

x
xxx ΔΔ 0012  

( ) ( ) x
дx

t,xuдTx
дx

t,xдuT xx ΔΔ 2

2

00 ==   . 

Бу гиймятляри (5.5.6)-да йериня йазсаг, аларыг: 

( ) 02

2

02

2
=+− x

дx
t,xuдT

дt
uдx ΔΔρ                    

2

2
2
12

2

дx
uдa

дt
uд
=   .                                               (5.5.7)                 

Бурада 1a  - ениня рягслярин йайылма сцрятидир; 
ρ
02

1
Ta =  - гябул едилмишдир.  

(5.5.7) тянлийи симин ениня рягсляринин диференсиал тянлийидир. 

 III. Мембран рягсинин диференсиал тянлийинин чыхарылышы. Яйилмя вя сцрцшмяйя 

мцгавимят эюстярмяйян назик мцстяви лювщяйя мембран (латынъа membran – назик 

лювщя) дейилир. Мембранлар ениня гцввя тясириндян яйиля билир. Буна эюря дя онлар 

тязйиг юлчян ъищазларын щяссас елементи кими ишлянир. Бундан башга мембранлар 

акустик ъищазларда, еластик муфталарда вя с. эениш тятбиг едилир. 

Ващид узунлуьа дцшян T  гцввяси иля кянарларындан тарым дартылан мембрана 

бахаг (шякил 5.5.7).  

 

 

 

 

 

 

Шякил 5.5.7 

 

Мембрананын ващид сащясинин сыхлыьыны ρ  иля ишаря едяк. xOy  мцстявисини 

мембранын деформасийа олунмамыш вязиййятиня уйьун гябул едяк. Мембранын 

сятщиня интенсивлийи ( )y,xq  олан хариъи гцввя тя’сир едир. Мембранын 



 

деформасийасынын кичик олдуьуну вя онун xOy  мцстявисиня перпендикулйар 

истигамятдя баш вердийини гябул едяк. Бунунла ялагядар олараг ону да гябул едяк ки, 

мембранын эярилмяси деформасийадан сонра да сабит галыр; мембранын сятщинин 

эенишлянмяси нязяря алынмыр. Мембран нюгтяляринин xOy  мцстявисиндян 

узаглашмасыны ( )t,y,xuu =  иля ишаря едяк. 

Мембран рягсинин диференсиал тянлийини чыхармаг цчцн ондан контуру L  олан 

кичик елемент айрылыр (шякил 5.5.8).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Шякил 5.5.8 

Контурун ятрафына доландыгда саат ягряби щярякятинин якси истигамяти мцсбят 

истигамят кими гябул едилир. Бу контурун dl  узунлуьуна гиймятъя Tdl -я бярабяр 

олан 
→
P  эярилмя гцввяси тя’сир едир. Айрылмыш елементя тя’сир едян хариъи гцввялярин 

явязляйиъи ( ) sy,xq Δ , яталят гцввяси  - 2

2

дt
uдsΔρ -а бярабяр олаъагдыр. Бурада sΔ  

контуру L  олан мембранын айрылмыш кичик елементи сащясинин xOy  мцстявиси 

цзяриндя проексийасыдыр. L  контуру цзря тя’сир едян эярилмя гцввяси явязляйиъисинин 

Ou  оху цзяриндяки проексийасыны ∑ uPlim  иля ишаря етсяк, Даламбер принсипиня 

ясасян йаза билярик: 



 

02

2
=++− ∑ sqPlim

дt
uдs u ΔΔρ                                     (5.5.8) 

Гиймятъя dl -я бярабяр, L  контуруна ( )u,y,xM  нюгтясиндя тохунан 

истигамятдя йюнялян вектору 
→→→→

++= kdujdxidxτ  шякилдя эюстяряк. Бу нюгтядя 

мембран сятщиня чякилмиш нормалын ващид векторуну 
→
n  иля ишаря едяк. 

→
P  гцввяси 

→
τ  вя 

→
n  векторларынын ямяля эятирдийи мцстявийя перепендикулйар истигамятдя башга 

сюзля, о, 
→→

× nτ  векториал щасилиня бярабяр олан 
→
b  вектору цзря йюнялир. 

t -нин верилмиш гиймятиндя 
→
n  нормалынын Ox , Oy  вя Ou  охлары иля ямяля 

эятирдийи истигамятвериъи баъагларын косинуслары уйьун олараг, ашаьыдакы ифадялярдян 

тапыла биляр: 

( )
22

1 ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛+

−
==⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ →∧→

дy
дu

дx
дu

дx
дu

ugrad

ugrad
incos x  , 

( )
22

1 ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛+

−
==⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ →∧→

дy
дu

дx
дu

дy
дu

ugrad

ugrad
jncos y  , 

( )
22

1

1

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛+

==⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ →∧→

дy
дu

дx
дuugrad

ugrad
kncos u  

Бу щалда ( )t,y,xuu =  сятщинин габарыг олдуьу гябул едилир. Мембранын кичик 

йердяйишмяляриндя ващидя нисбятян 
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

22

дy
дu

дx
дu

 ифадясинин гиймятини нязяря 

алмасаг, онда: 

дx
дuincos −=⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ →∧→
 ; 



 

дy
дujncos −=⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ →∧→
 ; 

1=⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ →∧→
kncos   

йаза билярик. 

 
→
n  векторунун Ox , Oy  вя Ou  охлары цзяриндяки проексийалары иля ифадяси 

→→→→
+−−= kj

дy
дui

дx
дun  

олаъагдыр. Онда 
→
b вектору векториал щасил ифадясиндян беля тапыла биляр: 

+⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −−+⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+=

−−

=×=
→→

→→→

→→→
dxdu

дx
дujdu

дy
дudyi

дy
дu

дx
дu

dudydx
kji

nb

1

τ  

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+−+

→
dy

дx
дudx

дy
дuk  

→
b -нин модулу dlsinb =⋅⋅= 0901τ . 

→
P  гцввяси 

→
b  вектору цзря йюнялдийиндян: 

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+−+⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −−+⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+==

→→→→→
dy

дx
дudx

дy
дukTdxdu

дx
дujTdy

дy
дudyTibTP     (5.5.9) 

Бурадан 
→
P  гцввясинин Ou  оху цзяриндяки проексийасы цчцн аларыг: 

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+−= dy
дx
дudx

дy
дuTPu  

Контур цзря тя’сир едян бцтцн эярилмя гцввяляринин Ou  оху цзяриндяки 

проексийасы 

∑ ∫ ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+−=

P
u dy

дx
дudx

дy
дuTPlim  

олаъагдыр. Интегралалты ифадя анъаг x  вя y -дян асылыдыр.  Она эюря дя L   контуру цзря 

яйрихятли интегралы 'L  контуру цзря яйрихятли интегралла явяз етмяк олар. 



 

Грин дцстуруна ясасян 

∫∫∫ ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−=+

SL

dxdy
дy
дP

дx
дQQdyPdx

' Δ

 

дy
дuP −=  ;        

дx
дuQ =    гябул етсяк: 

dxdy
дy
дu

дy
д

дx
дu

дx
дTdy

дx
дudx

дy
дuTPlim

SP
u ∫∫∑ ∫ ⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+−=

Δ

 

Орта гиймят теореминя ясасян, йаза билярик: 

∑ ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+−= S
дx

uд
дx

uдTPlim u Δ2

2

2

2
 

∑ uPlim -нин бу гиймятини (5.5.8)-дя йериня йазсаг: 

( ) 02

2

2

2

2

2
=+⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
++− t,y,xq
дy

uд
дx

uдT
дt

uдρ  

Бурадан 

( )tyxg
дy

uд
дx

uдa
дt

uд ,,
2

2

2

2
2

2

2

+⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+=                            (5.5.10) 

ρ
Ta =2  ;       ( ) ( )

ρ
tyxqtyxg ,,,, =  

(5.5.10) тянлийи мембранын мяъбури рягсляринин диференсиал тянлийидир. 

( ) 0=t,y,xg  олдугда, мембранын сярбяст рягсляринин диференсиал тянлийини аларыг: 

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+= 2

2

2

2
2

2

2

дy
uд

дx
uдa

дt
uд

                                     (5.5.11) 

5.6 Юзцлц еластик мцщитдя дальаларын йайылмасы 

Юзцлц-еластик мцщитин физики модели кими Максвелл моделини гябул етмяк олар. 

Бу модел 

η
σσσ

+=
dt
d

Edt
d 1

                                                 (5.6.1) 

шякилдя йазылыр.  



 

Бурада ε  - нисби деформасийа; t  - заман; E  - мцщитин Йунг модулу; σ  - эярэинлик; 

η  - мцщитин юзлцлцйцдцр. Бирюлчцлц мцщитин щярякят тянлийи Нйутон ганунуна ясасян 

xt
u

∂
∂

=
∂
∂ σρ 2

2
                                                     (5.6.2) 

шякилдя йазылыр. Бурада ρ  - материалын сыхлыьы; u  - деформасийа; x  - ъары координатдыр. 

 
x
u
∂
∂

=ε  олдуьуну нязяря алсаг (5.6.1) вя (5.6.2)-нин бирэя щяллиндян 

02

2

2

3

3

3
=

∂
∂

−
∂∂

∂
−

∂
∂

t
u

tx
uE

t
u

τ
ρρ ,                                      (5.6.3) 

бурада 
E
ητ =  - релоксасийа мцддятидир. 

(5.6.3) тянлийинин щяллини 

ikxipteAeu =                                                    (5.6.4) 

функсийасынын хяйали щиссясинин ямсалы кими ахтараг. Бурада p  - мялум рягс тезлийи; 

1−=i  - хяйали ядяддир. 

(5.6.4)-у (5.6.3)-дя йериня йазсаг: 

022 =++− PiEkP
τ
ρρ                                            (5.6.5) 

аларыг. Бурадан 

P
E

iP
E

k
τ
ρρ

−= 22  

( )ibak −=  гябул едиб 

( ) P
E

iP
E

iba
τ
ρρ

−=− 22  

бярабярлийиндян 

⎪
⎭

⎪
⎬

⎫
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P
E
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P
E
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τ
ρ

ρ

2

222

                                           (5.6.7) 

алырыг. Бурадан 



 

( )2222 11
2

−−++= τρ PP
E

a                                      (5.6.8) 

( )2222 11
2

−−++−= τρ PP
E

b                                     (5.6.9) 

алырыг. Онда 

( ) ( ) ( )[ ]axptsiniaxptcosAeeAeeAeu bxxibaiiptikxipt −⋅+−=⋅=⋅= −−−−  

йаза билярик. Бу ифадянин хяйали щиссясини ямсалы 

( )axPtsinAeu bx −= −                                                (5.6.10) 

олаъагдыр. Эюрцндцйц кими, мясафядян асылы олараг u -нун ифадяси ехпоненсиал олараг 

азалаъагдыр. 

P -нин гиймяти 
τ
1

-дан чох бюйцк оларса, йяни эярэинлик дальасынын периоду 

релаксасийа мцддятиндян кичик оларса, онда 
E
Pa

2
2 ρ
≈  олаъаг, башга сюзля, эярэинлик 

дальасынын сцряти Йунг модулу E  олан еластик мцщитдяки дальа сцряти 
2

1

⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
ρ
E

-я 

бярабяр олаъаг. Дальанын сюнмя фактору b  ися 
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b
42

1
2

11
2

2222
2222

−−−
−− ≈⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+−≈++−=

ρττρρτρ  

2
1

2

4 ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=

−

E
b ρτ

-я бярабяр олуб тезликдян асылы олмайаъаг. 

Алынмыш ифадялярин садялийи реал просесляри, илк бахышда мцяййян хята иля олса 

да асанлыгла гиймятляндирмяйя имкан верир. u -нун мялум гиймятляриндя тярс 

мясялянин щяллиндян E  вя η -нын цмумиляшмиш гиймятлярини тапмаг олур. 

 

 

 

 

 



 

6. ЙЕР ГАБЫЬЫ ВЯ МАТЕРИКЛЯРИН ЩЯРЯКЯТИ. 

6.1 Йер щаггында фактики материаллар [1, 3, 4, 5, 10, 19, 22]. 

Йер кцряси Эцняш системиня дахил олан планетлярдян биридир. Эцняш системи юзц 

дя галактиканын «Сцд йолу» адланан щиссясиндя йерляшир. Йер кцряси каинатдаки 

сонсуз сайда ъисимлярдян биридир. Йер кцряси иля Эцняш арасындакы минимал мясафя 

149600000 км, максимал узаг мясафя ися 152100000 км-дир. 

Йер кцрясинин Эцняш ятрафында щярякят етдийи орбитин узунлуньу 940000000 

км-дир. Ил ярзиндя Йерин Эцняш ятрафында бир дювр етдийини нязяря алсаг, онун орта 

сцрятинин саатда 107200 км олдуьуну аларыг. Йер гцтблярдя сыхылмыш кцря 

шяклиндядир. Онун орта радиусу 6371,211 км, екваторунун радиусу гцтб мяркязлярини 

бирляшдирян мясафяйя нисбятян 21,3 км чохдур. 

Йер кцрясинин кцтляси 5976·1018 тондур. Онун сятщинин 29,2%-ини гуру, 70,8%-

ни ися дцнйа океани тяшкил едир. Гуру щиссясинин орта щцндцрлцйц 840 м, дцнйа 

океанынын орта дяринлийи 3808м-дир. 

Йерин гуру щиссяси гитялярдян – Асийа, Америка, Африка, Авропа, Антарктида,  

Австралийа вя Океанийадан ибарятдир. Бу гитяляр даь, дяря, дцзянлик, сящралар, чай вя 

эюллярдян, битэи вя ъанлы алямдян, шящяр, кянд вя диэяр мяскянлярдян ибарятдир. Йер 

кцрясинин ян щцндцр нюгтяси Щиндистан яразисиндя Щималай даьларындакы 

Ъомолунгма (Еверест) зирвясидир ки, онуна да дяниз сявиййясиндян щцндцрлцйц 8848 

м-дир. Йер кцрясинин гуру щиссясинин ян ашаьы нюгтяси дя Асийадакы Юлц дяниздир.  О 

дяниз сявиййясиндян 400 м ашаьыдадыр. Йер  кцрясинин цчдя ики щиссясиндян чоху су 

иля юртцлмцшдцр. Бу юртцк океан вя дянизлярдян ибартдир. Ян бюйцк – сащяси 

166229000 кв. км олан Сакит океандыр. Онун орта дяринлийи 4028 м.-дир. Су гатынын 

ян дярин нюгтяси дя Сакит океандадыр. Щазырда Йер цзцндя фяалиййятдя олан мцхтялиф 

вунканлар вардыр. Фяалиййятдя олан вулканлардан ян йцксяйи (6060 м) Ъянуби 

Америкадакы Щалйатири вулканыдыр. 

Африкадакы Сахара сящрасы (8800000 кв.км) дцнйанын ян бюйцк сящрасы, Нил 

чайы (узунлуьу 6695 км) ян узун чайыдыр. Дцнйада олан эюллярдян ян бюйцйу 

Хязярдир ки, онун да сащяси 370980 кв. км-дир. Дцнйадакы ян бюйцк ада, сащяси 

2175219 кв. км олан, Эренландийа адасыдыр, ян йцксяк шялаля ися Венесуеладакы су 



 

сцтунунун дцшмя щцндцрлцйц 979 м олан Анщел шялалясидир. Йерин сятщиндя 

температурун дяйишмя щядди – 88,30Ъ-дян +58,00Ъ  арасындадыр. 

Яэяр XIV ясрдя Йер кцрясинин ящалиси 500 млн няфяр идися, ХХ ясрин сонунда 

бу рягям 6 милрд. – няфяр олмушдур. 70-ъи иллярдян башлайараг сянайедя истещсалын 

щяъми щяр 10-12 илдя 2 дяфя артыр. Бу да атмосферин сцрятля чирклянмясиня сябяб 

олур. Яэяр 1900-ъц илдя техноэен мяншяли кцкцрд оксидинин атмосферя туллантысы 

30,65 мин тон идися, 2000-ъи илдя бу ряэям 10 дяфядян чох артараг 333,6 мин тон 

олмушдур. 

Йер сятщиндя температур периодик олараг эцн, мювсцм вя эеоложи дювр ярзиндя 

дяйишир. Эцн ярзиндя температурун дяйишмяси Йерин цст гатынын 0,9…1,2 м 

галынлыьында баш верир. Температурун ил ярзиндя мювсцмц дяйишмяси Йер габыьынын 

18…40 м-лик цст гатыны ящатя едир. Температурун мювсцми дяйишдийи Йер габыьынын 

алт сятщи «нейтрал гат» адланыр. Йерин цстц иля «нейтрал гат» арасындакы Эцняш 

радиасийасынын тясирини юзцндя щисс едян щисся щелиум термозонасы адланыр. «Нейтрал 

гатдан» ашаьыда температур сабит олуб, Эцняш радиасийасы тясириндян асылы дейилдир. 

Йеря дцшян Эцняш енержиси Йерин дахилиндян эялян енержийя нисбятян 10 мин 

дяфялярля чох олуб, орта щесабла Йер сятщинин щяр квадрат метриня 340 вт вя йахуд ил 

ярзиндя 5,5·1024 Ъ тяшкил едир. Бу енержинин йалныз 2%-и Йер цзяриндя битэи вя ъанлы 

алямин ещтийаъына, Йер сятщиндяки сцхурларын парчаланмасына, цзвц маддялярдя 

топланыб, файдалы йанаъаг материалларына чеврилмясиня сярф олунур. Галан 98%-нин 

40%-и Йер сятщиндян билаваситя якс олунур, диэяр щиссяси ися атмосфери, щидросфери вя 

биосфери гыздырараг, узун дальаларла шцаланыб космоса гайыдыр. 

Йерин цмуми енержи балансында радиоэен енержинин мцщцм ролу олмушдур. 

Лакин Йерин мювъуд олдуьу илк 200 млн ил ярзиндя гыса юмцрлц радиактив изотоплар 

тамамиля даьылмыш, йарым даьылма периоду узун олан елементлярин мигдары 

ящямиййятли дяряъядя азалмышдыр. Радиоэен енержи ясасян Йер материалынын гызараг 

яримяси вя гравитасийа диференсийасийанын эетмясиня сябяб олараг, Йер нцвяси, 

мантиа, Астеносфер вя литосферин йаранмасына сярф олунмушдур. Йерин эеоложи мювъуд 

олдуьу дюврдя, онда йаранан енержи, мцхтялиф просеслярин эетмясиня сярф олунараг 

цмуми енержи балансыны сахламышдыр. Йер ашаьы истиликкечирсмя габилиййятиня малик 



 

олдуьундан, Йер нцвясиндя йаранан енержи конвектив йолла, щяля Йерин сятщиня эялиб 

чата билмямишдир. Йер енержисинин бир гисми вулканлар, термал сулар шяклиндя Йер 

сятщиня чыхыр, бир гисми ися тектоник просеслярин – зялзялярин, даьларын ямяля 

эялмясиня вя с. сярф олунур ки, бу да 1,8·1017 Ъ/ил тяшкил едир. 

Цмумиййятля, Йер кцряси мювъуд олан дюврдя каината 0,45·1031 Ъ енержи 

ютцрмцшдцр. Щал-щазырда Йер кцрясинин иллик енержи итэиси 1,2·1021 Ъ тяшкил едир ки, бу 

да Йерин дахили енержисиндян чох-чох аздыр. Одур ки, Йерин сойуйараг «юлмяси»-нин 

йахын эяляъякдя баш вермяси ещтимал олунмур. 

Йер кцряси мцхтялиф физики хассяляря малик олан гатлардан ибарят гейри-биръинс 

планетдян ибарятдир. Бу каинатын бцтцн ъисимляриня аиддир. Йерин мяркязиня доьру 

нцфуз етдикдя онун эеосфер, атмосфер, щидросфер, биосфер, йер габыьы, мантийа вя 

нцвядян ибарят гейри-биръинс планет олдуьуну эюрярик. Йер габыьындан цстдяки гатлар 

(атмосфер, щидросфер вя биосфер) бир-бириндян кяскин сечиля билмяйян, бязян дя гейри-

мцяййян сярщядлярля айрылсалар да, онлары биляваситя мцшащидя етмяк мцмкцндцр. 

Йер габыьынын бярк гатынын ися йалныз кичик бир галынлыьыны (15 км-я гядяр дяринлийи) 

гуйу газыб, биляваситя юйрянмяк мцмкцн олмушдур. Йерин радиусунун 6370 км 

олдуьуну нязяря алсаг, 15 км-ин бунун йанында чох кичик олдуьуну эюрярик. Щазырда 

Йерин бярк гатынын хассяляри ясасян эеофизик методларла долайышы йолла юйрянилмишдир. 

Йерин сярбяст дцшмя тяъили g  ону характеризя едян параметрлярдян бири сайыла 

биляр. Йер сятщиндя сярбяст дцшмя тяъилинин орта гиймяти 2san
sm 982 -дир. Дяринлик 

артыгъа g -нин гиймяти  нцвя сятщиндя 2san
sm 1081 -а гядяр артыр. g -нин гиймяти 

гцтблярдя даща чох - 2сан
сm 983 , екваторда ися ян аз 2сан

сm 978 -а бярабярдир. 

Бунун сябябини Йерин фырланмасы вя Йер кцрясинин гцтблярдя батыг - км 321,  олмасы 

иля изащ етмяк олар. Бундан башга g -нин гиймяти Йер  габыьынын материалынын юлчц 

апарылан нюгтядяки сыхлыьындан да асылыдыр. Йер кцряси суткада бир дяфя олмагла юз 

оху ятрафында фырланараг бир там дювр едир. Екваторда радиусу 26371,r = км гябул 

етсяк, онда екватордакы нюгтянин нормал тяъили: 
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Демяли мяркяздянгачма гцввяси щесабына екватордакы ъисмин сярбяст дцшмя 

тяъили гцтбдякиндян 2сан
сm 363,  аз олаъагдыр. Гцтблярдяки  km321,  чюкцклцйц дя 

нязяря алсаг, Екваторда g -нин гиймятинин няйя эюря гцтбдякиндян 2сан
сm 5  аз 

олдуьу айдын олур. Бу сябябдян Йер материйасы гцтбляря йахын олан щиссялярдян 

мяркязя доьру, екватордакына нисбятян даща бюйцк гцввя иля сыхылараг екватора 

йахын щиссядяки габыьы дахилдян сыхыр. Бу да бу зонада даща чох вулкан вя 

зялзялялярин баш вермясиня вя йцксяк даь силсиляляринин йаранмасына сябяб олуб. 

Гейд едилдийи кими, g -нин гиймятиня йер габыьынын сыхлыьында мювъуд олан 

аномалийалар да тясир едир (шякил 6.1.1.). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Шякил 6.1.1. Аьырлыг гцввясинин Ъянуб-Шярэи Асийада аномаллыьы  

мцяййян олунан сащяляр 

 

 



 

Аьырлыг гцввясинин Йер сятщиндя пайланмасы мясялясини илк дяфя XVIII яср 

франсуз рийазиййатчиси А.Клеро (1713-1765-ъи илляр) щялл етмишдир. О сярбяст дцшмя 

тяъилинин тяйин едилмяси цчцн 

( ) ϕ2singggg eqe −+=  

дцстуруну вермишдир. Бурада g  - бахылан ъоьрафи ен даирясиндяки ( )ϕ  сярбястдцшмя 

тяъили; eg  - екватордакы сярбястдцшмя тяъилидир;  qg  - гцтбдяки сярбястдцшмя 

тяъилидир. 

Сонрадан бу дцстур дяниз сявиййясиндя олан нюгтяляр цчцн бейнялхалг 

мигйасда ашаьыдакы кими гябул едилмишдир: 

 

( )ϕϕ 200000590005289401049978 22 sin,sin,,g −+=  

 

Эеосферин Йерин цст бярк гатындан йухарыдакы гатларынын ясас физики хассялярини 

нязярдян кечиряк. 

6.1.1. Атмосфер – галынлыьы бир нечя мин километр олан бцтов газ юртцйцндян 

ибарятдир. Щцндцрлик артдыгъа атмосферин сыхлыьы да кяскин шякилдя азалыр. Атмосферин 

кцтлясинин 50%-я гядяри, онун Йерин бярк сятщиндян 5 км мясафядя, 90%-и ися 16 

километрлик галынлыгда йерляшир. 30 км-дян щцндцрдя ися щаванын мигдары бир фаиздян 

дя аздыр. Атмосфер газ, аз мигдарда бярк тоз вя су бухарындан ибарятдир. Атмосферин 

тяркиби – 78,08% азот (Н2), 20,95% оксиэен (О2), 0,93% аргон (Ар), 0,03% карбон 

газы (ЪО2) вя аз мигдарда диэяр газлардан ибарятдир. Бурайа неон (Не), щелиум (Ще), 

криптон (Кр), щидроэен (Щ2) вя диэярляри дахилдир. 100…120 километр щцндцрлцйя 

гядяр атмосферин бу тяркиби дяйишмяз галыр. 200…500 км арада атмосферин тяркиби 

ясасян азотдан, 500…700 км арада атомар оксиэен, сонрасы щелиум, щидроэен, 

атмосферин хариъи сярщядди ися атомар щидроэендян ибарятдир. Атмосферин цмуми 

кцтляси 5,3·1015 тон олуб, Йерин цмуми кцтлясинин милйонда бирини тяшкил едир. 

Атмосфердяки суйун щяъми 13000 км3-дур. Оксиэен вя су Йер кцрясиндя 

щяйатын мювъуд олмасында, Йерин цст гатында цзвц чюкцнтц гатларынын ямяля 

эялмясиндя мцщцм рол ойнайыр. Атмосферин 20…30 километрлийиндя озон (О3) гаты 



 

йерляшир. Бу гат ъанлы битэи алямини Эцняшин сярт шуаланмасындан вя ултрабянювшяйи 

шуаларын зярярли тясириндян горуйур. 

Су бухарлары доймуш вязиййятя чатдыгда конденсасийа олунараг булудлары 

ямяля эятирир. Су  дамъылары вя йа буз дяняляри мцяййян чякийя ъатдыгда йаьыш, долу 

вя гар шяклиндя йаьынтыйа сябяб олур. Йерин цст гаты 

гыздыгда су бухарлары ямяля эяляряк кондесасийа олур. 

Тяняффцс вя чцрцмя просесиндя, вулкан вя грейзер 

пцскцрмяляри нятиъясиндя карбон газы (ЪО2) йараныр 

ки, бу да битэи аляминин гидаланмасына вя хлорофил 

ямяля эялмясиня  сябяб олур. 

Температурун дяйишмя характериндян асылы 

олараг атмосфер щцндцрлцк бойу ашаьыдакы гатлара 

бюлцнцр (Шякил 6.1.1.1): 

1.Тропосфера – Йер сятщиндян 8…9 км-дян 

16…17 км-я гядяр. 

2.Стратосфера - 8…17 км-дян 50…55 км-я гядяр. 

3.Мезосфера - 50…55 км-дян 80 км-я гядяр. 

4.Термосфера - 80 км-дян 600…800 км-я гядяр. 

5.Екзосфера – 800 км-дян йухары. 

Тропосферин орта температуру 150Ъ-дир. Бу гат 

яксяр газ компонентляриндян, су бухарларындан вя тоз 

щиссяъикляриндян ибарятдир. Щцндцрлцк артдыгъа 

тропосферин температуру азалыр. Тропосферин цст 

сярщядляриндя гцтблярдя температур – 50-600Ъ, 

екваторда ися - 80-850Ъ-йя гядяр азалыр. Тропосферада 

булудлар ямяля эялир, йаьынты олур, тсиклон, антитсиклон, 

туфан вя гасырьалар баш верир. Карбон газы вя су 

бухарлары бу гатда Эцняш радиасийасыны – ясасян инфрагырмызы шцалары удмагла йанашы, 

Йерин шцаландырдыьы истилийин башлыъа щиссясини юзцндя сахлайыр. 

Шякил 6.1.1.1. Атмосфер 
гатлары 



 

Йер кцрясинин мцхтялиф ен даиряляриндя температурун мцхтялифлийи, релйефин 

дяйишкянлийи, гуру вя су щиссяляринин температурларынын мцхтялиф олмасы, тропосфердя 

екватора йахын йерлярдя тязйигин азалыб, гутб зоналарында тязйигин чохалмасына вя бу 

да щава кцтлясинин Йер сятщи цзря мцхтялиф истигамятлярдя щярякят етмясиня сябяб 

олур. Щава кцтляси йцксяк тязйигли шимал ен даиряляриндян екватора доьру ясяряк, 

пассатлары ямяля эятирир. Екваторун исти щавасы ися йцксяйя галхараг субтропик 

зоналара доьру щярякят едир ки, бу да антипассатлар адланыр. Йерин фырланмасы 

сябябиндян пассатлар шимал йарымкцрясиндя ъянуби-гярбя, ъянуб йарымкцрясиндя ися 

шимали-гярбя доьру ясир. 

Бундан башга, атмосфердя периодик ясян кцлякляр тсиклон, антитсиклон вя 

муссонларын да ямяля эялмясиня сябяб олур. 

Тсиклонларда саат яэряби истигамятинин яксиня фырланан щава кцтляси, алчаг 

тязйиглярдя мяркязя доьру йюнялир, антитсиклонларда ися фырланма саат щярякяти 

истигамятиндя олур. 

Муссонлар ися океан сулары вя материклярин щаваны мцхтялиф ъцр гыздырдыьындан, 

щава ахынларынын тоггушмасы нятиъясиндя ямяля эялир. Йайда муссон кцлякляри 

океандан, гышда ися гурудан ясир. 

Тропосфер вя стратосферин сярщяддиндяки 2…3 км галынлыглы гатда ися изотермик 

шяраит мцшащидя олунур. 

Стратосфердя щаванын температуру тядриъян артыр вя йухары сярщядлярдя 100Ъ-йя 

чатыр. Буна сябяб озон гатынын ултрабяновшяйи радиасийаны удараг атмосферин цст 

гатларына истилик ютцрмясидир. 

Озонун ямяля эялмяси ися йягин ки,  оксиэеня ултрабянювшяйи радиасийа вя йа 

космик шуаларын тясириндян баш верир. Шякил 6.1.1.2-дя атмосферин температурунун 

щцндцрлцк бойу дяйишмяси эюстярилмишдир. 

Стратосфердя щаванын интенсив дювраны баш верир. Нятиъядя щава ахыны йухары вя 

ашаьы щярякят едир. Стратосфердян мезосферя кеъид гатында (стратопаузада) щцндцрлцк 

артдыгъа температур азалыр. Мезосфердя щцндцрлцк артдыгъа температур азалыр. Бурада 

80…85 км щцндцрлцкдя эцмцшц булудлар ямяля эялир. Эцмцшц бцлцдлар гаты 

мезасфер вя термосфер арасында сяд чякир вя бу сярщяд гаты мезопауза адланыр. 



 

 

Шякил 6.1.1.2 Атмосфердя температурун щцндцрлцк бойу дяйишмяси 

 

Термосфердя температур сцрятля йцксялир. Яэяр 90 км-дя температур - 900Ъ 

идися, 400 м щцндцрлцкдя бу 1000…20000Ъ-йя гядяр йцксялир. Даща щцндцр 

гатларда температур беля йцксяк олараг сабит галыр. Эцняшин бянювшяйи шцаланмасы вя 

космик шцаларын тясириндян бу гатда щава чох аз эцълц ионлашараг електрик 

кечириъилийиня малик олур. Бу гат бязян ионосфера да адланыр. Гейд етмяк лазымдыр ки, 

екзосферин даща йцксяк гатларында да щава ионлашмыш вязиййятдя олур, лакин онларын 

сыхлыьы чох аз олдуьундан айры-айры газ молекуллары чох бюйцк сцрятля учараг, Йерин 

ъазибя гцввясини дяф едир. 

Атмосфер олмадан Йердяки щяйат мцмкцн олмазды. Атмосфердяки азотдан 

эцбрялярин истещсалында, оксиэендян металлурэийада йанаъаг кими, тиббдя диэяр 

мягсядлярля истифадя олунур. Мцхтялиф нюв йанаъагдан эениш истифадя олунмасы 

нятиъясиндя сон 20…30 ил ярзиндя атмосфердяки ЪО2 газы 10…15% артмышдыр. 



 

Нятиъядя иллик температур орта щесабла 0,50Ъ артмыш вя бу да буз гатынын азалмасына 

вя бунунла ялагядар Йердя диэяр тябият щадисяляринин мейдана чыхмасына сябяб 

олмушдур. 

Атмосферя бурахылан зящярли газлар ЪО2; ЪЩ4; су бухары Щ2О вя диэяр 

маддяляр щаваны чиркляндирир. Атом вя щидроэен бомбаларынын сынаглары нятиъясиндя 

щавайа кцлли мигдарда тоз бурахылыр. Бу да озон гатынын горуйуъу функсийасыны 

писляшдирир. Йерин йашыл юртцйцнцн азалмасы атмосфердяки оксиэенин балансыны позур. 

Бир чох чирклянмиш шящярлярдя – Лос-Анэелес, Мехико, Сан-Паулу, Челйабинскдя 

нормал тяняффцс етмяк мцмкцн дейилдир. 

6.1.2 Щидросфер. Йер сятщинин 71%-дян чоху су иля юртцлмцшдцр (361 млн. 

км2), бунун да щяъминин 94%-ни Дцнйа океаны тяшкил едир. Щидросфердяки 1458 млн. 

км3 суйун щяъминин 1370 млн. км3-у Дцнйа океанынын пайына дцшцр. 

Щидросферин щяъми Йер кцряси щяъминин 0,025%-ны тяшкил едир. Щидросферин 

97%-дян чохуну дяниз вя океанларын шор сулары тяшкил едир. Щидросферин диэяр щиссяси 

чайлардан, щаванын рцтубятиндян, йер алты ширин су мянбяляриндян ибарятдир. 

Йер кцрясиндя 4 океан мювъуддур. Сакит океан - орта дяринлийи 4880 м, ян 

дярин нюгтяси  – 11033 м, Марийа чюкяклийиндядир. 

Атлантик океаны - орта дяринлийи 3900 м, ян дярин нюгтяси 8648 м, Пуерто Рико 

чюкяклийиндядир. 

Щинд океаны - орта дяринлийи 3800 м, ян дярин нюгтяси 7725 м, Йава 

чюкяклийиндядир. 

Шимал бузлу океаны - орта дяринлийи 1500 м, ян дярин нюгтяси 5450 м., Аврасийа 

щювзясиндядир. 

Дцнйа океанынын сявиййяси шярти олараг сыфыр гябул олунур. 30 мин ил бундан 

яввял Дцнйа океанынын сявиййяси индикиндян 90 м. ашаьы олмушдур. Бузлашма 

дювриндян сонра океанларын сявиййяси артмыш, бир чох гуру сащялярини су басмышдыр. 

Щазырда су алтында галан бу сащил зоналары Дцнйа океанын сащясинин 9,64 мин кв.км 

тяшкил едир. Дцнйа океанынын сявиййяси мцхтялиф дюврлярдя эащ галхмыш, эащ да 

енмишдир. 



 

Мисал цчцн, 500 милйон ил бундан яввял Дцнйа океанынын сявиййяси индики 

сявиййядян 500 м-я гядяр йцксяк олмуш вя индики гуру сащясинин 69%-дян чоху су 

алтында олмушдур. Океанларын тягрибян 300 м.-я гядяр дяринлийи олан сащил зоналары 

шелф адланыр. Вахтиля битэи вя щейванларла зянэин олан шелф су алтында галараг, бу 

зонада зянэин тябии вя минерал сярвятлярин олмасы иля фярглянир. Яэяр гуруда битэи 

кцтляси щейванат кцтлясиндян 2000 дяфя чохдурса, Дцнйа океанында щейванат кцтляси 

битэи кцтлясиндян 18 дяфя чохдур. Илдян-иля дяниз вя океанлардан чыхарылан нефтин 

мигдары артмагдадыр. Яэяр 1996-ъи илдя Дцнйадакы нефт щесилатынын 30%-и дяниз 

нефтинин пайына дцшцрдцся, йахын иллярдя бу рягям 45…65%-я чатаъагдыр.  

Шелф зонасындан сонракы дяринликдя маиллийи 150 чох олмагла континентал 

йамаълар башлайыр. Бу зонанын дяринлийи – 300…2500 м олуб океан сащясинин 13%-ни 

тяшкил едир. 

Бу йамаълар еррозийайа уьрадыьындан шелфля континентал йамаълар арасындакы 

кечид чох да нязяря чарпмыр. Континентал йамаъларын чай ахынлары океанлара 

тюкцлдцйц сащяляриндя дярин учурумлу йарьанлар мювъуддур ки, бу да су алты 

каналлары тяшкил едир. Беля йарьанлар бязян 4000 м. дяринлийя гядяр узаныр. 

Йамаълары су йудугъа бу сащялярдя су буланыр вя буланыг селляр йамаълара чохлу 

турбудит адланан чюкцнтцляр эятирир. 

Океанларын сащясинин 76,5%-ни Абиссал адланан океан йатаглары тяшкил едир. Бу 

сащянин релйефинин ясас характерик формасы эениш суалты чаладан вя океанын ортасы бойу 

60000 км узанан орта – океан даь силсилясиндян ибарятдир. 

Океанын вя дянизлярин дибинин сятщинин релйефи гейри-биръинс олуб, 

материклярдяки кими даьлардан, тяпялярдян, дцзянлик вя йайлалардан ибарятдир. Океан 

дибиндян йцксялян айры-айры даьлар ясасян вулканик мяншяли даьлардыр. Бу даьларын 

башы судан йухары чыхдыгда еррозийайа уьрайараг йастылашыр. Бу зирвяляр тякрарян су 

алтында галдыгда йасты башлы даьлар ямяля эялир ки, бунлар да щайат адланыр. Абшеронда 

беля йер цстц даьлара Эобустанда тясадцф  едилир. 

Су алты даь силсиляси бойунъа океанын дибиндя дяринликляря эедян йариглар 

мювъуддур. Бу йарыглардан мантийа материалы цзя чыхараг океан дибиндя йени гатлар 

ямяля эятирир. Одур ки, океанын орта даь силсилясиндя чохлу сайда суалты вулканлар вя 



 

щидротермал эюрцнтцляр фяалиййят эюстярир. Океан алты даь силсилясиндяки вулканын 

щидротермал фяалиййяти Атлантик океанынын орта даь силсилясинин Исландийада сащиля 

чыхан щиссясиндя юзцнц бцрузя верир. 

Дцнйа океаны сащясинин 0,9%-ни дярин ойуглар тяшкил едир. Бу ойуглар ясасян 

Сакит океанда, океаналты плитялярин бир-бириня нисбятян сцрцшдцкляри зонада тясядцф 

едилир. Бу сцрцшмя океан плитясинин континентал плитя алтына кечмяси вя бу зонада 

суалты Йер габыьынын чюкмяси иля мцшаият олунур ки, нятиъядя чох дярин йарыглар 

ямяля эялир. Ян дярин чюкяклик Сакит океандакы Марийа чюкяклийидир ки, онун да 

дяринлийи 11022 м.-дир.  

Океан сулары шордур. Суда щялл олан маддялярин яксяриййятини натриум хлор 

(хюряк дузу) тяшкил едир. Океан суларында щялл олан дузларын цмуми мигдары 5·1016 

тона гядярдир. Щяр ил чайлар океанлара 2,5·109 тона гядяр дуз эятирир. Океан суларынын 

щяр килограмында тягрибян 35 грам дуз вардыр. 

Океан суларынын тяркибиндя демяк олар ки, бцтцн елементляр вардыр. Бунлардан 

ян чоху хлор, натриум, кцкцрд вя диэяр елементлярдир. Океанларын бюйцк бир щиссяси 

бузлашмышдыр. Дяниз сулары сцрятля бузлашдыгда дузлар бцзцн тяркибиндя галыр. Беля 

бузларын тяркиби дяниз сцйцнцн тяркибиня йахын олур. Кющня бузларын тяркибиндя 

дузун мигдары даща аз олур. Дяниз бузунун бярклийи тямиз судан йаранан бузун 

бярклийиндян тягрибян цч дяфя аз олур. Лакин аз дузлу сулардан ямяля эялян кющня 

бузларын бякрлийи тямиз судан ямяля эялян бузларын бярклийиня йахын олур. 

Дузлардан башга суларда азот, окисэен, карбон газы вя с. газлар щялл олмушдур. 

Суда азот щавайа нисбятян ики дяфя аз, оксиэен ися 1,4 дяфя чохдур. Бу онунла изащ 

олунур ки, оксиэен суда азота нисбятян даща йахшы щялл олур. Суйун температуру 

артдыгда онларда газын щялл олмасы писляшир. Дювран зяиф олдугда газларын суда щялл 

олмасы писляшир. Она эюря дя баьлы су щювзяляриндя оксиэенин мигдары даща аз олур. 

Беля суларда кцкцрд оксидинин мигдары даща чох олур. Бу сябябдян Гара дянизин 

сятщиндян 170 м дярин йерляриндя суйун тяркибиндя кцкцрд оксиди вардыр. 

Океан сулары сойугдур. Йалныз суйун сятщиня йахын щиссялярдя (200 метр 

дяринлийя гядяр) онун сятщи гисмян гызыр. Дяринлийя эетдикъя сойуглуг артыр. Океан 



 

суларынын йалныз 8%-нин температуру 100Ъ-дян чохдур. Суйун йарыдан чохунун 

температуру 2,30Ъ-дян ашаьыдыр.  

Тропиклярдя су сятщинин температуру даща йцксякдир. Дяринлик ардыгъа 

температур гейри-мцнтязям дяйишир. Чох бюйцк дяринликлярдя вя йарыгларда 

температурун артмасы баш верир. Бу да Йерин тякиндян эялян истилик вя термал суларын 

мювъудлуьу иля изащ олунур. 

Океан суларынын дювраны ясасян ики амилдян – суйун сыхлыьындан вя кцляклярдян 

баш верир. Пассат кцляклярин ясдийи яразилярдя исти ахынлар мейдана эялир. Беля су 

ахынларындан ян истиси вя эцълцсц Голфстрим ъяряйаныдыр. 

Голфстрим ъяряйаны дягигядя тяхминян 4 млрд. тон исти суйу Мексика 

кюрфязиндян Скандинавийа сащилляриня эядяр чатдырыр. Онун ени 80 км, дяринлийи 800 

м-дир. Голфстрим ъяряйанынын орта сцряти суткада тяхминян 220 км-дир. Бу ъяряйанын 

узунлуьу 3 мин километрдир. Бу ъяряйан Инэилтяря вя Скандинавийанын шималында 

температуру дяйишдиряряк бу юлкялярдя щяйат фяалиййятиня ясаслы тясир едир. 

Сойуг ъяряйана мисал олараг, Канада сащиллярини ящатя едян Лабрадор ахыныны 

эюстярмяк олар. Бу ахын Канада сащиллярини сойуг юлц сящрайа чевирмишдир. 

Су алтындакы Йер титрямясиндян океан сятщиндя йаранан даьыдыъы дальалар 

«сунами» адланыр. Сунамилярин сцряти саатда 800 км-я, дальа щцндцрлцйц ися 60 м-я 

чатыр. Беля сунамиляр чатдыглары океан сащилляриндя дящшятли даьынтылар ямяля эятирир. 

Океан суларынын юзцня мяхсус щярякятиня габарма вя чякилмяляр дя сябяб 

олур. Ачыг океанларда онларын щцндцрлцйц 10…12 м-я, дайаз йерлярдя ися 15-м-я 

гядяр чатыр. Дахили дянизлярдя ися габарма вя чякилмя тясадцф олунмур. Океан 

суларында габарма вя чякилмяйя ясас сябяб Айдыр. Ай габармасы, Эцняш 

габармасындан 2,2 дяфя чохдур. Габарма вя чякилмянин ясас сябяби Айла Йер 

арасындакы ъазибя гцввясидир. Бу гцввя тясириндян Айа тяряф йюнялян Йер сятщиндяки 

океан сулары, Айа тяряф габарыр, йан тяряфлярдя ися чюкмя баш верир.  

Йер кцряси фырландыгъа эцн ярзиндя ейни нюгтядя ики дяфя габарма вя ики дяфя 

чякилмя мцшащидя олунур. Габарма вя чякилмя енержисиндян Франса, Испанийа, АБШ, 

Йапонийа, Инэилтяря, Канада вя диэяр юлкялярдя алтернатив енержи нювц кими истифадя 

едилир. Йахын эяляъякдя Йер кцрясиндя истифадя едиляъяк електрик енержисинин 10%-дян 



 

чохунун габарма вя чякилмя електрик стансийаларынын щесабына тямин едиляъяйи 

эюзлянилир. 

Йер кцрясиндяки ширин суларын щяъми тяхминян 50 мин куб километрдир. Бу да 

Йердяки су щяъминин 4%-ни тяшкил едир. 

Океан вя дянизлярдяки бухарланмадан хейли ширин су йараныр. Бунун 85%-и 

океанларын, 15%-и ися гуру сятщинин бухарланмасы нятиъясиндя ямяля эялир. О гядяр 

дя су йаьыш васитясийля океанлара гайыдыр. 

Щавада бухар шяклиндя 13000 млрд. куб метр су вардыр. Бузлаглардакы ширин 

суйун щяъми 27000 млрд. куб м-дир. Щал щазырда планетимиздя ил ярзиндя 2900 млрд. 

куб метр су истещлак олунур. 2015-ъи илдя ширин суйа олан тялябат 8000 млрд куб метр 

олаъагдыр. 

Щазырда ян ясас ширин су мянбяляри чайлардыр. Чайларда ил ярзиндя ахан суларын 

щяъми куб км-ля гитяляр цзря ашаьыдакы кимидир: Авропа - 2730; Асийа – 10790; 

Африка – 4183; Шимали Америка – 6630; Ъянуби Америка – 11760; Австралийа вя 

Океанийа – 310. 

Тясяррцфат ишляриня ил ярзиндя 4,5 мин куб километр су ишлянир. Тясяррцфат вя 

мяишятдя ишлядилян ширин сулар сонрадан туллантылара гарышараг 600 куб километрдян чох 

щяъмдя йенидян тямиз су щювзяляриня ахыдылыр. Бу сябябдян Дунай, Волга, Рейн, 

Сена, Миссисипи вя Днепр кими бол сулу чайларын суйу чиркаб суларына чеврилмишдир. 

Хязяря тюкцлян чиркаб суларынын 85%-и Волга чайынын пайына дцшян. Беля ки, бу чай 

цзяриндя йерляшян 100-дян йухары сянайе шящярляринин мяишят вя тясяррцфат сулары 

тямизлянмядян Волга чайына тюкцлцр. Одур ки Хязярин шималында суйун тяркибиндя 

зящярли, аьыр металларын мигдари сон заманлар хейли артмышдыр. Щазырда чиркаб 

суларынын тямизлянмяси цчцн 20…25 млн. куб километр ширин су сярф етмяк лазымдыр. 

Планетимиздя истифадя олана билян тямиз су ещтийатыны 33 мин куб километр олдуьуну 

нязяря алсаг, вязиййятин ня дяряъядя ъидди олдуьуну тясяввцр етмяк чятин дейилдир. 

Атмосферин глобал чирклянмясинин ясас сябябляриндян бири, онун карбон газы 

иля чирклянмясидир. Бу газла атмосферин тябии йолла чиркляндирилмясиндян ялавя чохлу 

йанаъаг мящсулларынын йандырылмасы щесабына атмосферин ЪО2 газы иля щяддиндян 

артыг чирклянмяси баш верир. Сон 20…30 ил ярзиндя атмосфердяки ЪО2  газынын мигдари 



 

10…15% артмышдыр. Бунун нятиъясиндя щаванын температуру йцксялир. Бу да 

бузлагларда суйун яримясиня вя бунунла баьлы еколожи фялакятляря сябяб ола биляр. 

Йер сятщиндяки эюй юртцйцн тядриъян азалмасы атмосфердя оксиэенин 

мигдарынын азалмасына сябяб олур. Бюйцк сянайе мяркязляриндя щавайа бурахылан 

зящярли газларын (кцкцрд оксиди, азот, дям газы) тясириндян бюйцк сащяляр сых тцстц, 

думан газы иля юртцлцр ки, бу да нормал йашайыш цчцн зярярлидир. Беля чиркли шящярляря 

мисал олараг Лос Анэелеси, Мехикону, Сан-Паулу, Челйабинскини вя с. эюстярмяк 

олар. 

Йер ятрафында озон гатынын мущафизясиня хцсуси фикир вермяк лазымдыр. Ятраф 

мцщити ян чох чиркляндирян йанаъаг сянайесидир. Ил ярзиндя йанма мящсулларындан 

атмосферя 25 млрд тондан чох ЪО2 вя 200 мин тона йахын СО2 – атылыр. Кечян ясрин 

70-ъи илляриндя Йер ятрафында озон гатынын десилмяси мцяййян едилмишдир. Бцтцн 

ъанлылары Эцняшин ултрабянювшяйи шуаларындан горуйан озон гатынын дешийи Антарктида 

цзяриндя мцшащидя олунмушдур. 

Сон иллярдя щяр 10…12 илдян бир сянайе истещсалынын щяъми 2 дяфя артмышдыр. 

Бу да тябиятдя техноэен тязйигин артмасына сябяб олмушдур. Нятиъядя гярби Авропа 

вя АБШ-да 30 мин щектардан чох мешя сащяси йох олмушдур. Щазырда енерэетика, 

автомобил няглиййаты, гара металлурэийа, тикинти материаллары истещсалы, ялван 

металлурэийа, нефт-кимйа вя кимйа сянайе сащяляри атмосфери вя щидросфери 

чиркляндирян сянайе сащяляридир.  

6.1.3 Йер габыьы. Йерин бяркимиш цст гаты Йер габыьы адланыр. Онун галынлыьы 

океан алтында 6…20 км, гуруда ися 20…65 км-дыр.  

Йерин нувя щиссяси ясасян дямир вя никелдян ибарят олдуьу щалда, Йер габыьы 

ниясбятян йцнэцл елементлярдян тяшкил едилмишдир. Онун 47%-ни оксиэен, 27%-ни 

силисиум, 10%-ни дямир, 6%-ни ися диэяр елементляр тяшкил едир. Йер кцрясинин 30%-ни 

дямир тяшкил етдийи щалда, Йер габыьында дямирин 10% олмасы ону эюстярир ки, Йер 

кцряси формалашдыгъа дямир аьыр елемент кими ясасян онун нцвя щиссясиня йыьылмыш 

даща йцнэцл елементляр ися Йер габыьыны тяшкил етмишляр. Йер габыьы иля мантийа 

арасныдакы шярти хятт Мохоровичич сярщядди адланыр. 



 

Йер гатынын дяринликлярини юйрянмяк цчцн ХХ ясрин ахырларында Кола 

йарымадасында вя Азярбайъанын Саатлы районунда дяринликляри 10 км-я чатан гуйу 

газылмыш вя дяринликлярдян сцхур нцмуняляри эютцрцлмцшдцр. Шякил 6.1.3.1-дя 

Саатлыдакы СГН №-ли гуйудан 5125 м дяринликдян чыхарылан сцхур нцмуняси 

эюстярилмишдир. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Шякил 6.1.3.1. Саатлыдакы SQN-ли гуйудан 5125 м дяринликдян  

чыхарылан сцхур нцмцняси. 

 

Бу сцхур тцнд эой-гара рянэдя бярк базалтдан ибарятдир. Дашын тяркиби аь-боз 

рянэя чалан гарышыгларыдыр. Нцмунянин диаметри 5,2 см, галынлыьы 0,5 см, чякиси ися 

225 грамдыр. Бу щесабла онун хцсуси чякиси 312,2
sm
q

=γ  тяшкил едир. 

Йер габыьынын ясасыны гранит вя базалт лайлары тяшкил едир. Бу лайлар магманын 

Йерин цст гатына кечмяси вя сойуйараг майе щалындан бяпк щала кечмяси 

нятиъясиндя ямяля эялмишдир. Бу лайларын цст гатынын ашынмасы нятиъясиндя ямяля 

эялян гум щиссяъикляри йаьыш вя кцляк васитясиля Йер гатынын чюкяк щиссялярини 

юртяряк гум сящраларыны ямяля эятирмишдир. 

Хырда гум щиссяъикляри су иля гарышыб сыхлышараг эил ямяля эятирир. Йер кцрясиндя 

ъанлы алямин йарандыьы тарихи дювр ярзиндя битэи вя щейван галыглары Йер сятщиня, 

дяниз вя океанларын дибиня чюкмцш, цзвц бирляшмялярля гарышараг, Йер гатында бир 

чох файдалы газынтылары – даш кюмцрц, нефти, тябии газы, силистляри, ящянэи вя бир чох 

башга маддяляри ямяля эятирмишляр. 



 

Баш верян вунканлар, Йер габыьынын галхыб-енмяси, даьларын ямяля эялмя 

просесиндя мцяййян щиссялярдя тязйиг вя температурун дяйишмяси нятиъясиндя Йер 

габыьы лайларында олан сцхурларын бир щиссяси бяркийир, диэяри ися кювряк щала дцшцр. 

Бу просес магматик просес адланыр. Магматик сцхурларын тяркибиндяки юзцня 

мяхсус физики вя кимйяви тяркибляри иля фярглянян тябии бирляшмяляр минераллар 

адланыр. Йер габыьында 3000-я гядяр минерал ашкар едилмишдир. 

Сцхурлар ясасян минералларын гарышыьындан ибарятдир. Йалныз бир минералдан 

ибарят олуб юзцня мяхсус кристаллик гурулуша мяхсус олан сцхурлар гиймятли даш 

гашлар адланыр ки, бунлара мисал олараг топаз, кварс, фцрцзя, зцмрцд, алмаз вя 

башгаларыны эюстярмяк олар. Шякил 6.1.3.2-дя магматик типли сцхурларын кясийи вя 

ландшафы эюстярилмишдир. 

Йер габыьында мцхтялиф  вя надир елементляр филиз вя кцлчя шяклиндя тясадцф 

олуна билир. Шякил 6.1.3.3-дя Ъянуби Африкада тапылмыш гызыл кцлчяси эюстярилмишдир. 

Шякил 6.1.3.4-дя ящянэ шпатына битишик эцмцш сапларын олдуьу ашкар эюрцнцр. Шякил 

6.1.3.5-дя псевдомалахитля мис карбонатын (эой рянэдя) даь сцхуру, шякил 6.1.3.6-да 

ися ен кясийи мцхтялиф рянэли золаглардан ибарят олан Ягиг дашы эюстярилмишдир. 

Йер габыьы бир-бириндян мцхтялиф цсулларла тяърид олунмуш литосфер плитяляриндян 

ибарятдир. Бу плитялярин йерляшмя схеми шякил 6.1.3.7-дя эюстярилмишдир. Бу плитялярин 

алтындакы йухары мантийа конвектив щярякятдя олдуьундан о юзц иля литосфер 

плитялярини дя щярякятя эятирир.  

Плитяляр ил ярзиндя 5…10 см сцрятля йерлярини дяйишир. Ики плитя бир-бириндян 

мцхтялиф истигамятляря айрылдыгда яримиш мантийа кцтляси – магма – чатлара долур. 

Нящянэ плитяляр эитяляри чай буз баьладыгда бюйцк эил парчасыны дашыйыб 

апардыьы кими юз цзяриня алыб апарыр. Плитялярин щярякяти вя тоггушмасы нятиъясиндя 

даьлар ямяля эялмишдир. Гайа сцхурлары йухары итяляняряк сонрадан щава иля 

ашынмышдыр. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Шякил 6.1.3.2. Магматик типли сцхурларын кясийи вя ландшафты 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Шякил 6.1.3.3. Ъянуби Африкада тапылмыш гызыл кцлчяси 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Шякил 6.1.3.4. Ящянэ шпатына битишик эцмцш саплар (Алманийа) 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Шякил 6.1.3.5. Псевдомалахит вя мис карбонатын (эюй рянэдя) даш сцхуру 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Шякил 6.1.3.6. Ен кясийи мцхтялиф рянэли золаглардан ибарят олан Ягиг дашы 

 



 

 

 

Шякил 6.1.3.7 Литосфер плитяляринин схеми. 

1 – Литосфер плитяляринин сярщядди. 2 – Йарьынларын трансформасийасы вя плитялярин  

сцрцшмя сярщядди. 3 – Литосферин чюкмя сащясиндя плитялярин сярщядди.  

4 – Материк дахили сейсмик зоналар; континентал рифляря уйьун эялян щиссяляр. 

 

Шякил 6.1.3.8-дя бир континентал плитянин диэяр континентал плитянин алтына 

эиряряк ону сыхышдырмагла даь ямяля эятирмя просеси эюстярилмишдир. 

Чюкцнти сцхурлары сыхылмайа мяруз галдыгда, бюйцк тязйиглярдя, сцхур бу 

тясиря давам эятирмязся о сцрцшяряк гатланыр (шякил 6.1.3.9). 

XX ясря гядяр Йер габыьы сцхур нцмуняляринин кимйяви тяркиби юйрянилмякля 

тядгиг олунурду (шякил 6.1.3.10 (1)). Щал щазырда бу тядгигатлар кяшфиййат газмасы 

(2), сцни зялзяля йарадыб (3) зярбя дальаларыны (4) тядгиг етмякля, тяййаря (5) вя сцни 

пейклярдян (6) чякилиш апармагла йериня йетирилир.  

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Шякил 6.1.3.8 Бир континентал плитя диэяринин алтына эиряряк даь ямяля эятирир 

 

 

 

 

 

 

 

 

Шякил 6.1.3.9 Сцхурларын сцрцшяряк гатлашмасы 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Шякил 6.1.3.10 Йер габыьынын юйрянилмяси 



 

Даь сцхурларынын йашы онларда галан юлмцш щейванларын ъясядляринин галыглары 

иля мцяййян едилир. Бу галыгларын юзц вя йа онларын изи даь сцхурларында 

минераллашараг бу эцня эялиб чыхмышлар (шякил 6.1.3.11). Океанларын алтындакы Йер 

габыьы ясасян бярк базалт сцхурлардан, материклярдяки Йер габыьы ися ясасян даща аз 

сыхлыглы гранитдян ибарятдир. Вахт кечдикъя даь сцхурлары еррозийайа уьрайыр. Бунун 

сябяби кцляк, йаьыш, рцтцбят, Эцняш шуалары вя с. хариъи тясирлярдир. Бюйцк сцрятля 

ясян кцлякляр гум дяняъиклярини гайалара чырпараг онлардан кичик щиссяъикляр 

гопардыгъа гайалар пардахланараг фантастик форма алыр. Гайалардан гопан щиссяъикляр 

ися гум дяняъикляриня чеврилир. Бунлар да бюйцк гум сящраларынын ямяля эялмясиня 

сябяб олур. Дяниз сащилиндяки гайалыглар ися дальаларын тясириндян овхаланыр. Онларын 

сятщиндя ойуглар ямяля эялир вя бир мцддятдян сонра парчаланараг даьылыб даш вя 

гума чеврилир. 

 Йаьыш суйу щавадакы карбон газыны юзцндя щялл едиб туршулуг верир. Бу туршу 

бязи сцхурлара, хцсусян дя ящянэ дашына тясир едяряк она щопур вя беля гатдан 

кечяряк маьаралар ямяля эятирир (шякил 6.1.3.12). Бу маьаралар лай суларынын ахыны 

бойунъа узаныр. Беля маьаралардакы бярк сцхур сцтунлары вя су дамъыларынын ямяля 

эятирдийи ялван тябии фигурлар бу йерляря чохлу туристляри ъялб едир (шякил 6.1.3.13). 

Исти дянизлярин дайаз щиссясиндя йашайан кичик ъанлылар юзляриня балыггулаьы 

дцзялдяряк онлары юлмцш балыггулаьыларына йапышдырараг мяръан гайалыглары ямяля 

эятирирляр. 

 

6.2 Гитялярин сцрцшмяси 

 

Йер кцрясинин хяритясиня диггятля бахдыгда гитялярин сащил зоналарынын эиринти вя 

чыхынларынын бир-бириня уйьун эялдийини эюрярик. Бу, хцсусиля Ъянуби Америка 

гитясиндяки Бразилийанын шярг сащилляриндяки чыхынтынын Африка гитясиндяки Гвинейа 

кюрфязинин сащилиндяки эиринти иля цст-цстя дцшдцйцнцн яйани сцбутудур. Бу уйьунлуг 

бир чох тядгигатчылары бу гитялярин вахтиля бир ващид шяклиндя олдуьу фикриня 

эятирмишдир. Бу сащядя Австрийанын Гремсе университетинин профессору Алфред 

Вегнерин (1880…1930-ъу илляр) нязяриййяси чох эениш йайылмышдыр. Бу нязяриййянин 

ясас мцддяалары ашаьыдакылардыр. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Шякил 6.1.3.11 Гядим организмлярин изляри олан даь сцхурлары 



 

 

 

 

 

 

 

 

Шякил 6.1.3.12. Маэаралар 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Шякил 6.1.3.13. Тябии маьаранын ич эюрцнцшц 

 

1. Ъянуби Американын чыхынтысы иля Африканын эиринтисинин 4000…5000 км-лик 

гювс цзря глобусда цст-цстя дцшмяси. 

2. Аврасийанын бцтцн дюрд бюйцк йарымадалары – Африка, Ярябистан, Щиндистан 

вя Таиланд-Малай йарымадаларынын щамысы ъянуб истигамятдя йюнялиб. 



 

3. Адриатик вя Гырмызы дянизин, Яряб кюрфязинин вя Маэеллан боьазынын охлары 

шимали-гярбдян ъянуби-шяргя паралел олмагла йюнялир. 

4. Мяркязи Американын ъянуба доьру узанан дили вя бунун кими ъянуби-шяргя 

узанан Малай йарымадасынын яйинтиси вя континентин гярбя доьру йердяйишмясиндя 

онун гуйруьунда сцрцнян адалар гювсцнцн мювъуд олмасы. 

5. Ъянуби Американын вя Гренландийанын цчбуъаг шякилли формасынын сиври 

уъунун ъянуба доьру йюнялмяси. 

6. Ъянуби Американын ъянуб гуртараъаьы, Йанар адалар да дахил олмагла шяргя 

тяряф яйилмишдир. 

7. Йер кцрясинин ики ян ири даь силсилясиндян биринин – Кордилйер даь силсилясинин 

шималдан ъянуба, диэяринин ися Приней, Алп, Карпат, Гафгаз, Щималай даьларынын 

гярбдян шяргя доьру узанмасы. 

Вегнерин тяртиб етдтйи хяритядя Йер кцрясинин гуру щиссяси 225 млн ил бундан 

яввял онун сятщинин йарысындан азыны тяшкил етмиш бцтов бир щиссядян ибарят олмушдур 

(шякил 6.2.1). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Шякил 6.2.1. Йер кцряси 225 милйон ил юнъя 

 

Сонракы дюврлярдя Йер кцрясинин гуру щиссяси ардыъыл олараг шякил 6.2.2 – 6.2.6-

да эюстярилян вязиййятляри алмышдыр. Гитялярин бу  ъцр йердяйишмяси мцхтялиф 

мцлащизялярля изащ едилир. 

Биринъи мцлащизя ондан ибарятдир ки, чох эцълц, щансыса хариъи тясирдян Йер 



 

кцрясинин щяля тамам бяркимямиш сятщиндян бюйцк бир парча айрылараг ондан 

узаглашмыш вя Йерин пейки олан Айа чеврилмишдир. Айрылмыш парчанын щяъми Сакит 

океанын индики щяъминя бярабярдир. Сакит океанын йериндя йаранан чала су иля 

долмушдур. Бу айрылма юз ардынъа гурунун диэяр щиссялярини – Ъянуби вя Шимали 

Американы, Австралийа, Щиндистан йарымадасы вя диэяр щиссяляри тялатцмя эятиряряк 

ясас гуру кцтлясиндян айырмышдыр.  Айрылмадан сонра бу гитяляр чюкяклийя доьру 

сцрцшяряк сонракы вязиййятляри алмышлар. Америка гитяляринин сцрцшдцкляри 

истигамятдя гаршыларына йыьылан суалты торпаг ортцйцндян Кордилйер даьларынын бцтцн 

гярб сащили ямяля эялмишдир. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Шякил 6.2.2 Йер кцряси 180 милйон ил юнъя Шякил 6.2.3 Йер кцряси 135 милйон ил юнъя 

Шякил 6.2.4 Йер кцряси 65 милйон ил юнъя 
 

Шякил 6.2.5 Йер кцряси 30 милйон ил юнъя 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Шякил 6.2.6. Йер кцряси бу эцн 

 

Ай сцхурларынын тяркиби вя йашынын Йер сцхурларынын тяркиби вя йашына уйьун 

олмасы бу фярзиййянин щягигятя уйьун олдуьуну эюстярир. Сонракы просеслярин 

эедишиня Айын ъазибя гцввясинин тясиринин дя аз олмадыьы мцлащизя олунур. Америка 

гитяляринин архада гойдуьу Атлантик океанынын диби сийрилиб назикляшдийиндян дахили 

тязйигя давам эятирмяйяряк ортадан бцтцн  узунлуг  бойу  йарылмыш вя  мин  

километрлярля  узунлуг  бойу бу йарыгдан мантийа кцтляси пцскцряряк су алты даь 

силсиляляри ямяля эятирмишдир (шякил 6.2.7). 

Икинъи мцлащизя ондан ибарятдир ки, Астеносфер гатындакы майе кцтляси 

конвектив истилик мцбадиляси нятиъясиндя щярякят едяряк юз цзяриндяки литосфер 

плитялярини сцрцшдцрцр вя бунун нятиъяси олараг гитяляр мцтямади олараг сцрцшцр. Бу 

просес буз баьламыш чайын бузлар цзяриня гойулмуш ъисмин буз яримяйя баьладыгда 

онунла бирликдя цзяряк чай бойу йердяйишмясиня бянзяйир. 

Цчцнъц мцлащизяйя эюря Йер кцряси сойудугъа онун щяъми дяйишир вя бунун 

нятиъясиндя гитяляр юз йерини дяйишдирир. 

Зяннимизъя гитялярин сцрцшмясиндя бу мцлащизялярин щяр цчцнцн вя Йерин 

дахилиндя баш верян вулканик вя тектоник просеслярин ролу олмушдур.  



 

Шякил 6.2.7 Атлантик океаны бойу мин километрлярля суалты вулканик  

даь силсиляляри узаныр 



 

6.3 Вулканлар 

 

Йер кцряси гейри биръинс материаллардан сыхлашараг формалашдыгда, илк 

башланьыъда онун мяркязиня топланан аьыр металлардан ямяля эялян нцвя щиссяси о 

гядяр дя бюйцк олмамышдыр. Бу щалда нцвя ятрафындакы маддядя баш верян маддя 

мцбадилясиндян йаранан конвектив ахын бир тсиклдян ибарят олмушдур (шякил 6.3.1.а). 

Маддя мцбадиляси эетдикъя нцвя бюйцмцш вя онун ятрафындакы конвектив маддя 

тсиклляринин сайы артмаьа башламышдыр (шякил 6.3.1.б; в; г; д). Нцвя вя Йер габыьы 

Эцняш вя Ай тяряфиндян мцхтялиф гцввялярля ъязб едилдийиндян вя онларын сыхлыьы 

бцтцн истигамятлярдя биръинс олмадыьындан, нцвянин мяркязи Йер габыьынын щяндяси 

мяркязи иля цст-цстя дцшмцр. Нцвянин мяркязи иля Йер габыьынын мяркязи арасындакы 

мясафя 430 км-дыр. Йер кцряси Эцняш атрафында фырландыгъа Нцвя дя Йер габыьына 

нисбятян юз вязиййятини дяйишир. 

Шякил 6.3.1. Йер нцвяси бюйцдцкъя онун ятрафындакы конвектив  

тсикллярин сайы артмышдыр 

 

Нятиъядя мантийа кцтляси Йер габыьына сыхылыр. Йер габыьындакы плитялярин бир-

бири иля эюрцшдцйц зяиф йерлярдян литосфер гатлары алтында йыьылмыш газ вя мантийа 

кцтляси юзцня йол тапараг пцскцрмяйя башлайыр (шякил 6.3.2.). Пцскцрмя баш 

вермядикдя дахили тязйигин дяйишмяси Йер габыьынын галхыб енмясиня сябяб олур. 

Йер габыьы бяркимяйя башладыьы илк дюврлярдя беля габарма вя пцскцрмяляр онун 

бцтцн сятщинин сащясини ящатя етмишдир. Яксяр щалларда вулканлар ачдыглары 

каналлардан пцскцряряк лава вя кцлдян чыхыш дешийи ятрафында даиряви конус шякилли 

щцндцрлцк ямяля эятирирляр (шякил 6.3.3.). 



 

Йерин тяркиндян галхан магма юзц иля бирликдя даь сцхурларыны да пцскцрдцкдя 

онун кимйяви тяркиби дяйишир вя бу пцскцрмяни даща эцълц едир.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Шякил 6.3.2. Мантийа кцтляси юзцня йер тапараг пцскцрцр 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Шяктл 6.3.3. Вулкан пцскцрмяси вя конус шякилли щцндцрлцйцн ямяля эялмяси 



 

Пцскцрмя заманы вулканын аьзындан газ, кцл, чякиси бир нечя тона чатан 

гялпяляр, бязи щалларда он мин метрлярля щцндцрлцйя гядяр атылыр (шякил 6.3.4.). Бу 

пцскцрмя заманы вулканик материалларын тяркибиндя зянэин гиймятли металлар да олур. 

Йер цзяриндяки вулканларын яксяриййяти милйон илляр бундан яввял баш вермиш вя 

еррозийайа уьрайараг кичик тяпяляря чеврилмишляр. Йер цзяриндя щал-щазырда 600-я 

йахын фяалиййятдя олан (шякил 6.3.5.) вя сюнмцш вулканлар мювъуддур. Бу вулканларын 

яксяриййяти Сакит океан яразисиндядир (шякил 6.3.6.). Азярбайъанда Абшерон 

яразисиндя сюнмцш вулканлар мювъуддур (шякил 6.3.7 а, б). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Шяктл 6.3.4. Вулкан пцскцрмясиндян йаранан газ-кцл булудлары 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Шякил 6.3.5 Фяалиййятдя олан вулканлар 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Шякил 6.3.6. Сакит океанда фяалиййятдя олан вулканлар вя зялзялялярин еписентрляри 

 

Ещтимал етмяк олар ки, Йер цзяриндя атмосфер гатынын вя су юртцйцнцн ямяля 

эялмясиндя тектоник просеслярин вахты иля ящямиййятли ролу олмушдур. Бязи 

мцлащизяляря эюря нефтин вя даш кюмцрцн ямяля эялмяси дя вулканик просеслярля 

баьладыр. Б.Г. Полйакин апардыьы щесабламалара эюря вулканлар нятиъясиндя ил ярзиндя  



 

 
 

à) 
 

 
 

á) 
 

Øÿêèë 6.3.7. Àáøåðîí ÿðàçèñèíäÿêè ñþíìöø âóëêàíëàð: 

à) — Áàùàð ïàë÷ûã âóëêàíû; á) Äàøýèë ïàë÷ûã âóëêàíû 

 



 

Йер сятщиня ( ) 1810213380 ⋅,, K Ъ истилик дахил олур. 

Вулкан баш вердикдя яримиш гызмар мантийа кцтляси сакит ахан чай кими 

кратердян йамаъа доьру ахараг гаршийа чыхан ня варса йандырыр. Тарих бойу баш верян 

бир чох вунканлар фялакятли катастрофлара сябяб олмуш, нятиъядя чохлу инсан тяляфаты 

баш вермиш вя бцтюв шящярляр лава вя вулкан кцлц алтында галыб мящв олмушдур. 

1900-ъц илин мартында инэилис археологи А. Авансын Еэей дянизиндяки Крит 

адасында газынты ишляри апараркян йерин алтындан язямятли, бюйцк бир сарайын 

харабалыгларыны тапмышдыр. Бу сарайын ясрарянэиз дарвазалары, чохлу отаглары вя 

кечидляри Тесса щаггында гядим йунан ясатириндя хатырладылан Лабиринти йада салыр. Бу 

газынтылар нятиъясиндя ашкара чыхыб ки, Аралыг дянизиндя йени ерадан яввял III-II-ъи 

минилликлярдя крито-микен мядяниййяти мювъуд олмуш вя онларын гцдрятли дяниз 

дювлятчилийи олмушдур. 

Сонракы газынтыларда Крит аодасындан 120 км аралыгда олан Сантерин 

архипелагина дахил олан Тир адасында вулканик тозун алтындан гядим шящярин галыглары, 

йашайыш биналары вя чох мяртябяли биналар тапылмышдыр. Биналарын даш балконлары, 

ъумахатынлары олмуш, диварларында мцхтялиф шякилляр чякилмишдир.  

Газынтылар нятиъясиндя мцяййян едилмишдир ки, антик шящяр ада бойу йерляшмиш 

кратерин ятяйиндя ися 30 миня гядяр адам йашамышдыр. Сантарино вулканы 

пцскцрдцкдя шящярин шимал щиссяси мящв олмуш, ъянуб щиссясинин бир гисми кцл 

алтында галмыш, бир щиссяси ися дянизя батмышдыр.  

Тирдя апарылан газынтылар эюстярир ки, мцдщиш пцскцрмя зялзяля иля мцшаият 

олунмушдур ки, бунун да нятиъясиндя бязи биналар даьылмышдыр. Вулкан 

пцскцрмясиндян йаранан партлайыш дальасы йцз километрлярля мясафядя йайылараг 

даьынтылара сябяб олмушдур. Вулкан пцскцрмясиндян йаранан гара думан эюй цзцнц 

тутараг ятрафы зцлмятя бцрцмцшдцр. 

Вулкан мцтямади олараг фасилялярля пцскцряряк 30 м галынлыьында бир нечя лай 

тоз гаты ямяля эятирмиш вя бир чох гядим йашайыш мяскянлярини юз алтына алмышдыр. 

Вулкан пцскцрмясинин тясири тякъя садаланларла битмямиш, о щям дя йени 

ерадан XIV яср яввял эцълц сунами дя ямяля эятирмиш вя нятиъядя Сантонинадан 25 

километр мясафядя йерляшян Анафи адасынын дяниз сятщиндян 250 м йцксякликдя 



 

йерляшян йайласы галынлыьы 5 метряйя чатан тефр гаты иля юртцлмцшдцр. Тефр гаты ясасян 

суда ямяля эялян пемзадан ибарятдир. Санторин катастрофу нятиъясиндя ямяля эялян 

сунами дящшятли даьынтылара сябяб олмушдур. 

Ущарит китабханасында тапылан Финикийа поемасында Сурийа яразиндяки лиман вя 

гядим Ущарит шящяринин йарысынын 1400 ил ерамыздан яввял дяниз дальаларынын 

тясириндян даьылдыьы тясвир едилир. 

Санторин катастрофу тякъя даьынтыйа дейил, щям дя чохлу инсан тяляфатына сябяб 

олмушдур. Дяниздяки Киклад адаларында, Критдя вя Еэей дянизинин диэяр адаларындакы 

инсанлар ясасян сунамидян щялак олмушлар. Йунаныстанын даьлыг щиссясиндя ясасян 

малдарлыгла мяшьул олан ящали ися гисмян аз тяляфата уьрамыш вя Крит дювляти 

даьылдыгдан сонра Еэей мядяниййятинин давамчысы олмушлар. 

Йени ерадан яввял Везуви даьындакы Етна вулканынын пцскцрмяси нятиъясиндя 

индики Неапол шящяринин йериндяки инсан мяскянляри лава вя вулкан кцлц алтында 

галмышдыр. Бу вулкан индийя гядяр фяалиййятдядир. 

Йени ерадан 73 ил яввял Везуви даьына галхараг вулканы юйрянмяйя чалышан 

гоъа Плинийа юз елми мараьынын гурбаны олмуш, вулканы тядгиг едяркян щялак олан илк 

тядгигатчы олмушдур. Вулканларын тядгиги иля щяля ондан яввял дя мяшгул олмушлар. 

Йени ерадан цч яср яввял мяшщур философ Емподокл Етна вулканынын ятяйиндяки гясря 

кючяряк орада тянща йашамышдыр. Сонрадан бу гяср «Torre del filosofo» (философ 

гцлляси) адландырылмышдыр. Бир чох илляр кечдикдян сонра бура Италийанын вулкан 

рясядханаларындан бириня чеврилмишдир. 

Вулканларын пцскцрмясиля Йерин тяркиндя олан йанар маддя вя енерэи юзцня 

йол тапыб Йер сятщиня чыхыр вя бунунла да Йер габыьынын даща тящлцкяли вязиййятя 

дцшмясинин гаршысы алыныр. Она эюря дя бир чох халглар вулканлара ситайыш едир вя 

онлара юз хиласкарлары кими бахырлар. Мисал цчцн йапонлар Фудзиама вулканыны она 

эюря мцгяддяс сайырлар ки, о пцскцрмякля Йерин тяркиндяки енержини чыхарыр вя 

даьыдыъы зялзялялярин габаьыны алыр. 

Азярбайъанын Абшерон йарымадасында баш верян палчыг вулканлары да бурада 

даьыдыъы зялзялялярин гаршысыны алыр. «2000-ъи илин 24 нойабр эеъяси Бакыда баш верян 

эцслц 6,8 баллыг зялзялядян бир нечя эцн яввял Ъейранбатан эюлц сащилиндя баш верян 



 

палчыг вулканында пцскцрцлян палчыг 30 метря гядяр йцксяклийя галхмышды. Демяли 

яэяр йахынлыгда вулкан пцскцрцрся, даьыдыъы зялзялядян ещтийат етмямяк олар. 

Щал-щазырда фяалиййятдя олан вулканлардан ян активи Кузан вулканыдыр. Бу 

вулкан 12 август 2006-ъи илдя пцскцрмяйя башламышдыр. Аврасийанын ян йцксяк 

вулканы Камчатка йарымадасында йерляшян Клйучевскы вулканыдыр. Бу вулканын 

зирвясинин дяниз сявиййясиндян щцндцрлцйц 4750 метрдир. Бу вулкан 30 март 2007-ъи 

илдя пцскцряряк ени 500 метр, узунлуьу 30 километр лава ахыны ямяля эятирмишдир 

(шякил 6.3.8, 6.3.9).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Шякил 6.3.8 Камчаткадакы Клйучевски вулканынын лава ахыны. 

 

Вулкандан ятрафа атылан магманын температуру 11000Ъ олмушдур. Бу ахын 

йахынлыгда йерляшян Клйучи кяндинин шяргиндян кечир вя бу йерли ящали цчцн тящлцкяли 

ола биляр. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Шякил 6.3.9. 4750 метр щцндцрлцклц Клйучевски вулканы 

 

Вулкан пцскцрмяздян бир нечя эцн яввял Йапонийада 6,9 бал эцъцндя, 2007-

ъи илин апрел айынын яввялиндя Сакит океанын ъянубундакы Саламан адаларында 8 бал 

эцъцндя сунами иля мцшаият олунан даьыдыъы зялзяля баш вермишдир. 

07 май 2007-ъи ил тарихиндя Камчаткадакы Клйучевски вулканы йенидян 

пцскцрмцш вя магма булуду 700 метр йцксяклийя тулланмышдыр. Йералты тяканлар баш 

вермиш, йарымада тящлцкяли зона елан едилмишдир. Бу дюврдя Азярбайъан яразисиндя 

Йардымлы, Лянкяран, Шяки, Губа вя Хачмазда 2-3 бал эцъцндя зялзяляляр баш 

вермишдир. Бу ону эюстярир ки, Йер мантийасында конвектив ахынын активляшмяси 

зялзяля вя вулканларын мейдана эялмясиня сябяб олан ясас амиллярдяндир. 

6.4. Зялзяляляр 

Йер кцрясинин литосфер гатынын сейсмик активлийинин нятиъяси зялзяляляр кими 

юзцнц эюстярир. Зялзяля тябии сябяблярдян Йер гатынын титрямясидир. Зялзяляляр йералты 

тяканлар, уьулту, сцхурларын дальавари рягсляри, чатларын ямяля эялмяси (шякил 6.4.1) 

биналарын, йолларын даьылмасы (шякил 6.4.2) вя ян дящшятлиси инсан тяляфаты иля мцшаият 

олунур [1]. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Шякил 6.4.1. Зялзяля нятиъясиндя Йер гатынын чатламасы вя йарьанын ямяля эялмяси 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Шякил 6.4.2. Зялзяля нятиъясиндя шящяр биналарынын учмасы 

 

Ил ярзиндя бир милйондан чох йералты тяканлар гейдя алыныр ки, бу да саатда 120, 

дягигядя 2 тякан демякдир. Йахшы ки, бунларын яксяриййяти катострофик вя даьыдыъы 

зялзяляляр дейил. Ил ярзиндя орта щесабла бир катострофик, йцзя гядяр даьыдыъы зялзяля 

баш верир. Даьыдыъы эцъя малик катострофик зялзяляляря мисал олараг Лиссабон (1755-ъи 

ил), Калифорнийа (1906-ъи ил), Тайван (1923-ъу ил), Мессин (1908-ъи ил), Гансуй (1920-

ъи ил), Токио (1923-ъц ил), Иран (1935-ъи ил), Чили (1939 вя 1960-ъи илляр), Агадир (1960-



 

ъи ил), Мексика (1975-ъи ил), Ашгабад (1948-ъи ил), Дашкянд (1966-ъи ил), Газли (1976-

ъи ил), Спитак (1986-ъи ил), Нефтегорск (1995-ъи ил), Корейа (1995-ъи ил), Колумбийа 

(1999-ъу ил), Тцркийя (1999-ъу ил), Тайван (1999-ъу ил), Бакы (2000-ъи ил), Индонезийа 

(2005-ъи ил) зялзялялярини эюстярмяк олар. 

Тарихян Азярбайъан яразисиндя даьыдыъы зялзяляляр баш вермишдир. Бунлара  

1139-ъу илдя Эянъядя, 1667, 1902-ъи иллярдя Шамахыда, 1727-ъи илдя Тябриздя, 2000-

ъи илдя Бакыда баш верян зялзяляляри мисал эюстярмяк олар. Эянъя зялзяляси заманы 

Кяпяз даьынын бир щиссяси учараг чайын ахарыны кясмиш вя нятиъядя Эюй эюл ямяля 

эялмишдир.  

2000-ъи ил нойабр айынын 24-дя саат 22.15-дя Бакыда эцъц 7 бал олан зялзяля 

баш верди. Зялзялянин ъанлы шащиди кими онун тясвирини вермяк охуъулар цчцн йягин 

ки, мараглы оларды. 

Зялзяля баш вердикдя отагда айаг цстя идим. Тядриъян айаьымын алтындан йерин 

тярпяндийини щисс етдим. Чил-чирага бахдыгда онун йелляндийини эюрдцм. Зялзялядир -  

дейя евдякиляри евдян коридора чыхан гапынын чяръивясиня сыьынмаьа чаьырдым. Беш 

няфяр бюйцк вя кюрпя ушаг гапыйа сыьынмышдыг. Бина тирядикъя паркет дюшямя вя 

таван цмумиййятля щяр йердян еля дящшятли хышылты сясляри чыхырды ки, адамы ващимя 

бцрцйцрдц. Еля тясяввцр йаранырды ки, санки бина бу дягигя даьылыб учаъаг. Ушагларын 

чыьыртысы да бу дящшятя гарышмышды. Еля тясяввцр йаранырды ки, санки артыг дцнйанын 

ахырыдыр вя биз мящв олуруг. Ушаглара горхмайын дейирдим. Бир аздан титрямя 

сянэиди. Тез евдян чыхмаьа щазырлашырдыг ки, титрямя тякрар олунмаьа башлады. Мян 

дедим ки, титрямя гайыдыр. Йенидян чил-чыраг даща эцълц лянэяр вурмаьа башлады. 

  Бу сяфяр гоншу отаьын гапысынын кечидиня сыьындыг. Йеня дя эцълц хышылты, 

цьултц ешидилмяйя башлады. Бир аздан зялзяля сянэиди. Артыг евлярдяки адамлар 

кцчяйя гачырды. Яйнимиздяки ев палтары иля тяъили евдян чыхдыг. Машина миниб кющня 

банкын бинасынын кцчясиндя йерляшдик. Бцтцн шящяр ящли кцчяляря чыхмышды. Машыны 

оланлар шящярдян чыхыб ятраф кяндляря вя баьлара ахышырды. Йоллары тыхаъ баьламышды. 

Республика радиосу верилишлярини тяхиря салыб зялзяля вя онун фясадлары барядя 

мялуматлары верирди. Артыг бир няфярин башына даш дцшдцйцндян юлдцйц вя бир 

чохларынын хясарят алыб хястяханалара дцшдцйц барядя мялумат верилирди. 



 

Шящярдя чохлу биналарда гяза вязиййяти, чатлар йаранса да даьынты баш 

вермямишди. Йашадыьымыз бинанын диварларында чатлар ямяля эялмишди. Шящярдя 

зялзялянин йаратдыьы фясадларла баьлы хцсуси комиссийа йарадылмышды. Сонрадан гязалы 

биналарын бир гисми сюкилдц, бир гисми ися бярпа олунду. 

Шякил 6.4.3-дя Хязяр дянизинин мяркязи щиссясиндя тарихян баш верян 1134 

зялзяля эюстярилмишдир. 

    

Шякил 6.4.3. Хязяр дянизинин мяркязи щиссясиндя баш верян зялзяляляр 

 

Бу мисралары йазаркан телевизийа иля бу эцн, йяни 25 март 2007-ъи илдя 

Йапонийада 7,1 бал эцъцндя зялзяля баш вердийи барадя мялумат вердиляр. 

Зялзялядян ышыг фяняри гырылараг бир гадынын башына дцшмцш вя бу юлцмля 

нятиъялянмишдир. Йцзлярля адама хясарят йетишмиш, евляр учмуш, асфалт йолларда чатлар 

ямяля эялмиш, гатарларын щярякяти, газ, ишыг, су верилмяси дайандырылмышдыр. 



 

Сунами баш веряъяйи барядя щяйяъан сигналы верился дя, сонрадан бу ляьв 

едилмишдир. 

Зялзяляляр Йер кцряси ящалисинин йарысындан чохунун йашадыьы гуру сащясини 

ящатя етмишдир. Зялзяля тябиятин ян чох тялафата вя даьынтыйа сябяб олан 

катастрофларындандыр. Онларын даьыдыъы тясири мин квадрат километрлярля сащяляри ящатя 

етмякля, йцз минлярля инсан щяйатынын мящвиня сябяб олур.  

Тарихдян мялумдур ки, 1556-ъи илдя Сансидя баш верян зялзяля нятиъясиндя 830 

мин инсан тяляфаты баш вермишдир. 28 ийул 1976-ъи илдя баш верян зялзяля нятиъясиндя 

Таншан шящяри даьылмыш (Чинин пайтахты Пекиндян 150 км шяргдя) вя 655 мин инсан 

юлмцшдцр. 

26 декабр 2004-ъи ил тарихиндя Ъянуб-Шярги Асийада эцъц 9…10 бала чатан 

зялзяля баш верди, зялзялянин еписентри Сакит океанда олса да онун тясири чох бюйцк 

яразини ящатя етмишдир. Зялзяля нятиъясиндя 229000 няфяр щялак олмушдур (шякил 

6.4.4.). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Шякил 6.4.4. 2004-ъц ил 26 декабрда Индонезийада баш верян зялзялянин 

гурбанлары 

 

Индонезийада зялзяля тясириндян Йерин оху юз вязиййятини дяйишмиш вя онун 

буъаг сцряти башгалашмышдыр. 30 метря гядяр щцндцрлцйя галхан дальалар – сунами 

зялзялянин еписентриндян 6 мин километр аралыда йерляшян Африканын шярг сащилляриня 

дя чатыб. Бурада дальалар балыгчы гайыгларыны даьыдараг бир нечя сащил районуна зяряр 

вериб. 



 

Бу зялзяля нятиъясиндя Индонезийа Шри-Ланка, Щиндистан, Таиланд, Самали, 

Муанма, Малайзийа, Малдив, Танзанийа, Бангладеш, цмумиликдя региона 15 милйард 

доллара йахын зийан дяймиш, бир чох турист районлары йерля йексан олмушдур. 

Шри-Ланкда мцдщиш дальалар сащилдян юлкянин ичяриляриня доьру 3 километр 

яразини йуйуб апардыьы щалда, бурада горуглардакы щейванлардан – йцзлярля фил, 

леопардларын щеч бири беля юлмямишдир. Эюрцнцр щейванларда тябии фялакяти юнъядян 

щисс етмяк габилиййяти даща йцксяк олмушдур. Онлар зялзялядян яввял тящлцкяни щисс 

едяряк узаглашыблар. Гейд едилдийи кими зялзяля Йер кцрясинин юз оху ятрафында 

фырланмасына да тясир эюстяриб. Нятиъядя Йер кцрясинин фырланма сцряти артыб вя бир 

сутканын вахты санийянин миндя бири гядяр азалыб. Лакин бу Йер кцряси цчцн о гядяр 

дя ъидди тящлцкя дейилдир. 

2007-ъи ил апрелин 2-дя Сакит океанын ъянубундакы Саламон адалары 

йахынлыьында 8 баллыг зялзяля баш вериб. Зялзяля сунами иля мцшайият олунуб. Илкин 

мялуматлара эюря 28 няфяр юлян вар. Онлардан 6-сы ушагдыр. Електрик мяфтулляры 

гырылыб, су вя газ тяминаты дайандырылыб. Сунами нятиъясиндя 13 мин ев даьылыб. 

Адамлар евляриня эетмяйя горхурлар. Йер титрямяси давам едир. Информасийада 20 

няфяр щялак олуб. 

Таъикистанын даь району олан Щаидидя 9 ийул 1949-ъу илдя баш верян эцълц 

зялзялядя даьлар ашараг шящяри йерля йексан етмиш вя 5000 ящалидян бир няфяр беля 

саламат галмамышдыр. Лакин о вахт Совет дювляти бу барадя щеч бир мялумат 

вермямиш вя бу фаъияни эизли сахлайараг, щеч бир хиласетмя ямялиййаты 

апарылмамышдыр. Зялзялядян ики даь арасында йерляшян Щаиди шящяри учан даш 

сунамисинин алтында галмышдыр. Гайалар 200 км/саат сцряти иля учараг шящяри мящв 

етмиш, сонрадан бу йерлярдя щеъ бир щяйат яламяти тапылмамышдыр. 

Литосфер плитяляринин бир бириня сыхылдыьы сярщядлярдя грунтун еластик-пластик-

юзцлц деформасийасы баш верир. Бу деформасийа щядди вязиййятя чатдыгда сцхурлар 

сыхлашыб шишяряк даьлар вя онларын ясасыны ямяля эятирир (шякил 6.4.5). 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Шякил 6.4.5. Сыхылан даьын сцрцшмяси 

 

6.4.1 Зялзялялярин баш вермяси щаггында 

 

Йер кцрясиндяки тектоник просеслярдя енержи айрылмасы баш верир ки, бу да Йер 

габыьында силкялянмя шяклиндя тязащцр едир, буна да зялзяля дейилир. Зялзялянин 

дягиг вахтыны мцяййянляшдирмяк мцмкцн дейил. Даьлардакы гар учгунуна ани бир 

сяс дальасы, эцлля атылмасы, диэяр ъцзи тясирляр сябяб олудуьу кими, зялзялянин дя баш 

вермясиня атмосфердя баш верян просесляр, Эцняшин активлийинин дяйишмяси, даь 

сцрцшмяляри, вулканлар, партлайышлар, бир сюзля икинъи дяряъяли факторлар щялледиъи рол 

ойнайыр. Бу факторлар тясадцфи характер дашыдыьындан, Йер гатындакы эярэинлик 

бошалмасынын зцщур етмяси вахтыны дягиг сюйлямяк мцмкцн дейилдир. 

Даьын башындан дийирляниб дцшян бир даш бязян мцгщис даш учгунуна сябяб 

олдуьу кими, тясадцфи бир тясир дя зялзялянин баш вермясиня сябяб ола биляр. Лакин, 

актив бюлэяляри вя енержи топланмасыны мцяййянляшдирмяк мцмкцндцр. Гейд едилдийи 

кими, бу эярэинликляр хырда тяканларда да, ани олараг эцълц бир зялзяля шяклиндя цзя 

чыха биляр.  

Зялзялянин садяляшдирилмиш механики модели шякил 6.4.1.1-дя йерляшдирилмишдир. 

Кцтляси M  олан йцк кяля-кютцр сятщи олан лювщя цзяриндя йерляшдирилмиш вя 

сяртлийи к олан йайла ялагяляндирилмишдир. Йайын уъу бяркидилмишдир. Лювщя дартылдыгда 

йай узаныр. Йайын дарты гцввяси тядриъян артыр. Бу гцввя йцкля диск арасындакы 



 

сцкунят сцртцнмя гцввясиндян азъа чох олдугда йцк щярякятя эялир. Йцк щярякятя 

эялян кими сцртцнмя гцввяси vF
r

 сычрайышла азалыр. Йцкцн сцряти сычрайышла артыр. Бу ан 

зялзялянин баш вермясини моделляшдирир. Йай ани олараг бошалыр, йцк дайаныр. Йцкля 

лювщя арасында сцкунят сцртцнмя гцввяси сцрF
r

 йараныр. vFF
rr

>сцр  олдугда просес 

тякрар олунур. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Шякил 6.4.1.1. Зялзялянин механики модели 

 

Мялум олдуьу кими, Йерин шимал магнит гцтбц ъянуб йарымкцрясиндя, ъянуб 

магнит гцтбц ися шимал йарымкцрясиндя йерляшир. Шимал магнит гцтбц 066  ъянуб ен 

даиряси вя 0140  шярг узунлуг даирясиндя (Антарктидада), ъянуб магнит гцтбц ися 076  

шимал ен даиряси, 0101  гярб узунлуг даирясиндя йерляшир. Бу нюгтяляри бирляшдирян 

хятляр Йерин магнит охлары адланыр. Йерин зялзяля хяритясиня (шякил 6.4.1.2.) диггят 

етсяк баш верян эцълц зялзялялярин яксяриййятинин 076  шимал ен даиряси иля 066  ъянуб 

ен даиряляри арасында мящдудландыьыны эюрярик. Бу ен даиряляриндян йухары вя 

ашаьыда эцълц зялзяляляр баш вермир. Эцълц зялзялялярин яксяриййятинин оъаьы 

600…700 километр дяринликдя йерляшир. Мящз бу дяринликдян башлайараг мантийанын 

2000 километр галынлыьындакы гаты йерляшир. Эюрцнцр бу гат да юз дахилиндя ясас 

зярбяни дяф едир. Бу зярбялярин Йер габыьына проексийасы гейри-мцяййян олдуьундан 



 

зялзялянин эцъцнц вя йерини габагъадан демяк олмур. 

Тарих бойу баш верян 104 эцълц зялзялянин айлар цзря пайланмасы ъядвяли 

6.4.1.1.-дя эюстярилмишдир. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Шякил 6.4.1.2. Ймумдцнйа зялзяля хяритяси 

 

Ъядвял 6.4.1.1 

Тарих бойу баш верян зялзялялярин айлар цзря пайланмасы 
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Зялзялялярин 

сайы, ъями 

104 

12 9 9 6 8 10 7 9 8 9 3 14 

Зялзялярин 

фаизи % 
11,54 8,65 8,65 5,77 7,7 9,62 6,73 8,65 7,7 8,65 2,88 13,46

 

Ъядвялдян эюрцндцйц кими, эцълц зялзялярин ян чоху – 33,65%-и гыш, 25%-и 

йай айларына дцшцр. Бу да тябиидир. Гыш айларында зялзялялярин чох олмасы Йер 

нцвясинин Эцняшя бу дюврдя даща йахын олмасы иля изащ едилир. 



 

Зялзялянин енерэетик тяснифатыны апармаг цчцн тяърцбядя магнитудадан (М вя 

йа м) истифадя едилир. Магнитуда дедикдя Йер сятщинин максимум йердяйишмясинин 

магнитудасы шярти олараг сыфра бярабяр гябул олунан зялзялянин бу типли дальа 

нисбятинин логорифмасы кими нязярдя тутулур. Зялзялянин магнитуда иля тяснифаты илк 

дяфя 1935-ъи илдя Америка сейсмологу Ч.Рихтер тяряфиндян Калифорнийа яразиси цчцн 

тятбиг едилмишдир. Магнитуданы щесабламаг цчцн емприк дцстурдан истифадя едилир: 

( )Δ+= AAlgM σ  

бурада A  - сейсмик дальанын амплитудасы; ( )ΔAσ  - еписентрал мясафядян, Δ -дан 

асылы калибрлянмиш функсийадыр. 

M -ин ян бюйцк гиймяти 9,0-а йахынлашыр. Ил ярзиндя Йер кцрясиндя орта щесабла 

бир 08,M > , он 9606 ,,M K= ; мин 9505 ,,M K= ; он мин 9404 ,,M K=  олан 

зялзяля баш верир. Мисал цчцн 1948-ъи илдя Ашгабад зялзялясиндя 37,M =  олмушдур. 

Зялзялянин магнитудасындан онун енержиси E -йя кечмяк цчцн: 

M,,Elg 51811 +=  

дцстурундан истифадя едилир. 

1952-ъи илдян башлайараг кечмиш ССРИ-дя зялзялянин эцъц 12 баллыг шкала иля 

юлчцлцр. 

 

6.4.2 Зялзялянин интенсивлийи шкаласы 

 

Бу шкалада зялзялянин характерситикасы 12 бал системиндя баллар цзря 

верилмишдир. Шкала сейсмолог С.В.Медведйев тяряфиндян тяртиб олунмушдур (ъядвял 

6.4.2.2). 

Зялзяляни гейдя алыб юйрянмяк цчцн чох юлкялярдя даими стансийалар шябякяси 

йарадылмышдыр. Бу стансийалар сейсмоложи мониторинг вя прогнозлашдырма иши апарыр. 

Бу стансийалардакы йцксяк дягигликли ъищазлар – Йер сятщинин ян кичик рягслярини 

гейдя алан сейсмографлар комплекс програмлашдырма цсцлларыны ишлямяйя вя 

мцхтялиф «хябярдарлыглара» ясасланараг зялзялянин баш веряъяйини мцлащизя етмяйя 

имкан верир. 



 

Ъядвял 6.4.2.2. 

Зялзялянин интенсивлийи шкаласы 

Бал Гыса характеристикасы (С.В.Медведйев) 

I Торпаьын титрямяси ъищазлар васитясиля щисс олунур. 

II Торпаьын титрямяси бязи сакит адамлар тяряфиндян щисс олунур. 

III Рягсляр бир чох адамлар тяряфиндян щисс олунур. 

IV Рягсляр яксяр адамлар тяряфиндян щисс олунур. Пянъяря шцшяляри ъинэилдяйир. 

V Асылмыш ъисимляр лянэяр вурур, йатанлар ойаныр. 

VI Биналарда йцнэцл хясарятляр баш верир. 

VII Суваглар чат верир, щиссяъикляр гопур, диварларда назик чатлар ямяля эялир. 

VIII Диварларда бюйцк чатлар ямяля эялир, карниз вя тцстц борулары ашыр. 

IX Бязи биналар даьылыр, диварлар, аракясмяляр, дамлал даьылыр. 

X 
Чохлу биналарда даьынтылар баш верир. Грунтларда 1 метр ениндя йарыглар ямяля 

эялир. 

XI Йер сятщиндя чохлу сайда чатлар ямяля эялир, даьларда учгунлар баш верир. 

XII 
Там даьынты баш верир. Грунтун сятщиндя дальалар ямяля эялир. Релйеф ясаслы 

шякилдя дяйишир. 

 

Сейсмограф – компасдан сонра дцнйада йарадылан ян гядим ъищаздыр. Илк дяфя 

олараг сейсмограф йени еранын II ясриндя Чиндя щазырланмышдыр. Бу ъищазда рягс едя 

билян елемент мющкям ясаса бяркидилир ки, грунтла бирликдя щярякят едя билсин. Онун 

анплитудасы мящдудланыр вя сюнцр. Сейсмографларда ряггасларын мцхтялиф нювляриндян 

истифадя едилир. 

Сейсмографын эюстяриши механики, оптик, електромагнит вя гарышыг цсулла 

гейдиййата алыныр вя йазылыр. Бу гурулушларын вязифяси рягсляри каьыза, магнит лентиня 

вя компцтерин магнит дискиня йазмагдыр. Бу гурулушлара дахил олан сигналлар он, йцз, 

мин дяфялярля эцъляндириля билир. Бу ъищазларда радио каналы васитясиля вахтын 

гейдиййаты чох бюйцк дягигликля апарылыр. Сон дюврлярдя лазер техникасы вя компцтер 

системляриндян истифадя етмякля сейсмографларын конструксийасы хейли 

тякмилляшдирилмишдир.  



 

 

6.4.3. Зялзялядян мудафия цсуллары 

 

Ящалинин сых йашадыьы йерлярдя эцълц зялзяля баш вердикдя бир чох биналар 

хясарят алыр вя учуб даьылыр. Бунун ясас сябяби – тикинтинин кейфиййятинин ашаьы 

олмасыдыр. Зялзялянин даьыдыъы тясири грунтун дайаныгсызлыьы, тикинтидя чий кярпиъдян, 

зяиф даш щюрэудян истифадя едилмяси, дам юртуйцнцн соба боруларынын цчмасына, юзул 

вя диварларын чатламасына сябяб олур. 

Биналардакы консол чыхынтылар йапышдырылан мцхтялиф  бязяк яшйалары, 

бяркидилмяйян юртцкляр, лифт шахталары, гоншу биналарын бир-бириня сюйкянян диварлары – 

бунлар щамысы зялзяля заманы тящлцкя йарада биляр. 

Зядялянмяляри минимума салмаг цчцн иншаатчылар бинанын дайаныглыьыны тямин 

етмякдян ютрц бцтцн эеоложи факторлары нязяря алмалыдырлар. Бюйцк тикинтилярин 

фундаменти цчцн гайалыг сцхурларын сечилмяси ян ялверишли вариантдыр. Зяиф грунтларда, 

шылдырым йамаъларда, тюкмя торпагда тикинти апармагдан чякинмяк лазымдыр. 

Кюрпцляри вя щцндцр биналары тикдикдя онларын цфиги гцввяйя давамлыьына вя 

дахили мцвазиятиня хцсуси диггят йетирмяк лазымдыр. Дяниз сащили шылдырим 

гайалыгларда, чай сащили учурумларда, дярин чухурларын йанында, грунт суларынын 

сявиййяси йцксяк олан йерлярдя вя йумшаг чюкцнтц сцхурларында тикинти апармагдан 

имтина етмяк лазымдыр. 

Ян тящлцкясиз конструксийа бцтов бир ващид кими титряйя билян вя елементляри 

бир-бириня зярбя вурмайан еластик конструксийалардыр. 

Сейсмоложи тящлцкяли районларда тикинти апардыгда сейсмик тящлцкясизлийин 

тямин едилмяси ясас тялябатлардандыр. Бу щалда яэяр лайищя мярщялясиндя проблем 

щялл олунарса тикинтинин дяйяри тяхминян 10% артыр.  

Хцсуси сейсмик тящлцкяли районларда катастрофларын нятиъясини арадан галдырмаг 

цчцн мцяййян инзибаты юлчцляр эютцрмяк лазымдыр. Бунун цчцн яразинин сейсмик 

районлашдырылмасы апарылмалы вя айры-айры биналар цчцн тикинти норма вя гайдаларынын 

стандартлары вя сыьорталашдырылмасы ишлянмялидир. Мювъуд биналар цчцн ися йералты 

тяканларын даьыдыъы тясириндян горунмаг цчцн тядбирляр планы щазырланмалыдыр. Яэяр 



 

бина тикилян районун сейсмик активлийи 8 балдырса тикилян бина 9 бала нязярдя 

тутулмалыдыр. Щцндцр биналар бир-бириня йахын мясафядя тикилмямялидир. Щяр щцндцр 

бинанын ятрафында онун щцндцрлцйцня бярабяр радиуслу сащядя диэяр бина 

олмамалыдыр. Бцтцн бу вя диэяр тялябляр хцсуси Дювлят органлары тяряфиндян нязарят 

едилмялидир. 

 

6.4.4. Катастрофлар вя онларын яфсаняви аспектляри 

 

Тябиятдя баш верян бир чох дящшятли щадисялярин сябябляри айдынлашдырыла 

билмядикдя инсанлар бир бириня ютцрцлян мцхтялиф мцлащизяляр вя яфсаняляр 

йаратмышлар. Бу яфсанялярин бир чоху тябиятдя мювъуд олан зооложи вя биоложи варлыгла 

ялагяляндирилмиш, бир чохусу да фювгял эцълц бир варлыьын мювъудлуьу иля 

ялаэяляндирилмишдир. Бязи инсанларын сюйлядийи фикирлярин сонрадан баш верян 

щадисялярля цст-цстя дцшмяси онларын фювгяладя цзагэюрянлийя малик олдугларынын 

сцбуту кими гябул едилмишдир. 

Гядим Щинд ясатирляриндя дцнйа филлярин чийниндя отуран тярсиня чеврилмиш каса 

кими тясвир едилир. Бу филляр юзляри дя мющкям габыглы тысбаьанын цстцндя дурур, 

тысбаьа да океанда цзцр (шякил 6.4.4.1). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Шякил 6.4.4.1. Гядим Щинд ясатириня эюря Йер гурулушунун тясвири 



 

Эюрцндцйи кими бурада Йерин мцхтялиф хассяйя малик гатларындан ибарят олмасы 

вя онун дайаныгсыз вязиййятдя олуб титряйя билмяси мцлащизяляри юз яксини тапыр. 

Мцгяддяс китаблардан «Библийа» вя «Гуран»да дцнйанын йаранмасы вя сону барядя 

йазылар вардыр. 

Бир чох «узаг эюрян» инсанлар мисал цчцн франсыз Настрадамус, инэилис алими 

Исаак Нйутон, йящуди Месинг баш веряъяк катастрофлар барядя юз фикирлярини 

сюйлямишляр. 

Индонезийанын Суматра адасы йахынлыьында 26 декабр 2004-ъц илдя баш верян 

дящшятли зялзяля вя сунамидян сонра 5 йанвар 2005-ъи илдя «Експрес» гязетиндя 

Щясян Аьаъанын дяръ етдирдийи «Дцнйанын ахыры чатыб» мягалясиндя охуйуруг: 

Дцнйанын сону барядя минляр, бялкя дя он минлярля тяхминлярля йанашы, дащи 

алим Исаак Нйутонун да «мяшщяр прогнозу» вар. Нйутонун ясрляр яввял йаздыьына 

эюря, дцнйанын сону 2060-ъи илдя чатаъаг. 

Инэилис физикин 4 мин сящифядян артыг ялйазмаларыны арашдыран алимин дедикляриня 

эюря, Нйутон йазыб: «Дцнйанын сонунун чатмасындан яввял Йер кцрясиндя дящшятли, 

даьыдыъы мцщарибяляр эедяъяк, сонра да юлцмъцл епидемийалар башлайаъаг. 

Епидемийалар тцьйан едяркян инсанларын дадына мессийа чатаъаг. О, дцнйаны мин ил 

ярзиндя идаря едяъяк». 

Ян мараглысы ися одур ки, щямин юнэюрмядя Нйутон кими дягиг елмляр дцщасы 

цчцн ясла йолверилмяз олан мистик, сирли ифадяляр аз дейил. 

Мясялян: «Инсанларын чох сонра йашайаъаьы миниллийин илк илляриндян бириндя 

дцнйанын о башында океанын дибиндя йатан яждаща ойанаъаг. О горхунъ варлыьын 

ойанышы дящшятли олаъаг. Йер титряйяъяк, дянизин дибиндя эцълц зялзяля олаъаг. 

Зялзяля нящянэ дальалар доьураъаг, о дальалар да 8 юлкяни алт-цст едяъяк. Он 

минлярля инсан суларда батаъаг, он минлярля инсан харабазарлыгларда ъан черяъяк. 

Океан сащилляри шишмиш мейитлярля долаъаг. Океанын гязяби горхунъ олаъаг». 

Щазырда Йерусялим китабханасында сахланан Нйутон тяхмининдяки феноменал, 

бялкя дя инанылмаз ифадя: «Бешийи суйун дибиндяки щейванын ойанмасы Йерин 

мящвярини дяйишяъяк, океан гатиля чевриляъяк. Бу, йени миниллийин илк илляриндя баш 

веряъяк». 



 

Чаьдаш Йунаныстанын шымалында, македонлар йашайан кичик шящярин ъянуб 

сямтиндя мярмяр лювщя вар. Гядим Еллада аз гала аддымбашы тясадцф олунан тарих 

галыгларындан бири. 

Фягят, мави-йашыл рянэдяки щямин мярмяр парчасыны йцнан торпаьындакы гейри 

гядим, йашы 2 мин илдян артыг галыглардан фяргляндирян мягам вар. 

О да ени 15, узуну 40 сантиметр олан мярмяр лювщянин цзяриня йазылан 

кялмялярдир. «…Тутатисдян горхун. О, вящши тайфанын аллащыдыр. Эюйдян эяляъяк, 

Йерин йанындан кечяъяк. Онун сяфяриндян 120 эцн сонра сулар титряйяъяк, дальалар 

инсанлары удаъаг. Юлянлярин сайы о гядяр чох олаъаг ки, инсанлары дящшят алаъаг». 

Гайят парадоксал, илк бахышдан абсурд тяхминдир. Яввяла, она эюря ки, гядим 

йунан мифолоэийасында Тутатис адлы танры йохдур. Яслиня бахсаг, йунанлара бу кялмя 

цмумиййятля йаддыр вя еллинляр арасында чятин ки, бу кялмянин мянасыны анлайан 

тапылайды. Нядян ки, Тутатис гядим Авропанын ъянуб-гярб вя гярбиндя йашайан галл 

тайфаларынын саваш танрысы олуб вя йунанлар да ону таныйа билмяздиляр. Мярмяр лювщя 

иля баьлы сирр бунунла тамамланмыр. Иш ондадыр ки, 2004-ъц илин 29 сентйабрында Йер 

кцрясинин чох йахынындан кечян, астрономларын «гатил» адландырдыглары астероидин дя 

Ады Тутатис олуб… 

Юлчцляри 914274 ,,, ××  километр олан Тутатис бяшяриййят тарихиндя Йеря 

йахынлашан ян бюйцк космик обйектдир. 

Щярэащ щямин астероид планетимизля тоггушсайды, дящшятли партлайыш баш 

веряъяк, планет молекуллара парчаланаъаг вя мящв олаъагды. Мцгайися цчцн дейяк 

ки, 1984-ъц илдя Антарктидада, Беллингсщаузен дянизиндя нящянэ чухур 

ашкарланмышды. Сонралар Елтанин адландырылан вя диаметри 20 километр олан щямин 

чухур мин илляр яввял Йеря астероидин дцшмяси нятиъясиндя йаранмышды. Алимлярин 

щесабламаларына эюря, щаггында бящс етдийимиз астероидин Йеря дцшмяси нятиъясиндя 

20-40 метр щцндцрлцкдя сунами дальасы йараныб. Бу дальа 600 км/саат сцрятля 

щярякят едяряк, океан сащилляриндя 1 километр щцндцрлцйя галхыб. Яэяр диамтери 

«ъями» 700 метр олан астероид беля катаклизмляр йарадырса, ондан 50 дяфя бюйцк 

сяма ъисминин Йеря дцшяъяйи тягдирдя, нялярин баш веряъяйини дцшцнмяк беля, 

ващимялидир. 



 

Ялгисся, гайыдаг Йунаныстандакы мярмяр лювщяйя. Дашын цзяриндя йазылыб ки, 

Тутатисин йерин йанындан кечмясиндян сонра океан тялатцмя эяляъяк – дцз 120 эцн 

сонра, Щинд океанында даьыдыъы зялзяля вя сунамиляр дя 29 сентйабрдан, Тутатис 

астероидинин Йерин йанындан кечмясиндян 118 эцн сонра ваш верди. 

 Британийанын ян нцфузлу гязетляриндян бири сайылан «The Independent»ин сон 

сайларындан бириндя «Welcome to the future» адлы эениш мягаля дяръ олунуб. Йазыда 

Щинд океанында баш верян вя артыг 160 мин инсанын юлцмцня сябяб олан даьыдыъы 

зялзяля, сунамилярдян, бу тябии фялакятин сябяб вя нятиъяляриндян бящс олунур. 

Гязет йазыр: «Бяла дюврцня гядям басмышыг. Дювлятлярин няйин бащасына олурса-

олсун, ялдя етмяйя чалышдыглары кцтляви гырьын силащларына ещтийаъ галмайыб. Чцнки 

Йер кцрясиндяки бцтцн инсанлар кцтляви гырьын иглиминин эировларыдыр. Эяляъяйя хош 

эялмишик! Щинд океанындакы зялзяляляр, сунамиляр, дящшятли фялакят бизя 

хябярдарлыгдыр!». 

Библийа вя Инъилдя, щямчинин Ящди-Ятигдя дя бяшяриййяти эюзляйян тябии 

фялакятлярля баьлы юнэюрмяляр вар. Мцяййян мянада щямин «прогноз»лары Щинд 

океанында баш вермиш фялакятля дя узлашдырмаг олар. 

Беля ки, Иощанн Златоуста назил олмуш вящйдя дейилир. «О Щейван ойанаъаг, 

дцнйаны лярзяйя салаъаг. Дянизлярин диби титряйяъяк, щцндцр дальалар юлкяляря щцъцм 

едяъяк. 7 юлкяйя зярбя вурулаъаг, 33 кился аьлайаъаг, сайы-щесабы билинмяз инсанлар 

юляъяк. Дальалар адамлары камина чякяъяк. Щейванын щакимлийи 42 эцн сцряъяк». 

Щинд океандакы зялзяля вя сунамилярдян дя 7 юлкя (Индонезийа, Шри-Ланка, 

Малазийа, Мйанма, Сомали, Таиланд, Щиндистан) даща чох зяряр эюрдц, он минлярля 

вятяндашыны итирди. Щямин дювлятлярдяки курорт вя туризм мяркязляриндя ися сунами 

нятиъясиндя 33 юлкядян эялмиш туристляр щялак олдулар. 

Ислам аляминин танынмыш цлямаларындан бири, 1120-ъи илдя Баьдадда доьулмуш 

Яли ибн Йящйанын «Дцнйанын сону вя йа инсан ювладынын эцнащлары» адлы китабында 

йазылыб: «Эцн эяляъяк, дцнйанын ян эцълц дюврлятиндя «Мцгяддяс шящяр» адлы йердя 

мцхтялиф динлярин адамлары йыьышаъаг. Онлар йени, сахта бир дин йаратмаг истяйяъякляр, 

«мцгяддяс» дедикляри 33 суйу бир габда гарышдыраъаглар  вя о эцндян 9 ил 6 ай сонра 



 

узаглардакы дяниз тялатцмя эяляъяк, инсанлары аьушуна алыб боэаъаг, гайалары евляря 

чырпаъаг, дашлары эюйя галдыраъаг». 

26 ийун 1995-ъи ил, АБШ-ын Сан-Франсиско, йяни адынын мянасы «Мцгяддяс 

Франсиск» олан шящяри. Шящярин мяркязи йепископал килсясиндяки ибадят заманы 

«Бирляшмиш Динляр Тяшкилаты» адлы лайищя бяйан олунур. Лайищя мцяллифляринин 

фикринъя, бу тяшкилат бир чох мцнагишялярин дини зяминдя олмасыны нязяря алмаг 

истямяйян Бирляшмиш Миллятляр Тяшкилатынын ялавяси олмалыйды. Щямин эцн о килсяйя 

топлашанлар арасында мцхтялиф динлярин нцмайяндяляри, сийасятчиляр, щятта БМТ-нин 

баш катиби дя варды. Дцнйанын мцхтялиф юлкяляриндян эятирилмиш ушаглар 33 

«мцгяддяс булаг»-дан алынан суйу «Бюйцк Вящдят Габы»на тюкцб, гарышдырдылар. 

Далай-Лама, Пакистанын Али Ислам Мящкямяси, АБШ президенти Ъоръ Буш, 

Маргарет Тетчер, Васлав Гавел, Билл Эейтс щямин лайищяйя хейир-дуа вермишдиляр. 

2004-ъи ил, декабр. Сан-Франсискодакы топлантыдан 9 ил 6 ай сонра Индонезийа 

сащилляриндя дящшятли зялзяля баш верир, бяшяр тарихинин ян горхунъ фялакятляриндян 

бири йашаныр…   

Бу мягалядя бир чох тарихи мянбялярдян узагэюрянлярин дедикляриня аид тарихи 

мянбяляря дя истинад едилмишдир. 

Мисал цчцн: «Аданын йанында йер йарылаъаг, ойанан нящянэ дальалар доьаъаг, 

юлкяляр дивара бянзяйян дальаларла цзляшяъяк, ня гядяр инсан юлдцйцнц кимся 

билмяйяъяк»1. «Танрынын гязяби, о сунамиляр ъянубдакы барбарларын йашадыьы юлкянин 

йанында баш веряъяк, зялзяля олаъаг, бюйцк дальалар дцнйанын о цзцнядяк чатаъаг, 

чохлу адам юляъяк олаъаг»2. 

Катастрофларын баш вермясинин ясас сябябляри кими ашаьыдакылары гейд етмяк 

лазымдыр: 

1. Вулканлар вя зялзяляр. Бу тип катастрофларын мянбяи Йерин дахилиндядир. 

Лакин онларын баш вермяси бир чох хариъы амиллярдян – Айын, Эцняшин, диэяр фяза 

ъисимляринин тясири, атмосфердя вя щидросфердя баш верян просесляр, инсанын даьыдыъы 

фяалиййятиндян билаваситя асылыдыр. Бу сонунъу амилляр тцфянэин тятийи эцллянин 

атылмасында ойнадыьы рола бянзяр функсийаны йериня йетирир. 

                                                           
1  Мянсум бин тураби, «Ятраф алямин билинмяйян йюнляри барядя бир нечя фикир», 19-ъу мятн, XIII яср 
2  «Амази Кейдзайын дедикляри», Масущо лоси, 35-ъи шер, XII чср 



 

2. Метеорит вя астероидлярин Йеря йахынлашмасы вя ону бомбардуман етмяси.  

Беля эедярся мцтяхяссислярин фикринъя йахын он ил ярзиндя Асийа, Африка вя 

Америка гитяляринин сащиллярини су басаъаг. Чинин Шанхай, Бразилийанын Рио-де-

Жанейро кими шящярляри су алтында галаъаг. Дцнйаны даьытмаг цчцн атом 

мцщарибясиня ещтийаъ галмайаъаг. 

Йер ятрафындакы озон гатынын сахланмасына хцсуси диггят йетирмяк лазымдыр. 

Озон гатынын даьылмасына OH , 2NO , 4CH  вя диэяр газларын чох бюйцк тясири вардыр. 

Озон гатынын даьылмасына ян дящшятли тящлцкя атом вя щидроэен бомбаларынын йералты 

вя йерцстц сынаглары заманы йараныр. Бу сынаглара бейнялхалг мораторийа гойулса да, 

беля бир тящлцкянин баш вермяси щяля дя истисна олунмур. 

Нязяря алмаг лазымдыр ки, бир орта эцълц щидроэен бомбасынын йерцстц сынаьы 

апарылдыгда атмосферя 100 милйон тон тоз атылыр. Бу щалда атмосферин тутгунлашмасы 

эцълц вулкан пцскцрмяси тясири йарадыр. Яэяр Йер кцрясиндяки атом силащы ещтийатынын 

25%-и партладыларса атмосферя бурахылан тоз вя тцстцнцн тясириндян бцтцн планети 

катастрофик тясирли «нцвя гышы» бцрцйяр. Беля, лакин даща кичик мигйаслы щадися 1915-

ъи илдя Индонезийада баш верян Тамбор вулканы пцскцрдцкдя баш вермишди. Вулкан 

пцскцрдцкдян сонраки илдя АБШ-ы эюрцнмямиш галынлыгда гар юртцйц бцрцдц. 

Авропада ися о йай гитя тарихиндя ян сойуг йай кими тарихя дахил олду. 

Бцтцн бунларын гаршысыны алмаг цчцн бяшяриййят щагг йолуну тутмалы вя 

дцнйаны бирэя горумалыдыр. 

Ещтимал олунур ки, астероидляр Эцняш системиндя щачанса мювъуд олан, лакин 

сонрадан парчаланыб даьылан Фаетон планетинин галыгларыдыр. Бу галыгларын бир щиссяси 

тоз, метеорит шяклиндя Йеря тюкцлцр. Щяр ил йеря 10 мин тондан чох метеорит-космик 

маддя тюкцлцр. Бу тюкцнтцлярин кимйяви тяркиби Йер материалынын кимйяви тяркибиня 

чох йахындыр.  

Щазырда Йер цзяриндя 2500-я гядяр метеорит тапылмышдыр. Метеоритлярин 

гялпяляри ися он минлярлядир. Сон дюврлярдя Антарктидада чохлу сайда метеоритляр 

тапылмышдыр. Бу онларын чохлу сайда дцшмяси вя бурада ялверишли сахланма шяраитинин 

олмасы иля изащ олунур. Йалныз 1973…1983 илляр арасында йапон тядгигатчылары 

Антарктидада 4750 метеорит фрагментляри тапмышлар (Йамато даьы йахынлыьында вя 



 

Кралича Мод торпаьында). Метеоритлярин юлчцляри дя мцхтялифдир. Африкада тапылан 

Гоба адлы метеоритин чякиси 60 тондур. АБШ-ин Невада штатындакы Яждаща 

канонундакы метеорит кратеринин диаметри 1,2 километр дяринлийи, 120 метрдир. 

Партлайан метеоритин кцтляси 15 мин тон олмушдур. Эюй ъисимляринин Йеря дцшмяси 

щягигятян дя дящшятли катастрофлара сябяб ола биляр. 

3. Еколоэийанын чирклянмяси иля баьлы Йерин орта температурунун артмасы вя 

бузлагларын яримяси, океанларын сявиййясинин артмасы иля баьлы Йер кцрясини ъидди 

тящлцкяляр эюзляйир.  

Политологларын апардыьы тядгигатлар нятиъясиндя Йер кцрясинин бцтцн гитяляриндя 

нящянэ щейван вя гуш скелетляринин дашлашмыш галыглары тапылмышдыр. Бунларын Йер 

цзяриндян 65 милйон ил бундан габаг силиниб мящв олдуглары мцяййянляшдирилмишдир. 

Щавада, гуруда вя дяниздя йашайан бу нящянэ ъанлыларын гяфлятян мящв олмасынын 

сябяби дящшятли катастрофларын баш вермяси иля изащ едилир. 

Фярзиййяйя эюря 65 милйон ил бундан яввял космик фязадан эялян нящянэ 

метеорит Йер сятщиня дцшяряк партламыш вя бу катаклизм нятиъясиндя Йер кцрясиндя 

йашайан динозаврлар гырылмышлар. Метеорит партладыгда тоз булуду Йер кцрясини узун 

мцддят ящатя етмишдир. Эцняш шцалары бу булуддан кечя билмядийиндян Йер кцрясини 

сойуг вя зцлмят бцрцмцшдцр. Бу вязиййятдя ъанлы алямин йашамасы гейри-мцмкцн 

олмушдур. Метеоритин зярбясиндян вулканлар активляшмиш вя Йер сятщини гызмыш лава 

ахыны бцрцмцш, вулкан пцскцрмясиндян атмосферя зящярли газлар пцскцряряк ъанлы 

алямин йашайышыны гейри-мцмкцн етмишдир. 

Бу шяраитдя гайа парчалары щавайа учараг Йеря тюкцлмцш вя ялавя даьынтылара 

вя ъанлы алямин мящвиня сябяб олмушдур. Метеоритин дцшмяси дящшятли зялзялялярин 

баш вермясиня вя Йер сятщиндя дярин йарьанларын ямяля эялмясиня сябяб олмушдур. 

Диэяр бир мцлащизяйя эюря ися фярз едилир ки, космик фязадя йанар улдузларын 

тоггушмасы нятиъясиндя эцълц радиасийа ахыны Йер атмосферини йарараг бузлагларын 

яримясиня вя дцнйаны су басмасына сябяб олмушдур. Нущун эямиси иля баьлы олан 

яфсаня дя бу фярзиййя иля баьлыдыр. Бу катастрофлар нятиъясиндя ъанлы алямин 

яксяриййяти мящв олмуш, бир гисми ися шяраитя уйьунлашараг саламат галмышдыр. 

 



 

7. НЕФТ-ГАЗ ИШИНИН ЭЕОДИНАМИКАСЫ 

7.1 Нефтчыхармада гуйу лцлясинин температур режими 

 

Нефт йатагларынын истисмары просесиндя гуйу лцлясиндя температурун пайланмасы 

мясялясиня мювъуд ядябиййатда бахылмышдыр [14]. Нефтин вя сцхурларын истилик 

параметрлярини дягиг тяйин етмяк мцмкцн олмадыьындан мясялянин нязяри щялли 

гянаятляндириъи нятиъяляр вермир [14]. Она эюря дя тяърцбядя гуйу аьзы 0T  вя 

гуйудиби 2T  температурларыны юлчмякля гуйунун лцляси бойу температурун 

пайланмасыны ( )zT1 -и ашаьыдакы дцстурла щесаблайырлар: 

zch
TT

0

2
1 ω
=                                                        (7.1.1) 

0ω  ямсалы Hz =  олдугда 01 TT =  шяртиндян тяйин едилир: 

0

2
0

1
T
Tarcch

H
=ω                                                  (7.1.2) 

бурада H  - гуйунун дяринлийидир. 

(7.1.2) дцстуру иля температурун щесабланмыш гиймятини гуйу лцлясинин фактики 

юлчцлмцш температурунун гиймятляри иля мцгайися едяк. ВНИИ нефтин Мангышлак 

експедисийасынын гуйу лцлясиндя апардыьы тядгигатларынын нятиъяляри вя (7.1.2) дцстуру 

иля температурун щесабланмыш гиймятляри ъядвял 7.1.1-дя верилмишдир. Ъядвялдян 

эюрцндцйц кими температурун фактики вя щесаби гиймятляри арасындакы фярг ъями 

5…6% тяшкил едир. 

Шякил 7.1.1 а, б, в-дя температурун 7.1.2 дцстуру иля щесабланан вя дайанан 

гуйуларда юлчцлян [14] гиймятляри эюстярилмишдир. Шякиллярдя температурун щесабы 

гиймятляри бцтов хятлярля, юлчцлмцш гиймятляри ися нюгтялярля эюстярилмишдир. 

Эюрцндцйц кими температурун щесабы вя юлчцлян гиймятляри чох йахындыр. 

Гуйу лцлясиндяки температуру вя 0ω  ямсалынын тапылмасыны асанлашдырмаг цчцн 

шякил 7.1.2-дя эюстярилян номограм гурулмушдур. 

 



 

Ъядвял 7.1.1 

Гуйунун нюмряси 
Гуйунун дебити, 

м3/сутка Дяринлик, м 
Температур, C,T 0

1   

юлчцлцб (7.1.1) дцстуру 
цзря щесабланыб 

35 72000 
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101 331000 
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301 
600 
900 
1200 
1525 

31,0 
33,8 
36,8 
39,8 
42,5 
45 

31,0 
35,0 
38,0 
41,0 
42,0 
45,0 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Шякил 7.1.1. Температурун щесабланан вя юлчцлян гиймятляринин  

дяринликдян асылылыьы 



 

Ъядвял 7.1.2 

Гуйунун 
нюмряси 

Сярф 
Дяринлик, 

m,z  

Температур, C,T 0
1  

Газ, м3/сутка Конденсат, 
т/сутка 

Юлчцлян (7.1.2) дцстуру 
иля щесабланан

78 603000 140 

5 
2000 
3000 
3500 
3700 

52,0 
71,5 
76,0 
79,0 
80,0 

52,0
72,3 
78,7 
79,9 
80,0 

168 194000 39 

20 
500 
1000 
1500 
2000 
2500 
3000 
3500 
3780 

35,4 
45,7 
53,4 
60,3 
66,9 
73,4 
78,7 
83,0 
85,7 

35,4 
42,2 
59,4 
58,9 
67,5 
75,6 
81,7 
85,2 
25,0 

9 - - 

400 
900 
1400 
1900 
2400 
2900 
3100 

25,0 
35,0 
46,5 
56,0 
64,0 
70,0 
73,0 

25,0 
35,0 
45,0 
54,0 
65,0 
72,5 
75,0 

11 - - 

500 
2000 
3000 
3500 
4000 
4400 

50,0 
68,0 
77,0 
82,0 
80,0 
83,0 

50,0 
72,0 
82,0 
86,0 
82,0 
83,0 

37 - - 

500 
2000 
3000 
4000 
4400 

45,0 
64,0 
72,0 
80,0 
83,0 

45,0 
67,0 
76,0 
82,0 
83,0 

46 - - 

500 
1000 
1500 
2000 
3000 
3500 
4000 
4400 

50,0 
57,0 
61,0 
64,0 
72,0 
76,0 
80,0 
82,0 

50,0 
60,0 
64,0 
69,0 
76,0 
79,0 
81,0 
82,0 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Шякил 7.1.2. Гуйу лцляси бойу майенин температуруну вя 0ω  ямсалыны 

тяйин етмяк цчцн номограм 

 

0ω  тяйин етмяк цчцн 1 нюгтясини тапырыг. Бу нюгтянин координатлары уйьун 

олараг майенин гуйудиби вя гуйуцстц температурларына уйьун эялир. Бу нюгтядян 

сыныг хятт цзря эедиб OA  охундакы 2 нюгтясини тапырыг. Сонра 3 нюгтясини тяйин едирик. 

Онун ординаты 2 нюгтясиндя, абсиси ися H  щцндцрлцйцня бярабярдир. 3 нюгтясинин 

вязиййяти 0ω  ямсалыны верир. 0ω -ы тяйин етмякля гуйу лцлясиндя истянилян 

щцндцрлцкдяки температуру тяйин етмяк олар. Бунун цчцн z -ин верилмиш гиймятиндян 

абсис охуна 5 нюгтясиня уйьун сыныг хятт цзря эедиб 6 нюгтясини тапырыг. 6 

нюгтясиндян обсис охуна паралел дцз хятт чяксяк ахтардыьымыз 7 нюгтясини тапарыг. 

CT 0
0 25= , CT 0

2 80= , mH 1900=  гиймятляриндя mz 1000=  щцндцрликдяки 

майенин температуруну тяйин едяк: шякил 7.1.2-дян 3
0 10950 −×= ,ω  вя майенин 

температуру цчцн C,T 0
1 537=  алырыг. 

 

 



 

7.2. Гуйу ятрафы зонада даь сцхурларынын термики эярэинликли вязиййяти 

 

Гуйу истисмара бурахылдыгда гуйу ятрафында грунтун температуру TΔ  гядяр 

артыр. Нятиъядя гуйу ятрафындакы грунтларда температур эярэинликляри йараныр. Сцхурун 

истидян эенишлянмя ямсалы α  оларса, изотроп грунтларда TΔ  гядяр гыздыгда, сцхурда 

йаранан температур эярэинлийи: 

 

TEΔ=ασ                                                      (7.2.1) 

 

олаъагдыр. Бурада E  - грунт материалынын Йунг модулудур. 

C0
5 110−=α ;     Pa,E 101058 ⋅=      вя     Ct 050=Δ  

олдугда 

MPa,,TE 54250105810 105 =⋅⋅⋅=Δ= −−ασ  

Бу эярэинлик бязи сцхурлар цчцн щядди гиймятя йахындыр вя онларын чатлайараг 

даьылмасына сябяб ола биляр. 

Яэяр сцхурун механики хассяляри мцхтялиф щиссяъиклярдян ибарятдирся беля 

сцхур TΔ  гядяр гыздыгда онларда йаранан эярэинлик мювъуд ядябиййатда [14] 

верилдийи кими тяйин едилир: 

( ) T
EE

EE
Δ

+
−=

21

21
21 αασ                                             (7.2.2) 

бурада 1α  вя 2α  - щиссяъиклярин хятти эенишлянмя ямсалы; 1E , 2E  - онларын Йунг 

модуллары; TΔ  - температурлар фяргидир. 

Кварс цчцн ( )
C

,, 0
5

1
110371750 −= Kα , Pa,E 101058 ⋅= , ящянэли семент цчцн 

CT 050=Δ  олдугда MPa,, 02943 K=σ  арада дяйишир. 

Грунт щиссяъикляри ики паралел бирляшдирилмиш еластик елемент кими 

моделляшдирилярся онларда йаранан температур эярэинлийи: 



 

1122
2

1

2212
2

1
1

1
FEFE

l
l

FETE
l
l

+

Δ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−

=
αα

σ  

1122
2

1

1212
2

1
1

2
FEFE

l
l

FETE
l
l

+

Δ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−

=
αα

σ                                        (7.2.3) 

ифадяляриндян тяйин едиля биляр [14]. 

Грунт ардыъыл бирляшдирилмиш ики еластик елемент кими моделляшдирилярся онларда 

йаранан температур эярэинлийи ашаьыдакы ифадялярдян тяйин едилир [14]: 

22
2

1
11

2212
2

1
1

1
FE

l
lFE

FETE
l
l

+

Δ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−

=
αα

σ  , 

22
2

1
11

1212
2

1
1

2
FE

l
lFE

FETE
l
l

+

Δ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−

=
αα

σ  .                                      (7.2.4)  

Бурада 1 вя 2 индексляри паралел вя йа ардыъыл бирляшян биринъи вя икинъи щяиссяъийя 

аиддир; F  - щиссяъиклярин ен кясик сащяси, диэяр ишаряляр ися йухарыда эюстярилян 

кимидир. 

Хцсуси щалда (7.2.3) –дя 21 ll = , 21 FF =  гябул етсяк (7.2.2)-ни, (7.2.4)-дя ися 

21 ll = , 21 FF =  вя 21 EE = , ααα == 21  гябул етсяк (7.2.1)-и аларыг. 

 

7.3 Гуйунун мящсулдар лайыны ачдыгда горуйуъу кямярин 

температур эярэинликли вязиййяти 

 

Гуйу истисмара бурахылдыгда лай температуру иля гызмыш нефт кямяри бойу 

йухары галхдыгъа мцяййян мцддятдян сонра гуйу бойу гярарлашмыш йени температур 

режими йараныр. Бу щалда гуйу лцляси бойу температурун пайланмасы, координат 



 

башланьыъы гуйу дибиндя гябул едилярся, ашаьыдакы кими (шякил 7.3.1. 21,T ) ифадя едиля 

биляр [14]: 

( ) CzHBT , +−=21                                            (7.3.1) 

бурада H  - гуйунун дяринлийи; z  - ъари координат; m
C,B 0003750  = ; 

H,TC  0037502 −= ; 2T  - гуйу дибинин температурудур. 

Гуйу лцлясинин истисмардан яввялки температурунун (7.1.1) иля ифадя 

олундуьуну нязяря алсаг горуйуъу кямярин ялавя гызмасы нятиъясиндя ямяля эялян 

температур артымы: 

( )
zch

TCzHBTTT ,
0

2
121 ω

−+−=−=Δ                                         (7.3.2) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Шякил 7.3.1. Гуйу лцляси бойу температурун пайланмасы 

 



 

Бу температурлар фяргиндян горуйуъу кямярдя йаранан эярэинлик: 

( )∫∫ ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−+−=Δ=

H

O

H

O
z dz

zch
TCzHB

H
ETdzE

H 0

21
ω

αασ  

олаъаг. Бурадан 

⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
−

−+=

0

22

4
2

0

T
Tarcch

arctgeCBHE
H

z
πασ

ω
                                      (7.3.3) 

Бу эярэинликдян йаранан охбойу гцввя zF
r

-ин семент стаканы тяряфиндян гябул 

едилмяси цчцн: 

[ ] zFhb ≥τπ2                                                   (7.3.4) 

юдянилмялидир. Бурада b  - горуйуъу кямярин хариъи радиусу; [ ]τ  - кямярля семент 

стаканы арасындакы тохунан эярэинлийин бурахылабилян гиймяти, h  - семент стаканынын 

щцндцрлцйцдцр. 

Бурадан 

[ ]τπb
Fh z

2

r

=                                                    (7.3.5) 

йаза билярик. 

( ) ( )
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
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⎡

−+−=−=
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2

2222

2

4
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T
Tarcch

arctgeCBHEababF
H

zz

ω
απσπ  

( )

[ ]τ

α
ω

b
T
Tarcch

arctgeCBHEab

h

H

2
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4
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0

2

22 0

⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

−+−

≥                                    (7.3.6) 

Гуйудакы семент стаканынын щцндцрлцйц (7.3.6)-иля щесабланан щцндцрлцкдян 

аз олмамалыдыр. 

 



 

7.4. Сцрцшмя зонасында газылан гуйу лцлясинин  

конструксийасынын сечилмяси 

 

Абшерон йарымадасында газылан кющня гуйуларын бир чохунун грунтларын 

сцрцшмяси тясириндян лцлясинин яйилмяси вя бу сябябдян дя сырадан чыхмасы 

мцшащидя олунур [8]. Она эюря дя сцрцшмя ещтималы олан массивлярдя гуйу 

газылакян онун лцлясинин конструксийасы бу фактор нязяря алынмагла сечилмялидир. 

Сцрцшмя зонасында газылан гуйу мцяййян мцддятдян сонра яйиляряк шякил 7.4.1. дя 

эюстярилян шякил алаъагдыр. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Шякил 7.4.1. Сцрцшмя зонасында гуйу лцлясинин консол яйинтиси 

 

Гуйунун аьзы 0A  нюгтясиндян A  нюгтясиня сцрцшяъякдир. Бу йердяйишмяйя 

мцщитин мцгавимяти ( ) kyxq =1  гуйу лцлясинин йердяйцишмясиня мцтянасиб 

олаъагдыр. Нятиъядя гуйу лцлясинин яйилмиш охунун диференсиал тянлийи ашаьыдакы шякли 

алаъагдыр: 



 

)(0 xqbyEJy IV =+α                                                (7.4.1) 

бурада E  - бору материалынын Йунг модулу; J  - гуйу лцлясинин ен кясийинин яталят 

моменти; α  - грунтун йатым ямсалы; b  - тирин ени; ( )xq  - тирин ващид узунлуьуна тясир 

едян гцввядир; y  - тирин деформасийасыдыр. 

Бу щалда гуйу лцлясинин деформасийасы ашаьыдакы ифадядян тяйин едиля биляр [17, 

20]: 

( )xfDQkCMkB
k

Ayy xxxx ++++= 00

2

00
441
αα

θ  

бурада 0y , 0θ , 0M  вя 0Q  - щесаблама башланьыъында уйьун олараг йердяйишмя, 

дюнмя буъаьы, яйиъи момент вя кясиъи гцввядир: 

kxcoskxchAx   ⋅=                                                 (7.4.3) 

( )kxcoskxshkxkxchBx    sin ⋅+⋅=
2
1

                                     (7.4.4) 

kxshCx  sin kx ⋅=
2
1

                                            (7.4.5) 

( ) kxcos kxsh- kxsin kx ⋅⋅= chD
4
1

4                                    (7.4.6) 

4 0
4EJ

bk α
=                     b0αα =  

( )xf  - йцкцн тясир функсийасыдыр, ( )xf -ин ифадяси вя онун тюрямяляри бязи йцкляр 

цчцн ъядвял 7.4.1-дя верилмишдир. 

(7.4.2) тянлийиня дахил олан xA , xB , xC , xD  вя онларын тюрямяляри ъядвял 

(7.6.2)-дя верилмишдир. 

Шякил 7.4.1-дя эюстярилян щал цчцн: 

( ) ( ) ( ) ( )
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1 0
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α
         (7.4.7) 

Демяли беля гуйу газыларкян онун профил яйриси шагули вязиййятдян  - y  гядяр 

сцрцшмя истигамятинин яксиня мейл етмялидир ки, там сцрцшмя тясири юзцнц 

эюстярдикдя о шагули вязиййят алсын. 

 



 

Ъядвял 7.4.1 

( )xf  функсийасы вя онун тюрямяляри 

 Йцкцн нювц 
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Яэяр сцрцшмя лайлар арасында баш верярся (шякил 7.6.2) y -ин ифадясини ъядвял 

7.4.3.(2) вя 7.4.1.(1)-я ясасян йазмаг лазымдыр. Онда: 

( ) ( ) ( )
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1
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e
''

e AqB
BD

lfBklfD
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y                           (7.4.8) 

Ъядвял 7.4.2 

Функсийа 
Тюрямяси 

биринъи икинъи цчцнъц дюрдцнъц 

xA  xkD4−  xCk 24−  xBk34−  xAk 44−  

xB  xkA  xDk 24−  xCk34−  xBk 44−  

xC  xkB  xAk 2  xDk34−  xCk 44−  

xD  xkC  xBk 2  xAk3  xDk 44−  

 

Ъядвял 7.4.3 

Башланьыъ параметрлярин ъядвяли 

№ Тирин уъларынын баьланма 

нювляри 
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Шякил 7.4.2. Сцрцшмя зонасында гуйу лцлясинин лайлар арасында яйилмяси 

 

7.5 Зялзялянин дяниз нефт щидротехники гурьулара тясири 

 

Зялзяляйя гаршы щесаблама тарихян мцхтялиф сявиййялярдя апарылмышдыр. 

Бунунла баьлы зялзяляйя давамлылыьын мцхтялиф нязяриййяляри йарадылмышдыр. 

1. Зялзяляйя гаршы давамлыьын статик нязяриййяси. Бу нязяриййя Ф. Омари вя 

Сано тяряфиндян верилмишдир. Бу нязяриййя ясасян гурьулар грунтун параметрляриня 

уйьун рягси щярякятдя олур. Буна ясасян сейсмик тясир: 

QKmaS s==  

дцстуру иля тяйин едилир. Бурада m , грунтун кцтляси; Q  - она тясир едян сейсмик 

гцввядир; a  - сятщин максимал тяъили; g
aKs =  - сейсмик ямсал; g  - сярбяст дцшмя 

тяъилидир. 

2. Зялзяляйя гаршы давамлыьын динамик нязяриййяси. Н.Мононобе тяряфиндян 

тяклиф олунан бу нязяриййяйя ясасян гурьунун деформасийасы нязяря алынмагла 

зялзяля заманы она тясир едян гцввя ашаьыдакы дцстурла тяйин едилир [11]: 

QKS sβ=                                                       (7.5.2) 

Бурада β  - динамик ямсал олуб 
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кими тяйин едилир. Бурада 0T  - юзцлцн рягс периоду; T  - гурьунун сярбяст рягсляринин 

ясас фонунун периодудур. 

3. 1934-ъц илдя М.А.Био тяряфиндян тяклиф олунмуш спектрал щесаблама методу 

сейсмик дайаныглыг сащясиндя елмин инкишафында ящямиййятли мярщяля кими 

характеризя едилир. 

Бу цсулда мцхтялиф ряггасларын тяъилини юлчмякля стандарт спектр гурулмушдур. 

Сейсмик тясири щяр сявиййядя 

∑= QCS                                                        (7.5.3) 

дцстуру иля мцяййян едилир. Бурада C  гурьунун сярбяст рягс тезлийиндян асылы олан 

ямсал, ∑Q  бцтцн гурьунун чякисидир; k  - сявиййяли, ih  - щцндцрлцйцндя йерляшян 

iQ  чякили конструксийайа тясир едян сейсмик гцввя: 

∑
=

= n

i
ii

ii
i

Qh

QShS

1

                                                    (7.5.4) 

дцстуру иля тяйин едилир. 

Н.Л.Корсинскинин ишляриндя спектрал методун щесабы хейли инкишаф етдирилмишдир. 

Сейсмограмын анализи нятиъясиндя грунтун щярякят гануну сюнян синусоидаларын 

ъями кими тягдим олунур 

( )jj

n

j

t
j tsineay oj ϕωε += ∑

=

−

1
00                                        (7.5.5) 

Бурада 0y  - грунтун йердяйишмяси; ja0  - башланьыъ амплитуда; j0ε  - грунтун 

рягсляринин сюнмя ямсалы; jω  - грунт рягсляринин буъаг тязлийи; jϕ  - сыра топлананынын 

ортайа чыхдыьы ана уйьун фаза бцъаьы; t  - вахтдыр. 

Сейсмик гцввяни тяйин етдикдя Н.Л.Корсински (7.5.5) дцстурунда йалныз бир 

топлананы нязяря алмыш, системя ися n  сайда рягс едян мадди нюгтя кими бахмышдыр. 



 

Нятиъядя гурьунун k -ъы нюгтясиндя, i  форма рягсляриндя йаранан динамик гцввяни 

щесабламаг цчцн ашаьыдакы дцстур алынмышдыр: 
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Бурада nQ  - гурьунун m  нюгтясиндя топланан чякиси; ikx  - гурьунун k  нюгтясинин i  

формалы рягсляриндяки йердяйишмя; iβ  - динамик системин гурьунун ясасынын 

щярякятиня реаксийасыны характеризя едян ямсалдыр [11]. 

Спектрал щесаблама методунун ясасыны спектрал яйринин гурулмасы тяшкил едир 

ки, онун ординаты да сейсимик йцкц щесабламаьа имкан верир. Бу яйриляр баш вермиш 

эцълц зялзяляляря гурьунун реаксийасынын спектрляри ясасында гурулур. 

Гурьунун вязиййяти вя мющкямлийи беля тясирдян сонра онун истифадяйя 

йарамадыьы вя йа инсанларын щяйатына тящлцкя йарада биляъяйи гянаятиня эятирярся, 

гурьунун щядди вязиййятя чатдыьы гярара алыныр. 

Щал щазырда конструксийанын сейсмик тясиря щесабы биринъи груп щядди 

вязиййятя эюря апарылыр. Гайдайа ясасян [11]  дяниз стасионар платформаларынын 

сейсмик тясиря щесабы сащянин сейсмик активлийи 6 балдан чох олан щалларда апарылыр. 

Сейсмик активлик 9 балдан чох олдушда гурьуларын тикинтиси республика Дювлят Тикинти 

комитяси иля разылашдырылмагла апарылыр.  

Щесаблама биринъи груп грунтларын щядди вязиййяти цчцн апарылыр. Щесабламада 

зялзялядян йаранан яталят гцввяси вя суйун гурьуйа гошулан кцтляси нязяря алыныр. 

Дяниз стасионар платформаларына зялзялянин тясири ики перпендикулйар истигамятдя 

ялащиддя олараг нязяря алыныр. SN  вя 827 −.PP  сянядиня ясасян сейсмик йцк 

консол схем цзря, рягсин биринъи щармоникасына эюря тяйин едилир. Консолун ашаьы 

бяркидилмиш уъу цстдяки зяиф грунт гатынын ашаьы сярщяддиндя гябул едилир. Гурьу 

еластик ялагяли сонлу сярбястлик дяряъяси олан систем кими моделляшдирилир. Эюрцндцйц 

кими, дяниз стасионар гурьуларына зялзялянин тясири щесабландыгда гурьунун кцтлясинин 

дискрет пайландыьы гябул едилир ки, бу да нятиъядя бир вя йа чох кцтляли системин 

кинематик рягсляринин юйрянилмясиня ьятирилир.  



 

Мясялянин даща дягиг щяллиня бахаг [2, 11]. Гурьуйа сяртлийи EJ , бир метринин чякиси 

q , ен кясик сащяси A  олан ашаьы уъу бяркидилмиш консол тир кими бахырыг (шякил 7.5.1).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Шякил 7.5.1. Гурьунун  зялзялядян ениня рягсляринин механики модели 

 

pm  - платформанын кцтляси, nP   онун чякисидир. Бяркидилмиш кясик зялзялядян 

цфцги кинематик йердяйишмя ц,zw  алыр. Тирин истянилян диэяр кясийинин йердяйишмяси 

( )t,ywi  тирин истянилян y  ординатлы кясийинин цфцги нисби йердяйишмясидир. Ениня 

рягслярин диференсиал тянлийи вя уйьун сярщяд шяртляри ашаьыдакы кими йазылыр: 
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( ) 00 ==yt,yw                                                      (7.5.10) 
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                                                   (7.5.11) 

ti
,z,z eww ω⋅= цц  гябул етмякля бу мясяляни комплекс амплитуд цсулундан 

истифадя етмякля башланьыъ шяртсиз мясяля кими щялл едя билярик [2]. 

(7.5.7)…(7.5.11) мясялисини щялл етмямишдян юлчцсцз кямиййятляря кечяк: 

tt 0ω= ;      
l
yy = ;           
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ww =  

Онда (7.5.7)…(7.5.11) мясяляси ашаьыдакы шякил алыр: 
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Бурада ашаьыдакы юлчцсцз кямиййятляр гябул едилмишдир: 

gEJ
lqS

42
04 ω

=  ;          
EJ

lPk n
2

12 =  ;               
EJ

l4
02 αωβ =  ; 

EJ
lmS n
32

04
1

ω
=  ;         

EJ
l3

01
12 ωαβ =  ;         

mP
ql

=ξ  ; 

EJ
lJS n

2
04

2
ω

=  . 

Бу юлчцсцз кямиййятляр зялзяля тясириндян гурьунун ениня рягслярини тядгиг 

етмяк цчцн онун физики моделинин параметрлярини тяйин етмяйя имкан верир. Моделин 

параметрляри ашаьыдакы ифадялярдян тяйин едиля биляр: 
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Индексдяки м  ишаряси моделя н  ишаряси ися натурайа аиддир. Моделдя апарылан 

тядгигат нятиъясиндя мw -и тяйин едиб ону  нw -я бярабярляшдирдикдян сонра диэяр 

бцтцн параметрляри – натурада йаранан тяъил вя гцввяляри тяйин етмяк олар. 

Мясялянин щяллини садяляшдирмяк мягсядиля гурьунун сяпялянмиш йцкцнцн 

цчдя бирини платформанын чякисиня ялавя етсяк, эятирилмиш йцк  

qlPP pg 3
1

+=  

йаза билярик. Бурада pP  - платформанын чякиси; q  - гурьунун ващид узунлуьунун 

чякиси; l  - онун щцндцрлцйцдцр. 

Зялзялянин максимум тясирини мцяййян етмяк цчцн мцщитин мцгавимятини нязяря 

алмырыг. Йяни 01 == ββ  гябул едирик. 
2

2
EJ
P

k g=  гябул етсяк, мясялянин 

садяляшдирилмиш рийази моделини ашаьыдакы кими йаза билярик: 
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ti
z eaw =ц  олдуьуну нязяря алсаг, мясялянин щяллини башланьыъ шярти олмайан мясяля 

кими щялл едя билярик. tiew~w =  гябул етмякля аларыг: 
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00 ==yw~                                                                             (7.5.26) 
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(7.5.23) тянлйинин щялли: 

1−−++= ybsinDybcosCyBshayAchaw~                           (7.5.28) 

олаъаг. Бурада a  вя b  характеристик 

02 424 =−+ Skrr                                                (7.5.29) 

тянлийин кюкляридир: 

422
21 Skkar , ++−±=±= ,                                     (7.5.30) 

422
43 Skkbr , ++±=±=                                       (7.5.31) 

Интеграл сабитляри A , B , C  вя D  (7.5.24) вя (7.5.27) сярщяд шяртляринин 

юдянилмясиндян тяйин едилир: 
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chaSshakashaaa 4
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3
11 2 ++=   , 

shaShakachaaa 4
1

3
12 2 ++= c  , 

bcosSbsinkabsinba 4
1

3
13 2 +−=   , 

bsinSbkabcosba 4
1

3
14 2 ++= cos  , 

shaaSchaaa  4
2

2
21 −=  , 

haaSshaaa c 4
2

2
22 +=  , 

bcossinbSa 2b-b  4
223 =  , 

( )bcosbSbsinba 2
2

2
24 +−=  , 

131 =a ,    133 =a ,     aa =42 ,    ba =44 . 

wr -ни тяйин едиб тапырыг: 

 

( ) titi eybsinDybcosCyBshayAchaew~w ⋅−+++== 1                   (7.5.33) 

( 

4.2.5.33) ифадясинин щягиги щиссяси: 

 

( ) ( ) tcosybsinDybcosCyBshayAchawt,yw oz 01 ω−+++=          (7.5.34) 

 



 

1=y  гябул етмякля платформанын йердяйишмясинин ифадясини аларыг: 

 

( ) ( ) tcosybsinDybcosCyBshayAchawt,w ozn 011 ω−+++=         (7.5.35) 

 

платформанын мцтляг йердяйишмяси 231 .nn www +=  

 

( ) ( ) tcosybsinDybcosCyBshayAchawt,w ozn 01 11 ω−+++=        (7.5.36) 

 

платформанын тяъили: 

 

( ) tcosbsinDbcosCBshaAshaw
dt

wd
oooz

n ωω +++−= 2
2

2
 

 

зялзялядян платформайа тясир едян гцввянин ян бюйцк гиймяти: 

 

( )bsinDbcosCBshaAchamwF плoozzпл +++= 2ω
r

.                        (7.5.37) 

 

7.6 Нефт вя газ йатагларынын мяншяйинин эеодинамик аспектляри 

 

Нефт вя газ йатагларынын мяншяйинин елми ясасландырылмыш консепсийасы там 

мцкяммяллийи иля ишлянмямишдир. Щазырда бу сащядя ики фярзиййя мювъуддур – нефт 

вя газын ямяля эялмясинин цзви вя гейри-цзви мяншяйи. Нефт эеолоэийасында гябул 

олунмушдур ки, нефт вя газ Йер цзяриндя милйон иллярдян габаг мювъуд олмуш цзви 

маддялярин чцрцмя мящсулудур. Нефт вя газ йатагларынын ямяля эялмяси ися узун 

мцддят тядриъян нефтин лайлара сызыб суйу сыхышдырыб онун йерини тутмасы иля изащ 

олунур. 

Бязи тядгигатчыларын фярзиййясиня эюря нефт вя газ йатаглары Йерин тяркибиндян 

карбощидроэенлярин пцскцряряк мцхтялиф  йер алты резервуарлары долдурмасы 

нятиъясиндя ямяля эялмишдир [18, 21]. Бу нязяриййя ашаьыдакы фактлара ясасланыр: 



 

1. Йер габыьынын чох лайлы нефт йатагларында Йер сятщиня нормал истигамятдя 

шишиб галхмасы. Бу просес карбощидроэенлярин йухарыйа доьру фонтанлы вулканик 

пцскцрмясиндян баш верир ки, нятиъядя коллекторлардан су сыхышдырылыр вя онун йериня 

лайлара карбощидроэенляр пайланыр (шякил 7.6.1). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Шякил 7.6.1 Нефт йатаьында Йер габыьынын шишиб галхмасы 

2. Йатагларда аномал алчаг вя йцксяк тязйигин олмасы карбощидроэенлярин 

пцскцряряк цст лайлара вя йа Йер сятщиня чыхмасы иля ялагядардыр. 

Аномал алчаг тязйиг карбощидроэенлярин мцяййян щиссясинин йени ямяля 

эялмиш каналлара миграсийасы нятиъясиндя йараныр. Аномал тязйиг ися литолоьи гапалы 

резервуарларын долмасы нятиъясиндя йараныр. Бу резервуарлар йа тябии вя йахуд да 

йарьынлардан ямяля эялир. Йарьанлар пцскцрян карбощидроэенлярин тязйиги тясириндян 

цст гатларын гатмагарышыг габармасы просесиндя йараныр. 

3. Истянилян нефт-газ йатаьынынын мцяййян истигамятдя йюнялмяси – 

карбощидроэенлярин вя лай суларынын мцгавимят аз олан истигамятдя сыхышдырылмасынын 

нятиъясидир. Мцгавимят аз олан мцщит кими дяниз вя океанлары эюстярмяк олар. 

Арал дянизинин гурумасы, Балхаш эюлцнцн дайазлашмасы бялкя дя йахынлыгда 

йерляшян нефт вя газ йатагларынын истимары иля ялагядардыр. Беля ки, йоха чыхан суйун 



 

мигдары йатаглардан чыхарылан нефтин щяъминя уйьун эялир. 

4. Вйетнамдакы «Аь пялянэ» вя «Яждаща» йатаглары карбощидроэенлярин 

пцскцряряк юзцлц тяшкил едян мясамяли лайлардакы бошлуглары долдурмасы нятиъясиндя 

ямяля эялмишдир. 

5. Дяниз вя океанларын шелф зоналарында нефт вя газ йатагларынын олмасы да 

карбощидроэенлярин Йерин тяркиндян пцскцрмяси иля изащ олунур. 

6. Даш кюмцр дя карбощидроэенлярин йцнэцл фраксийалары айрылдыгдан сонра 

йердя галан битумун дашлашма мящсулудур. Даш кюмцр вя битиум юз тяркибиня эюря 

нефтя даща чох уйьундур. 

7. Нефт вя газ йатагларында температурун регионал фондан чох олмасы онунла 

изащ олунур ки, Йерин дярин гатларындан галхараг лайлары ани олараг долдуран исти нефт 

сойумаьа маъал тапмыр вя бу сябябдян дя нефт лайларынын температуру даща йцксяк 

олур. 

8. Йер габыьынын базалт гатынын гара рянэдя олмасы онунла изащ олунур ки йухары 

галхан мантийа материалы гара рянэли карбощидроэенлярля (нефтля) гарышыр. Гарамтил 

рянэли маддя Астеносферин цст гатына йыьылмышдыр. Бу гатда сейсмик дальаларын 

сцрятинин кичик олмасы да мящз бунунла изащ олунур. 

Нефтин мяншяйи барясиндяки бу фярзиййя - йяни нефтин гейри-цзви мяншяли 

олмасы зялзяля вя вулканларын баш вермяси сябяблярини дя айдынлашдырмаьа имкан 

верир. Беля ки, нефтин гара тцстц иля йанмасы вя вулканларын пцскцряряк гара тцстц 

бурахмасы яслиндя ейни мяншяли просеслярдир. 
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