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BAKI SOHORI VO ABSERON YARIMADASI ORAZISINDO KABEL
TELEVIZiYA PAYLAYICI SOBOKOSININ 9SAS
RADIOVERICISININ GUCUNUN TOYIN OLUNMASI

Ofandiyev I.D.

Azarbaycan Texniki Universiteti

Maqalada kabel televiziya paylayict sabakasinda manealarin tasiri va rabita Xattinda basg
veran sOnmoalar nazora alinmagla 2sas radiovericinin glclnun tayin olunmasi masalalaring
baximisdir. Qabul mantagasinda minimal talob olunan glcln tomin olunmas: iictin “2sas
radioverici - buster” rabita Xattindaki sonmalari hesablamaq tglin mode! se¢ilmisdir.

Yavas sonmolar olan rabito kanalinda ¢oxsayli manealarin tasiri saraitinda logarifmik-
normal paylanmaya malik sénmalor bas verdikda signal/manea nisbatinin hesablanmasi tigiin
ifada cixariimigdr.

Acar sozlar: radiodalgalarin yayilma trassi, kabel televiziyasi, paylayici sabaka,
logarifmik-normal paylanma, yavas sénmalar, siratli sonmalar.

Masalonin qoyulusu. Kabel televiziya (TV) paylayict sobokasinin qurulmasinin miixtalif
yollar1 malumdur. Kabel Uzorinds agacsokilli, radial vo dairavi prinsiplo qurulmus paylayici
sobokalords gobul sortlori daha sadoadir. MMDS (Multichannel Multipoint Distribution System —
Coxkanalli ¢oxnoqtali paylayici sistem), LMDS (Local Multipoint Distrubition System — Lokal
goxnoqtali paylayict sistem) vo bunlara oxsar sistemlorin totbiqi zamani sobokonin qurulmasi sado
va ¢evik hoyata kegirilo bilon olsa da, bu halda gobul sartlori daha muroakkab olur.

Aparilan todgigatlar kabel TV-nin paylayict sobokasindo MMDS vo ya LMDS tipli
sistemlorin segilmasinin magsadsuygun oldugunu tosdiq etss do, sobokonin qurulmasi zamani
muxtalif texniki todbirlorin hoyata kegirilmosinin vacib oldugunu gostordi. Belo ki, burada baza
stansiyasi (BS) radiovericisinin giiciiniin se¢ilmosinds yuxaridan mahdudiyyst qoyulmasi birbaga
kanalda sobokanin topologiyasi ilo bagli maneslorin azaldilmasina yonalmisdir. Bununla yanasi,
aparilan todgiqatlar gostordi ki, relyefin nahamar olmasi sobobindon baxilan arazids bu glicliin daha
da artirillmas1 “6li” noqtolori aradan galdirmaga inkan vermir [1]. Bu, bir daha sobokanin har bir
orazi i¢iin ayri-ayriliqda elmi vo praktiki olaraq arasdirilmasinin vacib oldugunu tosdiq edir. Tabii
ki, arazinin digor cografi soraiti {iglin sabokonin topologiyas1 miivafiq todgigatlar asasinda uygun
sokildo qurulmalidir.

Isin moqgsadi Baki sohori vo Abseron yarmmadasi orazisindo kabel TV-nin paylayici
sobokasinda islonan asas radiovericinin guciniin toyin olunmasidir.

Masalanin halli. Telequllo kompleksinds yerlosmis BS-don otrafdaki BS-lara signal étarullr
(sokil 1). Bundan basqa, homin BS-lo Z1g gosabosinds yerlogsmis buster stansiyasi arasinda rabito
yaradilir. Birbasa kanalda BS-in radiovericisinin gucu radiogobuledicinin girisindo sigqnalin
glcunin va ya Qgobuledici antenanin yerlosdiyi ndqtada saha goarginliyinin minimal talab olunan
giymati ilo mlayyan olunur.

Signalin giicii agagidaki molum ifads ils tapila bilor [1]:

P=hTKk/z,, 1)
burada, hf =E / N,, E, — bitin enerjisi, N, — kiyiin intensivliyi, T, — kiy temperaturu,
k =138-10*C / K — Bolsman sabiti, T, — kanal signalinin davametmo miiddatidir.
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Sakil 1. Kabel TV-nin paylayici sobokasinds asas radiovericinin vo
retranslyatorun yerlosmosi

BS-don mioyyan mosafodo saha gorginliyinin hesablanmasi radiodalgalarin yayilma
soraitindon asilidir. Sarbast mihitdo saho gorginliyi hesabatlarda ilkin kamiyyat kimi istifado
olunur. O, Yerin vo atmosferin tosiri nozoro alinmadan ideal sorait ii¢iin hesablanir. MMDS va
LMDS sistemloarinin isladiyi tezlik oblastinda saha gorginliyinin giic seli sixl1g1 kimi toyin olunmasi
daha olverigli sayila bilor. Bunun asas sababi baxilan diapazonda keanar manealarin yox daracasinda
olmasi, sistemin buraxma qabiliyyatinin asason signal/kily nisbati ilo miisyyon olunmasidir. Kiiylor
isa 0z guiclori ilo xarakterizo olunur. Ona gora dos bu halda antenanin yerlosdiyi yerds giic seli sixlig1
muayyon olunur (6lct vahidi Vt/m?2-dir).

Giic seli sixlig1 moalum oldugda gobuledici antenanin ekvivalent sahasini, onun guclondirma
omsalini, dalga uzunlugunu vo fiderdoki sénmolori bilorok radiogebuledicinin girisindoki glicl
hesablaya bilarik.

Qobul montaqgesinde minimal talob olunan giic tomin olunmalidir. Lakin bu giic BS-in
radiovericisinin giliclinli toyin etmayo imkan vermir. ©vvala antenanin parametrlorini vo fiderdoki
sonmoaloari bilorak radiovericinin siialanma giicii hesablanmalidir. Hom do BS-in radiovericisinin
stialandirdig1 dalgalarin giicii fozada yayilma zamani miioyyon sdnmolora moruz qalir. BS gobul
montaqgosindon miioyyon mosafodo yerlogir. Sonmolorin toyin olunmast tiglin miixtolif determino
olunmus vo ya statistik modellar toklif olunmusdur ki, onlarin har birinds bu masafs nazoro alinir.

Radiodalgalarin yayilma xiisusiyyatlori oasason onlarin tezliyi ilo miioyyon olunur. Bundan
basqa, radiodalgalarin s6nmasi verici vo gobuledici antenalarin yerlosmo hiindiirliiklori, miihitin
dielektrik niifuzlugu, mixtalif fiziki effektlor, signalin xarakteristikalari, gobulun stasionar vo ya
mobil olmasi va b. faktorlardan da asili olur.

“Osas radioverici - buster” trassindaki sonmolori hesablamaq tolob olunur. Bu trass daha ¢ox
“nodqtodon nogtays” trassina aid edilo bilor. Oslinds baxilan trass qarisiq trass olub, bir hissasi
daniz, bir hissasi isa quru trassidir. Daniz trass1 boyiik, quru trass kigik, qarisiq trass iss araliq saha
gorginliyi tomin edir. Quru trassin kigik oldugunu noazors alaraq baxilan trassi doniz trassi qrupuna
aid edo bilorik. Bu halda ikistiali modeldan istifado olunur [2]. Daniz trass1 dedikdo butovlikds
donizin Uzorindon kegoan trass nozords tutulur. Belo traslar iki yero bolundr: isti doniz va soyuq
doniz. Birinci tip traslara 23,5° en dairosindon asag1 olan donizlor, okeanlar vo digor béyik su
hovzolori daxildir. Tkinci tip traslara iso 23,5% en dairasindon yuxar1 olan donizlor, okeanlar vo
boylk su hévzalari aid edilir [3]. Ona gora do, baxilan trass, yoni Xozor donizi isti doniz trassina
aiddir. Belo traslar radiodalgalarin yayilmasina miisbat tosir edir vo bdyiik refraksiya yaradir.
Umumiyyatlo isa doniz sathi dalgalarm yayilmasi {iciin dalgadtiiron rolunu gorur.

Radiodalgalarin ~ yayilmasinin ~ determino  olunmus  modellori  radiodalgalarin
radiogobulediciyo godor kecdiyi yolda no godor zoiflomosini (“pathloss”) miioyyon doqiqliklo
hesablamaga imkan verir. Bu modellar sirasina Ertsed modeli, Li modeli, Xata-Okamura modeli vo
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s. modellor daxildir. Bu modellor aslindo kvazistatistik modellor adlandirila bilor. Cilinki burada
sonmo determino olunmus ifadolorlo hesablansa da, ifadolordoki komiyyetlorin bozilori statistik
metodlarla tapilmigdir.

Radiodalgalarin yavas vo siirotli sonmolori bas veron kanallar iiglin miixtolif statistik
modellor toklif olunmusdur. Birinci tip kanallarda sonmolor logarifmik normal vo ya “Qamma”
paylanmasi {izro toyin olunur. Siirotli sonmolor bas veron kanallara Rays kanalini, Reley kanalini,
m-Nakagami kanalini, Veybulla kanalin1 aid etmok olar. Bundan basqa, hom yavas, hom do siiratli
sonmolor bag veran kanallar ii¢iin universal olan Nakaqami-logarifmik normal vo Suzuki modellori
mdvcuddur. Baxilan kanaldan asili olaraq bu modellordon uygun olan1 radiovericinin giiciiniin tayin
olunmasi ii¢iin istifads oluna bilor.

Yavas sonmolor Uglin odabiyyatlarda elo bir model verilmisdir ki, burada signalin guci
mosafs artdiqca azalmagla yanasi, o, logarifmik-normal ganunla fluktuasiya edir [4]:

P, =B, =10, @

burada, .- antenanin hindUrlGytndan va isci diapazondan asili olan omsal, R, — faydal signalin
stansiyasindan gobulediciys godor olan mosafo, P,— faydali stansiyanin gicli, X, — faydali signalin

fluktuasiya soviyyasini muoyyon edon tosadufi komiyyat, K. — mosafodon asili olaraq signalin

s6nma slratini xarakteriza edon omsaldir.

Bu model kvazistatistik model olaraq 6ziindo stansiyadan radiogobulediciys godor olan
mosafa ilo yanasi signalin fluktuasiya Saviyyasini, sdnma siratini, antenanin hiindiirliiytingi, isci
diapazonu 6zinds birlosdirir. MMDS va LMDS sistemloarinds asason sistemdaxili maneslor tasir
edir vo demali, faydali vo manes signallarinin stansiyalari eyni bir diapazonda isloyir. Baxilan halda
B, Vo B, omsallarmi bir-birina barabar hesab etsok, onda glica goro signal/manes nisbatini bels

yaza bilarik:
P R
W:S—n;(loo*l(xs_xm) (3)
PITI RS |
Odobiyyatlarda fluktuasiya soviyyosinin miioyyon olunmasi maoqgsadilo signal/maneo
nisbatinin diisturunda logarifmloms aparilaraq miivafiq ifade alinmigdir.

(3)-do X, vo X, hor ikisi tesadufi kemiyyotdir. Ona goro do onlarin forgi olan 7y, do

tosadiifi komiyyatdir. Lakin 7, -in riyazi gozlomosinin miixtolif qiymatlori ii¢iin qobul montogoesindo

signal/manes nisbatinin neco dayismasini gostora bilorik.

Buradan aydin olur ki, BS-in radiovericisinin giici hom do rabito kanalinda bas veran
maneslorin gliclindon asilidir. Demali, garsida manealorin com gliciiniin hesablanmasi durur. Lakin
radiogobuledicinin girisindo maneslorin com giicii ayri-ayrt maneoalorin giclorinin comi kimi tapila
bilmaz. Com giic kanalin tipindon asilidir. Mas., Qauss kanalinda giiclarin toplanmasi {igiin Fenton
metodundan istifads oluna bilor. Bu metoda gors logarifmik-normal qanunla paylanmig bir ne¢o
tosadufi prosesin comi yena logarifmik-normal ganuna tabe olan tosadlfi proses olur, lakin bu
tosadufi prosesin statistik parametrlori digor olur [4]:

> P10 ~ P,10%", @)

i=1
burada,

2

p. 3R 00 Lot o) ©

X, - normal paylanmaya tabe olan vo riyazi gozlomasi sifir olan tosadiifi prosesdir vo onun O'ZZ

dispersiyast agsagidaki ifads ilo toyin olunur [4]:
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>
o, =1 |in 1+[exp(y?e?)-1]—— b (6)
Y

(27)
burada, = 0,1In10.
Belo olan halda, (3) ifadesindo P, ovezino P.—in giymstini yazmaq kifayotdir. Buradan

aydin olur ki, manealorin tosir etdiyi kanalda osas radiovericinin gucu signal/manes nisbatinin
minimal talob olunan giymati ilo miiayyan olunur.

Natica. Baki sohori vo Abseron yarimadasi arazisindo kabel TV-nin paylayici sabokasinda
isladilon asas radiovericinin glcl gobuledicinin girisindo minimal talob olunan glclo yanasi,
signal/manes nisbatinin minimal talab olunan giymati ils va rabito kanalinda bas veran sénmalarlo
miayyan olunur.
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Onpedenenue MOWHOCIMU OCHOBHOZ0 PAOUONEPEOAMUUKA PACRPEOETUMETbHOL cemu KadeabHo2o
menesudenusn 6 2. baxy u na Anweponckom noayocmpose
Ipenoues U.J1.

Asepbauiodcanckuii Texnuueckutl Yuusepcumem

B cmamve paccmompensvi 60npocbl onpeoeneHus MOWHOCMU OCHOBHO20 PAOUONepeoamuuxa ¢
VUemoM GUAHUS HOMeX U 3AMYXaHUus 6 pacnpedeirumenvhol cemu KabemrvHo2co meneguoeHus. s
obecneyenuss MUHUMATbHOU mpeOyeMol MOWHOCMU 8 MOoUYKe npuema Ovlia 6bl0pana moodenb sl pacuema
3amyxanus paouo8oIH Ha TUHUU C8:A3U «OCHOBHOU paduonepeoamyux - oycmepy.

Bvigeoeno  ewvipasicenue 0ns  pacuema OMHOWIEHUs. CueHan/nomexa 8 cayuae Oelcmeus
MHOIHCECMBEHHBIX NOMEX 8 KAHANE C8A3U C MEONIeHHbIMU 3AMYXAHUAMU U NPU JI02APUPMULECKU-HOPMATLHOM
pacnpeoenenuu 3mo2o 3amyxXanus.

Kniouesvie cnosa: mpacca  pacnpocmpanenus  paouosond,  KabeibHoe — menesudeHue,
pacnpeoenumenvhas  cemv, 102APUPMUYECKU-HOPMATIbHOE —pachpedeneHue, MeONeHHble  3AMUPAHUS,
Ovicmpbie 3aMUpanus.

Determining the power of the main radio transmitter of the cable television distribution network
in Baku and the Absheron peninsula
Afandiyev I.D.
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Azerbaijan Technical University

The article deals with the issues of determining the power of the main radio transmitter, taking into
account the influence of interferences and attenuation in the cable television distribution network. To ensure
the minimum required power at the receiving point, a model was chosen to calculate the attenuation of radio
waves on the communication line "main radio transmitter - booster".

An expression is derived for calculating the signal-to-interference ratio in the case of multiple
interference in the slow attenuation communication channel and in the logarithmic-normal distribution of
this attenuation.

Keywords: radio wave propagation route, cable television, distribution network, logarithmic-normal
distribution, slow fading, fast fading.
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CPABHUTEJIbHBIE OCOBEHHOCTHU CUHTE3A CUMMETPHYHBIX TUTOJINJIOB
B PEAKIIMU B3AUMOJAEUCTBUSA T'AJTIONATOJIYOJI0B C MEJIBIO

Mextues /1.C.

Havyuonanvnas Axademusn Asuayuu

Cmamosi  nocesaujeHa  YenyOréHHOMY — 00CYHCOCHUIO — YCMAHOGIEHHbIX — A6MOPOM
ocobenHoCmell  UMEHHOU peakyuu YibMana no cunmesy CUMMEMPUUHO-3AMEUJEHHBIX
OUMONUN08 NPU UCNONb306AHUU 6 KAYECMBE UCXOOHbIX COCOUHEHULl 63aMeH 2anioudOeH30106
paoa  2anoudmonyonos. Boeiaenenvl u o060bwenvi, 6 cpasnenuu ¢ peakyuer Dummuea,
pe3yibmamusl  UCCAe008AHULL  NPOOYKIMOE KOHOEHCAyuu ¢  YMOUYHEHUeM UBOMEPHO20 U
(pacmenmnozo cocmasos 06pA3YIOUUXC OUMEMULOUDEHUTO08.

Kniouesvie cnoea: uszomepnvle 2aiou0monyonnl, 63aumooeicmeue, Medvb, pPeaKyus
Vavmana, omauuumenvivie 0cobenHocmu, u30mMepvl OUMONUNIO8, CPASHUMENbHbLE UCCIe008d-
Hust, peakyusi Qummuea, pacmeHmHwlll cOCmas.

BBenenue

Judennn u menslidi psja ero Mpou3BOAHBIX, 001agast BaKHBIMU (PU3HKO-XMMUYECKHMU U
TEXHUYECKMMHU CBOMCTBAMHM, IPEACTABIIAIOT OOJIBLIION NPAKTHUECKH 3HAYUMBIN HHTEepec [uis
pa3IMyYHBIX OTpacied HapogHOro xo3sicTBa. OHM HCHONB3YIOTCA B KAauyeCTBE CHIPbS B
IIPOU3BOJCTBE BBICOKOKAYECTBEHHBIX M3OJALIMOHHBIX JKUAKOCTEW Ul DJIEKTPOTEXHUYECKON
MPOMBIIIICHHOCTH. K HUM, Hampumep, OTHOCSTCS XJIOpPHpOBaHHBIE nudeHmIsl mMapku MI'-35
(comepkaHue XJIOpa COOTBETCTBYET CMECH TpHU- W TeTpaxjiopaudenuna), a Ttakxke MI'-50,
OTBEYAIOIINI 10 CBOEMY COCTaBy neHtaxiopaudenuny. To, 9to audeHun ooanaet moBHIICHHON
TEPMUYECKON YCTOMYUBOCTBIO M IIPEIONPENEIUIO €ro IMIHUPOKOE IPUMEHEHHUE B KAaueCTBE
TEIJIOHOCHUTENSI B aTOMHBIX peakTopax. 1o Toil ke nmpudnHe, ero HepeaKo BMECTe C AUPEHUIOBBIM
3(GHUPOM HIMPOKO UCHONB3YIOT TaKK€ M B KaYeCTBE TEIJIOHOCUTEINS Uil OecIlaMeHHOro o0orpeBa
anmapaTtoB B XHMMHMYECKOW npoMblnuieHOCTH. Kpome TOro, Ha €ro OCHOBE B XHUMHUYECKOU
MPOMBIIIJIEHHOCTH MPOU3BOAUTCS Kap0a3oJl, NCHOIb3yEeMbIH Ul MOJIydeHHUs] OCH3UIMHA, a TaKXKe
COOTBETCTBYIOIIME XJIOPUPOBAHHBIE IPOU3BOJHBIE, HCIIOJIB3YEMBIE B MAaCISHOM M JIAKOBOM
IIPOU3BOJICTBE B KAUECTBE 3aMEHUTEIIECH ITPUPOJHOTO BOCKA.

Oco00 mepcrneKkTUBHBIM, @ IOTOMY U Ba)XKHBIM, HAlpaBJI€HUEM IMPUMEHEHUS NMPOU3BOIHBIX
muQeHnsa sBIsSeTCsl ModydyeHue Ou- U MONU(YHKIMOHATIBHBIX COCIMHEHMN IS TPOU3BOJICTBA
MOJINKOHJICHCAIIUOHHBIX ~ MOJMMEPOB JAUPEHUIBHOTO psAga. B Hacrosimiee BpeMs Takue
Ou(yHKIIMOHAIbHBIE COEIMHEHUS KaK KCUIMJICHIMAMHH, U30- U TepedTaneBas KUCIOTa U Jpyrue
yK€ JaBHO BEChbMa YCIIEIIHO IPUMEHSIOTCS B IMPOMBIIIIEHHOCTH. BcenmencTBue 3TOoro K O4eHb
NEPCHEKTUBHOMY KJIaCCy MOHOMEPOB HEOOXOIMMBIX JUIsl TOJYYEHHUS IOJMKOHJICHCALIMOHHBIX
MOJINMEPOB, BHE BCSIKOTO COMHEHHUS, OTHOCSTCS CHMMETPUYHO 3aMeUIEHHble IU(eHUI-
JTUKapOOHOBBIE KHUCIIOTHI, JUIMAHAM(DEHUIBI, a TaKKe HEKOTOpble apyrue OudyHKIMOHAIbHBIE
COeMHEHUS AUPEHUIbHON OCHOBBL. VIMEHHO C 3TOM TOYKHM 3peHUs MpeNCTaBIsIeT ONpeeaEHHbIN
MHTEpeC MOJTy4YeHUe, MPAKTUUYECKU JOCTYITHBIMU METOJaMU, CHMMETPHYHBIX JUMETHIIU(PEHNUIIOB -
JTUTOJINIIOB HA OCHOBE TOJIyOJia U €ro (DYHKIIMOHAIBHO 3aMEIIEHHBIX TPOU3BOIHBIX.

Kak nudenun, tak M ero MpOU3BOAHBIE MOTYT OBITh IMOJYYEHbl B PEAKIMAX JETH[I-
POKOHJIeHCaIlMK O€H30J1a U €r0 TOMOJIOTOB, ANKWJIMPOBAHUS MPOU3BOJHBIX O€H30J1a HEKOTOPHIMU
3aMCINEHHBIMA ~ APOMAaTUYECKUX  YIVIEBOJOPOJAOB, a TaKXKe KYIEIUPOBAHUEM  Ppa3JIMYHBIX
TraJIONIapOMAaTUYECKUX YTIEBOJOPOAOB IO M3BECTHBIM KIACCHMYECKMM peakuusaM. K Takum
peakuusM OTHOCATCS U3BECTHbIC Kilaccuueckue peakuuu P. @urrura, ©. Yismana, B. I'punbspa,



Elmi Macmualor Cild 23, Ne4, 2022

M.I'ombepra W HEKOTOPBIX Jpyrux. PaHee HamMu OBLIM HM3y4YeHBI W BIIEPBBIC YCTAHOBIICHBI
HEKOTOpbhle OCOOEGHHOCTH CHHTE3a AUTOJIMJIIOB M psijia JIPYruX IUAIKWIIM(EHUIOB Ha OCHOBE
B3aMMOJICHCTBUS COOTBETCTBYIOIIUX TAIOMIATKUIOCH30JI0B C METAUIMYECKMM HATPUEM B
ycaoBusiX peakuuu durrura [1-7]. Bergaommumes HeMeukuM XuMukom @. Yiaemanom B 1901-om
rogy OblJa OTKpBITA PEAKIMS KYMEIUPOBAHUS TaJOUJOCH30JI0B MEIHBIM IOPOIIKOM C
obOpazoBannem mudenwmia [8]. OOmas cxema nojgydeHusl TU(EHUIIA 110 ITON PEAKIMH BBITIISIAT
ClIeyroImuM o0pa3om:
2 ArHal + Cu -CuHal2  Ar-Ar

VkaszauHas peaknus ocymecTBiaserca npu  100-360°C B wumepTHOM pacTBOpHTElNe
(mumetwiopMaMu, TOJIYOJ, HUTPOOEH30, HapTaMH W Ap.) MO0 0e3 HEero B MPUCYTCTBUU
METAJTUYECKOW MEJH, MCIOJIB3YeMOW B MOPOIIKOOOpPA3HOM BHUAE. BBIXOIBI AMAPUIIOB MPH TOM
MOTYT B HEKOTOPBIX CIIy4asiX JOCTUTaTh BIJIOTH A0 95%.

Hauny4mmii BBIXOJ JOCTUTACTCS TPU PEAKIUU KYMEIHMPOBAHUS IMPH HUCIOJIH30BAHUU B
KauecTBe pacTtBoputens aumetrundopmamuna (IAM®PA). beuio Takke YCTaHOBIEHO, YTO
anekTpoHoakienTopueie 3amecturesid (NO2-u 1p.) B opTO- JIUOO B IMapa- MOJIOKEHUU PEAKIIUIO
akTUBUPYIOT. OJHAKO M-HOZHUTPOOEH30/ B YKA3aHHOM peakluu MPUBOAMT K oOpasoBaHuio 3,31-
muauTponudennna ¢ 82%-HepM  BeIxoAoM[9]. Hanwume B MoJieKylie TOIBHXKHBIX aTOMOB
(H,OH,NH2, COOH), ¢ oaHO#i CTOpOHBI, HHTHOUPYIOT PEAKIHI0, a C APYroil - CIOCOOCTBYIOT
IIPOTEKAHHUIO IOOOYHBIX MPOLECCOB. bBBIJIO yCTaHOBIEHO, YTO pEakUHUOHHAs CIIOCOOHOCTh
apUITaJIOTeHUIOB B ATUX PEAKIUAX YMEHbIIaeTcs B pany: ArJ>>ArBr>ArCL

HauGonee nonubie cBenenus o peakunu O.Ynemana npusogut [1.danta [10], KoTOpHIM
paccMOTpeHbl ycJoBHs M MexaHu3M e€ mnporekanus, a B 1963 em roamy M.l omaeBbiMm,
0O.C.Otpomienko u A.C.CampIKoBBIM 000OIICHBI M3BECTHBIE M YCTAHOBJICHHBIE HA TOT TEPHO
JKCIEPUMEHTAJIbHBIE JaHHbIE 110 YKa3aHHOU peakuuu [11].

ean uccaenoBanusi

HecmoTpss Ha paccMOTpeHHE B HCCIENOBAaHUSX peaklUd YJIbMaHa B YKa3aHHBIX BHIIIE
paboTax OOJIBIIOTO Kpyra 3aMeCTUTENIEH B COCTABE B3aUMOJICHCTBYIOIEH ¢ MEIbIO MOJIEKYJbI ArX,
ceeHuss o peaknuu D.YibpMmaHa i MeTWI3aMEIIEHHBIX HOIOEH305la TPEICTABICHBI OYEHBb
CKYIIO, a BBIXO/J] IUTOJIMJIA HA OCHOBE M-HOTOy0Ja COCTABIIAET BCero Juib 16%.

[lenpto MPOBENEHHBIX HCCIEAOBAHUN SBISUIOCH YIIyOJNEHHOE M3yUeHUE peakluu
B3aMMOJICHCTBUS TaJOUATONYOJIOB C MOPOIIKOOOpPAa3HONM METAUIMYECKOM MeIbpI0 B YCIOBHAX
MPAKTUYECKOW peanu3alii Kiaccuueckoil peakmuu D.YibMmaHa Ui CHHTE3a CHMMETPUYHBIX
JTUTOJIUIIOB. B TIpOBEIEHHBIX HAMH HCCIIEAOBAHUSAX 3TOM peakIuu Oblja MPOU3BEACHA YTOUHEHHAS
OLICHKa XapakTepa paclpeaeneHuss MPOAyKTOB KyMeIWpOBaHUS Kak Ha MpUMepe mapa -
3aMelEHHOr0 HOATONYOJIa, TAK U €r0 APYTUX U30MEPOB.

Pe3yabTarsl 3KCIIEPUMEHTAJIBHBIX HCCAEA0BAHUN

Huxe npuBeneHsl pe3ynbTarhl U3y4eHHUsT 0COOEHHOCTEN npoTekanus peakiuu @. Yibmana
Ha TpHUMEpe B3aUMOACHCTBHSI BBICOKOUHUCTOTO (HEOAHOKPATHO MEPEKPHCTAUIM30BAHHOTO) TI-
HOATOyOIa C TOPOITKOOOpa3HOM METANTNYECKON Mebl0. THAMBUTyaTbHOCTh M BBICOKAsT YUCTOTA
WCIONIB3YEMBIX JUISI OTOW IIENIM TaJOUITONYOJIOB ObLIa MOATBEPXKICHA XpoMaTorpaduyecKuMu
(autpocunukoHoBbIN Kaydyk XE-60 Ha xpomocopOe G) u cnekrpanbasiMu Metogamu (MK-u Y®-
CHEKTPOMETpHUSI), a TaKKe MOCPEACTBOM HUX HCIIOJIIB30BAHHUS B OTIMYAIOIICHCS CBOEH BBICOKOM
CEJICKTUBHOCTBIO peakiuu [ 'punbspa-Kapama. JlocTUTHYTass 4ucTOTa, MCIONIB3YEMBIX B CHHTE3E
JUTOJUIIOB, HCXOJIHBIX TaJlOUITONYOJIOB, cocTapisiia 99,2-99,8%.

WNK-criekTpsl OYMINEHHBIX H WHAWBHAYAJIBHBIX TaJOUITOIYOJIOB XapaKTePHU3YIOTCS
4acTOTaMH BAJICHTHBIX KojebaHuii C-ranouj] B yKa3aHHBIX HUXKE OOJACTAX AJIEKTPOMArHUTHOTO
CIEKTpa:

-OpTO-TAJIOUITOJIYOJIbI -744-741 emt;
-MeTa-TalOHATOTYOIbI -681-677 u 777-766 cm*:
-1apa-TrajJouATOIyOIbI -809-795cm L,

[TonokxeHuss OCHOBHBIX MAKCHUMYMOB TMOTJOMIEHUs B Y@ cCHeKTpax TrajlouaTOIy0JI0B
npecTaBieHbl B Tabuie 1.
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Tabmuna 1
OCHOBHBIE MAKCUMYMBI TTOTJIOIIECHHS B Y D-CriekTpax M30MEPOB TaJIOUITOTYOI0B
lanounaronyon OpTo-uzomep Meta-uzomep ITapa-uzomep
dTopTonyon 263,5 269 262,5 264  269,5 268 274
XopTonyon 267,5 275 268,5 275,5 2710 2715 278
BpomTonyon 267,5 275 268,5 276 270,5 278,5
floznonyon 269 277 270,5 278,5 272 281

[TokazaHo, 4TO HpU peaKUMH KYNEJIUPOBAHUS M-HOATOJIyOJa METHBIM MOPOILIKOM IIpU
temnepatype 230-245°C B TeueHnH 5-1 4acOB, KaK B OOBIYHBIX YCIIOBHSX, TAK M B aTMocdepe a3oTa
o0Opa3yercs CMECh HM30MEPHBIX JAWUTOJIMJIOB, a TaKKe HE3HAYUTEIHbHOE KOJIMYECTBO TOJYyOJa.
AHanu3 WHIUBUAYAIBHBIX W30MEPOB IUTOJIIIA OCYIIECTBISLICS Ha xpomartorpade «llBer-1-64»
IIpU JIUTMHE MCIOJb3yeMON KanmuuisipHOM koyoHkH 50 M, nuamerpom 0,25 mm, mpu temmeparype
ucnapurens 310°C u ckopocTy Tmomaum rasa-Hocurens remms 33,3 cm/cex. HemonsmkHoit (hasoit
SBJIAJIOCH CHIIMKOHOBOE Macio @M, HaHec€HHOe MpOJaBIMBaHHEM 4epe3 KOJMOHKY ero 10%-ro
pacTBopa B O€H30JI€; JETEKTOP - MJIaMEHHO-HOHM3AIMOHHBIM. COCTaB TUTOJIMIIOB YCTAaHABIMBAJICS
Ha OCHOBE HMX XpoMaTorpauueckoro aHaius3a, CHHTE3MPOBAHHBIX MpernapaTUBHBIMU METOJAaMU,
WHIUBUIYTBHBIX H30MEPOB.

[Tpu sToM, ecnu Bpems yaepkuBaHus nudenHuna cuutarh 3a 1,0, TO 1Isi TUTOJIMIOB OHA
COCTABHT: JUIA 0,0 -IMMeTHI3aMeménHoro nzomepa- 0,95, o,m- m3omepa —1,24, o,n’- momepa -
1,35, m,m*- m3zomepa - 1,96, M- nzomepa - 2,06 U, HAKOHeI, i ILII'- n3omepa - 2,15.Huxe B
Tabnauie 2 TPUBOAATCS  XApAKTEPUCTUUECKHE TOJOCHl  TOTJIONMICHUS, CHUHTE3UPOBAHHBIX
MpernapaTUBHBIMU METOJIaMHU, WHIUBUAYaTbHBIX H30MepoB nuTonuinoB B UK-obmnactu cnektpa.

Tabmnura 2
XapakTepUCTUYECKUE MOJIOCHI MOTIONMIEHUS U30MEPHBIX JUTOIHIOB

UnauBuIyanbHbI H30Mep COBMECTHOE NPUCYTCTBUE COOTBETCTBYHOLIUX
JIMTOJTHIIA XapaKTEPUCTHUECKHX T10JI0C TIOTIOMIEHHS,CM
0,0%- TUTOTHI 730, 760
0,11t~ AuTONMI 825
M,M*- TUTOITIIT 700, 778
M,IT%- TUTOITHI 760, 825, 865
1,11 TUTOITHIT 728, 804

B nmnpexncraBneHHol Huke Talnuie 3 TPUBOJUTCS HW30OMEPHBIM COCTaB JAMTOJIMIIOB,
00pa3yIoIMXCs B peakluu YIIbMaHa ¢ y4acTHeM I-HOATOyoJa KaK B OOBIYHBIX YCIOBHSX, TaK U B
atMocdepe azora.

Tabnuua 3
DKCTiepUMEHTAIBHBIC TAHHBIC PaclpeelICHUs TUTOJIAIIOB, - IPOAYKTOB PEaKIIHH
KYNEeJIUPOBaHUS M-HOATOIyoJIa MEeIbI0, B aTMOc(epe BO3yXa U a30Ta

HaumeHoBaHKE NPOIYKTa KyNEJIUPOBAHUS B armocdepe
- U30Mepa AUMEeTII I eHIIa BO3/1yXa,% a3ota,%
I, TUTOJIHII 67,3 94,4
1,0 - TUTOITHI 19,1 2,15
M- IuTONMI 5,4 3,45
0,0% uromun 4.2 CJIEIBI
0,M'-IIUTOIHIT 2.9 CIeIbI
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| o,m-auronun | 1,1 | CIIEIBI |

Kak BupHO u3 Tabuuupl 3, B cilydyae NpPOBEACHUS KYNEIUPOBaHHS M-HOATONyOda B
aTMocdepe BO3IyXa BBIXOJ II,II - JUTONHMIA COCTABIAET OoNee ABYX TPeTeil OT CyMMapHOH Macchl
MPOAYKTOB KYIEJIMPOBAHHUS, & MEHEE OJTHOW TPETH COCTABISIET CMECh BCEX OCTAJIBHBIX H30MEPHBIX
dbopm auronmna.OnpenenéHHbIi WHTEPEC NPEACTABISICT U (PParMEHTHBIA COCTaB TMPOIYKTOB
KYTIEITUPOBaHHMS M-HOATOIyONA:

- cyMMapHas 7071 napa-hparMeHTOB B MPOIYKTaX KYMETHPOBAHUS COCTaBIseT 0Koyio 80%;

- CyMMapHasi JI0Jis1 OpTO-(hparMeHTOB B MPOAYKTaX KYIEIUPOBAHHS COCTABIISIET OKOJIO

15,2%;

- CyMMapHasi J10Ji1 MeTa-(hparMeHTOB B MPOYKTaX KYNEIUPOBAHKS COCTaBIsIeT 0KoJIO 4,8%.

CornacHo SKCIIEPUMEHTAIBHBIM JAHHBIM, MPEJICTABICHHBIM B TaOJHIE, €CIH CEJICKTHB-
HOCTH 0OPa30BaHHS COOTBETCTBYIOIIETO HCXOAHOMY M-HOATONYOMY I, -IUTONHIA B PEAKIHH €To
KOHJICHCAIIMH MTOPOIIKOOOPA3HON METAJUTMUECKO Mellbio B aTMOCcdepe Bo3yxa cocTaBisieT 67,3%,
TO 00IIIee KOJUYECTBO 00Pa3yIOMUXCsl B 3TOW PEAKIIMU Mapa-TOJIMIBHBIX (PAarMEHTOB elié BBIIIC U
nocruraet 80-tu %. Ilpu aTom, Kak 3T0 BUJHO U3 TAOIULBI 1, IPU IPOBEACHUH KYIEIUPOBAHUS I~
ilonTonyona B atmMocdepe a30Ta BBIXOJ I, -IUTONMIA, COOTBETCTBEHHO, cocTaBiseT 94,4%, a
MOJTyYCHHBIX Tapa-TOJIWIBHBIX (pparMeHToB - 97,2%.

Takum 00pa3om, clieyeT KOHCTaTHPOBATh, YTO PEAKIMs YIJIbMaHa, TaK e KaK U PeaKius
durTHra, HE MO3BOJSET HANPABICHHO MOJIY4YaTh WCKIIOYHTEIHLHO COOTBETCTBYIOIIHE HCXOIHBIM
raJIoONJATKAI3aMEIIEHHBIM OCH30J1a CHMMETPUYHBIC JIHAJIKWI3aMEIICHHbIC NU(EHUILHOTO psija-
JTUTOJWIBI. AHAJTOTHYHO MPOTEKAOT U PEAKIMH KYIESIUPOBAHMS KaK OpOM- U XJIOP3aMEIIEHHBIX B
napa ToJI0KECHUHU TOJIYOJIOB, TaK U IPYTHX O- U M-TaJIOUI3aMEIIEHHBIX TOIYOJIa.

3HAYUTENBHOE pa3INdre B XapaKTepe pacrupeesieHus MPOTYKTOB KYIEIHPOBAHUS PEAKIIUN
VYibpMaHa B atmMocepe Bo3yxa W a30Ta OOBSICHAETCS y4aCTHEM PAcTBOPEHHOIO MOJICKYIISIPHOTO
KHCIIOPOJIa B Pa3IMIHBIX OKHCIUTEIIBHO-BOCCTAHOBUTEIIBHBIX aKTaX, MPOUCXOSIINX MTPH KOHTAKTE
TaJIONITOJIYOJIOB HETTOCPECTBEHHO C TTOBEPXHOCTHIO METAIITUIECKON MEIH.

OO0mass cxemMa peanu3aldyd peaknuud YJIbMaHa IS I-TATOWI3aMEIIEHHBIX TOJyoJa
aHaAJIOTUYHA HIDKEMPUBEICHHON cXeMe Ha puMepe M-HoAToIyona:

Cu
n-CH3z-Ph-J —» m,n- CHs- Ph-Ph-CH3s, a Taroke: cmech m,0--u m,m* - CHs- Ph-Ph- CH3
-CuJ;
Jlist M-3aMenIEHHBIX Ha IPHUMEPE M-XJIOPTOIYyoJia CXeMa pPachpeleICHHsI CIeaYIomas:
Cu
M-CH3-Ph-C1 — > m,m!- CH3- Ph-Ph-CHasa taxxe: cmech M,0-u m,m! - CH3- Ph-Ph-CHs
-CUC|2
st 0-3aMemEHHBIX TajJoUuATONYOJIOB Ha MpHUMeEpe 0-OpOMTOIyoJia cXeMa pacrpeieieHHs
MTPOIYKTOB KYIEIIMPOBAHUS BBITISIUT CIICAYIONTAM 00Pa3oM:
Cu
0-CH3-Ph-Cl — > 0,0%- CHs- Ph-Ph-CHj3 a takxe: cmech 1,0 - u M*,0-CHs- Ph-Ph-CHj3
-CUC|2
U JIp. U30MEPHI.

XapakTep pacmpeeneHusi TPOAYKTOB KyMeTUPOBaHUs TaJOUJANIKIIIOSH30JI0B 10 PEaKIuu
VYnpMmaHa, Takke Kak W peaknuu DUTTHTA, OTBEYas HOH-PAJIUKAILHOMY MEXaHH3MY, HMEET
HEKOTOpBIE 0COOCHHOCTH 00pa30BaHUS TUTOIHIIOB.

Tak, eciu mnpH B3aMMOJCUCTBUM M-HOATONYOJAa C COOTBETCTBYIOIIMMH METaIlaMu
pacmpesenieHre MpoIyKTOB KOHJEHCAIINH ¢ 00pa30BaHUEM TUTOIUIIOB, B CIydae UX MPOBEICHUS B
aTMocdepe a30Ta, ONHOTHIHO: I,m- >M,I* - >0,11'- W30Mephl, To B aTMocepe BO3ayXa OHH
HECKONBKO OTAMYHBL m,it- > o,mi- >m,m'- > o0,0l- > o,m- > m,m!- u3omepsL.

B cocraBe oOpa3yromuxcs CHMMETPUYHBIX JUMETHI3aMEUIEHHBIX IU(QEHHUIA TIpH-
CYyTCTBYIOT 10 25-30% COOTBETCTBYIOIIMX HCXOAHOMY IMapa-TaJIOMATONYOdYy IUTOJNHIOB, T.€. -
1,1’ MTONHMN, B TO BpeMs KAaK 3HAYMTENbHAS YacTh IPOAYKTOB KyNeampoBarHs (mo 75-70%)
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BKJIFOYAeT B ce0s (M3 CUMMETPUYHO 3aMEMIEHHBIX TUMETHIAU(PEHUIOB) XOTS Obl OJMH HE Mapa-
3aMeIEHHbIH TOMMWIBHEIH (pParMeHT, TO €cTh: 0,1 -, mM!-, 0,0'-, MM}~ u o,m'-u30Meps1 aUTOTH-
JIOB.

W3oMepHBIii cocTaB pacmpeesieHus] O0pa3yrIIUXCs ITUTOIHMIIOB, -TMPOAYKTOB PEaKIHH
B3aMMOJICHCTBUS M-OpOMOECH30J1a C METAJUIMYECKUM HaTPUEM, HIKECIIC Y OIIHIA:

- - qurommi-50,3%, M, it -qutonmi-46,4% u o, nt -guronmn-3,3%;

- a ero (parMeHTHBIN COCTaB, COOTBETCTBEHHO:

napa-¢parmMeHnToB- 75,2%, mera-pparmeHToB - 23,2% u opro- hparmenTos- 1,6%.

Cnemyer KOHCTaTUpPOBAaTh, YTO B IEJIOM XapakTep U o0Om@as cxema MPOAYKTOB,
00pa3yIoNIMXCsl TPU B3aUMOJCHCTBUU TPOYUX IM-3aMEIIEHHBIX METHII3AMEIIEHHBIX TaJlOuI-
OCH30JI0OB ¢ METAIUTMYECKHM HATPHUEM, COOTBETCTBYIONIUX CHMMETPUYHO 3aMEUIEHHBIX TUMETHII-
T(QEHUIIOB KaK 110 K30MEPHOMY, TaK M 10 ()parMEHTHOMY COCTAaBY HE3HAYUTEIHHO OTIMYAIOTCS OT
cocTaBa JUMETHIAN(PEHIIOB, 00pa3yIONINXCsS Ha OCHOBE M-OPOMTOITyOJIA.

Kak ObUIO yCTaHOBIIEHO, MAaKCHMAJBHBIC BBIXOJa CHMMETPHYHBIX JTUMETHIIU(DEHHUIIOB,
COOTBETCTBYIOIIUX CTPYKTYPE UCXOMIHOTO TaJIOUATOIYO0JIa, HAOIIOMAOTCS TIPH PEAKIIUN C HATPUEM
M-HOATOyOJIa, HECKOJIBKO HWXKE B Cily4dae o-Moaroiyosia u M-Opomtoinyosa [9]. IlporeHTsr
00pa3oBaHMsl CHMMETPUYHBIX IUTOJIMJIOB B CIy4ae B3aMMOJCHCTBHS HATPHs KaKk C M-XJIOp-
TOJIYOJIOM, TI-3aMEIIEHHBIMU (TOP- U XJIOPTOIYOJIaMH JK€ CPABHUTEIHLHO MaJIbl.

Takum 00pa3oM, YCTAHOBJIEHO, 4YTO TPH B3aUMOJCHCTBUU C HATPUEM H30MEPOB
TATOUITOJIYOJIa BBIXOJBI JUTOJNHMIIOB, CTPYKTYPHO COOTBETCTBYIOIIUX B3STBIM B PEAKIHIO
MCXOJIHBIX TaJIOTEHUJIOB, He TpeBbimarT 62%. Kpome Toro, omryrumee B ciy4ae OpTo- U MeTa-
TATONITOJIYOJIOB W, HECKOJIbKO MEHee, B Cllydae Iapa-TaJlOMITONYOJIOB, TPOUCXOIHT
TpaHchopMaIysi MPOMEKYTOYHO OOpa3ymlIIUXCs B PEAKIUU KYNEJIUPOBAHUS TOIHIBHBIX
pauKaIoOB B OCH3WIBHBIM pagukail u oOpa3oBaHUE HAPSYy C CAMMETPUIHBIMU JTUTOJHIIAMU TAKKe
u  TomwideHWIMETaHOB. [Ipu TpoOBelNEHUM peakluu, K MpuUMepy, B cpeae OeH3oia 3TO
CIIOCOOCTBYET 00Pa30BAHUIO TAK)KE U HEKOTOPHIX KOJUYECTB U30MEPHBIX METHIIN(DESHUIIOB.

[Tpu cpaBHUTENBHOM HCCIEIOBAaHU YCTAHOBJICHO, YTO B OTIWYHH OT XapakTepa MPOAYKTOB
peaKuy KyNeTupOBaHUS MEAbIO TAIOMITOIYOJIOB, PA3IMYAIOIINXCS 110 TATOMTHOMY 3aMECTHTEITIO
U €r0 U30MEPHOMY COCTaBY, MIPH PEAKIIUU TAIOUATOIYOJIOB C METANTUYECKUM HATPUEM :

- HauOoJbIIas BEIUYMHA OTHOCHUTEIBHOTO COACPKAHHS JUTOJMIOB TPUXOTUTCS Ha JOJIO
CUMMETPUYHBIX TUMETHUIIU(EHUIIOB, OTBEUYAIOIINX CTPYKTYPE UCXOAHBIX TAIIOUATOIYOJIOB;

- 00pa3yroTCs BCEBO3MOYKHBIE CHMMETPUYHO 3aMEIICHHBIC TUTOJUIIBI, B COCTaBE KOTOPBIX OT
54% no 72,3% u3oMepoB coaepkat (hparMeHThI, OTBEUAIOIIUE UCXOAHBIM TATOUATOIYOIaM;

- TIPOBEJICHHUE PEaKIUii B3aMMOJICHCTBHS, B OCOOCHHOCTH, B aTMoc(depe BO3ayxa MPUBOIUT K
00pa30BaHMIO TAKXKe U HEKOTOPOTO KOJMYECTBAa aMOP(HOTO MOJIMMEPHOTO MPOAYKTA.

- OCYIIECTBIICHHE CHHTE3a B arMocdepe a30Ta W JAPYTrdX HWHEPTHBIX Ta30B CIOCOOCTBYET
YBEJIMYEHUIO JUAPWIBHBIX CHUCTEM W HE JOMYCKaeT HEXeNaTeIbHOTO pa3BETBICHHUS pPEaKlUUd B
CTOpPOHY 0Opa30oBaHUs, B YAaCTHOCTH, MOJM(EHWIBHBIX coenuHeHHui. [Ipu mepexome or a3ora K
BO3JIyXy, KaK Ta30BOW cpejbl, HaOMIOJaeTcsi 3aMeTHOe oOpa3oBaHHEe aMOP(PHOTO MOIUMEPHOTO
MIPOJYKTa, B OCOOCHHOCTH, B CITydae MPOBEJACHUS KYIIEITMPOBAHUS C YIaCTHEM M-OpOMTOITYOJIa.

Bbi6oon

Iloka3aHo, 4TO Kak NPHU pPEaKLUU TaJOUITOJIYOJOB C METALUIMYECKUM HATpPUEM, TaK U C
MeZIbI0 B MOPOIIKOOOPAa3HOM COCTOSIHUM 0Opa3yercss He COOTBETCTBYIOIIUN HCXOJHOMY, a CMECh
JUTOJIWIOB. BBISBIEHB HEKOTOpBIE OTIMYUTEIbHbIE OCOOEHHOCTH MOJMYYEHHUS IUTOJMIIOB IS
peakuuii  B3aUMOJICHCTBUSL  MOPOHIKOOOpPAa3HOM MeOu €  pasIU4YHBIMU [0  CTPYKType
raJIOUJTONyOJaMd B BO3JAYIIHOW cpeie UM B aTMocdepe a3oTa B CPaBHEHHMH C UX peakuuei c
METAJUIMYECKUM HaTpueM. B mpeacTaBIeHHOM HCCIENOBAHUM YCTAHOBIEH W30MEPHBIA H
(bparMeHTHBIH COCTaBbl 00PA3YIOIUXCS TUTOIUIIOB B 3aBUCMMOCTH OT T'a30BOM Cpejibl, a Takxke To,
4TO B OTJIMYME OT MEXAaHM3Ma DPEAKLUHU B3aMMOIECHCTBUS TaJOUATONYOJIOB C METAIUIMYECKHM
HaTpUEM, MEXaHM3M PpEaKIMH KYINEIUPOBAHUS TaJOUATONYOJIOB C IMOPOIIKOOOPA3HOM MEIbI0
OyAy4n MOH-PaJAMKaIbHBIM HE HOCUT LIETHOM XapakTep.
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Simmetrik ditolillarin haloidtoluollarin mis ila qarsiliqli reaksiyast naticasinda alinmasinin
muqayisali xtsusiyyatlari
Mehdiyev C.S.
Milli Aviasiya Akademiyasi

Maqala haloidbenzollar avazina haloidtoluollarin mis ilo klassik F.UIman reaksiyast tizra mioallif
torafindan aparilan tadqigatlarda ditolillorin alinmasimin bazi farglandirici xtsusiyyatlarinin mizakirasina
hosr olunmusdur. Bu reaksiya tizro Umimilagdirilmis todgiqatlar naticasinda, R.Fittiq reaksiyasi ilo
mugayisada, kondensasiya mohsullarinda amoala golan ditolillorin strukturiar, yoni izomer va fragment
torkibi muayyan edilmigdir.
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Acar sozlar: haloidtoluollar, garsiliglt tasir, mis, Ulman reaksiyasi, farglandirici xisusiy-yatlor,
mugayisali todgiqatlar, sintez, ditolillor izomerlaori, Fittiq reaksiyasi, fragment tarkibi.

Comparative features of symmetric ditolyl synthesis in the interaction reaction

of haloidtoluenes with copper

Mekhtiyev J.S.

National Aviation Academy

The article is devoted to an in-depth discussion of the features of Ulman's nominal reaction
established by the author for the synthesis of symmetrically substituted ditolyls when used as starting
compounds instead of halobenzenes of a number of halogen toluenes. Revealed and generalized, in
comparison with the Fittig reaction, the results of studies of the formed condensation products with the
refinement of their isomeric and fragment compositions.

Key words: isomeric halo toluenes, interaction, copper, Ullmann reaction, distinctive features,
ditolyl izomers, comparative studies, Fittig reaction, fragment composition.
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SILISTUMLU COXTOBOQOLI STRUKTURLARDA DIELEKTRIK TOBOQOSININ
YARADILMASI USULLARININ TOHLILI

Zeynalova S.H.

Milli Aviasiya Akademiyast

Silisium asasinda yaradilan ¢oxtabagoli strukturlarda dielektrik tobaqasinin alinmast
ucun silisiumun mixtalif mihitlorda va saraitda oksidlagmasi proseslari muqayisali sakilda tahlil
olunmusg, miixtalif amillarin  dielektrik tabagasinin parametrlorina va yaradilmis ¢oxtabagali
strukturlarin  volt-farad vo volt-amper xarakteristikalarina tosiri - arasdirilmig, hamin
parametrlarin tayin edilmoasi lglin mivafiq ifadalor togdim olunmus, eksperimental tacribalora
asason alinmig xarakteristikalarin asas xususiyyatlori geyd edilmis, silisium althq tizarinda oksid
tobaqasinin alinmast tisulunun segima meyarlar: QOStorilmigdir.

Acar sozlar: silisium, oksid, dielektrik, yarimkegirici, ¢oxtobaQali struktur, qadagan
olunmu§ zona, temperatur, konsentrasiya.

Giris

Yer gabiginin 90%-ni silisium oksidi (SiOz) teskil edir. Vakuum elektronikasindan
yarimkegiricilor elektronikasina XX asrin 60-70-c1 illarinds baslayan kecid, mohz silisium oksidi
osasinda yaradilmis planar texnologiya sayasinds genis viisat alaraq, yarimkegiricilarin tam galobasi
ilo naticolonmisdir. Silisiumun (Si) parametrlorinin temperatur stabilliyi germaniumdan daha dstiin
oldugundan yarimkegirici cihazlarin boyiik oksariyyati (99%-don ¢ox) silisiumdan hazirlanir. Bu
zaman hamin cihazlarda dielektrik olaraq silisium oksid tobagasi istifads olunur.

Son 50 ilds aparilmis tadgigatlar silisium oksidinin alinmasi va tatbigi sahasinds muoyyan
mosalolora aydinliq gotirso do, onun parametrlorinin xususiyyatlori vo xarakteristikalarinin
aragdirilmasi aktual mosalo olaraq qalir. Bu igin magsadi silisium oksidin alinma texnologiyalarinin
tohlili vo goxtobagali yarimkegirici strukturlarin xarakteristikalarina dielektrikin tasirinin tadqiqidir.

Bu baximdan Si kristalinda yaradilan ¢oxtabagali strukturlarda oksidlosmo proseslarinin
aragdirilmasi bu név oksid tobagalorinin alinmasi tisullarinin istiinliik vo ¢atismazliglarini, elaca do
totbiq miqyaslarini qiymatlondirmoays imkan verir.

Noazari hissa

Qizdirmagla siiratlondirilmis reaksiyada su vo ya torkibinds oksigen olan digor maddolorlo
tomasda alinan termiki oksidloro, yalniz su buxarinda vo ya oksigen muhitinds silisiumda yaranan
termiki oksidlor deyil, ham do ylksok tozyiq vo “stiratli” oksidlagsmads alinan xiisusi oksidlor grupu
daxildir. Anod vo ya anodlanmis oksidlar gaz vo ya maye miihitlords ionlarin elektrik sahasinda
horokati naticasindo alinan oksidlordir. Cokdirilmis oksidlor vakuum tozlanmasi vo ya buxar
fazasindan zoruri qalinliga malik tobagolorin ¢okdirilmasi ils alinir.

Qeyd etmok lazimdir ki, amorf oksidli nazik tobagolorin alinmasi {igiin Si altligin sathi
xususi emala moaruz galmalidir [1]. Bu baximdan biitiin yetisdirilmis vo ya ¢Okdiiriilmiis oksid
tobagolori olaraq miivafiq qaydada cilalanmis silisium sathi izarino Kimyavi, mexaniki vo ya digor
usullarla gokilmis tobagalor gabul edilir.

Silisium oksidi genis zonal1 dielektrik olub, otaq temperaturunda moxsusi elektrik kegiricili-
yi 10718(0Om sm)?, gadagan olunmus zonasinim eni 8,1 eV, valent zonasiin eni iso 13 eV toskil edir
ki, bu da emissiya spektrlorinds miisahido olunan rentgen kegidlarinin enerjisindon xeyli az oldugu-
na gors kegidin matris elementinin enerjidon zoif asililigi barado milahiza yuritmays imkan verir.

Silisiumun su buxarlar1 ilo yuksok temperaturlu reaksiyasi yalniz o halda “su buxarlarinda
oksidlogsma” olaraq gobul edilir ki, buxarin miqdar1 reaksiyanin siiratini mohdudlasdirmasin. Bu
reaksiya zamani yaranan oksid (ham do nazardon Kkegirilocok bitun digor iisullarla alinan oksidlor)
mihafizo oksidi rolunu oynayaraq reagentlor arasinda sonraki tomasa mane olur. Oksidin bir ne¢a
monotobogasi suyun hemosorbsiyasi sayasindo yaranir. Reaksiyanin davam etmosi (gln
reagentlordan birinin yaranmis oksid i¢indon keg¢arok dasinmasi zoruri sortdir.
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Suyun Si ilo sonraki tomasina mane olan ilk oksid tobagslori yarandigdan sonra reaksiya ya
silisiumun kristal gofosdo olagali sothi atomlar1 ilo oksidin bugumlarinda olan su molekullar
arasinda

H,0+Si—Si—>Si—0-Si+H,, (1)

ya da silisium hidroksidin araliq qrupu (silanol qrupu) ilo silisium arasinda gedir. Sonuncu halda
reaksiyalar gaz-oksid sarhadi yaxinliginda

H,0+Si— 0 —Si—2( Si —O0H), (2)
buxar oksid silanol

oksid-silisium sorhadindo
2(Si — OH) + Si — Si — 2(Si — 0 — Si) + H, (3)

gedir.

(1) va (3) reaksiyalar1 naticasinds yaranan hidrogen oksid-silisium sarhadindon tez diffuziya
edir, lakin silisium oksidin digar hissaciklori ilo reaksiyaya girarok, hidroksil qruplari yarada bilar.
Bu zaman hidrogen qazi ilo hidroksil qruplari arasinda asagidaki sokildo tarazliq yaranir:

parcalanmis qaz oksid silanol

Oksidin yaranmasi prosesinin (1) va (3) tonliklori ilo tosvir edilon hor iki reaksiyada
silisiumla qarsiligl tasirdo olan maddolor oksid-silisium ayrilma sorhadino ¢atmaq Uciin oksid
tobagasinin igcindan diffuziya etmalidir.

1100°C-don yiiksok temperaturlarda, buxarda oksidlosmo diffuziyanin siirati ilo
mohdudlasmig artim goraitinds bas verir, bels Ki, oksidin x qalinligi ilo t zaman arasinda asililiq

X? =ct (5)
ifadasi ilo toyin olunur. Lakin 1100°C-don asagi temperaturlarda X vo t arasinda eksperimental
asililiq (5) ifadasindon forglonarak asagidaki sokli alir:

X +CX=C,t (6)
Vo 1100°C-don asag1 temperaturlarda eksperimental asililigi daha doqiq tosvir edir. Temperatur
asag1 olduqca, (6) tonliyi Xotti tonliya bir 0o godor yaxin olur, bu da c1 vo C2 omsallarinin
temperaturdan asili oldugunu gostarir. Yiksak tozyiqli (25-400 atm) su buxarlarinda oksidlosma
zamani 500-800°C temperatur diapazonunda oksidin xotti artimi miisahido olunur [2]. Homin
monbada toqdim olunmus todgigat noticalorinin tohlili gostorir ki, oksidlosma, reaksiya surati
silisium-oksid sarhodindo kimyavi reaksiyanin = siiroti ilo mohdudlasdigi hallarda bas verir vo
reaksiyaya giron maddolorin miqdart ilo mohdudlasmir ((1) tenliyi). Oksidin galinliginin (X) gox
kicik giymatlorinda (<200A) oksidlosmo kinetikasi, tunel effektinin tosirinden miirokkablosir.

Oksidlosmo sirati

B By ©
V=B le i =210"77 [4/daq],
burada, p — tozyiq, atm; T — temperaturdur, K. Kristalin oriyentasiyasinin buxarda oksidlogsmo
stiratina tasiri cadval 1-ds verilmisdir.
Oksidin galinligi, zaman va temperatur arasinda miinasibati oks etdiron nomoqram soklinda

sokil 1-do gOstorilmis qrafiklor xiisusi plana uygun aparilmis alave 6lgmo naticalorina asasan
qurulmusdur [2,3].

Cadval 1
Kristalin oriyentasiyasinin buxarda oksidlogma suratina tosiri
Kristalin B, 10° B,, eV Bs Bs, K
oriyentasiyas1 | A K/dag-atm
(110) 3,3 1,23 9,52 6200
(311) 58 1,30 9,76 6550
(111) 44 1,29 9,64 | 6500
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Sokil 2. Fosforun konsentrasiyasinin su buxari
atmosferinds oksidlosmoys tosiri

Sokil 1-doki oyrilor asqar konsentrasiyasi 3-10'%m=-don az olan (111) oriyentasiyal
silisium sothino aiddir. Bu sortlordon meyletmo codval 1-do (oriyentasiyadan asililiq) verilmis
6lgma naticalorina gora vo sokil 2-do (fosforun konsentrasiyasindan asililiq) gostorildiyi Kimi
oksidlagma siratinin doyigsmasina sabab olur.

Yuksak temperaturlarda silisiumun normal oksidlosmasina uygun olan sabit mailliys malik
oyrilar (sokil 2) asagidaki empirik ifads ilo aproksimasiya oluna bilar [4]:

x2 =726t exp (— g) (7)
burada, x — oksidin qalinligi; mkm; t — oksidlosma muddati; daq; T — oksidlosma temperaturudur, K.

Bu tonlik T>1100°C, t > 5daq sortlori ticiin dogrudur. Daha asag1 temperaturlarda bu tonliys
torkibindo t? olan hodd daxil etmok lazimdir. Tocriibo gostorir ki, asag1 temperaturlarda ayrilma
sarhadi yaxinhiginda oksidlogsmo reaksiyasinin siiratina tokco zaman vo temperatur deyil, eloca do

yuxarida geyd olundugu kimi, altligin oriyentasiyasi vo asqarin konsentrasiyasi tasir edir. 700°C
temperaturlu su buxarinda oksidlasmaya uygun qrafik sokil 3-do gdstorilmisdir [3].

1,0 I I I I I

0.245%
0.025 |

= ot
o )

Oksidlagmo qalinligi,mk
=
I

0,2

Zaman,ddq "2

Sakil 3. 700°C temperaturlu su buxarinda oksidlogsmao

Daha yiiksok tozyiglords silisiumun sathi oksidlogsmok ovoazino asmir vo buna gors tutqun
olur. Asinmanin bas verdiyi temperatur va tozyigin giymatlori cadval 2-ds verilmisdir.

Cadvel 2
Asinma temperaturu v tozyiglori

Temperatur, T Buxarin tozyiqi P, atm
K T

773 500 500450

848 575 500450

923 650 400450

1023 750 200450

1123 850 150450
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Silisiumla reaksiyada buxarin tozyiqinin azalmasi nazoro alinmayacaq doracads clizi hesab

edilir. Sokil 4-do 50 atm tozyiqdo vo 650°C temperaturda oksidin galinliginin oksidlosmo
muddatindon asililig1 verilmisdir.

1.2 T T T T T T T T
w10
£

50,8 -

8
< 0,6
S

=]
=

s

Oksidlagma
=)
[SS]

100 200 300 400

Zaman, dag

Sokil 4. Yiksok buxar tozyiginds oksidin yetisdirilmasi.
P=50 atm; T=650°C (923K); maillik 25,7+8 A/daq

Bu asililig1 tasvir etmak tigiin asagidaki empirik ifadadan istifads olunur:

5190°

V =19-10° L exp [_1’03j=5-108‘28 r ®)
T kT T

burada, V — artim siireti, A/daq; p — tozyiq, atm; T — temperaturdur, K.

Su buxarlarinda oksidlagma ilo quru oksigends oksidlosma arasinda asas farq ondan ibaratdir
ki, sonuncu halda oksidin artan tabagasinin i¢indan diffuziya edon madds su deyil, yaqin ki, oksigen
ionlaridir. Bu halda oksidin artimi sokil 4-do gostorildiyi Kimi, elektrik sahasinin komayi ilo
stratlona va ya loangiys (hotta Umumiyyatls, dayana) bilor. Adi nisanlanmis atomlar metodikasini
tothig etmok yolu ilo gdstormok miimkiin olmusdur ki, oksidin artimi1 qaz-oksid sarhoadinds deyil,
oksid-silisium ayrilma sorhodinds bas verir [5]. Belo soraitdo oksidlosma oyrilori sokil 5-do
verilmisdir.

0,5 T T | | | |

=2
=
[
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I
|

(=]
u}—l
[
w
|

Oksidlagma qalinlig, mk
=
o
I
|

[=]

40 80 120 160

Zaman, saat

Sokil 5. Quru oksigen atmosferinds xarici elektrik sahasinin silisium oksidin artimina tasiri.
T=850°C, E~10* V/sm, oksigenin tozyiqgi 1 atm.
1 — surstlondirici sahs; 2 — normal oksidlosmo; 3 — gecikdirici saho

Tocrubado elektrik sahasindo miisahido olunan asililiq (sokil 4) oksigenin osason ionlagmis
atomlar soklinda diffuziya etdiyini gliman etmoys asas verir. Su buxarlarinda oksidlosmads oldugu
kimi, asag1 temperaturlar oblastinda oksidlogsmo kinetikasi oksigen ionlarinin diffuziyasi ilo deyil,
asason ayrilma sarhadinds reaksiyanin siirati ilo muoyyan edilir. Parabolik ganundan xattiliys torof
meyletms 1000°C-don asagi temperaturlarda miisahids olunur.

Yuksak temperaturlu oblastda eksperiment verilonlori bir-biri ilo yaxsi uygunlasir; asagi
temperaturlu oblastda giymatlorin boylk sopsalonmasi miisahids olunur, ona gora ¢okilmis diiz
xatlor eksperimental verilonlors yalniz on yaxsi yaximlagsmadir. Yiiksok temperaturlar (T>1100°C)
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oblastinda alinmig naticalor parabolik tonlikls yaxs1 tasvir olunur (sorti isaralar (7) tonliyinds oldugu
kimidir)
6700°
X2 =212-t-exp (— @j _t.10 0 T ©)
kT
Quru oksigendo oksidlosmo (glin xarakterik olan yiksok aktivlogsma enerjisi oksigen ionlarinin
oksidds rabitalorinin méhkamliyini oks etdirir.

(L L
L s
& 2} 5 05
T f E
S 100 B -
_g E:
o1 1 I S T [ T T |
joel ity i I g8 2 3 4 6 8 10 0 30
10 102 103 104 Oksidlasma zamani, saat
Sakil 6. Quru oksigends oksidin artim stirati. Sakil 7. Quru oksigenda silisiumun oksidlogmasina
Oksigenin tozyiqgi 1 atm. Oksidlogmo tempera- Borun tasiri. Silisium altligda Borun hacmi konsentra-
turu (°C ila) ayrilorin tizarinds gostorilmisdir siyast: 2,5¢10%%m; 1,010%°sm3; 1,0-10*sm*

Bu barads ham do, oksigenin kvarsda diffuziyasinin aktivlesma enerjisina goro miihakima
yiuritmak olar. (9) tonliyi asqarin 10%° sm=>-don ¢ox olmayan konsentrasiyalarinda dogrudur. Quru
oksigends oksidlogsmis niimunalor {iglin oksidin galinliginin Bor konsentrasiyasindan asililig1 soKil
7-do gOstorilmisdir. Bu prosesa uygun fotosokillor fosforun mixtslif konsentrasiyasi olan diffuziyali
silisium tabagalarinda pillalarin sathinin oksidlogsmasi yolu il alinmisdir. Oksidlosmo temperaturu
700°C, oksidlogmo muddati 16 saat olmusdur. Diffuziya 1100°C-do aparilmisdir, fosfor monbayi
fosfin olmusdur. Hor zolagin interferensiya qaydasi oksid tobagonin galinligini toyin etmoys imkan
VErir.

Belalikla, oksidin alinma tisulunun se¢ilmasi onun toyinatindan asilidir. Qalin dielektrik
tobogasinin alinmasi ti¢iin buxarda oksidlosma daha mogsadauygundur, ¢iinki onun siirati daha
yuksokdir. Quru oksigends uzun middatli oksidlosma zamani isa kristalin sathinda mikrocatlar olan
sahoalor yarana bilor.

Indi iso oksid dielektrik tobogoli yarimkegirici strukturlarda miixtolif yiklorin miqdarmmn vo
tobogolor arasinda potensiallar forqinin hesablanmasi iisullari, yaradilmis strukturlarin volt-farad vo
volt-amper xarakteristikalarini tohlil edak.

Sathi sadlords elektrik sahalorinin tasiri naticasindo bir dielektrik tobogosi olan metal-
dielektrik-yarimkegirici (MDY strukturun hacmi yiklor oblastinda (HYO) yaranan Qy yuki Ggiin
neytralliq sorti asagidaki sokilds olacaqdr:

Qe +Qp +Qpy :CDWC_¢my_(K%)§Ds]+QD+QDY+QY =0 (10)
burada, Q., V; — uygun olaraq, razodaki yik va gorginlik; Qp — dielektrikdaki yik, Qpy — dielektrik-
yarimkegirici ayrilma sarhadinin elektron hallarinin yiiki, Cp — dielektrikin xususi tutumu, @, —

dielektrik-yarimkegirici ayrilma sarhadinds kontakt potensiallari forgidir.
HYO yikuni malum Harret-Bretten ifadasi soklinds [7] yazaq:

Q = iggOeKT L [e% —p et (e +p, - 1) (11)

burada, Le — ekranlanma uzunlugu, Up — yarimkegiricinin hacminds qadagan olunmus zonanin
ortasindan hesablanan Fermi soviyyasinin vaziyyatina uygun garginlikdir.
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MDY strukturlar Gclin rozadoki gorginliya borabar olan mustovi zonalar potensialt gwz
anlayisini da daxil etmoak munasibdir, bu halda ¢ = 0. Masalani sadslosdirmok i¢lin gox vaxt sathi
elektron vaziyyatlorinin modeli verilir, bu zaman Qpy yuku Vc-dan asili deyildir. Bu halda

Pz = (QDY * QI%D + ., (12)

Bir sira hallarda MDY strukturlar {igiin tarazlasmamis kasadliq voziyysti adlandirilan
vaziyyat mihim olur. Bu vaziyyat HYO asas yiikdasiyicilar: kasad olan oblasti olduqda, geyri-asas
yiikdasiyicilarin yaranmasi iso termiki generasiya proseslori ilo mohdudlasdign zaman, VeVc”
oldugda reallasir [6,7]. Termodinamik tarazligda inversiyali toboge yaranmaga baslayir vo bu
zaman Vc=Vc" balans1 yaranir:

. g & KT KT
c z_ﬁ(zub)% - ZTUb + Pz (13)
KT & e KT
Ve — o PP + N (g, 1) =0

eC,L,

Mikroelektronika texnologiyasi asasinda alinmis MDY, metal-tunel-dielektrik-yarimkegirici
(MTDY) vo metal-dielektrik-yarimkegirici-dielektrik-metal (MDYDM) strukturlarinin todqiqi
naticalori tagdim edilmis analitik ifadslori bir daha tosdiq edilmisdir [7].

C-V xarakteristikasi oldo edildikdon sonra, yiikdastyicilarin konsentrasiyasi hacmi yiklor
oblastinin tamamilo kasadlagsmasi barodo yanasma totbiq edilmoklo hesablanir. Yiikdasiyicilarin
konsentrasiyasini toyin etdikdon sonra osas yiikdasiyicilarin konsentrasiyasinin tobagonin qalinlig
Uzroa paylanmasinin profili qurulur.

Soth relyefinin tobii oksidin galinligindan ¢ox oldugunu nozars alarag, ham nahamar
tobogoni, hom do oksidli bir tabags soklindo tesvir etmok mogsadouygundur. Bu zaman oksidin
movcudlugu bosluglarla eyni torzdo tosir edorok, effektiv tobogonin sinma omsalini daha da
azaldacaqdir. Buna goro, prinsipce, oksid tobagoesini nozara almamag, onun 6lgmo naticalaring
tosirini isa olavo edilmis {iglincii tobagadoki slava hacmds boslugla tosvir etmok mumkandur.
Noticada alinmig struktur sxematik olaraq sokil 8-do gOstorilmisdir.

p-Si+ boshglar +Sj0, tebagasi

-y "'."5...'.* L
- p-Si tabagasi |
i i o ST e A

SiO, tebagasi

Si altliq

Sakil 8. Si-SiO kristal silisium asasinda nahamar tobage Ugiin modelin sxematik tosviri

Spektrlorin Ust-Usto diismasini obyektiv giymatlondirmok uUciin q keyfiyyst meyarindan
istifado  olunur.  Polikristal ~ silisiumun optik xassalori  onun  bdylmasinin  texnoloji
Xususiyyatlorindon asilidir vo genis diapazonda doyiso bilor. Keyfiyystco, bu doayisikliklor
coxtoaboagali silisiumda az miqdarda amorf vo ya monokristal silisiumun vo eyni zamanda cuzi
miqdarda bosluqlarin olmasi ils izah edilir [9] .

Bu milahizays osason C-V xarakteristikasindan istifado edorok, osas yiikdasiyicilarin ng
konsentrasiyasini tayin etmak i¢tin ifads almagq mimkindur:
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2 U -U
ng = 1 el K 1 , (14)

€o
(Ck+1-Cp)? (Cx—Cp)?

burada, e — elektronun yuku; eo — vakuumun dielektrik sabiti; ¢ — yarimkegiricinin dielektrik sabiti;
Ck — olglilmiis tutum; Cp — parazit tutum; n — 6lgtlon ndgtalorin sayidir.

Yuxarida gostarilon asililigi izah etmok iigiin verilmis MTDY strukturun volt-farad xarakte-
ristikas1 arasdirilmisdir [8]. Sokil 9-dan gérindilyi kimi, d=30A qalinligh dielektrik iigiin C2-V
asililigr xattidir. Bu oyrilorin garginlik Xattino ekstrapolyasiyasi naticasinds diffuziya potensiali
toyin olunmusdur.

107 A

10

10°

1
10 3
4
10
2

108

107

1070 uwv
s " 107t

b 1 08 26 4 42 0 02 04 [ 0l 02 03 04 05 06 07 08

Sakil 9. Mixtalif qalinliga malik dielektrikli MTDY strukturun volt-amper vo
volt-farad xarakteristikast: 1) d=30A, 2) d=19A, 3) d=14A, 4) d=10A

Dielektrik tobogosinin artmasi ilo diffuziya potensiali 0,63-don 0,27-yo qodor azalir.
Diffuziya potensialinin toyin olunmasi ti¢iin bu grafiklarin istifade ganunauygunluglari, donorlarin
konsentrasiyanin C2-V xarakteristikasinin bucaq amsalmin miioyyon olunmas ilo yoxlanilir. Todgiq
olunan nimunalor tigiin Np=10'%sm -3, bu giymot konsentrasiyanin ilkin giymatine uygun golir.
Baxilan strukturlarda d<30A° halinda hesab etmoak olar Ki, sarhad halinin dolmasi metaldaki Fermi
soviyyasi ilo miayyan olunur va dielektrik tobagasinds gorginliyin diigme amplitudu ¢ox asagidir.

Dielektrik tobagasinin tadqiq edilon strukturlarin idealliq amsalina tasirini nazoardan kegirak.
Sokil 9-da MTDY strukturun yarimloqarifmik miqyasda volt-amper xarakteristikas1 gostorilmisdir.
Goriindiyii kimi, dielektrik tobogesi d=10A -don d=30A -o godor artdigi zaman, idealliq omsali
n=1,1-don n=1,5-a gadar doyisir. Dielektrik tobagosinin qalinlasmasi ilo strukturdan kegan carayan
artir, lakin onun davam etmasi ideal olmur. Bu onunla slagadardir ki, idealliq omsali dielektrikin
qalinlagsmasi zamani artir. [4]-do toqdim edilmis miilahizolora asason giiman edilir ki, bolgu
saddinin hundurluyd iki cir olur. Onlardan biri Dsm sixligli metalla, digari Dsy sixliqlt yarimkegirici
ilo eyni saviyyads olur. Bu halda, idealliq amsali iimumilikds bels ifads oluna bilor:

o) v

+ 1

1+(dgD,, /¢,)
burada, d - dielektrikin qalinhigi; €, &, — dielektrik vo yarimkegiricinin dielektrik sabiti; W —
birlogmis sahonin qalinligi; D, , D,, — tarazliq halinda yarimkegirici va dielektriko uygun sixliqdir.

Ogor potensial saddin sixlig1 azdirsa, bu halda o, potensialin paylanmasina tasir eds bilmaz.
Bu zaman (15) baraborliyi bels dayiss bilar:
den

n=1+ W . (16)
g
Bu sortlo ki, blttin sarhad vaziyyati metalla eyni soviyyads olsun, basqga sozlo, Dsp—0, (15)
ifadasini do belo yazmagq olar:

den

=14+ ——7—.
n + W(eg'l'quSM)

(17)
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Ogor sorhad hali yarimkegirici ilo eyni saviyyads olarsa, yani D, — 0olarsa, (15) ifadssini
belo yazmaq olar:

d (en
n—1+%(w+CIDSn), (18)
n-in sakil 9-dan miayyan olunan giymati Dsy—0 halina uygun galir.

(16) boraborliyinds dielektrik sabitinin ,/¢, =3 vo W ={(2¢, /gN, V,}2 giymotlorini

yerina goysaq

d
1220V, /2 (19)
n-in sakil 9-dan alinan qiymati (19) diisturundan alinan giymatindan ¢oxdur. Bu da yarimkegirici ilo
eyni saviyyado olan sarhad halinin mévcudlugu naticasi kimi gobul edils bilor.

Codval 3-do sorhod halinin sixliq hesablamalar1 toqdim edilmisdir. Bu qiymatlor bitin

sorhad hallar1 yarimkegirici ilo eyni Saviyyads olan hala uygun golir. Bu naticalor sokil 9-dan n
idealliq amsal1 istifads edilmokls (17) ifadasindon alinmisdir.

nDs_>0 = 1 +

Cadval 3
Saho hallarinin sixliginin hesablama naticalori
A) Vo (V) n Dsn,10/M%eV!
10 0,63 1,1 2-10'°
14 0,6 1,23 3,2:10%
19 0,4 1,38 4.10'6
30 0,27 1,5 4,3-10'°

Belalikla, yarimkegirici ilo eyni Saviyyada olan sarhod halinin sixligi oksidlosmo qalinligi
10-30A hiidudlarinda artdiqca artir.

MTDY strukturlarin oks istiqamatds volt-amper xarakteristikas1 (VAX) toadqiq olunmusdur
[8]. Todgiq olunan strukturlarda dielektrik tobagosinin galinligi 10+55A arasinda doyisir. Burada
kegid, Sottki saddindon qalin tobagali metal dielektrik yarimkegirici qurguya kegir. Sokil 10-da
oksid tobagosinin qalinligi 10+45A olan strukturlarin VAX-1 géstorilmisdir.

VA

b)

uv 2107 | VA

:) 4
Sokil 10. MTDY strukturlarin dielektrik tabagasinin mixtalif galinliginda VAX-1:
a) d=10A, b) d=30A, c) d=35A, d) d=45A
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Bu strukturlar 6zlnu, demok olar ki, ayrilma sorhadinds elektronlarin tunellonmasi Gglin
kifayot qodor nazik tobagoesi olan ideal Sottki diodlar1 kimi aparir. Diiz corayan gorginlikdan
eksponensial asil1 olub, tutum xarakteristikas1 oks garginlikdon C2-V Xatti asilidir vo bu asililigdan
tapilan soddin hindurliyd 0.8 eV-dur. Bu da VAX o6lgmalarinds tayin edilon giymatlora uygun
galir.

Tadqig olunan strukturlarda oksidtobagosinds gorginlik diisgiisii ¢ox ciizidir. Buna goéra do,
bitun oks siiriismali garginliklar silisiumun hacmi yiiklori sahasinds diisiir vo kasadlagmis oblastin
dorinliyi gorginlik artdiqca artir (sokil 11,a).

Sokil 11,b-do oksid tobogosinin qalinligi d=30A olan oyri oks gorginliyin artmasi ilo
kasadlasmis saholorin tutumunun azaldigini gostorir. Bu xUsusiyyat ideal Sottki soddi Ugln
xarakterikdir. Bunlar tiglin desiklorin kvazi-Fermi soviyyasi Fp metalin Esm Fermi saviyyasine
barabardir.

S0\ c/pf

c) d)

Sakil 11. MTDY strukturlarin tutum va kegiriciliyinin gorginlikdon asililigi (f=1kHs tezlikdo) va
a) d=10A, b) d=30A, c) d=354, d) d=45A olduqda

Belaliklo, silisiumun sathyani sahasinin geyri-asas yiikdasiyicilari hacmdoaki geyri-asas
yiikdastyicilar ilo tarazliqda olmadigindan istilik tarazliq parametrlori @</0A halinda silisium iigiin
geabuledilmozdir.

Naticalor

1. Oksidlosmo reaksiyalar1 noticasindo yaranan hidrogen, oksid-silisium sorhadindon tez
diffuziya edir, lakin SiO2-nin digor hissaciklari ilo reaksiyaya girorak, hidroksil qruplari
yarada bilar.

2. Asag temperaturlarda ayrilma sorhodi yaximliginda oksidlogsma reaksiyasinin siiratine
tokco zaman vo temperatur deyil, eloco do yuxarida geyd olundugu kimi, althgm
oriyentasiyasi vo asqarin konsentrasiyasi tosir edir. Oksidin artimi elektrik sahasinin
kdmoayi ilo siratlona vo ya longiys (hatta Umumiyyatlo, dayana) bilor. Buna gors do,
keyfiyyatli coxtobagoli yarimkecirici struktur yaratmaq moqgsadi ilo toyinatindan,
strukturda yerindon vo alinma iisulundan asili olmayaraq talob olunan parametrlars malik
oksid tobogesinin alinmasi {iglin zaman, temperatur amillorine Vo asqarin
konsentrasiyasina, eloca do elektrik sahasina ciddi nozarst etmok lazimdir.
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3. Oksidin alinma tdsulunun se¢ilmasi onun toyinatindan asilidir. Qalin dielektrik
tobagasinin alinmasi tigiin buxarda oksidlogsmo daha magsadouygundur, ¢linki onun siirati
daha yuksakdir. Quru oksigends uzun muddatli oksidlogsma zamani isa kristalin sathinds
mikrocatlar olan sahalor yarana bilar.

4. Polikristal silisiumun optik xassoalori onun bdyumasinin texnoloji xususiyyatlorindan
asihidir vo genis diapazonda doyiso bilor. Keyfiyyatco, bu doyisikliklor ¢oxtobagali
silisiumda az miqgdarda amorf va ya monokristal silisiumun vo eyni zamanda cizi
miqdarda bosluglarin olmasi ils izah edilir.

5. Tadqiq olunan strukturlarda oksid tobagasinds garginlik diiskiisii ¢ox ciizidir. Buna gora
do butln oks sdrlsmali garginliklor silisiumun hacmi yiklori sahosinds diisiir va
kasadlagmis oblastin dorinliyi gorginlik artdiqca artr.
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AHanu3 mMemoooe noJiyueHus OuIIeKMPUUecKozo c10sa 6 KPEMHUECBGbIX MHO2O0CA0UHBIX CHIPYKIMYPAX
3eiinanoea LT
Hayuonanvrnas Axademus Asuayuu

IIposeden cpasHumenvHblll AHATU3 NPOYECCO8 OKUCTEHUSL KDEMHUS 8 PASTUYHBIX CPeOax U YCA0BUSX
0151 NOMYYeHUsi OUINEKMPUYECKO20 CNOSI 8 MHOLOCIOUHBIX CMPYKMYpAX HA OCHO8e KpemHus. Mcciedosano
GAUAHUE PA3TUYHBIX (DAKMOPO8 HA NApAMempbl OUIIEKMPUUECKO20 CNOs, d MAKice Ha 80Nbm-(hapaonsie U
601bM-AMNEPHBLE XAPAKINEPUCTIUKU, CO30AHHBIX MHOLOCTOUHBIX CIPYKIYD, NPUBEdeHbl COOMEEmMCmsayouue
8bIpadiceHUst  Osl  OnpedeNieHuss  YKA3AHHLIX — Napamempos, OmMeueHvl  OCHOGHble  0COOEHHOCU
Xapaxmepucmux, NOJIYYeHHbIX HA OCHO8E JKCNEPUMEHMANIbHBIX ONbIMO8, NpugedeHvl Kpumepuu 6uvloopa
MemoOa NOAYYEeHUs. OKCUOHO20 CLOSL HA KPEMHUEBOU NOONOCKe.

Knwouesvie cnosa: xpemuuil, 0oKcud, OuUdIEKMpUK, NOIYAPOBOOHUK, MHO2OCNOUHAS CMPYKMYpdA,
3anpeujeHnas 30Ha, memnepamypa, KOHYeHmpayusl.

Analysis of methods for creating a dielectric layer in the sitlicon multilayers structures
Zeynalova Sh.H.
National Aviation Academy

A comparative analysis of the oxidation processes of silicon in various environments and conditions
for obtaining a dielectric layer in multilayer structures based on silicon is carried out, the influence of
various factors on the dielectric layer parameters, as well as on the capacitance-voltage and current-voltage
characteristics of the created multilayer structures is presented, the corresponding expressions for
determining these parameters, the main features of the characteristics obtained on the basis of experimental
experiments are noted and the criteria for choosing a method for obtaining an oxide layer on a silicon
substrate are given in the article.

Key words: silicon, oxide, dielectric, semiconductor, multilayer structure, forbidden zone,
temperature, concentration.
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SOME FEATURES OF NUCLEOPHILIC SUBSTITUTION OF CHLORINE ATOMS IN
N-2,3-DICHLOROALKYL SULFAMIDES AND THE STUDY OF THE ANTIMICROBIAL
PROPERTIES OF THE OBTAINED COMPOUNDS

Zeynalova L.F.

Institute of Chemistry of Additives after acad. A.M. Guliyev of Azerbajan
National Academy of Sciences

The reaction of nucleophilic substitution of chlorine in N-2- and N-3-
dichloralkylsulphamides has been studied. It has been established, that under the influence of
electron-accepting sulfamide group the chlorine atom in N-2- position is substituted more easily,
than N-3-position. Under the action of even 10-15% alkali, the chlorine atom in N-2- position is
eliminated, converting halogen compound to aziridine sulfamide. When the chlorine atom is
substituted in the N-3 position, the compounds behave like alkyl chlorides. N-2 and N-3-
substituted sulfamides have been synthesized by nucleophilic substitution of two chlorine atoms
in N-2,3-dichloropropylsulfonamides and chlorine atom in aziridines. It has been found that they
exhibit higher effectiveness than some known industrial biocides.

Key words: haloidalkylsulfamides, aziridine sulfamides, dithiocarbomate, xanthogenate,
bactericide, fungicide

Introduction

N-haloidalkylsulfamides are widely used in the reactions leading to the production of
multifunctional compounds which are used as bactericides [1], medical drugs of broad effect [2-5]
and so on.

While studying the effect of sulfamide group on the reactivity of halogens in N-3-position
its weak impact has been found [6]. During 1,2-elimination of halogens from 2,2-dichlor-N-(2-
chlorallyl)sulfamides with obtaining of 3-alkyl-4-(chlormethyl)-1H-pyrrol-2-(5H)-ones we also
have not found strong effect of sulfamide fragment [7]. However, chlorine atoms in N-phenyl-2,2-
dichlor ethylidene are easily substituted in the reactions with water, ethanol and so on [8].

Under the effect of sulfamide fragment haloides in N-2,2-position are easily substituted with
nucleophiles. Sulfamides comprising N-2,2-dichlorethyl groups form quinoxaline with o-
phenylenediamine [9].

Under the influence of electron-acceptor sulfamide fragment in sulfonylaziridines halogen
even in B-position easily enters the reaction. 2-Bromo-methyl-1-sulfonylaziridines under the
interaction with K>COg3 are converted into benzothiazepine [10]. We have established that during
amidation of olefins (hexene-1, octene-1, dodecene, low molecular copolymer of isobutylene with
styrene) N-2,3,4-dichloralkylphenylsulfamides are formed [11 — 12].

The reaction of nucleophilic substitution of chlorine atoms in N-2, N-3, N-4-positions in
regard to sulfamide nitrogen has been studied. Under the effect of sulfamide fragment regardless of
the length of amyl, radical chlorine atom in N-2 and N-3-positions easily eliminates chlorine
hydride even under the influence of 10 % aqueous alkali solution resulting in aziridines [11-12].

Taking into consideration the above mentioned, some features of nucleophilic substitution of
chlorine atoms in such prospective compounds from a biological point of view N-2,3-
dichloralkylsulfamides are of great practical and scientific interest.

Experimental part

PMR-spectra of the compounds were registered at spectrophotometer «Bruker-250», IR-
spectra were registered at «Nicolet 1S-10».

N-2,3-Di-Z-propyl-1-benzenesulfamides (I a-e). General technigue.

0.02 mol of N-1, 2-dichlorpropyl-1-benzenesulfamide and 0.022 mol NaOH were dissolved
in 50 ml of ethanol, after that 0.02 mol of potassium rhodanate or N,N-diethylthiocarbamate sodium
or potassium isopropyl xanthogenate or mercaptobenzthiazole were added in small amounts. The
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mixture was boiled for 6 hours, cooled, precipitated crystals were filtered. The product was
recrystallized with 50% aqueous solution of ethanol. The physical and chemical properties of the
compounds are shown in the Table 1.

As it is seen from PMR-spectrum (fig.1) of 1-benzenesulfonyl-2,3-dimercap-
tobenzthiazolepropane (ld) protons of two methylene and methyl groups appear in the range of 2.2
— 3.0 ppm, protons of sulfamide and benzthiazole appear in unresolved form in the range of 7.6 —
8.8 ppm. Integral intensity conforms to the amount of protons in molecule.

- @
S

Fig.1. PMR-spectrum of 1-benzenesu|famide-2,3-dimercaptobenzthiazoIepropane (1d)

N-3-Z-Propyl-1-benzenesulfamides (11 a-d).
Methods of their preparation are similar to the synthesis of the compounds (I a-€). The
physical and chemical properties of this compound are shows in the Table 1.
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Fig.2. PMR-spectrum of N-2-methylene-N,N-diethylenedithiocarbminobenzenesulfonylaziridine (l1b)

As it is seen from PMR-spectrum (fig.2) of N-2-methylene-N, N-diethyle-
nedithiocarbaminebenzenesulfonyl-aziridine (I1b) protons of two methylene groups appear in the
region of 0.9 — 1.4 ppm as two set triplets. Protons of CHz-groups of diethyl, azipiridine, N-2-
methylene appear together in the range of 2.1 — 3.2 mmd. One proton of aziridine appears together
with protons of benzene in the range of 7.06 — 7.53 mmd.
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1,3-(3-Dicarboxypyridyl)-2-N-phenylsulfonylamidopropyl (111).
Methods of preparation are similar to the synthesis of the compounds (I a-e). The physical
and chemical properties of this compound are shows in the Table 1.

Table 1
Physical and chemical characteristics of N-substituted sulfamides (I — I1)
No Yield. Toett- °C Chemiceal Found
% formula Calculated, %
N S
1 2 3 4 5 6
6.78 25.1
Ia 64.2 250-252 C1oH31N30,S5 6.45 24.5
11.96 26.40
Ib 69.6 174-176 C11H;iN3O:5;3 11.67 26.5
11.56 12.39
Ic 65.1 163 - 165 C17HsNO,4Ss 10.97 2.5
3.43 33.96
1d 58.2 200-292 C23H;oN;0,S5 3.01 34.27
928 741
Ie 56.3 200 - 203 CyH N3OS 9.54 7.24
8.69 31.79
Ila 89.9 188 - 190 C1oH;oN> 0,5, 8.48 32.20
11.28 25.34
b 83.1 178 -179 | C1aHyoN2045; 11.06 25.06
711 25.83
TIe 85.3 105 - 197 C13H,7NO;S; 7.47 24.41
4.19 29.46
d 70.9 253-255 C16H 14N, 0555 4.43 20.02
9.29 7.41
I 78.2 170 - 183 C21H1aN3065 9.54 7.2

Results and discussion

We have studied the reactivity of chlorine atoms in N-2 and N-3-positions. For this purpose,
we used products of the reaction of monochloramine-B with allylchloride [11] and its azipiridine
derivatives obtained from N-2,3-dichlorpropylbenzenesulfamide under the interaction with 10%
alkali.

During the reaction of nucleophilic substitution of two chlorine atoms in reaction products
of N-monochlorbenzenesulfamide with allylchloride in mol ratio of N-2,3-dichlorpropylben-
zenesulfamide and nucleophile 1:2 we obtained N-2,3-disubstituted benzenesulfamides:

CGHSSOZNH% +2R-H — > CBHSSOZNH%

' Cl Cl (la-e) R R

R=- S|C|N(C2H5)2 (la); -CNS(Ib): - S - ﬁ - OC,H; -i(Ic);

S S
N X

-00C -

s—< :@ (1d); O (le)

S N

Obtaining of substituted derivatives of sulfamides proves the positive effect of sulfamide
fragment on reactivity of chlorine. Unlike dicholderivative, chlorine atom in N-3-
chloraziridinesulfamide obtained from it is very reactive and easily substituted with metal salts of
nucleophiles:
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R
C'W + Me-R ——
- MeCl |

I
SO,CgH; SO,C H,
(Ila-e)

R=CNS (lla); -SICIZN(CZHS)2 (l1b); -SﬁOC3H7-i (lle);

N S S
T o
S

Our previous studies [12] showed that during the reaction of aziridines with nucleophiles
comprising active hydrogen atom aziridine cycle is opened:

cl
W . HOOCO O/COOCH - CH - CH,00C N
I

NHSO CeHs Z
SO,C.H, o N

Thus, study of the reaction of nucleophilic substitution of chlorine atoms in N-2,3-
dichlorpropylbenzenesulfamide showed that due to the effect of electron-acceptor sulfamide group
it exhibits high reactivity. Consequently, substitution of chlorine without opening of aziridine cycle
occurs in the reactions of N-3-chloraziridines. However, both substitution of chlorine atom and
opening of aziridine cycle occur in the reaction of N-3-chloraziridinesulfamide with carboxylic
acids (for example, with nicotinic acid).

On the basis of the literature data [3], we have studied antimicrobial properties of
synthesized disulfamides. Evaluation of fungicide and bactericide properties of the compounds on
existing GOST standards does not allow performing clear quantitative estimation of biocides for
their activity. In most cases, antimicrobial effect can be veiled by low transportation rate of
molecules to blocked receptors that does not allow determining penetration to the zone of inhibited
receptors of a microorganism. Considering this, for fuller characteristics of biocide properties of
synthesized compounds we have used the state-of-the-art Hans’s method [13]. The method is based
on the suggestion of existence of correlation between the factors which determine the biochemical
activity and physical and chemical parameters of substances in homological raw. The bond between
structure of the compound and their biological is determined by the rate of biological response
(BR):

Wer) = KpAC

where, K, — rate of biological action, A — probability of achieving bioactive molecule of a receptor
within time interval, C — extra-cellular molar concentration of bioactive substance.

AC obtained the name of «effective concentration». It is considered that the value A is
related to the parameter of hydrophobic nature of biocide and shows the distribution of the latter in
the system octanol-water. This system serves as a sample for estimation of interaction of active
molecules with lipide biophases. For the biological effect of antimicrobial preparations on aerobic
cultures of fungi and bacteria, the difference in the initial rates of oxygen absorption consumed by
the cultures and the control experiment in the presence and absence of biocides in the nutrient
medium was accepted.

The estimated results of hydrophobic nature parameters, effective concentration and other
data are shown in the Table 2.

As it is seen from Table 2, the time of biological action for bacteria and fungi also decreases
at high diffusion of biocide in the system octanol-water and decrease of hydrophobic nature. Unlike
compounds Il d, ¢ and Il at lower values of hydrophobic nature among synthesized biocides the
compounds la and Ib act quickly, i.e. the rate of biological effect (Kpe h) decreases. Compound Ia
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exhibits higher antibacterial activity and lower fungicide effect. This means that aziridine cycle in
sulfamides gives them high fungicide effect.

Elmi Macmualar

Table 2
Antimicrobial properties of synthesized N-substituted sulfamides by Hans’s method
Biocid | Distri | Paramet | Probab | Concentra | Effective Mixture of bacteria Mixture of fungi
es and | bution erof ility tion of concentrati Absorptio | Rateof | Absorpti | Rate of
compo | coeffi | hydroph | factor, | biocides on of nrate of | biologica | on rate of | biologica
unds | cient obic A in nufrient | biocide, oxygen, leffect, | oxygen, | leffect,
of nature, medium, | A-C, mol/l Wor Kphr'! W;q_ K, hr!
octla.no 8 C, mol/l mol/I-hr mol/l-hr
water,
lg Ps
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Witho - -— -— - 1.360 -— 0.969 -—
ut
biocid
e
Sulfax | 3.98 1.18 0.2012 13.6 3.74 0.763 0.744 0.446 0.146
ide -/i- /- -/l- 27.9 5.61 0.398 0.645 0.093 0.125
Ia 393 1.52 0.1978 9.86 1.950 1.077 0.134 0.82 0.12
/- - /- 14.8 3.04 1.41 0.116 0.63 0.011
-//- | - 29.6 6.08 1.147 0.074 0.61 0.092
Ib 341 1.65 0.184 6.26 1.15 0.039 031 0.81 0.135
/- - /- 8.72 1.93 0.036 0.285 0.77 0.12
-/i- -//- -/l- 17.4 3.93 0.032 0.19 0.48 0.081
I 321 1.79 0.1718 6.81 1.17 0.65 0.36 0.146 0.062
/- - /- 10.22 1.76 0.38 0.34 0.138 0.06
-/i- -//- -/l- 20.44 3.51 0.42 0.24 0.134 0.051
d 331 1.80 0.208 5.84 1.21 0.041 0.34 0.168 0.072
/- - /- 9.75 2.03 0.039 0.32 0.161 0.069
-/i- /- -/l- 19.50 4.05 0.034 0.21 0.145 0.053
I 327 1.17 0.2016 5.50 116 0326 042 0.82 0.060
/- - /{- 9.16 1.95 0.244 0.37 0.72 0.051
- 18.32 3.91 0.200 0.22 0.41 0.066
‘ 0_1:-"" sulfaxide
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Fig.3. Dependence of the rate of biological activity of
bactericides on effective concentration

Fig.4. Dependence of the rate of biological
activity of fungicides on effective concentration

Dependence of the rate of biological activity on effective concentration in the presence of
bacteria mixture (fig.3) showed that sulfamides comprising two N,N-diethyldithiocarbamate groups
exhibit high bactericide effect. In these compounds even at the concentration of.15 + 1.95 mol/l the
rate of biological effect is lower than in aziridines Ilc and Ild, that proves their ability of fast
penetration to extra-cellular space and blocking vital centers of microorganisms. Fungicide action
of all studied sulfamides is also considerably higher than in industrial fungicide sulfides (fig.4).

Sulfamides, which exhibit lower antibacterial effect, exhibit very high fungicide properties.
For example, the compound 111 has a low bactericide effect. However, its fungicide activity is very
high and at the concentration of 1.16 mol/l the rate of biological activity equals to 0.06.
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Conclusion

Based on the results of studies we may conclude that functionally substituted sulfamides
exhibit high antimicrobial properties and effectiveness of their actions exceed some industrial
biocides. It is supposed that the mechanism of bactericide action of sulfamides is concluded in the
inhibitory effect on the formation of cell walls of microorganisms, protein denaturation and disorder
of cytosolic membrane with inhibition of fragments, which are substantial for bacteria.
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N-2,3-Dixloralkilsulfamidlarda xlor atomlarinin nukleofil avazetma reaksiyasinin xiisisiyyatlari
Va alinmis maddalarin antimikrob xassalari
Zeynalova L.F.
AMEA-nmn akademik A.M.Quliyev adina Asqarlar Kimyas Institutu

Magalodo  N-2,3-Dixloralkilsulfamidlorde  xlor  atomlarmn  nukleofilovozetma  reaksiyasi
Oyronilmisdir. Miiayyan edilmisdir ki, elektronoakseptor sulfamid qrupunun taSiri naticasinda N-2-vaziyyatda
olan xlor atomu N-3- vaziyyatda olan xlordan tez avaz olunur. Hatta 10-15 %-li galavi mahlulu ilo HCI
ayrilarag aziridina cevrilir. N-3- vaziyyatindo olan xlor atomu Kkimi aktivliy malikdir. N-2,3-
dixloralkilsulfamidlordaki xlor atomlarimi va aziridinds xlor atomunu nukleofillorlo  avaz  etmoklas
sulfamidlaorin yeni toramalari sintez edilmisdir Sintez olunmug maddalorin bakterisid va fungisid xassalari
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Oyronilmisdir. Onlarin tosir effekti funksional tabistindon asili oldugu miiayyon edilmisdir. Onlarin
effektivliyi bazi sonaye biosidlardan gox-gox tstiindr.
Acar sozlar: haloidsulfamidlar, aziridinsulfamid, ditokarbomat, ksantogenat, bakterisid, fungisid.

Hexomopbie ocobennocmu HyK1eopuibnozo 3ameienus amomoe Xaiopa 6
N-2,3-0uxnopankuncynvpamuoax u uccinedosanue anmuMuKpoOHbIX
C6OIICHE NOJIYUEHHBIX COCOUHEHUIL
3eunanoea JI.@.

Hucmumym xumuu npucaook um. A.M. Kynueea HAH A3zepbatioscana

Hccnedosana  peaxyus  HykaeoguavbHoco — 3amewenus amoma xaopa 6 N-2- u  N-3-
OUXIOpaAKUICyIbamudax. Ycmanosneno, 4mo HOO GIUAHUEM IIeKMPOHOAKYENMOPHOU CYIbhHAMUOHOU
epynnvl amom xaopa ¢ N-2-nonodcenuu 3amewjaemcs aezye, ywem 8 N-3-nonoocenuu. Ilpu deticmauu dadice
10-15%-ro20 pacmeopa wenoyu amom xaopa 8 N-2-nonodCeHUU INUMUHUPYEMCs, Npespauids
eanoudcoedunenue 6 azupuourcyroamud. llpu 3amewenuu amoma xnopa 6 N-3-nonodxceruu coeOuHeHus:
6edym cebsi Kax aikuixaopuovl. Hykneogunvnvim 3amewenuem 08yx amomos xiaopa 6 N-2,3-
OUXTIOPNPONUICYTbPAMUOAX U AMOMA XA0PA 8 A3uUpuouHax curnmesuposanvt N-2- u N-3-3amewenuvie
cynbamuonl. Hccneoosano baxmepuyuo-rHoe u QyHeuyuoHoe oOeticmeue HeKOmopblX CUHME3UPOBAHHBIX
coeounenull. Haiidoeno, umo ux awmumuxpoOHoe Oelicmeue 3a8UcCUmM, 6 OCHOBHOM, OWl HPUPOOb
@yHKYUOHATBHLIX 2pynn. Ycemanoeneno, umo oHu obnadaiom 6o0iee 6blCOKOU IPPEKMUBHOCMbIO, UeM
HEeKomopbule Cywecmsayouue npomvliiienHble OUOYUObL.

Knrouesvle  cnosa:  canoudankuncyibhamuodvl,  azupuouHCyIbhamuovl,  oumuokapoamam,
Kcanmozenam, baxmepuyuo, GyrHeuyuo.
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HEYDOR OLIYEV BEYNOLXALQ HAVA LIMANINDA MUASIR iQLIiM
DOYISMOLORI FONUNDA HAVANIN TEMPERATURUNUN VO EMISSIYALARIN
DINAMIKASININ TOHLILI

Hiiseynov N.S., Haciyev A.X., Miirsalov R.G.

Milli Aviasiya Akademiyasi

Moagalodo Heydor Oliyev Beynolxalq Aeroportu arazisinda havamin temperaturunun
dayisma tendensiyasimin va oarazida hava gamilarinin emissiyalarimin iglim doayismoalaring
tosirinin  qiymatlondirilmasi  asasinda temperatur doayismalarinin miiasir dinamikast tohlil
edilmigdir. Havanin orta aylq temperatur gdastaricilarinin tohlilindon miayyan edilmisdir ki,
2000-2020-ci illor arzinda Heydar Oliyev Beynalxalq Aeroportu arazisinda havamin orta ayliq
Va orta illik temperaturu iglim normasina nazoran artmisdir. Eyni zamanda hava liman
arazisinda 2005-2013-ci illor idigiin  havamn orta temperaturu ilo hava gamilarinin
emissiylarimin migdart arasinda xatti alaqonin oldugu askar edilmisdir.

Acar sozlar: Heydar Oliyev Beynolxalq Aeroportu, havanin temperaturu, havamn orta
temperaturu, temperaturun miiasir dinamikasi, qlobal istilogma, qlobal iglim dayismolori,
emissiya, hava gamilorinin emissiyalari.

Havanin temperaturu vo onun miiasir dinamikasinin tahlili an vacib parametr kimi iglimdo
bas veron doyismolari giymatlondirmok baximindan shomiyyatli indikator hesab edilir. Malumdur
ki, bagariyyati narahat edan global problemlardon biri do, havanin temperaturunun artimi fonunda
bas veran iglim doyismoloridir. Qlobal migyasda iglim dayismolori artiq bas vermakdadir va onun
fosadlar1 6ziinii miixtalif saholords biruzo verir. Belo ki, iglim dayismolori tizro Hokumaotlorarasi
Ekspertlor Qrupunun dérdiincii hesabatinda gostarildiyi kimi son 100 ilds Yer kirasinds orta illik
temperatur 0,8°C artmig, Diinya okeaninin saviyyasi iso 15-25 sm qalxmusdir [1].

2021-ci ilin 30-31 oktyabr tarixlorindo Italiyanin Roma sohorinds bas tutmus G-20
dovlatlorinin zirve toplantisinda global iglim doyismolori on gox mizakirs edilon masalolordon biri
olmusdur. Bu fakt iso problemin miqyasinin bdyiik olmasinin asas gostoricisidir. iqlim doyismoalori
Uzra zirvo toplantisinda Azarbaycan Respublikasini tomsil edon nlimayandaslor 6z ¢ixiglarinda 2050-
ci ilo godor olava konulll 6hdslik kimi emissiyalarin 40%-dok azaldilmasini va isgaldan azad edilan
orazilords “netto zero emissiya” zonasinin yaradilmasini bayan etmisdir [2].

Giris. Iqlim dayismolari (zro aparilan ¢oxsayli todqiqatlarin naticolorine asason, mioyyan
olunmusdur ki, global iqlim sistemindaki dayismalor, hidrometeoroloji proseslorlo baglh bas veran
tobii folakatlorin dinamikasinin artmasi ilo bilavasito baglidir. Son onilliklorde miuxtalif 0Olko
orazilorindo tez-tez tokrarlanan subasma, dasqin, sel, giiclii qasirga, quraqliq hadisalori, meso
yanginlarinin saholorinin genislonmasi va s. 6zlinii aydin biiruzs vermoys baslamigdir.

Diinya iqtisadiyyat1 intensiv inkisaf edir vo bu inkisaf 6ziinii nagliyyatda, o climlodan,
nagliyyat sahasinin tarkib hissasi olan aviasiya sahasinds do gostarmokdadir. Son illar arzinds artan
ucuslar vo onlarin atmosfera buraxdiqlar1 zororli tullantilarin, emissiyalarin miqdart da lokal va
regional iglim doyismalorine tesirsiz Otiismiir. Demoli, iglim doyismolorinin tadqigi, onun
igtisadiyyatin miixtalif sahalorina tasirinin 0yronilmasi vo iqtisadi-tosorrifat sisteminin adaptasiya
imkanlarinin arasdirilmasi Azarbaycan orazisi vo onun iqtisadiyyati ti¢iin dos, vacib bir problema
cevrilmisdir.

Azorbaycan arazisinin, o cimlodan Abseron yarimadasinin iqlimi do, global iglim sisteminin
torkib hissasidir vo bu sistemdo bas veran proseslor muxtalif intensivliklo vo mixtalif zaman
kasiyinds 6lkonin, srazinin iglim soraitine tosir gostarir. Tobii ki, Azarbaycan orazisi, 0 cliimladon
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Abseron yarimadasi da, qlobal iglim doyismolorinin tosirindon konarda qalmamusdir. Iglim
doyismolorinin an asas gostaricilorindon olan havanin temperaturunun statistik tshlilindon aydin
olur ki, son 100 ildo Azarbaycan orazisinds orta illik temperaturlar 0,4-1,3°C-ya godor artmisdir.
Temperaturun artimi regionlardan asili olaraq, qeyri-borabar miisahids edilmisdir [3,4].

Tadqiqat isinin mogsadi Heydor Oliyev Beynolxalg Aeroportunun orazisinds havanin
temperaturunun miiasir dinamikasin tohlil etmoklo, temperatura tosir edon amillorin, o cimladan
hava gomilorinin emissiyalarinin tasirlorini giymatlondirmakdir. Havanin temperaturuna lokal
orazilords hava gomilorinin emissiyalarmin tasirlori ilo slagodar elmi arasdirmalarin kifayat qodor
olmamasi, mogalonin elmi-praktiki ohomiyyotini daha da artirir. Azorbaycan Respublikasinin
Xozarsahili arazilorinds 10-dok hidrometeoroloji mantagonin orta temperatur malumatlarinin tohlili
gostorir ki, bu orazilordo havanin orta illik temperaturu 0.6-0.8°C-dok artmisdir. Aparilan
todgiqgatlar asasinda son 10-15 il arzinds havanin temperatur arttmi daha boyilik templo davam
etmisdir. Belo ki, respublikanin Xazarsahili arazilorinds 1991-2017-ci illorin arzinds 1961-1991-ci
illar iglim normasina nozoron havanin orta temperaturunun artimi 0.9-1.2°C toskil etmisdir [1].

Heydor Oliyev Beynoalxalq Aeroportunin temperatur rejimi, onun miiasir dinamikasi bir gox
amillorin, yani, soth 6rtlyunun xdsusiyyatlori, araziys daxil olan hava kutlslori, Xazar danizinin
tosiri ilo formalasir. Hava limanimin iqlimins, temperatur soraitino atmosferin kimyavi torkibina
intensiv uguslar zamani hava gomilarinin muharriklorindon ¢ixan zororli tullantilar, qazlar,
emissiyalar da tosirsiz 6tlismiir. Bununla bagli bir ¢ox elmi arasdirmalar vo todgigatlar stibut edir
ki, hava gomilorinin emissiyalarinin konsentrasiyasi lokal orazilorin regionun iglim amillarins,
havanin temperaturunun dinamikasina tosir edir [5,6].

Iglim  doyismolori fonunda Heydor Oliyev Beynolxalq Aeroportunda havanin
temperaturunun miiasir dinamikasimin todqigi mogsadilo hava limaninin 2000-2020-ci illor Gzra
temperatur molumatlarinin statistik tohlili aparilmigdir. Orazi {izro havanin orta temperaturu
muxtolif statistik dovrlori (2000-2010, 2011-2020, 2000-2020-ci illar) shato etmoklo, miigayisali
sokildo tohlil edilmisdir [6-8]. Orazido intensiv uguslarin tosiri ilo atmosfero atilan zororli
cirklondiricilorin, tullantilarin, emissiyalarin da miiasir dinamikasi tohlil edilmisdir.

Aviasiya emissiyalarinin atmosfera tosirini digor nagliyyat sahalarindan farglondiron osas
xususiyyat, onun hom lokal aeroport orazisinds vo hom do marsrut boyu atmosferin miixtolif
hindurliklorinds tosir etmosidir. Bununla da, atmosfers atilan aviasiya emissiyast hom lokal
aeroport orazisindo temperatur dinamikasina, hom do qlobal soviyyads doyismasino tasir
etmokdadir. 2005-2013-ci illordo Azarbaycan Respublikasi {izro aparilmis hesablamalar vo alinmig
naticalor onu demays asas verir ki, hava limaninda temperaturun artmasinda asas tosir edon amil
aviasiya emissiyasidir. Bu 6zlinii bir ¢ox beynalxalq toskilatlar, o ctimlodon Beynalxalq Mulki
Aviasiya Toskilati (ICAO) torofindon dostoklonon “Yasil Hava Limanlar” konsepsiyasinda,
aviasiyada karbon emissiyalarinin azaldilmasi, otraf miihitin qorunmasi vo alternativ enerji
monbalari Uzra faaliyyat planlarinda 6z oksini tapir [9-11].

Hava limani orazisinds havanin orta temperaturu 2000-2020-ci illor orzinde miuxtolif
statistik dovrlor Ggln tohlil edilmisdir [6-8]. Qeyd etmok lazimdir ki, tahlil edilon statistik dovr
orzinds havanin orta temperaturu 15.4°C toskil etmisdir. Bu orta temperatur gostaricisi 1961-1991-
ci illor iglim normasi (14.0°C) ilo miiqayisada 1.4°C ylksokdir. Indi iso, ayri-ayr statistik dovrlor
orzinds havanin temperaturunun dinamikasina nazor yetirok. Hava limani srazisinds 2000-2010-cu
illor arzinds havanin orta temperaturunun 15.2°C oldugu askarlanmisdir ki, bu da 1961-1991-ci
illarin norma temperaturundan (14.0°C) muvafiq olaraq 1.2°C yulksokdir. Orazido 2000-2010-cu
illar arzinds havanin temperaturunun dinamikasi sokil 1-do tosvir edilmisdir. Sokil 1-don aydin
gorundr ki, 2000-2010-cu illor orzindo Heydor Oliyev Beynolxalq Aeroportu orazisinds havanin
temperaturunun dinamikas1 misbatdir vo o0, artmisdir. Tohlil edilon dévr orzindo havanin
temperaturu orta hesabla +1.2°C yuksak olmusdur. Havanin temperaturunun an yiksok artimi 2010-
cu ildo olmagla (16.3°C), +2.3°C toskil etmisdir. Miivafiq olaraq, 2003-cU ilds isa havanin
temperaturunun an az artimi (+0.2°C, 14.2°C) miisahido edilmisdir [7] .
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Sakil 1. Heydar Oliyev Beynoalxalq Aeroportunda havanin orta temperaturunun anomaliyalarinin
dinamikasi1 (2000-2010-cu illar) [8]

Hava limam orazisinds aylar Uzro havanin orta temperaturunun iglim normasina nazaran
doyismasi ayani sokilda codval 1-do tosvir edilmisdir.

Coadval 1
Heydar Oliyev Beynolxalq Aeroportunda coxillik (1961-1990), 2000-2020-ci illor arzinda
havanin orta temperaturu va onlar arasindaki forq (°C) [3,4,7,8]

Dovrlar Aylar Orta
I 1 1l v \V VI VII VI IX X Xl Xl

1961-1990 39 | 37 |59 | 111|170 | 220 | 252 | 251 | 21,3 | 155 | 10,7 | 66 | 14.0

2000-2020 5,0 53| 7,7 | 123 | 186 | 240 | 26,8 | 26,9 | 22,6 | 16,8 | 115 | 7,2 | 154

Anomaliya +1,1 | +16 | +18| +12 | +16 | +20 | +16 | +18 | +13 | +13 | +0,8 | 406 | +1.4

Codval 1-don gorinur ki, hava liman1 arazisinds havanin temperaturu bitun aylar orzinds
miivafiq iqlim normasina asasen artmigdir. il orzinde daha ¢ox artim 2.0°C olmagla, iyun ayinda
miisahido edilmisdir. Iqlim normasina nozoron on az temperatur artimi ilin soyuq dévriine tosadiif
etmigdir. Belo ki, miivafiq olaraq noyabr ayinda 0.8°C, dekabr ayinda iso 0.6°C artmisdir.

Hava liman1 arazisinds 2000-2010-cu illor arzinds yanvar ayimin orta temperaturunun iglim
normasina nazoron tendensiyasi, dinamikasi tohlil edilmisdir. Qeyd etmok lazimdir ki, hava limani
orazisinds yanvar ay1 {igiin 2000-2010-cu illor orzinds havanin temperaturunun orta giymoti 4.8°C
toskil etmisdir. Eyni dovr orzinds arazinin havanin temperaturunun iglim normasi 3.9°C toskil edir.
Statistik gostoricilorin miqayisali tohlili gostorir ki, orta illik havanin temperaturunda oldugu kimi,
yanvar ayinda da, orazido bu gostorici 0.9°C artmigdir. Aparilan tohlildon aydin olur ki, iqlim
normasina asason, orazido havanin orta temperaturunda +2.9°C olmagqla, 2004-ci ilin yanvar ayinda
on kaskin artim, iqlim normasina nazaron an ¢ox azalma iss -3.3°C olmagla, 2008-ci ildo miisahido
edilmisdir.

Hava liman1 orazisindo eyni statistik dovrin (2000-2010-cu illor) iyun ayinda da
tendensiyast maraq kasb edir (sokil 2).

Sokil 2-don aydin olur ki, iyun ay1 orzindo orazinin temperatur tendensiyasinda artim
miisahido edilir (+1.3°C). Iyun ayinda 2000-2010-cu illor tclin orta temperatur 23.3°C, iglim
normasi 22.0°C toskil edir. Todqiq edilon dOvr orzinds hava limaninda iyun ay1 arzinds an yuksok
orta temperatur 2010-cu ilds 26.8°C, on asagi orta temperatur isa 21.4°C olmagla, 2003-ci ilds
misahido olunmusdur.

Hava liman1 orazisinds iglim doyismolori tadqiqatlari ¢orgivesinds 2011-2020-ci illords orta
illik, yanvar vo iyun aylarinin temperaturlarinin miasir dinamikasi tohlil edilmisdir. Orta illik
temperaturlarin 2011-2020-ci illor lizro miiasir tendensiyasi sokil 3-da tosvir edilmisdir. Qrafikdon
gorandiyd kimi, tohlil edilon ddvr arzinds do, havanin orta temperaturunun tendensiyasinda artma
miisahids edilir. Askar edilon artim statistik dovr ticiin +1.6°C togkil etmisdir.

Havanin temperaturunun orta gostaricilorinin tahlil edilon statistik dovr orzinds an bdyik
misbat toraddiidii +2.0°C olmagla, 2018-ci ildo miisahids edilmisdir. Bu dovr arzinds temperatur
arttmmin on asagr hoddi iso 1.1°C olmagla, 2016-c1 ildo miisahido edilmisdir. Hava limani
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arazisinda 2000-2010-cu illorin orta temperatur dinamikasi ilo mugayisoads 2011-2020-ci illords orta
temperaturun artim tendensiyasi daha yiiksok miisahido edilmisdir.

y = 0,3445x - 0,7855
R = 0,477
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R I T TR T e

= Temperatur anomaliyasi Trend

Sakil 2. Heydar Oliyev Beynolxalq Aeroportunda iyun ayinda havanin orta temperaturunun
anomaliyalarinin dinamikasi (2000-2010-cu illar) [8]
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Sakil 3. Heydar Oliyev Beynolxalq Aeroportunda havanin orta temperaturunun anomaliyalarinin
dinamikasi1 (2011-2020-ci illar) [8]

Hava limani orazisindo 2011-2020-ci illorin yanvar ayinin orta temperatur gostaricilorinin
statistik tohlili sokil 4-da tosvir edilmisdir. Sakilda tohlil edilon statistik gostaricilordon aydin olur
ki, yanvar ay1 orzindo orazinin orta temperaturu iqlim normasina nozaron +1.4°C artmisdir. 2000-
2010-cu illorin yanvar aymin temperatur dinamikast (+0.9°C) ilo miqayiso etsok, aydin olur ki,
2011-2020-ci illar arzinds havanin temperaturu yanvar ayinda daha ¢ox artmigdir. Yanvar aymin
temperatur molumatlariin tahlili gostorir ki, iglim normasina (3.9°C) nazoron on boyiik artim 2.5°C
olmagla, 2019-cu ildo miisahido edilmisdir. Toahlil edilon dOvr orzindo muvafig olarag, on asagi
temperatur toraddiidii 2020-ci ilds -0.4°C askar edilmisdir.

B y = 0,0879x + 0,8667

RZ= 0,0962
5 \ ﬁ’
) %
2oy
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Sakil 4. Heydar Oliyev Beynolxalq Aeroportunda yanvar ayinda havanin orta temperaturunun
anomaliyalarinin dinamikasi (2011-2020-ci illar) [8]

2011-2020-ci illorin iyun aymin orta temperatur gostoricilorinin dinamikasi statistik tohlil
edilmisdir. Iyun ayinda 2011-2020-ci illar {iciin orta temperatur 24.9°C, iqlim normas1 22.0°C toskil
edib. Tadqiq edilon dovr orzinds hava limaninda iyun ay1 arzinds on ylksok orta temperatur 2019-
cu ilds 26.7°C, on asag1 orta temperatur iss 23.2°C olmagla, 2017-ci ildo miisahido olunmusdur.
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Iyun aymin orta temperaturlarmin 2011-2020-ci illor orzinds tendensiyasi, miiasir dinamikas sokil
5-do tosvir edilmisdir.

5 v=0,0552x + 2,5667
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Sakil 5. Heydar Oliyev Beynolxalq Aeroportunda iyun ayinda havanin orta temperaturunun
dinamikasi1 (2011-2020-ci illar) [8]

Sokil 5-don aydin olur ki, iyun ay1 orzinde 2000-2010-cu illords oldugu kimi arazinin
temperatur tendensiyasinda artim miisahido edilir (+2.9°C). Iyun ayinda 2011-2020-ci illor tgln
orta temperatur 24.9°C, iglim normasit 22.0°C toskil edib. Todgiq edilon dovr orzinds hava
limaninda iyun ay1 arzinds on yilksok orta temperatur 2019-cu ilds 26.7°C, an asagi orta temperatur
IS0 23.2°C olmagla, 2017-ci ildo miisahids olunmusdur.

Heydar Oliyev Beynolxalq Aeroportunda 2000-2020-ci illor Gzro havanin temperaturunun
miasir tendensiyasi yanvar, iyun va orta illik statistik temperatur malumatlarinin timsalinda tohlil
edilmisgdir. Yanvar ay1 arzinds son 20 ilin havanin orta temperaturu +1.1°C artmigdir [8]. 2000-
2020-ci illor orzindo yanvar aymin on ylksok orta temperaturu orta iqlim normasindan 2.9°C
yiksok olmagla, 6.8°C toskil etmisdir. Miivafiq olaraq, tahlil edilon dovr arzinds yanvar aymin an
asag1 orta temperaturu orta iqlim normasindan 3.3°C az olmagqla, +0.6°C (2008-ci il) toskil etmisdir.

Hava limani orazisindo iyun ayinda da, 2000-2020-ci illor orzinds yanvar ayinda oldugu
kimi, temperaturun mdisbot dinamikasi miisahido edilmisdir. Hor iki ayin orta temperatur
molumatlarinin orta iqlim normalarina nozoron, dinamikasi miiqayisoli sokildo asagidaki qrafikdo
tosvir edilmisdir (sokil 6). Iyun ay1 orzindo son 20 ilin orta havanin temperaturu +2.0°C artmisdar.
2000-2020-ci illar arzinds iyun aymin oan yiksok orta temperaturu orta iglim normasindan 4.8°C
yuksok olmagla, 26.8°C togkil etmisdir. Miivafiq olaraq, tohlil edilon dévr arzinds iyun aymin an
agagl orta temperaturu orta iqlim normasindan 0.6°C az olmagqla, 21.4°C (2003-cl il) toskil
etmisdir.

6 y =0,0206x + 0,8729
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Sakil 6. Heydar ©liyev Beynalxalq Aeroportunda yanvar vo iyun aylarinda havanin orta
temperaturunun anomaliyalarinin dinamikasi (2000-2020-ci illor) [8]

Sokil 6-dan aydin olur ki, hava liman1 arazisinde 2000-2020-ci illor arzinds hor iki ayda
(yanvar va iyun) havanin temperaturunun miiasir dinamikasinda artim miisahido olunur. Lakin,
geyd edilon bu artim dinamikas1 iyun ayinda daha qabariq miisahids edilir.
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Heydor Oliyev Beynolxalg Aeroportunda 2000-2020-ci illor oarzindo havanin
temperaturunun orta illik gostaricilorinin muasir dinamikasinin trend xsttindon aydin olur ki, son 20
illik dovrda arazinin havanin temperaturu yuksalmisdir (sakil 7).
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Sakil 7. Heydar Oliyev Beynalxalq Aeroportunda orta illik havanin temperaturunun anomaliyalarinin
dinamikasi1 (2000-2020-ci illar) [8]

Aparilan todgigatlara asasen yekun olaraq geyd etmok olar ki, Heydar Oliyev Beynalxalq
Aeroportu orazisinds, 0 cimladon regionda temperaturun tendensiyasi, miiasir dinamikasi biitiin
Yer kirasinds oldugu kimi, qlobal iglim doyismalorinin fonunda bas verir vo havanin
temperaturunda artim miisahido olunur. Bels ki, son 20 illik orta temperatur molumatlarinin tohlili
gOstorir ki, hava limani orazisindo havanin orta temperaturu +1.4°C  artmigdir. Havanin orta
temperaturunun an yilksok musbat toraddidi 2010-cu ilds +2.3°C, an az artim iso +0.2°C olmag]a,
2003-cl ildo miigsahids edilmisdir.

Respublikanin Xozarsahili orazilorinds havanin orta illik temperaturu 0.6-0.8°C-dok, bozi
orazilords iso 1991-2017-ci illor arzinds 1961-1991-ci illorin iglim normasina nazoron artimi 0.9-
1.2°C toskil etmisdir [1]. Tohlil edilon orazilordon forgli olaraq Heydor ©liyev Beynalxalq
Aeroportu arazisinds isa bu gostarici, temperatur artimi orta illik olaraq, 1.4-1.6°C-dak, bazi aylarda
hotta 2.0°C-dok miisahido edilir [8].

Molumdur ki, osas iglim indikatoru hesab edilon havanin temperaturunun lokal, regional vo
global migyasda doyismalarino, taraddiidlorina bir gox amillar, tektonik, astronomik va antropogen
amillor tosir gostarirlor. Bu baximdan, Heydor Oliyev Beynalxalq Aeroportu orazisindo havanin
temperaturunun son 20 illik dinamikasina da bu faktorlar tasir gostorir. Qeyd edilon amillorin
icarisindo orazi lglin daha boyik tasiro malik olan soboblordan biri antropogen amillordon sayilan
intensiv aviasiya uguslari ilo atmosfers atilan zororli tullantilarin, emissiyalarin miqdarmin kifayaot
godor artmasi hesab edilir. Mohz bu baximdan, miiasir todgiqatgilar iqlimdo bas veran muasir
tendensiyalari, temperatur artimlarinin dinamikasini daha ¢ox antropogen amillorlo slagalondirirlor.
Hava gomilorinin emissiyalart hava limanlar1 orazilorindo temperaturun lokal doyigmalaring,
temperatur artimlarina kifayat godor tosir gostorir. Son zamanlar aviasiya naqliyyatinin inkisafi,
muxtalif istigamotlordo ugus marsrutlarinin saymnin vo intensivliyinin artmasit emissiyalarin
artmasina sobob olmusdur. CO2-nin miqdarinin artmasi, bu da atmosferdo “istixana effektinin”
yaranmasina vo hava limanlar1 arazisinds havanin temperaturunun arttminin digar arazilora nisbaton
daha gabariq sokilds bas vermasina sabab olur [9-11].

Hava gomilarindon ayrilmis zororli gazlar hava gomisinin ugus marsrutu boyu va ugusun
muxtalif morhololorinds otraf mihito shomiyyatli dorocods neqativ tosir gostorir. Aerodrom
orazisinds bu cur manfi tosir bitki vo canli organizmlors, daha yuxari hiindiirliiklordo iss ozon
qatina, hatta, temperatur balansina tasir gostorir. Hava liman1 arazisinds hava gomilorindan atilan
emissiyalarin, zororli qazlarmm 2005-2013-cu illor arzinds tendensiyasi ilo eyni statistik dovrun
havanin temperaturu arasinda xotti olago askar edilmisdir. Yoni, hava limani1 orazisinds
emissiyalarin miqdart ilo havanin orta temperaturunun korrelyasiyas1 miisbotdir (+0.45). Bu iso
hava liman1 orazisindo temperaturun artmasinda emissiyalarin miqdarinin rolunu bir daha syani
sokildo gOstorir (sokil 8). Qrafikdon goriinur ki, 2005-ci ildon etibaron hava limani orazisinds
ucuslarin intensivliyi havanin temperaturunun artimi ilo birbasa korrelyasiya etmisdir. Emissiyalarin
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artim1  atmosferdo istixana effektino tosir gOstordiyino goro, onlarin artmast atmosferds
temperaturun artmasina tasir gostormisdir.
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Sakil 8. Heydar Oliyev Beynolxalq Aeroportunda havanin orta temperaturu (°C) ilo emissiyanin
miqdar1 (ton) arasinda asililiq (2005-2013-c illar) [8,11]

Natica. Mogalodo Heydor Oliyev Beynolxalg Aeroportu orazisinde 2000-2020-ci illor
arzindo mixtoalif statistik dovrlordo (2000-2010 vo 2011-2020-ci illor) havanin temperaturunun
miiasir dinamikasi, tendensiyasi, hava gomilarinin emissiyalariin orazinin iglimins, temperaturuna
tosirlori tohlil edilmisdir. Bu mogsadlo, Heydor Oliyev Beynolxalq Aeroportunin elektron
meteoroloji arxiv. molumatlarindan istifado edilorak, statistik tohlil aparilmigdir. Aparilan
tohlillordon aydin olur ki, hava limani arazisinds tohlil edilon statistik dovr arzinds (2000-2020)
havanin orta temperaturu 15.4°C toskil etmisdir. Bu orta temperatur gostaricisi 1961-1991-ci illorin
iglim normasi (14.0°C) ilo miqgayisads 1.4°C yuksokdir. Son 20 il arzinds hava limaninda havanin
orta temperaturunun iglim normasindan an yuksak musbat taraddiidii 2010-cu ilds +2.3°C (16.3°C),
on az toraddudi iss +0.2°C (14.2°C) olmagla, 2003-cl ildo miisahids edilmisdir.

Yanvar ay1 arzinds son 20 ilin orta havanin temperaturu +1.1°C artmigdir. Miivafiq olaraq,
iyun ay1 arzinds ise son 20 il arzinds orta havanin temperaturu +2.0°C artmigdir.

Hava limam orazisinds 2000-2010-cu illor arzinds havanin orta temperaturunun 15.2°C
oldugu askarlanmigdir ki, bu da 1961-1991-ci illarin norma temperaturundan (14.0°C) mdivafiq
olarag, 1.2°C yuksakdir.

Hava liman1 orazisindo yanvar ay1 iigiin 2000-2010-cu illor orzinds hava temperaturunun
orta kamiyyati 4.8°C toskil etmisdir. Eyni dovr orzinds orazinin havanin temperaturunun iglim
normast 3.9°C iso togkil edir. Statistik gostoricilorin mugayisali tohlili gostorir ki, yanvar ayinda
orazids havanin temperaturu 0.9°C artmisdir.

Hava limaninda iyun ay1 orzinds srazinin temperatur tendensiyasinda arttm misahido edilir
(+1.3°C). Muvafig olarag, geyd etmok lazimdir ki, iyun aymda 2000-2010-cu illor Gglin orta
temperatur 23.3°C, iqlim normasi 22.0°C toskil edir.

Hava liman1 orazisinds iglim doyismalori todgigatlar gorgivasinds 2011-2020-ci illorin do
orta illik, yanvar vs iyun aylarinin temperaturlarinin miiasir dinamikasi tohlil edilmisdir. Havanin
temperaturunun orta gostoricilorinin tahlil edilon statistik dovr arzinds on bdylk miisbat toraddiidii
+2.0°C olmagla, 2018-ci ildo miisahids edilmisdir. Hava limani1 arazisinds 2000-2010-cu illarin orta
temperatur dinamikasi (1.2°C) ilo migayisado 2011-2020-ci illords havanin orta temperaturunun
artim tendensiyasi 1.6°C olmaqla, nisbaton daha yiiksok, miisahido edilmisdir.

Hava liman1 orazisinds 2005-2013-ci illor ii¢lin havanin orta temperaturu ilo hava
gomilarinin emissiyalarinin miqdar1 arasinda xatti alagenin oldugu askar edilmisdir. Yoni, hava
temperaturunun tendensiyasi ilo emissiyalarin miqdar1 miisbot korrelyasiyaya malik olmusdur.
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Ananuz memnepamyput u Ounamuku Imuccuu ¢ Mexcoynapoonom aaponopmy I'eiidoap Anuee
Ha (hone coepemennozo usmenenus Kiumama
TI'yceiinoe H.111., I'aoxncues A.X., Mypcanog P.I.
Hayuonanvuaa Asuayuonnas Axkademus

B cmamwe ananuzupyemcs cospemennas OuHaMuxa memnepamypsvl 6030yXd HA Meppumopuu
Meoicoynapoonozo asponopma [etioap Anues Ha 0CHOGe OYEHKU GIUSHUSA MEHOEHYUL MeMnepamypbl
6030YXa U IMUCCULU BO30YUHBIX CYO08 HA USMEHEHUE KIUMama 8 3mom paiione. M3 ananuza cpeoHemecsayHou
memnepamypvi 6030yxa evisieieHo, umo ¢ meuenuu 2000-2020 20006 cpednemecsunas u cpedHe20008as
memnepamypa 6030yxa Ha meppumopuu Medscdynapoonozo asponopma [etioap Anuee no cpagnenuro c
KAUMAMUYECKOU — HOPMOU  NOBBICUIACL.  YCcmauoseneno makodice JIUHEUHAS  3A6UCUMOCHb  MedNCOy
CcpedHecmamu4ecKkol memMnepamypoi 6030yxa u KOIUYeCmEoM dIMUCCULL BO30VUIHBIX CYO08 HA MepPUmopulL
asponopma 3a nepuoo 2005-2013 ze.

Kntouesvie cnosa: Meowcoynapoonwiili asponopm Ietioap Anues, memnepamypa 8030yxa, cpeoHss
memnepamypa 6030yxd, COBPEMEHHAs OUHAMUKA MeMnepamypwvl, 2100aibHoe nomenjenue, 2100anbHble
UBMEHeNUs. KIUMAMA, IMUCCUSL, IMUCCUSL BO30VULHBIX CYOO8.

Analysis of temperature and emission dynamics at the Heydar Aliyev International Airport
against the background of modern climate change
Huseynov N.Sh., Hajiyev A.Kh., Mursalov R.G.
National Aviation Academy

The article analyses the current dynamics of air temperature in the territory of the Heydar Aliyev
International Airport on the basis of assessment of influence of trends of air temperature and emission of
aircraft on climate change in this region. An analysis of the average monthly air temperature revealed that
during 2000-2020 the average monthly and average annual air temperature in the territory of Heydar Aliyev
International Airport increased in comparison with the climate norm. There is also a linear relationship
between the average air temperature and the number of aircraft emissions in the airport during the period
2005-2013.

Key words: Heydar Aliyev International Airport, air temperature, average air temperature, modern
dynamics of air temperature, global warming, global climate change, emission, aircraft emissions.
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MIKRODALGA DIiAPAZONUNDA YERUSTU OBYEKTLORIN TEMPERATUR
TOZADLIGININ QiYMOTLONDIRILMOSININ BOZi ASPEKTLORI

Ozizov B.M., Qoribli Z.Q.

Milli Aviasiya Akademiyasi

Moaqgaladsa yeriistii  obyektlorin temperatur tozadliginin mikrodalga diapazonunda
qiymatlondirilmasi iisullart va dlgma noaticalarina tasir gostaran amillarin nazora alinma
xtisusiyyatlori gostarilmisdir.”Coriolis” peykinda qoyulmug Windsat radiometrinin malumatlari
asasinda miixtalif yer obyektlorinin temperaturunun toyin olunmasinda onlarin siialanma
xtisusiyyatlorinin analizi va siialanma amsallarina tasir gostoron amillorin analizinin analitik
hesablamalary ilo tacriibi noticolor arasindaki forqlorin sabablari miiayyan edilmisdir.
Temperatur tozadliginmin formalasmasinda orta kvadratik xatalarin 0,015°K temperatura qador
azaldilmasimin tisulu gostorilmis vo asaslandirilmigdir. Texnoloji baximdan toklif olunan
obyektlarin  asas temperatur xarakteristikalarimin  barpa olunma imkanlart nazardan
kecirilmisdir. Baxilan masalalorin halli iigiin peykdon alinmis informasiyalarin emali ERDAS-
IMAGINE programi asasinda aparilmisdir.

Acar sozlar: sathin temperaturu, siialanan sath, quru sahasi, mikrodalgali sensor,
sintezlosdirilmis apertura, bitki ortiiyii, torpagin namliyi, radiasiya temperaturu, atmosfer
udulmasz.

Giris.

Torpagin vo bitki Ortliyliniin nomliyinin mikrodalga diapazonunda qiymaotlondirilmasinin
osasi1 siialanmanin xarakteristikalarinin radioparlaqliq temperaturundan asililiq xiisusiyyatlori
toskil edir. Miioyyon olunub ki, baxilan diapazonda bir ¢ox gostoricilor, o climlodon, relyefin
formasi, bitki Ortiiyli ilo Ortilmo dorocasi, siialanmanin poliyarizasiyasi, intensivliyi, udulma
xUsusiyyotlori tosir gostorso do, osas amil kimi torpaq vo bitki Ortiiyliniin torkibindoki suyun
miqdarindan asili olur ki, bu da dielektrik niifuzlugundan asili olaraq, bilavasito radioparlagliq
temperaturunun formalasmasini gortlondirir.

Torpaqda su asason 3 formada olur: giiclii rabitali, zoif rabitoli vo sorbost. Giiclil rabitsli su
torpaq hissaciklorino adsorbsiya olunmus sudur vo qalinlig1 6-8 molekulun 6lgiisiino barabor olur.
Qumsal torpaqlarda onun miqdar1 2-3 %, gilli torpaqlarda iso 30-40 %-o kimi ola bilor. Bitkilor bu
suyu monimsaya bilmirlor. Zaif rabitali vo sorbast sular iso bitkilor torofindon monimsonilir.

Mikrodalga temperaturunun qiymatlorine tosir gostormok xiisusiyyatlorine goro, sorbast su
qrupuna daxil olan torpaq namliyindan biri olan kapilyar namlik bdyiik rol oynayir. Kapilyar nomlik
osason riitubatin qeyri-borabar paylandig orazilor licin daha xarakterikdir. Bu baximdan, mikro-
dalgali peyk molumatlar1 osasinda, yeriistii obyektlorin temperaturunun toyin olunmasinin effektiv
tisullarinin tatbiqi bilavasito baxilan soraitds fiziki modelin dlizgun se¢ilmasindon asili olur [1-3].

Molum oldugu kimi, mikrodalga diapazonunda yer obyektlorinin siialanma enerjisi optik
diapazona nisboton ¢ox kigik oldugu fli¢iin (sokil 1), istifado olunan radiometrin hossasligi ¢ox
yliksok olmalidir. Siialanma enerjisinin qiymoti mikrodalga diapazonunda fon slialanmalarinin
soviyyosindon az forqlondiyi ii¢lin, konar obyektlorin tosirini zoiflotmok mogsadi ilo, xiisusi
istigamotlonmis antena qabuledicilari tatbiq olunur [4-6].

Isin magsadi.

Peyk ¢okilis sistemlori vasitosi ilo otraf miihitin bu vo ya digor komponentlorinin parametr-
lorinds bas veran doyisikliklorin bir ¢oxu, bilavasito obyektin temperaturunun doyisilmasindo 6ziinii
blruzo verir. Bu baximdan, siialanma temperaturunun mikrodalga diapazonunda giymatlondiril-
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masi osasinda, miixtalif obyektlorin bir-birindon forqlondirilib segilmasi temperatur tozadliginin
toyin olunmasini sortlondirir. Bu iso, 6z novbosinds tadqiq olunan obyekt haqqinda daha miifassoal
molumatlarin oldo olunmasina imkan verir. Baxilan mogqalods, passiv rejimdo isloyon SAR
(Syunthetis — sintez aperturali radar) sistemli Amerika Kosmik Agentliyino (NASA) moxsus
Windsat radiometrindon alinmis molumatlar asasinda aparilmigdir. Bu magsadla, yer obyektlorinin
temperaturunun qiymatlondirilmosinin nazari vo tocriibi xiisusiyyatlorinin bazi masalalorinin halling
baxilmasi vo Ol¢li noticolorino tosir gdstoron amillorin nozoro alinma sullart iglonmigdir.
Mikrodalga diapazonunda yer obyektlorinin siialanma intensivliyinin digor spektral diapazonlara
nisbaton, asagi olmasi kily signallarinin 6l¢gma naticalaring tosir masalslorinds nozardon kegirilir [7-

10].
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Saokil 1. Optik (a) vo mikrodalga (b) diapazonlarinda siialanma enerjilorinin qarsiliqli miigayisasi

Nozari asaslandirmalar.
Yeriisti obyektlorin temperaturunun mikrodalga diapazonunda qiymstlondirilmasinin

effektiv Gsulunun toyini, bilavasito konkret sorait iigiin, fiziki modelin parametrlorinin qiymotlon-
dirilmasidir.

Molumdur ki, tobii obyektlorin istilik siialanmas1 miitloq qara cismin siialanmasi ilo miiqayi-
so olunaraq hesablanilir vo Plank qanununa goro, energetik spektr asagidaki kimi gostorilir [11,12].

27hv? 1
W(}/lT): Cz hv

e —1 )
Burada: h — Plank sabiti, 6,63-:1034 Vt-san; y — signalin tezliyi, Hs; ¢ — is1q siiroti, 3-108 m/san;

T — miitloq temperatur; k =1,38-1022 Vt-san-K™ Bolsman sabitidir.
Mikrodalga diapazonunda bir ¢ox tocriibi masololorin hallindo Plank diisturu sadolosdirilir,

bels ki, dl¢iisiiz komiyyat olan :—_\I/_ komiyyoti mikrodalga diapazonunda ¢ox kigik giymoto malik

oldugundan expz—; ~1- :—; kimi gabul etmak olar. Bu halda (1) funksiyasini1 asagidaki kimi

gbstormok olar:

W (£T)= 222 (2)
Buna uygun olaraq, radiometrin qabuledici antenasindan verilon zolaq lizrs ayrilan giic:
Wa =2 [Z22 da 3)

Q — vy tezlik zolaginin enidir.
Taocriibi olaraq siibut olunub ki, antena osason, ancaq bir polyarizasiyada olan siialanmalar1

qabul edir. Bu, antenada ayrilan giiciin qiymatini miioyyanlosdirir.
Wa =k TaAy 4)
Ta — antenanin temperaturudur.
Belolikla, Ta = =4 olur. (5)

KAy
Baxilan halda, Ta - miitloq qara cismin temperaturudur vo Wa giiciino uygundur. Yeriistii

obyektlorin siialanma qabiliyyetinin nazors alinmasi asasinda, obyektin temperaturunun miitloq qara
cisimdon forqli gqiymati toyin olunur.
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Ta=— [7 Toe G () dO (6)
burada, Tex — stialanma miihitino miinasibati olan miitloq gara cismin ekvivalent temperaturudur;
G (y) — antenanin giiclonmo omsalinin funksiyasidir.

Radiometr vasitasi ilo obyektin temperaturunun 6l¢iilmasinds 6lgma naticalorine timumilik-
do obyektin yerlosdiyi orazinin fon temperaturu, miioyyon hiindiirliikde atmosferin temperaturu, yer
sothinin oksetdirmo xiisusiyyati vo atmosferin optik sixligi tosir gostorir [13,14]. Qeyd olunan
amillorin 6lgmo naticalarina tasirinin giymatlondirilmasi, bilavasito antena temperaturunun nazars
almmasi ilo tomin olunmalidir. Umumilikds antena temperaturu Ta—n1 radiometrik detektor baxilan
hindurlikdan Z va gérma bucagindan 6 asili olaraq qiymatlondirilir. Yoni,

TA= (1-1) Tam + 20t 4 o2 )loks )

burada, L=exp | On secO (z)dz — atmosfer trassasinda bas veran itkilor; Ta — todqiq edilon obyektlo

radiometr arasinda qalan atmosferin orta temperaturu; Tor — Obyektin temperaturu; = — obyektin
stialanma qabiliyyatidir.

Qeyd etmok lazimdir ki, (7) ifadesi alinarkon forz olunur ki, obyektin termodinamik
temperaturu ilo fon temperaturu eynidir. Buradan goriiniir ki, yer obyektlorinin temperatur
tozadliginin formalasmasina asas sobab, obyektin temperaturu vo onun siialanma omsalidir.

Metod vo arasdirmalar.

Son illor mikrodalga diapazonunda isloyon radiometrlor vasitosi ilo yer obyektlorinin
temperaturunun OSlgiilmasindo yeni istiqgamotlor miioyyonlosdirilmigdir. Bunlardan biri polyarlas-
dirilmis mikrodalgali 6l¢gmolordir, hansi ki, onlarin totbiqi miixtalif polyarizasiyada 6l¢ma doqiq-
liyinin yiiksoldilmasini tomin edir [11]. Digar istigamat kimi is9, mikrodalga spektroskopiyasidir ki,
molekulyar oksigenin udma zolaglarinin (52-60 QHs) yaxinliginda 6lgmalorin aparilmasi asasinda
troposferin temperatur profilinin doqiq qiymatini toyin etmoys imkan verir [12].

Bizim arasdirmalarda yer obyektlorinin temperaturunun Olc¢lilmosinde ABS-a moxsus
Coriolis peykina qoyulmus WindSat radiometrinin molumatlarindan istifado olunmusdur. WindSat
radiometrinin asas texniki xarakteristikalar1 codval 1-do gostorilmisdir.

Cadval 1
WindSat radiometrinin osas xarakteristikalar1
Parametrlori Olcii vahidi Qiymotlori
Tezlik diapazonlari QHs 6,8; 10,7; 18,7; 23,8; 37,0
Kanallarin say1 odadls 22
Antenanin 6l¢iilori M 1,83
Parlaqliq temperaturunun xatasi K 0,5-0,82
Hassasliq °C 0,37-0,55
Vizirloms bucagi doraco 45
Miisahida zonasinin eni km 1025

Tadqiqat obyekti kimi, bitki ortliyli vo torpaq sahasinin temperatur tozadliginin qiymot-
londirilmasi masalalori nazardan kegirilmigdir. Bitki ortiiyii kimi, bugdanin vegetasiya miiddstlorini
togribon ohato edon informasiyalar osas gotiiriilmiisdiir. Miioyyon olunmusdur ki, kond tesorriifati
bitkilorinin baxilan diapazonlarda temperatur siialanmasina tosir edon osas gostoricilordon biri
dielektrik niifuzlugunun doyismesidir. Qeyd olunan parametrin qiymati is9, bilavasito bitki yar-
paglarinda nomliyin qiymotindon asili olur. Sokil 2-do bugda bitkisi {i¢iin dielektrik niifuzlugunun
namliyin qiymetindon asililig1 gostorilmisdir.

Molum oldugu kimi, dielektrik niifuzlugunun doyismasi poliyarizasiyanin ndviindon asili
olaraq, oksolma amsalinin qiymating asas tosir gostoron amillordendir.

Qeyd olunan amillorin, o ciimlodon, movsiimi doyisikliklorin nozoro alinmasi sorti ilo
alinmis informasiyalarin emali ERDAS Imagine proqrami osasinda aparilib vo sokil 3-do antena
tempera-turunun siialanma tezliyindon asililiq qrafiki verilmisdir.

Temperatur tozadlifinin qiymotlondirilmasi, bilavasito tadqiq olunan obyektlorin stialanma
gabiliyyatindon asilidir. Sokil 4-do siialanma omsalinin baxilan diapazonunda bitki vo torpaq ortiiyii
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liclin doyismosi gostorilmisdir. Miioyyon olunub ki, bitki Ortiiyiiniin slialanmasi xiisusiyyetinin
azalmasi, digor obyektlorlo temperatur tozadliginin azalmasina gotirib ¢ixarir. Toadqiq olunan
obyektlorin siialanma xiisusiyyatlori barabarlosdiyi halda da temperatur tozadlig1 azalir. Bu gostarici
miloyyon amillorin tasiri noticasinds yaranir. Masalon, belo amillordon biri bitki Ortliyliniin tizorindo
su tobagosi oldugda geyd olunur. WindSat mikrodalgali radiometr vasitosi ilo obyektlorin istilik
stialanma qabiliyyotinin todqiqi noticolori gostorir ki, torpaq vo bitki Ortiiyiliniin siialanma
xiisusiyyatlari bir-birinden forqlidir. ilk ndvbadoe bu forq onunla izah olunur ki, baxilan biitiin tezlik
diapazonu iizro bitkilorin siialanma omsal1 torpaqdan yliksokdir. Digor forqlondirici xiisusiyyat iso
tezliyin 45 QHs tezlikdon yuxari tezliklords bitkilorin stialanma omsalinin torpaq Ortiiyline nisbaton
daha koskin artmasidir. Belo koskin doyismonin sobabi tam aydin olmasa da, siialanmanin bitki
yarpaqlarinin tobagolorindon sinma vo oks olunmalarin tokrarlanmasi ilo izah oluna bilor.
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Sokil 2. Bitki ortiiyiiniin dielektrik niifuzlugunun nomliyinin qiymstinden asililigi: 1 — bitkinin ciicormasi vo
boy atmasi asililigt; 2 — yetisma fazasina daxil olmast; 3 — yetiskonlik fazasi - nomliyin azalmasi
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Saokil 3. Antena temperaturunun qiymatinin miixtalif Sokil 4. Mikrodalga diapazonunun baxilan
vegetasiya dovrlorinds siialanma tezliyinden asililig:: tezliklorinds bitki oOrtiiyii (1) vo torpagin
1 - bitkinin ciicormosi vo boy atmasi asililigi; stialanma omsalinin doyigma xiisusiyyatlori (2)

2 - yetisma fazasina daxil olmasi; 3 - yetigkonlik fazasi

Mikrodalga diapazonunda yer obyektlorinin siialanma xiisusiyyatlorinin qarsiliqli miiqayise-
si gostorir ki, obyektlorin slialanma omsalinin doyismosi 6l¢li diapazonun se¢ilmosindon asili
olmagla yanasi, bir sira tosadiifi proseslorin xiisusiyyatindon da ciddi surotds asilidir. Bu sobobdon
Olgma naticolorindon alinan xotalarin azaldilmasi moqsadi ilo reqressiya asililiglarindan istifade
olunur.

Noatica

Baxilan maqgalods mikrodalga diapazonunda isloyon radiometr vasitasi ilo yeriistii obyekt-
lorin istilik siialanmasi xiisusiyyatlori asasinda temperatur tozadliginin qiymotlondirmo xiisusiyyat-
lorina baxilmigdir. Yer obyektlorinin mikrodalga diapazonunda siialanma xarakteristikalarinin tayin
olunmasi Coriolis peykino qoyulmus WindSat radiometrindon alinmis molumatlara osaslanib.
Olgmo noticolori bilavasito bitki ortilyii vo torpagin timsalinda gostorilib. Miioyyen olunub ki,
Olgmaloro tosir gostoron ¢oxsayli amillordon osason obyektlorin baxilan diapazonlarda siialanma
xUisusiyyatlori, bu xiisusiyyatlora tosir gostoron amillorin nozora alinma iisullar1 osaslandirilmigdir.
Aragdirmalar osasinda yer obyektlorinin temperatur tozadliginin toyininds 6lgma noticalorinin
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doqigliyini artirmaq mogsadi ilo effektiv iisullarin totbiqi, bilavasito baxilan soraitds fiziki modelin
se¢ilib asaslandirilmasindan asilidir.
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Elmi Macmualar

Hexomopuie acnekmol onpedenenus memMnepamypHoil KOHMPACHOCMU HA3EMHBIX 00beKmMos
HA MUKDOGOJIHOBOM OUANA30HE
Aszuzoe b.M., I'apuoau 3.T.
Hayuonanvuas Axademusn Asuayuu

IIpedcmasnernvl ocobenHoCmu OYeHKY UMEHEeHUL MeMNepamypvl HA3eMHbIX 00bEeKMO8 HA OCHOBE UX
MENI0BbIX UBTYUATHENbHBIX XAPAKMEPUCMUK C NOMOWBIIO pAOUOMempa 8 MUKPOBOIHOBOM OUANA30HE.
Usznyyamenvhvle XapakxmepucmuKku HA3eMHbIX 00beKmMo8 8 MUKPOBONIHOBOU 001acmu ObLIU onpedeieHvl Ha
ocHo8e uHpopmayuu, noayuenHol ¢ nomowvio paouomempa Windsat, ycmanoerennoco na cnymmnuxe
Coriolis. Pesynomamul usmepenuii npedcmagienvl NPUMEHUMeNbHO K 00beKmam, OMHOCAUWUXCS K NOYGAM U
PAcmumenbHoMy HOKPO8Y. YCMaHOBNIeHo, Ymo MHOXMCeCMEa aKmopos, 8030eUCm8yIOuWUX Ha pe3yibmamsl
UMepeHull 8 YKA3aHHOM OuandazoHe, HaAubOIbUlee 3HAYEHUE UMEIOM OCOOEHHOCMU U3TYUAmMelbHbIX
Xapakmepucmux camux Hazemuvix 00bekmos. [lokazano, umo 018 NOGvlUeHUs MOYHOCIU BbIAGLEHHbIX
UBMEHEeHULl HA3EMHBIX 00bEKMO8 BeCbMA BANCHBIM SBAAEMC 8blOOP 0OOCHOBAHHOU Qu3UUecKol Modenu
paccmampugaemozo menioodMeHH020 npoyecca.

Knwouesvie cnosa: memnepamypa nogepxHoCcmu, ULyYamenvHas CNOCOOHOCb, U3LYHA-MeNbHAS.
NOBEPXHOCTb, NOBEPXHOCHIL CYUIU, MUKPOBOTHOBILL CEHCOD, PAOUAYUOHHAS mMeMnepa-mypa, ammocgeproe
noanoujerue.

Some aspects of determining the temperature contrast of ground objects in the microwave range
Azizov B.M., Garibli Z.Q.
National Aviation Academy

This article presents the features of assessing temperature changes of ground objects based on their
thermal radiative characteristics using a radiometer in the microwave range. The radiative characteristics
of terrestrial objects in the microwave region were determined on the basis of information obtained by using
a Windsat radiometer installed on the Coriolis satellite. The measurement results are presented for objects
related to soils and vegetation. It has been established that the id of a number of factors affecting the
measurement results in the indicated range are of the greatest importance to the features of the radiative
characteristics of the ground objects themselves. It is shown that, in order to increase the accuracy of
detected changes in ground objects, the justified physical model choice of the heat transfer process under
consideration is very important.

Key words: surface temperature, radiation ability, radiating surface, land surface, microwave
sensor, radiation temperature, atmospheric absorption.
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UOT 651.011.42. DOI: 10.34826/NAA.2021.23.4.008
IDAROETMO FOALIYYOTININ SONODLORLO TOMINATININ
SOMOROLI TOSKILI
Siileymanh Y.H.

Milli Aviasiya Akademiyasi

Moagalads idaraetmads Qorarlarin vaxtinda verilmaSi va Samorali olmasi iiciin
Sonadlarin yaradilmasi prosesinin operativ olmasindan, orada hakk olunan informasiyamn
dirustliytndan, obyektivliyindan, dolgunlugundan, yaradilan sanadlarin harakat etmasindan
(icragilara vaxtinda c¢atdirlmasindan), asiihgindan bohs edilir. Idaraetma  iscilori
torafindan is vaxtinin optimal istifadasi aktual masalalaordon biri oldugu ticiin sonadlarla isin
toskilina bacarigli va savadli yanagma talab olunur. Idaraetma faaliyyatinin sanadlarla tamin
olunmasimin miiasir konsepsiya ¢argivasinda, onlarin hoyata kegirilmasinin samarasini
muayyan edan bir sira masalalarin — texniki, texnoloji, normativ-hiiquqi vo toskilati - nazara
alinmasi vacib hesab edilir.

Acar sozlar: idaraetmo faaliyyati, informasiya, sanad, elektron sanad, sanadlaorin
yaradilmasi, Sanadlarlo tomin olunma, sanadlarlo isin tagkili, normativ-hiiqugi baza,
Qorarlarm goabul edilmosi.

Giris. Idaroetmo foaliyyati mixtolif nov sonadlorin yaradilmasini nazords tutur. Homin
sonadlor vasitasi ilo planlasdirma, kadrlarin idara edilmasi, maliyyslosdirma, miihasibat ucotu vo
operativ idaroetmoys aid olan masalalor hall olunur. Har hansi bir idaroetmo Qorari baxilan
mosalays, yaxud idaraolunan obyekts dair mévcud olan informasiyaya oasaslanir.

Qobul edilon gorarin vaxtinda verilmosi vo diizgiin olmasi mdvcud informasiyanin
obyektivliyindan, durustliyiundan, operativliyindon va dolgunlugundan asilidir. Ekspertlorin fikrina
goro, dinya zrs informasiyanin hacmi har (¢ ildon bir iki dofo artir, bu isa insan comiyyatinin
batin istigamatlor Uzro yiksok templs inkisafini gostorir. Hor il diinyada, o climlodon 6lkemizdo
muxtalif mulkiyyst formasinda, miixtalif magsadlara qullug edan ¢ox sayda miassisa va toskilatlar
yaradilir ki, onlar da, 6z névbasinds informasiya 6tiriilmasinin obyekti va subyektina cevrilirlor [1].

Oz novbasinds informasiyani, faktlarin, hadisolorin va s. hokk olunmasinin naticosi kimi
sonad ¢ixis edir. Sonad — hor hansi bir fakti tosdiq edon isgiizar kagizdir. Sonod — insanin obyektiv
varlig1 vo ogli foaliyyati naticasinds faktlarin, hadisalor hagqqinda informasiyanin xiisusi materiallar
Uzorindo muxtalif tisullarla saxlanilmasi vasitasidir. Senadlor ilkin informasiyanin dastyicilaridir,
informasiya ilk dofo moahz sonadlords geydos alinir [2].

Isin magsadi, rohbor torofindon vaxtinda verilmosi vo somarali gorarmn gobul edilmasi tigiin
movcud molumatlarin obyektiv, diiriist, operativ vo dolgun olmasmin, sanadlorls isin diizgiin
toskilindan, yeni texnika va texnologiyalarin tatbiginin tosirini arasdirmaqdr.

Hor gilin idaraetmo foaliyyatindo daxil olan, xaric olan vo daxili senadlorin geydiyyati ilo
birbasa alagali ¢ox sayda masalalar hall olunur.

Idaroetmonin sonadlorlo tominati dedikds, idaroetmo aparatinin idaroetmo funksiyalarin
hoyata kecirmo prosesinds sanadlogdirma va sanadlorls isin toskili masalalarini shato edan foaliyyati
basa diisiiliir [1].

Idareetmonin sonadlorlo tominati ii¢ osas mossloya baxir:

- sonadlosdirma-sanadlorin yaradilmasi, tortibi, razilasdirilmasi vo hazirlanmast,
- sanadlarls isin taskili — sanadlarin harokatinin, icrasina nazarstin, saxlanilmasimin va istifa-
dasinin tomin olunmasi (yani sanad dévriyyasi);
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- arxiv igi - sonadlorin doyarinin ekspertizasi, tosnifati, arxiv fondunun yaradilmasi vo
aparilmasi. Sonadlosdirma mosalalarini bilmok shomiyyatli doracads aktualdir vo bu aktualliq daim
artmaqdadir. Sanadlorlos isin togkilina bacarigli vo savadli yanasma iso idaroetmo iscilari tarafindan
is vaxtinin optimal istifadosinoe imkan yaradir. Hor hans1 bir togkilatin faaliyyastinin somorasi daha
¢ox sonadlorls isin rasional togkilindon, yoni onlarin diizgiin vo doagiq tortib edilmasindan, gabul
edilmis dovlat standartlarina uygun olmasindan, sanadlorls bagl biitiin név islorin vaxtinda yerina
yetirilmoasindan, onlardan istifads vo saxlanilmasi qaydalarina riayst etmasindon asilidir.

Foaliyyat miqyasmin artmasi idaroetmonin sonadlorlo tomin olunmasinda somoraliliyin
artirtlmas1 moasalasini daim glindema gatirir.

Bu zaman yaranan asas problemlari asagidaki kimi xarakterizo etmok olar:

1. Isgiizar proseslorin biitdvliiyiiniin pozulmasi, statdankonar hallarin sayinin artmasi.

2. Struktur bélmalorin vo tabecilikdo olan toskilatlarin yetorinco koordinasiya olmamasi,
idaroetmo  Kkeyfiyyatinin asag1 diismasi va xarici alagalarin zaiflomasi.

3. Omok mohsuldarliginin asagi diismasi - omok, maddi-texniki, kommunikasiya, informasiya

Vo s. ehtiyatlarin ¢catismamasi [1].

Idaroetmonin sonadlorlo tomin olunmasinin miiasir konsepsiyalar cargivasinds, hoyata
kecirilmasinin samarasini miiayyan edon bir sira masalalori — texniki, texnoloji, normativ-hlquqi vo
toskilati masalalari nazors almaq lazimdir.

Miivafiq infrastrukturun formalasmasini miisyyan edon texniki masalalor (kompyuter
sobokalari, program komplekslori, kommunikasiyalar vo s.) demok olar ki, hall edilib va yalniz
toskilatin maliyyos imkanlarindan asilidir. Texnoloji problemlar do, movcid vasitalordon istifado
etmokls asasan hall edilondir (CASE, CALS, workflow vs s.).

Ohomiyyatli doracali problemlor normativ-hiiquqi bazanin hazirlanmasi vo asason toskilati
mosalalorin halli zamani yaranir. Burada, ixtisasli (doyisikliklorin zoruri olmasini anlayan)
icragilarin, on asasi isa - biitiin yanasi problemlari ohats eds bilon rahbarlorin olmasi zaruridir. Son
bir ne¢a on illik orzinds ofislorin avtomatlagdirilmasi sonadlorls igin aparilmasi sahasinds boytk
doyisikliklara gatirib ¢ixarib — sanadlori muslliflor 6zlori hazirlayir [1].

Eyni zamanda sonodi veron idaroetmo orqani vo ya vozifoli soxs asagidakilara riayot
etmalidir:

- sonadlari yalniz 6z salahiyyatlori daxilinds darc etmoali;
- sonadlori hazirlayarkon méveud ganunvericilik normalarina riayat etmali;
- sonadlorin hazirlanmasi va tortibi zamant méveud dovlot qaydalarina omal etmali.

Toskilatin somaraliliyini shomiyyatli doracads artira bilon mohz rasionalliq vo aydinliqdir.

Bundan olava, sonadlasma bir ¢ox hallarda macburidir, ganunla vo dovlst idaroetmo aktlari
ilo mioayyan edilir, buna goro do, ganunun aliliyinin vo nozarstin guclondirilmasi vasitalorindan
biridir.

Idaroetma foaliyyatinin sonadlorlo tomin edilmoasi mosalalorinin tonzimlonmosi asagidaki
ganunverici sanadlorlo hayata kegirilir:

- dovlst ganunlari ilo (bizim halda AR-nin ganunlart ilo);
- dovlat vo saho standartlari ilo;

- kargiizarhq lizro dOvlat vo sahs tolimatlart il [3];

- konkret musssisanin kargiizarliq tizro tolimatlar ila.

Onu da geyd etmok lazimdir ki, Azorbaycan Respublikasinda qiivvodo olan “Ddvlot
hakimiy-ysti orqanlarinda, idars, toskilat vo miiossisolorindo kargiizarligin aparilmasina dair
Tolimat”-a osason togkilatlarin kargiizarligi elektron formada da aparmaq hiiququ vardir [3].

Elektron sonoad — onun hoqiqiliyini tosdiq edon rekvizitlorin olmasi ilo informasiyanin
elektron formada toqdim edilmasidir [3].

Hal-hazirda c¢ox sayda elektron ofisin qurulmasi konsepsiyalart mdvcuddur, belo ki,
Microsoft, Borland, Lotus.

Elektron sonadlorin kagiz sonadlordon forqli olaraq miioyyon stiinliiklori vardir. Buraya
asagidakilar1 aid etmok olar:
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- kagi1z sonadlorin emalindan farqli olaraq elektron sanadlorin komputer emali daha tez yerina
yetirilir;

- hor hansi bir informasiyanin yigilmasi, emali, sistemlosdirilmosi vo axtarisi tezlosir vo
sadoalosir;

- elektron pogt vasitasilo sanadlorin miixtalif masafalors operativ 6tiiriilmasi miimkiin olur;

- kicik dasiyicilarda boyiik hocmli informasiyalarin saxlanilmasi imkani vo bu sobobdon
arxivlar iicilin tolab olunan boylik sahalorin ixtisara salinmast;

- elektron sonod vasitosilo almman informasiyanin digor sonadlorin hazirlanmasinda istifado
edilmosi imkanti;

- kompiterin yaddasinda saxlanilan hazir sonad niimunslorindon istifads etmoklo kompdter
vasitosilo sonadin yigilmasi isinin mimimuma endirilmasi.

Lakin iistiin cohatlorino baxmayaraq elektron sonadlorin ¢atismayan cohatlori do miivcuddur.
Bunlardan bir negasini gostormok olar:

- kag1z sonadlarls miiqayisads onlarin saxlanma miiddatinin az olmast;
- onlarin oxunmasi ti¢iin texniki vasitolorin olmasi zorurati vo s.

Miossisonin iginin samarasini artirmaq t¢iin idarsetmonin sonadlorlo tominat sisteminin
tokmillosdirilmasi do vacib masalalordon biridir. Bununla olagadar idarsetmanin sonadlorlo
tominatinin asas prinsiplarini miayyan etmok va gdstarmak zarurati yaranir:

- sonadlorin keyfiyyatinin daim artirilmas,

- idaroetmonin sonadlorlo tominatinin optimallasdirilmast (Sonadlorin  magsadouygunlugu,
tokrarlanmamasi va S).

- sonadlorin hazirlanmasinin va harokatinin operativliyi.

Fikrimizca, bu prinsiplorin mivoffagiyyatlo hayata kegirilmasino asagida gostarilon togkilati

todbirlar tasir gdstors bilor:

- kompyuter sobakalorinin vo miiasir soboka texnologiyalarinin tatbiqi;

- miiossiso amokdaslari arasinda vozifalorin bolisdiiriilmasi;

- katiblorin, arxiv vo doftorxana isgilorinin ig yerlorinin kompyuterlorlo vo mdiasir ofis
texnikas ila tochiz edilmasi [1].

Belaliklo, belo bir naticaya golmok olar ki, sonodlorlo isin toskili idaroetms isinin
keyfiyyatina tosir gostorir vo bitovllikds idaroetmo foaliyystinin uguru sonadlosmoanin neco
pesokarligla aparilmasindan asilidir.

Hor bir muossiso idarsetmonin sonadlorlo tominati mosalasing ciddi yanagmali, bu iso 0z
novbasindo hom vacib gorarlarin gobulu prosrsini nizamlamaga, hom do onlarin vaxtinda vo
ketfiyyatlo yerino yetirilmasina nazarat etmoays imkan yaradir.

Sonadlorlo isin  mitogokkil toskili sayoasindo muassisonin yerino yetirdiyi islorin
muddastlorinds pozulmalar bas vermir, miiosSiSonin inkisaf templori artir, bu iso onun rogabat
gabiliyyatliliyinin artmasi ila naticalonir.
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Payuonansnasn opzanusayus 00KymeHmooodecneueHus ynpasieHueckoil 0esmeabHocmu
Cyneimannvt U.I.
Hayuonanvnas Axademus Asuayuu

B cmamve paccmampusaiomces  3a8UcCUMOCmb  CB0€BPEMEHHOCIU U P PexmusHocmu
NPUHAMBIX YAPAGLIEHYECKUX PEeUeHUll Om ONepamueHOCMU Npoyecca co30aHusi OOKYMEeHmos, om
00CcmogepHoCmU, 00bEeKMUBHOCIMU, NOJTHOMbL OMPANCAeMOU 8 HUX UHGOpMayuu, om O0BUNCEHUS
c030a8aemMvlx OOKYMEHMO8 (C80eBPeMEHH020 008e0eHUss UX 00 ucnoinumenei). Payuonanvroe
ucnoiv3osanue paboueco BpemeHu  YNpasieHYeCKUMU padOmMHUKamu s8usaemcs OOHUM U3
AKMYANbHBIX BONPOCOS8, NOIMOMY MPedYemcs YMeavlil U PAMOMHbIL NOOX00 K OpP2aHu3ayuu
pabomsl ¢ OOKymenmamu. B pamkax cospemenHol KoHyenyuu OOKyMeHmMoobecneuenus
VIPABNIeHYeCKOU OesimeIbHOCMU CYUMAemcs HeoOX0OUMbIM NPUHSIMb 60 GHUMAHUE HEKOMOopble
80NMPOCHI,  MaKue — Kaxk:. — mexHuyeckue,  mMexHoio2uYecKue,  HOPMAMUBHO-NPABOBble U
OP2aAHU3AYUOHHbBLE, KOMOPbLEe ONPeOeisiiom IPHEeKMUBHOCHb NPEMEOPEHUsL UX 8 HCU3HD.

Kniouesvie cnosa: ynpasienue, ungopmayus, OOKYMeHM, 3INeKMPOHHLIL OOKYMEHM,
co30aHue OOKYMEeHmMOo8, OOKYyMeHmoobecneyeHue, opeanuzayus padomel ¢ OOKYMeHmamu,
HOPMAmMusHO-npasosas 6asa, Npuxsmue peueHull.

Rational organization of document supply management activities
Suleymanli Y.H.
National Aviation Academy

The article deals with the dependence of the timeliness and effectiveness of the management
decisions made on the efficiency of the process of creating documents, on the reliability, objectivity,
information completeness reflected in them, on the movement of the documents being created
(timely bringing them to the performers). Rational use of working time by management employees is
one of the pressing issues, therefore, a skillful and competent approach to organizing work with
documents is required.

Within the framework of the modern concept of document support of management activities,
it is considered necessary to take into account certain issues, such as technical, technological,
regulatory and organizational, that determine the effectiveness of their implementation.

Key words: management, information, document, electronic document, creation of
documents, document management, organization of work with documents, regulatory framework,
decision-making.
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MUZDLULARA TOLIM KECMO OMOLININ HUQUQI MAHIYYOTI
Karimov $.M., Hiiseynova A.B.*

Milli Aviasiya Akademiyasi, Baki Biznes Universiteti*

Magalo muzdlulara talim kecmo, muzdlularin harbi sahada miayyan bilik, bacarig va
Vardislara yiyalonma prosesinin hayata kecirilmasi masalalarina hasr olunub.

Maqaloda muzdluya talim kegmo muzdlulugun formalarindan biri kimi gostorilir.
Xiisusila geyd olunur ki, basqa 6lkalordan muzdia yigilan saxslor harbi miinagisoda vo ya harbi
amoliyyatlarda bilavasita istiraka hazirlig maqsadila hayata kegirilir.

Maqalada xususila geyd olunur ki, ham birinci, ham da ikinci Qarabag miiharibasinda
Suriyada, Livanda, Fransada va digar Olkalardo xUsusi tolim ke¢mis muzdlular Ermoanistan
ordusu ila birlikda Azorbaycan ordusuna qarst doyiisiiblor.

Acar sozlar: muzdlu, talim ke¢moa, silahli miinaqisa, doyiis amaliyyatlari, harb, muzdlu
doyiiscii, harbi amaliyyat, harbi texnika.

Muzdlulug btiin diinya 6lkalari torafindon on agir miiharibs cinayatlori kimi qadagan edilir
Vo Ccozalandirilir.

Azorbaycan Respublikasinin Cinayat Macallasinin 114-ci maddosinds deyilir ki, muzdlular
yigma, onlara tolim ke¢gmo, maliyyslosdirmo vo basqa ciir maddi tominat verms, habels, onlardan
horbi miinagisodo vo ya harbi oamoliyyatlarda istifado etmo sokkiz ildon on iki iladok middoato
azadligdan mohrum etmo ilo cozalandirilir [ 1. soh.101] .

Azarbaycan dilinds “tolim kegma” s6zii “Oyratmo” sdziiniin, “dyratmak™ felinin sinonimidir
ki, bu da “bagqasina bilik vo bacariglar vermok”, “kimase hansisa biliklar, vordislor vermok™ [2.
soh. 683], “6z tacrlbasini, 6z biliklorini vermak, dyiid-nasihat vermak™ [3. soh.211] monasini verir.
Boyiik ensiklopedik ligat talim ke¢cmoya “pedaqoqlarin, ustadlarin, miallimlarin va b. rahborliyi
altinda biliklara yiyalonma prosesi, bacariglara vo vardislora yiyalonmo prosesi, tohsil almanin asas
vasitosi” kimi torif verir [2. soh.827-828]. “Talim kegma” terminin biitiin adi ¢okilon maonalari
muzdluya tolim ke¢moyo totbig oluna bilor va toforriiati muzdluya talim kegmonin harbi sahada
hoyata kecirilmasidir.

Isin moagsadi. Magaloda mogsed muzdluya talim kegmo amolinin anlayisinin verilmasi va
cinayat hiqugi mahiyystinin agilmasidir. Burada homginin muzdluya tolim ke¢ma omalinin
toskilatgr subyektlorinin cinayst masuliyyatino calb edilmasi vo cozalandirilmasinin hiiquqi asas-
larmin miiayyan edilmasi masalasing baxilmisdir.

Azorbaycan Respublikasinin Cinayat Macollasinin 114-cti maddosinin geyd hissasinda
gostorilir ki, muzdlu dedikdo harbi miinagisads va harbi omoaliyyatlarda istirak edon, dévlstin
vatondasi olmayan, onun arazisinds daimi yasamayan, habelo rasmi vozifolorin yerina yetirilmasi
Uclin gondarilmayan, maddi mikafat oldo etmok mogsadilo foaliyyst gostoran soxslor nazords
tutulur [1. soh.101].

M.N. Imanl gostorir ki, muzdlulara tolim kegmo sorti vo ya faktiki rogibo qars1 doyiis
omoaliyyatlarinin aparilmasinin miiasir metod va Vvasitalorine, doyiis silahlarinin yeni noévlaring
yiyalonmok tgiin magsadouygun masqlarin kegirilmasi nazards tutulur [4. soh.37].

Azorbaycan Respublikasinin Cinayat Macallosinin  Kommentariyasinda gostarilir ki,
muzdlulara talim ke¢gma onlarin silahdan, ddyiis texnikasindan istifads etmonin qaydalarinin, habels
muharibo aparmanin metod vo vasitolorinin, o clmladon harbi omoliyyatlarin aparilmasi
taktikasinin dyradilmoasinda va s. ifads oluna bilar [5. soh.387].

E.M. Ofandiyeva goro, muzdlulara tolim kegmo, silahin, sursatin, horbi texnikanin, doyiis
taktikasinin, yer soraitinin, giiniin va ya ilin vaxtindan asili olaraq, somarali totbigi vo ya istifadosi
gabiliyyatini monimsamak tcln kegirilon xtsusi magqdir [6. soh.41].

Rusiyali mialliflor muzdlulara talim kegmayas forgli anlayisglar vermislar.
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Tolim kegmo dedikda, A.l. Raroq “artiq yigilmis muzdlunun (vo ya muzdlularin) silahli
miinaqisods Vo ya harbi omaliyyatlarda istiraka hazirlig1 tizrs foaliyyati”ni basa diisiir” [3. soh.211].

LY. Kozagenko “on yeni ddyiis silah1 novlorini, sorti vo faktiki rogibo garsi doyiis
omoaliyyatlarinin aparilmasinin miiasir metodlarini monimsomoa Uzro mogsadyonli mosqlori”
muzdluya talim kegmo adlandirir [8. sah.794].

V.P. Malkovun fikrinca, muzdlulara talim ke¢cmo “silahlarin daha tasirli vo magsadomuvafiq
totbiqi vo istifadasi, doylis sursatlari, harbi texnikanin qurulusu, bu va ya digar yer, gln va il zamani
soraitindo doyiis aparilmasi taktikasi masalolori tizra onlarla xtsusi masgalalarin kecirilmasidir” [9.
soh.420].

N.F. Kuznetsova bels hesab edir ki, talim ke¢cma “(harbi tolim ke¢cma noazards tutulur): zoruri
maariflondirici informasiyanin 6tiiriilmasi va silahla davranma, harbi smaliyyatlarin aparilmasi vo
horbi intizam elementlori (izro mosqlordir™.

A.L. Agafonov muzdlulara tolim ke¢gmays silahla davranma tsullarini, horbi amoliyyatlarin
aparilmasinin iisul vo metodlarini, diversiya iglorinin aparilmasi tisullarini, xiisusi moktab, diisorgs,
baza va s. toskil edilmasini Oyrotmayi daxil edir. Bu zaman miuollif hesab edir ki, “muzdlularin
konkret harbi amoliyyatlar aparilmasi tisullarin1 6yronmalarinin, yoxsa bu geabildan olan hor hansi
bir digor moasalalor tzro Umumi biliklor almalariin (masslon, dil dyronmalorinin) shamiyyati
yoxdur” [2. sah.227].

A.G. Kibalnik vo 1.G. Solomonenko miizakira edilon amali muzdlu ilo 6zliyiinds horbi-
taktiki mosgoalolorin kegirilmosi kimi basa diisiir. Sonralar elo homin musalliflor, hamginin
0.Y.Moliboga slava edirlor ki, “bu bilik vo bacariglar tokca silah, doyiis texnikast vo s. ugurla
istifado etmok gabiliyyatindon ibarat deyil”, hom do “ekstremal hallarda insan hayatinin qorunub
saxlanmasi problemina hosr olunmus mosgalalor do aparila bilor (“sag qalma moktobi”). Talim
alanlara silahdan istifado vo ya doyiis aparma ustalig ilo birbasa bagli olmayan bu ciir biliklarin
verilmasi do muzdluya talim kegma kimi giymatlondirilo bilor” [9. soh. 52].

Muzdluya tolim ke¢mays minasibotdo burada verilmis miilahizolordon he¢ biri etiraz
dogurmur. Yalniz slavo edok ki, boyiik ensiklopedik liigat tolim kegmoys torif verorkon asagidaki
ifadoni ehtiva edir: “Tolimin gedisindo sosial tocriibo monimsanilir, gercokliya emosional-dayar
minasibati formalasir” vo geyd edir Ki, tolim “torbiys ilo six baglidir” [8]. Torbiys iso insanin
moqgsadyonlii inkisafidir, “comiyyatin doyar vo normalarinin, madaniyystin monimsanilmasini”
0zlndo birlosdirir vo “tohsil, eloco do miayyan birliklorin hoyat foaliyyatinin toskili vasitasilo
hoyata kegirilir”.

Tolimin torbiyos ilo olagoesi tosadifi deyildir. Masalo bundadir ki, muzdlularin asas moagsadi
maddi miikafat qazanmaqdir. Slbatto, yash insani1 yenidon torbiys etmok, demak olar ki, geyri-
mumkunddr.

Lakin muzdlular1 harb sonstinin mioayyan noévlorina dyrotmo zamani “miollim” vo
“rohbarlor” muzdlular ti¢iin miioyyan sokilds harbi bazalar vo doyiis diisorgalori toskil edarkan, 6z
“tolobalorindon” “qotl masin1” hazirlamaqla, onlara hansisa oxlaqi ideallardan, 06z fordi
xususiyyatlorina malik, ¢ox vaxt he¢ bir giinah1 olmayan canli insanlar1 6ldiirdiiklarindon “imtina
etmoyi” dytarmoklo, tolim alanlarda on algaq hisslor, ilk ndvbads tamahkarliq hissi baslomoklo
mutlog onlara psixoloji tasir do gdstormis olurlar.

Son zamanlar muzdlularin harokatlorine amoral, oxlaq qaydalarina zidd harokatlori uydurma,
yaxud tohrif olunmus “ideyalarla”, “prinsiplorlo” rt-basdir etmok mogsadilo muayyan ideoloji baza
daxil edilir. Masalon, 44 giin ¢okan ikinci Qarabag miiharibasindo Ermanistan rohborliyi Suriyadan,
Livandan, Rusiyadan, Fransadan golon muzdlu ermoni ddyiisciilori “vatonini sevon kénillulor” kimi
toqdim edirdilar.

Halbuki, onlar ayda 500-600 dollar hagq migabilinds doyisiirdilor. Ermanilorin
muzdlulardan istifado etdiyini elo ermanilorin 0zlari do etiraf edirlor. Azarbaycan ordusunun asir
gotirdiyld Mikaelyan Albert misahibasinds Ermonistan ordusu torofindon PKK terrorgularinin
ayliq 600 dollar maas qarsihiginda doyilisdiiyiinii, 10-15 noforlik muzdlu dastalor soklinds faaliyyst
gostordiklorini etiraf edib [4. Ne223].
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Birinci Qarabag savasi dovriinds doa, ermonilorin muzdlularla birlikds azarbaycanlilara qarsi
doyusdiiklorini tosdiqg edon ¢oxlu faktlar vardir. Masalon, 1992-ci ilin iyun ayinda Agdamin
Qaragac1 gabiristanligi yaxinliginda 19-cu postun doylis¢iilori ermoanilari pusquya salib, diigmonin
17 nofor canli qiivvesini mahv etmislor. Molum olmusdur ki, 6lanlordon biri rus mayoru, iKisi
Beyrutdan, besi folastinli, biri 6zbok, biri glrci, biri iso arob monsali olmusdur. Bunlar hamisi
xususi talim kegmis, xiisusi haqq miigabilinds doyiison xarici 6lkalarin muzdlu vatondaslari idi.

Ikinc1 Qarabag miiharibasinde do, muzdlularin Azorbaycan ordusuna qarsi doyiisdiiyiinii
tosdiq edon c¢oxlu faktlar movcuddur. Sentyabrin 27-don baslayan Qarabag miiharibasinds
ermanilorin muzdlu doyiisciilorinin dostoyindan istifado etmosi dofalorlo tutarli faktlarla siibut
edilib. Ermonilorin doyiis meydaninda minlorlo itki vermosi muzdlularin axmnini daha da
stratlondirib. Ermoniparast medianin cobhanin digar torafindon hazirladig: bir nego reportaj da bunu
stbut edir. Ermonistan torafindon doyilison muzdlular arasinda PKK, ASALA, YPG va diger bu
kimi terrorgu toskilatlarin, habels, geyri-qanuni silahli birlosmalorin Uzvlori do olmusdur. Xarici
doyiisgtilorin vo muzdlularin ermoani silahli qiivvalaorinin siralarinda olmasi, “Reuters” Agentliyi
torafindan do tosdiglonmisdir. Belo ki, Vartiges adli ermani Yerevanda xarici konullilarin talimi ilo
mosgul olan Karapet Agacanyan on Livan muzdlusuna talim kecdiyini vo Beyrutdan yenidon 20
noforin goldiyini “Reuters” Agentliyino molumat verib [10.ssh.6].

Bundan basqa, “Franse-24” kanali Qarabagda doyiison fransiz muzdlu doyiisciilor haqqinda
reportaj yayimlamigdi. Rusiyanin “Kommersant” goazetinds do, muzdlular haqqinda yazi darc edilib.
Belo faktlar yizlorladir. Azarbaycan Respublikasinin Bas Prokurorlugu muzdlularla bagli bes ayri-
ayri fakt Gizroa cinayat isi baslatmigdir.

Cecenistanda da bir vaxtlar ¢oxlu muzdlular tolim kegirdi. Burada muzdlular “islam”
ugrunda “kafirlora” gars1 doylisiirdiilor. ©fganistandaki muzdlular da, homin “ideyani” rahbor
tuturdular.

Rus va acnobi kiitlavi informasiya vasitalarinin malumatina gors, diinyada mashur Saudiyys
Orabistanindan olan terror¢u milyoner Ben Laden, Qani adli basqa bir terror¢u vo Kabil rejiminin
nimayandoasi ilo birlikds 0z miattsfiglori ilo Cecenistana Mozari-Sorifdoki vo Kiinduzdaki
diisorgalordo (©fqanistan) hazirliq kegmis 70-don 100-0 godor muzdlu gdndormok haqqinda
razilasmigdilar.

Kremlin rasmi nlimayandasi olave etmisdi ki, asason ¢egen, tacik vo 6zbok muzdlularin
hazirlanmasi iizra daha bir diisarge mévcuddur [11. sah.23].

Notica. Beloliklo aparilmis elmi arasdirmalara asason muzdluya tolim ke¢mo omaline
asagidaki kimi anlayis vermok olar: “Yi1gilmis muzdluya talim kegmoa, homin soxsa horbi xarakterli
bilik, bacariq vo vordislor vermo, habelo onu silahli miinaqgisads, yaxud horbi amaliyyatlarda
bilavasito istiraka hazirlamaq moagsadilo ona muayyan sokildo psixoloji, o cimlodon ideoloji
tosir”’dir. Bu foaliyyat mliayyan vaxt arzinds davam edan va talim veranin tolim alana bilik, bacariq
Vo vardislor vermasi Uzro bir gox harokatlordon tosokkiil tapan prosesi ehtiva edir. Tolim kegmonin
naticasi “ugurlu harbi amoliyyatlar aparmaga va calbedon torafindon onun garsisina qoyulmus digor
vazifalari hall etmays fiziki vo manavi cohatdon hazir doyliscii “buraxilmasi” olur” ki, bu da cinayat
ganunvericiliyi ilo gadagan edilmis va cinayat moasuliyyatina sabob olan amal hesab edilir.
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Oobyuenue HaeMHUKO8
Kepumos LLI.M., I'yceiinoga A.b.
Hayuonanvnaa Axademus Aeuayuu, baxunckuii Ynusepcumem busneca™

Cmamovsa nocesuwjena 00y4eHUrO HAGMHUKOS8, peanuzayuu npoyecca npuoopemeHus
onpeoeneHHbIX 3HAHUL, HABLIKOS U NPUBLIYEK HAEMHUKO8 8 60CHHOU chepe.

B cmamve obOyuenue naemnuxkos noxazano kaxk ooHa u3z gopm uaemHuuecmsa. Ocobo
cnedyem ommemums, Ymo HAeMHUKU, HAOPAaHHble U3 Opyeux Cmpaw, epoVIomcs OJii NPsSmMo2o U
HenocpeoCmeeHHO Y4acmus 8 60eHHOM KOHIUKMeE UTU BOEHHbIX ONEPaAYUsIX.

B cmamve ocobenno ommeuaemcs, umo 6 nepeoii u emopou Kapabaxckux eotiHax
HaemMHuKu, komopule npouitiu ooyuenue 6 Cupuu, Jlueuu, 60 Ppanyuu u Opyeux cmpanax emecme ¢
APMAHCKOU apMuell 80e8alu NPOmMus azepoatio*CcancKol apmuu.

Knrwouesvie cnoea: naemHux, noo2comosKka, 600PYHCEHHbII KOHGIUKM, Ooegvle Oelicmeus,
BOEHHbLE, HACMHUK, B0CHHASL ONEPAYUsl, 60CHHAS MEXHUKA.

Training of mercenaries
Kerimov S.M., Huseynova A.B.*
National Aviation Academy, Baku Business University*

The article is devoted to the training of mercenaries, the implementation of the process
acquiring certain knowledge, skills and habits in the military field.

Mercenary training is mentioned as one of the employment forms in the article.
Especially, it is noted that mercenaries in other countries are involved in preparation for direct
participation in a military conflict or operation.
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In the article it is especially noted that in both the first and second Karabakh wars, specially
trained mercenaries in Syria, Lebanon, France and other countries fought against the Azerbaijani

army together with the Armenian army.

Key words: mercenary, training, armed conflict, combat operations, military, mercenary,

military operation, military equipment.
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«ELMI MOCMUOLOR» jurnalina magalalorin taqdim olunma qaydalar

Moqgalolor Azorbaycan, rus voa ingilis dillorinds gobul olunur. Hoar bir mogaloya
Azorbaycan, rus vo ingilis dillorinds xiilass vo agar sozlor verilmolidir. Capa togqdim olunan
moqalalor A4 formatda, 12 olguli sriftlo (cadvallor, sokildo vo sokilaltt yazilar 11 dlgili sriftlo),
ag kagizda bir intervalla ¢ap olunmalidir. Bosluglar: varagin sol kenarindan 3 sm., sagdan 1 sm.,
yuxaridan 2 sm., asagidan 2 sm. olmalidir. Magalanin hocmi: orijinal magalslor G¢iin 10, icmal
mogalalor Gglin 15 sohifodon artiq olmamalidir. Magalalor 2 nlisxads ¢ap va elektron variantda
(WORD) toqdim olunmalidir. Olyazmalar miuoalliflors gaytarilmir. Konar toskilatlardan olan
muoalliflorin magalalari onlarin igladiyi tagkilatin maktubu ila birlikds tagdim olunmalidir.

Moqalalora musbat ray verildikdan sonra redaksiya heyatinin gorar ilo ¢ap olunur.

1. Har bir magalo onun UOT-u va ya PACS-1, DOI-si, ad1, miialliflorinin A.A. Soyadlari, elektron
tinvanlari, togkilatin adi, moagalonin yazildig1 dilds bir intervalla ¢ap olunmali, qisa annotasiya
Vo agar sozlorls baglanmalidir.

2. ©dobiyyata istinad (References):

- odobiyyata istinad moagalads rast gealindiyi ardicilligla islonmalidir.

Sitat gatirmo gaydast:

- dovri jurnallardaki magalslor: muolliflorin Soyadlar1 A.A., magalonin adi, dovri jurnalin ads,
cap olunma ili, cildi, ndmrasi, sahifo némrasi;

- konfrans materiallar1 va tezislor: mualliflorin A.A. Soyadlari, konfrans materiallar1 vo ya
tezisin adi, konfransin adi, kegirildiyi yer va il, gap materialinin cildi, nomrasi va sohifalori;

- kitablar: muslliflorin soyadlari, kitabin adi, cap olundugu nosriyyat, il vo yer, sohifolorin say1,
tokrar istinadlarda iss sshifo némrasi verilir.

Referens - adabiyatin orjinal dilds ingilis alifbasi ilo verilmis varianthidir.

. Annotasiya digor iki dilds 5 satirdon az olmayaraq, ayrica varaqds ¢ap olunmalidir.

. Acar sozlor Azarbaycan, rus va ingilis dillarinds, 5-10 soz.

. Rasmlor va sokillor yazilari vo izahatlari ilo ayrica toqdim olunmalidir. Olgiilor: 6x6 sm-don az
vo 23x16 sm-dan ¢ox olmayarag. Qrafiklorin koordinat oxlart minimum ragom torkibli
olmalidir. Koordinat oxlarinin adlari ¢ox aydmn yazilmalidir. Qrafiklordoki hor bir xott
némralonmis va izahl sokildo olan yazilarla verilmolidir.

. Cadvallar ayrica varaqds ¢ap olunmalidir. Onlar nomralonmoali va basligla verilmalidir.

7. Mogalonin sonunda muslliflor hagqinda molumat verilir: adi, soyad: vo atasinin adi; elmi

doracasi va elmi adi; is yeri vo unvani; igin icra olundugu soba, laboratoriya vo ya kafedra;
vazifasi; maraq dairasi; elektron iinvani; alagoe telefonu.

OB~ w

()]

Verilmis taloblora uygun galmayan magalalara baxilmr!!!
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IpaBuaa opopmirennus crateii B xypuaie «kELMI MOCMUOLOR»

CraTby NPUHUMAIOTCS Ha a3epOailJPKaHCKOM, PYCCKOM WJIM AHIJIMICKOM s3blkax. B
KaX/I0i CcTaTbe [JOJDKHAa OBITh TpeJICTaBlieHa aHHOTAlMsg M KJIIOYEBbIE CIIOBa Ha
azepOailJKaHCKOM, PYCCKOM M aHIJHMicKoM s3blkax. IIpencraBinsiemble K IMyONMKalMM CTaThbU
JIOJDKHBI OBITH Halle4aTaHbl Yepe3 OAMH WHTepBal Ha Oenoit Oymare gpopmara A4, pazmep mpudra
12 (Tab., puc. ¥ HaANMUCH K pUCYHKaM pazMepom mpudTa 11). OTcTynsl: cieBa OT Kpas jucTa 3
cM., cripaBa 1 cM., cBepxy 2 cM., cHu3y 2 cM. O0BbeM CTaTbu: JJIsi OPUTHHAIBHBIX - He Oosee 10
CTpaHMll, JUIsl 0030pHBIX - He Ooznee 15 crtp. CraThu HpPEACTaBIAIOTCS B 2-X pacleyaTaHHBIX
SK3EeMIUISIpaX M 3JEKTPOHHOM BapuaHTe, HaOpanublie B ¢popmare WORD. Pykonucu crateit He
BO3BpalatoTcs aBTopaM. /s aBTOpOB M3 JpYyrux OpraHM3alui CTaTbU CONPOBOXKJIAIOTCS
MUCHMOM M aKTOM 3KCIIEPTH3bI U3 TOW OpraHU3alluy, rie OHU paboTatoT. CTaTby PeLieH3UPYIOTCS.
Ilocne mnomydeHus MOJNOXKUTENBHOW peleH3uu no pemeHuto PenakuumonHoro CoBera craThs
myOJINKyeTCs.

1. Kaxnmas crates HaumHaetrcs ¢ YJIK wm PACS, DOI, nasBanmmsa, ®.J.0. aBTopos,
AJIEKTPOHHOIO aJpeca, Ha3BaHUS OpPraHM3aldd M KPAaTKOW aHHOTAlUM Ha S3bIKE CTaTbU U
KJIIOYEBBIX CIIOB.

2. Ccouiku Ha nuteparypy (References):

- CCBUIKM Ha JINTEpaTypy AOJDKHBI CIE€OBAaTh B TOM IOPSAJIKE, B KOTOPOM OHH MOSBISIOTCS B

CTaTbe.

[Topsimox HUTHPOBAHUS:

- cratbu B nepuogudeckux skypHamax: ®.M.O. aBTOpOB, Ha3BaHUE CTaTbU, Ha3BaHUE
NEePUOINYECKOT0 KypHalla, roJ| IyOJuKaIii, HOMepa TOMa U CTPaHMUII;

- wmarepuaisl koHpepenuuit u tezucsl: ©.M.O. aBTOpOB, Ha3BaHHE MaTepHaia KOH(EPEHIUH
WIN Te3Wca, Ha3BaHWE KOH(PEPEHIINH, MECTO U TOJ MPOBEICHHSI, TOM II€YaTHOTO MaTepuania,
HOMEp U CTPaHUIIBL.

- kauru: ®©.M.O. aBTOpOB, Ha3BaHME KHUTH, U3JATENICTBO, JlaTa M MECTO, KOJUYECTBO
CTpaHUL, IPY IOBTOPHOM CCBUIKE TAETCS TAK)KE HOMEP CTPAaHULIBI.

Referens - BapuanT opurnHaia JUTEpaTyphl Ha S3bIKE MaTepHaa JIATHHCKAM HIPUPTOM.

3. AHHOTanus. AHHOTAIMs Me4aTaeTcs Ha JBYX JAPYIHX s3bIKax Ha OTJCIBHOM JIUCTE 00BEMOM

HE MEHEE 5 CTPOK.

4. KnroueBble cioBa Ha azepOaiikaHCKOM, pyCCKOM U aHIJIMHCKOM s3bIKax, 00bEMoM 5-10 cioB.

5. Pucynku u oTtorpaduu ¢ HaANMUCIMU U Pa3bsICHEHUSIMH MIPUIIaratoTcsi OTAeNbHO. Pasmepsl: He

MeHee 6x6 cMm u He Oonee 23X16 cm. KoopaunaTHble ocH TpaMKOB JOJIKHBI COAEPIKATh

MUHUMYM uKcelsl. Ha3BaHus KOOpAMHATHBIX OCEeW JAOJKHBI ObITh HalMcaHbl oueHb sicHO. Kaxknas

JMHUA B TpaduKax JODKHA OBITh MPOHYMEPOBaHA U OOBSICHEHHE JTOJDKHO OBITh 1aHO B MOJIHCIX

K PUCYHKAaM.

6. Tabuu1iel JOIKHBI OBITH MPOHYMEPOBAHBI, 03araBJIeHbl U Halle4aTaHbl Ha OTJEIIEHOM JIMCTE.

7. B xoHue ctatbu gaetcs uHpopmanus oo aBtopax: @.M.0O; yuyeHas cTteneHb U y4yeHOE 3BaHMUE;
MecTo paboThl M ajpec; OThel, JabopaTopus Uiu Kadenpa, Ie BbIIOTHEHa paboTa; 00J1acTh
Hay4YHBIX HHTEPECOB; JIEKTPOHHBIN apec; TenedoH AJs CBA3HU.

CrtaTbu, He COOTBETCTBYIOIIME IAHHBIM TPeOOBaAHUSAM, He paccMaTpuBarTcs!!!
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“Elmi mocmusolor” jurnalinin
redaksiyasi heyati tarafindan
nasra hazirlanmis vo ¢apina icazo
verilmigdir
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