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VARIATION STATEMENT OF INVERSE PROBLEM FOR NONLINEAR
SCHREDINGER TYPE EQUATION

MUSAYEVA METANET ASAF
Azerbaijan State Pedagogical University, PhD, Baku, Azerbaijan
musayeva08@inbox.ru

Key words: Schrodinger type equation, inverse problem, quantum potential, Ill-posed problem,
variation method

Variation statement and method for solution of inverse problem about determination of coefficients and
guantum potential in nonlinear and non-stationary Schredinger type equations considered, when additional
information given in boundary observation form. Studded correctness of statement and solvability of this
problem, given necessary condition of optimality and iterative algorithm for solution

1. Introduction. The Schrddinger type equation is a generalization of the well-known
quantum-mechanical Schrodinger equation. This equation often arises in atomic-molecular and
nano-structural computer calculations, in nonlinear and adoptive optics, as well as in studies of
bifurcation phenomena in nonlinear models, etc. [1-3]. Mathematical modeling of these processes
accompanied by the determination of parameters, including quantum interaction potentials. In the
works [4-10] the inverse problems about determination of the potential and characteristics of
medium are studied. Specially, importance for practices and difficulty for theoretical studding is the
determination of higher derivative and many coefficients of the nonlinear and non-stationary
Schrédinger type equations. In the shown above works, various statements of inverse problems
about determination of unknown coefficients, including complex potentials, as well as the
coefficients of lower terms, mainly linear quantum-mechanical equations are studded. Below
considered the inverse problem of determining the coefficient of higher derivative and quantum
potential in nonlinear and non-stationary Schrodinger type equation. Additional information in
statement of inverse problem taken the boundary observation, which in studding of the correctness
and creating methods of solution of the inverse problems is importance for practical applications.
The advantages of variation methods confirmed providing the existence, uniqueness and necessary
condition theorems, also iterative algorithm for solution [11-13].

2. Statement of the problem.  Letus 0<x<1,0<t<T,Q, = (O, I)>< (O, t), Q=Q., where
| >0, T > 0—are given numbers. Below the function y(x, t)is complex wave function at the
point with space coordinate x and a time coordinatet, used the functional spaces introducing, for

example, at [14]. Corresponding of this, Lp(O, |) is Lebesgue space of measurable functions on

(0,1), which are integrate with degree p >1 and c* ([O,T], B)—Banach space of K > 0 —times
continuously differentiable on [o,T] functions which values belongs to Banach space B . Let

WFI)( (0, |) and W;(’m (Q) are Sobolev spaces of functions with generalized derivatives of order

k > 0 — respect to x and of the order m>0—respect to t, which are integrate with order p > 1.
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dw
Below by Woi (0, |)E {WI wel, (0, |), & el, (0, |)} donated the Banach space with indicating

0
properties. Symbol ¥ show that indicating property have place for almost all values of a variable.
Positive constants independent of the estimated quantities will denoted by Cj )= 012,...

Consider the boundary value problem for nonlinear and non-stationary Schrodinger type equation:

. 5, 0 0 0 2
1o Ey/ + &(Vo (X)&V/j =, (X + al‘y/‘ y=1f(xt)xt)e (1)
w(x,0)=p(x),x(0,1), (2)
61//(0,t)=81//(I,t):0’te(o,T)’ ©)
OX OX

where 0, 0y -given real numbers, o(x), f (x,t)—given complex measurable functions, satisfied

the conditions: (/)eWZZ(O,I) , d‘g_(o)zdg;(l)zo, feWzo’l(Q) , coefficients VO(X), Vl(X) are
X X
unknown real valued functions. Our aim is to consider the inverse problem about determination the

functions {VO (X), Vl(X), l//(X,t)} from conditions (1)-(3) if additionally given the following boundary
observations:

p(0.t)=Yolt) wll.t)=y,(t)0<t<T, (4)

where Y, =Y, (t), Y, = yl(t)- are given complex-valued functions from space L,(0,T). Considering
inverse problem belong to class of ill-posed problems (see [6-13]). The vector-function
V=(0)= () w(x) tooked for on the set V={v=(vw):v eW;(0)v e L,(0)
dv, (x)
dx

0
0<hby, <v, =V,(x)< by, <b,,0<b;<v, =v,(x)<b,,Vxe(0,1)} .,  where

b; >0,j=0.....4 - are given numbers. This set we will call a set of admissible coefficients.

Below studded the variation formulation of inverse problem (1)-(4). For this aim considered
the problem about determination of functions {V(X), w(X, t)} = {vo(x),vl (x), y/(x,t)} from
minimization of the cost functional:

3,(V)=Bolw(0.)= Yol o1y + Bl )=V} o7y +elv—e;, (5)
on the setVV under conditions (3)-(5), where 3, >0,5 >0 are given numbers, such that

By+B.=1, H=W)(0,1)xL,(0,1), element weH is given vector-function, @ >0 is given

number. If in the inverse problem (1)-(4) data’s given non-exact, than number « >0 determined
from “residual principle” depending on error of data’s in class of positive numbers (see [11-13] e.
s.). The problem of determining of the function v = (x,t)=w(x,t;v) from the conditions (1)-

(3), for each given veV , we will call the direct problem. Solution of the direct problem
understudied the function ¥ = w(X,t) = (X,t;V) from the space B, ECO([O,T],WZZ(OJ))K\

C([0,T}L,(0,1)), which satisfies the equation (L) for any t < [0,T]and almost all x < (0.1), the
conditions (2), (3) satisfies for almost all x € (0,1) and t < (0,T), respectively. The problem of
minimizing of the functional J_ (V) on the set VV under the conditions (1)-(3), we will call the

variation statement of the inverse problem (1)-(4) or shortly the problem (5). The direct problem is
5
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the initial-value problem for Schrodinger type equation (1). This problem studied in the works
[4—10] etc., where established that under shown above conditions the direct problem (1)-(3) for

each givenv eV, has a unique solution in the space B, and for this solution hold the following
priory estimate

oy .,t)

(
ot

< (],

3. Solvability of the variation formulation of the inverse problem
Theorem 1. The problem (5) has at least of one solution.
Proof carried out by similarly procedure for the corresponding statements in the works [6-10].
Now we consider the following set of the admissible coefficients:
dx

V= =) v, eWZ(0,1) v, eWH0,1),  0<by<y(x)<b,
dvy(x)
dx
Below considered the variation formulation of inverse problem about minimization of the functional

in (5) in the set v, , under conditions (1)-(3). Let spaces BEWOOZ(O,I)XW(i(O,I) ,
B, =W2(0,1)xW,(0,1) and functions o(x) f (x,t) additionally to above, satisfies the conditions:

on *f

w2 ( Q)) (6)

||‘//(-’t)”wg(o,|) +

L(0.1)

<b

37

d?vy(x)
dx?

0<b, <v,(x)<b,, <b5,VXe(0 )}, where b, >0,j=012345,b, >0 is given numbers.

d’
i fe L (O I) o eW,*(2). In the works [8, 9] shown that, for each vV = V(x) from the setV;
for solution of the direct problem (1) -(3) hold the estimate

A +Hl—= + | <
4 )|W2 el at ey | o L))
of
< Cz( w3 (0,1) +||f 91(q) + &WM(QJ, Vit e [O,T]. (7)

Easy verify that statement of the theorem 1 holds also in the set v, for all > 0. Examples
similarly to [8, 9] shows that for & =0 the solution of problem (5) in the sets V and V; not unique
and not stable. However, in condition of « >0 hold the

Theorem 2. There exist a dense subset G in space H such that for any weG and any

a >0 problem about minimization of the functional (5) in the set V/; has a unique solution.
Proof carried out similarly to the procedure for the corresponding statement in works [6-10].

Easy approve that the functional J,(v) is continuous on the set V, . Moreover, functional JO(V) is

positive: JO(V)ZO for Yv €V, . The set V, is a closed, bounded and convex in the Hilbert space

H. Hilbert spaces are uniformly convex. Let the functional ly(v) lower semi-continuous and
bounded below on a closed bounded set U of a uniformly convex Banach space X. Than in the
work [15] proved that there exists everywhere dense subset KeX such that for anywe K and any a
> 0, the functional lo(v) + alv — wl? reaches its minimum value on a unique element of the set U.
Consequently, all the conditions of this theorem from the work [15] about existence and uniqueness
of the minimum element in set v, of the functional in (5) are satisfied. From this fakt we indicate
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that there exist a dense subset G of the space H such that for any weG and any « >0 variation
formulation of the inverse problem (5) has a unique solution. Theorem 2 proved.

4. Necessary condition for the solution

Let us the function @ = @(x,t) is a solution of the following conjugate problem:

ip?® aa(tb + aax(v (x)aa;fj —v,(x) + 2a )y ® +ay ® = 0,(x,t) e (8)
®(x,T)=0,x<(0,1), (9)
2 Loy 00)-y0ha<(o), 10
)2 A1) yheor) a

where y =y (x,t)=w(x,t;v) is solution of direct problem (1)-(3) for v ev,. Under solution of the
conjugate problem (8)-(9), we mean a function @ = a(x,t) from the space CO([O,T],Wzl(O,I)).

Theorem 3. Exist the first variation 53, (v, w) of the functional Ja(V) and for its hold the
following expression:

&, (v, w)= —j{Re(al//(X’ J aé(x,t)jwo (x)+ Re(yx(x,t)@(x,t))wl(x)}dxdt +

o OX OX

+ 201'I|‘{(v0 (%)=, (X)), (x)+ ( dvy(x)_ do (X)) aw, (X)}dx +

dx dx dx

aoff[ 20 Om D,

X2 dx?

aj'{(v (%), (), (x)+ (dvix) d“’l(x)jdw (X)} (12)

0 dx dx

where yw(x,t)=w(x,t;v)is the solution of direct problem (1)-(3) and a(x,t)=d(x,t;v) is the
solution of the conjugate problem (8) - (11) for each v eV, .
Proof of (12) directly follows from estimate of increment of functional Ja(V) on the set V/ .
Now let vii =" eV,:3,(v)=1J,. =inf J,(v)} is the set of solutions of the variational problem
veVy
(5) and this set is not empty, than holds

Theorem 4. For the every solutionv” <Vv";0f the problem (5) hold the necessary condition
in form of the variation inequality:

&, ,v-v)=0,
where v is arbitrary element of the set v, and expression of the first variation &, (v,v—v') of

functional J_(v) given in (12).

Proof. Necessary conditions for the solutions of optimality problems in the form of a
variation inequality considered in works [8-13, 16] etc. Under the above given conditions, from
expression in (12) and estimates of the solutions of direct and conjugate problems follows, that the

first variation él]a(v*,v—v*) of the functional Ja(V) is continuous on the sety, . Than in works [10,
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11, 13, 16] shown that for solution of the problem (5) hold the necessary condition in the form of
variation inequality. Theorem 4 proved

5. Conclusion. The providing solvability theorems and expression for the gradient of the
cost functional (5), as well as the necessary condition of optimality, make it possible to apply the
iterative regularization methods for solve the studding inverse problem (see [4-13]). Examples
similar to those, which given in [8, 9] show that when o=0, that the stabilizing term in the
expression of the functional of quality criterion (5) is canceled, the solution of the considering
problem is not unique and stable. In real situations inverse problems usually belongs to the class of
“big data's” and ill-posed computational problems. The use of variation methods to solve that type
problems has several advantages. Software packages as Maple, Matlab, ANSYS, etc., in
combination with theory of ill-posed problems conveniently applied to solution and visualization,
the results for inverse problems (see [8, 9, 11, 13]). Consider the iterative procedure, based on a
conditional gradient method:

v () = v () + 4 (W () v (%)), k =0,1,2,...
where v\ (x) - initial step of iterations which is arbitrary element of v, , 4, €(0,1) -number

algorithm parameter, choosing from the condition J, (v**) < J,(v*), elementw*)(x) for every -k

founded as minimum in the set v, of the following linear functional:
Iw)=< To(v¥), w -v> + < v V& W vO > inf wevy, k=012,....

In results we will find the consequent {v3}. In [8, 10, 11, 13] itc. given sufficient conditions
for the convergence of different iterative procedures and its applied for numerical solution of
problems. Iterative methods gives the regularized algorithms for the stable solution of problems
type (5) in non-exact data's.
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iterativ hall alqoritmi gdsterilmisdir.
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IKILIK 4D-QEYRI -XOTTi MODULYAR DINAMIK SISTEMLORIN
KVADRATIK MEYARLI SINTEZ MOSOLOSININ HOLL ALQORITMI

ABAYEVA NiGAR BOHRAM qiz1
Sumqayit Dovlat Universiteti, dissertant
abayevanigar@gmail.com

Agar sozlor: Kvadratik meyarlt sintez masalosi, masalonin hall alqoritmi, Volterra polinomlar:, 4D-
qeyri-xatti modulyar dinamik sistemlor, ortoqonal giris ardicilliglart.

Ardicillighh masinlar, yaxud modulyar dinamik sistemlor (MDS-lor) sonlu cobri struk-
turlardan qiymotlor alan giris, voziyyst vo c¢ixis ardicilliglarina malik olan diskret idarsetmo
sistemlorinin bir bolmosidir [1-3]. MDS-lor kompiiter texnikasi, diagnostika sistemlori, diskret
molumatlarin ~ kodlasdirilmast  vo  dekodlagdirilmasi, kosilmoz vo  diskret proseslarin
modellosdirilmasi vo idara edilmasinds va s. sahalords istifado olunaraq shamiyyatli naticolor aldo
olunmusdur [1-7]. Ikilik xotti vo geyri-xotti MDS-lor (QMDS -lor) iiciin hom nozori vo hom do
totbiqi xarakters malik masalolordon biri do kvadratik meyarli sintez masolasidir [2,3,8-13].
QMDS-loarin sintez mosalasi onlarin tam reaksiyasi {iglin Volterra polinomlarimin ikigiymatli analoqu
soklindo gostorilising asaslanir. Hal-hazirda QMDS-lorn miixtalif siniflorinin tam reaksiyasi {igiin
Volterra polinomlarinin ikigiymatli analoqu soklindo gostorisi alinmisdir [2,3,14-18].

Ikilik QMDS-lorin bazi siniflori iigiin sintez mosalosinin hall {isulu onlar {i¢iin ortoqonal
giris ardicilliglarina asaslananilir. Ortoqonal giris ardicilliglart ortoqonaliq sortlori asasinda qurulur.
Hal-hazirda ikilik QMDS-lorin bozi siniflori {giin giris ardicilliglarinin ortoqonalliq sartlori
tapilmis, belo ardicilliglarin qurulmasi va sintez masalasinin hall alqoritimloari iglonilmisdir [2,3,19-
22]. ikilik QMDS-lorin bir sinfi do daha iimumi olan dérdparametrli QMDS-dir ( 4D — QMDS)
[12, 16, 20]. Lakin bu sinif {i¢iin ortoqonal giris ardicilliglarinin vo sintez mosalosinin halli
alqoritmlorine baxilmamisdir. Toqdim olunan maqalods ikilik 4D —QMDS-in kvadratik meyarlt
sintez masalosinin halli algoritminin qurulmasina baxilir.

1. Masalonin qoyulusu. Qeyd olunmus n, yaddasli, P =P, xP, x P, mohdud slagali, S

doracali  va Volterra polinomunun asagidaki ikigiymatli analoqu soklindo verilmis ikilik 4D-
QMDS-ya baxaq [16, 22, 25]:

Mnc.c,cl=3> Y Y h,I(G.5.2).7] x
i=1l v=1 (

jvilﬁ)ELi,v Z?EF”,

1)

Ma,p.y

x H H Ui,v[n _T(a!ﬂ!y1§a,ﬂ,y)1cl+ P (J,)iC + pZ(Gﬁ)!C3+ p3(p},)],GF(2).

(@.8.7)€Qi, Sap,=1
Burada ne[0,N]={01..N}, ¢, €[0,C,1={01..,C,}, harada ki, N vo C, natural ododlordir
,a=13; y[n,c;,¢y,¢5] va v, [N, ¢, C,,C,] —GF(2) sonlu meydan iizorindo uygun olaraq ¢ixis vo
girig ardicilliglaridir (bax: [1, 5]); (1) diisturunun sonunda GF(2) yazis1 gostorir ki, bu diisturda
hesablamalar GF(2) meydani iizorinds yerina yetirilir, yani toplama vo vurma amallari uygun ola-
raq mod 2 iizro toplama ve vurma omolleridir (bu deyilonlor n—7(a,8,7.&, 5.), € + P(],),

C, + P,(0,) vo C3+Pps(p,) ifadolorine aid deyildir);

10


mailto:abayevanigar@gmail.com

Abayeva N.B.

P, ={p,@),...p, ()}, —0<p,@)<..<p,(r,)<o p,(j)ef..~L10L..}, i=Lr,, a=13;
A =|F(i)| ( |F(i)| ilo F(i) ¢oxlugunun elementlorinin say1 isars olunmusdur), harada ki,

F(i) :{(El’ ly, fs’m)‘ m= (m1,1,11---’ My Mg Mypy e My e My oy )
00, s

333m,, =i; m,, {00+, a=L¢,, f=11,,y=11,;

a=1 p=1 y=1

(Vaell..(.NEB L. (,)NEy L, (1) = (m, , %0),
(VBefl.. (,DEaefl..t DAy efL... ;1) = (m, ,, #0),
(vVyell..t . PEaefl... (. PEL L. l, ) = (m, , #0); (, e{l,---,fa}10=1f_3}?

L(0) =L (£1)xLy(05) x Ls(43)
harada ki,

L(¢) =40 = (oo B LS Jy <o by, <01,

1<p <..<p, <t}

h[(3.6.0).71=h, 0 0m [(1.6.9).7], Q,=Qui.(4. 00, 05M),), T, =Tl 05,m),,
L, =L((4,05,05),),

harada ki,
L(l,,0,,05,mM)= x rl(ma,ﬂ,y)

(@,8.7)€Qo (1,010 5, 5,)
L(m, 4,)={7, 5, =@(a, B,7D),...7(, B, 7, ma’ﬁ’},))|0 <t(a,ByD)<..<t(a,B,y,M, 5,)<N};
Qoli, 1,02, 05, M) ={(, B,y 5, 0. =101, B=105,7 =1 (3}

Tutaq ki, (N +2)(C, +1)(C, +1)(C;+1) x1 - dlgili  V,(i,v, j,5,p,7,) matrisi asagidaki kimi
toyin olunur
Vo(i,v,(5,5,P), %) =

Mo g,y 2
:{ H H Ui,v[n _T(k)(a!ﬂ!%é:a,ﬂ,y)’cl +p(J,):C, + pZ(O-ﬂ)’CS + ps(py)]}- @

(.8.7)€Qiy o p,y=1

Hor bir (n,c;,C,,¢3) €[0,N]x[0,C;]x[0,C,]x[0,C5] yigimina (2) matrisinds bir sotir uygun golir.
V,(i,v,(],&,p),7,) matrisi osasinda ardicil olaraq asagidaki blok matrislor
qurulur:

V(v (J,0,p)) =V (Lv.(1,6.p).3) - Vo(iv. (1.5, P). 7, 1)),

Vz(i,V)=Nl(i-v,(]ﬁ,/_?)l)---V1(i,V,(T,E,E)M‘))1 ©)

Vai) = (Vo () - Vo0, 4)), V= (Va(D) .. Va(S)).
h,[(j.5.p).7], T€L;,, (.5.p)eL;,, vefl...A4}, iefl...,S}, osasinda iss ardicil olaraq
asagidaki blok vektorlart qurulur:

H,G.v.(5.5.p) =, [(.5.p).7)...0, [(J.5.0). 7, D"

Hz(i,V) = (Hl(i,V,(j, 51/_7)1)1"'! Hl(i,V,(j?,E,,E)‘DI'V‘))T ’ H3(i) =(H2(i,1),...,H2(i,ﬂi))T ’ (4)

H = (H3(0),...H3(S))" .
V blok matrisinds har bir elementi agiq yazsaq, naticods alinan matrisde do har bir elementi
aclq yazsaq, sonra alinan matrisdo do hor bir elementi agiq yazsaq, vo i.a. bu gayda ilo davam
etmoklo sonda Vv matrisindon (N +1)(C; +1)(C, +1)(C5 +1) xR - dlgiilii adi matris alariq, harada ki,
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Ikilik 4D-qeyri -xatti modulyar dinamik sistemlorin kvadratik meyarl
sintez masalasinin hall algoritmi

(No+1) 1oty

S .
R= ZC' . Analoji qaydada H blok vektorundan R komponentindon ibarat olan adi vektor
i=1

alariq. Tutaq ki,

{v,,In.c,.c,,c;]:ne[0,N], ¢, €[0,C, 1e=13}, ve{l..i}, icfL...S}  (5)
ardicilliglart (1) 4D-QMDS-in ortoqonal giris ardicilliglaridir (OGA), yoni (2),(3) diisturlar ilo
toyin olunan vV matrisi V' -V =diag{dyy,....dg g} d,, >0 @=1..,R, ortogonalliq sortlorini

odayir, {y,[n,c,,c,,c;]:ne[0,N], ¢, €[0,C,], =13} iso 4D-QMDS-in arzu olunan cixis

ardicilligidir.
(5) ortoqonal giris ardicilligh ikilik (1) 4D—QMDS-in kvadratik meyarli sintez masalasi har
bir 7el;, , (j,6.p)eL, ., vefl..4} ie{..,S} uc¢in h [j&,p,7] impuls

xarakteristikalarina elo ikilik qiymatlori tapilmasindan ibaratdir ki, bu halda (1) 4D-QMDS-in real
cixis ardicilligi ilo arzu olunan ¢ixis ardicilligi arasinda mosafoni gostoron
N
J :Z Z Z Z (yIn,c,.c,,¢,1-y,[n.cy,c,,¢5])° (6)
n=0 ¢,€[0,C;] ¢,€[0,C,] c43€[0,Cs]
funksionali minimum qiymsot alsin. Tutaq ki,
Y =(y[0,0,0,0]....,y[N,0,0,0], y[0,1,0,0]..., y[N ,1,0,0]...., y[0,C,,0,0]...., [N, C,,0,0], y[0,0,1,0],... @)
..¥[N,01,0]....,y[0,11,0],..., y[N,110]....,y[0,C,,C,,0]...., y[N,C,,C,,0],..., y[N,C,,C,,C.])",
Y, =(¥,[0,0,0,0]...., ¥,[N,0,0,0], y,[0,1,0,0]..., y,[N ,1,0,0]...., y,[0,C,,0,0],..., ¥, [N, C,,0,0],...
. Y,[0,01,0],..., ¥,[N,010],..., ¥,[011,0],..., y,[N ,11,0],..., y,[0,C,,C,,0]...., ¥,[N,C,,C,,0],... (8)

- YoIN.C,,C,,C5D)
Onda (2)-(4) disturlarindan istifade etmaklo (1),(6) masalasini asagidaki matris vektor soklinda
yazmagq olar:

Y=V-H, GF(2), J=(-Y,) -(Y-Y,) —>min. 9)
2. Kvadratik meyarh sintez mosalasinin hall iisulu. (9) masalasinin halli
Y=V-K, J=(-Y,) (Y-Y,)— min (10)

kosilmoz (kontinual) kvadratik meyarli sintez masalasinin komokliyi ilo tapilir, haradaki K vektoru
R - olgiilii vektordur. Tutaq ki, K, vo h, ododlori uygun olaraq K vo H vektorlarinin & - c1
komponentloridir, onda (9) masalasinin halli

h 1 k, >0.5,

“" {o .k, <051

diisturu ilo tapilir [19, 20]. (11) masolosinin halli iso asagidaki diisturla hesablanir
K=V"-V)*VvT.y,. (11)

3. Sintez masalasinin hall alqoritmi. (1),(2) sintez mosolasinin holl alqoritmini imumi
halda asagidaki kimi sorh etmok olar:

Addim 1. N, C,, C, ,C,,S,ny, 1,1, vo I, kemiyyatlorinin qiymatlorinin daxil edilmosi,
a=13.

Addim 2. {y,[n.c.c,,c;]: n=0,N, ¢, =0..,C,, c,=0,..C, c,=0..,C,} ardicillig-
larinin hadlarinin qiymatlorinin daxil edilmasi.

Addm 3. {v,[n.c,c,,c]: n=0,N, ¢ =0,.C, ¢=0,..C,¢=0.,C,}, v=L14,
i =1,S, ardicilliglarinin hodlorinin qiymotlorinin daxil edilmosi

Addim 4. S, =min{S,n, +1}.
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Addim 5. 1:=1.

Addim 6. F(i) ¢oxlugunun elementlorinin qurulmasi. A, =|F(i)|

Addim 7. v=1.

Addim 8. F(i) ¢oxlugunun v — cii elementi, yoni (¢,,/,,/;,M) elementi osasinda

Ll(gl):{jz(jp---!jel)ls j1<---,j(1 Srl}’ L2(£2):{5:(0-1""70-(‘2)‘1S0-1<""O-/,‘2 Srz} Vo
L3(£3):{/5:(p17""p63)

rulmasi.
Addim 9. Q,, ={(a, B.,7)
qurulmas.
Addim 10. Ty(m, ; ), (a,B,7) €Q,, , ¢oxluglarinin elementlarinin qurulmasi, harada ki,
nm,, )={z,,, =(@(aB,rD,..7(a, By, mavm))|0 <t(a, B 7)) <..<zt(a,B,y,m, ;. ) <N}

Addim 11. 1, = ﬂX) 0 (M, 4 ,) ¢oxlugunun elementlorinin qurulmast.
a,B,7)eQ;,

Addim 12. v:=v+1.9gor v < A, onda addim 8- ke¢id, oks halda addim 13-o kegid.
Addim 13. 1 :=i+1.9gor i <S, onda addim 7-ys ke¢id, oks halda addim 14-o kegid.
Addim 14. a=0.

1< p, <...<p, <r} ¢oxluglarmin vo onlarmn L;, dekart hasillorinin qu-

m, s, # 0,a= IL_EI, P=L1,y= ],_63} coxlugunun elementlarinin

Addim 15. i=1.
Addim 16. v =1.
Addim 17. q=1.

Addim 18. L;, ¢oxlugunun q—cii elementinin (yoni(j,&, p), clementinin) secilmasi (sado-
lik iiclin g indeksini yazmayacagiq).

Addim 19. k =1.

Addim 20. T; , ¢oxlugunun kK —c1 elementinin (yoni 7, elementinin) segilmosi (sadalik {igiin
k indeksini yazmayacagiq).

Addim 21. t:=0, ¢;=0.

Addim 22. ¢, :=0.

Addim 23. ¢ =0.

Addim 24. n'=0.

Addim 25 Ogor hor hansi bir (a,f,7)e€Q,, ig¢iin n —r(k)(a,ﬁ,}/,é‘aﬁ]y) <0 vo ya
¢+ p(J,) €[0,C] vo ya ¢, + p,(c,) £[0,C,] vo ya ¢, + py(p,) €[0,C;] olarsa, onda addim 26-
ya kegmali, oks halda addim 27-ya kegmaoli.

Addim 26. V,(i,v,(],7,p),7.)[NC,C,,C] =0. Addim 28-5 kegmoli.

Addim 27.V,(i,v,(j, 7, p), 7, )[N.C,C,,Cs] =

My .y

= H H Ui,v[n_T(k)(a’ﬂ’7a§a,ﬁ,y)’cl +p(J,)c + pZ(Gﬁ)’CS + p3(Py)]-

@By Eup,=1
Addim 28. t:=t+1. M[t,a]==V,(i,v,(],5,p),7,)[n,c,C,,C.].
Addim 29. n'=n+1. Ogor n< N, onda addim 25-3, oks halda addim 30-a kegid.
Addim 30. ¢, :=c, +1. ©gor ¢ <C,, ondaaddim 24-5, oks halda addim 31-o kegid.

Addim 31. ¢, :=c,+1. Ogor c, <C,, onda addim 23-o, oks halda addim 32-ys kegid.
Addim 32. ¢, :=C,+1. Ogar ¢, <C,, onda addim 22-ys, aks halda addim 33-5 kegid.
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sintez_masalasinin hall alqoritmi .
Addim 33. kK'=k+1. ©Ogor k<TI; ,ondaaddim 20-ys, oks halda addim 34-o kegid.

Addim 34. q'=q+1. Ogor q<L;,,ondaaddim 18-5, oks halda addim 34-o kecid.
Addim 35. vi=v+1. Ogor v<L;,,ondaaddim 17-ys, oks halda addim 36-ya kecid.
Addim 36. i =i+1. Ogor 1<S,ondaaddim 16-ya, oks halda addim 37-ys kegid.

Addim 37. R, =(N+1)(C, +1)(C, +1)(Cs +1), R, = >'Cler v,
i-1
Addim 37. B=(M[i, j]), i=1..,R, j=1..R,, disturu ilo R xR, — 6l¢ili B matrisinin
qurulmas.
Addim 38. R, xR, — dlgiili B" B va (B" -B) ™" matrislorinin qurulmasi: (Qeyd. B matrisi
ortoqonalliq sortini 6dadiyi iigiin B' - B matrisi diaqonal vo cirlasmayan matrisdir. B' - B matrisinin
bas diaqonal elementlorini d,...,dg ilo isaro edok. Bu halda (B" -B)™ matrisinin bas diaqonal

elementlari 1/d,,...,3/dg olar).
Addim 39. B" -Y, matrisinin qurulmasi vo K =(B" - B)"B"Y, diisturu ilo
K=Ky, K, )T vektorlarinin  komponentlorinin tapilmast.  H = (hy,...,hg, )" vektorunun

komponentlorinin

1 k,>05
h = , a=1..,R,,

“ 10, k, <05

diisturu il tapilmasi.
Addim 42. Son.

4. Xiilasa. Mogqalodos Volterra polinomunun ikigiymatli analoqu soklinds tosvir olunan (1)
ikilik 4D-QMDS-in  kvadratik meyarli sintez  mosalosinin  hoalli alqoritminin qurulmasina
baxilmigdir. Bu alqoritmdon istifado etmoklo (1) ikilik 4D-QMDS-in kvadratik meyarli sintez
mosalasinin hallinin tapilmasi {i¢lin program tominatini qurmagq olar.
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Ikilik 4D-qeyri -xatti modulyar dinamik sistemlarin kvadratik meyarl
sintez masalasinin hall algoritmi

PE3IOME
AJITOPUTM PEHIEHUA 34‘I[A‘{I/I CHUHTE3A C KBAAPATUYHbBIM KPUTEPUEM
JABOUYHBIX 4D- HEJUHEWUHBIX MOAYJAAPHBIX JUHAMHNYECKHUX CUCTEM
Abaeea H.b.

Knrouesvle cnosa: 3a0aua cunmesa ¢ K8aOpAMUUHbIM KpUmepuem, aicopumm  peuleHus 3a0ayu,
noauromsl Bonemeppul, 4D-nenuneiinvie MooynsipHvle Ounamuyeckue cucmemul,
OPMO2OHANbHbIE 8XOOHbIE NOCAEO08AMENLHOCHIU.

PaccmaTtpuBaeTcsi MOCTpOEHHE aNrOpUTMa PEIICHHS 3a/1ad CHHTE3a C KBaJIPAaTHUIHBIM KpUTEpHUEM
JMBOWYHBIX 4D-HEIMHEWHBIX MOJIYJISPHBIX JUHAMUYECKHX CHCTEM C (DUKCUPOBAHHOW MaMsThIO, OrpaHU-
YEHHOM CBS3BI0, MAKCUMAJILHOM CTENEHBIO M ONHUCHIBAEMBIX B BUJE JIBYX3HAYHOI'O aHAJOra IOJMHOMA
Bonreppsr. [Ipenmonaraercsi, 9To Ha BXOJA CHCTEMBI MOCTYMAIOT OPTOTOHAIBHBIE BXOAHBIE ITOCIE0BATEh-
HOCTH. A OrpaHHYEHHAas CBS3b €CTh J[eKapTOBO MpOU3BEACHUE TPEX OrPAHUUYCHHBIX MHOXKECTB, KOTOPHIC
SIBJISIFOTCSL TIOJIMHOKECTBAMU MHOXKECTBA LIENBIX yucel. [Ipu mocTpoeHuu anroputMa UCHONb3yeTcs METO/,
OCHOBaHHBIN Ha MPUMEHEHUN OPTOTOHAIBHBIX BXOIHBIX TOCIEI0BATEIHFHOCTEMH.

SUMMARY
THE ALGORITHM FOR SOLVING THE PROBLEM OF SYNTHESIS WITH A QUADRATIC
CRITERION FOR BINARY 4D - NONLINEAR MODULAR DYNAMIC SYSTEMS
Abayeva N.B.

Key words: Synthesis problems with a quadratic criterion, an algorithm for solving the problem, a
Wolterra polynomial, 4D- nonlinear modular dynamic systems, orthogonal input
sequences.

The construction of an algorithm for solving the problem of synthesis with a quadratic criterion of
binary 4D- nonlinear modular dynamical systems with fixed memory, limited connection, maximum degree
and described as two-valued analogue of the Volterra polynomial is considered. It is assumed, that the
orthogonal input sequences enters to input of the system. A bounded connection is the Cartesian product of
three bounden sets that are subsets of the set of integers. When constructing the algorithm, a method based
on the use of the orthogonal input sequences is used.

Daxilolma tarixi: [lkin variant 08.04.2022
Son variant 29.04.2022
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Krezollarin propil va izopropil téromalari ¢ox talob olunan yarimmohsullar olub, qatranlarin,
polimer materiallarin, insektisidlorin, vitaminlor vo dorman preparatlarin antioksidantlarin
istehsalinda istifado olunur. Onlarin sonayeds alinmast monometilfenollarin propilen vo ya propil
spirtlori ilo alkillogsmasing asaslanir. Har iki alkillosdiricinin istifadosi qoyulan masalonin hollindon
asil1 olaraq totbiq sahosi tapmisdir. Lakin alkillosmo prosesindo gotiiriilon klassik katalizatorlarin
(AICI3, AICI3- HCI va s.) istifadasi bir sira texnoloji vo ekoloji ¢atinliklor {iziindon genis viisot
almagindan bu proseslor iiclin effektiv katalizatorlarin yaradilib totbiq olunmasi vo movcud
texnologiyalarin tokmillosdirilmasi istigamatinds todqiqatlar aparilmaqdadir [4,5].

Moagqalada 3-metilfenolun 1-propanolla alkillosmo reaksiyasinda miixtolif oksid vo seolit
torkibli kontaktlarin katalitik xassalori verilir.

3-metilfenolun 1-propanolla alkillosmo prosesi ¢ixarma novli reaktoru olan laboratoriya
qurgusunda todqiq edilmis vo torponmoz layli katalizatorun reaksiya aparatinda hocmi 10sm®
olmugdur. Alinan mohsullarin analizi xromatoqrafik vo spektral iisullarla uygun olarag Xrom-5,
Xromateks-5000 xromatoqraflarinda vo BS487B sirkatinin Tesla (80 Mhs) spektrometrinda
apartlmisdir. Katalizator kimi sinklo modifikasiya olunmus kobaltferrit sistemi ( SMOKF, ZnO-
CoFe,04 y-Al;03) vo miixtalif seolitlor (Ni, H-mordenit, Pd.H-mordenit, PdCaY) gotiirtilmiisdiir.
SMOKEF Kkatalizatorunda SPINEL qurulusu aldo etmak iiciin kobaltin domirs olan atom nisboti 3:7
onun tarkibi isa Zng 1C0ggFe,04 y-Al,O3 olmusdur. Aktiv kiitlonin katalizatordaki pay1 25.0% kiitla
toskil etmisdir. Seoliot katalizatorlarinda nikelin pay1 1.5% kiitlo palladiumun qatilig1 iso 1.0 kiitlo%
gotliriilmiisdiir.

Alkillosma prosesinds alman naticalorin  (Cadval) tohlilindon aydin  goriiniir ki,
3-metilfenolun-1-propanolla qarsiligli tasirindon asason 2-propil-5-metilfenol (2P5MF), 2-propil-3-
metilfenol (2P3MF) vo onlarin ardicil propillosmasindon omolo golon 2.6-dipropil-3-metilfenol
(2.6DP3MF) vo 2.4-dipropil-3-metilfenol (2.4DP3MF) aiddir. Istifado olunan Kkatalizatorun
torkibindon asili olmayaraq bu mohsullar praktiki olaraq biitiin hallarda alkilatlarin torkibindos istirak
edirlor. Bu isa katalitik prosesds bas veran ¢evrilmolorin agagidaki sxema uygun galdiyini gostorir.

3-metilfenolun 1-propanolla alkillosmosindon alinan alkilatlarin ¢iximi daha ¢ox Pd.H-
mordenit istirakinda (92.5%) an az iso Pd-ZSM-5 gétiiriildiikds (88.0%) alinir. Maraqlidir ki, Pd.H-
mordenitdo amoala golon 2PSMF vo 2P3MF-a gérs timumi selektivlik 90.5%, Pd-ZSM-5 isa comi
83.0% toskil edir. Bu gostoriciyo goro katalizatorlarin asagidaki sira lizro selektivliyinin asagi
diismosi miisahido olunur. Pd.H-mordenit > SMOKF > Ni.H-mordenit > PdCaY > Pd-ZSM-5.
Alman 2P5MF va 2P3MF qarisiginda birincinin ikinciya olan mol nisboti Pd.H-mordenit istirakinda
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3-metilfenolun 1-propanolla alkillasma reaksiyasinin
miixtalif katalizatorlar istirakinda tadqiqi

1: 0.16, SMOKF olan halda 1: 0.15, Ni.H-mordenit 1: 0.23, PdCaY-ds 1: 0.3, Pd-ZSM-5 seoliti
gotiirtldiikdo isa 1: 0.34 toskil edir.
3-metilfenolun propanolla ardicil alkillogmosi oksor katalizatorlar istirakinda miisahido
olunur. ©Omoals golon 2.6DP3MF vo 2.4DP3MF qarisiginda ustiinliiyii 2.6DP3MF toskil edir. Pd.H-
mordenitdon basqa digor katalizatorlar istirakinda omolo golon 2.4DP3MF-un 2.6DP3MF-la
qarisiqdaki qatiligr 14.3-35.7% olur.
it

— = Ao {OD

Hs
HO@ C A Nog Tmo on= O

Cadval
Miixtalif katalizatorlar istirakinda 3-metilfenolun 1-propanolla alkillosma reaksiyanin naticalori
Reaksiyanmn soraiti: T=365°C, 1+ = 1.0st™ 3-metilfenolun
1-propanola olan mol nisbati 1:1

Katalizatorun torkibi
Gostaricinin adi Ni.H- Pd.H- Pd-
SMOKF mordenit mordenit PdCaY ZSM-5

Alkilatin ¢iximi1,% 92.0 91.0 92.5 89.5 88.0
Cevrilmis 3-metilfenola
gora hesablanmig
reaksiya mohsullarinin
ciximlar1,%
3-metilfenolun propil efir 3.0 - 15 - -
2-propil-5-metilfenol 78.0 71.5 77.5 67.0 62.0
2-propil-3-metilfenol 12.0 16.5 13.0 20.0 21.0
2.6-dipropil-3-metilfenol 35 6.5 4.5 7.0 10.0
2.4-dipropil-3-metilfenol 0.5 15 - 2.5 3.0
Polialkilfenollar 1.0 1.5 1.5 1.5 2.5
3-metilfenolun konversiyasi,% 47.5 55.0 50.0 61.5 59.0
1-propanolun konversiyasi,% 49.5 59.5 54.5 64.0 66.0
Osas reaksiya mohsul-
larinin xammaldaki 3-
metilfenola gora
hesablanmig ¢iximlar1,%
2-propil-5-metilfenol 37.0 39.3 38.8 41.2 36.6
2-propil-3-metilfenol 5.7 9.0 6.5 12.3 12.4

Tadqiq edilmis katalizatorlar igorisindo Ni.H-mordenit, PdCaY vo Pd-ZSM-5 seolitlori
istirakinda m-krezolun hidroksil qrupundaki oksigens gora alkillosmosi bas vermodiyinden
alkilatlarda onun propil efirino rast golinmir. Bu reaksiya SMOKF katalizatoru istirakinda qismon
gercoklosir, Pd.H-mordenit olan halda da miisahido olunur. Umumiyyatlo todqiq olunmus
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katalizatorlar istirakinda codvolds verilmis reaksiya soraitindo 3-metilfenolun 1-propanolla qarsiliglh
tosiri zamani Ustlinliiyii niivodoki karbona(C-) goro propillosmo toskil edir. Alinan noticalorin
analizi gostorir ki, mono- vo dialkillogmonin comino gore reaksiyanin timuni selektivliyi
katalizatorlar iizro asagidaki kimidir (%ila). SMOKF-94.0; Ni.H-mordenit-96.0; Pd.H-mordenit-
96.5; PdCaY -96.5; Pd-ZSM-5 - 96.0.

Katalizatorlarin aktivliyini sorti olaraq xammaldaki 3-metilfenola goro hesablanmis 2PSMF,
2P3MF-un hor birinin vo onlarin ¢iximlart comi kimi qobul etsok onda gororik ki, 2PSMF —un
¢iximi biitlin hallarda tstiinliik toskil edir (36.6-41.2%). 2P3MF —un ¢iximina galdikds bu gostarici
PdCa¥(12.3%) vo Pd-ZSM-5(12.4%) istirakinda digorlari ilo miiqaisads bir qoder ¢coxdur. 2PSMF
vo 2P3MF —1n ¢iximlar1 comino gors iso katalizatorlarin aktivliyi asagidaki sira lizro azalir. PdCaY
> Pd-ZSM-5 > Ni.H-mordenit > Pd.H-mordenit > SMOKF

Katalitik prosesdo oks g¢evrilmolorlo yanasi, qismon yan reaksiyalarin da bas verdiyi {izo
cixmigdir. Belo reaksiyalara alinan alkilfenollarin izomerlosmo vo disproporsionlasma homginin
propanolun molekullararas1 dehidratasiyasini gostormok olar. Bu ¢evrilmoalor seolitlor istirakinda
bag verir vo katalizatorun torkibindon asili olaraq onlarin payr doyisir. SMOKF katalizatoru
istirakinda iso asason propanolun dehidrogenlogsmasi ilo propanalin alindigi vo gismon krezolla
kondenslogsmosi hoyata kegir.

Belolikla, aparilmis todgiqgatlart noticasindo 3-metilfenol vo 1-propanol asasinda 2P5SMF vo
2P3MF qarisigmin selektiv (83.0-90.5%) vo yiiksok c¢iximla (42.7- 53.5%) alinma iisulu toklif
edilir. Tadqiq edilmis katalizatorlardan aktivliyi ils segilonlor PdCaY(53.5%) vo Pd-ZSM-5(49.0%)
selektivliyi ilo digorlori iistoloyan Pd.H-mordenit (90.5%) vo SMOKEF katalizatorudur (90.0%).
Toklif olunan tisulla 2PSMF vo 2P3MF qarigiginin va ya fordi izomerlorin alinmasi bir sira qiymaotli
mohsullarin istehsalini xiisuson ds 6lkomizds effektiv antioksidantlarin alinmasini siirstlondirs bilor.
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PE3IOME
HUCJIEAOBAHUS PEAKIINU AJIKWJINPOBAHUA 3-METUJI®EHOJIA
1-MTPOIMAHOJIOM B NIPUCYTCTBUU PA3JIMYHBIX KATAJIUZATOPOB
Azaee A.A, Mypaooe M.M., I'aoxcuesa X.A., Mymannumosa K.M

Kmiouesvle cnosa: 3-memuagpenon, I-nponamnon, anxuiupoeauue, 2-nponui-3-memuipenon, 2-
nponun-S-memuinpenon, yeoaum, 6bixoo.

[IpuBoasTCS pe3ynpTaThl HCCIEAOBAHMS PEaKK aJKHIUpoBaHus 3-mMeTwidenona l-npomnaHonoMm B
MPUCYTCTBUU PA3UYHBIX KaTanu3atopos, B yacTHocTH Ni.H-mopnenur, Pd.H-mopaenut, PdCaY, Pd-M-5, a
TaKke KoOATbTPEppUTOBOrO Karanu3aropa MOAU(UIIMPOBAHHOTO IUHKOM. [lokazaH XMMH3M Mpoliecca
MOJMYYEHUS W CMECH 2-TPONWI-5-MEeTWI- M 2-Tponui-3-MeTHI(EHOJIOB Ha OCHOBE M-Kpe3ojla |
MPONMIIOBOTO CHHUPTA. BBIXOABI cMecH 2-mMpommi-5-MeTwi - U 2-nponui-3-MeTHI(QEHOJIOB B pacueTe Ha
MPOpearupoBaBIIHiA U IMPOMYIICHHbIH KPE30JI0B COOTBETCTBEHHO paBHbI 83.0-90.5% u 42.7-53.5%.
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3-metilfenolun 1-propanolla alkillasma reaksiyasinin
miixtalif katalizatorlar istirakinda tadqiqi

SUMMARY
STUDY OF THE ALKYLATION OF 3-METHYLPHENOL WITH 1-PROPANOL IN THE
PRESENCE OF DIFFERENT CATALYSTS
Aghaev A. A., Muradov M. M., Hajiyeva H. A., Mutallimova K. M.

Key words: 3-methylphenol, 1-propanol, alkylation, 2-propyl-3-methylphenol, 2-propyl-5-

methylphenol, zeolite, yield.

The results of a study of the alkylation reaction of 3-methylphenol with 1-propanol in the presence of
various catalysts, in particular Ni.H-mordenite, Pd.H-mordenite, PdCaY, Pd-M-5, as well as a cobalt ferrite
catalyst modified with zinc, are presented. The chemistry of the preparation process and a mixture of 2-
propyl-5-methyl- and 2-propyl-3-methylphenols based on m-cresol and propyl alcohol is shown. The yields
of a mixture of 2-propyl-5-methyl- and 2-propyl-3-methylphenols calculated for the reacted and passed
cresols are, respectively, 83.0-90.5% and 42.7-53.5%

Daxilolma tarixi: [lkin variant 23.12.2022
Son variant 28.01.2022
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INPUMEHEHUME UX B KAYECTBE TEPMOIIVIACTUYHOI'O KJIEA

"MAMEJIOBA DJIbMHUPA CAPBAP rbi3bl
CAJIAEBA 3APU®A YEPKEC rbi3bl
S'YCEMHOBA AMBEHU3 DJIbBPYC roizbi
‘MAMEJIAJIMEB TENJIAP AJIA oray
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Knroueswie cnosa: noruamuowl, npoyecc, paoukaibHdas noaumMepusayus, Kieu, aoze3us, nPOYHoOCMmb,
oneghunbi.

N3BecTHBI HOJIMaMU/THbIE KJIeH, KOTOpbIE UCIIOJIb3YIOTCS B JIETKOM,
nepeBooOpadaTHIBAIONICH MPOMBIIUICHHOCTH, MPHOOPOCTPOCHHUHU, PATHO-IIIEKTPOTEXHHUKE. ODTH
KJIEH MPUMEHSIOTCA B BHJIE PACTBOPOB, SMYJbCUI WM B BHUJE MOJIMMEPHO-MOHOMEPHBIX CMECEil.
OHHM OTBEpXKHAIOTCA TOJA BIUAHUEM YyIbTPA(UOJIETOBOTO W3IYUYEHHUsS, HArpeBaHUs WM B
IPUCYTCTBUM UHUIMATOPOB palMKaIbHOMN MOJIMMEpU3ALIUY.

HaubGonee cyiiecTBEeHHBIMU HENOCTaTKaMH W3BECTHBIX IOJUMAMHJIHBIX KJIEEB SBISIOTCSA:
HU3Kas aAre3us K IIacTMAacce, METajuly, CTeKIy, AEpeBY, HHU3Kas TEMJIOCTOMKOCTb (50-520C),
XPYNKOCTh 00pa3ioB. [yl ycTpaHEHHsI STHX HEIOCTATKOB KJIEW MOTU(PHUIMPYIOT M IOIYyYaroT
TEpPMOIJIACTUYHBIE KJIEeH, OOJIafjalollue XOpolel aare3ueidl K pa3iuyHbIM MaTepuanaM, a Takke
ITOBBIIIEHHOW TEIJIOCTOUKOCTBIO.

N3yuenuto peakiuu noiaydeHus MoHomepoB N-(Jonemui)akpuiaMuia U ApYrUX aMHIOB,
UCIIOJIb3YEMBIX JIJIS TOJTyYCHHUS TEPMOIIIIACTHYHBIX KJIEEB, MOCBAIICH psijl padoT [1-5].

[Tpumenenne N-3aMeIleHHBIX MOJIMAaMUJOB B  KauecTBe KIJIEEB  IPECTaBIISETCS
MEPCIIEKTUBHBIM, B IEPBYIO ouepeab Onaronaps Hanuuuio N-3aMerienns, NpyuIaolero noJumMmepam
ruipooOHOCTh, B OTIMYUE OT WHAMBHUIYAIbHBIX MOJIMAMUIHBIX TOJIMMEPOB C He3aMeIleHHON
aMUJIHOM TPYIOH, OOJBIIMHCTBO U3 KOTOPBIX HEYCTOWYUBO K JIEUCTBUIO BIIATH.

B naHHON craTbe mpeiCTaBiIeHbl pe3ynbTaTbl paboT mo cuHTedy mnoiau-N-(mzoxerwn)
aKpwJIaMuJa U UCII0JIb30BAHUIO €r0 B KAUECTBE TEPMOIIACTUYHOIO KJIesl.

Monomep N-(momeuni)akpuiiaMu CHUHTE3UPYIOT U3 aKpWIOHHTpHIA U (ppakuuu anbda-
onedunroB Cia.

B xon0y 3arpyxatot 117 r (1 monb) 84,5%-HOil cepHOI KCUIOTHI M IIPU TEMIIepaType 5°C
o KaruiaM Jo0aBistoT 53 1 (1 MoJib) akpHIIOHUTPUIIA, CTAOUIN3MPOBAHHOTO THIPOXUHOHOM. Yepes
10 MuH. B peakiimoHHyt0 cMech BBOAAT 136 1 (1 Moinb) nonenena-1. Temnepartypa peakiuu — 80°C,
Bpems — | 4.

[Tony4yeHHYIO peaKIMOHHYIO CMECh 00padaThIBalOT 5-6-TH KpaTHBIM KOJIMYECTBOM BOJbI U
AKCTPAarupyroT CEPHBIM 3PUPOM.

[Tocne OTroHKM cepHOro 3(upa W HENPOPEarupoBABIIMX HCXOAHBIX BEIIECTB BBIICITHIN
144,8 r N-(mogemwn)akpunamua. Berxon rieneBoro npoaykra cocrabiser 70% (ot Teopun).

XapakTepHuCcTUKA MTOJIy4Y€HHOTO MOHOMEpa
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Bpomuoe uncno- 67,2

MounekynspHas Macca 1o OpomHomy uuciny — 238,0

MonekynsipHasi Macca, OnpeeseHHas KpHOCKOMMYECKUM MeTo1oM B Oen3one — 240,1

HK-cniexTp moarBepkaaeT cTpykrypy nonydennoro N-(mogeunsn) akpunamuja. O Haauduu
nBoitHOH cBsi3u (-C=0-) CBUAETEILCTBYET MMOJIOCA MOTiomeHus B obmactu 1640 emt. O Hanmunu
kapOoHmnpHOU rpymnmbl —(C=0) cBHIETEeIbCTBYET MoJyioca morjomenus — 1720 em, amupHolt
rpyms (-NH-CO-) — 3350 em™.

[Tomyuennsiit N-(nonemun)akpmiamMu — 6e10e KpUCTALIMYECKOE BEUIECTBO, PACTBOPUMOE
B OpraHMYECKHUX pacTBOpUTENSIX (OCH30IIe, TOIyose, TeTparuapadypane).

Kak u3BectHo, nonumepusannio N-3aMeIIeHHbIX alKUIaMHUI0B JIy4llle BECTH PaJIuKaIbHbIM
METOJIOM.

W3BecteH psan  paboT, TMOCBAIIECHHBIX pAAUKAIbHON MOJIMMEpPU3ALUUA  aKpWiI- U
MeTakpwiaMuJoB [6-10], B KOTOpBIX ONMCaHbl U CpaBHEHbI CKOpPOCTH nojaumepuzanuu N-
3aMELICHHBIX HEHACBHIIIEHHBIX aJKWJIAMUJOB, a TaKkKe H3y4eHa KHHETHKAa paJuKalIbHON
nonuMmepu3anu Ha mnpumepe N-stmimerakpu-namuaa, N-Oyrunmerakpunamuna u N-denu-
MeTtakpwiaMuaa. [Ipu 3ToM OBUIO YCTaHOBIEHO, YTO apHI-3aMECTUTENHM MOHMKAIOT CKOPOCTb
MOJIMMEpPU3allMi, a MOJEKyJsipHas Macca IIOJIMMEPOB YBEIMYMBAETCS C  IOBBIIIEHUEM
KOHIIEHTPALlMU MOHOMEPA U CHIKAETCS C YBEIMUEHUEM KOHIICHTpAIlMH HMHULIUATOPA.

PapukanpHas nonumepuzauusa N-popenuiakpuiaMua OCYLIECTBISIETCS IO CIEAYIOLIEH
cxeme:

MNepekuce
nCH2=CH—C=O6—> —CH, — ICH_
eH30una
— CH
NH ¢c— NH (’CHz%l 3
| Il
(Fﬂz)n 0 "

CH,

rae N=63-68, monexynspHas macca ~1,4 — 1,5- 10*

[lpoiecc  momumepmzauuu  N-(momenwmnn)akpunamuga — U3ydalics € [OMOIIBIO
TEPMOMETPUUYECKOTO METOJ]a, OCHOBAaHHOTO Ha W3MEPEHHHM CKOPOCTH TEIJIOBBIIEICHUS B
pearupyrouien cucteMe.

ITonumepusanus MpOBOAUIIACH IIPU TPEX PA3IMYHBIX TEMIIEPATypax (SOOC, 60 u 7OOC) B
MPUCYTCTBUM MHUILIMATOpa — MepekucH Oen3omna B koaudectse 0,5% mac.

35 r nmomyuenHoro N-(mopeuwn)akpuiamuna mnonumepusyroT B npucyrcrsuu 0,2 t (0,6
MoJ1b%) MHULIMATOpa a30-OMC-U300yTUPOHUTPUIIA WK NepeKucu OeHsousa npu temieparype 80-
100°C B Teuenue 1,5 2,0 gac.

[TosryueHHBIN MONMMEp MPEACTaBIsSeT COOO0M MPO3pauHyl0 PE3UHONONO00OHYIO 3JaCTHUHYIO
Maccy CBETJIO0-KEITOT0 1IBETA U MPOSBISIET CBOWCTBA TEPMOIUIACTHYHOTO KJIesl.

Pe3ynbTarel monuMepusanuu MOHOMEpPaA B BHJIE (PYHKIIMOHAJIBHOW 3aBUCUMOCTU TITyOMHBI
npespamienus (I') ot Bpemern r=f(t) (kuHeTHYECKUE KPHUBBIE MOTYYCHHUS TTOTHUMEpPA) IPEICTABICHBI
Ha puc.l.

[Iporiecc mnonmMmepu3anuy, Kak M B CiIydae aKpWJIOBBIX MOHOMEpPOB HMEET SPKO
BBIPQKECHHBIH aBTOKATAJUTHUYECKUN XapaKTep C BO3pPACTaHHWEM CKOPOCTH pEaKIMH, HauuHas ¢
caMoil paHHell craguu mnpeBpamieHus. llpeaenbHble TIIyOMHBI IpEBpAIIEHUS BO3PACTAIOT C
YBEIIMYEHUEM TeMIlepatypsl. Tak, eciu npu 50°C rIyOMHa mpeBpalnieHus coctasisier — 47%, To
pu 60 u 70°C coorBeTcTBEHHO cocTaisieT 65 1 95%.

22



Maneoosa 2.C. ,

Canaesa 3.4., I'ycetinosa A.3., Mameoanueg I A.

100
70°C

2 807
=
=
-
g 60°C
=
2 60
z Puc.1. Kunemuuecxue Kkpugvle
E noaumepuzayuu N-(0ooeyun)
b 50°
E 401 50°C aAKpUIAMUOQ
=)
E

20

0 20 40 60
Z—MHH

XapaKTepI/ICTI/IKa IMOJIYYCHHOI'O ITOJIMMEpPA NPCACTABJICHA B T8.6J'II/II_[C 1.

Tabnuua 1
[Toreps macchl
Tomnvep [n]* Ml(\f ‘E“}” e npn 200°C,
yerin nmauubie JITA, %
Hom-N- 0,37 19,0-74- 10° 80-85 4,0
(momenvn)akprITaMus

0
*- Xapaxmepucmuueckas 63Kk0Cmb noaumepa onpeoenena 6 cpeoe benzona npu 20-C

NK-cniekTppl MOATBEPAUIIH CTPYKTYPY MONY4EHHOTO MOMMMEpa. [Tonocel moruyomeHust B
oGmacti 1375 em™, 2880 1 2965 cM™ OTHOCATCS K METHIIBHBIM IPYIIaM anbda-onediHa, 061acTh
1720 em™ xapaktepHa Juia KapOoHmibHOHN rpynmnsl — (C=0), a obmactu 2940, 1550 u 3350 emt
OTHOCSITCSI K aMUIHbIM rpynnam (puc.2) [11].

100

IIponyckanue, B %
s @ o
S & S

[
S

36 34 32 30 28 26 17 15 13 11 9 7 6 5 4x100cwm’
Puc.2. UK-cnextp nmonu-N-(moaenmn)akpriaMuia

CunresupoBansblii  monu-N-(mogennn)akpunaMu, ObLT  HCIBITAH B KAuecTBE KJIESIIEro
BEIIIECTBA HA Pa3IMYHBIX MaTepuanax (Tabdin.2, 3).

CkiienBaHHME OCYIIECTBISIIOT MO0 B BUAE paciuiaBa, JUOO B BUAE PpacTBOpA.
DOKCneprUMEHTAIBHBIC TaHHBIC TA0IHI] 2, 3 MOKa3bIBAIOT, YTO MPOYHOCTH MPH CABUTE CKIEEHHOTO
MeTaala cocraBigeT ~252-350 H/CM2, IMOJIMATUJICHOBBIX IacTHH ~168-192 H/CMZ, a 1pu
CKJIEMBAHHH TOJMATUIICHOBBIX TUICHOK MOCJIETHUE PBYTCSA HE MO MECTY CKJIECHUBaHMsI. AHAJIOTHYHAS
KapTUHA HaOJIO/IaeTCsl U NP CKIEMBAaHUU MEIHOU (PONbru APyr ¢ APYyrom, To €cTh Goibra Takke
pBeTcs.
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Tabauuya 2
Aoeezuonmnwie ceoticmsa nonu- N-(0odeyun)axpuramuoa
NoNe CkienBaeMble MaTepuaibl > IpounocTs Ha casur >
KTc/CM H/CM
1 Fe — Fe* 252-350 25,2-35,0
2 1D — [I9** 168-192 16,8-19,2
3 I -o >139 dosnbra percs >13,9 doabra peercs
4 O — P*** 19,2-21,4 1,92-2,14
5 TIJT — TIJT**** >91,4 enka pBeTcs >9,14 meHka pBeTcs
6 113 —T1J1 21,0 2,1
7 Al - Al 250-300 25,0-30,0
* - Fe — aHHOIMPOBAaHHOE KENEe30;
** - [13-n0audTUIIEHOBAS IIJIACTHHKA;
**% - D — menHas Goabra ToamuHOM 50 M;
***% - 11 — momuaTHIICHOBAS IIEHKA TOITHHOMN 50 M.
Tabnuua 3
NoNe CKIeHBAEMBIE MaTEpHATH Hpquoczb Ha OTCIanBaHue / paccnamszaﬂne
KT'C/CM H/CM
1 I1D — Tkanb 64,6 6,46
2 Fe—- @ 48,8 4,88
3 I —I1J1 120 12,0
4 Metami — I1J1 97,9 9,79
5 o -o 56,0 5,6
6 O-D 23,6 2,36
7 IU1 - I1J1 88,5 8,85
8 Tkaub - Tkaus 60,4 6,04

9KCHepI/IMCHTaJIBHBIe JAaHHBIC TaKXKXE IIOKAa3bIBAKOT, YTO IPOYHOCTH Ha pPaACCIaMBAHUC U

2
OTCIanBaHUE CKJIEMBAaeMbIX 0Opa3loB Kojebnercss B mpeaenax oT 23,6 no 120 xr/cm®. Takum
00pa3oM yCTaHOBIIEHO, YTO TOH-N-(101e-111IT)akpuiIaMu]] BCISICTBHE HATHYHMS aMUIHBIX TPYIIT
(— NH — CO) ob6namaet xopoteit aare3uei K miacrMacce, MeTany, aepeBy u T.1. [12].
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XULASO
DOYMAMIS POLIEFIRLORIN (POLIAMIDLORIN) SINTEZi VO
ONLARIN TERMOPLASTIK YAPISQAN KiMi TOTBIQi
Wammadova E.S.l, Salayeva Z.(., Hiiseynovz A.E., Mommadaliyev H.O.

Acar sozlar: poliamidlar, proses, radikal polimerlagmo, yapisqan, yapisma, davamliliq, olefinlor

Magqalada poli-n-(dodecyl)akrilamidin sintezi vo termoplastik yapisqan kimi istifado edilmasi tizro
elmi-todqiqat islorinin naticolori toqdim edilmisdir. N-(dodecyl)akrilamidin monomer sintezinin va
polimerlosmo prosesinin sortlori verilmisdir. Alinnmmus 1Q spektroskopik analizin noticolori polimerin
strukturunu tosdiq etmisdir. Poli-n-(dodecil)akrilamidin termoplastik yapisqan kimi sinaqlari gostordi ki,
amid qruplarimin (- nh — CO) moévcudlugu naticasinda, o, plastik, metal, agac vo s. yaxsi adgeziyaya
malikdir.

SUMMARY
SYNTHESIS OF UNSATURATED POLYESTERS (POLYAMIDES) AND
THEIR APPLICATION AS THERMOPLASTIC ADHESIVE
Mammadova E.S., Salayeva Z.Ch., Guseynova A.E., Mammadaliyev H.A.

Keywords: polyamides, process, radical polymerization, glue, adhesion, strength, olefins.

The paper represents the results of research work on the synthesis of poly-N- (dodecyl) acrylamide
and use as a thermoplastic adhesive. The conditions are given for the synthesis of N-(dodecyl)acrylamide
monomer, as well as the conditions for its polymerization. The results of IR spectroscopic analysis confirmed
the structure of the obtained polymer. Tests of poly-N- (dodecyl)acrylamide as a thermoplastic adhesive
showed that due to the presence of amide groups (- NH - CQO), it has good adhesion to plastic, metal, wood,
etc.
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DiHIDROSILANLARIN 2-METIL-3-(2'-SIANETOKSI)PROPENO
KATALITIK BIRLOSMO REAKSIYASININ TODQIQI

MUSTAFAYEV MUSA MUSA oglu

Sumqayit Déviat Universiteti, dosent
musa.mustafayev.1962@mail.ru

Acar sozlar: dihidrosilan, 2-metil-3-(2'-sianetoksi)propen, katalitik birlasma, katalizator, Farmer
qaydasi.

Dihidrosilanlarin heksaxlorplatinat tursusu vo rodium dikarbonilasetilasetonat katalizatorlari
istirakinda  2-metil-3-(2*-sianetoksi)propenos  katalitik birlosmo reaksiyast todqiq edilmisdir.
Miioyyon edilmisdir ki, dihidrosilanlar hor iki katalizator istirakinda toadqiq olunan doymamis
nitrillo atmosfer tozyiqindo asanliqla qarsiligli tesirdo olurlar. Katalizatorun vo dihidrosilan
molekulunda silisium atomu ilo birlogmis iizvi radikallarin tobiotindon asili olmayaraq reaksiya
osason bir Si-H rabitosi lizro gedorok silisiumiizvi mononitrillorin alinmasi ilo naticolonir. Yeni
sintez edilmis silisiumiizvi nitrillorin qurulusu miasir fiziki-kimyavi analiz metodlarindan vo
qarsiligh sintezdon istifade olunmagqla toyin edilmisdir.

Tarkibindos nitril qrupu olan birlogmolor kifayat qodar yliksok reaksiya qabiliyystino malik
olduqglarindan, unikal xassolors malik miixtolif monomerlorin vo polimerlorin alinmasina yararl
qiymotli xammallar kimi holo XX osrin ortalarindan todqiqatgilarin digqotini colb etmisdir.
Torkibindas nitril qrupu olan monomer birlogsmalar sonayenin ¢oxtonnajli mohsullar1 olub, senaye vo
texnikanin miixtolif saholorinds yapisdiricilar, elektroizolyasiya materiallari, miixtolif miidafio
orttiklori vo digor vasitolor kimi genis tatbiq olunur [1, 2].

Qeyd olunanlarla yanasi, gostorilon mohsullarin termiki davamliliglart vo termooksidlosmo
stabilliklori nisbaton asagidir ki, bu da onlarin praktiki totbiq saholorinin miqyasint bir qodor
mohdudlasdirir. Odur ki, yeni polimer materiallarinin alinmasina vo movcud polimer kompozisiya
materiallarinin  xassolorinin  mogsadyonlii  modifikasiyasina yararli yeni ndv karbo- vo
heterofunksional silisiumiizvi nitrillorin alinma tisullarinin islonib-hazirlanmasi {izvi sintezin boyiik
nazari va praktiki shamiyyat kasb edon aktual problemlarindon biridir [3-5].

Yuxarida qeyd olunanlar nozors alinaraq, dihidrosilanlarla reaksiyada —C=N vo H,C=C—
gruplarmin qarsiliglh voziyystinin onlarin reaksiya qabiliyyotino tosirinin toyini, silistumiizvi
nitrillorin  sintezi vo bozi kimyovi gevrilmolerinin Gyronilmosi moqsodi ilo 2-metil-3-(2'-
sianetoksi)propens katalitik hidrosilillosma reaksiyasi tadqiq edilmisdir. Tadqiq olunan reaksiyada
katalizator kimi heksaxlorplatinat tursusu vo rodium dikarbonilasetilasetonatdan istifads edilmisdir.
Miioyyon edilmisdir ki, dihidrosilanlar hor iki katalizator istirakinda todqiq olunan doymamis
nitrillo atmosfer tozyiqindo asanliqla Qarsiliqli tosirdo olurlar. Katalizatorun vo dihidrosilan
molekulunda silisium atomu ilo birlogmis iizvi radikallarin tobistindon asili olmayaraq reaksiya
osason bir Si-H rabitasi tizra gedorak silisiumiizvi mononitrillorin alinmasi ils naticalonir:

R

CN | kat R
N + H—Si—H—& » H_| CN
Y\O || \Si O/\/ (1)
R L,
R
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Burada R=CHs;, R'=CgHs (1), CsHu (II), CH.CeHs (I1l); R=C,Hs, R'=CgHs (IV);
R=R'=C,Hs (V), CeHs (VI),
Kat — H,PtClg -6H,0, asasRh(CO)s.

Odobiyyat molumatlarina asason tadqiq olunan reaksi%/a hom Farmer gaydasi, hom do onun
oksi tizro gedo bilar. Odur ki, dihidrosilanlarin 2-metil-3-(2"-sianetoksi)propens birlosmo gaydasi
hom spektral iisulla, hom do qarsiliglt sintezls tosdiq edilmisdir. Belo ki, masalon, dietilsilanin 2-
metil-3-(2 -sianetoksi)propenlo reaksiyasindan alinan V mononitrilin 1Q-spektri tadgiq edilmisdir.
Homin spektrdo C-H valentlik (2800-3000 sm™, LiF prizmasi) vo deformasiya (1300-1500 sm™,
NaCl prizmasi) rogslori sahosinds dalga odadi 2255 vo 2130 sm™ olan udma zolaglari miisahido
edilir ki, onlar da miivafiq olarag N=C— qrupunu vo Si-H rabitesini xarakterizo edir [6]. Si-H
rabitosini xarakterizo edon zolaq V birlosmonin propiniletanoatla reaksiya mohsulunun (VII) 1Q-
spektrinda itir, avazinde -HC=CH- vo CH3COO- qruplagsmasinin karbonil qrupunu saciyyslondiran
dalga odadi 1620 vo 1735 sm™ olan udma zolag1 meydana ¢ixir:

O X H CN
Y \/\ N \S||/\(\O/\/ HzptC|6
0 L1
/ﬁ/\o/\/CN
1

Todqiq edilon reaksiyanin istigamoti kimyovi yolla da tesdiq edilmisdir. Belo ki, 1-
metilfenilsilil-2-metil-3-(2'-sianetoksi)propanin (I) etilmagnezium bromidlo qarsiliqh tosirinden
VI silisiumiizvi birli spirt alinmigdir:

X

0 )
- )ko/\/\

o—D—2

R=R'=C,Hs (VII).

CH
H~_ | CN
CeHs 3
Hs

C
H~_ | H
\?i/ﬁ/\o/
CeHs

Alinan silisiumiizvi spirtin qurulusu qarsiligh sintezlo tosdiq edilmisdir. Qarsiligh sintez
molum quruluglu 1-metilfenilxlorsilil-2-metil-3-asetoksipropanin  LiAlHs-1o  reduksiyasindan
asagidaki reaksiya tonliyi lizro aparilmisdir:

O
cn T8 J N Ho @
. N e
\?I/YO + LiAlH, — |S|/Y\O
CgHs CeHs
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Miioyyon edilmisdir ki, hom 1-metilfenilsilil-2-metil-3-(2-sianctoksi)propanm (1)
etilmagnezium bromidls reaksiyasindan (3), ham do 1-metilfenilxlorsilil-2-metil-3-asetoksipropanin
LiAlH4-1o reduksiyasindan (4) alman VIII silisiumiizvi birli spirtin fiziki xassolori vo 1Q-spektrlori
demok olar ki eynidir.

Beloliklo, hom 1Q-spekrin arasdirilmasi, hom da qarsiligh sintez noticesinde alda olunan
molumatlar birmonali olaraq goOstorir ki, alifatik vo alkilaromatik sira dihidrosilanlar
heksaxlorplatinat tursusu vo rodium dikarbonilasetilasetonat katalizatorlar istirakinda 2-metil-3-
(2*-sianetoksi)propens eyni qayda iizro birlosirlor. Bu zaman dialkil(aril)silil qrupu ikigat rabitonin
terminal karbon atomuna birlasir vo molekulunda yiiksok reaksiya qabiliyyatli Si—H rabitosi olan 1-
dialkil (aril)silil-2-metil-3-(2'-sianetoksi)propanlari amols gatirirlor.

Deyilonlori I birlosmenin *H NMR spektiindoki biitiin kimyavi siiriismelorin hor bir proton
ticlin kifayat godor sociyyovi olmasi da tosdiq edir. Belo ki, aragdirilan spektrin (Tesla BS 487 C
cihazinda 80 MHs isgi tezlikdoa ¢okilmisdir) maqnit sahasinin garginliyinin giiclii sahasinda yerloson
Si—CHj3 qrupunun protonlarina moxsus dubletin kimyavi siiriismasi 6=0.4 m.h., spin-spin qarsiliql
tosir sabiti J=5.0 hs toskil edir. Kimyavi siirtismasi 6=1.3 m.h., spin-spin qarsiliqlt tasir sabiti J=5.0
hs olan dublet signal -CH—CHj3 fragmentinin CH3 qrupunun protonlarini saciyyalondirir. Spektrda
kimyovi siirismasi 6=2.3 m.h., J=7.0 hs olan triplet signallar =Si—CH;, qrupunun protonlarina
moxsusdur. Bu protonlarin signallarinin triplet qurulusu =Si—CH; qrupunun protonlarinin
CHs—qrupunun protonlar1 ilo spin-spin garsiligl tosiri ilo slagedardir. Kimyovi siirlismosi 6=2.68
m.h vo 6=3.70 m.h. olan iki daqiq triplet signal —CH,CN vo —O—CH,—C—CN qruplarinin visinal
protonlarina moxsusdur [6]. -O—CH,—C— grupunun protonlarinin signallari kimyavi siiriismanin
0=4.11 m.h. qiymati ils bir-birinin tizarini 6rton multiplet soklindo miisahidos edilir. Morkozi 6=4.25
m.h. vo J=5.0 hs-do yerloson genis siqnal =Si—H qrupunun protonuna aiddir. Nohayat, fenil
radikalinin protonlarina moaxsus kimyavi siirismasi 6=7.1-7.6 m.h. olan signallar maqnit sahasinin
gorginliyinin zaif sahasindo miigahids edilir.

Aparilan tocriibi todqiqatlar noticosindo miioyyon edilmisdir ki, reaksiya mohsullarinin
¢iximlart hom istifado olunan katalizatorun, hom do dihidrosilan molekulunda silisium atomu ilo
birlosmis tizvi radikallarin tobistindon asilidir. Belo ki, asasRh(CO), katalizatoru H,PtClg-6H,0-ya
nisboton daha yiiksok katalitik aktivlik niimayis etdirir. Dihidrosilana goldikdo iso, aromatik
radikall1 dihidrosilanlarin nisbi reaksiya qabiliyyetlori alifatikloro nisboton yiiksokdir. Masolen,
metilfenilsilan vo  metilbenzilsilan gotiiriildiikkdo asasRh(CO), katalizatoru istirakinda miivafiq
olaraq 34.6 vo 29.5% ¢iximla hidrosilillogsmo mohsullart alindig1 halda, metilamilsilan gotiriildiikdo
reaksiya mohsulunun ¢iximi comisi 23.2% toskil edir.

Tadqiq olunan reaksiyada aromatik radikalli dihidrosilanlarin nisbi reaksiya qabiliyyatinin
yiiksok olmasini, fikrimizcs, fenil qrupunun silisium atomunun 3d-orbitallar1 ilo qosulma effekti ilo
izah etmok olar. Belo ki, arilsilanlarda silisium atomu 3d-orbitallarindan istifado etmoklo valent
imkanlarin1 artira vo xarici enerji soviyyasindo 10 elektron yerlosdire bilir. Belo birlosmalords
benzol niivesinin m-elektronlart elo yerlosir ki, onlarim silisium atomunun elektronlarla
tamamlanmamis 3d-orbitallar1 ilo Ortiilmoasi miimkiin olur. Bunun naticosindo silisium atomu ilo
fenil radikalinin karbon atomu arasindaki kimyavi rabito qisman ikiqat rabito xarakteri kosb edir.

Tacriiba hissasi. Baslangic madds kimi istifade olunan 2-metil-3-(2'-sianetoksi)propen 2-
metilpropenolun gati koh mohlulu istirakinda propennitrills sianetillogsmo reaksiyasindan alinmisdir.
T. Qay. 105-106 % (18 mm c. Siit.), ng?° 1.4338, d,*° 0.9303.

Dihidrosilanlar miivafiq alkil(aril)dixlorsilanlarin = susuz efir mihitindo LiAIH4-lo
reduksiyasindan alinmigdir.

Sintez edilmis silisiumiizvi nitrillorin tomizliyina “Xrom-3” vo “Varion-1200” cihazlarinda
QMX analizinin kdmoayi ilo nozarst edilmisdir. Bozi hallarda NTX metodundan da istifado
olunmusdur.

[Q-spektrlor “Specord-75” cihazinda vo ikisiiali “UR-20” markali spektrofotometrdo 600-
2400 sm™ (NaCl prizmasi) vo 2400-3600 sm™ (LiF prizmasi) saholorinds, *H NMR-spektrlor iso
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is¢i tezliyi 80 MHs olan “Tesla BS 487 C” markali spektrometrdo yazilmisdir. Birlogmalor
tetraxlormetanda mohlul soklindo todqiq edilmis, daxili standart kimi tetrametilsilan yaxud
xloroform gotiiriilmiisdiir.

1-Dialkil(aril)silil-2-metil-3-(2*-sianetoksi)propanlar dialkil(aril)silanlarin asasRh(CO), va
H,PtClg-6H,0-nun susuz propanol-2-de 0.1 N mohlulu istirakinda 2-metil-3-(2*-sianetoksi)propena
katalitik birlosmo reaksiyasi lizro sintez edilmisdir.

1-Metilfenilsilil-2-metil-3-(2*-sianetoksi)propan (1). Yeni qovulmus 12.5 q (0.1 mol) 2-
metil-3-(2 -sianetoksi)propen, 12.2 q (0.1 mol) metilfenilsilan vo katalizatordan ibarast qarisiq agzina
oks soyuducu kegirilmis birbogazli, yumrudibli reaksiya kolbasinda tiofendon tomizlonmis 60 ml
susuz benzol miihitindo 38 saat miiddstindo gaynadilmisdir. Bundan sonra reaksiya kiitlosindon
halledici vo reaksiyaya daxil olmayan baslangic maddslor qovulmus vo qalan hissadon vakuumda
distills ilo 8.0 q I silisiumiizvi nitril alinmisdir. T. qay. 148-149 °C (0.5 mm c. siit.), np™° 1.5145, d,*°
0.9863. Cixim 32.4% (baslangic doymamus nitrilo nazaran). Tapildi: C 67.71, 67.89; H 8.54, 8.73; Si
11.17, 11.26%; MRp 75.60. C14H21SiNO. Hesablandi: C 67.96; H 8.56; Si 11.35%; MRp 75.16.

1-Metilfenilsilil-2-metil-3-(2"-sianetoksi)propanin (1) IQ-spektrinin naticolari (v, sm™): 710
(4.6), 740 (4.6), 870 (4.4), 890 (4.3), 1000 (3.5), 1070 (4.2), 1110 (4.6), 1170 (3.2), 1190 (3.3),
1230 (2.7), 1255 (4.2), 1310 (2.7), 1330 (2.6), 1340 (3.5), 1425 (4.2), 1485 (2.8), 1590 (2.1), 2128
(4.7), 2257 (2.7), 2810 (4.3), 2880 (4.3), 2940 (4.2), 3020 (3.0), 3060 (3.1), 3080 (3.4).

11-V  1-dialkil(aril)silil-2-metil-3-(2'-sianetoksi)propanlar da eyni metodika iizro sintez
edilmisdir. Onlarin fiziki sabitlorinin qiymaotlari, element analizinin naticalori vo ¢iximlari cadvalda
verilmigdir.

Cadval
1-Dialkil(aril)silil-2-metil-3-(2'-sianetoksi)propanlarm fiziki gostaricilori
Birlos- | T. qay., °C MRp Element analizinin naticalori
monin | (P, mmec. | np?® | d,®° ] Tapild, % Hesabland1, % Clj;lm’
nomrosi|  siit.), @p. | hes. T T S5 T ¢c | H | Si 0.
1 115-116 |1.4468|0.8696| 74.19 |73.86| 64.48 | 11.29 | 1154 | 64.67 | 11.27 |11.63| 22.0
05 64.59 | 11.42 | 11.68
Il 157-158 |1.5165|0.9823| 80.44 {79.97| 68.79 | 8.67 | 11.18 | 6891 | 888 [11.35| 27.2
05 69.02 | 8.83 | 11.29
v 156-157 |1.5089|0.9855| 79.20 {79.67| 70.16 | 8.32 | 10.24 | 6891 | 8.87 [10.74 | 30.1
05 70.35 | 853 | 10.43
\Y/ 109-110 |1.4530|0.8921| 64.66 |64.36| 61.82 | 11.04 | 13.07 | 61.91 | 10.86 |13.16 | 28.4
0.5 62.07 | 10.96 | 13.24
VI 198-199 |1.5519|1.0509| 79.20 | 79.67| 73.57 | 7.28 8.61 | 73.74 | 7.49 | 9.08 27.8
05 73.85 | 7.55 9.03

1-Asetoksipropenildietilsilil-2-metil-3-(2'-sianetoksi)propan (VI1). Mexaniki qgarisdirici,
oks soyuducu vo damci qifi ilo tochiz olunmus tighogazli, yumrudibli reaksiya kolbasina 10.7 g
(0.05 mol) 1-dietilsilil-2-metil-3-(2'-sianetoksi)propan (V), 80 ml susuz benzol vo heksaxlorplatinat
tursusunun izopropil spirtindo 0.05 ml 0.1 N mohlulu yerlosdirilmisdir. Qarisiq 80 °c temperatura
qodar qizdirilmis vo intensiv qarigdirilmaqla tizorino asta damcilarla todricon 4.9 q propiniletanoat
olavo edilmisdir. Propiniletanoatin verilmosi basa catdigdan sonra reaksiya kiitlosi homin
temperaturda 12 saat miiddotindo qarigdirilmisdir. Reaksiya kiitlosindon benzol vo tez qaynayan
maddolor govuldugdan sonra qalan hissadon vakuumda distillo ilo 124 q xam 1-
asetoksipropenildietilsilil-2-metil-3-(2'-sianetoksi)propan (VI1) alinmisdir. Tokrar distilladon sonra
fiziki xassolori toyin edilmisdir. T. qay. 166-167 °C (0.3 mm c. siit.), np®® 1.4764, d,*° 0.9859.
Cixim 79.5%. Tapildi: C 61.42, 61.58; H 9.34, 9.53; Si 8.89, 8.96%; MRp 89.16. C15H29SIiNO3.
Hesablandi: C 61.69; H 9.38; Si 9.02%; MRp 88.55.
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1-Asetoksipropenildietilsilil-2-metil-3-(2'-sianetoksi)propann (XI) IQ-spektrinin noticolori
(v, sm™): 730 (3.1), 760 (3.1), 810 (2.9), 845 (2.6), 960 (1.7), 1010 (3.5), 1035 (3.4), 1115 (3.5),
1245 (3.8), 1380 (2.3), 1410 (2.1), 1460 (2.2), 1620 (2.8), 1735 (3.5), 2255 (2.7), 2810 (1.3), 2915
(3.2), 2940 (3.1), 2960 (3.1), 3060 (1.9).

3-Metilfenilsilil-2-metil-1-propanol (VII1). Ucuna kalsium xlorid borusu kegirilmis oks
soyuducu, mexaniki qarisdirict vo damci qifi ilo tochiz olunmus tichogazli yumrudibli reaksiya
kolbasina 12.4 g (0.05 mol) yeni distills edilmis 1-metilfenilsilil-2-metil-3-(2'-sianetoksi)propan (1)
vo 120 ml susuz efir yerlosdirilmisdir. Kolba duz vo buz qarisig ilo +10 °c temperatura qodor
soyudularaq, gostorilon temperaturda qarisdirila-qarigdirila tizorino asta damcilarla todricon 2.4 q
(0.1 mol) magnezium vo 10.9 q (0.1 mol) etilbromiddon alinmis etilmagnezium bromidin efirdo
mohlulu olave edilmisdir. Hesablanmig miqdarda Qrinyar reaktivinin hamisi reaksiya kolbasina
verildikdon sonra qarisiq efirin gaynama temperaturunda 8 saat qarisdirilmisdir. Bundan sonra
reaksiya kiitlosi xlorid tursusu ils tursulasdirilmis su ilo emal edilorok ayirici qifa kegirilmis vo tizvi
tobaqo sudan ayrilmisdir. Uzvi hissa susuz MgSQy iizerinds qurudulmusdur. Efir vo tez gaynayan
maddoalor qovuldugdan sonra qalan hissadon vakuumda distillo ilo 6.8 g xam 3-metilfenilsilil-2-
metil-1-propanol (VI11) alinmisdir. T. qay. 103-104 °C (0.5 mm c. siit.), np?° 1.5361, d4?° 1.0031.
Cixim 70.1%. Tapildi: C 68.07, 68.16; H 9.23, 9.37; Si 14.31, 14.52%; MRp 60.41. C;1H1gSiO.
Hesablandi: C 67.98; H 9.34; Si 14.45%; MRp 61.17.

3-Metilfenilsilil-2-metil-1-propanolun  (VIII) qarsihqh sintezi. Reaksiya mexaniki
qarigdirici, damci qifi vo ucuna kalsium-xlorid borucugu kegirilmis oks soyuducu ils tochiz olunmus
ticbogazli, yumrudibli kolbada aparilmisdir.

Reaksiya kolbasina 2.7 q (0.07 mol) LiAlHz-iin 80 ml efirdo mohlulu yerlogdirilmisdir.
Qarisiq 0 °C temperatura qodor soyudulmus vo qarisdirila-garigdirila iizorino todricon asta
damcilarla 13.5 g (0.05 mol) 1-metilfenilxlorsilil-2-metil-3-asetoksipropan olavo edilmisdir.
Silisiumiizvi efirin  hamis1 reaksiya zonasma verildikdon sonra, kiitlo efirin gaynama
temperaturunda 10 saat qarisdirtlmigdir. Bundan sonra reaksiya kiitlasi xlorid tursusu ilo
tursulagdirilmis su ilo islonmis, ayirict qifa kegirilorok tizvi tobaqo sudan ayrilmis, tizvi hisso susuz
MgSQ;, tizerindo qurudulmusdur. Torkibindon efir qovuldugdan sonra galan hissadon vakuumda
distillo ilo 9.1 g xam VI silisiumiizvi spirt alinmis va fiziki xassolori toyin edilmisdir. T. gay. 104-
105 °C (0.5 mm c. siit.), np”® 1.5371, d,*°1.0023. Tapildi: C 67.81, 68.09; H 9.48, 9.56; Si 14.28,
14.47%; MRp 60.56. C1;H1S10. Hesablandi: C 67.98; H 9.34; Si 14.45%; MR 61.17.
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PE3IOME
HNCCIEJAOBAHUE PEAKIIUU KATAJIMTUUYECKOI'O IIPUCOEJUHEHUSI
JIATAJIPOCUJIIAHOB K 2-METHJI-3-(2'-IIMAHITOKCW)ITPOIIEHY
Mycmadghpaes M.M.

Kniouesvie  cnosa:  Oueudpocunam,  2-memun-3-(2'-yuansmoxcu)nponen,  xamanumuueckoe
npucoeourenue, kKamanuzamop, npasuno Papmepa.

HccnenoBanbl PeakiMy KATANTMTHYECKOTO MPHCOCIMHEHHsS IMTHAPOCHIAHOB K 2-MeThi-3-(2'-
[MAHATOKCH)IIPOTICHY B~ NPUCYTCTBHUM  KaTaJlM3aTOPOB:  TEKCAXJIOPILUIATHHOBOW  KHUCJIOTB |
areTHIAlleTOHATIUKapOOHWIa POJUs. YCTaHOBJICHO, 4YTO JUTUAPOCHIAHBI B MPHCYTCTBHH O0OUX
KaTajau3aToOpPOB JITKO B3aUMOJICHCTBYIOT C UCCIICIOBAHHBIM HENPEACTbHBIM HUTPUIOM MPHU aTMOC(HEPHOM
naBineHnu. [lpu 3TOM, HE3aBHCHMO OT MPHUPOABI KaTaau3aTopa W OPTaHWYECKHX PaJNKaJiOB, CBS3aHHBIX C
aTOMOM KpPEMHHUSI B MOJEKYJEe AUTUIPOCUIIAHA, PEAKIMsI MPUCOCIUHEHUS MPOTEKACT, B OCHOBHOM, IIPHU
y4acTHu OJHON cBsi3u Si-H u mpuBoauT k 00Opa3oBanuio MOHOHUTPHIOB. COCTaB W CTPOCHHE BHOBH
CHUHTE3MPOBAHHBIX KPEMHHAOPTAaHHMYECKUX HUTPWIOB OBUIM YCTAHOBJIEHBI C ITOMOIIBI0 COBPEMEHHBIX
(PM3UKO-XUMUYECKIX METOAOB aHAJIN3a W BCTPEYHOTO CHHTE3A.

SUMMARY
INVESTIGATION OF THE OF CATALYTIC ADDITION REACTION
OF DIHYDROSILANES TO 2-METHYL-3-(2'-CYANETHOXY)PROPENE
Mustafayev M.M.

Key words: dihydrosilane, 2-methyl-3-(2'-cyanethoxy)propene, catalytic addition, catalyst, farmer's

rule.

The catalytic addition reactions of dihydrosilanes to 2-methyl-3-(2'-cyanethoxy)propene have been
investigated in the presence of catalysts: hexachloroplatinic acid and rhodium acetylacetonate dicarbonyl. It
has been established that dihydrosilanes in the presence of both catalysts easily interact with the investigated
unsaturated nitrile at atmospheric pressure. In this case, independently of the nature of the catalyst and
organic radicals connected with the silicon atom in the dihydrosilane molecule, the addition reaction
proceeds mainly with the participation of one Si-H bond and leads to the formation of mononitriles. The
composition and structure of the newly synthesized organosilicon nitriles have been established using
modern physical-chemical methods of analysis and counter synthesis.

Daxilolma tarixi: [lkin variant 10.02.2022
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Giris. Otraf miihitin ¢irklonmasi basoriyyat iigiin gqlobal shomiyyat kasb edon problemlordon
biri olaraq qalir. XX asrin sonu XXI asrin avvallorindo otraf miihitin zororli kimyovi maddslorls
cirklonmosinin asas monbalori iri sonaye miiossisalori vo naqliyyat vasitolorinin siiratlo inkisafidir.
Otraf miihito atilan tullantilar global istilosmayo, atmosferin, su hdvzalorinin, biosferin miixtalif
toksiki maddolorlo ¢iklonmasi ilo naticolonir. Atmosferin ¢irklonmosinin xiisusi novii neft vo neft
mohsullarinin ¢onlordo saxlanmasi zamani1 buxarlanmasi noticosinds karbohidrogenlarin nisboton
yiingiil fraksiyalarinin otraf miihito zororli buxarlanmasidir [1,2]. Belo buxarlanmalarin garsisini
almagq tigiin miixtalif tisullar moévcuddur [3-5]. Bu problemin halli {i¢iin alternativ tisullardan biri do
kolloid-kimyavi maddalarin istifadasidir. Bu tisul, imumiyyatlas, neft vo neft mohsullarinin tabaqgo
omalo gotiran maddas ilo oOrtiilmasine asaslanir. Bu maddslor neft mohsulunun sathinds uzun miiddot
bu vaziyyatdo qala bilon mikroemulsiya toboqosi amolo gotiro bilor [6-9]. Bu sobobdon neft
mohsullarinin buxarlanma siirstini azaltmaq tiiglin vasitolorin yaradilmasi hom ekoloji, hom do
iqtisadi cohotdon maraq kosb edir [10].

Odobiyyatdan malumdur ki, spirtlorin vo tursularin epoksidlorle qgarsiligl tasiri naticosindo
miixtolif totbiqi xassalors malik oliqoefirlor sintez olunur [11]. Coxatomlu alifatik spirtlor bir ne¢o
funksional qrupa (OH) malik oldugundan onlarda miixtalif sayda kimyovi ¢evrilmolor aparmaq
mimkiindiir. Bu sobobdon do ion-maye tipli duzlarin alinmasi iiglin ¢oxatomlu alifatik spirtlor
oldugca vacib vo ¢ox maraqli todqiqat obyektidir.

fon-maye tipli duzlar almaq magsodi ilo ¢oxatomlu spirtin (1,3-butilenglikol) oliqgomer
tobiatli xloroksipropil efirlori sintez edilmis vo alinan efirlora alkanolaminlorlo tosir edilmisdir.
Alkanolaminlor kimi monoetanolamin (MEA), dietanolamin (DEA) va trietanolamindon (TEA)
istifado olunmusdur. Alinmig ion-maye tipli sothi-aktiv maddolor fiziki-kimyavi parametrlorlo
xarakterizo edilmis vo benzinin statik soraitdo saxlanilmasi zamani buxarlanma itkilorini xeyli
azaltmaq qabiliyyatino malik olduqlar1 agkar edilmisdir.

Tacriibi hissa. 1,3-butilenglikol “Alfa Aesar GmbH & Co KG” (Almaniya) sirkstinin
reaktiv mohsuludur. Tomizlik daracasi 99,5 %-dir. Epixlorhidrin “Alfa Aesar A Johnson Matthey
Company” (ABS) sirkatinin reaktiv mohsuludur. Tomizlik daracasi 99,0 %-dir. MEA, DEA vo TEA
"Merck" (Almaniya) sirkotinin reaktiv mohsullaridur, tomizlik dorocasi miivafiq olaraq 99,0%,
98,5% va 99,0%-don ¢oxdur. NaOH “Chemapol” (Cex Respublikasi) sirkotinin reaktiv mohsuludur.
Benzin Heydor Oliyev adina “Baki Neft emali zavodu”nun AI-92 markali mohsuludur. Sintez
edilmis maddolorin IQ-spektrlori ALPHA FT-IR (Bruker) spektrometrindo KBr diskindon istifado
edilorok ¢okilmisdir. fon-maye duzlarn sulu mohlullarinin xiisusi elektrik kegiriciliyi (k) ANION-
420 (Rusiya) markali konduktometrlo dl¢iilmiisdiir. Siiasindirma omsallar1 “IRF-22” (Rusiya)
cihazinda oOl¢iilmiisdiir. Sintez olunmus mohsullarin su-kerosin sorhadinds sothi aktivliyinin
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stalagmometrik Glgiilmalori Rebinder-Venstrem metodu tizro [12], sixligmin tayini iso malum
metodikaya [13] asason aparilmisdir. Sathi-aktiv maddslorin hidrofil-lipofil balans1 (HLB) Devis
iisulu ilo hesablanmigdir [1].

1,3-butilenglikolun golovi katalizatoru istirakinda EXH-lo xloroksipropillogsmasi reaksiyalari
(1:3, 1:5, 1:10, 1:30 vo 1:50 mol nisbstinds) qarisdirict vo temperaturu tanzimloyan qizdirict sistem
ilo tachiz olunmus x{iisusi avtoklavda 32-36 saat miiddatinds 150-160°C-ds aparilmigdir. Katalizator
kimi NaOH-dan (1,3-butilenqlikoldan 3,0% mol) istifads edilmisdir. Tacriiba sona ¢atdigdan sonra
reaksiya qarisigi sabit kiitlo yaranana qodor 90-100°C temperaturda buxarlandirilmigdir.
Qravimetrik metodla EXH-nin konversiyast va xloroksipropillosma daracasi (1 mol spirta birlagan
EXH-nin mollarinin orta say1) hesablanmigdir.

1,3-butilenglikolun xloroksipropil efirinin MEA, DEA vo TEA-Ii modifikatlarinin sintezi
reaksiyalar1 germetik siiso kolbada 55-60°C-do 18-20 saat orzindo holledicisiz aparilir. Reaksiya
sona ¢atdiqdan sonra moahsul analitik torazids ¢aKilir vo alkanolaminin konversiyasi hesablanir.

1,3-butilenglikolun xloroksipropil efirinin alkanolaminli duzlarinin benzinin (Ai-92)
buxarlanmasini longitma gabiliyyatinin todqiqi laboratoriya soraitindo [14]-do gostarilon metodika
tizra aparilmigdir. Eyni6l¢iili Gi¢ odod Kimyovi stokanin (6lgiilori: diametri — 6,5 sm, hiindiirlityii — 9
sm) doaracalonmasi aparilir. Stokanlara daqiq olaraq 100 ml benzin tokiiliir. Birinci stokana 0,05 ml
durulagdirilmamis reagent, ikinci stokana isa hamin reagentin 5,0%-1i (kiitloca) sulu mahlulundan
0,05 ml verilir. Reagentin gotiiriilmiis belo kigik migdarlar1 (0,05 ml) 5-10 ml benzinls (bu hacm
100 ml benzindan gotiiriiliir) qarigdirilir vo pulverizator vasitssi il har iki stokanda olan benzinin
tizorino piiskiirdiiliir. Ugiincii stokana miiqayisa {i¢iin reagent verilmir.

Miixtalif zaman fasilalorinds doracolonmis 6l¢ii skalasina (istifade olunmus stokanlarda 1
mm hiindiirliik 3,47 ml benzino miivafiq golir) gors benzinin buxarlanmasinin hacmi 6lg¢iiliir.

Buxarlanmani langitmo effekti (E) asagidaki formul ilo hesablanir:

E=[(Vo-V)/V,]x100%

burada V, — reagentsiz stokandan buxarlanmis benzinin hacmi; V — reagent daxil edilmis
stokandan buxarlanmis benzinin hacmidir.

Noaticalar vo onlarin miizakirasi. 1,3-butilenglikolun EXH ilo xloroksipropillasdirilmasi
asagidaki sxem tizro gedir:

CH,

I
HO-CH,-CH,-CH-OH + p CH, - CH-CH,Cl—~H~O-CH-CH, )mO-CHZ-CHz-(le-O+CH2-CH-O)HH

O/
CH,CI CH, CH,CI
burada p=m+n
1,3-butilenglikolun  EXH ilo xloroksipropillosmasi reaksiyasinin naticolori vo son
mohsullarin bazi fiziki-kimyavi gostaricilari cadval 1-ds yerlasdirilmisdir.
Cadval 1.
1,3-butilenqlikolun EXH ilo xloroksipropillogsmasi reaksiyasinin tadqiqati naticalori va son

mahsullarin bazi fiziki-kimyavi géstoricilori

. . | EXH-nin Orta . . L
Mql nisboti KoONVer- xlorok5|— HLB Sixly Refraksiya Ekstinksiya
spirt:EXH . propillosma d omsali omsali

styast doracosi

1:3 88,4 2,65 -3,16 1,268 (20°C) | 1,4800 (20°C) 40,01

1:5 90,5 4,52 -11,67 1,232 (20°C) | 1,4700 (20°C) 31,02

1:10 91,6 9,16 -32,78 1,239 (21°C) | 1,4690 (21°C) 50,33

1:30 94,1 28,24 -119,59 | 1,206 (22°C) | 1,4480 (26°C) 155,53

1:50 93,0 46,52 -202,77 | 1,247 (21°C) | 1,4682 (21°C) -
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Cadvoaldon goriindiiyli kimi, 1,3-butilenqlikolun xloroksipropillosma doracasi yiiksoldikco
efirlorin hidrofob xassolori vo ekstinksiya omsali artir. Alinmig  xloroksipropil efirlorinin
hidrofilliyini artirmaq ii¢iin bu efirlors alkanolaminlarls tasir edilmisdir.

1,3-butilenglikolun miixtalif xloroksipropillosmo doracosine (n=2,65, 9,16, 28,24 vo 46,52)
malik xloroksipropil efirlorinin (BQXOE) MEA, DEA vo TEA-Ii modifikatlar1 xloroksipropilen
mangalarinin alkanolamino ekvimol nisbatinds sintez olunmusdur. BQXOE-nin alkanolaminlorlo
reaksiyasinin sxemi asagidaki kimi tosvir etmok olar:

H-0-GH-CHzmO-CHy-CH-CH-0 +-CHy-CH-O)r HH,N(CH,CH,0H) 3., ———>
CH,CI CH, CH,CI

H,CI™
CHy-N-(CH,-CH,OH); 4

—> H-(0O-CH-CH, )mO-CHZ-CHZ-CIZH-O ~CH,-CH-O}+H
CHs CHz"|\+|'(C_H2CH20H)3-x
.

burada x=0, 1 va 2.

BQXOE-nin (n=46,52) TEA-I1 duzunun iQ-spektri ¢okilmisdir (sokil). Spektrdo 3388,80 sm’
L4 OH grupunun valent, 2930,11-2867,44 smi-do CH; vo CH qruplarindaki C-H valent, 1374,74-
1446,48 sm™-do homin rabitonin deformasion, 1114,64 sm™*-do C-O-C sads efir rabitonin valent,
1060,11 sm™-do C-OH fragmentindeki C-O valent ragslorine xas udma zolaglari vardir. Spektrdo C-
Cl rabitssinin valent rogslori zolaqlari, demok olar ki, yoxdur. Bu duzun alinmasina dslalst edon
faktorlardan biridir.
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Sak. 1,3-butilenglikolun n=46,52 olan ;Ioroksipropil efirinin TEA-l1 modifikatinin 1Q-
spektri

n=2,65 olan BQXOE-nin MEA-Ii duzu agiq-qohvoyi rongli mayedir ( n2’ =1,4492,

K05%=0,0038 Om™m™). Efirin DEA-i vo TEA-li duzlan tiind-gshveyi vo qohvoyi rengli

vazelinobonzor maddslordir (hor 2 duz iglin g s50=0,0900 Om’l-m'l). MEA, DEA vo TEA-I

duzlarmn 5%-li sulu mohlullarimin (kerosinlo sorhaddo) stalagmometriya iisulu ilo 6l¢iilmiis sothi

gorilma giymotlori (21 °C-do) miivafiq olaraq 14,2, 9,4 vo 8,9 mN/m-o barabardir. Miiqayis {i¢iin
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qeyd edok ki, n=2,65 olan BQXOE-nin 0,5%-1i sulu mohlulunun homin metodla toyin olunmus
sothi gorilmo qgiymoti 18,3 mN/m-dir. Demali, sintez olunmus duzlarin sothi-aktiv xassolori ilkin
efiro nisboton daha yiiksokdir.

BQXOE-nin (n=9,16) ndvbati sintez olunmus hor 3 duzu sar1 rongli axict maddolordir. MEA -
It duz tciin n2D0 =1,4395, TEA-I1 duz iigiin iso n2D0 =1,5035-5 borabardir. MEA, DEA vo TEA-I1
duzlarin 0,5%-1i sulu mohlullarinin xiisusi elektrik keciriciliyi qiymaotlori belodir: 0,011, 0,0788 vo
0,0750 Om™m™. BQXOE-nin (n=9,16) MEA-I1 duzunun 0,5%-li sulu mshlulunun sothi gorilmo
qiymati 21°C-do 10,6 mN/m-o borabordir. Ilkin efirin eyni soraitdo toyin olunmus sothi gorilmo
gqiymoati 19,0 mN/m-dir. Basqa sozlo, efirin MEA-Ii duzunun sothi-aktiv xassolori efirin 6ziino
nisboton yiiksokdir.

n=28,24 olan BQXOE-nin MEA-Ii duzu sari rongli soffaf axict maddadir ( n3’=1,4428,

Ko,5%=0,0023 Om'l-m'l). DEA-I1 duz sari-gohvayi rongli vazelinobonzar madds (Ko 54=0,1050 Om"
1-m'l), TEA-I1 duz iso kristal fazasi olan gohvoyi mayedir (Ko s0,=0,0825 Om‘l'm'l). Hor ii¢ duzun
0,5%-1i sulu mohlullarmin 21°C-do toyin olunmus sothi gorilme giymotlori miivafiq olaraq 4,1, 13,0
vo 15,0 mN/m-dir. Ilkin efirin 0,5%-li sulu mohlulunun sothi gorilmo giymsati iso xeyli yiiksokdir
(32,9 mN/m). Demali, bu halda da efirdon miivafiq duzlara ke¢dikds onlarin sathi aktivlik xassalori
xeyli yiiksolir. Verilmis sothi gorilmo qiymotlorindon goriiniir ki, BQXOE-nin (n=28,24) MEA-I1
duzun sothi-aktiv xassolori digor 2 duza nisbaton xeyli yiiksokdir.

n=46,52 olan BQXOE-nin MEA-I1 duzu agi1q-qohvayi rangli maye ( n2’=1,4580, o 5%=0,0038
Om'l-m'l), DEA-11 duz gshvayi rongli vazelinabonzar (kg 50=0,1050 Om'l-m'l), TEA-I1 duz iso tind-
qohvayi rongli 6zliilii axict maddslordir (ko5%=0,1200 Om™m™). Miisyyen olunmusdur ki, on
yiiksok sothi aktivliyo TEA-I1 duzun 0,5%-1i sulu mohlulu malikdir (3,8 mN/m, 24°C). DEA-I1 vo
TEA-I1 duzlarin 0,5%-li sulu mohlullarinin 21°C-do sothi-garilmo giymotlori 10,0 vo 8,9 mN/m-2
barabardir. BQXOE-nin (n=46,52) 0,5%-1i sulu mohlulu olan halda isa sothi garilma giymati 23,9
mN/m (27°C) olmusdur. Demoli, bu halda da duzlara kegid efirin sothi aktivliyinin artmasma sobab
olur.

Gorlindiiylti kimi, BQXOE-nin (n=2,65, 9,16, 28,24 vo 46,52) MEA-I1 duzlarinin xiisusi
elektrik keciriciliyi, DEA vo TEA-I1 duzlarin xiisusi elektrik kegiriciliyindon asagidir.

Cadval 2.
1,3-butilenglikolun n=9,16 olan xloroksipropil efirinin MEA-/1 modifikatinin
A-92 benzinin buxarlanmasini langitma qgabiliyyati

Benzinin buxarlanmasi1 zamani nisbi itkilor, ml Loangitmo effekti, %
Vaxt, | Tempe- Reagentin 5%- . . Durulasdiril-
saat | ratur,°C| Reagentsiz li sulu Durulasdirilma- | - Reagentin 5%-li mamis reagent

mis reagentdon sulu mohlulu ilo .
mohlulundan ilo

0-24 25 6,22 5,62 6,22 9,6 0
50 24 27,82 24,27 26,05 12,8 6,4
74 24 39,37 35,82 37,00 9,0 6,0
98 23 47,36 42,92 44,99 9,4 5,0
122 24 52,39 48,25 50,62 79 3,4
194 23 64,23 60,09 61,57 6,4 4,1
228 23 67,19 62,75 64,53 6,6 4,0
252 22 69,86 65,12 66,89 6,8 4,3
273 22 72,22 67,19 69,26 7,0 4,1
294 22 80,51 76,37 78,14 51 2,9
462 21 88,21 83,18 85,54 5,7 3,0

BQXOE-nin alkanolaminli duzlarinin benzinin buxarlanmasini longitmo qabiliyyati todqiq
edilmisdir. Askar olunmusdur ki, onlar bu qabiliyyato miixtolif doracodo malikdirlor. Codval 2 vo 3-
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do BQXOE-nin yiiksok xloroksipropillosmo doracosine malik olan niimayondolorinin MEA-I1
(n=9,16) vo TEA-li duzunun (n=46,52) benzinin buxarlanmasini longitmo xassalori oks
etdirilmisgdir.

Cadval 2-don goriindiiyii kimi, n=9,16 olan xloroksipropil efirinin MEA-I1 modifikat1 5%-li
sulu mohlul formasinda 2 giin orzindo 12,8% longitmo niimayis etdirir. 3 glindon sonra bu rogom
9,0%-2 enir.

Cadval 3.
1,3-butilenglikolun n=46,52 olan xloroksipropil efirinin TEA-Ii modifikatinin
A-92 benzinin buxarlanmasini langitma qabiliyyati

Benzinin buxarlanmasi zamani nisbi itkilor, ml Longitmo effekti, %
Vaxt, | Tempe- Reagentin 5%- . . Durulagdiril-
saat ratur,p °C | Reagentsiz %i sulu Durulasdirilma- | Reagentin 5%-li mamis rseagent
mus reagentdon sulu mahlulu ilo .
mohlulundan ilo

0-1,5 26 6,51 5,03 3,85 22,73 40,86
2,5 27 9,18 6,81 6,51 25,82 29,08
45 27 13,32 11,25 10,36 19,29 22,22
6,5 27 17,76 14,21 13,62 19,99 23,31
23,92 26 34,63 31,08 30,19 10,28 12,82
27,33 27 38,18 33,45 33,15 12,39 13,17
31,0 27 39,96 35,22 35,22 11,86 11,86
48,25 26 46,77 41,74 41,74 10,75 10,75
55,5 26 48,84 44,40 43,81 9,09 10,30
74,67 25 53,58 49,14 47,95 8,29 10,51
78,75 26 53,87 49,73 48,54 7,69 9,90
96,0 26 57,72 52,69 52,69 8,71 8,71
102,5 27 58,90 53,87 53,87 8,54 8,54
171,08 24 66,01 61,27 60,38 7,18 8,53
198,5 25 70,15 65,12 64,23 7,17 8,44
223,25 27 72,52 66,90 66,30 7,75 8,60
247,25 27 73,41 68,67 68,38 6,46 6,85
343,0 30 79,92 73,70 74,00 7,78 7,41
413,5 29 83,47 77,26 78,44 7,43 6,03
431,5 28 84,95 79,03 79,03 6,97 6,97
507,75 28 87,32 82,29 81,99 5,76 6,10

Cadval 3-don goriiniir ki, durulagdirilmamis reagent 1,5 saatda 40,86%. 2,5 saatda 29,08%, 1
giin orzinda 12,82% longitmoa effektino malikdir. 3 giindon sonra bu komiyyat 10,51% olur. 5%-li
sulu mohlulla naticolor bir godor asagidir (miivafiq olaraq, 22,73, 25,82, 10,28 va 8,29). 10 glindon
sonra har 2 totbiq hali {iglin naticalor bir-birins yaxindir (6,46-6,85%).

Noatica. 1,3-butilenglikol va epixlorohidrin asasinda miixtalif uzunluqlu heterozonciri olan
xloroksipropil efirlorinin katalitik sintezi hoyata kecirilmisdir. Xloroksipropil efirlorinin
hidrofilliyini artirmaq ii¢lin onlarin MEA, DEA vo TEA-Ii modifikatlar1 alinmigdir. Alinmis
mohsullarin identifikasiyas1 1Q-spektroskopiya iisulu ilo aparilmus, osas fiziki-kimyovi parametrlori
toyin edilmis vo benzinin statik soraitde saxlanilmasi zamani buxarlanma itkilorini xeyli azaltmaq
qabiliyyati askar edilmisdir. Miioyyon olunmusdur ki, n=46,52 olan xloroksipropil efirinin TEA-I
modifikati daha effektivdir.
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PE3IOME
MHNOBEPXHOCTHO-AKTUBHBIE BEHIECTBA HA OCHOBE 1,3-BYTHJIEHIT JIUKOJIA,
SIMUXJIOXUIAPHUHA U AJIKAHOJAMMWHOB, OBJIAJIAIOIIME CITIOCOBHOCTBIO
SAME/JIATh HCITAPEHUE BEH3UHA
3amanoea A.M.

Knrouesvie cnoea. nosepxnocmmo-axmuguvie eewecmea, 1,3-6ymuneneiukonn, MUXIOPSUOPUH,
MOHOIMAHOLAMUH, OUIMAHOAAMUH, MPUIMAHOJIAMUH, 3aMelleHUe UCRADEeHUs
Oen3una
CHHTE3MPOBaHbI XJIOPOKCHITPOITMIIOBEIE 3(DUPBI ¢ PA3IMYHON CTEIEHBIO XJIOPOKCUIIPOIHIUPOBAHUS.
Ha ocHoBe mosiy4yeHHbIX 3()UPOB C MOMOIIBIO AJKAHOJAMHUHOB CHHTE3WPOBAHBI MMOBEPXHOCTHO-aKTHBHBIC
COJIM MOHHO-)XKHUIAKOCTHOrO Tumna. MetogoMm MK-CHEKTPOCKONHUH OIMpPENEIeHbl COCTaB W CTPYKTypa 3THX
MPOJYKTOB, ONpEeNeHbl (PU3UKO-XUMHUECKUE IMapaMeTphl, H3y4eHa TTOBEPXHOCTHASI aKTHBHOCTb, yJIEIbHAS
3JIEKTPOIPOBOIHOCTD, & TAKXKE CIIOCOOHOCTh 3aMEIJISTh CKOPOCTh MCIIAPEHUsT OCH3MHA IIPU XPAaHCHHUH.
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1,3-butilenqglikol, epixlorhidrin va alkanolaminlor asasinda benzinin buxarlanmasini
longitmoa qgabiliyyatino malik sathi-aktiv maddoalor

SUMMARY
SURFACTANS BASED ON 1,3-BUTYLENE GLYCOL, EPICHLOROHYDRIN,
AND ALKANOLAMINES WITH THE ABILITY TO RETARDING GASOLINE
VAPORIZATION
Zamanova A.M.

Key words: surfactants, 1,3-butylene glycol, epichlorohydrin, monoethanolamine, diethanolamine,

triethanolamine, retarding gasoline vaporization.

Chloropropoxy esters with different average numbers of monomer units based on 1,3-butylene glycol
and epichlorohydrin were obtained. These products were transformed into cationic surfactants by interaction
with alkanolamines. These products were identified by IR-spectroscopy method. The synthesized surfactants
were characterized of physicochemical parameters, including stalagmometric and conductometric methods,
which confirmed their high surface activity and ionic structure. These surfactants have been found to have
the ability to reduce the rate of evaporation of gasoline during storage.

Daxilolma tarixi: [lkin variant 21.01.2022
Son variant 28.03.2022
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Acar sozlor: sirkonium (1V), benzidin bis-azopirokatexin, sathi aktiv maddalar, OP-10.

Giris. Sirkonium dis protezlorinin vo sirkonium osasli keramika momulatlarinin
hazirlanmasinda, niive texnologiyasinda va elektrotexnika sahosinds istifado olunan metaldir [1-2].
Genis totbiq sahosino malik oldugu iiclin sirkoniumun miixtolif toyinat metodlar1 islonmisdir.
Sirkoniumun (IV) pirokatexinin azotéromolori ilo eyniligandli komplekslori spektrofotometrik
iisulla todqiq edilmisdir [3-4]. Sothi aktiv maddslorin istiraki olmadan sirkoniumun (IV) binar
komplekslorinin todqiqi gostorir ki, bu komplekslorin formalasdigi optimal soraitdo homin
komplekslor ¢okiintii amoalo gatirir [5-6]. Bu da metodun somaraliliyini, hassasligini va segiciliyini
ohomiyyatli derocado asagi salir. Sothi aktiv maddslordon (SAM) istifado etdikdo iso gostorilon
problem aradan qalxmis olur. Pirokatexinin azotdromolorinin bir sira analitik tstiinliiklori vardir.
Belo ki, pirokatexinin azotoromolori havada asanligla oksidlogmirlor, metal ionlar1 ilo omalo
gotirdiklori komplekslor kifayat qodor davamli olur, onlarin maksimum isiqudmast spektrin goriinon
bolgosinds bas verir. Bundan basqa, pirokatexinin azotdromslori mdvcud reagentlordon asanligla
sintez edilir, tokrar kristalizasiya ilo yaxs1 tomizlonir vo molekuldaki diazo qruplarini azoqruplarla
doyismok miimkiindiir. Bunlar1 nezoro alaraq, kompleks omologolmo iiglin biz benzidin bis-
azopirokatexini (BBAP) secdik.

BBAP sirkonium va basqa elementlorin fotometrik vo ekstraksiyali-spektrofotometrik tisulla
todqiq olunmasi tigiin avvallor reagent kimi istifado olunmusdur [7, 8, 9]. Kompleks amoalogolmodo
on 6nomli masalo alinan kompleksin miixtolif aqressis miihitlore qars1 davamli olmasi vo intensiv
rongli kompleksin alinmasidir. Tocriibalarin naticalari, hamg¢inin kvant-kimyovi hesablamalar [10,
11] gostarir ki, kompleks omalogelmods BBAP mohlulun tursulugundan asili olaraq protonlagmuis,
molekulyar formada olur, bir morholodos, iki morhalodo dissossasiya eds bilir, xinonhidrozid va
azoid formalarinin tautomer tarazligini omols gotirir [12, 13], (HeR?*, H4R, H.R*, R*) [14]. Bu
araliq ke¢id formalariin tadqiqi [15] gostarir ki, azoboyalarin sulu mahlullarina iizvi halledici slava
etdikdo tautomer tarazliq azoid formanin amalo golmasi istiqamoting yonalir.

Toklif olunan isds sirkoniumun dispersiya maye-maye mikroekstraksiya vo iizvi fazada tizon
damc1 (DMMME UFUD) iisulundan istifads olundu. Bu metodun iistiinliiyii Zr(IV)-un ¢ox kicik
miqdarini yiiksok hassaliq va segicilikls toyin etmayo imkan verir.

Aparatlar. Rongli mohlullarin optiki sixligii 6lgmak tigin kvars mikrokiivetli JENWAY
6300 spektrofotometrindon istifado olundu. Mohlulun fazalara ayrilmasini siiratlondirmok iigiin
Denley BS400 (Denley Instruments Ltd., Billingshurst, UK) sentrifuqa cihazindan istifade olundu.
Siiratli inyeksiya ticiin Hamilton spris istifado edildi (Hamilton Company, NA, USA). Mohlullarin
pH-1 Cond./TDS/Temp universal pH-metr vasitasilo dl¢iildii.

Reagent vo mohlullar. Benzidin bis-azopirokatexinin 5x10° mol L™ qatiliqli mohlulu 1,4-
dioksanda hazirlandi. Reagentin struktur formulu asagidaki kimidir (sokil 1). 135 pq mL™ qatiligh
standart sirkonium mohlulu “yiikksok tomiz” metallik sirkoniumu HF+ HCIO4 qarisiginda holl
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edilorok hazirlanmigdir. HF buxarlanir vo ayrilir, 4 M HCIO4 vo 5 M H,SO4 qarigdirtlir [20]. Zr
(IV)-tin 27 pg mL™ qatiliglt is¢i mohlulu ilkin mohlulun distillo olunmus su ilo durulagdirilmasi
yolu ilo alds edilir. OP-10-nun 0.1 %-1i mohlulunu hazirlamaq ii¢iin terazide OP-10-dan 10 mq
cokilorak 10 mL distillo edilmis suda hoall edilmisdir.

Dispers sistem almaq {igiin etanol, 1,4-dioksan, aseton va asetonitril mohlullarindan istifado
olundu. Ekstraksiya edici mohlul kimi 1-Undecanol (0.83 qL™) solventindon istifads edildi. pH-1
tonzimlomok ticiin 0.5 molL™ HNO3 vo NHj istifado edilmisdir.

~

HO OH

HO N:NN:N OH

S$akil 1. Benzidin bis-azopirokatexinin strukturu.

Metod. 6 pg mL™ sirkonium mohlulu 10 mL-lik sinaq siisesine olave olunur. Bufer mohlul ilo
tursuluq pH=2.5 catdirlir. 1-Undecanol 200 uL™? (ekstraksiya edici), etanol 300 pL™
(disperslosdirici), 200 pL™ OP-10 (ionsuz sothi aktiv madds) ve benzidin bis-azopirokatexin (0.8
mL) (kompleks amologatiran) ibarat olan qarisiq metal ionu tizorine slavs olunur. Distillo olunmus
su alavo edorok timumi hocmi 10 mL-o godor catdirilir. Bulaniq mohlul alinir, moahlul 2 daqige
calxalanir, sonra sentrafuqa cihaz1 ilo 3500 rpm —do 5 doqige miiddetinds firladilir. Uzvi fazanin
sixig1 sulu fazanin sixhigindan kigik oldugu ii¢iin mohlulun {izorino y1gilir. Uzvi fazani donmasi
ticlin soyuducuya yerlogdirilir vo 15 doqige sonra donmus {izvi faza ayr1 bir sinaq siisoesine kegirilir.
Donmus iizvi faza oridildikdon sonra 250 pL-o qader etanol ilo durulasdirilir. Sonra A=585 nm-do
spektrofotometrdos optiki sixlig1 dl¢iiliir.

Ekstraksiyaedici mahlulun hacminin tasiri. 1-Undecanol-in hacminin ekstraksiyaya tosiri
Oyranildi. Bunun {igiin 1-Undecanol-in mixtalif hacmlards (100.0, 150.0, 200.0, 250.0, 300.0 uL)
niimunsalorinin ekstraksiyaya tosiri 6yronildi. 1-Undecanol-un hacmi 250.0 pL olduqda ¢iximin
giymoti on yiiksok oldu, hocmin sonraki artirilmast zamani ¢iximin qiymati nisbston azalir.
Beloliklo maksimum qatilagdirma vo ekstraksiya somoraliliyi 250.0 pL hocmds 1-Undecanol
istifado olundugda oldo edildi vo ekstraksiyaedici solventin optimal hacmi olaraq segildi.
Ekstraksiya edici solventin hocminin ¢ixima tasiri sokil 2-do gostarilib.

120 +

100 -

80 -

60 -
40 -
20 - I
0 T T T T T T
100 150 200 250 300 350 400

Ekstraksiyaedici mahlulun hacmi, pLb

Cixim %

Sakil 2. Ekstraksiyaedici mahlulun hacminin ¢ixima tasiri.

pH-n tasiri. Niimuno mohlulunun pH-1 metal kompleksinin formalagmasina vo sonra onun
iizvi fazaya ekstraksiya olunmasina ¢ox boyiik tosir edir. Bunun iiglin pH=1-5 araliginda
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niimunslor hazirlandi vo pH-in sirkonium kompleksinin ekstraksiya olunmasina tosiri arasdirildi

(sokil 3). pH=1.5-3,4 araliginda kompleksin 100 -
ektraksiyast vo absorbsiyast maksimum oldu,

pH<1.5 oldugda BBAP-nin protonlagsmasi bas 80 -
verir vo onun sirkoniumla omolo gatirdiyi ©
kompleks dagilr, pH>3.4 oldugda iso | g °°°
ekstraksiya zoifloyir vo pH>5 oldugda sirkonium é 40 |

ionlar1 hidroliz edir vo naticods mohlul bulaniq
olur va ¢okiintii amala golir. Buna gora do pH-in 20
optimal qiymoti pH=2.45 secildi. Metal
kompleksi ekstraksiyaedici solventds yaxsi hall
olarsa o daha yaxs1 ekstraksiya olunacagq.
Ligandin va sathi aktiv maddanin

pH

qatihglarmm tasiri. Metal kompleksi davamli

olarsa onun ekstraksiyast zamani kompleks
omologatirici ligand az sorf olunar. Reagentin
sirkonium ionlart ilo on yaxsi kompleks omolo gotirdiyi ligand migdarini miiayyan etmak iigiin
uygun pH-da miixtalif migdarda ligand niimunalari metal ionlar1 olan niimuna iizarina slavs olundu.
Zr (IV) kompleksinin ¢iximinin BBAP-nin qatiligr 3.2 x 10 mol L™ oldugda daha yiiksok oldugu
Vo ligandin sonraki yiiksak qatiliglarinda ekstraksiya ¢iximinin nisbaton azaldigi 6yranildi (sokil 4).
Buna gora do ¢iximin an yiiksok oldugu tocriibads gétiiriilon ligandin qatiligi optimal qatiliq olaraq

Sakil 3. pH-in ¢ixima tasiri

se¢ildi. OP-10-nun ¢ixima tasirini dyronmak ti¢iin 120 -

0.1%-1i OP-10 mohlulunun 100, 150, 200, 250 va

300 puL hacmlarindan istifads olundu. OP-10-nun 100 -

hocmi 200 uL oldugda daha yaxsi naticalor alda

edildi vo ona gora sonraki islor iigiin 200 pL x 807

secildi. £ 60 -
Toyinata digor tacriiba sortlorinin tasiri. N

Temperaturun  20-35 °C araliginda vo su < 40 -

fazasininin - hocminin  10-50 mL aralifinda 20 -

ekstraksiyanin ¢iximi yiiksok olur vo buna paralel

olaraq kompleksin rong intensivliyi azalmur. 0 - - -
Uzvi fazamin su fazadan ayrilmasi iigiin 0 2 4 6

qartisijq  mohlul  sentrifuga ilo  firladilir. Ligandin qatiligi, x10-° mol L

Sentrifuganin siirati 2000-5000 rpm intervalinda

doyisdirildi vo siirot 3500 rpm olduqda {tzvi
fazanin daha yaxs1 ayrildigi miisahido olundu.
Homginin sentrifuga olunma miiddotinin do
ekstraksiyanin ¢iximina tosiri Oyronildi vo 2-10 doqige intervalinda aparilan eksperimentlorin
naticalori miiqayiss edildi, on yaxsi naticolor 5 doqige sentrifuga olunma zamani olds edildi.

Analitik performans. Standart Zr (IV) mohlullart ilo metodun analitik parametrlori 6l¢iildi.
Kalibrloma oyrisi optimal sorait se¢ilmoaklo va li¢ paralel tocriibo aparmagqla hazirlandi. Kalibrloma
oyrisinin tonliyi A=0.1595+0.4014 (where A is the absorbance and C is the concentration of
zirconium (ug mL™) in the aqueous phase) soklindadir, korrelasiya omsali 0,997-dir. Sirkoniumun
qatiligimin 0.5-60 pg Lt araliginda Beer qanununa tabecilik 6donilir. 45 pg Lt qatiligda Zr (IV)
ticiin 6 dofa tokrarlanan tocriibados nisbi standart konaragixma 1,6% idi. Aparilan hesablamalara gora
son tayin haddi (LOD) 0.10 pg L™, son keyfiyyat haddi (LOQ) 0.30 ug L™.

Toyinata kanar ionlarmn tasiri. Zr(IV) toyinatina mane olan konar ionlarin qatiliginin tasirini
miioyyon edildi (codval 1). Bunun ii¢iin toyinata mane olan kation vo anionlarin suda hall olmus

Sakil 4. Ligandin gatiliginin ¢ixima tasiri.
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kompleks sistemindon istifads olundu. Optimal soraitds sirkoniumun 2 pg L™ qatiliqda gotiiriilmiis
mohlulunda ¢ixima konar ionlarin tasiri 5.0%-dan ¢ox deyil.

Cadval 1.
Zr (IV) ¢iximina kanar ionlarin t2Siri
fonlar Qatiliq pg L™
Ca”™*, C,0,7, K, Mn*, Mg™, 2500
Ni**,Na*, Be”, Cu™, NO5, 1800
Zn**, Pb*, Fe*, 105, Al 1600
Ag’, Ti**, Hg”", Br, Sr* 800
PO, Co™, 550
Mo®, Rb*, Sc** 250

Miixtalif su niimunalorinds sirkoniumun analizi. Metodun dogrulugunu arasdirmaq ti¢lin
miixtolif su niimunslorine sirkoniumun miqdart toyin edildi. Sirkoniumun melum qatiligda
niimunolorini 1000 mL hacmds suya slava olundu vo toklif olunan metodla analiz edildi. Har bir su
niimunasinds sirkoniumun agkarlanma haddi (limit of detection-LOD) va an son qatiliq haddi (limit
of quantification-LOQ), hamg¢inin absorbsiya ¢iximi miioyyon edildi. On yaxs1 analitik naticolor
kran suyu ilo aparilan tacriibado alds edildi. Noticolor codval 2-do gostorilmisdir.

Cadval 2.
Miixtalif su niimunalorinda sirkoniumun analizi. 1000 mL su niimunasina malum migdarda
sirkonium alava olunmusdur.

. Olavs olundu Askar edildi LOD LOQ
N : _ : . %
i (ug LY (ng LY (ng L™ (ng LY Gxim (%)
Kran suyu 5.0 5.01 0.12 0.40 97
Cay suyu 4.0 3.97 0.14 0.42 98
Senaye tullant 6.0 5.98 0.10 0.34 94
suyu

Sirkoniumun miixtolif analiz metodlar1 ilo miigayiso etdikdo (Beer-Lambert ganununa
tabegilik intervali vo limit of detection qiymaetlorino gora) bu metodu hassas va secici metod hesab

etmok olar (codval 3). Metodun sadsliyi laboratoriyada az vaxt vo sado cihazlarla analiz aparmaga
imkan verir.

Cadval 3.
Zr(IV)-un tayini iigiin toklif olunan metodun digor metodlarla miiqayisasi.
Analiz olunan Linear Amaxs .
Reagent obyekt range nm pH Odobiyyat
Keramika 0.1-250.0 H,SO,; 0.9

C3oH3:CINg (Janus Green) niimunosi ng ml™ 606 ml (1.84M): 18
2—_(5—_Bror_n—2—pr|d|Iazo)—5— Su niimunalari 1'4_71_41 578 45 19
(dietilamino) fenol. pg ml
pirazol (1, 5-a) quinazolin-6-bir Sirkon minerali OO(:;:)I} HE | 368 6 17
2;(2-ber.120t|azol|Iazo)-3- Su niimunslari 0.25—3_.17 569 55 16
hidroksifenol. ug mi
Benzidin bis-azopirokatexin Su niimunalori 3;3101 585 2.4 Bu metod

Statistik hesablamalar va naticalorin optimiza edilmasi. Sirkonium (IV) kompleksinin
DMMME-UUDQ metodu ilo ekstraksiya olunmasi prosesinin optimallasdirilmas: ii¢iin Box
Behnken statistik analiz {isulundan istifado olundu (Minitab 19 programi). Statistik hesablamaya
daxil olan asilt olmayan dayisonlarin qiymatlori cadvel 4-da gostorilmisdir.
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Cadval 4.
Statistik hesablamaya daxil olan asili olmayan dayigonlorin giymotlari.

Asili olmayan doyigonlor Simvol On kic¢ik qiymaot on .yiiksak

qrymat

pH pH 1.0 5.0

Ekstrgk51yaedlcl maohlulun EMH 100.0 300.0
hocmi, (uL)
Ligandin gatiligy, (107
mol L™) LQ 1 >

Bu li¢ parametrin ektraksiya prosesina tasirini optimizo etmok iigiin ii¢ soviyyali — ii¢faktorlu
Box Behnken dizaym istifado edildi. R? =98.46-dir, pH, EMH vo LQ ii¢iin p doyeri uygun olaraq
0.017, 0.003 vo 0.045 giymatlori aldi. Bu qiymaotlor cavab doyiskenlori iigiin qurulan riyazi modelin
anlamli oldugunu gostorir. Faktorlarin tosirlorini daha otrafli doyarlondirmak {igiin onlarin 3 olgiili
qgrafiklori gdstorilmisdir (sokil 5).

100 100

Ciam % Cuam % a0
75
&0
50 24 18 40 10
., - 36 E e 41 23
180 240 30 3m 3-UFH 30 24 13 ss o
EMH pH
a) b)
115
100
Cixam %%

Sakil 5. Ekstraksiya zamani a) EMH va pH, b) pH vo LQ, ¢) EMH vo LQ-nmin ¢ixima tasiri.

Qrafiklordon goriindiiyii kimi, ligandin qatiliginin orta qiymatinds (LQ=3 x 10 mol L'l) pH
vo EMH-in ¢ixima tosirino baxdiqda pH-in daha c¢ox tosir etdiyi miisahido olunur (sokil 5a).
Xiisuson pH-1n 2.5 giymatindo ¢ixim 95%-o qodor olur. EMH=250 puL sabit saxladiqda yeno do
pH-1n 2.45 giymatinds ¢ixim maksimum olur (sokil 5b). pH=2.45 olduqda EMH vo LQ-nin ¢ixima
tosirino baxdigda LQ-nin daha ¢ox ¢ixima tosir etdiyi goriiniir (sokil 5c). Statistik analizin
naticalorine gbro on yiiksok cixim faizi oldo etmok {igiin asili olmayan doyisonlorin optimal
qiymotlori pH=2.45, LQ=3x10"molL™ vo EMH=250 pL-dir.
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Sirkoniumun dispersiya maye-maye mikroekstraksiya va iizvi fazada tizon
damci tisulu ilo spektrofotometrik tayini

Natica.

1. Toklif olunan bu metodla isdo sirkonium kompleksinin qatilasdirilmasi tigiin dispersiya
maye-maye mikroektraksiya vo lizvi fazada tizon damci tisulundan istifade olundu. Aparilan tacriibi
vo statistik aragdirmalarin noticosino sirkonium kompleksinin ¢iximma pH, ekstraksiyaedici
mohlulun hacmi va ligandin qatiliginin tasiri dyranildi.

2. Sirkonium kompleksi {i¢iin maksimum ¢ixim oldo etmok ticlin pH=2.45, ekstraksiyaedici
mohlulun hocmi 250 pL, ligandin gatilig1 iso 3 x 10 mol L™ olmalidir.

3. Tacriibonin naticolorinin statistik hesablanmas ti¢lin 15 etapliq tocriibo aparildi. Alinan
naticalor Minitab 19. ilo analiz edildi.

4. Konar ionlarin manegilik tosiri dyronildi vo miixtolif su niimunslorindo sirkoniumun
miqdari tayin edildi.

ODOIBIYYAT

1. Cristache C., Burlibasa M., Cristache G., Drafta S., Popovici L.A., lliescu A.A., Zisi S.,
Burlibasa L., Zirconia and its biomedical applications / Metalurgia International. —2011, v.16,
N 7,—pp. 18-23

2. Krishnan R., Asundi M.K., Zirconium Alloys in Nuclear Technology // Proc. Indian Acad. Sci. —
1981, N 4,pp. —41-56

3. Apamnosa, I'.A. Cnekrpodoromerpuueckoe onpenencHue Zr ¢ peareatamu BIIAC u OKBAII B
npupoaHbix obbekrax / I'.A.Apamoa, H.B.Kopomnesa // CoBpemenHble (H3-XUM.METOIBI
aHaym3a rnpom.u npupoa. O6wvexkroB.— M., —1986, —. 29-32

4. bacaprun, H.H. ®otomerpuueckoe ompeaenenue Zr ¢ pearentom bIIAC B
BbicokosiernpoBanubix crasix / H.H.bacaprun, H.K. Backosa, H.B.XoxsoBa. [u ap.] // Kypuan
3aBojckas nabopartopus, —1981, T. 47, Ne 10. —c. 14-15

5. T'yceiinoB, X.M. HekoTopbie a30npoM3BOJHBIC MUPOKATEXWHA, Kak peareHThl Ha Zr [
X.N.I'yceiinos, A.JL.11Ia6anos, T./{.Anuzane //AzepOaiipkanckuil Xumuyeckui xypHai, —1983,
Ne 4, —c. 122-128

6. Bunkosa, O.M. A3onpou3BojiHbIe MUPOKATEXWHA KaK peareHThl Ha Iupkonuit/ O.M.Buikoga,
B.M.MBanoB, A.W. Byces // Kypnan ananmutnueckoit xumun. —1978, T 33. Ne 4, —c. 716-726

7. Konbubexep, 3. Opranndeckue peareHTbl B HeopranuueckoM ananuse / 3.Konpuoexep. —M. :
Mup, —1989. —c. 115 -118

8. Hakamoro, U. K. K- crekTpsl HEOPraHUYECKUX W KOOPAMHALUOHHBIX coenuHeHuu / M.K.
Hakamoto. —M.: Mup. —1965. —c. 109-114

9. Kadapos, O. H. UccnenoBanue TpOWHBIX KOMILIEKCOB TUTaHA U BaHAAMs C MonudeHoramMu u
amuaamMu metonoMm WK- cnektpockoruu / O.H. Kadapos, T.[.Anmuzane, I'.A. T'amuazane //
Kypnan Heopranmueckoit Xumuu. —1980, Ne9, —c. 2421-2426

10. BukoBa O. M., I'ens JI. U., UBanoB B. M., «XXypuaan Ananutnyeckoir Xumum», —1979, 1. 34.
—c. 2152-2157

11. Bunikosa O. M., I'ens JI. 1., BanoB B. M. «Kypraan Anammtnyaeckoit Xumum», —1980, T. 35, —
c.5-12

12. Hommuurep, I'. Xumus azokpacutens / Hommunarep, I'. , —JI.: ['ocaromusaar, —1960. —364 c.

13. Hazapenko B. A., Bunkopeukas C. f. «XKypuan ananutuueckoil xumum», —1967, No 22,
—c. 181-186

14. VBanoB B. M., Hryen Xs1y Bu. Xypu. Ananur. Xumuun. —1981, 1.36. Ne 1. —c. 149-155

15. Konynoga, 11.b. Koopnunammonunsie coenuaenus: tutana (IV), mupkonus (IV) u radpuaus (IV) c
tHoceMukapOa3oHom 1wmkiorekcanona [/ I[.b.KonmynoBa, C.A.Kynpunkas // KypHan
Heopraamueckor Xumun. —1987, 1.32. Ne6, — ¢. 1359-1363

16. Amin, A.S. Novel approach for the determination of zirconium by solid-
phasespectrophotometry / A.S. Amin // Journal of Taibah University for Science, —2015, v. 9,
N 2, — pp. 227-236.

44


https://www.researchgate.net/profile/Corina-Cristache
https://www.researchgate.net/scientific-contributions/Mihai-Burlibasa-66038281
https://www.researchgate.net/profile/Gheorghe-Cristache
https://www.researchgate.net/profile/Sergiu-Drafta
https://www.researchgate.net/scientific-contributions/Ion-Alexandru-Popovici-2087586452
https://www.researchgate.net/scientific-contributions/Alexandru-Andrei-Iliescu-2077694989
https://www.researchgate.net/scientific-contributions/Sonila-Zisi-2087421060
https://www.researchgate.net/scientific-contributions/Liliana-Burlibasa-2003734808
https://www.researchgate.net/journal/Metalurgia-International-1582-2214

Ohmadov I.0O.

17. Lasheen, T.A. Spectrophotometric determination of zirconium (IV) and hafnium (IV) with
pyrazolo (1, 5-a) quinazolin-6-one derivative reagent / T.A.Lasheen, G.M.Hussein,
Y.M.Khawassek [et al. ] //Analytical chemistry an Indian joiurnal, —2013, v.12, i.10, —pp. 368-376

18. Bagheri H., Saber-Tehrani M., Shishehbore M.R., Shahvazian M., Janus Green Dye as a New
Reagent for Catalytic Kinetic Determination of Zirconium in Ceramic Materials, Progress in
color, colorants and coatings, —2010, v.3, i.2, —pp. 58-65

19. Bagda E., Tuzen M., Determination of zirconium in water, dental materials and artificial saliva
after surfactant assisted dispersive ionic liquid based microextraction. Royal Society Chemistry
Advances. —2015, v.5, —pp. 107872-107879.

20. Kopecrenes, I1. I1. IIpuroroBieHre pacTBOPOB IS XMMHUKO-aHaauTH4deckux pador / , II. IL
Kopecrenes. —M.: Hayka, —1964, —260 c.

PE3IOME
CIHHEKTPO®OTOMETPAUYECKOE OINPEJAEJEHUE IUPKOHUSA METOI0M
JUCHEPCUOHHOM JKMJIKOCTHO-)KUJKON MUKPOSKCTPAKIIUU U IIVIABAIOIIEN
KAIIJIM B OPTAHUYECKOM ®A3E
Axmeooe U.A.

Knioueewvie cnoea: Lupxonuii (IV), 6Gen3uoun-ouc-a3onupoxamexcut, nOSEpXHOCMHO-AKMUGHbLE
sewgecmaa, OI1-10.

JucnepcHast  KHIKOCTHO-)KUAKOCTHAs MHKPOSKCTpaKIMsA W METOA IUIABAIONIMX  Kalelb
oprannueckoi (hazbl OBUIM WCTIONB30BaHbI ISl ONPEACICHUS] Pa3HOIUTAHIHOTO KOMILIEKca, 00pa30BaHHOTO
IUPKOHWEM C OeH3uauH-Ouc-azomupokarekcnHoM u OP-10. OmpeneneHsl ONTHMAaNbHBIE —YCIOBHUSA
oOpazoBannsa komruiekca. IIpu pH = 2.45, o0beM 3KCTpakIMOHHOTO pacTBopa cocTaBisieT 250 MK, a
KOHIEHTpalus JINTaHIa COCTaBJSET 3x10°Monb1", B MAKCHMAIGHOM KOJHYECTBE METAI oOpasyer
KOMIUIEKC. MakcuManbHas SIpKOCTh TpuxomuTcs Ha 585 HM. Pe3ymbraTel 3KcriepuMeHTa OBUTH
CTaTUCTUYECKH ONTHMHU3UPOBAHbI, U OBUIO OOHApPYKEHO, YTO OCHOBHBIM (DaKTOPOM, BIMSAIOLIMM Ha
o0pa3oBaHHe KOMIUIEKca, ObuT pH.

SUMMARY
SPECTROPHOTOMETRIC DETERMINATION OF ZIRCONIUM BY THE METHOD OF
DISPERSION LIQUID-LIQUID MICROEXTRACTION AND FLOATING DROPLET IN THE
ORGANIC PHASE
Ahmadov |.A.

Key words: Zirconium (IV), benzidine bis-azopirocatexin, surfactants, OP-10.

Dispersion liquid-liquid microextraction and organic-phase floating droplet method were used to
determine the multi-ligand complex formed by zirconium with benzidine bis-azopirocatexin and OP-10. The
optimal conditions for the formation of the complex were determined. At pH = 2.45, the volume of the
extraction solution is 250 pL, and the concentration of the ligand is 3x10°molL™, the metal forms a complex
in the maximum amount. The maximum brightness occurred at 585 nm. The results of the experiment were
optimized statistically and it was found that the main factor influencing the formation of the complex was the
pH.

Daxilolma tarixi: [lkin variant 23.05.2021
Son variant 23.02.2022
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Giris. Landsaft planlagdirilmasi orazi planlasdirilmasinin miithiim torkib hissasi olmagqla
yanas1, regionlarda ohalinin tosarriifat faaliyyatinin inkisaf etmosino boytik tosir gostorir [1,2,3]. Bu
da daha c¢ox ekoloji-igtisadi optimallasdirmaya istiqgamotlonmisdir ki, bu sobobdon do onun
elementlori (soharsalma, nagliyyat, kommunikasiya, energetika vo s.) rayon planlasdirilmalarinda,
kond tosarriifati vo onun ayri-ayri saholorinin inkisafini shato edon dovlot proqramlarinda vo yol
xoritolorindo 6z oksini tapmisdir. Landsaft planlasdirilmasi aparildiqda, birinci ndvbado, orazi
haqqinda molumat oldo edilir vo inventarlasdirilir. Inventarlasdirilma morholosinds tobii miihitin
voziyyati vo orazinin sosial-igtisadi soraiti haqqinda molumatlar tohlil edilir, daha sonra yaranan
tobii-ekoloji problemlor miioyyon edilorok, otraf miihito ziyan vurmadan orazinin inkisafi iigiin
prioritet istigamotlor segilir. Toqdim edilon moqalodo Xizi inzibati rayonunun landsaft
planlagdirilmasinin inventarlasdiilmasi mosslosine baxilir.

Tacriibi hissa. Landsaftin inventarlagsdirilma morhalosindo toplanmis materiallarin
tokrarlanmamasi {iglin molumat bazasinda unikal sahalor ilo yanasi, acar sahalor do yaradilir ki,
naticodo  tokrarlanan molumatlar ¢ixarilir. Bu da tohlil zamani noticelorin  haqiqiliyinin
yoxlanilmasinin siiratlo aparilmasina vo doqiqgliyinin artirilmasina xidmot edir. Sonda molumatlarin
idaro edilmosi vo yeni molumatlarin daxil edilmosi {igiin aparat sistemi daim tokmillosdirilir vo
inventarlagdirma daha doqiq aparilir. Burada asas maqsad tobistdon istifads zamani bas vera bilacok
ekoloji problemlari gabaqcadan miioyyan etmak, onlarin qarsisint almaq ve istehsal prosesindo otraf
mihitin elementlorini sosial-iqtisadi soraitlo uygunlasdirmaqdir. Bu zaman tobiotdon istifadonin
miasir voziyyoti ve orazinin tosorriifat baximindan monimsonilmo  xiisusiyyetlori  do
inventarlasdirilir.

Baza hazirlandiqda vo problemlor miioyyon edildikdon sonra inventarlagdirilma xoritosi
tortib edilir. Xorito tortib edildikdo molumat monboyi kimi miixtalif tip kartografik vo geyri-
kartografik materiallardan, aerokosmik fotosokillordon vo CIS texnologiyasindan (Esri, HERE,
Delopme, Intermap, GeoBase, OpenStreetMap contributors and the GIS User Companity) istifado
olunur.

Inventarlasdirilma morholosindo xorito tortib edilon zaman mdvcud ononavi vo elektron
xaritolordon istifads edilmoklo erazinin antropogen pozulmasinin xarakteri vo doracesi miioyyon
olunaraq onlar “Overli” omoliyyat sistemi vasitosilo iimumilosdirilir.

Son natico kimi oraziden istifads zamani osas masalo landsaftin biitiin komponentlorindon
maksimum yararlanmaqdir. Bu da otraf mihitin qorunub-saxlanilmasinda, ekoloji tarazligin
borgarar olunmasinda, ohalinin moskunlagsmasinin genislondirilmosindos, tosorriifat sahoslorinin
inkisaf etdirilmasinds, infrastruktur sahslorinin yaradilmasinda va s. istifads imkanlarini artirir.
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Umumilosdirilmis sokildo deys bilarik ki, landsaftlarm inventarlagdirilmasi aparildigda tobii
mihitin miiasir voziyyati, orazinin sosial-iqtisadi soraiti vo ekoloji gorgin zonalar1 haqqinda
materiallar toplanaraq molumat bazasinda sistemlosdirilmali vo molumat bazasinin idareetmo
sistemi vasitosilo daim tokmillogdirilmalidir. Bu zaman tobistdo vo sosial-iqtisadi miinasibotlordo
moveud problemlor askarlanir, onlarin tohlili aparilir vo orazidon istifadonin prioritet saholorinin
inkisafi {igiin tobii miihitin komponentlori miioyyonlosdirilir (sok.1).

Otraf miihit haqqinda molumatlat toplamaq vo timumilosdirmok.

Mbolumat Burada osas mogsad tobiotdon istifadonin ekoloji problemlorini
bazasi miloyyon etmok vo onu sosial-igtisadi soraitlo uygunlasdirmaqdir.
Orazinin mdéveud problemlori miloyyon edilir. Bu zaman tobiotdon
Moveud istifadonin miiasir voziyyoti vo orazinin tosorriifat baximindan
problemlor monimsanilma xiisusiyyatlori gqeyd edilir.

\

Inventarlasdirma xaritesi tortib edilir. Molumat monbayi kimi,

Xaritanin miixtalif idara vo togkilatlarin kartoqrafik vo qeyri-kartografik fond
tortibi va arxiv materiallarindan istifads olunur.

- J

Inventarlasdirilmis xoritodo tobii komponentlorin tohlili aparilir.

Tahlil, Adaton belo komponentlora: név vo biotoplar; torpaq; iqlim va yer

natica vo qatina yaxin atmosfer; soth vo yeralti sular; landsaftlar aid edilir.

toklif Bunun noticosindo sosial-iqtisadi miihit vo orazidon real istifado
\imkanlarl miioyyon edilir. )

INVENTARLASDIRMA

Sokil 1. Inventarlasdirma marhalalori

Xiz1 inzibati rayonunda inventarlagsdirilma maorholosinin asas naticosi 1:100000 miqyasl
xorito lizorinde gostorilmigdir. Naticalor planlagdirilma aparilan erazisindo movcud problemlorin
mioyyonlosdirilmosino osaslanib. Xoritonin mozmunu iso tobii miihitin miiasir voziyyatini vo
orazinin tosorriifat baximindan istifadosinin osas xiisusiyyatlorini oks etdirir. Bununla yanasi,
inventarlagdirma xoritasi tortib edildikdo tobii komponentlorin miiasir vaziyyati tohlil edilorok
orazinin 9sas inkisaf gostaricilori miioyyon olunur.

Bir ¢cox miitoxassislor orazi planlagdirilmasini, yalniz moskunlagsma orazisi daxilindo ohalinin,
istehsal vo geyri-istehsal saholorinin, tobiotdon istifadonin mokanda olverisli yerlosdirilmasi vo onlarin
bir-biri ils garsiligh slagods faaliyyat gostormasi kimi izah edilir [3].
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Umumiyyatlo, Xiz1 inzibati rayonunun orazisindon axan caylar regionda okingiliyin
inkisafina miisbat tosir edir. Inzibati rayonun turizm vo rekreasiya ohomiyyotli orazilori osason
dagliq bolgolordo yerlogir ki, buranin da xeyli hissasi meso saholori ilo Ortiilmiigdiir. Orazido
mesoalorin ¢ox hissasi Altiagac Milli Parkinin orazisinds yerlosir. Altiagac Dovlot Tobiot Qorugu vo
ona homsorhad olan dévlot meso fondu torpaglarinin bazasinda 2004-cii ilds sahasi 11035 ha olan
Altiagac Milli Parki yaradilmigdir.

Qeyd edilmalidir ki, Altiagac Milli Parkinin 9981 ha arazisi, yoni 90,45%-1 mesa sahaloari ilo
ortiiliidiir ki, onun da 1,19%-1 seyrak mesalar, acigliglar vo bosluglardan ibarstdir. Mesosiz sahalor
1s0 imumi orazinin 9,26%-ni togkil edir (cadval 1). Orazids olan otlaq sahslori 266 ha-dir ki, ondan
da kond ohalisi heyvandarliq mogsadilo istifado edirlor. Su saholori, caylar, gollor, kanallar iso
0,29%-dir [4].

Cadval 1.
Altiagac Milli Parkinin tabii landsaft sahalori
.. Sahasi
Tobii landsaftlar ha %
Mesa sahoasi 9981 90,45
- meso ilo ortiilii saho 9850 89,26
- seyrok mesolor, acigliglar vo bosluglar 131 1,19
Mesosiz saholor 1054 9,26
- otlaq sahasi 266 241
- qayaliglar 429 3,89
- yarganlar, das yiginlari, yollar 299 2,71
- qaz komaorinin kegdiyi saha 27,6 0,25
Su saholori (cay yataqglar) 32 0,29
Comi: 11035 100

Moanba: K.S.Osadov, E.P.Saforova hesablamalarina asasan tortib edilmisdir [5]

Altiagac Milli Parkinin orazisindo 4 landsaft kompleksi: alcaq daglhigin quru ¢ol vo
kolluglari, alcaq dagligin mesolori, orta dagligin mesolori, orta vo gismon yiiksok dagligin
fistig-palid mesolori aiddir [6]. Milli Parkinin orazisindo torpaq tiplori yliksoklik qursaglara
goro doyisir vo sabalidi, agiq sabalidi, dag-sabalidi, dag-¢comen, dag-qara, ¢imli, agiq-qonur,
qohvayi, sari, sari-gomon, qonur-sari va s. torpaq tiplori genis yayilib [4, s. 26].

Qeyd edilmolidir ki, tikinti materiallarinin ¢ixarilmasi zamani torpaq-bitki Ortiiyiiniin
mohvi naticasindo texnogen landsaftlar yaranir ki, bu da sahoalords ¢ala vo bos slixurlardan

ibarot karxanalarin yaranmasina sabab olur (sok.2).
ECEi = T B B Y3

§§ .“. ' ‘ ; ’. b. ‘ ‘ t""" .;‘ - :.'-. ’
P, L Sa.. P s W e

Gilazi gasabasi yaxlnllg;;ada qdm-g;incj-z; karxanas
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Xolac kondi yaxmlzg'zndag:znqll karxanast

Sakil 2. Tasorriifat faaliyyati naticasinda yaranan texnogen landsaftlar

Orazidon Atagay vo onun bir sira kigik qollarinin ke¢gmasi, homg¢inin yayr quraq kegon miilayim-
isti iqlim tipinin hakim olmas1 burada turizm-rekreasiya ocaqlarmin vo istirahat morkozlorinin
yaradilmast iigiin olverisli sorait yaratmigdir. Son illor burada tikilon turizm obyektlori vo istirahot
morkazlori dag kondlorinds sosial-igtisadi inkisafa bir qodor nail olmaga yardimgi olsalar da problemi
tam aradan qaldirmaq miimkiin olmamisdir. Cilinki orazido yaradilan turizm obyektlori beynslxalq
standartlara uygun golmir, turistlors toklif olunan xidmatlor iso yetorli deyildir.

Altiagac Milli Parkinin paytaxt Baki sohorino yaximligi (120 km), buradan kiitlovi turizm
mogsadilo istifadoys imkan yaradir. Azoerbaycanin simal turist marsrutu iizerindo yerloson Milli
Parkda ekoturizm vo dag turizminin inkisafini tomin etmok olar [6, s. 32].

Inventarlasdirilmis xoritodo tobii komponentlorin tohlili aparilan zaman sosial-iqtisadi
amillor do nozoro alinir. Sosial-igtisadi amillora Xiz1 inzibati rayonu daxilindo faaliyyat gdstoron
sonaye vo kond tosarriifatt miiossisalari, sosial infrastruktur obyektlori va s. tosir edir.

Xiz1 inzibati rayonu Abseron iqtisadi-cografi rayonunun Umumi orazisinin 28,4%-ni,
ohalisinin iso comi 0,6%-i (2015-ci il) toskil edir. Maskunlasma baximindan olduqca seyrak olan
inzibati rayon regionda bir sira istehsal saholori ilo segilir. 2015-ci ilin statistik materiallarina
osasan, Abseron iqtisadi-cografi rayonunda istehsal olunan sonaye mohsulunun 0,02%-1, kond
tosarriifati mahsulunun isa 32%-i Xiz1 inzibati rayonun payina diisiir [7].

Yuxarida geyd olunanlarla yanasi, orazido miitomadi olaraq bas veron tobii folakot hadisolori
inzibati rayonun sosial-iqtisadi inkisafina monfi tosir edir. Moasoalon, son illarin tohlilino baxsaq
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gorarik ki, 5-7 oktyabr 1995-ci ilds Xiz1 inzibati rayonunun orazisine yagan giiclii leysan yagislart
naticasindo yaranmis sel sulari yasayis montoagoloring, rabito vo qaz xatloring, avtomobil yollarina,
korpli vo qurgulara, kanallara, goxsi tosorriifatlara, dovlot omlakina vo s. kiilli migdarda ziyan
vurmus, hatta insan tolofati da olmusdur. Tobii folakat noticosinds doyon ziyanin aradan qaldirilmasi
mogqsadile 14 oktyabr 1995-ci ildo Azarbaycan Respublikasinin Prezidenti Soroncam vermis vo Xizi
inzibati rayonunda baorpa-giiclondirma vo tomir islori hayata kegirilmisdir. 30 noyabr 2016-c1 ildo
iso 11 yasayis montagoasini birlosdiron Xizi-Altiagac avtomobil yolunun 3-cii vo 11-ci km-do
stirlisma hadisasi bas vermis, avtomobil yolunun 3-cii km-da 250 m, 11-ci km-da isa 700 m mosafa
asfalt ortliyli dagilmigdir (sok.3).

Xi1z1 inizbati rayonunun sosial-igtisadi inkisafina monfi tesir edon amillordon biri do meso
yanginlaridir. Meso yanginlar1 zamani otraf ekosistemo ziyan doyir, meso ddsonayi mohv olur. 30
iyul 2015-ci ildo Xizi inizbati rayonun Dizover yaylaginda qeyds alinmis meso yangimi kiiloklo
miisayiat olundugundan genis orazini oshato etmis vo noticasindo 100 ha otlaq vo 8 ha kollug-kos
sahosi yanmisdir.

$ORTI ISARBLOR
@® Rayon merkezi
® Qssabs
® Kend \
Magistral yol =
Diger yollar a
Gil Qum
= Damir yolu Z n
~_ Cay m Gingil q> Bentonit
Su kanali ® Mineral bulaq * Siirigme
—— Milli Park @ - s
Ugqun aylarin gatirma
s |nzibati rayon serhadi & 7/‘ Eonyislan ¢ i
s - - - -
I:] Akkumulyativ alldvial ve deniz dizenliklerinin landsaftian - Algaq daghgin va iklarin arid-denudasion
- iv dil iklari Algaq va orta daghgin mesa-¢dl, ¢l va dag-geman landsaftian
:l Algaq dagliq ve dagarasi iklarin arid- i 1 E Arid megaler, mesa kolluglar va algaq daghgin kolluglar
I Algaq daghigin arid-mesa, mese-kollug va kollug-gol [ Mulayim quru (arid) mesaler va arid dag-mesa landsaftiar

Manba: Azarbaycan Respublikasinin Milli Atlasi, Esri, HERE, Delopme, Intermap, GeoBase, OpenStreetMap
contributors and the GIS User Companity
Sakil 4. Xizi inzibati rayonunun landsaft inventarlasdirilmast xaritosi
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21 iyul 2016-c1 ildo Qarabulaq kondi yaxinliginda bas vermis yangin 215 ha otlaq va 50 sot
meso saholorini ohato etmisdir. Mesolora ciddi ziyan doymoasodo quru ot sahasi tamamilo yanmisdir.
29 avqust 2017-ci ildo Xizida “N” sayli horbi hissonin silah-sursat anbarinda bas veron partlayis
noticosindo 15 ha yaxin mesoatrafi sahoys ziyan doymisdir. Bu da orazinin landsaftlarina monfi tosir
etmis, onlarin deqradasiyaya ugramasina sabob olmusdur.

Yuxarida geyd olunan biitiin bu amillor X1z1 inzibati rayonunun landsaft inventarlagdirilmasi
xoritosinin hazirlanmasinda vo onun golocokdo tobii miihit vo orazidon real istifado imkanlarinin
mioyyan edilmosino komoklik gdstoracokdir (sok.4).

Topladigimiz baza asasinda vo apardigimiz todqgigat noticosindo torofimizdon hazirlanmis
“Xi1z1 inzibati rayonunun landsaft inventarlagdirilmasi xoritosi’ndo landsaftlar {izorindo yasayis
montogolori, yol-nogliyyat sobokosi, caylar vo su kanallart ilo yanasi, orazido movcud olan tobii
ehtiyatlar, gil, qum, ¢inqil, bentonit, mineral sular ilo yanasi, siirlismo, u¢qun vo ¢aylarin gotirmo
konuslar1 geyd edilmisdir. Biitiin bu komponentlor golocokds orazidon istifado edilmasi yollarinin
mioyyon edilmosinds yardimg1 rolunu oynayair.
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PE3IOME
NHBEHTAPU3ALIIUSA JAHAITA®THOI'O IIJIAHUPOBAHMUSA XBIBMHCKOI'O
AJJMHUHUCTPATHBHOI'O PAMOHA
Azaee T./I., FOcughosa C.H., Axmeooea H.M.

Knwuesvie cnoea: unsenmapusayus, JIaHOWAGMHOE NIAHUPOBAHUE, npUPOOONONIL30BAHUE,
COYUANLHO-IKOHOMUYECKUE YCNI08US, NOCENIeHUe, IKONo2UYecKue npodiemsl.

PaccmarpuBaercss BOIpoC  HMHBEHTapH3allMM  JaHIIIA(QTHOTO  IUIAHUPOBAHUS  XBI3MHCKOTO
aJIMUHHUCTPAaTUBHOTO paiioHa. Ha aTane MHBeHTapU3alyy MOTy4aloT HHGOPMAIHIO O COCTOSHIH MTPUPOIHOM
Cpebl ¥ COIMATbHO-O)KOHOMUYECKHUX YCIIOBHAX MECTHOCTH, 3aTEM BBISBIAIOT MPOOIEeMbl, BO3HUKAIOIINE B
MIPUPOJIOTIONB30BAHAN, W B pe3ylbTaTe aHaW3a BBIIEISIOT TPHOPUTETHBIE HAIMPABICHUS Pa3BUTHUS
TeppUTOpUHN Oe3 HaHeceHWsl yiiepda okpyxkaromeidl cpeae. OCHOBHOW LEIbIO HCCIECIOBAHUS SIBISETCS
3a0JIaTOBPEMEHHOE  BBISIBIICHHE  OKOJOTMYECKHX  MPOOJieM, KOTOpble MOTYT  BO3HHUKHYTh  TpHU
MPUPOAOIOIB30BAHIH, WX NMPEJOTBPALICHUE U MPUCIIOCOOHUTH BIIEMEHTHI BHEIIHEH CpeAbl K COLMAIBHO-
9KOHOMHYECKHM YCIIOBHUSM B ITPOLIECCE MMPOU3BOCTBA.
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Xizi inzibati rayonunun landsaft planlasdirilmasinin inventarlasdirilmast

SUMMARY
INVENTORY OF LANDSCAPE PLANNING OF THE KHIZI ADMINISTRATIVE REGION
Agaev T.D., Yusifova S.N., Achmedova N.M.

Key words: inventory, landscape planning, environmental management, socio-economic conditions,

settlement, environmental problems.

The issue of inventory of landscape planning of the Khizi administrative region is considered. At the
stage of the inventory, information is obtained on the state of the natural environment and the socio-
economic conditions of the area, then the problems arising in the use of natural resources are identified, and
as a result of the analysis, priority areas for the development of the territory are identified without causing
damage to the environment. The main purpose of the study is to identify in advance environmental problems
that may arise during the use of natural resources, to prevent them and to adapt elements of the external
environment to socio-economic conditions in the production process.

Daxilolma tarixi: [lkin variant 01.02.2022
Son variant 28.04.2022
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COGRAFI INFORMASIYA SISTEMLORI (CIS) VASITOSILO X0ZOR
GOLUNUNU NEFTLO CIRKLONMIS ORAZILORINDO APARILMIS
EKOLOJIi TODQIQAT ISLORININ TOHLILI
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Acar sozlar: Xozor doanizi, peyk monitoringi, daniz sathi, neftin ¢irklonmasi, ekoloji risklor, tabii
karbohidrogen sizmalari, gomilorin sizmasi.

Giris. Xozor regionu neft vo qaz hasilati, gomigilik, balig¢iliq, miixtslif duzlarin vo faydal
qazmtilarin ¢ixarilmasidir. Xozar donizi diinyanin on boyiik neftli regionlarina aiddir. Xozar donizi
regionunun iimumi neft ehtiyatlart 250 milyard bareldon yuxari qiymetlondirilir (Sliyev, 2010).
Xozor donizindo kosf edilmis neft ehtiyatlart toxminon 10 milyard ton toskil edir. Neft vo qaz
getdikco artan miqyasda hasil edilir vo naql edilir ki, bu da bir ¢cox ciddi ekoloji vo su idarsetma
problemlarinin yaranmasina sobab olur [1-5].

Uzun illordir ki, Xozaor donizinin asas ekoloji problemi ham neft hasilati, hom do daginmasi,
eloco do doniz soviyyasinin doyismosi ilo olagadar olan, ikinci doracali ¢irklonmoyo, caylarin
axmasina va hatta seysmik aktivliys sobab olan neftls ¢irklonmo olmusdur ki, bu da tabii folakatlora
sabab olur. neft donizin dibindon siiziiliir. Neftlo ¢irklonmo fitobentos vo fitoplanktonun inkisafina
mane olur, oksigen istehsalin1 azaldir vo dib c¢okiintiilorinds toplanir. Suyun sothinds yag
tobogasinin 0,1 mm-o qodor artmasi qaz miibadilasi prosesine mane olur vo hidrobiontlarin 6limii
ilo tohliiko yaradir. Bu hadiso artiq suyun sothinds 1 g/m2 nefto ¢atdigda miisahido olunur. Neft
bakteriya vo fitoplanktondan tutmus baliglara qodor doniz orqanizmloring tohliikoli tosir gostorir.
Neft mohsullarinin konsentrasiyast 0,01 mgq/l, balhqlar {igiin, fitoplanktonlar ii¢ciin 0,1 mq/l,
makroyosunlar ti¢iin 100 mq/1 tohliikali olur [6-9].

Toadqgigatin asas mogsadi Xozor donizinin Qazaxistan sektorunda 2005-2012-ci illor iigiin
ASAR (ENVISAT) radar peyk sokillari asasinda neftlo ¢irklonma saviyyasini qiymotlondirmakdir.
Daxil olan vozifolor asagidakilardir: neft lokolorinin askar edilmosi, miimkiin ¢irklonmo
manbalorinin miioyyan edilmasi, neft qaliqlarinin an ¢ox tixac oldugu srazilorin miioyyan edilmasi,
neft dagilmalarinin rogomsallagdirilmast vo timumi ¢irklonma xoritosinin yaradilmasi. Bundan
olavo, radar molumatlarindan vo slavo CIS molumatlarindan istifado etmoklo neft dagilmalarmnin
monitoringi ii¢lin etibarli ¢or¢ivo hazirlanmis vo molumat/metod bolmasinds izah edilmisdir [10].

2019-cu ilds doniz sothinin neftlo ¢irklonmasinin tadqiqi miixtalif peyklords qurasdirilmis vo
elektromaqnit dalgalarinin miixtalif diapazonlarinda isloyon sensorlar torofinden olde edilon peyk
goriintlilorinin birgs istifadasine osaslanir. Goriinon vo mikrodalgali diapazonlardaki molumatlar
tohlil liglin osas materiali tomin etdi. Biz Sentinel-1A va -1B peyklorinin gdyartosindo SAR-lar
torofindon oldo edilmis yiiksok ayirdetmsli radar goriintiilorindon istifado etdik. Doniz sothino neft
dagilmalar1 miixtolif xiisusiyyetlora vo miqyaslara malikdir vo onlart peyk sokillorinds 100%
ominliklo agkar etmoys imkan veron tipik xiisusiyyatlori doqiq miioyyan etmok homiso miimkiin
olmur. Daha etibarli sorh iicliin SAR molumatlar1 doniz sothi vo suyun voziyysti, doniz sothinin
temperaturu vo mezomiqyash su dinamikasi haqqinda digor peyk molumatlari ilo tamamlanir. Biz
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Sentinel-2A, -2B peyklorinin goyartosindoki MSI sensorlar1 vo Landsat -8 peykinin OLI-TIRS
sensoru ilo goriinon zolaglarda gotiiriilmiis molumatlardan istifados etdik [9,10].

Bir ¢ox gomi lokalari ¢ox farqli bir xatt gorlinligiine malikdir. Neftin bosaldilmasi zamani1 va
ya sifirlamadan dorhal sonra ¢okilmis sokilloro baxila vo ehtimal olunan ¢irklondirici tez bir
zamanda miioyyan edils bilor (Sakilds gomi dagilmanin bilavasite yaxiliginda yerloson parlaq isiq
noqtosi kimi gostorilir.). Beloliklo, 1-cu sokil conub-qorb istiqgamotindo tokrarlanan horokot edon
gomilorlo neft tullantilarini oks etdirir (gominin uygunlugunun baslangicinda parlaq noqto ilo ¢ox
kilometrloro uzanan fasilosiz zolaq). Lazim golorso, gomilorin avtomatlasdirilmis izlonilmosi
sistemindon istifado AIS (avtomatik identifikasiya sistemi) gominin tipini vo $axsiyyatini miioyyan
edo bilor vo bundan olavo, glinahkarlar1t mosuliyyato calb edos bilor.

Identifikasiyadan sonra sliklor onlarin kartografik osasma yerlosdirilon vektor gatinda
rogomsallagdirildi. Sokil 1 il arzindo regionda dasima voziyyoti vo neft lokolorinin paylanmasi
gostorilmisdir. Naviqasiya xoritolorinin vo neftlo ¢irklonmonin birgo tohlili gostorir ki, slaklarin
bodyiik hissesi osason Aktau limanindan conuba gedon, Baki (Azorbaycan), Neka (iran) vo
Tirkmonbagi  (Tirkmonistan) istigamotlorine  yonoldilmis gomigilik marsrutlari  boyunca
comlogmisdir. Bu, bu istigamatds, eloco do lovborin yerlosdiyi Aktau limaninin yaxinliginda
navigasiyanin daha boyiik intensivliyini gostors bilor. Aktau limaninin yaxinligindaki forma slaklar
(slidalar yuvarlaglagdirilib) gominin Idvbords bosalmalarint gostorir. Xozor donizinin Aktau
limaninin simal hissasindos, Hostorxan (Rusiya), Atirau (Qazaxistan) istiqgamotinds vo Kasagan neft
yataginda miioyyon sayda slaklar askar edilib. Simal-sorq hissasinds gomigiliyin intensivliyi asason
balige¢iliq vo Kasagan neft yataginda foaliyyatlo baglidir.

(Cokilis zamani yaranan gomidon bosalma. Fotosokildo gomi (parlag ndqto) gostorilir -
ehtimal ki, neft tullantilarinin yaradicisi. Dagilmalarin xarakteri vo formasi gominin SW
istigamotindo horokoti zamani tokrar sifirlanmasini gostorir. Dagilmalarin iimumi sothi 1,87 km 2
togkil edir. 13 sentyabr 2009-cu il tarixindon WSM ENVISAT radar sokillorinin fragmenti
(Environmental Earth Sciences (2018) 77:198)

Sokil 2a (solda) ENVISAT peykina asason Xozar donizinin Qazaxistan sektorunun sularinda
illik gomi horokoti. Mavi rong mohkomoni gostarir. b (sagda) ASAR ENVISAT (ESA) torafindon
2005-2012-ci illar (aprel-oktyabr) dovrii iiglin Xozor donizinin Qazaxistan sektorunda askar edilmis
biitiin neft dagilmalarinin xaritasi (Environmental Earth Sciences (2018) 77:198)

Sakil 1. Simali Xozor donizi.
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(a) (b)

Sakil 2. Xozar donizinin Qazaxistan sektorunun sularinda illik gami harakati

Olverisli olmayan kiiloyin siirati 10 m/s-don yiliksok olan, eloco do atmosfer-okean sorhad
qatinda aktiv proseslorin movcudlugu soraitinds ¢okilmis radar sokillori neftin yaxinliginda radar
sapalonmasinin azalmis ¢ox kigik (vo ya imumiyyatlo yox) qaranliq saholorini agkar edir. qurgu. Bu
vaziyyat yiiksok kiilok siiratinds (9-10 m/s-don ¢ox) ham neft, hom dos biogen ¢irklondirici filmlarin
kiilok vo dalgalar torofindon pozuldugu vo radar goriintiilorindo homiso miisyyon edilo bilmadiyi
ticlin bag verir. Giicli kiilok vo dalgalarin birlosmasi neft lokolorinin omalo golmasine mane olur.
Bundan slave, atmosfer imzalarinin sobab oldugu NRCS-in oshamiyyatli doyisikliklori bozen radar
tosvirinin ohomiyyatli hissasini ohato edo bilor. Boazon belo soraitdo doniz sothinds neft lokolorini
miioyyan etmayi geyri-miimkiin edir.

Yuxarida geyd olunan biitiin amillor giiclii kiiloklor vo pozulmus atmosfer soraitinds
cirklonmis orazinin 6l¢iisiiniin asag1r giymetlondirilmasi ehtimalinin yiiksok olmasina sabob olur.
“Neft Daslar1” neft hasilati sahasi lizorindon ¢okilmis Sentinel-1 SAR sokli Sokil 3a vo b-do tosvir
edilmisdir. Soths yaxin atmosferdo konvektiv proseslorin yaratdig: kiilok sahosinin doyigmosi radar
gorilintiisiindo g6zo ¢arpan hiiceyro qurulusunu yaradir vo bu sokildo neft lokolorini asanligla
miioyyan etmok miimkiin deyil.

Digor torafdon, doniz sothinds neft torkibli filmlorin olmasi ils slagali olmayan, saths yaxin
az kiilok altinda alinan radar goriintiilorinds ¢oxlu sayda asagi geri sopalonmis sahoalor goriiniir.
Doniz sothinin dalga sahasinin kapilyar cazibo komponenti zaif kiiloksiz soraitds inkisaf etmayo
bilor. Neft qazma platformalarinin yaxinliginda radar goriintiilorindo goriinon zoif kiilok saholori
neft lokolori kimi yanlis sorh edilo bilor. Radar goriintiilorindo bu asagi sopolonms (qaranliq)
sahalorin olmasi neftlo ¢irklonmonin monitoringinds “yanlis hoyacan signali” ehtimalint artirir.
Beloliklo, asag1 kiiloklords alinan radar moalumatlarindan olds edilon ¢irklonmis arazilorin Glgiilori
cox qiymotlondirilo bilor. Sokil 3¢ bu voziyyeti gostorir. Xozor donizinin morkozi hissosindo
¢okilmis Sentinal-1A SAR-C tosvirindo azalmis NRCS-nin genis garanliq saholori goriiniir. “A” vo
“B” ilo isarolonmis orazilor zoif kiilokli orazilori tomsil edir. Neft hasil edon platformanin
yaxinliginda deniz sothindo neft filmi ilo Ortiilmiis uzunsov sahslor moévcuddur ki, bu da qisa
gravitasiya-kapilyar dalgalarin ohomiyyatli derocads zoiflomasi vo slaklarin omalo golmasi ilo
naticolonir (“C” ilo isaralonir). Doniz sothinin hamar oldugu “D” sahasinin tofsiri, iimumiyyatlo,
geyri-miioyyon naticolora gatirib ¢ixara bilar.

Tadqiqgat ii¢lin biz bu yazinin (2019-cu ilin avqust ay1) molumatlarina asason alds edilmis
2019-cu il iiglin Xozor donizinin “Neft Daslar1” sahosi {lizorindoki biitiin Sentinal-1A vo 1-B
sokillorini aragdirdiq. Miioyyan edilib ki, “Neft Daslar1” neft hasilati sahosi iizorindo ¢okilmis radar
goriintiilorinin 65 faizinds neft platformalarinin yaxmhiginda neft lokolorinin izlori var. Qalan
sokillordo heg bir loko tapilmadi, ¢ilinki yiiksok/asag: kiiloklor onlarin agskarlanmasina mane olurdu.
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Bu naticalor 2010-cu ilin yanvarmdan 2011-ci ilin dekabrina qador olan dovr liciin ASAR Envisat
goriintiilorino vo 2014-cii ilin oktyabrindan 2015-ci ilin iyununa qodor ¢okilmis Sentinel-1 SAR
goriintiilorine asaslananlarla miiqayise edilmisdir ( Mityagina , Lavrova , 2015). Miiayyan edilib ki,
sinaq zonasinin radar tosvirlorinin 69,3 faizindo neft buruglarinin yaxinliginda neft yamaqlarinin
izlori var. Qalan sokillordo siirliskon strukturlar gdériinmadi, ¢linki yiiksok/asagi kiiloklor onlarin
SAR torafindon agkarlanmasina mane olurdu.

$akil 3. a) Neft platformasinin yaxinliginda neft lokalorini géstoran 27 mart 2019-cu il, 14:37 UTC
tarixli VV-qiitblii Sentinel-1 SAR saklinin bir hissasi. Neft qaliglarimn iimumi sahasi 375
km2-dir; b) 01 iyul 2019-cu il, saat 14:37 UTC, neft platformasimin yaxinliginda doniz
sathini gostoron VV-qiitblii Sentinel-1 SAR tosvirinin bir hissasi; c¢) zaif kiilokda alda edilmig
14 yanvar 2019-cu il, 14:37 UTC tarixli VV-giitblii Sentinel-1 SAR soklinin bir hissasi. (
Ekologiya Montenegro , 25, 2019, 91-105)

Donizdo neft hasil edon orazilords neftlo cirklonma. Azaorbaycan denizdoki neft vo qaz
yataqlarini istismar etmoya baslayan ilk 6lko oldu. indi Rusiya, Qazaxistan vo Tiirkmonistan da
miivafiq olaraq Xozor denizinin simal-qorb, simal-sorq vo sorq hissalorinde doniz neft yataqlarini
islodirlor. Yalmz Iran Xozor donizindoki neft yataglarmi holo do istismar etmoyib. Bu il
Tilirkmonistana moxsus Celeken neft hasilati sahosindo kicik orazinin yalniz bir nego tok neft
qaliglart agkar edilib. Bu lokslor dasima yollarinin yaxinliginda yerlosirdi vo ¢ox gliman ki, neftin
haddon artiq yiiklonmosi zamani bag verib. Xozor donizinin hazirda neft hasilatinin aparildigi simal
hissasi lizorindon gotiiriilmiis peyk molumatlarinda xam neftin plyonkalar1 askar edilmoayib. Buna
baxmayaraq, neft hasilatt vo noqlinin artan tempi, eloco do yeni neft yataqlarinin islonilmaesi,
xiisuson do selfdo olan yeni texnologiyalara (sifir hasilat, fovgolado neftin garsisinin alinmasi vo
aradan qaldirilmasi planlar1) baxmayaraq, neftlo ¢irklonma ehtimalinin artmasina sabab olur. vo neft
mohsullart va s.) vo goriilon biitlin todbirlor.

Nozors almaq lazimdir ki, Xozorin, xiisuson onun dayaz simal hissasinin dzlinamoxsus va
oziinomoxsus xiisusiyyatlori elodir ki, bir ciddi neft sizmasi noro baliglarinin siiriilorine vo qus
yuvalarina 8liimciil zorbe vurmagq iiciin kifayatdir. Umumiyyatls, neftls cirklonmo neftin ¢ixarilmasi
vo naqli lizro istonilon omoliyyatlarla alagelondirilo bilor, onun miqyas: kigik vo ya folakatli ola
bilor. Toassif ki, Xozor donizindo neft hasilati sahslorinde miitomadi olaraq qozalar bas verir,
onlarin toforriiatlar ictimaiyyoto homiso molum deyi. Bu baximdan qgozalarin bag verdiyi arazilorin
davamli monitorinqina vo sonraki naticalorin agkar edilmosine imkan veran peyklorin masafaden
zondlanmasinin rolunu qeyd etmok lazimdir. Masolon, 2015-ci il dekabrin 4-do Xozor donizinin
Azorbaycana aid hissasinda, “ Giinesli ” yatagindaki doniz stasionar platformasinda giiclii yangin
bas verib. Yangma neft quyusunda tozyiqin azalmasina sobob olan firtina sobobindon yiiksok
tozyiqli qaz komarinin qopmasi sabab olub.

8 dekabr 2015-ci il tarixindo maraq zonasi iizorinds ¢okilmis peykdon haqiqi rongli tasvirda
(sok. 4a) yanan platformadan tiistiiniin sleyfi goriintir. Tiistli Conubi Xozorin morkozino qodor
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demak olar ki, 170 km-do miisahids oluna biloer. Yanma 13 giin, 17 dekabr 2015-ci il tarixinadok
davam edib. Yanginin naticosi kimi, SAR goriintiilorinde ona bitisik akvatoriyada neftlo ¢irklonmao
miisahido olunub (sok. 4b).

000 B 00

Sakil 4. Peyk sokillorinda yangindan sonraki tasirlorin tozahiirlori: a) yanan platformadan ¢ixan
tiistii. Rang kompozitinin bir hissasi (R: 620-670 nm, G: 545-55 nm, B: 459-479 nm)
MODIS Aqua sakli 8 dekabr 2015-ci il, saat 09:00 UTC; b) platformada bas vermis gaza
naticasinda doniz sathinin neftlo ¢irklonmasi. 13 dekabr 2015-ci il, 14:37 UTC tarixina aid
SAR Sentinal-1A saklinin bir hissasi. Qaza naticasinda neftlo ¢irklonma sahasi 263 km2-dir.
( Ekologiya Montenegro , 25, 2019, 91-105)

Notica. Peyk monitoringimizin naticolori Xozor donizinin sothinin neftlo ¢irklonmosinin

davamli modelini oldo etmoys imkan verib. Neftgixarma platformalarinda vo sualtt neft
komorlorindo gozalar zamani neftlo ¢irklonmo riski vardir. Neftcixarma platformalarinda vo sualti
neft komorlorinds gozalar zamani neftlo ¢irklonma riski var neft¢ixarma platformalarinda vo sualt
neft komarlorinds gozalar zamani neftls ¢irklonma riski movcuddur.
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PE3IOME
AHAJIN3 DKOJIOTMYECKUX UCCJIEIOBAHUN B HE®GTE3ATPAASHEHHBIX PAHOHAX
KACIHHUIMCKOT'O O3EPA C IOMOIbIO TEOUH®OPMAILIAOHHBIX
CUCTEM (I'C)
Caowvizoe P.C., Aboynnaesa M.A.

Kniouesvie cnoea: Kacnuiickoe mope, CHYMHUKOBbIL MOHUMOPUHS, MOPCKASL NOBEPXHOCMIb,
HegbmaHOe  3acpAsHeHue, IKOAO2UHeCKUe PUCKU, YMeUKU  NPUPOOHbIX
Yenes000po008, KOpAOAEeKPYULEHUSL.

B mpencraBneHHoOl cTaThe MpeACTaBleHa KapTa HeTera3oBoro 3arpsa3HeHus Kacmuiickoro Mopst mo
CITyTHHKOBBIM JaHHBIM. BBbIsSBIEHBI crenuduyeckne MposBICHUS IS KaKAOTO BHIA 3arpsS3HECHUS,
BBISBJICHBI PAiOHBI PETYISIPHOTO 3arpsA3HEHUS W TOJACYMTAHBI IUIOMAAN 3arps3HeHnil. OTHOCHTENBHBIH
BKJIaJl K&KJIOTO BHJA 3arps3HEHMs B oOuiee HedTsHOe 3arpsizHeHre Kacmuiickoro mMops OlleHHBaeTCsl Ha
OCHOBE CITyTHHKOBBIX JaHHBIX. Pe3ynpTaThl MHOTOJETHEro wuccieaoBanus Ha Kacnum cpaBHUBArOTCS C
HpPEeABIIYIINMH Pe3yIbTaTaMH.

SUMMARY
DANGER OF ECOLOGICAL RESEARCH IN THE OIL-CONTAMINATED AREAS OF THE
CASPIAN LAKE THROUGH GEOGRAPHICAL INFORMATION SYSTEMS (GIS)
Sadigov R.S., Abdullayeva M.Y.

Keywords: Caspian sea, satellite monitoring, sea surface, oil pollution, environmental risks, leakage
of natural hydrocarbons, shipbuilding
The presented article provides a map of oil and hydrocarbon pollution of the Caspian Sea based on
satellite data. Specific manifestations for each type of pollution were identified, areas of regular pollution
were identified, and contaminated areas were calculated. The relative contribution of each type of pollution
to the total oil pollution of the Caspian Sea is estimated on the basis of satellite data. The results of a long-
term study in the Caspian Sea are compared with previous results.
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Ekosistemlordoki canli orqanizmlorin normal voziyystinin pozulmasina sabab olan hallar
stress adlanir. Stress amillori istonilon halda canlilarin fizioloji faaliyystindo doyisikliklor yaradir.
Son zamanlar diinyada otraf miihito antropogen tosirin artmasinin tozahiir formalarindan biri global
xarakterli ekoloji problemlordir. Bu iso noticads, ekoloji vaziyystin agirlasmasina, quraqliq,
duzlulug va diger ciddi problemlorin yaranmasina yol ag¢ir. Ekstremal ekoloji soraitdo yasayan
mikroorganizmlar otraf miihitin olverigsiz tasirlorina qarsi yaxsi adaptasiya olunmus hesab edilirlar.
Buna goéro do onlarin stress amillorinin tosiri altinda adaptasiya mexanizminin dyronilmasi mithiim
ohomiyyat kash edir.

Molumdur ki, torpag mikroorganizmlori bitkilorlo aktiv sokildo qarsiligli miinasibatlords
olurlar ki, bu da ya miisbat [7], ya da manfi [8] effektli tasirlora sabob ola bilir. Belo effektli tasirlor
icarisindo molekulyar azotun fiksasiyasi, bioloji aktiv maddslorin sintezi, gida elementlorinin kok
vasitasilo monimsanilmosinin aktivlosdirilmasi va digorlori miihiim shomiyyat kasb edir.

Zamanla Oyronilmisdir ki, azot ziilal vo niiklein kimi makromolekullarin tarkibino daxildir
vo biosferdo miixtolif doracodo oksidlosmis (N*°, N*) halda olur. Qeyri-iizvi azotun bioloji
baximdan faydali hala ¢evrilmasi azotfiksasiya prosesi naticasinds miimkiin olur va bu sababdan do
mikroorganizmlorin do foal sokildo hoyata kegirdiyi bu proses homiso todqiqatgilarin digqot
morkazinds olmusdur. Artiq heg¢ kima sirr deyil ki, kand tosarriifati mohsullarinin istehsali zamani
mohsuldarligin yiiksaldilmasi bir sira amillordon gaynaqlanir ki, bunlarin arasinda azot daha ¢ox
ohomiyyot kosb edir. Kond tosorriifati  mohsullarinin  yetigdirilmosi zamani  insanlarin
azotfiksasiyadan somorali istifado etmasi torpaqlarin mohsuldarliginin yiiksoldilmosino gatirib
¢ixarar ki, naticads, davamli olaraq kond tesarriifati mohsullarinin istehsalina sorait yaranar.

Uzun zaman biosferdo miixtalif azot birlogsmalorinin hansi soviyyoado saxlanilan tarazligi
Sonayenin siiratli inkisafi ilo bagliligi iyirminci asrdon baglayaraq artan siirotlo doyisilmays basladi.
Prosesin problemos ¢evrilmasinds otraf miihito antropogen tosirin yiiksaolmasi ilo bagli olmasi artiq
he¢ bir siibho dogurmur. Bu iso biosferin doyisilmosino sobob olmaqgla dévriimiiziin global
problemlarindan birino ¢evrilmisdir. Problemdon irali galon yaranmis stress voaziyyati istonilon
ekosistemdo yasayis imkanlart qazanmis canli varliglarin say: ilo barabor, eyni zamanda gida
zoncirindaki qarsiliglt miinasibatloring tosirini gdstorir. Bu sobabdon do qarsiya ¢ixan problemin
oyranilmasi bas veran doyisikliklorin mahiyystini basa diismok va onun manfi tasirlorini aradan
galdirmaq tgiin 6nomlidir. Masalon, torpaqda agir metallarin inaktivlosdirilmosindo daha ¢oXx
humus tursulart (humin vo fulvo) fiziki gil, biryarim oksidlor vo karbonatlar istirak edir [3].
Magsadydnlii sokilds aparilmis todgiqatlarin naticalarine uygun olaraq stress yaradan qgeyri-alverisli
amillora 0 tosirlor aid edilir ki, onlar inkisaf siiratini zaiflodorok asagi salir. Qida mohsullarinda
dayarli birlosmalar ehtiyac olunacaq miqdardan az olur. Temperaturun normadan forqli olmasi, agir
metallarin olmasi, quraqliq, antropogen monsali zohorli maddslor belo amillor sirasindadir. Bu
amillorin tasirindon hamin arazids yasayan canlilarda, hiiceyradaxili signallarin pozulmasi bas verir.
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Bu doyisiklik genlorin ekspressiyasina tasir etmoklo borabor ferment aparatinda da analoji halin bas
vermosini miimkiin edir. Nozars alinanlarin tozahiir formasi ikinci metabolitlorin sintezi, hiiceyranin
tonoffiis mexanizmindo bas veran doyisiklik, xarici mithit metabolitlorarine qarsi qeyri-hassasligin
yaranmast va S.-don ibarst olur. Bu sobobdon do mikroorganizmlords adaptasiya mexanizminin
oyranilmasi xiisusi shamiyyat kasb edir. Eyni zamanda nozors almaq lazimdir ki, moahz stress
soraitindo praktikada istifado edilon bir sira mikrob monsali bioloji aktiv maddolor sintez olunur.
Digor tarafdan, mikroorganizmlarin stress amillarinin tasirino cavab reaksiyasinin dyranilmasi onlarin
digar canlilarla garsilighh miinasibatloring tasir edon masalalarin halli tigiin do doayarlidir [1, 2].
Mikroorganizmlor vo gdbaloklor otraf miihitin doyisilmasine cavab olaraq xiisusi
reaksiyalarin potensial imkanlarindan istifado etmoaklo digar organizmlara qarst rogabsto davam
gotirarok yasamaq qabiliyyatlorini saxlamis olurlar. Tobii soraitdo stress faktorlarin tosiri altinda
yasamaq xiisusiyyatinin kifayst godor genis yayilmasi homiso miisahido edilondi. Baxmayaraq ki,
tobii soraitdo novlararasi qarsiligl tasir prosesindoki yiiksok ragabstin olmasi mikroorgqanizmlarin, 0
cimlodon gobaloklorin yasama gabiliyyatinin yiiksalmasina sabab olan spesifik mexanizmlarin
yaranmasina gotirib ¢ixarmasi molumdur. Buna on yaxsi misal kimi fitopatogen gobaloklorlo
bitkilor arasindaki qarsiliqli miinasibatlori géstarmok olar. Onu da geyd etmok olar ki, fitopatogen
gobalaklarin bitki hiiceyralarins invaziyasi cavab reaksiyalarinin yaranmasina sobab olur ki, bura da
oksigenin aktiv formasinin, fitoaleksinlorin vo hidrolitik fermentlorin sintezi do [6] aid edilir.
Xiisusila son illor bas veran qlobal iqlim doyisikliklori yer kiirasindo ekoloji vaziyyeotin
agirlagsmasina, quraqliq vo duzluluq kimi arzuedilmoyon hallarin yaranmasina, bir sira qiymstli
canli ndvlorinin mshv olmasina sabob olmusdur. Bu isa naticods biomiixtalifliyin kasadlagsmasi kimi
ciddi problemlorin yaranmasina gotirib ¢ixara bilor. Digor torofdon, ekoloji miihitin doyismasi
ndviin strukturuna, torkibine, qida piramidasindaki canlilar arasindaki qarsiligli miinasibatlora do
tosir edir. Umumilikdo ekosistemlordoki normal halin doyisilmasina sabab olan, daha dagiqi, canli
organizmlorin normal vaziyystindon konarlasmasina sobab olan bu hallar stress adlanir vo he¢ do
tosadiifi deyil ki, son dovrlords aparilan todqiqatlarda asas diqget stress voziyyastinin ekosistemdoki
miixtolif populyasiya soviyyosine tasirinin dyronilmasing yonalmisdir. Bels ki, nisboton miirokkob
quruluslu orqanizmlordo hoyat foaliyyotini tomin edon proseslorin hoyata ke¢masino stress
amillorinin tosiri kompleks sokilds ola bilor vo asashi gecikmolor miisahids edils bilor. Bels tosirin
Oyranilmasi tiglin oan yaxsi obyekt-prokariotlar vo sado eukariotlardir. Stress amillori dedikdo har
hansi canli, o climladon mikroorqanizm ndviiniin hayat faaliyyati {iglin xarakterik olmayan miixtalif
amillorin comi nozordo tutulur. Stress amillori daha doqiq stres yaradan amillor imumi sokildo
abiotik va biotik amillors boliiniir. Abiotik amillars fiziki vo kimyovi stress amillori, biotik amillora
bioloji stress amillori daxil olmagqla xarakterizo edilirlor. Istor abiotik, istorsa do biotik amillorin
canlilara tosiri Uimumi aspektdon eyni xarakterizo edilir vo istonilon halda stress amillorinin
tosirindon canlilarin fizioloji foaliyyotindo doyisikliklor bas verir. Hiiceyrado gedon biosintez
proseslarinin siirati dayisilir, normal hayat faaliyyati pozulur va son naticado onlarin mohvina belo
sabob ola bilir. Qeyd edilon bu fikrs ayri-ayri stress yaradan amillori xarakterizo etmokls izah etmok
mogsaduygun olardi. Stress voziyystini yaradan abiotik amillori eyni zamanda fiziki vo kimyavi
olmagla iki yera do bdliimiids gobul edilondir. Stress yaradan abiotik amillorin fiziki xarakterlilorino
temperatur, toyziq, slia vo s. aid edilir. Bu aspektdon yanagsmaqla abiotik amillorin kimyovi
xarakterlilorino iso miihitdo oksigenin qatiligini, miihitin tursulugunu, duzlarin qatiligini va s. aid
etmok olar. Qeyd etmok yerino diisordi ki, intensiv texnologiyalarin totbiqi, pestisid vo mineral
giibrolordon istifado belo stress yaradan amillor sirasina aid edilo bilor. Umumiyyatlo, mineral
giibrolorin vo pestisidlorin istifadosi eyni zamanda alinan mohsulun sanitar gigiyenik toloblora cavab
vermasi baximindan da digqgoti ¢okon amillordon hesab edilir. O ki, qald1 biotik amillars, bu halda
asas diqqget canlilarla bagli olanlara yonalir vo burada ilk olaraq parazitizmi qeyd etmok lazimdir.
Bels ki, bioloji baximdan stress canlinin normal inkisafin1 zoiflodon vo ya onu monfi istigamotdo
doyison xarici miihit goraitindoeki hor hansi bir doyisiklik kimi gobul edilir. Lakin qeyd etmok
lazimdir ki, canlilar arasinda miixtalif qarsiliqli miinasibatlor mévcuddur vo bunlarin da demok olar
ki, hamist stress yaradan biotik amil kimi qeyd edilo bilor. Masalon, simbiotik miinasibatlor. Umumi
sokildo canlilar arasinda qarsiliqli faydaya osaslanan bu miinasibot formasi, aslindo parazitizmin bir
formas1 kimi do xarakterizo oluna bilar. Bels ki, parazitizm canli materialin hesabina qidalanmani
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xarakterizo edir vo bu halda da simbiotik sistemin yaranmasinda istirak edon komponentlor do
canlilar olur vo alinan mohsullarda mohz canlilardan alinir. Bu baximdan canlilar arasinda olan
simbiotik miinasibatlori do miioyyon monada stress yaradan biotik amillordon hesab etmak olar.

Molum oldugu kimi, biitiin canli orqanizmlor, o cimlodon mikroorganizmlor 6z hoyat
foaliyyati dovriinds daima yasadiglar1 otraf miihit amillorinin tasirina moaruz galirlar. Orqanizmlarin
xarici miihit amillorino cavab reaksiyalar1 imumi xarakter dasiyir. Bu amillor tobii sorait
doyismolori, infeksion amillar va ya digar antropogen amillor ola bilor. Bitkilorin yasamasi vo 6z
hoyat foaliyystini davam etdirmasi {igiin onlar doyisilmis xarici miihit amillarine gars1 adaptasiya
olunmalidirlar. Tokamiil prosesinda organizmlorin xarici miihit amillorine gars1 miixtalif adaptasiya
yollar1 yaranmis, lakin bu amillari dork etmak vo onlardan miidafis olunmag mexanizmlori halo tam
aydinlagdirilmamisdir [4, 5].

Aparilan aragdirmalar noaticosinds miioyyan edilmisdir ki, canlilarin bir ¢oxu, o ciimladan
mikroorganizmlor olverissiz miihit soraitino — stresso adaptasiyada bir sira biokimyavi va fizioloji
doyisikliklorlo cavab verirlor [4]. Stress soraitindo canlilarin tolerantligi, ilk novbods, onlarin
fizioloji aktivlik soviyyasindon asili olsa da, stress amillorine qarsi cavab reaksiyalar1 hamin
canliin genotipindan, stressin tasir miiddstindon, canlinin inkisaf saviyyasindan vo s.-don asili
olaraq genis miixtalifliklo xarakterizo olunurlar. Buna goro do tolerantliq mexanizmlorinin askar
olunmasi vo canlilarin stress amillora miigavimatinin artirilmasi {igiin ilk névbada stress amillarinin
tosirindon onlarda bas veran fizioloji, biokimyoavi va genetik doyisikliklori miiayyan etmak zaruri vo
aktual bir masaladir.

Ekstremal ekoloji soraitdo yasayan mikroorqanizmlor, yoni ekstremofillor otraf miihitin
olverigsiz tosirlorino qarst yaxsi adaptasiya olunmasinin miimkiinliiyii giimiin edilir. Odur ki,
ekstremofillor hom stress amillarinin tosir soraiti altinda organizmin adaptasiya mexanizminin
oyranilmasi noqteyi nazarindon mithiim shomiyyat kasb edir, hom do biotexnoloji aspektdon xiisusi
ohomiyyst dasiyir. Bu zaman yaranan ekstrefermentlor bir qayda olaraq yiiksok aktivliys vo
stabilliya malik olur. Homg¢inin onlar forqli ekstremal soraitlordo yasamaq imkanlari qazanmis
olurlar. Unutmaq olmaz ki, bir stress amilina garsi ekstrefermentin yiiksok stabilliyi digar stress
amilina gars1 da yiiksok stabillik yaradir.

Temperatura miinasibatdo biitiin canlilar1 psixrofillor, mezafillor vo termofillor olmagla ¢
yera boliirlor. Termofillors uygun golon canlilari, o ciimlodon mikroorganizmlori termotolerantlara
Vo hoaqiqgi termofillora boliirlor. Yiiksok temperaturda hiiceyra membraninin kegiriciliyi yiiksalir,
metal birlogsmolorinin omalo geImQSI suratlonir, ziilali birlosmolor denaturasiyaya ugruyur, qazlarin
hall olmasi ¢atinlogir. Bunlar iso (imumilikdo canlilarin, o ciimlodon mikroorganizmlarin hoyat
foaliyyatina istor-istomoz ciddi tosir edir. Bozi adobiyyat manbalarinda mezofillar ekstromofil kimi
gobul edilir, ancaq bu diizgiin yanagma deyil. Fikrimizca, ekstromofilloro yanasmada faktorun
tosirini xarakterizo edon minimal, maksimal vo optimal géstaricidon istifado etmok diizglindiir. Bu
baximdan temperatura, eloco do digor amillorin minimal vo maksimal gostaricilor soraitinds
yasamaga uygunlasan canlilar1 ekstromofil hesab etmok diizgiin olardi.

Elmas artiqg malumdur ki, bioloji proseslorin ¢oxlugu pH-1n neytral v ya zoif turs miihitindo
bag verir. Miihitin pH-indan asili olaraq mikroorqanizmlor asidofil, alkolofil vo neytrofil
organizmlara boliiniirlar. Asidofil organizmlars eukariot va prokariotlarin miixtalif névlori daxildir.
Gobolok Acontium, Cylatium, Cephalosporium sp., Trichosporon cerebhale ekstremal turs soraitdo
(pH=0) aktiv hayat foalliyoatino malikdirlor. Qirmiz1 va yasil yosunlarin on asagi yasayis saviyyasi
pH>0,5 olanda aktiv olur.

Arxeobakteriyalar pH-in on kigik ekstremal qiymotindo belo yasaya bilirlor. Aerob
heterotrof arxeylor Picrophilus oshimal vo Picrophilus torridus Yaponiya torpaqlarinda tayin
olunmusdur, kiikiird tursusu ilo qidalanir. Bu kiikiird tursusu isoa PH=0,7 vo 60°S-do yasayan kiikiird
oksidlagdiran bakteriyalar torofindon sulfid tursusunun oksidlogsmosi yolu ilo amalo golir. Bu
mikroorganizmlor hiiceyra daxilinds pH=4,6 mihiti saxlayir, ancaq digor ekstremal asidofillor
hiiceyro daxilindo pH=6 miihiti saxlayir. Cox tez-tez multiekstremofil mikroorganizmloro rast
golinir ki, onlar stressin bir ne¢o amilino qars1 adaptasiya olunur. Masalon, arxeobakteriya -
Sulfolobus acidocal mohdud pH=3 vo 80°C temperaturda yasayir. Modonlorin tursulu névlari-
termofil asidofillorin asas manbayidir. Onlar Leptospirillium ferrooxidans demiri oksidlogdirmak va
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Acidiphilum spp. reduksiya etmok xiisusiyyatino malikdirlor. Duzlarin yiiksok qatiligi olan miihitdo
mikroorganizmlor aktiv hoyat foaliyystino malikdirlor. Halofil vo holotolerant mikroorganizmlor
ayri-ayri bakteriyalar, arxeylor, sianobakteriyalar vo yasil yosunlar ilo tomsil olunurlar.
Mikroorganizmlorin duzlu soraitdo stress altinda yasamasi {glin yiiksok osmotik tozyigin
saxlanilmasi vacib sortdir. Bu zaman mikroorganizmlor yiiksok konsentrasiyali duzlarin tasiring
qars1t miibarizo aparirlar[1, 2]. Belo ki, hiiceyro daxilinds xarici miihit ilo miiqayisado geyri-iizvi
ionlarin yiiksok konsentrasiyada toplanmasi bas verir ki, osmolitlorin yiiksok konsentrasiyas1 artir.
Bu o zaman bas verir ki, turqor tozyiq tizvi maddslorin molekullarinin toplanmasi hesabina amalo
golir. Halofil arxeylor vo anaerob halofil bakteriyalar kalium xlorun hiiceyra daxilinds yiiksok
qatilig1 ilo xarakterizo olunur. Belo osmoadaptiv mikroorganizmlorin ziilallar1 amin tursularinin
tursu qaliglar ilo ¢ox zongindir. Praktiki olaraq, onlarin ziilallarinda hidrofob amintursular1 olmur,
bels ki, onlar1 treonin va serinlo avazlanir. Digar tarafdon, osmolitlorin yiiksok qatiligda toplanmasi
xtisusi adaptiv zilallarin sintezini tolob etmir. Oksor halofillor vo holotolerant mikroorganizmlor
yiiksokmolekullu spirtlorin sintezinin komayi ilo osmotik balansi saxlayir. Mono-, di’, tri” vo bazi
oligosaxaridlor, amin tursulari yiiksok konsentrasiyada suda yaxs1 hall olurlar va onlar pH-1n yiiksok
fizioloji giymatlorinds ya ionlagmir ya da daimi ehtiyat kimi galir. Sintez olunan molekulun miqdari
otraf miihitdoki duzun konsentrasiyasindan asilidir va mikroorganizmlarin doayison soraito yiiksok
adaptasiyasini tomin edir.

Mikroorganizmlords  oksigenin konsentrasiyasinin genis diapazonda doyisilmasinin
miimkiinlityii onlara aktiv yasamaq imkani1 verir. Malumdur ki, anaeroba nisbaton aerob metobolizm
zamani dafalorlo ¢ox enerji yaranir. Mitoxondrial tonaffiis, fotosintez vo digar biokimyavi proseslor
zamani oksigenin amalo golmosi oksidlosdirici stressin osas amilidir. Oksigenin oksidlosdirici
formalari, miisbot Vo monfi funksiyalar1 formalasdira bilor vo praktiki olaraq hiiceyronin biitiin
komponentlorina tosir etmok imkanina malik olur. Bels tasiro qarst hiiceyranin miidafio mexanizmi
coxsaxalidir vo hiiceyra daxilindo nisanla toyin edilir. Danizlorin dibindaki sular temperaturun
ekstremal giymatlori va yiiksok tozyiglo xaraterizo olunur. Yiiksok tozyiq fermentlori inaktivasiya
edir, sitoplazmatik membranin tamligini, ziilallarin miixtalif substratlarla rabitasini pozur, hiiceyra
arttminin qarsisint alir. Barofil bakteriyalarin filogenetik aspektdon Oyronilmasi siibut edir ki,
onlarin oksoriyyati Shewanella qrupuna daxildir. Bagirsaq ¢oplari ilo atmosfer tozyiginds yasayan
bakteriyalarla barofil mikroorganizmlorin genomunun miiqayisali tohlili siibut etdi ki, yiiksok
tozyiqdo organizmin adaptasiyasina cavabdeh olan moxsusi konservativ idaroedici sistem
moveuddur. Bu vaziyyatin elmi doyori olarag hayatin moahz yiiksak darinlikli ekoloji soraitds omala
golmoasi fikrinin siibutu kimi do geyd edilmosinin miimkiinliiyli olmasidir.

Son dovrlor daha ¢ox digqat calb edir otraf miihitin kimyovi ¢irklonmaloridir. Artiq miixtalif
kimyovi birlogsmolorin otraf miihitdo gatiliginin yol verilon hoddon konara ¢ixmasi tez-tez rast
golinir. Bu sababdon do stressin kimyavi amillarinin prokariot vo eukariot organizmlora tosirinin
oyranilmasi tadgiqatgilarin diqqatini calb  etmokdadir. Belo ki, elo bakteriyalar var ki, tizvi
holledicilorin yiiksok qatiiginda va tomiz COj,don ibarot miihitdo belo yasaya bilirlar.
Electrophorus electricus kimi bakteriya elektrik istehsal eda bilirlor va elektrik corayaninin tasirina
davamlidir. Son zamanlar prokariot vo eukariot organizmlora agir metallarin yiiksok qatiliginin
tosirini 0yronmak iiciin intensiv todqiqatlar aparilir. Agir metallarin ekstremal yliksok qatiligr asason
antropogen monsalidir va ¢ox nadir hallarda rast galinir.

Radiasiyanin yiiksok haddi ekstremal hesab edilir, ancaq ona yer iizorindo ¢ox az rast
golindiyi sdylonsa da son dovrlarin folakatli hadisalori onun artdigini gostarir. Gostarmak olar Ki,
Rubrobacter radiotolerans, Deinococcus radiodurans, Dunaliella bardawil yiiksok radiasiyaya qarsi
adaptasiya olunmuslar. Mikroorqanizmlorin radiasiyanin tasirino davamliliginin 6yranilmasi onu
sOylomays asas verdi ki, movcud olan stress amilino qarsi adaptasiya prosesi miixtolif mexanizmlor
osasinda yerino Yyetirilir. Bu mexanizmlorin osasinda genetik vo molekulyar sistemds bas veran
doyisikliklor durur. Sistemin 6zii iso reparasiya gabiliyystino malik vo postgenetik modifikasiyaya
xidmat edon makromolekulla barabar azmolekullu antioksidantlardan ibarstdir.

Beloliklo, yuxarida geyd edilonlordon aydin olur ki, stress soraiti canlilara forgli tosir edir vo
buna da uygun olaraq onlarda miixtalif miidafis mexanizmlori formalasir. Lakin bu mexanizmlarin
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bir coxu indiyo kimi aparilan todqigatlarda tam olaraq sona kimi aydinlagdirilmadigindan
glinimiizda do bu istigamotds aparilan todqiqatlar 6z aktualligini saxlamaqdadir.
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PE3IOME
CTPECC, BBI3BBIBAIOIIUE ET'O ®PAKTOPbI, U MUKPOOPI'AHU3MbI
B YCJIOBUSAX CTPECCA
baxwanwiee A.E., Axynoosa C.M., Hcaesa K.K.

Knroueswle cnosa: buocghepa, azom, skocucmema, azomucmolil, OUOMUYECKUL, MePMOPUTbHBIL

OO0CTOATENbCTBA, BBI3BIBAIOIINE HOPMAILHOE COCTOSIHHE JKHBBIX OpPraHM3MOB B 3KOCHCTEMAX,
Ha3bIBAIOTCS  cTpeccoBbIMU. CTpeccoBble (hakTOopsl B JIFOOOM  Ciy4yae BBI3bIBAIOT M3MCHEHUS
(PM3UOJIOTMYECKUX BO3MOXKHOCTEHM JKUBBIX CYIIECTB. B mociemHee BpeMs OJHMM W3 TPOSIBJICHUH
AQHTPOTOTCHHOTO BO3/ICHCTBHUS B MUPE SBJISIOTCS TI00ATBHBIC SKOJIOTMISCKUE MPOOIIEMBI.

B pesyabTare 3TO NPUBOAMT K OOOCTPEHHIO, 3acyXe, 3aCOJICHHI0 M JPYrHMM mpodiieMam.
MHUKpPOOPraHU3MbI, OOWTAIOIKUE B OKCTPEMAIBHBIX YCIOBHSAX OKPYXKAIOIIEH Cpeibl, CUYUTAIOTCS
MPUCTIOCOOJICHHBIMY K HEONAronmpusTHBIM BO3ACHCTBHAM OKpyXaromied cpensl. [losTomMy wH3ydeHue
MEXaHM3Ma aJanTallyy 0] BIUSHUEM UX CTPECCOBBIX (PaKTOPOB SIBJISICTCS aKTYaJIbHBIM M BaYKHBIM.

SUMMARY
STRESS, THE PERMANENT FACTORS AND MICROORGANISMS IN STRESS CONDITION
Bakhshaliyev A.Y, Akhundova S.M., Isayeva K.K.

Key words: biosphere, nitrogen, ecosystem, nitrogenic, biotic, thermofil

Circumstances that cause the normal state of living organisms in ecosystems are called stress. Stress
factors create changes in physiological facilities of living things in any case. Recently, one of the
manifestations of anthropogenic impact in the world is a global environmental problems.

In result, this leads to the aggravation, drought, saline and other problems. Microorganisms living in
extreme environmental conditions are considered to be adapted to the unfavorable effects of the
environment. Therefore, the study of the adoptation mechanism under the influence of their stress factors is
actual and important.

Daxilolma tarixi: [lkin variant 25.03.2022
Son variant 12.05.2022
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uHuudeHmHocmu, cocmosiHue cemu

Paspabomana moodenv  npumsmus  pewienuil  ynpagieHus. NApAIenvbHO  QYHKYUOHUPYIOUUX
obpabamuiearowux ycmpoticms. Moodenv ynpasienuss napaiieibHo QyHKYUOHUPYIOWUX 00pabamvlearoujux
yempoticme  npedcmasieHda 8 6ude pacuupenHvlx Hewemkux cemeil Ilempu. Cmpykmypa mooenu
npeocmasieHa 8 MAmpUuyHoM 6uoe, OnpedeieHbl 8XO0HASA, BbIXOOHAS MAMPUYbl UHYUOEHMHOCMU Cemu..
Coz0ana 6aza Heuemkux NPOOYKYUOHHLIX NPAGUL OAs NPUHAMUSL PeueHull  QYHKYUOHUPOBAHUS
NapaiienbHblx  00pabamulearOwux ycmpoucms. B pesyrbmame xomnvromepHou cumyrsyuu noayHeHa
NOCIe008ameNbHOCHbL CPAbamvleaemblx NEPexo008 U3 HaYaIbHO20 COCMOSIHUSL.

PaccmarpuBaeTcss MOJENb YIpaBICHHS MPOU3BOJCTBEHHOIO MOAYJSA MPH MEXaHHUYECKON
obpaboTtke neranmu (Pucl).

1 5

IS

N
—]

(o3}
—

Puc.1 Cmpyxmypa napanieibHo GyHKYUOHUPYIOUWUX 00pabamul8aowux yCmpoucme

[Tpon3BOICTBEHHBIM MOJTYJISIM OTHOCSITCSL:

1- ycTpoiicTBO, BhIMONHSAIONIEE 1-10 ONEpaluio HaJl 1eTalbIO;

2- yCTPOMCTBO, BHIOJHAIONIEE 2-F0 OTEPALNIO HA/I ACTAIIBIO;

3- BXOJIHOW HAaKOMHUTENb EPBOT0 YCTPOUCTBA,

4- BXOJHOW HAaKOMUTENIb BTOPOTO YCTPONCTBA;

5- BBIXOZHOI HaKOMHTENb MIEPBOr0 YCTPOMUCTBA;

6- BBIXOZHOI HAaKOIMTEIbh BTOPOTO YCTPOHCTBA;

7- TpOMBILUIEHHBIH poOOoT 1, 3arpykaromuii HeoOpabOTaHHYIO JEeTajb BXOAHOro Oydepa
MIEPBOTO W BTOPOTO YCTPOICTB;
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8- MpOMBINUIEHHBINA POOOT 2, pa3rpyskaromuid 00padoTaHHYIO A€Tallb U3 BEIXOJHOTO Oydepa
MIEPBOTO U BTOPOTO YCTPOUCTB.

CBs3p  MEXIy MpeablAyIIMMH U TOCIEAYIOIIMMHM ITPOU3BOJICTBEHHBIMU MOIYJISIMU
OCYILIECTBIISICTCS C MOMOIIBIO BXOJIHBIX U BBIXO/JHBIX HAKOMUTEIEH.

Heuerkue monenu [1], ocHoBaHHBIE Ha ITpaBHJIaX BBIUMCIEHUS C HEUETKUMU MHOXECTBAMH,
ABIAIOTCS 9()PEKTUBHBIM CPEICTBOM IPEICTABICHUS MPOILIECCOB, OTOOPaKAIOIINUX JaHHbBIE B BUJIE
«ECJIN...TO...». Yactp npaBuna «ECJIN» Ha3biBaeTcs mnocwuikoil, a «TO» - BbIBOjgaM wuix
JIECTBUEM.

[TpoaykimoHHas cuctemMa MOy sl 0OpabOTKH JIeTaleil COCTOUT U3 CICAYIOIINX IPaBHIL:

Ilpasuno 1. Ecnu Ha BXOJHOM HaKoOINuUTEJE ycTpoicTBa 1 nMeercs HeoOpaboTaHHas JeTallb,
U TIPOMBINIUIEHHBIA poOoT 1 cBOOOEH, U YCTPOWCTBO | HE BBINOIHSIET Onepanuio 1 Hal JeTanbio,
TO pyKa MPOMBIIUIEHHOTO0 po6oTa 1 BBIMOIHSIET MOBOPOT BJIEBO, 3aXBATHIBACT JETajlb, 3arpyKaeT
yCcTpoiicTBO 1.

Ilpasuno 2. Eciin Ha BXOJJHOM HAKOTHTENIC YCTPOMCTBA 2 MMEETCss HeoOpaOboTaHHAsI JeTalb
U MPOMBIIIEHHBIH poOOT 1 cBOOOJEH, U YCTPONCTBO 2 HE BBIOJIHAET ONEPALMIO 2 HAJ JIETaJIbIO,
TO pyKa MPOMBIIIJIEHHOTO po0oTa 1 BBIMOIHIET MOBOPOT BIIPaBO, 3aXBaTHIBAET JI€Tallb, 3arpyKaeT
YCTpPOMCTBO 2.

Ilpasuno 3. Ecnu Ha BXoaHoMm Oydepe yctpoiictBa 1 mmeeTcs nertanb, TO yCTPOHCTBO 1
IIPOM3BOJUT ONEpaLMIo 1 Hall AETaJIbIO.

Ilpasuno 4. Ecnu Ha BXOAHOM Oydepe ycTpoicTBa 2 MMeeTCs JAeTaib, TO YCTPOHCTBO 2
IIPOM3BOJUT ONEPALIUIO 2 HAJT AECTAJIBIO.

Ilpasuno 5. Eciu Ha BhIxogHOM Oydepe ycrpoiictBa 1 umeercss obpaboTaHHas aeTalb,
BBIXOJHOM HAKOINHWTENb YyCTpoWcTBa 1 M INpOMBIINIEHHBIH poOOT 2 CcBOOOAEH, TO pykKa
MPOMBIIIJICHHOTO po0OTa 2 BBINOJHAET MOBOPOT BIIEBO, 3aXBaThIBa€T J€Tajb, pa3rpykaer
ycTpoiicTBO 1.

Ilpasuno 6. Ecnu Ha BeIXOAHOM Oydepe ycTpoicTBO 2 umeeTcs oOpaboTaHHas IeTalb,
BBIXOJHOM HAKOIWTENb YCTPOWCTBA 2 M MPOMBIIIEHHBIH poOOT 2 CcBOOOAEH, TO pykKa
MIPOMBIIIJIEHHOTO POo00Ta 2 BBHINOJHSAET MOBOPOT BIPABO, 3aXBaThIBaeT Je€Tajlb, pasrpykaer
YCTPOMCTBO 2.

HedeTkyro NpoAyKIMOHHYIO MOJEIb JUHAMHYECKHX B3aUMOJEHCTBYIOIIUX MapalieIbHbIX
npoiieccoB npeacTaBisitoT B Buae HeueTkux Ceru [erpu (CII) [2]:

N=(P,T,I,0,u),
TIe P= {pi} (i =1,..n; N—yucno no3uuui2) - HEYETKOE MHOECTBO MIO3ULINIL;
T= {t j} (j =1..m; M—yucno nepexoaoe) - HEUYETKOE MHOKECTBO MEePEXO0B;

1 :PxT > (O,ZL...); O:TxP —)(O,l,...) - COOTBETCTBEHHO (YHKIMH BXOJHBIX U BBIXOIHBIX
vHIuaeHumit; (P —)[0,1]- [PUCBANBAET KX/l TO3MIMU P; BEKTOP paclpeeieHus CTeneHen
HPHHAUISKHOCTH (DUIIEK K TTO3HIHNH ,u(pi )

TpaBmio HEUETKOH MPOTYKIMK MPEICTABIIAIOT KaK HEKOTOPhI mepexon t; € T, ycnosuio
COOTBETCTBYET BXOJIHAS U BBIXO/HAs mosuius P, € P 910 nmepexona.

Crpykrypa Hedetkux CII ompeneneHo B BHIE MHOXKECTBO IO3MIIUIA P:{P,P ,...Plz} u
HepexoJoB 1 = {tl,tz,...tB}.

B rpadg-monenn Monyns mapauienbHO (YHKIMOHUPYIOMIMX 00pabaThIBAIOLIMX YCTPOMCTB
(puc.2) B MNPOU3BOACTBEHHON cHCTEME MEXaHOOOpaOOTKHM €ro COCTOSIHHS OIMCHIBAIOTCS
CIIEYIOIMMU O3ULUSAMMU:

P, -- mpombnmneHHbI po60T 1 BBIIONHSIOMME 3arpy3kn 00pabaThIBAIOIMX YCTPOMCTB 1 M
o0palaThIBalOIINX YCTPOUCTB 2;
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Mooenv npunsamus peutenuti ynpagieHus NApaieibHo QYHKYUOHUPYIOUWUX
0OpabamuvleaOWUx yCmpoucme

P, - npombinuieHHbIi poGOT 2 BHINOMHSAIOIIMN Pasrpy3KH 0OpabaTHIBAIOMIMX yCTPOMCTBl M
00pabaTbIBAIOIIUX YCTPOUCTBZ;

- BXOJIHOI HaKOMUTENb AJIsl XpaHEHUs] HeoOpaObOTaHHBIX JieTaliell 00pabaThIBatOLIEro YCTpOHcTBa 1;
P, e Opad eraneii oopad e 1

P, - BXO/1HO# HaKONMTENb JUIs XpaHEHHs HEOOpaOOTAHHBIX JeTaeil 00pabaThIBAIONIETO YCTPOUCTB 2;
P, - Hain4me HeoOpabOTaHHBIX JeTaliell BXoqHOro Oydepa oOpadaThiBaroIiero ycrpoiicrsa 1;

P, - Hain4yre HeoOpaOOTaHHBIX JeTaliell BXOJHOro Oydepa oOpadaThIBaOLIEro yCTpoicTBa 2;

P, - Hann4me 0OpaboTaHHBIX AeTajell BEIXoAHOro Oydepa oOpadaThiBaroiero ycrpoiictsa 1;

P, - Hannume 0OpaboTaHHbIX AeTanei BhIxoaHoro oydepa oopadbaTpiBaromiero ycrpoiicrea 2;

P, - BBIXO/IHOM HAaKOMUTEIb JIsl XpaHeHHs1 00pabOTaHHBIX JeTaieil 00pabaThIBAIOIIEro yCTpoicTsa 1;

P, - BBIXO#HOWH HaKoOmWTENb [UII XpaHEHUS OOpabOTaHHBIX JeTanell 00padaThIBAIOLIETO
ycTpoiicTBa 2;

P,,- obpabarsiBaronne ycTpoiicTBa 1 BBINONHAOIIMA ornepaiuu Tvna | Haa HeoOpabOTaHHBIMU
JeTalsIMU;

P, - o6pabarbiBaromue ycTpoiicTBa 2 BBINOIHAIOIMI ONEpalMy THIA 2 Hajl. HeoOpaGOTaHHBIMU

IETAJISIMU.
Bo3moxkHble cOOBITHE B MOJIyJNie MapauielbHO (YHKIMOHUPYIOMUX  00pabaThIBAIOIIMX
YCTPOWCTB OIMHUCHIBAIOTCS CJICIYIONIMMU MEPEX0IAMU:

t, - nOpombinuieHHBIH POGOT 1  BBIMONHSAIOT —ONEpalUiO 3arpy3KH  BXOAHOro  Oydepa
oOpabaTeIBaroIIEro ycTpoiicTaa 1;
t, - npombinuieHHBIE poGOT 1  BBIMOMHSAIOT —ONEpaldi0 3arpy3Kd  BXOAHOro  Oydepa
00pabaThIBaIOIIEr0 YCTPOICTBA 2;
t, - oOpabaTsIBaronIye yCTPOCTBO | BRIMOIHAIOT Oonepanuio Tuna | Haj HeoOpaOOTaHHBIX JeTalell;
t, - oOpabarsiBaromHe YCTPOWCTBO 2 BIMOIHSIIOT ONEPAIIUIO THIIA 2 HaJl HEOOPaOOTAHHBIX JICTAIICH;
ty - mnpombIIUIEHHBII poOOT 2 BBINOJHAIOT ONEpaIMI0 Ppa3rpy3Kd BBIXOJHOrO Oydepa
oOpalaThIBaoOIIEro ycTpoicTBol;
ty - mOpoMBIIUIEHHBI pPOOOT 2 BBHINONHAIOT ONEpalMio  pasrpy3ku BbeIXogHOro Oydepa
00pabaThIBarOIEro yCTpOMcTBO 2.

CDYHKIII/II/I BXOI[HOfI n BBIXO)IHOﬁ HHIOUICHTHOCTU MHOKCCTBO ITO3HMIHUU U MEPECXOO0B CETU

IPEICTABIACTCSA COOTBETCTBEHHO MAaTPULIAMU &(6,12) u C(6,12):

101000O0O0O0O0T10O0
100100O0O0O0O0OCO0CT1
6(6,12) _ 0 0001O0O0OO0OOOODPO
000O0O01O0O0OO0OO0OO0OTDP
01 000O0O1O0O0OO0OO0CDO
01 000O0O0O1O0O0OO0ODO
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C(6.12) =

o O O O k- -
P P, O O O O
O O O O o o
o O O O O o
o O O O O B+
O O O O +— O
o O O O O
O O B O O O
o O O O O o
P P O O O O
o B, O O O O
R O O O O O

+ —

-C,-C; (

DJIeMEHTHI Marpuga HMHOUACHTHOCTH CE€THU BBIYUCIIICTCA I10 (bopMyJIe cij ij i

i=16; j=112) 1 BBIVISAUT CICAVIOLIAM OOPA3OM:

0o0o0o-11 0 0 O O O0OO0-11
o0 o0 -1 0 1 0 O0O0OO0O0 -1
Co o0 o0 0 -1 0 1 0 O0O0O0O O
oo o0 0 0 -1 0 12 0O O O
o0 o 0 0 0 -1 0 011 O
oo o0 0 0 0 0 -110 0 1

HaganbHoe cocTossHME MOAYJEH MapaieIbHO (YHKIMOHUPYIOMUX 00padaThIBAIONINX
YCTPOMCTB 3a/1aeTCs CICAYIOUIMMH BEKTOPAMHU:

1(0,1) = (0.200; 0.400;0.200; 0.000);
1(0,2)=(0.300; 0.500; 0.200; 0.200);
1(0,3)=(0.500; 0.000; 0.500);

1(0,4) = (1.000; 0.000; 0.000);
1(0,5)=(0.500; 0.500),

Il
A~

1.000; 0.000);

1.000; 0.000);

0.500; 0.500);

(0.400; 0.600; 0.000);
1(0,10) = (0.600; 0.400; 0.0000);
2(0,11)=(1.000; 0.000);
1(0,12)=(0.500; 0.500);

Ha ocHoBe aJIropuTMa [3] BBIUUCIIACTCA JJICMCHTBI MATPHIIbI FpaMMa U BCKTOpa
nuaroHasnibHOM cBepTku HeueTkux CII. B pesynpTaTe KOMIIBIOTEPHOTO CHMYJISALMK MOJydyeHa
MOCJIEIOBATEIBFHOCTD CpadaThIBaHUS EPEX0A0B & = (t;t,t3t,tsty) U3 HAUATBHON MAapKHUPOBKH.

O}IHI/IM N3 TPCUMYIICCTB HCYCTKUX CII sBiaseTcst MX HCIOJL30BaHUE JIs1 HArJisigtHOTr O
NpEACTABJICHUA HPaBUJI HECYCTKUX HpOILyKI_II/Iﬁ 1 BBITIOJJHEHHUE HAa HMX OCHOBC BbIBOJAa HCUCTKUX

3aKJIIOUYECHUN. B 3TOM ciiy4ae HCIIONIB3yeTcsl CIENyroIas MHTEpHNpeTanus MO3ULIMH U IEPEX00B
HeueTkux CII. IlpaBuno neuetkux nponykumii  Buae «ECJIH A TO B» npencraBisercss Kak

Il
~

=

I
—

U

(0
(0,2)
(03)
(0,4)
(0.5)
1(0,6)
(0,7)
(08)
(0.9)=
(
(01

=

HEKOTOphIN nmepexon [ | € T neuerkux CII, npu 3TOM YCIOBUIO A 3TOrO MpPaBMIIA COOTBETCTBYET

BXOJHAS IO3ULUA P, € P nepexona, a 3akIr04eHHIO BHIXOAHAS TTO3HIMS P, € P
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Mooenv npunsimusi pewtenutl ynpagieHust napaieibHo QYHKYUOHUPYIOUUX
0bpabamulearwux yCmpoucms

['pad-cxema mapayienbHo GYHKIMOHUPYIOHMIMX 00pabaThIBAIONIMNX YCTPOMCTB MOKa3aHa Ha
pucyske (puc.2).

Puc.2. I pag-cxema napannenvHo GyHKYUOHUPYIOWUX 00pabamvl8arOWyux yCmpoucme

3akiouenue. Pa3paboraHa MoJelb MNPHUHATHUS pEIIEHUs YIpaBJIEHUS MapajuleIbHO
(GYHKIMOHHUPYIOHNIMX 00pabaThIBAIONIMX yCTPOHCTB B Buae pacumpeHHbix HeueTkux CII. Co3nmana
0a3a HEYETKUX NPOAYKLHOHHBIX MpaBWJ Ul NPHUHATUS PELICHUH YIpaBIEeHUs MapaliesbHbIX
oOpabarpIBaoIMXx  ycTpodMcTB. Ha ~ OCHOBE  KOMIBIOTEPHOW  CHUMYISIIMM  TIOJy4YeHa
[I0CJIE/I0BATEIbHOCTD CPa0aThIBAEMbIX IEPEXOJI0B.
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XULASO
PARALEL FOALiIYYOTLi EMAL QURGULARININ iDARO EDIiLMOSIiNDO
QORAR QOBULU MODELI
Atayev A.Q., Zeynalabdyeva LS.

Acar sozlar: model, Petri geyri-salis sabakalori, istehsal qaydalari, insidentliyin matrisi, sabakonin
vaziyyati
Paralel emal qurgularinin idars edilmasi ii¢lin garar gabuletmo modeli hazirlanmigdir. Paralel emal
qurgularinin idarsetms modeli geniglondirilmis qeyri-salis Petri sabokoalori soklinds toqdim olunur. Modelin
strukturu matris soklinda taqdim olunur, giris, ¢ixis va sabake insident matrisi miioyyan edilir. Paralel emal
qurgularinin islomasi ilo bagli gorarlarin gobulu iigiin geyri-solis istehsal qaydalari bazasi yaradilmigdir.
Kompiiter simulyasiyasi naticesinds ilkin voziyyatdon tetiklenen kegidlorin ardicilligi olds edilir.
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SUMMARY
DECISION-MAKING MODEL CONTROL OF PARALLEL-FUNCTIONING
PROCESSING DEVICES
Atayev A.Q., Zeynalabdiyeva I.S.

Key words: model, fuzzy Petri nets, production rules, incidence matrix, network state

A decision-making model for the control of parallel processing devices has been developed. The
control model of parallel processing devices is presented in the form of extended fuzzy Petri nets. The
structure of the model is presented in a matrix form, the input, output and network incidence matrix is
determined. A base of fuzzy production rules for making decisions on the functioning of parallel processing
devices has been created. As a result of computer simulation, a sequence of triggered transitions from the
initial state is obtained.

Daxilolma tarixi: flkin variant 21.04.2022
Son variant 28.05.2022
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model, isci saha.

Aktiv elementlor ¢oxlugundan toskil olunan cevik istehsal sistemlorinin tohlillori géstorir
ki, aktiv elementlorin is¢i saholori {izro yerdoyismo dinamikasinin xarakteristikalarinin
miioyyonlosdirilmasi xiisusi yaradiciliq vo intellektual yanasma tolob edon miirokkab xarakterli
prosesdir[1]. Totqiqatlara asason do demok olar ki, miixtolif is¢i sahalori lizro ¢coxfunksiyali aktiv
elementlorin kompleks yerdoyismo dinamikasinin tohlili siini intellektual masolalorindondir. Siini
intellektual masalalorinin strukturu formasinda aparilan bu tip totqigatlar asason montiqi-yoniimlii
aragdirmalarda daha effektiv qobul olunurlar[2]. Belo ki, mantiqi-yoniimlii arasdirmalarda totqiq
olunan problem maosalolorinin hollinin axtarist iiclin, xiisuson do aktiv elementlorin horokot
trayektoriyalarinin miisyyanlogsmosinds foza voziyyetlorinin miiqayisali tohlil metodunun tatbiqi
daha perspektivli vo 6nomlidir.

Bununla yanasi coxfunksiyali ) ¢oxelementli istehsalat proseslorinin
avtomatlagdirilimasinin 6zii do kompleks xarakterli olduguna goro aktiv elementlor iizro qarsiliqh
harokat trayektoriyalarin analitik metodla verilmasi ¢atinlik yaradir, hotta demok olar ki, miimkiin
olmur. Coxfunksiyali aktiv elementlorin horokot dinamikalarim1 fordi qaydada tohlil edorok,
sonradan bu aktiv elementlorin ¢evik istehsal sistemlorinin daxilindo kompleks soklinds 6zlorinin
neco aparmasinin tohlillori do bir sira ¢otinliklor yaradir.

Ononovi modellogsdirma metodlarindan [3,4] forqli olarag, toklif olunan montiqyonimlii
foza struktur modellosdirilmosindo iimumi is¢i sahonin altsaholori {izro aktiv elementlorinin fordi
harokot yerdoyismolorinin statistik vo dinamik verilonlor bazalar1 yaradilir. Aktiv elementlorin
yerdoyisma dinamikasinin tohlillari tiglin toklif olunan foza voziyyatlorinin formalasdirilmasi tisulu
iki aspektdo icra olunur: toqdim olunma prinsipindo vo axtaris formasinda. Toqdimolunma
prinsipindo hor bir aktiv elementin is¢i saholori iizro toyinati aparilir. Belo ki, ¢evik istehsal
sistemlori daxilinde verilon aktiv elementlorin miivafiq is¢i saholori {izro paylanmasi
miioyyonlosdirilir. Cevik istehsal sistemlori (CIS) iizro verilon N sayda {aey, aey, ..., aei,..., aen}
aktiv elementlorin L sayda {S1, Sy, ..., S;j,..., SL} 1s¢i saholori {izro paylanmasini[5]:

Si1={aeys, aey, ..., aelp}1 So={aey1, aey, ..., aex0}, -,

Si={aej1, aej, ..., aej}, -, S={aexi, aex, ..., aexn}
soklindo gdstora bilorik. Burada p, 7 j, k, N — birinci tortib predikatlaridirlar.

{S1, Sy, ..., Sj,..., Sk} is¢i saholori iizro paylanan {aeis, aei, ..., aeip}, {aey, aey, ..., ae;
(3, {aej1, aej, ..., aej} vo nohayot {aexi, aexy, ..., aexn} aktiv elementlor ¢coxlugu {aey, aey, ...,
aei,..., aen}-don gotiiriiliibdiir.

Yoni V(hi) = (rp, ﬁ; ﬁ,) Uclin aep; € {ael,ae2, ...,aei,...,aeN} miinasibati
dogrudur.
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Demali S1US,u...USjU... US <{aey, aey, ..., aen} ifadosi do gosterir ki, {aes, aey, ...,
aen} aktiv elementlor {S1, So, ..., Si,..., SL} saholori {izro yerlosdirilibdir.
Umumi is¢i saholori iizro yerdoyismolor icra edon ixtiyari iki aktiv element bir-biri ilo
harakat trayektoriyalarinda zaman baximindan asagidaki miinasibatlords ola bilor:
- fasilolor ardicilligi ilo (ae;tae,) — ae;—ci aktiv elementin harokot prosesi aej -c1 aktiv
elementin horokot prosesindon tez basa ¢atib (onlar eyni zaman intervalli deyildirlor) ;
- kosigon trayektoriya ilo (ea;faey) — ae;—Ci aktiv elementin harokot trayektoriyasi aej-c1
aktiv elementin horokot trayektoriyasi ilo kosisir;
- eyni isci saho ilo (ae;qaey) — ae;—ci aktiv elementin horokot trayektoriyasi ilo aey-c1 aktiv
elementin horokot trayektoriyasi eyni ig¢i sahoya dogru istiqamatlonibdir;
- miixtolif is¢i saholor ilo (ae;maey) — ae;—ci aktiv elementin harokot trayektoriyasi ilo aey-
c1 aktiv elementin horakat trayektoriyasinda yuxarida qeyd olunan {i¢ miinasibatdon heg biri yoxdur.
t, f,q voam—iki aktiv element arasindaki harokat trayektoriyalari izro miinasibatlori ifado
edon ikinci tortib predikatlaridirlar.
ae; vo aey aktiv elementlorinin har biri {aes, ae, ..., aen} —don gotiiriiliibdiir.
Aktiv elementlorin hondosi Olgiilori kompiiter tosvirlorindo qabariq ¢oxbucaqlilar kimi
gostorildiyino gors [4] onlarin is¢i alt sahalorino gors paylanma faaliyyatlorini diizbucaqlilarla [5]
vera bilarik (sokil 1.).

S, S, S;
(aey1.ae1y,...,8€15) (aez1.8€2,...,862m (ae31.8€37,...,8834)
Se
Ss (ae61 a€gp,...,d€6q)
(aesy a€sy,....885qp |
Sy
(a€41,8€42,...,0€4y) St
S; (8€N-11,8EN-12,-+-,8EN-15)

SN

aes, ae7y,...,8€
(ae718€72,....387) (aen13€np, ..., 38Nm)

Sakil 1. Aktiv elementlarin is¢i sahalori tizva paylanmasi

Aktiv elementlorin fordi horokot yerdoyismolorinin statistik vo dinamik verilonlor bazalar
hazirlanir ki, bu da alternativ hollorin toyini ¢oxlugunu yaradir(sokil 2).

Alternativ hallor ¢oxluguna asason hor bir aktiv element baslangic voziyyatindon (B-den),
ndvbati voziyyatlorindon (A-dan olan) ixtiyari biring, sonra isd son voziyyatlorindon (V-yo) ixtiyari
birina kegid icra edo bilar (sokil 3).

Faktlar :> Statistik _I/—'\

verilonlor

] Dinamik  |——N]
Qaydalar :> verilonlor V

Alternativ hallarin
tayini ¢oxlugu

Sakil 2. Deklarativ mantiqi model

Sonuncu kimi verilon ndvbati kegiddo V voziyyeti baslangic kimi qobul olunaraq, rekursiv
kecidlor icra oluna bilar. Kegid predikatini proloq alqoritmik dilinds [6]
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domains
B=vz
A=B*
V=B*
predicates
Kecidlar(B, A, V)
soklindo ifado etmok olar. B* yazilis1 voziyystlor coxlugunu bildirir. Burada

{£( Si;S)eSA(A;V)eBAV}=(BeSi; VeS) = BV — aAt=t) -t ;
olacaqdir.
BV - aktiv elementin yerdoyismosi; BAYV iso aktiv elementin horokat trayektoriyasidir.

At - harokat trayektoriyasina sorf olunan zamandir. Yoni, aktiv elementin B mdvqgeyindon (S;
icsi sahesindon ) ¢ixaraq, V mdvqeyina ( Sjis¢i sahasina) catma vaxtr At -dir.

(=)
L E0E

Sokil 3. Isci sahalor arasi yerdayisma

Foza struktur modellosdirilmosinin axtaris formasinda fakt vo qaydalar gsoklinds iyerarxik
strukturlu statistik vo dinamik verilonlor bazalarinin deklarativ montiqi modeli qurulur.

Ogor (i, J) € L olarsa, F(Sin Sj)={ajj} 6densin, onda S; vo S;j isci saholori tizro {ajj} adli
aktiv element var ki, {S;} is¢i sahosindo yerlosdirilon {a;j} adli aktiv element {S;} is¢i sahosino
kegid icra edo bilor. Bu sortin 6donilmasi ham do aktiv elementlorin harokatlorinin kompleksliyini
bildirir.

Stini intellektual strukturunda aparilan totqiqatlar da gostorir ki, bu tip masalslorin hallinda
intellektualligin qiymotlondirilimasi deklarativ mexanizm ideyasina asaslanir[3]. Homg¢inin bir sira
intellektual mosalolorin  hollinds, ekspert  sistemlorinin hazirlanmasinda miivafiq proqram
tominatinin diizgiin sec¢ilmasi perspektivli vo 6nomli ohomiyyst kosb edir.

Proloq mentiqi proqramlasdirma dilindo reallagdirilan biliklor bazasit (BB) predmet
oblastinin fragmentlorini predikat modeli soklindo ifado edir. Fragmentlor iso fakt vo gaydalar
coxlugundan qurulmaqla foza voziyyotlorindo problem mosalonin  deklarativ  hallini
miloyyanlosdirir[5].

Mantiqi programlasdirma metodlar1 imkan verir ki, obyektlorlo manipulyasiya prosesini
hazirlamaq t¢lin daha miikommoal BB yaradilsin[6]. Masolonin hollindo istifadoginin maraqlar
osasinda foza voziyyetlorinin daha miinasib tohlili {i¢lin informasiya meonbayi kimi ekspertlor
torofindon timumi verilonlor bazasi (VB) qurulur.

Aliiminium buxarlandiricilart istehsalinin [2,4] is prinsipine goro aktiv elementlorin
foaliyyot saholorini do diizbucaglilar soklindo gostormok olar[3].

Is¢i saholorin diizbucaglilar soklindo gdstorilmosindon aydin olur ki, S; — isci sahosindo
yerlosdirilon aktiv elementlor S; vo S; 1s¢i saholoring; S; — is¢i sahosindo yerlosdirilon aktiv
elementlor S, is¢i sahasindon basqa digor biitiin is¢i saholora, Sz isci sahasindoki aktiv elementlor
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digor biitiin is¢i sahalors, S — is¢i sahosindoki aktiv elementlor S; vo Ss is¢i saholoring, Ss isci
sahasindo yerlosdirilon aktiv elementlor iso yalniz S; is¢i sahasine kegid icra edo bilar ( Sokil 4).

S,
S1 { aey, aey, aes}
{ae1, aey, aes, aes}
S4 SG
S3 { aes, aeq} {ae,, aes}
{ aey, aey, aes, aeq}

Ss
{ ae,, aes, aey , aes}

Sakil 4. Aktiv elementlorin isgi sahalor iizra yerlogdirilmasi

Aktiv elementlorin B baslangic voziyystindon A araliq sortlori daxilindo t miinasibotino
gora V yerdoyismalarini toyin etmok tigiin proloq mantiqi proqramlagdirmada[6] kod fragmenti:

clauses

Kecidlar ([1,0,[])-

Kecidlar ([ T|A], B, [T|V]) :-A_ V=B -T, Kecidlar(A, A_V, V).

Kecidlar ([ _| A], B, V):- Kecidlar (A, B, V).
soklindo verilir. Kecidlar(B, A, V) predikatina goro B={ ae;, ae,, aes, ae4, aes} olarsa, onda A
={ae; — (aey, aes); ae; — (aei, aes, aey, aes); aes — (aei, aey, aey, aes); ae, — (aes, aes); aes —>
(ae1)} olacaqdir.

Toklif olunan deklarativ montiq strukturu aktiv elementlorin horokot trayektoriyalarinin
kompiiter proqramlasdirilmasi {igiin biliklor bazasinin yaradilmasim1i  da sadslosdirilir. Aktiv
elementlorin is¢i saholor arasi kegidlori doyisdikdo qurulma strukturuna osason BB doyismir.
Aktiv elementlordo saholor iizro ilkin paylanmada doyisiklik olarsa, onda faktlar soklindo ifado
olunan verilonlor bazasinda doyisiklik ola bilar.

B - A — V kecid prosesinin  A=[5, 8, 12, 14, 10, 6, 9, 3, 7, 11] qiymatlorinds, B
vaziyyetlorino gora V kegidlorinin saymi toyin etmok olar (Codval 1).

Coadval 1. B—> A >V kegidlori.
V—kecidlorin V—kecidlorin V—kecidlorin
B vaziyyeti say1 B voziyyeti say1 B voziyyoti | say1
18 7 31 20 46 26
20 9 33 23 47 27
25 14 35 25 50 25
28 17 40 27 52 23
29 19 43 27 54 20
30 20 44 28 55 20
[6,9,3,11] | [6,5,7,11]

[ 5,8,10,16] 1[58106,37] |[58971 |[51293] |[[8147] |[14,69]

Notica. Cevik istehsal saholorinin miivafiq aktiv elementlorinin xarakteristikalarindan
olan yerdoyismo dinamikasimnin verilonlor bazalar1 qurulmusdur. Aktiv elementlorin kompleks
harokatlorinin biliklor bazas1 islonmis vo PROLOQ montiqi proqramlasdirma dilinds proqrami
tortib olunmusdur.
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PE3IOME
PASBPABOTKA JIOTMYECKOHN MOJIEJIM KOMILJIEKCHBIX JIEHCTBUM
AKTHUBHBIX 2JIEMEHTOB
Pazumoe III.P., Mameooea I'.A.

Knioueevie  cnosea:  xkomniekcnoe — O8udiceHue,  AKMUGHbIL — dleMeHm,  opmuposanue
NPOCMPAHCMEEHHBIX CUMYAYUL, I02UYECKAsl MOOeNb, pabouas 30HA.

B npexacraBieHHON cTaThe mpemiaraeTcs Merol (OpMHUpPOBAaHUS MPOCTPAHCTBEHHBIX CHUTYALMH
JUHAMHUKH TIEPEMEIICHUS aKTUBHBIX 3JIEMEHTOB TMOKUX MPOU3BOACTBEHHBIX CUCTEM. B Takux acmekTax, Kak
dopma mpencTaBiIeHUsT M TOKMCKa pa3padaTbiBacTcs JCKJIApaTHBHAS CTPYKTYPHO-JIOTHYECKas MOJETb
Ha3HauYeHMS KaXXJI0r0 aKTHBHOT'O 3JIEMEHTA 110 pab0ouuM 30HaM.

SUMMARY
DEVELOPMENT A LOGICAL MODEL OF COMPLEX ACTIONS
OF ACTIVE ELEMENTS
Rahimov Sh.R., Mammadova G.A

Key words: integrated movement, active element, formation of space conditions, logical model,
areas of work .

The article proposes a method for the formation of space conditions for the movement dynamics of
active elements of flexible manufacturing systems. A declarative structural-logical model, the purpose of
each active element is developed in terms of areas of work like the form of presentation and search.
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AQRESSIV SONAYE MUHITINDO MOSAFODON IDAROD
OLUNAN ROBOTUN iSLONMOSI
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Acar sozlar: Sanaye robotu, aqressiv miihit, masafadon idaraetmoa, elektromagnitli tutgac,
idaraetma pultu.

I. Giris. Avtomatlasdirma texnologiyasinin vo texnikasinin genis totbiq olunan sahalorindon
biri aqressiv miihitli kimya, metallurgiya sonayesidir. Miirokkob, monoton, insanin saglamlig: {i¢iin
tohliikoli olan vo c¢oxsayli texnoloji omoliyyatlar1 6ziindo birlogdiron kimya vo metallurgiya
miiossisalorinds istehsal olunan mohsullarin mohsuldarligini vo keyfiystini artirmaq, insan smoyini
minimuma endirmok moqsadi ilo sonaye robotlar1 totbiq olunmalidir vo onlarin idero edilmasi
mosafodon, operator montogesindon tomin olunmalidir [1, 2, s. 129-145]. Bununla oslagodar olaraq,
moqalodo baxilan problem aqressiv miihiti olan kimya miiossisolorinds, radioaktiv vo sonaye
tullantilarinin secilmasi, toplanilmasi vo dasinmasi prosesinin avtomatlagdirilmasi iigiin tohliikesiz,
moasafodon idars olunan sonaye robotunun islonmasi masalasing hasr olunub.

Magsads nail olmagq ti¢iin asagidaki masololorin halli tolob olunur:

1. Tadqgiqat obyektinds sonaye robotunun (SR) 3-0Olciilii koordinat sisteminds horokot
trayektoriyasinin imumilosdirilmis koordinatlarinin toyin edilmasi;

2. SR-in konstruktiv qurulusunun vo mexatron hissolorinin is prinsiplorinin miioyyon
edilmosi;

3. SR-in masafadan idarsetmo pultunun funksiyalarinin toyin edilmasi.

I1. Tadqiqat obyektinds sanaye robotunun (SR) 3-6l¢iilii koordinat sisteminda harakat
trayektoriyasimin iimumilogdirilmis koordinatlarimin tayin edilmasi. Istehsalatda avadanliglarin
avtomatlasdirilmis xidmaoti omoliyyatlarini hoyata kegirmak iicilin 3-6l¢iilii koordinat sistemindo SR
firlanma va xatti yerdoyigsma harakatlorini yerina yetirir (Saok. 1).

X

Sakil 1. [stehsalatin avadanliqlarinin xidmatetma amoliyyatlarina asason
SR-in harakat trayektoriyasinin sxemi
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SR-in texnoloji omaliyyatlar1 agagidaki ardicilliqla hayata kegirilir: SR-in ilkin movqeyinden
(0Y¢Zo) onun qolu Ay; mosafosi godor irali xotti harokot edir. 0Y1Zo movgeyindo SR-in
elektromaqnit tutqact ise diisorsk dairevi domir hisseni tutur. Bu mévqeydon SR-in golu 90°
firlanaraq X0Z koordinat sistemina kegir. X10Zy mévqgeyindo SR-in tutqaci dairovi domir hissoni
avadanliga yiikloyir vo Ax; masafosi qadar geri xotti horokot edorok, Xo0Zy movqeyino kegir. Xo0Z,
movgeyindon SR-in qolu 90° transportyorun is¢i zonasina firlanaraq, 0YoZy koordinatinda
movqgelosir (ilkin movgeys qayidir). SR-in texnoloji omoliyyatlart xotti vo firlanma horokot
trayektoriyasi ilo tomin olunduguna goros, SR-in timumiloasdirilmis koordinatlar1 sinuslar teoremino
osason asagidaki kimi toyin olunur [3]:

1 00 O] [cosp, —sing 0 O] |1 0 O dx
4 M = 0 1 0 dy y singg cosgp 0 O y 010 y
iz ™ |00 1 O 0 0 1 0[]0 01
0 00 1 0 0 0 1/ |0 0O
cosp, -sing 0 O -1 0 0 -0,3 @
singp cosg, 0 O 0 -1 0 -03
0 0 10/ |0 01 o0
0 0 01 0 0 0 1

burada ¢, = 90059naye robotunun golunun dénms bucagidir; dy=0,3 m - SR-in golunun irali xotti
yerdoayismasidir; dx=0,3 m — SR-in qolunun irali xatti yerdoyigmosidir.

Nozoro alaq ki, SR-in ig¢i yerindo texnoloji omoliyyatlar aqressiv miihitds yerino
yetirildiyina gérs, mosafodon idareetms trayektoriyasinin timumilosdirilmis koordinatlarinin toyin
edilmosi tolob olunur. Bununla slagoadar olaraq, SR-in tutqacinin koordinat sistemi videokameranin
koordinat sistemi ilo olagolondirilir. Bu asililiq asagidaki ifada ils tosvir olunur [4, s. 230-256]:

u -1 = . TS . 5
M .i=M n;M . burada j=12; i=12 (2)
M M,
burada PLIEVE wi - yygun olaraq, SR-in is¢i zonasinda onun horokot trayektoriyasina osason
videokamera vasitasi ila cizilan koordinatlarin tors matrislori.
-1 C . - g .. .. .
M ,j matrisini toyin etmok ti¢lin Z oxu otrafinda ¢; bucagina goro donmo matrisinin tors

matrisi mantiqi sokilds yazilir:

C95¢1 —sing 0 0 —cosg, sing 0 0
singg. cosgy 0 0 | —sin —cosg, 0 O
M _ 1 1 N M 1_ 2 21 (3)
?, 0 0 10 ?, 0 0 10
0 0 0 1] 0 0 01
Ogoar qabul etsok ki, (p1:900, onda (3) ifadasing osason asagidaki montiqi ifads yazilir:
0 -1 00 0 100
1 0 0O 45 |10 0O
= = 4
Mo=lo 0 10/ "MoZ0 010 @
0 0 01 0 0 01

M ., tors matrisinin diizgiin toyin olunmasini yoxlamagq ti¢lin onun ilkin matriso hasili ilo

1

yoxlamaqg olar. Bu halda E matrisi toyin olunur:
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1 000
4 (01 00
— = 5
E=M 1M¢71 0010 ©)
0 001

dx (0,3 m) va dy (0,3 m) xatti yerdoyisma koordinatlarinin matrisinin tors matrisi asagidaki
ifads ilo toyin olunur:

1 0 0 0,3 10 0 -03
010 O 4 (01 0 O
= = 6
Mo=l0 01 0|7 MaZg 01 o ©
0 00 1 100 0 1 |
1 00 O 10 0 0 |
01 0 0,3 4 |01 0 -0,3
= = 7
Mo=lo 01 0|7 Ms=0 01 o ")
0 00 1 00 0 1 |
(2), (4), (6), (7) ifadolorino asason SR-in imumilosdirilmis tors matrisi agagidak: kimi toyin
olunur:
-1 0 0 03
« |0 -1 0 03 ®)
MKi - 0 0 1 0
0 0 0 1

I11. SR-in konstruktiv qurulusunun vo mexatron hissalarinin is prinsiplorinin miisyyon
edilmasi. SR-in komponovka qurulusu istehsalat prosesinin spesifikasina uygun segilir.

Sakil 2. Robotlasdirilmig istehsal modulunun kompanovka sxemi

Noazara alsaq ki, son mohsulun hazirlanmasi ii¢lin miixtalif konfiqurasiyali domir pastahlar
istifado olunur vo onlarin dozgahda movqelosdirilmosi, emal edilmosi, gotiiriilmoasi vo dasinmasi
iiclin texnoloji amoliyyatlar aparilir, onda uygun olaraq dairavi quruluslu robotlasdirilmis istehsalat
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modulu qurulmalidir [5, s. 34-56]. Bununla olagodar olaraq, dairovi quruluslu robotlagdirilmis
istehsal modulu toklif edilir (Sokil 2).
Robotlasdirilmis istehsal modulunun asas qovsaqlar1 asagidakilardir:
Govdo;
Kransteyn;
SR-in firlanma mexanizmi;
SR-in qolunu firladan elektrik miihorrik;
SR-in golunu irali vo geri xotti horokotini icra edon addimli elektrik miihorrik;
SR-in golunu irali vo geri xatti harakatini tomin edon teleskopik mexanizm,;
SR-in golu;
SR-in elektromagqnitli tutqact;
SR-in firlanmasini tomin edan teleskopik mexanizm;
0. SR-in icra mexanizmlorini, qida blokunu vo mosafodon idaroetmo pultunun platasini
birlasdiron alagelondirici kabel;
11. Qida bloku;
12. SR-in masafodon idaraetma pultu;
13. Radial burgulama dozgahinin maketi;
14. Lentli transportyorun maketi;
15. Dairavi domir detal;
16. Antenalar.

SR-in texnoloji omoliyyatlar1 asag1 ardicilligla yerina yetirilir:

Robotlagdirilmig istehsalat modulunda SR-in ilkin movqeyi lentli transportyorun (14)
qarsisinda Ay masafasi qodor gerido olur. Dairovi domir detal (15) lentli transportyor (14) vasitosi
ilo SR-in is¢i sahasindo movqelosdirildikdon sonra SR-in qolu (7) 4y masafasi qodor xatti irali
horakat etdirilir vo dayandirilir. Bu zaman SR-in elektromaqnit tutqaci (8) iss saliir. SR-in tutqact
dairovi detali lentli transportyordan tutur vo SR-in firlanma mexamzmm (3) tist hissosinds
morkozdo qurasdirilan elektrik miharrik (4) SR-in golunu 90° firladaraq, radial burgulama
dazgahinin (13) mévqgeyinds dayandirilir. Radial burgulama dozgahinin maketinin iizorinds dairavi
domir detal dszgahln iist sothino yerlssdmhr Bu omoliyyatdan sonra SR-in qolu geri 4x mosafosi
qodar xatti geri horokot etdirilir vo 90° firlanarag, lentli transporterun is¢i zonasina ilkin voziyystdo
movqelosdirilir.

Robotlagdirilmis istehsalat modulunda biitiin texnoloji omoliyyatlar avtomatlasdirilmis
sokildo SR-in masafodon idarsetmo pultunun (12) komoyi ilo hoyata kegirilir. Masafodon idarsetmo
pultun platalar1 kabel (10) vasitosi ilo SR-in firlanma vo iroli-geri horokotlorini icra edon
miihorriklorin kabellorina (10) birlosdirilir ki, antenalarin (16) radiosignallarinin tasirindon SR-in
texnoloji omoliyyatlart mosafodon icra olunsun. Qida bloku wvasitasi ilo SR-in irali-geri
horokatlorinin icrasini tomin edon addimli elektrik miihorrikin (5) tohliikosiz isi tomin olunur.

Pult 1

BOoo~Noo~wWNE

A — SR-in qolunun saga firlanma horokati

(vo dayandirilmasi);
A ° ° B B — SR-in qolunun sola firlanma harokati

(vo dayandirilmasi);
C — SR-in tutqacinin kdmayi ilo detalin gotiiriilmasi
OFF| |® ® |ION (vo buraxilmast);
D - SR-in qolunun irali harakati (ve dayandirilmasi).
OFF — sondiirmoak;

\ J ON — gosmagq.
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Pult 2
CoA )
B
C A — SR-in golunun geri horakoti (vo dayandirilmasi).
:] OFF — sondiirmok;
ON — gqosmaq.
D
OFF
ON
Sakil 3. SR-in masafadan idaraetma pultunun amaliyyatlar toplusu
SR-in texnoloji amoaliyyatlarint moasafodon icra etmok {igiin pultla idarsetmo gaydalar tortib
edilmisdir (Sakil 3).

o~

Naticalar.

1. Istehsalat miiossisosindo foaliyyot gdstoron SR-in texnoloji emaliyyatlarm vo videonazarat
sisteminin imumilosdirilmis koordinatlar1 toyin edilmisdir;

2. SR-in konstruktiv qurulusu toklif edilorok, onun mexatron hissolorinin is prinsipi miioyyon
edilmisdir.

3. SR-in texnoloji amaliyyatlarin1 mosafodon icra etmak {iglin pultla idaroetma qaydalart tortib
edilmisdir.
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PE3IOME
PA3PABOTKA POBOTA JMCTAHIIMOHHO YIIPABJISIEMOI'O
B ATPECCHUBHOM TPOMBIIIVIEHHOM CPEJIE
Opyooicesa I'.3.

Knwouesvie cnosa: npomvuunennvlii pobom, azpeccuenas cpeod, OUCMAHYUOHHOE YNpasiieHue,
INEKMPOMASHUTNHBIL 3aX6aM, NYIbIN YAPAGTIEHUA.

XUMHUECKHE 3aBOAbI, KOTOPBIE HEMOCPEICTBEHHO BpEOHBI IJIsi 3[0POBBSl 4eElIOBeKa, TPeOyroT
WCTIOJIb30BaHMs CIIELUAIbHOIO O0OpYyIOBaHUSI C IUCTAHIMOHHBIM YIIPABICHHWEM, CEPBUCHBIX POOOTOB U
MaHMITYJSITOPOB Al  aBTOMATH3alMd  TEXHOJOTMYECKMX OIepaluil B Ipolecce IPOU3BOACTBA,
TPAHCIIOPTUPOBKU NPOMBINUICHHBIX U PaIMOAKTUBHBIX OTXOI0B. B cBsI3U ¢ 3TUM B cTaThe paccMaTpUuBaCTCA
BOIIPOC pa3paboTKu po0OTa ¢ AUCTAHIMOHHBIM YIPABICHUEM B arpeCCUBHOM MPOMBILIIICHHOM Cpee.

Llenpto cTaThy SBIAETCS Pa3paboTKa MPOMBILUIEHHOI'O po0OTa, YNpPaBIsIeMOro ¢ OE€30MacHOro
paccTOSIHUS ¥ MO3HULIMH AJISl aBTOMATH3alUK Tpoliecca BpIOOpa, cOopa U TPAHCTIOPTUPOBKH PaIHOaKTHBHBIX
IMPOMBIIJICHHBIX OTXOAO0B Ha XUMHWYCCKUX MPCAIIPUATHUAX C arpecanHoi/'I cpeﬂoﬁ.

s moctrkeHus 3ToW 1enu Oblia ompeesieHa CTPYKTypa MPOMBIIUIEHHOIO po0OTa W BHIOpaHBI
OCHOBHBIE MEXaHMYECKHE M OJJIEKTPOHHbIE JAeTald. 1eXHOJOrM4yecKue OIepaluud [peanaraeMoro
MPOMBIIIJICHHOTO Po00Ta OBUIM OKCIEPUMEHTAJIbHO H3YYeHBl B TPEXMEPHOH CHCTeMe KOOpIWHAT,
OCHOBaHHOHW Ha JIMHEHHBIX M BpalllaTeIbHBIX MepeMelnieHnsx. B padoueii 30He 3aBojga ObUIa yCTaHOBIICHA
cucTeMa Kamep A/ JUCTAaHIMOHHOTO YHPAaBJICHHUS TAKMMHU OIEpalMsMH, KaK 3aXBaT, TPAHCIIOPTHPOBKA U
3arpy3ka METaJUIMYEeCKONW 3aroTOBKM Ha TPAHCIOPTHYIO JIMHUIO M 00OpyJOBaHHE C IIOMOIIBIO
AIIEKTPOMAarHUTHOTO 3aXBaTa po00Ta, a Takke ObUT pa3paboTaH MyJIBT YHPABICHHUS BCEX TEXHOJIOTMYECKUX
oreparuii podora.

SUMMARY
DEVELOPMENT OF THE ROBOT WITH DISTANCE CONTROL IN AN AGGRESSIVE
INDUSTRIAL ENVIRONMENT
Orujeva G. E.

Keywords: industrial robot, aggressive environment, remote control, electromagnetic grip, control

panel.

Chemical plants which are directly harmful to human health, require the use of special remote-
controlled equipment, service robots and manipulators to automate technological operations in the
production process, transportation of industrial and radioactive waste. In this regard, the article discusses the
development of a remote-controlled robot in an aggressive industrial environment.

The aim of the article is to develop an industrial robot controlled from a safe distance and position to
automate the process of selection, collection and transportation of radioactive, industrial waste in chemical
plants with aggressive environments.

In order to achieve this goal, the structural structure of the industrial robot was determined and the
main mechanical and electronic parts were selected. The technological operations of the proposed industrial
robot have been studied experimentally in a three-dimensional coordinate system based on linear and
rotational displacements. A camera system has been installed in the working area of the plant to remotely
control operations such as capturing, transporting and loading iron-type gears on the transport line and
equipment by means of the robot's electromagnetic gripper and a technical interface for control of technology
operations of a robot has been created.
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situasiyall identifikasiya.

Intellektual idaroetmos - miixtolif fiziki tobiotli obyektlorin idaresi iigiin siini intellekt
tisullariin tatbiqindon ibaratdir. Robototexniki sistemin idarasi sahasinds siini intellekt tisullarinin
totbiqi hazirda genis viisot almigdir. Bu, birinci névbado robotlarin avtonomlugu, tam olmayan
molumat goraitindo formalasdirlmamis yaradict mosalslorin hollinin zoruriliyi vo miixtolif qeyri-
miloyyonlikloro osaslandirilir. Gostorilon mosalalor sinfi son zamanlaradok tobii intellektin
idaroetmo obyektinin operatorunun, miihandisin, alimin, homg¢inin insanin hiiququnda qalirdi.
Avtomatik idaroetmo nozoriyyasi, zoif strukturlasan mosololorin intellektual dsullarla
formalagdirilmast vo miirokkob texniki sistemlorin idara edilmasi sahasindoki miiasir naliyyatlor cox
miirokkob robotexniki sistemlorin reallagdirilmasina imkan verir ki, buna da mobil robotlagdirilmig
platforma, ¢evik avtomatlasdirilmis xott vo android robotlar aiddir.

Robototexniki sistemlor giris molumatlarinin tam olmadigi soraitds foaliyyat gostorir ki, bu
zaman prinsipial olaraq bir sira parametrlorin 6l¢iilmasi miimkiin deyildir. Bu da idaroetmo
programlarina mohdudiyyatlorin qoyulmasina sabab olur [3,4]. Belo catismazliq dolay1 slamaotlorin
vo Olgiilon gostaricilorin asasinda Ol¢lilmoyan parametrlorin hesablanmasina imkan veran zoruri
baza alqoritmlorinin iglonmasina gatirib ¢ixarir.

Robototexniki sisemin foaliyyat gdstordiyi xarici mithitin geyri-miioyyanliyi mocbur edir ki,
idaroetmo sitemino miixtalif név kompensatorlar, adaptasiya modullari, molumatin toplanmast va
ranqlasdirilmast modullar1 qosulsun.

Tadgiqatin magsadi ilkin melumatin tam olmamasi vo miixtalif név geyri-miisyyonliyi
nozoro almaqla foaliyyot spesifikasina miinasibotdo invariant robototexniki sistemin intellektual
idara sisteminin qurulmasina yanagmalarin togkilindon ibaratdir. Qoyulmus mosalonin hallino nail
olmagq ii¢iin bir sira qarsiliqli slagali masalalarin halli talab olunur:

- robototexniki sistemin intellektual idaroetma sisteminin arxitekturasinin analizinin yering

yetirilmasi;

- robototexniki sistemin idaroetmo sisteminin iimumilosmis sxeminin islonmasi;

- robototexniki sistemin situasiyali identifikasiyasinin iimumilogmis alqoritminin islonmasi;

- mobil robotlagdirilmis platformanin vo g¢evik avtomatlasdirilmis xattin intellektual

1daraetmo sisteminin iglonmaosi.

Intellektual idaroetmo alqoritmlorinin reallagdirilmasi {igiin, birinci novbada, robotoexniki
sistemin yerlosdiyi voziyyatin cari identifikasiya masalasinin toyini yerina yetirilir. Bu maslonin
halli ii¢ilin situasiyali identifikasiya sisteminin qurulus sxemi islonmisdir (sokil 1).

Texniki gorma va sensorlu hissetma bloku xarici miihitin vaziyystinin doyismasini toyin
etmok vo sonraki emal iliglin sensor xoritosini toqdim etmok iiclindiir. Miihitin sensor Xaritosi
robotun cari zaman aninda yerlosdiyl voziyyotin obrazindan ibarotdir. Predmet sahasinin
spesifikasiyasindan asili olaraq sensor xaritonin qurulmasinin zaman intervali segilir.
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Qeyri-miiayyon miihitda robototexnoloji kompleksin intellektual idaraetmoa
sisteminin tadqiqi va islonmasi

Istifadaci

y'y
v
Intellektual

interfeys
A

A

Biliklor bazasi Py Situasiya

identifikatoru
A

Algoritmlor bazasi

Isci yaddas
Texniki gormo | Xarici miihit, | Isci organlar
orqanlar1 vo sensorlar [* texnoloii proses |

Sakil 1. Situasiyall identifikasiya sisteminin qurulus sxemi

Texniki gorma vo sensorlu hissetmo bloku xarici miihitin vaziyystinin doyismasini toyin
etmok vo sonraki emal {liglin sensor xoritosini toqdim etmok tliglindiir. Miihitin sensor xoritosi
robotun cari zaman aninda yerlosdiyi voziyystin obrazindan ibarstdir. Predmet sahasinin
spesifikasiyasindan asili olaraq sensor xaritonin qurulmasinin zaman intervali segilir.

Isci yaddas ekspert sistemlorino vo intellektual sistemlors uygun olaraq sensorlardan vo
robototexniki sistemin alqoritmlor bazasiin va biliklor bazasinin komayi ilo emal olunaraq daxil
olmus informasiyanin emal1 Uglindiir. Alqoritmlor bazasi sensor xoritoni yenidon emal edon
(signallarin adadi emali, tosvirlarin va saslorin obrazinin taninmasi), 6lgiilo bilmayon parametrlorin
hesablanmas1 (Olciilo bilmayon parametrlordon funksional asililiq), informasiyanin tamliginin
barpast (biliyin tamligimin vo bir-birini inkar etmosinin yoxlanmasi, qeyri-stasianarliq vo xarici
sortlorin varianthigim1 nozora almaqla biliklorin adaptasiyasi), riyazi omoliyyatlart vo s.
alqgoritmlorini 6zlindo comlanir.

Biliklor bazasi robotlarin faaliyyati vo xarici miihitlo slagesi prosesindo toplanmis tam vo
bir-birini inkar etmoyon, dyronmo marholosinds yigilmis biliklordon ibarat xarici miihit haqqinda
aprior molumatdan ibarat miirokkab ierarxik qurulusu 6ziinds ifads edir[5,6].

Vaziyyatlor identifikatoru bloku nisbaton vacib blokdur. Bu blok sensor xaritonin osasinda
voziyyetin obrazinin diizgiin taninmasima cavab verir. Bu blokun yerina yetirilmasinin naticosi
robototexniki sistemin idarsetma proqramlarinin se¢ilmasini miioyyan etmakdan ibaratdir.

Istifadoci ilo olaqo iiciin intellektual interfeysdon istifado edilir. istifadagi robototexniki
sistemin foaliyyatino nozaroti, ham¢inin qoyulmus mogsado nail olmaq moqgsadi ilo prosesin
monitoringini yerino yetirir. Qayda lizro operatorun robotla slagesi tabii dilin altgoxlugu ilo
mohdudlagan tobii-dil interfeysinin istifadasi ilo reallagdirilir.

Robototexniki sistemin geyri-miioyyonlik soraitindo idarsetmo sisteminin qurulusu. Qeyd
edok ki, geyri-miioyyanlik soraitindo robototexniki sistemin intellektual idarssinin alqoritm vo
programlarinin reallagdirilmasi bir sira nozaro ¢arpan ¢otinliklorlo baglidir.
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Sakil 2. Robototexniki sistemin intellektual idaraetma sisteminin qurulug sxemi

Giris molumatlarinin ilkin emalinin alqoritmlorinin miirokkobliyi vo robototexniki sistemin
Oziinii aparmast modellorinin strukturlu qgeyri-miioyyonliyi intellektual idarsetmo sisteminin
qurulusunun toyinino sobab olur. Qeyri miioyyanlik soraitindo (miihitdo) robotlarin idarasi
moasololorinin holli iiglin intellektuar idaroetmo sisteminin arxitekturasi asagidaki sokildo toklif
olunur (saokil 2).

Situasiyali identifikasiya sistemi (SIS) robototexniki sistemin ixtiyari intellektual idaroetmo
sistemina daxil edilmolidir. Intellektual idaraetmo qurgusu (1IQ) 6z tarkibindos biliklor bazasin1 (BB)
vo idaraetmo proqramlarinin se¢ilmasi blokunu saxlayir.

Bu blokun toyinati robotun mexaniki sistemino (MS) tosir eden elektrik intigallar1 (EI)
sistemi ii¢iin idaraedici tosirlorin emalindan ibaratdir.

Robototexniki sistemni geyri-miioyyanlik soraitindo faaliyyoti problemi ¢oxamillidir. Qeyri
miloyyanlik soraitinds robototexniki sistemin 6ziinli aparmasinin planlagdirilmasi masslasine baxagq.
Bunun halli {igiin dinamik ekspert sistemi texnologiyasinin totbiqi nisboton magsads uygundur. Belo
ekspert sistemin biliklor bazasi zamandan asili olaraq korrektirovka olunur. ©gor produksiya
qaydalar1 bazasi totbiq edilirss, onda produksiya qaydalart miintozom predmeto gors todqiq edilir.
Informasiyanin tamligi vo bir-birini inkar etmomosi doqiqlosdirilir. Bundan basqa adaptasiya
alqoritmlorinin hesabma 06z aktualligim1 itirmis vo kohnolmis qaydalarin yenilonmosi va
doyisdirilmasi yerinag yetirilir. Ekspert sistemin biliklor bazasinin 6ziiniisazlama bloku robototexniki
sistemin intellektual idarsetmo sisteminin layiholondirilmasi morholasinds ciddi analiz aparilmasini
tolab edir. Bu marhalonin layihs islorinin yerins yetirilmasinin keyfiyyatindon qoyulan masalonin
somarali hallinin alinmasi ¢ox asilidir. O biliyin tamlig1 vo bir-birini inkar etmomasi, idaroetmonin
keyfiyyatinin qiymotlondirilmasi va biliklorin korreksiyasi altsistemlorini 6zlindo comlomalidir.

Xronoloji olaraq sistemin 6ziinli aparmasinin planlagdirilma marhalasindon sonra tobii dildo
robototexniki sistemin idarsetma omrlorinin verilmasi problemi yerina yetirilir. Tobii dil
interfeysinin toskili iiglin nisboton uygun reallagdirma aloti qyeri-solis ¢oxluglar nozoriyyosidir.
Ovvolcadon miioyyan olunmus, term-g¢oxluqlarla tosvir olunmus informasiyant 6ziinde saxlayan
linqvistik dayisonlorin komayi ila totbiq sahasinin tasviri reallagdirilir. Qeyd edsk ki, totbiq sahasi
robototexniki sistemo tosir gostoron vo onlarin tosiri ilo doyison omrlor sistemi vo obyektlorlo
mohdudlasdirilir.
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Qeyri-miiayyan miihitds robototexnoloji kompleksin intellektual idaraetmo
sisteminin tadqiqi va islonmasi

Bunun {giin istifads edilon fazifikasiya vo defazifikasiya iisullari, homg¢inin geyri-solis
montiqi ¢ixig alqoritmlori robototexniki sistemin isinin siirotino vo idaroedici tasirlorin doqiq
emalina ciddi tesir gostarir.

Bir sira hallarda, robototexniki sistemlorlo idaroetmoys neyron sobokolor totbiq edilir.
Neyron sobokalorin asas tistlinliiklori ondan ibaratdir ki, obyektin riyazi modelini tanimaq va toskil
etmok zorurati buraxila bilar, neyron soboko universal geyri-solis approksimator rolunu oynayir.

Obyekt, yani robototexniki sistem “qaraqutu” rolunda ¢ixis edir. Neyron soboko idars olunan
robototexniki sistemin etalon modeli soviyyasindo 6ziiniin aparir. Qeyd olunmalidir ki, bi dyradici
coxtobagoli neyron soboko (obyektin identifikatoru) olmalidir. Neyrosoboko modeli idarsetmo
obyektino obyekt vo modelin ¢ixis signallarmin razilasdirilmasina gora tonzimlonir. O se¢ilmis
keyfiyyat kriteriyalarina uygun olaraq idarsetma qurgusunun tonzimlonmasi vo korrektirovkasi
ticlin Oyradici segimlori toskil edir.

Natico olaraq qeyd etmok olar ki, aparilan analiz foaliyyot spesifikasina miinasibotda
invariant olan robototexniki sistemin intellektual idaroetmo sisteminin arxitekturasinin sintez
edilmosino komok edir. Islonmis situasiyali identifikasiya alqoritmi imkan verir ki, xarici miihitin
yiikksok informasiyali sensor xoritosi qurulsun. Robototexniki sistemin intellektuali idarsetmo
sisteminin toskili iiciin osas yanasmalar tosvir edilir. Idarsedici qurgularin reallasdirilmas {igiin
totbiq olunan siini intellekt tisullarinin inkisaf perspektivlorinin istigamatlori gostorilmisdir.

Idaroetmonin somaraliliyi birbasa giris verilonlorinin emali vo sistemlosdirilmasi iisullarmimn
keyfiyystindon va bu verilonlorin miqdarindan asilidir. Senaye miiessisalorinin roqabatliliyinin
saxlanmasi ii¢lin giris verilonlorinin hacminin daim artmasi ilo olagali informasiya idaroetmo
sistemlorinin totbiq edilmasi vo hall gobulunun dostoklonmasi sisteminin totbiq edilmasi zorurati
yaranir. Bu baximdan informasiyanin emal1 v sistemlosdirilmosi iisullarina elmi maraq artir[ 1].

Qeyd etmok lazimdir ki, idaroetmo mosalolorinin holli zamani qarsida duran osas
masalalordon biri do idare olunan obyekt vo qurgularin texniki voziyyastinin dyronilmesinin vo ya
idarasinin vacibliyidir. Obyektlorin texniki voziyystinin idarasi anlayist altinda texniki obyekt vo
qurgularin texniki vaziyyotini dostoklomok vo yaxsilagdirmaq tligiin ona istigamotlonmis istonilon
tosirlor basa diisiiliir. Idaroedici hollorin gobulu {i¢ii {isullarin miiasir inkisaf tendensiyas1 texniki
obyektlorin cari voziyysti haqqinda informasiyanin analizinin aparilmasina gotirib ¢ixarir ki,
burayada miixtalif tipli statik, ekspert, diagnostik va s. informasiyalar daxildir. Sistemlogdirilmosi
iisul vo alqoritmlorin onlarin asasinda intellektual idaroetms sisteminin reallagdirilmasinin iglonmasi
mosalasini aktuallagdirir [2].
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PE3IOME
HCCJEIOBAHUE U PASPABOTKA HHTEJUIEKTYAJBHON CUCTEMBI YIIPABJIEHUS
POBOTOTEXHHUYECKOI'O KOMIIVIEKCA B YCJOBUAX HEONMPEAEJEHHOCTHU
Managposa X U.

Knwouesvie cnosa: pobomomexnuueckull KOMRIEKC, UHMeELIEKMyaibHoe ynpasienue,  6a3a 3HaHul,
UHMeENIeKMYaNbHbIL uHmepgetic, CUmyayuoHHAas UOeHMUDUKAYUsL.

B pabore paccmarpuBaroTCs BONPOCH CO3JaHHUA HHTEUIEKTYaJbHOW CHCTEMBI YIPaBICHUS
WHBAapPUAHTHBIM POOOTOTEXHUYECKHM KOMIUIEKCOM, IIOAXOIbI  OpPraHMW3alMd B YCIOBUAX TOJIHOTO
OTCYTCTBHS MCXOAHOW MH(OPMALIUU U C yYETOM Pa3IMYHBIX BUJOB HEOIpeaeNeHHOCTH. il pemeHus 3Toi
3aJauy MpeUIokeHa U pa3paboTaHa cXeMa CHCTEMBl CUTYallMOHHOW MAeHTH(UKAUKU. Y TOUYHEHbI (YHKIUU
OJIOKOB, BXOISIIMX B CHCTEMY YIIpaBlieHUs. PaccMOTpeHBI BOMPOCH TUIAHUPOBAHUS TOBEIEHUS
POOOTOTEXHUYECKOTO KOMIIIEKCa, B COCTaB KOTOPOT'O BXOJHWT CUCTEMa CHUTYAllMOHHOW HICHTU(HKALNH, B
YCIOBUSIX HEOIPEIEICHHOCTH.

SUMMARY
RESEARCH AND DEVELOPMENT OF AN INTELLIGENT CONTROL SYSTEM FOR A
ROBOTIC COMPLEX UNDER CONDITIONS OF NON DETERMINATION
Manafova Kh.lI.

Key words: robotic complex, intelligent control, knowledge base, intelligent interface, situational

identification.

The paper deals with the creation of an intelligent control system for an invariant robotic complex,
organization approaches in the absence of initial information and taking into account various types of non
dermination. To solve this problem, a scheme of a situational identification system is proposed and
developed. The functions of the blocks included in the control system have been specified. The tasks of
planning the behavior of a robotic complex which includes a situational identification system under
conditions of non determination are considered.

Daxilolma tarixi: [lkin variant 12.04.2022
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Acar sozlar: atraf miihita tasir, hava elektrik veriligi xatlori, elektrik sahasi, magnit sahasi, tac itkisi,
radio kiiylor, akustik sas-kiiy, elektromaqnit uygunlugu.

Hava xotlori maftillorindo tac hadisosi 6ziinli osason tigsokildo gostorir: “Vizual tac” —
elektrik coroyaninin hoddindon artiq gorginliyin intensivliyinin kritikdon ¢ox oldugu yerlordo
bondvsayi rongli is1q sagmasi ilo tozahiir olunur. Hava xatlorinds tac hadisasini izlomok {i¢lin hom
giindiiz tac kamerasi, hom do ultrabondvsoyi kamera istifads olunur; naqillorin yaratdig1 akustik sos-
kiiy, yagitilar mévcud olduqda kiiy saslorinin artmasi ils oks olunan; radio miidaxilosi.

Radio miidaxilesi hava xattinin otraf miihito tosirinin on ciddi tozahiirii kimi secilir, ¢linki
onun naticalori uzaq masafays yayila bilir.

1980-ci illorin avvallorindon diinya tocriibasindo hom milli, hom do beynslxalq normativ
sonadlor yaradilmisdir: Beynolxalq Elektrotexniki Komissiyasi standartlari, Avropa normalar1 EN
va s. 1990-c1 ildon Rusiyada elektromaqnit uygunlugu sahasinin inkisafini vacib sayir.

Hava xotlorinin, yarimstansiyalarin avadanliginin yaxinliginda vo ya istismarda olan islori
yering yetirorkon is¢i heyati istehsal miihitindo monfi amillorin kompleksino moruz qala bilor:
sonaye tezliyinin elektrik vo maqnit sahalori (ES vo MS); insan orqganizminin va kegirici cisimlorin
potensiallarinin borabaorlogdirilmasi aninda bas veron yerdayisma caroyanlari va elektrik sahasi ilo
olagoali impuls carayanlari.

Geniszolagl tezlik spektrinin elektromaqnit siialanmasi, ozon vo azot oksidlori, esidilon
cirtilt1 vo ultrasas yaradan tac bosalmalari personala shamiyyatli deracods tasir eds bilar.

Yuxarida gostorilon biitiin monfi amillorin tosirlori morkozi sinir sistemindo ingihitor
proseslordo, bas agrisi, yorgunluqda, siistliikk, keylik, cansizliq kimi Oziinii gostorir. Elektrik
qurgularinin yaxinliginda isloyon insanlarda qan tozyiqi ytksalir, tirok ddyiintiilori artir, uzun
miiddet islodikdon sonra qanin torkibinds doyisiklik olur.

Bir sira beynalxalq toskilatlar, masalon, Umumdiinya Sahiyye Toskilat1 (UST), Beynalxalq
Elektrotexniki Komissiya (IEC), Beynolxalq lonlasdirici Radiasiyadan Miihafizo Assosiasiyast
(IRPA), Avropa Elektrik Tonzimlomo Komitosi (CENELEC) vo Avropa ittifaqmin komissiyalari
(CEU) personala va ohaliya tosir edon elektrik, maqnit vo elektromaqnit sahalorinin tonzimlonmasi
masalolorinds istirak edir. Xaricds normativ sonadlor tez-tez yenidon islonir vo dayisdirilir, onlarin
hiiquqi statusu farqli olur.

Hava xatlorinin atraf miihito tasiri. Yiksokgorginlikli hava xotlorinin (HX) otraf miihito
tosiri mosalolori yiiksak gorginlikli 110, 220, 330 kV ifrat yiiksok gorginlikli (YG) 500-750 kV va
ultra-yiiksok garginlikli (UYG) 1150 kV elektrik sobokalorinin inkisafi ilo alagodar aktuallasir.

Magnit sahasinin canli orqanizmlors va ilk ndvbada insanlara zarorli tasiri yalniz ¢ox yiiksok
temperaturda 6ziinii gostorir. Hava xotti fazalarinin naqillorindon 1-1,5 m-o godor mosafado yaranan
150-200A/m yiiksok gorginliklor gorginlik altinda isloyarken tohliikalidir.
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YG HX xotlorinin elektromaqnit sahasinin insana birbasa tosiri lirok-damar, morkozi vo
periferik sinir sistemlorino, ozolo toxumasina vo digor orqanlara tosiri ilo olagolondirilir. Bu
voziyyatdo tozyiq vo nobzdo doyisikliklor olur ki, bu da iirok doyiintiisii, aritmiya, artan sinir
hayacani vo yorgunlugla naticolonir. Bir insanin giiclii elektrik sahasinds qalmasinin zarorli tasiri E
sahanin gorginliyindon vo onun 5 kV/m-o moruz qalma miiddotindon asilidir. Elektrik sahasindo
dovri vo uzun miiddat qalmanin icazs verilon miiddoati: 20 kV/m - ¢atin ¢catmaq - 10 doq; 15 kV/m -
yasayis olmayan saha 90 dog; 10 kV/m yol kasigmoalori tigiin 180 dog. Bu sortlorin yerino yetirilmasi
glin orzindo qaliq reaksiyalar, funksional vo ya patoloji doyisikliklor olmadan badonin 6ziinii
sagaltmasini tomin edir.

Radio kiiylori moftillordo tac bosalmasi, izolyator vo fitinglordo tac, xotti armatura
kontaktlarinda qigilcimlar naticasinds bag verir.

Texniki vasitolorin elektromaqnit uygunlugu (EMC) bu vasitolorin verilmis elektromaqnit
miihitinds buraxila bilon keyfiyyatlo islomok vo digor texniki vasitalarlo yolverilmoz elektromaqnit
kiiylori yaratmamaq qabiliyyatidir.

Tac bosalmasinda hava soraitinin tosiri. Tohliikosizlik zonasinda radio miidaxilosini
aradan qaldirmaq {¢iin nagqilin sothinds gorginliyi azaltmaq lazzimdir. HX tac bosalmasi radio vo
televiziya gobuluna, homg¢inin akustik sos-kiiyo mane olur. Radio miidaxilosi vo sos-kiiylin osas
sababi nagqillor iizorindoki strimer formali tacdir. Strimer tacinin yaranmasi iiciin on olverisli sorait
yagintt zamani sahonin gorginliyi ohomiyyotli doracodo azaldigda belo yaranir. ©On giicli radio
maneoslori vo akustik sos-kily yagis vo qarli hava soraitindo ¢ox yiiksok gorginlikli xotlorin
taclanmasi zamani bas verir. Yaxs1 havada naqiller ¢irklondikca kiiylor artir.

Radiomiidaxils radiasiyasinin tezlik spektri 10 kHs-don 1 GHs-o qodar olan diapazonu ohato
edir. 30 MHs-don yuxari tezliklordo miidaxilo televiziya gobuluna miidaxilo tosirino malikdir vo
yalniz 750 kV-luq HX zamani bas verir.

Miixtolif toyinathh HX vo radiogabuledicilorin elektromaqnit uygunlugu problemlarini holl
etmok {iclin hava xotlorinin yaratdigi kiiylorin saha gorginliyinin real soviyyslorini toyin etmaok
vacibdir.

Radiokiiylor iiclin standartlarin hazirlanmasinda ilkin doyor faydali signalin zomanaotli
soviyyosidir. Beynolxalq tocriiboya uygun olaraq, IMHs tezliyindo miidaxilodon gorunmali olan
radiosignalin minimum saha giicti 60dB, 0,5MHs tezliyindos iso 66dB toskil edir.

Miixtolif mogsadlor {iclin HX vo radiogobuledicilorin  elektromagnit uygunlugu
problemlorini  holl etmok mogsodilo HX-nin yaratdigi kilylorin sahasinin  gorginliyinin
intensivliyinin real saviyyalari vacibdir. HX kiiylorin tokco moftillords tacdan deyil, hom ds gismon
bosalmalar vo izolyatorlarda tac, nasaz izolyatorlarin qirilmast vo ya tist-listo diigmosi, Xatti
armaturlar vo paylanmis fazali moftillords tac, homginin elementlor arasinda qigilcimlar sobabindon
bas vera bilor (xotti armaturlar, ayirict naqillorden vo izolyatorlar arasinda).

HX radio maneolorin azaldilmasi vo trassa boyunca elektromaqnit voziyystinin
yaxsilasdirilmas1 HX radio maneolorin saviyyosinin tonzimlonmasi ils hall olunur.

Oksor Olkolords HX vo YG avadanliglardan miidaxils, ES gorginliyino milli qaydalar
movecuddur.

Radiokiiylor iigiin standartlarin hazirlanmasinda ilkin doyar faydali signalin zomanatli
saviyyesidir. Nagqillordoki tac yiiksok vo ultra YG HX radio maneslorinin, yiiksok tezlikli rabito
kanallarina miidaxilonin asas monbayidir. Tac hadisasi ham do HX-do slava enerji itkilorine sabab
olur.

HX naqillorinin sathinin yaratdigi pozuntulara slava olaraq, homisa sathin zadolonmasi
(c1ziglar), cirklonmo (yag izleri, lizvi vo geyri-lizvi monsali hissociklor) vo atmosfer ¢okiintiilori
(yagis damcilar, seh, gar, buz, saxta) sobab olur. Bu, yerli elektrik sahosinin gorginliyinin artmasina
va naticads nagqilin ayri-ayr1 ndqtalorinds tacin yerli goriinmosino gotirib ¢ixarir. Radio kiiylorin vo
yerli tac itkilorinin xiisusiyyeotlori osason naqildoki elektrik sahosinin gorginliyindon, sathin
vaziyyetindon, meteoroloji soraitdon asilidir vo shomiyyatli sapsalonmolors moaruz qalir.
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Yagintilar radio maneslorin soviyyasino vo tac itkilorinin miqyasina giiclii tosir gostorir,
buna goro do hor biri 0z itkilorinin orta soviyyesi ilo xarakterizo olunan asagidaki osas hava
gruplarmin orta illik miiddati haqqinda malumat olds etmok lazimdir: birinci qrup-yaxsi hava (y.h.);
ikinci grup-quru gar (q.q.). Quru gar hamginin gar yarmasi, qar donslori, buz iynalori, ¢ovgunlar,
gar yagan ¢ovgunlar (ason qar firtinast vo naqillora ¢atmayan qar yagislari istisna olmaqla); tigiincii
grup - yagis (y.). Ciskin va sulu gar da yagis kimi tosnif edilmalidir, ¢ilinki onlarin tac itkilorine vo
radio kiiylorin soviyyosino tosiri yagisin tosirino yaxindir; dordiincli qrup — saxta (s.). Saxta
grupuna homginin daxildir: buz, donmus qar vo yas donmus qar.

Elektrik sahosinin (ES) gorginliyinin intensivliyinin E <5 kV/m soviyyelorindo tam is giinii
orzindo elektrik sahasindo qalmaga icazo verilir.

Elektrik sahosinin gorginliyinin intensivliyinin 5<E< 20 kV/m soviyyslorindo elektrik
sahosindo qalma miiddoti asagidaki kimi hesablanir.

50
Te £ 2, s.

ES 20<E<25 kV/m soviyyslorinds elektrik sahasindo qalma miiddsti 10 dogiqgodon ¢ox
deyil. ES E >25 kV/m-ds qoruyucu vasitalor olmadan elektrik sahasinds qalmaga icazs verilmir.

Ogor is¢ilor 1 gilinli arzinds miixtalif elektrik sahasinin giiclii oldugu orazids olarsa, o zaman
icaza verilon qalma miiddati
Tprzg.(t_1+t_2+...+i) (1)

Te1  Te2 Tki
burada, T, normallasdirilmis intensivliyin azaldilmis vaxti, ty, ... tj, Eq intensivliyi olan zonalarda

qalma vaxti, hor zona E;... Ej, Tg1, Tgy, ..., Tgi - icazo verilon qalma vaxtidir..

HX nagqillorin otraf miihito tesirinin giymatlondirilmasi li¢lin inteqrasiya olunmus sistemin
blok-sxemi sokil 1-do gostarilmisdir.

Nagqillorin sothindo elektrik sahasinin gorginliyinin hesablanmasi. Tac itkilorini vo HX
radio kiiylorini miioyyon edon asas amil nagqillorin sothindoki elektrik sahasinin siddstinin ilkin tac
gorginliyi siddstino nisbatidir. Bu nisbatds kicik bir doyisiklik tac itkisindo vo radio kiiylorindo
ohomiyyatli bir doyisikliya sobab olur.

Toknaqilli hava xatlori {iglin naqilin sothindoki elektrik sahosinin gorginliyi E asagidaki

diisturla miiayyan edilir:
4107 \\/jsm (105V /m) @)
278979
burada q - naqilds xatti yiik sixlig1, K/m; ro - tok naqilin radiusu, sm (10m); & - havanin dielektrik
davamliligidir.

Pargalanmis moftildo sahonin gorginliyi komponent nagqillorin sothi {izorindo geyri-barabor
paylanir. Bu halda naqilin sathindoki sahanin orta gorginliyi E (3) diisturu ilo miiayyon edilir.

E =227 wvism (105V /m) 3)

27280717'01

E =

burada ro - pargalanmis moftilin komponentlorinin radiusudur, sm (10 m).
Bir ne¢a naqildon ibarat moftil tiglin maksimum goarginlik

E,, = k,EkV /sm(10°V /m) (4)
burada ki, - komponent naqilin sathi iizorinds yiik paylanmasinin geyri-borabarlik omsalidir.

kn=1+(n—1):—z:1+/3%° (5)

burada r, parcalanma radiusudur; a — moftilin boliinme addimidir, sm (10°m).
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Sakil 1. Hava xattinin atraf miihito tasirinin giymatlondirilmasi ticiin
inteqrasiya olunmusg sistem

Pargalanmis moftildo komponent naqillorin sayindan asili olaraq,  doyeri asagidaki diisturla
miioyyon edilir:

B =2(n—1)sin> (6)

Iki troslu ixtiyari ii¢ fazali HX ii¢iin hesablamanin osasin1 Maksvell tonliklori sistemi togkil
edir [1].

Nagillords sahonin siddotini hesablamaq tigiin naqilin xotti ylik sixliginin hava xottinin faza
gorginliyina nisbati kimi toyin olunan maftilin is¢i tutumundan istifads olunur.

Tac bosalmasi giic itkilorinin hesablanmasi {i¢iin hazirlanmis proqramda, bir vo ikitroslu
naqillorin ixtiyari togkili ilo li¢ fazali hava xattinin tutumunun hesablanmasi alqoritmlori hoyata
kecirilir (sokil 1).

Tok (n =1) vo pargalanmis naqillorlo {igfazali doyison coroyan hava xatti li¢lin

E = 0,0147 %2 kv /sm(105V /m) (7

nro
burada Cy - hava xattinin k-c1 fazasinin is tutumu, pF / m (10™2F / m); U - hava xatti boyunca ilds
orta is¢i goarginliyidir (effektiv dayar), kV (103V).
Parcalanmis nagqillorde tacin giic itkisini hesablayarkon asagidaki diisturla miioyyon edilon

ekvivalent elektrik sahasinin gorginliyi E. istifado olunur.
_ E+Ep

E, = = B EKV/sm (10°V/m) (8)

2
Biitiin hava qruplart {i¢lin tac itkisi gorginlyi siddstinin  hesablamalarmi birlogsdirmok

maqsadils naqillorin sathinds ilkin saha siddstinin qiymati Eq totbiq edilmisdir ki, bu da yaxs1 hava
soraitinds timumi tac hadisesine uygundur. Eq qiymaeti asagidaki diisturla hesablanir:

E, = 24,5m5(1 + (f(‘;;) kV /sm(10%V /m) (9)
burada m - naqilin hamar olmama omsali;; & -nisbi hava sixlig;; ro- bolinmis naqilin
komponentlarinin radiusu va ya tok naqilin radiusudur.

Radio Kkiiylorinin icaza verilon saviyyalori. Hava xotlorinds radio maneslori hom
nagillordaki tacdan, hom do gismon bosalmalar va izolyatorlarda tac, nasaz izolyatorlarin qirilmasi
Vo ya list-iisto diismosi, xatti fitinglor vo parcalanmis fazali naqillorin aralarindaki tac, homginin zoif
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kontaktlarda qigilcimlar sobobindon bas vers bilor, xatti armaturalarda va izolyatorlar arasinda 0,15-
don 30 MHs-o godar tezlik diapazonunda hava xatlori torofindon yaranan radio maneolori oan konar
moftillorin yera proyeksiyasindan asagidaki masafalords normallasdirilir: 110 vo 220 kV-lug hava
xotlori li¢iin -50 m; 330 kV va yuxar1 hava xatlori li¢iin -100 m.

Rusiya Federasiyasi normalarinda, hava xatlorindan radio kilylorin saha giiciiniin icazs verilon
doyarlorinin tezlik spektri verilmisdir (sokil 2).

50
40
30 1
” \\
10

f,MTIy
0 } e
015 02 05 1 2 45 10 20 30

Sakil 2. Radio miidaxila sahasinin tezlikdan asili olaraq buraxila bilon dayorlari.

Em =23+30kV/sm-da yaxs1 havada nagqillorin sothindoki maksimum elektrik sahosinin
gorginliyindon kilylorin asililig1 asagidaki formaya malikdir.

E,—E, =2,31075(E,, — E,,)dB (10)
burada E,, va E'nelektrik sahasinin maksimum gorginliklorinds, boliinmiis naqilin sothinde miivafiq
olaraq Ep vo E'm, V/m radio manealorin soviyyeloridir.

Radio kiiylorinin moftillorin radiuslarindan asilihgi E y=const formasina malikdir.
E, —E, = 401g:—z, dB (11)

burada E, vo E\ - miivafiq olaraq naqil radiuslarin 1o vo ro giymetlorindo radio kiiylorin
saviyyaloridir.
Radio kiiylarinin tezlikdon asililig1 asagidak ifads ilo miisyyan edilir:

AfE,=5[1-2 (Ig 10 f)*] dB (12)
burada f -tezlik, MHz; Af E,-0,5 MHs tezliyindo radio manealarinin soviyyasina nisbaton radio
kiiylori saviyyasinin doyismasidir.

Radio kiiylerinin saviyyesi hava xottindon uzaqlasdiqca azalir. Sokil 3-do 500kV-luqg HX
ticiin radio kiiylorin enina profillorini gostarir.

Radio manealarinin enina profilinin formasi asagidak: ifadedon miioyyan edilir:

. RKpk-
E,-E, =20lg WdB, (13)
1

burada E, vo E, hy vo hy 6lgmo ndgtolorinde onun asma hiindiirliiklorinde hava xottinin on yaxin
konar naqilindon R vo R; mosafalorindo miivafiq olaraq radio kiiylori saviyyaloridir; k - radio
miidaxilosinin enina zoiflomo amsalidir vo 1,6-ya borabordir.

Il orzindo radiomiidaxilo soviyyasinin paylanmasmi hesablamaq ii¢iin {ic hava qrupu
forglondirilir: yaxs1 hava, yagis vo quru qar. Qabul edilon hava qruplari nozers alinmaqla radio
miidaxila soviyyalori normaya uygun olaraq, standart sapilms ¢ 4-6dB-5 barabar olmagla paylanir.
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Yagisda radio kiiylorin orta saviyyalori yaxst hava ilo miiqayisodo 10 dB, quru qarda iso 6 dB
yiiksokdir.
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Sakil 3.500 kV-luqg hava xatlorindon radio miidaxilalorinin profillori

Il orzinds radio kiiylarinin saviyyesinin icazo verilon doyordon artiq olmadig vaxtin B faizi
asagidaki diisturla miisyyon edilir.

* Eil:'b_E?:.h * b Eh * bb Eh Y-

8 =100, (A7) -y 0 (S55) 4 o () Br - a0
burada wyn, Wy, Wg- miivafiq olaraq il orzinds yaxsi havanin, yagis vo qarin msbl miiddati; Ezh,
E%', ET- yaxst havada, yagisda vo qarda miivafiq olaraq verilmis normallagdirilmis masafods radio
miidaxilo saviyyelorinin orta siddetlorinin qiymatlori; Gyn, Gy, 6q - yaxst havada, yagisda vo qarda
miivafiq olaraq radio miidaxilo soviyysalorinin paylanmasinin standart kenarlasmalari; ®*-normal
paylanma funksiyasidir.

Hava xotlorindon radiomaneslorin saviyyelorinin miisyysn edilmosi asagidaki ardicilliqla
hoyata kegirilir: radio maneslorin baza soviyyasi ti¢tin Epp 500 kV-luq hava xottino goéro miioyyan
edilmis normallasdirilmis mosafodo radiomaneolorin soviyyslorinin orta qiymoti gobul edilir.
(Enp=30dB, hava xottinin naqillorindoki maksimum saho giicii [7] bdlmosine uygun olaraq
hesablanir; hava xottindon 100 m normallasdirilmis masafods 0,5 MHs tezliyindo yaxsi havada
radio kilylorinin orta soviyyasinin hesablanmasi ii¢lin asagidaki formuladan istifado olunur (dB):

EN' = Enp + 231075 (Ep — Epp) + 4019 7 + 2 (15)
sahanin gorginliyi Ey, orta faza ticlin gotiirtildiiyii yerds; B-nin qiymati diistur (14) ilo hesablanir,
burada 0,5 MHs faza tezliyi ii¢lin qiymot Egy )=45 dB ( Sakil 3);

B = B0 4 10dB; EY = EX™ 4 6dB; oy, = 0y = 0,

qiymoti 5 dB-o borabor gotiiriiliir. Miilayim iqlimi olan bolgalords naqillorin {ifiiqi diiziiliisii olan
elektrik xotlori ticlin icaza verilon saviyyonin vaziyyatino uygun olaraq hava xatlorinin naqillorinin
sathinds Epp. sahasinin maksimum gorginliyinin icazs verilon giymatlorinin hesablanmasi v radio
miidaxilosi asagidaki diisturlara uygun olaraq hoyata kegirilir:

-330 vo 500 kV-luq hava xatlori {igiin

Eb.b = 31,1 17 4
-750 kV-luq hava xatlori tigiin

0 (105V /m) (16)
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Epp = 32,2 — 17,42 (105 /m) (17)

1kHs-don bagqga istonilon tezlik diapazonunda (Af) paylanmis miidaxilonin saviyyasi Paneo.t
diisturla miioyyan edilir.
Prmanco.t= Pmanes + 10 |9Af dB (18)

Sokil 4-do 330 kV-luq araliq dayaq tizro molumatlarin daxil edilmosinin ekran formasi
verilmigdir.

s
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Sakil 4. EVX dayagimin malumatlarimin ekran formast

2. Akustik sas-kiiyiin modellasdirilmasi. Akustik sos-kily osason pis hava soraitindo, tac
korona hadisasindon moftillorin elektrik sahasinin intensivliyi artdigda bas verir. Bu halda sos
effekti iki komponentdon ibaratdir: 100 Hs tezliyino vo onun ¢oxsayl tezliklorino uygun golon sas;
geniszolaql sas-kily.

Birinci komponent hor bir dovrde iki dofs sos tozyiqi dalgalar1 yaradan nagqillorin yaxinliginda
kosmik yiikiin horokoti ilo baglidir. Ikincisi strimerndvlii korona taclanma prosesi torofindon
yaradilir.

Tacdan yaranan sosi giiclii yagis zamam xiisusilo giicliidiir, lakin belo yagisin 6zii elektrik
xottindon miimkiin akustik miidaxiloni asan sos-kily yaradir. Buna gora do, ¢iskinli yagis zamana,
dumanda, giiclii yagisdan sonra yas naqillorlo miidaxilo daha ohomiyystlidir. Bu hallarda sos
saviyyesi giiclii yagisdan 5-6 dB (A) asagidir, lakin timumi sas fonunu shomiyyatli doracoads
uistoloyir. Akustik sas-kily "yas" naqillerin gortlorine gors qiymatlondirilir.

Yagisda sosin yiliksokliyini qiymstlondirmok iiclin asagidaki empirik diisturdan istifado
olunur:

A =16 + 1.14Ena + 9r + 15Lg(n) - 10Lg(l)
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burada A-sas soviyyasi, dB (A); r-telin radiusu, sm; Enax-naqillorin sothinde maksimum saha giicii,
kV/sm; n-split fazada tellorin say1; I-ekstremal fazadan mosafs, m.

330 kV HX niimunasinin proqramin naticalori: HX gorginliyi 330,0 kV. Maftilin markasi
ACO-300. Moftilin nominal en kosiyi 300 mm?. Nagilin radiusu 1,2 sm, trosun radiusu 0,77 sm.
Nagqillorin say1 1, troslarin say1 1. Araliq dayaqda naqillorin vo handasi ox arasindaki masafo m-S
-5,80; 4,8; 8,30; 0,00; 0,00. Dayaqlarda faza asma hiindiirliiyti m-ilo 22,5; 29,5; 22,5; 37; 0,0.
Moftilin sallanmasi 14,50 m-do. Nagilin hamarlihigi 0,82. Kritik coroyan sixligi 0,00 A/mm®. Nisbi
hava sixlig1 1,05. Orta illik hava temperaturu 15°C. Hava noviiniin saatlarla miiddati Ty,=7960
Tss=150 Td=600 Ty;;=50. Yagintinin intensivliyi DI= 1,00 mm/saat. Hesablama daglardan kecon
hava xatlori li¢iin aparilir TOX= 1 PB= 1,05 CGT=15,00 BHM= 100,0

Araliq naticalar. Moftilin bolinms radiusu 1,20 sm. Moftilin ekvivalent radiusu 0,069 m.
Diizensizlik oamsali 1,06. Fazalarin tutumlar1 pF/m 10,808; 11,35; 11,486. Kritik tac gorginliyinin
intensivliyi 31,498 kV/sm. Kritik tac gorginliyi 442,9 kV. Hava xotlorindon radio miidaxilasinin
soviyyasi buraxila bilondon ¢oxdur (EMAKC=25,3 > EDOP=29,7 kV/sm).

Notica. Hava xotlorindon mosafolordo radio midaxilesinin  faktiki  soviyyelorinin
modellogdirilmosi, hava xotlorinin EMU-si yiiksok gorginlikli elektrik xatlorinin otraf miihito
tosirinin radio miidaxilosi, akustik sos-kily, tac itkilori vo elektromaqnit saholori baximindan
qiymatlandirilir. Bu, sonayeds mdvcud olan bir yerds comlonmis tohlil olunma proqram paketidir.
Hava xotlorinin biitin EMU-a xas parametrlori radio miidaxilosi, akustik sos-kiiy, tac itkisi,
atmosfer soraiti vo kegirici soth soraiti kimi parametrlor qruplarina siiratli ¢ixis1 tomin edon bir ne¢o
nisanli idaroetmoni ehtiva edon bir asas poncorads toqdim olunur. Elektromagnit uygunlugu hava
xotlorinin otraf miihito tosirinin tam giymatlondirilmasi {i¢iin inteqrasiya olunmus miihit toklif edir.
Programin molumatlari miioyyon edilo, hesablamalar aparila vo naticolori vahid interfeysdon
goriintiilons bilor.
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PE3IOME
MHTET'PUPOBAHHAA CI/IC"l:EMA OLIEHKH BO3JIEMCTBUS BBICOKOBOJIBTHOM
BO3J1YIIIHOU JTUHUHU HA OKPYXKAIOILIYIO CPEAY
Bbanamemoe A.b., Hcaesa T.M.

Kntouesvle cnoea: sosdeiicmsue Ha OKpYHICarowiyro cpedy, 030VUiHble JUHUU dNeKmponepeoayi,
JeKmpuieckoe noie, MAcHUmMHOe nole, NOomepu HaA KOPOHY, PAOUOULYMbYL,
akycmuieckue uymbl, 1eKmpoMacHUMHASA COBMECMUMOCb.

PaccMoTpeHpl BOMPOCH MaTeMaTHYECKOTO MOJCIMPOBAHUSA BIMSHUS, BBI3BIBAEMOTO KOPOHHBIM
COOBITHEM, DJICKTPOMArHUTHBIMHA IIYMaMH, KOPOHHBIM Da3psIoM, paauollyMaMd B IPOBOAX.
[IporpaMmmHOe oOecrieueHre 3JIEKTPOMATHUTHOW COBMECTHMOCTH pa3pabOTaHO IS BO3JCWUCTBUS JIMHUHN
3JIEKTpoIIepenad MepeMeHHOT0 TOKa BEICOKOTO HAIpsDKEHUS Ha OKpysKaromnyto cpeny. Ha mpuvepe BJI 500
kB mpeacTaBieHbl pe3yabTaThl MHTETPUPOBAHHOM CHCTEMBl MOJACIUPOBAHMS KOPOHHBIX moTeph BIJI,
HaIpPsKEHUHN 3JIEKTPUIECKOTO MOJIS U AKTUBHBIX MOTEPh SHEPTHH, BOSHUKAIOIIUX B PE3yNIbTaTe PAIUOIIOMEX.

SUMMARY
INTEGRATED SYSTEM FOR ASSESSING THE ENVIRONMENTAL IMPACT OF A
HIGH-VOLTAGE OVERHEAD LINE
Balametov A.B., Isaeva T.M.

Key words: environmental impact, overhead power lines, electric field, magnetic field, corona losses,

radio noise, acoustic noise, electromagnetic compatibility.

The issues of mathematical modeling of the influence caused by a corona event, electromagnetic
noise, corona discharge, radio noise in wires are considered. The electromagnetic compatibility software is
designed for the environmental impact of high voltage AC power lines. On the example of a 500 kV
overhead line, the results of an integrated system for modeling corona losses of overhead lines, electric field
voltages and active energy losses resulting from radio interference are presented.
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TIKINTI-QURASDIRMA iSLORIND®O iSLOYONLORIN
GEYIMLORININ PARCALARININ QIRILMA YUKUNUN TOYINI

ROCOBOYV ILQAR SALEH oglu
Azarbaycan Doviat Iqtisad Universiteti (UNEC), dosent
Ilgar67 @mail.ru

Agar sézlar: parca, oris sapi, argac sapi, yuyulma, niimuna, Xotti sixlig, masamoalilik, sathi
doldurulma, xatti doldurulma, qirilma yiikii.

Giris. Hor hansi bir insan foaliyyati xiisusi geyimdon istifado etmoyi nozords tutur. Ingaat
islorindo isloyon iscilori xiisusi geyimsiz tosovviir etmok qeyri-miimkiindiir. Is {i¢lin xiisusi
geyimlorinin osas mogsadi badoni aqressiv. maddoslorin, temperaturun, tozun, nomin, giinos
radiasiyasinin vo kicik mexaniki zororin tosirindon qorumaqdir. Insaatcilar vozifalorini yerino
yetirmosi zamani on ¢ox mobil horokot edon iscilordir. Bundan olavs, ingaat¢inin horokoti ¢ox
miixtolif yonliidiir.

Olbatto ki, gilindalikdo xiisusi geyim, is¢ilori miixtolif kimyavi maddslorin tosirindon do
qoruyur [1]. Ona gors do bu geyim tez bir zamanda kirlonir. Respublikamizda tikinti sektoru, balko
do, tokco investorlar {i¢iin deyil, ham do xiisusi is¢i geyimlori istehsal edon tochizatgilar liclin do on
colbedici saholordon biridir. Xiisusi geyimlorin ¢oxdofoli yumalara moruz qoyulmasi ingaat
sirkotlori torafindon iqtisadi baximdan sorfalidir. Eyni zamanda is¢i geyimlori sirkstlorin ciddiyyst
vo pesokarligini 6n plana ¢ixaran osas vasitodir. Geyimlora olan toloblorin glindon-giino artmast,
onlarin keyfiyyatinin yiiksoldilmasi tigiin daha somarsli yollarin tadqiqini tolob edir.

Tikinti-qurasdirma islari ilo masgul olan is¢ilorin xiisusi geyimlarinin qirilma yiikiiniin
toyini. Tikinti quragdirma islorindo isloyon iscilorin geyimi liclin nozordo tutulmus xiisusi
paltarlardan, onlarin pargalarimin davamliliq doyismalorinin tadqiqi tiglin, 5 miixtalif artikullu
niimunolor gotiiriilmiisdiir ( codval 1)

Cadval 1.
Niimuna par¢alarin qurulus xassalori
Gostaricilarin adi Master Atlant Tomboy Prestij Meteor
Sorti adlandirma Niimuna Niimuns Ne |Niimuna Noe| Nimuns | Niimuna Ne
Ne 1 2 3 Ne 4 5
Lif torkibi, % 0 60% pam., | 33%pam., | 80% pam., | 20% pam.,
100 % pambiq 40% p.ur. | 67% p.ur. | 20% p.ur. 80% p.ur.
1 2 3 4 5 6
Parganin sothi an(hgl 280 320 245 250 185
My, gr/m
Origin xatti sixligr T, teks 50 45 30 40 35
Argacin xatti sixligi T,, teks 54 58 40 44 35
100 mm pargada ari 300 360 380 300 280
saplarinin say1 P,
100 mm pargada argac 250 250 300 270 250
saplarinin say1 P,
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Tikinti qurasdirma islarinda igloyanlorin geyimlorinin parcalarinin qirtlma yiikiiniin tayini

1 2 3 4 5 6
Parcalarin saplarinin
islonmolari nazors alinmadan 285 307 234 238,8 185,5

hesabi xotti sixlig1, g/m’

Parcalarin faktiki sothi

sixliginin hesabi sothi 1,79 4,06 4,49 4,48 0,27
sixligindan yaymmasi A, %
Parcalarin gqalinligi b, mm 0,54 0,63 0,45 0,49 0,33
Parcalarin orta sixlig1 052 051 054 051 056
St’ mq/mm3 1 ) 1 1 )
Oris sapinin hesabi diametri
d,, mm 0,28 0,27 0,22 0,25 0,24
Argac sapinin hesabi diametri 029 030 025 026 024
da, mm 7 1 7 ’ 1)
Parcalarin origo gors xatti
doldurulmast Ea, % 84,67 96,39 83,07 75,73 66,12
Parcalarin argaca goro xotti
doldurulmast Ea, % 73,33 75,99 75,73 71,48 59,03
Sathi doldurulma Es, % 95,91 99,13 95,89 93,08 86,12
Tutum doldurulmasi Ey, % 64,81 63,49 68,06 63,78 70,08
Kiitlo doldurulmast Ey, % 33,67 32,98 35,35 33,13 36,40
Parcalarin sothi masamaliliyi 4,09 0,87 411 6,92 13,88
Rs, %
Pargalarin hocm masamaliliyi 35,19 36,51 31,94 36,22 29,02
Ry, %
Pargalarin iimumi mosamaoliliyi 66,33 67,02 64,65 66,87 63,60
Rwm, %
Toxunma novil Polotno Satin Sarjae Polotno Sarjae
Islomo Yag vo nomlik dof etmo

Cadval 1 -2 asason asagidakilar1 demak olar:
1. Argac sapindan istehsal olunmus ytliksok xotti sixliglt 2Ne-1i niimuno, on ¢ox qalinliga
malikdir.
2. On ¢ox qalinliga 2Ne-1i niimuna, an az qalinliga isa SNe-1i niimuns malikdir.
3. Biitiin niimunalorin oris iizra xatti doldurulmasi argac iizro xatti doldurulmadan ¢oxdur.
Bu saplarin xatti sixligqlarinin miixtalifliyi ils izah olunur.
4. On cox sathi doldurulmaya 2Ne-li niimuns, on az sathi doldurulmaya iso SNe-1i niimuno
malikdir.
5. 9n ¢ox masamaliliys 2Ne-1i niimuna, on az masamaliliys 2 iso SNe-1i nlimunamalikdir.
6. Qeyd etmok lazimdir ki, nimunalorin sothi sixliglart arasinda boyilik forqin olmasina
baxmayaraq, masamoliklori boyiik variasiya gostormir.
Niimunolor ¢oxsayli yumalara moruz olunub. Sinaqlar, tekstil pargalarin dagilma
xassalori TOCT 3813-72 toloblorine uygun olaraq, “Instron - 4411 cihazinda yerino yetirilib [2].
Tikinti quragdirma islori ilo mosgul olan iscilorin xiisusi geyimlorinin qirilma yiikiiniin
tayininin noticalori cadval 2 —da va sokil 1-2 —da gostarilib.
Biitlin niimunalords aris sapinin qirilma yiiki, argac sapinin qirtlma yiikiinden ¢oxdur. Bu 6z
ndvbasindo pargalarin arig va argac saplarina nozoran sixlig1 va toxunma novii ile slagadardir.
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Cadval 2
Tikinti-qurasdirma islorindo isloyan iscilorin xiisusi geyimlorinin
parc¢alarimin qirilma yuikii, H

Niimuna Niimuna Nimuna Nimuna Niimuna
Yumalarin Nel No 2 Ne3 No 4 No5
say1

Oris Argac Oris | Argac | Oris | Arfac | Oris Argac | Oris | Argac
Yumadan
avval 1792,0 | 906,2 |2595,0 | 970,0 |1963,0 | 919,7 |1583,0 | 751,6 | 999,0 | 714,7

1 yuma 1777,0 | 847,4 |2554,0 | 937,0 [1923,0 | 897,4 |1552,0 | 739,0 | 900,0 | 706,0
5 yuma 1752,0 | 835,0 |2523,0 | 905,0 |1852,0 | 866,9 |1488,0 | 703,0 | 874,0 | 660,0
10 yuma |1718,0 | 782,3 |2397,0 | 887,0 [1793,0 | 840,0 |1452,0 | 6850 | 8150 | 626,0
25yuma | 1620,0 | 734,0 |2200,0 | 843,0 |1732,0 | 785,0 |1390,0 | 605,0 | 786,0 | 583,0
S50 yuma |1529,0 | 667,0 |2024,0 | 797,0 |1597,0 | 737,2 |1319,0 | 554,0 | 746,0 |531,0

H
3000
2500 .
y = 2559,835¢ "
R2=0,969
2000 v = 1912252600
R2=10938

1 500 :}\—i ¥ |”~-_':.|L

R2 =10.9%3
.

- v = 1537 5¢

R2=0.5901

T — v = 698,42¢
A

R2=0922

1 (MM 4

'lI'

00

10 20 30 40 50 1]

Yumalarin sayi: m niimuna Ne 1, a niimuna Ne 2, « niimuna Ne 3, e niimuna Ne 4, + niimuna Ne 5

Sakil 1. Tikinti-qurasdirma islorindoa islayan iscilorin xiisusi geyimlarinin parcalarinin
aris sapi tizra qirilma yiikiiniiniin yumalarin sayindan asililig

Coxdofoli yumalardan sonra, mexaniki vo kimyavi tosirlordon parcalarda asinmalar bag
verdiyindon onlarin qirilma yiikii azalir. ©n ¢ox azalma 2Ne-li niimunads bas verir. Qeyd etmok
lazimdir ki, bu niimunsnin saplart digor niimunalore nisboton daha six toxunub. Lakin saplarin
nisbaton az burulmasi ilo slagadar olaraq, yuma zamani saplarin qurulusunda yerdoyismolor yaranir.
Bu iso 6z ndvbasindo yumalardan sonra par¢anin yumsaq vo xovlu olmasina sabab olur [3]. Buna
baxmayaraq 2Ne-1i nlimunanin toxunma ndviindsn asili olaraq, yani, oris vo argac saplar1 iizra xatti
sixligimin ¢ox olmasindan, onun qirilma yiikii on yiiksak olur.
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Tikinti qurasdirma iglorinda islayanlorin geyimlorinin parcalarinin qurilma yiikiiniin tayini

H
JILILET]
S ¥ 'J..'IG.H-STL""'MH
RZ=0.9210
W) " 804.085¢ 1,y
R2 = 0,938
- .
T B60. 203
R2 R et |
G ’
% 1, 26 e
R2 = 0,902
200 v = 681,60 "
R2 096G7

B

0 10 20 30 40 50 Gl

Yumalarin sayi: m niimuna Ne 1, a niimuna Ne 2, « niimuna No3 e niimuna Ne 4, « niimuna Ne 5

Sakil 2. Tikinti-qurasdirma iglorinda isloyan is¢ilorin xiisusi geyimlorinin par¢alarinin
argac sapi tizra qiridma yiikiiniiniin yumalarin sayindan asililig

On az dayisiklik 1Ne-li niimunads bag verir. Bu niimunads oris vo argac saplari {izro intensivlik
eynidir. Yumalarin sayindan asili olaraq, tikinti qurasdirma islorindo isloyon is¢ilorin xiisusi
geyimlarinin mohkamliliyinin azalmasi eksponensial qanunla bag verir[4]:

y=a-e—b-x.

Burada, y - oris vo argac lizro qirtlma yiiku,H; X- yumalarin sayi; a,b- reqresiya barabarliliyinin
hesabi omsallaridir.

Noaticalar

1. Xiisusi toyinatl geyimlorin parcalarinin yiiksok sothi doldurulmaya malik olmasi, onlarin
isti — nom emal, kimyavi vo fiziki tosirloro moruz qoyulmasindan sonra qirilma yiikiiniin buraxila
bilon hadler daxilinds saxlanmasina sobob olur.

2. Tikinti quragdirma islorindo isloyon is¢ilorin xiisusi toyinatli geyimlorinin parcgalarinin oris
vo ar8ac saplarin nisboton az burulmasi, yuma zamani saplarin qurulusunda yerdoyismalorlo
naticolonir vo onun davamliligi zaifloyir.
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PE3IOME
OINIPEJIEJEHUME PA3PYHIAIOH1EI71 HAT'PY3KH I[ETA.JIEI71 OJIEKIbl PABOUYUX
IIPU CTPOUTEJIBHO-MOHTAXKHBIX PABOTAX
Paoocaboe H.C.

Knrouesvle cnoea: mkanv,HUMb OCHO8A, HUMb YMKA, CMUPKaA, 0bpasey, JTUHEUHAs NJIOMHOCHb,
nopucmocms, 3anojHeHue N08ePXHOCMU, TUHeliHOe 3anoIHeHue, PA3PYUaowds
HazpysKa.
B cratbe paccMaTpuBarOTCS M3MEHEHHS JTOJTOBEYHOCTH CICIUATIBHON OJIEXKIIbI, NPEIHA3SHAYCHHON
JUTSL HOILIICHMs pabouuX, paOOTaIONIMX Ha CTPOUTEIIBHO-MOHTXKHBIX padoTax. /s 3Toit nenu ObUTO B3ATO S5
Pa3IMYHBIX COWIEHEHHBIX 00pa3IOB, U OBLTH HCCIENIOBAHBI PE3YNIbTATHI, IOJYYSHHBIE OT HECKOIBKUX ITHX
o0pa3moB, U OblIa ompezeNieHa Harpy3ka Ha pa3pblB dTHX dacreil. Kpome Toro, mocie MHOTOKpaTHBIX
CTUPOK B M3JCIUM OBUIM HCCJICIOBAaHBl MEXaHWYCCKHUE U XMMHYECKUE BO3JeicTBUsA. B 3aBucHMOCTH OT
KOJIMYECTBA BKYCHAIIEK OBLIIO yCTAHOBIIEHO, YTO CHI)KEHHE IMPOYHOCTH CIICIIHATBHON OAEXKABl PaboduX,
YYaCTBYIOIINX B CTPOUTEIEHO-MOHTKHBIX pab0TaxX, 00yCIOBIEHO AKCIIOHEHITHATEHBIM 3aKOHOM.

SUMMARY
DETERMINATION OF BREAKING LOAD OF PARTS OF CLOTHES OF WORKERS IN
CONSTRUCTION INSTALLATION WORKS
Rajabov I.S.

Key words: fabric, handle handle, handle handle, washer, sample, linear density, porosity, surface

fill, linear filling, breaking load.

The article examines the durability changes of the special clothing, designed for the wear of workers
working in the construction and installation work. For this purpose, 5 different articulated samples were
taken and the results obtained from multiple samples of these samples were investigated and the breaking
load of these parts was determined. In addition, after the multiple washings in the article, mechanical and
chemical effects have been investigated. Depending on the number of yummies, it has been determined that
the reduction of the strength of the special clothing of the workers involved in the construction and
installation work is due to exponential law.

Daxilolma tarixi: [lkin variant 26.06.2021
Son variant 15.11.2021
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