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METO/Ibl TEOPVH UT'P B U3YUYEHUU SI3bIKOBBIX KOHCTPYKIIUI

MYCAEBA METAHET ACA® reipr 252

Azepbatiodcancruil 20Cy0apcmeeHtblll nedazo2uyeckull yuusepcumem, baxy, Azepbatiodxcan, ooyenm
musayeva08@inbox.ru

Knroueswvie cnosa: meopus ucp, meopus A3blKdA, A0eKB8AMHOCMb nepe@o()a, Modeﬂupoeaﬂue
S3bIKOBBIX SABJICHUI.

1. BBenenue

C TOYKM 3peHHs TEOPUH M MPAKTUKH M3YyUEHUS S3BIKOBBIX SIBICHUN UTPOBOM MOIXOA OBLI
paszeut JI. Butrenmreiinom, JI>xon ¢on Heiimanom, H. Bunepom u np. [1]. IIpu 3TOM MeTommBI
TEOPHUH UTP JAIOT HOBBIE CIIOCOOBI MOHUMAHUS SIBJICHUHN JIMHTBUCTHKU. HuXe M3ydeHbl sI3bIKOBBIC
KOHCTPYKLIMHU METOJa TEOPHUH WUIP U OHH SIBHO OTIMYAIOTCS OT TEXHUYECKHX KOHCTPYKLHUH.
SI3bIKOBBIC KOHCTPYKIIMH SIBJISIIOTCSI MBICIISIMH, BBIPQKAIOT pealbHBbIC COOBITUSI, OHU HE SBISIOTCS
(hU3UYECKON TeUCTBUTEIBHOCTHIO [1].

Psin 3ama4 TUHTBUCTUKY MOTYT OBITH CIOPMYJIMPOBAHBI U MU3YyUYEHBI METOJAOM TEOPUHU UTD.
JlpyruMu cioBamMu, MpPH BBIMOJTHEHUH HEKOTOPHIX YCJIOBHM, MHOTHE SI3BIKOBBIC SIBICHHS MOTYT
OBITh BBIPAXKEHBI B pPaMKaX TEOPUHU UTP. BBISBICHO, UTO B JIIOOOM SI3BIKE MPU MOJAEITHUPOBAHUU HX
SIBJICHUH CTPEMSITCS K HAWIydIlIeMy CriocoO0y BbIpakeHust MbIciiel. [Ipu 3Tom, Kak B urpe, B 1r000M
MMMUCbMEHHOM U YCTHOM S3BIKOBOM aKT€ IIOJU CTPEMSTCS K JOCTHKCHHMIO HAWIy4lied (OpMBI
BBIPKECHHUS ONPEICIICHHBIX MBICJICH, SBIISIOMIMXCS UX IENbBIO.

OCHOBBI COBPEMEHHOU TEOPHUH UT'P 3aJI0KEHBI B CEPEAMHE MPOUUIOrO CTOJNETH. DTa TEOpus
Jajla TOMYOK MHOTHM cdepaM ICSITeIbHOCTH JIIOJCH, BBENA B JIEIO PAIMOHAIBHBIC METOIBI
MBbIIIUIEHUs. B Hacrosiiee BpeMsi TEOpUs UTP YCIENTHO NMPUMEHSETCS B Pa3IUYHBIX MpoliemMax
JUHTBUCTUKH, OCOOEHHO, B aHAJIM3€ METOIOB MIEpeBOIa TEKCTOB pa3nuuHoi nmpuposl [1]. [Tonstus
TEOPHUH UTP, TAKHE KaK ONTHUMAJIbHBIE CTPATETUU CTOPOH, MAaTPUYHBIC U (PYHKIIMOHAIBHBIC UTPHI U
Jpyryue BOIUIM B OOUXOJ JIMHTBUCTOB. MHOTHE SIBICHUS SI3bIKa HETPYAHO MPEICTAaBUTH B BHJE
UTPBI IBYX WA OoJiee cTopoH. [Ipu nepeBojie TEKCTOB CTOPOHAMH UTPHI MOTYT OBITh: aBTOP U €r0
nepeBoAYdK. IIpy 3TOM BO3HHMKAIOT BOMPOCHI aIEKBATHOCTH MEPEBOJIOB K OCHOBHBIM TEKCTaM H
METOJIbI UX CTAaTUCTHYeCKOW o0paboTku u ap. [1] Ilpu 3TOM ecTecTBEHHO BBITUIBIBAIOT MOHSITHE
npuHiMna MuHuMmakca Jlxon Hoima, miatexHas maTpuiia W Jpyrue TMOHSATUS U3 TEOPUU HUTP.
[lepeBoaunKN MMEIOT B BUAY BCE TH MOHATUS U CBOKO 33/1auy PEIIAOT C YYETOM BO3HUKAIOUIUX
orpanndyeHuil. llepeBomunk wrpas ¢ TEKCTOM aBTOpa, JODKEH JOOMBAETCS HAMIIYYILETO
U3IIOKEHHUs, TO €CTh aJeKBaTHOCTH TmepeBona. [Ipu moOoM mepeBoae CTpPeMSTCs COXPAaHUTH
TJIaBHBIE BUACHUS aBTOpa TeKcTa. MacTepcTBO MEPEBOIYMKA, KAK B CIIy4ae WUIPbI, 3aKITIOYACTCS B
MPaBIWJIBHOM  BBIOOpE aJdbTEPHATUBOM CTpaTeru, OOeCle4YnTh aJeKBAaTHOCTH IEPeBOa,
MPEJICTaBUTh €r0 B BHUJAE E€AMHOTO TEKCTa aBTOpa. [lepeBOqYMK MOKEH MpPaBUIBLHO BHIOMPATH
BBIDOKECHHUS W OOECIEUUTh ONTUMAIBHOCTh CTpaTeruii, kKak B urpe. Ha camom gene, kak
MOKA3bIBAIOT JIyUIIME MEepeBOJbI, (OPMUPOBAHME TEKCTAa MEpeBOJa MPOXOIUT MyTh OT Xaoca K
SIPKOMY BbIpakeHUs1 UCTUHBI [1]. Teopus urp maetr He TOJBKO HOBBIE CITOCOOBI BBHIPAKEHHS, HO U
HOBBIE METO/IbI OLIEHKHU aJIeKBATHOCTHU MEPEBOOB.

Jns Kaxaoil Urpbl XapaKTepHO omnucanue KOHGIMKTHOW cutyaruu [1-3]. B peanbHBIX
SI3bIKaX TPU CTPEMJICHUHM BBIPA3UTh BO3HUKAIOIIME MBICIM C TpPeOOBAaHUSAMH JIOTUYECKOMN
OTIPECNIEHHOCTH, KXl pa3 poXkaalTcs ompeneieHHble (Gopmbl BbIpakeHUs. Brpicokue
TpeOOBaHUSI YUCTOTHI 3aKOHOB JIOTHKHU SI3bIKa KOH(IMKTYIOT C OTPAaHMYCHHBIMUA BO3MOXKHOCTSIMHU
BBIPOXKEHUS] MHAUBUAYYMOM OIpEACNICHHbIX MbIciei. [Ipu 3TOM, ecTecTBEHHO, BO3HHMKAET HIrpa
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MEXKy 3aKOHAMU JIOTUKH SI3bIKA U CTPEMIICHUEM UHIMBHYYMa BBIPA3UTh ONIPEICIICHHBIE MBICIIH. B
9TOM A3BIKOBOM HIPE IBYX CTOPOH POXKAAKTCSA ONpEelelcHHble uieu uHauBuayyma. IIpu stom
METO/Ibl TEOPUU UT'P AAIOT JYYIIHE AIbTEPHATUBBI U1 MOJEIH SI3bIKOBBIX SIBJICHUN.

CTopoHBI WIpbl, IUIATEKHas MaTpHlla, CTpAaTerusi CTOPOH U JpyrHue TEPMHHBI B
MOJICJINPOBAHUM S3bIKOBBIX SIBJICHUH METOJaMU TEOPUHM UTP BBOAATCS €CTECTBEHHBIM 00pa3oM.
31ech HE HMMeeTCsl BBUJAY MIpa CJIOB, NApOAMM W JPYrue S3bIKOBBIE KOHCTPYKLIMH, KOTOpPbBIE
U3Y4YaloTCsl METOJAMM CaMoro s3blka. Mbl B OCHOBHOM, HMMEEM BBHUJY CIIOCOOBI Ieperadyu
uHbOpMalMU Ul BBIPAXEHUS COOCTBEHHOIO MHEHMS WHAMBHJIYYMa, PE3yJbTaTbl TEOPUM WIP
MOJIyYCHHBIX MPU MEPEBOJE C OJHOTO S3bIKa HA IPYroil s3bik. IIpm 3TOM, KaxkIblii pa3 B 00MX0n
BXOJAT Takue O0a30Bble IpaBuiIa MepepabOoTKUu HMHGPOpMAMK KaK MaKCUMH3alMM SHTPOIHMHM B
OCHOBHOM s13bIKe 001ienuss. OCHOBHOM 3aaayeii mpu paboTe HaJl MUCbMEHHBIM TEKCTOM WJIM YCTHOU
¢dopme 001IeH s], BIUIOTh A0 PAa3IUYHbIX (GopM aedopMaliii UCTHUHBI, Y aBTOPOB B CMBICJIE TEKCTOB
JOJDKHBI OBITH COXPAHEHBI HCTHHA MOIHOTHI MBICIEH, YAI00CTBO MOHUMaHUs, HEIPOTUBOPEUYHNBOCTD
MHEHMM, MHAMBUAYAJIBbHOCTh BCETO Marepuana U Jp. Bce 3T0, 4acTo B3aMMOUCKIIIOYAIOLINE
TpeOOBaHUS K TEKCTaM CO3/1aeT KOH(IMKTHYIO CUTYalLMIO IIPU MX COCTaBJIECHUH, MOJEIUPOBAHUU
METOJIaMU TOYHBIX HayK, a TakXke Npu HUX nepeBoge. OUEeBUAHO, YTO Y4YET 3TUX TpeOOBAHUM
OoJibllle BCErO COOTBETCTBYET METOJaM TEOPUM MIp, KOTOpblE JaroT Haubosee yA0OHBIHM ammapar
JUIsL ONMCAHUs A3BIKOBBIX sBJICHUM. IIpu 3TOM KaTeropum NMOHATUSA TEOPUM S3bIKAa U IIEPEBOJOB
o0oramarTcsi METOJJaMi TEOPUHU HUIrp. SI3bIK MOJIy4yaeT HOBbIE BO3MOXHOCTH BBIPAXKEHUSI UCTHUHBI.
[Tpu 3TOM CcyOBEKTHBHBIE (DOPMBI BBIPAKEHHS BCTYIAIOT B OOMXOJ CTOPOH HIrphl. Bece ckasanHoe
JydlIe IPOSIBIISIETCS NP NEPEBOAUECKOI paboTe, KOTOpOE HIKE PacCMaTPUBACTCS.

N3BecTHO, uTO Ipu Go0JIee BHICOKOM YpOBHE 00IIeHHs TpeOyeTcs: 0osee BHICOKUN ypOBEHb
omucanus. [losromy Teopus wurp oOoramaer METOABl JIMHTBUCTHKH, JellaeT HX Oosee
COJIEP/KATEIIbHBIMU. 3J€Ch YCIEHIHBIMU SIBISIOTCA HE (OKECTKHE» IpaBHia M CTPAaTeTHu, a
«MSATKHE» TMONXOAbl W moctynatsl. [Ipu mMopenupoBaHMM TPOOIEMBI SI3bIKA, €CIIH TPEACTOSIIAS
33/la4a B «UUCTBIX» CTpPATETUAX HE PEIIAETCs, TOrJa KaK B TEOPUU UIP, TaK U B TECOPUH S3bIKa
npuberaroT K «CcMeUlaHHbIM» cTparerusaM. He mano ciaydaes, koraa BeIOOp cTpareruil koneodiercs
MEXJy «CO3HATENbHOCTHIO» U «OECCO3HATEIbHOCTHIO». JTO OTKPBIBAET IYTh YEPE3 TEOPUH UIP K
METOJIaM CUHEPIeTUKHU U TOUYHBIX HAYK B SI3bIKE.

VYcTHBIE U TMCHbMEHHBIE SI3BIKOBBIE (DOPMBI BBIPRXKEHUS U OOLIEHMs] OOraThl pa3iMYHbIMU
MetoaaMu Teopuu urp. Ilpu pasHooOpa3HbIX popMax OOLIEHHS UCIOIB3YIOTCS CTPATETUU MOJO0HO
TEOpUHU UTp, NepeaaeTcsi MHPpOopMalKsl, HaBsI3bIBA€TCd MHEHUE C IOMOPOM, IIyTKaMH, UTPOH CJIOB,
TOHKMMH BO3JEHCTBUSAMH M TpyObIMM Hamekamu. CKa3aHHOEe HaOJroJaercs B JIFOOOM SI3bIKOBOM
SBJICHUM, B TOM YHcJe B mpoOieMax nepeBoja. JpyruMu cioBamu, B S3bIKOBBIX MPOLIECCAX SBHO
MIPOCJIEKMUBAIOTCS BCE ATalbl TEOPUU HIPBL, OT (HOPMYIMPOBKU JO MPHUHITHS ONTHUMAIBHOIO
pelieHus.

OtmeTHMm, 4TO IepeBoJUecKast cepa B COBpPEMEHHOM MHUPE SIBIISIETCS HE TOJIBKO IEPEOBBIM
pa3fenoM JIMHTBUCTHUKM, HO U HaumOosee pacnpocTpaHéHHONH Qopmoit nesrenbHocTH. OHa
o0beMHsIET B ce0e MEeXAMCLUUIIMHAPHBIE HAaNpaBiICHUs HAayKH, MPaKTHUKU U KyJIbTypbl. Bo Bcex
9TUX HAINPABJICHUAX JIMHTBUCTUKU TEOPUs UIP JAET HE TOJIBKO HOBBIE PEIICHMS, HO U PACKPHIBAET
HOBBIE 3aKOHOMEPHOCTH 3THUX IIPOLIECCOB.

2. IlocranoBKa 3a1a4n

Huxe npuBOASATCS OCHOBHBIE TNOHATHA JJIsl IPUMEHEHUS TEOPUHM WIP B MOJACIMPOBAHUU
SI3IKOBBIX sIBI€HUWM. IIpn 3TOM, B OCHOBHOM OpPHEHTHPYETCS Ha BBIPAXKEHHE IPOLIECCOB TEOPUU
JUHTBUCTUKHM C IOMOIIBIO MAaTPUYHBIX UIP, XOTS OCHOBHBIE BBIBOJbI CIIPABEAJIMBBI TaKXKeE IS
mo00i urpsl ¢ (QYHKIMOHAIBHBIM ONHCAaHUEM. BBOJATCS (QYHKIMU pPAa3HOCTH CTpaTerui
COOTBETCTBYIOIIME HCTUHHOMY SI3bIKOBOMY SIBICHUIO (AEWCTBUTEIBHON SI3BIKOBOW KOHCTPYKIIMH
WM NIEPEBOJUMOMY MaTepHally) B BUAe W U BbIpaXEHHE MBICIM MHJIUBHIyyMa B BUJE V. 371€Ch V-
CTpaTerus WHIMBHIYyMa S3bIKa, CTPEMSILEro BBIPa3WTh OmpeneraeHHble MbIciu. [Ipum mepeBone
V - cTparerus nepeBoaurka. Kpurepum kauecTBa COCTaBUM B BUJE HOPMBI Pa3HOCTH YKa3aHHBIX
BbIIIIE BeMU4uH [3-7]:
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3, ) = fw—y]. ®

Bun HOpMBI dreMeHTa B ATOW  Pa3HOCTH  3a/1a€TCSl  «YINPaBISIIOIIMM», TO €CTh
«PYKOBOJSIINM» OPTaHOM SI3BIKOBOTO SIBJICHUSI.

B paGote [5] mpuBeaeHbI YUCIEHHBIE TPUMEPBI O HEYCTOWYMBOCTH 33/1aud MHUHUMU3AIIH

¢yakumonana J, (v). ITostomy k 3TOi 3amade ciexyeT NPUMEHHUTh METOABI PETYISIpPHU3AIHU.

Hapsiny ¢ 3TuM (QyHKIMOHAIOM KayecTBa HIDKE M3YYEH TAKXKE CICIYIOIIUN MapaMeTpU4ecKui
(dbyHKIMOHAJ, CBA3aHHBINA ¢ QyHKIMOHAIOM (1), Kak ero «Bo3MyIleHHue», TO eCTh (DYHKIIMOHAJ:

J, (V)= ||W—V|| +aHV—a)(V)” \ 2)
rae 3jaeMeHT @(V) BhIOMpaeTcss B 3aBUCHMOCTH OT HPUMEHSICMOH CTpaTeruyd WHIUBUAyyMa MpPHU

SI3BIKOBOM SIBJICHMH, O — HEOTPHIIATENIbHBIA 4YHCIOBOM mapamerp. DyHkimio @(V) Ha30BEM

ATAJIOHOM SI3bIKOBOI'O SIBIEHUS-KOHCTpYKUMH. OueBugHo, uro B (1) m (2) crparerus V
paccMaTpuBaeTcs Kak NpuOIMKeHHe K MCTUHHON cTpaTeruu W. PaccmMoTpuM 3agauy

J,W)= [w-v| +a|v-o)| = min,vever, (3)

rje V 3aJaHHasi 00J1acTh B MpocTpaHCTBe H -A3bIKOBBIX siBieHUH. Ddynkuuonan J, (V) Bcrpeuaercs
IpU HM3YyYEHUH HIPOBBIX IMPOIECCOB, TO €cTb B Teopuu wurp. OueBuaHo, 4to 3amada (3) o
MHUHMMH3aIMH QyHKIHOoHana J, (V), BhIpaXkaeT ONTHMH3ALMIO S3bIKOBBIX SBICHUMH, K POBEICHHIO
KOTOPOTO CTPEMHTCS MHIMBUAYYM TIPH BBIPAKCHHH ONPENEICHHBIX MbIcieil. Humke mpuBoasrcs
TEOPEMBI O Pa3peIIMMOCTH JTOHM 3aja4u, a Takke o cBoicrBax ¢ynkmuu J, (V). Kpome Toro,

naeTcsi O0BSICHEHWE YCTAaHOBJICHHBIX (PakToB. M3ydaemyro 3amauy BKpaTiie Ha30BEM 3amadeit (3).
3amaya (3) paccmarpuBaeTcs B obnactu V ipoctpanctsa H [8,9].

3. PazpemmmMocThb 321241 0 A3BIKOBBIX KOHCTPYKLMAX U CBOHCTBA ee pelleHuii

ITycTh s13bIKOBOE SIBIEHUE BhIpakeHa B Buje 3a1auu (3). M3yuum paszpemumocts 3aaauu (3)
u chopMmyiupyeM cBoOicTBa (hyHKIMOHala KauyecTBa B 3TOW 3ajaye, a TAKKe JaJUM IOSICHEHUS
MOJIyYEHHBIX IIPU 3TOM PE3YJIbTATOB.

Teopema 1. B mpocrpanctBe H cyiiecTByeT Takoe IJI0THOEe MHOXecTBO KC H, uto mis
mo0oro 3amaHHoro JtaoHa @ € Kc H, 3amaya (3) mpu 3agaHHoM uyucie o > 0 umeer
€IMHCTBEHHOE PEIICHUE M 3TO PEIICHHE CHIIBHO HEMPEPBHIBHO 3aBUCHT OT (YHKIIUHU ITAJOHA @ €
VNnKcH.

Jloka3aTeJbCTBO TEOPEMbl NPOBOJUTCS NPUMEHEHHUEM CIEJACTBHS U3 BapUallMOHHOIO
npunnuna Dxnanga (Eckland) [9-11]. Ortor npuniun B [9,11] u apyrux paboTax HCIONb30BaH
IPUMEHUTEIBHO K 3aJayaM MaKCUMM3alMu. 37ech IpHBeleM pe3ynbTaT u3 pabotsl [10], rae
yKa3aHHbII MPUHIMII PUMEHEH K 3aJaud MUHMMH3aUuu. B 3Toil paboTe nokazaH ciemyromui
daxt: ecnu Qynkuumonan @, (U) mMoNy-HENpPEepHIBEH CHU3Y, M CHU3Y OTrPaHUYEH Ha HEMyCTOM
3aMKHYTOM OTpaHMYeHHOM MHokecTBe U paBHOMEPHO BBINYKJIOTO OaHaxoBa MPOCTpaHCTBA X,
TOTJa CYHIECTBYET TaKO€ BCIOJY IJIOTHOE MHOXECTBO K 3TOro MpOCTpaHCTBA, YTO JUIs JIFOOOTO
seMenTa Uy €K N UCX, 3agaua munuMmsarmn dyskiuonana ®a (U)= g (U)+allu-ug |Px  Ha
MHoOkecTBe U CX, npu 3aJaHHOM IOJIOKUTEILHOM YHCIOBOM Mapamerpe o>0, uMeeT eIMHCTBEHHOE
pelleHNe U 3TO PellieHHe CUIIBHO HEMpPEpPBIBHO 3aBHCHUT OT 3JeMeHTa Uy € K NUC X.

B orom yTBepkaeHMM B KadecTBE IPOCTpaHcTBA X BO3bMEM MNpoCcTpaHcTBO /. B
NpUBEIECHHOM Bbiie yrBepxkaecHun u3 [10] momoxum: Jo(v) = Dy(u), J,(V)= P, (u), U=V, u=v,
Up=®. DTH BEITUYMHBI YIOBJIETBOPSIOT BCEM YCJOBUSM IPHUBEICHHOTO YTBEPKICHUS U3 PabOTHI
[10]. Teneps npeanonaoxum, 4to mapamerp 3anat u o > 0. Toraa, cornmacHo npuBeneHHoMy 13 [10]
YTBEPKACHHIO, B IPOCTPAHCTBE H CYyIIECTBYET TaKoe MJIOTHOE MHOXKecTBO KC H, uto ais mo0oro
anemeHTa @ €V N Kc H, skctpemanbHas 3agada (3) npu 3agaHHoOM o > (0 MMeeT eAMHCTBEHHOE
pelieHre. ITo pelieHue CUIbHO HEMPEPhIBHO 3aBUCUT OT (yHKIMU 3TajoHa @ €V < H. Teopema |
Jl0Ka3aHa.
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Teopema 2. Jlns moboro uucina €>0 CymecTByeT Takol AJIeMEHT Vg€ V € H, uto ans
¢bynkuuonan J,(v) B (2) u no0bIx 35eMeHTOB Z 1 W MHOKecTBa V\{v, }C H, nipu 11000M 3a1aHHOM
yuciie o > 0 UIMEIOT MecTa CISIYyIOIINe HePaBEHCTBA

Jo (V) S infyey Jo(v) + €,
lw —velly <e, llz —velly <e,
Ja(e) +ellw —v |l < Jo(W), w eV{ve }cH,

Ja(We) < Ju(2) T ellz=Velly, 2 €V{v}cH. (4)

Jloka3aTejabcTBO. Ilpu mepeyrclneHHbIX BBINIE YCIOBUSIX HETPYAHO MPOBEPUTH
HenpepbIBHOCTh (yHKIMOHA Jo (V). W3 Buma ¢yHkiuoHana J, (V) ciaeayer, 4To MpH MPHUHATHIX
ycnoBusx (yHkimoHan J, (V) Takke HenpepbiBeH Ha MHOkecTBe V CH. ®ynkumonan J, (V)
MOJIOKUTEJICH, TIO9TOMY, OH CHHU3Y OrpaHu4YeH. 3 MareMaTH4ecKoro aHajlu3a H3BECTHO, 4TO
CYILIECTBYET HIDKHSS rpaHb (yHkuuu J,(v). HepaBenctso J,(ve) <inf,ey Jo (V) +¢, cnenyer u3
CYLUIECTBOBAHMSI M OINpEACIEHUS HIKHEH TIpaHM OrpaHUMYEHHOM M HempepblBHOM Ha V
bynkuuonaine J,(v).

CoracHo CIIeACTBHIO M3 BapuanuoHHoro npuniuna Jkiaanga (Eckland) npusenentoro B
pabote [11] MoxeM yTBepxaaTh, 4To eciau ¢pyHkunoHana @(U) CHU3Y NOJy HENpPEpHIBEH U CHHU3Y
orpannueH Ha MHOkecTBe U C X - monHoro banaxoBa npoctpancTa X, Toraa i Jito00oro ymcia
¢ > 0, HaiigeTcs Takoit anemMenT u, € UCX, uro ams anementoB JEUu, } € X u peUVWu, }c X
BBITIOJTHUTCSI HEPABEHCTBA!

D(u,) <infd(u)+ ¢,
ueu
Bp — u, By<e Bq — u, By <e¢,
D(ug)+ elBlp —u B5< d(p), peUVu, }cX,
D(ue) <P(q) + eBq — u By, g€ UYu, }cX. ()

Ecnu 3gece mpumem — obosnauenus: X=H, ®(u)= J, (v), U=V, u=v, g=z, p=w, TO
BBINOJIHUTCS BCE YCIIOBUs ClleAcTBUA B pabore [11] yka3aHHOM BbllIe U3 BApUALIMOHHOI'O MPUHIIMIIA
Oxianaa (Eckland). Torma momyuum, yro mis ¢yHkuuonana J, (V) B 3amade (3) BBITOJHHUTCS BCE
ycioBusi pabotel [11], To ecTh ciencTBus u3 BapuanponHoro npuHimna Dknanna (Eckland). Oto
CIIEICTBUE BBIpaXEHO B BuAe HepaBeHCTB (5). Ilpm mNpuUHATHIX BbIIe 0003HAUYEHUSX, W3
COOTHOILIEHUH (5) HEMOCPeICTBEHHO MOJIYyYHMM BCe COOTHOIIEHUsI B HepaBeHCTBe (4). Teopema 2
JI0Ka3aHa.

4. 3akin04eHue

B nuHrBHCTHKE MIMPOKO MPUMEHSIOTCS 3aKOHBI JIOTUKU U (popmanuzanus npobsieM. Beie
ObUIO YCTAQHOBJICHO, YTO TEOPHUS WIP JUISL ATOM LieNu JaeT He3aMeHHMble cpenactBa. Ilpu stom
METO/]Ibl TEOPUHU UTP MOTYT OBbITh MCIOJB30BaHbI KaK Il MOJEIUPOBAHUS TaK M Ul aHaJIM3a 3TUX
MPOIECCOB. AHAINW3 TOYHOCTH IEPEBOJOB paHee ObUIb H3YyYeH CTATUCTHMYECKHMMM METOaMHU.
W3BecTHO, uTO nepeBos ABiseTcs (GOpMOIl BhIpaXKeHUsI KaKk aBTOpa TEKCTa, TaK U MEepeBOIUMKA. JTa
MBICJIb XOPOILO TMPOCIEKUBAETCA INMpH mepeBojie cTuxorBopeHuss A. CumonoBa «Knu MeHs»,
KOTOpBIH ObLT epeBesieH Ha A3epOaiipkaHCKH sI3bIK 14-10 mepeBoAUYMKAMHU, KaK MOJIOJIBIMH, TaK U
M3BECTHBIMHU N03TaMU. Bee 3TH mepeBo/bl TUTEpaTypHbIE U SIBISIFOTCS pasHbIMU. Pa3HBIM TH015M
HPAaBATCS pa3HbIe EPEBOJIBI.

B pabotax [3-7] mpuBeneHO NMpHUMEHEHHE yKa3aHHOW BBIIIE TEOPUH UTP K TUArHOCTUKE
¢bu3nveckux 00bEKTOB — KOHCTPYKLUHM U JI0OKa3aHbl aHAJIOTH TeopeM 1 U 2. DTH TeopeMbl SIBIISIOTCS
OOIMMH W Jal0T OCHOBaHHE JJIS YHCJIEHHOro pemreHus 3agad tuma (3). B paborax [5-7]
MPUBEJCHBI NMPUMEPHI 33134 Tuna (3) SABIAIONUMHUCI HEKOPPEKTHBIMU B KJIACCHUYECKOM CMBICIIE.
OHM pematoTcsi pa3HbIMU CTENEHSIMH TOYHOCTH M METOJaMM pPEeTyJspU3alud OCHOBaHHbIE,
HanpuMep, Ha UTEPaTHUBHBIC AITOPUTMBI [5,8].
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XULASO
DiL KONSTRUKSIYALARININ OYRONILMOSINDO OYUNLAR NOZORIiYYOSI USULLARI
Musayeva M.A.

Acar sozlar: oyunlar nazariyyasi, dil nazariyyasi, torciima, adekvatliq, dil fenemonu, modellasdirma.

Dil hadisslori iki vo ¢ox terofin oyunu soklinde toqdim olunur, linqvistik problemlor oyunlar
nozariyyosi isullar1 ilo dyrenilir. izahin sadaliyi {iciin, yalniz matris oyunlar1 hali baxilir, osas naticalor
istonilon kasilmoz funksionallar olan oyunlar {i¢iin dogrudur. Baxilan masslonin varlig1 vo yegansliyi isbat
olunur, magsad funksiyasinin xassslori dyronilir. Qabul edilmis anlayislarin izahi verilir vo alinan naticolor
izah olunur. Sonda isbat olunan asas naticalorin dayaniqgsizligi nozars alinaraq hall {igiin requlyarlagma
algoritmi verilmisdir.

SUMMARY
GAME THEORY METHODS IN THE STUDY OF LANGUAGE CONSTRUCTIONS
Musayeva M.A.

Key words: game theory, theory of language, translation, adequacy, modeling of linguistic

phenomena.

Linguistic problems are presented in the form of a game of two sides and these problems are studied
using game theory methods. For the simplicity of presentation, it is carried out only for matrix games,
although the main presentation and main results are valid for any game with a continuous functional. The
existence and uniqueness of the formulated problem is proved and the properties of the goal function are
studied. Explanations of the adopted notation are given and the meaning of the results obtained is stated. In
conclusion, the development of the expressed main ideas, the instability of the formulated mathematical
problem and the regularization algorithm are given.

Daxilolma tarixi: [lkin variant 16.09.2024
Son variant 28.10.2024
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MATRISLI OYUNLARIN QARISIQ STRATEGIYALARLA
QRAFIKI-ANALITIK HOLL USULU

YSLAMOV MONSUR MOVLUD oglu
‘MOMMODOVA ULVIYYD MOMMODOLI qiz1

Azarbaycan Texniki Universiteti, Baki, Azorbaycan, 1,2-dosent
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Acar sozlar: oyun, strategiya, saf strategiya, qarisiq strategiya, optimal hall.

Giris. Igtisadiyyatin vacib mosalalorinden biri bu vo ya digar qararlarin qobul edilmosidir.
Diizgiin qorarlarin qobul edilmasi riyazi modellosmonin totbiqini tolob edir. Iqtisadi mosalalarin
riyazi qoyulusunu tomin edon saholordon biri do oyunlar nozoriyyesidir. Miinaqigoli bazar
miinasibotlori zominindo optimal gorarlarin qobul edilmosi ancaq bu nozoriyyenin isullart ilo
miimkiindiir.

Tadqigatin moqsadi, masalonin qoyulusu. Todgigatin mogsodi garisiq strategiyalar
vasitosilo masalonin optimal hallinin tapilmasi vo arasdirilmasidir. Bu magsadls iki oyungunun sifir
comli oyununa baxilir. Masalonin halli qarisiq strategiyalar vasitosilo qrafik-analitik iisulla tapilir.
Miixtalif 6l¢iilii 6donis matrisli oyunlarin optimal halli tapilir.

Mbasalonin hall iisullar1 va aprobasiyasi. Baxilan masaloni halli {igiin hom qrafik tisuldan,
hom do analitik tisuldan istifads edilir. Daha doqiq desok, masalslorin halli grafik iisulla yerino
yetirilir, alinan giymotlorin doaqiqlosdirilmasi iso analitik {isulla aparilir. Analitik tisulun totbiqini
asanlasdirmaq vo hor iki oyungunun optimal strategiyalarini tapmaq mogsadilo oyungulardan
birinin strategiyalarinin say1 ikiyo gotirilir. Bu omsliyyat hom qrafik tsulla, hom do iistiin
strategiyalarin toyini vasitosilo yerina yetirilir.

Alman naticalorin tatbiqi. Masalonin hallindon alinan naticolordon iqtisadi masalslarin
hallinda istifads oluna bilor.

Natica: 1. Masalonin ham qgrafik, hom do analitik tisulla holli gostori ki, qrafik tisulla alinan
naticalarle do kifaystlonmak olar.

2. Ustiin strategiyalarin toyini, ddonis matrisini 2xn vo ya mx2 §lgiilorino gatirmadikda, bu
omoliyyat1 qrafik tisulla sona ¢atdirmaq olar.

Iki oyungunun sifir comli oyununa baxaq. Tutaq ki, birinci oyungu m strategiyaya, ikinci
oyungu isa n strategiyaya malikdir, yoni 6donis matrisi m sayda sotro vo n sayda siituna malikdir.
m>2 va n>2 oldugda masalonin analitik tisulla halli ¢gatinlagir, qrafik {isulla iso miimkiin olmur. Ona
goro do hor iki oyungunun strategiyalarmin sayini azaltmaq lazim golir. Mosolon, {istiin
strategiyalarin toyini tisulu ilo 6donis matrisinin dl¢iilorini azaltmaq olar. Dogrudan da, oyungularin
strategiyalar1 arasinda elo strategiyalar var ki, onlar optimal strategiyalarin toyinindas istirak etmir.
Belo strategiyalar tabe olan (zoif) strategiyalar adlamir. Ustiin strategiyalar iisulu ilo onlar
miioyyanlogdirilir va strategiyalar coxlugundan konarlasdirilir.

Ogor matrisli oyun yshar ndqtasine malik deyilss, onda optimal hall qarisiq strategiyalar (saf
strategiyalarin uygun ehtimallarla tosadiifi novbologmaosi) vasitasilo toyin edilir. Optimal qarisiq
strategiyalarin toyini qrafik tisulla analitik Gisulun kombins edilmis formasindan istifads etmaklo
daha rahat yerina yetirilir. Aydindir ki, qrafik tisul toqribi iisuldur, oyunun va ehtimallarin qiymatini
doqiq toyin etmok olmur, lakin qrafik {isul hom sadodir, hom do oyanilik baximindan ¢ox
olverislidir. Oyunun va ehtimallarin daqiq qiymatlarini iso analitik {isulla toyin etmak olar.
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Matrisli oyunlarin qarisiq strategiyalarla qrafiki-analitik hall tisulu

Odonis matrisi A=[|ajj|| (2x2, 2xn, mx2 5lgiilii) olan oyuna baxaq. Asagidaki alqoritmlari
reallagdirmaqla qarisiq optimal strategiyalar vo oyunun giymati toyin olunur.

Qrafik tisulun alqoritmlori:

I Algoritm:

I oyungunun optimal strategiyalarinin toyini:

1) Koordinat sistemi qurulur.

2) Absis oxu boyunca pe[0;1] ehtimallart yerlogdirilir.

3) Ordinat oxu boyunca I oyungunun A; strategiyasindan istifads etdikdo qazandig1 uduslari,
p=1 diiz xatti {izorinds iso I oyungunun A; strategiyasindan istifads etdikdoe qazandigi uduslar1 qeyd
olunur. Hor iki perpendikulyar iizorindo eyni miqyas gétiiriiliir. Ufiigi [0;1] parcasi {izerinde olan
miqyasla {ist-iista diismasi vacib deyil.

4) azag1 vo appay, diiz xatt parcalarinin asagi qursayani qurulur (qalin xatt).

5) Asag1 qursayanin an yuxari ndqtasi tapilir.

6) Qursayan vo onun on yuxari noqtosi koordinat oxlar1  iizorino perpendikulyar
proyeksiyalanir.

7) p" ={p,,1- p;} proyeksiyalar1 optimal qarisiq strategiyalar1 toyin edir. ©On yuxari
noqtonin ordinat oxu tizarindoki proyeksiyasi oyunun giymatidir (sok. 1).

I1 Algoritm

IT oyungunun optimal strategiyalarinin toyini:

1) Koordinat sistemi qurulur.

2) Absis oxu boyunca qe[0;1]ehtimallari yerlogdirilir.

3) Ordinat oxu boyunca II oyungunun B strategiyasindan istifado etdikde qazandig:
uduslari, g=1 diiz xotti iizorinds iso II oyuncunun B; strategiyasindan istifado etdikdo qazandigi
uduslar geyd olunur. Hor iki perpendikulyar iizorinds eyni miqyas gétiiriiliir. Ufiiqi [0;1] pargast
izorinds olan miqyasla list-ilisto diismasi vacib deyil.

4) anay; vo ajpay diiz xatt pargalariin yuxari qursayani qurulur (qalin xott).

5) Asagi qursayanin on agag1 noqtesi tapilir.

6) Qursayan vo onun an asag1 noqtasi koordinat oxlari izorino proyeksiyalanir.

7) Absis oxu iizorindoki proyeksiya optimal q° ={q;,1—q;} qarisiq strategiyasini, ordinat

oxu tizarinds on asag1 ndqtonin proyeksiyasi iso oyunun giymati veracak (sok. 2).
Niimuna. A matrisi ilo verilmis oyunun hallini yerini yetirak:

3 8

7 4

Ovvalca yohor ndqtasinin olub-olmadigini yoxlayaq: o=4, =7, ve[4,7]. Demali, oyun yahor
noqtasine malik deyil. Alqoritmlori yering yetirarok oyungularin garisiq optimal strategiyalarini vo
oyunun qiymatini toyin edirik: S$=(0,4;0,6) (sok. 3), S$;;=(0,5;0,5) (sok. 4), V*=5,5. Bu giymaotlori
doqgiglesdirmok lazim goalarss, analitik tisuldan istifado olunur. Osas teorema gora oyunun optimal
qiymati vo oyuncularin ehtimallarinin optimal qiymatlori {i¢iin asagidak: tonliklor sistemi qurulur:

A=

{3p1+7(1_ pi)zv* = p; 3 =0,375, p;=0,625 V' =55,
8p1 +4(1_ pl) =V

8
{3q: +8(1-0qy) =V' .1
2

* * * = ql = 20151 V* :515
7p1 +4(1_Q1):V

=05 0Q; =%
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VAN VA

L g 1 > S
of »i p* P 1, of ¢« o« @ ' 4
Sokil 3. Sokil 4.

Odonis matrisi
— ail a12 e aln
a‘21 a22 e aZn

olan (2xn)-6l¢iilii oyuna baxaq. Osas teorema ssason oyunun qiymoti vo I oyungunun p~ ehtimali

v =Mmax {2‘2(% p+a,;(1-p))

tonliyindaen tapilir.
min(a,; p+a,;(1-p)) (1)
funksiyasinin maksimum qiymatini onun qrafikini qurmagqla daha rahat tapmaq olar. Buna goro do
tonliyi
Vi =a1jp+a2j(1_ p) (2)
soklinds olan n sayda diiz xatt qurmaq lazimdir. Burada v; —{p, j} Vveziyystino uygun orta udusdur.

Qurulmus hor bir diiz xatt II oyungunun bir strategiyasina uygun galir. p-nin hor bir 0<p<1 qiymati
ticiin qurulmus diiz xatlarin har birinin tizorinds v-nin uygun qiymatlorini miiqayiss edarok onlardan
an kigiyi miiayyanlogdirilib geyd olunur.

Noticads bir siniq xatt qurulur ki, bu da (1) funksiyasinin grafikidir (qalin xatt). Bu siniq xatt
(2) xotlorinin qursayani adlanir. Qurulmus qursayanin on yuxari noqtosi (1) funksiyasinin
maksimum giymatino uygundur vo onun ordinat oxu tiizorindoki proyeksiyasi oyunun optimal
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Matrisli oyunlarin qarisiq strategiyalarla qrafiki-analitik hall tisulu

giymetini (v), absis oxu tizorindoki proyeksiyasi iso I oyungunun optimal p*={p:, p}}
strategiyasini verir (sok. 5). Qarisiq strategiyalarda istirak etmoyon saf strategiyalarin ehtimallar

sifira baraboar gotiiriiliir.
Niimuna. A matrisi ilo verilmis oyunun hallini tapaq:

2 5 8
7 4 3|

Owvalca yohar ndgtesinin mévecudlugunu miisyyon edok: o=3, =5, ve[3;5]. o#B oldugu
iclin oyun Yohor noqtasine malik deyil. Ona gora do oyunun hallini qarisiq strategiyalarla axtaririq.
Asagl qursayani quraraq onun an yuxari noqtosini tapiriq (M) vo bu noqtoni absis oxu {izarine
proyeksiyalayaraq qarisiq optimal strategiyani, ordinat oxu iizorina proyeksiyalayarag oyunun
giymatini miiayyan edirik (sak. 6).

VA Vv

TV

Sakil 5. Sakil 6.

Sokil 6-dan goriindiiyli kimi M ndqtasinds II oyuncunun birinci va ikinci strategiyalarina
uygun xatlor kasisir. Demali, 6donis matrisindon B3 strategiyasini konarlasdirmaq olar. Onda A
matrisi 2x2 6l¢iilii matris olacaq:

2 5
arf? 9
Bu halda II oyungunun da qarisiq strategiyalarini tapmaq olar (sok. 7).
VA |
7
2
>
1 q
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Qrafiklordon alingq ki, $,={0,5;0,5}, S;,={0,2;0,8}, V*=4,5. Bu giymotlori doqiqlosdirmok
ti¢lin analitik tisuldan istifado edok:
zpi +7(1- pi)zv* = b _1 0’ 1 us
5p, +4(1-p;) =V 2 2
29, +5(1-9,)=45 = q;=0,17, q,=0,83.

Belolikls, qiymotlor dogiglosdirildikden sonra aliriq: $,={0,5;0,5}, $,={0,17;0,83}, v'=4,5.
Indi iso 6donis matrisi

a,; a,
A= 8y 8y
a a

ml m2
olan mx2-¢lgilii oyuna baxagq. II alqoritmas asason agar I oyungu i-ci saf strategiyasini qobul edirsa,
onda II oyungunun orta udusu
v, =a,q+a,1-q), i=12,.,m. 3)
Bu udusun g-don asililigi diiz xatlo tosvir olunur. Bu diiz xatlori vo onlarin yuxari qursayanini
qurag. I oyungunun qarisiq optimal strategiyasini miiayyan edak (sok. 8).
Niimuna. Odonis matrisi

3 -1
A=|-1 3
1 0

olan 3x2 6l¢iilii oyunun hallini tapaq. ©vvalca yohar ndqtasinin movcudlugunu yoxlayaq: a=0, =3,
a<f. Demali, optimal garisiq strategiyani tapmaq lazimdir. (3) diiz xatlorini qurub yuxari qursayani
vo onun on asagl ndqtesini tapiriq (sok. 9): $=(0,5:0,5), v'=1. Sokil 9-dan goriindiiyii kimi I
oyuncunun {glincli strategiyasi qarisiq strategiyanin qurulmasinda istirak etmir. Ona goro do bu
strategiya 6donis matrisindon konarlagdirilir vo naticads 2x2 6l¢iilii 6donis matrisi alinir. Beloliklo, I
oyungunun da qarisiq optimal strategiyasi tapilir: p; =%, P, =%, p; =0,v" =1.

Asagidaki mosalalords hor iki oyungunun optimal qarisiq strategiyalari vo oyunun qiymati
ancaq qrafik tisulla tapilir. Optimal qarisiq strategiyanin toyinindo istirak edon saf strategiyalar
saxlanilir, digorlori iso 6donis matrisindon konarlagdirilir. Beloliklo, 6donis matrisinin 6l¢iisti 2x2-ya
gatirilir ki, bu da hoar iki oyungunun optimal qarisiq strategiyasinin tapilmasina imkan verir.

VAN

3

v =1
> 2 q
7 -
Sokil 8.
Mbasala 1. Odonis matrisi
7 9 8
A=l ¢ 4
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olan 2x3 6l¢iilii oyunun garisiq optimal strategiyalarini vo oyunun qiymatini tapagq.
Sokil 10-dan goriindiiyii kimi II oyungunun iigiincii saf strategiyasini 6donis matrisindon
konarlasdirmagq olar:

Ao & 5= o o

10 6 9 10 6

Sakillardan aliriq ki, $=(0,65;0,35), S;=(0,5;0,5;0) vo v =8.
Mbasalo 2. Odonis matrisi

6 5
4 6
A_Z 7
1 8

olan 4x2 6l¢iilii oyunun optimal garisiq strategiyalarini vo oyunun qiymatini tapagq.
Sokil 12-don goriindiiyii kimi I oyungunun ikinci va tiglincii saf strategiyalar1 konarlasdirila
bilor:

6 5
4 6
A_2 7

1 8

v
10
9 9
‘lrP =R =————— = 8 v
M 1 7
6 1 | |
B I I I
I 1 1
I I 1
1 1 I
] | ~ Ll | 1 > ] 1 1 1 | 1 >
0 p=0,65 11 p 0 q'=0,5 11 q
Sakil 10. Sokil 11.
1 1
1 I
8 | 8 |
7 1 - |
56 — o 6
1l LU
> 5 1 4 = (] >
1 [
1 [
1 2 [
1 1 1 1
L1l ] ] " > ] ] ] L1 1 >
0 q°=0,37 11 g 0 p'=0,85 1 p
Sakil 12. Sakil 13.

Moasala 3. Odonis matrisi
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05 08
A=|09 0,2
0,7 0,6

olan 3x2 6l¢iilii oyunun optimal garisiq strategiyalarini vo oyunun qiymatini tapagq.

Sokil 14-don goriindiiyii kimi I oyungunun ikinci strategiyasini konarlasdirmaq olar:

05 08 05 08
A=(09 0.2 07 06l
0,7 0,6 ' '

Aliriq ki, S1=(0,5;0,5), Si=(0,25;0:0,75) va v"=0,65.

VA VA
0.9 :
0,8 - 0,8
V=065 | — o o 0,7 8 07 M I
0,6 ) j’ 0,6 ! 1
| 1 | 0.5 ~ | 1 1 0,5
| | | 1 |
1 1 | 1 1
0,2 o I - I I
| 1 | | 1
L1131 > I N N N >
0 q'=05 1 ¢ o p=025 1 p
Sakil 14. Sokil 15.
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SUMMARY
GRAPHICAL-ANALYTICAL METHOD FOR SOLVING
MATRIX GAMES WITH MIXED STRATEGIES
Islamov M.M., Mamedova U.M.

Key words: game, strategy, pure strategy, mixed strategy, optimal solution.

The work considers a zero-sum matrix game of two players. The optimal solution is sought in a
variety of mixed strategies. The optimal solution is determined graphically. The found values of the game
price and probabilities are refined using the analytical method. Various problems are solved and the optimal
strategies of both players are determined.
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PE3IOME
T'PA®UKO-AHAJIMTHYECKHUM METO/ PEIHIEHUS MATPUYHBIX UTP CO
CMEINIAHHBIMHU CTPATETIUsIMUA
Hcnamoe M.M., Mameoosa Y.M.

Knrouesvle cnoea:. uepa, cmpameaus, uucmas cmpamezusi, CMEUWAHHAs CIMpame2us, OnmuMaibHoe

peutenue.

B pabote paccMarpuBaeTcsi MaTpH4HAs Wrpa JABYX HTPOKOB C HyJleBOW cymmon. OnTuMmanbHOE
pelieHrne WIeTcssT BO MHOXKECTBE CMEIIaHHBIX crpaTernii. ONTHMAallbHOE pEIIeHHE OIpeaeiseTcs
rpaduyeckuM MeTojoM. HalifieHHbIC 3HAYCHHS IICHBI UTPHI M BEPOSTHOCTEH YTOUYHSIOTCS aHATUTHYCCKUM
MeTo/IoM. Penrarotes pa3nudHble 3a1a9u U ONPEACISIOTCS ONTUMAIBLHBIC CTPATETUH 000UX UTPOKOB.

Daxilolma tarixi: [lkin variant 26.11.2024
Son variant 20.12.2024
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Giris

Son vaxtlar yeni miirokkob yarimkegirici materiallar axtarmaq mogsadi ilo kristallarda olan
bir vo ya bir nego elementi gismon doyisdirilmasi naticosinds alinan materiallar daha maraq kasb
edir. Bu da materiallarin xiisusiyyatlorini va xassalorini dayisdirmays va idare etmoys imkan verir
[1]. THNS; monokristali da belo modifikasiya olunan materialdir. Burada indium atomlarinin bir
hissasini basga atomlarla (mosalon, iterbium) ovoz etmok miimkiin olan ¢oxkomponentli genis
bosluglu yarimkegiricilor [2] almaq mimkin olmusdur. TIINS, yarimkegiricinin torkibini
doayisdirmoak imkan1 onun elektrofiziki, fotoelektrik, optik vo digar xtsusiyyatlarini tonzimlomoya
imkan verir. Yarimkegiricinin mithim xasusiyyatlorindon biri gadagan olunmus zonadir Bels ki,
gadagan olunmus zonada olan dayisiklik kristalin tomiz vo ya cirkli olmasim, struktur gisurlari,
homginin xarici tosirlor (temperatur, tozyiq, stialanma, deformasiya) haggqinda molumat verir.

TlInS;-nin optik udma konar1 [3] vo otaq temperaturunda todqiq edilmisdir. Diiz vo tors
kegidlor tiglin qadagan olunmus zonanin eni Eg toyin edilmisdir. (Egi =2.29 eV, Egd =2.32 eV) vo
hamginin gamma siialanma dozasindan sonra onlarin doyismasi D = 25 Mrad (Egi = 2.32 eV, Egd =
2.38 eV). [4]-do spektral vo optik parametrlor todqiq edilmisdir. TlInS; monokristallarinda 200-
2500 nm dalga uzunlugu diapazonunda kegiricilik vo oks etdirmonin spektrofotometrik olgiilorindo
diiz vo tars kecidlor iiglin qadagan olunmus zonanin eni miivafiq olaraq 2.340 vo 2.258 eV 0lgiido
olmusdur.

[5]-do gostorilmisdir ki, TlInS, do indium atomunu xrom atomu ilo asqarlanmasi
naticasinda alman TlInyxCryS; bark mohlullarinda Eg temperaturun 77-don 290 K-o qodar artmasi
ilo azalir.

Cihazlarin istehsalinda istifado edilon T1InS; fotohassasdir, bu da bir ¢cox ¢otinliklor yaradir,
lakin digor torofdon radiasiyaya moruz qalma noticosindo yarananlarin fiziki xassolora tosirinin
oyranilmasi TIInS, boylik praktik maraq dogurur. Biitiin bunlar1 faza diagramlarinin Syronilmosi
osasinda va struktur molumatlar1 [6-9] nazara alaraq biz hom TIlInS; -nin, hom do asqar olunmus
TN YbyS; birlogsmasinda [2] elektron siialanmasinin tosirini arasdirdiq. [3,4] nosrlorin tohlili
niimunalori 2 MeV enerjili elektronlarla siialandirmaq gorarina golmoays imkan verdi. Bu isin
mogsadi elektron siialanmasinin TIInS; vo TlInyYDbyS; kristallarinin qadagan zonasinin enina-Eg
tosirini vo onlarda optik udma konarinin temperaturdan asililigin1 dyronmaokdir.

Eksperimental iisullar

Tadqiq olunan TIInS; vo Tlni«YhS, yarimkegirici birlosmoalorin  monokristallari
komponentlorin birbagsa orintilori ilo sintez edilmisdir, stoxiometrik nisbotdo gotiiriilmiis kristallar
Bridgman-Stokbarger iisulu ilo yetisdirilmigdir. Alinan niimunalor tok kristal kiilgadon ayrilib,
onlarin toxmini 8lgiilori 8x5x1 mm? idi.
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Tacriibi olaraq yetison monokristallarin qadagan zolagin1 Eg toyin etmok {iglin  siiratli
elektronlarla siialandirdiq. Stialanmadan ovval vo sonra optik udma spektrlorini todqiq etdik.
Niimunslor enerji 2 MeV vo siia coroyanmimn sixhigi 0,375 pA/sm? olan “Elektroniks EU-03"
elektronlarla siiratlondirici ilo stialanmuisdir.

Elektron enerjisi niimunonin sixligina vo qalinligina asason toyin edilmisdir. Bunun ii¢lin
(P4701) Riso 2 Piece Aluminium (Belgika) cihazindan istifado edilir. Niimuno elektron
stiratlondiricindon 0.4 m masafads elektron siiasinin istigamatine perpendikulyar qurasdirilmis vo
1x10™ el/sm? elektron seli godor stialanmigdir. Sixligin toyin edilmosinds siirotlonmis elektronlarin
axint 10% ¢ox deyildi. Radiasiyanin tosiri altinda niimunonin temperaturunun artmasinin garsisini
almagq ti¢lin bir ventilyatordan istifado edilmisdir.

Otaq temperaturunda dalga uzunlugu 190-1100 nm olan optik udma spektrlorini "Lambida
43" (Perkin Elmer) nisbi 6l¢gma xatas1 1 A olan spektrofotometrdon istifade etmoklo qeydo alimib.
Niimunoslor is1q istiqgamotinaperpendikulyar kristalloqrafik oxa paralel qoyulmusdur. Tauc
metodundan istifado etmoklo, gadagan zolagin eni Eg (ahv)z-nin enerji  oxundan asililiq
grafiklorinin ekstrapolyasiya yolu ilo (o optik udma amsali) miioyyon edilmisdir.

THNnYbySo(x = 0,005 va 0,01) niimunalarinin optik udulma amsalint yani a(hv)-n1 tayin
etmok Olgmok ii¢lin niimunalorin qalinligi 22+80 mkm tortibinds olan niimunslordon istifade
edilmigdir. Monoxromotorun isigmn1 kristalin laylarmma perpendikulyar istigamotde yoni
kristallografik oxla eyni istigamatde yonoaldilmisdir. Tocriibalori MDR-6M monoxromatorunda va
temperaturu 6zii tonzimloyan (xstanin doqiqiliyi £0,01K tortibindadir) “UTREKS-001" kreostatinda
aparilmisdir. Monoxramatorun ¢ixisindan ¢ixan isig1 aliiminium sferik gilizgiilori vasitasilo kristalin
0z laylarma perpendikulyar istigamoto torof yonoltmok olur. Todgigati noticolorini azot
temperaturundan otaq temperatur araliginda todqiq edilmisdir. Isig1 qobul edon cihaz olaraq
ayirdetmo gabiliyyati 2A olan FEU-100 qurgusundan istifads edilmisdir.

Naticalor vo onun miizakirasi

TNy YDbS, (x =0,005 u 0,01) monokristallarin udma spektrlori tapilib. Udma spektrlorinog
osason qadagan zonasinin eni tayin edilib. Homginin elektron stialanmasi gostorilmisdir (sokil 1-4).

2,0 o

o o
W N =

18

16 -
14+
12+

10f

038

0,6
520 540 560 580 600 620 640
Wavelength (nm)

Sokil 1. Tling. ,YD,S, bark mohlulunda miixtalif siialanma dozasinda udulma spektriori:
1) ilkin, 2) 50-10, 3) 10-10™
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0,018

0,015

0,012

0,009

(ahv)?(eV-nm™1)?

hv eV

Sakil 2. Enerjidon asili olaraq TlInS, <Yb=0.005 > kristalin gadagan zolaginin eni
muixtalif elektron sellorinds fotonlar, elektron/sm®: 1 ) ilkin, 2) 50-10 14,
3)10-10*. Eg, =2,358 eV, Eg, =2,33eV, Eg,=2,29 eV.

2,0

1

2

1,0

05

Wavelength
Sakil 3. Miixtalif dozalarda TlIng oYy 1S, monokristalin udma spektri , elektron/sm 2
1) ilkin, 2) 50x10*,3) 10x10".
2)

0,010

0,008

0,006

(ahv)?(eV-nm~1)?

0,004

0,002

228 2,30 2,32 2,34 236

hv eV
Sakil 4. THINg g5Y0g :S2 monokristalin optik udulma spektrlari grandozalarda

foton enerjisindon asih olaraq elektron/sm 2 :1) orijinal, 2) 5x10*°,
3) 1x10*°. Masolon, Eg,=2,340 eV, Eg, =2,345 eV, Mosolon, Eg3 =2,347 eV.
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THNS; kristalmin ion radiusu (r = 0.92 A), indium atomunu iterbium atomlart ilo
ovazlomosindon alinan TlIng. yYbyS, kristallarinin ion radiusu ri = 0,81 A tapilmigdir. Noticodo
qofos parametri artmalidir.

Zona strukturunun hesablamalarina goro qadagan zonasinin eni Eg azalmali idi, yoni
tobagelor arasindaki mesafonin azalmasini bas vermolidir. Bilirik ki, valentlik zolaginin yuxari
hissasi ilo kegiricilik zolagmin dibinin parcalanmasi sobobindon Eg-do azalma vo ayri-ayri
tobagelorin sixilmast Eg-nin artmasina sobob olur. Alinan kristalda iso atom daha boylik atom
Olciisiino malik atomla ovaz olunur, atomlararas1 mosafs artir vo kristalin Eg-si azalir. Buna goro do,
bizim vaziyyetimizda tabagonin igarisindoki atomlar arasindaki mosafonin artmasi Eg azalmasina
gotirib ¢ixarmalidir ki, eksperimental olaraq T1InS,-do Eg=2,363 eV, TlIngg9Ybo 01S2 iso Eg=2,340
eV-o godor azalma miisahids edildi. Demali siiratli elektronlarla siialanma, Eg-nin azalmasina sobab
olur. Homg¢inin tok miixtolif stialanma dozasinda TlIng ggsYbogosS2-do 2.358 eV-don 2.290 eV-o
qodor azalma goriindii (Sakil 2).

Elektron siialanmasi noticasindo Eg-nin azalmasi sotho yaxin kristalitlorin Olgiilorinin
artmasi ilo izah olunur, yoni siiratli elektronlarin tosiri altinda qofos sabiti doyisir, qaliglarin
relaksasiyasina sobab olur. p-TlInS,tip kristallarinda siiratli elektronlarla siialandigda vo siialanma
dozasini artirdiqgca kompensasiya doracasini artiran proseslar bas verir.

TlInS;-5 (Yb=0; 0,001; 0,005; 0,01) Yb ilo dopingindon alinan baork mohlullarinin azot vo
otaq temperaturlar1 araliginda optik udulma amsalinin enerjidon asililiq spektrlori todqiq edilmisdir.
Tacriibalorin naticalari asasinda bu gonasto golindi ki, temperatur azot temperaturuna yaxinlasdiqca
udulma sorhadi yiiksok enerji (kigik dalga uzunlugu) torafs siiriisiir vo temperaturun 77+200 K olan
araligda udulma sorhadinds elektronlarin birbasa yoni diiz kecidlo eksiton soviyyslorine kegidi ilo
olagadar udulma zolagi miisahids olunur(sokil 5).

Alinan eksiton maksimumlari piklorinin enerjisi toyin edilmis vo bunun asasinda 77+200 K
temperatur intervalinda eksitonun siirlismosinin temperatur omsali hesablanmisdir. Temperatur
omsal1 TlInS; kristalindaki kimi manfi qiymat, lakin omsal forqli qiymot alinmisdir.

TlInS;, kristalinda In-elementini nadir torpaq elementi olan Yb elementi ilo ovozlonmasi
naticasinda alinan kristallarda eksiton pikinin siirismasinin temperatur omsali asas kristal matrisa
ilo miiqayisado doyisir. Masalon: 77+200K intervalinda baza kristasli olan TlInS, kristali {iglin
dE®*/dT=-5,1-10"eV/K oldugu halda, TIINS,<Yb=0.005> kristal: iiciin iss dE*/dT=-2,0-10"eV/K
qiymatine malikdir ki, naticods boyiik forqin yarandigini gordiik.

2,600 -
2,580 -
2,560

2,540 | —e—Yb 0,5%

2,520 | _a TINS2
2,500

2,480
2,460

0 50 100 150 200 250
T(K)

Sakil 5. TIINS, va TIINS, <Yb=0.005 > kristallarinda eksiton maksimumlarina aid
udulma zolagi enerjilarinin temperaturdan asililigi.
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Doping naticasinda alinmis Tl1INS,<Yb=0.005> kristalinin qadagan olunmus zonasmnim eni
TIINS; ilo miiqayisado 50 meV tortibinds azalmisdir. Bels ki, azot temperaturunda baza madds olan
TIInS; ticiin Eg=2,591 eV oldugu halda, almmis TlIng ggsY bo,005S; kristali {i¢iin bu qiymot 2,541 eV
togkil edir. Nozoro alsaq ki, eksitonun alaqo enerjisi clizi doyisir, lakin In atomlarini nadir torpaq
clementi olan Yb atomlar1 ilo 0,005% ovoz olunmasi naticasinds alinan TlIngggsYbo posS2
kristallarinin gadagan olunmus zonasinin eni nozaors ¢arpacaq doracodo azalir.

Natica

Aparilan tocriibalor belo gonasts golmoye imkan verdi ki, indium atomlarinin nadir torpaq
elementi olan iterbium atomlar1 ilo ovoz edilmasi birbasa qadagan zonanin enini azaldir. Belo ki,
77-200 K temperatur intervalinda T1Ing gg5Y bo.005S2 torkibi tiglin eksiton pikinin temperatur amsali
TIINS; ilo miiqayisads azalir. Homginin miioyyan edilmisdir ki, elektron siialanma enerji 2 MeV va
1-10*° el/sm?-5 qador siialanma dozasinda TIInS; va TlIn;«YhyS; Kristallarinin qadagan zonalarinin
eni Eg azalir.
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SUMMARY
EFFECT OF ELECTRON IRRADIATION DOSE ON BAND GAP
IN Yb-DOPED TIInS, CRYSTALS
Guseynova K. M.

Keywords: semiconductor, Yb-rare earth element, exciton, forbidden zone, electron radiation

The study of the forbidden zone of TIInS, crystals irradiated with protons with an energy of 2.1 MeV
and a radiation dose of 10-10" el/cm® and newly obtained crystals as a result of partial replacement of
indium atoms with ytterbium atoms in this crystal was carried out. To study the forbidden zone, optical
absorption spectra at room temperature were considered. It was determined that electron irradiation causes a
decrease in the width of the forbidden zone in all studied TIInS,with <Yb=0.005 > crystals. The
consequences of the temprature dependence of the exciton absorption level in TlInS, and with <Yb=0.005 >
single crystals at nitrogen temperature were studied.
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PE3IOME
BJIMAHUE A03bI JIEKTPOHHOI'O OBJIYYEHUS HA 3ANTPEHIEHHY 1O 30HY
B KPUCTAJUJIAX TIInS, JET'HPOBAHHBIX Yb
T'yceiinosa K.M.

Knrouesvte cnosa: nonynposoonux, YDb-peokozemenvuviii snemenm, sKcumon, 3anpeujeHHas 30Ha,

9IEeKMPOHHOE U3TYUeHUe.

IIpoBeneHo wccnemoBanme 3ampeneHHoW 30HB KpucTawioB TlInS;, oOGMydeHHBIX 3JIEKTpPOHAMHU C
sueprueit 2.1 MaB u 1030t o6aydenmst 10-10™° an/cM?, i BHOBB TONTYYEHHBIX KPHCTAILIOB B PE3YJIBTATE
YaCTUYHOTO 3aMEIleHHsI aTOMOB MHIHMS aTOMaMH HMTTepOHs B TOM KpucTayuie. BHe. st MccienoBaHus
3alpelIeHHON 30HbI OB PACCMOTPEHBI CIIEKTPHI ONTHYECKOTO MOTJIONICHUSI IPU KOMHATHOH TeMIiepaType.
Y CTaHOBIICHO, YTO 3JCKTPOH OOJyYeHHE BBI3BIBAECT YMEHBINECHHE IMUPUHBI 30HBI BO BCEX HCCIICIOBAHHBIX
kpuctamax TlngYD,S,. M3yuenbl mocnencTBusi TemmnepaTypHOH 3aBUCHMOCTH SKCHUTOHHOW MOJIOCHI
noromieHus B kpuctamwiax T1InS, u <Yb=0.005> npu temneparype azoTa.

Daxilolma tarixi: [lkin variant 17.08.2024
Son variant 02.10.2024
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Giris

Hazirda miihondis vo elmi todqiqatgilar torofindon neft yataqlarmmin hoddindon artiq su
hasilat1 va ciddi lay heterogenliyi daxil olmagla yaranan problemlari hall etmok tigiin miixtalif profil
nazarati, elocods suyun tocrid edilmosi iiclin yeni kimyavi va texnoloji iisullar islonib hazirlanilir
[1]. Polimer asashi gel sistemlori idars oluna bilon gellosmo miiddati, gel giicli vo asan aldo olunma
istiinliiklori sayosindo miiasir neft-qaz Sonayesinds on populyar vo perspektivli su idaroetmo
materialina ¢evrilmisdirlor [2].

Gel amolo gatirocok mohlul lay siixuruna vurulduqda, mohlul yiiksok 6zlii elastik polimer
gelo cevrilir. Beloliklo, polimer gel sistemlori yiiksok keciricilikli zonalar1 baglaya, layin
heterogenliyini azalda vo sixigdirilma omsalini artira bilirlor [3]. Beloliklo, laymn asagi vo orta
kegiricilikli tobogolerine su vuruldugdan sonra qaliq neftin asanligla ¢ixarilmasi miimkiin olur.
Umumiyyatlo, fenol gatranlar1 vo ya xrom duzlari ilo tikilo bilon ononovi gel sistemlori temperaturu
<80°C va duzlulugu <50,000 mq/L olan quyularda ugurla tatbiq edilmisdir [4]. Bununla, genis su
vurumundan sonra bels, yiiksok temperatur vo duzluluqlu laylar yiliksok hasil olunan su tacridi ilo
iizlosir. Belo olan halda su laylarinda profile nazarst vo suyun baglanmasi prosedurlar tocili olaraq
hoyata kegirilmolidir [5]. Bununla bels, adi polimer gel sistemlorinin yiiksok temperatur vo
duzluluglu lay soraitindo qisa gellosmo miiddoti, asagi davamliliq giicii vo uzunmiiddstli geyri-
sabitlik kimi c¢atismazliqlart var ki, bu da gel sistemlorinin deqradasiyasina, profilina nozarstin
korlanmasina, vo suyun tocridi islorinin effektivliyinin azalmasma sobab olur [6]. Tarixo nozor
salsaq miixtolif dovrlordo lay sularmin tocrid olunmasi tiglin forqli iisul vo texnologiyalardan
istifado olunmusdur (Cadval 1).

Cadval 1.
Suyun tacridilo profil nazarat texnologiyasumin inkigaf dovlori va tisullar
Illor Neftin istismar Texniki iisul Tacridedici reagent
moarhalasi
1950-1970 IIkin dovr Mexaniki su tocridi profil nazarst | Sement, qotran, agir neft,
texnologiyasi CaCl,
1970-1980 Ilkin dovr Fiziki manelarls bloklama Polimer va tikici reagentlor
osasinda davaml gel tacridi
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Lay sularimin tacrid edilmoasi ilo neftverimin artirilmasinda biopolimer asasl
tarkiblorin hazirlanmasi va tadqiqi iizra qisa icmal

1990 Yiiksok su tocridi | Polimerlo su tocridi, dorin su | 100  mixtolif  tocridedici
moarholosi tacridi va profil nozarati reagent sistemloari ilo

2000-ci ildon | ©lavo su tocridi | Darin su tocridi vo dorin axin | Su tocridedici reagentlo dorin

sonra moarhoalasi diversiyasi su sixigdirma texnologiyast

Uzun miiddoat istismarda olan quyularda genis rast golinon problem olaraq lay sularinin
misahidosi oldugundan icmal aragdirmada osason bu tip sularin tocridi {igiin istifads edilon polimer,
xilisusi ilo do tobii polimer osasli bloklayici torkiblorin hazirlanmasi vo totbiqi texnologiyalarinin
tohlili aparilmigdir.

Lay sularinin tocridi {igiin istifads olunan polimer asasli gel amala gotiron torkiblori timumi
olaraq asagidaki kimi tosnif edo bilorik:

Sintetik va ya siini polimerlardan istifads etmakls. Mosolon bura poliakrilamid, poli-N-
izopropilakrilamid, poliakrilatlar, yaxud sonaye iisulu ilo alinan polimerlordon istifado olunmasi.
Belo polimerlorin miixtalif tikici reagent mohlullar1 vo inisiator istirakinda hazirlanmis mohlullar
quyudibi zona soraitindo kimyavi ¢evrilmoys moruz qalaraq gel omolo gatirir. Noticodo sismis gel
mosamolori tocrid etmok — bloklamaq funksiyasinin yerino yetirmis olur. Buna misal olaraq
poliakrilamid, fenol gotran1 vo xrom duzlan istirakinda tocridedici torkibin hazirlanmasina aid
todqigatt misal géstormak olar [7].

Monomerlardon istifada. Bozon bu magsadlo polimerdon deyil onun monomerindan istifado
etmoklo quyu rejiminds ham polimerlogmo, ham do tikilmoe prosesini hoyata kegcirirlor. Sintetik vo
ya siini polimerlorin sonaye miqyasinda hazirlanmasi baha oldugundan, olavo resurs tolob
etdiyindon bu tip reagentlordon istifado o qador do iqtisadi alverisli deyildir.

Pre-formed gel mikrohissaciklori. Digor bir Ttsulda pre-formed hazirlanmis gel
hissaciklorindon istifado edilmisdir. Bu zaman ovvalcadon hazirlanmig gel niimunslorinin mikro
Olcli formasina salmmaraq suda disperslogdirilmis mohlulundan istifado olunur. Bu zaman
mikrohissacilor siixur masamoalorine daxil olduqda yalniz adsorbsiya prosesini icra edirlor. Belo ki,
lay suyunu udaraq gel omolo gotirirlor. Bu zaman vaxtindan ovval sismo prosesinin garsisinin
alinmasi, yaxud prosesin kinetikasinin tonzimlonmaosi nozarotdo saxlanilmalidir. Oksor hallarda
bunu nizamlamaq ¢atin olur yaxud genis elmi-todqiqatlar talab edir.

Tobii polimerlordan istifads. Son zamanlarda asan oldo oluna bilon, genis xammal
manbalorino malik tobii polimerloradon vo ya biopolimerlordon gel amolo gatiro bilon tocridedici
materiallarin hazirlanmasi xtisusi digqot morkazindadir. Biopolimerlorin polifunksionalligi, asan
reaksiya qabiliyyati, ekoloji tomizliyi, toksiki olmamalar1 kimi xasusiyystlori onlarin ssasinda
tocridedici materiallarin islonib hazirlanmasi va totbigni aktual etmisdir.

Boazi bopolimerlor, monbalori vo onlarin sado kimyavi struktur olaraq tesvirini asagidaki
kimi gdstormok olar.

Selliiloza
Neytral polisaxarid

Xitozan
Kationit polisaxarid

Alginat

Anionit polisaxarid Lignin Polifenol

Sakil 1. Bazi biopolimerlor, manbalari va sada kimyavi quruluslart
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Zongin tobii manbalara malik biopolimerlarin sanayeds miixtalif magsadlor iiciin istifadesi
hallarmma genis rast golinir. Tobii biouygunlugu, eko-dostlugu, mirkoorganizmlors davamli
strukturlar1, deqradasiya mohsullarinin toksiki olmamasi vo s. kimi xassolori onlarin on miixtolif
saholords totbiqine imkan verir (Sakil 2).

- Qida
Manotexnologiva .
I sanayesi

Enkapsullagdirma

Tabii polimerlarin
tatbig sahalari

col
Kosmetika islarinda

Sakil 2. Biopolimerlorin tatbig sahalari

matrislari

Biopolimerlarin tibbds, qida sonayesi, farmokologiya, nanotexnologiya, kosmetika, elocado
tekstil sonayesindo totbiqino xiisus diqget yetirilir. Son illordo isa biopolimerlorin neft-qaz
sonayesindo istifadosi aktuallagsmigdir ki, bu da onlarin yeni istigamstini miioyyon etmisdir.
Baxmayaraq ki, biopolimer mohlullarindan neft sonayesindo sixisdirici kimi totbiqi iisullarina hals
kegon osrin sonlarindan bozi texnologiyalarda rast golinir. Belo ki, tobii biopolimerlodon olan
xantan sort polisaxarid strukturuna malik olmaqla duzluluga, temperatura vo axin giiclino qarst
miigavimato malikdir. Orta molekul kiitlosi 2-50 milyon arasi doyisir vo bozon kationlar ilo
polielektrolit xassosi gostorir. Onun makromolekulu reoloji parametrlorine goro inco axin yarada
bilir vo totbiq islorinds inyeksiya {iciin olverislidir. Miioyyon olunmusdur ki, xantan mohlulu sort
rezervuar soraitinds, 720 saat miiddotinde 6zliiliiyiinii ciizi doyisir. Todqiqatgilar torofindon xantan
mohlulunun geyri-Nyuton davranist Hersel-Bulkley vo Ostvald nozori modeli ilo xarakterizo
edilmisdir. Miiayyon olunmusdur ki, polimer mahlulu asag: giic totbiq indeksi ilo nazik (ince) axin
qabiliyyati gostora bilir ki, bu da inyeksiya zamani olverislidir [8].

Noinki xantan, diger ¢oxlu sayda biopolimer moahlullarindan bu mogsadls istifads hallarina,
yeni texnoloji {isul va totbiqi yaxud sinaq isloring rast golmok miimkiindiir. Biopolimerlorden son
illor tokco sixigdict mayelorin deyil, lay sularinin tocridi mogsodi ilo izolyasiya soddlorinin
yaradilmasinda da effektivliklo istifado olunmaga baslanilmisdir. Belos ki, biopolimerlorin asan gel
omoalo gotirmo soraiti vo kimyovi c¢evrilmosi, ekoloji tomiz olmast vo bol monbo onlarin bu
maqsadls istifadasini daha da qabardir.

Neft-qaz sanayesinda quyudibizonanin barkidilmasi, lay sularimin qarsisinin almagq iiciin
biopolimerlar asasl tacridedici reagentlarin hazirlanmasi va tatbiqi

Bir ABS patentinds [9] tobii biopolimer olan xitozanin qlutar aldehidi ilo qarsiligh kimyavi
reaksiyasindan alinan tikilmis geldon quyudibi zonada suyun izolyasiyasi ti¢lin kegirici masamolorin
bloklanmasi texnologiyasina rast golinir. Xitozan tabii biopolimer olub xitin tobaqgasine malik canli
orqanizmlorin, molyuskalari, va s. hosoratlarin bork iist-dori tobagoalorinin emalindan slds olunur.
Molekulyar strukturunda hidroksil vo amin qruplari saxlayan (sokil 3) xitozan 1%-li tursu
mohlulunda hall olaraq 6ziilii-axic1 sistem amalo gatirir.
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Lay sularimin tacrid edilmasi ilo neftverimin artirtlmasinda biopolimer asasl
tarkiblorin hazirlanmast va tadqiqi iizra qisa icmal

O
N

OH NH
O HO
NH, OH

Sakil 3. Xitozan biopolimerinin kimyavi strukturu

Patentdo xitozanin qlutar aldehidi ilo tikilmesinden torvari struktura malik suda hall ola
bilmoyan biopolimer gel alininr (Sakil 4). Biopolimer gelinin strukturunu sxematik olaraq asagidaki

kimi gdstormok olar.
CH20H EHon cuon EHon

& f:H
(|CH2)n ((|3H2)n
CH CH
Il I
N NHp N NHy
OH oK OH oK OH o K OH 0
0 0
CHqOH CH OH CHyOH CHyOH

Sakil 4. Shoy C.George va basqalarina asasan [9] xitozan biopolimerinin qlutar aldehidi ilo
tikilmasindan alinan gelin sada sxematik tasviri

0.05-5% miqdarinda qlutar aldehidinin xitozan mohlulu ilo qarigdirilmasindan alinan torkib
asanligla inyeksiya olunaraq daha dorin mosamolors niifuz edos bilir. Noticads son torkib quyudibi
zona soraitindo tikilorak holl ola bilmayan gel amolo gotirir. Tikici reagentin qatilifini doyigsmoklo
gel omolo golmo miiddstini nozaratds saxlamaga imkan veran torkib hazirlamaq miimkiindiir. Belo
ki, bu zaman 70-80 °C-do gel omalo golmo miiddoti tikicinin qatiligindan asili olaraq 30 doq.-don
30-40 saata godor doyigo bilir. Alinan torkibdon lay suyu, doniz vo yiiksok mineralli sularda siso
bilon, davamli, deqradasiyaya miiqavimotli ekoloji tomiz tacridedici mogsadli torkiblor kimi istifado
etmok olar.

Zhanara N. vo omakdaslar1 [10] iki miixtalif biopolimer olan gellan qum vo xantandan, eloco
do onlarin garisigmin divalent metal duz mohlullar ilo kompleksindon hom tocridedici, hom do
gqazma mohlulu kimi istifado imkanlarmin todqiq etmisdirlor. istifado olunan biopolimerlorin
kimyovi molekulyar qurulusu asagidak: kimidir.

Gostorilon polimerlorin kigik qatiliglh mohlullarinin golovi torpaq metal ionlar1 qarsiligh
tosiri naticasinda suda hall olmayan spiralvari struktura malik metal-gel komplekslor yaranir. Omala
golon gellorin fiziki-mexaniki xassolori onlardan tocridedici materiallar kimi istifado olunmasina
osas yaratmisdir. Mialliflor gostormislor ki, gellan qum biopolimerinin 72 qr/L duz qatihigh lay
suyunda amolo gotirdiyi gel 9.54x 102N m? Yunq modulu gostaricisino malik olur ki, bu da kifayast
gador mexaniki davamliliq demakdir. Tadqiqatlar hamginin 20 D kegiricilik vo 47 sm® mosamo

26



Tapdiqov S.Z., Ibrahimov X.M., Mustafayev M.M., Hactyev O.0O.

hocmina malik qum modelinde 72 qr/L lay suyu ilo doydurulmus halda neftverimin doyisma
omsalina tosiri baximindan da yoxlanilmis vo miisbat naticolor alinmisdir.

OH

H,OH cnzou

"o TE; How w '

HOOC

Sakil 5. Gellan qum biopolimerinin struktur formulu
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$akil 6. Xantan biopolimerinin sada kimyavi qurulusu

Digor bir todqigatda yiiksok temperaturlu vo duzluluglu sularda sisorok gel omalo gotiro
bilon vo profil nozaroti ii¢iin tovsiyya edilo bilon ekoloji tomiz biopolimer olan xitozanin
poliakrilamidlo calag sopolimerinin  N,N-metilenbisakrilamidlo tikilmasindon  mikrogellor
hazirlanmigdir. ©lds olunan mikrokiiraciklorin lay suyu, daniz vo ya sirin suda dispers mahlulu
asanligla inyeksiya oluna bilir, siixur masamalarina niifuz edoarok miioyyan dovr oarzinds adsorbsiya
xuisusiyyatlori gostorir. Hazirlanmig biopolimer asasli mikrokiiraciklor 130 °C temperatura qodor
termiki davamli olub, asagidak: struktur torkibo malikdir.

Xitozan zanciri

Tikici reagent

Poliakrilamid zanciri M

Sakil 7. R.Alam va digarlarina géra [11] xitozan calaq poliakrilamid
asaslt mikrogelin kimyavi strukturu

Milliflor [11] gostarmislor ki, torkibinds 0.25-1.0% miqgdarinda poliakrilamid va tikici
reagent saxlayan mikrokiiraciklor 200 qr/L qatiligh lay suyunda 18 qr/qr-a godor sismo doracasi
gostarirlor. Homginin homin mikrokiiraciklorin pH=7-9 miihitindo uygun olaraq 12-15 qr/qr sismo
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daracasine malik oldugu va bu gostaricini 15 giin arzinds stabil saxladigini miisahids etmislor. Tam
sismadan sonra biopolimer asash gelin elastiklik modulunun 3699 Pa oldugunun, 100 °C-ds 15 giin
orzinds yalniz 9-10% Kkiitlo itkisine moruz qaldigi miioyyon edilmisdir. Mislliflor aldo olunan
mikrokiiraciklordon nefg-gaz sonayesinds izolyasiya mogsadi ilo istifado olunmasi gonastine
golmisdirlor.

Digor bir todgiqatda [12] tobii biopolimer olan xitozan ilo poliakrilamid qarisiginin tipik
rezervuar soraitindo gel omolo gotirmo xassosino miihitin pH-1, temperatur, xitozanin deasetillosmo
doracasi, duzluluq vo s. parametrlorin tosiri Oyronilmisdir. Gel formalasma tikici reagent olmadan
50-125 °C temperatur intervalinda todqiq olunmus vo ammonium xloridin bu sistem ii¢lin longedici
funksiyasi oldugu miioyyonlosdirilmisdir. Miislliflor gel omalo golmanin xitozan zoncirindoki amin,
hidroksil, qruplari ilo poliakrilamid zvenolarindaki hidrogen vo azot atomlar1 arasinda yaranan
hidrogen rabitolori hesabina bas verdiyini gostormislor (Sokil 11).

Poliakrilamid zanciri

CHz—H? CHZ—H? CHz—H(]:
I i [
NH2 a NH2 x NH2 W
| /

1 7

Z A2 TR /
Hidrogen rabitasi ila tikilma |
I

OH

Xitozan zanciri

HO
F‘lo

\
1

1 1

Poliakrilamid zanciri

Sakil 8. Xitozan - poliakrilamid asasli gel amala gatira bilan sistemin sxematik tosviri

Miioyyan olunmusdur ki, 2% NH4Cl istifadsai xitozan/PAA sisteminin gel amoals golmao
miiddotini 60 doqiqadon 210 doqigays qader longida bilir. Homg¢inin polimer/biopolimer qarisigi
mohlulunun reoloji vo 6zliiliik parametrlori ekoloji tomiz yasil tocridedici material kimi yiiksok
temperaturlu quyularda istifads oluna bilor.

Miolliflor [13] torofindon iki miixtalif biopolimer olan quar qum vo xitozan torkibli
kompozitdon quyudibi zonalarda suyun tocridi {iglin istifado oluna bilmesi imkanlar1 todqiq
olunmusdur. Quar qum biopolimeri digar biopolimerlor kimi zongin funksional qruplara malik,
reaksiyaya gabil aktiv hidroksil hissalorine malik polisaxariddir (Sokil 9). Gostormislor ki, soraiti 60
°C olan quyular iigiin kompozit anoloji temperatur vo 0.68 bar tozyiqdo struktur doyisikliyo
ugrayaraq gel omolo gotirir. Gel formalasma zamani sistemo poliakrilnitril vo akrilamid
monomerinin olavo edilmasi ilo gel amolo golmo miiddatini 120 doqigedon 720 doqigoys godor
tonzimlomok olar. Lay modelindo aparilan testloro osason biopolimer osasli kompozit suyun
niifuzunu 99.98%-9 qodor azaldir ki, bu da suyun izolyasiyas1 moagsadi ilo totbiqine imkan verir.
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Yan zancir qalaktoza

OH
OCH,CHCH;
OH CH;
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OH
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OH O
CH,CHCH;
CH; OH (!) J
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0
0 OH
HO CH,OH

Sakil 9. Quar qum biopolimerinin sada kimyavi qurulus formulasi

Reem Alaf vo amokdaslar1 biodeqradasiya oluna bilon biopolimer olan xitozan ve sintetik
polimer poliakrilamid qarisigindan preformed particle gel - avvalcadon hazirlanmig gel hissaciklori
olan torkibi hazirlamis vo ondan quyudibi zonada suyun tocridi totbiglorinde istifade olunmasini
toklif etmisdirlor [14]. Miislliflor miioyyon etmislor ki, optimal gatiliq olaraq PAM-don 0.25-0.5%,
xitozandan is9 6.5% istifade etmoklo alinan gel yiliksok duzluluglu suda maksimum slismo doracasi
(8.37 qr/qr) vo alverigli davamliliq moduluna (2053-5989 Pa) malik olur (Sokil 10).

Sakil 10. Reem A.-ya gora [14] xitozan-PAA asaslt gelin miixtalif torkibli goriintiilori.
Soldan saga. Quru gel, sirin suda sismis PAA3 50/ XZo 50 vo PAAgyl X20 50 torkibli gel.

Gostorilmisdir ki, sigsmis gel hissociklorinin duzlu suda dlgiilori 0.86-1.00 mm, sirin suda iso
0.63-1.62 mm toskil edir ki, bu voziyyotds gel 75 °C-ds bir ay miiddstinds 6z strukturunu qoruyub
saxlaya bilir. Bu da onlarin uzunmiiddstli termiki stabillik vo hidrolitik davamlilia malik oldugunu
siibut etmisdir.

Qeyd olundugu kimi tobii polimerlorin tikilmosi yolu ilo tocridedici torkiblorin neft
sonayesinda suyun qarsisinin alinmasinda gel amalo gatirici materiallar kimi istifadesine genis rast
golinir. Tobii polimer olan quar kitrasinin Sis-OH qruplar1 borat tursusu ilo reaksiyaya girarok
hidrogen vo ion rabitolori, eloco do molekullararasi vo molekuldaxili tikilmo yarada bilir [15].
Boratdan forqli olaraq, terkibinds Ti** vo Zr*" ionlar saxlayan miixtolif iizvi ligandlarin vo ya xelat
omologotiron reagentlor kovalent rabits ilo tikilmoyo sabab ola bilor ki, bu da yiiksok temperaturda
daha olverislidir. Gostorilmisdir ki, asagi pH-da AI** ionu boratdan daha effektivdir [16].
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Son tadqgiqatlar daha ¢cox davamli vo effektivliyo malik yeni tikici materiallarin inkisafina
yonalmisdir. Masolon, Sun vo Qu tiofendiboron tursusu, benzoldiboron tursusu vo bifenildiboron
tursusu da daxil olmaqla yeni borat tikicilori toklif etmisdilor. Boraks ilo miiqayisads yeni tikicilor
molekullarinin daha boyiik Olgiisiine goro daha yiiksok Ozliiliik tomin edo bilir [17]. Gitanjali
Chauhan, daha az miqdarda polimer istifado etmoklo 150°C-o godor stabilliyo malik Zr-Karay
kitrosi osasli yeni gel yaratmigdirlar [18]. Bazi hallarda, inyeksiya zamani tikilmonin gecikdirilmosi
tolob olunur. Bu moqgsadlo Legema vo basqalari tersfinden Zr** komplekslorinin spirt, karbonat
tursusu vo amin funksional qruplariin garisigi ilo xelatlagdirilmasi miimkiin olmusdur [19].

Biopolimerlordon quyudibizonalarda (QDZ) tixanma reagentlori kimi istifado otraf miihitin

cirklonmosinin garsisinin alinmasinda saciyyovi amildir [20,21]. Biopolimerlor torpaq hissociklori
ilo reaksiyaya girorok, bir-birino niifuz edon sobokolor omolo gotirir ki, bu da, cirklondirici
maddolori inkapsullagdira bilir. Bu konsepsiyadan ¢ixis edorok, neft istehsalinda biopolimerdon
tixanma materiali kimi istifado etmoklo 1990-c1 illordon genis aragdirmalar aparilir [22]. Laylar
keciriciliya goro yiiksok heterogenli olduqda, vurulan su yalniz yiiksok kegiriciliyo malik zonalara
axmaga meylli olur, buna gora do asagi kegiricilik zonalarinda galan nefti barpa eds bilmir. Bununla
miibarizo aparmaq li¢iin asag1 kegiricilik zonalarda suyun yerdoyismasini artirmaq ti¢iin biopolimer
gellordan istifado hoyata kecirils bilor. Polimer, tobagonin mikrokanalinda toplanaraq amolo golon
moasamalari baglayir va kegiriciliyi kaskin gokilds azaldir. Kegiriciliyin azaldilmasinda faza-selektiv
olmalidir vo su asasl polimerlor su kegiriciliyini neft kegiriciliyino nisbaton daha ¢ox azaldir.
Tikici reagentls birlikdo xatti polimer mohlulunun daxil edilmasi toboagslarin kegiriciliyini azaltmaq
ticiin sado, lakin effektiv iisuldur. Polimerin vo tikicinin qatiligmma doaqiq nozarot etmokls,
biopolimerin gellosmasi bas verir. Gellosmis biopolimer daginma zamani minimum siirtiinma ilo
mogsadli sokildo aktivlesdirilo vo hodof yerindo toplana bilor. Cr** sistemi ilo ksantan kamedi
effektivliyino goro tixanma prosesinda genis sokildo totbiq edilir. Homginin, tikicinin qatilig
biopolimerin formalagsmada (qurulusda) secici niifuz etmosina tosir edir, ¢ilinki zaif gel adoton asagi
tutum vo yiiksok horokatlilik niimayis etdirir [23]. Gecikmis gelomoalogalmo sistemlori ilo yanasi,
pre-gellor do onlarin tixanma effekti iizorinds todqiq edilmisdir. Miixtalif biopolimerlorin qum
yigininin kegiriciliyina tosiri dyranilmis vo 1 ¢/l ksantan kitrasi, polihidroksi butirat, quar kamedi,
miivafiq olaraq poliqlutamin tursusu vo xitozan ilo kegiriciliyin 74,8%, 99,78%, 96,3%, 92,3% vo
96,5% azaldig1 miioyyan edilmisdir [24].

Biopolimerlorin osas stiinliiyli otraf miihit tigiin ekoloji tohliikasizliyidir. Lakin bozi
biopolimerlor sintetik polimerlorlo miiqayisado deqradasiya oluna bilirlor ki, bu da onlarin
sixigdirilma islorinds NVA-da istifadosini azaldir. Asagida bozi biopolimerlor ilo aparilmis
todqiqatlarda tistiinliiklori xarakterizasiya olunmusdur.

Cadval 2.
Bazi biopolimerlarin NVA istifadasinin iistiin va ¢catismayan cahatlori
Biopolimer Ustiinliiyii Catismazhg
Karboksimetilsellilloza | Suda hall olur, Ekoloji tomiz Oksidativ destruksiya, termiki
degradasiya,
Selliiloza Termiki stabil,axin stabilliyi,bol Suda hall olmur, heterogen sismo
xammal monbasi
Quar qotrani (Quar qum) | Slverisli duz uygunlugu, ekoloji Tacrid iiglin alverislidir, zsif elastiklik,
tohliikosiz termiki destruksiya, Ca** ionlar1 ilo
¢okiintii amala goatirir
Hidroksietilselliiloza Suda hall olma, termiki stabillik, axin | Biodeqradasiya, asag1 pH-larda
stabilliyi, yaxs1 6zliilik hidroliz, oksidativ pargalanma
modifikasiyasi
Lignin Ucuz qiymat, ekoloji tohliikasiz Suda hall olmur, biodeqradasiya,
strukturun monbadon asililig
Sklerogliikan Termiki stabil, axin stabiliiyi, 6zliiliikk | Bahadir, masamosli miihitds zoif
modifikasiya imkanlari sliziilma imkanlari, biodeqradasiya
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Vellan Qum Uzun miiddatli stabillik, ytliksok Rezervuardaki geyri-iizvi kationlarin
ozliiliik vo viskoelastiklik tosirino hossasdir

Xantan Qum Termiki stabillik, yaxs1 duz Biodeqradasiya, bahaliligi,
uygunlugu, sortlik miigavimati, axin biodeqradsiya vo oksidativ pargcalanma
stabilliyi

Biopolimerlordon selliiloza duzlulug vo temperatura qarsi daha yiiksok davamliliga malik
oldugundan onun osasinda hazirlanan gel sistemlor xiisusi maraq kosb edir [25]. Tabii selliiloza ilo
miiqayiso etdikds nano-selliiloza 2-20 nm diametr vo 50-300 nm uzunluq ilo yiiksok soth sahasi vo
kristalliq, agsag1 sixliq vo iistiin mexaniki xassolora malik olur [26].

Selliilozanin akrilamid, PAM va tikici fenol-formaldehid gotranlari ilo ammonium-xlorid
istirakinda reaksiyasindan 80 °C-do yliksok axin miigavimotino malik gel sistemlor hazirlamaq
miimkiin olmusdur. Hoatta gel omolo gotirdikdon sonra uzun miiddot 80%-o qodor ilkin
xiisusiyyatlorini saxlayir. Belo gel sistemlor mosamali miihitlords horokot etdikde giiclii tixanma
tutumuna malik olmaqla axina miigavimat gostorirlor [27].

Petroudy vo omokdaslart karboksimetil, hidroksietil vo termo-oksidlogmis selliiloza
nanoliflorinin limon tursusu ilo tikilmosindon gel yarada bilon sistemlor olds etmisdirlor.
Todqgiqatlar gostormisdir ki, gel 200 qr/qr sisma doracaesine malik olmagqla, biodeqradasiya oluna
bilir, toksiki deyildir. Su tacridi {igiin belo ekoloji tohliikesi olmayan biopolimer asasl gel sistemlor
asanligla kanallara daxil olaraq hacmini geniglondirir vo mosamolori tutmagla davamli gat amalo

gotirirlor [28].
CH:=OH CH:OH
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Sakil 11. G.R.Alidzhavad va digariarino [29] gore xantan ilo trietanol titanatin amala gatirdiyi
gelin kimyavi qurulugu

Bir patent todgigatinda [29] quyudibi zonada su axinin tacridi ii¢lin xantan va trietanolamin
titanatdan ibarat bir kompoziya toklif edilmisdir. Torkibds reagentlorin miqdar1 0.4-0.6% xantan vo
0.5-0.8% trietanolamin titanatdan ibarat olmus, bazon iso kimyovi ¢okdiiriici kimi 5-10% tobasir
tozundan istifads edilmisdir. Miolliflor kompozisiyanin miioyyon soraitde tiklimis struktura
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cevrildiyini vo omoalo golon gelin qurulusunun S$okil 11-doki kimi oldugunu miioyyan etmislor.
Gostorilmisdir ki, torkibdo reagentlorin gatiligini doyismoklo gel omolo golmo miiddati 20-150
dogigo arasinda doyiso bilor ki, noticodo gelin mohkomliyi 0.005-0.057 MPa, 7 giindon sonra
davamlilig1 97-98%, izolyasiya omsal1 iso 95-100% toskil edir. Hazirlanmis torkibdon quyuya daxil
olan suyun tocrid edilmosi, o ciimladen quyunun maksimal tozyiqde inyeksiya qabiliyyatinin toyin
edilmasi, quyu agzinda tozyigo nozarst, quyunun tozyiq altinda saxlanmasi, laylara siiziilmoyon
artiq torkibin siitun boslugundan oks tozyiqlo geri yuyulmasi yolu ilo tomizlonmasi iglorinds istifado
oluna bilar.

Digor ABS patentindo QDZ-do kegiricilik profilino nozarsti {iglin xantan, melamin-
formaldehid vo Al, Cr, Zr duzlarindan ibarot gelo omolo gotiro bilon torkib toklif edilmisdir.
Miislliflor [30] gostormisdirlor ki, xantanin amin téromalari ilo birlikds di, trivalent metal kationlar
istirakinda reaksiyasindan termiki daha davamli vo stabil gel alinir. Torkibdo xantan, melamin-
formaldehid gotraninin vo xrom duzunun gatiligi uygun olaraq 2500-5000, 500-4000 vo 45 ppm
toskil etmis, gel omolo golmo adi otaq temperaturu vo atmosfer tozyiqindo omolo golo bilmisdir.
Hazirlanmis melamin-formaldehid ilo modifikasiya olunmus biopolimer garisigndan karbohidrogen
mayelorin ¢ixarilmast zamani rezervuarda horokotliliyo nozarst reagenti kimi mohlul vo ya gel
yaranmamig formada istifads edils bilor.

Yuxaridaki patent tadgigatina yaxin olaraq miislliflor anoloji torkibs dodesilbenzol sulfonat
osasli geyri-ionogen yaxud ionogen sothi aktiv madds olavo etmoklo kegiriciliyin azalmasi {i¢iin
kopiiklii biopolimer osasli gel omolo gotiron torkib hazirlamisdirlar [31]. Terkibde biopolimer
xantan 0.1-5.0%, melamin-formaldehid gotran1 1-6%, xantanin 1-10%-i qodar xrom duzu istifados
olunmugdur. Torkibs homg¢inin alternativ olaraq CO; vo N qazi ayrilmasi {i¢iin azodikarboksil
tursulart olavo edilmisdir. pH 12-don kicik olan soraitdo vo 60 °C-don yuxari temperaturlarda
azodikarboksil tursular1 pargalanaraq qaz amaolo gatirir ki, bu da bloklanmis hissolorads kigik 6l¢iilii
kecirici zonalarin yaranmasina gotirib ¢ixara bilir.

Biopolimer osasli tocridedici materiallarla konkret ¢o6l-totbiq islorina do rast golmok
miimkiindiir. Bels ki, ksantan gatranin xromun iizvi diizu ils tikilmis gel amals gatirici qarisigindan
Simal denizindaki neft yataglarinda suyun kosilmasi va profil nozarati iliclin totbiqins rast golinir
[32]. Torkibin istifadosi zamani sullasmada ohomiyyatli azalma miisahido olunmus vo neft
hasilatinda artim bas vermisdir.

Digor bir ¢6l todgigatlarinda xantan biopolimerinin ii¢ valentli metal duzlart ilo
tikilmosindon alinan gel torkiblor Alyaskada bir neft yataginda su axinin azaldilmas: moqgsadi ilo
tocridedici kimi sinagi hoyata kegirilmigdir [33]. Totbigdon sonra sulasmanin 85%-don 60%-2
qodor azalmasi, neft hasilatinin 25% artmasi bas vermisdir. Gelin davamliligi uzun miiddstli olmusg
vo tosir giiciinii 12 aydan ¢ox saxlamis olmusdur.

Soudiyys Orobistaninin Ghavar yataginda hoddindon artiq miisahids olunan sulasmanin
qarsisini almagq tigiin bor tursusunun duzlari ils islonilmis biopolimer asasli kompozisiyadan istifado
olunmusdur [34]. Naticado su hasilatinda effektiv azalma bas vermis, neftin aldo olunmasinda artim
olmusdur.

Umumiyyatlo biopolimerlor ilo aparilan todgiqatlara goro su zonasini baglamagq iigiin xantan
makromolekulu asasl torkiblor yiiksok duzluluglu sularda omolo gotirdiklori gelin méhkomliyi vo
sabitliyi ilo xiisusils segilirlor [35].

Bu vaxta qodor aparlmis eksperimental todqiqatlara nozoron, torofimizdon aparilmis
aragsdirmada quyuya su axininin todric olunmasi {igiin gelomaloagatirici torkib, orta molekul kiitlosi
2500 kDa olan tobii biopolimer qummiarabik dasiyict matrisa kimi istifado olunmusdur. Slverisli
adgeziya qabiliyyatino vo biopolimer ilo hidrogen rabitosi hesabina dayanigli tikilmoni tomin
edocok madds kimi iso polimerloga bilon akrilamid (3.2-12.4%) monomeri gotiiriilmiisdiir. Bundan
basqa, QA (4.5-12.5%) ilo PAA zancirlori arasinda giiclii kimyavi koordinasiya rabitasi yaradaraq
davaml gel strukturu tomin etmok mogsadi ilo iki forqli tikicidon domir (III) xlorid duzu (0.17-
0.68%) vo metilenbisakrilamid (0.32-1.28%) istifado edilmisdir. Elocads, reaksiyanin inisiatoru
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olarag ammonium persulfatin (0.01-0.22) suda mohlulundan istifade olunmusdur.Suda yaxs1 hall
ola bilon biopolimer olaraq hipersaxalonmis qummiarabik akasiya agaci mansali olub, orta molekul
kiitlasi 2500 kDa toskil edir.Kimyoavi strukturu zongin hidroksil qruplarina malik goxsaxalonmis
polisaxariddir (Sakil 12).
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.Sakil 2. Akasiya monsoli Qummiarabik biopolimerinin tabii manbasi va
ehtimal olunan kimyavi struktur zvenosu

Todqgiqatin mahiyyati quyulara daxil olan su axininin izolyasiyasi ii¢lin yiiksok yapisma vo
ortik omoalo gotirmo gabiliyystine malik effektiv kompozisiya yaratmaqdir. Kompozisiyanin
stixurun moasamoalorino dorhal niifuz etmosini vo effektiv adsorbsiyani tomin etmok iigiin
qummiarabik biopolimerinin akrilamid ilo birlikds domir (I11) kompleksindan istifads edilir. Qarisiq
uygun soraitdo QA biopolimerinin poliakrilamid ilo calag sopolimerina gevrilir ki, sonuncu iso
FeCls vo N,N-metilenbisakrilamid (MBAA) istirakinda tikilorok gel amals gotirir. Domir ionlar1 QA
Vo PAA zvenosundaki funksional qruplarin koordinasiya rabitasi ilo tikilmasini tomin edir. MBAA
iso PAA makromolekullarinin ¢arpaz tikilmasini yaradaraq kovalent rabita amalo gatirir ki, bu da
daha davamli gel strukturun formalagsmasina sobab olur.

QAJ/PAA calag sopolimerinin suda mohlulu 120 °C-o godoar hidrolitik dayanigliga vo asagi
sixliga malikdir. Bundan olave, QA/PAA calag sopolimer mohlulunun o6zliliyd toklif olunan
kompozisiyani tobagonin dorin masamalorine asanligla yeridilmosino imkan verir. Prototipdon va
analoglardan forqli olaraq, QA/PAA calaq sopolimerinin yapigsma qabiliyyati siixur sathinds
kompozisiyanin giiclii adsorbsiyasini vo onun uzunmiiddotli dayanigligini tomin edir ki, bu da
stixurlarin amalo galmasindan sonra borkimis kiitlonin mexaniki dayaniqliginin artmasina gatirib
¢ixarir. Bundan oslava, QA/PAA calaq sopolimerinin kationlarla asanligqla komplekslor yaratmag
qgabiliyyati polimer vo siixur komponentlori arasinda uzunmiiddatli kimyavi alage yaradir vo bu da
gelin termiki dayanigliginin artmasina sobob olur.

Torkibdoki biopolimer, monomer vs tikici reagentlorin qatiligini doyismoklo kompozisiyanin
gel omolo gotirmo miiddatini tonzimlomok miimiikiindiir. Kompozisiyanin ilkin mohlulunun
hazirlanmas1 sado metodika tolob edir. Reagentlorin qatiliglarindan asili olaraq homogen mahlul
oldo edildikdoan sonra gel amolo golma 25 — 75 °C temperatur intervalinda 43-397 doagigo
miiddatinds bas verir. Talob olunan soraitds torkib torpanmoz rejimds saxlanildigdan sonra amolo
golon gel getdikca sortlogir.

Gel omolo golmo yaxud kompozisiyanin tam hidrofob faza omalo golmo miiddati
tonzimlondiyina goro ilkin homogen mohlul quyuya vurulduqda asagi kegiricilikli masamalora
asanliqla niifuz edir. Gel amolo gotirici torkibdo qummiarabik biopolimerinin AA ilo calaq
sopolimeri kompozisiyanin adgeziyasini tomin etmoklo siixur ssthinds ortiik amalo gatirmasini
tomin edir. QA biopolimeri vo PAA-in calag sopolimerlogsmoys sorf olunmayan hissasi iso
kompozisiya torkibindo homopolimer formasinda tikilorok daha sort strukturlarin yaranmasina
gotirib ¢ixarir. Tikilmis foza strukturu iso tikici kimi FeCl; vo N-,N -metilenbisakrilamidin
istifadasi ilo miimkiin olur.
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Gel omalo gotiron kompozisiyanin torkibindo biopolimerin, tikici reagentlorin, monomerin,
duzun vo inisiatorun qatiliginin doyisdirilmasi ilo gellosmo vaxtini uzatmaq vo ya qisaltmaq
miimiikndiir ki, bu da torkibin layin uzaq derinliklorino yaxud yaxin mosamolors daxil olmasi tigiin
zoruridir. AA vo APS hom siiratlondirici kimi, hom do toklif olunan gellosmo torkibinin giiciinii
artirmaq vo axiciliq kimi tolob olunan xiisusiyyotlori vermok {igiin istifado olunur. QA
biopolimerino osaslanan gel omolo gotirici torkibdoki reagentlor toklif olunan bircins mohlulun
asanliqla yeridilmasino imkan veran 6zliiliikk doyorine malikdir ve onu boru kamarlori vasitasile laya
vurarkon heg bir texnoloji ¢atinlik yaxud aqressiv tosirlori yaranmir. Laboratoriya soraitinds alinmis
gelin vizual goriintlisti asagidak: sokildo verilmigdir.

Sakil 13. Biopolimer asaslt gel. Sintezdan darhal sonra, urudulmug
formasi va suda tam sisdikdon sonra

Gel amoalo golmo miiddoti eyni zamanda temperaturun giymotina hassas oldugundan
reagentlorin optimal qatiliginda temperatur artdiqca gelin sartlosmo miiddati do ganunauygun olaraq
azalir. Molumdur ki, Vant-Hoff qanununa goro temperaturun hor 10 °C artmast ilo Kimyovi
reaksiyanin siirati 2-4 dofo artir. Bu baximdan temperaturun yiiksalmasi toklif etdiyimiz torkibdo
radikal zoncirvari reaksiyanin bas vermosini siiratlondirir. Miiayyon olunmusdur ki, 50 °C
temperaturda gellogsmo miiddoti reagentlorin qatiligindan asili olaraq 151-183 doqiqgs toskil edir ki,
bu da quyuya vurulma {igiin kifayatdir. 25 °C temperaturda komponentlorin konsentrasiyasindan
asil1 olaraq gellosmo miiddati iso nisboton daha uzun miiddoatli olub 375-397 doqiqgo, miivafiq olaraq
35 °C temperaturda iso 236-299 doqiqgo toskil edir.

Odobiyyat materiallarinin bu sahodoki tohliline osason yliksok mineralliqli lay sularinda
mohkomliyin, termiki stabilliyin vo dayaniqligin artirilmasi hesabina quyuya su axininin todric
olunmasinin effektlyinin artirilmasi daha ¢ox diqqet moarkozindadir. Eloca do, lay suyu ilo tomasda
yiiksok udma qabiliyyati gostormoklo effektiv sismo dorocosinin tomin olunmasi vo homginin
gelomoalogolmo vaxtinin idars olunmasi aktual problem olaraq qalmaqdadir.
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SUMMARY
THE SHORT REVIEW OF THE PREPARATION AND INVESTIGATION OF BIOPOLYMER-
BASED COMPOSITIONS FOR THE ISOLATION OF FORMATION WATERS IN ENHANCHED
OIL RECOVERY
Tapdigov Sh.Z., Ibrahimov Kh.M., Mustafayev M.M., Hajiyev A.A.

Keyword: formation water; isolation; composition; biopolymer; injection; in-situ gel.

In recent years, one of the common challenges in oil recovery, particularly in wells that have been in
operation for extended periods, is water formation. The issue arises due to the influx of formation waters into
the reservoir zone. Both technological and chemical solutions are applied in the modern oil and gas industry
for the effective isolation of formation waters in the wellbore zone. However, technologies that are sensitive
to factors like pH, rock composition, temperature, and the physicochemical properties of formation waters
are more promising. One of the current trends in the oil and gas industry is the preparation and study of
polymer-based isolation compositions, which undergo chemical transformation under reservoir conditions
after penetrating pores. Among such polymers, natural polymers stand out due to their ease of chemical
modification, abundant raw material sources, eco-friendly, and non-toxic nature. This review analyzes
studies on natural polymer-based gel-forming compositions used in the oil industry, highlighting their
advantages and disadvantages, and assessing prospects. Additionally, a new isolation composition based on
the natural polymer gum arabic, developed for water isolation, has been prepared, and some of its properties
are presented in comparison to other materials.
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PE3IOME
KPATKHI OB30P NOJAIOTOBKA Y UCCJIEJJOBAHUE BUOIIOJUMEPHBIX COCTABOB
JJIs1 YBEJIMYEHUSA HEOTEOTAAYU TIYTEM U30JISIUUA IIJIACTOBBIX BO/JL
Tanowizog 111.3., Hopazumoe X.M., Mycmaghaee M.M., I'adicuee A.A.

Knioueswvie cnosa: niacmosas 600a, uzonayus, cocmas, Guonoiumep; 3aKauka,; eeas in-Situ.

B mocnemHue romel OMHOW W3 PacHpOCTPaHEHHBIX MPoOJieM Npu Mo0biue He(TH, OCOOCHHO Ha
CKB2XMHAX C JUTUTEIFHBIM CPOKOM JKCIUTyaTalliy, SIBISIETCS] 00BoHEHUe poyKiun. [IpoGiema Bo3HUKaeT
M3-3a MPHUTOKA TUTACTOBBIX BOJ] B IPHU3a00WHYI0 30HY. B coBpeMeHHO# He(Tera3oBoil MpOMBIIIUIEHHOCTH IS
3¢ (HEeKTUBHON M30JISIMH TUTACTOBBIX BOJ B MPU3a00WHOM 30HE MPUMEHSIFOTCS KaK TEXHOJOTHYECKUE, TaK U
xuMmuueckue pemeHus. OqHako 0oJiee MEePCIEeKTUBHBIMUA CYUTAOTCS TEXHOJIOTHH, YYBCTBUTCIILHBIC K TAKUM
(akTopam, kak pH, coctaB mopoipl, Temmeparypa u (U3NKO-XUMHUIECKHE CBOWCTBA TUIACTOBBIX BOA. OmHUM
Y3 COBPEMCHHBIX HANpaBICHUN B HE(PTEra30BOW OTpaciM SBISCTCS TOATOTOBKA W HCCIICJOBaHUC
MOJIMMEPHBIX  M30JILIMOHHBIX COCTaBOB, KOTOPBIC TMOABEPralOTCS XUMHUYCCKUM HM3MEHEHUSM TpPU
MIPOXOXKICHUH depe3 MopsI Tuacta. Cpeau TaKuxX MOJUMEPOB 0OCOOEHHO BBIICTISIOTCS IPUPOIHBIE TIOTHMEPHI
Omarogaps ux JETKOH XUMHYECKON MOTU(PUKAIINH, JOCTYITHOCTH CHIPBS, SKOJIOTUIHOCTH U HETOKCHYHOCTH.
B »ToM 0030pe aHaNM3WPYIOTCS HCCIEAOBaHMS Teneo0pa3yIouX COCTABOB HAa OCHOBE MPUPOAHBIX
MOJIMMEPOB, HCIIONIB3YEMBIX B HE(TSHOW MPOMBIIUIEHHOCTH, OOCYXIAIOTCS WX MPEUMYIIecTBa U
HEJOCTaTKH, a TaKXe OICHWBAIOTCA TMepCreKTuBbl. Kpome Toro, ObLT pa3paboTaH HOBBIM H3OJSIIMOHHBIN
COCTaB Ha OCHOBE NPUPOIHOIO MOJIMMepa F'yMMUapaOuKa JjIsl M30JISIMH BOJbI, U HEKOTOPBIC €r0 CBOHCTBA
MIPEACTABJIEHLI B CPABHEHUH C IPYTUMH MaTepHATIaAMH.

Daxilolma tarixi: [lkin variant 20.09.2024
Son variant 25.11.2024
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Aromatik birlosmolordo elektrofil ovozolunmanin mexanizminin Oyronilmosinds osas
masalalordon biri do avazedicinin rolu vo reakisiya prosesing tosir etmosidir.

Molumdur ki, etilbenzolun elektrofil halogenlogsmasi zamani etil qrupu “dasiyicit” xlorla
toxunulmaz galir [1]. ©gar etilbenzol va yaxud benzolun digar alkilovazli téromalari ultrabandvsayi
(UB) siialarla sitialandirilarsa (xlisuson do aromatik birlogmonin qaynama temperaturunda)
halogenlosma prosesi yalniz yan zoncirds zoncir mexanizmi iizra bas verir.

Diqqgat ¢okon vo maraqli masalalordon biri do odur ki, ultra bandvsayi (UB) vo radiasiyali
stialanma ilo halogenin yan zoncirdo ovoz olunmasii digor iisullarla da, masolon miixtolif
inisiatorlarin, o ciimlodon 2,2/ - azobisizobutironitrilin istifado olunmasi ilo do hoyata kegirmak olur.
Azobisizobutironitril 40 °C -do asanligqla pargalanir vo alinan sianpropil radikali aromatik
karbohidrogeni alkil qrupunda xlorlasdirir [2].

Yan zoncirindo xlor atomu olan xloraromatik karbohidrogenlor genis totbiq olunma
imkanlaria malikdir, onlar adatan, spirtlorin elektroizolyasiya ortiiklarinin vo laklarin alinmasinda
istifado olunur. Hal-hazirda sanayeds onlarin efirlarindon genis miqyasda istifado olunur, elacads
onlardan plastifikatorlar, amartizatorlar kimi do istifado edilir. Karbon tursular ilo uygun efirlor
omolo gatirirlor. Alkillogdirici agent kimi do genis totbig olunurlar.

Onlarin ¢oxsaylt miixtolif kimyavi metodlarla alinmasina baxmayaraq, bu ononovi tisullarda
asagida sadalanan bir sira ¢catismazliglar mévcuddur:

-prosesin yiiksok temperaturda aparilmast;

-ilkin xammalin tomizlonmoasi {igiin xiisusi avadanliglardan istifado olunmast;

-xlisusi qiymotli avadanliglardan istifasds olunmasi;

-qaz halinda molekulyar xlordan vo golovi maddslordon istifads edilmasi;

-magsadli mohsulun asagi ¢iximla alinmas:

-fotokimyavi  xlorlagsma prosesindo vahid giico malik reaktorlarin yaradilmasinin
miirokkabliyi va s.[3-4]

Birli, ikili vo ti¢lii alkilbenzollarin halogenlogsmo reaksiyalarinin siirotini miiqayisa etdikdo,
molum olur ki, bu siirot birli alkilbenzoldan tiglilys dogru azalir, mohz ona gorado, gl
alkilbenzolda miisbat induktivlik, ikilidon vo bundan daha ¢ox iso birli alkillordon boytik olur:

(CH3)3C— >(CH3)2CH- —> CH3CH2— > CH3—

Demali, radikallarin boyiik olmas1 benzol halgasiin elektron sixligini daha da artirir vo
reaksiya elektrofillo daha tez bas verir. Bu paradoks Natan-Beker effekti adlanir vo bu ndv
reaksiyalar1 oyranir, C-H olagesinin C-C slagssi ilo miiqayisesinde C-H olagssinin o — m alagasi
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yaxud da hiperqosulma hesabina daha ¢ox polyarlasmasi ila izah olunur. Hor iki elektron effektini
miiqayiso etdikdo, goriiniir ki, mezomer effekt o — m qosulmada induktiv effekto nishoton oks
istigamatds azalir.

CH3—>CH3;CHy,—> (CH3)2CH—>(CH3)3C—

Moshz bu sobabdon etilbenzol toluola nisbaton zaif, digar alkiltéromolorine nisboton daha tez
halogenlasir. Son zamanlar xisusilo, son iki-li¢c onillikdo, aparilan g¢oxsayli todqgiqat islori
naticasinds aromatik karbohidrogenlarin halogenlosmasi ti¢iin ¢oxlu sayda maraqli halogenlasdirici
agentlor toklif olunmusdur, onlara boyiik miqdarda {izvi vo qeyri iizvi halogentarkibli birlosmalor
aid edilir. Qeyd edok ki, halogenlosma reaksiyalarinda istifade olunan birlosmalor aktiv Hal*-ionu
vo Hal atomu monbalari hesab olunur. Bununla bels bu prosesds halogonlosma kifayat godar ¢ox
sakit vo miilayim soraitdo bas verir, belo ki, halogenlosmo zamani alinan istiliyinin bir hissasi
reagentin dissosiyasina sorf olunur[5].

Qeyd edilmolidir ki, sulfuril xlorid son zamanlar aromatik karbohidrogenlarin
halogenlosmasinds daha c¢ox tatbiq olunan halogenlosdirici agentdir, son vaxtlar miixtalif tocriibi
soraitlords alifatik birlosmolorin xlorlagsmasinda da onun totbiq olunma hiidudlari gox genisdir.

Soraitdon asili olaraq sulfuril xloridlo xlorlasma mexanizmi miixtalifdir, beloki katalizator
istirak1 olmadan da sulfuril xlorid asan dissosiasiya edarok molekulyar xlor manbayi olur.

SO,Cl, -» SO, + Cl,

Parcalanma soraitindon, xlorlasan maddonin tobiatindon, har hansi bir alavonin alinmasindan
asil1 olaraq, parcalanma bas verir vo xlorun verilmosini asanlasdirir. Biitiin deyilonlori nazars alaraq
SO,Cl,-lo aromatik karbohidrogenlorin yan zoancirdo halogenlosmoasine vo mdvcud bazi
catismazliglarin aradan qaldirilmasina aktual masalo kimi baxmagq olar.

Toklif olunan isin mogsadi diafragmasiz elektroliz qurgusunda etilbenzolun elektrokimyavi
sistemds xlorlasma agenti olan SO.Cl, va 2,2/ -azobisizobutironitril inisiatoru istirakinda yan
zancirdo xlorlagsdilmasindan, reaksiyanin getmo soraitinin, optimal rejiminin miioyysn
edilmoesindon, mohsulun ¢iximima coroyan sixliginin, reaksiya vaxtinin vo reagentlorin mol
nisbatlorinin tosirinin dyranilmosindon vo mdvcud anonovi iisullarda olan bir sira ¢atigmazliglar
aradan qaldirmaqdan ibaratdir.

Qeyd edok Ki, elektrokimyavi metodla etilbenzolun yan zoncirde SO,Cl, vo 2,2/-
azobisizobutironitril inisiatoru istirakinda xlorlagmasi tarafimizdon ilk dafs yering yetirilmisdir.

Proses termostat, mexaniki qarigdirici, oks soyuducu vo sabit coroyan monbayi ilo tohciz
olunmus siisodon hazirlanmis slindrik elektroliz qurgusunda aparilmisdir.

Tacriibi hissa: elektroliz qurgusuna 43,1 q (0,34 mol) natrium sulfit (Na,SO3), 15-20%-li
HCI tursusu va katalizator olaraq aktiv komiir, halledici olaraq 30 ml CCly yiiklonir vo qurgu iso
salinir, 30 degigadon sonra qurguya 10,6 q (0,1 mol etilbenzol), iimumi kiitlonin 0,1%-1 qader iso
inisiator (2,2'-azobisizobutiro nitril) yiiklonir v 85°C temperaturda qurguya 6 A elektrik coroyani
verilir vo reaksiya 1 saat davam etdirilir. Proses sona ¢atdiqdan sonra alinan {izvi tobago ayrilir, bir
neco dofo distillo suyu ilo yuyulur, CaCl; iizorindo qurudulur, analitik torozido c¢okilir vo
xromotoqrafiya tisulu ilo analiz edilir. Noticads 10,5q 1-xlor-1-feniletan vo cuzi migdarda mono-
va dixloretan da alinir.

Alman mohsulun maddoys goro ¢iximi 75 %, coroyana gora ¢iximi iso 67 % toskil edir.
Prosesds xlorun ayrilmasina KJ mohlulu ilo nazarat olunur.

Aparilan tocriibolorin naticalori gosterir ki, natrium sulfitin (Na;SOs), hidrogen xloridls
qarsiligh tesirindon alinan SO; ilo hidrogen xloridin elektrolizindon alinan molekulyar xlorun aktiv
komiir istirakinda qarsiliqli tasiri sulfiril xloridin (SO2Cl,) alinmast ilo naticalonir.

Na,SO3 + 2HCI = 2NaCl + SO, +H,0
2HCI- H, +Cl,
SO,+ Cl, = SO,Cl,

Kimyavi metoddan forqli olaraq SO,Cl; ilo elektrokimyavi xlorlagma prosesinda, SO,Cl,

prosesin Oziindo alinir vo inisiator (azobisizobutironitril) istirakinda etil qrupunda xlorlagsmaya
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sobab olur. Alinan 1-xlor-1-feniletanin ¢iximi artir, homginin prosesin ekoloji tohliikasizliyi tomin
olunur, zorarli maddalerin atmosfers atilmasi azaldilir.

Noaticalor vo onlarin miizakirasi: Yerino yetirilon tocriibslorin naticalaorinin tohlili gostorir
ki, HCl-in yiiksok qatiliglarinda niivoado xlorlasmanin artmasi sabobindon  yan zancirdos
xlorlagmanin siirati zoifloyir bu iso mohsulun ¢iximinin azalmasina gotirir. Mohsulun ¢iximina
hidrogen xloridin qatiliginin tosiri sokil 1-do gostorilmisdir.
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Sakil 2. Mohsulun maddaya gora (1) va corayana gora (2) ¢iximinin temperaturdan asuiig

Sokildon goriindiiyli kimi prosesdo HCl-in optimal gatiligi 15-20% hoddindo olduqda
maqgsadli mahsulun ¢iximi daha yiiksok olur.
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SUMMARY
CHLORINATION OF ETHYLBENZENE SIDE CHAIN IN AN ELECTROCHEMICAL
SYSTEM
Gatamov M.M., Shakhgeldiev F.Kh., Adilova L.I., Abdullaeva M.B.

Key words: electrochemical system, side chain, sulfuryl chloride, electrolysis unit, electrodes, current
output
The presented work is devoted to the chlorination of side chain ethylbenzene in an electrochemical
system. In contrast to the chemical method, the chlorinating agent is obtained in the process itself, the
reaction proceeds under mild conditions at low temperature. Experimental results show that the amount of
intermediate products is sufficiently reduced. Environmental safety of the process is ensured with a
significant reduction of harmful emissions into the atmosphere and the environment.
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Naftollarin C1-C; alkiltéromalori vitaminlor, boyalar, agqarlar istehsalinda istifado olunur [1-
2].Bu maddoloro olan tolobati 6domok tigiin sintetik iisullardan istifado olunur vo bu iisullar
icorisinda 1- vo 2-naftollarin spirtlorlo alkillosmo reaksiyas: daha cox diqqoti calb edir. Istifado
olunan katalizatorlarin istirak: ilo [3-4] bu iisullar miirokkobliyi, yan ¢evrilmalorin mévcudlugu ilo
saciyyolonir. Moqalodo sirkonium mordenit katalizatorunun istirakinda 1-naftolun vo 1-
etoksinaftalinin etanolla alkillosmo reaksiyasinin katalitik ¢evrilmasi arasdirilmis vo naticolori
verilmigdir.

Zr, H-mordenit katalizatoru istiraki ilo 1-naftolun etanolla qarsiliql tosiri reaksiyasindan
alinan katalizatlarin torkibinin arasdirilmasi vo reaksiya gostoricilorinin tohlili prosesin miirokkab
oldugunu va ¢oxlu sayda ¢evrilmalorin bas verdiyini siibut edir (codval).

Asag temperaturlarda (300-340°C) etilnaftollarin, yuxari temperaturda iso (360-400°C)
naftalinin alkil (C;-C;) homologlarinin asas reaksiya mohsullar1 olmasi, homginin katalizatlarda 1-
etoksinaftalinin vo miixtolif quruluslu oksobirlogsmolorin istiraki dediklorimizi tosdiq edir. Bu
sobabdon proses zamani bas veran asas vo yan ¢evrilmalorin miioyyon edilmasi, ardicil vo paralel
reaksiyalarin agkar olunmasi vacib masalalordon biri kimi ortaya ¢ixir.

1-naftolun etanolla qarsiliqli tosirindon alinan mohsullar iserisindo 1-0kso-2,2-dietil-1,2-
dihidronaftalina, 1-0kso-4,4-dihidronaftalino rast golinir. Giiman edilir ki, bu birlogmolor 1-
etoksinaftalin ilo birlikds naftalinin alkil (C;-C;) homologlarinin alinmasinda araliqg madds rolunu
oynaya bilor. Digor torofdon omolo golon 1-etoksinaftalinin magsadli mohsullar olan 2-etil-1-
maftolun va 4-etil-1-naftolun alinmasindaki rolunu miisyyan etmoak maraq dogurur.

Cadval.
Zr, H-mordenit istiraki ilo 1-etoksinaftalinin va 1-naftolun etanolla qarsiliqh tasiri
reaksiyalarimin miiqayisali naticalori Reaksiyamin soraiti: v=1.0 st*, v=1:5 mol/mol

Metillogon reagentinin adi
Gostaricinin adi 1-etok- 1-naftol | 1-etok- 1-naftol | 1l-etok- 1-naftol
sinaftalin sinaftalin sinaftalin

Temperatur, °C 300 300 340 340 380 380
Alinmusdir, kiitlo % ils, o climlodan

1-etoksinaftalin 69.0 7.3 47.0 1.0 25.5 -
1-naftol 4.0 70.6 2.8 53.7 2.0 29.7
2-etil-1-naftol 5.9 18.5 7.0 37.8 6.8 50.8
4-etil-1-naftol 1.0 0.7 15 2.3 2.0 45
Dimetilnaftollar - - - - 0.5 2.4
1-okso-2,2-dietil-1,2-dihidronafta-lin 3.0 1.9 2.8 1.0 1.6 -
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Naftalin 1.5 - 1.6 - 4.0 2.4
1,2-dietilnaftalin 9.5 1.0 20.0 2.3 25.0 7.1
Digor alkil (C;-C,) naftalinlor 2.7 - 14.1 1.2 29.2 1.9
Identifikasiya olunmamis maddolor 34 - 3.2 0.7 3.4 1.2
Comi 100 100 100 100 100 100
1-naftolun konversiyasi, % 24.7 40.3 67.5
1-etoksinaftalinin konversiyasi, % 27.4 46.7 72.2

Ona goro Zr,H-mordenit katalizatoru vo etanol istiraki ilo 1-etoksinaftalinin ¢evrilmasi
todqiq edilmisdir. Todqiqatlar1 aparmaqda osas mogsad 1-naftolun etanolla qarsiligli tosirindon
aliman 1-etoksinaftalinin verilmis soraitdo reaksiya garisiginda movqgeyini miioyyon etmok vo ya
daha doqiq desok onun araliq madds, yaxud paralel sxem iizro alindigini miioyyonlosdirmok
olmusdur.

Todgiqatlar 300-380°C temperaturda 1-etoksinaftalinin etanola olan mol nisbetinin 1:5
qiymatinds vo v =1.0 st hocmi siirotda aparilmisdir. Alinmis naticalor codvalds verilmisdir.

Su vo qaz halinda alinan maddolor homginin ¢evrilmoyon etanoldan basqa alinmis
mohsullarin  kimyoavi torkibi 41.1-42.8% kiitlo olmaqla hor iki halda 100%-o gotirilmokls
verilmisdir.

Zr, H-mordenit katalizatoru istiraki ilo 1-etoksinaftalinin vo 1-naftolun etanolla alkillosmo
reaksiyasinin noticolorinin miiqayisali tohlili asagidakilari miioyyon etmoayo imkan vermisdir.

- etanolla garsiligl tosir zamani 1-etoksinaftalinin vo 1-naftolun konversiyalari arasinda
forq 2.7-6.4% toskil edir;

- l-etoksinaftalin niivadoki karbona goro etillosmoys moruz qalmir vo 2-etil-1
metoksinaftalin praktiki olaraq alinmir. 1-naftolun etil efiri etillosmo soraitindo qismon
deetillosmoys ugrayaraq 1-naftolu omolo gotirir. Maraqli odur ki, temperaturun artmasi ilo bu
reaksiyanin siiroti qismon azalir vo alkilatda alinan naftolun qatilig: iki dofo asag1 diigorok 380°C
temperaturda 2.0 kiitlo % olur.

- l-etoksinaftalinin etilnaftollara ¢evrilmosi reaksiyast onun osas c¢evrilmalori ilo
miiqayisado gismon bag verir. Xiisuson asagi temperaturda (300-34OOC)1-et0ksinaftalind9n alinan
5.9-7.0% 2-etil-1-naftol, digor reaksiya ilo alinan bu mohsuldan 3-5 dofs az olmasi ila segilir. Digar
torofdon 1-etoksinaftalinin molekuldaxili izomerlogmosi ilo 2-etil-1-naftolun alinma reaksiyasinin
yavas getdiyi reaksiya mohsullarinin kimyovi torkibini arasdiranda da aydin olur. Belo ki, hotta
300°C temperaturda alinan 2-etil-1-naftolun gatiligi naftalinin alkil homologlart ilo miiqayisado 2
dofs azdir. Temperaturun 3800C-y9 galdirilmasi alkilatda alinan 2-etil-1-naftolun gatiligina praktiki
olaraq tosir etmoso do digor izomer olan 4-etil-1-naftolun qatiligini ciizi artirir. Lakin bu izomerin
kiitlo pay1 1-naftol vo etanoldan alinan 4-etil-1-naftolun gatilig1 ilo miigayisods iki dofs azdir. Bozi
katalizatorlar istiraki ilo asag1 temperaturda fenol vo krezollarin metilefirlorinin araliqg madde kimi
almib sonradan miivafiq mono- vo dimetilfenollara ¢evrilmolori haqqinda irsli siiriilon forziyyo
bizim halda 6ziinii dogrultmur. Oksino, tursu-osasi xassolori tonzim edilmis katalitik sistemlor
istiraki ilo 320°C temperaturda osason fenolun niivesindoki karbona goro metillosmonin bas verdiyi
vo efir mexanizminin inkar edilmasi barado osashi fikirlor 1-naftolun etanolla qarsiliqli tesiri
reaksiyasi ticiin do gobul edilo biler.

1-etoksinaftalinin etanol istiraki ilo bas veron g¢evrilmolorinin digor forqli cohoatlorino gora
alman mohsullar igorisindo 1-0kso-2,2-dietil-1,2-dihidronaftalinin vo naftalinin alkil (C1-Cy)
homologlarinin qatiliglarinin kifayst qodor ¢ox olmasidir. Hotta 300°C temperaturda 1-naftolun
etanolla qarsiligh tesirindon alinan 1-0kso-2,2-dietil-1,2 dihidronaftalinin qatiligi 1-etoksinaftalin
olan halda amalo golon bu birlosmenin qatiliindan 2 dofa, naftalinin alkil (C1-C2) homologlarmin
qatiligindan isa 12 dofs azdir. 1-etoksinaftalinin etanolla qarsiligh tesirindo 1-0kso-2,2-dietil-1,2-
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dihidronaftalinin, onun osasinda alinan 1,2-dietilnaftalinin vo digor alkil (C;-C;) homologlarin
alinmasi1 reaksiyasiin 1-naftol-etanol sistemi ilo miiqayisodo digor temperaturlarda da xeyli
uistiinliik togkil etmasi codvolda verilmis naticalorin tohlilindon oyani goriiniir. Belo ki, 1-naftolla
qarsiligl tosirindon asason 1-etoksinaftalin alinib sonradan qeyd etdiyimiz ¢evrilmolora moruz qalsa
idi, onda reaksiya mohsullarinin kimyovi torkibi tamamilo basqa ciir olardi. Digar torofdon 340°C
temperaturda 46.7%, 380°C temperaturda 72.2% konversiyaya ugrayan l-etoksinaftalin hemin
soraitlordo 1-naftolun etanolla qarsiligli tosiri reaksiyasinda ciizi (3400C) miqdarda omolo golir vo
ya iimumiyyotlo alinmir (380°C).

Dediklorimizi yekunlasdiraraq qeyd etmok lazimdir ki, I-naftolun etanolla alkillogmao
reaksiyasinda paralel yolla asason 340°C temperaturda az miqdarda alinan 1-etoksinaftalin yuxarida
gostordiyimiz gevrilmalora qismon moruz qala bilor. 1-naftolun etanolla qarsiliglt tosiri
reaksiyasinda bu birlogsmonin rolu se¢ilmis reaksiya soraitindo boyiik deyildir. Digor torofdon onun
reaksiyada alinan miqdarda xammalin torkibino daxil edilmasi belo prosesin gostaricilorino xaloal
gotirmoyoacayi do giiman olunur. Ancaq asagi temperaturda alinan 1-etoksinaftalinin sistemindo
dovr etdirilmasi onun migdarinin sonraki artiminin garsisini ala bilar.

Beloliklo, aparilmis todqiqatlar naticosinde miioyyon edilmisdir ki, 1-naftolun etanolla
qarsiligh tesirindon amolo golon 1-etoksinaftalin etilnaftollarin alinmasinda araliq madds rolunu
oynamir. Paralel mexanizm iizro alinan I-etoksinaftalin etanol vo Zr, H-mordenit katalizatoru
istirakinda osason alkil (C;-C;) naftalinloro  ¢evrilir.  Alinmig  noticolor  prosesin
qanunauygunluqglarinin islonib hazirlanmasinda kinetik todqiqatlarin aparilmasinda vo kinetik
modelin tortib olunmasinda miistosna shomiyyato malikdir.
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SUMMARY
STUDY OF CATALYTIC CONVERSION OF ETHOXYNAPHTHALENE
Suleymanova P.V.

Keywords: 1-naphthol, 1-ethoxynaphthalene, ethanol, alkylation, zirconium mordenite, catalyst, 2-
ethyl-1-naphthol, oxocompound.

A study of the composition of catalysts obtained as a result of the reaction of 1-naphthol with ethanol
in the presence of a Zr,H-mordenite catalyst and an analysis of the reaction parameters prove that the process
is complex and a large number of transformations occur. This is confirmed by the fact that the main reaction
products at low temperatures are ethylnaphthols, and at high temperatures - alkyl (C;-C,) homologues of
naphthalene, as well as the participation of 1-ethoxynaphthalene and oxo compounds of various structures in
the catalysts.
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HccnenoBanne cocTtaBa Karajaw3aTOPOB, MOJYYSHHBIX B PE3yJIbTaTe PEAKIMHU B3auMOJCHCTBUS 1-
Ha()TOJIa C 3TAHOJOM B MPUCYTCTBHM KaTaimu3atopa Zr,H-MopjeHWTa, W aHaIU3 MOKa3aTelied peakiuu
JIOKa3bIBAIOT, YTO MPOIECC CIOXKHBIA U MPOUCXOTUT OOIBINIOE KOJMYECTBO TpeBparieHuil. [loarBepikaaet
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Giris

Yeraltindan ¢ixarilan neftin monbaoyi asason do torkibindon asili olaraq onun omtos xammali
kimi hazirlanmas1 prosesi zamani miixtolif xiisusiyystli neftslam tullantisinin  alinmasi,
formalasmasi barads bir ¢ox texniki vo todris adobiyyatlarinda genis izahlar verilmisdir.

Qeyd etmok lazimdir ki, miixtolif texnoloji proseslors malik olan neft emali sonaye
miiossisalorindo formalasan neft slam tullantilar1 qarisigi bir birindon vo homginin neft hasilati
sonayesindo formalasan neft slam tullantilarinin torkib vo xiisusiyystlorine gors ¢ox forqli olur.
Mohz buna gora do neft emali sonayesinin (NES-in) istehsalat sahalorinds formalasan vo osason do
istehsalat tullant1 sularmmn (ITS-in) tomizloyici qurgularmin dib hissolorinde yigilan neft slam
tullantilar1 qarisiginin (NSTQ-nin) ¢ox miirokkab torkib va xiisusiyystlorino malik olduglarina goro
homin tullantilarin bu vaxta qador dorindon tomizlonmasi {izra aparilan ekoloji elmi tadqiqat islori
neft emal1 sonayesinds asas ekoloji aktual problemli movzulardan biri hesab olunur.

Eksperimental hissa

Torofimizdon NSTQ niimunslorinin ilkin benzin fraksiyasindan, Aly(SO4)s, FeCls
koaqulyantlarindan vo bentonit gildon istifado edilorok effektli tomizlonmasinin iglonilmis vo
mioyyanlosdirilmis metodlara uygun olaraq FeSO,4 duzunun 5%-1i mahlulu ilo NSTQ niimunasinin
tomizlonmosi ilizra do todqiqat isi aparilmisdir. Tadqiqat tiglin 50 qr NSTQ qarisigr siiso qabda 500
qr ITS-lo tam duru mohlul halina salmib ayirict qifa doldurulur va iizorino 10 ml texniki benzin
(ilkin benzin) fraksiyasi olave olunur vo otaq temperaturunda fasilolorlo bir saat miiddstindo
qarigdirilir. Sonra qarisigin izorino 10 ml 5%-li FeSO4 olavo olunaraq su hamaminda 50°C-do
qizdirilaraq bir saat orzinds fasilolorlo qarigdirilir. Ayirict qifda olan qarisigin ¢okiintii, su vo lizvi
laya ayrilir. Hor layin miqdart miioyyonlasdirilir. Homin mexaniki qarisigin torkibinds olan bark
mexaniki birlogsmolorin va lizvi layda NMTQ-nin iimumi miqdarin1 miioyyonlagdirmok {i¢iin onun
¢okisino 1:10 nisbatindo 70-80°C doracali 200 ml distilo suyu alavo edilorak bir saat miiddatindo
qarigdirilir. Sonra qarisiq ayiricr qifa kegcirilir, otaq temperaturuna qodar soyudularaq tizerine 5 ml
petroley efiri (benzin distillasinin 40-70°C qaynama fraksiyasi) olave olunaraq alinmis {izvi vo su
layin mexaniki garisigdan ayrilmasi aparilaraq miqdarlar1 miisyyanlosdirilir. Su layinda olan tizvi
petroley efiri qovulur vo alinmis su laymin analizi aparilaraq torkibi istifads olunmus distillo
suyunun torkibi ilo miiqayiso olunmusdur. Beloslikls, Heydor Oliyev adina NEZ-in tomizloyici
qurgularindan ¢ixarilmig vo Alfa-laval qurgusunda emal olunmasi {igiin izolyasiya olunmus domir
beton neft tutucusuna doldurulmus sahadon NSTQ niimunslori gotiiriilmiisdiir. Gotiiriilmiis hamin
NSTQ niimunasinin bir hissasindan istifads edilorok miixtolif hocmds ekstragent kimi petroley efiri
ovazina texniki benzin (ilkin benzin fraksiyasi), miixtolif qatiligda koaqulyant kimi 5%-li FeSO4
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duzunun mohlulu vasitosi ilo NSTQ niimunasinin NMTQ-don tomizlonmosi effektivliyinin
miuoyyanlosdirilmasi iizra aparilmis todqiqat isinin naticalori cadval 1-do gostorilmisdir.

Cadval 1-don goriindiiyti kimi koaqulyant kimi 5% FeSO,; duzunun 20 ml miqdarinda
istifado etdikdo NSTQ-nin torkibindon NMTQ-nin tomizlonmosi effektivliyi 89,82% toskil edir.
Homin koaqulyantin miqdart artdigca NSTQ-nin torkibindon NMTQ-nin ayrilmasi effektivliyi
azalir. Mohz buna gbéro do hor hansi ekstragentdon ilkin olaraq istifado edilorok vo sonraki
morhololords koaqulyantin istifado olunma miqdarinin miioyyonlosdirilmasi {i¢lin optimal soraitin
islonmaosi iizro todqigat iginin aparilmasi osas sortlordon biri kimi nozors alinmalidir.

Tadqiqat isindo osas ¢oki lisulundan istifado edilorok hor bir morhoalods alinan tomizlonmo
gostaricilori miioyyonlogdirilmisdir. Bununla borabor NMTQ-don tomizlonon NSTQ-nin son bork
qaliginin xiisusi ekstragentlorindon (i-CsHiz, Nn-CgHi2) 3:7 nisbatinds istifado edilorok NSTQ-nin
torkibindo qalan NMTQ-nin migdarinin miioyyanlosdirilmasi istigamatinds analizlor aparilmisdir.

Cadval 1.
NSTQ niimunasinin NMTQ-don texniki benzin va 5%-li FeSOy4-la tomizlonmasinin naticalori

NSTQ niimunasinin
mig- | tomizlonmoasindon avval torkibi | tomizlonmasin-do tomizlonmoadon NMTQ-don
dari, q., istifado edi-lon sonra torkibi tomizlonmasinin
tomiz. reagentlor
temp., | NMTQ- | suyun mexa- texniki 5%-li NMTQ mexa- miid- | effek-
°C nin migda- | nikiga- | benzi- | FeSO, | migda-ri, | niki ga- doti, | tivli-yi,
miqda-r1, | 11, %, q. | 115180 nin m g. r15181n saat %
%, q. miqdari, | hocmi, hacmi, miqdariq
%, q. mi ml )
50, 55,6; 19,5; 24.9; 50 50 22,35 12,45 2 19,6
20 27,8 9,75 12,45 10,0 17,46 12,45 2 37,19
15,0 10,75 12,45 2 61,33
20,0 2,83 12,45 2 89,82
25,0 8,26 12,45 2 70,31
30,0 17,54 12,45 2 36,91
35,0 24,15 12,45 2 13,13
40,0 26,86 12,45 2 3,38

Tadqiqat isinin miizakirasi vo naticasi

Tadqiqat isindo miisyyon olunmusdur ki, laboratoriya soraitindo osason ekstragent kimi
petroley efirindon istifado olunmas1 zamani ekstraksiya prosesi siiratlonir. Toadqiqat zamani texniki
benzindon ekstragent kimi istifado olunmasi lizro do todqiqat isi aparilmis vo eyni noticolor
alimmigdir.

NSTQ niimunasinin torkibindon FeSO, koaqulyanti vasitosi ilo dorindon NMTQ-nin
tomizlonmasi ticiin ilkin olaraq petroley efirindon (vo ya onun avazins texniki benzindan) istifads
etdikdo tomizlomo effektivliyinin artmasi miioyyon olunmusdur. Bunun sabobini agagidaki kimi
izah etmok olar. Ekstragent NSTQ niimunasing alava edilorok 20 doqige miiddstinds garigdirilmasi
zamani NMTQ su fazasindan ayrilir. ©gor birinci marhaladas ilkin olaraq koaqulyant mahlulu NSTQ
niimunasing olave edilib 20 doqiqo miiddstindo qarisdirildiqda [1-4] odobiyyatlarda geyd edilon
Al(SO4); kimi hidroliz prosesi bas verir. Bu zaman Fe(OH), 6z agirliq qiivvesi ilo torkibindo
NMTQ olan NSTQ-nin bark hissaciklarini cazb edarak dib hissoys ¢okiir. Sonra hamin garisigdan
ekstraksiya vasitosi ilo NMTQ-nin ayrilmasi prosesi ¢otinlogir vo keyfiyyotli tomizlonmosi uzun
miiddat talab edir.
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Neft slam tullantilar: garisiginin FeSOy4 koaqulyanti ilo tamizlonmasinin tadqiqi

NSTQ niimunssinin ekstragent vo 5%-li FeSO4s duzunun mohlulundan koaqulyant kimi
istifado edilorok tomizlonilmasi zamani koaqulyasiya prosesinin bas vermosi sobabi [1-4]
odobiyyatlarda genis molumatlar — izahlar verilmisdir.

Todgigat zamani koaqulyantin istifado olunmasi gatiliq miqdarindan asili olaraq
koaqulyasiya prosesinin effektivliyi miioyyonlogdirilmigdir. Homin noticolora osasen yuxarida
verilon vo [1-4] odobiyyatlarda gdstorilon izahlar isbat edilmisdir. Todqigatin naoticolorino osason
koaqulyasiya prosesinin, yoni NSTQ-don NMTQ-nin tomizlonmosi effektivliyinin koaqulyantin
qatilig miqdarindan asililiq grafiki sokil 1-do gostorilmisdir.
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5% li FeS04 koagulyantinin hacmi

Sakil. Koaqulyantin (5%-li FeSO4-1n) qatiliq migdarindan (hacmindan) asili olarag
NSTQ niimunasindan NMTQ-nin tamizlonmasi effektivliyi qrafiki

Tadqgiqatin aparilmasindan asagidaki noticalori gqeyd etmok olar. NSTQ-don NMTQ-nin

tomizlonmasinda:

e petroley efirino nisbaton daha ucuz olan texniki benzindon (ilkin benzin fraksiyasindan)
ekstragent kimi istifado olunmasi miioyyonlosdirilmisdir;

e tomizlonmosi aparilan 50 qr NSTQ-nin NMTQ-don 89,82%-0 godor tomizlonmasi iigiin
20 ml FeSO4 duzunun 5%-1i mohlulundan koaqulyant kimi istifado edilmasi iizro optimal
voziyyat miioyyon edilmisdir;

e daha effektli koaqulyant xiisusiyyotli maddelorin miiqayise olunmasi tli¢lin FeSO4
duzunun 5%-li mohlulu ilo koaqulyant kimi todqigatinin noticolorindon istifado edilmosi
mogsadouygundur;

e NSTQ niimunslorinin NMTQ-don miixtalif koaqulyant maddslorlo tomizlonmasi {izro
aparilmis todqiq islorinin gedisatinda gostorilon metodlardan istifade edilmosinin
ohamiyyatli olmasini asasl hesab etmak olar.
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SUMMARY
STUDY OF PURIFICATION OF OIL SLUDGES WASTE MIXTURE WITH FESO4 COAGULANT
Hajiyeva S.R., Bayramov G.1., Osmanova T.M.

Key words: ecological, oil refining industry, oil sludges, waste mixture, coagulant, effective, method

Study of purification of oil sludges waste mixture using coagulant FESO, was conducted in this
research work. Technical gasoline (primary gasoline fraction) was used as an extractant instead of petroleum
ether, and a 5% solution of FeSO, salt was used as a coagulant in order to conduct the experiment. Based on
the results of the study, the dependence of the coagulation process, that is, the efficiency of cleaning of the
oil products mixture from the oil sludges waste mixture on the concentration of the coagulant was
established. Also, as a result of the study, it was determined that the efficiency of cleaning of the oil products
mixture from the oil sludges waste mixture using a 5% solution of FeSO, salt as a coagulant is 89.82%.

PE3IOME
UCCIEJOBAHUE OYUCTKU CMECH OTXO10B HE®TEIIJIAMOB
KOAT'YJISIHTOM FeSO,
T'aoscuesa C.P., baiipamoe I U., Ocmanosa T.M.

Knroueesnle cnoea: sxonozuneckuti, Hegpmenepepabamuléaouyds RPOMbIUIEHHOCHb, He(hmeuiambl,
cMech 0mx0008, Koa2yisiHm, 3P oexmusHblil, Memoo

B nmanHOW uccienoBarenbckol paboTe OBLIO IMPOBEACHO HCCIICOBAHUE OYUCTKH CMECH OTXOJOB

HeprenmmamoB koaryiastHtoM FESO,. [lns mpoBemeHust omblTa B KadecTBE OKCTpareHTa BMECTO

MEeTpoJIeHHOro 3dupa ObUT HCHONB30BAaH TEXHUYECKUH OeH3WH (mepBHuHas OcH3WHOBas (pakuus), a B

KauecTBe KoarysissHta — 5%-Hbiii pactBop conu FeSO,. Ha ocHOBe pe3ynbTaToB HcCieIOBaHMs ObLia

YCTaHOBJIEHa 3aBHCHMOCTH TIPOIECCa KOATYISIUH, TOeCTh 3()PEKTHBHOCTH OUYMCTKH CMECH HE(TSIHBIX

MPOJYKTOB OT CMeCH He(TEeIIIaMOBBIX OTXOIOB OT KOHIIGHTPAaUM KoaryisHTa. Takke B pe3yibTare

WCCIIeIOBaHUsl OBLIO OIMpEeJesieHO, YTO MPH HCIOJb30BaHMH 5%-HOro pactBopa coim FeSO, B kauecTBe

KoaryistaTa 3¢ (eKTHBHOCTh OYHUCTKA CMECH HEPTSIHBIX MPOIYKTOB OT CMeCHU He(TEIUIaMOBBIX OTXOJIOB
cocrasiseT 89,82%.

Daxilolma tarixi: [lkin variant 29.09.2024
Son variant 04.11.2024
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METAL MOMULATLARIN EMALINDA iSTiFADO OLUNAN
MOHLULLAR VO ONLARIN BMBYiN Mi‘JHAFizesi BAXIMINDAN
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Acar sozlar: Metal emali, metal emalinda istifada olunan yaglar, amayin tahliikasizliy

Giris. Metal momulatlarin emalinda istifads olunan mohlullarin miirokkob kimyavi torkibo
malik oldugunu nozor alaraq, onlarin bu sektorda isloyon insanlarin saglamligina tosirini diizgiin
qiymatlondirmok baximindan, homin mayelorin xiisusiyystorini yaxst bilmok vacibdir. ©moyin
miihafizosi vo tohliikesizliyi baximindan risklorin qiymatlondirilmasi vo bununla bagli prosess
nozarat diizglin hoyata kegirilo bilmazsa, iscilorin birbaga maye vo ya dolayist ilo onun buxarina
moruz qalmast halinda omoyin miihafizesi kontekstindo bdyiik tibbi problemlorls qarsi-qarsiya
qalinmas1 qagmilmazdir.

Metal mamulatlarin emalinda kimyavi moahlullardan iki formada istifads olunur: saf vo ya su
ilo garigdirilaraq. Emal maginlarinda genis sokildo istifado edilon bu mayelor nasoslarin kdmoyi ilo
borularla emal edilon metala dogru harokstlondirilir vo emalat basa catdigdan sonra saxlanildig:
qaba geri qaytarilir. Bu istehsalat prosesindo dozganin hissolorindon axan yaglar da bu mohlul ilo
qarisir vo mayenin lizarinds bir tobaqs meydana gotirir. Eyni zamanda mohlulun toplandig: saxlama
qabinda metal qiritilart vo toz kimi hissociklorin toplanmasi noticosindo yaranan ¢irklonmo
mohlulun keyfiyyatine vo saxlanmasina neqativ tosir gostorir.

Metal momulatlarin emalinda istifado edilon mohlullarin miioyyon miiddst orzinds 6z
keyfiyyatini itirmoys vo bioloji cohatdon pargalanmaya meylli olmasi, eyni zamanda is¢ilor iiglin
saglamliq risklori yaratmasi bu hallarin qarsisn1 almagq ticiin texniki vo togkilati todbirlori qagilmaz
edir. Sozligedon prosesin idaro edilmosi liclin miioyyon parametrlor, xiisusilo konsentrasiya,
neytrallasma (pH) vo bakteriya migdar1 miintozom olaraq yoxlanilmali vo nozarstds saxlanilmalidir.

Metal momulatlarin emalinda istifads edilon mohlullarda zamanla meydana goalon bioloji
deqradasiyaya olavo olaraq, emal prosesindo onlarda temperaturun artmasina bagl olaraq ya da
miiossisadoki soraitin sobab oldugu buxarlagma, omoyin miihafizosi baximindan tohliikali sayilacaq
cirklonmolors yol agir ki, belo miiossisolordo aparilan monitoringlor zamani bu hallar nozardon
yayinmamalidir.

Metal momulatlarin emalinda istifado olunan mohlullar. Belo momulatlarin emalinda
istifado olunan mohlullar, emal proseslorinde yaranan problemlori aradan qaldirmaq iiciin istifads
olunur. Onlarin istifadasi emal ¢orc¢ivosindo kasmo prosesi zamani yaranan istilik noticasinds ortaya
¢ixan yiiksok temperaturu (350-1000 °C) azaltmaqgla yanasi, yaglama effekti ilo alot-mohsul
interfeysindoki siirtinmoni do azaldir, eyni zamanda emal prosesi basa ¢atmis mohsulu emal
sahasindon uzaqlasdirmaq {igilin istifado olunur. Belosliklo, hom dozgahin vo ya onun miivafiq
parcasinin istifado miiddsti uzadilir, hom ds mohsulun keyfiyyati yiiksalir [9, s. 112].

Metal momulatlarin emalinda istifade olunan mohlullar, yaglama vo soyutma olmaqla, iki
asas funksiyani, soyutma xassasino malik suyun vo yaglama xassosino malik yagin, anti-korroziya
vo emulqator xassolorine malik kimyavi mohlullarla birlosmalori naticosinda yaranan qarigim
vasitasilo hoyata kegirir.
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Yaglama funksiyasinin soyutma funksiyasindan daha ¢ox zaruri oldugu yerlords saf yaglara
su olava etmoadon miixtolif kimyovi mohlullarla qarigdiraraq istifado edilmasino lstiinliik verilir.
Kosmo yaglar1 kimi taninan bu metal emal mayelorino ¢ox vaxt mineral yaglar deyilir. Mineral
yaglara donuz yagi, qunduz yag, kiikiird vo xlorit kimi bir sira qatqilar oalavo edilir. Tomiz mineral
yaglardan tomiz aliiminium vo maqnezium, homginin kiikiirdlii polad kimi metallarin emalinda
istifado olunur. Asqar yaglar1 qazma vintlori, yivlor vo metallarin desilmosi mogsadilo istifado
olunur. Asqar yaglarina qiymotlorinin baha olmasi, yangin riski vo insan saglamliina neqativ
tosirlori sobobindon stiinliik verilmir [1, s. 28]. Yaxin ke¢miso kimi su baglica soyuducu vasito
kimi istifads edilse do, artiq giiniimiizds yaglayiciliq xassasinin zoif olmasi vo korroziya tesirlori
sobabindan istifadesine listlinliik verilmir.

Emal1 sonayesinds istifade olunan mohlullarin esas komponentlori bunlardir: mineral yaglar,
bitki yaglari, sistetik yaglar, antibakterial vo gobalok xastaliklorinin garsisini almagq tgiin istifado
olunan kimyavi maddolor. Homin mayelar, hall olan va nisbaton hall olan yaglar, yar1 sintetik vo
sintetik yaglarin suda emulsiya yolu ilo hall edormaosi ilo aldo edilir. Demok olar ki, biitiin belo
mohlullarda stabilizatorlar, biosidlor, seyraldicilor, ronglondiricilor, odorantlar vo s. kimi olavalor
yer alir. Bu moahlullarin tosnifati cadvalds gostarildiyi kimi aparilir.

Cadval.
Metal emalinda istifada olunan mahlullar
Yag osash Su asash
Suda hall olmayan Suda hall olan
L Hall olan yaglar (60- Yari sintetik yaglar Sintetik mayelar (0%
0
Xalis yaglar (100%) 90% yag) Mayelor (2-30% yag) yag)
Mineral yaglar g mineral yag+ Hall olan Su+orqanik kimyavi
Heyvan mongali yaglar emulgator aglar+sintetik yaglar maddolor
Bitki mongoli yaglar g yag yag

Metal momulatlarin emal1 sonayesinda belo mohlullarin yiizlorlo névii istifade olunsa da, bu
mayelori iimumi olaraq dord miixtolif kateqoriyada nazardon kegirmok olar: yuxaridaki coadvaldo
gostorildiyi kimi tomiz, hall olan, yar1 sintetik vo sintetik.

Peso saglamligi problemlorini nozoro alaraq, son illordo ononovi yaglama iisullaria
alternativ olaraq xam vo ya kimyovi cohotdon doyisdirilmis bitki mongali yaglara, ion mayelarina vo
nano yaglama tisullarina istiinliik verilir [6, s. 393].

Metal mamulatlarin emalinda istifado olunan kimyavi mahlullarin yaratdig: tohliikalar.
Isin xarakterino géro bir ¢cox emal sektorunda miixtolif metal emal mayelari istifado olunur. Bu
kimyovi maddalorls slagali tohliikelori miisyyan etmok miimkiin olmadiqda, is¢ilorin saglamliina
manfi tosir gostaracak risklor yaranir. Bu risklori aradan qaldirmaq vo ya minimuma endirmak {igiin
tohliikoli kimyovi maddslorls baglhi cari molumatlar diqqgstlo toplanmali vo risklorin
qiymatlondirilmasinds kimyavi moruz qalmanin biitiin aspektlori nozars alinmalidir.

Qlobal bazar soraitindo miixtolif kimyovi torkiblordo vo keyfiyyotloro malik soyuducu
kimyovi mohlullar tapmaq vo satin almaq miimkiindiir. s yerindo istifads iigiin alimmis vo emal
prosesindo soyuducu vasito kimi istifado olunan maddolorlo bagli molumatlar satis osnasinda
todariik¢iidon oldo olunmalidir. Bu kontekstdo, mévcud qanunvericiliys daxil edilmis kimyavi
maddolor {igiin, ogor varsa, son istifadogi {iclin xiisusi risk giymotlondirmalorinin tomin edilmasi
vacibdir.

ABS-da “©moyin Tohliikosizliyi vo Saglamlig1 idarasi (OSHA)” metal momulatlarm emali
sonayesindo istifado edilon mohlullarla bagli hazirladigi kitabgada gosterilir ki, saticilar belo
mayelorin amoyin miihafizasi vo iscilorin saglamlifina zororlori haqqinda molumatlart son
istifadociys vermali vo eyni zamanda zorurat halinda olavo destok xidmoti gdstora bilocayini
6hdoliyino gotiirmalidir [5].
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Metal mamulatlarin emalinda istifads olunan mahlullar va onlarin amayin
miihafizasi baximindan giymoatlondirilmasi

Metal momulatlarin emalinda kimyovi mohlullardan istifado zamani1 qarsilagilan osas
problemlordon biri, bakteriya vo gébalok xostoliklorinin yaranmasina gotirib ¢ixaracaq ¢irklonmonin
bas vermasi, ham¢inin kosmo alati ilo metal kosilorkon yagin yiiksok temperatura qodoar qizmasi
noticosindo, torkibindo polisiklik aromatik karbohidrogenlorin oldugu buxarlanmanin meydana
golmosidir. Belo mohlullarla islodikds, onlarin istifado miiddotini maksimum doracodo artirmaq
iiclin hans1 metodlarin mévcud oldugunu bilmok vacibdir. Soyuducu maddo kimi istifado edilon
belo mohlullarin vaxtindan avval 6z funksiyasini itirmosinin osas sabablorindon biri mikrobakterial
cirklonmadir. Belo mohlullarin kimyovi torkibi miirokkobdir, ¢ilinki onlar miioyyon funksiyalari
yering yetirmok {liglin nozordo tutulur. Agiq orazilordo vo otraf miihit temperaturunda bu kimyovi
birlogsmolor bakteriya vo goboloklor kimi mikroblar ii¢clin qida monboyino ¢evrilir. Homin
mikroblarin yaratdig1 ¢irklonme yagin vaxtindan avval xarab olmasina sabab oldugu kimi, ig¢ilorin
saglamlig1 vo tohliikasizliyi {i¢ilin tohliiko monboyina ¢evrilir [3, s. 49].

Su ilo qarigan metal momulatlarin emalinda istifads olunan mohlullarinin oksariyystinda
mikroskopik orqanizmlori 6ldiiron vo mayeni mikroblarin xarab olmasindan qoruyan kimyovi biosid
olavo edilir, homginin istifadogilor 6zlori do biosid olavo edo bilorlor. Hoddindon artiq biosid
konsentrasiyasi is9 is¢ilords dori vo ya tonaffiis yollarinin qiciglanmasina, 6ksiirays sobab ola bilor.
Mikrobial artim, mohlulun ¢okisinin 0,15%-i godor biosid olavo edilmoklo aradan galdirilir. Bu
biosidlor antimikrobiyal olsalar da, is¢ilorin saglamlig {i¢iin kanserogen olan formaldehid maddasi
buraxirlar [4, s. 405-406].

Metal momulatlarin emalinda istifado olunan mayelorinin se¢iminds xlorlu parafinlor,
alkanolaminlor, nitritlor vo torkibindo formaldehid buraxan biosidlor olan yaglar kimi potensial
kanserogen komponentlordon qaginmaq lazimdir. Torkibindo etanolamin olan metal momulatlarin
emali mayelorino nitrit torkibli materiallarin slave edilmosinin garsisini almagla, nitrosamin amolo
golmosi potensiali azaldilmalidir. Xlorlu parafinlor tohliikasiz hesab olunur vo metal emali
sonayesindo genis istifado olunur, ¢ilinki onlar asag1 uguculuq vo yiiksok aligsma doracalari ilo yanici
olmayan birlogmolordir 8, s. 806].

Metal momulatlarin emalinda istifado olunan mohlullar1 biitiin istifado miiddati orzindo
yaxindan vo sistemli sokildo nozarotds saxlanmasi vacibdir vo belslikls, iscilorin saglamligi vo
tohliikosizliyi iiglin yaranacaq tohliikolor vaxtinda ortaya ¢ixarilacaq vo qarsisi alina bilocokdir.
Istifado zaman1 meydana golon asagida qeyd edilmis hallar, omoyin miihafizosi vo tohliikesizlik
baximindan oshomiyyoat kasb edir:

- Yagin miqdarimin kaskin azalmasi. Yagin miqdarinin tam dolulugun 30 faizinin altinda
diismasi zamani yaglama zamani kimyovi maddolorin konsentrasiyasinin artmasina sobab ola
bilocayi nozors alinaraq, hor névbanin avvalinds yagin soviyyasi yoxlanilmali vo lazimi miqdarda
yag olavo edilmolidir [5].

- Mohlulun anormal goriiniisii. Mayenin rongi, onun keyfiyystino dair miioyyon molumat
oldo etmoyo imkan verir. Miivafiq soraitdo sintetik mayelor soffaf, yar1 sintetik mayelor soffafdan
stid rangina gadaer, su ilo qarigdirilmis yaglar iso sorbast yag tobagaesi olmayan siid rongindo goriiniir.
Mayedo bakteriyalarin olmasi onun ronginin boz vo ya qara olmasina sobab oldugu halda, bu
mogsad liglin istifado olunmayana vo zororli yagin olmasi iso onun sar1t vo ya qohvoyi rongo
cevrilmasina gotirib ¢ixarir.

- Agir qoxu. Moahluldaki agir qoxu, ¢irklomanin, basqa bir ifads ilo toerkibindoki moktoblarin
kiilli miqdarda artmasinin naticosidir. Belo qoxuya sobab olan mikro orqanizmlor mayenin
buxarlasmasi naticasindo is miihitine qarisir va iscilorin saglamligina monfi tosir gostorir [5].

- Mohlulun {stiino yigilan maddolor vo basga yaglar. Miioyyon qirintilar vo metal
quntilarinin metal momulatlarin emalinda istifado olunan kimyovi mohlula qarismasi normal
qarsilanmir. Belo olan halda mohlulun sohti qaziyicinin vo ya uygun alotin komoyi ilo ondan
tomizlonmolidir.

- Hoddindon artiq koptliklonmo. Yumsaq suyun istifadosi naticosinds ¢ox kopiik yarana bilor.
Yiiksok konsentrasiya, istifade edilon tomizloyicilordon ¢irklonmo vo ya sothi aktiv maddoalordoki
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balanssizliq da kopiik manbayi ola bilor. Bunlarin xaricinds olan ehtimallar normadan kigik sistem,
axintinin miqdarinin ¢ox olmasi vo ya mayenin havanin ¢ixmasina imkan veracok godor horokatsiz
qalmamasi ola bilar.

- Avadanliglarin vaxtagiri tomizlonmomosi. Metal momulatlarin emalinda istifado olunan
avadanliglar vaxtasirt tomizlonmolidir. Buna diqget edilmadiyi zaman mayelorin ¢irklonmasi daha
tez bas verir [5].

Metal momulatlarin emalinda istifado olunan moahlullarin yaratdigir tohliikalordan
qorunma iisullari. Metal momulatlarin emalinda istifado olunan mayelorin torkibino garisan
cirklonmis maddslorin, spreylorin vo ya buxarlagaraq dori ilo tomas etmoasi, homginin inhalyasiya
olunmus buxarin va aerozollarin inhalyasiyasi naticasindo onlarin saglamliga monfi tosiri bag vers
bilor. Belo mohlullarla cild vo ya tonoffiiz yollar vasitosilo tomas edilmasi zamani dorinin, gézlorin,
agciyorlorin, bogazin vo burnun qiciglanmasi da daxil olmagla, bir sira saglamliq problemlori
yarana bilor. Dermatit, sizanaq, astma, hiperhossasliq pnevmoniti (HP), yuxar1 tonoffiis yollarinin
qiciglanmasi vo miixtalif xor¢onglor bu ciir mayelora moruz qalma ilo alagolondirilir [10]. Yaranan
tibbi problemlorin agirligr istifado olunan mayenin névii, ¢irklonmonin névii vo doracesi, moruz
qalma soviyyasi vo miiddsti daxil olmagqla bir ne¢o amildon asilidir.

Bir sira todbirlorls is¢ilorin saglamligt vo tohliikoesizliyi iiglin risklori aradan qaldirmaq vo ya
minimuma endirmok miimkiindiir. Bu tadbirlore asagidakilar daxildir:

Izolyasiya. lscilori, homin mayelori emal prosesino daxil edon mexaniki dastyicilar vo
avadanliglarla belo mayelordon uzaq tutmaga calismaq, dori vo tonoffiis yollar ilo tomasi
minimuma endirs bilor.

Havalandirma. 1s yerlarinda iscilorin metal emalinda istifads olunan mayelorin aerozollaria
moruz qalmasimi azaltmaq moqsadilo havada olan zororli qazlarin miqdarmin artmasimnin vo
resirkulyasiyasinin qarsisini alacaq lokal (eqzoz) ventilyasiya sisteminin qurasdirilmasi vacibdir [5].

Is soraitinin yaxsilasdirilmasi. Miihondislikin teorik yanasmasindan forqli olaraq, amayin
praktikasi islorin yerina yetirilmasinin praktik tisullarini 6ziinds birlosdirir. Mohz bu tarciibs 6ziinds
daha praktik todbirlari do ehtiva edir.

Tolimlor. Bu zaman istifado olunan mayeys xas olan omoliyyat molumatlarinin toqdim
edilmosi vacibdir.

Fiziki gqoruyucular. Metal momulatlarin emalinda istifado olunan mohlullarla tomas edon
is¢ilor iiglin qoruyucu avadanliq onlar1 kimyovi maddslordon, zodslordon, kosiklordon vo dori
styrilmalarindan miihafizo etmoalidir. Isgilor dorilorini metal emali mayelori ilo tomasdan gqorumagq
iiclin miivafiq alcoklor, 6nliiklor, salvarlar vo kasklardan istifado etmalidirlor.

Noatica va takliflor. Metal momulatlarin emalinda istifads olunan mohlullara iimumi qaydada
su vo yagin qarisigl okimi baxmadan, tohliikkoli kimyovi maddolorin idars olunmasina dair
qanunvericilik ¢or¢ivasindo miiossisolordo omayin tohliikesizliyi vo ¢alisanlarin saglamliginin
gorunmasi sahosino nozarot edon rohbor heyotin daha cox digget morkozindo olmalidir. Su-yag
qaris181 xaricinde mayenin torkibinde qatqi maddalori vo yag buxarina moruz qalmanin saglamliga
vurdugu ziyan istehsal vo istehlak qaydalar1 da oldo olunmagla, miisssiso torafindon otrafli sokildo
miizakiro edilmolidir. Maye ilo tomas edon iscilorin tolim vo maariflondirmo prosesino colb
edilmosinin diizgiin sokildo aparilmasinin birinci sorti istifado edilon homin mayenin zororli
cohotlorinin vo nazarat qaydalarinin doqiq bilinmosidir.

Metal momulatlarin emali sonayesindo istifado olunan mohlullarin istehsali vo onlarin
keyfiyyatino nozarst olunmasi da daxil olmagqla, istifado qaydalarina riayst edilmosi, isgilorin
bahanolorinin garsisinin alinmasinda shomiyystli moqamlardan biridir. Bu proseslori onanovi
isullarla vo klise molumatlarla deyil, sistemli vo operativ molumatlarla idaro etmok golocokdo
yarana bilacak ciddi saglamliq problemlarinin azaldilmasinda miihiim rol oynayacaqdir.

Metal momulatlarin emali ii¢lin hazirlanan mohlullarin secilmasindo texniki gostoricilorlo
yanasi, i yeri hokiminin vo omoyin miihafizosi {izro miitoxossisin tovsiyslorino qulaq asaraq,
iscilorin saglamlig {igiin risklor azaldila biler. Is yerinin hokimi dori ilo tomas zamani allergiyaya
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miihafizasi baximindan giymatlondirilmasi

qarst hossasligi nozoro alaraq, soziigedon mayelorlo isloyon operatorlara qoruyucu kremlordon
istifado etmoyi tovsiyys etmolidir vo onlar1 nozaroatdo saxlamalidir.
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SUMMARY
SOLUTIONS USED IN METAL PROCESSING AND THEIR EVALUATION
FROM THE POINT OF OCCUPATIONAL PROTECTION
Taghiyeva S.A.

Key words: metal processing, oils used in metal processing, labor safety

The increasing number of facts about the negative effects of solutions on the health of workers, the
rules for the correct use of such liquids, the health problems caused by them, and the measures that must be
taken in the processing process have increased the interest in scientific research. This article evaluates the
chemical solutions used in the metalworking industry and their effects on occupational safety.

The information used in the article was obtained by studying scientific research works, articles,
official documents, and electronic resources. Here, the liquids used in the metal processing industry, their
characteristics, the effects on the health and safety of workers operating in this field in the short and long
term, as well as the measures that need to be taken, were investigated in three directions.

In the article, the liquids used in the metal processing industry and their typology were made taking
into account a number of their characteristics, and the results obtained on how those liquids affect the health
of the workers were analyzed. In the article, both educational and measures to be taken to reduce physical
contact with such liquids are extensively analyzed.

PE3IOME
PEHIEHUSA, IPUMEHSEMBIE B METAJIJIOOBPABOTKE U
HUX OIIEHKA C TOYKHU OXPAHBI TPYJIA
Tazuesa C.A.

Knwouesvie cnosa. memannoobpabomka, mMacia, ucnonv3yemvie Hpu Memaniooopabome, oxpaua
mpyoa.

Bospacratomee konudectBO ()aKTOB O HETATHMBHOM BIMSHHHM PACTBOPOB Ha 3/I0POBhE pabovmX,

MpaBUIax MPaBUIBHOIO HCIOJIB30BAHUS TaKUX KHIKOCTEH, MpobiieMax cO 3J0POBLEM, BBI3BIBAEMBIX HMH,
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Mepax, KOTOpbleé HE0OXOJUMO MpPUHHMATh B Tpolecce OoOpadOTKH, MOBBICWIM HHTEPEC K HAYYHOMY
uccienoBaHMI0O. B rmaHHON cTarhe JaHa OLEHKA XUMHYECKHMM pacTBOpaM, NPUMEHSEMBIM B
MeTamui000pabdaThIBarOIeii MPOMBIIIIIEHHOCTH, U UX BIMSAHUIO Ha 0€301acHOCTh TPY/a.

Wudopmarnus, UCoap30BaHHast B CTaTbe, MOMy4YeHA MyTeM H3YUYCHHUS] HAYyYHO-HCCIIEN0BATEIBCKUX
pabot, crarei, o(UIMANBHBIX TOKYMEHTOB M DJEKTPOHHBIX PECYypCcOB. 3/€Ch IO TPEM HAIpPaBICHUAM
UCCIEOBANINCE  KUIKOCTH, HCIOJNB3yeMble B  METAI000padaThIBAlOMIEll MPOMBIIUIEHHOCTH, WX
XapaKTepUCTUKHU, BIMSHUE Ha 370pOBbe M 0Oe30macHOCTh pabOTHUKOB, paboTaiomux B 3TOH cdepe B
KPAaTKOCPOYHOI U TONTOCPOYHON MEPCIICKTUBE, a TAKKe MEPBI, KOTOPhIE HEOOXOANMO TIPHHSTS.

B cratpe yuuTaH DS OCOOEHHOCTEH KHAKOCTEH, WCIONB3YEMBIX B MeTamiooOpabaThiBaromie
MPOMBIIIJICHHOCTH, U COCTABJICHA HX TUIOJOTHA, a TaKKe MPOaHAIN3UPOBAHbI MOMyYEHHBIE PE3YJIBTAThI O
BIMSHUU OTHX JKUAKOCTEH Ha 370poBbe paboTtatomux. B craTthe mnoapoOHO aHaIM3HPYIOTCS Kak
MPOCBEIICHYECKNE MEPHI, & TAKKe MEPONPHUITHS, KOTOPble HEOOXOAMMO TMPENPHHATH JUIl YMEHBIICHUS
(U3NUECKOT0 KOHTAKTa C TAKUMH JKUIKOCTAMHU.

Daxilolma tarixi: [lkin variant 01.07.2024
Son variant 20.09.2024
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Tadgiqatin aktualligt va maQqsadi. Hazirda Azorbaycanda movcud olan 10 milli parkdan biri
Vo arazics an boyiiyii Sahdag Milli Parkidir. O 2006-c1 ilin 8 dekabrinda Azorbaycan Respublikasi
Prezidentinin Soroncamu ilo yaradilmigdir. Milli Park 6lkonin Quba va Qusar rayonlarinin inzibati
orazilorindon baslayaraq, Samaxi, Ismayilli va Qabolo rayonlaridaxil Oguz rayonunun inzibati
orazisina godar boyiik bir sahani tutur. Orazisi togribon 130,508 hektara catir ki, onun da 81,797
hektar1 mesalordon, qalan 48,711 hektar1 isa yiiksokliklorda yerlogon alp ¢amanliklarindan ibarat
yaylalardan toskil olunmusdur.

Sahdag Milli Parkina ¢ox zongin biomiixtoliflik, genis ¢esidli fauna vo flora elementlori,
eyni zamanda ¢oxsayli endemik vo nasli koasilmokds olan névlor xasdir. Burada orazinin saquli
hipsometrik doyismasi ilo igliminds do farglor meydana galir ki, bu da qanunauygun olaraq onun
ekosistemlarinin tobii komplekslarinin vo biotoplarinin miixtalifliyino sabab olur. ©razinin oksor
hissasinin miilayim va riitubatli iqlimi, humusla zengin miinbit torpaqglart oldugu {igiin genis meso
Vo otlaq ekosistemlori meydana golmisdir. Parkin bu ciir zongin tobii komplekss malik olmasi onu
hom elmi-tadqiqat islorinin aparilmasi, hom do olverisli turizm potensialina malik oldugu tiigiin
ekoturizmin yaxs1 inkisafi ti¢iin calbedici edir.

Tadgigatlar naticasindo molum olmusdur ki, Sahdag Milli Parkinin mesalarinds sorq fisdigi,
goyris, iberiya palidi, qaragdhro, Qafgaz volosi, agcaqaym, sorq palidi, hamginin cir alma, cir
armud, qoz, sdyiid kimi agac novlari, boylirtken, zirinc, yemisan, cir azgil, itburnu va s. kimki kol
novlori istliinliik togkil edir ki, bu da homin arazilorde qov gébaloklorinin genis yayilmasinin baglica
sobablorindondir. Orazinin ¢ox zongin mikobiotasi buradaki meso biogeosenozunun ayrilmaz torkib
hissosidir. Umumiyyatlo burada mikobiotanin zonginliyinin baglica sababi orazinin six vo rongarong
bitki ortiiylino malik olmasi, olverisli iqlim vo torpaq amillaridir.

Mikoloji elmi todqiqatlart buradak: iki baslica yanasma zoruri edir ki, bunlardan birincisi
orazids yayilmig makromset vo mikromiset nvlarinin bir goxunun, o ciimladon qov gobalaklarinin
fitopatogen xassali olub, floraya neqgativ tesiri ilo baglidir, diger yanagma iso bu névlarin igarisindos
bioloji aktiv maddalarin produsentlari olan, bir s6zlo farmokoloji shomiyyato malik taksonomik
baximdan daha genis diapazonda novlorin genis yayilmasi ilo slagadardir.

Son dovrlor goboloklorin - miixtalif ndvlarinin bioloji aktiv maddalorin, o climladan litik
fermentlorin, miixtolif ndév ziilallarin, shamiyyatli lipidlorin, tizvi tursularin, karbohidratlarin,
xtisuson B qrupu vitaminlorin vo s. kimi shomiyyat kosb edon birlogsmolorin foal produsentlori
olmas1 onlardan biotexnoloji proseslordo miivaffaqgiyyatls istifadoys do genis imkanlar agmisdir [1,
2]. Aparilmis todgiqgatlar naticasinda 3000-a gador gobalokmongali maddslor alinmigdir ki, onlarin
arasinda lipotenziv, insektisid, tromboz, antibiotik, antidiabet, hipolipodemik, hepatoprotektor,
immunomoduloedici, sisoleyhing, antihelmint, insektisid vo s. tabiotli giiclii tosiredici birlosmoalor
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vardir [11, 12]. Gobalokmonsali bu maddalarin sintetik analoglarindan baslica forqi ondadir ki, bu
preparatlarin orqanizmo hor hansit bir monfi tosiri yoxdur, igtisadi baximdan da ¢ox ucuz va
sorfolidir. Eyni zamanda ksilotrof makromiset novlari igarisinds yemali novlor do kifayst godor
coxdur ki, (masalon, Agaricus bisporus, Polyporus squmosus, Lentinula edodes, Pleurotus ostreatus
va S.) onlar bu mogsadls agrokulturalarda becarilir [13].

Sahdag Milli Parkininin mesoalorinds Basidiomycota sobasi-nin Aphyllophorales sirasi-na
aid ksilotrof vo ya agacgiiriidiicii fitopatogen tasirli gov gobaloklori xiisuson genis yayilmislar.
Onlarin niimayandslarinin bazidiokarplar1 morfoloji cohatdon forqli formada, dmriina gors birillik
Vo ya ¢oxillik, himenoforlari borucuq vo ya l6vhasokilli olur. Onlardan bir qrupu canli agaclar
iizorindo moskunlasaraq ona lignazalar ifraz etmoklo “ag ¢iiriima”, bir qrupu iso selliilazalar ifraz
etmoklo “qonur ¢iirtima” toradirlor vo naticodo meso tosarriifatina ¢ox boylik zorar verirlor. Oksino
digor qrupu iso mesodoki 6lmiis agac qirintilar1 tizorindo yasayaraq, avvaldo geyd edilon ¢iirtimo
ndvlorini toratmoklo oksino sanitar rolu oynayirlar. Odur ki, zorarli qov goboloklors garst vaxtinda
ekoloji-sanitar miibarizo tadbirlori yerino yetirmok miitloq lazimdir. Lakin onlarda olan méhkom
darivari va ya oduncaqglagsmis meyva cismi bu isi bir qadar ¢atinlosdirir [1, 5, 6].

Sahdag Milli Parkininin mesolorinds  yayilan Aphyllophorales sirasi-na aid qov
goboloklorindon Fistulina cinsi- no daxil olan, xiisuson palid agaclarmin iizorindo maskunlagan,
bazidiokarp1 sanki qaraciyara banzayan, birillik Fistulina hepatica névii burada genis yayilmisdir.
Bazidiokarplar1 birillik vo ¢oxillik, himenoforlar1 isa borucug ve ya 16vhasokilli olan Coriolus,
Daedalea, Phomitopsis vo Fomes cinslari- na asl agacgiiriidon qov gobaloklari novlari daxildir. Belo
ki, Coriolus cinsi- nin névlerinden olan Coriolus hirsitus vo Coriolus versicolor burada osason
enlyarpaqli vo iynayarpaqli agaclarin tizorindo maskunlasaraq saprotrof hoyat torzi kegirir vo bu
agaclarin kiitlovi Xastalonmasina sobab olurlar. Daedalea cinsi- no aid ¢oxillik Daedalea quercina
novil parkdaki qurumiis agaclarin kotiiyiindo vo saprotrof hoyat torzi kegirirlor. Fomes cinsi- na aid
coxillik, at dirnagina banzor boz bazidiokarpli Fomes fomentarius vo Fomes annosus névlori isa
enliyarpaqli agaclarin iizorinds parazitlik edirlor.

Parkda Phellinus va Inonotus cinslari- nin névleri do genis yayilmisdir. Xiisuson do Yalan¢:
qov géboloyi adlandirilan Phellinus igniarus va /nonotus hispidus ndvlerins buradaki enliyarpaqlt
agaclarda parazit vo ya saprotrof hoyat torzi kegiron vaziyyastlordo ¢ox rast goalinir. Onlar
moskunlasdigi agaclarda “ag ciirlimo” xoStoliyi toradirlor. Ganoderma cinsi- nin Ganoderma
resinaceum, Ganoderma applanatum va Ganoderma lucidum noviori- no Milli Parkin arazisinda
daha ¢ox rast golinir.

Parkdaki enliyarpaqli agaclarda “ag ¢iiriimo” torodon vo bozi ndvlori yemoli olan
Polyporus cinsi- nin “pulcuglu gov goébalayi” adlandirilan Polyporus squamosus névii, “dayisan qov
gobalayi” adlandirilan Polyporus variu novii do burada genis yayilmigdir [2, 3, 4].

Beloliklo do togdim olunan isin baslica magsadi Sahdag Milli Parkinda yayilmis ksilotrof
makromiset qov goébaloklorinin, xiisuson do Polyporus cinsi- nin novlarinin ekoloji vo bioloji
xiisusiyyatlorinin, homg¢inin onlardan bioloji aktiv maddslorin produsentlori kimi istifads
imkanlariin aragdirilmasi olmusdur.

Metodlar va eksperimental hissa: Todqiqat isi osason 2021- 2024-cii illori ohato edir.
Miisahidolorin vo ilkin analizlorin aparilmasi, niimunslorin gotiiriilmosi, tocriibslorin qoyulmasi
bitkilorin vegetasiya dovriine vo ilin fasillorine uygun olaraq, eloco do Sahdag Milli Parkinin
orazisinin ¢ox boylklilyiinii nazara alaraq onun ekoloji cohotdon nisbaton forqlonon forqli arazilori
tizra toskil olunmusdur.

Todgigatlarin gedisindo Sahdag Milli Parkinin orazisinin miixtolif biotoplarinda genis
yayilan, ndvlorinin ekoloji ohomiyyati ilo yanasi bioloji aktiv maddolorin yaxsi1 produsenti
olmalarma va qida oshomiyyotino gora Basidiomycota §6basi- nin Aphyllophorales sirasi- nin
Polyporaceae fasilasi- nin Polyporus cinsi- no aid novlerin stammlarindan istifade etmisik. Cinsin
niimayandalarinin bazidiokarplari1 kotiikciik vo himeneforlar1 borucuq vo ya gozciiklii papaqciqdan
ibaratdir [7, 8, 9, 10].

57



Sahdag milli parkinda yayilan Polyporus cinsina aid qov
gobalaklarinin ekofizioloji xtisusiyyatlori

Miioyyon edilmisdir ki, Sahdag Milli Parkinin orazisinds yayilmig Ganoderma cinsi- nin
niimayandalarindon sonra, névlori on ¢ox rast goalinan Polyporus cinsi- nin Polyporus squamosus,
Polyporus umbellatus, Polyporus variu, Polyporus slide va Polyporus brumalis névlari daha ¢ox
yayilibdir vo onlarin Parkin forqli meso ekosistemlorindoki rastgalma tezliklori arasindaki forq 7%-
don yiiksok deyildir. Lakin bu ndvlerin miixtalif agac novleri iizro paylanmasi hom do miivafiq
meso ekosistemlorinin xarakterindon asilidir vo bu cohatdon Polyporus squamosus noviiniin
moaskunlasdigi substratlar daha genis (12), Polyporus slide iso daha mohdud (3) nov torkibi ilo
xarakterizo olunur.

Polyporus cinsi- nin rast golinan 5 ndviine aid 45 stammin morfokultural xiisusiyyatlarinin
todqiqi zamani aydin olmusdur ki, onlar agarlasdirilmis somoni sirosindo miixtalif boylimo siirati ilo
xarakterizo olunan, adoton radial koloniyalar omolo gotirirlor ki, onlar ovval rongsiz olsalar da
sonradan miixtolif ronglors boyanirlar. Maraqglidir ki, hom aqarlasdirilmis somoni sirosi miihitindo,
hom do gliikkoza-peptonlu duru gidali miithitinds (qliikoza- 10qg/1; pepton — 2,5 g/l; NH;NO3 — 2,0
g/l; NaCl — 0,5 g/l; MgSO - 7 H,O — 0,50/l; KN,PO,4 — 0,4 g/l) Polyporus squamosus néviiniin
stammlar1 daha yiiksok boyilima siirati ilo xarakterizo olunur.

Miioyyan olunmusdur ki, Polyporus cinsi- no aid névlorin stammlari proteaza, selliilaza vo
digor hidrolazalar sinfino aid ekzofermentlorin yaxsi produsentloridirlor. Bu proteazalarin serin- vo
metalloproteazalar tipino aid oldugu da molum olmusdur. Onlarin molekul kiitlosi 49- 97 kDa
arasinda doyisir. Qeyd olunan proteazalar hesabina onlarin antimikrob aktivliyino malik olmasi da
miioyyon olunmusdur.

Nazari va praktik ahamiyyati: Toplanmis kolleksiyada bioloji aktiv maddslorin biotexnoloji
yolla foal produsentlori ola bilocok stammlar oldo olunmusdur. Onlarin mayefazali fermentasiya
soraitindo kultivasiyasi li¢iin qidali miihit vo optimal sorait miioyyon edilmisdir ki, bunlardan digor
bu tip perspektivli stammlarin kultivasiyas: iigiin laboratoriya reqlamentlorinin hazirlanmasinda
monbas kimi istifado etmaok olar. Alinmis naticalor qov gobaloklori haqqinda elmi informasiya banki
iiciin faktoloji malumat manbayidir.

Natica: Miioyyon edilmisdir ki, Sahdag Milli Parkinin orazisindo Polyporus cinsi- nin
Polyporus squamosus, Polyporus umbellatus, Polyporus variu, Polyporus slide vo Polyporus
brumalis novlori genis yayilmisdir.

Polyporus cinsi- nin rast golinon 5 ndviino aid 45 stammin morfokultural x{isusiyystlorinin
todqiqi zamani aydin olmusdur ki, onlar agarlasdirilmis somoni sirasindo adoton radial koloniyalar
omolo goatirirlor. Onlar miixtalif boyilime siiroti ilo xarakterizo olunurlar. ©vval rongsiz olsalar da
sonradan miixtolif ronglors boyanirlar. Maraqglidir ki, hom aqarlasdirilmis somoni sirosi miihitindoa,
hom do gliikoza-peptonlu duru gidali miihitindo Polyporus squamosus noviiniin stammlar1 daha
yiiksok boylima stirati ilo xarakterizo olunur.

Miioyyan olunmusdur ki, Polyporus cinsi- no aid névlorin stammlari proteaza, selliilaza vo
digor hidrolazalar sinfino aid ekzofermentlorin yaxsi produsentloridirlor. Bu proteazalar serin- vo
metalloproteazalar tipino aiddir. Onlarin molekul kiitlosi 49- 97 kDa arasinda dayisir. Qeyd olunan
proteazalar onlarin antimikrob aktivliyina tasir gostarir.
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SUMMARY
ECOPHYSIOLOGICAL CHARACTERISTICS OF FUNGI OF THE GENUS POLYPORUS,
COMMON IN SHAHDAG NATIONAL PARK
Namazov N.R., Yusiphova S.N.

Key words: xylotroph, mycobiota, biodiversity, fauna, flora, population, endemic, hypsometric,

ecosystem, biotope.

It has been established that the species Polyporus squamosus, Polyporus umbellatus, Polyporus
variu, Polyporus slide and Polyporus brumalis of the genus Polyporus are widespread in the Shahdag
National Park.

When studying the morphocultural characteristics of 45 strains belonging to 5 common species of
the genus Polyporus, it turned out that they usually form radial colonies in agarized malt juice. They are
characterized by different growth rates. Although they are colorless at first, they later develop different
colors. Interestingly, strains of the species Polyporus squamosus are characterized by a higher growth rate on
both agar malt medium and solid glucose-peptone nutrient medium.

It has been established that strains of Polyporus species are good producers of exoenzymes
belonging to the class of proteases, cellulases and other hydrolases. These proteases belong to the type of
serine and metalloproteases. Their molecular weight varies between 49-97 kDa. These proteases affect their
antimicrobial activity.
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PE3IOME
IKOPUZUOJIOTNUYECKASA XAPAKTEPUCTUKA I'PUBOB PO/JIA POLYPORUS,
PACIIPOCTPAHEHHBIX B HAIIMOHAJIBHOM IMAPKE IIAXJAT
Hamaszoe H.P., IOcughosa C.H.

Kntouesvle cnosa: xcurompogh, muxobuoma, oOuopaznoobpasue, payna, @ropa, nonyrayus,
IHOEMUK, SUNCOMEMPUYECKULL, IKOCUCmeMa, OUOmon.

YcranoBieno, uro B Illaxmarckom HamuonansHoMm Ilapke MIMPOKO pacrpoCTpaHEHBl BHUJIBI
Polyporus squamosus, Polyporus umbellatus, Polyporus variu, Polyporus slide u Polyporus brumalis poda
Polyporus.

I[Mpu w3yyeHHMn MOP(OKYJIBTYPHBIX OCOOCHHOCTEH 45 mTaMMOB, NpPHHALISKANMUX K 5
pacnpocTpaH€HHBIM BHIaM pofa Polyporus, BEIICHUIOCE, 9TO OHU OOBIYHO 00pa3yloT paanaibHble KOJTOHHUN
B arapu3oBaHHOM COJIOJOBOM coke. OHHM XapakTepH3yIOTCS pa3HBIMU TeMIIaMH pocTa. XOTS BHadaje OHU
OeCIIBETHBI, MO3KEC OHM OKpAIIMBAIOTCS B pasHble IBera. MHTepecHO, yTo mrTammbl BHIOB Polyporus
SqUamosuUs xapakTepu3yroTcs 0oliee BRICOKOM CKOPOCTBIO POCTa KaK Ha arapm3OBaHHOW COJIOZOBOI cpene,
TaK ¥ Ha TBEPJIOH TIFOKO30-TIENTOHHOM MUTATEIBLHOM cpelie.

VYcraHOBIIGHO, YTO IITaMMbl  BHIOB  POlyporus  sBIsIFOTCS  XOPOIIMMH — HPOIYLCHTaMHU
9K30(DepMEHTOB, MPUHAICKAMMNX K KIaccy MpoTeas, MEJUToia3 W JIPYrHX TUApONa3. OTH MPOTeasbl
OTHOCATCA K TUILy CEpUH- U MeTaiutonpoTeas. x MonekynspHas Macca BapbupyeTcs B npeaenax 49-97 x/la.
Yka3aHHbIe IIPOTEAa3bl BIUAIOT HA UX aHTI/IMI/IKpO6HyIO AKTUBHOCTb.

Daxilolma tarixi: [lkin variant 03.09.2024
Son variant 30.10.2024
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In recent decades, the problem of global warming and climate change have led to increasing interest
in carbon capture and storage (CCS) technologies. These technologies represent a promising approach to
reduce CO_ emissions into the atmosphere, which is important for slowing down the rate of climate change.
However, CCS processes are accompanied by complex phase transitions of CO_, which include transitions
between gaseous, liquid and solid states under different pressure and temperature conditions. Traditional
models are often limited in their ability to accurately describe the behavior of CO_ under these conditions,
which creates obstacles for reliable and safe application of CCS. This work aims to develop and optimize a
multiphase CO_, model capable of accounting for complex phase transitions and CO_, behavior under
different storage and transportation conditions. The model includes refined parameters and mechanisms that
provide high accuracy in predicting the behavior of CO_, which is especially important for leakage
assessment and forecasting conditions in geological reservoirs.

Research methods: The study was conducted in several stages, starting with the
development of a multiphase model of carbon dioxide based on equations of state and phase
transition data for CO,. The main physicochemical parameters were taken from available laboratory
data and relevant scientific publications. The model took into account variables such as pressure,
temperature and volumes of CO, phases, which allowed us to reflect the transitions between the
gaseous, liquid and solid states under conditions typical of carbon capture and storage processes.

To validate the model, we used both laboratory and field data. Laboratory experiments were
carried out using a high-pressure reactor and special thermostatic systems to create conditions
similar to those of CO, storage. During the experiments, phase transition temperatures and
pressures were recorded, which were then compared with the model results.

In addition to laboratory data, the model was tested based on data from industrial CCS
installations, including parameters from real geological reservoirs. This allowed us to assess how
suitable the model is for application in various industrial conditions. Numerical analysis methods
implemented in specialized software packages were used for data processing and modeling. All
results were subjected to statistical analysis to assess their reliability and accuracy. This approach
allowed us to obtain an accurate and reliable model suitable for predicting the behavior of carbon
dioxide under industrial storage and transportation conditions.

Scientific novelty: This study represents a significant contribution to the field of carbon
capture and storage by proposing a new multiphase model of carbon dioxide that accounts for its
complex phase transitions over a wide range of pressures and temperatures. Unlike existing models,
our approach allows for a detailed description of CO, behavior during transitions from gaseous to
liquid and solid states, which is especially relevant for CCS systems and storage in deep geological
formations. The scientific novelty of the work also lies in the integrated approach to model
validation, including both laboratory data and data from industrial CCS plants. This ensures high
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accuracy of prediction for real conditions of CO, storage and transportation. The obtained results
can significantly improve the reliability of existing carbon capture and storage technologies, as well
as contribute to the development of new emission management methods.

Research and Discussion. Mathematical modeling is a powerful tool for understanding and
predicting the behavior of carbon dioxide in multiprocess systems. In this paper, various approaches
including equations of state, thermodynamic models, and kinetic equations are used to simulate the
behavior of CO, under different conditions.

To describe the behavior of carbon dioxide in different phases, the ideal gas equation of
state is used:

PV =nRT

Where: P - is the pressure, V - is the volume, n is the amount of substance, R - is the
universal gas constant, and T - is the temperature in Kelvin. This equation helps to determine the
main parameters of CO, in the gas phase.

Thermodynamic models such as the van der Waals equation of state are also used to account
for the interactions of CO, molecules in the liquid and solid phases. The van der Waals equation is
written as:

2

(P + a\%)(\/ — nb) =nRT

Where: a and b - are specific parameters for the interaction of gas molecules and their
volume.
The kinetic equations describing the processes of absorption and desorption of CO, can be
written as:
dC
E:ka(ceq —C)—de
Where: C - is the concentration of CO,, ka and kd - are the rate constants for the processes
of absorption and desorption, respectively.
The table presents the results of modeling the processes associated with the absorption of

CO; in various phases:

Phase Model Equations Results
Liquid Ideal gas PV =nRT Definition of pressure and volume
2
Liquid Van der Waals (P 4 an_)(\/ — nb) =nRT Interaction characteristic
V 2
. N dC .
Solid  Kinetic model P k,(C, —C)—k,C CO, absorption process

Analysis of mathematical models shows that the behavior of carbon dioxide in different
phases depends on temperature and pressure conditions. For example, increasing pressure leads to
greater solubility of CO, in liquid, which may be important for carbon capture processes.

Models also indicate that with increasing temperature, the thermodynamic properties of
carbon dioxide change, which must be taken into account when designing installations for its
capture.

Thus, mathematical modeling is an important aspect in understanding the behavior of carbon
dioxide and can be used to optimize the processes of its capture and processing.

Mathematical modeling of carbon dioxide capture processes from the atmosphere is an
important tool for the analysis and optimization of these technologies. One approach is the use of
differential equations that describe the dynamics of the interaction of carbon dioxide with various
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absorbents and process conditions. Consider the chemical absorption model, which is widely used
to capture CO, using amine solutions.

The main process can be described using a system of equations representing the dynamics of
CO,, concentration in the gas and liquid phases. Let us denote:

» Cgas — concentration of CO, in gas,

* Cliquid — concentration of CO, in solution,

* ka — absorption rate constant,

» kd — desorption rate constant.

The process of CO, absorption can be described as follows:

dC
dias = —KaCyas - Ciiquia
dC
% =k, 'Cgas C Lliquid_kd 'C"ql“d

The first equation describes the decrease in the concentration of CO, in the gas phase as a
result of its absorption in the liquid phase. The second equation takes into account both the influx of
CO, from the gas and its desorption from the solution back into the gas. It is assumed that the
absorption process is dynamic, and the concentration of CO, in the solution increases over time
depending on the concentration in the gas.

It is also worth considering that, depending on the temperature and pressure, the rate
constants of absorption and desorption may change. These parameters can be specified using the
Arrhenius equations:

E. Eq

k,=A-eR k,=A-e"

where Aa and Ad are the pre-exponential factors, Ea and Ed are the activation energies, R is the
universal gas constant, and T is the temperature in Kelvin.

Numerical methods such as the Euler method or the Runge-Kutta method can be used to
solve this system of equations. These methods allow us to obtain values of CO, concentrations in
gas and liquid as a function of time, and to analyze the behavior of the system under different
conditions. An important aspect of mathematical modeling is also the consideration of thermal
processes associated with absorption and desorption. These processes can be described by the heat
transfer equation, which includes temperature changes as a result of the exothermic absorption
reaction:

dar 1
dt C (Qabs Qdes)

where T is the temperature of the system, p is the density of the solution, cp is the heat capacity,
Qabs and Qdes are the heat fluxes associated with absorption and desorption, respectively.

Additionally, parameters that affect the efficiency of CO, capture can be taken into account,
such as the gas flow rate, the surface area of contact between the gas and the liquid, and the
chemical properties of the solution used. Optimization of these parameters will improve the capture
efficiency and reduce the costs of the process.

Thus, mathematical modeling of CO, capture processes is an important tool for
understanding and optimizing carbon dioxide capture technologies from the atmosphere. Using
numerical methods, it is possible to predict the behavior of the system, which can contribute to the
development of more efficient and cost-effective technologies to address the problem of climate
change.

Research results: The model was developed taking into account various parameters such as
CO, concentration, temperature, pressure, and properties of absorbents. The main attention is paid
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to the dynamics of CO, absorption and desorption processes, as well as to the assessment of their
efficiency under various conditions.

1. Simulation parameters

The following initial conditions and parameters were used to perform the simulation.

Table 1. Presents the main simulation parameters:

Parameter Value
CO, concentration in air 0.04%
Temperature 25 °C (298 K)
Pressure 1 atmosphere
Absorber 25% MEA
Gas flow rate 1 m*h
Contact surface area 10 m?

2. Absorption modeling results

Modeling of CO, absorption processes in MEA solution was carried out using numerical
methods to solve a system of differential equations. The obtained results showed the dependence of
CO; concentration in the gas and liquid phases on time.

2.1. CO; concentration in gas

Dynamics of CO2 concentration (%) in gas

005

=]
=]
iy

CQO2 concentration (%) in gas

o
=}
=

0.00

0 30 60 120
Time (min.)

Figure 1. Shows the dynamics of changes in CO_ concentration in the gas phase depending on time.
1 - initial concentration of CO; (0.04%), 2 - final concentration of CO_ (0.01%)

Data analysis shows that over time the concentration of CO, in the gas decreases, which
confirms the efficiency of the absorption process. The maximum decrease in CO, concentration is
observed in the first 60 minutes, after which the rate of decrease slows down.

2.2. CO; concentration in liquid
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Dynamics of changes in CO concentration w liguid

CO concentration ()

0 70 4n n &0 100 120
Time (minutes)

Figure 2 shows the dynamics of changes in CO_ concentration in MEA solution.
1 - initial concentration of CO; (0.04%), 2 - final concentration of CO_ (0.01%)

The concentration of CO,, in the solution increases over time, reaching a stable level after
about 120 minutes. This indicates that the absorption process is effective and reaches equilibrium.
3. CO; capture efficiency

To evaluate the efficiency of CO, capture, the recovery factor was introduced, which is
calculated using the formula:

E=Mx100%
C

in
Where: E - is the recovery factor, Cin - is the initial concentration of CO,,
Cout - is the final concentration of CO,.

Table 2. Shows the results of the calculation of the recovery factor for different time intervals:

[0)
Time (min)  CO, concentration before (%)  CO, concentration after (%6) Recovery factor (%)

0 0.04 0.04 0

30 0.04 0.025 37.5
60 0.04 0.015 62.5
120 0.04 0.01 75

The results show that the CO, recovery rate increases with time, reaching 75% after 120
minutes.

4. Temperature and Pressure Conditions
The CO, capture efficiency also depends on temperature and pressure. To investigate these

parameters, a series of simulations were conducted at different temperatures and pressures.
4.1. Temperature Effect

The simulations were conducted at temperatures of 15 °C, 25 °C and 35 °C. The results are
presented in Table 3.
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Temperature (°C) CO, concentration before (%) CO, concentration after (%) Recovery factor (%0)

15 0.04 0.02 50
25 0.04 0.015 62.5
35 0.04 0.01 75

Data analysis shows that increasing the temperature improves the recovery factor, which
may be due to an increase in the reaction Kinetics.

4.2. Effect of pressure

A series of experiments were conducted at pressures of 1, 2 and 3 atmospheres. The results
are presented in Table 4.

Pressure CO, concentration before  CO, concentration after Extraction coefficient

(o)
(atm) (%) (%) (%)
1 0.04 0.02 50
2 0.04 0.012 70
3 0.04 0.008 80

Increasing the pressure also has a positive effect on the recovery factor, which confirms the
importance of pressure for increasing the efficiency of the CO, capture process.

Conclusions: The results of the conducted research show that mathematical modeling of the
processes of carbon dioxide capture from the atmosphere allows us to estimate the efficiency of
various conditions and parameters. The dynamics of changes in CO, concentrations in the gas and
liquid phases, as well as the recovery factor, demonstrate that with increasing time, temperature and
pressure, the efficiency of capture increases.

The modeling also confirms that the use of amine solutions, such as monoethanolamine, is
effective for CO, absorption, which opens up prospects for optimizing carbon dioxide capture
technologies and developing more efficient installations.

Thus, this study contributes to the development of carbon dioxide capture methods and
promotes the development of new approaches to solving the problem of climate change.
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XULASO
KARBON TUTMAQ VO SAXLAMA TEXNOLOGIYALARINDA TOTBIQ UCUN KARBON
DIOKSIDIN COXFAZALI MODELI
Kuznetsov V.A.

Acgar sozlar: coxfazali model, karbon qazi, karbon tutma, CCS, faza kegidlori, CO; naqli, CO,
saxlama, atraf miihit texnologiyalar

Karbon qazinin (CO;) ¢oxfazali davranisi, xiisusilo yiiksok tozyiq veo genis temperatur diapazonu
altinda somorali karbon tutma vo saxlama (CCS) texnologiyalarinin inkisafinda asas rol oynayir. Bu magalo
CO;-nin qaz, maye vo bork fazalarda davranigini ohato edon tokmillogdirilmis ¢oxfazali modelini toqdim
edir. 9sas diqget CO,-nin tutulmasi, dasinmasi vo saxlanmasi prosesinde sorait doyisdikds bas veron faza
kecidlorine yonaldilir. Model atmosfers CO, emissiyalari vo onun dorin geoloji birlogsmalordo basdirilmasi
ilo bagli real proseslori simulyasiya edsrkon hesablamalarin daqiqliyini artirmagq ti¢lin hazirlanmigdir.

Tadqiqatlar gostordi ki, faza kegidlorinin ve ¢irklonms davranisinin nazors alinmasi CO, saxlama va
dasima soraitini simulyasiya edsrken proqnozlari shomiyystli deracods yaxsilasdirir. Bu, otraf miihit {igiin
riski azaltmaqla potensial sizmalar1 gqiymotlondirmoys vo saxlama parametrlorini optimallagdirmaga imkan
verir. Modelin totbiqi sintetik yanacaq istehsali vo kimyovi tutma kimi CO,, ilo slagali digar sonaye proseslori
iiclin da faydali ola bilor.

PE3IOME
MHOTI'O®A3HASA MOJAEJIb YIJIEKUCJIOI'O I'A3A 1JIs1 HPUMEHEHUS B TEXHOJIOT'USAX
YJIABJIUBAHUS U XPAHEHUA YIJIEPOJA
Ky3neuoe B.A.

Knroueesnvle cnoea: mrnozoghaszuas mooens, Ouoxkcuo yenepooa, yrasiusanue yenepooa, CCS, ¢azosvie
nepexoowt, mpauncnopmuposka CO, — xpanenue CO, — 9KOMO2UUECKUE
MexXHOoN02UU.

Mmuorodasnoe moBeaenne yriaekucioro raza (CO;) wWrpaer KIOYEBYIO poilb B pa3paboTke
3¢ (heKTUBHBIX TEXHONOTUH yinaBnuBaHus U xpaneHus yriepoaa (CCS), o0cOOEHHO NpH BEICOKOM JIaBIICHHH U
IIMPOKOM JHara3oHe Temieparyp. B mgaHHO# craThe NMpeCTaBICHAa yCOBEPIICHCTBOBaHHAS MHOrO(a3Has
monenb CO,, oXBaThIBaIOIIas €ro MOBEJSHHE B Ta3000pa3HON, KHUIKOH W TBepmou ¢azax. OcHOBHOE
BHUMaHUE yiensercss (a3oBbIM IEPEeXoJiaM, KOTOpPhIE MPOUCXOIAT MPH M3MEHEHHWU YCIOBHH B IpOIEcce
yJIaBIUBaHUs, TpaHcopTupoBku U xpanenus CO,. Moxenb pa3paOoTaHa Jjisi MOBBIIMIEHUS TOYHOCTH
pacyeToB MpH MOJICIIMPOBAHUU PealIbHBIX MPOLIECCOB, CBs3aHHBIX ¢ BhIOpocamu CO, B aTMocdepy U €ro
3aXOPOHEHHEM B TITYOOKHX Ie0JIOTHIECKUX (hOopMaIlvsixX.

HccnenoBanns mokaszand, 4To y4eT (Da30BBIX IEPEXOJ0B M IOBENEHUS MPUMECEH CYIIECTBEHHO
YJIy4IIaeT MPOTHO3bI MPH MOJCTHUPOBAHUM YCJIOBHM XpaHeHHs W TpaHCHOPTUPOBKH CO,. DTO MO3BOJSET
OIICHUTh TIOTCHIMAJIbHBIE YTEYKH M ONTHMH3MPOBATh IapaMeTPhl XPAHCHMS, CHIDKAs PHUCK IS
OKpyxaromelt cpenbl. [lpuMeHeHne Mopenu MoXXeT OBITh TOJNE3HO W IS JAPYTHX TPOMBIIUICHHBIX
mporeccoB, cBsa3aHHbIX ¢ CO,, TakMx Kak IPOM3BOJCTBO CHHTCTUYCCKOTO TOIUIMBA U XUMHYECKOE
yIlaBIMBaHUE.

Daxilolma tarixi: [lkin variant 04.11.2024
Son variant 11.12.2024
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ISTEHSALIN TOSKILI SISTEMINDO CEVIK iISTEHSALIN TOMINATI
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Acgar sozlar: istehsal sistemi, ¢evik istehsal, proses, altsistem, istehlakgi, ¢esid, avtomatlasdirilmis
istehsal

Istehsalin toskilinin osas funksiyalarmin tohlili istehsalin toskili anlayisinin mahiyyati daha
dogiq formalasdirmaga imkan verir. Istehsalin togkili mahiyyotca istehsal miiossisasinda fordi vo
maddi istehsal amillorinin birlogdirilmasini, onlarin garsiliqli alagesinin tominatini, istehsal prosesi
istirak¢ilarinin qarsiliglt slagolarinin, horokotlorinin qurulmasini, is¢ilorin iqtisadi maraglarini vo
sosial ehtiyaclarini hoyata kegirmok {i¢iin toskilati soraitin yaradlmasini nozords tutur [5].

Hoyata kecirilmasi istehsal sisteminin elementlorinin rasional foaliyystini vo onlarin istehsal
prosesinda qarsiligli slagosini tomin edon toskilati formalarin, metodlarin vo qaydalarin macmusu
istehsalin toskili sistemini formalasdirir.

Istehsalin toskili sisteminin yaradilmas1 hazirda miiossisonin yiiksok iqtisadi vo sosial
somaraliliys nail olmaq, o ciimlodon onun ragabastqabiliyystli mohsul istehsal etmok, monfast aldo
etmok vo omok mohsuldarligini artirmaq kimi asas mogsadlaring nail olunmasini tomin etmalidir.

Istehsalin toskili sistemino ii¢ istigamotdo qruplasdirilan bir sira altsistemlor daxildir:
elementlor iizra, funksional va inteqrasiya.

Homin qruplarin har birindoki altsistemlorin torkibini nozardon kegirok.

1. Istehsal prosesinin elementlorinin foaliyyotini vo qarsilighh olagesini tomin edon
altsistemlor.

Istehsal prosesinin osas elementlori amok, omok alotlori, amok obyektlori vo informasiyadir.
Istehsalin togkili istehsal sistemi daxilindo bu elementlorin slagolondirilmis vo somorali faaliyyatini
tomin etmolidir. Bu toskilati masaloni hall etmak {i¢iin istehsalin toskili sistemindo dord alt sistem
forqlondirilir.

eistehsal prosesinin istirak¢ilart {iglin omoyin toskili altsistemi kadrlarin hazirlanmasi,
yenidon hazirlanmasi vo ixtisasinin artirilmasini, amayin elmi togkilinin totbiqini, amak haqqinin
O0donmosinin, is¢ilorin maddi vo monavi havaslondirilmasinin toskilini tomin edir;

e omok alstlorindon istifadonin togkili altsistemino avadanliq parkinin optimal strukturunun
formalagdirilmasi, onun sistemli sokilds yenilonmasi, avadanligin yiiklonmosinin tokmillagdirilmasi
vo onun texniki imkanlarindan istifads, avadanliqlarin tomiri v texniki xidmatinin somaraliliyinin
artirilmasi vazifalori daxildir;

e istehsalatda omok obyektlorinin harakati altsistemi texnoloji marsrutlarin vo plan hallorinin
tokmillosdirilmosi, istehsalda miixtolif nov fasilolorin azaldilmasi, osaslandirilmis ehtiyat
normativlarinin iglonmasi va tatbiqi, ehtiyatlarin idara edilmasi sisteminin totbiqi osasinda istehsal
prosesinin biitiin marhalalorinde vo omaliyyatlarinda amak obyektlarinin fasilasiz harokatinin tomin
edilmasi kimi masalalarin halline yonalmisdir;

einformasiya axinlarinin togkili altsistemi miiassisonin vo onun bdlmalarinin informasiya
modelinin islonib hazirlanmasi, informasiya axinlarinin formalagmasi vo onlarin horokati, bu vo ya
digor idaroetmo soviyyesi li¢lin zoruri olan molumatlarin secilmasi vo istehlak¢iya catdirilmasi
masalalarini hall edir.

68


https://orcid.org/0000-0002-7323-2318
mailto:ilham.seydaliyev@mail.ru

Seydaliyev I M.

2. Istehsalin toskilinin funksional altsistemlori.
Istehsal prosesinin torkibinda funksional toyinatli proseslorin qruplari forqlondirilir. Buna goro
istehsalin toskili sistemindo asagidaki altsistemlor ayird olunur:

e istehsalin kompleks hazirliginin toskili vo yeni mohsul ndvlorinin monimsonilmasi
altsistemi miiossisonin texniki cohotdon yenidon tochiz edilmosi, yeni mohsullarin islonib
hazirlanmasi, yeni mohsullarin vo yeni texnoloji proseslorin monimsonilmasinin toskili masalalorini
holl edir;

e mohsulun istehsali proseslorinin togkili altsistemi onlarin hoyata kecirilmosi forma vo
metodlarinin se¢ilmasini, reallagmasini tomin edir; osas, kdmokc¢i vo xidmot proseslori arasinda
qarsiligli alage mosalalorini hall edir; miitoraqqi istehsal sistemlorinin totbiqi lizre tadbirlorin hoyata
kecirilmasini tomin edir.

e mohsulun keyfiyyatinin tominati altsistemi yiiksok keyfiyyotli mohsul istehsali iiciin
lazimi soraitin yaradilmasi, miiasir keyfiyyat sisteminin totbiqi, mohsulun keyfiyyotino nozaratin
miitoraqqi metodlariin totbiqi, miiossiso is¢ilorinin keyfiyystin tominati isino calb edilmasi {izro
todbirlorin hoyata kegirilmosini tomin edir;

e istehsalat infrastrukturunun toskili altsistemi biitiin infrastruktur bélmolorinin: tomir,
alotlora texniki xidmat, enerji tochizati, nogliyyat, anbar bolmalarinin isinin togkili masalslorini
yerina yetirir;

e maddi-texniki tominatin toskili altsistemi maddi ehtiyatlarin alinmasi vo miiassisoyo
tohvil verilmosi, onlarin istehsalda istifadoys hazirlanmasi vo istehsalat bolmslorine catdirilmasi,
maddi ehtiyatlarin lazimi saviyyads saxlanilmasi masalslarinin halli ii¢iin nozaords tutulmusdur.

e marketing, satig, servis xidmoti altsistemi bazar aragdirmasini, istehsal va satis planlarinin
koordinasiyasini, mahsullarin satisi, onlara servis xidmati islorini tomin etmaolidir.

e 3. Biitlin proses qruplarinin vahid istehsal prosesino inteqrasiyasini tomin edon
altsistemlor.

e Biitlin altsistemlorin vahid istehsal sistemino inteqrasiyasini tomin etmok vo onlarin
foaliyyotini qurmaq Ug¢iin istehsalin togkili istehsal strukturunun yaradilmasi, istehsalin operativ
planlasdirilmasi, istehsaldaxili tosorriifat olagslorinin vo kollektivin sosial formalasmasinin toskili
ilo hoyata kecirilon sistem yaradan funksiyalar1 yering yetirir:

e istehsal strukturu istehsal prosesinin elementlorinin qarsiliql slagasini, miihitde ayri-ayri
proseslorin birlogdirilmosini ifado edir vo miioyyon edir. Istehsal strukturunun formalasdirilmasi
altsistemi miiossisoyo daxil olan bdlmolorin torkibinin miioyyanlosdirilmok, onlarin ixtisaslagsma
xarakterini osaslandirmaq vo bdlmoelor arasinda istehsal olagolorini qurmagq; istehsal hocmlorini
optimallasdirilmaq vo s. kimi masalolari hall edir.

e operativ planlasdirma altsistemi istehsal proseslorinin zamanla rasional birlogsmasi
masalalorini holl edir. Bu moqgsadle istehsalat-toqvim planlar1 tortib edilir, istehsal prosesinin
gedisatinin tonzimlonmasi hayata kegirilir, istehsal ehtiyatlarinin lazimi soviyyads saxlanmasi va s.
tomin olunur.

e istehsaldaxili tosorriifat olagoalorinin togkili altsistemi miisssisonin torkibino daxil olan
bolmoalorin iqtisadi sorbostlik mosalolorinin hallini; istehsaldaxili tosorriifat hesabinin  miixtalif
formalariin totbiqini; miilkiyyot formalarmin miixtolifliyi soraitindo somoroli is liclin toskilati
saoraitin yaradilmasini nazards tutur.

e istehsalda sosial proseslorin toskili altsistemi omoyin zonginlosdirilmasi, i vaxtinin daha
cevik istigamotdo doyisdirilmosi, is¢i qruplarin 6ziinii idaroys ke¢mosi, istehsal mosalslorinin
hallino is¢ilorin calb edilmosi osasinda is¢ilorin yaradiciliq vo toskilatgiliq potensialindan istifado
doracosinin yiiksoldilmasini tomin etmok ii¢lin nozords tutulmusdur.

Miiasir soraitds istehsal mohsul nomenklaturunun siiratli doyismosine uygunlagdirilmalidir.
Miiassisonin har bir bdlmasi minimum vaxt vo maliyys sorfiyyatlari ilo miioyyon bir mohsul qrupu
daxilinds istonilon istehsal tapsirigini yerino yetirmoyo hazir olmalidir. Bu moasalonin halli tolob
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olunan vaxt ¢orgivasindo konkret istehlak¢inin tolablorini nozers alinmaqgla miioyyon mohsul
istehsalina imkan veran ¢evik istehsal sistemlorinin yaradilmasi ilo tomin edilir. Bu goraitds istehsal
dinamik olmali, doyigon bazar ehtiyaclarina derhal cavab vers bilmalidir.

Cevik istehsal sistem - miixtolif RPI dozgahlarinm, robotlasdirilmis texnoloji
komplekslorin, ¢evik istehsal modullarinin, ayri-ayr1 avadanliq vahidlerinin vo ixtiyari momulatin
verilon xiisusiyyetlordo avtomatlasdirilmis yenidon sazlanma xiisusiyyatino malik olan, avtomatik
rejimdo verilon vaxt intervalinda onlarin foaliyyastini tomin edon sistemlorin toplusudur [1].

Miiasir satis bazriin irali siirdiiyli toloblor istehsal sisteminin qurulmasinda asagidakilarin
nozorad alinmasini sortlonddirir.

Birincisi, momulatlarin ¢esidinin daim artmasi vo hoyat dovriiniin davamli olaraq qisalmasi
ilo onlarin daha daha kigik partiyalarla istehsali olverisli olur.

Ikincisi, istehsalgilar artiq uzunmiiddatli miiqavilalora omin ola (kifayatlono) bilmirlor vo hor
hans1 planlagdirilmamis sifarisgdon imtina edo bilmomoklo yiiksok qgeyri-miioyyonlik soraitindo
islomoya macbur olurlar.

Uciinciisii, ¢atdirilma miiddotlori miistori torafindon dikts edilir vo “tam zamaninda” (just-in-
time) sistemindon istifado etmoklo reallasmali olur. Bundan olavo, istehsal miiassisalori dovriyyo
vosaitlorini “ehtiyat” kimi hazir momulat soklinds saxlaya bilmir. Bu bir faktdir ki, onlar davamli
olaraq biitiin bunlar satis qiymotlorinin fasilosiz asagi salinmasi sorti daxilinds etmoyo
macburdurlar.

Odur ki, miiasir istehsal miiossisasindon “operativ geviklik” tolob olunur: lazim golorss,
istehsal programini genislondirmok vo ya minimuma endirmok, yeni mohsullarin istehsalini
monimsamoklo davamli olaraq avadanliglart yenidon tonzimlomok, fasilasiz olaraq istehsal
prosesinda doyisikliklor etmak, biitiin bunlart mohsullarin maya doyarini azaltmagla icra etmok [3] .

Cevik istehsal sisteminin islomosi asagidaki vazifolorin hoyata kegirilmasini tolob edir [4]:

e miiossisonin togkilati strukturlarinin yenidon qurulmast;

e istehsal proseslorinin ¢evikliyinin artirilmasi.

Cevik istehsalin totbiq olundugu miiossisolorin togkilati strukturu biitiin istehsalin idars
edilmosi sisteminin operativliyini, onun bazar toloblorino hassas olmaq vo tez cavab vermok
qabiliyyatini tomin etmolidir. Salahiyyatlorin ciddi sokilde boliisdiiriilmasing, avtoritar idarsetmo
torzino, biitlin istehsal, idaroetmo proseslorino ciddi, hortorofli nozaroto osaslanan sistem
idaraetmonin miiasir ononalari vo tacriibolori ilo ziddiyyat toskil edir.

Idaroetmo strukturu vo proseslori digar daha “yiingiil” prinsiplor iizorindo qurulmalidr:

e morkozi idaroetmo orqanlart torofindon nozaroti giliclondirmoklo idarsetmonin geyri-
morkazlosdirilmosinin hayata kegirilmosi vo miiossiso bdlmalorinin  miistaqilliyinin
artirilmasi;

e solahiyyetlorin yenidon boliisdiiriilmesi vo idareetmo sisteminin asagl soviyyosind
Otiirtilmoasi yolu ilo yuxar1 idarsetms soviyyolorinin strukturunun sadoslosdirilmosi vo
mohdudlasdirilmasi;

o elmi-tadqiqat, istehsal vo satig funksiyalarmin togkilati cohatdon birlogdirilmasi;

¢ biitiin kateqoriyali is¢ilorin istehsal xarakterli masalolorin hoallino calb edilmasi.

Belo sistem istehsal prosesi zamani yaranan problemlorin operativ hollino imkan verir,
onlarin daha tez vo somorali hollino gorait yaradir vo belaliklo, istehsal sisteminin daha yiiksok
cevikliyini tomin edir.

Istehsal proseslarinin ¢evikliyinin artirilmas1 c¢evik texnoloji avadanliglardan va ¢evikliyin
toskilati amillorindaon istifado etmoklos hoyata kegirilir [2].

Miiasir soraitdo ¢evik avtomatlasdirilmis istehsal (CAI) cevikliyi tomin edon texniki vasito
kimi yiiksok texnologiyali istehsalda genis istifade olunur. Cevik avtomatlasdirilmis istehsal - RPI
dozgahlari, emal morkazlori, avtomatik anbarlar vo s. daxil olan, kompiiterlorla slagolondirilon,
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miloyyon idaroetmo proqramlart dosti ilo tochiz edilon vo ¢oxnomenklaturali istehsalin
avtomatlagdirilmasini tomin edon avtomatlagdirilmis texniki sistemlordir [4].

CAIl bir momulatin emalindan digarina kegmoys vo eyni zamanda miixtolif amoaliyyatlart
yerina yetirmoya imkan verir. CAI istehsal toloblori ilo miioyyen edilon miixtalif formalarda istifade
olunur.

Cevik avtomatlagdirilmis sistemin bu altsistemlordon toskili daha magsodosuygundur:
texnoloji, dasima-saxlama, alot avadanliglari, kompiiterdon istifado edorok avtomatlagdirilmig
idaroetma altsistemlori.

Cevik avtomatlagdirilmis sistemin morkozi holgosi ¢evik texnoloji sistemdir. Bu sistem
detallarin bilavasito emalmn1 hayata kegiron ¢oxomoliyyatli RPI dozfahlarinin (emal morkozi olaraq)
macmusudur.

Dagima-saxlama sistemi, hazirlanan is ehtiyatlarinin vo detallarin  avtomatlalasdirilmis
yiiklonmo vo bosaldilmasini tomin edon avtomatlagdirilmis anbarlarin vo emal edilon hissolorin
anbardan dozgaha vo oks istigamotdo dasinmasini tomin edon avtomatlasdirilmis dasima
vasitolorinin macmusudur.

Alst xidmati altsistemins alstlor, tortibatlar {i¢iin anbarlar, alstlorin iso ayrica hazirlanmasi
(itilomo, qurasdirma vo sazlama va s.) va alatlorin qurasdirilmasi, ¢ixarilmasi (sokiilmasi), onlarin
anbarlardan vo anbarlara horokoti ti¢iin ¢evik avtomatlasdirilmis sistem daxildir.

Avtomatik idaroetmo altsistemi miiossisonin avtomatlagdirilmis sistemlorindon molumat
qobul etmayo, idarsetms proqramlarmin kémayi ilo onu c¢evirmayo, cevik avtomatlasdirilmis
sistemin biitiin altsistemlorindo avadanliglarin icra orqanlarina omrlori birbasa otiirmoys qabil
kompiiterlosdirilmis texniki vasitolor kompleksidir.

Miisssisonin avtomatlagdirilmig sistemindo, bir qayda olaraq, asagidakilar nozords tutulur:
miuossisonin avtomatlagdirilmis idaroetmo sistemi (toqvim plan-qrafiklor), avtomatlagdirilmis
layihalondirma sistemi (detallarin cizgilori), istehsalin texnoloji hazirliginin avtomatlagdirilmis
sistemi (detallarin emal edilmasinin vo onlara nozaratin texnoloji prosesi).

Asagidakilar ¢evik avtomatlagdirilmis sistemin togkilinin asas prinsiplori hesab edilo bilor:

e layiholondirmo vo istehsal proseslorinin hissalorin (momulatlarin) konstruksiyasinin
avtomatlagdirilmis layiholondirilmasini vo onlarin avtomatik rejimds istehsalini tomin edon
inteqrasiyast;

e bir is yerindo detallarin maksimum gokildo tam emalin1 vo momulatlarin yigilmasini
nozorde tutan detallarin emalinin vo momulatlarin (vo ya yigim vahidlorinin) yigilmasinin
inteqrasiyast;

e avadanliglarin ¢evikliyi — avadanliglarin eyni vaxtda miixtolif momulatlar istehsal etmok
vo on az olava ehtiyat xorclori ilo yeni momulat ¢esidinin istehsalina kecidi tomin edon miixtalif
parametrlorinin macmusu.

Cevik  istehsal sisteminin  idarosetma  funksiyalarinin  inteqrasiyast  sistemin
avtomatlasdirilmis idaroetmosinin formalasdirilmasi osasinda hoyata kecirilir vo asagidakilar
vasitasilo hoyata kegirilir:

e avadanligin idaro edilmosi — idarsetmo proqramlarinin saxlanmasi, onlarmn dozgahlar
arasinda boliisdiiriilmasi, dozgahlarin iging nozarot vo s.;

e istehsalin idaro edilmosi - emal edilmis detallarin seg¢ilmasi vo onlarin dozgahlara tohkim
edilmosi, detallarin sistemo daxil edilmosinin dovriliyinin miioyyan edilmasi, istehsal prosesinin
1dara edilmasi;

e detallarin yerdoyismo prosesino nozarat;

e alotlorin vaziyyating nazarat;

e sistemin vaziyyatinin geydiyyatt vo onun foaliyyati haqqinda molumatin yaradilmasi.

Cevik istehsal sistemindo istehsalin toskili {igiin sistemin maddi-texniki bazasinin
xiisusiyyatlorini nozare alan xiisusi sartlor va toloblor mévcuddur.
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Cevik istehsal sistemi formalasdirilarkon istehsalin miixtalif toskiledicilori vahid sistemda
birlosdirilmalidir.

Detallarin  konstruksiya edilmosi, istehsalin texnoloji hazirligi vo ayri-ayri istehsal
elementlori (modullar, dozgahlar) kompiiterlosdirmoys osaslanan vahid avtomatlasdirilmis sistemdo
birlogdirilir ki, bu da istehsalin ayri-ayr1 morhalslorinin inteqrasiyasini tomin edon togskilati
formalarin yaradilmasini zoruri edir. Bu sobobdon istehsal prosesinin biitiin istirak¢ilarinin doqiq
olagoloadirilmis foaliyyatinin qurulmasi vozifasi meydana golir. Cevik avtomatlagdirilmis sistemlorin
islomoasi prosesindo texniki xidmot prosesino vo onlarin isinin zoruri ehtiyatlarla tomin edilmosino
xtisusi diqqet yetirilmolidir. Cevik istehsal sistemlorinin igini tomin edon personal lazimi
ixtisaslasmaya, daim doyison istehsal vo texnoloji soraito uygunlagsmaq qabiliyyatine malik
olmalidirlar.

Cevik istehsal sistemlorinin totbiqi ononovi texniki vasitolorlo miiqayisodo ohomiyyotli
uistiinliiklor verir. Avadanliglardan istifade yaxsilasir. Avadanlarin yliklonmesi artir ki, bu da
avadanliglarin qurasdirilmasina sorf edilon vaxtin qisaldilmasi, detallarin paralel islonmosi, dasinma
sisteminin yiiksok somaoraliliyi hesabina olda edilir. Istehsal olunan hisselorin amok tutmu azalir.
Istehsal ddvriiniin miiddati hotta on dofolorlo azala bilir. Tamamlanmamus istehsal hocmi azalir vo
dovriyys vosaitlorinin horokoti siiratlonir. Istehsalin ¢eviklik vo mobillik doracesi ohomiyyetli
doracads artir vo avadanliglarin tutdugu istehsal sahslori xeyli azalir.

Toskilati ceviklik amillorindon istifado istehsalda lazimi cevikliyi tomin etmoyin miithiim
vasitosidir. Istehsal sistemlorinin cevikliyinin artirilmasmi tomin edon toskilati amillor kimi
asagidakilar1 gostormok olar:

e sistemdo olava struktur ehtiyatlarinin yaradilmasi. Burada ilk ndvbads, doyison istehlake1
toloblorinin tosiri altinda istehsal sistemino bazar tolobatin1 6domays imkan veran, habelo mévcud
istehsali dayandirmadan yeni mohsul novlorinin yaradilmasi masalalarini hall etmoys imkan veran
miioyyon istehsal giicii ehtiyatinin yaradilmasi nazards tutulur;

e personalin mobilliyinin artirilmasi vo isgilorin miirokkob pesolora yiyslonmasi iiglin
toadbirlorin goriilmasi, zoruri hallarda is¢ilor torafindon amaliyyatlarin vo is yerlorinin doyisdirilmasi,
operatorun omoyinin hazirliq vo komokgi islorlo birlogdirilmosi, genis spektrdo istehsal
tapsiriglarinin yerina yetirilmolsi iiclin iscilorin miixtalif peso bacariglarina yiyolonmasi osasinda
istehsal prosesi istirak¢ilarinin amayinin togkilinin yenidon qurulmast;

e mohsulun konstruksiya elementlorinin standartlagdirilmast prinsiplorindon vo texnoloji
istehsal metodlarindan istifads etmoklos istehsal olunan momulatlarda doyiskonliyin azaldilmasz;

e istehsalin toskili vo idaro edilmasinin ¢evik formalarmin totbiqi. Bu formalardan biri
kiitlovi vo iriseriyali istehsal soraitindo fordi istehlaker sifariglorinin yerina yetirilmosinoe yonaldilmis
“fordilogmis istehsal” adlanan istehsalin togkili sistemidir. Bu masolonin halli yiiksok istehsal
cevikliyini tomin edir va iki istigamatds foaliyyastlo hayata kegirilir. Birincisi, momulatlarin yiiksok
mohsuldarligla tok-tok niimunslorinin istehsalina imkan veran toskilati sistemlorin totbigi. Ikincisi,
istehlakgilara bir ¢cox funksional bircins momulatlar arasindan 6z sifarisini se¢gmoya vo istehsalgilara
on qisa miiddotds istehlak¢inin se¢diyi momulatin istehsali {igiin istehsal hazirligina imkan veran
informasiya texnologiyalarindan istifado.

Asagidaki codvoldon goriindiiyti kimi, togkilati c¢evikliyi artirmaq {iglin hom istehsal
sisteminda, hom da miiassisonin idaraetma sisteminda eyni vaxtda doyisikliklor talob olunur.

Istehsalin “ananavi” va “gevik” tagkilinin miiqayisasi

“Ononavi” istehsal “Cevik” istehsal
Mohsullarin kiitlovi istehsali ti¢iin vahid axin Cevik miistoqil istehsal modullari, asan sokilds yeniden
xattinds “sort” birlagdirilmis xiisusi toyinatl sazlana bilan robotlasdirilan sahslar, kompiiterlogdirilmis
avadanliqlar texnoloji komplekslarls bilavasits slagslondirilon
CAM/CAD layihas sistemlori
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Omoayin fordilasdirilon, amoliyyatlar iizrs toskili Miivoqqgoti, miistoqil mogsadli istehsal komandalari

Ierarxik saquli kommunikasiya sistemlori Miiassisonin hiidudlarindan kanara ¢ixan, iifiqi slagalora
uistlinliik veron saxolonon, soboko informasiya sistemlori

Personalin is yerlorinds “sort” sabit yerlosdirilmasi Personalin “agiq planli” i yerlori miihitinde
yerlogdirilmasi

Bununla bels, ilk morholodo miisssisonin asas, holledici rola malik personalinin “psixoloji
modellorinin”  doyisdirilmosine, kohno stereotiplorin  qirillmasina  vo yeni baxislarin  {izo
cixartlmasina Ustlinliik verilmolidir. Biitlin miiossiso isgilorini ¢evikliyin artirilmasi ideyalart vo
mogqsadlori ilo tanis etmok, onlar1 bu prosess colb etmok do eyni doracods vacibdir.
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SUMMARY
ENSURING FLEXIBLE MANUFACTURING IN PRODUCTION ORGANIZATION SYSTEM
Seydaliyev .M.

Keywords: production system, flexible manufacturing, process, subsystem, consumer, variety,
automated manufacturing

The article outlines that the production organization system includes various subsystems grouped by
elements, functionality, and integration directions. It provides the composition of subsystems within each
direction. Modern market demands require specific considerations in the design of manufacturing systems.
These demands are analyzed in the article. Rapid changes in product nomenclature necessitate the creation of
flexible manufacturing systems that can accommodate the specific requirements of consumers within a
certain time frame. The functioning of a flexible manufacturing system involves restructuring the
organization of enterprises and increasing the flexibility of production processes. The article presents the
general principles of organizing flexible manufacturing, indicating that it is more effective to structure a
flexible automated system with subsystems such as technological, transportation-storage, tool equipment,
and computer-based automated control. The article also compares "traditional” and "flexible" manufacturing
organization.

PE3IOME
OBECIIEYEHUE T'NBKOCTH ITPOU3BOACTBA B CUCTEME
OPT'AHU3 AU MTPOU3BOJICTBA
Ceiioanues U.M.

Knrouesnle cnosa: npouszsoocmeennas cucmema, 2ubkoe npou3goo0cmaso, npoyecc, noocucmema,

nompebumens, ACCOPMUMEHM, ABMOMAMUZUPOBAHHOE NPOU3B00CTBO.

B cratbe mokaszaHo, 4TO CMCTEMa OpraHH3alliH MPOM3BOJICTBA BKIIIOYACT COBOKYITHOCTh IOJCHCTEM,
KOTOpBIC TPYIITUPYIOTCS 10 MHTETPAlMOHHOMY, (YHKIIMOHAIILHOMY M 3JIEMEHTHOMY HAIIpaBIICHUSM. 3/1€Ch
M3JIaraeTcsi COCTaB TOJICUCTEM, BXOJSINIMX B KaXKJ0€ HampaBlieHHe. TpeOoBaHMsS COBPEMEHHOTO PBIHKA
cObITa TPeOYIOT ydyeTa ONpPEAeCHHBIX TPEOOBAaHUH IMPH IOCTPOCHUH IMPOM3BOACTBEHHOW CHCTEMBI. DTH
TpeOOBaHUS aHAM3UPYIOTCSA B cTaThe. BrIcTpas cMeHa HOMEHKIIATYPhl BBIIYCKaeMOM MPOAYKIIUU TpeOyeT
CO3/IaHUsl TMOKUX TMPOHM3BOJCTBEHHBIX CHCTEM, IMO3BOJISIONINX YYHTHIBATh W YAOBJICTBOPATH TPEeOOBaHUS
KOHKPETHOI'O TMOTPEeOUTeNIsi B HEOOXOAMMBIC CpPOKH. DYHKIIMOHHPOBAHME T'HOKOW IIPOM3BOJICTBEHHON

73




Istehsalin taskili sistemindo cevik istehsalin taminati

CHCTEMBI BO3MOXKHO 3a CUET PECTPYKTYPH3AI[MH OPTaHU3AIMOHHBIX CTPYKTYP MPEANPHUATHS ¥ TOBBIIMIEHUSI
THOKOCTH TIPOM3BOJICTBEHHBIX NPOIlECCOB. B craThe mpeacTaBieHbl OOLIMe MPHHIMITEI OpTaHW3aIliH
ruOkoro npowusBojcTBa. [lokazaHo, 4TO IeIecOO0pa3HEe OpPraHW30BaTh TMOKYIO aBTOMATH3UPOBAHHYIO
CHUCTEMY U3 TaKHX IOJICUCTEM, KaK TEXHOJOTHYECKas, TPAHCIOPTHO-HAKOMUTEIbHAS,, HHCTPYMEHTAIBLHOTO
o0OpyIoBaHMs W aBTOMATH3MPOBAHHOE YIpPAaBIeHHE C MOMOIIBI0 KOMIBIOTEPOB. Takke B cTaThe
CPaBHHUBAIOTCS «TPAAUIINOHHAS» U «THOKAsH OPraHMU3aNns TPON3BOICTBA.

Daxilolma tarixi: [lkin variant 06.09.2024
Son variant 30.10.2024
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konfokal skanedici mikroskop, mikromasama, makromolekul.

Giris

Xiisusi toyinathi geyimlor tekstil materiallarinin mikro vo nano strukturlarinin todqiqi tigiin
olan yeni tobii materiallarin quruluslarinin diagnostikasi, yaradilmasi vo doqiqliyi miixtslif totbiq
sahalorinds sox miihiin shomiyyoto malik olur. Bu zaman obyektlorin hazirlanmasinda oldugu kimi,
eloco do dlgmolor zamani doyismomis tobii strukturun nanostruktur soviyyesindo saxlanilmasi vo
sabitlogdirilmasi materiallarin mikroskopik todqiqatinda asas tolob hesab olunur.

Miiasir dovrde bu magsads nail olmagq {iciin asas tisul, yiiksok doracali asagi temperaturlu
mikroskopiya hiisab olunur. Hal — hazirda bu kimi todqiqatlar {i¢iin totbiq edilon elektron
mikroskopiya metodlar1 siibhosiz nailiyyotlordon olave hom do verilon metodlarda ziddiyyot
doyisilmosi vo formalasdirilmast fiziki prinsiplo-rindon iroli golon bir sira catismazliglar vo
mohdudiyyatlora, homginin, todqiqatlar {iciin hoddon artiq boyiik hocmdo avadanliga vo bu islor
ticlin boyiik amok tutumuna malikdir. Verilon mohdudiyyatlor xiisusilo asas etibarilo liflordon ibarat
olan tabii materiallarin analizi masalolorinds daha ¢ox nazors ¢arpir.Skanedici zondlu mikroskopiya
metodlart — nanodlgiilii doracali tekstil matrerialinin {ist sothinin strukturunun dagidici olmayan
analizi — elektron mikroskopiyanin niimu-nolorin strukturunun niimunonin kimyovi funksiyasi
elektron dosto ilo zaif elektron — mikroskopik ziddiyyst zodolonmas ilo olagodar pozulmasi kimi
mohdudiyyatlorini agsmaga imkan verir[3, 4].

Tacrubi hisso

ACM seriyasinin - tobii tekstil materialinin sothinin eyni sahasinin gokillorinin sldo edilmasi
{iciin niimunonin verilon galinliqda (20 nm — don) ardicil kosimlori hazirlanir. Olgmo dévriiniin
avtomatlagdirilmasi vo optimallasdirilmasi bir saat orzinds 10 — a qador, bir eksperiment arzindo is9
10 — larla ardici1l sokil aldo etmoya imkan verir [5,6].

Asagida bu yeni todqigat metodunun nanokonstruksiya edilmis tekstil materi-allarinin vo
nozarot niimunolorinin nano — vo mikrostrukturlarina plazmanin tesiri olmadan tatbiginin
niimunolori gostorilmisdir. Tekstil materilallarinin niimuna-lorinin nano srtuksiyasi ilkin olaraq
«BATT 1500 P/P IIJTA3BMA 3» dovri faaliyyetli unikal yarimsonaye plazma qurgusunda geyri —
taraz azaldilmis tozyiqli asag1 temperaturlu plazma axininda bu soraitdo aparilmigdir: vakum
kamerasinda tozyiq Py=20-22 Pa; bosalmanin giicii W,=4,0kVt; emalin miiddeti =2 m/daq;
plazmasmoalogatirici qazin sarfi G=0,04q/s.

Tekstil materiallarinin niimunslorinin ti¢ol¢iilii strukturunun arasdirilmasi {i¢iin nanoobyekt
vo nanostrukturlarin {ist sothinin fiziki — kimyavi xiisusiyystlorinin tadqiq olunmasi iigiin skanedici
zondlu mikroskop — tocriibi Ntegra Prima (NT-MDT, Moskva), istifado edilmisdir. Ust sothin
maksimal skan edilma sahosi 100x100 mkm togkil edir. ACM — 6lgmolor skanetmonin siirati 1 Hs
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olduqda, silikon zondlarin — kantileverlorin totbiqi ilo NSC14(MikroMasch Co., Estoniya), rezonans
tezliyi 160 kHs olmaqgla ucun oyriliyinin radiusu < 10 toskil etdiyi halda yarimtomas rejimindo
apartlir.

Sokil 1-do tekstil materialinin nanostrukturunun {i¢olciilii analizinin arasdir-1lmasi
gostorilmigdir. Naticolorin tokrar istehsalinin tomin olunmasi ii¢lin nazarst vo nanokonstruksiya
edilmis niimunalorin arasdirilan tocriibi partiyast nisbaton hamar olmali, 10 mkm — don ¢ox
olmayan orta codluga malik olmalidir ki, bu da sonradan tocriibi niimunalorin {ist sothinin ACM —
sokillorinin ardicil faza seriyasi kimi oldo edilmasine imkan yaradir.

Tabii tekstil materiallarinin tocriibi niimune partiyasinin ist sothinin strukturu-nun toyin
edilmasi birbasa 6lgmo ilo hoyata kegirilir. Pargalarin niimunalorinin tocriibi partiyasi skan edilir vo
ciit — clit miiqayiso edilirdi (nanokonstruksiya edilmis niimunalar vo nozarat niimunalori).

00
a) noazarat niimunasi 6) nanokonstruksiya edilmis niimuna

Sokil 1.

Sokil 1 — ACM — 3D Sokil — “Yarimkotan yelkon” pargasinin (50% pambiq + 50% kotan)
niimunasinin vizuallagsmasi. “Yarimkotan yelkon” parcasinin (50% pambiq + 50% kotan) sort
parca nimunasinin vo QATP axini ilo nanokonstruksiya edilmis niimunonin todqiqi zamani
askar edilmisdir ki, iist sothin miixtalif hissolori forqli topoqrafiyaya malikdir ki, bu da
strukturun umumi qiymatlondirilmasini ¢atinlogdirir. Niimunonin se¢ilmis sahoalorinin strukturu
4 mkm amplituda godor geyri — hamar sathlo xarakterizo edilir. Tekstil materialinin iist sothinin
bu bolmolorindo bir neg¢o tobogodon ibarst olan qatli strukttur formalasmisdir. Yiiksok
boyiidiilme zamani strukturun todqiqi gostorir ki, nozarot niimunesi ilo miiqayisodo
nanokonstruksiya edilmis parcanin liflori daha strukturlagmis {ist sotho malikdir: bu, bir hissosi
lifin oxu boyu istiqgamoatlonmis, Olgiilori 50 — 300 mkm olan ayrica hissociklorin olmasi
(hissaciklarin diiytinlori) ilo xarakterizs edilir.

Tekstil materiallarinin tocriibi niimunalorinin nano- vo mikrostrukturunun arasdirilmasi
zamani Olympus OLS LEXT 4000 konfokal lazerli skanedici mikroskopundan istifads edilir.
Belo ki, o, tocriibi niimunalorin 85° - yo godor ayilmosi zamani &l¢iilmasini tomin edir. Olgma
hoddi iifiigi xott lizro 120 nm - odok, saquli xott lizro iso 10 nm - o godor olur. Tabii tekstil
materiallarmin st sothinin ¢okilisi 3D konfokal lazerli skanedici mikroskopu ils aparilir (KLSM)
vo bu zaman kigik boylitmolor shomiyyatli forqlor askar etmodi. Buna goro do ndvbati todgigatlar
zamani ayrica liflor aragdirilird.

Sokil 2 — do niimunslorin {ist sothinin boyiidiilmiis KLSM tosviri (95,0x95,0 mkm) verilmisdir.
Verilon sokildo 50 mikron vo daha boyiik 6lgiido olan makromoasamalori ayiran 5 — 15 mikron
qalinligda olan liflorin masamali divarlar1 goriiniir ki, bu da daha avval bu ciir liflorin qurulusu
baradas elektron vo konfokal optik mikrodkopiya ils alde edilmis molumatlara uygun golir [7].
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a) nazarat niimunasi b) nanokonstruksiya edilmis niimuna
Sakil 2. KLSM — 3D saokil — “Yarimkatan yelkon” par¢asi (50% pambig + 50% kotan)

Sokilds dlgiilori 50-200 nm arasinda doyison nanokonstruksiya edilmis nlimunslorin
makromosamolorinin divarlarinda shomiyystli migdarda nanodlgiilii vo submikron mosamolori
nozoro carpir. Eyni zamanda nozarot niimunolorindo oldugu kimi strukturun ayri - ayri
elementlori 40 — 70 nm hissaciklorden ibaratdir. Iki &lciilii ACM — seriyali sokillorin Image
Analysis Nova 1.0.26.1443 program paketinin kdmaoyilo statistik analizi bu ciir sokillor iiglin
mosamolari Olciilorine gors tosnif etmok vo mosamoliyinin soviyyasini biitlin mosamalorin timumi
sahasinin makromosamonin kosiminin divarinin st sothinin imumi sahosinino miinasibati kimi
miioyyan etmays imkan verir. Bu yolla mosamaliliyin soviyyasinin hesablanmasi 41,7% toskil edir:
masamolar sirasinin orta diametri 120 mkm olarsa. Saho vahidine diigon mesamalorin orta miqdari
3,81/mkm ?-dir. Lakin hocmli mosamaliyin parametrlorinin toyin edilmasi tigiin va xiisusilo do
masama sisteminin qarsiliqlt alagosi {igiin ayrica 20 ACM - sokillorin emal1 yetorli deyil. Bu halda
lifin masamali strukturun ti¢ol¢iilii analizi vacibdir.

Notica

Bu isdo tekstil materiallarinin liflorinin ti¢ol¢iili strukturunun ACM vo KLSM — sokil
metodlar1 ilo arasdirilmasi gostorilmisdir. Zondlu skanedici mikroskopiyanin komaoyilo hacmli
strukturun rekonstruksiyasi, tadqiq olunan liflorin makromoesamali divarlarinin hacminds 6lgiilori 50
— 300 nm olan ayrica hissaciklorin (hissaciklorin diiyiinlori) movecud olmasini niimayis etdirirdi.
Makro niimunslorin divarlarinin masamaliyinin hocmli amsali 41,7% toskil edir. Bu zaman 6z
aralarinda birlosmis masamolorin hocmli pay1 biitiin masamalarin hacminin 20 % - ni toskil edir.
Olds edilon naticolor gostorir ki, iglonib hazirlanmis zondlu skanedici mikroskopiya metodu lifli
materiallarin mikro- vo nanomasamali hacminds ii¢6l¢iilii nanostruktur arasdirma vo vizuallasdirma
ticiin do istifads oluna bilar. Skanedici zondlu mikroskopiya metodunun mikro- vo nanomasamolor
sisteminin  xarakteristtka voa topologiyasimin analizi {iglin istifado olunmasi verilon
xarakteristikalara malik yeni tekstil materiallarmin islonmasi vo hazirlanmasinin effektivliyini
artirmaga imkan verir.

Bu yolla tekstil materiallarinin niimunslorinin  nano- vo mikrostrukturunun todqiqi
gostormisdir ki, icol¢iilii paylanma, orta dlgiilor, mosamalilik soviyyasi vo lifin makromasamasinin
divarlar1 hacminde submikron masamalorin vo nanomasamalarin qarsiligli birlosmasi deracasi kimi
xarakteristikalar onlarin fiziki xiisusiyyatlori vo miixtalif hopdurmalarla bazoma magsadils totbiq
imkanlar iiclin boyiik shomiyyat kosb edir. Torofimizdon aldo edilon masamalilik parametrlori bu
clir lifin divarlarinin mayelorin kegmosi iiglin uygun dorocods mosamali oldugunu diisiinmoyo
imkan verir. Lifdo 150 nm otrafinda orta 6l¢iilordo mosamolorin olmasi onlarin dorin kanallarina
amintursularin, peptidlorin vo digor funksional aktiv hissociklorin kegmosini tomin edir. Belsliklo
do, ehtimal edirik ki, lifin divarlarinda torofimizdon miisahido edilon slagoli nanomoasams sistemi

77



Tobii lif tarkibli masamali materiallarimin tigol¢iilii nano va mikro quruluslarinin tadqiqi

liflorin {ist sothinin qeyri — taraz asagi temperaturlu azaldilmis tozyigli plazma axini ilo
nanokonstruksiyasi naticasindo miisahido edilon islanmasinin yiiksok effektivliyini tomin edon osas
amillordan biridir.
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SUMMARY
STUDY OF THREE-DIMENSIONAL NANO AND MICRO STRUCTURES
OF NATURAL FIBER CONTAINING POROUS MATERIALS
Rajabov I.S., Ahmedova A.T.

Keywords: Nanostructure, microstructure, textile material, plasma, atomic force microscope,
confocal laser scanning 3D microscope, micropore, macromolecule

The article discusses the conducted research three-dimensional micro-and nanostructure of porous
textile materials with natural fibers, as well as performed quantitative analysis of nanoscale porosity.
Produced the study of threedimensional fiber structure by scanning probe microscopy with the experimental
setup of the scanning probe microscope and confocal laser scanning 3D microscopy. Conducted research
testing the nano and micro structure of specimens of textile materials. It is established that the volume of the
walls of the macropores of the studied samples formed three-dimensional network of interconnecting pores
and channels with sizes from 50 to 300 nm. The average pore diameter is 120 nm. Volumetric coefficient of
porosity of the walls of the macropores is 41.7%.
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PE3IOME
NCCJIEAOBAHUE TPEXMEPHBIX HAHO- U MUKPOCTPYKTYP IPUPOJHbBIX
BOJIOKHOCOJEPXKAHIMX ITIOPUCTBIX MATEPUAJIOB
Paoscaboe U.C., Axmeooea A.T.

Knwuesvie cnosa. Nanocmpykmypa, Muxpocmpymypa, MeKCMUIbHbIL Mamepuan, niamad,
AMOMHOCUTIOBOU  MUKPOCKON, KOHGOKAIbHLI fasepHblil ckanupyiowui 3D
MUKPOCKON, MUKDOROPA, MAKPOMOAEKYNA
B cratee paccMaTpuBAarOTCS ~TPOBEJCHHBIC HCCICIOBAaHUS TPEXMEPHOW MHUKPO H
HaHOCTPYKTYPBI MOPUCTHIX TEKCTHIIHHBIX MaTe-pUaJIOB C COICPKAHUEM HaTypajbHBIX BOJIOKOH, a TAKKE
BBITIOJIHEH KOJMYECTBEHHBIM aHanmu3 HaHoMaciiTaOHOW mopuctoctu. IlpomsBoamiock wu3lydeHue
TPEXMEPHOU CTPYKTYPHl BOJIOKOH METOJOM CKaHUPYIOIIEH 30HJ0BOW MHUKPOCKOIHUH TPH TTOMOIIN
SKCHEPUMEHTAIBHON YCTAaHOBKM CKaHHPY-IOIIETO 30HJIOBOTO MHKPOCKONAa M KOH(OKAIBLHOTO JIa3epHOrO
ckanupytomiero 3D mukpockona. [IpoBeneHsl MccienoBaTebCKUE UCIBITAHUSI HAHO U MUKPOCTPYK-TYPBI
00pasioB TEKCTHJIHHBIX MAaTEpPHANOB. Y CTAHOBICHO, YTO B 00BEME CTCHOK MaKpOIOp HCCIEIYEMBIX
o0pasnoB GopmMupyercs TpeXMepHas CeTh COOOIIAIONIUXCS MOp U KaHAIoB ¢ pazmepamu oT 50 no 300
HM. Cpennuii aumametp mop cocrtabisger 120 HM. OOBeMHBIH KO3((HUIHEHT MOPUCTOCTH CTEHOK
Makpomnop cocrasisieT 41,7%.

Daxilolma tarixi: [lkin variant 19.09.2024
Son variant 30.10.2024
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Acar sozlar: damci icki gqabi, nipel icki qabi, dimdik, ¢okiintii, italayici kiira, icma sistemi, keyfiyyatli
SU, sSu Stitunu.

Qida ilo yanasi, quslarin yiiksok keyfiyyatli igmali suya ehtiyaclar1 var. Su ¢atigmamazlig
quslarda zoifliys, zoif yem istehlakina, asagi hozmliys, yumurta vo ya qus oti istehsalinin
rentabelliyinin azalmasina, homginin {irok vo digor daxili orqanlarda duz kristallarinin ¢okmasine
sabab olur. Sidik tursusu diatezi (podaqra) ciicolords 12 saatdan sonra suyun olmamasi sobabindon
ilk 10 gilinds bas verir, giindolik yem istehlaki azalir.Buna gora do icki qablarinin asas vozifasi hor
bir qusa yliksok keyfiyyatli su ¢atdirmaqdir.

Quslarin suvarilmasinda miixtalif igmali su i¢ki gablarindan istifado olunur:

e nipel icki qabi kigik bir damc1 amalo gotirir, qus onu dimdiklayir;

e fincan vo mikro fincan icki gabi. Ciics vo ya yetkin bir qusun basi soviyyasinds kigik bir

fincan qurasdirilir. Su orada tozyiq altinda axir vo quslar i¢ir;

e sado yivli i¢ki gqabi. Bu se¢im yalniz yetkin boytik quslar li¢tin uygundur.

e vacuum icki qabi. Adi gapaqli bankalar belos bir igki qabina niimunadir. Atmosfer tozyiqi

mayenin bankadan tokiilmoesine mane olur;

e sifon icki gabi. Su todricon sifon sistemina daxil olur. Belo igmoli gablar asili vo ya yerdo

quragdirila bilar;

Nipel icki gabi1 tokco gonast baximindan deyil, hom do verilon igmoali suyun safligi
baximmindan optimaldir. Nipel icki qabi toyinatina goro (ciicalorin, broylerlorin, ana quslarin,
hindugkalarin vo digor quslarin suvarilmasi ii¢lin) vo goriiniisiino gdéro (damci tutan fincanlari
(mikrofincan) ilo vo ya onsuz hazirlana bilor) forgli ola bilor. Onlar poladdan vo ya yiiksok giiclii
sintetik materialdan hazirlanir vo digor igmali su icki gablarina nisboton daha diqgotli qulluq tolob
edir, ¢ilinki suyun keyfiyyatindoki dayisikliklor klapanlarin itslayicinin hossasligini azaldir vo onun
maohiirlonmasini poza bilor. Bu sabobdon su tochizati sistemlorinds sort vo yumsaq suyun mexaniki
cirklordon tomizlonmasi {igiin filtrlor, suyun kimyovi tomizlonmosi filtri vo tozyiq tonzimlayicilori
olmalidir. Hokimlarin da su tachizati sisteminda rolu bdyiikdiir, bu da quslarin peyvond edilmasini
vo miialicesini miimkiin edir. Bununla belo suya vitaminlor vo dormanlar olave edilir, suyun
miqdarina ciddi nazarat edilir, daxili mikroiqlim yaxsilagdirilir, qus¢uluq fermasinda qulluq iiciin
vaxta gonaat edilir. Qus yemokdon iki dofs ¢ox su i¢ir, bu toxmini nisbatdir. Su sorfiyyatina nozarot
etmok ticlin su saygaclar1 qurasdirilir.

Quslarm su Igmosi zamani su sigramasi noticosinds su sorfiyyat: olur: yivli i¢ki gablarinda
0,014-0,017 litr, fincan vo mikrofincan igki gablarinda giinds 0,015-0,017 litr toskil edir.

Ilin soyuq vo kegid dévrlerinde buxarlanma iigiin su sorfi toyuq fermalarinda yivli igki
qablarinda 0,014-0,017 litr, fincan vo mikrofincan icki gablarinda adambasina giinds 0,015-0,017
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litr togkil edir. Havanin temperaturu yiiksaldikdos, buxarlanma {igiin suyun sorfi 2 vo ya daha ¢ox

dofo artir.
Cadval 1.
Qusculuq tasarriifatlar tigiin orta giindalik su sarfi normalar
Yas qrupuna goro Bir bas qusa diigon su istehlaki normalari, litr
quslar -
Umumi O ciimlodon
istehlak | Optimal | Maksimal | Kritiki | Avadanliglarin | Axan
16-21°C | 28-32°C | 33-36°C | vo binalarin igmoli
daxili gablardan
yuyulmasi su axini
Yetkin qus
Toyuglar:
yumurtlayan toyuq 0,31 0,25 0,25 0,25 0,03 0,03
ot-yumurta cinslori 0,33 0,27 0,27 0,37 0,03 0,03
ot cinslori 0,36 0,30 0,30 0,40 0,03 0,03
Bir hoftolik gonc quslar
Gonc toyugqlar:
1-9 0,19 0,15 0,15 0,20 0,02 0,02
10-20(26) 0,27 0,23 0,23 0,30 0,02 0,02
Broyler toyuqlari1-6 0,32 0,24 0,24 0,30 0,02 -
Boyiik broyler toyuglari1-8 0,38 0,28 0,28 0,35 0,03 -

Nipel icki gablarindan istifads etmoklo su sorfiyyati azalir, ¢iinki su gapali sistemdo oldugu
iicilin yivli, fincan vo mikrofincan i¢ki qablarinda oldugu kimi buxarlana bilmaz.

Suvarma sistemlorinin qurasdirilmasi zamani diqqgatsiz miinasibat vo materiallara qonast ¢ox
vaxt istehsal prosesino monfi tosir gostorir.

Sakill. Nipel icki gabi

Su i¢ki gablarinin nasazlig1 sobabindan problemlar yaranir:

e nipel icki gabr vo ya fincan su icki gablarmin hiindiirliiyii sohf qoyulduqda. Icki qablari
cox hiindiir vo ya algaqdirsa, o zaman ciicolor suyu gérmiir vo harada oldugunu basa diigsmiirlor.

e sistemdo sohv tozyiq. Yiiksok tozyiq zamani ciicolorin italayici klapani basmaq {igiin
kifayat qador giicii catmir. Qusun yasindan asili olaraq, igmali sistemda suyun tozyiqi doyismalidir.
Optimal dirok hiindiirliiyii:

1 hoftalik quslar {igiin - 10-15 sm su siitunu;

2-3 hoftolik quslar {i¢iin - 20-25 sm su siitunu;

3-4 hoftalik quslar tigiin - 25-30 sm su siitunu;

4-6 hoftolik quslar {iciin - 30-35 sm su siitunu.
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e xottin tixanmasi. Buna gora giindalik su axinini va tozyiqini yoxlamaq vacibdir;

® kicik ciicalor {igiin saquli nipel igki gablarmin istifadosi. ©ks halda, su itkisi ¢ox olacaq,

peyin islanacaq vo onun tomizlonmasi agirlasacaq.

e sort suyun istifadosi. Mineral kristallar klapanin ¢uxurunu vo boru diametrini tez bir

zamanda mohiirlayir, igma xatti sisteminda tozyiqi artirir;

e asag1 keyfiyyatli nipel igki gablarinin istifadasi. Senaye qus¢ulugunda yalniz metal vo ya

giiclondirilmis plastik i¢ki qablari istifads olunur.

Sonaye qusculug fermalarinda nipel igki gablarmin miixtolif plastik vo metal ortikli
modellari quragdirilmigdir. Lakin plastik i¢ki qablar1 kimyovi miialicaden sonra ¢atlaya bilar, bu da
biitlin igmo xottinin siradan ¢ixmasina sobab olar. Buna goro do, hor hansi kimyovi reagentlorin
olavo edilmosi ilo tokrar yuyulmaga tab gotiro bilon. paslanmayan poladdan hazirlanmis bir metal
korpusda i¢ki gablarindan istifado etmok daha mogsadouygundur.

Quslar tigtin nipel igcki gablarinin mithiim istiinliiklorini qeyd eds bilorik:

1. Doziimliiliik - xidmat miiddsti on az1 7 ildir.

2. Etibarliliq — quslar dimdikleri ilo itoloyiciya istonilon, hotta minimal tasir gostordikdo
yiiksok keyfiyyatli su axin1 gobul edirlar, tosir dayandiqda iso itoloyici klapani baglayir vo suyun
axinidayanir.

3. Suyun saflig1 - igmo sistemi tamamils gapalidir vo bununla da arzuolunmaz maddslarin vo
ya mikroorganizmlorin suya daxil olmasinin garsisi alinir.

4. Quslarin eyni vaxtda baslonmaosi liglin suya miixtalif vitamin olavolorinin vo dorman
preparatlarinin olave edilmosinin miimkiinliiyii.

5. Mayenin durgunluq sans1 yoxdur.

Keyfiyyatsiz su sababiyls nipel icki qablarinda klapanin {iziine duzlar ¢okiir, noticads klapan
daliyi s1x baglamir vo i¢ki gablar1 sizmaga baglayir.

Quslari suvarilmasi sistemindo mikrofincan vo nipel icki gablarinin konstruksiyasinin
catismazliqlarin1 nazors alaraq, biz paslanmayan poladdan damei i¢anlor hazirlamisiq. Iki klapanl
kiira tipli damcili icki gablarinin timumi goriiniisii sokil 2-do gostorilmisdir.

Iki klapanl kiira tipli damcili icki gablarmin mogqsodi etibarlihigi artirmagq, su itkisini
azaltmaq, suyu porsiyalarla vermok vo su kanallarimi ikiqat six baglamaqdir. Quslar kiirodon
sallanan damcini dimdikladikds kiiralorin daimi firlanmasi sababindan ¢uxurun kiira ilo tomas edon
hissosinin 6ziinli mineral duzlarin ¢okiintiilorindon tomizlomasi prosesi bas verir.

A

i

Sakil 2. Iki klapanh kiira tipli damcili icki qablarinin iimumi gériiniisii

A-A (b) bdlmosindo quslar iiciin Iki klapanl kiiro tipli damcili igki gablarmin sxematik
sokildo togdim olunmus timumi goriiniisii vo (a) onun dizayn goriiniisii.

Iki klapanl kiiro tipli damcili icki gabi 3, kanali 2 olan su trubasmalqapaq soklindo
hazirlanmis elastik elementi 8 ilo borkidilmisdir. Eyni diametrli 6 vo 7-ci yohorlora yerlosdirilon
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kiiro 4 va itolayici kiira 5 paslanmayan metaldan hazirlanmig eyni diametrdadirlor. Elastik qapaq
trubaya mohkom borkidilir vo xaricindo 9 giriso malikdir. Metal kiiroalor 4 vo 5 arasindaki mosafo
1/3...2/5 mm-o barabordir. Quslar italayici kiiroys 5 toxunduqda itolayici ikinci kiironi 4-ii qaldirir
vo elastik elementin 8 su daxilolma kanalin1 10 baglayir vo qusun miioyyon mohdud miqdarda
porsiyalarla suyun qobulunu tomin edir.

Iki klapanli kiira tipli damcili icki qabr asagidaki kimi isloyir.

Qus dimdiyi ils yohardon 7 ¢ixan itoloyicini 5 vurur, yuxart horaket etdirir vo kiiro 4-i
yohoardon 6 sixararaq yuxaridaki yohoro 11 aparir. Kiiro 4 yohorlor 6 vo 11 arasinda olduqda, ¢ixis
vo giris kanallar1 agiqdir vo qus su alir. Kiiro 6z ekstremal voziyyatino ¢atdiqda, oturacaq 11-9
sixilir vo su axini baglanir.

N sk

Sokil 3. Iki ‘klapanll kiira tip.li ; iglgi.qubl

Beloliklo, toklif olunan iki klapanl kiiro tipli damcili icki qabi daha sadadir, istismarda
etibarlidir vo su sorfiyyatinda da genaotcildir. Bu onunla baglidir ki, mikrofincan icki gqabinin isini
yoxlamagq ii¢lin operator is vaxtinin 25...30%-ni, iki klapanli kiiro tipli damcilt icki qabinin isini
yoxlamagq ti¢iin ise comi 3.. .5%-ni sorf edir. Mikrofincan icki qabinin istifadssi ilo peyin kanalinda
peyin riitubati 80%, iki klapanh kiiro tipli damcili icki gablarinin istifadosi ilo iso peyin riitubati
70% -0 endirilir. Noticado qus peyininin ¢okisi azalir vo daginma xorclori azalir. Eyni zamanda, iki
klapanl kiira tipli damcilt i¢ki gabinin istifadasindon iqtisadi effekt 1000 bas qusa 3100...3200 rubl
toskil edir. Miiqayisali qiymatlondirmalorin tohlili gosterir ki, indiki dévrdes iki klapanl kiirs tipli
damcilt igki gablarina tolobat var.
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SUMMARY
REQUIREMENTS FOR DRINKING WATER DRINKING BOWLS IN IRRIGATION SYSTEMS
TO ENSURE UNINTERRUPTED SUPPLY OF BIRDS WITH
HIGH-QUALITY WATER
Saitov V.Y., Allahverdiyev B.A.

Keywords: drip drinking bowl, nipple drinking bowl, beak, sediment, pusher sphere, drinking system,
quality water, water column

This article analyzes the requirements for drinkers in poultry farms to provide a continuous supply of
high-quality water to farm birds. The lack of drinking water causes the birds to be weak, eat poor feed, have
low digestibility, reduce the profitability of egg or poultry production, and also cause the precipitation of salt
crystals in the heart and other internal organs. containers, which ensures self-cleaning from salt deposits on
its inner surface and the ability to regulate the flow of water. In addition, such a simple construction reduces
the complexity of the production of the drinking container. opens the door, increases operational reliability,
reduces water loss and improves the sanitary and technical condition of the poultry farm for keeping birds.

PE3IOME
TPEBOBAHUS K OUJIKAM JJISI MIUTBEBOM BOJAbI B UPPUTAITMOHHBIX CUCTEMAX
JJISI OBECIIEYEHU S BECHHEPEBOMHOI'O CHABKEHUSI ITHI] KAYECTBEHHOM BOJION
Caumos B.E., Annaxeepoues b.A.

Knioueevie cnosa: xanenvhuvlii KoHmetinep 0/ HANUMKOS8, COCOK Ol HANUMKOS, K08, 0CAOOK,
MONKanwas cepa, numvesas cucmemda, KauecmeeHHas 600d, CMob 800ul

B naHHO# cTaThe aHAIM3UPYIOTCS TPeOOBaHUS K MOWJIKaM Ha nruiiedadpukax s 6ecriepeOoitHOro

o0ecreueHus CeNbCKOX03SIMCTBEHHBIX MTHUI] KaYeCTBEHHOM BO10M. HemocTaTok MUTheBOH BOABI MIPUBOIUT K

TOMY, YTO NTHIBI CTAHOBITCA CIA0BIMH, TUIOXO €IAT KOPM, UMEIOT HH3KOE IMHUIICBapeHUE, CHUKACTCS

peHTa0ENBHOCTh MPOU3BOJICTBA SUI] MIIM MsICA NITHIIB, a TAKXKE K OTIIOKECHUIO KPUCTAIIJIOB COJIEH B CepAIe U
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JIpYyTUX BHYTPEHHUX opranax. Ha ero ocHoBe s nrunedaOpuku pa3paboTaHbl MMOMIKU-KAETbHUIIBI
chepryecKoro TUMa ¢ AByMsI KJIallaHaMH, 00eCIIeunBaOIUMI CaMOOYHIIIEHHE OT COJIEBBIX OTJIOKEHUH Ha ee
BHYTPEHHEH MOBEPXHOCTH, BO3MOXHOCTh PEryJupOBaHUA IMOTOKa BoAbl. Kpome Toro, Takas mpoctas
KOHCTPYKIUSI CHUXKAET TPYJOEMKOCTh M3TOTOBJICHUS MOWJIKU, TOBBIIMIACT HANIEKHOCTh €€ IKCIUTyaTalluu,
CHIDKAET MOTEPH BOJBI M YIIyUIIaeT CAHUTAPHO-TEXHHYECKOE COCTOSIHHME NTHLe(haOpUKH IS CONEpKaHUsS
TITUITBI

Daxilolma tarixi: [lkin variant 10.11.2024
Son variant 26.11.2024

85



Sumgayit Dévlot Universiteti — “ELMI XOBORLOR”— Tobiot vo texniki elmlor bélmosi

Cild 24 Ne 4 2024

UOT 681.518.3 (086.82) DOI 10.54758/16801245_2024 24 4 86

AKUSTiK DOPLER EFFEKTI iL® SORFIN OLCULMOSI

'RZAYEV ASIF HACI oglu 28<P
MOMMODLI MORYAM iQBAL qizi SRR

Idaroetma sistemlori institutu, Baki, Azarbaycan, 1-dosent
Azarbaycan memarliq va insaat universiteti, Baki, Azarbaycan, 2-assistent
Asifrzayev48@gmail.com; maryammammdli@gmail.com
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Artan diinya ohalisi vo sonayenin inkisafiyla, su ehtiyatlarinin haddindon artiq istehlaki vo
cirklonmosi noticosindo bu resurslara tolobat giinii-glindon artir. Bu giin diinyanin bir ¢ox
Olkalarinds su catismazIigr miithiim problemdir vo su ehtiyatlarinin somarali idars olunmasi prioritet
masalalor sirasinda 6z yerini tutmaga baslamisdir. Maqalodo digor tisullarla miiqayisodo miiasir
Olemo {isulu hesab edilon Akustik dopler cihazi ils su sorfiyyyatinin miioyyon edilmasi prosesinin
daha qisa miiddoatds aparildigi vo insan hoyati tigiin daha tohliikasiz oldugu qobul edilmigdir.

Giris. Infrastruktur layiholori arasinda su layiholori 6z vacibliyi ilo segilir. Istor kond
tosorriifatinin, istorso do iqtisadiyyatin inkisafina tosir gostoron on vacib gostoricilordon biri su
tosarriifatinin inkisaf etdirilmosidir.

Son illordo Azorbaycanda su vo meliorasiya saholorinds boyiik islor hoyata kecirilmisdir.
2004-cii ilin prognozlarina gora Azorbaycanda igmoli su tominatinin 40%, 2020-ci ildo iso 70%-2
catdig1 miisahids edilir. Lakin Azarbaycanin bu tarixi nailiyystlorine baxmayaraq, diinya tacriibasi
do gostorir ki, su tosorriifatt sahosino xiisusi diqqet ayrilmali, su balansi tortib edilmolidir. Su
sahasindo buraxilmis olan sohvlor agkara cixarilmali vo bu sohvlorin aradan qaldirilmasi iiciin
mioyyon todbirlor goriilmoli, on osasi vahid idaro mexanizmi yaradilmalidir. Belolikla,
Azorbaycanda su vo suvarma suyu ilo tominatin faizi artirilaraq, 100%-o ¢atdirilmasi lazimdir.

Azarbaycanda ilk dofo 2020-ci ilds tortib edilmis olan su balansina osason su ehtiyatinin
2021-ci ilo nisbaton azalaraq, 34,1 milyard kubmetr hocmindo qorarlasdigi miisahido edildi. iglim
doyismolarinin tosiri naticasindo su resurslar1 son onilliklords toqribon 15 faiz azalmisdir. Qurulan
beynalxalq iglim modellori gostarir ki, 2050-ci iladok su ehtiyyatlar1 toqribon daha 15 faizo qodor
azala bilar.

Hidroloji dovriin on vacib elementlorindon biri olan axinin sorfini bilmoklo bir ¢ox
ustiinliikklor oldo etmok miimkindir. Masalon, 6ton illordo su sorfi molum olan bir axinin
sorfiyyatinda azalma miisahido olunarsa, bu su monboyinin yerlosdiyi hdvzenin son illorde kifayat
godor yaginti almamas: fikrini yaradir. ©gor bir ¢ayin su sorfi molum olmasa, o ¢ayin iizorinds heg
bir tikili tikmok miimkiin deyildir. Axinin su sorfi sshv toyin olundugu zaman doayison sorf ilo
yiiksalocok su strukturlar1 zadsloyo, dasqinlara, selloro hotta dasaraq monsobo boylik ziyan vura
bilor. [1]

Miirakkab hidroloji tadqiqatlar apararkon axinin sorfini 6lgmoak {i¢iin miixtalif alstlordon
istifado olunur. Hom caylarda, hom kanallarda, hom do boru komorlorindo miixtalif axinlarin
sorfiyyatini 6lgon alotlor dizayn vo digor xiisusiyyatlori ilo forglonon ¢ox sayda modelo malik ola
bilor. [2]

Hidrometrik totbiglor iigiin su sorfinin hesablanmasinda ononovi iisul, suyun saviyyesini
Olgmak vo soviyyo ilo su sorfi arasindaki olageni gostoron agar oyrisini yaratmaqla, suyun
saviyyasini su sarfina ¢evirmokdir. Su saviyyasi torazi cihazi ilo vo ya rogomsal olaraq limningraf
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cihazi ilo Olgiiliir. Axin acar oyrisini qurmaq ii¢lin miioyyon periodlarda (on az1 ayda bir dofo)
stansiyanin 6l¢gmo sahasino yerlosdirilmis Mulinlerler cihaz1 vo ya digor iisullarla hoyata kegirilon
sorf 6lgmaloari tolab olunur. [3 soh.6]

Mbasalanin qoyulusu: Moqalads garsiya qoyulan osas magsad su sorfiyyatinin kanallarda vo
caylarda miasir 6lgmo tsullarindan olan Akustik Dopler effekti ilo (ADCP- Acoustic Dopler
Current  Profiler) olgiilmosinin  analizi vo onlarin miasir informasiya-kommunikasiya
texnologiyalart vo mikrokontrollerlor osasinda 6lgmo sisteminin modernlosdirilmo yollarinin
arasdirilmasidir.

Mosalonin halli: Aciq kanal axinlarinda su sorfiyyatin1 toyin etmoak {igiin on etibarli iisul
Olcmolor hesab olunur. Lakin Ol¢moalorlo yanasi, adobiyyatda Manning tonliyi kimi empirik
diisturlardan da genis istifado olunur. [4]

Su sorfinin hesablanmasi tisullar1 asagida gostorilmisdir.

e Siirat 6l¢maloari ilo sorf hesabi

e Kimyovi 6lgmolarlo sorf hesabi

e Manning tonliyi ilo sorf hesabi

e Birbasa sorf hesabi

Akustik Dopler effekti ilo (ADCP- Acoustic Dopler Current Profiler) il sarfin 6l¢iilmasi:
Horokoat edon cisimlordon golon sasin tezliyindoki doyisiklik 1842-ci ildo Christian Johann Dopler
torafindon kosf edilmisdir. Bels tezlik doayisikliyi is1q vo radio dalgalar1 kimi biitiin dalga névlerinds
miisahido olunur. Dopler effekti, obyektin horoksti noticesinde cisimdon yayilan radiasiyanin
paylanmasiyla, kiilok do daxil olmaqla, atmosfer horokotlorini 6lgmok {iciin xiisusi olaraq
hazirlanmig cihazlarla 6lgiilo bilon bir tosirdir. Dopler effekti adlanan bu hadisodo monbonin
homigo eyni qalmasina vo buna goro do eyni tezlikli sos c¢ixarmasina baxmayaraq, tezliyin
doyisildiyi diistiniiliir. Bu hadiso monbo, gobuledici vo ya har ikisi bir-birino nisboton horokoatds
oldugda bas verir. Dopler effekti cisimlorin harokstlori noticosindo yaydiglari sos, isiq vo s.
enerjilorin, monba ilo gobuledici arasindaki masafonin doyismasi sobabi ilo gobuledici torofindon
forqli sokilds qobul edildiyini séylomok olar. Masalon, horokatsiz miisahidagiyo dogru siiratlo golon
avtomobil miisahidoginin yanindan keg¢dikdon sonra daha sakit sos-kily salir. Miisahidoginin
fikrinco, saniyodo n metr horokot edon sos monboyi sabit bir ndqtoys sosi “nt+sosin siiroti”
miinasibatino gors Otiiriir, miisahidogidon uzaqlasdigr andan iso ““sosin siiroti — n” oalagasine uygun
olaraq sasi otiirtir. [5]

Asag tezlikli Yiiksok tezliki
A
b Manba
— \
=] + ‘
\ oo
Miisahidaci Source Miisahidaci

Sokil 1. Dopler effekti

Dopler effektinin prinsiplari: Dopler effekti monbo ilo qobuledici arasindaki masafonin
doyismosindan asili olaraq miisahids edila bilor. Manbas ilo gobuledici arasindaki masafoni 3 yolla
doyiso bilar.

e Monbo, gobuledici horokoatsiz olarkon horokat edir;

e moanba horakatsiz olarkon gobuledicinin harakati;

e monbo vo gobuledici horakot edir (harakot eyni istigamatds va eyni siirotds olmamalidir).
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Monbo ilo gobuledici arasindaki masafonin doyisma siirati do vacibdir. Bu siirot doyisorso,
monbo ilo gobuledici arasinda masafo daha yaxin vo ya uzaq olmagla, tezlik forqini do doyisir.

Monbo ilo gobuledici arasindaki mosafo sabit oldugu halda, monbadon golon saslor t saniyo
araliglarla gobulediciyo ¢atir. Lakin mosafo azaldigca saslorin gobulediciyo ¢atma vaxti azalir vo
buna goro do period vo dalga uzunlugu azalir. Masafo artdigca iso saslorin gobulediciys ¢atmasi
iiclin lazim olan vaxt artir vo buna goro do period va dalga uzunlugu artir.

Tezlik vo dovr tors miitonasib oldugundan monbo ilo miisahidoci arasindaki mosafo
azaldigca tezlik do artir, yoni sos yiiksok soslo esidilir. Masafo artdiqca tezlik azalir, beloliklo, sos
daha az esidilir. Dopler prinsipiyls isloyan cihazlar miixtolif sahalords genis totbiq olunur. [6]

Akustik dopler cihazi, axinlarda su sorfiyyatinin 6l¢iilmasi {i¢iin secilmis en kosiyi boyunca
su axminin istiqgamoting toxminon perpendikulyar bir yolu izloysrok axin siiroti, dorinliyi vo
sorfiyyati istonilon 6lgmo diapazonunda 6lgorok, Akustik Dopler prinsipine uygun olaraq 6l¢on
cihazdir. Bu cihaz sensor, kompiiter vo {izon qayiq kimi elementlordon tagkil olunmusdur. Sorfin
Olciilmoasi kompiiterdo qurasdirilmis program tominati vasitasilo hoyata kegirilir. [7 soh 18]

Suda akustik dalgalarin yayilmasi vo agkarlanmasi yalniz komokg¢i cihazla miimkiindiir. Sos
va elektrik enerjisini bir-biring ¢eviran bu cihaz latin dilinds “cgevirici” monasini veran “transducer”
adlanir. ADCP qurgusu sas dalgasini yaratmaq vo askar etmok {iglin eyni ¢eviricidon istifads edir.
Burada xiisusi agar sxemlori ilo hom gobul, hom da 6tiirmo mogsadleri iigiin tok ¢eviricidon istifado
olunur.

Horokotli bobin vo elektrostatik tipli g¢evirici tiplori hava miihitlorindo tez-tez istifads
edilorkon, su miihitlorinds iso pyezoelektrik vo maqnitostriktiv materiallar on uygundur. Keramika
materiallar1 suda ¢ox istifads edildiyi vo istonilon formani ala bildiyi igiin ¢ox mashur hesab edilir.

ADCP qurgusunun is prinsipi, sabit tezlikds sos dalgalar1 gondormok vo suda kigik bork
hissaciklordon (sopoloyicilordon) oks olunan sosi askar etmokdir. Suda olan bork hissaciklor su ils
birlikdo horokot edir. Bu hissaciklorin horokati miioyyon monada suyun horokoti demokdir. Ogor
hissacik ADCP sistemina dogru harokat edirsa, ADCP Dopler effektino goro bu sasi daha yiiksok
tezlikdo askar edir. Bu Dopler tezliyinin boytiklityii ADCP vo hissocik arasindaki nisbi siiratlo diiz
miitonasibdir.

Uzoarlorinoe diison akustik dalgalari sopaloyan vo oks etdiron bu hissaciklor ADCP torafindon
sas manbayi kimi gabul edilir. Bu oks olunan sos ADCP sistemi torofindon askar edilorkon, Dopler
effekti ikinci dofo miisahido edilir. Bu o demokdir ki, hesablanmis Dopler tezliyi diisturunun sag

torafi 2-yo vurulur [8].
v1vy

fa=2fC) (1)

vtv,
fa — askarlanan Dopler tezliyi;

f — sosin mithitds yayilma tezliyi;

v — sosin miihitde yayilma siirati;

Vo — miisahidacinin siirati;

Uy, — monbanin siirati;

"+ " — miisahidocinin harokatinin monbas istiqgametinds oldugunu;

" —" — miisahidocinin harokatinin manbadon uzaqda oldugunu;

Beloliklo, ADCP cihaz1 axin siirotinin saquli profillorini yaratmaga imkan verir. Bu, moshur
Dopler effektidir vo axinin siiratini, istigamotini doqiq 6l¢mok iigiin istifado olunur. Hotta dayaz
sularda bels yiiksok doqiqlikls axin siiratini toyin edir.

Is prinsipi Dopler effektino osaslanan cihaza niimuno olaraq AVFM 6.1 géstorilo bilor.
AVFM 6.1 ultrasas cihazi, agiq kanallarda axin sarfiyyatini vo soviyyesini davamli olaraq 6lgmok
ticlin istifado olunur. Sensor ¢irklonmaoya, korroziyaya vo asinmaya davamlidir. 5 funksiyali diiymo,
aydin menyu vo genis isiqli LCD displeyi, QZ02L sensoru ilo tochiz edilmis AVFM 6.1 cihazi,
bazarda on ¢ox istifado edilon sorfolgon cihazlardan hesab olunur. Bu cihazlarin konfiqurasiyasi
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sadadir. Axin sorfiyyati, iimumi islomo miiddsti vo diagnostik molumatlar HART vo MODBUS
RTU ardicil kommunikasiya protokolu ils izlonilo bilar. [9]

AVFM 6.1 tipli ultrases sensorlari axin sorfiyyatinin hesablanmasi zamani siirot-saha
metoduna uygun olaraq isloyir.

Q=S-v (2)

Bu halda, S kanal sahasinin eni, m, v — axininin siirati, m/s-dir. [10]

Axin eni kimi ADCP qurgusunun {izon qayiginin uzunlugundan 3 dofo boyiik olan yerlor
secilir. Olgmoya baslamazdan ovvel, sensorun temperaturu Vo suyun temperaturunun
boraborlogsmosi gozlonilmoalidir. Axin kasiklorinin oyri sothi iigbucagli vo ya kvadrat olmasi
yoxlanilaraq, bos zona mosafolori (kosik daxilindo Olgiilmoyon baslangic vo son oyri soth
saholorinin uzunlugu) diqqgetlo dl¢iilmalidir.

Beloliklo, su sorfiyyatinin ADCP ilo Olglilmosi zamani asagidaki mogamlar nozoro
alinmalidir.

e Axin kasiyi tiglin dalgalanmanin az oldugu va kosik sahasinin 80%-dos sensor {igiin uygun
dorinlik mosafasindon daha darin olan yerlor se¢ilmalidir.

e Olgmo kosiyinda coxlu kicik ¢inqullar (siqnal keyfiyyatini pozan) olmamalidir.

e Axinin eni iiglin cihazin lizon gayiginin uzunlugundan on az1 3 dofs ¢ox olan yerlor
secilmalidir.

e Ol¢moya baslamazdan avvel, sensorun temperaturu vo suyun istiliyinin baraborlosmasi
gbzlonilmolidir.

e Axin hissosinin yamaclarinin ticbucaqli vo ya kvadrat olmasi yoxlanilaraq, bos zona
mosafalori digqgotlo dlgiilmalidir.

e Cihaz c¢ay yataginin bir torofindon qarst torofo su axini istigamotind toxminon
perpendikulyar bir yolu izloysrok Dopler iisulu ilo suyun siiratini, dorinliyini vo sarfiyyati istonilon
o0l¢ii diapazonunda 6lgacokdir.

e Olgmo omoliyyati 4 dofd aparilir. ©gar dord 6lgmo arasindaki xota faizi 5%-don az olarsa,
4 6lgmonin arifmetik ortasi alinir. Dord 6lgmo arasindaki xota faizi 5%-don ¢ox olarsa, 8 6lgmoni
tamamlamagq ti¢iin daha 4 6lgmo aparilir. 8 6lgmada 5%-don yuxari xota pay1 olan dlgmolor aradan
qaldirilir va qalan 6l¢gmoelorin arifmetik ortalamasi alinaraq axin siiroti hesablanir.

Akustik dopler cihazi ilo su Sarfiyyyatinin 6l¢iilmasinin asagidak iistiinliiklori mévecuddur:

e ADCP ilo boyiik caylarda vo yiiksok axinlarda aparilan 6lgmolor daha effektiv hesab
olunur.

e Horokatli sularda xiisusils faydahidir.

¢ Buiisul qayigla edilon hor hansi digor sorf 6lgmolorindon daha doqiq naticalar verir.

e ADCEP il edilon sorf 6lgmolori daha qisa miiddatds aparilir vo qayiq, kanat yolu ils edilon
Olcmoloras nisbaton insan saglamligi iigiin daha tohliikosizdir.

e Miiasir dovrdo informasiya vo telekommunikasiya texnologiyalarmin inkisafindan
istifado etmok hesabina su tosorriifatinda morkozlogmis SCADA sistemlorini yaratmagq, su sorfino
imumilikds nazarat sistemlorinin yaradilmasina bdyiik prespektivlor agir.

Notica. Belsliklo, miiasir 6lgmo iisulu hesab edilon Akustik dopler cihazi ilo su
Sorfiyyyatinin 6l¢iilmasinin Ustiinliiklori nozors alindiqda, gaylar vo Kkanallar {iglin bu metodun
totbiqi mogsadouygun hesab edils bilar.
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SUMMARY
FLOW MEASUREMENT USING THE ACOUSTIC DOPLER EFFECT
Rzayev A. H., Mammadli M. I.

Keywords: flow rate, Acoustic Doppler effect, Acoustic Doppler device, acoustic waves.

With the growing world population and industrial development, as a result of excessive consumption
and pollution of water resources, the demand for these resources is increasing day by day. Today, water
shortage is an important problem in many countries of the world, and efficient management of water
resources has begun to take its place among the priority issues. In the article, compared to other methods, it
is accepted that the process of determining water consumption with the Acoustic Doppler device, which is
considered a modern measurement method, is carried out in a shorter time and is safer for human life.

PE3IOME
U3MEPEHUE PACXOJIA C HCIIOJIB30BAHUEM AKYCTHUYECKOI'O JOIIVIEPA D®DEKTA
P3aee A. X, Mameonu M. U

Knrouesvle cnosa. nompebnenue 600bl, aKycmuweckuil OONIEPOSCKUll 3¢hghexm, axycmuyeckull

00n1eposcKull npubop, aKycmuieckue 80JHbL.

C poctomM HaceleHHS MHpa W PAa3BUTUEM IPOMBIIIICHHOCTH, B PE3yJbTare Ype3MEepHOTo
NoTpeOJICHNUS U 3arpsA3HEHHS] BOJHBIX PECYPCOB, CIPOC Ha 3TH PECYpPCHI PacTeT ¢ KaKAbM JHeM. CeromHs
JNeQUIUT BOJBI SIBISIETCS BaXKHOM MpOOJIEMON BO MHOTHX CTpaHax Mupa, a 3(dQekTuBHOE ynpaBieHHE
BOJIHBIMHU pECypcaMy CTAJIO 3aHUMATh CBOE MECTO CPEJI MPHUOPUTETHBIX BOIIPOCOB. B craThe Mo cpaBHEHHIO
C JOPYrHMH METOJAaMH TPHHSTO, YTO MPOLECC ONpeNesieHHs MOTPEeOJICHHUS BOJABI C MOMOIIBIO TpHOOpa
AXycTHYECKHU JONIIIep, KOTOPBIA CUNTACTCS COBPEMEHHBIM METOIOM H3MEPEHHS, OCYLIECTBISIETCS B OoJiee
KOPOTKHE CPOKHU U Oosiee Oe30maceH IS )KU3HU YesIOBEKa.

Daxilolma tarixi: [lkin variant ~ 14.10.2024
Son variant 25.11.2024
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Acar sozlar: Mineral duzlar, korroziya proseslari, elektrokimyavi,torpaq, metal

Elektrik verilis xatlorinin (EVX) dayaqglarinin istismar1 va onlarin {izerinds aparilan nozori
vo tocriibi tadqiqatlar gostormisdir ki, metal dayaqglarin vo onlarin konstruktiv elementlorinin etibarli
islomolori ¢ox sayli amillordon asilidir vo bu amillor bir-biri ilo qarsiligh sokilde six slagodardir.
Metal dayaqlarin etibarliligini miioyyon edon amillori sorti olaraq 2 qrupa ayirmaq olar: obyektiv
va subyektiv amillor.

Obyektiv amillors - xarici miihitin tasiri ( torpag-iglim, metereoloji, mexaniki, elektrik vo
sairo amillor) aiddir.

Subyektiv amillors iso insanlarin faaliyyatindon miioyyon 6lgiido asili olanlar aiddir, buna
misal olaraq layiho zamani ¢ixarillan qorarlar, qurasdirma, elementlorin hazirlanmasi vo metal
dayaqlarin istismarini gostormok olar.

Qeyd etmok lazimdir ki, EVX vo onun elementlori iizro obyektiv amillor kifayot godor
Oyranilmomisdir. Elo buna gors do baxdigimiz obyektlords bu masaloalors fikir verilir.

Obyektiv amillorlo olagodar bir sira amillori nozordon kegirok. Bu amillor asagidaki
korroziya novleri ilo alagoedardir:

1. Atmosfer korroziyasi. EVX-nin yerlogdiyi donizkonar1 zonalarda atmosfer korroziyasi
osas amillordon biridir. Bu zonalarda biitiin il orzindo havanin nisbi riitubatliliyi 68-72 % olur.
Umumiyyatlo atmosfer korroziyasi {i¢ yera ayrilir:

-quru korroziya ( havanin nisbi riitubatliliyi 60 % - o qodar olduqda)

-nom korroziya ( havanin nisbi riitubatliliyi 60 % -don bdyiik olduqda)

-yas korroziya ( havanin nisbi riitubetliliyi 100% olduqda - qar , yagis vo seh diison zaman)

2. Araliq korroziyasi. Bu, dayaqlarin elementlorinin bir-biri ilo birlogsmasi kip olmadigi
zaman yaranir. Araliq korroziyas: keyfiyyotsiz qaynaq aparildiqda da qaynaq tikislori arasinda
yaranir.

3. Torpaq korroziyasi. Bu torpaqdaki suda holl olan duzlarin miqdarindan, torpagin
namliyindon, masamaliyindan, strukturlugundan, gslaviliyindon, tursulugundan va s asilidir.

Qeyd edok ki torpaqda asason - CIl, SO4 HCOj anionlar1 olmasi torpagin layliligi, st
laylarda yumsagq, alt laylarda six olmasi va oksigenin torpaga daxil olmasi — aerasiya da torpag
korroziya prosesini artirir.

4 Sothalt1 korroziya. Bu korroziya zamani dayagin elementlori 6z normal Slgiisundon 3-5
dofs artiq 6l¢liys malik olur. Qalinligi 8-10 mm olan element ayr1 —ayr1 qatlardan ibarst goriiniigo
malikdir vo galinligt iso ovvalki 6lgiidon 5-7 dofo artiqdir. Sothalti korroziya kovroklosmis pas
qatlardan ibarat olur vo mexaniki tosir gostorildikde ovulub tokiiliir. Bu kimi zadslonmalor metalin
mexaniki mohkomliyini olduqca azaldir. Naticado metal dayaqlarin elementlorinin, domir beton
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dayagin traverslorinin, torpaqglayici naqillarin, bazi hallarda armaturlarin 6zlorinin poladliq xassasini
itirmolori askar edilmsdir. Dagilma va zodslonma noticasindo dayagin elementlori 6ziiniin poladliq
xassosini itirir.

Zonalar iizro torpagin tipi asagidaki kimi toyin edilir. Bu zaman torpagin sartliyi iigiin yer
qazilir. Torpagmn profilinin qalinligi, rongi vo mohkomliyi, laylarin strukturu, mexaniki torkibi,
riitubatliliyi vo s. miioyyan edilir. Sahalorin miixtolif soviyyasindo hiindiirliiklori, arazinin relyefi vo
digor marfoloji oalamatlori qeyd edilir. Cox sayli miihondis axtariglarinda, adobiyyat monbaolorine
torpaq Ortiilyii haqqinda fond materiallarina, torpagin geoloji qurulusuna vo relyefino goro
Azorbaycan Respublikasi donizkenar1 torpaqlarinin miixtolif zonalara bdliinmasi maosolasing
baxilmisdir. Bu zaman torpag-iqlim amillorini nozoro alaraq donizkeonari zonalarin torpaglarmin
fiziki-kimyavi, qranulometrik, torpagin su-fiziki qurulusuna va s. osason yaradilmis vo 3 zona
gostorilmisdir.

1-ci zona — denizkonar1t qumluglardan ibaratdir. Bu zona ensiz qursaq toskil edir va iri narin
qum donalari vo baliqqulaqglari ilo zongindir.

Korroziya tohliikasi yaradan C1 vo SO, anionlarinin miqdar iist laylara nisboton asagi
laylarda azalir. Bu anionlar metallarin korroziyaya ugramasini siirstlondirir.

Torpagin on osas xarakteristikalarindan biri onun mosamoliliyidir. Yoni hava va riitubatin
torpaga niifuz etmosi gabiliyyatidir. Torpagin aerasiya torkibi onun strukturundan cox asilidir.
Torpagin strukturu onun qranulometrik analizi ilo miioyyon edilir. Qranul 6l¢ilisii az olduqda
havanin torpaga daxil olmas1 az olur. Bu zaman korroziya zadolonmasi do azalir. Odabiyyatlarda
qeyd edilir ki, poladin gildoki korroziya siirati qumlardakindan 5 — 7 dofo azdir. Aparilan bir sira
analizloro goro donizkonar1 qumluglar zonasinda iri donsli qumlar vo baligqulaglarinin qranul
olgtilori 0,2 — 0,55 mm-dir. Torpagin strukturasi onun qranulometrk analizi ilo miioyyon edilir.
Aparilmis analizlorin naticosi asagidaki cadvaldo gostorilmisdir.

Cadval 1.
Torpagin granulometrik analizi
Torpagin iist qatinin tipi Qranulun diametri,mm
Iri donali qum 0,55-1,8
Orta donoli qum 0,26 — 0,58
Kigik donsli qum 0,051 -0,2

Torpaqdaki suda holl olunan duzlarin miqdart ¢ox olduqda yeralti qurgularda korroziya
prosesi giiclonacokdir. Torpagin aqressivliyi kimyavi tisulla - su ¢okimi analizi ilo toyin edilir. Bu
maoqsadla donizsahili zonalarin bir sira sahslorinin torpagindaki hidrogen ionlariin ve habels suda
hall olan duzlarin miqdarin1 6yranmak magsadi ilo kimyavi analiz aparilmigdir.

Torpagin tursulugu, goloviliyi vo duzlulugu onlarin elektrolit xiisusiyystini gostorir. Malum
oldugu kimi torpaqdaki hidrogen ionlarinin miqdarim1 gostaron pH korroziya qorxusu yaradir.

Neytral mohlulda hidrogen ionlart H'=10", turs mohlulda H*> 107" vo golovi mohlulda H*<10™” pH
1

isarasi pH = MLH kimi basa digilir. H'=10" oldugda szlg—H =—1gH = —-1g1077 =7.
Mohlulda tursuluq artdigca pH azalir, galovilik artdiqgca iso pH artir. Turs miihitdo pH<7, goalovi
miihitds iso pH>7 olur.

Torpaqdaki suda holl olan duzlarin miqdar1 cox olduqca, yeralti qurgularda korroziya
prosesi gliclonocokdir. Torpagin aqressivliyi kimyavi tisulla - su ¢okimi analizi ilo toyin edilir. Bu
maqsadla doniz sahili zonalarin bir sira sahslarinin torpagindaki hidrogen ionlarinin vo habels suda
hall olan duzlarin miqdarin1 dyronmak magsadils kimyavi analiz aparilmisdir vo bunlar cadval 2-da

gostorilmisdir.
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Cadval 2.
Suda hall olan duzlarin analizi
Ne | Sahonin adi ) Duzlarin
Dorin- . Na
lik miqdar1 | pH | HCO, Cl SO, Ca Mg
1 | Sumgayit 0-50 3,011 46 | 0,018 | 0,514 | 0,512 | 0,213 0,024 0,070
50-100 3,191 50| 0,026 | 1,593 | 1,580 | 0,271 0,028 0,294
2 | Siyoazon 100-150 | 3,267 59 | 0,029 | 0,645 | 1,603 | 0,307 0,012 0,671
150-200 | 3,304 6,6 | 0,031 | 0,673 | 1,619 | 0,316 0,010 0,55

2-Ci zona yarimsohra zonasinda nizboton diizonlik relyef saholorindo yayilan ibtidai boz vo
tala sokilli boz-qonur torpaglardan ibaratdir.

Tadgigat materiallarina gora bu torpaqlar yiingitil gilcalii hissalori olmaqgla qumlardan
ibarotdir. Azorbaycan Respublikasinin doniz sahili torpaglari, iri qum vo baligqulaglar ilo
zongindir. Osason bu qumlar 3-100 sm qalinhiginda olur. Ust laylarda 50 sm-o qodor narm qum va
parcalanmis baliqqulaqlart vo baligqulaqlar1 qarisigi, alt laylarda iso 6—100 sm qalinliginda
sementlogsmis baliqqulaqlart yerlosir. Bu hal torpagin homin layda six olmasmi gostorir. Hava
rlitubatli olduqda yeralti metal qurgular tomiz qumda bels torpaq korroziyasina ugrayir, xiisusilo
qumlar iri donali vo riitubatli olduqda torpaq korroziyasi siddotli sokildo gedir. Qeyd etmok
lazimdir ki, qumlu torpagdaki havanin miqdar: artdiqca siiroti miisyysn haddo qador artir, sonra iso
havanin artmasinin davamu ilo olagadar torpagin qurumasi naticaosindo onun riitubatliliyi azalir. Su
cokimi analizino gdro bu torpaqglar sorlasmamisdir. Cadval 3-don goriindiiyli kimi Cl vo SOq4
anionlar1 0,3- 0,5 metr dorinliklorinds cox olub, asagi laylar getdikco ( 0,6 - 2) metr azalir.

Cadval 3.
Su ¢okimi analizi

Sahoalor Dgrslﬁ] lik, an oH 2;1:: Dlézii;rm HCo, | co, | cl SO, Ca Mg Na
Sumgqayit 0,45 5,6 | 2,924 2914 |0054| - |0,393|0,752| 0,985 | 0,02 | 0,71
45-95 i 5,6 | 2,845 2,833 |[0053| - |0,352|0,741 | 0,986 | 0,021 | 0,68
0-45 7,6 | 0,0780 | 0,0771 | 0,024 | - | 0,016 | 0,014 | 0,0001 | 0,002 | 0,021
45-100 7,71 0,126 0,118 | 0,037 | - |0,026 | 0,026 | 0,002 | 0,003 | 0,024
Siyazon 100-145 I 7,71 0,741 0,737 | 0,041 | - 0,38 | 0,29 | 0,002 | 0,004 | 0,020
145-200 7,6 | 1,785 1,779 | 0052 | - |0,075| 0,71 | 0,003 | 0,004 | 0,26

2-ci zonada relyefin hiindiir saholorinds torpaq gilli va gilcali qumlardan, algaq sahslorinda
159 gilcali qumludur. Gilli torpagda masamalorin kigik olmasi naticosindo havadaki oksigenin daxil
olmasi ¢atinlogir, qumlu torpaqda xiisusilo iri donali qumlu torpagda mesamalorin bdyiik olmasi ilo
oksigenin daxil olmas1 asanlasir. Bu hal torpaq korroziyasint miioyyon edir, belo ki,torpaq altindaki
qurguya oksigenin daxil olmasi torpaq korroziyasini yaradan osas amillordon biridir.

Boz qonur torpaqlar asason zaif vo orta doracado sorokstlogsmisdir. Boz-qonur torpaqlarin 2
metrdon asag1 laylarinda suda holl olan duzlarin miqdar1 2 %- don artiqdir. Bu torpaqlarin asagi
laylarinda Na kationu Cl vo SO4 anionlar istiinliik toskil edir. Bu zonanin torpaqlarini qumlu,
dasli sahalari olan sovrulmus qumlardan ibarat olan boz torpaqlar togkil edir.

3-cii zona soranvari vo soran torpaqglardan ibaratdir. Bu donizkonar1 zonanin soran torpaqlari
ayrica zona togkil etmir. 1-ci vo 2-ci zonalar daxilindo yayilmisdir, lakin EVX- nin konstruktiv
hissolorinin totbiq etmok baximindan, istismari ilo olagodar olaraq soran torpaq sahoslorini ayrica
zona soklinde verilmaosi labiiddiir. Bu soran torpaqglar gilli qumlardan vo gillordon ibarstdir. Soran
vo soranvari torpaqlarda yay aylarinda giiclii buxarlanma noticosindo torpagin sothinds 1-4 sm -9
qader qalinliginda duz layr miisahidos edilir. Bu zonanin torpaqlarinin sorlagma doracasi vo kimyavi
torkibi su ¢okimi analizino goro anion vo kationlarin miiqayisasi ilo miisyyon edilir. Temperaturun
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artmasi ilo yay foslindo qrunt sulari buxarlanir vo duzlar torpagin iist layinda toplanir. Beloalikls,
torpaq omolo gotiron suxurlarda zongin duz laylarinin toplanmasi soranlig1 yaradir.
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ROBOTOTEXNIKI KOMPLEKSLORDO XOTTI VO BUCAQ
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Agar sozlar: silindir, induktiv verici, xatti va bucaq yerdayismo, tasirlonma dolgalart

Miiasir dovrdes inkisaf edon 6lkslorin igtisadiyyatinin yiiksok templas inkisafini tomin edon
istiqgamotlordon biri sonayenin kompleks avtomatlagdirilmasidir.  Masingayirma, metallurgiya,
cihazqayirma va digor sonaye saholorinin avtomatlasdirilmasi mogsadilo bir ¢ox miiassisalorin texnoloji
xatlorindo mikroprosessorlu idarsetmonin, montiqi programlasdirmanin, avtomatik tonzimlonmonin,
sensorlu informasiya—o6lgmonin, kabelli vo kabelsiz idaroetmo sobokasinin totbigi tolob olunur.
Tohlil olunan sonaye saholorindo ¢ox c¢esidli keyfiyatli mohsullarin istehsalini tomin etmok {i¢iin
cevik istehsalat saholori (CIS), robototexniki komplekslor (RTK), avtomatik noagliyyat xotlori,
rogomli programla idaro olunan texnoloji modullar vo digar texniki sistemlor genis totbiq olunur
[1,2].

Cevik istehsalat sistemlorinin robototexniki komplekslorindo miirokkob xarakterli, paralel,
tohliikasiz va yliksok mohsuldarligla isloyan sonaye robotlarin islonmasi tolob olunur. Lakin, yiiksok
texnoloji gostaricilori tomin etmok {igiin intellektual prinsiplarls isloyan verici istifads olunmalidir.
Bununla olagodar olaraq, robototexniki kompleksdo dozgahlara xidmot edon sonaye robotunun
golunun dirsok hissesinde eyni vaxtda xotti vo bucaq yerdoyismolorini 6l¢on ayri -ayr1 vericilor
totbiq olunur [3,4]. Tohlil olunan xatti vo bucaq yerdayisma vericilorinin sxematik olaraq har iki
ol¢li dovrasinin dolaglar sistemi tosirlonmo va 6l¢ili dolaglar1 torpanmaz silindrik niivenin daxilindo
acilmis dairovi yuvalarinda yerlosdirilir. Bu tip vericilorin 6l¢ii dovrlorine aid olan tosirlonma 6z
aralarinda diiz ardicil, 6lcii dolaqlar1 ise tors ardicil qosulur, hom iralilomo, hom do bucaq donmo
uzra harokat eds bilon yarimsilindirli rotorun agilis1 eni sabit diizbucaqli sokilds olur [5].

Bu vericilorin ¢atismayan cohoti ondan ibarotdir ki, onun xotti yerdoyismo ddvrasi asagi
hossasliga malikdir.

Bununla slagoadar olaraq, mogsod qoyulmusdur ki, xotti vo bucaq yerdayismalorini 6lgon
vericinin xotti yerdoyismo ddvrasinin hassasligini artirmaq vo sonaye robotunun qolunun dirsok
hissosindo istifado etmoklo daha etibarli idaroetmo sistemini vo horoket trayektoriyasini
planlasdirmagq.

Qarsiya qoyulan masalonin holline nail olmaq tli¢lin vericinin rotorunun konstruksiyasi elo
doyisdirilir ki, bucaq yerdoyismosini 6lgon dolaglar sistemini Orton rotor hissosi ovvalki kimi
yarimsilindir, xatti yerdoyismani 6l¢on dolaqlar sistemini 6rton rotor hissasi ise tam silindir soklinda
hazirlanir, bu da xotti yerdoyismonin hossashifini artirmaga imkan verir. Bununla da xotti
yerdoyismoni Slgarkon bucaq yerdoyismosing uygun e.h.q-nin vo bucaq yerdoyismosini Ol¢orkon
xotti yerdoyismaoya uygun e.h.q.-nin qiymaoti doyismoz qalir.

Xotti vo bucaq yerdoyismolorini eyni vaxtda Slgon iki 6l¢iilii induktiv verici, daxili sothindo
sonluglardan barabar masafads olmagqla dairovi agilmig paralel yuvalarin har birinds tesirlonma vo
ol¢li dolaglar sistemi yerlogon statordan vo onunla koksial yerlosdirilmis nazik divarli yarim
silindirlo ortiilon rotordan, dévralor arasindaki qarsiligli tosiri azaltmaq mogsadilo statorda agilmis
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Robototexniki komplekslorda xatti va bucaq yerdayismalarini eyni vaxtda
Olgon vericinin iglonilmasi

ensiz yuvalardan ibarat olub, onunla farqlonir ki, xatti yerdoyismoni 6lgon dolaqglar sistemi nazik
divarli rotorun sonluglarindan iki tam silindirin hissalari ilo 6l¢ii diapozonu boyu ortiiliir [6].
Sok.1.-do xoatti vo bucaq yerdoyismasini 6l¢on vericinin konstruktiv sxemi verilmisdir. Xotti
va bucaq yerdoyismoalorini 6lgon induktiv verici statorun — 1 daxilindo onun dairosi lizro agilmis
yuvalarda xotti yerdoyisma iiclin tosirlonmo vo 6l¢ii dolaglari 5, 6 yuvalarinda yerlosdirilir.
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Sakil 1a, b. Xotti va bucaq yerdayismasini ol¢on vericinin konstrukmue sxemi

Xotti yerdoyismonin dolaqlar sistemi yerloson yuvalarin arasindaki masafonin orta
hissasindo bir-birine yaxin diametri lizro agilmis, yuvalarda vericinin bucaq donmosinin dl¢iilmasi
iiclin tosirlonmo vo Ol¢ili dolagalar: sistemi - 7, 8, 9, 10 yuvalarinda yerlosdirilir. Torponmoaz niivo
isarisinde bucaq 0Ol¢ii dolaglarindan borabar mosafods 11, 12 ensiz yuvalari acilir. Vericinin hor iki

Slgii dovrosing aid olan 6lgii dolaqlar: diferensial sxem iizro yigilir vo ¢ixisda AE_, AE 5 elektrik
horaket qlivvesini gostorir, har iki ddvranin tosirlonmo dolaglari iss bir-birino paralel qosularaq U,

doyison gorginlik monboyindon qidalandirilir. Vericinin  rotor oxu 13 vastosilo obyektlo
olagolondirilir [6].

Sokil 1 b-don goriindiiyii kimi, rotorun agilist vo diizbucaqli olan ferromaqnit 2, 3, 4
hissoloridir. Rotorun 2 vo 3 hissolori nazik divarli tam vo 4 hissosi iso yarim silindr soklindo
hazirlanir. Silindirlorin yuxarida gostorilon formada hazirlanmasi gok.1b-do gostorildiyi Kimi stator
yuvalarinda 5, 6 yerlogson yerdoyismo ddvrasinin dolaqlar sistemini dairo iizro tam Ortlir vo Olgli
diapazonunda doyismoz qalir.

Xotti vo bucaq yerdoyismolorini 6lgon induktiv verici asagidaki prinsipds isloyir [7].
Rotorun 2 ilkin voziyyotindo hor iki 6l¢li dovrasinin ¢ixisinda alinan elektrik horokot qlivvasinin
qiymati sifra barabor olur. Obyektlo olagoli olan ox 13, masalon, saat oqrobi istiqgamatindo B bucagi
qodor dondiikds dolaglar 7,8 sisteminin rotor torafindon Ortiilmosi azalir, dolaglar 9,10 sisteminin
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rotor torofindon Ortiilmasi iso artir. Noticodo bucaq yerdoyismonin diferensial sxem iizro qosulmus
5l¢ii dolaglarimin ¢ixisinda alman AE 5 €.n.g-nin qiymati artir. Alinmig e.h.q-nin qiymati birbasa

rotorun bucaq donmosino miitonasib olur. Obyektin xotti X yerdoyismosi oxu 13 vasitasilo rotora
oOtriiliir. Rotorun xotti yerdoyismosi hesabina, mosalon, onun asagi horokotinds stator yuvasit 5 do
yerloson dolagin dovrasinin maqnit miigavimati artir, yuva 6 da yerloson dolagin dovrasinin

maqnit miigavimati iso azalir. Yuva 5 vo 6 da olan 6l¢ii dolaglarinin ¢ixisinda alinan AEx e.h.q.

artmis olur. Alinmis e.h.q. X yerdoyismasino miitonasibdir. Bucaq yerdoyisma Olciilorkon rotorun
istonilon vaziyyatindo xotti yerdoyismosino uygun alinan e.h.q. doyismoz qalir. Eyni gayda iizro
xotti yerdoyismo OSlgiilorkon rotorun istonilon vaziyyatinds bucaq yerdoyismoyos uygun olan e.h.q-
nin qiymoti doyismoz qalir. Beloliklo, vericinin 6l¢ii dovralori arasinda qarsiligh tosirdon yaranan
xota minimum olur (sifra yaxin).
Xatti vo bucaq yerdayigsmasini 6l¢on vericinin is prinsiping asaslanaraq qeyd etmoak olar ki,
asagldakl xilisusiyyotloro malikdir [8]:
toklif olunan verici ii¢ miistoqil 6l¢ii dovrasi vardir;
- konstrakriv olaraq yaradilmis verici horokot edon vo torpenmoz iki silindrik niivedon
ibaratdir;
- torponmoz niiva i¢i tam slindrik formada hazirlanir;
- hor iki niivo polad materialindan hazirlanir;
- vericinin 6l¢li dovralari mis naqildon dolaq formasinda hazirlanir vo slindrik diametri {izro
acilmis yuvalarda yerlogdirilir;
- torponmoz yuvanin ikikonar yuvalarda vericinin xatti yerdoyigsmasi vo temperaturunu 6l¢on
dolaglar yerlogdirilir.
- vericinin bucaq donmas dovrasi xatti dovrads oldugu kimi iki ciit dolaghidir;
- bir ciit dolaglar tosirlonma dolag1 olub 6z aralarinda diiz ardicil sxem {izro qosulur;
- bu dolaqglarin ¢ixisindan gétiiriilon agiq bucaq dénmoni 6lgmays imkan verir.
Sonaye robotunda ii¢ parametri 6lgon vericinin quragdirilma sxemi gok. 2-do verilir [9].

Sakil 2. U¢ parametri dl¢on vericinin sonaye robotunda qurasdirilma sxemi
Burada V1- xatti yerdoyismni él¢on verici hissasi,
V2- bucaq yerdayigmasini dlcan verici hissasi;
V3- tepmeratur dlgon verici hissasi.

Toklif olunan xatti vo bucaq yerdoyismolorini eyni vaxtda 6l¢on iki 6l¢iilii induktiv verici,
daxili sothindo uclardan borabor mosafods olan dairovi yuvalarda tosirlonma dolagi yerloson
silindrik niivaden, onunla koaksial yerlogdirilmis, xarici sathinds uclarina yaxin yerda iki ciit dairavi
yuvalarda xatti yerdoyismoni 6lgmok {iciin dolaqlar sistemi, homin silindirin uzunlugu boyu agilmis
yuvalarda bucaq yerdoyismoni 6lgon ferromaqnit rotordan ibarat olub onunla farqlenir ki, doqiqliyi
vo hassasligi yiiksaltmok mogsadilo xatti vo bucaq yerdoyigsmolorini 6lgmaok iiciin olan tosirlonmo vo
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ol¢ii dolaqglar sistemi torpanmoz silindirin daxilinds agilmis dairavi yuvalarda yerlosdirilir. Xotti va
bucaq yerdoyismo dovrolori arasinda ensiz yuvalar agilir ki, bu da oOlgii dovrolori arasindaki
qarsiligh tosiri azaldir.

Natico

Xotti vo bucaq yerdoyismolorini eyni vaxtda 6l¢on iki dl¢iilii induktiv verici, daxili sothindo
sonluglardan borabor mosafodo olmaqla dairovi agilmis paralel yuvalarin hor birindo tosirlonmo vo
o0l¢ii dolaglar sistemi yerlogon statordan vo onunla koksial yerlogdirilmis nazik divarlt yarim silindirlo
ortiilon rotordan, dovrolor arasindaki qarsiligh tosiri azaltmaq moqsadilo statorda agilmis ensiz
yuvalardan ibarat olub,onunla farglanir Ki, xatti yerdoyismoni 6lgon dolaglar sistemi nazik divarl
rotorun sonluglarindan iki tam silindirin hissalori ilo 6l¢ii diapozonu boyu Ortiiliir.
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SUMMARY
DEVELOPMENT OF A TRANSMITTER THAT MEASURES LINEAR AND ANGULAR
DISPLACEMENTS AT THE SAME TIME IN ROBOTIC COMPLEXES

Key words: cylinder, inductive transmitter, linear and angular displacement, impact waves

A two-dimensional inductive transmitter that measures linear and angular displacements at the same
time consists of a stator with a system of influence and measurement loops in each of the circularly opened
parallel slots on its inner surface, equidistant from the ends, and a rotor covered with a thin-walled semi-
cylinder coaxial with it, opened in the stator in order to reduce the interaction between the circuits consists of
narrow slots, differs in that the loop system measuring the linear displacement is measured from the ends of
the thin-walled rotor with parts of two complete cylinders covered throughout the range.
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Mommadova S.T.

PE3IOME
PA3BPABOTKA INEPEJATUHUKA, WU3MEPSIOIIEIO JUHEVHBIE U YIJIOBBIE
HEPEMEIMEHUWA OJHOBPEMEHHO B POBOTHYECKUX KOMIIVIEKCAX

Knrwoueesvie cnosa: yununop, uHOYKMUGHbIL U3Yy4amens, TUHEUHOe U Y2l10680e nepemeuieHue,
yoapHbie 801Hbl

JIByMepHBIli MHAYKTHBHBIM JATUUK, W3MEPSAIOIIUN JIMHEHHbIE U  YIVIOBBIE IIEpEMELICHUS
OJIHOBPEMEHHO, COCTOUT W3 CTaTOpa C CUCTEMOM KOHTYpPOB BO3JCUCTBHS W HM3MEPEHUS B KAXKIOU U3
LUPKYJSIPHO PACKPBITHIX INApaJICNIbHBIX I1a30B HA €r0 BHYTPEHHEHW I[OBEPXHOCTH, PABHOYAAJICHHBIX OT
TOPLIOB, U POTOPA, MOKPBITOTO C COOCHBIM ¢ HUM TOHKOCTEHHBIM IOJYLWINHIPOM, OTKPBITBIM B CTATOPE C
LENbI0 YMECHBIIECHUS B3aUMOJCHCTBHS MEXIY LEIMSAMH, COCTOMT M3 Y3KHX Ia30B, OTJIMYAECTCA TEM, YTO
CHUCTEMa NETENb M3MEPEHUS JIMHEHHOrO NEPEMEIIeHHs MNPUKPBITA ¢ KOHIIOB TOHKOCTEHHOIO PpOTOpP C
YaCTSAMU ABYX IOJHBIX HUJIMHAPOB BO BCEM JAMANA3Z0HE U3MEPEHUMN.

Daxilolma tarixi: [lkin variant 20.11.2024
Son variant 16.12.2024
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