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HccnemoBadsl 3J€KTPONPOBOAHOCTh U 3 dekT Xomra B MoHokpuctamiax CdyHg:.xTe
(0,27 < x £ 0,30) p-tuna mpoBoaMMOCTH B obOmactu Ttemmeparyp 77 - 300 K. [ns
UCCJIEJOBAaHHBIX COCTaBOB Ha OCHOBe m3MepeHHbIX 3aBucumocTell 6(T) u Ry(T) onpenenens
3HAUEHMs U1l TEPMUYECKON IIMPUHBI 3alpelieHHON 30Hbl Eg , a Takxke 3Heprus akTUBALUU U
KOHIICHTpAIlUsl TPUMECHBIX IIeHTpoB E,. Iloka3zaHo, 4To B pacCMOTPEHHOM JHAINa30HE
TEeMIEepaTyp MpeodagarolIiM MEXaHU3MOM pacCEesHUS SBJSETCS KYJIOHOBCKOE paccesHUuEe Ha
KYJIOHOBCKOM TIOTCHIIMANe (Ha HMOHU3MPOBAHHBIX INPUMECAX M Ha JbIPKax), U C POCTOM
TEMITEpaTypbl TMOABHXXHOCTh HOCHTEJIEH 3apsima B u3ydaeMbix oOpasmax p-CdygHgixTe
YBEJIIMYUBACTCSI.

B Hacrosimee Bpemsi HMEIOTCS HAJECKHbIE TEXHUYECKHE TPUEMBI, IO3BOJISIOIHNE
BeIpalMBaTh MOHOKpUCTaLTBl  CdyHQ1«T€, mpuromHeie Kak i (GYyHIaMEHTAILHOTO
WCCJIEIOBaHMsI, TaK U W3TOTOBJIEHHsS NpuOopoB. OAHAKO, B MOJTYYCHHBIX CIUTKAX BCE BpeMs
CYIIECTBYIOT (UIYKTyallMl COCTaBa, KOTOPbIE HMEIOT pPa3jMYHOC TPOUCXOXKICHUE U TIpU
OTIpeICIEHHBIX YCIOBHUSIX 3HAUMTENbHBIM 00pa3oM BIMSIOT Ha (U3MUECKHE CBOICTBA Camoro
MaTepHasa U XapaKTePUCTHKH TPUEMHHUKOB U3JyUCHHUS, H3TOTOBJICHHBIX Ha ero ocHoBe [1-4].

[TosTOMy, TpM W3TOTOBIEHHUH TMPUEMHUKOB U3IYYEHHS YacTO HEOOXOAUMO 3HATh
MEXaHU3MBI PACCESHUS M PCKOMOMHAIINN B KPHUCTAJIAX, YTO OIMPEIEIIeT OCHOBHBIC MapaMeTphl
doronpuemMHukoB. [lpu 3TOM HYXHO cKa3aTh, YTO 3TH BOIPOCHI IS cocTaBoB ¢ X < 0,2
pelarTes ycremHo (A1 MPUEeMHUKOB U3Ty4YeHHs], paboTaromux B 00JIacTH JJIUH BOJHBI §-14
MKM), a Ju1st kpuctamioB ¢ 0,27 < X < 0,30 uzydens! cnabdo.

B npenwinymeit nameit pabore [5] ObuiM HCCIEAOBaHBI ANEKTPUYECKHE CBOMCTBA
monokpuctaioB CdyHg1xTe (0,26 < x < 0,30) n-tumna mpoBOANMOCTH.

B Hacrosmielr pa®oTe TpeACTaBIICHBI PE3YJIBTATHI, IOJYYCHHBIE HAMH IPU
OKCIIEPUMEHTAILHOM HCCIEIOBAHUU TEMIIEPATYpPHON 3aBHUCHMOCTH DJIEKTPOMU3HUECKUX
cBoiictB MoHokpuctauioB CdyHQi;«Te (0,27 < x < 0,30) p-tuma mpoBoaumMocTH. B
YaCTHOCTH, W3MEPEHBl TEeMIIepaTypHble 3aBUCHUMOCTH dnekTporpoBogHoctd & (T) wm
koad¢unmenta Xomma Ry(T) (kpuBsie 1'-2') B p-CdxHg1.xTe u Ha ux ocHoBe MOCTPOEHA
TeMIIepaTypHas 3aBUCMOCTh BEJTHUUHBI |R G

N3mepennss snc  Xomia TPOBOAWIWCH, Ha CcTaHmapTHOW ycraHoBke YMUIITIM-I
KOMIIEHCAIIHOHHBIM METOZIOM B TIOCTOSHHBIX MArHUTHBIX U JJEKTPUUECKUX TOJSAX, KOTOPBII
OOBIYHO KOMOWHUPYIOT C JBYX30HJOBBIM METOJOM HW3MEPCHHs YIEIHLHOTO COIPOTHBIICHUS
MOJTYTIPOBOTHUKA.
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YuuteiBas HampaBlieHHE TOKa depe3 oOpas3el], MHIYKIIMI0 MArHUTHOTO IOJIS W 3HaK
MOKa3aHus BOJBTMETPA, ONpeAessuics 3HaK 37c XO0jula, a 3HaYeHUe 3/1¢ X0JIjIa BRIYUCISIIOCHh U3
pe3yJIbTaTOB YETHIPEX U3MEPEHUI.

TemnepaTypHasi 3aBUCHUMOCTb  3JEKTPONPOBOAHOCTH M Kodhduuuenta Xosuia
cHUMalack B wmHTepBaie temreparyp 77-300 K u3MmeHeHueM Temmeparypbl oOpas3ma ¢
MOMOUIbI0 OUPWIIIPHO HAMOTAHHOTO HAarpeBaTess, MHUTAIOLIErocs OT IOCTOSHHOTO TOKA.
Temneparypa oOpa3siia KOHTPOJIMPOBATIACH C TOMOIIBIO ME/Ib-KOHCTAHTAHOBOW T€PMOMIAPHI.

OO6pa3ubl 471 “cciael0BaHUN BhIPE3aIUCh U3 KPYIHBIX CIUTKOB, BBIPAIIEHHBIX METOJIOM
MEJICHHOTO OXJIKJEHUS C TOCTOSHHBIM T'PaJUEHTOM TEMIIepaTypbl BIoJb oOpasma. [lepen
U3MEpPEHUSIMU OHHU TIOJBEPrajiich MeEXaHM4eCcKoW UIIU(GOBKE U MOJIHPOBKE, a MOTOM
MIPOMBIBAJIUCH JIEMOHU30BAHHOM BOAOM. [lociie 3TOro OHM TPaBWIHCH B TEYEHUHU HEKOTOPOIO
BpEMEHH (B 3aBUCHMOCTH OT TOJIIHMHBI 00pa3ia) B Tpasutesne HBr + Bry (93:7), a 3aTem Takke
B tpaBurie HCl + HNO;3; (98:2). CkopocTh TpaBieHHs ONpeAensaach IS KaXI0H MapTHh
TpaBUTelled M MarepHuajia SKCIEPUMEHTAIBHO IO HM3MEHEHHWIO TONIMHbBI maiiosl. [locne
TpaBJIeHUs 00pa3lbl MPOMBIBAINCH TPWKABl B JICMOHH30BAHHOW BOJIE, IMPOCYIINBAIUCH, a
MOTOM MPHUKJICUBAIUCH C TIOMOIIBIO JMOKCUIHOTO KOMIIayHJa Ha can(UpOBYIO IMOMJIOXKKY.
[Tocrne 3TOr0 OHM CHAOXKATUCH HHIUBUTyaTbHBIMA KOHTAKTAMH C IIOMOIIBI0 MUKPOTIAsUTEHUKA.

W3mepeHus 3nmeKTpoPpU3NYecKuX XapaKTepUCTUK B U3y4aeMbIX oOpa3lax MpOBOIUIHCH
B uarazone temmneparypst 77 - 300 K.

XapakTepHble KpHUBBIE TEMIEPAaTypHOU 3aBUCHMOCTH 3JIEKTPONPOBOAHOCTH (G) H
koaddunrenta Xomaa (Ry), monydeHHbIe B pe3y/ibTare 3KCIEPHUMEHTAIbHBIX HCCIICAOBAHHIM
s obpasmos pP-CdyHg1xTe (X=0,27 u 0,30) npuBenens! Ha puc. 1.

-1 3
Ry, Kin ' -cm

19°T, K
Puc. 1. Temnepamypmvie 3a8ucumocmu 31eKmponposooHOCU
o (kp.1, 2) u kosgppuyuenma Xonna Ry (kpuswiel ,2)
6 p-CdyHg14Te, x: 1-0,27 u 2 - 0,30.

Kak BuaHO u3 53TOro pHUCYHKAa, MNPH HU3BKUX TEMIepaTypax C YBEJIMYCHHEM
TEMIIepPaTyphl JIEKTPOIPOBOJIHOCTh YMEHBINASTCS W JOCTHTACT €r0 MHHUMAIBHOTO 3HAYCHHS
npu temneparype T=155 K un 200 K coorBerctBeHHO y1s1 MOHOKpucTaios ¢ x=0,27 u 0,30.
JanmpHeiimee  yBeIWUYEHHWE  TEMIEpaTyphl  MPUBOAUT K  PE3KOMY  YBEITHMYCHHUIO
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AIIEKTPONPOBOIHOCTH. [IpH 3TOM HAKIOHBI KPUBBIX (NP HU3KUX M BBICOKHX TeMIIepaTypax)
OTIIMYAIOTCS JIPYT OT ApYyra, 4TO CBS3aHO C MPUMECHBIMU LIEHTPAMU B 3alpelIeHHON 30HE U
LIMPUHON 3alPEIEHHON 30Hbl MOHOKPHUCTAJIOB.

B pesynbrare mpoBeNEeHHBIX HCCIEIOBAaHUI YCTAHOBJIEHO, YTO 3JIEKTPONPOBOIHOCTD
UCCIIEIyeMbIX 00pa3IOB CYIIECTBEHHO 3aBUCUT OT UX COCTaBa U OMPEACISICTCS COJEpKAHHEM
COOCTBEHHBIX IpUMecel B HUX.

Ha »ToM ke pHCyHKE NpHUBEICHBI TaKXKe KpPUBBIE TEMIIEPATYpPHOU 3aBUCUMOCTH
ko3¢ durmenra Xomwa ucciaenyeMsix 06pasnos p-CdyHgi.Te x=0,27 u 0,30 (xpusbie 1' u 2,
puc. 1). Kak BHAHO M3 3TOro pHUCYHKAa, B PACCMOTPEHHOM HWHTEpBAJIE TEMIEpaTyp Ui
U3y4aeMbIX OOpa3lOB C POCTOM TeMIIEpaTypbl cHayala Ry yMeHbIIaeTcs, a MOTOM pacTeT.
XapakTtepHoit ocoOeHHOCThI0 3aBUcUMOCTH Ry (T) mpu 3TOM siBisieTcss MHBEepCcUsl 3HaKa Ry.
Temnepatypa unepcuu Ty, Ipu KOTOPOW IMPOUCXOAUT MHBEPCHs 3HAKA, 3aBHCUT OT COCTaBa
(ot x) u npoucxoaut npu temneparype T~ 170 K u 200 K cooTBeTCTBEHHO U1l KPUCTAIIIIOB C
x=0,27 1 0,30 (kpuBsie 1 u 2).

Bo Bcex wu3MepeHHBIX o00pa3lax, B 00JacTH HU3KHX TemrmepaTyp (9Ta olmacth
OTIPEICIIICTCSl COCTABOM 00pa3ia) KodPPUIMEHT X0JTa UMEET TOJIOKUTEIBHBIN 3HAK, C POCTOM
TEMIEpaTypbl MPOUCXOAUT HHBEpcHUs 3HaKa Ry , B MPOBOAMMOCTH MpeoOsagacT poJib
anekTpoHOB. COOCTBEHHAs IPOBOIUMOCTH IPH 3TOM Halmronaetcs npu temmeparype T > 250 K.

Ha ocnoe m3mepennbix 3aBucumocteil o(T) u Ry(T) Hamu monydeHbl 3HAYEHUS Ui
TEPMHUYECKOI LIMPHUHBI 3alPELIeHHON 30Hbl Eg U oHEprum akTuBaluu IPUMECHBIX LEHTPOB E,,
COOTBETCTBEHHO W3 BBICOKOTEMIIEPATYPHOTO M HHU3KOTEMIIEPATYpHOTO HakJIOHa KpuBbIX. [lo-
ny4yeHHsle 3Hadenus s AE u E, npuBenens! B Tabnuiie.

Taonuua 1.
Tlonynposoonuxosvie xapakmepucmuru ucciedosanuvix oopasos p-CdHg;«Te
Ne o06p. X Tun poBo- Eq 2B AE Ea, N,
JTUMOCTH (T=80 K) AT Ma3B oM’
1 0,27 p 0,22 2,6-10™ 0,06 6,1-10'°
2 0,30 p 0,25 2,310 0,07 7,4-10%

XOTs TIONydeHHbIE HAMH JKCIIEPUMEHTAIBHBIC PEe3yJIbTaThl B OOIIEM Cllydae XOpOIIO
OOBSICHAIOTCA B PaMKax YK€ CYLIECTBYIOIIMX MPEJICTaBICHUH 00 3JIEKTPOHHBIX CBOMCTBAX
MOHOKPHCTAJIIIOB TBEPJBIX PACTBOPOB, OJHAKO, IPH STOM HAOIIONAIOTCS M XapaKTEpHBIC IS
ATUX KPUCTAJJIOB aHOMANIKU. J[es10 B TOM, YTO B TaKUX MaTepHaiax MpoOBOJIUMOCTh O0YCIIOBIEHA
JBYMsI THITAMU HOCHTEJIEH 3apsiia ¢ pe3K0O OTIIMYAIOIIUMHUCS TTOIBUKHOCTSIMHU.

[Ipu stom kodddunment Xomna Ry, 371eKTpONpOBOAHOCTE G U cooTHolIeHHe |Rx.o|
OIMCBIBAIOTCS YPAaBHEHUSIMHU:

- 1+b?-c)Jc

“ ne(+b-c)?

@
1+b-c
o= 6N ——— 2
&M= (2)
1-b*.c
R.oc=y —— ~ 3
FO T b0y b ®)
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rae C = n/p; N, p - KOHLUEHTPAIH IEKTPOHOB H JIBIPOK COOTBETCTBEHHO, D = n/U, OTHOIICHHE
HOJBMYKHOCTH 3JIEKTPOHOB M JBIPOK, Nj - KOHIEHTpPAIMsI COOCTBEHHBIX HOCHUTENEH 3apsiaa, € -
3apsi]i 3JIEKTPOHOB.

B oOmactm Hu3KuMX TemmepaTryp, TIJe MpeodiazaeT MpHUMECHAs IPOBOJUMOCTb,
BBIIONHsETCA yenoBue b%C << 1 m kodddumment Xoiia onpeaensercs KOHIEHTpPALeil
HECKOMITEHCHPOBaHHBIX akientopoB N, - Ng, u obpasen obiagaer mpoBoguMocThio p-tuna. C
poCTOM TeMmIepaTrypsl Ry yMeHbIIaeTcs M TNPOUCXOMUT HMHBEpcUs ero 3Haka. Ilpm aTmx
TeMIIepaTypax BEIMONHsACTCS cooTHomenne b?-c = 1. JlanpHeifumii pocT TeMIepaTypbl PHBOJIIT
K yBenmueHmio Kod(duipenta Xomia u BEIMOMHEHHIO yenoust b>-C >> 1, 4ro mpuBomuT K
NPEBATUPYIOLICH PO AIEKTPOHOB U 3HAK Ry CTAHOBUTCS OTpHUIIATEIBHBIM.

B coueranuu ¢ TeMm, YTO MOJABMKHOCTB 3JIEKTPOHOB HAMHOTO INPEBBIIIAET MOABHKHOCTH
IBIPOK, 3TO TPHBOAUT K TOMY, YTO B SIBICHHMSAX IEPEHOCA AJIEKTPOHBI MIPAIOT 3HAYUTEIHHO
OOMBIIYIO POJIb, YEM JIBIPKH, M BO MHOTHX CIy4asx ObIBaeT TPYIHO MPABUIBHO OMPENEIUTH JaxKe
TUI TPOBOJMMOCTH MaTepHala, TaK KaK Jake MpH OONBLIONH KOHIIEHTPAUU aKIENTOPOB
00pa3ubl BeIyT ce0sl KaK AIIEKTPOHHBIE.

CornacHo 3TOMY MPEANOI0KEHHIO, MOXKHO CKa3ath, 4To Ha puc. 1 s p-CdxHgi.«Te npu
TEeMIepaType TOYKH WHBEPCHUH MPOBOJUMOCTh HCCIECIOBAHHBIX OO0pa3IOB OIpPENeNsIeTCs
apipkamMy. C MOBBIIIEHUEM TeMIIEpPAaTyphl HACTYNAeT WHBEPCUs 3HaKa U B 00JIACTH COOCTBEHHOM
npoBOIUMOCTH K03 duiment Xoiia CTAaHOBUTCS — OTPHIATENBHBIM Onarogapsi OOJbIION
MOJIBIDKHOCTH 3JIEKTPOHOB. JleMOHM3anusi akIEeNnTOPHBIX YPOBHEH IMpH TaKOH KOHIIEHTpAaIUu
npuMeceii He Hactymaer. [Ipum mepexome K Ooiiee BBICOKMM TemIleparypaMm B 00JacTu
CMEIIaHHON U COOCTBEHHOW NMPOBOJUMOCTH OCHOBHYIO POJIb UTPAIOT 3JIEKTPOHBI. UTO KacaeTcs
YMEHBIICHHUSI AJIEKTPOIPOBOJHOCTH BOJIHM3M TOYKM MHBEPCHH KoddduimeHnta Xoia, 3To, MO-
BUIUMOMY, 0OYCJIOBJIEHO YMEHBUICHUEM ITO/IBUKHOCTH JIBIPOK, @ C YBEITHMUCHHEM TEMIIEpaTyphI
€e POCT CBsI3aH C POCTOM JIOJM HEOCHOBHBIX HOCHUTEINIEH 3apsiia B IpoBOAUMOCTH. C 3TOM TOUYKH
3peHHsI XOpOLIO OOBSCHSETCS M TeMmeparypHas 3aBUCHMOCTh |[Ry|o. Ilpu stom B obmactu
Temmneparyp, rae BeimonHseTcs 1<Ty,, OKCIEpUMEHTAIbHO W3MEPSETCS  XOJUIOBCKAs
MIOJIBUKHOCTD JIBIPOK.

C BoO3pacTaHueM TeMIIEpaTyphl YBEIWYMBAETCS pPOJb pACCESIHUA DSJEKTPOHOB Ha
Koe0aHUsAX pemeTku. [Ipu BBICOKMX TeMIieparypax B MaTephalieé p-THIIa OCHOBHYIO DOJIb
UTPaAOT HEOCHOBHBIE AJIEKTPOHBI U Il TUX HOCUTENEH 3apsa LIEHTPOM paccesHus ABISIOTCS U
MIPUMECHBIE HOHBI, 1 OCHOBHBIE HOCUTEIH 3apsaa (ABIPKH) CO 3HAYUTEIBHON KOHIIEHTpanueH (10
10" + 10" oM. [TosTOMy B paccMOTPEHHOM JWama3oHe TeMIepaTyp MpeodaaaronumM
MEXaHU3MOM DPacCesHUs SIBIISIETCS KYJIOHOBCKOE paccessHHe Ha KYJIOHOBCKOM IOTeHIUaie (Ha
MOHU3UPOBAHHBIX TPUMECAX U Ha JbIPKax),d C POCTOM TEeMIIEpPaTyphl SKCIEPUMEHTAIBHO
U3MepeHHas B n3ydaeMbix oopasuax P-CdyHQgi.xT€ MOaBIKHOCTD YBEITHMYHBACTCS.
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XULASO
p-CdyHgixTe (0,27 < x < 0,30) MONOKRISTALLARININ
ELEKTRIK XASSOLORI
Ismayilov R.M., Barxalov B.S., Oliyeva X.1.

Acar sozlar:  monokristal, elektrik keciriciliyi, konsentrasiya, Holl effekti, gadagan
olunmus zonan:n eni, asggar, aktivlosma enerjisi.

p-CdxHgixTe (0,27 < x < 0,30) monokristallarinda 77 - 300 K temperatur oblastinda

elektrik kegiriciliyi vo Holl effekti tadqig olunmusdur. Tadgiq olunan tarkiblor ii¢iin o(T) u

Rx(T) asililiglarindan gadagan olunmus zonanin eni E, vo asqgar saviyyslarin konsentrasiyasi va

aktivlosma enerjisi E, toyin olunmusdur. Miiayyan edilmisdir ki, baxilan temperatur oblastinda

astiinlik toskil edon sopilmo mexanizmi Kulon potensialindan (ionlasmis asqarlardan vo

desiklordan) Kulon sopilmasi taskil edir vo temperaturun artmast ilo yiikkdasiyicilarin yiirikliyi
artir.

SUMMARY
ELECTRIC PROPERTIES OF p-CdxHgixTe (0.27 < x < 0.30)
SINGLE CRYSTALS
Ismayilov R.M., Barkhalov B.Sh., Aliyeva Kh.I.

Key words: single crystal, electrical conductivity, concentration, Hall effect, band gap,
impurity, activation energy.

Electrical conductivity and the Hall effect of single crystals CdxHgixTe (0,27 [ x [J

0,30) of p-type conductivity in the temperature region 77-300 K have been investigated. For

investigated compounds on the basis of the measured dependences [101(T) and Ry (T) values for

thermal band-gap energy Ey, as well as concentration and activation energy E, for impurity

centers have been defined. It is shown that in the considered range of temperatures the

prevailing scattering mechanism is Coulomb scattering on Coulomb potential (on the ionised

impurity and on holes), and with growth of temperature mobility of the charge carriers in studied
samples p-CdxHg:.xTe increases.

Daxil olma tarixi:  Ilkin variant  23.06.2015
Son variant
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25%-N.YAG VO 75% iZOYAG ALDEHIDINDON iBAROT BiNAR QARISIGIN
IZOTERMIK SIXILMA OMSALININ ( 53,) GENiS TEMPERATUR VO TOZYIiQ
INTERVALINDA HESABLANMASI

QONIYEV CUMOLI KORIiM oglu
AzarbaycanTexniki Universiteti, dosenti
TAGIYEV SOHBOT iMIiR oglu
AzarbaycanTexniki Universiteti, dosenti
E-mail: ird@aztusedu.az

Acar sozlor: aldehid, izotermik, binar, sixlig, hidrostatik, komponent, kiitl.

Togdim olunmus bu isdo N.yag-izoyag aldehidindan ibarat binar qarisiglarin miixtalif
faiz nisbatlori iictin hal tonliyi yazilmisdir. Sonra bu hal tonliyi asasinda sistemin 25% N.yag va
75% izoyag aldehidindon ibarat binar qarisiq iiciin  T=(300-500)K temperatur va
P=(0.1+100)MPa tozyiq intervallarinda izotermik sixiilma amsali ( ) hesablanmigdir.

Hal-hazirda mayelsrin izotermik sixilma omsalinin (5) genis temperatur vo tozyiq

intervalinda tocriibi qurgular vasitosi ilo tadqiq etmok coxlu ¢otinliklor torodir. Miiasir agir
sonayenin inkisafinda iso bu texniki vo fiziki parametrin ¢ox bdyiik shomiyysti vardir. Bunlar
nazars alaraq bu moqalads n.yag vo izoyag aldehidindon ibarat binar qarisigin genis temperatur
va tozyiq intervalinda izotermik sixilma omsalinin miixtolif faiz nisbatlorinde hesablamaq iiciin
xtisusi metod hazirlanmigdir. Belo ki, ovvalco gostorilon binar qarigigin miixtolif faiz
nisbatlorinde (n.yag aldehidi 100%+izoyag aldehidi 0%, n.yag aldehidi 88%+izoyag aldehidi
12%, n.yag aldehidi 80%+izoyag aldehidi 20%, n.yag aldehidi 0%+izoyag aldehidi 100%)
sixliglarini hidrostatik ¢okmo metodu ilo toyin edilmisdir [1].

Bundan sonra, gostorilon sistemin maye fazasi {li¢iin asagidaki sokildo fordi hal tonliyi
yazilmigdir [2-5]:

P=A)p* +B(T)p’ (1)

Burada; P- tozyiq, p-sixliq, A(T) vo B(T) - iso temperaturdan asili olan komiyyatlordir. Bels ki,

AT) = za[looj @

B(T)= Zb (100) (3)

a, vo b, hor bir sistem iigiin, (o ciimladon n.yag vo izoyag aldehidindon ibarat binar system
liclin) miioyyon qiymotloro malikdir. a;j vo bj-nin n.yag aldehid+izoyag aldehidi sistemi ii¢lin
qiymatlori cadval 1-do verilmigdir.

Aparilan hesablamalar gostordi ki, agor Olciisiiz koordinat sistemindon istifads edilso, onda
alverisli naticolor almaq ii¢iin (2) va (3) tonliklorini asagidak: sokilde yazmagq olar:

ATV ([T, B(T)_g(T @
A’\ Tn TI"I Bn Tn Tn
haradaky; T, =T,,1-X)+T,,-X;
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25%-n.yag va 75% izoyag aldehidindan ibarat binar garisigin izotermik sixilma amsalinin ( 3,)

genis temperatur va tazyiq intervalinda hesablanmas:

Cadval 1
SISTEM
Omsallar . . . o 88.% n.yag . 80% I}.yag

n.yag aldehidi Izoyag aldehidi | aldehidi+12% izoyag aldehidi+20%

aldehidi izoyag aldehidi
ao -1,18483-10° -1,50491-10° -1,19752:10° -1,26047-10°
a 5,48072-10° 8,28215-10° 5,62546-10° 6,15025-10°
ay -9,67988-10°° -1,70878-10°2 -1,00987-10° -1,14729-10
as 6,68800-10° 1,30740-10° 7,07900-10°® 8,25000-10°®
bo 1,63939-10° 4,36078-10° 1,82408-10° 2,12788-10°
by -7,98725-10° -2,92775-10" -9,08732-10° -1,15281-10!
b, 2,05610-10 7,73247-107 2,38123-10 3,02997-10
bs -9,92000-10°® -6,08520-10° -1,32280-10° -1,89300-10°

Burada T,, vo T,, - birinci (n.yag aldehidi) vo ikinci (izoyag aldehidi) komponentlorin
gaynama temperaturlaridir. x — iso ikinci komponentin (izoyag aldehidi) nisbi kiitlo hissosidir.

(4)-don goriiniir ki, A Vo B . funksiyalar1 T don asilidir vo bu asililiq asagidaki

Kimidir;

n n

G403
()

burada; c; va di har bir sistem ii¢iin o ciimlodon n.yag+izoyag aldehidi ii¢lin miioyyan qiymaoto

malikdir. ¢; vo di —nin qiymaotlori 6yronilon system iigiin codval 2-do verilmisdir;

Cadval 2
Omsallar SISTEM
n.yag aldehidi + izoyag aldehidi

Co 5,063559

C1 -12,169629

Co 11,108113

C3 -3,012612

do 8,825187

d; -16,139685

d, 11,249855

ds -2,940055

Sonraki analiz gostordi ki, An(Ty) Vo Bn(Tr) elo Typ-don asilidir va bu asililig

12



QOoniyev C.K., Tagivev S.I.

An (Tn) = ZlenI
'ZO (7)
B,(T,) =Y IT,

soklindo yazmaq olar. Burada T,-sistemin sorti gaynama temperaturudur; k; vo li-nin
giymatlori isa har bir system tigtin miixtalifdir. N.yag aldehidi+izoyag aldehidi ti¢iin ki va li-nin
giymati cadval 3-do verilmisdir.

(2) vo (6) tonliklorini (1)-do nozars alsaq, yekun timumilogmis hal tonliyi asagidaki kimi olar;

ST R

Cadval 3
Omsallar S I S T EM —
n.yag aldehidi+ izoyag aldehidi
Ko 6,49206-10°
Ky -3,16236-10°
ks 2,32271-10°
lo -1,20081-10
Iy 7,102083-10°
I, -1,04181-10°

(8) tonliyindon istifado edorok izotermik sixilma (i) omsalim1 asagidaki diisturun komaoyi ilo

hesablamagq olar.
1(op
/e p(apl ' ©)
(9) tonliyi vasitasilo biitiin binar sistemin, o climlodon 25% n.yag aldehidi 75%+izoyag aldehidi
sisteminin izotermik sixilma omsalinin (300+5000)K temperatur vo (0,1+100)MPa tozyiq
intervalinda hesablanmisdir.
Noticolor cadval 4.6-da verilmisdir

13



25%-n.yag va 75% izoyag aldehidindan ibarat binar qarisigin izotermik sixlma amsalinin ( 3,)
genis temperatur va tazyiq intervalinda hesablanmas:
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Qaniyev C.K., Tagiyev S.I.
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25%-n.yag va 75% izoyag aldehidindan ibarat binar qarisigin izotermik sixlma amsalinin ( 3,)
genis temperatur va tazyiq intervalinda hesablanmas:
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PE3IOME
PACYET KOP®PULUEHTA U30TEPMUYECKON CKUMAEMOCTH
BUHAPHOM CMECH, COCTOSIIEM U3 25% N-MACJIA U
75% - ©3OMACJISTHOI'O AJIBJIETHJIA (,Bi ) B UHTEPBAJIE BBICOKUX

TEMIIEPATYP U JABJIEHUI
TI'anuee /[oc. K., Tazues C.H.

Kniwueevie cnosa: anvoecuo, uzomepmuueckuti, OUHAPHBIU, HIOMHOCMb, 2UOPOCMA-
MUYecKull, KOMNOHEHM, MAccd.

BreiBenieHo 0000IIEHHOE ypaBHEHHE COCTOSIHWS, JUIS PA3IMYHBIX  TPOICHTHBIX

OTHOILIEHHUI OMHAPHBIX CMECEH, COCTOSINX U3 N-Macia-u3omacia ainbJIeruaoB. Jlajgee Ha OCHOBE

YPaBHEHHUS COCTOSIHMSI BBIYMCIIEH KO3(DPUIMEHT M30TEPMHUECKOrO CKaTHUs (ﬂi)B WHTEpBaJe

temriepatyp T=(300+500) K u maBnennit P=(0,1+-100)MIla nis Gunapuoit cmecu, 25% N macna
u 75% un3omacna.

SUMMARY
CALCULATION OF THE IZOTHERMIC PRESSING COEFFICIENT OF THE
BINARY MIXTURE COMPOSED OF 25% N-0IL AND 75% 1SO-OIL ALDEHYDE IN
THE INTERVAL OF HIGH TEMPERATURE AND PRESSURE
Ganiev J.K., Tagiev S.1.

Key words: aldehyde,isothermic, binary- compression, hydrostatic, component, mass.
In this presented article, the case equation for different percentage rates of the binary
mixtures, composed of N-oil and iso-oil is presented.
On the basis of that part, case equation, the isothermic pressing coefficient in the interval
of T=(300+500)K temperature and P=(0,1+100)MPa pressures for binary mixture composed of
25% N-oil and 75% of iso-oil aldehydes is calculated.

Daxil olma tarixi:  Ilkin variant  11.03.2015
Son variant
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JEKTPUUECKHUE U TEPMODRJEKTPUUECKHUE CBOMCTBA TBEPIBIX
PACTBOPOB TlIniYbyTe;

AJIMEB ®AP3AJIN ®A3UJIb oray
Hnemumym @uzuxku HAH Azepbaiiosicana, npogh.
JAMUPOB I'A®UJIb MOBJIAM oray
Cymeaiivimckuti cocyoapcmeenuwiil yuueepcumem, HUJI « Quzuxa nonynposooHUK08», C.H.c.
AT'AEBA YJIKEP MAMEJIAJIM rbi3bl
Cymeaiivlmckuti 20Cy0apcmeeHtblil YHUugepcumem, aCnupanm
3APBAJIMEB MAMEJIAJIM MA3AXUP oray
CymeativimcKuii 20Cy0apCcmeeHtblil yHusepcument, npogeccop

Knrouesvie cnosa: wupuna sanpewjeHHol 30Hbl, 3ppexmusHas macca, npuseoeHHbwlil
XUMUYeCKUU NOMmeHyuaJ, Y3Kk030HHble NOAYNPOBOOHUKU.
Hccneoosanvr memnepamypuvie 3agucumocmu snekmponpogoonocmu o (1), Koa¢hpu-

yuenma Xonna R(T) u kosgpgpuyuenma mepmosoc o(T) 6 meepowix pacmsopax TNy YbsTe, (0<
x<0,10) npu 80-1000 K. Ilo 0anubim KuHemuueckux napamempos onpeoeieHvl d¢hghexmuevie
Maccol 1eKmpoHo8 u OblpoK. Ycemanoeneno, umo Hadunas ¢ x=0.05, meepovie pacmeopul
TlinyxYbTe, omuocsmes Kk y3KO30HHBIM — NOIYNPOBOOHUKAM, —O0OAAOAIOWUM — BbICOKUMU
MAMPUYHBIMU ITNEMEHMAMU 83AUMOOCICTNEUSL.

PACS Nos;71.20Nr;72.151f

C pocToM KOHIICHTpPAIIMU TBEPJOTO PACTBOpPA CPEIHEE PACCTOSHUE MEXIY aroMaMu
pactBopenHoro BemectBa T1YDTe, mocturaer 3Ha4yeHWil, MPH KOTOPBIX MEXIPHUMECHOE
B3aMMOJICHCTBIEC HAYWHACT BHOCHTH 3aMETHBIH BKJIQ] B JHEPTHUIO KPHCTAUIa PACTBOPHUTEIS
TIINTe,[1-2] 1 5T0 NPUBOAMT K MOSIBICHUIO MPUHIIUITMATBHO HOBBIX CBOWCTB, HE XapaKTEPHBIX
JUIsS. UICXOJHOTo Matepuana. Tak, mpu jerupoBanuu T1INTe; HEKOTOPBIMU pelKO3eMETbHBIMU
snementamu (Ge, Pi, Nd, Eu, Gy, Yb) naGmonaercst apdexr cradbunuzanmu yposHs Depmu,
KOTJIa €T0 IMOJIOKECHHE OMPECIIICTCS TOJIBKO COCTABOM CIUIaBA M HE 3aBHCHT OT KOHIICHTPAITUU
JETUPYIOUIMX pumeceit [3-7].

Hecmotpss Ha TO, YTO K WCCIICIOBAaHUIO DJICKTPUYSCKUX U TEIUIOBBIX CBOWCTB
Tl YbsTe,, mocesitien psiaq pabot [1-6], B HUX He ObLIO M3YY€HO BIHUSHHUE HUTTEPOUS Ha
HHEPTeTUUYECKHI CIIEeKTp HocUuTenel 3apsiaa. JJaHHbIA BOMPOC MPECTaBIsAET 0COOBIH HAYUHBIN U
NpaKkTHYECKUH MHTEpec, Tak Kak mepexoa ot T1InTe, k TNy YbyTe, mo3Bossier ymydmnTh
TepMOdJIeKTpuueckre cBorcTBa mpu Temreparype T>600K [8]. TlosTomy 1enbio HacTosmen
paboTHI SBISETCS U3YUCHUIO SHEPTETUYECKOTO CIIEKTpa HOCUTENEH 3apsaa B TBEPbIX PacTBOPax
TliniYbsTe,. B gaHHo#t  paboTe  HMCCACMIOBaHBI — TEMIEpPATYpPHBIC  3aBHCHMOCTH
ANIEKTPONPOBOIHOCTH (G), Kodddunumenta Xomra (R) u tepmosnc (o) B TBEpABIX pacTBOpax
TN YbxTe, (0<x<0,10) mpu 80 - 1000K.

Pe3yabTaTsl U uX 00cy:kaenue. Ha puc.l mpuBeneHbl TeMiiepaTypHble 3aBUCUMOCTH
snexktponpoBogHocTH o(T) TBepasix pactBopoB TlINyYbhyTe,. Ilo BeICOKOTEMITEPATYPHBIM
HAKJIOHaM KPHUBBIX EgG(lOng) ObITa OIIEHEHA TepMUYECKas LIMPHUHA 3alpelieHHON 30HbI (Eg)
JUISL  WICCIICJIOBAHHBIX O00pa3loB M OBUIO BBISIBJICHO, 4YTO IO MeEpe pPOCTa COJEpKaHUs
OTHOCHUTENIBHOTO KOJIMYECTBA UTTEpOMS B COCTaBaX TBEPIBIX PAcTBOPOB Ey HM3MEHSETCS OT
0,70oB ans  wucxomHoro coeamuenuss T1InTe; mo 0,543B  mis TlinggoYbo1oTe,. 3Dto
CBUJIETENLCTBYET O TOM, YTO B TBEPJIBIX PACTBOpaX HAPSAY C «CaMOJIETHPOBAHUEM) MTPOUCKXOTUT
TaKXKe «CAMOKOMITCHCAIIHS.
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Puc.1. Temnepamypuvie 3asucumocmu snekmponpogoonocmu 6 TNy YbTey mouxu-
okcnepumenmanvhovie; + (X=0), o- (x=0.02), 2 (x=0.05), %»- (x=0.10).

Ha puc. 2 u 3 mpezcraBieHbl TeMIeparypHbie 3aBUCUMOCTH Kod(dunmentoB Xomia R(T) u

TCPMOIJIC

a (T) TBepaslx pacTBOPOB

TI I nl.bexTez.

3Haku  o0oux KO3 ULIHMEHTOB

IMMOJIOKHUTECIJIbHBI, U 9TO CBUACTCIBLCTBYCT O TOM, YTO INPOBOJUMOCTD ITOJHOCTBIO o0ecreynBacTCs

ABbIpKaMH.
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Puc.2. Temnepamypnvie 3asucumocmu ko3ppuyuenm Xonna (npu H=1200A4/m)

6 TlInYbyTe,. Obosnauenue me sce, umo na puc. 1.
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Dnexkmpuueckue u mepmosnekmpuyeckue ceovicmea meepowvix pacmeopos TNy, YbTe,

o, ukV/K
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Puc.3. Temnepamypnoie 3asucumocmu mepmod0c 8 TlInixYbTe,. Obosznauenue me dnce,
umo Ha puc.l.

B mammbix oOpasuax ciabas 3aBucumocth R(T) u nuneiinas 3aBucumocts ofT) mo

T~650K o3Hauyaer, 4To NMPOBOJUMOCTH OCYIIECTBISETCS OJHUM THUIIOM (P-THUII) HOCUTENEH
3aps/ia, 4TO U J1aeT BO3MOKHOCTB OIpeaesuTh 3(h(HEeKTUBHYIO Maccy JbIpok (cM. Tab.) [10].

Tabnuya 1.
3onnvie napamempu u noosudxcHocmu Obipox 6 meepovix pacmesopax TNy YbTe;
O6pasiibt T=100K T=300K
x=0 x=0.02 | x=0.05 | x=0.10 | x=0 x=0.02 | x=0.05 | x=0.10
[TapameTpsl
Eq (eV) 0.70 0.66 0.62 0.54 0.68 0.63 0.59 0.51
m, 0.55 0.52 0.48 0.43 |0.53 0.51 0.46 0.40
m;, 0.040 |0.036 |0.034 |0.031 |0.037 |0.033 |0.082 |0.030
P x10° (eV-sm) | 6.4 6.1 6.0 5.9 6.2 5.9 5.8 5.4
3
e X210 210 230 1200 1350 180 195 1100 1250
(Sm“/V-s)

IIpu onpeneneHny TeMrepaTypHOi 3aBUCUMOCTH Ey(T) HCIIONB30BaNINCH COOTHOLICHHS

OEg/0T=-1.2 -10*B/K [11].

[Tonydeno, uto 17151 Bcex 0OpasnoB 3¢ deKkTrBHast Macca JbIPOK B MHTEpBaJie TEMIEpaTyp
100-650K moutu He MEHseTcs. DTO yKa3blBaeT Ha TO, 4TO BalieHTHas 30Ha T1In;YbhiTe;
MOTYUHSETCS KBAJAPATHIHOMY 3aKOHY JIUCIICPCHH.




Anuee @.D., Jlamupos I'.M., Aeaesa Y.M., 3apbanues M.M.

Kax BumHO U3 TaOJIMIIBI, 3HAYECHUS m’;, m. B TlIn1.x\YbyxTe, oTHOCHTENBHO MEHBIIIE, YeM
B apyrux pactBopax TlIng4LnyTe, [11]. W3 Tabaumpl Takke BHIHO, YTO B o0Opasmax
THN;xYbxTe, B OCHOBHOM CYIIECTBYET KOPPEJSLMS MEXAy HIMPHHOW 3alpelleHHOH 30HBI,
3 PeKTUBHON MaCCHhI m’;, M, ¥ MaTpUYHBIM dJIeMeHTOM B3ammouelcteus (P). M3 sroro psna
BBITIQJIACT JIMIIb TO, YTO IO CPABHEHHUIO C JPYTMMH Y3KO30HHBIMH TOJYIPOBOTHUKAMHU [9]
oonbmas 3ddexruBHas macca 3mekTpoHoB B TN YbyTe, Moxer ObITh CBsizaHA JIHOO C
MaTPUYHBIM JICMEHTOM B3aMMOJICHCTBHS, MO0 ¢ KPUCTAUIMUYECKUMU CTPYKTypaMu. TBepibie
pactBopbl TNy YDhyTe, KpuUCTAIUIM3YIOTCSI B TETParoHajdbHONW CHHTOHHMH, KaK M HCXOJHOE
coeaunenue TlINTe; [12]. B aT0# CHHrOHMM B3aUMOJCHCTBHE 3JICKTPOHOB ¢ KPUCTAUINYECKOM

pemerkoit HesHaunTenbHO [13]. B cuiry [13] MoxxHO monarats, 4ro Oojbive 3Ha4eHus Eq u m;

HE CBsA3aHbI C KpHCTaHHquCKOfI CTPYKTypOfI. MosxHO OXKHAaTh, YTO UX 3HAYCHU O6y0J’IOBJ’IeHBI
BBICOKUM 3HAYCHUCM MATPHUYHOI'0 3JICMCHTA BBaHMOI[efICTBHﬁ,

2 y2
p {3’1 E, (1—m;)} (D).
4m

0

W3 puc.2 BuaHo, uto o Temneparypbl T~650K KoHUEHTpanus AbIPOK BO3pacTaer
HACTOJIBKO, YTO TMPOJIOJDKACTCS BBIPOXKACHHUE JIBIPOYHOTO Ta3a, YTO M TaKKE XapaKTEpHO s
Y3KO30HHBIX IIOJYNPOBOJHUKOB [9]. DTa oOnEHKAa NOATBEPKIACTCS TEMIIEpaTypHbIMU
3aBucuMocTsiMu 6 U R ipu T < 640K.

Wrak, B wuccinenoBaHHoOW oOmactu Ttemmeparyp TBepabiii pactop TlIniYbyTe, (0
<x<010) obOmamaer ABIPOYHONW TPOBOJAUMOCTHIO TPH CHIHLHOBBIPOKICHHOM COCTOSIHUU

neipoyroro raza. [Ipu T>650K nabmromaercs o01acTh COOCTBEHHON MPOBOJUMOCTH U XapaKTep
TEMIIEPATYPHBIX 3aBUCHMOCTEH G U 0, 00BSCHSACTCS HAIMYMEM JIBYX THIIOB HOCHTEJICH 3apsia.
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Dnexmpuyeckue u mepmosnekmpuueckue ceovcmea meepovix pacmeopos TNy YbyTe,

XULASO
TlIN1,Yb,Te; BORK MOHLULLARININ ELEKTRIK VO TERMOELEKTRIK
XASSOLORI
Oliyev F.F., Damirov Q.M., Agayeva U.M., Zarbaliyev M.M.

Acgar sozlor: gadagan zonasi, effektiv kiitlo, gatirilmls kimyavi potensial, darzolaqli
yvarimkegiricilor.

TlInixYbTe, (0< x<0,10 ) bark mohlullarinda elektrikkegirmo Holl va termoelektrik

omsallarmin (o,R, ) temperatur asihihglart (o(T)R (T), a (T)) 80-1000K temperatur

intervalinda todqiq olunmusdur. Bu kinetik omsallar osasinda elektron vo desiklorin effektiv
kiitlolori toyin olunmusdur. Miioyyon olunmusdur ki, x=0.05 qiymatindon baslayaraq,
TlIn1YbyTe, bark mohlulu 6ziinii darzolaqli yarimkegirici kimi aparir.

SUMMARY
ELECTRICAL AND THERMOELECTRICAL PROPERTIES
OF SOLID SOLUTIONS TlIn;,Yb,Te,
Aliev F.F., Damirov G.M., Agaeva U.M., Zarbaliev M.M.

Key words: band gap, effective mass, reduced chemical potential, narrow-gap
semiconductors.

The temperature dependence of the electrical conductivity o(T), the Hall coefficient R

(T) and the coefficient of thermo-power « (T) in the solid solutions TlIn;«YbTe; (0< x<0,10) at

80-1000 K have been investigated. The effective masses of electrons and holes have been

determined on the basis of the kinetic parameters. It was established that starting with x = 0.05

solid solutions of Tlin;«YbsTe, belong to the narrow-gap semiconductors having high
interaction matrix element.

Daxil olma tarixi:  Ilkin variant  18.03.2015
Son variant
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Agar sézlar: optimal idaraedici, *“ ¢ - moment problemi”
Isda simin ragsinin an tez zamanda sondiiriilmasi masalasina baxilir. Idaraedici tonliyin
sag tarafinda “delta” funksiya daxil olur. Masalonin halli “{ — moment problemi’na gatirilir.

1. Masalonin qoyulusu.
Forz edok ki, uzunlugu 7 olan uclarindan baglanmis sim ona X, néqtosindo (0 < X, < 7)

tosir edon p(t) xarici qiivva vasitasi ilo rags edir. Onda bu rags

o°u  d%u
¥=67+5(x—x0)p(t), (1)
tonliyi
u(0,t)=0,u(z,t)=0, )
sarhad vo
u(x,0)= gy (x). U/ (x0)=g(x), (3)

;
baslangic sortlori ilo tesvir olunar. Burada plt), jpz(t)dt: L? sortini 6doyon idarsedici
0

funksiya, ¢, (X), ) (X)— isa verilmis baslangic funksiyalar, ¢ —iso Dirakin “delta” funksiyasidir.

Elo idaroedici p(t) funksiyasim tapmaq tolob olunur ki, o (1)-(2) sistemini (3) baslangic

vaziyyatdon on tez T zamaninda
u(x,T)=0,u/(x,T)=0, (4)

vaziyyatino gatirsin. Qeyd edok Ki, bu sokildo olan mosolays bazon ragsin sondiiriilmosi masalosi
do deyilir.

2. Qarisiq masalonin va optimal idaraetma masalasinin halli.

Qoyulan mosaloni hall etmak iigiin avvalca har bir geyd olunmus idareedici p(t) e L,(0,T)
tigiin (1)-(3) garisiq masoalonin hallini tayin edok. (1)-(3) qarisiq masalonin hoallini

u(x,t):iun(t)sin nx, (5)

soklindo axtarag. Burada U, (t)— halolik molum olmayan funksiyalardir. (5)-i (1)-de nozars alsaq
vo {sinnx} funksiyalar sisteminin [0, z] parasinda xotti asili olmayan ortogonal funksiyalar
sistemi oldugunu noazors alsag, U, (t)-ni toyin etmok tigiin

)+ (0 u, ()= plt)sinr,, ©)
tonliyini alariq. (6) tonliyinin halli
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Simin ragsinin idara olunmasi masalasi hagqinda

t
u,(t)= A, cosnt+sinnt +Ej p(z)sinnx, sinn(t —z)dz
n 0
soklinda olar [1]. Bu ifadani (5) diisturunda yerins yazsaq,

o0

t
u(x,t)= Z{An cosnt + B, sinnt +%I p(z)sinnxsinn(t —Z')dZ':|Sin nx,
0

n=1

alariq. (3) baslangic sortlarini nazars alsaq, (1)-(2)-(3) masalasinin hallini

0 t
u(x,t)= Z{%n cos nt +L_goln sinnt +£_I p(z)sinnx, sinni(t —7)d Z':| , 7)
n=1 nn nn s
burada
2% i 2% .
Do = —J.goo (x)sinnxdx, ¢,, = —j¢1(x)5|n nxdx,
4 0 4 0

0
soklinda toyin etmis olariq. Molumdur ki, ¢, (x)eW,(0,7), ¢,(x)e L,(0,7), p(t)eL,(0,T)

olarsa, onda (7) barabarliyi ilo toyin olunan funksiya Wzl[O <x<T,0<t ST] fazasinin elementi

olar.
(7) diisturunu nazars alsaq, (4) sortlorindon Furye amsallarinin yeganaliyino asasan

;

nisin nxoj p(z)sinn(T —&)dz = —¢,, cosnT —%(oln sinnT,
T 0

(8)

.

nisin nxOJ' p(r)cosn(T —&)dz = ng,, sinnT —¢,, cosnT, n=1,2,...
4 0

alar. (8) boraborliklorindon aydindir ki, X,, :k—ﬂ olarsa, onda (8) beraborliklorinin dogru
n

oOlmasi Gigiin hokmoen n = L sortini 6dayan N -lor tiglin @, = ¢, =0 sorti ddonilmalidir. Oks
XO
halda (8) barabarliklori d6donilmadiyindan sistemin idars olunmasindan danismaq olmaz. Ona
goro do, forz edok ki, X, ;tk—ﬁ (0 <x<nn=1 2,...) sorti Odonilir. Bu halda sinx, =0
n

oldugundan (8) sistemini eynigiiclii ¢evirmolar vasitasi ilo asagidaki sokildo yazmaq olar:

.
— T
!p(r)cosnzdr:m-goln =qa,,
T i 9)
. T
Jple)sinnadz =5 2 oy =y =12,

.
(9) sistemi j p?(z )7 < L? sorti ilo birlikde sonsuz L — moment problemidir. Molumdur [3]
0

ki, xatti sonsuz L — moment probleminin halli olmasi ti¢iin zoruri sort

0 2 o

S 7’ ¢)12n 2 T §0§n
Zan ZTZ < 400, Zﬁn =—Z < 4o (20)
n=1 n=1

=~ sin® nx, 4 4= sin®nx,
barabarsizliklorinin 6donilmasidir. Qeyd edok ki, agar baslangic funksiyalar {igiin
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%o _ o(ij N _ o(&)
sinnx, n) sinnx, n
sartlorini 6doayarsa, onda (10) sortlori 6danilar.

Asagidaki teorem dogrudur [4]:
Teorem: Ogor (10) sortlori 6donilarsa vo

T n 2
minJ' > (&, coskt+7, sinkt) :iz, (11)
Sk Mk 5 Lk=t L
masalasinin (ék Ny ) (k =1 2,..., n)-lara nazaran
> (o + B ) =1 (12)
k=1
sorti daxilinds holli varsa, onda (9) moment probleminin halli var va bu hall
p(t)=L*> (&, cosnt+7, sinnt), (13)
n=1
diisturu ils toyin olunar. Burada minimal zaman T
T n 2
J'{Z(gn cos nt +7, sin nt)} dt :L—lz, (14)
oLn=1

tonliyinin an kigik miisbot kokiidiir. (gﬂ? ) )DO is2 (11)-(12) mosalasinin hallidir.

Indi iso teoremdan istifado edorak baxilan masals ii¢iin optimal idarsedicini tayin edok.

E=n, &=n,=..=& =n,=0 sortlorini 6doyon (&, ,7, )f t¢clin (11) ifadesine
minimum verak va T-ni toyin edok. Gostarilon y1gim tigilin (12) sortindon

1
51(“1 +:B1) 1, &=m o+ f,
alariq. Bu y1gim {igiin (11) barabarliyinin sol torafi asagidaki kimi olar:
T 2 1 T

E[(Ofl Y [cost +sint] dt = PRV !(1+ sin2t )t =
1 1 1 1
ZW[T —(cos2T —1)} = W—ﬂl)z[T +(1-cos 2T)}.

Aydmdir ki, alinan ifado T = 7 oldugda on kigik qiymot alar.
z[ n 2 n
J (faﬂ) = .[|:Z(§k cos kt+7, sin kt)} dt - /U|:Z(§kak + By )_ 1}

o Lk=1 k=1
funksiyam nozordon kegirok. Asanligla gostormok olar ki, J(&,7) funksiyasina minimum veran
(ff N ) (11)-(12) mosalasinin halli ila iist-iista diisor. Ona gora do, (11)-(12) masalasinin hallini
toyin etmok iigiin J (5, 77) funksiyasinin (12) sorti daxilinde minimumu tapmaq lazimdir. J (5, 77)
funksiyast &, ,7, -lara nozoran diferensiallanan oldugundan ekstremum ti¢iin zoruri gorto gora

AEm) g BEM _o 1o

0Sy o,
baraborliklari 6donilmalidir. Buradan bir sira eynigiiclii gevirmolor aparmagla

Mo = MOy, T = Hf,

vo yaxud &, = ﬁam, Ny = ﬁﬂm alariq.
7 7
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Simin ragsinin idara olunmast masalasi hagginda

n
(12) sortini nozors alsaq, EZ(akz +,Bk2)=1 vo yaxud = + olar. 4z -nin
Y/
(2 +52)
k=1
bu giymatini &, vo 7, -in ifadesindos yerino yazsaq,
am . le
n =" Mn=

Z(akz"‘ﬁkz) Zri:(ak +,Bk)

k=1 k=1
alariq. Bunlar1 (14) baraboarliyinds yerinos yazsadg,

11 % vo yaxud L? =£Z(ak2 +?) alang.

2 < -
Dl +52) T
k=1
Buradan da L*&,, = Eozm, Ly, = 2 p., almar. Beloliklo, optimal idaroedici
7 7

p(t)= gi(o:k coskt+ g3, sinkt)

k=1
diisturu ils toyin olunar vo onun minimal normasi

2 2 2 2
L =\/;Z(ak +p2)

k=1

olar.
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o*u  o%u
o 6_2+ S(x—x,)p(t)
C rpaHI/I'-IHBIMI/I YCJ_IOBI/IﬂMI/I

u(0,t)=0,u(z,t)=0

U(x0)=y(x), ui(x0)=g,(x)

u(x,T)=0,u/(x,T)=0
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3a MuHMManbHOe Bpems 7. 3xpech, @, (X), (pl(X) JIOCTATOYHO TJIAJIKNE HaYdallbHbIC (YHKIIHH,

sanammeie B |0,7], p(t) ynpansomas BosneiictBus w3 mpoctpamctea L, (0,T)
T

YIOBIIETBOPSIOLIYIO YCIOBUIO I p2(t)dt = L*, &— «uenwra» ynxuus Iupaka.
0

JlokazaHO CyIIECTBOBAHME M €IMHCTBEHHOCTh IOCTAaBJIECHHOW 3amadu. Paccmorpena
3a/1aya ONpe/eICHUs] ONTUMAIBHOTO YITPaBICHUS.

SUMMARY
ABOUT THE PRROBLEMS OF MANAGEMENT STRING ROTATION
Mamedov A.C., Aliyev 1.Z., Abdullayeva I.A.

Keywords: optimal controlling, “L - moment problem”
In the article
2 2
S F =2 S alx-x)pl)
with equation
u(0,t)=0,u(1,t)=0
the system is described with boundary limits as following

u(x0)=po(x). u{(x0)=g(x)

u(x,T)=0,u/(x,T)=0
finding optimal control p(t) in “T” time is studied in the article.

Discussed problems above are explained by “L moment problems”. The theorem about
the uniqueness of problem has been proved. Finding the problems of optimal control has been
looked through.

from beginning to “0” condition

Daxil olma tarixi:  Ilkin variant  04.06.2015
Son variant
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Mbaqalo torkibinda miixtalif funksional gruplart olan xlorviniltsiklopropanlarin inisiator
istirakinda kiikiird qazi ilo radikal birga polimerlosmasi reaksiyasinin tadqiQina hasr edilmigdir.
Miiayyan edilmisdir ki, birga polimerlosma prosesi xlorviniltsiklopropanin  vinil grupunun va
tsiklopropan halgasinin eyni zamanda agilmasi ilo gedir va ekvimolyar torkibli polisulfonlar
alimir. Géstorilmisdir ki, birgo polimerlosmo zamani monomerlorin nisbatinin va reaksiya
miiddatinin alinan birgo polimerin qurulusuna vo ¢ixumina tosiri ciizidir. Polisulfonlarin
cixumina asas tasir edon amil reaksiya temperaturudur. Alinan polisulfonlardan fotorezist/arin
hazirlanmasinda istifads olunmasi miimkiinliiyii gostorilmisdir.

Miiasir texnikanin inkisafi foto- vo elektron litografiyada genis istifado olunan daha
yiiksok hassasliga malik rezist materiallarinin hazirlanmasini tolob edir. [1].

Bu problemin halli ilo slagadar bir sira tolobatlarin yerins yetirilmasi qarsida durur. Tole-
bata goro material soffaf vo aqressiv miihitin tasirine qars1 davamli nazik tobago amala gotirmali,
miixtolif giia monbolorino vo elektron selino qarsi yiiksok hassasliga vo adgeziya qabliyystino
malik olmalidur.

Polimerlorin miixtalif siia monbalorina qarsi hassaslhigini artirmaq tigiin miixtalif yanas-
malar mévcuddur: kompozit materiallarin torkibins yeni vo effektli sensibilizatorlarin slavo edil-
mosi; kompozisiyalarin hazirlanmasi zamani fotopolimerlago bilon monomerlordon istifads olun-
masi vo polimer makromolekullarina reaksiyayaqgabil funksional qruplarin daxil edilmasi vo b.

Litografik proseslordo istifado olunan  kompozisiya materiallari icorisindo  alifatik
polisulfonlar asasinda hazirlanan kompozisiyalar 6ziinomoxsus yer tuturlar. Belo ki, miivafiq
stialanmadan sonra C—S rabitasinin qirtlmasi vo kiikiird qazinin ayrilmasi ilo gedon destruksiya pro-
sesi bu materiallardan pozitiv xassali rezistlarin alinmasinda istifads olunmasini tomin edir [2].

Toqdim olunan isin magsadi funksionalovazli xlorviniltsiklopropanlar asasinda polisul-
fonlarin alinmasi vo onlardan litografik proseslordo rezistiv materiallar kimi istifado edilmasi
imkanlarinin miisyyanlosdirilmasindon ibaratdir.

Tacriibi hissa

Mexaniki qaridirici, termometr vo damer qifi ilo tochiz edilmis tigbogazli kolbaya holledici
olaraq 40 ml aseton (va ya toluol) yerlosdirilir va -20°C-a gadar soyudulur. Sonradan ora 40 ml
(0,62 g-mol) maye kiikiird-4-oksid olave olunur. Reaksiya qarisiginin iizorinog ilkin monomerls-
rin 2,0 kiitlo % miqdarinda izopropilbenzolun hidroperoksidi va 0,5 g-mol funksionalovazli xlor-
viniltsiklopropan dameci-damci alava edilir. Monomeri tam slave etdikden sonra reaksiya qarisigi
tadricon otaq temperaturunadok qarisdirilir. Sonra reaksiya qarisigi izopropil spirti (vo ya hek-
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san) iizorino alava edilir. Cokdiiriilmiis polimer halledicido hall edilorak yenidon ¢okdiiriiliir.
Alinan polisulfon vakuumda 20°C-do qurudulur.

Sintez edilmis birgo polimerlor fotorezist kimi smnaqdan kegirilmisdir. Bunun {i¢iin ilkin
olaraq birgo polimerin asetonda 10%-li mohlulundan qalinligir 0,504+0,002 mkm olan nazik
polimer tobaqgasi alinmigdir.

Tobogonin qurudulmasi optimal olarag 80°C-do 20 doqigo miiddotindo aparilmis vo
isiglanma manbayi kimi DPT-220 markali cive lampasindan istifade olunmusdur.

Tacriibi naticalorin miizakirasi. Funksionalovazli xlorviniltsiklopropanlarin kiikiird
anhidridi ilo birga polimerlogmasi insiator kimi izopropilbenzolun hidroperoksidi istirakinda,
aseton mohlulunda -15+ -20°C temperaturda aparilmis vo noticado xotti quruluslu doymamais
polisulfonlar sintez edilmisdir.

Reaksiya agagidaki sxem iizro gedir:

n— + n 802_> %CHZ_Cz?_CHZ_?H_SOZ#
>( i) X N CllH)  x
CliH \\i ||4(C|)
- { cH—g-s0,)
cl(H)

x=CO,C,Hs I (a, b), COOH 11 (a, b), CH,OH IlI (a, b).

Gostorilmisdir ki, sintez edilmis I-11l (a, b) xlorviniltsiklopropanlarin SO, ilo birgs poli-
merlosmasi asason miintozom quruluslu birgs polimerlorin alinmasi ils naticalanir.

Tacriibi yolla miioyyan edilmisdir ki, I-11I (a, b) xlorviniltsiklopropanlarin kiikiird anhidridi
ila birgo polimerlogsmasi zamani alinan polisulfonlarin ¢iximi1 vo orta molekul kiitlosinin qiymati
I-1II (a,b) monomerlarinin halledicidoki miqdarindan va reaksiya temperaturundan asilidir.

Sintez edilimis birgs polimerlorin bazi xassalori cadval 1-do verilmisdir.

Cadval 1.
Polisulfonlarin fiziki- kimyavi xassalori.
I-111 (a, b) mono- | Polisulfonlarin torki-

merlor osasinda ali-|pindaki S-in miqdar1,% le:/lm’ Tyums., C (ﬁ}/ MK-107

nan birgopolimerlor| tapilib |hesablanib ° q
la’ 13,28 13,42 75 109 0,38 560
b 13,25 13,42 73 106 0,38 520
Ila 15,12 15,20 50 110 0,36 —
b 15,05 15,20 47 108 0,33 —
Il a 16,19 16,28 45 80 0,35 —
b 16,14 16,28 49 75 0,30 —

* a-xloravazli vinil (a), xloravazli tsiklopropan (b).

Birgo polimerlosmoa reaksiyasi noticosindo alinmis polisulfonlar asetonda, dioksanda,
DMFA vo DMSO-ds yaxsi hall olurlar.

Cadval 1-da verilmis birgs polimerlarin xarakteristik ozliiliiklorinin qiymatlori onu gostarir
ki, onlar yiiksok molekul kiitloyo malikdirlor. Birgo polimerin maksimal ¢iximi 75%-o
barabordir. Element analizinin naticalorine gora alinmig birgo polimerlor ekvimolekulyar torkiba
malikdirlor.
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Funksionalavazli xlorviniltsiklopropanlarin kiikiird 4-oksidi ilo radikal birga polimerlaosmasi

I-III (a,b) xlorviniltsiklopropanlarin vo kiikiird qazinin ilkin qarisigdaki  mixtolif
nisbatlorindon asili olmayaraq, alinan birgo polimerilorin torkibi hor iki monomerin ekvimolyar
nisbatlorindon togkil olunmusdur. Basqa sozlo, ilkin monomerlorin miixtoalif nisbotlorindon sintez
edilmis polimerlorin element analizlorinin, IQ vo PMR- spektrlorinin noticolori gostarir ki,
alinmis birgo polimerin torkibinde kiikiird anhidiridinin miqdar1 50%- don ¢ox deyildir. Birgs
polimerlorin 1Q- spektrlorindo 1300 va 1130 sm-do olan xarakterik udulma zolaglar1 sulfo
qrupun simmertrik vo antisimmetrik deformasiya va valent rogslorini xarakterizs edir.

Praktiki olarag, iQ-spektrdo 900-1000, 1020-1040 vo 1640-1650sm™ udulma zolaqlarinin
olmamas1 birgs polimerlosma prosesinin vinil qrupunun va tsiklopropan halgasinin agilmast ilo
getmasini gostarir.

Birgs polimerlorin PMR- spektrlorinin analizi do 1Q- spektrlorin naticolorini tosdiq edir vo
birgo polimerlosmo prosesinin ikigat rabito vo tsiklopropan holgosinin eyni vaxtda agilmasi ilo
xotti qrulusa malik birgs polimerlorin alinmasini tesdiq edir.

[lkin monomer qarisiginda  xlorviniltsiklopropan:  kiikiird anhidridinin = 4+1-1+4
nisbatlorindo doyisdirilmosine baxmayaraq alinan birgo polimerlor ekvimolyar torkibo
malikdirlor. (coadval 2.)

Cadval 2.
Xlorviniltsiklopropann kiikiird oksidi ila birga polimerlaosmasi.

nﬁli{gﬂ:gﬂﬂ?%ﬁ%% Birgapolimerin torkibinds xlorviniltsiklopropanin miqdari, mol.%
IM/ % /Mal | IMb/ |I/M,al M,b/ | IMal |IM,b/

70 44,83 47,06 48,40 48,34 48,03 48,54

60 47,05 47,67 47,20 47,75 47,00 49,02

50 48,23 48,24 50,04 50,30 49,50 50,00

40 48,81 48,80 50,48 49,40 48,03 49,02

30 48,80 49,39 50,10 51,70 48,03 48,54

Cadval 2-doki ragomlorden istifads edorak avvales birgs polimerlogsma sabitlori r1 vo 12 vo
sonradan iso ilkin monomerlorin nisbi aktivliyini vo omalo golon radikalin polyarligini
xarakterizo edon Q vo e- parametrlori hesablanmisdir (cadval 3).

Cadval 3.
Birga polimerlaosma sabitlori (r1 va rp ) va Q - e parametrlari.
Monomer r-10° r10° r: 1 10° e Ae Q-10°
la 6,2 1,7 1,05 -0,61 2,62 4,2
Ib 4,1 1,5 0,62 -0,71 2,72 3,9
Ila 3,4 1,16 0,39 -0,79 2,80 5,8
b 3,0 1,10 0,30 -0,84 2,85 4,5
Il a 4,5 3,9 1,02 -0,51 2,82 2,0
b 2,9 3,5 1,76 -0,63 2,62 2,2

Birgo polimerlogsma sabitlori (r1 vo 12 ) liglin olds edilmis naticalor adebiyyatda olan oxsar
monomerlorin qiymatlorina uygun galir [3]. Birgs polimerlosma sabitlorinin giymatlori birgs
polimerin  makromolekulundaki miixtalif torkibli elementar manqalarin névboli  sokildo
diiziildiiytlinii gostorir.

Sintez edilmis birgo polimerlorin termiki xassalori dyronilmisdir. Termoqravimetrik anali-
zin naticasindon goriiniir ki, onlar 200°C-dok termiki davamlidir. Miioyyan edilmisdir ki, “a”
monomeri asasinda alinan birgs polimerlor “b” monomeri asasinda alinan birgs polimerlora
nisbaton bir qador termiki davamlidir. Termiki pargalanma bilavasito 200°C-do baslayir vo
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kiikiird-4-oksidinin ayrilmas: ilo gedir (bu yodun spirtdoki mohlulunun SO, tasirindon
rongsizlogsmoasi vo suyun tursulugunun artmasi ilo tosdiq olunur). Demali, destruksiya C-S-
rabitalorinin qirtlmasi va SO,-nin gaz halinda ayrilmasi ilo basa catir. Kimyavi rabitalorin qirilma
enerjisinin —C-SO; ii¢iin 230-251 kqgc/mol, C—C ii¢iin 356-369 kc/mol vo C-H iigiin 377-319
kc/mol oldugunu nozors alsaq, destruksiya prosesinin mohz C—SO,-rabitasinin qirilmasi ilo
getmosi daha aydin olur.

Cadval 4.

I-111 (a, b) monomerlori asasinda alinmig polisulfonlarin termogravimetrik analizi.

Kiitlo itgisi, %

T°C la Ib Ila b Ila b
100 3 5 3 5 3 6

150 8 10 12 14 13 15
200 11 14 17 20 21 23
250 19 23 33 35 35 37
300 47 52 48 56 52 56
350 57 64 61 66 64 67
400 63 67 66 67 68 70

Odabiyyatdan molumdur ki, poliolefinsulfonlar radiasiya tosirindon destruksiyaya ugrayir-
lar [4]. Bu tip polimerlarin elektron selino qars1 yiiksok hassasliga malik olmalari onlardan litog-
rafiya proseslorinds istifads oluna bilon pozitiv rezistlorin alinmasina imkan verir.

Torkibinds xlor atomu olan viniltsiklopropan karbon tursusunun etil efirlorinin (1-a, b)
kiikiird 4-oksidi ilo birgo polimerlori fotorezist kimi sinagdan kegirilmisdir.

Stia monboyi kimi DPT-220 markali civo lampasindan istifado olunmusdur. Siianin
intensivliyi PTH-10C markali termoelementlo Ol¢lilmiisdiir. Alinmig naticalor cadval 5-do
verilmisdir.

Cadval 5.
Xlortarkibli polisulfonlarin litografik parametrlori.
Sira Polisulfon Plyonkanin Qatiliq Fotohassasliq,
N qalinligi, mkm coki % sm?/dj
1 la 0,30-0,50 6 49,5
2 —— 0,35-0,50 8 56,9
3 —— 0,30-0,45 10 55,3
4 —— 0,35-0,55 12 50,3
5 —— 0,30-0,55 6 50,1
6 1b 0,35-0,50 8 58,1
7 —— 0,30-0,50 10 53,1
8 —— 0,35-0,50 12 49,1

Cadval 5-don goriindiiyti Kimi, sintez edilmis polisulfonlar kifayot qodor yiiksok
fotolitoqrafik xassalore malikdirlor vo onlar inteqral mikrosxemlorin hazirlanmasinda pozitiv tip

fotorezistlor kimi istifada oluna bilarlor.
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Hcmaunoe U.A., Pamazanoe I'.A., I'yiuee A.M.

Knrwoueswvie cnosa: cononumepusayust, BUHUIYUKIONPONAH, 08YOKUCH CEPbl.

Crarbs MOCBSIICHA UCCIEIOBAaHUIO PEAKIIUH PaJUKaTbHON COMOIMMEPU3ALINN XJIOPBUHUI -
[IUKJIOTIPOTIAHOB, COJIEPKAIINX pa3IndHble (PYHKIIMOHAIBHBIE TPYIIBI C JBYOKHUCHIO CEpBI.
BbIsIBIIEHO, YTO COMOJUMEpHU3aIUs TMPOTEKACT C OJIHOBPEMEHHBIM PACKPBITHEM BUHHIBHOMN
TPYIIBI M [AKJIOMPONAHOBOTO KOJIbIA U 3aBEPIIACTCS 00pa30BaHUEM COTIOIUMEPOB SKBHUMOJISP-
HOro cocraBa. [loka3aHo, 4TO BIMSHUE COOTHOIIEHHSI MOHOMEPOB B HCXOJJHOH CMECH B TPOIIeC-
CE COIOJIMMEPH3aI[MU ¥ BPEMEHHU COTOIMMEPU3AINN Ha BBIXO/I MOJIMCYIH()OHOB HE3HAYUTEIHHO.
OcHOBHBIM (haKTOPOM, BIUSIOLIUM Ha BBIXOJI MOJIUCYIb(OHOB, SIBISIETCA TEMIIEpaTypa peakluu.
[Toka3zaHa BO3MOKHOCTh UCIIOJIb30BAHUSI CHHTE3WPOBAHHBIX MMOJUCYIb()OHOB TIPH H3TOTOBICHUN
($hOTOpE3UCTOB.

SUMMARY
RADICAL COPOLYMERIZATION OF FUNCTIONALLY-SUBSTITUTED
CHLORINEVINYLCYCLOPROPANES WITH DIOXIDE SULPHUR
Ismailov I. A., Ramazanov G. A., Guliev A.M.

Key words: copolymerization, vinylcyclopropane, dioxied sulphur.

The paper is dedicated to the study of the radical copolymerization of functionally —
substituted chlorinezinylcyclopropanes reaction containing various functional qroups with
dioxide sulphur. It is revealed that the copolymerization flows with simultaneous opening of
vinyl qroup and cyclopropane ring and was over forming the copolymers of equimolar
composition.

It was shown that the infhunce of the monomer relationship in the outcome mixture in the
copolymerization process and copolymerization time to the output of the polysulphones isnt so
high. The essential factor influencing the polysulphones output is the reaction temperature. The
chance of using the synthesized polysulphones in photoresists manufacturing is shown.
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Acar sozlar: xlorhidrinlagma, xlorid tursusu, natrium hipoxlorit,doymamus birlasmalar.

Uzvi sintez sahasindo oksidlosdirici kimi hipoxloritlordon genis istifads edilir [1,2]. Digor
torofdon, iizvii maddoslorin kimyovi iisullarla xlorlasdirilmasi proseslorinde kiilli miqdarda
tullant1 kimi abqaz xlorid tursusu amoalo golir ki,bu da ciddi ekoloji problemlor yaradir.Hazirda
xlorid tursusundan utilizasiya mogsadilo xlorun alinmasi proseslori hayata kegirilir [3]. Bu
maqsadlo homin problem bir ne¢a iisullarla holl edilir:

1) xlorid tursusunun kimyavi oksidlogdirilmasi, Balden tisulu:

4HCI+MnO,—>MnCl,+Cl,+2H,0

digor iisul havanin oksigeni ils oksidlogmasi, Dikon iisulu

4HCI+0,—2Cl+ 2H,0
2) xlorid tursusunun elektrolizi:
2HCI L}Clz"'Hz

3) xlorid tursusunun elektrolizi soraitindo xlor torkibli miixtolif iizvi birlosmolorin
alinmast:

HCI +RH —2 5 RCl +H;

Bunlarla yanasi, oksidlosdirici kimi, hidrogen peroksidin istirakinda, xlorid tursusu
osasinda, doymamis birlosmalordon miivafiq xlorhidrinlorin alinmasi ¢oxtonajli abqaz xlorid
tursusunun bir marhalads utillogdirilmasi baximindan xlor- lizvi kimya sanayesinin inkisafinda
xiisusi shamiyyat kasb edir [4-6].

Tadgiqat isinda propilen, izobutilen, heksen-1, hepten-1, allil xlorid, stirol, divinil,
izopren vo piperilenin abqaz xlorid tursusu istirakinda,  oksidlogdirici kimi, natrium
hipoxloritden istifade etmokls xlor torkibli miixtalif spirtlorin alinmasi dyranilmisdir.

Oksidlogdirici  kimi istifados olunan natrium hipoxlorit duzlu sularin anodda
oksidlosdirilmosi naticasinds sintez edilmisdir.Bu mogsadlo anod kimi titan tizorino ¢okdiiriilmiis
rliitenium oksiddon, katod kimi iso paslanmayan poladdan istifado edilmisdir. Proses
diafragmasiz elektroliz soraitinds, otaq temperaturunda aparil-misdir.

NaCl+H,0—"— NaOCI +H,

Doymamis birlogsmolorin  xlorhidrinlosdirilmasinde  oksidlagdirici  kimi, natrium
hipoxloritden istifado etdikds oksidlosdiricinin xlorid turrsusuna tesiri naticasinds avvalca
molekulyar xlor alinir, o da kimyoavi isullarda oldugu kimi, doymamis birlogsmolori
hipoxlorlasdiraraq xlor torkibli spirtlor omolo gotirir:

NaOCl + 2HCI—Cl,+NaCl+H,0
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Natrium hipoxlorit asasinda xlorspirtlorin sintezi

R-CH:CH2+C|2+H20—)R-CH(OH)-CH2C|+HC|
Bu reaksiyalarda omolo golon molekulyar xlorun ikigat rabitoys birlosmasi notico- sindo araliq
mohsul kimi miivafiq dixloridlor do amals galir.

Tacriibi hissa

NaOCI-don oksidlesdirici kimi istifads etdikds,soyutma kdynoyi vo oks soyuducu ilo
tochiz olunmus, saquli voziyyatdo yerlosdirilmis reaktorun asagi hissosindo sotta filtiri
yerlosdirilir. Qaz halinda olan olefinlor,0 climlodon allil xlorid reaktorun filtiri vasitosilo sistemo
daxil edilir.Reaktorda 7-8%-li xlorid tursusu yerlosdirilir vo natrium hipoxlorit yuxaridan,
reaksiya orzindo fasilolorlo reaktora daxil edilir. Reaksiyanin sonunda kigik do olsa, lizvi faza
yaranir ki, bu da di- vo yaxud trixloridli birlosmalarin amoals galmasi ilo asaslandirilir. Bu fazada
alinan osason araliq mohsullar olur.Onun torkibi xromotoqrafik analiz vasitosilo miioyyon edilir.
Reaksiya naticasinds omala galon xlor-spirtlar ise asason su fazasinda olur, ¢iinki onlar bir qayda
olaraq suda asanligla hall olurlar. Qeyd etmok lazimdir ki, xlor-spirtlorin az bir hissasi {izvi
tobagado do olur.Suda hall olan {izvi maddslor holledici vasitasilo ekstraksiya olunur. Hoalledici
govuldugdan sonra alinan birlosmoalor hom xromotoqrafik analizlo arasdirilir, hom do qovulma
yolu ilo identifikasiya olunur.

Reaksiyalar1 miigayiso etmok mogsadilo prosesi eyni soraitds, xlorid tursusunun qatilig
7-8%, reaksiyanin temperaturu 45-50°C olmagla aparmisiq. Oksidlosdirici ilo istifado olunan
olefinin molyar nisbati ekvimolyar gotiiriilmiisdiir.

Qeyd etmak lazimdir ki, izobutilendon istifads etdikdo yan zoncirde xlorlagma noticosindo
metallil xloridin alinmasi1 da bas verir ki, onun da reaksiya zonasinda yenidon hipoxlorlagsmasi vo
xlorlagsmasi naticasinds 30-35%-o godor 2-metilxlo-hidringliserin, 2-metil-1,2,3-trixlorpropan alinir.
Ancaq homin reaksiyada asas mohsul kimi 1-xlor-2-metilpropanol-2 omalo goalir.

Dien karbohidrogenlori-divinil, izopren va piperilenin oksidlasdiricilarlo xlorhidrinlogsmo
reaksiyasinda izomer xlorhidrinlor alindigr ii¢iin, 30-35°C temperatur intervalinda (yiiksok
temperaturda, vakuum altinda) qaynayir.O climlodon, divinilin xlorhidrinlogsme mohsullari 3 mm
civa slitununda vakuum altinda 95-125°C-da, izoprenin xlorhidrinlosmo mohsullar1 88-115°C-do
vo piperilenin xlorhidrinlosmo mohsullart iso 25-120°C-do qovulur. Alinan mohsullarin
infraqirmuzi spektrinde 3200-3600 sm™ dalga uzunluguna malik piklori mévcuddur ki, bu da
hidroksil qrupunun varligim gostarir.

Cadval 1

Natrium hipoxlorit istirakinda alinan asas mahsullarin ¢iximlart

(CHC|-7-8%,T:45-500C,HCI.' olefin: oksidlagdirici =2:0,75:0,75).
Olefin Reaksiya mohsulu (xlorhidrinlor) Cixim,%
Propilen 1-xlorpropanol-2 75
Izobutilen 1-xlor-2-metilpropanol-2 Vo 1,3-dixlor-2-

metilpropanol-2(7:3 nisbatindo) 72

Allil xlorid Dixlorhidringliserin 72
Divinil Dixlorbutandiollar 78
Izopren Dixlorizopentandiollar 76
Piperilen Dixlorpentandiollar 76

Xromatoqrafik tisulla xlorhidrinlorin izomer torkibi todqiq edilmigdir.Bu magsadls alinan
xlorspirtlor miivafiq trimetilsilanlara ¢evrildilmis vo xromatoqrafik tisulla miioyyon edilmisdir ki,
dixlorbutandiollar ii¢ izomerdon ibaratdir: 1)1,4-dixlorbutandiol-2,3; 2) 3,4-dixlorbutandiol-1,2
vo 3) 1,3-dixlor butandiol-2,4. Onlarin ¢oki faizi ilo nisboti uygun olaraq 2:1:1 toskil edir.
Xlorspirtlorin ¢iximina tosir edon faktorlar todqiq edilmisdir. Bu moqgsadle xlorid tursusunun

34




Asurov D.O., Hatomov M.M., Muradov M.M., Bakirova K.O. Abullayeva M.B.

gatiliginin, temperaturun vo reagentlorin molyar nisbatlorinin tosiri arasdirilmis vo proseslorin
optimal soraitdo ¢iximlart miioyyon edilmisdir. Alinan naticolor asagidaki codvaldos verilir.

Beloliklo, alman naticoloro gors, natrium hipoxlorit istirakinda xlorid tursusunun
oksidlogdirilmasi ilo doymamis birlogmolorin xlorhidrinlosdirilmasi noticoesindo alinan xlorspirtlorin
ciximi 72-78% arasinda olur. Buradan belo gonasto golmok olur ki, bu oksixlorlasma prosesindo
reaksiyanin mexanizmi do digar oksixlorlasma reaksiyalarinda oldugu kimidir.
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PE3IOME
CHUHTE3 XJIOPCIIUPTOB C UCITOJIb30BAHUEM
I'NIOXJIOPUTA HATPUSA
Auwypoe /I.A., Famamoe M.M., Mypadoe M.M., bakuposea K.A., A6oynnaesa M.b.

Knrwoueswvie cnosa: Xnopauopunuposanue, consnas KUCIomad, 2UNOXIOPUM HAMPUA,
HeHAacblueHHble COeOUHEHUSL.

XTIOPrupUHUPOBAHUE HENPENEIbHBIX COCIMHEHMM B  COJITHOKHCIIOM  pacTBOpE
OCYLIECTBIIEHA C HCIIOJIB30BAHUEM B KAauyeCTBE OKUCIUTENS TUIIOXJIOPUTA HaTpus. BuIxonabl
XJIOPTUAPUHOB COCTABJISIIOT B OCHOBHOM, B Tipenenax 72-78%.

SUMMARY
SYNTHESIS CHLORINE ALCOHOLS BY USING SODIUM HYPOCHLORITE
Ashurov D.A., Muradov M.M., Hatamov M.M., Bakirova K.A., Abdullayeva M.B.

Key words: Chlorhydrination, hydrochloric acid, sodium hypochlorite, unsaturated
compounds.

Chlorhydrination process of unsaturated compounds in a hydrochloric acid solution is
performed by using sodium hypochlorite as the oxidant. Chlorohydrins outputs are mainly the
72-78%.
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Knwueswie cnosa: a-oxucu, amunocnupm, ouemuramur dnokcunumpui, 1.2.-6ymanouor,
SNOKCUCRUPI, MEMULTUMUYM, IMUTMASHEZUYMOPOMUO.

H3yuenvi Hekomopvle Xumuueckue NpespawjeHuss NOAYYEHHbIX  YUAHCOOEPAHCAUJUX
9NOKCUCOCOUHEHUN. Y CMAHOBIEHO, YMO MU COeOUHEHUS 8eCbMA PEAKYUOHHOCNOCOOHDL U 1e2KO
ecmynarom 6 peakyuio ¢ OUEMUIAMUHOM,  MEMAHONOM, VKCYCHOU  KUCIOMOU U
Memannioop2anuyecKkumu COeOUHeHUAMU c obpazosanuem COOMBemcmeyIouux
NPOU3BOOHBIX.

3a mocnenHue roAbl OOJBIIOE BHUMAHUE YENENseTCs CUHTE3Y UM U3YYEHHIO HEKOTOPBIX
CBOWCTB SMOKCHUIHBIX COEIMHEHUN. BypHBINA MojbeM yKa3aHHBIX MCCIIEJOBAHUN OOBsCHIETCA
TE€M, 4YTO 3TH COEIUHEHUS, UMeS B MOJIEKYJI€ BECbMa PEaKIIMOHHOCIIOCOOHBIE SIOKCUIHBIE
IPYMIIbI, SBJSIOTCS UCXOIHBIM ChIPBEM JJISl NOJYYEHUS MPOMBIIUIEHHO Ba)KHBIX MOHOMEPOB U
MOJIMMEPHBIX MPOJIYKTOB.

[Tponomxkast uccneqoBaHus B 00JAacTH CHUHTE3a LIMAHCOAEPXKAIIMX SIOKCUCOEAUHEHHH,
[1,2,3] Hamu OBLTIO UHTEPECHO U3YUYUTh UX HEKOTOPbIE XUMUYECKUE TIPEBPAIICHHUSI.

W3 nurepaTypHbIX OAaHHBIX H3BECTHO, YTO O- OKHCH JIETKO BCTYNAIOT B PEAKLUIO C
COEIMHEHUSIMH, COACPKAILMMU IIOJIBUKHBIA aTOM Bojopoza [4].

Tak npu B3aUMOJEHCTBUM IMAHCOAEPIKALUX SMOKCUCOECIUHEHUHM ¢ AMAITUIAMUHOM ObUIH
MOJIy4EeHbI COOTBETCTBYIOIINE aMMHOCIIMPTHI C BBIX0JI0M OoJsiee 85% 1o cxemam:

/ O\ QH
NCCH,CH,0CH,C - CH, NCCH,CH;0CH, C CH,N(CoHs), (1)
R R

/ +H N(C2H5)2
AN
NCCH,CH, N CH,; CH - CH; NCCH;CH; N CH; CHCHgN(CgHg,)g an
Rl Rl OH

R- H, CHs, R; - CH3, CoHs, CsH7,  1- C3H7, C4Ho, CsHig

Ha ocHaBanum nuTepaTypHBIX IAHHBIX MOYKHO OBUIO OXKHAATh MPOTEKaHHE YKAa3aHHOM
peakuuu Kak mo mnpaBuiry Kpacyckoro, ¢ oOpa3oBaHHEM BTOPUYHBIX aMHUHOCIHPTOB, TaK U
BOIIPEKH 3TOMY NPaBHIy — ¢ 00pa30BaHUEM COOTBETCTBYIOIUX MMEPBUYHBIX CITUPTOB.

C 1eNbI0 YCTAHOBJICHUSI CTPYKTYphl aMHHOCIHPTOB, MoydeHHbIX mo cxemam (1) u (1),
OHM IOJIBEPTAIUCH CIIEKTPOCKOMMYECKUM HCCIEJOBAHUSM, YHMCTOTAa KOTOPHIX IO JaHHBIM
xpomaTorpaduueckoro aHanusza cocrasisiia 99.2%. B UK-cnekTpax yka3aHHBIX aMUHOCIIUPTOB
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IOPUCYTCTBYET aOCOpOIMOHHBIN NHK 2256 em™, XapaKTEPHbI HUTPUIBLHOM IPYIIE U IIUPOKas
nosoca morsomenus 3410 cm™t (accouumpoBaHHbIi THApOKcHN). [locneauss npu pazdaBieHUN
BemtectBa B CCly (0.001 Mmomb/muTp), MCue3acT W B CIEKTPE MHPOSBISICTCS Y3Kas IM0Joca
3626 cm™, XapakTepHasi BaJICHTHBIM KOJI€OaHHSIM BTOPHUYHON THAPOKCUIIbHOM Tpynnbl. Hannaue
TPETHYHOrO aTOMAa a30Ta MOATBEPIKAACTCS MHTCHCHBHOW MONOCOH 2335 oM™, mpucyumeit
KOJICOaHUSM TPET- aMUHOXJIopHaa [5].

[TonydeHHble TakuM OOpa3oM JaHHBIE OJHO3HAYHO YKA3bIBAIOT, YTO B TNPHHITHIX
YCIIOBUSX, PEaKUs AUATKUIAMUHOB C STIOKCHHUTPHUIIAMHU MIPUBOIUT K 00Pa30BaHUIO BTOPHUUHBIX
AMHHOCTIMPTOB, T.€.aMHUHOTPYIINA MPHUCOEANHSACTCS K Hanbojee THAPO30HUPOBAHHOMY aTOMY
yriepojaa OKHCHOTO KoJiblia 1o npasmity Kpacyckoro.

Bricokasi peakiioHHast CIIOCOOHOCTh SMOKCHHUTPUIIOB MPOSIBISIETCS U MO OTHOIICHHUIO K
KapOOHOBBIM KHUCIIOTaM, ¢eHojiaM, cCIupTaM anupaTHYeCKoro U apoMaTHYecKoro psaoB U T...
Tak, B pe3ynbraTe B3aWMMOJCHCTBUS SIIOKCUHUTPUIIOB C YKCYCHOM KHUCIOTOM M METaHOJIOM, C
BBICOKMMH BBIXOJJaMH OBbLTH TIOTYyYEHBI COOTBETCTBYIOIIKE IPOU3BOIHBIC IO CXEMaM:

CH3;COOH
L0 NCCH,CHz N CH,CH CH,0CO CHs (l11)
NCCH2CH2 N CHz CH - CHz R OH
R

CH3;OH
NCCH,CH; N CH, CH CH,0 CH; (IV)
R OH

WNHIUBUIYaIbHOCTh UM CTYPYKTYpa MOJydeHHBIX mpoaykToB mo cxemam (I) u (IV)
MOJTBEPKICHBI JAHHBIMU XpoMaTorpaduu, sneMeHTapHoro anainmusa u MK-cnekTpockonum.

N3BecTHO, 4TO KaK HUTPHIIbHAS , TAK M SMOKCH/IHAS TPYIIIIBI JIETKO BCTYIAIOT B PEAKLIUIO C
METaJUIOOPTaHMYECKUMH COSAMHEHUSIMH C 00pa30BaHHEM COOTBETCTBYIOMIMX MPOU3BOAHBIX. C
LEJIBI0 BBISICHEHUS! OTHOCHUTENBHOM pEakIMOHHOCIOCOOHOCTH YKa3aHHBIX BBIIIE IPYMI, ObLIa
U3ydeHa peakuus KOHACHCAIIMH OJIIOKCHHUTPHIOB C JIMTHH W MarHUHOPTaHUYeCKUMHU
COEMHEHUSIMH.

VY CTaHOBIJIEHO , YTO B3aWMOJICHCTBHE SKBUMOJISIPHBIX KOJMYECTB METHIUTUTHS U N- STHIT —
N-(B-uuanstin) — N- (2.3-500KCHIIPONUII) aMHHA MPUBOIUT K 00Pa30BaHUI0 aMHHOCIHPTA T10
peaknuu:

PAON OH
NCCH,>CH> N CH, CH - CH, + CHsLi ——> NCCH,CH, N CH, CH CH, CHj3 (V)
CoHs CoHs

CrpoeHne 1 HHAMBUIYATbHOCTh coeluHeHHs (V) yCTaHOBJIEHbI METO/IaMU CIEKTPAIILHOTO
u xpomarorpagpuyeckoro aHanuzoB. Ilo nanueiM [OKX coegunenne (V) moutu He coaeprkano
IPUMECh CTPYKTYPHOTO H30Mepa, KOTopas Morjio Obl 00pa3oBaTbCs B Cilydae oOpalleHus
HOpsIIKAa TMPUCOCAMHEHNUS METH/UIMTHS TI0 OKHUCHOMY Kouiblly. B cmektpe npoaykra (V)
oOHapy>KeHbI MOJIOCH moriomenus 2255 u 3408 em, xapaktepHble 11 -C= N u OH- rpynn
COOTBETCTBEHHO, a YacTOThl MPUCYLIUE OSIOKCUIPYIIE OTCyTcTBOBaiu. (lenoBaTenbHo,
AMOKCHJIHAS TpyMNa B MOJEKYJe 3MOKCHaMHHOIPOIIMOHUTPUIIOB 0ojiee peakIMOHHOCIIOCOOHA
10 OTHOLIEHMIO K JINTUHOPTaHUYECKUM COETMHEHUSIM, HEKEITN HUTPUIIbHAS.

Bbicokast peakuuoHHass CIOCOOHOCTh AMOKCHJIHOM TpyHIbl MPOSBISETCS U MpH
B3aMMOJEMCTBUM UX C peakTUBOM I puHbsapa, OnHaKo, Kak NMOKa3aio UCCIEAOBAaHUE, B OTIIMUNE
OT JUTUHOPTraHUYECKUX COEIMHEHUH peakluus C MarHMHOpPraHWYecKUMHU COEIMHEHUSIMU
IPUBOJUT YK€ K 00pa30BaHUIO CMECH, COCTOSIIEH U3 PABHBIX KOJIMYECTB U30MEPHBIX CIHPTOB,
10 CXEMe€:
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— NCCH>CH; N CH; CH(OH) CH,C3Hs
i- CsHy
BN V1)
NCCH,CH, I\II CH, CH - CH,+ C2H5MgBr —
i- C3H7 — NCCH,CH;, N CH; CH (C2Hs ) CH,OH
i- CsHy

O6pa3zoBanue M30MEPHBIX CIIUPTOB o cxeme ) MOATBEPKIaETCA
CHEKTPOCKOMUYECKUMH JaHHBIMHU, a TaKXKe€ NaHHBIMHU Xpomarorpaduyeckoro aHaiausza. Tak B
UK-cnexktpe coenunenus (V1) npucyrctByer uacrora 2251 oM Y XapakTepHas HUTPUIIbHOU
Ipylme, W IHpOKas momoca 3450 cM ', NpHCYIas BaJCHTHBIM KOJCOAHWSM CBSI3AHHOTO
ruipokcwia. B cnekTpe pa30aBIeHHOIO pacTBOpa ITOTO BEIIECTBA MposiBisieTcs nyorier 3621,
3642 oM ' OTHOCAWMHCI K  KOJCGAHMIM MEPBUYHOTO W BTOPUYHOTO THIPOKCHUIIA
(HeaccoIMMPOBaHHbBIN) COOTBETCTBEHHO.

HuTepecHble JaHHBIE OBUIH MOJYYHUHBI MPU B3aUMOACHCTBUHM METUIMArHuiopomuaa ¢ -
[IUAHATHIIOBBIM 3(UPOM THITHIIHIOJIA.

YcraHoBieHo, yTo B 0THYuH 0T N—u3onponui—N-(B-uunanstin) — N-(2.5-3mokcunpor)
aMUHa peaklus MeXAy METHIMarHuiOpoMuIoM U [3- IMAHSTWIOBBIM 3(HpoM TrIHUIKI0NA
NPOTEKAET yXKE B JBYX HAMpaBJICHUSX W NPUBOJUT K 00pa3oBaHMIO Kak 1-(B-1IHaHATHUIIOKCH)
OyraHona -2 , Tak u 1.2-OyTaHanosna 1o cxeme:

. NCCH;CH, OCH, CH CH,CH; (V1)
OH
/O\
NCCH,CH,; OCH; CH - CH;+ CH3MgBr —

— > CH,(OH)CH(OH)CH, CH;  (VIII)

B crektpe coemunenns (V1) Haiimena wHTeHCHBHAs wacTota 2259 CM ', XapakTepHas
[MaH-TPYNIE U MIHPOKast moJsioca norimorieHus 3420 eM Y MPUCYIAst BaJIEHTHBIM KOJIeOaHUSIM
THJIPOCHIIA C MEXMOJIEKYJISIPHON BOJIOPOTHOM CBSI3BIO.

[Tytb oOpazoBanus auoina (V1) usBectHOro cTpoeHus: CBOJUTCS K MPOTEKAHUIO PEAKIIUN
nerandTuIpoBanus coequHenus (V) B ycnoBusx omnsita.

Jlanee wu3ydyeHa peakuus MeEXAy LHMAHCOAEpXKAIlUM JUAMOKCHUCOEIWHEHUEM U
JUAITKATIAMUHOM.

[Toka3aHo, 4TO TPH B3aUMOJICUCTBUU U30bITOUHOTO KommdecTBa N- (B-nmamstrn) — N, N -
au (2.3-3MoKCUNpoOnHiI) aMHUHA C JAWITUIAMAHOM B PEAKLHUIO BCTYMAET JIMIIL TOJBKO OJHA
AIOKCUTPYIIIA, MPUBOASIIAs K 00pa30BaHUIO ATIOKCUCIIUPTA 110 CXEME:

0 _0 0 OH
/ \ /7N
CH,— CHCH,N CH, CH - CH, NH(CHs)o  Cl,— CHCH, N CH, CHCH, N(CoHs),
CH,CH,CN CH,CH,CN (IX)

Hanuuue ruapokcunbHON rpynmbl B Mosekyne coeanHeHus (1X) monarBepxmaeTcs
momnocoii 3435cM™, a OKHCHOTO Kombla —mojiocoil B oGmactn 911 oM™ (accuMeTpHuuHbIe
KONeOaHHs KOJIbIA). ANCOPOIHMOHHBINA MK 2254 cM™' 0/IHO3HAYHO YKA3BIBACT HA MPUCYTCTBHE
N=C — rpynmsl.
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CrnenyeTr OTMETUTb, YTO yKa3aHHAas BbIILIE PEAKIMS OTKPBHIBAET HIMPOKUE BO3MOKHOCTH IS
CHUHTE3a SIMOKCUIHBIX MOHOMEPOB, COJEPXKAlIUX B MOJIEKYJe pPa3IMyHble (PYHKIHMOHAIbHbBIE
TPYIIIIBL.

Hakonern, ¢ 1enpio YCTaHOBJIEHUS PEAKIMOHHOM CIIOCOOHOCTH YIIIEPOJ-yIIepOAHON
KpaTHOW CBSA3M B HEIPENEIbHBIX 3MOKCUAMUHOIPONUOHUTPUIAX, OblIa H3ydyeHa peakuus
TUAPOCUIMIMPOBAHUS UX B IPUCYTCTBUM IUIATUHOXJIOPUCTOBOIOPOJHON KUCIOTHI.

[Toka3aHo, 4YTO THAPOCWJIAHBI B  YCIOBHSX AaTMOC(EpPHOrO  JaBJCHUS  JIETKO
MPUCOSAUHSIOTCS K HENpPEIeNbHBIM O- OKHCSIM C 00pa3oBaHWEM KPEeMHHHOPraHUYEeCKHX
AMOKCUHUTPHUIIOB IO PEAKIIUU:

7 O\
CHj3 (CoHs) CeHsSiH + CH,=CHCH, I\II CH, CH - CH, H,PtClg >
CH,CH,CN
PAON
EE— CHj3 (C3Hs) CsHs5Si CH, CH, CH» I\II CH, CH - CH, (X)
CH,CH,CN

Ha ocHoBaHuu nuTepaTypHBIX JaHHBIX MOYKHO OBLIO MOJaraTh MPOTEKAHNUE PEAKIIUU KaK C
y4acTUEM KpPaTHOM CBA3H, €aK U 3MOKCUIHOTrOo KoJbpla. OnHaKo, IpU U3y4EHUH CIIEKTpa aaayKTa
. -1
(X) Obum HaineHsl mosockl 859, 915 m 2252 oM, mpucymme o- OKHCHOMY KOJIbLY U
HUTPUJIIBHOW TpyIIIE COOTBETCTBEHHO, a 4actota C=C cBs3u orcyrcTBoBasnia. Kpome Toro,
CTpoeHue 3Toro coequHeHus (X) ObUI0 JOKa3aHO BCTPEYHBIM CHHTE3 IO CXEME:

CH; (C2H5) C5H5Si CH,CH, CH,NH, + CH; =CH-CN >

O
AN
—— CH3(C,Hs) CgHsSi CH, CH, CH; NH CH,CHLCN CICH, CH - CH,

—— CH;(C,Hs) CsHsSi CH, CH, CH, N CH, CH(OH)CH; Cl KOH |
CH>CH>CN
e O\
— CH3(C2Hs) C¢HsSi CH, CH, CHo N CH, CH - CH, (X1)
CH,CH>CN

Unenatnunocts UK-criekTpoB, a Takke (PU3NKO-XUMHUYECKUX CBOWCTB MPOAYKTOB (X) H
(X1) onHO3HAYHO yKa3bIBAIOT HA MPOTEKaHHE PEaKLUU JIUIIb TOJIBKO C YHJaCTHEM KPAaTHOM CBS3H
AUTWIBHOTO paJHKaia, MPUYeM TPUOPTaHOCWIMIBHAS TpyIIa MPHUCOSAMHSETCS K Hanbolee
rUAporeHu3npoBaHHoMy atomy yriaepoga C=C cBs3u (mo mpaBmiry @apmepa) ¢ oOpa3oBaHUEM
KPEMHUNOPTraHUYECKOTO MOKCUHUTPUIIA BBIIIEIPUBEIEHHON CTPYKTYPHI.
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XULASO
SIANTORKIBLI EPOKSID BIRLOSMOLORININ KIMY9VI CEVRILMOLORI
Bayramov Q.K., Mammadova B.H., Nasirova 1. M.

Agar sozlor: o- oksid, aminospirt, epoksinitril, 1.2-butandiol, epoksispirt, metillitium,

etilmagneziumbromid, dietilamin.

Sintez olunan siantorkibli epoksid birlosmolorinin bir ne¢o kimyavi ¢evrilmolori todqiq
edilmisdir. Miioyyon olunmusdur ki, bu birlogsmolor yiiksok reaksiyaya girmo qabiliyystino
malikdirlor vo dietilaminlo, metanolla, sirko tursusu vo metal iizvi birlogsmolorlo qarsiligh tosiro
girarok uygun téromalor omalo gotirirlor.

SUMMARY
CHEMICAL TRANSFORMATIONS CYAN CONTAINING EPOKSI CONNECT
Bayramov G.K., Mammadova B.H., Nasirova |.M.

Keywords: - oxide , amino alcohol dietilamin epoksinitril , 1.2. - butanediol, epoxy
alcohol , metillitium , etilmagneziumbromid
Some chemical transformations of obtained cyancontaining epoxides are studied. It was
stated that these compounds are rather reactionable and they easily react with diethylamine,
methanol, acetic acid and metalloorganic compaunds, forming corresponding derivatives.

Daxil olma tarixi:  llkin variant  17.04.2015
Son variant
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Acgar sozlar: trialkil(aril, xlor)silan, vinilsirko tursusunun 3-xlor-2-hidroksipropil efiri,
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Trialkil(aril, xlor)silanlarin heksaxlorplatinat tursusu istirakinda vinilsirka tursusunun 3-
xlor-2-hidroksipropil efirina katalitik birlosma reaksiyasi tadqiq edilmigdir. Miiayyan edilmisdir
ki, reaksiyaya daxil olan maddalarin ekvimolyar nisbatinda trialkil(aril, xlor)silanlar tadqiq
olunan doymamus efira allil radikalinin CH,=CH— 2laqasindan Farmer qaydast tizra birlagirlaor.

Molumdur ki, silisiumun hidridlorinin doymamis karbohidrogenlorin  karbo- vo
heterofunksional toromolorine katalitik birlosmo reaksiyasinin istigamoti hom substratin vo
reagentin torkib vo qurulusundan, hom do istifado edilon katalizatorun vo katalitik sistemlorin
tobistindon asilidir [1,2]. Belo ki, trialkil(aril)silanlar platin katalizatorlar istirakinda qosulmus
olagoli karbonilli birlogsmoalors, moasolon, akril tursusunun alkil efirlorino 1,4-voziyyatindo
birlasirlor. Bu zaman elektrofil homls karbonil qrupunun oksigen atomuna, nukleofil homls iso
CH,=CH- grupunun konar karbon atomuna yonoslir. Odur ki, trialkil(aril)silil qrupu karbonil
qrupunun oksigen atomuna birlogir vo doymamus siloksitdromolor alinir. Bundan forqli olaraq,
trialkil(aril)silanlarin ikiqat olagolori tocrid olunmus doymamis miirokkab efirlora birlogsma
reaksiyalar1 yalmz 1,2-voziyyotdo gedir vo silisiumiizvi miirokkob efirlorin alinmasi ilo
naticolonir [3].

Biitiin bunlar nozoro alinaraq, CH,=CH-, >C=0 vo -OH qruplarinin hidrosilillosma
reaksiyasinda nisbi foalligini toyin etmok magsadils trialkil(aril, xlor)silanlarin heksaxlorplatinat
tursusu istirakinda vinilsirke tursusunun 3-xlor-2-hidroksipropil efirino katalitik birlosmo
reaksiyasi otrafli todqiq edilmisdir. Miioyyon edilmisdir ki, reaksiyaya daxil olan komponentlorin
ekvimolyar nisbatindo trialkil(aril, xlor)silanlar silisium atomu ilo birlogsmis avazloyicilarin
tobistindon vo qurulusundan asili olmayaraq, todqiq olunan doymamis xlortorkibli efirspirto
yalniz allil radikalinin CH,=CH— olaqoesindon Farmer qaydasi iizro birlogirlor. Reaksiya
naticasindo trialkil(aril, xlor)sililyag tursularinin 3-xlor-2-hidroksipropil efirlori omolo golir:

H,PtClg

CH,=CHCH,COOCH;CHCH,CI + HSi RR'R?
OH (1)
- RRlRZSiCH2CH2CH2COOCH2CHCH|2CI
OH
R=CHs, R'=R*=CyHs (1), CsH; (I1), i-CsH7 (111), C4Ho (1V), CsHii (V), CeHs (VI);
R=R'=CHjz vo R?=CsHs (VII), CH,CcHs (V111), CI (1X).
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Trialkil(aril, xlor)silanlar:n vinilsirka tursusunun 3-xlor-2-hidroksipropil efirina
katalitik birlosmo reaksiyasinin tadqiqi

Odobiyyatda verilmis molumatlara osason, todqiq olunan reaksiyanin hom hidroksil, hom
ds karbonil qruplari iizra getmasini gézlomok olardi.

Birlosmo gaydasimi toyin etmok moqsodilo reaksiya mohsullarinin (I-IX)  torkibi
elementlorin analizi ils, gostorilon quruluslari iso miiasir fiziki-kimyavi analiz metodlarinin
komoyi ilo toyin edilmisdir. Masalon, fordi tomiz maddo olmast NTX {isulu ilo toyin olunan I
birlosmanin 1Q-spektrindo morkozi 3405 sm™-do yerlogon genis udma zolagi miisahidos edilir ki,
bu da assosiasiya olunmus —OH qrupu ti¢iin saciyyavidir [4]. Alkoksikarbonil gqrupunun >C=0
olagosinin valentlik rogslorino moxsus udma zolag: spektrin 1735 sm™ sahosindo yerlosir. Allil
radikalinin CH,=CH- slagosino moxsus udma zolag1 (1680-1640 Sm'l) 1so arasdirilan spektrdo
yoxdur. Aragdirilan spektr meonzorssinin miirokkabliyi, xitisuson do C—H valentlik rogslori
sahosindoki miirokkaoblik, trialkil(aril, xlor)silanlarin vinilsirke tursusunun todqiq olunan efirino
birlosmo qaydast haqqinda birmenali fikir sdylomays imkan vermir. Buna goro do birlogsmo
gaydasini toyin etmok moqsodilo qarsiligh sintezdon istifado edilmisdir. Qarsiligh sintez 4-
metildietilsililyag tursusunun epixlorhidrinlo reaksiyasi osasinda asagidaki sxem iizro
aparilmisdir:

RRR'SiCH,CH,CH,COOH + CH,— CHCH,Cl —
\ /
| 0
N RRR"SiCH2CHZCH2COOCH2CH|CHZCI

OH

()

R=CHs, R=R'=C,Hs (1).

Miioyyon edilmisdir ki, hom metildietilsilanin vinilsirks tursusunun 3-xlor-2-hidroksipropil
efirino birbasa katalitik birlosma (1), hom do qarsiligh sintez (2) reaksiyalari iizro alinan 4-
metildietilsililyag tursusunun 3-xlor-2-hidroksipropil efirinin (1) fiziki xassolori vo spektr
gostaricilori eynidir.

Aromatik sira trialkil(aril)silanlarin toadqiq edilon xlorterkibli doymamis efirspirts birlosmo
gaydas1 PMR-spektrskopiyasinin kdmaoyi ilo toyin edilmisdir. Belo ki, VII birlosmonin PMR-
spektrinda fenil niivesinin protonlarina moxsus morkazi 6=7.4 m.h. sahasinds yerloson multiplet
signallar vardir. -OCH,— qrupunun protonlarinin triplet signallar1 $=3.47-3.61 m.h. sahoalorindo
miisahido edilir. Kimyovi siirismosi maqnit sahasinin gorginliyinin 6=2.62 m.h-do olan triplet
signallar —CH,—C=0 qrupunun protonlarina, kimyavi siirismalari 6=0.8-1.4 vo 6=1.5-2.0 m.h.-
do gortinon triplet signallar iso silisium atomuna nozoron o- vo B-vaziyyatlorde yerloson metilen
gruplarinin protonlarina maxsusdur [4]. Nohayat, silisium atomu ilo birlosmis iki metil (Si-CHs3)
qrupunun protonlarint saciyyalondiron singlet signal maqnit sahasinin gorginliyinin §=0.5 m.h.-
do miisahido edilir.

Qeyd etmok lazimdir ki, arasdirilan spektrin maqnit sahasinin gorginliyinin  yiiksok
sahasindo —CH-CHj3 fragmentinin kimyavi silirlismosino moxsus olan signal miisahido edilmir.
Halbuki, reaksiya naticosindo saxoli quruluslu izomer omolo golmis olsaydi, spektrdo miivafiq
signallar olmalz idi.

Beloliklo, hom 10O- vo PMR-spektlorinin aragdirilmasi, hom do qarsiliglt sintez
reaksiyasinin naticalorine osaslanaraq birmenali surotds demok olar ki, reaksiyaya daxil olan
maddolorin ekvimolyar nisbatindo trialkil(aril, xlor)silanlar H,PtClg katalizatoru istirakinda
vinilsirka tursusunun 3-Xxlor-2-hidroksipropil efirina yalmiz H,C=CH- olaqgoasindon Farmer
qaydast lizro birlesirlor. Reaksiya naticasinda xatti quruluslu trialkil(aril, xlor)sililyag tursularinin
3-xlor-2-hidroksipropil efirlori alinir.

Aparilan tocriibi todqiqatlar naticesinde miioyyan etdik ki, reaksiya mohsullarinin ¢iximi
istifado olunan trialkil(aril, xlor)silan molekulunda silisium atomu ilo birlogsmis ovozloyicilorin

42



Mustafayev M.M., Mommadov F.O., Sariyev H.O., Cavadova S.H.

tobistindon vo qurulusundan nozorogarpacaq dorocado asilidir. Belo ki, metildifenilsilan vo
dimetilfenilsilan vinilsirka tursusunun 3-Xxlor-2-hidroksipropil efirino birlogorak, miivafiq olaraq
84 vo 81% c¢iximla hidrosilillosmo mohsullart omolo gotirdiklori halda, metildietil- vo
metildpropilsilanlar gotiiriildiikde reaksiya mohsullarinin ¢iximi miivafiq olaraq 58 vo 60 %
toskil edir. Metildiizopropilsilan iso comisi 41% ¢iximla birlosmo mahsulu omals gatirir.

Tadqiq olunan reaksiyada aromatik radikalli {i¢iizvisilanlarin nisbi reaksiya qabiliyyotinin
yiiksok olmasini fikrimizco, fenil qrupunun silisium atomunun 3d-orbitallar1 ilo qosulma effekti
ilo izah etmok olar. Belo ki, arilsilanlarda silisium atomu 3d-orbitallarindan istifado etmoklo
valent imkanlarin1 artira vo xarici enerji soviyyasindo 10 elektron yerlosdiro bilir. Belo
birlogsmolorde benzol niivesinin mw-elektronlar1 elo yerlosir ki, onlarin silisium atomunun
elektronlarla tamamlanmamis 3d-orbitallar1 ilo Ortiilmasi miimkiin olur. Bunun naticasindo
silisium atomu ilo fenil radikalinin karbon atomu arasindaki kimyavi olaqo gismen ikiqat slago
xarakteri kosb edir. Belo kimyovi olago d;—p, tipino aid edilir vo onun omolo golmo
mexanizmini agagidaki rezonans quruluslarinin komoyi ilo tosvir etmok olar:

. o- ot
> Si—- X «—— >Si=X
/ /

X:C5H5, CH2C5H5, C|

Belo qosulma effekti Si-H olagoasini alave olaraq polyarlasdirir vo silani aktivlosdirir [5].

Tadqiq olunan reaksiyada saxsli quruluslu metildiizopropilsilanin aktivliyinin asagi olmasi
isa sterik effektlo olagodardir.

Tacriibi hissa
Baslangic maddo olan vinilsirke tursusunun 3-Xxlor-2-hidroksipropil efiri vinilsirke
tursusunun t¢fliorlu bor efirati istirakinda epixlorhidrinle qarsiliqlt tosirindon alinmigdir: T. gay.
101-102 °C (1.0 mm c. siit.), np? 1.4748, d,° 1.1876.
Trialkil(aril)silanlar ~ iso  miivafiq  alkil(aril)xlorsilanlarin  alkil(aril)maqnezium
halogenidlorle qarsiliglt tesirinden alinmigdir.

Sintez olunmus xlortorkibli silisiumiizvi miirokkob efirlorin 1Q-spektrlari ikisiiali UR-20
markali spektrofotometrdos 600-2400 sm™ (prizma NaCl) vo 2400-3600 sm™ (prizma LiF)
yazilmigdir. PMR-spektrlori iso is¢i tezliyt 80 MHs olan “Tesla BS 487 C” markali
spektrometrds ¢ixarilmisdir.

4-Metildietilsililyag tursusunun 3-xlor-2-hidroksipropil efiri (I). Agzina oks soyuducu
ke¢irilmis birbogazli, yumrudibli reaksiya kolbasina 17.9 q (0.1 mol) yeni qovulmus vinilsirks
tursusunun 3-xlor-2-hidroksipropil efiri, 10.2 q (0.1 mol) metildietilsilan vo heksaxlorplatinat
tursusunun izopropil spirtindo 0.1 ml 0.1 n mohlulu yerlosdirilorok tiofendon tomizlonmis 50 ml
susuz benzol miihitindo 12 saat miiddotindo qaynadildi. Reaksiya kiitlosindon holledici vo asagi
temperaturda qaynayan maddslor qovuldugdan sonra qalan hissodon vakuumda distillo ilo 16.3 q
4-metildietilsililyag tursusunun 3-X|0r-2-hidr0ksi}23r0pil efiri (I) alind1 vo fiziki gostaricilari toyin
edildi: T. qay. 128-129 °c (0.3 mm c. siit.), np 0 1.4662, d,;*° 1.0332. Cixim 58%. Tapildi: C
51.21, 51.42; H 8.82, 8.91; Si 10.22, 10.09%; MRp 75.33. C1,H25SiClO3. Hesablandi: C 51.32;
H 8.97; Si 10.00%; MRp 74.52.

4-Metildietilsililyag tursusunun 3-xlor-2-hidroksipropil efirinin (I) iQ-spektrinin naticalori
(v, sm™): 710 (4.6), 740 (4.6), 870 (4.4), 890 (4.3), 1005 (3.5), 1065 (4.2), 1110 (4.6), 1170
(3.2), 1190 (3.3), 1230 (2.7), 1255 (4.2), 1310 (2.7), 1330 (2.4), 1340 (3.5), 1425 (4.2), 1480
(2.8), 1590 (2.1), 1730 (5.0), 2810 (2.3), 2880 (2.3), 2940 (2.2), 3025 (1.0), 3080 (1.4), 3400
(1.5).

Asagidaki 4-trialkil(aril, xlor)sililyag tursularinin 3-Xlor-2-hidroksipropil efirlori do eyni
metodika tizrs sintez edilorok fiziki sabitlori toyin edilmisdir:
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Trialkil(aril, xlor)silanlarn vinilsirka tursusunun 3-xlor-2-hidroksipropil efirina
katalitik birlasmo reaksiyasinin tadqiqi

4-Metildipropilsililyag tursusunun 3-xlor-2-hidroksipropil efiri (I1). T. qay. 131-132
OC (0.5 mm c. siit.), np® 1.4632, d,%° 1.0241. Cixim 60%. Tapildr: C 54.56, 54.67; H 9.29, 9.41;
Si 9.01, 8.65%; MRp 83.10. C14H39SiClO3. Hesablandi: C 54.43; H 9.46; Si 9.09%; MRp 83.12.

4-Metildiizopropilsililyag tursusunun 3-xlor-2-hidroksipropil efiri (I11). T. qay. 127-
128 °C (0.5 mm c. siit.), np®° 1.4648, d,2° 1.0287. Cixim 41%. Tapildi: C 54.31, 54.58; H 9.62,
9.73; Si 8.83, 9.16%; MRp 82.98. C14H29SiClO;. Hesablandi: C 54.42; H 9.46; Si 9.09%; MRp
83.12.

4-Metildibutilsililyag tursusunun 3-xlor-2-hidroksipropil efiri (1V). T. qay. 147-148 °C
(0.5 mm c. siit.), np?° 1.4621, d,*° 1.0046. Cixim 64%. Tapildi: C 57.31, 57.17; H 9.62, 9.95; Si
8.23, 8.45%; MRp 92.22. C15H33SiClO3. Hesablandi: C 57.03; H 9.87; Si 8.34%; MRp 93.12.

4-Metildipentilsililyag tursusunun 3-xlor-2-hidroksipropil efiri (V). T. qay. 154-155 °C
(0.5 mm c. siit.), np®® 1.4593, d;*° 0.9671. Cixim 68%. Tapildi: C 59.42, 59.26; H 10.11, 10.33;
Si 7.46, 7.54%; MRp 103.25. C3gH37SiClO3. Hesablandi: C 59.22; H 10.22; Si 7.69%; MRp
102.38.

4-Metildifenilsililyag tursusunun 3-xlor-2-hidroksipropil efiri (V1). T. qay. 203-205 °C
(0.5 mm c. siit.), np?° 1.5564, d42° 1.1412. Cixim 84%. Tapildi: C 64.02, 63.89; H 6.55, 6.71; Si
7.60, 7.42%; MRp 106.23. CyoH25SiClO3. Hesablandi: C 63.72; H 6.68; Si 7.45%; MRp 105.86.

4-Dimetilfenilsililyag tursusunun 3-xlor-2-hidroksipropil efiri (VII). T. qay. 156-157
°C (0.5 mm c. siit.), np®® 1.5073, d,*° 1.0952. Cixim 81%. Tapildi: C 57.34, 57.28; H 7.09, 7.21;
Si 9.13, 8.94%; MRp 85.65. C15H23SiClO3. Hesablandi: C 57.21; H 7.36; Si 8.92%; MRp 86.04.

4-Dimetilbenzilsililyag tursusunun 3-xlor-2-hidroksipropil efiri (VI1I). T. qay. 166-168
OC (0.5 mm c. siit.), np® 1.5175, d,%° 1.0961. Cixim 69%. Tapildi: C 58.65, 58.49; H 7.53, 7.74;
Si 8.63, 8.42%; MRp 90.86. C16H,5SiClO3. Hesablandi: C 58.42; H 7.66; Si 8.54%; MR 90.85.

4-Dimetilxlorsililyag tursusunun 3-xlor-2-hidroksipropil efiri (1X). T. qay. 104-105 °C
(0.5 mm c. siit.), np® 1.4582, d,?° 1.1279. Cixim 58%. Tapildi: C 39.63, 39.72; H 6.39, 6.51; Si
10.13, 10.34; CI 25.85, 26.07%; MRp 66.14. CgH15SiCl,0O3. Hesablandi: C 39.56; H 6.64; Si
10.28; Cl 25.95%; MR 65.85.

4-Metildietilsililyag tursusunun 3-xlor-2-hidroksipropil efirinin (I) qarsihiqh sintezi.
Mexaniki qarigdirici, oks soyuducu vo damci qifi ilo tochiz olunmus iigbogazli, yumrudibli
reaksiya kolbasina 18.8 q (0.1 mol) yeni distillo edilmis 4-metildietilsililyag tursusu va 0.05 ml
licfliiorlu bor efirat1 yerlosdirildi. Intensiv garigdirilaraq soyudulmagla {izorino asta damcilarla
tadricon 4.6 q (0.05 mol) epixlorhidrin slava edildi. Epixlorhidrinin hamisi reaksiya kolbasina
verildikden sonra qarisiq otaq temperaturunda 12 saat qarigdirildi. Reaksiya kiitlosindon tez
gaynayan maddalar qovuldu va %alan hissadon vakuum altinda distills ils 11.5 q I alindi: T. qay.
130-131 °C (0.5 mm c. siit.), np*° 1.4654, d;?° 1.0345. Tapildi: C 51.46, 51.57; H 8.74, 8.86; Si
10.08, 10.17%; C12H25SiClO5. Hesablandi: C 51.32; H 8.97; Si 10.00%.
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PE3IOME
HNCCIEJOBAHUE PEAKIIUU KATAJIMTUYECKOT'O IPUCOE/IMHEHUSA
TPUAJTKNJI(APUJL, XJIOP)CUJIAHOB K 3-XJIOP-2-'HMIPOKCUITPOIINJIOBOMY
3OUPY BUHUJIYKCYCHOM KUCJOTHI
Jcasaoosa C.I., Mameooe @.A., Capwies I'.A., Mycmaghaee M. M.

Knroueevie cnoea: mpuanxkun(apun, xiop)cunau 3-Xaop-2-euOpoKcunponu-ioeulil 3Qup
BUHULYKCYCHOUL KUCTIOMbL, 2UOPOCUNUIUPOBAHUe, Kamaauzamop, npasuio Papmepa.
HccnenoBana peakiusi KaTATUTHYECKOTO MPUCOSIUHEHHS TPHATIKWI(ApUII, XJIOP)CHIAHOB
K 3-XJIOp-2-THAPOKCUIIPOIHIOBOMY A(GUPY BHUHIIYKCYCHOH KHCIOTBI, B MPHUCYTCTBUHU
IUTATUHOXJIOPUCTOBOIOPOTHON KHCIIOTHL. Y CTAHOBJICHO, YTO MPH SKBHUMOJISIPHOM COOTHOIICHUU
pearupyromux KOMIOHEHTOB, TPUAIKHI(apuil, XJIOP)CHIAHBI CEIEKTHUBHO MPUCOCIUHSIOTCS K
HCCJICI0BAaHHOMY HempeaenbHoMy 3¢upy uckiatounteabno no CH,=CH-— cBs3u ammibHOTO
panukana no npasuiy @apmepa.

SUMMARY
CATALYTIC CONNECTION REACTION INVESTIGATION OF
3-CHLORINE-2-HYDROXIPROPYL ETHER OF VINILACELATE ACID
OF TRIALKYL (ARYL, CHLORINE)SILANES
Cavadova S.H., Mamedov F.A., Sariev H.A., Mustafaev M.M.

Key words: thrialyl(aryl, chlorine)silane, 3-chlorine-2-hydroxipropyl ether of vinylaselate
acid, hydrosilillation, catalyst, Farmer rule.

Catalytic connection reaction was investigated to 3-chlorine-2-hidroxipropyl ether od
vinilacelate acid in the presence of equimolyar ratio of the substances included into the reaction,
trialkyl (aryl, chlorine)silanes are connected by Farmer rule of CH,=CH tic of allyl radical ti the
investigated unsatured ether.
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Son variant
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“ELEKTRONICS WORKBENCH” PROQRAM MUHITININ “LOQIC
CONVERTOR” ALOTI ILO VIRTUAL QURGU MODELININ ISLONMOSI
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Acar sozlar: kompiiter texnikasi, dekoder, program miihiti, modellosdirma

Tagdim olunan igsda sxem saviyyali “Elektronics Workbench’ programlasdirma miihitinin
“Logic Convertor” alatindan istifada etmoaklo virtual montiqi qurgu modelinin islonmasina
baxilir. Niimuna kimi, isloma mantiqina uygun olaraq dekoder qurgusunun modelinin qurulmasi
qaydalarindan biri sarh olunur.

Kompiiter texnikasinda genis toyinatli montiqi qurgulardan biri dekoder (desifrator)
qurgusudur. Onlardan binar kodu onluq koda ¢evirmok, {invana uygun yaddasi se¢gmok, kod
omoliyyatinin naticasino uygun idaroedici siqgnal formalasdirmaq vo digor mogsadlor iiciin
istifado olunur [1, 2].

Dekoder ikilik paralel kodu unitar koda ceviron kombinasiyalt montiqi sxem asasinda
modellagdirilir. Dekoder n - sayda informasiya girisino uygun N =2" sayda binar ¢ixisa malik
oldugda tam, ¢ixislarinin hamisi istifado olunmadiqda, yoni N < 2" olduqda iso tam olmayan
adlanir. Girisindaki binar kod dekoderin aktiv ¢ixisinin ndmrasini toyin edir. Unitar kodun binar
ardicilligda yegano aktiv soviyyasi (montiqi vahid) olan kod olduguna osaslanaraq, iki girisli
dekoderin hoqiqilik codvelini codval 1-do gdstorildiyi kimi tortib etmok olar vo cadvelo uygun
olarag modelini qurmag olar.

Cadval 1
Iki girisli dekoderin hagigilik codvali
A B yl y2 y3 y4
0 0 1 0 0 0
0 1 0 1 0 0
1 0 0 0 1 0
1 1 0 0 0 1
Cixisinin montiqi formulu A'B’ A'B AB' AB

Dogrulrq codvolindon goriindiiyii kimi, dekoder NOT vo AND montiq elementlori

asasinda sintez olunur. Dekoderin mantiqi isi onun ¢ixislarina uygun moantiqi tonliklor sistemi
osasinda tomin olunur. Bu sistem asagidaki kimidir:

yl= A'B'
y2=AB
y3 = AB'
y4 = AB

Oksor dekoderlor onun islomasine icaza veran xiisusi E-girisino do (ENABLE) malik
olurlar. Yalniz E-girisindo aktiv signal (montiqi vahid) oldugda dekoder montigino uygun
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cevirmoni yerind yetirir. E-girisi passiv (mantiqi sifir) oldugda iso dekoderin biitiin ¢ixiglarinda
mantiqi sifir olur. E-girigsin mantiqine uygun iki girisli dekoderin tonliklorini asagidaki kimi ifade
etmok olar:

yl=EA'B'
y2=EA'B
y3 = EAB'
y4 = EAB

Dekoder sxeminin sintezini aparmaq tigiin Elektronics Workbench proqram miihitinin
“Logic Convertor” alotindon istifado alverislidir [3]. Bu alotdon istifado edorok, desifratorun
mantiqi tonliklor sisteminin hor bir tonliyine uygun sxem sintez olunur, ehtiyac olduqda ikigirisli
moantiq elementlori ¢ox girislilorlo avoz olunur vo imumi sxem tartib olunur [4,s0h.55-59]. Logic
Convertor alotindon istifado etmoklo iki girisli dekoderin montiqi tonliklor sistemino uygun
montiqi sxemlar sokil 1-do gostorilmisdir.

A B A B A B

%% ¥l = A % y2=AB Ig? yi=ag 11 va=a8

- Y ‘

Sokil 1. Iki girisli dekoder iiciin tonliklor sistemina uygun montiqi sxemlor

Sintez olunan iki girisli dekoderin simulyasiyasinin sxemi sokil.2-do gdstorildiyi kimidir.

4
0000 X0 | 3
— 2
A 1

A

B

Sakil 2. Iki girisli desifratorun simulyasiyasinin sxemi

Dekoderin islomasina icazo veran E-signali vahid olan hal ii¢lin iki girisli dekoderin
simulyasiyasinin sxemi sokil 3-do gdstorildiyi kimidir.

Sokildon goriindiiyli kimi, ¢ixis signallarinin har biri E-giris signalina mantiqi vurulur vo
E-girisi icazs verici signal funksiyasini yerina yetirir.

Crxiglariin sayt N <2" olan dekoderin sintezi tolob olundugda 2"* <N <2" sortini
odoayan n-girisli dekoder qurasdirilir vo axirinc1 2" — N ¢ixisdan istifado olunmur.

Dekoderin istifadasi zamani, vacib masalolordon biri bir ne¢o dekoderin kombinasiyasi
yolu ila ¢ixiglarin sayinin artirilmasti, yoni genislondirilmasidir.

Tutaq ki, iki girigli vo dord ¢ixigsh dekoderdon istifado edorok dord girisli on alt1 ¢ixish
dekoderin sintezi tolob olunur (2 =4 sxemi asasinda 4 =16 sxeminin sintezi). Belo dekoderi
sintez etmak li¢lin 5 odad E-girisli 2= 4 sxemi tolob olunur. 2 = 4sxemli dekoderdon dordii 16
sayda c¢ixis1 tomin etmok liclin istifado olunur, biri iso onlarin E-girislorini idaro etmok ii¢ilin
istifado olunur. Bu yolla sintez olunan 4 =16 simulyasiyasinin sxemi sokil 4-do gostorilmisdir.
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“ELECTRONICS WORKBENCH " program miihitinin “LOQIC CONVERTOR” alati ilo
virtual qurgu modelinin iglonmasi

Sxemdo 2= 4 dekoderin alt program kimi tortib olunmus DC24 adli piktoqramindan istifado
olunur.

v

+i

-

#
*”

Sakil 3. E-girigli hal tigiin iki girisli dekoderin simulyasiyasinin sxemi

x0 x0
- DC24 J:g
x1 x1 L
¢ O
'5 -q:
E F‘ DC24 ‘}—: | -
+¥ L 4 l :
DC24
[E]
S N

S$akil 4. Dekoderin geniglondirilmasinin sxemi: 2 = 4 sxemi asasinda 4 = 16 sxeminin
sintezi.

Program vasitolorindon istifade etmoklo qurgularin modellosdirilmasi vo sintezi istifado
oluna bilocok Olgmo cihazlarina vo sxem elementlorino olan tolobati azaltmaqla onlarin
praktikada reallagdirilmasini daha somorali edir. Modellosdirici proqram vasitolori tocriibi
todqiqatlarinin hacmini, qurgunun sintezi iizra istifado oluna bilocok qiymatli 6lgmo cihazlarina
va sxem elementloring tolobati azaltmagla, sintez olunan maketin yigilmasi vo sazlanmasina sorf
olunan vaxt itkisini do minimuma endirir ki, bu da todris prosesi ii¢iin real vaxt intervalinda
biliklorin monimsanilmosine xidmot gostorir [5,6]. Toqdim olunan materialdan informatika
dorsinin todrisindo laboratoriya tolimati kimi istifado olunmasi toklif oluna bilor
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PE3IOME
MOJIEJIMPOBAHUE BUPTYAJIBHBIX YCTPOUCTB IIYTEM HCITIOJIb3OBAHUSI
JJOTHYECKOT'O KOHBEPTOPA B TIPOTPAMMHOM CPEJE “ELEKTRONICS
WORKBENCH”
JIamugpoe /[.A., Mancypoe I'.M.

Knwouesvie cnoea: romnvlomepHas —mMexHuKa, 0eKooep, HpOSpAMMHAAL — cpeoa,
Mooenuposarue
B npencraBinenHoit paboTe pacCMOTPEHO CO3/IaHUE BUPTYAIbHBIX MOJENIEH JIOTHUYECKUX
YCTPOMCTB, IYTEM MCIOJIb30BaHHS JIOTHUYECKOTO KOHBEPTOpPA B MPOTPAMMHOMN Cpelie CXEMHOT'O
ypoBus “Electronics Workbench”. B kadectBe mpumepa, WIUTIOCTPUPYIOTCS OJHO W3 TPABUII
CO3JIaHUs MOJICIIb JIEKOJIEpa, COOTBETCTBYIOIIHIA JIOTHKE €ro paboThl.

SUMMARY
MODELLING OF VIRTUAL DEVICES BY USE OF LOGIC CONVERTER IN THE
SOFTWARE ENVIRONMENT "ELECTRONICS WORKBENCH "
Latifov D.A., Mansurov G.M.

Keywords: computer technology; decoder; software environment; modelling.

In this work, we create virtual models of logic devices by using logical converter in the
software environment of the circuit level "Electronics Workbench". As an example, one of the
rules on the decoder model that corresponds to the logic of its work is illustrated.
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Acar sozlar:dehidrogenlaogsma prosesi, optimal idaraetma, temperatur rejimi, giiclondirma
amsall, texnoloji rejim

Mogqalads Pantryaginin maksimumluq prinsipindon istifado edorok etil-benzolun
dehidrogenlogsmosi prosesindo osas aparatlardan biri reaktorun optimal idaroetma rejiminin
alinmasina baxilmigdir. Buna uygun olaraq prosesin alinmig tonliyino asason sistemin optimal
rejimi miioyyan edilir.

Etil-benzolun dehidrogenlogsmoasi prosesindo istifado olunan osas aparatlardan biri
reaktordur. Reaktorda lazim olan istiliyi almaq iiclin onun yuxar1 hissasine verilon qizmais etil-
benzol vo su buxarlari qarigdirilaraq 550 +580°S temperatur rejimi yaradilir. Reaktorda gedon
reaksiya naticosinda etil-benzolun dehidrogenlogmosi prosesinde olan mohsulun temperaturu
500°S - o qodor asag diisiir. Goriindiiyii kimi reaktordaki temperatur rejimi  vo bu temperatur
rejimini todqiq etmok iiclin onun dinamikasi osas gotiiriiliir. Ona goro do reaktorda gedon
prosesin dinamikas1 asagidaki diferensial tonlikls ifads olunur:

d’x dx
pre + " ku (1)

Burada T-zaman sabiti; k-giiclondirmo amsali, u-idars faktorudur.

Tonliys daxil olan parametrlorin qiymatlori tocriibe yolu ilo toyin edilmisdir, yoni T=0,15 san,
k=0,65, u=20. Reaktorda olan temperaturun idars gqanununun minimum zaman Kriterisi {izra
sintezi texnoloji rejimdo meyl etmoalarin tez aradan qaldirilmasina yonolmisdir. idaro mosalosinin
sintezi asagidaki kimi ifade olunmusdur:

t=0 zaman1 x=0, X=0 voziyystindon X=X, , X=0voziyystino minimum vaxt orzindo
obyektin bir voziyyatindon digor vaziyystine kegmaosinin idars alqoritmini tapmaq tolob olunur.
Goriindiiyli kimi garstya qoyulan mosalo cold islomo kriterisino goro optimal trayektoriyanin
axtarilmas1 masolosidir.

Molumdur ki, L.S.Pontryaginin maksimumluq prinsipindon irali galon optimalliq sartindon
istifado edorok idars ganununu sintez etmok miimkiindiir. Bunun ii¢iin todqigatt x, X faza
miistovisindo aragdirmaq lazimdir. Faza koordinatlarindan istifado edorok (1) tonliyinds
miioyyan ¢evrilmalor aparib

T

X=X X=X, (2)
yazmagq olar.
Obyektin harokat tonliyini (2) sortini nozers alaraq yaza bilorik:
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X, =X, =1,

szi(ku—xz)z £y ()

1
Hamilton tonliyi asagidaki kimi olacaqdir:

H = ZWl f; (4)

Burada y, vo f,—7 vo f vektorlarimin koordinatlaridr.
(4) tonliyino komokgi doyisonlar alavs edarak alariq:
dy, & O .
o Sy, i=1,2
dt o OX
(3) ifadesini nazors alsaq, onda

d of,  of
ﬂ=—[—l//1 +—2l//2} =0

dt OX; 0X,
d of of 1 ©
¥V, 1 2
dt {axz L4 ox, W2:| 41 T, ¥,
(5) tonliklor sisteminin holli
=G
1
w, =CT, +Ce"
Burada c; vo C; inteqral sabitloridir.Onda Hamilton tonliyini agagidaki kimi yazmagq olar:
1
o
H=y,f +w,f, :c1x2+[cl+_|_—2eTl ](ku—xz)... (6)
1

(6) ifadasindon idars kontorundan (u) asili olan haddi gotiiriiriik:

1
H*z[clkJr%eleu... (7
Tl
Belo ki, optimal idaroetmode H' maksimum giymaot almalidir. Onda todqiq olunan algoritm
liclin alanq:
u(t) =ou, .- (8)
Burada

1

1
o= Siqn{clk +C_If—keT1 J 9)

1
c,k 7 . o . . .
c,k +_I_LeT1 funksiyas1 c1 vo ¢z —nin istonilon qiymotlorinde T zaman kesiyinds olan
1
idars 6z isarasini dir dofadon artiq doyismir. Belaliklo optimal idaraetma u(t) sabit kasik funksiya
adlanaraq *u,, giymotden vo isarasinin sabitliyi iki intervaldan ibarot olacaqdir.

U=Umax 1daro intervalinda obyektin horokotini tosvir edon tonliklor asagidaki kimi
olacaqdir.
1

X(t)=cC Ceiri1
X() 3+ 4 (10)

1
X(t)=c; +ct—c,Te ™
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o<t<t
Burada c; =ku_,, ; Cs, Cs-inteqral sabitlori, t; — birinci sahonin davam etmo miiddatidir.
Baslangic sortlorden istifads edib inteqral sabitlorini toyin edirik:

X(0)=c;+cC
(0)=c; +c, 1)
x(0)=c,-c,T, =0
(11) sistemindon tapiriq ki,
C, =—Ku,
(12)
Cs = _leumax

t; zamani iigiin X vo X koordinatlar1 uygun olaraq
_tl

X(t,) = Ko 1—€ ™)

4 (13)
x(t,) =ku,, [ti ~-T,+Te Tl}
alinir:

Ikinci intervalda U=-Upg Oldugda X vo X koordinatlari asagidaki kimi tayin edilir:
1

X(t) =Co+C,e "
() 6 7 (14)

X(t) =cg +c.t, —c,Te T
t<t<t,; t,=T

Burada ¢, =—Kku,,, ; C, Vo C4- inteqral sabitloridir. idaranin son sartindon istifads edorak
inteqral sabitlorini tapiriq:

X(t,) =c, +c,e n

t (15)
X(t,) =Cg +Cyt, — c7T1e7T71 =0
(15) tonliklor sistemindon toyin edirik:
t
T
c, =ku.,e (16)

Cg =1+ku, ., (T, +1,)

Horokotin doyismo momenti t; vo t; —ni toyin etmok iiclin (13) ifadosi t; zamani tigilin (14)
ifadasinin hoallino barabar edilir:
t, t,—t

x(t,)=ku_ (1-e ")=ku (e " -1)
e Lty
x(t,) =ku,, [tl ~T,+Te le—lJr ku (T, +t, -t -Te ™)

Bu tonliklords miixtalif ¢cevrilmalor apararaq
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b4 5

2e —eb —1=0
Y L (17)
2 —t,———— 2T, +Te "(L+e ") =0
1 2 ku 1 1 -

alariq.
Sistemin parametrlorinin adadi qiymatlorini yerino qoysaq:

4 t

2e0,15 _eO,lS _1: O

1 o 4 (18)
2t —t,——————2-015+0,15¢ ***(1+e *)=0
0,65-20
alinar.
(18) sisteminin 1-ci tonliyindon
20667 _ 867 _1_(
@667 _ 9667 _q } (19)
(19) ifadasini (18) tonliklor sisteminin 2-ci tonliyinds yerins yazib hesabladiqda
t,=2t;- 0,08 (20)
t,=2-017-0,08=0,26
t,=0,26
t1:0,17
(19) ifadssinin birinci tonliyindon
@867t _ 96,67 1 (21)
yazmagq olar.
(20) ifadasini (21)-dos yerins yazsaq:
0,58275e"%%t +1=2>°™
alariq.
t; zamanin qrafiki tisulla toyin etmak olar
13,34,
@, =0,58275¢ } (22)
0, = 20667

Qrafiki qurmagq iiciin ¢, vo ¢, -ni hesablayaq:

t, 0,15 0,16 0,17 0,18 0,19 0,20 0,21 0,22

o, 5,31 5,76 6,26 7,43 8,10 9,68 10,59 11,60

0, 5,44 5,83 6,26 6,64 7,13 7,64 8,11 8,70

Bu codvalo asason ayrilor qurulur (sokil 1).
Qrafikdon goriindiiyli kimi ¢, vo ¢, funksiyalarinin kosismo ndqtosi t;=0,17 san. gotiiriiliir.
(20) ifadasing asason doyismo momenti t=0,26 san. olacaqdir. (sokil 1.)
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2%\

10T @y
T 0,

!
0145 016 017 0418 0,19 020 021 0,22

v
—

Sakil 1. Zaman momentinin tapilmast

X(t) va Xx(t) sistemin koordinatlari ii¢iin optimal idarsetmo oyrilorini vo kecid prosesinin
grafikini qurmaq olar. (10) sisteminin horoket tonliyi 0<t<t, zaman intervalinda, yoni
(O <t< 0,17) sabitlorin qiymatlorini yerine qoysaq

X(t) =13-13e 56"
X(t) = -1,95+13t +1,95¢ *°" (23)
0<t<017

alariq.
t, <t <t, zaman intervalinda olan (15) tonliyinds sabitlorin qiymatlorini yerino qoysaq:

(1) = —13+ 7L56-5" .
X(t) =6,33-13t _101725e76,67t
017<t<0,26

alariq.
(23) vo (24) ifadaloring asason X(t) vo X(t)-nin giymatlorini hesablayaraq
sistemin optimal prosesinin ayrilorini qururuq (sokil 2).
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Sakil 2. Prosesin optimal ayrilori
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SUMMARY
INVESTIQATION OF OPTIMAL CONTROL SYSTEM OF ETHYL-BENZOLE
DEHYDRAGENATION PROCESS
Balayev V.A., Guliyev Z.A., Mamedov V.G., Guliyeva A.A., Bayramova I.S.

Key words: dehydrogenation process, optimal control, temperature regime, amplification
factor, technological regime
In the paper, the obtaining of optimal control regime being one of the essential apparatus in
the ethyl-benzene dehydrogenation process, using Pontryaghin  maximum principle, is
considered. Due to this, the optimal regime system on the basic of obtained control is defined.

Daxil olma tarixi:  llkin variant  08.07.2015
Son variant
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Elektroenergetikada reaktiv giic axin1 vo diiylin gorginliklori rejim parametrlorinin fuzzy-
logic prinsiplori asasinda idars olunmasi zamani doyisonlorin mansubiyyat funksiyasinin tipinin
secilmosi meyarlarinin qiymatlondirilmesine baxilmisdir. Islonmis alqoritm osasinda real elektrik
soboko sxemi {izro kompiiter hesabati naticalori verilmisdir.

Giris. Real geyri-salis ilkin informasiya miihitinds elektroenergetika sisteminin paylayici
elektrik sobokoalarinds rejim parametrlorinin (reaktiv gilic axinlari, diiyiinlords gorginliklor) idara
olunmasinin ¢oxlayli perseptron qeyri - solis neyron saboko modelin totbiqinin osas
problemlorindon biri giris lingivistik dayigonlorin mansubiyyst funksiyalarinin tipinin miioyyon
olunmasidir [1-4].

Umumiyyatlo, qeyri-solis coxluglar nozoriyyassindo qeyri-solis modellorin  osas
xarakteristikas1 olmaqla, MF-in qurulmasi vacib masalalordan biri hesab edilir, belo ki, sonradan
verilmis soraitdo qorar gobulu tizro amoliyyatlar onlarin MF-lari vasitasils hoyata kegirilir. MF-in
qurulmasi {gilin statistik verilonlorden istifads etmok, ekspert qiymotlondirmosi, parametrik
yanasma, interval vo ranqli qiymetlondirmo vo bu kimi digor iisullardan istifado edilir. Lakin
hall olunacaq praktik idarosetmo maosololorinin mahiyyatindon asili olaraq, analitik vo ododi
heablama resurslarindan somarsli istifads etmok mogsadils bazi sads riyazi funksiyalar soklinds
analitik ifado olunan MF-dan istifado etmok olverisli olur [2,4,5].

Bir ¢ox idaraetmo masalalorinin hallindo MF-in tipinin toyini daha ¢ox ekspertlor qrupunun
fikirlorinin  statistik islonmasino osaslanir. Ekspert informasiyalart osasinda qurulmus
monsubiyyat funksiyasinin approksimasiyasi li¢iin analitik ifads verilir [5].

Monsubiyyat funksiyasini1 parametrik formada vermak do ¢ox vaxt slverisli olur. Bu halda
MF-in qurulmasi masalasi onun parametrlorinin adadi qiymatlorinin toyin olunmasina gatirilir.
MF-larin parametrlorinin say1 adoton dords qador olur. Miixtalif masalalorin hallinds ticbucaq,
trapesiya, eksponensial, gaus, sigmoid, "zang" va pi-formali MF-lar genis istifads olunur.
Baxilan mosalonin xiisusiyystindon asili olaraq bu vo ya digor formalt MF-in qobul edilmasi
istigamoatindo miioyyon miilahizolorin mévcud olmasi ilo yanasi, eyni zamanda bu istiqgamoatdo
aragdirmalar davam etdirilir. Idaroedici signalin formalasdirilmast bu mosolonin optimal
hollindon ¢ox asilidir.

Toqdim olunan igdo elektroenergetikada rejim parametrlorinin, basqa sozls, reaktiv giic vo
gorginliyin intellektual idaro olunmasi mogsadils islonmis geyri - solis neyron soboko modelinin
(ANFIS: adaptive network based fuzzy interfence system - adaptiv geyri-salis neyron sistemi)
[6,7] effektliliyinin yiliksaldilmasi liclin miivafiq qeyri-salis doyisonlorin gobul olunmus
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termlorinin ("kigik", "orta", "boyiik", "¢ox boyiikk" vo s.) MF-lorinin sec¢ilmosi meyarlarinin
giymatlondirilmasi masalasine baxilmigdir.

Mbonsubiyyat funksiyasimin tipinin qiymotlondirmo alqoritmi. MF-in tipinin toyin
olunmas1 magsadile meyarlarin qiymatlondirilmasi Matlab proqram paketinin totbiqi ilo hoyata
kecirilmisdir. Sazlanma meyar1 orta kvadratik xota qobul olunur. Basqa s6zlo, Sugeno biliklor
bazas1 asasinda geyri-Solis neyron modelin parametrik identifikasiyasi ii¢iin elo bir (P, B) vektoru
tapmaq lazimdir ki, E funksionali

l M 2 .
E:\Mrzzl:(yr—F(P,B,X,)) — min (1)

sortini 6desin [1,2,5]. Burada, M — se¢ma verilonlarinin say1; P — girig linqvistik doyisonlorinin
termlorinin monsubiyyat funksiyalarimin sazlanma parametrlori vektoru; B — Sugeno biliklor
bazasi1 qaydalarinin konsekventlorini ifado edon xatti funksiyalarin omsallar1 matrisi; F(P,B,Xr) —
(yr,Xr) se¢ma verilonlorindon gotiiriilmiis Xr vektoru giris vektoru {igiin (P,B) parametrli Sugeno
geyri-salis biliklor bazasinin geyri - salis ¢ixaris naticosidir.

Monsubiyyat funksiyasinin formasini Pi-gokilli funksiya kimi qabul edok [1,2]:

0, if x<a
2
(Hj if a<x<?P
b—-a
2
1—2-()(_bj if ﬂstb
b-a 2
u(X) = , | @)
1—2-["“:), if cax<°t?
d-c 2
2
-(X_d), if M<xsd
d-c 2
0, if x>d

burada P=[a,b,c,d]; [a,d] - gqeyri-salis coxlugun dasiyicisi; [b,c] - geyri-salis ¢oxlugun niivasidir.
Bu halda j-c1 qaydanin nisbi yerino yetirilma doracasi belo olar [1]:

n

* H[/in (%.a;.b, )

T = ol ®
Z[H(ﬂpi (Xi a;,b; ))}
j=1L i=1
Umumi sokilds k-c1 iterasiya iigiin P vektorunun hesablanma ifadasi asagidaki kimi olar:
oE
(k+1) _ p (k)
Pji =P’ —a- oP.. (4)

J1

6£ gradiyent vektoru {i¢iin yazariq:
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PE® n (_ n_ j or
=e-Y | bio+ Y bjix | —
oP; .Zzll |Z:1: J oP; ()

vektorunun ifadslori j=1,m Tgilin asagidaki kimi yazariq:

ot
2 3) osasind
(2) vo (3) asasinda P,

n

Jdr; _ 0 1:1[(#"‘ (s, a;i, by ))

oa; oa;

o S )| ;

j=1[ i=1

n

or. 0 H('”F’i (Xi'ajwbji ))

i i=1

ob. oc;; n

S ) K

j=1 i<l

X < aolduqda, oz
ji

2
oldugda, 4, (x):Z-(t):_aj , onda

=0.

a+b
as<x<

)

Analoji olaraq, anrbS X<b,c<x< c+d Vo C;d < x<d hallar iigiin (8) va (9)

ifadalorini vo (2)-ni (5)-do nazors alsaq, MF-in sazlanma parametrlori {igiin asagidaki miivafiq
diisturlar alanq:
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asx< ﬂ hali tigtin:
2

S | (1o gty Sl

_I:IH(X aj,,b“) Z ﬁ4 (X —(a zg');b")

j=1| i1

- {2{Hﬂp (X - )}}2 (13)

n (Xi_aji)2 m n
H4. —a. S.Z H,UP,(X a;,by )
e (I e .

_I:Iﬂ(x a0, )i[ 4.<Xi‘aj.i-)2
3 it | »

<x<b,c<x< C;d Vo C;d <x<d hallar Gi¢iin Pi-gokilli

MF-in sazlanma parametrlorinin hesablanma ifadslorini yaza bilorik.

Modellasdirma naticalari. Linqvistik doyisonlar {igiin dord term gabul edilmisdir [6,7].

Naticodo 144 gaydadan ibarat birtortibli Sugeno qeyri-salis biliklor bazasi sintez olunmugdur.
Bundan sonra ANFIS-modelin sazlanma alqoritminin totbiqi vo Matlab program kompleksindon
istifado etmoklo model olverisli soklo gotirilir.
ANFIS-modelin Oyradilmasi {iglin Oyrotmo se¢gmo verilonlorinin formalasdirilmasi magqsadilo
standart 14 diiylinli elektrik soboko sxemi iizro ETAP proqram paketinin totbiqi ilo rejim
hesabatlar1 aparilmisdir. Hesabat naticolori olan diiyiin gorginliklori vo reaktiv giiclora goro
meyletmolor massivi modelin giris signallarmi toskil edir. Oyrotmo zamani1 hom &yradici, hom do
test se¢gmolorindon istifads edilmisdir.

Qeyri-solis neyron sobokonin Oyradilmo tsikllorinin say1r 40 epox toskil etmisdir.
Yaradilmis sobokodo 4 giris (2 gorginliyin meyli vo 2 reaktiv giic lizro) signali vo hor birinin
termlori iiglin, eyni zamanda ¢ixi§ parametrinin termlori iiclin Pi-sokilli MF gobul edilmisdir.
Sobokonin dyradilma proseduru xarakterik yiik rejimlori liglin aparilmis vo tolob olunan se¢mo
hesabat naticolori formalasdirilmigdir.

Cadval 1-do ANFIS geyri-solis idaroetmo modelinin termlorinin miixtolif formali MF {igiin
sazlanmasinin hesabat vo test verilonlori iizro miiqayisoli xarakteristikalar1 verilmisdir.
Gortindiiyl kimi, paylayict elektrik sobakolorinds reaktiv giic axinlart vo diiyiin gorginliklorinin
fuzzy-logic osasinda intellektual idars olunmasi {igiin giris doyisonlori termlori iizro "zong"
formali MF-in secilmasi daha magsadouygundur, bels ki, biitiin sazlanma meyarlar1 lizra (xata,
epoxlarin say1, sazlanma miiddati) daha alverisli qiymotlora malikdir.

Analoji olaraq, (2) lizra a+b
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Cadval 1.

Monsubiyyat funksiyalart iizra Sugeno tipli modelin sazlanma xarakteristikalart

Monsubiyyat Oyradilmo xotalar1 Oyradilmo epoxlarmin | Modelin dyradilma
funksiyalar1 say1 miiddati,
Hesabat Test Hesabat Test San
verilonlori | verilonlori | verilonlari | verilonlori
lzro lzro lzro lizro

"Zong" formali MF 5,96.10-5 0,2 2 40 17
Sigmoid MF 2,96.10-4 0,625 9 70 29
Qauss MF 2,31.10-4 3,71 2 60 50
Pi-formali MF 5,93.10-4 1,18 4 63 >60

98,0 -

96,0 -

94,0 -

92,0 1

90,0 -

88,0 -

86,0 -

840 A =—&— komp.avval

—&—komp.sonra
82,0 -
8,0 +r»H»-—r-rrr—r—r—rr+rr—v+r7r"Vr "rVrr r- - v vvyTrTrr—TTrrrrrTTTT T

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43

Sakil 1. Real sabaka iiciin diiyiin garginliklarinin profili

Sokil 1-do 43 diyiinlii real paylayict elektrik soboko sxemi iiclin "zong" formali MF
bazasinda islonmis vo sazlanmis Sugeno qgeyri-salis neyron modelinin idaroetmo effektivliyini
yoxlamaq mogsadilo iki hal dgilin - reaktiv giicin kompensasiyasindan ovval vo
kompensasiyadan sonra diiyiin gorginliklorinin profili verilmisdir. Gorlindiiyli kimi, reaktiv giic
axinlarinin se¢ilmis MF {izro idare olunmasi naticasinds gorginliyin profili shomiyyaetli deracado
yaxsilagir.

Sokil 2-da reaktiv giiciin kompensasiyasindan avval vo kompensasiyadan sonra sutkaliq
yiik rejimlori liglin aktiv giic itkisinin fuzzy logic asasinda idaroetma oyrilori tosvir olunmusdur.
Sokildon goriindiiyli kimi, maksimum yiik saatinda (18-ci rejim) giic itkisi 25%-o qoador azalir.
Giic itkisinin azalma tendensiyasi digor rejimlorde do 6ziinii gostorir.
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Elektrik sabakalorinin rejim parametrlorinin fuzzy idara olunmasinda monsubiyyat
funksiyasinin tipinin tayini meyarlari
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Sakil 2. Giic itkisinin dayisma ayrilori

Noatica. Elektroenergetikada rejim parametrlorinin fuzzy-logic texnologiyasi asasinda idara
olunmasi ti¢iin toklif olunan modelin MF-inin tipinin sec¢ilmasi meyarlarinin qiymatlondirilmo
naticalori verilmisdir. Yerino yetirilmis sazlanma vo yoxlama hesabatlar1 sobokado reaktiv giic
axinlariin diiylin gorginliklorinin idars olunmasi ii¢lin "zeng" formali MF bazasinda Sugeno
geyri-salis neyron sabako modelinin istifado olunmasinin Gistlinliiyii gostorilmisdir.

Real paylayici elektrik soboko sxemi iizro aparilmis rejim hesabatlar1 naticolorino osasan,
reaktiv giic axinlarin fuzzy-logic prinsiplori osasinda idaroetmo modelinin effektliliyi
asaslandirilmisdir.
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VHApasnenue, Helpo-HeuemKas cembv, QYHKYUSL NPUHAONEHCHOCU
PaccmoTpeHs! olleHKH KpUTepueB BbIOOpa THIA PYHKIMNA NPUHAIICKHOCTH TEPEMEHHbBIX
IpU YOPABJICHUM PEKUMHBIX MapaMeTpoB, KaK IMOTOKAa PEAKTUBHOW MOIIHOCTH U Y3JIOBBIX
HAIpsDKEHUH B DJIEKTPOdHEpPreTuke Ha ocHoBe mnpuHiunoB fuzzy-logic. Ha ocHoBe
pa3pabOTaHHOTO aJTOpPUTMa MPEJCTABICHBI PE3YJIbTAThl KOMIBIOTEPHOTO MOACIUPOBAHUS IO
peanbHOM AIIEKTPUUYECKON CETH.

SUMMARY
CRITERIA DEFINITION OF TYPE OF MEMBER FUNCTION AT THE FUZZY
CONTROL REGIME PARAMETERS IN AN ELECTRIC NETWORK
Guliyev H.B., Farhadov Z.1., Zeynalova N.F., Jabbarova S.M.

Keywords: electric power industry, reactive capacity, voltage, control, fuzzy neural network,
membership function.

There are considered estimations criteria of a choice of type of member functions variables
at control of regime parameters, as stream of reactive capacity and nodes voltage in electric
power industry on the basis of principles fuzzy-logic. There are presented on the basis of the
developed algorithm results of computer modeling on a real electric network.

Daxil olma tarixi:  llkin variant  01.04.2015
Son variant

63



Sumgqay1t Dévlot Universiteti — “ELMI XOBORLOR”— Tabiot va texniki elmlor bolmasi

Cild 15 Ne 3 2015
UOT 578.046: 541.64

TOHLUKOSIZLIYIN TOMIN EDILMOSINDO POLIMER KOMPOZIiSiYALARIN
ELEKTRIK YUKLONMOSININ XUSUSI MUQAVIMOTO TOSIRI

MOMMODOYV SIKAR HACI oglu
Symgayit Doviat Universiteti, dosent
RZAYEVA HOKUMO HUSEYNAGA qiz1,
Azarbaycan Doviat Neft Akademiyasi, laboratoriya miidiri
QASIMOVA S9IiDO iSLAM qiz,
Azarbaycan Doviat Neft Akademiyasi, laborant
e-mail: memmedovshikar @bk.ru

Acar sozlor: statik elektriklogmoa, relaksasiya, elektrik yiiklori, kontakt elektriklosma ,
sath

Bork, maye va ya qazvari dielektrik miihiti bazi istehsalat proseslori statik elektriklogmo,
yoni miisbat vo monfi elektrik yiiklorinin omoalo golmasi vo aynlmasi ilo miisaiat olunur.Bazon bu
elektrik yiiklori siirotlo yeros axir vo ya neytrallasir. Bagqa bir halda yigilaraq elektrik
bosalmasina sobab olan yiiksok elektrik gorginlikli saho amolo gotirirlar.

Tez alisan maddoslor vo yanacaq mayelor, yanacaq tozlar1 vo liflors malik qazlarla olagadar
olan miisssisolordo statik elektrik bosalmasindan omolo golon qigilcimlar partlayis vo yangin
omoala gatirs bilor.

Bozi hallarda statik elektriklosmo mohsulun zay olmasina sobob olmagla, masin vo
aparatlann is¢i siirotinin vo uygun olaraq mohsuldarligin artmasina mane olur. Miisyyan olunmus
soraitdo statik elektrik bosalmalar1 is¢i heystin travma almasina sobab olur.

Elektriklogmo barads timumi tosovviir asagidak: kimidir:  statik elektriklosmonin omalo
galmasi bir ¢ox faktorlardan asili olub, miiasir zamanda bu hadisoni izah eds bilon vahid
nozoriyyoye malik olmayan miirokkob prosesdir. ©n c¢ox yayillmis hipotez madds vo
materiallarin kontakt elektriklosmasidir. Bu hipotezo asason elektriklosma 1ki geyri bircinsli
maddalorin toxunmasmdan amalo golir. Bu maddslor toxunma sathindo cozb etma qiivvasing
malik miixtolif atom vo molekullara malikdirlor. Kontaktda olan sothlordon biri dielektrik
materialdan olmalidir. Bu zaman maddoenin oks isaroyo malik elektrik yiiklii ikiqat elektrik
toboaqosi amal: gaotiron ion va elektronlarinin  paylanmasi bas verir. Ancaq ikiqat elektrik
tobagosinin amalo golmasi eyni dielektrik materiallarin kontakti zamani da bas vero bilor. Bu
kontaktda olan sathlorin ¢irkliliyindon, cisimlorin miixtolif temperaturaya malik olmalarindan vo
s. asilidir. Ayiricr sorhaddo ikiqat elektrik tobagasi ilo kontaktda olan cisim elektriki neytral qalir.
Yoni cismin toxunmasina qadar izafi elektrik yiik verilmoyibsa, sistemin com elektrik ytikii sifira
borabar ola bilor. Kontaktda olan hor bir cisim elektrik ytikiino malik ohur, hans1 ki, sixlig1
elektrik ylkiiniin sixligina boraboardir. Qarsiligli tasirds olan cisimlorin elektrik yiikiiniin 1sarasi
bir-birinin oksino olur. ©gar cisimlor arasmdaki kontaktin dagilma miiddoti elektrik yiikiiniin
relaksasiya miiddotindon kicik olarsa, elektrik yiikii cisimlor aralandiqgdan sonra da onlarin
sothinds qalacaqdir.

Elektriklonmoni qiymetlondirdikdo xiisusi sothi (bark dielektriklordo) vo ya hocmi (donover
vo maye dielektriklordo) elektrik yiikiiniin sixliindan, bozi hallarda, vahid uzunluga diison
xususi elektrik yiikiindon istifado olunur. Elektriklonmis cisim vo ya onlarin statik elektrik
yiikiinii dagiyan bir hissasi, bir-birine giic tasiri gostorir. Onlar1 ohato edon fozada elektrik sahasi
omola galir. Bu elektrik sahasinin tosiri hamin fozaya elektrik yiikli vo neytral cisimlor daxil
etdikdo miioyyan olunur. Yiiklorin elektrik sahasini xarakterizo edon parametrlordon biri elektrik
sahasinin garginliyi vo onun ayri-ayr1 ndqtalorindoki potensialidir.
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Kontaktin potensiallar forqi eyni deyil vo o, toxunan materiallarin dielektrik torkibindon,
onlarin fiziki voziyyatindan, sathlorin bir-birine olan tazyiqinin qiymotindon, namlikden, sathin
temperaturundan vo otraf miihitdon asilidir. Kontakt elektriklosmo ilo bir-birindon ayrilan
sothlordaki hor biri 6z elektrik yiikiinii saxlayir, kontaktin potensiallar forqi sathlor arasinda
tutumun azalmasi ilo onlarla v yiizlorlo kilovolta ¢ata bilor.

Belo ki, maksimum sixligda (30 mkK1/m? vo ¢ox) elektriklonmis sothlor arasindaki
mosafonin 1sm artmasi potensiallar forqini on kilovoltlarla artirir. Istehsalatda rast golinon
yiiksok potensiallar bununla izah olunur. Eksperimentls miioyyon olunub ki, iki siirtiinon
cisimlordon dielektrik keciriciliyi yiiksok olan cisim miisbot elektrik yiikii ilo yliklonir. ©gor
cisim eyni dielektrik keg¢iriciliyino malikdirso, onda elektrik yiiklonmasi bag vermoyacak. Bir sira
texnoloji proseslordo statik elektriklosmo zamani yers nozoron potensial on kilovoltlara qodor
catir. Asagida statik elektriklogsmods elektrik potensiali (kv) gostorilmisdir.

Kinofotoplyonka sonayesi 15 vo yuxari
Rezin sonayesi va siini dori miiossisolorindo 10-15
Nazik olavalor vo liylitms ilo olagadar olan istehsalatlarda  10-15
Rongloarin piiskiirdiilmasinda 10
Selluloid siirtiinmosinda 40

Rezin lentil transportyorun horakati zamani (siirot 4 m/s) 45

Benzinin asfaltla qarisigin ipok pargadan filtrlonmosinds 335

Statik elektriklosmodo adaton corayan bir ne¢o mikroamper vo hotta ondan da az olur. Belo
ki, boru ilo benzin sistemlors axidilan zaman coroyan 1-don 10 mkA gador Olcililmiisdiir. Bu
corayan is9 benzinin axma siirati ilo diiz miitonasib olmusdur.

Statik elektriklogsmo insanda althig: elektrik kegirmoyon ayaqqabi, yundan olan alt vo st
geyimlori, ipok va siini liflor, eyni zamanda, coroyan kecgirmoyon dosomodo horokot zamani vo
dielektriklorls ol ilo amoliyyat aparan zaman insanlarda y1gilib toplana bilor.

Yerdon izolo edilmis insan badoninin potensiali 7 kV-u keg¢o bilor. Boazon polimerin
nodviindon vo geyimin miioyyan hissasinin siirtlinms intensivliyindon asili olaraq bu potensial 14-
45 kV-a godar gata bilir.

Kontaktin potensiallar forqi barads hipoteza elektriklogsma prosesine komiyyat, bazon iso
keyfiyyotco qiymat vera bilmir. Amma bu hipoteza ilo yanast digarlori do movcuddur: ikigat
elektrik tobogosinin amolo golmasi neytral molekullarin sotha oriyentasiyasi, pyezoelektriki
hadisalar, siirtlinmo vo ya kontaktda olan sathlords elektrolitlorin amals golmasi ila izah olunur.
Beloliklo, statik elektriklosmoado elo proseslor miisaiyot oluna bilor ki, homin proseslor holo
kifayot qodor Oyronilmoyib, ona goro do konkret soraitdo statik elektriklosmo ilo miibarizods
onca eksperimental tocriiba va toklif olunan miihafizs tadbirlorinin yoxlanilmasi talob olunur.

Maddonin ayrilmis sathlorindo Q elektrik yiikii omolo golorso va bu sothl; kondensatorun
C tutumlu 16vhalorine ¢evrilorse, onda bunlar arasinda U gorginliyi amolo golir:

Q
U=2 1)
burada U -gorginlik, v; C -tutum, F; Q - elektrik yiiki, KI.
Bu gorginliyin tesirinden omalo golon qifileim eneyjisi (Wg,C), kondensatorda toplanmis
enerji ilo qiymatlondirils bilar:
W, = 0,5CU?, (2)

Buna goro do qigilcim elektrik yiiklorinin alovlanma qabiliyyeotini osas etibarilo onun
enerjisi ilo xarakterizo edirlor. Amma (2) diisturu yiiklonmis dielektrik sothlor arasmda elektrik
bosalmasmi hesablamaq iiclin istifado oluna bilmoz, belo ki, dielektrikdo yigilan elektrik
yiiklarinin bir hissasi bosalmaya otiiriiliir. Yiiklonmis sothdon &tiiriilmade paylanan sonsuz kigik
dq yiikiiniin dWj enerjisi bosalma zamani

dWy — Udq, 3)
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Tohliikasizliyin tomin edilmasinda polimer kompozisiyalarin elektrik
vitklonmosinin xususi miigavimoto tasiri

olur. Burada U - bosalma trayektoriyasinin baslangic vo son noqtalori arasinda potensiallar
forqidir.
Tam enerji asagidaki kimi hesablanir

W, = Tqu @)

Bosalmada aynlan tam enerjinin toyini miioyyon c¢atinliklor yaradir, bels ki yiiklonmig
dielektriklor qeyri ekvipotensial sothloro malikdir. Bundan olava, elektrik yiikii veran yiiklonmis
dielektrikin sothi doqiq Olgililoro malik olmur. Bu halda elektrostatik bosalmanm eneijisini
elektrodlarin verilmis konfiqurasiyasi li¢iin desilo bilon mosafoys asason hesablanmis dielektrik
sothlordoki maksimal potensialinin diisturunda U doyisoninin avazina qobul etsok toxmini olaraq
hesablamaq olar. Tam yiiklonmoni toyin etmok iigiin elektrik proseslorini miisahido vo yazmagq
ticlin texnikada isladilon cihazlardan istifado etmok olar. Bazi hallarda dielektrik sothlordan statik
elektrik bosalmasinin eneijisinin toxmini giymatini miioyyan etmok ti¢iin static elektriklosmanin
qigilcim bosalmasina bilavasito nazarat metodlanndan (qulaq asmagq, fizioloji tasira gora, ayani
olaraq, foto ilo soklini ¢okmok vo s.), analitik metodlar, elektrostatik bosalmalarla yanacaq
qarisiglariin eksperimental alovlandirilmasi metodlaridan istifado olunur.

Qeyd etmok lazimdir ki, elektrostatik bosalmalarin alovlanma qabiliyystinin
eksperimental todqiqi onlarin enetjisini qiymatlondirmayin an obyektiv metodlaridan biridir.
Elektrik qigiletminin real alovlanma qabiliyyati partlayis tohliiksli qarisigin tozyiq, temperatura
vo konsentrasiyasindan asilidir. Belo qarisigin statik elektriklosmoa qigilcimindan alovlanma
(partlayis) sorti asagidaki kimidir:

WeZWons (5)

burada Wy - yiiklonmis materialin statik elektriklosmodo bosalma enetjisi (materialin
torkibindon, aparatin konstruksiyasindan, texnoloji prosesdon va s. asilidir); Wyin - Yyanacaq
garigigmin minimal alisma eneijisi. Verilmis texnoloji prosesds bu enerjinin amolo golmasi
miimkiindiir vo eksperimental olaraq toyin olunur.

Partlayis tohliikoli toz-hava qarisiginin aligmasi {iglin lazim olan minimal eneiji adston,
partlayis tohliikoli buxar-hava garisigini alovlandiran eneyjidon yiiksokdir.

Maosalon, bir ¢cox partlayis tohliikali buxar vo qaz-hava qansigi {igtin W, = 0,009...2 mC,
toz-hava qarisig1 tigiin - 2...250 m statik elektrik bogalmalart minimal alisma enerjisi 100 mC vo
daha ¢ox olan qarisighar1 aligdirmaq imkanina malik deyil.

Bosalma miimkiin olan elektrik sahasinin orta gorginliyi koskin qeyri bircinsli tiglin

4-102...5~102k—v, zoif qeyri bircinsli {iciin 1,5-102...20-102k—v, bircinsli elektrik sahosi ti¢iin
qeyr
m m

30-10° %/ -9 godor olur.

Potensiallar forqi 3kV olduqda qigilcimdan bosalma naticesinde demoak olar ki, yanacaq
gazlarin hamisi alovlana bilir, 5kV olduqda iso yanacaq tozlarinin boyiik hissosi alovlanir. ©gor
elektrik yiikiinlin 6l¢iilocok sothi sixligi o, sahonin gorginliyi E vo ya potensiali V bu sathin
istonilon sahsasinde homin miihitds buraxila bilon giymetdon artiq olmursa asyanin (masinlar,
aparatlar vo s.) vo ya maddonin elektriklosmo doracasi tohliikosiz sayila bilar.

Bununla belo buraxila bilon kemiyyatlor kimi eloo ,E vo V komiyyeti hesab olunur ki,
verilmig ogyanin vo ya maddonin sothindon maksimal miimkiin bosalma enerjisi otraf miihitin

. S |
minimal aligma eneijisinin 2 -don ¢ox olmur.

Beloliklo, statik elektriklosmo asagidaki soraitlordo partlayis tohliikoli garisiglarda alisma
omolo gotirs bilir:
- statik elektrik bosalmalannm monbayi olduqda;
- kontakt sothlorinde miisyyen elektrik yiiklori y1811diqda;
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- kifayat qodor elektrik enerjisi ehtiyati olduqda;
- elektrik bosalmalarinin omalo golmosi miimkiin olduqda ,

Yuxanda gostorilon sortlordon birinin olmamasi, statik elektriklosmodon omolo golon
yangin-partlayis tohliikosinin miimkiinliiyiinii aradan galdirir.

Notica. Kontaktin potensiallar forqi eyni olmadigda o, toxunan materialin dielektrik
torkibinden, onlarin fiziki voziyyatindon, sothlorin bir-birine olan tozyiqinin qiymatindan,
nomlikdon, sothin temperaturundan vo otraf miihitdon asilidir. Kontakt elektriklosmo ilo bir-
birindon ayrilan sothlorin hor biri 6z elektrik yiikiinii saxlayir, Kontaktin potensiallar forqi
arasinda tutumun azalmasi ilo onlarla vo yiizlorlo kilovota c¢ata bilir.
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PE3IOME
BJIMSTHUE DJIEKTPHYECKUXHAI'PY30K IMOJITMEPHBIX KOMITIO3ULIUI HA
YIAEJIBHOE COINNPOTUBJEHUE B OBOCIIEYEHHUU BE3OITIACHOCTHA
Mameoos IIL.I., P3aeea X.I'., Kacymoea C.H.

Kntoueswvie cnosa: cmamuyeckoe  91eKMpudecmeo, penakcayus, daeKmpuiecKue
HA2py3KU, KOHMAKMHOE INeKMPU4ecmeo, N06EePXHOCHb.

ITpu oneHke CTENEHM JIEKTPOIM3ALUHN UCIIONb3YIOT YACIbHYIO IUIOTHOCTD IUIOLIANN WIIH
yJeNbHbIH 00BEM 3JIEKTPUUYECKOIO 3apsAja, a B HEKOTOPBIX CIy4asX 3JEKTPUYECKUH 3apsija Ha
€UHUILY JUTMHBI.

Ha snextpu3oBaHHbBI 00BEM WIM YacTh 3TOr0 OOBEKTAa, MEPEHOCALIME CTaTUYECKOe
AJNIEKTPUYECTBO, OKa3bIBAKOT B3aMMHOE CHUJIOBOE BIIMSHME. B OXBaThIBAIOIIEM HX IIPOCTPAHCTBE
BO3HMKAET DJIEKTPUYECKOE I0JIe. BiausHue 3TOro moiist onpeaenseTcss HATMYUeM dIIEKTPUYECKON
Harpy3KkH Jpyroro HeMTpajbHOro 0OBEKTA.

OaHuM U3 mapaMeTpoB, XapaKTEPU3YIOIIMX >3JEKTPUUECKOE IO0JIe€ HArpy3KH, SBISETCS
HaIPSHKEHHOCTD 3JIEKTPUYECKOIO MOJIS U €€ IIOTEHLUAIl B OTACIbHBIX TOYKaX.

SUMMARY
THE INFLUENCE OF THE SPECIFIC RESISTANCE ON SECURITY SUPPORT IN
ELECTRICAL LOADING OF POLYMER COMPOSITIONS
Mammadov Sh.H., Rzayeva H.H., Gasimoova S.I.

Key words: static electricity, relaxation, electric loadings,contact electricity, surface.

The electrolyzing degree estimation the specific area densitu or electrical charge volume,
and in some cases the electrical the electrical charge on length unir are wsed.

The influence of the electrical area is defined with existence of existevce loading of
another neutral object.

One of the parameters characterizing electrical loading area, is the electrical area intensity
and its potential in various points.
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Mbaqalada superfosfat giibrasinin danalorini kapsullagdirmagqla onun torpaq-daki
“retrogradasiyasi” aradan gotiiriilmiis, ayrilan fluor qazlarinin migdar: azal-dilmis va ekoloji

tomiz superfosfat giibrasi alinmisdur.

Kond tosarriifatinda bitkilorin vahid okin sahasindon gotiiriilon mohsuldarligini artirmaq
liclin superfosfat giibrosindon genis istifado olunur  [1].

Superfosfat giibrosi torpaga sads vo ikiqat gilibro soklindo verilir ki, onlarin todqiqi
naticasinda bitkilorin mohsuldarlig1 2-3 dofoya qodor artir. Bununla yanast onu da qeyd etmok
lazimdir ki, bu giibrolorin istehsali prosesinds onlarin torkibinds ftor birlogmolori qalir, bu da
torpaga verdikdo totpaqda bas veron ¢evrilmolor naticosindo ayrilaraq bitkilorin mohv olmasina
vo otraf miihitin cirklonmasina sobob olur. Naticado otraf miihit ¢irklonir va ekoloji tarazliq
pozulur. Bu problemin qarsisini almagq ti¢iin hazirda istehsal prosesinda giibro donslorini “qaynar
lay” aparatinda isti hava ilo tfiiriirlor [2]. Bu gostorilon iisul problemi gismon azaldir, lakin
atmosferi giibra tozu ilo ¢irklondirdiyi ti¢lin ekoloji baximdan olverisli deyildir. Onu da qeyd
etmok lazimdir ki, superfosfat giibrasinin torkibinds olan kalsium ionlar (Ca+2) torpagda olan
Ca*?ionlar ilo gorilisorkon onunla birlosorok hall olmayan trikalsium fosfata (Caz(POs),), ¢evrilir
vo alinan Ca3(POy); torpaqda yigilaraq onu ¢irklondirir. Bu proses “retroqradasiya” adlanir.
Retrogradasiya prosesi naticosinda torpaq 6z miimbitliyini itirir mohsuldarligi azalir. Gostorilon
catismamazliglart aradan qaldirmaq {giin alverigli tisul giibro denslorinin kapsulasmalagatirici
polimer materiallarla kapsullagdirilmasidir [3, 4, 5,].

Magqalods garsiya qoyulan masals superfosfat giibrosinin donslarini suda hall olan
polimer kapsulasmaloagatirici poliakrilamidlo (PPA) kapsullasdirmagla onun torpagda
“retroqradasiyasinin” qarsisini almaq fluor qazlarinin ayrilmasini azaltmaq va ekoloji tomiz
superfosfat giibrosinin alinmasidir.

Mogsada ¢atmaq licilin superfosfat gilibrosinin donolori [6] isindo gosterilmis qaydada
“qaynar lay”aparatinda (sokil-1) poliakrilamidin 15%-1i mohlulu ilo kapsullagdiriimigdir.
Kapsullagdirma miiddstini doyigsdirmoklo qalinligi 20, 40, 75 mkm-olan kapsullagdiriimig
superfosfat donolori alinmisdir. Alinmis kapsullagdirilmis donolorin osas gostoricilori tocriibi
hissados gostarilmis qayda {lizro analiz edilmisdir.

Tacriibi hissa. Tocriiboni aparmaq ligiin sokil-2-do gostorilmis laboratoriya qurgusundan
istifado edilmisdir.

Hocmi 200ml olan stokani alt hissasindon diametri ¢=1mm olan desiklor agilir vo buraya 400 q-a
godor torpag-7, doldurulur sonra buraya miixtolif galinligh (20mkm, 40mkm,75mkm),
poliakrilamidls kapsullagdirlmis diametri 2-4mm olan 50 odad superfosfat giibrasinin donalori
yerlogdirilmisdir, sonra oraya 11 kolbasindan 100 ml distillo edilmis su sopilorok nomlosdirilir
va saxlanilir.1, 3 vo 5 hafto kecdikdan sonra har bir niimuna 200 ml distills suyu ilo yuyularaq
250 mlik kollaya-4, (ana mohlul) yigilir. Ana mohlulu 4 kolbasina yigmaq iigiin stokan-1-in
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asagisina siiso qif-3 yerlsdirimisdir. Eyni zamanda ayrilmis gazlar qazaparict boru-5 ilo
stokandan xaric olur va igarisina 100ml distillo suyun tokiilmiis 250ml-lik konusvari kolbada-6
udulur tullant1 qazlar1 10 borusundan atmosfers buraxilir. 4123 vo 6123 kolbalarina toplanmis
niimunolorin hor  birindon ayriligda 50ml niimuno goétiiriilir ayri-ayri 250ml-lik kolbalara
kecirilir vo odobiyyat [7]-do goOstorilmis metodlarla superfosfat giibrosinin gostoricilori vo
fluorun faizls miqdari toyin edilir.

Sakil 1. Tocriibani aparmaq iigiin laboratoriya qurgusu.
1-stokan, 2- diametri ¢=I1mm olan tor, 3-qif, 4, 6-250 mllik konusvari kolba,
5-gazaparan boru, 7-torpaq, 8-reagentlori daxil etmak iiciin stuser, 9-kapsul-
lasdirilmig giibra donalori, 10-tullanti burusu, 11-distilla suyu ticiin
kolba, 12-grusa.

Tacriibonin naticalori cadval 1-do gostorilmisdir
Naticalarin tahlili. Codval 1-do gostorilmis tocriibi naticolorin tohlili gostorir ki, PAA ilo
kapsullagdirilmamis superfofat giibrasi kapsullagdiriimamis superfosfat giibrasi ilo miiqayisoda
bir sira ustiinliikloro malikdir. Belo ki, kapsullagdirilmis gilibrolorin torpaqda “retroqradasiyaya”
ugramasi kapsulanin qalinligindan asili olaraq tomamils logv olunur.
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Ekoloji tamiz superfosfat giibrasinin alinmas:

Cadval 1.

Poliakrilamidlo kapsullasdirilmis va kapsullasdirilmamis superfosfat giibrasinin gostaricilori

Donovaor superfosfat

Torpaga ke¢mis elementlorin migdari

s/s | glibrasinin asas Kapsullasmamig Polirakrilamid ilo
gostoricilori kapsullagdirilmis
g I hofto- | Il V I hofto- | Il V hof-
= don hof- hof- don hof- todon
g sonra % | todon |todon |sonra % | todon sonra %
;2 sonra sonra sonra
% % %
1. | Monimsanils bilon P,Os, | 201 5,0 14,0 21 - 7 15
%
2. | Sarbast P,Os5, % 1-2,5 1,0 15 - - 0,5 1,0
3. | Nomlik 4,0
4. | Mexaniki mohkomlik, 1,0 0,8 0,5 - 1,0 0,7 0,3
MPa
5. | Danoavarlik torbiki, %
1-4mm 90 85 67 45 90 87,0 82,0
4-6mm 5 4 2 - 5 4,5 3,0
L Imm 5 4 1 - 5 4.0 2,0
6 | Retrqradasiya dora-cosi,
%.kapsulanin qalinligi,
mkm 4,7 7,0 20
20 - 0,70 0.5
40 - - - 0,40 0,2
75 - - - 0,25 -
7. N,-un miqdari, %-lo
kapsulanin qalinligi, - - - -
mkm
20 1,3 15 1,7
40 15 19 2,0
75 2,0 2,3 2,5
8. F2-un miqdar1, %
kapsulanin galinligi, 0,2 0,15 0,1 0,02
mkm
20 - - - - - 0,0015
40 - - - - - 0,0013
75 - - - - - 0,001

Bu kapsulanin qalinliginin artmasi ilo donoslorin niivasinde olan monimsanils bilon
Ca(H,P0Oy),-lin  torkibindoki Ca*? ionlarinin torpaqdaki kalsiumla goriismosi miiddotinin
uzanmastils slagodardir. Homginin kapsulanin qalinliginin artmasi ils flurun ayrilmasi 1,5%-don
0,001%-5 gador azalir ki, bunun kapsullagsmig giibralorin giines sliasin1 az udmasi ilo izah etmok
olar. Homg¢inin geyd etmok lazimdir ki, kapsullasmis superfosfat giibrosi olave gida elementi N,
olava olunur bu da bitkilerin mohsuldarligini 10-15% -9 qodar artmasina sobab olur.

Beloliklo aparilmis todqiqatin naticasi gostorir ki, superfosfat giibrosinin donalorini
polirakrilamid ils kapsullagsdirmaqla giibro donslarinin “, retroqradasiyasinin” qarsist alinir v
fluor gqazlarinin ayrilmasi 0,001%-o qodar azalir va ekoloji tomiz superfosfat giibrasi alinir.
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Knrwoueswvie cnoea:  Kancymuposawus, —«pempozpaoayusy, mpukaiyuiigocgam,

9KOJI02UYECKULL PABHOBECUSL.

B crartbe paccMOTpeHO MpenoTBpallleHue «peTporpajanuny IrpaHyn cynepdocpata B
NOYBE, 3arpsi3HEHUs] OKpY’Karolled cpenbl (GTOPUCTBIMU Ta3aMd U IOJyYEHHE 3KOJOrMYEeCId
YUCTHIX TpanHyin cymnepdocdara.

Lenp nmocturaercst myTeT KancyaupoBaHMs TpaHyn cynepdocdara BoAOpPaCTBOPUMBIM
MOJIMMEPOM MOJIHaKpuiaMuaa. B pesynbrare MoaHOCTHIO MPEJOTBPAIIAETCS «PETPOrpasalus»
rpanyn cynepdocdara B MouBe, CHUYKAETCS 3arps3HEHHE OKpYKarolled cpelbl (PTOPUCTHIM
razoM 10 0,001% u nmosnyyaeTcs HKOJOTUYECKU YUCTBIE TPaHyIIbl cynepdocdaTa.

SUMMARY
OBTAINING ECOLOGICALLY CLEAR GRANULES OF SUPERPHOSHHATE
Garamammadov H.A., Abdullayev G.S., Mustafayeva N.I.

Key words: capsulation, retragradation, tricalsiumphosphate, ecological balance.

In this paper autors have reviewed the prevention of retrogradation of superphosphate
granules in soil and pollution of environment with fluoride gases and gaining ecologically clear
capsules of superphosphate. The objective is achieved by encapsulation of superphosphate
granules with water-dissolved polymer of polyacrylamide.

As a result , retrogradation of superphosphate granules in soil is being fully prevented ,
pollution of environment with fluoride gases is decreased down to 0,001% and ecologically clear
granules of superphosphate is abtained.

Daxil olma tarixi:  Ilkin variant  09.07.2015
Son variant
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mikrobarklik.

Mbaqalada plunjer ciitii detalarimin diffuzion metallasdirmadan sonra sathlorinin barkliyini
artirmagq tgiin termiki emali va presizion sathlorin islanma qabiliyyati tadqiq olunmusdur.
Miiayyan olunmusdur ki, diffuzion metallasdirmadan sonra detallarin yiiksak tezlikli corayanla
(YTC) tablandirilmast onlarmn doziimliiltiyiinii xeyli artirtr. Bu effekt detallarin ozok hissasinin
mohkomlonmoasi  hesabina bas verir. Diffuzion metallagdirilmis  presizion sathlorin
araboglugunun islanma bucagi 17° taskil edir. Bu isa azotlasdirilmis sathin gostoricilarina
yaxindir.

Giris. Diffuzion metallasdirmadan sonra plunjer ciitiiniin detallarinin soth qatinin i
prosesinds azilmasi va ayilmasi bas vera bilor. Bu, méhkamlondirilmis gatin nazikliyi vo alt
qatin ¢ox yumsaqligi ilo olagadardir. Ona goro diffuzion ortiik ¢okmodan sonra hamin
detallarinin méhkomlandirici tablamaya ugradilmasi magsadouygundur.

Lakin nozoro almaq lazimdir ki, ogor tablama uzun miiddstli qizdirma ilo aparilirsa, bu
diffuzion qatin dagilmasina sobab ola bilor. Mohz buna goro do tablamanin YTC-lo siirotlo
qizdirmagla aparilmasi daha effektli sayila bilor. Belo qizdirma cox siiratlidir vo ¢ox dar bir
sahoni ohato edir. Ona gora do diffuzion qat 6z xassalorini saxlaya bilor [1-3].

Detallarin termiki emal. Diffuzion qatin basilib ayilmasinin istisna edilmasi li¢lin alt
qatin mohkomlik xassolorinin yiliksolmasino komok edon detallarin termiki emali aparilmisdir.
Tacriibi plunjerlorin siaqlarinin naticolorinin tohlili gostordi ki, termiki emal yalniz qovusan
detallar ticiin aparilmalidir, onlar yiiksok kontakt tozyiq soraitlorinds isloyirlor. Belo detallara
“plunjerin dabani-asag1 bosqab” qovusmanin detallar1 aiddir. Dabanin méhkomlondirilmasi ti¢lin
aparilan plunjerin hocmi tablanmasi onun qabarmasina gotirir. Bu sobabdon onun istifadosi
istisna olunur.

Termiki emal noviinlin secilmosi gostorir ki, plunjerin quyrugunun (daban vo kvadrat)
emalr iiciin oan qgobul oluna bilon proses YTC-la (yiiksok tezlikli coroyan) emalidir. Termiki
emalin asagidaki rejimi miioyyon edilmisdir: qizdirma 1,0-1,2 san, soyudulma-suda (14-18°C).
Tablanmis sothlorin barkliyi 20-30 HR30N-don 72-76 HR30N-dok yiiksalir.

Belo emalda diffuzion gat tamamilo saxlanilir. Induktor daxilinds qizdirilma vaxti
bdyiidiikde plunjerin sothinds xirda catlarin torunun yaranmasi goriiniir. Lakin sonraki sinaqlar
gostarir ki, o plunjerin is gabiliyyotino shomiyyatli tosir gostorir. Plunjerin gabarmasi va ortiiyiin
sathinin qabigdan ¢ixmasi kimi olavo hallar miisahido olunmamisdir.

Dinamik yiiklonmo soraitlorinds plunjerlorin is gabiliyystinin miioyyon edilmasi mogsadilo
termiki emala ugradilmis plunjerlorin ayilmayas sinaqlar1 aparilmisdir. Bu sinaqlar plunjerlorin
0zoklorinin méhkomlik xassolorinin agkara ¢ixarilmasina imkan vermisdir.

Plunjerin dabani yaximliginda oyilmoays sinaqlar (sok.1) gostorir ki, quyrugu YTC-la
termiki emal olunmus xromtitanlasdirilmis plunjerin seriyali istehsal olunanlarla miiqaisodo
doziimliiyii eyni soviyyado vo ondan yiiksokdir. IIIX-15 vo XBI' poladlarindan plunjerlorin
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quyrugunun YTC-la emali onlarin strukturunda donolorin xeyli boyiimosi vo mohkomlik
xassalorinin kaskin asagi diismasi sobabindon bu iisulun yaramadigini tosdiq etmisdir.

12XH3A markali poladdan hazirlanmis vo sonra nitrosementlomoys vo tablamaya
ugradilmis asag1 bosqgab plunjer ciitiiniin detallar1 kimi eyni rejimlo xromtitanalasdirilmisdir.

Bu zaman mikroborkliyin 9000-don 16000-18700 MPa-ya qodor yliksolmasi ilo yanasi,
0zayin boarkliyi (81-83) HR30N-don (25-35) HR30N-dok asagi diisiir. Yiiksok mikrobarklikli
gatin alimmas1 sothdo karbidli (Cr3Cs, Cr;Cs) vo karbonitridli (Cry(C,N)) fazalarin yaranmasi ilo
bagilidir.
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Emala ugradilan materiallar

Sakil 1. Miixtalif TE vo KTE olunmus plunjerlarin sinaglarinin naticalori
(daban yaxinhiginda kasik)

Sakil 2. Xromtitanlasdirilmis asagr bosqablarin mikrostrukturu.:
a-x1000 termiki emaldan avval;
b-x700 termiki emaldan sonra (duz vannasinda tablama + tabaksiltma)
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Yanacaq aparatinn plunjer ciitii detallarinin termiki emalz va
presizion sathlarinin islanma qabiliyyati

Plunjer va itoloyicinin govdasi ilo qovusan bosqabin sothlori kontakt yiiklomolorin dovrali
rejiminds isloyirlor. Odur ki, diffuzion emaldan sonra bogqablar tablandirilir. Tablanma {igiin alt
bosqablar asagidaki torkibli duz vannasinda 860°C + 10°C temperaturda qizdirilir: 85,5% KCl +
10,7%NaCl+ 3,8% Na,B,0; (kiitlo ilo) bosqablarin soyudulmasi vo tablanmasi niimunavi
rejimlorlo aparilir. Poladin 6zayinin ferritli strukturu tablanmadan sonra asagi beynit strukturunu
olds edir. Termiki emaldan sonra barklik ilkin barkliye qador barpa olunur. Bels termiki emalda
diffuzion gat dagilmayaraq saxlanilir (sok.2)., mikrobarklik ilo shomiyyatli olaraq doyismir.

Belaliklo, plunjerin quyrugu YTC-Ia, alt bosqabin iso duz vannasinda tablanmasi detallarin
sothlorinin barkliyini shomiyyatli olaraq yiiksoltmoya vo diffuzion ortiiyii saxlamaga imkan verir.

Presizion sathlorin islanma qabiliyyati. Molumdur ki, plunjer ciitiindoki detallar arasi
bogluq miihtim doracads onun is gabiliyyatins tosir edir. Plunjer vo oymagq arasinda bir vo ya bir
ne¢d mikrometr masafods ara boslugu 6ziinds biitlin xassalori saxlamagla kapilyar rolunda ¢ixis
edir. “Kapilyarin™ presizion sothlori biri-birino nisbaton horokat etdiyindon vacibdir ki, onlarin
arasindaki siirtinmo maye nazik qatla bas versin. Plunjer ciitiinds ilismo vo tutusmadan gagmaq
ticlin sothlor yaxsi islanmalidir.

Sothlorin islanmasinin yaxsilagdirilmasi (yoni islanma bucagini azaltmaq) kapilyarin eninin
artirtlmasi ilo miimkiindiir (sok.3). Lakin plunjer ciitii {i¢iin araligin bdyiidiilmasi metodu gobul
edilmozdir, ¢linki bu hidrokipliyi kaskin agagi salacaq vo yanacagin itkisini atriracaqdir.

Islanma bucaginin todqiqi standart metodika {izra aparilmisdir. Todqigat zaman1 miioyyon
edilmisdir ki, kapilyarin diametri 1,5-2,5 mm civarinda oldugda bucagin qiymaoti diametrdon
praktiki olaraq asili deyil (ayrilma 1-2°). Odur ki, hor bir sothin xassalorinin dyronilmasi {igiin ii¢
6lcmonin orta qiymaetinin gotiiriilmasi kifayat edir. Tadqiqatin naticolori cadvalds toqdim olunur.

Cadvoldon goriiniir ki, islanma bucagmin on boylk giymeti qalvanik xromalamanin
islanma bucagina — 21°, an asagis1 iso XBI" vo IIIX-15 poladlarinin islanma bucagina - 14°-ys
uygundur. Qalvanik xromlanmis sathlords islanma bucaginin yiiksak qiymati, xiisuson eyni sothli
plunjer vo oymaq secildikdo, onlarin tutusmasinin saboblorindan biridir.

Azotlagdirilan 25X5MA markali poladdan detallarin sothlorinde sonraki bulatlagdirilma,
xromlama vo xromtitanlasdirilmadan sonra islanma bucagi 17° toskil edir vo bu azotlagdirilmig
sothin gostaricilorine yaxindir. Alman melumat xromtitanlasdirilmaqla berpa olunmus veo
mohkomlondirilmis sathlorin is gabiliyyati barasinds natica ¢ixarmaga imkan verir. Eyni fikri
“plunjer-oymaq” plunjer ciitiiniin qovusmasinin titanlasdirilmadan sonra presizion soraitlorindo
1slomasi barasinds demak olar.

Sokil 3. a) pis islanan sathlorda; b) isladilan sathlorda;
S10-araligin giymoati; d-damcinin diametri
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Tablanmis sothlorin dizel yanacagi ilo islanma bucagi

N/n Poladin markas1 Emalin novii Damcinin orta | Islanma bucag,
(KTE,TE, galvanika) diametri,mm °
1 I1X-15 - 1,55 14
2 XBI' - 1,84 15
3 25X5MA - 1,50 18
Tablama +
4 XBI taboksiltmo 169 14
Qalvanin xromlama
5 XBI' + 1,64 21
hidrogensizlosdirilmo
6 25X5MA Azonlasdirilma 1,78 16
7 XBI' Diffuzion xromlama 1,62 18
8 2EX5MA Azotlagdirilma + 184 17
xromlama
9 2EX5MA Azotlagdirilma + 1,75 17
xromlama
10 25X5MA Azotlagdiriima + 1,80 17
xromtitanlagdirilma

Natica. 1. Plunjer quyrugunun YTC termiki emal1 Ortiiyiin keyfiyyatini pislosdirmir vo alt
qatin barkliyini (72-76) HR30N-dok yiiksaltmoys imkan verir. Bosqabin duz vannasinda
tablanmasi 6zoyin borkliyini ilkin borkliys godor artirmaga imkan verir. Bu zaman qatin
mikrobarkliyi vo onun qalinligi doyismir.

2. Sothlorin islanmasinin toadqiqatlar1 tosdiq edir ki, D3 dizel yanacag ilo
xromtitanlagdirilmis sothin islanma bucagi 17° togkil edir. Bu, qurasdirilmis detallarin
araboslugunu doyismadon plunjerin oymagla vo dozatorla ciitlosdirilmasine imkan yaradir.
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Knrwueswie cnosa: yeon cmauusaemocmu, NAYHICEPHAS NApa, NPEYuU3UOHHAS NOBEPXHOCMb,

3aKanKa, XpoMOMUMAHUPOBAHUEe, MUKPOMEEPOOCHIb.

HccnenoBanbl 0COOGHHOCTH TEPMHUUYECKONH OOPaOOTKU JJIsi TOBBIIICHHUS MOBEPXHOCTHOM
TBEPAOCTH Tmocie AuQGY3HOHHON MeTaiM3aluu JAeTajeil IiuyHxepHol mapel. H3yuena
CMauMBAEMOCTh INPELUU3NOHHBIX IOBEPXHOCTEH JeTajedl B IPOLECCE OKCILTyaTaluu.
VYcTaHOBIIEHO, UTO 3aKalika TOKOM BbICOKOM dacToTsl (TBY) neranelt 3HaUWTENHHO MOBBIIIAET
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Yanacaq aparatinin plunjer ciitii detallarinin termiki emal: vo
presizion sathlorinin islanma qabiliyyati

HX CTOMKOCTh, KoTOpas cBsizaHa ¢ MOBBIIIEHUEM BSI3KOCTH CEPLIEBUHBI 3TUX AeTaneil. KpaeBoi
yroJl CMauyuBaeMOCTH TPEIU3UOHHBIX TOBEPXHOCTEH, MOABEPrHYTHIX U dy3noHHON
MeTaJJIN3alMU COCTaBseT 17°, yTo GJIM3KO K MOKa3aTeNnsiM a30THPOBAHHON MOBEPXHOCTH.

SUMMARY
HEAT TREATMENT AND WETTABILITY OF THE SURFACES OF PRECISION
PARTS PLUNGER ASSEMBLY OF THE FUEL EQUIPMENT
Abbasov E.O., Abdulazimova Y.E.

Key words: wetting angle, plunger pair, precision surface, hardening, chromotitanation,
micro hardness

The article deals wetting ability of precision surface and thermal processing for increasing
solidity of surfaces of components of plunger pairs after diffusion metalizing. It was determined
that hardening of components by high voltage after diffusion metalizing increases their
resistance (endurance). This effect occurs due to solidity of core of components. Contact angle
wetting ability of precision surfaces exposed diffusion metalizing is 17°, which is close the data
of nitride surface.
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Mbaqgalada birdafalik tokma qaliblorinin qum-gil qarisiglarimin torkibina daxil edilon
qatqilarin, o ciimladon kekin va polad model-texnoloji tortibatinin sathinin kala-kotiirliiyiiniin
qalib qarisigi-model tortibatinin sathina adgeziyasinin mohkamlik haddina tasiri 6yranilmisdir.
Eyni zamanda bela qatqilarin tokiiyiin qaliba yanib-yapismasina, onda yarana bilacok qaz masali
qiisurlara va t6kma sexinin atmosferinin ekolojiliyina qatqilarin tasiri tadqiq olunmusdur.

Noticalorin miizakirasi. Mogalods miixtalif kalo-kotiirlii sothli polad gilizlordan silindrik
nliimunslorinin itolonib ¢ixarilma sinaqlara baxilmigdir. Smnaqdan alinan naticalor codval 1 vo
sokil 3-do gostorilib.

Tadqiqat prosesindo molum oldu ki, tortibatla qarsiliqli tosirdo maksimal adgezion

mohkomlik haddina torkibinds heg¢ bir qatqr olmayan 1Ne-li qarisiq malik olur. Bu zaman
tortibatin sothinin kolo-kdtiirliiyli no qador ¢ox olarsa, o qadords gostorilon komiyyast boyiiyiir.
Bunu sokil 1-do gormok olar. Bu komiyyat 1Ne-li qarisig, sathi kolo-koétiirliiyli Ral,25 mkm
olan 1Ne-li gilizdon ¢ixarildigda 0,0705-10°Pa toskil edir vo kolo-kétiirlik yiiksoldikca yiiksalir,
moasalon, Ra 6,3 mkm-0,086'105Pa, Ra 9 mkm-0,094'105Pa godar.
Qarisigin torkibindo ilizvi qatqr KO istifado olunduqda qarisig—tortibat ciitiiniin adgezion
mohkomlik haddinin kaskin asagi diismesi bas verir. Masalon, 1Ne-li gilizdo (Ral,25 mkm)
azalma 50,7%, 2Ne-1i gilizdo (Ra6,3mkm)-32,5% vo 3Ne-li gilizds (Ra 9 mkm)-32% toskil edir.
Bu molumatlar onu gdstorir ki, qarisigin torkibina KO gqatqinin verilmasi qarisigin tortibatla
qarsiligh olagesini asagi salir. Bu, kontakt zonasinda daha asagi kogezion mohkomlikli lizvi
qatin olmasi ilo izah olunur. Qarisigin tarkibina 1,5% kek slave olunduqda da yapismanin asagi
diismosi bas verir. Bu, nom halda sixilmada moéhkomlik haddinin yiiksolmasi vo gqarisigin
kogezion mohkomliyinin boyiik olmasi sobabindon adgezion qarsligli slagenin asagi diismosi ilo
baglidir. Sakil 1-i tohlil edib o naticoys golmok olar ki, kolo-kotiirliiyii Ra 1,25 mkm olan 1Ne-li
polad gilizlo kontakt pozulduqda adgezion mohkomlik hoddi minimaldir vo 0,039-10°Pa toskil
edir. Bu qatqisiz garisiq ligiin analoji naticolordon 48% asagidir. 2Ne-li gilizdon (Ra 6,3 mkm)
istifado edildikds adgezion mohkomlik haddi 0,073-10°Pa toskil edir, bu iso qatqisiz garisiga
nisbaton 15% asagidir. Analoji olaraq 3Ne-li giliz (Ra 9mkm) iiciin do 16% asag1 diismo
miisahido olunur.
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Qum-gil qarsig tarkibina alava edilon qatqilarin va polad tartibatinin sathinin

kalo—kotiirliiyiiniin adgezion mohkomlik haddina tasiri

Cadval 1.
Miixtalif kalo-kotiirlii polad model tortibatinin sathina qum-Qil qarisiglarmin adgezion
mohkamlik haddi
Model tortibati Qalib qarisig1 Adgezion moéhkomlik haddi
giliz X10°Pa
Gilizin Sathin kals- Ne-si | Qatqinin miqdar1 | Ortiiksiiz | “Dopmon” 8Ne-li
Nsi kotiirliyli,mkm ortiyu ortiik
1 qatqisiz 0,075 0,067 0,065
1 Ra 1,25 2 KO1,4kiitlo%-i 0,037 0,029 0,026
3 Kek 1,5 kiitlo %-i 0,039 0,037 0,037
1 olavasiz 0,086 0,073 0,070
2 Ra 6,3 2 KO 1,4kiitlo%i 0,058 0,056 0,056
3 Kek 1,5 kiitlo %i 0,073 0,070 0,070
1 qatqisiz 0,094 0,090 0,084
3 Ra9 2 Ko 1,4kiitlo%-i 0,064 0,063 0,063
3 Kek 1,5 kiitlo %i 0,079 0,077 0,076
(] ortiiksiiz
TR “formol” ortiiyt ilo
010 - Pl 8No-li torkibli
0,08 -

Adgezion mdhkomlik, 10°Pa

0,06

0,04 -

0,02

==

Ra 6,3
Sothin kalokétiirliiyli, mkm

Ra9

>

Sakil 1. Silindrik niimuna c¢ixarildigda adgezion mohkomliyin haddina qalib
qarisigimin  torkibinin, modelin sathinin kola-kotiirliiyiiniin va istifada

olunan ayrici értiiyiin tipinin tasiri

Qoliblomadon ovval tortibatin {izerina ¢okilon ayrict Ortiiklor olave olaraq adgezion
mohkomlik hoddini asagi salir. Bu zaman on boyiik effekt qatqisiz qarisiglarda alinir, adgezion
mohkomlik hoddi tortibatdan istifado olunan ortiikdon asili olaraq 4,35-don 18,6% civarinda
doyisir. On effektlisi islonmis transfarmator yagi osasinda Ortiikkdon istifado etmokdir.
Tarkiblorinde KO va kek olan qatqili qarisiqlarda ayrict ortiiklorden istifade olunmast adgezion
mohkomlik haddini 1,5-5% asag1 salir.
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Alinan molumatlar gostorir ki , izvi vo lizvi mineral qatqilardan istifado olunmasi golib
qarisiglarin yapigsmasini, ayrict Ortiiklorin ¢okilmosi iso olave olaraq adgezion kontaktin
mohkomlik haddini asag: salir.

Cuqun tokiilordo yanib-yapismanin yaranmasi onlarin sothinin keyfiyyotini pislogdirir vo
bu gatin tomizlonmasinag enerji sorflarini yiiksaldir, tdkma molumatlarinin maya doyarini yiiksaldir.
Molum oldugu kimi yanib yapismanin {i¢ novii ayrid olunur: mexaniki, kimyavi va termiki vo
osason o kompleks sokildo yaranir [1]. Cuqun tokiiklordo yanib-yapismanin asagi salimmasi
probleminin halli {igiin ona qarst qoliblor iiclin Ortiiklordon istifado olunur, qarisiglara xiisusi
qatqilar alave olunur,verilon qramulometrik torkibo malik olan garigiqlarin torkiblori segilir.

Mogalada eksperimental ¢uqun tokiiklorde yanib-yapismanin yaranmasina tizvi mineral
qatqisinin — kekin, istehsalatda genis istifado olunan yanib-yapismaya qarst material yagh
tursularin distillo edilmasinds yaranan kub qaliglari ilo miiqayisali tasiri qiymatlondirilir.

Yanib-yapismaya qarst alavo kimi kek bir sira istiinliiklors malikdir. ”Pariltili karbon”
dispersliya vo asag1 maya doyorino malikdir. Torkibinds belo qatqi olan qarisiq yiiksok texnoloji
xassolora malikdir vo tokma golibinin sothinin yaxs1 keyfiyyatini tomin edir, tokiiklorde yanib-
yapigsmanin azaldilmasina kdmok edon axicilig1 vardir.

Yanib-yapismaya kekin tosirinin dyronilmasi tiglin eksperimental goliblor hazirlanmigdir.
Eksperimental goliblor taxta model iizorindo hazirlanir vo bir golibdo dord tokiik yerlosdirilir.
Model 16vhasinde modellarin qurasdirilmasi sokil 2-don goriiniir.

Todqiq olunan qatqilardan istifado etmoklo iki golib hazirlanmisdir vo onlara 1350°C
temperaturunda CY 20 markali boz ¢uqun tokiilmiisdiir (sokil 3).

Eksperimental galiblords alinan ¢guqun tokiiklor sokil 4-do gostorilmisdir.

gt qwrw i)
kg i‘ i

Sakil 3. 1,5% kex (a) va 1,4% KO (6) olan goliblor
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Qum-gil qarisiq torkibina alava edilon qatqilarin va polad tortibatinin sathinin
kalo—kotiirliiyiiniin adgezion méhkamlik haddina tasiri

Sokil 4. 1,5% kek (a) va 1;,4% KO(b) qatqilar: olan eksperimental
qaliblorda alinan ¢uqun tokiiklor

Eksperimental tokiikloro baxis gostordi ki, torkibinds 1,4% KO qatqist olan gqarisigdan
hazirlanmig gslibdo alinan tokiiyiin sothi qara rongli yanib-yapisma ils ortiilmiisdiir. Bu qat tokiiyiin
sothindon ¢atinliklo ayrilir vo kifayst qador qalinliga malikdir. Torkibinde 1,5% kek gqatqisi olan
garisigdan hazirlanmig galibdo alinan eksperimental tokiiyiin sathindaki yanib-yapisma qati agiq boz
rongs malikdir vo o daha az galinliga malikdir. Bu gat tokilylin sothindon daha asanligla ayrilir.
Yanib-yapigmanin ayrilmasmin ¢atinliyinin qiymatlondirilmasi {iglin xiisusi qurgudan istfiado edilir.
Bu qurgu yanib—yapisma gatinin ayrilmasina tolob olunan xiisusi isi miioyyon etmays imkan verir.
Talab olunan is asagidaki diisturla hesablanir:

amah
a
burada A — yanib-yapigdirmani kenarlagdirmagq tiglin xiisusi is; C/ m?, m— tokiiyiin sathinin sahasinin
tomizlonmosi iigiin sorf edilon qurmanin kiitlosi, kq; g — serbast diismo tocili, g=9,81m/s? ; h —
gqirmanin diismo hiindiirliiyli, m; a — yanib-yapismadan tomizlonmis tokiiyiin sahosi, m’

Miioyyen edilmisdir ki, torkibinde KO qatqiqist olan qarisiqdan istifade etmoklo alinan ¢uqun
tokiiklorinin tomizlonmasi tigiin xiisusi i A=23-26 kC/m“ toskil edir vo o tokiiylin divarmim
qalinligindan asilidir. Torkibindo kek olan qarisiqdan istifads edildikds iso homin ig A=16-18 KC/m?
toskil edir, yoni 22-23% azdir. Bu molumatlar gostorir ki, kekdon istifads etmoklo alinan tokiiklordoki
yanib yapisma daha asanligla ayrilir vo bu da kekin golib qarisiglarmin torkiblorindo istifado
olunmasina imkan verir.

Homginin iizvi mineral qatqmn (kekin) tokmo sexinin atmosferinin ekolojiliyino tosirini
geyd etmok lazimdir. Yuxarida aparilan todqigatlarda biitiin goalib garisiglarinin - standart metodika
lizro qaztdrotmo qabiliyyetinin toyin olunmasi sinaqlardan ke¢misdir.Alman naticolor gostorir ki,
torkibindo 0,5-2% kiitlo tizvi mineral qatqusi (kek) olan qangigin qaztérotmo qabiliyyati 11-14sm*/q
soviyyesindodir. Bu iso torkibinde KO qatqisi-13-15sm*/q vo mazut 13,5-17sm*/q olan garisiglarin
qaztorotmo qabiliyyatlori soviyyasindadir.Gostarilon rogomlor notico ¢ixarmaga imkan verir ki, tizvi
mineral qatqmin (kek) destruksiyasinda ayrilan qazlarin hacmi standart qatqili qum-gil gslib qarisigin
destruksiyasinda ayrilan qazlarin hacmine analojidir. Xromatomass-spektrometriyada alinan orqanik
fazanin torkibi notico c¢ixarmaga imkan verir ki, destruksiya prosesindo CO va CO; gazlarinin
ayrilmasi da miimkiindiir. Lakin onlar tokma sexinds texnoloji omaliyyatlarla masgul olan fohlalorin
saglamligina ¢ox boyiik tosir gostormir.

Toqdim edilon smaq naticolorindo aliman qazkegiriciliyinin daha yiiksok qiymatlari,
tokiiklords qaz mengali qilisurlarin alinmasina golibin tosirinin az olunmasma isare edir. Bu kek
qatqisinin vo onun tozvari asasinin torkibi ilo izah olunur.

Bununla yanasi,qalib qarisiglarmin torkiblarinds gatqr kimi kekdan istfads ikinci resurslardan
istifado edilmosino imkan verir, tokmo istehsalatinin aktual problemini hall edir, tenxoloji
tullantilarmin tokrar istifadosi mosolasini hall edir vo tékma sexinin ekeoloji soraitini yaxsilasdirir.
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Natica. 1. Kekin torkibinds iizvi fazanin mévcudlugu golib garigigimin axiciligmin 20-25%
yiiksolmosini tomin edir, bu iso 6z ndvbasindo, tokmo golibinin daha yiiksok keyfiyyatli lopirinin
alinmasina imkan verir.

2. Qum-gil qansiglarinin tarkibing {izvi mineral gatqimin slave olunmasi tokma sexinin isgi
zonasinin atmosferinin pislosmosino gotirmir, lakin golib qarisiglarinin yaib-yapigma yaratma
meilliyini asag1 salir vo qaz mosalli qiisurlar yaratmur.

3. Aparilan todqiqatlar istehsalat tullantisi-kekin keyfiyystli alinmasinda istifado olunmasi
liclin genis imkanlar agir.
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PE®EPAT
BJIMSTHUE ITPUMECEM, TOBABJISIEMBIX B COCTAB IECYAHO-TJIMHUCTBIX
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NPEJEJ AIrE3MOHHOM IPOYHOCTHU
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Knioueevie cnosa: npucaoka, aumetinas opma, npuecapaemocms, 3KON0SUYHOCHb, KeK,
aoee3usi, npeoesl RPOYHOCIU

B crarbe u3yueHo BiMsSHME Ha Mpenen aAre3MOHHOM NPOYHOCTH (OPMOBOYHON cMecU B
MOJIEJIBHOM OCHACTKE IPHUCAJIOK, B TOM YHMCIIE M KE€Ka, BBOJAMMOIO B COCTaB IE€CYAHO-TVIMHUCTHIX
cMecel pa3oBOM JMTEHHOM (OPMBI M IIEPOXOBATOCTU IMOBEPXHOCTH CTAbHOM MOJIENIBHO-
TEXHOJIOTUYECKOM OCHAcTKU. (OJHOBPEMEHHO HCCIENOBAHO BIMSHUE TaKUX  MPHUCATOK Ha
pUrapooOpa3oBaHNe Ha OTIIMBKE, 0Opa3yeMbld B HEM JA€(EKTOB ra3oBOro IMPOUCXOXKICHUS WU
HKOJIOTMYHOCTh aTMOC(ephl IMTEHHOTO 1ieXa.

SUMMARY
IMPACT ON THE LIMIT OF ADHESION STRENGTH OF IMPURITIES ADDED TO
THE COMPOSITION OF THE SAND-CLAY MIXTURES AND SURFACE ROUGHNESS
OF THE STEEL SNAP
Mammadov A.T, Poladov N.G, Mammadov F.F.

Key words: additive, mould, burning fast to, environmental friendliness, cake, adhesion,
ultimate strength
The article investigated the influence on the yield strength of the adhesion of the moldable
mixture to snap model additives including filter cake introduced into the sand-clay mixtures of single
mould and a surface roughness model-steel tooling. At the same time the effect of additives on
sticking sand forminy on casting formed therein gas defects origin and ecological atmosphere
foundry are studied.
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Mbaqgalada qazima (NKB va qoruyucu) borularimin istismart zamani bu va ya digor
sababdan,onlarin yivla birlasan hissalorda,qaynaq tikis birlasmalorinda yaranan gorginlik
naticasinda meydana ¢ixan ¢atismamazhglarin avvalcadon askar etmak va yaranan qazalarin
qarsistmin alinmasi tisullar: tadqiq olunmusdur.

Neftin ¢ixarilmasi ticiin muxtslif derinliklors malik olan quyular qazilir. Quyular saquli,
ifiigi vo maili istigamotlordo qazilir. Onlarin  qazilmasinda mexaniklosdirilmis xtisusi
qurgulardan istifado olunur. Hazirda neft vo qaz quyularmin 80%-o qodor tokmillosdirilmis
trubobur tisulu ilo gazilir. Neft ¢ixarilma zamani quyularda istifado olunan borular miixtslif
tozyiqloro moruz qalir. Borularin yivli birlogsmolorinds bu vo ya digor soboblordon ( yivlerin
gorilmosi duzgun secilmadikds, yivler arasinda arabosluglar oldugda va s.) sizmalar bas verir.
Bu da hom otraf miihitin ¢irklondirilmasine, hom do neft ¢ixarmada hasilata monfi tosir gostarir.
Bu masalolori hall etmak {igiin borularin yivls birlogon hissalorinds konovlarin agilmasi vo orada
vericilarin yerlosdirilmasi metodu verilmisdir. Istismarin miiasir taloblorino cavab vermoyan bir
ne¢o mexanizimlorin universal mexanizimlorlo ovoz etmoklo gqazima borularinin istismarinin
avtomatik idarasi mosalosino baxilmisdir.

Neft qazima prosesindo mufta-nippel yivli birlosmalordo muxtalif soboblordon (yiiksok
temperatur, tozyiq, aqressiv mihit, gorilmolorin diizgun secilmomasi, yivlorin siirtunmo
naticosindo qirtlmasi, korroziyadan dagilma vo s.) todricon dagilmasi gozalarin yaranmasina
sabob olur. Bu gozalarin saboblorindon borularin yiv birlosmolorindon neft mohsullarin sizmasi
naticasinds otraf miihit neft mohsullari ils ¢irklonir. Bogariyyatin ilbs-il artan tolobatinin va tobii
folakatlorin vurdugu ekoloji ziyanlar1 da nozoro alsaq buna sorf olunan vesaitin golocokds
astronomik soviyyado qalxmasimi gormok olar. Odur ki, biitiin diinyada ekoloji problemlorin
haddinds iqtisadi cohatdon oan samarali yolun ekoloji tohsil yolu oldugunu etiraf etmirlor.

Neft emal1 sonayesinin miiasir inkisaf morhalosindo donizdon neft hasilatinin ¢coxalmasina
sobab olmugdur. Mohz bu sobabdon donizdon neft ¢ixarilmasi zamani1 miixtalif qozalar bas verir
ki, coxlu sayda gozalarin sababindon doniz ¢irklonir. Bu sobabdon diinyanin qabaqeil sirkatlori,
misal ligiin BP v b. bdyiik miqdarda corima ddayirlar. [1,2,3].

Magqalanin maqsadi borularin yivli birlogsmolorindo bas vers bilocok ¢atigmamazliglarin
(yiiksok temperaturda yaranan qozalar, neft sizmalari, korroziya noticosindo bas vero bilon
dagilmalar va.s.) diagnozlagdirmasidir.

Aparilmis todgiqatlar gostormisdir ki, bas veron qoazalarin ¢oxu qazima quyularinda
borularin asason yivli hissslorinds yaranir. Qazima kolununda borularin agirligi cox oldugundan
birlasgdirici yivlorin vidslori buna tab gatirmayarak qirilir va gozalar bas verir. Borular1 zavodda
hazirlayan zaman, muftalar borularin yivli hissolorino masinla baglayarkon gorilmonin diizgun
toyin edilmomaosi sabobindon, borunun yivli vidolorin bir necosi qiritlir. Ona goro do bu
deyilonlori nozora alib borularin yivli hissalorin (mufta vo nippel) konstruksiyasinda
dayisiliklarin edilmasi magsads uygun sayilir [4]. Bu dayisikliklor borularin yivlorine buraxila
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bilinon qiivvalordon bir ne¢o dofo olavo yiiklorin gotiiriilmosino sorait yaradir. Bunun iigiin
mufta vo nipilde yaradilmig konovlarda vericilor yerlogdirilir. Bu vericilor yivlarin kipliyini
yaradan polietilen halgolorin arasinda borkidilir. (bunlar temperatur,tozyiq, sizma, korroziya
zamani borunun divarin qalinliginin azalmasi, videlor arasinda yiv doyisma vo s. hadisalarin vas
verilmosi haqqinda informasiyalar1 almaq) Sonradan iso bu vericilor némralonir. Nozarat tigiin
HC-SR04 tipli ultrasasli vericilordon istifado edirik. Bu vericilor vasitasi ilo 10 mm don 700-
9000 m-dok masafadon nozarot etmok miikiindur. Burada bir ne¢o verici yerlosdirilir. Hor bir
noémrali verici bir hadisonin bas vermasi haqqinda infarmasiyalar1 manitura vo ya ¢ap qurgusuna
verir. Sokil 1-do ultrasasli vericinin signallarin verilmosi gostorilmisdir. Hor bir yivli birlosmado
yuxaridan asagi nomrolonir. Burada vericilorin nomralorino goro bolmolora ayrilir. Bas veran
doyisiliklor mosafodon idaro olunur. Alinan informasiyalar kompiiterin yaddasina verilir.
Beloliklo har bir qoyuda bas vers bilocok gqoza vo dayisiliklori biz avvalcadon toyin edib vo bu
hallarin aradan galdirilmasi {igiin operativ todbirlor gérulur. Bununla biz bas vermis qazalarin
otraf miihito vurulan zororin garsisini almaq vo ya bu gozalarin bas vermasino hazir oluruq. Bu
isulla bir nege quyulara (va ya qrup halinda) nazarot etmok miimkun olur.

Uzunmiiddatli signal

10mkc
Cixis lizro /
signal
Iso salma zaman1®
60Mc
Vericinin

sos signall

Vericinin ¢1x1s Proporsional mosafoda
signal1 signalin
uzunmiiddatliliyi

Sakil 1.Ultrasasli vericinin signallarin verilmasi

Vericilorlo gazima borularin yivli birlogon hissolorindo bas veron doyisiliklor bazon bizo
molum olmayan soboblordon yanls informasiyalar alinir. Belo hadisolori miioyyan etmak {igiin
praktik buraxila bilon yanlis informasiyalarin ehtimali A ilo , yaxs1 vaziyyastin ehtimali Pi-ilo,
bizo moalum olan statistik hallar1 Po-ils isara edok. Onda asagidaki tonliyi yaza bilarik.

A=KP; 1)
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Qazima borularda bas vera bilon gazalarin avtomatik diagnostikas:

burada K-tohlukali zay vo ya basqa soviyyalor ti¢ilin iqtisadi mosraf omsalidir. Mohdudlasdirilmig
zaylar iicin K=1+3; tohliikali zay iiclin K=3+10, diger rast golinon (P,< 0,01) tohliikali zay
omsal1 boylik gqiymotlor ala bilor [5].

Buraxila bilon zaylarin Xy sorhad qiymatinin ehtimali agagidaki kimi hesablanir.

P, J . f(x/Dy)dx = B @
burada B-buraxila bilon zayin ehtimal qiymatidir.
Ogor miloyyan edilmis zay xosagolmozdirso onda
1

B<— 3)
KN
burada N- istismar olunan borularin timiimi sayidir. k-zay amsalidir (1 < k < 10). Realizasiya
zamani az ehtimal olunan hallar Gigtin B-nin giymati (B < 0,01) ¢ox az olmalidir. Onda bels
praktik mosalolorin halli {i¢iin Nyuton metodunun totbiqi magsado uygun sayilir.

Notica. Bununla biz hom yivlorin yiik géturma qabiliyystini bir nego dofo artiririq vo
hamds yiv birlogsmonin kipliyini 2-3 qat yiiksaldir. Neft qoyularin istismarinda goazalarin va otraf
miihitin mithafizosi baximindan diaqonistikani totbiq etmokls etibarligr yiiksoldir. Toklif olunan
iisul gozalarin bas vermo etimalini azaldir, konstruksiyanin hazirlanmasi sadadir vo iqtisadi
cohotdon alverigli olmaqla, verilmis standartin toloblorine uygundur.
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PE3IOME
ABTOMATHYECKOE JJUATHOCTUPOBAHUE BO3HUKAIOIIUX ABAPUI ITPU
IKCIUIYATAIIUU BYPUJIBHBIX TPYB.
Abayaaaes I'.C., I'yimeBa I'.T".

Knroueewle cnosa: mpyoa; oamuux, mygpma, pe3obosvie HUMKU, KOAbYA

Jns ycTpaHeHUs KOHILIGHTPUPOBAHHOTO  HAMPSIKEHHS] B PE3bOOBBIX COCAMHEHHSIX IPH
OKCIUTyaTallii OYPHIIBHBIX TPYO, HMCIOJIB30BaH CIOCOO aBTOMATHYCCKUH JIWArHOCTHKH. J[is
ATOTO YCTAHOBJICHBI TaTYMKH MEX]Y PE3bOOBBIMU COCTUHEHUSIMU OYpUIIBHBIX TPYO.

B pesymbraTte 3TOr0 94acTHYHO  YCTPAHSETCS aBapus ,BO3HUKAKOMAS B PE3bOOBBIX
COCIMHEHUSX OypUIBHBIX TPYyO, TOBBIINIAETCS TMPOYHOCTh PE3bObI, JONTOBEYHOCTh U
Ha/AEKHOCTb.
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SUMMARY
AUTOMATIC DIAGNOSTICS OF APPEARING DAMAGES
AT USAGES TAKEN PLACE IN PIPES.
Abdullayev Q.S., Guliyeva H.G.

Keywords: pipe; the sensor; the muff; the threading thread; rings

For eliminating the concentrated voltage in threading joints at usages to bore pipes, usages
nsed the way of automatic diiagnostics. For this purpose sensors are mounted between
threading joining of the pipes. As a result this partly withdraws the damage of appearing
toughness of the thread increases in threading joining the pipes, longevity and reliability.

Daxil olma tarixi:  llkin variant  09.07.2015
Son variant
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MOQALOLORIN TORTIBATI QAYDALARI

Dorc olunacaq mogqals redaksiyaya hom kagiz, hom do elektron formada togdim olunmalidir.
Moqals hazirlanarkon agagidaki toloblor nozors alinmalidir:

1. Mogals azorbaycan, rus va ingilis dillorinds hazirlanmalidir.

2. Moqalonin adi, xiilaso vo acar sézlor hor ii¢ dildo togdim olumalidir.

3. Mogqalo Microsoft Word motn redaktorunda A4 formatda (soldan, yuxaridan, asagidan vo
sagdan — 2 sm), Times News Roman srifti ilo 12 pt. dl¢iido, vahid sotrarasi intervala vo matn
daxili yazida 1 sm. abzas buraxmaqla hazirlanmal1 vo 8 sohifodon artiq olmamalidir.

4. Magalonin motninin asaqidaki bdlmalardon ibarat olmasi tovsiyys olunur:

Giris (moasalonin aktualligi, problemin hazirki voziyyati);

Tadgiqatin magsadi, masalonin qoyulusu;

Maosolonin halli iisullar1 v aprobasiyast;

Alman naticalarin tatbiqi;

Natico.

5. Magqals asagidaki ardicilligla hazirlanmalidir:

UOT - soldan, bdyiik horflarls, galin sriftls, sonda 6 pt. interval;

moqalonin ad1 — ortadan, bdyiik horflorls, galin sriftls, sonda 6 pt. interval;
miialliflorin inisiallar1 vo soyadi — ortadan, boylik harflarls, qalin sriftlo;

miiolliflorin ig yeri, sohar, 6lko va e-pogt linvani — ortadan, 6 pt. interval;

xiilasa (matn toqdim olunan dilds) — sonda 6 pt. interval;

acar sozlor — kursivle, sonda 6 pt. interval;

giris vo digor alt basliglar — soldan qalin sriftla, ovvalinds vo sonunda 6 pt. interval.

6. Odabiyyat siyahisi: hor bir istinad olunan manbanin adi torciima olunmadan, maqalads istifado
ardicilligina uygun olaraq némrolonir.

7. ©dobiyyat siyahisindan sonra mogqalonin hazirlandigi dilden forqli diger 2 dilde moqalonin adh,
miisllifin soyadi, atasinin adi, miiolliflorin is yeri, sohar, 6lko vo e-poct linvani, xiilaso vo acar
sozlor toqdim olunur.

8. Maqalada codval va sokillor ndmralonir: cadval — cadvalin yuxarisinda kursivloe, ortadan,
(mas., cadval 1.), sokil — sokilin altinda, kursivlo, ortadan (mas., sakil 1.) vo matn hissodon
(yuxaridan vo asagidan) 1 bos satir buraxmaqla gostorilmalidir. Cadvallar bilavasito moqalonin
motninds yerlosdirilmalidir.

9. Diisturlar Microsoft Equation-ds standart parametr ilo y1gilir. Motndos ancaq istifado olunan
diisturlar ndmralonir. Diisturun ndmrasi sagda moterizads yazilir.

10. Miiassisada yerina yetirilon todqiqatin naticalorini agiqlayan moqalonin ¢ap edilmasi ti¢iin
miivafiq yazili raziliq olmalidar.

11. Moqaloada gostorilon molumat vo faktlara goéro miiallif mosuliyyat dastyir.

12. Redaksiya maqalads asas mozmununa xalal gotirmagon redakto doyisikliklori va ixtisarlar
etmok hiiququnu 6ziinds saxlayir.

13. Moqals capa tovsiyyo edildikdo redaksiya heyatinin gorar1 barodo miisllifo molumat verilir.
14. Moqals sadalanan talablore cavab vermozso baxilmagq tigiin qabul edilmir vo miiallifa
qaytarilir. Olyazmanin daxil oldugu vaxt matnin son variantinin redaksiyaya daxil oldugu
giindon sayilir.

15. Redaksiyanin tinvani : Sumgqayit Dovlat Universiteti
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MMPABHJIA O®OPMJIEHUS CTATEA

[Ty6inukyemas cTaTbs JOJKHA ObITh IPEACTABICHA B PEAAKIHIO B OYMa)KHOM U B 3JICKTPOHHOM
Buze. IIpu noAaroroBke craThy 1OKHBI OBITH BBIIIOJHEHBI CIEIyIOIUE TPEOOBaHUS:
1. CtaTbst 1OKHA OBITH IOJATOTOBJICHA HA OJTHOM U3 SI3bIKOB — a3epOaliPKaHCKOM, PYCCKOM HITH
AHIJIMMCKOM.
2. Ha3BaHMe CTaThbu, aHHOTALMS U KJIFOUYEBbIE CII0BA JIOJIKHBI ObITh IPECTABICHBI HA TPEX
A3bIKAX.
3. DIEKTPOHHBIN BapUaHT CTaThU JOJDKEH BBIIOJIHATHCSA B TEKCTOBOM PEIAKTOPE
MicrosoftWords ¢popmare A4 (tiosst: IeBoe, MpaBoe, BEpXHEE U HUKHEE — 2 CM), IIPUPTOM
TimesNewsRomanpasmepom 12 nT. MeKCTpOUHBIM HHTEPBAI — OJUHAPHBIN, a03aI[HBIA OTCTYII
— 1 cM, pa3mep cTraTby He 10JIKEH IPEBBILIATh § CTPAHULL.
4. TeKcT cTaTbu PEeKOMEH]IyeTCsl COCTABISATh UX HIKECIEAYIOINX Pa3aeiioB:
e BBEJICHUE (AKTYaJIbHOCTb MPOOJIEMBbI, HBIHEIIHEE COCTOSTHUE ITPOOIIEMBI);
®  [IeJb UCCIICOBAHUS, IOCTAHOBKA 33/1a4H;
e METOBI pelICHUs U anpodanus 3a1a4u;
e BHEJPEHHE MOJYYEHHBIX PE3yJIbTaTOB;
® pe3ynbTar.
5. CraThst 1OIDKHA OBITH HOJATOTOBJIEHA B CIIEAYIOIIEH IIOCIEJ0BATEIbHOCTH:
e VJIK — cneBa »)UpHBIM MIPUPTOM, B KOHIIE HHTEPBAI 6 IIT;
e Ha3BaHWUE CTaThH — B LIEHTPE, IPONUCHBIM U )KUPHBIM HIPU(TOM, B KOHIIE HHTEPBAJ 6 IIT;
® UHUIMAJIBI U (HaMUINK aBTOPOB B LIEHTPE MPOMUCHBIM U JKUPHBIM HIPUPTOM;
e MecTo paboTHl aBTOPOB, CTpaHa, TOPOJA M aIpec AIIEKTPOHHOW MOYTHI — IO LEHTPY, B
KOHIIe HHTEpBaJI 6 IT;
e aHHOTANMU (Ha SI3BIKE MPEICTABICHHOTO TEKCTa) — B KOHIIE MHTEPBal 6 IT; KIOYEBEIC
CJIOBa — KYpCUBOM, B KOHIIE HHTEpBaJ 6 IT;
e BBEJCHHE M JIPYTHE IOA3AroJIOBKM — CJIE€Ba, KUPHBIM mmpudToM. B Havane u KoHIE
UHTEpBaJ 6 NOT.
6. Cucok uTepaTyphbl: Ha3BaHHE KaX/10r0 HCTOYHHMKA HE MEPEBOJUTCSA U HyMEPYETCsl B CTaThe
B COOTBETCTBHH C MOCJIEJOBATEIbHOCTBIO UCIIOIb30BaHUS.
7. Ilocne criicka TUTEpaTyphl HA3BaHUE CTATbU, HHALMAIBI U ()aMHITUSI aBTOPOB, MECTO pabOTHI
aBTOPOB, CTPaHa, TOPOJI M aJPeC SJICKTPOHHOM MOYTHI, aHHOTAIUS U KITFOUYEBHIE CIIOBA
NPEJCTABISIOTCS TaKXkKe Ha JIBYX JAPYTHX S3bIKaX.
8. B craThe HyMepyroTCsl TAONUILIBI U PUCYHKHU: TaOIMIIa — BEpXHEH yacTu TaONUIbl, KYpCUBOM, B
HeHTpe (Hanpumep, mabdauya 1), pUCyHOK — I10J1 PUCYHKOM, KYpPCUBOM, B LIEHTpE (HaIpuMep,
pucynok 1) 1, IpoIrycKasi OJJHy IIyCTYIO CTPOKY OT TeKCTa (M3 BEpXHEH 1 HIDKHEW yacTel).
9. ®opmybl HAOUPAKOTCs cTaHAAPTHRIMK TTapamerpamu B MicrosoftEquation. Homep dhopmyibt
IUILETCs B CKOOKax C MpaBoil cTOpOHBI. B TekcTe HyMepyIOTCs TOJIBKO MCTI0JIb30BaHHbBIE
(bopMyIIBL.
10. CraTbu, U3nararomme pe3yabTaThbl, HCCIIETOBAHUH BHITOIHIEMBIX B YUPEIKACHUAX, JOIKHBI
UMETh COOTBETCTBYIOIIUE Pa3pelIeHns] U OIyOJIMKOBaHHE.
11. ABTOp HeceT OTBETCTBEHHOCTb 32 MHPOPMALIMIO U (PAKTHI, yKa3aHHBIC B CTAThE.
12. Pemakuus ocTaBIsieT 3a cOOO MPaBoO MPOU3BOIUTH PEIAKIIMOHHBIC H3MEHEHUS
COKpAIIleHUs], HE HCKaKAIOIINe OCHOBHOE COJIEPYKAHHUE CTAThHH.
13. B ciiyuae OTKJIOHEHMS CTaThU PeAaKIHsl COOOIaeT aBTOPY peIIeHNE PeAKOIIIEIHH.
14. CraTbu, He OTBEUArOIIKE MTEPEUUCIICHHBIM TPEOOBaHUSIM, K PACCMOTPEHUIO HE TPUHUMAIOTCS
¥ BO3BpAIIAIOTCS aBTOpaM. /laToil mocTyrieHusl pyKOIUCH CYUTACTCS ACHD TIOTYYCHUS
pelakiueil OKOHYaTeIbHOTO TEKCTA.
15. Anpec penakuuu: CyMmraiibITCKHii roCyAapCTBeHHBIH YHHBEPCUTET
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RULES OF ARTICLE FORMATION

The article being published must be submitted to the editorship in paper or electron form/. In
preparing the article the following requirements must be accomplished|:
1. An article must be prepared in one of the languages — Azeri, Russian or English.
2. The title, the summary and the key words must be submitted in there languages.
3. The electron variant of an article must be performed in the text-editor Microsoft Word in A4
format (margins: left side, right side, top, bottom — 2 cm), in Times News Roman type of size 12
pt. The vertical spasing is unary, paragraph indention — 1 cm, the article must not surpass 8
pages.
4. The text of an article is recommended to be prepared of the divisions mentioned below:
e introduction (problem actuality, present state of the problem);
the aim of the investigation, task statement;
solution methods and task approbation;
introduction of the received results;
result.
5. An article must be prepared in the following sequence:
e UDK - left-side — with extra bold type, at the end — the interval 6 pt;
e The title of an article must be in the center, in a capital letter with extra-bold type, at the
end the interval 6 pt;
e Authors’ initials and last names — in the center, in a capital letter with extra-bold type;
e Authors’ work places country, city and e-mail towards the center, at the end the interval
6 pt;
e Summaries (in the language of the submitted text) — at the end the interval 6 pt; key
words in italic type, at the end the interval 6 pt;
e Introduction and other subtitles — on the left-side with extra-bold type, at the beginning
and at the end the interval 6 pt.
6. Literature list: the title of each source isn’t translated and is numbered in the article in
correspondence with the usage sequence.
7. After the literature list, the title of the article, initials and authors’ last names, their work
places, the country, the city, e-mail, summary and key words are presented in two other
languages.
8. In the article tables and drawings are numbered: the table — in the upper part of the table,
italicized, in the center (for example: table 1), the drawing — below the center (for example:
drawing 1) and missing one blank line of the text (of upper and lower parts).
9. The formulas are collected in standard parameters in Microsoft Equation. The number of the
formula is written in brackets on the right-side. In the text only used formulas are numbered.
10. The articles given account of results of the investigations realized in the enterprises must
have corresponding permission and publication.
11. The author is responsible for the information and facts, given in the text.
12. The editorship reserves the right to make editorial changes and abbreviations not distorting
the main contents of the article.
13. In case of article deflection the editorship informs the author about the decision of the
editorial board.
14. The articles, not meeting the above mentioned requirements, aren’t taken into consideration
and are returned to their authors. The date of the manuscript accession is considered the day of
getting the completed text.
15. Editorship address: Sumgait State University
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