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Анизотроплуг фактору вектору вя балтада бойуна йцкцн тясир мцстявиляри арасындакы бужаг вя он-
ларын азимутлары фяргинин, щямчинин лайын йатым бужаьы вя гуйу лцлясинин зенит бужаьындан асылы олараг 
лцлянин ала биляжяйи дайаныглы вязиййятин (азимутин дяйишмя щцдуду) тяйин едян ифадяляр алынмышдыр. 

Гуйу лцлясинин азимутунун сабит сахланылмасы цчцн тяляб олунан зенит бужаьынын минимум гий-
мятинин тяйини «Эцняшли» йатаьы тимсалында гиймятляндирилмишдир. 

 
Гуйуларын, ясасян дя маили гуйуларын, 

газылмасында газыма кямяринин ашаьы йыьы-
мынын (ГКАЙ)  газыма реъиминя мцвафиг се-
чилмясиня бахмайараг, гуйу лцлясинин щям зе-
нит, щям дя азимутал яйилмяси щалларына раст 
эялинир. Бу, эеолоъи кясилиши тяшкил едян сцхурла-
рын структур вя текстурасындан, онларын физики-
механики, ясасян дя, анизотроплуг хассялярин-
дян асылыдыр.  

Гуйунун сабит азимутла газылмасы цчцн 
мцхтялиф тювсийяляр мювжуддур. Бунлардан ян 
ясасы ГКАЙ-нын гуйу лцлясиндя сяртляшдирилмя-
сидир. Зенит бужаьынын мцяййян гиймятдян 
бюйцк гиймятляриндя гуйу лцлясинин азимуту-
нун сабит сахланылмасы мювжуд  тядгигат ишля-
риндян мялумдур. Бу гиймят  турбин газыма-
сында 300 (Гулизаде и Мамедбеков, 1989), ро-
тор газымасында 200 (Буслаев и др., 1986) тяш-
кил едир. Лакин йатым бужаглары бюйцк олан лай-
ларда зенит бужаьынын бюйцк гиймятляриндя 
гуйу лцлясинин азимутунун дяйишмяси щалларына 
тез-тез раст эялинир. 

Маили  гуйуларын газылмасында гуйу лцля-
синин эеолоъи сябяблярдян фяза яйилмясиня гаршы 
мцбаризя мягсядиля сцхурун анизотроплуг 
хцсусиййятинин тясир истигамятинин тяйини бюйцк 
ящямиййят кясб едир. Сцхурун анизотроплуьу-
нун гуйунун яйилмясиня тясиринин рийази ифадяси 
илк дяфя (Вудс и Лубинский, 1960) тяряфиндян 
верилмишдир. Гейд олунан мянбядя балтайа ве-
рилян бойуна йцк вя она перпендикулйар яйижи 
гцввя истигамятляриндян фяргли истигамятлярдя 
балтанын ани йердяйишмяляри ифадяляринин тяйи-
ниндя анизотроп сцхурларын механикасы принсипи 

(юнжя гцввяляр истигамятиндя ани йердяйишмя-
ляр, сонрадан тяляб олунан истигамятлярдя онла-
рын явязляйижиляринин тяйини) позулмушдур (Илйас-
лы, 2004). Сонракы тядгигат ишляриндя, о жцмля-
дян (Григулецкий, 1988; Кривошеев, 1999; 
Воевидко, 2002; 2002а) принсипжя гябул едилмиш 
(Вудс и Лубинский, 1960) схеминдян истифадя 
едилмишдир. 

Газыма истигамятиндян асылы олараг ани-
зотроплуг факторунун дцзэцн тясвири (Илйаслы, 
2004), (Воевидко, 2002а), (Воевидко, 2002б) 
даща дольун ифадя едилир. Лакин рийази ифадяляр-
дя (сонунжу мянбялярдя) анизотроплуг факто-
рунун тясир истигамяти нязяря алынмыр.  

Гуйу лцлясинин параметрляриндян асылы 
олараг онун азимутал яйилмяси щям гиймятжя, 
щям дя истигамятжя мцхтялиф ола биляр. Бу, ани-
зотроплуг фактору векторунун тясир истигмятини 
ифадя едян балтанын оху вя лай сятщинин норма-
лындан кечян Г мцстявисинин балтанын охундан 
кечян шагули мцстявийя (Ш) эюря тутдуьу вя-
зиййятдян, йяни онлар арасындакы бужагдан асылы 
олажагдыр. Газыма заманы гуйу лцляси анизо-
троплуг фактору векторунун тясир истигамятиня 
доьру мейилляняжякдир. Координат башланьыжы 
(О нюгтяси) гуйу дибиндя олмагла мцстявилярин 
гаршылыглы вязиййятляри 1-ъи шякилдя эюстярилмишдир. 
Гябул едилмиш координат системиня эюря, балта-

нын оху вя лай сятщинин нормалынын ( )sn  ващид 

векторларынын параметрляри уйьун олараг 
( orapsorapsor αϕαϕα cos;sinsin;cossin ∆⋅∆⋅ ) вя 

)cos;0;(sin γγ  олажагдыр.  
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1-жи шякил. Мцстявилярин гаршылыглы вязиййятляри. 
 
П - лайын апсидал (хоз) мцстявиси; С - лайын сятщ мцстявиси; 
Ц - цфиги (хой) мцстяви; Ш - балтанын охундан кечян шагу-
ли мцстяви; 
Г - балтанын оху вя сятщин нормалындан кечян мцстяви; 
МН - П вя С мцстявиляринин кясишмя хятти; 
М1Н1 - Г вя С мцстявиляринин кясишмя хятти 
 
 

Балтанын охундан вя лай сятщинин норма-

лындан ( )sn  кечян Г мцстявисинин тянлийи 

  
А1х+Б1й+Ж1з=0 , 

 
истигамятляндирижи косинуслары 
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αор, ∆ϕапс – интервалда гуйу лцлясинин уйьун ола-
раг орта зенит бужаьы вя лайын апсидал истига-
мятиня эюря азимуту; γ - лайын  йатым  бужаьыдыр. 
 Гуйу лцлясинин охундан кечян шагули 
мцстявинин (Ш) тянлийи 
 

0cossin =∆− apsaps yx ϕϕ   . 

 
Балтанын оху Г вя Ш мцстявиляринин кясишмя 
хятти олажагдыр.  

 Анизотроплуг фактору вектору ( *
Qn ) гуйу 

лцлясиня перпендикулйар олуб, Г вя Ш мцстявиляри 
арасындакы икицзлц бужаьын  Г мцстявиси цзярин-
дя олан тяряфидир (2-ъи шякил). Бу мцстявиляр ара-
сындакы бужаг ашаьыдакы ифадя иля тяйин едилир 
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2-жи шякил. Анизотроплуг фактору истигамятинин щесаблама 
схеми. 

 ∗∗
Ш1nnQ ,1 - ∗∗

ШnnQ ,  векторларынын  цфцги пройексийалары 
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 Бужаьын тяряфляринин азимутлары фяргинин 
( ϕ∆ ) гуйу лцлясинин азимутунун дяйишмясиня 

эятириб чыхарыр. ϕ∆ -нин гиймяти *
Qn векторун-

дан кечян шагули мцстяви иля Ш мцстявиси ара-

сындакы бужаьа бярабярдир. *
Qn   вектору балта-

нын оху вя Г мцстявисинин нормалындан - 

( )111 ,, cbanQ  кечян мцстявинин 

 
0=++ zkyqxp  

 

нормалыдыр - ( )kqpnQ ,,* . Бурада 
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Балтанын оху  Qn  вя *
Qn , щямчинин Шn  вя ∗

Шn  

векторлары иля гаршылыглы перпендикулйарлардыр.  

 *
Qn  нормалындан кечян шагули мцстяви-

нин тянлийи  
      0=− ypxq ,    

                 
онун апсидал мцстявийя эюря азимуту 
 

p
q

tgarcQ =ϕ  . 

 
 Лайын сятщи (С) вя Г мцстявиляринин Н1М1 
кясишмя хяттинин цфцги мцстяви иля ямяля эятир-
дийи бужаг анизотроплуг фактору векторунун 
тясири истигамятиндя лайын йатым бужаьы олажаг-
дыр. Бу мцстявилярин Н1М1 кясишмя хятти (бах: 
шякил 1)  ашаьыдакы тянликляр системиндян тяйин 
едилир. 
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 Бурада −222 ,, cba  лайын С сятщ мцстя-

висинин нормалынын ( )Sn  (бах: шякил 1, ашаьы йю-
нялир) истигамятляндирижи косинусларыдыр, 

γγ cos,0,sin 222 === cba  . 

 Н1М1 кясишмя хяттинин каноник тянлийи 
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истигамятляндирижи косинуслары 
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 Балтанын охунун зенит бужаьы вя онун 
апсидал мцстявийя эюря азимутундан, щямчинин 
лайын йатым бужаьындан асылы олараг С вя Г 
мцстявиляринин Н1М1 кясишмя хяттинин истига-
мятляндирижи косинусларынын гиймятляриндя ишаря 
фяргляри мювжуддур: 

1) γα >or  шяртиндя apsϕ∆ -ин мцяййян 

критик гиймятляри вардыр ки, бу гиймятлярдя 
м=л=0 гиймятини алыр. Бу гиймятя йахын вя 
фяргли гиймятлярдя (аз вя йа чох) онлар мцхтялиф  
ишаряли гиймятляр алырлар. apsϕ∆ -ин критик гий-

мятляри 
0coscossinsincos * =∆⋅⋅−⋅ apsoror ϕγαγα  

 
ифадясиндян тяйин едилир 
 

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⋅
⋅

±=∆
γα
γα

ϕ
cossin
sincos

cos*

or

or
aps arc .       (2)  

 
 Щесабламалара эюря, 

**
apsapsaps ϕϕϕ ∆<∆<∆−  гиймятляриндя Н1М1  

хятти лайын йохушуна доьру, apsϕ∆ -ин галан 

гиймятляриндя енишя доьру мейиллянир. 
*
apsaps ϕϕ ∆=∆  вя *360 apsaps ϕϕ ∆−=∆  гиймят-

ляриндя Н1М1 хятти й  оху цзяриня дцшцр. 
 2) γα <or  шяртиндя apsϕ∆ -ин бцтцн 

гиймятляриндя Н1М1 хятти лайын енишиня доьру 
мейиллянир. 

 
 Н1М1 дцз хятти истигамятиндя лайын йатым 
бужаьы (Н1М1 хятти иля цфцги Ц мцстявиси (з=0) 
арасындакы бужаг) (бах: шякил 1) 
 

larc sin=′γ  
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вя П апсидал мцстявисиня (й=0) эюря Н1М1 дцз 
хяттинин азимуту ашаьыдакы ифадялярля тяйин 
едилр: 
 

- ∗∆≤∆≤ apsaps ϕϕ0  интервалда                         

γ
ϕ

′
=′

cos
sin narc  ; 

- ∗∗ ∆−≤∆≤∆ apsapsaps ϕϕϕ 360  интервалда 

           
γ

ϕ
′

−=′
cos

sin180 narc  ; 

- 360360 ≤∆≤∆− ∗
apsaps ϕϕ  интервалда 

                 
γ

ϕ
′

+=′
cos

sin360 narc  . 

 
 Газыма заманы гуйу лцляси истигамятинин 
анизотроплуг фактору векторунун тясир истига-
мятиня доьру  мейиллянмя тенденсийасыны нязя-
ря алараг, гуйу лцлясинин азимутундан  ( apsϕ∆ )  

асылы олараг ϕ∆ -нин гиймяти γα >or  шярти цчцн 
ашаьыдакы ифадялярля тяйин едилир: 

 
- *0 apsaps ϕϕ <∆≤  интервалда  

apsp
q

tgarc ϕϕ ∆−⎟⎟
⎠

⎞
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⎛
=∆   ;             (3) 

 
- ** 360 apsapsaps ϕϕϕ ∆−≤∆≤∆  интервалда  

apsp
q

tgarc ϕϕ ∆−⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+=∆ 180  ;       (4) 

 
- 360360 * ≤∆<∆− apsaps ϕϕ  интрвалда  

apsp
qarc ϕϕ ∆−⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+=∆ sin360  .      (5) 

 
Гуйу лцлясинин зенит бужаьынын γα <or  

гиймятляриндя apsϕ∆ -ин бцтцн гиймятляриндя 

ϕ∆  (4)  ифадяси иля тяйин едилир. 

 Балтанын охунун яйилмя бужаьынын αор  

мцхтялиф гиймятляри цчцн анизотроплуг фактору 
векторунун тясир истигамятинин ( ϕ∆ ) гуйу лцля-

синин азимутундан   ( apsϕ∆ ) асылылыьы  3-ъц шякил-

дя эюстярилмишдир. Шякилдян эюрцндцйц кими, 

γα >or  вя γα <or  щцдудларына аид олан гра-

фиклярин характери бир-бириндян фярглянир. γα >or  

гиймятляриндя ( )apsϕϕ ∆∆  графики дальавари 

олуб, максимум вя минимум гиймятляриня ма-
ликдир, γα <or  гиймятляриндя ися монотон 

азалыр. γα >or -йа аид графиклярдя ϕ∆ -нин екст-

ремум гиймятляриня мцвафиг apsϕ∆ -да Г вя С 

мцстявилярин Н1М1 кясишмя хятти й оху цзяриня 
дцшцр. Зенит бужаьы артдыгжа екстремум гий-
мятляри модулжа азалыр. Анизотроплуг фактору 
векторунун азимутал тясир истигамяти бойуна 
йцкцн тясир истигамятиндян 1800 <∆< apsϕ  

щцдудда иряли, 360180 <∆< apsϕ  щцдудда, 

яксиня, эери галыр. 
 Гуйунун зенит бужаьы вя жари нюгтядя 
лайын йатым бужаьындан асылы олараг гуйу лцля-
синин ала биляжяйи дайаныглы вязиййяти (азимуту) 

hapshaps ϕϕ ∆→∆−  щцдудунда олажагдыр. 

Сцхурун анизотроплуьу щесабына гуйу лцляси-
нин азимуту 0=∆ apsϕ  вя йа 180=∆ apsϕ  олан 

вязиййятляря доьру мейилли олажагдыр. 
 
 

 
 
Шякил 3. Анизотроплуг фактору векторунун  тясир истигамя-
тинин  (∆ϕ) гуйу лцлясинин азимутундан асылылыьы.     
 γ - лайын йатым бужаьы; αор- зенит бужаьы 
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 Азимутун сярщяд гиймятляри ашаьыдакы 
ифадя иля тяйин едилирляр:  
 

or
haps tg

tg
arc

α

γ
ϕ 2cos±=∆   .            (6) 

 
 Балтанын охунун азимуту сярщяд гиймят-
ляриндян кянара дцшдцкдя гуйунун азимуту 
йахын сярщядя доьру дяйишяжякдир. 
 Лайын йатым бужаьынын сабит гиймятиндя 
азимутун  сярщяд гиймятинин ( hapsϕ∆ ) балтанын 

охунун зенит бужаьындан асылылыьы 4-жц шякилдя 
эюстярилмишдир. Шякилдян эюрцндцйц кими, зенит 
бужаьынын гиймяти (αор) артдыгжа ∆ϕапсщ-ын  гий-
мяти артыр, дяйишмя интенсивлийи ися азалыр. Зенит 
бужаьынын кичик гиймятиндя ∆ϕапсщ–ын гиймяти-
нин дяйишмя интенсивлийи ∆(∆ϕапс)/∆α  бюйцк 
олдуьундан гуйу лцлясинин азимутунун дяйиш-
мя ещтималы да артыр, йяни азимутун дяйишмя 
интенсивлийи (∆ϕ/∆α) бюйцк олур. Зенит бужаьы-
нын  артмасы иля ∆(∆ϕапс)/∆α азалыр, уйьун ола-
раг ∆ϕ/∆α да азалажагдыр. α-нын мцяййян гий-
мятиндян бюйцк гиймятлярдя гуйу лцлясинин 
азимуту практики олараг сабит галыр. 
 

 
 
4-жц шякил. Гуйу лцлясинин азимутунун дайаныглы дяйишмя 
щцдудунун зенит бужаьындан асылылыьы 
γ - лайын йатым бужаьы   
 

 «Эцняшли» йатаьынын жянуби-гярб гана-
дында газылмыш гуйуларын мядян мялуматлары-
нын тящлили ясасында гуйу лцлясинин азимутунун 
сабит сахланылмасы цчцн зенит бужаьынын мини-
мум гиймяти α=16° мцяййян едилмишдир (Илйа-
сов вя Фятялийев, 1997). Сащянин эюстярилян га-
надында лайын йатым бужаьынын 18-22° щцду-
дунда дяйишдийини биляряк α=16° вя лайын йатым 
бужаьы γ=20° цчцн  ∆(∆ϕапс)/∆α-нын гиймяти 
щесабланыр вя бу гиймятя мцвафиг лайын йатым 
бужаглары фяргли диэяр ганадлары цчцн αмин гий-
мятляри тяйин едилир. (6) ифадясиндян алырыг 
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α-йа нязярян щялл етсяк, азимутун сабит сахла-
нылмасы цчцн лайын йатым бужаьындан асылы ола-
раг зенит бужаьынын минимум гиймятини (αмин)  
ашаьыдакы ифадя иля тяйин едя билярик: 
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Бурада  ⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛= 2sin2 γc    ; 

м – ещтийат ямсалыдыр, м=1,085. 
αмин-ын лайын йатым бужаьындан графики асылылыьы 
4-ъц шякилдя (КЛ хятти), гиймятляри жядвялдя ве-
рилмишдир. «Эцняшли» йатаьында гуйу лцлясинин 
азимутунун сабит сахланылмасы цчцн зенит бу-
жаьынын тяляб олунан минимум гиймятини 
ашаьыдакы емприк ифадя иля тяйин етмяк олар: 
 

7,5585,0001,0 2
min ++−= γγα  

 

Эцняшли сащясиндя гуйуларын газылмасында 
азимутун сабит сахланмасы цчцн зенит бужаьы-
нын минимум гиймятляри: 
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 Башга йатаглар цчцн жядвялдяки гиймят-
ляр эеолоъи шяраитдян асылы олараг дяйишя биляр. 
Кифайятдир ки, йатаьын мцяййян бир щиссяси 
цчцн (γ=жонст) мядян мялуматларынын тящлили 
ясасында αмин тяйин едилсин. Сонрадан лайын 
галан йатым бужаглары цчцн тягдим олунан 
цсулла зенит бужаьынын минимум гиймятлярини 
тяйин етмяк мцмкцндцр. Кяшфиййатда олан 
йени йатаглар цчцн илкин олараг эеолоъи кясилиши 
охшар олан йатагларын αмин эюстярижиляриндян 
истифадя етмяк олар. 
 

Нятижяляр 
 

1. Анизотроплуг фактору векторунун 
йерляшдийи мцстявинин балтанын охундан кечян 
шагули мцстявийя эюря тутдуьц вязиййяти вя исти-
гамяти, щямчинин гуйу лцлясинин азимутал да-
йаныглы вязиййятини (азимутун мцмкцн дяйиш-
мя щцдуду) тяйин едян ифадяляр алынмышдыр. 

2. «Эцняшли» йатаьында лайын йатым бу-
жаьындан асылы олараг  гуйу лцлясинин азиму-
тунун сабит сахланылмасы цчцн тяляб олунан 
зенит бужаьынын минимум гиймятляри мцяййян 
едилмишдир. Ейни цсулла башга йатаглар цчцн 
мцвафиг гиймятляр тяйин едиля биляр. 

3. Анизотроп сцхурларда маили гуйула-
рын газылмасында гуйу лцлясинин азимутунун 
сабит сахланылмасы цчцн зенит бужаьынын α≤γ/2 
гиймятляриндя минимум ики дайаг мяркязляш-
дирижи елементдян (ДМЕ), γ/2≤α≤αмин гиймят-
ляриндя ян азы бир ДМЕ-дян истифадя олунмалы-

дыр. α≥αмин гиймятляриндя, садя ГКАЙ иля гуй-
унун газылмасында, гуйу лцлясинин азимуту 
практики олараг сабит галыр. 
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