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1t — oo SORTINDO L OPERATORUNUN QRIN FUNKSIYASININ
ASIMPTOTIKASI VO SPEKTRININ DISKRETLIY1

BAYRAMOVA NOVROSTO SIDQOLI qiz1

Sumqayit Déviat Universiteti, dosent
abdullayev_ayxan@list.ru

Acar sézlar: L operatoru, Qrin funksiyasi, asimptotik giymoatlondirma, Banax fazasi, Hilbert-Smidt
operatoru.

Maqalada
1)= 0 (PO + 30, )y + 4y (1)

diferensial ifadosi vo
y(0)=y"(0)=...=y"(0)=0 ¥y
sorhod sortlori ilo toyin edilon L operatorunun G(x,7,x) Qrin funksiyasmin uz—>oco sortinde

asimptotik qiymoatlondirmosi todqiq olunmusdur. Yuxarida qeyd edilmig(1) diferensial ifadssinin
bas hissosinin omsallar1 " &' noqtesinde “donduruldugu” halda, yani

()= PEY) +Qe)y + ay ©
diferensial ifadasi vo (2) sarhad sortlorinin dogurdugu L; operatorunun Qrin funksiyasini dyronmak olar.

Bu halda Qrin funksiyasi asagidaki diistur vasitasils toyin edilir. Homin ifads asagidaki kimidir:
1

1 n _ . 1
PO Sl SNSRI O R
2ni =i
G, (x,7,&, )= . N 1
Y - ie, (n— 2igy o, Y
oo P (Y Je-e®epe(e) x<y
Re(Zigkwgn)<O, Re(Zigka);x)<001dugu {iglin u— oo sortindo "] >0, [e"***|—>0 oldugunu
nazars alsaq
1 1 on n 60 | 1
Gl(X,U,ff,/l)=TP 2(E)r ™Y 8 PP 2 (N E (), )= 4
ni = (4)

= g0 & uE-r(x 7.6 1))
olar.
Burada x—o sertinds (x,77) doyisenlorino nozoron miintozom sokildo  ||r(x, 7, «)],, =0(1)
qiymatlondirmasi 6danilir vo
1 71 -2n ! ie sz |x— 73
g(xn.gp)=5 <P 2(E)e ™ ae P2 (¢) (5)
k=1

funksiyas1 (3) diferensial ifadesi ilo diizolmis L; operatorunun biitlin haqiqi oxda Qrin
funksiyasidir.
Levi metodundan istifado edorok moqgalods L operatorunun bas hissosino uygun

1o(y)= (27 (PGOY™ f" + Q) + (6)
diferensial ifadosi vo (2) sorhad sortlori ilo toyin edilon Lo operatorunun G(x,7, ) Qrin funksiyas

4
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iclin inteqral tonliyi alinmigdir. Bu inteqral tonlik B.M.Levitan torofindon daxil edilmis Banax
fozalarinda arasdirilmig, homin fozalarda bu tonliyin yegano hollinin varligr isbat edilmis, tonliyin
iterasiya iisulu ilo holl oluna bilmasi sortlori miioyyen edilmisdir. isbat olunmus teoremo goro
tonliyin holli iglin gz — oo sortindo (X,n) -ya nozoran miintozom

Go(X,77, 12)= Gy (.77, 1) [E +O(x, 7, u)] 7
asimptotik barabarliyi almmusdir. Burada u — oo sortindo ||0(x,77, 1) =0(1) 6denilir.
(4) vo (7) asimptotik barabarliklorindon
Go(x,7, 42)= 9(%, 77, t)[E + ex(x, 7, 1] ®)
alinir, belo Ki, 1 — o0 sortindo |le(x,77, 1) = 0(1)

Indi iso (1) diferensial ifadasi vo (2) sorhod sortlori ilo toyin edilon L operatorunun Qrin
funksiyasini todqiq edok.
L operatorunun G(X,?], y) Qrin funksiyasini

G(X,n,#)=Go(X,n,ﬂ)+TGO(X,éﬂ)p(f,n)dé 9)

soklindo axtaraq. Burada GO(XJ], 1) (6) diferensial ifadasi va (2) sorhad sortleri ilo toyin edilon Lo

operatorunun Qrin funksiyasidir.
G(x,7, 1) funksiyasmin (9) ifadasini

1Py + 3@y I+ sy =0
j=1

tonliyindo yerino yazsaq vo G,(x,77,12) funksiyasmin xassolorindon istifade etsok p(x,77) funksiyas
liclin asagidaki tonliyi alinir:

2n-j
p(x,1) ZQJ Gz(nx,jn,ﬂ)_
(10)

Bu tonliyin hallini Xéz) fozasinda arasdiracagiq. Gostorak ki, (10) tonliyinin bu fozada
yegana halli vardir vo bu halli iterasiya iisulu ila almagq olar.

0% X, 1, 1
F(x7,u)= ZQ (x) anz(n, )

isaro edok. Onda (10) tonliyini
plxn)=F(xm, )= [F(x & uo(&n)de (11)

Tonlikdon goriindiiyii kimi, ogor F(x,7, ) funksiyasinda gosterilon X, X,, X7, X8 x (&), x,
operator qiymotli funksiyalardan ibarot Banax fozalarindan hor hansi birino daxil olarsa, onda
tonliyin halli do homin fozaya daxil olar.

1 — oo sortindo asagidakr asimptotik baraborliyi almaq olar.

P IG (X)L L rin ag e vnsiinexer o3
aUOZn—j :ﬁp Z(X)a)l J_kzz;(lgk) ‘e P Z(X)x (12)
xsign(x—n)-(E + B(x,7, 1))
Burada ||3(x,7, u)|=0(), u —oo.
(12) boraberliklorindon istifade etmoklo |F(x,7, x)|,, normasim giymotlondirok:



W — oo sortinda L operatorunun Qrin funksiyasinin asimptotikasi va spektrinin diskretliyi

2n-1

>Q,(x) P2 K (x +yP()Fx

in:(igk)znfjgemk[K (X)+ P (x ]i

k=1

IF(x, 7, u)II (1+0(1) )1

<(1+0())x

2n-1

3 ;Qj(x)P_;(x)[K (0)+ 2P [ () + 2P (0]

n

% Z(I 3 )2n—j gkeigk [K(x)+yP’1(x) o

k=1

n 00

SCZI

k=111

Buradan |[F(x,7, u), <C-x° g Imerlx-nf2yu

(ﬂ, + Iu)—g eiak (/H/t)?ln\xfﬂ\d E/1 (X* < C,u_g .e’Jmfl\X*U\z\”/;.

sup I||F X,1, ,ul|H <C-u? (13)

<<OO

oldugunu alinir. (13) onu gostorir ki, (X,77, ,u) operator-funksiyast X§2) fozasina daxildir vo u— o

sortinde bu fozanin normasina goro sifra yigilir. Ona goére do (11) tonliyinin ng) fozasinda halli

vardir vo bu hall yeganadir.
Buradan eyni zamanda aliriq ki, (11) inteqral tonliyinin halli x# — oo sortindo 6ziinii F(X, n, ,u)
kimi aparir, yoni
pxn)=F(xn,u), p—o.
Bu noticodon eyni zamanda (9) baraborliyina daxil olan inteqral operatorun g — oo sortinds

normaya gors sifra yigilmasini da aliriq.
Noaticado,

G(x,17, 4£)=Go (X, 17, 1) (E + o (x, 77, ) (14)
oldugunu ahriq. |o(x,7, )|, =0(), #—o0 oldugda.

Alinmis son (14) asimptotik diisturundan
1 2 - —2n 0 g [K(x)+ 2P (x 21n X—
Gl )= P 20l (20 e 0 R 4 o, )
k=1

alirg. (14) asimptotik diisturundan vo Go(x,n, y) funksiyasinin X; fozasina daxil olmasindan alinir
ki, niivasi G(x,7, ) olan inteqral operator Hilbert-Smidt tipli operatordur, yoni

J._["Go(xy’%ﬂm dxdn <oo.
00

. 1 . . o
Ogor G(x,n,u) operator-funksiyasinin R,= (L+ 4E)™" operatorunun niivesi oldugunu nozora
alsag, Loperatorunun spektrinin diskret oldugunu almis olarig.
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PE3IOME
ACCUMIITOTUKA U JTUCKPETHOCTbDb CIHEKTPA ®YHKIIMU 'PUHA
OIIEPATOPA L IIPH YCJIOBUMH p — 0

Baiipamosa H.C.

Knwuesvie cnoea: onepamop L, Dynxyua Ipuna, accumnmomuueckas OYeHKA, NPOCMPAHCHEO
banaxa, onepamop 'unbb6epma-LlInuoma

B mpencraBnenHoii pabore wuccnenyercss QyHkuus [puHa nuddepeHunansHOro omeparopa B
I'uns0eproBom mpoctpacTse. [lokazano, uto omepartop L; sBnsiercss ¢yHkuueil I'puHa Ha Bcel 4nMCIOBOR
ocu. Mcnonp3ys meron JleBu, Ob110 moOTydeHO MHTETpajIbHOE ypaBHeHue Uil GyHKkuuu ['puHa oneparopa Ly,
OIPENENIEMOr0 TPaHWYHBIMU  yCIOBHAMHU (2), a Takke auddepeHnnansHoe BbhipakeHue (06),
COOTBETCTBYIOIIEE TTaBHOM uyacTu omeparopa L. [lomydueHHOe MHTErpalibHOE ypaBHEHHE HMCCIEJOBAaHO B
MIPOCTpaHCTBE baHaxa M T0Ka3aHO CyIIECTBOBaHNE €AMHCTBEHHOIO PEIIEHHUs 3TOr0 ypaBHeHH. Kpome Toro,
HaWJEHbI YCIOBUSA AJIs1 BO3MOXHOCTH PEIIECHUS TaHHOTO YPAaBHEHUS METOAOM UTEpaLHH.

SUMMARY
ASSYMPTOTICS AND DISCRETENESS OF THE SPECTRUM OF THE GREEN'S FUNCTION
OF OPERATOR L UNDER CONDITIONS p — 00

Bayramova N.S.

Key words: operator L, Green's function, asymptotic estimate, Banach space, Hilbert-Schmidt

operator.

In the presented work, the Green's function of a differential operator in the Hilbert space is
investigated.It was shown that the operator L, is the Green's function on the entire number axis. Using the
Levy method, an integral equation was obtained for the Green's function of the operator L,, determined by
the boundary conditions (2), as well as the differential expression (6), corresponding to the principal part of
the operator L. The resulting integral equation was investigated in the Banach space and the existence of a
unique solution to this equation was proved. In addition, conditions were found for the possibility of solving
this equation by the iteration method.

Daxilolma tarixi: [lkin variant 16.10.2020
Son variant 09.11.2020
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Toqdim edilmis isdo xiisusi toromali elliptik tip ikinci tortib operator-diferensial tonlik tigiin
Neyman masoalosinin Hilbert fozasinda korrekt holl olunmasi masalasi todqiq edilmisdir. Qoyulmus
masolonin hall edilmasi {igiin klassik Furye ¢evirmasi iisulundan istifads olunmusdur. Masalonin
halli verilmis tonliys uygun qurulmusg Sobolev tipli fozalarda aparilmisdir.

Operator-tonliklor nazariyyasi kegon asrin ortalarindan baglayaraq inkisaf etmayo baslamisdir.
Bu nozariyyonin osaslart gorkomli riyaziyyatcilar: E.Hille, K.losida, T.Kato, S.Agmon, P.Laks,
Z.1.Xolilov va basqalar1 torafinden islonmisdir. Homin alimlarin aserlorinda geyri-mohdud operator
omsalli diferensial tonliklorin Hilbert vo Banax fozalarinda hallinin varligi, yegansliyi vo hollin
asimptotik xassalori yronilmigdir. Operator-diferensial tonliklar {iglin Kosi va sarhad masalalorinin
halli ilo slagoli elmi arasdirmalar S.Q.Kreyn [1], A.A.Dezin [2], V.1.Qorbaguk, M.L.Qorbaguk [3],
S.Y.Yakubov [4] va digor alimlorin monoqrafiyalarinda sorh olunmusdur.

Bu istigamotdo M.G.Qasimov [5], B.Q.Mazya vo P.A.Plamenevski [6], Y.A.Dubinski [7],
S.S.Mirzayev [8], A.A.Skalikov [9], N.I.Yurguk [10], H.I.Aslanov [11], A.R.Dliyev [12] vo
basqalarinin asarlorini qeyd eds bilarik.

Tutaq ki, H — separabel Hilbert fozasidir, C — iso bu fozada D(C) toyin oblastina malik

olan 6z-6ziino qosma miisbot miioyyon operatordur. C IO(p > 0) operatorunun toyinolunma oblasti
(x, y)Hp = (Cpx,pr) X,y € D(C”), skalyar hasilina nozoron Hilbert fazas: toskil edir. p =0 oldugda
Ho =H,(x, y)Ho =(x,y),, oldugunu qobul edirik.

RMX X = (Xp, Xpy oo X g, X ) X € (—00,00),i =1,2...n =1 x, € R, =(0,0)} isaro edok.

L (R”' H) ilo sanki biitin xeR] ig¢lin qiymatlori H fozasina daxil olan biitin

f(X) = f(X,,..., X, 1, X, ) vektor-funksiyalardan ibarat olan Hilbert fazasmni isaro edok. Bu fozada
elementin normasi

kimi tayin olunur.
D(Rf; H) ilo R} fozasinda sonsuz diferensiallanan vo kompakt dasiyiciya malik, qiymatlari

H, fozasina daxil olan xatti ¢oxlugu isars edak. W22 (Rﬂ; H ) il D(Rf; H ) ¢oxlugunun

1/2
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normasina nozoron tamamlanmasini isars edok. Analoji tisulla

w2 (R H )_{vfx [Z|§k +cj X, ) L,(R" H)a;\;(f)eLz(Rf;H)}

n

Hilbert fozasini toyin edok. Bu fozada elementin normasini asagidaki gayda ilo toyin edirik:

B azv n-1 5 2 5 2
Mz (o) —{ . +kZ_l:H§k v(E.x,) L(REH) evie x, ) LZ(R;;H)}

g
V(\)lg,g(Rf; H )= {v(ﬁ, X, ) (&, xn)ewzég(Rf; H ) NEXn)| O}
X, =0

OX,,
Masalonin qoyulusu. H fozasinda asagidaki sorhod masolosino baxagq:

0 Sk ;
L(&Ju = —;ak auEZX) +C2(x)= f(x), xeR" (1)
ou(x) B
oX, %0 =0 @)

Burada (%, X,,...,%,5)€R™™, x=(X,%X.., %, 1,X,)€R", f(x),u(x)—R"—do sanki her yerds toyin
olunmus, qiymatlori H fozasina daxil olan vektor-funksiyalardir, a, >0,k =12,...,n

Torif 1. Ogor f(x)el, (Rf; H) ligiin elo u(x) eW; (RE;H) varsa ki, (1) tenliyini R} —do sanki
har yerds 6dasin, onda u(x) tenliyin requlyar halli adlanir.

Tarif 2. Ogor istonilon f(x)el, (Rf; H) (1) tonliyinin requlyar holli varsa, bu hall (2) sorhod

sortini lim oule, Xp....x,)]

=0 monada 6doyirsa vo
xn—>+0|| OX

Hy

n

[z o) < cONSE- ] o)

qiymatlondirmasi dogru olarsa, onda (1), (2) sarhad masalasi korrekt hall olunan adlanir.
Verilmis (1), (2) sorhad masalasini asagldakl formada yazaq:

L[%)u ( Z—+C UJ— f(X) (3)

ou(xy, xz,...xn)

OX =0 “)

X, =0

n

f(X,... X4, %,) Vektor-funksiyanin x;,X,,...X,; doyisonlorino goro Furye ¢evirmosini
f(&,...&,,,x,) kimi isaro edok:

£ 1 X &+ X
f(ﬁl"'én—lixn):ﬁ J.f(xl' Xp11 X n)e (ut nlgnl)dxl anl
(27) 5 R™

Onda (3), (4) moasalasina Furye ¢evirmasini tatbiq etsok, naticads alariq:

La(g,x,)=-a, gx—i‘ + [ZafékE + CZJO(«; X,)=f(£x,) (5)
n k=1
aU (5 - 'a'fn—li Xn) — 0 (6)
n X,=0




Ikinci tartib xiisusi toromali elliptik tip operator-diferensial tonliklor tigiin
Neyman masalasinin korrekt hall olunmasi haqqinda

Burada &=(&,...,&,,)eR"™, x, eR, =(0,0),

~ ~ 1 =&+ . +X

U(f, Xn):u(gli'”ign—lixn): n—1 Ju(xl,...xn_l,xn)e (.. n71"5"71)(:1)(1"'an—l (7)
(271') 5 R

n-1
B(£) =Y a&E +C? isaro edok.

k=1
Istonilon £eR"™ figiin B(é) 0z-0zlino qosma, miisbot-miioyyon operatordur, belo ki,
B(f)z 1oE . Burada z, — C operatorunun spektrinin asagi sorhoddidir. Oz-6ziino qosma, miisbat-

miioyyan operatorlarin kvadrat kokii oldugundan B2 (£) operatoru vardir vo D(B}/2 (5)) =D(C).
ovvalco asagidaki lemmani isbat edok.

Lemma. Istonilon ¢(&)e Hy,, &< (4,....&, ) e R™ iigiin

B(£)e %" p(e) ®)

L(RUH)
borabarsizliyi dogrudur.
3

Isbat1. Ogor ¢(&)e Hg, olarsa, onda aydirndir ki, B4(&)(&) =y(E) eH .

C operatorunun spektral ayrilisindan istifads etsok, alariq

2 2

1 1 1
B(&)e B P gp(&)2 —|B#(&)e =B Eny(g)

L(R,:H) L(R,:H)

1 L w (i 1/2
B2(£)e™™ ™ % y(8), y(8) =I[Zak§£+ﬂ2] x
k=1

Lo(R,:H)

= [e "dx, ld(E,y(&) y(&))=

1/2

YR 12 1 1
e e e ) e
1 1

- folerte)- 5 ek, -5 o e

Buradan

1
4
< _n_

1 3
B(&)e ™ B p(¢) > B4 (&)p(&)

LZ(R-v-;H) H

oldugunu aliriq. Lemma isbat olundu.
Osas natica. Moqalads alinmig asas notico asagidaki teoremdon ibaratdir.

~ 0
Teorem. L, operatoru W5, (Rf; H) fozasini L, (RE;H) fozasina izomorf inikas etdirir.
fsbat1. Ovvolco Kerl, = {0} oldugunu gostorok.

2 A
-a, % + B(&)U(&,%,) =0 tonliyinin W22,§ (Rf H ) fozasinda holli
X

n

10
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Uo (5: Xy ) = eia%/ZBM(f)X"(D(f)’ @(&) € Hyp

~ 1
soklindadir. Serhad sorting goro % =0 olmalidir. Buradan —a_2B"?(&)p(&) =0 alirig.
1

—a,2BY?(&) operatorunun biitiin & e R giymotlorindo mohdud tors operatoru oldugundan
9(&)=0 vo uy(&,x,)=0 aliriq, yoni Kerl, = {0}.
Indi iso Jml, =L, (Rﬂ; H) oldugunu gostorok.
Qeyd olunmus biitiin &< R"™" ii¢iin
" Xn):{f(g, X,) &e R:_ll,xn >0,
0, £eR"7,x, <0
vektor-funksiyasimni gétiirok. Aydindir ki, f,(£,x,)eL, (RL1 ; H) belos ki,

" fl(é:’ Xn )|L2(R2;H) = “ f(égv an

LRGH)
Asagidaki tonliys baxaq:

_an%+ B()I(E %) = F(£,x,)£€R™ x, €R.. ©)

n
Ogor (9) tonliyina X, € R dayisenino goro Furye cevirmosi totbiq etsok, tonliyin hallini
asagidaki sokildo ala bilorik:

V(g )= [lan? + B e i (10)

Burada f,(£,x,), f,(&,x,) vektor-funksiyasmm x, doyisonine nozoran Furye gevirmosidir.

Istonilon &eR"™ iiciin V(&,x, ) vektor-funksiyasi (9) tenliyini R, oblastinda sanki hor yerdo
odayir.

2
Indi gostorak ki, wix”) el, (Ri1 ; H) B(EV(&,x,)e L, (Rﬂ; H) Planserel teoremino goro
+[BEN (%) (o) =

oX
‘ L(R";H

+HB(§)(an(§2 + B(f))_l fl(‘f’xn)(

n

alariq:

2 2

oV (&, %,) .

ox?

£2lenc? + BO) 6% )

it

L(RoH)

222 +B()"

+

2
<sup
&

~splB@a st +8@) | |t (11)

L(RH)

C operatorunun spektral ayrilisindan istifado edorak istonilon &, vo &eR"™ iigiin aliriq:

-1
n-1
gs[angs Ko +ﬂ2]
k=1

Ssupi

per(c) Ap

< sup
,ue‘r(c

1)1
ané:nz(an":n2 + /JZ) ‘Sg .

Eloca da

HB(é)(anéf + B(é))le = sup (nzl“akr:f + yZJ(angﬁ + niakgkz + ﬂzj <1
k=1 k=1

uez(c)

oldugundan (11) borabarsizliyindon aliriq:

11
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2

L(RH)

<

oV (&,x,)
ox?

+[BEN ()} o) {HH\ &%)
1 2
S (1+ a_nj” f(£.%, 1|L2<RE;H )

2
Buradan %ﬁfxn) el, (Rf; H ) B(ENV(&,%,)e L, (R;1 ; H) oldugunu aliriq. Ogor

2
n

L,(RMH

V(£ x,) £eR™ x, >0,
Vl(é’x”)z{ 0 EeR™ x <0

funksiyasina baxsaq, onda bu funksiyanin da istonilon EeR™ liclin

2
V) el, (R+n H ) B(EM,(&,%,)el, (RL1 ; H) oldugunu gérorik. Onda iz haqqinda teoremo goro [1]

Xy
alanq:
2 2
3y 2Ek) | < const [PUER] L aep e ) o | <
6Xn =0 ||y aXn LZ(RE;H o
< const 82V(§, Xn) i +||B(§)\/(§ X X|2 <
6X§ LZ(RE;H h Lz(RE;H)

< const| f, (&, x, )|LZ(R2;H) = const” f(e, xnj

LRH)
Belalikls, aliriq ki, (9) tonliyinin szé (RL1 ; H) fozasinda timumi holli

0(E, %, )= V(& %, )+ & B Ongp(&), (&) € Hy

=0 sartindan aliriq ki, %

X,=0 n

D(B% (5)) =D(C) oldugundan B2 (E)p(é)eHy, .

ou(&,x,)

n

=-a,2B"2(&)p(&).

X, =0

soklindadir.

Noticado, ¢(&)= }/ ‘B 2( ) 6(5 0) aliriq.

n
1

Bunu nozoro alsaq, G(&,x,)=V,(&, xn)+e‘a"81/2(5)x{an]/282(5)6\/1(5’0)] oldugunu alariq.

OX

n

B Y2 (ég) avl(g’o)

o © Hj, oldugundan asagidaki miinasibatlori yaza bilorik:
n

HB (B, (j )SHBM(%&)?@‘HO:
4 V(&
o (e)e +(¢) )

=const ) =const Bj/z (5) avggf'o)
Ho no kg
d%(&,%,) ? X 5 .
<cons o +[B(&)a( x, )||L2(RC;H) < consq f(&, xn)( L)
Xn LZ(RE;H 2\Ry;

Beloliklo, Jml:0 =L, (Rf; H) oldugunu aliriq. Digor torafdon
12
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2

8%(&,%,)

ox2

+

< Const‘
L(RH)

L(RH)

f(&, xnx

Lz(RfiH)

[i(ﬁfE " Cz)]ﬁ(cf, xn){

k=1

oldugunu nazars alsaq, naticods

+§§k2 a(&, x, | )£constﬂf(§, anz

LRH) kL L(RTH

0%0(&,x,)
ox?

L(RIH)

alariq. Sonuncu borabarsizliyi & deyisenine géro R"™ iizro inteqrallasaq, sonda

(&, x, )||W2(RE;H) < const” f(e, an

LZ(RE;H)

oldugunu gorarik.

Sonuncu barabarsizlik I:O operatoru {i¢iin tors operatorun varligr haqqinda Banax teoreminin

sortlori 6donilir. Ona gora do L, :W,2 (Rf; H )—) L, (Rf; H) operatorunun izomorfizm oldugunu aliriq.
Teorem isbhat olundu.

Qeyd edok ki, Hilbert fozasinda bir sinif xi{isusi toromali ikinci tortib operator-diferensial

tonliklorin biitiin fozada holl olunmasi vo korrekt hall olunan olmasi sortlori miollifin [13], [14]
islorinds Oyronilmisdir.

N

10.

11.

12.

13.

14.
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PE3IOME
O KOPPEKTHOM PA3ZPEIIIMMOCTH 3AJJAYN HEUMAHA
JJIA SJVIMIITUHYECKUX OINIEPATOPHO-JU®PEPEHIIUAJIBHBIX YPABHEHUM
C YACTHBIMMU ITPOU3BOJHBIMUA BTOPOI'O ITOPSJIKA
TI'amamosa P.D.

Knwouesvie cnosa: Onepamoprno-ougghepenyuanvhuvie ypaenenus, 3aoada Heiimana, ypasuenus
QIUNMUYECK020 — muna, npeobpasosanue Dypve, meopema banaxa,
CAMOCONPSNHCEHHDBIL  NOJLONCUMENILHO-ONPEOSIeHHbIL ONepamop, KoppeKmudas
PaspemumMocmy,  2unbbepmoso  NPOCMPAHCMEO,  HOPMA,  CKATAPHOE
npouseedeHue.

B pabore mccnenoBadsl BOMPOCH! KOPPEKTHOHN pa3permmMoCcTH 3a1adan HefimaHa IS SJUTHIITHYECKOTO
orepaTopHo-nuhHEePeHIIMATBHOTO YPAaBHEHUS C YACTHBIMH TPOU3BOIHBIMU BTOPOTO Hopsaka. s pemeHus
JAHHOM 3aJlay¥l IpUMEHsIeTCS MeTo ipeodpa3oBannu Dypee. PemeHue 3a1auu uccieayercs B CeHaIbHO
ITOCTPOEHHOM TIpocTpaHcTBe THIa CoOoJieBa.

SUMMARY
CORRECT SOLVABILITY OF NEUMANN PROBLEM FOR SECOND ORDER
PARTIAL OPERATOR-DIFFERENTIAL EQUATION
Hatamova R.F.

Key words: operator-differential equation, Neumann problem, elliptic type equation, Fourier
transformation, Banachs theorem, self-adjoint operator, positive operator, well-defined
solvability, Hilbert space, norm, scalar product.

In the paper, we study well-defined solvability of Neumann problem for elliptic partial operator-

differential equation of second order. For solving the problem, the Fourier transformation method is used.
The problem solution is studied in specially structured Sobolev type space.

Daxilolma tarixi: [lkin variant 04.06.2020
Son variant 15.09.2020
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JJACKPETHOE IIPEOBPA3OBAHUE PUCCA U ETO CBOMICTBA

AXMEJIOBA AMHYP HO®EJI roi3ni

Cymeaumckuil 2ocydapemeennulii ynugepcument, dissertant
dissertant.aynur@gmail.com

Knwuesvie cnosa: ouckpemnoe npeodpazosanue Pucca, npocmpancmeo Jlebeza, oepanuyennocmo,
@yHKyua pacnpedenenus

BBenenue. [IpeobpazoBanuem Pucca pynkuuu f e Lp(Rk), 1< p<oo ompeaensieTcs Kak

CIIeNYIONIUN CUHTYJISPHBIN HHTETpat (cM. [1]):

. X; — Y, .
Ry fJ0)= o lim | STVt (yhy, j=12...k,
beRkﬂx—ﬂ>£}| - |

r'((k+1)/2

[MpeoOpa3oBanue Pucca sBisercss OJHUM U3 OCHOBHBIX OIEPATOPOB TapMOHUYECKOTO
aHalM3a ¥ WrPaeT CYIICCTBEHHYD pOJIb B TEOPHU OJIUIMNTHYCCKUX IUddepeHInanbHbIX
ypaBHeHUsX (cM. [1-4]).

W3 Tteopun cuHTYyaspHbIX uHTerpanoB (cMm. [1]) m3BecTHO, uto mpeoOpasoBanue Pucca

SIBJIIETCS. OTPAHUYEHHBIM OINEPaTOPOM B MPOCTPAHCTBE Lp(Rk), l<p<w, T.e. ecnu f e Lp(Rk), TO

R fe Lp(Rk) ¥ IMEET MECTO HEPABEHCTBO
uijHLp <C,[f]. - (1.1)
B ciiyuae f e Li(Rk) MMeEeT MECTO TOJIBKO HEPAaBEHCTBO C1ab0r0 THUIIA:
m{XERk:|(ijXxj>l}s%||f||Ll, A>0, (1.2)
rie M-mepa JleGera, C, C; mOCTOsIHHBIE, HE 3aBUCSIIMECS OT pyHKIMA f .

OtmetuMm, uto npeoOpazoBanue Pucca pynkuuu f e Li(Rk) HE SIBJISIETCS UHTETPUPYEMBIM 10
JlebGery. B pabGore [5], ucnons3yst A -uHTerpupoBaHue (DYHKIMH, JOKAa3aHO aHAJIIOT PAaBEHCTBA
Pucca s npeoOpa3oBanus Pucca GpyHkiuii kinacca Li(Rk )

B pa6orax [1, 6-11] uzyueHa orpaHu4eHHOCTb NpeoOpazoBaHus Pucca B (yHKIMOHAIBHBIX
npoctpanctBax Cobonesa, becora, Opnuua, Komnanaro, Moppu u np. Ho nuckperHsiii aHaior
npeoOpa3oBanusi Prucca He M3ydeH MOJIHOCTBIO JlaXke B KJIACCMYECKMX MpocTpaHcTBax JleGera. B
JaHHOW paboTe MBI M3y4aeM CBOWCTBAa TUCKPETHOro IpeoOpa3oBaHusl Pucca B JIUCKPETHBIX
npoctpaHcTBax Jlebera.

2. JuckperHoe mnpeoOpazoBanue Pucca M ero OrpaHMYeHHOCTh B JHCKPETHBIX
npocrpancrbax Jlebera

OGoznauum | :=Ip(Zk) ,  p>=1 , wxmacc mocmemosatenbHOcTelr  h={h} .

YIOBJIETBOPSIOLINX YCIOBUIO

Yp
I, { Z|hm|"] <o,

mezX

e Zk = {m:(ml,...,mk): meZ, izl,_k} U Z -MHO>KECTBO LIEIbIX YHCEI.
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Myers h=1{h } . el, , p>1. Iocrenoarenshocts R (h):{(ﬁjh)n }n L. HasbIBaeTCS
JIMCKPETHBIM Npeobpasosanuem Pucca nocnenosarensuoctu N, rae
- n.—m-. K
J J —
Rh) = > S—ih, n={n,.n ez
mez*, m=n | - m|

Ormerum, uro ecmu hel,, 1<p<co, TOo U3 HepaBeHCTBa l'enbiepa Ciemyer, 4To psii

k+1
mez®, mzn |n - m|
nocienosatenbHocTd N cxoaures.
Teopema 2.1. Ilycts 1< p<oo. Eciu hel,, To Rjhel,, u cymecrsyer nocrosunas ¢, >0

a0COJIFOTHO CXOOUTCsdA, W IIO3TOMY, OJUCKPETHOC HpCO6p330BaHI/IC Pucca

m

TaKoe, TO [y1s 00oro hel, uMeeT MECTO HEPABEHCTBO
“RihH|p <Cp '||h|||p : (2.1)

k

Joxka3zareiabeTBo. Onpenenum (QyHKIHIO f(x) ciaenyomum obpazom: f(X)=——-h, npu
(k)

xeP(n,1/4), n={n,,....n.}eZ*, u f(x)=0 B Apyrux ToukKax, rae P(n,&):= {ye RY:|y; —n|<d, izﬁ}
. W3 ycnosus hel, cnenyer, uto f e Lp(Rk) u
PV 2k(1-1/p)
- [hl, -
Y(k)

1L, [Z
nezX nJ/4

Torna B cuny nepagenctsa (1.1) momyuum, uro R;f el ( ) ”R f“ <C,

Onpenenum dynkmuio F(x) creayrommm obpazom: F(x)= (R i h)n pu X € P(n,]/ 2), = { NN fe Zk
Mycts  G(x)= (R if Xx)— F(x) . Cnavama mokaxem, uto G(X)e L, (Rd ) . Jna  moboro
X=X % )eP(Y2), |x —n|#1/4, i=Lk, n={n,...n, }e Z*, umeem

. Yi ~
G()=rlim [ Ik flyhy-(R;n), -
yERk:‘X—y‘>g}| - |
> 2n, | 570 gy 4 2kh, j {ildy DL L R
mezX, m=n P(m,]/4)| - y| nj/4 - mez¥, mzn |n m|
X; .
- Z 2k h J' ( k+l k+1 y+ 2k {j—l dy
meZk,m¢n m1/4 |X Y| nJ/4 y|
6, (¥), 22)
e J‘ Xj;{ﬂdy lim I X—{ﬂdyn U(x g)= {yeR":|x—y|sg}.
P(n,y4) | - | o0 P(nY4)\U(x;e) |X |

Iycts m#n. Tak kax 11s moOsIx Touek X € P(n,1/2) u y € P(m,1/4) umeer MecTo HEpaBEHCTBO
‘xj—yj‘£|x—y|s|n—m|+3/4, [x—y|=|n—m|-3/4,
TO UMEEM
Xy, e ||X Y X || ] ,—|<
“X_y|k+l k+1 “X y|k+1 |n m|k+1 “ _m|k+1 | _m|k+l -

n—m|
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k+l 1 ‘X-—n-‘+‘y-—m-‘
S|Xj_yj|.||n_m|_|x_y||';X_y|i|n_m|k+2—i+ J J k-Je-l J =

n—m|

3] 3 k+1 3/4 6(k +1)4% +1
S|n_m|+_'_. +k+l + / k+lS ( i )4l.<+;_ '

4 4 (]n—m|—3/4) -|n—m| |n—m| |n—m|

CrnenoBatesbHO, 11 Jr060ro X € P(n,1/2)
X;j—y; nj—m; 6(k +1)4* +1
s 3 2 [ [ Ny s st

meZk,m¢n m1/4“ _y| | _m| meZk,m¢n | _m|

Otcrona ¢ yueToM HepaBeHCTBa [ enbiiepa nmMeeM

Up p\YP
64, [Z fle. xxpdx] k+1>4k+1)[%22[ 5> '“m'm” <

k meZk, m=n |n - m|

nezkp (n,y/2)
p-1 Yp
<bk+p+1) | S |hm|pd+1 A p——— -
nezk meZk,m¢n| _m| meZk,m¢n|n_m|

| p

Yp
2(6(k+1)4k +1)Hé_l/p{2{ Z i k+1D =
nez® meZk,m¢n|n_m|

mezX nez® ,Nm

(2.3)

Yp
:(6(k+1)4"+1)93‘3/{2|hm|p 3 #J = (6(k+ 2 + 1y, . (24)

rae 0 = Z 1-4—1

neZk n=0 |n|

Tenepb IOKaXeM, CTO GzeLp(Rk). Ecmn x=(x,...,% )e P(n,12) , X —n|2y4

X -V
G,(x) =2, | Ly <
p(na) X Y]
dy 2 k-7z* 2
<2%h ,
| | (XZ\l.[Xp |X Y| (1+k/2)| | (X)

=1k ,

(2.5)

rjie p(x) -paccTosiHie OT TOYKHM X JO TPaHHUIIBI 00JIacTh P(n,1/4). CrnenoBaTenbHO, 1751 JTI000TO

neZ® umeem

o] o

P(n,y2) P(n,1/2
p K k/2 P
2°k-x 2 2°k-x
<| ——F——h|| -2d ||| dt<| ———1lh || -2ké
<[F(1+k/2)| 0 I(”J/z J (F(1+k/2)| ”@ i

12 P
rae 0, = I [In]/z2 j dy. Otrcrona cienyetr HEpaBeHCTBO
0

Yp
K. X2 ;
"GZHLp :[Z I|Gl(xXpdx} 312—(1k+ k/2)'(2k(91)]/ "h"|p

neZ"p(n.1/2)
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Huckpemnoe npeobpazosanue Pucca u e2o ceolicmea

W3 nepasencts (2.2), (2.4), (2.6) nonqu/IM, aro GeL,(R¥).

Tax kak F(x)= (RJ— f Xx - , TO U3 COOTHOMmEHUH R;f e Lp(Rk) uGel, (Rk) CIIEyET, YTO
k(-yp ) 2k ¥
e fe) u I, < e, 2 ( ol 12, 2 o,
CnenoBarenbHO
p
R, :[z h, J (z I x)'deJ _
P neZ*p(n,y2)

k(1-vp)
=IFl., g[cp 2 (olk+1 41, Iy 2 LS T 2k01)wj||b||lp.

Teopema 2.1 noka3zana.
Teopema 2.2. CymectByer uncno ¢, >0 takoe, uTo ajs 0001 mocienosarensHocTu h el

n AJjiA moboro A >0 nUMeeT MeCTo HCPAaBCHCTBO
Ry <2k, 2.7)

rae (ﬁthA)z‘{neZk:‘(ﬁjh)n‘>i}:= ; 1 - (QyHKuMA pacmpenesNeHuss JAUCKPETHOTO
ez ‘ﬁjh)n‘m}

npeoGpasoBanus Pucca nocnenosarensuoctu N .
Jlokazatenberso.  Ompenenum dymkmun f(x) , F(x), G(x), G(x), G,(x) xak B

nokasarenbcTBe Teopemsl 2.1. U3 yenosus hel; cnenyeT yro f e Li(Rk

Il = 2, f

nez*p(n,1/4)
m{x ceR¥: ‘(RJ— f Xx] > ﬂ}s /IC;(
U3 mepasencts (2.3) u (2.5) cnenyer, uto G, e Li( k) G, e Li( k)

e, = j|e x)|dx_z j|e (xfdx < (6( k+1)4k+1)z Z

nezX p n, 1/2 neZ meZk m;tn m|

— Bk +1p +2) > | S 1|k+1 (k+1)4"+1)9||h||| (2.9)

mezX nez, n¢m| -

||ez||Ll=J|ez<xxdx_21k e I d ]

nez*

—h
7k

X= —Ilhll.l

Torna u3 (1.2) nonyuum

(2.8)

k+l

ok+1p2 k/2 12 oKK2 .
= T(L+k/2) .[ ]/2 dy'"h"h_r(1+k/2)

U3 (2.2),(2.9), (2.10) monyumm, uto G € L1( )

el =] sk 42+ 2 S|

r(1+k/2

[In4-+1]-|h, . (2.10)

Torma B CHUITYy HCPABCHCTBA YeOpIlIeBa UMeEM

mix e R*: G)(x]>ﬂ}<—{( k+1)4k+1)9 2 k L )[I 4+1]}||h||| (2.11)
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Tax xak F(x)= (R if Xx)—G(x To u3 (2.8), (2.10) u (2.11) cnenyet HepaBEHCTBO

mix e R* :|F(x )>/1}<m{XGRk ‘(R fXxX }+m{XGRk G(x) > }<
{( k+1)4k+1)t9 +2 k-7 )[In4+1]+—:|||h||ll

T(L+k/2

Otcrona nmeem
(Fejh)(z):‘{n <z*:[R;n)] >z]= mixeR*:|F(x) > <
{( 6(k +14* +1p, 2 2k k7;2) [ln4+1]+—}||h”u

Teopema 2.2 noka3zana.
3. AcuMOToTH4Yeckoe moOBeJdeHHMe  (PYHKUMH  pacnpeaejeHusi JUCKPETHOro
npeodpa3osanue Pucca

Teopema 3.1. Ilycts h e |1. Torga nmeer MECTO PAaBEHCTBO

k) ZE:hn

nez*

k-1
2K z [T} k-1 k-1
rac d(k) = — nu T -cjaasa 4aCTh 4yuciia T .

k-(k -1

CHauana HAOKAXEM CJICAYIOIIYIO BCIIOMOT'aTCIIbHYIO JIEMMY.

lim 4-(R;h)(4)=d

A—0+

, (3.1)

Jlemma 3.1. [lycts hel, u Z h, =0. Torna mmMeer MeCTO aCHMIITOTHYECKOE PaBEHCTBO

nez®

(R,h))=0(/2), 10 (3.2)
JlokasateabcTBo Jemmbl 3.1. CHauana NpeAnonoxum, 4to nocneposarensbaocts N el

COCpPEIOTOYCHAa Ha HEKOTOPOM IIape {xa R“:|x < p}, 1.e. h,=0 mra |n|>p. B stoM ciyuae u3

PpaB€HCTBa
(§ h) = nj—mj Z ( mj)'|n|k+1 njjn— m|k+1 > m
1" ‘m‘gp|n _ m|k+l m +1 ‘m‘<p ‘m‘<p |n _ m|k+1 | |k+1 !

cnenyeT, qTo HpI/I JO0CTATOYHO 60J'II>HII/IX 3HAYCHUAX n BBITIOJIHACTCA HepaBeHCTBO
~ k +1
(Rh) < E 2 S,
| | Im<p
a OTCHO1a BBITCKACT ACUMIITOTHUYCCKOC paBeHCTBO (3.2).

Teneps paccmoTpum o6mui cnydaid. 3 yciaoBust Zhn =0 crnenyer, yto st modoro ¢ >0
nez*

cymectyer mocnenosatensioctn h'={h'} el u h'={h} . el, Takme, uto h=h+h" ,

nocneoBarenbHOCTh h' el; cocpemoToueHa Ha HEKOTOPOM MIape {XGRk X < p} u Z:hr'1 =0, a

nez¥

&
nocjenoBarenbHOCTh N €l; yaoBIeTBOpsSET HEPaBEHCTBY Z|h,’,’|<4—, rre C, KOHCTaHTa W3

nezX

HepaBeHCTBa (2.7). Tak xak mocnemoBarenbHOCTh h' €l cocpemorodena na mape {XE R X < p} "

Zh,; =0, To mocnenoBaTenbHOCTh h'€l; ymoBneTBopsieT paBeHCTBY (3.2), MO3TOMY CYIIECTBYET
nez*

ancno A(g)>0 Takoe, uro npu 0< A < A(g) BEIMOTHAETCS HEPABEHCTBO
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AR NA/2)< /2, (3.3)
rje (Ii i h’X/l) = 1 . C opyroii cropoHbl, U3 HepaBeHcTBa (2.7) cnemyer, yto s ioooro A >0
hez*: [®w >4

rae R h"
nezk \ >/1

B cuy Brimouenus {n €z ‘(gh)n

AR 7 \2/2)< 20|, <e/2 (3.4)

> ﬂ,}c {n €’z ‘(éh’)n }U {n eZ.: ‘(ﬁh")n
(3.3), (3.4) moyunm s moGoro 0< A < Ale)
A-(R,hA)< AR W Na/2)+ AR ) 2)< .

DTO MOKa3bIBAET, 4TO paBeHCTBO (3.2) BhImonmsercs aist mwoboro h el , ynosnersopsromero

> A/ 2} U HEPaBEHCTB

YCJIOBHIO Z h,=0. Jlemma 3.1 moxasaHa.

nez®

Joka3aTejabcTBO Teopembl 3.1. B ciyuae Zhn =0 yTBepXk/aeHUE TEOPEMBl CIEeAyeT U3
nez®
nemmsbl 3.1. PaccMoTpumM ciyyait Zhn =a#0.0603Hauum h) =h, mpu n#0, hy=hy—a,u h/ =0
nez*
mpu n=0, hj=a. Torma h=h"+h", e W' ={h'} . el and h"={n!} _. €. Tax xax Z:hr'1 =0, 1o
nezX

u3 JieMMbl 3.1 noyuum
(Rn)2)=0(/2), 4—>0+. (3.5)

Tak kak (ﬁjh”)n = , (ﬁjh”)o =0, To

n
(ﬁjh”X/I)z{ ; 1 = > 1 :Hnezk:‘anj‘>/l|n|k+ll~
neZk:‘~ ") |>A

%ezkﬂanﬂ>zmﬁ”}

k-1
kel o - (e e e
Jlns moboro 0< & <1 U3 BKIIOUCHHI
nez*: [R)[> @+ af\nez R[> stjc hez :|Rn) |> A)c
cinez R[> Unez":|[R;h Y
{ ‘( J k‘ } { ‘ ‘ ) }

u u3 (3.5), (3.6) nonyuuM HepaBEeHCTBA

doole] . . 5 i R Jwle
%UsIlmhqfl'(thxfl)gI'ﬂ%ﬂp’l’(RJhp)S 1(k—)|e|

Ortcrona cinemyet paBeHcTBO (3.1). Teopema 3.1 mokazana.
OtmeTuM, 4TO Jid JUCKPETHBIX mpeoOpazoBanuit ['mipbepra u Anbdopca-bepnunra
aHAJIOTH TUX TEOPEM JI0Ka3aHbl COOTBETCTBEHHO B paborax [12] u [13].
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XULASO
DiISKRET RiSS CEVIRMOSI VO ONUN XASSOLORI
odhmadova A.N.

Agar sozlar: diskret Riss ¢evirmasi, Lebeq fozasi, mohdudluq, paylanma funksiyasi

Riss ¢evirmoasi klassik Lebeq, Morri, Sobolev, Besov, Kampanato vo s. fozalarinda genis todqiq
olunub. Lakin onun diskret analoqu tam Oyranilmayib. Mogalods diskret Riss ¢evirmasinin diskret Lebeq
fozalarinda xassalori todqig olunur. p daracadan comlonon ardicilliglar fozasinda diskret Riss ¢evirmasinin
mohdudlugu gostarilir, comlonon ardicilliglar fozasinda iso zoif daxilolma miinasibatinin 6donildiyi
gostarilorak, paylanma funksiyasinin asimptotikasi verilir.

SUMMARY
DISCRETE RIESZ TRANSFORM AND ITS PROPERTIES
Ahmadova A.N.

Key words: discrete Riesz transform, Lebesgue spaces, boundedness, distribution function

The Riesz transform has been well studied on classical Lebesgue, Morrey, Sobolev, Besov,
Campanato, etc. spaces. But its discrete version has not been studied. In this paper, we study the properties of
the discrete Riesz transform on discrete Lebesgue spaces. In the space of sequences summed by degree p, the
boundedness of the discrete Riesz transform is proved, and in the space of the summed sequences, weak
inclusion is shown, and asymptotic behavior of distribution function is given.

Daxilolma tarixi: [lkin variant 18.11.2020
Son variant 11.12.2020
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Agar sézlar: 2.6-dimetil-4-propilfenol, 2.6-dimetil-4-allilfenol, dehidrogenlogma, oksid katalizatoru,
temperatur, ¢ixim, selektivlik

Fenol vo onun metil homologlar1 asasinda alinan vinil- vo allilfenollar xiisusi toyinatli
polimerlarin istehsalinda istifads olunur. Bu qiymatli monomerlarin alinmasi istiqgamatinds aparilan
elmi islorin say1r son vaxtlar xeyli artmigdir [1-3]. Ona goro ki, vinil- vo allilfenollarin
oligomerlagsma, polimerlosmoa, birgo polimerlosmo reaksiyalari osasinda Ozlinomoxsus xassolor
gostoron makromolekullu birlosmolors ehtiyac artir.

Bunlar1 nozoro alaraq ovvallor kafedrada sintez olunmus 2.6-dimetil-4-propilfenolun
dehidrogenlosma reaksiyasi ilo 2.6-dimetil-4-allilfenolun alinma prosesi tadqiq edilmisdir.

Tacriibalor torpanmaz layli katalizatoru olan reaktorlu qurguda aparilmis, alinan mohsullarin
analizi xromatoqrafik vo spektral iisullarla aparilmisdir. Xromatoqrafik yolla mohsullarin analizi
Xrom-5 cihazinda (Cexiya) hoyata kegirilmis, xromatoqrafik kalonun dlgiilori 3.6 mmx4mm
olmusdur. Analiz zamani istifado olunan bork dasiyicilarin kimyovi, katalitik vo adsorbsiya
aktivliklorinin reaksiya vaxti omolo golon polyar birlogsmoalorin yoni miixtalif avozli fenollarin
komiyyst vo keyfiyyat gdstoricilorine monfi tosirini avvalcadan bilorak katalizatin analizi {igiin inert
dastyicilar, o ciimlodon xromosorb W, tselit 545 vo sferoxrom gotiriilmiisdiir. Allilksilenollarin
analizi zamanit maye faza kimi polietilenglikolsuksinatdan (15 kiitlo %) yaxud
polietilenglikoladipinatdan (10 kiitlo) istifade edilmis vo bu birlosmalor tselit 545 iizarino
hopdurulmusdur. Analizin soraiti: T=190°C, qaz dasiyici olan heliumun sorfi 60 ml/dag.

Krezol va ksilenol qarisigi tizarinds 18 kiitlo % dimentilftalat olan xromosorb W doldurulmus
kalonda fordi izomerloro ayrilmisdir. Analizin soraiti T=133°C, heliumun sorfi 80 ml/dog,
diagramin siirati 5 mm/daq, verilon niimunanin miqdart 1 mkl olmusdur. Analizlor zamani nisbi
xota 3.0%-don azdir. Allilksilenolun NMR spektrlori Bruker AV-300 (Almaniya) cihazinda
cokilmigdir.

Katalizator kimi mis(Il) oksidlo modifikasiya olunmus kobalt, domir vo xrom oksidlori
qarisigindan istifado edilmisdir. Bu katalitik sistem miivafiq metallarin nitrat vo oksalat duz
mohlullarinin qarigdirilaraq buxarlandirilmasi, birgs ¢okdiiriilmasi, qurudulmasi vo sonda miioyyan
edilmis soraitdo kozordilmasi naticasinda sintez edilmisdir.

2.6-dimetil-4-propilfenolun dehidrogenlosmo reaksiyast su buxart vo benzol istirakinda, giris
parametrlorinin asagida gostorilmis hiidudlarinda &yronilmisdir: T=510-550°C, verilon xammalin
hacmi siirsti v=1.0 st*, 2.6-dimetil-4-propilfenolun suya v benzola olan mol nisbati 1:10:1.

Dehidrogenlosmo reaksiyasina temperaturun tosiri codvoalds vo sokildo verilmisdir. Maddi
balansdan goriindilyii kimi, alinan katalizatlarda ¢evrilmayan 2.6-dimetil-4-propilfenol, alinan 2.6-
dimetil-4-allilfenol onun dimeri vo trimeri, homg¢inin fenol, krezollar vo ksilenollar olur. Qaz
halinda alinan mohsullarin torkibinds C;-Cs karbohidrogenlorine rast golinir. Proses zamani bas
veran osas reaksiya asagidaki tonliya asaslanir.
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CHa CHa
OH*@CHZCHZCHgﬂ OH©CHZCHCH2+ H,
CHs CHs

Temperaturun artmasi ilo bu mohsulun qatili1 goxalir va 550°C-do 50.4 kiitlo % toskil edir.
Temperaturun 510°C-don 550°C-yo qaldirilmas: katalizatlarda olan dimer vo trimerin qatiligini vo
dealkillosmo mohsullar1 olan fenol, onun mono- vo dimetil homologlarinin qatiligimi da artirir
(cadval). Bels ki, 510°C-do omalo goalon allilksilenolun dimeri vo trimerinin qatiigi 0.8 kiitlo %
oldugu halda 550°C-ds onun gatilif1 2.5%-o catir. Fenol vo onun metilhomoloqlarina galdikds geyd
etmoliyik ki, temperaturun 40°C artmasi onlarin qatiliglart comini 3 dofadon ¢ox artiraraq 3.1% edir.

Cadval
Misla modifikasiya olunmus NiO-Fe,05-Cr,03 katalizatoru igtirakinda 2.6-dimetil-4-propilfenolun

dehidrogenlosmoasinin naticalarina temperaturun tasiri

0
Mbohsulun ve gdstaricinin ad1 510 Tem;;egrg tur, 550

Alinmus kiitlo, %-1a, o climlodan fenol - - 0.5
Krezollar - 0.4 1.0
Ksilenollar 1.0 1.2 1.6
2-metil-4-propilfenol 50.0 45.5 40.0
2-metil-4-allilfenol 45.5 48.0 50.4
Dimer 0.8 1.2 1.5
Trimer - 0.5 1.0
Identifikasiya olunmamis maddolor 1.2 14 1.6
Qaz+itki 15 1.8 2.4

Comi 100 100 100
Reaksiyanin saraiti:v=1.0 st*, 2.6-dimetil-4-propilfenolun suya v benzola olan mol nisbati (v) 1:10:1.

C,% ;K %
S,% A A
1 - 90
»\'ﬂ\_"
80 —
— 70
2

40 — 3

— 30
20
—10

510 £50 550

T,°C
Sakil . Temperaturun 2.6-dimetil-4-metilfenolun selektiviiyina (1), ¢ciximina (3) vo
2.6-dimetil-4-propilfenolun konversiyasina (2) tasiri
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Temperaturun  artirilmast  dehidrogenlosmo  reaksiyasinda  2.6-dimetil-4-propilfenolun
konversiyasina vo alinan 2.6-dimetil-4-allilfenolun ¢evrilmis vo baslangicda gotiiriilmiis
propilksilenola géro hesablanmis ¢iximlarina da xeyli tosir gostorir. Belo ki, temperaturun 510°C-
don 550°C-ya godor qaldirilmasi 2.6-dimetil-4-propilfenolun konversiyasmi 10% artiraraq 60%-o
qaldirir. Temperaturun 40°C artirilmasi gevrilmis vo baslangicda gotiiriilmiis 2.6-dimetil-4-
propilfenola goro hesablanmis ¢iximlarima miixtolif ciir tosir edir. Magsadli mohsul olan 2.6-
dimetil-4-allilfenola goro prosesin selektivliyi 92.1%-don 85.0%-0 enir, ¢ixim iso 46.0%-don
51.0%-o qodor qalxir.

Temperaturun artmasi ilo alinan katalizatlarda fenol, krezol va ksilenollarin qatiliqlar1 comi
yiiksalir, itkinin vo gaz halinda omolo golon karbohidrogenlorin (C;-C3) miqdar1 gismon artir.
Alman krezol qarisiginda m-izomerin, ksilenol qarigiginda ise 2.5- vo 2.3-izomerlor qarigiginin
qatilig1 coxalir.

Almmis naticalorin tohlilindon aydin olur ki, 2.6-dimetil-4-propilfenolun dehidrogenlosmasi
ilo 2.6-dimetil-4-allilfenolun alinmasi ti¢iin olverisli reaksiya soraiti asagidaki kimi ola bilor:
T=530°C, v=1.0 st?, 2.6-dimetil-4-propilfenolun suya vo benzola olan mol nisbati 1:10:1. Bu
soraitdo alinan 2.6-dimetil-4-allilfenolun selektivliyi 89.2%, ¢iximi isa 48.6% toskil edir.
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PE3IOME
BJIUSIHUE TEMIIEPATYPBI HA PEAKIIUIO TETUIPUPOBAHUSA
2.6- IMMETUJI-4-TIPOMMUJI®EHOJIA
Azaee A.A., I'apaesa H.3., @yao baxmusap oznvt, Abyuwiosa 3.b.

Kntouegvie cnosa: 2.6-oumemun-4-nponungenon, 2.6-oumemun-4-annuigenona, oe2udpuposarue,
OKCUOHBII KAMAIU3AMOp, MemMnepamypda, 6bix00, CeleKmugHoOCmy
[IpuBonsTCS pe3yabTaThl UCCICAOBAHNS PEAKUMN KATAIUTUYECKOTO IErHAPU-POBAHUS 2.6-TUMETHII-
4-nponnideHonia B NPUCYTCBUH CIOXXHOTO OKCHIIHOTO KaTajlu3aTopa, BoAbl M OeH3ona. M3ydeHo BiausHUE
TEMIIEPaTyphl Ha ITOKA3aTeNIU MpoIecca moyueHus 2.6-qumetnin-4-nponuideHona. B HaliieHHBIX YCIOBUSIX
peakmun (T-530°C, v-1.0 9™, MOJBHOM COOTHOMICHHH 2.6-ANMETHI-4-TPoriI(eHoNa, BOAI U OEH30IIa
1:10:1) cenexkTHBHOCTH 00pa30BaHus aAJUIMIIKCUIIEHOA cocTaBisieT 89.2% Brixox paseH 48,6%.

SUMMARY
THE IMPACT OF TEMPERATURE ON THE DEHYDROGENATION REACTION OF
2.6-DIMETHYL-4-PROPYLPHENOL
Aghayev A.A., Garayeva |.E., Fuad Bakhtiyar oglu, Abushova Z.B.

Key words: 2,6-dimethyl-4-propylphenol, 2,6-dimethyl-4-allylphenol, dehydrogenation, oxide catalyst,
temperature, yield selectivity
The results of research of catalytic dehydrogenation reaction of 2,6-dimethyl-4-prylpropyl phenol in
the presence of complex oxide catalyst, water and benzene are given. The effect of temperature on 2,6-
dimethyl-4-allylphenol production process parameters has been studied. Under the found conditions of the
reaction (T-530°C, v - 1.0 h-1, and a molar ratio of 2.6-dimethyl-4-propylphenol of water and benzene
1:10:1) the selectivity of allilxylenol formation is 89.2%; the yield is 48.6%.

Daxilolma tarixi: [lkin variant 14.01.2020
Son variant 03.03.2020
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Acar sézlor: alkilnaftalin, alkilfenol, sulfamidiar, kiilsiiz asqarlar, siirtkii yaglari, yaglayici-soyuducu
mayelar, biosidlar, korroziyaya qarst inhibitorlar.

Sort rejimdos isloyon miiasir miihorriklords totbiq olunan motor yaglarina irali siiriilon vacib
toloblordon birini yiiksok tosir effektliyi ilo yanasi onlarin sulfat kiiliinlin az olmasidir [1,2]. Yiiksok
golovili sulfonatlarin kalsium duzlarinin homin yaglarda totbiqi miiharriklorin istismarina monfi
tosir gostoran ¢okiintlinlin vo qurumun omolo golmosinog sobab olur. Gostorilonlori nozors alaraq,
siirtkii yaglarima torkibindo metal saxlamayan yiliksok keyfiyystli kiilsiz asqarlarin islonib-
hazirlanmas1 va totbiqi xiisusi aktualliq kosb edir [3]. Bu tip asqarlar osas funksional xassalorino
gors torkibinds metal saxlayan asqarlardan geri qalmamalidirlar.

AMEA Asqarlar Kimyas1 Institutunda aparilmis elmi todqiqat islori noticesindo neft vo
sintetik  sulfotursularin alifatik vo aromatik aminlor, aminospirtlorlo neytrallasmasindan
alkilarilsulfamidlor sintez edilmis vo yliksok tosirli kiilsiiz agqarlar kimi hortorafli dyronilmisdir
[4,5]. Gostorilmisdir ki, bu asqarlar siirtkii yaglarmin yuyucu, dispersiyaedici vo yeyilmayo qarst
xassolorini ohomiyyatli doracads yaxsilagdirir, hom do korroziyaya qarsi inhibitor kimi yiiksok tosir
effektino malikdir.

Isin magsadi. Miixtalifquruluslu sintetik alkilaromatik birlosmolor asasinda yeni ¢oxfuksiyali
kiilsiiz agqarlarin alinmasi vo todqiqidir.

Mosalonin halli. Alkilnaftalin vo alkilfenolsulfamidlor sintez edilmis vo onlarin siirtkii
yaglarinin funksional xassalorine tosiri dyronilmisdir.

[lkin xammal kimi gétiiriilmiis alkilaromatik birlosmolor naftalin vo fenolun oligomer etilenin
Ci2-C1s fraksiyali a-olefinlorlo Seokar-2 katalizatorunun istiraki ilo molum {sulla [6]
alkillosmosindon alinir vo asagidak: fiziki-kimyovi gostoricilora malikdirlor: suasindirma omsali
ng?®— 1.5180, 1.4930; 20°C — do sixliq, kg/m® — 902.2, 886.8; molekul kiitlosi — 510 vo 405.

Alkilaromatik birlosmalor oktan hoalledicisindo 98% -li sulfat tursusu ilo 1,1:1 mol nisbatindo
35-40°C temperaturda 2 saat miiddotindo sulfolasdirilir. Sulfotursular M-8 yagla 1:0,5 nisbotdo
durulasdirdigdan sonra 75-80°C temperaturda dietilentriaminlo neytallagdirilir. Sonra reaksiya
qaris1gmin temperaturu 150-160°C qaldirilaraq, azot miihitindo 6 saat orzindo hesablanmis su
miqdarinin ayrilmasma qodor saxlamilir. Reaksiya mohsulu oktanda holl edilir, ¢okdiirmakla
mexaniki qarisiglardan ayrilir va halledici qovulur.

Sulfamidlorin torkibi vo qurulusu element analizi vo IQ- spektroskopiya iisullart ilo tosdiq
edilmis, aktiv komponentin miqdar1 maye mikroxromatoqrafiya yolu ils toyin edilmisdir.

[Q-spektrlor Amerika istehsali olan IQ spektrometr ®ypne-Nicolet IS-10 aparatinda geydo
almmisdir. Maddolorin 1Q-spektrinde SO,N- grupunu xarakterizo edon 1330-1370 sm™ vo 1140 -
1180 sm™ intervalinda intensiv udma zolaqlar miisaids edilmisdir.

Sintez edilmis sulfamidlar tiind-gohvayi rongli 6zI1i mayelordir. Asqarlarin fiziki-Kimyavi vo
funksional xassolori M-11 yaginda standart {isullarla Oyronilmisdir. Yuyuculuq xassosi TI3B
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qurgusunda TOCT 5726-2013 iizro, 250°C-do dispersedici xassolor molum metodla [7],
termooksidlogsmo stabilliyi TOCT 23175-78 iizro, yeyilmoayo qarsi xassolori ddrdkiirali siirtiinmo
YIIIM aparatinda TOCT 9490-75 uygun olaraq, diametri 12,7 mm olan IIX-15 markali polad
kiiraciklorlo (yuxar kiiraciyin firlanma siiroti 1420 dévr/doqige) sinaqdan kegirilmis vo gostorici
kimi yeyilmao lokasinin diametri toyin edilmisdir.

Cadval 1.
Sintez edilmis sulfamidlarin fiziki-kimyavi va funksional xassalari
Gostaricilor alkilfenolsulfamid alkilnaftalinsulfamid
Qoalavi adadi, mq KOH/q 12.3 10.5
Aktiv komponentin miqdar1,% 65.6 64.2
Mexaniki qarigiglarin miqdari, % 0.03 0.03
Kiitlo pay1, %
S 2.85 2.52
N 2.16 1.73
Alisma temperaturu agiq butada, °C 175 175
I13B qurgusunda yuyuculuq xassasi, ball” 0.5 0.5
250 °C dispersedici xassasi, % 80 80
Y_eyllm_eys qars xassalori: yeyilmo lokasinin 0.42 0.45
diametri, mm
Cokiintiinii amols gatiren induksiya dovriine gora
davamliliq, 30 saat miiddstinds ¢okiintiiniin miqdari, 0.3 2.5
%*

*M-11yagi1 5 % asqar ilo

Laboratoriya todqiqatlarinin noticolori gostormisdir ki, alkilfenol vo alkilnaftalin osasinda
alinmig sulfamidlor yaxsi fiziki-kimyovi vo funksional xassolors malikdir. Homin agqarlar 5%
qatiligda yaglarin yuyucu, dispersedici vo yeyilmoys qarst xassoslorini shomiyystli dorocads
yaxsilagdirir. Masalon, asqarsiz yagda yuyuculuq xassasi 5.0-6.0 bal oldugu halda, sintez edilmis
sulfamidlorlo bu gostorico 0.5 bal toskil edir. Sulfamidlorin istiraki ilo yagin yeyilmo lokasinin
diametri 0.85-0.90-don 0.42-0.45 mm-o godor azalir.

Bundan basqa, alkilfenolsulfamid alkilnaftalin osasinda alinan asqardan forqli olaraq stirtkii
yaginin termooksidlogsmo stabilliyini 27-don 53 doqiqoyo godor yiiksaldir, oksidlosmadon sonra
¢okiintiiniin miqdarini ise 5.2-don 0.3% qodar azaldir.

Alinmis sulfamidlorin korroziyaya qarsi inhibitorluq xassolori hidrogen sulfidli vo hidrogen
sulfidsiz ikifazali elektrolit-karbohidrogen sistemlords St.3 markali standart polad 16vhalorinin tize-
rindo 5 saat miiddstindo 20°C temperaturda Gyronilmisdir. Sinaglarin aparildigi miihit olaraq
neft¢ixarima soraitino yaxin olan NaCl 3%-l1 sulu mohlulu-oktan (15:1 hacm nisbatinds) vo
CH3;COOH 0.04%-11 mohlulu-oktan (1:1 hacm nisbstindo) gotiiriilmiisdiir. Korroziya miihitinin
hocmi 0,4 1 toskil edir. Inhibitorun sorfi 11 miihito géra toyin edilir. Polad niimunslorinin korroziya
stirati qravimetrik Usulla — onlarin kiitlosinin azalmasina gora qiymatlondirilir vo sonra miihafizo
doracosi hesablanir.

Cadval 2- don goriindiiyli kimi, alkilarilsulfamidlor miixtalif aqressiv miihitlorde korroziya
prosesing qarst yliksok effektli inhibitor tosirine malikdir. Bels ki, todqiq edilon birlosmalarin 300
mgq/l qatiliginda poladin korroziyaya qars1 miithafiza daracasi 90,5-96,3% toskil edir.

Molumdur ki, stirtkii yaglar1 vo yaglayici-soyuducu mayelor (YSM) saxlanmasi, nagli vo
istismart zamani dorin kimyovi g¢evrilmalora — oksidlosmays, parcalanmaya moruz qalirlar. Bu
mohsullarda mikroorqanizmlorin inkisafi noticosindo onlarda ¢okiintii omolo golmoklo yanast hom
do fiziki-kimyovi vo istismar xassalari pislosir. Siirtkii materiallarinin biozadslonmodan qorunmasi
ticlin onlarin torkibino miixtalif quruluslu biosidlor daxil edilir. [8-10]. Sintez olunmus sulfamidlorin
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antimikrob xassolori su osaslit YSM-do T'OCT 9.052-88 vo I'OCT 9.085-78 iizro 0.25-1.0%
qatiliglarda todqiq edilmisdir. Sinaqlar ii¢lin neft mohsullarinda genis yayilmis vo onlar1 aqressiv
zadoloyon mikroorganizmlorin tomiz kulturlarindan istifado edilmisdir: Mucobacterium phlei,
Pseudomonas aerugenosa bakterialari, Aspergillus niger, Chaetomium globosum kif gobaloklori.

Cadval 2.
Sulfamidlorin miihafizaedici xassalori
alkilfenolsulfamid alkilnaftalinsulfamid
N Poladin Poladin Poladin Poladin
Sinaq soraiti korroziya miihafizo korroziya miihafizo
suirati, daracasi, z, siirati, doracasi, z,
k,q/m? saat % k,q/m?’.saat %
NaCl-un 3% sulu moahlulu + oktan (15:1) 011 932 0.06 96.3
H,S olmadan ' ' ' '
NaCl -un 3% sulu mohlulu + oktan (15:1)
H,S (500 mayl) 0,09 90,5 0,07 93,0
CH3COOH-un 0,04% sulu mahlulu +
oktan (1:1) H,S olmadan 0,30 92,0 0,20 9.2
CH3COOH-un 0,04% sulu mahlulu +
oktan (1:1) H,S (1000 ma/l) 0,28 94.9 0,26 9.2

Bakteriyalar ii¢iin gidali miihit gismindoe OPA (ot-pepton aqari), goboloklor iiciin iso
SA(somoani suyu agari) istifado edilmisdir.

Mikroorqanizmlorin okilmosi qidalandirici miihitin sothindo aparilir. Mikroorqanizmlorin
mohvolma zonasiin diametrini toyin etmok iigilin miihit sothindos sterilizo olunmus ¢ubuqla diametri
10 mm vo dorinliyi 4-5 mm olan 4-5 dalik agilir. Homin doliklora biosidsiz vo biosid gatilmis
yaglayici-soyuducu mayenin faizli mohlulundan slave edilir. Petri kasalar1 2842 °C temperaturda
bakterial {igiin bir gilin, gobaloklor {i¢iin iso yeddi sutka miiddotindo termostatda saxlanilir. Todqiq
olunan birlosmonin antimikrob xassosinin effektliyi mikroorqanizmlori mohvetmo (asqarla —
asqarsiz) zonasinin diametrinin bdyiikliiyline gors (sm-19) miioyyen edilir. Zona na gadar boyiik
olarsa agqarin antimikrob xassasi bir o gqodor yiiksak olar.

Sulfamidlor YSM—do yaxs1 hall olur, onun fiziki—kimyovi xassolorino he¢ bir monfi tosir
gostormir. Sinaqlarin naticolori cadval 3-do verilmisdir.

Cadval 3.
Sulfamidlarin su asasli YSM — da antimikrob xassalorinin toyini
YSM-lor
. Mikroorganizmlari mohvetms zonasinin
Birlosmalor di .
iametrlori (sm)
Qatiliq,% Bakterialar Qoboaloklar
1.0 14-14 1.6-1.6
Alkilfenolsulfamid 0.5 1.0-12 14-14
0.25 0.8-1.0 10-12
1.0 14-16 1.8-20
Alkilnaftalinsulfamid 0.5 12-12 12-14
0.25 0.8-1.0 10-12
Su asasli YSM — +++ +++

+Petri kasasinin sathi atrafinda mikroorganizmlorvin tam inkisafi

Roagomlordon goriindiiyii kimi, alkilfenol vo alkilnaftalin asasinda alinmis sulfamidlor 0,25-
1% qatiligda mikroorqanizmlorin inkisafinin qarsisini alir, bakterisid vo fungisid xasso gostarir.
YSM-do  bu birlosmoalorin  gdbalokloro qars1 effektliyi ~ bakterialara qars1 tosirindon
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yiiksokdir. Yuxarida geyd olunanlara osason sulfamidlor antimikrob asqar1 kimi YSM-do toklif oluna
bilor.

Notica: Alkilnaftalin vo alkilfenolsulfotursulariin  dietilentriaminlo  qarsiliqlt  tosiri
noticosinda sulfamid tipli birlogsmolor sintez olunmus vo onlar siirtkli yaglarinda kiilsiiz agqar kimi
todqiq edilmisdir. Gosterilon sulfamidlar ¢oxfunksiyali agqar olaraq yaglarinin yuyucu, dispersedici,
yeyilmoayo gars1 xassolorini shomiyyatli doracodo yiiksoldir vo poladin korroziyasina garsi yiiksok
miihafizoedici  effekto malikdir. Alinmis birlogmolorin su osasli YSM-in torkibindo effektiv
bakterisid vo fungisid xassolori agkar edilmisdir.
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PE3IOME
BE330JIbHBIE IIPUCAAKHU K CMA30YHbBIM MACJIAM
Mameooea ILIII., Benuesa C.M., Kynanuee U./]., Conmanosa 3.K.

Kntouesvle cnosa: anxuinagmanut, aikui@enon, cyibamudvl, 6e330vbHble NPUCAOKU, CMA30UHbIE
MACia,  CMA304HO-OXAANCOAIOWUe  JHCUOKOCU,  OUOYUObLl,  UHSUOUMOPbBL
KOPPO3UU.

Ha ocHoBe ankuiHadTanuHa v ankuideHona, moy4eHHbIX ¢ UCIIOIb30BaHUEM OJIMTOMEPOB dTHIICHA,
CHUHTE3UPOBAHbI W  UCCJENOBaHbI  0€330JbHbIC MpUCANKH cynb(amumnoro Tuma. [lomydeHHbIE
MHOTOQYHKIIMOHANBHBIE ~ TIPUCAJKW  3HAYUTENBHO  YIYYIIAIOT  MOIOIIWE,  JHUCIEPrHPYIONINE,
NPOTUBOM3HOCTHBIE CBOWCTBAa CMAa30YHBIX Macell, a TaKkKe SBISIOTCS S(PPEKTUBHBIMU HHIHOMTOPAMH
KOPPO3UH METAJLIOB.

CuHTe3upoBaHHble CyIb(QaMUABl B COCTABE BOJHBIX CMAa304HO-OXJIXKJAIOIINX JKUJIKOCTEH
HPOSBISIOT OaKTePUIIMIHBIC ¥ ()YHTUIMIHbIE CBOMCTBA.
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SUMMARY
ASHLESS ADDITIVES TO LUBRICATING OILS
Mamedova P.Sh., Veliyeva S.M., Gulaliyev I.D., Soltanova Z.K.

Key words: alkyl naphthalene, alkylphenol, sulfamides, ashless additives, lubricating oils, cooling

fluids, biocides, corrosion inhibitors.

Ashless sulfamide type additives were synthesized and studied on the basis of alkyl naphthalene and
alkylphenol obtained using ethylene oligomers. The obtained multifunctional additives significantly improve
the washing, dispersing, anti-wear properties of lubricating oils, as well as are effective inhibitors of metal
corrosion.

Synthesized sulfamides in the composition of aqueous lubricants exhibit bactericidal and fungicidal
properties.

Daxilolma tarixi: flkin variant 18.02.2020
Son variant 30.03.2020
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Giris. Molumdur ki, bitumlar — karbohidrogenlordon vo onlarin oksigenli, kiikiirdlii, azotlu
toromolorindon ibarat qatrana oxsar tobii vo ya siini miirokkob {izvii maddolorin qarisigidir. Miiasir
yol tikintisindos bu prosesds istifado olunan bitumlara daim artan toloblor qoyulur. Ciinki asagi
keyfiyyatli bitum yol Ortiiyliniin istismar miiddotini xeyli azaldir. Azorbaycanda oksor yollarin
keyfiyystinin asagi olmasinin sobobi iso bitumun mineral doldurucularla zoif ilismosidir. Son
zamanlar biitiin diinya iizro yol tikintisinds, polimermodifikasiyalagdirilmis vo ya polimer-bitumlu
yapigdiricilarin (ITBB) tatbiginde boyiik sifaris yaranmigdir [1-5]. Belo yapisdiricilardan istifado
edildikds asfalt-betonun su hopdurmasi azalir vo suyadavamliliq amsal1 artir. Bu da yol ortiiyiiniin
istismar miiddatinin artirilmasi iigiin asas sortlordon biridir. Yol ortiiklori salinmasinda bitumdan
istifado onun mdéhkomliyini, tohliikasizliyini tomin edir vo beton ortiiklordon 2-2,2 dofs ucuz basa
golir. Bitumun on asas gostaricilorindon biri asfalt-beton alinmasinda asas rol oynayan adgeziya
xassosidir, yoni bitumun mineral material olan qirmadas, qum, torpaq, ¢inqil ilo moéhkom
yapismasidir. Qeyd edok ki, bitumlarin ¢inqila yapisma, yoni adgeziya qabiliyyatini yaxsilasdirmaq
moqsadi ilo bir ¢ox adgeziya asqarlarindan istifado edilir. Bu mogsadlo kationaktiv sothi-aktiv
maddolor amidoaminlor, imidazolinlor, amin birlogsmolari vo onlarin duzlar1 daha ¢ox istifads edilir
[6-8]. Bu sahada bir ¢ox tadqiqat islori aparilmig va yiiksok naticalor alds edilmisdir.

TNT-nin vo onun dar fraksiyalarinin PEPA, DETA vo TETA ilo amidoaminlori vo amidlori
sintez olunmus, fiziki-kimyavi xassolori dyronilmis va yol bitumuna adgeziya asqari kimi tadqiq
olunmusdur [9]. Miieyyon edilmisdir ki, TNT-nin PEPA ilo 1:1+6:1 mol nisbotindo alinan
amidlordon 6:1 nisbatinds alinan yol bitumuna 0,5% kiitlo slava edildikds bitumun biitiin keyfiyyat
gostoricilori yaxsilasir (kovroklik temperaturu menfi 18°C-don menfi 22°C-5, yumsalma
temperaturu 48,5°C-don 49,5°C-9, iyna batirma 58-don, 61-0,1 mm-o doyisir).

Uzvi silisium osasli (OSAPs) karbohidrogen zancirino malik R;Si(OR)3 birlosmolor bituma
adgeziya asqart kimi todqiq edilmisdir [10, 11]. Oliviero Rossi vo b. Siibut etdilor ki, OSAPs
asqarinin 0,01% kiitlo alave edilmasi ilo suya dayanigliliq keyfiyyoti mineral daslara nisboton daha
da yaxsilasir.

Miiayan edilmisdir ki, polimer materiallar1 da bituma adgeziya effektiv asqar1 kimi istifads
edilo bilar. Tadgigatgilar torafindon miioyyan edilmisdir ki, stirol-butadien-stirol (SBS) sopolimeri
sart sohra miihitinds slak aqreqatlarinin nomisliys qarst miigavimatini shomiyyatli doracods artirir
[12]. Bununla yanasi, polifosfat (PPT) tursusu vo SBS ilo modifikasiya olunmus bitum nomisliya
qars1 daha efektivdir vo yiiksok temperaturlarda uzun miiddot saxladiqda belo yiiksok birlosdiricilik
stabilliyino malik olur. [13, 14]
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Hazirda Azorbaycanda da keyfiyyatli yol bitumlarinin alinmasi sahasindo genis todqiqat isi
aparilir vo bu, aktual problemlordon biri kimi todqiqatcilar torofindon genis todqiq edilir.
Azarbaycanda yol bitumu azparafinli doniz neftlorinin qudronlarindan oksidlogsma yolu il alinir. [15]

Baki «Azorneftyag» Neft emali zavodunda istehsal olunan yol bitumunun keyfiyyat
gostoricilori standartin tolobatlarina cavab verso do, bozi keyfiyyot gostoricilori, xiisuson do
kovroklik temperaturu tolobati demok olar ki, 6domir. Belo ki, soyuq soraitlordo bitum
kovroklosdikdo vo suyun donmasi noticosindo daha genis hocmo malik buzun omolo golmaosi
sobobindon asfalt beton Ortliyiin dagilmasi problemlori daha da ciddilosir. Gdstorilonlori nozors
alaraq geyd edtmok olar ki, yol bitumlar {igiin agqarlarin yaradilmasi aktual problem olaraq qalir.

Bu baximdan toqdim olunmus mogalads sintetik neft tursular1 (SNT) vo polietilenpoliamin
(PEPA) osasinda miixtalif mol nisbotlorindo (1:1-6:1) sintez olunmus amidoaminlordon istifads
olunaraq, bituma asqar kimi miioyyon faiz miqdarinda (0,4 vo 0,6%) olavo olunmagqla aparilmis
todqiqat islorinin naticoalori verilmisdir.

Tacriibi hissa. Xammal kimi istifado edilon SNT Azorbaycan neftlori garigigmin 185-
330°C-ds qaynayan fraksiyasindan ayrilmis naften-parafin karbohidrogenlorinin maye fazada 135-
140°C-do, 5 saat miiddestindo, kecid metal duzlarinin katalitik istiraki ilo barbotaj tipli qurguda
oksidlogsmoasindon alinmigdir. [16, 17] Sintez edilmis amidlorin bituma asqar kimi olavasinds
istifads edilon yol bitumu iso H.Oliyev adina Bak1 neft emali zavodunda istehsal olunmusdur.

Yol bitumunun keyfiyyat gostaricilorini yaxsilagdirmaq moagsadi ilo SNT vo PEPA-nin
miixtalif mol nisbatlorinds qarisigindan (SNT:PEPA = 1:1-+6:1) istifado edarok molum metodika
tizra amidoaminlor sintez edilmisdir.

Naticalor vo miizakiralor.

Cadval 1.
Bakl neft emali zavodunda istehsal olunan yol bitumunun keyfiyyat gostoricilari

Gostaricilor Yol bitumu TS Az 3536601.242-2015 asason
BNB 50/70 markal1 6zIii neft yol
bitumuna taloblar
Iynonin batma darinliyi, 0,1 mm 25°C-do 48 51-70
“Kiirs vo halgqa”ya gora yumsalma 48 46-54
temperaturu, °C
Dartilma, sm, 25°C-ds 75 50
Kovraklik temperaturu, 0°C -18 -15
Qirmadasa yapismasi, balla 3 1, 2, 3 bal

Yol bitumunun keyfiyyst gostaricilorini yaxsilasdirmaq maqsadils, xammal olaraq SNT-don,
PEPA-dan istifads olunmagla sintez olunmus miixtolif torkibli (SNT:PEPA 1:1, 2:1, 3:1, 4:1, 5:1vo
6:1 mol nisbatlorinds) amidoaminlorin 0,4 vo 0,6 % miqdarinda yol bitumuna slavo olunmasi ilo
alian naticolor cadval 2 va 3-do verilmisdir.

Cadval 2 vo 3-don goriiniir ki, biitiin sintez olunmus amidoaminlorin az miqdarda yol
bitumuna slavs olunmasi bitumun adgeziyasini 3 baldan 1 bala qader doyigmisdir.

Cadvallars asason geyd etmok olar ki, on yaxsi asqar effekti 4-cli niimuno ilo oldo olunur, yani
SNT:PEPA = 3:1 mol nisbotindo gotiirdiikds alinmis amidoamin bitumun istismar xassalarini digor
aminloro nisbaton daha ¢ox yaxsilasdirir. Belo ki, bu agqgar bituma 0,4% olave edildikdo 25°C-do
iynabatirma dorinliyi 51 mm, dartilma 70 sm, kdvroklik temperaturu monfi 22°C olur. Cadval 2-da
do eyni hal miisahido olunur. Belo ki, SNT:PEPA = 3:1 mol nisbotindo gotiirdiikdo alinmis
amidoamin asqarint bituma 0,6% olava etdikde bitumun keyfiyyot gostoricilori xeyli yaxsilasaraq,
yumsalma temperaturu 47,5°C, 25°C-da iynobatirma dorinliyi 50 mm, dartilma >100 sm, kdvroklik
temperaturu monfi 26°C olur.
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Cadval 2.

SNTva PEPA asasinda (1:1+1:6 mol nisbatinda) sintez olunmus amidoaminlarin 0,4% migdarinda
yol bitumuna alava olunmasi ila keyfiyyat gostoricilori

S.s. | Sintez (_)lunmus asqarla_lrln Yumsalma | Iyno batma Dartilma, sm | KovroKlik Adgeziya
yol bitumuna alavesi, | temperaturu, |  dorinliyi, temperaturu
amidoaminlor oC 25°C-do 2500 oC balla
1 2 3 4 5 6 7
1 Yol bitumu 48 48 75 -18 3
2 SNT:PEPA 1:1 mol
nisbatinda 50,2 44 50,6 -19 1
3 SNT:PEPA 2:1 mol
nisbatinda 50,6 40 38,18 -26 1
4 SNT:PEPA 3:1 mol
nisbatinda 46,3 51 70 22 1
5 SNT:PEPA 4:1 mol
nishatindo 46,3 50 55,25 -19 1
6 SNT:PEPA 5:1 mol
nisbatinds 46,6 50 62,9 -23 1
7 SNT:PEPA 6:1 mol
nisbatindo 46 52 35,5 -18 1
Cadval 3.

SNT va PEPA asasinda (1:1+1:6 mol nisbatinda) sintez olunmus amidoaminlorin 0,6% migdarinda
yol bitumuna alava olunmasi ila keyfiyyat gostoricilori

S.s. | Sintez olunmus agqarlarin | Yumsalma | Iyno batma Dartilma, sm | Kovroklik | Adgeziya
yol bitumuna olavesi, | temperaturu, | dorinliyi, temperaturu
amidoaminlor oC 25°C-da 25°C °oC balla
1 Yol bitumu 48 48 75 -18 3
2 SNT:PEPA 1:1 mol
nishatinda 47,5 49 33 -23 1
3 SNT:PEPA 2:1 mol
4 SNT:PEPA 3:1 mol
5 SNT:PEPA 4:1 mol
6 SNT:PEPA 5:1 mol
7 SNT:PEPA 6:1 mol
nisbotinds 46,3 51 40 -20 1

Biitlin bu miisbat gostaricilor vo adgeziya xassosinin xeyli yaxsilagsmasi bir daha onu gostorir
ki, bitumun keyfiyyatini yaxsilasdirmaq magsadi ils bituma asqarin slavae olunmasi miitloqdir.

Aparilan todqgiqatlardan bels bir naticaye golmok olar ki, SNT:PEPA=3:1 mol nisbatilorindo
sintez olunmus amidoamindon yol bitumuna asqar kimi istifado olunmasi daha olverisli hesab
olunur.

Natica.

SNT:PEPA osasinda miixtolif mol nisbatlorindo  (1:1-+6:1)

sintez edilmis

amidoaminlorin yol bitumuna 0,4 vo 0,6% miqdarinda olavosi bitumun keyfiyyot gostoricilorino
yaxs1 tosir gostormisdir. Miioyyon edilmisdir ki, sintez olunmus amidoamin (SNT:PEPA = 3:1 mol
nisbatindo) yol bitumuna asqar kimi 0,4% miqdarinda olave edildikdo bitumun keyfiyyot
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gostoricilori daha da yaxsilagmis, iyno batma dorinliyi 25°C-do 51°C, dartilma 70 sm, kovroklik
temperaturu -22°C, adgeziyast iso 1 bala c¢atmisdir. SNT:PEPA osasinda sintez edilmis
amidoaminlor (1:1+6:1 mol nisbatinds) yol bitumuna asqar kimi 0,6% miqdarinda slava edildikda
bitumun keyfiyyot gostoricilori vo adgeziyasi yoxlanilmis vo miioyyon edilmisdir ki, bu halda da 3:1
mol nisbotindo alinmig amidoamin daha yaxsi notico gostorir: iyno batma dorinliyi yol bitumunda
48°C oldugu halda, asqarin 0,6% miqdarinda olavasindon sonra 50°C-o godor, dartilma 75sm
oldugu halda, >100 sm-o godor, kovroklik temperaturu iso -18°C oldugu halda, -26°C qodor
doyismisdir.
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PE3IOME
HCCIEAOBAHUE AMUAOAMMUHOB, IIOJTYYEHHBIX HA OCHOBE CUHTETHUYECKHUX
HE®TAHBIX KUCJIOT, B KAYECTBE IIPUCAJIKU IJ151 JOPOKHOTI'O BUTYMA
Ipenouesa JIM., Anueea JI.U., Mycanvt B.X., I'acanoe 3.K., babaeea b.A.

Knwuesvie cnoea: oOusenvnas @pakyus, aspooHoe OKuclieHue, Kamanu3amopvl OKUCTIEHUS,
cunmemuyeckue Heghmsnvie KUCI0Mbl, AMUOOAMUH, NOTUIMUNEHNOTUAMUH, OUIMYM
B crathe mpencraBieHbl NaHHBIE 1O CHHTE3y aMUAOAMHHOB, MOJNYYCHHBIX B PE3yNIbTaTe PEeaklIUuU
cuareTnyeckoil HadTeHoBbIX kucHIOT (CHK), cuHTE3MpOBaHHBIX KHAKO(PA3HBIM KaTAIUTHYECKHM
OKHCIIEHHeM Ha(TeHO-TTapaUHOBBIX YTIEBOIOPOMIOB, BBIJIEICHHBIX W3 CMECH a3epOaiixaHcKux HedTei
(pp. 185-330°C) m mnommdtmnennonuamuna (II3ITA), B3sTeix B coorHomenun 1:1-6:1. IlposeneHsr
HCCIIeIOBATENbCKHE paboThl MO BBEICHHIO CHHTE3WPOBAHHBIX aMHUJI0AMUHOB B JIOPOXKHEBIM OHTYyM B
paznuurom koiudectse (0,4 u 0,6%). YcranosieHo, 4To 100aBICHHE aMUI0aMHUHOB B JOPOKHBIH OUTYM B
MaJbIX KOJMYECTBAaX YCHIIMBAET aATe3WOHHBIE CBOMCTBA - ¢ 3-X OamroB mo | Gamma. Ilpu cooTHOmeHnH
CHK:IIDIMA = 3:1, monydeHHBlE aMWAOAMHMHBI TOpa3go Oonblie, YeM JApYrHe amMHHBI ,yJTyqllaroT
SKCIUTyaTallHOHHBIe CBoO¥cTBa OuTymMoB. Tak, mpu mobaBienun 0,4% dTOH mnpucamkd B OUTYM IIpH
temrieparype 25°C rimyOnHa TPOHUKHOBEHUS WUTIIBI cocTaBisieT 51 M, pacTshkuMocTh 70 oM, Temreparypa
xpynkoctu Mmunyc 22°C. ITlpum noGaBnenun xe 0,6% Ttemmeparypa pasmsrdenus 47,5°C, riayOunHa
MpOHUKHOBeHMsI Uribl npu 25°C cocrasisger 50 MM, pactspkumocth >100 cMm, Temmeparypa XpynKOCTH
munyc 26°C.

SUMMARY
THE STUDY OF AMIDOAMINES OBTAINED ON THE BASES OF SYNTHETIC
PETROLEUM ACIDS AS AN ADDITIVE TO ROAD BITUMEN
Afandiyeva L.M., Aliyeva L.I., Musali V.Kh., Hasanov E.K., Babayeva B.A.

Key words: diesel fraction, aerobic oxidation, oxidation catalysts, synthetic petroleum acids,
amidoamines, polyethylenpolyamine, bitumen

The data of the synthesis of amidoamines obtained in the result of reaction of synthetic petroleum
acids (SPA) synthesized in liquid phase by the catalytic oxidation of naphthene-paraffin hydrocarbons
extracted from Azerbaijani oils mixture (fr. 185-330°C) and polyethylenepolyamines (PEPA) in molar ratio
of (1:1-6:1) are presented in the article. The studies have been conducted by adding the synthesized
amidoamines in different percentage amount (0,4 and 0,6%) to road bitumen as an additive. It has been
established that adding the synthesized amidoamines in small amount to road bitumen changes adhesion of
bitumen from 3 points to 1 point. With the ratio of SNT:PEPA = 3:1, obtained amidoamine relatively
improves the consumption properties of bitumen more than other amines. Thus, when this additive is added
in 0,4% to bitumen, at 25°C the needle penetration depth is 51 mm, extensibility 70 cm, brittle temperature is
minus 22°C; but when 0,6% added, the softening point constitutes 47,5°C, at 25°C the needle penetration
depth is 50 mm, extensibility >100 cm, brittle temperature is minus 26°C.

Daxilolma tarixi: [lkin variant 28.12.2019
Son variant 04.02.2020
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OIIEHKA KATAJIMTUYECKOH AKTUBHOCTHU U CKJIOHHOCTHU
HUKEJIEBOI'O KATAJIM3ATOPA HA OCHOBE LHEOJIUTA THUIIA
INABA3UTA K YIVIEOTJTOXKEHUIO B PEAKIIMN KOHBEPCUH
BUOI'A3A B CUHTE3-T'A3

JAXKADAPOBA CEBUJIb TAI'A rbi3bl
Huemumym Kamanuza u Heopeanuueckoti xumuu um. ax. M. Haeuesa HAH A3zepbaiioscana,
K.X.H., 8.H.C., OOYeHm
rsevil7@gmail.com

Knwuesvie cnoea: 6uozasz, cunmes-ecas, yeneomiodceHue, aKmuHOCMb, wadbasum, KamuoHbl,
KOppenayust.

buora3z sBnsercs nemieBbiM, 0E30MAaCHBIM U BO300OHOBISIEMBIM CHIPHEBBIM PECYPCOM IS
MOJTyYEeHHUs TOTIMBA, B TOM YMCIIE BOJOPO/IA /Ul TOTUTUBHBIX 3JIEMEHTOB. broras MOXHO MONTy4YHTh
U3 CElIbCKOXO3SIIICTBEHHBIX, a TaKkKe OBITOBBIX U KOMMYHalbHBIX 0TX070B [1,2]. CocTaB Ouoraza
BapbUpYyeT OT THIIA HCIOJB3YEeMOTro ChIpbsA. buoras, momydaemblii u3 OMOMAacchl B OCHOBHOM
conepxkuT (00.%): 50-80 merana, 50-20 CO; u menee 1 00.% H,S[3]. Takoii coctaB Guoraza
MO3BOJISIET ~ KOHBEPCHPOBATH  METaH  IOCPEICTBOM  YIJICKMCIIOTO Ta3a B CHHTE3-Tas.
OOuenpu3HaHHBIM ~ aKTUBHBIM ~ KOMIIOHEHTOM  MAaTe€pHalIOB, HCIOJIb3YEeMBIX B  KaueCTBE
KaTaJIM3aTOPOB ISl ATOTO MpoIlecca, SBISIETCS HUKENb. HeocTaTKOM HUKENEBBIX KaTaln3aTOpOB
aBigeTCs ObICTpasi [e3aKTHBAIUS H3-3a OTJIOKEHHUS YIiepoja Ha IMOBEPXHOCTH U CIIEKaHUS
MeTtaimnueckoi (¢assl [4]. Tun u npupoaa yriaepoaHbIX OTI0KEHUH Ha TOBEPXHOCTHU ONPEAEIIAETCS
TEMIIEPATypoOil peaklud U BO MHOTUX CIy4asX THUIIOM HCIOJIb3yeMOW Moanoxku [5]. B cBsa3u ¢
3THM pa3pabOTKH B 00JACTH YCOBEPUICHCTBOBAHMS OSTHUX KAaTaJIW3aTOPOB TPOBOAATCS B
HampaBlIeHUU MOAM(HUKAIMM HOCUTENsS. YIy4dlIeHHEe OJKCIUTyaTallHOHHBIX  XapaKTEPUCTHK
KaTaJIn3aTOPOB JOCTHTACTCS 32 CUET TUCIIEPTUPOBAHMS aKTUBHOT'O KOMITOHEHTa Ha TOBEPXHOCTH
HOCHUTENS. DTO JOCTUTAETCS UCIOIB30BaHUEM HOCHUTEIEH ¢ OCHOBHBIMH XapaKTEPUCTHUKAMU, TNOO
BBEJCHUEM B WX COCTaB IIEJIOYHBIX M IIEIOYHO-3eMENbHBIX MeTauioB. M3pectHo [6-9], duTo
100aBKM OKCHJIOB IIETOYHBIX U MIea09HO-3eMenbHbIX MeTawioB (K,O, Na,0O, CaO, BaO, MgO)
3aMeJUISIIOT  Tmpolecc yriaeomioxkeHus. CocTaBu CTPyKTypa IEOJIMTOB IOJHOCTHIO OTBEYAET
HEOOXOUMBIM TpPEOOBAHUAM M TPEIACTABISIET COOOW HICANBbHYIO MAaTpHIy JUIsl CTaOWIM3aluu
VIBTPAIUCIIEPCHBIX YacTHUI] TpeOyeMoro pazMepa, (OpMbI U cocTaBa. B cocTaB II€ONMTOB BXOASAT
OOMEHHBIE KAaTHOHBI, B OCHOBHOM, HATpHSs, Kalus, KalbI[Us, MO3TOMY BBHI3bIBAET WHTEpPEC POIb
OOMEHHBIX KaTHOHOB IIEOJIMTOB B IMPOIIECCE KATAIN3a U YIIICOTIOKEHUSI.

OcHOBHasi 1eb JAHHOTO WCCIEIOBAHUS COCTOMT B OIICHKE BIHUSHUSA MPHUPOABI H
KOHIICHTPAallMd OOMEHHBIX KaTHOHOB IICOJINTA THIA MIa0a3uTa TPU HCIOJIH30BAHWU B KadeCTBE
HOCHUTENS JUIsl HUKEJIEBOrOo KaTanu3aTopa Ha aKTUBHOCTh M CKIIOHHOCTh K YIJICOTIIOKEHHUIO B
IpolLecce KOHBepCUuu OMorasa B CHHTE3-Ta3.

HccnenoBanne KaTaqUTHYECKOW AaKTUBHOCTH TIPOBEJACHO Ha JabOOpPaTOpHOW YCTaHOBKE
MIPOTOYHOTO THIIA CO CTAIIMOHAPHBIM CJI0EM KaTaan3aTopa. AHaJIN3 Ta30BbIX MPOTYKTOB JI0 U TIOCIE
peaknmMu ocyuecTBieHo Ha xpomarorpade JIXM-80 ¢ meTeKTOpOM MO TEIIONpPOBOIHOCTH.
KonndecTBo yriepoanuCThIX OTIOKEHUH OIpENeNeH0 BECOBBIM METOJOM. MeETOoAMKa CHHTE3a
[[E0JIUTA TUMNA I1ada3uTa W MPUTOTOBIEHHBIX HA WX OCHOBE HUKETEBBIX 0Opa3llOB KAaTaau3aTOpPOB
ornucana B [10]. Kpucrannuzauus 1€onuToB MpoBeaeHa U3 pacTBOPOB € KOHLEHTPALUSIMU HOHOB
(XIOZZ): 1,2 K; 0,9 Na"; 1,2 Na"; 2,1Na". 3arpy3ka katanuzaropa 0,57+0,01r. Ilepen
HACCIENOBAHUAMHA aKTUBHOCTH BCE KATAIM3aTOPHI aKTUBUPOBAHBI B IIOTOKE BOJIOPOJA IPH 420°C (5
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gacoB). CoctaB Omorasa, nmogaBaemoro Ha kouBepcuto: CHy/CO,=1, 00BEMHAST CKOPOCTHh TOJAYH:
500 TeMIEpPaTypHbI HWHTEpPBAJI OMNPENEICHUS] AKTUBHOCTH: 500-800°C. AKTHBHOCTH
omnpeneneHa 1no kousepcuu CHa.

Ha pucynkax.l m 2 mpeacraBieHbl pe3yibTaThl HCCIEIOBAHUS AaKTHBHOCTU O0pa3loB B
3aBUCHUMOCTH OT IPUPOJBl KaTHOHA LIEONNTa (KOHLIEHTpAIUs: 1,2x10%) u KOHILICHTpAllul HOHOB
narpus (0,9-2,1x10%).
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X 40 40
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Puc.1. Temnepamypuvie 3asucumocmu cmenenu Puc. 2. TemnepamypHvle 3aucumocmu cmenexu

Kougeepcuu memana (Xcuy, %0) Ha obpazyax Koueepcuu memana (Xcus, %6) Ha obpasyax
HUKeNegblX ~KAMaiu3amopog Ha OCHO8e HUKeNegblX ~KAMAanu3amopax Ha OCHOBe
yeoruma muna wabdbasuma om npuUpoobl yeonuma muna wabazuma ¢ pasiuuHoll
Kamuoua yeoiuma. Konyenmpayueti uonos nampus (x10%):
1-K";2-Na". 1-09;2-12;3-2,1

CpaBHeHHE KPUBBIX TEMIIEPATYpPHON 3aBUCHMOCTH KOHBEPCHU MeTaHa Ha pHC.l MOKa3bIBaeT, 4To
MIPUPO/Ia KATHOHA IICOJIMTA OKA3bIBACT CYIICCTBCHHOE BJIMSHUC HA aKTUBHOCTB: TIOJTHAS KOHBEPCUS
raza HaOJIOJaeTCs Ha HaTpUeBOH (opMe HOCHTENs, TOrJa Kak Ha KaJIMeBOWM MaKCHMaJlbHas
KoHBepcHsl cocTaBisieT 85,800.%. Jlns ompeneneHus NpPUYMHBI TAaKOrO IMOBEACHHS OOPa3IoB
MPOBEJICHO CPABHCHHWE OTHOCHTEIHLHOW BEIMYMHBI DSHEPTrUU CBSI3U  KUCIOPOI-KATaIH3aTOP
MOCPEACTBOM  CpPaBHEHHUS KPHUBBIX  TEMIEPaTypHO-MPOTPAMMHPOBAHHOTO  BOCCTAHOBJICHHUS
BOZIOPOJIOM. Pe3ynbTarhl HCCIEIOBAaHUS IOKA3aJId, YTO CKOPOCTh BOCCTAHOBJICHHSI HATPUEBOM
¢dbopMbI 00pasiia BhIIIE (TH-3750C), YeM KaJMeBOM (TH-3950C), YTO KOPPENIHUPYIOT ¢ aKTUBHOCTBIO
o0pa3oB. DTO JaeT OCHOBAaHWE JUIS MPEANONOKCHHS, YTO TOBEPXHOCTHBIA YTIIEPO/I,
oOpa3zoBaBIIMiica npu AuccoanratuBHon aacopOunu CHa, OKUCHsIETCS KUCIOPOAOM MOBEPXHOCTH
KaTajm3aTopa.

UccnenoBanne BIMsHMA KoHueHTpamuu Na'ma komsepcmio CH, (puc.2) mokaswiBaeT
BBICOKYIO aKTHBHOCTH 0OOpa3IloB (Tloo%ZSOOOC) C KOHIIGHTpaIMe HOHOB HaTpHs 0,9X1022
1,2><1022, TOTJa Kak Ha oOpaslle ¢ MaKCHMMalbHBIM KOJMYECTBOM HATpHUs MOJHAs KOHBEPCHs B
UCCIIETyeMOM  TEMIIEPaTypHOM HWHTEpBaJIe HE JIOCTHTAeTCs, 4TO, BEPOSATHO, CBS3aHO
COB3aUMOJICHCTBUEM H30BITOYHBIX MIENOYHBIX HOHOB ¢ CO; ¢ o00pa3oBaHHEM YCTOWYHBBIX
MaJIOAKTUBHBIX IMMOBEPXHOCTHBIX KapOoHaTOB. CTaTuCTHYECKass 00pabOTKa TAHHBIX 1O BBISBICHUIO
B3aMMOCBA3M Mexay Kouuentparmeif Na'm Tgoykomsepcunm CH,, TOKasana cyliecTBOBAaHHE
MTOJIOKUTEIBHON KOPPENSILUY BBIIIE CPEIHETO 3HAUYEHUs paBHO +0,689.

W3ydenne BIUSIHAS KOHIEHTPALMM MOHOB HATPUs HA KOJIMYECTBO OTIIOKUBIIETOCS yriepoaa
Ha TOBEPXHOCTH 00pasmoB, OTPAOOTAHHBIX B PEAKIIMOHHOW Cpene, MpeacTaBieHo B Tabmuie 1.
[TpoaomKUTEeNsHOCTD SKCILTyaTaIllii KaTalln3aTopoB cocTapmsiia 10 yacos.
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Tabnuya 1.
Tloxazamenu axmueHocmu u KOIU4YecCmeo KOKCa, OmJjlosiCueuLecoCs Ha n0OBEPXHOCNU HUKEIEB6bIX
Kamaiuzamopoe Ha OCHoese yeoqiuma muna ma6a3uma, 6 3aeucumocmu om KOHyeHmpayuu UOH06 Hampusl.

ITokazaTenb Komnrnenrparus noHos Na* (x 1022)
0,9 1,2 2,1
Makc. Xcp, (%) 100 100 86,8
Xcps, ipu 700°C, % 79,2 83 71,8
Ocrarounoe comepkanne CO, mpu 8000C, % 14,6 17,7 8,9
Sco, IpU TeMIepaType 800°C, % 45,43 45,17 42,48
KOKC Ha 1 T karanu3zaropa, I 0,058 0,009 0,011

AHanmu3 JaHHBIX TaOIMIBEl 1 MOKa3bIBaeT, YTO HAMOOJbIIIEE KOJUYECTBO KOKCca oOpa3yeTcs Ha
KaTalM3aTope ¢ HauMeHbIIel KoHeHTpamueidr Na', uTo, BeposATHO, OOBACHAETCS CPAaBHUTEIHHO
OOJIBIIIEH CKOPOCTHIO 00pa30BaHMS KOKCa IO CPABHEHHIO CO CKOPOCThIO €€ razudukamuu ¢ CO;.
OT0 NpeaIoIoKEHNE MOATBEPKAAETCS HanOOJBIINM OCTaTOUHBIM cojepkaHueM COz B poryKTax
peaknuudTOro ob6paszna. HesHauuTenpHOe OOJbINEE KOJIMYECTBO 0Opa3OBaBIIETOCSd KOKCa Ha
MMOBEPXHOCTH 00pa3la ¢ MaKCUMaJIbHBIM KOJIMYECTBOM HATpHUSA, MO CPaBHEHUIO C OOpasioM ¢
KOHIIEHTpAllUel HOHOB HAaTpHUs PaBHBIM 1,2><1022 YKa3blBAa€T Ha CYIIECTBOBAHME IIpenesa
3(p(HEeKTHBHOCTH BBEICHHS INEIOYHBIX METAJUIOB, JCWCTBHE KOTOPBIX CBOJUTCS K IMOBBIIICHUIO
JEHCTBYIONIEH KOHIEHTPAIMU OKHUCIUTEIS HAa aKTUBHOW MOBEPXHOCTH U YCKOPEHHUIO peaKluu
ra3u(UKaIuy yriiepoia, 9To Corjiacyercs ¢ pe3yabraramu padboTs [11].

B cBere moNyueHHBIX JaHHBIX BBI3BIBAET HMHTEpPEC OIpEAeTICHHE KOJIUYECTBEHHOM
KOPPEJIAINK IO BBISABICHUIO B3aWMOCBSI3M MEX]Y KHCJIOTHOCTHIO MOBEPXHOCTH U KOJMYECTBOM
OTJIOKMBIIIETOCS KOKca. KOHIIEHTpalus M CHJia KUCJIOTHBIX IICHTPOB Ha IMOBEPXHOCTH OOpa3lioB
onpejereHa METOIOM TeMIIepaTypHO-TIPOrpaMMHUPOBaHHON aecopOumu ammuaka. Ha ocHoBanum
MOJIYYEHHBIX PE3yJIbTaTOB MPOBEJEHA CTaTHCTUYECKasi 00paboTKa JaHHBIX. Pe3yabTaThl CBEEHBI B
Tadymy 2.

Tabauya 2.
KOHM@HmpaMMﬂ KUCIIOMHbLX YEHMPOE8 HA NOBEPXHOCMU HUKENEBbIX KM na ocnose yeoauma
muna wa6a3uma CpaSJlu‘iHOlZ KOHueHmpauueﬁ UOHO6 HAMpUsl.

Konmenrparus noros Na* (x10%) KoHeHTpaIust KUCIOTHBIX IEHTPOB, MMOJIB/T
[A], 150-300°C [B], 300-600°C > Kiss
2,1 0,08 0,11 0,19
1,2 0,06 0,10 0,16
0,9 0,06 0,27 0,33
KOppEesIyA ¢ KOJIMIeCTBOM KOKCa
Ha | T Karajgu3aTopa -0,468 0,999 0,991

AHanmM3 JaHHBIX TAOJMIBI TIOKA3bIBAET, YTO KOHIIEHTPAIUS CJIA0bIX UM CPEIHUX KHUCIOTHBIX
[IEHTPOB TOYTH OJIMHAKOBA, OJHAKO, KOHIIGHTPAIMS CUIBHBIX KUCIOTHBIX IIEHTPOB y oOpasla c
HAaVMEHBIIUM KOJIMYECTBOM HOHOB HATpHUS (0,9><1022) HauOoMbIIasA, TOrja Kak y ABYX JIPYTHX
MOYTH OoAMHaKoBa. Koppemsuuu MexXIy CyMMapHOW XemMocopOIuell aMMuaka W aKTUBHOCTHIO
o0pasnoB Kataau3aTopoB He Habmomaercs. OmHAKO, COMOCTaBIEHUE MaHHBIX Tabm. 2 ¢ Tabm. 1
MOKA3bIBAET, YTO HaWOOJbIIAasg KHCIOTHOCTh 3TOTO o0pa3la KOoppelnupyeT ¢ HauOOIbIIUM
KOJMYECTBOM OTJIOXUBLIErocs: Kokca. CraTtuctuueckas o0paboTka J[JaHHBIX IIOKa3ajia, 4To
HaOII0/1aeTCs KOJIMYECTBEHHAs! KOPPETSAIUs MEXKAY KOHIIEHTPAIMEH CHIIBHBIX KUCIOTHBIX IIEHTPOB
Y KOJIMYECTBOM OTJIOKHMBIIIETOCS] KOKCA, OHA MOJOKUATENbHA U 04eHb cuibHa (0,999), Torna kak co
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cnabo- W CpeAHECHWIbHBIMU KHCIOTHBIMH LEHTPAMH OHAa MEHBIIE CPEIHEro M OTPHIATENbHA
(-0,468).

Takum 00pazom, Mcce0BaHNE HATPUEBBIX (DOPM HUKEIEBBIX KaTaJU3aTOPOB C pa3IMYHON
KOHIIEHTpalueil HOHOB HaTpUs MOKa3ano HauOobLIyto 3 (peKTHBHOCTh (Hanboblasi aKTUBHOCTh
U HaMMEHBIIIEE YIJICOTIOXKEHHE) O0paslia ¢ KOHLEHTpAIMeld HMOHOB HATPHsS PABHBIM 1,2x10%,
Ilocne nTeNnbHOM SKCIUlyaTauu 3TOT oOpasel ObUI IOABEPTHYT JepUBATOrpapruecKuM
MCCJIEIOBAHUSAM IIPU MOBBIIICHHON YyBCTBUTENILHOCTH amnmnapara (puc.3).

TG

—

DTG
v

| |
; s 300

Puc.3. ﬂepu@amozpaMMa 06pa314a HUKeles020 Kamaiuzamopa Ha OCHose yeoauma
muna wabazuma nocie KOHgeepcuu buoeasa.

Kak BuAHO W3 KpHMBBIX J€pHUBATOrpaMMBbl 3TOro oOpasma, Ha kpuoil TI' HaOmomaercs
HEKOTOpasi MoTepsl Beca ¢ JAecopOLUMOHHBIM NUKOM Ha KpuBoil JITT mpu 300°C, wuro, BEPOSITHO,
CBSI3aHO C IOTepeil aicopOMPOBAHHBIX MOJEKYI BObI, oxHako, BOmH3n 400°C HaGmiomaercs
HEKOTOPOE TOBHIIICHUE Beca o0pas3iia, a HauOOJBIINN MPUPOCT Beca - MPH 570°C. [Tpupoct Beca
COIIPOBOKAAETCS AK30TepMHueckuMHu nHukamu Ha kpuBoil JITA. Ilpupoct Beca oObscHseTCS
MEPEeX00M METAJUIMIECKOTO HUKENS B OKHCICHHYIO (POPMY, TaK Kak 3TH TEMIIEPaTyphl COBMAIAIOT
C TeMIlepaTypaMM Hayaja BOCCTAaHOBJEHHS M MaKCUMyMaMH CIIEKTPOB TeMIIEpaTypHO-
IpOrpaMMUPOBAHHOTO BOCCTAHOBINCHNS BOJOPOZIOM. [Torepu Beca B mHTEpBase Temmneparyp 350 —
1000°C ne nabmogaercs, a kpusas JTI" xapakrepu3yercst OTCYTCTBUEM JIECOPOIMOHHBIX MMUKOB B
ATOM HHTEpBaje. DTO yKa3bIBaeT HAa OTCYTCTBHE TPapUTH3MPOBAHHOTO KOKCA Ha MOBEPXHOCTHU
KaTaJn3aropa.

Takum 00pa3oM, HCCIIEOBaHUS HHKENEBBIX KaTalM3aTOpPOB Ha OCHOBE IICOJIMTA THIIA
maba3uTa Mokazainu 00iblIyto akTUBHOCTH Na-popmbl oOpasna, yem K-(opMel, 4yTo, BO3MOXKHO,
CBSI3aHO C BEJIMYMHON YHEPTUHU CBSI3M KHUCIOPOA-KATAIN3aTOP, OTHOCHTEIBbHAS BETMYNHA KOTOPOTO
orpeJielieHa METOJIOM TEPMOIIPOrPaMMUPOBAHHOIO BOCCTAHOBJIEHUS BOJOPOIOM.Y CTAaHOBJICHBI
MOJIOKUTETPHBIE KOPPEJSIIIMOHHBIE B3aMMOCBSI3M MEXIY KOHIICHTpAalMel WOHOB HATpUsi U
aKTUBHOCTBHIO O0pAa3IloB, a TAaKKe MEXIY KHUCIOTHOCTBIO MOBEPXHOCTH OOpPAa3lOB U KOJIMYECTBOM
OTJIOKHBILETOCS HA HAX KOKCA.
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XULASO
BiIOQAZIN SINTEZ-QAZA KONVERSIYA REAKSIYASINDA SABAZIT TiPLi SEOLIT
OSASINDA HAZIRLANMIS NiKEL KATALIiZATORUNUN KATALITIK AKTIVLIYININ
VO KOMURLOSMOYO MEYILLILIYININ QiYMOTLONDIRILMOSI
Caforova S.T.

Acgar sézlar: biogaz, sintez-qaz, komiirlosma, aktiviik, sabazit, kationlar, korrelyasiya.

Sabazit tipli seolitin dayigdirilo bilon kationlariin tobistinin vo konsentrasiyasinin, onun osasinda
hazirlanmis nikel katalizatorun biogazin sintez-qaza konversiya reaksiyasinda aktivliyino vo komiirlogsmoya
meyilliliyino tosiri Gyronilmis vo naticalori toqdim edilmisdir. Miioyyan edilmisdir ki, seolitin Na-formasi
osasinda hazirlanmig nikel katalizatoru K-formasina nisbaton daha yiiksok aktivliys malikdir vo bu oksigen-
katalizator enerjisinin doyari ilo olagelondirilmisdir. Katalizatorlarin xiissusiyyatlorine Na* ionlarmin (0.9-
2.1x10?) konsentrasiyasinin tosirinin todqiqi gostormisdir ki, 1,2x10° natrium ionlarinin konsentrasiyast ilo
olan niimuns on yiiksok somaraliliys (on yiiksok aktivlik va on az karbon ¢okmo) malikdir. Na‘ionlarinm
konsentrasiyasi ilo metanin 80% konversiyasini tomin edon temperatur (Tgg,) arasinda, homginin giiclii, zaif
va orta gliclii tursu morkozlorin konsentrasiyasi ilo ¢dkon koks miqdar1 aralarinda kemiyyet slagolerinin
hesablanmas1 miivafiq olaraq +0.689; +0.999, -0.468 korrelyasiyalarinin mévcudlugunu géstormisdir.
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OquKa KAmaaumuyeckol akmueHoCmu U CKIOHHOCMU HUKENeB8020 Kamanusamopa Ha OCHoge
yeojuma muna wabazuma K Y2JIeOmJI0OHCEHUIO 6 pedKUUU KOHBeEPCUU buocasza 6 cunmes-2as

SUMMARY
ASSESSMENT OF THE CATALYTIC ACTIVITY AND PROPENSITY TO CARBON
DEPOSITION OF NICKEL CATALYST BASED ON CHABAZITE-LIKE ZEOLITE
IN CONVERSION OF BIOGAS TO SYNTHESIS GAS
Jafarova S.T.

Key words: biogas, synthesis gas, coal deposition, activity, chabazite, cations, correlation.

Research results of nature and concentration of exchangeable cations of chabazite-like zeolite on the
activity and propensity to carbon deposition of nickel catalyst based on it in conversion of biogas into
synthesis gas are presented. A relatively high activity of a nickel catalyst based on the Na form of zeolite has
been shown compared to the K form, which correlates with the value of the oxygen-catalyst bond energy. A
study of the effect of Na‘ion concentration (0.9-2.1x10%) on the properties of catalysts showed the highest
efficiency (highest activity and lowest carbon deposition) of a sample with a sodium ion concentration of
1.2x10%. Calculation of the quantitative correlation between the concentration of Na+ ions and the
temperature of achieving 80% (Tgg) Of conversion of CH,4, as well as between the concentration of strong,
weak and medium strength acid sites and the amount of deposited coke showed a correlation of +0.689,
+0.999, -0.468 respectively.

Daxilolma tarixi: [lkin variant 04.11.2020
Son variant 07.12.2020
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CmpyKmypa, mepmuieckas 0opabomxa.

[TonmyyeHne kepaMUUECKUX HMUTMEHTOB SIBJIETCS OJHOM M3 aKkTyalbHBIX 3amad. Hexotopsle
OWHApHBIC OKCHIBI M OKCHIBI CIOKHBIX coctaBoB MQAI,O4 MQ,SiO4, FeAl,04 06e3 mobaBok
JICTHPYIOLIMX 3JIEMEHTOB 00JaJal0T MUTMEHTHBIMU cBoiicTBamu [1-7]. s MHOTHX CIOXHBIX
COCTaBOB XpOMOGOpHbIMU dyieMeHTamMu siBisiiorcss d u T ayeMeHThl, a HMHOTAa HMCIOJIB3YIOT
OZIHOBPEMEHHO cMemamnme xpomodopHsie smementsl [8-10]. B Hacrosimieit pabore Mbl
HCIIOJIB30BAJIN PEIKO3EMEIBHBIN 2JIEMEHT JUCIIPO3UM KaK JIOIIMHIOBBIA 3JIEMEHT.

Leuab nccnegoBanus. Llenpro HACTOSIIETO HCCIEIOBAHNS ABISETCS CHUKEHUE TEMIIEPATYPhl
CHHTE3a KEpaMHYCCKUX NHIrMEHTOB Ha ocHoBe MQAI;O4, JerupoBaHHBIX JUCIPO3UEM U
UCClIeIoBaHUE UX (PU3UKO-XUMHUYECKUX CBOMCTB.

Marepuanbl W MeToAbl HccaefoBaHMA. [l1g cuHTE3a MPEIIECTBEHHUKA HPUMEHSUIU
CBE)KEIPUTOTOBJICHHBIN AMTUApPa3ul MaJOHOBOW KHCIOTHI M A30TOKUCIIBIE COJM QTIOMUHHUS U
marawus. JITA npoBoauics Ha mpudope STD-296 ¢ momompro TepmoaHanmzaropa mapku DT-50, B
KayecTBE 3TaJlOHa HCHOJb30BATM O-MOAM(UKALMK OKCcHUIa alnoMuHUS. PeHTreHorpaduueckuit
aHaJIM3 MPOBOIWIIM ¢ moMolIbio audppakromerpa Mmapku XRD8 “Broker” na CuK, usnyuenuu npu
KOMHATHOU TemriepaType B auanaszone 20-80 A,

PesyabraTrel u ux o0cyxaeHusl. VcXOOHBIM pEeakTHBOM ISl MOJYYEHMS] a30THOKHCIIOTO
pacTBopa IUCTIPO3US (Dy3+) OBl 0c000 uMCTHI OKcun coctaBa Dy,03. CMemmBaHHe pacTBopa
a30THOKHCJIOTO AMCIIPO3HS C PaCTBOPaMM a30THOKHCIIBIX COJIEH MarHus U aJlFOMUHHS IIPOBOANIIH C
pacueToM MOJy4YeHUs! KpUCTAJJIOB 33aJaHHOTO cocTaBa. HaHOpa3MepHOCTh MONTY4YEHHBIX 00pas3IoB
obecrieynBagach CMEIIMBAaHUEM METAJUIOKOMILJIEKCOB AMTHAPAa3HI0B MaJOHOBOH KHCHOTHL [lpu
BBINIAPUBAHUN MAcChl paCTBOPOB HE MTPOUCXOJUT arperaius OTAeIbHBIX peareHToB. Pacnipenenenus
JOCTUraeTcs METaNIOKOMIUIEKCHBIMU COEIMHEHUSIMHM MM K€ 00pa30BaHUEM JABYXbAJPOBBIX WU
TPEXbAIPOBBIX KOMIUIEKCOB.

Beicymiennsle amopdHble mpeiIecTBEHHUKM B KkonudectBe 110 Mr moxasepranu
TEPMOIpaBUMETPUUECKOMY aHanu3y. PesynbTaThl mpezacraBieHbl Ha puc.l. B Buae kpuBbix 1T,
JATT u ITA. I1o Hakiony kpuBoi TG oTinuyaroTcs TpU CTaAMK NPOTEKAHUS Mpoliecca 00pa3oBaHus
KPUCTAITIMYECKUX HAaHOYACTHI] MOPOIIKA CO IIMUHENbHON CTpYKTypoil. IlepBast ctaaust oxBaThIBaeT
temneparypublii uHTepBan 50-190°C, rae ucmapsiercs cBoOoaHas M CBs3aHHas Boja. Bropas
cTajaus Tpollecca, npoTtekatomuecss B uHtepasie temmneparyp 100-605°C cBsa3aHa paszinokeHUEM
MPE/IIECTBEHHUKA U OJIHOBPEMEHHBIM CTOpaHHUEM OpPraHMYECKHX BEIIECTB C 00pa30BaHUEM Ta30B,
a TaKke BBIXOJIOM M3 COCTaBa JIETYYMX MOJIEKYJ] OPraHH4ecKOoro IMpPOUCXOXKIeHUs. [ opeHue
npoucxomut npu 370°C u 390°C, nHabmrogaemble Kak JBe CIMBaronMecs 5k303¢¢exra Ha
Tepmorpammax. [[BoiiHbie auddepennmnanbupie dpdextsr HaOmomaercs u Ha kpuBor TI. B
Tperbeit ctanuu (610-910°C) MHTEHCMBHOCTH OTEPU Beca pe3ko ymeHbliaercs. Haunnas ¢ 695°C
BHOBb CKOPOCTh MOTEPH Beca pe3ko yBenuuuBaercs U npu 905°C HaunHaeTcsi cTabMiIM3aIus Macchl
obpasua. Ha nmocnennem stane oOHapykeHbl oauH 3HA03PdekT Ha JTA u nBa sunospdexra Ha
JTT.
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Maxmyoosa H.U.

Buaumo, Ha 3TOM 3Tame 3[ech NPOUCXOAST KPUCTAUIM3AaUUs M pasioxenue. OnHako,
MPOLECC KPUCTALIM3AIMH JOKEH OBbLII CONPOBOXAATHCS BBIJCIICHUEM OIPEEICHHBIX KOJIUYECTB
teruia. [Ipu Takoil BEICOKOH TeMmepaType He MOXKET OCTaBaThCs OPraHUYeCcKas YacTh KOMIUIEKCHBIX
coequHeHnil. Bunumo, paszmaratorcs cBoOoaHbIE, HEe 00pa3yrolHe KOMIUJIEKCHBIE COEIUHEHUS
HUTPAThl METAILIOB [ 1-4].

Pentrenorpammer st DYg05Mo.95A1204, DYo10MQog0Al,O4 1 MgALLO4 u3ydeHbl mpu
Pa3NIMYHBIX TEMIIEpaTypax OTXKUTa W MpEeACTaBiIeHbl Ha puc.2 (a,0,c) COOTBETCTBEHHO. MIHTEHCHB-
HOCTU JTU(GPAKIUOHHBIX JHHHUMA JAOT BO3MOXKHOCTh MOHAOMIOAATh OOpa30BaHUSl KPUCTAIMTOB
nocie omkura npu 800°C, KOTOpbIE COINIACYIOTCA C JAHHBIM TEPMHUYECKOIO aHajlu3a. ITO
yKa3piBaeT Ha (opmupoBaHusi ctabuibHON ¢das3el mmuHener mpu 750°C. JludpakTorpaMmbl
O6p3,3].10B2 MgA|204, Dy0’05|\/|g0’95A|204, DyoyloMgoygoA|204 CHHUMAJIUCh IIOCJIC TGpMH‘ICCKOﬁ
00paboOTKM TpHU pa3IUYHBIX TeMIeparypax B TedyeHwe 2 dacoB (puc.2 a,0,c). Ha pucynke
MpeJCTaBICHBI TU(PAKTOrpaMMbl 00pa31oB, oTHocAmmxcs 10 1200°C.

Tabauya 1.
Cocmaswl u HeKomopble QUUKO-XUMUYECKUEe CEOUCTNEA MePMULeCcKU 0OpaboOmanHbix 00pasyoe
npu 800°C, 1000°C u 1200°C 6 meuenue 2-x yacos.

Temmnepatypa tepmu-Pa3mepeiHa-  |[lapamerp kyOu- | ILmoTHOCTH peHTTEHO
BemecTBo yeckoit 00paboTku, °C | HOYACTHII, HM |4eCKOH SYeHKH,HM |TpaduIecKHid, r/em®

800 10 0,805 3,62

MgAIl,O4 1000 10,5 0,8063 3,399
1200 12,5 0,8082 3,57

800 9,2 0,8064 3,88

DYo0.0sMQo 95A1,04, 1000 9,93 0,8069 3,87
1200 11 0,8078 3,86

800 6,5 0,8044 4,15

Dyo,10M90,90A|204 1000 8 0,8061 4,12
1200 1150 0,8069 4,14

Onnako, cienyer, OTMETUT, YTO B Mopoinkax, oTakeHHbIX npu 800°C B TeueHue 2 4acoB
MOSIBJISIFOTCSL  peHTTeHOpe(IeKChl ¢ OONBIION IIMPUHOW M Majol HWHTEHCHBHOCTBHIO. 3HAYUT,
Kpuctayum3anuss amopdHoro cyoctpara nHaumHaercs okoyio 800°C. Ilpu »sTomM paszmepbl
KPUCTAITUKOB cocTaBisieT MeHblie 10 am (Tab.1).

HUK-cnexktper 00pa3noB cHumManuch B auanazoHe 800-4000 em-. Pesynbrater  UK-
MCCIIeTOBaHUS MPEACTABIECHO B Ta0.2.

Tabauya 2.
Pesynomamuvr UK-uccaedosanus obpasyos npu 750°C u mepmunecku
obpabomannwvix npu 950°C
Cocras T, °C YacTOThI KOJIeGAHMS IPEIIONAraeMbIX IPYILCM
—OH —CH O-H N=0 MO
MgAl,O, 300 3456 — 1635 1382 683-451
1000 3448,5 — 1639 1400 698-513
DY0,0sM0o,05Al,04, 300 3452 — 1612 1435 839-708
1000 3445 — 1639 1404 694-505
DY0.10M0.00Al,04 300 3240 — 1643 1458 628-556-421
1000 3460 — 1639 1408 687-498-417
Dy,03 300 3429 2927-2858 | 1643 | 1384-1466 670-450
1000 3456 — 1635 1400 670-450
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wnunenvhvlx gaz DY,Mg; Al,04

NurencuBnocts nuka npu 1385-1466 emt CBUJICTEIBCTBYET O HAJIMYMU YACTHIl KOJICOAHWMS
rpynn NOs; win NOy, MHTEHCHMBHOCTHh KOTOPBIX IOCTEIEHHO YMEHbBIIAIOTCS C TMOBBIIICHUEM
TEeMIIepaTyphbl OTXKHUTA.

[Tonockr mpomyckanusi Ha HabOM01aeMbIX B MHTEpBasie yacToT 3456-3240 u 1635-1643 emt
CBS3aHbl HAIMUKEM BJIATY UJU MMOBEPXHOCTHBIX TUAPOKCHIBHBIX Tpyni. [loockl mponyckanus npu
1380-1408 cm™ COOTBETCTBYIOT pPE30HAHCHOMY KoJsiebaHuto |[M-O| rpymm s OKTa’ApUYECKHX
|AlIOg] m Tterpadmpuyeckux |MgOs pacnonokeHHbBIX B MINMHUHEIBHBIX CTPYKTypax. I[losockl
nponyckanusi npu 698-513 CM'l, 694-517 CM'l, 679-513 cM® oTHOCATCH K MgAI,Oy,
Dyo‘osMgo,95A|204, DyoylMgong|204 COOTBETCTBCHHO.

BrIBOaBI.

1. MeTogOoM HU3KOTEMIIEPATYPHOTO TOPEHUS CHUHTE3WPOBAHBI HAHOYACTHUIIBI COCTaBa
DY0,0M@o,95Al204 1 Dyo,10Mdo,00Al204

2. YcraHoBiIeHO, 4To HaunHas ¢ 800 °C 00pa3yroTcsl KPUCTAILTUTHI MOJTyYEHHBIX (a3.

3. YcraHOBIEHBI pa3Mepbl HAHOYACTHI, KOTOpPBbIE MEHSIOTCS B uMHTepBaie 6,5-10 HM mpu
temneparype 890C.
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XULASO
Dy,Mg;.,Al,0, SPINEL FAZALARININ NANOHISSOCIKLORININ SINTEZI
VO FiZiKi-KiMYOVI XASSOLORININ TODQIiQi
Mahmudova N.7.

Acar sézlar: sabitlogma, faza torkibi, rentgenoqrafik analiz, intensiviik, qurulus, termiki emal.

Asagi temperaturda yanma metodu ilo Dy,Mg; ,Al,O4, x=0,05, x=0,10 torkibli nanohissaciklor sintez
edilmisdir. Sintez edilmis nanohissaciklor termoqravimetrik, rentgen faza, diferensial istilik analiz tisullari ilo
todqiq edilmisdir. DTA vo DTG-nin noticaleri 370°C, 390°C temperaturda niimunslordo miixtalif
doyisikliklorin bas verdiyini gostordi. Ugiincii morholodo niimuno kiitlosinin sabitlosmasi 605-905°C-do bas
verir. Kristallar 800°C-do domlondikdon sonra yaranir. Spinel fazanin smolo golmosi 750°C-den baslayr.

SUMMARY
SYNTHESIS AND STUDY OF THE PHYSICOCHEMICAL PROPERTIES
OF NANOPARTICLES OF SPINEL PHASES Dy,Mg;_Al,O4
Mahmudova N.1I.

Key words: stabilization, phase composition, x-ray analysis, intensity, structure, heat treatment.

Low-temperature combustion methods applied to synthesize ceramic nanosized particles of the
composition DyMg;.,Al,O4, x=0.05; x=0.10. Thermogravimetric, X-ray, differential thermal analyses
(DTA) methods used to explore obtained particles. The results of DTA and DTG showed that various
transformations occur in the samples at temperatures of 370°C, 390°C. Stabilization of the sample mass in the
third stage occurs at 605-905°C temperature. Crystallites formed after the samples annealed at 800° C. The
formation of the spinel phase begins at 750°C.

Daxilolma tarixi: [lkin variant 11.12.2019
Son variant 10.06.2020

45



Sumgqayit Dévlot Universiteti — “ELMI XOBORLOR”— Tabiot vo texniki elmlor bolmosi

Cild 20 Ne 4 2020
UOT 620.22

COXKOMPONENTLI SISTEMLOR UCUN MEXANIKI LEGIRLOMO
REJIMLORININ SECILMOSi VO BORABOR PAYLANMANIN
OLCULMOSI
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Acar sozlar: xirdalanma, qatisdirma, mexaniki legirloma, ovuntu metallurgiyasi, kompakt niimunalor,
bircins qatisiglar

Molumdur ki, ovuntu metallurgiya texnikasinda keyfiyyotli materiallarin alinmasinda osas
acar vasitolordon biri ovuntularda bircinsliyin tomin edilmasindon ibaratdir [1]. Mexaniki legirloma
genis spektrdo c¢oxfazali orintilorin vo ya kompozisiyalarin alinmasinda qobul olunmus bir
texnologiyadir. Bu metod istor bir-birino qarisa bilan, istorso do bir-birino qarismayan metal-metal,
metal-geyri-metal vo digoer kombinasiyalarin alinmasina imkan verir. Somoraliyino, sado emal
xlisusiyyatlorino vo iqtisadi olverigliyino [2] goro todgigatlarimizda ovuntu metallurgiya
metodlarina Ustlinliik verilmisdir.

Aragdirmamizda yeni nanokompozisiya materiallarin hazirlanmast mogsadilo  optimal
mexaniki legirlonmo parametrlorini miiayyonlasdirmok {igiin Al,O3, SiO,, fenol-formaldehid, barit,
vollastonit va epoksiddon (polimerzasiya edilmis) istifade edilmisdir. Toadqiqat obyektina daxil olan
niimunolordon bircins qarisiglarin  alinmast {i¢iin eksperimentlor iki morholo {izro hoyata
kecirilmisdir:

1. Ik morholodo miixtolif 6lgiiys malik hissociklor birlikdo laboratoriya doyirmaninda
ozilorok xirdalanmis vo biitiin komponentlar {i¢iin maksimum hoddoadok hissaciklorin eyni soviyyali
Olgtilordo olmasi sorti tomin edilmisdir.

2. NOvbeti marholodo qatigsma effektivliyini artirmaq iiglin xirdalanmis ovuntu mohsullar
mixtolif rejimlor daxilindo mexaniki qatisdirilmisdir.

Eksperimentloro baslamazdan ovvol miimkiin oksidlosmonin qarsini almaq {i¢iin materiallar
70°C temperaturda “Crox” markali sobada 20 doq. miiddstindo quruldulmusdur. Daha sonra hom
ovuntularin xirdalanmasi, hom do ovuntularin OSlgiilorinin maksimum soviyyads eyni ol¢ii vo
formaya gotirilmasini tomin etmok tiiglin vibrasiya prinsipi ilo isloyan MJI-1 markali laboratoriya
doyirmaninda xirdalanmaya moruz qoyulmusdur. Xirdalanma silindir formali paslanmayan metal
materialdan hazirlanmis qabin igorisindo diametri 6 vo 12mm olan polad kiirslorlo hoyata
kecirilmigdir. Kiiralorin ovuntunlarla olan kiitlosi 10:1 nisbatindo gotiiriilmiigdiir. Xirdalanma
prosesi miixtalif marhalslorls yering yetirilmisdir. Miiddotindon asili olmaqla aparilmis xirdalanma
prosesin naticalari cadval 1-do geyd olunmusdur.

Cadval.
Miixtalif parametrlords ovunutlarin xirdanlanmasi
Kiiraciklarin diametri Hissaciklorin 6l¢iisii (~mkm)
(mm) 2 saat 6 saat
6 (10 odad) 10 15
12 (5 adad) 35 50

Miixtolif forma vo Olciilii torkib komponentlori ovvolco birlikdo doyirmana qoyularaq
xirdalanmaya moruz qoyulduqdan sonra analiz edilmisdir. Analizlorin tohlili gdstormisdir ki,
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miixtolif forma vo Olgiilii hissociklor birlikdo xirdalandigda hissociklorin xirdalanma soviyyosi
geyri-barabor 6l¢ii alir. Se¢ilmis materiallar arasinda fenol-formaldehid, Al,Os, epoksid va SiO,
daha iri hissaciklors malik oldugundan birlikde xirdalanma istonilon naticasini vermomisdir. Bu
sobobdon iri hissocikli materiallar ovvelco ayri-ayr1 ayriligda miivafiq o6l¢iilii kiiraciklorlo
xirdalandigdan vo digor torkib komponentlori ilo togribon eyni xirdalanma soviyyesine catdigdan
sonra yenidon birlikdo xirdalanmislar. Sok. 2.-do Amscope optik mikroskopunda niimunslorin
xirdalanmadan ovval vo sonra alinmis tosvirlori verilmisdir. Miiqayiso iiclin birlikdo vo tok-tok
xirdalanib yenidon xirdalanma parametrlorinin eyni olmasi sorti gdzlonilmisdir.

oy

Sakil 2. Niimunalorin doyirmanda xwrdalanmazdan dnca: @), 1-ci xirdalanmadan sonra; b) va 2-Ci
xwrdalanmadan sonra; c)optik mikroskopda ¢akilmis tasvirlori

Eyni zamanda apardigimiz eksperimentlor gdstormisdir ki, kicik diametrli polad kiirolor kigik
hissaciklori xirdalamaq ii¢lin daha effekiv oldugu halda, boylik diametrli kiirolor iridl¢iili
hissaciklori xirdalamaqda daha miinasibdir.

Proses davam etdiyi miiddotdo soyuq islomo naticasinds hissaciklorin méhkomliyinin artmaga
baslamasi onlarin qirilma olmadan deformasiyaya qars1 miiqavimat gabiliyyatini azaldir. Miiayyon
miiddotdon sonra iri hissociklorlo birlosmo vo  deformasiyaya qarst miigavimot tendensiyasi
balanslasdiqdan sonra qisa vaxt hoddinds hissaciklorin 6lgiisii sabit qalir.

Lakin eksperimentlor zamani polad kiiralorin sothindo asinma hallar1 miisahido edilmisdir.
Asinmanin mexaniki vo ya kimyovi tosirdon bas verdiyini miioyyanlogdirmak ii¢iin, hom do dispers
agent olaraq sinaqlara baslamazdan avval gab vo kiirolor etanolla yaglanmisdir. Bu todbir aginmanin
mohz torkib elementlorinin kimyovi tosiri ilo bas verdiyini askara ¢ixarmisdir. Etanolsuz quru
soraitdo vo miixtolif elementlorlo aparilmis xirdalanma omoliyyatlar1 mexaniki tosirlorin cuzi
oldugunu gostormis, kimyovi asmmanin iso torkibdo olan kiikiirdiin tosiri ilo bas verdiyi
miilahizasini irali yliriitmoyo asas vermisdir.

Laboratoriya doyirmaninda vibrasiya tasiri naticasinde xaotik horaketds olan polad kiiraciklor
ovuntulari azorok xirdalamagla yanasi, elementlorinin bir-birino qarigmasina da gorait yaradir. Lakin
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optik mikroskopla apardigimiz miisahidslor bu gatismanin gonastboxs olmadigini géstormisdir. Bu
sabobdon niimunslorin yenidon qatisdirilmasina ehtiyac duyulmusdur.

Elektrik
miiharriki

O Y

Sakil 3. Niimunalorin qatisdirilmasinda istifada edilon qurgunun sxemi
1) baraban, 2) kondensator, 3) ovuntular

Niimunoalorin qatisdirilmasinda sok.3-do tosvir edilon qurgudan istifade edilmisdir. Olgiilori
d=50 mm, 1=90 mm olan silindr formali baraban giicii 2700 dovr/doeq olan elektrik miiharikino
torponmoz oxla olagolondirilorok firlanma horokoti alinmigdir. Baraban materiali olaraq asan
tomizlonmosino vo kimyovi tosirloro qarst tohliikosiz olmasi sobabilo silindrik plastik gab
secilmisdir. Dovrlorin sayini tonzimlomak iigiin laboratoriya transformatorundan istifads edilmisdir.
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Sakil 4. a) 20 va b) 60 dovr/daq rejimlorlo (8 saat) mexaniki qatigdirilmis komponentlarin difraktogramlar

Siirot amilinin qatisma effektivliyino tosirini miioyyon etmok {iciin qatisiglar 20,60 vo 240
dovr/doq siiratlords iki morhals ilo (4 vo 8 saat) qatisdirilmis vo analiz edilmisdir. ©Omaliyyatlarin
ayri-ayr1 siirotlordo aparilmasi qatigdirma intensivliyindon asili olaraq, faza formalagmasinin
miixtolif xarakterini miloyyonlosdirmaye kdmaok etmisdir.

Torkib elementlorinin borabar paylanmasinin qiymeotlondirilmasi kompakt materiallarin
(mexaniki legirlonmis ovuntularin soyuq halda tozyiq altinda preslonmosindon alinmis niimunalor)
sathinin optik mikroskop vasitasila miisahids edilorak seqmentlora ayrilmasi yolu ilo aparimigdir.

Miixtolif siirotlorde 4 vo 8 saat orzindo aparilan qatisdirma omoliyyatlarindan on somorali
noticolor 8 saat miiddotindo bas tutan omoliyyatlarda olmusdur ki, miiqayiso {iciin mohz bu
siaglarin noticalori miizakirs edilmisdir.

Diffraktometr (TD-3500) vasitosilo ovuntularda fazalarmm g¢okilmasi mexaniki legirloma
parametrlorinds koskin forqlor miiayyon etmoso do, sok.4-doki diffraktoqramlar 60 dovr/doq siiratlo
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8 saat miiddotindo yerino yetirilmis qatisdirilmada kigik faza forglori oldugunu gostormisdir ki, bu
gatisdirma zamani hissociklor arasinda siirtlinmo noticosindo istilik tosirlorindon yaranan kimyovi
reaksiya ils izah edils bilar. Sok 4. a vo b-da verilmis diffraktoqramlardaki yiiksak piklor Al, O va
Ba elementlorins aiddir.

Sakil 5 8 saat muddatmda 20 va 60 dovr/dag re]lmlarmda mexaniki qat1§dlrllml§
kompakt niimunalorin sath tasvirlori

Niimunolorin todqiqi SEM-do mapping (element torkibino gdro xoritoloma) kimi olave
todbirlor tolob etdiyindon Amscope metallografik mikroskopundan istifado edilmisdir. Alinmig
tosvirlor Motic Images Plus 2.0 proqraminin kémoyilo redakto olunaraq seqmentlora ayrilmis vo
belaliklo do, kompakt niimunalords komponentlorin paylanmasinin vizual olaraq daha aydin gérmok
miimkiin olmusdur. Sok 5-do verilmis tosvirlordon goriindiiyli kimi, 60dovr/doq siiratiylo
qatigdirilan niimunado bircinslik daha yaxsi tomin edilmisdir. Bircinsliyin on asagi faizi iso
240dovr/daq stirat rejiminds aparilan qatisdirmada olmusdur. Niimunolor sintez olunmadig: tigiin
tosvirlords, xiisusilo do sok 5.b-do 20 dovr/deq qatisdirilmis materiallardan alinmis kompakt
materialin sothindo miixtalif 6l¢iilii moesamolor gérmok miimkiindiir. Seqmentloro ayirarkon digor
rong tonlar1 forqi bircinsliyi askar etmokdo kifayot etdiyindon mosamolor xiisusi olaraq
forglondirilmomisdir.

Yuxarida geyd olunan metodlar vasitosilo aparilmis eksperimentlorin miizakirasi hor iki tisul
vasitosilo alinmig naticolorin bir-birine yaxin oldugunu gostordi ki, bu homin materiallardan
nanokompozisiya materiallarinin alinmasina komok edocokdir.

Notica. AlO;, SiO,, fenol-formaldehid, barit, vollastonit vo epoksiddon ibarat
komponentlorin laboratoriya doyirmaninda xirdalanmasi iri Olgiilii hissociklorin iri diametrli
kiiraciklorlo, kigik Olgiilii hissaciklorin iso kigik diametrli kiirociklorlo xirdalanmasinin daha
somarali oldugunu gostordi. Bundan olave, molum olmusdur ki, miixtolif 6l¢iilii hissociklorin
birlikds xirdalanmaya moruz qoyulmas: effektiv deyildir. Mexaniki qatigdirma rejimlori i¢orisinda
159 60 dovr/daq (8 saat) daha yaxsi naticalor vermisdir.
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PE3IOME
BbIBOP PEXKUMOB MEXAHUYECKOI'O JET'THPOBAHUA J1JISI MHOT'OKOMITIOHEHTHBIX
CUCTEM U UBMEPEHUE UX PABHOMEPHOI'O PACIIPEAEJEHUS
Hcybo6 @.D.

Knwwuesvie cnoea: usmenvuenue, cmewiuganue, MexaHuveckoe —Jeeuposauue, HOPOUKOBAs
Memannypeus, KOMnaKkmusie 0opasysi, 0OHOPOOHOCHb

HanHoe wcclieoBaHWE OBUIO TIOCBSIIEHO TMONYYEHUIO CMeced MyTeM MpONOpLUHOHATBEHOIO
CMEIIMBaHUs KOMIOHeHTOB Ha ocHoBe Al,Oz, SiO,, denondopmanbaernma, O0aputa, BOJUIACTOHUTA H
snokcuaa. Jlis aToro oOpasibl MOABEPraid U3MENbUCHHIO M MEXaHHYEeCKOMY CMEIIMBAHHWIO, a MOTOM
PEKUMBI MEXaHMUECKOTO JIETHPOBAaHUS COMOCTABISUIMCH. Hapsimy ¢ aHalIn30M MOPOLIKOBBIX MPOAYKTOB C
MOMOIIBIO JHdpaKTOMeTpa, OB UCIIONB30BaH METO] BU3YaJbHOTO MCCIICIOBAHUSI KOMIIAKTHBIX 00pPa3lloB
ONITHYECKUM MUKPOCKOIIOM JIJIsl OI[CHKH OJTHOPOJHOCTH.

SUMMARY
SELECTION OF MECHANICAL ALLOYING REGIMES FOR MULTICOMPONENT
SYSTEMS AND MEASUREMENT OF UNIFORM DISTRIBUTION
Yusubov F.F.

Key words: grinding, mixing, mechanical alloying, powder metallurgy, green compacts, homogeneity

This study was dedicated to the obtaining of mixtures by proportional mixing of components based on
Al,Os, SiO,, phenol formaldehyde, barite, wollastonite and epoxide. For this purpose, the samples were
subjected to grinding and mechanical mixing, and then the parameters of mechanical alloying were
compared. Along with the analysis of the powder products using a diffractometer, with the aim to determine
uniform distribution, method for visual examination of green compact samples using an optical microscope
has also been used.

Daxilolma tarixi: [lkin variant 15.07.2020
Son variant 10.09.2020
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Miixtalif vaxtlarda, miixtolif orazilords landsaftlarin geokimyovi tosnifati vo rayonlasdirilmasi
mosalolori ilo N.I. Bazilevig, A.V.Qedimin, M.A.Qlazovskaya (1961-1964), M.M. Yermolayev,
Y.V.Markov, A.l.Perelman (1961, 1966, 1975). Y.V.Sarkov (1957), A.S.Milyayev, N.P.Solntseva,
B.F.Mitskevig ( 1971), Y.Y.Susik (1981) va basqalart mosgul olmuslar.

Landsaftlarin geokimyavi xiisusiyyatlori atomlarin miqrasiyasi ilo miioyyanlagdirildiyindon,
tobii ki, tosnifat da miqrasiyanin xiisusiyyatlorino oasaslanmalidir. Landsaftlarin geo-kKimyavi
tosnifatina dair B.B.Polinov (1956) torafindon sdylonilon bazi prinsipial mithaziralor 50-ci illardon
sonra A.I.Perelman vo M.A. Qlazovskaya torofindon islonib tokmillosdirilmisdir.

Todqiq etdiyimiz orazidoki landsaftlarin  ayrilmasinda, onlarin ekoloji-geokimyavi
xiisusiyyatlorinin  Oyronilmesinds, eloco do “Bdyiikk Qafgazin conub yamacinin geokimyavi
landsaftlar’” adli, 1:200 000 miqyasli xoritonin tortibi zamanm (A.H.Ohmadov, Q.I.Riistomov,
A.1.Qohromanov, 1988) biz osason A.l.Perelmanin (1966) vo M.A.Qlazovskayanin (1988)
landsaftlarin geokimyovi tosnifati vo rayonlasdirilmasina dair prinsiplorini rohbor tutmus, srazinin
yerli xiisusiyyotlorindon asili olaraq, digor miislliflorin do rayonlasdirmaya dair bazi prinsiplorini
nazars almisiq.

Conub yamacda ilk dofo geokimyavi rayonlasdiriima 1973-cii ildo Balakon-Zaqatala filizli
rayonunda faydali qazinti yataqlarinin  kosfiyyati moqgsadi ilo ©.T. Bayramoliboyli,
M.D.Mommodov, I.M.Ibrahimov vo E.I. Rindina (1973) torofindon aparilmis vo orazi subenlik
istigamoatindo nival, alp, subalp, dag-meso vo dagotoyi geokimyavi landsaft zonalarina ayrilmigdir
[1]. Ayrilmis zonalar ii¢lin sociyyovi olan kimyovi elementlorin 6ziinomoxsus miqrasiya vo
konsentrasiya qabiliyyetlorini xtisusi qeyd edon miislliflor hor bir zonanin spesifik geokimyovi
landsaft soraitino malik oldugunu gostormislor. Lakin bu rayonlasdirilma faydali qazinti
yataglarmin kosfiyyat1 ilo olagedar oldugundan, ayrilmis landsaft zonalarinda konsentrasiyasi
yiiksok olan indegatorlara-mis, qurgusun, sink, molibden, kobalt, giimiis, barium va i.a. bu kimi
elementlora daha ¢ox diqqget yetirilmisdir.

A.IPerelmanm geokimyavi tosnifatinda (1961, 1966, 1975, 2000) landsaftda atomlarin
migqrasiyast ilo olagadar, biitlin landsaftlar méveud soraitdo daha iistiin olan miqrasiyanin néviindon
asil1 olaraq, biogen vo abiogen olmagq]la iki siraya bdliiniir.

Aragdirdiimiz orazidoki nival-subnival landsaftlar abiogen landsaftlar sirasina, galan
landsaftlar iso biogen miqrasiyanin Gstiinlilyii ilo olagodar olaraq biogen landsaftlara aid edilmisdir.

Bioloji dovranin xiisusiyyatlori ilo olagodar olaraq, Boyiik Qafgazin conub yamacindaki
biogen landsaftlar dag-comon vo dag-meso landsaftlar1 olmaqla iki qrupa, qruplar iso miixtolif
landsaft tiplorine ayrilmigdir. Birinci qrupa daxil olan yiiksok dag comonliklori landsaft tipi
daxilinda alp vo subalp ¢omonliklori yarimtiplor kimi ayrilir. ikinci qrupda ise dag-meso landsaftlar:
va dagotoyi maili diizenlik landsaftlar1 ayrica tiplor kimi verilir [1; 2; 5].
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Dag-meso landsaftlar1 orta dag-meso, algaq dag-meso vo meso-kol landsaft yarimtiploring;
dagotoyi maili diizonlik landsaftlar1 iso a) mesodon sonraki ¢omonliklor vo diizonlik mesalori, b)
seyrok mesoliklor vo kserofit kolluglar vo nohayat, c) ¢comonliklor vo bataglasmis ¢omonliklordon
ibarat yarimtiplora ayrilir.

A.1.Perelmanin kimyavi elementlorin miqrasiya xiisusiyyatlorino osaslanan tosnifatinda biogen
migrasiyaya Su migrasiyasina nisbaton istiinliik verildiyinden qrup, tip vo yarimtip kimi iri
taksonomik vahidlor bioloji dovranin xiisusiyyetlorino gors, nisbaton kicik taksonomik vahidlor
olan siniflor, soylar vo ndvlor iso su miqrasiyasinin xarakterino goro ayrilir.

Odur ki, kimyavi elementlorin miqrasiyasindaki miixtaliflik atomlarin bioloji dovrani ils deyil,
su migqrasiyasinin intensivliyi ilo slagadar oldugundan gobul etdiyimiz tosnifatda siniflor tipomorf
makroionlara goro ayrilmis vo tortib etdiyimiz xoritolordo (xorita) miixtalif ronglor vo simvolik
kimyovi isaralorlo verilmisdir.

Tortib etdiyimiz xoritadon goriindiyl kimi, todqiq edilon orazide sulfatli-natriumlu, sulfatli-
natriumlu-kalsiumlu, sulfatli-magneziumlu-natriumlu, sulfatli-kalsiumlu-natriumlu, sulfatli-nat-
riumlu-magneziumlu vo sulfatli-hidrokarbonatli-natriumlu geokimyavi landsaft siniflori ayrilmisdir.

Qobul etdiyimiz tosnifatda on kigik taksonomik vahidler soylar (“rod1”) ve ndvlardir. Soylarin
ayrilmasinda mexaniki miqrasiyanin vo su miibadilosinin intensivliyi osas gotiiriilso do, praktik
olaraq relyefin pargalanma dorocosini nozors almaq moagsodouygun hesab edilmis vo belslikls,
todqiq edilon orazido asagidaki soylar ayrilmigdir: yliksok dagliq rayonlarda giicli mexaniki
miqrasiya vo intensiv su miibadilasi ilo saciyyslonan siddstli parcalanmis elliivial landsaftlar; dag
yamaclarimin yuxari hissolorini ohato edon, giiclii sothi yuyulma vo eroziya ilo xarakterizo olunan
kaskin parcalanmis transelliivial landsaftlar; yamaclarin osason orta hissalorini ohato edon orta
doracada pargalanmis transakkumulyativ landsaftlar; bir qayda olaraq yamaclarin asagi hissalorini
ohato edon zoif fiziki miqrasiya vo zoif su miibadilosi ilo saciyyslonon zoif parcalanmis elliivial-
akkumulyativ landsaftlar (gatirma konsullari, az meyilli yamaclardaki elliivial {ifiiqi meydangalar va s.).

A .1.Perelmanin (1975-2000) geokimyavi tosnifatinda sonuncu - daha bdliinmoayon taksonomik
vahid olan novlarin ayrilmasinda II daracali kimyavi elementlorin (mikroelementlorin) miqrasiya
xilisusiyyatlori vo bununla slaqodar olaraq, landsaftin litoloji osasini togkil edon dag siixurlarinin
torkibi osas gotiirtliir [3;4].

Tadqiq edilon regionun geokimyovi xiisusiyyatlorini dyronarken tokca siixurlarda deyil, eloco
do torpaqda, suyun quru qaliginda vo bitkilorin kiiliindo miisyyon mikroelementlorin konsentra-
siyasinin yiiksok, bozi mikroelementlorin miqdarinin ise oksino, klarka nisboton xeyli az oldugu
anomal orazilor agkar edilmisdir ki, bunlar da xoritolorde geokimyovi formullar soklindo
gostorilmigdir.

Boyiik Qafgazin conub yamaci landsaftlarinin ekoloji-geokimyoavi xiisusiyyatlori haqqinda
oldo etdiyimiz kimyavi vo spektral analizlorin naticalori asasinda tortib edilmis geokimyovi landsaft
xoritosi todqiqat orazisini geokimyovi cohotdon sociyyslondirmok {igiin kifayot godor dolgun
informasiya almaga imkan yaradir (Xorito ).

Xoritodo miixtalif ronglorlo verilmis landsaft tiplori daxilindo askar edilmis makroelementlor
qurmuz1 rongli simvolik kimyavi isarolorls, izafi vo ¢atigmayan (defisit) mirkoelementlor iso qara
geokimyovi formulalar soklindo gostorilir. Xaritadon vo legendasindan goriindiiyii kimi, srazinin
landsaftlar1 miqrasiyanin ndviina géra abiogen vo biogen landsaftlar olmagqla iki siraya bdliiniir.
Bioloji kiitlodon mohrum olduguna gors abiogen landsaftlar qruplara ayrilmur.

1.Nival vo qismon nival-buzlaq landsaftlardan ibarot olan bu landsaftlarda kimyavi
elementlorin miqrasiya soraitino gora AL-alliivial, SA-superakval vo Ak-akkumulyativ landsaft
cinslori ayrilir ki, onlarin da torkibinda sulfatli-natriumlu (SO4-Na) va sulfatli-natriumlu-kalsiumlu
(SO4-Na-Ca) makrobirlosmalarin olmasi, As, Pb, Zn, Cu kimi mirkoelementlorin izafiliyi, Ba,
Co,Sr kimi mirkoelementlorin ¢atismamasi sociyyovidir. Nival vo subnival landsaft qursaqlart
daxilindo askar edilmis sulfatli-natriumlu (SO4-Na) birlosmolorin simal-qorbdan, conub-sorqga
getdikca sulfatli-natriumlu-kalsiumlu (SO4-Na-Ca) birlosmalarlo avoz olunmasi miisahids edilir.
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Tadqiqat orazisinin biogen landsaftlart bioloji kiitlonin hocmino goro ¢omonlor vo mesolor

gruplarina boliiniir.
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2. Alp vo subalp c¢omonliklori vo ¢omon-¢ol

landsaftlarindan ibarot g¢omonlor kimyovi

elementlorin miqrasiya soraitino goro TA-transalliivial vo TAk-transakkumulyativ landsaft
cinslorina ayrilir. Bu landsaftlarda sulfatli-hidrokarbonatli-natriumlu (SO4-HSO3-Na) vo sulfatli-

natriumlu-magneziumlu (SO4-Na-Mg) duzlarin, eloco

do Zn, Cu, B, Pb, As kimi konserogen vo

toksik mirkoelementlorin ¢ox olmasi, Zr, Sr, Ni vo Ba-um iso defisit mikroelementlor olmasi
miisahidos edilir. Alp vo subalp ¢omonliklori qursaginin simal-qorb vo morkozi hissolorinds sulfatli-
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hidrokarbonatli-natriumlu  (SO4,-HCO3-Na), conub-sorq hissalorindo iso  sulfatli-natriumlu-
magneziumlu (SO4-Na-Mg) birlogsmoalar tistiinliik toskil edir.

Boyiik Qafgqazin conub yamacindaki mesolor bioloji mohsuldarligin biokiitloys nisbatino gora

1. Meso vo mesadan sonraki mesa-kol landsaftlarina vo

2. Dagaras1 diizonliklorin ¢omon vo meso-¢omon landsaft-larina ayrilir.

Meso vo mesodon sonraki meso-kol landsaftlar1 (3) ticlin TA-transalliivial vo TAk-
transakkumulyativ landsaft cinslori sociyyovidir. Bu landsaftlarda istiinliik teskil edon duzlar
hidrokarbonatli-natriumlu-kalsiumlu (HCO3-Na-Ca) vo sulfatli-magneziumlu-natriumlu (SO4-Mg-
Na) makrobirlosmalor, izafi mikroelementlor V,Pb, Mo, Cu, Ag, c¢atismayan (defisit)
mirkoelementlor iso Ti, Mn, Zr vo Ba-dur. Bu landsaft qursaginin simal-qorbindo sulfatli-mag-
neziumlu-natriumlu (SO4-Mg-Na), conub-sarqinda isa hidrokarbonatli-natriumlu-kalsiumlu (HCOs-
Na-Ca) birlosmalor tstiinliik toskil edir.

Dagaras1 diizonliklorin ¢omon vo meso-¢comon landsaftlari (4) TA-transalliivial, TAKk-
transakkumulyativ vo Ak-akkumulyativ landsaftlardan (daha dogrusu landsaft cinslorindon)
ibaratdir. Sulfatli-kalsiumlu-natriumlu (SO;s-Ca-Na) vo sulfatli-magneziumlu-natriumlu (SO4-Mg-
Na) makroionlardan ibarat duzlarin, eloco do As, Cu, V, Pb, B vo Co kimi mikroelementlorin tistiin
oldugu bu landsaftlarda Ti, Sr, Ba, F vo J kimi elementlorin ¢atismazligi miioyyon edilmisdir. Bu
qursagin simal-qarbindo sulfatli-kalsiumlu-natriumlu (SO4-Ca-Na), conub-sorqindo iso sulfatli-
magneziumlu-natriumlu (SO4-Mg-Na) birlosmalor genis yayilmigdir.

Oyronilon orazinin osas geokimyovi xiisusiyyotlori: Kimyovi elementlorin miqdari, onlarm
nisbati vo movcud olma formasi ana siixurlarin torkibindon asilidir. Odur ki, geokimyovi xiisusiy-
yatlorino gbra orazilorin rayonlagdirilmasinda ana siixurlarin forqlondirici xiisusiyyatlori asas meyar
kimi gotiirilmalidir [6; 7; 9-11]. Lakin, Bdyiikk Qafqazin conub yamacinda bizim apardigimiz
rayonlasma tokco geokimyavi rayonlagsma deyil, ekogeokimyavi rayonlasma oldugu tigiin bu isdo
orazilorin ekoloji cohatdon rayonlagdirilmasina dair akademik B.O.Budaqovun toklif etdiyi [2; 8]
prinsiplorden do istifado edilmisdir. Akademik B.9.Budaqov ekoloji cohotdon miixtalif doracods
gorginliys malik olan orazilori ekoloji gorginliyin amolo golmo sobobino vo onlarin tosir giiciing
gora li¢ kateqoriyaya ayirir:

1. Tabii proseslorls yaranan gorgin ekoloji arazilar;

2. Antropogen amillorin tasiri ilo omala golon gorgin ekoloji arazilor;

3. Tabii va antropogen amillorin ¢arpazlasmasindan omalo golon gorgin ekoloji arazilor.

Bu vo ya digor regionda ekoloji gorginlik yaradan amillorin sixliq derocasi vo tesir effekti
baximindan, akademik, rayonlagsmanin asagidaki bolgiilorini verir:

1. Ekoloji cohatdon gorginliyi on siddatli olan regionlar;

2. Ekoloji cohotdon gorginliyi orta doracods siddatli olan regionlar;

3. Ekoloji cohotdon gorginliyi siddatli olan regionlar.

Boyiik Qafgazin conub yamaci orazisinin ekoloji-geokimyavi xiisusiyyatlorino  goro
rayonlagdirilmasinda biitin bunlarin hamisi nozors alinmis, lakin bizim rayonlasdirilmada
geokimyovi amillorin ekoloji soraitin formalasmasina tosiri osas gotiirtildiiyiindon ekogeokimyavi
rayonlarin ayrilmasinda asagidaki bolgiilorden istifads edilmisdir.

1. Ekoloji cohotdon gorginliyi siddatli olan rayonlar;

2. Ekoloji cohatdon gorginliyi nisbaton zaif olan rayonlar;

3. Ekoloji soraiti gonastboxs olan rayonlar.

Beloliklo, yuxarida gostorilon prinsiplora osaslanaraq, todqiq edilon orazide landsaftlarin
formalagsmasina tosir edon fiziki-cografi amillori do noazoro almagla Boyiik Qafgqazin conub
yamacinda spesefik ekogeokimyovi xiisusiyyetlori ilo bir-birindon ohomiyyatli deracods forqlonon
alt1 rayon ayrilmigdir.

1. Tabii vo antropogen amillorin ¢arpazlasmasindan amolo golon ekoloji cohatdon gorginliyi
siddatli olan Balakon-Katex ekogeokimyavi landsaft rayonu;
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2. Osasaon tobii proseslorin tasiri ilo formalasan ekoloji soraiti qonastboxs olan Zaqatala-Qax
ekogeokimyavi landsaft rayonu;

3. Osasan tobii proseslorin tasiri ilo formalasan, ekoloji cahatdon garginliyi nisbaton zaif olan
Qanix-Oyrigay ekogeokimyavi landsaft rayonu;

4. Tabii vo antropogen amillarin ¢arpazlasmasindan amolo goalon, ekoloji cohotdon gorginliyi
nisbaton zoif olan Soki-Oguz ekogeokimyavi landsaft rayonu;

5. Osasaon tobii proseslorin tosiri ilo formalasan,ekoloji soraiti qonastboxs olan Sincan-Qabolo
ekogeokimyavi landsaft rayonu;

6. Osasan tobii proseslorin tosiri ilo formalasan, ekoloji soraiti qonastboxs olan Ismayilli-
Lahic ekogeokimyovi landsaft rayonu.

Notica. ilk dofa olaraq Boyiik Qafgazin conub yamaci landsaftlarinda biogeokimyavi cohatdon
foal elementlorin miqrasiyasi vo konsentrasiyasinin iimumi qanunauygunluglari, ayri-ayri1 landsaft
tiplorinin ekoloji geokimyavi xlisusiyyotlori agkar edilmis, tobii miihiti ekoloji cohatdon
giymotlondirmok vo kimyovi elementlorlo ¢irklonmodon qorumaq mogsadilo orazido ekoloji-
geokimyavi rayonlagsma aparilmisdir.

Odur ki, aparilmis todqiqatlarin noticolorini nazors alarag, ekoloji cohstdon gorgin orazilori
dorindon tadqiq etmok, onlarin tosir dairasini zaiflotmok, onlara garst miibarizo todbirlori islomok
iiclin kompleks ekspedisiyalarin togkil edilmasi, kimyavi elementlorin istor artiqlig, istorso do ¢atis-
mazlig1 misahido olunan orazilords landsaftlarin optimallasdirilmasi, bu magsadls hamin yerlorda
kimyovi meliorasiya islorinin goériilmesi, canli alomin hayati ti¢lin tohliikali olan anomaliyalarda
sanitar-gigiyenik voziyyoti yaxsilagdirmaq t¢iin xisusi tibbi-cografi todqiqatlarin aparilmasi
somarali olardi.
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PE3IOME
TFEOXUMHNYECKAS KJACCUDPUKALINA U HAYYHO-METOINYECKHUE ACIIEKTbBI
PAMOHUPOBAHUS TEXHOTEHHBIX TEPPUTOPUI
Pycmamoe I'.U., Kazvimoea JI.A.

Knroueeswie cnosa: mexnozenes, 3k02eoXumus, no4Y8d, XUMUYECKULL deMeHm, ﬂam)maqu.

Crates MOCBAIICHA 3KOJOr0O-rcOXUMHUYCCKOMY aHAINU3Y TEXHOT'C€HHOM MUrpanyvum u TpaHC(l)OpMaHI/II/I
TSDKCBIX  METAZIOB B naH;:[ma(bTax. OTpa)KeHLI pas3IMYHbIC ACIICKTBI OLEHKH W  YIIPABJICHUSA
OKOJIOTUYECKMMU pPUCKAaMH Ha OCHOBE KOMIIIEKCA OJOKCIICPUMCHTAJIBHBIX W IMPOTrHO3HOAHATITUTUYCCKUX
METOA0B UCCICAOBaHUA.

BHepBI)Ie Ha OCHOBC paclpcacyiCHUud MaKpO- U MHUKPO3JIEMCHTOB W HMX KOHLCHTpAIUA B T'OPHBIX
reéocucTeMax Hucciaeayemas TEPpUTOpHUA TMOApa3AciicHa Ha MIECTbh JSKOICOXMMHUYECCKUX J'IaHI[IHaCI)THI)IX
paﬁOHOB, KOTOpPBIC BCICACTBHUE H30BITOYHOTO WU I[e(l)I/IHI/ITHOI‘O COACPIKAHUA MUKPO- U MAKPOIJICMCHTOB
pa3im4yaroTCsa 10 CBOUM CHGHI/I(l)I/IquKI/IM OCO6CHHOCTHM, YTO OTPAXCHO Ha COOTBCTCTBYIOHICﬁ KapTe.

SUMMARY
GEOCHEMICAL CLASSIFICATION OF TECHNOGENIC TERRITORIES AND STUDY OF
SCIENTIFIC-METHODOLOGICAL ASPECTS
OF THE REGIONALIZATION
Rustamov G.I., Kazimova L.A.

Key words: technogenesis, ecogeochemistry, soil, chemical element, landscape.

The article is devoted to environmental-geochemical analysis of technogenic migration and
transformation of heavy metals in landscapes. Various aspects of environmental risk assessment and
management are presented based on a set of experimental and predictive research methods.

For the first time, on the basis of the distribution of macro and microelements and their concentration
in mountain geosystems, the study area is divided into six ecogeochemistry regions of the landscape, which
due to the excessive or scarce micro-content and the macronutrients of the spill wither according to their
peculiarities, as reflected in the corresponding map.

Daxilolma tarixi: [lkin variant 23.10.2020
Son variant 09.11.2020
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sistemi) texnologiyalari, ¢ay sabokasi

Boyiik Qafgazin conub yamaci olduqca miirokkab geoloji qurulusa malik olmagla, gadim
geoloji dovrlordon miiasir dovra kimi olan biitiin inkisaf marhaloalorina moxsus siixurlardan togkil
olunmusdur. Tabasir yash siixurlardan tagkil olunmus tadqgigat zonasinda uzanan ¢oxsayli silsilalar,
tiralor, dagarasi ¢okokliklor genis orazilori ohato edir. Belo ki, 3400-3600 m-a godor olan orazilori
ohato edon yiiksokliklor bir-birinin ardinca uzanaraq silsilalor amalo getirir. ©On algaq orazilari iso
1000-1500 m-o godar enir va sorge dogru morfostrukturlar relyefdo daha koskin paylanir, tobasir
¢okiintilorinin sahasi artir. Oroqrafiyanin ayri-ayri parametrlori orazinin tobii soraitinin, onun
komponentlarinin va tobii sorvatlorinin formalagsmasi va saxlanilmasiminin tadqiqi boyiik shamiyyat
kosb edir [1].

Dagliq landsaftin formalagsmasinda neotektonik horokatlorin rolu boyiikdiir. Tabii dagidict
proseslorin miitomadi olaraq tokrarlanmasi tobii relyefin pozulmasina, tobii landsaftlarin doyisikliyo
moruz qalmasina, tobii vo antropogen landsaftlarin bir-birini ovoz etmasina gatirib ¢ixarir. Dagliq
orazilorin landsaftlarinin tadgiginds onlarin formalasmasi va arazi diferensiasiyasinda daglarin sadd
effektinin miioyyan olunmasi vacibdir [5]. Coxsayli adabiyyatlarin tohlili gdstorir ki, landsaftlarin
formalagsmasi qanunauygunluqglarina asason daglarin sadd effekti onlarin daxili hissalorinds, 6n
daghq dizonliklords vo xiisusilo dagarasi ¢okokliklords aydin nozars carpur.
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S$akil 1. Boyiik Qafqazin conub yamaci landsaftlarinin ekoloji potensial xaritasi
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Boyiik Qafqazin conub yamact miiasir geosistemlarinin landsafi-ekoloji
potensialinin giymatlondirilmasi

Qeyd etmok lazimdir ki, qayaliq nival-subnival landsaftlar1 todqiq olunan regionda Gziiniin
ekoloji stabilliyi ilo forglonir. Tabii ki, bu, orazinin ¢atin monimsanilmasi ilo slagodardir. Buraya
erozion, denudasion, yliksok, intensiv parcalanmis qarisigli-qaymali daglar aiddir. Denudasion
struktur tektonikanin relyefdo oks olundugu soraitds yaranir [3]. Nival-buzlaq vo erozion-buzlaq
monsali daglar bu orazi liglin saciyyavi olub, Bas Qafqaz, Yan, Sahdag silsilalori ilo shato olunur.
Intensiv gedon denudasiya proseslori noticosindo qayaliq orazilorden pargalanmis siixurlar zirve
yamaclarina, otokloring, eloca do kar vo sirklora toplanir. Belo zonalarda goadim buzlaq relyefi vo
relyef lizarinda qayaliq nival va subnival landsaftlart miisahids olunur. Demok olar ki, nival-subnival
landsaft zonas1 asason Axvay, Seyidyurd, Caqil vo s. dag rayonlarinda inkisaf etmisdir [3, s. 37].

Boyiik Qafqazin conub yamaci miasir geosistemlorinin landsaft-ekoloji potensialinin
giymatlondirilmosi zamani1 Singay-Kis¢ay hovzasi model orazi kimi seg¢ilmisdir. Singay-Kiscay
hdvzalorinin landsaft-ekoloji potensialini miiayyon etmok iiciin torafimizdon bir ¢ox alimlarin bu
sahodo apardigi coxsayl todgiqatlara, xiisusilo do I.T.Mammodovun (1976) tortib etdiyi “Kiscay-
Singay hovzoalorinin sxemi”ns istinad edilmis vo bu todqiqat islorindan irali golon elmi naticalor
qarsilighh miiqayisali tohlil olunmusdur [9].

Cadval.
Boyiik Qafgazin conub yamacimn landsaftlarimin ekoloji giymatlondirilmasi.
N | Landsaft tiplori Saha, Faizls, Tas_arrﬁfgt MenimSeni_Ima L?ndsaft ek_oloji
B km? % istifadasi daracasi giymatlondirma
Soyuq miilayim-
riitubatli iglimo .
1 malik yiiksok dag 385,4 51 --- --- Bohran
landsaftlar
Riitubatli vo
miilayim — .
2 | riitubstli iglimo 12605 | 16,8 B“?Ql”s;‘ yay Yiiksok Kritik
malik dag- comon otlaglart
landsaftlar
Miilayim- Seliteb,seliteb-
3 | riitubotli dag- 2466,2 32,9 bag Yiiksok Gorgin
meso landsaftlar plantasiyalari
alima maiik orta Selitah
4 e 123,3 1,6 bag.torovoz Yiiksok Qonaothoxs
Vs algaq dagligin . .
okin sahalori
landsaftlari
Miilayim-
riitubstli Seliteb-bag
5 | akkumulyativ 32532 | 436 Tntas 1g Yiiksok Olverisli
diizonliklorin plafashyatan
landsaftlar

Todgiqg olunan arazinin ayri-ayri landsaft tiplorinds osas tesorriifat saholorinin tosiri, arazinin
monimsonilmo doracasi, tobii vo antropogen amillorin tosirino qarst dayaniqliq deracasi noazars
alinmagqla, landsaft ekoloji qiymotlondirilmo aparilmigdir. Codvoldon gériindiiyii kimi, yitksok dag
landsaftlar tosorriifat {i¢iin yararsiz hesab olunur. Dag-¢omon landsaftlar1 isa otlaq va biganak kimi
istifado olunur vo monimsanilma daracasi iso movsiimi xarakter dasiyir. Dag-meso landsaftlarinda
seliteb, seliteb-bag plantasiyalar1 genis yayilib, bu arazilorin monimsanilmo doracasi yiiksok
giymatlondirilmisdir.

Boylik Qafgazin conub yamaci orazilori landsaft-ekoloji baximdan:
gonaotboxs; 3) gorgin; 4) kritik; 5) bohranli; 6) etalon olmagla 6 qrupa ayrilmisdir.

1) olverisli; 2)
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Sakil 2. Boyiik Qafqazin conub yamact avazilarinin landsaft ekoloji giymatlandirilmo Xaritosi

2000-ci ildon sonraki dovrdo Azarbaycan Respublikasi lizra, eloca do Boyiik Qafqazin conub
yamaci orazilorinds sonaye istehsalinin dofolorlo artmasina, onlarla yeni tosarriifat miiossisalorinin
inkisaf etdirilmasino baxmayaraq, hamin tosarriifat obyeklorinin tullanti mohsullarin1 qaz vo ya
kimyovi maddo halinda tobioto buraxilmasi ekoloji gorginliyin yaranmasinda asas gostarici hesab
edilir.

Lakin sevindirinci hal kimi geyd eds bilarik ki, D6vlst Progqramlarina asason bu masalonin
qarsisinin alinmasi, magsadyonlii miidafio tadbirlorinin hoyata kegirilmasi ekoloji béhranin qarsisini
alir, bu gostoricilori asagr salir. Xiisusilo yeni mesosalma tadbirlorinin miisbat naticasi kimi “karbon
udulmasi1” proseslorinin siiratlondiyini gostara bilarik [2].

Dovlot Programlarinda qobul olunmus gorarlarin vaxtli-vaxtinda yerino yetirilmasi, belo ki,
mesolordaki agaclarin qirilmalarin gadagan olunmasi, okin sahalarinin talob olunan arazilords va
lazimi gqaydalara uygun salinmasi, rayonlarin qazlagdirilmasi vo s. miisbat naticalor vermisdir [2].

Beynolxalq Ekoloji Foaliyyatin Naticalorinin indeksindo mesalarlo bagl istiqgamotds aparilan
giymatlondirms iizra Azorbaycan 180 6lko arasinda 5-ci yeri, digor bir giymatlondirmo iizro iqlim
vo Enerji istigamatino gora 100 balliq sistemdo 97,94 balla 2-ci yeri, homin bolmads Karbon
Intensivliyi gostaricisi iizro 1-ci yeri tutub [2]. R. Mommodovun (2016) fikrinca, ekoloji indeksdo
Azorbaycan Respublikasinin  yiiksok  gostoriciloro  nail olmast  O6lkodo  otraf miihitin
saglamlasdirilmasi istiqgamatinda hayata kegirilon todbirlorin obyektiv tozahtirtidiir.
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PE3IOME
O EHKA JAHIIIA®THO-KOJOI'NYECKOI'O IOTEHIIUAJIA COBPEMEHHbBIX
I'EOCUCTEM IO KHOI'O CKJIOHA BFOJIBIHIOTI'O KABKA3A
Msmmadova C.

Knroueswie cnosa: IOdxcnoiii cknon bonvwozo Kaskaza, eopHuii nanowaghm, eoprvie ckioust, [ CH
(ceoepagpuueckas ungopmayuonHas cucmema) MexHoN02Ull, peuHds cemb.

B cratbe ocBelieHsl COBpeMEHHBIE T€OCHCTEMBI I0KHBIX CKIOHOB bonbmioro KaBkasa u nana orenka
WX JaHIATHOTO M OKOJOTHYECKOTO TMOTEHIMANa, a TakKe ONpeAeiCHbl OCHOBHBIE HaIPaBICHUS
WCTIONB30BaHMA WX TNPHUPOAHBIX JaHamadros. [lpu omeHke naHamadTHO-IKOJIOTHYECKOTO TOTEHIIMAIA
COBpPEMEHHBIX T'€OCHCTEM Ha 10’KHOM ckiloHe bombmioro KaBkaza B kauecTBe MOAENBHON TEPPUTOPHH OBLIT
BeIOpan 1lnHuaii-Kumuaiickuii Gacceiin. [ omnpenenenus nanamagTHO-3KOIOTMYECKOTO TOTECHIIHANA
unHuaii-Kunmyaiickoro 0OacceifHa ObUT MPOBEJCH CPaBHUTENBHBIN aHaIM3 pPe3ydbTaTOB psifa HAyYHBIX
WCCJIEOBAHNN U BBIBOJIOB.

SUMMARY
EVALUATING LANDSCAPE-ECOLOGICAL POTENTIAL OF MODERN GEOSYSTEMS
OF THE SOUTHERN SLOPE OF THE GREATER CAUCASUS
Mammadova J.

Key words: the southern slope of the Greater Caucasus, mountainous landscape, mountain slopes,

geographic information system (GIS) technologies, river.

The article highlights the modern geosystems of the southern slopes of the Greater Caucasus and
assesses their landscape and ecological potential, as well as identifies the main areas of use of their natural
landscapes. When assessing the landscape and ecological potential of modern geosystems on the southern
slope of the Greater Caucasus, the Shinchai-Kishchai basin was chosen as a model territory. To determine
the landscape ecological potential Sinai-Keskisalo of the pool was a comparative analysis of the results of
several scientific studies and conclusions.
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Qaradrdak cinsinin Azorbaycanda, o ciimlodon Qizilagac Milli Parkinda vo Xozor donizinin
Lonkoran sahil zolaginda 4 novii (qurmizibag qaradrdok - Aythya ferina Linn., 1758, aggoz
qaradrdok - Aythya nyroca Guld., 1770, kokilli garaérdok - Aythya fuligula Linn., 1758, doniz
qaradrdok - Aythya Marila Linn., 1761) yayilmisdir. [4, S.6] Bu névlordon birino (aggdz qaradrdok)
il boyu, tli¢iino iso (qirmizibas qaradrdak, kokilli qaradrdok, doniz qaradrdayi) hom qisda, hom do
miqrasiya vaxti rast golinir. Aggdéz qaradrdok hom Azorbaycanin Qirmizi Kitabina, hom do
Beynolxalq Tobioti Miihafizo Ittifagmin Qirmuzi Siyahisina [1, s.10], qurmizibas qaradrdok iso
ancaq Beynolxalq Tobioti Miihafizs Ittifaginin Qirmiz1 Siyahisina daxildir. [10]

Pazdimdik cinsinin Azarbaycanda, o ciimlodon Qizilagac Milli Parkinda vo Xozor donizinin
Azorbaycan sektorunun conub sahil zolaginda 3 novii yasayir: nazik pazdimdik (Mergus albellus
Linn., 1758), uzunburun pazdimdik (M.serrator Linn., 1758), boyiikk pazdimdik (M.merganser
Linn). Har ti¢ n6v Azarbaycanda migrasiya va qislama vaxti rast galinir. [4, S.6]

Xozor denizinin soviyyesinin, iglimin Qizilagac Dovlet Tobiot Qorugunu ohato edon
orazilordo insanlarin tosorriifat foaliyyotinin vaxtasirt doyismosi noticosindo sudalizon quslarin
ekoloji qrupuna daxil olan qus ndvlorinin yasayis yerlorindo vo sayinda bdyiik doyisiliklor olur.
Qeyd edilonlorlo olagodar olaraq sudaiizon quslarin Gyronilmasi, onlarin qorunmasi, yasayis
yerlorinin yaxsilagdirilmasi vo saymin artirtlmasi iiglin tadbirlor sisteminin hazirlanmas1 homiso
aktual olmus vo aktual olaraq qalir.

Material vo metodika. Todqiqat islori 2014-2016-c1 illorin qis (yanvar) vo yay (iyun)
movsiimlorindo Qizilagac Dovlot Tobiot Qorugunun su hovzalorindo vo onlara homsorhad Xozor
donizinin sahil sularinda aparilmisdir. Qaradrdok vo pazdimdiklorin yasayis yerinde amolo golmis
dayisikliklor miisahids yolu ila, say1 isa arazini kvadratlara bolorak, ndqtovi hesablama metodundan
istifado etmoklo miioyyon edilmisdir. Noqtalor {iglin sayma aparilan orazide 5-10 m hiindiirliikdo
olan topaciklor secilmisdir, kvadratlarin sahasi qgamisliglarla zongin olan su hévzalorinds 0,2 km?,
akvatoriyada 18-20 km? gétiiriilmiisdiir. Xozor donizinin Béyiik vo Kicik Qizilagac korfozinin
akvatoriyasinda quslar tam sayilmigdir. Pirman limaninda, Xozor vo qus subasarlarinda quslarin
imumi say1 ekstrapolyasiya yolu ilo miiayyon edilmisdir.

Quslarm populyasiya sixligina gora kateqoriyalar1 A.P.Kuzyakins [10] vo Q.T.Mustafayeva
[12] goro miioyyon edilib: 1 km? sahoys 0,1-0,9 ford diison populyasiya nadir, 1-10 ford diison adi
sayl1, hamin gadar sahays 10-dan gox fard populyasiyasi ¢oxsayli gabul edilir.

Tadqiqat zamani teleskop, binokl, avtomasin, miiharrikli ve mitharriksiz qayiqlardan istifade
edilmisdir.
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Ouzilagac milli parkinda va ona hamsarhad Xozor donizinin sahil sularinda qisda qaraordak
(Aythya boie, 1822) va pazdimdik (Mergus linn., 1758) cinsina mansub olan noviarin say,
yayilmasi va onlara tasir edan ekoloji amillor

Noaticalar va onlarin miizakirasi. Codval 1-don goriiniir ki, 2014-2016-c1 illorde Qizilagac
Milli Parkindal0km?-do orta hesabla qirmizibas qaradrdoyin sixlig1 3366,6, aggdz qaradrdoyin 17,9,
kokilli qaradrdoyin 312,3, doniz qaradrdoyin 49,2 ford, nazik pazdimdiyin 2,1, uzunburun
pazdimdiyin 0,8, bdyiik pazdimdiyin 0,5 ford olub.Qeyd edilonlordon goriiniir ki, qirmizibag
qaradrdak, kokilli qaradrdek, deniz qaradrdeyi, aggdz qaradrdek coxsayli (yeni 1 km%o 10 vo ya 10
forddon ¢ox qus diisiir), nazik pazdimdik adi sayli (yoni 1 km?-o 1 vo ya 1 forddon ¢ox qus diistir).
Uzunburun va bdyiik pazdimdik nadirdir (yeni, 1 km?-s 0,1-0,9 ford qus diisiir) [10, 5.12].

Qorugun orazisindoki, su hovzalori ekoloji xiisusiyyatlorino goro bir-birindon koskin
forqlondiklori {iglin qaradrdok vo pazdimdik cinsino monsub novlor onlarda ¢eyri-barabor
yayilmisdir.

Cadval 1.
Qaradrdak va pazdimdik cinsina mansub olan néviarin 2014-2016-ct illords qisda Qizilagac Milli
Parkinda (891,5 km®) sayi va sixligi (ford)

Mlor 2014 2015 2016 Orta hesabla

. ) Sayi, - Sayi, Sixlig1

I;Lcivlerm Say1 Sixligt Say1 sml}Igl2 féxlilrﬁlz s1xl};g12 Say1 10 kéz
10 km 10 km

Aggoz qaradrdok 960 10,7 1400 15,1 2450 27,4 1603,3 17,9
Qirmizibas qaraérdok | 44500 | 499,1 27000 302,9 29500 330,9 3366,6 3366,6
Koakilli qaradrdok 38600 | 9854 17150 192,3 27800 311,8 27850 312,3
Daniz qaradrdoayi 6900 77,3 1780 19,9 4500 50,4 4393 49,2
Comi: 90960 | 1020,3 | 47330 530,9 64250 720,6 | 67512,9 757,2
Nazik pazdimdik 200 2,9 90 1 230 2,5 193,3 2,1
Uzunburun pazdimdik 130 1,4 35 0,3 50 0,5 83 0,8
Boyiik pazdimdik 80 0,8 45 0,5 35 0,3 53 0,5
Comi: 470 5,2 170 1,9 319 3,5 319 3,5

Qizilagac Dovlot Tobiat Qorugunun su hévzalori (Boylik Qizilagac korfozi, Kicik Qizilagac
korfozi, Pirman limani, Xozor vo Agqus subasari) ekoloji xilisusiyyatlorina gors bir-birindon kaskin
forglondikleri {iglin qaradrdok vo pazdimdiklor onlarda geyri-barabar yayilmisdir.

Boyiik Qizilagac korfozi. Avrasiyada sudaiizon quslarin on boyiik qislaq yerlorindondir [2].
Sahasi Xozor donizinin saviyyosinin qalxmasi vo enmasi ilo slagadar olaraq koskin doyisir. 1932-ci
ildo sahosi 850 km? [8], Xozerin soviyyesinin enmosi ilo alagadar olarag, 1965-c1 ilds 69,2 min ha
[5], 1975-ci ildo 40,5 min ha olmusdur [11]. Sahasinin azalmasi ilo alagadar korfozds quslarin say1
da koskin azalmigdir. Ogor 1939-cu ilin dekabrinda bu korfozdo tokco kokili vo qirmizibag
qaradrdoklorin say1 4,7 min ford olubsa [7], 1971-1976-c1 illorin dekabrinda iso orta hesabla
ordoklorin  imumi sayr 113,6 min ford olub [8]. 1976-c1 ildon baslayaraq Xozor donizinin
soviyyasinin qalxmasi ilo alagoedar olaraq Boyiik Qizilagac korfozinin sahasi artaraq 2003-cii ildo
62,58 min ha, maksimum dorinliyi 4,5 m olmusdur [5]. Danizin soviyyasinin artmasi ilo olagodar
olaraq korfozin sahil zolaginda 6rdoklorin qidasin toskil edon toyuq darisi (Echinochloa crussgalli),
yasil qillica (Setariya viridis), sahil dolipispisasi (Polygonium maritimus), Iran quramiti (Lolium
persicum), otli soranotu (Cimakoptera cracca) vo s. bitkilorlo zongin olan agiq bataqliq
comoanliklori, gélmagolor vo adaciglar omolo golmisdir [13, s.16]. 2016-c1 illordo O6rdoklorin
qidalanmasi li¢lin shomiyyati olmayan, eni 1000-1100 m-5 gadar olan qamis (Phragmites Trin.) vo
c1g (Juncus L.) congalliklari ilo ortiilii idi. Korfozin akvatoriyasinin imumi sahasinin 60-70%-i
ordoklorin osas qidasi olan denizotu (Zostera nolti) congolliklori ilo ortiilii idi. Bu congolliklor ayri-
ayr1 zolaglar soklinda yayilmigdi. Korfazin quslarin gidasini togkil edon goy-yasil (Cyanophyta),
yasil (Chlorophyta), diatom (Potamo getonaceae Dumort.) yosunlari, onurgasiz heyvanlardan iso
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nereis qurdu (Nereis divericolor), abra (Abra ovata) vo serastoderma (Cerastoderma lamarcki)
molyusklari ilo zongin idi.
Cadval 2.
QOuizilagac Déviat Tobiat Qorugunun su hévzalarinds garadrdok va pazdimdik cinslarina daxil olan
novilarin 2014-2016-c1 illards qisda orta hesabla say (ford) va paylanmasi

Say1
Saholor Boyiik Kigik Pirman | Xozor Agqus Comi
Qizilagac Qizilagac limant subasart subasari (891,5

Novlorin korfozi korfazi (150 | (30,4 (60,3 km?) | (30,3 km?) | km?)
Adi (620,5 km?) | km?) km?)
Qirmizibas garadrdok 27000 5000 450 960 256 33666
Aggoz qaradrdok 800 603 60 100 40 1603
Kokilli qaradrdok 19000 8000 150 600 100 27850
Doniz qaradrdayi 4000 393 0 0 0 4393
Comi: 50800 13996 660 1660 396 67512
Nazik pazdimdik 190 3 0 0 0 193
Uzunburun pazdimdik 70 13 0 0 0 83
Boyiik pazdimdik 53 0 0 0 0 53
Comi: 313 16 0 0 0 329

Qeyd edilon olverisli ekoloji soraitlo olagadar olaraq, 2014-2016-c1 illorin qisinda qoruqda
geydo alinan qaradrdoklorin orta hesabla imumi saymin 75,2 %-i, pazdimdiklorin isa 95,1%-i
burda maskunlagsmisdir (Cadval 2).

Aggoz qaradrdok, osason korfozin dayaz sahil sularinda, qirmizibas qaradrdok, kokilli
garaordok, doniz qaradrdoyi vo pazdimdiklor, asason, korfozin morkoz hissasindo va su kanallarin
korfozo tokiildiiyii hissolorindo maskunlagmisdir.

Kicik Quzilagac korfazi. XX osrin 30-cu illorinin axirlarinda Xozor denizinin saviyyasinin
enmasi noticesindo Sara, Alibulagi, Qarabatdaq vo s. Adalarin birlosmasindon Sara yarimadasi
omolo golmisdir. Bu yarimada Qizilagac korfozini iki hissoyo ayirmisdir (Boyiik vo Kigik) [9].
Kicik Qizilagac korfozi 1955-ci ildo Nerimanabad 1 ilo Port Ilic (indiki Liman sohori) qosabosi
arasinda ¢okilon bond vasitasilo Xozor donizindon ayrilmig vo sirinsu hovzasina ¢evrilmisdir. Talig
daglarindan axan Boladigay, Qumbasigay vo Vilosg¢aydan qgidalanir. Sahasi 15 min ha, maksimum
dorinliyi iso 2,5 m-dir [9]. Lakin 6rdoklorin yasayisi li¢lin xiisusi ohomiyyat kosb edir. Akvatoriyasi
qaradrdoklorin gidasini togkil edon bitkilordon iizon salviniya (Salviniya natans), qumsal sugi¢oyi
(Potamogeton lucens), daraqvar1 sugigoyi (P.pestinatus), xara (Chara foetida), suyabatmis
buynuzyarpaq (Geratophyllum demersum), siinbiilii sagaqotu (Myrio phyllum spicatum) ilo
zongindir [5, s.24]. Onlarin amoala gotirdiyi congalliklor korfozin akvatoriyasinin tam oksor hissasini
ortmiisdiir. Sahil zolaginin simal vo simal-qorb sahalari eni 2100 m-2 qadar olan c1g vo adi qamis
congolliklori ilo Ortiilmiisdiir. Burada qorugda qeydo alinan qaradrdoklorin 2014-2016-c1
illordokiorta hesablaiimumi saymin 20,7 %-1 (13996 ford), pazdimdiklorin iso 4,8 %-1 (16 ford)
moskunlagsmisdir (Codval 1). Korfozdo quslara neqativ tosir edon osas amil yerli ohali torofindon qus
vo baliq ovu zamani miihorrikli qayiqlardan istifads edilmosidir. Qayiqlarin fasilosiz harokati
noticasinda quslar narahat edilir vo onlar kiitlovi sokildo Boylik Qizilagac korfozina vo diger
orazilora kogiir.

Pirman limam (30,4km%), Xozor (60,3km?) vo Agqus (30,3km?) subasarlari. Bunlarin
iimumi sahasinin 60-70%-1 qamis congolliklori ilo Ortiilmisdiir. Ag¢iq su saholorindo vo sahil
zolaqlarindaki bataqliq cengolliklorinds quslarin qida obyektlorindon on ¢ox iri siinbiil liqvers
(Bolboschoenus macrostachus), doniz ligverasi  (B.maritimus), qarasiinbiil cilo (Carex
melanostachya), tizon salviniyaya va iran quramitina rast galinir. Bu su hovzalori XX asrin 70-80-c1
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Owzilagac milli parkinda vo ona hamsarhad Xozor donizinin sahil sularinda qisda garaordak
(Aythya boie, 1822) va pazdimdik (Mergus linn., 1758) cinsina mansub olan noviorin sayi,
yayimasi va onlara tasir edan ekoloji amillor

illorinds qoruqda faaliyyat gostoran baliq¢iliq tesarriifatlari torafinden Kiir ¢cayindan vurulan su ilo
gidalandirilirdi. Qisda vaxtasirt magistral kanal vasitosilo onlara su vurulurdu. Otrafindaki donli-
efemer vo quslarin qidasini togkil edon diger bitkilorlo zongin yarimsohra sahslor su altinda qalaraq
quslarin yasayist {igiin olverisli ekoloji sorait yaranirdi. Belo sorait yaginti ¢ox olan illordo do
yaranirdi. Gostarilon olverisli ekoloji soraitlords Pirman limaninda 100 mino, Xozor subasarinda
115 mino, Agqussubasarinda iso 40 mina godoar adi gasqaldaq, 6rdok va qaz quslayirdi. [2] XX asrin
90-c1 illorinin avvallarinde magistral kanal dagilmisdir. Gostarilon su hdvzalorine axar suyun daxil
olmasi koskin azalmigdir vo tokco Xozor subasarinin 3000 ha orazisi (39,90 %-i) tamam
qurumusdur. Bozi hissolorino axar su daxil olmadig: ii¢lin bitkilorin ¢iiriimasi noticosindo zohorli
maddolorin omolo golmasi prosesi siirotlo gedir. Gdstorilon tosirlordon homin orazilor quslarin
yasayisi liclin yararsiz olan kéhno qamig congolliklorinin sahasi do artir. Bu proses su hovzolorindo
sudaiizon quslarin sayinin koskin azalmasina sobob olur. 2014-2016-c1 illordo geyd edilon su
hovzolorindo pazdimdiklor miisahido olunmayib. Pirman limaninda qoruqda qeydo alinan
qaradrdoklorin imumi saymin 0,9%-1 (660 ford), Xozor subasarinda 2,5%-1 (1660 ford), Agqus
subasarinda iso 0,6%-1 (396 ford) moskunlagmisdir. Lakin olverisli ekoloji soraitdo bu subasarlarda
qaradrdoklorin say1 qeyd edilonlordon dafslarls ¢ox olar.

Xozarin Lankaran sahil zolagl. Qizilagac Dovlst Tobiot Qorugunun conub sorhadi ilo
Astaragay arasinda yerlosir.XX asrin birinci yarisinda sahil sularindan Talig daglarinin atoklorine
kimi biitiin Lonkoran ovaliginda minlarls xirda su hovzalori, diiyili sahalorini suvarmagq tigiin tikilmis
su anbarlari, Koalodohno, Mrdov, Alxovka, Ciel gollori, onlarin otrafindaki genis bataqliglar yiiz
minlarls su vo sahil quslarinin, o ciimloden qaradrdoklorin qislaq yerlori olub. Tokco 1943-cii ilin
qisinda geyd etdiyimiz orazilordo hom cobho iiglin, hom do yerli shalinin oto olan tolabatinin
miioyyan hissasini 6domok liglin 95 min ford sudaiizon qus ovlanmigdir. [7] Lakin XX asrin 70-Ci
illorino kimi Xozorin sahil zolagi boyu gdstorilon biitiin  su-bataqliq biotoplart qurudulmusdur.
Diiyili okini do dayandirilmisdir. Onlarin yerino ¢ay, meyva, torovaz bitkilori okilmis, six elektrik
xotlori vo avtomobil yollar1 sobakasi ¢okilmis, miixtalif sonaye obyektlori ¢okilmisdir. Tokco Sara
adas1 Xozor donizinin saviyyasinin enmasi naticoesinds yarimadaya g¢evrildikdon sonra orda 4 boyiik
qosabo (Norimanabad 1, Norimanabad 2, Uziimgiiliik, Baligcilar) salimusdir. Biitiin qeyd
edilonlordon slava, Veravulgaydan Astaragaya qodor Xozorin sahil sular1 darin oldugu ii¢iin burda
quslarin qida obyektlarinin inkisafi ii¢iin olverisli deyil. Donizin sahil zolaginda buxtalar olmadig:
ticlin kiilokli giinlordoe qussuz olur vo ¢ox darixdirici olur. Nogliyyat vasitolorinin fasilosiz horokoti
do quslara monfi tosir edir. 2014-2016-c1 illorde qaradrdok vo pazdimdik cinslorino daxil olan
novler ancaq Qizilagac Ddvlot Tobiot Qoruguna homsarhod orazilords geydo almisiq.

Cadval 3.
Xozer donizinin Lonkaran sahil zolaginda (180km?) qaradrdok ve pazdimdik cinsine monsub olan
novlorin say1 va sixligi (ford).

Mlor Orta hesabla
01.2014 01.2015 01.2016 B

Novlorin adi Say1 Sixhgi
Qirmizibas qaradrdek 500 250 340 363,3 2
Aggoz qaradrdok 4 - - 1,3 0,07
Kokilli garadrdok 200 150 300 216,6 1,7
Daoniz qaradrdayi 7 0 0 0 0,38
Comi: 711 400 640 583,6
Nazik pazdimdik 0 4 0 1,3 0,007
Uzunburun pazdimdik 4 0 6 3,3 0,01
Boyiik pazdimdik 4 3 0 2,3 0,01
Comi: 8 7 6 6,9
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Qaradrdoklorin iimumi say1 582,6 ford (qirmizibag qaradrdok — 363, kokilli qaradrdok — 216,
aggoz qaradrdok — 2, doniz qaradrdoyi — 3), pazdimdiklorin iimumi say1 6 ford (nazik pazdimdik —
1, uzunburun pazdimdik — 3, bdyiik pazdimdik — 2) olmusdur. Qeyd edilon névlorin xiisusi qorunan
orazilordon konar saholordo yoxolma tohliikosi yaranmisdir.

Cadval 3-don goriiniir ki, Xozorin Lonkoran sahil zolaginda qirmizibas qaradrdok, kokilli
qaradrdok adisayli, aggdz qaradrdok, doniz qaradrdoyi nadir, nazik, uzunburun vo bdyiik
pazdimdiyin noslinin kasilmasi tohliikasi vardir.

Natica.

1. Quzilagac Milli Parkinda qurmizibas, kokilli, deniz vo aggdz qaradrdok coxsayli, nazik
pazdimdik adisayli, uzunburun va boyiik pazdimdik nadirdir.

2. Xiisusi qorunan arazilordon konar Xozorin Lonkoran sahil zolaginda qirmizibas vo kakilli
qaradrdok adisayli, aggdz qaradrdok, doniz qaradrdoyi nadir, nazik, uzunburun vo bdyiik
pazdimdiyin noslinin kosilmasi tohliikasi vardir.

3. Xozorin Lonkoran sahil zolaginda qaradrdoklora vo pazdimdiklors neqativ tosir edon asas
amil baliq ovu zaman1 miihorrikli qayiglarin fasilosiz horokoti vo qanunsuz ov hallaridir

4. Qizilagac Milli Parkinda gqaradrdoklors neqativ tosir edon osas amil dayaz su sahoalori vo
ac1q bataqliglarin six qamis va c1g congalliklori ilo ortiilmoasidir.

5. Pazdimdik cinsine monsub olan ndvlor antropogen tosirlordon asili olmayaraq Xozorin
Lankoran sahil zolaginda vo Qizilagac Milli Parkinda hamiso azsayli olmusdur.

Xazorin Lonkoran sahil zolaginda vo Qizilagac Milli Parkinda qaradrdok vo pazdimdiklori
goruyub-saxlamaq vo saymin artimma nail olmaq {iglin asagida gostorilon todbirlorin hoyata
kecirilmasi vacibdir:

1.Qizilagac Milli Parkinda six qamis va c1g congolliklorin sahasini bigma yolu ilo azaltmagq.

2. Doniz vo qirmizibas qaradrdoyin, o climlodon pazdimdiklorin quslarin ov siyahisindan
¢ixarilmasi.
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PE3IOME
YUCJIEHHOCTDb 1 PACITIPOCTPAHEHHUE BUJOB YTOK YEPHETD (Aythya boie, 1822)

U KPOXAJIb (Mergus linn.,1758) B KbI3BIJI-ATAYCKOM HAIIMOHAJIBHOM ITAPKE U 110
IMPUTPAHUYHOM K HEMY MOBEPEXXBIO KACIUIMCKOI'O MOPSI U SKOJIOTHYECKHUE
®AKTOPBI, BJIUAIOIUE HA HUX
Myxmapoe X.11I., baéaee U.P., I'yceiinos P.A

Knioueevie cnosa: uepnemo, xpoxans, Kwvizvin-Aeauckuii Hayuonanvuelii napx, pacnpocmpanenue,
Mecmoobumanue, oxpaua, skonrocuieckue gpaxmopul, Kacnutickoe mope.

B crarbe npuBouTCS HHPOPMAIHS 0 MECTOOOUTAHUH, PACIIPOCTPAHEHUH U YHCIEHHOCTH BUIOB YTOK
gyepueTh (Aythya Boie, 1822) u kpoxans (Mergus Linn.,1758) B KbI3pu1-ArauckoM HallMOHAIBHOM TapKe H
OeperoBoii iuHNK Kacnus u BAMAIONMX HA HUX SKOJOTHYECKUX (hakropax. sl COXpaHEHUS U YBETUUCHHS
YHCIICHHOCTH MCCIEAYEMBIX BUIOB YTOK B JIeHKOpaHcKoi mpubpeskHoi noioce Kacrus u ['b13pi1-Aradckom
HAIIMOHAJILHOM TapKe HEOOXOAUMO MPUHSATH CIEAYIOIIUE MEPBI: COKpalleHUe IUIOUIa i TYCThIX 3apociieit
TPOCTHHUKA W JKYHIJIEH B HAIMOHAJBHOM IMapke ['bI3bUIarapk MyTEM CKAIIMBAHUS M HMCKIIOYCHUS M3
OXOTHHYBETO CIHMCKA NTHL, OOUTAIONINX HA MOPCKOM U KPACHOKHUKHOM MTOOEPEXbE.

SUMMARY
THE NUMBER, SPREAD AND HABITATS OF THE SPECIES FROM THE GENERA DIVING
DUCKS (Aythya boie, 1822) AND MERGANSER (Mergus linn.,1758) IN THE GIZILAGHAJ
NATIONAL PARK AND COASTLINE OF THE CASPIAN SEA
Mukhtarov H.Sh., Babayev I.R., Huseynov.R.A

Key words: diving ducks, merganser, Gizilaghaj National park, habitat, protection, environmental
factor, Caspian Sea
The article contains information about the habitats, spread, status, abundance, modern state of the
habitats of spacies from the genera diving ducks (Aythya Boie, 1822) and merganser (Mergus Linn.,1758) in
the Gizilaghaj National Park and coastline of the Caspian Sea and environmental factor affecting them is
given. To preserve and increase the number of duck species studied in the Lankaran coastal zone of the
Caspian sea and the Gizilagach National Park, the following measures should be taken: reducing the area of
dense reeds and jungles in the Gizilaghaj national Park by mowing and excluding birds from the hunting list
that live on the sea and red book coast.

Daxilolma tarixi: [lkin variant 24.12.2019
Son variant 03.03.2020
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SABRAN RAYONUNDA ALMA AGACLARINDA YAYILMIS
ZORORVERICI HOSORAT NOVLORI
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Acar sézlar: kand tasarriifat, meyva baglari, zararvericilor, hasarat faunasi, entomofaq

Zongin iqlim soraitine malik olan 6lkomizdo miixtalif név kond tesarriifati bitkilorinin okilib
becarilmoasino genis imkanlar vardir.

Azorbaycanda miixtolif kond tosorriifatt bitkilori ilo yanast meyvo baglarinin ilden-ils
genislondirilmosine vo inkisaf etdirilmoesine genis yer verilir. Qida mohsullarinin on zoruri vo
lazimlisindan biri do almadir. Alma mohsullari tez vo asan monimsanils bilon qida maddalari ila: soker,
mineral duzlar, tizvi tursular, efir yaglari, ziilal v sairs ilo zongindir. ©halinin arzaq mohsullarina olan
tolabatinin qisa miiddstds vo tam 6donilmasi problemi vacib masalo kimi garsiya qoyulmusdur. Ogor
alma bitkilorinin zororvericilorino garst kompleks miibarizo todbirlori hoyata kegirilmosa, yiiksok vo
keyfiyyatli moahsul aldo etmok miimkiin deyildir.

Umumiyyotlo, diinyada istehsal olunan kond tosorriifati mohsullarmin {igdo biri her il
zararvericilor, mixtalif xastaliklor torafindon mahv edilir.

Soxsi tosarriifat sahiblori meyve sahslorinde asason kimyavi miibarizadon istifads etdiklorino
gbro otraf miihit vo saglamliq tigiin bir sira problemlor yaradir. Bu problemlorin aradan qaldirilmasi
hom keyfiyyatli, hom do ekoloji tomiz mohsul alinmasina gatirib ¢ixarir, eyni zamanda baggciliqda daha
az kimyovi maddoslordon istifade etmok, meyvagiliyin daha yiiksok iqtisadi goliro malik istehsal
sahosing ¢evrilmosina sabab olar. Olkomizds do baggiliq faaliyyati diinyanin inkisaf edon dlkolorindo
oldugu kimi, inteqral miibarizs sistemi ilo tomin edils bilor. Buna gora do meyva baglariin zararli vo
faydali hogorat faunasi otrafli arasdirilmali vo zororvericilora qarst entomofaqlarin  rolu
aydinlasdirilmalidir.

Material vo metodika. Sabran rayonunun alma saholorindoki zororvericilorin nov torkibini
miioyyan etmok ii¢iin 1.Y .Palyakovun (1) metodundan istifads edilmisdir.

Hogorat faunasini 6yronmak {i¢iin hoyatyani saholordon vo soxsi tosarriifat baglarinin hor birindon
qis aylarinda 4 agac olmaqla 3-4 illik budaqlarin ugundan 25 sm uzunluqda zoglar kosilmis vo
tizorindoki zorarverici hagorat novlori Oyronilmisdir. Eyni zamanda c¢i¢oklonma dovriindo do har
bagdan 15 agac isaro edilmis vo onlarin hor birindon 15-20 odod 10 sm-lik zoglar keosilmis otaq
saraitindo novlarin toyininda, ¢oxaldilmasinda vo biologiyasinin dyronilmasinds istifads edilmisdir.
Miisahidolor zamani hom cald harakotli hagorat ndvlori, hom do azhorokatli hosoratlardan niimunalor
gotiiriilorak onlarn noév torkibi dyronilmigdir. Bunun ii¢iin entomoloji torbalardan istifade edilmis vo
y1g1lmis hogorat novlori xiisusi bankalara yerlosdirilmisdir.

Eyni zamanda yigilan yumurtalar, siirfalor vo puplar agzi tonziflo baglanmis sliso qablarda xiisusi
temperatur vo riitiibot soraitindo gidalandirilmis, yetkin fordo qodor baslonmis vo onlarin nov torkibi
Oyronilmisdir.

Naticalor va onlarin miizakirasi. Sabran rayonu orazisinds diger meyva va agaclar1 kimi alma
agaci da hor il miixtalif zararvericilor torafindon yoluxur va noticads kiilli miqdarda mohsul itkisi,
agaclarin zoiflomosi, xostolonmasi bazaon iso tamamilo mohv edilmosi bas verir.
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Sabran rayonunda alma agaclarinda yayilmig zorarverici hasarat noviori

Buna goro do toyin edilmis novlorin yiiksok zorarvericilik xiisusiyyatlori ilo forglonon ndvlorin
bozilori haqqinda qisa molumat vermoyi lazim bilirik.

Authonemus pomorum L. - Alma ¢i¢okyeyani .

Alma agacinin zorarvericilorinin igarisindo alma ¢igokyeyani asas zararvericilordon biri sayilir.
Bu zorarverici fermer tosarriifatlarinda vo kondlords olan hoyatyani saholords genis yayilmis vo alma
sortlarinin hamisina ciddi zorar vurur. Aparilan todqiqat islori naticasinde miioyyan edilmisdir ki, bir
¢ox alma sortlar1 bu zararverici ilo yoluxur vo mohsuldarliq 60-65% asag1 diisiir. Bu zararverici alma
bitkisindon basqa, armud, yemisan va bazi bazak bitkilorina ds zarar vurur.

Bécsyin rongi tiind-boz olub, uzunlugu 3,5-4 mm-dir. Yumurtasi oval, sarimtil rongdadir. Siirfasi
¢ohrayi-ag rongdadir, ayaqgsizdir. Bu zorarverici imaqo morhoalosindo agaclarin govd9 yarpaglari
icorisinde, gabigin vo yero tokiilmiis yarpaqlarin altinda qislayir. Yazda temperatur 15-18°C oldugda
bocaklar qis yerlorindan ¢ixirlar vo agaclarin tumurcugqlari ilo gidalanirlar.

Sabran rayonu orazisindo aprel aymin birinci onglinlitylindo disi fordlor hor bir ¢igok gongosinin
tizorino 1 adod yumurta qoyur, kiitlovi yumurta qoymagq iso mayin I vo II ongiinliiyiinds bag verir. Yumurta
goyma xarici miihit soraitindon vo qéngalorin agilmasi ilo alagodar olaraq 15-20 giin ¢akir.

Yumurta qoyulan giindon 10-16 giin sonra (may aymnin II ongﬁnlﬁyﬁnde) yumurtalardan g1xan
torafindon yeyilmasina sobab olur va naticado qongalsr quruyur vo qonurlasirlar. Siirfalorin 1nk1$af1 (3
yas dovrii) 18-24 giin ¢okir vo may aymin axiri, iyunun avvalina gador inkisafdan qalmis qongalarin
icorisindo puplasirlar. Pup morholosi xarici temperaturdan asili olaraq, 10-12 giin ¢okir. Alma
¢igokyeyoni il orzindo 1 nasil verir, bir naslin inkisafi iso 30-35 giin ¢okir. Bogoklor payizda iso
qislama yerlorindo qalirlar. Tesarriifatda alma c¢igokyeyanin sayinin biotonzimlonmasinde 9 nov
entomofaq foaliyyat gostorir. Bu zararvverici Azarbaycanin har yerinds xiisusils, Quba-Xagmaz, Soki-
Zakatala, Gonco-Dagkoson, Rusiyada, Qafgazda, Sorqi Avropada, Koreya va Yaponiyada genis
yayilmisdir.

Lymantrea dispar L.- Tok ipak sariyan

Zororvericilor  igarisindo  Oziinomoxsus  morfo-bioekoloji  xiisusiyyotlori  ilo  forqlonir.
Respublikamizin, 0 ciimlodon Quba-Xa¢maz zonasinin meso, bag vo yasilliq sahoslorindo genis
yayilaraq agac vo kol bitkilarino ciddi zarar vururlar. Bolgads bunlarin ugusu iyun aymin avvallorindos
bas verir va kiitlovi ugus avqustun ortalarina kimi davam edir.

Disi fordlor topa halinda yumurta qoyur va hamin topani ifraz etdiyi maye ilo ortiir. Yumurtalarin
say1 850-1000-don artiq olur. Aparilan miisahidoloro goro tok ipoksariyan yumurta topalarini agacin
govdosi ilo yanasi, yuxart budaglara da qoyur. Cox hallarda agaclarin torpagdan 10-15 sm
hiindiirliiylindon baslayaraq 2-3 m hiindiirliiytinadok gévds hissasino gqoyurlar, hatta kiitlovi ¢oxalma
zamani yumurtalarini daslara, dlreklare evlarin ¢ardaqlarina da gqoyurlar.

Yazda temperatur 20-25°C oldugda yumurtadan tirtillar ¢ixir, onlar 13-15 giin yumurtalarin
gabig1 ilo gidalanirlar, sonradan iso tumurcuqg vo yarpaglarla qidalanirlar. Yagh tirtillarin badoninin
uzunlugu 45-75 mm olur. Erkok fordlor 4 dofs qabiq doyisarok 5-Ci yasa kegir, disi fordalor iso 5 dofo
qabiq dayisorak 6-c1 yasa kegirlor.

Sabran rayonu oarazisinds iyun aymin 2-Ci yarisindan bunlar artiq puplasirlar, inkisaflar1 2-3
hafto ¢okir va ildo 1 nasil verirlor. Tok ipaksartyan 300 ndvdon ¢ox bitki ilo gidalanirlar.

Hyphantrha Cunea Drary - Ag Amerika kapanayi

Karantin zororvericisi olan ag amerika koponoyi pulcuqluganadlilar (Lepidoptera) dostosinin
ayicalar (Arctiidae) fasilosindon olub, Azarbaycanda ilk dofa 1984-cii ildo Quba-Xagmaz bolgasindo,
sonra iso Lonkaran bolgasindo miisahido olunmugsdur. Miisahidolors asason zararvericinin imaqosu ag
rongdadir. Bunlarin yumurtalar1 qizili sarimtil olmaq]la, ki¢ik vo hamardir, 05-07 mm-dir.

Tirtillart I-1T yaslarinda aciq-sarimtildir va bel torafinde 2 corgade qara vo ag tiikciiklori vardir.
Axirmci yasda tirtilin uzunlugu 30-35 mm-dir. Bunlar pup moarhalasinds qislayirlar, puplarin uzunlugu
12-15 mm olur. Yazda puplardan kopanaklor ¢ixir va kiitlovi ugus iso iyunun 2-ci yarisinda bas verir.
Koponaklor 10-14 giin yasayiwr. Yumurtalarini tor halinda yarpagin alt vo iist torofina qoyular, her
topada 500-1000 yumurta olur, hatta tut yarpagi tizerina 2000-0 godor yumurta qoyurlar. Tirtillar
gecolor vo sohoro yaxin qidalanirlar, gilindiizlor iso yarpaqlarin altinda gizlonirlor. Onlar asagi
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temperaturda qidalanmirlar, 6-7 yas dovri kecirirlor. Ag§ amerika koponoyi Quba-Xa¢maz zonasinda
iki nosil verir, zororvericinin saymin tonzimlonmosindo 10 ndv entomofaq askar edilmisdir.
Apardigimiz todqiqatlar noticosindo molum oldu ki, Sabran rayonunda miixtslif zaororvericilor alma
bitkilorine zoror vururlar, lakin bunlardan geyd etdiyimiz 3 nov daha ciddi zerarverici kimi, alma
agaclarinin mohsuldarligini 50-60% asag1 salirlar. Biitiin bunlara baxmayaraq, tobiotdo bunlarin
sayiin tonzimlonmasinda entomofaqglar miihiim shomiyyoto malikdir.

ODOBIYYAT

1. IlonskoB W.A. IIporHo3 mosiBieHUs OCHOBHBIX BpenUTENEH U OOJE3HEH CelNbCKOXO03HCTBEHHBIX
KynbTyp. M., 1958, 640 c.

2. Mammoadov E.M. Azorbaycanda sorq meyvayeyaninin morfo-bioekoloji xiisusiyyatlori, tosarriifat
ohomiyyati vo parazitlori // Azarbaycan Zoologlar Comiyyatinin asarlari, | cild, Baki: EIm, 2008,
5.298-302

3. ©hmadov B.O., Somiyev T.X. Amerika ag koponoyi lizorindo miisahidolor. Ekoloji aspektlori /
Akademik S.R.Mommodovanin 80 illiyino hasr olunmus konfransin materiallari. Gonco, 2005,
5.91-97

PE3IOME
BH1bl HACEKOMBIX-BPEJIUTEJIENA, PACITPOCTPAHSIOIUXCS
HA SIBJIOHSIX B IIABPAHCKOM PAHOHE
Mpypaooea 3.A., Anuesa M.I., Xanviuosa I1.H.

Knrwuesvie cnosa: cenvckoe Xxo03siicmeo, (pykmogvle caobl, 6peoument, HACEKOMOAOHAs ¢hayHa,
sHmomogaz

Ha ocHoBaHMM TpOBENCHHBIX HCCIIEIOBAaHUHA JaHbl CBEACHUS O BPEAUTENSAX SOJIOHb BO (DPYKTOBBIX
XO03sICTBax | mpuycaaeOHbIX cafax IllaOpaHckoro paiioHa. YKa3aHbl HECKOJIBKO BUIOB BPEAUTENICH SA0IOHB.

HexotopeiM U3 HHUX, HanpuUMep, SOJIOYHOMY LBETOEAY, HEMAPHOMY IICIKOMPSLY, aMEPUKAHCKOW Oenoi
06abouke naHbl UX OMOJOrMYeCKHe OCOOCHHOCTH. bBBUTO YCTaHOBIIEHO, YTO STH BPEIUTENH MMEIOT HIMPOKOE
pacmpocTpaneHue B epMEpCKUX MPEeINpUsITHAX U MPUYCcaleOHbIX yYacTKax JAepeBeHb U MPUUMHSIIOT OOJBIION
Bpell MOYTH BCEM COpTaM sI0JI0OHb. HemapHbIii MEeNKONps cpeln YKa3aHHBIX BPEIUTENeH OTINYAaeTCs] CBOUMH
MOp(h0-OM0IKOIOTHUECKUMH 0CcOOeHHOCTAMU. [IIMpOKO pacrpocTpaHssch B PeCHyONHKe, a TaKkKe B Jiecax,
cajiax M Ipyrux 3eleHbIX HacaxkaeHusx Kyba-Xaumacckoil 30HbI 3TOT BUJ| IPUHOCHUT OOJIBIION BPE.l JCPEBhIM
M KycTapHUKaM. AMepukaHckas Oenas 0abouka B ycnoBusax KyOa-XauMacckoid 30HBI JTaeT JBa MOKOJCHHUS, a
Takxke u3BecTHO 10 BHUIOB SHTOMOGDArOB, WUIPAMONIMX OONBINYK) POJNb B PETYJSIIUU YUCICHHOCTH 3TOTO
BpEIUTEIISL.

SUMMARY
PESTICIDE INSECTS SPREAD ON APPLE TREES
IN SHABRAN REGION
Muradova E.A., Aliyeva, M.G., Khanyshova P.N.

Key words: agriculture, orchards, pests, insectivorous fauna, entomophage

On the basis of the research carried out, information about the pests of the apple tree in fruit farms and
household conditions of the Shabran region is given. Several types of apple pests are indicated. Some of them,
for example, apple blossom beetle, gypsy moth, American white butterfly, are given biological features. It has
been found that these pests are widespread in farms and household plots of villages and cause great harm to
almost all varieties of apple trees. The unpaired silkworm among the indicated pests is distinguished by its
morpho-bioecological features. Widely spreading in the republic, as well as in forests, gardens and other green
spaces of the Guba-Khachmas zone, this species causes great harm to trees and shrubs. The American white
butterfly under the conditions of the Guba-Khachmas zone gives two generations, and also 10 species of
entomophages are known, which play an important role in the regulation of the number of this pest.

Daxilolma tarixi: [lkin variant 10.08.2020
Son variant 05.10.2020
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Miisssonin monfastinin, ig¢i personalin isinin samoeroliliyinin artirilmasi, idaretmonin optimal
strukturunun yaradilmasi hor bir rohbori narahat edir. Miiassiso rohbori risk vo geyri-miioyyonlik
soraitindo gorar gobul etmok maocburiyystindo oldugu iiglin miixtolif maliyyo-tassorufat sahslorinin
foaliyyotini daim nozarotdo saxlamalidir. Bunun ii¢lin diinyada bir sira 6lkolords, homginin
respublikamizda genis totbiq tapmis proqram vasitalorindon istifade olunur. Bels sistemlordon biri do
“1C: Miiossiso” sistemidir, hans1 ki, miixtolif korporasiyalarda idarsetms qorarlarinin gobulunu
stiratlondirmok, miiossisonin iqtisadi-maliyys tohlilini, istehsalin togkili, kadrlarin idars olunmasi vo s.
lclin informasiya tominatinin aldo olunmasimi tomin edir. Bundan olave “1C: Miiassiso” sistemi
miihasibat ucotunun avtomatlagdirilmasi ilo yanasi, homginin mal-materiallarin horokoting, personalin
idoro olunmasi vo is¢ilorin amokhaqqinin vaxtinda hesablanib-6donilmasine, mohsullarin tachizati,
istehsali vo satig prosesinin idaro olunmasinda, miigavilolorin icara prosesino nozarst edilmosindo,
miixtolif ndv hesabatlarin hazirlanmas1 vo vaxtinda miixtslif vergi orqanlarina gondarilmasine va s.
imkan verir.

Gostorilon masalalorin hollinde “1C: Miiessisa” sisteminda dovriin tolablorine uygun olaraq
Bulud texnologiyasindan genis istifads olunur.

Mosalanin halli. Bulud texnologiyalar1 — istifadagiya xidmat soklindo Internet va ya lokal soboko
vasitasilo olyetorli olan proqram-aparat tominatidir. Bulud texnologiyalar1 miioyyan resurslara
(hesablama resurslarina, program vo molumatlara) uzaq mosafodon miiraciot etmok {i¢lin rahat
interfeysdon istifado etmoyo imkan verir. Istifadogi kompiiteri, bu halda, sobokoya qosulmus adi
terminal rolunu oynayir [1].

1C:Miiassisa sistemindd Bulud texnologiyasindan istifads. 1C: Miiassisa proqram vasitasindo
Bulud texnologiyasindan istifado miixtalif amaliyyat sistemlorindo vo farqli miistori cihazlarinda rahat
islomoyino imkan verir. Bu da sistemin amoliyyat sistemindon vo cihazin ndviindon asililigini aradan
qaldirir, hom do istifadogilor {i¢iin rahat imkanlar yaradir.

Bu texnologiyadan 1C:Miiossiso sistemindo istifadonin montiqi, asas hesablamalarin onun
serverilorindo (1C: Miiossisonin serverlorinds) aparilmasidir. Bunun sayasindo do istifadogilors
program tominatinin xidmatlorindan istifads etmays vo timumi idarsetmoys imkan verir.

1C: Miisssiso sistemindo bu texnologiyadan istifade edilmoklos, sistemin asagidaki imkanlari
genislondirilmisdir:

- istifadagilora diinyanin har yerindon islomoya imkan veran “http” vo ya “https” protokolu
vasitosilo verilonlor bazasina qosulma imkani. Qosulma tamamlandiqgdan sonra soboko
lizorindon FTP - fayllar1 6tiirma protokolunun kdmayi ilo fayllarin otiirilmasi vo gabulu
hoyata kegirilir;
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- Web-miistari sistemda qurasdirilib. Buna gors istifadagilor avvalcadon hazirliq gormodon
istonilon kompiiterds vo ya mobil cihazda isloys bilorlor;

- ¢ox sayda istifadoginin eyni anda 1C: Miiossiso sistemindo islomosino imkan yaradan,
xotaya dozliimlii, genislona bilon server ¢oxlugunun olmast;

- multitenancy - Serverds igloyan tatbiqin vahid obyekti bir ¢cox miistori va sirkoto xidmat edo
bilar;

- tochizatgi istifadoagiya internet tizorindon ¢ixis tomin etmokls totbiqi inkisaf etdirir vo idara
edir. 1C:Miiossiso sistemindo SaaS (Sofware as a Service) modelinds totbiglorin
qurasdirilmasina imkan veron bir xidmot infrastrukturu var. SaaS modeli sistemin
qurasdirilmasi, yenilonmasi, proqram tominati vo aparat dostoyi xorclorindon yalniz xidmot
haqqin1 6doyir. SaaS sisteminin qurlusu sokil 1 - do verilmisdir. [2]

L

@® Not secure | saas.marco.az

1C:Musssise

Istifadaci ‘admin az | - ‘

Sifre: ‘ ‘
| oK || Omena
] :MO % °
= S e
Sakil 1. Saas sisteminin strukturu. Sakil 2. Web — miistori ticiin siStema giris.

1C: Miiassisa Bulud texnologiyasinin
istifadasinds dord asas isdigamat geyd edila
bilor:

1. Sirkot daxilindoki Bulud texnologiyast.
2. Holdinq daxilindaki Bulud texnologiyast.
3. Miistarilor ticiin Bulud texnologiyasi.

4. WEB servis modelinds isloma.
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Sakil 3. Web—miistori sistemo daxil oldugdan sonra ilk sahifa.
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Banklarda reyestr xidmatlorinds “1C: miiassisa” sisteminin “Bulud texnologiyast”
asasinda tatbiginin asas istigamatlari

Sirkat daxilindoki Bulud texnologiyasi. Bulud texnologiyalari bir sirkot daxilindos
mistarilorin verilonlor bazasina, hotta 1C: Miisssiso proqrami olmayan kompiiterlordon do qosula
bilmasi tigilin istifads edilo bilor. Bu texnologiya, ofisdon konarda olan vo 6z sdbosi haqqinda
yenilonmis molumatlara ehtiyac duyan istifadagilor iigiin ¢ox faydalidir. Bulud texnologiyalari
ofisdon konarda olan menecerloro do lazimi hesabatlar1 almaga imkan verir. Bunun ii¢lin
istifadogilorin istonilon Web brauzers serverin yerlosdiyi tinvan1 yazmag kifaystdir ki, bu da
istifadogiloro internet iizorindon bazalara olgatanligi tomin edir. Serverin yerlogdiyi {invan geyd
olunduqgdan sora ilkin olaraq asagidaki pancars agilir. (sokil 2.).

Daha sonra her bir itifadeci 6z “Istifadeci” adn1 vo “Sifra”-ni yazmagla internet {izorindon
sitema daxil olur. Sistemo daxil olduqdan sonra “Ilk sohifs” sokil 3- do gdstarilmisdir.

Sirkot daxilindoki “bulud” da yalniz iscilor deyil, hom do istehlak¢ilar da qosula bilorlor.
Moasalon, tochizatcilar, miistorilor, podratgilar vo s. satdiglari mohsullar barodo hesabat ala
bilarlar. Bunun ti¢iin hor bir istifadagi sistema giris ti¢iin sokil 2-do gostarildiyi kimi, 6z istifadagi
adini1 vo sifrosini yazmalidir.

Sakil 2 vo sokil 3 sokil 6-da gostarilmis sirkat daxilindoki Bulud Texnologiyasinin imumi
modelinds 1 (sirkat daxilindoki Web-miistori) vo 3 (konar istifadagilor - tochizatgilar, miistarilar,
podratgilar vo s. Web-miistari) ti¢iin sitemo daxilolma va istifado formaasidir.

Sokil 6-da gostorilmis sirkot daxilindoki Bulud Texnologiyasinin iimumi modelinds 2
(sirkot daxilindoki Nazik-miistori) vo 4 (kenar istifadagilor - tochizatcilar, miistarilor, podrat¢ilar
va s. Nazik-miistori) tigiin sistemo daxil olmasi va istifado qaydasi asagdaki kimidir.

IIk 6nco her iki istifadoci (2 vo 4) “Is masasinda” yerloson “1C : Miiossiso” tatbiqini
acmalidir. Agilan pancors sokil 4 — do gostorilmisdir.
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@ 000 «1C», 1994—2014 ] D— Mogreepx... MonTeepxaeHo .[X
»
. M . . .. . . . * € . L] L3
Sakil 4. Nazik — miistori ugiin siStema giris. Sakil 5. Azorsu ASC. “Suyun Verilmasinin

Registri” sanadi.

Agilmis poncorado (sokil 4.) Web-miistorido oldugu kimi, hor iki istifadogi (2 vo 4) 6z
istifadoagi adin1 vo sifrosini daxil etdikdon sora sistemo daxil olur. Daha sonra hor bir istifadaci
6zuns lazim olan sonads, hesabata va s. giris aldo edir. Sirkst daxilindaki Bulud texnologiyasindan
sokil 6-da geyd olunmus 2 vo 4 iigilin istifado qaydasimi “Suyun Verilmasinin Registri” sonadi

tizorindon gostarak.

Sokil 5-do gostorilmis sanadds “Doldurmaq” diiymasini klikladikdo onun yerina yetrilmo

funksiyasinin kodu asagida gostorilmisdir.
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Anpec = "http://172.16.1.26/Integratedservices/IntegratedServices.asmx";
ITombiTKa
XMLHTTP = Hogeiit COMOOsexkt("MSXML2. XMLHTTP");
XMLHTTP.Open("POST", Anpec, JIoxs);
XMLHTTP.setRequestHeader("SOAPAction","http://tempuri.org
/getPersonalInfoByPinNew");
XMLHTTP.setRequestHeader("Type", "Request-Response");
XMLHTTP.SetRequestHeader("Operation™, "getPersonalinfoByPinNew");
XMLHTTP.setRequestHeader("Content-Type", "text/xml; charset=utf-8");
TexcrXML="<soapenv:Envelopexmins:soapenv=""http://schemas.xmlsoap.org/soap/enve
lope/™ xmlIns:tem=""http://tempuri.org/"">
| <soapenv:Header/>
| <soapenv:Body>
|  <tem:getPersonalinfoByPinNew>
| <!I--Optional:-->
| <tem:pin>"+Opranuszamus+"</tem:pin>
<tem:pin>"+IloapasnenenneOprannzanuu+"</tem:pin>
| <!--Optional:-->
| <tem:isphoto>true</tem:isphoto>
|  </tem:getPersonalinfoByPinNew>
| </soapenv:Body>
|</soapenv:Envelope>";
XMLHTTP.Send(TexctXML) ;
CrpokaOtBera = XMLHTTP.ResponseText;
HauanoCepunuKonx =Haiitu (CtpoxkaOTBera, '<series>");
KoneuCepurnKon = Haiitn (CtpokaOrtserta,"</series>");
CepusiKon = Cpen(CrpokaOtseta, HauanoCepuuKon, KoneuCepunKop -
HauanoCepunKon);

“Suyun Verilmasi Registri” li¢lin “bulud”da yerlogon servera qosulma vo molumatlarin
oxunmasi {li¢iin kod fragmentinin izah1 asagida verilmisdir.

Burada “XMLHTTP.Open("POST", Anpec, Jloxs);” kodu wvasitosilo “Anmpec =
"http://172.16.1.26/Integratedservices/IntegratedServices.asmx";” iivana qosulma hoyata kegcirilir.
Daha sonra sonad daxilindo secilmis “Toskilat” vo “B6lmo” ilizro moalumatlar oxunur, homin
molumatlar “XMLHTTP.Send(TekctXML);” kodu vasitasilo XML formatinda matn formasinda

“XMLHTTP” icarisine gondorilir. Daha sonra homin moalumatlar “XMLHTTP.ResponseText;”

vasitasi ilo “CtpoxaOTtBeta” igarising ¢ixarilir. Firma |
Sonra “CrpokaOtBeta” igorisindon “Haitu()” | (e \,.,..,‘,.mm.ﬂ‘1 6
funksiyasi ilo molumatlar tapilir va sonadin it } N
cadval hissasindo uygun xanalara doldurulur. jo . | —E ARG
Sirkoat daxilindoki Bulud texnologiyalarinin U P
iistiinliiklori: Aﬁ 5
1. Iscilor yiiksok emal giiciino malik olmayan 1 hom| (e ELW\
kompiiterlordon istifads eds bilarlor. (Web-Cien!) (Gt |
2. Iscilor sirkot daxilindo vo ofisler arasinda 3 4
cox rahat horokot edo bilorlor. Sakil 6. “Azorsu ASC”-nin 1C:Miiassisa

3. Xarici miistorilori qosmaq ¢ox asandir, ¢linki  sisteminds Bulud texnologiyasindan istifada
programi kompiiterlordo qurasdirmaq lazzm  modeli.
deyil.
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Banklarda reyestr xidmatlorinds “1C: miiassisa” sisteminin “Bulud texnologiyasi”
asasinda tatbiginin asas istigamatlari

Holdinq daxilindaki Bulud Texnologiyasi. Bulud texnologiyalar1 eyni programu istifado
edon va bir ne¢o sirkotdon ibaroat holdinglorin proqramdan istifadossi xorclorini azaldir.

Holdingin biitiin sirkotlorindo miihasibat hesablar1 {iglin 1C: Miiossiso sistemi istifado
olunur. Bu voziyyotdo har bir sirkotdo 6ziiniin 1C: Miiossiso molumat bazasini agmaq avozino,
onu morkazi ofisdo acaraq, malumat miibadilasi soklinds istifado etmok olar. Bunun ii¢iin har bir
sirkot “Sirkot daxilindoki Bulud texnologiyalari” modelindo oldugu kimi WEB-brauzer
lizorindon 6z molumat bazasina daxil ola bilor. Masalon, sokil 7-do “Firmal”-in sistemo daxil
olmasi1 gostorilmisdir. Noticado, hor bir sirkot 6z molumat sahslori ilo isloyocokdir.

™ Broabaycan Goun prkatin edilm: = +

= =Y Saas.marco.az

M = A {1C-Muassisa) £ D < admin =
= sas
B CRMm
) Alinmalar Anbar
fm  Satislar o
Tachizatgilar | ity ait
HH f 1ail )
Almrmalar Tachizalcillara sifarisla HCEy
o i=lar Tachizatgiya tagdim edilmis hesab E hitihy &t
Meadaxil fakturalar Anbar
-
Hesab-fakturalar (alinmuslar) Tachiz
% llkin sahifa
Slava xarclar
Etibarmamsalar Mallar va
Draxil abmalann dizalighari Momen
Tachizalcilarnn nomenklaturas Yk g

Sakil 7. Holding daxilindaki “Firmal ” sirkati iiciin sistemo girig

Yenilomo, qurasdirma, ehtiyat niisxonin ¢ixarilmasi kimi omoliyyatlar hor bir sirkst iigiin
ayrica aparilir.

Holdinq daxilinde 1C: Miiossiso sistemindo Bulud texnologiyasindan istifadonin
{imumilosdirilmis modeli (GILAN HOLDING bazasinda) sokil 8-do gostorilmisdir [3].

. HOLDING
N ) web-miistori | P

xv:ucnzm) n ﬂ@ Web- mistori

1€~ Nazik misstori '1 (Web-Client) (

| (Thin Client) | | | '\ J\
Firma 1 | | IS “GILAN HOLDING” ]’I@ Web- milstori £\

g i - (Web-Client) 1R

ﬂ@ Web- miistari L j/ I\

;‘7 - (Web-clianlr)i VB :

1€~ Nazik miistori ﬂ@ Web- mistori VB

| (Thin Client) |
Fima2 [feb Chen) TeDARUKCU

Sokil 8. “GILAN HOLDING "-in Sakil 9. Miistorilor ticiin Bulud
1C:Miiassisa sisteminda Bulud texnologiyasi model.

texnologiyasindan istifads modeli.
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Holdinq daxilindoki Bulud texnologiyalarmin tistiinliiklori:

1. Eyni totbiq hollorinin idars edilmoasindo xarclorin azaldilmasi.
2. Biitiin sirkatlor {i¢iin eyni vaxtda vo siiratli yenilomolor.

Sokil 7-don do goriindiiyii kimi, holding daxilinds yerlogon hor bir sirkot “Sirkot daxilindoki
Bulud texnologiyasi” modelindon istifado edo bilor. Yekun olaraq, “Holding daxilindoki Bulud
texnologiyas1” ilo “Sirkot daxilindoki Bulud texnologiyasi” miiqayiso edilarso, holding daxilindoki
Bulud texnologiyasindan istifado daha sarfalidir.

Miistarilar iiciin Bulud texnologiyasi. Miistorilor iigiin Bulud texnologiyasinin istifadosi
“Sirkot daxilindaki bulud texnologiyasi” moldeninda gostorilmis sokil 6 - da olan 4 — cii istifadagya
uygun golir. Miistorilor li¢iin Bulud Texnologiyasiin iimumi modeli sokil 9-da gdstorilmisdir.

Miistarilor ticlin Bulud Texnologiyasinin iistiinliiklori:

1. Programa rahat vo sado sokildo qosulmaq imkana,
2. Programui forqli yerlordon istifado etmok imkani.

WEB servis modelinda isloma. Servis modeli, miistorinin proqrami satin almadan ancaq
programdan internet iizorindon istifads etmak ti¢iin pul 6domasi demokdir.

Tochizatg1 provayder programin fasilosiz islomosini (vaxtinda yenilonmolori, niixsalorin
cixartlmasi vo saxlanilan molumatlarin moxfiliyini) tomin edir. 1C: Miiossiso proqramlarinin hor
hans1 birindo geydlorin aparilmasi tgiin istifadogilor alacaglar1 xidmatlorin haqqimi 6domaokloa,
brauzer vasitasils tolob olunan proqrama qosularaq qeydlorini aparirlar.

Program istifadesinin  bu  ndvi = o m— wEBServis
istifadogiloro programi qurasd1‘rma, yep119m9, e e e =
program tominatt vo aparat xidmatlorino pul (nep-Ciem neb-Gient) oo tions =
xarclomodon istifado etmoys imkan verir. ' * ? )
Tachizate biitiin xarclori 6zii edir, istifadogiyo e | - | H Mihasiatia

. . . . . . (Web-Client) (Web-Client) ve

programi yalniz bir xidmeot kimi istifado
etmoyo imkan verir.

Servis modeli olaraq toklif olunan 1R ’L =

. . . (Web-Client)

program molumat miibadilosi formatinda . : : & :=i‘
isloyir. Xidmato qosulmus hor bir abunaginin | je: i e =
(real vo ya qanuni) bir ne¢o miistorisi (en Ghcry oot ienciont) e e

(masolon, is¢i heyoti) ola bilor. Hor bir
abunoci bir ne¢o proqramla da isloys biler.
Noaticado, abunagi ii¢lin programi sanki sadoco
0z miistorilori istifade edirmis kimi goriiniir.
Lakin servis tominatgist {iclin proqrami istifado edon biitiin abunogilor vahid verilonlor bazasina
miiraciot edirlor. Basqa sozlo, tochizatgi torafindon idars olunan yegana proqram biitiin abunagilora
xidmat edir. Belsliklo, programin yenilonmasi kimi amaliyyatlar biitiin abunagilar ii¢lin tez vo eyni
zamanda edilir. WEB servis ti¢iin Bulud texnologiyasindan isdifado modelinin sxemi sokil 10-da
gostorilmisdir.
WEB servis modelinds islomoyin tistiinliiklori:
1. Istifadoci programin qurasdiriimasi, yenilonmasi, proqram tominat1 vo aparat dostoyi {iciin
xorc ¢okmir;
2. Tochizat¢1 proqramin kosintisiz internetdon istifadosini toklif etdiyi {igiin istifadogi
istodiyi zaman istadiyi yerds qosulub istifado edo bilor;
3. Programin on yeni versiyasinda vo on son yeniliklorlo islomok ii¢lin zomanatin verilmasi

[4].

Sakil 10. WEB servis modeli.
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PE3IOME
OCHOBHBIE HAIIPABJIEHUSI BHEIPEHUSI CUCTEMBI “1C: IPEAIIPUATHE” B
PEECTPOBBIX CEPBUCAX BAHKOB HA OCHOBE «OBJAUYHbBIX TEXHOJOI' UW»
JDicagpapoe H. /1., I'ynues T.C.

Knrouesvie cnosa. «Obnaunvie mexnonocuuy, «1C:Ipeonpusmuey, \Web-6payszep, monxuii knuenm,
Web-xauenm, WEB-cepsuc.

Cucrema «1C:llpennpustie» HCHOIB3YyEeT BO3MOXKHOCTA OOJAYHBIX TEXHOJOTHH IS ITOBBIIICHHS
3¢ (deKkTUBHOCTH ympaBieHWs B OaHKaxX W TIOBBIMICHUS KadecTBa OOCITY)XMBAaHWS KIHUEHTOB. B crarhe
paccMaTpUBAIOTCS 4YETHIPE OCHOBHBIX HAIpPAaBICHUS MCIOJIB30BaHUS OO0JaYHOH TEXHOJNOTHH CHCTEMBI
«1C:Ilpenmpusitue». B0O3MOXHOCTH KaKIOTO HANpAaBICHHUS HWCIOIB30BaHMUS OOJNAYHBIX TEXHOIJIOTHH
MMOKa3aHbl HA KOHKPETHBIX MPUMEPaX U B COOTBETCTBUY C HUIMHU PACKPBIBAIOTCSA WX MTPEHMYIIECTBA.

SUMMARY
MAIN DIRECTIONS OF IMPLEMENTATION OF THE “1C: ENTERPRISE SYSTEM” IN THE
REGISTRY SERVICES OF BANKS BASED ON "CLOUD TECHNOLOGIES”
Jafarov N.D., Guliyev T.S.

Key words: “Cloud Technology", "1C: Enterprise", web browser, thin-client, web client, WEB service.

The system "1C: Enterprise” uses the capabilities of Cloud Technology to improve the efficiency of
management in banks and improve the quality of service to customers. The article describes the four main
features of "1C: Enterprise” system in the use of Cloud Technology. The possibilities of each direction of
using Cloud Technology are shown in concrete examples and their advantages are explained accordingly.
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SCADA sistemlori, dovlat vo 6zal sektorlardaki sonaye miiassisolori vo sirkotlor torofindon
samaraliliyi idars etmok vo qoruyub saxlamaq, daha agilli gorarlarin gobul edilmasi {igiin verilonlori
paylamagq, habels bosdayanma vaxtinin azaldilmasina kdmok etmok tigiin sistemlo bagli problemlor
barads malumat vermok iigiin istifads olunur.

Su tochizati proseslorinin avtomatlasdirilmis idaro olunmasi iigin SCADA sisteminin
totbiqinin osas aspektlori: quragdirilmis idaroetmo sistemlori ilo proqram sinxronizasiyasi,
programlagdirila  bilon bir montiq nozarstgisinin  quragdirilmasi, sistem  saviyyasindo
optimallagdirma alqoritmlorinin totbiqi, telemetriya sistemlorinin vo strukturlarda idarsetmo
sistemlarinin sinxronizasiyasi nozordon kegcirilir. Bu sokilda, texnoloji prosesin v istismar rejiminin
tohlillorino asaslanaraq bu molumati olds etmok ii¢lin texnoloji prosesin optimal idars edilmasing vo
daha yiiksok tohliikesizliye imkan veron DMS / SCADA tipli informasiya sistemi insanlara toklif
olunan xidmatlorin keyfiyyatini daim yaxsilasdirmaq mogsadi ilo su paylanmasi toklif olunur. [1]

SCADA sistemi iiclin modelin hazirlanmasinda asagidaki prinsiplor nozors alinmisdir:

- paylanmis emal agiq sistemlori;

- modullug prinsipi;

- avadanliglarin avtonom va vahid is prinsipi;

- sistemin zoruri i§ini tomin etmak li¢lin avadanliqlarin qarsiligl tonzimlonmasi prinsipi;

- istifado vo isloma soffafligi prinsipi;

- on yaxs1 maya dayaeri / performans nisbati prinsipi;

- tomin etmok li¢iin toyin olunmus prinsiplar:

- qurgularin malumat olds etmasina asaslanan real vaxt rejiminds vo uzun miiddatli qurgularin
effektiv monitoringi, nozarati vo idara edilmosi;

- real vaxtdan basqa qurgularin idars edilmosi;

- istismardaki davraniglarin tohlili vo mdvcud sobokolorin, qurgularin vo avadanliglarin
islomosi, qurgularin, avadanliglarin vo inkisaf strategiyalarmin texniki voziyyetinin
yaxsilagdirilmasi {igiin texniki vo iqtisadi hall yollarinin yaradilmasi ilo bagl statistikanin
hazirlanmasi {igiin tolob olunan molumatlar;

- Ustiin dispetcer soviyyalari iiglin molumat.

Toqdim olunan sistemds iki saviyyada forqlonon paylanmais bir arxitektura istifade olunur:

- su paylayici stansiyalara uygun yerli soviyyodo;

- dispetgera uygun bir markazi saviyya.

Yerli soviyys, proqramlasdirila bilon mantiq kontrollerlorinin vo kompiiterlorin istifadasina
osaslanir vo moarkazi saviyyade uzaqdan idars olunan proseslore nazarat etmok vo ya operativ idara
etmok tigiin yiiksok siiratli kompiiterlor mévcuddur. Bu ndqtolor arasindaki rabito miihitinin ndviino
gora (kabel, optik lif, telefon xotti, radio kanali/simsiz, GSM) dispetcerlo yerli monitorinq vo
nozarot sistemlori arasindaki slaqo boazi molumatlarin gondorilmasi texnikasinin komoyi ilo hoyata
kegirilir. SCADA sistemlorinin osas xtiisusiyyoti — ¢evikliyini nazaore alaraq, sistemin inkisafina
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goyulan osas konsepsiya asan bir konfiqurasiya vo texniki baximdan sistemin daha da
genislondirilmasi imkanlarini tomin etmokdir.

SCADA Sisteminin arxitekturasi. Real vaxt rejiminde moslumatlarin monitorinqgi , isloma
parametrlorinin qobul edilmis hoaddlo miigayisali sokilds izlonmasi, avadanliglarin texniki
voziyyatinin arasdirilmasi vo nasazliglarin vaxtindan ovvol qarsisinin alinmasi, parametrlorin
avtomatik tonzimlonmasi vo on asasi, iki torafli malumatlarin 6tiiriilmasi va idara edilmasinin {igiin
gondorilmasini tomin etmok rogamsal texnologiyalarin genis miqyash totbiqi vo yayillmasinit zaruri
edir. Vacib molumatin siiratli islonmasi, yiiksok gabiliyyatliliyi, informasiya sistemine agiq girisin
zoruriliyi vo istoklori ilo bagl tolablori yerino yetirmok iiclin sistem indiki standart soviyyado
hesablama texnikasina asaslanan avadanliglarda paylanmis saboke modelinds hazirlanir.
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Sistemin funkiyalar.

SCADA sistemi, su paylayici stansiyalardaki
texnoloji  qurgularin  islomosinin  xarakterik
parametrlorini, yerli stansiyalar soviyyasindoki
nasoslarin monitoringi vo omrlorini, oaldo edilmis
molumatlarin gotiiriilmosini vo ya gondorilmasini
tomin edir.

Osas funksiyasi morkozi dispetcer
soviyyesindo, stansiyalarin sinoptik sxemlorini
izloyon, monitorinq biilleteni vo stansiyalarin
balans hesabatlarin1 hazirlayan, noticolori qorar
amillorino gondoron hor bir stansiyanin yerli
molumatlar1 birlosdiron dispetcer PC ilo olago
qurub molumat oldo etmosi vo yerli avadanliglari
idara etmosidir. Avadanliq yerli PC torofindon sabit
bir miiddotde sorgulanir vo buna goro do biitiin
analog - ragemsal giris vo ¢ixiglar yerli kompiiter
saviyyasinda geyd olunur. Avadanliq, nasoslarin
idaroedici miiharriklorini miivafiq stansiya daxilinds, yumsagq ceviricilor vasitasilo hoyata kegirir.

Yerli stansiyalardaki avtomat qutusu (Sokil.3) Modbus tipli RS485 rabito dastyicisindan
istifado edorok avtomatik nozarotgilori ilo montiqi olaqe yaradir. Su axini vo keyfiyyati haqqinda
molumat birbasa yerli stansiyalar torafindon alds edilir.[2]

Bu molumatlar agagidaki parametrlori monitoring edir:

* su tochizat1 sobakasing ¢ixisdaki suyun istehlaki va tozyiqi;

* pompalanan suyun miqdart;

* nasos miiharriklorinin coroyant;

* ¢onlordo soviyyo;

* uzaq artezian quyularinin gapisinin agilmasi barads signal vo geydiyyat

nazaratsiz nasos stansiyasi;

* hesabatlarin avtomatik yaradilmasi

suyun istehsalinin vo paylanmasinin osas parametrlori.

Hor stansiyada asagidaki imumi hayacan signallar1 miioyyon edilmisdir:

* iglomasi liglin (qutu tochizati, batareya ¢atismazligi, daxili qiisur, PLC daxili qiisur); aldo
edilmis molumat {i¢iin (alinan todbirlor barado xabordarliq sarhadlori);

* nasoslarin iglomasi li¢lin (istismar islorinin codveline uygun olaraq nasosun islomasi ligiin
vaxt sorhadlori);

* suyun keyfiyyati todbirlori ti¢lin (kegiricilik, Ph, temperatur va s.);

* axin vo saviyyanin Ol¢iilmasi li¢lin (ani axin, saviyys, hocm - axin saygacinin verdiyi hocm
kontaktinin komoyi il9).

Umumi va xiisusi molumatlar (xobordarliq) morkozi dispetger torafinden miixtolif faaliyyat
hesabatlar1 yaratmaq vo ya istifadoginin tolob etdiyi bozi parametrlor zamani tokamdiillor yaratmaq
tictin istifads olunur.

Morkazi dispetger torafindon olds edilmis vo gondarilon asagidakilar gostarilir: [3]

Moveud proqramlagdirila bilon montiq nozarotcisinin komayi ilo aldo edilon miiharriklor
haqqinda malumat (Nasosu iso baslat / dayandirma, Nasos Avtomatik / Manual davranis, nasos
istilik qilisuru, nasos motor sorhadlari, qaldirici nasos tazyiqi, nasosun islomo miiddsti, baglama sayi,
qusurlarin say1), vibrasiya sorhadlori; molumat yi1gini; Stansiya istehlaki hagqinda molumat; (iimumi
elektrik panelino qurasdirilmis enerji 6lgmo markozlori icorisindoki Modbus rabito dasiyicisinin
komayi ils olds edilir).

Sokil 3.
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Suyun keyfiyyot todbirlori, axin, saviyys va tozyiq yerli stansiyada miioyyan bir miiddstdo vo
hor doyisikliyinde 10%-don c¢oxdur. Morkozi dispetcerin moqgsadi yerli stansiyalarin  vo
programlagdirila bilon montiq nazarst¢ilorinin yerlogdiyi stansiya sobokasinin idars edilmasini tomin
etmaokdir.

Yerli stansiyalar torofindon toplanan miixtolif molumatlar su tomizloyici stansiyada
qurasdirilmis nozarat morkozlorine vo morkozi su idaroetmo orazisino, sohorin biitiin sobokosinin
nazarat olundugu yero gondorilir. Molumat istismar hesabatlar1 vo qrafik codvellor verilo bilon bir
verilonlor bazasina yerlosdirilir.

Optimal axin saygacinin (OMP) yerlosdirma masalasi ¢ox meyarli optimallagdirma formasi
kimi toqdim olunur. Ug forqli moqgsad formalasdirilmisdir [4]:

1) diiytinlii talobin qiymatlondirilmesinds geyri-miioyyanliyin minimuma endirilmasi;

2) diiylin tozyiqi prognozlasdirilmasi geyri-miioyyonliyinin minimuma endirilmasi;

3) tolab toxminlori ils gbzlonilon dayarlar arasindaki miitloq sshvloeri minimuma endirmok.

1 vo 2 mogsadlori modelin daqiqliyini toqdim edir, magsad 3 iso modelin doqiqliyini tosvir
edir. OMP, Pareto optimal hallorino asaslanan Cox Olgiilii Genetik Alqoritm (MOGA) istifado
edorak hall olunur. Toklif olunan hadoaflorin, bir ¢ox moagsadlordon biri kimi 6lgma xorclorinin (yani
saygac sayl) minimuma endirilmasini istifado edon se¢gma islori ilo miigayisodo OMP hadoaflari iigiin
daha uygun oldugu gonastins galinir.

Microsoft Windows omoliyyat sistemi, texniki avadanliglar vo xarici cihazlardan asili
olmayan totbiqlora dostok verir vo eyni zamanda molumat 6lgmo standart mexanizmlori vasitosi
PCW ilo olago yaratmaga imkan veron miixtolif totbiglori dostokloyir. Stansiyalardaki
morkozlosdirilmis molumat birbasa PCW-nin totbiqi ilo islons bilor (stansiya parametrlori, sinoptik
sxemlorin vizuallagdirilmasi, siqnalizasiya hesabatlar1 vo s.) vo ya miixtolif Windows totbiq
etmolorindan istifads etmoklo (EXCEL daxilinds grafiklorin yaradilmasi cadvali vo s.)

PCW-in torofindan olds edilon totbigetmo vo molumatlara uzaqdan girig xiisusi bir RTC/GSM
modemlori vasitasila yerli bir sobakadon kegmokla bir Web brauzer vasitosilo miimkiindiir.Sinoptik
sxemlorin, qrafiklorin vo EXCEL hesabatlarinin sayr mohdud deyil va yalniz kompiiterin sabit disk
yerindon asilidir. PCW, avtomatik olaraq horokotlor coadvali ilizro (yerli stansiyanin
novbalagdirilmasi, EXCEL hesabatlarinin redaktasi vo s.) icra edilir. Bu iso mohdud sayda illik
toqvimlor yaratmaga imkan verir.

Stansiyalarla olaqo yaratmaq tliciin PCW bir vo ya daha ¢ox rabito kanalindan istifado edir.
Hor bir rabito kanali bir ad, bir rabito protokolu, bir slage portu, morkozi stansiyanin say1 (slagali
stansiyalar daha ¢cox markozi stansiya ils slago qurarsa), giris parametrlori, signalizasiya idaraetma,
biitiin stansiyalar {i¢iin saat toyin olunur, bu rabito kanali ilo slagelidir. PCW molumatlar1 (cari
vaziyyat, tarix vo s.) OPC Server interfeysindon istifads edorok xarici totbiglors yol agir.

Azorbaycanda bu systemin totbiqi miixtolif su tochizati saholorindo do genis totbiq edilir.
Emal prosesi tam avtomatlagdirilib vo anbarlarda toplanan su ehtiyatinin hacmina, eloco do suyun
bulanigliq soviyyesino SCADA sistemi vasitosilo onlayn rejimds nazarat edilir.
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PE3IOME
MOHUTOPHUHI' 1 OTYETHOCTb OIITUMAJIBHOT'O PACIIPEAEJIEHUSI BOJbI C
BHEJIPEHMEM HEHTPAJIBHOU CUCTEMBbI YIIPABJIEHU S (SCADA).
Tazuesa A. /1.

Kntouesvie cnosa: SCADA, cOoop Oammvix, ananus, monumopune, ynpaseienue, IIJ/IK, nepedaua
OaHHBIX.

[Ipumenenne coBpemeHHBIX cucteM SCADA B ympaBieHHH BOJHBIMH pECypcaMH  JIaeT
MPENPHUITAIM TIPEKPACHYI0 BO3MOXHOCTh KOHTPOJIMPOBATH W YIPABISITh BCEMH ACIEKTaMU IpHEMa,
MoJayil W pachpeiesicHUs] BOABI U3 ICHTPAIIM30BAHHOW CHCTEMBI yrpaBiieHUs. [IpaBuiibHBIC pelICHUS
BKJIFOUAIOT aPXHUTEKTYPy CUCTEMbl aBTOMATH3aIl[MM W MOHUTOPHHTA: HANPUMED, CUCTEMY YIIPABJICHUS B
peaslbHOM BpeMeHH, OmOmmuoTekn ¢ 0a30BbIMU (YHKIHAMHU (CBSI3b, PETYIHpOBaHHE, M3MepeHwne u T. [l.),
Cucrembl CBsI3U, CTaHIAPTHBIC MHTEP(EHChI WU JATYUKH, DJIEMEHTBI MOTOKA MOIIHOCTH, U3MEPUTECIHHBIC
ycrpoiictBa U T.1. CleayromuM JIOTHYeCKUM 1aroM nocie BHeapeHust cucteMbl SCADA siBnsiercst Oonee
3 PEKTHBHOE UCIIOJIF30BAaHNUE 3TUX MHBECTHUIMH C MCIOIB30BAHUEM CAMOTO COBPEMEHHOTO MPOrPaMMHOTO
obecredeHusi, MO3BOJISIONIETO OCYIIECTBISITE TPOPHIAKTUICSCKOE YIIPABICHHE CHCTEMOI BOJIOCHAOKCHHSI.

Takum oOpa3omM, B cTarbe npezcrasieHa cucremMa SCADA, obecrnieunBaromasi ONTHMAIBHYIO paboTy,
0€30MacHOCTh M JIOJTOBEYHOCTh HACOCHOW CHCTEMBI B KCCIIEOBATEILCKOW ammapatype W CpeicTBax
MOHHUTOPHHTA U KOHTPOJIS TEXHOJIOTUIECKUX MapaMeTPOB Ha paclpeeIMTeIbHBIX CTAHIUIX, MPEICTABICHA
nHpopmaius 06 3PPEKTUBHOM HCIIOTB30BAHUU SHEPTUU M ONITUMAIILHOM paclpeelIeHUH TUTHEBOW BOJIBI.

SUMMARY
MONITORING AND REPORTING OF OPTIMUM WATER DISTRIBUTION WITH THE
IMPLEMENTATION OF A CENTRAL CONTROL SYSTEM (SCADA).
Taghiyeva A.D.

Key words: - SCADA, data acquisition, analysis, monitoring, control, PLC, data transmission.

The application of modern SCADA systems in water management provides a great opportunity for
enterprises to control and manage all aspects of receiving, supplying and distributing water from a
centralized management system. Proper solutions include automation and monitoring system architecture:
for example, real-time control system, libraries with basic functions (communication, regulation,
measurement, etc.), communication systems, standard interfaces or sensors, power flow elements, measuring
devices, etc. The next logical step after the introduction of the SCADA system is to make more efficient use
of this investment, using the most modern software that allows you to carry out preventive management of
the water supply system.

The article presents the SCADA system, which ensures optimal operation, safety and durability of the
pumping system in research apparatus and facilities for monitoring and control of technological parameters
at distribution stations, provides information on efficient energy use and optimal distribution of drinking
water.
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Miiasir diinya iqtisadiyyatinin sabit inkisafin1 tomin edon osas toloblordon biri
yiiksokkeyfiyystli mohsullarin istehsal edilmoasidir. Bu magsadls, masingayirma sohasinds foaliyyot
gostoron istehsalat miiossisolorinin avtomatlasdirilmig texnoloji xotlorindo xammalin daxil
olmasindan baglayaraq, son mohsulun istehsalina qodor texniki nazarot, vizual gérma sistemlori,
intellektual idaroetma sistemlori vo beynalxal keyfiyyot standartlari totbiq olunur [1]. Bu masala ilo
olagadar aparilan miiqayisali tohlil asasinda miioyyon edilmisdir ki, masingayirma miiassisasinin
texnoloji xattindo avtomatlasdirilmis idaroetmo sistemi (AIS - SCADA) osasinda mobil, ¢evik va
doqgiq isloyon mohsulun keyfiyystino nozarst sisteminin islonmasi elmi cohotdon aktual masolo
hesab olunur. [2]

Moqalonin mogsadi masingayirma sohasindo foaliyyat gostoron istehsalat miiossisolorinin
avtomatlagdirilmis texnoloji xatlorindo mohsulun hazirlanmasi1 prosesindo keyfiyyoto nozarot
sisteminin arxitekturasinin iglonmasidir. Magsado asason asagidaki masololorin halli tolob olunur:

1. Mexaniki yigim istehsalat sexinin misalinda texnoloji xotdo hazirlanan mohsulun
keyfiyyatino nozarat sisteminin timumi strukturunun qurulmasi.

2. Mexaniki yigim istehsalat sexindo hazirlanan mohsulun keyfiyyotino nozarst sisteminin
arxitekturasinin islonmaosi.

Mexaniki yigim istehsalat sexinin misalinda texnoloji xotdo hazirlanan mohsulun

keyfiyyatina nazarat sisteminin iimumi strukturunun qurulmasi va tadqiqi. Masinqayirma
sonayesinin todqigat saholorindon biri mexaniki yigim sexidir. Oziindo programla idaro olunan
dozgahlari, avtomatik noqgliyyat xatlorini, manipulyator vo sonaye robotlarini birlogdiron mexaniki
yigim sexindo miixtolif domir konfiqurasiyali tortibatlar hazirlanaraq masin hissalorinds (miihorrik,
otiiriicti qutu, reduktor, dirsok vali va s.) qurasdirilir [3]. Texnoloji prosesds hazirlanan tartibatlarin
keyfiyyatino nazarat etmok ii¢lin texniki nozarat sisteminin yaradilmasi vo istehsalatda totbiqi tolob
olunur. Bununla slaqodar olaraq, mexaniki yigim sexinin (MYS) struktur qurulusu osasinda istehsal
olunan mohsulun keyfiyyatino texniki nozarat sistemi toklif edilir (Sokil 1).
MYS-do istehsal olunan mohsulun defektlorinin 70 %-1 onun diizgiin hondosi formasinin
pozulmasindan, 20 %-1 mexaniki hissanin iist toabagasinin sohv yonulmasindan, 10 %-1 iso mexaniki
hissodo c¢atin vo qabariq saholorin olmasindan asilidr. Bu sobobdon MYS-do hazirlanan
masingayirma hissolorinin keyfiyyatino nozarat etmaok ii¢ilin sexin girigindo keyfiyyatin giris texniki
nozaroti (KGTN), har bir modulun ¢ixiginda keyfiyyatin cari texniki nozarati (KCTN;, KCTNy) va
sexin ¢ixisinda keyfiyyatin ¢ixis texniki nozaroti (KCTN) totbiq olunur. MYS-do hazirlanan son
mohsullarin keyfiyyotino kompleks nozaroti tomin etmok {i¢iin SCADA -nin asasinda timumi texniki
nazarat sistemi istifads olunur.

MY S-nin ilkin istehsal morhoalasindo xammalin keyfiyyatino xarici nozarot prosesi hoyata
kecirilmolidir. Bu maqgsodlo KGTN alt sistemi iso diisiir. Tortibatin {ist toboqgosinin vizual
qiymatlondirilmasi, tortibatin hondosi Olgtilorinin (Slgiinii toyin edon xiisusi manipulyatar vasitosi
ilo) vo materialin noviiniin (spektrometr vasitasi ilo) yoxlanmasi iiclin KGTN-in videokamerasi igo
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diisiir. ©gor xammalin iist tobogosindo mexaniki zodolor (ciziq, ¢at, gabariqliq va s.) olarsa,
tortibatin hondesi Slgiilori, materiali tolablora cavab vermirss, onda homin tortibat texnoloji xstden
konarlasdirilir.

MYS-da reduktorun valmmn
va disli ¢acun dazegshlards
hazirlanmas: igin 2-odlgila
cizgilar istifada olunur.

l-cimodul

1-cimoduldatomo
dazgahmnda val hazirlanir,

MYS-in
o imumi taxniki
——»{ nazarat sistams

[

SCADA -

2-cimodulda fraz
dazeahmda digligarx
hazirlanir.

3-cii modulda burgulama
dazegshinda dislicarxm
desiklari agilir.

Sakil 1. Mexaniki yigim sexinda istehsal olunan mahsulun (reduktor iigiin val va disli ¢arx) keyfiyyatinin
texniki nazarat sisteminin qurulus sxemi
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MYS-in novboti morholosinds roqomsal proqramla idars olunan torna dozgahinda reduktor
valinin pilloli yonulmasi prosesi hoyata kegirilir. Torna dozgahinda emal etmo omoliyyati icra
olunduqdan sonra hazir mohsulun cari keyfiyyat nozarati tomin olunur [4]:

1. Ultrasosli defektoskopiya nozarsti (tortibatin qalinligindan vo materialin sixligindan asihi

olaraq ultrasosin kegmasi forqlidir).

2. Optik-vizual nozarat.

3. Qalinligdélgmo nozaroti (Panametrics kompaniyasinin istehsali olan 26MG, 26MG-XT,
26XTDL, 36DLPLUS — borunun divarinin galinliginin, valin diametrinin 6l¢iilmosi; DL
PLUS rogamsal exoimpulslu 6lgma.

4. Elektrik coroyan ilo tortibatda ¢atin vo ya kavernanin, noqtovi korroziyanin toyin edilmosi
(Zetec firmasinin coxrejimli saha coroyanli MIZ®-21SR modelli defektoskop hissonin
galinligin1 6lgmok gabiliyystine do malikdir).

5. Torna dozgahinda qurasdirilan gpindelds 6lcii aloti vasitosilo mexaniki emaletms dlgiiloring
nozarat (G17, G18, G19 miistovilords Ol¢ii aparilir).

Torna dozgahinin spindelinds Sl¢ii aloti vasitosila tortibatin {ist sothinin 6lgiisti gotiirtildiikdo
toxunus vericisi iga diisiir vo kommutasiya signali SERCOS-interfeysi ilo rogomsal proqramla idars
olunan bloka (RPIB) étiiriiliir. Paralel olaraq RPIB torna dozgahmin koordinat oxlarmi fiksasiya
edir.

MY S-in ¢ixisinda hazir mohsulun keyfiyyatino nozarat etmok iiclin keyfiyyatin ¢ixis texniki
nozarat (KCTN) vasitolori totbiq olunur. Bu alatlor sinfino stasionar aparat (Krouler — 6zii horokot
edon, avtonom rentgen kompleksini dasiyan, mosafodon idars olunan robotdur). Stasionar aparat
hazir mohsulu rentgendon kegirorok, onun tam sothinin vaziyystine osason movcud catlari,
korroziya hissalorini, hondesi formalarda doyisikliklori, materialin kdvrok hissolorini segorok,
idaraedici signallar1 imumi texniki nozarat sistemina Gtiirdir.

MYS-in modullarinda texnoloji omoliyyatlar sona ¢atdigdan sonra hazir mohsulun
keyfiyyatinin ¢ix1s nozarot prosesi standartlara osason tomin olunmalidir. Istehsalatda ISO 9000
osasinda keyfiyyotin idaroetmo sistemino eyni beynolxalq standartlar miioyyonlosdirilir. Standartla
keyfiyyat sisteminin qurulmasinda istifads olunan {imiimi iisullar toyin olunur [5].

MYS-do hazirlanan mohsulun keyfiyystino nozarot etmok iiclin beynolxalq standartlar
qrupuna asagidaki saholor daxildir:

- IS0 9000-1, 9000-2, 9000-3, 9000-4 standartlarinin se¢ilmasi vo tatbiqi {izro tolimatlar;

keyfiyyot sisteminin standartlar1 (ISO 9001, 9002, 9003);

keyfiyyat sisteminin yoxlanilmasi {i¢iin tolimatlar (ISO 10011-1,
10011-2, 10011-3);

keyfiyyat iizro gostarisin islonmosi ii¢iin tolimatlar (ISO 10013);

terminlor liigoti (ISO 8402).
MYS-do ISO 9000 standartlar sinfino uygun olaraq, torna dozgahinda hazirlanan reduktor
valinin cari keyfiyyatinin kompleks giymatlondirilmosini (defektoskopiya, optik-vizual nozarat,
qalinliq 6lgma noazarati, elektrik corayani ilo tortibatda catin vo ya kavernanin toyini, Olcii aloti
vasitosilo mexaniki emaletma 6l¢iilorine nazarat) tomin etmoak {igiin idaroedici proqgram alstlorinden
istifade nozoards tutulur:

- miossisonin kompleks idaroetmo sistemi (idarsedici qorarin gobul edilmosini tomin edon
avtomatlagdirilmis informasiya sistemlori);

- sonadlarin elektron dovriyyesi sistemi (SEDS);

- verilonlor bazasinin idaroetmo sistemi (VBIS);

- Dbiliklor bazasinin idaroetmo sistemi (BBIS);

- toskilatin funksional modelinin yaradilmasini, isin tohlilini vo optimallagdirilmasini hoyata
keciron proqram alotlori (texnoloji proseslorin avtomatlasdirilmis idaroetmo sistemlori
(TPAIS), avtomatlasdirilmis layiholondirmo sistemi (ALS - CAD), materialin keyfiyyatinin
planlagdirilmas: (MKP — MRP), istehsalatin keyfiyyatinin planlasdiriimasi (IKP — ERP)
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verilonlarin intellektual tohlili, ISO 9000 standartlarina uygun olaraq keyfiyyot sisteminin
hazirlig1 vo islomasini tomin edon proqram alotlori).

Mexaniki yigim istehsalat sexindo hazirlanan mahsulun keyfiyyatina nazarat sisteminin
arxitekturasiin islonmasi MY S-do istehsal olunan mohsulun keyfiyyotini somorali tomin etmok
ficiin texniki tominatdan (KGTN, KCTN, KCTN), informasiya tominatindan (ISO, SEDS, VBIS,
BBIS), program tominatindan (TPAIS, ALS, MKP, iKP vo miqyash omaliyyat sistemi) mohsulun
keyfiyyatinin nozarat sisteminin {imumi arxitekturasi formalagir (Sokil 2). Mahsulun keyfiyyotinin
nozarat sistemi iyerarxik quruluslu sokilds, garsiligh alagalilik, ¢evik is rejiminds foaliyyat gostorir
[6; 7].

1-ci saviyya
Bilikar Verilanlar Sanadlarin
bazasimn | | bazasinin elektron iso
idaraetma | | idarsetma Moahsulun keyfiyyatinin nazarati d6vriyyasi
sistemi sistemi iiciin informasiya taminati sistemt
o
2-ci saviyya ﬁ
Istehsalin Materialin
TOTBIQL keyfiyyatinin| [keyfiyyatinin|
~planlagdi- | [planlagdiril -
SOViYYo rilmast tnast
—

Emllahyytat STSTEMILI Sapaka .
s1stemi vasitalari
SOViYYo
4-cl saviyy A
KGTN, KCTN, APARAT Mahsulun keyfiyyatinin
KCTN-in - giymatlendirilmasi figiin
texniki taminat1 SOVIYYOSI ™|  texniki vasitalor

Sabaka qurdular

h 1L
| Aty || Al | AlY

Sokil 2. Mexaniki yigim istehsalat sexinda hazirlanan mahsulun keyfiyyatina nazarat sisteminin arxitekturasi
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1-ci soviyyado mohsulun keyfiyyotinin nozarst sisteminin informasiya tominati togkil olunur
(Cadval 1).

1. Oracle, Informix, Sybase standart program alatlori;

2. Sonad dévriyyesinin avtomatlasdirilmasi sistemi Workflow vo Groupware proqram alatlori
osasinda tomin olunur. Bu sistemlar bir-birini tamamlayir.

3. Elektron sonadlorin idaroetma sisteminin (EDMS — Electronic Document Management
Systems) totbiqi. Bu tip sistem administrativ vo maliys, faks, texniki kitabxana, tosvir
molumatlarinin elektron sokildo yaddagda saxlanilmasini tomin edir. Sonodlor sistemo
skaner, maqnit dastyici, modem vo digor vasitolorlo daxil edilir.

Cadval 1.
Vozifasi Olavo

VBIS Elektron formada strukturlagdirilmig Isci informasiyanm 15 %-ni
informasiyanin saxlanilmasi vo axtarisi toskil edir

EDMS Elektron formada geyri Isci informasiyanin 85 %-ni
strukturlagdirilmis informasiyanin daxil toskil edir
edilmosi, saxlanilmasi vo axtarisi

Workflow KIS corgivosindo sonadlorin idaro VBIS vo EDMS-Is inteqrasiya
edilmasi, marsrutun toyini vo oluna bilir
koordinasiyasi

2-ci soviyyado CASE, ERP, CRM, MRP sinifli proqram alstlori totbiq olunur. CASE —
sistemlori 2 qrupa boliiniir:
1-ci grup - Computer Aided Software Engineering. Bu proqram qrupu ilk névbads proqram
tominatinin avtomatlagdirilmasi tigiin istifads olunur.
2-Ci grup - Computer Aided System Engineering. Bu program qrupu bir nego proqram
altqruplarindan ibaratdir:

MYS-do hazirlanan mohsullara tolobatin  planlagdirilmast masalesi  vacib texnoloji
masalalordon biridir. Bu magsadls, MRP (Materials Requirements Planning) adli program sistemi
istifado olunur. MRP sisteminin realizo edilmasi iiciin MRP-alqoritmi vo MRP-metodologiyasi
istifafo olunur. MRP-alqoritm — hazir mohsullarin sifarisinin, istehsalatin vo xammalin,
materiallarin optimal idarsetma alqoritmidir. MRP-metodologiya — kompiiter sistemi vasitasilo
MRP-alqoritminin realizo edilmasidir.

Bu metodologiya osasinda isloyon sistem proqramu istehsalatin texnoloji prosesinde mexaniki
v elektron hissalari tonzimloyir, ambarda saxlanilan ehtiyat hissalorin nazarstini tomin edir. MRP-
nin osas moasalosi tolob olunan materiallarin, onlarin  miqdarinin  ixtiyari vaxt orzindo
planlasdiriimasidir.

2-ci soviyyado istifads olunan proqram alatlorinin vazifalorine aid olan masalolordon biri do
yeni mexaniki hissolorin islonmosi liciin ALS proqram vasitoloridir. MYS-in kompleks idars
edilmasi iiciin TPAIS totbiq olunur.

3-cli soviyyo - sistemli soviyyo hesab olunur. Bu soviyyoaye daxil olan proqram omaliyyat
sistemlori vo soboko wvasitolori mohsulun keyfiyyatinin nozarst sisteminin {imumi toyinath
omoliyyatlarinin, xidmoati funksiyalarin (dispetger, qurasdirilma, formatlasdirma, tohliikasizliyin
tomin edilmasi va s.), qlobal (beynolxalq informasiya slaqosi) vo lokal (miiossiso ¢orgivoasindo)
sabaka prosedurlarinin yerins yetirilmasini tomin edir.

4-cli soviyya avtomatlasdirilmis is¢i yerlori osasinda togkil olunur. MYS-in istehsal
modullarinin texniki nozarotinin, miiossiso rohborliyinin, yaradici sobolor — texniki, kadrlar vo
maliyo tochizati sdbolori — miiossisodo formalasan optimal (iyerarxik paralel vo ulduzvari) quruluslu
avtomatlasdirilmis isci yerlori arasinda qarsiliqh idaroedici slagolor tomin olunur. Bu soviyyado
aktiv vo passiv saboko avadanliglari, sabake protokollart va texnologiyasi istifade olunur.
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Notica. 1. Mexaniki yigim sexindos istehsal olunan mohsulun (reduktor {igiin val va disli ¢arx)
keyfiyyatinin texniki nozarst sisteminin qurulus sxemi toklif edilorok, giris, cari, ¢ixis keyiyyato
nozarat alotlori vo onlarin funksiyalar1t miioyyon edilmisdir.

2. MYS-do istehsal olunan mohsulun keyfiyyotini somoroli tomin etmok {ii¢iin texniki,
informasiya vo proqram alatlorinin arxitekturasi toklif edilmisdir.
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OPTAHU3AIIUA KOHTPOJISA 3A KAYECTBOM ITPOAYKIINU B
MAHMNIMHOCTPOUTEJBHOM IMPOU3BOACTBEHHOM INPOLECCE
T'yceiitnosa I''T".

Knruegole cnosa: mawiunocmpoeniue, KOHMPOIb KA4ecmed, CUCMeMA MEeXHUYECKOo20 KOHMPOJ,
NPOSPAMMA KOHMPOJIA KAUeCcmed, MexanocOOpoUHblll yex.

Ha ocHoBe aHaiM3a CyniecTBYIOIMX UCTOYHUKOB 10 KOHTPOJIIO KaueCTBa MPOAYKLINH, BBIITYCKa€MOU
Ha MPEeNNpUATHAX, padOTaOIUX B O0JACTH MALIMHOCTPOCHHMS, B KayecTBE OCHOBHOW L€ CTaThu Oblia
MTOCTaBIICHA 3a/la4a MMOCTPOCHUSI CUCTEMBI YIIPABIECHUS KA4eCTBOM IPOM3BOJCTBA HAa aBTOMAaTH3MPOBaHHBIX
TEXHOJIOTMYECKUX TUHMSX. [Ipeaioxkena CTpyKTypHas cxema IOCTPOEHUSI CUCTEMBI TEXHUUYECKOTO0 KOHTPOJIS
KayecTBa NPOIYKIIUH, BBIITyCKAEMOM B MEXaHOCOOPOUYHOM LI€X€, OIpeaeNICHbI CPEeICTBA KOHTPOJISI BXOJHOTO,
TEKyI[ET0, BBIXOJHOrO KadecTBa W WX ¢yHKkuuu. [Ipe/uiockeHa apxXUTEKTypa TEXHUYECKHUX,
WHPOPMAIMOHHBIX W TPOTPaMMHBIX CpeAcTB aisi 3(dexkTuBHOro obecredeHuss KadecTBa NPOIYKIIWH,
MIPOU3BOMMOM B IIeXe MEXaHUIECKOH COOPKH.

SUMMARY
THE PROBLEM OF ORGANIZATION OF CONTROL ON PRODUCT QUALITY IN THE
MACHINE-BUILDING PRODUCTION PROCESS
Huseynova G.H.
Key words: mechanical engineering, quality control, technical control system, quality control
program, mechanical assembly shop

Based on the analysis of existing sources on quality control of products produced in the enterprises
operating in the field of mechanical engineering, as the main purpose of the article was set out of a task the
architecture of the quality control system of production on automated technological lines. The construction
scheme of the technical quality control system of the product produced in the mechanical assembly shop was
proposed, the control instruments of input, current, output quality and their functions were determined. The
architecture of technical, information and software tools is proposed to effectively ensure the quality of the
product produced in the mechanical assembly shop.

Daxilolma tarixi: [lkin variant 11.10.2020
Son variant 02.11.2020
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1990-c1 illordo inkisaf etmoys baslayan Internet qisa miiddotdo elmi arasdirmalardan ticarato
godor, distant tohsildon sonato godor biitiin sahalordo genis yayillmaga basladi. Bu yenilik qisa
miiddatds har Kasin xiisusilo tohsil is¢ilarinin diggstini ¢okdi. Cilinki hor sahods rabitonin bu ciir
inkisafinin talobolora verdiyi bir ¢ox tstiinliik var. [1]

Tohsil Web saytlar1 1998-ci illorde qurulmaga basladi. Holo 0 zamanlar saytin elementlori
tam agkarlanmamigdi. Saytin mosuliyyatlisi, dizayneri vo ya dostok¢isi yox idi. Bu yalniz
konitillilorin  gordiiyii islorlo basladi. Bununla birlikds, tohsil saytlarinin keyfiyyati, Sohifa
xususiyyatlori, baglantilar, yenilonma Vo bir g¢ox digoer imkanlar daim inkisaf etmokds Vo
ragabatdoadir.

Insanlar ehtiyaclarmin ¢oxunu zaman vo mokan catinliyi olmadan hor hansi bir yerdan
kompiiter vo internet vasitosilo qarsilayirlar. Web saytlarda istifadagilora tasir etmok vo yaxsi
tinsiyyat miihiti toamin etmoklo sayta maraq artirmaq ti¢iin sayt dizaynerlori rongloma, animasiya,
sas vo miixtalif dizayn elementlorina digget yetirirlor. Belo Web saytlar arasinda istifadagilarin
molumat ehtiyaclarini 6domok ti¢lin qurulan tahsil mozmunlu saytlar da var.

Hom texniki baximdan, hom do mozmun baximindan Web sohifalorin neca hazirlanmasi ilo
bagli bir ¢ox tadgigatlar var. [2] Unutmaq lazim deyil ki, bu mévzuda aparilan islor vo programlar
cox tez kohnalir, yeni versiyalar vo yeni proqramlar daim yayimlanir. [3] Biitiin bu genis vo cari
aragsdirmalara baxmayaraq, Web saytlarin boyiik oksariyyati halo do asagi saviyyadadir. [4] Demok
olar ki, hor sahado Web saytlar oldugundan bunlar mazmun, oks etdirma, rabita, istifado olunan
texnologiyalar vo s. baximindan forqli xiisusiyyotlor vo standartlar tolob edir. Saytin har bir
sahodoki ugursuzluq sabablari, diizaldilmasi va yenidon giymatlondirilmasi forgli ola bilar.

Web  statistikanin  aparilmast  Web  resursun  effektivliyinin ~ monitoringi  vo
giymatlondirilmasina, onun isinin yaxsilagdirilmasina, Web sayta miiracistlorin sayinin artirilmasina
Vo s. imkan verir. Internet-media resurslarmin giymotlondirilmasi mogsadilo Web statistika
alotlorindan istifado olunmasi Web saytin informasiya siyasatinin diizgiin qurulmasinda miithiim
rol oynayir. Masalon, 1993-cii ilds ildo ABS-da yaradilmis “WebTrends” sirkati Web, sosial, mobil
analitika vo program tominati ilo bagl bir sira rogomsal marketing problemloarinin halli ilo maggul
olmusdur. Sirkat torofindon Web statistika alstlorindon istifade olunmasi Web sayt rohboarlari vo
marketologlarin bu sahaya boyiik maragina sobab olmusdur. [5]

Hor hansi bir dizaynda oldugu kimi, moalumat dizayninda da yaxsi planlasdirma vacibdir.
Mogsado uygun olaraq hazirlanan molumatlar diizgiin toskil edilmis, yaxsi tosnif edilmis vo
effektiv sokildo toqdim olunarsa, onda istifadogi torofindon asanligla gobul edilor. Diizgiin
yerlogdirilmomis motn vo goriinti  elementlori qavramamaga, olage qurmamaga vo
anlasilmazliglarin  yaranmasina sabab olur. [6] Dogan (2006), internetdoki {insiyyatin asason
sozlorlo tomin edildiyini bildirmisdir. Sozlar, basqa s6zlo, mozmun Web iinsiyyostdo no godor
vacib olsa da, dizaynerlarin diggot etmoali oldugu sual "Malumati istifadogiys on tasirli vo siiratli
sokildo neco ¢atdirmaq miimkiin olar?" suali olmalidir. Web saytlarina daxil olan istifadagilorin
bdyiik aksariyyatinin moagsadi var. Bazilori bir mohsul haqqinda molumat almaq tiglin, bazilori bir
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movzu haqqinda bilmadiklorini Gyronmok tiglin sayta daxil ola bilar. Magsadlor forgli olsa da,
istifadoci mahiyyat etibar1 ilo sayta verilon molumatlar alds etmok {igiin sayta daxil olur. [7]

Tohsil Web saytlari, tohsil mohsullarini (taqdimatlar kimi) real vaxt rejiminds yaratmaga va
saxlamaga imkan veran saytlardir. Beloliklo, miiasir tohsil saytlari miixtolif meyarlara uygun olaraq
miollimin pesokar 6ziinii toqdim etmasi {igiin genis imkanlar toqdim edir. Bununla yanasi, qeyd
etmok lazimdir ki, ¢ox sayda tohsil manbalarinin olmasina baxmayaraq, tohsil sisteminds ¢ox vaxt
informasiya texnologiyalariin imkanlari ilo pesokar foaliyyat totbiqi arasinda uygunsuzluglar bas
verir. Problem ondadir ki, moktob miiallimlorinin, universitet muoallimlarinin, talobalorin bir hissasi
kompiiter texnologiyalarindan, o ciimladan tohsil manbalarindan samarali istifads {igiin talob olunan
zoruri malumat salahiyyatlorina malik deyillor. [8]

Bozon Web sohifalarin keyfiyyat baximindan faydali vo magbul oldugunu, bazan iso Web
saytlarin faaliyyatini miiayyon etmak iiglin giymatlondirma aparilir.

Burada istifads olunan bazi meyarlar asagidakilardir:

-istifadogilorin miinasibati;

-istifada¢i mamnuniyyati;

-moazmun;

-interaktiv vo canli olmasi;

-moalumat vo goriintii olaraq zonginliyi;

-struktur dizayn, html kod va texnikaya gora giymatlondirma vo s.

Bu sahodo bir ¢ox todqgiqatlar aparilmigdir. Todqigatinda Liu (2003) saytlarin qarsiliqlt
xiisusiyyatini toyin edon 15 maddslik miqyas tortib edib vo onu inkisaf etdirmayi hodoflomisdir.
Dursun (2004), tohsil saytlarini vizual dizayn va istifadoagilora toqdim etdiyi xidmatlor baximindan
giymatlondirmayi hadofladiyi aragsdirmada adobiyyat arasdirmasi vo tez-tez ziyarat edilon saytlarin
aragdirilmasi naticasindo 65 bondlik Likert tipli bir skala hazirlamigdir. [9] Herring, Notar vo
Wilson (2005) miiallimlara tahsil magsadlori {igiin oan uygun program va saytlari segmolarina komok
etmok {iglin bir proqram / sayt gqiymotlondirms miqyas1 ti¢iin dord noqtali Likert tipli bir anket
hazirlamisdir [10].

Web sohifa tohlili ¢ox ¢atin vo miirokkob bir prosesdir. Hor bir sayt ayri-ayriligda miixtolif
subyektiv vo obyektiv amillars tabedir. Buna goro, saytin tohlili isina baglamazdan ovval miivafiq
alatlori tapmaq vo strategiyani optimallasdirmaq lazimdir. Buna goro do, biitiin qaydalara riayat
edorok Web sohifani dizayn etmok kifayat deyil. Edilon dizaynin istifadagilar tarafindon neca gabul
edildiyini bilmok lazimdir. Ciinki Web saytdaki goriintii ilo basqalarina toklif etmak istodiyimiz
goriintii  forgli ola bilor. Buna gora do, Web saytlarin istifadagilor torafindon giymatlondirilmosi
miivafiq cohatdon dizayn1 formalasdira bilar. [11]

Natica. Aparilar todgigatlar naticesinds agagidak: tokliflor verilo bilor:

- Inkisaf etmis miqyasda tohsil saytlarinin miisbat vo monfi toroflori miioyyan edils bilor vo

daha tacriibali saytlar yaratmaqda sayt tortibatgilarina genis monada yol agila bilar;

- Miollimlor vo tolobalor bu todgiqatlardan — Gyronmoys komok edo bilocok saytlari

mioyyoanlosdirmok {igiin istifado edo bilorlar.

Novbati illordo informasiya texnologiyalarinin yayilmasi vo istifadssininin  inkisafi ilo
birlikdo homds bu texnologiyalar todris vo tohsil miihitinda somorali istifado edilocokdir. Har
seyin elektron miihito kogiiriildiyii bir diinyada elektron tohsil, elektron todris kimi anlayiglar
milyonlarla faydali totbigetmo vasitolori ilo zonginlosdirilocokdir. Informatika sahasindoki hor bir
inkisaf tohsildo somorali istifads edilocokdir.
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SUMMARY
RESEARCH OF EVALUATION PROBLEMS OF EDUCATION SITES
Naghiyeva N.K.

Key words: web sites, educational sites, web statistics, efficiency of web sites, quality of web
pages, web resource, user attitude
This study was conducted about how (school) websites can be and will be evaluated based on
development in hardware and software technology. The aim of this study is to research the validity and
reliability of Website Evaluation Scale (WES) which is designed to be used in Science and Technology
teaching.
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Kiilok elektrik qurgulart (KEQ) istilik elektrik stansiyalarindaki vo ya su elektrik
stansiyalarindaki turbinlordon forqli olaraq, tokco yiikkdon asili deyil, hom do kiilok selinin
strukturundan asili olan doyiskon xarici soraitds isloyirlor. Ona goéro do istismar soraitindo hom
kiilok miiharrikinin firladici momenti, hom do miigavimot momenti fasilosiz olaraq doyisir. Kiilok
miihorrikinin ¢arxinin firlanma siiratinin verilon rejimds dayaniqli islomasini tomin etmak tiigiin onu
tonzim etmok lazimdir.

Kiilok elektrik qurgusunun firladict momentinin vo giiciiniin firlanma stirstindon asililigt
qurgunun is¢i xarakteristikalar1 adlanir vo M, = f(w) vo ya M, = f(n), B, = f(n), vo ya
P, = f(w), kimi ifads olunur.

Kiilok miiharrikinin isi zamani yaranan moment tanzimlonmos olmadiqda, kiiloyin siirati
azaldigca hamin moment mohdudiyyat qoyulmadan artir. Energetik miilahizolordon bels naticoys
golmok olar ki, orta illik kiilok siirati =5-6 m/san olduqda kiilok miiharriklori iigiin kiiloyin is¢i
diapazonu 8--20 m/san geabul edilo bilor. Bu halda kiilok ¢arxindan kegan kiilok selinin giymati
togriban 15,5 dofo doyisir. Ona goro do firladict momentin nominal giymotdon artiq oimasina vo
kiilok miiharrikinin artiq yiiklonmasina imkan vermamak tigiin artiq kiilok selinin kiilok ¢arxindan
yan kegmasini tomin etmok lazimdir. Artiq kiilok selinin kiilok ¢arxindan yan kegmasini tomin
etmok tigiin parlori dondarmaklos yerina yetirmok olar, yani kiilok ¢arxinin is¢i sahasini kiilok selinin
tosir sahasindon azaltmagla oldo etmok olar. Belo iisul kiilok elektrik agreqgatlari iigiin genis totbiq
edilir. Porlori dondarmokls kiilok miiharriklorinin kiilok ¢arxinin sabit siiratlo firlanmasimi olda
etmoklo kiiloyin siiratinin genis doyismosinin diapazonunda kiilok miiharrikinin uzunmiiddatli
dayaniqli is rejimini tamin etmak olar.

Kiilok miiharrikinin firladict momentinin M,, = f(n) Vs giiciiniin P, = f(n) xarakteristikalari
asagidaki kimi qurulur: aerodinamik xarakteristikaya goro modullar say1 Z vo ona uygun olaraq
firladict moment M,, vo kiilok enerjisindon istifado omsali & gétiiriiliir. Hor bir modullar say1 Z vo
hor bir saniyodon bir kiilok siirati v ligiin n-nin [dovr/doq], M, -nin [KO-m]; P, -nin [kV1]
hesablanir. Bu halda p, = 0,125 kq - san? /m* gobul edilir.

30z Y aovr/d

n=—: ovr/daq]

M, = —— [kq - m]
T[R3,DT

P, = K,,D?*V3¢ [kvt]
Burada K- miitanasiblik amsalt olub K,,, = 0,000481 "%
€ = u - Z olub kiilok enerjisindan istifado etma amsalidir.
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po- atmosfer tozyigi 760 mm civs siitununa vo t=15° C temperatura uygun oldugda havanin
sixligidir.
p-nun digar giymatlari {iglin hesabat aparmaq ti¢lin onun qiymati asagidaki kimi hesablanir.
_ BT, _ 0125 B(273 + 159)
P=Pog T = 2 760(270 + )

By =760 mm - cst

B — iso yeni soraitdo atmosfer tozyiqi; t°— yeni soraitdo temperaturdur.
T,- havanin temperaturu 15°C oldugda miitlog temperaturu,

T — yeni soraitdo havanin miitloq temperaturudur.

Molum ifadslors osason hesablamalar aparilir, naticalor codvolo yazilir, cadvalo asason
M, = f(n) vo P, = f(n) qurulur. Gostorilon xarakteristikalar1 kiiloyin hor bir sabit giymati ti¢iin
hesablamalar aparmaqla qurmaq olar. Asagidaki sokildos iti siiratli kiilok miiharrikinin parlorini
doyismoaklo niimunavi xarakteristikalarin imumi goriiniisii verilmisdir (sokil 1).

P, = f(n) xarakteristikalarinin hor birinin maksimumu kiilok c¢arxmin verilmis kiilok
stiratinda nominal Z,, modullar sayina va kiilok enerjisindan istifade amsalinin maksimal qiymatina,
€ = Emax Uygundur. Moment xarakteristikalarinda bu noqtolor M, = f(n) xarakteristikasinin
yiiksok hissasindon sagda alinir. M;,, = f(n) ayrisinin maksimumu da azalir va biitlin ayrilar kiiloyin
stiratinin azalmasi istiqgamatine dogru sola siiriisiir.

Xarakteristikalarin absis oxu ilo kasismosi M,, = 0 vo P, = 0 giymatino uygundur. Bu kiilok
carxinin har bir verilmis kiilok siiratinds yiiksiiz isloma va firlanma siiratinin macburi tonzimlanma
olmamasi halima uygundur. Yiiklonmo olduqda is¢i noqtolori M, = f(n) vo P, = f(n)
xarakteristikalar1 iizorine My = f(n) vo P, = f(n) xarakteristikalarin1 qondarmagla almaq olar.
Sokilda bu 4 xarakteristikast kimi qiriq-qiriq xatlorlo verilmisdir vo miixtolif név generatorlar {iglin
miixtalif kiilok siiratlorinin sabit giymatlarine uygundur.

Kiilok miihorrikinin uygunlagdirilmis P, = f(n) Xarakteristikasina goro onun giiciiniin
kiilayin siiratindon asililiq xarakteristikasini, yoni is¢i xarakteristikasini, P = f(v) qurmag olar.

M,=f(m) vo Myg=f(m) vo ya P,=f(n) vo PF,=f(n) xarakteristikalarnin
uygunlagdirilmasi zamani onlar eyni bir firlanma siiratine vo eyni bir vala, masslon miiharrikin ¢ixis
valina gatirilmalidir.

Kiilok miharrikinin vo generatorun kiiloyin miixtalif siiratlorindo hesabi is rejimini
aragdirarkon miitloq bir torafdon belo sistemin statiki tarazliginin dayanigligi tomin edilmalidir,
digor torofdon iso miiharrikin xarakteristikasinin o hissasindon istifado etmok lazimdir ki, onun
verilmis soraitds istismar1 zamani daha ¢ox faydali olsun.

Hor hansi statiki sistemin tarazliginin dayaniqli olmasmi tayin etmok iigiin, adoaton, onun
tarazliq vaziyyatindan kigik uzaqlasmasi hallarini nazardon kegirirlor. Ogoar kigik uzaqlasma zamani
sistemi avvalki voziyyoto gaytarmaga lazim olan moment yaranarsa, tarazliq dayaniql olar. Lakin
oksing, yaranan moment bu uzaqlasmani artirmaga ¢alisarsa, belo tarazliq dayanigsiz olur. Kiilok
elektrik qurgusu tiglin statiki dayaniqliq sorti asagidak: ifads ilo toyin edilir.

M, dM,
dn dn

Verilmis dayaniqliq sorti gostorir ki, generator saquli xarakteristikaya malik oldugda onun
dayanmigligi tomin olunacaqdir. ©Ogor generatorun xarakteristikasi maili olarsa, onda bu
xarakteristikanin miihorrikin xarakteristikasinin sag hissasi ilo kosismasi zamani1 da dayaniqliliq
tomin olunacaqdir. Generatorun maili xarakteristikasinin kiilok miiharrikinin xarakteristikasinin sol
hissasi ilo Kosigmosi zamani dayaniqliq o zaman ohomiyyst kosb edir ki, agor generatorun
xarakteristikasinin miiharrikin xarakteristikasi ilo kasisma ndqtasi sonuncudan dik olsun.
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Kiilok miiharrikinin is rejiminin segilmasinin

Kl My 3 2 " ikinci sorti onun giiciindon tonzimlonmaya godor
/“K | yaxst istifado olunmasindan ibarotdir. Kiilok

i N {' N, |7 ] ] mibhorriki Ggiin belo olverisli is rejimi firlanma
P >/\ stiratinin doyiskon Z = Z, modullar saymin sabit

3 S ; 3 _| olmas1 zamani olur. Belo rejim yiik ayrisi ilo toyin
| . '/‘XG % : , olunur, hanst ki, bu yiikk oyrisi kiiloyin biitiin

o NN L sirotlorinds  killok  mihorrikinin  giic
o A | \ ) xarakteristikalarinin topasindon ke¢mis olsun. Lakin
/P\‘\ N \ \ belo rejimin yaradilmasi homiso miimkiin olmur,

02 AN \ ¢linki kiilok miharriki ilo isloyan generatorun
Wi Z \ N \ xarakteristikalart ¢ox vaxt belo oyri formasina bazi

AN AN \ n ha_l_lar_da yaxinlasir. Xisusilo miiharrikin _be!s is

0 02 04 o6 03 1 ofmun  rejimi doyigon coroyan generatorundan istifado
a etdikdo ¢atinliklo yaranir, ¢iinki generator sabit

tezlikds islomalidir. Generatorun xarakteristikasinin
formasi tolob edir ki, kiilok miiharriki kiilok ¢arxli
sabit firlanma siiroti vo doyison modullar sayi
rejiminds va ya bu ikisinin arasinda olan rejimdo
islasin.

Natica

1. Mogalada  kiilok  elektrik  qurgusunun
statiki i rejiminds firladici momentin vo giiciin

\ firlanma siiratindon vo kiiloyin siiratindon asililiq
\ ayrilarinin qurulmasi verilmisdir.

2. Kiilok miiharrikinin firladict momentinin
\ * .| Ve giiciiniin niimunavi xarakteristikalarma goro
onun statiki is rejiminin dayaniqliq mosalalaring
baxilmig, dayaniqliq  sortino  goro  kiilok
Sakil. D-2 kiilok miiharrikinin isci mihorrikinin olverigli isinin tomin olunmas1 izah
xarakteristikalart M,, = f(n) edilmisdir.
va P, = f(n)

10 of/mun
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PE3IOME
HUCCIEAOBAHUE CTATUYECKHUX PEJKUMOB PABOTbI
BETPODHEPI'ETHYECKOM YCTAHOBKHA
Tawumosa A.P., I'aoxncuoanaee HM.
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YCMOUMUBOCMU, MOMEHMHO-MOWHOCMHASL XAPAKMEPUCTUKA, YUCTIO MOOYLell.

BerposnekTpocTaHnmi B OTIMYME€ OT TypOMH Ha TEIJIOBBIX  3JCKTPOCTAHIMUAX WM
THJIPOSJICKTPOCTAHIINAX, PA0OTAIOT B M3MEHSIONINXCS BHEIIHUX YCIOBUAX, KOTOPBIC 3aBHUCAT HE TOJNBKO OT
HArpy3Kd, HO U OT CTPYKTYpPhl BETPOBOTO MOTOKA. [[03TOMY B YCHOBUSAX SKCIUIyaTallid W KPYTSIIUH
MOMEHT BETPOBOTO JBUTATEIISI, © MOMEHT CONPOTHBIICHUS H3MECHSFOTCSI HEITPEPHIBHO.

B crathe mpuBENEHO TMOCTPOCHUE KPUBBIX 3aBUCHMOCTH KPYTSAIIETO MOMEHTAa M MOIIHOCTU OT
CKOPOCTH BpallleHUS M CKOPOCTH BETpa B CTATHUYECKOM PEXKHUME pPabOThl BETPOAJIECKTPOCTAHIIUU.
PaccMoTpeHBl BOMpPOCHI YCTOHYMBOCTH CTATUYECKOT'O peXHMa pabOThl BETPOBOTO JBUTATENS IO
00pa3IoBBIM  XapaKTEPHUCTUKAM KPYTAIIETO0 MOMEHTa ¢ MOIIHOCTH, OOBSCHEHO obecredyeHne
OnaronpusITHONW pabOThl BETPOBOTO JABHIATEINS MO YCIOBHSIM YCTOWYHBOCTH.

SUMMARY
RESEARCH OF STATIC OPERATING MODES OF WIND POWER PLANT
Hashimova A.R., Hajibalayev N.M.

Key words: wind wheel, wind flow, angle of rotation, static equilibrium, stability conditions, moment-

power characteristic, number of modules.

Wind farms, unlike turbines in thermal power plants or hydroelectric power plants, operate under
changing external conditions that depend not only on the load, but also on the structure of the wind flow.
Therefore, under operating conditions, both the wind engine torque and the drag moment change
continuously.

The article presents the construction of curves for the dependence of torque and power on the speed of
rotation and wind speed in the static mode of operation of a wind farm. The issues of stability of the static
mode of operation of the wind engine according to the exemplary characteristics of torque and power are
considered, and the provision of favorable operation of the wind engine under stability conditions is
explained.
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Pa3BuTHe phIHKa MOCTAaBIIMKOB IOTIPY30-pa3rpy30UHbIX, JIOTMCTUYECKUX U TPAHCIOPTHBIX
ycayr ais o0cinyXKMBaHUS YHU(DUUIMPOBAHHBIX IPY30B INPUBOAUT K TOMY, YTO B Y3JIOBBIX TOUKAX
NepeIBUKEHUS] TPY30II0TOKOB (Hampumep, «Bocrok-3amnany»), 3a10KeHHbIE IPU TPOESKTHPOBAHUU
TEXHUKO-3KOHOMHMUYECKHE NOKA3aTEIM KOHTEHHEPHOTO TEPMUHAJIA, CO BPEMEHEM MOT'YT JOCTUIATh
IpelebHbIX 3HAYEHHUH 3a CUET U3MEHEHHS] TEXHUKO-TEXHOJIOIMUECKHUX [TapaMeTPOB IPY30II0TOKOB,
YTO 3aTPyAHSET MPOBEACHUE OLIEHKU TEKYIUX MOoKa3arenel paboThl TepMUHAIA I JaJIbHEHIero
pa3BUTHS €ro IPOU3BOJICTBEHHBIX BO3MOXKHOCTEH M OINpEAENICHUsT HEOOXOAMMOIO YPOBHS
JIOTUCTHUYECKOIO CEPBHCA.

B oroil cBs3u 1enecooOpasHO paccMaTpuBaTh OCHOBHBIE (DYHKIMHM KOHTEHHEPHOIO
TEPMHUHAJIA — CKJIAJUPOBAaHUE U COPTHUPOBKA KOHTEMHEPOB B paMKaX COBPEMEHHOW KOHLENLIHAN
(GbopMHpOBaHUS Y3JIOB TPAHCHOPTHO-JIOTUCTUYECKOM Ienu O0OCTyKMBAaHUSA TPY30MOTOKOB U
HapacTarleld KOHKYPEHIIUN MEXAY 3TUMH y3naMu. OZHUM M3 TakUX Y3JI0B siBisieTcsd bakuHCckui
nopt (BBeJeH B dKkciryatanuio ¢ 2018 roaa), pacnonoxeHHbId psiiom ¢ noceinkom Assre (70 km. k
ory ot r.baky), Ha mepeceyeHHH [BYX OCHOBHBIX TPAHCHOPTHBIX KOPHIOPOB (cM. puc. 1) -
«Boctok-3aman» u «Cesep-1Or» [1, 2].

B cooTrBercTBUM € Te€HEpaJbHBIM IIaHOM [2] BakmHCKMI TOPT TECHO WHTETPUPOBAH B
KEJIe3HOJOPOKHBIE U aBTOMOOMIIbHBIE ceTH A3epOaiijkaHa, YyTO SBJISETCS OAHUM U3 KIHOYEBBIX
KOHKYPEHTHBIX NMPEUMYILECTB PETHOHAIBHBIX U III00AJBHBIX IeNoYeK NocTaBoK. KoHTeltHepHbIH
TepMUHAJI DBakMHCKOro mopra IpeACTABISIET KPYNHBIM HHTEPMOAAIBHBINA pacIpeneInuTeIbHbII
y3€ll, TA€ MWCIONb3yeTCd WHTEIPUPOBAHHAs MOJENIb Ppa3BUTHsS TOPTOBOM  AESTEIBHOCTH,
TaMOKEHHOM 30HbI W COIMaJIbHOM HHppacTpykTypsl mocenka Amnat [2]. IlepBas ouepens
MOCTPOEHHOT'0 TIOPTOBOTO KOMILIEKCA COCTOUT M3 12 mpuyasnoB, MO3BOJIAIOIUX 00pabaThIBaTh 10
15 MWITMOHOB TOHH Tpy30B B roj, B ToM uucie 100 teicsu eaunun 20-pyToBBIX KOHTEHHEPOB
(cm. Tabm.).

CtpykTypa mnpuyaioB To3BojisieT oOpabatbiBaTh cyaa Tuna Po-Po (2 mnpuyana),
OpPraHu30BaTh MEPErpy3Ky JJIi YHUBEPCAIbHBIX CYXOIPY30B W  BBINOJHATH  (DYHKIIUH
KOHTEeIiHepHOro TepMuHana (7 mpuyaioB), a TakKe UMEET 2 MapOMHBIX MpHyaia v 1 mpuyan amis
ciry>keOHbIX cynoB (aotwinu [3]. st ciayxkeOHBIX cyloB (QIIOTUIMHM MOCTPOSHBI peMOHTHast O6a3a
(IpOTSKEHHOCTh MpHUYaia cocTaBisieT 155 MeTpoB, riie 0OAHOBPEMEHHO MOTYT MPHUIIBAPTOBATHCS
11 HeOonpImIMX CYJIOB), ONEPALMOHHOE 3JaHUE TOPTa, I'PY30BbI€ YYAaCTKU U CKJIAJbl, MMYHKTHI
MOTPAaHUYHOM U TaAMOKEHHOM CITykK0.
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TpaHcnopTHbli kopuaop «Cesep-l0r»
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OBLLAA NPONYCKHAA CNOCOBHOCTb Il, 11l ouepepp

Puc. 1. Mecmopacnonoacenue u ponv baxunckozo mesxicoyHapooHo2o Mopcko2o mopeoeo2o nopma 6
CMPYKMYpe MeNCOYHAPOOHBIX MPAHCNOPIMHBIX KOPUOOPOS

Tabauua
Texnuuecko-a3xoHomuueckue gosmodxchocmu baxunckozo nopma [2]
IMapameTtp IMoka3zartesb
[loTeHnmanpHas MPOMyCKHAsE CIOCOOHOCTH 15 MIH. TOHH/TOX
[IpormyckHast cmtocOOHOCTH 10 KOHTEHHEpaM 100,000 TEU/rox
ITapoMHBIN TepMHUHA 6,2 MJTH. TOHH/TO]T
I'enepanpHbIe TPy3bI 1,8 MJTH. TOHH/TO]T
MomntsaocTts 00cnyxuBanusi Po-Po cynos 60 000 (en. koIECHOW TEXHUKH)/TOXL
[TaccaxupoBMECTUMOCTD 150,000 wen/ron
MaxkcuManbHas TPY30I0IEEMHOCTh TPUHUMAEMBIX CY/IOB 7 000 — 10 000 ToHH
OO0mas TIomaab OTKPBITHIX CKIIAJI0B 35000 xB.M
Teppuropust 115 XpaHEHUsI KOHTEHHEPOB 9400 xB.M
MaxkcuManpHas JJTMHA IPUHAMAEMBIX CYJIOB 150-160 m.

B cooTBeTcTBHU C PUCYHKOM 2, TJIaHUpYeMble 00BEKTHI CTPOUTENILCTBA BTOPO M TpeTbei
ouepeau Mmopra JOHKHBI MO3BOJIUTh YCHINTh (Ha 42% mneperpys3ky rpy3oB B TOHHax, Ha 119%
nepeBanky rpy3oB B TEU or momHoctu | oyepean cCTpouTeNnbCcTBa MOpPTa) HMMEIOLIHECS
NpeuMyIecTBa ¥ pa3BUTh IOTEHIHAT KOHTEHHEPHOTO TEPMHHAJIa 3a CYET BHEIPEHUS
CMELUAIU3UPOBAHHOTO MOTPY30-Pa3rpy304HOro 00OPY0BaHUS U OPTaHU3ALMOHHBIX MEPOIIPUATUI
TSt TOBBIIEHHST A()()EKTUBHOCTH CKIIQAMPOBAHUS U COPTHPOBKH KOHTEHHEPOB.

| | ouepens (10 15 mun. Tonn, 100 Teic. TEU)

Tepmunans! (5): Mpuyans! (12):

- ans cyxorpysos (1); - NapomHbIn (2);

- NApOMHbIi1 TepmuHan (1); - PO-PO (2);

- KOHTeMHepHbI TepmuHan (1); - ANIA CyXOrpy308 U KOHTelHepos (7);
- PO-PO (1) - Ansa obenykueaHua cyaos (1).

- BNA HerabapUTHBIX U TAXKENbIX rpy308B (1).

11 ouepens (xo 17 man. Toun (+12%), 150 Teic. TEU(+34%))

TepmuHanbi (2): Npuyansi (6):
- ans cyxorpysos (1); - NApOMHbIiA (2);
- NapoMHbIi TepmuHan (1). - ANsA cyxorpysos (4).

111 ouepens (xo 25 man. Toun (+32%), 1 man. TEU (+85%))

KonreliHepHbii
Tepmunan

TepmuHansi (2): Mpuyane! (7):
- KOHTeMHepHbIi (1); - NapomHbIi (2);
- NapOMHbIii TepmuHan (1). - AnA cyxorpy3sos (5).

Tepmunansi

Puc. 2. Cmpyxmypa snemenmog bakunckoeo nopma 6 3a8Ucumocmu om CmpoumenbHoll oyepeou

CornacHo [4], npeanonaraercsi pa3BUTHE JIOTUCTHYECKHUX YCIYT 3a CYET HCIOJIb30BaHUS
CMELUANBHBIX TPAHCIIOPTHBIX CPEACTB, 000PYIOBaHMS AJIs epepabOTKH U CKIIQAUPOBAHUS TPY30B

96




Mexmues A.HU., barawos 3.3., Cmenanos /[.B.

JUIsl KOMIIAHUH, MPeJoCTaBISIONIMX JIOTUCTUYECKUE YCIYIM U OINEPAaTOPOB KPYMHBIX KOMIIAHHM.
[ToMuMO pa3BUTHS CEPBUCHBIX YCIYT MPEAIONaraeTcs CTPOUTEIbCTBO KOHTEHHEPHOTO TEPMUHAIA,
r7ie JTOJKHBI OBITh pealin30BaHa KOMOMHUPOBAHHAs CXE€Ma B3aMMOACUCTBUS JKEIIE3HOIOPOKHO-
aBTOMOOMJIBHOTO MOJYJsl NEPEeBaJKU TPY30B, LIEHTPA KOHTEHHEPHOTO OOCIIY)KUBAaHUSI T'PY30B C
KOHTEWHEPHBIM JIeNO, LEHTPOM (OPMHUPOBAHUS NHAPTHH TPY30B I 3arpy3kd KOHTEHHEPOB,
PEMOHTOM M MOMKOW KOHTEHHEPOB.

Jnist 3arpy3ku HeHTpa 00CITy)KMBaHUSI TPY30IIOTOKOB IMPEIaraeTcsi OpraHu3alis MecT s
pa3MenieHus NPeIpUITUN C MOBBIILIEHHBIM CIIPOCOM Ha JIOTUCTHYECKUE YCIYTH B cepe TOProBiIn
U poMBIIUIeHHOCTH. OOOCHOBaHHE 1€J1eCO00Pa3HOCTH Pa3BUTHS MPOU3BOICTBEHHBIX MOIIHOCTEH
KOHTEMHEPHOIO TEpPMHUHalA, aBTOPbl JOKyMEHTa [4] mpemiarailoT BBIIOJHATE Ha OCHOBE
CLIEHAPHOTO METOJa IUIAaHMPOBAHMS, TJE€ PaccMaTpUBAIOTCA IMOCIEAYIOIIHME 3Talbl C IO3ULUHU
MHBECTUPOBAHUS U ONTUMU3ALMS JBM)KCHUS JICHEKHBIX IOTOKOB. PelmieHus mo pa3BUTHIO MOPTA
IIpe/jIaraeTcsl BBIIOJIHATh HA OCHOBE aHalM3a COOTBETCTBYIOLIEH 3arpy3kd MOIIHOCTEH U
JTUHAMHUKU POCTa 00CITYKUBAEMBIX IPY30IOTOKOB.

B coorBercTBHM ¢ pUCYHKOM 3, TeKymlIas OIEHKAa TEXHUKO-dKOHOMHYECKUX TOKa3aTesei
paboTbl bakuHCKOro MopT 1esecooOpa3HO MPOBOAUTH NPH MOMOILM AHAIUTHUYECKOM MOJenu u
aHaJM3a WHTEHCUBHOCTU 00pabOTKH CyIOB NPH HCIOJIH30BAHUU KPAHOBOH CXEMBbI MEXaHH3AIlWH,
IIOTPY30-pa3rpy304HOro 00OpyAOBaHUs, KBaIU(UKaLMell epcoHana, pacloyioKeHUeM CKIIAICKHX
MOMEIICHUH © TMONBE3AHBIX IyTeH, TaK KaKk CHCTeMa OOCITY)XMBAaHUS TPY30IOTOKOB YiKE
c(OopMHpOBaHA COITIACHO YTBEPXKIECHHOMY ILIaHY.

Tepmunansi (5):
- Ans cyxorpysoes (1);
o - napomHbiit Tepmunan (1);
™ - konTeiiHepHbIii TepmmHan (1);
& - PO-PO (1)
B - ans HerabapuTHbix U Tamenbix rpy3os (1).

=l Npuuans (12):
| - napomneiit (2);
- PO-PO (2);
# - ans cyxorpysos v konTeiHepos (7);
& - ana obcnymusanua cypos (1)

Puc. 3. Texywee cocmosnue | ouepedu cmpoumenvcmea bakunckoeo nopma

Kak mpaBuino, Ha KOHTEHHEPHOM TEPMHUHAJE C KPAaHOBOM CXEMOH MEXaHW3allUd BpeMs
00pabOTKH TPY30B 3aBHCHT OT KayeCTBa M COTJIACOBAHHOCTH BBITIOJIHEHUS TPY30BBIX OTEpaIuil U
psina ciydailHbIX (DaKTOPOB, KOTOpBIE SIBISIFOTCS CIIydailHOHM BennuuHOW. B 3TOM ciydae mpoiecc
nepepaboTKH TPY30B B KOHTEHHEPHOM TEpMHHAJIEC MOXET OKa3blBaTh BIUSHUE Ha pPaboTy
TepMHHAJA, YTO MPUBOAUT B OJHHUX CIydyasx K OoOpa30BaHMIO O4epeliel CyloB, a B APYTUX — K
npocToro npuyanos. [loaToMy [ onucanus mnporeccoB 00pabOTKU CyZ0B Ha TPY30BBIX IpHUaIax
KOHTEUHEPHBIX TEPMUHAIOB PEKOMEHAYIOT UCIIOIb30BATh BEPOSATHOCTHBIE MOJENH [6].

B oroit cBsa3u 00OCHOBaHWE WPOTPAMMBI PA3BUTHS IMPOU3BOICTBEHHBIX MOITHOCTEH
KOHTEMHEPHOTO TEpPMHUHAJA 332 CUET YBEIUUYEHUS! KOJUYECTBA TEPMUHAIIOB, Pa3BUTHUE TEPPUTOPUH U
HACBIIEHUS] UX CIEUUAIN3UPOBAHHBIM  IOTPY30-pa3rpy304HbIM  00OPYJOBaHMEM  JOJDKEH
OMMUPATHCSI HA pPEIIEHHWE BOIMPOCOB ONTHUMAIBHOIO IUIAHUPOBAHUS M YIOPABICHHUS ASTUMHU
MIPOLIECCAMH, HCXOS U3 TEXHUKO-DKOHOMUYECKUX KPUTEPHUEB ONITUMAIBHOCTH.

BeiBoabl. J{asbHENIIee pa3BUTHE KOHTEMHEPHOTO TEpMUHANA bakuWHCKOro rmopra
HEOoOXOMMO TMPOBOAMTH C YYETOM aHajlHh3a pe3ylbTaTOB OLEHKU TEXHUKO-IKOHOMHYECKUX
MOKa3aTelei, a Tak xe:
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- 3K TUBHOCTH UCIOJIB30BAHUS KOMIIOHOBOYHOTO PELICHHUS 10 TeHIJIAaHY TEPMUHAIA;

- KadecTBa OOCIIY)KHBaHHUS TI'PY30IIOTOKOB IO HAIpaBJIEHUSIM M 00BEMY IPY30IOTOKOB,
oleHKe A(PPEKTUBHOCTH HCIOIB30BAHUS MECT XPAHEHUS M YPOBHS BBIIOJIHIEMOTO O0beMa
CKJIaJICKUX pabOT Ha OCHOBE BEPOSATHOCTHON MOJIENH;

- YpoBHs nepepabaThIBaroLIeil CIOCOOHOCTH TepMHHAJA, TPOU3BOAUTEILHOCTh YYaCTKOB H
30H TEPMHUHAJIA 33 CYET TEXHUYECKOI0 OCHALICHNS U KOHLEHTPALUU JIMHAN MEXaHU3aLUN.
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XULASO
KONTEYNER TERMINALININ TEXNIiKIi-IQTiSADIi GOSTORICIiLORININ
DOYORLONDIRILMOSI MOSOLOLORI (BAKI PORT NUMUNOSI OSASINDA)
Mehtiyev A.L, Balasov E.Z. ,Stepanov D.V.

Agar sozlar: konteyner terminali, limamn inkisaf marhalolori, limanin qurulugu, texniki va igtisadi

qiymatlandirma géstaricilor.

Moagqalodo limanin inkisaf plani1 nozera alinmaqgla, konteyner terminalinin isinin texniki-igtisadi
gostaricilorinin - gqiymetlondirilmesi (Baki limaninin tikinti marhalalori niimunssindo)aragdirilir. Baki
Limaninin  konteyner terminalimin daha da inkisaf etdirilmosi texniki-igtisadi  gostoricilorin
giymatlandirilmesinin naticalori, eloco do texniki-igtisadi gostaricilor nazers alinmaqla hoyata kecirilmalidir.
O ciimlodon terminal bas plan {izro komponent hollindon istifadonin somaraliliyi; istigamatlor va yiik
axinlarimin hacmi iizro yiik axinlarina xidmetin keyfiyysti, saxlama yerlorinden istifadonin somoraliliyinin
giymatlondirilmasi va ehtimal olunan model asasinda yerina yetirilon anbar islorinin hacminin saviyyasi vo
terminalin emal qabiliyyatinin soviyyesi, saholorin vo terminal zonalarinin texniki tochizat vo
mexanizmlogms xatlorinin konsentrasiyasi hesabina mohsuldarlig1 nozors alinmalidir.

SUMMARY
QUESTIONS OF EVALUATION OF TECHNICAL AND ECONOMIC INDICATORS OF THE
CONTAINER TERMINAL (ON EXAMPLE OF BAKU PORT)
Mehtiyev A.l., Balashov E.Z., Stepanov D.V.

Key words: container terminal, stages of port development, port structure, assessment of technical and
economic indicators.

The article examines the issues of assessing the technical and economic indicators of the container

terminal (using the example of the construction stages of the Baku port), taking into account the port
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development plane. Further development of the container terminal of the Baku Port should be carried out
taking into account the analysis of the results of the assessment of technical and economic indicators, as well
as: efficiency of using the layout solution for the general plan of the terminal; quality of service of cargo
flows in the directions and volume of cargo flows, assessment of efficiency of use of storage places and level
of the performed volume of warehouse works on the basis of the probabilistic model; the level of processing
capacity of the terminal, the productivity of sections and zones of the terminal due to the technical equipment
and concentration of mechanization lines.

Daxilolma tarixi: [lkin variant 17.11.2020
Son variant 11.12.2020
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