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Acar sozlar: yarimkegirici, istidon genislonmo, izotermik sixilma, istilik tutumu, Debay temperaturu,
Yung modulu, termodinamika, adiabatik sixilma, kimyavi rabito

Layli vo zoncirvari qurulusa malik yarimkecirici birlogmolorin istilik vo elastiqiyyst
parametrlorinin todqiqi, hom nozari, hom do praktik totqiq baximindan hor zaman aktual olmusdur.
Bu tip birlosmolar optik kvant generatorlarinda vo digor hassas cevirici cihazlarin hazirlanmasinda
istifado olunur. Eyni zamanda istilik v elastiqiyyat parametrlorinin qiymatlorinin genis temperatur
intervalinda molum olmasi, miirokkeb yarimkegiricilorin termodinamikasin1 daha dorindon
aragdirmaga imkan vers bilocok nazaori modellorin qurulmasi {i¢iin vacibdir.

Bu isdo T1GaS; birlogmasinin istidon genislonmo amsali (@), izotermik sixilma omsali ()
va sabit tozyiqds molyar istilik tutumunun (C,) eksperimental giymatlorindon

istifado etmoklo sabit tozyiqde vo sabit hocmdo molyar istilik tutumlarinin forqi ( C, — Cy ),
sabit hocmdo molyar istilik tutumu (Cy), adiabatik sixilma amsalinin ( yg ) temperatur asililiglar
toyin edilmis, bir sira nozori vo empirik termodinamik miinasibatlor yoxlanmisdir.

TIGaS; birlosmosi iigiin a, yr , C,, Cy, ( C, — Cy ) vo Debay xarakteristik tempeaturu (6) —
nin qiymotlori codvalds verilmisdir (codval 1). Molyar istilik tutumlarmin forqi vo Debay
xarakteristik tempeaturu

9a?VT
Cp—Cy = ¥ @
1937
Op = ——— )
(AV3 a)l/2

diisturlar1 vasitasilo hesablanmisdir [1,2]. Burada V- molyar hacm, T-miitlaq temperaturdur.

Cadval 1.
a, 10” , 10 C c C

T.K ik | RN | S | 0K GO | S

80 3.85 6.11 67 325 0.105 66.89
90 4.29 6.27 69 319 0.148 68.85
100 4.75 6.46 71 302 0.193 70.66
120 5.24 6.54 74 276 0.355 73.64
140 6.42 6.62 76 267 0.408 75.59
160 6.92 6.68 78 258 0.607 77.39
180 7.28 6.71 79 243 0.735 78.26
200 9.21 6.74 82 228 0.881 81.12
220 9.57 6.76 84 225 1.042 82.96
240 9.76 6.77 86 222 1.125 84.81
260 9.79 6.81 88 218 1.346 86.65
280 10.83 6.84 91 215 1.637 89.36
300 10.86 6.87 92 212 1.808 90.19
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9a?VT
Xr = Xs == (3)
Termodinamik miinasibati asasinda izotermik y, vo adiabatik ys sixilma amsallar1 arasindaki forg
do hesablanmusgdir [ 5 ]
(1) va (3) miinasibatlorinin miigayisasindan
Cp—Cy _ Cp
Pl (4)
: I XT™Xs AT . :
alinir. Belaliklo, (y7 — xs) forqini (4) — miinasibatindon do hesablamaq olar. TIGaS; birlogsmasi
ticiin hesablanmis (y; — ys) forqi do codvalds verilmisdir ( cadval 2).
Nozori arasdirmalar gostormisdir ki, bark cisimlor {igiin sabit tozyiqde vo sabit hacmda

molyar istilik tutumlar1 nisbati (C—p ), hamin cismin izotermik vo adiabatik sixilma omsallarinin
|4

nisbatino (%) borabar olmalidir. [3]
S

p XT
- X (g
Cv  Xs ©)
TIGaS; birlogmasi {igiin aparilmig hesabatlar ( 5 ) miinasibatinin yaxs1 6donildiyini

gostormisdir. Bu hesablamalarin naticalori do cadvaldos verilmisdir ( cadval 2).

Cadval 2.

TK %‘712 N’ii# 0N | G/ | xelxs 101°E|\]/m2 gmisan | o | e
80 0.010 605 | 1.002 | 1.002 26.9 5340 | 0.22 10.9
90 0.011 626 | 1.002 | 1.002 26.6 5280 | 023 10.8
100 0.018 644 | 1.002 | 1.002 26,5 5202 | 0.22 10.9
120 0.032 651 | 1.003 | 1.003 197 5171 | 0.30 76
140 0.036 658 | 1.005 | 1.005 184 5138 | 031 71
160 0.053 6.63 | 1.006 | 1.006 171 5116 | 0.32 65
180 0.064 6.65 | 1.007 | 1.007 153 5104 | 0.33 5.8
200 0.075 667 | 1012 | 1.012 132 5023 | 0.36 49
220 0.083 669 | 1.016 | 1016 12.9 5089 | 0.35 48
240 0.095 670 | 1.019 | 1.019 127 5085 | 0.36 47
260 0.103 671 | 1.020 | 1.021 121 5082 | 0.36 44
280 0.117 672 | 1.022 | 1.023 11.9 5067 | 0.37 43
300 0.138 673 | 1.023 | 1.024 114 5044 | 037 42

TIGaS; birlogsmosi {iglin Debay xarakteristik temperaturunun moalum giymatlori asasinda Yunq
modulunun ( E ), Puasson omsalnin ( ¢ ), siirismo modulunun ( ¢ ) va sasin siiratinin giymatlori (9)
do hesablanmigdir. Hesablamalar odobiyyatdan mdvcud olan diisturlar osasinda aparilmigdir
[5,6,7]

_ 1.68:18-10°VE

BD - M1/3p1/6 (6)
K
v= |- (7)
p
Ve ®)
XT73(1-20)
E
H= 2(1+ o) (9)

Burada K- hoartarofli sixilma modulu, p- sixliqdir.
Bu hesablamalarin naticalari do cadval 2-do verilmisdir. Adiabatik sixilma amsalinin qiymatinin az
olmasi1 onunla olagadardir ki, cismin adiabatik sixilmasi zamani o, nisboton daha ¢ox qizir vo eyni
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TIGaS; yarimkecirici birlosmasinin istilik va elastigiyyat parametrlori

zamanda hocmi geniglonmoys moruz qalir. Cadvaldon goriindiiyii kimi T1GaS; birlogmosi {igiin
biitiin temperatur intervalinda (5) miinasibati yaxsi 6donir. Bu, onu demoyo osas verir ki, kubik
kristallik qurulusa malik va basit birlosmalar biitiin hesablamalarda istifads edilon nazari vo empirik
diisturlar miirokkob yarimkegirici birlogsmolor iigiin do yararlidir. Nozori modellordo gostorildiyi
kimi TIGaS; birlogsmasi {igiin do sabit hocmdo molyar istilik tutumunun qiymoti, nisboton asagi
temperaturlarda temperaturdan kosgin asili oldugu halda, Debay xarakteristik temperaturuna
yaxinlagdiqca 3Rn giymatino yaxinlasir (R-universal gaz sabiti, n-birlosmoays daxil olan atomlarin
sayidir). Temperatururn artmasi ilo izotermik vo adiabatik sixilma omsallarimin giymatlorinin
artmasi, eloco do Yunq modulunun va sosin siiratinin azalmasi gostorir ki, TIGaS; birlosmasindo
atomlararas1 kimyovi rabito qiivvosi, temperaturun artmasi ilo azalir. Istilik vo elastiklik
parametrlorinin qiymotlori iiciin alinan naticalorin mdévcud qiymotlorlo miiqayisasi gostorir ki,
TIGaS; birlosmasi {igiin bu isdo verilmis codval giymatlorindon praktik totbiq sahslorindos istifads
etmak olar.
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PE3IOME
TEILIOBBIE U YIIPYTUE TAPAMETPBI IOJIYITIPOBOJHUKOBBIX COEIUHEHUM TIGaS,
Kypoanoe M. M., I'ooscaee M. M., Canumosa B.B.

Knwouegvle cnosa. nonynposoOHUK, menyogoe pacuiupenue, U30MepMUYecKds CHCUMAeMOCb,
menioemkocms, memnepamypa Jebas, mooyie [FOuea, mepmoouHamuxa,
aouabamuyecKas CoHCUMAemMoCmy, XUMUYECKAsi C653b

B paGore mpuBeaeHb TAOIUIIBI JaHHBIX 3HAUEHUH XapaKTepUCTHUYSCKOM Temrieparypsl Jlebas (0),

PA3HHIBI MEXIY MOJSIPHBIMH TEIUIOEMKOCTSIMH IIPU TIOCTOSIHHOM JaBJIeHUU U nocTossHHOM o0beme (Cy-Cy),
pasHOCTH 3HaYeHHUH KO3 UIMEHTOB M30TEPMHUECKON M aanabdaTHUECKOW CxUMaeMOCTH( Yr-Xs), MOAYIb
IOnra (E) u ckopocts pacnpocTpanus 3BykKa () BBIYMCICHHBIX 10 TECOPETHYCCKUM H AMIIMPUUCCKHM
dbopMysiaM, Kyda BXOOAT O3KCIHEPUMEHTAJIbHBIC 3HAYCHHS KOI(PQPHUIMEHTAa TEIJIOBOI'O PpAaCIIUPCHHS,
M30TepMUYECKasl CKMUMaeMOCTh M MOJSIpHOW TermoeMkocTu coeauHenuit  TlGaS,. IIposepensr
TEPMOJMHAMUYCCKIE COOTHOIICHUS CBS3BIBAIOIINE MOJSIPHBIC TEIUIOEMKOCTH ¢ KodddummeHnTamu
M30TepMUYECKON U aquabaTHIecKoi CKUMAeMOCTH.
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SUMMARY
THERMAL AND ELASTIC PARAMETERS OF TIGaS2 SEMICONDUCTOR COMPOUNDS
Gurbanov M.M., Gocayev M.M., Salimova V.V.

Keywords: semiconductor, thermal expansion, isothermal compression, heat capacity, Debye
temperature, Young's modulus, thermodynamics, adiabatic compression, chemical bond

This work deals with, tabular data of the calculated values of the characteristic Debye temperature
(8), the difference between the molar heat capacities at constant pressure and constant volume (C,-Cy), the
difference in the values of the coefficients of isothermal and adiabatic compressibility ( x-xs), Young's
modulus (E) and the propagation velocity sound (8) according to theoretical and empirical formulas, which
includes the experimental values of the coefficients of thermal expansion, isothermal compressibility and
molar heat capacity of TIGaS, compounds. The thermodynamic relations connecting molar heat capacities
with isothermal and coefficients of isothermal and adiabatic compressibility are checked.
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Acar sozlar: tanlik, diferensial, xatti, torama, ikitortibli, funksiya

Fiziki vo texniki masololorin oksoriyyotinin holli xiisusi toromoli ikitortibli xotti
diferensial tonliklorin hollinin tapilmasina gotirilir. Xotti tonliyin imumi sokli beladir:

PN %ﬁ;}xn) + YL %}:xn) + cu(xq, X, e, Xp) == f (X1, X2, o) Xp) (1)
Burada a;j, bi(i = 1,n, j= 1,n n) vo ¢ amsallar1 yalniz asili olmayan x4, x5, ..., X, doyisonlorinin
funksiyalaridir. Ogor f(xq, x5, ...,X,) = 0 olarsa, onda (1) tonliyi xotti bircinsli diferensial
tonlik adlanir [1].Xoatti olan biitiin diferensial tonliklori ii¢ sinfo (néve) ayirmaq olar. Iki-
doyisanli u(x,y) funksiyasinin daxil oldugu tonliyin tosnifatina baxaq [2]. Bu halda xotti
bircins tonlik

a1 (x, )a u(xy) +2a1,(0,y) —— u(xy) + az(x y)a u(xy) + +F (x,y,u(x ¥), _au(xy)‘auga;y)) =0
)

soklindo, xotti tonlik iso
@115, 9) o2 4 2035 (5, Y) o 135 (3, ) Tp by P by, P - cu,y) =
f(xy) 3)

soklinds olar. (2) yaxud (3) soklinds olan tonliklori asili olmayan doyisonlori yeni doyisonlorlo
ovoz etmokla sada(kanonik) soklo gotirmok olur. (3) tonliyindo asili olmayan doyisonlori
&= o(x,y)
4
{n = P&.y) )
ovaz etmoklo (&,1m) vo (x,y) nogtolorinin uygun oldugu oblastlar1 arasinda gqarsiligh
birgiymotli uygunluq yaradaq [3]. Forz edok ki, ¢(x,y) vo ¥(x,y) funksiyalar1 vo onlarin

birinci vo ikinci tortib téromolori kosilmoazdir. (2) tonliyine
du(x,y) _ du(xy) 9§ + dux,y) 9n

. . e . . ) ax 98  ox an %
daxil olan xiisusi téromalari toyin edok: du(xy) _ du(xy) 9§  du(xy) 9n
oy - 0¢ ay an oy
9 _ dp(xy) (98 _ 99(xy)
u £ P ax  ox ay oy
4 rlarin n yaza bilorik: :
(4) diisturlarina osasen yaza bilo on _ v \on _ ope)
ox ox ay ay

Bu miinasibatlori nozars alsaq birinci tortib xiisusi téramolar {igiin yaza bilarik:
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oulxy) _ u(xy) d¢xy) , dulxy) dy(xy) )
ox a¢ ox an 0x

ouCry) _ dulxy) delxy) | dutxy) 9yxy) (6)
ay I3 ay an dy

Indi iso ikinci tortib xiisusi téromolari toyin edak:

*ulxy) _ 0 (6u(x,y)) 3 (Bu(xy)) Jon _ 0 (Bu(x,y) C0e(xy) + duxy) aw(x,y)). .98 +
d0x2 o0& x dx 0On x ox 3 3 ox on ox ox
9 (6u(x.y) Op(xy) | uxy) 81P(x.y)) Jon (azu(x,y) 00ley) | dulxy) L0%e(xy) | 9%ulxy) |
on 13 dx an dx 0x 0¢&2 d0x k3 dx2 0édn
6w(x,y)) 0¢ n (62u(x,y) L 9p(xy) n 0%u(x,y) an n ouxy) . azlp(x.y)) Jon _ %uxy) (6<p(x,y))2 n
dx ox anoé dx an? dx an dx2 0x 0é&2 ax
dulxy) 9%(xy) | d*ulxy) oypxy) L0p(xy) | Pu(xy) de(xy) dY(xy) | d%u(xy)
& dx2 aéon 0x ax anoé ax ax an?
(6¢(x,y))2 n du(xy) *pxy) __ %ulxy) (6<p(x.y))2 C%ulxy) de(xy) dy(xy) | dPu(xy)
dx an dx2 &2 dx aéon ax 0x an?
(6¢(x,y))2 uxy) — 9e(xy)  dulxy) 9*P(xy)
¢ 0x2 an 0x2
(7)
Burada xiisusi toromalarin borabarliyi hagqinda Svars teoremina istinad olunmusdur.
*ulxy) _ 0 (6u(x,y)) A (au(x y)) _ %u(xy) (aw(x,y))z J0%u(xy) | de(xy) | 9Yp(x.y) n
ay?2 o0& ay dy  an ay dy  0é&2 ay aéan ay dy
4 uy) (aw(x.y)) 2, u(xy) %p(xy) , dulxy) 9%Y(xy) ®)
on? oy o0& dy? on oy2z '
?u(xy) _ 8 (6u(x,y) J0p(xy) | du(xy) 6¢(x,y)) 9¢ (Ou(xy) 9p(xy) | dulxy) alp(x,y))a_n _
oxdy I3 X3 dx an dx dy 0dn a¢ ox on dx dy
9(xy) dp(xy) 9%u(xy) + (atp(x,y) L 0xy) + Wy 6<p(x,y)) J%u(xy) | op(xy) 0y(xy) 0%u(xy) +
0x ay 0&2 0x ay dx ay 0éan 0x dy on?
e(xy) odulxy) | *Pxy) dulxy) ©)
oxdy & oxdy an

(5), (6), (7), (8) va (9) barabarliklarini (2) tonliyinds yazib, qruplasdirma aparsag,
bels bir ¢evrilmis tonlik alariq:

%u(x,y) %u(x,y)

92 ( )

oulx,y) oulx,y)y _
& ' an ) =0

++REN Uy,

(10)

Burada
0 ) 99(xy)
a1, y) = a1 (x5, ) (=) + 2a1,(x, y) —— (p(xy (paxy + a(x,y)(———

aw(xy) aw(xy) 6<p(xy) Lop(y) 6<p(xy)'0w(x.y)

dp(x, y))z 0 (x, 3’))

0(12(_7( y) - all(x y) + 12(X y)( dy + dy 0x ) +
0 )
az2(X, y) q);iy)‘ wa(;y);
W xy) (xy) a ( ) 9
22 (%, ¥) = a11 (%, ) (== w(xy ——)% + 2a,(x,y) lp(xy 1!) =2 4 Az2 (X%, y) (—— w(xy))

isaro edilmisdir. Bu baraberhklardan istifado edarek

@122(,y) — @1 (6 ) () = (a122(6y) - a3 (o Y)an (6. )) [222]° (a1)

borabarliyinin dogrulugunu yoxlamaq olar. Burada, %’Z’; Yakobi determinantidir.

A= a;,°%(x,y) — a;1(x, y)a,,(x,y) tonliyin diskriminanti adlamr. Beloliklo, (2) tonliyini bels
tosnif etmak olar:



Ikitortibli xiisusi toramoali diferensial tanliklorin tasnifati va onlarin kanonik saklo
gatirilmasi texnologiyasi

1) Ogor A > 0 olarsa, (2) tonliyi hiperbolik novlii tonlik adlanir.
2) Ogor A < 0 olarsa, (2) tonliyi elleptik novlii tonlik adlanir.
3) ©gor A = 0 olarsa, (2) tonliyi parabolik novlii tonlik adlanir.

(7) eyniliyindon ¢ixir ki, (4) diisturlart ilo ovozlomo apardiqda (2) tonliyinin sinfi(novii)
doyigmir. Cilinki, qarsiligli birqiymotli c¢evirmodo Yakobi determinanti sifira g¢evrilmir. Asili
olmayan doyisonlori ovoz etmoklo (2) soklindo olan hor bir tonliyi sadslosdirmok, yoni kanonik
formaya gotirmok olar. Hor bir sinfo daxil olan tonliyin 6z kanonik formasi vardir. Bu kanonik
formalar1 nozordon kegirok:

1. Ogor (2) tonliyi D oblastinda hiperbolikdirse, onda elo @(x,y) vo Y(x,y) funksiyalar

vardir ki, (4) avozlomasinin komayi ilo (2) tanliyi

6 u du du, _
Tt FEmu 5 = 0 (12)

kanonik soklino gatirilir. @ (x, y) vo ¥ (x,y) funksiyalarinin tapilmasi qaydasini miioyyonlosdirak.

1). ©gor D oblastinda a4 (x,y) = a,,(x,y) = 0 olarsa, onda A> 0 vo a;,(x,y) # 0 olar. Bu
halda (2) tonliyinin hor torafini a,,(x, y)-2 bélsak, (12) soklinds kanonik tonlik alariq.

2). Tutaq ki, D oblastinda a;;2(x, y) + a,,%(x,y) # 0. Aydindir ki, D oblas-tinda a;;(x,y)
Vo ay,(x,y) omsallarinin he¢ olmasa biri sifirdan farqli olar. Sadolik tigiin forz edok ki, D
oblastinda a;;(x,y) #0. (4) borabarliklori ilo toyin olunan elo @(x,y) vo ¥(x,y) funksiyalarini
sec¢ok ki, ¢evrilmis (2) tsnliyinde a,1(x,y) va a,,(x,y) amsallar: sifira barabar olsun:

0p(x,y) 0p(x,y) 0p(x,y) 0p(x,y)
a11(x3’)((pxy) + 2a;;,(x, )(pxy (pxy+ 22(x3’)(¢xy) =0

9 9 d d
a, (x, y)( <p(xy)) +2a.,(x, y) w(xy) ll!(xy) + ay,(x y)( w(xy)) —0

(13)

o e : . d 2 )
borabarliklorinin  birincisini (%) -9, ikincisini 1S9 (%) -0 bolsok, alangq:
( dp(x.y) dp(x,y)
2 2 _
ap (x, y)(a(p(xy)) + 20a15(%, Y) 59057 + a22(x,y) =0
ay ay
oY (x.y) oYP(xy)
a 2 d —
a11(x, Y) (Gp557)" + 2a12(%,Y) 39657 + az22(x,y) =0
oy oy
6<p(x ¥) 0Y(x.y)
- V)V A - Y)EVA . . <
Bu tonliklori holl etsok, 55557 = aj(x(z;)\/—, Sy = a:(x(i/ )y)\/— alariq. Borabarliklorin sag
ay 11\A, T 11 )

toroflori barabar oldugda ¢ = i alinir. Ona goro do kvadrat tonliyin holli olaraq miixtalif koklori
secmok lazimdir.

a’lZ(x’y)_\/Z alz(x,y)+\/z

MCoy) == === Vo (xy) == =0 (14)

isaro etsok, alariq:
atp(xy) + 2, (x, )atp;;c,y) — 0vo aw(xy) + 2, (x, )8¢a(§.y) —0 (15)

(15) tonliklari iso
2= L(6y) vo Z=1(x,y) (16)

tonliklarino ekvivalentdir. Beloliklo? baxilan halda, a1, (x, y) vo a,,(x, y) omsalla-

rin1 sifira geviron @(x,y) vo Y (x, y) funksiyalarini tapiriq: Bu halda (7) eynili-yindon a4, (x,y) #
0 olmasi almir. Cevrilmis (10) tonliyinin har torafini a;,(x,y)-2 bolsak, (12) kanonik tonliyini
alariq (16) tonliklorinin imumi inteqrali @(x,y) = c; Vo P(x,y) = c, kimi iki ayrilor ailasini
omalo gotirir. Bu oyrilor ailasi (2) tonliyinin xarakteristikasi adlanir. (16) tonliklori xarakteristikanin
diferensial tonliklori adlanir. Qeyd edok ki, miixtolif ailoloro moxsus olan iki xarakteristika
(A1(x,y) # A5(x, y)) kosismir. Simin ragsi harokoti masalasindo bu masaloys baxilir.
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2. Ogor (2) tonliyi D oblastinda elleptikdirso, onda bu oblastda elo @(x,y) vo Y(x,y)
funksiyalar1 vardir ki, (4) ovozlomalorinin komoyi ilo bu tonlik

2%u(x,y) ou ou

a2 ( )
afz + uxy +FZ(E T]’ ’ag’a)zo (17)
kanonik soklina gatirilir. Ovvalca tonliyi formal olaraq
6 u Bu u

soklino gotirok. Bu halda yeni & von dey1$9n|9r1 kompleks qosma olurlar: & = @(x,y) + ipp(x,y),
n =@,y —ipp(x,y). Cinki baxilan halda xarakteristikanin diferensial tonliklori Z—z =

a12(Y)—V-A dy _ aip(xy)+V-A
a;1(xy) ' dx a11(xy)
xoyalidir. Asili olmayan doyigonlordon asili yeni p =

—dir. Belaliklo, elleptik nov  tonliklorin xarakteristikasi yalniz

=@y v o=1= ()

doyisonlorini daxil edok. Nsticsda belo bir tanlik alariq:
9*u du du
ap 602 + F, (p' g ' 60) - (19)
3. Ogor (2) tonliyi D oblastinda parabohkdlrss, onda bu oblastda elo @(x,y) vo Y(x,y)

funksiyalar1 Vardlr ki, (4) avozlomasinin kémayi ilo (2) tonliyi

ou 0
oz TREnu 50 =0 (20)

kanonik sskhns gatirilir. @(x, y) vo P (x,y) funksiyalar1 bels tapilir: Ovvalca elo @(x, y) funksiyasi
tapaq ki, ¢evrilmis (10) tonliyinds a4, (x,y) = 0, yoni
d ( ) 0 ( )d ( ) a0 (6,)\?
a1 (6, 9) (B2 + 201, (x,y) R 2D 40y, (x,y) (H52) =0 (21)
tonliyinin holli olsun. Hlperbohk novli tonlikds oldugu k1m1 forz edok ki, D oblastinin daxilindo
2
yerloson heg bir oblastda a;;(x, y) sifira barabor deyildir. (21) tonliyinin har torafini (%J;'y)) —

na bolsok, alariq:
d9pxy) do(xy)

a1 (x, }’)(%)2 +201,(X%, ) 550557 + Az (x,y) = 0
dy dy
do(xy) do(xy) () EVE
Tonliyi 55%57-0 nozoron holl etsok, alariq: 55057 = — (';Iy_) . Bu ifadods A = 0 oldugunu
a— a— 11 ’
g de(x.y) —ay,(6y) ay( )
nozoro alsaq, 52— = —=222%) olar. Burada “—y = A(x,y) isaro etsok, hiperbolik novlii
de(y) — y p
3y ag1(x,y) a1 (xy
halindan forqli olaraq, yalniz bir tonlik alinir:
op(x,y) 0p(x,y) _
— -+ Axy) o = 0 (22)

¢ (x,y) funksiyasi olaraq, (22) tonliyinin eyniliklo sifira borabar olmayan ixtiyari hallini gétiirmok
olar. Onda ¢evrilmis tonlikdo a@4,(x,y) = 0 olur. Bu miinasibat (2) tonliyinin hiperboliklik
sortindon vo (11) eyniliyindon aliir. (x,y) funksiya-s1 olaraq a,,(x,y) omsalini sifira
cevirmoyon ixtiyari ikiqat diferensiallanan funksiyani gétiirmok olar. Cevrilmis tonliyi a4, (x,y)-o
bolmaklo axtarilan kanonik formani alariq. Parabolik tipli tonliklor yalniz bir xarakteristik ailoya
malikdir.

Uzun illorin ali moktob tocriibasi gostorir ki, tolabolorin oksoriyyati tonliklorin ndviinii
asanliqla miioyyenlosdir, ancaq onlar1 kanonik soklo gatirarkon bir sira ndgsanlara yaxud ikitartibli
xlisusi toromolori taparkon sohvloro yol verirlor. Nogsanlar asason misallarin hoallindo ¢oxsayli
diferensiallama omollorinin aparilmas: ilo olagedar olaraq bas vero bilor. Ciddi sshvlorin
askarlanmas1 tolobolorin ¢oxdoyisonli funksiyalarin diferensial hesabin1 miikommal monim-

11
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somomosi kimi giymatlondirilo bilor. Birdoyisonli funksiyanin diferensial hesabina orta moktobin
riyaziyyat kursunda kifayot qodor yer verilmisdir. Ona goro do hesab edirik ki, ¢oxdoyisonli
funksiyalarin diferensial hesabina ayrilan dors saatlarinin miqdart artirilmali vo praktik tapsiriglarin
icrasima xiisusi diqqgoet yetirilmolidir. Tonliklori kanonik soklo gotirorkon hesablama ndgsanlarinin
bas vermosini azaltmaq mogsadi ilo ikitortibli toéromolori hesablamaq iiciin (7), (8) vo (9)
diisturlarindan yaxud onlarin son naticosindon istifado etmok olar:

?uxy) _ 9%ulxy) 99(y)2 J%ulxy)  de(xy) 0yp(xy) | 2%uxy) 0Y(xy)y2 duxy) |
axz g2 ( ox ) 2 aéon dx dx + an? ( ax ) T a¢&
?e(xy) | duxy) 0*P(xy) 7
dx2 an dx2
?uCxy) _ %u(xy) 09(y)\2 J%u(xy) | de(xy) oyp(xy) | d%*ulxy) OP(y)\2
dy2 &2 ( dy )" +2 9&an dy dy + anz ( dy )"+
du(xy) %pxy) | du(xy) 9*P(xy) '
+ o0& dy? on oy? '’ (8)
%ulxy) _ dp(xy) de(xy) d%uxy) (aqo(x,y) LYwy) | y) aw(x,y)) L 9%uxy)
axdy  ox dy 9&2 ax dy ax dy a&an
Py plxy) d*ulry) | 9%elry) dutry)  9*Ppxy) dulxy) '
T ax ay an? T 0xdy 23 + dxdy on (9)
Bir ne¢o misali nozordon kegirok.
. . 0%u o%u . .
Misal 1: e Vo 0 tonliyinin formasini toyin edok.[4]

Holli: a1(x,y) =1, a;5(x,y) =0,a,,(x,y) = —y oldugundan tonliyin diskriminanti
A= a;,%(x,y) — a1 (x,v)ay,(x,y) = y olar. A=y > 0 oldugda tonlik hiperbolik formaya malik
olur. A= y < 0 olduqda iso tonlik elleptik formaya malik olur.

1). Ovvalco hiperboliklik oblastina baxaq. Xarakteristikanin diferensial tonlik-lori Z—z =

a(y)-VA _ dy _ v _ _ @ _ iklori
TS \/; Vo —= —\/; olar. Buradan 5= dx va 5= dx almir. Bu tonliklori

inteqrallasaq, alariq: —Zﬁ +cp=x Vo 2\/; + ¢, = x . Buradan iso x + 2\/; =c; Vo Xx—
=px,y)=x-—-2
Zﬁ = ¢, alinir. {f 00y) \/;

ou(x,y) _ ou(x,y) . 9§

ovozlomosini aparsaq, onda

n:lp(x’y):x+2\/§ ox 0¢ ox
9 _ ap(xy) _ 908 _dplxy) _ _ 1
du(xy) 9n du(xy) _ du(xy) 9§  dulxy) dn ax  ax oy oy vy
am  ox 0 oy o¢ oy o dy olar. o _opley) _ 4 V0 ) am _oapy) _ 1
ax  oax dy  dy ¥y
oldugundan
ou(x,y) __ oulxy) , ou(xy) du(x,y) . iau(x,y) iau(x,y)
0x o on dy vy 0§ Vy an

olar. Indi iso ikinci tortib xiisusi tdromolori toyin edok: Bu mogsadlo 1-ci tortib xiisusi téromolorin
0%¢ _ 2%pxy) _ 0

ifadalorindon yaxud (7)" diisturundan istifado eds bilorik: Aydin masaladir ki, gfz azaxz Vo
0™ _3y) _
0x2 0x2
92§ _ dplxy) _ 1
2 2
a?: I w?::.y) ~ 2V lar. Bu ifadolori (7)', (8)" va (9)'- do nozars alsaq, alariq:
ayz oxz  2yVy
%u(xy) _ 0%ulx,y) %u(x,y) |, 9%u(xy),
axz  oae2 " Tagan onz
2%u(x,y) _ l(azu(x,y) _ > %ulx,y) . 9%u(x,y) 1 (au(x,y) _ 6u(x,y)))
oy? y~ 0§? a&on on? 2y - 08 on 77
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2
Toromolorin ifadslorini verilmis tonlikde yazsaq, belo bir ¢evrilmis tonliyi alariq: 4% +
1 oulxy) 6u(x V) _ &
PNASET: ) = 0. Ovazlomadon \/_ " almir. Axirincini ¢evrilmis tonlikdo yazsaq,
_ 9%u(x,y) 1 ou(x,y) 6u(xy)
alariq: 2%an Z(E—n)( 2t ) = 0.
2). y <0 elleptik oblastinda t9n11y1 kanonik soklo geotirmok iiciin p = 542-_77 =x, 0 == fz;ln =
2
2,/ —y dayisonlorini daxil edok. Téromoalori toyin edib, verilmis tonlikdo yazsaq, alariq: 6—1; +

0%u  10u

do? g

. .02 u(x y) azu(xy) 8 u(x,y) ou(xy) ...
Misal 2: x 2./xy G0y o2 + 0,5 y 0 tonliyini

kanonik soklo gstlrsk [5].
Holli: Tonliyin diskriminant: A= a;,%(x, y) — a4, (x, y)a,,(x,y) = 0 olur.
Demoli tonlik parabolik formalidir. Bu halda tonlik bir xarakteristik ailoys malik olar vo
.. .. d_y_alz(x,y)—\/Z__X dy _  dx ..
xarakteristikanin  tonliyi ety \/; olar. Buradan NARRRE: almir. Tonliyi
inteqrallasaq, alariq: vx + \/; = c.Ona goro do & =+x + +\/§ oldugunu farz edok. n doyisoni
olaraq, ¢evrilmis tonlikdo a,,(x,y) omsalini sifira ¢evirmayon ixtiyari funksiyani gotiira bilorik.
Pu(xy) 1 ou(xy)
on? n( 0§

Forz edok ki, n = vx. Xiisusi téromolori toyin edib verilmis tonlikdo yazsaq, 2

%);y)) = 0 kanonik tonliyini aliriq.
Misal 3: (I +x)a ”("3’) x *ulxy) 5 0%ulxy)

dx0y 0x2

= 0 tonliyinin hiperboliklik, elleptiklik

va paraboliklik oblastlarlm tapaq.
Holli: Ovvalco tonliyin diskriminantini toyin edok. A= x2y? — (I + x)(—y?) == y*(x —

x1)(x — x,) olar. Burada x; = _1% Lk LN Xy = 1+2'1 il . Tutaq ki, [ < —, onda x; va x, hoqiqi

adadlar olur. A> 0, yani x < x; Vo x > x,, basqa sdzlo x € (—o0,x;) U (xz, +00) olduqda tanlik
hiperbolik formali olur. A< 0, yoni x > x; Vo x < x,, basqa sozlo x € (x4, x,) oldugda tanlik

elleptik formali olur. A= 0 oldugda, yoni [l = i oldugda tonlik parabolik formali olur. Bu halda

X1 =Xy = —2olur. x = —2 diiz xotti paraboliklik nogtalorindan ibarat olur. [ > 2 olduqda tonlik
2 2 4

har yerdos hiperbolik formali olur.
Xiisusi toromali xotti bircins diferensial tonliklorin ndviinii miioyyonlosdirmak {igiin Python
programlasdirma dilinde proqram tortib etmak olar.

import math
#al1(x,y)*(0"2 u(x,y))/(0x*2 )+2a 12 (x,y) (0"2 u(x,y))/oxoy+a 22 (x,y) (02 u(x,y))/(0y*2)
all=int(input("all ededini daxil edin™))
al2=int(input("al2 ededini daxil edin™))
a22=int(input(""a22 ededini daxil edin™))
A=(math.pow(al2,2)-al1*a22)
if A>0:

print(A)

print("Ogar hor hanst D oblastinda A>0 olarsa, onda tonlik hiperbolik névlii tanlik adlanir.")
elif A<O0:

print(A)

print("Ogar har hans1 D oblastinda A<0 olarsa, onda tonlik elleptik névlii tonlik adlanir.")
else:
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print(A)
print("Ogar hor hansi D oblastinda A=0 olarsa, onda tonlik parabolik novlii tonlik adlanir.")

all ededini daxil edin

2 ededini daxil edin
edini daxil edin

dgar har hansi D oblastinda A»0 olarsa, onda tanlik hiperbolik nivli tanlik adlanar.

Process finished with exit code O

import math

#(0"2 u)/(0x"2 )-y (02 u)/(0y"2 )=0
y=float(input(*'y ededini daxil edin™))

all=int(input(all ededini daxil edin™))
al2=int(input(“al2 ededini daxil edin™))

a22=-(y)

d=math.pow(al2,2)-all*a22

if d==y>0:

print(d)

print("d=y>0 olduqda tonlik hiperbolik formaya malik olur")
elif d==y<0:

print(d)

print("d=y<0 olduqda tonlik elleptik formaya malik olur.")

y ededini daxil edin
ededini daxil edin

ededini daxil edinmn

d=y=>0 oldugda tanlik hiperbolik formaya malik olur

=
=3
=
[

Process finished with exit code O
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PE3IOME
KJACCUOUKALINA IBOMHBIX YACTHBIX MPOU3BOJIHBIX TUPPEPEHIIUAJIBHBIX
YPABHEHUM U TEXHOJIOTUS X KAHOHUYECKOT'O ®OPMHUPOBAHUS
3eitnanos C.A., I'ynuee A. ., I'ynuee C.B.

Knroueswle cnosa: ypasuenue, ougghepenyuanvHulil, TUHEUHbIU, NPOU3B00HASA, 08YYleH, PYHKYUS.

B cratbe paccMOTpeHBI CHelMaNbHBIC JAUPQPEPECHIHMATBHBIC YpPaBHEHUS BTOPOTO IOPSIIKA,
WCCIIE/IOBAH BOMPOC O TMPHUBEJCHUM WX K KAHOHUYECKOMY BHWIY, TPUBEICHBI PEHICHUS NPHUMEPOB
MPUBEACHUS K KAaHOHHYECKOMY BHJY THUNEPOOIMYECKUX, DIUTHITHYSCKUX M Mapa0oHYecKUX YpaBHEHUH.
CrenaHa MonbITKa 000CHOBATH YIAOOCTBO MCIIOJIB30BaHUs (POPMYII, 3alTUCAHHBIX B KOMIIAKTHOU (opme, s
MPUBEIICHUST YPaBHCHUH K KaHOHMYECKOMY BHay. B wurore Obuia paspaboraHa mporpaMma Ha sI3BIKE
nporpaMMupoBanuss Python ans ompenmeneHus THUMa CHENMATBHBIX MPOW3BOAHBIX IUGGEPEHINATEHBIX
YPaBHEHUI BTOPOT'O MOPSIKA C IPOU3BOJILHBIMH KO3 (PHUIIMCHTAMHU.

SUMMARY
CLASSIFICATION OF DOUBLE PARTICULAR DERIVATIVE DIFFERENTIAL
EQUATIONS AND THE TECHNOLOGY OF THEIR CANONICAL FORMATION
Zeynalov S.A., Guliyev A.F., Guliyev S.V.

Key words: equation, differential, linear, derivative, binomial, function

In the article, two-order special differential equations were considered, the issue of bringing them
into canonical form was investigated, solutions of examples for bringing hyperbolic, elliptic and parabolic
equations into canonical form were given. An attempt has been made to justify the convenience of using
formulas written in compact form to bring the equations into canonical form. In the end, a program in Python
programming language was designed to determine the type of special derivative two-order differential
equations with arbitrary coefficients.

Daxilolma tarixi: [lkin variant 02.04.2023
Son variant 05.06.2023
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CHUHTE3 CYJbO®PUAOB, COAEPKAIIINX 'TETEPOATOMbBI U
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Knroueswle cnosa: cynvghuo, amunocynvbghuo, 3moKcudsmuiosslti 3¢hpup MepKanmoyKcyCHOU KUCIOmbl,
AHMUKOPPO3UOHHBLE CBOUCMEA, NPOMUBOUSHOCHbIE CBOLICNEA.

H3zyuena peakyust mpounou KOHOCHCAyuu SMOKCUIMULOB020 dPUpa MEPKAnmoyKCyCHOU KUCIOMbL C
popmanvoecuoom u EMOPUHHBIMU AMUHAMU. YCMAHOBIEHO, YMO YKA3AHHAS DPeaKyus npueoosm K
00pA306aHUI0  COOMEEMCMBYIOWUX  OUAIKULAMUHOMEMUIIMOKCUIMULOKCUKAPOOHUIMEMULCYTbPUIOE  C
evixooom (75-80%).

Hccnedosana makodice peaxyus RPUCOCOUHEHUs IMOKCUIMULO8020 IPUpa MepKanmoyKCyCHou
KUCTIOMbL K QIKULOBbIM d(PUPAM HENpedebHblX KUCIOM 6 RPUCYMCMEUU MPUIMUIAMUHA 6 KA4ecmee
Kamanuzamopa U 6blsGIeHo npomeKanue peaxkyuu npomue npasuia Mapkosnukosa ¢ 00pazoeaHuem
COOMEEeMCMEYIOWUX ANKOKCUKAPOOHUNANKUN-DMOKCUIMULOKCUKADPOOHUIMEMUICYTbGUO0E .

OpraHuyeckre COeMHEHMsI, CO/IEPIKaIle B CBOEM COCTaBe PA3JIMYHble (PYHKIMOHAJIbHBIC
Ipynnbl U T€TepOaTOMbl, HAXOJAT LIMPOKOE NMPUMEHEHHE B KAa4E€CTBE IMPHUCAIOK, YJIYHILIAIOLIUX
AHTUOKHUCIIUTENbHbIC, AHTHUKOPPO3UOHHBIC, IPOTUBOM3HOCHBIE U Jpyrue (yHKIHMOHAJIbHBIE
CBOMCTBAa CMa304YHBIX Macen pa3nudHoro HazHadeHus [1]. Cpeau HHUX 0cob0e MECTO 3aHUMAIOT
COeIMHEHUs, cojepxkalme cyiabduanyo cepy. OHM OTHOCATCS K YHUCIY paHHMX MPUCATOK K
cMa3ouHbIM Maciam [2]. OmHako, clieqyeT OTMETHTh, YTO OHHU SBJISIFOTCS MPUCATKAMH MOHO-
(GYHKIMOHATIBHOTO JAEHCTBHS, yaydylllas TOJBKO JIMIIL NMPOTUBOM3HOCHBIE CBOMCTBA CMa30UYHBIX
Macell.

bbuto ycranoBneHno [3], yTo BBeJeHHE CIOXKHOA(UPHONW TPyMIbI B MOJIEKYNTYy Cylb(UI0B
MPUIAIOT COEIMHEHUIO, Hapsaly C MPOTUBOM3HOCHBIMH, aHTHMKOPPO3HMOHHBIE U aHTUMHUKPOOHBIE
cBoiicTBa. Tak, coenuHeHus, coaepxkamme B Monekyie - SCH,COOR ¢parment (R-anudaruueckue
paaukansl) 1Mo 3PGEeKTUBHOCTH (PYHKITMOHAIBHOTO JEHCTBUS 3HAUUTEIBHO MPEBOCXOISIT OOBIYHBIC
CyIbQUIBL

Y100HBIM, OJHOCTaJUWHBIM CIIOCOOOM TOJYYEHHUS] YKa3aHHBIX COEIUHEHHUH SBISIETC”
peaKIMU MEpKaNTOYKCYCHOM KHUCIOTHI U €€ aJKHJIOBBIX A(QHPOB C PA3IMYHBIMU PEareHTaMH, YTO
MO3BOJISIET JIETKO OCYIIECTBUTh MHOTOYMCIIEHHBIE CHHTE3bl 3a CUET HaJM4YUsl B UX CTPYKTY]
peaKkIMOHHOCHIOCOOHBIH —SH  rpynmbl M HOJAY4YUTh CYIb(UIBI, HMEIOLIHE MPAKTUYECKYIO
LeHHOCTH [3,4,5].

OCHOBBIBasICh Ha JUTEPATYPHBIX JAHHBIX [6], MOXKHO OBUIO MPEANONI0XKNUTh, YTO BBEIEHUE
aMHHOMETWJIBHOM TPYMIBI B MOJIeKyny coenuHenni, cogepkammx SCH,COOR ¢parment, Oyzaer
CIOCOOCTBOBATh YCUJICHHIO UX (DYHKIIMOHAIBHBIX CBOMCTB.

B  Hacrosmmed cratb€  NPUBOIATCA  pE3yJbTaTbl  HUCCIENOBAHMM 1O  CHUHTE3Y
TUATKAITAMIHOMETHIIATOKCUATUIIOKCUKAPOOHUIIMETHIICY b (DU OB B3aUMOJICHCTBHEM
STOKCHATUIIOBOTO 3(pHUpa MEpPKANTOYKCYCHOM KHUCIOTBI C (QOpPMaIbIEIHIOM U BTOPUYHBIMU
aMHHaMM T10 HIKECIIEYIOLIEH cXeMe:
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I'ycetinos I'.3., @ap3zanues B.M.

R
CaoHs-0- CHz-CHz—O-ﬁ-CHz-SH+CHzO+I—[N < — =

R -H:0
O
R
———= C:Hs-0-CH-CH2-O-C-CHe-S -CHy N
1 R
O
R CH: C2Hs
: S ; Z (. HN (10D
. HN{ = @-: HN ’
raoe R HN\‘“C]—L ™~ CaHs <:>

HN< SO (IV).

Peaktust ocymecTBisieTcst MpU SKBUMOJILSIPHOM COOTHOIIIEHUU PEareHTOB, B TeUYCHUE 4 4. , B
oTCyTcTBHH KaTammsaropa, npu temmeparype 40-50° C. BbIX0j KOHEUHBIX IPOLYKTOB IIPH 3TOM
cocrasister 75-80”.

VYka3aHHasi peakiysi TPUBOIUT K 0OpPa30BaHUIO COOTBETCTBYIOIIUX aMUHOCYIb(HUIOB, YTO
noarsepxkaeHo mertonamu MK-u IIMP-criektpockonuu.

B HUK-cnekrpe MOpGhOIMHOMETHIITOKCUITHIOKCHKapOoHWIMeTHICY IbGuaa (coen. V),
(Puc.1) wumerorcs mojsockl morjiomeHus B ooOmactu 1731 u 1271 em™, XapakTepHbIC IS

=0 m SONC IPyIIl, COOTBETCTBEHHO. OTCYTCTBUE MONO0CHI ¢ yacTotoi 2600-2500 em™
yKa3plBaeT Ha ydacthe SH Trpynmbl 3TOKCHATHIIOBOTO 3(Hpa MEpKAaNTOYKCYCHOH KHCIOTHI B
peaKiMy aMHHOMETHIMPOBaHus [7].

Crektpst SIMP 'H (6 m.1.) MOP()OTMHOMETHUIIITOKCUITHIIOKCUKAPOOHMIMETHUIICY b U
(coen 1V), (Puc. 2): 1-1t (3H, CHa); 2-5 T [4H, N(CHy),]; 3-4c(CH,S); 3-45k (2H,0CH,);3,6 M
[4H,0(CHy),]; 362 ¢ (2H, S-CH»-N); 3-9¢(2H, OCH); 4-21(2H, OCH,).

Crextpel IMP  °C (8 M. ) MOP(hOIMHOMETHIITOKCHITHIOKCHKAPOOHHIMETHICYIbhHIA
(coen 1V): 15-2(CHjs); 33-4(SCHy); 51-8 [N(CHy)2]; 63-2(S-CH2-N); 64-7 (OCHy); 66-7(OCHy);
67-4[O(CHy)]; 68-1(0OCHy); 171-1(CO).

[Tony4yeHHbIe aMUHOCYIIB(UIBI XOPOILIO PACTBOPSIOTCS B OPTaHUYECKUX PACTBOPHUTEISIX, HE
pacTBOPAIOTCS B BOJE.

OnpeneneHHbI WHTEpEC MPEICTABISET TaKXKe CHHTE3 M HCCIEJIOBAaHHE COCIMHEHUH,
CoJZiepKalIMX B MOJEKyJe Cylb(UIHBI aToM cepbl B COYETAaHUHM C JBYMS CIIOKHOI(DUPHBIMU
rpynmnamu. C 9TOH [ENb0 HaAMU M3y4eHa PEaKIHs STOKCHATHIOBOTO 3(Hpa MEpPKaNTOyKCYCHOH
KHUCIOTHl ¢ 3(upaMu HENpeleNnbHbIX KUCIOT. BBeneHue BTOpOH Cl0XXKHO3(MPHON Tpymnmsl B
MOJIEKYTy  Cyab(uAa, OUYEBHAHO, JOJDKHO CIIOCOOCTBOBATh  JaJdbHEUIIEMY  YCHIICHHUIO
(GYHKIMOHAJIBHBIX CBOMCTB COEAMHEHHUH. BbII0 ycTaHOBIEHO, YTO B MPUCYTCTBUU TPUITHIIAMHHA B
KayecTBE KaTalln3aTopa, MPUCOEANHEHHE dTOKCUITHIIOBOTO 3(prpa MEPKANTOYKCYCHON KHCIIOTHI K
AJIKUJIOBBIM 3(HUpaM HENpeAeTbHbIX KUCIOT MPOTEKAET JIErKO C BBIACIEHUEM Tera, npuiyeM, C-S
CBSI3b BCera oOpasyeTcsl y KapOOHHUEBOT0 MOHA, HAXOASIErocs B B-10JI0KEHUH, B PE3YJIbTaTe Yero
00pa3yloTCsl  COOTBETCTBYIOIME  ATKOKCHKapOOHWIAIKHIITOKCUITHIOKCUKAPOOHMIMETUIICYITb-
buer:

2 (C:Hs): N
C:Hs-0-CH:-CH:-0-C-CH:-SH+CH: = C -C-OK (%-

[l Il
0 R} O

— = (C:H5-0-CH:-CH:-0-C-CH:-S CH(lfHﬁ -OR’
|
0 R' O
T'ne: R'=H, R*=C,Hs (V); R'=CHj;, R?*=CH; (VI)
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I'ycetinos I'.3., @ap3zanues B.M.

CrtpoeHue  BBINICYKAa3aHHBIX ~ COCAWHEHWH  JOKA3aHO  HE3aBHCHUMBIM  CHHTE30M:
B3aMMOJICHCTBHEM ATOKCHUATUIIOBOTO 3(hHpa MEPKaNTOYKCYCHOM KHCIOTHI ¢ ATUIIOBBIM 3(dupom -
XJIOPIIPONMOHOBOW KUCIIOTHI B TPUCYTCTBUU SKBUMOJIBSIPHBIX KOJMUYECTB TPHITHIIAMUHA IO CXEME:

(C:Hs:): N
C:H;-O-CH:CH: O -ﬁ-CH:-SH‘F CICH:CH:COOC:Hs ———=>

O

— - C:HsOCH:CH:-O-C-CH:-§ - CH:CH:2COOC:Hs +{(C:Hs), NH] Ci
I
0

BeisiBeHa mosHas MAEHTUYHOCTh (DPU3MKO-XMMHUYECKUX KOHCTAHT ATOKCHUKApOOHMIISTHII-
ATOKCHUATHIOKCUKAPOOHUIMETUIICY Ib(raa (coeaunenne V) moay4eHHOro 000MMH METOIaMHU.

IJKCIepUMEHTAJIbHAA YACTh

MK-criekTpsI cHsTHI Ha npubope UR-10 B o6mactu 4000-400 cv ™

Cnektpsl AMP 'HuBC moJjiy4deHsl Ha criektpomerpe «Bruker 300» ¢ pabounMu gacToTaMu
300 u 75 MI'u, coorBercTBEHHO, B pacTtBope IMCO mpu KOMHaTHOM TemmepaType, BHYTPEHHUI
crannapt- TMC.

WcXonHBIi 3TOKCUATHIIOBBIA 3()Up MEPKANTOYKCYCHON KHCIOTHI MOJMY4YeH dTepuduKanuei
MEpPKANTOYKCYCHOM KHCIOTBI 3TOKCH3TAaHOJIOM IO MeTojauke [8] W wumen cieayrouue
XapaKTEPUCTUKHU:

T ki 110-121°C (10 mm pr.em.); dg?° 1,1224, n2° 1,4660, MRp(Haiix.) 40,53; Boru. 41,01.
C5H12035.

CuHTe3 AMETHIAMMHOMETH/ITOKCHITWIOKcHKapOoHuaMeTuwiacyabpuaa (II). K 9 r
36%-HOr0 BOJHOTO pacTBOpa (opManbleruaa mpu 20-25°C Py TNEPEMEIIUBAHUU TOCTEIIEHHO
npubaBisuM 8 T qudITHIAMUHA. J{anee K 3Toi cMecH NPy KOMHATHON Temrepatype aodasisua 16,4
I. 3TOKCH3THIJIOBOTO 3(upa MEpKanTOyKCyCHOW KucioThl. Ilpu sToM Habmolaercs MOBBILIECHHE
TEeMIIEpaTypbl peakunoHHON cMecu. CoaepKUMOe KOJIObI BbIIEPKUBAIIU MPU 40-50°C B Teuenme 4
4ac, 3aTeM MPOJIYKT SKCTparupoBaiu 3(pUpoM, MPOMBIBAIM BOIOM U BBICYLIMBAIN HaJ OE€3BOJHBIM
cynb(arom HaTpus. DPUP OTTOHSIIN, a IPOAYKT MEPETOHSIIH M0l BAKYYMOM.

AHaJOTMYHBIM MyTeM ObUIM TOJYy4YeHBbl W JApPYrue AUATKUIAMUHOMETUIITOKCHUITHIIOKCH-
KapOOHUIMETUIICYNIb(UIBI, XaPAKTEPUCTUKU KOTOPBIX MPUBEIEHBI B Ta0M. 1.

ITOKCHKAPOOHWNDTHNTOKCHITHIOKCUKapoonnamerwicyabpua (V). K cmecu 16,4
ATOKCUATUIIOBOTO 3(Upa MepKanTOyKCyCHOM KucioTel M 1Ir  3TuioBoro s¢upa akpuiioBon
KHCIIOTHI NpU KOMHATHOM TemmepaType nobasisnu 0,5 r tpudTmiamuHa. ColepKuMoe KoJObl
NepeMEIINBaIN IpU 80-90°C B Teuenne 5 uac. LleneBoe COCIMHEHNE BBIICISIA NIEPETOHKON 0]
BakyymoM. Beixon 22,2 1 (84 %), T- xun- 105-106°C (2 MM pT-CT) ; d420 1,1297; nLZ,O 1,4719, MRp
65,51; Be1u. 65,95. Haiineno %: C 49,53; H 7,86; S 11,92 C11H5005S. Brruncieno %:C 49,98; H
7,63; S 12,13.

B aHanorm4HeIX YyCIOBHMSIX W3 3TOKCHUITHIIOBOTO 3(QHpa MEPKANTOYKCYCHOW KHCIOTBI U
METHJIMETaKpuwiaTa  ObUl  TMOJYy4eH  MeTAKCHKAPOOHWIM3ONPONWJI-  3TOKCHITHJIOKCH-
kapGonmamernicyabdun (V1) ¢ Boxogom 76%. T+ kum. 127-128°C (2 mum prcr) ; dg?° 1,1183;
nZ® 1,4739; MRp 66,42; Bera. 65,95. Haiineno %: C 49,46; H 7,82; S 12,36; C11H200sS.
Breruucieno %:C 49,98; H 7,63; S 12,13.

He3aBucumplii cunte3  (coex. V). K pacrBopy 16,4 T 3TOKCHITHIOBOTO 3dupa
MEpPKaNTOYKCYCHOW KHCIOTHI H 13,6 T sTMioBoro s3¢gupa [ — XIJIOPHPONMOHOBOW KHUCIOTHI B
OeH3o0Jie TpU KOMHATHOM Temmeparype M mnepememmBanuu nobasmsan 10,1 r (0,1 r-mom)
TpudTHiamMuHa. [lpu 3TomM HaOdr0AaeTcsl TOBBINIEHHE TEMIEpaTyphl PEaKIMOHHOW CMeCH.
[TepememmBanmne npojoipKaad 3 yaca NpH TeMIeparype 50-60° C. Jlanee peakHOHHYIO CMECh
MPOMBIBAIM BOJIOM, BBICYIIMBAIM HaJ O€3BOAHBIM CyIb(haTOM HATPHs, PAacTBOPHUTENb (OEH30I)
OTIOHSUTM, a 3aTe€M BaKyyMHOM MEpPEeroHKOW BBINEISUIM ATOKCUKApOOHMIAITHI-ITOKCUITUIOKCH-
kapOorunmeruicynbdua. Beixon 21,2 r (80%).
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XULASO
HETEROATOMLAR VO MUROKKOB EFiR QRUPU SAXLAYAN SULFIDLORIN SINTEZi
Hiiseynov Q.Z., Farzaliyev V.M.

Agar sézlor: sulfid, aninosulfid, merkaptosirko tursusunun etoksietil efiri, antikorroziya xassasi,
yeyilmaya garst xassasi
Merkaptosirks tursusunun etoksietil efirinin (MSTEE) formaldehid vo ikili aminlorlo reaksiyasi
Oyronilmis vo 75-80% c¢iximla miivafiq dialkilaminometiletoksietiloksikarbonilmetilsulfidlor sintez
edilmisdir. Miisyyon olunmusdur ki, trietilaminin katalizator kimi istiraki ilo MSTEE-nin doymamis
tursularin efirlorina birlogsma reaksiyast Markovnikov qaydasinin oksina gedir vo noticads, miivafiq alkoksi-
karbonilalkiletoksietiloksikarbonilmetilsulfidlor omolo galir.

SUMMARY
THE SYNTHESIS OF SULFIDES WITH HETEROATOMIR AND ESTER GROUPS
Huseynov Q.Z., Farzaliyev V.M.

Keywords: sulfide, aminosulfide, ethoxyethyl ether of mercaptoacetic acid, anticorrosive properties,
anti-wear properties
The reaction of mercaptoacetic acid ethoxethyl ester (MAAEE) with formaldehyde and secondary
amines was studied and corresponding dialkylaminomethylethoxyethboxycarbonylmethylsulfides were
synthesized with 75-80% vyield. It was determined that with the presence of triethylamine as the catalyst, the
couoling reaction of MAAEE with esters og unsaturated acids goes against Markovnikov’s rule, and as a
result, the corresponding alkoxycarbonylalkylethoxyethyloxycarbonymethylsulfides are formed.

Daxilolma tarixi: [lkin variant 15.03.2023
Son variant 18.05.2023
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SOAPSTOKUN POLIETILENPOLIAMINLO MUXTOLIF NiSBOTLORDO
AMIDLORININ VO NEFT TURSULARININ ETILENDIAMINLO AMIDININ
YOL BITUMUNA TOSIRININ TODQIiQi

ISMAYILOV TEYYUB ALLAHVERDI oglu 28<IB
2OLIZADO RUFAND ASIF quzi1 &B<b
SFORHADOVA ROHIMO MAHMUD qiz1 28<IP
*OLIYEV TOFiQ SOXAVOT oglu 282

Y.H Mammadoaliyev adina Neft-Kimya Proseslori Institutu, Baki, Azarbaycan
1-dosent , 2-doktorant, 3-texnoloq, 4-miitoxassis
rufana.alizada93@gmail.com

Acgar sozlar: soapstok, polietilenpoliamin, etilendiamin, bitum

Bituma tez-tez asfalt kimi istinad edilir, lakin asfalt; bitum, ¢mnqil, qum vo diger
baglayicilardan ibarst yol soki materiali iiglin istifado edilon qarisigin adidir. Asfaltda bitumun
miqdar1 toxminan 5% togkil edir.

Bitumun osas totbiq sahesi tikinti sonayesidir. Osason magistral yollarda, ugus-enmao
zolaglarinda vo piyada yollarinda asfalt ortliyll liglin baglayict kimi istifado olunur. Digor imumi
istifado sahasi dam Ortiiylidiir. DOsoma plitolorinin althigi vo boya kimi miixtolif tikinti
materiallarinda izolyasiya magsadlari ii¢ilin do istifado olunur. Bir s6zlo, damlarin vo ddgomalarin su
izolyasiyasi li¢iin bitumlu membranlara {istiinliik verilir.

Tacriibi hissa:

Reaksiyalar qizdirici, termometr vo qarigdirict ilo tomin olunmus qurguda aparilir. Tobii neft
tursularinin etilendiaminls 2:1 mol nisbatinds amid almaq ticiin kolbaya lazim olan miqdarda tobii
neft tursulart doldurulmus, iizorino etilendiamin damci-damci olavo edilorok 30 doqiqgo
qarisdirildiqdan sonra temperatur 120°C galdirilmis vo bu temperaturda 2 saat qarisdiriima davam
etdirilmisdir.

Cadval 1.
1 Etilendiamin TNT osasinda alinmig amid +Tacriiba 1 2:1
2 Etilendiamin TNT oasasinda alinmis amid +Tacriiba 2 2:1
3 Etilendiamin TNT oasasinda alinmis amid +Tacriiba 3 2:1
4 Etilendiamin TNT oasasinda alinmis amid +Tacriibo 4 2:1
5 Etilendiamin TNT asasinda alinmig amid
Cadval 2.
Aparilan Reaksiyada istifads olunan maddalor Agir
tocriibalorin Soapstok PEPA flegma
nomrosi (gram) (gram) (qram)
1 100 20 10
2 100 20 15
3 100 20 20
4 100 25 15
5 100 30 10

Eyni zamanda, soapstokun polietilenpoliaminlo miixtalif ¢oki nisbotlorinde amidlori
alimmigsdir. ©Ovvalco lazim olan miqdar soapstok 70-80°C-o godor qizdirilmis, daha sonra lazim olan
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Soapstokun polietilenpoliaminlo miixtalif nisbatlords amidlorinin va neft tursularimin
etilendiaminla amidinin yol bitumuna tasirinin tadqiqi

miqdarda polietilenpoliamin reaksiyaya olave edilmisdir. 140-145°C qaldirilmus, bu temperaturda 4
saat reaksiya davam etdirlmisdir. Daha sonra temperatur 90°C-o godor soyudulmus, lizorino agir
fleqma olava edilorok qarigdirilma 30 doqiqe davam etdirilmisdir.

Sintez olunmus maddenin IQ spektri Almaniyanin BRUKER firmasinin ALPHA 1Q-purye
spektro fotometrindo ¢okilmis qurulusu arasdirilmig, miioyyon edilmisdir ki, sintez olunmus
maddoado asagida qeyd olunan udma zolaqlar1 mévuddur.

722 sm™ — CH; grupunun C-H rabitesinin riyazi raqsi;

703, 721, 936 sm™-C-H slagesinin deformasiya rogsi;

1051,1130,1188, 1240 sm™ —-CO alagasinin valent ragsi;

1376, 1455 sm™ - CHa, CH, vo CH qruplarinin C-H rabitosinin deformasiya ragsi;

2853, 2921 sm™ —CHj3, CH,, CH qruplarimin C-H rabitssinin valent ragsi;

1643 sm™— I amid zolag1 >

1542 sm™ — |, 1l amid zolag1 ”

NH grupunun N-H rabitoesinin deformasiya C-N rabitosinin valent rogsino xas olan udma
zolaqlar tist-iisto diigiir

3066 sm™ HC=C-qrupunun C-H rabitosinin valent roqsi;

3285 sm™ — NH rabitosinin valent raqsi;

Spektrden goriindiiyii kimi tobii neft tursusu etilendiamin har iki terofds yerlogon NH> qruplari
ilo birlogarok amid qruplar1 amalo gatirir.

Bitumun element torkibi beladir, kiitlo %-la; karbon 80-85; oksigen 8-11,5; kiikiird 0,9-7;
azot 0,2-0,5 [1]

Bitumun osas totbiq sahasi yol salma vo tikinti sonayesidir. Malumdur ki, bitumun keyfiyyati
dovlat standartlarina uygun olmali vo vaxtasirt miikommollasdirilmalidir. Keyfiyysto olan tolabatin
doyismasi asfalt betonun alinma texnologiyasindan asilidir [2].

Bitumun osas vozifasi mineral materiallarin hissaciklorini méhkom vo uzun miiddot etibarlt
birlosdirib karkaz halinda saxlamaqdir [3].

Son zamanlar yol bitumuna vo onun keyfiyyotino olan tolobat xeyli artdigindan Rusiyada
federal avtomobil yollarinda polimer bitumlu materialin islodilmosi qorara alinib. Miislliflor bu
istigamotdo bir sira todqiqatlar aparilib.

Bitumun on osas xassolorindon biri asfalt-beton alinmasinda asas rol oynayan adgeziya
xassasidir, yoni bitumun mineral material olan qirmadas, qum, torpaq, ¢inqil ilo moéhkom
yapismasidir.

Adgeziya qabiliyyatini yaxsilasdirmaq tigiin ¢oxlu slavalor maslohat goriiliib. Bels ki, tursu
aminlori, lizvi tursular, onlarin qurgusun vo kalsium duzlari, texniki qatranlar vo s. bu gobildendir.
Bu sahoda amid-aminlor, aromatik tursular, aldehid vo ketonlar daha genis todbiq tapib. Son illor
bituma gatmagq {i¢iin miixtalif asqarlarin alinmasi istigamatindo ¢oxsaxoli todqiqatlar aparilir.

Toqdim edilon isin osas mogsadi pambiq yagi tullantist olan soapstokdan vo amin
birlogmolorindon istifado emmoakle asqarlar alib, ¢inqil bitum qarisigina slave edib, onun keyfiyyat
gostaricilaring tosirini dyranmisdir. Hazirlanmis bu kompozisiyalar ¢inqillarin istifadssi ilo bituma
0,4 vo 0,6% olava edilorak onlarin keyfiyyat gostariciloring tasiri dyronilmisdir.

Cadval 3.

Yol T1:Etilen T2:Etilen T3:Etilendia- T4:Etilendia- Etilen

Giéstori- bitumu diamin+TNT diamin+TNT min+TNT min+TNT diamin+
gisljr“ (Azor- (1:2) (1:2) (1:2) (1:2) TNT amid
baycan) | 6, | 06 | 04 | 06 | 04 | 06 | %* | 06 | 04 |06

Tyum °C 485 475 | 473 | 484 | 482 | 476 | 474 | 476 | 474 | 472 47
Pf\jl'l(\);ll 48 52 52 49 | 49 | 52 | 52 | 52 | 52 | 52 | 32
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Cadval 3. (davami)

Dys, S 75 65 60 71 66 | 45 41 46 48 55 | 53
Tiow °C 18 -23 -24 24 | 26 | 23 | 22 | 21 | -23 | 24 |-26
Adgeziya 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 | 1

Qeyd: T1,2,3,4-soapstok+PEPA+agr fleqma

Soapstok PEPA asasinda alinmis amidin flegqmada mohlulu ilo etilendiaminlo TNT-nin
qarsiligh tosirindon alinmis amidin 1:2 ¢oki nisbatinds hazirlanmis kompozisiyalarin ¢inqilin
istiraki ilo bituma asqar kimi tadgiqinin naticalori verilmisdir.

Codvaldon goriiniir ki, bu asqarlarin ¢inqil bitum qarisigina 0,4 vo 0,6% olavo edilmasi
noticasinds bitumun keyfiyyat gostoricilori xeyli yaxsilasir. Cinqil qarisdirilmis yol bitumunun
Oziiniin ¢inqila yapismasi 3 bal, kovraklik temperaturu -18, peretrasiyasi 48 oldugu halda, bu bituma
0,4 va 0,6% asqar olavo edildikdon sonra ¢inqila yapisma gqabiliyyati 1 bala godor yiiksalir,
kovroklik temperaturu -26°C-o qoder asag: diisiir. Peretrasiyasi iso 52-0 qoder yiiksolir.

Alinan naticolor bir daha gostorir ki, soapsok osasinda sintez olunmus amid bitumun
keyfiyyatini daha da yaxsilasdirir.

Natica. Soapstokun polietilenpoliaminlo amidinin agir fleqmada mohlulu vo tobii neft
tursularinin etilendiaminlo 1:2 ¢oki nisbotlorinds amidi qarigdirilaraq kompozisiyalar ¢inqillarin
istifadosi ilo bituma 0,4 va 0,6% slava edilmis, onlarin keyfiyyat gdstaricilorine tosiri dyronilmisdir.
Miioyyon edilmisdir ki, bu asqarlar ¢inqil qarigdirilmis bitumun adgeziya qabiliyystini artirir
kovraklik temperaturunu asagi salir, peretrasiyan yiiksaldir.

ODOBIYYAT
1. Allahverdiyev, ©.9. Bitumlar / ©.9.Allahverdiyev, F.I.Somodova. —Baki: EIm. —2012. 192 s.
2. I'ypees, A.A. [IpousBojcTBa 10pokHBIX OUTyMOB B Pocuu // XuMus v TE€XHOJIOTUS TOIUIMB U
Macei. —2009, Ne6, —.6-8
3. Camenoa, ®.U. TexHonorus nonydenus ourymon / @.M.Camenosa, A.A.Anaxsepanes. —baky:
Omm, —2007, -155 c.

PE3IOME
HUCCJIEJOBAHHUE JEMCTBUSA AMUJO0B CAIICTOKA C MNOJUATUJEHIIOJIUAMAHOM U
AMMJIOB B PASHBIX ITPOITOPIHUSAX U HED®TSAHBIX KUCJIOT C STHJIEHANAMUXHOM U
AMUMUIAOM HA JTOPOXKHBIE BUTYMbI
Hcmaunos T.A., Anuzaoe P.A., @apxaoosa P.M., Anuee T.C.

Knioueswvie cnosa: coancmox, noausmuieHnOIUaAMuH, SMUIeHOUAMUH, OUMYM

B ycloBHSX TOCTOSHHO YBEIWYMBAIOLIETOCS TPAHCIIOPTHOTO IOTOKA, C YYETOM KIMMAaTHYECKHX
($akTOpoB, TMPUMEHEHHE TPAJAUIUOHHBIX MapoK JOPOKHBIX OHTYMOB YyXe€ HE OTBEYaeT pacTyIIHM
TpeOOBaHUAM JIOPOKHON MHPPACTPyKTYphl. JloiroBeuHbie U KauecTBeHHBbIE acaibTOOETOHHBIE MOKPHITHS
Ha AaBTOMOOWJIBHBIX JIOPOTaX HEBO3MOXKHO TIOCTPOMTH 0€3 TPHMEHEHHs KadeCTBEHHBIX OWTYMOB.
OtcyTcTBHE TaKUX OMTYMOB SIBIISICTCSI OJJHOM M3 OCHOBHBIX MPUYUH HECOOIIOACHUSI HOPMHUPYEMBIX CPOKOB
CIIy’)kObl  acanbTOOCTOHHBIX ~ MOKpHITUH. ClemyeT OTMETHTh, YTO  HedTenepepadaThiBaroas
HNPOMBINIICHHOCTh OTHOCHUTCS K JIOPOKHBIM OHTyMaM Kak K TOOOYHOMY NPOIYKTY WIH OTXOXIY
MPOM3BOJICTBA IPU OKUCIICHUH TSKEJIBIX HE(PTSIHBIX OCTaTKOB.
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Soapstokun polietilenpoliaminlo miixtalif nisbatlords amidlorinin va neft tursularimin
etilendiaminla amidinin yol bitumuna tasirinin tadqiqi

SUMMARY
STUDY OF THE EFFECT OF AMIDES OF SOAPSTOCK WITH POLYETHYLENEPOLYAMINE
AND AMIDES IN DIFFERENT PROPORTIONS AND PETROLEUM ACIDS WITH
ETHYLENEDIAMINE AND AMIDE ON ROAD BITUMEN
Ismayilov T.A., Alizadeh R.A., Farkhadova R.M., Aliyev T.S.

Key words: soapstock, polyethylene polyamine, ethylenediamine, bitumen

In the conditions of ever-increasing traffic flow, taking into account climatic factors, the application of
traditional road bitumen brands no longer meets the growing demands of road infrastructure. Long-lasting
and high-quality asphalt-concrete pavements cannot be built on highways without applying high-quality
bitumens. The lack of such bitumen is one of the main reasons for not meeting the normalized service life of
asphalt-concrete pavements. It should be noted that the oil refining industry treats road bitumen as a by-
product or production waste from the oxidation of heavy oil residues.

Daxilolma tarixi: [lkin variant 19.10.2022
Son variant 02.04.2023
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SURTKU YAGLARINA YUYUCU-DIiSPERSEDICi ASQARLAR
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Acar sozlar: dialkilnaftalin, sintetik sulfonatlar, siirtkii yaglari, miixtalif galovili asqarlar, funksional
xassalor, termiki stabillik.

Sulfonat asqarlarinin ¢esidini geniglondirmok vo tosir effektini artirmaq moqsadilo onlarin
naftalinin dodesilxloridlo alkillosmosindon alinan dialkilnaftalin osasinda sintezi aparilmisdir.
Yaradilmis miixtolif qolovili sintetik kalsium sulfonatlart yaxs1 fiziki-kimyavi vo funksional
xassolora malik olub, bozi gostaricilora goro neft mongali NSK, S-150 sulfonatlardan homginin
OLOA 246B va Xaytek 6060M agqarlardan tistiindiirlor.

Termoanalitik todqiqatlar ~ gostormisdir ki, dialkilnaftalinsulfonatlar yiiksok termiki
stabilliyo malikdir.

Hal-hazirda diinya praktikasinda miihorrik yaglarinda miixtolif funksional tosirs malik
asqarlar totbiq olunur [1,2]. Bu asqarlar igorisindo mineral yaglar vo sintetik alkilaromatik
karbohidrogenlor osasinda istehsal olunan neytral vo yliksok qolovili sulfonat tipli yuyucu-
dispersedici asqarlar xiisusi yer tutur [3]. Hortorofli todqiqatlar gostormisdir ki, sintetik
alkilaromatiksulfotursulardan alinmis asqarlar fiziki-kimyovi vo funksional xassolorino goro neft
mongali sulfonatlardan iistiin olmaqla yanasi, hom do onlarin istehsali ekoloji cohotdon daha
perspektivlidir [4-6]. Bu baximdan sulfonat asqarlarinin ¢esidinin yenilonmosi, keyfiyyat
gostoricilorinin - artirilmast vo onlarin osasinda  siirtkii  kompozisiyalarinin  yaradilmasi neft
kimyasinin aktual problem- lorindon biridir.

Mosalonin halli. Dialkilnaftalin osasinda miixtalif golovili sulfonatlarin kalsium duzlan
alinmis vo onlarn siirtkil yaglarinin funksional xassolorina tosiri dyronilmigdir.

[lkin xammal kimi gotiiriilmiis dialkilnaftalin naftalinin dodesilxloridlo aliiminium xlorid
katalizatorunun istiraki ilo molum iisulla [7] alkillosmasindon alinir vo asagidaki fiziki-kimyovi
gostoriciloro malikdir: sua sindirma omsali np?® -1,5190; 20°C-do sixliq, kq/m3- 903,2; molekul
kiitlosi- 468.

Dodesilxlorid dodekanin xlor qazi ilo xlorlagmasi naticosinds [7] sintez edilmisdir.

Dialkilnaftalinin sulfolagsma reaksiyas1 1:1 nisbotindo benzin holledicisindo 98% sulfat
tursusu ilo 35-40 °C temperaturda iki morhalodo aparilir. Sulfotursularin ¢iximi 75% toskil edir.

Alinmis sulfotursularin neytrallagsmasi kalsium hidroksidin 25%-li sulu moahlulu ilo 65-70°C-
do qolovi reaksiyasma kimi aparilir. Sonra reaksiya qarigignin temperaturu 75-80°C-o kimi
qaldirilir va 2 saat arzinde qarigdirilir. Son marhalads temperatur 125-130°C catdirilaraq reaksiya
mohsulu qurudulur, slave benzinds hall edilorok mexaniki garisiglardan azad olunur vo holledici
govulur.

Alinmis neytral sulfonat toluol halledicisinds metanol promotorunun, kalsium hidroksidinin
artiginin istiraki ilo 40-45°C-do karbon dioksidlo 1 saat miiddotindo karbonatlasma reaksiyasina
ugradilaraq orta golovili (C-150 tipli) asqara ¢evrilir.
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Alinmis asqarlarin qurulusu iQ- spektroskopiya iisulu ils tosdiq edilmis, aktiv komponentin
miqgdar1 maye adsorbsiya mikroxromatoqrafiya yolu ils toyin edilmisdir.

IQ spektrlor Amerika istehsali olan IQ spektrometr Furye-Nicolet IS-10 aparatinda qeyda
almmisdir. Sulfonatlarin iQ spektrinde SO3; qrupun S=O rabitosinin simmetrik vo asimmetrik valent
rogslorini  xarakterizo edon 1050-1070 vo 1160-1250 sm™ saholorindo intensiv udma zolaglar:
misahido olunur. Orta golovili asqarda CO5> grupu 850-880 vo 1400-1500 sm™ sahslordo intensiv
zolaglarla ifads edilmisdir.

Asqarlarin  fiziki-kimyovi vo funksional xassolori M-11 yaginda standart iisullarla
Syrenilmisdir. Yuyuculuq xassalori II3B qurgusunda TOCT 5726-2013 iizra, 250°C-do dispersedici
xassolor molum metodla [8], korroziyaya qarsi1 xassolori JIK-HAMMU cihazinda 25 saat orzindo 140
%C-do TOCT 20502-75 toyin edilmisdir. Termiki stabillik O-10 2T tipli Paulik, Paulik, Erdei
sistemli derivatoqrafda, hava miihitindo qizdirmanin 10 0C/daq stirati ilo doyison dinamik rejimdo
Oyronilmisdir.

Alinmig sulfonatlar SSK (neytral) vo SS-150 (orta golovili) tiind gohvoyi mayelordir.
Onlarin ilkin laboratoriya sinaqlarinin naticalori cadval 1 va 2-do géstorilmisdir. Miigayisa {igiin
hamin cadvellordo miirakkob texnologiya ilo laboratoriya soraitinde M-8 yagindan alinmig NSK, S-
150 asqarlarmin vo xarici analoq OLOA 246B vo Xaytek 6060M sulfonat asqarlarinin gostaricilori
verilmisdir. Todqiqatlar gostormisdir ki, miixtalif golovili dialkilnaftalinsulfonatlar baza yaglarinda
tam holl olur, yaxs1 fiziki-kimyavi, funksional xassoloro malikdir vo bu tip asqarlara irali siiriilon
taloblore cavab verir. Homin asqarlar 5% qatiligda yaglarin yuyucu, dispersedici, neytrallagdirici,
korroziyaya qarsi xassalorini ohomiyyatli doracods yaxsilagdirir..

Cadval 1.
Neytral sulfonatlarn fiziki - kimyavi va funksional xassalori
Géstoricilor Neytral sulfonatlar
SSK NSK OLOA 246B

Cixim, % gdtiiriilon xammala gora 95 39 -
Qoalavi adadi, mg KOH/q 24.5 22 23
Aktiv komponentin miqdar1,% 65.8 41.5 41.4
Sulfat kiiliiniin migdar1, % 9.1 8.3 8.6
Mexaniki garigiglarin migdari, % 0.07 0.08 0.1
I13B qurgusunda yuyuculuq Xasses1 ball” 0.5 0.5 0.5

250 °C dispersedici xassasi, % 47 40 40

*M-11 yag1 5% asqar ila

Mosalon, asqarsiz yagda yuyuculuq xassosi 5,0-6,0 bal oldugu halda, sintez edilmis
sulfonatlarda bu gdostorici 0,5-0 bal toskil edir. Neytral dialkilnaftalinsulfonat SSK ¢ixima (95 vo
39%), torkibindoki aktiv komponentin miqdarina (65,8 vo 41,5%), dispersedici xassoys gora (47 vo
40%) NSK neft sulfonatina vo eloco do OLOA 246B asqarina goro daha yiiksok gdstoricilora
malikdir. Orta galavili SS-150 sulfonati fiziki-kimyavi vo yuyucu xassalore gors onlardan tistiindiir.
Belo ki, M-11 yaginda SS-150, S-150, Xaytek 6060M asqarlar niimunslori {igiin korroziyaya qarsi
xassalori 58,75 vo 85q/m2 toskil edir.

Cadval 2.
Orta qalavili sulfonatlarin fiziKi - kimyavi va funksional xassalari
Géstoricilor Orta golovili sulfonatlar
SS-150 S-150 Xaytek 6060M

Qoalavi adadi, mq KOH/q 153 152 142
Aktiv komponentin migdar1,% 32.2 29.1 32
Sulfat kiiliiniin migdar1, % 23.3 23.1 23.1
Mexaniki garigiglarin miqdari, % 0.05 0.07 0.05
113B qurgusunda yuyuculuq xass9s1 ball” 0 0.5 0.5
250 °C dispersedici xassasi, % 67 60 60
Qurgusun iizorindo korroziya, g/m” 58 75 85

*M-11 yag1 5% asqar ilo
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Miiasir mihorrik yaglarinda totbiq olunan asqarlara irali siiriilon vacib toloblordon biri yiiksok
termiki stabilliyo malik olmasidir. Apardigimiz termoanalitik todqiqatlar gostormisdir ki, sintez
edilmis asqarlarin par¢alanmasinin baslangic temperaturu 300°C-don daha yiiksokdir.

SSK asqarin 10 va 50% kiitls itkisi 305 vo 410°C, SS-150 asqar liciin iso miivafiq olaraq 320
vo 430°C temperaturda miisahido olunur.

Natica. Naftalinin dodesilxloridls alkillosmasindon alinan dialkilnaftalindon istifads etmoklo
miiasir toloblora cavab veran miixtalif golovili kalsium sulfonlar1 sintez edilmisdir. Tacriibi sintetik
sulfonatlarin yaxs1 keyfiyyot gostoricilorine malik olmasi onlarin miiharrik yaglarinda yuyucu-
dispersedici komponent kimi istifado etmoys imkan verir.
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MOIKOUE-JUCIHEPTUPYIOIIUME ITIPUCAJIKU K CMA30OYHbBIM MACJIAM
Mameooea ILIII., Kynanuee U./I., Caoupzade H.A

Knroueswie cnosa: ouankunnagmanun, cunHmemuyeckue cyib@onamol, CMA304YHble MACAA, NPUCAOKU
C  PpasiuuHoOUu  Welo4YHOCMbIO, DYHKYUOHANbHbIE CBOUCMEA, MepMUIecKasl
CcmMabuIbHOCMb.

Jns pacmmpeHus acCOPTUMEHTA CYIb(OHATHBIX IMPHCAIOK U MOBBIIICHUS 3P ()EKTHBHOCTH AEHCTBUS
OCYIIIECTBJICH WX CHHTE3 Ha OCHOBE JHMANKWIHA(TaIMHA, MONYyYEHHOTO AaJKHIUpOBaHWEM HadTalnHa
JOJCTMIXJIOpUIOM. Pa3paboTaHHbIE CHHTETHYECKHE CYJIb(OHATHI KaNbLUS C Pa3IHMYHON IMIEIOYHOCTHIO
005alafoT  XOPOIIMMHU  (DPMU3UKO-XMMHUYECKHMH, (YHKIMOHAIBHBIMA W TIO0 HEKOTOPHIM ITOKa3aTelsiM
npesocxoaaT HeTsaHble cynbdonatel HCK, C-150, a takxe npucanku OLOA 246B u Xaiirex 6060M.

TepMoaHATUTHYECKUE HCCIEAOBAHMS TIOKA3aJIM, 4TO JWalKuiHadranuHCcynbQoHaThl 00IaaatoT
MOBBIILIEHHOH TEPMUYECKON CTaOMIBHOCTHIO.
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SUMMARY
DETERGENT-DISPERSANT ADDITIVES TO LUBRICATING OILS
Mammadova P.Sh., Gulaliyev 1.D., Sadirzadeh I.A

Keywords: dialkylnaphthalene, synthetic sulfonates, lubricating oils, additives with various

alkalinities, functional properties, thermal stability.

Im order to expand the range of sulfonate additives and increase the efficiency of their action, they
were synthesized on the basis of dialkylnaphthalene obtained by alkylation of naphthalene with
dodecylchloride. The developed synthetic calcium sulfonates with different alkalinities have good
physicochemical, functional properties and in some respects surpass petroleum sulfonates NSK, C-150, as
well as additives OLOA 246B and Hightech 6060M.

Theme-analytical studies have shown that dialkylnaphthalene sulfonates possess increased thermal
stability.

Daxilolma tarixi: [lkin variant 02.02.2023
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Agar  sozlar:  propantriol, 1-xlor-2, 3-epoksipropan, polioksixlorpropilentriglisid  efiri,
polioksixlorpropilenpoliol, ED-20 gatrani, polietilenpoliamin, modifikator

Propantriol osasinda torkibindo xlor atomlari olan polioksixlorpropilenpoliol torkibli
oligoefirin maqsadydnlii alinma tisulu islonib-hazirlanmis vo ED-20 qatrani {i¢iin modifikator-
antipiren kimi smaqdan kegirilmisdir. Gostorilmisdir ki, oliqoefirds olan poliol qrupu oliqoefirin
reaksiyayagirmo qabiliyyotini yiiksoldir vo  ii¢Ol¢iilii torvari quruluslu polimerin alinmasini
asanlasdirir.

Epoksid qatranlarinin barkidilmo zamani asas ¢atismayan cohati onlarin kdvrok olmalaridir ki,
bu da onlarin totbiq saholorini mohdudlagdirir, bu mohdudiyystlori aradan qaldirmaq mogsadilo
onlarin miixtolif birlosmolorlo modifikasiya olunmasi miihiim sortlordon sayilir [1].

Propantriol vo onun funksional avazli tdromolori reaksiyayagirmo qabiliyystino gora genis
imkanlara malikdir. Propantriol asasinda alinan birlogsmalar igarisindo alifatik quruluslu oliqoefirlor
xiisusi shomiyyato malikdirlor. Onlarin epoksid gatranlarinda modifikator kimi tstbiginden yiiksok
adgeziyaya, elastikliyo malik zorboys doziimlii polimer materiallar alinir [2-4].

Toqdim olunan is propantriol osasinda alinan alifatik vo saxolonmis quruluslu efirlorin
alinma tsullarin1 tokmillosdirmaya, yliksok fiziki-mexaniki gostoricilora malik, 6z-6ziina sdnen
polimer materiallarin alinmasina hasr olunmusdur. Bunun {i¢iin biomansali yaglarin va yanacaglarin
istehsalinda yan mohsul kimi alinan propantriolun 1-xlor-2, 3-epoksipropanla qarsiliqh
reaksiyasindan torkibindo c¢oxlu xlor atomlar1 olan alifatik quruluslu asagi 6zlilii oliqoefirlarin
alinma tsulu islonib hazirlanmisdir. Miioyyan edilmisdir ki, sintez olunan polioksixlorpropilenin
trixlorhidrin efirini (I), dioksan miihitinds oliqoefirin 5 ¢oki faizi miqdarinda aktivlesdirilmis
askonit sorbentinin istirakinda 303-308 K-do 3 saat miiddotindo dehidroxlorlasdirmaqla
polioksixlorpropilenin triglisid efiri (II) alinmisdir. Sintez olunan qlisid oliqoefiri torkibinds ¢oxlu
efir qruplariin, xlor atomlarinin olmasi vo molekulun sonlarinda ii¢ epoksid qrupunun da olmasi bu
efirin epoksid gatrani {igiin modifikator—antipiren kimi istifado olunmasina zomin yaradir.

Sintez olunan epoksid oliqoefirina (II) ti¢fliiorborun dietil efirinin istirakinda propantriolla
tosir etmaklo polioksixlorpropilenpoliol (PXPO) oliqoefirinin (III) magsadyonlii alinma {isulu
islonib hazirlanmisdir.

Alinan polioksixlorpropilenpoliol oligoefirinin qurulusu IQ- spektr vasitasilo toyin edilmisdir.
Bu birlogsmonin IQ- spektrindo sado efir qrupunu xarakterizo edon, 1125sm™, OH grupunu
tosdigloyon 3496 sm™, -C-Cl rabitssini gOstoron 724-748 sm?, epoksid qrupunu tosdiq edon 1256-
912 sm™ tezliklorinds udulma zolaglart askar edilmisdir [5].
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Sintez

olunmus polioksixlorpropilenpoliol oliqoefiri (III) ED-20 qatraninda modifikator-

antipiren kimi sinaqdan kegirilmisdir. Borkidilmis kompozisiyanin fiziki-mexaniki gdostoricilori
cadvalds verilmigdir. Barkidici kimi polietilenpoliamindon (PEPA) 16 k.h. istifads olunmusdur [ 6, 7].
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. cl
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Kompozisiya 353 K-o gador qizdirilmig ED-20 qatrani ilo miivafiq miqdarda modifikatorla
eynicincli kiitlo alinana qodor qarisdirilir, sonra otaq temperaturuna godor soyudulan qarisigin
tizorino PEPA olavo edorok yenidon intensiv qarigdirilir, goliblore tokiiliir vo barkidilir. Barkima
miiddoti otaq temperaturunda 24 saat, 353 K-do 6 saat, 383 K-do 5 saat vo 393 K-do 4 saat toskil
edir. Kompozisiyanin borkimo dorocosi nlimunoni Sokslet aparatinda 10 saat gaynar asetonla
ekstraksiya etmoklo miioyyon edilmisdir. Todqiq olunan niimunalords barkimo dorocesi 98-99 %-
toskil edir. Miiqayise liclin miivafiq soraitdo ED-20-PEPA qarisigindan kompozisiya hazirlanmis vo
sinaqdan kecirilmisdir. Aparilan miiqayisalor gostorir ki, polioksixlorpropilenpoliolun (III) istiraki
ilo alinan vo PEPA ilo borkidilmis kompozisiyalarin fiziki-mexaniki xassolori ED-20 gatrani vo
PEPA osasinda alinan kompozisiyalardan iistiindiir. Biitiin niimunslorde modifikatorun miqdarini
30 k.h.-no godor artirdigda kompozisiyanin xassalori kifayot qodor yiiksolso do onun moéhkomlik
xassolori modifikatorun 20 k.h. miqdarinda maksimum hoddo olur. Miioyyon edilmisdir ki,
polikondenslosma prosesindo hidroksil qrupunun olmasi oliqoefirin reaksiyayagirmo qabiliyyatini
artirir, li¢ol¢iilii torvart qurulusun alinmasina sobob olur. Eloco do miioyyon edilmisdir ki,
polioksixlorpropilenpoliol epoksid kompozisiyalarda torvari qurulusun formalagsmasinda aktiv
istirak edir vo onun yiiksok fiziki-mexaniki, adgeziya xassalori ilo barabor, kompozisiyaya 6z-6ziino
sOnma xassolori do verir.

Cadval

Polioksixlorpropilenpoliol oliqoefiri asasinda alinan kompozisiyalarin géstaricilori

ED-20+PXPO Dartilma, Nisbi Polada Odadavamlihq, san.
PEPA-nin nisbatlori MPa uzanma, adgeziyasi,
% MPa
90:10:16 86 7.4 20.7 21
80:20:16 98 15.1 28 Soniir
70:30:16 95 11.0 255 Soniir
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Tacriibi hissa

Propantriolun polioksixlorpropilentrixlorhidrin efirinin (1) sintezi

Reaksiya kolbasina 50 ml dioksan, 0,1 mol (9,2qr) propantriol va reagentlorin ¢okisinin 0,05
% (3,28qr) miqdarinda tigfliiorborun dietil efiri tokiiliir, tizerino damci-damci 0,61 mol 1-xlor-2,3-
epoksipropan olavo edilir. Qarisigin temperaturu todricon 453 K-o qgodor yiiksoldilir, 3 saat
miiddstinds qarigdirilir vo 96% (62,1qr) ¢iximla polioksixlorpropilenin trixlorhidrin efiri (I) alinir.

Polioksixlorpropilentriglisid efirinin (1) sintezi

Reaksiya kolbasina 0,1 mol (64,7qr) xlorhidrin efiri (I) vo 50 ml aseton yerlosdirilir vo
izoring reagentlorin 5 ¢oki faizi miqdarinda askonit sorbenti slave edilir. Qarisiq 303-308 K-do 3
saat miiddotindo dehidroxlorlagdirilir. Reaksiya sona catdigdan sonra siiziiliir, holledici su
nasosunun komayila qovulur, torkibinds 19-20 % epoksid adadi va 19 % xlor atomu olan kohraba
rongli polioksixlorpropilenin triglisid efiri (51,1qr) 97% alinir (II).

Polioksixlorpropilenpoliol oligoefirinin (111) sintezi

Reaksiya kolbasma 0,1 mol (53,75qr) polioksixlorpropilentriglisid efiri (II) yerlosdirilir
iizorino 0,35 mol (32,2qr) tozo qovulmus propantriol, 50 ml toluol va 0,05 % miqdarinda
iicfliiorborun dietil efiri slave edilir vo 5 saat miiddotindo qaynadilir. Reaksiya basa catdiqdan sonra
soyudulur va 5 %-li Na;CO3z moahlulu ilo neytrallagdirilir. 97-98 % (79,65qr) ¢iximla tiind kohraba
rongli madds alinir.

Naticalar va onlarin miizakirasi

Ppropantriolun 1-xlor-2,3-epoksipropanla qarsiligli reaksiyasindan torkibindo xlor atomlari
olan alifatik quruluslu, asagi ozlili polioksixlorpropilenin trixlorhidrin efiri sintez edilmis vo
dioksan miihitinde dehidroxlorlagdirmagqla polioksixlorpropilenin triglisid efiri alinmigdir. Sintez
olunan polioksixlorpropilenin triglisid efirino tli¢fliiorborun dietil efirinin istirakinda propantriolla
tosir etmoklo polioksixlorpropilenpoliol oliqoefirinin  moqgsadyonlii alinma {isulu hoyata
kecirilmisdir. Alinan polioksixlorpropilenpoliol oligoefiri ED-20 gatraninda modifikator-antipiren
kimi sinaqdan kegirilmisdir.
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PE3IOME
CHUHTE3 U CBOMCTBA IMOJMUOJICOJAEPKAIIIUX OJIUTOIPUPOB
IMOJINOKCHUXJIOPIIPOIINJIEHA
HUcmaunosa P.U., babannw b.H., lllaxzenvouee @.X., Mycmagpaee A.M.

Knwwuesvie  cnoea:  mponamwmpuon, 1-xn0p-2,3-2noxcunponan, HONUOKCUXTIOP-NPONUTIEH-
mpuenuyepuonsitl.  2¢up, NOJUOKCUXTIOPNPONULEHNONUOT, cvona  D/-20,
NOIUIMUTIEHNOIUAMUH, MOOUDUKAMOD

Ha ocHoBe mpomnanTprona, eJeHanpaBieHHo pa3padoTaH crnocod MOMy4YeHUs TOJTHOJICOIEPIKAIIECTO
oiurodupa MOIMOKCUXIIOPIPOIMICHIIONNONA UMEIOIIET0 B CBOEM COCTaBe aToMbl xisopa. IlomydeHHbIit
onuroddup ObUT HCHBITaH B KadecTBe Moauukaropa-aHtunupeHa maus cmonbl DJ/1-20. IMokazaHo, 4TO
MOJIMONIbHASL TPYMNa YBEJIMYHBAECT PEAKIMOHHOCIIOCOOHOCTh OJHMroddupa H HAMHOTO oOJerdaer
o0pa3zoBaHKe TTOJIMMEPa TPEXMEPHOH CETIATON CTPYKTYpPOil.

SUMMARY
SYNTHESIS AND PROPERTIES OF POLYOL-CONTAINING OLIGOESTERS OF
POLYOXYCHLOROPROPYLENE
Ismailova R.1., Babanly B.N., Shahgeldiev F.Kh., Mustafayev A.M.

Keywords: propanetriol, 1-chloro-2,3-epoxypropane, polyoxychloropropylene glyceride ether,
polyoxychloropropylene polyol, resin ED-20, polyethylene polyamine, modifier

On the basis of propantriol, a method for obtaining a polyol-containing oligoester of

polyoxychloropropylene polyol with chlorine atoms in its composition has been purposefully developed. The

resulting oligoester was tested as a flame retardant modifier for ED-20 resin. It is shown that the polyol

group increases the reactivity of the oligoester and greatly facilitates the formation of a polymer with a three-

dimensional mesh structure.

Daxilolma tarixi: [lkin variant 22.02.2023
Son variant 04.05.2023
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Mg-Co-0O, Zn-Co-O VO Fe-Co-O KATALIiZATORLARININ SINTEZI VO
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magnezium-kobalt oksid

Giris. Katalizatorlarin se¢ilmasi vo tokmillagdirilmasi nozariyyasinin yaradilmast maqgsadilo
hal-hazirda katalizatorlarin  kimyovi vo fiziki xassolorinin todqiqinin tamamilo yeni vo
tokmillosdirilmis klassik iisullarinin istifadasilo genis todqiqatlar aparilir [1-5]. Bunun naticosindo
katalizatorlar barodo molumatlarimiz xeyli tam va dorin olmusdur. Buna baxmayaraq, katalizatorlar
haqqinda az vo ya cox haqiqeto bonzor nozoriyyelor holo do toklif edilmomisdir. Ona goro do
katalizatorlarin fiziki-kimyavi xassolorinin (faza torkibi, onlarda qarisiglarin mdvcudlugu, soth
sahosi, kristalliklik vo s.) osasinda onlarm aktivliyi, segiciliyi vo uzundmiirliiliiyliniin
sOylonilmasinin no doracads miimkiin olmasi masalasi ¢ox vacib hesab edilir [6-10]. Eyni zamanda
is prosesinds katalizator hom reaksiya miihitinin, hom do reaksiyanin aparilmasi soraitinin (tozyiq,
temperatur, kontakt miiddati va s.) tosirine moruz qalir ki, bu da katalizatorun soth xassolorinin vo
faza torkibinin doyigsmosino gotirib ¢ixara bilor. Ona goérs do torafimizdon binar Mg-Co-O, Zn-Co-O
va Fe-Co-O katalizatorlari sintez edilmis vo rentgenoqrafik todqiqatlart hoyata kecirilmisdir.

Molumdur ki, hidrogenin alinmasinin osas iisullarindan biri etanolun buxar konversiyasi
reaksiyasi hesab edilir. ©vvallor torofimizdon miixtalif olavalor ilo binar kobalt oksid torkibli
katalizatorlar 6yronilmisdir. Miioyyon edilmisdir ki, todqiq edilmis katalizatorlarin aktivliyi onlarin
torkibindon asilidir. Bununla olaqodar olaraq, torafimizden rentgenoqrafiya tisulu ilo kobalt torkibli
katalizatorlarin  faza torkibi Oyronilmisdir. Hazirlanmig katalizatorlarin  faza torkibinin
rentgenoqrafik todqiqatlart  “Bruker” (Almaniya) sirkotinin “D2 Phaser” avtomatik toz
difraktometrinds (CuKa-slialanma, Ni-siizgac) aparilmigdir.

Tadqiqat hissasi.

Domir-kobalt oksid katalizatorlart domir nitrat vo kobalt nitratin sulu mohlullarinin birgs
¢Okdiiriilmosi iisulu ilo hazirlanmgdir. Alinmis garisiq 95-100°C-do buxarlandirilir, sonra amoalo
golon ¢okiintii 100-120°C-do qurudulur vo sonra iso azot oksidlori tam ayrilanana qodor 250°C
temperaturda pargalanir. Alinmis bork kiitlo 700°C-do 10 saat orzindo kdzordilmisdir. Beloliklo,
Fe:Co = 9:1-don Fe:Co = 1:9-dok elementlorin atom nisbati ilo 9 katalizator niimunasi sintez
edilmisdir.

Sink-kobalt oksid katalizatorlar1 sink karbonat vo kobalt nitratin sulu mohlullarinin birgo
¢Okdiiriilmosi iisulu ilo hazirlanmigdir. Alinmis garisiq 95-100°C-do buxarlandirilir, sonra omalo
golon ¢okiintii 100-120°C-do qurudulur vo sonra isa azot vo karbon oksidlori tam ayrilanana godor
250-300°C temperaturda pargalanir. Almmis bork kiitlo 700°C-do 10 saat orzindo kdzordilmisdir.
Belolikla, Zn:Co = 9:1-don Zn:Co = 1:9-dok elementlarin atom nisbati ilo 9 katalizator niimunasi
sintez edilmisdir.

Maqgnezium-kobalt oksid katalizatorlar1 maqnezium karbonat vo kobalt nitratin sulu
mohlullarmm  birgo ¢okdiiriilmosi {isulu ilo hazirlanmisdir. Almmis qarisiq  95-100°C-do
buxarlandirilir, sonra amolo golon ¢okiintii 100-120°C-do qurudulur vo sonra iso azot vo karbon
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oksidlori tam ayrilanana qodor 250°C temperaturda pargalanir. Alinmis bark kiitlo 700°C-do 10 saat
orzindo kozordilmisdir. Belaliklo, Mg:Co = 9:1-don Mg:Co = 1:9-dok elementlorin atom nisbati ilo
9 katalizator niimunasi sintez edilmisdir.

Cadval 1-ds binar kobalt tarkibli katalizatorlarin hazirlanmasi iigiin istifado olunan reaktivlor
vo onlarin markasi gostorilmisdir.

Cadval 1.
Katalizatorlarin hazirlanmas tigiin istifada olunan reaktivlor va onlarin markasi
Reaktiv Kimyavi formulu Markasi
kobalt nitrat Co(NOs), Analiz {i¢iin tomiz
Ferrum nitrat Fe(NO;); Analiz {i¢iin tomiz
Sink karbonat ZnCO; Analiz ti¢lin tomiz
Magnezium karbonat MgCQO; Tomiz

Qeyd etdiyimiz kimi Mg-Co-O, Zn-Co-O vo Fe-Co-O katalizatorlarinin rentgenoqrafik
todgiqatlarin1 da hoyata kecirmisik. Todqiqatlar 5% < 20 <75° oks olunma bucagi intervalinda
aparilmigdir. Sokil 1-do biitiin doqquz mMg/nCo nisbatlorinin bir yerds toplanmis difraksiya
monzarasi gostorilmisdir. Bu difraksiya sokillorinin avvalinds vo axirinda hamginin MgO va Co304
oksidlari gostorilmisdir. Rentgenoqramin analizi gostarir ki, (4Mg - 6Co) va (5Mg - 5C0)-dan basqa
biitiin niimunalor iki fazadan: MgO vo Co30, ibarstdir vo hamisinda komponentlorin faiz nisbati
saxlanilir. Difraksiya monzorosindo reflekslorin intensivliyinin ganunauygun doyisikliyi bunu
gostorir.  (4Mg-6Co) vo (5Mg-5Co0) nisbatlorinin  voziyyetinin otrafli analizi iiclin “PIP”
programindan istifads edilmisdir ki, bu da difraksiya monzarasinin istonilon sahasini bdyiitmaya
imkan verir. Noticolor gostorir ki, bazi hallarda bir refleks soklinds gdriinon oslinds bir neco reflekso
pargalanmisdir. Hortorafli rentgenfaza analizi gostorir ki, Mg-Co-O sistemindo (4Mg-6Co0)
nisbatinds asagidaki fazalar omolo golir: MgO, MgO,, C0304,C0C0,04 va Co25,04, (5Mg - 5Co)
nisbatindos isa: MgO, MgO;, C0,.7704,C028,04 vo CoCo,0, fazalart omoalo golir.

Saokil 2-ds niimuns kimi 5Mg — 5Co nisbatinds torkibin difraksiya monzarasi gostorilmisdir.
Sokildo 20~36.8°-do on intensiv xatt ilo yanasi bu refleksin genislondirilmis tosviri gostorilmisdir.

Zn-Co-0 katalizatorunun rentgenoqrafik todqigatlart homginin 59 <20 <75° oks etmo bucagi
intervalinda aparilmigdir vo mévcud sistemdo 9 niimuno todqiq edilmisdir. Rentgenfaza analizi
osasinda agkar edilmisdir ki, Zn-Co-O katalizatoru sisteminds iki faza: ZnO vo Co304 omoalo golir.

Sokil 3-do biitiin doqquz (mZn/nCo) nisbatlorinin bir yerds toplanmis difraksiya monzorosi
gostorilmisdir. Bu difraksiya sokillorinin ovvalinds vo axirinda homginin ZnO va Co30,4 oksidlori
gostorilmisdir. Rentgenoqramlarin analizi gostorir ki, biitlin niimunalorde komponentlorin Zn/Co
faiz nisboti saxlamilir ki, difraksiya monzarasinds reflekslorin intensivliyinin qanunauygun
dayisikliyi bunu gostarir.

Fe-Co-O katalizatorunun rentgenoqrafik todqiqatlart homginin 59 <20 <75° oks etmo bucagi
intervalinda aparilmisdir vo moévcud sistemdo 9 niimuno todqiq edilmisdir. Rentgenfaza analizi
osasinda askar edilmisdir ki, Fe-Co-O katalizatoru sistemindo iki faza: Fe,O3 vo Co3z04 omals golir.
Sokil 4-do biitiin doqquz (mFe/nCo) nisbatlorinin bir yerds toplanmis difraksiya monzorasi
gostorilmisdir. Bu difraksiya sokillorinin avvalindo vo axirinda homginin Fe;O3 vo Co304 oksidlori
gostorilmisdir. Rentgenoqramlarin analizi gostorir ki, biitiin niimunalorde komponentlorin Fe/Co
faiz nisboti saxlanilir ki, difraksiya monzorasindo reflekslorin intensivliyinin qanunauygun
doyisikliyi bunu gostorir. Qeyd etmok lazimdir ki, iki halda: 6Fe/4Co vo 5Fe/5Co nisbotlorindo
Fe,03 ovozing Fe 9g703 omalo galir.
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Sakil 1. Magnezium va kobalt oksid, hamginin biitiin dogquz Mg-Co-O katalizatorunun difraktogramlart
1.MgO; 2. Mg-Co=1:9; 3.Mg-Co=2:8; 4.Mg-Co=3:7; 5.Mg-Co=4:6; 6.Mg-Co=5:5; 7.Mg-Co=6:4;
8.Mg-Co=7:3; 9.Mg-C0=8:2; 10.Mg-C0=9:1; 11. C030,,
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Sakil. 2. Mg:Co=5:5 torkibli binar magnezium-kobalt oksid katalizatorunun difraksiyva monzarasi
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Sakil 3. 5Sink va kobalt oksidi, hamginin biitiin dogquz Zn-Co-0O katalizatorlarimin difraktogramlar
1.Zn0; 2. Zn-Co=1:9; 3.Zn-Co0=2:8; 4.Zn-Co=3:7; 5.Zn-Co=4:6; 6.Zn-Co=5:5; 7.Zn-Co=6:4;
8. Zn-Co=7:3; 9.Zn-Co0=8:2; 10.Zn-Co0=9:1; 11. C0o30,,
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Sakil 4. Domir va kobalt oksidi, ham¢inin biitiin dogquz Fe-Co-O katalizatorlarimn difraktogramlart
1.Fe;04; 2. Fe-Co=1:9; 3.Fe-Co=2:8; 4.Fe-Co=3:7; 5.Fe-C0=4:6; 6.Fe-Co=5:5; 7.Fe-Co=6:4; 8. Fe-
Co=7:3; 9.Fe-Co=8:2; 10.Fe-C0=9:1;11. C030,.
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Modatova F.Z.

Torofimizdon hamg¢inin “D2 Phaser” cihazinda DIFFRAC.EVA proqrami {izro biitlin
niimunolorin kristalliklik doracasi hesablanmisdir ki, naticalor codval 2-do gostorilmisdir.

Cadvoaldon goriiniir ki, Mg-Co-O sistemi {i¢iin niimunslorin kristallikliyi onlarin torkibindo
maqneziumun miqdarmin Mg:Co=1:9 katalizatorunda 14.9%-don Mg:Co=9:1 katalizatorunda
31.9%-dok artmasi ilo artir. Praktiki olaraq analoji asililiglar diger sistemlor iiclin do alinmigdir.
Belo ki, Zn-Co-O sistemi {i¢iin onlarin torkibinds sinkin miqdarinin Zn:Co=1:9 katalizatorunda
14.7%-don Zn:Co=9:1 katalizatorunda 68.5%-dok artmasi ilo niimunslorin kristallikliyi artir, Mg-
Co-O sistemindo iso kristalliklik darocesi Fe:Co=1:9 katalizatorunda 16.6%-don Fe:Co=9:1
katalizatorunda 31.9%-dok artir.

Cadval 2.
Mg-Co-O, Zn-Co-0 va Fe-Co-O sistemlorinds niimunalorin kristalligi
Mg-Co-O sistemi, % Zn-Co-0O sistemi, % Fe-Co-O sistemi, %
Mg:Co nisbati Kristalhq Zn:Co nisboti Kristalhq Fe:Co nisbati Kristalhq
1:9 14.9 1:9 14.7 1.9 16.6
2:8 14.7 2:8 18.1 2:8 21.2
3,7 15.9 3,7 16.6 3,7 16.7
4:6 16.3 4:6 18.3 4:6 17.4
5:5 17.9 5:5 21.4 5:5 23.3
6:4 15.4 6:4 23.0 6:4 28.4
7:3 17.8 7:3 31.1 7:3 26.2
8:2 19.2 8:2 40.5 8:2 36.7
9:1 31.9 9:1 68.5 9:1 37.5

Beloliklo, binar kobalt torkibli sistemlorin rentgenfaza analizi asasinda miioyyon edilmisdir
ki, biitiin {i¢ sistemdos asasan ilkin oksidlorin iki fazasinin formalasmasi miisahidos edilir.
Naticalar.

- Binar Fe-Co-O, Zn-Co-O vo Mg-Co-O oksid katalizatorlar1 sintez edilmis vo etanolun
hidrogeno buxar konversiyasi reaksiyasinda yiiksok aktivlik niimayis etdirmolori miioyyon
edilmisdir. Gostorilmisdir ki, oksidlordon biri istiinliik toskil edon katalizator niimunalori
etanolun buxar konversiyasi reaksiyasinda yiiksok aktivliklo borabor yiiksok selektivliya do
malikdirlor.

- Binar Fe-Co-0, Zn-Co-O vo Mg-Co-O sistemlorin rentgenfaza analizi aparilaraq miioyyon
edilmisdir ki, biitiin {i¢ sistemdo asason iki ilkin oksid fazasinin: Fe;O3vo Co304, ZnO va
C0304, MgO va Co30,4 formalagmasi miisahids olunur.
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PE3IOME
CHUHTE3 U PEHTTEHOBCKOE UCCJIEJOBAHUE KATAJIU3ATOPOB
Mg-Co-0O, Zn-Co-O U Fe-Co-O
Maoamoea @.3.

Kniouesvie cnosa: penmeenoghazosviii ananu3, napoedas KOHEEpCus, CcuHme3, OKCUO diceine3a-
Kobanbma, okcuo YUHKa-kooanbma, OKCUO MazHusA-KoOaIbma.

HM3BecTHO, 4TO OJHUM M3 OCHOBHBIX CITOCOOOB ITOJTYYCHHS BOJOPOAA SIBISIETCS PEaKIHs MapOBOM
KOHBEPCHUH 3TaHOJa. PaHee HaMH OBUTH M3YyYeHBI KaTAIM3aTOPHI, CoJlep KaIine OMHAPHBIN OKCH KOOaIbTa C
pa3NUYHBIMU J100aBKaMU. YCTaHOBJICHO, YTO aKTUBHOCTH HCCIICJIOBAHHBIX KaTaIM3aTOPOB 3aBUCHT OT HX
cocrtaBa. B cBs3uM ¢ 3TUM Hamu HM3ydeH (Ha30BBI COCTAaB KOOAIBTCOACPKAIIMX KaTaIH3aTOPOB METOIOM
pentrerorpadun. PeHtrenodasoBeie mcciienoBaHus (a3oBOro COCTaBa IPHIOTOBICHHBIX KaTaJIH3aTOPOB
MPOBOJIMITM HAa aBTOMAaTHYECKOM MopoikoBoM Audpakromerpe «D2 Phaser» (CuKa-uzmyuenne, Ni-puinbstp)
¢upmer «Bruker» (I'epmanmus).

SUMMARY
SYNTHESIS AND X-RAY STUDY OF Mg-Co-O, Zn-Co-O AND Fe-Co-O CATALYSTS
Madatova F.Z.

Keywords: X-ray phase analysis, steam conversion, synthesis, iron-cobalt oxide, zinc-cobalt oxide,

magnesium-cobalt oxide.

It is known that one of the main methods of obtaining hydrogen is the steam conversion reaction of
ethanol. Previously, we have studied catalysts containing binary cobalt oxide with various additives. It was
determined that the activity of the studied catalysts depends on their composition. In this regard, we have
studied the phase composition of cobalt-containing catalysts by x-ray imaging. X-ray studies of the phase
composition of the prepared catalysts were carried out in the "D2 Phaser" automatic powder diffractometer
(CuKa radiation, Ni filter) of the "Bruker" (Germany) company.

Daxilolma tarixi: [lkin variant 10.03.2023
Son variant 05.05.2023
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Giris. Elmi-texniki toraqqi termoelektrik, fotoelektrik, optik. Maqnit vo s.xassoli yeni
funksional materiallarin axtaris1 vo toobiqi ilo six baghdir. [1-3 ]. Belo materiallar i¢orisindo VB
qrup elementlorindon Sb, Bi vo NTE xalkogenidlori xiisusi ohomiyyoto malikdirlor. Siirmo vo
bismut selenid vo telluridlori texnikada termoelektrik materiallar kimi genis totbiq olunur. [4-6].
Lakin onlarin bir sira catismamazliglar1 vardir. Onlar layli quruluslu oldugu ii¢clin mexaniki
davamliluglart agagidir, bu da onlarin totbiq olmalarina miioyyon mohdudiyyatlar qoyur.

Termoelektrik xassoyos malik olan NTE xalkogenidli Sb,Tes, Bi,Tes laylari arasina daxil
olaraq onlari'Ten mexaniki davamliliginin artmasina sobob ola bilor. Ona goro do Er-Bi-Te gl
sistemindo kimyovi garsiliglt tosirin todqiqi elmi vo praktiki cohatdon xiisusi ochomiyyat kasb edir
[7,8].

Eksperimental hissa. Er-Bi-Te {iglii sistemi orintilori asagidaki tomizlik markasinda olan
elementlordan istifads edilmisdir: Erbium “Erbm-0" metallik markasinda, Bi-“B-4”, tellur “TA-2”
markasinda istifado edilmisdir. Sistemin orintilori birbasa sintez iisulu ilo igerisilO‘3Pa tozyiqo qodoar
cixartlmis vo grafitlogdirilmis kvars ampulalarda 900-1300K temperaturda (torkibdon asili olaraq)
30-40 saat orzinds sintez edilorok hazirlanmisdir. orintilorde homogenlik soraitinin yaranmasi {igiin
onlar sintezdon sonra ozilorak hob halina salinmis vo xiisusi formada hazirlanmis kvars ampulalarda
vakuum soraitindo mufel pec¢indo solidusdan 50-100K asag1 temperaturda bork fazali sintez iisulu
ilo li¢ ay orzindo termiki emal edilmisdir.

Termiki emaldan sonra arintilor fiziki-kimyovi analiz metodlari-DTA, YTDTA, RFA, MQA,
mikrobarkliyin vo sixligin tayini ils tadqiq edilmisdir. Orintilorin DTA-s1 1300K temperatura qodor
“Termoskan-2" markali piromertds +5 doraca doqiqlikds toyin edilmisdir. Pt-Pt/Ph termociitiindon
istifad1 edilmisdir. 1300K-don yuxari temperaturlarda iso orintilorin termiki analizi YTDTA BTS-
987 vo BYTY-51-681-75 markali cihazda helium miihitinde aparilmigdir. W-W/Re termociitiindon
istifado edilmigdir. Orintilorin MQA MUM-7 markali mikroskopda aparilmigdir. Mikrobaorkliyin
Olcililmoasi Vikkerso goro [IMT-3 markali cihazda aparilmigdir. RFA iso BRuker XRDDS8 Advance
cihazinda +5 doqiqlikls ¢okilmisdir.

Naticalor vo onun miizakirasi

Yuxarida geyd edilon todqigat metodlarindan alinan naticalora asason politermik kosiklorin
hal diagramlar1 qurulmusdur. Bi,Tes-Er,Tes kosiyi kvazibinardir (sokil 1).

Sistemds komponentlorin 1:1 nisbatinde 1150K-do peritektik ¢evrilma reaksiyas: ilo
ErBiTes torkibli inkonrquent birlosmo omolo golir. Sistemds evtektikanin koordinatlar1 beladir:
750K temperaturda 15 mol% Er,Tes. Bi;Tes asasinda 300k-do 5mol% hoallolma sahasi amalos galir.
ErTe-Bi, ErBi-ErTe, Bi,Tes-ErTe kosiklori do kvazibinardir, hal diaqramlart evtektik tiplidir.
Onlarda qarsiligl tosirin xarakteri codvaldo verilmisdir.
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Er-Bi-Te sisteminda fazaamoalagalmoanin xarakteri
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Sakil 1. Bi,Tes-Er,Tes kasiyi hal diagramlar

Cadval.
Er-Bi-Te sistemindo evtektik tipli kasiklords qarsiligh tasirin xarakteri
Kosiklor Evtektikanin koordinatlar Bork mohlul, 300K Sokil, Ne
mol % T.K
Bi,Tes-ErTe 70 mol%Bi,Te; 800 5 mol% ErTe 2a
ErTe-Bi 100 mol% Bi 544 -—-- 2b
ErBi-ErTe 45mol%ErTe 1600 2¢C

Bi,Tes-Er kosiyi qeyri-kvazibinardir (sokil 2), ti¢ tabeli Giglii sistemin sahosini kasir: ErBi-
Er-ErTe, ErBi-Bi-ErTe, ErTe-Bi-Bi,Tes.

Kosiyin iiclii sistemin 82-100mol% Er sahosindo kosismo ndqtosinds tabeli sistemdo
evtektik tarazliq bas verir.

m«> ErBi+Er+ErTe (700K)

Koasiyin bu hissasindo likvidus ii¢ komponentin ilkin kristallasma oyrilorindon togkil
edilmisdir. Burada 1300K uygun izotermdo Er vo ErTe birgo kritallagmasini oks etdirir. Kasiyin
66,7-82 mol% Er hissosinds iiclii evtektik vo peritektik tarazliqlar bas verir:

m+ErBi « ErBi,+ErTe (1050 K)

m« ErBi,+ErTe+Bi (525K)

Kasiyin 33,3-100 mol% Er tabeli ticbucag: kosdiyi hissads {i¢lii nonvariant peritektik vo
evtektik tarazliq proseslori 6z oksini tapmisdir:

m+ o —BiTet+ErTe (795K)

m+BiTe « Bi,Te+ErTe (650K)

mM+Bi,Te— BijsTeg+ErTe (875K)

m < ErTe+BiisTeg+Bi (500K)
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Sakil 2. BiyTes-Er kasiyi hal diaqramlar

Er-Bi-Te kosiyi qeyri-kvazibinardir. (Sokil 2), Giglii sistemin dord tabeli sisteminin sahosini
kosir: ErTe-Bi-ErBi; ErTe-Bi-Bi,Tes; ErTe-Bi,Tes-Er,Tes; Bi,Tes-ErTe-Te.

Kasiyin birinci tabeli {iclii sistemi kosdiyi sahasindo iiglii evtektik vo peritektik tarazliglar 6z
oksini tapmigdir:

m+ErBi « ErBi,+ErTe (1050K)

m« ErBi,+ErTe+Bi (50K)

Kasiyin ikinci tabeli tiglii sistemi kosdiyi hissodo miivafiq nonvariant tarazliq proseslori bas
VErir:

m+Bi,Te; «> BiTet+ErTe (795K)

m+BiTe < Bi;Te+ErTe (650K)

m+Bi,Te < BijsTeg+ErTe (575K)

m«> ErTe+BitBisTeg (500K)

Kasiyin tigilincii hissasinds ErTe-Bi,Tes-ErTes tabeli sistemds 970K-do ErTe vo

Er,Te; komponentlorinin  birgo kristallasmast prosesi 900K-do, m+Er;Tes<>ErBiTes
(S)+ErTe nonvariant peritektik proses, 650K-do m+ ErTe+S+ Bi;Tez nonvariant evtektik proses bas
verir. Kasiyin ~ ErTe-ErB- Te tabeli sistemini kosdiyini dordiincu hissosindo miivafiq tarazloq
proseslori 6z oksini tapmigdir:

m+Er,Tes«— S (ErBiT63)+ Bi,Tes

m+Er,Tes— Er2T83+)+ Bi,Tes

(900K)
(850K)
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m+ErTes+Te+ Bi,Tes (600K)

Er-Bi-Te sisteminin likvidusu altt komponentin mayeden kristallasma monovariant
oyrilorindon togkil edilmisdir: m+Te; m+ ErTes; m+ Er,Tes; m+ErTe; m+Er.

Notica. Fiziki-kimyovi analiz metodlar1 ilo Er-Bi-Te tglii sistemindo qarsiliql tosirin
xarakteri todqiq edilmigsdir. Sistemlorin hal diaqramlart qurulmusdur. Miloyyan edilmisdir ki,
Er-Bi-Te tglii sistemi bes tabeli tiglii sistemdon togkil edilmisdir. Sistemdo komponentlorin 1:1
nisbatindo 1150K-do peritektik cevrilmo reaksiyas: ilo  ErBiTes; torkibli inkonrquent birlogsma
omolo golir.
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PE3IOME
XAPAKTEP ®A300EPA30BAHUSA B CUCTEME Er-Bi-Te
Mameooea C.TI.

Knrouesvle cnoea: cucmema, ananu3, KA3UOUHADHLIL, HEKGA3UOUHAPHBIL,  Ouazpamma,
memnepamypa, 8MmeKmuKa

W3yueH XxapakTep B3aUMOIEWCTBHS B TpouHO# cucteme Er-Bi-Te coBpeMeHHBIMM MeTOIAMU
¢busuko-xumuueckoro ananmsa. TpoiHas cucrema Er-Bi-Te wuccnenoBana st KBa3sMOMHAPHBIX CEUYCHUI
Bi,Tes-Er,Tes, Bi,Tes-ErTe, ErTe-Bi, ErBi-ErTe, nexBasudunapusix Er,Bi-Te, Bi,Tes-Er. Crpostcs T-x
JMarpaMMbl COCTOSIHUM cucTeM U T-X-y nuarpaMMbl COCTOSIHUM TPOMHBIX CUCTEM. BBIJIO yCTaHOBIEHO, YTO
Tpoiinas cucrema Er-Bi-Te cocTOMT W3 MATHUICHHON TPOWHOW cHCTeMbl. VIHKOHTPYIHTHOE COCIMHEHHE,
cogepxamiee ErBiTe;, oOpasyercss B cucreMe HO peakuud HepUTeKTHUecKor koneepcuu mpu 1150 K B
COOTHOIIICHIH KOMITOHEHTOB 1:1.
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SUMMARY
CHARACTERISTICS OF SPACE ESTABLISHMENT IN Er-Bi-Te SYSTEM
Mammadova S.H.

Keywords: system, analysis, quasibinar, non-quasibinar, diagram, temperature, eutectic,

The nature of the interaction in the Er-B-Te triple system with modern methods of physicochemical
analysis has been studied. The Er-Bi-Te triple system was studied for Bi,Tes-Er,Tes, Bi,Tes-ErTe, ErTe-Bi,
ErBi-ErTe quasibinar, Er2Bi-Te, Bi,Tes-Er non-quasibinar sections. T-x state diagrams of systems and T-x-y
state diagrams of triple systems are constructed. It was determined that the Er-Bi-Te triple system consisted

of a five-member triple system. An incongruent compound containing ErBiTe; is formed in the system by a
peritectic conversion reaction at 1150K in a 1: 1 ratio of components.
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Acar sozlor . Naftalan nefti, tullanti, deemulsasiya, adsorbsiya , halledici

Giris: Naftalan nefti Azorbaycanin mialico xiisusiyyatine malik, zongin, unikal yeralti
sarvatidir. Digor neftlordon alisqansizligr ilo secilir, homginin baslangic qaynama temperaturu
yiksok oldugundan benzin, kerosin, liqroyin fraksiyasini ayirmaq olmur. Osrlordir miialico
maqsadils istifads olunur.

Naftalan nefti tullantis1 lizorindo aparilan todqiqatlar noticosindo molum olmusdur ki,
miialico moqsadilo ¢oxsayli istifadodon sonra belo neftin torkibindo 20% -o qodor bioaktiv
birlogsmalar galir. Torkibdo qalan bu bioaktiv birlogmalori laboratoriya soraitinde ayirmaq, homginin
gotranli birlosmolori konarlagdirmaq miimkiindiir. Sads texniki iisulla, yerli xammallardan istifado
olunaraq laboratoriya soraitinds tomizlonma aparilir vo konserogen birlogsmolor tomizlonir. Noticado
spesifik miialicovi xassoys malik olan Naftalan nefti, uzunmiiddstli istifadedon sonra tullant1 kimi
atilmir vo soffaf sokilds, zongin miialicovi torkibi ils yenidon istifadoys verilir.

Naftalan nefti tullantisinin tomizlonmasi prosesi 3 morholodon ibarstdir: deemulsasiya,
adsorbsiya va bioaktiv birlosmolorin halledicidon ayrilmasi.

Neftin torkibindoki su vo mexaniki qarisiqlar deemulsasiya prosesi naticasinds konar edilir.
Naftalan nefti tullantistnin deemulsasiya prosesi 3 litrlik kolbada su hamaminda daima
qarigdirilmaqla aparilmigdir. Ik névbodo, mohlulun qatihigmin deemulsasiya prosesino tosiri
oyronilmigdir. Deemulsasiya prosesi zamani halledici kimi heptan istifado olunmusdur [3].

Aparilan deemulsasiya prosesindo holledicinin nefto nisboti, temperaturun vo vaxtin tosiri
miivafiq olaraq cadval 1, 2, 3-do gdstorilmisdir.

Cadval 1.
Holledicinin nisbatinin deemulsasiya prosesina tasiri
Ne - Naftalan
h Nafte}lan neftln'ln . TemE eratur Vaxt, saat neftinds suyun Qaligsu, %
allediciys olan nisbati . o
miqdari, %

1 1:0,5 40-50 4 16,7 15,2
2 1:1 40-50 4 31,5 iZi
3 1:15 40-50 4 32,7 Izi
4 1:2 40-50 4 31,8 izi

Cadval 1-don goriindiiyli kimi, holledicinin miqdar artdiqca deemulsasiya prosesi yaxsilasir,
yani tullantinin hollediciys nidbati 1,0 — 1,5-don 1,0 — 2,5-5 qadoer artdigca tullantinin torkibindoki
su vo mexaniki qarisiqlar tamamils ayrilir.

Deemulsasiya prosesing temperaturun tosirino nozor saldiqda goriirik ki, temperatur
miioyyen hodde qoder artdigca 50-60 °C kimi proses siirotlonir, ancaq temperaturun sonraki artim
prosesa tosir etmir vo gotranlagsmaya sorait yaradir. Ona goro do maksimal temperatur haddi 50-
60°C gabul edilmis vo Naftalan neftinin deemulsasiya prosesi qeyd olunan temperatur hoddinde
aparilmisgdir [1] .
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Cadval 2.
Temperaturun deemulsasiya prosesina tasiri
Ne Niimuno Temgératur Vaxt , saat iﬁilﬁiggg?sdoz Qaliq su, %
1 20 4 23,6 9,8
2 Naftalan neftinin 30 4 29.1 34
3 hallediciys olan nisbati 40 4 313 121
4 ) 50 4 33,1 izi
5 ' 60 4 33,6 izi
6 70 4 34,0 izi
Cadval 3.
Vaxtin deemulsasiya prosesina tasiri
Naftalan
No Niimuna Temperatur °C Vaxt,saat neftindo suyun Qaliq su, %
miqdari, %

1 40-50 1 17,5 13,5

2 40-50 2 24,8 9,7

3 Naftalan nefti holledici 40-50 3 28,7 4,2

4 nisbati (1:1) 40-50 4 32,9 izi

5 40-50 5 33,2 izi

6 40-50 6 334 izi

Tadqiqat isinin davami olaraq vaxtin deemulsasiya prosesing tasiri 0yronilmisdir. Cadval 3-
don goriindiiyli kimi, vaxt artimi miioyyon hoddo 5 saata qodor, son mohsulun ¢iximinin artmasina
sabab olur, sonrak: artim 1s9 gedisata tosir etmir.

Su vo mexaniki garigsiglardan tomizlonmis Naftalan nefti tullantisindan bioloji-aktiv
birlogsmoalori ayirmagq tigiin adsorbsiya lisulundan istifads edilir. Adsorbent kimi yerli xammaldan —
bentonit vo seolitdon istifada olunur ki, bu da daha ucuz basa golir. istifado olunan adsorbent
hissaciklorinin Ol¢iisii adsorbsiya prosesindo boyiik ohomiyyot kosb edir. Belo ki adsorbentin
hissaciklorinin hadsiz doracads xirda olmasi prosesi ¢atinlogdirir [2].

Adsorbentin miqdarinin adsorbsiya prosesina tosiri tadqiq olunmus va naticalori cadval 4-do
gostorilmisdir.

Cadval 4.
Adsorbentin migdarinin adsorbsiya prosesina tosiri
Naftalan neftinin holledicids 20 20

Ne miqdarinin adsorbents nisbati Coam ,% No D,

1 1:2 18,4 1,5245 0,975
2 1:4 171 1,5206 0,964
3 15 16,6 1,5138 0,952
4 1:6 15,3 1,5111 0,938
5 1.7 14,8 1,5095 0,936
6 1:8 13,4 1,5063 0,928
7 1:9 12,2 1,5044 0,919
8 1:10 11,8 1,5015 0,895

Cadval 4-don goriindiiyii kimi adsorbentin holledicidoki Naftalan neftino nisboti artdiqca
gotransiz Naftalan neftinin ¢iximi azalir. Bu zaman on optimal variant 1:2 nisbetidir ki, qatransiz
Naftalan neftinin ¢iximi on yiiksok — 18,4 % toskil edir.

Adsorbsiya prosesindon sonra Naftalan neftinin tokibindsaki halledici qovulur . Bu moarhalads
on bdyiik shomiyyst kosb edon temperatur amilidir. Proses zamani temperatur 80°C- don yuxari
olmamalidir. Ciinki, daha yiiksok temperaturlarda karbohidrogenlorin termiki parcalanmasi vo
parcalanma mohsullarinin yenidon birlogorok daha iri molekullu tiind rongli birlogsmalors ¢evrilmasi
bas verir. Ona gors do holledici kimi heptandan istifado etmok daha somorslidir, ¢iinki bu holledici
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asagl gqaynama temperaturuna malikdir. Asagi temperatur vo inert miihitdo alinan bioloji-aktiv
birlosmolor daha agiq rongdos olur.
Notico olaraq alinan Naften fraksiyasinin gostaricilori codval 5-do gostorilmisdir.

Cadval 5.
. Naftalan nefti vo naften 20 D, 2
Ne fraksiyasi No g/sm? y-mm’/s PH
1 Naftalan nefti 1,45-1,47 0,941 20,459 6,24
2 Naften fraksiyasi N-1 1,4916 1,1612 15,234 4,25
3 Naften fraksiyast N-3 1,4860 1,3314 17,463 3,99

Alinan bioloji-aktiv birlogmalora miixtalif olavalor etmakls aczagiliqda istifado olunur [4].
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PE3IOME .
MNPOLECC OYUCTKH OTXOJ0B HA®TAITIAHCKOU HE®THU
Ackeposa I'M., Mameoosa H.I'., Illapugosa P.A., I'acanosa U.H.

Knrouesue cnosa: nagpmananckas neghmos, 0mxoosl, Oesmyivbeayus, a0copoyus, pacmeopumeis.

B pesynbraTe mpoBeeHHBIX UCCIEOBaHUI 0TX0AaB HadTaraHCKOW HE(TH, yCTAaHOBIICHO, YTO JaXKe
MoCj€ MHOTOKPAaTHOTO HCIIOJIb30BaHMS B JIeUeOHbIX Lensix B Hedru ocraerca 10 20% OMOaKTHBHBIX
coenuHeHM. Pa3nenmuth 5TH OMOAKTHBHBIE COCIUHEHHS, OCTABIIMECS B COCTaBe, a TaKXkKe YAAIUTh
CMOJIMCTBIE COCTMHEHUSI MOKHO B TaOOpaTOPHBIX ychnoBUsAX. OUUCTKA MPOBOJMTCS MPOCTHIM TEXHUYECKUM
METO/IOM, C HCIIOJIb30BAHUEM MECTHOTO ChIphbsi, OUMINAs KaHICPOTCHHBIE COeJMHEHHs. B pesynbrare
Hadrananckas HeTh, oOiagaroiasl 0COObIMH IE€JCOHBIMU CBOMCTBAMH, HE BBIOPACHIBACTCS KaK OTXOJbI
nocJje JUTUTEIbHOTO NCTIONB30BaHMs, a TOBTOPHO MCIIONIB3YIOTCS €€ OoraThie 1eeOHbIe CBOMCTRA.

SUMMARY
WASTE TREATMENT PROCESS OF NAPHTALAN OIL_ .
Askerova G.M., Mammadova N.H., Sharifova R.Y., Hasanova L1

Key words: Naphthalan oil, waste, deemulsification, adsorption, solvent

As a result of studies conducted on naphthalene oil waste, it was found that even after repeated use
for medicinal purposes, up to 20% of bioactive compounds remain in the oil. It is possible to separate these
bioactive compounds remaining in the composition in the laboratory, as well as remove resinous compounds.
Purification is carried out in laboratory conditions by a simple technical method, using local raw materials,
carcinogenic compounds are purified. As a result, Naftalan oil, which has special healing properties, is not
thrown away as waste after long-term use, but is transparently reused with its rich healing content.

Daxilolma tarixi: flkin variant 06.04.2023
Son variant 10.05.2023
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SILAHLI MUNAQISOLORIN OTRAF MUHITO TOSIRi

COBRAYILOV AZOR RAFIQ oglu
Milli MiidafiaUniversiteti, Harbi Idaraetma Institutu, b.m.
azer.jabrailov@gmail.com

Acar sozlor: silahli miinaqisalar, atraf miihit, biomiixtaliflik, ekosistemlorin dagidilmasi, Qarabag
mitharibasi

Silahli miinaqigolor otraf miihito vo bioloji miixtalifliys dorin tesir edir. Miiharibanin
naticalori ¢ox genis vo mohv edici qiivvays malik ola bilar, lakin silahli miinaqisolorin otraf miihits
v bioloji miixtalifliys tosiri tez-tez géz ardi edilir. Cirklonmo vo ekosistemlorin mohv olmasindan,
bioloji miixtslifliyin itkisino vo ekosistemlorin islomasinin pozulmasina qador, silahli miinaqisolarin
tosiri, miinaqiso basa catdigdan sonra uzun miiddot davam edo bilor [1]. Bu masalolori effektiv
sokilds hall etmak ii¢lin silahli miinaqisolorin otraf miihito vo bioloji miixtalifliys tosirini tamamilo
anlamag vacibdir.

Silahl1 miinaqgisolor iki vo ya daha ¢ox toraf arasinda silahli giiciin istifadesi kimi terif edilir,
adoton hokumotlor vo ya silahli qruplar arasinda. Miixtolif novli silahli miinaqisolor var, o
climlodon beynolxalq silahli miinaqisolor (iki vo ya daha ¢ox dovlat arasinda), beynolxalq olmayan
silahli miinaqisolor (bir dovlst vo bir vo ya daha ¢ox qeyri-dovlat silahli qruplar arasinda) vo
votondag miiharibalor (bir dovlat daxilinds silahli qruplar arasinda). Biitlin hallarda, otraf miihito vo
bioloji miixtalifliys tosir agir ola bilar.

Davam etmadon avval vacib bir anlayisin — ekosistemin — na oldugunu xatirlatmaq istordim.

Ekosistem miioyyan orazide biitiin canli orqanizmlori, onlarin bir-biri ilo miinasibatlorini vo
onlarin otraf miihitlo qarsiliqli olagesini ohato edon ekoloji sistemdir. Ekosistem bitkilorin,
heyvanlarin, mikroorqanizmlorin, su, hava, torpaq vo digor otraf miihit amillorinin qarsiligl tosiri
naticosindo formalasir. Bu amillor arasinda qarsiliqlt asililiq ekosistemin canli komponentlori ilo
enerji vo madds dovriyyosi arasinda qarsiligli tosir noticosindo bas verir.

Ekosistemlor gdlmoco, meso vo ya tarla kimi kicik ekosistemlordon tutmus biitiin 6lko vo ya
qite kimi genis miqyash ekosistemlora qador 6l¢ti vo miirokkablik baximindan forqlona bilor.
Ekosistemlorin saglamligi biitiin canlilarin vo biitiin canli orqanizmlorin saglamligr ii¢iin hoyati
ohomiyyat kasb edir.

Silahli miinaqigelorin otraf miihito tesiri bir neco forqli yolla goriilo bilor, o ciimlodeon
ekosistemlorin vo yasayis miihitlorinin mohv olmasi, hava, su vo torpagin ¢irklonmasi, mesalorin
kosilmasi va ¢6llogsmo, minalar vo partlamamis sursatlar, yabani heyvanlarin qanunsuz ovlanmasi vo
alveri [2]. Bu birbasa tasirlors alava olaraq, silahli miinaqgisolor bioloji miixtsliflikde dolay: tasirlor
do gostara bilar, o ciimlodon genetik miixtalifliyin itkisi, ekosistemlorin islomosinin pozulmasi vo
canlilarin miqrasiya vaxtlarinin pozulmasi. Otraf miihito vo bioloji miixtolifliyo silahli
miinaqgisolorin tosirini azaltmagq li¢lin beynolxalq konvensiyalar vo razilagmalar, post-konflikt otraf
mihit giymoatlondirmalori vo tomizlomo soylori, comiyyot istiraki vo tohsil, barpast vo qoruma
saylari vasitasile tadbir gérmok lazimdir. Bu ciir tadbirler, miiharibe sonrasi ekoloji barpa vo otraf
miihitin qorunmasi saholorinds ugurlarin sldo olunmasina kdmok edos bilor vo golocok nosillar tigiin
daha yasanilabilir bir diinya tomin etmok {igiin ochamiyyatlidir.

Silahl1 miinaqgisolorin otraf miihito tosiri dnomlidir vo bir nego forqli yolla goriilo bilor. ©On
birbasa vo askar tosir ekosistemlorin vo yasayis miihitlorinin mahv olmasidir. Silahli miinaqisolor
tez-tez bombalanma vo odlu silahlardan atos ilo baghdir, bu da mesoloro vo digor ekosistemlors
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genis ¢apli zoror vera bilor. Vietnam miiharibasinde “Agent Orange” kimi taninan kimyavi
silahlarin da genis meso vo kond tosorriifat: sahoalorini mohv etdiyi malumdur.

Ekosistemlorin birbasa mohv olmasma olave olaraq, silahli miinaqgiselor insanlarin
kdgmaosina do sabab ola bilor, bu da yasayis miihitlorinin mohv olmasina daha ¢ox tokan vers bilar.
Insanlar evlerindon qagmaga mocbur olduqda, yerlosmo, kond tosarriifat1 vo yanacaq iigiin torpagi
tomizloyirlar, bu da yerli ekosistemlors daha ¢ox zoror verir.

Silahli miinaqigalorin otraf miihito basqa tosiri ¢irklonmadir. Cirklonma bir neco forgli yolla
bas vera bilor, o ciimlodon tohliikeli maddslorin vo kimyavi maddolorin istifado olunmasi, yanacaq
mohsullarin yandirilmasi veo miixtolif mongali tullantilarin otrafa atilmasi. Masalon, Korfoz
miharibasi zamani yiizorlo neft quyusu yandirildi, noticods, atmosfera boyiik miqdarda karbon
dioksit va digar tohliikali ¢irkloyici maddslarin buraxilmasi bas verdi [3]. Bu ¢irklonmo hava, su vo
torpaq keyfiyyotino 6nomli tasir edorak, insanlara vo yabani heyvanlara zarorli ola bilor.

Mesolorin - kosilmoasi  vo  ¢Ollesmo  do silahli  miinaqisolorin  otraf miihito imumi
tosirlorindondir. Bir ¢ox hallarda, silahli miinaqgisolor ganunsuz meso kosilmosinin artmasina vo
yanacaq vo tikinti materiallar1 liglin megolorin mohv olmasina sabab olur. Bu, ¢6llosmays va torpaq
eroziyasina yol aga bilar va yerli ekosistemlors boyiik tosir eds bilor. Bundan slava, mesolorin mohv
olmasi bioloji miixtalifliyin itkisino sabab ola bilar, ¢ilinki bir ¢ox heyvan va bitki ndvlori yagsamaq
iiclin meso ekosistemloring giivonir.

Minalar vo partlamamis sursatlar silahli miinaqisolorin otraf miihito basqa bir tosiridir. Bu
silahlar, miinaqiso basa catdiqgdan uzun miiddst sonra da otraf miihitds qalaraq, insanlar vo yabani
heyvanlar {igiin tohliiko yarada bilor. Homginin, onlar post-konflikt otraf miihit qiymotlondirmalori
vo tomizloma soylorini hoyata kecirmayi ¢otinlosdira bilar, ¢iinki bu saylere gatilanlar {i¢iin risk
yarada bilor [4].

Silahl1 miinaqigelor ham do yabani heyvanlarin qanunsuz ovlanmasi vo alverin artmasina yol
aca bilor. Bu, miinaqiso ganunvericiliyino ziddir vo ganun pozuntusu hesab edilir. Qanunsuz ov vo
alver bioloji miixtoliflik {izorinds 6nomli bir tosir eds bilar, ¢linki névlorin itkisino, xastoliklorin
yayllmasina vo ekosistemlorin islomasinin pozulmasina sabab ola bilar.

Silahl1 miinaqisalor bioloji miixtalifliys, yoni Yer tiziindoki hayatin miixtalifliyine do bdyiik
tosir gostorir. Bioloji miixtalifliyin qorunmasi ekosistemlorin saglamligi vo islomasi iigiin vacibdir
vo insanlara tomiz hava vo su, qida vo dorman kimi 6nomli faydalar tomin edir. Bioloji miixtalifliyin
itkisi genis miqyasda monfi naticolora yol aga bilor, silahli miinaqgigolor iso diinya miqyasinda
bioloji miixtolifliyin itkisinin asas sabablorindondir [5].

Silahl1 miinaqgisalorin bioloji miixtalifliys olan on tasirli naticalorindon biri vohsi heyvanlarin
oldiirtilmesidir. Bir ¢ox miinaqisolords, vohsi heyvanlar qida mogsadilo ovlanir, bu da onlarin
saylarin azalmasia vo bozi ndvlorin naslinin tukenmasina gotira bilor. Masalon, Anqolada bas
vermis daxili miinaqiso zamani, fillorin say1 belo qanunsuz ovlanma naticesinde 180,000-don bir
necd minad gadar azaldi.

Silahl1 miinaqgiselor canlilarin yasayis yerlorini mohv edorak bioloji miixtalifliys 6nomli tosir
gostora bilor. Daha ovval do qgeyd etdiyimiz kimi, silahli miinaqigolor ekosistem vo yasayis
yerlorinin mohv olmasina sobob olur vo bu da, bu yasayis yerlorindon asili olan ndvlorin
kogiiriilmasine vo ya nasli tukonmasino gatira bilor. Bundan olava, silahli miinaqigelor naticesinda
insanlarin macburi kdcmasi daha ¢ox yasayis yeri mohv olmasina yol acir, ¢linki insanlar yasayis vo
kond tosorriifati iigiin yer zobt edirlor.

Silahlt miinaqgiselorin bioloji miixtalifliys basqa tasiri genetik miixtolifliyin itkisidir. Genetik
mixtolifliyin ekosistemlorin 6ziiniiborpa vo uygunlagmasi ii¢lin vacibdir, vo genetik miixtalifliyin
itkisi, ekosistemlori xastolik vo digor tohdidlors qarsi daha zoif vo edir [6].

Silahl1 miinaqgigalor ekosistemlorinin islomosinin pozulmasina da sobab ola bilor, ¢iinki bir
cox ndv digor ndvlorden asilidir. Masalon, arilar vo koponaklor kimi tozlandiricilar bir ¢ox meyva
vo digar bitkilar {i¢iin ¢ox vacibdir, lakin onlarin saylar1 silahli miinaqisoelor zaman1 bdytiik 6l¢iide
azalaraq, qida vo digor resurslarin azalmasina yol agir.
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Son olaraq, silahli miinaqisolor k¢ vaxtlarin pozulmasina yol agaraq bioloji miixtalifliys
onomli tasir gostara bilor. Bir cox ndv, quslar vo doniz momolilori do daxil olmaqla, 6z yasamlarini
davam etdirmak {iglin movslimi kd¢lors asaslanir. Silahli miinaqgiselor bu kd¢ niimunslarini pozaraq
qida vo digor resurslarin azalmasina sobab ola bilar.

Silahli miinaqigalarin bioloji miixtalifliye tosiri uzun miiddatli vo hatta borpa edilmoz ola
bilor. Masalon, Mozambikdoki daxili miihariba 6lkads fil nasli tukenmasino sabab oldu va onlari
borpa etmok iigiin illor siiron qoruma todbirlori tolob olundu. Bundan olavo, silahli miinaqigolor
invaziv (bir sahoni agir bir sokildo zobt edon, otraf miihito, insan saglamligina va ya iqtisadiyyata
zorar veran bir yad novdiir) novlerin daxil olmasina da sobab ola biler ki, bu da ekosistemlori daha
da pozaraq yerli novlorin yasamasini tohdid altina ala bilor.

Bioloji miixtalifliyin silahli miinaqisolorin tosirini azaltmaq ti¢lin beynalxalq sazislor vo
razilagsmalar, miinaqiso sonrasi ekoloji gqiymatlondirmo vo tomizlomo todbirlori, comiyyatin istiraki
vo tohsil, barpa vo qoruma todbirlori yolu ilo horokot etmok lazimdir. Bu todbirlor bioloji
mixtolifliyi qoruya vo daha ¢ox itkini garsisini ala bilor, hotta silahli miinaqiso zamani.

Silahli miinaqgisolor zamani vo ondan sonra miihit vo bioloji miixtolifliyi qorumag,
ekosistemlorin saglamligina vo islomasine fayda gotirir, hom do yerli icma {i¢iin iqtisadi vo sosial
faydalara sahibdir. Miihit vo bioloji miixtolifliyi qoruyaraq, ekosistemlorin saglam vo mdhkom
qalmasina vo onlardan asil1 olan ndvlorin yagsamalarina komak eds bilorik.

Silahli miinaqigolorin otraf miihit vo bioloji miixtalifliya tosirini azaltmaq, ekosistemlorin
saglamlig1 vo islomasi, eloco do onlardan asili olan ndvlorin qorunmasi {igiin vacibdir. Otraf miihit
vo bioloji miixtalifliys silahli miinaqisolorin tosirini azaltmaq tiglin bir ne¢o todbir gotiiriilo bilor.

Bir 6nomli addim, silahli miinaqigolorin otraf miihito tosirini mohdudlasdirmaya calisan
beynolxalq konvensiyalar vo razilagsmalarin qurulmasidir. Cenevra Konvensiyast vo Otraf Miihitin
Horbi vo Digor Diismongilikds Istifadesini Qadagan Eden Konvensiya, bu tip razilasmalarin sadoco
iki nlimunoasidir [7]. Bu razilagmalar, otraf miihito vo bioloji miixtolifliyo dnomli tosir eds bilocok
miioyyon silah vo taktikalarin istifadesini mohdudlagdirmagi hadofloyir.

Bundan olavo, miinaqigo sonrasi otraf miihit qiymotlondirmalori vo tomizloma soylori otraf
miithit vo bioloji miixtolifliys silahli miinaqisolorin tosirini azaltmaga komok edo bilor. Bu
qiymatlondirmslor, miinaqisodon tosir alib, tomizlomo soylorini prioritetlogdiron sahslori
miioyyanlosdirmaye komok edo bilor. Masalon, Bosniya vo Herseqovinada miinaqisoe sonrasi otraf
miihit gqiymatlondirmalari 3.000-don c¢ox tohliikali tullanti sahosi miioyyon etdi vo tomizlonmasi
tolob olundu.

Comiyyat istiraki vo tohsil do otraf miihit vo bioloji miixtalifliys silahli miinaqigalorin
tosirini azaltmaqda acar rol oyna bilor. Yerli comiyyatlori qoruma saylorino calb edorak, onlarin
ehtiyaclarina vo baxis agilarina diqget yetirilmosini tomin eds bilorik. Tohsil homg¢inin bioloji
miixtalifliyin ohomiyysti vo silahli miinaqigelorin otraf miihito tosiri hagqinda molumatlandirmaga
komok eds bilar.

Borpa vo qoruma saylori zodslonmis ekosistemlori barpa etmok vo bioloji miixtalifliyi
gorumaga komok edo bilor. Bu soylor mesalorin yenidon dikilmasi, yasayis miihitinin barpasi vo
nasli kasilmokds olan ndvlarin yeniden salinmasi kimi foaliyyatlori ohato edos bilor. Bir ¢ox hallarda,
bu soylor yerli comiyyatlor iigiin iqtisadi faydalara da malik olaraq, ekoturizm vo siirdiiriilmoali
monba istifadasi kimi tasir gostors bilor.

Bu moqalonin toxundugu mévzusunun miiasir dilnyamizda on son bariz niimunslorindon biri
kimi Qarabag miinaqigesi regionunu gostormak olar.

Ermonistan vo Azarbaycan arasinda 1990-c1 illsrin avvalinden 2020-ci ila godar davam edon
Qarabag miinaqigesi regionun otraf miihitine vo biomiixtalifliyino ciddi tesir gdstorib. Ermeni
harbgilori Dagliq Qarabag bolgasinin shomiyyatli bir hissasini, o climloden yeddi straf rayonunu
isgal ediblor. Noticado, orazi horbi omaliyyatlar, nozarstsiz agac kasmo va ¢irklonma noticesindo
otraf miihitin pislosmosindon oziyyat ¢cokdi. Ermanistan silahli qlivvalori torofindon kiitlovi sokildo
meso qirtlmasi hoyata kegirilib vo bu, regionun biomiixtslifliyine dagidict tosir gostorib. Dagliq
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Qarabagin vo otraf rayonlarin mesolorindo Qafqaz babiri, bezoar kegisi vo sorq imperator gartali
kimi nadir vo nosli kosilmokdo olan novler do daxil olmagla, genis flora vo fauna var idi. Bu
mesalorin mohv edilmasi tobii tarazligi pozmagla yanasi, bu ndvlorin hayatini da tohliike altinda
qoydu.

Ermoni horbgilori tobii su ehtiyatlarinin, o ciimlodon c¢aylarin, bulaglarin, suvarma
sistemlorinin mohv edilmasi ilo do mosgul olublar ki, bu da regionun kond tosorriifatina ciddi zorbo
vurub. Bu su ehtiyatlarinin dagidilmasi oranin kond tesorriifati imkanlarina shomiyyatli deracads
tosir etdi. Caylarin istigamotinin doyisdirilmasi vo suvarma sistemlorinin dagidilmasi genis
quraqliga sobab oldu va kond tosorriifati torpaglarinin mohsuldarlhigini asagi saldi, bir ¢ox insanlar
ticlin orzaq qithigina va iqtisadi ¢otinliklora sabab oldu [8].

Ermaoni qilivvalori otraf miihito kiilli miqdarda ziyan vuran vo insan saglamlig iiclin ciddi
tohliiko yaradan ag fosfor kimi kimyovi silahlardan da istifado edib. Belo silahlardan istifado
beynolxalq toskilatlar, o ciimlodon BMT torofindon beynalxalq hiiququn pozulmasi kimi pislonilib.

Horbi omoliyyatlarin bilavasito tosiri ilo yanasi, ermoni iggali bolgods bir nego sonaye vo
kond tosarriifati miiossisalorinin do baglanmasi ils naticolonib. Bu, kimyavi maddslar, agir metallar
va digor cirklondiricilor ds daxil olmaqla, ¢oxlu miqdarda tohliiksli tullantilar buraxan bir ¢cox fabrik
vo fermalarin tork edilmasina sobab oldu. Tork edilmis obyektlor vo onlarin istehsal etdiyi tullantilar
otraf miihito vo insan saglamligina ciddi tohliiks yaradir. Zoharli tullantilar torpagi, suyu vo havani
cirklondirib vo xar¢ong, tonaffiis xostoliklori vo anadangslma qiisurlar kimi uzunmiiddetli saglamliq
problemlarina sobab ola bilar.

Dagliq Qarabag vo otraf rayonlarin Ermanistan torofindon isgali noticasindo otraf miihitin
dagidilmasi regionun biomiixtslifliyine, insanlarin saglamligina vo iqtisadi inkisafina ciddi tosir
gostormisdir. Mesalorin, su ehtiyatlarinin vo kond tosorriifati torpaglarinin mohv edilmasi bir ¢ox
insanlarin hoyat keyfiyystinin asagi diigmasino sabab olub [9]. Torpagin, suyun vo havanin tohliikoli
tullantilarla ¢irklonmosi uzunmiiddotli saglamliq problemlorina sabab olub vo golocok nasillar iigiin
tohliiko yaradir. Tobii sorvatlorin vo arxeoloji abidolorin talan edilmosi rayonun madoni irsino
diizolmoz ziyan vurub.

Azorbaycanin Ekologiya vo Tobii Sorvetlor Nazirliyinin molumatina gore, isgal zamani
modan islori biomiixtalifliyin six mokanlardan biri olan vo nadir, nasli kasilmokds olan vo endemik
novlorin yasadigr mesolorin boyiik hissasine ziyan vurub. Nazirlik bildirib ki, 7 min hektardan ¢ox
gorunan meso sahasing ziyan doyib, miiharibs bolgasinds toxminon 2 min il yasi olan godim agaclar
kosilib. BMT-nin Otraf Miihit Proqrammin (UNEP) Azerbaycanda ekoloji monitoring
qiymatlondirms zamani yazdig1 hesabatda qiymotli okin sahslorino vo su idareetma sistemloring
ciddi ziyan doydiyi qeyd olunur. Minalar problem olaraq qalir vo agir metallar vo partlayic
maddalorin qaliglari torpag: va suyu ¢irklondirir [10].

UNEP-in hesabatinda qeyd olunur ki, Oxgugayin c¢irklonmasi Ermenistanin 6ziindo do
coxdan narahatliq dogurur. Bildirilib ki, Ermonistanin otraf miihit vo votondas comiyyati togkilatlari
miitomadi olaraq “cayimn agir metallar vo digor ¢irklondiricilarlo ¢irklonmasi ilo bagli hayacan tabili
caliblar vo ermani alimlorinin arasdirmalar1 voziyyatin pislosdiyini askar edib.

Bu alimlor torofindon 2014-2016-c1 illordo Ermonistanda Oxcgugayin sularinda vo
cokiintiilorinds agir metallarin yayilmasina madangilik foaliyyatinin tasirini qiymatlondirmak {i¢iin
aragdirma aparilib. Cay vo onun iki asas qolu iki madon bdlgasindon kegir va ¢irklonma saviyyasini
gqiymatlondirmak {i¢iin sakkiz niimuns goétlirmo yerindon su vo ¢okiintii niimunalori toplanmigdir.
Naticolor gostordi ki, Oxgugay hovzesindo agir metallarin miqdari drenaj sularinin  vo
madonc¢ixarma rayonlarinin tullanti sularinin tesiri naticasinds xeyli artib. Sularin mangan, kobalt,
mis, sink, molibden, kadmium vo qurgusun daxil olmaqla metallarla yiiksok deracade ¢irklondiyi
askar edilmisdir. Arasdirma zamani molum olub ki, modon foaliyyatinin antropogen tosiri
Oxgugayin geokimyavi tarazligini pozub. Tadgiqat hamg¢inin hor bir metalin ¢irklonme monbalorini
mioyyonlosdirdi. Todqgigatin naticolorine gors, Oxgucayin suyun keyfiyyoti modon foaliyyatinin
tosirindon sonra kaskin gokilda pislosir vo "pis" kimyovi ¢irklonma soviyyasina catir.
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Miiharibs dovriinds otraf miihitin dagidilmasi vo onun miirokkab tosirlorinin basa diigiilmosi
ilo bagh biitiin diinyada narahatliq artir. Dekabrda BMT Bag Assambleyasi silahli miinaqiso vo isgal
zamani otraf miihitin miihafizasi, o climlodon korporativ davranis vo tabii ehtiyatlardan istifads ilo
bagli 27 hiiquqi prinsipi razilasdirdi [11].

Naticado, silahli miinaqigolor otraf miihit vo bioloji miixtolifliye agir monfi tosir gostorir.
Ekosistemlorin vo yasayis miihitlorinin moahv olmasi, ¢irklonmo, mesoalorin kosilmasi vo ¢ollosma,
minalar1 vo partlamamis sursatlar, yabani heyvanlarin qanunsuz ovlanmasi vo alveri, genetik
mixtolifliyin itkisi, ekosistemlorin zoif iglomosi vo kd¢ vaxtlarinin pozulmasi silahli miinagisalorin
otraf miihit vo bioloji miixtalifliys tosir etmo yollarindan sadaca bir negosidir.
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PE3IOME
BO3JENCTBUE BOOPYKEHHBIX KOH®JIUKTOB HA OKPYKAIOIIYIO CPEY
/Dcadpaunoe A.P.

Knwouesvie cnosa: 6oopyscénuvie KOHQAUKMbBL, — OKpydcaiowas cpeod, OuopasHoobpasue,
paspyuwenue sxocucmem, Kapabaxckas gotina

B aroii craThe 00Cyk)aaeTcsi BO3ACHCTBAE BOOPYKCHHBIX KOH(JIMKTOB Ha OKPYXKAMOIIYID Cpeay Ha
npumepe Azepbaiimkana Bo Bpemsi Haropao-Kapabaxckoit BoitHbL. KOHMDINKT HaHeC 3HAUUTEIBHBIN yIIepo
OXpaHSeMBIM JIECHBIM MAacCHBaM, ICHHBIM CEIbCKOXO3SHUCTBEHHBIM YroIbsM W CHUCTEMaM YIpaBICHHS
BOJHBIMH pecypcami. J[oObIva MoJIe3HbIX UCKOMAEMbIX BO BpeMs KOH(DIIMKTA TaKKe MPUBENa K 3arps3HCHUI0
W 3apaKeHHIO0 BOAHBIX PECYpPCOB, UTO CKa3aJloCh KaK Ha 30pOBbE JIOJEH, Tak U Ha OnopazHooOpasuu. B
CTaThe TMOTYEPKUBACTCS BAXKHOCTh MIPU3HAHUS JIOJTOCPOYHBIX MOCIECTBUN BOOPYKEHHBIX KOH(IUKTOB JIJIS
OKpY)KaIIEH cpefbl M MPUHITHA MEP MO0 MX CMITYCHHUIO C TMOMOIIBI) MEXIYHApPOJHBIX COTJIALICHHIA,
y4acTus cooOmiecTBa, 00pa3oBaHUs U YCUJIMH 10 BOCCTAHOBIICHUIO. Takue NEHCTBUS HE TOJIBKO MPUHOCST
MOJIb3y OKPYXAWIIEeH cpene u OMopazHOOOpa3Hio, HO TAKKE MPHUHOCIAT 3KOHOMHUYECKHE W COIUATBHBIC
BBITOJII MECTHBIM COOOIIIECTBAM.

SUMMARY
IMPACT OF ARMED CONFLICTS ON THE ENVIRONMENT AND BIODIVERSITY.
Jabrayilov A.R.

Keywords: armed conflicts, environment, biodiversity, ecosystem destruction, Karabakh War.

This article discusses the environmental impact of armed conflicts, focusing on the case of
Azerbaijan during the Nagorno-Karabakh War. The conflict caused significant damage to protected forest
areas, valuable agricultural lands, and water management systems. Mining activities during the conflict also
led to pollution and contamination of water resources, affecting both human health and biodiversity. The
article emphasizes the importance of recognizing the long-term effects of armed conflicts on the environment
and taking action to mitigate them through international agreements, community participation, education,
and restoration efforts. Such actions not only benefit the environment and biodiversity but also have
economic and social benefits for local communities.
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fondu

Giris. Hor hansi todqiqat isi aparilan zaman onun giymotlondirmo morhalssi on vacib
elementlordon biri hesab olunur va daha diizgiin qorar vermays vo natico ¢ixarmaga yardime1 olur.
Xiz1 inzibati rayonu Boyiikk Qafqazin simal-sorq yamacinda yerlosmokls, orazisi osason Xizi
yaylasinda, kigik bir hissosi olan Gilazi dili iso Xozor donizi ilo shatolonir. Relyefi algaq dagliq vo
diizonliklorden ibarat olub, simaldan Varafts, conubdan Taxtayaylaq, sorqdon iso Aladas silsilosi ilo
ohato olunur. Boylik Qafgazin simal-sorq yamaci simaldan daxil olan arktik hava kiitlolorinin
qarsisinda manes olduguna goro todqiq olunan orazinin iqlimi Azorbaycanin digor orazilorinin
iqlimindon forqlonir [1]. Belo ki, orta illik temperatur Xizida 10,1°C, Qubada iso 9,6°C toskil edir
[2]. Bunu iso simaldan daxil olan hava kiitlolorinin Xiziya dogru horokoti zamani nisbaton
istilosmoya moruz galmasi, basqa sozlo transformasiyaya ugramasi ilo izah etmok olar (cadval 1).

Cadval 1.
Xizt mantaqasinda orta ayliq va illik iqglim gostoricilori

Aylar
| I 11 v |V VI VII | VI | IX X Xl | Xl I

Havanin orta ayliq

o 11 |07 (23 |86 |48 |88 |17 (15 |66 |13 |55 |17 |01
temperaturu, °C

Havanin miitlaq

e a 21 | -17 | -15 | -6 -1 2 8 7 1 -7 -19 | -23 | -23
minimum t-ru, C

Havanin miitlaq

. o 22 |22 |30 |33 |33 38 |39 |40 |38 36 28 |26 |40
maksimum t-ru, °C

Havanin nisbi 82 |84 |80 |70 |66 |60 |59 [60 |72 |79 |84 |80 |73
riitubati, %
Yagmtilarin 38 |43 |51 |45 |39 |36 |15 |15 |31 |47 |38 |31 |430
miqdari, mm
Miimkiin

29 26 |42 |63 |88 114 | 138 | 140 | 83 53 32 |31 |839
buxarlanma, mm

Tacriibi hissa. Xiz1 inzibati rayonu orazisinds an soyuq ay yanvar (-1,1°C), on isti ay iso
iyul-avqust (uygun olaraq 21,7°C va 21,5°C) aylaridir. Yanvar aymnin daha soyuq olmasima
baxmayaraq havanim an asag1 miitloq minimum temperaturu dekabr ayinda miisahido edilir (-23°C).
Havanin miitloq maksimum temperaturu il orzindo 40°C toskil edir ki, bu da avqust ayma tosadiif
edir. Istor orta ayliq, istorso do havanm miitloq maksimum temperaturlarinin ilin sonuna dogru
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Xizt inzibati rayonunun landsaft planlasdiriimast iigiin tobii-igtisadi soraitin arasdiriimasi

azalma tendensiyasia diqqgot etdikdo, Xizinin igliminin formalagsmasinda Xozor donizinin tosiri
aydin noazoro ¢arpir. Belo ki, orazido soyuma prosesi ¢ox gec bas verir (sok. 1).

25

21,7 21,5

20

temperatur

15 1

10

| 1l 1] \% \% Vi \ Vil IX X Xl X1 aylar

_5 i
Monba: Haciyev Q.0., Rohimov V.O. hesablamalarina asason tortib edilmisdir [2]

Sakil 1. Xizi mantaqasinda orta ayliq temperaturun illik gedisi

Havanin nisbi riituboti 59-84% intervalinda toraddiid edir. Bu gdstaricinin orta illik qiymati
iso 73% toskil edir. Nisbi riitubatin illik gedisindo iki maksimum miisahido edilir (fevral vo
noyabrda 84%).

Qis foslindos yiiksoklikdon asili olaraq movsiimi temperatur ciizi do olsa azalirsa, yay foslindo
demok olar ki, bu miisahido olunmur. Yaz faslindo do Xiz1 Qubaya nisboton 0,3°C asag1 temperatura
malik olur. Belo ki, yazda orta temperatur Qubada8,9°C oldugu halda, Xizida 8,6°C olur. Qeyd
edilmolidir ki, yazda havanm orta temperaturu Qusarda da 8,5°C-ya barabar olur (Cadval 2).

Cadval 2.
Xiz1 mantaqasinda movsiimi iqlim gostoricilori
qis yaz yay payiz
Havanin temperaturu, °C 0,0 8,6 20,7 11,3
Havanin nisbi riitubati, % 82 72 60 78
Yagmtilarin miqdari, mm 112 135 66 116
Miimkiin buxarlanma, mm 86 193 392 168

Yagntinin paylanmasi 6ziinomoxsus qanunauygunluga tabe olur. Belo ki, illik yaginti
miqdarina garo Xiz1 Boyiik Qafqazin simal-sorq yamaci vo Abseron arasinda araliq movqe tutur. Il
orzinds orta hesabla Xizida 430 mm, Qubada 571 mm, Sumqayitda iso 200 mm yagint1 diisiir [3,4].
X1z1 inzibati rayonu orazisindo yagintilarin maksimum miqdar1 yaz aylarina tosadiif edir. Mart
aymmda 51 mm yaginti diigiir. ©On az yagint1 iso iyul-avqust aylarina (15 mm) miisahido edilir.
Umumilikdo, yaz faslinda digor fasillordon ¢ox yagint: diisiir (135 mm).

Boylik Qafqazin simal-gorq yamacinda yagintilarin minimum miqdarmin qis aylarinda
tosadiif edilmosino baxmayaraq, Xi1z1 orazisindo on az yagint1 yay foslindo diistir (66 mm). Q1s vo
pay1z fasillarinda toqriben eyni miqdarda yagint1 diigiir (uygun olaraq 112 va 126 mm) (sok. 2).

Miimkiin buxarlanma il arzinds 839 mm olur ki, bu da araziys diison yagintidan toqriban 2
dofo coxdur. Qis fosli istisna olmaqla digor fasillorde buxarlanma yagintilart istoloyir. Qisda
mimkiin buxarlanma yagintilar1 86 mm, yazda, yayda vo payizda iso uygun olaraq 193, 392 vo
168 mm togkil edir. Bu fasillordo bitkilorin olave suvarmaya ehtiyact olur.
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Umumiyyatlo Xiz1 inzibati rayonunun orazi iigiin qis1 miilayim, yayr quraq isti kegon
yarimsahra vo quru-¢dl; qist quraq kegon miilayim-isti iqlim; yay1 quraq kegon miilayim-isti iglim;
qust quraq kegon soyuq iqlim tiplori xarakterikdir (sokil 3).
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Manba: Azarbaycan Respublikasinin Milli Atlasi [5], Esri, HERE, Delopme, Intermap, GeoBase,
OpenStreetMap contributors and the GIS User Companity

Sakil 3. Xiz1 inzibati rayonunun iqlim tiplari xaritasi

Tabii torpagomologalma soraitindon asili olaraq inzibati rayon orazisinde miixtolif torpaq
tiplori yayilmigdir: ¢imli dag-comon; tipik gohvoyi dag-meso; karbonatli vo gismoan bozqirlagsmis
gohvayi dag-meso; yuyulmus vo tipik dag-qara; tiind vo adi dag boz-qohvoyi; tiind vo adi dag-
sabalidi; gismon ¢iirlintiilii-sulfatli(ohongli) vo tam inkisaf etmomis dag-sabalidi; gismon galiq
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soranlagmis agiq sabalidi; goman-boz; qisman sorakatli va soranli bozumtul va boz-qonur; dyunlu
topacikli qumlar; ¢ilpaq qayaliglar va satho ¢ixmis miixtalif siixurlar (sok.4.) [6-7]. Bu torpaglarda
genetik qatlar aydin secilmoklo yarimtiplorindon asili olaraq humusun miqdar1 1,5-4,5% arasinda
doyisir. Inzibati rayon daxilinds olan torpaqlar aqroistehsalat baximindan yiiksok monimsenilon
orazilordon sayilsa da, orazisinin asas hissasi heyvandarliin tobii yem bazasi olmaqla, qis otlaq
saholori kimi genis istifado edilir.
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Sakil 4. Xiz1 inzibati rayonunun torpaq Ortiiyii xaritasi

Torpaq bazar1 dasmmmaz omlak kimi torpaq sahaesi lizoerinds miilkiyyasteilor arasinda
bolgiisii vo doyisdirilmasinin iqtisadi mexanizmidir [8, s. 117]. Kond tosorriifatinin inkisafi azad
bazar prinsiplorino osaslanir vo torpaq miinasibaotlorini formalasdirir. Torpaqlarin idars edilmasi
iso iqtisadiyyatin davamli inkisafina tominat yaradir. Bu zaman torpaqlarin keyfiyyst qrupu,
bonitet skalasi, hor ha-ya sorti bali vo toshih omsallar1 miioyyon edilir.

Torpagin keyfiyyot qrupu - torpaglarin alqi-satqisinda, torpaq vergisinin miioyyon
edilmasindos vo s.-do istifads olunur. I qrup yiiksok, II qrupu yaxsi, III qrupu orta, IV qrupu asagi,
V qrupu sorti yararsiz kimi gobul edilir. Onlarin bonitet skalas1 100 balli skala {izro miioyyon edilir
vo miivafiq olaraq 100-81 bal, 80-61 bal, 60-41 bal, 40-21 bal, 20-1 bal ils 6l¢iiliir (cadv.3). Sorti
bal - kond tosorriifati torpaqglarinin toyinati vo keyfiyyoti nozoro alinir. Toshih omsali -
torpaqlarinin normativ qiymatinin hesablanmasi zamanui istifado olunur [8]. Lakin qeyd edilmalidir
ki, kond tesarriifat1 toyinath torpaqlarin qiymoti bozon qabul olunmus normala uygun olmaya da
bilar.
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Cadval 3.
Xizi inzibati rayonunun kand tasarriifati torpaqlarimin tayinati va
keyfiyyatini nazara almaqla miiayyanlasdirilmis sarti ballar
i Keyfiyyot Bonitet Torpaq verg.isi"nin T_sshih arnsalla_rl_
razi qrupu skalast hesablanmasi lictin hor ekl_n Vo coxillik
ha-ya sorti bal dinc okmoalor
I 100-81 40
1 81-61 20
Diizon torpaglar Il 60-41 10 1.0 1.05
v 40-21 5
Vv 20-1 -
Il 60-41 60
Dag torpaglart v 40-21 25 1.31 1.15
V 20+1 -

Xiz1 inzibati rayonunda sosial-igtisadi inkisafin siiratlondirilmasinin asas vasitolordon biri
kond tosarriifat1 hesab olunur. Inzibati rayonda kond tosarriifatinin, xiisuson heyvandarhigin xiisusi
cokisinin yiiksok olmasina sabab inzibati rayonun tabii-iglim soraiti, hamginin kond tasarriifatina
yararlt torpaq saholorinin 91,9%-nin biconok (661 ha.), oriis vo otlar (84339 ha.) saholorindon
ibarot olmasidir. Inzibati rayon orazisinde okin sahalori 7059 ha., hoyotyan: saholor 358 ha,
mesolor iso 9981 ha. toskil edir.

Xiz1 inzibati rayonunda kond tasorriifat: altinda istifads olunan torpaglar iimumi orazinin
55,5%-ni, kond tosorriifatinda istifado olunmayan saholor iso yoni, meso vo sair sahalor imumi
orazinin 44,5%-ni toskil edir (sok. 5). Qeyd etmak istordim ki, sair torpaqlara az yararl vo sorti
yararsiz saholor aid olub, {imumi torpaq ehtiyatlarinin 64451 ha-n1 shats edir.

4,3 0,4 O okin sahalori
B bigonoklor
O oriis vo otlaglar

@ hoyetyam saholor

50,6 W mesolor

5,9 0,2

M sair saholor

Sakil 5. Xiz1 inzibati rayonunun torpaq fondunun iimumi strukturu, %-1s

Xiz1 inzibati rayonunda kond tosorriifati altinda istifado olunan torpaglarin 2970 ha-s1
suvarilan sahalors aiddir ki, bunun da 96,6%-1 akin sahslorinin, 3,4%-1 iso hoyatyani saholorin
payma diisiir. Ondan 1321 ha. taxil, 52 ha. torovoz, 43 ha. bostan, 1285 ha. yem bitkilori vo tobii
bigonok, 260 ha. regional meso zolag1 vo 35 ha. hoyotyani saho vo 78 ha. baglarin payina diisiir.

X1zt inzibati rayonunun tobii soraitin qiymetlondirilmesi aparillan zaman osas
komponentlardan biri do bitki ortiiyiidiir. Bitki ortliyli oarazinin zenginliyini va potensialint miioyyan
etmaya imkan verir ki, bu da tobii-mokan strukturu daxilinds hoyata kegirilir.

Xiz1 inzibati rayonunun 9981 ha orazisi meso sahosi ilo oOrtiiliidiir. Bu da Azorbaycanin
imumi meso sahosinin toqriban 6%-1 demokdir. Orazids liberiya palidi, sorq palidi, sorq velesi, sorq

59



Xizt inzibati rayonunun landsaft planlasdiriimast iigiin tobii-igtisadi soraitin arasdiriimasi

fistig1, adi goyris, qaragac, armud, ardic kimi agaclar, dagotoyi seyrok mesoliklordos iso yemisan,
qaratikan, adi zirinc, itburnu kimi agac-kol ndvlori, cay konarlarinda iso yulgun, caytikani, pallas
murdarcgasi vo s. genis yayilmisdir [8, s. 64]. Bu gostarici kigik bir orazi iiclin olduqca yiiksok
gostaricidir. Mesonin genis orazini ohato etmosi onun flora vo faunasinin zonginliyino do tosir
etmisdir.

Apardigimiz arasdirma zamani belo bir naticoyo goldik ki, orazinin kicik olmasina
baxmayaraq region olduqca zongin floraya malikdir. Orazido landsaftlarin estetikliyi regionu turizm
baximindan colbedici edir. Bu istlinliiklori nozoro almaqla, burada ekoloji turizmin inkisaf
etdirilmosi tglin olverigli sorait vardir [9]. Lakin hololok inzibati rayonda ekoloji turizmin
iistiinliiklorindon yalniz yay aylarinda istifado olunur. Bununla yanasi, arazids son illor yeni turizm
obyektlori tikilmisdir ki, bu da otraf orazilorde landsaftlarin deqradasiyasina vo mahv olaraq siradan
¢ixmasina sabab olmusdur.

Landsaft planlagdirilmasina tosir edon amillordon biri do ohalinin yerlogdirilmosi vo
moskunlasmasidir. Xiz1 inzibati rayonunun orazisi ohalinin moskunlagsmasina goro basga inzibati
rayonlardan bir qodor forqlonir [10-11]. Burada orazinin monimsonilmosi vo moskunlagma
areallarinda ohalinin sixlig1 olduqca azdir. Belo ki, orta dagliq orazido olan Baxisli, Qarabulaq,
Qasimkond, Agdors vo digor kondlords ohalinin say1r 60-400 nofor arasinda doyisir. Yalniz yiiksok
dagliq srazids olan Altiagac qosabasinds ohalinin say1 1202 nafordir.

Sonaye mohsulu istehsalinin  miqyasina goro Xizi inzibati rayonu Azorbaycan
Respublikasinin on gerido qalmis rayonudur. Azorbaycan Respublikasi Statistika Komitasinin vo
Xiz1 Rayon Icra Hakimiyyotindon olds etdiyimiz molumatlara osason 2016-c1 ildo Xiz1 inzibati
rayonu respublikada istehsal olunan sonaye mohsullarinin comi 0,01%-ni verir. Inzibati rayonda 7
sonaye miiossisasi foaliyyat gostorir ki, onlarda da 3367,2 min manat doyorindo mohsul istehsal
olunur. Iscilorin orta say1 iso 2005-ci il ilo miigayisade bir qoder artsa da, hazirda 169 nofar toskil
edir. Daha acinacaqli hal isa sanaye mahsulunun hacminds geyri-dovlat sektorunun xiisusi ¢okisinin
az olmasidir. Belo ki, 2014-cii ildo bu gosterici comi 4%, 2016-c1 ilds iso bir qoder artaraq 10,2%
olmusdur. Qeyd edilmalidir ki, 2005-ci ildo bu gdstarici 21,3% olmusdur.

Xiz1 inzibati rayonunda kond tosorriifatinin on yaxsi inkisaf etmis sahosi heyvandarhiqdir.
Heyvandarliq sahosi inzibati rayonun iqtisadi inkisafina miisbat tosir etmoklo yanasi, homginin
imumi regionun dayaniqligina tosir edir. Heyvandarliq kond tosorriifatinda oldo olunan golirin
92,4%-ni vermakls, inzibati rayonun biitiin orazisinds inkisaf etdirilmokdadir.

Inzibati rayonda on yaxsi inkisaf etmis heyvandarliq sahosi qusgulugdur vo respublikada
olan imumi quslarin 8,1%-1 (yalniz Haciqabul inzibati rayonundan geri qalir), yumurta istehsalinin
iso 8,6%-1 (yalmz Hacigabul vo Abseron inzibati rayonlarindan geri qalir) mohz burada
comlonmisdir. Xiz1 inzibati rayonu orazisindo “Gilozi qusculuq” MMC, Suraabad qusguluq” MMC,
“Yasma qusculuq” MMC, “Suraabad broyler” ASC miiossisalari foaliyyat gostorir.

Umumiyyatls, X1z1 inzibati rayonunda istehsalin genislondirilmasinin osas monbalorindon
biri yararli torpaq sahoslorindon tam vo somarali istifado edilmosidir. Regionda kond tosarriifati
saholorinin diizgiin ixtisaslasdirilmast vo onlarin daha da tokmillosdirilmasi {iglin komiyyat vo
keyfiyyot doyisikliklori diizgiin tohlil edilmalidir ki, mahsul artimi1 dinamikasina nail olunsun.
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PE3IOME
UCCJIEJOBAHUE ITPUPOJHO-XO3SIMICTBEHHBIX YCJIOBUI ﬂAHgmAcDTHOI?I
IJIAHUPOBKH XBI3UHCKOI'O AIMUHUCTPATUBHOI'O PAMOHA
Azaee T./I., FOcughosa C.H., Cyneiimannwt /I.T.

Knioueevie cnosa: aomunucmpamugnulii paiioH, npupooHsie YC06Us, COYUATbHO-IKOHOMUYECKOe
NON0JICEHUe, MUNblL KIUMAMA, 0CAOKU, NOYEEHHDIU (DOHO.

B craTthe paccMaTpHBarOTCA NPUPOSHO-3KOHOMHUUYECKUE YCIOBUSA XBI3HHCKOTO aJMHUHHCTPATHBHOTO
paifona asns nanmmadTHOTO iaHupoBanus. [Ipu npoBeneHnn naHamadTHOTO IUIAHUPOBAHUS 3TNl OLEHKU
(U3UKO-3KOHOMUYECKUX Ieorpauueckux ycaoBUH MECTHOCTH CUUTAETCS OHUM U3 BaXKHEHILINX 3JIEMEHTOB
W TIOMOTAaeT MPUHUMATE OoJiee TPaBUIIbHBIE PEIICHUs U AeaTh BeIBOJBL. OIpeeneHo, 4YTo B COBpPEeMEHHOE
BpeMsl JUIsl Pa3BUTHS CEJILCKOIO XO35MCTBA B XBI3UHCKOM aJMHHHUCTPATUBHOM paliOHE C IMPUPOAHOH U
HSKOHOMHKO-TEOrpa)MuecKOll TOYKH 3pEHHs arpolpOMBIIIICHHBIE NPEANPHUATHS, JEHCTBYIOIIUE B
aJIMMHHCTPAaTUBHOM PalOHE, TOJKHBI PA3BUBATHCS HA OCHOBE PHIHOYHBIX MPHUHIIMIIOB, IIyTEM ONpeeseHus
SKOHOMHMYECKHX MEPCIEKTHB PErHOHA JOKHA OBITh MOArOTOBJIEHA UX CTPATETUs] YCTOMYMBOTO Pa3BUTHSL.

SUMMARY
RESEARCH OF NATURAL-ECONOMIC CONDITIONS FOR LANDSCAPE PLANNING OF
KHIZI ADMINISTRATIVE DISTRICT
Aghayev T.D., Yusifova S.N., Suleymanli D.Q.

Key words: administrative district, natural conditions, social and economic situation, types of

climate, precipitation, soil fund.

In the article, the natural and economic conditions of the Khyzin administrative district for landscape
planning are considered. When conducting landscape planning, the stage of assessing the physical and
economic geographical conditions of the area is considered one of the most important elements and helps to
make more correct decisions and draw conclusions. It is determined that in modern times, for the
development of agriculture in the Khyzin administrative district from the natural and economic-geographic
point of view, agro-industrial enterprises operating in the administrative district must develop on the basis of
market principles, by identifying the economic prospects of the region, a sustainable development strategy
should be prepared.

Daxilolma tarixi: [lkin variant 02.02.2023
Son variant 25.04.2023
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LONKORAN-ASTARA BOLGOSINDO FEYXOA BITKISININ
(FEIJA SELLOWIANA BERQ) IQTiSADI SOMOROLI SORT VO
FORMALARININ SELEKSIiYASI

HUSEYNOV MOMMODHUSEYN BABALI oglu 2R<IR
Lankaran Doviat Universiteti, Lankaran, Azarbaycan, b.f.d.
mamed.h@mail.ru

Acar sézlar: sort, forma, genofond, seleksiya, tozlanma

Votoni Conubi Amerika olan feyxoa bitkisinin Myrtaceae (Myrtaceae) fosilasing, Feijo Berq
cinsina daxil olan 3 novii vardir. Bunlardan tosarriifat oshomiyyatli bir novii - Feijoa Sello (Feijoa
Sellowiana Berq) hesab olunur.

Feyxoa bitkisi XIX asrdo Amerikadan Fransaya, oradan da Almaniya, Misir, Morakes, Yeni
Zelandiya vo Portuqaliyaya gotirilmigdir. Azorbaycana iso 1890-c1 ildo gotirilmis, asason Lonkoran,
Astara, qismon do Zaqatala, Gonco vo s. orazilordo yayilmisdir. Doyison ekoloji soraitdo
modifikasiyalasan feyxoa bitkisindo bioloji xiisusiyyatlorinin miixtslifliyino gérs biri digorinden
forqlonon miixtslif formalar yaranir [2,8]. Ekoloji tomiz mohsulun alinmasi, qida tohliikesizliyi vo
bu istigamotdo elmi todqiqat islorinin aparilmasi giiniin aktual problemlorindondir [5, 6].

Polimorfizm olamatlori bu bitkido c¢ox giiclii oldugundan, yoni tobii tozlanma zamani
irsiyyotdo pargalanmanin bas vermasi vo meyvalari irili-xirdali olmaqla bazon valideynlordon ¢ox
forqlonirlor. Bu baximdan feyxoa bitkisi artirilarkon se¢gmo yolu ilo daha mohsuldar, iri meyvali vo
borabor tezyetison, yliksok dad keyfiyyotino malik olan formalarin vegetativ iisulla artirilmasi
maqsadouygundur [5,7]. Feyxoanin yiiksok miisbot gostaricilors malik olan xiisusiyyatlorini nozors
alaraq, biz todqigatimiz1 bu bitkinin yeni formalarinin biomorfoloji vo tosorriifat xiisusiyyatlorinin
Oyronilmasini garsimiza maqgsad qoymusuq. Lonkaran-Astara bolgasinds torpaq vo iqlim soraitinden
asil1 olaraq feyxoa bitkisindo genetik miixtslifliyin yaranmas1 imumi mohsuldarliga tesir etmaklo
yanag1, meyvalorin keyfiyyat gostaricilorini do dayisir. Yerli sortlar arasinda genetik miixtalifliyin
todqiqi, iqtisadi cohatdon daha qiymatli sortlarin miioyyon edilmasi mévzusu homiso aktualligr ilo
diggati calb edir vo bu istigamatds todqiqatlara genis yer verilir [1,2].

Subtropik bitkilari i¢erisindo feyxoa bitkisi asas yerlorden birini tutur. Dietik vo qidaliliq
xiisusiyyotlorina gors iso subtropik bitkilorini hatta tistalayir. Feyxoa bitkisinin meyvalarindon toza
halda istifado olunmagqla, ondan miirobbs, marmelad, kompot vo s. mohsullarin hazrlanmasinda
genis istifado olunur. Meyvolorindo ananas, ¢iyalok vo limonun otri comlesib [3,8]. Feyxoa
bitkisinin iistiin cohatlorindon biri do xostolik vo zororvericiloro qarst davamli olmasidir. Soxsi
tosarriifat sahiblori meyva saholorinds asason kimyavi miibarizodon istifads etdiklorine gora bu otraf
miihit vo saglamliq li¢lin bir sira problemlor yaradir. Yaranacaq problemlorin aradan qaldirilmasi
ham keyfiyyatli, hom do ekoloji tomiz mohsul alinmasina gotirib ¢ixarir, eyni zamanda baggiliqda
daha az kimyovi maddslordon istifado etmok, meyvaciliyin daha yiiksok iqtisadi golirs malik
istehsal sahosing gevrilmasing sabob olar. Umumiyyatlo, diinyada istehsal olunan kond tosorriifati
mohsullarinin ti¢da biri har il zorarvericilor, miixtalif xastaliklor torafindon mohv edilir [5].

Todgiqat isi Meyvagilik vo Cayciliq Elmi Todgiqat Institutunun Lonkoran Cay Filialinin
tocriibo tosarriifatinda aparilib. Hazirda todqiqat islorinin tokmillosdirilmasi davam etdirilir.

Todgiqat zamani  kloun seleksiyasi iisulu ilo tapilmis feyxoa bitkisinin olamot vo
xlisusiyyotlorino goro biri-birindon forqlonon formalarin1 vegetativ (¢ilik) tisulla g¢oxaldaraq
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kolleksiya bagi salinmis, aldo olunmus, yeni formalar1 fordi qaydada dyronmokls on yaxsilarini
Dovlat Sort Smagina togdim edilmisdir.

Tadgiqat zamani asason agagidaki vozifolor yerino yetirilmisdir:

1. Fermer vo fordi hoyotyan1 saholords olan yeni formalar miioyyon edilmis;

2. Yeni formalarin boyu, inkisafi vo digor biomorfoloji xiisusiyystlori o ciimladen, bitkilorin
veqetasiyaya baslamasi vo sonu, qongoaloma vo ¢igoklomonin ovvali vo sonu, meyvoomalogolmo
miiddatlori, onlarin arasindaki forq, mohsulun keyfiyyst vo kamiyyati dyronilmis;

3. Mutantlardan alinmis yeni formalar iizorindo miisahidslor aparilmis vo on yaxsilari
secilmisdir.

Eksperimentdo Lonkoran —Astara bolgosinin torpaq - iqlim soraitindon asili olaraq bioloji vo
iqtisadi gostaricilori yiiksok olan feyxoa bitkisinin miixtolif formalar1 miioyyon olunmusdur.
Tosorriifatlarda ekspedisiya zamani secilmis feyxoasort vo formalar {i¢iin xiisusi anket doldurulmus
vo burada bitkilorin yerlogdiyi yer, ekspozisiya, yast vo monsoyi geyd olunmagla onlarin boyu,
¢otrin diametri, gévdonin hiindirliiyli vo diametri, budaqlanma doracasi, yarpaq sothinin ol¢iilori,
meyvoomalogolmo xarakteri vo meyvolorin orta kiitlasi miioyyon edilmisdir. Todqigatimiz osason
yeni 76, 77, 78, 79 sayli formalarin, S6lo vo Sorxan sortlarinin biomorfoloji vo tosorriifat
xiisusiyyatlorinin dyronilmosine yonsldilmisdir. Bu zaman 76, 77, 78, 79 sayli formalarin, S$6lo vo
Sarxan sortlarinin keyfiyyat gostoricilori dyronilmis, onlar: prespektivli formalari toyin edilmisdir.

Tacriiba sahasinin akin sxemi
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= - 0
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& = .
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g Lanub 3

—— Gkin sxem 4x3m
O Formalar

[-79 sayl forma, II-78 sayh forma, IlI-7 7 sayh forma, IV-76 sayl forma

Sxem 1. Tocriiba sahasinin okin sxemi

Eksperimentin asas1 asagidaki marhalalorden ibaratdir.

I. Ekspedisiya yolu ilo yeni formalarin axtarib tapilmasi;

II. Tapilmis yeni formalar1 vegetativ yolla artirilmasi vo filialin kolleksiya baginda okilmasi
(sxeml);

III. Yeni formalarin biomorfoloji vo tasarriifat xiisusiyyatlorini dyronilmasi;

IV. Alinmis yeni formalardan on yaxsilarinin segmoklo artirilmasi, fermer vo digor 6zol
tosarriifatlarda okilmasinin tdvsiya edilmasi.

Ekspedisiya zamani tosarriifatlarda tapilmis feyxoa bitkilori {igiin xiisusi anket doldurulmasi
vo burada bitkilorin yerlosdiyi yer, ekspozisiya, yast vo mongayi geyd olunmagla onlarin boyu,
cotrin diametri, gdvdonin hiindiirliiyli vo diametri, budaqlanma doracasi, yarpaq sathinin olgiilori,
meyvoamologolmo xarakteri vo meyvalorin orta kiitlosi miioyyon edilmisdir. Taocriibs sahasinds yeni
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76, 77, 78, 79 sayl formalar xiisusi sxem osasinda okilmisdir. Bu zaman feyxoa bitkisi {igiin
spesifik bio-morfoloji gostaricilor osas gotiiriilmiis vo nozers alinmusdir. Isigseven, balanslasmis
istilik vo riitubato tolobkarligi ilo segilon feyxoa bitkisi okilorken orazinin torpaq tipi noazors
almmalidir. Feyxoa bitkisi {i¢iin yaxst humus tobogosi olan qumlu gilli vo gilli torpaglar
olalverislidir [4]. Bizim tocriibs saholorinin torpaqlart sari gillicali podzollasmis torpaq tipind
monsub olub, agir mexaniki torkibo malikdir. Fiziki xassolori ¢ox da miinasib olmayib, susizdirma
qabiliyyati ¢ox asagidir. Qirmizi torpaqlara kec¢id morhoalosindo olsa da son zamanlar iglimin
doyigsmosi ilo olagodor olaraq torpaq qati deqredasiyaya ugramisdir. Azot, fosfor vo kalium
maddalarinin imumi miqdart ise todqgiqat apardigimiz torpaqlarda normaya uygundur. Gostarilon
maddolor bitki torofindon monimsonilon formada olmasi iiglin feyxoa bitkisi okilon torpaqlar
mineral vo lizvi glibralorle zonginlosdirilmalidir.

Eksperiment zamani Lonkoran-Astara bolgosinin movcud ekoloji  voziyyoti diqqgot
morkozindo saxlanilmisdir. Bélgonin iglimi riitubatli subtropikdir, qist miilayim, yayi isti vo quraq,
payizi1 ¢oxlu yagintilidir. Burada orta illik temperatur +14,1°C, daghq yerlordo (100-150 m doniz
soviyyesindon yuxari) 10,0 °C-don, 5,5 °C-dok doyisilir. Feyxoanin vegetasiya dovriindo havanin
cox isti vo quraq kegmaosi bitkinin boyiimasini zoifladir, meyvalor kicilir vo mohsuldarliq asagi
diisiir. Ona goro suvarmadan istifads edilir.

Feyxoa bitkisinin vegetasiyast vo mohsulun formalasdigi dovrde 2021-ci il arzinds iglim
gostoricilori aylar lizro asagidaki qrafikdo verilmisdir (sokil).
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Sakil. Lankaran —Astara bélgasinda 202 1-ci il arzindo orta aylig yaginti miqgdarinmin (mm-1a),
orta ayhq nisbi riitiibatinin (%-12) va orta ayliq temperatur (doraca- ila) gostoricilori.

Qrafikdon goriindiyti kimi 2021-ci il arzinds may-iyul aylar1t miioyyan godor yagmurlu
olmusdur. Apardigimiz misahidolor gostorir ki, yay aylarmin belo yagmurlu olmasi feyxoa
bitkisinin ¢icoklonmasina yaxsi tosir gostormir. Lakin oktyabr aymin yagintili olmasi meyvalorin
boyiimasine yaxsi tosir gostorir. Feyxoa bitkisi do digar subtropik bitkilor kimi suya vo havanin
nisbi riitubating tolobkar bitkidir. Havalarin ¢ox isti kegmasi nisbi riitubstin asagi diismasine sobab
olur ki, naticads bitkinin inkisafina vo meyvalarin ciliz galmasina sabab olur.

Torpaq xiisusiyyatlori: Bizim tocriiba sahalorinin torpaqlar sar1 gillicoli podzollagsmis torpaq
tipino monsub olub, agir mexaniki torkibe malikdir. Fiziki xassolori ¢ox da miinasib olmayib,
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susizdirma gabiliyyati ¢ox asagidir. Qirmizi torpaqglara kegid morholosindo olsa da son zamanlar
iglimin doyismaosi ilo oalagodar olaraq torpaq gat1 deqredasiyaya ugramisdir.
1-ci codvaldon goriindiiyii kimi, azot, fosfor vo kalium maddolorinin {imumi miqdari
todgiqat apardigimiz torpaqglarda normaya uygundur. Gostorilon maddolor bitki torofindon
monimsonilon formada olmast {igiin feyxoa bitkisi okilon torpaqlar mineral vo {izvi giibrolorlo
zonginlogdirilmalidir.
Cadval 1.
Taodgiqgat altinda olan torpaq sahasinin aqrokimyavi xassalori (Levental tisulu ila)

Torpaq Humusun 5 Umumi elementlor %-lo Monimsanils bilon 100 mg-%-lo
qati miqdar1 Torpagin .
sm-lo %-1o pH-1 azot fosfor | kalium HO3,HO, P,Os K,0O
0-30 2,62 4,8 0,165 0,15 3,70 22,0/9,30 | 115,70 180,0
30-60 2,34 51 0,096 0,13 3,80 16,0/5,40 93,20 112,04
60-100 1,72 5,3 0,058 0,11 4,20 9,10/4,10 51,10 84,50

Lonkoran-Astara bdolgasinds feyxoa bitkisi subtropik meyvacilikdo boylik shomiyyato
malikdir. Onun tosarriifat shamiyyatli sortlarin1 elmi asaslarla dyronib tosarriifatlara tovsiys vermok
moaqsado uygun hesab olunur. Polimorfizm olamatlori bu bitkido ¢ox giiclii oldugundan tobii
tozlanma zamani genetik pargalanma bas verir vo meyvalori irili-xirdali olmaqla bozon
valideynlorina bels oxgsamir. Ona gors do feyxoa bitkisi artirilarkon se¢gma yolu ilo daha mohsuldar
iri meyvali vo barabor tez yetison, yliksok dad keyfiyyatino malik olan formalarin secilib vegetativ
tisulla artirilmasi isimizin asas moagsadi olmusdur.

Todqiqatimizda daha mohsuldar 76, 77 sayli formalarin, So6lo vo Sorxan sortlarinin
biomorfoloji va tosarriifat xiisusiyyatlorinin dyronilmasi 6n plana ¢okilmisdir.

Sort vo formalar lizerinds aparilan miisahidslordon bels bir naticays golmok olur ki, feyxoanin
yeni sopt vo formalarinin meyvalori bir ¢ox xtiisusiyyatlorina gora bir-birinden forqlonirlor. Bels ki,
76 sayl formada meyvalorin dlgiilari-diametri 39 mm, uzunlugu 74 mm; 77 sayl formada-diametri
42 sm, uzunlugu 60 mm; S$6lo sortu meyvalorinin diametri 49 mm, uzunlugu 65 mm; Sorxan sortu
mevolorinin diametri 159 41lmm, uzunlugu 92 mm olmusdur.Todqiq olunan sort vo formalardo
havada nisbi riitubat artiqca vo lazimi temperatur olduqda sonraki c¢igoklordon omolo golon
meyvalorin boylims intensivliyi siiratls artir. Bu da homin illords yiiksok mohsuldarliga sabab olur.
Feyxoanin dyrondiyimiz S6ls, Sorxan va 76, 77 sayli formalarinda moahsulun intensiv yetisma dovrii
osason oktyabr ayimnin III onglinliiyiliniin avvallorinden baglayir, Sorxan sortunda bu proses bir qodar
gec 1T onglinliiyiin ortalarindan siiratlonir. Meyva y1gim1 miinasib hava soraitindo 15-20 giin, bozon
do bir ays godor davam edos bilir. Feyxoa kolleksiya baginda mahsula diison Sarxan, $S6lo sortlarinda
Va 76, 77 sayli formalarin mohsuldarliq gostoricilori codval 2-do verilmisdir.

Cadval 2.
Feyxoanin miixtalif sort va formalarinda mahsuldarliq gostoricilari
Sort vo formalar kollarin say1, adad Bir kolda orta mohsuldarh, Umumi
kq mohsuldarliq, kq
Saorxan 3 32 96
Sols 3 37 111
76 3 28 84
77 3 28,5 85,5

Oton tosarriifat ilindo ¢ilik materiali mogsadilo kollarin bir gisminds agir budama aparildig
ticlin mohsul olmamigdir. Qeyd etmok lazimdir ki, bu ilki tosorriifat ilindo havalarin iyun ayinda
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feyxoa bitkisinin kiitlovi ¢igoklonmasi dovriindo yagmurlu kegmasi mohsuldarliga 6z manfi tasirini
gOstormisdir.

Tadqiqt naticosindo miioyyon edilmisdir ki, Feyxoa bitkisinin vegetasiya dovriindo havanin
cox isti vo quraq kegmosi bitkinin bdylimosini zoaifladir, meyvoalor kigilir vo mohsuldarliq asagi
diigiir. Mohsuldarliga tosir gostoron amil kimi ¢icoklomonin intensiv getdiyi yay aylarinda (xiisuson
iyun vo iyul aylarinda) yagmtinin tosirini gostormok olar. Feyxoa bitkisinin polimorfizm
xlisusiyyotini nozoro alaraq 76, 77 sayli formalarin, S6lo vo Sorxan sortlarinin vegetativ yolla
coxaldilmasi mogsodo uygundur.
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PE3IOME
CEJIEKIIUS SKOHOMUYECKHW PAIIMOHAJIbHBIX COPTOB 1 ®OPM BUJIA ®PEMXOA
(FEIJA SELLOWIANA BERG) B YCJIOBUSAX JISIHKSIPAH - ACTAPUHCKOI'O PETUOHA.
TI'yceiinoe M. b.

Knwoueswvie cnosa: copm, popma, 2enoono, cenexyusi, onviieHue.

CraTpsl MOCBSIIEHA NMOYBEHHO-KITUMATHUECKUM YCIOBHUSAM JISHKSIpaH-ACTapHHCKOTO PErHOHa U HUX
BJIMSHUIO HA SKOHOMHUYECKU palMOHAJbHbIE IIOKa3aTelM KauecTBa IUIOJOB Y Pa3JIMUHBIX COPTOB U (HopM
¢eiixoa s HWCIONB30BaHWS, KakK JOHOPA, B CEJIEKUMOHHBIX HccienoBaHusx. Ilpum mpoBeneHnn
OKCTICPUMEHTAIIBHBIX HMCCIICAOBAHUN B LIENSAX CO3/IaHUsI HOBBIX COPTOB, MPOBEIEH OTOOP (DEepTHIILHBIX U
BBICOKOYPO’KailHbIX (OPM, HCHOIB30BAHBI MEPEKPECTHO-(EPTHIILHBIE (POPMBI, M3y4eHBl CTAOMJIBHBIE U
KayeCTBEHHbIE METOJBI JJIsl CO3JaHMs CEJEKIMOHHBIX 00pa3uoB. CaMoombUicHHE 00eCIeuyruBaeT CO3AaHUE
HAYaIBHOTO MaTepHaa Jijisl coxpaneHus reHodoH/a Buja ¢eiixoa.
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SUMMARY
SELECTION OF ECONOMICALLY RATIONAL VARIETIES AND FORMS OF THE FEIJOA
SPECIES (FEIJA SELLOWIANA BERG) IN THE CONDITIONS OF LANKARAN - ASTARA
REGION.
Huseynov M.B.

Key words: kind, form, gene pool, selection, pollination.

The article is devoted to the soil and climatic conditions of the Lankaran-Astara region and their
influence on the economically rational indicators of fruit quality in various varieties and forms of feijoa for
use as a donor in breeding researches. While conducting experimental researches in order to create new
varieties, the selection of fertile and high productive forms were carried out, cross-fertile forms were used,
stable and high-quality methods for creating breeding samples were studied. Self-pollination ensures the
creation of initial material for the conservation of the gene pool of the feijoa species.

Daxilolma tarixi: [lkin variant 30.03.2023
Son variant 05.06.2023
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ALUMINIUMDAN HAZIRLANMIS MILLORDO OYINTININ TODQIQI

RZAYEV NATIQ SOMONDOR oglu 2R<D
Baki Miihondislik Universiteti, Xirdalan, Azorbaycan, dosent
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Giris

Elm texnika vo istehsalatin miixtolif saholorindo aliiminium materialdan hazirlanmis
konstruksiya hissolorindon genis istifado olunur. Bu hissolor istismar zamani miixtolif nov
qiivvalorin tosirine moruz qalir vo dayamiqliini itirir. Onlarin icorisinde ayilmoys isloyon millor
iistiinliik togkil edir. ©yilma problemlori bir ¢ox islordo genis todqiq olunmusdur. Totbiq olunan
yiikklonma sortindon vo dayaq ndviindon asili olaraq ayintinin nozori olaraq hesablanma metodikast
movcudur. Otalost momenti, Yunq modulu, Sixma qiivvesi kimi parametrlorin oyintiyo tosiri
arasdirilib. [1-3]

Toqdim olunan isdo aliiminium materialdan hazirlanmis, silindrik dayaqlar {izorindo
yerlogon millords ayintinin totbiq olunan ylikdon vo milin enindon asili olaraq doyismosi todqiq
olunur.

1. Eksperimentlorin palanlasdirilmasi

Isdo farqli eno malik ii¢ odod aliiminiumdan hazirlanmis mil segilmisdir. Niimunolo har iki
torofon sorbast olaraq, silindirik dayagqlar tizorinds yerlosir. Niimunoslor haqqinda molumat asagida
verilmigdir.

Uzunlugu: L=510mm,;

Eni: 10mm:; 15mm; 20mm;

Elastiklik modulu: E=70N/mm?;

Qalinhiq: Smm;

Tatbiq olunan yiik: 500q; 1000q; 1500q.

Eksperimentlor W140 markal1 tortibatda yerino yetrilmisdir. Alinmis naticolorinin islonmasi
iiclin Taqugi L9(32) plan1 se¢ilmisdir. Yoni idaro olunan faktorlarin say1 2, tacriibslorin say1 27,
tokralanma 3-diir. Idaro olunan faktorlar vo onlarin soviyyalori asagidaki ¢odval 1-do verilmisdir.

. Cadval 1.
Idara olunan faktorlarin adlar: va saviyyalori
Idars olunan - . o . . .
Parametrlor Isarasi Olgii vahidi Soviyyo 1 Soviyys 2 Soviyya 3
Yiik P Q 500 1000 1500
Milin eni b mm 10 15 20

Eksperiment naticolorine uygun moaqsad funksiyasina goro Signal /Giiriiltu nisbotlorinin
(S/N) hesablanmasi lazimdir. ©n tomal {i¢ mogsad funksiyas vardir:

1. On boyiik on yaxst: % = —10log [Z (1/Y2) /n];
2. On kigik an yaxsi: % = —10log[X(Y?) /n];

. S 2
3. Nominal on yaxsi: N> 10log (Y /52>;

68


https://orcid.org/0000-0002-1159-9296
mailto:nzayev@beu.edu.az

Rzayev N.S.

Baxilan igde milin keyfiyyatli olmasi ii¢lin ayinti on kicik olmalidir. Buna gdrado naticalorin

emalinda an kigik an yaxsidir moagsad funksiyasi segilmisdir: % = —10log[X(Y?)/n].

2. Analiz

2.1. Signal /Gurultu nisbatlarinin (S/N) analalzi.

Cadval 2-ds eksperiment yolu ilo alds olunumus oyintinin gqiymatlori vo Taqugi L9 metodu ilo aldo
edilon S/N nisbatlori gostorilmisdir. Taquci asasli cavab codvaline asason, yiikk vo milin eni kimi
idaro olunan faktorlardan on effektiv olani, ayintinin optimal soviyyalori ii¢lin miioyyon edilir.
Oyintinin optimal soviyyasini tomin edon parametrlor, S/N nisbotlorino géro milin eni iigiin -3,719,
totbiq olunan yiik ti¢lin -1,188 alinmisdir (coadval 3). Sokil 1-do S/N giymsatlori {izerinds idars
olunan faktorlarin tosirlori gdstorilir. Oyinti iiglin optimal parametrlori yiik {izra 1-ci soviyya (500q),
milin en lizro 3-cii soviyys (20 mm) olmusdur.

2.2. Variasiya analizi.

Variasiya analizi (ANOVA) idars olunan faktorlarin fordi tesirlorini miioyyon etmok {igiin
hayata kecirilir. Cadval 5-do 94% etibarliliq saviyyasinds ylik vo milin eni faktorlarinin oyinti
tizorindo tosirini gostoron ANOVA naticalori verilmisdir. Bu isdo ANOVA naticalorine goro on
tosirli parametr yiik faktorudur. Taosir nisboti 63,72% toskil edir. Milin eni faktorunun tosir nisbati
30,94% -dir. Bundan olavo normal ehtimal qrafiki qurulmusdur (sokil 1). Normal ehtimal grafiki
reqressiya modeli tonliyi ilo miiqayisads fordi doyoarlorin sapmasini xarakterizo edir. Xottin otrafinda
toplanmis noqtolor asagi sapma oldugunu gostarir.

S/N nisbatina gora eksperiment naticalori

Cadval 2.

Idars olunan faktorlar Cixas faktoru Taquci metodu ila analizin naticalori
Kiitlo, m (q) M'émrﬁ’)‘ b ayinti, £(mm) Oyintinin S/N nisboti (dB)
500 10 1,670 -4,4543
500 15 1,106 -0,8751
500 20 0,816 1,7662
1000 10 3,416 -10,6704
1000 15 2,223 -6,9388
1000 20 1,703 -4,6243
1500 10 5,193 -14,3084
1500 15 3,383 -10,5860
1500 20 2,600 -8,2995
Cadval 3.
S/N va ayinti iigtin cavab cadvali
Soviyya Kiitla, g en, mm
1 -1,188 -9,811
2 -7,411 -6,133
3 -11,065 -3,719
Delta 9,877 6,092
Rank 1 2
Cadval 4.
Qyinti ii¢tin variasiya naticalari
DF Seq SS Adj SS Adj MS P doyoari, Tosir
Moanba (sarbostlik | (kvadratlarin (Kvadratlarin (diizolis edilmis | Reqgresiya dorocosi
doracesi) | ardicil comi) | diizoldilmis comi) | orta kvadratlar) (%)
Yik 2 9,5866 9,5866 4,7933 0,006 63,72%
Milin eni 2 4,6541 4,6541 2,3270 0,022 30,94%
Qaliq xotas1 4 0,8034 0,8034 0,2008 5,34%
Comi 8 15,0440 100,00%
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S/N nisbhati iiclin asas tasirlar

Yiik, m (g) En, b {mim)}

PN

N

NN P

Mean of SN ratios

-12
500 1000 1500 10 15 20

Signal-to-noise: On Kigik, an yeaocpiahr.

Sakil 1. Yiik va en ila ayinti arasinda qarsiliql alaga qrafiki.

Normal Probability Plot
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Sakil 2. Normal ehtimal grafiki.

2.3. Reqressiya analzi.
Reqressiya analizi bir asili doyison ilo bir vo ya bir ne¢o miistoqil doyison arasinda olagoyo
malik olan miixtolif doyisonlorin modellosdirilmasi vo tohlili iiglin totbiq edilir. Eksperiment
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naticalorinin Minitab proqrami vasitasilo reqressiya analizi aparilmis, normal ehtimal grafiki vo
asagdaki reqressiya tonliyi alinmisdir.
F =2,509 + 0,002528m — 0,1720b 1)

Tonlikdon goriindiiyii kimi yiikiin kiitlesinin sabits uygun artmasi ilo oyintinin qiymati artir.
Milin eninin artmasi ilo azalir. Bu model asasinda yiikiin vo milin enin verilmis qiymotlori
daxilindos ayintinin optimal qiymatini hesablamagq olar.

Notica: Bu isdo Taquci metodundan istifads edilorok ayintinin analizi aparilmisdir. Naticolor
asagida verilmisdir.

1. S/N nisbotinin maksimum qiymatlorine goro oyinti {i¢iin milin eni vo yiik faktorlarinin
optimal soviyyolori miioyyan edilmisdir. Oyinti ii¢iin optimal parametrlar, yiik {izro 1-Ci
saviyyo (500q), milin eni iizra 3-cii soviyyo (20mm) olmusdur.

2. Variasiya analizi ilo oyintiyo an ¢ox tosir edon faktorlar miioyyon edilmisdir. Belo Ki,
ANOVA naticoloring asason ayintiys yiikiin tasir nisbati 63,72%, milin eninin tosir nisbati
159 30,94% olmusdur.

3. Eksperiment naticalorinin Minitab proqrami vasitasils reqressiya analizi aparilmis, syintinin
yiik vo milin enindan asililiginin riyazi modeli alinmigdir.
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PE3IOME _
HUCCJIEAOBAHUE IMPOI'NBA AJIIOMUHUEBBIX CTEP)KHEU
P3aee¢ H.C.

Knrwouesvie cnosa: cmepoicens, uszeub, OmKioHeHue, Hacpy3Kd, YUIUHOPUHECKds ONopa.

B npencraBnenHoit pabore uHcciegoBaHa 3aKOHOMEPHOCTh HM3MEHEHHMsl mporuba BaJIOB U3
AIIOMHHHUEBOTO MaTepualla B 3aBUCHMOCTH OT IPHJI0KEHHOM HAarpy3KM M TONIIUHBI cTepxHS. CTepKHU
pasMelleHbl Ha IWIMHAPUYECKUX omopax. IlyreM M3MeHeHHs MMpHHBI 00pa3la H3MepseTcs BeNIWYMHA
nporu6ba, B pe3ynbTaTe yAapa NMpeaMeTOB pa3ludHOW Macchl. Harpyska mpukianpiBaeTcs K LEHTPaIbHON
qacTu cTepkHs. [Ipu 00paboTke dKCIIepUMEHTAIbHBIX PE3yIbTaTOB MCIONB30BaH MeTo Taryuu (1o miaHy
L9) u mporpamma Minitab. IIpu BeIOOpe 1eeBOi (YHKIIUK BBIOpAaH MPUHIMII «CAMOE MEHBIIEEe — camoe
nyqmee». OnpenesneHo, 4YTo NPoLUEeHT (akTOpoB, HanboJiee BIMAIOLIMX Ha NPorud, coctasisier 63,72 % ans
Harpy3kn u 30,94 % s mupuHbl Bana. ONTUMAaNbHBIMH TapaMeTpaMH Harpy3kd JUis Tporuda ObuTh
ypoBerb 1 (500 r) m ypoensr Tommuubl 3 (20 mMMm). [IpoBeneH perpeccCHOHHBIA aHANN3 IMOTYyYECHHBIX
pe3ysIbTaTOB M CO3JjaHa MaTeMaTHdecKas MOJeNb M3MEHEHHsS Npornda B 3aBUCUMOCTH OT HAarpy3kd M
LIMPHUHBI CTEPIKHS.

SUMMARY
INVESTIGATING THE DEFLECTiON OF ALUMINUM RODS
Rzayev N.S.

Keywords: rod, bending, deflection, load, cylindrical support.

In the presented work, the regularity of the change of deflection in rods made of aluminum material
depending on the applied load and the width of the cylinder is studied. The rods are fixed on cylindrical
supports. Here, by changing the width of the sample, the deflection value caused by the impact of objects
with different masses is measured. The load is applied to the central part of the body. The Taguchi method
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(according to the L9 plan) and the Minitab program were used in processing the experimental results. The
objective function "smaller is better" is chosen. It was determined that the percentage of the factors that most
affect the strain is 63.72% for the load and 30.94% for the width of the rod. The optimal load parameters for
the deflection were at level 1 (500g), and for width level 3 (20mm). A regression analysis of the obtained
results is carried out, and a mathematical model of the change of deflection depending on the load and the
width of the cylinder is created.

Daxilolma tarixi: [lkin variant 06.04.2023
Son variant 12.06.2023
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SINIFLONDIRMO MOSOLOLORINDO AYIRDEDICi HODD DOYORININ
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Giris. Aerokosmik miisahidolorin miirokkab strukturu birbasa spektral xiisusiyyatlora
osaslanan molumatlarin tohlili problemlorini effektiv hall etmoys imkan vermir. Yer sathindoki
obyektlorin spektral portretlori bir ¢ox amillordon (relyef, torpaq novii, iqlim, cografi yer kimi)
asili oldugundan qeyri-stasionardir [1]. Fotosokildo obyektlorin segilmasi vozifasi rogomsal
tosvirlorin tohlilinda ilk vozifalordon biridir. Obyektlorin segilmasi tiglin istifado olunan oksar
alqoritmlordo  obyektlorin konturlarinin askarlanmasindan istifado olunur. Obyektlorin daxili
elementlori (konturlardan basqa) tiglin hansisa atributa géro homojenlik sortinin 6danilmasi
regionlarin sorhadlorini toyin etmoyi asanlasdirir. Masalon Rastr tosvirlori ti¢iin deya bilarik ki,
hor bir saha eyni xiisusiyyatlora (masalon, parlaqliq) malik olan noqtalar (piksellar) toplusudur va
obyekt onlarin birlagdirildiyi noqtalordon ibaratdir. Beloliklo, tosvirin togdimat fakturasina goérs
ayrica obyekt segmok miimkiin olur [4].

Adoton, monoxrom tasvira iki 6l¢iili f(x.y) funksiya kimi baxilir, burada x vo y tosvir
miistovisinds koordinatlardir vo f amplitudasi bu koordinatlarin oldugu néqtads tosvirin intensivliyi
Vo ya parlaqhigi adlanir [2]. Son zamanlar kompiiterin inkisafi ilo olagodar fotogrammetriyada da
todricon miixtolif filtrlorin vo goriintii gevrilmolorindon genis istifado olunur. Histoqramlarin
qurulmast vo onlarin vasitasi ilo tosvirlorin emal algoritimlorinin yaradilmasina xiisusi 6nom
verilir[3]. Bir ¢ox praktik masalalordo spektral tosvirlordon istifado edorkon yaranan shamiyyatli
hesab edilon ¢otinliklordon biri parlaqliq giymstinin hodd doayorinin se¢imidir. Bazon tosvir
piksellorinin  parlaghiginin ~ paylanmasinin ~ dyronilmasi  naticasindo  hodd  doyarinin
giymatlondirilmasi miimkiin olur. Hazirki is tosvir piksellorinin parlagliginin paylanmasinin
(histogramlarin) tohlilino, obyektlorin miixtolif statistik gostoricilorinin giymotlondirilmasi vo
siniflora boliinmasina hasr olunur.

Metodik asas vo hesablama metodikasi. Segmentasiya proseduru tasvirin fragmentlara
boliinmoasidir. Sokili fragmentlora bélmok tigiin universal tisul yoxdur. Tasvirin xarakterindon asili
olaraq miixtalif nov alt sokillor (fragmentlor) talob olunan mosalonin hallinds faydali ola bilar.
Istonilon fragmentin mohdudlasdiriimasinin osas iisulu verilmis tosvira hadd amaliyyatinin totbiq
edilmosidir. Fragment parlaqliq gqiymatinin se¢ilmis hoddon boyiik vo ya oksins, az olan (vo yaxud
iki segilmis hodd giymot arasinda) noqtalor toplusu ola bilor. Parlagligin doyerinin paylanmasi
adoton fragmentin parlaqligina uygun bir zirvays malikdir. Sonra fragmenti tocrid etmok {igiin bu
zirvanin hor iki torofinds yerlogson paylanmanin yerli minimumlarina uygun goalon hadlori segmok
lazimdir (moda metodu) [4]. Haddi tayin etmayin basqa bir tisulu, ndqtalorin fragments aidiyyatini
ardicil olaraq yoxlamaqdir.

Hesablamalarin naticalori. Bu elmi todqiqat isinde, RGB formatinta olan 1280 X 605
0l¢iida olan tasvirlordon istifado olunur. Tosvir sokil 1-do verilmisdir.
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Siniflondirma masalalarinds ayirdedici hadd dayarinin histogramla giymoatlondirilmasi

Sakil 1. Orazinin tasviri

Viizual olaraq tesvir 2 fragmentdon ibarstdir. Bunlar GOy semasinin va yersothinin tosvir
fragmentloridir. RGB formatinda olan tosvir spektal ( Red, Green, Blue) monoxromatik tosvirlora
ayrilmis vo onlarin histogramlart qurulmusdur. Gostarilon spektral monoxromatik tosvirlarin
histoqramlar1 Sakil 2-4-da verilmisdir.

% 10%

3.5

piksellerin sayi
N
N (¢}

—_
(&)}

0 50 100 150 200 250
Parlaqliq funksiyasinin dayarinin giymatlori

S$akil 2. Red spektral monoxromatik tasvirin histogrami
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Sokil 2-do goriiniir ki, Red spektral monoxromatik tosvirin yer sothi fragmentino aid olan
hissasinds parlagliq funksiyasinin qiymatlori 30-130 araliginda olmagla normal paylanma ganunu
ilo tosvir olunur vo doyori toxminon 75 olan bir zirvoys (modaya) malikdir. Tosvirin soma
fragmentins aid olan hissasinds parlaqliq funksiyasinin qiymatlori 150-250 araliginda olur va bir-
ne¢o zirvasi moveuddur.

= 10%
af’ :

piksellerin say!
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Parlaqgliqg funksiyasinin dayarinin giymatlori

Sakil 3.Green spektral monoxromatik tasvirin histogrami

Sokil 3-don goriiniir ki, Green monoxromatik spektral tosvirin yer sathi fragmentins aid olan
hissasinds parlaqliq funksiyasinin qiymatlori 5-120 araliginda olmaqla vo doyeri toxminan 65 olan
bir zirvoys (modaya) malikdir. Tosvirin soma fragmentino aid olan hissesindo parlaqliq
funksiyasinin qiymatlori 180-250 araliginda olur vo bir-ne¢s zirvasi movcuddur.

= 10%
4

piksellarin say!
N

0 50 100 150 200 250
Parlaqliq funksiyasinin deyarinin giymatlori

Sakil 4. Blue spektral monoxromatik tasvirin histogrami
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Sokil 4-don goriiniir ki, Blue monoxromatik spektral tasvirinin yer sothi fragmentino aid
olan hissasinda parlagliq funksiyasiin giymatlori 0-95 araliginda doyora malikdir. Tosvirin soma
fragmentine aid olan hissasinds parlaqliq funksiyasinin qiymatlori 190-250 araliginda olur va bir-
nego zirvasi movcuddur.

Qurulan histoqramlardan goriiniir ki, her {i¢ spektral kanalda tasvirin forgli fragmentlorini
(yer sothi vo soma fragmentlori) bir-birindon ayiran parlaqliq funksiyasinin doyar almadigi
intervallar mévcuddur. Basqa s6zlo tosvir lizorindo parlaqliq funksiyasinin doyarinin bu intervallara
aid olan piksellori movcud deyildir. Buradan alimir ki, parlaghgin paylanma funksiyasi bu
intervallarda sifira barabardir. Bu Red kanali ti¢iin (150-180), Green kanal1 {igiin (125-175), Blue
kanal1 iiglin (95-190) intervallaridir. Bu interval pargalarin uzunlugu Red iigiin d=30, Green iigilin
d=50, Blue ti¢lin d=95-dir.Aydindir ki, bu har bir parlaqliq doeyerinin bu intervala diismo ehtimali
Pd=d/256 olar.Onda Red ii¢iin Pd=30/256, Green ii¢iin Pd=50/256, Blue ii¢iin Pd=95/256-dir.
Noazars alsaq qeyd olunan intervallar tosvirdoki forqli fragmentlori (yer sothi vo soma fragmentlori)
bir-birindon ayirir. Blue kanali tigiin Pd=95/256 giymoti Red vo Green {igiin Pd-sindon boyiik
olduguna goro gostorilon fragmentlori ayirmaq ticlin Blue monoxromatik tasvirindon istifado daha
moqsadlidir.

Notica. Tosvirin forqli fragmentlorini (yer sothi vo soma fragmentlori) bir-birinden ayiran
parlaghq funksiyasinin doyar almadigi intervallar movcuddur. Bu Red kanali tigiin (150-180),
Green kanali tiglin (125-175), Blue kanali iicliin (95-190) intervallaridir. Blue kanali iigilin
Pd=95/256 qiymati Red va Green iiclin Pd-sindon boylik olduguna goérs gostarilon fragmentlori
ayirmagq ti¢iin Blue monoxromatik tosvirindon istifado daha magsadlidir.
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PE3IOME
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3aouooe 3. /c., 'aouposa X.M.

Knrwoueswie cnosa: uzobpadicenue, nuxcens, ApKocms, cecMeHmayus, 2Ucmozpamma.

B nacrosmei paboTe mocTpOeHBI TUCTOTPaMMBI PACIIPEIENEeHNS 3HAUeHHS SPKOCTH B CIIEKTPATBHBIX
M300pKEHUSX W TOKA3aHO, YTO CYIIECTBYIOT MHTEPBAIIBI, TJe (DYHKIHS SPKOCTH, pa3jesisiomas pasHble
¢dparmMeHTsl M300paXkeHus, He UMeeT 3HadeHHs. [IpoBeeH CpaBHUTEIBHBIM aHANIN3 MOPOTOBOTO 3HAUYEHUS
(YHKUIMH SPKOCTH B MHTEpPBAJIaX, pa3AessiouX pas3Hble GparMenTsl n300paxenust B KpacHom, 3eneHoM u
CrHeM CTIeKTpalbHbIX KaHaaXx.
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SUMMARY
HISTOGRAM ESTIMATION OF THE DISCRIMINATORY THRESHOLD VALUE IN
CLASSIFICATION PROBLEMS
Zabidov Z.J, Gadirova Kh.M.

Keywords: image, pixel, brightness, segmentation, histogram.

In the presented work, histograms of the distribution of the brightness value in spectral images are
constructed and it is shown that there are intervals where the brightness function separating different image
fragments does not matter. A comparative analysis of the threshold value of the brightness function in the
intervals separating different fragments of the image in the Red, Green and Blue spectral channels has been
carried out.
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robotu, menyu prosedurlari.

Bildiyimiz kimi miixtalif sonaye saholorindo texniki sistemlorin elementlorindon istifado
olunur. Bunlara misal olaraq masinqayirma sonayesindo genis istifado olunan sonaye robotlarini,
manipulyatorlari, yliksok soviyyali rogomsal proqramlarla idaro olunan dozgahlari, texniki
sistemlori misal gostormok olar.. Bu sahodo c¢evik layiholondirmo  sistemindo  obyektin
idaroetmosini vo icra funksiyalarini tomin etmok iiciin texniki vasito kimi intiqaldan istifado
olunur. Texnoloji prosesin idaroetma sisteminin etibarli vo mohsuldar isinin tomin olunmasi,
intigalin tipinin doqiq secilmasindon asilidir. Daqiq secilmis intiqalin avtomatlagdirilmasi xiisusi
praktiki shomiyyat kasb edir [1,2].

flkin meorholado her bir intiqalin ¢evik avtomatlasdiriimis layiholondirilmosi iigiin iimumi
bir funksiya miioyyanlogdirilir:

W= extr (F1(X), F2(X,...., Fa(X)) (@)
Burada intigalin hesabat parametri kimi {X} — gotiirtilir.

F1(X)- giiciinii toyin etmok tiglin , (X3)- intiqalin ¢ixisda totbiq olunan obyektinin horokot
stiratini ; (X2)- totbiq olunan obyektin giiclinii; ilkin parametrlori vo (7)- faydaliliq emsalint
vermak lazimdir:

Asagidaki diisturda tolob olunan elektrik miihorrikinin giicli gostorilir:

Fi(x)= XXz 2)
n
Elektrik miiharrikinin tipi (2) ifadesindon alinan naticays gors secilir.
Daha sonra verilonlor bazasinda elektrik miihorriklorinin  modellori vo texniki
xarakteristikalar1 yazilir:

adi (Z)) giic (gi) nominal dovrlor say1 (nj) ¢ixis valin diametri (d;)

model [ AOP353 12 1330 35 ]
model [ AOP355 14 1340 35 ]
model [ AOP357 16 1350 40 ]
model [ AOP359 18 1360 45 ]

Verilmis bazadan gotiiriillon miiharrikin se¢ilmo alqoritmi asagidaki formada yazilir [3,4]:

Ogoar (talob olunan giic ( F1(X) = gi;) —»min ) olarsa

Onda (F1(X) = g% vo { Zi} adli elektrik miihorrikinin parametrlori

ghie{ g} parametrlorino uygun olaraq segilsin).

Secilmis elektrik miiharrikindon sonra iso reduktorun hondosi parametr-lori hesablanarir.
Standart olaraq verilonlor bazasindan bir-birino uygun golon sabit hondosi parametrlor secilir [3,4].

Cadval 1-ds asinxron elektrik muharriki liciin 4 tipds olan parametrlor gostorilmisdir :
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Cadval 1.
Qabarit dlgiilor AOP353 AOP355 AOP357 AOP359
L- maksimal olan qabarit uzunlugu | 110 115 125 140
pg-- (giris valin diametri) 10 10 15 20
pe -(¢1x15 valin diametri) 15 15 20 25
D (miiharrikin xarici diametri) 70 70 80 90

Cadvoldon daha yaxin alinan qiymoto uygun olaraq standart dx;. diametri segilir:

Ogor ( xarici boliici diametr (F2(X) - dxj) —min ),

Onda ( ( Fo(X) = dx%)

dxbie { dx; }={ 80, 85, 95, 100,....... } olacaqdir.

Produksiya algoritmi miiharrikin xarici konusunu F3(X) vo disli ¢arxin diametrini F4(X)
toyin etmok tigtin qurulur [3,5]:

Ogor (Xo=4)

& (X3= 120)

& (X4: X3 *X]_)

Onda (F3( X ) = 0.6* Xg+/ x2+ X2 )

& (F4( X ) = Xo *Xg).

Burada xarici ¢evro modulu kimi X — gotiirtliir.

Elacados (X €{Xoi}={1,1.7,2,2.7,...}) borabar olur;

X3 — aparici ¢arxin diglorinin say1 ( Xze{ Xsi });

Xoi=193,94, ......... ,370 }; Xsi = { 15,17, 20,....... ,40 }.

Informasiya-axtaris alqoritmi miihorrikin hom mufta hom do disli ¢arx alt1 vallarimn
diametrini se¢mok ii¢iin tortib edilir:

Ogar (secilmis olan miiharrikin ¢ix1s valinin diametri d ) olarsa,

Onda ( mufta alt1 ticlin olan aparic1 valin diametri Fg(X) = 0.7*d)

& (diyircakli yastiq alt1 aparict valin diametri dp = Fg(X) + 6)

(carx alt1 aparict valin diametri d, =d, + 7)

f,(x)-7-30-U
7Z"gi'0.2'25

Ogor (aparilan valin diametri dqp = 3\/

Onda (dap—>int(dp)

& (disli garx alt1 valin diametri dap1 = int (dap) + 5)

& (diyircakli yastiq alt1 valin diametr idap, = int ( dap) + 5)

Aparici vallarda verilonlor bazasi diyircokli yastiglart segmak {igiin yaradilir:

Marka Daxili diametr Xarici diametr (d,) Eni
diyircakli yastiq ( 6205 16 25 11),
diyircokli yastiq ( 6207 17 30 12),
diyircokli yastiq ( 6203 20 41 14),
diyircokli yastiq ( 6206 24 62 15),
diyircokli yastiq ( 6208 32 68 16),
diyircokli yastiq ( 6209 35 75 17).

Asagidaki mantiqi ifadoys uygun olaraq diyircokli yastiglar Segilir:

Ogor (do),

Onda (diyircakli yastiq —marka)
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Ogar (dgp ),

Onda (diyircakli yastiq —marka).

Hor hansi bir se¢ilmiis diyircokli yastiglarin bagqa parametrlorini do segmok iiglin verilonlor
bazasinda :

? (620, Marka, Daxili diametr, Xarici diametr, Eni) - sorgu aparilir:

Diyircokli yastiglarin valda yerlosmo sxemindo asas parametrlor kimi yastigin daxili diametri
Dd ; yastigin xarici diametri — DX va yastigin eni B - segilir.

Istehsalatda icra mexanizmi kimi sonaye robotunun qolunu , manipulyatorun xatti vo
firlanma yerdoyismolorini gdstormok olar. Icra mexanizminds hor hansi bir elementin secilmosi
liclin riyazi vo montiqi Usullardan istifado edorok alqoritm qurulmasi lazim golir. Sonaye
robotunun bu magsadlo do har bir horokst marsrutuna uygun olan icra mexanizminin tayin
olunmus parametrlori secilir [3,5,7].

Niimuns olaraq «RIMP- 401» tipli senaye robotu segilir. Donma harokati iiciin  3-6l¢iili
fozada Z koordinatina uygun porsenin sahosi vo gy giris, a, ¢ixis kecid kosiklorinin saholori
mioyyon edilirok asagidaki montiqi ifads ilo yoxlanilir:

755 p D
Ogar( A==, =T2V0 4y, = L =6.4, burada F=10.5H ),
F V- Fi
Onda (porseninag girisvoa, ¢ix1s ke¢id kosiklorinin saholori asagidaki kimi toyin edilir:
_ = . _ ),
dg o dc=C2 ag
aa
Burada Z oxu boyunca «RIMP- 401» tipli sonaye robotunun xatti yerdoyisma siiroti Vi =0.5
m/s
Y oxu boyunca «RIMP- 401 tipli sonaye robotunun xatti yerdoyisma siirati,
V2 =0.5m/s
Z oxu otrafinda «RIMP- 401» tipli sonaye robotunun  dénma siirati;
V3 =120 s
Cadval 2 da F- texniki obyektin icra mexanizminin giicii verilmisdir.
Cadval 2.
Icra mexanizmin tipi Isci Nominal Porsenin Porsenin
hacm firlanma diametri uzunlugu
momenti dg=dc (mm) L (mm)

E43G18-14 30 390 80 520
E43G18-16 50 880 100 565
E43G18-17 70 1350 130 670
E43G18-16 150 1600 140 800
E43G18-18 230 1900 165 820
Cadvaldon goriindiiyii kimi

Ogor (intigalin giris vo ¢ixis kanallar1 barabordirsa),
Onda (magqistralda olan tazyiq pm = 0.5 Mpa ) olacag.
Ogoar (porsenin dayaniqliq sorti

s =v, [L0°M _g24<0.25
FI,

Burada F =10.5 H, V,=0.5 m/s -sonaye robotunun sarbastlik doracasine gora ddanilir.
Ogor (intiqalin silindri birtoraflidirso),
Onda (2=05 =u=105 & 1/x=15)
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porsenin sahosi

Sp= 1 4o m?)

X a,
Ogor (intigalin silindri 2 toroflidirss),
Onda(Q=1=u=95 & 1/x=095) A
porsenin sahasi

Sp = 1 _o01s m? )P
x a,

li= {Al, Ah, 0l0 }; mi =A;lo pi= 0.003

burada  Ai =R b*=3.14*0.04*0.04=0.005 m* SR-in iroli vo ya geri horokot edon bond

kosiyinin sahasidir.
(Rp=0.04 m); Ip=1.2 m bandin uzunlugudur;
p1=0.5 irali va ya geri harokot edon bandin materialinin tutumudur.
Sonaye robotunun intigalinin aq dc giris vo ¢ixis diametrlorini toyin etmok

asagidaki montiqi alqoritm tortib edilir:

u
— = —0.146
ogar( Yo & )

a. =€2,,=0.073

Onda(intiqalin g g de giris v agixis diametrlori

=d _ |Qc _ .
dg . fe —0.15 m)

Alinmis diametrlorin qiymatlori
(round(dg)—dsg)—min, (round(dc)—dsc)—min

yuxarida gostorilmis sortlorlo yoxlanilir. Codval 2-don E43G18-26 adli standart pnevmatik intiqal

segilir.

Cevik layihslondirme sisteminin (CLS) interfeysi osasinda sonaye robotunun elementlorinin

se¢ilmoasi zamani agagidaki naticolor alinmigdir:

— CLS-in interfeysi osasinda texniki obyektlorinin aktiv elementlorinin secilmasi,
verilonlor bazasmnin yaradilmis vo montiq secim  alqoritmlori informasiya-axtaris

prosedurlari osasinda islonmisdir.

— Texniki obyektlorin elementlorinin secilmasi ii¢lin sonaye robotunun horokot

trayektoriyasint movqelogdirorok icra edon vericilor vo miixtalif tipli
mantiqi se¢im alqoritmlari iglonmisdir.
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PE3IOME
BbIEOP JIEMEHTOB ITPOMBIIIJIEHHOI'O POBOTA HA OCHOBE UHTEP®ENCA
CUCTEMBI 'NBKOT'O TIPOEKTUPOBAHMUA
Caghaposa T.A.

Kntouesvie cnoea. asmomamusuposannoe npoekmuposanue, unmepgeric, KOHCMPYKMop,
MPAHCMUCCUSA, 08UAMENb, NPOMBIULIEHHBII POOOM, NPOYEOyPbl MEHIO

B MammHOCTpOCHHH MIMPOKO HMCHOJIB3YIOTCS MPOMBIIUICHHBIE POOOTHI, MAHUIYJIATOPBI, MAIIUHBI,
yhpasisieMble  H(QPOBBIMUA  MPOTPaMMaMH  BBICOKOTO ~ YPOBHS, CJIOXKHBIC TEXHHYECKHE CHCTEMBI,
CUHUTAIOIINECS] 3JIEMEHTAaMH aBTOMATHYECKUX TPAHCIOPTHBIX YCTpOHCTB. B maHHOW cdepe k TpaHCIOpTy
OTHOCSIT TEXHHYECKHE CPEACTBA, 00ECICUNBAIOIINE pealn3aliio QYHKIMHA yrnpaBieHus THOKAM 00BbEKTOM
npoekTa. OOecriedyeHrne HAJEKHOW M TMPOAYKTHBHOM pabOThI CHUCTEMBI YNPABICHUS TEXHOJIOTHYCCKUMH
MpOLECCAaMH 3aBHCHUT OT MPaBHJIBHOTO BHIOOpA THIA TPAHCMHUCCHU. ABTOMAaTH3aIMs TOYHO ITOJIOOpPaHHOM
TPaHCMHUCCUH UMEET 0c000€ MPAaKTHIECKOe 3HAYCHUE.

SUMMARY
SELECTION OF INDUSTRIAL ROBOT ELEMENTS ON THE BASIS OF THE INTERFACE OF
THE FLEXIBLE DESIGN SYSTEM
Safarova T.A.

Key words: computer-aided design, interface, constructor, transmission, engine, industrial robot,

menu procedures.

In mechanical engineering, industrial robots, manipulators, machines controlled by high-level digital
programs, complex technical systems, which are considered elements of automatic transport devices, are
widely used. In this area, transport includes technical means that ensure the implementation of the functions
of managing a flexible project object. Ensuring reliable and productive operation of the process control
system depends on the correct choice of transmission type. Automation of a precisely matched transmission
is of particular practical importance.

Daxilolma tarixi: [lkin variant 13.04.2023
Son variant 05.06.2023
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CAD MUHITINDO INTELLEKTUAL AVTOMATLASDIRILMIS
LAYIHOLONDIRMO SISTEMININ TOSKILi USULLARININ iSLONMOSI
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Agar sozlor: CAD sistemi, multiagent sistem, layihalondirma, siini intellekt, intellektual
layihalandirma.

Siini intellektin klassik nazariyyasi biitiin zoruri biliklors vo ehtiyatlara malik bir intellektual
sistemlo masololorin hallina osaslanir. Masinqayirmanin layihslondirmo problemloring totbiqino
belo yanagma sado obyektlorin, mosalon, kasici alotlorin, islonmasi ii¢lin istifado edilo bilor.
Miirakkab obyektlorin layihslondirilmasi torkibindo ¢oxsayda sobolor olan konstruktor biirolarinda
yerina yetirilir ki, onlarinda hor biri miioyyaen sinif qovsaqlarin layihalondirilmosine cavabdehdir.
Bu togkilati sxem multiagent sistemlorin qurulusuna uygundur.

Avtomatlagdirilmis layiholondirmo sistemlorinin intellektualliginin  yiiksaldilmosi  vo
hamgcinin, keyfiyyotli layiho hollorinin alinmasi mogsodi ilo siini intellekt vasitolorinin CAD
sistemlora totbiqi siiratlo inkisaf etdirilir. Bu mosalonin aktuallagsmasi layihslondirms proseslorino
yeni iisul vo yanasmalarin totbiqini zoruri edir vo noticodo avtomatlagdirilmis layihslondirmo
prosesini daha da intellektuallagdirmaq {i¢iin yeni obyekt toyinatli proqram komplekslori islonir
[1,2]. Baxilan isdo coxagentli texnologiyanin CAD sistemlora totbiqi imkanlar1 dyronmoklo
coxagentli avtomatlasdirilmig layihalondirma sistemlorinin qurulmasi masoalaloring baxilir.

Multiagent sistemi (MAS) nozoriyyesi forz edir ki, hor bir agent qoyulan mosolonin bir
hissasini ifads edir vo onun hor hansi altmasoalosini holl etmok gabiliyystino malikdir. Ona goro hor
hans1 miirokkabliys malik problemin halli {i¢iin agentlorin qarsiligli slagoliliyi tolab olunur. Hor
bir agentin biliklorinin toloblorine uygun toyinata goro moasalolor paylanir. Qoyulmus mosalalors
Vo ya magsada vo agentin imkanina goro aparilan paylanma siini intellektin paylanmig masolo holli
sistemin ayirir. Bu halda ilkin masolonin dekompozisiya prosesinin vo kompozisiyanin  tors
prosesinin aldigi hollor morkozlosdirilmis xarakters malikdir [3]. Bu zaman MAS yuxaridan
asagiya, imumi moasalonin bir-birino nisbaton asili olmayan alt mosalslors vo onlara uygun
agentloro bollinmoys osaslanmagqla layihslondirilir. MAS paylanmis mosalolor holli kimi qurula
bilor. Onlarin osast yuxaridan asagiya layihoalonirilon agentlorin metasistem iyerarxiyasindan
ibaratdir.

MAS asagidaki asas komponentlordon ibaratdir:

- Aktiv vahidlor- digor agentlorlo alt ¢oxlugu ilo manipulyasiya edon agentlor alt
coxlugundan ayrilan sistem vahidlori ¢oxlugu vo passiv vahidlor-obyektlor;

- Miihit, yoni, agentlora vo obyektloro malik hor hansi foza;

- Agentlor arasindaki miinasibatlor( qarsiligh slago);

- Agentlar vo obyeklorlo formalagdirilaraq togkil olunan qurulusglar ¢coxlugu;

- Agentloro vo tam halda sistemo tapsirilan evalyusion strategiyalar coxlugu.

Avtomatlagdirilmig layihslondirme sisteminin (ALS) yuxarida izah olunan formal modelini
MAS kimi bels tosvir etmak olar:

MAS= <A, U, E, R, ORG, EV>,
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Burada A-ALS-in agentlor c¢oxlugudur; U-moxsusi intensional xarakteristikaya malik
olmayan obyektlor ¢oxlugu; E={e} — ALS-in yerlosdiyi miihit; R-ALS-in agentlori arasindaki
qarsiliglt  olago coxlugu; ORG —agentin konkret funksiyalarina uygun baza togkilati qurulus
coxlugu; EV- tam halda ALS-in vo agentlorin tapsiriglarinin evolyusion strategiyalar goxlugu.

Coxagentli ALS-do A agentlor ¢oxlugu layiholondirmo zamani obyektlorin islonmasino va
onlarin islonmasi vasaitlorine aid olan yigim vahidleri vo detallardan toskil olunur.

Passiv obyektlor kimi Kkonstruksiya ierarxiyasinin asagi soviyyasindo yerloson detal
formalarinin strukturlasmamis elementlori ¢ixis edir (silindr, faska, kanavkalar va s.). Bu obyektlor
mexaniki emala kegidlorin layihslondirilmasi liclin zoruri biliklors malikdir.

Miihit kimi E={e} c¢oxagentli ALS siniflorin niisxolori ¢oxlugundan ibarat obyektin
layihasinin islonmasidir.

ALS-in agentlori arasindaki R qarsiliqli alags ¢oxlugu agentlorin vo obyeklorin xassalorinin
idxal vo ixrac qraflariin tillori ilo tayin olunur.Qeyd olundugu kimi, bu qarsiligl tesir saquli vo
iifiqi xarakter dasiyir. Saquli qarsiligh tasir ORG toskilat:1 strukturlu ierarxiyaya malik bir-biri ilo
olagoali agentlor arasinda, iifiqi iso ierarxik slagolonmoyan agentlor arasinda yerins yetirilir.

Coxagentli ALS-do ORG toskilat1 qurulus-ierarxik metasistemdir ki, VO/VO YA qrafi ilo
modellosdirilir.

EV evelyasion strategiyalar ¢oxlugu miimkiin hallor ¢oxlugundan on yaxsi hollorin axtarisi
ilo alagolidir. Bura da genetik alqoritmlordsn ds istifads edilos bilor.

Baxilan konsepsiyanin reallagdirilmasi tiglin zoruri metodiki osas c¢oxagentli sistem
nozoriyyassindon ibarstdir. Avtomatlagdirilmis  layiholondirma sistemlorinin problematikasina
totbiqo nazoran bu nozoriyye spesfik xiisusiyyotloro malikdir. Subyekt-obyekt yanagsmasi noqteyi
nazaran ALS-ds layihonin islonmasi ilo maggul olan miithondis subyekt hesab olunur.Onsnovi passiv
ALS-lordon istifads edilorkon biz xotti subyekt-obyekt sxemina malik olurug. Bu sxemdo ALS alot
kimi ¢ix1g edir. ALS yaranana qodor konstruktor primitiv alat vasitolorindon istifado edirdi[4,5].

Coxagentli ALS-don istifado etmoklo subyekt-obyekt sxemindo prinsipial doyisikliklor
omalo goldi, o xotti sxemdon ticbucaq formaya cevrildi. (sokil) Bu zaman ALS passiv alotdon aktiv
torofdaga c¢evrilir, hanst ki, miioyyon olunmus funksiyalari vo tapsiriqlari analiz edir vo yerina
yetirir. Agent aktiv obyekt vo ya metaobyekt hesab edilir ki, hans1 ki, bagqa obyektlorlo, mogsado
catmaq {i¢iin manipulyasiya etmok qabiliyyotino malikdir. Bu siini foaliyyoto insan nozarst edir vo
istiqgamotlondirir: ¢oxagentli ALS-in ona verdiyi suallart cavablandirir, avtomatik generasiya
olunmus certyojlar1 analiz edir vo layihoyo daxil olan obyektlorin zoruri halda parametrlorini

doyisdirir.

Subyekt (konstruktor) obyekt (layiho)

agent

Sokil. ALS-in agent kimi toyini.

Layihalondirma prosesinin vo omaliyyatlarinin CAD miihitinds avtomatlagdirilmast mogsadi
ilo CASE vasitalorin totbiqi ilo qurulan siini agentlorin baza xarakteristikalarina asagidakilar daxil
edilmolidir: aktivlik, reaktivlik, avtonomluq, miibadilolik,mogsodyonliiliik.

Masingayirma ALS-lori agent kimi komplekslor, yigim vahidlori, detallar vo onlarin
elementlori noqteyi-nazordon foaliyyst gdstora bilor. ALS-in agentlorinin aktivliyi iki kateqoriya
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masalalarin hallorinin zoruriliyi ilo olagelidir: quruluslu sintez vo parametrik sintez. Quruluslu
sintez tabe olan obyektlorin qurulusunun seg¢ilmosi, parametrik sintez iso moxsusi xassalorin
qiymatlorinin generasiyast ilo baglidir. Noticado obyektlor sinfindon agent formasinda toqdim
olunan bir niisxo generasiya olunur ki, o da layihoyo daxil edilir.

ALS agentlorinin reaktivliyi agentlor arasinda dolayr vo ya verilonlor bazasi vasitosilo
informasiya miibadilosi hesabina qeyd olunan masalonin hallinin tomin edilmosidir.

ALS agentlorinin avtonomlugu miixtalif nov hesabatlara gors bilik bazasini 6ziinde saxlayan
isullara osaslanir[6]. Homginin  {i¢dlgiilii obraz vo cizgilorin generasiyasini tomin edon,
parametrlosdirilmis model formasinda hondasi vo qrafik biliklor bu zaman asas gotiiriiliir.

ALS agentlorinin miibadiloliyi saquli vo iifiqi istiqgamotdo yerlosmis agentlorlo
olagolondirilir.Saquli istiqgamotds tam-hisso ierarxiyasina gore  verilonlorin miibadilssi, {ifiqi
istigamoto goro iso agent ieararxiyasmma goro bir-birino tabe olmayan konstruktiv elementlor
arasindaki miibadilo daxildir. ALS agentlorinin magsadyonliiliiyli sifaris¢inin texniki tolablorini
0doyan layihonin reallasdirilmasi zoruriliyini tomin edir. Bu zaman layihocinin sortlori nozors alinir.
Istonilon agent, hor hans1 miihitds yerlosdirilmis agiq sistemden ibaratdir.

ALS halinda bu miihit verilonlor bazasinda togkil olunan layihadir. Hans1 ki, obyekt toyinath
verilonlor bazasindan mohsulun modelini tosvir etmok ii¢lin (daxili miihit) istifado etmok mogsado
uygundur. Relyasiyon verilonlor bazasi standart vo alinan mohsulun, materiallarin xassslorinin vo
bu tip molumatlarin (xarici miihit) axtarisi i¢iin istifads edilir.

ALS-in agent kimi xassolori {i¢ miixtolif kateqoriyali xassslors aid ola bilor: Xaric olunan,
daxil olan vo daxili xassolor. Xaric olunan xassolor ALS agentinin reseptorudur, hansi ki, onun
qobul olunmasint formalagdirir. Daxil olan xassalor, layihslondirmo vaziyystindo, funksiyalar
miihitds tosir gdstormokdon ibarat olan effektorlardan ibaratdir.

ALS agentinin biitiin {i¢ kateqoriyadan olan xassolori agentin cari voziyyatini 0ziindo
saxlayan yaddasi formalasdirir.

ALS agentinin prosessoru onun lisullarinin komayi ilo formalasdirilir. Prosessor, miixtalif név
verilonlori birlogsmasini tomin edir, miihitin voziyyatini toyin edon informasiyaya uygun reaksiyant
emal edir, bu vo ya digor tosirloro uygun qorar qobul edir. Tam halda prosessor ALS agentinin
Ozlinli aparmasina ya miihondisin agentin xassasinin vaziyyatini izlomosinin komoayi ilo ya da,
grafik pencorado generasiya olunmus cizgilorin vo basqa hondesi malumatlarin kdmayi ilo nozarat
edir.

Qeyd etmok lazimdir ki, baxilan yanagma {izro layihalondirma prosesinds layihoginin va ya
konstruktorun CAD miihitinds hall etdiyi masalslors asagidakilar daxildir:

1. Anlayiglar liigatini, funksional asililiq katoloqunun va onlarin qurulusunun tosvirini
0ziindo saxlayan anlayislar modeli ilo tanisliq

2. Hazir layiho ssenarilorinin se¢ilmosi va ya istifadoginin talabi ilo yeni ssenarilorin togkili.

3. Dialoq sahalorinin doldurulmasi va redaktasi.

4. Cadvallorls dialogda va programla is.

5. Qrafik tosvirlorlo is.

6. Miihandis hesabatlari.

7. Alinmis noaticolorin analizi.

8. Araliq naticolorin saxlanmasi

9. Sonadlari suratinin alinmasi.

Yuxarida sadalanan mosalolorin CAD miihitindo halli naticasinds hall olunan masalslarin shato
dairasi genislonir, normativ sorgu molumatlarinin qrafik verilonlor va biliklor bazasi togkil edilir.
Homginin, CAD sistemlori totbiqindon asagidaki samaralor alinir:

I.Detallarin  konstruksiyalasdirilmasina omok sorfinin asagidaki qeyd olunan amillorin
hesabina azaldilmasi[7]:

- verilonlar bazasinda saxlanilan molumatlardan istifado etmoklo;

- grafik konstruktor sanadlorinin tortibinin sonadlorinin avtomatlasdirilmasi;
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CAD miihitinda intellektual avtomatlasdirilmis layihalondirma sisteminin
taskili tisullarinin islonmasi

- biliklor bazasinda saxlanilan molumatlarin istifadasi ilo texniki tolablorin toyinatinin
avtomatlasdirilmasi[8];

- texnoloji proseslorin vo idarsedici proqramlarin layihoalondirilmasi {i¢iin ilkin verilonlorin
formalasdirilmasimnin avtomatlagdirilmasi.

2.Konstruksiyalagdirma  ALS-don texnoloji ~ ALS-o verilonlorin  avtomatik vo ya
avtomatlagdirilmig Otliriilmosi vasitasi ilo konstruktor-texnoloji layiholondirmo {isullarinin totbiqi
hesabina layiholondirme-hazirlanma dévriiniin miiddatinin qisaldilmasi.

3.CASE-vasaitlorin istifadosi hesabina  avtomatlasdirilmis layiholondirmo  sisteminin
islonmasinin amok sorfinin azaldilmasi [9,10].

4.Sonuncu layihagi-istifadagi ligiin nazords tutulmus verilonlor va biliklor bazasindan istifads
hesabina sistemin hor hans1 miiossisado istismar sortlori daxilinde totbiqi {igiin adaptasiyasinin
omoak sorfinin azaldilmasi.

5.Layiho proseduralar1 vo omoliyyatlart soviyyasindo modullulug, layiho proseduralari,
verilonlor vo grafik protiplorin olave edilmosi iiglin acgiqliq, layiho amaoliyyat vo proseduralarinin,
verilon vo biliklorin modernizasiyasinin sadsliyi hesabina sistemin miisaiyatinin omok sorfinin
azaldilmasi.
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PE3IOME
IOJIXO/1 K OPTAHMU3AIIMN HHTEJNJEKTYAJBHOM ABTOMATHU3UPOBAHHOMN
CUCTEMBbI TIPOEKTUPOBAHMUS B CPEAE CAD.
Jcasaoosa C.P.

Knrwouesvie cnoea: CAIIP, mynbmuacenmunas cucmema, NpoOeKmMupoB8anue, UCKYCCMEEHHbILL
UHMeNIeKm, UHMEJIeKMYalbHoe NPOoeKmUuposanue.

B pabote paccmarpuBaeTcsi IpUMEHEHHE HHCTPYMEHTOB HCKYCCTBEHHOTO MHTeIuekTa K cpeine CAD
C IEJBIO TOBBIIICHUS HWHTEJUIEKTa aBTOMATH3WPOBAaHHBIX MPOIECCOB M ONEpaluid MPOSKTHpOBaHHUA. B
KaueCTBE MHCTPYMEHTAa WCKYCCTBEHHOTO HWHTEJUICKTa BhIOpaHAa MYJbTHATEHTHAs TEXHOJIOTHS, H3YYCHBI
BOIPOCHI CO3JaHUS MYJIbTHAreHTHBIX cucTeM B cpeie CAD. MynbTHareHTHbIE CUCTEMBI MOJEIHPYIOTCS
MMyTeM OTpefeNieHUs] MX KOMIOHEHTOB. OmpeneneHsl 0COOEHHOCTH TEOPHH MYJIBTHAT€HTHBIX CHUCTEM C
y4eTOM MPUMEHEHHUS 3a]ad CHUCTEM AaBTOMATU3MPOBAHHOTO MpPOEKTHpoBaHUs. OmnpeneneHbl OCHOBHbBIC
CBOICTBAa arcHTOB CHUCTEMbl aBTOMATU3UPOBAHHOTIO MPOCKTUPOBAHMS W PACCMOTPEH IMPOLIECC HX
(hopmupoBaHUS.

SUMMARY
APPROACH TO THE ORGANIZATION OF AN INTELLIGENT AUTOMATED PROECTING
SYSTEM IN THE CAD ENVIRONMENT
Javadova S.R.

Keywords: CAD system, multi-agent system, projecting, artificial intelligence, intelligent design

The paper considers the application of artificial intelligence tools to the CAD environment in order
to increase the intelligence of automated processes and design operations. Multi-agent technology was
chosen as an artificial intelligence tool, the issues of creating multi-agent systems in the CAD environment
were studied. Multi-agent systems are modeled by defining their components. The features of the theory of
multi-agent systems are determined taking into account the application of problems of computer-aided
design systems. The main properties of the agents of the computer-aided design system are determined and
the process of their formation is considered.

Daxilolma tarixi: [lkin variant 10.02.2023
Son variant 25.04.2023
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Acar sozlar: zoruri oxunma tezliyi, xatti sistem, inteqrallayict blok, diferensiallayict blok,
¢oki funksiyasi, otiirma funksiyasi, eksperimental paylanma funksiyasi, spektral
ayrilis, kiiy texnologiyalar

Giris. Molumdur ki, texnoloji proseslor dedikds ardicil plana uygun olaraq zaman vo mokan

icorisindo miioyyon texniki sortloro uygun hoyata kegirilon omoliyyatlar vo islor basa diisiiliir. Genis

monada gotiiriilorsa, texnoloji proses hor hansi istehsal prosesinin bir hissasidir vo mazmun etibarilo
omok predmetinin doyisdirilmasine vo ya vaziyyetinin mioyyonlogdirilmasine, yeni mal va
xidmatlorin yaradilmasina yonolmisdir. Texnoloji proseslor layiholondirilorkon uygun istehsalat

sahasi hortorafli analiz edilmalidir [1].

Texnoloji proseslor miixtolif slamatloring gors klassifikasiya edilir: Buraya asagidakilar aid

edils bilar [2, 3]:

e Konstruktiv slamatlorine vo quruluslarina goéro sado vo miirokkob texnoloji proseslor
ayrilir. Hor bir miirokkab texnoloji proseslora sads proseslorin yi1gimi vo ya comi kimi
baxmaq olar.

e Istehsal prosesindo hor hansi mosolonin holli ii¢iin totbiq etdiklori iisullara vo
avadanliglara gors texnoloji proseslor:

e Eyni qurulusu, 0Olglisii vo adi olan mohsul istehsal vo ya tomir edon proseslor. Belo
proseslora vahid texnoloji proseslor deyilir;

e Eyni konstruktiv vo texnoloji olamatlori olan mohsullar qrupunu istehsal edon texnoloji
proseslar. Belo proseslars tipik proseslor deyilir;

e Eyni texnoloji slamatlora malik, lakin miixtalif konstruksiyalt mahsullar qrupunu istehsal
edon texnoloji proseslor. Belo proseslora qrup texnoloji proseslor deyilir. Qrup texnoloji
proseslori miiossiso miqyasinda olan biitiin tipik proseslor {iciin isloyib hazirlayirlar;

Elm va texnikanin miiasir naticaloring osaslanan vo miiassiso daxilinde gisman va tam olaraq

Oyronilmasi, monimsanilmasi nazords tutulan texnoloji proseslora perspektiv texnoloji proseslor

deyilir. Is¢i vo ya konstruktor sonadlori osasinda hayata kegirilon texnoloji proseslors is¢i texnoloji

proseslor deyilir. Standartlar osasinda yaradilmis is¢i texnoloji vo ya konstruktor sonadlori asasinda
hoyata kegirilon vo konkret avadanliga, texnoloji tominata, islonma rejimlorine malik olan texnoloji
proseslora standart texnoloji proseslor deyilir.

Istehsal proseslorinin bir xiisusi ndvii erqatik sistemlor adlamir. Bu sistemlorin osas

elementlorindon biri insan vo ya insanlar qrupudur. Erqatik sistemlorin bir ¢ox istiinliiklori do

vardir. Belo istilinliiklora qeyri standart voziyyetlordo qorar qobul edilmosi, geyri solist montiq
elementlorinin varligi vo s. aid edils bilor. Miiasir dovrds ogor obyektlorin etibarli isinin tomin
edilmosi insanlarin, operatorlarin olmasini zoruri edirso burada erqatik sistemlor totbiq edilir. Bu
siraya toyyaralorin idars edilmasi, vagzallarin, toyyars meydanlarinin idara edilmasi vo s. aid edilo
bilor [4]. Texnoloji proseslorin identifikasiyas1 iimumiyyetlo giris signallarin1 ¢ixis signallarina
ceviron funksiyalarin, operatorlarin vo ya modellarin toyin edilmasidir [5].
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Texnoloji proses rejimlorinin identifikasiyasini hoyata kegirmok iiglin zoruri vo kafi
parametrlor ¢oxlugu elo se¢ilmoalidirlor ki, identifikasiyanin tamlig1 hoyata kegirilo bilsin. Miirokkob
texnoloji proseslorin hor bir sado lokal hissaesindon bir nec¢o signal alina bilor. Bu signallarin
islonmosi vasitasi ilo ilk ndvbado prosesin Qeyri stasionarligi; Stasionarligi; Erqodikliyi miioyyon
edilmolidir [6].

Kompiiter analizi vaxti miixtolif robast spektral, robast korrelyasiya, robast noise monitoring
texnologiyalarmin totbiqi ilo alagadar olaraq yigimin hacmi va tezliyi toyin edilmalidir [7-10].

Texnoloji proseslorin xarakteristik elementlori.

Texnoloji prosesi xarakterizo edon lokal proseslora xotti vo ya geyri- xotti; sabit vo ya
doyison parametrli; sonlu va ya sonsuz yaddasl texniki sistemlar kimi baxmaq olar [11-13].

On sado proses (trivial proses) giris signallarin1 doyismodon ¢ixis signallarina ¢eviron
prosesdir.

y(t) = H[x(©)] = x(¢)
Bozi sado proseslor signali giiclondirir vo ya zoiflodir. Elektrotexnika, radiotexnika, akustika
vo s. kimi saholords giiclondirma desibellorls dl¢iiliir.
d[dB] = 10 * lg =2,
mn
burada P,,; va P;, uygun olaraq ¢ix1s va giris signallaridir. K = % nisboti 6tlirma omsali adlanir.
mn
Desibellorls 6lgiilon d amsali giiclondirma amsali adlanir. Ogar d > 0 olarsa signal giiclonir, d < 0
olarsa signal zsifloyir.

Ogor giris vo ¢ixis signallart arasindaki olageni y(t) = H[x(t)] = fot x(t)dt kimi yaza
bilsok bu ¢evirmo blokuna inteqrallayici blok vo uygun ¢evirma operatoruna inteqrallayici operator
deyilir.

Inteqrallama blokunun oksi olan bloka diferensiallayict blok vo uygun operatora
diferensiallayici operator deyilir.

dx
y(O) = HIx()] = %() = —

Texnoloji proseslarin riyazi modellarls yazilis1 zamani bels bloklardan genis istifads edilir.

Texnoloji proseslarin miiasir identifikasiya metod va alqoritmlari.

Giris vo ¢ixis signallar arasinda qarsiligh korrelyasiya funksiyasinin qurulmasi vo analizi
identifikasiya masalalarinin halli li¢lin shomiyyaetlidir.

Son dovrlarde miixtalif identifikasiya vo diaqnostika masalalorinin hallina yeni metodlarin
totbiq edilmasi niimunalori vardir.

Mosolon orta loqarifmik nisbatlor (averaged logarithmic ratios, ALR) disli ¢arxlarin
nasazliglarinin diaqnostikasi mosololorinin halline totbiq edilmisdir. Son dovrler {iglin struktur
dinamikada geyri-xotti sistem identifikasiya masoalalorinin holli vo inkisafi analiz edilmisdir.
Struktur sistem identifikasiya mosoloalorinin hallino fuzzy neyron sobokolorin totbiqi niimunslori
verilmisdir [13, 14].

Signallarin  eksperimental paylanma funksiyalarimin qurulmasi vo bu funksiyanin
identifikasiya masalalorinin hollina totbiq edilmasi oldugca shomiyyatli naticolor vera bilor [15].
Paylanma funksiyasinin qurulmasi iiclin alinmig massivler iizorindo bozi omoliyyatlar yerino
yetirilir.

Birinci amoaliyyat. Statistik olaraq yolverilmoaz olan qiymatlorin aradan c¢ixarilmasi. Belo
qiymatlor texniki xarakterli brak kimi yarana bilor. Bu maqgsadlo statistik yol verilo bilon
qiymatlorin sorhadlori miioyyan edilir. Hor bir massivi ayr1 ayriligda ndvba ilo x massivine kogiirsok
— Z?’zlxi

sorhodlor X,in = Xor — kSx ) Xmax = Xor + kS, kimi miioyyon edilo bilor. Burada x,, = o

N i 2
Sz = Zl:l(;l—_lx‘”), Sy =0 =+/SZ kimi hesablanir.
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Sarhadlori pozan qiymatlor 6z qonsularinin orta qiymati ilo ovoz edilo bilor. ©gor k=2.93
gotiirsok 0.95 ehtimalla demok olar ki, qiymatlorin 0.99 hissasi bu iki sorhod qiymsotlori arasinda
qalacaq [16]. Bu amoliyyata kobud filtr omoaliyyat1 kimi do baxmagq olar.

Ikinci amaliyyat. Sabit toplananin aradan qaldirilmasi. Eksperimental paylanmani qurmagq
iiclin qiivvo massivinin qiymatlorini y massivino kogilirok. Noticodo hor hansi zaman seriyasinin
eksperimental paylanmasini qurmagq {i¢ilin bir prosedura (alt proqram) yaradila bilor [17]. ©vvalco
[Vimin» Vmax] parcasi bir ne¢o barabor hissoys boliinmolidir. Hissalorin say1 eksperimental olaraq 50-

ya barabor gotiiriilmiisdiir vo m_50 ilo isars edilmisdir. Hor bir hissonin eni Ah = Ymax“Imin o) ar,

m_50
Ymax = Ymin * Ah Vo yayy = y1 * Ah

Uygun olaraq paylanma funksiyasinin qiymatlorini saxlamagq ti¢iin i; € [1,m_50] olmagla
pay_m[i_i] massivi yaradilmalidir. Ona gora do ixtiyari n € [1, N]ii¢iin elo m € [1,m_50] tapmaq
olar ki, y, € [y; + (m — 1) x Ah,y; + m = Ah] olar. y, € [y,, yy]olduguna géra sorti 6doyan m
odadi hamiso tapilir.

Buradan ixtiyari n € [1, N] tiglin sorti 6doyan m odadi tapildiqda eksperimental paylanma
funksiyasinin qiymatlori pay,,[m] = pay,,[m] + 1 kimi tapilir.

Bu paylanma funksiyalar1 miixtalif magsadlor {i¢iin istifado edilo bilor. Paylanma ganunu
molum olarsa bundan signalin giymatlorinin prognozlasdirilmasi {igiin istifado edilo bilor. Ogor
x tosadiifi komiyyati normal paylanma ganununa tabedirso, paylanma sixligi

(x=my)?
X) = e
fX ( ) . —

202
diisturu ils toyin edilir. Burada oy = /Dy orta kvadratik forqdir.

Normal paylanma ganunu elm vo texnikada miihiim ohomiyyat kosb edir. Nozori olaraq
gostorilmisdir ki, hor hans1 X tosadiifi komiyyasti ixtiyari paylanma ganununa tabe olan bir neco
tosadiifi komiyyotin comindon yaranmisdirsa, X tosadiifi komiyysti normal paylanmigdir. Normal
paylanma ganununun osas xassolori agagidakilardir[18, 19]:

1
Ix\2m

1) Funksiyanin maksimal qiymati x = m, olduqda alinir vo fy(x) = borabordir;

2) fx(x) funksiyasinin qrafiki m,-o goro simmetrikdir;

3) Riyazi gozlomonin doyigmasi qrafikin siirligmasine sobob olur, lakin forma doyismir.
Dispersiya isa formanin doyismosina sobab olur.

Tosadiifi x doyiseninin qiymatlorinin [m, — gy, m, + gy ] aralifinda olmasi ehtimali 68
faizdir, [m, — 20x, m, + 20x] araliginda olmasi ehtimali 95 faizdir. Tosadiifi x doyisoninin
qiymatinin [m, — 30y, m, + 30x] araliginda olmasi ehtimali iso 0,997-dir. Ona goro do praktiki
hesablamalar zamani 30y qiymaotini tosadiifi komiyyatin doyigsmosinin yuxari sorhoddi adlandirirlar.

Bu mosololorin  halline Neyron sobokolorin miixtolif variantlarinin totbiqi gonastboxs
naticalar vers bilar [20, 21]. Eksperimental verilonlorin vo modellor vasitasi ilo alinmig verilonlorin
iizorinde yaradilmis texnologiya va alqoritmlari sinaqdan ¢ixartmagqla texnologiya va alqoritmlarin
adekvatligini tomin etmok olar. Permanent olaraq real signallarin gabulu ilo 6zii 6ziinii 6yroden
proqrqm tominat1 yaratmaq alqoritmlori yaradila bilor. Cixis signallar1 qiymatlori tizorindo sads
gazon orta qiymat, eksponensial hamarlama kimi amoeliyyatlar aparmaq olar [22].

Eksponensial hamarlama zamani hor hans1 a(0 < @ < 1) hamarlama parametri gotiirorok
axtarilan parametri asagidaki kimi hesablamaq olar:

ARy = a* fy + a(1 = a)fin_1) + a(l — a)*fn_p) + -

Uygun program modullar1 qurularken bu qiymat rekurrent alqoritmlo hesablanir. Bu zaman
birinci va ikinci qiymatlar olaraq birinci va ikinci qiymat gotiiriils bilar.

Algoritmdon goriiniir ki, @ parametrimin giymatlori 1-o yaxinlagdiqca sonuncu giymaotlora
daha ¢ox tstiinliik verilmis olur. Praktiki totbiglor zamani a parametri 0,01-don 0,30 kimi giymatlor
ala bilir.
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Signallarin spektral torkibini aragsdirmaq iigiin spektral ayriligdan genis istifado olunur.
Nozari olarag malumdur ki, agor f(x) funksiyasi hor hansi [-l,I] pargasinda toyin edilmis tok
funksiya olarsa Furye sirasina ayrilis1 asagidaki kimi yazila bilor .

nm
flx) = z b,, sinTx
n=1

Burada b,, = %folf(x)sinnl—"xdx, n=1,2,.. kimihesablanir.

Alinmis sira lizorinde bozi omoliyyatlar aparmaqla ilkin signali hamarlamaq vo miixtalif
mosaloalorin hallineg totbiq etmok olar[22].

Qeyd etmok lazimdir ki, zaman siralar1 soklindo yazilmis signallarin veyvlet ¢evrilmolori
ticlin mixtoalif alqoritmlor totbiq edilir [23].

Texnoloji proseslorin is¢i rejimlorinin tobii yolla, insan faktoru olmadan gizli doyismasinin
identifikasiyas1 mosaloalorinin hallins kiiy analizi texnologiyalariin (noise monitoring tekhnologies)
totbiqi ilo yaradilan sistemlorin real texniki obyektlordo totbiqi unikal naticalor verir [24, 25].
Yaradilan sistemlordo kily analizi texnologiyalarmin totbiqi ilo hesablanan yeni identifikasiya
indikatorlarindan istifads edilir.

[0,T] zaman araliginda g(t) signalina kily texnologiyalari totbiq edilorkon bir ¢ox hallarda
asagidaki ilkin omoliyyatlar yerino yetirilir vo signalin orta qiymoti, morkozlosmis qiymatlori,
dispersiyasi, avtokorrelyasiya funksiyasinin qiymotlori kimi  bozi statistik xarakteristikalar
hesablanir. Texnoloji proses elementlorinin ¢ix1s signallarindan prosesin voziyyati ilo slagadar olan
vo bu voziyyoti identifikasiya etmoys imkan veron ilkin kily xarakteristikasi olaraq kiiylin
dispersiyast hesablanir.

D =1 Jy 90Ot +3 ] §(OG(¢ +286)de +1 f G(O(¢ +At)de =

T - : N N
=2 [T[g(®g(0) + gD (t + 248) + g(£)g(t + Ap)]dt.
Diskret halda [0,T] zaman araliginda signalin N sayda qiymatlorinin aldo edildiyini forz
etmak olar. Bu halda

At = % olar vo kiiylin dispersiyasi asagidaki kimi hesablana bilar:

N
1
De =5 ) 4(0* + g(ADI((I +2)86) + JGAOJ(( + DAD)]
i=1

Miihiim shomiyyat dasiyan kiiy xarakteristikalarindan biri kily korrelyasiyasidir:
Ryee(u=10) = Rgg(.u =0)+ Rgg(.u =2)— ZRgg(.u =1).
Diskret halda bu xarakteristikanin qiymatlori agagidaki kimi hesablanir:

1 N
Reee(t = 0) = 3 ) g(0) + g(id)g((i + 2)At) — 29 (1A0g(( + DAD)]

Signallarin kompiiter analizi vo kily texnologiyalarindan sistemli sokilde istifads etmoklo
nozarat vo diagnostika sistemlori yaradilmigdir.
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PE3IOME
METO/bI U AJITOPUTMbI UAEHTUOUKAIIUU TEXHOJOI'NMYECKUX MPOLECCOB
Haoxcaghos I'.T.

Knrwouesnvie cnosa: neobxooumas wacmoma oyuposkuy, TUHEUHAs cucmema, unmezpupyrouul 0Jox,
oughgpepenyupyrowuii ook,  ecoeas  Qymkyusa,  @QyHKyua  nepeoauu,
IKCHEPUMEHMANbHASL (YHKYUS pacnpedeietus, CHeKMpPaibHoe PAa3lodiceHue,
MEeXHON02Us WyMa.

B cratbe uccnenoBaHbl PYHKIUU, CTPYKTYPhl M HEKOTOPBIE METOJbI MPUMEHSIEMBIC JUIS PEIICHUS
BOMPOCOB MJICHTH(OUKAIMHM TEXHOJIOTHYECKUX MPOIECCOB. BBUIO 0TMEUeHO, YTO MpolecC WACHTU(PUKAINT
MOJKET OCYIIECTBIATHCS MOCPEICTBOM U3YUCHHUS B3AUMOCBA3U MEK/Y BXOJHBIMH U BBIXOJHBIMH CUTHATAMHU
MPOCTHIMU JIOKAJTBHBIMU YacTsAMU mpoiiecca. C mpUMEHEHUEM COBPEMEHHBIX HHPOPMAIIMOHHBIX TEXHOIOTHI
JUIs 00pabOTKH BBIXOJHBIX CHTHAIIOB, MOYKHO ONPEJEITUTh CKPBITHIA MEPHO U3MEHEHUS PA00UYNX PEIKUMOB
TEXHOJIOTHYECKUX TIPOIIECCOB U JATbHEHIIIECr0 HAMIPABICHUS H3MCHCHHSI.

SUMMARY
IDENTIFICATION METHOD AND ALGORITHMS OF TECHNOLOGICAL PROCESSES
Najafov H.T.

Key words: frequency of the necessary reading, linear system, integration block, differentiation
block, weight function, passing function, experimental distribution function, spectral
distribution, noise technologies.

In the article functions, structure of technological processes and some methods that are applied for
solutions of identification issues of technological processes have been conducted. It is noted that, the
conduction process of identification of technological processes can be carried out through study of
connection between input and output signals of local parts. Latent period and future change directions of
work regimes of technological processes can be determined by applying modern methods to information
technologies to processing of output signals of every local part.
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Introduction.

The final control is perhaps the most important because it has a direct impact on the process.
A control valve is simply an adjustable orifice that is used to regulate the flow of a process
according to the requirements of the process. In a control valve, an actuator that is connected to the
valve plug stem and moves the valve between open and closed positions to control flow in the
process. The valve body is mounted in the process fluid line and is used to control fluid flow in the
process.

The body of a control valve is generally defined as the part of the valve that includes the
main boundary, including the connecting ends. Valves are divided into two main types depending
on the movement of the obturator part of the valve: linear and rotary.

While there are many types of valves, the most common types are ball, globe, diaphragm,
disc, and globe valves. The linear motion ball valve is the most common of these five types. In a
ball valve, a plug is attached to a stem that moves linearly in a somewhat spherical cavity to control
flow.A flat or wedge-shaped plate that is moved into or out of the flow path to control flow
characterizes the gate valve. These valves are widely used for manual on/off service, but a few
designs are used in throttling service.

Diaphragm valves are in-line valves with flexible diaphragms that serve as shut-off
elements. Diaphragm valves are mainly used with difficult liquids such as corrosive liquids or
slurries.

The butterfly valve is by far the most common rotary motion control valve. Butterfly valves
range in size from half an inch to two hundred inches.

The ball valve is also a rotary valve. The part that closes the flow is a sphere with an internal
passage. The ball valve is the most widely used control valve after the ball valve.

The flow characteristic of a valve is the ratio of the change in valve opening to the change
in flow through the valve. Three different functions are most commonly used: quick open, linear,
and equal percentage, as shown in Figure 1.

The quick-opening valve plug provides a large flow change with little valve lift from the
closed position. For example, lifting a valve by 50% can cause the orifice to overflow and flow up
to 90% of its maximum potential. Quick opening valves will be electrically and pneumatically
actuated and used for on/off control.

The linear valve has a flow rate that varies linearly with the position of the stem. This
relationship can be expressed as:

L= = (1)

Qmax Xmax

where Q -flow rate, Q,,,4, —maximum flowrate, X —stem position, X,,,,-maximum stem position.
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Figure 1. Flow characteristic curves.

An equal percentage valve is made in such a way that a given percentage change in shaft
position produces the same percentage flow. As a rule, these types of valves do not completely shut
off the flow at the limit of travel. Thus, Q (min) represents the minimum flow when the body's
motion limit is reached. In the fully open position, the control valve allows the maximum flow Q
(max). Therefore, we define the term intermittent (R) as the ratio of maximum flow to minimum
flow.

R =2 @
min

2. Control valve actuators problems. The purpose of a control valve actuator is to provide
the driving force to operate the valve train. Rotary control valves have the same set of actuators:
pneumatic, hydraulic and electric motor.

Control valves are subject to a number of common problems. Working with small problems,
these valves can cause a major problem for the entire system as they can affect the operation of the
control loop.

Mechanical friction. Control valve devices are mechanical devices that have moving parts
and are therefore subject to friction between the valve stem and stem seal. Friction is divided into
static and dynamic. Static friction is defined as the friction force that holds two stationary objects
together. Dynamic friction is defined as the force of friction that opposes the movement of two
objects sliding against each other. The amount of force required to initially overcome static friction
between the valve and packing is usually greater than the amount of force required to maintain a
constant velocity between the moving valve stem and stationary packing.

The presence of packing friction in a control valve increases the force required by the
actuator to move the valve. Whether the actuator is electric or hydraulic, the only real problem with
increasing force is the extra energy the actuator needs to move the valve. However, if the actuator is
pneumatic, a more serious problem arises due to the combined effects of static and dynamic
friction.

Flashing. The average fluid velocity increases as it passes through the constrictor channels
of the control valve. This is predicted by the law of continuity, which states that the product of fluid
density, flow cross-sectional area, and velocity must remain constant for any flow of flow:

p1 A1 v1=p3 Az v, 3)

This applies to control valves, which reduce the flow rate by forcing the fluid to pass
through a narrow constriction. As the fluid velocity increases in the constrictor passages of a control
valve, the kinetic energy of the fluid molecules increases. According to the Law of Conservation of
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Energy, potential energy in the form of fluid pressure must decrease regularly. Fluid pressure
increases as it falls within the narrowing of the control valve trim as it throttles flow, then exits
through the narrowing passages of the trim and enters larger areas of the valve body.

If the liquid being throttled by the valve is liquid, the liquid begins to boil when its absolute
pressure falls below the vapor pressure of that substance. It is called flashing. In Figure 3, the point
of lowest pressure inside the valve, is the location where flashing will first occur, then occurs at all.
The effect of boiling liquid at the point of maximum compression is that flow through the valve
becomes “choked” by the rapid expansion of liquid to vapor as it boils, severely inhibiting the total
flow rate allowed through the valve.

Control valve

=)

Upstream Trim Downstream

Figure 3. Control valve flashing.

Cavitation. If the pressure is restored to a point above the vapor pressure of the liquid, the
vapor will re-condense into a liquid, which often occurs asymmetrically, with one side of the bubble
collapsing before the rest of the bubble. This leads to the transformation of the kinetic energy of the
bubble collapse into a high-velocity "jet" of liquid in the direction of asymmetric collapse. These
liquid "microjets” have been measured at speeds up to 100 meters per second. Each microjet strikes
the surface of the valve component over a very small area, resulting in very high pressure being
applied to that small area. Pressure ratings up to 150 newtons per square millimeter (1.5
gigapascals) have been calculated for a control valve application using water (Figure 4).

FLOW DIRECTION

O O ® ao

777 70007, 07707 T

Initial spherical Perturbation of Upper fluid penetrating Formation of jet
bubble side away from surface flattened side

Figure 4. Diagrams of a collapsing vapor bubble inside a cavitating valve.

This article’s main aim is to avoid increasing cavitation in control valve and investigate its
solutions.

3. Problem solution. Abruptic cavitation can destroy internal control valve parts and even
lead to catastrophic failure. There are several methods to reduce cavitation in a control valve:
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1. Prevent flashing in the first place.
2. Cushion with introduce gas.
3. Steady flashing.

The flash prevention method is quite simple to understand: if we prevent flashes in the
control valve, cavitation will not occur. The main requirement is to maintain the pressure of the
venous contract against the vapor pressure of the liquid. There are several techniques for this:

e Reduce the temperature of the liquid
e Choose a series type control valve with less pressure build-up.
e Use cavitation control valve trim.

The last suggestion deserves further study. The valve trim can be specially designed to

reduce cavitation by providing several stages of liquid pressure drop. First of all, to predict

cavitation, the sigma index of cavitation should be estimated. This index is defined below:

_ Pi-Py
i (4)

Where, P;-Upstream pressure, P,-Downstream pressure, P,- vapor pressure of the liquid at
flowing temperature. According to cavitation index we can form below table.

Table 1.
According to index number estimating cavitation degree

Sigma number Predicting cavitation

0>2.0 No cavitation
1.7 <0<20 Hardened trim provides sufficient protection
15 <o< 1.7 Some cavitation, single-stage trim may work
1.0 <o<15 Potential for severe cavitation, multi stage

0<1.0 Flashing

The Sigma index is calculated by a dedicated software application (eg Trimteck AccuValve
Sizing & Specification) based on a set of valve process parameters. Sigma is the most widely used
and accurate cavitation index used to quantify and predict cavitation in control valves. This
indicator is the ratio of the potential for resistance to the formation of vapor bubbles to the potential
to cause the formation of vapor bubbles.

The analysis process, how to calculate the sigma index, the algorithm divides into 3 different
stages: numerical calculation, data processing and optimization. At the first stage, based on the
parametric model, automatic meshing is performed, physical parameters are obtained using a finite
volume solver, such as pressure, flow (Fig. 5). According to the obtained parameters, cavitation
indicators are extracted. At the last stage, multicriteria optimization based on a genetic algorithm is
implemented to obtain non-dominant solutions.

The second method of combating cavitation is applicable only in certain technological
processes, when a non-reactive gas can be introduced into the liquid stream to provide some
"cushioning™ in the cavitation region. The presence of non-condensable gas bubbles in the liquid
flow disrupts the trajectory of microjet movement, helping to dissipate their energy before hitting
the walls of the valve body.

The last method of dealing with cavitation includes a strategy opposite to that of the first
method. If for some reason we cannot avoid falling below the vapor pressure of the liquid as the
flow passes through the valve, we may be able to ensure that the downstream liquid pressure never
exceeds the liquid vapor pressure, at least until as long as the fluid passes a valuable control valve
and enters an area of the system where cavitation damage would not be as costly. This avoids
cavitation by guaranteeing flash in the control valve, which is generally not as destructive as
cavitation.
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Conclusion.

Cavitation can occur when a valve receives a very high pressure drop or is close to a liquid
vapor pressure. This is the result of lowering the pressure in the liquid, which covers the entire
process from the formation of bubbles to their bursting. In the unexpected situation, cavitation can
quickly destroy the insides of the valve and even erode the pipe walls. However, calculations are
available to predict cavitation problems. In this article, | explore three different methods to avoid

v__
Opfimizer

MNo-dominated
designs

Figure 5. The diagram of analysis process.

cavitation and describe an algorithm for calculating the sigma cavitation index.
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XULASO
TONZIMLOYICi KLAPLARININ KAVITASIYASI VO ONUN HOLLI METODLARI
Macidov A.M.

Acar sozlor: kavitasiya, maye, klapan, ani partlama, ¢okan gabarciglar.

Avadanliglarin va ya alstlorin istismar miiddstinin azalmasina sabab olan amillordon biri kavitasiya
prosesidir. Onanovi lisullarla asanligla yoxlanila bilmoyon orazilordo kavitasiya bas verdikdo bu prosesin
qarsisint almaq xiisusilo vacibdir. Kavitasiya eroziyasi, materialin sothino yaxin maye igarisinds ¢dkon
gabarciqglarin va ya bosluglarin tasiri naticasinda bark materialin miitaraqqi itkisidir. Bazi hidravlik destlorin
nasazlig1 ¢ox vaxt kavitasiya eroziyasi ilo slagslondirils bilor.

PE3IOME
KABUTAIIUA PEFY.JIHPYIO[[IEFI KJIAITAHBI U METOAbI EE PEIHLIEHU S
Maosrcuooe A.M.

Knioueswie cnosa: kasumayus, JcuoKocmo, KIanaH, 6He3ANHbL 63pble, CXI0NbIEAIOWUECS. NY3bIPLKU.

OpxHuM U3 GaKTOPOB, MPUBOAALIMX K CHIKCHHUIO CPOKA CITYKObI 000py10BaHUS WM HHCTPYMEHTOB,
sBIIsieTCsl mpouecc kapurauu. Oco0EHHO BayKHO IMPEAOTBPATUTh 3TOT IPOLIECC, KOTAa KaBUTAlKs BO3HUKAET
B 001acTsX, KOTOPBIE HE MOTYT OBITH JIETKO MPOBEPEHBI OOBIYHBIMU MeToJaMH. KaBUTalMOHHAs SpO3us
MpeacTaBisieT co0OH MPOrPecCHpYIONIYI0 MOTEPI0 TBEPAOro MarepHana IMoJ ACHCTBHEM MY3BIPHKOB HIU
MyCTOT, KOTOPHIE OCENAIOT B >KUIAKOCTH BOJHM3M IOBEPXHOCTH MaTepuaia. BBIXoa M3 CTpOs HEKOTOPBIX
TUIPaBIMYECKUX arperaToB 4acTO MOXKHO OOBSICHUTh KABUTALIMOHHOW 3PO3HEH.
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