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Mbaqgalada GaS, GaSe va GaTe monokristallarimin istidon genislonmoa amsalinin
eksperimental qiymatlori asasinda kristal gafasindaki atomlarin ragslarinin harmoniklik va geyri
— harmoniklik daracalarinin hesablanmis giymatlori verilmisdir.

Molum oldugu kimi, kristal bark cisimlords istidon genislonms amsalinin qiymati, eloco do
bu parametrin qiymatindo yaranan anizotropiya kristal qofasindoki ragslorin qeyri — harmoniklik
haddinin giymetindon asili olur. ©dobiyyatda gostorilmisdir ki, istidon genislonmo omsalinin
qiymati kristal gofasindo atomlarin geyri-harmoniklik hoddi (y) vo harmoniklik hoddi (f) - dan
belo asilidir [1].
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Burada «a - istidon Xatti genislonma omsali, K — Bolsman sabiti, a- qofas parametrloridir.

Gallium monohalkogenidlori layli yarimkegiricilor qrupuna aiddir vo bu birlagsmalarin
istilik parametrlorinin eksperimental todqigi hom nozari modellorin yoxlanmasi, ham do praktik
baximdan miihiim shamiyyat kasb edir.

Bu isdo GaS, GaSe, GaTe monokristallarinin istidon genislonma omsallarinin ayri-ayri
kristallografik oxlar istigamatindoki giymatlorindon istifads etmokla rogslorin geyri-harmoniklik

haddinin, harmoniklik hoddinin kvadratina olan nisbati (#) hesablanmigdir.

Todgiq olunan birlogmolor tiglin istidon nisbi uzanmanin giymoti mdvciid metodika
osasinda Olgiilmiisdiir [2]. Biitiin 6lgmolor 13 - 400°K temperatur intervalinda aparilmisdir.
Olgmolor iiciin istifads olunan niimunalor odobiyyatdan mévciid olan metodika osasinda almmis
monokristallardan hazirlanmisdir [3]. GaS ve GaSe birlosmolor heksaqonal qurulusda, GaTe iso
tetraqonal qurulusda kristallagirlar. Kristallik qofosin parametrlori GaS iigiin a=3,579A;
c=15,475A; GaSe iigiin a=3,750A, c=15,95A; vo GaTe iigiin a=3,941A; b=4,4424; c=10,641 A
olmusdur. Olgmolordo istifado olunan niimiinolor, qurgunun doracolonmosi zamani istifado
olunan aliiminium vo mis niimunslords oldugu kimi, diametri 5- 1073 m vo uzunlugu 0,3 m olan
silindrik formada hazirlanmisdir. istidon Xatti genislonmo omsalinin 6l¢iilmasi zaman1 tocriibonin
nisbi Xxatas1 0,5 % toskil etmisdir.

Laylar istigamatindo vo laylara perpendikulyar istigamotds nisbi uzanmanin temperatur
astlihiglart osasinda o Vo a. - giymatlori cadvalds verilmisdir. (Cadval 1).

Codvaldon goriindiiyli kimi har ii¢ birlosmads istidon genislonmo omsalinin giymatinds
anizotropiya alinir.
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Cadval 1
T, K GaS GaSe GaTe
ap-10° /K | 0u-10°1/K | ap10°U/K | 04-10°1/K | ap-10°1/K | 04-10°1/K
13 0,07 0,09 0,08 0,12 0,13 0,21
20 0,26 0,39 0,31 0,59 0,42 0,68
50 2,21 3,01 3,64 3,95 3,88 4,25
80 3,96 4,82 5,44 6,14 5,54 6,67
100 5,06 5,95 5,96 6,28 5,98 6,76
150 6,68 7,37 8,15 9,97 8,07 9,98
200 7,52 8,12 7,38 10,08 7,92 10,21
250 7,05 8,65 7,47 10,12 7,37 12,63
300 7,25 9,00 7,56 10,25 8,26 13,21

Kristallarda miixtalif istigamatlords istidon genislonmo omsalinin qiymatinds yaranan
anizotropiyanin asas Soboblorindon biri hamin istigamotlords atomlarin ragslarinin geyri —
harmoniklik doracasi oldugundan, todqgiqg olunan materiallarda ayr1i — ayri istigamotlordo
atomlarin ragsininin geyri — harmoniklik haddini miioyyan edon y — amsalinin tapilmasi da
miihiim shamiyyat kasb edir.

Odobiyyatda bu omsalin qiymaotinin daxil oldugu bir sira diisturlar mévcuddur. Homin
diisturlara bilavasita tacriibadon tayin edilo bilan istilik parametrlari daxil olur. Bels diisturlardan
biri da avvalds gostardiyimiz (1) — diisturdur.

Bu diisturda laylar boyunca vo laylara perpendikulyar istigamatlordo o vo oy -
giymatlorindon istifado etmoklo hor iki istigamatdo y/B?% - parametrinin giymotlori miixtolif
temperaturlarda hesablanaraq codval soklinds verilmisdir. (Cadval 2, 3 vo 4).

Odobiyyatda Qryunayzen parametrinin (y,), kristallik gofosdo atomlarmn rogsinin geyri —
harmoniklik haddi (y) ilo olagasi do gostorilmisdir [4]. Bu olags bels diistur soklinds verilmisdir:

chy%--- (2)
Tarazliq halinda Ry — masafasini Ro= a (a —iki qonsu atom arasindaki mosafodir) kimi do
gotirmok olar. Bu diistura daxil olan Qryunayzen parametrinin qiymotlori odabiyyatdan

molumdur [3].
(2) — ifadasindan

B=-"9 3)

Rop)"
yazmagla £ — nin qiymotlori ayri — ayn temperaturlarda hesablanmigdir.
Odobiyyatda homginin 8 =~ R,y - oldugu da geyd edilmisdir [4, 5, 6]. Bu ifadodon qeyri —
harmoniklik haddi olan y - nin gqiymatlori hesablanaraq cadvalds verilmisdir (cadval 2, 3 vo 4).
Qeyd etmok lazimdir ki (2) vo (3) - ifadolorina daxil olan Qryunayzen parametrlorinin
giymoti

3aVv
Yo = ety 4
termodinamik diisturun kémoayi ilo hesablanmigdir [3]. Burada Cy — sabit hocmdo xiisusi istilik
tutumu, ®r — izotermik sixilma omsal1, @ — Xotti genislonmo omsalidir.

Cadvoellordon goriindiiyli kimi eyni tip heksaqonal qurulusda kristallasan GaS va GaSe
birlogsmoloari tigiin kiikiirddon selens keg¢id halinda vo eloco do temperaturun artmasi ilo a Vo y -
nin giymatlarinds eyni ciir artim miisahids edilir. GaTe birlogsmoasinds GaS vo GaSe birlogsmoalori
ilo miiqayisado a vo y — nin qiymotlorindo alinan konaragixmalari bu birlosmonin kristallik
qurulusunun farglonmasi ila alagslondirmok olar. Bels ki GaTe birlogsmasi tetraqonal qurulusda
kristallagir. Bu halda atomlaras1 kimyavi rabitanin giymati vo xarakteri do doyisir.




GaS, GaSe va GaTe monokristallarinin istidon genislonma amsalinin giymoatlori asasinda
atomlarin ragslorinin harmoniklik va geyri harmoniklik doracasinin tayin edilmasi

Cadval 2
GaS
TK Tyl [ ovet [wBdT Tw/8H | Bl L T v
107N-1 107N-l N/m E/m 1010Pa loSPa
150 1,38 1,31 19,11 82,65 20,18 1,02 5,61 6,59
200 1,88 1,68 21,06 91,05 24,94 1,19 6,97 7,69
250 1,81 1,63 22,43 96,99 22,55 1,09 6,30 7,04
300 1,72 1,51 23,34 100,92 20,59 0,97 5,75 6,27
Cadval 3
GaSe
TK | vol [ vot [V | v/8H* T, B, o -
107N-1 107N-1 /m N/m 1010Pa 108Pa
150 | 2,73 | 1,75 27,09 115,25 27,24 0,97 7,26 5,96
200 | 2,67 | 1,37 27,39 116,5 26,28 0,95 7,01 5,64
250 | 2,54 | 1,12 27,50 116,97 24,63 0,91 6,57 3,77
300 | 2,38 | 1,11 27,85 118,47 22,79 0,62 6,08 3,64
Cadval 4
GaTe
T.K [ vol [ vet [@/BHV [a/8H: | Bl L vl vt
107N-1 107N-1 N/m N/m 1010Pa 108Pa
150 | 2,78 | 1,69 28,49 176,97 24,76 2,06 6,28 1,94
200 | 2,59 | 1,63 29,15 78,73 22,54 1,94 5,72 1,82
250 | 2,51 | 1,62 36,06 97,39 17,66 1,57 4,48 1,47
300 | 2,42 | 1,61 37,71 101,86 16,28 1,48 413 1,39

Ayri-ayri istigamatlordo hesablanmig @ vo y -lar giymatlorinds yaranan kKoskin farglonmo
homin istigamatlords istilik parametrlorinin giymatlorinde bas veran anizotropiyaya gatirib
cixarir. Eyni kristallik quruluslu birlogsmolor {iglin istidon genislonmo amsalinin qiymatlorinds
bas veron anizotropiya ilo (y/B?) - nishotinin giymati arasinda korrelyasiya yaratmaq
miimkiindiir. Belo ki, hom GaS, hom do GaSe birlosmalorinda (y/B?%) - nishati bdyiik olan
istiqgomatda istidon genislonmo amsalinin qiymati do boyiik olur.

Qeyd etmok lazimdir ki, (1) vo (2) disturlarinin g¢ixarildigi nozori modellords kubik
qurulugda kristallagan izotrop bork cisimlor gotiirilmiisdiir. Odur ki homin ifadslorin koskin
anizotropluga malik miirokkob birlosmalar {igiin totbiqi, alinan naticalordon do goriindiiyli kimi
ancaq keyfiyyot baximdan miioyyon miigayisolor aparmaq {igiin yaraya bilor. Hesablanan
parametrlorin  dagiq giymatlondirilmasi tiglin ancaq koskin anizotrupluga malik layli vo
zoncirvari qurulusda kristallasan bork cisimlorin istilik parametrlorinin temperatur asililigim
diizgiin oks etdiran nazari modellor olmalidir.

Alman naticalor asasinda bu sahado igloyan nozoriyyagilor galocokds layli vo zoncirvari
qurulusda kristallagan birlosmolordo atomlararasi qarsiliqli alage qiivvesi vo qarsiligh olage
potensial enerjisinin mosafodon asililigini miioyyan edon daha doqig nazori model yarada
bilorlor. Belaliklo bu tip birlosmolords kristallik gofosdo atomlarin roqs spektrini qurub
aragdirmaq imkan1 yaranmis olur.
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PE3IOME
ONPEAEJIEHUE CTEIEHA TAPMOHUYHOCTHU U AHTAPMOHHUYHOCTHU
KOJIEBAHU ATOMOB B MOHOKPHUCTAJLJIAX GaS, GaSe, GaTe HA OCHOBE
3HAYEHUHA KOY®PUIMEHTA TEILIOBOI'O PACIIUPEHUS
I'ypoanoe M.M., Mameoos C./.

Knrwouesvie cnosa: monokpucmani, Kodgguyuenm menniogo2o pacuiuperus, cmenems
2aPMOHUYHOCIU, CIMeNneHb AH2APMOHUYHOCTIU.

B cratee nmpuBOAATCA  pe3yNbTaThl  BBIYMCICHUH CTENEHM TapMOHUYHOCTH U

AQHTaPMOHHYHOCTH KOJeOaHM aTOMOB B KPHCTAUTMUECKOW pemieTke MOHOKpuctamioB Gas,

GaSe, GaTe Ha OCHOBE 3KCIIEPUMEHTAIbHBIX 3HaYeHUH K03(h(PUIIHEeHTa TEII0OBOr0 pacIIupeHusl.

SUMMARY
DETERMINATION OF THE DEGREE OF HARMONY AND ANHARMONICITY OF
ATOMIC VIBRATIONS IN GaS, GaSe, GaTe SINGLE CRYSTALS BASED ON THE
VALUES OF THERMAL EXPANSION COEFFICIENT
Gurbanov M.M., Mamedov S.D.

Keywords: single crystal, thermal expansion coefficient, degree of harmony, degree of
anharmonicity.
The article presents the results of calculations of degree of harmony and anharmonicity of
vibrations of the atoms in the crystal lattice of GaS, GaSe, GaTe single crystals based on the
experimental values of thermal expansion coefficient.

Daxil olma tarixi:  Ilkin variant  29.01.2016
Son variant 14.12.2016
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NCCIEJOBAHUE PACITPOCTPAHEHUA IVIOCKHUX BOJIH
B TPEXCJIOMHBIX CPEJIAX

''YPBAHOB HABY TAIJIBIT oriisi
’P3AEBA BE®A I'tOJIAT'A rbi3bl
Cymeaumckuti 2ocyoapemesennulil yuusepcumem, 1-dosent, 2-ass.

Kntouegvle cnosa: cxauxu, 8sa3K0ynpy2ocmv, amMniumyod, GpoHm G0aHbI, U300padiceHue,
OpUSUHAT, OUHAMUYECKOE COOMBemCmauUe.

OnHOW W3 OCHOBHBIX 3a/lad pacyeTa HaINPsSHKCHHO-ACPOPMUPOBAHHOTO COCTOSIHHS TPU
JIBUKEHUH TPYHTOBOTO MAacCHBa BO BpeMs 3eMJICTPSCEHUN SIBISETCS MOCTPOCHHE MOIXOISAIINX
MaTEeMaTUYeCKUX MOJIENICH, OIUCHIBAIOIINX €ro XapaKTepUCTUKH C YYETOM peabHBIX
MEXaHUYECKHUX CBOMCTB.

OObIYHO TIpU  pEHICHUMH TaKuX 3a7a4 HEOJHOPOJHBIE Cpeabl MPUHUMAIOTCS Kak
OJIHOPOJIHBIE, MEXaHMYECKHE XapaKTEPUCTUKH KOTOPOHM BBIPAKAIOTCS 4Yepe3 XapaKTECPHUCTHKH
OCHOBHBIX 4acTeil Marepuana [1,4].

C momoIIpI0 OTMEUEHHOTO METOJa MOXHO JOOUTHCS XOPOILIMX pe3yAbTaTOB IS
CTATUCTUYECKUX 3a]1a4.

OnHako 11 JUHAMHYECKHX 3a/lad ero IPUMEHUMOCTh HE OueBHJIHA. Bo MHOrmx
HECTallMOHAPHBIX 3a/layaX JWHAMHKMA HEOOXOJUMO 3HATh JUCIIEPCHOHHBIC XapaKTEPUCTHUKU
CBOOOJIHBIX TAPMOHHYECKUX BOJIH.

[Ipn npubIMKEHUU HEOTHOPOAHOM Cpeabl K OJHOPOIHOHM, (Da30BbIE CKOPOCTH
OKa3bIBAIOTCS TIOCTOSIHHBIMH U IUCTIEPCUU UCKITIOYarOTCs [ 3, 4].

B nanHOl cTaThe uccienyeTcss aHaJoruyHas 3a/1aua AJisg CIIOMCTBIX MMOPUCTBIX CPE/.

[IycTe B IpsIMOYTOJIbHBIX JEKAPTOBBIX KOOpAMHATaX OXYZ MEpPBOE MOJYHPOCTPAHCTBO

3aHUMAET o01acTe X<0, —0o<y <40, —00<Z<+0, cIIoi 3aHUMAET o0OJacTe
O<x<h,—o<y<+4o; —0<Z<+00, a BTOPOE MOJYNPOCTPAHCTBO 3aHUMAET O00JACTh
X>h, —00< Yy <+00; —00< Z<+o0. [IpeAnonoxkum, 4to u3 OECKOHEYHOCTU B Cpele BAOIb OCH
OX PpacIpOoCTpaHsSeTCs] HeCTallMOHApHas IUTOCKas BoyiHa, kotopas mpu t =0 mamaer Ha rpaHb
cnos X=0. OmnpenenuM MOJHOE BOJHOBOE IMOJIE B MOJYMPOCTPAHCTBAX JUISI BCEX MOMEHTOB
Bpemenu t > 0.
Ecnu BnusiHMEM MacCOBBIX CHJI TPEeHEOpeub, TO 3a7ada CBOJIUTCS K PELICHUIO CHCTEMBI
mubdepeHIIMATBHBIX YPaBHEHUH B YaCTHBIX MPOU3BOJIHBIX:
a_z.azui (xt) _ o°U; (x,1)
X ot?

rae U, (x,t) - cmemienue B HalpaBiIeHUU OCU OX,

(1)

.

- CKOPOCTH YIIPYTUX BOJNH, A, B 4; nmapaMmerpsl Jlame,

P; - HIOTHOCTb MaTepHalia.

FpaHI/I'-IHI)Ie M KOHTAKTHBIC YCJIOBH IIPUHHUMACM B BUJIC:
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2 O (X,1) 20U, (X,1)

u,(x,t)=u,(x,t), pa; lax’ =p,a, ———= ~ pu x=0, t=>0 (2)
UZ(X’t)ZUS(Xlt)) pZaZZ%ZPS gausa())(( t) pu X:hy tZO
Hauanbueie YCJIOBUS HYJICBBIC!
ul(xlt) :M: 0.
u2(x,t)=%=0 npu t<0 3
ou,(x,t
Uy (X, t) =%=0.

[Taparouryto BOJIHY ONIPEAEIUM B BUJE:
u(x,t) =u,H(at—x)
rae U, =const, H(t)- eannnunas ¢pyHnkuus Xesucaiiaa.

[Tpumensis mpeodpasoBanue Jlamnaca mo Bpemenu t k cucreme (1)- (2), momyuaem [3,5]
peLICHHS [Tl KaXI0TO MOJTYIIPOCTPAHCTBA U CIIOS B BUJIC:

LN
0,(x p)=ce® +ce ®
Py Py
U,(X, p)=ce® +ce ® 4)

p,

u;(x, p) =c,e ®
rre ¢, (k=1234) npousBoibHBIE NOCTOSHHBIE WHTEIPUPOBAHUS, ONpEAEIIEMbIE U3

IPaHUYHBIX YCIIOBHH, KOTOpPbIE B M300paskeHMsX Jlariaca UMEIOT BHUI:

_ _ u
u, (X, p):_o
au, (x, ou, (X,
G0 ) =Gy (x P, pyaf 2P B - pia X 0 9
_ _ o, (X, ou, (X,
0,00 ) =Uy(x, p), 03 SR 2 COP)

U;(X, p) >0 mpu X —o0.

N3 >Ttux yCJ‘IOBI/Iﬁ HaXO0IUM HECU3BCCTHBIC KOB(i)(l)I/IIII/ICHTI)I B CJIE€AyrOUIeM BU/JEC!
_2pt(n+l)

UO Z( 1) e & "

_2pl(n+l)

Cl — u_OZ (_1)!1 0n-¢—1e 9

u _2pt(n+1)
c,=—"2 Z( H"e"e
p 1+m m, o3
2p[(n+1)

u, 1+m, n a
C;=— D)"0% =
: pl+mm2nz_1:( )

_2pt(n+1)

i( Nee  *

ph(—+—)
U 2 e

C, =
p 1+mm,

11



Hccneoosanue pacnpocmpanenusi RIOCKUX 807IH 8 MPEXCIOUHBIX CPeoax

YuureiBas 3T 3HadeHUs Kod(pduimeHToB B pemeHuu (4), moxydaeMm wu300pakeHHe
pelIeHU B BUJIE:
“Plarnin)-x1 —B[zz(n+1)+x]

l'Tl(xf p)— Z( 1) 0" {e & +0e & } . (6)
P 2/{(n+l)ahx P MH
2(X p)= OZ( 1) g"{——2 ¢ az{ & }-i- 1+m, e az{ a, } ,
1+mlm 1+mm,
2 P2, 2013,

(X p)__—Z( 1) 0” ag a, a ]'

p 1+mm, =
OTCIOI[a HaxXO0JuM OpUTrMHAaJIbl 3TUX peH_IeHI/II/I

u,(x,t) = UOZ( D"OH(t—ay,) +H (t—ay,)]

n=1
1+m

U, (%, t) = u02< 16" +m1m2H“ A HEAL O
L) =—2% S CeHE-7,)

1 1172 n=l

rac

_20(n+1)—x

1n 81
2/(n+1)+x
Qpn=""_

a
2/(n+1 X
fn =20 X
a a,
2/(n+1 X
fo = 20D X
a a,

ynzh(i+i)+m_|_i

8 & & S
ezl—mlm?_ ; ml:,oz_a2
1+mm, P&y
m, = p3_3.3
P23,
H (t) eaunnyHas ¢pyHkuusa XeBucana.

Jlnst ompenesnieHUs] MapamMeTpoB CPeIbl C YYETOM BSI3KOYINPYTUX CBOMCTB, pacCMOTPUM
(GYHKINIO KOMITJICKCHOH IOJATIIMBOCTH, KOTOPYIO ISl BS3KOYHPYTHX MOJENEH TOBOJBHO
IIMPOKOT'0 KJIacca MOXKHO MPEJICTABUTh B BUJIE

[(p)= P+ App™ 4ot AP+ A @®)
B,p"+B, ,p" " +...+B,p+B,
[lpu »o>TOoM 3amava pemaercs Ha OCHOBE MPHHIMUIA JWHAMHYECKOTO COOTBETCTBHSA,
chopmynupoBanHoro B paborax [3,4]. CorysacHO 3TOMy  HOpUHIUIY, B pemeHusx (6)
a(i=123) samensmorcas mHa a(p)=[pl(p)]">, tme [1(p)- o3HAYaeT KOMILIEKCHYIO
MOJIaTIMBOCTh BA3KOT0 MaTepHasa Cpebl.
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I'ypbanos H.T., P3aeéa B.I'.

I[HH aHajin3a pCUHICHUA PACCMOTPCHBI PAa3JIMYHBIC ClIydan W II0OKa3aHO OTPaAXKCHUC
BOJIHOBBIX (prHTOB OT TI'paHUIbI CJIOA. HOHy‘lCHO, YTO CKAa4YKH COOTBCTCTBYIOT IIPUXOOY
MHOTI'OKpPAaTHO OTPAXCHHBIX OT TIpaHULbl CJIOd IIJIOCKMX BOJIH, a aMIUIMTYyAbl CKa4KOB
YMCHBIIAIOTCA C TCUCHUEM BPCMCHHU. BansHue BSI3KuX CBOMCTB CpE€Abl NOABIISICTCA B 6LICTpOM
YMCHBIICHUH aMINIUTYAbI TOCJICAOBATCIIbHBIX OTpa)KeHI/Iﬁ BOJIHBI.
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XULASO
UCLAYLI MUHITDO MUSTOVi DALGALARIN YAYILMASININ ARASDIRILMASI
Qurbanov N.T, Rayeva V.G.

Acar sozlor: sicrayig, ozliielastik, amplitud, dalga cabhasi, surat, orijinal, dinamik
uygunlug
Mogqalods iiclaylt miixtolif miihitlords birdlgiilii dalgalarin yayilmasi masalosi Laplasin
birtorafli inteqral ¢evirmasi vasitasi ilo hall edilir vo alinmis hall xiisusi hallarda arasdirilir.

SUMMARY
STUDY PLANE WAVE PROPAGATION IN THREE-LAYER MEDIUM
Qurbanov N.T, Rayeva V.G.

Keywords: splash, viscoelasticity, amplitude, wave front, image, original, dynamic
mapping.
The paper solves the problem of propagation of plane waves in one-dimensional three-layer
different media by one-sided Laplace transform and analyze the resulting solution for some
particular cases.

Daxil olma tarixi:  Ilkin variant  13.07.2016
Son variant 14.12.2016
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B pabome paccmampueaemcsa odpamuasn 3a0a4a HAxoxHcOeHus cmapuie2o Kodgp@uyuenma
VpasHenus Konebanuti cmpyHsl. Ima 3a0ava ceooumcs K 3adave MUHUMU3AYUU QyHKYuoHaia,
HOCMPOEHHO20 C NOMOWBIO OONOIHUMENbHOU UHpOopMmayuu. [Joxazvieaemcs meopema cywecm-
806aHUA U EOUHCMBEHHOCU ONMUMANbHO20 YNPABIEHUS, 6bl8OOUMC HeoOX00UuMoe YCiogue
ONMUMATLHOCMU 8 HOBOU 3a0aye.

BBenenune. OOpaTHbIC 32124 Ui ypaBHEHUH C YAaCTHBIMHU MPOHM3BOJHBIMH BCETIA MPH-
BJICKAIOT BHUMaHKE CIEIMATMCTOB, B CBS3HM C UX MPHUKIAIHON M TEOPETUYCCKONH 3HAYUMOCTBIO
[1,2,3]. Cpenu oOpaTHBIX 33aa4 OCOOYIO POJIb UTPAIOT 3aJa4d OMpeesieHUus KO3 UIIUSHTOB
ypaBHeHui. CBoiicTBa uccienyemMon cpeabl (KodQphUIUEHTs YpaBHEHUN) 4acTo SBISIOTCS He-
W3BECTHBIMH. TOTrJja BOSHUKAIOT KOA(PPUIIMEHTHBIE 00paTHBIC 3a/1a4k, B KOTOPHIX MO JIOTIOJTHH-
TEJIbHBIM HH(GOpPMAIMSIM O PEIICHUH MPSAMOU 3aqadu TpeOyeTcs ONpeAciIuTh KOA(PQOUIIMCHTHI
ypaBHeHu# [2,3].

1. IocranoBka 3agay4m.

B o6nactu Q; = {(X,t)‘ 0<x</,0<t<T }paCCManHBaeTc;I KpaeBasi 3a/1aua

@ _i(v(x,t)g—ij = f(x,t)(xt)eQ;, (1)

ot? ox
u(x,0)= uo(x),%u(x,o) =u,(x)0<x <, (2)
u(0,t)=0, u(/,t)=0,0<t<T. (3)

OObIYHO MO MPSIMOM 3a/1adeil TOHUMAIOT HaXO0XKJCHUE PEIIeHUS U(X,l’) 3agauu (1)-(3) no

3aJaHHBIM (PYHKITUSIM V(X,t), f(X,t), UO(X), ul(x).

Onnako, HE BCerjaa JaHHBIC 3aJaydl 3apaHee OmnpesesieHbl. Yaiie BO3HHUKAET CHUTYaIlus,
KOTJla OHHU TMOAJIeKAT OMPEACNECHUIO MO HEKOTOPOH MOMONMHUTENTbHOUW wuH(popMmaruu. Takue
3a/1auu Ha3bIBAOTCS 0OpaTHRIMU 3a1adami [1,2].

B nacrosiieit pabore paccmatpuBaercs kodduirenTHas odpaTHas 3a/a4a B CIeAyIOIIeH

MOCTAHOBKE: M0 U3BECTHBIM (YHKIUSAM f(X,t),uo(X), Ul(X) HaWTH napy QyHKIMHA {U(X,t), V(X,t)}
TakK, YTOOBI BBIITOJIHSIOCH JOTIOJIHUTEIBHOE YCIIOBHUE
u(d(t)t)=pt)te(OT)0<d(t)<, (4)

rae d(t), p(t)—HeKOTopBIe W3BECTHBIC (PYHKITUH.
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0
ITyctb fel, (QT ), U, €W, (O, ! ), u elL, (0, ! ), peW, (O, T ) —3ajIaHHBIC dyHkuy,

x = d(t) - sanannas kycouno-rnaaxas dpynxuns s (0,T)
DyHKIMSA V(X, t)I/IH_IeTCSI U3 KJacca
v, ={v=v(x,t)ew;( ) 0<v <)< y,‘MX’t)

OX

! <M noumu  eciody na QT},

rae V, 4, M —3anannbie uncna.
PaccmarpuBaeMyro 3a1ady NMPUBEAEM K CIIEAYIOMIEH 3a1aue ONTHMMAILHOTO YIIPABJICHUS:
Tpebyercs B K1acce V; MUHMMU3MPOBATH (QyHKIMOHAI

17
3(4)= 1 [Ioate) o) ple e, 6
0
rjae u(x, t; V)— pemenue 3agaun (1)-(3), cooTBeTcTByIOMmEe K0dhhumeHTy V(X,t).

DyHKIHIO V(X,t)HBBOBGM yIpaBieHuem, a kimacc Vy KIaccoM JOMyCTHMBIX YIPABIECHUM.

Ecnmu MBI HaliileM JOIyCTUMOE yIpaBJIEHUE, KOTOpOE JocTaBiseT (QyHKIHOHATY (5) HysIeBoe
3Hau€HUE, TOT1a I0IOJHUTEIBHOE YCIIOBUE (4) BBIOIHSETCS.
Teneps BMecTo 3amaun (1)-(3), (5) paccMoTpuM cCleayOIIyIO 33a4y — MUHUMH3UPOBATh

(GyHKIMOHAN
Juv)=3v)+ . 6)

Ha MHoxectBo YV, mpu orpanmuenusx (1)-(3), rae a)(X,t)eW;( T)—3aﬂaHHas{ byHKIHA,

a > 0—3agannoe uncno. Ity 3anauy 6yaem HasbBatTh 3anaueii (1)-(3), (6).
2. O pemenusix 3agauu (1)-(3) u conpsiKeHHOM 3a1a4u.

[Ton 06001IIEHHBIM pELICHUEM 3 Wzl( - )KpaeBoﬁ 3anauu (1)-(3) mpu Kaxa0M AOMYCTUMOM
ynpasnenun V€V, Gynem norumats ¢Qynkimio U = U(X,l’;V)m Wzllo( o ), paBHYIO UO(X) npu
t =0 u yIoBIETBOPAIONIYIO HHTETPATBHOMY TO)KI[eCTBy

H( A 677 vA a77jdxdt —ju (x)r(x,0)dx = H frdxdt, (7)

8x OX

Ipy BceX 1] = U(X,t) 1/13W2'0 (QT ), paBHbIX Hyio ipu £ =T.

U3 pesynbraroB pabotsl [4,C.209-215] crnenyer, 4TO MPH MHPUHATHIX BHIINIE YCIOBUSAX
kpaepas 3agada (1)-(3) nmpu kaxaom duxcuposannoM V €V, nMeeT eqMHCTBEHHOE 0600IIEHHOE
pewenne u3 W, (QT ) ¥l CIIPaBeJTMBA OIICHKA

ol < el ol ®)
[Tycts Y = l//(X,t;V)— 0000IIEHHOE PEIIEHHE U3 W2l (QT )conpsDKeHHoﬁ 3aJ1a4M

Oy _o(,ov)_ e
+ ax(vaX] 0 (xt)eQr, 9)

W (0,¢)
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Obpamnas 36}/96(1{’6'!- 7@(&%@%&)@%}%&1{7@% ;‘\([)a:(ib’el-lu}l KONeOauuii CmpyHbl (10)
vl - {%’}r:<u<d<t>,t:v)—p<t>>, w

rae T —mamms X =d(t), t €(0,T), xoropas pasnenser Q; na xe o6nactn Q;, Q,, cumson [}
03HAUAET PasHOCTb MekIy Tpeaebbivu sHauennamu (X, t)s empicne Ly na T (T.e. pastocts

MEXTy CIIEJlaMH) BBIYMCIIEHBIME NPU TIoaxozie K I co croponsl obmact  Q, u o6mactn Q, [4,
c.264]. OrmetumM, uto ycioBus (11) Ha3pIBatOTCS yCIOBUSMHU CONPSIKEHUS.
IycTs B Kaxoi u3 obnacreit Q,, 1 =1,2, na xoropsie munus I pazousaer odnacts Q;,

o*v(x,t)
atZ

rne M, —3anannoe unco.

0 0
<M, % eL,(Q)i=12 uu, eW2(0,£)nWH0,¢), u, eW}0,7),

Torma w3 pe3ynpTaToB pabotel [4,c.216-218] cmemyer, uro U, wesz(Qi ), =12
Orcroga M U3 TEOPEMbl BIOXKCHHS CIELYeT, 4TO HE TOJBKO U(X,t), l//(X,t), HO WX IEpPBBIC
IPOMU3BOJHBIE HMMEIOT claeasl Ha [ (3TU ciefbl CyTh DIEMEHTBI LZ(F)), IIOHMMaeMBbIE KaK
npenenst co cropoust Quu Q,. Cmempr ynkumii U(X,t), l//(X,t)Ha [, BBIYHCIICHHBIE Kak
TpeeIbHbIC 3HAYCHUS U(X,t), l//(X,t)co cropons obmactu Q,u Q,, coBmamaror apyr ¢ gpyrom

(xak smementhl L, (F)) B cuiy npuHaexHoctH U, ¥ k Wzllo( T ) Cnenpl ke TEpBBIX
HPOM3BOIHBIX TEPIIAT, BOOOIIE rOBOPSI, CKa4yOK mpu nepexone yepe3 I (cm.[4], €.264-265).
[Ton 0600IIEHHBIM pELIEHUEM U3 W;(QT )KpaeBoﬁ 3agaun (9)-(11) npu 3amannom V eV,

OyzaeM TMOHMMAaTh (QYHKLUUIO Y = l//(X,t;V) n3 WzlyO(QT ), paBayto Hymo mpu t(=Twu
YAOBIETBOPSIOIIYIO MHTETPAIILHOMY TOXKAECTBY

[~ B2 by [t o0, (2

npu Beex g = g(x,t) e W, (Q; ), paBusx Hyso mpu t = 0.
Teopema 1. Kpaesas 3anaua (9)-(11) npu xaxkaom ynpasiieHuu V €V, UMeeM €JUHCTBEH-

HOE 0000I1IeHHOE pElIeHre U3 WZIYO(QT )

Joxka3zareabcTBo. Bocnonesyemcss meronom @aeno-I'anepkuna. 3a 6asuc {(ok (X)}B

0, 2 &k | \
W, (0,€)6epeM ZS"]?X . [IpubnmxenHoe perienue (X,t) samaun (9)-(11) umem B

k=1

N

C (tho, (x i

BUOE l// K k 1/13 COOTHOUICHUH
k=1

J{a;th P X +I%d£(m dx = [u(d(t).t;v)- p(t)]x e, (d(t)), m=1...,N, (13)

dC;' ()
dt

c)(T)=0, | =0. (14)
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PaBenctBa (13) sABISAIOTCS CHUCTEMOW JMHEWHBIX OOBIKHOBEHHBIX UG EpeHIINaTbHBIX
o N o
ypaBHeHUil BToporo mopsinka no t g HewsBecTHbIx C, (t), k=1,...,N, paspemennoi

d*C, (t
OTHOCHUTEJIEHO ?(), a cBOOOIHOE YJICHBI [U (d(t)t;v)- p(t)](om (d(t)) e L,(0,T).
Ora cUCTeMa OJHO3HAYHO pa3pellMMa IIpU Ha4albHBIX JaHHBIX (14), mpuyem
d2c! (1) d Cy(t)
T e L,(0,T). Vmmoasn xaxoe us pasencts (13) na ceoe g Y cymmmupys no mot

1 no N, npumem k paBeHCTBY
‘ ]

jasz oy* dx+jal//N oy’ dx = [u(d(t),t;v)- p(t)]—av/N(d(t)’t)

ot ot 4 ox otox ot
a5 et

Orcrona unrerpupys not or t go T B cuny yenosuii (14) moydum:
l

J (WN (M)J2 +[6V/N (X,t)jz}dx - —2_Tt|.[u(d(s),s;v)_ p(S)]Mds.

I at ox ot

[TocnenoBarenbHO pemias CUCTEMY OOBIKHOBEHHBIX auddepeHnnansueix ypapaenuit (13)
o N N
oTHOcUTeNbHO QyHKIMHI C, (t) ..... Cy (t)an ycnoBusix (14), 1 BOCIOIb30BaBUINCH HEKOTOPBIMU

oy (d(t)t)
ot

M3BECTHBIMH CBOMCTBAMH TPHUTOHOMETPHYECKHX (DYHKIMHA MOJIy4aeM, 4TO <c

paBuomepro mo N u te[O,T], rae ¢ >0—mnekoropas mocTosHHas. 31eCh ¥ B JalbHENIIEM

yepe3 ¢ OyzieM 0003Ha4yaTh pa3inyHbIe TOCTOSIHHbIE, HE 3aBUCSIIIE OT OLCHUBAEMBIX BEJIMUUH U
OT JIOIIYCTUMBIX YIIPABICHUMN.
IToaTOMY CyllIECTBYET ITOCTOSIHHAS C TaKasl, 4YTO

A GO ci|a'/’N (t) g
ot

0
Torna sicHO, 9TO




Obpamuas 3a0aua HaxoxHcOeHUus Kodghuyuenma ypasHeHus Koaieoanuil CmpyHbl

Ortcrona npuMenss JiemMmy ['poHyosuia umeem:

.:[ ‘l//N (x,tj2 +%ay/;t(x,t)r +§8W2£X,t)r dx < cl[[u(d(s),s;v)— p(s)[*ds, vt €[0,T]

= o[-l a5)

bnaromapss (15) wu3 mocnemoBaTenbHOCTH {w (X,t)}, N =12,.., MOXHO BBIOpaTh
MOJIMTOCIICIOBATEIHLHOCTD (32 KOTOPBIH MBI COXPaHUM TO K€ 0003HAYCHHE), CXOMIAILYIOCS cIabo
B W2(Q, ) u paBromepro mo t €[0,T] B Hopme L,(0,¢)x nexoropomy smementy. Tlocie 3roro

noctymnas kak B [4,c.214-215] momydaem, uyTo ciaOblii mpemesn l//(X,t)HOCJ'ICI[OBaTeJ'IBHOCTI/I

{WN (X,t)} mpu N -0 B W, (Q)SIBJISIGTCSI 0000meHHpIM pemieareM 3amaun  (9)-(11).
EnuncrBennocts pemenuns 3agayun (9)-(11) nokaseiBaercs kak B [4,¢.210-213].
Teopema 1 nokasana.

OTmeTuM, 4TO B CHIIy CJIA0OH MOJYHENPEPHIBHOCTH CHU3Y HOPMbI B TMJIBOSPTOBOM MpPO-

CTpPaHCTBE JIJIS IPEICTbHON ()YHKITUT l//(X t)I/IMeeT MECTO HEPABEHCTBO

¥l o <c_|. (t)t;v)— p(t)f dt.

VYuurtsiBas 37€ch OLEHKY (8) U OrpaHUYEHHOCTh BIIOKEHUS Wzl(QT)—> L, (F) [4,c.73-74]
HOJTY4UM
+u,

LZ(O,T)J (16)

”l// W1 (Qr) < CIHUO w3 (0,¢) L,(0,¢) (@) +||p

3. Bompoc cymiectBoBanus perenus 3aaaun (1)- (3), (6).
[Tycte o06o0Omennbie pemenus 3agad  (1)-(3) u (9)-(11) wuMeOT NPOU3BOIHBIC

o*u %y
21 2 € ( T)'

X~ OX

Teopema 2. [IycTp BBIITOJIHEHBI BbIIIE NIPEANOIAracMble YCIOBUS HA JaHHBIE 3a1adn. To-
ra CyIEeCTBYeT IUIOTHOE MOoaMHOXecTBo G mpocTtpaHcTBa Wzl( T)Taxoe, 4TO JUIsl J1H000T0
® € G 3anaua (1)-(3),(6) ©MeeT €IMHCTBEHHOE PEILEHKE.

JlokaszarenbeTBo. Ilycte v e W! (QT )npnpameHI/Ie yIIpaBJI€HHUs Ha dJeMeHTe V eV, Ta-
Koe, 410 V+ v €V,. O603Haunm &J(X,t)z u(x,t;v+ &/)—u(x,t;v). ScHo, uTOo QyHKIHS &J(x,t)

sByseTcs 0606menHsM pernennem u3 W, (Q; ) kxpaesoit 3anaun

Foits VG odu) o (. au
| (V+ )= |==| & : 17
at? ax((\“r )8xj ax( 8xj( teQ )
A, =o,%é“| o =00<x</,8u(0,t)=((t)=0,0<t<T, (18)

O606uienHoe pentenue u3 W, (QT )3a;[aq1/1 (17), (18) paro nymo npu t =0wu ynosnerso-
psE€T TOXKIAECTBY

j[@ﬁ—”—(vmx)wJ a”}d xdt = j&/a“ N gyt (19)
ot ot OX OX OX OX
IIPU BCEX 77 = n(x,t) eW,, (QT ), paBbIX Hymo npu t=T.

JokaxkeM, uto nis perenus 3aaauu (17), (18) cnpaBeminBa oreHka

(20)
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B camom nene, mpu caenaHHBIX BBIIIC MPEINONIOKEHUAX I perneHus 3anaun (17),(18)
cripaBeuIMBa oleHka [4,c.215]

o%u O ou
| Y
X L(Qr) X |, Q) X L(Qr)
o%u
YuuTeiBas ~ 37€Ch  YCJIOBHE ox ~2 € L (QT) oneHky (8) w  TOro, 9TO
ov(Xx,t oov(Xx,t
|5" thXSCvI 8(X )I I 8(t )I— , UIMEEeM CIpaBeUIMBOCTh OLEHKHU (20). Ipuparnienne

¢dbyHKIMOHANA (5) IPEeICTABUMO B BUJIEC
T

.

AI(v)=I(v+av)-3(v)= [[u(d(t).t;v) - p(t)lou(d (t). t)dt +%I|aj(d (t)t)"dt.
0 0

Ortcroaa u u3 oreHku (20) ciaeayeT HenpepbIBHOCTh (yHKIMOHATA J (V) 110 HOPME MIPOCTPAHCTBA

W, (Q; )na muosxectse V.
Taxum o6pasom, dyukimonan J(V)Henpepsien u orpanuuen cuusy Ha V. MHOXKECTBO

V, 3aMKHyTO M OIpaHHYEHO B PABHOMEPHO BBITYKIOM OaHAXOBOM IPOCTPAHCTBE WZI(QT ) To-
I/1a YTBEPXKACHUE TEOPEMBI 2 ClIeAyeT U3 CIEAYIOIIEN U3BECTHOM JIeMMBI [5].

Jlemma. Ilycte B —paBHOMepHO BbINyKIIOE GaHAXOBO MPOCTpaHCTBA, V —3aMKHYTOE U
orpanuueHHoe MHOxkecTBO M3 B, J :V — R orpannuensslii cHu3y u noayHenpephIBHbINA CHH3Y
byHKIIOHA.

Torma cymiecTByeT IIOTHOE OAMHOXeCTBO B, mpocrpancteo B rtakoe, uto mis imoGoro

weBynpu r>La>0 dynxumonan 1(v)=J(v)+ alv - a)”rB JOCTHraeT HIKHEeH rpanu Ha V B

€JMHCTBEHHOM diiemenTe V, € V.

4. JludpdepenuupyemMocts GyHKIHOHATA (6) M1 HEOOXOAUMOE YCIOBHE ONTUMAIBHOCTH.
Teneps uccnenyem nuddepennupyemocts no dpemre pynxuonana (6) 1 yCTaHOBUM HEOOXO-
JMMO€ yCITOBHe onTuManbHocTH B 3aaaue (1)-(3),(6).

Teopema 3. [TycTh BBIIIOSHEHBI MIpeIIoIaraéMble BbIIIE YCIOBHS Ha JaHHbIE 3a1aun (1)-

(3),(6). Torma ¢yukumonan (6) HenpepbiBHO auddepeniupyem mo Dpeme Ha V 1 ero

muddepentman B Touke V €V, npu npupamennn N € W ( - )OHpeI[eJ'ISIeTCSI BBIPAKEHUEM

(31 (W) a0 = (MY sudxdt + av—o, 3 (21)
5 8x OX
rae (V— o, 5‘/>W§(QT) — ckaysiproe npoussenenue B W, (QT )

Jloka3aTejbcTBO. PaccMoTpuM npuparienue GyHkiuonana (6).
T

A3, (v)= 3, (v+ &)-3, ()= [u(@(t)tv) - ol ud(e) et +

0

(22)

Ecnu B (19) nonoxum 7 = l//(X,t;V), B (12) nonoxum @ = é'u(X,t)I/I CJIOKHM TOJy4YEHHBIE

COOTHOIICHHA, TO UMECM
T

) ou oy Oy O0d
! [u(d(t),t;v)—o(t)Jou(d (t),t)dt = j o JT o ot

19
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YuuThIBas 3TO paBEHCTBO B (22) II0JIY4UM

j au a‘/’ St (V= 0,30) 0+ R, (23)
rae
== j su(d(t)t)’dt + ot [ O o = vt (24)
Qr

SIcHO, 4TO CymMMa MEPBOrO U BTOPOTO CJIATAEMBIX B IIPABOM YaCTH (23), T.€. BeIpaxkenue (21) npu
o o 1
3amanHoM V €V, onpenessier TuHEHHBIH QyHKIHOHAT OT NV Ha Ww( - )
Kpowme toro

o

YqHTLIBas[ 31ech oteHkH (8),(16), momy4nm orpaHM4eHHOCTh QyHKIMOoHana (21) mo &V Ha
1
Woo (QT )
Tenepsb MpoBeeM OLEHKY OCTATOYHO WwieHa R, Bxomsamiero B (23). IIpu cienaHHbIX BHIIIE

MPEeANONoKEeHUIX s pemenus 3aaauu (17),(18) cnpaBennusa onenka (20).
Hcnonb3ys (24) HepaBeHCTBo KomI/I-ByHﬂKOBCKoro, nMeeM

j a—ua—wé\/dxdu AV =0, | < cﬂ

ol

W, (Qr

R|< I|é‘u Y+l L ‘980:1 |
Qr)
YuuThIBas 34€Ch OrpaHMYEHHOCTD BiokeHus: W, (QT ) —>L, (F) U OLICHKY (20), MOJIy4YUM, YTO
R|< i
X i, (@)

Torma u3 (23) cnenyer, uro ¢pyHkumonan (6) muddepennupyem mo dpenre Ha V, u cripaBenBa
dopmyna (21). Teopema 3 gokazana.
Jlerko MOXKHO TOKa3aTh, 4TO 0TOOpaxkeHue V —> J '(V), ornpezensieMoe BblpakeHueM (21),

HEMpepBIBHO feiicTByer u3 V, B compsikertoe k W ( N ) MPOCTPAHCTBO (\Nci ( = ))*

Teopema 4. [TycTb BBINOIHEHBI YCIOBHS TEOPEMBI 3.

Torga s onTUMaNbHOCTH yrpaBieHus V, =V, (X,t) eV, B 3amaue (1)-(3),(6) HEOOXO-
JIMMO, YTOOBI BBITTOIHSIIOCH HEPABCHCTBO

ou, oy,
—_— )=V, (x,t))dxdt L—ON=V,)
é[ax = (v(x,t)=v. (x,t))dxdt +a(v, —o,v-v,),,

ms moGoro V=V(x,t)eV,, e u, =u,(x,t)=u(x,t;v,)w, =w,(xt)=w(x,t;Vv,)-pemenus
3amgad (1)-(3),(9)-(11) cooTBeTcTBEHHO TIpH V =V,

)20 (25)

Joka3aTeqbcTBO. MHOXKECTBO V, BBINYKIO B W,i ( T). ®ynxuoHan (6) HempephIBHO
mubdepenimpyem no @Ppeme Ha Vyu ero mauddepenuman B Touke VeV, onpenensercs
paserctBoM (21). Torma B cuimy Teopemsl 5 u3 [6,c.28] Ha snemente V, €V, HeoOxoanmo

BBINIOJIHEHUE HepaBeHcTBa (J '(V* ),V —V,) 2 0mpu Becex VeV, . Orcrona u u3 (21) ciexyer crpa-
BEJJTMBOCTH HepaBeHCTBa (25). Teopema 4 mokasaHa.
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XULASO
SIMIN ROQSLORI TONLIYININ OMSALININ TAPILMASININ TORS MOSOLOSI
Quliyev H.F., Noasibzada V.N.

Agar sozlar: tors masala, raqs tonliyinin amsall, funksionalligin minimallasdiriimast,

optimalliq sarti.

Mogalods simin ragslori tonliyinin omsalinin tapilmasinin tors mosolosine baxilib. Bu
mosalo olavo informasiyanin komoyilo qurulmus funksionalin minimallasdirilmasi masslasing
gotirilib. Optimal idarsedicinin varligl isbat edilir, yeni mosolodo optimalligin zoruri sorti
cixarilib.

SUMMARY
INVERSE PROBLEMS ON FINDING THE COEFFICIENT OF THE
STRING VIBRATIONS A EQUATION
Quliyev H.F., Nasibzade V.N.

Keywords: inverse problem, the coefficient of the vibration equation, minimization of

functional, optimality condition.

In the paper an inverse problem is considered to find the coefficient of the equation of
string vibration. This problem is reduced to the problem of minimizing the functional,
constructed using additional information. The theorem on the existence of the optimal control is
proved and necessary condition for optimality is derived in the new problem.
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SULS METODU iL9 MUXTOLIF iISTIQAMOTLOR UCUN SOHOR HAVASININ OPTIiK
VOZIYYOTININ INFORMATIVLIYININ QiYMOTLONDIRILMOSI
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AMEA Riyaziyyat va Mexanika Institutu,
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Agar sozlor: entropiya, Suls metodu, optik vaziyyat, alqoritm, evristika.

Sohar  havasimin  optik  vaziyyatinin  miixtalif  istiqamatlor  iiciin  informativliyinin
qiymoatlondirilmasi aparimigdir. Informativliyin giymatlondirilmasi iigiin Suls metodundan istifada
etmaklo hesablama alqoritmi iglonmigdir. ~ Niimuna olaraq,  Sumqayit sohar havasinin
informativliyinin tohlili aparilmisdir.

Giris. Giinos isigmin Olclilmosino osason havanin optik voziyystinin arasdirilmast eyni
zamanda havada olan maddi zarraciklorin - aerozol vo gaz birlosmalarinin qatilig1 vo doyigmasi ilo
olagadardir. Qeyd edok ki, havanin optik voziyysti ¢oxsayli tobii va giiclii antropogen amillorinin
qarsiligh tosiri naticoesindo formalagir. Cirklondirici maddslor ilkin (sohorlords foaliyyot gostoron
sonaye vo naqliyyat vasitolorinin havaya buraxdigi tullantilar) vo ikinci (atmosfer daxilindo
maddonin faza doyisgonliyi naticasinds amolo golon) ¢irklonmanin qarisigindan ibaratdir. Somanin
parlaghiginin fozada paylanmasi olduqca miixtslif prosseslorin qarsiliqli tosiri naticosinds yaranir.
Demoli somanin parlagligi sohor havasinin optik halinin com tasirini 6ziinds comlogdirir. Aydindir
ki, sohor orazisi tam ohato olunmaqla optik miisahidolor hava hovzasi haqda daha dolgun molumat
verir. Sahar havasinin optik voziyyatinin informativliyinin qiymatlondirilmasi somanin parlaqliginin
fozada paylanmasini 6ziindo oks etdirdon Olgmo verilonlorindon istifado edmoklo asagidaki
metodika asasinda miimkiindiir.

Metodik o9sas vo hesablama metodikasi. Sohor havasinin optik  voziyyetinin
informativliyinin qiymotlondirilmaesi iiclin ilk 6nco hava ¢irklonmosinin foza-zaman doyisikliyi
haqqinda reprezentativ informasiyanin alinmasi soyyar vasitolorin kdmoyi ilo fototoasvir dlgmaolori
aparilir. Aliman naticolor ilkin statistik molumatlar ¢oxlugu omolo gatirir. Hor hanst bir molumati
olda etmo prosesini signallarin Gtiiriilmasi naticasinda, geyri-miisyyanlik doyismolori kimi izah
etmok olar.Ogor hor hansi bir tozahiir bir voziyyatdon (masalon A voziyyati) diger vaziyyats (B
voziyyatino) kegirso ,onda I(A,B) kegid informasiyasi bu vaziyyatlorin qeyri-miioyyonliklorin forqi
kimi basa disiiliir.Bu halda informasiyanin miqdart miixtolif voziyyatlordoki entropiya forqlori kimi
toyin olunur[2]:

I(A,B)=H(A)-H(B), )
burada H(A) vo H(B) uygun olaraq tozahiirun A vo B vaziyyatlorinin entropiya qiymatloridir.

Sohor havasinin optik vaziyyetinin informativliyinin qiymatlondirilmasi asagidaki metodika
osasinda miimkiindiir:

1.Sohorin goy sferinin miixtolif k sayda istiqgamotlorinde miixtalif tarixlorde fotoaparat
vasitosi ilo RGB formatinda olan N seriya fototasvirler toplanir;

2.RGB formatinda olan fototasvirlordon R, G, B optik intervallarinda olan monoxromatik Ry",
G"k, B"k fototosvirlori alinir;

3. Monoxromatik Ry", G"x, B"x fototasvirlari veyvlet analiz metodu il kiiydon tomizlonir;

4.Alinan monoxramatik fototasvirlorin entropiya qiymatlori hesablanir;
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5.Entropiya qiymatlorindon istifade edarok vo Sul¢ metoduna asason k istigamatlori arasinda
informativliyin qiymotlondirilmasi haqqinda qorar qobul edilir.

Suls metodu 1997-ci ildo Markus Suls torafindon islonmis sasvermo sistemidir. Suls metodu
imkan verir ki, namizadlorin istiinliiklorinin nizamli diiziimii toskil olunsun. Qeyd etmak lazimdir
ki,Kondorse metodu ilo galib namizadi toyin etmok miimkiin olmadiqda belo Suls metodu ilo galib
namizadi toyin etmok miimkiindiir.

Suls metodunun osas ideyasi yollarin evristikasi adlanan konsepsiyaya osaslanir.Bu
konsepsiya 0ziindo onomli yollar qrafinin qurulmasi prosidurasini vo yollarin gilic matrisinin
qurulmasmi oks etdirir. Onomli yollarin giiclorini miigayiso edorok K istiqamotlori arasinda
onomlilik diiziimii toyin olunur. Suls metodunda istifado olunan “alternativ namizod” kimi goy
sferinin k istiqamotlori gotiirtliir.

Secicilor rolunu iso bu istigamatlords aparilan seriya 6lgmalor (monoxromatik tasvirlor) gobul
edilir. Miinasibotlor matrisinin toskili aparilan seriya 6lgmo signallarinin hesablanmis entropiya
qiymatlorino osaslanir. Qeyd etmok lazimdir ki, yuxarida gostorilon miixtalif tarixlorde olan
monoxromotik fototasvirlor ovozina, miixtolif tarixlordoe olan aktinometrik 6l¢gmo verilonlorindon
istifads oluna bilor.

Hesablamalarin naticalori. Hazirki isdo niimuns olaraq Sumgqayit sohorindoe aparilan
fototasvirlor osasinda soharin optik veziyystinin informativliyi aragdirilir.Adoton verilonlor RGB
format1 formasinda olur vo biz RGB formatlh fototosvirlorindon istifads eds-coyik. Hor bir
fototosvir 782x680  ol¢iilii ododi matris vasitosilo ifade olunmusdur. Olgmolor 02.06.2016-
09.06.2016 tarixlorinde  aparilmisdir. Fototosvirlor Sumgqayit sohorinin goy sferinin doérd
istigamotini ohato edir (conub(k=1), sorq (k=2), simal(k=3), qorb(k=4)). Burada 0&l¢gmo
realizasiyalarin say1 27-9 barabardir.

Ilkin olaraq monoxromatik Ry", G", B"x fototosvirlori ‘Wavelet Toolbox> MATLAB
program paketindon istifado edorok kiiydon tomizlonmigdir. Burada 2-ci soviyyeli Haar
veyvletindon istifado olunmusdur [3,4].

Cadvol 1-do miixtalif giinlordo olan monoxromatik Ry", G"y, B"x fototasvirlorin entropiya
qiymatlori MATLAB proqram paketi vasitosi ilo hesablanaraq verilmisdir. Hesablamalarda
‘norm’ entropiyasindan istifado olunmusdur. “Norm” entropiyasi asagidaki formula ilo toyin

olunur [3]
E=Z‘s”‘p’ )

burada S;; parlagliq funksiyasinin giymatidir. Burada p=1-dir.

Cadval 1.
Goy sferinin forqli istiqamatlori iigiin R, G,B optik intervalinda entropiya qiymatlori
(Sumgayit §.)
Tarix A-conub B-sorq C-simal D-qorb

istigamaoti istigamaoti istigamaoti istigamaoti
01.06.2016 68110524 44296246 33330155 68000688
02.06.2016 58683372 43028338 69319574 81136003
03.06.2016 86539084 60671807 85011461 90552784
04.06.2016 67463148 53628609 52829952 53856594
05.06.2016 77143937 70580605 74702815 83903533
06.06.2016 62956297 38385077 55453639 84497012
07.06.2016 59019555 51278968 35333802 71107780
08.06.2016 77980782 75842412 71563978 74580806
09.06.2016 64912560 66703726 78188844 63212927
01.06.2016 66854953 72972180 43907230 71475214
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Suls metodu ilo miixtalif istigamatlor tigtin sohar havasinin optik vaziyyatinin
informativliyinin qgiymatlondirilmasi

Tarix A-conub B-sorq C-simal D-qarb

istiqgamaoti istiqgamaoti istiqgamaoti istigamaoti
02.06.2016 57208821 43547406 66094256 76403133
03.06.2016 84867163 61804596 82881448 86827392
04.06.2016 85332755 76217925 73687046 83107820
05.06.2016 76669271 76175863 74402952 90620957
06.06.2016 66186220 95332099 70222199 93929738
07.06.2016 77178167 74631990 51895930 83384108
08.06.2016 79294434 76630428 73448257 76729535
09.06.2016 72415375 71969054 91383469 78242872
01.06.2016 63949016 105645986 65926230 73901747
02.06.2016 52668207 41866356 63407645 72972264
03.06.2016 79668524 58821035 79668978 86310193
04.06.2016 113695192 107704450 106744337 125935662
05.06.2016 80389284 84859375 77324459 81436355
06.06.2016 68886742 98418850 88157066 100781180
07.06.2016 98424117 94689979 70422515 91472569
08.06.2016 84712277 81818934 78554881 82237875
09.06.2016 83574627 80170971 103312613 96969454

Cadval 1-in qiymatloring osaslanib asagidaki codvellorde gostorilon 6l¢mo realizasiyalarin
informativliyinin miinasibetlorini quraq. Burada 6l¢mao realizasiyalarinin say1 27-ys barabardir.

Cadval 2.
Miixtalif tarixlarda olan 6l¢ma realizasiyalarinin informativliyinin diiziim miinasibatlori
(Sumgayit §.)

Tarix Goy sferinin A,B,C,D istigamatlorinin

informativliyinin diizim miinasibatlori
01.06.2016 C>-B>~D>A
02.06.2016 B>~A>~C>D
03.06.2016 B>~C>A>D
04.06.2016 C~-B>~D>A
05.06.2016 B~C>A>D
06.06.2016 B>-~C>A>D
07.06.2016 C>-B>~A>D
08.06.2016 C>~-D>~B>A
09.06.2016 D>~A>~B>-C
01.06.2016 C>~A>-D>B
02.06.2016 B>~A>~C>D
03.06.2016 B>~C>A>D
04.06.2016 C>~B>~D>A
05.06.2016 C>-B>~A>D
06.06.2016 Bilalov B.T., ZabidovZ.C. A>-C>D>B
07.06.2016 C>-B>~A>D

Tarix Goy sferinin A,B,C,D istigamotlorinin
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informativliyinin dliziim miinasibatlori

08.06.2016 C-B>~D>A

09.06.2016 B>~A>~D>C

01.06.2016 A-C>D>B

02.06.2016 B>-~A>~C>D

03.06.2016 B>~A>~C>D

04.06.2016 C>~B>~A>D

05.06.2016 C>~A>~D>B

06.06.2016 A-C>B>D

07.06.2016 C~D>B>A

08.06.2016 C-B>~D>A

09.06.2016 B>~A>~D>C

Cadval 3.
Goy sferinin A,B,C,D istigamatlorinin informativliyinin qarsiliql diiziim miinasibatlarinin
qiymotlori
d[*,Al d[*,B] d[*,C] d[*,D]

d[A*] 6 10 19
d[B,*] 21 11 20
d[C,*] 17 16 24
d[D,*] 8 7 3

Cadval 3-iin qiymatlorindan istifads edarak istiqgamotlor arasinda énomli yollar qrafi qurulur
va bu ayani olaraq sokil 1-do tosvir olunmusdur.

Sakil 1. Onomli yollar grafi

Onomli yollar grafindan istifado edorok énomli yollarin giic matrisini quragq.

Cadval 4.
Goy sferinin A,B,C,D istigamatlori arasindakt onamli yollarin giic matrisi
p[*.Al p[*.B] p[*.C] p[*,D]
p[A,*] 0 0 19
p[B,*] 21 0 20
p[C,*] 17 16 24
p[D,*] 0 0 0
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Suls metodu ilo miixtalif istigamatlor tigtin sohar havasinin optik vaziyyatinin
injormativiiyinin qiymatlondiriimasi

Cadval 4-do verilon giymatlordon istifads edorok agsagidaki naticolori alariq:
21=p[B,A]>p[A,B]=0 oldugu tigiin B> A;

16=p[C,B]>p[B,C]=0 oldugu ii¢iin C > B;

20=p[B,D]>p[D,B]=0 oldugu iigin B>D;

17=p[C,A]>p[A,C]=0 oldugu iiciin C> A;

19=p[A,D]>p[D,A]=0 oldugu iigiin A>D;

24=p[C,D]>p[D,C]=0 oldugu iigiin C>D.

Notica. Sumgayit sohorinds GOy sferinin A,B,C,D istigamatlorinin informativliyinin
miinasibatlori Suls medoduna asason C > B > A> D diiziimiino malikdir.
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PE3IOME
OLIEHKA METOJIOM IYJbIIA HH®OPMATUBHOM 3HAYUMOCTH
OIITHYECKOI'O COCTOSHUSA T'OPOJACKOI'O BO3AYXA JJIs1 PA3JINYHBIX
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Knrouegwvie cnosa: snmponus, Memoo [llyneya, onmuueckoe cocmosinue, ancopumm,
I8pUCmMuUKa
B crathe paccmaTpuBaIOTCS METOJAMYECKHE OCHOBBI ONpENeNeHUus HH(OPMAaTUBHOMN
3HAYUMOCTH ONTHYECKOIO COCTOSHHUS TOPOACKOIO BO3AyXa WU IIOJYYEHBl WX IPaKTHYECKHE
pe3ynbratel. Pa3paboran anroputMm pacué€ra U HNpoOBEAEH aHANWM3 MH(MOPMATUBHON 3HAYUMOCTHU
OIITUYECKOTO COCTOSIHUSI TOPOJICKOT0 BO3yXa Ha mpumepe ropoga CyMraura.

SUMMARY
ESTIMATION OF INFORMATIVE SIGNIFICANCE WITH A SCHULZE METHOD
OPTIC STATE OF URBAN AIR IN DIFFERENT DIRECTIONS
Bilalov B.T., Zabidov Z.J.

Keywords: entropy, Schulze method, optic state, algorithm, heuristic
This article is consider the methodical bases of determination on informative significance of
optic state of urban air and received practical results. The computation algorithm was developed

and analysis of informative significance of optic state of urban air was carried out on the example of
Sumgait city.
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Agar sozlar: dialkil(aril)silan, 3-buten tursusunun metil efiri, katalizator, silisiumiizvi
miirakkab efir, spektr, udma zolagi, valent ragslari, Farmer qaydasi.

Dialkil(aril)silanlarin rodium dikarbonilasetilasetonat istirakinda 3-buten tursusunun metil
efirina katalitik birlagsma reaksiyasi tadqiq edilmigdir. Miiayyan edilmisdir ki, dialkil(aril)silanlar
tadqiq olunan doymamus efira yalniz allil radikalinin CH,=CH— alagasindon Farmer qaydasi tizra
birlagirlor. Reaksiyaya daxil olan komponentlarin ekvimolyar nisbatinda birlosma avvalca bir, sonra
iso hor iki Si—H oalagasinin istiraki ilo gedorak xatti quruluslu silisium iizvi bir- vao ikiasasl
tursularin metil efirlorinin alinmast ilo naticalonir.

Molumdur ki, silisitumun {izvi vo geyri-lizvi hidridlorinin doymamis karbohidrogenlora vo
onlarin funksional téromslorine katalitik birlogsmo reaksiyasinin istigamating substrat vo reagentin
torkib vo qurulusu ilo yanasi, istifado olunan katalizatorun vo katalitik sistemlorin tobioti do asashi
tosir gostorir. Belo ki, trixlorsilan vo metildixlorsilan platintorkibli katalizatorlar istirakinda akril
tursusunun metil efirino Farmer gaydasi lizro birlosdiyi halda, nikeltorkibli katalizator vo katalitik
sistemlor igtirakinda Markovnikov qaydasi tizrs birlosir [1,2].

Katalizatorun reaksiya istigamotino tosirini toyin etmok mogsadilo H,SIR; tipli
dialkil(aril)silanlarin rodium dikarbonilasetilasetonat istirakinda 3-buten tursusunun metil efirino
katalitik birlosmo reaksiyasi otrafli todqiq edilmisdir. Miioyyon edilmisdir ki, dialkil(aril)silanlar
akril tursusunun efirlorindon forqli olaraq, todqiq olunan doymamus efiro yalniz 1,2-vaziyyatdo allil
radikalinin CH,=CH- olagosindon birlosir. Reaksiyaya daxil olan komponentlorin ekvimolyar
nisbatindo birlogmo Farmer qaydasi iizro gedir vo xotti quruluslu silisiumiizvi bir- vo ikiosash
tursularin efirlorinin alinmasi ilo naticolonir:

R R
~ 0 Ho L 0 0 | 0
W N 4 HSRR! \SIW N b S Y\/\S,W N
' 0 0

| |
0 R R! 0

[-1X X1, Xl
R:CHg, R1:C4Hg (l), i-C4H9 (“), C7H15 (l“), C5H5 (lV), CH2C5H5 (V), CH20H206H5 (Vl),
CH,CH,CH,CsHs (V11); R=R'=CgHs (V111), C,Hs (I1X).

Sintez edilon silisiumiizvi miirokkob efirlorin torkibi vo qurulusu elementlorin analizi ilo,
hoamginin kimyavi vo fiziki-kimyovi analiz metodlarinin komoayi ilo toyin edilmisdir. Masalon:
metilfenilsilanin metil 3-butenoata katalitik birlosmoe mohsulu (II) spektral analiz tisulu ilo todqiq
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edilmigdir. Belo ki, fordi tomiz maddo olmast NTX metodunun koémayi ilo toyin olunan 4-
metilfenilsililbutan tursusunun metil efirinin (IV) 1Q-spektrindo 1250, 1725 vo 2105 sm™
saholorindo udma zolaqlart vardir ki, onlar da miivafiq olarac% Si—Cqk, >C=0 va Si—H oslagalorinin
valentlik ragslorine moxsusdur [3,4]. Spektrin 1680-1640 sm™ tezlikli sahasindo CH,=CH- grupunu
saciyyolondiron udma zolagi yoxdur. Arasdirilan spektrdo —CH—CHs qrupunun C—H olagasinin
valentlik (3600-2800 sm™, LiF prizmasi) vo deformasiya ragslori (1500-1300 sm™, NaCl prizmast)
ticilin saciyyavi olan udma zolag1 da miisahido edilmir.

IV Birlosmonin allilqlisidil efiri ilo qarsiligli tasirinden alinan X silisiumiizvi epoksiefirin 1Q-
spektrinds Si-H olagesine moxsus udma zolagi (2105 sm™) itir, ovezinde oksiran halgasinin
valentlik ragslorine moxsus 3060 sm™ tezlikli orta intensivlikli udma zolagi meydana ¢ixir;

1
@)
R (2)
o) éiwo\

X)

Beloliklo, yuxarida deyilonlor birlosmo reaksiyasinin CH,=CH- slagosindon Farmer qaydasi
iizro gedorok yalniz xatti quruluslu silisiumiizvi efirlorin alinmasi ilo noticolondiyini tosdiq edir.

Todqiq olunan reaksiyanin istigamoti qarsiliqlt sintezlo do toyin edilmisdir. Belo ki, 4-
metilbutilsililbutan tursusunun metil efirinin (I) littum tetrahidroaliiminatla reduksiyasindan XI
silistumiizvi birli spirt alinmigdir:

H IIQ O] R
. i H | OH
\?IW ~ LiAIH, \SI/\/\/ (3)
R o) ke
(X1)
Alman silisiumiizvi birli spirtin qurulusu asagidaki qarsiliql sintezls toyin edilmisdir:
R
Cl |./\/\/n\ — R
- H OH
Slll g o LiAIH, ~dir >~~~ @
R ||Ql
(X1)

Hom I silisiumiizvi efirin reduksiyasindan, hom do saxali quruluslu mohsulun alinmasi geyri-
miimkiin olan qarsiliqli sintezlo alinan XI silisiumiizvi spirtin fiziki xassolori vo IQ-spektrlorinin
naticalori demok olar ki, eyni olmusdur.

Beloliklo, hom IQ-spektrin arasdirilmasi, hom do qarsiliqli sintez reaksiyasi iizro alinan
silisiumiizvi spirtin qurulusunun dyronilmasi ssasinda miioyyon olunmusdur ki, dialkil(aril)silanlar
rodium dikarbonilasetilasetonat katalizatoru istirakinda ekvimolyar nisbotdo 3-buten tursusunun
metil efirino yalniz CH,=CH- slagaesindon birlasir. Birlosma pillali gedir, yoni avvalco yalniz bir
Si—H olaqosi, sonra isa hor iki Si—H olaqgesi iizro gedorok xotti quruluslu silistumiizvi bir- vo
ikiosasli tursularin metil efirinin alinmasi ilo naticolonir.
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Miioyyon edilmisdir ki, reaksiya mohsullarinin ¢iximi istifado olunan dialkil(aril)silan
molekulunda silisium atomu ilo birlogsmis {lizvi ovozloyicilorin tobistindon vo qurulusundan
nozaragarpacaq deracads asilidir. Bels ki, metilfenilsilan, metilbenzilsilan, metil(2 -feniletil)silan vo
difenilsilanla reaksiyada ¢ixim miivafiq olaraq 51.1, 44.9, 42.4 vo 61.7 % toskil etdiyi halda,
metilbutilsilan, metilheptilsilan, dietilsilan vo metilizobutilsilan  gotiiriildiikdo  reaksiya
mohsullarinin ¢iximi 22.6, 18.03, 22.3 vo 10.9 % toskil edir.

Aromatik radikalli dihidrosilanlarin nisbi reaksiya qabiliyyatinin nisbaton yiiksok olmasi
benzol niivasinin w-elektronlarinin silisium atomunun tamamlanmamis 3d-orbitallar1 ilo Ortiilmasi
ilo olagodardir. Moalumdur ki, belo qosulma effekti Si-H rabitosini alave olaraq polyarlagdirir vo
silan1 aktivlogdirir [5].

Tadqiq olunan reaksiyada saxoli quruluslu dihidrosilanlarin aktivliyinin asag1 olmasi iso sterik
effektlo olagodardir.

Tadqiq olunan reaksiya 3-buten tursusunun metil efirinin dialkil(aril)silana 2:1 nisbatinds do
apartlmigdir. Bu zaman miivafiq olaraq 43% ciximla bis-(3-metoksikarbonilpropil)metilbutilsilan
(XI1) va 61.6% ¢iximla bis-(3-metoksikarbonilpropil)metilfenilsilan (X111) alinmisdir.

Tacriibi hissa. Baslangic madds olan 3-buten tursusunun metil efiri molum metodika tizrs 3-
buten tursusunun Kkatalitik migdarda qati sulfat tursusu istirakinda metanolla reaksiyasindan

alinmugdar: T. gay. 102-103 °C (760 mm c. siit.), N3’ 1.4056, d5° 0.9296.

Dialkil(aril)silanlar iso miivafiq alkil(aril)dixlorsilanlarin  litium tetrahidroaliiminatla
reduksiyasindan alinmisdar.

Sintez edilmis silisiumiizvi birlosmolorin 1Q-spektrlori ikisiiali UR-20 spektrofotometrindo
700-2400 sm™ (NaCl prizmasi) vo 2400-3600 sm™ (LiF prizmasi) saholorinds ¢okilmisdir.

4-Metilbutilsililbutan tursusunun metil efiri (I). 9ks soyuducu ilo tochiz olunmus
birbogazli, yumrudibli reaksiya kolbasina 20.0 q (0.2 mol) 3-buten tursusunun metil efiri, 20.5 q
(0.2 mol) metilbutilsilan, 100 ml tiofendon tomizlonmis susuz benzol vo 0.05 ml katalizator
yerlosdirilir. Qarisiq 80 °c temperaturda 32 saat miiddstindo qizdirilir. Reaksiya basa catdigdan
sonra kiitlo otaq temperaturuna qodor soyudulur, torkibindon holledici vo asagi temperaturda
qaynayan maddslor qovulur, qalan hissadon vakuum altinda distillo ilo 9.2 q xam 4-
metilbutilsililbutan tursusunun metil efiri (I) alinir. Tokrar distillo edildikdon sonra fiziki sabitlori
toyin edilir: T. gay. 65-66 °C (0.5 mm c. siit.), np®° 1.4362, d,*° 0.8802. Cixim 22.6 %. Tapildi: C
59.19, 59.26; H 10.85, 11.16; Si 13.57, 13.75 %; MRp 60.15. C1oH2,Si0,. Hesablandi: C 59.35; H
10.96; Si 13.88 %; MRp 60.17. Aktiv Si—H-1n miqdart: tapildi 14.3, hesablandi 14.4%.

4-Metilbutilsililbutan tursusunun metil efirinin (I) [Q-spektrinin noticolori, (v, sm™): 705
(4.7), 730 (4.6), 870 (4.4), 895 (3.2), 1002 (3.3), 1055 (4.1), 1120 (4.3), 1170 (3.2), 1195 (3.1),
1225 (2.5), 1250 (4.1), 1320 (2.6), 1330 (2.4), 1435 (4.1), 1490 (2.6), 1580 (2.1), 1735 (5.0), 2125
(4.0), 2810 (4.3), 2880 (4.3), 2940 (4.2).

Asagidaki silisiumiizvi miirokkob efirlor do eyni metodika {izro sintez edilorak fiziki sabitlori
toyin edilmisdir:

4-Metilizobutilsililbutan tursusunun metil efiri (II). T. gqay. 66 °c (0.5 mm c. siit.), np?
1.4359, d,* 0.8801. Cixim 10.9 %. Tapildi: C 59.23, 59.47; H 11.08, 11.21; Si 13.97, 13.78%;
MRp 60.11. C1oH»,SiO,. Hesablandi: C 59.35; H 10.96; Si 13.88 %; MRp 60.17. Aktiv Si—H-1n
miqdart: tapildi 14.35, hesabland1 14.4 %.

4-Metilhe5)tilsililbutan tursusunun metil efiri (I11). T. gay. 104-105 °C (0.5 mm c. siit.),
no®® 1.4415, d,* 0.8688. Cixim 18.03 %. Tapildi: C 63.71, 63.64; H 11.28, 11.41; Si 11.36, 11.57
%; MRp 74.39. C13H,5SiO,. Hesablandi: C 63.87; H 11.55; Si 11.49 %; MRp 73.98.

4-Metilfenilsililbutan tursusunun metil efiri (IV). T. gay. 93-94 o°c (0.5 mm c. siit.), np?
1.5052, d4®° 0.9968. Cixim 51.1%. Tapildi: C 64.73, 64.61; H 8.25, 8.34; Si 12.51, 12.74%; MRp
66.18. C1oH1S10,. Hesablandi: C 64.82; H 8.16; Si 12.63 %; MRp 66.02.
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4-Metilbenzilsililbutan tursusunun metil efiri (V). T. qay. 102-103 °C (0.5 mm c. siit.), np>°
1.5042, d,° 0.9945. Cixim 44.9 %. Tapildi: C 65.89, 66.14; H 8.51, 8.42; Si 12.02, 11.76 %; MRp
70.40. C13H2Si0,. Hesablandi: C 66.05; H 8.52; Si 11.88 %; MRp 70.83.

4-Metil(2*-feniletil)sililbutan tursusunun metil efiri (VI). T. qay. 133-134 °C (0.5 mm c.
siit.), np?° 1.5071, ds*° 0.9866. Cixim 42.4 %. Tapildi: C 67.32, 67.24; H 8.68, 8.77; Si 11.11, 10.98
%; MRp 75.56. C14H2,SiO;. Hesablandi: C 67.15; H 8.85; Si 11.21 %; MRp 75.07.

4-Metil(3*-fenilpropil)sililbutan tursusunun metil efiri (VII). T. qay. 143-144 °C (0.5 mm
c. siit.), np?° 1.4999, d,;*° 0.9698. Cixim 40.9 %. Tapildi: C 68.19, 67.89; H 9.09, 9.21; Si 10.59,
10.73 %; MRp 80.17. C15H24SiO,. Hesablandi: C 68.13; H 9.15; Si 10.62 %; MRp 79.70.

4-Difenilsililbutan tursusunun metil efiri (VIII). T. qay. 152-153 °C (0.5 mm c. siit.), np>°
15561, ds*° 1.0615. Crxim 61.7 %. Tapildi: C 71.58, 71.84; H 7.26, 7.18; Si 9.57, 9.68 %; MRp
86.12. C17H2SiO,. Hesablandi: C 71.79; H 7.09; Si 9.87 %; MRp 85.84.

4-Dietilsililbutan tursusunun metil efiri (IX). T. qay. 47-48 °C (10 mm c. siit.), np?° 1.40686,
ds?° 0.8447. Cixim 22.3 %. Tapildi: C 57.27, 57.46; H 10.78, 10.89; Si 14.79, 14.74 %; MRp 54.84.
CoH20Si0O,. Hesablandi: C 57.39; H 10.70; Si 14.91 %; MRp 55.22.

1-Qlisidiloksi-7-metoksikarbonil-4-metil-4-butil-4-silaheptan (X). Oks soyuducu ils tochiz
olunmus birbogazli reaksiya kolbasinda 5.1 q (0.025 mol) 4-metilbutilsililbutan tursusunun metil
efiri (1), 2.9 q (0.025 mol) tozo qovulmus allilglisidil efiri, 25 ml benzol vo 0.01 ml katalizatordan
ibarat qarisiq 25 saat orzindo qaynadilir. Reaksiya kiitlosindon benzol govulandan sonra vakuumda
distills ilo 5.7 q 1-glisidiloksi-7-metoksikarbonil-4-metil-4-butil-4-silaheptan (X) aliir: T. qay.
155-156 °C (0.5 mm c. siit.), np?® 1.4556, d,%° 0.9722. Cixim 72.1 %. Tapildi: C 60.52, 60.73; H
10.07, 10.21; Si 8.68, 8.81 %; MRp 88.42. C15H3,Si04. Hesablandi: C 60.71; H 10.19; Si 8.87 %;
MRp 89.02. Epoksid adadi: tapildi 13.71, hesablandi 13.6%.

1-Qlisidiloksi-7-metoksikarbonil-4-metil-4-butil-4-silaheptanin (XI) 1Q-spektrinin naticalori,
(v, sm™): 725 (2.1), 780 (2.3), 830 (3.4), 870 (3.4), 925 (2.3), 1015 (2.9), 1080 (2.7), 1110 (2.1),
1250 (3.7), 1310 (2.4), 1370 (3.2), 1445 (3.1), 1735 (4.8), 2815 (1.5), 2875 (2.3), 2945 (3.0), 3060
(2.5).

4-Metilbutilsililbutanol-1 (XI). Mexaniki qarisdirici, ucuna kalsium-xlorid borusu kegirilmis
oks soyuducu vo damci qifi vo ilo tochiz olunmus ticbogazli reaksiya kolbasmna 1.2 q litium
tetrahidroaliiminatin 60 ml efirdo mohlulu yerlogdirilir. Mohlul 5 9C-dok soyudulur vo intensiv
garigdirilmaqla iizorino asta damcilarla 4.1 q (0.02 mol) yeni govulmus 4-metilbutilsililbutan
tursusunun metil efiri (I) olavo edilir. Gostorilon miqdarda efirin hamisi reaksiya zonasina
verildikdon sonra, kiitlo 3 saat miiddatinds efirin gaynama temperaturunda qarisdirilir. Reaksiya
basa ¢atdigdan sonra garisiq tursulasdirilmis su ilo neytrallasdirilir, lizvi toabaqe sudan ayrilir, su
toboqasi bir nego dofa efirlo ekstraksiya olunur. Igarisinde mogsadlik mohsul olan efir tobagolori
birlosdirilorok kozordilmis MgSOy tizerindos qurudulur. Hoalledici vo asagi temperaturda gaynayan
maddoalor qovuldugdan sonra qaligdan vakuumda distillo ilo 2.6 q xam 4-metilbutilsililbutanol-1
(XI) alir: T.gay. 82-83 °C (1.0 mm c. siit.), np®® 1.4672, d42° 0.8879. Cixim 75%. Tapild:: C 61.83,
62.05; H 12.81, 12.99; Si 15.93, 16.14 %; MRp 54.51. C11H15SiO. Hesablandi: C 61.99; H 12.72; Si
16.11 %; MRp 54.16. Hidroksil adadi: tapildi 9.8; hesablandi 9.75%.

4-Metilbutilsililbutanol-1-in qarsihgh sintezi. Reaksiya mexaniki qarisdirici, damct qifi vo
ucuna kalsium-xlorid borusu kegirilmis oks-soyuducu ils tochiz olunmus {ighogazli kolbada aparilir.
Kolbaya 3.1 q litium tetrahidroaliiminatin efirde mohlulu 0 °C-dok soyudulur. Homin temperaturda
intensiv qarigdirilmagqla {izorino asta damcilarla malum metodika tizro alinan 16.3 q (0.065 mol) 4-
metilbutilxlorsilil-1-asetoksibutan slave edilir. Gostorilon miqdarda xlortorkibli asetatin hamisi
reaksiya zonasina verildikdon sonra, reaksiya kiitlosi 10 saat miiddstindo efirin gaynama
temperaturunda qarisdirilir. Reaksiya basa catdigdan sonra qarisiq tursulasdirilmis su ilo islonir,
{izvi tobago sudan ayrilir, su tabagosi bir neco dofs efirlo ekstraksiya olunur. I¢orisinde mogsadlik
mohsul olan efir tobogolori birlogdirilorok koézordilmis MgSO, iizorindo qurudulur. Holledici
qovuldugdan sonra galiqdan vakuumda distillo ilo qgaynama temperaturu 80-86 °C (1.0 mm c. siit.)
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olan 7.6 q xam 4-metilbutilsililbutanol-1 (XI) alinir. Tokrar distillodon sonra fiziki sabitlori toyin
edilir: T.qay. 83-84 °C (1.0 mm c. siit.), np™° 1.4675, d,*° 0.8881. Hidroksil adadi: tapildi 9.70;
hesablandi 9.75%.

Bis-(3-metoksikarbonilpropil)metilbutilsilan (XI1). ©ks soyuducu ilo tochiz olunmus
birbogazli reaksiya kolbasma 10.0 q (0.1 mol) 3-buten tursusunun metil efiri, 5.1 q (0.05 mol)
metilbutilsilan, katalizator vo 100 ml tiofendon tomizlonmis susuz benzol yerlosdirilir. Qarisiq
benzolun gaynama temperaturunda 48 saat qizdirilir. Reaksiya basa ¢atdigdan sonra kiitlo otaq
temperaturuna qodor soyudulur, torkibindon holledici vo asag1 temperaturda gqaynayan maddolor
govulur. Bundan sonra qaligdan vakuum altinda distillo ilo 6.5 q xam bis-(3-
metoksikarbonilpropil)metilbutilsilan (XII) alinir: T. gay. 149-150 °C (0.5 mm c. siit.), np™° 1.4617,
ds® 0.9743. Cixim 43 %.Tapildi: C 59.39, 59.46; H 9.86, 9.98; Si 9.17, 9.35%; MRp 85.32.
C15H30Si04. Hesablandi: C 59.56; H 10.00; Si 9.28 %; MRp 84.75.

Bis-(3-metoksikarbonilpropil)metilbutilsilanin (XII) iQ-spektrinin naticolori, (v, sm™): 706
(4.0), 725 (3.8), 860 (4.5), 892 (4.3), 1025 (2.6), 1095 (3.4), 1110 (4.8), 1195 (4.1), 1260 (3.1),
1380 (3.0), 1420 (3.6), 1735 (5.0), 1805 (1.9), 2885 (3.6), 2930 (3.3), 2950 (3.2).

Bis-(3-metoksikarbonilpropil)metilfenilsilan (XI11). XII tacriibo soraitindo 10.0 q (0.1
mol) 3-buten tursusunun metil efiri vo 6.1 q (0.05 mol) metilfenilsilandan 21.4 q bis-(3-
metoksikarbonilpropil)metilfenilsilan (X111) alinmusdir: T. gay. 158-159 °C (0.5 mm c. siit.), np®
1.5054, d,*° 1.0672. Cixim 61.6%. Tapildi: C 63.48, 63.16; H 8.23, 8.11; Si 8.54, 8.63%; MRp
89.69. C17H36Si04. Hesablandi: C 63.32; H 8.13; Si 8.71 %; MRp 90.68.
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PE3IOME
NCCIEJOBAHUE PEAKIIUU JTUAJKUJI(APUJII)CUJIAHOB C METUJIOBBIM
3®UPOM 3-BYTEHOBOM KUCJOTHI B IPUCYTCTBUH
ALNETUJIAINETOHATAUKAPEOHWJIA POIUSA
Jlcasaoosa C.I., Capwies I'.A., llupxkynuesa M.C., Mycmadghaee M.M.

Knwuesvie cnoea. ouankun(apun)cunan, memunogviti ¢up 3-6ymeHogou  Kucioml,
Kamanuzamop, KpeMHUtiop2aHuyeckue clodxichvle dQupel, cnekmp, noiocsl
noznowjenus, aienmuule Konebanus, npasuio Papmepa.

HccnenoBana peakuus KaTaIUTUYECKOTO TPUCOCAUHEHUS AUAIKWI(apHI)CHIIaHOB K
MeTHII0BOMY 3(upy 3-OyTeHOBOH KHMCIOTHI B MPUCYTCTBUH alleTUIIAIIETOHATAUKAPOOHHUIIA POJIHSL.
VY CTaHOBIIEHO, YTO JHATKWII(APWIT)CHIIAaHBI TTPUCOCTUHSIOTCS K WCCIIEIOBAHHOMY HETPENeITbHOMY
s¢upy Toapko no CH,=CH— cBs31 aymmuinoBoro pajaukaia mno npasuiny dapmepa.

[Ipy SKBHMOJIIPHOM COOTHOIIEHHHM pPEarupyrolux KOMIIOHEHTOB, PpEaKIUs MPOXOIUT
CTYIeHYaTo BHayaje MO OJHOH, a 3areM W 1o obeum cBsa3saM Si—H, npuBoas x oOpa3oBaHHIO
METHIIOBOTO 3(hrpa KpEMHHIOPTaHUIECKUX OHO- U ABYXOCHOBHBIX KUCIIOT JIMHEHHON CTPYKTYPHI.
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SUMMARY
INVESTIGATION OF DIALKYL(ARYL)SILANES REACTION WITH METHYL
ETHER OF 3-BUTENE ACID IN THE PRESENCE OF RHODIUM
DICARBONYLASETILASETONE
Cavadova S.H., Sariev H.A., Pirkuliyeva M.S., Mustafayev M.M.

Keywords: dialkyl(aryl)silane, methyl ether 3-butene asid, catalizator, siliconorganic ester,

spektrum, valent strech, Farmer rule.

Catalytic combining reaction of dialkyl(aryl)silanes with methyl ether of 3-butene acid in the
presense rhodium dicarbonylasetilasetone was investigated. It was defined that dialkyl(aryl)silanes
are combined with the explored unsaturatcol ether only from CH,=CH- connetion of allyl radical
according to Farmers rule.

In the presense of agulation components of equimolar ratio the reacton is running by levels,
initially one by one and in the rest by both connections Si—H, causing of formation of methyl ester
silicone mono- and general acid of limar structure.

Daxil olma tarixi:  Ilkin variant  15.03.2016
Son variant 14.12.2016
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Etoksikarbonil xlorviniltsiklopropanlarin  reduksiyasindan alinan  xlorviniltsiklopro-
pilkarbinollarin epixlorhidrinlo qarsiliqh tasirindon xlorvinilovazli epoksitsiklopropanlar sintez
edilmis va onlarmn PVX torkibinda termostabilizatorlar kimi yararli olmalart &yranilmisdir.
Gostorilmigdir ki, PVX asasinda hazirlanmis kompozisiyalarin torkibinda Zn va Ca-Stearatlarla
birlikds sostabilizatorlar kimi sintez olunmus xlorvinilovazli epoksitsiklopropanlaridan istifads
olunduqda sinergetik effekt miisahida olunur va kompozisiyalarin fiziki-mexaniki géstaricilori ilo
yvanasi termiki parcalanmasi, o ciimlaodan termostabilliyi da yaxsilasir.

Odobiyyat materiallarindan molumdur ki, molekulunda miixtalif atom va funksional grup-
lar saxlayan viniltsiklopropanlar ¢oxsayli kimyovi reaksiyalara, daha doqiq desok birlosma vo
polimerlogmo reaksiyalarina asanligla daxil olur [1-3]. Bu tip birlosmoalorin sintezi vo onlarin
kimyovi reaksiyalar1 istigamotindo son illordo aparilan todgiqatlar bu sahodo c¢alisan
miitoxassislorin maraq dairasindadir vo aktual problemlardon biri hesab olunur. Bu aktualliq eyni
zamanda homin birlogsmolorin 6ziinomoxsus spesifik xassoloro malik olmasi ilo baghdir [4,5].
Demoli, viniltsiklopropan sirasi birlosmalorin sintezi vo xassalorinin todqiqi sahosindo aparilan
tadgiqatlar mithiim ohomiyyat kasb edir. Qeyd olunanlarla slagodar molekulunda xlor atomu
olan tsiklopropan torkibli epoksi birlogsmalorin todqiqi 6z aktualligi ilo nazari colb edir.

Qeyd olunanlar nozors alinaraq todqiqat sahasi kimi ovvallor torafimizdon katalitik soraitdo
xloroprenlo diazosirko tursusunun etil efirinin qarsiligli tosirindon sintez edilmis [6]
xlorviniltsiklopropanin karbon tursusunun etil efirinin (1a, 1b) reduksiyasi noticosindo alinmis
xlorviniltsiklopropan karbinollar (2a, 2b) vo onlarin qlisid efirlori se¢ilmisdir:

ﬁvNCOZEt ) ﬁvaCHZOH jv~CHZO
cl cl 2a
. la >ﬂ> N | EXH_
cl cl
:%Ncoza :%AJCHZOH %%:Hzo
o - 2
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va PVX-da stabilizator kimi tadqiqi

la va 1b birlogsmaloari dietil efiri miihitinds reduksiyaedici reagent kimi LiAlH4-don istifads
etmoklo miivafiq karbinollara cevrilirlor. LiAlH4-iin reduksiyaedici reagent kimi se¢ilmasi
onunla bagli olmusdur ki, reaksiya yiiksok deracads selektiv getsin, reduksiyaya yalniz karbinol
grupu moruz qalsin (diger qruplar toxunulmaz qalsin) vo son mohsul yumsaq soraitdo yiiksok
¢iximla alinsin [7].

Qeyd olunan soraitds sintez olunmus karbinollarin glisidil efirlori iso asagi temperaturda
dietil efiri miihitindo KOH golavisi istirakinda epixlorhidrinle karbinollarin qarsiliql tesirinden
alinmisdir.

Qaz-maye xromatoqrafin komokliyi ilo alinan xromatoqramlarin element vo spektral
analizlorin noticalorinin tohlilindon sonra aydin olmusdur ki, ilkin olaraq gotliriilmiis qurulus
izomerlori (la vo 1b birlogsmolori) asasinda sintez edilmis karbinollar 2a vo 2b iki hondosi
izomerin qarisigindan ibaratdir:

CH,OH %
& CH,0H

Q{f

cis- 2a trans- 2a
O
= CHZOCHZCHCH2
?V/ : N \CHZOCHZCHCHZ
cis- 3a trans- 3a
Cl Cl
#VCHZOH %
+ CH,0OH
cis- 2b trans- 2b
Cl
:%/CHZOCWCHCHZ %
CHZOCHZCHCHZ
cis- 3b trans- 3b

Sintez edilmis xlorviniltsiklopropilkarbinollarin  glisidil efirlorinin IQ-spektrlarinin
xlorviniltsiklopropilkarbinollarm IQ-spektrlori ilo miigayisosinden gériiniir ki, OH-grupuna aid
olan xarakterik udma zolaqlar itir vo ovazinds epoksid qrupuna xas olan udulma zolaqglar1 amalo
golir. Belo ki, 850 sm™,1250 sm™ vo 3060 sm™ sahodo olan udma zolaqlar epoksid qrupunu,
3600 sm™ sahods olan enli udulma zolag: iso OH-qruplarim xarakterizo edir.

Almmis qlisidil efirlorinin (3a,b ) PMR spektrlorindoki iki multiplet signallarin varlig
epoksid halgasindaki metin vo metilen protonlari ilo slagodardir. PMR-spektrindo 6=2,30-2,80
m.h. vo 6=2,8-3,80 m.h. kimyavi yerdoyismo mohz qeyd olunanlarla baghdir (cadval 1).

Signallarin inteqral intensivliklori codval 1-do gostorilon proton saxlayan qruplara uygun
golir. Epixlorhidrinin alifatik spirtlorlo qarsiliqh tesirinden forqli olaraq (bu halda reaksiya
mohsulunun ¢iximi 50%-don yuxart olmur) doymamis spirtlorlo reaksSiyasi zamani alinan
mohsullarin ¢iximi yiiksok olur. Ona gora do yaqin ki, tsiklopropan halgasindaki vinil grupunun
hidroksimetil qrupuna tosiri mohz sonuncunun reaksiyayagirmo qabiliyyatini artirir vo naticods
cixim yliksok olur.

Sintez edilmis epoksid birlogsmolori (3a,b) PVX asasinda hazirlanmis kompozisiyalarin
torkibindoe stabilizator kimi sinaqdan kecirilmisdir. PVX-nin termostabilliyi asagi oldugundan
emal prosesi zamani makromolekulda destruksiya prosesi bas verir, bu iso 6z ndvbosindo
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hazirlanan polimer kompozisiyasinin fiziki-mexaniki va reoloji xassalorinin pislosmasina gatirib
clxarir.

Cadval 1.
Xlorviniltsiklopropilkarbinollarin (2a,b) va onlarin qlisid efirlorinin (3a,b) PMR spektrlaorinin
naticalari
H2 R1
R3
— HM
Ht R2 HX
HA
Ovozedicilor Protonu olan qruplarin kimyoavi yerdoyismosi (0, m.h.)
Hx

1| p2 3 1 2 1 2 A —CH,>C—-|-CH—C—| OH

R' | R R H H R R EM —CH0-| "\ N

1,0-1,70| 3,38-
5,20 dd | 5,19dd | 5,83dd B j
H | Cl |CH,OH | ) ; ' — (m) 4,6 - - 3,60
(2,17) | (2,20) |(10,17) (6.,6) dd
5,40 50 1,90- | 0,55- | 3,30-
Cl | H |CHOH | ym.c rT11 c — 2,40 | 1,90 4,80 - - 3,70
m (m) | (m) | dd
H | CI |CH,OR*| 5,25dd |5,10dd|5,72dd| - |%&%9 3:10-380280-3.8012.80-380
(m) (m) (m) (m)
2,10- | 0,3- 3,20- 2,65- 2,80-
Cl | H |CHOR | 532dd |512dd| - 2,44 | 1,80 3,75 3,70 3,20 -
(m) | (m) (m) (m) (m)

R*— qlisidil qrupu

Onu da geyd etmok lazimdir ki, PVX-a xas olan xarakterik xtisusiyyatlordon biri do onun
yiiksok temperaturda qizdirdigda ronginin doyismosidir (ovvelco sari, sonradan qirmizi vo
nohayot qara rongo boyanmasi). Belo ki, PVX-nin makromolekulunda emal zamani (160-190°C
temperatur intervalinda) garalma prosesinin bas vermasi, rongin doyigsmosi polimerds destruksiya
prosesinin getmosini gostorir. Bu onu tasdiq edir ki, destruksiya zaman1 HC] molekulunun ayril-
masi naticosindo makromolekullarin qurulusunda qosulmus slagolor sistemi yaranir.

PVX osasinda hazirlanan kompozisiyalarin termostabiliyino tosir edon faktorlardan biri
arintinin temperaturunun artmasi ilo onun termostabilliyinin asag1 diismosidir. Kompozisiyanin
termostabilliyi istifado olunan metoddan asili deyil, o ilkin materiallarin formasindan (tozvari vo
ya xirdalanmis plastifikasiya edilmis) asilidir.

Hazirlanmis kompozisiyalarin termostabilliyinin toyin edilmasinin on sade iisulu onun
ronginin dayismasina asaslanir va sabit temperaturda HCl-in ayrilmasina uygun gslon miiddatin
miloyyan edilmasindon ibaratdir. Rangin doyismasinin vordonads emal zamani vo eksturatda eks-
truziya zaman1 miisahido etmok olur.

Qeyd etmak lazimdir ki, destruksiya noticesinde agagi molekul kiitlali polimerin amals gal-
mosinin qarsisinin alinmast magsadi ilo PVX asasinda hazirlanan kompozisiya materiallarin
torkibino xiisusi birlogsmolor — metal oksidlori, tursularin duzlari, aminlor, epoksid birlogmalori,
fenollar va s. daxil edilir [8-10].

Sintez olunmus xlorviniltsiklopropilkarbinolun qlisidil efirlorindon stabilizator kimi
istifads etmoklo PVX-asasinda hazirlanmis kompozisiyalarin xassalori tadqiq edilmis vo onlarin
no dorocads yararli olmasimi miioyyon etmok mogsadilo genis todqiqatlar aparilmisdir.
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Tacriibalorin naticalori gostorir ki, istifado olunan birlogmolorin (3a,b) torkibinds olan epoksid
grupu PV X-makromolekulundan ayrilan HCI-la garsiligl tasirds olaraq xlorhidrin amolo galir.
Sonraki marhoalads iso alinan xlorhidrinlor kompozisiyanin tarkibins stabilizator kimi daxil olan
kompleks duzlarla (KD) reaksiyaya girarok yenidon epoksid qruplar amalo gatirir.

PVX-nin stabillogdirici mexanizmi bilavasito ya PVX-nin pargalanma va ya
srabilizatorlarin PVX ilo vo ya onun pargalanmasindan alinan komponentlarlo garsiligli tosirinin
ganunauygunluglarinin dyranilmasi ilo miioyyon olunmalidir [11].

Suspenziyada alinmis va hissaciklarinin 6lgiisii 100-200 mkm olan tozsokilli PVX osasinda
hazirlanmis kompozisiya emal edildikdo bir sira hallarda (kompozisiyada stabilizatorlarla
barabar paylanmadiqda) xeyli migdarda polimer stabillosdirilmomis qalir ki, bunun naticasindo
do termostabillik asag diistir.

Hazirda PVX osasinda hazirlanan kompozisiyalarin stabillogdirilmasinds istifado edilon
metalstearatlarin (qalay vo qurgusun torkibli stabilizatorlardan azad olunmasi) problemi aktual
olaraq galir. Bu mogsadls torkibindo Ca—Zn-stearatlar vo sinergetik olavalor kimi yararli olan
aztoksiki stabilizator qarisgigindan istifado edilir. Polimer zoncirindo bas vero bilacok
destruksiyanin garsisin1 almaq moqgsadilo PVX asasli kompozisiyalar {i¢iin olverisli olan vo torki-
bindo epoksid qrupu vo tsiklopropan fragmenti saxlayan {izvi birlogmolorin totbiqi miihiim
ohomiyyat kasb edir [12].

Kompozisiyalarin hazirlanmasi {igiin suspenziyada hazirlanmis C-70 PVX 100 kiitls.%,
plastifikator kimi DOF 30-40 kiitlo %, stabilizator kimi Ca—Zn-stearatlar 2 kiitlo % vo so-
stabilizatorlar kimi sintez edilmis epoksitsiklopropanlar 1-2 kiitlo % qarigdirilir. Qeyd etmok
lazimdir ki, istifade edilmis plastifikator vo stabilizatorlar PVX ilo yaxs1 qarisir. Hazirlanmig
kompozisiyalar plastifikasiyaya ugradildigdan sonra (bu mogsadlo qarisiq uzun miiddot
saxlanilir) emal edilir.

Cadval 2.
Xlorvinilavazli epoksitsiklopropanlarin PN X-asasinda hazirlanmis kompozisiyalarin induksiya
miiddatina va destruksiya siiratina tasiri.

. Induksiya miiddati, dag. o
Epoksitsiklopropan (HCl-un ayrllmgsma qodor olag miiddot) To s .Co(qlzdlrma
Sifr Epoksid ododi 150°C 175°C 190°C stirati 5°C/daq. )
PVX - 18 9 - 168
3a 30,15 136 115 49 203
3b 30,11 108 97 33 188

hesablanmis — 30,24%

Cadval 2-das olan naticalordon goriiniir ki, plastikasiya olunmus PVX-kompozisiyalarinin
induksiya miiddsti 9 doq. (175 °C-do) oldugu halda stabilizatorlarin kompleks duzlar vo
epoksitsiklopropanlar (3a,b) istirakinda du miiddst 92—-115 doq. godor artir. Bununla borabor
kompozisiyalarin par¢alanma temperaturunda da artim miisahids edilir.

Kompozisiyalar hazirlanmamisdan avval PVX avvalcadon quruducu skafda 80°C-ds 30
doqigoe miiddstindo qurudulur vo epoksitorkibli xlorviniltsiklopropan birlogmolori 3a vo ya 3b
(stabilizator) vo DOF (plastifikator) olavo edilorok Brabender aparatinda qarisdirilir. Sonradan
hazirlanmis qarisiq 100-120 doag. orzinds quruducu skafda 80°C-do saxlanilaraq jelatinlosdirilir.

Stabilizator kimi gotiiriilmiis (3a,b) birlosmalori emal prosesi zamani (140-145°C)
destruksiya etmir vo PVX-nin torkibindon ayrila bilocok HCl-la reaksiyaya girir. Bununla
borabor alinmig niimunanin rangi doyismoz qalir vo yliksok dorocado soffaf olur. Bu onu géstorir
ki, kompozisiyanin torkibinds destruksiya prosesi demok olar ki, bas vermir vo ya bas verirsa,
onun garsisi dorhal alinir.
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Cadval 3.

PVX asasinda xlorvinilepoksitsiklopropanlarin istirakinda
hazirlanmis kompozitlorin xassalori.

Kompozisiyalarin torkibi
Gostoaricilarin adlari E\(/))é-l- DE)\IQ-(I:D PVX+DOF+ | PVX+DOF+
KD+bir.3a | KD+bir.3b

Dartilmada moéhkomlik haddi, MPa 19 19,5 20,6 20,3
Qirilmada nisbi uzanma, % 260 255 250 240
Dartilmada model garginliyi. MPa 11,8 11,7 11,9 11,6
Termostabillik (175°C-de HCl-un ayril- 6 30 115 97
masinin baslan. miid. qodor)

175°C-do rongin doyismasino qgodor olan 135 142 158 156
miiddoat, dog.

Termiki par¢alanma, °C 168 171 208 189
Ucucu maddolor (vakuumda 100°C-da, 1 saatf 0,32 0,30 0,32 0,27
miiddotindo)

Su udma gabiliyyati 24 saat, % 0,23 0,21 0,18 0,19

Hazirlanmis kompozisiya 135-140°C-do vordonads termiki emal edilir vo qalinligi 1 mm
olan golibdo 135-14°C-do 10 MPa tozyiqdoe 10 doqige miiddstindo saxlanildigdan sonra
soyudulur. Niimunalor hazirlanir vo onlarin nisbi uzanmasi, qaliq deformasiyast vo méhkomlik
haddi dartma masininda toyin edilir. Alinmig naticolor cadval 3-do verilir.

Cadvel 3-do olan rogomlorden goriiniir ki, kompozisiyalarin moéhkomlik haddi so-
stabilizatorlar olan halda daha artiq olur. Bu onu gostorir ki, kompozisiyalarin torkibino daxil
edilon epoksitsiklopropan birlogsmalari (3a,b) kompleks duzlarla birlikdo sinergetik tosiro makbk
olurlar. Kompozisiyalarin termostabilliyi vo onlarin temperatur tosirindon ronglorinin doyismasi
miiddati do xeyli artir. Beloliklo bu noticoyo golmok olar ki, sintez edilmis xlorvinilovozli
epoksitsiklopropanlar (3a,b) onlarin istiraki ilo hazirlanmis kompozisiyalarin torkibindo
sostabilizator kimi tosir gostormir, onlar eyni zamanda kompozisiyalarin fiziki-mexaniki
xassalorinin yaxsilasdirilmasinda da istirak edirlor.

Tacriibi hissa. 2-xlor-2-vinil- (1a) vo 2-(a-xlorvinil) (1b) tsiklopropan karbon tursusunun
etil efirinin sintezi xloroprenin etildiazoasetatla qarsiligli tesirindon alinmigdir [5].

2-Xlor-2-vinil (2a) va 2-(a-xlorvinil) (2b) 1-hidroksimetil tsiklopropanlarin sintezi.

Mexaniki qarigdiricisi vo damci qifi ilo tochiz edilmis, hocmi 500 ml olan ii¢chogazli
kolbaya 4,2 q (0,11 mol) LiAIH; vo 200 ml quru dietil efiri yerlosdirilir. Qarigdiricint iso
salmaqla 17,45 q (0,1 mol) xlorviniltsiklopropan karbon tursusunun etil efiri 100 ml quru etil
efirindo damci-damci1 2-2,5 saat orzindo kolbaya olavo olunur. Reaksiya temperaturu 25-30°C
intervalinda saxlanilir. Efiri tam olavo etdikdon sonra qarigdirma slavs olaraq 30 doqige davam
etdirilir. Sonra kolbaya damci-damci distillo suyu vo onun ardinca iso 5%-1i HCI tursusu olavo
edilir. Efir qat1 ayrilir, su hissasi efirls ekstraksiya edilir (2 dofo 20 ml). Efir adi soraitde qovulur,
sonra qaliq hisso vakuumda qovulur. Cixim 72-75% toskil edir.

2-Xlor-2-vinil (3a) va 2-(a-xlorvinil) (3b) 1-glisidoksimetil tsiklopropanlarin sintezi.

Mexaniki qarisdiricisi, soyuducu va damci qifi ilo tochiz edilmis hacmi 500 ml olan
ticbogazli kolbaya 13,2 q (0,1 mol), hidroksimetilovazli xlorviniltsiklopropan, 200 ml dietil efiri,
5,6 q (0,1 mol) KOH yerlosdirilir. Sonra reaksiya qarisigim1 qarigdirmaqla kolbaya damci qifi
vasitosils 9,9 q (0,11 mol) epixlorhidrin slavs olunur. Epixlorhidrin tam slavs edildikdon sonra,
reaksiya qarigigi 35°C-do 4 saat miiddotindo ganisdirilir vo otaq temperaturunadok soyudulur.
Reaksiya qarisigr siiziiliir, efir qovulur, qaliq hisso vakuumda qovulur.
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PE3IOME

CUHTE3 I'"IMIUINJIOBBIX 3®dHUPOB IUKJIOITPOIINJIKAPBMHOJIOB "
UCCJEIOBAHUE UX CTABMJIN3UPYIOIIEIO JEMCTBUS B COCTABE NBX

Hcmaunos U.A., Axmeooe 3.H., lllaxnazapau P.3., Pamazanoe I'.A., I'yaiuee A.M.

Kniouesvie crosa: xnopsuHunyukionponat, 3M0KCUOHOE COeOUHeHUe, NOJUSUHUTIXIOPUO,
decmpyKyus, mepmMocmaouIu3amop, UHOYKYUOHHbIL NEPUOO.

BSaHMOHeﬁCTBHeM XJ'IOpBI/IHI/IJ'IHI/IKHOHpOHI/IJ'IKap6I/IHOJ'IOB, IMOJIYYCHHBIX BOCCTAHOBJICHUEM

ATOKCHKAPOOHIIXJIOPBHHWIIIUKIIONPOIIAHOB ~ JMUXJIOPTUAPUHOM,  TOINYyYEHBl  XJIOPBUHH-
JI3aMeIIeHHbBIE TOKCUITUKIIONPOIIAHbI, KOTOPhIE ObUIM W3YYEHBI B KQUECTBE CTAOMIM3ATOpA ISt
[1BX. Iloka3aHo, 4TO BBeIeHHE B COCTaB KoMIo3uiuu Ha ocHoBe [IBX, mapsmy ¢ Ca—Zn-
CTeapaTHbIMU CTAOMJIN3aTOPAMH, U CHUHTE3WPOBAHHBIX XJIOPBUHUI3AMEIEHHBIX SMOKCHIIHKIIO-
MPOMAHOB TMPUBOIUT K TPOSBICHUIO CHHEPTUYecKOro d(p@exTa U TOBBIIICHUIO (U3UKO-
MEXaHUYECKUX U TEPMHUYECKUX MMOKA3aTeNIeH.

38



Ismayilov 1.8., Ohmadov E.N., Sahnazarli R.Z., Ramazanov Q.9., Quliyev A.M.

SUMMARY
SYNTHESIS OF GLYCIDYL ETHERS OF CYCLOPROPYLCARBINOLS
AND INVESTIGATION OF THEIR STABILIZING ACTION IN THE
COMPOSITION OF PVC
Ismailov I.A., Ahmadov E.N., Shahnazarli R.Z., Ramazanov G.A., Guliyev A.M.

Keywords: chlorovinyl cyclopropane, epoxide compound, polyvinyl chloride, destruction,
thermostabilizer, induction period

By interaction of chlorovinylcyclopropylcarbinols prepared by reduction of
ethoxycarbonylchlorovinylcyclopropanes by epichlorohydrin  there has been prepared
chlorovinylsubstituted epoxycyclopropanes, which have been used as a stabilizer for PVC. It has
been shown that an introduction of synthesized chlorovinylsubstituted epoxycyclopropanes along
with Ca—Zn- stearate stabilizers into structure of composition on the basis of PVC leads to
appearance of synergetic effect and increase of physical-mechanical and thermal indices.

Daxil olma tarixi:  ilkin variant  22.04.2016
Son variant 14.12.2016
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Epixlorhidrin istehsalinda osas xammal kimi istifado olunan dixlorhidrin qliserinin
alimmasinda allil xloridin hipoxlorlasdirilmas1 mogsadilo kimyovi iisulla xlorid tursusu miihi-
tindo oksidlosdirici kimi natrium hipoxloritdon istifads edilir.

Moalum oldugu kimi, epixlorhidrin istehsali ti¢ mithiim morhalodan keg¢ir: birinci - allil
xloridin alinmasi. lkinci — alil xloridin xlorlu su ilo xlorhidrinlesdirilmesi hesabina
dixlorhidringliserinin (DXQ) alinmas1 noticasinda epixlorhidrinin almmasi. Ugiincii —~DXQ-nin
sudaki mohlulunun neytrallasmasi naticesinds epixlorhidrinin alinmast.

Birinci morholoado allil xloridin alinmasi propilenin molekulyar xlor ilo xlorlagdirilma-
sina asaslanir. Burada ovozetmao reaksiyasi bag verdiyi iigiin istifado olunan xlorun demok olar ki,
yarist hidrogen xlorids ¢evrilir ki, onun da suda hall edilmasi naticesinde 7+8%-li xlorid tursusu
aliir. Alinan tursunun istifads sahasi olmadig tlicilin ekoloji problemlar yaradir. Nozars alsaq ki,
diinya tizrs istehsal olunan epixlorhidrinin miqdar bir milyon tona yaxindir, onda allil xloridin
alinmas1 marhalasinds amolo golon tullanti xlorid tursusunun timumi hacmi haqqinda tesovviir
yaranir [1,2].

Ekoloji problemin qloballasdigi dovrde homin tullantilarin har hansi istigamatds istifado
olunmasi alverisli hesab olunur. Odur ki, homin tursunun utilizo olunmasi baximindan DXQ-nin
sintez olunmasi istigamotindo istifado edilmosi mogsadouygun hesab edilir.

DXQ-nin alinmasinda xlorid tursusundan, oksidlosdirici kimi isa natrium hipoxlorit-don
istifado edilmisdir.[3,4,5]

Prosesin optimal soraitini miioyyonlogdirmok moqsadilo prosesin gedisine tosir edon
faktorlar, o climlodon xlorid tursusunun gatiliginin, mohlulun temperaturunun vo kimyavi
reagentlorin nisbatinin tosiri tadqiq edilmisgdir.

Tacriibi hissa. Reaksiya mexaniki garisdiricisi olan tighogazli kolbada aparilir. Kolba
termostatda yerlosdirilir. Natrium hipoxlorit 40+45°C—do mexaniki qarigdirmaqla igorisindo
xlorid tursusu vo allil xlorid yerlosdirilmis kolbaya daxil edilir. Xlorid tursusu, natrium
hipoxlorid va allil xloridin molyar nisbati uygun olaraq 1,5:1:1 gétiiriiliir. Reaksiya qurtardiqdan
sonra mahlul xlorid tursusu vo DXQ-nin miqdarina gors arentometrik iisulla analiz edilir. Alinan
naticalora gore xlorid tursusunun qatiligr 0,4+0,5%-o qador azala bilar, xlorhidrinin qatilig iso
7+8%-0 qadoar yiiksala bilor. DXQ-nin ¢ixim1 80+85%, selektivliyi iso 92+94% toskil edir.

Alman naticalora gora belo gonasto golmok olur ki, proses iki morholodon ibarotdir.
Birinci morholodo natrium hipoxlorit ilo xlorid tursusu arasindaki reaksiyadan molekulyar xlor
ayrilir vo xlorhidrinlosmo noticosinde DXQ omolo gotirir. Umumi sokildo reaksiyani asagidaki
kimi gostormak olar:
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—>CICH,CH(OH)CH,ClI
CH,=CH-CH,CI+NaOCl + HCl— + NaCl
__,CICH,-CHCI CH,0OH

Homin reaksiyada xlorlu iisulda oldugu kimi, soraitdon asili olaraq, slavo mohsul kimi
1,2,3-trixlorpropan [TXP] amalo golir.

Reaksiyanin gedisino vo selektivliyino xlorid tursusunun qatiligi, temperatur vo
reagentlorin nisbati asasli doracads tosir gostorir. Odur ki, homin faktorlarin tosiri dyronilmisdir.

Xlorid tursusunun gatiliginin prosesinin gedisindoki rolu garsiligl tosirds olan reagentlorin
mol nisbati HCI :NaOCl : XA=1,5:1:1 vo temperatur 45 C olduqda todqiq edilmisdir. Alinmis
noticolora goro, DXQ-nin ¢iximmmin xlorid tursusunun qatiligindan asili olaraq doyismosi
qanunauygundur. Nisbaton asag1 qatiliqda (2,5%) DXQ-nin ¢ixim1 45% togkil edir. Ancaq
qatiligin nisboton yuxari oldugu hallarda (5,0-7,5%) DXQ-nin ¢iximinin 68+76%-0 qodor
yiiksalmasi miisahido olunur. Bu zaman TXP-nin ¢iximi 15+20%-2 qodor artir.

DXQ-nin ¢iximina vo reaksiyasinin selektivliyinoe temperaturun tasiri 25+65% Oyronilmisdir.
Bu zaman xlorid tursusunun mohluldaki qatiligt 7,5 % olmusdur. Miioyyan edilib ki, 50+60°C —do
DXQ-nin ¢iximi 75-80%-o0 qodor yiiksolir. Alinan naticolors goro natrium hipoxloritin molyar
nisbatinin tasiri NaOCl : XA=1,5 :1 oldugda DXQ-nin ¢ixim1 76+79% toskil edir.

Beloliklo, natrium hipoxloritlo isladikds reagentlorin nisbati HCI:1,5:1,25:1, temperatur
50+60°C va xlorid tursusunun gatiligi 5,0+5,5% daha mogsads uygundur. Bu zaman DXQ-nin
allil xloride goro ¢iximi 75+80% togkil edir, TXP-nin ¢iximi110-+12%-o diisiir.

Alian naticalora gors, natrium hipoxloritlo allil xloridin xlorid tursusunda xlorhid-
rinlosdirilmasi prosesinin material balanst hesablanmisdir. (Codval Nel)

Cadval 1
Optimal saraitda natrium hipoxloritla allil xloridin xlorid tursusunda
xlorhidrinlagdirilmasi prosesinin material balansu.
Ne | Istifado edilmisdir n % | Alinmisdir n %
1 |Xlorid tursusu, o ciimlodon HCI 55,0 574 | DXQ 97,8 10,21,3
Su 675,1 70,44 | TXP 12,1 2,0
2 | Natrium hipoxlorit, o ciimladen 74,5 7,77 | HCl(geriys qayidan) 19,2 11
NaOCl 77,0 8,06 | Allil(geriya gayidan) 10,6 3,51
Su 76,5 8,0 | NaCl 33,6 81,89
3 | Allil xlorid Su(geriya qayidan) 783,6
Comi 958,4 100 | Comi 956,9 100
itki 1,5 0
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PE3IOME
CUHTE3 JUXJIOPTUJAPUHIJIMIEPUHA C IPUMEHEHUEM
I'MInoOXJIOPUTA HATPUSA
Awypos /I.A., Amamoe M.M., Awyposa H./l., Aooyrnaeea M.B.

KutoueBble cJI0Ba: cunoxiopum Hampus, CcONAHAS KUCIOMA, XJIOPUCMbLU AU,
INUXTIOPSUOPUH, OUXTOPSUOPUHSTIUYEPUH.

CuHTe3 AUXJIOPTUAPUHTIIUIEPUHA OCYIIECTBISIOT XJIOPTUIPUHUPOBAHUEM XJIOPHUCTOTO
aJyInia B COJISTHOKHUCIIOM pacTBOpE C NIPUMEHEHHEM B KAaue€CTBE OKHCIIUTENS FMIIOXJIOPUTA
Hatpusa. [lomydennas 7-8% consiHas KUCIOTa HE UMEET MPAKTHUYECKOTO MPUMEHEHUs U
M03TOMY IIPEJICTABIISIET SKOJIOTMUECKYIO0 OMACHOCTh AJIsl OKpYyXKarolen cpenabl. [[nst cunresa
[EHHBIX XUMUYECKHX MPOAYKTOB, B TOM YHUCIE IUXJOPTHIPUHIIHMIICPHUHA, UCIOJIb30BaHUE
9TON KHUCJIOTBI CUUTAETCS LIEJIECO00Pa3HbIM.

SUMMARY
SYNTHESIS OF DICHLOROHYDRINGLYCERINE
AT SODIUM HIPOCLORIT BASE
Ashurov D.A., Hatamov M.M., Ashurova H.D., Abdullayeva M.B.

Keywords: Sodium hypochlorite, hydrochloric acid, allele chloride, epichlor-

hidrine,dichlorhidringlicerine.

Synthesis of dichlorhydringlicerine is being realized with chlorhidrination of allele
chloride by using sodium chloride as oxidizers at the solution of hydrochloric acid reseived
hydrochloric acid 7-8% is lacking of practical appelication and creates ecological threat to
the environment. It is expedient to utilize this acid in the synthesis of valiable chemical
products and dihlorgidringlicerin as well.

Daxil olma tarixi:  Ilkin variant  26.04.2016
Son variant 14.12.2016
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Mbaqgalada bir ¢ox sanaye sahalarinda ekoloji prosesin miikommal olmamast iiziindan
atmosfer havasinda miixtalif tullantilarin amals galmasi sabablori arasdirilib. Magsad IES-lordan
atraf miihito atilan tullanti qazlarinin torkibi vo migdarim tadqiq etmakdir. Natico onu géstorir
ki, atmosfera atilan tullanti qazlarinin torkib va migdart dayisdikca azonun migdari da dayisir va
atrafa atilan tullanti qazlar atmosfera na qadar ziyan vurursa, bir o qadar da onlarin havanin
nami ilo va digar qazlarla birlasarak amala gatirdiklori tullantilar da atrafa zararli tasir gostorir.

Molumdur ki, sonayenin bir ¢ox saholorindo, ekoloji ndqteyi-nozardon texnoloji
proseslorin miikommal olmamasi iiziindon miisssisalordo ¢oxlu miqdarda miixtalif torkibli qaz,
toz, ¢irkab sular, slak vo slam soklindo tullantilar omalo golir.

Torkibi miixtalif geyri-iizvi vo iizvi maddslordon ibarat olan bu tullantilar otraf miihito
atilir, atmosfer havasina, su hdvzalorine, torpaga, bitgi vo canli alomo, Insanlarn saglamligina
bdyiik doracade zoror vurur. Atmosfer havasinin asas ¢irklondiricisi olan yanacaq mohsullar
(das komiir, neft vo neft mohsullar1) torkibindon ash olaraq tiistii qazlarinin torkibi CO, COa,
SO;,, SO3, NOy vo tam yanmamis iizvi maddslordon (karbohidrogenlor), az miqdar oksigendon
ibaratdir.

Bu qazlar tiistii qazlarinin torkibindo yanacaga verilon havanin ve karbohidrogenlorin
torkibinds olan kiikiird birlosmolorinin hesabina omoalo golir. Yanacaq mohsullarinin yanacaq
kimi istifado olunmas1 noticesinde har il atmosfers milyon tonlarla karbon oksidlori, azot va
kiikiird oksidlori atilir. Bu oksidlor atmosfer havasinda olan nomliklo birlosorok nitrat, sulfat vo
karbonat tursularina gevrilorok, turs yagislar soklindo litosfera vo hidrosfera tokiilorok canli
alomo, bitgilors, binalara vo metal avadanliglarina miixtalif zororli tosir gostorir. Bir ¢ox todqigat
tisullar ilo azot, karbon vo kiikiird oksidlori miixtalif qiymatli maddaslorle (karboamid, metan,
ammonyak va hidrogenls) yandirilaraq, neytral miihita ¢evrilirdi. Bu proses yiiksok temperaturda
getdiyi liglin ham enerji itkisi (sorfi), hom do qiymatli maddslardan istifads olunurdu.

Magsadimiz bu zororli tullant1 qazlart miixtalif oksidlosdiricilordon istifado edorok, asagi
temperaturada miixtolif tursulara vo basqa maddslors ¢evilorok bir cox mogsadlar {i¢iin istifads
etmokdir. Bunlardan on olverisli, somoroli iisul ammonyak vasitosilo oksidlogsdirmok vo
absorbsiya tisulu ilo homin qazlarin ayrilmasidir.

Bildiyimiz kimi, sonaye regionundan, otraf miihito tullanti qazlar tokco istilik elektrik
stansiyalarinda yanacaqdan alman tilistii qaz qarisiqlart deyil, eyni zamanda basqa sonaye
saholorindon do otraf miihito atilan tiistii gazlarinin  otraf miihito monfi tosirini vo canli
organizmdo torotdiyi fasadlar1 nozors alaraq, ( IES) istilik elektrik stansiyalarindan otraf miihito
atilan tullanti qazlarin torkibi vo miqdarmi todqiq etmoyi qarsimiza qoymusuq. Bu IES-lordo
yanacaq kimi tobii qazdan istifads olundugunu nozoro alaraq, xammal kimi istifado olunan
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Tiistii gazlarinda olan zararli maddalarin zorarsiziasdirilmasi metodlarinin aragdiriimas:

yanacaq qazinin torkibi vaxtasirt analiz edilir. ©gor yanacagin novii doyisorso, onda tiistii
gazlarininda torkibi doyisocokdir.

Umumiyyatlo, istilik elektrik stansiyalarinda istifado edilon tobii qaz1 yandirdigdan sonra
oradan atmosfero atilan tiistli qazlarinin torkibi miiasir analiz metodlar ilo analiz edilmisdir.
Analiz naticalari cadval 1-da verilmisdir.

Cadval 1
Alman tullant1 gazlar Miqdari, %-lo
H, 5,43
Cy 80,06
C, 3,0
Cs 11
Cq 0,43
Cs 0,15
CO, 3,08
CO 1,54
SO, 0,21
(NO)y 5,00

Yanma prosesinin tam getmoasi (yanacagin tam yanmasi) iiglin proseso verilon havanin
torkibi vo oksigenin yanacaga gostordiyi tosiri toyin etmok lazimdir. Yanma prosesindon sonra
tiistli qazlarindan oksigenin miqdar1 1-2%-don asagi olarsa, yanma prosesinin tam getdiyi malum
olur. Bu zaman COj-qazinin miqdar1 nisboton ¢oxdur. Yanacaq yandigdan sonra oksigenin
miqdari artarsa, bu o demokdir ki, yanma prosesi natamam getmisdir. Bu zaman atmosfers atilan
tiistli qazinin torkibinds COyx qazinin miqdar1 ¢coxdur.

Tiistli qazlarinin torkibindo COy qazlarinin migdarinin artmasi, demoli, oksigenin yanma
prosesindo tam istirak etmomosindon asilidir. Baxmayaraq ki, yanacagin torkibino verilon
havanin (oksigenin) torkibindo sorbast oksigendon istifado olundugu iiclin NOy nazords tutulmur.
Lakin nozori osaslara vo odobiyatlara asason demoliyik ki, yanma prosesi yliksok temperaturda
hava vermoklo gedon yanma prosesindo miitloq NOy —qazlar1 alinmalidir. Bunlara baxmayaraq
bizim apardigimiz nazari va tocriibi faktlara asason istilik elektrik stansiyalarinda istifado olunan
yanacaq mohsullar1 va tiistii qazlarinin torkibinde doqiq analiz edilorso NOy istiraki olmalidir.

Istilik elektrik stansiyalarinda miixtalif yanacaqlar yandirilarkon alman tiistii qazlarinin
(atmosfera atilan) tomizlonmosi vo onlarin zorarsizlosdirilmasi ekoloji baximdan on asas ekoloi
problemlardon biridir. Bununla yanasi sonaye obyektlorinin oksariyyati otraf miihito miixtolif név
zorarli (zohorli) maddolor atir. Molum oldugu kimi, istilik elektrik stansiyalarinda yandirilan
yanacaglarin torkibindon asli olaraq, litosfera daimi siiratdo zorarli tiistli qazlari atilir. Bu zararli
tiistli qazlar1 orqanizma vo otraf miihito miixtolif monfi toksiki tosiri olur. Bu deyilonlori nozors
alaraq, atmosfera atilan tullant1 qazlarin tomizlonmasi {isullar1 molumdur. Homin metodlardan
biri da katalitik tomizlomo metodudur. Katalizator kimi Pt vo Pb oksidlorindan istifads olunur, bu
oksidlar aliiminium qirintilar: tizerinds oturdulur.

Odobiyyat aragdirmalirandan molum olur ki, temperaturada vo katalizator istiraki ilo
HCN-sianid tursusu da alinir. Bu madds ¢ox zohorlidir. Bir ¢ox elmi togkilatlar (mos.Yaroniya
alimlori) SO,-qazindan istifade etmoyin miimkiinliiyiinii hall etmislor. ©dabiyyat analizindon
aydn olur ki, istilik elektrik stansiyalarinda straf miihito atilan tullanti qazlarin torkibinde NOy
do olur. Bu qazlar da otraf miihito monfi tosir gostorir. Toklif etdiyimiz iisulla (CO vo NO)
qazlarmin miqdarin1 azaltmaq vo ya minimuma endirmak olar, ¢linki yanma zamani1 NO va CO
qazlart NO; vo CO; cevrilir. Bu qazlarin ¢iximini 96%-9 ¢atdirmaq olar.
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Molumdur ki, hal-hazirda yoni son 30-35 il orzinde istilik-elektrik stansiyalarinda
yandirilan yanacagin miqdar1 450 milyard barel neft, 90 milyard ton komiir, 11 trilyon m3-qaz
sorf olunmugdur. Atmosfers atilan qazlarin i¢arisinds asas yeri azot vo karbon qazi tutur. Bels ki,
ildo 1 milyon ton gaz qarisig atmosfers atilir. Daqiq analiz naticasindo miioyyan edilmisdir ki,
IES-lariden hor il atmosfera 66 ton iizvi birlosmo, 82 t kiikiird qazlar1 24 t xloridler, 41 t fosfor
birlosmoaloari, 500 t asili hissaciklor atilir.

Miiasir dovrdo elmi-texniki toraqqinin inkigafi gostorir ki, biitin elektrik stansiyalar
inkisaf edir, onlarm giicii siirotlo artir. Istilik elektrik stansiyalarinda osas yanacaq Kimi tabii
gazlardan istifads edilir. Ona gora ki, bu yanacaq novii bark vo maye yanacaga nisbaton daha
asan naql edilir vo asan ¢ixarilir. Digar yanacaglara nisbaton iss bu yanacaq daha ucuz olmasina
baxmayaragq, istilikvermo gabliyyati yiiksokdir. Masalon: neft, mazut vo das komiirlo miiqayiso
gostorir Ki, mazutdan 10%, das komiirden 1,5 dofs ¢ox, 2,5 dofs siini alinmis yiiksok molekullu
gazlardan cox effektlidir. Tobii qazin istilik 6tiirmo qabliyysti digor yanacaq ndvlerinden
yiiksakdir. Qaz yanacagindan atilan tullantilar digor yanacaglarla miiqayisado nisbaton azdir.

Basqa tisullarla tiistii gazlarin tomizlonmasi absorbsiya vo adsorbsiya {isuluna asaslanir.

Burada qazlarin adsorbsiya tisulu ilo adsorbent sothindo dispers sistemin giicii ilo (fiziki
adsorbsiya) vo ya kimyovi tosir naticosindo hesabina aparilir. Bu iisullarla tiistii qazlar1 nisbaton
Vo ya tam tomizlonmasi prosesi gedir.

Tomizlonma prosesi torpenmoz layli katalizatordan istifado etmoklo qaz tomizloyici
qurgudan istifads edilir. Tacriibonin aparilmasi {igiin ilkin qaz qarisig1 laboratoriya qurgusuna
verilorak alman noticoni yoxlamagq ii¢iin analiz cihazlar1 hazirlanmigdir. istifado edilon qurgu
kalondan, holledici tutumundan, ammonyak tutumundan, qizdiricidan, reaksiya kalonundan vo
kondensator soyuducudan ibarat qurgu qurasdirildigdan sonra oksidlogdirici rolunu oynayan
ammonyaki istifado edorok zorarsizlosdirilmasi prosesi aparilir.

Qaz garisig analiz edildikdon sonra absorbsiya kalonuna vurulur, buraya kontakt iiglin
NHs; sulu mohlulu aparatin yuxari hissosine 75°C do daxil olur. Aparatda qaz qarisig1 vo
ammonyak goriisdiikdon sonra oksidlogsdirmoni aparmaq T{g¢iin buxarlandiriciya daxil olur.
Burada temperatura 170°C-dir. Ammonyak regenerator reaktoruna daxil olur. Azot oksidi
300+400°C-do oksidlogorok sorbast azot vo suya gevrilir. Nom halinda olan gaz buxarlandiricida
daxil olan gaz axi ilo birlogir. Oradan  kalona daxil olur. Kalonun (asagi hissasindon)
generatordan karbohidrogen vo su daxil olur. Ammonyak vo su buxari kalonun yuxari
hissasindon ¢ixaraq soyuducuya daxil olur vo tutuma toplanir. Bu disulla tiistii gazinin tomizlik
doracasi 98%-o ¢atir. Proses olduqca olverisli prosesdir. Ancag bunun da catismayan cohati
elektrik enerjisi ¢cox olmasi vo apartda termiki reaksiya getdiyindon pargalanma prosesi tez
getmosidir. Yanacagin tipi doyisildikdo yanma proseslorindon kiikiird qazlari alinir. Bu gaz SO;
qarigiglarini tomizlomok {iglin miixtolif kiikiird qazlarinin udulmasinda aktiv edon absorbentlor
secilmasi maslohot goriiliir. Absorbent kimi an alverisli galovi xarakteri dasiyan NH3 vo NaOH
golovisinin sulu mohlulundan istifads edilir.

Son illar bir ¢ox 6lkolordo yanacagdan vo yaxud da sonaye obyektlorinds otraf miihito
atilan tullant1 qazlarin tomizlonmasi prosesi aparilir. Miasir dovriin an vacib tolabalrinden biri
kimi ekoloji problemlorin halli {igiin bu proseslorin shomiyyati boytikdiir.

Qarsida duran on vacib problemlardon biri do absorbentin tipinin se¢ilmosi masalasidir. Bu
vaxta qoador heg bir yerds istifado edilmomis vo otraf miihito kiilli miqdarda atilan tullant: tiistii
qazlarmin tomizlonmosi {iglin karbitin absorbent kimi istifado olunmasimi biz toklif edirik.
Molumdur ki, karbitin sonmiis hissesi Ca(OH), — tullanti kimi otraf miihito atilir. Bundan
absorbent kimi istifado olunmasi hor torafli istifado olunmasi demokdir. Bu metodlarda NOy vo
SO, qazlarmmin tomizlonmasi 95-96% toskil edir. Atmosferds NOy vo SO; olmasi noinki turs
yagislarin omolo golmasino sobob olur, eyni zamanda havanin 0zon tobagesinin pargalanaraq
oksigena va sarbast halda oksigen atomuna cevirir. Sarbast oksigen atomu bir ¢ox birlosmalarin
omolo golmasing sabab olur. Atmosfers atilan tullant1 qazlar sarbast oksigenla birlogorak, 0zonun
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Tiistii gazlarinda olan zararli maddalarin zorarsizlogdirilmasi metodlarinin aragdirilmas:

parcalanmasina sabab olur. Mas: aktiv oksigen su buxari ilo birlogorok CO; qazinin omolo
golomasing sobab olur:

0; >0,+ 0

0" +H,0 - 2HO’

HO' + CO, - H, + CO»

Omolo golon oksigen va hidrogen molekullart birlogsorak hidroperoksid radikali omolo
gotirir. Harada ¢oxlu migdarda ucgucu iizvi maddalor (UUM) oldugundan asagidaki reaksiyalar
bas verir:

(UUM) + HO' +NO —HO; +NO, + RONO, +PAN + RCN O’

PAN — pereksasetilnitrat

RCHOQO’ — aldehid

NO + ROO — NO, + RO,

NO; + HO; —» NO; + HO

Atmosferds axsam saatlarinda gedon reaksiyalar:

NO;+ O3 > NO3; + O,

NO, + NO3 — N,0O5

Giindiiz saatlarinda gedon reaksiyalar:

NO, —" NO + O

O' +0,=0;

Bu onu gostorir Ki, atmosfers atilan tullanti qazlarin torkib vo miqdarlar1 doyisdikco
ozonun miqdar1 da doyisir. Demak olar ki, otraf miihito atilan tullant1 qazlari 6zlori atmosfers na
qadar ziyan vurursa, bir 0 godor do onlarin diger gazlarla vo yaxud havanin nomi ilo amolo
gatirdiklori tullantilarda bir 0 qadar otrafa zorarli tosir gostarir.
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METOAbI UCCJIEJOBAHUSA YTUJIN3ALIUU BPE/IHBIX BELHIIECTB
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B crarbe uccae10BaHbl MPUYNHBI TIOSIBICHHUS PA3IMYHBIX OTXOO0B B CIIOSIX aTMOC(EPHI U3-
3a HE YCOBEPIICHCTBOBAHHBIX YKOJOTHUYECKUX MPOIIECCOB BO MHOTHX IMPOMBINUICHHBIX chepax.
B pesymprate OBLIO YCTAaHOBIEHO, YTO MPH HM3MEPEHHH KOJIUYECTBA OTXOMASAINIMX Ta30B B
aTMocepe MEHSETCS M KOJMYECTBO 030HA. OTXOAAIIME Tra3bl HAHOCAT OOJIBIION Bpen
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aTMocdephl, TaKoe >X€ BIMSIHUE OKa3bIBACT HA OKPYXKAMOIIYI0 CpEeAy OTXOJIIUE Ta3bl B
KOMILJIEKCE C BIAYKHOCTBIO BO3/lyXa U € IPYTMMHU I'a30BBIMU KOMIIOHEHTAMH.

SUMMARY
THE INVESTIGATION OF METHODOLOGIES OF DECONTIMINATING
HAZARDOUS SUBSTANCES IN GREENHOUSE GASES
Akhmedova R.R., Ashurova N.D., Huseinova A.E., Avdunova A.M.

Keywords: fuel, sulfur oxides, gas mixture, Thermal Power Plants (TPP), environment,
ecological balance, process, structure and amount, greenhouse gases,
nitrogen, carbon, smoke gases.

In this article a research has been conducted in order to identify the reasons of creation of
ecological wastes generated from ineffective operation of ecological processes in most industrial
areas. The aim of research is to explore the structure and amount of greenhouse gases emitted by
TPPs. The results show that the amount of azone is changing in case of measurement of emitted
gases to the atmosfhere. The emissions brought about a big damage to atmosphere and to
environment in g=harmony with the wet air and other related gases.
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Aparilan tadgigatlar natidcasinda Azarbaycanmin miixtalif mesa ekosistemlarinda yayilan
qov gobaloklari (Polyporaceae fasilasi) nov torkibina goro todgiq edilmisdir. Miiayyan
edilmigdir ki, tadqiq edilon mesalorin mikobiotasinin formalasmasinda qov gobalaklorinin 19
novii istirak edir. Todqiq edilon arazilordo qeydo alinan 19 néviin 1-i stenotroflara, 7-i sorti
stenotroflara, 11-i isa evritroflara adi olmasi géstorilmisdir.

Molumdur ki, prokariot vo eukariot organizmlorin hamisi bioresurslara aiddir [1].
Bioresurslara aid olan canlilardan olan gobaloklor hom név miixtalifliyine, ham do tobistds
yerino yetirdiklori funksiyalarin rongarongliyino goro digor canlilardan farglonirlor vo iizvi
maddalorin oldugu hor bir yerds yayilma gqabiliyyoatine malikdir [3,4,7]. Mikromisetlor vo
makromisetlor olmagla, iki bdyiik qrupa boliinen gobaloklor miixtolif biosenozlarin heterotrof
blokunda vo {imumi resurs potensialinda miihiim rol oynayirlar [11,12]. Belo Ki, onlar gida,
dorman vo yem keyfiyyatlorino gora tossariifat shomiyyatinoe malikdir vo tabistds, o ciimlodan
mesalords iizvi maddolorin destruksiyasinda vo transformasiyasinda aktiv istirak etmoaklo onlarin
davamliligini tomin edir [2,10,12]. Bu sobobdon do hazirda miiasir mikologiyanin piroritet
istigamotlorindon biri miixtolif regionlara xas olan mikomiixtolifliyin bu aspektlordon
giymatlondirilmasidir. Belo ki, istonilon arazinin mikobiotas: dinamik va daimi inkisaf edan tabii
bir sistemdir va zaman-zaman onun ugotunun aparilmasi zaruridir.

Makromisetlorin on genis yayilmis qruplarindan biri do taksonomik aidiyyatina goro
bazidili gobaloklarin Polyporaseae fasilosing aid olan niimayandoloridir ki, bunlarin da on ¢ox
yayildigi yer mesolor hesab olunur. Bu fasiloyo aid goboloklorin nov torkibi vo yayilmasi
ganunauygunluqglart haqqinda xeyli todqiqat iglori aparilsa da, noticolori holo ki gonaotboxs
hesab etmok olmaz. Bu goboloklorin miixtolif bioloji aktiv maddoalorin [2,5], o ciimlodon
farmakoloji aktivliyo malik olanlarin aktiv produsentlori olmasinin da aydinlagdirilmasi onlara
olan maragin daha da yiiksalmasini vo onlardan istifadonin reallagdirilmasina imkan veron
informasiyalarin oldo edilmasini sortlondiran aspektlords tadqiqini qagilmaz edir.

Bu sababdan da toqdim olunan isin magsadi Azarbaycanin miixtalif meso ekosistemlarinda
yayilan Polyporaceae fasilasino aid gobaloklorin név torkibins, eloca do maskunlasdiglar
substratlarda paylanmasina goro xarakterizo edilmasidir.

Tadqgiqat iiclin niimunalor Azorbaycanin miixtolif meso ekosistemlorindo( daha doqiqi,
Boyilik Qafqazin conub hissosinin Azorbaycan Respublikasina aid olan orazilorindo vo Talig
daglarinda) yerloson mesolordon gotiiriilmiisdiir. Niimunolorin gétiiriilmoasi marsrut metodu [11]
ilo hoyata kecirilmisdir. Bu moqsadle uzunlugu 3-10 km, eni isa 10 m olan marsrutlar
secilmigdir. Se¢ilon marsrutlarin hamisi todqiq edilon megslorin hiidudlarinda vo ona bitisik olan
aqrofitosenozlar1 shata etmisdir. Toadqiq olunan arazilorde gdbaloklorin hom kamiyyetco, ham do
keyfiyyatco ugotu aparilmisidir[8-9]. Gobaloklorin say torkibini miioyyonlosdiron zaman hor bir
substratda(saglam vo ya qurumaqda olan agac, qurumus agac, kotiik vo s.) rast golinon eyni
ndva aid bir ne¢d meyva cismindon yalniz biri qeyde alinmisdir.

Goboaloklorin  identifikasiyast  toplanmis meyva  cisimlorinin - morfoloji  tasvirina,
bazidiosporlarin 6l¢iisiine asaslanan miixtalif toyinedicilordon [6,13,15] istifads edilmokls hayata
kegirilmisdir.
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Todqiq edilon megolordo 2012-2015-ci illor orzindo aparilan todqiqatlarda Polyporasea
fosilosing aid 19 gbdbolok ndviiniin yayilmasi agkar edilmisdir ki, onlar hagqinda da molumatlar
1-ci codvaldo verilir. Gorlindiiyli kimi, geydo alinan 9 cinsin 6-1 todqiq edilon megolorin
mikobiotasinin formalasmasinda 1 novla, 1-i 2, 1-i isa 3 novlo tomsil olunur. Tokco Trametes
cinsi 8 novlo tomsil olunur, yoni bu cins Azorbaycan mesolorindo on genis yayilmis cins kimi
xarakteriza edilo bilor.

Qeyd etmok yerino diigordi ki, bu cinsin aparilan digor todqiqatlarda da Azorbaycanda
genis yayilmasi miioyyon edilmis vo Azarbaycanin ksilomikobiotasinda, iimumiyyatlo, 9 novls
tomsil olunmasi miioyyon edilmisdir.

Cadval 1.
Polyporaceae fasilasing aid gobolok noviorinin taksonomik strukturu

Soba Sinif Sira Foasilo Cins

Bazidiomycota | Bazidiomycetes | Polyporales Polyporaceae Cerrena(l),
Daedaleopsis(1)
Fibroporia(1) ,
Fomes(1)
Lenzites(2)
Polyporus(3)
Pseudotrametes(1),
Pycnoporus(1)
Trametes(8)

Qeyd edak ki, todqiq edilon mesolordo yayilmasi geyds alinan goéboloklorin hamisinin
moskunlagsma yerlori mesoni formalsdiran agaclaridr vo goboloklorin homin agaclar {izro
paylanmasinin xarakterinin miioyyonlosdirilmosi do miioyyan elmi vo praktiki maraq kosb
etdiyindon tadqiqatlarin gedisindo bu masoloys do aydinliq gotirilmisdir. Gobaloklorin konkret
substratlarda moaskunlagmasi xiisusiyyatlorine géra ndvlar ii¢ kateqoriyaya boliiniir [12]:

1. Siibstrat spesifikliyi yaxs1 ifado olunan ndvlar, yoni miiayyan bitki cinsins aid agaclarda
moskunlasan névlar(bazon bunlart stenotrof novloer Kimi xarakterizo edirlar) ;

2. Bir grup bitki cinslorino aid agaclarda maskunlasan novlar(sorti stenotrof novlor);

3. Xiisusi substrat ixtisaslagmasi olmayan novlor(evritrof novlar).

Tadgigatlarin gedisinda yayilmasi geydo alinan bu goéboloklorin bu bolgiiys uygun
xarakterizo edilmasi zamani aydin oldu ki, onlarin arasinda substrat spesifikliyi yaxsi ifado
olunan gébaloklar comisi 1 névlo tamsil olunurlar (cod.2).

Cadval 2
Polyporaceae fasilasing aid gébalok néviarinin substratlar tizra paylanmasinin
timumi xarakteristikasi

Moskunlagdiglart substrata miinasibati Novlor

Substrat spesifikliyi yaxs1 ifads olunan Fibroporia bombucena

novlor

Bir grup bitki cinslorino aid agaclarda Cerrena unicolor, Daedaleopsis confragossa,
moskunlasan noévlar Lenzites reichardtii, Pycnoporus cinabarinus,

Trametes heteromorpha, T.hoehnelii,
T.ochraseus

Xisusi substrat ixtisalagsmasi Fomes fomentarius, Lenzites betulina,
olmayan ndvlor Polyporus agariceus, P.sgamosus, P.varius
Pseudotrametes gibbosa, Trametes cervinus,
T.hirzuta, T.pubescens, T.versicolor, T.zonatus

Qeyd etmok lazimdir ki, ksilotrof makromisetlorin, o climlodon Polyporaceae fasilasino
aid gobaloklorin xarakteristikas1 zaman1 bu bolgiidon onlarin xarakterik xiisusiyyatlorini 6ziindo
ifado edon bir olamot kimi istifado edilmasi mogsadouygun deyil, belo ki, tomiz kulturaya
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Azarbaycanin bazi mesalarinda yay:lan polyporaceae fasilasina
aid gébalaklorin név miixtalifliyi

cixarilmig stenotrof vo sorti stenotroflara aid makromisetlor vegetativ faza morholosindo tobii

soraitdo

moskunlasmadigr agaclardan ibarot qidali miihitdo intensiv bdylimo qabiliyyatino

malikdir. Bu 6z tesdiqini ham bizim todqiqatlarda, hom do aparilan diger todqiqatlarda[l] 6z

tosdiqini

tapilmisdir.

Beloalikls, aparilan todqiqatlardan aydin oldu ki, Azerbaycanin miixtalif ekosistemlorinda
Polyporaceae foailosino aid goboloklor genis miixtolifliyo malikdir ki, bunun da komiyyot
gostoricisi todgigatlarin gedisinds qeydo alinan 19 novloe ifads olunur.

N

9.

10.
11.

12.

13.

14.
15.
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PE3IOME
BUJIOBOE PASHOOBPA3BUE I'PHBOB CEMENCTBA POLYPORACEAE,
PACITPOCTPAHEHHBIX B HEKOTOPBIX JIECAX ABEPBAMIJKAHA
Tacanosa A.P., Bynamoea JI.H.

Knwouesvie cnoea: necmuvie sKocucmemvl, mpymogvle cpudvl, 6UO0BOU COCMAS,
pacnpedenenue no cybcmpamam, Mukoouoma

bbutn uccnenoBaHsl 10 BUIOBOMY COCTaBY TpyTOBble I'puObl (cemeiicTBo Polyporaceae),

pacmpocTpaHeHHBIC B Pa3IUYHbBIX Jiecax A3sepOaiimkanckoi PecrryOnuku. Y CTaHOBICHO, YTO B

(OpMHPOBAaHUN MUKOOMOTHI MCCIIEJOBAHHBIX JIECOB MPUHUMAIOT ydacTue 19 BUIOB TPYTOBBIX

rpu6oB. Ilokazano, uro u3 19 BHIOB, OOHAPYKEHHBIX Ha MCCIEAOBAHHBIX TEPPUTOPUSX, | BUA

[I0 PACHpPOCTPAHEHUIO Ha CyOCTpaTax XapaKTepu3yercsi Kak CTEeHOTpo¢bl, 7 BUAOB — Kak
YCIIOBHBIE CTEHOTPOdHI, a 11 BUIOB — 3BpUTPODBHL.

SUMMARY
SPECIES OF DIVERSITY MUSHROOMS OF FAMILY POLYPORACEAE,
DISTRIBUTED IN SOME FORESTS OF AZERBAIJAN
Hasanova A.R. Bunyatova L.N.

Keywords: forest ecosystems, the bracket fungi, species composition, distribution of
substrates, mikobiota
Herein were investigated the species composition of pore fungi (family Polyporaceae),
distributed in the various forests of Azerbaijan Republic. It was found that the formation of
mycobiota studied forests are involved 19 species of pore fungi. It is shown that from 19 species
found in the investigated areas 1 of them by spread on the substrates is characterized as
stenotroph, 7 species — as convention stenotroph and 11 — species as evritroph.
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Dag oatoklorinda yayilan Apiaceae fasilasindon olan Carum carvi Z. bioekoloji
xtisusiyyatlori va kimyavi torkibi barads malumat verilmisdir. Carum carviz noéviiniin
toxumundan iki fordi maddo tayin edilmisdir: kversetin, kempferol.

Kicik Qafqazin yiliksok dag bitki ortiiyli miixtslif illords alimlor torafindon Gyronilmis vo
burada olan nadir novlor barado molumatlar verilmisdir [6]. KQ orazisinds toqribon 1250-don
cox ali bitki novii formalagsmigdir. Lakin KQ-in Godaboy orazilori ayrica bir tadqiqat obyekti
olmadigr iiclin burada olan nadir bitkilorin voziyyoti barodo doqiq molumatlar yoxdur.
Azorbaycan daxilinde KQ-nin bitki Ortiiyiiniin osasin1 toskil edon rayonlarmizdan biri do
Daskoason-Gadoboy orazisidir. Orazinin bitki Ortiiylindo bas veran tobii neqativ proseslor — su
eroziyast, difolyasiya, deqradasiyalarla noticolonmis, elo novler vardir ki, onlarin populyasiyalari
daralmig, yegano yayillma morkozi Godoboyin yiikksok dag orazilorindo nadir név kimi
qiymatlondirilmomisdir. Apiaceae Lindl fosilosino aid Bupleurum wittmannii Stev, névii nadir
novlarindondir. Itmonin sox yiiksok riski ilo {izlogon taksondur. Azorbaycan florasinda yalmz
Gonco-Qazax botaniki rayonunda Molladi kondinin yaxinlifinda olan Qazan golii otrafinda
yayllmigdir [7]. Godoboy orazisindo Cotindora yaylaginda region iigclin 30 ford bitkiyo rast
golinmigdir. Xiisusi statusa malik belo ndvlorin qurmizi siyaht iizro qiymotlondirilmasi
toxirasalinmazdir.

Orazilorin somorasiz otarilmasi vo digor antropogen amillorin monfi tosiri, bazi ndvlorin
tamamilo mohv olmasina gotirib ¢ixara bilor. Odobiyyat monbolorino osaslanaraq, uygun
orazilordo Apiaceae fosilosindon olan bazi bitkilor torofimizdon axtarilsa da, tapilmamisdir.

Tobii ehtiyatlardan somorali suratds istifado edilmosi iqtisadi inkisafin osas amillorindon
birini toskil edir. Bu baximdan torkibinds bioloji foal maddslor zongin olan bitki ndvlorinin
kimyovi cohatdon dyronilmasi magsodo uygundur vo alinan naticolorin xalq tosorriifatina totbiqi
xeyli fayda vera bilor.

Azorbaycan florasi bioloji foal maddolor ilo zongin olan miixtalif bitki ndovlorino malikdir.
Bitki alomindos an g¢oxluq toskil edon vo genis yayilan ¢otirgigoklilor—Apiaceae (Umbelliferae)
fasilasidir. Bu fasiloys aid olan adi zirs (yabani ziro) bitkisi 6ziinomoxsus yer tutur vo kimyavi
torkibi az Oyronilmisdir. Bu qrup birlosmalorin nlimayondolori miixtalif istiqgamotli fizioloji
foalliga malikdir. Bu fasilays aid olan bir ¢ox ndvlarin torkibinds bioloji foal maddslar sirasindan
olan kumarin toromelori miihiim yer tutur. Tobabotdo vacib hesab olunan agrikasici,
antikoaqulyant, kapilyar damarlar1 mohkomlondiron, iltihab oleyhino, 6d qovucu, badxassali
sislora gars1 istifado olunan bitkilorin kimyovi torkibindo miixtolif kumarin téromslorinin olmasi
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miioyyonlosdirilmisdir  [1,2,3]. Kumarin birlosmolori  osasinda miixtolif  xostoliklorin
miialicosindo, tibbi praktikada genis istifado olunan 40-dan artiq effektiv preparatlar
yaradilmisdir [4].

Umbellifera fasilasindon olan Carum carviz-ikiillik ot bitkisi olub, yogun koklors malikdir.
Yeriisti govdosi sirimlidir, yuxari hissoesi budaqlidir. Yarpaqlart ddvresindo uzunsovdur.
Cicoklori ¢otir soklindo yerlogsmisdir, logoklori agdir vo ya ¢ohrayr ronglidir, meyvasi qosa
donacikdan ibarat olub spesifik qoxuya malikdir. Bitki iyun —iyul aylarinda ¢i¢okloyir, meyvalari
avqust ayinda yetisir.

Azorbaycanin miixtolif rayonlarinda yabani halda yayilmigdir (Godoboy, Daskoson vo s.).
Qeyd olunan rayonlarin subalp vo alp ¢omonliklorinds; meso acgiqgliglarinda, ¢ay konarlarinda,
bulaq straflarinda ziro bitkisino tosadif olunur. Elmi tobabatdo zironin toxumlarindan istifado
olunur. Belo ki, toxumlarin yetisono az qalan vaxtda bitkinin yeriistii hissasi toplanir vo bir
miiddat agiq havada qurudularaq todariik olunur.

Holo qadim zamanlarda zirs bitkisini toplayaraq meyvslorindon ¢ay domloma, otirli su kimi
istifada etmiglor. Ziro meyvalorindon tobabat tozu, efir yagi hazirlanir vo onlardan mode-bagirsaq
xostaliklorinde modanin hozmolma prosesini yaxsilagdiran, kdpolmanin qarsisini alan, elocods
bagirsaqlarda omolo golon iltihab1 aradan qaldiran derman kimi istifads edilir. Umumiyyatlo,
xroniki modo-bagirsaq xastoliklorinin miialicosinds zirs faydali dorman hesab olunur. Made-
bagirsagda omoalo golon iltihab1 aradan qaldiran dorman bitkisi kimi istifads edirlor

Yuxarida qeyd etdiklorimizi nazors alaraq, Azorbaycan florasinda genis yayilmis zironin
kimyavi totqiqini magsads uygun hesab edirik.

Tadqiqatin materiali vo metodlari. Todqiqat obyekti kimi, dag otoklorindo ¢icoklomo
fazasinda (iyulda) y1gilmig Carum carvi Z. ndviiniin kokiindon, gévdesindon vo toxumundan
istifado olunmusdur. Totqiq edilon rayon, miixtolif tobii soraiti ilo xarakterizo olunan dag
komplekslorinin olmas1 ilo xarakterizo olunur. Bu da miixtalif ekoloji soraito uygunlagan
comoanlik bitkilorinin inkisafina sabob olmaqla yanasi, bioloji proseslors, eyni zamanda Carum
carvi Z. toxumlarinin mohsuldarligina tosir gostorir. Relyefin hiindiirliiytindon asili olaraq,
toxumlarin mohsuldarligi koskin doyisir. Osason, subalp vo alp c¢omanliklorindo; meso
aciqlhiglarinda, cay konarlarinda asagi1 vo orta dag qursaqlarinda tosadiif edilir.

Bitkilorin mohsuldarligina tosir edon osas amillor, ¢igoklorin tozlanma vaxti miisahido
edilon yagmntili hava soraiti, eloco do meyvalorin formalasdigi dovrdo quraqliq kegon hava
soraitidir. Qisamiiddotli miisahido zaman1 2 asas metoddan istifado olunmusdur: 1-gézoyar1 bal
sistemi, 2-miqdari metodlardan. Cigokloma, toxumlarin omoalo golmosi 3, 4, 5 bal ilo
qiymatlondirilmigdir. Qisamiiddstli miqdari metod daha doqiq hesab olunmusdur. Bu metodda
vahid mokanda 1m? vo ya 1 forddo olan generativ orqanlarin say1 vo orta ¢okisini bilmokls,
vahid orazids olan generativ orqanlarin toyin edilmasina asaslanir. 1m? —do olan toxumlarin orta
say1, toxumlarin orta ¢okisi, kofisents ( kofisent — ¢icoklonmonin mohsuldarligini xarakterizo edir
v yetismis toxumlarin imumi generativ orqanlara olan nisbatini ifads edir) asason mohsuldarliq
(kg/ha) hesablanur.

Yuxarida qeyd edilonlordon goriindiiyli kimi, ziro ¢ox qiymatli vo xos otirli dorman
bitkisidir. Bu baximdan bitkinin kimyavi torkibinin tam dyronilmosi mogsadils todqiq etdik.

Ekstraktiv maddolor comi xirda-xirda dogranilib qurudulmus gévdosini  vo toxumunu
(150,0 q) spirtlo 3 dofs (hor dofo 7 giin) ekstraksiya etmoklo alinmisdir (40 q).

Bioloji foal maddelori fordi sokildo almaq ii¢iin xromatoqrafiya metodundan istifado
olunmusdur. Belo ki, 10q maddslor comini silikagel ilo doldurulmus siiso siitununda (h=30,0;
d=2,5 sm) xromatoqrafiya edilmisdir. Hor fraksiyanin hacmi-100 ml. Xromatoqrafiya siitunu
benzolla (36 fraksiya), benzol+xloroformla (24 fraksiya), xloroformla (7 fraksiya) vo
xloroforum-+spirtlo (95:5) elyuasiya edilmisdir.
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Maddolorin fordiliyi orimo temperaturu nazik tobagoli xromatoqrafiya metodundan
istifado edorak (Silufol UV 250, holledici — benzol+xloroform 1:1), Boytius masasinda toyin
olunmusdur. 1Q-spektrlori UR-20 spektrofotometrds vazelin yaginda ¢okilmisdir.

Zira meyvolorindo miialicovi ohomiyyatli kversetin vo kempferol tapilmisdir.

Noaticalar va onlarin miizakirasi . Apiaceae fosilosindon olan az ndvlii cinslorin kimyovi
pasportlasmasi istigamotindo todqiqat islorindo Carum carvi Z. koklorindon, gévdoesindon vo
toxumundan istifado olunmusdur. Bitki materialindan alinmis ekstraktiv maddslor comindon,
xromatoqrafiya metodundan istifado etmoklo 2 fordi maddo alinmusdir. Onlar IQ vo NMR-
spektrlorindo agkarlanmigdir.

Madde-2 xromatoqrafik siitunun heksan+benzol (3:1) nisbatindo olan garsig1 elyuasiya
etdikdo 17-25-c1 fraksiyalarda bir madds askar olundu. Fraksiyalari birlogdirilib 100 ml hacma
godor qovuldugdan sonra soyuducuya yerlosdirildi. 120-doq. sonra maddo kristallar soklindo
¢cokdii. Mohlul filtirdon siiziilorak kristallara ayrildi.

IQ vo NMR-spektirindos xiisusi ohomiyyatli madds — kversetin miioyyon olunmusdur.

Heksan+benzol (1:2) nisbatinds olan qarsig1 iso elyuasiya etdikdo 31-37-c1 fraksiyada iki
maddo qarsig1 agkar olundu. Fraksiyalar birlosdirilib 10 ml hacmo qador qovuldu va silikagel ilo
doldurulmus stiso siitunda (h=60, d=2,5 sm) rexromatoqrafiya edildi. Fraksiyanin hocmi 20
ml.olmusdur. 12-20 fraksiyada yeni maddo askar olundu. Maddo kristallasdirilaraq 1Q-spektr
mioyyan edildi.

1Q-spektrindo xiisusi shomiyyatli madds — kempferol miioyyan olunmusdur.

Beloliklo, alinmig spektral noticolori odobiyyatdaki molumatlarla miigayiso edorak,
yuxarida geyd etdiklorimizi analiz edib belo naticoya galmak olar ki, totqiq etdiyimiz kversetin
va kempferolu flavonoidlors aid edils bilar.
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PE3IOME
N3YUYEHUE BUOSKOJOT'MYECKUX OCOBEHHOCTEM U XUMUYECKOI'O
COCTABA OBBIYHOT'O TMUHA, PACTYHWEI'O HA TEPPUTOPUHN MAJIOT'O
KABKA3A ABEPBAMIKAHA
Mameoosa X.I'., Caghapoe B./[>c., Xanunoea C.M., Mycaesa I .I".

Kniwouesvie cnosa: Tmun obviknosennwiil, (hras0nouo, Kemngpepon, keepyemun, cenuxaeen.

B or0if crarhe naHbl OMOZKOJOTMYECKHE XapaKTEPUCTUKU W XUMHUYECKUH COCTaB

O0OBIKHOBEHHOT'O TMHHA U3 ceMelicTBa Apiaceae (Carum Carvi Z.), KOTOpPbIE pacIpOCTPAHSIOTCS

o Bcemy Manomy KaBkazy. 13 cemstn Carum Carvi Z nosrydeHsl 2 MHANBUTYJIbHBIX BEIICCTBA!
KBEPIIETHH, KEMIT(hEpOJL.

SUMMARY
STUDY OF BIOECOLOGICAL FEATURES AND CHEMICAL
COMPOSITION OF THE ORDINARY CUMIN GROWING IN THE LESSER
CAUCASUS TERRITORIES OF AZERBAIJAN
Mammadova H.Q., Cafarov V.C., Xalilova S.M., Musayeva G.H.

Keywords: Lesser Caucasus, Carum Carvi, quercetin, kaempferol, bioecological.

In this article have been reported bioecological characteristics and chemical composition of
the ordinary cumin from the Apiaceae family (Carum Carvi Z.) which is spread over the Lesser
Caucasus. From the seeds of Carum Carvi derived 2 individual substances: quercetin,
kaempferol.

Daxil olma tarixi:  Ilkin variant  11.05.2016
Son variant 14.12.2016
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B cmamve paccmampueaemcs 6onpoc 6vlbopa u pasmewjeHus MexHu4yecKux cpeocms
JIOKANIbHOU  KOMIBIOMEPHOU cemu Nno ux 0000weHHbiM nokazamensam 01 obecnedenus
asmomamuzayuu GyHKyutl yuebHo20 npoyecca Ha Gaxyibmemax, 8 omoenax 8blcuieco yieOHo2o
3a6edenus (Ha npumepe Cymeaumckozo 20cy0apcmeeHHo2o yuugeepcumema). /na obecneyenus
HaoedxcHou pabomuvl noopazoenenuit Cymeaumckoz2o 20Cy0apCmeeHHo20 YHugepcumema (8
PAMKAX —KOPNOPAMUBHOU Cemiu) pPACCMOMPEH 6ONPOC CO30AHUSL  CXeMbl NIAHUPOBAHUSL
UHPOPMAYUOHHBIX NOMOKO8 8 JNIeKMPOHHO-AOPECHOIL cpede YHUBepcumemad.

KauectBo paboThl y4eOHOro mporecca U HayYHBIX HMCCICIOBAHUN B BBICIIEM y4eOHOM
3aBeeHMH (BY3) Bo MHOrOM 3aBUCHT OT MpaBMIIbHOM, HAEKHOM U KOMIAKTHON OpraHU3aluu
KOPIIOPaTUBHOM CETH MEXIy MOACUCTEeMaMU YyIpaBiieHus, (akyiabTeToB U Kadeap. s
3 peKTUBHON paboOThl KopropaTuBHOM cet BY3-a MOMKHBI MpeaycMaTpUBaTHCS MPOEKTHBIE
paboThl 1O BHIOOPY €€ TEXHUYECKUX CPEICTB U 00ECIEUEHHUIO HA/IEKHOTO0 (PYHKIIMOHUPOBAHUS
HOJCHCTEM MH(OPMAIIMOHHBIX CUCTEM KOpIIOpaTHUBHOM cetu [1].

B oT1oll cBA3M, B cCTaTbe paccMaTpUBAETCS BONPOC OINpEJeNIeHUuss O000O0IIEHHBIX
nokaszarejael KOMIBIOTEPHOM CHCTEMbl JJIi TOYHOCTH €€ Bbl0opa M  IJIaHUPOBAHUS
MH(OPMALIMOHHBIX TOTOKOB JUIsl (DYHKUIMOHMPOBAHUS KOPIOpPAaTHUBHOW CETH Ha NpUMEpe
Cywmrantckoro rocyaapcrsenHoro yHuepcutera (CI'Y). Hepapxuueckas crpykrypa CI'Y
Mpe/ICTaBIeHa Ha pUCYHKE 1.

B 3aBucumoctn ot wuepapxuueckoi crpykrypel CI'Y mnpemnaraercs oOmias cxema
koprnopatuBHoii cetu CI'Y, r11e B Ka4eCTBE MOJICUCTEM BHIOMPAIOTCSI:
1. Tloxcucrema oTaena ynpaBieHHUs;
2. Tlopcucrema (hakyIbTETOB;
3. Tloacucrema OTaENOB.

[Toacuctemsr CI'Y  (QYHKIHMOHHPYIOT TIOCPEICTBOM TMOACHUCTEMBI KOPIOPATUBHOTO
yIpaBleHUs M KOHTpoJs YyueOHoro u HayyHoro mnpouecca CI'Y. JlaHHas mnoacucrema
MONJEPKUBAETCS  TEXHHUUYECKUMU CpPEACTBAMH  KOPIIOPAaTUBHOM  CETH, MPOrpPaMMHBIMU
crUcTeMaMH OOIIEro M CIELUAIbHOTO0 Ha3HA4YeHHs Uil oOecreueHus: paboThl KOPIOpaTHBHOM
CEeTH, CUCTeMaMHu WH()OPMAITMOHHOTO 00ecIieueH s KOPIOPATUBHOM ceTH [2].
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Puc. 1. Hepapxuueckasn cmpykmypa CI'Y

Jns  obecriedenmst  kopropatuBHOM cetd  CI'Y  BBIOMpArOTCS  HIDKECIICIYIOIINE
TEXHUYECKHE CPEJICTBA KOMMYTATOPHOI'O LEHTpa Ha (U3NYECKOM, KAaHAJIBHOM U CETEBOM
ypoBHsX. Ha KaHaabHOM ypOBHE CETEBOM KOMMYTATOp ¢ HCMOIb30BaHueM Switch POE
o0ecrieunBaeT COEAMHEHHUE Y3JIOB MoJicucTeM KopropatuBHoil cetu CI'Y (B mpenenax
cermeHToB 3ToM cetn). CepBepHoe yctpoirictBo CI'Y Ha 0a3e crenuaaIM3MpOBaHHOIO
KOMITbIOTEpPA C CEPBHCHBIM IMPOrPaMMHBIM OOECIIEUEHHEM pealu3yeT OECIpPOBOJHYIO TOUYKY
nocryma Access Point mist MHGOPMAIMOHHOTO COCAMHEHHS JIOKAJIBHONH CETH B Ipeiesax
HECKOJIbKUX KopmycoB yHHBepcutera Ha ©0a3ze UniFi controller. Ha cereBoMm ypoBHe,
UMEIONIHICS ceTeBoi mHTepdeiic kopmoparuBHoi cetu CI'Y, mepechuiaeT MakeThl JaHHBIX
MEXJly CETMEHTaMHU IOACUCTEM ITOM CETH.

Jns BBIOOpa MecTOmONOKeHus Touek ngoctyma Access Point wucmonesyercs TiaH
pa3MmenieHust kopnycoB CI'Y, KOTOpble HaXOIATCsS pa3leibHO IPYr OT Apyra Ha pacCTOSHUU
npubau3utenbHo 300 M (puc. 2). 30Ha IEHCTBUS CUTHAjJa COCETHUX TOYEK JOCTYyIa He JTOJIKHA
npeBbimath 30%, B mpoTHUBHOM ciyyae coeauHeHue ¢ UniFi Oyner mnpepwiBathes. [lo
TEXHUUYECKUM TIOKa3aTessIM pajuyc JIEHUCTBUS 3THUX YCTPOMCTB cocraBisieT npumepHo 30M B
IIOMEILIEHUU C TUIICOKAapTOHHBIMHU IeperopoakamMu M 10 100 M Ha OTKpBITBIX IJIOLIAJKAaX.
OnTuMalbHBIM MECTOM JUISl YCTAaHOBKM TOYEK JOCTYIA SIBISIETCA MOTOJIOK WM MOBEPXHOCTh
CTEHbI (KaK MOXHO BBIIIE OT Noja). IMEHHO Npu TakoM paclioyIOKEHUHM CHUTHAJ, M3JIydaeMbli
3TUM 00O0py/noBaHuEM, OyIeT mpeTepreBaTbh MMUHMMalbHble moMmexu. [locie nepBoHauyanbHON
(Gu3nUecKoil yYCTaHOBKM JJsl ONpEIeNeHHs IJIOLIATU IOKPBITUS OECHpOBOJHBIMU CETAMHU
ucnonb3yercst yruaut TamoGraph, KOTOPBIH BH3yalIn3upyeT paJrOBOIHBI, HU3ITy4aeMblii BCEMU
YCTQHOBJICHHBIMHM TOYKaMH JIOCTYTIa U IOCTOPOHHUM CETEBBIM 000pYI0BAHUEM.

CorimacHo >TUM TeXHWYEeCKMM TpeOoBaHusM ycrpoicTBa UniFi ycranaBnmBaroTcst Ha
HNO3ULUAX:
1-as mo3umnust Ha BepxHeM dTaxke 1-ro kopmyca CI'Y ¢ pagunycom aerictus 30 wm;
2-ast TO3ULMS psIOM ¢ HayuHoi yacTeio CI'Y ¢ paguycom aeictBust 100 m;
3-5I5 TTO3UITNS HA BEPXHEM dTaxe 2-T0 KopIryca ¢ paguycom jaeictus 30 M.

B nenom cymmupys paauychl JOeMcTBUs TpexX IMO3MIMH, Moyydaercs OOUMii paauyc
nericteusa 160 M.
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Puc. 2. Cxema pasmewenus mouex oocmyna Access Point
¢ pasmewenue aoanmepos UniFi 6 kopnycax CI'Y

[Tpu pazeeptriBanuu cety UniFi mopsiiok AecTBUIA OCYIIECTBISETCS MOITAITHO:

Oman 1. MOHTUPYIOTCS TOYKH JOCTYIIA HA MMOTOJOK WK cTeHbl. OHU COEMHAIOTCS C IIOMOILBIO
CETEeBOro KabeJs ¢ MapuIpyTU3aTopoM U ¢ afgantepamu PoE.

Oman 2. YCTaHaBIWBaeTCS W HACTpauWBaeTcss mporpamMmHbii KoHTpoiuiep UniFi. Jlamee
aKTUBU3HpYyeTcs paboTa TaHHOTO MPOTPaAaMMHOI0 KOHTpOJLIEpa.

Kontpomnep UniFi nmo3Bomsier nerko o0benuHATs MHOXECTBO oTHenbHBIX CPE B 001myro
KopIopaTHBHYt0 OecrnpoBoaHyto ceTh CI'Y ¢ OecCIIOBHBIM POYMHHIOM - 3TO O3HAyaeT, YTo
IIepexXo]s U3 30HbI IEUCTBUS CUTHAIA OJHOM TOYKHU B 30HY ACHCTBUSA IPYroM, Bbl HE OLLYTHUTE
oOpbiBa cBs3u. Ilporpammuoe obecneuenue UniFiHe TpeOyeT IOMOJHUTENBHONW OIJIATHI,
o0Janaer MOHATHBIM MHTEP(ENCOM U MHOKECTBOM BO3MOKHOCTEH, K MPUMEPY, pacCTaHOBKOM
TOYEK JI0CTYyIIa Ha IJIaHe MOMELIEHHUs JJIs BBIOOpa ONTUMAJIBHBIX MECT PaCIIONIOKEHUS.

Cxema coequnenust UniFi B enuno# nokanpHoi cetu CI'Y mpeacraBisieTcst Ha puc 3.

¥Ynpasaemme, PaxKynsTeTm M oTaem:

cry
UniFi UniFi UmniFi
e — ——_—_—— ~—m——

L L Switch

- g

Mepconanciicit KOMNbaTep © UniFi
xomTpOonnepom wm Hospot Manager

Puc. 3. Cxema coeounenus UniFi 6 kopnopamusHoti noxkanvuou cemu CI'Y

AnpecHoe mnpocTpaHCTBO KopropatuBHoM cetu CI'Y cocTouT U3 3ape3epBUPOBAaHHBIX IS
JOKaJbHBIX CeTe ajapecoB M OQHUIMATIBHBIX aJpecoB, HcHoib3yoomuxcsa LleHTpom
Tenexommynukanuii (L[TK). [l mamivH, MOAKIIOYAOIIAXCS HEMOCPEACTBEHHO K OMOPHOMN
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cetu CI'Y, 3apesepBupoBaHa ceTb-HOMEp. JI0Oble NEUCTBUS CBsi3aHHBIE C BbiAeseHueM [P
aJpecoB, pErucTpalueil JOMEHHBIX HMMEH M  HACTPOMKOW  MaplIpyTHU3allUM  CeTel
ocymectisitores LITK [3].

ITpu cozmanuu xkoprnopatuBHO# cetn CI'Y mpenbsaBiIsroTcss TpeOoBaHUS K (HOPMUPOBAHHUIO
JIOMEHHBIX UMEH [4]:
1. HWmena ana poyrepoB B backbone moimkubl oTpaxkate ums noxapasuaeneHus CIY  wm
yIOBIETBOPATH (Gopme S<Homep aymutopun><“K1", ecmum mnepsbiii kopmyc>-K1.SQU
(mampumep $201-¢g.SQU).
2. VmeHa MammH B KJIaccaxX JOJDKHBI OBITh YHU(MUIIMPOBAHEI U COACPKATH OPSIKOBBI HOMEP
KOMIIBIOTEPA WM TIocyieaHui okTeT ero IP agpeca.
3. Jlist mojceTel JONMyCKaeTCsl perucTpaliys YHUKaJIbHOTO oyioMeHa (Hampumep €C.SQU).
4. Jlnst poyTepoB M IPYTUX BBIICICHHBIX MAIIMH C YHUKAIbHBIME cepBrucaMu (WWw, ftp, news u
JIp.) BO3MOXHO YycraHoBiieHne DNS anmacoB, HE YAOBJIECTBOPSIONIMX BbIIICIPUBEICHHBIM
PEKOMEHIALIUSIM.

Coznannem u cornpoBokaeHreM BHYTpuBYy30BCcKkUX WWW u FTP cepBepoB 3anumarotcst
aJIMHUHHCTPATOPBl COOTBETCTBYIOIIUX TonpazaeneHuil Bysa. LITK co cBoeil cTopoHbl AaHHBII
MIPOIIECC HE KOHTPOIUPYET M HE HECET HUKAKOM OTBETCTBEHHOCTH 32 UX COJIEpKaHUE U KaueCTBO
paboTsl. VckimoueHneM SIBISIFOTCSL CEpBEPBI, MOAJEPKKA KOTOPHIX MOJTHOCTHIO BO3JIOKEHA Ha
LTK (nampumep http://www.sdu).

Ha ocnoBe TpeGoBanuii K (OPMHUPOBAHHMIO JOMEHHBIX HWMEH OCYIIECTBISETCS
TUTAHUPOBAHKUE MapIIPyTOB MHPOPMAITMOHHBIX TIOTOKOB KOPIOPATUBHOM CETH B 1-0M KopIyce
CT'Y (puc. 4).

| 135.1.3.1/64 | T B rmoGanbHyH ceTh
| Hcropuueckmia | 135.1.0.1/62
daKyasTeT
135.1.98.1/63
r T CeTk MapwpyTHzatop
Kopnrc]_ ‘ 135.1.8.1/
M . 5
64 HX¥eH. dakyn
135.1.1.37
. / | \ 64 Matem. garyn.
|' MHMeHepHBIA '|'HaTeMaTw-|e«:KHﬁ' 135.1.2.1/ JKoHOM. BaKyn.
daKynsTeT DAy NLTET 135_‘?3_”
| 135.1.8.1/64 | 135.1.1.1/64 | 64 WcTopuu. gayn.
e — 135.1.8.1/ | MapwpyTazatop
| | 62 cry
GaKynsTeT
| 135.1.2.1/64 |

Puc. 4. Cxema nranuposanus Mapupymos uHGOpMayuoHHbIX NOMOKO8 KOPNOPAMUBHOLL Cemu 8
1-om xopnyce CI'Y

OcHoOBHBIE pe3yJbTaThl, IOTYYEHHBIE B CTaThe, HIXKECIIENYIOIIHE:

1. OnpeneneHpl MO3MLMU TOYEK JOCTYNA JIOKAIBHOHW CETH B 3aBUCHMOCTH OT apXUTEKTYPHI
pa3Mmenenus kopiycos CI'Y.

2. Ipeanoxena cxema coenunenus UniFi B enqunyro cets CI'Y u onpeneneHsl TpeOoBaHUS K
koHTpoutepy UniFi.

3. Ormpeneneno aapecHoe NpocTpaHCTBO KopropaTuBHoM cetn CI'Y M 3amuiaHupoBaHbI
MapuIpyThl HH()OPMALIMOHHBIX IOTOKOB KOpHOpaTUBHOM ceTu B 1-om kopmyce CI'Y.
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AXINININ PLANLASDIRILMASI VO TEXNIKIi VASITOLORIN SECILMOSI
Mommadov C.F., Musayev P.B., Mommadova G.A., Norimanova R.O.

Acar sozlar: korporativ sabaka, ali tohsil miiassisasi, planlasdirma, informasiya axini.

Magqalados ali tohsil miiassisasinin (Sumgayit Dovlot Universitetinin timsalinda) fakultalori
vo soObolorindo avtomatlasdirilmig funksiyalarinin  tomin edilmesi {igiin lokal kompiiter
sobokasinin texniki vasitolorinin se¢ilmosi vo universitetin orazi mdévqelorindo qurasdirilmasi
mosalasing baxilir. Sumgayit Dovlot Universitetinin korporativ sobokasi gargivasindo bdlmalorin
etibarli isinin tomin edilmasi {igiin universitetin elektron—iinvan miihitinds informasiya axiinin
planlagdirilma sxeminin yaradilmas1 masalasine baxilir.

SUMMARY
OPTION OF TECHNICAL TOOLS AND PLANNING INFORMATION FLOW IN THE
CORPORATIVE NETWORK OF HIGHER EDUCATION SHCOOL
Mammadov J.F., Musayev P.B., Mammadova G.A., Narimanova R.O.

Keywords: corporative network, higher education shcool, planning, information cell.

This article is consider the option and relocation of technical tools of computer network in
the territory of High Schools (for ex. as SSU) in order to provide automated functions of
faculties and divisions of High Schools. The creation of the planning scheme of information flow
in the e-mailing environment is under the consideration in order to provide reliable work of
divisions within the corporate network of Sumqait State University.

Daxil olma tarixi:  Ilkin variant  27.05.2016
Son variant 14.12.2016
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Acar sozlor: qorar qobuletma, qorar qobul edon soxs, qorar qobul edon saxsin
xtisusiyyatlori, altrUizm, intuisiya, stress, emosiya, masuliyyat, oziinainam,
pesakarliq, gatiyyat, masuliyyat, yorgunluq, yuxusuzlug

Giris. Miiasir idaroetmo sistemlori adam-masin tandemindon ibaratdir. Idareetmo funksiya-
lar1 onlar arasinda boliiniir: idaroetmo zamani tolob olunan vacib gorarlarin gobulu adam (rais,
mithondis, operator vo b.), homin qorarlarin gobul olunmasinda lazim olan molumatlarin
toplanmasi, emali, hesabatlarin aparilmasi vo hayata kecirilmoasi texniki vosaitlor, o climlodon
kompiiterlor torafindon hoyata kegirilir. M6vcud idarsetma sistemlorindo QQS, osason, sabit
xassaloro malik element kimi gobul olunur vo onun xarakterik xiisusiyyatlorinin idarsetmoys
tosiri nozoro alinmir. Halbuki insan otraf miihito qarst daha hossasdir vo onun xarakterik
xuisusiyyatlorinin doyismosi qobul etdiyi gorarlara giiclii tosir edir. Maqgalonin magsadi QQS-nin
xarakterik xiisusiyyatlorini vo onlarin gorar qobuletmaya tosirlorini aragdirmaqdir.

Qorar gobul etmonin mahiyyati vo ona tasir edon amillor. Insanlar giindolik faaliyyatlo-
rindo bu vo ya digor mosalolorin hoyata kegirilmosi tigiin miixtolif holl variantlari i¢orisindon
birini segmoali - qorar qobul etmoali olurlar. Qorar gobul etmo anlayisinin vahid torifi yoxdur,
odobiyyatlarda miixtalif formalarda ifado edilir:

- gorar gobuletmo, na edocayimizi bilmadiyimiz zaman etdiyimiz horokatdir [5];

- gorar gabuletma, variantlar arasindan on boyiik doyari tomin edocok olan1 segmokdir[5 ];

- gorar gobuletmo, alternativlor arasinda uygun olaninin se¢ilmasi prosesidir [5 |;

- gorar gobuletmo, magsads nail olmaq ti¢lin mévcud olan vo gaydalara géro miimkiin olan
miixtalif harokat torzlorindon on uygun goriinoni segmokdir [5 ];

Qorar gobuletmas prosesini genis vo dar monada iki marhaloys ayirmaq olar [6]:

a) genis monada qorar gobuletmo morholosindo holl variantlarinin miioyyonlogdirilmosi
mosalasi holl edilir - alternativlor toyin edilir. Masolon: A sohorindon B sohorino piyada,
velosipedlo, avtobusla, taksi ilo, qatarla, toyyars ilo getmok olar. Masafoni nozors alaraq, tutaq
ki, toyyars ilo getmok variantlari secilmisdir;

b) dar monada qorar qobuletma morhalasindo miioyyon edilmis alternativlorden biri segilir.
Tayyars ilo getmak variantlart coxdur. Onlardan ikisins baxaq:

1. Ekonom tipli biletls - bilet ucuzdur, lakin o, gaytarilmir vo dayisdirilmir;

2. Biznes tipli biletlo - bilet bahadir, 0, gaytarila va dayisdirils bilar.

Maddi imkanl saxs ¢ox da diistinmadan biznes tipli bilet alacaqdir. Maddi imkani1 moahdud olan
$oXS iSa gotiir-qoy edacokdir: getmak vaxtina halo ¢ox var. Ekonom bilet alan soxsin, hor hansi
bir sobobdon getmok toxiro salinarsa vo ya vaxti dayisdirilorsa, bileto verdiyi pul itirilor. Bu
halda o, biznes tipli bilet almaga istiinliik verocokdir; getmok vaxti yaxindirsa, onda ekonom
bilet alacaqdir.

QQE fordi vo kollektiv sokilda yerina yetirilo bilor. Qarar gobuletmays, asasan, asagidaki
amillor tasir edir [ 6]:
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- QQS-nin soxsi xiisusiyyatlori;

- onu shate edon miihit;

- gorarin gobul olundugu zaman (zaman faktoru).

QQS-nin garar geabul etmaya tasir edan fardi xiisusiyyatlari (determinantlarr). QQS-
nin fardi xisusiyyatlori kifayat godor ¢oxdur va onlarin hor biri gorar gobul etmays 6z tosirini
gostarir. Onlardan daha miihiim olanlarinin mahiyyati vo QQE-yas tasirini arasdirag.

Altruizm basqalarinin rifahi tigiin tomonnasiz fodakarliq, "basqalar tiglin yasamaqdir." Belo
fardi keyfiyyato malik QQS-nin gobul etdiyi gorarlar onun 6z monafeyins ziyan vera bilar [7].

Intuisiya toxayyiile, kohna tocriibaye, hissiyyata vo mosolonin mahiyyetine niifuzetmoya
osaslanan ani qgorar vermok iisuludur. Intuitiv qorarlar vaxti buraxilmis sohvlor bozon agir
naticalora  sabab olur, buna goro do belo gorarlarin gobulu zamanmi informasiyanin
doqiqliyine vo tocriiboyo daha ¢ox tstlinliik vermok lazimdir [8].

Stress miixtolif xosagolmoz tosirlors orqanizmin gostordiyi qeyri-spesifik reaksiyalar
toplusudur [9]. Stressin miisbat (eustress) vo meonfi (distress) novlori vardir. Stress sinir-
psixoloji, temperatur, isiq, acliq vo s. kimi tosir xarakterino malikdir. Stressin noviindon asilt
olmayaraq o, qorar gobul edilms zamani stress voziyyatinds olan QQS-nin qgorarina manfi tasir
edir [10].

Emosiya hadisalari subyektiv giymotlondirmo miinasibatini oks etdiron orta siirokliys malik
psixi prosesdir [11]. Todqiqatlar gostorir ki, insan emosiyalarinin taninmasi {i¢iin aparilan
todgigatlarda ehtimal olunmayan 3 problem var. Birincisi, insan emosiyalar1 doyismoz deyil vo
yalniz bir formada (soviyyado) movcud olmur. Masalon: insan 2 giin 6ziinii son hiss edirso, onun
hissinin soviyyasi vo giicii biitiin anlarda eyni olmayacaq. Emosiyalarin doyiskenliyi geyri
miioyyonlik yaradir vo bu da gorar qobul edon soxsin gorarinin keyfiyyot gostariciloring
miioyon monada tesir edacok. Ikinci problem odur ki, istifadagilor (bizim misalimizda insanlar)
mioyyon anda yalniz bir emosiya halinda ola bilmozlor, onlar miixtalif soviyyslorde olan
miixtolif emosiya hallarinda ola bilorlor. Bu ikinci problem do homginin todqiqtlarin ¢oxunda
nazors alinmir vo insan emosiyalarinin taninmasinda istifads olunan miiasir sistemlor yalniz bir
cari emosiyant vo ya homin andan on giiclii emosiyant miioyyon etmayo cohd gostorir.
Ucgiinciisii, psixoloji todqiqatlar dil vo madeniyyat forglorinin emosiya doyisikliklorinde bdyiik
rolu oldugunu gostorir. Belo ki, hor hansi xiisusi orazido 6ziinii gostoran emosional model,
diinyanin digor bir yerins aid edilo bilmoz. [12]

Mosuliyyat insanlarin 6zlorine vo digarloring qarsi etibarli vo diiz olmasi, verdiklori s6zo vo
yerino yetirdiklori isin noticosino cavabdehliyidir. Mosuliyyat hissi zoif olan adamlarin qobul
etdiklori gorarlar da geyri-normal ola bilor [13]. Bu faktorun noazors alinmasi yiiksok qeyri-
miioyyanliklorin, yoni qeyri-salis vo ehtimalli qeyri-miioyyanliklorin kombinasiyasinin
modellssdirilmasini tolob edir [3].

Oziinainam insanin qobul etdikyi gorarlarin dogru olduguna siibha qorxusunun olmamasidir
[14]. Asir1 6zlinoinam da gorar qabul etmoys manfi tosir eds bilar.

Qatiyyat insanin vacib gorarlarin sorbast vo vaxtinda gobul edilmosi vo onlarin durmadan
hoyata keg¢irilmosi kimi fordi irads keyfiyyatidir [15].

Pesakarlig insanin miixtolif soraitlordo ¢otin tapsiriqlarin sistematik olaraq effektiv vo
etibarli yerinayetirmo qabiliyyatidir [16]. Pesokarliq osason is tocriibasinden asilidir. Bu halda
gorar gobul edon soxsin geyri-miioyyon vo qgeyri-doqiq informasiya ilo garsilasdiqda geyri-salis
linqvistik informasiyadan istifado ilo alternativler {izro istiinliik miinasibotindon istifads
mosalasi, TUstlinliikk miinasibotindo comi vahido borabor olan normadan vo lingvistik
informasiyadan, pozitiv va qarsiliqlt pozitiv geyri-salis miinasibatdon istifads edilir [4].

Insanin fordi xiisusiyyatlori qorar qobuletmo nozoriyyosinin boyiik bir hissesidir vo
geyri-miioyyanliklo xarakterizo olunur. Bu geyri-miisyyanliyi ifade etmok iigiin istifado olunan
tisullar subyektiv informasiyaya osaslanir. Subyektiv informasiyanin tosviri ehtimal, geyri-salis,
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ehtimal-6l¢ii, interval sokilli ehtimal, geyri-salis vo ehtimalligin kombinasiyasi sdz ilo xarak-
terizo edilir [1].

QQS-nin istraki ilo sistemin modellogdirilmasi iki hissadon ibaratdir [2]:

1. QQS-nin istirak etdiyi sistemin modellogdirilmosi. Burada ekspertin biliyi linqvistik
olaraq modellosdirilir;

2. QQS-nin davramisinin modellosdirilmasi. Bu modellosdirmo miirokkob darketmo
prosesinin {imumi tosvirini tolob edir ki, bu da qeyrideqiq linqvistik terminlorlo, linqvistik
tisullarn islonilmosi ilo miimkiindiir. Yagerin toklif etdiyi modelds [3] insanin xiisusiyyatlori
“ogor-onda” tipli qaydalar asasinda modellosdirilmisdir.

Yorgunlug va yuxusuzlug. Qorar qobul edon soxsin psixoloji determinantlarindan biri do
onun yorgunluq vo ya yuxusuzluq halinda olmasidir. Yorgunluq vo yuxusuzluq soxsde
geyri miioyyonlik yaradir. Umumiyyatlo, yorgunluq veo yuxusuzluq hallar1 nadir vo QQS-
Yo neco tosir edir? Cox gorgin fiziki vo ya zehni igdon sonra iso agir yorgunluq hiss olunur. Bu
ciir vaziyyat ¢ox vaxt isin pis toskili noticosindo yaranir. Is yerinin diizgiin toskil edilmomosi,
ayaq 1isto ¢ox galmaq, oturaqliq, sos kiiy vos. bu kimi hallar yorgunluq yaradir. Yorgunluq
zamani idaroetmods QQS-nin gobul etdiyi qorarlarin  operativ vo keyfiyyatli olmasi
ehtimali azalir. Beyin yorgunlugu 6ziinii bir mévzu tizorinds ¢otinliys salmaq, digqostini toplaya
bimomaoak, unutqanliq kimi alamatlordo gostorir.

Idaroetmado qorar qobuletmo daha sistemli prosesdir. Bu sobabdon qorar gobuletma
miirokkob sistemin todqiqi problemi kimi elmin miixtolif saholorinda: sistemli analizds,
idaroetmodo genis yer tutur. Milasir dovrdo elm vo texnikanin inkisafi gorargobuletmodo
proseslorin daha doqiq vo mogsadyonlii idars olunmasi iiclin doqiq, miithakimsli {isullarla
yeni qaydalarin islonmosi zorurotini yaradir. Qorar gobulunda daha somoroli vo doqiq
qorarlarin  gobulu istehsal saholorindo menecerlorin do tez-tez rast goldiyi saholordir. Ogor
miiossiso ¢ox bdyiikdiirso, onun ali rohbarliyinin qgorarlart miiossisodon konarda olan miihito do
hiss oluna bilacok derocods tasir gostors bilir. Bu sahods ¢atismazliq QQS-nin davranislariin
models daxil edilmomasi ilo baglidir.

Notica. QQS-nin tohli edilon xarakterik xiisusiyystlorinin texniki qazlar istehsall,
miirokkab texnoloji prosesinin idaroetma sistemlorinin qurulmasinda istifado edilmasi nazords
tutulur vo digor texnoloji proseslorin idaroetmo sistemlorinin layihalondirilmasinds istifads edilo
bilor.
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8EPOAMHOCIb MAPKUPOBOK, 8EPOAMHOCMb NEPexood.

OOHOU U3 BAJCHBIX 3A0ay NPU NPAKMULECKOM HPUMEHEHUU CMOXACMUYeCcKUx cemetl
Ilempu (CCII) sasnsemcsa npobnema gopmuposanus nepguunol modenu. B cmamve nokasamul
Heobxooumvle Oeticmeust 0nsi popmuposanuss CCII. Ha npumepe paszpabomannou mooenu
npoyecca BO3HUKHOBCHUsL U YCMPAHEHUs. HeUCHPAGHOCMeEl 6 MEeXHUYECKOU cucmeme
NPOOEMOHCIMPUPOBAHO NPUMEHEHUE BEPOSMHOCMHLIX  XAPAKMEPUCMUK K CMPYKIMYPHbIM
anemenmam cemu Ilempu.

Beenenne. Annapat CCII no3BosisieT NOCTPOUTh aHATUTHYECKYIO MOJEIb KOTHUTHBHOTO
nporecca, B KOTOPOM Ha CTPYKTYpY, YUMTBHIBAIOLIYIO TapajUlesu3M, HaKJIaJbIBalOTCA
CTOXAaCTHUYECKHE TMapaMeTphl M JIOTHYECKHE YCIOBHS B3aUMOJEHCTBUs mporeccoB. OmHoi U3
npobaeM, npensTcTByrOIMX mnpuMmeHeHuto ammapara CCII B mpakTuke MOAEIMpPOBAHUA
KOTHUTHBHBIX TEXHOJIOTHH, SIBIISIETCS OTCYTCTBHE METOJUKH (OPMHUPOBAHUS TEPBHYHON
CTPYKTYPBI CETU U OIIPEJICJIEHUs €€ BEPOSITHOCTHBIX U BPEMEHHBIX XapakTepucTuk. Llens cTateu
— ONHMCaHHE CIOCOOOB BBEICHHS CTOXACTUYECKUX IApaMETPOB IEpPEeXoJaM W MapKepam JUIs
NPOBEPKH Ha TOBeJeHYEeCKYI0 dKkBUBAIEHTHOCTh CCII M cBs3aHHBIE C HUIMU METOJbI aHAIIN3A, a
TaKkxke pa3paboTka mnpuMepHoil mozaenu wucnons3oBaHuss CCII, u3yyeHHe mNOBEIECHUECKUX
CBOMCTB MOJIETIMPYEMOT0 CTOXAaCTHUECKOTo Inpoiiecca Ha ocHoBe cooTBercTBytoleil CCII u ero
UCCIIEIOBaHHH.

Teopernueckuii anaau3 npodjaemsbl (popmupoBanusi nepsuuHoii mogeaun CCIIL. [{ns
(dbopMHpOBaHUs CETH, ONUCHIBAIOIIEH MapaijelbHble B3aUMOCHCTBYIONINE POLIECCH, HEOOXO-
JIMMO BBITIOJTHEHHE CIICAYIONINX aeicTBri [1]:

1. OnmnpenencHue coctaBa B3auMojeHCTByrONmMX cyonektoB S ={S;, Sy, ..., Sk}. Ilpu
ONHCAaHUM KOTHUTHUBHOIO TIpollecca B COCTaB B3aMMOJAEHUCTBYIOIIUX CYOBEKTOB BXOMST
TEXHUYECKHUE CPEJICTBA, YIIPABISIONINI KOMITBIOTEP, 00ydaeMblii oreparop, HHCTPYKTop. Kpome
TOTO, KaX/Ibli CyOBEKT MPU MOJETUPOBAHUM MOXKET OBITh MPEJACTABIIEH B BUAE COBOKYMHOCTH
napajuieNIbHBIX KaHAJIOB, KQXK/IBI U3 KOTOPHIX pab0OTAET M0 CBOEMY AJITOPHTMY.

2. Bce, uyTo He BXOAMT B COCTaB B3aUMOJCHCTBYIOIIUX CYOBEKTOB, OTHOCHUTCS K
okpyxatomieir cpeae C, KOoTopash MOXKET BBIOOPOYHO B OIpeJesIeHHblE MOMEHTHI BpPEMEHHU
BO3JICHCTBOBATH Ha JIFOOYIO U3 TTOJICHCTEM MHOXECTBA S.

3. Jna moxmcucteM Sj, 1<j<K cocTaBisioTCS anropuUTMbl (DYHKIHOHMPOBAHUS Aj,
BKJIIOUAOIINE MHOXECTBO oreparopoB {ai(Aj), ax(Aj), . ., am(Aj)}. AnNropurmMsl MOryT OBITH
LUKINYECKMMHU, & MOTYT UMeTh oneparopsl "Havano" u "Konernt".

4. Jlna okpyxaromei cpensl C Ha OCHOBAaHMHM OJKCIIEPTHBIX OIICHOK COCTaBIISETCS
IropuT™ A, BO3IEHCTBHS HAa CyOBEKTHI MHOXECTBA S.

5. Kaxnpiii u3 anropurMoB uzobpakaercs B Bujae siemeHTapHoil moacetu CCII,
BKITIOYAONIEH TNPUMHUTHUBHBIC TIEPEXOIbI, MEPEX0Ibl HAYaJbHBIH M KOHEYHBIH. (IIMKINYECKHE
QITOPUTMBI COJIEPKAT TOJIBKO MPUMHUTHUBHBIE TIEPEXO/IbI).

6. B xaxmoii snementapuoit noacern CCII ompenernsiroTcss MPUMHUTHBHBIE TEPEXOJBI,
KOTOpbIE B JJalibHEHIIeM Oy 1yT MpeoOpa3oBaHbl B HENIPUMHUTHUBHBIE.
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7. ®opmupyercs obmas CII, moxenupyromas B3aUMOACUCTBUE CYOBEKTOB IIyTEM
O0BEIMHEHHUS COOTBETCTBYIOIIMX IMPUMHUTHBHBIX [EpPeX0oJ0B B  HemnpuMuTuBHble. K
HEeMPUMUTHBHBIM TiepexoaaM oTtHocstes nepexonq END/BEGIN (konen/navano), B KOTOpOM
KOHYAeTCs OJIMH aropuT™ (Harpumep, A;) 1 HauuHaeTcs Jpyroi (Hanpumep 4).

8. Jlis KaXaoro HEMPUMUTHBHOTO TIEPEX0a, sl KOKI0W MO3HUINH, POPMUPYIOIICH ero
BBIXOAHYIO (YHKIUIO, OIpPENESIOTCS JIOTUYECKHE YCJIOBHUS MPOJOJDKEHMs Ipolecca B
JTU3BIOHKTHBHON HOPMAJIBHOU (opMme;

9. OmnpenenstoTcsi CTOXaCTUUECKUE TapaMeTphl, IPUCBOCHHBIE CTPYKTYPHBIM 3JIEMEHTaM
CII, B TOM uucIne, INIOTHOCTU pacHpeieieHUss BpEMEHH BBITIOJHEHUS MOJYIIAaroB U3 MO3UIUN B
HEPEXOJIBI.

10. BeposiTHOCTM  BBINIOJHEHUS [EPEXOJOB B  MECTaX BETBJICHUSA  aJITOPUTMOB
OTIPENeNIAIOTCA 1O IUIOTHOCTSAM paclpenielieHus o0pabaThiBaeMbIX alrOpPUTMaMH JAHHBIX U
oporam paseseHus JaHHbIX MPU MPUHITHH PEIICHUN.

11. Ha ocHOBaHMM 3KCIEPTHBIX OLEHOK ONPENEISIIOTCS BPEMEHHBIC M BEPOSTHOCTHBIC
XapaKTEPUCTHKH aJrOpPUTMAa BO3ACHCTBUS BHEITHEW CpEIbl HA CUCTEMY.

12. B cdopmupoBannyto CII noGaBisieTcsi cTapTOBBIN mepexoji, BXOAHOW (YHKIIHEH
KOTOPOTO SBISIETCA IIyCTO€ MHOXECTBO, a BBIXOAHOM ¢yHkmmerd - mnozunun CCII,
MOJICJIUPYIOIINE OINEepaTopbl, C KOTOPBIX HauMHAeTCs (DYHKIIMOHUPOBAHHE COOTBETCTBYIOIIMX
QITOPUTMOB TIPH 3aITyCKE CUCTEMBI.

TakuM 00pazoM, B pe3yjbTaTe BBINOJHEHUS MYHKTOB 1-12 Qopmupyercs momHas ceTh
[TeTpu, MmonenupyoIIas CUCTEMY.

Omnpenenenue cetu [lerpu [2]: Cers [lerpu dpopmanbHO mpencraBisercs kak Habop BUaa
N=(P,T,F,H,,uo), rneP={p1 , p2,....pn}, N>0 — KOHEUHOE HEMYCTOC MHOKECTBO MO3MIIKI (MHAYE
cocrostHuid wim mect ); T={t; ,tz ,...,fm}, M>0 — KOHEYHOE HEMyCcTOEe MHOXXECTBO IMEPEXOJIOB
(coobiTit); F:PxT— {0,1,2,...}, H:TxP— {0,1,2,...},- cCOOTBETCTBEHHO (YHKIIMH BXOIHBIX H
BBIXO/IHBIX WHIIMJICHINHI, a 0ToOpakeHne ,uo:P—) {0,1,2,...} nayasibHasi MapKUpPOBKa (pa3MeTKa
KaKJIOM TIO3UIINH ).

['padmyeckum uzobpakenuem ceru lleTpu sBiseTcs ABYIOJIbHBI OpPUEHTUPOBAHHBIM
rpad ¢ AByMs Tunamu BepiuuH. Bepmnsl p € P u3o0paxkaroTcs Kpy>KKaMu ,a BepluuHbl te T —
yepTroukamu (Oapbepamu). Jlyrd COOTBETCTBYIOT (YHKIMSM HWHIUACHTHOCTH TIO3HUIMHA H
nepexo0B. MHOXKeCTBa BXOJHBIX U BBIXOJHBIX MO3UIMHN Tiepexona te ToOsyHO 0003HaYaroT
cootBeTcTBeHHO (1), (t'), @ MHOKECTBa BXOAHBIX W BBIXOJHBIX MEPEXO0B VIS MO3UIHH p € P
0003HAYaI0T COOTBETCTBEHHO ( p ) U (p’).

IIpy MapkupoBKe BCEM MO3ULMAM ceTH [leTpn nmpunuchIBarOTCS HEKOTOPHIE HATYPAJIbHBIC
yuciaa. Ha rpade MapkupoBka oTpakaeTcs HaIWYMEM WIM OTCYTCTBUEM B KpYXKKaX TOYEK
HAa3bIBACMBIX MapKCpaMu.

IIpuMeHeHNe BEPOATHOCTHBIX XAPAKTEPUCTHK K CTPYKTYPHBIM 3JIeMEHTaM CeTH
IHerpu. K OTHenbHBIM CTPYKTYpHBIM 3JIEMEHTAaM KakK MO3WLMUHU, NEPEXObl, ITYyTH, MapKepbl
MOXXHO TIPHUCBOMTH CTOXacTHUeCKWe mapamerpel. B Tom umcne mnepexomam CCII
COIOCTABJISIFOTCS YCJIIOBHBIE BEPOATHOCTH UX CpabaThIBaHMs WM HapaMeTpbl paclpe/ieleHus
3anepkek  cpaOateiBaHus. [Ipy 3TOM BEpOATHOCTM CMEH MapKHPOBOK OKa3bIBAIOTCS
pacripe/ielIeHHbIMH, COOTBETCTBEHHO, 0 JHCKPETHOM WM HENpEephIBHON BPEMEHHOW INKaje.
CranmapTHO B KauecTBE BPEMEHHOW 0O0JIaCTH HEMPEPHIBHBICE MOJCIN HCIONB3YIOT HE
OTpHILIATENIbHBIE JICHCTBUTEIbHBIE 4YHCIA, a JTUCKpPEeTHble — HaTypaibHble uyncia [3]. B
HEMPEPbIBHBIX ~ MOJENSAX OOBIYHO  HCHOJB3YeTCsl  AKCHOHEHIMaJbHOE  (TI0Ka3aTebHOE)
pacmpeneneHrne BEpOsITHOCTEH, a B JAUCKPETHBIX — T€OMETpUYecKoe (0COOBI ciaydail pacmpe-
nenenust bepuysnm).

Ha npumepe moaenu paccMoTpuM (pyHKIIMOHUPOBAHUE MOJTYJIsl, 00padaThIBAIOIIETO LIEHTP
B T'MOKOI1 MPOU3BOACTBEHHON cHcTeMe MexaHoo0paboTku. Tpebyercs onucaTh ¢ MOMOIIBIO CETH
Ilerpu mpouecchl BOZHUKHOBEHHSI M YCTPAHEHHUS HEHUCIIPABHOCTEH B TEXHUYECKOM CHUCTEME.
M3BecTHBI CTaTUCTUYECKHE JaHHBIE 00 MHTEHCHBHOCTSAX BO3HHUKHOBEHHS OTKA30B M JUIUTEINb-
HOCTSIX TaKUX OINEpaluil Kak MOMCK HEUCIPaBHOCTEW, 3aMEHAa M PEMOHT OTKAa3aBILEro OJIoKa.
CroxacTH4ecKHe XapaKTCPUCTHUKU BBITIOJTHCHUS OIICPATOPOB AJIrOpUTMa MOT'YT ObITh:
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* yKa3aHbl B MAacCMIOpTax, TEXHUYECKUX OIMUCAHUAX, WMHCTPYKIUAX [0 SKCIUTyaTalluu
COOTBETCTBYIOIIUX MPUOOPOB;

* paccuMTaHbl [0 BPEMEHHBIM XapaKTEPUCTHUKAM IIOCJIEI0BATEILHOCTEH KOMAaH]I,
BBITIOJTHSIEMBIX TPUOOPOM;

* 3aJaHbBl B IUKIOrpamMMmax (YHKIIMOHHPOBAHHS MPUOOpa; OIMpENeiCHbl B PE3yabTaTe
JKCIIEPUMEHTA.

* yKa3aHbl B MHCTPYKIUSX 11O KCIUTyaTaIl[il 000PYIOBaHUS; OIIPEEICHBI TI0 METOIUKAM
WHXXEHEPHOM TCUXOJIOTUU KaK PEaKIusl BOCIPUSATHUS, TIPUHATHUSL PEIICHHS, MOTOPHAs U
T.II. IPU PEUICHUH aHaJOTUYHBIX 33]1aY;

* OmpeiesieHbl B pe3ysbTaTe »JKCIEPUMEHTAa, B YAaCTHOCTH C MCIOJIb30BAHUEM
TPEHAKEPHON TEXHUKH.

Paszpa6orka monenu CCII nponecca BOSBHUKHOBEHHSI M YCTPAHEHHSI HEUCTIPABHOCTEM
B TexHu4yeckoii cucreme. CoorBercTBeHHO AdTanmaM (opmupoBanuss CCII ompenensroTcs
OCHOBHbIE CTpYKTYpHBI€ 3eMeHTsl CCII.

[Tozunmu: P; — umerorcs neucnpaBubie 0510ku; P, — uMerommuecst B cucteme OJI0KH, YUCIIO
= m; P3 — oOHapyxeH HeucnpaBHbIil 0510K; P4 — nMeroTcs 3amacHbie OJI0KH, 4yucio = n; Ps —
BOCCTaHaBIMBaeTcs 0J10K; Pg — mouckoBas cucrema cBoOoiHa; P7 — BoccTaHOBIsIOIIAs CUCTEMA
CcBO0OOIHA;

[lepexonasl: t; — oTka3 OJI0Ka; t; — MOMCK HEHCHpPAaBHOTO OJIOKa; t3 — 3aMeHa OyoKa; tg —
OKOHYAHUE BOCCTAHOBJICHUSA OJIOKA;

Pz

1m|:':_

Puc 1. I'pagp CII mooyns I'TIC.

CrnyyaliHBIM MOXKET OBITh YHCIIO HEHCIPABHBIX OJOKOB, TEMIIbI MOMCKAa HEUCHPABHBIX
OJIOKOB U BOCCTAHOBJICHHE OJIOKOB. B mepBoM cityuae Kaxkmoi mosuiuu (Pj) MpHCBaHBaETCS
BEKTOp pacrlpesie/ieHHss BepOATHOCTEH Hamuuus MapkepoB (i) ¢ otobpaxkenuem 1 [4] :
P—>Vs=/0,1] u ¢opmynuposxa CII npusooumcsa x 6uoy N=(P,T,F,H,.°). Bo BTOpOM CiTyuae
KakJIoMy  mepexoay mpucBauBaercs Temm: Q :T— IRy—¢@yukyus TemMnoB (CKOpocTeid)
nepexo0os, 20e IR,= [0; ©) —nenpepvienas epemennasn wxana, popmyrupoexa CII npusooumces
x 6udy N=(P,T,F.H, Q..°).

Cpao0ateiBanne nepexongos CCII — atomapHast onepanusi, T. €. B OINPEAEICHHBII MOMEHT
BpEMEHH (HIIKKA W3BIMAIOTCA M3 BXOIHBIX MECT IIEPEX0Ja M MIHOBEHHO IIOMEIAIOTCS B
BBIXOIHBIE. 3aJepPKKN CpaOaThIBaHUS CBS3aHLI C IEPEXOJAaMHM M SBISIOTCS DKCIIOHEHIIMAIBLHO
pacIpeIeleHHbIMA Cy4alHbIMU nepeMeHHbIMU. Kaxnomy mnepexony t€T comocrasisercs
temn Q(t), sSBigromuiics mapaMeTpoM SKCIOHEHIHMAIBLHOTO pacmpeneiaeHusa. Korma mepexon
CTAaHOBHUTCSA IONYCTHUMBIM, €ro TalMep YCTAaHABIMBAETCS Ha 3HAYEHHE CBSI3aHHOM C HHUM
CIIy4allHOM 3a/IepKKH. 3aTeM TailMep YMEHBIIAeTCsl ¢ MOCTOSIHHOM ckopocThio. Korna taiimep
JIOCTUTAET HYJIEBOTO 3HAYCHMSI, IepexXo/1 cpadaThIBaeT.
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Ecin B MapKHpOBKE OONYCTUMBI HECKOJIBKO KOH(MIMKTHBIX BPEMEHHBIX I1€PEXOJIOB,
HEOOXOAMMO clieJlaTh BBIOOP, KaKOW M3 HUX JOJDKeH cpaborarh. CyIIeCTBYIOT CIEAYIOIINE
npaBuia Beidbopa [51:

» IIpenonpenencaue. CpabaThIBAOMIMI MEPEX0 BBIOMPACTCS C IMOMOIIBIO HEKOTOPOH

METPUKH (HAIIpUMED, IPUOPUTETA).

» CopeBHoBanue. Cpa0aThIBaeT IEPeXoJl C HaWMEHbIIEH 3anepkkoil. CraHmapTHO, B
CCII ucnonp3yeTcst KOHIEMIINSI COPEBHOBAHUS.

e CVyIecTBYIOT TaKKe€ pa3IudHbIe BapHaHTBl TOI'0, KaK ITPOINIOE IMOBEICHHE CHCTEMBI
BIuseT Ha Oyaymiee. VI3BECTHBI CIIEAVIONIME MEXaHM3MBI Iepe3alycka WIId
MIPOIOJDKEHUA pabOTHI BDEMEHHBIX IIEPEXOIOB!

e [lepesamyck. [Ipu cMeHe MapKUPOBKH TalMEDEI BCEX IIEPEX0I0B copaceiBaroTcs. Ilocite
3TOTO YCTAHABJIMBAIOTCS HOBBIC 3HAUYECHMS TallMEPOB NJIsi MEPEXOJ0B, JOMYCTUMBIX B
HOBOM MapkupoBke. He coxpaHseTcss HUKaKOH NaMsITH O TIPOIIIIIOM.

e Jlomyckaromiasg nmaMsaThk. IIpu cMeHe MapKHpOBKH TaMEpHI BCEX IIEPEXO0JI0B, KOTOPBIC
nepectaiy OBITh JOIMYCTHMBIMHU, COPachIBAIOTCS, a T€, KOTOPHIC HE IEpecTalid OBbITh
TAKOBBIMHU, COXPAHSIOT CBOM 3HAYECHUS.

e JlaMsTh O IPOLNIOM COXPAHSETCS B CBS3aHHOHW C KaXKIBIM IIEPEXOJIOM HepeMeHHOU
odonyckarouwielu namamu, KOTOpas COIEPKUT BpeMs MpeObIBaHUS B JOMYCTUMOM
COCTOSIHUH C ITOCJICTHETO MOMEHTA, KOTJla IEpeX0d CTall JOIIYCTHMBIM.

¢ Bospacrnas mamate. I[Ipy cMeHe MapkupoOBKHM TaliMEphl BCeX NEPEXOHO0B COXPAHSIOT
CBOM 3HaueHHd. IlaMaITh O IPOIIJIOM COXpaHSETCS B CBSI3AHHOM C KaXKJIbIM IIEPEXO0I0M
nepemenHol  803PACMHOU  nAMAMU, KOTOpas COJIEPKUT HAKOIUICHHOE BpEMS
npeObIBaHUS. B JOMYCTHUMOM COCTOSHUU C TIOCJIEIHEr0 MOMEHTa, KOTJa Iepexoj
cpaboTai.

H3-3a cBolicTBa 3a0BIBUMBOCTH JKCIOHeHIManabrHOro pacmpeneieHus aaa CCII Bce atu
KOHLIENIINY IMMaMATH DKBUBAJIEHTHBI. Ilepe3amyck — CTaHAapTHBRIM MeXaHW3M, YIOOHBIM A
MPEACTABIICHUST IIPOBEPOK TIumore3. JlomyckKamomuid M BO3PACTHOM THUIIBI IIAMATH IIHPOKO
IPUMEHSIOTCS I MOJEIMPOBAaHHUSA pabOTHI PA3IWYHBIX OPUIoKeHHi. Hampumep, B ciyuae
JOMYyCKaromeld HaMsITH C IepexoJaMH MOJKHO CBS3aTh AEHCTBHUS, KOTOPLIE HAuYMHAIOTCA U
npepeiBatoTcsi Bo BpeMmsi (yHkuumonupoBanus CCII. 3aBepuieHue IeHCTBUII BJIEYET CMEHY
COCTOSIHUSL.

Metoabl anaiamsa mnpeacrasieHHoro CCII. [Insg ananu3a CTPYKTYpHBIX CBOMCTB
CyIIECTBYET JIBa OCHOBHBIX Meroza: IlepBblil- 3TO IepeBO NOCTHKMMOCTH, BTOPOM METO.
CBSI3aH C MaTPUYHBIMH ypaBHCHHsMHU. [Ipu mpucBamBaHWU Kaxaoi mo3uimu (Pj) BEKTOpa
pacripesieNieHuss  BEPOATHOCTeH Hamuuus MapkepoB £°(Pi) ¢ ortoOpaxenuem 1 :P—V=[0,1]
MOKHO HMCIOJB30BaTh JIEPEBO JOCTHIKMMOCTH. B cilygae mpucBamBaHHSA Ka)KJIOMY IIEpEXOayY
temna: Q :T— IR; mug ymoOcTBa aHaimm3a  1eI€cOo00pa3HO HCIIOJIB30BaTh COPEBHOBAHUE C
rnmepe3anyckoM B kadyecTse crnocoba dyakiunonuposadus CCII [5]. CBoiicTBO 3a0LIBUMBOCTH IS
CCII rapanTtupyer, 4To BpeMs npeObIBaHUsS B MapKUpoBke M 3KCIIOHEHIIMAILHO pacIpeneieHo
¢ mapamerpom Y. Q(t) mia Bcex t€ M*. ®yukumsa Macc BepostHocrer (PMB) Bpemenu
npeObiBaHus B  MapkupoBke ecth OMB MHUHHMalbHOE BpEMs 3aJCPXKKH CpabaThIBaHUS
nepexo10B u3 M . (M -MHOXKeCTBO BceX MEPEeX0/I0B, IOMYCTUMBIX B M).

()
2.0

BeposiTHOCTh cpadaThiBanns B Mapkuposke M mepexona t € M :PF(t,M) =

SJI(M) =

1
> Q1)
Cpeuﬂee BpeMs ﬂpeﬁbmamm B MAPKHUPOBKE M: m”
3aMeTI/IM, YTO CBi3b CHanﬁHOﬁ 3aACPKKHN CDa6aTLIBaHI/I$I C HCIIPEPBIBHO BDCMCHHO?'I
d)VHKLII/IGﬁ pacupeaciICHUs BCDOHTHOCTeﬁ (@PB) BJICUYCT HYJICBYHO BEPOATHOCTH Cpa6aTLIBaHI/I$I
JABYX IIEPEXOOJ0B OJHOBPEMEHHO. Taxum O6Da30M, nepexoabl CDaGaTBIBaIOT IoCJIICA0OBATCIIBHO,
OIWH 3a ApYTHUM, IMapaJJICIIN3M HeﬁCTBHﬁ MOICIIMPYETCA UX UCPCAOBAHUCM.
3aKJIIo4eHHe. HpellCTaBJleHLI IIYyTU MPHUMCHCHUSA BCPOATHOCTHBIX XapaKTCPUCTUK K
CTPYKTYPHBIM 3JICMCHTAM. OHpe,Z[CJ'ICHHBIe BBIIIIC BUABI CCII ectecTBEHHO HUCIIOJIB30BaTh, KOrJga
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BCE AKTHMBHOCTH, PEAJIM3YEeMbIC IEepeXoJaMu, pa3Hblie. B 3TOM ciydae aKTUBHOCTH MOKHO
MIPOCTO UACHTUGMUIIUPOBATH C UMEHAMU TIEPEXOIOB.

Ecnu BBecTm croxactuueckue ImapaMeTpbl B omnpegeiaerue CII, mpexncrasieHue
IUHAMHAYECKHX CHCTEM CTaHET OoJiee HAIIAAHBIM. B ciydae HCIIOJIB30BaHUS IOMYCKAIOIIEH
mamsath, ceManTrka Takux CCII cooTBeTcTBYET OOIIMM MPEACTABIEHUSAM O IPUPOJIE NEHCTBUM.
I[Tostomy mpencrasiennsle CCII, Oomee ymoOHBL IlosgBisgeTcss BO3MOXKHOCTL OIPEIEIICHUS
DKBUBAJIEHTHOCTEHl Ha OCHOBE KAa4yeCTBEHHBLIX (YHKIMOHAIBHBIX ocobennocreir CCII,
JIONTOJTHEHHBIX TMPOBEPKOM BpeMEHHBIX cBOWCTB, npucymmux CCII, onpeaensieMbiM Ha OCHOBE
stux CII.
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XULASO
STOXASTIK PETRI SOBOKOLORININ STRUKTURUNUN QURULMASINDA
EHTIMAL XARAKTERISTIKALARININ TOYIN EDILMOSI
Hiiseynzade S.S., Salmanova M. N.

Acar sozlor: Petri sabakalori, kognitiv proseslor, interliving semantica, markerlarin

ehtimali, kecidlorin ehtimall.

Riyazi aparat olan Stoxastik Petri sobokolorinin (SSP) praktiki totbiqi zamani osas
moasalalardan biri ilkin modelin qurlmasidir. Maqalado SSP-nin qurlmasi ii¢lin zoruri addimlar
gostorilmisdir. Emal modulunun texniki sistemindo nasazliglarin yaranmasi vo aradan
qaldirilmast prosesinin modelinin islonmasi tizorinds Petri  sobokalorinin  strukturunun
qurulmasinda ehtimal xarakteristikalarinin totbiq edilmesi gostorilmisgdir.

SUMMARY
DETERMINING THE PROBABILITY CHARACTERISTICS IN FORMING THE
STRUCTURE OF STOCHASTIC PETRI NETS
Huseynzade Sh.S., Salmanova M.N.

Keywords: Petri nets, cognitive processes, interleaving semantics, probability of markings,

probability of transition.

One of the important tasks in the practical application of the mathematical apparatus of
stochastic Petri nets (SSP) is a problem of forming primary model. The article shows the
necessary steps for the formation of a network SSP. On the example of the developed model
showed the use of probabilistic characteristics of the structural elements of Petri nets.
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LiFLi-OPTiK VERICILOR UCUN OPTiK MODULYATORLAR
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Acar sozlar: optik modulyator,elektrooptik amsal, kvars, akustooptik giroskop, detektor

Optik modulyatorlar ~ miixtolif ~ funksiyalari, o ciimlodon amplitud, faz, tezlik
modulyasiyalarini yerina yetiron lifli-optik sistemorin osas elementidir. ©ksor hallarda idarsedici
elektrik signalinin tasirindon materialin optik xiisusiyyatlorinin doyismasi 1ils is1g1 modulyasiya
edon barkcisimli qurgulardan (modulyatorlardan) istifads edilir (sokil 1.)

o Optik _
Optik girig modulyator — Optik ¢ixas
Idarsedici elektrik
signallar

Sakil 1. Sort optik modulyatorun struktur sxemi

Boarkcisimli optik modulyatorlar tic ndve ayrilir:

1. hacm modulyatorlari

2. integral optik modulyatorlar

3. tomiz lifli qurgular (modulyatorlar)

Idaroedici signallarin birlosmo mexanizmindon vo materialin xiisusiyyatlorindon asili
olaraq 3 ciir modulyasiya mévcuddur (sokil 2.).

1. elektrooptik modulyasiya

2. akustik modulyasiya

3. magnitooptik modulyasiya

Bir ¢ox optik modulyatorlar laboratoriya geraitinde todqiq edilir. Hocm modulyatorlari
optik sistemlords, hamginin lifli-optik vericilorda genis totbiq edilir.

Hocm modulyatoru elektrooptik vo akustik effektloro asaslanaraq qurulur. Elektrooptik
hocm modulyatorunda faz modulyasiyasinin isini nozordon kecgirok. Elektrooptik faz
modulyasiyasi riyazi olaraq asagidaki formul ilo ifads edilir:

o) =27”LAn(t>

Burada, An(t) - kristalin sindirma amsali, L-modulyasiyaedon qurgunun uzunlugu, A —
dalga uzungu, m —iso faz siirlismosidir. Ogor qurgunun uzunlugu L=5mm, dalganin is¢i uzunlugu
A=1,3mkm, faz siiriismosi © radian olarsa, sinma omsali An =1,3x107* olar.
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Optik dalga

Garginlik

Optik lif

b)

Sakil 2. Sort optik modulyatorun goriintiisii. a) hacm, b) inteqral, c) tomiz lifli

Elektrooptik hocm modulyatorunda v(t) gorginliyi iki elektrod arasinda yaranir. Bu név
modulyator sokil 3-do gostorilmisdir. Elektrooptik doyisiklik yoni kristalin sinma omsali
(gostaricisi) elektrik sahasing (E), miitonasib olur vo asagidaki formul ilo toyin edilir.

n®-r

An(t) = -E

Burada, r — elektrooptik amsal, v(t) — kristala yandan verilon elektrodlarin kémoyilo
alinan gorginlikdir, buda v(t)/d bircins saha yaradir, burada

d — kristalin galinligidir.
27 n°r L

Onda faz modulyasiyas1  ¢(t) = 775\/ (t) olar.

vit)

Sakil 3. Elektrooptik hacm modulyatoru
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Goriindiiyli kimi, faz modulyasiyast ¢(t) V(t) gorginliyino miitonasibdir, n°r—

elektrooptik keyfiyyot omsali, dL-isa hondasi Olgiilordir. Faz ~ modulyatorunun iimumi

keyfiyyatliliyi (méhkomliyi) V,, fazasinin 7w qodar slirtisdiiriilmasi ticiin lazim olan gorginliyin
doyismasi kimi hesablanir. Onun hesablanmasi ticiin ifadeni yuxaridaki ifadedon almagq olar
A
V,=—F———
n°r(L/d)

Formuladan goriiniir ki, L/d nisbotinin artirilmasi V,[ -in qiymatini azaldir. Ancaq hacm
modulyatorlarinda optik dalgaétiironlorin olmamasi sobobindon L/d nisbati 50-ni agsmamalidir.
Bu mohdudiyyat L/W nisbatino do qoyulur. Burada W- kristalin enidir. Adaton elektrooptik
hacm modulyatorlarinda bu nisbatlor1 saxlamagq ticiin V,, on az1 50V olmalidir.

Ekvivalent sxem formasinda elektrooptik modulyatorun modeli sokil 4-do gostorilmisdir.

Rg I | Rm
—MWN—0 O AMN
} !
| |
Vg Ir g Rg : — "
| |
eV "
Y hd

Sakil 4. Ekvivalent sxem formasinda elektrooptik modulyatorun modeli

ila ifada edilir.

Sxemdaki kondensatorun tutumu C =

Burada, & - modulyatorun kristalinda dielektrik niifuzlugudur.

Lifli-optik vericilordo akustooptik qurgulardan optik tezlik ceviricilori kimi vo bozon do
intensivlik modulyatorlart kimi  istifado edilir. Akustooptik qurgular1  adoton LiNbOj3
materialindan vo kvarslardan hazirlayirlar.

Akustooptik hocm modulyatorlar iki rejimds isloyir:

1. L << A, /A olduqda cihaz Ramana-Nata rejiminds isloyir (sokil 5).

7

- L ——»

giris dastasi /j )
\ — cixig dastesi
~a .

/L/"’ ﬁ“\lr\‘

akustik dal gzﬁar

Elektroakuslik ¢eviricl
v

Sakil 5. Ramana-Nata rejiminds isloyan akustooptik hacm modylyatoru
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2. L>>A, /A oldugda qurgu Breqqa rejiminda isloyir (sokil 6).

Breqqa rejiminds ingilis fiziki Breqq Uilyam Henri torofindon verilmis bu rejim kristalin
qurulusunu toyin edon iisuldur. Bu isul ilo rentgen siialarinin kristaldan sopilmoa bucagi (20g)
tayin edilir.

diigon siia ¥ ¥ )
§ ‘~.) § sksolunan gna
¢ i K
> ’
atom miistavisi
g \ L ﬂ’/' id -
////"< < g \\\\ o <I/////
) 20 K 26 K
akusti ( 4.) ( <§\\B - g -
oy T
dalzalar K |\ k,
v
2) b)

S$akil 6. Breqqa rejiminda igloyan akustooptik hacm modulyatoru

Sokildon goriindiiyli kimi, diison vo oks olunan optik dalga vektorlar1 kj va ky ilo isara

edilmigdir. Burada

27

ol =] =22

vo akustik dalga vektorunun modulu kz=2m/A, toskil edir. Bu vektorlar yuxari vo ya asagi
slirismoaya uygun olan Kq=Kkij+k, vo ya kg=ki-K, sortlorindon birini tomin etmolidir. Hor iki halda
Breqqga bucagi asagidaki kimi toyin edilir

2

2TNnAg

va adaton bu cox kicik olur. Misal tictin . 9gar A=0,63mkm, n=2,2 vo f=500mhs olarsa, onda
Breqq bucagi 0,65 olar.

Magnito-optik modulyasiya - maqnit idaro sistemidir. Bu sistem siianin diismo vo
gayitma bucagi 100°-yo qodor olan kicik uzunluglu borularda (kineskoplarda) vo polyar
koordinatlarda tosvir almagq iiciin radionaviqasiya vo radiolokasiya qurgularinda istifads edilir.

Inteqral-optik modulyatorlar. Inteqral-optik qurgularda optik dalgadtiironlor uygun
Oziiliin sothindo oks fotolitografiya lisulu ilo hazirlanir. Lifli-optik vericilor sistemindo belo
integral-optik qurgulardan faz modulyatoru, intensivlik modulyatoru vo tezliyin optik ceviricisi
kimi istifado edilir. Homcinin coxlu sayda komponentlor bir 6ziildo yigila bilor ki, bu da
komlektlosmoni sadslosdirir. Oks fotolitoqrafiya iisulunda LiNbOj materialindan olan 6ziiliin
tizorino fotosablon cokilir; iizori elektron-siia tozlandirilmasi ilo titan qati ilo ortiiliir; holledici
madda ilo fotorezist tomizlonir va titan qat1 ilo cokilmis dalgadtiironin sokli qalir; sonra yiiksok
temperaturun tosiri ilo bisirilorok titan 6ziilo diffuzita edilir. Belo proses naticosinds sinma
gostaricilorinin paylanmasinin doyisgon profili formalagir, soth {izorinde maksimuma catir, hacm
giymotini toxminon 0.1% vo diffuziya dorinliyini iso bir neco mikron iistaloyir. Isiq dalga
otiiriiciiloring cilalanmig yan sothlor vasitasilo buraxilir.

Birmodu olan optik liflorin vo LiNbO3 dalga étiiriiciilorinin birlosma ndqtosindoki itgisini
minimuma endirmak olar, bu zaman dalga 6tiiriiciisiiniin parametrlori els secilmalidir ki , onun
mod profili daha daqiqlikls lifin mod profilina uygun olsun.

sinfp =
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Sado intqral-optik faz modulyatoru birmodu olan dalgadtiirondon vo bir-birindon d
mosafasinds yerloson uzunlugu L olan 2 elektroddan ibaratdir (Saokil 7).

pre——
o

f Eqexp{i [wyt + 6.+ (1)}

..—_»

Eoexp(inbr]

o~ —]

Sakil 7. Bir oziilds hazirlanmis dalgaotiiran va iki elektroddan
ibarat intqral-optik faz modulyatoru

Iki elektrod arasinda totbig olunan saho, optiki sahenin iizorine oturur vo smma
gostaricilorinds doayisikliya gatirir Ki, naticods faza madulyasiyisi meydna cixir &(t).
Modulyatorun ¢ix1s optik signali riyazi olaraq
E..x(t)=Eoeks{i/ant+ o+ 4(1) /}
formulast ilo toyin edilir. _

Burada Ep vo oo - ¢ixis optik signalin amplitudu vo tezliyidir. 6 — daimi faz
stiriismosidir.

Faza modulyasiyasi. Faza modulyasiyas1 tomizlifli cihazlarda hor hansi bir xarici
qurgunun komayils , lifin sixilmasi1 vo ya dartilmasi yolu ilo hoyata kecirilir vo riyazi olaraq belo
ifado edilir

H(t) = [LAn(t) +nAL(t)]

Burada, An(t) va AL(t)-uygun olaraq sinma gostaricisinin doyigsmasini vo qurgunun uzunlugunu
gostorir. Hocmli vo inteqral-optik cihazlarla miiqayisado, hansi ki, uzunluq doyigmosinin effekti
nozora alinmayacaq qodor azdir, tomizlifli modulyatorlarda uzun liflorin uzunluglarinin hotta
azaciq nisbi doyigmosi ohomiyyatli faza modulyasiyasina gatiro bilor.

Pyezoelektrik halgasina sarinan, adston polyarlagsmis sirkonium, titan vo qurgusundan
hazirlanan optik liflordon togkil olunan tomizlifli faz modulyatorlar1 daha genis olur (sokil 8).
Halgaya totbiq olunau gorginlik, halga dairasinin va lifin uzunlugunu doyisir. Modulyatorun
hassaligi elektrodlarin yerlosmo sxemindon, modulyasiya tezliyindon vo halganin diametrindon
asihidir.

Sakil 8. Tomiz lifli optik faz modulyatoru
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Modulyatorun tezlik xarakteristikasinin asas xiisusiyyoti — akustik rezonansdir ki, bu da
halganin handosi 6lciilori va is rejimi ilo toyin olunur. Halga rejimi adlandirilan rejimds qurgu
halga dairasinin uzunlugunun doyismosi hesabina foaliyyot gostorirss, rezonans tezliyi halga
diametrins tors miitanasib olaraq doyisir. Ogar tezlik sabit olaraq 100khs/sm-dirsa, onda diametri
2 sm olan halganin rezonans tezliyi ~ 50khs olacag. Rezonans zamani modulyatorun hassaslig
nozoracarpacaq dorocodo artir. Digor torofdon misarvari tezlik siirlismosi kimi zolaq tezlik
xarakteristikas1 tolob olunan olavado bu ciir effekt arzuolunmazdir, belo ki, rezonans
modulyasiyasmin tezlik zolaginin enini onlarla kiloherso gador mohdudlasdirir. Hom do halga
diametinin kicildilmasi yolu ilo rezonans tezliyinin artirtlmasi, liflorin ayilmasi sababindon yol
verilmaz itkilora gatirs bilor.
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SUMMARY
OPTICAL MODULATORS FOR THE FIBROUS OPTICAL TRANSCEIVERS
Namazov A.M., Naghiyeva S.F.

Keywords: Optical modulators, electro optical coefficient, quarzt, acoustic optical
gyroscope, deflector
Optical modulators — is the general part of fiber optical system, which is implementing the
modulation of amplitude, phase and frequency. The optical modulators are consisting of solid
optical modulators, electro - optical modulators, acoustic optical modulators, to be operated in
the regime of Ramana-Nata and Bregga and integrally optical and pure fiber optical modulators.
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PNEVMO NOQLIYYAT XO9TLORI DISPERS AXINLARININ AVTOMATIK DOLAYI
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Acar sozlar: Reaksiya-regenerasiya sistemlori, katalitik kreking, riyazi modellasdirmo,

danavar materiallarin pnevmotransportu.

Donavar katalizatorun pnevmotransportu xattinin saquli hisasinda hissciklorin harakatinin
riyazi modellasdirilmasi asasinda xattin sixliqg va siirat profillorinin operativ olaraq aks
etdirilmasi masalasi qarswya qoyulur. Bu parametrlorin naqliyyat xotti iizra paylanmasinin
miivafiq diferensial tonliklor vasitasi ilo yazilisi diiz axinli  sixisdirma  rejimli  sanaye
reaktorlarmmin optimal idara olunmsina istigamoatlondirilmisdir.

Pnevmo nogliyyat xattlorinin cari rejim parametrlorinin avtomatik 6l¢iilmasi miihaondis
noqteyi-nozorindon arasdirilmast tolob olunan masalalordondir. Pnevmo naqliyyatin totbiq
edildiyi miixtalif sahalords bark cisim hissaciklorinin orta siirat vektorunun noqliyyat xottlorinin
uzunluq koordinati lizro paylanma funksiyasi miithiim texnoloji faktor kimi homiso miihondis
marag1 kosb etmisdir. Todqiqatimizda qarsiya qoydugumuz masalonin monbayi polidispers bark
katalizatorlu reaktor-regenerator sistemlorinin avtomatik nozarot sisteminin layiholondirilmosi
olmusdur. Q-43-107M tipli katalitik krekinq qurgularinda regenerasiya olunmus katalizatorun
vertikal axinli, boru tipli rekatora verilorok, orada reaksiya qarisigi vasitosi ilo dasinaraq
arasikosilmoz kimyovi proses yaratmasi operativ nozaroto ¢ox ehtiyac meydana gotirmisdir.
Hissaciklorin orta siirat vektorunun cari 6l¢iilmasi bork fazada katalizator kiitlesinin sixliginin
dolay1 toyin olunmasina vo bunula da katalizator-xammal nisbatinin cari qiymatlondirilmasina
bilavasito xidmot edir.

Ikifazali (bork ¢isim +qaz) dispers miihitin qeyri-stasionar aerodinamikasinin riyazi
modellasdirilmasi sahasinds ayrilmaz ikifazali kontinuum modelinin miistoqil hissacik modeli
ilo slagoli yazilis1 nozori olaraq baxilmis mosaladir [1]. Bununla olagodar hom do qeyd eds
bilarik ki, donavar va tozsokilli materiallarin pnevmo noqgliyyati ilo bagli bazi masalolords yalniz
impuls ti¢giin saxlanilma tonliklorina [2] yer verilir, vo riyazi modelin yaradilmasinda miivafiq
diferensial tonliklor sistemi il kifayatlonilir. Bu modelin praktiki mogsadler iiciin istifadosi osas
etibar1 ilo hor iki fazanin makro parametrlorinin six suratdo korrelyasiyada olduglaridir [3,4].
Bununla yanasi, hom do model tonliklorine daxil olan kinetik parametrlorin qiymotlondirilmasi
do xeyli doracads ¢atinlogsmis olur. Goriintir, bu aspekt bork maddslorin pnevmatik naqliyyati
xatlorinin layihalondirilmesi ilo bagli miihondis hesabatinda  [5,6] empirik yanasmanin
Ustiinliiylinii osaslandiran on asas arqumentlordon biri sayilmalidir. Qabul etmak olar ki, pnevmo
noqliyyat xotlori is rejimlorinin analizinds kinetik yanagsmanin eksperimental todqiqatlara istinad
edon empirik dalillarle slagalondirilmasi daha perpektivlidir.

Vertikal istigamotds diiz axin xottindo bir hissaciyin horokotini nozordon kegirok. Horokot
naqledici qaz ils hissacik arasinda siirtiinma qiivvasi vo hissaciya tosir gostoron agirliq qiivvasi
ilo miisaiat olunur. Axinin stoks modeli osasinda yazilmis diferensial tonliklori asagidaki sokildo
yazila bilor [1]:

dV pqs* 2
m—=C u-—v) —m 1
= Co (u—v)’ —mg 1)

harada ki, v - hissaciyin horakat siirati, Cj, — hissaciyin miiqavimat omsali; o, — qazin sixligi,

m— hissaciyin kiitlosi; s~ —hissociyin midl (ortalasdirilmis) kosiyi; U—noql edici gaz axmmnin
xotti siirati, g —sarbast diisma tocili; t —zamandir.
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Qeyd edok ki, (1) tonliyi axinin ox boyu horokstinin modeli kimi istifado olunmasi yalniz

asagidaki sadolosdirilmis tosovviirlor daxilinde miimkiindiir:

1. Hissaciklor eyni olgiidadirlor vo onlardan her birinin siirot vektoru zamanin ixtiyari
aninda naqliyyat xatti istiqamatino yonalmisdir.

2. Bork fazanin daxil edilmo siiroti do qaz fazasinin verilmo siiroti kimi katalizator
zarralorinin reaktoru tork etmo miiddoti arzindo doyismoz olaraq galir.

3. Nogliyyat xotti vo zaman koordinatlarinin baglangiclarint miisyyon edon hipotetik
noqtada , yoni | =-0;t =—-0 koordinatlarinda Vg qodor hacmo malik start zonas1 formalagmis

olur ki, burada bork fazanin qati axin1 aerasiya voziyyatino gotirilir. Forz edilir ki, ixtiyari

hissociyin bu zonadan ¢ixis siirati vV, doyismozdir. Bu zonanin sixli xattde berk faza sixlig

paylanma funksiyasinin baslangic qiymatini miisyan edir vo asagidaki kimi hesablanir:

5(0) =S
VoS

harada ki, G, —berk fazanin daxil edilms siirati; S — xattin en kosiyi sahosidir.

)

4. Hissociklorin start zonasini tork etmo siirati v, yalniz dasiyici qazin siirati U-dan asili

olub, baxilan mohdud diapazonda ona miitonasib gétiiriilo bilor, yoni:

Vi
Vo =aU=a— . 3)

harada ki, o — miitonasiblik omsalidir.

5. Hissociklorin haroksti toqqusmalarin son naticasi ilo toyin olunan yekun impulsa tabedir.
Dispers miihit (1) baza diferensial tonliyi ilo miioyyon ounan parametrlors malik kontinuum
toskil edir. Siirotin artmasi hissociklorin fozada dispersiyasinin artimina gotirib, ¢ixarir. Foza
kordinati {izro kontinuumun genislonmosine , yoni axinin bark fazaya gors sixliginin artmasina
sabab olur.

6. Ixtiyari | koordinatinda S —en kosiyindon vahid zamanda 6tiiriilon hisaciklorin miqdari
doyismazdir (axinin stasionarliq sorti) .

Bu miilahizalor hissaciklor axininda ortalagdirilmis siirotin, bork fazaya gors sixligin ox
boyu koordinat iizra paylanma funksiyasinin toyin olunmasina imkan yaradan osas sadslosdirici

forziyyslordirlor. Axini stasionar qobul edak, yoni forz edak ki, ixtiyari At zaman orzinde xottin

l , l, noqtalorine miivafiq S , S2 kosiklorindon eyni Aq miqdarda bork kiitlo kogiirtiliir.

Homin kosiklors miivafiq hissaciklorin orta siiotini V1 yo V2 = V1 kimi yaza bilorik. Aydindir

ki, Aq porsiya maddi kiitlonin tutdugu AV, , AV, hocm ilo orta siirot V1 , V2 arasinda
funksional alage sads asililigla ifads oluna bilor:
Aq, =6, AV, =0,SAl=6,SV,At ; AQ, =05,AV, =5,SV,At . 4)
Ogor AQ, = Ag, = AQ oldugunu nazars alsaq, yaza bilorik:
Vv
0, = V_151 ®)

2
Alinmis ifadoyo osaslanaraq vo axin parametrlorinin xottin baglangic néqtosino uygun
golon qiymatlorindon  istifado edorak, axinin xattin uzunluq koordinatina gore paylanma
funksiyasinin sorfiyyat parametrlori ilo olaqo diisturunu olds etmis olariq:
au G
6(t) =— —¢
v(t) v,S,
harada ki, v(t) —yuxarida yazilmis (1) tonliyinin hollini gostorir.
Yuxarda (1) tonliyindo siirot parametri Y -nun giymatinin axinin bir sira parametrinin
tosirinin nazora alinmasi ilo doaqiqglesdirilmosi miimkiindiir. Bork fazanmin sixligmin xasttin
miixtalif hissalorindo eyni olmamasi effektiv en kosiyinin oxboyu dayisgon olmasina, demali,

(6)
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gaz fazasmin xatti siirotinin doyigsmasina sabob olur. Bunlarin nozors alinmasi ilo asagidak: ifado
yazila bilor:
VvV, -G,/
u(t) = Yo" "n P (7
S(L-&()

harada ki, # ~hissocik materialinin sixhigi, € —dispers miihitdo bosluglarin nisbi hissesi. Bu
komiyyat agsagidaki kimi hesablana bilor:

do dl

do
g(t) = T WV(t) (8)

Oldos etdiyimiz (7) ifadosinin (1) tonliyindo nozors alinmasi ilo agsagidak: diferensial tonlik
aolds edilo bilor:

W (Va=Gulon )
at e {:sa—ga» WD] : ®)

harada ki, C4 = CZLS — fazalararas1 miiqavimet omsalinin effektiv qiymatidir
m

*

Alinmis (9) tonliyini pnevmotransport modeli kimi istifads etmok {i¢iin axin xattindo bark
vo maye fazalarin divarlarla siirtiinmo qiivvasinin tesirindon yaranan tozyiq diisglisiiniin [7]
nozora alinmasi lazim golir. Digor torofdon bork fazanin dasinmasi ilo olagadar miigavimot
qiivvosi do (fazalar arasi siirligmoys miitonasib) agsagidaki kimi nozors alinmalidir:

dP(I) i opq , Vq _Gm /pm 2
T _ _Hu — g(l)cef ,Oq [[W—V(t)] J (10)

harada ki, P— katalizatorun noqliyyat xottino daxil oldugu koordinat baslangicinin | —
mosafasindoki tozyiq; o —hidravlik siirtiinmo omsali; d —xattin diametridir.

Diisturun birinci toplananinda istirak edon omsal stoks qilivvelorinin tesirindoen yaranan
tozyiq diisgiisiinii nozoros alir. Ikinci toplanan fazalararas siirtiinmo miigavimotini nozoro alir.

Qeyd edok ki, alinmig (10) tonliyi sag torofine v(t) funksiyasini daxil etdiyi sababindon
(9) tonliyi il sortlondirilmisdir, yoni onunla sistem toskil edir. Lakin (9) tonliyi 6z ndvbasindo
P(l) funksiyasini daxil etmadiyi li¢lin miistoqil olaraq, miivafiq baslangic sortin verilmosi ilo
hall edils bilor. Bu iki tonliyi qapayaraq, sistem soklino gotiron amil asagidaki gazlarin hal tonliyi
olacaqdir:

0

v(l) = 22.4P° (T +273)
273P(1)

Digor torafdon (9) vo (10) diferensial tonliklori miixtalif olan zaman vo mokan (ox boyu

koordinat) koordinatlarda yazilmislar vo onlar1 olagolondiron asagidaki inteqral miinasiboti
movcuddur:

(11)

I=[v©d¢ ; TeL] (12

Belaliklo (9), (10) diferensial tonliklori (6)- (8) , (11), (12) ifadalori ilo birlikdo gapali
sistem toskil edir ki, o sistemin odadi iisullarla halli {i¢lin miioyyon menada 6zal alqoritmik
islonma talob olunur. Ozal cohat ondadir ki, (12) inteqrali ilo bir-birina bagli olan t va | sorbost
doyisonlorine noazoron yazilmis (9) vo (10) tonliklorindon ikincinin yalniz bir iterasiya addimi
gecikmo ilo hesablanmasi miimkiindiir. Bu xiisusiyyat, olbatts, prinsipial manes yaratmayaraq
yalniz hesablama alqoritminin togkilinds addimin doyison uzunlugla gétiiriilmasini tolob edir.
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SUMMARY
MATHEMATICAL MODELING OF PNEUMATIC LINES FOR AUTOMATIC
INDIRECT MEASUREMENT OF THEIR PARAMETERS.
Huseynova A.S.

Keywords: Automatic control of the process of catalytic cracking, pneumatic transport of
bulk materials, visualization management.

The target is the operational work of streas by highspeed and dencity profiles are moving
on verfical area of pneotransport particle lines of granular catalyst. Compiled differential
equations of motion. Developed algorithm for calculating these distributions along the
longitudinal coordinate reactor-lifts for optimal management.
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Acar sozlar: elektromagnit tasirlondirici, al¢caq tezlikli, mexaniki ragslor, magnit seli,

magnit niiva.

Moaqalada alcaq tezlikli mexaniki ragslorin ikidolaqh elektromagnit tasirlondiricisinin asas
tonliklorinin alinmasina baxilir. Tadqiq olunan tasirlondiricinin samoraliliyinin yiiksaldilmasi
maqsadiylo yaranan magnit sellorinin va induksiya amsallarmmin ifadalori aragdirilr, eloca do
alinmis asas tonliklor tohlil edilir.

Miiasir avtomatlagdirilmis texnoloji proseslerdo mamulatlarin nizamlanmis naqgli (6tiirtilmasi)
va bir ¢ox hallarda iso emal omoliyyatlari arasi istiqgamatlondirilmasi lazim olur [2, 3]. Belo texnoloji
proseslordoki momulatlarin kiitloviliyi (¢coxlugu) va kigik olgiiliiliiyli (xirdaligl) nozera alinmagla
geyd olunan omaliyyatlarin genis yayilmis fasilosiz lentli konveyerlor vasitosilo aparilmasi miimkiin
olmur. Todqiqatlar gostormisdir ki, bu mogsadls kigik amplitudlu miixtalif tezlikli, xiisusils do algaq
tezlikli mexaniki rogslorin istifadosi daha effektiv vo somarali noticalor verir.

Tezliklori sos diapazonunda olan mexaniki rogslorin alinmasi {iglin miixtolif tipli
tosirlondiricilorin istifadosi genis yayilmisdir. Bu tosirlondiricilorin arasinda birbasa 50 Hs
tezlikli doyison corayan sobokolorindon gidalanan, mexaniki rogslorinin tezliyi isa 50 va ya 100
Hs olan elektromaqnit tosirlondiricilor ¢oxluq toskil edir. Aparilmis tocriibolorlo miioyyon
olunmusdur ki, bir ¢ox omoliyyatlarda sos diapazonuna qodor (15-20 Hs vo daha asagi)
tonzimlonan tezlikli mexaniki rogslorin istifadssi, belo mexaniki rogslorin alinmasi {igiin 1s9
elektromagqnit tosirlondiricilorin totbiqi daha magsadouygundur.

Elektromaqnit tosirlondirici niivesinin vo dolagimin konstruksiyasina goro transformator
tipli elektromaqnit qurgulara ¢ox yaxindir. Yoni dolaq LI sokilli elektrotexniki polad 16vhalordon
yigilmis magqnit niivonin orta ¢ubugunda yerlosdirilir, maqnit seli yaradir vo naticado 16vber
dartilir. Lovbor dartildiqda elastik elementlor sixilir vo onu oks istiqgamota italayirlor [4].

Algaq tezlikli mexaniki rogslorin alinmasi tigiin secilmis elektromaqnit tosirlondiricilorin
konstruksiyast da I sokilli maqnit niivodadon (digar konstruksiyanin se¢ilmasi do miimkiindiir)

ibarotdir. Maqnit niivonin orta ¢ubugunda W, vo W, sargilar sayl iki dolaq yerlogdirilmisdir.
Dolaglarin qosulma sxemi gokil 1-do verilmisdir. W, sargilar sayli birinci dolaq C tutumlu
kondensatorun ardicil qosulmasiyla U, gorginlikli f, tezlikli monbadon gidalanir. W, sargilar

sayl ikinci dolaq iso U, gorginlikli vo f, tezlikli monbodon gidalanir.

Magnit niivonin se¢ilmis konstruksiyasina uygun olaraq dolaqlarin orta g¢ubuqda
yerlogdirilmosiylo slagadar onlar maqnit olagolidir. Bunu nozere alaraq, dolaglarin konturlar
ticlin Kirxhofun II ganununa ssason tonliklor asagidaki kimi olacaq [1]:
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(O dy di, . di, . dM
U, =U. +i|r+—= “L4+M =2+, — 1
1 C+1(l+dt}+l_1 dt dt ~ 2 dt 1)
. dL di di, . dM
U, =i|r+—2|+L —24+M—2L+ij — 2
? 2[2 dtj 2 dt dt ' dt @)

Burada, i,,1,- birinci va ikinci dolaqlarda corayanlar;
I, I, - birinci vo ikinci dolaqglarin aktiv miiqavimatlori;
L,, L, - birinci va ikinci dolaglarin induktivliklari;
M - birinci va ikinci dolaglar maqnit olagoli olduglari tigiin qarsilili induksiya
omsali;
U, - ardicil qosulmus kondensatordak: gorginlikdir.
(1) vo (2) tonliklori birinci va ikinci dolaglarin diiz vo oks qosulmalarin1 nazoro almagqla
(bu, qarg¢iligh induksiya oamsalli hadlor garsisindak: isarslords 6z oksini tapmisdir) yazilmisdir.
Hor iki tonlikdo mochul kimi i, vo i, coroyanlari oldugundan onlar tonliklor sistemi togkil
edirlor. Lakin bu tonliklor sistemi elektromaqnit tesirlondiricinin mexaniki hissosino aid olan
daha bir tonliklo tamamlanmalidir.
Tadqiq olunan elektromaqnit tasilondiricinin xiisusiyyatlarindon biri do odur ki, (1) vo (2)
tonliklorine daxil olan L;,L, vo M omsallar1 sabit deyillor. Bu omsallar elektromaqnit
tosirlondiricinin magnit dévrasinin R magnit miiqavimatindon asilidir. Magnit miiqavimati da

0z novbosindo bu dovrodoki hava araliginin doyismosindon asilidir. Hava araliginin doyigmosi
elektromagqnit tosirlondiricinin lovborinin yerdoyismasi ila, yoni elektromaqnit tasirlondiricinin
islomasiylo slagali oldugundan proseslorin analitik todqiqi ligiin elektromaqnit tosirlondiricinin
mexaniki hissasinin tonliyinin do baxilmasi lazim galir.

D,15

¢ [ \
U :
! ¢115|i( \
5 Y
i ¢’zz&|:\
C Uz 1D

f=var \l\
? I
I

S A

Sokil 1. Sokil 2.

[
L

O da geyd olunmalidir ki, (1) vo (2) tonliklorindoki omsallarin doyiskonliyi baxilan
sistemdo geyri-xattiliyin oldugunu gostorir. Bu iso tonliklor sisteminin analitik hoallini

¢otinlogdirir. Lakin bu tonliklordon somorali istifado olunmasi tigiin  L;,L, vo M omsallarim

formalagdiran parametrlorin doqiqlesdirilmasi mogsadiyle onlara basqa ciir yanasmaq lazimdir.
Bununla da bu omsallarin 16vbarin yerdoyismosiylo vo digor konstruksiya parametrlori ilo
olagolori miioyyan olunur.
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Algagq tezlikli mexaniki ragslorin iki dolaql elektromagnit tasirlondiricisinin asas tonliklori

Yuxarida geyd olunanlari nozors almagla, (1) vo (2) tonliklorini asagidaki kimi yazmaq
olar:

. d
U:L:UC +I1I’1 +Wla(q)125) (3)
. d
U2 =|2r2 +Wza(q)225) (4)

Burada © iy Vo (DZZ 5 - birinci va ikinei dolaq zonalarinda yekun maqnit selleridir (sokil 2).

Bu magqnit sellorina atrafli baxaq. Nozars alaq ki,
q)125 =@ + D5 Dy (5)

q)gzg =Dy + Dy T Dy (6)

Burada, ®,,;vo ®,,; - hava aralif1 zonasindan kecon, lakin birinci va ikinci dolaqlarla
magqnit ilisgmasi olmayan maqnit sellori hissolori kimi anlasilan birinci vo
ikinci dolaglarin sapalonmo magqnit selloridir;

®,,s - birinci dolagla yaradilan vo hava aralifindan kegorok ikinci dolaq
sargilar ilo ilismosi olan magnit selidir;

®,,; - ikinci dolagla yaradilan vo hava aralifindan kegorok birinci dolaq
sargilari ilo ilismosi olan maqnit selidir.

Birinci va ikinci dolaglarin oks qosulduglarini nazara almagla (5)-i (3)-do, (6)-n1 isa (4)-do

yering yazsaq, asagidaki ifadoslor alinar:

. d d d
U1 :Uc +1L0h +W1 a(q)llﬁ)_'_wl a((DlZ&)_Wl a(q)zw) (7)
. d d d
U, =i,r, +W, a(q)zza‘)"'wz a(q)zla‘)_wz a((DlZé‘) 8

Dolaglarin diiz vo ya oks qosulma iisulunun seg¢ilmosi asagidaki miilahizoloro osaslanir.
Baxilan elektromaqnit qurguda hor iki dolaq III - gokilli magnit niivvonin orta ¢ubugunda
yerlosdiyindon bu dolaqglar arasindaki maqnit olagesi kifayot qodor giiclii olur (maqgnit olaqe

omsali k=M / 4L L, vahide yaxin yiiksok qiymato malik olur). O da nozore alinmalidir ki, bu

dolaglar miixtalif tezlikli monbolordon qidalandirilirlar. Belo bir soraitdo gostorilon hor bir
tezlikdo bir dolagin dovresindon diger dolagin dovresine miisyyon enerji (gilic) hissasinin
otliriilmosiylo garsiligh transformasiya olur. Malumdur ki, belo hallarda dolalar arasinda oslavo
konduktiv olags olmadiqda onlar oks qosulmus olurlar. Biitiin bunlar onu gostorir ki, (1) va (2)
vo ya (7) va (8) tonliklorinds garsiligh induksiya olmasini oks etdiron hodlor qarsisinda monfi
isarasinin istifade olunmasi somoralidir.

(7)-ni (1)-1, (8)-1 isa (2) ilo tutusduraraq onlarin miiqayisa olunmasi ii¢lin 6z-6ziina vo
qarsiligl induksiya amsallarinin (7) va (8) ifadslorinin parametrlori vasitosiylo gostorilmosinin
zoruruliyi miisyyon olur.

Bu mogsadlo CI)lz PAE d)zz s magnit sellorini 6z-6ziina vo qarsiligh induksiya

omsallarindan istifade etmokls ifado edak. (5)-o asason:

qu)lz(s _ Wl(q)llz? +q)125)il iwlq)zla -i2 :qu)llﬁ i1 +W1(-D125 i1 +
Il |2 Il Il (9)
WD, .. . ) ) .
il-—zmlz = L115 t+ L125 - M21b‘|2

I2
Burada,
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_W1CD115 _ W12 _ W12 :WIIUOS,ull

Lys=—T7"=—— - @, maqnit selindon 6z-6ziino induksiya
Il Wlll/q)llﬁ Ryll 5
omsalidir;
g 2 WS
L,s :ch_D125 = _Wl LN VoL ®,,, magqnit selindon qarsiliqlt induksiya
Il Wlll/q3125 R,ulZ 5
omsalidir;
W, WW. WW, WW,.,S
My, =—-20 =12 __12__1 20721 ®,,; maqnit selindon qarsiliglt

iz Wliz /q)215 RyZl o
induksiya omsalidir;
S 115,209 421 = Piass @i, @y maqnit sellorinin sorti paylandiglart en kosik saholoridir;
U, - havanin maqnit niifuzlugudur.

Analoji olaraq (6) ifadesinin ssasinda:
W (q)225 + q)Zlﬁ) WZ(I)

W,®,,5 = —2 I I, + i 220y = Logs -l + Lygs -1, Mg -y (10)
2 1
Burada,
W,d,,, W, 14,S L . :
L, = 2220 =2 Foduz | ®,,; maqnit selindon 6z-6ziino induksiya smsalidir;
I, o
WD, W, 4,S — . .
L, =229 ="2 ,u; “2L . @, . maqnit selindon 6z-6ziino induksiya amsalidir;
|2
W. D W, W, 24,S ) ) ) )
M,,s =232 = ! 2§‘o M2 ®,,, maqnit selindon induksiya omsalidir;
Il

S 122 — D,,; maqnit selinin garti paylandigi en kasik sahasidir.

Baxilan magqnit sellorindon hor biri magqnit niivo polad: sahasindon vo hava aralif
zonasindaki boslugdan ke¢ir. Uygun olaraq bu maqnit sellorinin hor biri {i¢iin onun paylandigi
yol lizra maqnit miiqavimati agsagidaki kimi olacaq:

R« =R,_+R, = . +—9 (11)
1 = Dup [
22 H psup 'uosﬂh

Burada, x, - poladin maqgnit niifuzlugu;
¢ , - maqnit selinin maqnit niive poladindaki paylanma yolunun uzunlugu;
S ,p1S - magnit selinin poladda vo hava araliginda paylandigi sorti en kosik
saholoridir;
Ogor forz etsok ki, S, =S5,, onda R, mirakkoblorini 6, fiktiv hava aralifmin sorti
miigavimati vasitasi ilo ifads etmak olar, yoni

R, =Rs (12)
Vo ya
¢, _ 0
Hop S#P Ho S/lh
Onda yuxarida geyd olunan S vo S, saholorinin borabarliyini nazors almagqla:
Coip, =6
Buradan

83



Alcaq tezlikli mexaniki ragslarin iki dolaqli elektromagnit tasirlondiricisinin asas tonliklaori

5, =F0, (13)
My

Ogor polad sahoni doymamis forz etsok, onda g, >> g, vo uygun olaraq &, <</,

alinacaq. (12)-ni nozars almagqla (11) ifadasini belo yazmagq olar:
O ) oy +0
RIZ :R&+R5: =+ = (14)
! HoSun HMoSu HMoS,

Nozoro alsaq ki, o, - ¢ox kigikdir vo o ixtisar oluna bilar, (14) ifadosi asagidaki kimi

yazilacaq:
1)

/JOSﬂh
Qeyd edok ki, 6z-6ziina va qarsiliqh induksiya omsallarinin ifadslorine daxil olan S, tipli

RﬂZ = =R; (15)

sorti sahalora dair miilahizalor do miithiim shomiyyat kasb edir. Burada ilk névbads elektromaqnit
mexanizmlarin layihslondirilmasinds ¢ox miihiim bir parametrin, layiho olunan konstruksiyanin
somoraliliyi kriteriyas: kimi goétiiriilo bilocok B maqnit induksiyasinin miioyyonlosdirilmasi

B parametri magnit niivonin enina en kosik sothi {izro
induksiyanin orta qiymotini xarakterizo edir. Eleco do, nazors alinmalidir ki, maqnit seli zamana
goro doyisdiyindon induksiya da maqnit seli ilo sinxron olaraq zamana goro doyisacakdir,

demali, istonilon qiymoti, o cilimloden, B, maksimum qiymotini do ala bilor. Real

lazimdir. Bu zaman nozoro alaq ki

> or

konstruksiyalarda maqnit niivenin poladinin doymasi sortino goro , B, -un orta buraxila bilon

or

giymati 6tmasi magsodouygun deyil.
Yuxarida qeyd olunanlara ssaslanaraq maqnit niivado @ Sm magqnit selinin olmasi sortiylo

or By -un formalagsmasina baxaq. Bu halda

1
oBy, = P5. (16)
1y SlZm 1y
Burada
SlZm - CDlZm - maqnit selinin paylandlig1 zonada maqnit niivonin en kosik sahasi;

or Blzﬂ - gostorilon en kosikdo doyma sortlori ilo mohdudlasan orta induksiyanin

qiymatidir;
Buradan, (5)-i va sapalonma sellorine dair miilahizalori nazors alaraq:

SlZm _ cDéZm _ Dy +ql)312m Dy, _ q;mn n q;nm 4 q;nm _
or 1Zm or 1Zm or lZm or 1Zm or lzm
= Syll + Sulz * S,uZl (17)
Belo miilahizalori
SZZm = CDBZZm
or ZZm

ifadasi tgilin do apararaq vo S ,5,,S,,;,S 1,, parametrlorini toyin etmok olar. Alanlari (17)

ifadasinin hadlori ilo miigayiso etsok:

S _ P Doy, vo S . =
ul2 = = 99,01

or BlZm OTBZZm

D,y — D,y
OFBZZm 0fBlZm
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oldugunu gororik. Burada orB12m =0 BZZm boraborliyinin zoruriliyi meydana ¢ixir. Bu iso

magnit niivonin materialinin  bircinsli vo onun doymasi toloblori nozoro alinmaqla asanligla
yerina yetirilir.
Onu geyd etmok lazimdir ki, S, tipli sahslor zamandan asili deyillor vo demsli, zamandan

asil1 olmayan konstruksiya sabitlori kimi baxilirlar.

Dart1 qgiivvesinin komponentlori mohz hava araligi zonasinda formalasdigindan (1) vo (2)
tonliklorindoki L vo M tipli omsallar vibrotasirlondiricinin konstruksiya-mexaniki hissasino aid
parametrlorlo olagolidirlor. Demoli (1) vo (2) tonliklori mexaniki alt sistemo aid tonliklo
tamamlanmalidir. Bu tonlik asagidaki kimi olacaq:

MY+, X +Cx = F(x,t) (18)

Burada, x - 16vbarin, yani tasirlondiricinin harkatli hissasinin yerdoyismasi;

m - harokatli hissasinin kiitlasi;
I - horakatli hissada qati (6zI1i) siirtiinmasi;

C - elastik elementlorin sortliyi;
F - maqnit sisteminin yaratdigi dart1 qiivvosi.
Bu tonlik doki dart1 qiivvesi agsagidaki ifads ilo toyin edilir.

Fo_ ! (19)
24405 ,

@ - dart1 qiivvasini miioyyan edon magnit selidir.

Dart1 qiivvasinin doyison isarali toplananinin formlamasmasinda elektrik hissosindaki
proseslorin mithiim rol oynadigini bilorok onlarin analizine baxilmalidir.

Beloaliklo, alcaq tezlikli mexaniki ragslorin alinmasi iigiin dolaqlrindan birino ardicil
gosulmus kondensatorlu ikidolagli elektromaqnit tosirlondiricinin osas tonliklorinin alinmasi vo
tohlili belo qurgularin somorali layihslondirilmosini  sadologdiron bir sira masalolorin
doqiqlosdirilmasini miioyyan edir. Bu masalalora 6z-6ziina vo garsiligh induksiya omsallarinin
olverigli yazilisginin tomini, eloco do bu omsallarla birbasa olagoli bir sira konstruksiya
parametrlorinin (maqnit niivonin en kosik sahasi, sargilar say1 vo s.) doqiqlosdirilmasi aiddir.

Noticalordon biri do odur ki, elektromaqnit tosirlondiricinin dart1 qlivvesi ¢ hava aralig
zonasindan keg¢on yekun magqnit selinin @,,5; vo @,,; sopolonmo toplananlari ilo tomin olunur.

Bu iso onu gostorir ki, algcaq tezlikli mexaniki rogslorin ikidolaqli elektromaqnit
tosirlondiricisinin islomasinin atrafli baxilmasi {i¢lin onun mexaniki alt sisteminin tonliyi istifado
olunmalidir. Mexaniki alt sistem tonliyi X(t) yerdoyismo koordinati ilo ifado olundugundan bu

koordinat hava aralig1 komiyyastini avoz etmoklo elektrik altsistemi tonliyino do daxil olmalidir.
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PE3IOME
OCHOBHBIE YPABHEHMUSA IBYXOBMOTOYHOI'O 9JIEKTPOMAIHUTHOI'O
BO3BYJIUTEJISI HU3KOYACTOTHBIX MEXAHUYECKNX KOJIJEBAHUN
Kynuee 3.A., banaee B.A., /[»cabbaposa C.M., baxuiuesa I11. H.

Knrouesnbie cnosa: E)JleKmpOMaZHuWIHblﬁ 6036y0um€ﬂb, HM3KOHCICI7’IOI’}’IHbZIZ, MexarnuvecKkue
KOJZ€6CZHM}1, MACHUMHDBL noniok, MACHUMHDBLL cepdetmuk.

B crarne pacCMaTpuBacTCd IMOJYYCHHUC OCHOBHBIX ypaBHeHI/Iﬁ ,Z[BYXO6MOTO‘IHOFO
SJICKTPOMAariuTHOI O B036yI[I/IT€JI$I HM3KOYACTOTHBIX MeEXaHM4ecKux KojcOanui. C OCIJIBIO
IMOBBIIICHUA PallUOHAJIIBHOCTH HCCIEAYEMOI'O YCTPOﬁCTBa, AHAJIIM3UPYIOTCA  BBIPpAXKCHUA
CO3JaBa€MbIX MArHUMTHBIX IIOTOKOB H KO3(1)(1)I/II_II/IGHTOB HHAYKIOUH, a TaK¥XC II0JIYYCHHBIC
OCHOBHBIC YpPaBHCHHA.

SUMMARY
PARTICULAR EQUATIONS OF BIWOUND ELECTROMAGNETIC
EXCITER LOW-FREQUENCY MECHANICAL VIBRATION
Guliev Z.A., Balaev V.A., Jabbarova S.M., Bakhshieva Sh.N.

Keywords: electromagnetic exciter, low-frequency, mechanical vibrations, magnetic core.

Obtaining the particular equations of biwound electromagnetic exciter of low-frequency
mechanical vibration is studied in the article.

In order to increase the rationality of the investigated device the expression of created
magnetic currents and coefficient of induction are analysed, including received essential
equatiens.

Daxil olma tarixi:  Ilkin variant  16.05.2016
Son variant 14.12.2016
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PECYPC HAJIEXKHOCTH BCBIITHOM OBMOTKH CTATOPA
ACHUHXPOHHOI'O 3JIEKTPOABUI'ATEJIA
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Knrwuesvie cnosa: Acunxponnviii 0gueamenb, 0OMOMKA, CMAMOP, Pecypc HAOEHCHOCMU,
ONACHOCMb OMKA308, BEPOAMHOCMb 6€30MKA3HOU PAbOmbl.

B pabome npusooumcs memoouka O0ns onpeoenenus 6blpabOMAHHO20  pecypca
HAOEHCHOCMU BCLINHOU 0OMOMKU CIAMOPA ACUHXPOHHO20 dnekmpoosucamens. Tlokasano, umo
cywecmeenHoe GIUsIHUE HA 8bIPAOOMKY pecypca HAOeICHOCMU 0OMOMKU CIMAmopa oKasvléden
YPOBeHb COBMECMHO 8030eUCMEYIOUUX PA3TUYHBIX (DAKMOPO8.

B pesynbrare MHTEHCHBHBIX HCCIEIOBaHUM, NpoBeAeHHbIX 3a 60-70 jmer B oOmactu
HAJIOKHOCTH aCHHXPOHHBIX nBurareneil (AJl), ObUIO YCTAHOBIICHO, YTO €ro HAJCKHOCTh B
OoNbIIeH CTEMEeHW 3aBUCUT OT O€30TKa3HOW paboThl HM30IAIMH OOMOTKHM cratopa [l,2].
Co3aHHble MaTeMaTHYECKUE MOJAETH HAJeKHOCTH MEXBUTKOBOH M30JSILIMU C TOW WM MHOM
IOJTHOTOH  OTOOpPa)aroT 3aKOHOMEPHOCTh, ONPEAEISIOIIYI0 XapaKTep OTKa30B OOMOTKH.
OnHako, Ha 0a3e U3BECTHBIX MaTemaTudyeckux wmojeneil [1,2] He ynmaercs paspaloraTh
3 PEeKTUBHBIE METO/IbI aHAJIM3a HAaJIE)KHOCTH OOMOTKH H JIaTh OIMCAHUE MPOIECCOB, BIHMSFOIINX
Ha HAaJIeXKHOCTb, YTO OOYCIIOBIEHO HEOOXOAMMOCTBIO BBEIEHHS YINPOUIAIOIUX JJOMYIIEHUI
OTHOCHUTEJIbHO YCJIOBUH (YHKIIMOHUPOBAHUS W PACHpPEENCHUs BEPOATHOCTH O€30TKa3HOM
pabotel oOMoTku. [loaTomy Ui pemieHust psaa 3agad HeoOXOAMMO TIyOOKOe MOHMMaHHUe
3aKOHOMEPHOCTEH,  ONpeNeNsIoIIMX  XapakTep  BIMAHUA  paspymialomux  (akTopoB
(9IEeKTPUUECKUX, TEPMUUECKUX, MEXAaHUUECKUX U T.[I.) HA U30JIALUI0 OOMOTKH.

Kak m3BecTHO, M30is1IMsI OOMOTKH TIPH BO3JIEHCTBUM PA3IWYHBIX (DAaKTOPOB B IpoIlEcce
pabotsl A/l mocTeneHHo yrpauuBaeT paboTocrnocoOHOCTh. B ¢BsA3n, ¢ 4eM MOXKHO TOBOPHUTD, UTO
n30JsAMs OOMOTKM CTaropa o0yiafjaeT pecypcoM (3amacoM HaJeKHOCTH), CKOPOCTb YTpaThl
KOTOpOM 3aBHCUT OT YPOBHEH U coueTaHusl BO3/IEHCTBYIONMX (DaKTOPOB B peskumax padotsl A/l

[pu sTtoMm dyskuuu pecypca I (t), BeipaboTaHHOrO 0OMOTKO# 32 BpeMs t, JOKHO OBITH
CTaTUCTHUYECKON XapaKTePUCTUKOIN HaZIe)KHOCTH OOMOTKHU.

B xadecTBe QyHKIIMU pecypca Hae)KHOCTH TPUHSTO:

r(t)=—In[p()]. (1)
rae P(t) - BepoaTHoCcTs Ge30TKa3HOI PaGOTH OOMOTKH B TEUEHHH BPEMEHH t.
[Tocne HecnoxHBIX npeodpazoBanuii u3 (1) momyuum:

Jalr®1=] 2@, @

rae A(t)- narencuBHOCTE OTKa3a.
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N3 (2) caemyer, 4TO pecypc HaJIeKHOCTH, BHIpAOOTaHHBIA B E€IMHUILY BPEMEHH, €CTh
OIIACHOCTh OTKa3a CTaTOPHON 0OMOTKHU. B 3aBucumoctu ot pexnma A/l onpenenstorcst yCIoBHs
paboTHl € O BBIPAKEHUIO:

&g “a 3)

rac H u HO HGfICTBYIOHIaH W HOMHUHAJIbHAA HArpyska. OmnacHoCTh OTKa3a HU30/IA0UMHU 3aBUCUT

0

OT & W MOXET U3MEHATHCS B LIMPOKUX MPEIenax
22)=A(z,¢). @
Hecmotpss Ha 3TO, XapakTep yTpaTbl OOMOTKOM pabOTOCIOCOOHOCTH B OMPEICIIEHHOM
MHOKECTBE DEXKHMOB E mpossisercas B OOHOM M TOH ke dbopMe cTaTHYEeCKHX
3aKOHOMEPHOCTEW. B CBS3M ¢ 3TUM, 7S pelIeHus 331a4l MO>KHO BOCIOJIB30BATHCS (PU3UUECKIM
3aKOHOM HaJeKHOCTH C(HOPMYIUPOBAHHOTO B [3], COrlacHO KOTOPOMY HAIEKHOCTH AJIEMEHTa
(cucTeMbl) B yCIOBHSX IPUHANIEKANIUX 00JNACTel BO3MOKHBIX ycloBuii & € E 3aBucut ot
BEJIMYMHBI BRIPA0OOTAHHOTO B MPOILJIOM pecypca I' ¥ HE 3aBHCHUT OT TOTO, KaKk BhIpabOTaH 3TOT
pecypc, T.€.
pt/r)=p'(t/x)=p"(t/x,), (5)
rae X, u X, - IPOJODKMTENLHOCTH HMHTEPBAJIOB BPEMEHH PAabOTBI OOMOTKH, B IPOIILIOM
YIOBJIETBOPSIOIINE UHTETPAIIBHOMY COOTHOIIEHUIO

r:Tﬂ(z,gl)dZ:Ti(Z,gz)dZ. (6)

Llenpro HacTosIIEH paboOTHI SIBISIETCS OLIEHKA BEIPA0OTAHOTO pecypca HaJeKHOCTH BCHITHOM
OOMOTKH CTaTopa Mpu BO3ICHCTBIM pa3INYHbIX (DAKTOpPOB B mporecce ucnbiTanus AJl.

JlanHble Ui OLIEHKM BBIpaOOTAaHHOIO pecypca HaJEKHOCTH OOMOTKM  Obuln
3aMMCTBOBaHbl M3 PE3YyJbTaTOB CIJIAHUPOBAHHOI'O JKCIIEPUMEHTAIBHOIO MCCIENOBAaHUS TPEX
naptuit AJl Tuna A2-71-4 npusenennsie B [1].

[TepBas maptust AJl mpoBepsuiach Ha BO3/AEHCTBHE TOJBKO OJHOrO (hakTOpa TEMIOBOTO
CTapeHHUs] M30JISIIMU OOMOTKH CTaTropa Mpu TeMIeparype 160°C (oOMOTKa WMEET H3OJISIUIO
kiacca E), Ha X00cTOM X0y B peXXMMe UCKYCCTBEHHOM Harpy3ku [4].

Bropas maptus AJl wucneIThIBaJiach MpU BO3JAEHCTBUM JABYX (PAKTOPOB: TEIIOBOTO
cTapeHus (TemIeparype 160°C), muHaMmrHecKiM YCWINSAM U KOMMYTAallMOHHBIM HaIlpaBJICHUSAM
IIPU YacThIX peBepcax (OJUH peBepc 3a 5 CeK) Ha XOJOCTOM XOJly B pEKHMME HCKYCCTBEHHOMU
Harpy3KH, a BUOPAlIMOHHOE YCKOPESHHUE MPH ITHX HCIBITaHUsAX coctaBisuio, a=0,59 u Obuio

00yCJIOBIEHO OCTATOYHON HEYPABHOBEIIEHHOCTBIO POTOPA.

TpeTbst mapTus >MEKTPOJABUraTe’ei HCHBITHIBAIOCH MPH BO3IACUCTBUU TpeX (PaKTOPOB:
TEIUIOBOI'O CTapeHUsi IpPU TEMIIpaType 160°C, muHaMEYecKux YCUIUAX U KOMMYTAlMOHHBIX
TepeHanpsKeHUsIX TIPH YacThIX peBepcax M BHOPALMOHHOM yckopeHuH, pasHom a =1,9(¢ . U3

PEXXUMOB PabOTHI BTOPOM U TpeTbel maptuu AJl, 1mo BUOpAIMOHHOMY YCKOPEHHUIO ONpeeiseM
[I0Ka3aTellb pexXuMa

H_15_,

E=—"=—=
0,5

H (7)

0
Torna ycnoBust paboTbl

&, npu 0<z<X
g=d P 1 ®)

E,, npu X <zZ<X +1
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[Tpu 3TOM ¢ ydyeTom BeIpakeHUs [5] u [6] s onmpeneneHuss BEpPOSTHOCTH 0E30TKa3HON
paboThl B MHTEPBAJIC BpPEMEHU (X2 X, + t) npu ycinosuu, uto £ = &, =CONst noxyunm

Xy +t

p”(tlxz) = eXp[— J.ﬂ,(Z,gz)dZ] . 9)

IIpu 3amanHOM 3HaYeHUU X, MOXHO HautH X, =X, (Xl) IIPA KOTOPOM BBIIIOJHUTCS

TpeboBanue (5).
Korma ycimoBusi paboOThl M OMACHOCTH OTKAa30B OOMOTKH H3BECTHBI, BEPOSITHOCTH

Oe3oTka3zHOU paboTel A/l B TedeHUM BpeMeHH X, + 1 MOXHO onpenenuTs Ho BRIPaKCHUIO

Xo+t

p(x, +1) =exp[- [A(z,&,)dz], (10)

rie X, =X, (X1) HaxoauTcst u3 ycioBus (5). PesynbTaThl pacuera BbIpaOOTAaHHOTO pecypca

HAJCKHOCTH M BEPOSTHOCTH O€30TKa3HOU paboThl s oboux maptuii AJl, TpuBEeIeHBI B
Tabymue 1.

Tabauya 1.
No BepostHocTh i
. Bripaboran Cpennsis
HCIIBIThIBAE- YcnoBus paboTsl U 0e30TKa3HOM .
. HBIN pecype, I | HapaboTka Ha
MBIX TApTUH OIACHOCTh OTKa30B paboTsI ® otxas T
Al P(t+x1) cp e
| g=npu 0<1432<x 0.4232 0,8325 1432
& npu 0<593< X
/11 =0,0016 1/u
£y Mpu X < 600 < X1

N3 Tabmumbsl 1 BUAHO, Kakoe CYIIECTBEHHOE BIWSHHME Ha BBIPAOOTKY pecypca
HAJCKHOCTH OKAa3bIBAIOT COBMECTHOE BO3JEHCTBHE (PAaKTOPOB Kak BUOpallvs, AUHAMUYECKUE
YCUJIMA U KOMMYTallMOHHBIE IEPEHATIPSKEHUS TIPU PEBEPCaXx.

Tak, mpu pgoGaBieHun K (aKTOpy TEMJIOBOTO CTAapeHUS TUHAMUYECKHX YCUIUN
nepeHanpsDKeHU MpU peBepcax M BUOpAIUIO, CpemHss BbIpabOTKa pecypca HaAEeKHOCTH
yBenuumiach Ha 3,1, a cpenHss HapaOOTKa Ha OTKa3 YMEHbIIUIIACh B 26,5 pasa.

BriBOaBI.

1. Ilpu ompeneneHun CTENEHU BIUSHUSA peXUMOB paboThl AJl Ha BBIPaOOTKH pecypca
HAJeKHOCTH, 3HAYCHHS BEPOATHOCTH OE€30TKa3HOM pabOThl M cpeaHed HapaOOTKM Ha OTKa3
BCHIMMTHOW OOMOTKM cTaTopa HEOOXOJWMO YYHTHIBATH COUYETAHHE U YPOBEHb BCEX
BO3JICUCTBYIOMHNX (DAKTOPOB.

2. Jng TOBBIMIEHUS JKCIyTATAllMOHHOM HAAeKHOCTH oOMOTkKH cratopa AJl
1eJIeCO00pa3HO TPHUHATH MEPHI JJIsi CHIDKCHHsS YpOBHEH BHOpAIIMOHHOTO YCKOPEHHS U
3al[MTHBIE  CPEACTBA,  MO3BOJIAIOIIME  YMEHBIIATh  AMIUIMTYABl  KOMMYTallHOHHOTO
MepEHANPSHKEHUS.
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XULASO
ASINXRON MUHORRIKIN STATORUNUN SOPMO DOLAGININ
ETIBARLIQ RESURSU
Ohmadov A.D., Islamov 1.Z., Babayev O.C..Ohmadov D.A.

Acar sozlar: asinxron miiharrik, stator dolagi, etibarliq resursu,imtinalar intensivliyi,

imtinasiz islomo ehtimall.

Asinxron miiharrikin planlagdirilmis tocriibs sinaglarindan alinan noticolora gors statorun
sopma dolagmin etibarliq resursunun toyin edilmo metodu verilmisdir. Molum olmusdur Ki,
asinxron miihorrikin istismar rejimindo tosir gostoron amillorin say1 vo onlarin soviyyosindon
asili olaraq dolagin etibarliq resursunun sorfi artir vo orta iglomo miiddati iso boyiik hodds azalir.

SUMMARY
RESOURCE RELIABILITY RANDOM-WOUND STATOR WINDING
OF ASYNCRONOUS ENGINE
Akhmedov A.D., Islamovl.Z., Babayev A.D., Akhmedov D.A.

Keywords: Asyncronous engine, coil, stator, reliable resource danger failures, the

probability of failure-free operation.

The paper presents the methodology for determining the reliability of the resource
generated random-wound stator winding of the asynchronous engine. It has been shown that a
significant impact on the development of the resource has a stator winding reliability level
together with various acting factors.
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Acar sozlar: sixligolcon, vibrasiyali-amplitud, yiiksak keyfiyyat amsalll rezonator, sintez

Mayelorin axinda sixliglarini 6lgmok tiglin miixtolif nov sixligdlgonlordon istifads olunur.
Onlarin arasinda vibrasiyali-amplitud sixligélgonlor suspenziyalarla islomak bacarigr ilo forglonir [1].

Vibrasiyali-amplitud sixliqolgondo hossas element kimi, sonaye tezlikli gorginlik
monbasindon gidalanan elektromaqnit tosirlondirici vasitasi ilo macburi rogsler edon, daxilindon
maye axan vo uclar1 dayaqlarda sort barkidilmis diiz axinli borudan istifade olunur. Ilkin olaraq
sixligolgonin hassas elementi etalon maye ilo doldurulur vo dayaqlarin yerlori doyisdirilir.
Aydindir ki, bu zaman borunun raqs edon hissosinin uzunlugu da doyisir, rezonans halina
gotirilir. Rezonans halin1 elektromaqnitli gobuledicinin ¢ixisinda alinan maksimal signala asason
toyin edirlor. Bundan sonra hassas elementdon miixtalif sixliqlt mayelor axidaraq gabuledicinin
cixisindaki uygun signallar1 qeyd edirlor. Alinmis noticolors asason sixligdlgonin statik
xarakteristikas1 qurulur. Vibrasiyali-amplitud sixligdlgonin hassaslig1 birinci novbads rezonatorun
keyfiyyot omsali ilo toyin olunur, belo ki, keyfiyyot omsali no qoador yiiksok olarsa rezonans
oyrisinin dikliyi do bir o godor yiliksok olar. Movcud vibrasiyali-amplitud sixligdlganlords
istifado olunan uclar1 sort barkidilmis birborulu rezonatorlar asagi keyfiyyot omsalina malikdir.
Bununla olaqadar vibrasiyali-amplitud sixligol¢onlor iiglin yiiksok keyfiyyot omsalli rezona-
torlarin sintezi aktual masalo kimi gobul oluna biler.

Hazirda vibrasiyali sixligolgonlorin rezonatorlarinin sintezi iki {isuldan biri ilo yerino
yetirilir: evristik vo elektromexaniki analogiyalara osaslanan [2]. Biz ikinci {iisula istiinliik
vermisik, bels ki, bu lisul miioyyon doracads elmi osaslandirilmis hesab olunur.

Sec¢diyimiz rezonatorun formasmnin sintezi alqoritmine uygun[3] biz ilkin olaraq
formasin1 yaxsilagdirmaq istodiyimiz rezonatorun toplanmis parametrli mexaniki modelini
yaratmaliylq. Yaxsilagdirmaq istadiyimiz rezonator kimi uclart dayaqlarla 2-do sort barkidilmis
homcins diiz boru 1-don hazirlanmis rezonatoru gobul edirik (sokil 1). Rezonator 6ziil 3-la
mayenin daxil olunmasi vo konarlagdirilmasi ii¢iin istifado olunan elastiki elementlor 4-lo vo
borunun vaziyyatini qeyd edon elastiki 16vhalar 5-1o baglanir. Rezonatorun ikigat simmetriyasini
nozors alaraq, mexaniki modeli rezonatorun iki yarisindan biri {i¢lin qururuq (sokil 2). Borunun

Y hissosinin rogs edon kiitlosini My ,dayagin kiitlosini M, | dziiliin kiitlosini iso M kimi isaro
edok. Kiitlalor 6z aralarinda elastiki-plastiki qarsiliqlt alagedadir. Baxilan modelds bu qarsiligh

slagalar C; vo C, elastiklik elementlarls va I, va I mexaniki miiqavimatlorls avaz olunur.

Elektromexaniki analogiyalar tisuluna osason sokil 2 -do verilmis modelin elektriki analoqu
sokil 3-do goOstorilmis konturlar sistemidir. F mexaniki qiivve elektriki analogda ekvivalent
garginlik manbosi ilo ovoz olunur. Oziiliin M Kkiitlesi borunun vo dayaglarm kiitlolorindon qat-

gat boyiik oldugundan L,, induktivliyi nozors almamaq olar. Baxdigimiz halda dayaqlardaki

itkiloro. R, miiqavimotds bu miigavimatdon axan |, coroyani ilo diiz miitonasib olan enerji
itkilori uygun galir.
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Vibrasiyali-amplitud sixligélgan iigiin yiiksak keyfiyyat amsalli rezonatorun sintezi

2

5

Sakil 1. Birborulu rezonatorun sxemi

I,

|
d

m, —F

‘ m.
) SV VN
[+

M

Sakil 2. Rezonatorun hesablama sxemi

T IE\

S$akil 3. Elektrik analoq

|, coroyanin azaldilmasi yollarindan biri kimi, sxemdo L —R -C,va L,-R,-C,
konturlar arasina olavo L, —R, —C, konturun daxil edilmasi ola bilor. Yuxarida geyd olunmus

toklifi yoxlamaq mogsadi ilo biz  Electronics Workbench progqramin kémoyi ilo todqiqat
aparmisiq. Ly —R, —C, parametrlorin se¢ilmasi ilo elo bir kombinasiya tapilmigdir ki, burada 1,

corayanin giymati azalir. Bu zaman R,qiymoti R,voR, miigavimatlorin giymatlorino nozoron

dayisilmoaz qalir. Onlar rezonatorun materialindaki daxili itkilori xarakterizo edir, rezonator iso
eyni materialdan hazirlanir. Sokil 4-do modellosdirmonin noticasi verilmsdir. Birinci sxem
rezonatorun toplanmis parametrli mexaniki modelinin ikincisi iso sintez olunan rezonatorun
elektrik analoqudur.

Sakil 5 b-doki sxema uygun olaraq toplanmis parametrli rezonatorun modelini quraq. ©n
sado halda bu modelo uclari sort borkidilmis, iizorindo saquli simmetriya oxuna nozoran
simmetrik olaraq noqtovi kiitlalor yerlosdirilimis boru formasinda rezonator uygun golir (sokil 6).

Rezonatorun yeni tapilmis formasi rogslor zamani borkidilma yerlorindo yaranan reaktiv
qiivvelerin azaldilmasini va ilkin formaya nazaran yliksak keyfiyyot amsalini tomin edir.
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N

Sakil 4. Modellasdirilmonin naticalori

m, ]I m ]I m, *—F
= — A — A
c C,
rl
M ]l
— A

Sakil 5. Yiiksak keyfiyyat amsalli rezonatorun modeli

Sakil 6. Yiiksok keyfiyyatli rezonatorun formasi
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PE3IOME
CHUHTE3 BBICOKOAOBPOTHOI'O PESOHATOPA U151 BUBPALIUOHHO-
AMIUVIMTYJHOT'O IVIOTHOMEPA
Aoboynosa H.A.

Knrwoueevle cnosa: niomunomep, BUOPAYUOHHO-AMNIUMYOHDBIU,  BbICOKOOOOPOMHbBILUL
Ppe3oHamop, cunmes

CraThsi TIOCBSIIIEHA BOIPOCY CHHTE3a BBICOKOJAOOPOTHOTO OJHOTPYOHOTO pPE30HATOPA.
Cunre3 (opMBI pe30HATOpPA OCYIIECTBISETCS MPUMEHEHHEM METOJa 3JIEKTPOMEXaHHMUECKUX
aHajorui. s obserdeHus mporecca CHHTE3a MCIOoJb3yeTcs mporpaMMHbIi maket Electronics
Workbench. ®opma crHTE3UpOBaHHOIO BBICOKOIOOPOTHOIO pe30HATOpa MPEACTaBIsIET COOOM
JKECTKO 3alIEeMJICHHYIO Ha KOHIIAX TPYOKY C JBYMsI TOYCUYHBIMH MacCaMH, PacIiONOXEHHBIMU
CUMMETPUYHO OTHOCUTEIILHO BEPTUKATBLHOW OCH CHUMMETPHUH TPYOKH.

SUMMARY
SYNTHESIS OF HIGH-QUALITY RESONATOR FOR VIBRATION-AMPLITUDE
DENSITOMETER
Abdulova N.A.

Keywords: densitometer, vibration-amplitude, high- quality resonator, synthesis

The article is dedicated to the problem of monotube high-quality resonator synthesis. The
synthesis of resonator form is realizing by applying electromechanical analogy. The program
package called Electronics Workbench is used to facilitate the synthesis process. The form of
synthesized high- quality resonator represents from itself rigidly clamped at both ends tube with
mass points, located symmetrically to the tube’s vertical symmetry axe.
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