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NCCIEAOBAHUE HECTAIIMOHAPHBIX BOJIH B ITOJIOCE
C YYETOM PEOJIOI' MU CPEJbI ITPU MAJIOM BSA3KOCTHU

'KYPBAHOB HABU TAIJIBIT oray %<2
’BABAJUKAHOBA BIOCAJISI TAM3A roise 2260
*AJIMEBA YJIbBUSI CAHTAH rbisp ©2<1P

Cymeaumckuii 20cyoapcmeeHublll yuusepcumem, Aszepbatiodcar,
1- npogheccop, 2- doyenm, 3- cmapwuii npenodasameins

Knioueevie cnosa: cnoil, 6A3K0ynpy20cms,  peonozus, A0pPO,  OPUSUHAN,  U300padiceHue,
npeobpazosamnue ycpeOHeHUs, SIKCNOHEHMA, MOOeb.

BBenenue. B crarbe peiieHa 3a1aya 0 pacpOCTpaHEHUU HECTAIIMOHAPHBIX TUHAMHUYECKHX
BOJIH B BSI3KOYIIPYTOM CJIO€ NPU MaJON BA3KOCTH C MOMOUIbI0 MHTErPaIbHOIO MPeoOpa3oBaHUs
Jlarutaca. PemeHue mocTpoeHO B BHAE psla M JOKa3zaHa ero cxoaumocTs. [lokazaHo, 4To 3TO
pelIeHHe MOXKHO TOYYUTh PA3JIOKEHHEM SKCHOHEHIMAIbHON (YHKIUHU B Pl C IPUMEHEHHUEM K
KOKIOMY WieHY psiia GOpMyIIbl sl IPOOHOM CTENEHU ONepaTopoB.

3ajaya O pacHpOCTPaHEHUWU HECTALMOHAPHBIX BOJH B PEOJIOTMYECKUX CpeAax IMpu
MIPOU3BOJIBHBIX HACIIEJCTBEHHBIX (DYHKIIMSIX OTHOCATCS K aKTyalbHBIM U MaTEMaTHYECKH CIIOKHBIM
3aJauaM MaTeMaTU4ecKoi (Gpu3uku u Mexanuku. Ecim marepuan cpensl sSBISIETCS HEOTHOPOIHBIM,
TOTJa CIIOKHOCTH JIAaHHBIX 3a/1a4 CTAaHOBATCS BCE Ooubllie. AHATIOTUYHBIC 33]]a4d UCCIIEIOBAHbI B
paborax [1,4] nns koHKpeTHOW Monenu. B nanHoii paboTe 3amaun MCCIEIOBAHbI Ui MaTepPHaJIOB,
CBOMCTBA KOTOPBIX OIHUCHIBAIOTCS JIPOOHO-IKCIOHEHIMAIbHBIM siApoM PaboTHOBa, a pelieHue
HAXOJUTCS YUCIeHHO [5].

B nanHolf paboTte uccimemyercs 3ajada O PACHpOCTPAHEHMH HECTAllMOHAPHBIX BOJIH B
II0JIOCE C YUYETOM BSI3KOCTU MaTepuaia U pelieHne HaXOAUTCs ISl IPOU3BOJIbHBIX HACJIEICTBEHHBIX
dynxumii [3].

Iycts k nosepxuaoctn X =0 Bssroympyroro crost mpu T =0 npunoxena marpyska

Gxx = GO f (t) (1)
rae o, = const, f (t) - 3amammas pyHKIMSA, XapaKTepU3yOmas BHENIHIOW HATPY3KY [2,6].

Cuanraem, uto nmpu 1 <0 cucrema maxomurcs B mokoe. Torga 3ajaua MaTeMaTHUCCKH
CBOJIUTCS K PELLIEHUIO CUCTEMBI MHTETPO-AU(PdepeHInaIbHbIX YpaBHEHUH [3,4].

oo ou(x,t)
x 2
x @
o (xt)= [Rl(t—r>+3R<t—r)]d[Mj @
0 3 OX
Ha4dYaJIbHEBIC YCJ'IOBI/IH 6y,[IYT CJ'ICI[YIOU.II/IMI/I:
U(X,t)=¥=0 npu t=0 4)
['pannyHbIe yCI0BUS IPUHUMAEM B BUJIE:
u(x,t)=0 mpu XxX=H (5)
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ou(x,1)
OX

o, (x,t) - nanpsoxenne, & = - nepopmaunst, R (t) u R(t) - ¢pynkumn capurosoii u

00BEMHOM pelaKkcaluu.
[IpuMensiss uHTErpanbHBE MpeoOpazoBanus Jlamiaca mo Bpemenu U k ypaBuenuio (2) ¢
yaeroMm ycnoBuii (3) u (4) moirydaeM u300paxeHue perieHus B Buie [4].

0(x, p) = Aexp ©

rme A u B - nocrosuusie unterpuposanms, U(P,X) - uzobpaxenne mo Jlammacy (yHKIHHK

U(x,t), pR u PR - msobpaenns dpynxuwmii R, (t) u R(t) coorsercrrenno.
[Tpenmnonoxum, uto koddduuueHt [lyaccona V sBisieTcsi MIOCTOSHHBIM, [5]

1
R,(t) =7R(), 7= ﬁ
TOTrga
_p  _1]RO
OR, +§ or G VPR(P)
[Toaromy
_ x R, X | R,
u(x, p)= Aexp[—% ﬁj + Bexp(% ﬁ) (7)
2
R,(0)+ R(0) - .
rae C = ; R(@O)=k; R(0)=2G; K=——;G=
D 3(1-2v) 2(1+v)

Onpenensiem kodpouimentst A u B n3 rpanmansix yenosuit (1) u (5) u nocrasss B pemenue (7)

nonyqaeM
_ 0-0\/ f(p) |: :|
. p)= 2n+1DH -
a(x, p)= L 2)( )" ,/p ((2n+1)H -x)

2 (8)
—exp{—EJ:O_(ZnH +x)}
c\ pR

DTO €CTh TOUYHOE U300paKEHNE PEIICHHS TIOCTABJICHHON 3a/1a4H.
Orcroga BUAHO, YTO BBIYUCIICHHWE OpUTHHANIA PEUICHUH CBOJUTCS K OMPEICNICHUIO

OpUTHHAJa CIETYIONIeH (QyHKITNN:
(p) T 1) (©)

@.(X, p)=——

371ech BBEICHBI CIIEAYIONINE 0003HAUCHUS (Y, = (2n +DH —Xx; o, =2nH +Xx



HUccneoosanue HeCmayuoHAaApHbIX 60JIH 6 noJjoce ¢ y4eniom peojlocuu cpebbl npu MAnou 853K0CmMu

[IpencraBisieM SKCHOHEHIMANbHYIO (yHKIHMIO B BuAe wuHTerpana dypese [1,5,6] ¢ yderom

PR = E,(1— &l (p)).
Aa,
21(p) * - CO{ c Jd}“

P’ + A —eAT(p)

@,(X, p) = (10)

8/12F(p)
p +/12
Paznaraem noauHTErpanbHy0 1pooh B ps: [1,4]
2.(%, ) = 2f(p)j 1 2 ezr(pz ++M co{ﬂjdﬂ
4 R (P2 (p>+ )™ c

Breraucnsem I/IHTeraJI " oJIydacMm:

S A() @ |7 L (ap)r
R P T T

ai m+% 1 % B )
R e = L OV

e F(n)— ramma-¢byukuus Jitnepa. K (z) — dynkius MakaoHanba.

Y4auTeIBas, 4To

VYuuTteiBas, 4to [6]
4y? -1
8z

K, (2) = %e*z 1+ +..)

M3 nocneqHero ypaBHEHMs 10JIy4aeM:

a1 1 a el 1 (a ) (T m
@.(X, p) = f(p)e ‘|l St (zp) ...+m—(—') %+ (11)
p° 2 p 2"m! p
HpI/IMeHHH 06paTHOC npe06pa30BaHI/Ie Harmaca K HOCJIG,[[HGMy ypaBHeHI/IIO HaxXoaIuMm: [1,6]
_ 1 _ 1 A\
o.(x,1) = f (t) * H(t—ﬁ) () S+ (ﬁ) e"T (1) +... (12)
c 2 C 2"mi\ ¢

rae I, (t) =T(t);T,(t) = Jt.l“(t —7)dz;..T, (t) = 't[F(t —7), ,(r)dz; H(t)— dpysxmus Xepucaiina.

VYuursiBas (11) B ypaBHeHuu (8) moiydaem OpUTMHaN pElIEHUs MOCTaBICHHOW 3ajaud B
CIIEYIOILEM BUJIE

u(x,t) =22 3 (<1)"[o, (1) — 9, (@, D]
PC n=0

Otmetum, uto B psane (11) wmm (12) nepBslii 4iieH SBISETCS PEIICHHEM COOTBETCTBYIOIICH
AQHAJIOTUYHOM YNPYrod 3aJaud, OCTaJIbHBIE WIEHBI psAfa BO3HHKAIOT 3a CUYET BI3KOYIPYTroro
cBoiicTBa Matepuana cnos. U3 ypaBaenus (11) MoxkeM yCTaHOBUTH, YTO OTHOIICHHE aOCOTIOTHBIX

3HAYEHUH WIEHOB JTOTO psja IS BCEX KOHEYHBIX 3HAYEHHAX X M IPH OONBIIMX 3HAYEHHAX ‘p‘
MEHBIIE €IMHUIBL JTO MoKasbiBaeT, 4to psa (11) sBaseTcs aGCOMOTHO CXOMAIMM PAAOM HPH
‘ p‘ >> 1u paBHOMepHO cxoautcs otHocuTenbHo X € [0,0).
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XULASO
OZLULUYU AZ OLAN REOLOJi LAYDA QORARLASMAYAN
DALGALARIN YAYILMASININ TODQIQi
Qurbanov N.T., Babacanova V.H., Oliyeva U.s.

Acar sozlar: \ay, ozliielastiklik, reologiya, niiva, orjinal, tasvir, ortalasma ¢evirmasi, eksponenta, model

Moqalads 6zliielastik layda qerarlasmayan dinamik dalgalarin yayilmasi masalasi 6zliiliik kicik olan
halda Laplasin inteqral ¢evirmasinin komayi il hall edilmisdir.

Maoasalonin halli sira gaklinds qurulmus va onun yigilan olmasi isbat edilmisdir. Homginin, bu halli
eksponensial funksiyanin kasr doracsli operatorlar {igiin olan diisturlarindan istifads etmakls siraya ayirmaqla
da qurmag olar.

SUMMARY
STUDY OF NON-STATIONARY WAVES IN A BAND TAKEN INTO ACCOUNT
FOR THE RHEOLOGY OF THE MEDIUM AT LOW VISCOSITY
Gurbanov N.T., Babacanova V.H., Aliyeva U.S.

Keywords: layer, viscoelasticity, rheology, core, original, image, averaging transformation,
exponential, model.

The article solves the problem of the propagation of nonstationary dynamic waves in a viscoelastic
layer at low viscosity using the integral Laplace transform. The solution is constructed in the form of a series
and its convergence is proven. It is shown that this solution can be obtained by expanding the exponential
function into a series and applying to each member of the series the formula for the fractional power of
operators.
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Agar sézlor: iKilik 4D — qeyri-xatti modulyar dinamik sistemlor,; asas ortoqonal giris ardicilliglart,
xanalar fazasinda giris ardicilliglarimin  ortoQonallasdirimast alqoritmi; zaman
fozasinda girig ardicilliglarinin ortoqonallasdirilmast algoritmi.

Modulyar dinamik sistemlor (MDS-lor) vo ya ardicilliglh masinlar miixtolif saholordo,
mosalon rogom texnikasinda, diskret molumatlarin rabito kanallarinda otiiriilmosi zamani bas veron
tohriflorin agkarlanmasi vo barpasi proseslarinin togkilinds, diagnostika sistemlorinin qurulmasinda,
kriptologiyada, tosadiifi ododlor generatorunun qurulmasinda, kosilmoz vo diskret idarsetmo
obyektlorin idara edilmosinda, vo sair saholordo genis totbiq olunurlar [1-2]. Belo totbigloro gors
MDS-lorin bir sira hom fundamental vo hom do totbiqi masalalori todqiq edilorok shomiyyatli
naticolor alinmigdir. Onlara optimal idaroetmo, sistem dinamikasi, idaro olunmazliq, miisahido
olunmazliq, dayaniqliq, stabillik, diagnostika olunmazliq, donorlik, invariantliq, hossasliq
mosalolori [3-6 vo s.], bazi sinif idaroolunan obyektlorin Volterra polinomlarinin ikiqiymatli
analoqu soklindo modellagdirilmasi [7-9 va s.] va iKilik MDS-larin miixtalif siniflori tigiin kvadratik
meyarli sintez mosolo aiddir [10-12 vo s.]. Ikilik MDS-lorin miixtolif siniflori ii¢iin kvadratik
meyarli sintez masalosinin qurulmasi uygun ikilik MDS-in ortoqonal giris ardicilliglarina asaslanir.
Ona gora do hor bir ikilik MDS-in sintez masoalasini hall etmak iiglin avvalco onun ortoqonal girig
ardicilliglart qurulmalidir. Ortoqonal giris ardicilliglarinin qurulmasi masalasi bazi ikilik MDS-lor
tictin hall olunmusdur [13-15]. Lakin ikilik MDS-lor arasinda daha giiclii struktura malik 4D —
geyri-xatti modulyar dinamik sistemlor (4D — QMDS-lor) sinfi ii¢iin ortoqonal giris ardicilliglarinin
qurulmasi masalasi sona kimi hall olunmayib. Bu masolonin sona kimi hall edilmasi hom nazari vo
ham ds totbigi shomiyyato malikdir.

1. Masalonin qoyulusu. Molum n, yaddasina, P = B, x P, x P, mohdud slaqosinag, S daraco-

sino malik vo Volterra polinomlarinin ikiqiymotli analoqu ils verilon ikilik 4D — QMDS - 5 baxaq
[7, 11-14]:

y[n,c.,C;,c5]= ZZ 2 2hIiepTIx

i=1 v=1 (j,o,p)eL;, tel;,

1)

My g,y

X H HUi,v[n _T(a’ﬂa%ga,ﬁ,y)icl +p(J,)ic + pZ(Gﬁ)’C3 + ps(p},)],GF(Z).

(avﬂv}/)EQi,v §a,ﬂvV =1
Burada

ne{012..}, ¢, €[0,C,1={0L...C.}, @ =13; y[n,c,,C,,¢] vo 1,,[n,C,,C,,C], V=104,
1=1...,S — GF(2) meydani tizarinds uygun olaraq ¢ixis va giris ardicilliglaridir;

P, ={Pe @ Pe ()} —0< P << Pu(r,) <0, py () ef~L0L.}, j=1r,, a=13;
2 =|F(@)| (|F(@)| il F(i) ¢oxlugunun elementlorin sayi isars olunur), harada ki,

w
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ORI, )\ S (P PP WY W P S
£y 4, g

S35 m, =i m, e{0. g+ a=L¢, B=10,y=11;;

a=1p=1y=1

(Vaell.... )EBelL....,}3y eft...0.H = (m, ,, #0),
(vpefl...l,})Eaefl...(,}Ey eft.... 0.} = (m, 4, , #0),
(Vyefl..l;pEaell... 0. )EL ... L,})=>(m, ,, #0); L, e{l,...,rg},a=1,_3};

L(0) = Li(f1)x Ly (¢5)x Ls(43),
harada ki,

L) ={i=0p- Jp,)
L(4)={p=0p1 p, IS p <..<p, <1},
(0,,0,,0,,M), yigmmt F(i) ¢oxlugunun v —cii yigimidir;
hi,v[j:a/_?vl:']fhi,(zl,/zz,tzs,m)v[11’5:/5:1:'], Q. =Q(i,(¢,,0,,05,,m),), L, =T(l,0,05,m),,
L., =L((41,05.05),),

1< ji <., <t} L) ={6=(0},...0, )< 0, <...0,, <D},

harada Ki,
Tt 005 m) = (a,ﬂ,y)eqozile,éz,fg,m)rl(m“‘ﬂ'y)

L, ) =A%, 5, =(@(a. B.y1)..c(a. f.y.m, s NO< (e, B,y D) <...<7(at, By, M, 45,) SN},
Qo(i1€11€2'€3’m) :{(aUB!]/)‘ma,ﬂ,y #0,a =11, ﬂ:l€2’7:1’£3}-
(1) ikilik 4D — QMDS-in giris ardicilliglar1 asagidaki ardicilliglaridir:
{,In,6.C,.c] nef012,.}, ¢, €[0.Cl =13 },v=1..4, i=1..5. (2)

[13] isindo (1) ikilik 4D — QMDS-in (2) giris ardicilliglarinin ortoqonallig1 anlayisi verilir.
Homginin bu isdo teorem 1-do (2) giris ardicilliglarinin ortoqonalligi, teorem 2-do (2) giris
ardicilliglarinin maxsusi ortoqonalligr haqqinda zaruri va kafi sortlor isbat olunur, teorem 3-ds iso
(2) giris ardicilliglarinin ortoqonalligini birlikdoe tomin etmoak tigiin 3 kafi sort verilir. Burada birinci
sort hor bir ortoqonal giris ardicilliglarinin sorbaostlik, yoni bir-biri ilo asili olmadigr sorti, ikinci sort
har bir ortoqonal ardicilliglarinin toyin oblastlarinin ayri-ayr1 olmasi sorti, 3-cii sort iso hor bir
ortoqonal giris ardicilliglarinin periodik ardicilliglar olmalar1 sortidir. Bu sortlor ortoqonal giris
ardicilliglarin qurulmasi ti¢iin bir metodika amalo gatirir.

[13] isinds teorem 3-iin birinci sorti asasinda o, [n,c;,cC,,C], v =14, qisa komokgi
ortoqonal giris ardicilliglar: anlayisi verilir, teorem 5-ds iso onlarin ortoqonalliglar {igiin kafi gortlor
verilir.

(1) ikilik 4D — QMDS-in ortoqonal girig ardicilliglarin qurulmasi metodikasina géro har bir
@i,v), V=1,_/?,I , i=1S, iciin o,,In,c;,c;,c] qisa komokgi ortoqonal giris ardicilliglart avvalea
xanalar oblastinda, sonra iso zaman fozasinda ortoqonallagdirilma morholalorinds do qurulmalidir.

[13] isindo (1) ikilik 4D — QMDS-in her bir (i,v), V=1,_ﬂ,,, i=1S, iiciin 0;,[n.c, ¢, Gl
qisa komokei ortoqonal giris ardicilliglarinin xanalar oblastinda ortoqonallagdirmasi alqoritmi
islonilmisdir. Lakin zaman fozasinda ortoqonallagdirma alqoritmi islonilmomisdir. Bundan basqa,
4D — QMDS-in hom xanalar oblastinda ortogonallagdirma alqoritmi vo hom do zaman fazasinda

ortoqonallagdirma alqoritminin kdmekliyi ilo osas ortoqonal giris ardicilliglarinin qurulmasi
algoritmi islonilmomisdir.
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ardicilliglarimin qurulmast alqoritmi

Masalonin qoyulusu beladir: (1) ikilik 4D — QMDS-in har bir (i,v), v =1,_ﬂ,| , =15, iiciin
u;,[n,c,¢,,¢5] qisa kdmokei ortoqonal giris ardicilliglarinin xanalar oblastinda ortoqonallagdirmasi

marhalasinds alinan naticalor asasinda zaman fozasinda ortoqonallagdirma vo asas ortoqonal giris
ardicilliglarinin qurulmasi alqoritmlari islonilmolidir.

2. Zaman fozasinda ortoqonallasdirma. Zaman fozasinda ortoqonallasdirma alqoritmi
xanalar oblastinda ortoqonallasdirma alqoritminin yerino yetirilmosi zamani alinan naticolor
osasinda yerino yetirilir (bax: [14]). Belo ki, xanalar fozasinda ortoqonallagdirma alqoritminds
ardicilliqlarin xanalar arqumentlorinin, yoni ¢;, €, vo C, arqumentlorinin toyin oblasti miioy-
yonlogdirilir (qurulur). Bu oblasta olan hor bir (c,C,,C;) lgiin qeyri-xattilik doracesi, yoni
{o,,[m,c;,¢,,cIn—ny <m<n} ¢oxlugunda olan vuruglarin say1 miisyyon edilir vo bunun osasinda
(¢,,C,,C;) xanast  xiisusi E vo My,..,My; v=1,_£1, o-=],_£2 , massivlorindon uygun golonina
yazilir. Qeyd edok ki, alqoritm yerino yetirilon zaman massivlorin bozilori bos qalir. Bu o
massivlors aiddir ki, onlara uygun m, _ sifira borabardir, harada ki,

m, = (m1,1,1’---’ml,1,4‘3vml,z,l’---vrnl,z,e3 L WA ""vmgl,tzz,Q)
Zaman fozasinda ortoqonallagdirma alqoritminds har bir
(€4,C5,€,) €[0,C,(0,1)1x[0, C, i, VIX[0,Cy (i, )]
tgiin o, [n,c,c,,¢] ardicilliginin N arqumenti i¢lin toyin oblasti qurulur. Bundan basqa,
u;,[n,c;,¢,,¢] qurulur, yoni har bir n {igiin o; [n,c;,C,,¢,] - iin qiymati toyin olunur.
Bunlardan basqa, xanalar oblastinda ortoqonallasdirma alqoritminin yerino yetirilmosi
zamam qurulan xiisusi C_(i,v), L (i,v), A,(i,v), o =13 verilonlori do Osas ortoqonal giris

ardicilliglarinin qurulmasi alqoritmindas istifads olunur.
Zaman fozasinda ortoqonallasdirmadan ovval asagidaki ¢coxluqglar daxil edok:

Q, :{(i,v,a,n)| o=1..0(,v)},
Q= {(i,v,a,n) |(i,v,0,77) €eQ, vo mTi,v,o,n]=n, +1},
Q= \Q.
Hoar bir (i,v), v =1,_ﬂ,,, i=1S, iiciin u;,[n,¢,C,,¢5] komoakei qisa ardicillign ayri-ayriliqda

asagidaki alqoritm (zaman fozasinda ortoqonallasdirma alqoritmi) vasitasi ilo qurulur:
Addim 0. Biitin (o,7) € Q, iiglin z,,[n] ardicilligr vo ya diskret funksiyas1 [2, soh.46]

isindo sorh olunan alqoritm vasitasi ilo m'[i,v,,7] deracali uygun [0,T, ] parcasim qururuq (T, ,
-nin qiymati do bu alqoritm vasitasi ilo qurulur). |Qy|- m qiymatini yoxlayaq. ©gar |Q,|=1 olarsa,
onda addim 1-o kegirik, oks halda T, =T0",7 gobul edirik vo addim 6-ya kegirik, harada ki,
(om)eQ,.

Addim 1. ©gor Q, = olarsa, addim 2-ys kegirik, oks halda T; , = n, gobul edirik vo addim
6-ya kegirik.

Addim 2. Hor bir (o,7) €Q, igtin [T, —ny, T, ] parasinda z,,[n] ardicilliginin sonuncu
movqeyi vahid olan ﬂw - n1 tapiriq. (o,77) € Q, olan vo

B, +1+n,—mli,v,on]>T,,
sortini 0doyon biitiin ﬂm +1, ,BM +2,..8, u +1+n,—mTi,v,o,n] movgelorino «0» yaziriq va
T.,=8,,+1+n,—mTi,v,0,57] qobul edirik.
10
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Addim 3. Har bir (o,77) € Q, iigiin elo minimal d,, €{0,1,...} adaodini tapiriq ki, bu odod

halinda {T_ +dm| (o,17) € Q,} coxlugunun elementlorinin vahiddon forqli limumi boélonlori

olmasin. Hor bir (o.m)eQ, figin d,, ~ ododini yoxlayaq. d,, =0 oldugda
ne ['I'(;,7 +1, T;’U + dm] halinda zm[n] =0

qobul edirik. Biitiin (o,7) € Q, liglin hamginin T, =T, +d_  qobul edirik.
Addim 4. Qobul edirik:
T, =€ [1a, +3-1.

(o.1)€Q,
2, ,[n], (o,m7) €Q, , funksiyalarmi uygun olaraq T  +1 periodu ilo biitin [0,T;,] parcasinda
davam etdirok. Q, ¢oxlugunu yoxlayaq. Ogor Q, =<, onda addim 6-ya, oks halda addim 5-2
kegirik.
Addim 5. Her bir (o,7) € Q, iiciin qobul edirik:
z,,[N+1+T, 1=2,,[n], ne[0,n, -1].
Hor bir (o,7)eQ igin qgobul edirik z,, [n]=1 n=[n,+1T,  +n,] . Homginin
T., =T, +n, gobul edirik.
Addim 6. Hor bir (n,c,,c,,c,) €[0,T;, 1x[0,C,(i,v)]x[0,C, (i,v)]x[0,C,(i,v)] dordliiyii ii¢iin
oG3,v)= |Qi", | oldugundan asagidaki dogrudur:
0 , (c,c,c)eE olduqda,

B z[n] , (c,c,c)eM;  olduqgda,
0,,[nc.,C,.Cc5]=

Z@(i,v) [n] 1 (C]_1C2103) € Mg(iy‘,) OIdUQda
Addim 7. Son.
3. Osas ortoqonal giris ardicilhqlarmin qurulmasi. u; [n,c,C,,c], v=1..4,i=1..;5,

osas ortoqonal girig ardicilliqlar1 asagidaki alqoritm vasitesi ilo qurulur vo bu alqoritm osas
ortoqonal giris ardicilliglar: alqoritmi adlanir:
Addim 0. Hesablyaq:

Cimx =MaX{C,(i,v)lv =1...,4;i=1..,s}

Comx =Max{C, (i, V), =1,....4;i=1...s};

Comx =M{C;(i,V)|i, =1,..., 4;i =1,...,s};
No =max{T, |v=1..,4;i=1..,5s}.

Ogor N, 2N voya C, 2 él vo ya Cypp 2C, vo ya C, ) > (53, onda addim 14 - o kegirik,
oks halda c_ =0, oc=13, n=0, q,=0,¢q=1, I1_(q)=c,, o =13 gobul edirik vo addim 1-o
kecirik.

Addim 1. i=1.

Addim 2. v =1.

Addmm 3. Biitiin (n,,c},c},c.) [0, N]x[0,C,1x[0,C,]x[0,C,] iigiin

0, [, €, 5, 651=0, o, [y, ¢,¢5,631=0, vy, Iny,cf,c5,c5]=0,
gobul edirik vo addim 4-5 kegirik.
Addim 4. Asagidaki ifadodon 6 —nin qiymatini tapiriq:

11
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s {Ta?{mwlvwzy% o =1...0;0,=1.,0,,;0,=1..,0,}3-1 n>0,

0 , n=0.
Ogor n+T;, -6 >N, onda addim 5-, oks halda addim 6-ya kegirik.

Addim 5. Hesablayiriq: ¢, = max{C_(1),...,C_(q,)},c =1,3. Qobul edirik: 0,=0,0,=0q, +1
,n=0, IT_(q,) =¢,, o =13 vo addim 4-o kegirik .

Addim 6. g, =0, +1. Qobul edirik: C_(q,)=c, +L_ (i,v))+1, o =13 g, =0 OLor

¢, +C,(i,v)>C, voya ¢, +C,(i,v)>C, vo ya ¢, +C,(i,v) >C, , onda addim 14-o kegirik, oks
halda avvalca biitiin (n,, 8,7) €[0,T; ,1x[0,C,(i,)1x[0,C, (i,)]x[0,C;(i,v)] ligiin

v, [n=8+n,¢+a.c,+ B, +71=0, v B,

sonraiso n=n-6+1+T,,, A, =n gobul edirik vo (i,v) ciitliiylinii A, massivind yaziriq
vo addim 7-ya kecirik.

Addim 7. v=v+1. Ogor v</4 olarsa, onda addim 3-9, oks halda iso i=i+1 gobul edirik.

Ogoar i <s olarsa, onda addim 2- yo, oks halda iso addim 8-9 kegirik.
Addim 8. Qobul edirik: y=1.

Addim 9. A, massivindon birinci elementi gotiiriirik (bu elementi (i,v) ilo isars edirik).
hesablayiriq:

o, = max{m
7 (i,v){

Ogor 7, =1 olarsa, onda addim 10-a kegirik, oks halda addim11-5 kegirik.
Addim 10. Qobul edok: A =A +n,—5,, sonraisd &, =0 qobul edirik.

Addim 11. Biitiin (i,v) e A, {i¢lin gobiil edirik:

0 =Ll @, =10, @y =1,..., 0, }—1.

Wy, 0, (3

ol [k-A, —k-8,+n, ¢,ch,cs]=0;,[n,c,ch 3], k 20’1""’int£A . j;
Ve 7

(n,ci,¢5,¢3) €[0,A, =1x[0,IT, (1) +C,(i,v),IT,(2) + C,(i,v),IT, (3) + C5(i,v)].

Addim 12. y=y+1. 9gor y <q,, onda addim 9-a kegirik, oks halda toyin edirik:

¢ =c,+ max A (i,v), c=13,
(iv)eA,

vo addim 13-0 kegirik.
Addmm 13. Biitiin v=1...,4, i=1...,s iiclin agagidakilar1 qobul edirik:

Ui,v[n’ klcf +C, szZ +C,, kscg +G] :Ui,,v[n’cl'CZ’CS]l

k= 0.int] S | —oxing S22t |k —o0g,. ing S
c, +1 c,+1 c;+1).

(n,c;,¢,,¢;) €[0,N]x[0,¢,]x[0,¢;]x[0,¢;]
Sonra addim 16-ya kegirik.

Addim 14. Bu hal o demokdir ki, qurma prosesi miimkiin deyildir. Addim 15.
Addim 15. Son.

12
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Qeyd: Yuxarida sorh olunan osas ortoqonal giris ardicilliglarinin qurulmasi alqoritmindo
asagidaki massivler vo doyisenlor istifado olunur: IT,(q,) =c,, 0 =13; A massivi ; z, dayisoni;
A, massivi; A .

4, Isdo giris ardicilliglart xanalar oblastinda ortoqonallasdirilmis ikilik 4D-geyri-xatti
modulyar dinamik sistemin giris ardicilliglarinin zaman fazasinda ortoqonallasdirilmasi vo baxilan
ikilik modulyar dinamik sistemin asas ortoqonal giris ardicilliqlarinin qurulmasi alqoritmlari verilir.

Bu alqoritmlordon istifado etmoklo sistemin ortoqonal giris ardicilliglarinin qurulmasi {i¢iin
pgogram tominatininin tortib edilmosinds istifads oluna bilor.
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PE3IOME
AJITOPUTM ITIOCTPOEHUS OCHOBHBIX OPTOI'OHAJIBHBIX BXOJIHBIX
MNOCJEJOBATEJIBHOCTEM JBOUYHBIX 4D — HEJIMHEMHBIX MOJIYJISIPHBIX
JUHAMUYECKUX CUCTEM
Aobaesa H.b.

Knrwouesnvie cnosa: dsouunvie 4D — nenunetinvie MOOYIApHbIe OUHAMUYECKUE CUCTHEMbI, OCHOGHBIE
OPMO2OHANbHBIE BXOOHble NOCAe008AMENbHOCU, AN2OPUMM  OPMOSOHANUIAYUU
BXOO0HLIX NOCIC008AMENbHOCHEN 8 KIeMOYHOM HpPOCMPAHCMEe,  AN20PUMM
OpPMO2OHAIU3AYUY BXOOHbIX nocnedosamenvHocmen 60 BPEMEHHOM
npocmpaucmee.

B cratbe paccMaTpuBaeTCsi OPTOrOHAJIM3AIMS BXOAHBIX IOCIECIOBATENBHOCTEH BO BPEMEHHOM
MPOCTPAHCTBE  JBOMYHBIX  4D—HEMWHEWHBIX  MOIYJIAPHBIX  JUHAMHYECKHX  CHCTEM,  BXOIHBIC
MIOCJIEIOBATEIFHOCTA KOTOPHIX OPTOTOHAIM3UPOBAHEI B KIIETOYHOM MTPOCTPAHCTBE. 3aT€M pacCMaTPUBACTCS
MIOCTPOEHUE OCHOBHBIX OPTOrOHAJIBHBIX BXOAHBIX MOCIEAOBATENILHOCTEN paccMaTpuBaeMon NBonyHon 4D—
HEJIMHEMHON MOAYJISIPHON TMHAMUYECKON CUCTEMBI.

SUMMARY
ALGORITHM FOR CONSTRUCTION BASIC ORTHOGONAL INPUT
SEQUENCEOF BINARY 4D — NONLINEAR MODULAR DYNAMIC SWSTEMS
Abayeva N.B.

Key word: binary 4D — nonlinear modular dynamic systems, basic orthogonal input sequences, an
orthogorithm for orthogonalization of an input sequences in a cellular space, an
orthogorithm for orthogonalization of an input sequences in a time cellular space.

In the article deals with the orthogonalization of input sequences in the time space of binary 4D —
nonlinear modular dynamic system, the input sequences of which orthgonalized in the cellular space. Then
the construction of the main orthogonal input sequences of the considered binary 4D — nonlinear modular
dynamic system is considered.
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Acar sozlor: nizaml is, nizamsiz is, dissipativ, proses, sistem,aVaZlayici giivva.

Is anlayis1 ilk dofo bir elmi kateqoriya kimi mexanikada yaranmusdir. O, sistemo totbiq
olunan avazlayici giivvanin, homin qiivvanin tasiri ilo meydana ¢ixan yerdoayismo vektoruna skalyar
hasili kimi hesablanir.

6A =F-dS 1)

F-avazlayici qilivve, S isa avazlayici qiivvenin totbiq noqtasinin istiqametlonmis vektorudur.
Buradan goriiniir ki, mexanikada is bir cismin digar cisma tasirinin kamiyyat 6lgiisii kimi dyronilir.
Ik yaramisindan vo dyranilmasindan sonra bu anlayis fizikanin basqa bolmolorina do kegmisdir vo
tosir edon qiivvanin tobiatindon asili olaraq termodinamiki, elektrik, maqgnit, gravitasiya, kimyavi vo
s. kimi adlandirilmisdir.

Iso daha imumi yanasmada gérmak olar ki, is, hor hans1 qgiivveys gdstaorilon miigavimatlo
bagl prosesin komiyyat &l¢iisii kimi ifade olunmasidir. Isin bir fiziki kemiyyot kimi 6yranilmasindo
asas amil avazlayici qiivvenin sifra barabar olmasi vo ya olmamasidir.

Isi bir sistemin digarina tasirinin kemiyyat &lgiisii kimi qobul edarok, nizamli isi nizamsiz
isdon farglondirmak lazimdir. Nizamli is mexanikadaki vo termodinamikadaki isin bir tipidir. Bu
nov is qivvanin totbiq olundugu sistemin miiayyon istigamotdo yerdoyismoasi ilo baglidir.
Qiivvaloarin totbiq olundugu sistemlarin xaotik diizlonmasi naticasinds avazlayicisinin sifra barabor
olan qiivvalora gars1 goriilon is nizamsiz is adlandirilir. Nizamsiz is sistemin miiayyan istigamotds
yerdoyismasi ilo bagli olmur. Masalon, agor maye hoartorafli sixilarsa, is goriiliir, amma yerdoyismo
bas vermir [5].

Nizamli i formasinda faydali isin xarakterik xiisusiyyoti dof olunan qiivvolorin
ovozloayicisinin sifirdan forqli olmasidir. Bu, isgormo prosesine istigamatli xarakter verir. Mexaniki
sistemlor mohz belo is goriirlor. Mexaniki sistemlorin is prinsipi mogsadyonlii bir horokat
formasinin digor horokot formasina c¢evrilmasino osaslanir. Yalniz mexaniki vo texniki qurgular
deyil, hom do kimyavi, bioloji, ekoloji va s. sistemlar do bels is goriirlor [6].

Mexanika baximindan hor hansi qgiivvenin isi bir cismin digorina tosirinin Slgiisiidiir. Is
prosesi xarakterizo edir, sistemin yalniz baglangic vo son hallarindan deyil, prosesin yolundan
asilidir. Ona goro prosesin yolundan asili olan elementar isi gostormok iiglin tam diferensial
monasini dasimayan § isarasindon istifads olunmasi magsadouygundur.

Qiivvonin totbiq olundugu elementar obyektlorin yerdayisma vektorlarini S;, onlara tasir
edon qiivvalari iso F; ilo isaro etsok, bir tam olaraq sistemo gostorilon tosir hor bir elementin
tizorinds goriilon elementar islorin comi kimi hesablana bilor:

6Ai :Zk Fi ' dSl #0 (2)

Bu ifado i-ci név qiivvonin elementar obyektlorin hamisi tizorinds gordilyi yekun isdir.
Aydindir ki, bu tosirin naticoesi elementar qiivvolorin vo onlarin meydana ¢ixardiglari
yerdayismalarin istigamatindon asili olaraq miixtalif olacaqdir.
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Qarsiliglt tosirds olan cisimlordan ibarat olan sistem {izarinds goriilon nizamli is sistemdo
tarazlig1 pozur. Sistemin miixtalif hissalorinds oks xarakterli doyismalor bas verir: sistemin bir hissa
miisbat, digar hissasi isa manfi yiiklonir; bir hissada temperatur vo tozyiq artir, o biri hissada iSo
oksino azalir. Basqa s6zlo potensiallar forqi yaranir. Bu proses iimumilikdo hava kiitlalarinin
horokoto galmosini, nagilds elektrik coroyaninin yaranmasini sortlondirir. Sistemin miixtalif
hissalari oks istigamatlords yerini doyisir. Sistemds bu ciir daxili yerdoyisma, zarraciklorin yenidan
paylanmasi, onlarin paylanma moarkazinin siirlismasi ilo naticalonir. Bu proses nizamli xarakter
dasiyir. Bircinsli olan sistemin hissolori arasinda elektrik yiikii, impuls, madds vo s. yenidan
paylanmasi naticasinda xassalorin paylanma morkoazi yerini doyisdikds do nizamli ig goriilo bilar.
Moasalon, vtomobillarls yiiklonmis sabit siiratlo {izon gominin igarisinds avtomobillorin bir torafdon
0 biri torafa harokati zamani goriilon is nizamli igdir [4].

F; qiivvalori miixtalif isarali S; yerdoyismoalori meydana ¢ixaranda da nizamli is goriiliir.
Bels is magnetiklorin polyarlasmasi, gazlarin ionlagsmasi, milin dartilmas1 zamani bas verir.

Elektrik polyarlagmasi isinin bas vermo mexanizming nozor salaq. Elektrik cohotdon neytral
olsalar da materiallarin bir hissaso polyardir, yoni onlar miisbot vo manfi yiiklii atomlardan togkil
olunmuglar. Masalon, suda hidrogen atomlarinin miisbat yiiklii, oksigen atomlarinin iso monfi ytiklii
olmasi gostarir ki, su polyar maddslordir. ©gor polyar materiala geyri-bircinc elektrik sahosindo,
yani elektrik yiiklorinin geyri-barabar sixligla paylandig fozada yerlosdirilorss, material iizorindo is
gortilo bilor [1].

Intensivliyi E olan elektrik sahosino daxil edilmis ikiatomlu polyar molekul elektrik
sahasinin istiqamati ilo miioyyan bucaq toskil edir. Elektrik sahasindo q yiikiine tosir edon qiivva:

F=qE 3)
diisturu ilo hesablanir. Ona gora koordinati S, olan miisbat yiiko tosir edon qlivva qE, koordinati
S_ olan monfi yiike tosir edon qiivva -qE olacaqdir. Polyar molekulun uclarina tosir edon bu
qiivvalarin tosiri ilo molekul doéniir. (Molekula tasir edon oavazlayici qiivve sifir oldugundan onun
kiitlo morkazi yerini doyismir. Sahonin tosiri ilo atomlar, uygun olaraq, dS, vo dS_ godor
yerdoayismoaloar icra etsalor, bir molekul tizorinds goriilon is:

6A = (QE-dS; )~ (qQE-dS_) = qE- d(S4+- 5-) (4)
Bu ifads bir molekul {izorinds goriilon isi gdstorir.

Nizamsiz is sistemin miixtalif hissalorinds fiziki kamiyyatlorin eyni doyismoasini meydana
¢ixarir, sistem daxilinds tarazligi pozmur vo paylanma morkazinin yeri doyismir, yani dS; = 0.
Sistemin hor yerindo temperatur, tozyiq, sixliq, kiitlo, siirot vo S. eyni doracods artir vo ya azalir.
Masolon, qazin hortorofli sixilmasi, genislonmoasi islori nizamsiz iso aid etmok olar.

Dissipativ (sopici) qiivvalor do ovozlayicisi sifir olan qiivvalora aiddir. Bu nov tobiatli
qiivvalarin avazloyicisinin sifir olmasina baxmayaraq dissipativ isin hor bir elementar akt1 nizaml
xarakter dasiyir. Hor bir elementar aktdaki is F; -dS; hasili ilo tapilir vo sifirdan forqlidir. Biitiin
sistem tligilin homin is asagidaki kimi hesablanir:

0Ai=Y, F;+dS #0 (5)

Dissipativ is nizamli vo nizamsiz islor arasinda araliq yer tutur. Bu is - ovazloyicisi sifirdan
fargli olan qiivvalor tarafindan, istigamotlarinin xaotikliyi noticasinds avazloyicisi sifir olan “sopici”
qiivvalora qarsi goriiliir. Nizamli isin nizamsiza ¢evrilon hissosi dissipativ isdir. Istilik miibadilosi,
faza kecidlori, materiallarin xirdalanmasi, metallarin kosilmosi proseslorinde meydana ¢ixan
sistemin qizmasi, maddonin destruksiyasi kimi hadisalor zamani belos is goriiliir [6].

Qazin vo ya buxarin geniglonmaosi noticosindo is goriiliir. Qizdirilma noticosindo miioyyon
kiitloli gazin hortorofli genislonmosi bas verir. Qazin kiitlo morkozi bu zaman torponmoz qalir.
Stirtinma ilo bagl itkilor nazore alinmadiqda otraf miihitin qazin Ortliyline gostordiyi tozyiq ve
qazin icori torofdon Ortliyo gostordiyi tozyiq ilo eyni olur. Qazi qizdirdigda onun Ortiiyii otraf
miihitin tozyiqins Uistlin golorak yerini doyisir.

Bu zaman qaz ortiiyiiniin dS sothi dz godor yerini doyisir vo qaz otraf miihito qars1 PdSdz
qodor is goriir.
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SA = [PdS dz (6)
Paskal ganununa gors Ortiiyiin biitiin sothi boyunca tozyiq sabit oldugu ii¢ilin:
dV=[dSdz (7)
hacm doyismaosidir. Onda:
SA=P [dSdz =PdV (8)

Bu sistemds biitiin néqtalords tozyiq eyni oldugu ii¢iin sistem daxili tarazlia malik olur.
Qazin yerlagdiyi sistem biitiin toraflordon eyni doracods gostarilon tozyiq altinda genislondiyindan
tozyiq qradiyenti sifir olur. Burada ovozlayici tozyiq qiivvasi asagidaki kimi olar:

F,=[P-dS =0 9)

Tozyiq gradiyentinin sifir olmasi sayasinds tozyiq qiivvesinin sifir olmasina sabab olur.

Demali, genislonmoa zaman1 qaz avozloyicisi sifir olan qiivvalora garsi is goriir. Qaza qarsi
tosir edon qiivvalor ayri-ayriliqda sifirdan farqli olsalar da onlarin avozloyicisi sifra barabardir.

Qeyri bircinsli sistemlords goriilon is ham avazlayicisi sifir olmayan qiivvalora garst gortilon
is kimi, hom do avazloyicisi sifir olan qiivvalora qarsi goriilon is kimi xarakterizo edilo bilor. Basqga
s6zlo bu is ham nizamli, hom do nizamsiz ola bilar. O, hom sistemin otraf miihitlo qarsiligl tosiri
zamani, yani xarici, hom da sistemin hissalarinin bir-biri ilo qarsiligl tesiri zamani, yoni daxili ola
bilor. Bu is faydali vo dissipativ xarakter dasiya bilar [5].

Nizaml1 va nizamsiz islorin paralel miiqayisasi gostorir ki, onlar eyni bir enerji formasinin
forglonan iki forgli torafini tomsil edir. Nizamli isdo bir enerji formasi basqa enerji formasina
cevrilir. Nizamsiz isdo iSo enerji formasini doyismir. Nizamli is enerjinin ¢evrilmasinin komiyyat
Ol¢iisii, nizamsiz i iso enerjinin kogiiriilmasinin kamiyyat dlgisiidiir [1].
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PE3IOME
N3YYEHUE MEXAHW3MA BO3SHUKHOBEHMUS YIIOPSJIOUEHHOHN N
HE PEI'YJISIPHOU PABOTHI METOJOM KOMIIJIEKCHOT O ITOXOJIA
HUmanosa K.C., Acaoosa C. P.

Kniwouesvie cnosa: pecynsapnas paboma, wuepezyiapHas paboma, OUCCUNAMUGHBIL NpoOYecc,

cucmema, 3amewaruas cud.

B craTthe pasbscHsETCS CYNIHOCTh TOHSATHS PaOOTHI, SIBJISIOIICHCS OJHOW M3 BA)KHBIX BEJIMYUH B
(bm3uKe, 1 aHATU3UPYETCS] MEXAHW3M SBIICHUS PA3IMYHBIX €¢ GopM. 31eCh pa3InyaroT YIOPSIOUYCHHYIO H
HeperyJisipHyto (opmbl pabOTHI, OOBSICHSIETCS HApYIICHHE pPAaBHOBECHS BHYTPH CHCTEMBI B Pe3yJIbTaTe
JEHCTBUS BHEITHUX CUJI U B3aUMOCBS3b MEK/Y IPOIleCCaMi BHYTPH CHUCTEMBI U COBEpIIaeMoi paboToil Ha
9TOM (pOHE.
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SUMMARY
STUDY OF THE MECHANISM OF OCCURRENCE OF ORDERED AND
DISORDERED WORK BY THE METHOD OF AN INTEGRATED APPROACH
Imanova K.S., Asadova S.R.

Key words: regular work, irregular work, dissipative process, system, substitutive force.

The article explains the essence of the concept of work, which is one of the important quantities in
physics, and analyzes the mechanism of the phenomenon of its various forms. Here they distinguish between
ordered and irregular forms of work, explain the imbalance within the system as a result of the action of
external forces and the relationship between the processes within the system and the work performed against
this backgroun

Daxilolma tarixi: [lkin variant 23.06.2023
Son variant 07.09.2023
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Hzyueno enusnue y-obnyuenuss ma npoyecc cuusanus oymaouen-wumpuivnozo kayuyka (BHK) c
yuacmuem eexcaxnopnapaxcunoia (I'XIIK) u snokcuonoti cmonou (3C). Memooom HUK-cnexmpockonuu
onpedenena monexyasapras cmpykmypa ounapuwix cucmem CKH-40+I'XIIK u CKH-40+ 3C. U3 3nauenuii
onmuueckux niomuocmeti nonoc noenowenus npu 967, 912 u 750 em™ paccuumarno pacnpedenenue 080tiHbIX
cesazell 8 anacmomepe. Ycmanoenerno, umo npu 150°C x 40" uucno cuusox 6 YKA3AHHBIX CUCmeMax
cocmasnsiem 1.05-10 u 0.66-10 monv/cm® coomeemcmeenno. Ha ocHose Habarooaemvlx uzmMeHeHUl
napamempos NPOCMPAHCMBEHHOU CemKU CUUMbIX 00paA3yo8 pacCYUmMaHo Yucio d¢gdexmuenvix
nonepeunvix césasell nocie npozpesa.

BBenenne. M3BecTHO, 4TO XMMHMYECKHI BBIXOJ CIIMBaHHUS U oOpa3oBaHHE 3((EKTUBHBIX
MOTEPEYHbIX XUMHUYECKHX CBs3ell B OyraaueH-HuTpuwibHOM Kayuyke (BHK) 3aBucur kak ot
IIPOJOJDKUTEIBHOCTH BYJIKAHU3ALMK U OT KOJIMYECTBO HU3KOMOJIEKYISIPHBIX coequHenuit [1]. Jlms
YBEJIMUEHUS BbIXOJIa CIIMBAHUS U YCKOPEHUS MPOTEKAIOIINX B 37aCTOMEPAaX XMMMUYECKUX PEaKIHi
MIPEJUIOKEHBI pa3inyuHble 100aBKU M yckoputenu [2]. Tak, uMmerorcst 1aHHbIE 00 MCIIOJIBb30BAaHUU B
KauecTBe BYJKaHU3ylollero areHta rekcaxiopnapakcuiona (I'XIIK) wu  nmpousBoaHBIX
XJIOPCOACPKAIINX TUKAPOOHOBBIX KHCIOT Uil OyTaJAMeH-HUTPUIBHBIX 31actoMepoB [3-5].
VYcranoBneHo [3], yTO B MNPUCYTCTBUM XJIOPCOAEPXKAIIUX JUKAPOOHOBBIX KHUCIOT XMMHUYECKUMN
BBIXOJ NTOIIEPEYHBIX CBSI3€H YBEIMYMBAETCA B 2-3 pasa, IpU- YEM CIIMBAHHUE 3aBHCHUT OT IIPHUPOJIBI
anacromepa. CrenyeT OTMETUTbh, YTO BBIXOJ| CIIMBAHUS M 3PQPEKTUBHBIX IOMNEPEUHBIX CBS3EH
YBEJIMYUBAETCS C MOBBIILIEHUEM COACPKAHU aKPUIIOHUTPHIIA B AyiacTomepe [2].

Panee [1,4,6] Obula m3ydyeHa KMHETHKAa TEPMOpaJHallMOHHOTO cTpykTypupoBanus BHK B
MPUCYTCTBUHM SMOKCUIHBIX coeAuHeHuil. OOpasyroniyecs B 3TOM IPOLECCE IAaCTOMEPHl MOTYT
coJiep’kaTh HAOOp TOIMEpPEeuHbIX CBsI3ed pa3nuyHoi 3Hepruu. Kpome TOro, smOKCHAHBIE TPYIIIbI
4acTo BBOJAT B COCTaB d3JjlacTOMepa B KadecTBe MoAM(UKaTOpa, YTO IMO3BOJISET JOOMBATHCS
ONTUMAJIbHBIX CBOMCTB AJIACTUYHBIX MaTepUasoB Mpu ByiakaHuzauuu [1,2]. OqHako K HaCTOSALIEMY
Bpemenu poib [ XIIK u snokcunnoit cmomnoit (3C) Kak CHIMBAIOIINX areHTOB H MOJIU(UKATOPOB B
XUMHYECKHX MPOIECCaX HCCIEN0BAHA HENOCTATOYHO. l3BeCTHBIE MAaHHBIE HOCAT HENOJHBIA H
OTPBIBOYHBIN XapaKTep.
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Hccneoosanue ocobennocmu 8yaKkanuzayuu i Xxapakxmepa 6yIKaHU3AYUOHHbIX CIMPYKMYp
OymaoueH-HUmpuiIbHO20 KaAyuyKd

B 53Toll CBsA3M NpPEACTaBIAIOCh HMHTEPECHBIM HW3YYWUTh BIIMSHUE MPOJOJKUTEIBHOCTU
nporpeBa Ha mporecc cmmBanugs bHK (CKH-40) ¢ yuactmem I'XIIK m 3C u ycTaHOBHTH
MOIU(DHUIMPYIONIYIO CIIUBAIOIIYIO CTIOCOOHOCTH 3TUX COSAMHCHHIA.

JKcnepUMeHTAIbHAsA 4acThb. Ha naboparopHbIX BajbllaXx [OCJIE  TIIATEIHHOTO
nepeMeIMBanisl B TedyeHue 3-5 MHH ¢ ¢pukuuedl 1:2 TOTOBHIM 3JIaCTOMEPHBIE CMECH,
conepxarmme 100 mac.u. CKH-40, 3.0 mac.4. I'XTIK u 5.0 mac.4. okcuaa 1iuHka u 6e3 Hero. 3atem
dbopMoBanm 00pasnpl Ha Tpecce B Buue acTuHOK toimmHoN 0.3 mm mpu 80°C. B takux xe
YCIOBHSIX OBLIM M3TOTOBJIEHBI DJIACTOMEpPHBIE cMecH B mpucyTctBud 3.0 mac.4. DC (mapka D/1-16)
n 5.0 mac.u. oKkcuaa IMHKA U ByJIKaHU30BaJIu B 351eKTpo mnpecce npu 150°C x 40°. Konuenrparuro
ciuteix Mostekynm B BHK (1/ Mn,) u Beixox umciao 3¢¢eKkTHBHBIX momepeunbix cBszeil (Ns)
OTIPEICTISUIM METOJIOM 30JIb-Tellb aHanm3a [8]. Pacuer mpoBomunm no ¢opmyne dmopu Penepa.
N3menenne MoJeKyIsipHOM CTPYKTYphl HaOmogamm metogom MK-crekrpockonuu B o6nactu 700-
3000 cm' . MHTEpHpeTammio CIEKTPOB MPOBOAWIM B COOTBETCTBHH  KOPPEIALHOHHBIMH
tabmuamu [9-11].

PesyabraTrel u o0cy:xkaenme. Ananuz MK-cnexktpoB cucrembr CKH-40+T'XIIK (puc. 1)
MOKA3bIBAaeT, YTO IOCIE MPOrpeBa BBI3BIBAET B HEHMl ps CYIIECTBEHHBIX H3MeHeHMH. Tak,
HAOMIOMAaeTCsl yYMEHBLICHHE WHTEHCHMBHOCTH TOJOCH 1440 em™, KOTOPYIO OTHOCAT K
nedopmamoHHbM konebanusim cBsizu C-H B rpynme -CH; [9], u momocet mpu 1340 cm ,
oOycnoBineHHoil konebanusimu  -C=CH-cBs3u TpanckoHpurypamuu [10]. 3amerHo mamaer
MHTEHCUBHOCTh IOJIOCHI Toriomenus npu 750 CM-l, obycnoBneHHo# konebanusmu cBsizu C-Cl
[11]. DTO naeT ocHOBaHME CUUTATH, UTO MU o0IydeHHH oT MoseKybl ['XIIK oTmensitoTcst aTomsl
XJIOpa, BCJIEICTBUE YETO, MO-BUIUMOMY, CHUKAETCSI MHTEHCUBHOCTD 110J10CkI ipu 1230 em™, Kpome

TOTO, CYILECTBEHHbIE U3MEHEHUS

MPOUCXOASIT B CIEKTPAIbHOW oO01acTu
\/ 2230-2320 cM™ M MHTEHCHBHOCTB HOJNOCHI

2230 oM™ INPUCYTCTBYIOIIEH B CIIEKTpE

BHK, 00yCIIOBIIEHHON BAJICHTHBIMU

koneOanussMu cBs3u -C=N [9], mocie

obmydyenust obOpazna gozou 250 kIp

YMEHBIIAETCSA. A PSIIOM C HEW MOSBISETCS

HOBasl I0JIOCa TOIJIOHIEHHUS C YacTOTOM

2320 emt , 4YTO CBS3aHO, [10 MHEHHUIO psAla

aBTOPOB [9-11], c o0pa3zoBaHHEM

KOMIUIEKCHOTO COEAMHEHHs C TpYyNHou -

C=N u xJIopuIaM1 METAJLIOB.

Ha  ocHoBanumum  HaOmomaeMbIX
SRR VL PO A - R e okt m3menenud B HK-cmekTpe  MOXKHO
2200 1700 1500 1300 1100 S0 700 MPEAIOJIOKUTh, YTO NPH NPOTIPEBE CMECH
v, o (CKH-40+T'XTIK) mpoTeKaroT peakiuu C
yuactuem rpynn -CH-, CBs3aHHBIX ¢
Puc.1. UK-cnekmp BHK (CKH-40+I'XIIK): - do HUTPHTBHBIMA TPYTITAMH, & TAKKe TPy -
0b1yuenus, nocie 06IyHeHus. CH,- B [ABOWHBIX CBSI3SIX MOJMMEPHBIX
MOJIEKYJl. AHaJIOTUYHBbIE CIIEKTpajbHbIE

u3MeHeHus Habmonarorces npu coBmemennn CKH-40 ¢ OC.

Taxkum oOpazom, ganHbie MK-CcrekTpoB MO3BOJSIOT CaelaTh CIASAYIOMIUE BBIBOIBI. Jlmst
cucrem CKH-40+I'XIIK u CKH-40+2C nHabmromaercst psia 0JMHAKOBBIX M3MEHEHHI MPU MPOTPEBE
YMEHBIIAKTCSI MHTEHCUBHOCTH Tosioc npu 967 u 1340 em™?, 00YCIIOBJIEHHBIX COOTBETCTBEHHO
BHEIUIOCKOCTHBIMU U JieopMaliuOHHbIME KosieOanusimu cBsizu  C-H B rpynne -CH=CH- [11].
Kpome Toro, mpu stoii Temmeparype (150°Cx40") mpoucXoauT CyIIEeCTBEHHOE W3MEHEHHE B
crpykrype CKH-40: mosBistoTCSI ABOMHBIE CBS3M pa3iMyHONW KoH¢urypanuu. M3 3HaueHuit
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ONTUYECKUX IIOTHOCTEN MOJIOC MOTJIOUIEHUS TTPU 967cm™ (nBoitubie cBsizu 1,4-Tpanc u 1,4-uuc) u
912 cm* (nBoitable cBs3u 1,2), u 750 em?t (nBoiinble cBs3M 1,2) paccumtaHo pacmpe- JleneHue
JBOMHBIX cBsi3el B anactomepe: 20% cBszeit 1,2; 60% cpszeit 1,4-tpanc u 20% csizeit 1,4-uuc.
EctecTtBeHHO, uTOo o0Opa3oBanue 3¢ ¢GeKTUBHBIX momnepeuHbix cBs3ed mpu 150°C x 40°
MPOUCXOAUT C MAJIBIMHU CKOPOCTSIMH. Jlajiee 3Ta CKOPOCTh PACTET C YBEITUUCHUEM BPEMEHH KaK JJIs
CKH-40+I"XTIK, Tak u niass CKH-40+2C. 150°C x 40" uncno 3pheKTUBHBIX MOIe- PEUYHBIX CBS3EH,
oGpasyromuxcs B cucreme CKH-40+TXIIK, cocrasisier 2.0-10™ cesiseit/cm®, a B CKH-40+ 2C -

1.6:10™"° csizeii/om® (puc. 2).
W3 npencraBieHHbIX Ha puc.3. JaHHBIX BUJIHO,
yTO mpu oO0mydeHuHu Ha Bozayxe mpu 20°C
cummBanue CKH-40 ¢ I'XTIK u 9C Bo3pacraer
He3”HaunTenbHo. B cmmBaromel cucreme CKH-
40+T'XIIK ckopoCTh CIIMBAaHMS BBILIE, YEM B
CKH-40+IIMOX. DT0 00BACHAETCA TEM, UYTO
I'XTIK Oonee peaknuonHocmocoOeH. I[lpu
150°C x 40" uncno cmmmBok CKH-40 ¢ OC B 2-
3 paza Bbime, yueM B CKH-40 B orcyrcrBHE
I'XTIK umu 3C.

HN3Bectno, d4ro  cmmBanne  BHK

XJIOPCOAEPKAIUMU COCTUHCHUSIMHU
aKTUBUpPYETCS OKcuaamu wmetawioB [1]. s
MTOITBEPIK ICHUS MIPEITOJIOKCHHS 0

HanpasyieHun peakuuii CKH-40 ¢ I'XIIK u 9C

Ipd  IpOrpeBe  HaMU  MPOBEAEH  psiA

JKCcepuMeHTOB. [Ipym pasiau4HONM BpeMEHH

30J1b-T€JIb-aHAJIU30M OnpeeisIn u

paccuutbiBasin  uuciao  moaekyn — ['XIIK,

NPUXOASIIMXCS  HAa  OOpa3oBaHHE  OTHOM

MOINEpPEeYHON CBs3U. [laHHBIE, NPUBEACHHBIE B
Tabmune, moka3pBaroT, uyro a1 [ XIIK ¢
YBEIIMYCHUEM BpEMEHU BYJIKAHU3AIUU
KOJIMYECTBO  OOLIero  XJiopa  HECKOJIbKO
CHWKAETCS, a KOJWYECTBO CBSA3aHHOIO XJIOpa
Bo3pacTaer. Bo3pactaer TakXke KOJIMYECTBO
XJIOpa, BCTYNHBIIETO BO B3aUMOJEHUCTBHUE C
OKCHIOM IMHKa ¢ obOpasoBanueMm ZnCl,. Dto
CBUJICTENBCTBYET O TOM, YTO OJHOBPEMEHHO
MPOUCXOAAT IPOLECCHl OTILEIUIEHUS XJIOpa OT
monekysnsl  I'XIIK, B3aumonencTBue ero c
OKCHJIOM IIMHKa ¢ 00pa3oBaHUEM XJIOPUIOB H,
HakoHen, npucoeauuenue ' XIIK k anactomepy.

[Ipy 5TOM KOHUEHTpALMs MONEPEUHBIX CBA3CH B
oOpasiie Bo3zpactaeT, a uncio mosiekyn ['XITK u
OC, mpuUXOoIAUIMXCS HA OHY MOMEPEUYHYIO CBA3b,
CHUIKAETCS npu YBEIIMYECHUH BpEMEHU
BYJIKaHU3AIUU.

- N
Ww =)

—
o

Ne'10°Y, cBsizeit /em®

054

0 e 2

10 20 30 40
BpPpE€MEHH BY/IKAHH3aIlHH, MHH

Puc.2. 3asucumocmv om epemenu GYIKAHUZAYUU
KOIU4eCcmea 3(PhexmueHbix nOnepeunvix cessell 6
cucmemax: CKH-40 (1); CKH-40+2C (2); CKH-
40+T'XTIK (3).
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Puc. 3. 3asucumocmv om epemeHu 6YIKAHUZAYUU
(150°C x 40°) cuuumoix monexyn 8 cucmemax. CKH-
40 (1); CKH-40+ 2C (2); CKH-40+I'XIIK (3).
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Bruanue I'XIIK u OC na xumuueckuii cocmag snacmomepa CKH-40,

Tabnuuya.

codepacawezo 5.0 mac.y. oKcuda YuHKa, npu memnepamypHom 8030elicmeul

ConenKae YHucno CHmThIX
Copeprxanue xjopa B oopasiie, % Aep mosekyn ['XTIK u
I'XIIK 1 3C B
Bpemenu o OC na obpa
N 3KCcTpakTe,% K N
CmmBaBmmid | ByJIKaHU3AIl CBsi3aHH | B komrutekce 30BaHME OJJHOMN
obmiero BEJICHHOMY N
areHT WU, MHH. oro ¢ ZnCl, MOTIEPEYHOM
KOJINYECTBY
CBSI3U
10 85 14,2 3,4 9,8 1,27
IXIIK+ ZnO 20 735 | 508 126 Criexs 1,56
30 - - - 6.9 0,92
IC+Zn0 40 - - - Cnenpl 0,78

W3mMepeHus moxasaiu, YTo ¢ YBEJIMYEHHUEM BPEMEHHU COJEp)KaHHE Telb-(ppakiui 3aMeTHO
Bo3pacTaeTr B 0beux cucremax. OOpa3zoBaHHe HEPACTBOPUMBIX Teilb-(paKuil MPU MaJbIX BPEMEHH
(10 mun.) Boire B cucteme CKH-40+I"XITIK+Zn0O. MakcumanbHoe conepsxanue rens (70 u 60%) B
CKH-40 B mpucyrctBuu ['XIIK u OC cBuuerenbcTByeT O TOM, YTO 3TH areHThl MPUHUMAIOT
y4acTHE B MPOLECCE CIIUBAHUS.

C yueToM U3NI0KEHHBIX (PaKTOB MOXHO IpeanosoxuTh cienyrouiee. CrummBanue CKH-40 ¢
nomotipio I'XIIK mpu 150°C x 40” B orcyrctBue aktuBaTtopoB (ZNnO), BEpOATHO, MPOUCXOAUT
yepe3 paznoxkenue ['XIIK c¢ ormersieHneM xsopa OT 00€MX TPUXJIOPMETUIIBHBIX TPYIIIL.
OO6pasyromecss Ipu 3TOM OUpagUKaibl aKIEOTHPYIOT BOAOPOA OT MAaKpPOMOIIEKYN 3JIacTOMEpa.
Boznukaronye MmakpopaMkaibl 31acToMepa B3auMOJACHCTBYIOT Jajiee MEXKy COOOM MM C aTOMOM
XJiopa.

TakuMm 00pa3om, MOYICHHBIE TaHHBIC MTO3BOJISIIOT cunTaTh, uTo [ XIIK 1 OC sBisroTcst mpu
nporpese 3¢ dexkTuBHbIMU cinuBaronuMu arentamu Juisi BHK (CKH-40). B 3akimtodenne oTMeTuM,
yro ['XIIK u OC moryr HailTH NpuUMEHEHHE B KayeCTBE YCKOPHTEIS W MOAM(PHUKATOPOB ISt
paananuonHoi Byiakanuzauuu BHK, conepxkaiinx BHICOKOAKTUBHYIO aKPHUIOHUTPUIBHYIO TPYIIITY.

3akiarouyenue. B pesynpTate yBeiaMueHUE NPOAODKUTEIBHOCTH BPEMEHHM BYJIKAHU3ALUU
OKa3bIBaeT YBEIMYEHHE BbIX0O/A 3((HEKTUBHBIX MONEPEUHBIX CBSA3EH M YMCIO CIIUTBIX MOJEKYN Y
oooux cucremMax CKH-40+I'XIIK u CKH-40+DC. BBenenne B cOCTaB OKCHIA IMHKA TaKkKe
IIPUBOJUT K TMOBBIIIEHUIO YUCIIO CIIUTHIX MoJieKys B BHK.

BepositTHo mporecc mpoTekaeT B 3JIacTHYHOW cpene, Heckonbky BHK  sBmsiercs
HEHACBIIICHHBIM 3JaCTOMEPOM, BBIXOAA IIONEPEYHBIX CBSA3E€H CBS3aHO HOHHO-MOJIEKYJIAPHOU
peakuun BHK ¢ Hu3KkOoMOnekynsipHbIMH coeAuMHEHMsIMH. B 3ToM cinyuyae npu oOpa3oBaHuU
MONEPEYHBIX CBSA3EH B KaXJIOM aKTE CIIMBAHUS MOSBISETCS aKTUBHBIN LICHTP.

[TosryueHHbIe pe3ybTaThl JAIOT BO3MOXKHOCTh POBE/ICHUS HAIIPABJIEHHOTO UCCIIEI0BAaHUS B
00JIacTH BYJIKaHM3alMK 3JIaCTOMEPOB C y4yacTHEM HU3KOMOJEKYIspHbIX coeanHeHueMm ['XIIK u
BMOKCUIHON CMOJIBI.
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XULASO
BUTADIEN NiTRIL KAUCUKUNUN VULKANLASMA XUSUSIYYOTLORININ
VO QURULUS XASSOLORININ TODQIiQi
ozizova G.H., Omirov F.A., Movlayev iQ., Mammadova G.A.,
Xankigiyeva R.F., Mommadov $.M.

Agar sozlor: butadien-nitril kaucuku, epoksid qatram, vulkanlagsma, spektr, tikilma, struktur,
temperatur, cargali alaqga.

Heksaxloroparaksilol (HXPK) va epoksid gatraninin (EQ) istiraki ilo butadien- nitril kaugukunun
(BNK) tikilma prosesino y-stialanmanin tosiri todqiq edilmisdir. SKN-40+HXPK vo SKN-40+EQ binar
sistemlorinin molekulyar qurulusu iQ spektroskopiyasi ilo miioyyen edilmisdir. 967, 912 vo 750 sm™-do
udma zolaglarmin optik sixliglarindan elastomerds ikiqat rabitolorin paylanmasi hesablanmigdir. Miioyyon
edilmisdir ki, 150°C x 40" temperaturda bu sistemlords corgoli slagslorin say1 miivafiq olaraq 1,05-10 vo
0,66-10 mol/sm* toskil edir. Tikilmis niimunslorin foza gobokosinin parametrlorinde miisahide edilon
doyisikliklar asasinda qizdirildigdan sonra effektiv corgali slagalarin say1 hesablanmigdir.

SUMMARY
STUDY OF THE FEATURES OF VULCANIZATION AND THE CHARACTER OF
VULCANIZATION STRUCTURES OF NITRILE BUTADIENE RUBBER
Azizova G.G., Amirov F.A., Movlaev 1.G., Mamedova G.A.,
Khankishieva R.F., Mammadov Sh.M.

Key words: nitrile rubber, epoxy resin, vulcanization, spectrum, cross-linking, structure, heating,

temperature, cross-linking.

The effect of y-irradiation on the process of cross-linking of nitrile butadiene rubber (NBR) with the
participation of hexachloroparaxylene (HCPC) and epoxy resin (ER) has been studied. The molecular
structure of binary systems SKN-40+HCPC and SKN-40+ ES was determined by IR spectroscopy. From the
optical densities of the absorption bands at 967, 912, and 750 cm™, the distribution of double bonds in the
elastomer was calculated. It was found that at 150°C x 40" the number of crosslinks in these systems is 1.05-
10 and 0.66-10 mol/cm?, respectively. Based on the observed changes in the parameters of the spatial grid of
cross-linked samples, the number of effective cross-links after heating was calculated.
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The article analyzes the amount of dissolved ecotoxicants in the sample taken from the solid waste
obtained during the process of hydrogenation of petroleum oils. Solid waste is the processed or burned waste
of AICoMo and AICoNi catalysts used during the process. Based on the results obtained, the environmental
impact of the solid waste was assessed. The amount of volatile ecotoxicants in the solid waste sample was
determined by spectral methods and shown in tabular form. Based on the results obtained, it is possible to
assess the environmental impact of solid wastes generated during the technological process at the hydrogen
oil treatment plant.

Introduction

The hydrogen treatment plant for petroleum distillates and other oil distillates at the Heydar
Aliyev Oil Refinery is considered to be more environmentally and economically efficient than the
old classical technological plants.As it is known, so far in the developed countries of the world's oil
industry, complete reduction of emissions has not been achieved during the technological processes
of oil refining. That is why conducting environmental research in various areas is one of the most
important issues in assessing the environmental impact of each of the many technological processes
in the oil refining industry, as one of the main environmental safety requirements of the time [1].

From this point of view, we have programmed an ecological assessment of the
environmental impact of the process of hydrogen purification of petroleum oils at the plant Noe501 of
the Heydar Aliyev Oil Refinery. One of the industrial wastes generated during the technological
process of this facility is solid waste. The amount of ecotoxicant-metals in the waste sample taken
from the tubs in the solid waste storage area of the facility was determined by the mass spectrum
method in the laboratory. For the first time, the ecotoxicants contained in the solid wastes formed
during the purification of Autol 8 and Autol 15 oil distillates as raw materials in the process of
hydrogen cleaning mentioned by us were determined spectrally.

As noted in the technical literature, the process of hydrogen purification of petroleum oils
has great economic and environmental advantages. Thus, the process of preparation of petroleum
distillates as a commodity has been carried out for many years by acid-base, contact methods. Even
in the oil refining industry of Azerbaijan, as in many countries, these classic processes are currently
used in small quantities, which in turn creates environmental problems. In the process of refining oil
and oil distillates by the above-mentioned classical methods, high-quality petroleum oils are
produced, which are economically and environmentally effective, despite the fact that they create a
very dangerous and harmful environment. In this case, vapors of sulfuric acid, sodium hydroxide
and other ecotoxicants are released into the atmosphere along with various harmful hydrocarbons.
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At the same time, acidic waters containing polycyclic aromatic hydrocarbons and other harmful
substances are discharged into water bodies without deep treatment [2].

It is known that in the oil refining industry, as in other industries, it has not yet been possible
to carry out completely waste-free technological processes. From this point of view, different types
of industrial wastes are formed during the purification processes for the preparation of various
brands of petroleum oils, as well as light-colored petroleum distillates as commodities where the
process of hydrogen purification of oils is carried out in the unit of the Heydar Aliyev Oil Refinery
[3-4].

One of the main directions of our research is the following analysis for the initial assessment
of the environmental impact of solid waste generated at the hydrogen oil treatment plant.

Experimental part

Petroleum oils contain sulfur, nitrogen and oxygen compounds. These compounds have a
very negative impact on oil quality. It also reduces the activity of the catalysts used in the
purification of oils with hydrogen, and sometimes, conversely, the catalysts become more active
due to these compounds. Catalytic systems are used to remove these compounds from the oil.
Hydrogen and petroleum oil treatment plants also use AlICoMo and AICoNi catalysts during the
hydrogen cleaning process of oil compounds. In this case, the process of replacing the sulfur,
nitrogen and oxygen in the oil fraction with hydrogen takes place due to the chemical reactions that
take place in the technological process as a result of purification of oil fractions with catalysts and
finally industrial waters and gaseous wastes such as H,S, NH3 are formed. As a result of the
process, catalysts are obtained in the form of processed or burned solid waste.

Spectral analysis of ecotoxicants in samples taken from solid wastes formed in the process
of hydrogen purification of raw materials - Autol 8 and Autol 15 oil distillates with the participation
of catalysts was carried out in the above plant. We used the method of optical emission
spectrometry for the analysis of solid waste. The data are shown in table 1.

Table 1.
Methods for studying the composition of solids

Assigned indicator Method MDL MU

Aluminum (Al) EPA 3051A, EPA 6010D 1.00 mg/kg 25%
Copper (Cu) EPA 3051A, EPA 6010D 0.40 mg/kg 25%
Cobalt (Co) EPA 3051A, EPA 6010D 0.40 mg/kg 25%
Iron (Fe) EPA 3051A, EPA 6010D 0.50 mg/kg 25%
Lead (Pb) EPA 3051A, EPA 6010D 0.40 mg/kg 25%
Manganese (Mn) EPA 3051A, EPA 6010D 0.25 mg/kg 25%
Molybdenum (Mo) EPA 3051A, EPA 6010D 0.25 mg/kg 25%
Nickel (Ni) EPA 3051A, EPA 6010D 0.40 mg/kg 25%
Potassium (K) EPA 3051A, EPA 6010D 0.50 mg/kg 25%
Narium (Na) EPA 3051A, EPA 6010D 0.50 mg/kg 25%
Zinc (Zn) EPA 3051A, EPA 6010D 0.40 mg/kg 25%

MDL — Minimum setting limit

MU — Possible error in measurement
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Calibration Summary

Analyte Stds. Eqguation
Ag 325,068 2 Lin, Calc
Al 396,153 2 Lin, Calc
Az 193.696 2 Lin, Calc
B 249.677 2 Lin, Calc
Ba 233.527 2 Lin, Calc
Be 313.107 2 Lin, Calc
Ca 317.933 2 Lin, Cale
Cd 228.802 2 Lin, Calc
Co 225.616 2 Lin, Calc
Cr 267.716 2 Lin, Calc
Cu 327.393 2 Lin, Calc
Fe 238.204 2 Lin, Calc
K 766.490 2 Lin, Calc
Li 670.784 1 Lin, Cale
My 285.213 2 Lin, Cale
In 257.610 2 Lin, Calc
Mo 202.031 2 Lin, Calc
Na 589.592 2 Lin, Calc
i 231.604 2 Lin, Calc
P 213.617 2 Lin, Cale
Pb 220.353 2 Lin, Cale
Sb 206.836 2 Lin, Calc
Ge 196,026 2 Lin, Calc
Sr 407.771 2 Lin, Calc
V 292.464 2 Lin, Calc
Zn 206.200 2 Lin, Calc
Tl 276.787 2 Lin, Cale

Intercept Slope Curvature Corr. Coef.
Int 12195.5 1927000 0.00000 0.999926
Int 1402.9 182400 0.00000 0.999891
Int -22.2 11690 0.00000 0.999993
Int 4l.1 506500 0.00000 1.000000
Int 2570.9 297100 0.00000 0.999861
Int -95351.4 39010000 0.00000 0.999989
Int 78.6 41560 0.00000 0.999993
Int 1045.1 935300 0.00000 0.999998
Int -397.2 574900 0.00000 0.999999
Int 951.7 §98500 0.00000 0.999995
Int -5758.5 945900 0.00000 0.999999
Int -3941.4 757800 0.00000 0.999950
Int -105.3 24360 0.00000 0.999965
Int 0.0 135z00000 0.00000 1.000000
Int 350.0 23610 0.00000 0.999593
Int 7012.6 6927000 0.00000 0.999995
Int -175.9 83950 0.00000 0.999992
Int -2670.1 173900 0.00000 0.999564
Int 968.7 438900 0.00000 0.999991
Int zz.1 2806 0.00000 0.999885
Int 64.2 66350 0.00000 0.999995
Int -3.6 16530 0.00000 1.000000
Int -10.3 9869 0.00000 0.999995
Int 2761.0 2994000 0.00000 0.999995
Int 404.3 693000 0.00000 0.999999
Int -105.4 213400 0.00000 1.000000
Int 7.2 44180 0.00000 1.000000

Figure.Calibration summary.

Reslope

The results obtained during the laboratory analysis of the solid waste of the facility are shown

below table 2.

Results of solid waste analysis.

Table 2.

Assigned indicators

Used catalyst

Silver Ag, mg / kg <0.1
Cobalt Co, mq / kg 15290
Copper Cu, mg / kg <0.4
Iron Fe, mg / kg 1718
Potassium K, mg / kg 34

Manganese Mn, mg / kg 89.3
Molybdenum Mo, mq / kg 18240
Sodium Na, mg / kg 406

Nickel Ni, mg / kg 3290
Lead Pb, mg/ kg <0.4
Zinc Zn, mg / kg 30

As can be seen from the results obtained from the tables, the reasons for the formation of
each of the ecotoxicant substances in the solid waste sample taken from the refinery's water
treatment plant can be explained as follows:

- Volatile ecotoxicants are formed during the purification of sulfur, nitrogen and oxygen in
the distillates Autol 8 and Autol 15 with hydrogen gas. The cause of toxicants is the presence of
organic compounds, mixtures of hydrocarbons and metal salts of various structures, and chemical
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transformations that occur during the technological process under the influence of catalysts,
pressure and temperature up to 280-310°C.

- Catalysts in the reactors of the plant sometimes burn and become unusable in accidents
caused by a sharp rise in temperature. As a result, waste metals are formed in the processed, burned
catalysts.

As can be seen from the table, the amount of metals such as Co, Fe, Ni, Mo is many times
higher than normal and this is due to the chemical composition of the alumocobaltmolibdenum and
alumonicelmolybdenum catalysts. The presence of dissolved ecotoxicants in the solid waste sample
of the plant is mainly due to the content of sulfur, nitrogen, oxygen, metals, etc. in the raw materials
distillates Autol 8 and Autol 15, as well as the content of petroleum acids, alumocobaltmolybdenum
and aluminosilicolmolibenum used in the purification process.

Thus, the following explanations can be given briefly about the technological process of
hydrotreating of petroleum distillates and the reactions that take place during this process.

The hydrotreating process is carried out in a hydrogen environment in the presence of
aluminocobaltmolybdenum and almonikelmolybdenum catalysts at high temperatures - 350-430°C, 30-
70 atmospheres, circulating hydrogen gas in the ratio of 100-600 m® of raw material and 60-95%
hydrogen. Reactions such as hydro-desulfurization, hydrocracking, hydrogenation of unsaturated
hydrocarbons, isomerization of paraffin and naphthenic hydrocarbons occur during this process [5-9].

During the hydrogenation process, different types of waste are formed depending on the
nature of each compound in the oil distillate. Phenols, ketones, alcohols in the resin formed in the
technological process are easily reduced by hydrogen. The mixture of these resins is saturated with
hydrogen and broken down to form hydrocarbons, hydrogen sulfide, ammonia and the above-
mentioned ecotoxicant compounds. Solid wastes containing a mixture of dissolved ecotoxicants are
separated from the technological process.

That is why every gas, liquid, solid waste formed during the process of hydrogen
purification of petroleum distillates in the oil refining industry has a negative impact on the
environment in various ways.

One of the main directions of our scientific research is the ecological assessment of the
environmental impact of solid wastes formed in the process of hydrogen purification of petroleum
distillates.

Results and discussions

The following explanations can be given about the results of the research:

- The degree of content of ecotoxicants in the main solid waste sample formed in the
technological process of hydrogen purification of petroleum distillates was determined by
environmental analysis by spectral method.

- The reasons for the production of many metal compounds in the solid waste of the
hydrotreating process and our initial classification are given.

Each of the ecotoxicant metals in the catalyst sample developed during the study, based on
the information provided in the technological literature on environmental and sanitary permissible
concentration limits, can cause environmental pollution. Therefore, the storage and disposal of these
wastes must be carried out in accordance with the rules that meet modern environmental safety
requirements.

As it is known, even in the developed countries of the world, such negative impact on the
environment is inevitable as a result of methods such as treatment, transportation and burial of solid
waste generated in the oil refining industry.

Thus, given the extensive information in the technical literature on the effects of each
identified ecotoxicant on human health and the ecosphere and biosphere in general, and their
allowable concentrations, additional explanations of the effects of these substances on the
environment are no needed.
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The assessment of the ecological impact of technological processes on the environment,
depending on the composition of raw materials, based on the identification of ecotoxicants in the
various types of waste generated in this facility, can be considered scientifically based.

Conclusion

According to the results of the research, it can be noted that the solid wastes generated in the
hydrogen treatment plant of oil refineries have a composition that will damage of the soil
structure.Therefore, we consider it reasonable to send the waste to the company that sells the
catalyst for disposal at the required level and arrange for its regeneration there. Because it is very
likely that the company that produces the catalyst has every opportunity.

When refining petroleum oils with hydrogen, waste generation and environmental impact
are inevitable.Until today, in order to prevent this, these wastes are buried in the ground and
neutralized.This causes the soil to become petrified, its pores filled, its structure disturbed and it
becomes unusable.In our opinion, these catalysts can be used as a construction material by adding
them to concrete instead of stone and gravel.Considering the hardness, radiation safety and
molybdenum content of catalysts, their use in concrete preparation is suggested as an
environmentally friendly idea.
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XULASO
NEFT YAGLARININ HIDROGENLO TOMIZLONMOSI PROSESINDO YARANAN BORK
TULLANTILARIN TORKiBiNDO OLAN EKOTQKSiKANT MADDOLORIN TOYINi
Hacwyeva S.R., Bayramov Q.1., Hiiseynli A.M.

Acar sozlor: neft distillatlari, hidrogenlo tomizloma, spektral metod,ekotoksikant maddalor, bork
tullantilar, katalizator

Mogalodo neft yaglarmin hidrogenlo tomizlonmasi prosesi zamani alinan bark tullantilardan

gotiriilmiis niimunonin torkibindo olan ekotoksikant maddoslorin  miqdarinin toyini iizro analizlor

aparilmigdir. Bork tullanti dedikds proses zamani istifade olunan AlICoMo va AlCoNi katalizatorlarinin

islonmis vo ya yanmus tullantilar1 nozards tutulur. Bork tullant1 niimunasinin terkibinds olan ekotoksikant
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maddalorin miqdar1 spektral metodlarla toyin edilmisdir vo cadval soklindo gostorilmisdir. Alinmig
naticalors asason yaglarin hidrogenls tomizlonmasi qurgusunda texnoloji proses zamani formalasan bark
tullantilarin otraf miihito ekoloji tasirinin qiymotlondirilmasini aparmaq miimkiindiir.

PE3IOME
OINPEAEJIEHUE DKOTOKCUKAHTHBLIX BEIIIECTB,vCOI[EP}I(AIIII/IX TBEPJBIE OTXO/IbI,
OBPA3YIOHIUECS B IIPOLHECCE BOAOPOJHOU OYUNCTKHU HE®TSAHBIX MACEJ
TI'aoscuesa C.P., baiipamos I ' U., I'yceiinau A.M..

Knrouesvle  cnoea: uedmsnvie  Oucmuuiisimel, — OYUCMKA — 8000p0O0d,  CHEKMPAIbHbIU
Memo0,9KOMOKCUKAHMbL, MEepOble OMX00bl, KAMAIU3AMop.

B crathe mpoBeneH aHATN3 KOJIMYECTBA PACTBOPEHHBIX 3KOTOKCHKAHTOB B MPOOE, OTOOPaHHON W3
TBEPABIX OTXOOB, MOJYYECHHBIX B MPOIECCEe THAPOOUYUCTKH HEPTAHBIX Macesd. I1oa TBEpIBIMH OTXOAaMHU
MOHUMAIOTCS  TiepepabOTaHHBIC WM COMOKEHHBIE OTXoabl KatamusaTtopoB AlCoMo wu  AlCoNi
MCIIOJIb30BaHHBIX B Ipoilecce. Ha OCHOBaHWH TMOJYYECHHBIX PE3yJIbTATOB MOKHO OICHHUTH BO3/CHCTBHE HA
OKPY’KaIOIIYI0 CPey TBEPIbIX OTXOO0B, 00Pa3yIOIIUXCS B X0/I€ TEXHOJIOMMYECKOTO MpoIlecca Ha yCTAaHOBKE
THIPOOYMCTKH THAPOOUMCTKH MACeEll.
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ANILININ ELEKTROKIMYOVI SISTEMDO BROMLASDIRILMASI
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Acar sozlor: anilin, bromlagdirici agent, elektrokimyavi sistem, asetilanilid, qrafit elektrodlar,
aktiviik tasiri, sirksa tursusu, natrium galovisi

Molumdur ki, anilin vo onun halogenli téromalori {izvi sintezds, xiisusilo kimya sonayesindo
boya maddslorinin istehsalinda, aczagiliq sonayesindo preparatlarin, aqrar sonayeds pestisidlorin,
partlayict maddolorin, kaucukun vulkanlagdirilmasinda vo plastik kiitlolorin alinmasainda
stiratlondirici kimi genis istifads olunur. Hal-hazirda anilinin iimumi diinya istehsali ildo 4 mln.tona
yaxindir [1].

Anilin yan mohsul kimi agac emali sonayesinds, selliiloz-kagiz istehsalinda, faydali
qazmtilarin ¢ixarilmasi zamani bdyiik miqdarda alinir. Odur ki, anilin vo onun halogenli
toromolorinin alinmasi vo totbiq sahslorinin genislodirilmosi elmi vo praktiki cohotdon miiasir
dovrdo aktualdir, qeyd edilmalidir ki, kimya sonayesinin genis viisot almasi ilo olagadar bu
birlogsmalors maraq holo kegon osrin ortalarindan miisahido olunmaga baslamisdir [2].

Odobiyyat aragdirmalarimin tohlili gosterir ki, aromatik karbohidrogenlor vo onlarin
toromolorinin o climlodon anilinin halogenlogsmasi kimyavi metodlarla hoyata kegirilmisdir, lakin
anilinin elektrokimyavi sistemdo bromlagdirilmasina praktiki olaraq baxilmamigdir.

Qeyd edilmalidir ki, fiziki faktorlarin tasiri bir qayda olaraq atomar (radikal), ion-kimyavi,
bozi hallarda iso atomar (peroksidlor) reaksiyalarin yaranmasina sabab olur. Sorbost halogenlorlo
halogenlosma zamani1 miixalif katalizatorlar vo foal halledicilor vo s. istifado olunur ki, bu da
molekulyar halogeni istor miisbat halogen ionuna, istorso do atom (radikal) halogeno g¢evirmok
mogsadi dasiyir. Prosesin asasinda asan dissosiasiya edon araliq halogentorkibli birlosmalor durur.
Molekulyar halogen monbayi kimi istifads edilon birlogmaler prinsipca sarbast halogenlorin istifads
olunmasindan az forqlonir, bels ki, azad olunmus molekulyar halogen reaksiyaya daxil olmamisdan
ovval homolitik vo yaxud heterolitik parcalanmaya (ilkin halogentorkibli birlosmonin tobiotinden
asili olaraq olavolor olarsa vo s.) ugramalidir. Lakin bu halda da dozirovkanin sadsliyi vo
halogenlosmo prosesinin gedisinin tonzimlonmasinin miimkiinliiyii, araliq reaksiyalarin (esason do
oksidlosmo) olmamasi az ohomiyyot dasimir, osas iistiinliiyii iso sorbost halogenlordon istifads
olunmanin ovozino asan dissosasiya edon halogentorkibli birlosmolorin totbiq edilmasindon
ibaratdir.

Miisbot yiiklonmis halogenli birlosmalora halogen oksidlori, hipohalogenit tursular1 veo
onlarin duzlari, qarisiq anhidridlor, efirlor, amid vo imidlor, homg¢inin miisbot birvalentli xlor, brom
ionlarinin duzabonzor birlogsmalori, yodun birvalentli vo {igvalentli ionu aid edilir. Prinsip etibari
ilo gostorilon biitiin bu birlogsmalor halogenlosmo agenti kimi istifado olunur, hagigoton do onlarin
oksoriyyati genis totbiq saholori tapmisdir.

Hipohalogenit tursusunun duzlarindan ancaq natrium vo kalsiumun hipoxloritlori bark halda
alinmigdir. Digor duzlar yalniz mohlulda melumdur, onlar1 iso sorbast halogenls golovinin suda
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mohluluna tosir etmoklo alirlar. Bu zaman, hipohaloge-nitlarlo yanasi ekvimolekulyar miqdarda
hidrogenhalogenit tursularinin duzlar1 da omalo golir.

Hipoxlorit tursusunun mohlullar1 yaxud onlarin duzlan saxlandigda atomar oksigenin
ayrilmasi ilo parcalanir, isigin tosiri ilo iso ayrilma prosesi giliclonir, giiclii mineral tursularin
istirakinda hipohalogenit tursular1 sorbast molekulyar vo yaxud atomar halogens qoador parcalanir.
Hipohalogenitlo halogenlosmodo halogenlosdirici agentin hoqiqi tobistini sona godor hall olunmus
saymaq olmaz, bir sira hallarda, masalon, m-anizol-sulfotursunun natrium duzunu hipobromit
tursusu ilo bromlagdir-diqda, hoqiqi bromlasdiric1 agent brom kationu olur. E.Silov vo N.Kanaevin
gostordiyi kimi bu zaman, sorbost xlorid yaxud hidrogen bromid tursusu istirakinda molekulyar
brom yaxud bromxlorid bir-birindon asili olmayaraq tasir edir. Aktiv-liklorina goro bromlasdiric
agentlor asagidaki sira {izro yerlogir: BrOH < Br, < BrCl < Br* m-nitrofenolun hipobromit tursusu
vo bromlu su ilo bromlasmasi reaksi-yasinin kinetikasinin dyronilmosino asason Frensis son qorara
golmisdir ki, bu reaksiyada hoqiqi bromlasma agenti mohz brom kationudur. Bromlagma mexaniz-
mino belo baxis digor todqigatgilar torofindon do ifado olunmusdur. Halogenlogsmo agenti kimi
hipohalogenit tursulart vo onlarin duzlar1 sorbost halogenlo miiqayisodo bir sira istiinliiklora
malikdirlor, belo ki, hipohalogenit tursular1 vo onlarin duzlarn ilo halogenlosmads
hidrogenhalogenit, halloid tamamilo halogentdromolorin alinmasina sorf olunur. lkincisi,
hipohalogenit tursular1 (duzlar1) asan dozirovka olunur. Ugiinciisii, halogenlosma bir qayda olaraq
cox miilayim soraitdo bag verir. Lakin hipohalogenit tursular1 (duzlar1) halogenlosdirici agent kimi
bir sira ¢atismazliglara da malikdir. Onlardan on miihiimii iss hipohalogenit tursularinin (duzlarinin)
oksidlosdirici xasso gOstormosi vo ¢ox vaxt iso halogenlosmo tosiri ilo yanast {izvi maddonin
molekulunu da oksidlosdirmosidir, odur ki, asan oksidloson madds ilo isloyarkon miitloq bu amil
nozoro alinmalidir. Hipohalogenit tursularinin istifado olunmasinin ¢otinliyi tursunun, elocods
duzlarinin hotta duru mohlullarda bels az davamli olmasidir. Nohayat, halogenlogsmo hipohalogenit
tursular1 vo onlarin duzlar ilo bir qayda olaraq sulu mohlulda aparilir, su iso oksor {izvi maddalor
ticlin uygun holledici sayilmir. Gostarilon bu kimi ndqsanlar, siibhesiz ki, onlarin istifade olunma
imkanlarini mohdudlasdirir [3].

Adoton hipohalogenit tursularinin neytral yaxud zoif golovi mohlullarindan istifads
olunur. Qeyd etmok lazimdir ki, giiclii golovi mohlullarinda hipohalogenitlor yalniz oksidlosdirici
xassa gostorir. Hor seydon avval hipohalogenitlorlo halogenlos-ma prosesi duzun hazir mohlulu ilo
deyil, golovi mahluluna halogenls tasir etmokls aparilir.

Anilin va fenolun HBrO tursusu ilo bromlasdirilmast zamani dorhal tribrom téromolori
omolo golir, ftal tursusu vo nitrobenzol iso doyisilmoz qalir. Fenola analoji  olaraq diger
oksibirlosmalor do polibromlar omolo gatirir, masolon, m-krezol 0,1 n HBrO mohlulu ilo otaq
temperaturunda 75% c¢iximla 2.4,6- tri-brom-m-krezol; o- vo p- nitrofenollar, 4,6-dibrom-o-
nitrofenol va 2,6-dibrom-p-nitrofenola qador (¢ixim 72% va 86%) bromlasir. Qalovi hipobromitlori
ilo bromlagsma reaksiyalar1 fenollarin niimunosindo daha yaxsi Oyronilmisdir. Fenolun suda
mohlulunu natriumhipobromitle qarigdirdigda dorhal 2,4,6-tribromfenol amolo golir, lakin brom
mohlulunun soda moahluluna ehtiyath tosirindon hamg¢inin 70% ¢iximla p-bromfenol da almaq
olur. 0-, m- vo p-krezollar da monobromtdromolorinag qodor yaxst bromlagirlar (¢ixim 60-84%
toskil edir) [4].

Amin qrupu da hidroksil qrupu kimi niivade halogenlosma, nitrolasma vo sulfolagma
prosesini asanlagdirir. Aromatik aminlor halogenlo hoddon artiq asan reaksiyaya daxil olur, bu
moqsadlo molekula bir brom atomu daxil etmok iiglin adoton, aminlorin asetil toromolorindon
istifads edilmosi vacib sortlordon hesab olunur. Proses zamani anilindon osason p-bromanilin vo az
miqdarda da o-bromani-lin alinir, sonraki halogenlosmo 2,4-dibrom vo nohayot, 2,4,6-
tribromanilinin alinma-sina (yaxud, onlarin uygun asetil toromalorini) gotirir. Halogen atomu amin
qrupuna nozaron o- yaxud p- voziyyotds yerlosdikdo aminlorin osasliq xassolori kifayat qoder
zaifloyir, m- vaziyyatdos iso aminin asasliina ¢ox az tosir gostarir.
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Anilinin elektrokimyavi sistemda bromlasdirilmast

Elektrofil agentin kdmayi ilo aromatik birlogsmolors halogenin daxil edilmasinin ii¢ imumi
metodu molumdur: 1) molekulyar halogen; 2) molekulyar halogenin katalizator istirakinda (yodun
halogenidlori, qalay (IV), domir (III), stibium (V) vo aluminium); 3) miisbat yiiklonmis halogen,
adoton dastyict ilo olagoali olur, mosalon hipohalogenit tursusunda oldugu kimi. Bu metodlardan
birinin se¢ilmasi aromatik substratin nukleofilliyindon asilidir. Brom ilo anilin arasinda reaksiya
miloyyan qodor siiratli gedir, bu reaksiyani durulagdirilmis sulu mohlullarda, otaq temperaturunda
aparmaq olur. Hotta bu soraitdo reaksiyami 2,4,6-tribromanilin alinmasindan ovvol dayandirmaq
olmur, bu onunla sortlonir ki, hor moarhalodo omologalon bromanilin 6ziindon avvalkindon daha zoaif
osas xassoli olur, odur ki, onun protonlasma qabiliyyati daha ciizi olur. Anilin molekulunun
aminqrupunda olan azot atomunun ciitlosmis elektronlar1 aromatik sistemlo slagoys girorok +M
effekti yaradir, naticads elektronlarin aromatik niivays daxil olmasi bag verir, naticods para- vo
orta- vaziyyatlords elektrofil homls ii¢lin onu daha reaksiyaqabiliyyatli edir. Halogenlosma zamani
anilinin funksional qrupuna toxunulmur. Su istirakinda anilin ¢ox asanligla reaksiyaya girir, bu
onunla izah olunur ki, o reaksiyanin gedisini siiratlondirir va elektrofil hissaciklori barpa edir, basqa
sozlo Lyis tursulart funksiyasini yerino Yyetirir. Digor sinif {izvi birlosmalorin maneedici toasir
gOsratmoasi minimum olmalidir, belo Ki, belo soraitdo halogenlorlo ¢ox boyiik istiinliikla fenol,
anilin va onlarin homologlar1 qarsiligli tasirds olacaqdir. Halogenin artigi reaksiya yekunlasdigdan
sonra har hansi geyri-iizvi reduksiyaedicinin alave olunmasi ilo asanligla konarlagdirilir. Noticado
alinan téramalor suda va tizvi holledicilords daha davamlidir [5].

Funksional qruplara géra aktiv hidrogen atomlari saxlayan birlosmalorin téromolori adaton
suyun vo yaxud digor kigikmolekullu mohsullarin ayrilmasi ilo gedon donar proseslor naticosinds
omoala golir.Belo téromaloar su istirakinda geyri stabildirlor vo asanligla hidroliz olunurlar, mahz bu
sobobdan anilinin halogenli téromalorinin alinmasi bilavasito asillogsma yolu il yerina yetirilir [6].

Anilinin monohalogenlosmasini hoyata kecirmok iiclin ovvalco onun asillogdi-rilmasi
mithim morhoalolordon sayilir. Bu zaman aminqrupunun elektronodonar xassosi azalir vo onun
hocmi boyiiylir. Ovozedici atomda sorbast elektron ciitii oldugda avazedicilor tiglin —J vo +M
effekti xarakterikdir, masalon, NH,, OH.

*e g [Ty L.
C NH, C?Hz NH,

G= C
& 5— 5 ‘ B 5 5
J G

o-kompleksds avozedicinin stabillagdirici tosiri orta- vo para- voziyyotdo meydana ¢ixir.
Anilin molekulunda olan azotun qosalagmis elektronlar1 aromatik sistemo (fenilo) daxil olur,
bu halda anilin molekulunu bir ne¢o rezonans strukturu (qurulusu) soklinds tosvir etmok olar:

N NH NH
(1] i
NHZ C'.\IHZ NH2 2 2
H —3
- - 30 >
*0 —
2 3 4 5

1

Belo qosulma noticosindo azot elektronlarmin H” ilo olago yaratmasi iiciin daxil olmasi
kifayat qodor azalir vo alifatik aminlorlo miiqayisade aromatik aminlor daha zaif asashdir.

Halogenin (Cl,, Bry) orta- yaxud para- voziyyato daxil olmasi {i¢lin aminqrupunun

assillosmo yolu ilo olave miidafissi aparilir, bu da olave reaksiya ilo aminin oksidlogmasinin

qarsisini alir. Bir sira iglords anilinin bromlagdirilmasi ti¢iin molekulyar bromdan istifads olunmasi
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toklif olunur [7]. Bu bromlasdirma proseslari-nin hayata kegirmok ii¢iin sirks tursusu [8], izooktan,
dietil efiri [9] vo etanol [10] gostarilir. Bu soraitlorin segilmasi goriiniir, bromun suda faallig: ilo
olagodardir, onun oksidlogsmoa-reduksiya potensiali turs vo neytral miihitlords 0.9-1.1V-a catir.

Togdim olunan isin mogsadi elektrokimyoavi sistemds anilinin halogenli téramalarinin
alinmasini1 birbasa tomin edon halogenlosdirici sistemin torkibinin iglonmasini, anilinin
halogenlosms soraitinin segilmasini nazari vo tacriibi yolla asaslandirilmasindan, elektrokimyavi
iisulla anilinin bromlasdirilmasi prosesinin optimal rejiminin miioyyon edilmasinden, mohsulun
tomizlik doracasinin va ¢iximinin artirilmasindan ibaratdir.

Laboratoriya praktikasinda anilin ¢ox vaxt sirko anhidridi ilo assillosdirilir.

NHCOCH;,3 NHCOCHj;

_(CH;CO),Q __NaOBr_
NaOH CH3COOH

N — asetilanilinin (asetanilid), halogenlosmasi otaq temperatumnda, katalizator istirak
etmoadon aparilir.

Asetamid grupu orta-, para- orientat adlanir, asetil qrupunun elektronodonor tasiri hesabina
az aktivlik tasirino malik olur.

Tacriibi hissa. Hocmi 200 ml olan, grafit elektrodlar (anod vo katod) olarag mexaniki
qarisdirict vo aks soyuducu ila tachiz olunmus, siisodon hazirlanmis elektroliz qurgusuna 5.64 q
(0.04 mol) asetilanilid, 20 ml buzlu sirko tursusu olava edilir, hollolmanin basa ¢atmasi tiglin
yiingiilco qizdirilir. Sonra temperaturu 40°C temperaturunda saxlamaqla (slindrik qurgu
temperaturu tonzimlomok iiciin koynays malikdir) elektroliz qurgusuna 8.3 q (0.078 mol) NaBr
mohlulu (20%-1i) slavs edilir, elektroliz qurgusuna sabit carayan monbayindon 15 doq miiddatinda
10A coroayan verilir. Reaksiya basa ¢atdigdan sonra reaksiya kiitlosi 10 dagige saxlanilir va 200 ml
suya olava edilir. Alinmis sar1 rongin rangsizlosmasina gadar oraya NaHSO3; mahlulu alavs olunur.

Cokmiis ¢okiintii filtirlonir, su ilo yuyulur va qurudulur. 35 ml 20%-li NaOH mohluluna vo
15 ml spirts 6.3 g (0.025 mol) 4-brom-N-asetilanil alava edilir vo 1 (bir) saat miiddstinds qarisiq
gaynadilir. Mohlul soyuduldugdan sonra ¢okon ¢okiintii filtirlonir, su ilo yuyulur vo qurudulur.

Cixim 4.8 q (76%). Caroyana gora ¢1xim is9 % 100 = 60% toskil edir.

Naticalor va onlarin miizakirasi. Anilinds olan funksional grupun sayasinds giiclii +M
effektinin yaranmasi aromatik niivodoki para- vo orta- voziyyetlorindoki hidrogen atomlarinin
miitohorrikliyini  artirmaqla  elektrofil ovozlonmo reaksiyasini, xisusilo halogenlogdirmani
stiratlondirir. Yani, anilin molekulunun amingrupunda olan azot atomunun ciitlogmis elektronlari
aromatik sistemloa olagoys girorok +M effekti yaradir, elektronlarin aromatik niivoys daxil olmasi
bas verir, elektrofil homlo tiglin sorait yaranmis olur vo anilini daha da reaksiyaqgabiliyyatli edir.

Yerino yetirilon is anilinin aromatik niivaesindo avazlonmoni (brom) miioyyon etmok {igiin
hoyata kecirilmis vo onun iki morhalali elektrokimyoavi modifikasiyasini, yoni halogen atomunun
funksional qrup tlizra (asillogsmo) aromatik niivoya daxil olmasini 6ziinds birlogdirir.

Aparilan tocriibolorin  noticalorinin analizi gostorir ki, anilinin bromlu tdromalori su
miihitindo bromun oksidlosma foalliginin azaldilmasi sorti ilo alina bilor. Bromlagdirma prosesi
kicik (asagi) oksidosmo foalligina malik, bromu mohsula ¢evirmo qabiliyystli reagentlorin
istirakinda aparilir vo bir sira sistemlori xarakterizo edir. Belo ki, bromid ionlarmin istirakinda
bromun oksidlosmo-reduksiya potensiali 0.7-0.8V-a qodor azalir, ilkin reagentlorin bromlu
toromalara konversiyasi va onlarm sulu holledicilords davamliligr yiiksalir.
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PE3IOME
BPOMUPOBAHUE AHUWJIMHA B JIEKTPOXUMHUYECKOM CUCTEME
T'amamoe M.M., Mypaooe M.M., Aooynnaeea M.b., Pycmamosa I /ic.

Knioueswie cnosa: anunun, 6pomupyrowuii azenm, 31eKMPOXUMUYECKAs. CUCeMd, ayemulaHuiuo,
epaghumoguie 1eKkmpoovl, dPpexm aKmueHOCmU, YKCYCHASI KUCTIOMA, HAMPUesasl
wenouw

IIpencraBnenHas paboTa MOCBsIIEHa OPOMHPOBAHUIO aHUJIMHA B JIEKTPOXUMUUYecKoil cucteme. Ha

OCHOBaHHMH aHAJN3a Pe3yJbTaTOB MPOBEAEHHBIX OIMBITOB YCTAHOBIEHO, YTO MPOLIECC OCYIIECTBISETCA MPHU
c1aboM HarpeBaHUM alleTWIA-HWINIA B JIEASHOW YKCYCHOM KMCIIOTE M moanepkanuu temrneparypst 40°C B
npu-cyrctBud NaBr B kauecTBe OpoMHpYIOIIero areHTa. BeIxo moydeHHOTo MpoayKTa cocTaBiseT /6%, a
o Toky - 60%.

SUMMARY
BROMINATION OF ANILINE IN AN ELECTROCHEMICAL SYSTEM
Gatamov M.M., Muradov M.M., Abdullaeva M.B., Rustamova G.J.

Keywords: aniline, brominating agent, electrochemical system, acetylanilide, graphite electrodes,
activity effect, acetic acid, sodium alkali
The presented work is devoted to the bromination of aniline in an electrochemical system. Based on
the analysis of the results of the conducted experiments, it was determined that the process is carried out by
slightly heating acetylanilide in glacial acetic acid and keeping the temperature at 40°C in the presence of
NaBr as a brominating agent. The output of the obtained product is 76%, and according to the current - 60%.

Daxilolma tarixi: [lkin variant 05.04.2023
Son variant 10.07.2023
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Knioueevie cnoea: ousenvhvie monnuea, OuoOu3enbHble MONIUBA, NPONUNOGbIE IPUPbL IHCUPHBIX
KUCIOM NOOCONHEYHO20 MAcid, KOMNAYHObl, KauecmeeHHvle NOKA3ameiu,
MHO20(YHKYUOHATbHBIE 000ABKU

B nacmoswee epemsa ¢ yenvlo YAyyulenus KaueCmEEeHHbIX NoKasamenel OU3enbHbIX MONIUE
NPUMEHSIIOMCA PA3IUYHble KUCIOPOOcooepacawue 000a6Ku, cpedu KOMOopblX WUPOKoe pacnpocmpaHeHue
nonyuunu ouoouszenvbhvle monausa. B cmamve paccmampusaemcs nonyuenue 6u00U3eNbHO20 MONIUBA HA
OCHOBE JICUPHBIX KUCIOM NOOCOIHEYHO20 MACAA U NPONAHONA. 3amem NoxydueHHble NPONUIosvle IPupul
JHCUPHBIX KUCTIOM NOOCONHEYHO20 MACAA 8 Kayecmee KUciopodcooepoicaujell 000a8KU 88e0eHbl 8 COCmas
2UOPOOYUEHHOU U 0eapoOMamu3upo8anHou ouseabHol gpaxyuu ¢ konuuecmee 5-10%. Hzyuenwi ghuzuro-
Xumuyeckue c8olCmea Noay4eHHbIX KOMNAyHoos. buino ycmanoeneno, umo nponunosvie 3@upbl HCUPHbLIX
KUCIOM NOOCOIHEYHO20 MACIA YIYHUaIom KayecmeeHHble NoKa3ameiu NOJIYYeHHbIX KOMNAYHOO8 U UCXO0OS.
U3 5MO20, OHU MO2ym ObiMb PeKOMEHOO0B8AHbl 8 KaueCmee MHO2OMDYHKYUOHATLHOU 000A6KU K OU3ETbHOM)
MONIUBY.

Beenenmne. Kak u3BecTHO, OJHOW W3 aKTyaJlbHBIX MPOOJIEM COBPEMEHHOCTH SBIISETCS
IIPOM3BOJICTBO HIKOJIOTHUECKH Oe3omacHbIX au3enbHbIX TomamB (T), koTopble obecrednBaroT
HOpMaJIbHYIO paboTy ABuraresneil BHyrpeHHero cropanus (JJBC) u HaHOCST MeHblllee 3arpsi3HeHne
OKpyKatomiei cpene. B To ke Bpemsi pe3koe yBeIMYEeHHE KOJIWYEeCTBa aBTOMOOWIEH M IPYrux
BUJIOB TPAHCHOPTHBIX cpeAcTB [l], a Takke orpaHudeHHe HEQTAHBIX 3allacoB BBI3BIBAET
HE00XO0AMMOCTh MOJTY4YEHHUS TOIUIUB U3 aIbTEPHATUBHOTO ChIPhA [2].

[IpyMeHeHre anbTEepHATUBHBIX BUI0B TOIUIMBA MPUBOAUT K CHUKEHHUIO BPEIHBIX BHIOPOCOB
6naronaps Oojiee MOJHOMY cropaHuio Bo Bpems paboTsl JIBC. B 4acTHOCTH, BBI3BIBAIOT MHTEpEC
aJbTepHaTUBHbBIE TOIJIMBA, [T0JIyY€HHbIE HA OCHOBE BO30OHOBIISIEMOTO CHIPBS.

Cpeayn Takux aJbTEpHAaTHBHBIX BHUJOB TOIUIUB JUIsl AW3ENbHBIX ABUTaTENICHd IIUPOKOE
pacnpocTtpaHeHue noayumiu ouoansensHelie Tormsa (bT), npencrasnstomue co6oi MporU3BOIHbIE
PaCTUTEIBHBIX Macell ¥ )KMPOB )KMBOTHOT'O MPOUCXOKAEHUS. BT MOXET NpUMEHATHCS IPaKTHYECKU
0e3 U3MEHEHUH B KOHCTPYKITUU ABUTATENs U cMemuBarhes ¢ JIT B m000M cooTHomeHud [3, 4].

Crnenyer otmetuts, uto BT, obnanas nmoutu cxoxum ¢ T sHepreTHyeckuM MOTEHIMAJIOM,
MMEIOT BAXKHEWIIINE PEUMYIIECTBA KAaK C dKOJOTHYECKOW, TAK U C TEXHUYECKON Todek 3peHus. bT
HE TOKCHUYHBI, T.K. HE COJEP/KAT CEPHHUCTHIX COCAUHEHUN W IMOJMLIMKINYECKHUX apOMaTHUYECKHX
YTIEBOIOPOAOB, UTO OOBSCHSIET MOUTH MOJIHOE OTCYTCTBHE 3THUX COEIMHEHUH B BBIXJIONMHBIX ra3ax,
a TaKKe MUMEIOT BBICOKYIO TeMIIEpaTypy BOCIUIAMEHEHHS, YTO JIeaeT MX HCIOJIb30BaHHe Oojiee
6e3onacHbIM. Kpome 3TOro0, Kak B JBUraTelsix BHYTPEHHETO CrOpaHus, TaK U B TEXHOJIOTMUYECKUX
arperarax, npu cxuranud bT 3a cuer uMmeromeics B UX MOJIEKYJIE aTOMOB KHUCJIOpOAa
o0OecrieunBaeTcs 3HAYUTENIbHOE YMEHbIIIEHHE HECTOPEBLIMX YIIeBOJ0opoaoB B armocdepy. BT
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IIponunosvie 3¢hupbol HcUpHLIX KUCIOM NOOCOIHEUHO20 MACIA KAK 000a8KA K OU3ETIbHOMY MONIUBY

MOBBIIAIOT [ETAHOBOE YHCIO W CMAa3bIBAIONIYI0 CIIOCOOHOCTh TOIUIMB, 4YTO TPUBOIUT K
3HAYUTEIBHOMY YBEIHUCHHIO pecypca asuratess Ha 60% [5-8].

Y4uuThIBas BbIIICNIEPEUHUCICHHBIE 0COOCHHOCTH, Mpe/cTaBlIeHHast paboTa Oblia MOCBsIEHA
nonydeHuto BT Ha OCHOBE XUPHBIX KHUCJIOT PACTHTEIbHBIX Maced (B JaHHOM ClIydae MHPHBIX
KHCJIOT MOCOIHEYHOr0 Macia) U IPOCTBIX CIMPTOB (IIPOIMAHOIIA) U UCIOJIB30BaHUIO UX B KAUECTBE
KHCJIOpPOJICOACpKAIeH  M00aBKM K  THAPOOYHINCHHOW au3enbHOoM  (pakmuun  (IIID) wu
JeapoMaTH3UPOBaHHOM nu3enbHoi dpakmuu (JAD).

JKcnepuMeHTajdbHast 4Yactb. Jlnsg monyuenus BT Obuta  mpoBeaeHa — peakiust
TPaHCATEPUPHUKAIIMU KUPHBIX KHCIOT MOACOIHEYHOTO Macia mponanoiom. [Iporece mpoBoauics B
TpexXropyoi Konbe, cHaOKeHHOM Memankol U TepMoMeTpoM. Jlo Havana mpouecca B Koj0y Obuio
MOMEIICHO PACCUUTAHHOE KOJMUYECTBO MPOMNaHoa (B COOTHOIIEHUH CIIUPT : Macio 6:1), nanee Obu1
no6asien katanuzarop (KOH wnmu NaOH) u3 pacuera 1% oT koinudecTBa MOACOJIHEYHOTO Macia.
Korna temneparypa npouecca JOCTUIIIA TEMIIEPATypbl KMIIEHUS NPOIAHOJIA, YEPE3 IETUTEIbHYIO
BOPOHKY KaIlIIMU J00aBJIsUIM B3BEHICHHOE KOJIMYECTBO MOACOIHEYHOro macia. Cmech B Kojbe B
T€YeHUH 5-6 4acoB BbIIEP>KUBAJIACh MPH 3a/laHHOI TeMIepaTrype W MOCTOSHHO NEepeMeNINBalach
non crpyeit azora. Ilocnme 3aBeprienusi mpoliecca cMmech Obllla MEpPeHECeHa B JICTUTENbHYIO
BOPOHKY, TJI€ paccilanBajlacb Ha BEPXHUW - TOIUIMBHBIA (TIPOMUIIOBBIE I(PUPHI KHUPHBIX KHUCIOT
noacoaHedHoro Macia — [I9XKKIIM) u HrkHME - TIunepuHOBBIA ciiou. [loce ciiMmBaHus HUXKHETO
CJIOSl, BEPXHHUM CJIOM OTMBIBAJICA OT CJEAOB IIEJIOYM M HEUTPAIU30BaICSd KHUCIOTaMHU JI0
HEUTpanu3aluu ¢ JajbHeiel MpoMbIBKOW, a 3aTeM ObLI BBICYIIIEH Ha POTALIMOHHOM HCHapUTEIe.
Jlanee ObuM M3y4eHBI (U3NKO-XUMHUYECKHE CBoOWcTBa moiydeHHoro mnpoxaykra (I12XKKIIM),
JaHHBIE KOTOPBIX MpeACTaBIeHbI B TabmuIe 1.

Tabauya 1.

DusuKo-xumuieckue ce0lUCmed NPONUIOBbIX PUPO8 HCUPHLIX KUCIOM NOOCOTHEUHO20 MACLA

IToka3arenn [T2XKIIM
KunemaTtnueckas BSI3K0CTb, Mm2/c, 20°C 4,85
[LiotHOCTH, KI/M°, 20°C 986,3
DpakIMOHHBIN COCTaB, °Cc
50% meperoHseTcs mpH 310
90% neperonsercs npu 348
96% nieperoHseTcs mpu 355
Temneparypa 3acTeiBanus, °C -10
Temmieparypa nomytHenus, °C -3
TemnepaTypa BCHBILIKU B 3aKpbITOM THUre, °C 125
Koodpuuuent npenomnenus, 20°C 1,4547
Nonanoe uuncio, iox r/100r 105,2
Copepxanue cepbl, % 0,0001
Kucnoraocts, Mmr KOH/100 r 0,32
3ombHOCTE, %0 0,01

Kak BunHo u3 tabmuusl 1, monmyuennsie [I19KKIIM ob6namaroT BeICOKON TIIOTHOCTHIO (986,3
KF/M3) u Bs3kocThio (4,85 MMZ/C), a 1no (pakIMOHHOMY COCTaBY COOTBETCTBYIOT MpeJesiaM
KHUMeHus qu3enbHbIX Qpakuuii. Kpome storo, asa [I9XKKIIM xapakTepHbI BBICOKasi TeMIepaTypa
BCIBIIKH, paBHas 125°C u BbIcOKOe 3HaueHue Hommoro umcina — 105,2 r Jp/100r, uto cBa3aHo ¢
KUPHOKUCIOTHBIM COCTaBOM HCIIOJNB30BaHHOTO Macna. B cocraBe monydenHoro I[19XKKIIM
COJIEp)KUTCS He3HauuTenpHoe KonuyecTBO cepbl (0,0001%) U OTCYTCTBYIOT apOMaTH4YecKue
COCUHEHHUS. DTH OCOOCHHOCTH Jal0T BO3MOXKHOCTH MNpuMeHATh mnonydeHHble [I9KKIIM B
KadecTBe Kuciopoacoaepxkamein qo6asku k JT.
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[Honyuyenue [12KKIIM noareepxxaeno UK cniexktpom, npeacTaBieHHbIM Ha puc 1.
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Puc 1. UK cnexmp nponunoguix 3¢pupos sHcupHvix KUCIOM NOOCOIHEUHO020 MACLA

B UK cnekrpe [T2XKKIIM Habm012)IMCh CIIEIYIOIIHNE MTOJIOCHI TOTIIOMEHUS: ipu 722, 1377,
1460 cm™* — nedopmarmonnsie konedbanus C-H-csizu -CHy u -CHs-rpynmn; npu 2853, 2922 emt—
BajieHTHbIE KojeOanus C-H-cBsizu -CH, u -CHz-rpynn; npu 1163 cm ™ — BaneHTHble KoseOanus C-
O-cBsi3u cnoxHOro >dupa; npu 1742 cm™! — BanenTHbIe KOMeGaHmsT C=O-CBSI3H CI0XKHOTO a¢upa;
npu 1656, 3008 cM™ — BanenTHbIe KoneGanus C=C-CBsi3u.

Kak 0buto ormeueHo Bbie, nosydeHHbsle [I9)KKIIM 3areM Oblin nmpuMEHEHbI B KaueCTBE
kuciopoacoaepxkamieii mooasku k ['JI® u JJD. C atoii nensro [TIXKKIIM Obimn 106aBiIeHBI B
coctap ['ZI® B xommuectBe 5-10% w wm3ydeHBl (DU3HKO-XMMHUYECKHE CBOWCTBA MOJYYCHHBIX
KOMIIAyH/IOB, TaHHBIE KOTOPBIX MPEJCTABICHBI B TA0IHIIAX 2.

Tabauuya 2.
Qusurko-xumuueckue ceoticmsa 5-10%-uvix komnaynoos cuopoouuweHHol OuseabHoU QpaxKyuu ¢
NPONUTLOBBIMU IPUPAMU HCUPHBIX KUCTIOM NOOCOTHEYHO20 MACId

Komnaynasl Ha ocCHOBE
[Toxazarenu El2\|6c5)20 II0 Vi q)y;l TKKIIM
( ) 5% 10%
KuHemaTtnueckas BSI3KoCTb, Mm-/c, 20°C, 2,0-6,0 2,48 3,50 3,55
He OoJiee
[InotHOCTD, Kr/M°, 20°C, He Gonee 860,0 846,8 848,0 850,2
OpakIoHHBIH cocTas, %
50% meperonsieTcs mpu 280 280 275 277
90% neperonsercs npu 350 345 325 332
96% mneperossieTcs Mpu 360 355 352 360
TemnepaTypa 3acTeiBanus, °C, He 6osiee -10 (-35)° -35 -32 -29
Temneparypa nomytHenus, °C, He Gosee -25 (-10)" -25 -22 -18
Temneparypa BenblukH, °C, He MeHee 55 65 68 70
Noznoe uncio, #ox r/100r, He Goee 6 0 2,4 3,6
Copepxanue cepsl, %, He Oolee 0,0350 0,0280 0,0266 0,0250
Kucnoraocts, Mr KOH/100 T, He Gonee 5 0,81 0,77 0,70
CopepxaHue apoMaTHIECKuX y/B, %o - 16,0 15,5 14,8
IleranoBoe 4mCIIO, HE MCHEE 51 45 46 47
JnameTp nsiTHa M3HOCA, MM 0,460 0,596 0,448 0,435
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Kak Bumno u3 tabmuubl 2, nobasnenue B coctaB ['JI® II2XKIIM B xommuectBe 5-10%
ONMaronmpusTHO CKa3blBA€TCS HA KAUECTBEHHBIX IMOKA3aTENSIX [OJyYEHHBIX KOMIIAyHJIOB.
Haburoaercst yBeanueHne TIOTHOCTH M BSI3KOCTH, TEMIIEpATyphl BCIbIMKK Ha 3-5°C, 1[eTaHOBOTO
yucna Ha 1-2 myHkTa. OJHOBPEMEHHO C 3TUM HAaOJIOJAETCs YMEHbILIEHHUE COJIEp)KaHUE Cepbl U
apomatuueckux yriesogoponoB a0 0,0250% wu  14,8% COOTBETCTBEHHO, YJIy4dllEHUE
MIPOTUBOM3HOCHBIX CBOMCTB IMOJIyYeHHBIX KoMIayH10B. Tak, ecnu ansa ['J1® auamerp nsaTHa u3HOCca
cocrasisieT 0,596 MM, T0o 15t 5%-HOrO KOMIayHaa — yMmenbiaercs 110 0,448 mm, a st 10%-Horo -
eme yMmeHblaerca u cocrasisieT 0,435 MM, 4TO YAOBJIETBOPSIET COBPEMEHHBIM TpPEOOBaHHIM
crangapta EN-590 (2004) na JIT.

Kak wus3BectHo, conmepxanue B coctaBe JIT apomaruyeckux YriaeBOAOPOIOB CIYXKHUT
NPUYMHON BBIOpOCa B aTMoc(hepy HECTOPEBIINX YTIIEBOOPOOB, 00pa30BaHUIO CaKM Ha KJlaraHax,
yMmeHbleHuto neranoBoro yucna JT u T.1. C yyeToM 3TOro Ha ClEAyIoIlleM 3Tare MpPOBEACHUU
UCCIIeIOBaHMs ObLIa TONYYCHA JeapoMaTU3MpPOBAHHAS JU3eNbHAs (pakius W TOTYYCHHBIE
ououzenbubie 3gupbl ([I9XKKIIM) Obumn mobaBieHsl B ee coctaB B KosuuyectBe 5-10% wu
orpeaeneHbl (PU3NKO-XUMUYECKHE CBOWCTBA IMOJNYYCHHBIX KOMIAyHJOB. [loiydeHHBIC JTaHHBIE
MpeJICTaBJIeHbI B Ta0HIIE 3.

Tabauya 3.
Qusuxo-xumuyeckue ceoticmsa 5-10%-nvix komnaynoos deapomamusuposanHol OU3eNbHOL
Gpaxyuu ¢ nponuUIOBbIMU IPUPAMU HCUPHBIX KUCTOM NOOCOIHEYHO20 MACIA

KomnayH bl Ha OCHOBe
[Tokazarenu Ech;ggO UL i @YE TKKIIM
( ) 5% 10%

Kunemarnueckas BI3KOCTb, MMZ/C, 20°C, 2,0-6,0 2,15 3,02 3,15
He Ooiee
IInoTHOCTS, KI/M>, 20°C, He Gonee 860,0 826,4 845.,6 847.0
OpakiroHHbIH cocTas, %
50% meperonsieTcs npu 280 275 278 280
90% mneperoHsieTcs pu 350 335 327 335
96% neperoHsercs nNpu 360 355 358 360
Temneparypa 3acTeiBanus, °C, He bolee -10 (-35)" -30 -20 -22
Temneparypa nomythenns, °C, He 6onee | -25 (-10) -21 -11 -12
Temneparypa Benbiukw, °C, He MeHee 55 72 75 76
Noanoe uncio, iox r/100r, He Gonee 6 0 2,4 3,6
Cogepxanue cepsl, %, He Oolee 0,0350 0,0250 0,0185 0,0170
Kucnoraocts, Mr KOH/100 T, e Gonee 5 0,20 0,18 0,16
Coneprxkanue apoMaTHYecKX y/B, %o - 0 0 0
[{eTaHoBOE YMCIIO, HE MEHEE 51 46 53 54
JuameTp nsTHa M3HOCA, MM 0,460 0,785 0,410 0,372

Kak BumHO W3 Tabmuier 3, nobasienune B coctaB /1@ TIDXKKIIM B konmdectBe 5-10%
TakXke OJaronpusATHO CKa3bIBA€TCS HA KAYECTBEHHBIX MOKa3aTessX IOJNy4YEeHHBIX KOMIIAyHIOB.
Temmeparypa BCOBINIKM yBeauuuBaeTcss Ha 3-4°C, a 1€TaHOBOE 4YUCIO — Ha 7-8 IYHKTOB.
OnHOBpEMEHHO C 3THM HabIIoJaeTcss ymMeHblleHue cojepxanue cepbl 10 0,0170% u auamerpa
naTtHa u3Hoca. Tak, ecimu mist JIJI® on cocraBmser 0,785 mm, To mist 5%-HOTO - YMEHBIIIAECTCS 10
0,410 mMm, a ana 10%-Horo eme ymeHbmaercs U cocrasiseT 0,372 MM, 4TO YAOBIETBOPSET
coBpeMeHHbIM TpeOoBaHusAM crangapta EN-590 (2004) na JT.

BoiBoabl. T.o. Ha OCHOBaHMU MPOBEAECHHBIX OSKCIEPUMEHTOB OBUIO BBISBICHO, YTO
npumenenue nonydeHHbix [I2)KKIIM B kauecTBe kucnopoacoaepxameit no6asku k AT ymydmaer
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ero KayecTBeHHbIe mokazarenu. Mcxons uz sroro, II9XKXKIIM moryr ObITh peKOMEHJOBaHBI B
KadecTBe MHOTOQYHKIIMOHATBHOM 100aBku K JIT.
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XULASO
GUNOBAXAN YAGI TURSULARININ PROPIL EFiRLORI
DiZEL YANACAGINA O9LAVO KiMi
Mommadova T.A., Aydinova S.Y., Oliyeva Z.M., Mommadova E.1I.

Acar sozlor: dizel yanacagi, biodizel yanacagi, giinabaxan yagi tursularimin propil efirlori,
kompaundlar, keyfiyyat gostoricilori, ¢oxfunksiyali alavalar

Hazirda dizel yanacaqglariin keyfiyyat gostaricilorini yaxsilagdirmaq magsadi ilo miixtalif oksigen
torkibli slavalorden istifade olunur, bunlarin da arasinda biodizel yanacaqlar genis yayilmigdir. Maqgalado
giinobaxan yag tursular1 vo propanolun asasinda biodizel yanacagiin alinmasindan bohs edilir. Daha sonra
alinmis  glinebaxan yagi tursularinin propil efirlori oksigen torkibli olave kimi hidrotomizlonmis vo
aromatiksizlogdirilmis dizel fraksiyasinin torkibina 5-10% kiit. daxil edilmisdir. Alinan kompaundlarin fiziki-
kimyovi xassolori Oyronilmisdir. Molum olmusdur ki, giinebaxan yagi tursularinin propil efirlori alinan
kompaundlarin keyfiyyat gostoricilorini yaxsilagdirir. Buna osaslanaraq, alinan efirlori dizel yanacagina
coxfunksiyali alava kimi tovsiys etmak olar

SUMMARY
PROPYL ESTERS OF FATTY ACIDS OF SUNFLOWER OIiL
AS AN ADDITIVE TO DIESEL FUEL
Mammadova T.A., Aydinova Sh.Ya., Aliyeva Z.M., Mammadova E.I.

Keywords: diesel fuels, biodiesel fuels, propyl esters of fatty acids of sunflower oil, compounds,
quality indicators, multifunctional additives

Currently, in order to improve the quality indicators of diesel fuels, various oxygen-containing

additives are used, among which biodiesel fuels are widely used. The article discusses the production of
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biodiesel fuel based on fatty acids of sunflower oil and propanol. Then the obtained propyl esters of fatty
acids of sunflower oil as an oxygen-containing additive were introduced into the composition of the
hydrotreated and dearomatized diesel fraction in the amount of 5-10%. The physicochemical properties of
the obtained compounds have been studied. It was found that propyl esters of fatty acids of sunflower oil
improve the quality of the obtained compounds. Based on this, they can be recommended as a

multifunctional additive to diesel fuel.

Daxilolma tarixi: [lkin variant 15.07.2023
Son variant 07.09.2023
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Giris. Nanoelm va nanotexnologiya fonlorarasi tadqiqat sahasidir. Buna goérs do nanodl¢iilii
strukturu tam gavramagq {igiin fizika, kimya vo biologiya kimi elmlori dorindon basa diismoak, eloco
do materiallar, elektronika, masinqayirma, kimya miihondisliyi vo biomiihandislik haqqinda tatbiqi
biliklor tolob olunur. Nanotexnologiya materiallarin asas fiziki vo kimyovi xassoalorini doyismayo,
materialin 6l¢iilorini nanodl¢iiys ¢cevirmayo, bununla da unikal elektrik, optik vo mexaniki xassalors
malik yeni materiallarin alinmasina zomin yaradir. Olgiisi 100 nm vo ya daha az olan
nanomateriallar  doldurucular,  katalizatorlar, = yarimkegciricilor, = kosmetik = momulatlari,
mikroelektronika, dorman dasiyicilari, enerji saxlayan vo siirtiinmesiz Ortiik materiallar1 kimi
kommersiya moagsadi ilo daha ¢ox istifado olunurlar . Xiisusilo toksikoloji bioanalizlor vo ya
biomiihandislik sahasinds 100 nm-dan kicik materiallarla hor hansi tadqiqatlar apararken, materialin
fiziki-kimyavi xassolorinin yaxsi miioyyan edilib-edilmomasi va tadgigatin magsadine uygun olub-
olmamasi geyd edilmolidir. Todqiqatlarda istifado olunacaq karbon nanoborucuglarinin, kvant
noqtolorinin vo ya metal osasli NH-lorin xassolori, olciisii, 6l¢ii bolgiisii, strukturu vo kristalligi,
torkibi, masamaliliyi, sothinin sahosi, soth funksionalligi, soth yiikii vo spesifikasiyasi, aqreqasiyasi
va konsentrasiyasi tohlil etmoklo miioyyan edilir (Sokil) [1].

Nanokimya - kimyavi sintez iisullarindan istifado etmoklo miixtslif 6lgiilords, formalarda,
kompozisiyalarda vo soth strukturlarinda atom vo molekullardan baglayaraq nanodlgiili
materiallarin hazirlanmasidir. Nanodlgiilii materiallarin sintezi asan olsa da, onlar1 bir 6l¢ii, formada
sintez etmok vo onlart birlosdirarok yeni agilli funksiyali qurgular dizayn etmok asan deyil.
Nanomateriallar toskil edon atomlarin boytik hissasi sothdadir. Bu materiallarin sothlorine va sath
xtisusiyyatlorine kimyovi tisullarla nozarot etmok, onlarin atom vo molekulyar olgiilorindo yeni
xlisusiyyatlorini alds etmok, miioyyon funksiyaya hossaslasdirmaq nanokimyanin miihiim todqiqat
movzularindandir [2].

Metodlar

NH-lorin identifikasiyasi {li¢lin genis spektrli analitik tisullar olmasina baxmayaraq, ekoloji
vo maye matrislordo (miihitin imumi fakturasinda) NH-lorin miqdarin1 vo xassolorini komiyyatco
miloyyon etmok {i¢iin istifado olunan analitik vo spektroskopik iisullar ¢ox azdir. Nanomateriallarin
kolloid faza vo aqreqatlar omala gotirma gabiliyyati, miixtalif adsorbsiya vo udma xiisusiyyatlori,
forma vo Olgtilorin miixtalifliyi onlarin komiyyastinin miioyyan edilmasini ¢atinlosdirir [1].

Nanool¢iide 6lgma vo goriintiilomo xiisusi lisullar tolob edir. Eyni zamanda analitik tisullar,
niimunolorin deqradasiyasint minimuma endirmolidir ki, laboratoriya analizlori otraf miihit
torofindon tosirlonmoyan soraiti oks etdirs bilsin [3,4]. Mikroskopik yanagmalar, xromatoqrafiya,
sentrifuqalama vo filtrasiya, spektroskopik vo digor olagoli iisullar daxil olmagla NH-lorin
konsentrasiyasi, xassolori, agkarlanmasi vo xarakteristikasi haqqinda molumat vermok {igiin
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miixtolif yanagmalar vo ¢oxsayl analitik tisullar mévcuddur [5].

Seth funksionalig | | Olco bggt?su Qurulug ve kristallig
7y X
Toplasma (4 Nanohissacik > Konsentrasiya
v v 4

Seth ylk( ve
spesifikasiya

Msasamalilik, seth

Forma Terkibi sahesi

Sakil. Nanohissaciklorin xarakteristik analizlorini géstoran model

Mikroskopik iisullara optik, elektron vo skanedici pro mikroskop tisullar1 daxildir. Skanedici
yaxin saho optik mikroskopiyast (SYSOM) NH-lorin 6lgiilori optik mikroskopiyanin agkarlama
limitindon asag1 oldugundan, NH aqreqatlariin tasviri ticiin 50 vo 100 nm aras1 goriintii imkanina
malik SYSOM modifikasiya edilmis goriintiilomo texnikasindan istifade edilo bilor [6]. Konfokal
mikroskop/Konfokal lazer skanedici mikroskop (KLSM) fliioresan niimunalari askarlaya bilmasi vo
qalin niimunslori gostora bildiyi {i¢iin kolloid niimunslorini xarakterizo etmok {iglin istifado edilo
bilor [7]. NH-lorin vizuallagdirilmasi/xarakteristikasi tiglin on moghur tisullar Transmissiya Elektron
Mikroskopiya (TEM), Skanedici Elektron Mikroskopiya (SEM) iisullaridir. Bu texnikaya
osaslanaraq, sub-nanometr diapazonunda goriintiilor oldo edilo bilor. Atom Qiivvat
Mikroskopiyasindan (AQM), (SEM) vo (TEM) istifado etmoklo NH-lor tokco vizuallagdirilmagqla
qalmir, hom do aqreqasiya, dispersiya, udma, Ol¢li, qurulus vo forma kimi xiisusiyystlori do
miisahido edilo bilor [8]. TEM-do bir goriintii oldo etmok {iiciin elektronlar nliimuno vasitasilo
otiirtilir (buna gora do niimuna ¢ox nazik olmalidir). SEM-do sopalonmis elektronlart gérmok iigiin
niimunos interfeysdo yerlosir. Umumiyyatlo, yiingiil atomlar1 elektron mikroskop altinda tosvir etmok
daha ¢otindir, ¢iinki onlar elektronlar1 daha az somaralilikds sopaloyirlor [9]. analitik elektron
mikroskopiya (AEM); analitik (esason spektroskopik) alotlor adoton AEM kimi taninan olavo
element torkiblorinin tohlili {i¢lin elektron mikroskoplarla birlosdirilo bilor. Masolon, itirilmis
elektron enerji spektroskopiyasi (EES) vo enerji dispersiyas: rentgen spektroskopiyas: (EDRS)
elementar analiz tgiin istifado olunur. Bunlar TEM ilo birlosdirildikdo niimunonin osas torkibi
haqqinda olavo molumat verir [8]. Secilmis saho elektron difraksiyasi (SSED); NH-lorin kristal
xassalori haqqinda molumat verir [10]. Bu metodlarin giiclii olmasina baxmayaraq, onlarin bozi
catigsmazliglart var. Bunlar niimuns dagidict tisullardir vo buna géra do niimunalor yalmiz bir dofo
tohlil edilo bilor. AQM istifado edorok, NH-lori tamamilo maye voziyystdo gormok miimkiindiir.
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AQM ilo molekullararasi qiivvolor doqiq Olgiilo bilor vo xiisusi hazirliq prosesi tolob olunmadan
materiallara istonilon miihitdo baxmaq olar [11]. AQM skanedici zond mikroskoplar1 (SZM)
ailosing aiddir [12]. Kimyavi qiivve mikroskopiyast (KQM) metoduyla ayri-ayr1 atomlarin tobisti
tosvir edilo bilor [13-14].

Mikroskopik Texnika ilo Transmissiya Elektron Mikroskopiyasi

Transmissiya Elektron Mikroskopu (TEM) goriintiillomo vo difraksiya tisullarini birlikdo
istifado edorok materiallarin mikrostruktur miiayinasini vo kristal strukturlarinin toyinini tomin edo
bilon xiisusi material xarakterizo cihazidir. Basqa so6zlo, ¢ox kigik vo nazik saholordon materialin
kristallografik vo morfoloji molumatlarina nanometr miqyasinda, milyon dofo bdyiitmalords eyni
vaxtda daxil olmagi tomin edon bir texnikadir. TEM, elektron siiasinin niimunadon kegmaosini
vizuallagdiran yiiksok boyiidiicii 6l¢mo texnikasidir [15].

TEM, oldugca inco niimunadon elektron dostosinin kegirilmosi noticosindo niimuns vo
elektronlar arasinda meydana golon miixtolif birlosmolorin islonmasi ilo goriintiiniin olds edildiyi bir
mikroskop metodudur. Kegirilon is1gin dostosindoki genislik (amplituda) vo faza doyismolori
niimuno galinlhiginin (elektron dostosinin kegmosi lazim olan material miqdar1) vo materialin bir
funksiyasi olan goriintii kontrastin1 tomin edir. Bu {isul niimunani isiqlandirmaq {igiin isiqdan deyil,
elektronlardan istifado etdiyino goro, TEM tosviri isiga osaslanan goriintiillomo {isullarindan
ohomiyyatli doracods yiiksok ayirdetmo qabiliyystine malikdir. Siirotlonmis elektronlar asagi de
Broqli dalga uzunluguna gors ¢ox yiiksok ayirdetms tosvirlori verir. Niimunadon kecon elektronlar
birbasa tosvirlor oldo etmok tigiin istifade oluna bildiyi halda, miixtslif miistovilordon bas veran vo
Lauye sortlorino cavab veron difraksiyalardan da goriintii oldo etmok {i¢iin istifado olunur.
Difraksiya niimunslorinde bas veron aydinliq sahs vo qaranliq sahonin istifado edilmosi ilo
aydinlig/qaranliq saho tisullar tosvirds ayri-ayri istifado olunur [16-18].

TEM-dan istifads edorak NH-lorin ugurlu tosviri niimunanin fonla bagl nisbi kontrastindan
astlidir. Niimunolor NH-lori tosvir etmak ii¢iin nazik bir karbon tobagasi ilo Ortiilmiis mis torda NH-
lori qurutmaqla hazirlanir. Elektron sixligi amorf karbondan ohomiyyatli doracads yiiksok olan
materiallar asanligla vizuallagdirilir. Bu materiallara bir ¢ox metallar (mosolon, glimiis, qizil, mis,
alliminium), bir ¢cox oksidlor (mosalon, silisium oksidi, aliiminium oksidi, titan oksidi) vo polimer
NH-lari, karbon nanoborucuqlari, kvant noqtalari vo maqnit NH-lori daxildir. TEM tasviri birbasa
hissocik Olciisiinii, donacik Ol¢iisiinii, 6l¢li paylanmasint vo NH-lorin morfologiyasini birbasa
6lemok {iciin iistiinliik verilon iisuldur. Olgma daqiqliyi adaton hogiqi doyerin 3%-i daxilinda olur.
NH-lorin TEM sokillorini oldo etmok iiclin maye miihitin halledicisinin bir damlasi (8-10uL)
qalinhigi 50 A galmhiginda vo diametri 3 mm olan karbon ortiilmiis mis torlara atildigdan vo
qurudulduqdan sonra hissaciyin morfoloji qurulusu, diametri vo 06l¢ii paylanmasini gdstoron
tosvirlor, TEM cihazindan oldo edilir. Bundan olave, NH-lorin 6l¢ii paylanmalart imageJ kimi
programlardan istifado etmoklo miitonasib olaraq miioyyon edils bilor [17,18].

Skanedici elektron mikroskopiya (SEM)

Skanedici elektron mikroskop (SEM), c¢ox kicik bir sahoye fokuslanmis yliksok enerjili
elektronlarla hissacik sothinin skan edilmasi prinsipi asasinda isloyir. SEM yiiksok doqiqlikli bir
tosvir yaratmaq Ug¢lin vakuum miihitindo yaradilan vo eyni miihitdo elektromaqnit linzalarla
seyraltilorok bir elektron sliast ilo todqiq edilocok materiali analiz etmok imkani verir. SEM
analizindo tosvirin alinmasi, yiiksok gorginliklo stirotlondirilmis elektronlarmn nlimuns iizerindo
fokuslanmasi, bu elektron siiasinin niimuno sothindo skan edilmasi zamani elektron vo niimuno
atomlart arasinda miixtolif miidaxilolor noticosindo yaranan tosirlorin miivafiq sensorlarda
toplanmasi1 vo signal giiclondiricilorindon kec¢dikdon sonra onu katod siia borusunun ekranina
kogiirmokla soth tasviri alir [19, 20].

Yiiksok vakuumda siirstlonmis elektronlar maqnit linzalarindan istifade edilorak tadqiq
edilocok niimunonin iizerine diisiir. Elektronlarla niimuno arasinda miixtolif qarsiligh tesirlor
noticasinda geri sopalonmis elektronlar, ikinci doracali elektronlar, Auger elektronlar1 vo rentgen
stialar1 amoalo golo bilor. Tasvir bu naticalori miivafiq sensorlarin komayi ils toplayaraq yeniden
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ekrana gostormoklo oldo edilir. SEM-do limumiyyastls tosvirlor yaratmaq tiglin ikinci deracali
elektronlardan istifado olunur. ©ldo edilon tosvirlordon hom mikro, hom do nano miqyasda
hissaciklorin dl¢tisii vo hissaciklarin yerlogdirilmasi haqqinda otrafli iki 6l¢iilii molumat olds etmok
olar [18].

Istonilon maye halda olmayan va maye xassolari dasimayan niimuna arasdirila bilor. Kegirici
olmayan niimunalor ¢ox nazik (taqribon 3 A/san) kecirici materialla drtiilorok miiayino oluna bilor.
Bioloji niimunoalordo maye ola bilor, belo materiallarin todqiqi ti¢lin kritik ndqtali quruducu (critical
point drier) niimunonin strukturunu vo formasmi pozmadan qurudulur vo mikroskop altinda
miiayino liclin yararl hala gotirilir. Niimunonin xarakterino goro doyison vakuum vaxtir gozlonilir.
Bu vaxt orta hesabla 30 doqgigoedir. Vakuum miiddoti basa c¢atdigdan sonra niimunonin soth
formasinin tosviri ¢akilo bilor. Niimunonin elementar analizi 3 daqiqe ¢okir. Lakin vaxt tamamilo
yoxlanilacaq niimunonin xarakterindon asilidir [18, 20].

Atom Qiivvat Mikroskopiya

Atom Qiivvat Mikroskopu (AQM) angstremdon (A) (10-10m) 100 mikrona () qoder soth
topoqrafiyasina baxa bilon mikroskopdur. Bu cihazla molekullararasi qiivvalor doqiq 6lgiilo bilor vo
xilisusi hazirliq prosesi tolob olunmadan istonilon miihitdo materiallara baxmagq olar. AQM-da tadqiq
edilocok materialin tosvirini yaratmaq li¢iin diametri 100 nm-don az olan ¢ox inco silikon ucdan
istifada olunur. Silikon ucu material sathinds horokot edorkon, materialin iizorindaki atomlar silikon
ucundaki atomlari itoloyir, silikon ucun hiindiirliiyli material sathina totbiq olunan qiivvenin sabit
qalmasini tomin etmok {igiin tonzimlonir. Olgmo mexanizmi ucun yuxari vo asagi harokotlorini geyd
edir vo bu moalumati kompiiters Stiiriir ki, bu da niimuns materialinin saothinin ii¢ol¢iilii tosvirini
yaradacaq. Beloliklo, tam soth topoqrafiyasi doqiq hiindiirlik molumatlar1 ilo geyds alina vo
sothdoki hor bir atom goriino bilor. AQM-do tosvirlorin alinmasi ilo yanast nanostrukturlarin
formalasmasinda da istifado olunur [18, 21].

AQM biomateriallarin tosvirindo ohomiyyst qazanir, ¢linki tobii sotho ciddi ziyan vurmur.
AQM-nin osas giicli onun sub-nanometr miqyasda sulu mayelor altinda miixtslif biomateriallari
tosvir etmok gabiliyyatidir Bununla belos, asas ¢atigmazliq ondan ibaratdir ki, konsol ucun 0Ol¢iisii
imumiyyatlo dyronilon nanomateriallarin 6l¢iilorindon daha boylikdiir vo naticado niimunslorin
yanal Olciilorinin (lateral dimensions) oalverigsiz hoddon artiq giymotlondirilmasi ilo naticolonir.
Floresensiya iisullarindan forqli olaraq, AQM xiisusi molekullar1 agkar etmok vo ya yerlosdirmak
qabiliyyatindon mohrumdur; lakin bu c¢atismazliq hiiceyra sothlorinds tok funksional molekullar
aragdiran vo ya askar etmok qabiliyyotino malik olan ligand, hiiceyro yapisma molekulu vo ya
kimyovi qrup dasiyan AQM konsol ucu ilo tok molekullu qiivvo spektroskopiyasinda son
nailiyyatlorlo aradan qaldirildi [22].

NH vizuallagdirilmasi {igiin AQM-nin osas mohdudiyysti uc geometriyasinin adston skan
edilmis hissaciklordon daha boylik olmasidir. Bu halda, skanlama hissocik topoqrafiyasinin
baslangicinda vo ofsetindo sohvlora gotirib ¢ixarir, naticodo NH-lorin enina 6lgiilorinin haddindon
artiq hesablanmasima sabob olur. Buna goéro doqiq Olgiileri yalniz hissociklorin hiindiirliiyiindo
aparilmali vo enins olan 6l¢iilor ¢ox digqatla istifado edilmalidir [12].

AQM, 6l¢gmos liglin oksidsiz, elektrik kegirici sothlor tolob etmoyon vo bir ucunda iti sothi
olan mikro mexaniklosdirilmis konsol (adaton silikon v ya silikon nitriddon hazirlanir) ehtiva edon
Skanlayic1 Zond Mikroskopu (SZM) goriintiilomas alstidir. Konsol ucunun elektrostatik vo Van-der-
Vaals itolomosi noticosindo yaranan oyilmosini vo ucundaki atomlarla Slgiilon sothdoki cazibo
noqtolorini agkar etmok {i¢iin ucunda iti ucu var. Titroma konsolu daha sonra toqribon 0,5 nm saquli
ayirdetmo gabiliyyatino malik tosviri oldo etmok ii¢iin niimunonin saothini skan edir. AQM homginin
nanomateriallarin  Ol¢ilislinii, formasini, strukturunu, udulmasini, paylanmasini vo birlogmosini
arasdirmagq Ui¢iin istifado edilo bilor [22].

Notica. Nanoolgiili materiallarin daha ylingiil, daha moéhkom, proqramlagdirila bilon
materiallar olmasi, istehsal morholosinds daha az materialdan istifado edilmosi, daha az enerji tolob
olunmasi, heg bir galiq materialin istehsal edilmomaosi kimi {istiinliiklori nozoro alinmagla, NH-lorin
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istehsali vo xassolorinin miioyyen edilmosi miihiim mosalolordondir. Ustiin xiisusiyyatlorino goro
demok olar ki, hor sahods istifado olunmasina gors istehsaldan sonra nandl¢iinlin saxlanmasi vo
birbasa yaxud dolayr miixtolif tesirlorini aragdirmaq vacibdir. Buna gore do NH-lorin xassalori,
Olciisii, Olcli bolgiisii, strukturu, torkibi vo s. miioyyan edilmosi {i¢lin miixtolif analitik 6lgmo vo
goriintiilomo {isullarindan istifade olunur. Transmissiya Elektron Mikroskopiya (TEM), Skanedici
Elektron Mikroskopiya (SEM) vo Atom Qtivvat Mikroskopu (AQM) genis istifado olunan 6lgmo vo
goriintiilomo isullarindandir.  NH-lorin goriintiilonmaosi {igiin hissaciklorin 6l¢iisiinii, qurulusunu,
formasini, aqreqasiyasini vo paylanmasini miioyyon etmokdo TEM vo SEM analiz iisullar1 ugurla
totbiq edilir. AQM ils molekullararas1 qiivvelor daqiq Sl¢iilo bilor vo materiallarin hor hanst bir
miihitds tosviri xlisusi hazirliq tolob olunmadan hoyata kegirilo bilor.
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PE3IOME
METO/AbI X ITPUEMBI OIIPEAEJIEHUS CTPYKTYPbI U PASMEPOB HAHOUYACTUI]
Pazumnu H.T., 3eiinanoe H.A., Mameooea Y .A.

Knrouesvie cnosa: nanouacmuywl, memoowt usmepenus, TOM, COM, ACM

HanoTexHOIOTMM W TPOW3BOACTBO HAHOMATEPHAIIOB SIBISIOTCS OMHUMH W3 Pa3BHUBAIOIIUXCS Ha
CETOMHSAIIHAN NeHb oO0JlacTeil wmccienoBaHus. HaHomarepraipl HCIONB3YIOTCS B Pa3iMYHBIX OOJACTIX
TAaKHX, KaK MCIUIIUHA, KaTaJIn3, DJICKTPOHUKA, ITUIICBAsA IPOMBIIIIJICHHOCTDb U JP. CBOI\/'ICTBa HaHOMAaTCpUuajaioB
Y HAaHOMAaTepHaJbl, HE COACP KAIINe HAHOYACTHUIIBI B CBOEM COCTaBE CYIICCTBECHHO OTIMYAIOTCS OT CBOMCTB
TeJl, UMEIOIIMX OAMHAKOBBIN KaueCTBEHHBIM M KOJIMYECTBEHHBIN cocTaB. Tak, Kak OoJblllas 4acTh aTOMOB, U3
KOTOPBIX COCTOAT HaAHOMATCpPHUaAJIbl, HAXOAATCA HAa ITOBECPXHOCTHU. KOHTpOJ'H) IMMOBECPXHOCTHU 3TUX MATCPUATIOB
U UX CBOWUCTB XHUMUYCCKUMH METOAAaMHU SABJISACTCS OI[HOI7[ N3 BaXXHBIX TEM I/ICCHGI[OBaHI/Iﬁ B O6HaCTI/I
HaHOXUMHH. M3MepeHre u Bu3yanuzaius B HaHOMAacmITabe TpeOyIOT crelnualbHbIX MeTonoB. [loaTomy B
CTaThe JaeTcs KpaTKUid 0030p OCHOBHBIX METOJOB MHKPOCKOIMYECKHMX W3MEPEHHH W BH3yallW3allvH,
pa3paboTaHHBIX U UCTIONB3YEMBIX JUIsI HAHOPa3MEPHBIX NU3MEPEHHH.

SUMMARY
METHODS AND TECHNIQUES FOR DETERMINING THE STRUCTURE AND SIZE OF
NANOPARTICLES
Rahimli N.T., Zeynalov N.A., Mammadova U.A.

Keywords: nanoparticles, measurement methods, TEM, SEM, AFM.

Nanotechnology and production of nanomaterials is one of the developing areas of modern research.
Nanomaterials have various applications which are used in the field of medicine, catalysis, electronics, food,
etc. Nanomaterials and the properties of nanomaterials differ significantly from the properties of materials
that don’t contain nanomaterials but with the same qualitative and quantitative composition. Thus, most of
the atoms that make up nanomaterials are on the surface. Controlling the surfaces of these materials and their
surface properties by chemical methods is one of the important research topics of nanochemistry. Measuring
and imaging at the nanoscale requires special techniques. Therefore, this article provides a brief overview of
the main microscopic measurement and imaging techniques developed and used for nanoscale
measurements.
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Allilnaftollarin shomiyyatli niimayondoslorine 1- vo 2-naftollarin allil téromalorini misal
gostormok olar. Onlar bozi tobii efir yaglarinin torkib hissasi olub ekstrogen, maciz, kofur
yaglarinda rast golinir (1). Bu birlogsmolor asasinda makromolekullu maddolor, qida antioksidantlari
va genis istifads olan qiymatli yarimmohsullar alinir .

Allilnaftollarin sintetik tisullarla alinmasina dair elmi molumatlara praktiki olaraq rast
golinmir. Lakin onlarin sintezini allilfenollarda (2) oldugu kimi aparmaq miimkiindiir. Bunlara
propilnaftollarin dehidrogenlogsmasi, 1- vo 2-naftollarin allillogsmasi, homginin naftollar asasinda
alinmis oligomerlarin pirolizi proseslori aiddir.

Allilfenollarin alinma {isullart ig¢orisindo har birinin 6ziinamoxsus rolu ola bilor. Reaksiya
soraitindon vo istifado olunan katalizatorun xassolorindon asili olaraq proses miixtalif texnoloji
gostaricilorlo gergoklogo bilar. Allillosma prosesinds allillogdirici agent kimi allilhallogenidlor, allil
spirti vo onun miirokkob efirlori gotiiriilorok bork katalizatorlardan istifado edilir. Digor tisullar
icarisinda propilnaftollarin katalitik dehidrogenlogsmasi ohomiyyat kosb edir vo effektiv asagi
temperaturlu katalitik sistemlorin istifado olunmasi tolob olunur. Hor bir disulun iistiin vo ndgsanl
toroflori olsa da onlarin daha genis miqyasda todqiqi vo tokmillogdirilmasine ehtiyac duyulur.

Allillosmo iisulu ilo allilfenolun sintezi mogsadi ilo 2-naftoldan vo allilasetatdan istifads
edilmisdir. 2-naftolun artiqlamasi ilo gotiirilmiis allilasetatla garisigmi 70-85°C temperaturda
qarsiligli tesira moruz etmis vo reaksiyani 4-8 saat orzinde hoyata kecirmisik. Baslangic qarisiqda 2-
naftolun allilasetata olan mol nisboti 1:5 gotiiriilmiis vo katalizatorun miqdar1 0.1 mol olmusdur.
Prosesin katalitik sistemi kimi modifikasiya olunmus domir sulfat gotiiriilmiis ve tocriibonin
sonunda bork halda olan reaksiya istirakg¢isi kimi torkibi doyismodon sistemdon c¢ixarilmigdir.
Alinan mohsullarin analizi gaz-maye xromatoqrafiya tisulu ilo aparilmigdir. Analiz zamani kalonda
gotiirtilon bark dasiyicilarin kimyovi, katalitik vo adsorsiya aktivliklorinin reaksiya mohsullarinin
komiyyat vo keyfiyyoat gostaricilorino manfi tasirini avvalcodon bilorok alkilatin analizi ii¢lin inert
dastyicilara, o ciimlodon xromosorb-W, xromoton-H va tselit 545-9 iistiinliik verilmisdir. Belo ki,
naftalin, onun alkil homologlarinin vo oksihidronaftalinlorin analizi xromosorb-W tizorino 10.0%
kiitlo benton 245 vo 10.0% kiitlo Apiezon M yaribayar1 ardicil yerlogdirilmis fazali kalonda
asagidaki soraitdo aparilmigdir: kalonun temperaturu 180°C, qazdastyict olan heliumun sorfi 80
ml/doq olmusdur. Analizds nisbi xata 3.0%-dir.

Reaksiyada alinan asas mohsullar 2-naftolun allil efiri, 1-allil-2-naftol va sirks tursusudur.
Katalitik prosesds bas veron asas ¢evrilmolor asagidaki kimidir.

47


https://orcid.org/0000-0002-4096-9858
https://orcid.org/0000-0002-2831-1754
https://orcid.org/0000-0003-4807-065X
mailto:parvana.suleymanova80@mail.ru

Allilnaftolun katalitik sintezi

OH kat —O— CHQ—CH CHy
+ CHy,=CH—CHz;O— cl% CHsz—>

CHZ_CH=CH2

OO OH + CH3COOH

Reaksiyanin gedisindo reaksiya vaxti vo temperatur tosir gostorir. Temperaturun 70°C-don
85°C-yo galdirilmasi 4 saat orzindo aparilmis reaksiyadan alinan 2-naftolun allil efirinin ¢evrilmis
2-naftola goro ciximimi 80.0%-don 65.0%-5 qodor azaldir. Bu zaman 2-naftolun birdofalik
konversiyast 12.0% artaraq 34.0% toskil edir. Demali reaksiyanin temperaturunun artirilmasi 2-
naftolun oksigeno goro allillosmosini azaltmaqla yanasi alinan efirin molekuldaxili ¢evrilmosini
coxaldir. Temperaturun sonraki artimi maye-bork katalitik sistemdo bas veron Klayzen yenidon
qruplagsmasinin siiratine az tosir gostorir. Ona gora do bu reaksiyanin qaz-bork katalitik sistemindo
hoyata kegirilmosi garsiya mogsad kimi qoyulmus vo ndvboti todgiqatlar bu istigamotdo davam
etdirilmisdir. Digor torofdon qeyd etmok lazimdir ki, prosesdo omoalo golon sirke tursusu onun
gostaricilorine manfi tosir gostormir.

Cadval .
2-naftolun allil efirinin ¢evrilmasinin naticalori.
oy Miihitin novii
Gostariciler _ i
Katalizatorsuz Katalizatorlu
2-naftolun allil efirinin konversiyasi, % 34.5 59.5
Alimmig maddslarin ¢evrilmis 2-naftolun
allil efirino géra hesablanmig ¢iximlari, %
1-allil-2-naftol 80.0 89.5
1-allil-2-naftolun dimeri 3.5 5.0
2-naftol 8.5 -
Identifikasiya olunmamis maddolor 3.5 1.5

2-naftolun allil efirinin Katalitik ¢evrilmoasi 300°C temperaturda NaX katalizatoru istiraki ilo
hamg¢inin qeyri-katalitik soraitdo todqiq edilmisdir. Baslangic qarisiqda efirin benzola olan mol
nisboti 1:10 gotiiriilmiis vo verilon xammahn hocmi siirati 1.5 st™ olmusdur. Alinan noticolor
cadvalda verilmisdir.

Alman noticolorin tohlilindon goriiniir ki, hor iki halda 2-naftolun allil efirinin
cevrilmosindon eyni mohsullar omoalo golir, lakin onlarin komiyyotco qiymatlori xeyli forqlidir.
Cevrilmo zamani omoalo golon mohsullara 1-allil-2-naftol, 1-allil-2-naftolun dimeri, 2-naftol vo
identifikasiya olunmamis birlosmalor aiddir. Osas texnoloji gostaricilori analiz etdikdo NaX istiraki
ilo 2-naftolun allil efirinin konversiyasinin katalizatorsuz miihitlo miigayisado 25.0% ¢ox oldugu,
katalizatorsuz miihitdo alinan 1-allil-2-naftolun selektivliyinin katalizator olan halda onun omalo
golma selektivliyindon 9.5% az olmasi 1izo ¢ixir. Prosesds bas veron asas ¢evrilmo asagidaki tonliyo
osaslanir.

-, -,
4D d _ D—CHz-CH=CH,

O—CHz~CH=CH, OH
1-allil-2-naftolun dimerlogsmosi hor iki halda bas verir vo katalizator istirakinda onun
omologolma pay1 bir godor coxdur. Katalizatorun istiraki olmayan tocriibado omolo golon katalizatda
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deallismo reaksiyast kifayot qodor gedir vo alinan 2-naftola goro selektivlik 85% olur. NaX istiraki
ilo 2-naftolun allil efirinin deallillosmasi praktiki olaraq bas vermir. Ona goro do katalitik prosesdo
allillogsmo praktiki olaraq bas vermir. Ona goro do katalitik prosesdo omalo golon qaz halinda olan
mohsullarda propilenin izino rast golinmir, katalizatorsuz miihitdo iso onun xeyli miqdarda
alindiginin sahidi olurug.

Beloliklo aparilmis tocriibalor naticasindo 2-naftolun allil efirinin maye fazada 2-naftol vo
allilasetat osasinda selektiv sintezinin soraiti miioyyon edilmis vo alinan efirin NaX istirakinda
izomerlosmasi ilo 1-allil-2-naftolun 89.5% selektivlikdo alinmasi miimkiin olmusdur.
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[TpuBonsTCS pe3yibTaThl HCCIENOBAHUS PEaKUUM AIIMIUPOBaHUS 2-HadTona ayuIMiIaleTaToM ¢
o0pazoBaHHEM aJUIMIOBOrO 3dupa 2-HadTONa W €ro MpeBpalleHus B TPUCYTCTBUH H B OTCYTCTBHH
Karanuzatopa. B mpucyTrctBun NaX KoHBepcus autniioBoro 3¢upa 2-HadTona Ha 25,0% Bbille, 4eM B cpenie
0e3 Karaimm3aTopa, a CeNeKTHBHOCTh TOJy4YeHHus |-ammmi-2-HadTona, MOIYYEHHOTO B cpene 0Oe3
Karajau3aTopa, Ha 9,5% MeHbllle CeIEKTUBHOCTH €ro 00pa30BaHUs B NMPUCYTCTBHM Katanu3aTopa. [lokaszan
BO3MOJXKHBIM KaTAIUTUYECKHH CHHTE3 |-aiumwii-2-HadToja peakiueld M30MepHu3alii aJIuiIoBoro 3¢upa 2-
HadTona B npucyTrcTBUM NaX cenekTuBHOCTBIO 00pa3oBanus 89,5%.

SUMMARY
CATALYTIC SYNTHESIS OF ALLYLNAPHTHOL
Nazarova M.K., Fuad B., Nasirova I.M., Suleymanova P.V.

Keywords: 2-naphthol, allyl acetate, 2-naphthol allyl ester, 1-allyl-2-naphthol, acetic acid, NaY
zeolite

The results of the study of the reaction of allylation of 2-naphthol with allyl acetate with the
formation of 2-naphthol allyl ester and its transformation in the presence and in the absence of a catalyst are
presented. In the presence of NaX, the conversion of allyl ether of 2-naphthol is 25.0% higher than in the
environment without catalyst, and the selectivity of 1-allyl-2-naphthol obtained in the environment without
catalyst is 9.5% less than the selectivity of its formation in the presence of a catalyst. A possible catalytic
synthesis of 1-allyl-2-naphthol by the reaction of isomerization of 2-naphthol allyl ether in the presence of
NaX with a formation selectivity of 89.5% is shown.

Daxilolma tarixi: [lkin variant 17.04.2023
Son variant 15.06.2023
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Torpaqda bag veran biitiin bioloji vo biokimyavi proseslar, eloco do biitlin kimyovi qarsiliqh
tosirlorin silirati temperatur vo torpagin riitubot soraiti ilo six baglidir. Humusun omoalo golmasinin
xarakteri vo siiroti miixtolif tobii soraitde eyni deyil vo torpaq omolo golmasinin bir sira qarsiliqh
olagoli amillorindon asilidir. Bunlardan on miihiimlori torpagin su-hava va istilik rejimlori, bitki
qaliglarinin torkibi vo torpaga daxil olma xarakteri, mikroorqanizmlorin név torkibi vo hoyat
foaliyyetinin intensivliyi, torpagin mexaniki torkibi vo fiziki-kimyovi xassoloridir.

Torpagin ekoloji funksiyalarini vo xassalorini miisyyon edon ayrilmaz torkib hisso humus
maddolor sistemidir [1, 4]. Miirokkob biokimyavi, fiziki-kimyavi vo kimyavi proseslor noticosindo
iizvi qaliglar humus maddslora ¢evrilir. Humus tursular bitki qaliglarinin kiil elementlori vo
torpagin mineral hissasi ilo qarsilight slagedo orqanomineral birlogsmolor amolo gotirir (sokil).
Humusun amoals golmosi {igiin ilkin sort bitki kiitlosinin va 6lii heyvan maddolorinin svvalca asason
onurgalilar, sonra iso onurgasizlar torofindon (homiso gdbaloklorin vo bakteriyalarin istiraki ilo)
mohv edilmasi vo liylidiilmasidir. Eyni zamanda orqanogen elementlarin enerjisi vo bir hissasi kigik
bioloji dovrads saxlanilir.

Azarbaycan subtropik torpaqlarinda
hidroamil Hf ile alagadar olarag humus
ehtiyatinin dayisilmasi
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Sokil.

Torpagin humusu hom do bir sira biosfer funksiyalarmi yerino yetirir: o, karbon vo kiil
elementlarinin anbaridir; giinas enerjisininohamiyyatli biokimyavi ehtiyatlarini toplayir; torpaqlarin
spektral oksetmo qabiliyystini miioyyon edir vo bununla da iqlim proseslorini tonzimloyir;
pedobiontlar tigiin yasayis miihiti yaradaraq biomiixtolifliyin saxlanmasinda shomiyyatli rol oynayir
[1,3,4]. Humusun on ¢ox hi ssasi mikroorqanizmlarin orta miqdarda oldugu torpaqlarda toplanir.
Humifikasiya (namlonmo) prosesinin normal gedisi yalniz imumi nom tutumunun 60% - o barabaor
olan optimal torpaq nomliyi ilo miimkiindiir. Hoddindon artiq riitubatls (suya davaml sortlor) tizvi
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maddolor humus vo ya torf iifiiglori soklindo parcalanmanin miixtolif marhololorindo saxlanilir.
Humusun formalagmasi dovrii tigiin an optimal sortlor nom dévrlorin quru dovrlorlo doyigsmosidir.
Yagish illords par¢alanma vo humifikasiya proseslorinin intensivliyi artir, quru illorde isa
humifikasiya mohsullar1 torpagin bork fazasi ilo sabitlonir. Temperatur rejimino goldikdo, qeyd
etmok lazimdir ki, asag1 temperaturlar par¢alanma vo humifikasiya proseslorinin intensivliyini
mohdudlasdirir, yliksok temperatur iso minerallagsma proseslorinin intensiv inkisafina sobab olur. ©On
optimal temperatur 25-30°C-dir.

Temperatur vo riitubot soraiti bioloji, biokimyavi proseslorin intensivliyini vo istiqamatini vo
kimyavi qarsiligl tasirlorin siiratini miisyyon edir. Humifikasiya hom haddinden artiq riitubst, hom
do haddindon az riitubat saxlayir.

Bu ciir todqiqatlar antropogen amillorin tosiri altinda torpagin artandehumifikasiyasi
soraitindo xiisusi shomiyyat kosb edir ki, bunlarin arasinda on ohomiyyatlisi torpaqlarin mexaniki
emalt ilo baglh kond tosorriifatinda istifadesidir [2,6]. Aqrogen transformasiyaya ugramis
ekosistemlorin tobii biogeosenozlarinda humus maddslor sisteminin vo humusun qiymaetinin ekoloji
amillorinin otrafli 0yronilmasi torpaqlarin humus vaziyyatinin barpast vo yaxsilagdirilmasi ii¢lin
nazori asaslarin vo praktiki tovsiyslorin islonib hazirlanmasi ti¢ilin xiisusils aktualdir [3,5].

Torpaqda humusun toplanmasi mikroorqanizmlarin bioloji faaliyysti ilo toyin edilir ki, bu
foaliyyot miixtalif iqlim soraitinds xiisusi sokildo gedir. Azorbaycanda torpaq ¢ox miixtolif iglim
saraitindo omalo golir. Respublikanin torpaq xarakteristikasinin orta illik temperatur vo yagmurlarin
illik miqdart ilo miiqayiss etdikdo miioyyon olunur ki, har torpaq tipi miioyysn iqlim soraiti ilo
diiziiliir. Bu zaman illik temperatur azaldiqca vo atmosfer yagmurlart artdigca ¢imli torpaqglarin
ardicil siras1 (boz torpaqlar, sabalidi torpaqlar, qaratorpaqlar vo dag ¢omon torpaqlari) formalasir.
Aparilmig todqigatlar gostormisdir ki, ¢imloma prosesi giiclii gedon dag-gohvayi torpaqlart ¢imli
torpaglarla bir siraya diisiir. Mesa tipli torpaqlar (qonur meso vo sar1 torpaqlar) nisbaton riitubatli
iglimds omalos galir.

Humus omolo golmosi soraiti iqlimin su-istilik elementlorinin kombinasiyasi ilo tonzimlonir.
Belo ki, riitubotlonmo omsali artdiqca ardicil olaraq torpaqlarda humus ehtiyati g¢oxalir, lakin
haddindan artiq riitubat onun miqdarini bir qodor azaldir.

Riitubatlonma amsali kicik olanda torpaqlar ganunauygun ardicilliqla yerlasir (boz, sabalidi,
dag-qara vo dag-comon torpaqlar1), lakin sonra riitubot artanda humus qiymaetlorinin néqtolorinds
qarisigliq vo miixtaliflik miiqayiss olunur.

Iglim ilo olagodar olaraq humus ehtiyatinin doyisilmasinin qanunauygunluglarmi todqiq
edilmasi ticiin biz V.R.Volobuyevin (1953) hidrotermik sistemindon Hs indeksi ilo birlikds istifads
etmisik. Bu indeks yagmur (P) ilo orta illik temperatur (t) miixtolif nisbotdo olanda riitubatlonmonin
doyisilmasini xarakterizo edir. Hesablanmis indeksin torpaqdaki humus ehtiyati ilo tutusdurulmasi
humus miqdart ilo Hfkomiyyati arasinda aydin korrelyativ olaqe oldugunu gostordi. Qrafikde B-¢ox
quru; BC-quru; C-orta dorocods quru; CD-az quru; D-miintozom riitubotli; DE-orta dorocoado
riitubatli; E vo EF-riitubotli soklinde doyisir. Azarbaycanin conub hissasinds orta illik temperatur
tamamils barabar (14°C) olan, yani subtropik iqlima uygun golon yagmurlarin miqdari ils ¢ox genis
dairado (150-don 1400 m-o dok) doyisilon orazide todqiqat aparmisdir. Bu orazi geomorfoloji
qurulus etibari ils do birtiplidir.

Meso tipli torpaqlar (dag-meso qonur, dag-meso gohvayi, sar1 torpaqlar) daha cox riitubatli,
¢imli garatorpaglara nisbaton indeksin qiymati yiiksok olan soraitdo yerlogmislor. Indeksin qiymati
(Hf) 110-115 olanda mess torpaqlarinda humusun miqdari oan ¢ox olur, yoni ¢imli torpagda oldugu
kimidir. Demali ¢imli vo meso bitkilori altinda olan torpaqlar Hfeyni giymatinds an ¢ox humus
omolo gatirirlor, lakin humus ehtiyat1 ¢imli torpaqlarda meso torpaqlarina nisbaton xeyli ¢ox olur.
Azarbaycanin subtropik torpaqglarinda hidroamil Hf ils slagadar olaraq yagintilarin illik migdar1 vo
orta illik temperaturun doyisilmasi do miisahido olunmusdur vo cadvalds verilmisdir.
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Cadval.
Azarbaycanin subtropik torpaglarinda hidroamil Hf ilo alagadar olaraq yagintilarin
illik migdari va orta illik temperaturun doayisilmasi cadvali

Hidroamil H¢ 80 90 100 110 120

Yagmurlarm illik miqgdari, mm 190 210 400 750 1300

Orta illik temperatur, °C 2 4 7 11 19
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Bce Ouonornueckue 1 OMOXMMHUYECKHE TIPOIIECCHI, POUCXOJISIINE B ITOYBE, a TAKIKE CKOPOCTH BCEX
XMMHYECKAX B3aMMOJCHUCTBUI TECHO CBS3aHBI C TEMIIEPATYPHBIM M BIIQKHOCTHBIM PEXHMOM ITOYBHI.
XapakTep M CKOpPOCTh 00pa30BaHMs TyMyca HEOJWHAKOBHI B PAa3HBIX MPHUPOIHBIX YCIOBUSX M 3aBUCST OT
psia B3aMMOCBSI3aHHBIX (PaKTOPOB MOYBOOOPa30oBaHUs. BakHEHIIMMH U3 HUX SIBISIFOTCSI BOAHO-BO3/IYIIHBIN
W TeMIIEPaTYPHBIH PEXHMBI MTOYBBI, COCTAB PACTUTEIBHBIX OCTATKOB M XapakTep MOCTYIJICHUS B TOYBY,
BUJIOBO COCTaB MHUKPOOPTaHM3MOB W HWHTEHCHUBHOCTH JKHU3HEICATEIBHOCTH, MEXaHHYECKHH COCTaB H
(U3NKO-XNUMHUUECKUE CBOWCTBA.

SUMMARY
INFLUENCE OF HYDROTHERMAL CONDITIONS ON THE PROCESS
OF HUMUS FORMATION
Akhmedova R.R., Alieva A.Sh., Babaeva T.M.

Key words: humus, soil, hydrothermal conditions, subtropical soils, annual and average

temperature.

All biological and biochemical processes occurring in the soil, as well as the rate of all chemical
interactions, are closely related to the temperature and humidity regime of the soil. The nature and rate of
humus formation are not the same in different natural conditions and depend on a number of interrelated
factors of soil formation. The most important of them are the water-air and temperature regimes of the soil,
the composition of plant residues and the nature of entry into the soil, the species composition of
microorganisms and the intensity of vital activity, mechanical composition and physicoche mical properties.
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COBRAYIL RAYONUNUN LANDSAFT PLANLASDIRILMASININ
GEOLOJIi-GEOMORFOLOJi AMILLORI

'MORDANOV iLHAM iLDIRIM oglu 28<2
’AGAYEV TAHIR DOVLOT oglu 2E<R
*OHMODOVA NORMIN MiRZALI quz1 28<B
Sumqayit Doviat Universiteti, Azarbaycan, 1- c.e.d., professor, 2-y.e.e.d., professor, 3- miiallim
geography.sumgayit@mail.ru ; nermin.ahmedova@bk.ru

Acar sozlar: ¢cokiintiilor, era, dovr, silsila, stixur, struktur, tikinti

Problemin qoyulusu. Cobrayil rayonu orazisindo landsaft planlagdirilmasini hoyata
kegirmok {i¢iin tobii vo antropogen amillorin biitov bir kompleksi nozors alinmalidir. Bu amillorin
on miihiimlorindon biri orazinin geoloji qurulusudur. Orazinin geoloji qurulusu, geomorfoloji
xiisusiyyatlori tasarriifat mogsadlori ilo menimsonilmo baximindan bdyiik rol oynayir vo Cabrayil
rayonunun golocok inkisaf perspektivlorinin miioyyanlasdirilmasine tasir gostarir. Bu sobabdon do,
rayon orazisindo daha miifassal todgiqatlarin aparilmasina ehtiyac vardir.

Obyekt vo metodlar. Uzun illor orzindo Qafqazin vo, o ciimlodon, Kicik Qafqazin
geomorfologiyasi vo geologiyasi sahasindo ¢oxsayli todgiqatlar hoyata kegirilmig, mithiim naticolor
olds edilmis, arazide boyiik faydali qazinti ehtiyatlarinin mévcudlugu miioyyonlosdirilmisdir [1-5].
Nozardon kegirilon Cobrayil inzibati rayonunun orazisi Qarabag silsilasinin conub-sorq qurtaracagi
ilo Araz cay:r arasinda yerlosir. Orazi Ki¢ik Qafqgaz tobii vilayotinin conub-sorq qurtaracagini vo
Arazboyu diizonliklorin bir hissasini ohato edir. Fiziki-cografi baximdan Cabrayilin orazisi Qarabag
daglar1 vo Arazboyu rayonlarinin orazisine diisiir. Diizonlik, dagstoyi vo alcaq dagliq relyef soraiti
rayon orazisindo miixtalif istehsal saholorinin yerlosdirilmasine imkan verir. Lakin bu saholorin
yerlosdirilmasi zamani orazinin tobii imkanlari, istehsal miiossisolorinin otraf miihito vers bilacoyi
zororlor, torpaq Ortliylinlin  potensiali  giymatlondirilmoalidir. Orazido tektonik  soraitin
qiymatlondirilmasi {igiin kosmik sokillorin emalinin bdyiik ohomiyyati vardir.

Tadqgiqatin naticasi vo miizakirasi. Arazboyu maili diizonliklor Araz caymin sol sahili
boyunca Kondolongaydan Basitcay dorasine godor 95-100 km mosafods uzanir. Diizonliyin eni
osason, 10-15 km-don artiq deyil. Hokori ¢ayinin sol sahilinin maili diizonliyi ilo Arazboyu
diizonliyin qovusdugu yerds yerloson Goyan diiziinds diizonlik 25 km-dok vo daha artiq genislonir.
Bu diizenliyin ikinci genis hissasi onun Qarabag diiziiniin conubu ilo qovusdugu sahoys tosadiif edir
vo burada diizonliyin eni 20 km toskil edir. Arazaboyu diizenliklorin sathi asason, 200-250 m miitloq
hiindiirliiklor arasinda yerlosir. Diizonliyin maili sathinin imumi monzarosini Hokari ¢aymnin vo
Oxgugayin genis qutuvari dorslori, quru doralor vo Araz ¢aymin sahilindo ucalan, algaq daglq
relyefin bir elementi olan Xalofli dagi (766 m) pozur.

Orazinin mithiim oroqrafik vahidi olan Qarabag silsilosi Tortor ¢aymin sag sahilindon
conuba dogru uzanmigdir.

Bu silsilo Murovdagdan Tortor ¢aymin dar, darin dorasi va tektonik mongali Boyiik Umudlu
cokokliyi ilo ayrilmisdir. Qarabag silsilosi conubda saxolonmoys moruz gqalir. Silsilonin sorq
yamacinda Xocayurd, Ziyarat, Saxsagan vo Caxmax tirolori, Xocali ¢okokliyi vo Susa yaylas1 kimi
oroqrafik vahidlor formalagir.

Kicik Qafqaz daglarinda yura sistemins aid olan siixur qatlar1 orta ve yiiksok dagliqda genis
yayilmigdir, lakin, bazon hotta algaqdagliq vo dagotoyi orazide do xeyli sahs tutur. Sahdag
silsilosinin gorb hissasi, Murovdag vo Qarabag silsilolori asasen, bu dévrds yaranmis qalin siixur
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qatlarindan toskil olunmusdur.

Ki¢ik Qafgazda tobasir sistemi cokiintiilori Sahdag vo Touragagay sinklinoriumlarinda,
Qarabag qalxmasinda, GOygo-Hokori zonasinda genis yer tutur. Kicik Qafqaz
megaantiklinoriumunun Kiir ¢okokliyi ilo qovusdugu orazids yerloson algaq dagliq orazilords
tobagir yash siixurlar asas yer movqeya malikdir.

Azorbaycanin  depressiya vilayatlorindo mezozoy ¢okiintiilori miixtolif  dorinliyo
gomiilmiisdiir. Bozi saholorde mezozoy ¢oOkiintiilorinin sothi yalniz nazik dordiincii dovr
cokiintiilori qati ilo (moesalon, Kigik Qafgazotoyi oyilmo zonasinda) ortiilii oldugu halda,
depressiyalarin daha ¢ox ayilmis daxili zonalarinda 3-5 km va daha qalin kaynazoy ¢okiintii qatlart
altinda yatir. Kiir ¢okokliyinin Kigik Qafqaz daglarina yaxin hissolorindo yura vo tobagir
cokiintiilori vulkanogen-¢okmo siixur gatlarindan, qalan saholordo ¢okmo siixurlardan (gillor,
qumlu-gillor, mergellor, karbonatli siixurlar va s.) qatlarindan ibaratdir.

Kicik Qafqaz daglarinda paleogen c¢okiintiilori  Sahdag, Qazax, Agcakond
sinklinoriumlarinda, Kolbocor muldasinda, Arazboyu dagliq vo ¢oOkokliklordo yayilmisdir. Bu
orazilor vo Talig dagliq vilayati demok olar ki, tamamilo paleogenin vulkanogen va vulkanogen-
¢Okmo siixurlarindan togkil olunmusdur.

Kigik Qafqazda paleogen ¢okiintiilari, asason terrigen, karbonat va vulkanogen fasiyalardan
toskil olunmusdur. Orazids istiinliik toskil edon paleogen dovrii yash siixurlarin kasilisindo gillor
asas yer tutur.

Depressiya vilayatlorinin cavan galxma vo qirisiqliq sahalarinde neogen ¢okiintiilarinin
kasiliglari kifayat gqodor doqiq Gyronilmisdir. Bu ¢okiintiilorin genis yayildigi sahalora vo zonalara
Kic¢ik Qafgazatotoyi oyilmo zonasi, Naxgivan ¢okakliyi va s. daxildir.

Dordiincti  dovr  ¢okiintiilori  Kicik Qafqazatotoyi maili  diizonliklordos, xiisusilo bu
diizonliklorin sOykendiyi topsli dagotoyinds l0ssobonzor gillicolor ovvollor tam Ortiik omolo
gotirirdi. Bozi yamaclarda bu oOrtiiyiin yuyulmasina baxmayaraq, dagotoyinin simal baxarl
yamaclarinda bu ¢okiintiilorin galinligi 25-30 m-don artiqdir.

Dagotoyi maili diizonliklorin dordiincii dovr ¢okiintiilori kosilisinds 16ssoabanzor gillicalorin
pay1 bazon 20-30%-5 catir. Bir qayda olaraq, biitliin dagstoyi orazilorin godim vo vo miiasir gotirma
konuslar1 sahslorinds ¢aqul, ir1 donali qumlar osas yer tutdugu halda, konuslararasi sahoslordo qum
va gillicalar, caylarin akkumulyas: foaliyyati saholorindon konarda iss asason, 10ssabanzar gillicalor
toplanmisdir.

Orazinin tektonik qurulusunun todqiqi sahosindo hoyata kecirilmis arasdirmalar noticesindo
mioyyon edilmisdir ki, Cobrayil rayonunun boyiik hissosi Kicik Qafqazotoyi oyilmo zonasina
uygun golir [6]. Bu ayilmo zonas1 bir nov kecid sahasi formalasdirir. ©yilmo sahasi qonsu qalxma
va ayilmo sahalorindon qirilma zonalari, conub-sorq istigamatinds iso dordiincli dovr vo mezozoy
erast yasli cokiintiilorin sorhad xotti boyunca ayrilir. Bu oyilmo sahasi osason, pleystosenin
kontinental, gqismon do, yuxar1 pliosenin doniz vo kontinental ¢okiintiilori ilo dolmusdur. Oyilma
sahosindo ¢okmo siixur gatinin qalinligr toxminon 600-800 m toskil edir. Bozi orazilor ¢ixmaq
sortilo, dagotoyi orazilordo do kaynazoy erasi yash ¢okmao siixur qatinin qalinligi bu gostoricilordon
yiiksok deyil. ©ksor orazilordo mezozoy erasi yash ¢okiintiilor iizorinds kaynazoy yash c¢okiintii
qatlar1 yatir. Kigik Qafqazotoyi oyilmo zonasinin conub sorhoddindo Asagi Araz oyilmosi yerlosir.

GOyco-Qarabag tektonik zonasi Kigik Qafgazin boyiik tektonik strukturlarindan biridir.
Somxit-Agdam antiklinoriumunun gorb hissasindon Goyg¢oa-Qarabag zonasi Murovdag tistogalmasi
vo Agdam antiklinoriumunun conub-qorb qanadi boyunca kecon qirilma ils ayrilir. Bu zonanin
conub-qorb sorhaddi Cobrayil rayonundan Basarkecor istigamotindo uzanan Lacin qirilmasi uzra
kegir. Zonanin qurulusunda orta yuranin ¢ox qalin vulkanogen moangoli ¢okiintiilori vo yuxari
yuranin tufogen, piroklastik gatlari, tabasirin qalin karbonat-vulkanogen, nohayot eosenin tufogen-
flisoid va piroklastik ¢okiintiilor osas yer tutur.

GoOygo-Qarabag tektonik zonasmma Xocavond, Saribaba, Touraqagay sinklinoriumlart vo
Qarabag antiklinoriumu daxildir.
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Hocaz sinklinoriumu, osason, Qarabag vulkanik yaylasini ohato edorok, Sorqi Goyco
silsilosindon Araz ¢ayi sahillorinadok uzanir.

Sinklinoriumun geoloji qurulusu vo strukturu ¢ox miirokkobdir. O tobasir dovriiniin
karbonat-piroklastik, karbonat-terrigen, ¢0kmao-piroklastik qatlarindan, eosenin, oliosenin va
miosenin tufogen-terrigen, tufogen-flisoid, pliosen va pleystosenin vulkanogen (liparit-dasit,
andezit-bazalt lavalari), piroklastik vo ¢okmo siixur qatlarindan (gillar, ¢caqildasi gatlar1 va s.) toskil
olunmusdur.

Yekun. Hal-hazirda Cabrayil rayonu orazisindo foal suratdo minalardan tomizlomo, yol
cokilisi, tikinti islori hayata kegcirilir. Tikinti-quruculuq iglorinin yerina yetirilmasi zaman1 tarixi vo
tobiat abidolorinin qorunmasi boyiik shomiyyato malikdir.

Zongozur noqliyyat dohlizinin {izorindo yerloson vo golocokdo borpa olunacaq yasayis
montoqolori otrafinda ekoloji miihitin ayri-ayr1 komponentlorinin dyronilmasi bu giin vacib
masalalardan biri hesab edilir. Sovet dovriinde bu sahade miioyyan todqiqatlar hoyata kegirilmisdir
[7]. Bu o sobobdon ohomiyyotlidir ki, nogliyyat magistrali boyunca miivafiq infrastruktur
sobokasinin, o climlodon, ambar komplekslorinin yaradilmasi zamani otraf miihitin iizorino bdyiik
yiik diiso bilor vo buna goro do, bels orazilords landsaft planlasdirilmas: mosalalori boyiik aktualliq
kosb edir.

Molumdur ki, tikinti islorinin yerino yetirilmasi zaman tikilon obyektin orazisindon daha
boylik tikinti meydangasi salinir vo bu dovrdo tikinti sirkotlori otraf orazinin ekoloji miihiti
haqqinda molumatlandirilmalidirlar.

Tikinti dovriinds toplanmig tullantilarin utilizasiyas1 aktual mosslodir. Tikinti iglorinin
geniglonmoasi, daha ¢ox is¢i qiivvasinin colb olunmasi zamani istor istehsal, istorso do, maisot
tullantilarinin miqdariin artmasi qagilmazdir vo buna gora do, yaradilan istehsal-infrastruktur
sabakasinds bu tullantilarin emali masalalori do nozars alinmalidir.

Barpa islorinin hoyata keg¢irildiyi dévrde oananavi okingilik tocriibasinin nozors alinmasi ¢ox
vacibdir. Cabrayil rayonu isgal dovriino qodor 6lkonin iri liziimgiiliikk rayonlarindan biri olmus,
texniki tiziim sortlarinin becorilmasi ilo mohsurlasmigdi. Bu sahanin elmi asasda borpasina boyiik
ehtiyac vardir. Bu zaman diinya orzaq bazarmin tolobatlar1 nozoro alinmali, ixrac imkanlar1 vo
miimkiin bazarlar miisyyon edilmali, texniki {izim sortlarinin se¢imi hoyata ke¢irilmali, texniki vo
stifro liziimii sortlar1 arasinda balans tomin edilmalidir.

Torpaqqoruyucu meso zolaqglarinin salinmasi vacib todbirlordon biri kimi geyd edilo bilor.
Bu zaman bitkilorin ndv miixtolifliyinin tomin edilmesi, nadir meso heyvanlarinin
populyasiyalarinin artirilmasi mithiim shomiyyato malikdir.

Rayon orazisinin miilayim-isti, yarimsshra vo quru ¢dl iqlimi daxilinde yerlogsmasi
okingiliyin rayonlasdirilmasini vacib edir. Eyni zamanda gabaqlayici meliorasiya todbirlorinin, o
cimlodon, okin ddvriyyelorinin totbiqinin ohomiyyoti boylikdiir. Cobrayilin Zongozur dohlizi
iizorindo yerlogsmosi, onun logistik rolu eyni zamanda rayonun kond tosorriifati mohsullari
todariik¢iisii rolunda ¢ix1s etmo imkanlarini iizo ¢ixarir. Bu imkanlardan istifads rayona qayidacaq
keecmis kogkiinlorin islo tomin olunmasi baximindan ohomiyyotli hesab oluna bilor. Nogliyyat
imkanlarindan istifado mohsulun xarici bazarlara catdirilmasinin maya doyorini asagi salmaga,
roqabat gabiliyystini tomin etmoys imkan vero bilor.

Rayon orazisinin bdyiik hissasi Arazboyu diizonliys diisdiiyiindon relyef tikinti iglorinin
hoyata kecirilmosi tiglin olverislidir. Bu baximdan, noqliyyat dohlizinds yerlosmo rogabot
qabiliyyatli senaye mohsullarinin diinya bazarina c¢ixarilmasi iiciin do bdyiik imkanlar acir.
Rogabot gabiliyyatli mohsullarin istehsali vo diinya bazarina ¢ixarilmasi {i¢lin marketing isinin
toskili, xarici investorlarin colb edilmasi boylik shomiyyat kosb edir. Orazide tikilocok sonaye
miiossisalori hom miasir tolobatlari, hom do golocok perspektivlori, xiisusilo, miiasir
texnologiyalarin tatbiqi osasinda ixracin stimullagdirilmasini ehtiva etmalidir.
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PE3IOME
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Knrouesvie cnosa: omnodicenus, spa, nepuoo, xpebem, nopooa, CmpyKkmypd, Cmpoumeibcmeo

Magqalads hazirda faal surotds tikinti-barpa islorinin hoyata kecirildiyi Cabrayil rayonu orazisinin
monimsonilmosi zamani tobii komplekslorin qorunmasi vacibliyi qeyd edilmis, tobii miihitin miihiim
komponentlori olan relyef vo geoloji qurulusu, on iri oroqrafik vo geomorfoloji vahidlar, siixurlarin litoloji
torkibi tohlil edilmis, ayri-ayr1 komponentlorin vo amillorin nozars alinmasinin shamiyyati gostorilmisdir.

SUMMARY
GEOLOGICAL AND GEOMORPHOLOGICAL FACTORS OF LANDSCAPE PLANNING OF
JABRAYIL DISTRICT
Mardanov I.1., Agayev T.D., Ahmadova N.M.

Key words: sediments, era, period, range, rock, structure, construction

In this article, the importance of protecting natural complexes during the appropriation of the
territory of Jabrayil district, where construction and restoration works are currently being actively carried
out, was noted, the relief and geological structure, which are important components of the natural
environment, the largest orographic and geomorphological units, the lithological composition of the rocks
were analyzed, the importance of considering individual components and factors is shown.
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Agar sézlar: Quba- Xacmaz, iqlim, relyef, geoloji qurulus, mesa

Quba-Xagmaz iqtisadi rayonu Azorbaycanin simal-sorq regionunda yerlosir vo orazisi bir-
birindon forqlonon miixtalif hiindiirlik zonalarina - diizonliklor, dagotoyi, orta dagliq vo ylisok
daghiga ayrilmaqla, Xozor sahillorindo -27 m-don Bazardiizii daginda 4466 m-o qador davam edir.
Umumilikds, diizonlik zonaya isti iglim, dagliq zonaya iso soyuq-riitubatli vo soyuq iqlim soraiti
xaraktrikdir. Iqtisadi rayonun torkibino Quba, Qusar, Xagmaz, Sabran vo Siyoazon rayonlari daxildir
vo imumi sahosi 7,3 min kmz, ohalisi isa 561,8 min nofar toskil edir, bu iso demok olar ki, 6lko
ohalisinin 5,5% -dir, onun da boyiik hissasi (68 %) soharlords yasayir [7].

Todgiqat zonasimma daxil olan rayonlarin bazi gdstaricilorinin sistemli toqdimati cadveolds
verilmisdir (cadval 1 vo 2).

Cadval 1.
Quba-Xag¢maz igtisadi zonasina daxil olan rayonlarin relyefa gora sistemli tagdimat
Rayonlar Hiindiirliik Relyef
(min/max, m)
Qusar 690-4466 ovaliq, dagatoyi vo dagliq
Quba 100-4191 dagotoyi maili diizonliklor, orta vo yiiksok dagliq
Sabran -28-2220 diizonlik-dagotayi vo dagliq
Siyazon -28-1232 al¢aq dagliq, diizonlik
Xagmaz 200-220 ovaliq va diizonlik
Cadval 2.
Quba-Xag¢maz igtisadi zonasina daxil olan rayonlarin sahasina gora sistemli togdiman
Ne Rayonlar Sahasi (min kv. km)
1 Quba 2,61
2 Qusar 1,54
3 Xag¢maz 1,06
4 Sabran 1,09
5 Siyazon 0,70

Tadqgiqat zonasinda tobii ehtiyatlarin rongarang v olduqca zangin olmasi iqtisadi inkisaf {i¢iin
genis imkanlar yaratmisdir. Bu baximdan, ohalinin moskunlasmasinda bdlgonin sonayesi,
noqliyyati, kond tosarriifat1 asas rol oynayir. Digar torafdon, regionun relyefi do torpaq, bitki Ortiiyii,
iglim {i¢iin miihiim rol oynayr.

Bosoriyyotin energetika vo texnika ilo tominatinin asagi oldugu vaxtlarda insanlarin otraf
miihits tosiri oldugca zoaif olmusdur. XXI asrin iso on boyiik ekoloji problemlori su, torpaq, atmosfer
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havasmin c¢irklonmasidir. Bu baximdan, kosmik verilonlor, adobiyyat vo sorgu molumatlarinin
osasinda todqiqat orazisindo otraf miihitin voziyyotinin vo ekoloji soraitinin doyiskonliyini
qiymatlondirmok olduqca aktualdir (sokil 1). Bunun ii¢iin ilk névbodo iqtisadi rayonun cografi
xlisusiyyati, iqlim soraiti dorindon todqiq edilmalidir.
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Sakil 1. Quba-Xagmaz iqtisadi rayonunun fiziki-cografi xaritasi

Todgigat zonasmin sahosine gors on bdyiik rayonu Qubadir vo sahasi 2,61 min km? olub,
Boyiik Qafgazin conub-sorqindo yerlosir, doniz soviyyssindon 616 m yiiksoklikdodir. Rayon
orazisinin 1/5 hissasini kifayot qador ndv miixtalifliyi, relyef vo iglim soraitindon asili olan zongin
meso sahosi (56000 km?) tutur ki, o da esason, algaq, orta dagliq orazilordos yerlogir [12,13].

Rayonda 1 sohor, 7 qosoba vo 149 kond olmagqla, Qabalo, ismayilli, Samaxi, Qusar, Xa¢gmaz,
Sabran, Siyozon rayonlari ilo homsorhoddir [3].

Quba rayonunun simal-sorq konart Samur-Daovagi ovaligina qodor, conub-qorb sorhoddi iso
Boyiik Qafqaz silsilosinin yan hissasina qodor ¢atir [12].

Quba rayonunun orazisi dagotoyi vo maili diizonlik, orta, yiiksok dagliq relyefo malikdir.
Quba rayonunun orazisi 100- 4191 m-o gadordir vo an yliksoklikde olan kondi sohorden 57 km
conub-goarbda, doniz saviyyasindon 2350 m hiindiirliikde olan Xinaliq kondidir [13, 2]. Cadval 3-
don goriindilyii kimi, rayonun boyiik hissasi (73,6 %) algaq vo orta dagliqda yerlosir.

Quba rayonunun orazisindo geoloji qurulus baximindan, tobasir, yura, neogen, antropogen
cokiintiilor yayilmigdir. Rayon orazisindo, osason, conub-sorqindon conub gorbino qodor tobasir,
garbinds yura, conubunda isa neogen ¢okiintiiloring rast golinir [12].
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Cadval 3.
Quba rayonu ti¢iin hipsometrik gostaricilar
Sira Hiindiirlik m-lo Sahosi
Nomrosi min max km® %

1 200 500 371 14,2
2 500 1000 556,5 21,3
3 1000 1500 540 20,5
4 1500 2000 460 17,6
5 2000 2500 340 13
6 2500 4178, 2 350 13,4

Comi 2617,5 100%

Quba rayonunun torpaq Ortliyli, osason, gohvayi, tipik vo karbonatli dag-meso, ¢imli dag-
¢oman torpagqlart ilo xarakterikdir. Comon-qohvayi, sabalidi torpaqlar al¢aq dagliqda, maili diizenlik
vo dagotoyi zonalarda yayilmisdir ki, burada da donli bitkilor, meyvo-torovoz okinlori genis
yayillmisdir. Yay otlaglart istifado olunan alp vo subalp ¢omonliklori dagliq sahslordo genis yer
tutur [2,9].

Comon, kolluglar diizon va dagstoyi orazilorde genis yayilmisdir.

Su ehtiyatina géro Quba rayonu ¢ay sobokasinin six olmasi ilo alagodar suya olan tolobati tam
Odoyir [8]. Rayonun Xozor donizi hdvzasio aid olan ¢aylar1 Agcay (1780 m), Caqacuq cay (2254

m), Qaracay (2900 m), Qudyalcay (3000 m) caylarinin monbolori miixtolif yiiksokliklords
yerloasir [8]. Quba rayonu, hamginin bulaqglarla zongindir va su sorflari ils forqlonir (cadval 4) [1].
Cadval 4.
Su sarfina géra Quba rayonunda bulaqlarin say
Su sorfi (1/5) Bulaglarin say1

>1 144 5dod

1-2 65 odod

2-4 81 odod

4-6 39 odod

6< 4 odod

Qubada qisda tempraturun -20°C, yayda 35°C oldugunu nazors alsaq, rayonun iglimini
sort-miilayim hesab etmok olar [12].

Todqiqat zonasinin sahasing gora (1542 km?) ikinci rayonu Boyiikk Qafqazin simal-sorq
yamacinda yerloson Qusar rayonudur [4]. Rayonun timumi sorhodlorinin uzunlugu 255 km-dir vo
daxilino 1 sohar (Qusar), 1 gosobs (Samux), 88 kond daxildir. Qusar rayonu simal-qorbdon 95 km
Rusiya Federasiyasi ilo, simal-sorqdon 65 km Xa¢maz rayonu ilo, conub-sorqdon 70 km Quba
rayonu, canub-qarbdon isa 25 km Qobals rayonu ilo homsarhaddir.

Respublikanin an hiindiir ndqtesi Bazardiizii (4466 m), Sahdag (4242 m), homg¢inin Sahnabad
yaylagi Qusar rayonunda yerlosir. Ovaliq, dagotoyi, dagliq relyefo malik olan rayonun conub-qarbi
dagliq hissasi Bas Qafqaz silsilosinin simal-sorq yamaci, Yan silsilo, morkozi hissosi maili-diizonlik,
yoni, Qusar maili diizonliyi, simal-sorq konar1 iso Samur-Dava¢i ovaligindan ibarotdir [4].

Geoloji qurulusuna nozor salsaq, rayonun orazisindo antropogen, neogen, yura vo tabasir
cokiintiilori yayilmisdir [3].

Bu rayonun an ucqar kondi 2400 m yiiksoklikds yerlagon ©lix kondidir. Qusarin markazi iso
doniz saviyyesindon 690-730 m hiindiirliikdadir [3].
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Rayon orazisindo dag-mesa, dag-comon, boz qonur, sabalidi torpaq ortiiyii formalasmisdir [7].
Rayonun asas torpaq todqiqati H.©.9liyev, S.B.Forocova, Y.A.Salamov torofindon aparilmisdir vo
torpaqlar asagidaki tip vo yarimtiplors ayrilaraq genis tohlil edilmisdir:

Ibtidai dag-¢omon, ¢imli dag-comon, bozqir dag-¢omon; qonur dag-meso; comanlosmis qonur
dag-meso; agiq qonur dag-meso; tipik qonur dag-meso; tiind qonur dag—meso; bozqirlasmis qonur
dag-meso; gohvoyi dag-meso, bozqirlasmis dag gohvoyi; dag boz-gohvayi; tiind sabalidi, sabalidi,
ac1q sabalidi; gohvoyi gomon-meso; alliivial coman [4].

Rayonda zongin heyvanat alomi vo 200-don artiq bitki névii mévcuddur. Maili diizonliklordo
enliyarpaqli mesolor, dagliq saholords iso alp vo subalp ¢omonliklori yayilmisdir, 22500 hektarliq
meso sahosindo palid, fistiq, volos agaclar1 asas istiinliik togkil edir. Bundan basqa, ¢omon vo
kolluglar da genis sahaya malikdir [7, 5.12].

Hidrografiya baximindan, rayonun orazisi Samur, Qusar c¢aylari hovzolorino aiddir vo
monbolori miixtolif yiiksokliklordon baslayir (Qusarcay-Bazardiizii, 3780 m; Samur c¢ay- Qarax
Rusiya, 2880 m). Eroziya prosesinin bas vermosindo, torpaqlarin deqredasiyaya ugramasinda six
cay sobokasi omolo gotiron homin caylar asas rola malikdir. Belo ki, bu caylar vasitosilo golon giicli
sellor rayonun kond tosarriifatina boytik zarar vurur [7, s.8].

Qusar rayonunda 4 iglim tipi hakimdir ki, diizonlik vo dagstoyi hissods miilayim isti, yiiksok
dagligda soyugq, riitubstli iqlim mévcuddur. Diizonlikds qisda (yanvar) orta temperatur 1°C, yiiksok
dagligda -14°C, yayda isa (iyul) uygun olaraq, 24 va 2 °C toskil edir. Yagintinin illik miqdar1 350-
1500 mm togkil edir.

Igtisadi zonanin digor bolgasi olan Xa¢maz rayonu Qafqaz daglar1 ilo Xozor donizi arasinda
yerlosir, orazisi 1063 km?-dir vo orazido 2 sohor (Xagmaz, Xudat), 12 gosobo, 137 kond vardir
[3,13]. Homginin Samur-Dovogi ovaliginin bir hissosi do rayon orazisino daxildir, doniz
saviyyasindon miisbat hiindiirliikk 200 m-o qodordir.

Rayon simal torofdon Rusiya Federasiyasi (14 km), gorbdon Qusar, Quba rayonlari, conubdan
Sabran rayonu, sorq torofdon iso Xozor donizi ilo homsarhoddir. Basqa sozlo geyd etsok, Xagmaz
rayonu Boylik Qafqaz ilo Xozor donizi arasinda yerlosir.

Xagmaz rayonunun geoloji qurulusuna asason IV dévriin antropogen ¢okiintiilori togkil edir [3].

Rayon orazisinds sabalidi, agiq sabalidi, vo gomon-meso torpaqlar iistiinliik toskil edir [11].

Umumiyyotlo, miixtolif amillorin tosiri noticosindo rayon orazisindo olan dag-meso
landsaftlarinda rongarang torpaq oOrtiiyii formalagmisdir [5].

Bundan basqa, rayon orazisinda tabii vo antropogen amillorin tosiri ilo eroziya prosesi inkisaf
etmisdir ki, bu da orazidoki torpaqlarin bdyiik hissasini, yani, 53%-ni (369,4 min ha) yararsiz hala
salmigdir [9].

Bitki ortiiytine goldikds iso, rayon orazisinds oasasan, ¢amon, kolluglar vo gismon diizonlik
mesalori (20,800 ha) genis yayilmisdir [11]. Samur —Dovagi ovaliginin bir hissasini oshato edon
Samur-Yalama mega massivi doniz sahili boyu Dagistan sarhaddine kimi uzanir va mesoalarin torkibi
osason, palidin miixtolif novlori, agyarpaq qovaq, Qafqaz valosindon ibarstdir. Meso tiplarine
goldikdo iso, asason, orazi volos, palid volos, lianlipalid-qaragac mesaliyi ilo ortiiliidiir. Digor
bitkilor iso, yoni, azgil, heyva, zirinc, itburnu, garatikan vo digar kolcuglar isa seyrok orazilordo
yayilmigdir.

Rayonun Xozar doanizins aid olan ¢aylar1 kanyonvari dorolor yaradirlar [14,9,10]. Rayonun
arazisina diison Qurugay ¢ay1 bir nego axan bulaglarin birlosmasindan amals galir va bu bulaglar
qirxbulaq adlanir. Susay kondindon ovval bu bulaglarin birlosmasine godor (2500 m) Susaygay,
konddon asagi iso Qurugay adlanir vo Qusar ovaliginda Xugbala kondinin yaxinliginda yoxa ¢ixir.

Umumilikds, Xagmaz rayonunun iqlimi miilayimdir, basqa sozlo, yayda quraq kegon miilayim
isti yarimsohra vo quru ¢6l iqlimi hakimdir. Iyul ayinda orta temperatur 15-25°C, yanvar ayimda iso
-2-10°C toskil edir, illik giinos radiasiyasi 120-135 kkal/sm? arasinda doyisir. Illik yagntilarin
miqdar1 300-400 mm-dir [11].
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Quba-Xagmaz zonasmin Sabran rayonunun orazisi 1090 km? olub, 1 sohor (Sabran), 68
konddon ibaratdir, Boyiik Qafgqazin conub-sorq hissasindadir vo Xizi, Xagmaz, Siyazon, Quba
rayonlari ilo homsorhaddir [13]. Rayonun orazisi dagliq, diizonlik-dagotoyi olmaqla, miixtaliflik
togkil edir. Sabran rayonunda Sabrancay, Volvologay, Gilgilcay ¢aylar1 var vo Xozor donizino
tokiiliir. Osasan, caylar dasqin rejimlidir, yoni, yagisla qidalanir.

Relyef baximindan, Sabran rayonu c¢ox miixtolifdir, belo ki, daglq, diizonlik-dagatoyi
zonalardan ibaratdir. Doniz sahilindon basglayan rayon orazisi daglara qodor yiiksolir. Basqa sozlo
desok, an asagi hissasi doniz soviyyasindon 28 m asagi, on yliksok hissosi iso Quytar dagidir (1593
m) [10, s.3].

Orazinin ovaliq hissosindo osason Antropogen, dagliq hissosindo iso Neogen, Paleogen,
Tabasir ¢okiintiilori yayilmigdir.

Rayon orazisindoki relyefin miixtolifliyi bu zonanin sahilindo qumluglar, dagliq hissosindo
dag sabalidi, dag-meso, aciq sabalidi, ovaligda sorankotvari, boz-qonur vo s. kimi miixtalif nov
torpaglarin yayilmasina sabab olmusdur [15].

Umumilikdo, rayon orazisinde 21500 ha meso sahosi vardir vo torkibi osason, sorq fistigi,
palid, volos, gdyiis, agcagayin, ardic cinslorino aid agaclardan ibarstdir. Bundan basqa, bir ¢ox
agac-kol cinslorinoe, o ciimlodon, ozgil, itburnu, alma, armud névlorino do rast golinir vo sahilo
dogru getdikca 6z yerini yiiksok boylu ot bitkilarina verir [10, s.3].

Sabran rayonunun diizonlik hissosindo yarimsohra, quru ¢ol iqlimi, dagotoyi orazilordo
miilayim isti, orta, yliksok dagliq hissalorde riitubotli soyuq, dag tundra iqlimi hakimdir.
Umumilikdo, orta temperatur 8-10 °C, on isti aylarda maksimum temperatur 37-39 °C-ya kimi
yiiksolir. Eyni zamanda, rayon orazisindo yagmtilarin iimumi miqdart 200-600 mm araliginda
toraddiid edir.

Tadqiqat zonasini ohato edon Quba —Xagmaz iqtisadi rayonunun sonuncu rayonu olan
Siyazan rayonu Samur-Davagi ovaliginda yerlasir. Sorq hissadon Xozor donizi, qorb, simal-qorbdon
Sabran rayonu, conub-sorqdon iso Xizi rayonu ils ohato olunmusdur. Siyazon rayonunun da relyefi
miixtolifdir, belo ki, simal-sorqds diizonlik, conub-qorbds iso algaq dagliqdir, imumilikda, sahasi iso
703 km?-dir va bir sohor (Siyazan), bir gasabs, otuz iki kondden ibarstdir. Dagliq hissalori zongin
nov torkibing sahib olan megolors malikdir.

Siyazon rayonu geoloji qurulus baximindan, Ust tabasir, Paleogen, Neogen cokiintiilorindon
ibaratdir. Simal-goq hissesindo yerlogson, 445 m hiindiirliiyo malik Besbarmaq dagi rayonun on
yiiksok zirvasi hesab olunur [3, 10, 7].

Altiagac Milli Parkinin miisyyan bir hissaesi bu rayonun orazisine diigiir vo timumilikds,
Siyozonin landsafti osason, seyrok meso, kolluglardan ibarotdir [9]. Samur-Dovogi ovaliginimn
dagatoyi hissosi meso-¢omon landsafti, conub-gorqindos iso yarimsohra landsafti ilo xarakterikdir

Torpaq oOrtiiyiino goldikde ise, ovaligda sorankstvari boz qonur, dagliq hisseds iso acgiq
sabalidi, sabalidi, boz-gomon, sabalidi gohvayi vo nisbaton qara torpaqlar yayilmigdir [9, S.7].

Rayonu mesalorinin torkibi osason palid, gdylis, veles, agcaqaym vo diger agac ndvlorindon
ibarotdir. Burada da agac-kol cinslorino aid olan alma, armud, ozgil, itburnu névlor miisahido
olunur. Alcaq dagliqda yerlogon arid mesolorino iso seyrak sokildos inkisaf etmis ardic, saqqizagac,
yemisan, qaratikan, dovsanalmasi, sdylidyarpaq armud kimi agac-kollardan ibarotdir. Doniz ilo
sorhado dogru iso genis comonliklor, yiiksokboylu ot bitkilori, homginin ilankdlgoesi, soranyer
qarasogan, adi nar va s. yayilmisdir [9].

Siyazon rayonunun caylari Xozor hovzasine aiddir vo boyiik caylar kimi Gilgilgcay, Atacay,
Vordoxgay (Agcay1) vo s. misal gdstormok olar [8].

Rayonun algaq dagliq hissesinde yayr quraq ke¢on miilayim isti, ovalig-dagatoyi zonalarda
quru ¢ol iglimi tstiinliiyo malikdir. Qisda (yanvar) temperatur 1,5 °C, yayda (iyul) iso 23-25 °C,
illik yagimtinin miqdart 300-400 mm taskil edir [9].

Todqgiqat orazisindo otraf miihitin voziyyoti vo ekoloji soraitin doyismosi bilovasito insan
foaliyyatilo olagoalidir. Belo ki, boylik saholorin kond tosorriifat: bitkilori altinda sumlanmasi vo tabii
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otlaglarin yaxsilasdirilmas: ilo olagodar Yer sothi albedosunun doyismasi, riitubatliliyin siirotlo
itirilmasi, toz hissociklorinin atmosfera qalxmasi, vahid otlaq sahasinds hadsiz sayda mal-qaranin
otarilmasi ilo olagodar ekosistemlorin bioloji ndvlorinin miixtalifliyinin koskin azalmasi, torpagin
su-fiziki xassalorinin pislogmosi, su va kiilok eroziyasinin inkisaf etmasini antropogen tasirlorin
macmusu kimi gqiymatlondirmak olar.

Iglimin doyismolorinin regional ekoloji voziyysto miimkiin tosirlorinin giymoatlondirilmasi
naticasindo molum oldu ki, todqiqat orazisinin tobistino osasli tosir gostoran meso Ortiiyii son 25-30
ildo qirilib mohv edilmis, noticods mesasizlosmo bas vermis vo bozqir ot bitkilori, seyrok meso,
kserofil meso kolluglarmin areali genislonmoys baslanmigdir. Homginin, kondyani oOriis
torpaqglarinin uzunmiiddatli somarasiz istifads edilmasi naticoesinds torpaq Ortiiyiinds giiclii eroziya
proseslorinin intensivlogsmasino sabab olmusdur. Buna misal kimi dag yamaclarinin {iziiasagi
sumlanmas1 va becarilmasini gostormak olar.

Magqalads, homginin Quba-Xagmaz iqtisadi rayonunun torpaq tiplori vo illors géro xaritosi
yaradilmisdir (sokil 2, 3).
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Sakil 3. Quba -Xagmaz iqtisadi rayonunun torpaq xaritasi (2016-c1 il)

Sakil 1 va 2-ya asason geyd etmoak olar, dag ¢gomoan torpaq tiplori yayilmis sahods 94196 ha,
qonur va boz qonur torpaq tiplari yayilmig sahodo iso 19245 ha azalma bas vermisdir.
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SUMMARY
INVESTIGATION OF PHYSICAL-ECONOMIC AND GEOGRAPHICAL FEATURES
OF GUBA-KHACHMAZ ECONOMIC REGION
Ramazanov R.H., Bayramova E.A.

Key words: Guba-Khachmaz, climate, relief, geographical location, forest

The article examines the natural and climatic characteristics of the Guba, Gusar, Khachmaz,
Shabran, Siyazan districts included in the Guba-Khachmaz economic zone. The geological structure, soil and
vegetation cover and hydrography of each district were also studied separately.

Daxilolma tarixi: [lkin variant 31.03.2023
Son variant 07.07.2023

64


http://shabran-ih.gov.az/page/13.html
http://www.xachmaz-ih.gov.az/page/10.html
http://www.quba-ih.gov.az/page/13.html
http://files.preslib.az/projects/azerbaijan/gl2.pdf

Sumgqayit Dévlot Universiteti — “ELMI X9BORLOR”— Tobiot vo texniki elmlor bolmosi

Cild 23 Ne 3 2023

UOT 61.355 DOI 10.54758/16801245 2023 23 3 65

SONAYE KiMYOVi TOKSIK MADDOLORININ ALLERGIK TOSIRI

'XOLILOV TAHIR ABUZOR oglu 28<P
?QODIMOV VALEH OLI oglu 28<R
*OLOKBORLI GULNARO YASAR quz1 2R<2
Sumqgayit Doviat Universiteti, Azorbaycan, 1,3 — bag miiallim, 2 — dosent

x.tahir@mail.ru

Acar sozlar: sonaye zohorlori, allergiya, kimyavi allergenlor, antigen, immun sistem, gigiyenik
standartlar

Seonayenin miixtalif saholorinds, kond tesarriifatinda, moisotdo vo diger sahalords insanin
tomasda oldugu kimyovi maddolorin arasinda sensibilizoedici tosiro malik ¢oxlu kimyavi madds vo
materiallar vardir ki, onlar da orqanizmdo allergiya yarada bilirlor.

Allergiya orqanizmin antigen tobiotli maddolors qarst yiliksolmis vo tohrif olunmusg
reaksiyasidir vo orqanizmin yad amillora qarst spesifik cavab vermo qabiliyystini saciyyslondirir.
Allergik reaksiyalarin inkigsaf mexanizminin asasin1 immunoloji dayisikliklor toskil edir. Molumdur
ki, immunoloji reaksiyalarin mahiyyasti orqanizmin genetik cohastdon yad olan amillordon miihafizo
edilmosindon, yad tobistli maddslorin zorarsizlosdirilmasindon vo orqganizmdon konar edilmosindon
ibaratdir.

Allergik vo immun reaksiyalarin forqli cohatlori do vardir. Adston allergik reaksiyalara
sobab olan antigen tobiotli maddslor orqanizmdoe spesifik doyisikliklor yaradir (allergik iltihab,
d0dem, bronxospazm, sitotoksik reaksiyalar vo s.) bu doyisikliklor immun mexanizmlorin istiraki ilo
yaranir vo zadolonma ilo miisayst olunduqda allergik, olunmadigda immun reaksiyalar adlanir.
Beloliklo, allergiya orqanizmin toxumalarimin zodolonmaesi ilo miisayost olunan immun
reaksiyalardir. Allergik reaksiyalar antigen xassali maddslorin tosiri ilo yaranir. Onlar1 térodon
antigenlor “allergen” adlanir. Allergenlor basqa antigenlordon orqanizmdo yaratdiglar
doyisikliklors goro forqlonirlor. Bozi hallarda antigen tobiotli olmayan maddolor do allergik
reaksiyalarin inkisafina sobob olurlar. Belo maddoloro haptenlor deyilir. Haptenlor adi
allergenlordon malekullarinin nisbaton kigik olmasina géra forglonirlor. onlar bilavasits antigen tosir
gostora bilmir, yalniz orqanizmin 6zlinomoxsus ziilallartyla birlosdikdon sonra allergen xassasi aldo
edirlar. haptenlar qrupuna derman maddaslari, demak olar ki, biitiin kimyavi maddslar (basit kimyavi
maddalor vo miirokkab {izvi birlogmolor) aiddir. Allergenlor ekzo vo endoallergenlor olmagqla iki
grupa boliiniir. Ekzoallergenlor orqanizmo xarici miihitdon daxil olur, endoallergenlor iso onun
0ziindo omoalo galir. [5]

Allergenlarin orqanizma daxil olmasi sensibilizasiya ilo naticalonir. Sensibilizasiya dedikda
orqanizmin allergena qars1 hassasliginin yiliksolmasi nozords tutulur. Sensibilizasiya zamani ilk dofa
antigen daxil olmus orqanizmds antitellor (anticismlor) vo sensibilizasiyaya ugramis limfositlor
yaranir. Orqanizmin bir ndv antigena qarst hassasliginin yiiksalmasi monovalent, eyni vaxtda bir
neca allergens qars1 hassasliginin yiliksalmasi iso polivalent sensibilizasiya adlanir.

Immun sisteminin asas morfofunksional elementi kigik limfositlordir. Qanyaradici {izv vo
toxumalarda (siimiik iliyi, limfatik diiyilinlor, dalaq vo s.) hemositoblast hiiceyroalorindon yaranan
kicik limfositlor timus vozisino daxil olaraq inkisaf edir vo tolimatlanirlar. Timus vozisindon asili
olan tolimatlanmig limfositlor T-limfositlor vo ya T-hiiceyrolor adlanir. Uzun Omiirlii bu T-
hiiceyralorin qilafinda onlar1 digor limfositlordon ayiran spesifik Q-antigeni vo antigenin taninmast
{iciin immunoglobulin reseptoru —Ig T olur. T-limfositlorin osas hissasi timus vazisindo qalir, digor
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hissasi iso tolimatlanandan sonra vozini tork edir vo birds ora qayitmir: dalaqda, limfatik diiylinlords
vo bagirsaglarin limfatik téromolorindo yerlosir. Bu hiiceyrolorin bir hissasi qisa omiirlii olub Ty —
limfositlor adlanir, orqanizmin genetik statusundan asili olaraq Ozlorinds dasidiglar
immunoqlobulinlorin vasitasi ilo organizma yad olan malekullarin taninmasina xidmot edir. T; —
limfositlor antigen molumati alanda T, — limfositino gevrilirlor. T, — limfositlor 6z novbosindo
boliinmo yolu ilo ¢oxalaraq klon amolo gotirirlor. Yaranan klon T-hiiceyralorin morfoloji identik,
lakin funksional cohotdon miixtolif vo immun cavabmnin formalagmasinda foal rol oynayan
populyasiyalardan ibarat olur. T-hiiceyro populyasiyalarina xelperlor (komokgilor), supressorlar
(digar hiiceyralorin aktivliyinin inqibitorlart), killerlor (mahv edonlor) vo lang tipli hiperhassasligin
inkisafina cavabdeh olanlar aiddir. Limfositlorin ikinci bdyiik populyasiyasi B-limfositlor vo ya B-
hiiceyrolor adlanir. Onlar timus vozisindon asili olmayan limfositlordir. B-hiiceyralorin sathindo
immunoqlobulin reseptorlar1 yerlosmisdir. Bu hiiceyroalorin osas funksiyasi annitellor yaratmaqdir.
Immun cavabinda A-hiiceyra sistemi vo ya marofaqglar da istirak edirlor. makrofaglar horokatds olan
iri hiiceyroalordir. Onlarin sothindo immunoglobul vo komplement reseptorlar1 yerlosir vo onlar
faqositoz vo pinositoza qadirdirlor. [2]

Antigen organizms daxil olanda onun antigeni ilo aktivlosmis T-limfositlor klonu spesifik
humoral amillorin, yoni qanda dovr edon anticismlorin (antitellorin) vasitosi ilo antigeni
neytrallagdirir. Bu halda immun cavab hiiceyro immuniteti adlanir. Humoral immunitet iso B-
hiiceyrolorin istiraki ilo immunoqlobulinlorin miixtslif siniflorine aid antitellorin amalo golmasi vo
antigen-antitel komplekslorinin vo long gedisli hiperhossasliga cavab veron T-limfosit
populyasiyasinin yaranmast vo onlarin afferent hiiceyralorlo olaqoys girmasi qana bir sira biogen
aminlorin ifrazi ilo naticolonir (allergiyanin patokimyovi fazasi). Belo bioloji aktiv substansiyalar
saya ozololorin spazmani, damar pozgunluqglarini, ganin laxtalanmasinda dayisikliklor vo s. amalo
gotirir ki, bu da allergik prosesin patofizioloji fazasin toskil edir.

Allergen orqanizms daxil olanda qanda limfa vo onun téromolorinds daima miihafizs rolunu
aparan T-limfositlor antigen molumatin1 alir vo yuxarida qeyd olunan immun mexanizmlori iso
diisiir, noticodo antigena garst spesifik immun cisimciklor-antitellor yaranir. Yaranmis antitelin
xarakteri omolo golocok allergik reaksiyalarin ndviinii miioyyon edir. Belo ki, siirotli allergik
reaksiyalar organizmds sintez olunan humoral antitellorlo, long gedisli allergik reaksiyalar iso
xtisusi antitellor-reseptorlara malik olan immun hiiceyrolorin (T-limfositlorin) amalo golmasi ilo
olagadardir. Allergik reaksiyanin olamotlori vo gedisi onu torodon antigenlo reaksiyaya giron
immunoglobulinin néviinden asilidir. Immunoqlobulinlorin bes sinfi molumdur: JgG, JgM, JgA,
JgE, JgD. Allergik reaksiyalar inkisaf miiddstino goro siiratli vo long gedisli reaksiyalara boltiniirlor.
antigenin tokraron orqanizmo daxil oldugu vaxtdan sonra 15-20 doqige miiddstindo yaranan
reaksiyalar siirotli, 1-2 giin sonra yaranan reaksiyalar iso long gedisli allergik reaksiyalar hesab
edilir. Anafilaktik sok, Overi fenomeni, 6zvo, Kvinke 6demi, zordab xostoliyi, bronxial astmanin
geyri-infeksion formasi, pollinoz vos. siirotli allergik reaksiyalar qrupuna aiddir. Long gedisli
allergik reaksiyalara bakterial mongoli allergiyalari, transplantatin ayrilma reaksiyalarini, kontakt
dermatitlori vo s. misal gostormok olar. [1]

Hoyatin biitiin saholorinin, o climlodon seonayenin intensiv olaraq kimyalasdirilmasi ilo
olagodar kimya vo neft-kimya sonayesinin siiratli inkisafi insanlarin hoyat faaliyyotindo vo is
prosesindo kimyovi allergenlorlo tomasini artirmigsdir. Bu da onlarin arasinda bir sira allergik
xarakterli patoloji hallarin artmasina gotirmisdir.

Hazirda miixtolif sinif kimyovi birlosmoloro aid c¢oxlu kimyovi allergenlor molumdur.
Bunlardan yiiksok allergen aktivliyino malik olanlar1 di va trinitrobenzolardir. Mononitrobenzollar
vo torkibinde nitroqruplar olmayan benzolun tdromolori bir qayda olaraq sensibilizoedici tosira
malik deyildir. Di va trinitrobenzollarin yan radikallarina halogenlorin (xiisuson xlor va florun)
daxil edilmosi onlarin allergenliyini artirir. Qurulusunda doymamus furan halqasi olan bir sira
birlogsmolorin do giiclii sensibilizo effektino malik olmasi askar olunmusdur. Bunlara furan,
furfurilaseton, furan spirti vo s. aiddir. Doymus furan halqasi olan vo karbonlar arasinda ikiqat
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rabitosi olmayan (mosolon, tetrahidrofuran) birlosmolor allergen xassolorino malik deyildir.
Pirudazonun hallogen téromolori do zoif sessibilizoedici tosiro malikdirlor. onlarin yan zoncirino
alifatik vo ya tsiklik radikallarin daxil edilmosi, homin birlogsmolorin giiclii allergen xassolor
gqazanmasina gatirir. Molekullarin torkibindo tioizosianat vo izosianat qruplarin olmasi, belo
birlogsmalarin giiclii allergen xassolorinin oamoalo golmasing sabab olur. Toluol allergen xassoys malik
olmadig1 halda onun diizosianati giiclii allergen xassolorino malikdir. ©On ¢ox yayilmis kimyovi
allergenlor a vaziyyatindo epoksid qruplari olan birlogsmolordir (epixlorhidrinlor, epkosid gotranlari
vo s.). Sensibilizoedici effekto bir sira anhidridlor (malein vo ftal tursusunun), aldehidlor
(formaldehid vo onun polimerlori, glutar eldehidi va s.), strukturunda holgo olan iizvi tursular
(izoftal, naftalinkarbon, monoxlorsirko tursulart vo s.) malikdirlor. Kimyovi allergenlorin
molekullar1 oksor hallarda iki v ya ii¢ allergen qrupuna malik olurlar. Masolon, giiclii allergen olan
epoksifurfurilin molekulunda agiq epoksid qrupu vo doymamis furan holgosi vardir. Coxsayli
sonaye allergenlori allergenlorin miirokkob kompozisiyasi soklindo mdvcuddur. Miixtolif allergen
komponentlori olan polimer materiallari1 bunlara misal gostormok olar: qalig monomerlor,
formaldehid, epoksidlor, akrilatlar, izosianatlar, divinil qruplari, kaprolaktam, glikol, ftal vo malein tursu
anhidridlori asasinda olan miirokkab efirlar, trietanolamin, kanifol, tiuram D va neozan D va s. bu
allergenlar polimerlarin istehsali va istehlaki prosesinds is¢i zonasinin havasini ¢irklondirirlor. [3]

Kimyavi allergenlorin bdyiik bir qrupun metallar togkil edirlor. xrom, kobalt, nikel, manqgan,
platin, berillium, palladium, sirkonium, litium, izodium, rodium vo auriumun allergen olmasi
hazirda 6z tosdiqini tapmigdir. Allergen xassolorine tokco metallar yox, hom do onlarin duzlari,
arintilori, qarisiglart vo torkibinds metal olan miixtslif kimyavi materiallar da malikdir.

Senaye kimyavi allergenlori uzun miiddat tosir edondo dori Ortiiyti, tonaffiis izvleri vo goziin
miixtolif zodslonmolorini amolo gatirirlor. Onlarin tasirindon hom do miistorak patoloji hallar yarana
bilor. Belo kimyovi maddalarin allergen tosiri ilo yanasi eyni vaxtda onlarin iimumi toksiki tesiri do
miisahido olunur. Bels patoloji hallar astmatik komponentli toksiki bronxitlari, allergik dermatitlorls
miisayot olunan toksikodermiyalari, qara ciyarin xroniki toksiki zodolonmaloriyls yanasi gedan tipik
allergik bronxial astmani1 va s.-ni misal gdstormak olar.

Kimyovi allergenlorin tosiri ilo inkisaf edon allergik xostoliklorin profilaktikast mogsadilo
hazirda kimyavi allergenlorin askarlanmasi vo onlarin otraf miihit obyektlorindo tonzimlonmaosinin
metod vo isullart islonilmisdir. Onlarin is¢i zonasinin havasinda, suda vo atmosfer havasinda
gigiyenik standartlarinin qanunvericilik qaydasinda toyin olunmast nazords tutulmusdur. Eyni
zamanda yeni dorman preparatlarinin, kosmetik, yuyucu, tomizloyici materiallarin, qida sanayesinda
istifado olunan olavalarin allergik xassalorinin agkarlanmasi va tohliiksliyinin yoxlanilmasi yollari
miioyyan olunmusdur.

Yeni allergenlorin askarlanmasi, onlarin gigiyenik normativlorinin islonilmasi tocriibi
heyvanlarin iizerinds kegirilon toksikoloji-allergoloji tocriibalora asason aparilir. Kimyavi maddanin
allergenlik tohliikaliliyini qiymotlondirmak {iglin orqanizmin immun sisteminin cavabinin
(sensibilizasiyanin) toyin edilmosi meyar kimi gobul olunmusdur. Kimyovi birlogsmalorin
sensibilizasiyaedici xassasi tosdiq edilondo onlarin istifadosi qadagan olunur. Dorman
preparatlarinda belo effekt askarlananda iso onlarin farmakoloji avezolunmazligi nazore alinaraq
tolimatlarinda allergik fosadlarin miimkiinliiyii vo onlarin gobuluna oks gostorislor geyd olunur.

Kimyavi haptenlorin gigiyenik standartlarinin toyin olunmasi ii¢lin tocriibelords spesifik
allergen hadd konsentrasiyalar1 (Limg) va spesifik tasir gostormayan konsentrasiyalari toyin olunur.
Gigiyenik standart spesifik tosir gdstormoyon konsentrasiya soviyyesindo ehtiyat omsali nozore
alimmaqla toyin edilir. Bir sira hallarda allergen tohliiksliliyini azaltmaq ticlin miirokkob torkibli
sonaye materiallarinin gigiyenik reqlamentlosdirilmosi onlarin torkibinden kimyavi haptenlorin
cixarilmasi va ya digorloari il (qeyri-allergenlo) avoz olunmasi yolu ils hayata kegirilir.[6]

Tosdiq olunmus gigiyenik standartlar sonradan klinik-gigiyenik aprobasiyadan kegirilir.
Immun sistemin funksiyas: terapevt, dermatoloq, Lor hokimi vo lazim olan hallarda oftolmoloqun
istiraki ilo miiayinslor, qanin imumi analizi, sonradan ise derin iimmunoloji tadqiqatlarin aparilmasi
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aparilmasi yolu ilo qiymatlondirilir. Belo tadqiqatlarin naticalori lazim olduqda gigiyenik standarti
korreksiya etmoyas va profilaktik todbirlor hazirlamaga imkan verir.
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Knrouesvle cnoea: npomviuiientvle a0bl, aiiepeus, XUMU4eCKUue ailepeenvl, aHmueeH, UMMYHHAS
cucmema, euesueHu4ecKue HopMamueol

[Ipu pnuTensHOM MNEUCTBUM TPOMBIIUICHHBIX SJOB B KAa4eCTBE XHMHUYECKHX aJUIEPreHOB
MOBPEXKAAIOTCS KOXa, OpraHbl JbIXaHus, IJia3a. VX BIMSHUAE TakKe MOXET BBI3BIBATh OOIIME
MATOJIOTHYECKHE COCTOsHUS. [loMHMMO — amiepruyeckoro MAEWCTBUS TaKMX XUMHYECKHX BEIIECTB,
OJTHOBPEMEHHO HAOJIOJaeTC W WX OOIIETOKCHYEeCKoe JcicTBue. lIpuMepaMu TakWX MaTOJOTHYECKHX
CJIy4aeB SIBJISIIOTCS OpPOHXUT C aCTMAaTHMYECKUM KOMIIOHCHTOM, TOKCUKOICPMHMS, COMPOBOMKIAIOMIASICS
QAJIEPTUYEeCKAM  JePMATUTOM, TWUIUYHAS aJJIepruyeckas acTMa, COIMPOBOXKIAIOMIAACS XPOHHYECKUM
TOKCHYECKHUM MOPKSHUEM TIeUeHH U JIp.

SUMMARY
ALLERGIC EFFECTS OF INDUSTRIAL CHEMICAL TOXIC SUBSTANCES
Khalilov T.A., Gadimov V.A., Alekberli G.Y.

Keywords: industrial poisons, allergies, chemical allergens, antigen, immune system, hygienic
standards
When industrial poisons act as chemical allergens for a long time, skin, respiratory organs, and eyes
are damaged in various ways. Their influence can also cause common pathological conditions. In addition to
the allergic effect of such chemicals, their general toxic effect is also observed at the same time. Examples of
such pathological cases are bronchitis with an asthmatic component, toxicoderma accompanied by allergic
dermatitis, typical allergic asthma accompanied by chronic toxic liver damage, etc.
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fitoplazma xastaliklori.

Monsoyi Cin, Conubi Asiya vo Hindistan olan sitrus bitkilori 6lkomiz ii¢lin hom texniki, hom
do gida vo tibbi baximdan miihiim shomiyyat kosb edir. Madoni bitkilorin miixtalif xostaliklorinin
abiotik stress faktoru kimi bitkilore tosiri bitkinin mohsuldarligin1 azaldir, mahsulun keyfiyyastini
asagl salmaqgla borabor, bozon mohsulun tamamilo yararsiz hala  diismesine  vo bitki
plantasioyalarinin mohv olmasina sabob olur. Ona gora ds sitrus bitkilorinin xastaliklorinin yayilma
areallariin monitoringi, xarakteristik simptomlarina goro toyini, xostoliyin yayilmasinda istirak
edon hosoratlarin toyini, onlara qarsi miivafiq miibarize metodlarin totbiqi vo yeni metodlarin
islonib hazirlanmasi son zamanlarda diinyanin bir ¢ox aparici elmi-todqiqat morkozlorindo genis
todqiq olunur.

Sitrus bitikilorindo on ¢ox rast golinon gobolok xastoliklori Mycosphaerella citri, Elsinoe
fawcettii, Diaphorthe citri, Alternaria alternata, Phytophtora spp., Guignardia citricarpa
(Phyllosticta citricarpa) gobalok cinslorinin yaratdiglart xastaliklordir. Erken yarpaq tokiilmasino
sobab olan Mycosphaerella citri gébaloyinin sabab oldugu yagli loko xastaliyi ilk dofs 1915-ci ildo
Florida statinda qeydo alinib [1]. Mycosphaerella citri ilo yoluxan sitrus bitkilorinin yarpaglarinin
iist sothindo sar1 lokolor yaranir. Alt sothindo iso solgun sar1 rongli qabariqliq goriiniir. Sonradan
lokolor saridan gqohvoyi rongo, on sonda iso qara rongd ¢evrilir vo lokalarin konarlar1 yagli goriinir.
(Sakil 1) Xostoliyi fungisidlorlo idars etmoyo tez baslanilmadigi toqdirds erkon xozan bas verir.
Xostolik iiglin bir ¢ox fungisidlordon istifado edilso do, osas onanovi iisul mis funqisid vo neft
yagidir. Mis fungqisid ciicoran sporlari vo mitselini mohv edorak infeksiyanin garsisini alir [2].

Sakil 1. Mycosphaerella citri il> Sakil 2. Elsinoe fawcettii ilo yoluxmusg
yoluxmus sitrus bitkisi sitrus bitkisi
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Elsinoe fawcettii 1936-c1 ildo Bitank vo Cenkins torofindon miioyyon edilib [3]. Hom
bitkinin yarpaginda, hom do sitrus meyvasinin iizorinin qabiq baglamasina, yaralar omolo golmosino
sabab olur. Xostoliyin asas simptomlar1 yarpaqlarin inkisafi dovriindo daha yaxsi toyin edilir. Belo
ki, yarpagin sothindo sis vo ya ¢ixintilar yaranir vo adaton bu ¢ixintilar boyiidiikcs tizerindo solgun
mantar toxumasi ilo ortiiliir. (Sokil 2) Agir yoluxmus sitrus bitkilorindo burulmus vo formasini
itirmis yarpaqlara rast golinir [4]. Xostoliyin yayilmasinin qarsisini almaq tiglin mis, ferbam,
benomil va s. kimi fungisidlorden istifado etmoak olar [5].

Sitrus bitkilorindo melanoz yoluxucu xastaliyino sobab olan Diaporthe citri géboloyi qisa
miiddot orzindo mohsuldarligi asagi salir. Melanoz ilk dofo 1892-ci ildos Swingle vo Webber
torofindon Floridada askarlanib. Cindo hazirda da sitrus baglariin an boyiik problemlorindon biri
olan melanoza sitrus bitkilarinin yarpaq vo meyvalordo rast golmok olar. Adoton cavan zoglar1 daha
asan yoluxan yarpaqlarda tiind, dairovi, sarimtil konarlar1 olan yaralar omolo golmoyo baslayir.
Inkisaf etdikco yaralar boyiiyiir, sarimtil kanarlar itir vo qohvayi ranga gevrilir [6]. Meyvalords iso
yaralar kic¢ik, qaydasiz sokildo dagilmis, korpic qirmizisindan gara rongo qodor forqli ¢alarlarda olur
(Sakil 3). Melanozun yayilmasinin garsisini galmaq tglin yoluxmus budaqlar1 kosmoak, vaxti-
vaxtinda funqisidlordon (xiisusilo, mis funqisid) istifads etmok lazimdir [7].

Sitrus bitkilorinda xiisusilo do, naringido Alternaria alternata gébsloyinin sobab oldugu gara
clirlimo xastoaliyi ilk dofo 1903-cii ildo Avstraliyada askarlanib. Patogen iso Alternaria Citri adiyla
1966-c1 ildo identifikasiya olunsa da, sonradan 1991-ci ildo Alternaria alternata olaraq yenidon
adlandirihib [8]. Alternaria ilo yoluxan meyvonin iizerindo kigik, qara, noqtesokilli yaralar,
yarpaqlarda iso sar1 dairalorlo ohato olunmus gohvayi-qara lokalor amoala golir (Sakil 4). Saglam,
yiiksak keyfiyyatli meyvalor zadolonmis meyvolora nisbaton daha dozlimlii olur Xostoliyin garsisini
almaq ticlin fungisidlordon istifado etmoklo yanagi, bazon bioloji iisul olaraq xiisusi bitki torkibli
yaglardan da istifado edirlor. Bunlardan dofno vo nano covhori yagini ayri-ayriligda vo ya
qarigdiraraq istifads edilir [9].

Fgyw

Sakil 3. Sitrus bitkilarinds melanoz ‘ Sakil 4. Alternaria xastaliyi
xastaliyi

Phytophtora spp. sitrus bitkilorinds an ¢ox yayilmis gébolok xastaliklarindon biri olan sitrus
kok clirlimasi vo ya sitrus qummozuna sobab olur. Tarixi monbolora asason sitrus bitkilorindo
fitoftoraya ilk dofo 1876-ciilin ovvallorindo Floridada sirin portagal sitillorinds rasr golinib [10].
Gobalok sitrus agacinin vo govdasini yoluxduraraq yavas-yavas mohv olmasina sobab olur. ©n ¢otin
soraitdo bels fitoftoranin sporlar1 torpagda uzun miiddat qalir. ©lverisli, riitubotli sorait yarandiqda
159 zoosporlar suda ¢oxalaraq bitkini yoluxdurmaga baglayir. Xastoliyin inkisaf morhoalosindon asili
olaraq yarpaqlar a¢iq yasil, sar1 olur vo bozon vaxtindan ovval tokiiliir. Patogen agacin gabigini
yoluxduraraq onun yumsalmasi vo pargalanmasina sobob olur. Agaclarin gévdssinds gohvayi, tiind
lokalor vo qummoz amals golir. Ona gora do bazon bu xastaliys sitruz qummozu da deyirlor (Sakil
5). Xastoliyin garsisinin alinmasi ti¢iin agaclar haddindon artiq suvarilmamali, okin tiglin gotiiriilon
bitki materiali tomiz olmali vo vaxti-vaxtinda funqisidlorden istifado edilmalidir [11].

Sitrus bitkilarini yoluxduran digar xastalik sitrus qara loko xostaliyidir ki, buna Guignardia
citricarpa (cinsi morhala) vo Phyllostictaa citricarpa (geyri-cinsi marhoalo) gobalak cinsi sabab olur.
Ik dofo bu xostolik 1879-cu ildo Avstraliyanin Sidney soharinda, sonradan iso 1929-cu ildo Conubi
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Afrikanin Natal sahilindo askarlanib [12]. Gobaloyin sporlart kiilok va suyla yayilaraq sitrus
agaclarii sirayotlondiro bilir. Bu zaman meyvonin iizorindo morkazi boz rongli olan iri qara
noqtalor soklinda lokolor amolo golir [4]. Simptomlar adaton agacin giinos siialart diison hissosindo
meydana ¢ixir (Sakil 6.) Xastalik meyvonin vaxtindan avval diigmoesine vo meyvanin keyfiyyatinin
azalmasina sobob olur. Vaxtasir1 funqisidlordon istifado edilmosi xostoliyin zororini on aza
endirmoyo komok edir. Lakin dormanlama prosesi vaxtinda xiisusi araliglarla aparilmalidir. 7-14
giinliik ecikme biitiin mohsulun siradan ¢gixmasina sobab ola bilar [13].

Sakil 6. Sitrus meyvasinda
Guignardia Citri gébaloyinin sobab
oldugu xastalik

Sitrus bitkilorini yoluxduran bakterial xastoliklordon on ¢ox yayilani Xanthomonas Citri
gram-neqativ bakteriyasinin sobab oldugu sitrus xor¢ongi xostsliyidir. Sitrus xaorgongi olan bitkini
insanlar {ligiin yemok giivanli olsa da, marketinqds iqtisadi zorora sobab olur. Bu xostalik ilk dofa
1827-ci ildo Hindistanda herbari niimunalorindo goriilso do, 1915-ci ildo Amerika Birlogmis
Statlarinda kosf edilib [14]. Bakteriya meyvoyo gozonoklorindon, insanlar vasitosilo vo ya
Phyllocnistis citrella kimi hagoratlarin zodoladiyi hissalordon kego bilir. Bu zaman sitrusun gonc
meyvo vo yarpaqglarinda nekrotik lezyonlar goriiniir. Lezyonlar boyiidiikkco bronz rongdon gohvoyi
rongs ¢evrilir, sar1 halqalarla ohats olunmus sulu konarlar goériinmoays baglayir [15]. (Sokil 7) Agir
yoluxmalar erkon yarpaq vo meyvo tdkiilmesing, budaglarin mshvine, yarpaq vo meyvalorin
tizorindo iri yaralar (adoton bork qabiq baglamis yaralar kimi goriiniir) omalo golmasine sabab olur
[16]. Sitrus xor¢ongini tam sagaltmaq miimkiin olmasa da, mis fungisidlorlo idaro etmok
miimkiindiir [15].

akil 5. Sitrus gacmda fitoftora xastaliyi

Sakil 7. Xanthomonas Citri bakteriyasinin sobab oldugu sitrus xor¢ongi xastaliyi

Basda limon olmagqgla sitrus bitkilorinin ¢oxunda ciddi xostoliyo sobob olan virus
xastaliklorindon Sitruslarin xlorotik cirtdan virusu ( CCDV — Citrus Chlorotic Dwarf Virus) va
Sitrus sar1 damar xastaliyini (CYVCYV — Citrus Yellow Vein Clearing Virus) gostormoak olar. CCDV
xostoliyino ilk dofo 1990-c1 ilin ortalarinda Tiirkiyodo rast golinib vo hazirda da bu xostolik
Tiirkiyads yayilan on tohliikali sitrus xostoliyidir. Xostoliyi yayan Parabemisia myricae vo digor
hosorat vektorlart oldugu toyin edildi. Xostolik 6ziinii 3-6 aydan sonra biiruzo verir. Yoluxma
zamant mohsuldarliq ilk ildo yaxsi olsa da, ndvboti ilo zoiflomoyo, yarpaqglar kicilmoyos vo
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biiziismaya, ayilmaya, tors ¢evrilmoys baslayir [17]. (Sokil 8) Toassiif ki, xastoliyin garsisini heg
bir kimyavi va bioloji iisullarla almaq miimkiin deyil. Lakin Parabemisia myricae zararvericisino
qars1 buprofezin va priproksifen kimi insektisidlordan istifads elomok olar [18].

EPPO-nun da siyahisinda olan Citrus Yellow Vein Clearing Virus ( CYVCYV) ilk dofs 1988-
ci ildo Pakistanda limon vo turs portagal agaclarinda askarlanib. Xostolik calaq vo ya ¢irklonmis
lovazimatlardan istifado zamani vo ya hagorat vektorlar1 (Aphis spiraecola, Aphis craccivora, Aphis
gossypii vo Dialeurodes citri) ilo yayila bilir. Sitrusun biitiin névlarini yoluxdura bilon CYVCV
xastoliyinin asas simptomlarina yarpaqlarda qirisiqliq, saralmalar, ana vo yan damarlarda rong
acilmalari, yarpagin konarlarinda qivrimlarin omals golmasi, yarpaq ve meyvelorin kigilmasi aiddir
[19]. (Sakil 9) Xostoliyin yaranmasinin qarsisini hosorat vektorlarinin yayilma orazisini va inkisaf

Sakil 8. Sitrus bitkisinin yarpaglarinda CCDV
xastaliyinin simptomlart xastaliyinin simptomlart

Sitrus xastaliklorini yoluxduran an tohliikali xostoalik sitrus yasillagsmasi vo ya Huanglongbing
( Citrus greening or HLB ) xostoliyidir [21]. HLB xastaliyini ilk dofo 1919-cu ildo Canubi Cinda
Reinking “sar1 tumurcuq” adi ¢ox shomiyyati olmayan bir xastolik olaraq geyd edib. Lakin 1936-c1
ilda xastalik Cinds genis yayilaraq ciddi problems ¢evrildi vo xastaliyin adi da Cin dilinde “huang
long bing”, yoni “sar1 tumurcuq xostoliyi” olaraq adlandirildi. Xostoliyin ii¢ novii var: Afrika
(Candidatus Liberibacter africanus), Asiya (Candidatus Liberibacter asiaticus), vo Amerika
(Candidatus Liberibacter americanus) [22]. Afrika vo Amerika formas1 Afrika sitrus psillidi Trioza
erytreae ilo yayilaraq hom isti, hom do soyuq hava soraitindo inkisaf eds bilir. Asiya novii iso
sadaca soyuq soraitdo inkisaf edorok Asiya sitrus psillidi Diaphorina citri vasitasilo otiiriiliir [21].
HLB biitiin sitrus bitkilorini vo onlarin hibridlorini yoluxdura bilir. Bu xastoliys yoluxmus sitrus
meyvasi kicik, tumsuz, solgun rongli olur. Dadinda yiiksok tursuluq vo aciliq hiss edilir. Meyvo
inkisaf etdikco orta hissosindon yasillagmaga baslayir ki, buna goro do bozon bu xostolik sitrus
yasillagmasi adlandirilir. Sitrusun yarpaglarinda goriilon asas simptom ana vo yan damarlarin
saralmasidir. Bununla yanas1 yarpaqlarda qalinlasma vo damarlarin genislonmosina do rast golinir
(Sakil 10). HLB-in biitiin agaclari sirayatlondirmasi bir nega il ¢akir vo sonda biitiin agac mohv olur,
mohsuldarliq itir [22]. Xastoliyin garsisini almaq demok olar ki, miimkiin deyil. Sadaca avvolcadon
todbir almaqla (insektisidlorden istifado etmok, tomiz agac materiallar1 gotiirmok) xostolikdon
qorunmaq miimkiindiir [23].

Sakil 10. Sitrus bitkilorind> HLB xastaliyi Sakil 11. Cadugar qarinin Siipiirgsi xastaliyi
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Cadugor garinin siipiirgosi (Witches’ broom) ilk dofs 1975-ci ildo Omanda goriiliib. Xostoliyo
sobab hiiceyro divarina sahib olmayan prokariot Candidatus Phytoplasma aurantifolia
fitoplazmasidir. ilk dofs Omanda rast golindiyinds fitoplazmanin dasiyicisinin no oldugunu
bilinmoaso do, sonradan xostoliyin dasiyicisinin yarpaq zorarvericisi olan Hishimonus phycitis
oldugu miioyyon edildi. Xostoliyi elektron mikroskopu ilo yoluxmus bitkinin floemasinda
misahido etmok olur. ©Osas simptomu kigik, solgun yarpaqlari olan nazik budaqlarin birlosib
yayilaraq siiplirgo omolo gatirmoasidir (Saokil 11) Xastoliya yoluxmus agac 3-5 il arzindo tamamilo
mohv olur [24].

Fermerlori vo hoyotyan1 saholordo sitrus bitkilori yetisdironlori sitrus xostaliklorinin
simptomologiyasi ilo yaxindan tanis etmok xastoliklorin azalmasi ti¢iin onomlidir [15]. Yuxarida
qgeyd edilon sitrus xostoliklorinin yayildigdan sonra gqarsisini almaq miimkiin olmadigi ti¢lin
ovvolcodon hogorat vektorlarinin yayildigi orazini, onlarin inkisaf tsiklini bilmok vo vaxtinda
funqisid vo insektisidlordon istifado etmoklo xastaliklorin yaranmasinin qargsini almaq olar.
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PE3IOME
ONMPEAEJIEHUE CUMIITOMOB U OBHIASA XAPAKTEPUCTUKA MUKOJIOTHMYECKUX,
BAKTEPUOJIOTMYECKHNX, BUPYCHBIX U ®UTOIIIJIASMEHHBIX 3AFOJIEBAHUI
IUATPYCOBBIX PACTEHUM
I'apuéoea C.P.

Knwouesvie cnosa: yumpycogvle, 601e3HU YUMPYCOBBIX, MUKOIOSUUECKUE 3A00NE8AHUS, GUPYCHbIE
3abonesanus, baxmepuanvHvle 3a601e6anus, pumoniasmennsie 601e3HU

B mocnennee Bpemsi 0ONe3HM IMTPYCOBBIX PACTEHHH, KOTOPHIE IIUPOKO HM3Y4alOTCS BO MHOTHX
BEAYIIUX HAYYHO-UCCIIEAOBATEIbCKUX LIEHTPaX MHUpPa, HAHOCIT 00NbLION yiepO uuTpycoBoii orpaciu. Llensb
CTaThU - U3yYeHHE Hanbojee pacpoCTpaHEeHHBIX OOJIE3HEH IUTPYCOBBIX pacTeHU B HAILIEH CTpaHe M MUpeE,
olpefeNiecHhe WX CHMITOMOB WU METOJIOB OOpbOBl ¢ HHUMH. [IOCKONBKY BBIICYIOMSHYThIE OO0JIC3HH
LUTPYCOBBIX HE MOIYT OBITh NPENOTBPALCHBI IOCIE MX PacIpOCTPAHEHUS, BAXKHO 3HATh PaiOHbI
pacnpoCcTpaHEHHs HACEKOMBIX-TIEPEHOCUMKOB, I[MKJI WX pa3BUTUS M CBOEBPEMEHHO INPEAOTBPAIIATH
BO3HHKHOBEHHE OO0JIE3HEH MyTEM MPUMEHEHHUST QYHTUIMIOB U MHCEKTHIIHIOB.

SUMMARY
DETERMINATION SYMPTOMS AND GENERAL CHARACTERISTICS OF MYCOLOGICAL,
BACTERIOLOGICAL, VIROLOGICAL AND PHYTOPLASM DISEASES IN CITRUS PLANTS
Garibova S.R.

Key words: citrus, citrus diseases, mycological diseases, viral diseases, bacterial diseases,

phytoplasma diseases.

Lately, the diseases of citrus plants, which have been widely studied in many leading scientific
research centers of the world, cause great damage to the citrus industry. The purpose of the article is to study
the most common diseases of citrus plants in the world and our country, determining their symptoms and
methods of combating them. The aforementioned citrus diseases cannot be prevented after they have spread,
it is important to know the area where insect vectors spread, their development cycle, and to prevent the
occurrence of diseases by using fungicides and insecticides in time.

Daxilolma tarixi: [lkin variant 04.04.2023
Son variant 10.07.2023
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UCCJIEJOBAHUE YCTOMYNUBOCTU CUCTEMBbBI
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Knrouesvle cnoea: peaxmopuo-pezceHepamopHblil OIO0K, YCMOUYUBOCHb, XAPAKMEPUCMUYECKULL
MHO20YIEH, NEpedamoyHas PYHKYUs, cucmemda agmomMamuiecKozo ynpasieHus,
HeoOxX00uMoe U 00CMaAmMouHoe YCa08Us yCMou4U80Cmu

Beenenme. PeaktopHo-perenepatopHbIit 0J10K (PPB) SIBIISIETCS OCHOBHBIM
TEXHOJIOTUYECKUM y3JIOM IPOLECCOB XUMHYECKOM TEXHOJOTHH, MPOBOAUMBIX B MPUCYTCTBUH
MBUIEBUAHBIX KaTanu3aTopoB. Cro1a OTHOCUTCS TaKK€ M MPOLECCHl AETHIPUPOBAHUS PA3IMUYHBIX
¢bpakuuii  yraeBomoponoB. boisbliee pacmpocTpaHeHHE TOIYYHI MPOIECC IETUAPUPOBAHHS
n300yTaHa B M300yTWJIEH ¢ MPUMEHEHHEM alllOMOCHIIMKATHBIX Karanu3aTopoB. B [1] mpuBenena
MaTeMaThueckas MOJIEb, TEIJIOBOM JAMHAMUKH PEaKTOPHO-pEreHepaTopHOro 0JioKka, Ha OCHOBE
KOTOpPOTo pa3paboTaH METOJ KOCBEHHOTO M3MEpeHHs (PU3NUYEeCKH HEe M3MEPUMBIX KOOPAMHAT 3TOMI
cucteMbl. JlaHHOE peleHne MOXKET TMOCITY>KUTh PEIICHUI0 HE MEHee BaXXHOW MpOOJIeMBI,
aBTOMAaTHUYECKOIO perynvpoBaHusi HauOoliee BAXKHBIX MEPEMEHHBIX JTOr0 y3/la. OJTUMHU
KOOpJMHATAMU SIBJISIFOTCS:

- TEMIIEpaTypa B peakTope;

- TEMIIEpaTypa B pereHepaTrope;

- CTENIEHb 3aKOKCOBAHHOCTH KAaTAJIM3aTOPa Ha BBIXOJE PEAKTOPA;

- CTENIEHb OCTaTOYHOI'0 KOKCa Ha KaTaJIu3aTope Ha BBIXOJE pEreHeparopa.

PPb npencrapnsieT co0oii CI0XKHBIA 00BEKT yIIPaBICHUS H3-34:

- HaJguMyusi EIMHCTBEHHOTO YIPABIAIOMIEr0 NOTOKA — CKOPOCTh UHPKYJIUPYIOLIETO
KaTanau3aTopa JJisl PEryJIUpOBaHUS BbILICYKAa3aHHBIX KOOPAUHAT;

- OTCYTCTBHUS TEXHUYECKUX CPEACTB U3MEPEHUS CTENEHEHW 3aKOKCOBAHHOCTU KaTalln3aTopa
Ha BBIXOJIaX peaKkTopa U pereHepaTopa B peaJbHOM MacIiTade BpeMeH.

Haynure equHCTBEHHOTO YIPABIISIONIETO MOTOKA MO3BOJISIET PETYIUPOBATH TOJBKO OJUH U3
YeThIpeX MepeMeHHBIX. [Ipu 3TOM cucTeMa peryiupoBaHHs JOJKHA 00eCTIeYuBaTh CTAOMITH3AINIO
JIpYruxX TEpPEMEHHBIX B JOMYCTHUMBIX Ipeaenax. B kauecTBe peryiupyeMblX NEPEMEHHBIX B
OCHOBHOM HCIIOJIb3YIOT TEMIIEPATYPY B PEAKTOPE WIM CTENEHD 3aKOKCOBAaHHOCTH KaTaJau3aropa Ha
BBIXOZIE peakTopa. 3Jech B KauyecTBE pEryJMpyeMoro IapamMeTpa BblOpaHa CTElEHb
3aKOKCOBAHHOCTHM KaTajM3aTopa Ha BBIXOJIE PEAKTOPA.

CTpyKTypHasi cXxeMa CHCTeMbl aBTOMATH4YECKOro peryaupoBanusi. C yderom
BBbIILIECKa3aHHOTO Xapakrepa PPb cTpykTypHyr0 cxeMy cHCTEMBI aBTOMaTUYECKOTO PETYJIUPOBAHUS
MOYKHO TIPEJCTAaBUTh Kak Ha puc. 1.
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L T
W4 (s !

g T2

e
W_ols) Cz

Puc.1

Ha pucynke: ¢ — 3amaHWe Ha pEryjsaToOp; e-paccoriacoBaHue; U-peryjiupyroliee
Bo3JeiicTBUe; 7T1- Temmeparypa B peaktope;, 1,- Temmeparypa B pereHeparope; Ci- CTEICHb
3aKOKCOBAHHOCTH KaTallM3aTopa Ha BbIX0Je peakTopa; Cp- CTENeHb OCTAaTOYHOW 3aKOKCOBAHHOCTH
Ha BbIXOze pereHeparopa; Wi(s)- mepenarounas ¢yukuus peryisropa; Wi (S), Wi (s),Wei(s), Wea(S)-
nepenaToyHble PYHKIIMH 00BEKTa COOTBETCTBEHHO MO KaHamaMm “U—T1”, “U—Ty”, “U—-C1”, “U—
C,".

Onpenenum nepeaaTovHbie GyHKIMH M0 KaHAIaM:

- 3aJIaHUE — CTETICHbh 3aKOKCOBAaHHOCTH KaTaM3aTopa Ha BBIXOJE PeaKTopa

We(S)Wea(S) .
Wgcl (s) = =
1+ W (s)We1 (s)
- 3a1aHu€ — CTCIICHb OCTaTOYHOI 3aKOKCOBAHHOCTH KaTajin3aTopa Ha BBIXOAC pEereHepaTopa
Wi(s)We2(s) .
Wgcz (s) = =
1+ W (s)Wer (s)

- 3aJlaHUE — TEMIIEPATypa B PEAKTOpE
We(S)We1(s) .
Wy (s) = :

1+We(s)We1 ()’
- 3ajlaHUe — TEMITEPATypa B pereHeparope
_ W ()W (s)
Woer () = Sioway

YcroituuBocth CAP mo 3agaHnio ¢ OTPpHIATEIBHBIM KOI()(PUIHEHTOM YCHJICHUS
o0bexTa . PaccMOoTpuM KilaccMuecKUil 3aMKHYTBIN KOHTYp peryiupoBanus ¢ IIH perynstopom u
00BEKTOM C OTpHLaTeabHbIM Kod(dduuuentom ycunenus (Puc.2). Ilepenarounsie ¢pynknuun 11N

perynsropa u 00beKTa UMEOT BUL:
Kps+K; -K 1
Wi(s) =2—  W,(s)=—>, K, =—
t(s) T o(s) Tost1 K=
[ne: Kp — K03 GHUIMERT MPOMOPIMOHAIEHOCTH PETYIATOPA, Ti - BPEMS WHTETPUPOBAHHS

perynaropa, -Ko, — koappumeHT ycuiennus o0bekTa, To — HOCTOSTHHAs BpeMEHU 00BEKTa.

Wt{S} lall WD{S}

¥

Puc.2

HCpCI[ElTO‘IHaH (I)yHKI_II/IH CHUCTCMBI PCTYJIUPOBAHUS IMOJIYHACTCs

KpKoS+KiKo
Tos2+(1-KpKo)s—KiKo'

We(s) =
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BunHo, 4ro Kak MHMHUMYM CBOOOJHBIM WIEH XapaKTEPUCTUYECKOTO MHOTOUJIEHA CHCTEMBbI
[OJIy4aeTCsl OTPHULIATENIbHBIM, CJIEOBATENIbHO, CUCTEMA PEryJIMpPOBAHUS SBISIETCS HEYCTOMYMBOMN
[2].
C nomouplo cHelMalbHBIX [POrpaMM Ha OCHOBE KHMHETHYECKMX MOJENeH IOIydeHBbI
nepeaaTouHsie GyHKINUU 10 KaHaawm [1]:
- «CKOPOCTb KaTaJau3aTopa — CTENEHb 3aKOKCOBAHHOCTH Ha BBIXOJIE PEAKTOPAY;
W;1(s) = (—0.0048)/(129s + 1)

-«CKOpPOCTb ~ KaTaju3aropa — CTENEHb OCTaTOYHOM 3aKOKCOBAHHOCTM HA  BBIXOJE
pereseparopay;
0.061
W.,(s) =——
c2(8) 126s+1
- «CKOPOCTh KaTaaM3aTopa — TEMIIEpATypa PEaKTopar;
0.5
W.(s) =
r1(5) 89s5+1
- «CKOPOCTh KaTaau3aropa — TeEMIIEpATypa pereHeparopar
0.541
We.(s) = ——
r2(5) 125s+1

Kak BumHO, KO3(pduumeHT ycuiueHHss 0O0beKTa MO KaHAIy «CKOPOCTh Karaiam3aTopa —
CTENEHb 3aKOKCOBAHHOCTU Ha BBIXOJIE PEAKTOPa» OTPULIATENIbHBINA, T.€. HOBBIIIEHHUE CKOPOCTH
KaTaJiu3aTopa BbI3bIBACT YMCHBIICHUC CTCIICHHU 3dKOKCOBAHHOCTH Ha BBIXOAC PCAKTOpPA, TaK KakK
IIpU 3TOM BpeMsl NpeObIBaHMs KaTajau3aTopa B peakMOHHOW 30He cokpamaercs. [lpu 3HaueHusx
Kx=200, T;=10 cex. c yderom (6) B (5) nomydaercs

0.96+0.00048
W,..(s) =—
9C1( ) 12952+0.045—0.00048

T.. JEMCTBUTEIBHO PACCMOTPEHHBIH KOHTYp PpEryJIMpOBaHUS HEYCTOMYMB. OTO BBI3bIBACT
HEYCTOMYMBOCTh W JPYI'MX IapaMeTpOB, IOCKOJIBbKY XapaKTEPUCTHUECKHE MHOIOYJICHBI
MepeaaTOuHBIX (PYHKIUI STUX KaHAJIOB TAaK)KE UMEIOT OTpULIATEIIbHBIE KO (UIIMESHTHI:

1574 5%+ 12.99 5 + 0.0061

W,.,(s) =
952( ) 1625453+13452-0.020485-0.00048 ’
_ 12900 s%+ 106.5 s + 0.05
Wgtl(s) - 3 2 '
1148153+132.652—0.002725—0.00048
139605%24115.25+0.0541
Wgtz (s) = 3 > .
1612553+13452-0.025—0.00048

[Ipu Takux ciaydasx st o0ecreyeHus: yCTOMYMBOCTH KOHTYpa PeryJupoBaHUs JOCTaTOYHO
BHITIONHATh OJIMH U3 CJENYIONIMX W3MEHEHUW B CTPYKTYpPHOM cxeme (Ha MPOU3BOJCTBE 3TO
oOecrieunBaeTcst BLIOOPOM COOTBETCTBYIOIIETO UCIIOTHUTEIBHOTO OPTaHa):

- IOMEHATh MECTaMU MOJIa4H 33/IaHUS U TEKYIIETro 3HaYeHHsI PETYIUPYyEeMOTo mapaMeTpa;
- IOMEHATH 3HAK PACCOTIIACOBAHUS WJIH PETYJIHPYIOIIETO BO3AEHCTBUS.

-1 —w Ty
e u TE
g W,(s)
S
[
Puc.3
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[Tocne »TOoro wW3MEHEHHs] CTPYKTYPHOM CXEMBI IMOJY4YaroTcs CIACAYIOIIHUE TMepeaaToyHbIe
(GYHKIIMM KOHTYpa PEryJupOBaHMs CTENEHU 3aKOKCOBAaHHOCTH KaTalM3aTopa Ha BBIXOJE peakTopa
Y KOHTYPOB CTAOMIIM3AIIUU APYTUX TAPAMETPOB:

0.965+0.00048

W,.1(s) =
gCl() 12952+1.965+0.00048’
. 157452+12.995+0.0061
WQCZ(S) " 1625453 2 '
s3+37652+42.025+0.00048
. 1290052+106.55+0.05
Wgtl(s) - 114 3 2 )
8153+303.45242.0035+0.00048
139605%+4115.25+0.0541
Wgtz(s) =

1612553+37452+2.025+0.00048

Kak BUAHO W3 3THUX BBIPAKEHHUH BBIMOJHSIOTCS HEOOXOAWMBIC M JOCTATOYHBIC YCIOBHS
YCTOMYMBOCTH KOHTypa pEryJupoBaHMs CTENEHHM 3aKOKCOBAHHOCTH KaTallM3aTopa Ha BBIXOJE
peaktopa (Bce KOA(PPHUIMEHTH XapaKTePUCTHIECKOTO MHOTOWICHA TOJI0KUTENbHbBIE) U KOHTYPOB
CTa0WIn3aluy JpYr'ux mapameTpoB (Bce KO3((UIUEHTbl XapaKTepPUCTHUECKOr0 MHOIOUYIEeHA
MOJIOKUTEIILHBIE U TPOU3BEICHUE CPeTHUX KOd(PPHUIIMEHTOB OOIIbIIE TPOU3BEICHNS KpaitHuX) [2].

JUis IpOCTOTHI M3JI0KEHUs B JJAJIbHEHINIEM HE yuTeM OTpULATeIbHbIN 3HAK Ko3((uireHTa
ycusieHus 00BbeKTa U YMHOKEHUE Ha MUHYC €AMHUILY.

YcroituuBocts CAP 10 HEKOHTPOJIMPYEMBbIM BO3MYILCHUAM

Bo3mymienns, B TOM 4HCiI€ HEKOHTPOJIMPYEMbIE BO3MYIICHHUS MOTYT MPHJIOKEHBI B JIFOOOM
MECTEe CUCTEMBI PEryJIMpoBaHus. PaccMOTpUM BapHaHThl, KOIJla BO3MYIIEHHUE [TOCTYNAeT Ha BBIXO[
perynstopa (Puc.4) u Ha BbIxoJ1 Kakoro Jimbo cradmimsupyemoro napamerpa (Puc.5). Ha pucynkax
f — HeKOHTpOIUpPyeMOe BO3MYIICHHE. .

f =T
e u TZ
g W,(s)
NS
W, (s) ‘ c,
Puc.4

CocraBuM ypaBHEHHE JNUHAMHUKU PETYIUPYEMOTO TMapameTrpa, T.€. CTENEeHU 3aKOKCOBAHHOCTH
KaTaJan3aTopa Ha BBIXOJIE peakTopa Oyaer

_ Wi (S)Weq(s) Wei(s)
G0 = Sowae ¢ Y mewae F )

U JIPYTUX MTapaMeTpoB

Wi (S)Weo(s)

We2(S)
T eWae &) T F(s),

1+ Wi (s)We1 (s)

C(s) =
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Wi (s)Wi1(s)

We1(S)
w0 T F(s),

Ti(s) = 1+We(s)We1 ()

_ W)Wy (s) Wi (s)
L0 = Swiowa ¢+ Twowam F )

C YUYCTOM YUCIICHHBIX 3HAYCHUM MOoJIy4Yum

0.965+0.00048 0.0048s

C,(s) = G(s) + F(s);
1( ) 129524+1.965+0.00048 ( ) 12952+1.965+0.00048 ( )’
0.058565+0.0000029 0.061 .
CZ(S) = 3 2 G(S) + 3 2 F(S) 1
1625453+37652+2.025+0.00048 1625453+37652+2.025+0.00048
0.485+0.00024 0.5 .
Ti(s) = 3 2 (s) 3 2 F(s);
1148153+303.452+42.0035+0.00048 1148153+4303.452+2.0035+0.0004
0.51945+0.0002597 0.3355%240.002597s
T,(s) = G(s) + S).
2( ) ( ) 1612553+37452+2.025+0.00048 ( )

1612553+37452+2.0254+0.00048

W B 3TOM cnydae BBINOJHSIOTCS HEOOXOAMMBbIE U JOCTAaTOYHBIC YCIOBHS YCTOWYMBOCTH
KOHTypa peryjiupoBaHHUsl CTEIEHUM 3aKOKCOBAaHHOCTH KaTalu3aTopa Ha BBIXOJE peakTopa (Bce
KO3 (HUIIMEHTHI XapaKTEPUCTUIECKOTO0 MHOTOUWIEHA MOJOXKUTENIbHbBIE) U KOHTYPOB CTaOWIM3aluu
Apyrux mapameTrpoB (Bce KO3(PPHUIMEHTH XapaKTEPUCTHUECKOTO MHOTOWICHA MOJOXKHUTEIbHBIE U
MIPOU3BEICHNE CpeAHNX KOd(PPUIIMEHTOB O0Jblle Mpou3BeaeHUs KpaiiHux). He 3aBucuMo oT Buaa
BO3MYILIEHHUSI CTa0MIIN3alMsl BCEX MapaMeTpoB 00ECIeunBaeTCsl, TaK KaK BO3MYILEHUS 110 00paTHON
CBSA3U IIPOXOJIUT YEPE3 PETYIIATOP.

Tenepr paccMOTpUM BapHaHT, KOT'/1a BO3MYIIEHHUE MPUIIaraeTcsi Ha BbIXOJ CTAOUIM3UPYEMOTO
napaMmerpa, HalpuMep Ha TeMiieparypy, B peakrope (Puc.5).

e u

g Wt{S} "

Puc.5

YpaBHEHHE TUHAMUKH 3TOTO BBIXO/a OyeT

_ Wi ()W ()

Ti(s) = 1+We()Wea (s) G(s) + F(s),
C YY4ETOM YHCJICHHBIX 3HAUCHHI
T,(s) = 0.485+0.00024 G(s) + F(s).

1148153+303.452+2.0035+0.00048
Kakx BugHO, B 3TOM ciaydae craduin3anus TeMIIEpaTypbl B pEakToOpe MO 3aJaHHIO (g)

o0ecrnieunBaeTrcs, a Mo BO3MYILIEHUIO HE FapaHTUPYETCs, TaK KaK BO3MYILIEHUE HE MPOXOIUT Yepes3
peryasTop. Pe3ynpTar 3aBUCUT OT BHJIa M @OCOIIOTHOTO 3HAYEHHUSI BO3MYIIIEHUSI.
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BbiBoa. AHamu3upyercs YCTOHYMBOCTH PETYIUPYEMOIO IMapaMeTpa U CTaOMIM3UPYEMbIX
apaMeTpoB PEaKTOPHO-PETEHEPATOPHOro OJOKa MpH pPa3IMYHBIX BAapHAHTAX HPUIOKCHHUS
BO3MYIICHHUS U CIIOCOO 0OecreueHusi yCTOWYMBOCTH MPH OTPUIIATEIBHOM KO3 (DUITMEHTE YCUIICHUS
KaHaJla 00BEKTa 110 YIPABICHUIO PEryIUPyEeMOro ImapaMeTpa.
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XULASO
RRB AVTOMATIK TONZIMLOM®O SiSTEMIiNIN DAYANIQLIGININ TODQIiQi
Olokborli F.H., Quliyeva N. O.

Agar sozlor: reaktor-regenerator bloku, dayamqlg, xarakterik polinom, otiirma funksiyast,
avtomatik idaraetma sistemi, dayaniqlhigin zaruri va kafi sortlori
Moqalado reaktor-regenerator blokunun avtomatik tonzimlomo sisteminin todqiqine baxilir.
Gostorilir ki, idaroetmo obyektinin tonzimlomo kanalinin giiclondirmo omsali monfi isarali olduqda klassik
gaydalarla hesabatda tonzimloma dévrasi dayanigsiz alininr vo digar parametrlorin sabitlogmosine mane olur.
Tonzimloma dévrasinin dayaniqligini tomin etmok qaydalar1 verilir.

SUMMARY
SYSTEM STABILITY STUDY AUTOMATIC RRB REGULATION
Alekperli F.A., Guliyeva N. A.

Keywords: reactor-regenerator unit, stability, characteristic polynomial, transfer function,
automatic control system, necessary and sufficient conditions for stability
The article examines the study of the automatic regulation system of the reactor-regenerator unit. It
is shown that when the amplification coefficient of the control channel of the control object has a negative
sign, the control loop in the report with classical bagpipes is unstable and prevents the stabilization of other
parameters. Rules for ensuring the stability of the regulation circuit are given.

Daxilolma tarixi: [lkin variant 17.04.2023
Son variant 04.06.2023
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MASINQAYIRMA DETALLARININ COXAGENTLI
AVTOMATLASDIRILMIS LAYIHOLONDIRM®O SISTEMININ
CASE TEXNOLOGIYAYA OSASLANMAQLA TOSKILI
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Agar sozlar: CASE texnologiya, metamodel, ierarxik saviyya, ekspert, biliklor bazasi, ¢oxagentli
texnologiya, avtomatlasdirilmig layihalandirma sistemi.

Miiasir problem toyinath intellektual sistemlorin qurulmasini uygun CASE texnologiyasiz
diisinmok miimkiin deyildir. Genis monada CASE texnologiya analizin metodologiyasini,
layiholondirmoni, proqram tominatinin islonmasi vo miisaiysti, kompleks avtomatlasdirma
vasaitlorinin toplusunu 6ziinds ifads edir. Qeyd olunan CASE —texnologiya sistem haqqinda elm,
miinasibatlori 0yronon, sistemin elementlorini olagoslondiran, biitiin sistem {i¢iin vacib olan
miinasibotlorin xassolorindon ibarst sistemdir ki, yuxarida sadalananlar onun metodoloji asasini
toskil edir [1,2].

Oksor CASE —vosaitlor metodologiyalarin, tisullarin, vesaitlorin paradigmasina osaslanir.
Metodologiya is addimlarini vo onlarin ardicilligini,homginin {isullarin paylanmasi vo toyinati
qaydalarini toyin edir. Usul program tominatin komponentlorinin generasiyasini sistemlosdiron
prosedurdur. Vosait- qobul edilmis notasiyalarin istifadasi {i¢lin iisullar1 destokloyan alatlordir. Bu
alotlor interaktiv rejimdo qrafik layiholorin togkili vo redaktasini istifadoci ilo zamani dostokloyir,
abstraksiya soviyyosinin ierarxiyalar soklindo toskiline imkan yaradir, program tominatinin
generasiyasini yering yetirir vo onun testlosdirilmasinds istifads olunur [3]. Qeyd etmok lazimdir ki,
sistemlogdirmada sistemin iyerarxik tosnifatlasdirilmasinin asasi biliklorin iyerarxik soviyyolorinden
ibarotdir ki, on asagi soviyyo hesab olunan iyerarxiyada layiholondirilon sistemin xassalori
(doyisonlori) arasindaki xarakteristikalara vo qarsiligl slagoalora baxilir.

Daha sonra giris sistemina verilonlor alavs edilir ki, buna da sonraki soviyyads baxilir vo bu
soviyya verilonlor sistemi adlanir. Verilonlorin masalalorindon asili olaraq layiholondirmo
masalasinin talab olunan vaziyyatinin alinmasi miimkiin ola bilor. Yuxar1 saviyyelar ilkin va sarhad
sortlorine uygun verilonlorin generasiyasini yerino yetiron doyisonlorin miinasibatlorini toyin edon
biliklari 6zlindo comloyir.

Avtomatlagdirilmis layihalondirmo masololorine totbiq edilon sonraki saviyys momulatin
qurulusunu va xassalarini va texnoloji prosesi tayin edon doyisonlorin qiymatlorini generasiya edon
biliklor bazasinin soviyyolorini 6ziindo comloyir, neco ki, xassolorin generasiyast masalolori
prosesin reallagmasindan ibarotdir. Hans1 ki, osas doyisonlorin voziyyati miixtolif baslangic vo
sorhodd sortlorine goére toyin olunan parametrlor ¢oxlugundan yaranir. Bu soviyya sistemi yeni
yaranmig sistem soviyyosi adlanir. Sonraki soviyyodo yaranmis sistem Ozilindon ovvalki
sistemlordon toyin olunur va bir sira imumi doyisenlora va ya onlarin birlogmosine malik olmagla
iimumi sistemin alt sistemi adlanir. Bu soviyyadaki sistemlor quruluslu sistem do adlanir.

Dordiincii vo yuxar1 soviyyadaki sistemlor agsagi soviyyali sistemlorin toplusundan ibaratdir.
Eyni zamanda asag1 soviyyonin sistemlorinin metaxarakteristikalarini 6ziindo comloyir (qaydalar,
miinasibatlor, prosedurlar).
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Masingayirma detallarinin ¢oxagentli avtomatlagdiriimis layihalondirma
sisteminin case texnologiyaya asaslanmagqla taskili

Genis monada texnologiya yerino yetirilon islori 6ziindo comloyon zoruri naticolorin
alimmasina vo uygun vosaitlorin komoyi ilo reallagsmasina istiqamotlonir [4]. Hor bir addimin yerino
yetirilmasi {i¢iin bir vo ya bir neca iisul totbiq edilir ki, onlar da naticolorin tosviri ii¢lin istifads
olunurlar. Sokildo totbiqi coxagentli sistemin metodiki proqram kompleksinin generasiyasina
istigamatlonmis goriilon islor ardicilli§inin tasvirinin funksional sxemi toqdim edilmisdir.

Biliklar,
11 funksionsl- Funksicnal-struktur sxem
¥arina
weticilmasi. Al
WVerilanlarin Coxagentli sistemin
obwakt | Werilanlarin obweakt sanadlasdirilmasi
mztamodalinin metamodsli
islanmasi, AZ
Qrafik werilanlar o1
12 bazasmm _
Certyojlar islanmasi, A3 Qrafik verilanlar
i bazaz1
SEFEUT CAD Ekspert
biliklar
13 bazasinin Ekspert bilik
p . . i i bazas
Layihalandirma metodikas: iglanmasi, s
~ i Obyeltiar
iz obyekt metodu
metodunun L
yaradilmas -
| AS ol
%
SPRUT ExPro N3 Coxagentli |—
- sistemin

yaradilmas) |—*
Pty

il

SFRUT X

Coxagentli
sistam

Sakil. Coxagentli avtomatlasdirilmig layihalondirma sisteminin
CASE texnologiya ilo taskilinin funksional sxemi.

Sxemdo uygun funksional blok oxlarindan istifado etmoklo istifado olunan instrumental
program vasaitlorinin adlar1 geyd edilmisdir.

Texnologiyanin ilkin marhalasinds ¢oxagentli avtomatlagdirilmig layihalondirma sisteminin
komayi ilo iglonmasi nozords tutulan biitiin detallar coxlugunu ohats edon metasistemin layihosinin
islonmasi mosaloaloring baxilir vo analiz edilir. Metasistemin iglonmasi totbiqi oblastin funksional
quruluslu analizinin kémoyi ilo yerino yetirilir. Bu analiz yerino yetirilorkon IDEFO vo IDEFIX
standartlarina asaslanmaqla kombino edilmis tisullardan istifads olunur.

Burada obyekti toskil edon qovsaqlarin funksional dekompozisiyas: verilir. Hor bir alt
funksiya 6zlino moxsus reallagsdirma mexanizmina malikdir. Masalon, mexaniki enerjinin verilmasi
podsivnik qovsaqglarinin kdmayi ilo yerlosdirilmis vallar vasitosilo yerinog yetirilir.

Har bir konstruktiv element 6z ndvbasinds bir ne¢o yerino yetirma variantina malikdir vo
miixtolif konstruktiv hissolor toplusundan ibarstdir. Detalin metamodelinin dekompozisiyasi
detallarin formalarinin elementloring gotirib ¢ixarir ki, bu da texnoloji prosesin layihalondirilmasini
biliklorlo baglayir. Funksional quruluslu analiz noticosindo kompleks ¢oxagentli avtomatlasdirilmis
layihalondirma sisteminin qurulmasi {i¢lin zoruri olan biitlin giris sistemlorini birlosdiron iyerarxik
va/va ya qraflar1 formalagdirilir.

Standart detallarin (podsibnik, bolt vo s.) parametrlori verilonlor bazasinda saxlanilir.
Homginin avvallar layihalondirilmis mohsullarin arxivlori ds verilonlor bazasinda saxlanilir [5].

CASE metodologiyasinin ndvboti  omoliyyatt obyektin  metamodel verilonlorinin
islonmosindon ibarstdir. Bu omoaliyyatlarin yerino yetirilmosi  {i¢lin metodiki osas proqram
vosaitlorinin layiholondirilmasino obyekt toyinatli yanasmadan ibarotdir. Bir sira hallarda
instrumental vosait kimi Sprut X altsistemjindon istifads olunur. Bu omaliyyatin obyekt toyinath
verilonlor bazasinin konseptual vo fiziki modellorinin ovvallor islonmis metamodel layihalorine
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osaslanan generasiyasindan ibaratdir. Generasiya iyerarxik sistemin klassik qaydalarla toesvirinden
istifado edilmoklo interaktiv rejimds yerino yetirilir.

Metamodellorin qurulmasi zamani elementlor kimi obyektlorin siniflori istifads olunur.
“Tam-hisso” miinasibatino goro obyektlorin iyerarxiyast qovsaq vo detallarla tosvir olunan
momulatlarin konstruksiyaya daxil olmasi ilo toyin edilir. “Tam-hissa” miinasibati va tipli obyektlor
arasindaki olagoni toyin edir. ©gor “qrup” parametrinin qiymoati 0-dan forqlidirss, onda obyektlorin
siniflari arasindaki olage VO YA tiplidir.

Verilonlorin obyekt modelinin iyerarxik qurulusu islondikdon sonra, hissolor vo onlara
paralel olaraq obyektlorin xassolori vo onlarin qarsiliqlt olagolorinin formalagdirilmasi yerino
yetirilir. Todqiq olunan sinifdon olan mohsul istehsalinin biitiin konstruksiya texnoloji vo idaroetmo
masalalorinin halli {iglin xassalor toplusunun olmasi zoruri ve kafidir. Bu xassolor sirasina
isaralomolor, kiitlo, detalin materialinin markasi, tomizlik sinfi, konstruktiv elementlorin névlorin
onlarin hazirlanmasi1 {igiin doqiqgliyi gostoron oOlgiilor vo s. daxildir. Xassolor obyektlorin
iyerarxiyasindan alina bilor. Obyektin iyerarxiyaya tabe olmayan bir sira digor xassolorino do
baxila bilor. Bu hal miixtalif qovsaqlara aid detallarin 6l¢iilorinin uygunlasdirilmasi lislin zoruridir.
Naticado obyektin iyerarxik qrafindan xassalorin alaqe qrafi generasiya olunur.

Qeyd edok ki, har bir xasso ndv vo statusa malikdir. Ug ndv xassaden genis istifado olunur:
hagiqi adod (real), tam odad (integer) vo satir tipli (string) doyisen. Oz statusuna goro xasso daxili
(interval), ixrac olunan (export) vo idxal olunan (input) ola biler.

Verilonlorin qurulan metamodellori obyekt siniflorinin interfeys hissoys biitiin daxil
olanlarini tayin edir. Buna goro interfeys hisso layiholondirmo prosesindo voziyyati qeyd etmoya
imkan verir. Hans1 ki, har bir obyekt onun {isulu ilo toyin olunan davranisa malikdir. Usul biliklor
bazasinin asasinda qurulur ki, onlar da yeni yaranan sistemin siniflorino aiddir. Yeni yaranan sistem
biliyin iki alt soviyysli iyerarxiyasina boliiniir: riyazi vo ekspert. Riyazi biliyo hondssi biliklor
aiddir.

Formalasdirilan certyojlarin hondasi vo qrafik bazalarinin islonmasi iiclin alot vasitolori
Sprut CAD sistemindon ibarotdir. Layiholondirma sisteminin konstruktorlarinin vo tadgiqatcilarinin
omoayinin avtomatlasdirilmasi iiclin bu sistem aciq konstruktor miihiti hesab olunur. Sprut CAD
sistemindo parametrlosdirmonin xarakterik xiisusiyyati ondan ibaratdir ki, biitlin hondasi obyektlor
ikili tosviro malikdirlor: qrafik vo motn. Istifadoginin iyerarxik tosiri noticasinda grafik pencorado
Sprut dilinds programin matni avtomatik generasiya olunur. Sistem har bir elementin grafik vo matn
soklindo tosvirlari arasindaki sinxronlasmani tomin edir.

Elementin interaktiv doyisdirilmasi onun motn goklindo tosvirinin tonzimlonmasine gatirib
cixarir vo aksina istonilon elementin matn soklinds tosvirin redaktasi avtomatik olaraq certyojda oks
olunur. Ona gora, biitlin hallarda sistem ancaq redakts olunan ¢ertyoj elementini deyil, qrafa oasason
toyin olunmus biitlin elementlorinin doyisikliklorinin avtomatik qurulmasini tomin edir.

Ekspert bilik bazasinin islonmasi alot vasitasi kimi SprutExPro sistemi istifado olunur. Bu
sistem ekspert proqramlasdirmasini yerino yetirmoys imkan yaradir vo proqramgi olmayan
miitoxassiso intellektual-konstruktor-texnoloji layihalondirma sistemi yaradir ki, bu zaman
mohsuldarlir pesokar miitoxassiso nisboton 7...10 dofs artir. Ekspert proqramlasdirmasi biliyin
funksional blok formada tosvirine asaslanir vo onu obyekt-funksiya adlandirmaq olar. Qrafik olaraq
belo obyekt-funksiyani diizbucaqli formasinda tosvir etmok olar ki, onun doérd torafinin har birinin
0z toyinat1 var: sol — giris, sag — ¢1x1s, yuxari — idaraetma, agagi — mexanizm.

Noazori gobul edilmis sxemi elo formada tasvir etmok lazimdir ki, biliyin kompiitera daxil
edilmasi istifadagi {igiin rahat olsun. Bunun ii¢lin nisboton sado forma codval formasidir ki, burada
parametrin adi, onun identifikatoru, mohdudiyyatlor, reallagdirilmasi zoruri olan modulun funksiyasi
verilir. Qeyd edok ki, bilik modulu sorti mohdudiyyatlori 6ziindo comlayir [6,7].

Sortlor giris vo idarsedici parametrlori vo modulun reallagdirdigr funksiyanin toyin oblastini
toyin edir.
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Hor hansi bir totbiqi oblastin strukturlagdirilmamis bilik metodlar1 siini intellektin
produksiya sistemli bilik bazasina analoji olaraq bu oblastin bilik bazasii 6ziinds ifads edir ki,
bunlar da ekspert sisteminds istifado olunur. Bilik modulu mexanizmi bilik bazasinin togkili zamani
tolob oluna bilon biitiin funksiyalarin reallagdirilmasini tomin etmolidir. Belo funksiyalarin sirasina
osason asagidakilar daxildir: diisturlara asason hesablamalar; eyni zamanda doyigonlorin qiymatlorin
monimsadilmasi; codvolloro goro qiymotlorin toyini; verilonlor bazasi ilo is; altproqramlardan
istifado olunmagqla qiymatlorin hesablanmasi; bilik modullarinin generasiyasindan alinan tisullarin
komoyi ilo giymotlorin hesablanmasi; giris vo ¢ixig verilonlori; verilonlor bazasinda saxlanilan,
movcud sistemin istifads olunan modullarinin kémayi ilo giymatlorin hesablanmasi.

Obyekt metamodelinin toskilinin sonraki omaliyyati iisulun obyektlo slagoalondirilmasindon
(qosulmasindan) ibarotdir ki, Sprut X-in kdmayi ilo yerina yetirilir. ©lagolondirma prosesindo
tsulun giris vo ¢ixis doyisonlori 6z obyekti ilo alagolondirilir. Metodlarin kémoyi ilo asagidakilar
reallasir: zoruri miithondis hesabatlarinin yerino yetirilmasi; standart vo alimmis komplekslosdirici
mohsullarin secilmosi; zoruri halda 3D modellorin vo gertyojlarin generasiyasi; y1gim vahidlorinin
va detallarin hazirlanmasi texnoloji prosesinin layihalondirilmasi [7].

Coxagentli ALS-in togkilinin CASE-texnologiyasinin sonuncu amoliyyati sistemin totbiqi
interfeysinin  generasiyasindan ibarotdir. Bu generasiya mohsulun obyekt metamodelinin
islonmosino osaslanmagla yarmm avtomatik rejimdo yerino yetirilir. Interfeys imitasiyalidir vo
minimum miqdarda idaroetmo vosaitlorindon ibarotdir. Togkil olunan totbiqi sistem digor
layiholondirms texnologiyalarindan mohsuldarlifi ndqteyi-nozordon forqlonir vo tam avtomatik
rejimdao isloya bilor.

Niimuns kimi geyd etmok olar ki, molumatlart verilonlor bazasinda saxlanilan modulun
xarici tosviri asagidaki sokildo verilir:

Modul: M1.

Layihagi: Solimova M.R.

Ad: Oxun diametrinin hesablanmas.

Molumat manbayi: Anurev V.1. Spravognik konstruktoru, T2, ctr.9.

Ogor bu bilik moduluna produksiya qaydast kimi baxilsa, onda o sonraki ifads ilo
ekvivalentdir: “ogor oxun en kosiyi biitovdiirso vo oyici moment (©OM) 0-dan bdyiik vo 95000
Hmm-don kigikdirss vo ayilmads buraxila bilon gorginlik (9BG) 0.6 Mpa<OBG<=0.95 Mpa-sortini

g . . 3 / oM , .
0doyirsa, onda oxun diametri dy = YT diisturu ilo hesablanir.

Ekspert bilik bazasinin modullar1 islondikdon sonra bu modullar istifado edon iisullarin
generasiyasi yerina yetirilir. Qeyd edok ki, SprutExPro-da tisullarin generasiyasi avtomatik yerinoa
yetirilir. Masalonin halli {igiin zoruri olan modulun seg¢ilmasi kifayatdir. Sistem 6zii zoruri giris
verilonlori toplusunu miioyyanlosdirir vo iisulun programini generasiya edir. Cixig parametrlor
coxlugunu ekspert generasiya olunan tisuldan toyin olunan doyisonlorden secilir.

Obyekt metamodelinin toskilinin sonraki amaliyyati iisulun obyektlo alagoalondirilmasindan
(qosulmasindan) ibarotdir ki, Sprut X-in komayi ilo yerina yetirilir. ©lagalondirma prosesinds
tsulun giris vo ¢ixis doayisonlori 6z obyekti ilo alagalondirilir. Metodlarin komoayi ilo asagidakilar
reallagir: zoruri mithandis hesabatlarinin yerino yetirilmasi; standart vo alinmis komplektlogdirici
mohsullarin se¢ilmasi; zaruri halda 3D modellorin  va gertyojlarin generasiyasi; yigim vahidlarinin
Vo detallarin hazirlanmasi texnoloji prosesinin layihalondirilmasi.

Coxagentli ALS-in toskilinin CASE texnologiyasimin sonuncu amsliyyati1 sistemin tatbiqi
interfeysinin  generasiyasindan ibaratdir. Bu generasiya mohsulun obyekt metamodelinin
islonmasino osaslanmagqla yarimavtomat rejimdo yerino yetirilir. Interfeys imitasiyalidir vo
minimum miqdarda idaroetmo vosaitlorindon ibarotdir. Toskil olunan totbigi sistem digor
layihalondirmo texnologiyasindan mohsuldarligi noqteyi-nozardon farglonir vo tam avtomatik
rejimda islayo bilor.
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Natica olarag geyd etmoak olar ki, siini intellektin klassik nozariyyasi bir intellektual sistemin
layiho moasalalorinin hoallina osaslanmagla masalalorin halli diglin  biitiin  zoruri  biliklori va
informasiya proqram chtiyatlari1  6ziindo comloyir. Avtomatlagdirilmis layihalondirma
problemlorinin  hallina siini intellektin vasaitlorinin  belo totbiqi nisbaton sads obyektlorin
islonmosindo istifado oluna bilor[8]. Miirokkob quruluslu mohsullarin  vo obyektlorin
layihalondirilmasi ¢ox sayda miitoxassislor torafindon yerino yetirilir ki, onlarin da har biri
masingayirma moamulatlarinin miisyyon sinfinin qovsaqlarinin, yoni ayri-ayr1 komponentlorin
islonmasina cavabdeh olurlar. Belo toskilati sxem siini intellekt elementi kimi ¢oxagentli
texnologiyanin avtomatlagdirtlmis layihalondirma prosesine totbigini zoruri edir. Belo yanagma
coxagentli avtomatlagdirilmis layihalondirms konsepsiyasini aktuallasdirir.
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Masingayirma detallarinin ¢oxagentli avtomatlagdiriimis layihalondirma
sisteminin case texnologiyaya asaslanmagqla taoskili

PE3IOME
OPI'AHU3BALIMSI MHOT'OAT'EHTHOM CUCTEMBI ABTOMATH3UPOBAHHOI'O
INPOEKTUPOBAHUS HA OCHOBE CASE TEXHOJIOI'NA
JJISI MAIIMHOCTPOUTEJIBHBIX JETAJIEN
TI'yceiinos A.I'., Canumosa M.P., /[»casaoosa C.P.

Knrouesvre cnosa: CASE-mexnonocus, memamooens, uepapxuyeckuti yposeHv, 3Kcnepm, 0asd
3HaHULl, MYIbMUAREHMHAS MEXHON02Us, a8MOMAMUUPOBAHHAS CcUcCmeMda
NpOeKmMupoBanusl.

B pabote oTmeuaeTcsi, YTO B OCHOBE HEpapXHUECKON KIIacCH(OUKAIMK MTPY CUCTEMaTH3aIUH JIe)KaT
HepapXUyecKue YypoBHM 3HaHuWid. Ha camMoM HIKHEM YpOBHE 3TOH HMEpapXHHM paccMaTpHUBAKOTCS
XapaKTepPUCTUKH 1 B3aMMOJICHCTBHUS MEXTy CBOHCTBAMH MPOEKTHPYyeMoi cuctembl. Cosepikanne 3HaHUH Ha
BEPXHUX YPOBHSAX CHUCTEMBI OTJIMYAeTCs Apyr OoT Apyra. Ha BepxHeM ypoBHE HCHOJIB3YIOTCS BCE 3HaHUS
Hmwke. Takke B crathe paccMmarpuBaeTcs ¢yHKnnoHampHas cxema CASE-TexHomornum mocTpoeHus
mynbTHarenTHor CAIIP, kaxmplii STam, NpeayCMOTPEHHBIH (DYHKIIMOHATBHONH CXEMOH, aHAIM3UPYEeTCs
OTAEIBHO, OTPEIENISIOTCS aru, KOTOpble HEOOXOMMO BBITTIOJIHUTH COTJIACHO TPEOOBAHUSIM TEXHOJIOTHH.

SUMMARY
ORGANIZATION OF A MULTI-AGENT SYSTEM OF AUTOMATED DESIGN BASED
ON CASE TECHNOLOGY FOR MACHINE-BUILDING PARTS
Huseynov A.H., Salimova M.R., Javadova S.R.

Keywords: CASE-technology, meta-model, hierarchical level, expert, knowledge base, multi-agent

technology, computer-aided design system.

The reviewed work notes that hierarchical classification is based on hierarchical levels of knowledge
during systematization. At the lowest level of this hierarchy, the characteristics and interactions between the
properties of the system being designed are considered. The content of knowledge at the upper levels of the
system differs from each other. At the top level, all the knowledge below is used. The article also discusses
the functional diagram of the CASE technology for building a multi-agent CAD, each stage provided for by
the functional diagram is analyzed separately, and the steps that must be performed according to the
requirements of the technology are determined.

Daxilolma tarixi: [lkin variant 27.05.2023
Son variant 20.07.2023
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Bosor tarixinin biitiin ddvrlorinds informasiya bu vo ya digor sokildo mévcud olmus,
miixtolif vasitolorlo yayilmisdir. Lakin miasir dovriimiizdo diinyada informasiyadan bol he¢ no
yoxdur vo onun yayilma areali sorhod, mokan tanimur. Olbatts, heg koso sirr deyil ki, bunun sababi
kompiiter texnikasinin stiratli inkisafi, yeni-yeni texniki qurgularin, texnologiyalarin yaranmasi vo
bu tendensiyanin giinbogiin, saatbasaat dinamik sokildo irslilomesidir. Sozsiliz ki, belo nohong
informasiya okeaninin miihafizosi, konar miidaxilslordon qorunmasi asan mosolo deyil. Odur ki,
Olkomizds do kibertohliikasizliyin tomin edilmasi tiglin dovlst soviyyesindo ciddi addimlar atilir.
Heg siibhosiz ki, Azarbaycan Respublikasinin Prezidenti Ilham Oliyevin 28 avqust 2023-cii il tarixli
Soroncamu ilo “Azaorbaycan Respublikasinin informasiya tohliikesizliyi ve kibertohliikesizliye dair
2023 — 2027-ci illor iglin Strategiyasi”ni [2] tosdiq etmasi bu sahads atilan ciddi addimlardandir.

Texnika vo texnologiyalarin yiliksok siirotlo inkisaf etdiyi miiasir dovrde movcud
informasiyanin oldo edilmasino icazosi olmayan soxslor arasinda yayilmasi imkanlari haddindon
artiq miixtolif, tosovviiredilmoz dorocods genisdir. Masalon, adi bir printerin vo ya ¢oxfunksiyali
qurgularin informasiya tohliikasizliyino tohdid yarada bilocayi bolke do ¢oxumuza molum deyil.
Buna baxmayaraq, korporativ vo internet gobokosino qosulan belo qurgular hakerlorin maraq
dairasindadir. Cap qurgularinin aparici istehsalgilarindan olan Sharp kompaniyasi 5500-don ¢ox
Avropa ofislorindo kigik vo orta bizneslo mosgul olan isgilor arasinda onlarin printerlorin
tohliikosizlik mosalalorine miinasibatini, eloco do belo qurgularin texnologiyalarla qorunmasi vo
tohliikasiz istifadoci davranigini dyronmok mogsadilo sorgu aparmisdir. Malum olmusdur ki, ofis
printerlaring vo ¢oxfunksiyali qurgulara nozarastsiz miidaxilo bu qurgularin tohliikesizliyino gqosdon
va ya tosadiifon printer vasitosilo miiassisa sobokasino zararli programlarin yiiklonmasindon tutmus
cap materiallarinin ogurlanmasina godor ¢ox boylk risklor yaradir. Arasdirma zamani 50-don az
is¢isi olan firmalarda calisan iscilorin 62%-i bildirmislor ki, onlarin printerlori vo ¢oxfunksiyal
qurgular ilo hor kos isloys bilir. Bir godor boyiik — 150-250 sayda iscilori olan miiassisalords bu
gostarici bir godor asagi olmagla 43% toskil etmisdir.

21% respondentlor tosdiq etmislor ki, onlarin is yerinds printerlor vo ¢oxfunksiyali qurgular
ticiin heg bir tohliikesizlik qaydalart méveud deyil. Hor dord noforden biri printerde ¢ap olunmus
ona aid olmayan konfidensial informasiyani tapa bilir, 28% evds — miiessisadon konarda hazirladigi
sonadi ¢ap edir, 14% is9 ag1q sobokodon yiiklonmis potensial tohliikali fayllari ¢ap edir.

Aragdirmani aparan “etik haker” Yens Miiller korporativ va internet sobokesino qosulan
printerlor vo coxfunksiyali qurgularin informasiya tohliikasizliyine yarana bilocok tshliikolori
minimuma endirmok magsadils ¢cox sado tovsiyalor do toklif edir:

— Coxfunksiyali qurgulara girisi parolla qorumali vo susmaya goro qurasdirilmis parol
doyisdirilmalidir;

— Faaliyyatin geydiyyati aparilmali vo insidentlor barado e-pogt vasitasi ilo xobordarliq togkil
edilmolidir;
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— IP (Internet Protocol) vo MAC (Media Access Control) iinvanlar filtiri aktivlesdirilmalidir;

— Otiiriicii soviyyalerin (TLS/SSL) va ya biitiin soboke trafikinin (IPSec), qurasdirilmis bark
diskin, pdf fayllarin, e-pogtun sifrolonmasi tomin edilmalidir;

— Miintozom olaraq solahiyyatli soxslor yoxlanilmali vo yeni proqram tominati
qurasdirtlmalidir;

— Qonaglara, konar soxsloro ofis avadanliglarindan istifado etmoyo icazo verilmomali vo
portlara fiziki giris angosllonmalidir;

— Istifada edilmoyan istonilon lokal va soboke ¢ap xidmati qurgular1 sondiiriilmalidir;

— Maxfi sanadlor Pin-koda va ya identifikasiya kartina goro ¢ap edilmolidir;

— Ko6hno texnika, xiisusilo yaddas modullar1 vo bork disklor tohliikesiz sokildo atilmalidir
[5, s.34].

Goriindiiyli kimi, “etik haker” Yens Miiller tovsiyalorindo insan amili asas yer tutur.
“Informasiya tahliikasizliyi problemlorini arasdiran ekspertlorin gonastina géra, informasiya
tahliikasizliyinda asas faktorlardan biri, balko do an asasi insan faktorudur. Belo ki, informasiya
tohliikasizliyi tohdidlorini vo konfidensial malumatlarin sizdirilmasint arasdiran ekspert-analitik
markazlorin galdiyi naticalara gora, aksar hallarda bu tahdidlar istifadagilorin ya bilarakdan, ya da
ki, sahlonkarliglart ucbatindan bas verir” [1, 5.43].

Hec siibhosiz ki, har hansi informasiya texnologiyalarindan — istor qurgulardan, istorso do
programlardan ehtiyatsiz istifado informasiya tohliikasizliyi sisteminin pozulmasi kimi ¢ox ciddi
fosadlara gotirib ¢ixara bilor. Informasiya tohliikesizliyi (IT) iizro ekspertlorin fikrinco, movcud
problemlori yeni informasiya tohliikoesizliyi vasitolori iiglin vacib sayilan siini intellekt vo magin
oyronmasi (ML — machine learning) hall eds bilor. Onlar belo hesab edirlor ki, bu texnologiyalar
informasiyan1 firildaqgilardan, zororli proqramlardan vo konfiqurasiya xotalarindan yiiksok
saviyyads qoruya bilor [3, s.45]. Ciinki siini intellekt miiassisonin kibertohliikasizlik alatlorinin
tokmillosdirilmasino vo tohliikesizlik miitoxassislorina tohliikoni daha yaxsi anlamaga, dyronmoyo
Vo qiymotlondirmoys komok edir. Texnologiyalar inkisaf etdikco kibertohliikasizlikdo siini
intellektin rolu da inkisaf edir.

Stini intellektli sistemlor insana xas intellekt niimayis etdirorak insan beyninin moahsulu olan
horokatlori etmoys qadirdir. Odur ki, Siini intellektin bir ne¢o asas totbiq sahosi, formasi vardir.

Stini intellektin baza formasi kdmokgei intellektdir. Bu forma boyiik verilonlor yigimindan
istifado edorak tapsiriglarin vo proseslorin icrasina komok edir.

Siini intellektin daha miirokkob formasi olan iimumilosmis Si insan intellektini ovoz etmir,
lakin onu yaxsilasdirir, giiclondirir. Giiclondirilmis intellekt yeni molumatlar oldo edo vo onu
mdveud malumatlara olava edo bilar. Tabii ki, bu da innovativ hoallor yarada bilor.

Stini intellektin on gabaqcil formasi avtonom intellektdir. Bu intellekt formasi kompiiterlorin
SI sistemlorinin miiollimsiz dyronmo (ML) iisullarina osaslanaraq insan miidaxilesi olmadan
miistoqil islomasino imkan verir.

Qeyd etdiyimiz kimi, kibertohliikosizlikdo Siini intellekt sistemlorinin bir ¢ox iistiinliiklori
vardir. On osas ustlinliilyii odur ki, belo sistemlor boyilik hacmli verilonlori yiiksok siirotlo tohlil
edorak elo mogamlar: ortaya cixara bilor ki, bunlar insanlar torafindon agkar edilo bilmoz. Eloca do
belo sistemlor daima sobokoni nozarotdo saxlayaraq, tohliikoli moqamlar1 agkarlamaq, elo homin
andaca ona reaksiya vermok qabiliyyatino malikdir. Tohdidlorin zamaninda agkar edilmosi onlarin
aradan qaldirilmasi iigiin vaxt imkani yaradir. Odur ki, SI on ¢ox kibercinayatkarligla bagl risklarin
azaldilmas1 vasitosi kimi istifads olunur.

SI sistemin sazlanmasi, program tominatinin yenilonmasi, tohliikasizlik masalalorinin hayata
kecirilmasi kimi kibertohliikesizlik tapsiriglarin1 avtomatlagdira bilor ki, bu da tohliikesizlik
mosalolori ilo mosgul olan miitoxassislora imkan verir ki, daha strateji olan digor masalolora digqot
yetirsinlor.

SI kibertohliikonin askarlanmasi vo qarsisinin alinmasinda yeni yanasmalar toqdim etmoklo
kibertohliikesizlikdos inqilab eds bilor. Bunlardan bazilorine nozar salaq:
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Tohliikenin askarlanmas1 — SI kibertohliikoni real vaxt rejimindo miioyyanlasdiro va
agskarlaya bilor. Masin 6yronmaosi alqoritmlori boyiik hocmda olan verilonlori tohlil edorok standart
davranis modellorino asason tohliikoni (hiicumu) gdstors bilocok konarlagmalari askarlayar.

Hossas cohatlorin qiymatlondirilmasi — Si kodlar1 vo potensial tohliikasizlik problemlorini
miloyyon etmok li¢iin konfiqurasiyani skan etmoklo proqram tominatinin vo sistem bosluglarinin
avtomatik askarlanmasina komok edo bilar.

Badniyyatli programlarin askarlanmasi — SI badniyyatli proqramlari onlarin davranigina gora
askar edo bilor. Homginin yeni vo molum olmayan tohliikolori askar etmok ii¢lin prognozverici
modellardan ds istifads eds bilar.

Firildaqgiligim askarlanmasi — SI davranis vo omoliyyat modellarini tohlil etmoklo maliyya
firlldaqciligini, yaxud soxsi malumatlarin ogurlanmasini, elaco do fising maktublarini agkar etmaya
komoak eds bilar.

Risklorin idara olunmasi — Si miiessisonin iimumi tohliikesizlik risklorini giymatlondirmoya
komok eds bilor vo bu risklorin azaldilmasi iigiin tokliflor tovsiyo edo bilor.

Tohliikesizliyin avtomatlasdirilmast — Siini intellekt avvalcodon miioyyon edilmis gaydalar
osasinda xaobordarliqlart vo ilkin cavablari tohlil etmoklo insidentlors reaksiya vermok kimi
tohliikosizlik omoliyyatlarini avtomatlagdira bilar.

Qeyd etmok lazimdir ki, SI kibertohliikosizliyi ohomiyyatli derocads yaxsilagdirsa da, biitiin
mosalalori holl etmoys qadir deyil. Basqa sozlo desok, kibertohliikesizliys 100% tominat geyri-
miimkiindiir. SI yalmz kibertohliikosizlik miitoxassislorinin soxsi tacriibosi, yaxsi praktikas1 va basqa
tohliikasizlik texnologiyalart kimi metodlarla yanasi istifads eds bilacoklari vasitolorden biridir.

Bundan basqa, bodniyyatlilorin askar olunmaqdan qagmaq iigiin SI sistemlori ilo
manipulyasiya etmok riski homiso miimkiindiir. Ona gdro do Si-o osaslanan tohliikosizlik
sistemlorinin effektivliyini izlomok vo qiymatlondirmok zoruridir.

Si-in kibertohliikosizliya inteqrasiyasi iiciin bir ¢ox program totbiqlori mévcuddur. Masalon,
IT aktivlorinin inventarlasdirilmasi vasitosilo aparat vo proqram tominatinin istifadesi barada
toskilatlar1 aktual informasiya ilo molumatlandira bilor. Bu molumatlar potensial tohliikslori
askarlamaga va tohliikosizliyi yaxsilasdirmaga kdmok eds bilor.

Homginin ST tohliikasizliyin tomin olunmasinin effektiv metodlarm avtomatik giymatlondira
bilor vo korporativ sobokenin yaxsilasdirilmas: iigiin tokliflor vers bilor. Si-in daha bir {istiinliiyii
ondan ibarotdir ki, onlar tokco sistemi giymaotlondirmirlor, eyni zamanda miiassisa rahbarlorina vo
istifadagilors kibertohliikasizliyi tomin etmok mogsadils halledici tdvsiyolor do vera bilar.

Hal-hazirda bir sira niifuzlu toskilatlar kibertohliikosizlikdo Si-in potensial imkanlar:
oldugunu gabul edir va artiq 6z sistemlorina siini intellekti inteqrasiya ediblor. Belo ki, diinyanin an
bdyiik IT sirkotlorindan biri olan Google siini intellekti ilk totbiq edan sirkotlordon biridir. Bu sirkot
kibertohliikasizliyi daha da yaxsilasdirmaq va texnoloji doyisikliklordon xabordar olmaq mogsadilo
stini intellekti dorindon dyronmokdadir.

IBM Watson texnologiyas1 mévcud biliklori birlosdirmok vo potensial tohliikelori miioyyan
etmok qabiliyyetine gors ¢oxlarina yaxs: malumdur.

Juniper Networks sirkoti iso sobokonin tohliikesizliyini vo istifadocgilorlo daha somorsli
qarsiliglt olagoni tomin etmok mogsadi ilo avtonom SI islonmasini inkisaf etdirir.

Tobii ki, kibertahliikasizlik diinyasinda tohliikasizliyi yiiksaltmok ii¢iin Si-don basqa iisullar
da vardir. Bu sahado on 6ndo olan tocriibalor do mdévcuddur. Bir nego kibertohliikasizlik metodlar
vardir ki, Internetdo tohliikosizliyi tomin edir vo veb tohliikesizliyinin etibarli halli {i¢iin Si-n
qorarlarini birlogdirir. Masalon, TLS/SSL raqomsal tohliikesizlik protokolu diger kibertohliikasizlik
metodlar1 arasinda hakerlordon qorunmaq Ticlin brauzerlor vo server arasinda verilonlor
miibadilosinin sifrolonmasi tigilin 256-bit agarli sifrolomo alqoritmindon istifado edir. Oksor genis
yayilmis brauzerlar bu protokolu dastokloyir. Bu protokol iinvanlar sotrinds URL-{invanina https-in
vo qifilin daxil edilmasi saytin tohliikesiz olub-olmadigini gosterir.

Veb saytlarin tohliikosizliyini tomin etmak iiciin kibertohliikasizlikdo mdvcud olan bir ¢ox
hall yollar1 vardir. Masalan,
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Informasiya tohliikasizliyinda siini intellektin imkanlar:

—“Tohliikesizlik divari”’ndan istifado — Veb molumatlarla kibercinayotkarlar arasinda
miidafio xotti yaradir.

—Omokdaslarin tolimatlandirilmast — yarana bilocok tohliikasizlik tohdidleri vo onlarin
hoallindo omokdaslara komok edir vo bu haqda onlar1 malumatlandirir.

—Hoqiqiliyin ¢ox faktorlu (¢coxfaktorlu autentifikasiya) yoxlanilmasi vo etibarli parollar
internetdos tohliikosizliyi tomin edon faktorlardandir.

—Miitomadi olaraq verilonlorin ehtiyat surstlorinin yaradilmasi fovqgolads situasiyalarda
informasiyaya siiratli girisi tomin edir.

Kibertohliikesizlik alominda Si-den istifads ilo bagli miioyyen tohliikalor do mévecuddur. Si
Ozl kibertohliikosizlikdo potensial tohliikolori azaltmaq iiglin bir vasito olsa da, boadniyyatlilor
sistemi dagitmaq tiglin bu vasitodon istifado edo bilor. Program modellorini aldatmaq vo onlari
yanlis prognozlar vermoys macbur etmak, SI verilonlori ilo manipulyasiya noticasinde verilonlarin
“zohorlonmo”si buna misal ola bilor. Bundan basqga, Generativ Roqib Sobokolorino (Generative
adversarial network (GAN)) osaslanan SI sistemlori normal trafik sxemlori toglid edo vo digqoti
zarorli horokotlordon yayindira bilirlor.

Kibercinaystkarlar homginin kriptovalyuta sahosindo hakerlorin ticarot alqoritmini
doyisdirdiyi kimi yanhs harokotlor etmok iigiin SI alqoritmlori ilo manipulyasiya da edo bilorlor. Si-
in faydali olmasmna baxmayaraq, onu da demok vacibdir ki, kibertohliikosizlik ii¢iin SI etibarl1 hall
yolu deyil. SI kibertohliikosizlikdo miitoxossislora qorar qobul edilmosindo komok etso do, SI
modellori sohvsiz deyillor vo onlarin realligi doqiq oks etdirmosino zomanot vermok ii¢lin insan
miidaxilasini talab edirlor.

Beloliklo, SI sistemlori informasiya texnologiyalari tohliikesizliyinin mohsuldarligmi
artirmaq Ug¢iin vacib texnologiya hesab olunur. Hal-hazirda analitiklor miiasir kibertohliikalorin
hocmindon vo miirokkobliyindon qagmaqda ¢otinlik ¢okirlor. Tohliikesizlik masalalorinin halli iigiin
Si esaslanmagla bdyiik hacmds informasiyalari real vaxt rejiminda tohlil etmok, potensial tohliikoni
vo anomal hallar1 agkar etmok olar.

Si-don istifads etmoklo tohliikasizlik miitoxassisleri hiicum cohdlorini yaxs: basa diiso bilar
vo belo risklorin vaxtinda qarsisini ala bilorlor. Eloco do Si-in kémoyilo tohliikesizlik xidmati
omokdaglar1 insan miidaxilosi tolob edon daha miirokkob masalalore diggotlorini comlomaklo
mixtolif tapsiriqlart avtomatlagdira bilorlor. Bu da noticods qgobul edilon qgorarlarda insanin sohv
etmok ehtimalini azaltmaqla yanasi, informasiya tohliikasizliyinin tomin olunmasinda somaraliliyi
vo effektivliyi artirmaga komok edor.
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PE3IOME
BO3MOKHOCTH HCKYCCTBEHHOI'O UHTEJUIEKTA
B UH®OPMALIMOHHOU BE3OITIACHOCTH

Camedosa 3.A.
Knwouesvie cnosa: uckyccmeenuviti UHMeLIEKM, UHDOPMAYUOHHbIE OE30NACHOCIU, 3aWuma
unpopmayuu, MexXHOA0UY unpopmayuonHou bezonacnocmu,
Kubepbezonachocmo

CraTesi TIOCBAIIEHA BO3MOXKHOCTSIM  HCKYCCTBEHHOTO HHTEIIEKTa B  HH(OPMAIMOHHOM
Oe3omacHocTH. B HacrosIee BpeMs oOecrieueHne HHPOPMAIMOHHON 0€30TIaCHOCTH CTaJI0 TIEPBOOUYECPETHOM
3amaveil. [lo MHEHHIO 3KCHEPTOB MO KHOEpOE30MacHOCTH, WMCKYCCTBCHHBIM HWHTEIUIGKT W MAIIUHHOE
oOyuenne (ML — wmamwmHHOe OOyYeHHE), KOTOPBIE CUMTAIOTCS BaXXHBIMU JJII HHCTPYMCHTOB
MH(OPMAITMOHHOW 0€30MMaCHOCTH, MOTYT PEIIUTh BOSHHUKAIOIIUE TPOOIeMbl.. TEeXHOIOTUU HUCKYCCTBEHHOTO
WHTEIJIEKTa MOTYT OOECIIEYHTh BBICOKYIO CTEIEHb 3allUTHl OT MOIICHHWYeCTBa, BpemoHocHoro 110 u
ommnOok KoH(puryparuu. Takum 00pa3oM, CHCTEMBI MCKYCCTBEHHOTO WHTEIUIEKTa CIIOCOOHBI BBIMOIHATH
NEHCTBHS, SBISIOMIMECS IPOTYKTOM YEIIOBEYECKOTO MO3Ta, IEMOHCTPUPYS YeTIOBEUECKUI HHTEIIEKT.

[lpu pemieHHMH BOMPOCOB OE30MACHOCTH ONMHPAsCh HA WCKYCCTBCHHBIH WHTCIUICKT MOXHO
aHAJIM3UPOBATh OOJBIINE 00BEMBI HH(POPMALIMY B PSKUME PEATbHOTO BPEMEHH, BBISBIIATH MOTCHIIMATbHBIC
YIpO3bl M aHOMAJIbHBIE cUTyannu. KpoMe 3Toro, UCmoyib3yst HCKYCCTBEHHBIM MHTEIICKT, CIEIMAIUCTHI 10
0€301MacHOCTH MOTYT JIy4Ille TOHUMATh TMOMBITKHA aTaK ¥ BOBPEMS IPEIOTBPATUTH Takue PUCKH. C MMOMOIIHIO
WCKYCCTBEHHOTO MHTEJUIEKTa CIEIMAINCTHI 0 0€30MaCHOCTH, MOTYT aBTOMAaTH3UPOBATh PA3IUYHbIC 3a/Ia4H,
COCPENOTOYHBIIMCE Ha 0OJIee CIIOKHBIX BOMIPOCAX, TPEOYIOUINX BMEIIATEIhCTBA YEIIOBEKA.

N sr0 B pesynbrare, CIOCOOCTBYET IMOBBINICHHIO AS((OEKTUBHOCTH U PE3yJbTaTHBHOCTH
obecniedeHus: HHPYOPMAITMOHHONW 0€30MaCHOCTH, TIOMHUMO CHIDKEHHUS BO3MOXKHOHM 4YEJIOBEUYSCKOW OIIMOKH B
MIPUHUMAEMBIX PEIICHUSX.

SUMMARY
OPPORTUNITIES OF ARTIFICIAL INTELLIGENCE IN INFORMATION SECURITY
Samadova Z.A.

Key words: artificial intelligence, information security, information protection, information security

technologies, cybersecurity

The article deals with the possibilities of artificial intelligence in information security. Currently, be
provided by information security has become a primary issue. According to experts on cyber security,
artificial intelligence and machine learning, which are considered to be important for information security
tools, can solve the problems that may arise. Artificial intelligence technologies can provide a high degree of
protection against fraud, malware and configuration errors. So, artificial intelligence systems are capable of
performing actions that are the product of the human brain, demonstrating human intelligence.

Solving security issues, basing on artificial intelligence, it is possible to analyze a large amount of
information in real time, to detect potential threats and anomalous situations. Using artificial intelligence,
security professionals can better understand the attack attempts and prevent such risks in time as well. With
the help of artificial intelligence, security officers can automate various tasks, focusing on more complex
issues that require human intervention. In addition to reducing the possibility of human error in the resulting
decisions, it helps to increase efficiency and effectiveness in providing information security.

Daxilolma tarixi: [lkin variant 23.06.2023
Son variant 08.09.2023
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Mi§ARLI. BARABANIN MORKOZDONQACMA VO HAVANIN
MUQAVIMOTI QUVVOLORI SAHOSINDO REGENERASIYA
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Acar sozlar: misarli baraban, markazdonqgagma qiivvasi, havanin miigavimat qiivvasi, regenerasiya,
ulyuk, lifli tullantilar

Morkozdongagma otalot vo havanin miigavimat qiivvalori sahosindo horokot vaxti ulyuk
(yetismomis lifli pambiq ¢iyidi) va oyrilo bilon liflori asas fiziki-mexaniki xarakteristikalarina goroa
bir birindon forqlondirirlor. Bu prinsip lifin tomizlonmosi vo pambigin oyrilmosi zamani istifado
olunur. Yoni, bunlarin analoji toyinat seksiyalar1 haradasa timumi konstruksiyaya malikdir.

Masinla y181lmis xam pambigin tomizloyici masinlarda emali zamani, is¢i orqanlarin pambiq
elementloring tosiri ilo, tekstil sonayesi iiclin qiymatli xammal sayilan pambiq lifinin bir hissosi
itkiyo getdiyindon, lifli tullantilardaki lifin regenerasiya texnologiyasi rentabelli hesab olunur. Bu
texnologiya prinsipco yeni mohsul sayilan lifli ulyukun emali {i¢iin nozordo tutulmusdur. Lifli
tullantilarin tomizlonmasi va lifin regenerasiyasi ii¢iin nazords tutulan aqreqatin layiholondirilmosi
ticiin emal olunan lifli materialin voziyyati vo ilkin olaraq lifin oyricilik qabiliyyati oan-onovi
iisullarla 0yronilmisdir.

Mogalado, lifli tullantilarin tomizlonmasi vo lifin regenerasiyasi texnologiyasinin nazari
osaslar1 verilmisdir.

Giris. Respublikamizda tekstil sonayesi inkisaf etdikco pambiq lifino tolobat artir. Ciinki
tekstil sonayesinin xammal bazasmin 60% -don ¢oxu mahlicin paymna diisiir. Olkomizdo yerli
pambiq sortlari ilo yanasi xarici introduksiya olunmus sortlar da okilir. 2022 —ci ildo Pambiq Emali
miiossisaloring kondisiya kiitlasinde 322 min ton pambiq todariik olunmusdur. Xam pambiqdan 300
-0 yaxin adda mohsul alinir. Sonayenin elo bir sahasi yoxdur ki, orada pambiqdan alinan
mohsullardan istifado olunmasin. ©n onavi zavodlarla yanasi son zamanlar Ucar vo Bordo
rayonlarinda Cin Xalq Respublikasi vo Tiirkiyo Climhuriystinin sitkstlori torofindon miiasir tipli
pambiq emal1 zavodlar inga olunaraq istismara verilmisdir.

Problemin qoyulusu. Reqlamentli texnoloji prosesin biitiin keg¢idlorindo Iif kiitlosi emal
zamani konar qarisiglarla birlikdos itkiys gedir. Eyni zamanda yetismo dovriinde pambiq bitkisinin
torkibinda tizari lifli ortiikls shate olunmus ulyuk (yetismomis ¢iyid) kimi qiisurlar olur. Bu kimi
lifli Ortliyiin ayrilmasi vo lifli tullantilarla birlikde regenerasiya olunmasi vacib masals sayilir [1, 2].
Ulyukun pambiqdan ayrilmasi on ¢ox cin masginlarinda hoyata kegirilir. Burada cin masinlarinda
ulyukun ayrilmast mahlicin ¢iyiddon ayrilmasindan qabaq xiisusi qurasdirilan ulyuk dimdiyinin
komoyi ilo hoyata kiigirilir. Demali, lifli tullantilarin tomizlonorok tokrar emal olunmasi, hamginin
ulyukdaka lifli tobagenin ayrilmasi vacib masals hesab olunur [3, 4, 5].

Material vo metod. Lifli tullantilarin misarli silindirin otalot vo havanin miigavimat
qiivvalari sahasinds harakating baxagq.

Ovvalco, kanar hissaciklar va ulyukdan ibarat lif kiitlosina baxaq. Bu zaman kiitlonin biitiin
uzunlugu boyu paylanmasini nazars alsaq, ¢evik sapin statiki tonliklorindan istifade eds bilarik, bels
ki lifin kiitlosi havanin miigavimat qiivvesindon az oldugundan onu noazors almayacagiq [6, 7].
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Statikada, B morkazina gatirilmis my - kiitlali lifli hissaciklor vo my - kiitlali 1ifli ulyukdan
ibarot m — Kkiitlosinin tarazliq sortino baxaq (Sokil 1). Bu zaman hissocik olmaya da biler, yoni
mu|' — 0.

VO

Sokil 1. Lifli hissaciklora tasir edon qiivvalar sxemi

Demali, yaza bilorik ki,
m=m, +m, 1)

Statikada, m - kiitloli hissaciys tosir edon havanin miiqavimat qiivvesini Dalamber prinsipino goro
yaza bilorik

2
(v
I:)h.m = CFm 7/2_9 = ClU2 (2)

R — reaksiya (1 uzunluqglu lifo misarin tasir qlivvesi) vo morkozdonqagma otalat qilivvasini do olavo
etsok yaza bilorik

P, = ©

burada: v - hissaciyin xatti siirati;

r - radius;

C — 0On siirtlinmo amsali;

Fm_hissaciyin midel kasiyi;

v — havani sixligy;

C; — imumilosmis xasso omsalidir.
Burada R va | parametrlori sokil 1. do gdstorilmisdir.
m — kiitlosi, ona tosir edon vo kiitlo morkozindon kegon {i¢ qiivvonin tosiri altindadir. Bu, o demokdir
ki, Pm vo Phm qiivve vektorlarinin comi K ya barabar olmagla oks istigamato yonalacokdir. Onda bu
qiivvalar arasindaki @ . bucagini tapa bilorik.
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Pm'q m
@, =arctg P arctg = 4)

Goriindiiyli kimi bu bucaq hissaciyin kiitlosi, r - radiius vo havanin miigavimot omsalinin -
C; funksiyasidir.

Burada bizi an ¢ox ¢; - bucagi yox, ¢ — bucagi maraglandirir. Bunu iso OAB ii¢bucaginda
sinuslar vo kosinuslar teoremlarini totbiq edib tonliklor sistemi soklinde yazaraq tapa bilorik. Bu
zaman R, | vo @1 parametrlorini sorti olaraq molum, r vo ¢ parametrlorini iso machul gqobul edorok
tonliklor sistemini hall edirik.

RSin(£+¢)) = rsin(£+gol) =TrCcosg,
2 2 i ©)
r’=R?+1? 2RI cos(5+¢)

(5) tonliklor sitemini hall etsok, r - parametrino nozoron bikvadrat tonlikdon alariq.

r= \/(RZ 117)— 2l cosg, +[(R? +12) 2l cos g, | — (R? ~12) (6)
Miioyyan sadslosdirmalordon sonra ¢ — bucagini tapa bilorik

@ = arccos %cos 3 (7)

(6) va (7) ifadslorinin xiisusi hallarina baxagq:

m — 0 vo @1 — 0 olduqda, yaza bilorik:
r,=vR?-1° <R (8)

2 2

@, = —arccos R 9)

Bu hal ¢ox maraqlidir. Bels ki, bu zaman lif kiitlosi misarin morkazino dogru meyllonir.
Bunu ilk dofo P.N.Tyutin [8], sonralar iso Q.I.Boldinski [9] miisahido etmisdir. Onlar hesab
edirdilor ki, lifli kiitlo morkezo dogru hava axini ilo birlikdo doniir. Lakin burada hava axininin
istigamoti basqa oldugundan morkozo dogru donmaosino ehtiyac yoxdur. Lifli kiitlo iso morkozo
dogru donacokdir.

Bu fikir, tocriibo vo hesabatlarda 6ziinli dogruldur, belo ki; C1 — 0, ¢ 22, (arctga Zg)

oldugda ulyuk miigavimato rast golmir.
r,=(R+I) (10)
P, =¢= % (11)
Bu zaman ; vo ¢ bucaqlar st iisto diisocokdir.
(4), (6) vo (7) ifadalorini analiz etdikdo goriiriik ki, ¢ — bucaginin qiymati molum deyil, onu
I — don asili olaraq tapiriq. r, ¢ vo ¢1 mochullarini tapmaq {igiin iso yuxaridaki tonliklor sistemini
hall etmok lazimdir.
I — in doqiq qiymatini asagidaki tonlikdon tapa bilorik
(4 =12 2R? +17)—41°Cr——— |+ (R =17) =0 (12)
VC?r? +m
Bundan sonra @; vo @ — nin gqiymatlorini (4) vo (7) diisturlari ilo toyin eds bilorik. Yuxarida
da geyd etdiyimiz kimi r — in giymoti malum olduqda ¢; —i asanligla tapmagq olur.
(4) ifadasine daha otrafli baxsaq gorarik ki, ¢ vo ¢1— in qiymatlari tacriibi yolla toyin olunur.
| — in kigik giymatlorinds isa @ = ¢, vo K = r olur ki, bu da havanin miigavimatini kompleks

giymatlondirmoys imkan verir. Masalon, m = 0,00012 kq kiitloli xam pambiq ucagani, radiusu R =
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0,16 m olan misarda firlanarag 1= 0,002 m mosafosi qot etdikds @1 = 75° (1,0309 rad.) olur. Ogor
qabul etsak ki, ¢ ~ ¢, oldugda r =~ R +Ising olur, onda yaza bilarik: r =~ 0,07932 m
Demali,
c = - DO _j763.10+ K9/
rge, 017932-1,309 m

(4), (6) vo (7) ifadslorindon vo ardicil yaxinlagma metodundan istifado edorak, kiitlonin miixtolif
qiymatlorinds, yoni m — in, m = 0,00012 — don 0,00002 kq azalan giymstinda, @1, r vo ¢ — nin

k
qiymatlorini tapa bilorik, hom¢inin m = 0 vo C; = 1,793 - 10™* “m olur. Parametrlorin hesabi
giymatlori asagidaki cadvalds verilmigdir (Cadval ).

Cadval .
Parametrlorin hesabi giymatlori
[ 75,35 72,58 68,58 62,39 52,03 33,01 0
Birinel || 01770 | 01764 | 04755 | 01741 | 01716 | 01670 0,15
o’ 73,75 70,73 66,39 59,72 48,70 28,93 7,18
ikinci | o0 | 751887 | 77,4518 | 685307 | 625175 | 524270 | 33,7430 0
rm | 0176935 | 0,176338 | 0,175467 | 0,174100 | 0,717 | 0,1671 | 0,158745
o° | 735789 | 705018 | 66,3354 | 59,8581 | 49,1202 | 29,6823 | -7,18078
Ugiincli | ,0 | 751914 | 72,4544 | 685320 | 62,5136 | 524117 | 33,7140 0
r.m | 0176936 |0,176338 | 0,175467 | 0,174098 | 0,171726 | 0,167159 | 0,158745
o° | 1735819 | 70,5947 | 66,3368 | 59,8540 | 49,1041 | 29,6532 | -7,18078

Birinci yaxinlasmada = R+|COS% gobul edorok ¢ bucagimi toyin edirik, ikinci vo

ticiincii yaxinlagsmada iso qiymatlori hesablayiriq.

Dogrudan da, lifli hissociklorin barabanin g¢evrasi {izro harokoti zamani misarli qarniturla
aramosafosine (bu mosafo nozori olaraq S = 10 mm gotiiriiliir) liglizli prizmatik bigagl kolosniklor
yerlasdirsak, kiitlosi m = 0,000033 ... 0,000030 kq olan (I = 20 mm olduqda) lifli hissaciklarin
keyfiyyati saxlanilmagqla ulyukdan ayrilacaqdir (Sokil 2).

Sm - mosafasinin qiymaoti azaldiqca lifli hissaciklorin ayrilmasi artacaq, lakin bu zaman miisyyan
hissosi itkiys gedocokdir. Burada Sy, - mosafasine miioyyan olunmus ndqtade m kiitlali model {igiin
«Knozori>> aramosafasi kimi baxilir [10]. Dlbaotto lifli ulyuka sorhad 6l¢iilors malik v radiusu 1y, —
olan kiiro soklinds baxsaq, onda barabanla misarli kolosnik arasi mosafoni asagidaki kimi gotiirmak
tovsiyya olunur.

S=S, +Kr,

burada K — kolosniklorin konstruksiyasindan asili empirik amsaldir. Misarli kolosniklor {igiin K —
1 gotiriiliir.
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Sakil 2. Barabanla kolosnik arast tomizlayici seksiya.

Natica. Miioyyon edilmisdir ki, toklif edilon analiz, baxilan aqreqatda lifli tullantilarin

tomizlonmosi vo lifin regenerasiyast zamani, masinin is¢i orqanlarinin parametrlorini nozori
cohotdon osaslandirmaga vo praktiki tovsiyyslor vermoys imkan verir .
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PE3IOME
AHAJIN3 MPOLECCA PET'EHEPALIUU B ITOJIE HEHTPOBEKHBIX CUJI U
COIMPOTUBJIEHUSA BO31YXA MUJINJBHOT'O BAPABAHA
Kepumos Y.I'.

Kntouesvle cnosa:nunvyamolii OapabaH, yeHmpobedxscHas cuid, CUuild COnpamusieHus 6030yXd,

pezenepayusi, VoK, 60JJOKHUCHIbIE OMX00bL

B crarbe nmpencTaBieHb TCOPETHISCKAE OCHOBEI IEPEePaOd0TKH BOJIOKHUCTHIX OTXOJIOB U TEXHOJIOTHH
pereHepanuy BOJIOKHUCTBIX MaTepPHUAIOB.

I'maBHast Qu3MKO—MEXaHWYECKas XapaKTEePHCTUKA, Oyarojgaps KOTOPOH BO3MOXKHO pa3jelicHUCS
MPAJIOMOT0 BOJIOKHA U BOJIOKHHCTOTO YJIFOKA, Pa3juYUe UX CBOWCTB MPHU ABUKEHHUH B IOJIE€ CUJI BO3AYLIHOIO
COTIPOTUBJICHUS ¥ IIEHTPOOSKHONH CHIIBI WHEPUWH. OITOT TPUHIMI HCIONB3YeTCs B TpoIeccax
BOJIOKHOOYMCTKH W TIPSJCHHS XJIOTKA, OTCIOJIa HEKOTOpas OOIIHOCTh KOHCTPYKIIUM aHAJIOTHYHBIX II0
Ha3HAUCHUIO CEKIMI.

IIpu mepepaboTKe XITOMKa-CHIPIIa MAITTHHOTO ¢OOpa B OYMCTUTEILHBIX MAllTMHAX U3-32 BO3ACHCTBHUS
pabounx OpraHOB Ha XJIONKOBBIE AJIEMEHTHI YacTh XJIOIKOBOTO BOJIOKHA, CUMTAIOIIECTOCS IIEHHBIM CBHIPHEM
JJIA TGKCTI/IJ’IBHOfI HpOMI)IHIHCHHOCTI/I, Tep}IeTC}I, HOBTOMY TEXHOJIOT'UA pereHepaHI/m BOJIOKHUCTBIX OTXOI0B
CUMTAeTCs] PEHTA0eNbHOW. JTa TEXHONOTHS TpeIHa3HAaYeHa s MepepaboTKH BOJOKHHUCTOTO YITIOKA,
KOTOpasi CUMTAeTCs NPUHIMIAATHHO HOBBIM TpoAykToMm. Jlmsi cosmaHust arperata s repepaboTKu
BOJIOKHHCTBIX OTXOJOB M PEreHEpalldd BOJIOKOH HCCIEAOBAIM COCTOSHHE IepepadaThiBacMOro
BOJIOKHUCTOIO MaTepuaia. McxomHas criocoOHOCTh BOJIOKHA M3YYCHA TPATUIIMOHHBIMU METOIaMH.

SUMMARY
ANALYSIS OF THE REGENERATION PROCESS IN THE FIELD OF CENTRIFUGAL
AND AIR RESISTANCE FORCES OF A SAW DRUM
Kerimov H. Q.

Key words: saw drum, centrifugal force, air resistance force, regeneration, ulyuk, fibrous waste

The article presents the theoretical foundations of the processing of fibrous waste and the technology
of regeneration of fibrous materials.

The main physical and mechanical characteristic, due to which the separation of the spinnable fiber
and the fibrous hoot is possible, is the difference in their properties when moving in the field of air resistance
forces and the centrifugal force of inertia. This principle is used in the processes of ginning and cotton
spinning, hence some commonality in the designs of sections similar in purpose.

During the processing of machine-harvested raw cotton in cleaning machines, due to the impact of
the working bodies on the cotton elements, part of the cotton fiber, which is considered a valuable raw
material for the textile industry, is lost, so the technology of fibrous waste regeneration is considered cost-
effective. This technology is intended for the processing of fibrous uluk, which is considered a
fundamentally new product. To create a unit for processing fibrous waste and regenerating fibers, the state of
the processed fibrous material was investigated and the initial ability of the fiber was studied by traditional
methods.

Daxilolma tarixi: [lkin variant 16.06.2023
Son variant 08.09.2023
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