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1934-cii il dekabrin 19-da elmi, pedaqoji vo dovletcilik
foaliyyati ilo segilon, fizika vo kosmik todqgiqatlar sahasindo
taninmis alim, gorkomli dovlet xadimi, Azaorbaycan
Respublikasinin ~ Prezidenti  yaninda  Ali  Attestasiya
F5iialt Komissiyasinin ~ sadri, Azorbaycan ~ Milli  Elmlor
Akademiyasinin hoqiqi iizvii, fizika-riyaziyyat elmlori doktoru, professor Arif Sofaot oglu
Mehdiyev anadan olmusdur.

XX osrin gorkomli Azorbaycan ziyalilarindan olan, Arif Sofast oglu Mehdiyev
respublikamizin elm vo tohsilinin inkisafinda boyiikk rolu vo parlaq dost-xotti olmus
soxsiyyatlorden idi.

1975-ci ildon baslayaraq A.S. Mehdiyev otraf miihitin kosmik iisullarla todqiqinin fiziki-
texniki problemlorinin holli istigamoatindo ¢alisirdi. A.S. Mehdiyevin rohborliyi vo bilavasito
istiraki ilo yeriiste avtomatlagdirilmis informasiya-6l¢ii komplekslori torkibindo hidrometeoroloji
vo ekoloji parametrlorin  yi1§ilmast vo emali {glin elektromaqgnit dalgalarmin  miixtalif
diapazonlarinda igloyon spektral Ol¢ii cihazlari yaradilmigdi. Bu cihazlar vo informasiya-6lgii
komplekslori  ¢oxsoviyyali beynolxalq aerokosmik eksperimentlorin aparilmast zamani
todqiqatcilart peykalti 6lgmolorlo tomin etmoys imkan vermisdir. Yeriiste vo Kosmosdan alinan
verilonlorin gobulu, emal1 vo tematik tohlili ilo bagh akademik A.S. Mehdiyevin rohborliyi altinda
aparilmis islor Azorbaycanda Cografi Molumat Sistemlorinin inkisafina boyiik tokan verdi.

Akademik A.S. Mehdiyev 1992-ci ildo Beynolxalq Miihandislik Akademiyasina haqiqi
iizv, 1996-c1 ildo iso Amerika Aeronavtika vo Astronavtika Institutuna iizv se¢ilmisdi. O, 1996-c1
ildo Birlosmis Millotlor Toskilatinin Asiya va Sakit Okean Hovzosi Olkalori iizra Iqtisadi vo Sosial
Komissiyasinin Azarbaycan iizra koordinatoru toyin edilmisdi.

Akademik A.S. Mehdiyev 300-don artiq ¢ap olunmus elmi isin, o climlodon 45-don ¢ox
ixtiranin mioallifi idi. Onun “Physica Status Solidi”, “®u3uka W TeXHUKA MOJYNPOBOJHUKOB”,
“Remote Sensing Reviews” va s. kimi niifuzlu beynoalxalq elmi jurnallarda vo mocmuslards doarc
olunmus elmi moqalsloring diinya alimlori torafindon ¢oxsayl istinadlar edilmisdir. 21.06.2002-ci
ildo islodiyi Milli Aviasiya Akademiyasinda Otraf miihitin aerokosmik monitoringi kafedrasi
yaradildi. Homin vaxtdan kafedra miidiri vozifasini f.-r.e.d., professor, AMEA-nin akademiki Arif
Sofaot oglu Mehdiyev icra edirdi.

Akademik A.S. Mehdiyev hom do 2002-ci ildon dmriiniin sonuna kimi Milli Aviasiya
Akademiyasinin “Otraf miihitin aerokosmik monitorinqi” kafedrasina rohborlik etmoklo borabar,
onun rohborliyi altinda 7 elmlor doktoru vo 20-dok elmlor namizodi dissertasiya islorini miidafio
etmislor.
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Kafedranin nozdindo 10 fevral 2014-cii ildo “Aerokosmik monitoring” Problem
laboratoriyas1 yaradilmis, burada CIS texnologiyalar osasinda ekoloji problemlorin todqigindo
alinmig aerokosmik molumatlarin vo aerokosmik sokillorin emali ilo bagli elmi islor aparilimisdi.

Akademik A.S. Mehdiyevin son illori shato edon elmi faaliyyati ekoloji problemlorin yerin
Kosmosdan alinan molumatlar1 vasitssils ilo hallino hasr olunmusdur. Bu istigamotdo aparilan elmi
todgiqatlar bu giin do Milli Aviasiya Akademiyasinin “Otraf miihitin aerokosmik monitoringi”
kafedrasinin nozdindo foaliyyot gostoron vo vaxtilo rohborlik etdiyi “Aerokosmik monitoring”
problem laboratoriyasinin omokdaslari torofindon ugurla davam etdirilir.

Akademik A.S. Mehdiyevin hom dovlst xadimi kimi gostordiyi xidmatlor, hom do elm,
texnika vo tohsil sahasindoki somorali faaliyyati vo fodakar amayi dovlstimiz torafindan layiqinco
qiymotlondirilmisdir. A.S. Mehdiyev ilk novbado 6ziino qarst ¢ox tolobkar, 6z tlizorindo daim
isloyon vo tovazokar bir insan idi. Akademik Arif Mehdiyev dovlat, comiyyat, elmi vo pedaqoji
ictimaiyyat torafindon birmonali sokilds qabul olunan biitév bir soxsiyyat olmusdur.

Tanmmig alim, amakdar elm xadimi, Azarbaycan Respublikasinin Dovlat miikafati laureatt,
Azorbaycan Milli Elmlor Akademiyasinin haqiqi lizvii, Azorbaycan Respublikasinin Prezidenti
yaninda Ali Attestasiya Komissiyasinin sadri, fizika-riyaziyyat elmlori doktoru, professor Arif
Safast oglu Mehdiyev 2016-c1 il dekabrin 19-da 6mriiniin 83-cii ilinds vofat etmisdir.

Arif Mehdiyev Azarbaycanin elmi vo pedaqoji tarixinda,
Milli Aviasiya Akademiyasinin kollektivinin galbinds
har zaman yasayacaq!

Allah rahmat elasin!
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COYETAHME BBICOKHUX JE®OPMAILIUN U CTENEHUA COBEPILIEHCTBA
B HAHOC.JIOSX OJIYITIPOBOJHUKOB A'VBY"

AM. Hamaenl, O.n. I[aBapaHIBI/IJII/IZ, M.N. EHyKaHIBI/I.]II/IZ, 3.I. AXB.]Ie}II/IaHI/IZ'3,

JLII. BLI'IKOBaZ, PI. FmeeBz, M.A. I[saraﬂnﬂz'4, B.II. 3;10manoB®

1Hau1/10HanLHa;1 Axanemust ABHaIInH, 2Tounucckuii ['ocynapctBennslii Y HuBepcuter uM.MB.
JxaBaxumBui , 3I/IHCTI/ITYT ®uzuku UM.D. AHIPOHUKAIIBUIIN, 4I/IHCTI/ITyT Pu3n4eCcKon u
Oprannueckoit xumuu [1. Menukumsuiu, °MOCKOBCKHIA l'ocymapcTBeHHBIN Y HUBEPCUTET
nM.M.B.JlomoHOCOBa

B pabome uccredyemca u obcyscoaemcs HO8as MoOenb, CO2IACHO KOMOPOU 8
SnuUmMaKcuanbHuix Hanocnoax nonynpoeoouuxos AVBY', ewipawennvix na Ousnexmpuueckux
NOONOACKAX, OO0CMUSAEMCs. BbICOKAA CMeNneHb COBepUIeHCM8a NpU  UX MAKCUMATbHOU
Odegpopmayuu. Mexanuzm cmonopenus OucioKayui npu  pasmewjeHuu 6 ux A0pax
HeCmexuomMempuyeckux 0egheKmos pacnpocmpansaemcs Ha 6ce munsvl OUCTOKAYUL He3A8UCUMO
om npoucxodxcoenus. Coenacno npeoCmasnaemMou MoOenu CyWecmeyiowul KoHmpacm
ynpyeocmu, Hanpumep, mexcoy cioem PbSe u noonoxckoti KCI, npusodum k cmewjeruro cemku
oucroxayuti 8 NOOI0NHCKY U NOHUNCEHUIO 00U NPOHUKAIOWUX U3 HOOJIONCKU 8 CTIOU OUCTOKAYUIL.
Ilpeonazaemcs ycunumos smom s¢hpekm npu co30anuu MOHKUX NOOA0NHceK - Mmemobpan. Ilo
Gopme penmeeno-OuppakyuoHHou IUHUU MO2YM BbLOEIAMbCA YHACMKU POCMA CN0es Npu
Gdopmuposanuu  0OmMOeNbHLIX KpUMuueckux moawun. Buvicokas noosudcnocms Hocumenel
3apaoa u xapaxkmep peHmeeHOOUPPAKYUOHHOU TUHUU NOOMEEPIHCOAIOm YayuuleHue cmeneHu
cosepuiercmea nanocioes noaynposoonuxos AVBY' npu degpopmayusx, docmuearowux 0,015-
0,023 u, 6 yerom, paccmampusaemyo mooebv.

Knwuesvie cnosa: nosas mooens, dedhopmayusl, COBEPUIEHCINEO CN0E8, OUCTOKAYUL,
KOHmMpacm ynpy20cmu, Kpumuyeckds moauunda.

[Touck myrelt JOCTMKEHUS BBICOKOM CTENEHH COBEPLICHCTBA Je(OPMHPOBAHHBIX
TOJTYIPOBOIHHUKOBBIX CIOCB B IETEPOCTPYKTYpax Ha ocHose momynposogunkoB A'VBY! Bosmoxen
IIPU PACCMOTPEHUH MPHUPOJBI caMux Jeopmanuii u aedekroB B cinosx. Jedopmauuuu B momy-
IIPOBOJHHUKOBBIX TE€TEPOCTPYKTYypax MMEIOT pa3Hoe MpoucxoxkjaeHue [1,2], a Takxke pasinyuHoe
BIMsIHME W Ha3HaueHue [3,4]. B uacTHOCTH, OHM BO3HHMKAIOT Ha TETEPOTpaHMLIE M paclpo-
CTPAHSIOTCS B CJIOH W TOUIOKKY TpPH CONPSHKCHHH MAaTEpUaNOB C Pa3HBIMH TapaMeTpamu
KPUCTANIMYECKUX PEIIeTOK MM M3-3a B3aUMHOM u(Qy3ur KOMIOHEHTOB Ha TeTeporpaHuIle,
KOTJIa HaNPsDKEHHsSI TTPEBBIMIAIOT MPEIeN YIPYTOCTH COCTaBISIFOIINX TeTeponapy ciioeB. B mepBom
cllyyae BO3HMKamIue JedopMalMU-HANPSOHKEHUs B pPAcTyLIeM CJI0€ MOTYyT NpPHUBECTH K
CYIIECTBEHHOMY W3MEHEHHIO DHEPIreTHYECKOT0 CHEeKTpa - MIMPHHBI 3alpelieHHON 30HBI
MOJTYIIPOBOJIHUKOB [5] M mpU mapajsieIbHOM JITUPOBAHUM CIEIHATIbHBIMU NPUMECSIMH, YPOBHHU
KOTOPBIX CMEMIAIOTCS B 3alpPEHICHHYI0 30HY W CIOCOOCTBYIOT KOMIICHCAIIMH KOHIIEHTPAIHH
HOCHUTENIeH 3apsijia, OCYLIECTBISIETCS IUDIEKTPUUECKOE COCTOSHUE B NONyNPOBO/IHMKOBOM CIIOE,
HalpuMep, B COCAUHEHMSAX U TBEPABIX PACTBOpaAxX IOIYNPOBOJIHUKOB AVBY! [6]. Bo BTOpoM
ciyyae aeopMaluy — HanpspKeHUs BO3HUKAIOT M3-3a MOSBISIIOIIETOCS pasidyMsl B Iapamerpax
PEIIETKH TEPEeXOAHOTO CIIOSI TIPU B3aMMHOW JU(p(y3HH KOMIIOHEHTOB B IPOIECCE POCTa CIIOEB B
M3HAYAIbHO U30NIEPUOAHOM CTPYKTYype, Hanpumep, PbSe —PbSnSeTe [7] .
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B o0oux cnyvasx nedopmanuu-HanpsHKeHUs CYIIECTBEHHBIM 00pa3oM 3aBUCAT OT TOJILUH
cllosl WM nepexonHoi obiactu. C pocTOM MX TOJIIMHBI HApacTaeT yNpyras SHEprus, ompe-
AensieMas yNpYyrUMH TOCTOSHHBIMU MaTepuajgamu cioeB, aedopmanumeidt um tomumnoil. [lpu
JOCTHMKCHUM IOPOrOBOTO 3HAYEHHUs YIpyras JHEPrus YaCTUYHO WM IIOJHOCTBIO IEPENaeTCs
neekraM — CYIIECTBYIOIIMM JUCIOKAIMSIM WM JPYTUM HEOJHOPOAHOCTSIM CTPYKTYPHI,
ABJIAIOIINXCS JIOKAUAMH JUIS 3apOXKICHUS HOBBIX IUCIOKALMKA WM ux cronopenus. Ilox neon-
HOPOJHOCTSIMH B CJIO€, B IIEPBYIO OuY€pelb, UMEIOTCS B BUJly CMEIIEHHUE aTOMOB COEJIMHEHHUS CO
CBOMX IO3UMUUH B PELIETKE WIM Pa3MEIICHUE B HEH HEKOHTPOJIUPYEMBIX IPUMECEH, a TaKXKe
OTCYTCTBHME aTOMHOM IJIaJIKOCTH Ha €r0 IOBEPXHOCTH U Ha reTeporpaHuie. MUHUManbHas SHEPTUs
IpU 3TOM 3aTPAauyMBaeTCsl Ha CO3/aHUE JAMCIOKaluii, KOTOpble OOpa3yroTcs Ha LEeHTpax
HEOJJHOPOAHOCTEN y TeTEepOrpaHULIbl I cOpachIBalOTCS Ha Hee U3 oObeMa cinosi. TommmHa cinoes,
IIpU KOTOPOH 0Opasyercs HayalbHas CeTKa AUCIOKALMi, Ha3bIBaeTCsl KPUTUYECKOM TOJIIIMHOM.
Ona ompezensieTcss mapaMeTpaMy PEIIETKH CONPSTalolUuXcsd Ha IeTepOrpaHMIle MaTepHalioB U
OpMEHTAlMed MOJUIOKKM M IO3TOMY OTHOCHTCA K (DyHIAaMEHTaJIbHOMY CBOWCTBY JAaHHOM
rereporapsl [8]. s cioeB PbSe, Beipamennsix, Hanmpumep, Ha mominoxkke KCl , ona cocrapiser
2HM.

B pabore BricTpauBaeTcs MOJIeNb, B KOTOPOH YUUTHIBAIOTCS TaKUe OOCTOSTEIBCTBA:

a) BO3MOYKHOCTb CYILECTBOBAHUS HECKOJBKMX KPUTHYECKHUX TOJIIIMH, KOI/Ia IO3TAIHO
sHeprus AeopMaIuu nepesaeTcs AUCIOKAUIM, 00pa3yIoNNX CETKY IUCIOKAIU;

6) ynpyruii KOHTpacT Mexay HaxocmoeM nomymposoaunka A'VBY' u mmanexrpuueckoit
MO/IJIO’KKOM, CIIOCOOHBIN MPUBECTU K CMELIEHUIO CETKU TUCIOKALUUN B MOAJIOKKY U 3HAUUTEIBHO
YMEHBIIUTL JOJI0 INPOHUKAKOMIMX W3 IMOJUIOKKH B CIOW IUCIOKALMHW, U TEM CaMbIM CO34aTh
BO3MO>XHOCTb 3HAUUTEIBHOTO YJIYUILIEHUS! CTPYKTYPBI CIIOS.

ITo mMepe HapacTaHMs TOJIIMHBI CJIOEB WIHM PACIIMPEHMsI NMEePeX0HON 00IacTH BO3pociIast
yhOpyras >3HEpPrus MOXKET MPUBOAMUTH K 3apOXKACHUIO HOBBIX JUCIOKALMW TNPU IPEOAOTIEHHUU
COOTBETCTBEHHO OOJIBLIETO SHEPreTuyeckoro 6apnrepa. Torga 3T0 MOKHO OTHOCTH K MOATAITHOMY
IIPEBBIIICHUI0 HOBOMW, MOCIEAYIOIMEH KPUTUYECKOW TOJMIMMHBL T.€. Ul JaHHOM TOJIIMHBI CIIOS
ocTaeTcs J0Ji1 HeNepeJaHHOH emie >Hepruu JedekTaM M MOXKHO CUMTaTh, YTO S KaXkAOoH
TOJILIMHBI CJIOSl CYIIECTBYET KOHEYHas OCTaTouyHas jAedopmanus-HanpsiKeHHE U, Kak IOoKa3aiu
HaIlI¥ MCCIIEN0BAaHUS, OHU MOTYT COXPAHATHCA B CJIOE B TEUEHUE JJINTEIBHOIO BPEMEHU — HE MEHEE
Tpex Jer. CorjzacHO M3MEPEHHBIM 3HAUEHUSM OCTATOYHBIX Jedopauuil (10 TaHIC€HIHATBHOMY
napameTpy pemieTku cios) B ciosix PbSe, Beipamennsix Ha nomioxkax KCl ¢ Tommunamu 20, 50,
70uM, orm coctasisroT 0,023, 0,010, 0,008 cooTBeTcTBEeHHO [9] .

OTtmeruMm, 4YTO, HECMOTPS Ha (OpMaJbHOE CYIIECTBOBAHHWE HECKOJIbKUX KPUTHYECKUX
TOJIIUH, CJIOM C TOJNIIMHAMHU BbIII€ [EPBOM KPUTUYECKOM TONIIUHBL, OTHOCAT K
CBEPXKPUTHYECKHM.

BaxxHo ydectb, 4TO penakcanys HampspDKEHUH, B OCHOBHOM, MPOMCXOAUT Ha YPOBHE HaHO-
TOJIIIMH CJIOEB U MO3TOMY Je(pOPMHPOBAHHBIE CIIOM II€JIECO00pa3HO MCCIENOBaTh B Ipeesiax
tonmuH <100-200HM.

OT HavaJIbHOM CETKU TUCIOKAIMKA HECOOTBETCTBUS B 0OBEM CJI0S MPOHUKAIOT JUCIOKALUU
Y BMECTE C TUCIOKAIMSIMH, TPOHUKAIOIIMMHU U3 MOAJIOKKH U CO3/IaBa€MbIX HAa HEOJHOPOJIHOCTSIX, B
HaNpsHKEHHOM CJI0€ OHH CYLIECTBEHHO MOHMKAIOT BPEMs paccessHusl U peKOMOMHALIMK HOCHUTENEH
3apsga. Ilyrem QopmupoBaHusi pa3IUYHBIX MHOTOCIOWHBIX CTPYKTYp MOXHO CMECTUTh
JMCIIOKALMU K KpasiM ci1oeB. [[pyruM cnocoOoM yMeHBIIEHUs TUIOTHOCTH AMCIOKALUI MpH pocTe
HAHOCJIOEB MOXKET CIYXXHUTh HCIOJIb30BAaHWE TOHKHUX TOJIOKEK-MEMOpaH C YMEHbIIEHHBIM
3HAUEHUEM MOJYJIA YIPYrocTH. Mcnonb3ysa ycnoBus KOHTpacTa ciosl U noanoxku [10] npu pocre,
HarpuMep, PbSe Ha ToHKoM mognoxkke KCl MOXHO 3HAUMTENIbPHEE CMECTHTh CETKY JMCIOKAIUN B
MOJUIOKKY HWJIM BOBCE CO37aTh CTPYKTypy ©€3 CeTKM JAMCIOKallMii HECOOTBETCTBHS IpPHU
HAaUMEHBIINX TOJIIIMHAX CJIOS M MeMOpaHbl. YMEHBIIEHUE TOJIIMH 3MUTAKCUAIBHOTO CIIOS U
M0JTOKKH-MEMOpaHbl U yCUJIEHUE YIIPYroro KOHTPAcTa BIUSAIOT B OHOM HalpaBJI€HUU: IPUBOJISAT
K BO3pAacTaHUIO KPUTHYECKOM TOJIIIMHBI, NepepacnpenciIcHuo nedopMaluil MEXIy CIOeEM U
IIOJIOKKOM, K CMEIICHUIO CETKH IUCIIOKAlMi HECOOTBETCTBUS B IOMJIOXKKY. J[€HCTBUTENIBHO, B
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rerepocTpykrypax PbSe/KCl ocymiecTBisiercss 3HaUUTENbHBIN yIPYTHid KOHTPACcT: MOIYJIH CABHIra
cnos PbSe m momnmoxkku KCI paBubl coorBerctBeHHO 27,6 m 63,6 GPa, a ux cooTHomeHue
COCTaBJISET ~4,5. DTO MPUBOJIUT HE TOJBKO K CMEILEHUIO CETKU JAUCIOKALMM B MOAJIOKKY, HO U K
OTPaHUYEHUIO [IOJIM MPOHUKAIOMIKUX B CJIOW JAUCIOKAMM M COXPAHEHUIO TMOBEPXHOCTH CIIOS
rI1aaKoil. B yciaoBUsIX cMelleHus CeTKU AMCIOKAIMil HECOOTBETCTBUS B MOJJIOKKY C MOBBIIIEHHON
IUIOTHOCTBIO JMUCITIOKAIMA OHU aKKyMYJIUPYIOTCS Ha caMOM ceTke. 3HA4eHHUs MOMYJeH clBura
OTIPECTISUINCh METOAOM BHYyTpeHHero TpeHus [11] m Opanuch nnsi HamOojee COBEPIICHHBIX
00pasIoB.

[To amamormm co crtpykrypamu Si-Ge/Si [12] MOXHO OIEHUTh, Kak MPU Pa3IHIHBIX
TOJIIMHAX CJIOEB W MOJUIONKEK MOXKET MEHAThCA COOTHOIIEeHUE nedopMaluil B ciioe U MeMOpaHe.
[Tepepacnpenenenue aedopManuii MEXIy CI0eM U MEMOpPaHOU, KaKk OTMEYAlIOCh, €CTh CIICJCTBHE
MCIOJIb30BAaHUS TOHKUX MOJI0kKeK. IMEHHO B cilyyae TOHKOW MOJUI0KKH MEMOpPaHbl CYIIECTBEHHO
pacTeT KpUTHYECKas TOJILIMHA. PacCMOTpEHBI ciiydau IBYX TOJIIMH ciaoeB 50 u 15HM U TONIMH
MeMOpaH 25 u 15uM u nepepacnpenenenus nepopmanuu Mexay HuMU. Kak mokaspIBarOT pacueTsl,
IUTSL TOJIIUHBI citost SOHM 1 MeMOpaHbl 25HM JeopManus B CII0€ YMEHBIIACTCS MPUOIHM3UTETHHO B
3 paza. Ilpu Tommuue memOpanbl 15HM nedopmanus B ciioe yMeHblnaerca yxe B 4 paza. Jlns
TONMMMH ciost 15HM n memOpan 25 u 15aM pedopmanum B ciioe moHmxkarores B 1,5-2 pasa. 3anac
BBICOKHX Jeopmannii B CJIOSX TOCTUTAeTCs JalbHEHIIINM YMEHBIIEHUEM UX TOJIIUHBI 10 YPOBHS
<10uMm. Takue cimou MoryT ucnoib3oBarbes B UK (oTonmpueMHrKax ¢ MHOTOKPATHBIM IPOXOJIOM
u3nydeHus. B ciydyae MCHonab30BaHUs OJHONPOXOAHBIX JJISl U3JIyUYEHHUs CIOeB ¢ TommuHaMu 50-
70HM KOMIIPOMHCC MEXIY MaKCUMaJIbHOW JedopManueil W CTETEeHBI0 COBEPIICHCTBA CJIOEB
nocturaercs npu ucnonb3oBaHuum Bmecto KCl momnoxkek BaSe ¢ OonpmmM mapameTrpom
kpucTamnueckoit pemerku (aKCl =6,290A, aBaSe=6,600A).OTmeTnM, uTO CKOPOCTH POCTA CIIOEB
IIPU CMEHE KPUTHUYECKUX TOJIIMH MOXET OCTAaBaThCS HEM3MEHHOH U OMpeAeNsiThCS, B OCHOBHOM,
paccTosiHUEM OTKPBITOTO Kpasi KBapLEBOW aMIlyjbl C UCTOYHUKOM SMUTAKCHUH IO MOJJIOXKKH, T.€.
CKOPOCTBIO JIOCTaBKM HCHApSIOIUXCA Moyiekynl K mnojioxke [13]. C  ngpyroil cTOpoHSBI,
HCCIIEIOBAaHUEM MOJYIIMPUH PEHTTeHOIM(PAKIMOHHBIX JIMHUNA MOATBEPXKIAAETCAd — KOI/la OHU HE
BO3PACTAIOT, CMEHAa KPUTHMUYECKUX TOJIIMH HE MPOMCXOAUT. B obiiem ciyyae mpu yMEHBLICHUU
SHepruM JnedopMalvud B TpoIecce ee MepeAaud AMCIOKAIUsAM B CJIOSX IIOHMXKAeTCs cama
nedopmanus, T.e. TaHTCHIMAJIbHBIA NapaMeTp peuieTku. B pesynprare nake B HAHOCIOAX MpHU
HECKOJIbKUX KPUTHYECKUX TOJIIMHAX [0 TOJIIMHE CJIOEB BO3HHUKAIOT OOJACTH C pPa3IuYHBIMU
rapaMeTpamMM KpUCTAJUNIMYECKUX PEIIETOK, YTO HEMHUHYEMO IPUBOAUT K CYLIECTBEHHOMY
pacIIpeHNI0 PEHTTeHOAN(DPAKIIMOHHON JTUHUHU. XOTs MIMPUHA PEHTTeHOAU(PAKIIMOHHON JIMHHUH C
YTOHBUIEHHEM CJIOEB BO3pacTacT M3-3a HApacTAlOIIMX OCTaTOYHBIX HANPSDKEHUH M M3-3a
YKa3aHHOT'O BBILIE UX Pa3Muus MO TONIIMHE CJIOEB, OHA OKa3aJach TAKOW K€, KaKk U JUIsl CJIOEB
KPEeMHHUs C TOW ’K€ TOJIIIMHOM, BBIpALIEHHbIX Ha candupe u cocrasisa (8-10)" mpu miuockocTu
orpaxxenus (200) [14].

B HanpsikeHHBIX CIIOSIX METOJO0M PEHTTEHOBCKOM Mudpakuuu HOMUMO aedopmariuii
M3Y4aJlUCh pa3Mepbl cyO3epeH: mpu ToimuHe ciost PbSe, nanpumep, 100HM OHHM cocTaBUIU
30HM. YeThIpeX30HAOBBIM METOJOM ONpPEIEIUIACh KOHLEHTpALlUsd HOCUTENEH 3apsaa —
(1-6)-10180M'3 U HUX TOABUKHOCTb, KOTOpas JOCTUTAla HECKOJBKHX COTEH B/em?c. CriekTpsl
OINITUYECKOTO MPOIMYCKAaHUS XapaKTePHU30BAINCh PE3KUM KpaeM, a OOHApyKEeHHasi C YMEHbIICHUEM
TOJILMHBI CJIOEB TEeTparoHajbHas (a3a MOATBEp)KIAeT HajJM4he B HUX BBICOKHX JedopMaruii-
HanpspkeHui [15,16].

Taxkum o6pa3zom, npu pocre, Hanpumep, PbSe Ha Tonkoit noanoxke KCl u3-3a ymnpyroro
KOHTpacTa 4acThb jAedopManuii U ceTka JUCIOKAMNA CMEIIAIOTCS B MOJUIOKKY, U 3HAYUTEIHHO
YMEHBINAETCS JI0JISI MPOHUKAIONINX W3 TOJIOKKHU B cioi nucnmokanuid. [Ipu nedopmammm ~0,01 B
ciosiX ToMIuHOW S0HM IUIOTHOCTH AMCIOKAlMil B HUX HAa OAMH - JBa IMOpPsJKa MEHbIIE, YEM B
noanoxke. K duciay apyrux pe3ynbTaToB, MOJITBEPXKIAIOUINX TaKKE pacCMAaTPUBAEMYIO MOJEIb,
MOXXHO OTHECTH BBISABICHHE [0 XapakTepy PpPEeHTTeHOJU(PPAKIMOHHBIX JIMHUN HECKOJIbKUX
KPUTHYECKHUX TOJIIMH, KOTJIa B clioe POPMHUPYIOTCS pa3InyHbIe EHTPbl HEOAHOPOIHOCTEH.
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AVBY' YARIMKECIRICI NANOTOBOQOLORINDO YUKSOK
DEFORMASIYALARIN VO MUKOMM®OLLIK DOROCOLORININ KOMBINASIYASI
A.M. Pasayev, O.1. Davaragvili, M.1. Enukagvili, Z.G. Axvlediani, L.P. Bigkova,

R.G. Qulyayev, M.A. Dzaganiya, V.P. Zlomanov

Moqalodo  dielektrik  althiglarda  yetigdirilmis A4"BY yarmmkegirici  epitaksial
nanotobagolarinda  maksimum deformasiya zamani  yiiksak miikammoallik daracasina  malik
tobaqalorin alinmasini tamin edan yeni model tadqiq vo miizakira olunur. Qeyri-stoimetrik giisurlar
asasinda yerdayigsmoa zamanm dislokasiyani dayandirmaq mexanizmi moangayindan asili olmayaraq
biitiin nov dislokasiyalara samil olunur. Toqdim olunan modela asasan, masalan, PbSe tabagoasi ilo
KCI althgr arasinda moveud elastiklik kontrasti dislokasiya torunun althiga dogru siirtismaSing Va
althgdan galon dislokasiyalarin paymmi azaldwr. Nazik althgin — membramin hazirlanmasinda bu
effektin giiclondirmasi taoklif olunur. Ayrica kritik qalinligin formalasmasinda tabaQo sahaciklorinin
yaranmasint rentgen-difraksiya Xattinin formasina asasan forqlandirmak olar. Yiik dagsiyicilarin
yiiksok yiiriikliiyii vo rentgen difraksiya xottinin xarakteri A"VBY' yarimkecirici nano tabagalarinin
0.015-0.023-2 c¢atan deformasiyalarinda, noazordan kegirilon model tabaQonin miikammollik
daracasinin yaxsilasdigini tasdigloyir.

Acar sozlar: yeni model, deformasiya, tobaqalorin miikommollasdirilmasi, yerdayismalar,
elastiklik kontrasti, kritik qalinhq, althq, yiirikliik.

COMBINATION OF HIGH DEFORMATION AND PERFECTION IN NANOLAYERS
IN NANOLAYERS OF 1V - VI SEMICONDOCTERS
A.M. Pashaev, O.1. Davarashvili, M.1. Enukashvili, Z.G. Akhvlediani, L.P. Bychkova,
R.G. Gulyaev, M.A. Dzagania, V.P. Zlomanov

A new model is investigated and discussed in accordance with that in epitaxial nanolayers
of 1IV-VI semiconductors is achieved high degree of the perfection at maximal deformations. For all
types of dislocations independently of their origin their braking realizes by the accomodation of
nonstoichiometric defects in the nucleous of them. The contrast in the electricity between PbSe
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layer and KCI substrate, for example, leads to the displacement of the portion of the penetrated
dislocations to the layer. In the case of thin substrate and to the decrease of the portion of the
penetrated dislocations to the layer. In the case of thin sub-strates this effect will be more intensive.
In the accordance of the shape of x-ray diffraction line maybe determined separate critical
thicknesses. High values of the mobility of current carriers and the character of x-ray diffraction
line confirm the improvement of the degree of the perfection of 1V-VI semiconductors and, on the
whole, the present model.

Keywords: new model, deformation, perfection layers, dislocations, control elasticity,
critical thickness, substrate, mobility.
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KiCIKOLCULU iSTISMAR YADDAS QURGUSU
N.9. Panahov, N.N. Kalbiyev

Milli Aviasiya Akademiyasi

Moagalado “Tecmep-Y3” tipli Bort Qeydiyyat Qurgular: tarkibinda parametrik ucus
Malumatlarimin komokei geydiyyat vasitasi Kimi nazorda tutulmus kicikélgiilii Istismar Yaddas
Qurgusu layihasi togqdim olunmugdur. Bu maQsadlo homin Bort Qeydiyyat Qurgularinin
malumat interfeysi vo moveud Istismar Yaddas Qurgusu arasdirilmis, yeni yaddas qurgusunun
sadaliyi iigiin taloblor formalasdirilmisdir. Bu talablara uygun olaraq vahid mikrokontroller
asasinda yaddas qurgusu va onun daxili program tominati islonilib hazirlanmusdir. Qurgunun
strukturu va is algoritmi tagdim edilmisdir. Laboratoriya Vo ucus saraitinda aparilmis sinaqlar
layihanin is qabiliyyatini va talablara cavab verdiyini tasdiglomisdir.

Agar sozlar: ugus moalumatlary, bort qeydiyyat qurgusu, istismar yaddas qurgusu,
Yeriiste emal sistemi, mikrokontroller, yaddas karti, sifira qayidan kod, binar (ikilik) kod
impulslar: qrupu.

Giris

Molum oldugu kimi, uguslararasi nozarotin asanlasdirilmasi moqsadi ilo bir ¢ox ugus
aparatlart qoza Bort Qeydiyyat Qurgusundaki (BQQ) parametrik ugus molumatlarini tokrarlayan
Istismar Yaddas Qurgusu (1YQ) ilo tochiz olunurlar. IYQ-don istifado zorurati ugus molumatlarinin
yeriiste nozarat sistemina tez vo rahat kogiiriilmasi tolobatina uygun olaraq yaranmisdir. Bunun ii¢iin
onun Oziiniin, yaxud yaddas elementinin kigik gabaritli olmasi vo ugus aparatinda olgatan yerds
yerlosdirilmoasi  tolablori osas gotiirtiliir. Adoton goza BQQ-sinin yoxlaniimasi va ugus
molumatlarmin kdgiiriilmosi {iciin ugus aparatinda siqnal konnektorlu nozarat bolmosi olur ki, IYQ-
do mohz homin bélmado yerlosdirilir vo hamin konnektora qosulur.

Isin moqsadi. Istismarda olan ugus aparatlarinin bazi tiplori “Tectep-Y3” tipli BQQ-lorlo
tochiz olunmusdur. Onlar yalnmz parametrik ugus molumatlarinin qgeydiyyati {igiin nozoardo
tutulmusdur vo ham lent dasiyicili (Tectep-VY3 cepus 2/3), hom do Sort (flash) yaddas qurgulari ila
(Tecrep-Y3 cepus 3A/3KS) komplektlagdirilirlor [1-3]. Bu tip BQQ-lor ii¢iin nozards tutulmus
IYQ-lor kigik 8lgulu olduglarindan tomir ii¢iin nozorde tutulmayan dizaynda istehsal olunmuslar vo
siradan ¢ixanlarmin yenisi ilo avazlonmasi zorurati yaranmisdir. Mogalo “Tecrep-Y3” tipli BQQ-
loro gqosulmaq iiciin nozordo tutulmus kicikélgiilii sade IYQ-nin layiholondirilmasina hasr
olunmugdur.“Tectep-¥Y3” tipli BQQ-nin malumat interfeysi. “Tectep-Y3” tipli BQQ-lords
parametrik ucus molumati qeydiyyat qurgularina 12 kanalli paralel interfeyslo “UnipolarRZ”
formatli (sifira qayidan) 10-bitlik ikilik kodda (hor bir 6lgmays uygun) impulslar qrupu ardicilliglari
soklinds verilir (sok. 1). Kod impulslar1 qrupunun 8 biti — analoqg, 1 biti — binar malumatlar, digor 1
bit — 256 parametri ohato edon kadrin identifikasiyas1 tigiin nozards tutulmusdur vo molumat axini
~4 msan periodla otiiriilir [4]. Molumat aximi yarimperiod siiriisdiirilmiis takt impulslart ilo (2
kanal) sinxronlasdirilir. “Tectep-Y3” tipli BQQ-lorin ilk seriyalari maqnit lent dasiyicili yaddas
qurgularindan istifado {iglin nozordo tutulmusdur vo bu ciir sinxronlasdirma lentin
deformasiyalarindan irali galon Xatalar1 aradan qaldirmagq tigiin nazords tutulmusdur. Malumatlarin
lentdon oxunmasi halinda (malumat bitlorina aid) ayri-ayr1 kanallardan golon impulslar arasinda
faza siiriismolori olur. Siirigdiiriilmiis takt impulslart hom molumatin (iki takt impulsu arasindaki)
gozlonilmasi miiddotini, hom do malumatin olmamasini, yani biitiin doracalorin sifir olmasini tayin
etmoays imkan verir.
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Unipolar RZ encoding (Flight Data Recorder "Tectep-¥3")
Birpolyarii sifira qayidan kod (Bort Qeydiyyat Qurgusu "Tecmep-¥3")

— - | — | H1.5-3)V

DATA |
MBLUMAT—

ov

0 1 0 1 1 0 0 1

21 N

2ms 0.7 ms

4 ms

Sak. 1. “Tectep-Y3” tipli Bort Qeydiyyat Qurgusunun molumat interfeysinin signaloqrami

IYQ-nin méveud prototipi. “Tecrep-Y3” tipli BQQ-lor ii¢iin moalum olan kigikolgiilii TYQ
Silicon Labs ticarot markali C8051F411 vo C8051F340 tipli iki mikrokontroller ¢ipi osasinda
hazirlanmisdir (sok. 2) [5, 6].

Mikrokontrollerlarin birincisi bilavasits bortda ugus molumatlariin gobulunu, ikincisi isa
gobul olunmus molumatlarin SDCard tipli yaddas elementino yazilmasini vo yeriiste Emal
Sistemina (YES) qosuldugda homin yaddas elementindon USB port vasitesi ilo kompiiters
kociiriilmosini tomin edir. iki mikrokontroller ¢ipindon istifade 1YQ-nin hazirlanma xorclorini hom
texnoloji, ham da program tominati baximindan artirir. Bu ciir tortibat “Tectep-Y3” tipli BQQ-larin
seriyasindan asili olaraq molumat signallarinin amplituda forgliliyini nazoro alan universal
qurgunun yaradilmasi talobi ils izah oluna bilor.

{11} Quick Accass Recorer

istismar Yaddas Qurgusu i
Flight Data Recorder

Bort Qeydiyyat Qurgusu
("Tecmep-y37)

C8051F411
Silicon Labs

C8051F340
Silicon Labs

Ground system for flight data processing
ucus malumatlarinin Yertstii Emal Sistemi

N
7

l XL ' j_
ﬁ connector adapter
konnektor adapteri

@ PBM4-50/ USB
. A

Sak. 2. “Tectep-Y3” tipli Bort Qeydiyyat Qurgusuna qosula bilon mdveud Istismar
Yaddas Qurgusunun struktur sxemi

o [l

SDCard tipli yaddas elementi vo C8051F340 tipli mikrokontroller 3V-lug monbadon
qidalandirilir, C8051F411 tipli mikrokontrollerin iso daha kigik voltajli manbodon gidalandirilmasi
ki¢ik amplitudali signallarin etibarli qobulunu tomin edir. Mikrokontrollerlor arasinda olago
universal asinxron serial interfeys (UART) vasitasi ilo tomin olunur. Bu interfeysin ¢ixis xatlorinds
ac1g-kollektor sxemindon istifads olunmasi mikrokontrollerlorin gida garginliklori arasindaki forqi
nazors almamaga imkan verir. IYQ impuls tonzimloyici vasitasi ilo bort gida monbayindan, yaxud
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USB portundan gidalandirilir. SDCard tipli yaddas elementi IYQ-nin daxilinds yerlosdirilmisdir.
Bu ciir tortibat ucus molumatlarinin YES-o kéciiriilmosi {i¢iin IYQ-nin ucus aparatindan
¢ixarilmasini talob edir. TYQ-nin YES-o qosulmast iigiin I'YQ-USB konnektor adapterindon istifada
edilir.

Prototipin daxili program tominati haqqinda malumat yoxdur, lakin ondan istifado qaydasi
Vo struktur sxemi onun is alqoritmi haqqinda miilahizo yiirlitmoys imkan verir. C8051F411
mikrokontrollerinin bortdan gelon signallar1 (dovrii olaraq, yaxud proqgram kasilmalari yolu ilo)
fasilosiz gobul edarok UART vasitasi ilo ikinci mikrokontrollers otiirmasi labiiddiir. C8051F340
mikrokontrolleri isa ilk névbads borta, yaxud USB portuna qosuldugunu tayin etmoalidir. Birinci
halda UART vasitoasilo alinan malumatlar1 gobul olunmus formatda SDCard tipli yaddas elementina
geyd etmoali, ikinci halda iss ondaki molumatlari USB portuna 6tiirmalidir. Malumatin 6tiirtilmasi vo
geydiyyatinin biittin marhalalari {i¢iin program tominatinda FIFO (first in first out) tipli program
buferindan istifads nazards tutula bilar.

Yeni IYQ-nin sxemotexnikasi. Yeni IYQ layihosindo istehsal xorclorinin azaldilmasi vo
istismar rahathiginin yiiksaldilmasi mogsadi ilo asagidaki toloblor asas gotiiriilmisdiir:

* ucus molumatlarmin kogiiriilmasi ii¢iin IYQ-nin ugus aparatindan cixarilmasina ehtiyac
olmamalidir;

+ yaddas elementi IYQ-don xaric oluna bilmalidir (DB9 tipli konnektor vasitasi ilo qosulma
miinasib sayilmisdir);

+ IYQ bir mikrokontroller ¢ipi osasinda layiholondirilmalidir (Microchip/Atmel ATmega328
mikrokontrolleri se¢ilmisdir [7]).

Yeni 1YQ-do (sok.3) ATmega328 mikrokontrolleri bortdan ugus molumatlarinin qobul
edilmosini vo SPI interfeysi vasitosilo SDCard tipli yaddasa geyd edilmosini tomin edir. Qeyd
edilmis molumatlarin  YES-o kogiiriilmosi {igiin (konstruktiv olaraq DB9 tipli konnektorun
govdosindo YErlosdirilmis) yaddas elementi IYQ-don ayrilaraq DB9 tipli konnektor alava olunmus
“card reader”-o qosulur. SPI interfeysi mikrokontrollerin proqramlasdirilmas: iiclin do istifado
olunur.

" I " | l | Quick Acc\ess Recorder

Istismar Yaddas Qurgusu Flight Data Recorder

- Bort Qeydiyyar Qurgusu
= Py ("Tecmep-Y3©)
s — o=t

Ground system for flight data processing
ugus moalumatlarinin Yeristli Emal Sistemi

|nnn| .
-5
NI 4
1 =D [

- E =

DB —> S O

yaddas DB9/ SD card reader .

elementi

kart oxuyucu

Sak. 3. “Tectep-¥Y3” tipli Bort Qeydiyyat Qurgusuna qosula bilon yeni Istismar
Yaddas Qurgusunun struktur sxemi

“Tectep-Y3” tipli BQQ-lorin seriyasindan asili olan molumat signallari amplitudalarinin
farglonmasini nazoros alarag ATmega 328 mikrokontrolleri 2V-lug gida monbayindon, SDCard tipli
yaddas elementi iso 3V-lug monbadon qidalandirilir. Qida gorginliklori arasindaki forqin SPI
interfeysino tasiri sado “level converter” elementi vasitasi ilo aradan qaldirilir.
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Yeni IYQ-nin program taminati. Yeni IYQ-nin is alqoritmi sok. 4-do verilmisdir. ndvbada

[ Baslangic ]

[« Xatalarin askar edilmasi

Yaddas
elementi
qosulub?

Yaddas

. Yaddas elementinin format
elementinda

kanar fayl var? olunmast
yox f
Yaddas elementindo yeni fayhn PROQRAM KOSILMOLORI
yaradilmasi TAKT iMPULSUNUN QOBULU )
v L function CLOCK )
: o 2
Proqram kasilmalarina icaza D doayisaninin giymatinin FIFO
: buferina étiiriilmasi
OSAS DOVR y
D dayisoninin sifirlanmasi
FIFO buferinda I

yeni malumat
var?

funksiyanin sonu
return

MOLUMATLARIN QO9BULU

Yeni malumatin FIFO L function DATA )

buferindan fayla kéciiriilmasi v
| 10-bitlik malumatin D dayisenina

yazilmasi

v
funksiyanin sonu
return

Sok. 4. Istismar Yaddas Qurgusunun is alqoritminin iimumilosdirilmis blok-sxemi

IIk yaddas elementinin qosulu olmasi yoxlamlir. Yaddas elementindo gobul edilmisdon
forqli adda fayllar varsa, yaxud fayllarin sayr ¢oxdursa o tam format olunur. Masalon, yaddas
elementi YES-o qosuldugda slavs sistem qovlugunun yaranmasi malumatlarin istifado olunduguna
Vo onlara daha ehtiyac olmadigina isaro verir. Sonra yeni fayl agilir vo ugus molumatlarinin
gobuluna baglanilir. Bu magsadlo program kasilmalori mexanizmindan va FIFO tipli program
buferindan istifado olunur. Qobul edilmis molumat periodik olarag buferdon SDCard yaddas
elementindoki fayla geyd olunur. Algoritmdon hor hansi konarlagsmalar askar olunarsa
mikrokontroller baslangic voziyyata gatirilir vo yenidon iso buraxilir.

Molumat interfeysinin xiisusiyyotini nozors almaq l¢iin molumat gobulu iki tip program
kasilmalari vasitosile hoyata kegirilir:

» mikrokontrollerin hor hans1 molumat (DATA) girisindoki impulsdan iso diison program
modulu 10-bitlik molumat vahidini 2-baytliq D dayisonins qobul edir;

» mikrokontrollerin takt (CLOCK) girisindoki impulsdan iso diison proqram modulu D
dayiseninin qiymatini FIFO tipli proqram buferins &tiiriir vo doyisoni sifirlayir.

Natica

“Tectep-Y3” tipli BQQ-lora qosulmagq iiciin nozords tutulmus kigikdlgiilii IYQ-nin bir neca
niimunasi laboratoriya vo ugus soraitindo smaqdan kegirilmisdir. Alinmis naticalor gostorir ki,
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layihada nozords tutulmus mosalolor tam hallini tapmisdir. IYQ-nin sado qurulusu seriyali istehsal
ticlin tam yararhidir vo miixtalif konstruktiv dizaynlarda islons bilar.

ODOBIYYAT

1. boprtoBoe yCTpOMCTBO perucrpanuud mnoJeTHeiX maHHblX. udpp “Tectep-Y3 cep.3”.
PykoBonicTBO o TexHU4eckou skcryaranuu. 8M1.582.015 PO.

2. bopTtoBoe ycTpoiCTBO perucrpaiuu MmojeTHbix JaHHbIX “Tectep-Y3 cep.2”. PykoBoacTBO 10
TeXHUUYecKo# akcmtyarauuu. 81M1.582.006-09 P3.

3. CoBpeMeHHbIe TEXHOJIOTHH CO3/1aHUs OOPTOBBIX YCTPONCTB PEruCTpalK MOJETHBIX JaHHBIX -
https://helirussia.ru/assets/res/BoicraBka/2014/[lenoBass  mporpamma/HM3meputens HeliRussia
Omneiiknn A.B..pdf (22.11.2019).

4. Kaolbiyev N.N. Ugus molumatlarinin geydiyyati vo emalinin moévcud metod va vasitalorinin
aragdirilmasi. / MAA Elmi Macmuslori, 2019, Ne 2,

5. Silicon Labs C8051F410/1/2/3 2.0 V, 32/16 kB Flash, smaRTClock, 12-bit ADC MCU -
https://www.keil.com/dd/docs/datashts/silabs/c8051f41x.pdf (22.11.2019).

6. Silicon Labs C8051F340/1/2/3/4/5/6/7/8/9/A/BIC/D Full Speed USB Flash MCU Family -
https://www.silabs.com/documents/public/data-sheets/C8051F34x.pdf (22.11.2019).

7. Microchip  Atmega48A/PA/88A/PA/168A/PA/328/P megaAVR®  Data  Sheet -
https://wwZ1.microchip.com/downloads/en/DeviceDoc/ATmega48A-PA-88A-PA-168A-PA-
328-P-DS-DS40002061A.pdf (22.11.2019).

REFERENCES

1. Bortovoe ustroystvo registratsii poletnikh dannikh. Shifr “Tester-U3 ser.3”. Rukovodstvo po
tekhnicheskoy ekspluatatsii. 811.582.015 RE.

2. Bortovoe ustroystvo registratsii poletnix dannikh “Tester-U3 ser.2”. Rukovodstvo po
tekhnicheskoy ekspluatatsii. 811.582.006-09 RE.

3. Sovremennie tekhnologii sozdaniya bortovikh ustroystv registratsii poletnikh dannikh. (rus)
https://helirussia.ru/assets/res/Vistivka/2014/Delovaya  programma/lzmeritel ~ _HeliRussia
Opeykin A.V..pdf (22.11.2019).

4. Kalbiyev N.N. Uchush malumatlarinin geydiyyati vo emalinin movcud metod ve vasitelerinin
arashdirilmasi. / MAA Elmi Mecmueleri, 2019, Ne 2.

5. Silicon Labs C8051F410/1/2/3 2.0 V, 32/16 kB Flash, smaRTClock, 12-bit ADC MCU -
https://keil.com/dd/docs/datashts/silabs/c8051f41x.pdf (22.11.2019).

6. Silicon Labs C8051F340/1/2/3/4/5/6/7/8/9/A/B/C/D Full Speed USB Flash MCU Family -
https://silabs.com/documents/public/data-sheets/C8051F34x.pdf (22.11.2019).

7. Microchip  Atmega48A/PA/88A/PA/168A/PA/328/P  megaAVR®  Data  Sheet -
https://wwZ1.microchip.com/downloads/en/DeviceDoc/ATmega48A-PA-88A-PA-168A-PA-
328-P-DS-DS40002061A.pdf (22.11.2019).

A SMALL-SIZED OPERATIONAL STORAGE DEVICE
N.A. Panahov, N.N. Kalbiev

The article discusses the project of developing a small-sized operational storage device as a
part of the “Tecmep-Y3” type flight data recorders as an auxiliary means of recording parametric
flight information. For this purpose, the data interface of this type of devices and the existing
operational storage device were investigated, and the basic requirements to achieve a simplified
structure for new device were determined. Based on these requirements, a drive based on a single
micro-controller and its embedded software has been developed. The block diagram and the
algorithm of operation of the device are given. Laboratory and flight tests confirmed the efficiency
of the development and its compliance with the requirements.
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code, a binary code pulses group.

MAJIOTABAPUTHBIH SKCILIYATAITHOHHBIH HAKOIIUTE/Ih
H.A. Ilanaxoe, H . H. Kanouee

B cmamve npeocmasnen npoexm paspabomku mMano2abapumuo2o 9KCHLyamayuoHHOo20
HaKonumeins 8 Kauecmee 8CHOMO2AMENbHO20 CPeOCmEa pecucmpayuu napamempuyeckoll 1emHuotl
ungopmayuu 6 cocmase 6opmosoco ycmpoivicmea pecucmpayuu muna ‘“‘Tecmep-Y3”. C smou
yenvio ObLIU UCCAEe008aHbl UHMEPPEUC OAHHLIX 3M020 MUNA YCMPOUCME U CYWecmayiouull
9KCIILYaMAYUOHHbIL HAKONUmenb, ObLIU Onpedesienbl 0CHOBHble Mpebo8aHUs K NPOeKmupyemomy
HaKonumento Oasl OOCMUMNCEHUsT YNPOUuleHHOU cmpykmypol. Hcxoos u3 smux mpebosanuil,
paspaboman Hakonumeib HA OCHO8e eOUHCMBEHHO20 MUKPOKOHMPOLLEPA U e20 6CMPOEHHOe
npozpammuoe obecneuenue. Ilpusedenvl cmpyKmypHas cxema u anzopumm pabomul yCmpoucmaa.
Jlabopamopmuvie u nemuvle UCHLIMAHUSL NOOMBEPOULU PAOOMOCNOCOOHOCMb pA3PAOOMKU U ee
coomeemcmeue mpebo8aHusIM.
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namsimu, Koo C 6038pAUfeHUeM K HYII0, 2PYANA UMNYIbCO8 080UUH020 KoOa (epynna KoOOSblx
UMNYTBCOB).
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ENERJi MONBOYIi QiSMINDO HIDROGENIN XUSUSIYYOTLORININ TOHLILi

R.N. Nabiyev, A.A. Abdullayev, Q.I. Qarayev
Milli Aviasiya Akademiyasi

Maqalada hidrogen asasli yanacaq elementlorindan istifadanin xiisusiyyatlori, hidrogen
yanacagimn alinmast va saxlaniimast tisullari, tatbiq saholori genis sokildo dyronilmis, enerji
tutumu imkanlart giymatlondirilmis, xiisusi enerji tutumlart asasinda gotiiriilmiis ekvivalent
torkibin parametrlori miigayisali tahlil edilmisdir. Pilotsuz ugus aparatlarinda 25as enerji
manbayi gisminda hidrogen asasli yanacaq elementlarindan va hidrogenla isloyan daxili yanma
miiharriklarindan az istifado edilmasinin sabablori miiayyanlasdirilmisdir. Cokisi 15 kqg-dan
boyiik olan pilotsuz ugus aparatlarinda enerji moanbayi gisminda hidrogen asasli yanacaq
elementlarindan va hidrogenla islayan daxili yanma miiharriklarindan ibarat hibrid asash gida
manbalarindan istifadonin miimkiinliiyii, elaco do hidrogenin alinmast va hidrogen asasl
yanacaq elementlornin is faaliyyatinin togkili iiciin tolab olunan enerji sarfiyyatini va s. amillari
Nazara aldigda sistemin faydall is amsalinin taxminan 50% toskil etdiyi gostorilmisdir.

Acgar sozlor: Yanacaq elementi, hidrogen, pilotsuz ucgus aparati, elektroliz, proton,
miibadilo membrani, daxili yanma miiharriki, akkumuliyator, batareya.

Hal-hazirda PUA-larin etibarli, tohliikasiz vo dayaniqli uguslarinin aparilmasi iigiin elmi-
todqiqat institutlart vo miixtolif ixtisaslasmis sirkotlor enerji monbalorinin axtarisindadir [1, 3, 5,
11]. Bu mogsadlo hidrogen osasli yanacaq elementlarindon (HYE), eloco do HYE + AB
(akkumulyator batareyasi) vo ya HYE + DYM ibarat hibrid enerji monbalorinin totbigi imkanlarinin
daha darindon 6yranilmasina va todgiq edilmasine ehtiyac vardir. HYE-dan togkil olunmus qgida
monbolarinin is prinsipi, elektrokimyovi reaksiya noticosinds hidrogen osasli yanacaqdan sabit
Ccarayan va istiliyin ayrilmasi ilo gedon prosess asaslanir. Elektro-Kimyavi reaksiya naticasinds sabit
corayan hasil edon AB-do oldugu kimi, hidrogenlo isloyon HYE-nin do konstruksiyasina anod,
katod vo elektrolit daxildir. Forqli xiisusiyyatlori odur ki, HYE-ds elektrik enerjisi toplanmir vo 0,
tokrar yiikklonmir. DYM-dan, eloca do qaz, komiir, mazut va S. ila iglayan turbin vo generatorlardan
forgli olaraq, HYE-dos enerjinin hasil olunmasi ii¢iin yanacagin yanma prosesindon istifado edilmir.

Sok. 1. Yanacaq elementi

Noticads sistem, yanmis qazlarmn ayrilmasi zamani yaranan akustik
kiiydon vo titromodon azad olur. Yanacaq vs hava ehtiyati oldugda HYE-
do fasilesiz olaraq elektrik enerjisi hasil edilir (sok.1), bu zaman az
miqdarda karbon gazi va su buxari ayrilir [1-3].

Konstruktiv olarag HYE-lor vahid struktura malikdir vo daxilinda
ayri-ayri funksional modullar yerlosdirilir. Yanacaq qismindo HYE-do
istifado edilon hidrogenin qaz halinda saxlanilmasi vo dasmmasi {giin
kompozit ¢onlordon istifado edilir. Boyiik ¢onlorin hazirlanmasi vo
hidrogenin onlara doldurulmasi, istifads tiglin kigik gonlora bosaldilmasi
boyiik zohmat va Xarc talob edir. Daxilinds tozyig 300-700 atm. olan ¢ana
doldurulmus hidrogen ¢onin timumi ¢akisinin 5-7 %-ni toskil edir. Yiiksok
tozyiqli hidrogenin daginmasi vo gablasdirilmasi iiciin talob olunan xiisusi
boru vo ¢onlorin partlama tohliikasi olur. Avtonagliyyat vasitolorinds,
HYE-nin xiisusi enerji tutumu 0,9...1 kVt*saat/kq (¢onin toxminan 5%-o
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godari hidrogen olarsa) toaskil edon kigik ¢onlordan istifado edilir. Boyiik nagliyyat vasitalari ils,
moasalon, goami ilo dasimagq tiglin hidrogeni maye halina ¢evirmok tolob edilir. Bu halda, HYE-nin
xiisusi enerji tutumu orta hesabla 0,8....1,3 kVt* saat/kq toskil edir Alinan enerjinin 35%-o godari
hidrogenin maye haldan qaz halina gevirilmasine sorf edildiyi tigiin, az hacmli islords bu tip HYE-
don istifade etmok samarali olmur.

Umumiyyatlo, HYE-ys, yanacagin saxlanilmasmi, oksidlosmasini, reaksiya noticasinds
yaranan qaliq mahsullarinin va istiliyin sistemdoan konarlasdirilmasini, elementlori ardicil vo paralel
gosmagla goarginliyin vo caroyanin lazimi giymatinin se¢ilmasini, gorginliyin ¢evrilmasini (mas.,
invertor) va xarici dovraya Gtiirtilmasini tamin edan sistem kimi baxmaq olar [4-7, 30, 32, 37].

Hidrogenla isloyan HYE-larin yaranma tarixi va inkisaf marhalalari. 1820-ci ildo V.
Sesil Kembridc filosoflar comiyystindo masinlarin hidrogen yanacagi ilo horoksto gatirilmasini

toklif etmisdi. 1841-ci ildo Ingiltorado hidrogen vo

e é . Hidrogen oksigen qarisigi ilo igloyon miihorrik Giglin ilk miialliflik
Iy — sohadotnamosi alinmisdi. ingilis alimi ser Vilyam

toru * \ ‘D Komir ~ Qrover  oksidlosmo-reduksiya  reaksiyasi  (ORR)

Qaz — ol ipeiiian haqqinda  verdiyi  nozoriyyodo  oksidlesdiricinin

Q“—f /// /7" molekullarindan ayrilan elektronlarin istigamotlonmis
) Qaz — "; ///é horokati  naticosindo  enerjinin  Gtiiriilmoasi,  digear
| KaedQe LB 7 77 olekula kegmosi vo reaksiya enerjisinin  elektrik
“Qaz flekwod Elekol  enerjisino  gevrilmoasinin mimkiinlilylinii nazori  vo
praktiki olaraq tohlil etmigdi. Onun yaratdigi qurgu
hidrogeni oksidlosdiron anoddan, hidrogeni reduksiya
edon katoddan va elektrodlarin xarici dovrada birlogmasi
Sok. 2. Qalovi elektrolitli vo qazdiffuziyal: ~ Naticesinds  yaranan — coroyan  ddvrasindon ibarot
elektrodlu HYE elektrokimyavi sistem idi. Qrover 6z qurgusunu “qaz
akkumulyatoru” adlandirmisdi. Daha sonra “Imperial
Chemical Industries” sirkotinin yaradicilarindan biri olan, kimyagc1 alim Liidviq Monda bu qurguya
“fuel cell” adin1 vermisdi. Reaksiya zamanmi HYE quzmir vo reaksiya “Karno” qanunu ilo
mohdudlasmir. Gedan prossesin, enerjinin hegdon yaranmamasi va itmamasi ganununun talablarini
pozmadan bas verdiyi siibut edilmisdir. Reaksiya prossesinda reagentlorin energetik vo termal
parametrlorinin doyismosi hesabina istilik enerjisinin bir hissasi elektrik enerjisins gevirildiyi siibuta
yetirilmisdir. Iki elektrod vo qatilagdirilmis golovi-elektrolit torkibdon ibarat olan Qrove aparat -
ensiz diizbucaqli qutu formasinda hazirlanmisdir (sok. 2) [27]. Qurguda yan divarlar anod va katodu
toskil edir. Bu zaman elektrodlar verilon oksigen vo hidrogen qazlari ilo elektrolitin kontaktini tomin
edir. Elektrik yiikiiniin daginmasi ii¢ faza sorhoddindo (elektrod, gqaz vo elektrolit) bas verir -
elektron hidrogendon komiiriin zarraciyine kegir, hidrogen molekulu protonlara pargalanaraq
hidroksil molekullari ilo reaksiyaya girir [2, 29]:

2H, +40H — 4H,0 +4 ¢ (1)

Sonra, elektronlar komiiriin bir zarraciyindon digorine - coroyan yigicisina, oradan xarici
dovrays, daha sonra katoda vo oksigen molekuluna dogru harokst edirlor. Bu zaman oksigen
molekulu ionlasir vo iki su molekulunun har birinden bir proton gétiirmokls hidroksil birlosmasi
radikallarini yaradir:

Anod \'

Elekwolt = Su

0, +2H0+4e¢ — 40H . (2)

Aparatin {istiinliiklori: FI©-nin yiiksok (termodinamik - 83%, real HYE gisminda - 70%-o
yaxin) olmasi, harokatli hissalorin va dlgiilorine mahdudiyyatin olmamasidir [3, 26, 28, 37].

1852-ci ildo Almaniyanin Miinhen sohorindo Kristian Teytman hidrogen-hava qarisigi ilo
isloyan miiharrik hazirlamisdir. 1920-ci illordo Q.F. Rikardo vao A.F. Brustell hidrogen-hava
qarisigli DYMe-in is prinsipini otrafli arasdirmis, bu islordo “oks alov effekti”ni totbiq etmisdilar.
Homin dovrds “Ceppelin” sirkotinin istehsal etdiyi hava sarlarinda hidrogen miiharriklarindan
istifadoys baslanilmigdir. 1928-ci ilds bu tip hava sarlari ilo Araliq donizi tizorindan ilk sinaq ugusu
kecirilmigdir.

17



Elmi Macmuoslor Cild 21, Ne4-2019

1920-1940 illordon baslayaraq Almaniya, Ingiltors, Rusiya vo ABS alimlori torofindon
hidrogenin miixtalif miihitlords (0ksigen vo havada) yanma reaksiyalar1 yranilmoays baslanilmisdir.
Hidrogen-hava qarisigi ils isloyon miiharriklorin inkisaf tarixinds osas HYE-lor 1920-1930 illorda
Rudolf Erren torafindon aparilmis elmi tadqigat islori tutur [4]. O, ilk dofs hidrogen miiharriklorinds
"daxili qarisiq yanma" texnologiyasini totbiq etmisdir. Burada hidrogen DYM-in silindirino
divarindan verilirdi. Bu da oks alovun yaranma tohliikasini azaldirdi. Bununla yanasi miiharrikds
osas yanacagin verilmasi sistemi méveud idi vo istonilon yanacaq novii ilo, hamginin hidrogen slave
edilmoklo maye yanacaqla isloys bilordi. Erren bir ne¢o nov miiharriklori, hamginin “Leyland”
avtobusunun dizel miiharrikini hidrogenls isloyan miiharrika gevirmis va onun tarafindon London
yaxinliginda hidrogen-hava qarisigi ilo isloyan DYM-Ii avtobusun sinagi ugurla kegirilmisdir. Giris
taktinda silindra oksigenin su buxari ilo qarisigi, sixilma taktinda iso hidrogen verilirdi. Yanma
zamani yaranan su buxari miiharrikin giris taktina az da olsa qayidir vo gismoan kondensasiyaya
ugrayirdi. Mihorrik iglonmis qazlart xarico buraxmadan isloya bilirdi. Bu sobsbdon sualti
qayiglarda DYM-do yanacaq gisminds hidrogendan istifado etmok miimkiin idi. Homin dovrds
Almaniyada avtodrezinlards hidrogendan istifads edilirdi. Bu mogsadlo hidrogen, yanacagdoldurma
stansiyalarinda suyun tozyiq altinda elektrolizi tisulu ils istehsal olunurdu [9-11].

Hidrogendon yanacaq gisminds istifadoys II Diinya miiharibasi illorindon baslanilmigdir.
Sovet alimlori torofindon II Diinya miiharibasi zamani avtomobillor iiciin DYM-do yanacaq
gismindo hidrogendan istifadonin sinag1 ugurla kegirilmisdir. 1941-ci ildo miihondis B.I. Selis Sankt
Peterburqun miihasirasi zamani manes aerostatlarini horokoato gotirmok ti¢iin “QAZ AA” avtomobil
miiharriklorindan istifads etmoaklo “hidrogen-hava qarisigi”nin yanacaga ¢evrilmasini totbig etmoys
bagladi. Onlarda havanin miqdar1 15-20 %-o gatirdi va oks alov aerostatin partlamasina sabab ola
bilirdi. Bunun qarsisinin alinmasi ti¢lin Selis mitharrikin 6niinds su krani vo miimkiin vasitalordon
istifado etmaklo digor miihafizo todbirlori totbiq etmisdir. Miihariba illorinds SSRI-do manes
aerostatlarin1 igo salan 400-don artiq avtomobil miiharriklori hidrogen ilo isloyirdi. II Diinya
mitharibasindon sonra hidrogen yanacagi ilo isloyon miiharriklorin hazirlanmasi istigamatindos
todqiqat islori diinyanin bir ¢ox dlkolorindo davam etdirildi. Lakin sonralar todqiqgatlarin aktivliyi
ovvalki illorlo miiqayisada nozars carpacaq doracods azaldi. Ucuz neft vo karbohidrat yanacagqlari
ilo isloyan nogliyyat vasitolorinin artmasi, ekoloji problemlarin nozors alinmamas: hidrogen osasli
yanacag texnologiyalarinin inkisafini prioritet etmirdi. Bu istigamotdo islorin davam etdirilmasinin
vacibliyi 1970-ci illords ilk neft béhran1 va boyiik saharlords ekoloji voziyyatin kaskin pislogsmasi
ilo aktuallasdi. 1980-c1 illordon etibaron ABS, Yaponiya, Almaniya, SSRI, Kanada va s. dlkalards
nogliyyat vasitalorindo hidrogen, benzin-hidrogen, hidrogen-tabii qaz qarisiglart ilo isloyan
hidrogen asasli DYM-li tocriibi avtomobil niimunalori istehsal edilir [13, 21, 25].

1970-ci illorin avvallorinds Avstriyali alim K. Kordes 6 kVt giiciindo olan hidrogen-golovi
osaslt HYE ilo isloyan ilk eksperimental elektromobil yaratdi. Sonraki illardo bu istigamotds osas
islor hidrogen-hava asasli HYE ilo isloyan effektiv vo ucuz miihorrikin yaradilmasi oldu. SSRi-do
hidrogen energetikast vo texnologiyasinin genis todgiqatlarma 1970-ci illorin ortalarindan
baglanilmigdir. Tomiz hidrogen vo hidrogen birlogsmoli qazlarin tobii yanacaglardan, sudan vo
ononovi olmayan xammallardan alinmasinin yeni texnologiyalar1 iizorinds iri hocmli islor
goriilmiisdiir. Saxlanilmasi, dasinmasi, eloca do energetika, avtonagliyyat, aviasiya, raket texnikasi,
metallurgiya, kimya sanayesi va s. sahalords istismar texnologiyalar1 hazirlanmisdir. Todqiqatlarin
osas mogsadi, tullantilarin zohorlilik dorocasini azaltmagq, ilkin enerji resurslarindan istifadonin
somoraliliyini artirmaq, avtomobil vo wucus aparatlarinin yanacaq tominati problemini
yaxsilasdirmaq, mévcud DYM-li nagliyyat vasitalorinin bazasinda hom hidrogen, ham do benzin-
hidrogen qarisigr ilo isloyon nogliyyat sistemi yaratmag, eloco do hidrogen osasli HYE-nin
bazasinda tullantisiz miiharrik qurgularin1 hazirlamaq idi. Todqiqatgilar torofindon hidrogen vo
benzin-hidrogen DYM-in is prosesi (hidrogen-hava qarisiginin qaynar qaz tullantilari ilo kontakti
naticasinds oks alov prosesinin yaranmamasi) Oyronilmis vo bu zaman partlayisin olmamasi tigiin
tisullar hazirlanmigdir. Miiharriklorin hidrogen, benzin-hidrogen qarisigi vo benzinlo dayanigh
islomasi, homginin yiiksok vo asagi temperaturlu metalhidrid birlogsmoli hidrogenin toyyarads
effektiv saxlanilmasi sistemi yaradilmigdir.
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HYE-nin is prinsipi. HYE-do anod vo katod, protonlar1 kegiron elektrolit ilo bir-birindan
ayrilir. Hidrogen atomlar1 anoda, oksigen atomlar1 katoda daxil oldugda kimyavi reaksiya baslayir.
Noticodo elektrik enerjisi, su vo istilik ayrilir. Anodun Kkatalizatorunda molekulyar hidrogen
dissosasiya olunmaga vo 6ziindon elektronlar xaric etmays baslayir. Hidrogen ionlar1 (protonlart)
iso elektrolitdon kegir vo katoda istigamatlonirlor. Bu zaman elektrolit 6ziindon Xxarici elektrik
dovrasina elektronlar generasiya edir vo dovrada sabit coroyan formalasir. Katodun katalizatorunda
olan oksigen molekullar1, xarici dovradan galan elektronlar va elektroddan kegib golon protonlar ilo
birlogir. Anodda, katodda vo timumilikdo gedon reaksiyalar1 asagidaki kimi yazmaq olar [2, 3, 12,
13]:

2H, — 4H" + 4e; Oo + AH" + 4e” — 2H,0; 2H,+ O, — 2H,0.

HYE-ds har bir element (modul) maksimal olarag 0.5-0.6 V garginlik hasil edir. HYE-nin
doyarinin yiiksok olmasina sobab, istehsal texnologiyasinin, oksigen vo hidrogen elementlorinin
Sonaye Vo ya laboratoriya tsulu ilo istehsalinin miirokkob vo baha olmasi, homginin bahali
katalizatordan, eloca da polimer elektrolitdan istifadadir.

Sistemin osas xiisusiyyatlori:

— cold iso diismosi (2 dogigoys godar) vo istonilon temperaturda (0....+50 °C) soyuq iso
salinmasi vo konstruksiyasinda doyisiklik etmadon giiciiniin, eloco do enerji hasilinin tonzimlonmasi
imkaninin olmasi;

- ¢ixis giictinlin tanzimlanmoasinin real zamanda istifadagidon asili olmast;

- etibarliliginin (az sayda birlosgdirici detallardan hazirlanmast) yiiksok olmasi;
- HYE-nin blok-modul formal1 hazirlanmasi;

- kiiylin olmamasidir.

HYE-nin tiplari. HYE-lor, totbig sahalorindan va istehsal texnologiyalarindan asili olaraq,
asag1 va yliksok temperaturlu olmagla iki asas nova boliniirlar. Birincilords, yanacaq gisminds tobii
gazdan emal edilon nisbaton tomiz hidrogendon istifado edilir. Bu da slavs enerji sorfiyyatini vo
komoakei qurgularin olmasini tolab edir. Ikincilor iso olave proseslorin aparilmasini talob etmir vo
enerji daxili ¢evrilmalor hesabina hasil edilir. Bu da hidrogen enerjisindan istifads infrastrukturuna
olavo vosaitin yatirilmast problemini aradan qaldirmis olur. Istifads edilon elektrolitin vo yanacagin
tipindan, homginin temperatur ¢evrilmoasindon asili olaraq HYE, asagida gostarilon istigamatlorda
stiratlo inkisaf etmisdir.

1. PEMFC (Polimer Electrolyte Membrane Fuel Cell) - polimer elektrolit membranli
HYE (PEMYE). Bu tip HYE-do elektrolit gisminds bir ne¢o millimetr qalinliginda olan polimer

membrandan (PEM) istifado edilir. Onun torkibi, asas karbon

bl zoncirina yandan SOj3 - birlogsmasi qosulan polivalentli tursunun

® nisbaton boyiikk molekullarindan togkil olunmusdur. Polimer

Katalizator Anod FEM ¢ 4 tobagodo osason ‘“Nafion” adi ilo tanman poli-perftorsulfon

© 2| @ politursularindan (tetraftoretilen) istifado edilir. Miiasir HYE-do
o “ ‘ ) 9 “Nafion” tobago ¢ox nazik (50-250 mkm) olur vo har iki
& ) j i torofdon (anod vo katod) katalizatorla ortiiliir. Laylarina yiikli

E é zarraciklorin yaxsi kegmasi - coroyanin axmasi tiglin katalizator

TR s L BT R masamali formada hazirlanir. Katod vo anoda oksigen vo
K. b senea® ¥ hidrogen gotiron kanallar, bu elektrodlara yapisdirilmis 16vholora

&
B
@
8
o)
5.
i
8

qayq birlogdirilir [7]. Maksimal giicdo islayan zaman bir elementds
gorginlik toxminon 0.5-0.6 V toskil edir (sok.3). Mohlulun
torkibinds karbonoksidin pay1 10-100 mg/kq olduqda, barpaedici
gisminds tomiz hidrogendon istifado edilir. PEMYE-do polimer
membran, su molekullar1 ilo birlosmis vo H,O" su ionlarmin hesabma kegiriciliyo malik polimer
liflordon toskil olunmusdur. fon miibadilesini siiratlondirmok iigiin yanacagin vo ¢ixis
elektrodlarin torkibindo suyun konsentrasiyasinin yiiksok olmasi talob olunur. Naticads, is¢i
temperatur 100 °C-do mohdudlasir. PEMY E-nin is prinsipina, anodda hidrogen molekulunun proton
Vo elektrona pargalanmasi naticasinds istigamotlonmis miisbat yiiklorin PEM-don ke¢mosi va bu

Sok. 3. PEMYE texnologiyast
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zaman yaranan sorbast elektronlarin xarici dovrays oOtiiriilmoasi daxildir. Protonlar polimerda sorbast
horokot edir. Katodda hidrogen ionlasir (barpa olur) vo oksigen ilo oksidlosmasi prosesi gedir.
Noticoda kimyavi enerji elektrik enerjisina gevrilir (FIO 60 % qodar) va tomiz su buxari xaric

olunur [1, 2, 8, 37].

PEMYE-lor digar tip HYE-lor arasinda 6ziinamaxsus totbig sahslori tapmisdir vo asasan,
nogliyyatda (hidrogen ilo isloyan avtomobillarin toxminan hamisinda), eloca do portativ cihazlarda
osas Vo ya ehtiyat qida monbalari gisminds istifads edilir. Hidrogen enerjisi ilo isloyan vo giicii 10
kVt-a godar olan stasionar qurgularin toxminan 75%-nin enerji sistemlori PEMYE texnologiyasi ilo

hazirlanir.

FCFCP (Cin), Cellkraft AB (Isvec), European fuel cell GmbH (Almaniya), h-tec Hydrogen
Energy Systems (Almaniya), Honda (Yaponiya), IdaTech (ABS), Ballard Power Systems (Kanada)
sirkatlori PEMHYE texnologiyasi ilo enerji monbalori istehsal edir.

2. DMFC (Direct Methanol Fuel Cell) - metanolun birbasa oksidlosmo effektino
asaslanan HYE (MOOYE) proton miibadilo membranli (PMM) qurulusa malik olub, is prinsipi
metanolun hidrogens parcalanmasi effektino osaslanir. HYE-nin hazirlanmasina 1990-c1 illordon
baslanilmisdir. Katalizator tokmillegdirildikden sonra HYE-nin FI9-si 40%-2 qodar yiiksaldilmisdir.
50-140 °C temperatur diapozonunda islomoa rejimlori mévcuddur. PEMYE-do oldugu kimi bu tip
HYE-do do elektrolit gisminda polimerlordon, yiikdasiyicilar gisminds iso hidrogen ionlarindan
(proton) istifado edilir. Maye halda olan metanol (CH3OH) katalizatorun istirak: ilo anodda su ilo
oksidlosir, bu zaman CO,, hidrogen va elektronlar ayrilir (sok. 4). Elektronlarin xarici elektrik
dovrasina istigamatlonmasi natmssmda elektrik enerjisi hasil olunur. Protonlar (H") katodda PMM-

e

> L4
Metanol va Elektronlann axuu
suyun Stiriimasi . Su va hava
g & axwmus
Elektrolit axm Hava axm
boltgdiracasn
Anod kollektoru : Katod kollektoru
Anod alavast Katod slavasi
Karbontursu ;
brlagmasi va su aximsy Px&tcc;x’x}g:;!;adﬂa
Katod

Anod prorontann axme
Sok. 4. MOOHYE texnologiyasi

don kegir, oksigen molekullari ilo reaksiyaya girir vo su
omolo gotirir. Anodda, katodda vo iimumilikdo gedon
reaksiyalar asagidaki kimi yazilir [2, 36-38]:

CH3OH+H,0 — CO,+6H"+6¢”; %/,0,+6H" +66 —
3H,0; CH30H+%/,0, — CO,+2H,0.

PEMYE ilo miiqayisodo MOOYE asagida
gostorilon  dstiinlikloro  malikdir:  xiisusi  enerji
tutumunun hidrogens nisboton daha yiiksok olmast,
yanacaq ¢ismindo metil spirtinin  tomiz su ilo
garigigindan istifado edilmasi, bu halda hidrogen garisigi
ilo miigayisado daha alverigli sokildo daginmasinin vo

saxlanilmasinin miimkiin olmasi. Hidrogen 800 atm. tozyiqds xiisusi ¢onlords saxlanilir vo sixilmig
halda ¢onin timumi ¢okisinin 5-7 %-ni toskil edir. Metanol ii¢lin bu nisbat 13% olur. 60-62%-li
metanol garigigindan 0.9-1.2 kVt.saat/kg-a qadar enerji aldo etmok miimkiindiir. Qeyd edilon enerji
tutumu molum enerji sistemlori arasinda (hidrogen, benzin, dizel va s.) an samaralisidir. MOOYE
texnologiyasinda metanoldan tomiz hidrogenin ayrilmasi prosesi xarici konvertora ehtiyac olmadan
fasilosiz olaraq elektrolitdo bas verir. PEMYE ilo miiqayisodo MOOYE-nin ¢atismayan coahati
kimyovi reaksiyanmn effektiv aparilmas1 {igiin 50-120 °C temperaturun tolob edilmosidir.
Reaksiyanin asagi temperaturda aparilmasi moqsadi ilo bahali platin katalizatordan istifads edilir.
Naticads istehsal olunan qurgunun v enerjinin doyari yiiksalir. Katalizatorun giymatinin yiiksok vo
metanol spirtinin zohorli olmasi (10 grami insant kor edir, 30 qram iso 6ldiirmok qabiliyystino
malikdir) metanoldan yanacaq elementi qisminds istifadoni mohdudlasdirir vo MOOYE

texnologiyasinin inkigafina mane olur.

Nogliyatda, mobil rabitods, mosafodon idaro olunan cihazlarda vo notbuklarda enerji

manbayi

qismindo MOOYE-dan istifado edilir. Metanol ilo isloyon yanacaq elementi, hidrogenls isloyan
HYE kimi, perspektivli enerji monbayi sayilir vo yaxin golocokds portativ cihazlarda daha aktiv
istifadasi ticlin elmi todqiqat islori davam etdirilir [1, 14, 15].

3. AFC (Alkaline Fuel Cell) - golovi yanacaq elementi (QYE) ¢ox Oyronilmis yanacag
elementi novii olub, istismarina 1960-c1 illarin ortalarinda NASA-nin “Apollon” va “Space Shuttle”
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programlarinin icras1 zamani kosmik peykin bortunda igmali su va elektrik enerjisinin hasil edilmasi
moqsadi ilo baslanilmigdir. Bu HYE-nin elektrodlarinda katalizator qisminds nazik platin 16vhadan
istifado edilir. Elektrik enerjisinin hasil olunmasmnin FI©® 70% toskil edir. HYE-do elektrolit
gismindo, matrisada stabillogdirilmis mosamoalords saxlanilan kalium-hidroksidin (KOH) sulu
mahlulundan istifads edilir (sok. 5).

Qabarit Olgiilorinin ¢ox boOyiik olmasi hesabina QHYE xiisusi giic gostaricilorine gora
PEMYE-ni ohomiyyatli doracads iistaloyir. QYE-do yanacaq ve oksidlasdirici gisminda, uygun
olaraq tomiz hidrogendan va oksigendan istifads edilir.

Qalavi yanacaq QYE-nin digor xiisusiyyati, yanacaqda vo ya

alementi havada olma ehtimali yiiksok olan CO, qazina gars1 ¢ox

Elektron axm ~> A - hassas olmasidir. CO, qaz1 elektrolitlo reaksiyaya girir,

T : i onun kimyavi torkibini ¢irklondirir, naticado HYE-nin

Yik Fi© asag diisiir. CO, H,O vo CHy birlosmoalori digar tip

. ° e HYE-lor iglin yanacaq qismindos istifado edilmolarins

Hldr%.gfﬂ: °T ® - % °: —L%““m baxmayarag QHYE fi¢iin zororli sayilir. Bu sabobdoan

2 °%°°0‘; : - oY %o QYE-lordon gapali miihitds, yaxud kosmik peyklords vo
™ :‘° i Hid%)ksid% N & o ya sualt1 qayiqlarda istifads edilir.

Su o | «ionlane-{ o | MOOYE-do katalizatorun giymotinin yiiksok Vo

&”ﬁ“c‘ o l« o ¢ metanolun  zohorli  olmasi  problemlori QYE

o @ e (% texnologiyasinin  inkisafina tokan vermisdir. QYE

texnologiyasinin istehsal dayarinin asagi olmasi, nisbaton
ucuz katalizatorlardan istifadonin miimkiinliiyli, hoamg¢inin

Sok. 5. QYE texnologiyasi reaksiyanin noticosi olaraq ekoloji cohatdon tomiz isti
suyun ayrilmasi kimi iistiin xiisusiyyatlori vardir. HYE-nin 65-220 °C-yo godor doyison isci
temperaturundan asili  olaraq QVYE-do elektolit qisminds istifado olunan mohlulda
kaliumhidroksidin konsentrasiyasi dayiso bilar.

QYE-do, yiikdasiyict gisminda ¢ixis edon hidroksid (OH) ionlari, katoddan anoda horokot
edir, hidrogen ilo reaksiyaya girir, naticads su vo elektronlar hasil edilir. Anodda alinan su, katod
istigamotinds oksina horokat edir vo tokrar hidroksid ionlarinin generasiya olunmasinda istirak edir.
HYE-ds ardicil gedon reaksiyalarin noticasinds elektrik vo istilik enerjisi ayrilir. Anodda, katodda
vo timumilikds gedan reaksiyalart asagidaki kimi yazmagq olar:

2H,+40H — 4H,0+4¢e; O,+2H,0+4e — 40H"; 2H,+05, — 2H50.

Hal-hazirda QYE texnologiyasinin yeni novii - yanacaq gisminds kimyovi torkibindan

hidrogen ayrilan borhidridnatriumdan vo elektrolit gisminds goalovi birlogsmolordon istifado edilon
borhidridnatriumun (NaBH,) birbasa oksidlogsmoasino osaslanan yanacaq elementinin (BOYE)
hazirlanmasi istigamatinds islor davam etdirilir. Metanol ilo miiqayisada borhidridnatrium va
tetraboratnatrium az zohorlidir, homginin borhidrid boyiik enerji tutumuna malikdir. Bu torkibdon
istifado etmoklo olvan metallardan hazirlanan katalizatora ¢okilon xorci azaltmaq olur. QYE-lori
asason Fuji Electric (Yaponiya) vo Korea Gaz (Koreya) sirkatlori istehsal edir.
4. PAFC (Phosphoric Acid Fuel Cell) - elektrolit gismindo maye fosfat tursusundan istifado
edilon yanacaq elementi (MFTYE) kommersiya toyinath ilk yanacaq elementi sayilir va iri hacmli
stasionar obyektlords elektrik enerjisinin va istiliyin hasilati moagsadi ils istehsal edilmisdir. yanacaq
elementinin alinmasi texnologiyalar1 arasinda bu, kohnolmis tisul sayilir. yanacaq elementinin
hazirlanmasina 1960-c1 illords, ilkin sinaqlarina iso 1970-ci illords baslanilmisdir. Hazirda
dayaniqhigr vo is¢i gostoricilori yiiksok, maya doyori asagt HYE hazirlanmigdir. Yanacaq
elementinds elektrolit gisminds konsentrasiyasi 100% olan ortofosfat tursusundan (H3POg4) Vo
yikdasiyicilar gisminds hidrogen ionlarindan istifado edilir. Enerjinin yaranmasi PMM
texnologiyasina uygundur.

Yanacaq elementinds, yanacaq gismindos tobii vo ya bio gazdan emal edilon hidrogenin
tomizliyina goyulan tolob, PEMYE-ya nozoron asag: olur. ORR 150-220 °C temperaturda aparilir.

Anod Elektrolit Katod
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Hidrogen anodda proton vo elektrona pargalanir (sok.6). Yaranan protonlar elektrolitdon kegorok
oksigen ila birlasirlor va naticads, su-hava torkibli qarisiq va elektrik enerjisi alinir.
Anodda, katodda vo timumilikds gedan reaksiyalari asagidaki kimi yazmaq olar:

2H; — 4H++4e'; Oz(g)+4H++4e'—> 2H,0; 2H,+0, — 2H,0.
HYE-do elektrik enerjisinin generasiyasiin Fi® 40%-o borabar olur. Hasil edilmis istilik vo

elektrik enerjisi kombina olunmus sokildo gobul edilorsa, bu gostorici toxminon 85% olur.
Tarkibinda CO,-nin konsentrasiyasi 1.5% olduqda da yanacaqdan istifado etmok miimkiindiir. Bu

Elektron _, o da HYE {i¢iin yanacagin se¢im imkanini genislondirir.
a’“"'T r/\/\A z Konstruksiyasmin sado Vo elektrolitin  buxarlanma
Y“kfj' Saviyyasinin asagl olmasi, eloco do yiiksok stabilliyi MFTHYE-

Hidrogen KJ{IT ° = °°o Oksigen nin asas ustinliklaridir.

;Oas.i., ". R e PP MFTHYE-nin doyari QHYE-don ucuzdur, lakin alinma
¥ : .':mm. - b doyarino gora enerjinin giymati bahadir. Yiiksok temperaturda
SEcwts PR islomasi HYE-nin totbigini mohdudlasdirir. HYE-ni ABS-in
|78 o &% "UTC Power", Yaponiyanin "Fiji Electrik" vo Koreyanin "Korea
* ot~ Gas" sirkatlori istehsal edir. HYE-nin diinya {izro imumi istehsal

o s pay1 taxminon 75 MVt toskil edir [1, 3, 25, 37].

5. SOFC (Solid Oxide Fuel Cell) - bork keramik
elektroliti  HYE (BKEHYE) yiiksok temperaturda islomo
xiisusiyyati ilo forglonir (600-1000 °C). Yanacaq gisminds hidrogen,

Sok. 6. MFTHYE texnologiyasi

Bﬁ:ggﬁg‘;&ﬁ?ﬁ tobii vo ya bio gazdan istifado olunur. BKEHYE-do katalizatordan
Elektron axm ' —» - istifado edilmir, elektrolit gismindo oksigen (O;) ionlarinin

ayrilmasini tomin edon keramik osasli nazik bark metal oksiddan
(sirkon va itteriya orintilorindon) istifads edilir. Malumdur ki, 1950-
ci illarin sonlarindan baslayaraq BKEHYE miistovi vo borusakilli
olmagla iki konfiqurasiyada hazirlanir. MaHYE elektrolitdo oldugu
kimi, mosamali bork elektrolitdo do qazlarin bir elektroddan digor
elektroda hermetik kegidi tomin edilir. HYE-do yiikdasiyicilar
gismindo Oy ionlar istirak edir. Havada olan oksigen molekulu,
katodda O, ionlarina va 4 elektrona pargalanir. O, ionlar
Sok. 7. BKEHYE elektrolitdon kecir vo hidrogen ilo birlosir (sok. 7). Bu zaman slava
texnologiyasi olaraq 4 sorbost elektron ayrilir. Elektronlarin xarici elektrik
dovrasina istigamatlonmasi naticasinds kombina olunmus sokilda elektrik vo istilik enerjisi hasil
olunur (FI© toxminan 70% olur). Anodda, katodda vo {imumilikdo gedon reaksiyalar1 asagidaki
kimi yazmagq olar:

k.-\nod Elektrolit Katod 3

Sridilmis karbonat ssash 2H,+20,- — 2H,0+4¢e"; Oy,+4e” — 20;7; 2H,+0, — 2H,0.
DT o R Isci temperaturunun yiiksok olmasi, HYE-nin optimal isci
¢ L84 ! vaziyyata galmasi {igiin miiayyan vaxt talob edir vo 0, yanacaq

5 B sorfiyatinin doyisilmosine asag siiratlo reaksiya verir. Bu, ham do,
Hidrogen/ ot 29 Oksigen  HYE-do H yanacagimin tomizliyino qoyulan toloblori vo istilik-
@ (ﬁ)*ogo o &® . o . . o
L4y | 9  elektrik qurgusunun miitloq doracads tomiz yanacaqdan asililigini
~ Rl (301“"-1@‘“’“‘ “| |2 azaldir. Istismar zamani yiiksok temperatura godor qizmis zonanin

‘- o | gKarbon . .
B - doksid yaranmast  bahali konstruksiyali materiallarin vo yardimei

Su <«
&¥Q° & H | Z°. qurgularm totbigini tolob edir. HYE-don sonayenin miixtolif
T‘gp ] EIektrolit‘-KﬂwC qgﬁ saholorindo boyiik giiclii elektrik enerjisi (100 kVt ¢ixis giicii)
000 000 000 tolob olunan HYErlords istifads edilir. ©sason - Acumentrics
Sok. 8. OKOHYE texnologiyast (ABS), (_Zerami(_: Fuel Cells Limited (CFCL, Avstraliya),
Mesoscopic Devices LLC (ABS), Nano Dynamics Energy, Inc.
(ABS), Rolls-Royce (ABS), Siemens Westinghouse (Almaniya) sirkatlori torafindan istehsal edilir.
6. MCFC (Molten Carbonate Fuel Cell) - aridilmis karbonat asasli (litium, kalium vo ya
natrium duzlar1) yanacaq elementinin (OKOYE) istehsal texnologiyasi 1960-c1 illarin ortalarinda
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yaradilmigdir. Isloma prinsipine goro yiiksok (600-700°C) temperaturlu HYE tipins aiddir. Bu da
imkan verir ki, yanacaq prosessoru va katalizator olmadan fasilasiz olaraq tobii qazdan enerji hasil
edilsin. Belo ki, yiiksok temperatur noticasinda, tobii gazin par¢alanmasi reaksiyasi siiratlonir vo
yanacaq prosessorunun vacibliyino olan tolabat azalir. Miisbat xiisusiyyatlorine, konstruksiyasinda
standart materiallardan, mos., elektrodlarinda paslanmayan polad I16vholordon vo nikel
katalizatordan istifadonin miimkiinliiyti daxildir (sok.8). HYE-do elektrolit gisminds oridilmis
karbonat duzlarindan (litiumkarbonat-kaliumkarbonat vo yaxud litiumkarbonat-natriumkarbonat)
istifado edilir. Sistemin FI® 60-80 % toskil edir. 650°C temperatura qodor qizdirildiqda duzlarda
ionlasma prosesi baslayir. Yaranan ionlar (COs%") katoddan anoda dogru horakot edir va hidrogen ilo
birlagirlor. Reaksiya naticasinda: su, karbon-dioksid, sarbast elektronlar va istilik ayrilir. Anodda,
katodda vo timumilikds gedon reaksiyalari agsagidaki kimi yazmaq olar:

CO5>+H, —H,0+C0,+2e7; COx+/,0, +2e— CO5%;
Hz(g)+1/202(g)+C02 (katod) — H,0(g)+CO, (anod)

Sonayeds OKOY E-nin genis tatbig edilmasinin 3 asas sobobi var: HYE gisminds metanol va
yaxud sintetik yanacaglardan istifado etmok imkaninin olmasi, enerjinin alinmasi zamani yanacaq
ceviricisi talob olunmamasi (yanacaqdan birbasa istifado olunur) vo elektrokimyavi prosesin bahali
katalizator tolob etmomosi. Reaksiyanin yiiksok temperaturda getmosi vo ya is¢i rejimin oldo
edilmosi li¢lin miloyyon vaxtin tolob edilmosi sobobindon, OKOYE-nin yanacaq sorfiyyatinin
doyismasina zoif reaksiya vermasi kimi miisbot xiisusiyyatlori var. Qeyd edilon xiisusiyyatlor, HYE-
don sabit giico malik enerji monboyi qismindo istifado etmoyo imkan verir. Homginin, yiiksok
temperatur HYE-nin karbon gazi ilo ¢irklonmasine manea olur. HYE-nin is¢i rejimo gotirilmosi
miioyyan vaxt tolob etdiyinoe gors ¢ixis giiciiniin operativ olaraq tonzimlonmosi miimkiin olmur. Bu
sobabdon OKOYE texnologiyasindan iri hacmli stasionar enerji manbalorinds istifads edilir.
Ayrilan istilikdon (yliksok tozyiqli buxar) sonaye vo kommersiya toyinathh miixtalif sahslordo
istifado etmok miimkiindiir. Yiiksok temperaturda gedon reaksiyalar noticasindo korroziyanin
yaranmasi vo konstruksiyasina daxil olan elementlorin istismar miiddoti basa ¢atmadan kéhnolmosi
catismayan cahotlorino daxildir. Sonaye {isulu ilo ¢ixis giicii 2.8 MVt giiclindo enerji moanbalari
istehsal edilir. Bu tip HYE-ni Ansaldo Fuel Cells SpA (Italiya), GenCell Corporation (ABS),
FuelCell Energy (ABS), MTU CFC Solutions GmbH (Almaniya) sirkatlori istehsal edir [3, 12].

7. Bork tursu Dbirlosmali HYE-nin
| Elektrokatalizator (BTBYE) elektrolitinds (CsH,SO,) su olmur vo
: . - HYE-nin is¢i temperaturu 100-300 °C toskil edir.
*26...77 MKM 2. . . ..
e ! Elektrolit CsHas0:  ©O4 _0!(51d amon!arlnln firlanmasi, protonlarin 6z
\ Elektrokatalizator yerlarini doyismasine imkan verir. Yaxsi kegiricilik

Borkidici > Masamali oldo etmok magsadi ilo elektrodlar sixilmig bork

paﬂmaj\m L laylar formasinda hazirlanir (sok. 9). Uzvi

Sok. 9. BTBYE texnologiyasi komponent qizdirildiqda, elektrolit vo elektrod

arasinda coxsayli kontaktlar yaratmaq qabiliyyotini saxlamaq sorti ilo yanacaq, elektrodlarin
mosamoalarindan buxarlanib ¢ixir [2].

8. MAFC (Metal Air Fuel Cells) bork yanacaq ssasli HYE (BYOYE). HYE-do elektrolit
gisminda kaliumhidroksiddon (KOH), yanacag gisminds aliiminium, mangan, kalsium, sink vo
domirdon istifads edilir. Texnologiyanin totbiq olunmasi toklif olunan asas sahslors avtomobil
sonayesini vo kigik hacmli stasionar obyektlori gdstormok olar. Bu tip HYE nozori olaraq
layiholondirilmis, praktiki olaraq istehsal edilmomisdir [3].

Codval 1-do miixtalif texnologiyalar ilo istehsal olunan HYE-lorin texniki gostoricilori
timumilas-dirilmis sokildo verilmisdir.

Aviasiyada hidrogenin tatbiqgi istigamatlori. PUA-da totbiq olunan miiharriklor islomo
prinsiping gora asagidaki novlora boliniir: AB-li, HYE-li, DYM-Ili va hibrid (AB-DYM, AB-HYE,
hidrogen asasli DYM). AB-li PUA-larin kiiyii asagi vo u¢us miiddoati orta hesabla 2-3 saat olur.
DYM-Ili PUA-lardan istifads etdikds bu gostaricilor ¢oxalir, naticads ugus aparatinin ¢okisi, gqanad
uzunlugu, yaranan saS Vo ayrilan istilik hesabina tohliikosiz ucus ehtimali (askarlanma) vo s. asas

2.7mm
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parametrlor yiiksalir. Bu sababdan ¢okisi 10-15 kq gadar olan PUA-da hibrid va yaxud DYM tipli
enerji monbolarindon istifads etmok az yayilmisdir [14-20]. Hazirda bir ¢ox sirkotlor HYE-li pilotlu

vo pilotsuz UA-lar istehsal edir. Belo ki, ABS-in “Boeing

9 13

UQM Tecgnologies” vo “Horizon

Energy Systems” sirkotlorinde, Almaniyanmn “Fraunhofer” Institutunda, Cin Xalq Respublikasi
(CXR) vo Rusiyanin (RF) EImi-Tadqgigat markazlorindo helikopter, multikopter va planer tipli UA-
lar (mos. “Phantom EHYE”-ABS, “HyDrone 1500 MMC” CXR, “Inspektor-1 RF) istehsal

olunmusdur.
Cadval 1
Miixtalif texnologiyalar ila istehsal olunan hidrogenls isloyan HYE-lor
Reaksiyanin
S/ . Elektrolitin va getma Elektrik enerjisinin | Texnologiyan
Texnologiya . . : .
S yanacagin tipi temperaturu, alinmasimin FI9 m vaziyyati
°C
1 PEMYE Polimer membranli — tomiz 30-100 30-35 (hibridlorda Dasinan
(PEMFC) hidrogen 70%) qurgularda
2 MO9vYE Polimer membranli — metanol 20-90 20-40 % qgodor Nogliyatda
(DMFC)
QHYE, . . . . .
3 BOHYE Kalium hidroksid — tomiz 25-75 va ya 50-60 % qgodor Kosmik
i idri 1 | - 0,
(AFC, DBEC) hidrogen (borhidridnatrium) 100-250 40-65 % sonayedoa
4 MFTHYE Fosfor tursusu — tomiz 100-220 37-42 % (hibridlards sanfgygf“ula
(PAFC) hidrogen 85%) yrccjla £
. . Kigik, orta
BKEYE Keramik element — hidrogen, 650-1000 o (hikpi 0 o
° (SOFC) tobi gaz, metanol,etanol va s. 450-1000 50% (hibridlorda 80%) Vo b oyiik
qurgularda
Litium vo natrium karbonat — o (hikpi Orta vo boyiik
6 OKIYE tobii gaz, bio qgaz, sintetik 650 50% (hibridlorda olgiili
(MCFC) 85%) o
gaz, metan, propan qurgularda
7 BTBYE CHSO, 100-300 Tadqiq olunur
o | BYOYE | i, mamian - - _ Layino
kalsium, sink, demir ovlyyesinda

Cad. 2-do miixtalif név (AB, DYM, hibrid vo HYE) enerji monbalarinin texniki gostaricilari
miiqayise edilmisdir [16, 22-24, 26-34, 39, 40]. Miioyanlosdirilmisdir ki, HYE-nin FI© va ¢okiyo
nozoron xiisusi enerji tutumu digar tip enerji monbalorindon yiiksokdir. Lakin, hacmo nazoron xiisusi
enerji tutumu miiqayiso olunan digar tip enerji monbalorindon 3-4 dofs azdir. Bu sobobdon PUA-da
HYE-don az istifads edilir.

Miixtalif név enerji monbalorinin texniki gostaricilari

Cadval 2

Akkumulyator o Yanacaq elementi
Sls Géstaricilar batareyazl (Li- DYM (dizel) Hibrid DYM (hid?ogen-
Po) (gaz) PEMYE)
1 Fio, (%) 70 40 50 60
2 Xidmot miiddati, (il) 4 7 5-6 15
3 | Enerji sixligi, (Vt*saat/kq) 150+260 10.17 15.45 39.45
4 | Enerji sixhig, (Vt*saat/m) 25+40 8.3 11.11 3.53
periodik olaraq 3- movsuma “y,_g‘m I_)e_riOdik peri?dik o_Ia_r & hava filtrinin 1-2
5 Qullug 7 ildon bir olaraq mathorrikin ma-harrikin ildon bir
AB-lar dayisdirilir | Y22 filtrin vo | yagmin va filtrin doyisilmosi
yanacagin doyisdirilmasi | doyisdirilmasi
6 Kiy yoxdur var,- yliksok var,- orta yoxdur
7 Islonmis qaz yoxdur yan:::jfslzu}; T:ma mzzg:& " yoxdur
8 Islomo dovrii kimyovi enerjinin | yanma-firlanma-EHQ yanma- kimyavi enerjinin
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birbasa elektrik yaranmasi-elektrik firlanma-EHQ birbasa elektrik
ener-jisino enerjisi yaranmasi- enerjisino ¢evrilmasi
cevrilmasi elektrik enerjisi noticasinda
naticasinds
9 | Uzun miiddst islomok imkani yoxdur var var var
10 Iso diismo miiddati dorhal 2-3 doqigays 2-3 dogigaya dorhal

Sok. 10-da miixtolif tip enerji monbolorinin FIO, ¢oki va hocmo nozoron enerji sixliglar
grafik olaraq miiqayisali sokildo verilmisdir. Hidrogen yananda ayrilan istilik {izvii yanacaqlara
nisbotdo 2,8 dofo ¢ox olur. Hidrogenin tam yanma xiisusiyyati DYM-do yanacaq Sarfiyatinin
azalmasina, miihorrikin 6l¢ii vo ¢okisinin kigilmasine vo Fi®-nin yiiksalmasina sobob olur [41].
UA-da ikili yanacaqdan istifads etdikds, hidrogen ii¢iin oalavs yanacaq ¢oninin qurasdirilmasi tolob
olunur.

Cakisinin kerosindan 2.8 dofs az olmasina baxmayaraq, hidrogen igiin talob olunan yanacaq
¢aninin hacmi 4.3 dafa boyiik olur. Sak. 11-ds Cin miitaxassislari tarafindon HYE il islayan va 150
dagige ugus miiddstine malik olan "HyDrone 1500 MMC" tipli multikopter tosvir edilmisdir [42,
43]. Burada 1800 Vt giiciindo olan HYE-dan istifads edilir vo sixilmis halda olan hidrogen xiisusi
konstruksiya ilo hazirlanmis ¢ona doldurulur. Konstruksiyasina: HYE, idaroetmo sistemi, hidrogen
¢ani va LiPo tipli komake¢i AB daxildir. Burada, HYE 60 adad qrafit 16vhadan va soyutmaq tigiin
idaro olunan dord ventilyatordan toskil olunmusdur. Sixilmig hidrogeni saxlamaq iigiin toyin
olunmus ¢on, yiiksok tazyiq duygaci va hava kompressorundan ibaratdir. Idaroetma sistemi 2 adad

250 elektromagnit  Kklapandan,  asagr  tozyiq

200 duygacindan, radiogobuledici  vo  xiisusi

= FiS kompiiterdon  toskil  olmugdur.  Sistemdo

150 - mEnerjishif(kg) — hidrogenin  tozyiginin 8 MPa-dan asagi

B Enerji shi (m?) azalmasina vo 37 MPa-dan yuxari artmasina
100 7 — qgars1 miihafizo sistemi var.

5o 4 Umumiyyatls, aviasiya yanacagi

I_ L . gisminda istifado edilon hidrogen, hibrid DY M-

0 - - . - - do yanma kamerasinin hacmi boyu siiratlo

LiPo  DYMidizeli DV (H2) VE yayilir vo asan buxarlanir. Miihorrik az enerji vo

Sok. 10. Miixtalif tip enerji monbalarinin asas genis alisma  sahosi  hesabina  miixtalif

gostoricilorinin miigaisasi temperatur vo hiindiirliklords tez iso diisiir.

Yanma zamani hidrogen asag siialanma
gabiliyyatli alov verir vo qaligsiz yanir. Bu da miitharrikin etibarligini artirir. Hidrogen miiharriklori
praktiki olaraq otraf miihiti ¢irklondirmir. Hidrogenin istilikudma gabiliyysti kerosindon 30 dofo
coxdur, bu da onun miihorrik elementlorinin soyudulmasinda istifado edilmasino imkan verir.
Soyudulma effektivliyinin yiiksok olmasi, turbinin Oniindo temperaturun vo kompressorun
tozyiqinin artmasina, yanacaq sorfiyyatinin azalmasina (15-20 %) vo miihorrikin dart1 qiivvasinin
yiiksalmasina sabab olur. Hidrogen yanacagi tez axma qabiliyyatli olub, titrayislora qars1 dayaniqli
olur. Yanacaqg gisminda istifads edilmasinin baglica problemi, hidrogenin ¢ox asagi sixliga (63-70
ka/m®) vo asagi qaynama temperaturuna (20 K) malik olmasidir. Bu sobabdon, elaca do partlama va
yangin hallarinin bas vermomasi ti¢iin ugus aparatlarinda yanacaq g¢onlori, xiisusi texnologiya ilo
nisbatan iri hacmds hazirlanir. Tobii qazdan alinan hidrogenin (diinya iizro alinan hidrogenin orta
hesabla 50 %-i) torkibindo olan CO;, qazi enerjinin alinmasi zamani istifado edilon bahali
katalizatoru zahorlayir.

Katalizatorun ~ zohorlonmoasini  azaltmaq tdgiin  HYE-nin  oksidlosma  reaksiyasinin
temperaturunu artirmaq tolob olunur. UA-nin ¢okisinin az olmasi, ganadlarin 6lgiisiiniin, onlara
diison yiiklanmonin, hamginin
kiiylorin az olmasina gatirib ¢ixarir.

Tohlildon goriindiiyii kimi, hidrogen oasashi enerji monbalorinin miisbat xiisusiyyatlori ilo
yanast ondan istifadonin mahdudlasdiran amillor do vardir.
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PUA-larda HYE-don istifado zamani asagidaki problemlarin hall olunmas: vacib

masalalardandir:

- hidrogenin effektiv va tohliikosiz saxlanilmasi problemlori;

- sado konstruksiyali vo yiiksok FI9-lmin tomin edilmoasi;

- yiiksok hiihdiirliiklards islomok imkanina malik HYE-nin islonmasi;
- boyiik xtisusi enerji tutumuna malik HYE-lorin hazirlanmasi,

- hibrid enerji manbalarinin optimal idarsetms sisteminin qurulmasi.

Notica
Hidrogen asasli yanacaq elementlori vo DYM-larindon ehtiyatsiz istifado zaman1 PUA-larda

yerlosdirilon qaz ¢oninin partlama ehtimali artir. Belo yanacaglarda ayrilan temperatur yiiksalir vo
uygun olaraq da alinan enerjinin maya dayari ¢oxalir. Bu sababdan ¢okisi 15 kg-a gadar olan PUA-
larda enerji monbayi gisminds hidrogen asasli HYE-lordan istifado etmok samarali olmur. Amma,
hidrogenin oksidlosmoasi zamani yiiksok Fi©-nin tamin olmas1 PUA-larda elektrik enerjisi manboyi
gisminds HYE-dan istifads edilmasins imkan yaradir.

Bundan basqa, gida moanboayi gismindo DYM-lardan istifads etdikdo PUA-larin ¢okisi artir.

Bu baximdan yuxarida deyilonlori nozors alaraq gorarlagdirmagq olar ki, ¢okisi 15 kg-dan boyiik olan
pilotsuz ugus aparatlarinda DYM vo HYE-lorindan hibrid enerji manboayi gisminds istifado etmoklo
uzaq mosafalora uguslar: tomin edos bilon effektiv gida monbalorini yaratmaq miimkiindiir.
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AHAJIH3 OCOFEHHOCTEH BOJOPOJA B KAYECTBE HCTOYHHUKA SHEPTHH
P.H. Habuee, A.A. Aooynnaes, I 'H. I'apaes

B cmamve wupoko uzyuenvl IKCHAYAMAYUOHHbIE CEOUCMEA MONIUBHO20 INEeMEHMAd Hd
OCHOBe 8000p00a, Memoobl NPoOU3BO0CMBa U XPAHEHUs B000POOHO20 MONIUBA, 0bLACMU €20
NPUMEHEHUsl, OYEeHEeHA IHEPLOEeMKOCMb, d MAKICe NPOBEOeH CPAGHUMENbHDI AHAIU3 NApPaAMempos
9IKBUBATICHMHO20 COCMABA NO YOCTbHbIM IHEPSeMUYECKUM XapaKmepucmukam. Boisenienvt npuuunsl
MeHbUe20 NPUMEHeHUs MONJIUBHBIX JJIeMEeHmos U Ogueamenell 6HYMPEHHe20 C2OPaHUsl,
pabomarowux Ha O0CHOBe 6000p00d, KOMOPbIE GO3MONCHO NPUMEHUMb 6 KAYecmee OCHOBHO2O0
UCMOYHUKA IHepeUul 8 DeCnUIOMHbBLX lemamenbHulx annapamax. I[lokasano, umo éecom bonee 15 ke
8 OecnunomHbiX JlemamenbHblX —annapamax 6 Kavecmee UCMOYHUKA IHepeUuu  Mozym
UCNONL308AMbCAL  2UOPUOHBlE UCMOYHUKU DHEpeuu, cocmosujue u3 osueamenell 6HYMpeHHe2O
ceopanus U MONIUBHLIX DIeMeHmos. Yuumvleas oHepzonompebieHue u opyaue @GaKmopoi,
Heobxo0umvle OJiIsi NPOU3BOOCMBA B000pO0A U OPeaAHU3AYUU PAOOMbL MONIUBHO20 dlIeMeHmd,
pabomarouje2o ¢ 6000POOOM, ObLIO NOKA3AHO, YMO IPPHEKMUBHOCIb CUCEMbI COCNABAEM OKOLO
50%.

Knroueeswle cnosa: monnusHwlil 1emenm, 000po0d, OeCnUIOmMHbIIL 1emamelbHblil annapam,
NEKMPONU3, NPOMOHOOOMEHHAS MeMOpaHa, 08ucamenb 6HYMPEHHe20 C2OPAHUS, AKKYMYJISAMOop,
bamapes.
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ANALYSIS OF THE FEATURES OF HYDROGEN .AS AN ENERGY SOURCE
R.N. Nabiyev, A.A. Abdullayev, Q.I. Qarayev

Elmi Macmuslar

In article widely studied the operational properties of a hydrogen-based fuel cell, methods
for the production and storage of hydrogen fuel, its application areas, estimated energy intensity,
and also performed a comparative analysis of the parameters of the equivalent composition, by
specific energy characteristics. The reasons for the lesser use of fuel cells and internal combustion
engines based on hydrogen, which can be used as the main energy source in unmanned aerial
vehicles, are revealed. It is shown that weighing more than 15 kg of unmanned aerial vehicles,
hybrid energy sources consisting of internal combustion engines and fuel cell can be used as an
energy source. Considering the energy consumption and other factors necessary for the production
of hydrogen and the organization of the work of a fuel cell working with hydrogen, it was shown
that the system efficiency is about 50%.

Keywords: fuel cell, hydrogen, unmanned aerial vehicle, electrolysis, proton exchange
membrane, motor internal thrust, accumulator, batteries.
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MOSAFODON IDARODEDILON INTEQRASIYA OLUNMUS MUHAFIZO-
XOBORDARLIQ SISTEMININ TOTBiQI IMKANLARI

R.R. Riistoamov

Milli Aviasiya Akademiyasi

Moagalada, miilki aviasiya obyektlorinin perimetrinin tohliikasizliyini tomin edan
vasitaolar va onlara qoyulan tolablor tasvir edilmisdir. Perimetrin  miihafizo-Xobardarliq
sistemlorinda geniy tatbiq edilon duygaclarin xarakteristikalar: miiqayisali sakilda tohlil edilmis,
onlarwn iistiinliiklori va catismazliqlart géstarilmisdir.

Gostorilmigdir ki, pozucunun tipindan Va hava saraitindan asili olmayaraq obyektin
miihafizasinin effektiv tomini iiciin miihafiza-xobardarlhq sisteminda vahid program bazasi
asasinda bir nega altsistemin orqanik inteqrasiyasindan va kompleks sokilda avtomatlasdiriimig
idaraedilmasindan istifada olunmalidir. Miiasir talablara cavab veran, atraf miihitin tasirlarina
az moruz qalan, effektiv vo etibarli isloyan, moasafodon idarsedilon integrasiva olunmus
avtomatlasdirilmis miihafiza-Xobardarliq sisteminin tatbiqi imkanlarmmin optimal texniki gartlori
miiaYanlosdirilmisdir.

Acgar sézlar: Miilki aviasiya, aviasiya tohliikasizliyi, miihafiza-xobardarlig sistemi,
perimetr, hasar, tutum, duygac, pozucu.

Aviasiya tohliikasizliyi sahosi daim tokmillosdiyi ti¢iin miilki aviasiya obyektlarinin
mithafizasing yeni tolablar irali siiriiliir. Toloblordon biri pozuculart miimkiin qodar uzagq mosafodon
agkar etmokdir [1-3]. Bu funksiyani yerino yetiron perimetrin miihafizo-xobordarliq sistemlori
(MXS) vaxtinda pozucunu askarlamaq vo miidaxils aktlarinin garsisin1 almagq tiglin profilaktik vo ya
adekvat todbirlorin goriilmasina imkan verir [4].

MXS-do miixtolif radiotexniki sistemlordon (mos., radiodalgali, ifrat yiiksok tezlikli (IYT),
infraqirmiz1 (IQ) vo ya tutum duygaclarindan, videomiisahido vasitalarindon vo s.) kombinasiya
edilmis formada istifado edilir [5, 6]. Bununla bels, forqli xiisusiyystloro malik orazilordo eyni
doracodo effektiv MXS tothig etmok miimkiin olmur. MXS-ni qurasdiran zaman obyektlarin
yerlosdiyi orazinin relyefi, otraf miihitin tosirlori, miithafizo ¢oparinin tipi, eloco do duygaclarin
hossas elementlorinin yerlosdirilmasinin obyektin {imumi goriiniisiine tasiri, pozucunun niyyati,
silahlanmasi va basqa xiisusiyyatlori nozars alinmalidir.

Maqgalods maqgsad, otraf miihitin doyismasindon asili olmayaraq effektiv va etibarli igloyan,
mosafodon idarsedilon inteqrasiya olunmus avtomatlasdirilmis MXS-nin totbiqi imkanlarinin
optimal texniki sortlorinin miioyanlogdirilmasindan ibaratdir.

Bu mogsadls, perimetrin qorunmasinda totbiq olunan duygaclarin xarakteristikalar1 tohlil
edilmis, onlara vo iimumilikde MXS-yas goyulan taloblor miiayyon edilmisdir.

Perimetrin tohliikasizliyini togkil edon vasitolor gisminds [7]:

- tobii sadlor;

- mexaniki sadlor;

- texniki sadlor.

Perimetrin MXS-larina asagidaki taloblor qoyulur [8]:

1) Yiiksok askaretmo qabiliyyati.

2) Yanlis haYacan signallarimin minimuma endirilmasi.

3) Iglim va hava saraitindan asililigin olmamast.

4) Sistemin maskalanmas.
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5) Asan texniki xidmat va etibarliliq.

6) Iqtisadi somaralilik.

MXS-nin totbiqi imkanlarint miioyyan etmok mogsadi ilo onun etibarliliq, eloco do
dayanigliq daracasina tasir edan va birinci xattini toskil edon perimetrin texniki vasitslorine goyulan
yiiksok taloblori nazars alaraq, bozi alt sistemlorin xiisusiyyatlari nozordon kegirilmisdir.

Infraqirmiz1 duygac. 1Q duygac, birbasa goriiniis xottindo yerlosdirilon siialandiric1 vo
gobuledici qurgulardan ibarat optik sistemdir (sok. 1). Duygacin agkaretma zonasinin uzunlugu 10
m-don 300 m-o godor toskil edir vo totbiqi xiisusi saho tolob etmir. Normal soraitdo miihafizo
sahasinin uzunlugu siialandirict qurgunun giicii ilo miiayyan edilir.

IQ duygacin ¢atismazliglar [7, 9, 10]:

1) Stia xottinde manes, masalon, qus, yarpaq vo ya digor asyalar olanda yanlig hayacan
signalinin yaranmasi ehtimali ¢oxdur. Bu halda yanlis hoayacan signallarinin saymi azaltmaq vo
miioyyon hiindiirliikdo effektiv miihafizo ¢opari yaratmaq ii¢iin IQ duygaclarda asason gobuledici
qurgularin say1 artirilir, masalon, saquli istiqgamotds bir nego toksiiali gobuledici qurasdirlir. Bu
halda, an az1 bir gobuledici qurguya diison siia kasilon anda, xobordaredici qurguda hayacan signali
yaranir.

2) Aciq miihitds totbiq edildikds IQ duygacin optik ¢ixislarni miitomadi tomizlomok lazim
golir.

3) Atmosferdo tiistii, ki¢ik Olgiilii su (duman, ¢on) vo ya toz hissaciklorinin olmasi,
hissaciklorin &lgiilorindon, elocos do siianin dalga uzunlugundan asili olaraq IQ siianin olave
sopilmasina va ya udulmasina sabob olur.

Radiosiiali duygac. Bu duygaclar, uzadilmis ellipsoid soklinds askarlama zonasi yaradan
IYT signallarm verici vo gobuledici bloklarina malik sistemdir (sok. 2). Askaretmo zonasinin
uzunlugu verici va gabuledici bloklar arasindaki masafoya asason miioyyan edilir, zonanin diametri
bir nega desimetrdon bir nego metra gadar dayisir.

Radiostiali duygaclarin is prinsipi, askaretms zonasina konar asyalarin daxil olmas1 zamani
goabul edilon signalin faza vo amplitudasinin doyigsmasinim tahlilino asaslanir. Radiostiali duygaclar,
verici vo Qobuledici bloklar1 arasinda birbagsa goriinmo tomin edildiyi hallarda tatbig olunur.
Duygaclarin tatbiq edildiyi sahads yerin iimumi kalo-kétiirliiyii va ot Ortiiyliniin hiindiirliiyii 0,3 m-
don, qar Ortiiyiiniin hiindiirlityii 0,5 m-don az olmalidir [11].

Radiosiiali duygaclar hom hasar boyunca, hom do hasari olmayan obyektlorin miihafizasi
tiglin totbiq edilir. Bu duygaclar, dik vo ya ayilmis vaziyyatdo qagaraq, eloca da yeriyarok kegmok
istoyan pozucunu asakar etmk ti¢iin etibarli hesab edilir.

Sok. 1. Coxsiial IQ duygaclart: a) divarda, b) yerdo Sok. 2. Radiostiali duygac

Verici va goabuledici bloklarin yaxinliginda hassasligin asagi olmasi, radiostiali duygaclarin
imumi ¢atismazligidir, buna gora do, qonsu Vverici va gobuledicilor, miihafizo zonalari bir nego metr
bir-birini 6rtmoaklo qurasdirilmalidir. Bundan slavs, radiostiali duygaclar, Yer sathindon 30-40 sm
yuxarida kifayat qodor hassas deyil, bu da pozucunun gorunma Xattini siiriinarok kegmasinoe imkan
vero bilor. IYT radiosiiali duygaclarm diger ndvii 10-24 GHs diapazonda isloyon bir vo ya ikisahali
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aktiv qurgulardir. IYT duygaclarm askaretmo mosafosi birsaholi qurgularda 50 m, ikisahali
qurgularda 300-500 m-o godor olur [12].

Genis hossas zonaya malik olmasi, askaredici zonaya insanlarin, nagliyyat vasitslorinin va s.
tosadiifi daxil olmasi miimkiin olan orazilorde IYT duygaclarin totbiginin mohdudlasmasia sobab
olur. Yanlis isodiismalorin garsisini almaq tigiin belo voziyyatlords alave hasarin kdmayina ehtiyac
duyulur. Istismar vaxt1 vaxtasir1 askaredici zonadak1 otu bigmok Vo qar1 tomizlomok lazimdir [13].

Radiodalgali duygac. Bu duygaclarda hossas element - radiosignal otiiriiciisii vo
gebuledicisi ilo birlagon paralel yerlosdirilmis bir ciit nagildon ibaratdir (sok. 3). Kegirici naqillarin
(ag1q antenalarmn) otrafinda, diametri onlarin qarsiliqh yerlasdirilmosindon asili olan askaretmo
sahasi yaranir. Pozucu askaretmo sahasine daxil oldugda geabuledicinin ¢ixisinda signal dayisir vo
hoyacan signali yaranir.

Radiodalgali sistemlorin radiosiiali sistemlordon {istiin cahatlori torpaq profilindon asili
olmamasi v hasar xattinin doqiq izlonilmasidir [14].

Nagillor hasarin tstiindo xiisusi dayaqlarda vo ya bilavasito hasarin iizorindoe qurasdirilir.
Hasarlanmamis saholorin qorunmasi {igiin naqillar torpagin 15-30 sm dorinliklorina gadar basdirila
bilor. Belo miihafizo sistemi maskalanmis olsa da otraf miihitin tasirine moruz qalir vo bu da 6z
novbasinds onun hossasligina tasir gostorir [12].

Radiodalgali sistemlorin hassas elementlarinin yerlosdiyi nozarst zonasinda Otiiriiciidon
gobulediciys gadar signalin ¢atmasina manes yaradan six bitki ortiiyli olmamalidir vo yerin relyefi
diiz olmalidir. Sistemin askaretmo qabiliyyati kiilokdon va temperaturlar forgindon asili deyil, lakin
giiclii duman, yagis vo gar olduqgda zaifloys bilor.

Vibrasiyaya hassas duygac. Vibrasiyaya hossas duygaclarin is prinsipi pozucunun
perimetro daxil olmaq, yaxud hasar1 dagitmaq cohdlori zamani mexaniki vibrasiyalarin qeyda
alinmasindan ibarstdir. Bu duygaclarin askarlama elementi - mexaniki vibrasiyalar1 elektrik
signalina ¢eviran vibrasiyaya hossas kabeldir. Kabel deformasiya olunduqda izolyasiya ortiiklii
nagillor arasinda gorginlik impulsuna sabab olan elektrik yiiklori yaranir (triboelektrik effekt).
Kabeldon otiirtilon signallar (gorginlik impulslar1) verilmis alqoritma uygun olaraq analizator
vasitosi ilo emal edilir vo miidaxils akt1 agkarlandiqda hayacan signali yaranir [15].

Vibrasiyaya hassas duygaclar, -40...+60 °C temperaturda, siirati 25 m/san-ya godor olan
kiilokda, sulu qarda islomo gabiliyystini saxlayir vo miixtolif bork materiallardan hazirlanmisg
hasarlarda istifads oluna bilor.

Vibrasiyaya hossas duygacin ¢atismazliglari: hom ¢oparin, hom da hassas kabelin keyfiyyatli
qurasdirilmasina yiiksok tolobin qoyulmasi; faslin doyismasine uygun miintazom olaraq duygacin
parametrlorinin koklonmosino ehtiyacin olmasi; agac budaglarinin vo bdyiik kollarin kabelo
toxunmasinin yolverilmozliyi; perimetrin yaximligindan agir texnikanin ke¢masi vo ya hassas kabelo
dasg, ¢ubuq vo s. vasitolor ilo zorbo vurulmasi naticasindo hoyocan signalinin formalagmasidir.
Vibrasiyaya hassas duygacli xobordarliq sistemi, yalniz “yumsaq”, masalon, torlu vo ya yiingiil
metal ¢oparlords tatbig edilo bilor. Onun "sort" hasarlarda qurasdirilmasi (demir-beton, karpic va ya
plastik konstruksiyalar) magsodouygun deyil [16].

Vibrasiyali-seysmik duygac. Bu duygaclar, vibrasiyaya hassas kabelli duygac kimi miihitin
vibrasiyasina vo ya deformasiyasina reaksiya verir vo birbasa qurasdirilmaqla torpaqda vo ya uzun
divarlarda yaranan asag tezlikli (seysmik) vibrasiyalar1 qeyds alir. Tobiotdo yaranan vibrasiyalar
zamani yanlis iso diismalari azaltmagq {igiin sistemds olan biitiin duygaclarin eyni vaxtda isodiismasi
ehtimalin1 sistemo daxil edilon program tominati ilo ovvalcadan nozors almaq miimkiindiir.

Bozi yeriisti MXS-lordon forgli olaraq biitiin iglim soraitinds isloma qabiliyyatini
saxladiglar tigiin torpagin miayyan doarinliyinds qurasdirilan vibrasiyali duygaclar dagda, ¢ayin
sahilinda, meso massivlorinds va s. totbig etmok miimkiindiir (sok. 4). Hassas elementlori torpagin
altinda quragdirildigi iiciin hom sistemo qarst vandal harokatlorin qarsist alinir, hom do obyektlarin
estetik gorlinlisii pozulmur. Qeyd edilon xiisusiyyotlor bu név yeralt1 sistemlorin tatbiginin
ohomiyyatini gostorir. Perimetrlorin miihafizosinin yeralti1 sistemlarindon an ¢ox pyezoelektrik vo
geofon tipli vibrasiyali duygaclardan istifads olunur.
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Sok. 3. Radiodalgali duygaclar Sok. 4. Seysmik sistem

Pyezoelektrik duygaclarin hassas elementlori torpagda mexaniki vibrasiyalart vo ya
deformasiyalar1 elektrik signallarina gevirir. Bu duygaclar bir ne¢o hersdon yiizlorlo hersa goador
vibrasiyali signallar1 geyds almaga imkan verir. Hossas elementlori torpagin miioyyan dorinliyinds
qurasdirilmasina baxmayaraq, pyezoelektrik duygaclar bir ne¢o metr aralida horokst edon pozucunu
agkar etmok giiciino malikdir.

Yeraltt MXS-lords torpaqda saquli dalgalar1 geydos alan geofonlardan da genis istifado edilir.
Geofon duygaclar adoton vibrasiyalarin tipik tezliklorina toxminan uygun olan 1..200 Hs tezlik
diapazonunda signallar generasiya edir. Geofonlar perimetr uzunu torpagimn 15...35 sm doarinliyinds,
bir-birindon 2...4 m aralida, adoton 50-ya godor diskret duygacdan ibarat xott soklinda qurulur.
Vibrasiyant daha yaxsi gqeydo almaq iiglin geofon duygaclarin bork torpaqda qurasdirilmasi
moqgsadauygundur [3, 17].

Vibrasiyali-seysmik duygacin catismazliglari: duygacin sulu, qumlu vo yumsaq torpaqda
hossasliginin asagi diismosi; duygacin korpusunun magqnit ekranlanmamast vo Yerin magnit
sahasinin tosirindon gorunmamasi; asagi temperaturda mohdud moéhkomliys malik olmasi; giicli
zolzalo zonalar tigiin effektli olmamasidir [18].

Lifli optik duygac. Hal-hazirda on miiasir vo effektli MXS-do perimetrin miihafizosi
zamani informasiyanin 6tiiriilmasi tigiin istifado olunan lifli optik duygaclar totbiq edilir. Optik lifli
sistemlorin elektromagnit tosirlorino ¢cox az hossas olmasi belo duygaclarin olverissiz elektrofiziki
mithitdos istifado edilmasine imkan yaradir. Hasarlanmig saholorin qorunmasi tigiin lifli optik kabel
yerin kigik darinliklorindo qurasdirilir. Kabelin uclarindan birino koherent siia yaradan kigik
yarimkegirici lazer qosulur. Kabelin ikinci ucu siia gobuledicisine qosulur. Qabuledici optik signali
elektrik signalina g¢evirib analizatora otiiriir. Analizator, gabul edilon signali etalon signal ilo
miiqayiso edir.

Perimetr uzunu qurasdirilan lifli-optik kabel deformasiya (yerdoyismo, vibrasiya, kabelin
sixilmasi) etdikdos, optik liflordon kegon siianin parametrlorindo yaranan doyismolor icazasiz
miidaxila kimi geyds alinir vo hayacan signalina sabab olur.

Lifli optik duygacin totbiqi universaldir. Movcud sistem hom gizli (yeraltr), hom do
miihafizo olunan perimetr otrafinda mévcud goparlara qurasdirila bilor. Bu ciir MXS-nin xiisusiyyati
obyektin perimetrinin pozulma yerini deyil, miidaxils aktin1 miiayyanlosdirmokdir.

Lifli optik duygacin ¢atismazliglari: hassas elementlorin torpaga basdirilmasi xarclarinin cox
olmasi; hasarda qurasdirildigda sistemin giymotini artiran xiisusi Ortiikdon istifado edilmasinin
vacibliyi; liflorin gaynaq edilmasi {iglin bahali cihazdan istifado edilmasi tolobino goro saho
soraitindo hassas elementlorin tomirinin ¢otinliyi; konar tosirloro goro yanlis isodiismalor
ohamiyyatli dorocads azaltmaq iigiin duygacin, yalniz "giicli" miidaxilalori agkar edo bilmasi;
torpaq donduqda duygacin hassasliginin itmasidir [19, 20].

Tutum duygact. s prinsipi cox sadodir vo obyektin yaxinlasmasi vo ya toxunmasi zamani
duygacin hossas elementinin  Yer sothino noazaron tutumunun doyismaSina  osaslanir.
Tezlikmiioyyanedici dovrays daxil olan hassas element avtogeneratorun girisino birlogdirilir vo
onun tutumunun doyismoasi avtogeneratorun tezliyinin doyismasina, bu iSa qurgunun ¢ixisinda
hoyacan signalinin yaranmasina sobab olur.

Tutum duygaclar otraf miihitin temperaturundan vo handasi 6l¢iilorindon asili olmayaraq
pozucunun miihafizo edilon obyekto yaxinlagsmasini nisbaton uzaq mosafodon askar etmok
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xtisusiyyatina malikdir. Tutum duygaclar1 asasan, genis sahalori ohato edon hiindiir hasar, enli gap1
Vo s. kimi miixtolif xarakterli miihafizo g¢oparlarinds istifado olunur vo bu yerlords pozucular
effektiv agkar eda bilir [4, 5].

Tutum duygacinin ¢atismazliglari: nisbaton kigik 6tiirmos (g¢evirma) oamsalina malik olmast;
detallarin ekranlagsmasina yiiksok talablorin olmasi; yiiksok tezlikda (50 Hz ilo miigayisada) isloma
zoruratidir [21].

Xarici videomiisahida sistemi. Miiasir videomiisahido sistemlori giriso nozarat Vo
idaroetmo sistemlori kimi miihafizo olunan obyektlords ganunsuz miidaxilalori geyds almagla
yanasi, hoyacan Xoabardarliq signallari da verir. Bundan basqa, miiasir videomiisahida sistemlori
pozucunun tosvirini internet sobokasi ilo lazimi montagolora Gtiirmok Vo bu molumatlar:
arxivlosdirmok imkanlarina malikdir [22].

Xarici videomiisahido kameralar1 binalara vo ya miioyyan hiindiirliikdo olan xiisusi
dayaqlara qurasdirilarkon, pozucularin kameraya zoror vurma ehtimali, alinan goriintiiniin
aydinligi, hor bir kameranin goriiniis sahasine uygun olaraq orazinin tam ohato edilmasi nazars
alimmalidir.

Videomiisahida sisteminin totbiginin ¢atinliklori miihafizo olunan obyektin boyiik oraziya
malik olmasidir. Beloa sistemlarin vacib hissalarinin siradan ¢ixarilmasinin qarsisinin alinmasi {igiin
mosafadon idaraolunan sistem totbiq olunur. Videomiisahids sistemlorino hom avtomatik, hom do
avtomatlagdirilmis rejimdo nozaroat olunur. Qeyd edilon metodlar, yiiksok askaretmo gabiliyyatli
kameralarin obyektin an vacib noqtalorinds qurasdirilmasini nazords tutur. Belo kameralarin goriis
istigamati vo fokus mosafosi uzaqdan idaro olunur. Genis gérmo bucagi vo tosvirin yiliksok
keyfiyyati, vaziyyati dorindon tahlil etmoys vo miivafiq oks-tadbirlorin goriilmasine genis imkan
yaradir.

Miisahido kameralar1 ag-qara vo va rongli, stasionar vo donon, analoq va ragamsal olur.
Hal-hazirda bir ¢ox kameralarda havanin monfi temperaturunda yiiksok keyfiyyoatli ¢okilis
aparmaga imkan veran xiisusi qizdirict element vardir. Noviindon asilt olmayaraq, biitiin miiasir
kameralar geco ¢okilisino imkan veron IQ isiglandirma ilo tochiz olunmusdur [23].

Teplovizor tipli xarici videomiisahida sistemi. Bu qurgu, perimetro yaxinlasan obyektin
horakatini bir ne¢a yiiz metr vo daha uzag mosafodon askar edir. Askaretmo mosafasi, insanlar va
ya heyvanlar ti¢iin 1,5 km-9, nagliyyat vasitolori tigiin 5,5 km-o yaxindir.

Obyektds teplovizorun istifadesinin olave dstiinliiyii istonilon hava soeaitindo isloma
gabiliyyatini saxlamasidir. Miihafizo edilon obyektdo teplovizorun goriintiilorini istifado edorkon
adi kameralarla miiqayisodo agkarlanmanin etibarliligi bir nego dofo yiiksok olur. Bu unikal
xiisusiyyotloro gora teplovizorlar, agiq saholori effektiv sokilda goruya bilon yegana vasitalordon
hesab edilir. Qiymatinin bahali olmasina baxmayaraq teplovizorlarin goériiniis mosafalorini adi
nozarot kameralar1 ilo ohato etmok ticiin soboko infrastrukturu da daxil olmagla g¢okilon biitiin
xarclar, igtisadi cohatdon ya miiqayisa olunacaq saviyyads, ya da daha ¢ox olur.

Teplovizorlarin ¢atismazliglart [24]:

- pozucunun tanmmamasi (teplovizora yaxinlasib igarisina baxdigda belo miidaxilo edan
saxsi miayyanlosdirmok miimkiin olmur);

- otraf miihitlo pozucu eyni temperaturda olduqda, askaretmomo ehtimalinin olmasi (bu
vaziyyatds teplovizorun kontrasti pozucunun harokoatini agkar etmoys imkan vermir);

- teplovizorlarin siisadan va sulu miihitdon goriintiilari alds eds bilmamasidir.

Videomiisahido sistemlorinin se¢ilmoasi zamani bu sistemlorin imkanlar1 vo pozucunun novii
asas meyar hesab edilir.

Belaliklo, m&vcud duygaclarin xarakterik xtisusiyyatlorinin tahlilino asason geyd etmok olar
ki, istonilon soraitdo obyektin dayaniqli vo effektiv miihafizosi ii¢iin mosafodon idaroedilon
inteqrasiya olunmus avtomatlagdirilmis MXS-nin asagida gostorilon funksional imkanlara malik
olmas1 daha magsadsuygundur:

1) Orazinin relyefins uygunlasdirilmast;

2) Yerin altinda va tistiinds obyektin perimetri boyunca miihafizo ¢oparinin yaradilmasi;

3) Torpagin miiayyan doarinliklorinds hassasligin tomin edilmasi va tonzimlonmasi;
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4) Orazids geca Vo giindiiz videonazaratin yerino yetirilmasi;
5) Yanlis isadiismalarinin istisna edilmasi.

Natica

Askaretmo prinsipindo mixtalif fiziki tsullar vo alqoritmlor istifado edilon sistemlor
mioyyan soraitdo somorsli oldugu halda, digor soraitdo effektiv vo dayamiqli faaliyyst gostors
bilmir. Moasafodon idars edilon inteqrasiya olunmus miihafizo-Xobardarliq komplekslarinin tatbiqi
zamani alt sistemlorin bu xiisusiyyatlori nozars alinmalidir. Pozucunun tipindan, asrazinin geoloji
xiisusiyyatlorindon vo meteoroloji soraitindon asili olmayaraq obyektin miihafizasinin effektiv
tomini ti¢lin miihafizo-xobordarliq sisteminds vahid proqram bazasi asasinda bir neg¢o sistemin
organik inteqrasiyasindan vo kompleks sokildo avtomatlagdirilmis idarsedilmasindan istifado etmok
moagsadouygundur.
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BO3MOKHOCTH HHTETPUPOBAHHOH JIUCTAHI[HOHHOH CHCTEMbI
OXPAHHOH CHTHAJTH3AIITHH
P.P. Pycmamos

B cmamve onucanvl cpedcmea obecneuenusi 6€30NACHOCMU NEPUMEMPA 2PANCOAHCKOU
asuayuu u mpebosanus Kk Hum. Ilpoeedén cpasHumenbHulil AHATU3 XAPAKMEPUCMUK OAMYUKOS8,
WUPOKO  UCNONIL3YEMbIX 6 CUCNEeMAX OXPAaHbl U ONOoGewjeHus nepumempd, HNOKA3AHbL UX
0oCmouncmea u HeOOCMamxku.

bvino ykazano, umo ona sghgpexmugnoll oxpamvi nepumempa, He3AGUCUMO OM MUnda
Hapywumens U NO200HLIX YCI08Ul, He0OXO0UMO NPUMEHSAMb OP2SAHUYECKYl0 UHmMezpayuio u
KOMNIEKCHOe —A8MOMAMU3UPOBAHHOe YAPAGIeHUue HA OCHO8e eOUHOU NPOSPAMMHOU  6a3vl
HECKONbKUMU —~ noOCucmemMamu 6 cucmeme npeoynpexcoenus oOeszonachocmu. Onpeoenenbl
ONMUMANbHble — MeXHUYecKue  YClosus — IKCHayamayuu  YOANEéHHOU,  UHMeZPUPOSAHHOL,
ABMOMAMUZUPOBAHHOU  CUCMeMbl  Oe30NACHOCMU U ONOBeWjeHUs, KOmopas  omeeyaem
COBPEMEHHbIM MPeOOBAHUAM, MAN0 NOOBEPHCEHA GIUAHUIO OKpydcaroujeli cpeovl, pabomaem
aghhexmueno u HadExcHo.

Knwueswie cnoea: I'pasxcoanckas asuayus, asuayuoHHas 6e30ndachocms, cucmema
OXPAHHOU CUCHATU3AYUL, NepUMemp, 3a00p, eMKOCHb, OAMYUK, HapYuumerb.
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INTEGRATED DISTANCE PROTECTION GUARDING-WARNING
SYSTEM OPPORTUNITIES
R.R. Rustamov

The article describes the means of ensuring the civil aviation perimeter security and the
requirements for them. A comparative analysis of the sensors characteristics widely used in security
and warning systems of perimeter is carried out and their advantages and disadvantages are
shown.

It was pointed out that for effective perimeter protection, regardless of the type of intruder
and weather conditions, it is necessary to apply organic integration and complex automated control
of several subsystems in a security warning system based on a single software base. The optimal
technical conditions for the operation of a remote, integrated, automated security and warning
system are determined, which meets modern requirements, is not very susceptible to environmental
influences, works efficiently and reliably.

Keywords: Civil aviation, aviation security, guarding-warning system, perimeter, fence,
capacity, sensor, intruder.
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AVIASIYA TOHLUKOSIZLiYI MOSOLOLORINDO TERAHERS
SPEKTROSKOPiYADAN iSTiFADO

T.N. Vazirova

Milli Aviasiya Akademiyasi

Son illar artan tahliikalorla alagodar olaraq, plastik partlayict maddalorin vaxtinda
askarlanmast va zararsizlasdirilmasi aviasiya tohliikosizlik orqanlar: qarsisinda duran ciddi
problemlardon  biridir. Eyni zamanda, elektromagnit spektrinin  terahers oblastinin
oyranilmasina  maraq artmagda davam edir. Moqalodo terahers zaman  hoall
spektroskopiyasindan (THz-TDS) istifado etmokla gizladilmis plastik partlayict maddalar va
onlarin  birlogmalarinin terahers diapazonda spektral izinin askarlanmasi miimkiinliiyii
masalaloring baxilmisdir. Homginin gizlodilmis tohliikali maddalorin askarlanmast iigiin istifado
oluna bilacak terahers spektrometrinin prinsipial sxemi Vo iki miixtalif partlayici madds -
Semtex-H (1), SX2 (2) iigtin hesablanmis va dl¢iilmiis aksolunma spektri verilmisdir.

Acgar sézlar: aviasiya tohliikosizliyi, plastik partlayict maddolor, terahers spektrometr,
femtosaniys lazer, GaSe, InSe kristallari, HMX, RDX, TNT.

Giris

Terahers siialanma dedikds 0,3 — 10 THs, yoni 0,3-10'2 - 10-10" Hs (dalga uzunlugu 1mm)
— intervalinda elektromaqnit stialanmasi nazords tutulur. Bu tezlik intervali elektromaqnit spektrinin
infragirmiz1 (IQ) va mikrodalga diapazonlar1 arasinda yerlosir, buna géra da, bozen uzaq IQ va ya
submillimetr diapazonu adlanir. Astronomik obyektlorin, homg¢inin miirokkob tizvi molekullarin
(ziilal vo DNT molekullari, bir sira partlayict maddalor, atmosfer girklondiricilari -zararli maddalor)
stialanma spektri terahers diapazonda yerlosir.

Miiasir texnologiyalar nanotexnologiya obyetklorinds genis istifado olunan kvant 6lgiilii
obyektlorin yaradilmasina imkan verir. Bunlar kvant noqtolori, kvant nagillori vo s. - dir. Kvant
noqtalarinin hayacanlanma enerjisi terahers siialarinin fotonlarin enerjisine uygun olduguna gors
belo obyektlori terahers siialar1 vasitasilo koherent idaro etmok miimkiindiir. Terahers siialarinin
insan ti¢iin tohliikasiz olmas1 onun tibbi diagnostikada, miiasir tohliikasizlik sistemloarinds, ekoloji
monitorinqda, tibbi preparatlarin vo gida mohsullarinin keyfiyyatino nozarstds, yiiksok siiratli
olagads totbigine imkan verir.

Son illordo terahers texnologiyalari, terahers imidcing (tosvir) vo terahers miihafizo
sistemloari tizro islora maraq artmigdir. Buna sabab olan ii¢ osas alamati qeyd edok:

- terahers siialanmasi geyri-metaldan hazirlanmis gizli silahlar1 askarlamaga imkan verir, belo
ki, karton, geyim, ayaqqab1 va s. kimi biitiin miimkiin baglamalar terahers siialarina goffafdirlar;

- partlayict maddalor va narkotiklor spektrin terahers oblastinda xarakterik xotlora malik
olduglarina goro, onlar terahers kameralari vasitosilo mosafodon (stand off) askarlana vo
identifikasiya oluna bilar;

- terahers siialanmasi insan orqanizmi tigilin tohliikoli deyildir [1].

Isin magsadi. Son zamanlar plastik bombalar, kimyavi maddalorden hazirlanmis bombalar,
bioloji silahlar daha gox terroristlorin olinds silaha g¢evrilir, bundan bagqa daima genislonan geyri-
ganuni narkotik dovriyyasi tohliikkoys ¢evrilmokdadir. Bu tohliikalorin cold agkarlanmasi vo aradan
qaldirilmasi ti¢iin effektiv vasitalor tolob olunur.

Gizli tohliikolorin askarlanmasi, identifikasiyasi vo aradan gqaldirilmasi tgiin effektiv
metodlardan biri elektromaqnit dalgalarinin terahers diapazonunun istifadasidir, belo ki, gostarilon
materiallar bu spektral tezliklor oblastinda (0.5-10 THz) xarakterik udma va aksolunma Xatlorino
malikdirlor. Praktik olaraq, biitiin partlayict maddslor (C-4, HMX, RDX, TNT va s.) va narkotik
maddalar geyim, insan dorisi va s. kimi digor materiallardan farglonan udma va oksolma spektrino
malikdirlor. Bu materiallar hotta gizlodilmis olsalar belo, terahers spektrlorina gora, miiayyan oluna
bilirlor, bels ki, terahers siialanmasi geyri-metal materiallardan kega bilir.
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Mosafadon 6lgmalor zamani atmosferin tasiri prinsipial shamiyyst dagimaga baslayir. Sokil
1-do 300QHSs-4THs tezlik diapazonunda atmosferin buraxma gabiliyyatinin 6lgiilmasi istigamatinda
aparilan tocriibalorin naticalori verilmisdir.

Sokil 1-don goriindiiyii kimi terahers diapazonunda ¢oxlu sayda udulma Xxotlori miisahidos
olunur ki, buna da sabab olaraq, atmosferds olan su buxarini géstarmak olar. Lakin buna baxmayaq
standoff-agkarlama ti¢iin kifayat edocok nisbston ki¢ik moasafods (50-100 m) vo orta nomislikda
(<58%) terahers diapazonunu gizli obyektlorin askarlanmasi tigiin kifayot godor soffaf hesab etmoak
olar. Mialliflor bels bir naticaya goliblor ki, 1,4-4 THs tezlik diapazonunda atmosferds on az1 bes
soffafliq pancarasi mévcuddur.

1.0
08 }
0.6 }
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02 |
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Sak. 1. Nishi namislikdan asili olaraq (5% (yuxari ayri) — 58% (asagi ayri)) 0,3 — 4 THs tezlik oblastinda
atmosferin buraxma gabiliyyati (0,3 THSs tezliyinds buraxma vahid kimi gobul edilmisdir) [2]

Sakil 2-da tocriibalor zamani alds edilmis bir sira plastik partlayict maddoalorin vo onlarin
torkib hissalorinin udulma spektrlori verilmisdir [3]. Goriindiyii kimi, partlayict maddslor har biri
spesifik xiisusiyyatloro malikdirlor. Mosolon, RDX asasli partlayici maddslor 820 QHs oblastda
pika (rezonanasa) malikdir vao bu maddalori identifikasiya etmok olar, lakin udulma spektrinds izin
olmasi vacib detal olsa da namoalum maddonin identifikasiyasi ti¢lin kifayst deyildir. Yani, partlayict
maddolorin identifikasiyasi zamani asas masalo tohliikali olmayan amma oxsar xiisusiyyatlora malik
digor materiallarin spektrlorini partlayict maddslorin spektrlorindon farglondirilmosidir. Sokil 3-don
do, goriindiiyii kimi THs diapazonda bu sartlor tam olaraq tamin olunur.
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Sak. 2. Materiallarin udulma spektri: a — baglama va geyim iigiin istifado olunan (1 — pambigq; 2 — ipak;
3 —yun; 4 —dori; 5—neylon; 6 — poliester; 7 — poliester/pambiq);
b — partlayici maddaslorin identifikasiyasini ¢atinlogdiron materiallar (1 — siidlii sokolad; 2 — vitamin;
3 — donavarlonmis sokar; 4 — sokar pudrasi) [3]

6 THz-o hotta 10 THs-o godor oblast partlayici maddolor iiglin ¢oxlu sayda spektral
xassolorin olmasi ilo xarakterizo olunur, lakin riitubatli hava 2-3 THs tezlik oblastinda siialanma
ticlin soffaf hesab olunmur [4]. Buna gora do, standoff - totbiq ticiin THs diapazonunun Kifayat
godar kigik hissasi (0.3 - 3 THs) istifadoys yararlidir.

Eksperimental naticalar
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Bu metod femtosaniys impulslarin (10 — 100fsan) komayi ilo koherent terahers impulslarin
generasiyasit vo detektosino osaslanir. Bu zaman lazer siiasi iki hissoya ayrilir, onlardan biri
fotokecirici antenada ifratqisa THs impuls generasiya edir, digari iso fotodetektorda zaman
gecikmasini geyd edir. Fotokegirici antena yarimkegirici materialdan ibarat 16vha olub, tizarinds 50-
200 mkm masafads iki paralel metal- elektrod yerlosdirilmisdir. Metal elektrodlara sabit garginlik
verildikds antena generator kimi istifado olunur. Lovhoys femtosaniys lazer impulslar1 diisdiikdo
yarimkegiricido yiikdasiyicilarin generasiyasi bas verir va Sothi coroyan yaranir.

Elektrodlar arasinda gorginlik olmadiqda antena THs siialanmasi detektoru kimi istifado
olunur. Bu zaman niimunavi lazer impulsunun tasiri altinda yarimkegiricido yaranan yiiklor lazer
stiasina nisbaton antenaya gecikmo ilo diison THs-impulsunun tasiri ilo harokst edir. Bu halda
elektrodlar arasinda axan coroyanin qiymoti THs impulsunun elektrik sahasinin goarginliyine
proporsionaldir. Belo detekto THs spektroskopiya adlanir. Eyni zamanda belo detekto noainki,
niimunadan kegan vo oks olunan siialanmanin amplitudunu, homginin onun fazasini detekto edo
bilir.

Femtosaniys Ii-Sa
lazer

Siia biliicii T NN,

i Niimuna t Deteltor
+  Fotokecirici antena ™

{generator)
Sak.3. Terahers zaman-hall spektrometrinin prinsipial sxemi

e

Ondsn gériiniis Yandan gortinis
THs impuls | Linza
o |y

Al Lazer impulsu 10 fran L

Fotokegirici A N
GaSe b - - N _"_%<I . T-“;III. IH&impuh

Metal elektrodlar =~ [ -
; - Metal elekirodlar }"
Sabit garginlik Fotokegirici

Lazer impulsu 10 fran manbayt GaSe

Sok.4. Fotokegirici antena

Tacriibalords “Toptica” FFPRONIR (FemtoFiberproNIR (1560 nm va 780 nm) firmasinin
Ti:sapfir femtosaniyo lazerindon istifado olunmusdur. Lazerin orta siialanma giicii 360mW,
stialanmanin dalga uzunlugu 780 nm, spektral eni 108 nm, impulsun davametmo miiddsti 10 fsan-
dir. Terahers siialanma qalinligi miivafiq olaraq, 45 mkm vo 35 mkm olan GaSe kristallar1 ilo
generasiya edilmis vo detekto olunmusdur. InSe kristallar1 iiciin bu koamiyyatlor miivafiq olaraq, 40
mkm vo 32 mkm-o borabardirlor. Aparilan tocriibalor naticesinds miioyyon olunmusdur ki, GaSe vo
InSe kristallar1 0,1-6 THs tezlik diapazonunda generator vo detektor kimi istifads oluna bilorlor [5].

THs stialar vasitaSilo mosafodon agkarlama sisteminin sxemi sok. 5-do verilmisdir. Ti:sapfir
femtosaniys lazerinin siias1 isigboliicii 16vha vasitasilo iki yers boliiniir, onlardan biri fotokegirici
antenaya tosir edon sovurucu siia (20%), digori iso obyektdon oks olunan THs siiasinin detekto
olunmasina xidmat edon niimunavi siia (80%) hesab olunur.

Niimunavi siia kanalinda sabit gecikma xatlori 1000mm vo 15Hs tezliklo doyison gecikmo
yerlosdirilmisdir vo onlar zaman strobunu formalasdirir (har iki Xattin torkibina giizgii bucaq
oksetdiricilori daxildir). THs siialanmanin yigilma effektivliyini artirmaq iiclin fotokegiricilarin
sathinds yiiksok miiqavimatli silisiumdan hazirlanmis hiperyarimsferik linzalar YErlosdirilir. THs
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stialarmin kollimasiyast vo fokuslanmasi ii¢lin 6lgmoa sxemindo diafragma odadi f/1 olan iki
parabolik linza tatbig olunur.

Ingbéliicii Lovha
Femtosaniys " . e
impuls lazeri 2 =
Uzun gecikma pa
morhalosi |+

Gecikma skanedict Z
elementi (15Hy) |+ >

L
J 4‘31: ¢ q«..->
Parabolik ¥

guzgu
Sak.5. Partlayict maddalori mosafodon agkar etmok {iglin THs sistem

Iki miixtalif partlayict madds niimunslorinds aparilmis Slgmalarin naticalori sokil 6-da
verilmigdir. Sakildon goriindiiyli kimi, hesabi naticalor ilo uygunluq alds edilmisdir: har iki halda
0,8, 1,05 vo 1,4 THs tezliklorinds aksolunma xiisusiyyatlori meydana ¢ixmisdir (hor iki niimunads
osas komponenet kimi RDX istifads olunduguna gora tezliklor eynidir).

1.00 ~
0.08 L 4
008F ,°

/

0.06
0.06

ks olunma

0.04 0.04 £

" A A

“.0: 't i 3 i i i I “(]2 A 4 ' A
0.5 1.0 1.5 20 0.5 1.0 |5 Tezlik, THs

Sok.6. Tki miixtalif partlayict maddanin: Semtex-H (1) vo SX2 (2) 1m mosafodon 6l¢iilmiis
(biitdv ayri) va hesablanmusg (strixli ayri) oksolunma spektrlori

Natica va takliflar

Todgigatlara asasen tosdiq olunmusdur ki, THs tezlik oblastinda GaSe va InSe kristallarinin
terahers generatoru Kkimi istifadoesi miimkiindiir. Homginin, iki miixtalif partlayict maddo
niimunoalorinds aparilmis 6lgmolorin noticalorino asason demok olar ki, terahers zaman hoall
spektroskopiyast (THz-TDS) metodu gizlodilmis partlayict maddslorin askarlanmasi tiglin
perspektiv metod hesab oluna bilar.
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HCITI0.Tb30BAHUE TEPAT'EPI[OBOH CITIEKTPOCKOITHH B ABHAITHOHHOH
BE3OIIACHOCTH
T.H. Be3uposa

B nocreonue 200vl 6 céa3u ¢ pacmywumu yepo3amu  83pul808 OOHApYiCceHue U
obe3spedcusanue NiacmuKko8blX 63pbl8UambvlX GeujeCms ANAemcsi 0OOHOU U3 OCHOBHBIX NPoO.eM,
cmoawux nepeo OpeaHamu dAsUayuoHHoU OezonacHocmu. B mom uucne eospacmaem unmepec K
U3YUEeHUI0 mepazepyosoll 00a1acmu  dIeKMpoMAcHUMHO20 cnekmpa B cmamwve paccmompenvl
BO3MOJICHOCIU  UCNONIb308aHUsL  mepazepyosoll  epemennoll  cnekmpockonuu (THz-TDS) ons
obOHapysiceHus ckpvimulx niacmurxogulx e3pviguamouix sewecms (HMX, RDX, TNT, Semtex), 3adana
NPUHYUNUATLHAS CXeMa Mepazepyo8o20 CNeKMpoMempd, a MaKice pacCcyumaHHtblil U UsMepeHHbll
ompasxcamenvublli cnekmp 05l 08YX pAsHuIX 63pvleuambvlx eewecme Semtex-H u SX2. Taxum
obpaszom,  onpedeieHa  NEPCNEKMUBHOCMb  UCHOIb30BAHUS — Mepacepyosoll  8PEeMeHHOU
CneKmpocKonuu 0l 0OHAPYIHCEHUs NIACMUKOBLIX 83DbIGUAMbIX BEUIECME.

Knrwouesvie cnosa:asuayuonnas 0e30nacHOCmb, NIACMUKOBLIE BbI3PbIGUAMbIE BeUecmad,
mepazepyosviii cnexmpomemp, emmocekyHouulil nazep, xpucmaniwl GaSe, InSe, HMX, RDX,
TNT, Semtex.
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THE USING OF TERAHERTZ SPECTROSCOPY IN AVIATION SECURITY
T.N. Vazirova

In recent years, in connection with growing threats, the detection and disposal of plastic
explosives has been one of the main problems aviation security agencies come across. Along with
side, interest in the study of the terahertz region of the electromagnetic spectrum is increasing. The
article deals with the possibilities of using terahertz time spectroscopy (THz-TDS) for detecting
hidden plastic explosives (such as HMX, RDX, TNT), Semtex , gives a schematic diagram of a
terahertz spectrometer, as well as a calculated and measured reflection spectrum for two different
explosives Semtex-H and SX2. As a result, the prospectivity of using terahertz time spectroscopy to
detect plastic explosives has been determined.

Key words — aviation security, plastic explosives, terahertz spectrometer, femtosecond
laser, GaSe, InSe crystals, HMX, RDX, TNT, Semtex.
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2[3(4)-METILTSIKLOHEKSEN-3-IL-IZOPROPIL]-4-XLORFENOLLARIN
MORFOLINLO AMINOMETILLOSMO REAKSIYALARI

S.T. Sahmuradov
AMEA Neft-kimya Proseslori Institutu

Maqalada izoprenin tsiklodimerlori ilo p-xlorfenolun alkillogsma reaksiyalarindan
alimmis  2[3(4)-metiltsikloheksen-3-il-izopropil]-4-xlorfenollarin  formaldehid va morfolinlo
aminometillagmasi naticasindo onlarin Mannix asaslarimin alinmasindan va fiziki-Kimyavi
xassalarinin tayin edilmasindan bahs edilir. Miiayyan edilmisdir ki, 2-tsikloalkil-4-xlorfenollarin
morfolinlo aminometillogma reaksiyalar: naticasinda 72.3-76.1% ¢iximla (gotiriilon tsikloal-
kilxlorfenola gora) 2-morfolinometil-4-xlor-6-[3(4)-metiltsikloheksen-3-il-izopropil]-4-xlor-
fenollar alinir.

Acar sozlor:  p-Xlorfenol, 3(4)-metilizopropiltsikloheksen-3-il,  alkillosmo, 2-
metiltsikloheksen-3-il-izopropil-4-xlorfenol, ~ formaldehid,  morfolin,  aminometillasma,
morfolinotsikloalkilxlorfenol.

Aminometillogsmis alkilfenollar sonayenin, kand tosarriifatinin miixtalif sahalorinds, tibbds,
neft mohsullarinin aromatsizlagdirilmasinda, olefinlorin oligomerlosmasi va polimerlogmasi
proseslorinds katalitik prekursorlara ligand kimi genis istifads olunurlar.

Mirzoyev V.H. vo b. [1] fenolun kationit katalizatorunun istirakinda pirolizin Cy-
fraksiyasinin dimetlosmo mohsullart ilo alkillosmo reaksiyalarini todqiq etmislor. Alkillosmo
reaksiyalar1 naticasindo fenolun Cg-Cyp-fraksiyasi ilo asason p-alkilfenollarin alindigi miiayyan
edilmisdir.

Nagiyeva M.V. va b. [2] torafindon fenolun tsikloheksenkarbon tursusunun etil efiri ilo KV-
23 katalizatoru istirakinda tsikloalkillogsmo reaksiyasi aparmis vo miixtalif parametrlorin mogsadli
mMohsulun ¢iximina va segiciliying tosiri aragdirilmigdir.

Odabiyyat manbalarinds [3-5] fenolun okten-1 ils seolit torkibli katalizatorlarin istirakinda

alkillosma vo alinmis mohsullarin asillogsma reaksiyalarinin tadgigindan bahs olunur.

Almmus alkilfenollarin aminometillogsmis téramolari genis istifado sahalorina malik olduglari
miioyyan edilmisdir. Buna saboab torkibinds hom alkil, hidroksil qruplari, ham do azot fragmentinin
olmasidir ki, bu da bela torkibli kimyavi birlosmalarin polifunksional xassslorinin olmasini tomin
edir. Bu birlosmolordo benzol holgssinin molekulunda alkil qrupunu tsikloalkil grupu ilo
avazlomakls, benzol halgssina xlor atomu slave etmakls, maddonin samarali xassslorini artirmaq
olar. Malumdur ki, molekulunda tsikloalkil qrupu saxlayan bu ciir kimyavi birlosmalor tatbiq
olunduglar1 obyektlards yaxs1 hall olurlar va onlar yiiksok temperatura qars1 daha davamlidirlar.

Isin magsadi. Mannix osaslarmin alinmasi sahasinda aparilan elmi todgiqatlarin dairasinin
genislondirilmasi, alinan aminometillogsmis kimyavi birlosmalarin ¢esidinin artirtlmasi vo onlarin
yeni istifado sahalorinin miiayyan edilmasi magsadils tarafimizdon sintez olunmus 2-tsikloalkil-4-
xlorfenollarin [6] formaldehid vo morfolinlo garsiligh tosir reaksiyalart todqiq edilorak yeni
qurulusa malik 2-morfolinometil-4-xlor-6-metiltsikloalkilfenollar sintez olunmus va fiziki-Kimyavi
xassalori Oyranilmisdir.
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Tacriibi hissa
[lkin xammal kimi istifado olunan 2[3(4)-metiltsikloheksen-3-il-izopropil]-4-xlorfenollarn

fiziki-kimyovi xassoalori cadval 1-ds verilir.

Cadval 1
2[3(4)-metiltsikloheksen-3-il-izopropil]-4-xlorfenollarin fiziki-Kimyavi xassalori
OH Qayn. temp.| n3° | pi®  |Mol. kiitlo Element torkibi,%
R 10mm c.st. Hesablanib Tapilib
& Cc H C H
9
R= *C‘—Q 216-220 | 1.51 | 1.0295 265 726 | 79 | 71.8 | 85
eny, 80
CH; CH
‘J\?—Q/ 221-225 | 1.52 | 1.0279 265 726 | 79 | 723 | 7.7
CH, 08
CH,
'Lﬂcﬂz 219-223 1.51 | 1.0254 265 726 | 79 | 722 | 75
Hs 73

Alinmis birlosmolorin 1Q-spektri «Perkin-Elmer» firmasinin istehsal etdiyi «Spektrum BX»
Vo «BRUKER» firmasmin istehsali olan «ALPHA IQ Furye» (AFR) spektrometrlorinda
cokilmisdir.

Almmis birlosmolorin NMR-spektri «BRUKER» firmasinin istehsali olan 300mHs tezlikli
NMR spektrometrindo (AFR) ¢okilmisdir.

2-Morfolinometil-4-xlor-6(3-metiltsikloheksen-3-il-izopropil)-fenolun sintezi

p-Xlorfenolun (PXF) 1-metil-3-izopropiltsikloheksen-3-il ilo (diprenls) DP katalitik
alkillosmo reaksiyasindan alinmis 2(3-metiltsikloheksen-3-il-izopropil)-4-xlorfenolun formaldehid
va morfolinla garsiligl tosir reaksiyasi asagidaki tonlik iizro gedir.

CH; OH CH; OH

| /\ H, / \

C +CH,0 + HN 0—— é c—N 0

L N AR R
H,C > A H,C CH; &

Kolbaya 7.6 g morfolin, 50 ml benzol vo 10.0 g formaldehid mohlulu slavs olunub qizdirilir.
Reaksiya qarisiginin  temperaturu  40°C-yo catdigda onun {izorino hisso-hisso 26.5 ¢
2(3-metiltsikloheksen-3-il-izopropil)-4-xlorfenol slave olunur. Sonra reaksiyanin temperaturu 80°C-
ya godar galdirilir vo bu temperaturda qarigma 2.5 saat davam etdirilir. Sonra qarisiq yuxarida
gostorilon metodika ilo yuyulub tomizlanir va rektifikasiya olunur. Naticads 32.2 g magsadli mohsul
alinir ki, bu da gétiiriilon tsikloalkilxlorfenola gora ¢iximin 76.1% oldugunu gostarir.

2-Morfolinometil-4-xlor-6(3-metiltsikloheksen-3-il-izopropil )fenolun IQ spektrinds
asagidaki udulma zolaglar1 miisahids olunur: naften halgasinin C-H rabitssi 974, 1070, 1115 va
1350 sm™, benzol halgalarinin C=C rabitolori 1500 sm™ zolaglarinda miisahids olunur; CH, va CHj
qruplarindaki C-H rabitosinin deformasiya vo valent siiriismolori 3855-2925 sm™, hidroksil
grupunun O-H rabitasino uygun deformasiya vo valent rogslori 3557-3120 sm™, benzol halqasinin
orto-ovazolunmalara 810, 880 sm™, C-Cl rabitosine 655, 705 sm™, -NH- grupuna iso 1260 sm™
izopropil radikalinin metil qruplar 1345 sm™ zolaglarinda rast golinir.

Sintez olunmus 2-morfolinometil-4-xlor-6(3-metiltsikloheksen-3-il-izopropil)fenolun *H
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NMR spektrindo asagidaki funksional qruplarin protonlari: CHs- singlet 1.0 ppm; tsikloheksens
birlosmis CHj3 singlet 1.25 ppm; tsikldoki -CH,- yayilmis signal -1.7-1.8 ppm; OH-grupunun
protonu-6.5 ppm sahasinds singlet soklinda; Hj, Hz, H3 protonlart multiplet — 6.8-7.3 ppm sahasinda
miigahido olunmusdur.

Belsliklo, 2-morfolinometil-4-xlor-6(3-metiltsikloheksen-3-il-izopropil)fenolun IQ ve 'H
NMR spektrlarinin integral ayrilori onun kimyavi strukturunun daqgiqliyini tasdiq edir.

2-Morfolinometil-4-xlor-6(4-metiltsikloheksen-3-il-izopropil)fenolun sintezi
Eyni ilo 1-metil-4-izopropiltsikloheksen-3-il ilo (dipenten) osasinda alinmis 2(4-
metiltsikloheksen-3-il-izopropil)-4-xlorfenolun  formaldehid vo morfolinlo aminometillogsmo
reaksiyasi aparilmigdir:

CH; OH CH, OH

! /N 5 IV

| + CH,0 + HN [0} H» (|j C—N [0}

CH; CH, \—/ ’ CH; CH, \_/
Cl Cl

Aminometillosma reaksiyasi ti¢iin gotiiriilon ilkin xammallarin miqdari, tocriibonin aparilma
saraiti yuxarida gostarilon tocriibanin gostaricilorina uygundur.
Reaksiya mohsullar1 rektifikasiya olunduqdan sonra 30.1 q 2-morfolinometil-4-xlor-6(4-
metiltsikloheksen-3-il-izopropil)fenol alinir ki, bu da ¢iximin 72.3% oldugunu gostarir.
Dipenten osasinda sintez olunmus Mannix osasimn IQ vo 'H NMR spektrlori dipren
osasinda sintez olunmus aminin spektrlarinin naticalori ilo Gist-iisto diisiir.
2-Morfolinometil-4-xlor-6[3(4)-metiltsikloheksen-3-il-izopropil]fenolun sintezi

CH; OH CH, OH
! /\ O om0
- \
HSC CH3 ) \_/ 2 H3C CH3 \_/
Cl

Noticodo 274 q  2-morfolinometil-4-xlor-6[3(4)-metiltsikloheksen-3-il-izopropil]-4-
xlorfenol alinir ki, bu da ilkin xammala gora ¢iximin 75.6% oldugunu gostarir.

2-Morfolinometil-4-xlor-6 [3(4)-metiltsikloheksen-3-il-izopropil]-4-xlorfenolun iQ ve *H
NMR-spektrlori yuxarida gostorilon maddonin spektrlori ilo ist-iisto diigiir.

Sintez ~ olunmus  2-morfolinometil-4-xlor-6-[3(4)-metiltsikloheksenil-3-il-izopropil]-4-
xlorfenollarin fiziki-Kimyavi xassalari cadval 2-ds verilir.

Cadval 2
2-Morfolinometil-4-xlor-6-[3(4)-metiltsikloheksenil-3-il-izopropil]-4-xlorfenollarin
fiziki-kimyavi xassalori

OH y Qayn. o Hesablanib.%
R C—N/_\_/_\O Empll’lk temp. n%o ,020 E Tapilib,%
a formulu 10 mm = c H \
c.st. =
(fHaQ/CHs 227- | 15447 | 10564 | 363 | ok | 23| 39
T CaHaONCl | T | | 690 | 7.8 | 37
CH,
I 230- | 15503 | 10736 | 363 | x| 23 | 39
o *Jf {2 | CaiH30.NCl . ' 69.0 | 7.9 | 35
CH, CH; 235
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T 226- | 1.5480 | 1.0682 | 363 04| 83| 39
R=*$*& C,1H300,NClI } ' ' 688 | 7.7 | 3.3
Ln, CH, 235
Natica

2(Metiltsikloheklsen-3-il-izopropil)-4-xlorfenollarin formaldehid \6) morfolinlo
aminometillosmo reaksiyalari todqiq olunmusdur. Miioyyan edilmisdir ki, 2-tsikloalkil-4-xlor-
fenollarin morfolinlo aminometillosmo reaksiyalar1 naticasinde 72.3-76.1 % (gdtiiriilon
tsikloalkilxlorfenola  goro)  ¢iximla  2-morfolinometil-4-xlor-6-[3(4)-metiltsikloheksen-3-il-
izopropil]-4-xlorfenollar alinir.

ODOBIYYAT

1. MirzaYEv V.H., Majidov E.A., Rasulov Ch.K.. Some Peculiarities of interaction Reaction of
Phenol with the Dimerization products of C, fraction of gasoil pyrolysis // Global Journal of
Chemistry, 2017, vol.3, Nel, pp.136-142.

2. NaghiYEva M.V., Abasov V.M., Rasulov Ch.K., AghamaliYEv Z.Z. Synthesis of ethyl esters
4(4-hydroxyphenyl) and 4-methyl-(4- hydroxyphenyl)cyclohexancarbonic acid and their
phosphitized derivadives // Processes of pertochemistry and oil refining, 2018, vol.19, No 4,
pp.13-20.

3. Hoxporckas C.B., Kop6yr E.f. VHHOBamMOHHBIE HIAEH MOJCPHHU3AIMH IpoIecca
AJIKHWJIMPOBAHUSA cbeHona C LOCJIBIO ITOBBINICHHA Kad€CTBa aJIKUJjiaTa // HpOMBII_I_UIeHHOCTB.
[Tpuknagnaeie Hayku. Xumudeckas Texnonorust. 2018, Ne 11, C. 101-107.

4. Dana Vitvarova, Lenka Lupinkova, Martin Kubu. Akylation of phenols and acylation 2-
methoxynaphthalene over SSZ-33 zeolites // Microporous and Mesoporous Materials, 2015,
vol.210, P.133-141.

5. Z. Mehraban et.at. Synthesis and Characterization of Masoporous Aluminum Silicate as a
Remarkable Solid Acid Catalyst for Alkylation of Phenol with 1-Octene // Chinese journal of
catalysis, 2007, vol. 28(4), P.357-363.

6. laxmypamoB C.T., Aramanuer 3.3., PacynoB U.K. BzaumopeiictBue napa-xmopdenona c
IUKJIOJUMEpaMu  HW30MpeHa B mpucyrctBuu  (ocdopconepxkamero  meonura  //
Hedrenepepabotka u Heprexumus, 2017, Ne 6, c. 21-24.

REFERENCES

1. MirzaYEv V.H., Majidov E.A., Rasulov Ch.K.. Some Peculiarities of interaction Reaction of
Phenol with the Dimerization products of C, fraction of gasoil pyrolysis // Global Journal of
Chemistry, 2017, vol.3, Nel, pp.136-142.

2. NaghiYEva M.V., Abasov V.M., Rasulov Ch.K., AghamaliYEv Z.Z. Synthesis of ethyl esters
4(4-hydroxyphenyl) and 4-methyl-(4- hydroxyphenyl)cyclohexancarbonic acid and their
phosphitized derivadives // Processes of pertochemistry and oil refining, 2018, vol.19, No 4,
pp.13-20.

3. Pokrovskaya S.V., Korbut E.Ya. Innovatsionnyie idei modernizatsii protsessa alkilirovaniya
fenola s tselyu povyisheniya kachestva alkilata // Promyishlennost. Prikladnyie nauki.
Khimicheskaya tehnologiya. 2018, Ne 11, S. 101-107.

4. Dana Vitvarova, Lenka Lupinkova, Martin Kubu. Akylation of phenols and acylation 2-
methoxynaphthalene over SSZ-33 zeolites // Microporous and Mesoporous Materials, 2015,
vol.210, P.133-141.

5. Z. Mehraban et.at. Synthesis and Characterization of Masoporous Aluminum Silicate as a
Remarkable Solid Acid Catalyst for Alkylation of Phenol with 1-Octene // Chinese journal of
catalysis. 2007, vol. 28(4), P.357-363.

49



Elmi Macmuoslor Cild 21, Ne4-2019

6. Shahmuradov S.T., Agamaliev Z.Z., Rasulov Ch.K. Vzaimodeystvie para-hlorfenola s
tsiklodimerami izoprena v prisutstvii fosforsoderzhaschego tseolita // Neftepererabotka i
neftekhimiya, 2017, Ne 6, s. 21-24.

PEAKIIUH AMUHOMETH/IHPOBAHHA 2[3(4)- METH/IITUKJIOT'EKCEH -
3-H/I-U30IIPOITHII]-4-XIOP®EHOJIOB MOP®OJIHHOM
C.T. llaxmypaooe

B cmamwe npusedenvl pesynomamvl  peakyuu  noayueHuss ocHoeanuu ManHuxa
amunomemunupoganuem  2[3(4)-memunyuxnoeexcen-3-un-uzonponunf-4-xnopghenonos,  nouy-
YEHHBIX AIKUIUPOBAHUEM NAPA-XTOPPEHONA YUKTIOOUMEPAMU U30NPEHd, (HOopMalb0ecu0om U
Moponunom, makxdce OvlLIU onpedeneHvl GUIUKO-XUMUYeCKUe NOKA3amenu CUHMe3sUPOBAHHLIX
coedunenuti. bvino ycmawnosneno, umo 6 pezyibmame AMUHOMEMUIU-POBAHUSL 2-YUKIOATKUI-4-
xnopghenonos Mopghonurom, 8bIX00 yenesvix 2-mopghonu-nomemun-4-xnop-6-[3(4)-
Memunyukio2ekcen-3-un-uzonponui] -4-xnopgpenonos  cocmasun  72.3-76.1%  (no  ezamomy
YUKTLONAKUIXTIOPGHEHOTY).

Knrouesvle cnosa: n-xiopgenon, 3(4)-memunuzonponuiyuriocekcen-3-ui, aiKuiuposatue,
2-MemunyuKio2eKceHunuzonponui-4-xnopgenorn, ¢opmanvoecuo, Mopgo-nuH,
AMUHOMEMUTUPOBAHUE, MOPDOTUHOYUKLOATKUIXIOPDEHO.

REACTIONS OF AMINOMETHYLATION 2 [3 (4) - METHYLCYCLOHEXEN-3-YL-
ISOPROPYL] -4-CHLOROPHENOLS BY MORPHOLINE
S.T. Shahmuradov

The article presents the results of the reaction of obtaining Mannich bases by
aminomethylation of 2[3(4)-methylcyclohexen-3-yl-isopropyl]-4-chlorophenols, which were
obtained by alkylation of para-chlorophenol with cyclodimers of isoprene, with formaldehyde and
morpholine, and physico-chemical parameters of the synthesized bases were also determined. It
was found that by aminomethylation of 2-cycloalkyl-4-chloro-phenols with morpholine, the yield of
the desired 2-morpholinomethyl-4-chloro-6-[3(4)-methylcyclohexen-3-yl-isopropyl]-4-
chlorophenols amounted to 72.3-76.1% (taken cyclochlorophenol).

Keywords:  p-chlorophenol,  3(4)-methylisopropylcyclohexen-3-yl,  alkylation,  2-
methylcyclohexen-3-yl-isopropyl-4-chlorophenol, formaldehyde, morpholineaminomethy-lation,
morpholinocycloalkylchlorophenol.
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PARA-TSIKLOALKILFENOLLARIN NANO-KATALITIK SISTEMDO SIRKO TURSUSU
ILO QARSILIQLI TOSIR REAKSIYALARININ BOZi XUSUSIYYOTLORI

G.Z. Heydarli, M.V. Nagiyeva, S.9. Nuriyev, C.Q. Rasulov

AMEA-nin Neft-Kimya Proseslori Institutu

Magalada para-(1-metiltsiklopentil)- va para-(1-metiltsikloheksil)fenollarin sirko tursusu
ilo Zn asasli nano-Katalitik sistemda asillosmoa reaksiyalar: naticasinda 2-hidroksi-5(1-metiltsik-
loalkil)asetofenonlarin  sintezindon bohs olunur. Asillogsmo  reaksiyalarinin istigamatina,
maqsadli moahsullarin  ¢oxanmina miixtalif amillarin - (temperatur, reaksiya miiddati) tosiri
arasdirilmisdir. Para-(1-metiltsiklopentil )- va para-(1-metiltsikloheksil)fenollarin nanodl¢iiya
Ootirilmis ZnCl, katalizatorunun istirakinda sirks tursusu ilo qarsiligh tosirindon (reaksiya
temperaturunun 135-140°C, 30-40 daqigo miiddatinda) 58.3-67.4 % ciximla miivafiq olaraq
2-hidroksi-5(1-metiltsiklopentil)-  va  2-hidroksi-5(1-metiltsikloheksil)asetofenonlar  sintez
olunmusdur.

Acar sozlar: para-(1-metiltsiklopentil)fenol, para-(1-metiltsikloheksil)fenol, sirka
tursusu, katalizator, nanodlgii, nano-katalitik sistem, asillogma, 2-hidroksi-5(1-metiltsiklo-
alkil)asetofenon.

GIRIS

Son illorin odabiyyat arasdirmalart gostorir ki, polimer materiallarin, yaglarin Vo
yanacaqlarin istehsalindan daha ¢ox onlara olave olunan kimyavi olavalorin istehsalina diggot
ayrilir. Bu kimyavi birlosmalor igarisinds alkilfenollar vo onlarin gevrilmolori xiisusi tistiinliiys
malikdirlor. Kimyavi olavalorin on miihim istlinliyli onlarin isigin, havanin oksigeninin,
temperaturun tesirina davamliligidir. Mohz bu sababdoan, hazirda senayeds istifads olunan kimyavi
olavalorin 70-75%-ni alkilfenol asasl birlosmalor toskil edir [1-5].

Kimyovi olavalor torkibindon vo qurulusundan asili olaraq, onlar antioksidant, stabilizator,
asqar, oksigenat vo s. funksiyalari yerino yetiro bilor. Bu baximdan, eyni bir kombino olunmus
kimyovi alavonin polifunksional xassaloro malik olmasi maraq dogurur.

Odobiyyat monbalorindon molumdur ki, torkibinds asetil, hidroksil fragmentlori olan
kimyavi olavalor fotostabilizator vo termostabilizator kimi genis istifado olunurlar [6-8].

Isin  magsadi. Toqdim olunan isdo para-(1-metiltsiklopentil)- vo  para-(1-
metiltsikloheksil)fenollarin  sirko tursusu ilo Zn osashi nano-katalitik sistemds asillosmo
reaksiyasiyalarina  ugradilaraq  2-hidroksi-5(1-metiltsikloalkil)asetofenonlarin  sintezindan,
asetofenonlarin alinmasi sahosinds aparilan elmi todqiqatlarin dairasinin genislondirilmasindan vo
onlarin yeni istifads sahalorinin miioyyon edilmasindon ibaratdir.

TOCRUBI HiSSO

Metiltsikloalkilasetofenonlarin alinmasi tigiin ilkin xammal kimi para-(1-metiltsiklopentil)-,
para-(1- metiltsikloheksil)fenollardan, sirks tursusundan istifado edilmisdir. Sirka tursusu kimyavi
tomiz istifade olunmusdur ve asagidaki fiziki-kimyavi xassalore malikdir: Tqayn = 118°C, T, = 16.7
°C, mol.kiitlo 60.

Katalizator kimi nano 6l¢iiys gotirilmis ZnCl, gotiiriilmiisdiir.

Para-(1-metiltsiklopentil)- Vo para-(1-metiltsikloheksil)fenollar fenolun 1-
metiltsiklopentenlo vo 1-metiltsikloheksenls, KY-23 (DUST 20298-74), fosfat tursusu ilo
hopdurulmus Y-tipli seolit katalizatorlarinin istiraki ilo Katalitik tsikloalkillosmasindon alinir [9,10].

Para-(1-metiltsikloalkil)fenollarin fiziki-Kimyavi xassalari cadval 1-do verilir.

Sintez olunmus maddalorin quruluslari IQ vo 'H NMR analiz iisullari ilo toyin edilmisdir. IQ
spektrlor Almaniyanin "Bruker" firmasmin istehsali olan "ALPA IQ-FurYE" spektrometrinds, *H
NMR spektrlori Bruker TOP SPIN cihazinda uygun olaraq 300.13 MHs tezliklordo CDCls3
halledicisinds ¢okilmisdir.
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Cadval 1

para —(1-Metiltsikloalkil)fenollarin fiziki-Kimyoavi xassalari
Element torkibi, %

Hesablanib Tapilib
Cc H C H

CH;
OL@OH 161-164 | 96 | 190 | 82.1 | 9.5 | 81.4 | 89

CH,
DLQOH 145-148 90 | 176 | 81.8 | 9.1 | 813 | 9.6

NOTICOLORIN MUZAKIROSI

Para-(1-metiltsikloheksil)fenolun sirko tursusu ilo qarsiligh tosir reaksiyasinin tonliyi
asagidaki kimidir:

Struktur formullar Taayn, C/10 | T,,°C | Mol.
mm c.st. kiitlo

OH OH O
C.
CH,
ZnCl,
CH, + CH;COOH ————» CH; + H0

Gostorilon reaksiya asagidaki metodika ilo aparilir: 16.5 q (0.12 mol) susuz nano 6l¢iiya
getirilmis ZnCl; va 16.5 q (0.27 mol) buzlu sirks tursusu kolbaya doldurulub qizdirilir. Temperatur
100°C-ya catdiqda qarisigin iizorine 19.0 g (0.1 mol) para-(1-metiltsikloheksil)fenol hisso-hisso
olava edilir vo temperatur 120-160 °C-dok galdirilir. Komponentlorin qarisdirilmasi 20-60 dogigo
davam etdirilir. Sonra garisiq xlorid tursusunun 10%-li sulu mahlulu ilo yuyulur va asag tozyiqdo
govulur. Magsadli mohsul etil spirti ilo yuyulur vo fiziki-kimyavi xassalari toayin olunur .

Para-(1-metiltsikloheksil)fenolun sirks tursusu ilo asillogsma reaksiyasinin istiqgamatino tosir
edon asas amillordon biri reaksiyanin aparilma temperaturudur. Reaksiya mohsulunun ¢iximinin
temperaturdan vo vaxtdan asililiq ayrilari sokil 1-doa verilir.

70+

Q 70 !
y /./ 2" AN
g 2 \\ R e : \
: 504 ] b N =
£ £ / &
X X .
= 40- X .
0 g 7 / N
a N
Al : b)
L
T T T T T 40 ' - - T T
120 130 140 150 160 20 30 40 50 60
Temperatur , °C Vaxt, daq.

Sak. 1. 2-Hidroksi-5(1-metiltsikloheksil)-(1) vo 2-hidroksi-5(1-metiltsiklopentil)-(2) asetofenonlarin
ciximlarinin temperaturdan (a) vo vaxtdan (b) asililiq ayrilari

Sokil 1-don (oyri 1,a) goriindiiyii kimi, temperaturun asagt hodlorinds 120 °C-do
2-hidroksi-5(1-metiltsikloheksil)asetofenonun ¢iximi  xeyli asagi olur - 30.1% (gotiriilon
tsikloalkilfenola goro). Temperaturu 120°C-don 140°C-dok galdirmaqla mogsadli mohsulun ¢iximi
30,1%-don 67.4%-dok artmis olur. Temperaturu 160°C-dok artirmagla miisbat naticoys nail olmagq
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olmur; bu zaman ¢ixim 57.5%-dok asag diisiir. Bu yiiksok temperaturda arzu- olunmaz mohsullarin
alinmasi ilo izah olunur.

Mogsadli mahsulun ¢iximina tasir edon diger vacib amil reaksiyanin aparilma middatidir.
Reaksiyanin miiddsti 20-60 daqigs intervalinda dyranilmisdir.

Sokil 1-don (ayri 1,b) goriiniir ki, reaksiya {igiin gotiiriilon ilkin komponentlorin gériisma
miiddati 30 dagige olduqda, 2-hidroksi-5(1-metiltsikloheksil)asetofenonun ¢iximi gotiiriilon para-
(1-metiltsikloheksil)fenola gora 67.4% toskil edir. Reaksiya miiddstinin artirilib azaldilmasi ils elo
bir ciddi doyisiklik olmur.

Belaliklo, para-(1-metiltsikloheksil)fenol sirks tursusu ilo nano 6lgiilii ZnCl, katalizatoru
istirakinda asillosmo reaksiyasimim hoyata kecirilmasi ii¢iin gdstorilon soraitda: 140°C temperaturda,
30 dogige miiddatinde mogsadli mohsulun — 2-hidroksi-5(1-metiltsikloheksil)-asetofenonun
gotiiriilon para-(1-metiltsikloheksil)fenola gora ¢iximi 67.4% toskil edir.

Mogsadli mohsul qovulub ayrildigdan sonra onun iQ vo H NMR- spektrlori gokilib,
kimyovi quruluslar1 va fiziki-kimyavi xassalori toyin edilmisdir.

Sokil 2 vo sokil 3-do 2-hidroksi-5(1-metiltsikloheksil)asetofenonun iQ vo 'H NMR
spektrlori verilir.
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Sok. 2. 2-Hidroksi-5(1-metiltsikloheksil)asetofenonun I1Q spektri

2-Hidroksi-5(1-metiltsikloheksil)asetofenonun  1Q-spektrinin  noticalori  cadval  2-do
verilmisdir.

2-Hidroksi-5(1-metiltsikloheksil)asetofenonun *H NMR spektri intensivlik nisbatlorine géro
3:10:1:4 barabar olan 4 signaldan ibaratdir.

1.2 ppm sahasindoki singlet dordlii karbona birlosmis CH3 grupunun protonuna, multiplet
(6=1.77 ppm) 1.5 ppm doymus karbohidrogen halgasina, OH qrupu 8 ppm sahasindoki singlets,
6.5-7 ppm aromatik halganin protonlarina uygun galir.

Beloliklo, 2-hidroksi-5(1-metiltsikloheksil)asetofenonun kimyoavi sturukturu tam tosdiq
olunur.
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Cadval 2

2-Hidroksi-5(1-metiltsikloheksil)asetofenonun 1Q —spektroskopik analizinin naticalor

Signallar, sm™ Sturuktur formulunda YEri
654 Fenolun —OH grupunun O-H rabitasinin deformasiya ragsi
699, 815 avoz olunmus benzol niivasi
922, 1014 Tsiklds C-H rabitosi
1063 O-H rabitosi
1204, 1236, 1268 C-O rabitosi
1374 CHsgrupunun C-H rabitasinin deformasiya ragsi
1417, 1445 C(O)CH; grupunun C-H rabitasinin deformasiya rogsi
1505 benzol niivasi
1593 Aromatik karbohidrogenlorin C=C ragsi
1680 C=0
2851, 2921 CHjs grupunun C-H rabitasinin valentlik rogsi
3063 H-C=C-H
3220 OH grupunun O-H rabitoasi

Sak. 3. 2- Hidroksi-5(1-metiltsikloheksil) asetofenonun *H NMR spekri

TOLCOV—Hrr~O O~ =HWOWWOWANNN w O =
N O ® OO~ WY MANNMH @< o O« O
A A OO0 LOWOwWNIn =N [ T o B
BB DO RN RN R0 o el BRUKER
——— Current Data Parameters
NRME H L22.N4
EXPNO 778
} PROCNC
/ F2 - Acguisition Parameters
J Date_ 20190530
¥ Time 13
INSTRUM
PROBHD
PULPROG
F2 - Processing parameters
SI 65536
SF 300.1800000 MHz
WOwW EM
SSB 0
J LB 0.30 Hz
— GB 0
PC 1.00
T I T T T T T T T T T
1 10 9 ;£ 6 5 4 3 2 1 ppm

Maddanin kimyavi sturukturu :

OH9

“CH,4

CH,

Empirik formulu : C15H200;
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Mol kiitlasi:232

Tqayn= 166-168 °C (10mm c.st.)

T, =114.8°C

Eyni ilo para-(1-metiltsiklopentil)fenolun sirko tursusu ilo katalitik asillosmo reaksiyasi
apartlmisdir :

OH OH 9
O
CH,
ZnCl , + H,0
CH3 + CH3COOH —_— CH3 2

Reaksiya yuxarida gostorilon metod iizro aparilir : 16.5 q (0.12 mol) susuz nano 6l¢iiya
getirilmis ZnCl, vo 16.5 q (0.27 mol) buzlu sirks tursusu kolbaya doldurulub qizdirilir. Temperatur
90°C — y» catdigda garisigin iizerine 17.6q (0.1 mol) para-(1-metiltsiklopentil) fenol hissa-hisso
olava edilir vo temperatur 120 -160 °C- o galdirilir. Komponentlorin garisdirilmasi 20-60 dagige
davam etdirilir vo sonra qarisiq xlorid tursusunun 10%-li sulu mohlulu ils yuyulur vo asagi tozyigqdo
govulur . Magsadli mahsul etil spirti ilo yuyulur, kimyavi strukturu va fiziki-kimyoavi xassalari toyin
olunur .

Para-(1-metiltsiklopentil)fenolun sirka tursusu ilo Katalitik asillosmo reaksiyalarinin
naticalori sakil 1-do (ayri 2) verilmisdir.

Sokil 1-don (ayri 2,a) goriindiiyii kimi asillosma reaksiyanmin temperaturunu 120 °C -don
140°C-ys artirmaqla mogsadli mohsulun ¢iximi 28.0-don 58.3%-dok artir. Temperaturun 150-160
°C-don yuxar1 artirmagla mogsadli mohsulun ¢ixim agag diismoys baslayir. 150-160 °C-do para-
(1-metiltsiklopentil)fenol asasinda alinmis asetofenonun ¢iximi 36.6-49.7% olur.

Moagsadli mahsulun ¢iximina ilkin komponentlarin reaksiya zonasinda miiddatinin do 6nomli
tosiri var. Belo ki, reaksiya miiddatinin 20 dogigs oldugu halinda mogsadli mohsulun ¢iximi 44.5%
olur (sok.1, ayri 2,b). Vaxtin 40 daqigayadok artirtlmasi ilo magsadli mohsulun ¢iximi 58.3%-dok
artir. Komponentlorin garisma miiddatinin sonraki artimi ilo magsadli mahsulun ¢iximi 45.7%-dok
asag1 diistir. Reaksiya zonasinda ilkin xammallarin ¢ox galmasi ilo magsadli mahsulun ¢iximinin
asag1 diismasi reaksiya naticasinds arzuolunmaz mohsullarin alinmast ils izah olunur.

Beloliklo, para-(1-metilpsiklopentil)fenolun sirks tursusu ilo nano 6l¢iiya gatirilmis ZnCl,
katalizatorunun istirakinda asillosmo reaksiyasinin aparilmasi liclin somarali sorait tapilmisdir:
temperaturun 135-140°C, reaksiya miiddatinin 40 dagigo giymatindo mogsadli mohsulun 2-
hidroksi-5(1-metiltsiklopentil) asetofenonun gotiiriilon para-(1-metiltsiklopentil)fenola géro ¢iximi
58.3% toskil edir.

2-Hidroksi-5(1-metiltsiklopentil)asetofenon reaksiya mohsullarindan qovulub ayrildigdan
sonra onun iQ vo *H NMR — spektroskopik iisullarla kimyovi strukturlar: siibuta yetirilmisdir.

2-Hidroksi-5(1-metiltsiklopentil)asetofenonun *H NMR spektri ovvalki 1-ci maddanin
(2-Hidroksi-5(1-metiltsikloheksil)asetofenonun) spektrlorina uygun golir, ancaq bozi forgli cohatlori
— tsiklopentil radikalinin varligin1 siibut edon siirlisma zolaqglar1 miisahids olunur.

2-Hidroksi-5(1-metiltsiklopentil)asetofenonun *H NMR spektrindo 1.22 ppm sahosinds
singlet CH3 qrupu, 6= 1.77 ppm sahasinds iso doymus karbohidrogen halgasinin yayilmis singlet
miisahids olunur. 5-6 ppm zolagindaki singlet OH qrupunun protonuna uygun golir. 1,2,4- avoz
olunmus benzol halgas1 6.87 ppm kimyovi siiriismalorinds 6ziini gostarir.

Maddonin 1Q spektrindo para-ovaz olunmus benzol halgasina 825, 1240, 1510, 1592-1610
sm™ udulma zolagmm ayrilori, 3220 sm™-do maksimum zolag: assosiasiya olunmus OH qrupuna
uygun galir.

Beshalgali tsikl 2920, 2850 sm™ (OH qrupunun valent siiriismosi) vo 1440 sm™ (CH,
grupunun valent siiriismoasi) sahasindoki udulma zolaglari ilo xarakterizo olunur. Metil grupuna
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1365 vo 2940 sm™ zolaglari uygun golir. C(O)CH, grupunun C=0 rabitosi 1242, 1265,1276,1335
sm™ C-H rabitosinin deformasiya roqsi 1440,1460 udulma zolaqlarinda miisahido olunur.

Belaliklo, 2-hidroksi-5(1-metiltsiklopentil)asetofenonun Kkimyavi qurulusu tam siibuta
Y Etirilmis olur.

2-Hidroksi-5(1-metiltsiklopentil)asetofenonun kimyavi qurulusu:

OH 9
C.
CH,
CH,

Empirik formulu : C14H150;
Mol kiitlasi:218
T,=113.3°C

NOTICOLOR

Para-(1-metiltsiklopentil )- vo para-(1-metiltsikloheksil)fenollarin nano o6lgiiya gatirilmis
ZnCl; katalizatorunun istirakinda sirka tursusu ils asillogsma reaksiyalari todqiq olunmusdur.

Miioyyan edilmisdir ki, reaksiyanin 135-140°C temperaturunda, 30-40 dagigo miiddotindo
moqgsadli  mohsullarin  2-hidroksi-5(1-metiltsikloalkil)asetofenonlarin  ¢ixim1  gotiiriilon  p-(1-
metiltsikloalkil)fenola gora 58.3-67.4% toskil edir.

2-Hidroksi-5(1-metiltsikloalkil)asetofenonlarin fiziki-kimysvi xassalori tayin olunmus va IQ
va 'H NMR spektroskopik iisullarla kimyavi quruluslari tosdiq edilmisdir.
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HEKOTOPBIE OCOBEHHOCTH PEAKITUH B3AHMO/JEHCTBHA I1APA-
ITHK/TOAJIKHI®EHOJIOB C YKCYCHOH KHC/IOTOH B HAHO-KATAJTHTHYECKOH
CHCTEME
I'.3. I'enoapau, M.B. Hacuesa, II1.A. Hypues, 4.K. Pacynoe

B cmamve paccmompen cummes 2-eudpoxcu-5(1-wemunyuxnoanrkun) ayemogpernonos 6
pesyromame  e3aumooleticmeus  napa-(l-memunyuxionenmun)- u napa-(1-memunyuxiozexcun)
genonos ¢ ykcycmou Kuciomoui 6 ZN-codepoicawjeli HaHo-Kamanumudeckou cucmeme. buviau
UCCIe008AHbL BIUSHUS PA3IUYHBIX NAPAMEMPO8 (memnepamypa, npoooI’CUMENIbHOCHb PeaKyuu)
Ha HanpasieHue peakyuu ayuiuposanus U 6bixo0 yenesvix npooykmos. Bzaumooelicmeuem napa-
(L-memunyuxnonenmun)- u napa-(l-memunryuxknocexcun) @enonoé ¢ YKCYCHOU KUCIOMOU 6
npucymemeuu  kamanuzamopa  ZnCly  (mpu  memnepamype  peaxyuu  130-140  °C,
npooonxcumensrocmoio 30-40 munym) 6viiu noayuenwvl 2-euopoxcu-5(1-memunyuxionenmun)- u 2-
euopoxcu-5(1-wemunyuxnocexcun) ayemoghenonwvl, 6vix00bl Komopwix cocmasnsiniu 58.3-67.4%,
COOMBEeMCmMEeHHO.

Knrwuesvie cnosa: napa-(1-wemunyuxionenmun) ¢henon, napa-(l-memunyuxnozexcun)-
heHon, yKcycHas Kucioma, Kamauuzamop, HaAHOPA3MEPHOCMb, HAHO-KAMAIUMU4ecKds cucmemd,
ayunuposanue, 2-eudpoxcu-5(1-memunyuxioanrkun) ayemogpenom.
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SOME FEATURES OF REACTIONS OF INTERACTION OF PARA-
CYCLOALKYLPHENOLS WITH ACETIC ACID IN THE NANO-CATALYTIC SYSTEM
G.Z. Heydarli, M.V. Naghiyeva, Sh.A. Nuriyev, Ch.K. Rasulov

The article considers the synthesis of 2-hydroxy-5 (1-methylcycloalkyl) acetophenones as a
result of the interaction of para-(1-methylcyclopentyl) - and para-(1-methylcyclohexyl) phenols with
acetic acid in a Zn-containing nano-catalytic system. The effects of various parameters
(temperature, reaction time) on the direction of the acylation reaction and the yield of the target
products were investigated. By the interaction of para- (1-methylcyclopentyl) - and para- (1-
methylcyclohexyl) phenols with acetic acid in the presence of a ZnCl, catalyst (at a reaction
temperature of 130-7/40°C, a duration of 30-40 minutes), 2-hydroxy-5 (1- methylcyclopentyl) - and
2-hydroxy-5 (1-methylcyclohexyl) acetophenones, yields of 58.3-67.4%, respectively.

Keywords: para- (1-methylcyclopentyl) phenol, para- (1-methylcyclohexyl) phenol, acetic
acid, catalyst, nanoscale, nano-catalytic system, acylation, 2-hydroxy-5 (1-methylcycloalkyl)
acetophenone
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UCKOMPONENTLI KONDENSLOSMO REAKSiYALARI OSASINDA
TETRAHIDROPIRIMIDINTIONLARIN SINTEZ EDILMOSI

N.M. Nazarov, S.S. Babayev
AMEA akad. ©.M.Quliyev adina Asqarlar Kimyasi Institutu, Baki

Bu moqalada dickomponentli kondenslogma reaksiyalar: asasinda tiokarbamid, [-keto
efirlor vo miixtolif aldehidlorin istiraki ilo pirimidintionlarin sintezinin optimal soraiti
verilmisdir. Miiayyon edilmisdir ki, trifliiorsirka tursusu istirakinda spirt miihitindo miixtolif
aldehidlorin alkilasetoasetat va tiokarbamid ilo garsiligh tasirindan wuygun birlogmalor alinir.
Pirimidintionlarin genis farmakoloji aktiviiya malik birlagmoalor oldugunu nazora alsaq onda
tiokarbamid asasinda sintez olunan bu sinif maddolorin optimal sintez iisulunun iglonmosi
aktualliq  kasb  edir.Tiokarbamiddon tetrahidropirimidin ~ vo  heksahidropirimidintion
toramoalarinin alinmast atrafli Gyranilmisdir.

Acgar sozlar: tiokarbamid, p-ketoefir, pirimidintion, etilasetat, karboksilat, trifliiorsirka,
aldehid, karbonil.

Giris. Odabiyyat molumatlarini tohlil etdikde malum olur ki, tetrahidropirimidintionlarin
sintezindo genis istifado olunan tisul karbamid, pB-ketoefirlor vo miixtolif  aldehidlorin
tickomponentli  kondenslogsmo reaksiyalaridir [1]. Amma {i¢ komponentdon biri kimi
tiokarbamiddon istifado olunmaqla aparilan reaksiyalara an son adabiyyat moalumatlarinda az rast
golinir. Apardigimiz aragdirmalara goro tsiklik tiokarbamidlor asasinda ilk dofo aparilan reaksiya
zamani mohsul 30-40 % ¢iximla aldo edilmisdir [2]. Elmi arasdirmalardan molum olmusdur ki,
yalniz tapilmis alverisli soraitds (tiokarbamidin, B-ketoefirlorlo vo miixtalif aldehidlorlo birmorhalali
tickomponentli kondenslogsma reaksiyasi 0.1:0.2:0.1 aparilmisdir. Temperatur 50-55 °C, reaksiyanin
getmo miiddoti 4-5 saat olduqda) miivafiq tsiklik tiokarbamidlori yiiksok ¢iximla almaq
miimkiindiir [3,4].

Magalonin magsadi tiokarbamidin miixtolif B-ketoefir vo aromatik aldehidlorlo birmarhalali
tickomponentli kondenslogsmo reaksiyalari osasinda yiiksok farmakoloji aktivliysa malik yeni
heterotsiklik birlogsmalorin optimal sintez tisulu ilo alinmasi Vo onlarin qurulusunun miiasir fiziki-
kimyovi tisul olan 1H, 13C NMR spektroskopiya ilo tadqiq edilmasidir.

Tetrahidropirimidin vo heksahidropirimidintion téromaslorinin alinmasinda tiokarbamidin o,
B-doymamis ketonlar, B-ketoefirlor, alifatik ketonlar, B-dikarbonilli birlosmoalorlo reaksiyalari
Oyronilmisdir .

Miioyyon edilmisdir ki, tiokarbamid, B-ketoefirlor vo miixtolif aldehidlorin gqarsiligh
tosirindon 75-80 % ¢iximla tetra vo heksahidropirimidin-5-karboksilatlar alinir. Sintez asagidaki
sxem iizra aparilimigdir:

o) H
i, L % | Y-
/CH2 —>
RiHN™ Nz + g, o N - H,0 S "
R; s
R1
Rl = Ha R2 = CH3: R3 = 0OH Rl = H, R2 = CH3CH20, R3 = CH3
R; =H, Ry =CHg, R3 = OCH, R;=H, R, =CH3CH,0,R;=H
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Karbonilli birlosmalordo karbonil grupuna noazoron a- voziystdoki karbon atomunda
hidrogen atomu olan birlogsmolor (aldehidlor, ketonlar, p-ketoefirlor vo onlarmn téramolori)
kondenslosma reaksiyalarina daxil olur, naticads yeni C-C rabitesi yaranir vo karbon zonciri uzanir.
Karbonilli vo asilli birlosmalorin har ikisindo bu funksional qruplarin o- voaziystdoki hidrogen
atomuna tasiri naticasinds homin hidrogen atomu tursulasmis protona g¢evrilir.

Karbonilli vo asilli birlosmoalor igorisindo B-ketoefirlor kondenslosmos reaksiyalarina
daxilolma gabiliyyatlorina goro daha ¢ox digqet calb edir. Bels ki, efir qrupu qonsu karbanionu
rezonansligla stabillosdirir. B-ketoefirlorin karbanionlari {izvi sintezdo C-C rabitosinin yaranmasinda
osas yer tutur. Onlarin nukleofil hissaciklorlo reaksiyasi ilo molekullar sanki bir-birina tikilir vo
coxlu sayda yeni molekullar smalo golir. Bu baximdan, B-ketoefirlor iizvi sintezdo kondenslosma
reaksiyalarinda osas komponentlordon biri hesab edilir. [p-ketoefirlor osasinda aparilmis
kondenslosmo reaksiyalarinda Kkatalizator kimi oSason trifliior sirko tursusundan istifado
olunmusdur.

Etil4-(2-hidroksifenil)-6-metil-2-tiokso-1,2,3,4-tetrahidro  pirimidin-5-karboksilat maddasi
yuxaridaki sxem asasinda alinmisdir vo maddoanin qurulusu NMR analizi ilo tosdiq edilmisdir.

BRUKER

OH

10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 ppm

Sok.1. Etil4-(2-hidroksifenil)-6-metil-2-tiokso-1,2,3,4-tetrahidro pirimidin-5-karboksilatin
1H NMR spektri

Etil  4-(2-hidroksifenil)-6-metil-2-tiokso-1,2,3,4-tetrahidropirimidin-5-karboksilat  mad-
dosinin IHNMR analizindon goriiniir ki,(sok.1) ikigat rabitoys birlogsmis metil qrupuna uygun
singletin signallar1 2.27 m.h-do miisahido olunur. Allil fragmentinds olan CH20 qrupuna uygun
dupletin signallar1 iso 4.49 m.h-do askarlanir. Etil 4-(2-hidroksifenil)-6-metil-2-tiokso-1,2,3,4-
tetrahidropirimidin-5-karboksilat maddosinin molekulunda 5.06-5.17 m.h-do allil fragmentinda
=CH2 qrupuna uygun duplet-dupletin signallar1 aydin goriiniir. 5.78 m.h-da isa allil fragmentinda
=CH qrupuna uygun multipletin signallar1 askarlanir. Etil 4-(2-hidroksifenil)-6-metil-2-tiokso-
1,2,3,4-tetrahidropirimidin-5-karboksilat maddasinin molekulunda 7.25 va 7.30 m.h-do aromatik
halgaya uygun duplet-tripletin signallar1 miisahids olunur. NH qruplart 7.77 va 9.26 m.h-ds singlet
halinda miisahids olunur Ki, bu da sintez olunmus maddonin formula uygun oldugunu siibut edir.
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BRUKER

OH
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Sok.2. Etil 4-(2-hidroksifenil)-6-metil-2-tiokso-1,2,3,4-tetrahidropirimidin-5-karboksilatin
13C NMR spektri

Etil 4-(2-hidroksifenil)-6-metil-2-tiokso-1,2,3,4-tetrahidropirimidin-5-karboksilat maddo-
sinin 13C NMR spektrinin analizindon moalum olur ki, (sok.2) 18.34 m.h-do CH3 qrupuna uygun
signallar miisahido olunur. Habelo 54.32 m.h-do aromatik halganin CH qrupuna uygun signallari
aydinlasir. Etil  4-(2-hidroksifenil)-6-metil-2-tiokso-1,2,3,4-tetrahidropirimidin-5-karboksilat
maddosinin molekulunda 64.18 m.h-ds allil qrupunda olan CH20 qrupuna uygun valent doyismasi
askarlanir. Konkret olaraq 99.25 m.h-do =C- fragmentina uygun 117.43 m.h-ds iso allil grupuna
uygun signallar agkarlanir. Etil 4-(2-hidroksifenil)-6-metil-2-tiokso-1,2,3,4-tetrahidropirimidin-5-
karboksilat molekulunda 126.70-128.91 m.h-do aromatik halgada olan CH qrupuna uygun signallar
miigahido olunur. 133.43 m.h-ds allil grupunda olan =CH olagssins uygun signallar askarlanir. Etil
4-(2-hidroksifenil)-6-metil-2-tiokso-1,2,3,4-tetrahidropirimidin-5-karboksilat maddssindo 145.10-
149.56 m.h-do aromatik halgaya birlosmis —C—O- fragmentino uygun valent doyismosi aydinlasir.
C=S kimyavi alagessi 152.53 m.h-do, COO qrupuna uygun valent doyismasi iSo 165.38 m.h-da
askarlanir ki, bu da sintez olunmus maddsnin formula uygun oldugunu tasdiq edir.

Tacriibi hissa. Birmorhoalali {igkomponentli kondenslosma reaksiyasi reagentlorin {i¢
miixtalif mol nisbatindo aparilmigdir. Yuxaridaki sxem {izro prosesin getmo istigamatlorini
oyronmak, eyni zamanda, alinan reaksiya qarisigi i¢orisindo mogsadyonlit maddenin g¢iximini
artirmaq moqgsadi ilo tiokarbamidin o, B-doymamis ketonlar, p-ketoefirlor, alifatik ketonlar, -
dikarbonilli birlosmalorlo reaksiyalart dyronilmisdir. Buna qadar torofimizdon analoji reaksiyalar
aparilmis vo ¢ixim az almmusdir. Bu fakt 6zliiytinds tiokarbamidin alifatik vo ya aromatik aldehidlor
Vo B-ketoefirlor osasinda tligkomponentli kondenslosma reaksiyalarinin  aparilmasinda farqli
yanasmanin zaruriliyini ortaya ¢ixarir. Bu amili nozoro alarag ovvalki sintez proseslorindon tam
forqli sistem qurulub. Ilk morhalado 33 tacriibo qoyulub:
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Miixtalif mol nisbati, temperatur va

reaksiya miiddatinda qoyulmus tacriibalarin naticalari

Cadval 1

. . osas Maddo Olava

Ne t,°C T Mol Nisbati Madda
(gram) (gram)

1 25 3 0.1:0.2:.0.1 0.292 0.012
2 25 4 0.1:0.2:.0.1 0.311 0.019
3 25 5 0.1:0.2:.0.1 0.327 0.021
4 25 3 0.2:0.1:0.2 0.421 0.017
5 25 4 0.2:0.1:0.2 0.380 0.015
6 25 5 0.2:0.1:0.2 0.430 0.113
7 25 3 0.2:0.1:0.2 0.440 0.110
8 25 4 0.15:0.1:0.15 0.470 0.070
9 25 5 0.15:0.1:0.15 0.408 0.170
10 30 3 0.15:0.1:0.15 0.370 0.103
11 30 4 0.1:0.15:0.15 0.428 0.201
12 30 5 0.1:0.15:0.15 0.420 0.020
13 30 3 0.1:0.15:0.15 0.355 0.147
14 30 4 0.2:0.15:0.2 0.302 0.153
15 30 5 0.2:0.15:0.2 0.467 0.038
16 30 3 0.2:0.15:0.2 0.352 0.046
17 30 4 0.15:0.2:0.15 0.328 0.169
18 30 5 0.15:0.2:0.15 0.345 0.133
19 30 3 0.15:0.2:0.15 0.330 0.152
20 30 4 0.2:0.2:0.1 0.460 0.040
21 55 5 0.2:0.2:.0.1 0.360 0.099
22 55 3 0.2:0.2:0.1 0.457 0.600
23 55 4 0.2:0.2:.0.1 0.217 0.009
24 55 5 0.1:0.2:0.2 0.341 0.088
25 55 3 0.1:0.2:.0.2 0.253 0.028
26 55 4 0.1:0.2:0.2 0.431 0.121
27 55 5 0.1:0.15:0.2 0.290 0.093
28 55 3 0.1:0.15:0.2 0.285 0.140
29 55 4 0.1:0.15:0.2 0.385 0.027
30 55 5 0.1:0.1:0.1 0.393 0.033
31 55 3 0.1:0.1:.0.1 0.257 0.029
32 55 4 0.1:0.1:0.1 0.273 0.050
33 55 5 0.1:0.1:.0.1 0.237 0.014

Belo ki, tiokarbamid, B-ketoefirlor vo miixtalif aldehidlorin v=0.1:0.2:0.1 0.15:0.2:0.1;

0.2:0.2:0.1 mol nisbatlarinds temperaturun (t=0; 25; 50°C) vo racksiya miiddatinin (t=3; 4; 5 saat) 3
miixtalif giymatlorinds aparilan tocriibalorin naticalori olaraq hor bir reaksiya zamani gotiiriilon
tiokarbamidin g¢evrilmoa adadi miioyyanlosdirilmisdir. Naticalor cadval 6z oksini tapmisdir. Osas
maddo Kkimi etil-4-[2-hidroksifenil]-6-metil-2-tiokso-1,2,3,4- tetrahidropirimidin-5-karboksilatin
yiiksok ¢iximla alinmasindan 6trii tiokarbamid ilo orto metilbenzaldehid v etilasetoasetat arasinda
gedan kondenslogsmo reaksiyasi iigiin alverigli sorait vo bu soraito uygun gostaricilorin giymatlori
tapilmisdir. Osas mohsulu yiikksok ¢iximla almaq moqsadilo miixtalif amillorin tosiri todqiq
edilmisdir. Arasdirmalardan o, da molum oldu ki, tiokarbamid ilo orto metilbenzaldehid vo
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etilasetoasetat arasinda kondenslogsmo reaksiyasini etil-4-[2-hidroksifenil]-6-metil-2-tiokso-1,2,3,4-
tetrahidropirimidin-5-karboksilatin yiiksok ¢iximla alinmasi istigamotinds aparmaq {iigiin optimal
sorait tapilmisdir. Segilmis soraito uygun gostaricilor asasinda 25°C temperaturda 4 saat miiddstinds
aparilmis reaksiya naticasinds gotiirdiiyiimiiz 10.4 q tiokarbamidin 6.5 gqraminin g¢evrilmasindan
alinan etil-4-[2-hidroksifenil]-6-metil-2-tiokso-1,2,3,4- tetrahidropirimidin-5-karboksilatin ¢iximi1
75 %, qarisigm ¢iximi isa 33% toskil edir. Bu gostaricilor etil-4-[2-hidroksifenil]-6-metil-2-tiokso-
1,2,3,4- tetrahidropirimidin-5-karboksilatin sintezi ii¢iin optimal sorait ehtimal edilir. ilkin
maddalorin  mol nisbatlori, temperatur vo reaksiya miiddatini olverisli sorait iiclin miioy-
yanlogdirilmis, gostaricilorin segilmis qiymotlorindon asagi vo yuxari gotiirdiikkdo noatico alinmur.
Moasalon 9=0.1:0.2:0.1mol nisbatinds, 25°C temperaturda 4 saat davam edon reaksiya naticasinds
2,9 q tiokarbamidin (reaksiya tligiin gétiirilon hacmi 7,9) gevrilmasindon 25% c¢iximla asas madds,
75% c¢iximla qarisiq alinir. 9=0,2:0.2:0.1 mol nisbatindo 6.08 q tiokarbamidin (reaksiya igiin
gotriilon hacmi 15,2) ¢evrilmasindan asas mahsul 40%, oslave madds iss 60% hacminds alinir. Arzu
olunmayan qarisigin (azometin, tiokarbamid va s.) ¢iximinin artmasi orto metil benzaldehidin
tiokarbamidls vo ya etilasetoasetatla birlosarok azometinin amalos gatirmasi ilo izah edilir.

Natica. Miioyyan edilmisdir ki, trifliiorsirka tursusu istirakinda spirt miihitindo miixtolif
aldehidlorin alkilasetoasetat vo tiokarbamid ilo qarsiligli tesirindon uygun birlogsmolor alinir. Bu
sintezdo trifliiorsirka tursusunun rolu B-ketoefiri onun halogen anhidridine ¢evirmokdan ibaratdir. B-
ketoefirin ilkin halina nisboton halogen anhidridi asanligla enollasir. Enol da 6z névbesinds -
ketoefirin reaksiyaya daxil olmamis hissasi ilo qarsiligh tasirds olur. a- halogenavazli tursularin
tizvi sintezda genis totbiqi onlarin torkibindaki halogen atomunun nukleofil reagentls ¢ox asanligla
ovaz olunmasi ilo baglidir. Ona gora do tadqiqat isindo halogen ovazli tursulardan katalizator kimi
genis istifado edilmisdir.

Tsiklik tiokarbamid téromolori gobaloklora qarst daha yiiksok effektiv tosiro malikdir. Eyni
zamanda Oyronilmis bu birlosmoalor inhibitor kimi yiiksok tosir effektivliyi gostorir vo kumolun
oksidlosmosinin garsisini alir.
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THE SYNTHESIS OF TETRAHYDROPYRIMIDINTIOLS BY THREE-COMPONENT
CONDENSATION REACTION
N.M. Nazarov, S.S. Babayev

This article presents the optimal conditions for the synthesis of primidintions with the
presence of thiocarbamide, [-keto esters and various aldehydes based on three-component
condensation reactions. It was found that in the presence of trifluoroacetic acid, appropriate
compounds are obtained from the interaction of various aldehydes in the alcohol medium with
alkylacetoacetate and thiocarbamide. Given that primidintions are compounds with extensive
pharmacological activity then the development of the optimal synthesis method of these substances
synthesized on the basis of thiocarbamide is important. The preparation of derivates of
tetrahydroprimidine and hexahydroprimidinethione from thiocarbamide has been studied in detail.

Key words: tiocarbamide, -keto-ether, pyrimidine tion, ethyl acetate, carboxylate,
trifluoroacetic acid aldehyde, carbonyl.

CHHTE3 TETPAI'H/IPOITHPUMH/THHTHOHATOB HA OCHOBAHHH
TPEXKOMIIOHEHTHbBIX PEAKIIUH KOH/IEHCHPOBAHHUA

H.M. Hazapoe, C.C. babaes

B smou cmambe uznodicenvl onmumanbhble YCI06Us CUHME3d NUPUMUOUHMUOHAMOE HA
OCHOBAHUU  MPEXKOMNOHEHMHbIX ~peakyull KOHOEHCUPOBAHUA, Npu yuacmuu [f-kemosgup,
PA3IUYHBIX  alb0e2ud08 U muoxkapbamuoa. bviio ycmawnosneHo, umo npu 83aumMooelcmeul
PA3IUYHbIX — ANb0ecU008 ¢ AIKULAYemoayemamom u muokapoamuoom, 6 HPUCYmMCmeuu
Mpu@dmapykcyCcHoU KUCIOMbL 8 CHUPMOBOL cpede, 0OPA3YIOMCsl COOMEEMCMBYIOUUE COCOUHECHUSL.

Ecnu yuecmv wupoxyo gapmarxonocuueckyro akmueHOCMb NUPUMUOUHMUOHAMOS, MO
paspabomka 0Oonee ONMUMALLHBIX CHOCOO08 CUHME3A BEWecn8 Mo20 KIACCd, HA OCHOBAHUU
MuoKapoamuoa, CMmanosumcs akmyanvHoim. bvino demanvho u 6cecmoponme usyuyeHo nonyuenue
NPOU3BOOHBIX MEMPALUOPONUPUMUOUHA U 2EKCASUOPONUPUMUOUHA U3 MUOKAPOAMUOA.

Knrwoueevie cnosa: Tuoxapbamuo, [f-xemodgup, NUpUMUOUHMUOH, IMULAYEMAM,
Kapboxcuiam, mpugmapykcychas KUcioma, anboezuo, KapooHui.
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ATMOSFERIN AEROZOL CIRKLONMOLORININ MOSAFODON ZONDLAMA
MOLUMATLARI 9SASINDA QiYMOTLONDIRILMOSI

X.S. Xalilova

Milli Aviasiya Akademiyasi

Magalodo Yer atmosferinin optik parametrlorina aerozol ¢irkianmalarinin  tasiri
haqqinda molumatlar verilir. Arasdirmalar prosesinda Yer sothinin aerokosmik tasirlor
asasinda troposferda vo stratosferda aerozollarin paylanmasina nazarat etmak iiciin stialanma
tonliyinin hallina asaslanan adadi yanasmaya baxilmisdir. Olgmalarda aerozol ¢irklanmasinin
monitoringi tigiin miiasir peyk optik-elektron avadanhqlarimin malumatlarindan istifada
olunmusdur. Miixtalif spektral diapazonda aparilan 6l¢malorin analizi aerozol ¢irklanmalarinin
paylanma xiisusiyyatlarinin giymatlondirilmasina imkan verir.

Agar sézlar: aerozol, atmosfer cirklonmasi, 6l¢ma, sinxron, kvazisinxron miisahidalor,
spektrlar, antropogen amil, spektral boliinma, aerokosmik malumatlar.

Aktualligq. Son illor insan faaliyyati naticasinds otraf miihitds, o ciimlodon otraf miihitin
asas komponentlorindon olan atmosfer havasinda bas veran doyisiklik hal-hazirda ciddi ekoloji
problemlardon biri hesab olunur. Atmosferi ¢irklondiron ¢oxsayli amillardon biri do, aerozol
cirklonmalari hesab olunur. Aerozol ¢irklonmalarinin otraf miihita, o ctimladan insan organizmina
tosiri digar cirklondirici qazlardan kaskin forglonir [1,2]. Bu ndqteyi nozardoan, iri Sanaye
morkazlorindo aerozol c¢irklonmolarinin giymatlondirilmasi otraf miihitin, o ctimlodon atmosfer
optikasinin miixtolif mosoalolorinds miithiim rol oynadigini nozoro alsag, bu sahodo aparilan
todqiqatlarin aktuallig giiniin vacib masalalori sirasina kegir.

Isin magsadi atmosferin komiyyat vo keyfiyot gostoricblorina aerozol girklonmolarinin
tosirinin arasdirilmasindan ibaratdir.

Molum oldugu kimi, sonaye soharlori tizorindoki aerozol sahslorinin formalagma prosesinin
miirokkabliyi vo onlarin kimyoavi torkibinin, dispersliyinin miixtalifliyi ilo bagl xiisusiyyatlori,
mikrofiziki xiisusiyystlori optik diapazonun miixtalif spektral zonalarinda ¢oxlu sayda 6lgiilmalorin
kegirilmasini tolob edir. Atmosfer aerozolunun optik qalinligi hom tabii, ham do antropogen
amillordon asili olaraq sutkaliq, mévsiimi vo illorarast toraddiidlors moruz qalir. Sonaye sohori
tizorindoki atmosferin aerozol ¢irklonmasi hom tobii global proseslordon vo sonaye tullantilarinin
hocmindan, ham da qarisiglarin yigilmasindan, yaxud aksine atmosferin tamizlonmasins ssbab olan
meteoroloji soraitdon asilidir. Meteoroloji vo spektrometrik moalumatlarin miiasir interpretasiyasi
sohor atmosferinin aerozol optik qalinhigmin doyiskanliyinin giymatlondirilmasino imkan verir
[1,2,3].

Kosmik informasiyalar asasinda atmosfer ¢irklonmasinin iki névii analiz olunur. Bunlardan
biri molekulyar tasira malik gaz hissaciklori (Reley va Mi sapalonmoasi), digari iss ¢oxlu sayda bark
aerozol hissaciklori hesab olunur. Tobii aerozollar osasen, meso, ot yangmlarinin, toz
burulganlarinin vo vulkan piiskiirmasi naticoesinds yaranir. Antropogen mansoali aerozollar iso insan
foaliyyati naticasinds, asasan dos enerji istehsali proseslorinds yaranir.

Atmosferdo aerozol ¢irklonmalori haqqinda informasiya veron {i¢ kosmik informasiya
monbayini gdstormak olar:

1. Spektrin miixtalif oblastlarinda yerin tosvirinin analiz metodu.

2. Trayektoriyanin formasina asason Giinago gora atmosferin soffafliginin 6lgma metodu.
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3. “Yer-Atmosfer” sistemi torofindon oks olunan vo sopalonon Giinas siialanmasinin
olgmoloarinin naticalorinin sarhina asaslanan metod.

Birinci tsul, yalniz aerozollarin fozada paylanmasini, digor iki {sul iso atmosfer
aerozollarinin optik xiisusiyyatlori baximindan qiymotlondirmoays imkan verir [3,4].

Qeyd olunan tisullarin mahiyyatinin aragdirilmasi moqsadi ilo atmosferin asagidaki optik
parametrlori hagqinda bazi malumatlar1 nazordon kegirak:

Atmosferin optik parametrlari. Yer atmosferinds isiq selinin atmosferls qarsiligl slagesini
miioyyanlosdiran asas gostaricilar: k - udulma, o - sapalonma vo y (y) atmosferin yayim indikatoru
(gostaricisi) kimi parametrlorlo miisyyan olunur. Spektrin goriinon hissasinds udulma ¢ox az
oldugu ti¢iin onu nozars almamaq olar. Molekulyar (reley) va aerozol sopilmaloari isa farglonirlor.

Molekulyar sepslonma gostaricisi ome yaxst moalumdur. Atmosferin Yerotrafi qatlarinda
2=0.55 dalga uzunlugunda onun giymsti o'mo(A=0.55 mkm)=0.0119 km™-dir.

Omol gOstaricisinin, siialanmanin dalga uzunlugundan asililig1 asagidaki kimidir.

Omol (H, 1)=0mai(A=0.55 mkm) [==1*,

Burada, ome (H, A)- molekulyar sopalonmonin hiindiirlik vo dalga uzunlugundan asililiq
funksiyasidir.
Hiindiirliiys géra molekulyar sapalonma gostaricisi eksponensial ganunla doayisir.
mol (H, 1)=0mal(0, A) exp (H/Hmg).

Burada, Hmo=8 km - molekulyar atmosferin effektiv hiindiirliiytidiir.

Molekulyar yayim indikatrisast isd ymoi(y)=0.75 (1+cos?y) ifadosi ilo tapilir.

Atmosferin aerozolla c¢irklonmasinin  aerokosmik monitoringi sistemi. Atmosferin
aerozolla c¢irklonmasinin aerokosmik monitoringi, spektrin ultrabondvsoyi goriinon Vo yaxin
infraqirmiz1 diapazonlarda aparilir. Spektrin bu diapazonlarinda udulma va sopalonmo proseslaring
aerozoldan olavo, atmosferin digor aktiv optik komponentlari tosir gostora bilor. Onlara ozon, azot
dioksidi vo bagqalar1 misal ola bilor. Aerozol komponentlorinin parametrlarinin barpasina birkanalli
Olgiilordon g¢oxkanalli (¢coxspektralli, goxbucaqli vo ya spektral-bucaqli) 6l¢iilora kegmoklo nail
olmag olar. Onlarin masalonin hallins tasirinin gostaricilorinin miioyyanlosdirilmasi {igiin ¢oxkanalli
6lgmo tsullarmin naticalorindan istifado olunur. Belo 6l¢gmo avadanliglar1 Landsat, Spot, Aqua,
Sentinel, NOAA va digar miiasir peyk sistemlarinda tatbiq olunur [3,5,6,7].

Aragdirmalarda biz osason AzorSKY (Spot-6) peykindo qoyulmus skaner tosvirlorindan
istifado etmisik. Asagida hamin sistemin asas texniki xarakteristikalar1 verilmigdir:

Spektral diapazonlar, mkm.

Panxromatik: 0.450-0.475

I kanal — Goy; 0.450-0.520

Il kanal — Yasil; 0.530-0.590

11 kanal — Qirmizi; 0.625-0.695

IV kanala yaxin infraqirmizi; 0.760-0.890

Miisahids zonasinin eni-60 km

Radiometrik ayirdetmasi-2'2-qradasiya

Foza ayirdetmasi: Panxromatikds-1.5 m, multispektral-10 m

Akkumlyasiya metodu. Atmosfer torafindon zoiflodilmis Giinas siialanmasinin 6lgiilmasi
qeyd olunmus ¢oxkanalli skaner ilo aparilmisdir: dalga uzunlugunun isci diapazonu-0,45, 0,89
mkm, spektral kanallarinin say1 5 olmusdur. Aerozol qalinligi, spektral sahads 0.45...0.53 mkm va
0.75...0.83 mkm, ozonun udma zolagindan konarda 0.55...0.73 mkm miioyyan edilmisdir (burada
Giinog radiasiyasi ozon torofindon az miqdarda udulur). Aerozolun zoifloma gostoricisinin saquli
profilinin barpasi, 6l¢iilon qalinliga gors statik tonzimloma metodu ilo aparilir. Aerozolun zaiflomo
gostaricisinin profili h>10 km hiindiirliikk oblastinda barpa olunur. Tacriibalorin naticalari aerozol
qatinin asason 14...20 km, 25 km va 32 km-do formalasmasini miioyyanlosdirmisdir.
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Bucag metodu. Bu metodda nadir Xottina nazoron simmetrik yerlosmis iki istigamoatdo
buraxilmis stialanmalarin isiglanmasinin 6l¢iilmasi ilo atmosferin optik galinliginin tapilmasina
yonalmisdir.

Peykin gabagq hissosinds yerlosdirilmis tickanalli telefotometr ugus istigamating
perpendikulyar istigamatda skanerlosir vo Yerin oks etdirdiyi radiasiyanin isiqlanmasini dar spektral
intervalda Ol¢iir. Bu interval 0.34; 0.47 vo 0.75 mkm-do morkozlosmisdir. Bucaq metodunun asas
tstiinliyli ondan ibarstdir ki, miixtolif dispersiyali aerozollarin qiymatlondirilmosi mixtalif
bucaglar altinda daha effektiv olur. Olgmalor nadirdon +3 - 10° bucaq altinda aparilmisdir. Sonaye
soharlorindo temperaturun toyin olunmasinda da, aerozollarin tosirinin giymatlondirilmasi boyiik
oshomiyyata malik olur [6,7].

Temperaturun tapilmasinda osas manes, atmosferdo aerozolun vo su buxarinin olmasidir.
Ogor ikidl¢iilii kanallar {i¢lin su buxarinin udma saviyyasi forglidirsa, onlarin nisbati sabitdirss,
onda ikikanalli 6lgma su buxarmin hesablanmasini (qeydiyyatini) kifayat godar dogigliklo tomin
edir. Gostarilon soraitlor markoazlori mkm-ds olan, 1 mkm spektral intervallar Gigiin yerina yetirilir.
Belo ikikanalli 6lgmalora gora temperaturun tapilma xatasi aerozollarin nozara alinmamasi, doniz
Sothinin siialanma omsal1 vo aparat kiiyii ilo baglhdir.

Yuxarida geyd olundugu kimi, iri sanaye saharlorinds atmosferin acrozol ¢irkloanmalarina
miixtolif tosirlor, o ciimlodon avtomobil naqliyyati tosir gostorir. Bu tesirin xiisusiyyatini
giymatlondirmok iigiin Baki sohori {izorindo aerozol c¢irklonmolorinin paylanma gostoricilori
osasinda, noqliyyatin intensivliyinin boyiik oldugu Heydor Oliyev prospektinds ¢irklonmalarin
paylanma x{iisusiyyati nazardon kegirilmisdir.

Asagidaki sokillordo nagliyyatin intensivliyinin ¢ox yiiksok oldugu Heydor Oliyev
prospektinds 2019-cu ilin iyun ayinda aparilmis 6lgma naticalori gostarilmisdir.

Sokil 1-do NOy-nin, Sakil 2-ds iso SO,-nin sutka arzindo (geco saat 00%°-dan giindiiz saat
10%-a kimi) alinmis molumatlar 6z oksini tapmisdir.

Qrafiklordon goriiniir ki, hor iki ¢irklondirici qaz iigiin konsentrasiyanin qiymoti saat 04% va
05%-dan etibaron artmaga baslayir. Bu iso bilavasito nogliyyatin intensivliyinin artmasi ilo
olagodardir. Aparilan todgiqatlarin noticolori gostorir Ki, noqliyyatin intensivliyinin doyigmasi
baxilan qazlarin konsentrasiyasinin koskin artmasina sobob oldu. Moasolon NO; iiglin geco
saatlarinda konsentrasiyanin giymoti 35-40 mg/m® oldugu halda, 08%°-09% radolorindo bu giymot
togriban iki dafoyadok artaraq 70-75 mg/m? toskil edir [8].

80

~
\

(
\

»
"

ARS00 gas data Conc NO2,1(paim3)
N ¢n oo
¢ a8 &

I
o
14
N\
\

(%)
o

30
00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10
21/Jun 21un 21un 21/un 21/Jun 21/Jun 21/un 21lun 21/Jun 21Jun 21/Jun

Sak. 1. 2019-cu ilin iyun ayinda sutka arzindo NO,-nin konsentrasiyasinin doyismo qrafiki

Analoji olaraq SO, gaz iigiin geco saatlarinda bu giymot 8-10 mg/m? oldugu halda saat 08%-

09% arasinda bu giymat 2-2.5 dofo artaraq 17-18 mg/m? toskil edir.

Yuxarida geyd etdik ki, Heydor Oliyev prospektinds atmosferi ¢irklondiron gostaricilordon
biri do, tozun konsentrasiyasinin doyismosidir. Olgmolor iyun aymin 12-don 21-5 kimi miiddatdo
aparilmis vo miioyyon olunmusdur ki, tozun konsentrasiyast miixtalif giinlorde miixtalif giymatlor
almigdir. Aparilan 6lgmoalor naticasinde miioyyan olunmusdur ki, baxilan giinlordo an bdyiik, an
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yiiksok konsentrasiya iyunun 14-ds geyds alinmisdir. Bunun asas sababi meteoroloji malumatlara
gbra qum firtinalarinin meydana galmoasidir [8].
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Sok. 2. 2019-cu ilin iyun ayinda sutka arzinds SO,-nin konsentrasiyasinin
doyismo grafiki
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Sok.3. fyun ayinin 13-don 21-o kimi atmosferin torkibinds tozun konsentrasiyasmin
doyismo diagrami

Atmosfer Havasinin ¢irklondiricilorinin Yol Verilon Qatiliq Hadlari (YVQH)
Cirklondiriciler YVQH-lori (ug/m®) Ortalama dovrii
Benzol 5 1il
Toluol - -
Para-Ksilol - -
Azotdordoksid 200 1 saat
Kiikiirddordoksid 350 1 saat
Ozon 120 8 saat
PMy 50 1 giin
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NOTICO

Aerokosmik tisullarla aparilan 6lgma noticalori gostorir ki, baxilan {isul atmosferdo gedan
proseslora nozarotin hoyata kegirilmasinin on miiasir tsullarindan biri hesab olunur. Peyk
informasiyasi asasinda hor bir ¢irklondirici qazin udma spektrindo vo ya ona yaxin diapazonlarda
aparilan 6lgmolor atmosferdo gedon proseslarin izlonilmasine va onlarin naticalarinin kamiyyatco
giymotlondirilmosina imkan verir. Bu sahods aparilan todqiqatlar gdstorir ki, miiasir Peyk Olcii
Sistemlarinin yiiksok dogigliys malik olmast alinmis naticolorin Yeriiste 6lgmolordon alinan
molumatlara ¢ox yaxin oldugunu niimayis etdirir.

OI[EHKA A3PO30JIbHBIX 3AI, PSIBHEHHH B ATMOC®EPE HA OCHOBE JHTAHHBIX
JAUCTAHIITHOHHOI O 30OH/ITUPOBAHHUA
X.C. Xanunosa

Hanvl  ceedenus 00 onmuueckux napamempax 3emHou ammocghepvl. Paccmompen
KauecmeeHHblli N00X00, OCHOBAHMBIU HA UHMEPNPemayuu CHRYMHUKOBLIX U300PANHCEHUU 3eMHOU
nosepxHocmu 0l 0OHAPYIHCEHUsL ObIMOBLIX 3A2PA3HEHULL U NbLLEGbIX 00PA308aHull 8 ammocgepe, u
KOIUYECEEHHbIIL N00X00, OCHOBAHHBIU HA PEUeHUAX YPAGHEHUs NepPeHoca U3NYyYeHus Oas
KOHMPOJIsL MPOnocghepHoz2o u cmpamocghepHo2o aspo30iisi 3eMHOU ammocdepbl U3 KOCMOcd.

Ilpusedenvl npumepvl CHYMHUKOBOU ONMUKO-2TIEKMPOHHOU annapamypbl 0151 MOHUMOPUH2A
A3PO30IbHBIX 3A2PAIHEHUl 3eMHOU ammocghepvl. Y meHbuienue memnog 3a2psa3Henus ammocepol 6
3aeucumMocmu Om npuUpoOHOU Cpedbl U ee NOCMENeHHAs MUHUMU3AYUus 6 0yoyujem AGIAI0mCs
0OHUMU U3 HAUbO.Iee BaNCHBIX BONPOCOB.

Knwouesvie cnosa: as’poszonv, 3azpazHeHue ammocghepvl, UZMepeHus, CUHXPOHHbIL,
K8A3UYUHXPOHHbBLE HAONI0OEHUsl, CNeKMPbl, AHMPONO2EHHbLU PAKmMop, CNeKmpaibHoe pasoeieHue.

EVALUATION OF AEROSOL POLLUTION IN THE ATMOSPHERE BASED ON REMOTE
SENSING DATA
Kh.S. Khalilova

The information about the optical parameters of the earth's atmosphere is widely described
in the article. A qualitative approach based on the interpretation of satellite images of the earth's
surface to detect smoke pollution and dust formations in the atmosphere, and a quantitative
approach based on solutions of the radiation transfer equation to control the tropospheric and
stratospheric aerosol of the Earth's atmosphere from the space are considered in the work. It also
illustrates examples of satellite optical-electronic equipment for monitoring aerosol pollution of the
earth's atmosphere. Depending on the natural environment, it is important to prevent the
acceleration of atmospheric contamination processes and to gradually minimize them in the future.

Key words: aerosol, atmosphere pollution, measurements, synchronous, quasicynchro-nous
observations, spectrum, anthropogenic factor, spectral decomposition.
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OGUZ-QOBOLO-BAKI SU TOCHIZATI KOMORINO GEODINAMIK TOSIiRLORIN
QiIYMOTLONDIRILMOSI

M.H. Qocamanov’, C.Z. Qurbanov>

1Baki Dovlat Universiteti,
2“Azarsu” ASC, “Sukanal” Elmi-Tadgigat vo Layihs Institutu

Malum oldugu kimi, miilki va sanaye obyektlorinin insa edilmasindan sonra onlarin
istismart dovriinds da, isin etibarli togkili oldugca vacib maSalolordandir. Oguz-Qabala-Baki
magistral su tochizati kamari miirakkab fiziki-cografi, geoloji-geomorfoloji, seysmoloji-tektonik
saraito malik rayonlardan kecir va naticado daima tobii sorait amillari vo hadisalarinin
tosirlarina maruz qgalir. Digar tarafdon, su tachizati komari sisteminda bags veran gaza hadisalaori
bir sira tabii proseslori, masalon, siiriismalari, eroziya prosesini va s. aktivlagdira bilar. Bununla
alagadar, tabii miihitlo su kamoari texniki sistemi arasinda qarsiliqh tasirlorin kompleks sakilda
todqiqi ahamiyyatli va aktual elmi-tacriibi masaladir.

Toqdim edilon magalado Oguz-Qabala-Baki su tochizati komarinda bas veran (oza
hadisalorine geodinamik proseslarin tosirinin arasdirilmast va giymatlondirilmasi  hoyata
kecirilmisdir.

Agar sozlor: magistral su tachizati komori, Oguz-Qabolo-Baki, hadisalar, geodinamik
proseslar, Yer tokinin miiasir harakatlari, monitoring, seysmik, tektonik.

Giris

Oguz-Qabalo-Baki magistral su tochizati kemori 6lkomizin miistoqillik illorinds hoyata
kecirilmis mohtosom layihalordon biridir. Komorin istismart dovriinde onu is¢i vaziyystdo
saxlanilmas1 mithiim shomiyyat dasiyir. Bu moagsadlo kamar tizro monitoring sisteminin yaradilmasi
Vo daimi miisahidolorin aparilmasi ilo kamorin voziyyatinin nozarstds saxlanilmasi olduqca vacib
mosalalordondir.

Aydmdir ki, Yerin fiziki sothindo komorin plan-yiiksoklik voziyyatinin doyisilmoz
saxlanilmasi tacriibi olaraq geyri-miimkiindiir vo kamarin plan-yiiksaklik vaziyyatinin doyismasi ilo
bu va ya digar saciyyali gozalar bas verir. Qazalarin bas vermoasinin ¢oxsayli obyektiv va subyektiv
sabablori vardir. ©gar subyektiv sobablor kimi kamarin salinmasi zamani istifads edilmis boru va
avadanliq materiallarinin keyfiyyotsiz olmasi, insa islori aparilarkon bir sira normativ doaqiglik
toloblarina ciddi amal olunmamasi va s. gostarilirss, obyektiv sabablara asasan, tabiot hadisalori va
komponentlori ilo bagl tosirlor aid edilir. Bunlara baxmayaraq bir ¢ox hallarda qozalarin bag vermo
sobablarina daha ¢ox subyektiv manbalar asas gostarilir. Lakin, elmi arasdirmalar gostorir ki, bu heg
do bels deyildir. Dominant qiivvalar tabiat hadisaloari ilo baglidir, o cliimladon, geodinamik tasirlor -
Yer qabiginin miiasir horokatlori komarlords gozalarin bag vermoasinds asas sobablordondir.

Isin magsadi monitoring miisahidolori zamani komoarlordo gozalara sebob ola bilocok, biitiin
tosir qiivvalorinin ayri-ayriligda Oyranilorok qruplasdirilmasi, onlarin bag vermo mexanizmi va
gqanunauygunluglarinin miioyyon edilmasi, komorin ayri-ayri1 hissalorindo yerli xiisusiyyatlora
miivafiq monitoring miisahido metodikalarinin vo gozalara garsi goriilo bilocak tadbirlorin iglonmosi
Vo uygun olaraq, Oguz-Qobalo-Baki magistral su tachizati kemoari ilo bagli masalalorin arasdirilaraq
“Azarsu” ASC-nin monitoring sisteminin tokmillogdirilmasidir.

Oguz-Qoabals-Baki magistral su tachizati kamarinin taktiki-texniki saciyyasi. Oguz-
Qobolo-Baki magistral su tachizati komori Oguzda yerlagon 20 000 m? hacmdo su anbarimi Bakidaki
tozyiqqirici kamera il birlogdirir. Koamarin uzunlugu 251 km, diametri 2 m olan siisalifli polietilen
borular (Glassfiber Reinforced Plastic Pipes - GRP) va polad borulardan togkil olunmusdur. Oguzda
su monbayinin yiiksakliyi +415 metrdir. Magistral komorin tizorinds 0+31 km va 0+158 km
mosafalords tozyiqqirict kameralar (TQK) insa edilmisdir Anbardan birinci tozyiqqirict kameraya
(TQK 1), oradan iss Baki atrafindaki ikinci tozyiqqirici kameraya (TQK 2) 6tiiriiliir. Birinci
tozyiqqirici kamerada suyun saviyyasi +288 m, ikincids iso +188 m togkil edir (sokil 1).
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Oguz-Qabale-Baki Magistral Su Xattinin Plani Serti isarsler
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Sak. 1. Oguz-Qobolo-Baki su tachizati xattinin plan va saquli profili

Komoarda su tozyiqginin 2,5 MPa-dan asagi olan hissalorindo GRP borular qurasdirilmisdir.
Umumi halda dérd sinifdo GRP vo polad borulardan istifade edilmisdir: PN 10, PN 16, PN 20 vo
PN 25. Boru siniflori relyeflo bagli yaranan hidravlik tozyiglors borularin tab gotirmo doaracasi ilo
mioyyanlosir.

Komoarin inga edilmasi zamani su tozyiginin 2,5 MPa-dan yuxari olan hissalorinda:gay, yol,
siirismoa, zolzalo, tektonik qirilmalar, vulkan saholori, sildirimlar, dorolor vo basga bu kimi
kecidlordo polad borulardan istifads edilmisdir. Cay kegidlorinin say1 -12 adad, imumi uzunlugu
5847 m, magistral yol kegidlarinin imumi uzunlugu 468 m olmagla 10 odod, neft vo gaz xatlori ilo
kasismolorin say1 4, uzunlugu 80 metr togkil edir.

Boru komori tizorindo iki odod siyirtmo kamerasi vardir. Axina vo tozyiqe nozarot
kameralarinin mogsadi boru kamori boyu axini nizamlamaqdir. Axina nazarot kamerast Oguz su
anbarindan 0+31,2 km mosafados, tozyigo nozarot kamerasi iso 0+158,4 km mosafado yerlosir
(sokil 2).

FEEES T . T e w e AN S S L w  geepes
PR T e ——

DBES % @B X [0 & [13u25 RNl =1- =1 falE OO TR
Georeferencing - | [OGP_Profi_with crashes_2dwg . v |+ BQ-[ | AafNBEBRR 8 - BRab.
15, 110, |11, |12,

2 x .

A, B - ¢ Editor~

%2 ¢ 3D Analyst - | [ AZ_DEMBS.TIF RPN
L

Table Of Contents
EEEL I
o layers

[ER ] 5525 Qurgular]
4

2. 3, 4. 5, B, 7, B, |13, [4,_[15_[i6_ 17, [18_[19, |20, |21, |&, |3,

117,

Oguz-Qbale-Bak: Magxsl{al Su Kemanr{m Struktura ‘ ‘

116,

®:
&«

= B 12points

14|15

[iE

112

il

= B pointz2

110,

5 @ pointsl

Pl ——
"o« 1 v BB 0outorsselecten)

55 Guitular)

Sorti igarpler

19

[ 0GP_Profil_with crashes_2.dw|
jya.dw ular

18

17

© O AZ.DEM3BTIF
Value
High 4461

|6

|5

Low:-181

1+

= [ AZ.DEM_WGS1984.TIF

13

Value
High' 4461

Low:-181

[N

= O AZDEM.TF

Value
| High: 4461
——

320696223 4483536621 Meters 1428 787 Inches
1239 ||
10/17/2019

AZ .o

% 10 0

Sak. 2. Oguz-Qabala-Baki su kamari sisteminin sxematik tosviri

Oguz-Qabsla-Baki kamorinin kecdiyi orazinin fiziki-cografi, geoloji-geomorfoloji-
seysmoloji saciyyasi. Oguz-Qabalo-Baki magistral su tochizati komori Boyiik Qafqazin dag
otoklorindan (Sincan kondi) conub-sorq yamacinin Qobustan algaq dagliq (Conubi Qobustan)
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orazisindon kegmoklo Qorbi Abseronun Baki-Samaxi yolu iistiindo «At yali» deyilon yeradok
uzanir. Trassa boyu kemar dagoatayi va diizonlik araziloro maxsus bir ¢ox geomorfoloji vilayatlordan
kegir (Sakil 3).

Geoloji-litoloji cohatdan bu arazinin (garbdon sarge dogru) dagstoyi yamaclari hiidudlarinda
osason miiasir vo ist Dordiincii dovriin alliivial-proliivial olagesiz iri qurintili (¢aqil-¢ingl,
qaymadaslar1) va alagali (gil, gilco, qumca) gruntlari sahavi inkisaf tapmisdir.
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Muasir saquli harakatlarin surati, mm/vil

The wvelocity of recent vertical movements, mm/year
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Sak. 3. OGB komoarinin zonalara ayrilmasi sxemi

Diizonlik rayonlarda alt vo orta Dordiincti dovriin alliivial-proliivial mangali asasan alagali
qruntlari iistiinliik toskil edir (gil, gilca, ¢ox az halda qumca).

Girdimangay-Agdarcay-Agsucay c¢ayarasi orazisindon axira kimi komar doniz monsali
qruntlardan kegir, yalniz axirinct 4,0-5,0 km mosafodo Paleogenin Koun yash siixurlarla ovoz
olunur. Orazinin hidrogeoloji soraiti ilo bagli geyd etmok olar ki, komorin baslangicdan Comord
dag silsilosino kimi 1,0-4,0 m dorinliklords qrunt sulart movcuddur, qalan hissolordo caylarla
kasismo Vo mocraalti sahalor istisna olmagqla, qrunt sularina demok olar ki, rast galinmir.

Tektonik baximdan Azorbaycanin osas struktur komplekslori Boyiikk vo Kigik Qafqaz
meqantiklinoriumlart vo onlari bir-birindon ayiran Kiir meqasinklinoriumundan ibaratdir. Bu
strukturlar sorq istigamotindo meridional Xozor depresiyasina moxsus miiasir ¢okiintiilorlo
ortlilmisdir, dagliq hissada (Langabiz-Olat silsilosi vo Qobustan algaq dagliq sistemi) tektonik
qirilmalart uzununa (en dairasi istigamotli) vo enina qirilmalar kimi saciyyslondirmok olar.
Uzununa tektonik qirilmalar Boyiik Qafqazin conub-sorq yamacinda on genis yayilma diapazonuna
malikdir. Orazido ham regional, ham ikinci, hom do daha asag1 dorocali tektonik qirllmalara tosadif
olunur. Regional tektonik qirilmalar asason uzununa tektonik strukturlarin sarhadlorinds yerlosirlar.
Ikinci vo asag1 doracali tektonik qirilmalar iso garisiq struktur hiidudlarinda daxili quruluslarim
miirokkablosdirarok ayri-ayri bloklara ayrilirlar.

Boyiik Qafgaz orazisindo Zaqatala, Oguz, Samaxi, Xozoronii, Xozor, Abseron, Acinohur
seysmotektonik rayonlardir. Canubi-Qobustan iss seysmik zonadir. Seysmik Canubi-Qobustan
zonasi, Abseron seysmoaktiv zonasmin conub-garbinds yerlosir, onun sorhadlori sorti olaraq,
simalda Coangi kondindon kegon en Xxatti, conub-sorqdo Xozor donizinin sahili boyu kegon
meridional istigamotli ©lat dorinlik qirilmasi, conub-garbds Sirvan diizonliyinin simal-sorg
konaridir. Bela gonasto galmak olur Ki, bu zonada yerli ocaqdan giiclii zalzalalor bas versa do, ancaq
palgiq vulkanlariin piiskiirmosi zamani kigik silkalonmolor bas vera bilar, bu titrayislorin giicii do
5-6 baldan yuxari ola bilmoz. Biitovlikds, Oguz-Qobolo-Baki komorinin kegdiyi orazinin
seysmikliyi osason 12 balliq skalaya goro 8 balla, yalnmiz suyigici-rezervuar sahasinds 9 balla
giymotlondirilir.

Komoarin kegdiyi orazilordo ekzogen vo endogen proseslor aktivdir. Belo ki, Qarayazi-
Kiirdmas1 sahasinds, Langabiz silsilesinin Udulu kondi yaxmliginda Sirvan diizii torafo vo sorq
istigamatdo Pirsaatcayin sag sahilinde, Durandagin conub-sorq vo sorq yamaclart vo dorin
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yarganlarin topa hissalorinda, Ceyrankemoz ¢ayinin sag sahilinds siiriismoya meyllilik ytiksokdir.
Su kamarinin toxminan 17,0-18,0 km sonlugunda qrifon va su piiskiiron kicik palgiq vulkani
moveuddur [1].

Yer gqabiginin miiasir saquli horokatlorinin amplitudasi orazi iizro miisbat Vo monfi isaralorlo
(enmoa-galxma) (2,0-4,0) mm/il intervalinda doyisir.

Kamarlarda bas veran goazalarin icmal va bas verma Sabablari. Boru xatlorinds bas
veron (Qozalarin statistikasina nozor yetirsok, Qozalarin bas vermosini boru va avadanliglarin
hazirlandig1 materiallarin keyfiyyoatsiz olmasi vo yaxud kemorin insa edilmasi zamani ingaat-montaj
islorinin asag1 keyfiyyatdo aparilmasi, normativ toloblordon konara ¢ixmalarin olmasi ils izah etmok
dogru deyildir. Nozori arasdirmalarin naticolori onu demoys osas verir ki, magistral boru
komoarlarinds, su va kanalizasiya sobakalorinds vo ya timumilikds, Xotti qurgularda bas veran goza
hadisalori asason geodinamik tosirlordon yaranir. Umumi halda, magistral su xotlorinds gozalar
osason asagida gostarilon sabablordon bas vers bilar:

e plastik vo polad borularda gaza vo su sizmalari;
borunun ¢atlamasi;
borunun manavi kohnalmasi;
borunun gaynaq birlosmasindan qirilmast;
torpaq laylarinin deformasiyas;
borularda xarici vo daxili korroziyalarin bas vermasi;
borularda hidravlik zarbalorin olmasi va s.
Bunlardan basqa uzunmiiddatli istismar olunan su xstlorinds sistemli nazarstin olmamasi vo
tomir-barpa iglorinin aparilmamasi qoza voziyyati riskini daha da artirir. Magistral su komorlarinds
risk faktorlar1 gostoricilorini ii¢ hissoys ayirmaq olar: 1.Tobii risklor; 2.Texnogen risklor;
3. Antropogen riskloar.

Tobii risk faktorlarina asagidakilar aid edilir:

e subasma;
komorin su altinda qalmas;
cay kecidlori;
landsaftin doyismasi;
zalzalaloar;
trasin bataqliglasmast;
siirtismo sahalori.

Texnogen risklors agsagidakilar sobob olur:

metalin korroziyasi;

miitaxassis sahvi;

avadanligin siradan ¢ixmasi;

donmiis qruntun tasiri noticasinda kamarin yerdoyismaosi;
komar xandays qoyuldugdan sonra landsaftin doyismasi;
komorin uzunmiiddatli istismart.

Antropogen risk faktorlar1 insan faaliyyati ilo baglidir:

e ingaat iglori apararkon landsaftin dagidilmasi;

e  komorlorin miihafizs zolaqlarinda tikinti iglorinin aparilmast;

e insanlar tarafindan kamors geyri-qanuni miidaxils;

e meliorasiya moagsadlari {igiin su hévzalorinin yaradilmasi.

Bozon magistral su komorlarinin texniki vaziyyatinin doyismasino osas Sobab kimi
komoarlorin yasayis montagoalarine yaxin olmasi, bozi hallarda iso kamorlarin miihafizo zolaglarinda
tikililorin olmasi gostarilir.

Bir ¢ox hallarda su tochizati texniki sistemino tobiot faktorlarmin tosiri ilo yanasi, oks
proseslor bas verir, yani komorlordo yaranmis qozalar tobii proseslori aktivlosdirir. Belo ki, boru
komorlorinin kegdiyi fiziki-cografi rayonlarda sel, siirlismo, dasqin, torpaq eroziyasi, seysmik-
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tektonik harokatlor vo basqa tobist hadisalorinin tasiri nsticasinds boru komarlorinds catlar, su
sizmalar1 vo S. (Jozalarin bas vermosi miimkiindiir. Belo olan halda, mosalon, su sizmalari da 6z
novbasinda sel, siirlisma, torpaq eroziyasi kimi tobist hadisalorini aktivlegdira bilor. Mahz bu
sobabdan texniki sistemlorin, xiisusi halda magistral su komarlorinin istismar1 dévriinds onlarin
vaziyystinin  kompleks monitoringi: yerlosdiyi orazinin geoloji-geomorfoloji, geodinamik,
seysmoloji-tektonik, xiisusilo do mokandaki yerinin geodezik baximdan monitoringi olduqgca vacib
masalalordandir. Onlarin halli magistral su Xatlorinds goazalarin bas verma Sobablarinin endogen va
ya ekzogen olmasiin doagiq tohlil edilmasinas, gabaglayici todbirlorin toskiline, otraf miihitin bu
proseslarls alagalondirilmasins imkan veracokdir [2-3].

OQB su tachizati kamarinda gozalarin bas vermasinda geodinamik tasirlarin rolunun
giymatlandirilmasi. Magistral su komorlori tobii-texniki sisteminin geoekoloji vaziyyatinin
giymatlondirilmasi {igiin xiisusi metod vo metodikalarin islonib hazirlanmasi vo bu osasda gozanin
fosadlarinin aradan qaldirilmast vo yaxud azaldilmast mogsadi ilo miivafiq texnologiyalarin
islonmoasi zoruroti meydana ¢ixir. Qeyd etmok lazimdir ki, mithandisi konstruksiyalarin asmmasi
tobii-texniki sistemin, xiisusi halda magistral boru kamorlarinin kecdiyi arazilords bas veran tobiot
Va tobiot-texnogen proseslorin inkisaf siiratindon birbasa asilidir. Magistral boru kemarlarinin fiziki-
cografi miihitlo qarsiligl tosirindon bataqliglarin yaranmasi vo inkisafi, karst prosesi, yargan vo
torpagin soth eroziyasi, ¢atlarin yaranmasi va digar bu kimi hadisalorin inkisafina gatirib ¢ixarir ki,
bu da boru komorlorindo goza hallarina sobob olur. Ona goéro do, magistral boru kemarlorinin
monitorinqi  zamani  tobist vo texnogen elementlorin  voaziyyati kompleks sokildo
giymatlondirilmalidir.

Tobii-texniki sistemin monitoringi aparilarkon gozanin bas vermo darocasine (potensialina)
gora biitovlikds sistem hissalora (zonalara) ayrilir: geyri-aktiv zona; azdarocoads aktiv zona; orta
aktiv zona; aktiv zona, ¢cox aktiv zona. Zonalagsdirma zamani fiziki-cografi rayonlarin geoloji-
geomorfoloji, seysmoloji-tektonik vo basqa gostaricilori, eloco do, oavvalki doévrlorda homin
orazilords geydiyyata alinmis gazalar haqqinda molumat-statistik verilonlor nozars alinir. Sonra har
bir zonaya uygun galon monitoring, miisahido tisulu segilir.

Yuxarida geyd edildiyi kimi, tohlillor géstorir ki, magistral su tochizati komorlorinds bas
veron gozalarin oksoriyyati geodinamik sabablorlo olagodardir. Xiisusi halda bu mosalalor Oguz-
Qobolo-Baki komori timsalinda torafimizdon todqiq edilmisdir. Bu komorin taktiki-texniki
gostoricilori, eloco do kecdiyi orazinin fiziki-cografi, geoloji-geomorfoloji-seysmoloji
xiisusiyyatlori, homg¢inin, komorlordo bas veron (ozalarin @imumi saciyyasi haqqinda ovvalki
bolmolordo molumatlar verilmisdir. Tofsilatli tohlilin aparilmasi iigiin biitovlikdo komar 12 zonaya
ayrilmigdir (sokil 4). Aragdirmalar gostorir Ki, hadisalorin komor boyunca paylanmasi geyri-
borabordir. Elo zonalar vardir ki, orada timumiyyatlo hadisslor geyds alinmamigdir (birinci zona:
Qaboalo-Goycay), lakin bir basqa zonalarda hadisolorin intensivliyi olduqca yiiksokdir (ikinci zona:
Goygay-48-ci meridian; sokkizinci zona: Gicoki dagi; onuncu zona: Qobustan; on birinci zona:
Quzildas; on ikinci zona: Xirdalan) (cadval 1). Hadisalorin intensiv bas verdiyi zonalarda kamarin
is¢i voziyystds saxlanilmasi boyiik hacmda tomir-barpa islorinin hesabina olds edilir. Bu zaman
gozalarin basverma Soboablori kimi osason plastik vo polad borularda su sizmalari, borunun
catlamasi, borunun moanoavi kdhnalmasi vo partlamasi, borunun qaynaq birlogsmasindon qirilmasi vo
digar mexaniki tasirlor gostarilir. Bagqa sozlo desak, hadisalarin sababi miithandisi hallords axtarilir.

Lakin tobii proseslorin, xiisusi halda geodinamik proseslorin (Yer qabiginin miiasir
horakatlorinin (YQMH)) komorlora tasiri nozordon konarda saxlanilir. Bunun aksina, arasdirmalar
gostarir ki, hadisalorin bas vermasinda geodinamik proseslor daha 6nciil yer tutur. Xiisusilo do,
tektonik qirilmalarin oldugu yerlordo YQMH-lorin amplitudast daha bdyiik qiymats malikdir [4].
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Sak. 4. Hadisalorin zonalar tizra paylanmas

Cadval 1
Tagistral 5u
Zonalar s Geoloji garaitdan asililig-3aBMCMMOCTb OT FEOAOTMUYECKMX YCNOBMIA
Dwwva xm
= T Tarskaths! T 2 . R e = ™ =
Swwal Son Intervalm | Meotektonika,m uas"gi;g‘:i.'mnﬁ“ D, Relyef kasilisi,m Tektonika Vadi | Eroziya [ Vulkan | Sirisms | Seysmika | Dikyamac | Hadsskrinsayadsd Qeyd
Hauano | Kowey |Memepeanxm| HeoTektownkam Cnop::rb e:;te::w Ceuerme pencedam | Textomnka | fdonwka | Spoawm | Bynkaw | Ononsere | Ceiicmmka |KpyToi cxnok Ksonw:mo‘a Mpweuanve
1 2 3 4 5 3 7 2 E] 10 1 12 12 14 15 1

@ | 00.000 | 50.544 50,544 9.00 175 416,355 1
e 50.544 | 624806 12,262 150 0.00 355,144 20
© | s2.308 | 1074062 44,256 0.00 0.80 144,142 39 dijzan arazi
o 107.062 | 1154300 8838 0.00 150 142,130 9
© | 115900 | 143.787 33887 10.00 2.00 13071 2 dalzab zrazi
© | 19.787 | 151342 2,155 10.00 240 57 3
° 1514342 | 1684279 16,337 12.00 3.00 57170 5
© | 168,279 | 195.300 27.021 12.00 2.30 170,162 ]
e 195.300 | 215.230 13,930 6.00 250 162,100 8
@ | 215,230 | 221260 5,030 8.00 2.00 100,110 20
o 2214260 | 239.500 18,240 6.00 250 10,68 34 dijzzn zrazi
@ | 233.500 | 2524500 13,000 5.00 -2.20 68,130 29

Toplam-Cywws 251500 204

Umumi uzunlugukm 25150
LNNES XM

Rastgali yan geoloji sarait-H rE0NOrH4ECKUE YCNOBUA
Rast galinan geoloji sarait-Habnioaaemee reonoru4eckne yCNoeEnA

Oguz-Qabalo-Baki su tochizati komorinin kegdiyi fiziki-cografi rayonun tektonika xaritasine
(sokil 5) noazor yetirsok gorarik ki, bu zonalarda kemar miixtalif tektonik strukturlari vo tektonik
qirtlmalart kasmakls kegir. Gorlindiiyli kimi, ikinci zona bilavasits Agdas-Goycay regional gisman
dorin qurilmast iizorindo yerlogir. Ugiincii zonada komor Agsu-Sabirabad dorin geoloji qirilmasimi
koasmoklo Longobiz dorin qirilma zonasma daxil olur vo sokkizinci zona da daxil olmagla, bu
qurilmaya paralel sokildo uzanir. Lakin yeddinci zonada OQB komori neotektonik zonalar
mohdudlasdiran qirilmalarla (dorina vo regional) rastlasir vo sokkiz vo dogquzuncu zonalarda Olot
tirasinin dorin qirilmasi, Gicoki dag vo Toragay dag regional qirilma va gatlarindan kegir. On va on
birinci zonalar conubdan Olat tirasinin dorin qirilmasi, sorqdon iss Xirdalan regional qirilma va
catlart ilo miisayiot olunur. On ikinci zona geoloji qirilmalardan gismon aralida keg¢so do, burada
Yer gqabiginin miiasir horokatlorinin amplitudas1 miisbatdon monfiys doyisir.

Orazinin neotektonika xoritosindon (sokil 5) Yuxar1 Samratdan sonraki dovrds tektonik
horakatlorin amplitudasi va istigamatlorinin (galxma-enms) neco doyisdiyi aydin goriiniir. OQB
komorinin ke¢diyi birinci zonanin baslangicinda qalxma harokotlori ikinci zonadan baslayaraq
sokkizinci zona da daxil olmagla, enmoa horakatlorina kegir, sonradan isa galxma-enmoa horakatlori
novbali sokilda doyisir. Aragdirmalar asasinda hadisalorin aktiv oldugu 2 vo 8-ci zonalarda tektonik
enmoalor Yerin ¢ox dorin gatlarinadok gedir, 10, 11 vo 12 zonalarda enmoa vo qalxmalarin
novboalosdiyi goriiniir.

Tektonik rayonlasma baximindan OGB komoarinin kegdiyi arazi biitdvliikde conubi Qafgaz
mikroplitasi tizorindo yerlogmis olsa da, yuxarida qeyd edildiyi kimi, kemar ¢oxsayli darinlik vo
regional geoloji qirilmalarla kosisir.
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Sak. 5. OGB komoarinin keg¢diyi arazinin neotektonika xaritasi

Qeyd edilonlorlo yanasi, komor iizro bas vermis hadisolor say1 ilo YQMH amplitudalari
arasinda olago torafimizdon todqiq edilmisdir. Bu moagsadls, OGB su tochizati komarinin profili Yer
qabigmin miasir saquli horokatlori Xaritasi tizarina yerlosdirilmis (sokil 3) vo zonalar tizro YQMH
amplitudasinin orta qiymatlori toyin edilmisdir. Alinmis naticalor cadval 1-do verilir. Bu cadvalds
hor iki gostariciya dair malumatlar1 tutusdurduqda, onlar arasinda korrelyasiya olagesinin oldugu
aydin sokildo goriiniir. Onu da goérmok c¢otin deyildir ki, ¢oxsayli qoza hadisalori YQMH
amplitudasinin qiymatinin isaraco doyisdiyi (11 vo 12-ci zonalar) va yaxud da boyiik qiymatlora
malik oldugu zonalara (2, 8, 10-cu) tosadiif edir. Qeyd edilon faktlar bir daha magistral kemarlords
bas veran (ozalarin asas sabablorindan birinin YQMH olduguna siibutdur.

Geodinamik proseslorin magistral kemarlorin, xiisusi halda OGB su tachizati kemarinin
vaziyyatino birbasa tosiri ilo yanasi, dolayr tosirlori do movcuddur. Belo ki, geoloji qirilmalar
YQMHe-rin yaranmasina sabab olmarla yanasi, onlarin mévcud oldugu osrazilords biitovliikdo Yerin
toki dayaniqli deyil, par¢alanmis, zaiflomis, dorin vo genis hissalora ayrilmis sokilds olur. Ona goéra
do, belo orazilordo Yerin fiziki sothinin maksimal deformasiyalari, donusluq vo yaz-yay aylarinda
havalarin istilosmosi ilo torpagin {ist qatinin qalxmasi, eloco do, bu proseslorin noticoasi olaraq,
komor otrafinda nomisliyin artmasi kimi tobii vo texnogen hadisalor bas vera bilir. Qeyd
edilonlordon bagqa geoloji qirilma vo ¢atlarin méveud oldugu sahalords torpagin dorin gatlarina su
sizmalar1 kegir vo daxili tektonik bloklar arasinda miivazinatlik zsifloyir. Biitiin bu gostarilon
faktorlar geodinamik proseslarin dolay: tasirlorine aid edilsalor do, magistral kemarlarin vaziyyatine
tosirsiz Otlismiirlor, xtisusilo do miirakkab relyef qurulusuna malik orazilorde kamarlorin salinmasi
zamani artlq meydana ¢ixmus ¢otinliklori bir daha artirmis olur. Belo orazilordo komarlorin isci
vaziyyatds saxlanilmasi asan deyildir. Ona gora do, kamar {izro monitoring sisteminin yaradilmasi
Vo miitloq qaydada fasilasiz miisahidslorin aparilmasi vacibdir.

Tektonik vo texnogen faktorlar nozoro alinmaqla magistral su komorlarinin kegdiyi
orazilordo, xiisusilo do tektonik catlarin ohato dairasindo geodeziya monitoring sisteminin
yaradilmast hoalli vacib masalalordondir. Qeyd etmaliyik ki, bunun ii¢lin su komarinin keg¢diyi
orazilordo gozalarin bas vermasi daha ehtimal olunan yerlari tohlil edilmali vo homin orazilords
xtisusi deformasiya markalar1 barkitmaklo poliqonlar yaradilmali va tokrar geodeziya 6lgmalori ilo
(xotti-bucaqg va nivelirloma islorindan) Yerin fiziki sathinds bas veran dinamik proseslor hagqinda
molumatlar toplanmalidir [5].

Geodezik monitoring sisteminin yaradilmasinda osas moQsad orazido bas veran tabiot vo
texnogen monsoli proseslori agkara ¢ixarmaq, miioyyan zaman intervalinda onlarin inkisaf
dinamikasin1 dyronmok vo tosorriifat obyektloring, bizim halda iso magistral su Xatlorino tosiri
haqqinda molumatlar1 oldo etmok Vo (ozalara qarst miihondisi preventiv tadbirlor plani
hazirlamaqdan ibarotdir. Digar torafdon, gozalara ¢oxsayli faktorlar tasir edir vo onlarin hamisimi
todgiq etmok tocriibi olaraq qeyri-mimkiindiir. Ona goro do, adston bu faktorlardan osaslari
mioyyanlosdirilmali va onlar {izro miisahidolor aparilmalidir. Komarlora tasir edon qiivvalordan har

77



Elmi Macmuoslor Cild 21, Ne4-2019

birinin imumi cam tasirdo payinin tayin edilmasi, eloca da bu qiivvalor arasinda garsiligh tasirlarin
xarakteri vo modullarinin hesablanmasi miivafiq saha miitoxassislorinin do calb edilmasi ilo xiisusi
todqiqatlarin aparilmasini tolob edir.

Natica

1. Texniki sistemlorin, xiisusi halda magistral su xotlorinin istismar1 dovriinds onlarin
vaziyyatinin geoloji-geomorfoloji, geodinamiki, seysmoloji-tektonik, xiisusi olaraq geodezik-
kartografik cohotdon kompleks monitoringi aparilmalidir.

2. Miimkiin tabist hadisalarinin tasiri ilo kamarlords bas veran gozalar 6z novbasinds hamin
orazilords subasma, siirlismo, torpaq eroziyasi va S. tobist hadisalarini aktivlasdirs bilar.

3. Magistral su xatlorindo gozalar ¢oxsayli soboblordon bas vera bilir. Onlarin hamisini
todgiq etmok tocriibi olaraq qgeyri-miimkiindiir. Ona gora do, hadisalorin statistikasina asason
gozalara tasir edan asas faktorlar miioyyanlosdirilmali vo onlara qarsi tadbirlor plani hazirlanmalidir.

4. Tohlillor gostardi ki, magistral su tochizati kamarlorinds gozalarin oksariyyati geodinamik
soboblordon bas verir, xtisusi halda OQB su tochizati xattinds bu 81% taskil edir.
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2eozpaguieckumu, 2e01020-2e0MOPhOI02ULeCKUMU U CElICMOMEKMOHUYECKUMU YCII08UAMU, U KAK
cnedcmeue OaHHOU 0OCMAHOBKU, NOCHMOSHHO N008EP2aAemcs 8030€llCEUI0 NPUPOOHBIX YCI08UU U
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gozoeticmeuii. C Opyeoll CMOPOHbL, NpoUcxooswee 6 cucmeme B000CHAOICEHU MOAHCEm
AKMuU3UPOBamMs ps0 eCmeCcmeeHHbIX NPoYeccos, MaKux KaK CKOJbICeHUe, Npoyeccyl 3po3ull U
m.n. B céa3zu ¢ amum KomniexcHoe uzyueHue 3aumooeucmeus npupooHou cpedsl ¢ 000NPOBOOHO-
MexXHU4ecKoU CUCMEMO SBJISLeMC sl 6eCbMd AKMYAIbHOU HAYYHO-NPAKMUYECcKol 3a0ayell.

B npeocmasnennoii cmamve, 6 UACMHOCMU, UCCIeOYeMCcs U OYEHUBAemcs pofb
2e00UHAMUYECKUX NPOYECCO8 8 BOZHUKHOBEHUU A8APULL HA MALUCMPATIbHOU TUHUU 8000CHAOICEHUs
Oezys3-T'abana-baky.

Knroueesvie cnosa: mazucmpanvuas nunus 6o0ocuabcenus, Oeysz-Iabana-baky, asapuu,
2e00UuHamMu4ecKue nPoYeccyl, CO8PEMEHHbIE OBUINCEHUS 3eMHOU KOPbl, MOHUMOPUHR, CeLCMUYECKULL,
MeKmoHU4eCcKul.

EVALUATION OF GEODYNAMIC IMPACTS ON THE OGUZ-GABALA-BAKU
WATER SUPPLY PIPELINE
M. H. Gojamanov, Ch. Z. Gurbanov

As it turns out, after the construction of civil and industrial facilities, it is crucial that their
work be safeguarded during their exploitation. The main water supply line of the Oguz-Gabala-
Baku passes through areas with complex physical-geographical, geological-geomorphological,
seismic-tectonic conditions, and as a consequence, is always exposed to these natural conditions
and effects. On the other hand, the accidents happening of the water supply system can activate a
number of natural processes, such as landslides, erosion processes, and so on. In this regard, a
complex study of the interaction between the natural and environment technical system is a
significant and actual scientific-practical issue.

The presented article examines and evaluates the impact of geodynamic processes,
particularly in accidents on the water supply line Oguz-Gabala-Baku.

Key words: main water supply line, Oguz-Gabala-Baku, accidents, geodynamic processes,
modern movements of the earth's crust, monitoring, seismic, tectonic.
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MUSTOQIL DOVLOTLOR BiRLiYi OLKOLORINDO SOSIAL TOMINAT
QANUNVERICILIYI HAQQINDA

E.F. Baxsaliyev
AMEA Insan Haqlar1 vo Hiiquq Institutu

Maqalada Miistaqgil Doviatlor Birliyina daxil olan milli respublikalarda sosial taminat
problemina aid ganunlardan bahs edilir. Bildirilir ki, MDB respublikalarinda problemin halli
ilo bagl cox islor goriilmiigdiir. Lakin hor bir 6lkada bu sahada vaziyyatin he¢ do homisa
ganeedici vaziyyatda olmadig: da gastorilir. Qeyd edilir ki, sosial taminat ganunvericiliyi ilo
bagh ahali arasinda tobligat islorinin goriilmasi oldugca vacibdir. Gostarilir ki, Azarbaycan
Respublikasinda sosial tominat ganunvericiliyi comiyyatdaki yiiksok sosial-igtisadi inkisaf
saviyyasina uygun golir. Respublikada ahalinin, hatta hor bir vatondasin sosial tominati
masalalori qabaqcil diinya tacriibasine asaslanaraq, an operativ formada hayata kegirilir.
Hiiquqi adabiyyatlarda bu problemin miixtalif masalalarina aid ganunlar atrafli sorh edilmisdir.

Acar sozlor: tominat, ganun, miiavinat, usaq, aila, yas, program, farq, prinsip, olka.

Aktualliq. Bu giin diinya dovlatlorinin demak olar ki, aksariyyatinds giindslik miizakiralorin
aparildig, daim digqat markazinds olan sosial vo hiiquqi siyasatlo bagli mosalalordan biri ds sosial
tominat va ohalinin sosial miidafiasi problemidir.

Sosial taminat dedikds dovlatin biitiin idaragilik strukturlarinin, yerli 6ziintiidars organlarinin va is
adamlarinin birga faaliyyatinin vo bunun konkret naticasi kimi ohalinin normal hayat soraitini tamin edacok
todbirlor kompleksinin icrast nazords tutulur. Sosial tominat osas insan hiiquqlarindan biri kimi, insanlarin
yoxsulluq vaziyyatinin yaxsilagdirilmasina yonalmis tadbirlar vo progqramlarin macmusu olarag tayin olunur.
Sosial miidafioys usaq, ailo, analiq miiavinatlori, istehsalatda gozalarla bagli xosarstlor, xastslik, qocaliq,
olillikla bagli miiavinatlor, pulsuz tibbi yardim aiddir. Sosial tominat hiiququnun sistemi dedikds, onun
daxilinds hiiquq normalarmin elmi sokildo asaslandirilmis diiziiliisii basa diisiiliir. Sosial tominat hiiququnun
normalarini imumi va Xiisusi hissads qruplagdirmagq olar. Sosial tominat hiiququnun @imumi hissasine hiiquqi
tonzimetmanin prinsip vo vazifalorini, sosial tominat sahasinds asas hiiquglart ifado edon normalar daxildir.
Xisusi hissays tominatin ayri-ayri névlarinin tayin edilmasini miioyyan edon normalar daxildir. Normalarin
bu qruplart hiiquq sahasinin institutlarin1 yaradir. Sosial tominat hiiququnun sistemi tanzimlonan ictimai
miinasibatlorin spesifikliyina uygun olaraq miioyyan ardicilligla yerlogmis, bir-biri ilo qarsiliglt slageds olan
institutlarin vo normalarin macmusunu ifads edir.

https://az.wikipedia.org/wiki/Sosial_t%C9%99minat_h%C3%BCququ

Sosial miidafia comiyyatdo davamli inkisafin, sosial adalstin tomin edilmasinds asas rol
oynaywr. Sosial midafio siyasoti insanlarin yoxsullug hoddini azaltmaga yonolmis inkisaf
strategiyasinin vacib elementidir.

Diinya praktikasinda, hiiquqi adobiyyatlarda bu masalalara diggst, problemin ganunvericilik
bazasinin tokmillosdirilmasi zaruri va normal gobul olunur.

Miistaqil Dovlatlor Birliyino daxil olan milli respublikalarda bu problems aid artiq gosbul
olunmus qanunlar vo goriilmiis kompleks islor miisyyon maraq dogurur.

Qeyd etmok lazimdir ki, bu giin MDB-ys daxil olan 12 milli respublikada sosial-igtisadi
inkisaf soviyyasindon asili olaraq, ohalinin sosial miidafiasi imkanlari miioyyan edilir. Bu onu
gostarir Ki, hor bir dovlatda, comiyyatds votondaslarin sosial tominatin vaziyyati ilk ndvbado maddi
imkanlar va 6lkadoki hakimiyyatin apardig: sosial siyasatin xarakterindon asilidir.
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Isin magsadi. Mogalodo osason ayri-ayrt  dovlotlords, o ciimlodon Azorbaycan
Respublikasinda sosial tominat qanunlarinin ohalinin sosial miidafiasi ilo bagli masalalari, homg¢inin
bu sahoda hakimiyyatlo votondaglar arasindaki miinasibatlorin necs tonzimlonmasi xiisusiyyatlorini
aragdirmaga diqqot yetirilmisdir. Eyni zamanda votondaslarin 6z sosial problemlarinin hallinds
dovlatdon komok gozlomasi ilo bagli masalalar do tadqiq edilmisdir. Bu zaman hor bir 6lkads sosial
yardimin no vaxt, hansi hallarda vo formalarda gostorilmasi ilo bagli konkret sahavi ganunlar
miiqayisali sokilds tadqiq edilmisdir.

MDB respublikalarmin har birinin sosial tominat ganunvericiliyinin mazmununa va islok
mexanizmins irad bildirmodon iimumilikds, bu qanunlara Gtori do olsa nozer salmagla onlarin
miisbat toroflorini miisyyan etmoys vo onlar1 Azarbaycan Respublikasinin miivafiq qanunvericilik
bazasi ilo do miiqayiso etmaya ¢alismisiq.

MDB {izvlari olan milli respublikalarda bu problemin halli ilo bagh kifayst godar islor
goriildiiyiinii vo miifaviq ganunvericilik bazasinin moévcud olmasini etiraf etmoklo borabar
[14,5.73], ham da har bir 6lkads bu sahads vaziyyatin he¢ do eyni olmadig1 qeyd edilmalidir.

MDB 6lkalarinds sosial taminat qanunlarinin gorhinin verildiyi bir sira kitablar, darsliklor vo
monografiyalar mévcuddur [10-13;15;18]. Bu sahonin aktual problemlarinos aid dissertasiyalar vo
digor todqiqat islori kifayot godordir [8]. Rusiya Federasiyasi elmi yaradici islorin miqyasi
baximindan lider mévgedadir.

Hal-hazirda Rusiya Federasiyasi vo digar kegmis ittifaq respublikalarinda bu sahays aid bir
sira qanunlar qobul edilmis, digar torofdon mévcud qanunvericilik bazasi ilbail tokmillagdirilmisdir.
Sosial tominat qanunlarinin ohats va totbig sahasi 6zliiyiinds olduqca genisdir. Votondaslarin sosial
miidafiasi Vo tominati, sosial tominatin standartlari vo kateqoriyalari, bu ganunlarmin totbiqi
istigamatlori vo digor vacib masalalordon bohs edilmasi onlarin mazmun vo mahiyyatini miiayyan
edon on osas istigamatlordir.

Votondaslarin sosial miidafiosi qanunlarinin saholori vo ohato imkanlari genis olmagqla
yanast ham do miixtolif ohali kateqoriyalarina aid olmasi imkanlar1 baximindan da forglidir.

[k olaragq, MDB-o iizv 6lkolorin sosial tominat ganunlarmin hom mozmununda, hom do
onlara yanasma tarzinds aydin goriinon forgloarin sabablorini géstarmok istardik. Bu soboblor s6zsiiz
ki, ¢ox ola bilar. Lakin hesab edirik ki, bunlardan an asasi kegmis ittifaqin buraxilmasindan kegon
toxmini 30 illik bir miiddstds har bir dovlatin sosial-iqtisadi inkisafi, miixtolif sahalordo qazanilmis
nailiyyatlor, hamginin moévcud inkisaf saviyyasi vo dovlstin, ohalinin maddi rifahinin
yaxsilasdirmaq imkanlari ilo slagadardir.

Sosial tominat ganunvericiliyinin mozmunu va shato sahalori miixtalif oldugu kimi MDB
olkalorini tamsil edon hiiqugsiinaslarin sosial tominat masalalorine yanasma torzi, bu sahs ilo bagh
ganunvericilik aktlar1 vo digar sonadlorin prinsiplorine miinasibatlorinin dos, forgli oldugunu
gostormok olar.

Rusiya Federasiyasi vo Qazaxistan Respublikasinin qanunvericilik bazasinda sosial tominat
ganunlariin gobulu ils yanasi, bu qanunlarin islok icra mexanizmlorinin hazirlandigini da, xiisusi
geyd etmok yerina diisordi.

Qazaxistan Respublikasinda hiiquqi odobiyyatlarda belo bir movge hakimdir ki, sosial
tominat dedikds amok stajindan va foaliyyatinin naticalorindon asili olmayaraq comiyystdo maddi
nematlorin vo digor imkanlarin vatondaglar arasinda béliinmasi basa diistilmalidir [18].

Belorusiya, Tacikistan vo daha bir ne¢o respublikalarin qanunvericiliyinds sosial tominat
hiiququnun bazasi, sosial tominat qanunlarinin tatbiqi sahalarinin saviyyasinin gostarilmasi o qadar
do gonastbaxs saviyyads deyildir.

Belorusiyali hiiqugsiinaslarin fikrinco sosial tominat hiiququ alimentar xarakter dasiyir. Belo
ki, adaton gobul olundugu kimi maddi nematlorin vo imkanlarin miixtalif magsadlors toyinati deyil,
onlarin boliinmasinin hiiquqi formalar1 nazards tutulur [13,5.14-16].
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XXI oasrin ovvallorindon baslayaraq, milli hiiquq sahoslorindon olan sosial tominat
ganunvericiliyinin  do diinya praktikasinda kifayat godor foaliyyst tarixi olan, mdovcud
qanunvericilik bazasinin mazmununa uygunlasdirilmasi prosesinin giiclonmasi 6ziinii agiq sokilda
biiruza verir. Bu zaman geyd etdiyimiz kimi, bu saha ilo bagli artiq formalagsmis vo méhkomlonmis
yanasma formalar1 vo prinsipial miithakimalarlo barabar yeni baslayan milli dovlet quruculugunun
basglica xiisusiyyatlorino uygunlasdirilan, movcud sosial-iqtisadi inkisaf soviyyasini gostoran
ganunlar da gebul olunaraq shalinin sosial miidafiasi masalalarinin hallina yénalmisdir.

Faktlara miiraciot edok. Qazaxistan Respublikasinda sosial tominat qanunvericiliyi imumi,
xiisusi va alavalor bdlmasine ayrilir [18].

Digor MDB respublikalari qanunvericiliyindo ds, demok olar ki, buna yaxin mdvgelor
tokrarlanir [10;11]. Lakin boazi respublikalarda bu sahoys aid ganunvericiliyin bélmalorinds bozi
mosalalorin vo magamlarin sarhinds oxsarliq, o ciimladon omak togatidii, xastaliys, alilliys, issizliya
gora Vo digar hallarda miisyyon olunmus miiavinatlors aid gqanunvericilik aktlarinin adlar1 ¢okilon
tic b6lmadoan hansina aid edilmasi Vo bazi mosalalorin sorhinds miicarrad hallar miisahido edilir.

Rusiya Federasiyasi, Qazaxistan Respublikasi ganunvericiliyinda masalalorin qoyulusu,
onlarm moazmunu oatrafli tohlil edilir [10;17]. Lakin Tacikistan, Qirgizistan, Tiirkmonistan
respublikalariin ganunvericiliyinde [9;10;17] ¢ox vaxt imumi miiddealarin sorhino istiinliik
verildiyi goriiniir.

Ukraynada sosial toeminat ganunvericiliyinds biitiin problemlorin hall edildiyini, biitiin
ganunlarin artiq tam sokildo gobul edildiyini soyloya bilmosok do, amma naticalorin gonastboxs
oldugunu etiraf etmoliyik. Olkoda sosial tominat ganunvericiliyinin oksar istigamatlorinda artiq
formalagmig, YEtkin baxis vo miinasibatlorin oldugu, qanunvericiliyin iimumi sahoa ilo bagh
masalalarin sarhinds samarali miiddealarin goxlugu aydin goriiniir [15,s.7].

Belo ki, Ukrayna ganunvericiliyino gora saha ganunlar1 va onun asas istigamatlori genis sorh
edilir. Respublikanin oksar hiiquqsiinaslar1 sosial tominat ganunverciliyinin imumi sahasindoki
istigamatlori asagidaki kimi gostarilir:

1) sosial tominat ganunlarinin predmeti vo ohato dairosi; 2) dovlot sosial tominat standartlar
Vo onlarin tominati; 3) sosial risklar; 4) sosial prinsiplar; 5) icbari dovlat sigortasi; 6) sosial tominat
hiiququnun reallagdirilmasi [16].

Qeyd etmoaliyik ki, Rusiya Federasiyasi, Ukrayna vo Qazaxistan Respublikalarininda sosial
tominat qanunlarmin belo sahsloro ayrilmasi masalosindo ciddi farglor miisahido edilmir. Forq
yalniz istigamotlorin iimumi say1 ilo baglhidir. Moasolon, Ukrayna ganunvericiliyinds, eloco do
hiiquqi  adabiyyatlarda verilmis istiqgamatlorin sayr Rusiya ilo miiqayisodo bir godor azdir, ya da
adlar1 bagqadir.

Ukrayna Respublikasinda hiiquqi odobiyyatlarda sosial tominat ganunvericiliyinin
bdlmolarinin tosnifatinda xiisusi bir doyisiklik miigahido edilmass do, xiisusi bolmays sigorta vo
geyri-sigorta miiavinati, sosial yardim va sosial xidmat kimi 3 yeni saho oslave edilmisdir. Bu iso 0
demoakdir ki, bohs edilon ganunvericilikds bu sahonin mozmununun genislonmasi digar bélmalarin
doyismoz qaldigi halda bas vermisdir. Digor torofdon, tibbi yardim, dovlet sosial yardimi,
istehsalatda bodboxt hadisalordon zaror ¢okmis insanlara sosial yardim vo digar xXidmotlor xiisusi
hissays daxil edilmomisdir

Qeyd etmok lazimdir ki, bazi forqli xiisusiyyatlorina baxmayarag, MDB-o iizv olan 6lkalarin
oksariyyatinds sosial tominat ganunvericiliyinda, onun prinsip vo kateqoriyalarinda elo ciddi farglor
miisahido  edilmomisdir.  Lakin Rusiya Federasiyasi vo  Qazaxistan  Respublikasi
ganunvericiliyindoki Umumi va Xiisusi bdlmolor 6zlori do bir ne¢o YEra béliiniirlor [10;17].

Umumiyyatls, geyd etmaliyik ki, MDB-2 iizv olan &lkalorin okseriyyatinds sosial tominat
qanunvericiliyi insanlarin daha ¢ox miiraciot etdiyi, molumatlandirilmasinin zoruri oldugu

82



Elmi Macmuoslor Cild 21, Ne4-2019

mosaladir. Buna gora do, sosial tominat qanunlari ilo bagli ohali arasinda tobligat islorinin goriillmasi
olduqca vacibdir.

MDB 6lkalarinin sosial tominat ganunvericiliyinds on islok vo on ¢ox miiraciat edilon saho
omok pensiyast haqqinda ganundur. Sonraki HYErlordo usaqli ailolora yardim, olillik pensiyasi
mosalalori dayanir. Sosial tominat ganunvericiliyinds amak taqatidlorinin tayini, eyni zamanda oksar
respublikalarin qanunvericiliyinda bu masalalards timumi cahatlorin ¢ox olmasi ila diggoti calb edir.
Bu masalalar farglor olsa da, onlar yalniz taqatidlarin toyin olunmasi {i¢iin yas haddi miixtalifliyi ila
baglidir. Bu qanunlarin mozmununda bir ne¢a ikinci daracali va ya prinsipial olmayan farqli hallarin
oldugunu da goriiriik.

Sosial taminat ganunvericiliyinds daha ¢ox farglorin oldugu sahalordon biri ds, ailods yeni
dogulan usaqlara gors tayin edilon birdafalik miiavinat masaloasidir.

Belorusiya Respublikasinda yeni dogulan ilk usaga gore yasayls minimumunun 5 misli
miqdarinda birdofalik miiavinat tayin olunur. Ailads ikinci vo bundan sonraki usaqlarin dogulmasi
zamani gostorilon yardim yasayis minimumunun 7 misli qader miiayyan edilir. Respublikada 3
yasindan yuxari usaqlara goro gostorilon yardimin miioyyonlosdirilmasi zamani ailonin ayliq
golirlorinin miqdar osas gotirtliir [14].

Qazaxistan Respublikasinda da vaziyyat bir godor forglidir. Bels ki, 6lko ganunvericiliyino
g6ra, yeni dogulan kdrps iigiin toyin edilon miiavinatin miqdart Belorusiya, Ukrayna vo Morkazi
Asiya Respublikalarinda oldugundan yuxari olmagla borabar, bu yardim ailodo hor yeni usagin
dogulmasi ilo proporsional olaraq artir [18].

Ozbokistan Respublikasi qanunvericiliyinds iso usaqlt ailolors yardimm forma vo miqdari
orazi inzibati idaragilik wvahidlorinin hor birindo foaliyyst gdstoron suralarin iclaslarinda
mioyyanlosdirilir [18]. Gostarilon yardim har bir ailodoki usaqlarin sayindan asili olaraq, bir usaq
ticlin minimum amok haqqmnin 50 %-i, 2 usaq tgiin 100 %, 3 vo daha ¢ox usaq liciin 140 %
miqdarinda miiayyan edilir.

Eyni qganunlar Rusiya Federasiyasi, Qirgizistan, Tacikistan vo digor respublikalarda da
moveuddur [8;9;16]. Bu ganunlarin fargli cohotlori miiavinatlorin migdarinin miiayyanlagdirilmasi,
miqdar1 vo 6donilmosi formalarindadir. Bu baximdan, an yiiksok gostorici Rusiya Federasiyasina,
on agagi gostaricilor iso Morkazi Asiya respublikalarina aiddir.

Son illords tok regionda deyil, eyni zamanda ke¢mis ittifaq mokaninda 6z inkisaf
gostaricilari ilo 6ndo gedon Azorbaycan Respublikasinin bu baximdan fargli vaziyystds olmasi
stibhasiz gobul edilmis realliq olmagla barabar, ham do bu sahs ilo bagli gqanunvericilik bazasinin
daim tokmillagdirilmasi va shalinin sosial miidafiasinin saviyyasinin durmadan yaxsilasmasidir.

Azaorbaycan Respublikasinda sosial tominat ganunvericiliyindoki biitiin bélmalor mozmunu,
kategoriya vo standartlarinin dolgunlugu ils diggeti daha gox calb edir [2]. D6vlot miistaqilliyinin
borpasindan sonra, 6lka rohbarliyi ohalinin sosial tominati ilo bagli biitiin mosalolori daim diggot
morkazinds saxlamis vo bu sahs ilo baglt mévcud qanunvericilik bazasi har il tokmillagdirilmisdir.

Sosial tominat hiiququ Azarbaycan Respublikasi Konstitusiyasinin 38-ci maddosinds oks
olunmugdur [1]. Sosial tominat dovlatin sosial funksiyasi ilo birbasa baglidir. Bu hiiquq onu ifads
edir ki, 6ziinii saxlamaq qabiliyyatindon mohrum olmus, yaxud basqalarina nisbaton comiyyatdo
daha ¢ox sosial miidafiays ehtiyaci olan soxsin 6z yasayisini tomin etmok ti¢lin dovlstdon miioyyan
mablag aldo etmok hiiququ vardir. Bu zaman hor bir soXSo avazsiz olaraq miioyyan moblogds pul
vasaitinin verils vo ya digor giizostlor edils bilar.

Dovlat biidcasine yigilan vo sosial magsadlor tiglin ayrilan pul vasaiti sosial tominata
xarclonir. Bu hiiquq dovlatin iqtisadi inkisafindan asili oldugundan hor dovlstdo forgli xarakter
dasiyir. Qanunda gostarilir ki, har kasin sosial tominat hiiququ vardir, amma bununla bels, ilk
novbada onun ails tizvlari s6ziigedon soXxso yardim etmoalidir.
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Sosial tominat vosaitlorinin toplandigi qurum Dovlot Sosial Miidafis Fondudur. O,
aztominath ailalorin sosial tominatlarla maliyyslosdirilmasi ilo maggul olur. Dévlat sosial sigorta
sistemi diinyanin bir ¢ox 6lkalorindo mévcuddur. Sosial tominatlar pensiya, miiavinat formasinda
miintazom olaraq qanunda gostorilmis vaxtda odonilmalidir. Asagida geyd olunan hallar sosial
tominat hiiququnu miiayyan edir:

- qanunla miiayyan edilmis yas haddins ¢atmaq;

- Xastalik;

- olillik;

- ailo basg¢isini itirmoak;

- amok gabiliyyatini itirmak;

- igsizlik.

Azorbaycan Respublikasinda sosial tominat ganunvericiliyi kifayst qodor formalagmis
comiyyatdoki yiiksok sosial-igtisadi inkisaf saviyyasino uygun golir. Respublikada shalinin, hatta
hor bir votondasin sosial tominati masalalari gabaqcil diinya tocriibasine osaslanarag, an operativ
formada hoyata kegirilir. Hiiquqi adobiyyatlarda bu problemin miixtalif mosalalarine aid ganunlar
otrafli sorh edilmisdir [3;4;6;7].

Sosial tominat qanunvericiliyi bolmalarinda yeni sobalorin alavs edildiyinin vo onlarin genis
sorhinin sahidi olurug. Tokca onu geyd etmok kifayat edir ki, Azarbaycan Respublikasinda sosial
tominat ganunu gobil edildiyi 2006-c1 ildon bu giine kimi ona 60-dan ¢ox olaves diizalislor edilmis,
hotta qanun 6z bir sira yeni sobalorlo zonginlosdirilmisdir [2;8]. Yeni sobalordan an islok vo demok
olar ki, hor il yenilonon vo tokmilloson qagqin vo moacburi kogkiinlorin sosial tominati
ganunvericiliyi nisbaton yeni olsa da, bura yonolon dovlat vasaitinin goxlugu diqqgati calb edir.

Miihariba soraitinds olan bir 6lko olmagimiza baxmayaraq, 2020-ci il maliyys ili do daxil
olmagla, har il dovlat biidcasinda sosial xarclar ti¢iin nazards tutulmus bélma genislonmisdir.

Prezident Ilham ®Oliyevin 2019-cu il 18 iyun tarixli Soroncamina osason 6lkada yeni
qanunvericilik tosobblisli kimi omak pensiyasinin minimum mablaginin 25 faiz artirilaraq cari il
oktyabrin 1-don 160 manatdan 200 manata ¢atdirilmasi tomin edilmisdir [5]. Bu artim 660 min
pensiyacinin ohato edilmosi demokdir. Bu, o, demokdir ki, 6lkodo minimum omokhaqqinin,
hamginin miixtalif saholorde ¢alisanlarin omok haqglarinin vo minimum pensiyanin artirilmasi iki
milyondan ¢ox vatondasin omok haqqi va pensiyasinda ciddi artima imkan vermisdir.

Notica

MDB respublikalarinin sosial tominat qanunvericiliyi ils bagl apardigimiz arasdirmalar biza
osas vo miithiim olan masalalori miioyyan etmokds yardimgi oldu. Qeyd edilmolidir ki, sosial—
iqtisadi baximdan diinyada inkisaf etmokdo olan 6lkalor kateqoriyasina daxil edilon respublikalarin
oksariyyatindo bu sahado ganunvericiliyin mozmunu inkisaf etmis Olkolorlo miiqayisado oksor
parametrlor baximindan geri qalmaqdadir. Bunun sobabi anlasilandir.

Inkisaf baximindan keg¢mis ittifagda markozin biidcosinden olave vasaitlor alan
respublikalarin comi 20-30 illik miistoqillik dovriindo Rusiya Federasiyasi, Azorbaycan
Respublikas1 kimi sosial-igtisadi inkisaf saviyyasinae gora 6nds gedon milli dovlstlorin saviyyasing
yaxinlagsmasi vo ya catmasi qeyri-real ola bilor. Ciinki dovlotin 6z votondaglarinin gaygisina
qalmasi, onun maddi rifahinin yaxsilagdirilmasi {i¢iin addimlar atmasi, o climlodon sosial tominat
masalolorini ugurla holl etmasi onda bas tutur ki, onun kifayst qador formalasmis, yaxud zongin
igtisadi potensialt vo maddi imkanlari olmus olsun. Sosial tominat qanunlar1 da yalniz comiyyastin
iqtisadi inkisaf saviyyasindon irali golon, ondan bohralonan rasmi qanunvericilik sonadidir.

Eyni zamanda hom Rusiya Federasiyasi, hom do Azorbaycan vo Qazaxistan
Respublikalarinin sosial tominat ganunvericiliyindo gabaqcil diinya tocriibasino vo standartlarina
uygunlagdirilmali miioyyan moaqamlarin vo sahalorin olmasi da molum olmusdur.

Homginin molum olmusdur ki, MDB respublikalarinin aralarinda sosial tominat
qanunvericiliyi sahasinds omokdasliq formalari, bunu sortlondiron ikitorafli miiqavilaler, tocriibo
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miibadilolori ya zaif toskil edilmisdir, ya da yox derocesindadir. Halbuki, bu mosalo aktuallig1 vo
somaraliliyi baximindan beynolxalq tocriibado 6ziinti dogrultmusdur.

Bu moasolo ilo bagli todgigatin yekunu olaraq qeyd etmok olar ki, sosial tominat
ganunvericiliyi vo ohalinin sosial miidafiosinin togkili baximindan Azorbaycan Respublikast MDB,
hotta Avropa miqyasinda 6n mdvqgelordon birindo olmagla, bu sahays diqqgot dovlatin sosial iqtsadi
siyasatindo prioritet istigamatlordon birini togkil edir.

34AKOHOATEJIbCTBO COIIHAJIBHOI'O OBECIIEYEHHA B PECIIYBJIHKAX CHI’
2.®. Baxwanues

B cmamve ananuzupyiomcs 3aKOHbL O COYUANbHOM ObecneyeHuu, NpuHAmvle 8
HayuonaivHvlx pecnyoauxax Coopyacecmea Hesasucumvix [ocyoapcms. Ykazvieaemcs, umo 6
amux I'ocyoapcmeax npodenana onpeoeirénnas paboma no peuenuio paccmampueaemvlx npooiem.

Oonako, cumyayus 6 5>mou obracmu He 60 6CeX CMPAHAX U He 6ce20d
yoosnemseopumenvHas. Ommeuaemcs 8aNCHOCMb NPOGeOeHUs NPONA2AHOUCICKUX MepOnpUsmuil
no 80NMPOCAM 3AKOHOOAMENbCMBA COYUANbHLIX obecneyeHull. Ommeuaemcs makce, 4mo
3aKOHA0AMENbCMBO NO COYUATbHOMY o0becneuenuto Azepbatiodcanckou Pecnybonuxu ompadcaem
VPOBeHb COYUALHO-IKOHOMUYECKO20 pazeumus 6 obuecmese. B pecnybnuke eonpocvl coyuanbnozo
obecneueHusi HAceNeHus, KANHCO020 2PAdCOAHUHA pewalomecs OnepamusHo U HA OCHOGe
MedHCOYHapoOHoU npaxmuku. Ha ochose amanusa pasiuunvlx 60nNpOCO8, DPACCMAMPUBAEMBIX 6
I0OpUOUYEeCcKoll aumepamype, 0anbl 6CeCMOPOHHUE KOMMEHMAPUU COOMBEUMCMBYIOUUX 3AKOHOS.

Knwuesvie cnosa: obecneuyenue, 3aKoH, nocobue, Oemu, cembs, GO3PACH, NPUHYUN,
PazHuya, cmpama.

SOCIAL SECURITY LEGISLATION IN CIS COUNTRIES
E.F. Bakhshaliyev

The article deals with the laws of the social security of the national republics of the
Commonwealth of Independent States. It is stated that in order to solve this problem many works
have been carried out in the republics of the CIS. But the situation in this area is not all countries
and is not always satisfactory. The importance of awareness-raising activities on social security
legislation is noted. States that the law on social security of the Republic of Azerbaijan reflects the
level of social and economic development in society. In the Republic, issues of social security for
the population and every citizen are resolved promptly and on the basis of international practice.
The literature on State legislation details the various issues of the problem.

Keywords:provision, law, allowance, children, family, age, principle, difference, country
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“Miilki Aviasiva” redaksiyvasinda nasr olunmus yeni Kitablar

R.N. Nobiyev, [V.Z. Sultanov] H.B. Babayev

COXOLCULU MODELLOSDIRMO
OSASINDA AERONAVIQASIYA TOMINATI

Monografiya

BAKI-2019

Rasim Nasib oglu Nabiyev,
| Valeriy Zeynatdinovi¢ Sultanov, |

Hiiseyn Baba oglu Babayev
Coxolciilii modellasdirma asasinda aeronaviqasiya
taminati. MAA, Monografiya, Baki, 2019.- 215 sah.
Monografiyada coxOl¢iilii modellosdirmo osasinda
aeronavigasiya tominatinin (ANT) metodoloji osaslarina va
miithandis-texniki heyat tiglin trenajorun iglonmasi ilo bagh
mosalalora baxilmigdir. ANT f{izro miihandis-texniki heyat
ticlin trenajor hazirliginin olmadigi ti¢lin bu proseslarin asasini
toskil  edon  radioinformasiya  saholorinin  (RIS)
vizuallagdirilmas1 osas gotiiriilmiis, t¢dlciilii vo dordolgiili
mithitdo trenajor hazirligmin prinsiplori  miioyyanlogdiril-
migdir. ANT proseslarindo mosuliyyat doaracasi yiiksok olan
moarhalo kimi saquli va iifiiqi miistavilards toyyaranin enmays
daxil olmas1 vo enmasi zamani RIS modellosdirilmisdir.

I, k. BABAEB

I'.b. badaeB
Y4yeOHo-TpakTHYECKOE TOCOOHe
110 AUCIIeTYepCcKoMy TpeHaxepy Y B/l
baxky, Lentp Ioaurpadpuun HaunonaabHoi AxageMuu
ABuanumu, 2019. — 188 cTp.

Y4eOHO-TIpakTHUYEeCKOe  Tocobue  pa3paboTaHo B
COOTBETCTBUU C  TpeOOBaHMSIMH  JHMCIETYEPCKOTO
TPEHAKEPHOTO KOMILIEKCA "AspoTexHuka" o
yOpaBleHUI0  BO3AymIHbIM  1BuWkeHueM (YBJ]) wu
pEerJIAMEHTHPYIOIIUX TOKYMEHTOB W Y4EOHOM TIporpamme
10 ITPAKTUYECKOM MMOArOTOBKE nucnerdyepa Y B/I.

HCTPOBA C.1

NCHXOJOTHYECKHE ACTTEKTHI
JEATENBHOCTH HHCTPYKTOPOB

C.T. IcTpoBa
IIcuxoJsiornyeckue acneKThI AeATEJIbHOCTH HHCTPYK-
TopoB MeToanueckoe nocooue. baky, 2019. - 88 crp.

[Tocobue mnpegnaszHaueHo mns gucrnerdepoB YBJI,
oOy4aromuxcsi AesITeNbHOCTH JUCHeTUYepa — UHCTPYKTOPA.
B HeM pacKpbITBl OCHOBHBIE IICHXOJIOrO-IIEAArOIMYECKUE
HIOAHCBI ~ J€ATEIBbHOCTM  MHCTPYKTOPCKOIO  COCTaBa
nucneryepoB  YBJI. Takke pnaroTcs peKOMEHIalu I10
YIIPABJICHUIO npodec-CHOHATbHON MOATrOTOBKOM
aucrieryepoB YBJI, MO0 OCBOCHHMIO METOIOB U IPHUEMOB
ONEpPaTUBHOTO M3YYEHHUS JIMYHOCTU OOYy4aeMbIX, a TaKxke
METOJOB OKa3aHMs IICUXOJIOrO-IIEAArOrMYECKOr0 BIIUSHUS
Ha oO0OydaeMbIX M TPUEMOB HWHIUBUAYyaIH3alUU UX
IIOATOTOBKH.
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$.B.HOBIBULLAYEV

ALQORITMLOSDIRMS Va
PROQRAMLASDIRMA

Dors vasaiti

BAKT 2019

S.B. Habibullayev
Algoritmlasdirma va progqramlasdirma.
Dars vasaiti. MAA, Baki, 2019, 254 sah.

Dors vosaiti  algoritmlosdirmonin  osaslarina  vo
programlasdirmaya hasr olunub. Vasaitds algoritm va onun
asas xassalori, tosvir tisullari, asas algoritmik strukturlar va
algoritmin giymatlondirilmasi verilib. Dars vasaitindo
programlasdirmanin  dyronilmoasi {i¢lin hal-hazirda ¢ox
genis yayilan C++ dilindan istifads olunub.

NOQLIYYATDA LOGISTIK
LAYiHOLORIN
iDARO OLUNMASI

Dors vasaiti

coLiLov mr.  °
QASIMOV V.E. ..

BAKI 2019

Cslilov M. F., Qasimov V.E.
Noagliyyatda logistik layihalarin idars olunmasi

Dars vasaiti. MAA, Baki, 2019, 89 sah.

Firmanin logistik menecmenti idarsetmo prosesinds Sort
maddi vo maliyys resurslarinin, xiisusilo do bu masalalarin
hollindo elmi vo praktiki yanasma kimi layiholorin idaro
edilmasinin totbigi miithiim shamiyyat kasb edir. Logistik
layihalarin idars edilmasinin totbigi qisa vaxt orzinds logistika
sistemlarinin layihalondirilmasi va formalagmasinin miirokkab
kompleks masalalarinin hallini giindoma gatirir.

NAL ISMAYILOV, S.Q. ALLAHVERDIYEVA

KEYFIYYOTO® NOZAROT VO
DIAQNOSTIKA CIHAZLARI

N.M. ismayilov, S.Q. Allahverdiyeva
Keyfiyyata nazarat va diagnostika cihazlari. Darslik.
Baki, MAA, 2019, 348 soh.

Darslik 050624 — Cihazgayirma miihondisliyi, 050616
— Ugus mihoandisliyi, 051614 — Aviasiya texnikasi
avadanliglarinin istismar1 mihondisliyi vo 050632 -
Aerokosmik informasiya sistemlori ixtisaslar1 {izro
bakalavr pillasinda tohsil alan tolobolor tiglin noazords
tutulmusdur. Ondan homginin magistrantlar, doktorantlar,
muollimlor vo miihondis-texniki iscilor do istifado eds
bilorlor.
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«ELMI MOCMUOSLOAR» jurnalina magalalarin taqdim olunma qaydalar

Moqalalar azarbaycan, rus va ingilis dillarinds gabul olunur. Har bir magaloys Azarbaycan,
rus vo ingilis dillorinds xiilaso vo agar sozlor verilmalidir. Capa togdim olunan mogalalor A4
formatda, 12 olgtli sriftlo (cadvallar, sokilds vo sokilalti yazilar 11 6l¢iili sriftlo), ag kagizda bir
intervalla ¢ap olunmalidir. Bosluglar: varagin sol konarindan 3 sm., sagdan 1 sm., yuxaridan 2 sm.,
asagidan 2 sm. olmalidir. Magalonin hacmi: orijinal magalslor ii¢iin 10, icmal magalalor tigiin 15
sohifodon artiq olmamalidir. Magalalor 2 niisxads ¢ap vo WIN. WORD formatda elektron variantda
togdim olunmalidir. ©lyazmalar miiallifloro qaytarilmir. Digor toskilatlardan olan miialliflorin
maqalslari onlarin isladiyi togkilatin maktubu ila birlikds taqdim olunmalidir.

Magalalora miisbat ray verildikdan sonra redaksiya heyatinin gorar ilo ¢ap olunur.
1. Hor bir magale onun UOT-u vo ya PACS-1, DOI-si, adi, miialliflorinin A.A. Soyadlar1, elektron
tinvanlari, togkilatin adi, mogalonin yazildigi dilds bir intervalla ¢cap olunmali, qisa annotasiya vo
acar sozlorlo baglanmalidir.
2. ©dobiyyata istinad (Referens):
- odobiyyata istinad moagalads rast gealindiyi ardicilligla islonmalidir.

Sitat gotirmo gaydas:
- dovri jurnallardaki magalslor: miialliflorin A.A. Soyadlari, moagalonin adi, dovri jurnalin adi, ¢ap
olunma ili, cildi, ndmrasi, sohifo ndmrasi;
- konfrans materiallart vo tezislor: mislliflorin A.A. Soyadlari, konfrans materiallart vo ya tezisin
ad1 konfransin adi, kegirildiyi YEr va il, cap materialinin cildi, némrasi va sahifalori;
- kitablar: miolliflorin soyadlari, kitabin adi, ¢ap olundugu nosriyyat, il vo YEr, sohifalorin sayi,
tokrar istinadlarda iss sshifo némrasi verilir.

Referens - adobiyatin orjinal dilfs ingilis olifbast ilo verilmis variantlidir

3. Annotasiya.
Annotasiya digor iki dildo 8 satirdon az olmayaraq, ayrica varagqds ¢ap olunmalidir.
4. Acar sozlar.
Azorbaycan, rus va ingilis dillorinds 8-10 s6z.
5. Rasmlar va sokillar.
Rasmlar va sokillor yazilari vo izahatlari ilo ayrica togdim olunmalidir. Olgiilor: 6 sm X 6 sm-dan az
vo 23sm X 16 sm-dan c¢ox olmayaraq. Qrafiklorin koordinat oxlari minimum ragom torkibli
olmalidir. Koordinat oxlarinin adlar1 ¢ox aydin yazilmalidir. Qrafiklordaki har bir xatt nomralonmis
Vo izahli sokildo olan yazilarla verilmolidir.
6. Codvallar.
Cadvallar ayrica varaqds ¢ap olunmalidir. Onlar némralonmali va basligla verilmalidir,
7. Mogalonin sonunda mislliflor haqqinda molumat verilir: adi, soyad1 vo atasinin adi; elmi doracasi
Vo adi; elektron tinvani; is YEri vo unvani; igin icra olundugu s6bo, laboratoriya vo ya kafedra;
maraq dairasi.

Verilmis talablora uygun galmayan maqalalars baxilmayacaqdir!!!
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Ipasuia odopmiienus crareii B :xypuaie «kELMI MOCMUBDLOR»

Cratby IpUHUMAIOTCS Ha a3epOailPKaHCKOM, PYCCKOM WJIM aHTJIMMCKOM si3bIKaX. B kaxmoit
CTaThe JIOJKHA OBITh MPEJCTaBlIeHAa aHHOTALIMS U KIIIOUEBbIE CIIOBa Ha a3epOaiKaHCKOM, PYCCKOM
U aHruiickoM si3bikax. IlpencraBnsemble K MyOJUMKALMK CTaTbU JOJDKHBI OBITH HalleyaTaHbl yepe3
OJIMH MHTEpBaI Ha Oeyoii Oymare dopmara A4, pazmep mpudra 12 (Tabn., puc. U HAAMKCH K
pucyHkaMm pazmepom mpudra 11) OTcTymsl: cneBa oT Kpas jaucTta 3 cM., cipaBa 1 cM., cBepxy 2
cM., cHu3y 2 cM. OObeM cTaTeii: At OpUruHaNbHBIX He 6osee 10 crpanui, a1t 0030pHBIX HE Ooiee
15 crp. Crarbu NpeacTaBiIAIOTCS B 2-X pacledyaTaHHBIX 3K3EMIULIpaX U 3JEKTPOHHOM BapHaHTE,
nabpannsie B popmate WIN. WORD. Pykomnucu crareii He Bo3BpamaroTcs aBropam. st aBTOpoB
U3 JpPYTUX OpraHu3aluil CTaTbU CONPOBOXKIAIOTCS IMHCbMOM M aKTOM 3KCIEPTU3bl M3 TOH
opranusanuu, rae oHu padoraror. CtaThu peneHsupyrorcs. Ilocne nomydyeHus MOJOKUTEIbHON
penien3uu 1o peuenuto Pegaknuonnoro CoBeta craThsl MyOJIMKYETCS.
1. Kaxnas crates HaumHaerca ¢ YJIK mma PACS, DOI, ma3panmsa, U.O. damuiuu aBTOpOB,
NIEKTPOHHOIO aJpeca, Ha3BaHUS OpraHM3allMM W KpaTKOM aHHOTallMM Ha S3bIKE CTaTbU U
KJIFOUEBBIX CJIOB.
2. Ccouiku Ha nuteparypy (Referens):
- CCBUIKM Ha JINTEPATypy JAODKHBI CIIE0BATH B TOM MOPSJIKE, B KOTOPOM OHH MOSBIISIOTCS B CTaThe.
[Tops ok TUTHPOBAHUS:
- cTaThbM B mepuoanyeckux xkypHanax: M.O. damunaum aBTOpoB, Ha3BaHHE CTaTbH, Ha3BaHUE
MEePUOINYECKOro KypHaa,
roJ| MyOJIMKaIK, HOMepa TOMa U CTPaHMUII;
- Matepuaisl koH(pepenmii u Tesucel: M.O. pamMunnm aBTopoB, Ha3BaHKUE MaTepuaia KOHQpepeHITun
WIN Te3nca, Ha3BaHUE KOH(EPEHIMH, MECTO U I'ojl IPOBEIEHHs, TOM IeYaTHOTO MaTepHasa, HoMep
U CTPaHUIIBL.
- xauru: M.O. ¢ammwinm aBTOpoB, Ha3BaHWE KHWMIH, M3AATENbCTBO, JlaTa U MECTO, KOJIUYECTBO
CTpaHMII, IPU IIOBTOPHOM CCHUIKE 1AaETCsl TaKXKe HOMEP CTPAHUIIBL.

Referens- BapuaHT opurrHaNa IUTEPaTyphl HA SI3bIKE MaTepHaja JATUHCKUAM MPH(PTOM.

3. AnHoTanus.
AHHOTa1MA NeyaTaercsl Ha IByX JPYTHX S3bIKaX Ha OT/EIbHOM JIHCTe 00BEMOM HE MEHee § CTPOK.
4. KitoueBble cioBa.
Ha azepOaiipkaHCKOM, pyCCKOM U aHTJIMHCKOM si3bIKax 00béMoM 8-10 cioB.
5. Pucynku u portorpaduu.
Pucynku u ¢ororpapuu ¢ HaAMMCIMH U Pa3bsICHEHUSIMHU MPUIIAraroTcs OTIAENbHO. PazMepsl: He
MeHee 6x6 cMm u He Ooinee 23X16 cMm. KoopaunaTHble ocu TpaduKOB JTOJKHBI COAEpKATh MUHUMYM
yrcen. Ha3BaHus KOOpIMHATHBIX OCEl MOJKHBI ObITh HAamUCaHbl O4YeHb siCHO. Kaxkmas muHUS B
rpadukax A0KHA OBITH TMPOHYMEpPOBaHA W OOBSCHEHHE [OJDKHO OBITh JAHO B TOJIMHUCAX K
pPUCYHKaM.
6. TaOmuuel.
TaGnuiel JOKHBI OBITH TPOHYMEPOBAHbI, 03arjaBJIeHbl U Halle4aTaHbl Ha OT/IEIbHOM JIHCTE.
7. B xoHI1e cTaThu aaeTcs nHpopMmalus 06 aBTopax: uMs, paMuiIns U OTYECTBO; HAYUHBIN CTETIEHb
U 3BaHM; JIEKTPOHHBIN ajpec; mecta pabOThl U ajpec; oTAen, jJadopaTopus win Kadeapa, rae
BBINOJIHEHO paboTa; 00JIaCTh HAyYHBIX HHTEPECOB.

CraTbu, He COOTBETCTBYIOLIME JaHHBIM TPeOOBaHUAM, He paccMaTpuBaloTes!!!
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“Elmi macmuolor” jurnalinin
redaksiyasi heyati torafindan
nasra hazirlanmis vo ¢apina icazo
verilmisdir
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“Elmi mocmusalor” jurnalini

«Azorbaycan Hava Yollar»

Qapali Sohmdar Comiyyati
Milli Aviasiya Akademiyasinin

Poligrafiya Markazinds ¢ap olunmusdur.

Tiraj1 100 niisxa.

Kypuan «Elmi maocmuolor » oTnevaran
B LlenTpe nonurpaduu
Hammonaneaoit AxageMun ABHAITHH
3akpeiToro AkunonepHoro OOrmiecTsa
«A3epbaiimxan Xasa Momapsn.
Tupax 100 k3.
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