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Ключевые слова: время 
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Резюме. В данной работе приведены результаты экспериментальных ис-
следований электрической долговечности пленок полиэтилена низкой плотно-
сти (ПЭНП) марки 10803-020 и влияния на него состава и количества модифи-
цирующей добавки фенолоформальдегидной смолы (ФС). Содержание доба-
вок в составе ПЭНП варьировалось в пределах 0,01-0,1 масс%. 

Экспериментальные результаты показали, что содержание 0,05 масс% фе-
нолоформальдегидной смолы является оптимальной, так как обеспечивает
наибольшую устойчивость электрических свойств по сравнению как с исход-
ным, так и с ПЭНП при других содержании добавок. 

Установлено, что введение в ПЭНП по 0,05 масс% (ФС) значительно сни-
жает скорость уменьшения электрической прочности модифицированной
пленки при электрическом старении, а также на временную зависимость элек-
трической прочности пленки ПЭНП.  

 
Введение 
Известно применение изделий из полиолефинов в электротехнической промышленности 

в качестве диэлектрика [1; с.15-17]. Однако, использование полиолефинов без дополнитель-
ных приемов обработки: повышение их электрических характеристик, обеспечения стабиль-
ности их при электрическом старении, улучшения технологии переработки, часто не отвечает 
современным требованиям эксплуатации. Установлено, что в сильных электрических полях 
ухудшение электрофизических и механических свойств полимерной изоляции происходит в 
основном за счет ионизационных процессов, развивающихся в воздушных включениях и по-
рах внутри изоляции [2, 3]. 

В этой связи, целью настоящего исследования явилась разработка новых полимерных 
модификации с улучшенными диэлектрическими свойствами и относительно стойкими к воз-
действию ряда внешних факторов (температура, электрических разряды, механическая 
нагрузка, ультрафиолетовое облучение и т.д.). В качестве модифицирующих добавок исполь-
зовалось химическое соединение фенолоформальдегидная смола [C6H3(OH)-CH2-]n. 

 
Методика эксперимента 
Переработка разработанных модификаций ПЭНП в пленки производилась на агрегате 

УРП-1500 был установлен технологический режим переработки и получена пленка толщиной 
50-60 мкм. 

Предложенная добавка методом механического смешивания введена в гранулированный 
ПЭНП. Перед введением добавки в ПЭНП ее диспергировали при помощи ситового анализа, 
на установке для определения зернового состава. Размер частиц составил меньше 50 мкм. 

Определение электрической долговечности пленок ПЭНП и её разработанная модифи-
кация проводилась в переменном поле с частотой 50 Гц по известной методике [4]. Воздей-
ствие электрических разрядов на полимерные диэлектрики осуществлялось в испытательной 
ячейке несимметричного типа рис. 1. 
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Рис. 1. Испытательные ячейки с воздушным зарядом. 
1 – металлический заземленный электрод; 
2 – стеклянная металлизированная пластина; 
3 – металлическое покрытие; 
4 – стеклянная прокладка; 
5 – полимерная пленка. 

 
Экспериментальные результаты и их обсуждения 
На рис. 2 приведена зависимость логарифма долговечности пленки ПЭВД и его модифи-

каций от напряженности переменного электрического поля. 
 

 
 

Рис. 2. Зависимость электрической долговечности пленки ПЭВД и его 
            модификации от напряженности электрического пола: 
1 – ПЭНП+0,05 масс%; 2 – ПЭНП+0,03 масс%; 3 – ПЭНП+0,07 масс%;  
4 – ПЭНП+0,1 масс% фенолоформальдегидной смолы, 5 – ПЭНП (без добавки) 

 
Введение малого количества (ФС) в состав ПЭНП (1, 2, 3, 4, 5) приводит к значительному 

изменению ее электрической долговечности (рис. 2). Как следует из экспериментальных дан-
ных, в рассматриваемом случае при введение в ПЭНП оптимального количества (0,05 масс%) 
фенолоформальдегидной смолы (ФС) происходит увеличение его электрической прочности. 
Однако, как видно из рис. 2, при введение в ПЭНП одного из составов, но в различных коли-
чествах, характер изменения электрической прочности с ростом величины напряженности 
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электрического поля линейно падает логарифм электрической долговечности т.е. выполняется 
известное соотношение 

 
E=B exp (-E),  

 
где параметры B и  зависят от природы полимера и температуры испытания. 

Как следует из полученных экспериментальных результатов, в рассматриваемом случае 
введение в ПЭНП оптимального количества добавки (ФС) способствует увеличению его элек-
трической прочности от 14107до 20107Bм-1, т.е. порядка 30%. 

Хорошая корреляция наблюдается при исследовании зависимости электрической прочно-
сти от содержания химический добавки (ФС). На рис. 3 показана зависимость электрической 
прочности пленки ПЭНП от массовых процентов указанной добавки при прочих одинаковых 
условиях (=const, T=const). Зависимость Eпр=f(c) построена по данным, использованным для 
построения графиков на рис.2. 
 

 
 

Рис. 3. Изменение электрической прочности пленочных модификаций  
           ПЭНП в зависимости от массовых процентов добавки (ФС) 

 
Из рис. 3 видно, что электрическая прочность увеличивается с увеличением содержании 

(ФС) и проходит через максимум при 0,05 масс%. При дальнейшем увеличении содержания 
(ФС) наблюдается его уменьшение. Следует отметить что электрофизические свойства поли-
меров в существенной степени определяются структурой полимерных материалов. Размер и 
морфология кристаллических структур, степень кристалличности и дефектность кристалличе-
ских полимеров имеют решающие значения в определении его механических и электрофизи-
ческих характеристик [5, 6, 7]. Исходя из этого можно предположить, что установленный нами 
эффект увеличения их электрофизических свойств ПЭНП с введением предложенной добавки 
прежде всего можно связать с соответствующим структурным превращением в надмолекуляр-
ном уровне. 

Известно, что наблюдаемые изменения физических свойств полимерных пленок после 
электрического старения происходят как в зависимости от величины электрического напря-
жения, так и от длительности воздействия. Это подтверждается также при исследовании вли-
яния добавки (ФС) в малом количестве на временную зависимость электрической прочности 
пленки ПЭНП до и после электрического старения. Воздействие электрических разрядов на 
полимерные диэлектрики осуществлялось в испытательной ячейке несимметричного типа 
рис.3. 
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На рис.4 приведен график зависимости логарифма времени жизни исходного ПЭНП и с 
добавками (ФС) (ПЭНП +0,05 масс.% ФС) от напряженности электрического поля до и после 
электрического старения. 

Действительно, при сопоставление экспериментальных результатов, полученных для 
пленки ПЭНП без (прямая 3,4) и с модифицирующими добавками (прямая 1,2) до и после 
электрического старения показывает, что скорость снижения времени жизни пленки ПЭНП 
при электрическом старении введением добавки в оптимальном количестве заметно снижа-
ется. Это говорит о модифицирующей и стабилизирующей особенности предположенной до-
бавки (ФС) для ПЭНП. Чтобы, отчетливо показать влияние указанной добавки на основе 
пленки ПЭНП после действия электрических разрядов в таблице показано изменение электри-
ческой прочности ПЭНП и его модификации от времени электрического старения под дей-
ствием электрических разрядов в течение 5, 10 и 15 часов. 

 

 
 
Рис. 4. Зависимости логарифма времени жизни пленки ПЭНП и её модификации с опти-

мальным содержанием фенолформальдегидной смолы до и после электриче-
ского старения под действием разрядов в воздухе при Uст=7кВ, tстар=10 час. 
1,2 – ПЭНП+0,05 масс%ФС до (1) и после (2); 
3,4 – ПЭНП до (3) и после (4) старения. 

 
 

t, 
час 

Епр, 10-7В/м 
ПЭНП (без добавки) 

Епр, 10-7В/м 
ПЭНП +0,05масс.%ФС 

0 14 20 

5 10 18 

10 9 16 

15 8 15 

  
Из таблицы видно, что органическая добавка (ФС) заметно улучшает электрическую 

прочность пленки ПЭНП и его стабильность. Таким образом обнаруженное увеличение элек-
трической прочности и стабильности модификации ПЭНП можно связать со структурирую-
щими особенностями указанной добавки, которая обеспечивает плотную упаковку макромо-
лекул при формировании пленки. При этом за счет физического структурообразователя, по-
видимому, уменьшается гетерогенность строения полимера и увеличивается степень упорядо-
ченности во взаимном расположении макромолекул, вследствие этого значительно замедля-
ется процесс порообразования и ионизационных процессов в них. 
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FENOLOFORMALDEHİD QӘTRANININ AŞAĞI SIXLIQLI POLİETİLENİN 
ELEKTRİK MÖHKӘMLİYİNӘ TӘSİRİNİN TӘDQİQİ 

 
E.M.Qocayev, Ş.Ә.Zeynalov, F.Ş.Kәrimov, S.İ.Mәmәdova, S.Q.Sadiqova 

Azәrbaycan Texniki Universiteti 
 

Xülasә. Bu mәqalәdә 10803-020 markalı aşağı sıxlıqlı polietilen (ASPE) plyonkanın elektrik dayanıqlığının vә ona 
fenoloformaldehid qәtranının (FQ) dәyişdirici әlavәnin tәrkibinin vә miqdarının tәsiri ilә bağlı eksperimental tәdqiqat-
ların nәticәlәri tәqdim olunur. ASPE-nin tәrkibindәki әlavәlәrin tәrkibi 0,01-0,1 kütlә% aralığında dәyişir. 

Eksperimental nәticәlәr göstәrdi ki, 0,05 kütlә% fenoloformaldehid qәtranının tәrkibi optimaldır, çünki o, hәm oriji-
nal, hәm dә digәr әlavә tәrkibli ASPE ilә müqayisәdә elektrik xassәlәrinin әn böyük sabitliyini tәmin edir. 

Müәyyәn edilmişdir ki, ASPE-yә 0,05 kütlә% (FQ) daxil edilmәsi elektrik yaşlanması zamanı dәyişdirilmiş plyon-
kanın elektrik gücünün azalma sürәtini, hәmçinin ASPE plyonkanın elektrik möhkәmliyinin zamandan asılılığını әhә-
miyyәtli dәrәcәdә azaldır. 

Açar sözlәr: yaşama müddәti, elektrik yaşlanması, fenoloformaldehid qәtranı, ASPE. 
 
 

RESEARCH INFLUENCE OF PHENOLOFORMALDEHYDE RESIN 
ON THE ELECTRICAL STRENGTH OF LOW DENSITY POLYETHYLENE 

 
E.M.Godjayev, S.A.Zeynalov, F.S.Kerimov, S.I.Mamedova, S.G.Sadigova 

Azerbaijan Technical University 
 

Abstract. This paper presents the results of experimental studies of the electrical durability of films of low-
density polyethylene (LDPE) grade 10803-020 and the effect on it of the composition and amount of a modifying 
additive of phenol-formaldehyde resin (FR). The content of additives in the composition of LDPE varied in the 
range of 0.01-0.1 wt%. 

Experimental results have shown that the content of 0.05 wt% phenol-formaldehyde resin is optimal, since it provides 
the greatest stability of electrical properties compared to both the original and LDPE with other additive contents. 

It has been established that the introduction of 0.05 wt% (FR) into LDPE significantly reduces the rate of decrease in 
the electrical strength of the modified film during electrical aging, as well as the time dependence of the electrical strength 
of the LDPE film. 

Keywords: life time, electrical aging, phenol-formaldehyde resin, LDPE. 
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AŞAĞI ENERGETİK TӘSİRLİ (AŞAĞI İNTENSİVLİKLİ) İNFRAQIRMIZI  
LAZERLİ ELEKTRON QURĞUSU 

 
R.M.Rәhimov, S.İ.Mәmmәdova, Ş.M.Mehdiyeva, G.S.Cәfәrova 
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Açar sözlәr: Lazer diodu, lazer 
şüalanması, tәrkib tranzistoru, 
impulsun davametmә müddәti, 
infraqırmızı lazer şüalanması, 
dipol molekulları, lazer 
şüalarının generasiyası 

Xülasә. Aşağı intensivlikli vә yaxud aşağı energetik sәviyyәli lazerlәr tibdә geniş 
tәtbiq edilir. Belә lazerlәrin әksәriyyәti qırmızı vә infraqırmızı dalğa uzunluqlu olur-
lar. İnfraqırmızı dalğa uzunluqlu lazerlәr 0,75 mikrometrdәn başlayaraq 3mm-ә qә-
dәr dalğa uzunluqlu diapazona malikdir. Qırmızı lazerlәr isә 630-680 nanometr dia-
pazonu tәşkil edir. İnfraqırmızı diapazonda işlәyәn diodlar 0,9-1,3 mikrometr dalğa 
uzunluğuna malik olur. Yarımkeçirici lazerlәr adәtәn p-n keçidinә malik olan diod-
larda hazırlanır. Elektromaqnit lazerli terapiya aparatlarının  hasil etdiklәri induksi-
yanın qiymәti 0,5-30 mTl tәşkil edir. Lazer diodundan şüalandırılan enerji zamanı 
dioddan axan cәrәyanın qiymәti böyük olur. Adәtәn lazer terapiyasında qısamüddәt-
li impulsların alınması üçün metal oksid yarımkeçirici tranzistorlardan istifadә olu-
nur ki, onlar da sxemdә açar rejimindә işlәyir. Lazer şüalarının bioloji obyektlәrә
tәsirini effektiv etmәk üçün lazer diodunun şüalandırma hissәsindәn mexaniki olaraq 
optik lifin bәrkidilmәsi vә dalğaaparanın mexaniki qurğu vasitәsilә obyektә çatdırıl-
ması hermetik әlaqәlәndirilmәlidir. Müxtәlif tipli yarımkeçirici infraqırmızı lazer 
şüalanmasında istifadә olunan ArGa diodları üstünlüyә malikdir.   

 
Giriş. Akseptor aşqarları üçün xarakterik xüsusiyyәt ondan ibarәtdir ki, azacıq enerji hesabına 

elektron donor sәviyyәli aşqarlarla keçiricilik zonasına keçmiş olur. Burada elektrik sahәsi p-n keçi-
dinә düz istiqamәtdә tәtbiq edilir. Eyni zamanda deşiklәr p oblastından p-n keçidinә injeksiya olu-
nurlar vә nәticәdә bu 2 yüklәr bir-biri ilә rekombinasiya olunurlar. Elektronlar keçiricilik zonasından 
tәzәdәn valent zonasına qayıdırlar. Bu zaman fotonlar yaranmış olur ki, onların da enerjisi qadağan 
olunmuş zonanın eninә bәrabәr olur. Bu zaman metastabil sәviyyәdә olan fotonlar özlәrindәn işıq 
şüaları buraxırlar vә bu şüalar hәm monoxromatik, hәm dә koherent olurlar. Burada şüalanmanın 
sәviyyәsi ifrat  lüminessensiya prosesindәn asılı olur. 

Bundan sonra p-n keçidindә şüalanmanın parlaqlığı artmış olur vә elektrik cәrәyanı yaranır 
ki, bu da lazer şüalarının generasiyasına sәbәb olur. Yarımkeçirici lazerlәr hәm fasilәsiz, hәm dә 
impuls rejimindә işlәyirlәr. Lazer diodlarının müqavimәtlәri çox böyük olmadığı üçün o adәtәn 
bipolyar tranzistorun kollektoruna qoşulur. Nәticәdә diodun düz istiqamәtdә müqavimәti kollek-
tor keçidinin müqavimәtindәn çox kiçik olduğu üçün  diod özü qida mәnbәyi qoşulan kimi şüa-
lanmağa başlayır. 

Lazer diodunun tәrkib tranzistorları üzәrindәki qoşulma sxemlәri aşağıda göstәrilmişdir. Bu 
sxemlәrdә tәrkib tranzistorlarının götürülmәsindә әsas mәqsәd onların çox böyük güclәndirmә әm-
salına malik olmasıdır. Eyni zamanda tranzistorun çıxışında cәrәyanın böyük olmasıdır ki, bu da lazer 
diodunun özündәn fotonların buraxması üçün kifayәt edir. Tәrkib tranzistorlarının çıxışına әlavә ola-
raq ӘG (әmәliyyat güclәndiricisi) qoşulur ki, onun çıxışı da tәrkib tranzistorlarının girişi ilә әlaqәlәnir 
vә burada әmәliyyat güclәndiricisinin güclәndirmә әmsalının qiymәtini istәdiyimiz qәdәr seçә bilә-
rik. Bu da ӘG-nin çıxışı ilә girişi arasına qoşulan R5 rezistorunun R4 rezistoruna nisbәti ilә әldә 
edilәn güclәndirmә әmsalının yaranmasına sәbәb olur. Yәni, R5-in R4-ә nisbәti böyük güclәndirmә 
әmsalının yaranmasına imkan verir [1; s. 61-64]. 

Lazer diodunun tәrkib tranzistorları üzәrindәki qoşulma sxemi aşağıdakı şәkildә göstәrilmişdir 
(şәkil l) [1; s. 62-63]. 
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Lazer diodundan şüalandırılan enerji zamanı dioddan axan cәrәyanın qiymәti böyük olur. Adә-
tәn lazer terapiyasında qısamüddәtli impulsların alınması üçün metal oksid yarımkeçirici tranzistor-
lardan istifadә olunur ki, onlar da sxemdә açar rejimindә işlәyirlәr. Bunun üçün prinsipial sxemdәn 
istifadә edilir. Metal oksid yarımkeçirici tranzistorlar üzәrindә lazer diodunun qoşulma sxemi aşağı-
dakı şәkildә göstәrilmişdir (şәkil 2) [1; s. 62-63]. 

 

 
 

Şәkil 1. Lazer diodunun tәrkib tranzistorları üzәrindәki qoşulma sxemi 
 

 

 
Şәkil 2. Metal oksid yarımkeçirici tranzistorlar üzәrindә lazer diodunun qoşulma sxemi 

 
Sxemdә göstәrilәn VT1 , VT2  vә VT3 tranzistorları çıxışda olan güclü açar rejimindә işlәyәn 

VT5 tranzistorunu böyük cәrәyanla tәmin etmәk üçündür. Eyni zamanda VT4  tranzistoru açar rolunu 
oynayır vә girişinә verilәn siqnalın bilavasitә güclәnmәsi üçün istifadә olunur.VT4 tranzistorunun 
mәnsәbinә L drosseli qoşulmuşdur ki, o da ferrit hәlqәlәr üzәrinә sarılmış sarğılardan ibarәtdir. Bu 
drossel gәrginlik sıçrayışlarının söndürülmәsi üçün istifadә olunur ki, bu zaman böyük cәrәyanın 
ötürülmәsi üçün güclü impulsların girişdә 16 mWT olması halında sxemin çıxışında 20WT güc 
alınmış olur. Çıxış kaskadında olan VT5 tranzistoru böyük gücә malik olur vә hәmin tranzistorun 



12 

Elmi әsәrlәr – Proceedings – Ученые записки, №1, 2023, 10-13                                                             ISSN 1815-1779 
Fizika – Physics – Физика 

 R.M.Rәhimov, S.İ.Mәmmәdova, Ş.M.Mehdiyeva, G.S.Cәfәrova 

çıxışında 1A cәrәyan yaranır. Eyni zamanda sxemdә impulsun davametmә müddәti 9-30 nanosaniyә 
tәşkil edir. 

Tәkrarlanma periodunda tezliyin qiymәti 90 kHs tәşkil edir. Sxemin çıxışında olan lazer diodu 
optik lifli boru vasitәsilә şüalanma enerjisini bioloji obyektә ötürür. Lazer şüalarının bioloji obyekt-
lәrә tәsirini effektiv etmәk üçün lazer diodunun şüalandırma hissәsindәn mexaniki olaraq optik lifli 
borunun oraya bәrkidilmәsi vә mexaniki qurğu vasitәsilә obyektә çatdırılması hermetik әlaqәlәndi-
rilmәlidir. Lazer şüalarının qan aparan damarlara tәsirini yaratmaq üçün çox kiçik gücә malik olan 
(1mWT) aparatdan istifadә olunur. Onun dalğa uzunluğu 0,63 mkm tәşkil edir vә belә cihazlardan 
biri ALOK-1 tipli lazer aparatıdır ki, o da qazla işlәyir [2; s.120-123]. 

Müxtәlif tipli yarımkeçirici infraqırmızı lazer şüalanmasında ArGa diodlarından istifadә olu-
nur. Lazer şüalarının dalğa uzunluğu 890 nm vә ya 0,89 mkm-ә bәrabәrdir. Eyni zamanda infraqırmızı 
oblastda fotonların enerjisi 1,5 eV  tәrtibindә olur. Fotonların enerjisi infraqırmızı şüalanma anında 
biopolimerlәrin molekullararası әlaqәsinә çox ciddi tәsir göstәrir. Eyni zamanda bu enerji molekul-
larda rәqsi proseslәrin stimullaşdırılması vә atomların elektron hәyәcanlanmasının aktivlәşmәsi üçün 
istifadә olunur [3]. 

Bu halda işıq enerjisi tamamilә fotofiziki reaksiyaya sәrf olunur. Yәni bu enerji istilik enerjisinә 
çevrilir. Nәticәdә sitoplazmanın istilikdәn genişlәnmәsi vә membran kanallarından bioloji proseslәrin 
katalizasiyası, plazmodemmaların elastikliyinin dәyişmәsi baş verir. Qırmızı lazerlәr üçün 640-740 
nm dalğa uzunluğunda fotonların maksimal enerjisi 2 eV bәrabәr olur vә bu enerji karbon vә azotun 
әlaqә enerjisinә yaxın olur. İşığın belә diapazonda pozulması toxumaların sәthindә ayrı-ayrı mole-
kulların dissosasiyasını yaradır. Lakin bu zaman destruktiv hadisә baş verir. Bundan başqa döyünәn 
qırmızı işıq terminalın işığını  mütәnasib olaraq әks etdirir. 

Elektromaqnit lazerli terapiya aparatlarının  hasil etdiklәri induksiyanın qiymәti 0,5-30 mTl 
tәşkil edir. Belә induksiya nәticәsindә dipol molekullarının yenidәn yönәlmәsi baş verir, toxumalarda 
olan molekulların әtalәtliyinә  baxmayaraq bu molekullara kifayәt qәdәr  enerji tәtbiq edilir ki, onun 
da nәticәsindә fiziki-kimyәvi reaksiyanın başlanmasına tәkan verilir. 

Mәlum olduğu kimi hәr hansı bir xarici tәsir nәticәsindә bütün  biosistemlәr özlәrinin pozulmuş 
tarazlığını bәrpa etmәyә çalışırlar. Buna görә dә bu mexanizmi bәrpa etmәk üçün elektromaqnit inf-
raqırmızı lazerli aparat müxtәlif  tezlikli impulslar generasiya edir ki, o tezliklәr dә aşağıdakılardan 
ibarәtdir. 5 Hs, 25 Hs, 50 Hs, 1000 Hs. Hәmin generasiya olunan impulsların enerjisi zamana görә 
atomar molekulyar çevirmәni tәmin etmәli, sәmәrәli elektron sxem  vә tәcili adaptasiya mexanizmini 
işә salmalıdır [4]. 

Nәticә. Lazer şüalanmasında istifadә olunan ArGa diodları daha әlverişli sayılır. Bu diodlardan 
istifadә etmәklә aşağı intensivlikli infraqırmızı lazerli elektron qurğusunun müxtәlif sxem variantları 
analiz edilmiş vә metal oksid yarımkeçirici tranzistorlar üzәrindә lazer diodunun qoşulma sxeminә 
üstülük verimişdir. Elektromaqnit tәsirli infraqırmızı lazerli aparat müxtәlif  tezlikli impulslar gene-
rasiya edir ki, o tezliklәr dә aşağıdakılardan ibarәtdir: 5 Hs, 25 Hs, 50 Hs, 1000 Hs. Elektromaqnit 
lazerli terapiya aparatlarının  hasil etdiklәri induksiyanın qiymәti 0,5-30 mTl tәşkil edir. Belә induk-
siya nәticәsindә dipol molekullarının yenidәn yönәlmәsi baş verir, toxumalarda olan molekulların 
әtalәtliyinә  baxmayaraq bu molekullara kifayәt qәdәr  enerji tәtbiq edilir ki, onun da nәticәsindә 
fiziki-kimyәvi reaksiyanın başlanmasına tәkan verilir. 
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LOW POWER (LOW INTENSITY) INFRARED LASER ELECTRONIC INSTALLATION 
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Azerbaijan Technical University 

 
Abstract. Low-intensity or low-energy lasers are widely used in medicine. Infrared lasers have wavelengths ranging 

from 0.75 micrometers to 3mm. Red lasers are in the range of 630-680 nanometers. Diodes operating in the infrared range 
have a wavelength of 0.9-1.3 micrometers. Semiconductor lasers are usually made of diodes with a p-n junction. The 
induction generated by electromagnetic laser therapy devices is 0.5-30 mTl. When energy emitted by a laser diode, the 
amount of current flowing through the diode is large. Usually, to obtain short-term pulses in laser therapy, metal oxide 
semiconductor transistors are used, which operate in a circuit in key mode. In order to make the effect of laser rays on 
biological objects effective, the mechanical fastening of the optical fiber from the irradiating part of the laser diode and 
the delivery of the waveguide to the object through a mechanical device should be tightly coordinated. ArGa diodes used 
in different types of semiconductor infrared laser radiation. 

Keywords: Laser diode, laser radiation, component transistor, pulse duration, infrared laser radiation, dipole mole-
cules, laser beam generation. 

 
 

ИНФРАКРАСНАЯ ЛАЗЕРНАЯ ЭЛЕКТРОННАЯ УСТРОЙСТВА  
МАЛОЙ МОЩНОСТИ (НИЗКОЙ ИНТЕНСИВНОСТИ) 

 
Р.М.Рагимов, С.И.Мамедова, Ш.М.Мехтиева, Г.С.Джафарова 

Азербайджанский технический университет 
 

Резюме. В медицине широко используются низкоинтенсивные или мало энергетические лазеры. Большинство 
этих лазеров имеют красные и инфракрасные длины волн. Инфракрасные лазеры имеют длину волны в диапазоне 
от 0,75 микрометра до 3 мм.  Красные лазеры находятся в диапазоне 630-680нм. Диоды, работающие в инфра-
красном диапазоне, имеют длину волны 0,9-1,3 мкм. Полупроводниковые лазеры обычно изготавливаются на 
диодах с p-n переходом. Индукция, создаваемая аппаратами электромагнитной лазерной терапии, составляет 0,5-
30 мТл. При излучении энергии лазерным диодом, величина тока, протекающего через диод, велика. Обычно для 
получения кратковременных импульсов в лазеротерапии используют метало оксидные полупроводниковые тран-
зисторы, которые работают в схеме в режиме ключа. Для того чтобы воздействие лазерных лучей на биологиче-
ские объекты было эффективным, механическое крепление световода от облучающей части лазерного диода и 
доставка волновода к объекту через механическое устройство должны быть жестко согласованы. Диоды ArGa 
используются в различных типах полупроводниковых инфракрасных лазеров. 

Ключевые слова: лазерный диод, лазерное излучение, составной транзистор, длительность импульса, ин-
фракрасное лазерное излучение, дипольные молекулы, генерация лазерного луча. 
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(Ni3Sn2)1-xBix BӘRK MӘHLUL ӘRİNTİLӘRİNİN ALINMASI VӘ 
TERMOELEKTRİK XASSӘLӘRİ 

 
S.H.Sadıqova  

Azәrbaycan Texniki Universiteti 
E-mail: s.sadiqova@mail.ru  

 

Açar sözlәr: homogen әrintilәr, 
termo-e.h.q. әmsalı,  
ümumi istilikkeçiriciliyi,  
termoelektrik effektivliyi 

Xülasә. İlk dәfә olaraq Ni3Sn2 –Bi sisteminin Ni3Sn2 birlәşmәsi tәrәfdәn hal diaq-
ramı qurulmuş, Ni3Sn2 әsasında sәrhәdi ~2mol%Bi olan bәrk mәhlul sahәsinin 
mövcudluğu aşkar edilmişdir. Bәrk mәhlul әrintilәrinin termo-e.h.q. әmsalının vә
ümumi istilik keçiriciliyinin 300-750oK intervalında temperatur asılılıqları tәdqiq 
edilәrәk göstәrilmişdir ki, әrintilәr mürәkkәb zona quruluşuna malikdirlәr. İstilik ke-
çiriciliyinin temperatur asılılığından aydın olmuşdur ki, nümunәlәrdә istiliyin daşın-
ması normal fonon hadisәlәri üzrә baş verir. Aşkar edilmişdir ki, sistemin homogen 
әrintilәri yüksәk termoelektrik effektivliyinә malikdirlәr.   

 
Giriş. Mәlumdur ki, bismut-qalay sistemi әrintilәrindәn elektron cihazqayırmasında etibarlı 

kontakt materialı kimi geniş istifadә olunur [1; s.48-54]. Digәr tәrәfdәn onların nikel ilә homogen 
tәrkiblәri yüksәk termiki davamiyyәtә vә yüksәk elektrik keçiriciliyinә malikdirlәr [2]. Termoele-
mentlәrdә evtektik fazalarla tәmasda olan yarımkeçirici materiallar arasında kimyәvi qarşılıqlı tәsir 
baş vermәdiyindәn, belә әrintilәrdәn aralıq komutasiya nazik tәbәqәsi kimi istifadә etmәk faydalı 
sayılır. Oxşar tәrkiblәrin alınmasına önәm verәrәk tәrәfimizdәn Ni-Bi-Sn üçlü sistemindә Ni3Sn2-Bi 
kәsiyi üzrә Ni3Sn2 birlәşmәsi ilә zәngin olan әrintilәrdә fiziki-kimyәvi tәdqiqatlar aparılmış vә ilk 
dәfә olaraq bu kәsiyin hal diaqramının bir hissәsi qurulmuşdur. Kәsiyin ilkin komponenti olan Ni3Sn2 
birlәşmәsi Ni-Sn binar sistemindә ~1265oC temperaturunda konqruent tәbiәtli әrimәyә malikdir. 
Kristallik quruluşu qәfәs parametrlәri a=4,05Å, c=5,12Å vә faza qrupu Pb3/mmc olan NiAs tiplidir 
[3; s.602]. Ni3Sn2- Bi kәsiyinin digәr ilkin komponenti haqqında әdәbiyyatlarda kifayәt qәdәr mәlu-
matlar mövcuddur. Yalnız onu qeyd etmәk olar ki, bismut yeganә kimyәvi elementdir ki, ondakı 
müsbәt vә mәnfi işarәli elektrik yükdaçıyıcılarının konsentrasiyası eyni miqdardadır. Bismutun әrin-
tilәrindәn, xüsusilә dә  halkogenidli birlәşmә vә bәrk mәhlullarından termoelektrik enerji çeviricilә-
rindә geniş istifadә edilir. 

Tәcrübәlәrin aparılma metodikası. Sistemin әrintilәrinin sintezi yüksәk «о.с.ч.» tәmizlikli 
bismut (markası B-3), tәrkibindә әsas maddәnin miqdarı 99,87 çәki faizi olan nikeldәn vә B-3 markalı 
qalay elementlәrindәn istifadә edilmәklә, düzünә sintez texnologiyası ilә yerinә yetirilmişdir. Sintez 
temperaturu tәrkibdәn asılı olaraq ~1270÷1250oC әtrafında olmuşdur. Әrintilәr sıx quruluşlu boz me-
tallik rәngdә olmuşlar. Qarşılıqlı tәsirdә olan komponentlәr arasında baş verәn reaksiyaların tam başa 
çatması vә әrintilәrin homogen vәziyyәtә gәtirilmәsi mәqsәdilә nümunәlәrdә termiki emal yerinә ye-
tirilmişdir. Yәni, Ni3Sn2-Bi sisteminin әrintilәri 250oC temperaturunda ~240 saat vakuum şәraitindә 
saxlanılmışlar. Әrintilәrin tәdqiqi [4; s.207-208, 5; s.39-50] әdәbiyyatında verilәn metodikaya әsasәn 
diferensial-termiki (DTA), mikrostruktur (MSA) vә rentgenofaza (RFA) analizlәrinin istifadәsi ilә 
yerinә yetirilmişdir. Tәcrübәlәr müvafiq olaraq TERMOSKAN-5 markalı termoqrafda, METAH-P1 
mikroskopu vә D2 PHASER rentgenoqrafında yerinә yetirilmişdir. Nümunәlәrin mikrobәrkliyi 
ПМТ-3 metalloqrafiki cihazı vasitәsilә 10 vә 20 qramlıq yükün tәsiri ilә ölçülmüşdür. Hal diaq-
ramının bir hissәsi göstәrilәn bu tәcrübәlәrin nәticәsinә әsasәn qurulmuşdur. Bәrk mәhlul әrintilәrinin 
elektrofiziki xassәlәri [6; s.15-30] mәnbәlәrindәki üsullardan istifadә edilmәklә yerinә yetirilmişdir. 

Nәticәlәr vә onların müzakirәsi. Fiziki-kimyәvi analizin göstәrilәn metodlarının nәticәlәrinә 
әsasәn Ni3Sn2-Bi sistemi hal diaqramının bir hissәsi qurulmuşdur (şәkil 1). Göründüyü kimi sistem 
kvazibinardır vә onun diaqramı sadә evtektik tiplidir. Sistemin evtektikası cırlaşmış tәbiәtli ola bilәr, 
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çünki ilkin komponentlәrin әrimә temperaturları arasındakı fәrq böyükdür. Evtektik tarazlığın tem-
peraturu ~267oC-yә uyğun gәlir. Artıq 1265oC temperaturundan başlayaraq sistemdә Ni3Sn2 birlәş-
mәsi әsasında bәrk mәhlul sahәsi yaranmağa başlayır vә temperaturun azalması ilә onun kristallaş-
ması baş verir. Baxmayaraq ki, bu sahәnin eni ~267oC- dә maksimum hәddә çatır, temperaturun son-
rakı azalması ilә bәrk mәhlul sahәsinin enindә daralma baş verir vә otaq temperaturuna çatdıqda onun 
sәrhәdi 2 mol% Bi tәrkibindә olur. Başlanğıc Ni3Sn2 birlәşmәsi isә sәrbәst halda ~267oC –dә baş 
verәn Maye++Bi reaksiyasına әsasәn - bәrk mәhlul şәklindә olmaqla otaq temperaturuna tәr-
kiblәr iki fazalı әrinti şәklindә çökürlәr. Әgәr әvvәllәr tәdqiq edilәn Ni3Sn-Bi sistemindә aşkar edilәn 
bәrk mәhlul sahәsinin eni ilә müqayisә edilsә, aydın olur ki, Ni3Sn2-Bi sistemindәki hәllolma sahәsi 
daha genişdir. Burada hәllolmanın daha çox olmasına әsaslanaraq kimyәvi әlaqәnin әsas rol oy-
nadığını fәrz etmәk olar [7]. Çünki burada Ni3Sn-Bi sisteminә [8] nisbәtәn hәllolma sahәsi daha ge-
nişdir ki, bunun da sәbәbi Ni3Sn2-dә metallik rabitәnin Ni3Sn birlәşmәsi ilә müqayisәdә daha çox 
olması anlamından qaynaqlandığını fәrz etmәk olar. 1-ci şәklin alt hissәsindә tәrkibi Ni3Sn2 birlәş-
mәsi ilә zәngin olan әrintilәrdә mikrobәrkliyin qiymәtinin dәyişmәsi qrafiki göstәrilib. Bәrk mәhlul 
sahәsindә mikrobәrkliyin artması müşahidә olunur ki, bu da aşkar edilәn bәrk mәhlulların әvәzetmә 
tipli olduğunu göstәrir. 

Alınan bәrk mәhlul әrintilәrinin alternativ enerji mәnbәlәrindә tәtbiq sahәsi tapmasını müәy-
yәnlәşdirmәk mәqsәdilә tәrkibindә 1 mol%Bi vә 2 mol%Bi olan nümunәlәri termo-e.h.q. әmsalının, 
ümumi istilikkeçiriciliyinin vә xüsusi elektrikkeçiriciliyinin temperatur asılılıqları tәdqiq edilmiş vә 
alınan nәticәlәrә әsasәn onların termoelektrik effektivlik әmsalının qiymәti hesablanmışdır. Şәkil 2-
dә aşkar edilәn bәrk mәhlul әrintilәrinin termo-e.h.q. әmsalının () temperatur asılılıqları göstәrilib. 

 

 
 

Şәkil 1. Ni3Sn2-Bi sistemi hal diaqramının Ni3Sn2 birlәşmәsi 
tәrәfdәn olan hissәsi (yuxarıda) vә Ni3Sn2 ilә zәngin olan tәrkiblәrdә 
mikrobәrkliyin dәyişmәsi (aşağıda qrafik)  

  
Bu әmsalın әdәdi qiymәtlәri çox böyük olmasa da, temperaturun yüksәlmәsi ilә onlarda artma 

müşahidә olunur. Әgәr nәzәrә alınsa ki, belә düzxәtli artma zona quruluşu mürәkkәb olan material-
lara xasdır [9; s.24-43], o zaman fәrz etmәk olar ki, bu әrintilәr dә mürәkkәb zona quruluşlu materi-
allar sinfinә daxildir. Bәrk mәhlul әrintilәrinin ümumi istilik keçiriciliklәrinin temperatur asılılıqları 
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3-cü şәkildә göstәrilib. Hәr iki tәrkibdә temperaturun artması ilә æüm-nin monoton azalma müşahidә 
olunur, yәni istilikkeçiriciliyi bütün temperatur intervalında T-1 qanununa tabe olur. Belә dәyişilmә 
әrintilәrdә istiliyin daşınmasında normal fonon hadisәlәrinin baş verdiyini göstәrir. 

 

 
 

Şәkil 2. (Ni3Sn2)1-xBix bәrk mәhlul әrintilәrinin termo-e.h.q. әmsalının temperatur asılılıqları 
 
 

 
 

Şәkil 3. (Ni3Sn2)1-xBix bәrk mәhlul әrintilәrindә ümumi istilikkeçiriciliyinin temperatur asılılıqları 
 
Nümunәlәrin elektrik keçiriciliyinin ölçülmәsindәn aydın olmuşdur ki, әrintilәrin keçiri-

ciliyi 105om-1sm-1 tәrtibindәdir. Tәrkibin vә temperaturun dәyişilmәsi yalnız onun әmsalının qiymә-
tinә cüzi tәsir etdiyindәn termoelektrik effektivlik әmsalının qiymәtinin hesablanmasında elektrik ke-
çiriciliyi bütün temperatur intervalında 105om-1 sm-1 kimi dәyәrlәndirilmişdir. 

Baxmayaraq ki, әrintilәrdә termoelektrik sәmәrәliliyin әsas göstәricisi olan termo-e.h.q. әm-
salının qiymәtlәri nisbәtәn kiçikdir, amma SnTe- da olduğu kimi [10], sintez edilәn (Ni3Sn2)1-xBix 
әrintilәri elektrik keçiriciliyinin yüksәk qiymәtlәrinә görә perspektivli termoelektrik ailәsinә daxil ola 
bilәrlәr. Deyilәnlәri yoxlamaq mәqsәdilә Z=2/æüm düzturundan istifadә etmәklә tәdqiq edilәn bәrk 
mәhlul әrintisindә termoelektrik effektivliyinin (Z) bir neçә temperaturda qiymәtlәri hesablanmışdır 
ki, alınan nәticәlәr qrafiki olaraq 4-cü şәkildә göstәrilmәkdәdir. 
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Baxmayaraq ki, 99mol%Ni3Sn2+1mol%Bi tәrkibli әrintidә Z-in qiymәtlәri temperaturdan asılı 
olaraq vahiddәn böyük qiymәtlәr almır, buna rәğmәn 98 mol% Ni3Sn2+2mol%Bi tәrkibindә termoe-
lektrik effektivliyinin qiymәti ~570K-dәn başlayaraq vahiddәn böyük olur vә ~700K-dә bu әmsal 
~1,2410-3K-1 qiymәtini alır. Bu amil sintez edilәn bәrk mәhlul әrintisinin perspektivli termoelektrik 
material olduğunu göstәrir [11]. Belәliklә, göstәrilәn bu tәrkibli әrintidәn alternativ enerji mәnbәyi 
sayılan termogeneratorların hazırlanmasında termoelementin bir qolu kimi istifadә etmәk olar. 

 

 
Şәkil 4. (Ni3Sn2)1-xBix bәrk mәhlul әrintilәrindә termoelektrik effektivlik 
әmsalının temperaturdan asılı olaraq dәyişmәsi 
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PREPARATION AND THERMOELECTRIC PROPERTIES  
OF (Ni3Sn2)1-xBix SOLID SOLUTION ALLOYS 

 
S.H.Sadigova  

Azerbaijan Technical University 
 

Abstract. The state diagram of the Ni3Sn2-Bi system from the side of Ni3Sn2 was plotted for the first time, and the 
existence of a solid solution region based on Ni3Sn2 with a boundary of ~2mol%Bi was found. The temperature depend-
ences of the thermo-emf coefficient and total thermal conductivity of alloys of solid solutions in the range of 300-750K 
have been studied. It is shown that the alloys have a complex band structure. From the temperature dependence of thermal 
conductivity, it was established that heat transfer in the samples is due to normal phonon processes. It is revealed that the 
homogeneous alloys of the system have a high thermoelectric figure of merit. 

Keywords: homogeneous alloys, thermo-emf coefficient, total thermal conductivity, thermoelectric figure of merit. 
 
 

ПОЛУЧЕНИЕ И ТЕРМОЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА  
СПЛАВОВ ТВЕРДЫХ РАСТВОРОВ (Ni3Sn2)1-xBix 

 

С.Г.Садыгова  
Азербайджанский технический университет 

 
Резюме. Впервые построена диаграмма состояния системы Ni3Sn2-Bi со стороны Ni3Sn2 и обнаружено суще-

ствование области твердого раствора на основе Ni3Sn2 с границей до ~2мол%Bi. Исследованы температурные 
зависимости коэффициента термо-э.д.с. и общей теплопроводности сплавов твердых растворов в интервале 300-
750К и показано, что сплавы имеют сложную зонную структуру. Из температурной зависимости теплопровод-
ности установлено, что теплоперенос в образцах обусловлен нормальными фононными процессами. Выявлено, 
что однородные сплавы системы обладают высокой термоэлектрической эффективностью. 

Ключевые слова: гомогенные сплавы, коэффициент термо-э.д.с., общая теплопроводность, термоэлектри-
ческая эффективность. 
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Xülasә. Mәqalәdә abrazivin metalla kontakt zonasında yaranan gәrginliklәrin vә
digәr göstәricilәrin tәyini mәsәlәsinә baxılmışdır. Aparılmış analizlәrlә vә bir abraziv-
lә cızma metodu ilә yerinә yetirilmiş ilkin sınaqlarla  müәyyәn edilmişdir ki, abrazivin 
metalla kontakt zonasında yaranan gәrginlik detalların abraziv yeyilmә intensivliyinә
vә mexanizminә böyük tәsir göstәrir. Abrazivin metalla kontaktı detalların sәth qatın-
da getdiyindәn vә bu qatın iş şәraitindәn asılı spesifik xassәlәrә malik olduğundan, 
yeyilmәyә davamlığı qiymәtlәndirmәk üçün, onun mexaniki xassәlәrini bilmәk 
lazımdır.   Bu mәqsәdlә bir abrazivlә cızma metodundan istifadә edәrәk, aparılmış 
sınaqların nәticәlәri әsasında,  abrazivin metalla kontakt zonasında yanan gәrginliklә-
rin tәyini üzrә analitik ifadәlәr alınmışdır. Alınmış bu ifadәlәr, abrazivin cızıcı ucunun 
parametrlәri mәlum olduqda , sınaqları aparmadan da sәth qatının mexaniki xassәsini 
xarakterizә edәn vә yeyilmә mexanizminә böyük tәsir göstәrәn gәrginliklәri, hәmdә
digәr göstәricilәri tәyin etmәyә imkan verir. Cızıcı qüvvәnin tәsirindәn yaranan gәr-
ginlik materialın abraziv yeyilmәyә müqavimәtini xarakterizә etdiyindәn ondan layi-
hәlәndirmә zamanı materialların seçilmәsindә dә istifadә etmәk olar.  

 
Giriş. Aparılmış analizlәr vә ilkin sınaqlar әsasında [1] müәyyәn edilmişdir ki, abrazivin me-

talla kontakt  zonasında, nisbi yerdәyişmә zamanı, qiymәt vә istiqamәtlәri  müxtәlif olan qüvvәlәr 
(Fy, Fx ,Fn ,Fs) tәsir edir. Bu qüvvәlәrdәn yaranan gәrginliklәr hesabına kontakt zonasında mürәkkәb 
gәrginlikli vәziyyәt yaranır. Bu da öz növbәsindә abraziv yeyilmә intensivliyinә vә mexanizminә 
tәsir göstәrmәyә bilmәz. Qoyulmuş mәsәlәnin hәllinin hәm praktiki, hәm dә nәzәri әhәmiyyәti vardır. 
Belә ki, gәrginliklәrin, xüsusilә materialların dağılmaya müqavimәtini xarakterizә edәn cızıcı qüvvә-
nin tәsirindәn yaranan gәrginliyin qiymәtini bilinmәk konstruktora layihәlәndirmә әrәfәsindә mate-
rialı seçmәyә imkan verir ki, bu da mәsәlәnin aktuallığını artırır. 

Praktika göstәrir ki, konstruksiyaetmә zamanı tribotexniki hesabatın tәtbiq edilmәsi maşınlarin 
etibarlıq göstәricilәrinin әhәmiyyәtli dәrәcәdә yüksәldilmәsinә vә yaradılmış maşının konstruksi-
yasının tәkmillәşdirilmәsi vә çatdırılması üzrә geniş tәdqiqat proqramını kәnarlaşdәrmağa imkan ve-
rir. Abraziv yeyilmәyә hesabat şübhәsiz ki, maşın hissәlәrinin abraziv yeyilmәsini azaltmaq vә resur-
sunun artırılması ilә nәticәlәnәn nәzәri vә praktiki әhәmiyyәti vardır. Aparılmış sınaqların vә hesab-
lamaların nәticәlәrinә әsaslanaraq qeyd etmәk olar ki, layihәlәndirmә әrәfәsindә yeyilmәyәda-
vamlığın vә buna uyğun detalların uzunömürlüyünün әsasını qoymaq olar. Abraziv yeyilmә şәraitin-
dә işlәyәn detalların materialını seçmәk üçün materialların mexaniki xassәlәrindәn  yeyilmәyәda-
vamlıq meyarını müәyyәn etmәk lazımdır. Bir çox tәdqiqatçılar yeyilmәyә davamlıq meyarı olaraq 
materialın bәrkliyindәn istifadә etmәk mәslәhәt görür. Hal-hazırda istehsalat şәraitindә kürәni, konu-
su vә ya piramidanı batırmaq yolu ilә bәrkliyә mexaniki sınağın tәtbiqi geniş yayılmışdır. Lakin ab-
raziv yeyilmә zamanı materialın sәthindә müxtәlif dәrinlik vә uzunluqda dağılmalar (cızıqlar) әmәlә 
gәlmәsi ilә әlaqәdar qeyd olunan metodla materialın tәyin edilәn mexaniki xassәsindәn- bәrklikdәn  
yeyilmәyәdavamlığı qiymәtlәndirmәk üçün kifayәt qәdәr etibarlı meyar kimi istifadә etmәyә imkan 
vermir. Abraziv yeyilmәyәdavamlığın vahid meyarının olmaması metalşünasların yeni daha yüksәk 
yeyilmәyәdavamlı konstruksiya materialının yaradılması üzrә işlәrini çәtinlәşdirir. Abraziv yeyilmә 
mexanizminin öyrәnilmәsi qara metalların aparıcı (әsas) yeyilmәyәdavamlıq meyarının tәyin edilmә-
sinә yaxınlaşmağa, hәm dә metalların yüksәk abraziv yeyilmәyәdavamlığını tәmin edәn bu meyarın 
lazımi qiymәtini almaq üçün vasitәnin (üsulun) tapılmasına imkan verir. 
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Belәliklә, maşınlarda sürtünmә düyünü detallarının abraziv hissәciklәrin olması şәraitindә ye-
yilmәsinin geniş yayılmasına vә öyrәnilmәsinә baxmayaraq bәzi sahәlәr üzrә, xüsusi ilә kontakt-ab-
raziv yeyilmә mexanizminә aid tәdqiqatların az olması bu növ yeyilmәnin mexanizmini aydınlaşdır-
maq üçün kifayәt etmir. Detal-abraziv hissәcik-detal (D-A-D) sisteminin yeyilmә prosesinin forma-
laşma xüsusiyyәtlәrini aydınlaşdırmaq üçün bir sıra tәdqiqat işlәrinin yerinә yetirilmәsi lazımdır. D-
A-D sistemindә gәrginliklәrin sәviyyәsi, sürtünmәnin kinematik xüsusiyyәtlәri vә sәth qatının dağıl-
ma xarakteri onun elementlәrinin qarşılıqlı tәsir şәraitindәn asılıdır. Burada әsas hәlledici faktorlar 
sistemә tәtbiq olunan yük, detalların bәrkliklәri, abraziv hissәciklәrin ölçülәri vә möhkәmliyi, hissә-
ciklәrin şәrti sferik diametri, onun çıxıntılarının dәyirmilik radiusları, İŞ şәraiti vә sairәdir. 

İşin mәqsәdi. Abrazivin metalla kontakt zonasında yaranan gәrginliklәri tәyin etmәk vә onların 
abraziv yeyilmә intensivliyi vә mexanizminә tәsirini, hәm dә abraziv yeyilmә mexanizminin aydın 
olmayan cәhәtlәrini dәqiqlәşdirmәk vә detalların materiallarının tipik dağılma növünü, yәni 
cızılmanın yaranma mexanizmini aydınlaşdırmaqdan ibarәtdir. 

Mәsәlәnin hәlli. Qoyulmuş mәsәlәni hәll etmәk üçün hәm nәzәri, hәm dә eksperimental tәdqi-
qat metodundan istifadә edilmişdir. Aydındır ki, abrazivlә metalın kontaktı onun sәth qatında gedir. 
Abraziv hissәciklәr sәth qatı ilә kontakta girәrәk onlarda paylanma xarakteri vә әdәdi qiymәti mate-
rialın xassәsindәn,  hissәciklәrin formaları, ölçülәri, bәrkliyi, detalların sәthinә tәsir istiqamәti, şәraiti 
vә yerlәşmә vәziyyәtindәn asılı geniş gәrginliklәr spektri yaradır. Tәdqiqatçılar uzun müddәt abraziv 
yeyilmәni yalnız abraziv hissәciklәrin kәsici tәsiri ilә әlaqәlәndirirdilәr. Lakin tәdqiqatlar göstәrir ki, 
abrazivin metalla kontakt xarakterindәn asılı olaraq elastik, plastik deformasiyalar vә mikrokәsilmә 
baş verә bilәr. Eksperimentlәr işlәnmiş metodikaya [1,4] uyğun bir abrazivlә cızma metodu ilә yerinә 
yetirilmişdir. Bu metodun әsas üstün cәhәti bir sıra faktorları, xüsusilә abrazivin forma vә cızıcı uc-
larının parametrlәrinin (dәyirmilik radiusunun, tәpә bucağının), sürtünmә sәthlәrinә tәsir istiqamәti-
nin müxtәlifliyini vә s. nәzәrә almamağa imkan vermәsidir. 

Radiusu ρ olan sferik ucluqlu indentoru materiala batırdıqda, batırılma dәrinliyindәn asılı ola-
raq müxtәlif deformasiyalar baş verir. Tәtbiq olunan yükün Fy tәsiri altında abrazivin nisbi yerdәyiş-
mәsi zamanı kontakt zonasına deformasiyaya müqavimәt qüvvәsi vә ya cızıcı qüvvә Fx, materialın 
abrazivә normal reaksiya qüvvәsi Fn vә abrazivlә metal arasında sürtünmә qüvvәsi Fs tәsir edir (şәkil 1). 
Bu qüvvәlәrin tәsirindәn kontakt zonasında yaranan mürәkkәb gәrginlikli vәziyyәt  hәm abraziv ye-
yilmә intensivliyinә, hәm dә mexanizminә böyük tәsir göstәrә vә onlara uyğun gәrinliklәrin tәyini 
bir sıra mәsәlәlәri aydınlaçdırmağa imkan verә bilәr. Sürtünmә vә yeyilmә proseslәrinin tәdqiqinin 
analizini asanlaşdıran metodlardan biri dә bu prosesin baş verdiyi şәraiti yaratmaqdır. Qeyd olunduğu 
kimi abraziv yeyilmәnin әsas xarakterik xüsusiyyәti sürtünmә sәthlәrindә cızıqların yaranmasıdır. Bu 
baxımdan qoyulmuş mәsәlәni hәll etmәk üçün son illәrdә laboratoriya şәraitindә geniş istifadә olunan 
bir abrazivlә cızma metodundan istifadә edirik [4]. 

 

 
 

Şәkil 1. Abrazivin metalla kontakt zonasında yaranan qüvvәlәr sxemi 
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Bu halda әsas diqqәt abrazivin cızıcı ucunun parametrlәrinin vә ona düşәn yükün tәyin edilmә-
sinә yönәlmәlidir. Bu mәqsәdlә tәdqiqat işlәri aparılaraq abraziv hissәciklәrin cızıcı uclarının hәm 
hәndәsi parametrlәri (ρ=30mkm, β=50050), hәmdә ona  tәtbiq olunan yük (Fy=1,00...5,50N) tәyin 
edilmişdir [4,5]. Mineral hissәciklәrin möhkәmliyini qiymәtlәndirәn zaman, qırıcı qüvvәnin hissә-
ciklәrin maksimum en kәsik sahәsinә nisbәti kimi tәyin edilәn, hәddi gәrginlikdәn Ϭdağ. istifadә edi-
rik. Hissәciklәrin möhkәmliyinin bu üsulla qiymәtlәndirilmәsinin şәrti olmasına baxmayaraq baxılan 
D-A-D sisteminin qarşılıqlı tәsir xarakterinin analizi üçün әlverişli mәlumatlar verir. Abraziv hissә-
ciklәrlә metalların cızılması mürәkkәb proses olub, aralarındakı nisbәt sabit olmayan vә batma dәrin-
liyindәn asılı olan, çox mürәkkәb qüvvәlәrin tәsiri  şәraitindә baş verir 

Qoyulmuş mәsәlәni aydınlaşdırmaq üçün işlәnmiş metodika üzrә [1,4] sınaqlar aparılmış vә 
onların nәticәlәri qrafiklәrdә (şәkil 2-8 ) verilmişdir. 

Sәth qatının möhkәmlik vә deformasiya olunma xassәlәri materialların yeyilmәyә müqavimә-
tinin qiymәtlәndirilmәsindә mühüm rol oynayır. Aydındır ki, hәcmi vә sәthi xassәlәr arasında müәy-
yәn asılılıqlar vardır. Tәdqiqatlarla müәyyәn edilmişdir ki, abraziv hissәciklәrin sürtünmә izi 
(cızıqlar) metalların kәsilmәsi vә ya sıxışdırılması nәticәsindә yaranır. İşdә [2] qeyd edilir ki, polad-
ların dartılmada dağılmaya müqavimәti kәsmә qüvvәsi ilә xәtti asılılığa malikdir. Metalların abraziv-
lә cızılma şәraitindә mikroyonqarın ayrılması vә ya hissәcik ayrılmadan metalın sürüşmәsi vә onun 
strukturunun dağılması müşahidә olunur. Yeyilmәyә davamlığın sürüşmәyә müqavimәtindәn 
asılılığını müәyyәn etmәk üçün sınaqlar aparılmışdır [3]. Birbauma görә metalın cızılma yolu ilә tәyin 
edilәn bәrkliyi, standart üsulla, yәni müxtәlif formalı ucluqları (mәsәlәn,  piramidanı) batırma üsulu 
ilә  tәyin edilәn bәrkliyә mütәnasibdir. 

Buradan o nәticәyә gәlmәk olar ki, metalların cızılmaya müqavimәti vә abraziv yeyilmә zamanı 
yeyilmәyәdavamlıq müqayisә olunan xarakteristikalardır. Lakin materialın indentorla sıxışdırılma 
prosesindә deformasiyanın qeyri-müәyyәnliyi cızılmaya müqavimәtlә sürüşmәyә müqavimәt arasın-
da uyğunluğun olmasını yoxlamağa imkan vermir. Qeyd olunan xüsusiyyәtlәri dәqiqlәşdirmәk mәq-
sәdi ilә sürüşmәyә müqavimәt vә yeyilmәyәdavamlıqla әlaqәsi olan bәrklik arasındakı asılılıq tәdqiq 
edilәrәk alınmış nәticәlәrә әsasәn demәk olar ki, bu asılılıqlar eyni xarakterә malikdirlәr [3]. Sınaq 
prosesindә vә analitik üsulla hesablamalar әsasında alınmış nәticәlәrin analizi ilә müәyyәn edilmişdir 
ki, kәsmә qüvvәsinin (Fx) abrazivә tәtbiq olunan normal şaquli qüvvәdәn (Fy) (şәkil 2) vә abrazivin 
nisbi batma dәrinliyindәn (h/ρ) (şәkil 4) asılılığı eyni xarakterә malikdir. Fy qüvvәsinin vә h/ρ nisbә-
tinin kiçik qiymәtlәrindә Fx qüvvәsinin qiymәti müxtәlif bәrklikli materiallar üçün tәxminәn yaxın, 
faktorların qiymәti artdıqca isә fәrq artır. 

Bizim fikrimizә görә bunun әsas sәbәbi faktorların qiymәtini artırdıqca deformasiyanın xarak-
terinin dәyişmәsidir, yәni bu halda mikrokәsilmә prosesinin plastik deformasiyadan üstün olmasıdır. 
Müxtәlif  yüklәrdә kәsmә qüvvәsinin materialın bәrkliyindәn asılılığının ( Fx-HB) (şәkil 3) analizin-
dәn görünür ki, bәrkliyin kiçik qiymәtlәrindә Fy qüvvәsinı artırdıqca Fx qüvvәsinin qiymәtlәri arasın-
dakı fәrq böyük, bәrkliyi artırdıqca bu fәrq tәdricәn azalır. Bu da yuxarıda qeyd olunan xüsusiyyәtlә 
izah olunur. Kәsmә qüvvәsinin abrazivә tәtbiq olunan qüvvәyә nisbәtinin Fx /Fy  materialın bәrkli-
yindәn  asılılığı Fy qüvvәsinın bütün qiymәtlәrindә eyni xarakterә malikdir vә bәrklik artdıqca Fx 
/Fy   nisbәtindә azalır. 

İlkin tәdqiqatların (sınaqların) nәticәlәrinin analizi әsasında müәyyәn edilmişdir ki, sınaq pro-
sesindә kәsmә qüvvәsinin ölçülmüş qiymәti, alinmış analitik asılılıqla (11) hesablanmış qiymәtdәn 
çox az fәrqlәnir. 

Abrazivlә cızma prosesindә tәsir edәn qüvvәlәrdәn yaranan gәrginliklәr uyğun olaraq aşağıdakı 
düsturlarla tәyin edilir: 

      Fx qüvvәsindәn                               
 hhh

Fx
x 





2343,1
                                           (1) 

     Fy  qüvvәsindәn                                 hh

Fy
y 





2

2
                                                   (2) 
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  Normal Fn qüvvәsindәn                          
h

Fn
n 



                                                            (3) 

 

               
 

                         Şәkil 2. Kәsmә qüvvәsinin abrazivә                                   Şәkil 3. Kәsmә qüvvәsinin materialın 
                               tәtbiq olunan qüvvәdәn asılılığı                                             bәrkliyindәn asılılığı  
                                

                       
                                                                            

                      Şәkil 4. Kәsmә qüvvәsinin abrazivin                                        Şәkil 5. Kәsmә qüvvәsinin  abrazivә 
                      nisbi batma dәrinliyindәn asılılığı                                            tәtbiq olunan qüvvәyә nisbәtinin       
                                                                                                                         materialın bәrkliyindәn asılılığı         
 

                                       

     
  

Şәkil 6. Abrazivin metalla kontakt zonasında  
yaranan gәrginliklәrin abrazivә tәtbiq olunan 
qüvvәdәn asılılığı 

          Şәkil 7. Abrazivin metalla kontakt zonasında   
            yaranan gәrginliklәrin  materialın bәrkliyindәn  
            asılılığı 
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Gәrginliklәrin Ϭx, Ϭy, Ϭn abrazivә tәtbiq olunan qüvvәdәn Fy asılılığından (şәkil 6) görünür ki, 
Ϭx vә Ϭy gәrginliklәrinin qiymәti Fy qüvvәsinin bütün qiymәtlәrindә eynidir, Ϭn gәrginliyinin Fy 
qüvvәsinin kiçik qiymәtlәrindә Ϭx vә Ϭy gәrginliklәrin qiymәti ilә müqayisә olunan hәddә, böyük 
qiymәtlәrindә isә onlar arasındakı fәrq artır. Qrafikdәn göründüyü kimi Ϭx vә Ϭy gәrginliklәrinin Fy 
qüvvәsini artırdıqca artma intensivliyi Ϭn gәrginliyinin artım intensivliyindәn böyükdür. 

Gәrginliklәrin Ϭx, Ϭy, Ϭn materialın bәrkliyindәn HB asılılığı (şәkil 7) düz xәtt qanunu üzrә 
dәyişir. Ϭx gәrginliyi sәth qatının mexaniki xarakteristikası olduğundan ondan materialın abraziv ye-
yilmәyә müqavimәtini qiymәtlәndirmәk üçün istifadә etmәk olar. 

Kәsmә qüvvәsinin abrazivә tәtbiq olunan qüvvәyә nisbәtinin Fx /Fy abrazivin nisbi batma dә-
rinliyindәn h/ρ  asılılığından görünür ki,  h/ρ  nisbәti artdıqca Fx /Fy   nisbәtidә artaraq vahidә yaxılaşır 
(şәkil 8). 

 

 
Şәkil 8. Kәsmә qüvvәsinin abrazivә tәtbiq olunan 
qüvvәyә nisbәtinin (Fx/Fy) abrazivin materiala nisbi 
batma dәrinliyindәn (h/ρ) asılılığı. 

              
M.M. Xruşşov vә M.A.Babiçev [2] müәyyәn etmişlәr ki, materialın batırılmaqla tәyin edilәn bәrk-

liklә cızma zamanı tәyin edilәn (Birbauma görә) bәrklik mütәnasibdir vә bu mütәnasiblik әmsalı 0,4-ә 
bәrabәrdir. Bizim tәdqiqatlara görә bu göstәricilәr arasındakı әlaqә bir mәnalı deyil. Ehtimal etmәk olar 
ki, bu әlaqәnin xarakterinә indentora tәtbiq olunan yükün qiymәti tәsir göstәrir. V.K.Qriqoroviç [6] tәrә-
findәn çox böyük yüklәrdә aparılmış analoji sınaqlar zamanı baxılan xarakteristikalar arasında xәtti 
asılılıq alınmış, ancaq mütәnasiblik әmsalı, әvvәlkindәn iki dәfә böyükdür. V.K.Qriqoroviçin fәrziyәlәri-
nә görә fiziki bircinsli materialların bәrkliyinin, indentora tәtbiq olunan yükdәn, cızılmaya sәrf olunan 
işin qiymәtindәn asılı olmayaraq, sabit xarakterә malik olması sınaqlarla tәsdiq olunmamışdır. 

Bir abrazivlә cızmma prosesindә abraziv yeyilmә qanunauyğunluqlarını vә dağılma xarakterini  
müәyyәn etmәk üçün cızığın profili vә dibi üzrә mikroskopda (MİM-7) 360 vә 500 dәfә böyütmәklә 
metalloqrafik tәdqiqatlar aparılmışdır (şәkil 9 a,b,c,e ). Tәdqiqatların nәticәsindә müәyyәn edilmişdir 
ki, deformasiya olmuş material cızığın uzunluğu üzrә qeyri bәrabәr paylanır vә bu qeyri-bәrabәr pay-
lanma abrazivә tәtbiq olunan yükü artırdıqca artır. Cızıqların dibinin tәdqiqi zamanı  metal sürüşmә-
lәr, ovulmalar vә s müşahidә olunmuşdur ki, bu da cizma prosesindә müxtәlif xarakterli dağılmaların 
baş verdiyini göstәrir. Bu dağılmaların xarakteri vә intensivliyi materialın bәrkliyindәn vә abrazivә 
tәtbiq olunan yükdәn, yәni kontakt zonasında yaranan gәrginlikli vәziyyәtdәn, asılı olaraq dәyişir. 
Belә ki, aşağı bәrklikli nümunәlәrdә materialın plastik deformasiyası mikrokәsilmә ilә müqayisәdә 
üstünlük tәşkil etdiyi halda, bәrklik artdıqca bu nisbәt azalır vә mikrokәsilmә üstünlük tәşkil edir [3]. 
Belәliklә, bütün qeyd olunanlar abrazivin metalla kontakt zonasında yaranan mürәkkәb gәrginlikli 
vәziyyәtlә әlaqәli baş verir. 
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a                                                                               b 

              
c                                                                             e 

 
Şәkil 9. Nümunәlәrin üzәrindә bir abrazivlә cızma prosesindә abrazivә tәtbiq olunan qüvvәdәn asılı alınan cızıqların xarici 
görünüşü: a)Fy  = 1,5N, c)Fy=2,0N, b,e)Fy=5,5N 
  

Aparılmış metalloqrafik tәdqiqatlarla müәyyәn edilmişdir ki, poladlar üçün gәrginliyin Ϭx qiy-
mәti tәxminәn materialın mikrobәrkliyinә yaxındır. Belәliklә, cızılmaya müqavimәt kimi xüsusi xas-
sәyә malik Ϭx ölçü vahidinә vә mәnasına görә gәrginlik olub yaranan cızığın ölçülәrinә görә tәyin 
edilir vә materialın sәth qatının әsas mexaniki xassәsidir. 

Әdәbiyyatlardakı mәlumatların vә bizim tәdqiqatın nәticәlәrinin analizlәri göstәrir ki, sәth 
qatının mexaniki xassәlәrinin cızma üsulu ilә qiymәtlәndirilmәsi materialların abraziv yeyilmә za-
manı yeyilmәyәdavamlığı haqqında, indentoru batırmaqla tәyin edilәn bәrkliklә müqayisәdә, daha 
dәqiq vә tam tәsәvvür yaradır. Bununla әlaqәli materialların nazik sәth qatının bәrkliyinin tәyinindә, 
yeyilmәyәdavamlığın vә mexaniki xassәlәrinin qiymәtlәndirilmәsindә sklerometriyanın tәtbiqi geniş 
perespektivlәr açır. 

Nәticә. Aparılmış analizlәr vә sınaqların nәticәlәrinә әsasәn müәyyәn edilmişdir ki,  bir abra-
zivlә cızma metodu abraziv yeyilmә mexanizmini aydınlaşdırmağa vә kontakt zonasında yaranan 
gәrginliklәrin tәyini üçün analitik asılılıqların alınmasına  imkan verir.. Analizlәrlә müәyyәn edilmiş-
dir ki, kәsilmәyә müqavimәt gәrginliyi Ϭx sәth qatının mexaniki xassәsi olub ondan materialın yeyil-
mәyәdavamlığını qiymәtlәndirmәk üçün meyar kimi istifadә etmәk tәklif olunur. 
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DEFINITIONS OF STRESSES ARISING IN THE CONTACT ZONE OF THE ABRASIVE  
WITH THE METAL AND ANALYSIS OF THEIR INFLUENCE ON THE INTENSITY AND  

MECHANISM OF ABRASIVE WEAR 
 

Y.A.Amanov 
Azerbaijan Technical University 

 
Abstract. The article deals with the issues of determining stresses and other indicators that arise in the contact of the 

abrasive with the wear surface of the metal. The analysis and tests carried out by scratching with a single abrasive revealed 
that the stresses arising in the contact zone have a significant impact on the intensity and mechanism of abrasive wear. If 
we take into account that the contact processes occur directly on the surface layer of the metal, which has specific prop-
erties, then in order to assess the wear resistance, it is necessary to know its mechanical properties. The use of the scratch-
ing method with a single abrasive made it possible to obtain analytical dependences for determining the stresses in the 
contact of the abrasive with the metal. If the parameters of the scratching peaks of the protrusions of abrasive particles 
are known, then these dependences make it possible to determine the stresses without testing. The stress obtained from 
the scratching force characterizes the resistance of the material to abrasive wear, which can be used when choosing a 
material at the design stage. 

Keywords: stress, wear intensity, wear mechanism, deformation, micro cutting. 
 
 
ОПРЕДЕЛЕНИЯ НАПРЯЖЕНИЙ ВОЗНИКАЮЩИХ В ЗОНЕ КОНТАКТА АБРАЗИВА С МЕТАЛЛОМ, 
И АНАЛИЗ ВЛИЯНИЯ ИХ НА ИНТЕНСИВНОСТЬ И МЕХАНИЗМ АБРАЗИВНОГО ИЗНАШИВАНИЯ 
 

Я.А.Аманов 
Азербайджанский технический университет 

 
Резюме. В статье рассмотрены вопросы определения напряжений и других показателей, возникающих в кон-

такте абразива с изнашиваемой поверхностью металла. Проведенным анализом и испытаниями, путем царапания 
единичным абразивом, выявлено, что напряжения, возникающие в контактной зоне оказывают существенное 
влияние на интенсивность и механизм абразивного изнашивания. Если учесть, что процессы контакта происходят 
непосредственно на поверхностном слое металла, имеющий специфические свойства, то для оценки износостой-
кости необходимо знание ее механических свойств. Использование метода царапания единичным абразивом поз-
волили получить аналитические зависимости по определению напряжений в контакте абразива с металлом. Если 
известны параметры царапающих вершин выступов абразивных частиц, то эти зависимости позволяют опреде-
лить напряжения без проведения испытаний. Напряжение, полученное от силы царапания характеризует сопро-
тивление материала абразивному изнашиванию, которое можно использовать при выборе материала на стадии 
конструирования. 

Ключевые слова: напряжение, интенсивность изнашивание, механизм изнашивания, деформация, микро резание. 
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Xülasә. Mәqalәdә polimer materialdan olan maşın hissәlәrinin hazırlanmasında 
istifadә olunan texnoloji emal avadanlıqlarının parametrlәrinin, yәni emal tempe-
raturu, emal tәzyiqi, püskürmә qüvvәsi vә digәr emal parametrlәrinin saxlanılması, 
injeksiyon ekstruziya-sıxma vә qәliblәmә avadanlığının iş prinsipi nәzәrә alınmaqla 
mәhsulun istismar göstәricilәrinә bu avadanlıqların spesifik parametrlәrinin tәsirinin 
analizi aparılmışdır. Eyni zamanda alınan mәhsulun istismar göstәricilәrinә uyğun 
olaraq, seçilmiş bu avadanlıqların iş rejiminin düzgün seçilmәsi, qoyulmuş standart 
texnoloji tәlәblәrә uyğun olaraq emal rejimlәrinә düzgün riayәt edilmәsi, alınan 
mәhsulun keyfiyyәt göstәricilәri ilә, yәni uzun ömürlülüyü, davamlılığı, möhkәmliyi 
vә digәr parametrlәrlә birbaşa әlaqәsi olduğunun әsası müәyyәn edilmәklә әtraflı, 
müfәssәl vә doğru araşdırılma aparılmışdır..  

 
Giriş. Polimer materiallardan xalq tәsәrrüfatının müxtәlif sahәlәrindә, eyni zamanda maşın-

qayırmada vә tәmir işlәrindә istifadә olunur. Maşın vә mexanizmlәrin tәmiri zamanı plastik kütlә-
lәrin tәtbiqi digәr üsullardan fәrqli olaraq hissәlәrin bәrpasının әmәk hәcmini 20-30%, tәmirin ma-
ya dәyәrini 15-20% vә material sәrfini 40-50% aşağı salır. Plastik kütlәlәr o materiallara deyilir ki, 
onlar yüksәkmolekullu üzvi maddәlәr әsasında hazırlanır vә yüksәk temperatur vә tәzyiq altında 
müәyyәn şәkil alır, hansı ki, bu mәhsulların istismarı zamanı öz xüsusiyyәtlәrini saxlayır. Plastik 
kütlәlәr mürәkkәb çoxkomponentli qarışıqdan ibarәtdir. Polimer onların әn başlıca hissәsidir, o, 
bütün komponentlәri birlәşdirir. Bundan başqa onun tәrkibinә aşqarlar, plastifikatorlar, bәrkidici-
lәr, katalizatorlar (sürәtlәndiricilәr), rәng vericilәr vә müxtәlif әlavәlәr daxildir. [1; s.112-114].  

Müәyyәn vaxtlarda plastik kütlәlәr yalnız polimerlәrdәn ibarәt ola bilәr. Kimyәvi tәbiәtinә 
görә onlar termoplastik vә termoreaktivә bölünürlәr. Termoplastik plastik kütlәlәr (poliamidlәr, 
polietilen, polistirol vә b.) çoxsaylı qızdırılma vә soyudulma zamanı yumşalma, әrimә vә yenidәn 
bәrkimә xüsusiyyәtini saxlayırlar, bu, onların düz vә ya şaxәli strukturlu makromolekul olması ilә 
әlaqәlidir. Onlarda kimyәvi reaksiyalar getmir [4; s.136-138]. Termoreaktiv plastik kütlәlәr (fenop-
lastlar vә aminoplastlar) qızdırılarkәn dönmәz şәkildә әrimәyәn vә hәll olmayan vәziyyәtә keçir. 
Bu, onların fәza quruluşunun әmәlә gәlmәsi ilә әlaqәdardir. 

Tәdqiqatın mәqsәdi, mәsәlәnin qoyuluşu. Polimer materialların әsas  xüsusiyyәtlәri. Polimer 
mәhsulların layihәlәndirilmәsi  vә optimallaşdırılması zamanı, onların fiziki vә mexaniki xüsusiyyәt-
lәri sәnaye standartları vә ya spesifikasiyası ilә müәyyәn edilmiş meyarlara cavab vermәsini tәlәb 
edir.  Polimer vә materialların fiziki xarakteristikasına aşağıdakılar daxildir: mexanik sınaq (mühit vә 
ya yüksәk , aşağı temperatur), dartılma xüsusiyyәtlәri, tәzyiq xüsusiyyәtlәri, әyilmә xüsusiyyәtlәri, 
kәsmә xüsusiyyәtlәri mövcuddur. 

Bu xüsusiyyәtlәrә aşağıdakıları da әlavә etmәk olar: zәrbәyә davamlılıq, sәrtlik, şәffaflıq, yum-
şaqlıq, elastiki, izolyasiya qabiliyyәtli  vә s.  Mәlumdur ki, yüksәk tәzyiqin polimer materiallara tәsiri 
onların sıxlığının artmasına, möhkәmlәnmәsinә vә sıxılmanın azalmasına gәtirib çıxarır [1; s.124-
125]. Lakin qeyd etmәk lazımdır ki, bu günә qәdәr dәqiqliyi artırmaq üçün avadanlıqlarda  tәzyiqin 
tәtbiqi kifayәt qәdәr öyrәnilmәyib. Bu baxımdan, plastik mәhsulların istismar xüsusiyyәtlәrini vә 
ölçü dәqiqliyini daha da artırmaq mәqsәdilә injeksiyon qәliblәmә avadanlığında vә  termoplastavto-
mat dәzgahlarda yüksәk tәzyiqlә tökmә prosesinin öyrәnilmәsinә yönәlmiş tәdqiqat  işlәri  çox aktu-
aldır [3; s. 96-97].  Bu avadanlıqlardan әn әsas vә geniş yayılmışı injeksiyon qәliblәmә avadanlığı vә  
termoplastavtomat dәzgahlardır. Bu dәzgahların әsas spesifik parametrlәri mövcuddur ki, bu da emal 
zamanı qoyulmuş tәlәblәrә düzgün riayәt etmәklә emal texnoloji prosesinin keyfiyyәtinә vә bir başa 
mәhsuldarlığın artmasına gәtirib  çıxarır (şәkil 1). 
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Şәkil 1.  İnjeksiyon qәliblәmә avadanlığının sxemi 
 

Mәsәlәnin hәll üsulları vә aprobasiyası. İnjeksiyon qәliblәmә avadanlığının sxeminә görә 
emal olunan polimer material 1-bunkerindәn 3.şnekinin  kanalına verilir. Şnekin firlanması 8 elektrik 
mühәrriki vasitәsilә onu işә salmaqla hәyata keçirilir. Burada 2-silindrinin korpusunda  temperaturun 
yaradılması  silindrin  ayrı-ayrı zonalarında  yerlәşdirilmiş  qızdırıcı  elementlәr vasitәsilә  hәyata 
keçirilir. Polimerlәrin emalı üçün injeksiyon qәliblәmә avadanlığının qurluşu sxematik olaraq, stan-
dart olmaqla minimum üç zonadan ibarәtdir. Birinci zona yüklәmә zonasıdır bu qidalandırıcı zona 
adlanır, burada toz vә ya qranul şәklindә olan  polimer material sıxılaraq havası çıxarılır. İkinci zona 
plastikasiya zonasıdır ki, burada sıxılma vә ya әrimә baş verir, bu zaman sıxılmış toz vә ya xammal 
kütlәsi qızdırılır vә әrintiyә çevrilir. Üçüncü zona – itәlәmә zonasıdır, yәni dozalama zonası buradan 
xammal başlığa doğru itәlәnir (şәkil 2) [3; s. 205-207].  
 

1 –  Dozalama zonası            2 – әrimә, sıxılma sonası                     3 – qidalanma zonası 

 
 

Şәkil 2. İnjeksiyon qәliblәmә avadanlığının  işçi  hissәsinin sxemi 
1 –  Dozalama zonası, 2 – әrimә, sıxılma zonası, 3 – qidalanma zonası 

 
Bundan  әlavә burada soyutma sisteminin işi  presqәlibә tökmә prosesindәn sonra aparılır. Eyni 

zamanda  polimerlәrin ekstruziyası zamanı bir qayda olaraq  şnekin diametri 30-150 mm, uzunluğu 
isә 150-200 mm olan injeksiyon qәliblәmә avadanlığından istifadә edilir. İnjeksiyon qәliblәmә ava-
danlığının әsas spesifik xüsusiyyәtlәrindәn biri dә onun şnekinin  sıxma dәrәcәsinin  dozalaşma nis-
bәtindәn asılılığıdır. Burada sıxma dәrәcәsi şnekin dәqiq müәyyәn olunmuş yerlәrindә,  xüsusilә bun-
kerin yaxınlığında vә şnekin sonunda sonsuz vintlәrin hәcminin dәyişmәsi ilә xarakterizә olunur. 

Burada bunkerә xammal açılışından sonra ,başlığa daşınma maşının yәni, şnekin materialının 
xaricindә әritmә qızdırıcılarından verilәn istilik materialı qızdırır vә plastiklәşdirir. Qızdırıcılar (әksәr 
halda bunlar davamlı qızdırıcılarıdır, daha az tez-tez induksiya qızdırıcıları adlanır) material şnek 
qurğuları boyunca istilik zonalarına bölünür vә zonaların hәr birinin öz sensorları vә müstәqil tempe-
ratur nәzarәti sistemi vardır [2; s. 75-76].  

Avadanlıqda әsasәn  hidravlik müqavimәtә malik (açıq tipli müştük) yüksәk özlülüklü polimer  
materialları emal edәn  4 müştüyu ilә tәmin edilir  vә  onun qızması әrinmiş hәbin  xaricә çıxmasının 
qarşısını alır. Başlıq yuxarı aşağı polimer dozası ilә yığılmağa başlayır vә vint fırlanmağa davam edir, 
bu güc tәzyiqi (plastiklәşmә tәzyiqi) yaradır ki, bu da vint güc qüvvәsini  artırmağa meyllidir. Maşının 
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intiqalı  cihaz vintinin  öz oxu boyunca hәrәkәt etmәsinә imkan verir. Vintin öz oxu boyunca hәrәkәt 
etmәsi isә öz növbәsindә  dozalaşma tәzyiqi yaradır. Bu, dozanın tәlәb olunan hәcminә çatana qәdәr 
davam edir. Aşağı әrimә özlülüyü olan polimerlәrin emalında maşının işçi  vәziyyәtindә, dozanın 
fasilәsiz olması üçün burun hissәsi  xüsusi bir klapan ilә bağlanır. 

Bu texnoloji maşınların iş zamanı  muştuq hissәsinin 4, yuksәk tәzyiqlә vә temperatur rejiminin 
pozulmasılә, dәzgahın sazlanması qaydalarına düzgün әmәl edilmәmәsi, bu vә ya digәr texniki sә-
bәblәrdәn müştüyün tez sıradan çıxmasına sәbәb olur ki, buda  yuxarıda göstәrilәn yüsәk keyfiyyәt 
vә yüksәk mәhsuldarlıq göstәricilәrinin kәskin aşağı düşmәsinә gәtirib çıxarır [3; s. 251-252].  

 

 
Şәkil 3. İnjeksiyon qәliblәmә avadanlığı 

 
Bunları aradan qaldırmaq üçün polimer maşın hissәlәrinin istehsalında  tәtbiq edilәn  avadan-

lıqların, o cümlәdәn  istifadә edilәn vә seçilәn texnoloji avadanlıq olaraq, injeksiyon qәliblәmә ava-
danlığı vә termoplast avtomat dәzgah seçilir. Bu avadanlıqların istehsal prosesindә iş rejiminin  
düzgün sәkildә qurulması, emal rejimi elementlәrinin  mövcud texnoloji şәraitә uyğun olaraq vә әmә-
liyyat şәraitinә görә sazlanmasıdır ki, bu da mәqalәnin nәticә hissәsindә  ardıcıllıqla göstәrilmişdir. 

Alınan nәticәlәrin tәtbiqi. Bu gün bütün injeksiyon qәliblәmә maşınlarının tәxminәn 95%-i 
sәmәrәli şәkildә qızdırmaq vә qarışdırmaq, bir qәlibә plastik yeritmәk üçün vintlәrdәn (şnurlardan) 
istifadә edir. Burada texnoloji proseslәr әsasәn müәyyәn texniki hәllәr, müәyyәn bir texnoloji prose-
sin hәyata keçirilmәsi üçün termoplastik maşınların istifadәsi әtraflı bir texniki-iqtisadi әsaslandırma 
tәlәb edir [3, s. 268-270]. Әsasәn, injeksiyon qәliblәmә texnologiyasının mahiyyәti aşağıdakı kimidir 

İnjeksiyon qәliblәmә, polimer materialın bir axıcılıq  vәziyyәtә çevrildiyi vә sonra tәzyiq altın-
da mәhsulun formalaşdığı bir qәlibә injektә edildiyi bir prosesdir. 

İnjeksiyon şәklindә qram fraksiyalarından onlarla kiloqrama qәdәr olan parçalar istehsal olu-
nur. Bu üsul әn çox sәnaye termoplastiklәrinin işlәnmәsindә geniş yayılmışıdır. Bundan әlavә, 
möhkәmlәndirilmiş, hibrid, içi boş, çox rәngli, köpüklü plastik mәhsullar vә s. injeksiyon şәklindә 
istehsal olunur. Prosesin әsas avadanlığı qәliblәrlә tәchiz olunmuş termoplastik avtomatik maşındır. 
İnjeksiyon qәliblәnmәnin әsas üstünlüklәri bunlardır: 

 tәkrar emal edilә bilәn plastik növlәrindә çox yönümlülük; 
 yüksәk dәqiqlilik; 
 alınan mәhsulların yüksәk keyfiyyәti; 
 çox mürәkkәb bir konfiqurasiyanın hissәlәri vә ya nazik divarlı mәhsullar istehsal etmәk qa-

biliyyәti vә son mәhsulun әlavә işlәnmәmәsi. 
Ümumilәşdirәrәk bu qәrara gәlmәk olar ki, polimer materialların istehsalı üçün seçilәn texno-

loji maşinların әsas spesifik parametrlәrinin düzgün seçilmәsi vә bu parametrlәrә görә emal rejimlә-
rinin tәtbiq olunması sonda yekun mәhsulun keyfiyyәt göstәricilәrinin yüksәlmәsinә vә әmәk mәh-
suldarlığının kәskin artmasına gәtirib cıxarır. 
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Nәticә 
1. Polimer materialların istehsali  üçün tәtbiq edilәn bütün  avadanliqların, o cümlәdәn istismar  

edilәn vә seçilәn texnoloji avadanlıqların dәqiq işlәmәsi, termoplastavtomat dәzgah vә bu dәzgahların  
iş rejiminin  düzgün sәkildә qurulması vә  emal rejimi elementlәrinin  mövcud texnoloji şәraitә uyğun 
olaraq vә әmәliyyat şәraitinә görә sazlanmasından asılıdır. 

2. İnjeksiyon qәliblәmә avadanlığının әsas spesifik iş prinsipi  onun şnekinin  sıxma dәrәcәsinin  
dozalaşma nisbәtindәn asılılığıdır. 

3. İnjeksiyon qәliblәmә avadanlığının  sıxma dәrәcәsi şnekin dәqiq müәyyәn olunmuş yerlәrin-
dә, xüsusilә bunkerin yaxınlığında vә şnekin sonunda sonsuz vintlәrin  hәcminin dәyişmәsi ilә xarak-
terizә olunur. 
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TECHNOLOGICAL EQUIPMENT FOR PROCESSING POLYMER MACHINE PARTS 
 

Ch.M.Mammadov, K.R.Aliyev 
Azerbaijan Technical University 

 
Abstract. Technological equipment used in the manufacture of machine parts from polymeric materials, compliance 

with the parameters, i.e. processing temperature, processing pressure, spray force and other processing parameters, injec-
tion-extrusion molding and molding, taking into account the principle of operation of the equipment, the specification of 
this equipment for the use of the product. The analysis of the influence of parameters was carried out, while, in accordance 
with the instructions for the use of the purchased products, the correct choice of the operating mode of the selected 
equipment, the correct observance of the processing modes in accordance with the established regulatory technological 
requirements, based on the quality indicators of the purchased product, i.e. durability, wear resistance, strength and other 
parameters of parts. 

Keywords: polymer, injection molding, press mold, temperature regime, casting equipment, thermoplastic machines. 
 
 

ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЕ ОБОРУДОВАНИЕ ДЛЯ ОБРАБОТКИ ПОЛИМЕРНЫХ ДЕТАЛЕЙ МАШИН 
 

Ч.М.Мамедов, К.Р.Алиев 
Азербайджанский технический университет 

 
Резюме. Технологическое оборудование, применяемое при изготовлении деталей машин из полимерных ма-

териалов, соблюдение параметров, т.е. температура обработки, давление обработки, усилие распыления и другие 
параметры обработки, инжекционно-выдавливающее прессование и литье, с учетом принципа работы оборудо-
вания, спецификация данного оборудования по использованию продукта. Проведен анализ влияния параметров, 
при этом, в соответствии с инструкцией по применению приобретаемой продукции, правильный выбор режима 
работы выбранного оборудования, правильное соблюдение режимов обработки в соответствии с установлен-
ными нормативными технологическими требованиями, исходя из качественных показателей приобретаемого то-
вара, т. е. долговечности, износостойкости, прочности и других параметров деталей.  

Ключевые слова: полимер, литье под давлением, пресс-форма, температурный режим, литейное оборудова-
ние, термопластавтоматы. 
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Xülasә. Mәqalә Azәrbaycan Dәmir Yollarının (ADY) idarәetmә vә nәzarәt sahә-
sindә peyk radionaviqasiya texnologiyalarının tәtbiqi ilә intellektual informasiya-tele-
kommunikasiya sistemlәrinin yaradılmasına hәsr edilmiş ADY-dә tәtbiqi üçün bu tex-
nologiyaların tәlәblәri formalaşdırılmışdır. Belә texnologiyalar sayәsindә hәrәkәtdә
olan lokomotiv yaxud vaqonların yerlәşmә yeri vә vaxtı, onların istiqamәti vә sürәti, 
mәrkәzlәşdirilmiş diaqnostik araşdırmalar üçün hәrәkәt vasitәlәri haqqında mәlumat-
lar, real zamanda sәrnişin daşımalarının operativ tәşkili üçün lazım olan mәlumatlar, 
qatarların hәrәkәtinin tәşkili vә idarә olunması haqqında, hәmçinin yolun hәndәsi 
ölçülәrinin vә infrastruktur parametrlәrinin dәyişilmәsi barәdә mәlumatları әldә etmәk 
mümkündür. Belә sistemin tәtbiqi ilә perspektivdә, әl ilә daxil edilәn mәlumatların 
hәcmi әhәmiyyәtli dәrәcәdә azalacaq, vaqon vә lokomotivlәrin yerdәyişmәsi haqqında 
mәlumatların ötürülmә operativliyi yüksәlәcәkdir. Mәlumatların alınmasının avtomat-
laşdırılması hesabına yük әmәliyyatlarından sonra vaqonların yüklәmә-boşaltma yer-
lәrinә verilib-çıxarılmasının operativ planlaşdırılması keyfiyyәtini yaxşılaşdırmaq, lo-
komotivlәrin işini optimallaşdırmaqla onlardan istifadәnin effektivliyini yüksәltmәk, 
hәmçinin hәrәkәt tәrkiblәrinin istismar xәrclәrini azaltmağa imkan yaranır. Belә avto-
matlaşdırılmış mәlumatlar әsasında stansiyalarda vaqon vә lokomotivlәrdәn istifadә-
nin keyfiyyәt vә kәmiyyәt göstәricilәrinin hesablanması asanlaşır, bir sıra qeydiyyat 
jurnalları vә digәr sәnәdlәrin әl ilә yazılmasının lәğv edilmәsi üçün şәrait yaranır.  

 
Giriş. Dәmiryol nәqliyyatının elmi-texniki siyasәtinin  prioritet istiqamәtlәrindәn biri dә müasir 

informasiya texnologiyalarının tәtbiqidir. Bu texnologiyalar idarәetmәnin mahiyyәt vә keyfiyyәtini prin-
sipial olaraq dәyişәrәk dәmir yolunda idarәetmә vә nәzarәtin obyektiv  üsullarını hәyata keçirmәyә imkan 
yaradır. Hәmin texnologiyalarda yüksәk dәqiqlikli peyk radionaviqasiya sistemlәri (PRNS) ilә birgә nәq-
liyyat tәrkiblәrindә quraşdırılmış rәqәmsal radiorabitә vasitәlәri vә informasiya proseslәrinin kompleks 
kompüterlәşdirilmәsi tәtbiq edilir. İnkişaf etmiş bәzi dövlәtlәrin dәmir yolları peyk naviqasiya texnologi-
yalarından artıq istifadә etmәyә başlamışdır (ABŞ-da NDGPS, Rusiyada ГЛОНАСС/GPS vә s.). Hazırda 
Azәrbaycan Dәmir Yollarının infrastruktur, yük vә sәrnişin daşımaları sahәlәrindә idarәetmә vә nәzarәtin 
PRNS-in vasitәsilә hәyata keçirilmәsi aktual mәsәlәlәrdәn biri sayılır [1; s. 21-96]. 

Mәsәlәnin qoyuluşu. PRNS-in yaradılmasının ilk mәrhәlәsindә mәqsәd peykdәn alınan tәsvi-
rin tanınması, qatarların identifikasiyası vә coğrafi koordinatlarla әlaqәlәndirilmәsindәn, mәlumatın 
müvafiq dispetçerә ötürülmәsindәn ibarәt idisә, hazırda bunun üçün rәqәmli modeldәn istifadә et-
mәklә sadә sxemin tәrtib olunması kifayәt edir. Transponderlәrin nişanı peyklә identifikasiya olunur 
vә qatarların yerdәyişmәlәri barәdә mәlumatlar verilmiş intervalla qatarların hәrәkәtinin avtomat-
laşdırılmış idarәetmә sisteminin qәbuletmә qurğusuna ötürülür. Öz növbәsindә sistem qatarların hә-
rәkәti ilә bağlı dinamik mәlumatları yolların rәqәmli modelinә daxil edir. Transponder nişanına әsa-
sәn lokomotivin nömrәsi tәyin edilir, bu mәlumata әsasәn qatarın nömrәsi müәyyәnlәşdirilir vә qa-
tarın tәrkibi haqqında mәlumatlar bazasına daxil olmağa imkan yaranır. 

Hazırda sutka әrzindә 16 mln. sәrnişin vә mln. ton yük daşımalarını hәyata keçirәn, dünyada 
әn böyük vә yüklәnmiş nәqliyyat sistemlәrindәn biri sayılan Hindistan Dәmir  Yollarında  radiotez-
likli  identifikasiya  (RFID-Radio  Frequency  Identification) texnologiyasından istifadә etmәklә av-
tomatik izlәmә prosesi hәyata keçirilir. RFID sistemi oxuyucu qurğudan (skaner, rider vә yaxud in-
terroqatordan) vә transponderdәn, yәni RFİD-nişandan (bәzәn RFİD-teq kimi dә adlandırırlar) ibarәt 
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olur. İD-teqlәr hәr bir hәrәkәt tәrkibindә (lokomotiv vә yaxud vaqonlarda), TagMaster oxuyucuları 
isә dәmir yolunun kәnarında quraşdırılır. Qeydә alıcı qurğu hәtta 300 km/saat-dan artıq sürәtlәrdә 
nişanlardan informasiya әldә edә bilir. Bu texnologiyanın kömәyilә dispetçerlәr hәr bir lokomotivin 
vә vaqonun yerini müәyyәnlәşdirmәklә bәrabәr müәyyәn istismar mәsәlәlәrini dә hәll edә bilirlәr 
(boş vaqonların müәyyәn edilmәsini, qatarların vә yüklәrin yerdәyişmә dinamikasını vә s.). On-line 
monitorinq sistemi vasitәsi ilә uzunluğu 62 min km olan Hindistan dәmiryol şәbәkәsindә bütün qa-
tarların yerdәyişmәsinә nәzarәt etmәk olur. 

RFİD texnologiyası dәmiryol nәqliyyatında tәhlükәsizliyin tәmin edilmәsi üçün lazım olan әsas 
diaqnostik parametrlәri ölçmәyә, hәmçinin real zaman müddәtindә ölçülәn obyektlәrdәn alınmış mә-
lumatları tәhlil etmәyә imkan yaradır. GEN4HD riderlәri ilә tәchiz edilmiş Almaniyanın Hochbahn 
şirkәti bir gün әrzindә 0,5 mln. şәrnişinә xidmәt göstәrә bilir. Riderlәr qovşaq mәntәqәlәrinin şpal-
larında, 2 әdәd yarımpassiv MarkTag HDS S1456 nişanı isә hәr bir vaqonun alt hissәsindә yerlәşdi-
rilir. Nişan riderin üzәrindәn keçdikdә hәrәkәt vasitәsi haqqında mәlumat qeydә alınır. 

Peyk texnologiyalarının tәtbiqinin әsas mәqsәdi dәmir yollarının koordinat – zaman cütlüyünün 
tәminatı sahәsindәki köklü dәyişikliklәr hesabına daşımaların idarә olunması vә qatarların hәrәkәti-
nin tәhlükәsizliyinin tәmin edilmә keyfiyyәtini yüksәltmәkdәn ibarәtdir [2, 3]. 

Peyk naviqasiya üsullarının dәmiryol nәqliyyatının texnoloji proseslәrinin avtomatlaşdırılmış 
idarәetmә sistemlәrindә (AİS) tәtbiqi bir çox hallarda bu sistemlәrin işinin mәlumat-sorğu rejimindәn 
proqramlı rejimә keçidi ilә intellektuallaşdırılmasını tәmin edir. Avtomatlaşdırılması peyk naviqasiya 
sistemlәrinin tәtbiqi ilә effektivlәşәn texnoloji proseslәrә, ilk növbәdә, hәrәkәt tәrkiblәrinin mәkan-
dakı yerinә vә müxtәlif obyektlәrin texniki vәziyyәtlәrinә nәzarәt sәviyyәsinin artırılmasının keyfiy-
yәtcә yeni nәticәlәr gәtirdiyi proseslәr daxil edilmәlidir. 

Mәsәlәnin hәlli. Peyk naviqasiya texnologiyalarından istifadә etmәklә hәrәkәt tәrkibinin avto-
matik identifikasiya sisteminin tәtbiqi daşıma prosesinin tәşkil edilmә probleminә qatarların hәrәkә-
tinin yalnız sәrt qrafiki әsasında baxmağa imkan yaradır. Bununla bağlı hәrәkәt tәrkiblәrinin mәkan-
dakı yerinin tәyin edilmәsinin sadәlәşdirilmiş sxemi 1 saylı şәkildә, dartı hәrәkәt vasitәlәrinin işçi 
parametrlәrinin mәrkәzlәşdirilmiş üsülla diaqnostika sxemi isә 2 saylı şәkildә verilmişdir. 

 
 

 
 

Şәkil 1. Hәrәkәt tәrkiblәrinin yerlәşdiyi yerin tәyin edilmәsinin sadәlәşdirilmiş sxemi: AİY – avtomatlaşdırılmış iş yeri, 
ADY VÖS – Azәrbaycan Dәmir Yolları üzrә verilәnlәrin mәlumatların ötürülmә sistemi, BS – baza stansiyası, ÜmTS – 
Ümumi telefon sistemi,  GPS – Qlobal Mövqetәyinetmә Sistemi (Global Positioning System), GPRS – ümumi istifadә 
üçün paketli radiorabitә servisi (General Packet Radio Service) 
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Şәkil 2. Dartı hәrәkәt vasitәlәrinin işçi parametrlәrinin mәrkәzlәşdirilmiş üsulla diaqnostika sxemi: MDY – 
magistral dәmir yolları 

 
Hәrәkәtdә olan qatarların tәrkibindәki vaqonların mәrkәzlәşdirilmiş diaqnostika sxemi 3 saylı 

şәkildә göstәrilmişdir. 
Azәrbaycan Dәmir Yollarında peyk naviqasiya sistemlәrinin tәtbiqi vә istifadәsi üçün ilk 

növbәdә aşağıdakı tәdbirlәr yerinә yetirilmәlidir: 
 ADY QSC-dә qlobal peyk naviqasiya sisteminin tәtbiqi konsepsiyası hazırlanmalıdır; 
 ADY QSC-dә qlobal peyk naviqasiya sisteminin tәtbiqinin texniki-iqtisadi әsaslandırılması aparıl-

malıdr; 
 “ADY-nın infrastruktur obyektlәrindә vә hәrәkәt tәrkiblәrindә quraşdırılan vә qlobal peyk navi-

qasiya sistemlәri ilә qarşılıqlı әlaqәdә olan texniki vasitәlәrin tәhlükәsizliyi haqqında” texniki tә-
lәblәr laylhәsi tәrtib edilmәlidir; 

 Tәhrifәdavamlı tәhlükәsizlik, monitorinq vә qatarların hәrәkәtinә dispetçer idarәetmәsi sistemlә-
rinә malik olan sınaqlar üçün dәmiryol xәtti seçilmәlidir. 

İrәli sürülәn tәlәblәr layihәsindәki tәnzimlәmә yerlәri dәmir yollarının infrastruktur obyekt-
lәrindә vә hәrәkәt tәrkiblәrindә quraşdırılan texniki vasitәlәr vә onların tәrkib hissәlәridir. Texniki 
vasitәlәr dәmir yolunun yerlәşdiyi mәkan haqqındakı (hәr hansı koordinat sistemindә) verilәnlәr vә 
peyk naviqasiya sistemindәn alınan radionaviqasiya siqnalları әsasında dәmir yollarındakı mәntә-
qәlәri aşağıdakı mәlumatlarla tәmin edir: 
 Texniki vasitәlәrlә tәchiz olunmuş lokomotiv vә yaxud vaqonların hәrәkәtdә olduğu yolun 

nömrәsi (texniki-sәrәncam aktında göstәrilmiş stansiya yollarının sxeminә müvafiq olaraq); 
 Yol boyu hәrәkәt zamanı baxılan hәrәkәt tәrkibinin (lokomotiv vә yaxud vaqonun) yerlәşmә 

yeri vә vaxtı (şәkil 1); 
 Hәrәkәt tәrkibinin istiqamәti vә sürәti; 
 Dartı hәrәkәt tәrkibinin işçi parametrlәrinin mәrkәzlәşdirilmiş diaqnostikası üçün mәlumatlar 

(şәkil 2);    
 Hәrәkәtdә olan qatarların tәrkibindәki vaqonların buks qovşaqlarının, tәkәr parametrlәrinin vә 

düzgün yüklәnmәsinin mәrkәzlәşdirilmiş diaqnostikası üçün mәlumatlar (şәkil 3); 
 Real zaman anında sәrnişin daşımalarının operativ tәşkili üçün lazım olan mәlumatlar (şәkil 4); 
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 Qatarların hәrәkәtinin tәşkili vә idarә olunması üçün tәrkiblәr, qatarlar haqqında mәlumatlar  
(şәkil 5); 

 Peyk vә yerüstü ölçmәlәri komplekslәşdirmәklә yolun hәndәsi ölçülәrinin vә infrastruktur para-
metrlәrinin dәyişilmәsi haqqında mәlumatlar (şәkil 6) [4, 5; s. 43-67]. 

 

 
 

Şәkil 3. Hәrәkәtdә olan qatarların tәrkibindәki vaqonların mәrkәzlәşdirilmiş diaqnostika sxemi 
 
Ümumilikdә hәrәkәt tәrkiblәrindә vә infrastruktur obyektlәrindә quraşdırılan texniki vasitәlәr 

iki hissәyә bölünür. Birinci hissәyә dәmir yollarında texniki vә texnoloji proseslәrin yerinә 
yetirilmәsini tәmin edәn vasitәlәr, ikinci hissәyә hәrәkәt tәrkiblәri vә yüklәr haqqında mәlumatın 
alınmasını tәmin edәn vasitәlәr aiddir. Sistemin tәtbiqi ilә aşağıda qeyd edilәn mәsәlәlәrin hәllinә 
nail olmaq mümkündür: 
 Mühәndis-geodeziya işlәrinin nәticәlәrinә әsasәn stansiyaların yol inkşafının riyazi tәsvirinin 

dәqiqliyinin әldә olunması (yolların orta kvadratik xәtası 30 sm olan  rәqәmli modelinin qurulması 
hesabına); 

 Lokomotivlәrin yerlәşmә kordinatlarıının 1 m xәta ilә tәyin olunma dәqiqliyinә nail olmaq; 
 Hәrәkәt tәrkiblәrinin sürәtinin 0,05 m/san dәqiqliyi ilә tәyin edilmәsi; 
 Verilәnlәrin qonşu idarәetmә sistemlәrinә 1 Hs-dәn böyük tezliklә ötürülmәsi. 

Baxılan sistem hәrәkәtdә olan dәmiryol hәrәkәt tәrkiblәrinin istiqamәti, sürәti vә yeri 
haqqındakı mәlumatları istәnilәn sistemә ötürmәk qabiliyyәtindәdir. Vaqonların stansiya yol-
larındakı dislokasiyası vә lokomotivlәrin yerdәyişmәsi (lokomotivlәrin depoya vә stansiya yol-
larına girib-çıxması, dalan yollarına gedib-gәlmәsi vә s.) stansiyaların idarә edilmәsinin dinamik 
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modelinin tәrtibi üçün böyük әhәmiyyәt kәsb edir. Bu sistemin tәtbiqi ilә perspektivdә әvvәlki siste-
mә әl üsulu ilә daxil edilәn mәlumatların hәcmini әhәmiyyәtli dәrәcәdә azaltmaq, vaqon vә lokomo-
tivlәrin yerdәyişmәsi haqqında mәlumatların ötürülmәsinin operativliyini yüksәltmәk mümkündür.  
 

 
 

Şәkil 4. Sәrnişin daşımalarının operativ tәşkili üçün mәlumatlar mübadilәsinin sxemi: MXS – mәrkәzlәş-
dirilmiş xidmәt sistemi, MDY – magistral dәmir yolları, AİS – Avtomatlaşdırılmış idarәetmә sistemi 

 
 

 
 

Şәkil 5. Qatarların hәrәkәtinin tәşkili vә idarә olunması üçün avtomatlaşdırılmış informasiya sisteminin sxemi  
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Şәkil 6. Peyk vә yerüstü ölçmәlәrin komplekslәşdirilmәsi vasitәsilә yolun hәndәsi ölçülәrinin vә infrastruktur parametr-
lәrinin dәyişilmәsinә nәzarәt üsulları 
 
Göstәrilәn mәlumatların alınmasının avtomatlaşdırılması hesabına yük әmәliyyatlarından sonra vaqon-
ların yüklәmә-boşaltma yerlәrinә verilib-çıxarılmasının operativ planlaşdırılma mәsәlәsinin keyfiyyә-
tini yaxşılaşdırmaq, lokomotivlәrin işini optimallaşdırmaq vә onlardan istifadәnin effektivliyini 
yüksәltmәk, hәmçinin istismar xәrclәrini azaltmaq imkanı yaranır. Belә avtomatlaşdırılmış mәlumatlar 
әsasında stansiyalarda vaqon vә lokomotivlәrdәn istifadәnin keyfiyyәt vә kәmiyyәt göstәricilәrinin he-
sablanması asanlaşır. Daşıma prosesinin dürüst operativ vaqon modelinin tәrtibi hesabına stansiyaya 
daxil olan vә stansiyadan göndәrilәcәk vaqonların nömrәlәrinin yazılması prosedurunun lәğv edilmәsi, 
hәmçinin stansiya növbәtçisinin stolüstu jurnallarının, qatarların hәrәkәt jurnallarının, vaqonların ba-
lans jurnalının vә digәr sәnәdlәrin әl ilә yazılmasının lәğv edilmәsi üçün şәrait yaranır. Hәmçinin baxı-
lan sistem mәlumatları stansiyanın operativ idarә edilmәsinin informasiya-idarәetmә sistemi ilә yanaşı 
eyni zamanda daha yuxarı sәviyyәlәrә (baş idarәnin informasiya-idarәetmә sistemi vә s.) dә ötürә bilәr. 

Sistem daşıma prosesinin idarә edilmәsi mәsәlәlәrinin hәllindәn әlavә aşağıdakılar üçün dә tәt-
biq edilә bilәr: 
 Stansiya yollarında işlәyәn tәmir-tikinti briqadalarının müstәqil hәrәkәt tәrkiblәrinin (yol, elektrik 

tәchizatı, işarәvermә-mәrkәzlәşdirmә-bloklama (İMB) sahәsinin drezinlәri vә digәr hәrәkәt vasi-
tәlәri) yerlәşmә yerinә nәzarәt; 

 Qatarın tam şәkildә gәlmәsinә nәzarәt edilәn stansiyalarda qatarın uzunluğunu tәyin etmәklә stan-
siya yollarının vә mәnzillәrin boşluğuna nәzarәt; 

 Dәmiryol keçidlәrindә avtomobillәr üçün qatarların yaxınlaşması haqqında daha mükәmmәl xә-
bәrdaredici sistemin qurulması; 

 Dәmir yollarının avtomatika vә rabitә qurğuları üçün vahid zaman sisteminin qurulması; 
 Hәrәkәtdә olan qatarlar arasında mәsafәnin tәyin edilmәsi (interval tәnzimlәmә sistemi); 
 Yol vә süni qurğular tәsәrrüfatının geodezik tәminat mәsәlәlәrinin hәll edilmәsi;      
 Hәrәkәt tәrkiblәrinin yerinin tәyin edilmәsi vә yüklәrin müşayiәt olunması mәqsәdilә identifikasi-

yası sistemlәrinin istifadә edilmәsi; 
 Maşinistlәrin sәfәr marşrutlarının doldurulması prosesinin avtomatlaşdırılması vә verilәnlәrin in-

teqrasiya olunmuş emal sisteminә ötürülmәsi; 
 Qatarların hәrәkәtinin avtomatik idarәetmә sisteminin qurulması; 
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 Lokomotivlәrin dislokasiyası vә yolda işlәyәn operativ personal üçün avtomatlaşdırılmış nәzarәt 
sisteminin qurulması; 

 Dәmiryol nәqliyyatının texniki vasitәlәrinin etibarlığının artırılması mәqsәdilә verilәnlәrin 
emalının avtomatlaşdırılmış sisteminin qurulması [6, 7, 8]. 

Nәticә. Belәliklә, peyk naviqasiya texnologiyalarının Azәrbaycan Dәmir Yolları QSC tәtbiqi 
ilә real zamanda qatarların (lokomotiv vә vaqonların) yerlәşmә yeri, istiqamәti vә sürәti haqqında 
mәlumatlar әldә edib sәrnişin vә yük daşımalarının operativ tәşkilini optimallaşdırmaq; dartı hәrәkәt 
vasitәlәrinin (lokomotivlәr vә elektrik qatarları) әsas güc avadanlıqlarının işçi parametrlәri haqqında 
fasilәsiz mәlumatlar alaraq onların diaqnostikasını hәyata keçirmәk; hәmçinin yolun hәndәsi ölçülә-
rinin, süni tikili vә qurğuların parametrlәrinin dәyişilmәsi mәlumatları sayәsindә onların texniki vә-
ziyyәti haqqında fikir yürütmәk mümkündür. 
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PROSPECTS FOR THE APPLICATION OF SATELLITE TECHNOLOGIES ON AZERBAIJAN RAILWAYS 

 
H.M.Ahmadov1, E.K.Manafov2, F.H.Huseynov2 

1Azerbaijan Technical University 
2National Academy of Aviation 

 
Abstract. The article is devoted to the creation of intelligent information and telecommunication systems using sat-

ellite radio navigation technologies in the field of management and control for the Azerbaijan Railways (ARW). The 
requirements of these technologies for application at the ARW are formulated. Thanks to such technologies, it is possible 
to obtain information about the location and time of movement, as well as the direction and speed of movement of loco-
motives or wagons, information about moving units for centralized diagnostics, the necessary real-time information for 
the operational organization of passenger transportation, information about the organization and management of train 
traffic, information about changes in the geometric dimensions of the path and infrastructure parameters. With the intro-
duction of the system in the future, the volume of manually entered data will be significantly reduced, and the efficiency 
of transferring information about the movement of rolling stock will increase. By automating the acquisition of data, it is 
possible to improve the quality of operational planning for the supply of wagons after cargo operations to the places of 
loading and unloading, optimize the operation of locomotives and increase the efficiency of their use, as well as reduce 
operating costs. On the basis of such automated data, it becomes easier to calculate the qualitative and quantitative indi-
cators of the use of rolling stock at stations, and conditions are also created for the abolition of manual maintenance of 
many accounting journals and other documents. 

Keywords: satellite technologies, railway transport, diagnostic system, management and control, information and 
telecommunication systems. 



37

Elmi әsәrlәr – Proceedings – Ученые записки, №1, 2023, 30-37                                                             ISSN 1815-1779 
Nәqliyyat – Transport – Транспорт 

 PEYK TEXNOLOGİYALARININ AZӘRBAYCAN DӘMİR YOLLARINDA  ..... 

ПЕРСПЕКТИВЫ ПРИМЕНЕНИЯ СПУТНИКОВЫХ ТЕХНОЛОГИЙ  
НА АЗЕРБАЙДЖАНСКИХ ЖЕЛЕЗНЫХ ДОРОГАХ 

 
Г.М.Ахмедов1, Э.К.Манафов2, Ф.Х.Гусейнов2 

1Азербайджанский технический университет  
2Национальная академия авиации  

 
Резюме. Статья посвящена созданию интеллектуальных информационно-телекоммуникационных систем с 

применением спутниковых радионавигационных технологий по сфере управления и контроля для Азербайджан-
ских железных дорог (АзЖД). Сформулированы требования этих технологий для применения на АзЖД. Благо-
даря таким технологиям можно получить информации о местонахождении и времени движения, а также направ-
лении и скорости движения локомотивов или вагонов, информацию о подвижных единиц для централизованной 
диагностики, необходимую информацию в режиме реального времени для оперативной организации пассажир-
ских перевозок, информацию об организации и управлении движение поездов, информацию о изменений геомет-
рических размеров пути и параметров инфраструктуры. С внедрением системы в перспективе значительно со-
кратится объем вводимых вручную данных, повысится оперативность передачи информации о движении по-
движных составов. За счет автоматизации получения данных можно повысить качество оперативного планиро-
вания подачи вагонов после грузовых операций к местам погрузки и выгрузки, оптимизировать работу локомо-
тивов и повысить эффективность их использования, а также снизить эксплуатационные расходы. На основе таких 
автоматизированных данных становится легче рассчитывать качественные и количественные показатели исполь-
зования подвижных составов на станциях, а также создаются условия для отмены ручного ведения многих учет-
ных журналов и других документов. 

Ключевые слова: спутниковые технологии, железнодорожный транспорт, система диагностики, управле-
ние и контроль, информационно-телекоммуникационные системы. 
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Xülasә. Çağdaş dünyamızda texnologiyanın inkişaf etdiyi vә әtraf mühitin 
mühafizәsinin daha da aktuallaşdığı bir zamanda alternativ yanacaqla – elektriklә 
işlәyәn elektromobillәrin әhәmiyyәti durmadan artmaqdadır. Nәqliyyat vasitәlә-
rinin әtraf mühitә vurduğu zәrәrlәri azaltmaq üçün yeni konstruksiyalı avtomo-
billәrin yaradılması müasir dövrün aktual mәsәlәsidir. Daxiliyanma mühәrriklә-
rindә hidrogen, etanol, metanol, mayelәşdirilmiş tәbii qaz (LNG), sıxlaşdırılmış 
tәbii qaz (CNG), mayelәşdirilmiş neft qazı (LPG) vә bioyanacaq kimi alternativ 
yanacaqlar istifadә olunmaqdadır ki, bunlar da әtraf mühitin çirklәndirilmәsindә 
әsaslı rol oynayırlar. 

Bu mәnada elektromobillәrdәn istifadә çox sәmәrәlidir. Hal-hazırda mövcud 
olan elektromobillәrin gediş ehtiyatı ortalama 350 km olduğundan, onların akku-
mulyatorlarının tutum problemi, bahalığı vә akkumulyatorların doldurulması 
üçün stansiyaların qurulması problemi sәbәbilә arxa plana atılmasına rәğmәn, son 
illәrdә adi yanacaqla işlәyәn avtomobillәrin yenidәn ön plana çıxmasına sәbәb 
olmuşdur. 

Bu tәdqiqatları Azәrbaycanda elektromobillәrin istifadә sәmәrәliliyini vә 
perspektivlәrini qiymәtlәndirmәk üçün apardıq. Respublikamızın ümumi elektrik 
enerjisi istehsalı gücü 7516 MVt, iri su elektrik stansiyaları daxil olmaqla, bәrpa 
olunan enerji mәnbәlәri üzrә elektrik stansiyalarının gücü 1278 MVt-dır ki, bu da 
ümumi gücün 17%-ni tәşkil edir. Bu mәqalәdә qeyd olunmuş tәdqiqatların nәti-
cәlәrindәn dә göründüyü kimi ölkәmizdә mövcud olan bütün avtomobillәr elekt-
riklә işlәsәydi, mövcud bәrpa olunan elektrik enerjisinin 64% onların işlәmәsinә 
kifayәt edәrdi.  

 
Giriş. Texnologiyanın inkişaf etdiyi vә әtraf mühitin mühafizәsinin daha da aktuallaşdığı bir 

zamanda alternativ yanacaqla – elektriklә işlәyәn nәqliyyat vasitәlәrinin (elektromobillәrin) әhәmiy-
yәti durmadan artmaqdadır. Әgәr 2009-cu ildә dünyada elektromobillәrin sayı 6.000-dәn az idisә, 
2016-cı ildә dünyanın 40 ölkәsindә 1,2 milyondan çox elektromobil istifadәdәdir. Bu avtomobillәrin 
80%-i ABŞ, Çin, Yaponiya, Hollandiya vә Norveçin payına düşür (Beynәlxalq Enerji Agentliyi 
2016). Elektriklә çalışan avtobusların sayı cәhәtdәn isә lider ölkә Çindir-170.000 әdәd. 2015-ci ildә 
qәbul edilәn Paris BMT-nin İqlim Dәyişmәlәri üzrә Çәrçivә Konvensiyasına әsasәn, dünya üzrә 
elektriklә çalışan 4-tәkәrli avtomobillәrin sayının 2030-cu ilәdәk 100 milyona çatdırılması plan-
laşdırılır (Beynәlxalq Enerji Agentliyi, 2016). Ümumiyyәtlә isә, Neft İxrac Edәn Ölkәlәr Birliyi 
(OPEC) hesab edir ki, 2040-cı ildә dünyada sәrnişindaşımada istifadә edilәn avtomobillәrin 6%-i 
alternativ yanacaqla işlәyәn nәqliyyat vasitәlәrindәn ibarәt olacaqdır (Financial Times 2016) [3]. 

Nәqliyyat vasitәlәrinin әtraf mühitә vurduğu zәrәrlәri azaltmaq üçün yeni konstruksiyalı avto-
mobillәrin yaradılması müasir dövrün aktual mәsәlәsidir. Ölkәmizdә atmosfer havasına atılan çirk-
lәndirici maddәlәrin miqdarını әks etdirәn cәdvәldәn (Azәrbaycan Respublikasının Dövlәt Statistika 
Komitәsinin mәlumatlarına görә) göründüyü kimi avtomobil nәqliyyatı ilә ekoloji çirklәnmә ildәn ilә 
artır [6]. Bu çirklәnmәnin qarşısını almaq üçün ekoloji cәhәtdәn tәmiz nәqliyyat vasitәlәrindәn isti-
fadә edilmәlidir. Nәqliyyatda vә sәnayedә hal-hazırda istifadә olunan yanacaqlar CO2, CH4, N2O, O3, 
NOx kimi qazlar iqlim isinmәsinә sәbәb olan mәnbәlәrdir. Belә ki, 2018-ci ildә Dünyada atmosferә 
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atılan CO2 -nin 24% nәqliyyatın payına düşür. Daxiliyanma mühәrriklәrindә hidrogen, etanol, meta-
nol, mayelәşdirilmiş tәbii qaz (LNG), sıxılmış tәbii qaz (CNG), mayelәşdirilmiş neft qazı (LPG) vә 
bioyanacaq kimi alternativ yanacaqlar istifadә olunmaqdadır [3]. 

Hәmçinin, zәrәrli maddәlәrin әmәlә gәlmәsinin qarşısını almaq vә ya azaltmaq üçün silindr 
daxilinә su püskürtmә, katalitik konvertor, sıxma dәrәcәsini dәyişdirmә vә yanacaq verilişi tәzyiqini 
dәyişdirmә kimi bir çox alternativ metod tәtbiq olunmaqdadır. Hibrid vә elektromobillәrdәn istifadә 
olunması ekoloji cәhәtdәn sәmәrәlidir. Elektromobillәrdә adi yanacaqlardan istifadә olunmadığı ücün 
HC, CO, Nox, his vә s. kimi maddәlәrlә ekoloji cirklәnmә olmur [1; s. 22-24]. 

Elektromobillәr elektrik mühәrriki vә akkumulyator olmaqla iki әsas elementdәn ibarәtdir 
[1; s. 30-38, 2; s. 39-42]. Onların әn böyük çatışmazlığı akkumulyatorların tutumu vә mәhsuldarlı-
ğıdır. Onların mәnzili akkumulyatorların tutumu vә elektrik mühәrrikinin gücündәn asılı olaraq tәyin 
olunur. Hal-hazırda mövcud olan elektromobillәrin mәnzili orta hesabla 350 km-dir. Elektromobil  akku-
mulyatorlarının tutumu, bahalığı vә onların doldurulması üçün stansiyaların qurulması vә gediş ehtiyatı 
problemlәri sәbәbilә arxa plana atılmasına baxmayaraq, son illәrdә adi yanacaqla işlәyәn avtomobillәr 
yenidәn ön plana çıxmışdır [1; s. 30-31]. Dolayısıyla, bәzı avtomobil firmaları öz fәaliyyәtlәrini elektro-
mobil istehsalına yönәltmişlәr. Bu firmalara Türkiyәnin TOGG avtomobili firması da qatılmışdır. 2025-
ci ılә qәdәr dünyada elektromobillәrin  sayının 12 milyonu keçәcәyi tәxmin edilir. Bәzi tәxminlәrә görә 
dünyada elektromobillәrin sayı 2030-ci ıldә 120 milyon әdәd olacaqdır. Türkiyәdә elektromobil sayı 
2018-ci ildә tәqribәn 27% artımla 833 әdәd, 2020-ci il etibari ilә 1012 әdәdә çatmışdır. 

 
Azәrbaycan Respublikasında atmosferә atılan çirklәndirici maddәlәr [6]  

 
Göstәricilәr 

 
İllәr 

Stasionar mәnbәlәrdәn 
atmosferә atılan çirklәndirici 

maddәlәr (min ton) 

Avtomobil nәqliyyatından 
atmosferә atılan çirklәndirici 

maddәlәr (min ton) 

Atmosfer havasına atılan 
bütün çirklәndirici 
maddәlәr (min ton) 

2000 515,0 393,0 908,0 
2001 577,0 402,0 979,0 
2002 217,0 403,0 620,0 
2003 426,0 412,0 838,0 
2004 540,0 435,0 975,0 
2005 558,0 496,0 1054,0 
2006 344,0 531,0 875,0 
2007 386,0 584,0 970,0 
2008 295,0 642,0 937,0 
2009 300,0 697,0 997,0 
2010 215,0 742,0 957,0 
2011 224,0 779,0 1003,0 
2012 227,0 849,0 1076,0 
2013 197,0 940,0 1137,0 
2014 189,0 966,0 1155,0 
2015 178,0 978,0 1156,0 
2016 188,0 982,0 1170,0 
2017 184,0 976,0 1160,0 
2018 0 0 0 

 
Bu sayın 2025-ci ildә 100 min, 2027-ci ildә 220 min vә 2030-cı ildә 550 min әdәdә çatması 

ehtimal olunur. “2020-ci ildә Azәrbaycana 5247 elektromobil gәtirilib. Hәlәlik çox az olub, ümumi 
avtomobil idxalının 10%-i qәdәrdir” [6]. 

Hәlәlik ölkәyә gәtirilәn elektromobillәrin sayı az olsa da, onun artım tempinin yüksәlәcәyi 
şәksizdir. “2018-ci ildә cәmi idxal 146 әdәd, 2019-da 1000 әtrafında. 2020-dә 5300-ә yaxınlaşıb. 
Hökumәtin hәdәfi 2025-ci ilәdәk illik idxalın әn azı 50%-nә nail olmaqdır. Elektromobillәrin sayının 
artması ilә elektrik sәrfiyyatı dә önәmli dәrәcәdә artacaqdır. Bu, әlavә sәrfiyyatın yenilәnәbilәn enerji 
qaynaqlarından әldә edilmәsi günәş vә külәk enerji sistemlәrindәn istifadә etmәklә mümkündür. Bu 
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mәqalәdә  elektromobilin texniki xüsusiyyәtlәrinә görә 1 әdәd, 100 min әdәd, 1 milyon әdәd vә 1,4 
milyon әdәd elektromobilin ölkәmizә elektrik sәrfiyyatına әlavә yükü vә bu әlavә enerji ehtiyacı 
bәrpa olunan enerji mәnbәlәri vasitәsilә tәmin edilә bilәcәyi araşdırılmışdır [4]. 

Bu mәqalә statistik tәdqiqat xarakteri daşıyır vә onun әsas mәqsәdi vә ya belә demәk 
mümkünsә yeniliyi ondan ibarәtdir ki, elektromobillәrin ölkәmizdә tәtbiqi perspektivlәrini qiymәt-
lәndirmәk üçün Azәrbaycanın bәrpa olunan enerji mәnbәlәri üzrә potensialını müәyyәnlәşdirmәkdir. 
Bütün statistik tәhlillәr vә hesablamalar bu istiqamәtdә aparılmışdır. 

Belә ki, ölkәmizin iqtisadi cәhәtdәn әlverişli vә texniki cәhәtdәn istifadәsi mümkün olan bәrpa 
olunan enerji mәnbәlәrinin potensialı 26 940 MVt, o cümlәdәn, külәk enerjisi üzrә 3000 MVt, günәş 
enerjisi üzrә 23040 MVt, bioenerji potensialı 380 MVt, dağ çaylarının potensialı 520 MVt hәcmindә 
qiymәtlәndirilir [6]. 

Azәrbaycanın ümumi elektrik enerjisi istehsalı gücü 7516 MVt, iri su elektrik stansiyaları daxil 
olmaqla, bәrpa olunan enerji mәnbәlәri üzrә elektrik stansiyalarının gücü 1278 MVt-dır ki, bu da 
ümumi gücün 17%-ni tәşkil edir [6]. 

Hidroenerji gücü 1135 MVt (22 әdәd stansiya, 12-si kiçik su elektrik stansiyası), külәk enerjisi 
gücü 66 MVt (5 stansiya, 1-i hibrid), bioenerji gücü 38 MVt (2 stansiya, 1-i hibrid), günәş enerjisi 
gücü 40 MVt (9 stansiya, 1-i hibrid) tәşkil edir. 1 әdәd hibrid elektrik stansiyasında (Qobustan) külәk 
– 2,7 MVt, günәş – 3 MVt vә bioenerji – 1 MVt gücündә әsaslı qurğular quraşdırılıb. Naxçıvan 
Muxtar Respublikasında ümumi gücü 27 MVt olan 2 günәş elektrik stansiyası fәaliyyәt göstәrir. İri 
su elektrik stansiyaları daxil edilmәdәn, bәrpa olunan enerji mәnbәlәri üzrә qoyuluş gücü 2020-ci ildә 
168,3 MVt olmaqla, ümumi elektrik enerjisi istehsalı gücünün 2,2%-ni tәşkil edib [6]. 

Elektromobilin enerji sәrfiyyatı (Es) Ws cinsindәn aşağıdakı (1) düsturu ilә hesablanır (Hyodo 
et al., 2013) [4]. 

,                   (1)   
 

M: kütlә (kg), 𝑣: sürәt (m/s), 𝛼: tәcil (m/s2), 𝜌: havanın sıxlığı, 1.24 (kg/m3), CD: havanın 
müqavimәt әmsalı, 𝐴: avtomobilin alın sәthinin sahәsi  (m2), g: sәrbәstdüşmә tәcili (m/s2), Δℎ: 1 
saniyәdәki yüksәklik fәrqı (m) τ: diyirlәnmәyә müqavimәt әmsalıdır.  

Elektromobilin enerji sәrfiyyatı mәnzili hesaba almasaq, avtomobilin mühәrrikinin gücündәn 
asılı olaraq (2) ifadәsi ilә hesablana bilәr [4].  

 

                        ,                                                            (2) 
 

  

𝐸் െ avtomobilin enerji sәrfiyyatı (kVtˑsaat), 𝐺ெ – mühәrrikin gücü (kVt), 𝜂ெ െ mühәrrikin 
faydalı iş әmsalı (%), X- yüklәnmә dәrәcәsi, 𝑡 – zaman (saat). Elektromobillәrin enerji sәrfiyyatı 
avtomobilin akkumulyator tutumuna vә doldurulma  sayına görә (3) düsturu ilә hesablana bilәr [4].  

 

                       ,                                                                (3) 
 

 

 𝐸௏ െ avtomobilin enerji sәrfiyyatı (kVtˑsaat), 𝐵ீ െ akkumulyatorun gücü (kVtˑsaat), 𝜂஻ െ 
akkumulyatorun tutumu (%), 𝐶𝑛- akkumulyatorun doldurulma sayı.       

Türkiyәdә istehsal olunacaq TOGG elektromobillәrinin texniki göstәricilәri daha optimaldır. 
Hesablamalarımızı bu avtomobil üzәrindәn aparaq. 

Türkiyәdә istehsal olunacaq TOGG elektromobillәri 200 HP vә 400 HP gücündә iki 45 kVtˑsaat 
vә 90 kVtˑsaat akkumulyatorları ilә işlәyir (TOGG, 2020). Bundan başqa avtomobil, internet, navi-
qasiya, kondisioner, elektrikli şüşәlәr, elektrikli güzgü vә faralar әlavә enerji sәrfiyyatı yaradacaq. 
Elektromobillәrdә mühәrrikin enerji sәrfiyyatına әlavә olaraq 3 kVtˑsaat enerjiyә ehtiyacı olacaqdır.  
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Elektromobilin enerji sәrfiyyatı mәsafә nәzәrә alınmadan, mühәrrikin gücündәn asılı olaraq 
100 kVt mühәrrikin gücü, 80% faydalı işi, 100% mühәrrikin yükü vә günlük ortalama 3 saat 
avtomobildәn istifadә zamanını nәzәrә alaraq (2) düsturuna görә hesablasaq 𝐸் =204 kVtˑsaat enerji 
sәrfiyyatı lazım olacaqdır [4]:  

 

 
 

Bir adamın şәhәrdә günlük avtomobildәn istifadә vaxtı orta hesabla 2-3 saat-dır. TOGG 
elektromobilinin sahib olduğu 45 kVtˑsaat ve 90 kVtˑsaat akkumulyatorların tutumlarının 90% 
istifadә etdiyini nәzәrә alsaq, bu elektromobillәrin tam dolmuş akkumulyator ilә  300 km ve 500+ km 
mәsafә qәt edә bilәr. Bu da gündәlik şәhәrdaxili istifadә üçün yetәrlidir. Hәm dә elektromobilin güc 
sәrf edәn aksesuarlarının 3 kVtˑsaat әlavә enerji sәrfiyyatını nәzәrә alaraq, akkumulyatorun ömür 
uzunluğunun әn yüksәk sәviyyәdә ola bilmәsi üçün onun tam gücünün 80%-nin istifadә olunduğunu 
nәzәrә alaraq, 45 kVtˑsaat tutumlu akkumulyatorlu avtomobil gündә 1 dәfә tam, 90 kVtˑsaat tutumlu 
akkumulyatorlu avtomobil 2 gündәn bir 1 dәfә akkumulyatorun doldurulmasını nәzәrә alsaq, bir 
elektromobilin gündәlik enerji sәrfiyyatı aşağıdakı kimi olacaqdır [4, 5]: 

 

 

 
 

Azәrbaycanda elektromobillәrin sayı yaxın zamanlarada yüz minlәrә çata bilәr. Türkiyәnin 
TOGG elektromobili 2022 ildә kütlәvi istehsala başlanacaq. Hal-hazırda avtomobil şirkәtlәri bu 
istiqamәtdә böyük işlәr görürlәr. Elektromobillәr ekoloji cәhәtdәn tәmizdir. Sual meydana çıxır: bu 
avtomobillәrin istifadә etdiyi elektrik enerjisi ekoloji cәhәtdәn tәmiz yolla alınırmı? Әvvәlcә hәr bir 
elektromobilin nә qәdәr elektrik enerjisi işlәtdiyini hesablayaq. Belәliklә, akkumulyatorun gündәlik 
doldurulması vә 100.000 әdәd avtomobil üçün enerji sәrfiyyatı:  

 

 

 
 

olacaqdır. Qarşıdakı illәrdә Azәrbaycanda elektromobillәrin sayının 1 milyon olacağını tәxmin etsәk, 
әlavә elektrik sәrfiyyatı: 

 

 
 

Hazırda ölkәmizdә tәqribәn 1400000 avtomobil vardır. Әgәr bu avtomobillәr elektromobillәr 
olsaydı, onların elektrik sәrfiyyatı: 

 

 
olar. 

Әgәr bir avtomobilin ildә 300 gün işlәdiyni qәbul etsәk, onda bütün elektromobillәrin bir ildә 
işlәtdiyi elektrik enerjisi [4]:  

 
olardı. 

Azәrbaycanın ümumi elektrik enerjisi istehsalı gücü 7516 MVt, iri su elektrik stansiyaları daxil 
olmaqla, bәrpa olunan enerji mәnbәlәri üzrә elektrik stansiyalarının gücü 1278 MVt, külәk elektrik 
enerji istehsalı 105,4 miliyon kv.saat, günәş enerjisi üzrә 44,5 milyon kvt.saat, SES üzrә 1564,8 
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milyon kvt.saat istehsal olunur. Nәzәrә alsaq ki Azәrbaycanda bәrpa olunan enerji mәnbәlәrinin 
potensialı 26 940 MVt-dır, yәni, hal-hazırda istehsal olunan bәrpa olunan enerji mәnbәlәrindәn hasil 
olunan enerji miqdarından dәfәlәrlә çoxdur. Bu o demәkdir ki, illik bәrpa olunan enerji ehtiyatı 
235994,4 kVtˑsaat vә ya 23599,4GVtˑsaat-dır. 

Onda, 

 
 
Bu isә o demәkdir ki, әgәr indi Azәrbaycanda mövcud olan bütün avtomobillәr elektriklә 

işlәsәydi, mövcud bәrpa olunan elektrik enerjisinin 64%-i onlara kifayәt edәrdi. Yәni, Azәrbaycanın 
bәrpa olunan enerji potensialı bu ehtiyacı ödәmәk üçün kifayәtdir. 

Әtraf mühitin qorunması avtomobillәrin elektriklә işlәmәsindәn başqa onların işlәtdiyi elektrik 
enerjisinin dә ekologiyanı çirklәndirmәdәn alınmasıdır. Ölkәmizdә mövcud olan bu potensial, hava 
hövzәsinin çirklәndirilmәsini dә azaldacaqdır. 
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PROSPECTS FOR ELECTRIC VEHICLES IN AZERBAIJAN 

IN RELATION TO RENEWABLE ENERGY 
 

R.P.Bayramov1, A.G.Aliyev1, F.K.Mammadov1, Kh.F.Tagiyev2 
1Azerbaijan Technical University 

2Baku Technical College 
 

Abstract. In our modern world, the development of technology and the protection of the environment are even more 
important. At a time when it is becoming more and more popular, the importance of electric cars that work with alternative 
or electric power is constantly increasing. The creation of new construction cars to reduce the damage caused by vehicles 
to the environment is an urgent issue of the modern era. Internal combustion engines use alternative fuels such as 
hydrogen, ethanol, methanol, liquefied natural gas (LNG), compressed natural gas (CNG), liquefied petroleum gas (LPG) 
and biofuels, which are environmentally friendly. They play a fundamental role in environmental pollution. 

In this sense, the use of electric cars is very efficient. Since the range of currently available electric cars is 350 km on 
average, despite the fact that their batteries have been pushed into the background due to the capacity problem, their cost, 
and the problem of building stations for charging batteries, in recent years, conventional fuel-powered cars caused it to 
come to the fore again. 

We conducted these studies to evaluate the efficiency and prospects of using electric cars in Azerbaijan. The total 
electricity production capacity of our republic is 7516 MW, including large hydropower plants, the capacity of renewable 
energy power plants is 1278 MW, which is 17% of the total capacity. As can be seen from the results of the studies 
mentioned in this article, if all the cars in our country were to work with electricity, 64% of the available renewable 
electricity would be enough for their operation. 

Keywords. electric car, alternative fuel, environment, battery, bioenergy. 
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ПЕРСПЕКТИВЫ ЭЛЕКТРОМОБИЛЕЙ В АЗЕРБАЙДЖАНЕ  
В ОТНОШЕНИИ ВОЗОБНОВЛЯЕМОЙ ЭНЕРГЕТИКИ 

 
Р.П.Байрамов1, А.Г.Алиев1, Ф.К.Маммадов1, Х.Ф.Тагиев2 

1Азербайджанский технический университет 
2Бакинский технический колледж  

 
Резюме. В нашем современном мире, в то время, когда технологии развиваются и защита окружающей среды 

становится все более актуальной, значение электромобилей, работающих на альтернативном топливе – 
электричестве, постоянно возрастает. Создание новых конструкций автомобилей для снижения экологического 
ущерба, наносимого автотранспортом, является актуальной проблемой современности. Двигатели внутреннего 
сгорания используют альтернативные виды топлива, такие как водород, этанол, метанол, сжиженный природный 
газ (СПГ), сжатый природный газ (СПГ), сжиженный нефтяной газ (СНГ) и биотопливо, которые играют важную 
роль в загрязнении окружающей среды. 

В этом смысле использование электромобилей очень эффективно. Поскольку нынешние электромобили 
имеют средний запас хода 350 км, несмотря на то, что они оттеснены на второй план из-за проблемы емкости их 
аккумуляторов, их стоимости и проблемы строительства станций для зарядки аккумуляторов, в последние годы 
автомобили, работающие на обычном топливе, снова вышли на первый план. 

Мы провели эти исследования, чтобы оценить эффективность и перспективы использования электромобилей 
в Азербайджане. Суммарная генерирующая мощность нашей республики составляет 7516 МВт, мощность 
электростанций на возобновляемых источниках энергии, включая крупные ГЭС, составляет 1278 МВт, что 
составляет 17% от общей мощности. Как видно из результатов исследований, упомянутых в данной статье, если 
бы все автомобили в нашей стране работали на электричестве, для их работы хватило бы 64% доступной 
возобновляемой электрической энергии. 

Ключевые слова: электромобиль, альтернативное топливо, экология, аккумулятор, биоэнергетика. 
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Xülasә. Mәqalәdә avtobus marşrut şәbәkәsinin inkişafı vә sıxlığının artması ilә
ortaya çıxan problemlәr şәrh olunmuş, marşrut şәbәkәsinin modellәşdirilmәsi vә op-
timallaşdırılması istiqamәtindә mövcud olan araşdırmalar tәhlil edilmiş, nәqliyyat 
vasitәlәrinin marşrut şәbәkәsinin müxtәlif bәndlәri üzrә hәrәkәt xüsusiyyәtlәrinin 
nәzәrdәn keçirilmәsinin vacibliyi әsaslandırılmışdır. Şәhәr marşrut şәbәkәsinә hәr 
bir bәndi müәyyәn çәkiyә malik olan mürәkkәb şәbәkә kimi baxılması nәzәrdә tu-
tulmuşdur. Marşrut şәbәkәsinin hәr bir bәndinә uyğun effektivlik göstәricisinin (çә-
kisinin) tәyin olunması üsulu tәklif olunmuşdur. Marşrutların bәndlәri üzrә nәqliy-
yat vasitәlәrinin hәrәkәt vaxtına baxılan göstәricilәrin tәsirinin nәzәrә alınması üçün 
mövcud hesablama üsulları müqayisәli analiz edilmiş, marşrut şәbәkәsinin işinin ef-
fektivliyinin qiymәtlәndirilmәsindә real hәrәkәt vaxtını daha dәqiq tәsvir edәn mo-
del әsaslandırılmışdır.  

 
Giriş  
Şәhәr nәqliyyat sisteminin vacib komponenti kimi şәhәr ictimai nәqliyyatı şәhәrin iqtisadi in-

kişafı ilә sıx әlaqәdardır vә onun inkişafında әhәmiyyәtli yer tutur. Şәhәr ictimai nәqliyyatına 
üstünlük verilmәsi nәqliyyat resurslarından istifadә istiqamәtindә hәlledici addım ola bilәr. Belә ki, 
ictimai nәqliyyatdan istifadә şәhәr küçә vә yollarında nәqliyyat sıxlığının aşağı düşmәsinә sәbәb ola 
bilәr. Ona görә şәhәr ictimai nәqliyyat növlәrinin, xüsusilә dә avtobusların marşrut şәbәkәsinin 
müntәzәm olaraq qiymәtlәndirilmәsinә vә ona әsasәn dә tәkmillәşdirilmәsinә ehtiyac var.  Şәhәr av-
tobus marşrut şәbәkәsinin işinә hәsr olunmuş çoxlu sayda araşdırma mövcud olsa da  ictimai nәqliy-
yatda mәhsuldarlığın aşağı olması vә hәrәkәt dәqiqliyinin tәmin edilә bilmәmәsi ilә әlaqәdar çәtin-
liklәr hәlә dә qalmaqdadır. Ona görә dә şәhәr ictimai nәqliyyat şәbәkәsinin daha dәqiq hesabatlarının 
aparılması metodunun müәyyәn edilmәsi hәlә dә aktualdır.  

Şәhәr әrazisindә sәrnişinlәrin yerdәyişmә ilә әlaqәdar tәlәbatı müxtәlif nәqliyyat növlәri vә 
vasitәlәri ilә ödәnilir. Şәhәrdә bütün cazibә mәrkәzlәri arasında birbaşa marşruta malik olan şәhәr 
ictimai nәqliyyat növünün yaradılması faktiki olaraq qeyri-mümkün görünür. Sәrnişinlәrin cazibә 
mәrkәzlәri arasında birbaşa yerinә yetirilmәsi yalnız fәrdi minik avtomobillәri vә taksi ilә hәyata 
keçirilә bilәr. İctimai nәqiyyatdan istifadә edәn sәrnişinlәrin tәyinat yerinә qәdәr hәrәkәti әksәr hal-
larda mürәkkәb yerdәyişmә nәticәsindә mümkün olur. Bir çox hallarda sәrnişinlәr iki vә daha çox 
nәqliyyat növü vә ya vasitәsindәn istifadә etmәklә iş, istirahәt vә ya tәhsil yerinә çatırlar. Şәhәr әra-
zisindә bir neçә marşrutdan istifadә etmәklә tәyinat yerinә çatma halları ümumi sayda kifayәt qәdәr 
paya malikdir vә şәhәrlәrin nәqliyyat tәminatından vә şәbәkәnin sıxlıq göstәricisindәn asılı olaraq 
dәyişә bilәr. Ona görә dә marşrut şәbәkәsinin hәr bir bәndindә marşrut nәqliyyatı vasitәlәrinin hәrә-
kәtinin öyrәnilmәsi vә qiymәtlәndirilmәsi әhәmiyyәt kәsb edir.   

 

İstiqamәt üzrә tәdqiqatlar  
Avtobus marşrutlarının qiymәtlәndirmә standartları xidmәtlәrin keyfiyyәt vә kәmiyyәtini ölçәn 

kriteriyalardan ibarәtdir. Tәdqiqatlar әsasında müәyyәn edilmişdir ki, hәtta әn yaxşı tәşkil olunmuş 
vә idarә olunan avtobus marşrutlarında sistemin digәr hissәsinә ciddi şәkildә uyğun gәlmәyәn xid-
mәtlәr mövcuddur [1].  Şimali Amerikada  şәhәr ictimai nәqliyyat agentliklәrindә aparılan sorğular 
nәticәsindә müәyyәn olunmuşdur ki, şәhәr ictimai nәqliyyatında 44 müxtәlif qiymәtlәndirmә kriteri-
yası istifadә olunur. Bu kriteriyalar avtobus marşrutlarının layihәlәndirilmәsi vә tәşkilindәn tutmuş 
avtobus dayanacaqlarının yerlәşdirilmәsinә qәdәr sistemin müxtәlif bәndlәrini әhatә edir.  
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Müxtәlif idarәetmә vә nizamlama texnologiyalarının inkişafı ilә şәhәr ictimai nәqliyyatının 
müxtәlif növlәrinin iş xüsusiyyәtlәrindә müәyyәn yeniliklәr meydana çıxmışdır. Bu prosesin gedişinә 
vә nәqliyyat növlәrinin müqayisәsinә hәsr olunmuş çoxlu sayda tәdqiqatlar aparılmışdır.  

Adәtәn avtobus daşımaları şәhәr planlaşdırılmasının tәrkib hissәsi kimi nәzәrdәn keçirilir.  Av-
tobus nәqliyyat şәbәkәsindә bәndlәrin әlavә olunması müәyyәn hesabatlara әsaslanmalıdır. Bәzәn 
sәrnişin axını mövcud olur, lakin avtobus marşrutlarının olmaması sәbәbindәn sәrnişinlәr yerdәyişmә 
üçün başqa üsullar seçmәk mәcburiyyәtindә qalır. Nәqliyyat hәrәkәtliliyinә olan tәlәbatın müxtәlif 
nәqliyyat vasitәlәri ilә ödәndiyini nәzәrә alaraq Chua vә başqaları Sinqapur şәhәrindә apardıqları 
tәdqiqatda [2] şәhәrin müxtәlif nöqtәlәri arasında intensiv taksi istifadәsi nәticәsindә yaranan gediş-
lәrin qruplaşdırılması nәticәsindә avtobus marşrut şәbәkәsinin qrafları üzrә tәkmillәşdirilmә istiqa-
mәtlәrini müәyyәn etmişlәr.      

Son dövrlәrdә şәhәr ictimai nәqliyyatının marşrut şәbәkәsinin planlaşdırılması vә  tәkmillәşdi-
rilmәsi ilә әlaqәdar evristik alqoritmlәrdәn tez-tez istifadә olunur. Wei vә başqalarının işindә avtobus 
marşrut şәbәkәsinin yeni bәndlәroinin yaradılması üçün qarışqa koloniyası alqoritminin tәtbiqi tәklif 
olunur vә ilkin göstәrici kimi sәrnişin axını istifadә edilir [3]. Nikoliç vә Teodoroviç [4] tranzit avto-
bus şәbәkәsinin modellәşdiirlmәsi üçün arı populyasiyasının optimallaşdırılmasına әsaslanan meta-
evristik üsuldan istifadә etmişlәr. Burada mәqsәd xidmәtlәrdәn razı qalan sәrnişinlәrin sayını artır-
maq, bir nәqliyyatdan digәrinә keçmәsi vә yolda itirilәn vaxtı minimallaşdırmaqdan ibarәtdir. Arı 
koloniyası alqoritmi tәsadüfi axtarışın stoxastik üsulu hesab olunur. Burada optimal hәllin axtarılması 
arıların qida axtarmasına oxşar hәyata keçirilir.  

Sәmәrәli şәhәr avtobus marşrut şәbәkәsinin yaradılması nәqliyyat xidmәtlәrinin keyfiyyәtinin 
tәmin olunmasının әsas şәrtlәrindәn hesab olunur. Marşrut şәbәkәsindә nәqliyyat xidmәtlәrinin key-
fiyyәtinin artırılması üçün marşrut şәbәkәsinin tәkmillәşdirilmәsi mәsәlәsi müntәzәm olaraq hәyata 
keçirilmәlidir. Hәm dә mәsәlәnin hәlli hәr bir şәhәrin özünәmәxsus planlaşdırma strukturundan, әha-
linin mental xüsusiyyәtlәrindәn asılı olaraq nәzәrә keçirilmәlidir.  Huanq vә başqaları [5] bu tәlәblәrә 
uyğun olaraq hәr bir dayanacaq cütü arasında әn qısa mәsafәlәrә әsasәn avtobus marşrutlarının ya-
radılması alqoritmini tәklif edirlәr. Dayanacaqların minimal sayı, marşrutun mәhdudlaşdırılan uzun-
luğu vә gedişlәrin balansı tәlәbinә uyğun gәlәn marşrutların yaradılması mәqsәdәuyğun hesab olunur.     

Şi vә digәrlәri [6] avtobus marşrut şәbәkәsinin sxeminin optimallaşdırılması üçün tәlәb vә tәklif 
sәviyyәsini qiymәtlәndirәrәk şәbәkәnin optimallaşdırılmasının qiymәtlәndirmә indikatorlarını tәklif et-
mişlәr. Analitik ierarxiya prosesi (AHP) üsulundan istifadә etmәklә avtobus marşrut şәbәkәsinin qiymәt-
lәndirmә metodikasını işlәyib hazırlamışlar. Empirik analizin aparılması üçün Pekin şәhәri seçilmişdir.  

Şәhәr marşrut şәbәkәsinin işinin qiymәtlәndirilmәsi zamanı bir çox hallarda yalnız “pik” saat-
larda sәrnişin axınının statik hәcmi, sәrnişinlәrin istifadәsinin eynitipli olması vә gediş vaxtının eyni 
olduğu nәzәrdә tutulur. Müәlliflәr [7] sәrnişinlәrin iki davranış modelinin vә gedişin davametmә 
müddәtini modellәrinin sәrnişin vә nәqliyyat vasitәlәrinin vaxt itkilәrinә tәsirini tәdqiq etmiş, avtobus 
marşrut şәbәkәsinin strukturunun minik avtomobillәrinin hәrәkәtinә tәsirini öyrәnmişlәr.     

 
Metodologiya  
Nәqliyyat şәbәkәsinin hәr bir bәndi üzrә hәrәkәt parametrlәrinin qiymәtlәri son nәticәdә ümu-

milikdә şәbәkәnin işini xarakterizә edir. Avtobus marşrut şәbәkәsinin işinin özünәmәxsus xüsusiy-
yәti ondan ibarәtdir ki, avtobusların hәrәkәt parametrlәri nәqliyyat axınının hәrәkәt parametrlәrindәn 
asılı olduğu kimi әksinә onun parametrlәrinә dә tәsir göstәrir. Ümumi axında hәrәkәt edәn marşrut 
nәqliyyat vasitәlәrinin marşrut şәbәkәsinin bәndlәri üzrә hәrәkәti nәqliyyat axınının hәrәkәtindәn 
asılı olaraq müxtәlif cür qiymәtlәndirilir.  

Marşrut şәbәkәsinin bәndlәri (sahәlәri) üzrә hәrәkәt parametrlәri, xüsusilә dә hәrәkәt vaxtı yol-
da әsasәn hәrәkәt intensivliyi vә buraxma qabiliyyәtindәn asılı olaraq müәyyәn edilir. Lakin şәhәr 
küçәlәrindә avtobus marşrut şәbәkәsinin bәndlәri üzrә svetofor obyektlәrinin yerlәşmәsi bәndlәrdә 
hәrәkәt vaxtının tәyin edilmәsi zamanı onların iş rejimlәrinin nәzәrә alınmasını zәruri edir vә bu 
baxımdan tәklif olunan riyazi modellәr müqayisә edilir.  
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Avtobus marşrut şәbәkәsinin bәndlәri üzrә effektivlik göstәricisinin müәyyәn vaxt әrzindә 
bәndlәr üzrә daşınan sәrnişinlәrin sayının hәmin bәndin keçilmә vaxtına nisbәti kimi tәyin edilmәsi 
tәklif olunur. Tәklif edilәn riyazi modellәrin tәtbiqi nәticәsindә әldә edilәn effektivlik göstәricilәrinin 
real vaxt itkilәri әsasında müәyyәn edilmiş effektivlik göstәricisi ilә müqayisәsi vasitәsilә marşrut 
şәbәkәsinin bәndinin keçilmәsinә sәrf edilәn vaxtın tapılması üçün daha әlverişli metodika seçilir.  

 
Avtobus marşrut şәbәkәsinin sәrnişinlәrә xidmәt modeli  
Sәrnişinin hәrәkәtә başladığı A vә nәqliyyat vasitәsindәn düşәcәyi B dayanacaqları arasında 

marşrut şәbәkәsindә çoxlu sayda nәqliyyat әlaqәsi ola bilәr. Onların arasından әn qısa vә ya daha tez 
qәt edilәn marşrutun seçilmәsi mәqsәdәuyğundur.  

Tutaq ki, sәrnişin şәbәkәdә M vә N dayanacaqları arasında yerdәyişmә etmәlidir (şәkil 1) vә 
sәrnişin üçün bu mәntәqәlәr arasında seçilmiş әn qısa yolda r vә k  dayanacaqları arasında  n sayda 
marşrutun sahәlәri üst-üstә düşür. Marşrit şәbәkәsindә әn qısa mәsafәlәr qraflar nәzәriyyәsinin mә-
lum metodlarından istifadә olunmaqla müәyyәn edilir.  

Sәrnişinә birbaşa vә ya bir neçә nәqliyyat vasitәsini (növünü) dәyişmәklә yerdәyişmә etmәk 
tәklif olunarkәn marşrut aşağıdakı şәrtә әsasәn seçilә bilәr: 

    

                                                           ...,min ,,min, kBjkAjkr ttt                                                      (1) 

 

Burada kArt , , kBrt , , ...- müvafiq olaraq A,B vә s. saylı marşrutlarda nәqliyyat vasitәlәrinin r

dayanacağından k  dayanacağına getmә vaxtıdır. Bu zaman r  vә k dayanacaqları arasında bütün 
sahәlәr üzrә avtobusun keçmә vaxtı müәyyәn olunur vә cәmlәnir. Odur ki, marşrut şәbәkәsinin bütün 
bәndlәri üzrә avtobusların hәrәkәt vaxtının dәqiq müәyyәn edilmәsi xüsusi әhәmiyyәt kәsb edir.  

 

 
 

Şәki1. Marşrut şәbәkәsindә M vә N dayanacaqlarının mümkün әlaqәlәndirilmә sxemi. 
 

İri şәhәrlәrdә nәqliyyat şәbәkәsinin sürәtlә genişlәnmәsi bu cür şәbәkәlәrdә mürәkkәb şәbәkә 
modellәrinin tәtbiqini zәruri edir. İctimai nәqliyyatın mürәkkәb şәbәkәsi üçün qraflar nәzәriyyә-
sindәn istifadә olunarkәn qraf (G) şәbәkәnin zirvәlәrindәn ibarәt X vә bәndlәrindәn ibarәt L çoxluğu 
ilә ifadә olunur [8]. Şәbәkәnin A(N*N) qonşuluq matrisi avtobus dayanacaqları arasındakı әlaqәlәri 

göstәrmәk üçün istifadә olunur. N avtobus dayanacaqlarının sayını göstәrir. Әgәr 1, jia  olarsa 
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demәli   i  vә j dayanacaqları marşrut boyunca ardıcıl yerlәşir, yәni qonşu dayanacaqlardır. Әgәr 

0, jia  olarsa demәli   i  vә j dayanacaqları marşrut boyunca ardıcıl yerlәşmir vә eyni marşrutun 

dayanacaqları deyil. Demәli göstәrilәn şәbәkәdә bәnd 0 vә ya 1 ilә ifadә olunur. Yәni әlaqәnin 
olduğunu vә ya olmadığını göstәrir. Bu halda n dayanacağa malik olan marşrut üçün qonşuluq 
matrisini aşağıdakı kimi göstәrmәk olar: 

 

                                            
0...00000

.....................

0...01000

0...10100

0...01010

0...00101

0...00010

 N)*A(N                                                     (2) 

 
Nәzәrә almaq lazımdır ki, nәqliyyat vasitәsinin şәbәkәnin bәndlәri üzrә hәrәkәti zamanı hәrәkәt 

vaxtına müxtәlif faktorlar vә müxtәlif cür tәsir göstәrir [9]. Çәkiyә malik şәbәkәdә isә hәr bir bәnd 
öz xüsusiyyәtlәrini daşıyır [10]. Yuxarıda matrisi göstәrilәn adi şәbәkә ilә müqayisәdә bu cür 
mürәkkәb şәbәkә çoxsaylı faktorların nәzәrә alınmasını mümkün edir. Avtobus marşrut şәbәkәsi 
üçün bu faktorlara mәsafә, yolun buraxma qabiliyyәti, yolda nәqliyyat vasitәlәrinin hәrәkәt inten-
sivliyi, sәrnişin axını, sәrnişinlәrin nәqliyyat vasitәsini gözlәmә vaxtı, sәrnişinin nәqliyyat vasitәsinә 
minmә vә düşmә vaxtları, svetofor obyektlәrinin sayı vә s. aid edilә bilәr.  

 
Çәki göstәricisinә görә marşrut şәbәkәsinin effektivliyinin qiymәtlәndirilmәsi 
Bildiyimiz kimi hәr bir dayanacaq cütü arasındakı bәnd (sahә) öz xarakterinә görә digәrlәrindәn 

fәrqlәnir. Belә ki, dayanacaqlar arasında avtobusların hәrәkәtinә maneә törәdәn müxtәlif faktorlar 
var vә onların sayı vә tәsir sәviyyәsi eyni deyil.  ABŞ ictimai yollar bürosu (BPR) iki mәntәqә 
arasında hәrәkәt vaxtının hesablanması üçün aşağıdakı düsturu tәklif edir [11,12] : 
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Burada 0
lt  - azad nәqliyyat axınında l  yol sahәsindә hәrәkәt vaxtı; lN - l yol sahәsindә 

nәqliyyat axını; lC - z yol sahәsinin faktiki buraxma qabiliyyәti;   vә  - düzәliş әmsallarıdır. ABŞ-

ın Avtomobil Yolları Şurası bu әmsallar üçün 4,15,0   qiymәtlәrini mәslәhәt görür. Qeyd 
etmәk lazımdır ki, bu düstur yüklәnmәmiş avtomagistrallarda vaxtın hesablanmasını nәzәrdә  tutur 
vә yolda nizamlama siqnallarını nәzәrә almır. Kiçik intensivliklәrdә proqnozlaşdırılan vaxt itkisi azad 
nәqliyyat axınındakı vaxt itkisinә bәrabәrdir.  

Şpiss lәngimәlәrin korreksiya edilmiş qiymәti üçün konik funksiya tәklif etmişdir [13]: 
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Burada  -nın qiymәti ayrılmış bәndlәrdә 4, ayrılmamış bәndlәrdә isә 5 qәbul edilir.
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Şәhәr avtobus marşrutlarının bәndlәri üzrә bu düstur da bәndlәrdәki svetofor siqnallarının tәsi-
rini nәzәrә almır. Sinqapur modelinә әsasәn şәbәkәnin l  bәndi üzrә vaxt itkisi aşağıdakı kimi tәyin 
olunur [14]:  
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Burada C - svetofor tsiklinin uzunluğu, 
0

lV  - baxılan bәnddә axının maksimal sürәti,  - yaşıl 

işığın effektivlik payı ( Cg / ) , x - intensivliyin buraxma qabiliyyәtinә nisbәti ( 10  x ), lN - 
baxılan bәnddә hәrәkәt intensivliyidir.  

Avtobus marşrut şәbәkәsinin işinin sәmәrәliliyi müәyyәn (vahid) zaman әrzindә daşıdığı 
sәrnişinlәrin sayı ilә müәyyәn edilә bilәr. Bu zaman marşrut şәbәkәsinin bәndlәri üzrә sәmәrәlilik 
göstәricisi aşağıdakı kimi hesablanacaq: 
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Burada lQ   - l  sahәsindә daşınan sәrnişinlәrin sayı (sәrnişin axını); lt - isә p  sahәsinin qәt 

olunma vaxtıdır. Latora vә Marçori [15] ümumi nәqliyyat şәbәkәsinin işinin qiymәtlәndirilmәsi üçün 
aşağıdakı ifadәni tәklif edirlәr: 
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Burada N - şәbәkәdәki bәndlәrin sayı, ijd - i vә j zirvәlәri arasındakı әn qısa mәsafәdir. 

Avtobus marşrut şәbәkәsinin işinin effektivliyinin müәyyәn olunması zamanı daşınan sәrni-
şinlәrin sayının nәzәrә alınması vacidbdir. Ona görә avtobus marşrut şәbәkәsinin işinin effektivliyi-
nin müәyyәn olunması üçün aşağıdakı düsturu tәklif edirik: 
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Real şәraitdә aparılan tәdqiqatlar göstәrir ki, sәrnişin axınının müәyyәn hәddәn çox olduğu 
periodlarda yollarda tıxacların yaranması müşahidә olunur, bu da öz növbәsindә hәrәkәt sürәtinin 
aşağı düşmәsi ilә nәticәlәnir. Bundan әlavә sәrnişinlәrin avtobusa minmә vә düşmә vaxtları da artır 
vә avtobusların iş sәmәrәliliyinә mәnfi tәsir göstәrir. Ona görә dә düsturunda dәyişәn hәrәkәt 
şәraitinin nәzәrә alınması mәqsәdәuyğundur. Tәklif olunan (3), (4), (5) düsturlarından istifadә edәrәk 
marşrut şәbәkәsinin svetofor nizamlanması tәtbiq olunmuş bir bәndindә (Hüseyn Cavid (Mothercare) 
- Elmlәr Akademiyası metro st.) müxtәlif hәrәkәt intensivliklәrindә itirilәn vaxtın qiymәtlәri cәdvәldә, 
dәyişmәsi xarakteri isә şәkil 2-dә göstәrilmişdir.  

 
Baxılan sahә üzrә yerdәyişmәyә sәrf olunan vaxtın nәqliyyat axınının intensivliyindәn asılı olaraq dәyişmәsi 

 
 

Hesablama modeli 
Hәrәkәt intensivliyi avt/saat  

600  800 1000 1200 1400 1600 1800 

Saatlıq effektivlik göstәricisi 

BRP modeli әsasında 1.0004 1.0011 1.0028 1.0058 1.0108 1.0184 1.0296 
Konik funksiya әsasında 1.0427 1.0634 1.0885 1.1191 1.1575 1.2065 1.2705 
Sinqapur modeli әsasında 1.0892 1.0959 1.1036 1.1126 1.1234 1.1364 1.1528 
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Şәkil 2. Müxtәlif modellәrin tәtbiqi nәticәsindә marşrut şәbәkәsinin bәndinin keçilmә vaxtının 
nәqliyyat axınının intensivliyindәn asılı olaraq dәyişmәsi  

 
Marşrut şәbәkәsinin baxılan bәndindә canlı müşahidәlәrlә әldә edilәn nәticәlәrә әsasәn bәnddә 

avtobusların itirdiyi vaxtın saatlıq hәrәkәt intensivliyindәn asılı olaraq paylanma xarakteri şәkil 3-dә 
göstәrilmidir.  

 

 
 

Şәkil 3. Müxtәlif modellәrin tәtbiqi nәticәsindә marşrut şәbәkәsinin bәndinin keçilmә vaxtının 
nәqliyyat axınının intensivliyindәn asılı olaraq dәyişmәsi 

 
Şәkil 3-dәki trend әyrisinin xarakteri vә üzәrindәki qiymәtlәr kifayәt qәdәr dәqiqliklәr vaxt 

itkisinin müәyyәn edilmәsi üçün Sinqapur modelinin tәtbiqin zamanı alınan әyrinin xarakterinә vә 
qiymәtlәrinә uyğun gәlir.    

Onda şәhәr marşrut şәbәkәsinin effektivliyinin qiymәtlәndirilmәsi üçün düsturu aşağıdakı 
şәkildә yaza bilәrik:  
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(9) düsturu marşrut şәbәkәsinin effektivliyini şәbәkәnin bәndlәri üzrә daşınan sәrnişinlәrin 
sayı, bәndlәrdә marşrut nәqliyyat vasitәlәrinin lәngimәlәrinin әsas sәbәbi olan svetoforların iş rejimi, 
nәqliyyat axınlarının intensivliyi vә baxılan bәndlәrdә yolun buraxma qabiliyyәti nәzәrә alınmaqla 
müәyyәn etmәyә imkan verir. 

 
Nәticә 
Marşrut şәbәkәsinin işinin effektivliyinin qiymәtlәndirilmәsindә әvvәllәr tәklif olunan üsul 

yalnız nәqliyyat şәbәkәsinin bәndlәri üzrә hәrәkәt vaxtının tәyin olunmasına әsaslanır vә sәrnişin 
axınının yerdәyişmәyә olan tәlәbatının nә dәrәcәdә ödәndiyini qiymәtlәndirmәyә imkan vermir. Va-
hid zaman çәrçivәsindә marşrut şәbәkәsinin bәndlәri üzrә daşınan sәrnişinlәrin sayının müәyyәn edil-
mәsi ümumilikdә şәbәkәnin iş effektivliyini qiymәtlәndirmәk üçün daha sәmәrәli göstәricidir.  

Nәqliyyat şәbәkәsinin bәndlәri üzrә iş effektivliyinin qiymәtlәndirilmәsi zamanı bәndlәr üzrә 
yerdәyişmәyә sәrf olunan vaxtın daha dәqiq qiymәtlәndirilmәsinә ehtiyac var. Tәklif olunan hesabat 
üsulları azad axında hәrәkәt vaxtının müxtәlif amillәrin tәsiri nәticәsindә artmasının nәzәrә alınması-
na әsaslanır. Bu üsullardan şәhәr küçә-yol şәbәkәsindә lәngimәlәrin nәzәrә alınması üçün daha әlve-
rişli olanı Sinqapur modelidir. Bakı şәhәrinin küçә yol şәbәkәsindә canlı müşahidәlәrlә әldә edilәn 
ölçmә nәticәlәri bu modelin kömәyi ilә bәndlәrdә itirilәn vaxtın daha dәqiq tәsvir edilmәsinin 
mümkün olduğunu göstәrir. Nәqliyyat şәbәkәsinin işinin effektivliyinin qiymәtlәndirilmәsi zamanı 
bәndin keçilmәsinә sәrf olunan vaxtın bu üsulla hesablanması mәqsәdәuyğundur.  
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METHODOLOGY FOR ASSESSING THE BUS ROUTES NETWORK EFFICIENCY 
 

F.S.Dashdamirov 
Azerbaijan Technical University 

 
Abstract: The article explains the problems that arise during the development of the bus route network and increase 

its density, as well as analyzes existing research in the direction of modelling and optimizing the route network. The 
importance of considering the characteristics of the movement of vehicles in different sections of the route network is 
substantiated. The network of urban routes is considered as a complex network with sections that have a certain weight. 
A method for determining the efficiency indicator (weight) corresponding to each link of the route network is proposed. 
In order to take into account the influence of indicators on the time of movement of vehicles on route sections, a compar-
ative analysis of existing calculation methods was carried out, a model was substantiated that more accurately describes 
the real time of movement when assessing the route network efficiency. 

Keywords: route network, buses, effectiveness, assessment method. 
 
 

МЕТОДОЛОГИЯ ОЦЕНКИ ЭФФЕКТИВНОСТИ СЕТИ АВТОБУСНЫХ МАРШРУТОВ 
 

Ф.С.Дашдамиров 
Азербайджанский технический университет 

 
Резюме. В статье разъяснены проблемы, возникающие при развитии автобусной маршрутной сети и увеличе-

нии ее плотности, а также анализированы существующие исследования в направлении моделирования и оптими-
зации маршрутной сети. Обоснована важность рассмотрения характеристик движения транспортных средств на 
разных участках маршрутной сети. Предусмотрено рассмотрение сети городских маршрутов, как сложная сеть с 
участками, которые имеют определенный вес. Предложен метод определения показателя эффективности (веса), 
соответствующего каждому звену маршрутной сети. С целью учета влияния показателей на время движения 
транспортных средств на участках маршрутов был проведен сравнительный анализ существующих методов рас-
чета, обоснована модель, более точно описывающей реальное время движения при оценке эффективности работы 
маршрутной сети. 

Ключевые слова: маршрутная сеть, автобусы, эффективность, метод оценки. 
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Xülasә. İşıqlandırma avadanlıqlarında enerji effektivliyinin yüksәldilmәsi hәm 
enerji ehtiyatları sәrfiyyatının, hәm dә atmosferdә zәhәrli qazların konsentrasi-
yasının azalması problemlәrini hәll edir. Mәqalәdә enerjiyә qәnaәtcil işıqlandır-
manın inkişafından ötrü mövcud problemlәr araşdırılmış vә onların hәlli konsepsi-
yası işlәnilmişdir. Qeyd olunmuşdur ki, texniki problemlәrlә bәrabәr qanunvericilik 
aktlarının qәbul edilmәsi, iqtisadi vә tәşkilatçılıq mәsәlәlәri kompleks şәkildә hәll 
edilmәlidir.   

 
Giriş. Azәrbaycanda vә dünya ölkәlәrindә müasir işıqlandırmada enerji effektivliyinin yüksәl-

dilmәsi әn aktual mәsәlәlәrdәndir [1-3]. Beynәlxalq Energetika Agentliyinin mәlumatına әsasәn 
dünyada istehsal edilәn elektrik enerjisinin (EE) 19%-i işıqlandırma avadanlıqlarında  (İA) sәrf olu-
nur vә bu rәqәm ildәn-ilә durmadan artmaqdadır [4]. Mәlumdur ki, işıq enerjisinә artan tәlәbatın 
tәmin edilmәsi üçün yeni güc mәnbәlәrinin qurulmasından öncә İA-da müasir texnologiyalar hesabı-
na EE sәrfiyyatının aşağı salınması daha da әlverişlidir, belә ki, 1kVt gücün әldә olunmasına 1000-
3000 ABŞ dolları xәrclәnirsә, İA-da yeni texnologiyaların tәtbiqi sayәsindә 1kVt gücә qәnaәt edil-
mәsinә 200-300 ABŞ dolları sәrf olunur [5]. Digәr tәrәfdәn, EE tariflәrinin artması İA-da xәrclәri 
daha da artırır. İqtisadi vәziyyәt yaxşılaşdıqca, süni İA-dan istifadә artır, istehsalı böyük kapital xәrc-
lәrlә, tәbii ehtiyatların sәrfiyyatı vә әtraf mühitin çirklәnmәsi ilә әlaqәli olan EE-nin sәrfiyyatı artır. 
Atmosferin dәm qazı (CO2) ilә çirklәnmәsi  әsas etibarı ilә maye vә bәrk yanacaqla işlәyәn istilik 
elektrik stansiyalarında baş verir. CO2-nın dünyada tullantılarının hәcmi tәxminәn 22∙109 ton/il miq-
darında qiymәtlәndirilir vә bu rәqәmi atmosfer havasının kütlәsinә (5,1∙ 10ଵ଼ t) aid etsәk, onda alarıq 
ki, CO2-nın il әrzindә atmosferdә artması 4,3∙ 10ି଻ % tәşkil edir [6; s. 5]. Sәrbәst halda CO2 atmos-
ferdәn çox gec ayrılır: 20 il keçdikdәn sonra onun tәrkibi ancaq iki dәfә azalır, 100 il sonra әvvәlki 
miqdarının hәlә dә 1/3-i qalır. Belәliklә, әgәr EE-nә qәnaәt edilmәsindәn ötrü effektiv tәdbirlәrә baş-
lanmazsa, onda bәşәriyyәti yaxın gәlәcәkdә atmosferdә CO2-nın konsentrasiyasının artmasından ya-
ranan qlobal istilәşmә klimatı ilә әlaqәdar faciәvi nәticәlәr gözlәyir. İA-da EE sәrfiyyatının azaldıl-
ması tәkcә yeni generasiya güclәrinin qurulmasında vәsaitlәrә qәnaәt edilmәsi problemini hәll etmir, 
hәm dә atmosferdә zәhәrli qazların tullantılarının azalması ekoloji problemini dә hәll edir. Yaranmış 
bu vәziyyәt İA-da  EE sәrfiyyatının aşağı salınması yollarının axtarışlarını aktuallaşdırır. 

Tәdqiqatın müasir vәziyyәti. Bir sıra ölkәlәrdә enerjiyә qәnaәtcil işıqlandırmanın inkişafı 
üzrә dövlәt proqramları işlәnәrәk qәbul edilmişdir. İA-da EE sәrfiyyatının aşağı salınması üzrә istә-
nilәn proqram tәkcә texnoloji amillәrdәn, işıqlandırma sistemindәn, çıraqların vә lampaların sәrfәli 
olmasından deyil, hәmçinin  iqtisadi amillәrdәn, normativ qanunvericilik aktlarından asılıdır. Buna 
görә dә 1998-ci ildә Yaponiyada, 2005-ci ildә isә ABŞ Konqresindә qanunlar qәbul edilmişdir. 2000-
ci ildәn başlayan Avropa proqramı Avropa Komissiyasında qәbul edilmişdir. 2004-cü ildәn başlaya-
raq effektivliyi yüksәk olan işıq mәnbәlәri haqqında mövzular Çinin beşillik planına daxil edilmiş, 
2003-cü ildә isә Koreyada dövlәt proqramı qәbul edilmişdir [7]. 

İA vә onlarda istifadә olunan işıq mәnbәlәri elm vә texnika inkişaf etdikcә tәkmillәşdirilir. 
Aparılan tәdqiqatlar göstәrir ki, İA-da tәtbiq olunan halogen közәrmә lampaları (HKL) ümumi tәyi-
natlı közәrmә lampalarını (KL) işlәmә müddәtinә görә 2-3 dәfә vә işıqvermәdә 1,3-1,8 dәfә geridә 
qoyur, yaxşı rәngötürmә vә digәr göstәricilәri ilә işıqlandırmaının tәlәblәrinә tam cavab verir, lakin 
әksәr dünya ölkәlәrindә bu lampalar işıqlandırmanın müasir mәrhәlәsindә EE-nә qәnaәt edilmәsinin 
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әsas istiqamәti kimi qәbul edilmır. İA-da EE-nә qәnaәt edilmәsinin әsas yolu KL-nın enerjiyә qәna-
әtcil işıqdiod lampaları (İDL) vә kompakt lüminessent lampaları (KLL) ilә әvәz edilmәsidir. 

Keçәn әsrin 80-ci illәrinin әvvәllәrindә Almaniyanın Philips kompaniyasının istehsal etdiyi 
KLL yeni istiqamәtin başlanğıcı olsa da, ümumi tәyinatlı KL-nın  vә lüminessent lampalarının (LL) 
müsbәt keyfiyyәtlәrini qismәn özündә birlәşdirir, lakin KLL daha çox işıqvermәyә (50-70 lm/vt) vә 
işlәmә müddәtinә (6-15 min saat) malikdir. 

XXI әsrin әvvәlindәn yarımkeçiricilәr texnikasının sürәtli inkişafı işıqlandırma cihazlarının tәt-
biq sahәlәrinin xeyli genişlәnmәsinә sәbәb olmuşdur. Müasir dövrümüzü bәrk cisimlәrin işıqlandır-
ması әsri adlandırmaq olar. Hal-hazırda  elektrik işıqlanmasının müasir texnologiyasını tәşkil edәn 
İDL әnәnәvi işıq mәnbәlәri olan KL-nı, aşağı vә yuxarı tәzyiqli qazboşalma lampalarını xeyli geridә 
qoyur. Artıq tәsdiq etmәk olar ki, bütün sahәlәrdә közәrmә vә qazboşalma lampaları ilә tam rәqabәt 
aparan 3-cü nәsil elektrik işıq mәnbәlәrinin әsası qoyulmuşdur. İDL-nın qiymәtinin xeyli aşağı 
düşmәsini,  işıqvermәnin 120-150 lm/vt vә işlәmә müddәtinin 100 min saata qәdәr yüksәlmәsini, 
sәnaye istehsalının artma proqnozlarını nәzәrә alaraq yaxın perspektivdә enerjiyә qәnaәtcil işıq tex-
nikasının inkişafı proqramının strategiyasına mütlәq şәkildә baxılmalıdır. 

Bir sıra ölkәlәrdә (Ukrayna, ABŞ, Yaponiya, Koreya, Çin) İDL-nın inkişafı prioritet istiqamәt 
kimi götürülmüşdür. Çindә işıqlandırmanın inkişafının dövlәt proqramının tәsdiq edilmәsini vә bu 
sahәdә irimiqyaslı işlәrin aparılmasını qeyd etmәk olar. Proqramda qeyd olunan әsas mәsәlәlәr İDL-
da işıqvermәnin 150 lm/vt-a qәdәr yüksәlmәsi, satışın hәcminin KL-nın 40 %-ni tәşkil etmәsi vә 
nәticәdә il әrzindә EE-nә qәnaәt 100 milyard kVt∙saat tәşkil etmәlidir. 

Dünyanın әn çox inkişaf etmiş ölkәlәrindәn biri olan ABŞ-da iqtisadiyyatın azad bazar şәrai-
tindә fәaliyyәtinә baxmayaraq EE-nә qәnaәtcil tәdbirlәrin inkişafında effektivliyin maksimal dәrәcә-
dә yüksәlmәsindәn ötrü hökumәtin fәal müdaxilәsi tәlәb olunur. Bu onunla izah olunur ki, ümumi 
sәylәrlә tәrәqqiyә doğru inkişafda әks istiqamәtә yönәlmiş çoxlu neqativ amillәr mövcuddur. Bun-
lardan EE-nin qiymәtinin real dәyәrini әks etdirmәmәsi, tariflәrdә ekoloji aspektlәrin nәzәrә alınma-
ması, EE sәrfiyyatında effektivliyin yüksәlmәsindәn ötrü investisiya kapitalı hәcminin kifayәt etmәmә-
si, dövlәt tәrәfindәn maliyyәlәşdirmәnin olmadığı hallarda sәnaye strukturlarının tәdqiqatların aparıl-
masında vә yeni layihәlәrin tәtbiq edilmәsindә marağının olmaması kimi  halları qeyd etmәk olar. 

ABŞ-da enerjiyә qәnaәtcil işıq texnikası sahәsindә fundamental tәdqiqatların aparılmasına vә iş-
lәnilmәsinә görә rәsmi mәsuliyyәti Energetika Departamenti daşıyır. Dövlәt tәşkilatları müxtәlif növ 
binalar üçün işıqlandırmanın xüsusi gücünә sәrt tәlәblәrdәn olan işıqtexniki normaların direktivlәrini 
tәsdiq etmәk, işıqtexniki mәmulatların energetik tikinti normalarına olan tәlәblәrә baxmaq sәlahiyyәt-
lәrinә malikdir. Hökumәt hәm dә yeni texnologiyaları tәtbiq edәn kompaniyaların maliyyә yardımını, 
energetik planlaşdırma üzrә irimiqyaslı aksiyaların keçirilmәsi yolu ilә enerjiyә qәnaәtcil işıq texni-
kasının inkişafını hәrtәrәfli müdafiә edir. ABŞ-da işıqlanmanın bir çox növlәri vergilәrdәn azaddır. 

Enerjiyә qәnaәt edilmәsi probleminin hәlli digәr ölkәlәrdә dә qanunvericilik yolu ilә әldә olu-
nur. Belә ki, İngiltәrәdә tikinti qaydalarına әsasәn yanacaq-energetik ehtiyatlara qәnaәt edilmәsi mәq-
sәdi ilә sahәsi 100 m2-dәn çox olan yerlәrdә ancaq enerjiyә qәnaәtcil İA tәtbiq edilmәlidr. Bu tәlәbin 
yerinә yetirilmәsindәn ötrü işıqvermәsi 50 lm/vt-dan yüksәk olan vә vericilәrlә tәnzimlәnәn İA-dan 
istifadә olunması tәklif olunur. 

Keçәn әsrin 80-ci illәrindә dünyada baş verәn enerji böhranı zamanı Azәrelektrikişıq İstehsalat 
Birliyinin  Bakı elektrik lampaları zavodunda istehsal olunan 20 vә 40 vt-lıq LL  işıqtexniki para-
metrlәri dәyişmәdәn enerjiyә qәnaәtcil 18 vә 36 vt-lıq LL ilә әvәz edilmişdi. Dünya ölkәlәrindә ol-
duğu kimi, Azәrbaycanda da enerjiyә qәnaәtcil işıq mәnbәlәrinin tәtbiqindә İDL әsas istiqamәt kimi 
götürülmüşdür. Son illәrdә Bakı vә Gәncә şәhәrlәrindә İDL istehsal edәn istehsalat müәssisәlәri fәa-
liyyәtә başlamışdır [8,9]. Hal-hazırda Azәrbaycanda elektrik işıqlanmasının vәziyyәtini müasir İA-
da qәnaәtbәxş hesab etmәk mümkün olsa da, keçәn әsrdәn qalan vә rekonstruksiya edilmәyәn ob-
yektlәrdә qiymәtlәndirmәk çox çәtindir. Bunun әsas sәbәblәrindәn biri işıq seli normativ tәlәblәrdәn 
xeyli aşağı düşәn qazboşalma lampalarının, әksedicilәri vә sәpәlәyicilәri optik xarakteristikalarını 
itirәn köhnәlmiş çıraqların istifadәsidir. 
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Ölkәmizdә enerji resurslarından sәmәrәli istifadә vә enerji effektivliyi haqqında Azәrbaycan 
Respublikasının qanunu qәbul edilmişdir [10]. Azәrbaycanda enerjiyә qәnaәtcil işıqlandırmanın in-
kişafı üçün hәlli tәlәb olunan әsas mәsәlә az EE sәrf edәn İA-nın istifadәsidir. Yaxın illәrdә ölkәmiz-
dә İA-da EE-nә qәnaәt edilmәsinin әsas istiqamәti kimi enerji effektivliyi aşağı olan lampaların (KL, 
HKL, LL vә KLL) İDL vә çıraqları ilә әvәz edilmәsi olmalıdır. 

Nәticә. İA-da enerji sәrfiyyatının aşağı salınması istiqamәtindә aşağıdakıları özündә әks etdirәn 
konsepsiyanı ifadә etmәk olar: 

1) İA-da EE-nә qәnaәt edilmәsinin vә ekologiyanın yüksәlmәsinin әn mühüm mexanizmlәrin-
dәn biri texniki tәnzimlәmә sisteminin işlәnilmәsi, tәtbiqi vә inkişaf etdirilmәsidir; 

2) İA-da bәzi tәhlükәli maddәlәrin istifadәsinin mәhdudlaşdlrılması haqqında texniki reqlamen-
tin tәlәblәrinә әsasәn Azәrbaycanın daxili bazarında halofosfat lüminaforlu ikiçokollu LL-
nın, daxilindә böyük miqdarda civә olduğuna görә aşağı vә yuxarı tәzyiqli qazboşalma lam-
palarının tәtbiqi qadağan edilmәlidir; 

3) Lampaların xassәlәrinә mütlәq tәlәblәrin müәyyәn edilmәsi enerji effektivliyinin, etibarlığın 
vә ekologiyanın yüksәldilmәsi, onların funksional parametrlәrinin tәkmillәşdirilmәsidir; 

4) Texniki reqlamentlәrin tәlәblәrinә әsasәn işıq mәnbәlәrindә civәnin miqdarının ölçülmәsi,  
uyğunluğunu göstәrәn milli standartlar işlәnilmәlidir; 

5) Nәinki tövsiyә xarakterli, hәm dә direktiv olaraq işıqtexniki normalar işlәnilmәli, müxtәlif 
növ binalar üçün (sәnaye, ticarәt, ictimai, yaşayış) xüsusi güc kәmiyyәtinә olan  tәlәblәrә әsa-
sәn binaların tikintisindә vә rekonstruksiyasında tәtbiq edilmәlidir; 

6) İA-nın çıxış, işçi xarakteristikalarını, hәm dә enerji effektivliyi normalarını tәnzimlәyәn stan-
dartlar sistemi işlәnilmәli, maksimal effektivliyin alınması mәqsәdi ilә standartlar periodik 
olaraq baxılmalı, tәlәblәr yeni mәmulatların tәtbiqinә sәbәb olmalıdır; 

7) Tikilәn vә rekonstruksiya edilәn binaların enerjiyә qәnaәtcil normalara qәdәr çatdırılması 
mәqsәdi ilә yeni rekonstruksiya vә layihәlәndirmә qaydaları işlәnilmәli, qaydalarda binaların 
ilkin energetik auditinin aparılması nәzәrdә tutulmalıdır; 

8) Enerjiyә qәnaәtcil strateji proqramların işlәnilmәsi vә onların müstәqil  ekspertizası, işıq tex-
nikasının problemlәri nәzәrә alınmaqla layihәlәrin ekspertizası, mütәmadi şәkildә sәnaye, ic-
timai vә yaşayış binalarının statistik yoxlanılması aparılmalıdır; 

9) Enerjiyә qәnaәtcil işıqlandırmanın inkişafı baxımından informasiya mübadilәsi aparılmalı, 
müasir texnologiyalar vә İA  haqqında icmallar çap edilmәli, metodiki materiallar vә nümu-
nәvi layihәlәr işlәnilmәlidir; 

10) İA-da enerji effektivliyi istiqamәtindә perspektiv elmi-texniki layihәlәr planlaşdırılmalı vә 
maliyyәlәşdirilmәli, yeni texnologiyaları tәtbiq edәn müәssisәlәrә maliyyә yardımları göstә-
rilmәlidir; 

11) Yaşayış sektorunda enerjiyә qәnaәtcil işıqlandırmanın tәtbiqinin stimullaşdırılması sistemi, 
işlәmә müddәti bitmiş işıq texnikası mәmulatları ilә әtraf mühitin çirklәnmәsinin qarşısını 
almaqdan ötrü qanunvericilik aktları işlәnilmәli vә mütlәq şәkildә tәtbiq edilmәlidir. 

Belәliklә, ölkәmizdә İA-da EE sәrfiyyatının aşağı salınması vә enerjiyә qәnaәtcil işıqlandırma 
proqramının inkişaf etdirilmәsi istiqamәtindә nәinki enerjiyә qәnaәtcil işıq mәnbәlәrinin, elektron 
qoşub-tәnzimlәyәn aparatların, işıq cihazlarının işlәnilmәsi vә mәnimsәnilmәsi üzrә texniki 
problemlәrin, hәmçinin qanunverici xarakterli tәdbirlәrin qәbul edilmәsi, iqtisadi vә tәşkilatçılıq 
mәsәlәlәrinin hәlli tәlәb olunur. 
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Abstract. Increasing the energy efficiency of lighting equipment solves the problems of both energy consumption 
and reducing the concentration of toxic gases in the atmosphere. The article explores the existing problems in connection 
with the development of energy-efficient lighting and developed a concept for their solution. It was noted that along with 
technical problems, the adoption of legislative acts, it is necessary to comprehensively address economic and organiza-
tional issues. 
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Xülasә. Mәqalәdә sosial müdafiә sisteminin aparıcı hәlqәsi olan pensiya 
sisteminin orta pensiya mәblәği göstәricisi nәzәrdәn keçirilmişdir. Reqressiya
funksiyası vasitәsilә ümumi daxili mәhsulun pensiyanın orta mәblәği arasında 
qanunauyğunluqlar müәyyәn edilmişdir. EViews proqram paketi vasitәsilә statistik 
testlәr yerinә yetirilmiş vә zaman sıralarının stasionarlığı yoxlanmışdır. Aparılmış 
tәhlillәr әsasında ekonometrik model qurulmuş vә Azәrbaycanda orta pensiya 
mәblәğinin dәyişmәsi qiymәtlәndirilmişdir. 

 
1. Giriş 
Müasir dünyada sosial siyasәt cәmiyyәtin obyektiv olaraq әn әhәmiyyәtli maraq sahәsindәn biri 

olmaqla dövlәtin fәaliyyәtinin әn mühüm hissәsidir. Dövlәtin sosial siyasәtinin әhatә dairәsi çox ge-
niş olmaqla cәmiyyәtin müxtәlif üzvlәri vә qruplarının gәlirlәrinin bölgüsü vә tәkrar bölgüsünә 
yönәldilmiş hәrәkәtlәri nәzәrdә tutur. Dövlәtin sosial siyasәti cәmiyyәtdә sosial sabitliyi tәmin etmәk 
vә ölkә әhalisi üçün mümkün qәdәr sosial rifahın optimal tәminatı üçün şәrait yaradan makroiqtisadi 
tәnzimlәmә istiqamәtlәrindәn biridir. 

İqtisadi stimulların yaradılması, әmәk münasibәtlәrinin (әmәkhaqqı, gәlirlәr, qiymәtlәr, iş şә-
raiti vә iş qüvvәsinin tәkrar istehsalının) tәnzimlәnmәsi, sosial infrastrukturun (mәnzil-kommunal 
xidmәtlәri, nәqliyyat, tәhsil, sәhiyyә) inkişaf etdirilmәsi, eyni zamanda insanların әsas sosial-iqti-
sadi hüquqlarının müdafiәsi cәmiyyәtin sosial siyasәtinin hәyata keçirmәsi üçün prioritet amillәr 
hesab olunur. Bu sıradan dövlәtin sosial müdafiә siyasәti istiqamәtindә hәyata keçirdiyi әn mühüm 
vә başlıca istiqamәtlәrdәn biri pensiya tәminatı sistemidir. Hәm әhatә dairәsinin genişliyinә, hәm 
dә sığorta prinsiplәrini ehtiva etdiyinә görә, pensiya sistemi hәmişә әhalinin xüsusi maraq dairә-
sindә olur. 

Son illәrdә Azәrbaycanda da hәyata keçirilәn sosial-iqtisadi siyasәt, qәbul edilәn proqramlar, 
strategiyalar vә konsepsiyalar gәlirlәrin әdalәtli bölgüsünә, әhalinin sosial tәminatının vә sağ-
lamlığının güclәndirilmәsinә, mәşğulluq vә hәyat sәviyyәsinin yüksәldilmәsinә, işsizlik vә yoxsullu-
ğun azaldılmasına, ümumiyyәtlә, sosial müdafiә - pensiya sisteminin tәkmillәşdirilmәsinә hәdәflәn-
mişdir. Son beş ildә 4 sosial islahat paketi hәyata keçirilmişdir. Aparılan sosial iqtisadi siyasәt nәti-
cәsindә işsizliyin vә yoxsulluğun sәviyyәsi azaldılmış, doğulanda gözlәnilәn ömür müddәti artmış, 
eyni zamanda pensiyaların orta vә minimum sәviyyәsi nәzәrәçarpacaq şәkildә yüksәlmişdir. Belә ki, 
minimum pensiya artıq 280 manata çatdırılıb, orta pensiya iki dәfәdәn çox artıb. Pensiyaların әl-
çatımlığı üçün sosial sığorta amnistiyası hәyata keçirilirdi vә bu il dә onun müddәti 3 il daha da 
uzadılıb. Yaşa görә pensiyaların 80 faizi artıq proaktiv qaydada, elektron formada aparılır. Dövlәtin 
pensiya sistemi müstәqil vә dinamik inkişaf edәn sistemә çevrilib. 

5 yanvar 2023-cü il tarixindә Prezident İlham Әliyevin imzaladığı "Әhalinin sosial rifahının 
yaxşılaşdırılması sahәsindә әlavә tәdbirlәr haqqında" Sәrәncamı ölkәmizdә son beş ildә artıq 
dördüncü sosial islahat paketinin icrasını tәmin etmiş vә 2023-cü ildәn sosial islahatın yeni mәrhәlә-
sinә keçidi tәmin etmişdir. Sәrәncamla minimum aylıq әmәk haqqı 1 yanvar 2023-cü ildәn 15 faiz 
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artırılaraq 300 manatdan 345 manata çatdırılmış vә minimum aylıq pensiyanın mәblәği dә 16,7 faiz 
artırılaraq 240 manatdan 280 manata çatdırılmışdır [1]. 

Hәyata keçirilәn sosial islahat tәdbirlәri ölkәmizin sosial-iqtisadi inkişafın güclәndirilmәsi 
istiqamәtindә aparılan sistemli tәdbirlәrin nәticәsi kimi qiymәtlәndirilir. Belә ki, Azәrbaycan Res-
publikası Prezidentinin 2016-cı il 6 dekabr tarixli Fәrmanı ilә tәsdiq edilmiş “Azәrbaycan Respub-
likasının Milli İqtisadiyyat Perspektivi üzrә Strateji Yol Xәritәsi”ndә milli iqtisadiyyat vә iqtisa-
diyyatın әsas sektorları üzrә strateji yol xәritәlәrinin Azәrbaycanda davamlı iqtisadi inkişaf әsasın-
da iqtisadiyyatın rәqabәtqabiliyyәtliliyini, inklüzivliyini vә sosial rifahı daha da artırmasını tәmin 
edәcәyi göstәrilir [2; s.4]. 

Azәrbaycanda sosial müdafiә - pensiya sisteminin effektiv artımının tәmin etdirilmәsi, o cümlә-
dәn mövcud potensialın üzә çıxarılması üçün, ilk növbәdә, tәhlillәrin aparılmasında riyazi üsul vә 
modellәrdәn, hәmçinin ekonometrik qiymәtlәndirmәdәn geniş istifadә olunması tәlәb edilir. 

 
2. Ekonometrik modellәrin qurulmasının nәzәri aspektlәri 
Әhalinin sosial müdafiәsi üzrә tәdbirlәr sırasında dövlәt pensiyaları mühüm yer tutur. Pensiya 

tәminatının sosial әhәmiyyәti olduqca böyükdür – o, 1 milyona yaxın qocaların, әlillәrin vә ailә 
başçısını itirmiş ailәlәrin üzvlәrinin hәyat әhәmiyyәtli maraqlarına toxunur. 01.01.2006-cı il tarixinә-
dәk ölkәdә sığorta prinsiplәrindәn uzaq sovet dövründәn qalmış, müasir iqtisadi prinsip vә metodlarla 
uzlaşmayan, pensiya sistemi mövcud idi. Bu isә sığorta haqqı hesablanarkәn fәrdiliyin gözlәnilmә-
mәsi sistemә marağı azaltmaqla bәrabәr, hәm dә pensiya sisteminin maliyyә dayanıqlığına kölgә 
salırdı. Sadalanan amillәr tәbii olaraq, pensiya sistemindә yeni islahatların reallaşdırılmasına ciddi 
әsaslar yaradırdı. Dövlәt başçısının bu sahәyә xüsusi diqqәti sayәsindә 2006-cı ildәn etibarәn sosial 
müdafiә sistemindә yeni yol xәritәsi müәyyәnlәşdirildi vә 2006-cı ildәn etibarәn ölkәmizdә tәtbiq 
olunan pensiya sistemi fәrdi uçot üzrә hәr bir şәxsin sosial sığorta göstәricilәrinә әsaslanır. Bu sistem 
әsasında hәyata keçirilәn tәdbirlәr müasir standartlara vә sosial sığorta prinsiplәrinә uyğun şәkildә 
fәaliyyәt göstәrir. İslahatlar çәrçivәsindә Dövlәt Sosial Müdafiә Fondunun mәlumat bazasında vә-
tәndaşların nә qәdәr işlәdiklәrinә vә onların fәrdi hesablarında nә qәdәr pensiya kapitalının forma-
laşdığına dair mәlumatların elektron şәkildә uçotu aparıldı. Sosial sığorta prinsiplәrinin hәyata keçi-
rilmәsinin әn üstün tәrәflәrindәn biri әmәk qabiliyyәtli vәtәndaşın işlәdiyi dövrdә sәmәrәli vә effektiv 
şәkildә fәaliyyәt göstәrmәklә onu “sabahın narahatçılığı” düşüncәsindәn xilas etmәsi idi. Bundan 
әlavә, fәrdi hesabda toplanan vәsaitin hәr il mümkün inflyasiyaya uyğun şәkildә indekslәşdirilmәsi, 
yığılan mәblәğin heç bir itkiyә mәruz qalmadığına vә әmәyinin nәticәsinin dövlәtin himayәsindә - 
etibarlı әllәrdә olduğuna vәtәndaşda inam yaranmasına ciddi әsaslar verdi. 

Pensiya sisteminin sosial sığorta prinsipi әsasında qurulması sosial müdafiә sistemi üzrә göstә-
ricilәrin makroiqtisadiyyatın әsas göstәricilәri ilә birbaşa korrelyasiya asılılığında olmasını әsas-
landırdı. Belә ki, ölkә iqtisadiyyatının böyümәsi fonunda ölkә üzrә әmәk haqqı fondunun artımı öz 
növbәsindә sosial sığorta göstәricilәri әsasında pensiya kapitalının artımına sәbәb olur ki, bu da da-
yanıqlı pensiya sisteminin formalaşmasına zәmin yaradır. Qeyd olunan hallar seçilmiş tәdqiqat 
mövzusu üzrә araşdırmanın aktuallığını artırır. 

İqtisadi әdәbiyyatda sosial-müdafiә fәaliyyәtinin mühüm vә әhәmiyyәtli sferalarından biri kimi 
pensiya sisteminin tam hәcmdә qiymәtlәndirilmәsinә çox az yer verilir. İqtisadi biliklәrin digәr sahә-
lәri ilә müqayisәdә, hәmin sferada nәzәri vә praktiki elmi işlәrin sayı bir o qәdәr dә çox deyil. Lakin 
bu problemi tәdqiq edәn bir sıra yerli vә  xarici müәlliflәri qeyd etmәk lazımdır. Xarici ölkә alimlә-
rindәn V.D.Roik, V.S.Andreyev, U.Aydın, J.Pinera, G.Bonoli, А.А.Popov, J.L.Katz, K.Borden, 
E.Andrevs, O.Topak, B.B.İzgi, M.Z.Ak, Ş.Cicioğlu, G.İşseveroğlu, Z.Hatunoğlu, U.Aydın, M.Vein-
berger, T.P.Hsieh, S.Uğur, L.Liu, M.Orenstein, F.Çibalski, J.Villiamson, V.Poortvliet, T.Laine, 
B.Bosvorth, G.Burtless, N.Barr, P.Diamond, E.Fultz, M.Ruck, R.Minns, J.V.Heijden, A.Mesa, 
F.Bertranou, E.Valker, M.Pallares-Miralles, C.Romero, E.Vhitehous, Azәrbaycanlı alimlәrdәn 
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M.N.Әliyev, Ә.T.Nağıyev, Ü.İ.Mürşüdov, A.S.Quliyev pensiya sahәsindәki mövcud vәziyyәt, aparı-
lan islahatlar, pensiya qurumlarının özәllәşdirilmәsi vә bu sahәdәki özәllәşdirmәnin sosial-iqtisadi 
inkişafa tәsirlәri ilә bağlı dәyәrli tәdqiqatlar aparmışlar. 

Tәdqiqatda Azәrbaycan Respublikası Statistika Komitәsinin Azәrbaycanda sәhiyyә, sosial 
müdafiә vә mәnzil şәraiti üzrә dövrü nәşrindә sosial xidmәt istiqamәti kimi göstәrilmiş pensiya 
bölmәsindә minimum vә orta pensiya mәblәğinin dәyişmә dinamikasının ölkәnin makroiqtisadi 
göstәricisinin әksi olan Ümumi Daxili Mәhsuldan aslılığına baxılmışdır. 

 
3. Mәsәlәnin qoyuluşu vә metodoloji aspektlәri 
Hәr bir iqtisadi proses vә hadisәlәrin öyrәnilmәsindә kәmiyyәt vә keyfiyyәt tәrәflәri mövcud-

dur. Bu proseslәrin öyrәnilmәsi üçün müәyyәn metodologiyadan istifadә olunur. Metodologiya iqti-
sadi hadisә vә proseslәrin öyrәnilmәsi üçün metod, üsul, vasitә vә yanaşmaların mәcmusudur. Tәdqiq 
olunan hadisә vә proseslәrin kәmiyyәt vә keyfiyyәt tәrәflәri elmi abstraksiyanın, nәzәriyyәnin, qrafik 
tәsvirlәrin, statistikanın, iqtisadi-riyazi üsulların, modellәşdirmәnin vә s. üsulların vasitәsilә aşkar 
edilir. 

Pensiyanın orta mәblәğinә ölkәnin makroiqtisadi göstәricisi olan ümumi daxili mәhsulun tәsi-
rinin araşdırılması üçün istifadә olunan modellәşdirilmә metodu, prosesin öyrәnilmәsinin iqtisadi nә-
zәri metodologiyasıdır. Tәdqiqat işindә ekonometrik metodologiyadan istifadә olunur. Tәdqiqat ob-
yekti üzrә modellәşdirmәnin tәtbiqi üçün istifadә olunan ekonometrik metodologiya aşağıdakı üç 
mәrhәlәdәn ibarәtdir: 

1. Ekonometrik modelin vә ya qoyulan hipotezin stoxastik tәnlik şәklindә gostәrilmәsi vә mo-
delә daxil olan parametrlәrin işarәsinә dair ilkin nәzәri gözlәntilәrin müәyyәn olunması. Bu zaman 
sosial prosesin xüsusiyyәtlәri nәzәrә alınmaqla tәsadüfi sәhvlәri özündә ifadә etmәklә xәtti  tәnlik 
ifadәsindә tәnlik müәyyәn olunur: 

 
POM = C(1) + C(2)*UDM + ɛ                                             (1) 

 
Qeyd edәk ki, (1) – dә POM – ölkә üzrә pensiyanın orta mәblәği (manatla), UDM – ölkә üzrә 

ümumi daxili mәhsulun hәcmi (milyon manatla); ɛ-tәsadüfi kәnarlaşmaları ifadә edir. 
2. Modelә daxil olan dәyişәnlәr üzrә statistik göstәricilәrin toplanması vә ekonometriyanın 

müvafiq metodu vasitәsilә reqressiyanın әmsallarının qiymәtlәndirilmәsi. 
3. Reqressiya modelinin alınmış әmsallarını iqtisadi, statistik vә ekonometrik meyarlara uyğun 

olaraq qiymәtlәndirilmәsi. 
 
4. Modelin informasiya bazası 
Tәdqiqatın statistik müşahidә dövrü 1995-2022-ci illәri әhatә etmәklә aşağıdakı mәqsәdlәri nә-

zәrdә tutur: 
 sosial müdafiә sistemindә pensiyanın orta mәblәğinin dәyişmә meyllәrini müәyyәn etmәk; 
 ümumi daxili mәhsulun pensiyanın minimum vә orta mәblәğinin dәyişmә meyllәrinә tәsir im-

kanlarını müәyyәn etmәk; 
 alınan nәticәlәrin iqtisadi artım ilә әlaqәdar hәyata keçirilәn tәdbirlәrdә istifadә imkanlarını 

müәyyәn etmәk. 
Tәdqiqat işindә istifadә olunan göstәricilәr illәr üzrә toplanmışdır. İstifadә olunan statistik gös-

tәricilәr Azәrbaycan Respublikasının Dövlәt Statistika Komitәsinin 1995-2022-ci illәri әhatә edәn 
statistik nәşrlәrindәn toplanmışdır [3; s.151], [7]. Ekonometrik qiymәtlәndirmәlәr “EViews” tәtbiqi 
proqram paketindә aparılmışdır.  

(1)  reqressiya tәnliyinin parametrlәrinin ekonometrik qiymәtlәndirilmәsi üçün ümumi daxili 
mәhsulun vә pensiyanın orta mәblәğ göstәricilәrinin zaman sırası aşağıdakı kimidir: 
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Cәdvәl 1 
Ümumi Daxili Mәhsulun hәcmi vә pensiya üzrә mühüm göstәricilәri, 1995-2022-ci illәr üzrә 

 

İllәr 
Ölkә üzrә Ümumi Daxili Mәhsulun hәcmi  

(milyon manat) ÜDM 
Ölkә üzrә pensiyanın orta mәblәği  

(manat) POM 
1995 2133.8 1,7 
1996 2732,6 3,5 
1997 3158,3 5,1 
1998 3440,6 8,3 
1999 3775,1 10,5 
2000 4718,1 13,0 
2001 5315,6 14,4 
2002 6062,5 14,7 
2003 7146,5 17,7 
2004 8530,2 23,8 
2005 12522,5 24,0 
2006 18746,2 28,5 
2007 28360,5 41,1 
2008 40137,2 62,9 
2009 35601,5 95,8 
2010 42465,0 100.4 
2011 52082,0 112,9 
2012 54743,7 145,1 
2013 58182,0 152,0 
2014 59014,1 170,5 
2015 54380,0 173,4 
2016 60425,2 177,6 
2017 70337,8 192,2 
2018 80092,0 208,4 
2019 81896,2 221,4 
2020 72578,1 263,6 
2021 93203,2 302,2 
2022 133825,8 363,8 

 
5. Ekonometrik modellәşdirmә vә tәhlil 
Ölkәnin ümumi daxili mәhsulunun hәcmi ilә (ÜDM) pensiyanın orta mәblәği (POM)  arasın-

dakı әlaqә aşağıdakı kimidir:     
 

LOG(POM) = -7.30192194444 + 1.12321005723*LOG(UMD)            (2) 
 

(2) ekonometrik modelinin parametrlәri Cәdvәl 1-in müvafiq mәlumatları әsasında EViews10 
Tәtbiqi Proqram Paketindә Әn kiçik kvadratlar üsulu (OLS) ilә tapılmış vә modelin adekvatlığı yox-
lanılmışdır [8].  

Qeyd edәk ki, modelin adekvatlığını tәmin etmәk üçün reqressiya tәnliyinә 6-cı tәrtibdәn avro-
reqressiya (AR(6)) vә 3-cü tәrtibdәn sürüşkәn orta (MA(3)) amillәri daxil edilmişdir.  Modelin әsas 
statistik xarakteristikaları vә müvafiq testlәr cәdvәl 2-dә verilmişdir. 

Determinasiya әmsalının qiymәti (R-squared = 0.962681) göstәrir ki, tәdqiq edilәn illәr әrzindә 
ölkәdә pensiyanın orta mәblәğinin illәr üzrә dәyişmәsinin 94.6 faizi modelә daxil edilәn amillәrin 
qiymәtinin dәyişmәsi ilә izah edilә bilәr. Dәyişmәnin qalan 3.8 faizi modeldә nәzәrә alınmayan amil-
lәr hesabına baş vermişdir. Darbin-Uotson statistikasının 2.597439 әdәdinә bәrabәr olması, daha doğ-
rusu, 2-yә yaxın olması modelin qalıqlarının 1-ci tәrtib avtokorrelyasiyasının olmaması demәkdir ki, 
bu da arzu olunan haldır. Qeyd edәk ki, Darbin-Uotson statistikasının qiymәti (0;4) aralığında dәyişә 
bilәr: qiymәtin sıfıra yaxın olması müsbәt avtokorrelyasiyanın, dördә yaxın olması isә mәnfi avto-
korrelyasiyanın mövcudluğunu göstәrir. İkiyә yaxın qiymәt – avtokorrelyasiyanın mövcud olma-
masını göstәrir [5; s.532-533]. 
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Cәdvәl 2  
(2) modelinin statistik xarakteristikaları vә testlәr 

 
Dependent Variable: LOG(POM)   
Method: Least Squares   
Date: 07/01/23   Time: 00:01   
Sample: 1995 2022   
Included observations: 28   

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob. 
C -7.301922 0.435454 -16.76851 0.0000 

LOG(UMD) 1.123210 0.043371 25.89771 0.0000 
R-squared 0.962681 Mean dependent var 3.881955  

Adjusted R-squared 0.961245 S.D. dependent var 1.503243  
S.E. of regression 0.295931 Akaike info criterion 0.471371  
Sum squared resid 2.276959 Schwarz criterion 0.566528  

Log likelihood -4.599188 Hannan-Quinn criter. 0.500461  
F-statistic 670.6914 Durbin-Watson stat 2.597439  

Prob(F-statistic) 0.000000   

 
Qalıqların dispersiyasının sabit olması modelin adekvatlığını şәrtlәndirәn Qauss-Markov şәrt-

lәrindәn biridir [6: s. 41]. Qalıqların sabit olub-olmaması EViews Tәtbiqi Proqram Paketindә Breuş-
Paqan-Qodfrey testi ilә yoxlanılmışdır (Heteroskedasticity Test: Breusch-Pagan-Godfrey). Nәticә 
cәdvәl 3-dә verilmişdir. 

Cәdvәl 3  
Heteroskedastikliyin yoxlanması: Breusch-Pagan-Godfrey testi 

 
Heteroskedasticity Test: Breusch-Pagan-Godfrey 

F-statistic 7.835368 Prob. F(1,26) 0.0095 
Obs*R-squared 6.484052 Prob. Chi-Square(1) 0.0109 

Scaled explained SS 6.199853 Prob. Chi-Square(1) 0.0128 

 
Cәdvәldәn göründüyü kimi, Fişerin F-statistikasının ehtimal qiymәti 0.05 әhәmiyyәtlilik sәviy-

yәsindәn xeyli böyük olduğu üçün qalıqların heteroskedastiklik fәrziyyәsi rәdd edilir vә 95%-dәn 
yuxarı etibarlılıqla homoskedastiklik halı qәbul edilir. 

Cәdvәl 4  
Dikki-Füler testi 

 
Null Hypothesis: D(POM,2) has a unit root  
Exogenous: Constant   
Lag Length: 1 (Automatic - based on SIC, maxlag=3) 

   t-Statistic   Prob.* 
Augmented Dickey-Fuller test statistic -5.734976  0.0001 
Test critical values: 1% level  -3.737853  

 5% level  -2.991878  
 10% level  -2.635542  

*MacKinnon (1996) one-sided p-values.  
Augmented Dickey-Fuller Test Equation  
Dependent Variable: D(POM,3)   
Method: Least Squares   
Date: 07/01/23   Time: 00:41   
Sample (adjusted): 1999 2022   
Included observations: 24 after adjustments  

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob. 
D(POM(-1),2) -1.973759 0.344162 -5.734976 0.0000 
D(POM(-1),3) 0.414925 0.205495 2.019148 0.0564 

C 2.651660 2.342939 1.131766 0.2705 
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R-squared 0.738584 Mean dependent var -0.450000 
Adjusted R-squared 0.713687 S.D. dependent var 20.83984 
S.E. of regression 11.15104 Akaike info criterion 7.777410 
Sum squared resid 2611.258 Schwarz criterion 7.924667 

Log likelihood -90.32893 Hannan-Quinn criter. 7.816478 
F-statistic 29.66580 Durbin-Watson stat 1.925205 

Prob(F-statistic) 0.000001    

 
Modelin qalıqlarının stasionarlığının yoxlanması üçün tәtbiq edilәn Dikki-Fuller testi 

göstәrmişdir ki, modelin qalıqlarını stasionar qәbul etmәk olar. Belә ki, müvafiq t-statisti-
kanın mütlәq qiymәti (5.734976) 5% sәviyyәlәrdәki kritik qiymәtindәn, modulundan 
böyükdür. Ona görә dә 95% әhәmiyyәtliliklә stasionar hesab edilә bilәr. 
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(3) modelindәn alınan qiymәtlәr (Fitted), faktiki qiymәtlәr (Actual) vә  
onlar arasındakı fәrqin (Residual) dinamikasının qrafiki tәsviri 

 
Belәliklә, (2) reqressiya tәnliyinә әsasәn Azәrbaycanda pensiyanın orta mәblәğinin ölkә üzrә 

ümumi daxili mәhsuldan aslılığının qiymәtlәndirilmәsi üzrә aşağıdakı nәticәlәr әldә edilmişdir.  
 
Nәticә 
 Sosial sığorta prinsiplәrinә әsaslanan pensiya sisteminin qurulması ölkәdә dayanıqlı pensiya 

tәminatının formalaşmasına müsbәt zәmin yaratmışdır; 
 Ölkә üzrә ümumi daxili mәhsulun hәr 1% artımı ölkә üzrә orta pensiya mәblәğini tәxminәn 

1,12% artırır. 
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Abstract. The average pension amount indicator of the pension system, which is the leading link of the social protec-
tion system, was reviewed in the article. Regularities between the average amount of the pension of the gross domestic 
product were determined through the regression function. Statistical tests were performed using the EViews software 
package and the stationarity of the time series was checked. Based on the conducted analyses, an econometric model was 
built and the change of the average pension amount in Azerbaijan was evaluated. 

Keywords: social policy, social protection system, pension system, gross domestic product, average amount of pen-
sion, econometric model, confidence interval. 
 
 

ЭКОНОМЕТРИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ ВЛИЯНИЯ ДИНАМИКИ ИЗМЕНЕНИЯ ВАЛОВОГО  
ВНУТРЕННЕГО ПРОДУКТА НА СРЕДНИЙ РАЗМЕР ПЕНСИИ 
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при Министерство труда и социальной защиты населения Азербайджанской Республики 
 
Резюме. В статье рассмотрен показатель среднего размера пенсии пенсионной системы, которая является 

ведущим звеном системы социальной защиты населения. С помощью функции регрессии определялись законо-
мерности между средним размером пенсии и валовым внутренним продуктом. Статистические тесты были вы-
полнены с использованием пакета программ EViews и проверена стационарность временных рядов. На основе 
проведенных анализов построена эконометрическая модель и оценено изменение среднего размера пенсии в 
Азербайджане. 

Ключевые слова: социальная политика, система социальной защиты, пенсионная система, валовой внут-
ренний продукт, средний размер пенсии, эконометрическая модель, доверительный интервал. 
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Abstract. The current study overhauls the issue of youth unemployment in Third
Countries. This problem does not only have a negative impact on the lives of young 
people but also affects the whole economy of Third Countries. The methods which
were employed in this study are in-depth interviews and the method of the case 
study. All in all, it was found that the main causes of youth unemployment in Third 
Countries are the attitude of youth towards work opportunities, the lack of youth's
knowledge and skills necessary for the labor market, and the hesitation of employers
to hire and invest in inexperienced people. Finally, the governments of Third Coun-
tries are recommended to strengthen the legislation regarding working illegally, to
create groups having the function to detect the employees and enterprises involved
in informal labor relations, to take into consideration the experience of other coun-
tries and disseminate educational messages to young people inciting them to con-
stantly learns and to entrepreneurs inciting them to hire the representatives of youth.

 
Introduction 
In the modern world with the swift pace of development, the problem of unemployment 

remains actual. The labor market plays a vital role as it has the role of an extremely complex 
distribution system that ensures the connection of employees to jobs. Thus, it influences produc-
tivity, growth rates, and many other parameters of the economy. The unemployment rate is an 
important indicator of a country's level of economic development as it reflects the ratio of unem-
ployed citizens in society and those who have permanent jobs [10; p.34-60]. Employment not 
only affects a person's material state but also determines his or her mental, moral, and social 
status, role in society, and future [8; p.117-129]. Youth is the future of any society and therefore, 
youth unemployment has the most difficult and threatening consequences for further develop-
ment. The issues of youth employment and youth unemployment are particularly relevant in con-
nection with the post-industrial development of society and the formation of the information so-
ciety as a new historical phase of civilization development. 

Youth unemployment is a social and economic phenomenon in which able-bodied youth are 
looking for work and are ready to start working, but they cannot exercise their right to work and 
as a result, are deprived of income and livelihood [6; p.199-234]. Nowadays, the high unemploy-
ment rate among young people is an undeniable fact. Unemployment itself is not only an indicator 
of economic instability in the country but also one of the most acute socio-economic problems of 
our time [8; p.117-129]. Young specialists are not able to fully appreciate their skills, abilities, 
and flair and therefore, they overestimate their suitability for the labor market. It is also difficult 
for them to start their way of formation because all enterprises have different attitudes towards 
hiring without work experience. 

Young people entering the labor market for the first time, without a profession or suffi-
cient experience, are generally regarded as a socially vulnerable group in all countries of the 
world [4; p.48-49]. Some employers consider hiring an inexperienced professional as a waste of 
time taking into consideration the additional time spent on training. They believe that it is more likely 
to increase productivity over this period with the help of experienced professionals [10; p.34-60].  On 
the other hand, certain people see the benefits of hiring such specialists. Young employees are less 



64 

Elmi әsәrlәr – Proceedings – Ученые записки, №1, 2023, 63-68                                                             ISSN 1815-1779 
İqtisadiyyat – Economics – Экономика 

 A.J.Safarli, R.Sh.Abdullayev 

resistant to innovation and they are characterized by a longer period of forthcoming ability to work 
which can be a significant factor for organizations that implement a particular strategy [8; p.117-129]. 

The scrutiny of the unemployment rates amongst youth in Third Countries in the recent five 
years shows the increase. In 2015, 2016, and 2017 the indicators of youth unemployment rates were 
very similar and constituted 13,31 %, 13,41 %, and 13,34 % respectively [9; p.427-432]. However, 
in 2018 and 2019 the rate went up and became 13,75 % and 14.23 % respectively [9; p.427-432]. 

Youth unemployment in Third Countries is a problem that affects not only one cohort but 
the whole population. Indeed, when representatives of youth have difficulties to find a job it 
affects the whole family. For instance, if a young gentleman or lady is unable to find a job all the 
members of the family become concerned. In certain cases, the situation is even more serious if 
a family is poor and a young person or a young lady who is not able to find a job is a breadwinner. 
As a consequence, the wellbeing of whole families can depend on the ability of young people to 
become employed. 

It should be also underlined that youth is always regarded as the future of every nation and 
the inability of young people to find jobs puts under doubt their perspectives. As a consequence, 
the futile efforts of getting a proper job entail impairment of their self-esteem. Moreover, when 
young people have problems with finding a job they can become stressed and unhappy. 

Apart from this, it is essential to realize the long-term effect of youth unemployment in 
Third Countries. The inability of young people to become employed entails the decrease in their 
incomes during their lives since the periods of unemployment negatively affects one's careers. 
What is more, such an inability increases the probability that they will be only temporarily em-
ployed in the future. It can be also emphasized that the impossibility to find a proper job also 
leads to the alteration of preferences of young people. To be more specific, when they are unable 
to become employed for a certain period of time the necessity forces them to agree to obtain jobs 
that are lower than their qualification. As a consequence, it entails the reduction of the time of 
fixed-term contracts and gradual increase in fixed-term employment. 

 
Methodology 
The main objective of this paper is to scrutinize the issue of unemployment among youth 

and suggest measures which need to be taken in order to solve the problem. In order to carry it 
out, the qualitative methods of the case study and in-depth interviews will be applied. More pre-
cisely, the issue of youth unemployment will be deeply analyzed. Both primary and secondary 
resources will be utilized in order to achieve the purpose of the research. More specifically, peer-
reviewed academic articles taken from online databases and decrees of the president and the ca-
binet of ministers will be used. Additionally, it would be pertinent to mention that interviews 
have been conducted with the participation of employees of the employment centers of various 
Third Countries. These interviews have been conducted in personal meetings and with the help 
of Skype. Interviewees were asked about their opinion concerning the youth unemployment in 
their countries, the activity of employment centers, and the legislative framework regarding un-
employment. Moreover, they were also asked to share their opinion regarding the disadvantages 
of the current employment system and suggest measures that can be helpful to improve the current 
situation and decrease the level of youth unemployment. The data obtained from these interviews 
have been analyzed via the method of coding or indexing. This method is useful for underlying 
the most significant parts of interviews and conceptualizing the data. 

 
Results and Findings 
The survey and interview were conducted to find the exact reasons of youth unemployment 

from the perspectives of individuals. Almost 1000 individuals participated surveys and inter-
views. 
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Graph 1. 
      

According to Graph 1, it can be observed that for keeping gender balance, the number of males 
and females are equal, because in this article, we always tried to reduce all the risks, which can affect 
the course of research. 
 

 
Graph 2. 

 
In Graph 2, the answers of individuals are displayed. If we pay attention to the graph, we can 

pretend that majority of individuals see the main reason of youth unemployment on the attitude of 
youth towards work opportunities as 47 %, then from the perspective of survey and interview takers, 
the second root cause display itself on lack of youths' knowledge and skills necessary for the labor 
market as 25 %. The last reason is hesitation of employers to hire and invest in inexperienced people, 
and this cause got 19 % out of 100 %. Also, there are types of answers that were given by individuals, 
however those answers did not get more percent, therefore all were collected under category of other. 

 
Problem Description 
The aim of this chapter is to investigate and reveal the reasons that have caused unemployment 

amongst the youth of Third Countries. According to the analysis of scholarly articles and the results 
of the conducted interviews, the main causes of high unemployment among young professionals are 
the attitude of youth, the lack of knowledge and skills necessary for the labor market, hesitation to 
hire and invest in inexperienced people: 
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The attitude of youth towards work opportunities 
One of the causes of the unemployment of youth is their attitude towards their employment 

opportunities. Certain young people have high expectations from employers, and as a result, their 
requirements are also high. To be more specific, even though such young people do not have a nec-
essary level of competency they still want to get high salaries. They are not satisfied with the jobs 
that are suggested to them by employment centers in accordance with their skills. Indeed, the majority 
of young people want only a job in the office and did not want to work as a salesperson or a waiter. 
Additionally, young people are impatient in terms of career promotions and want to climb the career 
ladder quickly. They are driven by the idea of big promotions and high salaries, but they do not want 
to work hard and acquire new skills to get the desired positions and salaries. 

In addition, the high percentage of youth unemployment in Third Countries is caused by the in-
volvement of young people in informal labor relations. It is indicated that the real number of unem-
ployed representatives of youth is less in comparison with official statistics taking into account that 
certain young people prefer to work without a labor contract. For instance, it is quite popular to have a 
job as a waiter without any contract in a restaurant or a tea house. As a consequence of such informal 
employment activities, they are automatically deprived of the benefits of the social protection system 
of governments of Third Countries. To be more specific, there are no deductions from their salary di-
rected to form their pension and no insurance in the case of accidents that can occur at the workplace. 

 
Lack of youths' knowledge and skills necessary for the labor market 
One of the main causes of youth unemployment is the lack of knowledge about the labor market. 

This cause is especially relevant for young people coming from poor families. Many young people 
lack knowledge regarding the modern labor market which, in turn, does not allow them to draw the 
right conclusions for building their own careers. Indeed, the most of schools of Third Countries do 
not prepare students properly for the choice of realistic career paths. To be more specific, in educa-
tional centers, young people do not obtain information about the most appropriate ways to develop 
their careers. Moreover, the students of Third Countries are not provided with information that they 
can be self-employed or be involved in entrepreneurial activities. 

The other cause is the lack of skills needed in existing job positions. Many of those who have 
obtained education often have only theoretical knowledge, which makes them ill-adapted to the actual 
tasks that they will face at work. This is partly due to school curricula and weak links between em-
ployers and training systems. Moreover, the majority of young people fail to prove themselves during 
interviews. For instance, most of them are not even able to present information about themselves in 
a proper and systematic way. It can be also underscored that young people lack specific modern skills 
highly appreciated by employers such as collaboration, communication, critical thinking, creativity, 
and emphasis on the needs of the enterprise. Additionally, it should be born in mind that the modern 
labor market constantly changes. Skills that were actual and significant a couple of years ago can be 
unnecessary due to the development of technologies. Therefore, employers want to hire people who 
have all the significant skills that are actual at the moment. 

 
Hesitation of employers to hire and invest in inexperienced people 
The next reason for the youth unemployment emphasized by all the authors is the reluctance of 

employers to hire young and inexperienced people. In the interviews, almost all employers of Third 
Countries want everything "right here and right now" and therefore, they are more likely to opt for 
experienced specialists instead of hiring young people and turn them into competent specialists. Thus, 
it would pertinent to deeply analyze why employers hesitate to hire young employees in order to 
understand their position. One of the major causes why employers are predetermined to opt for expe-
rienced employees is that it is costly to hire young people. There are no problems with experienced 
employees as their resumes contain their skills, service record, and achievements. However, candi-
dates without experience can only be judged based on their personal competences. Hence, companies 
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are forced to conduct multi-stage interviews, games, and tests, as well as organize mass advertising 
campaigns and job fairs in order to find candidates that are appropriate to an acceptable extent. This 
requires considerable investment and the return is hardly guaranteed to take into consideration that 
companies rarely manage to retain young employees for more than one or two years. The represent-
atives of youth require special attention to themselves and they want not only to work but also to have 
fun at work. Moreover, they also want to have a free schedule, but employers are not ready to satisfy 
all these caprices. 

Moreover, inexperienced young people are not hired due to the unwillingness of employers to 
face the consequences of their mistakes. Any blunder of young employees can be costly for companies 
taking into consideration that they risk lose customers and lose rivalry with competitors. Moreover, it 
can take time to improve the mistake at stake which, in turn, can cause losses. Therefore, employers 
prefer to employ those who will be less likely to make mistakes. As a consequence, there is a paradox-
ical situation: employers want to have experienced employees, but young people who graduated from 
schools or universities cannot find enterprises when they can get the necessary experience. 

Besides, employers also do not want to teach young and inexperienced employees. Indeed, they 
prefer the employees who are familiar with the activity of the company. For instance, if there is a 
store that specializes in selling bicycles the owner will need an employee who has experience in 
selling bicycles. Only a person with previous experience will be able to explain to customers the 
difference between two bicycles and duly consult them. Companies are not ready to invest in someone 
who cannot show results immediately [9; p.427-432]. The main reason for that is a characteristic 
feature which is peculiar to a majority of Third Countries’ entrepreneurs, namely unwillingness to 
make long-term investments. To be more specific, they are either impatient or simply do not realize 
that a long-term approach can be more beneficial for the as the returns will be higher. For instance, 
hiring young employees and investments made in his education or skills development will turn him 
or her into a competent specialist which can make an immense contribution to the development of a 
company in the future. 

 
Conclusion 
To sum up, it can be inferred that unwillingness to invest in young people, hesitation to hire 

inexperience people, the lack of knowledge about the labor market, the attitude of youth, the lack of 
necessary skills, and the involvement of youth in the informal labor market are the main reasons for 
youth employment in Third Countries. Apart from this, it is essential to emphasize that in spite of the 
existence of both legislative framework and institutions, the current policies are not effective enough 
to address the issue of youth unemployment and reduce its level. 
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ÜÇÜNCÜ ÖLKӘ VӘTӘNDAŞLARININ BAXIŞ BUCAĞINA ӘSASӘN  
GӘNCLӘRİN İŞSİZLİYİNİN ӘSAS SӘBӘBLӘRİNİN ARAŞDIRILMASI 

 
A.C.Sәfәrli, R.Ş.Abdullayev 

Azәrbaycan Texniki Universiteti 
 

Xülasә. Bu tәdqiqat üçüncü ölkәlәrdә gәnclәrin işsizliyi problemini araşdırır. Bu problem tәkcә gәnclәrin hәyatına 
deyil, üçüncü ölkәlәrin bütün iqtisadiyyatına mәnfi tәsir göstәrir. Bu tәdqiqatda istifadә olunan metodlar dәrin 
müsahibәlәr vә nümunә tәdqiqat metodudur. Ümumilikdә mәlum olub ki, üçüncü ölkәlәrdә gәnclәr arasında işsizliyin 
әsas sәbәblәri gәnclәrin mәşğulluq imkanlarına münasibәti, gәnclәrin әmәk bazarı üçün tәlәb olunan bilik vә 
bacarıqlarının olmaması, işәgötürәnlәrin işә götürmәk vә tәcrübәsiz insanlara.investisiya qoymaq istәmәmәsidir. Son 
olaraq, üçüncü ölkәlәrin hökumәtlәrinә qeyri-leqal işlәmә ilә bağlı qanunvericiliyi güclәndirmәk, qeyri-rәsmi әmәk 
münasibәtlәrinә cәlb edilmiş işçilәri vә müәssisәlәri aşkar etmәk funksiyasına malik qruplar yaratmaq, digәr ölkәlәrin 
tәcrübәsini nәzәrә almaq vә gәnclәri daim öyrәnmәyә, sahibkarlara isә gәnclәrin nümayәndәlәrini işә götürmәyә sövq 
edәn maariflәndirici mesajlar yaymaq tövsiyә olunur. 

Açar sözlәr: aktiv mәşğulluq, gәnclәrin işsizliyi, әmәk bazarı, üçüncü ölkәlәr, verilәnlәrin modellәşdirilmәsi. 
 
 

ИЗУЧЕНИЕ КОРЕННЫХ ПРИЧИН БЕЗРАБОТИЦЫ МОЛОДЕЖИ  
С ТОЧКИ ЗРЕНИЯ ГРАЖДАН ТРЕТЬИХ СТРАН 

 
А.А.Дж.Сафарли, Р.Ш.Абдуллаев 

Азербайджанский технический университет 
 

Резюме. Настоящее исследование рассматривает проблему безработицы среди молодежи в третьих странах. 
Эта проблема оказывает негативное влияние не только на жизнь молодежи, но и на всю экономику третьих стран. 
Методы, которые использовались в этом исследовании, - это глубинные интервью и метод кейс-стади. В целом 
было установлено, что основными причинами безработицы среди молодежи в третьих странах являются отноше-
ние молодежи к возможностям трудоустройства, отсутствие у молодежи знаний и навыков, необходимых для 
рынка труда, а также нежелание работодателей нанимать и инвестировать в неопытных люди. Наконец, прави-
тельствам третьих стран рекомендуется усилить законодательство в отношении нелегальной работы, создать 
группы, имеющие функцию выявления работников и предприятий, вовлеченных в неформальные трудовые от-
ношения, учитывать опыт других стран и распространять образовательные сообщения среди молодежи. люди, 
подстрекающие их к постоянному обучению, и предприниматели, подстрекающие их нанимать представителей 
молодежи. Наконец, правительствам третьих стран рекомендуется ужесточить законодательство в отношении 
нелегальной работы,создавать группы, имеющие функцию выявления работников и предприятий, вовлеченных 
в неформальные трудовые отношения, учитывать опыт других стран и распространять образовательные сообще-
ния среди молодых людей, побуждая их постоянно учиться, и среди предпринимателей, побуждая их нанимать 
представителей молодежи. 

Ключевые слова: активная занятость, безработица среди молодежи, рынок труда, третьи страны, моде-
лирование данных. 
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Xülasә. Modifikasiya olunmuş aktiv metalseolit katalizatoru üzәrindә metiltsik-
loheksanın metiltsikloheksadienә selektiv oksidlәşdirici dehidrogenlәşdirmә prose-
sinin kinetik modeli әsasında reaktor tipinin seçimi vә nәzәri optimallaşdırılması 
aparılmışdır. Müәyyәn olunmuşdur ki, baxılan prosesi ideal sıxışdırma tipli reaktor-
da aparılması daha mәqsәdәuyğundur. Prosesin nәzәri optimallaşdırılması nәticәsin-
dә optimal texnoloji rejimlәri tәyin olunmuşdur. Reaktor elementinin verilmiş mәh-
suldarlığa görә optimal konstruktiv ölçülәri hesablanmışdır. İstilik effektlәrini vә
tәzyiq düşküsünü nәzәrә alaraq prosesin tam riyazi modeli vә prinsipial texnoloji 
sxemi tәrtib olunmuşdur.  

 
Giriş 
Hazırda metiltsikloheksanın dehidrogenlәşdirilmәsi prosesi mövcud deyil vә üzvi maye hidri-

din katalitik dehidrogenlәşmәsinә dair tәdqiqatlar әtraflı araşdırılmamışdır. Aşağı temperaturda vә 
atmosfer tәzyiq altında yüksәk stabilliyә, katalitik aktivliyә vә mәhsul seçiciliyinә malik dehidrogen-
lәşdirmә katalizatorlarının işlәnib hazırlanması metiltsikloheksanın dehidrogenlәşmә prosesinin sә-
nayelәşdirilmәsinin әsas mәsәlәsidir [1]. Sintetik reaktiv yanacaqların inkişafında mühüm tendensiya 
onların sintezindә doymamış siklik karbohidrogenlәrin istifadәsidir. Bu baxımdan metilsikloheksanın 
oksidlәşdirici dehidrogenlәşdirilmәsi yolu ilә qiymәtli mәhsulun - metilsikloheksadien-1,3-ün sintezi 
mühüm nәzәri vә praktiki әhәmiyyәtә malikdir [2]. Bu birlәşmәnin alınması üçün sәnaye üsullarının 
müәyyәn çatışmazlıqlarını nәzәrә alaraq, M.F.Nağıyev adına Kataliz vә Qeyri-üzvi Kimya İnstitu-
tunda metilsikloheksanın metilsikloheksadienә oksidlәşdirici dehidrogenlәşmәsi üçün effektiv seolit 
katalizatoru işlәnib hazırlanmışdır. Müәyyәn edilmişdir ki, tәrkibindә 0,5% Co2+ vә 0,25% Cr3+ olan 
tәbii klinoptilolit bu reaksiyada nisbәtәn yüksәk aktivlik göstәrir [3,4]. Bu katalizatorda prosesin ki-
netik qanunauyğunluqları öyrәnilmiş vә onların әsasında nәzәri cәhәtdәn әsaslandırılmış kinetik mo-
deli işlәnib hazırlanmışdır [4]. 

Real aparatlarda kimyәvi reaksiya fiziki proseslәrlә müşayiәt olunur vә hidrodinamika, istilik 
vә kütlә mübadilәsi proseslәri ilә şәrtlәnir. Belәliklә, reaksiyanın kimyәvi kinetikası real prosesi tam 
şәkildә әks etdirmir. Buna görә dә, göstәrilәn prosesi sәnaye miqyasında reallaşdırılması üçün onun 
riyazi modeli tәrtib olunmaqla makrokinetik faktorlar nәzәrә alınmalıdır. 

Tәqdim olunan mәqalәdә әsas mәqsәd baxılan prosesin optimal lahiyәlәndirilmәsi mәsәlәsinin 
hәlli ilә bağlıdır. Bu da öz növbәsindә kinetik model әsasında reaktor tipinin seçilmәsini, nәzәri opti-
mallaşdırılmasının aparılmasını, reaktor elementinin verilmiş mәhsuldarlığa uyğun olaraq optimal 
konstruktiv ölçülәrinin hesablanmasını vә prosesin tam riyazi modelinin yaradılmasını nәzәrdә tutur. 

 
Reaktorun optimal tipinin seçilmәsi 
Baxılan proses üçün optimal reaktor tipinin seçilmәsi, onun kinetik modeli әsasında müxtәlif 

reaktorlarda verilmiş çevrilmә dәrәcәsini әldә etmәk üçün lazım olan hәcmlәri müqayisә etmәklә 
aparılmışdır. İdeal rektorların iki növü mövcuddur, ideal qarışdırma vә ideal sıxışdırma tipli reaktor-
lar [5; s. 88-133]. Prosesin gedişi mәhz bu iki tip reaktorda tәdqiq edilmişdir. 
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Modifikasiya olunmuş seolitlәr üzәrindә metiltsikloheksanın metiltsikloheksadienә oksidlәşdi-
rici dehidrogenlәşmә prosesinin kinetik modelini ideal sıxışdırma tipli reaktor üçün aşağıdakı kimi 
yazmaq olar: 
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Burada 
147HC1 PP  , 

2O2 PP  , 
127HC3 PP  , 

107HC4 PP  , 
87HC5 PP  , OHP 26  ; A1, A2, A3 vә A4 

indekslәrә müvafiq olaraq C7H12, C7H10, C7H8 vә CO2-un çıxımlarıdır. Komponentlәrin parsial 
tәzyiqlәri aşağıdakı düsturla hesablanır: 

 

  

 

Burada Pi – i-komponentin parsial tәzyiqi, atm; P – sistemin ümumi tәzyiqi (1 atm). 
Hәr iki tip reaktor üçün material balansı aşağıdakı kimidir: 
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İdeal qarışdırma tipli reaktor üçün isә prosesin kinetik modeli (1) cәbri forma şәklindә ifadә olun-
muşdur. Proses göstәrilәn kinetik modellәr әsasında müxtәlif texnoloji rejimlәrdә: T = 320-400°C, hәcmi 
sürәtin V = 1000-3000 saat-1, oksigenin parsial tәzyiqinin 0.200.04P

2O   atm vә metiltsiklohek-

sanın parsial tәzyiqinin 0.250.06P
147HC   atm qiymәtlәrindә personal kompüter vasitәsilә hәr iki 

tip reaktor üçün tәdqiq edilmişdir. Misal üçün 380°C temperaturda metiltsikloheksan vә oksigenin 
0
O

0
HC 2147

nn  = (0.00902:0.02706) ÷ (0.01129:0.03386) mol/saat molyar nisbәtlәrinin intervalında 

aparılan tәdqiqatların nәticәlәri göstәrilmişdir ki, sıxışdırma reaktorda bütün çevrilmә dәrәcәlәri üçün 
reaksiya hәcminin istifadә әmsalı qarışdırma reaktorundan daha çoxdur. Çevrilmә dәrәcәsinin 35%-
dan 50%-a qәdәr artması tәdqiq olunan reaktorların hәcmlәrinin nisbәtlәri Vİ.Q./Vİ.S. 1.23-dәn 1.45-ә 
qәdәr yüksәldir. Analoji nәticәlәr başqa texnoloji rejimlәrdә dә müşahidә olunur. Hәmçinin, kinetik 
model әsasında tәdqiqatlar göstәrdi ki, çevrilmә dәrәcәsinin artması ilә qarışdırma reaktorunda mәq-
sәdli mәhsulun selektivliyi sıxışdırma reaktorundan daha azdır. Belәliklә, kinetik modellәr әsasında 
aparılan tәdqiqatlar nәticәsindә müәyyәn edilmişdir ki, metiltsikloheksanın metiltsikloheksadienә ok-
sidlәşdirici dehidrogenlәşmә prosesi üçün optimal reaktor ideal sıxışdırma tipli reaktordur.  

 
Prosesinin nәzәri optimallaşdırılması 
Mәqsәdli mәhsul – metiltsikloheksadienә görә, katalizatorun maksimal mәhsuldarlığını tәmin 

etmәk üçün prosesin kinetik tәnlik әsasında nәzәri optimallaşdırılması aparılmışdır. Nәzәri optimal-
laşdırılması nәticәsindә prosesin optimal texnoloji rejimlәri müәyyәn edilmişdir. Metiltsikloheksa-
dienә görә mәhsuldarlığı aşağıdakı düsturla tәyin etmәk olar: 
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Burada 

376 CHHCq  – katalizatorun metiltsikloheksadienә görә mәhsuldarlığı, qr/(saat qrkat); T  – 

reaktorun temperaturu, 0С; 0
CHHC

kat

3116
n

G
 – kontakt müddәti, (qrkat saat)/mol; θ – metilsikloheksanın 

oksigenә olan mol nisbәti, vahidsiz ölçü; 0
1n  – metilsikloheksanın ilkin qiymәti, mol/saat. 

Yaradılmış kinetik model [4] әsasında katalizatorun maksimum mәhsuldarlığını tәmin edәn 
rejim parametrlәrinin tәyini mәqsәdilә mәqsәdli funksiyanı (optimallaşdırılma kriteriyasını) 
aşağıdakı kimi göstәrmәk olar: 
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Texnoloji şәrtlәrә görә, parametrlәrin tәyini zamanı aşağıdakı mәhdudiyyәtlәr nәzәrә alınmışdır: 
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Mәsәlә prosesin kinetik modelin vә material balansın әsasında hәll olunmuşdur. Burada 
mövcud mәhdudiyyәtlәri nәzәrә alaraq, kinetik model әsasında (1) katalizatorun mәhsuldarlığı hәr 
bir variant üçün aşağıdakı düsturla hesablanmışdır: 
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burada 
396 CHHCM  – metiltsikloheksadienin molekulyar çәkisi. 

Qoyulmuş mәsәlә «Matlab» proqram sistemindә [6, s.556-559] Nelder-Mid axtarış üsulundan 
istifadә etmәklә [7] hәll edilmişdir vә aşağıdakı nәticәlәr alınmışdır: T=3800C; 024.0n0

CHHC 3116


mol/saat; θ=0.9; 150
n

G
0
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kat

3116

 (qrkat saat)/mol. Bu şәrtlәr nәticәsindә katalizatorun mәhsuldarlığı 

376 CHHCq =0.250 qr/(qrkat saat), metilsikloheksana görә çevrilmә dәrәcәsi X=50%, 

metilsikloheksadienin çıxımı isә 15% olmuşdur.  
 
Prosesin tam riyazi modelin tәrtib olunması 
Sәnaye miqyasında prosesi müşayiәt edәn temperatur vә qatılıq qradiyentlәri, kütlә vә istilik 

ötürülmәsi kinetik modeldә nәzәrә alınmır. Buna görә dә, yalnız kinetik modellәr әsasında nәzәri 
optimallaşdırma ilә alınan mәhsulların çıxımları şәrti olaraq maksimal qәbul olunur. Bu mәrhәlәdә 
axınların paylanmasının daha dәqiq tәsvirini әldә etmәk üçün kinetik tәnliklәrә istilik balans tәnliklәri 
vә tәzyiq düşküsünü nәzәrә alan tәnliklәr әlavә olunaraq prosesin tam riyazi modeli hazırlanmışdır.  

Reaktorun çıxışında metilsikloheksadienin Q = 2000 kq/saat kütlә sürәtinә nail olmaq üçün 
katalizatorun hәcminin qiymәtini katalizatorun maksimum mәhsuldarlığına әsasәn 
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3

kat
kat м5.9

ρq

Q
V 


  

 
burada ρkat  – katalizatorun sıxlığı, ρkat= 850 kg/m3. 

Tәyin olunmuş katalizator kütlәsini hündürlüyü H = 4.4 vә diametri D = 1.7 m olan silindrik 
reaktorda tәrpәnmәz lay şәklindә yerlәşdirmәk olar. 

İstilik balans tәnliyinә kimyәvi reaksiyaların istilik effektlәri vә hәmçinin, reaktorun divarları 
vasitәsilә әtraf mühitә istilik itkilәri daxil olunmuşdur. Bu tәnliyi aşağıdakı kimi göstәrmәk olar:  
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burada rj – reaksiya mәhsullarının әmәlә gәlmә sürәtlәri, mol/(kgkat∙saat); RjΔH  – j-reaksiyasının 

istilik effekti, kDj/mol;  k1,iCpi   – müvafiq indekslәrә uyğun olan prosesin komponentlәrinin 

istilik tutumlarının qiymәtlәri, Dj/(mol∙K); α – istilik keçirmә әmsalı, Dj/(K∙kqkat∙saat); Tx – әtraf 
mühitin temperaturu, K; T – qaz qarışığın temperaturu, K; Gkat –  katalizatorun miqdarı, kg; m – 
reaksiyaların ümumi sayı; ni – i-komponentin mol sürәti, mol/saat.      

Aşağıda standart şәrtlәr üçün metiltsikloheksanın metiltsikloheksadienә oksidlәşdirici dehidro-
genlәşmәsinin termokimyәvi tәnliklәri göstәrilib [8, s. 95-99]: 

(6) 
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İstilik balans tәnliyini hәll etmәk üçün hәr bir reaksiyanın istilik effektinin RjΔH  temperaturdan 

asılılıqlarını müәyyәn etmәk lazımdır [8; s. 105-107, 9; s. 77-81]:  
 
1) komponentlәrin izobarik istilik tutumu üçün: 
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2) sistemin izobarik istilik tutumunun dәyişikliyi üçün: 
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3) j-reaksiyasının standart istiliyi: 
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4) j-reaksiyasının istiliyin dәyişmәsi: 
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vә hәmçinin standart әmәlәgәlmә istiliklәrinin qiymәtlәri 0iΔH vә istilik tutumlarının empirik әm-

salları vasitәsilә prosesdә iştirak edәn bütün reaksiyalar üçün onların stexiometrik sxemlәrinә uyğun 

olaraq istilik effektlәrinin RjΔH  temperaturdan asılılıqları müәyyәn edilmişdir. Burada iν  vә '
i  – 

ilkin maddәlәrin vә reaksiyanın mәhsullarının i-komponentinin stexiometrik әmasalları; ilk
0iΔH , 

meh
0iΔH  – ilkin maddәlәrin vә reaksiyanın mәhsullarının i-komponentinin  standart әmәlәgәlmә isti-

liklәri; RjΔH  – j-reaksiyasının istilik effekti; 0jΔH  – j-reaksiyasının standart istilik effekti. 

Katalizatorun kütlәsini onun sıxlığı, reaktorun diametri vә uzunluğu ilә ifadә etsәk, istilik 
balans tәnliyini aşağıdakı kimi göstәrmәk olar:  
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Ai – i-mәhsulun çıxımı, %; ρkat – katalizatorun sıxlığı; l – reaktorun uzunluğu; D – reaktorun diametri; 
rj – j-reaksiyanın sürәti. 

Reagentlәrin axın tipli reaktorlardan keçmәsi tәzyiq itkilәri ilә müşayiәt olunur. Baxılan proses 
atmosfer tәzyiqindә aparılır. Burada tәzyiq itkisi elәdә çox olmasa da, reaktorun uzunluğu boyunca 
reaksiya mәhsullarının mәhsuldarlığının daha düzgün vә dәqiq paylanmasını әldә etmәk üçün tәzyiq 
düşküsünü nәzәrә almaq lazımdır. 

Heterogen katalitik proseslәr üçün tәzyiq düşküsünün hesablanması üçün Erqunun tәklif etdiyi 
hesablama tәnliyi istifadә olunur [5; s.127-128, 10; s. 246-249], bu da katalizator layında baş verәn 
müqavimәt barәdә müxtәlif müәlliflәrin tәcrübi eksperimental qiymәtlәrini yaxşı tәsvir edir vә tәdqiq 
olunan prosesin reaktorunun uzunluğu boyunca tәzyiq itkisini hesablamaq üçün istifadә edilә bilәr: 
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burada Re – Reynolds kriteriyasıdır,  ε1μ

uρd 0газp


; D – reaktorun diametri, m; ρqaz – qazın sıxlığı, kg/m3; 

g – sәrbәstdüşmә tәcili, m/san2; u0 – xәtti sürәt, m/san; pd  – hissәciklәrin ekvivalent diametri, м ; ε 

– mәsamәlilik, vahidsiz;  μ – qazın özlülüyü,  kg/m ∙san); l – reaktorun uzunluğu, m.   
Metiltsikloheksanın metiltsikloheksadienә oksidlәşdirici dehidrogenlәşmәsi prosesinin kinetik 

tәnliklәri, istilik balans vә tәzyiq düşküsünü nәzәrә alan tәnliklәr prosesin tam riyazi modelini tәşkil edir:  
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burada 1

CO 2
r , 2

CO 2
r , 3

CO 2
r – karbon dioksidin metilsikloheksandan (C7H14),  metilsikloheksendәn 

(C7H12) vә metilsikloheksadiendәn (C7H10) әmәlә gәlmә sürәtlәri; 1
HC 127

r , 1
HC 107

r , 1
HC 87

r  – metil-

sikloheksenin,  metilsikloheksadienin vә toluolun әmәlә gәlmә sürәtlәri. 
 

(9) 

(10) 
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 METİLTSİKLOHEKSANIN METİLTSİKLOHEKSADİENӘ OKSİDLӘŞDİRİCİ ..... 

Prosesin prinsipial texnoloji sxemi 
Seçilmiş optimal reaktor tipi vә tәyin edilmiş optimal texnoloji rejim әsasında metiltsiklohek-

sanın metiltsikloheksadienә oksidlәşdirici dehidrogenlәşmә prosesi üçün aşağıdakı göstәrilmiş prin-
sipial texnoloji sxemi tәklif olunmuşdur (şәkil).  

 

 
 

Metiltsikloheksadienin alınması prosesinin prinsipial texnoloji sxemi.  
1 – qızdırıcı; 2, 6, 10 – istilikdәyişdiricilәr;  3 – buxarlandırıcı kalon;  

4, 11 – qaynadıcılar (reboyler); 5 – reaktor; 7 – separator; 8, 12, 13 – nasoslar;  
9 – rektifikasiya kalonu; 14 – hazır mәhsul çәni; 15 – әlavә mәhsul çәni. 

 
Şәkildәn göründüyü kimi xammal – metiltsikloheksan buxarlandırıcı kalonda (3) buxar halına 

keçәrәk çıxışda yerlәşәn istilikdәyişdiriciyә göndәrilir (2), daha sonra qızdırıcıda (1) qızdırılmış ok-
sigen vә azotla qarışaraq CoCr metalları ilә modifikasiya olunmuş seolit katalizatorlarının yerlәşdiyi 
reaktora (5) daxil olur, reaktorun çıxışında yenidәn istilikdәyişdiricidәn (6) keçәrәk separatora (7) 
daxil olur, alınan karbon qazı vә daşıyıcı azot separatorun yuxarı hissәsindәn çıxır, separatorun 
aşağısından çıxan mәhsul fraksiyalara ayrılmaq üçün nasos vasitәsi ilә rektifikasiya kalonuna (9) ve-
rilir. Rektifikasiya kalonunun yuxarısından çıxan, reaksiyaya daxil olmayan vә digәr mәhsullara nis-
bәtәn daha aşağı qaynama temperaturuna malik metiltsikloheksan (101.1°C) istilikdәyişdiricidәn (10) 
keçәrәk yenidәn prosesin әvvәlinә qaytarılır, metiltsikloheksanın bir hissәsi isә soyuq suvarma kimi 
rektifikasiya kalonuna qaytarılır. Kalonun orta hissәsindәn ayrılan metiltsikloheksen vә toluol bir-
birinә yaxın qaynama temperaturuna malik olduqları üçün (toluol – 110.6°C, metilsikloheksen –  
110.3°C) sonrakı proseslәrdә ayrılmaq üçün әlavә mәhsul çәninә (15) yığılır. Rektifikasiya kalonun 
aşağısından çıxan metiltsikloheksadien isә hazır mәhsul çәninә (14) göndәrilir. 

 
 Nәticә 
 Belәliklә, yuxarıda göstәrilәn nәticәlәr әsasında belә nәticәyә gәlmәk olar ki, metiltsiklohek-
sanın metiltsikloheksadienә selektiv oksidlәşdirici dehidrogenlәşdirmә prosesi üçün optimal reaktor 
ideal sıxışdırma tipli reaktordur vә sәnaye miqyasında prosesi bu tip reaktorda reallaşdırılması üçün 
tәrpәnmәz lay katalizatorlu reaktorlarda aparılması daha mәqsәdәuyğundur. Yaradılmış riyazi mode-
lin adekvatlığı pilot qurğu üzәrindә yoxlanılmışdır vә dürüstlüyü sübut olunmuşdur. Riyazi model 
üzәrindә aparılan tәdqiqatlar tәzyiqin nisbәtәn az düşmәsini göstәrdi (1 atm-dәn 0.9 atm-ә qәdәr). Bu 
da ümumәn prosesin gedişatına tәsir etmir vә axının xәtti sürәtinin artırılmasına ehtiyac olmur. Hәm-
çinin reaktorun uzunluq boyunca temperaturun bir qәdәr yüksәlmәyi müşayiәt olunur (380°C-dan 
385°C-a qәdәr). Temperatur fәrqi çox olmadığına görә bahalı izotermik reaktorların tәtbiqinә ehtiyac 
qalmır vә tәdqiq olunan proses üçün adiabatik tipli reaktordan istifadә etmәk olar. Alınan nәticәlәr 
modifikasiya olunmuş aktiv metalseolit katalizatoru üzәrindә metiltsikloheksanın metiltsikloheksa-
dienә oksidlәşdirici dehidrogenlәşdirmә prosesinin layihәlәndirilmәsindә istifadә oluna bilәr. 
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DEVELOPMENT OF THE MATHEMATICAL MODEL AND PRINCIPAL TECHNOLOGICAL SCHEME 

OF THE PROCESS OF OXIDATIVE DEHYDROGENATION OF METHYLCYCLOHEXANE  
INTO METHYLCYCLOHEXADIENE 

 
A.M.Aliyev, A.I.Karimov, A.R.Safarov, V.M.Yariyev, X.A.Aliyeva 

Ministry of Science and Education Republic of Azerbaijan  
M.F. Nagiyev Institute of Catalysis and Inorganic Chemistry 

 
Abstract. Has been considered the process of selective oxidative dehydrogenation of methylcyclohexane to 

methylcyclohexadiene on a modified metal zeolite catalyst. On the basis of the kinetic model of this process, it was select 
the reactor type and carried out its theoretical optimization. It was shown that it is more better to carry out the considered 
process in a plug-flow reactor. As a result of the theoretical optimization of the process, the optimal technological regimes 
were determined. For a given process productivity, the optimal structural dimensions of the reactor element were 
calculated. Taking into account the equation of heat balance and pressure drop, a complete mathematical model of the 
process was compiled and its basic technological scheme was developed. 

Keywords: methylcyclohexane, methylcyclohexadiene, zeolite catalyst, mathematical model, principial technolocical 
scheme. 
 

РАЗРАБОТКА МАТЕМАТИЧЕСКОЙ МОДЕЛИ И ПРИНЦИПИАЛЬНОЙ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЙ 
СХЕМЫ ПРОЦЕССА ОКИСЛИТЕЛЬНОГО ДЕГИДРИРОВАНИЯ МЕТИЛЦИКЛОГЕКСАНА  

В МЕТИЛЦИКЛОГЕКСАДИЕН  
 

А.М.Алиев, А.И. Керимов, А.Р.Сафаров, В.М.Ярыев, Х.А.Алиева 
Министерство Науки и Образования Азербайджанской Республики  
Институт Катализа и Неорганической Химии им. акад. М.Ф.Нагиева 

 
Резюме. Рассмотрен процесс селективного окислительного дегидрирования метилциклогексана в метилциклогек-

садиен на модифицированном металлоцеолитном катализаторе. На основе кинетической модели данного процесса 
осуществлен выбор типа реактора и его теоретическая оптимизация. Показано, что целесообразнее проводить рас-
сматриваемый процесс в реакторе идеального вытеснения. В результате теоретической оптимизации процесса опре-
делены оптимальные технологические режимы. Для заданной производительности процесса рассчитаны оптимальные 
конструктивные размеры реакторного элемента. С учетом уравнения теплового баланса и перепада давления состав-
лена полная математическая модель процесса и разработана его принципиальная технологическая схема.  

Ключевые слова: метилциклогексан, метилциклогексадиен, цеолитный катализатор, математическая мо-
дель, принципильная технологическая схема. 
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ELECTROPHYLIC REACTIONS OF CHLOROCARBOXYLIC ANHYDRIDE  
OF 1-METHYL-CYCLOHEX-3-ENE WITH 3-OXINDOLE AND  
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Abstract. The properties of various functionally substituted nitrogen-organic com-
pounds depend on their structure, the state and nature of the functional group in their
molecule. Functionally substituted proteins obtained on the basis of the peptide bond of
substituted heterocyclic compounds from various amino acids perform a physiological
function that is widespread in nature and is important for the vital activity of the body.
The direct acidification reaction of aromatic amines with aromatic carboxylic acids takes
place under severe conditions at temperatures above 2800C, the product is obtained with 
low yield, and at the same time additional products are formed. 

Among carbonaceous compounds, chloranhydrides of carbonic acids have the
strongest electrophilic properties. The reaction of acylation with chloranhydrides 
proceeds in mild conditions and the reaction product is obtained with a high yield. 

Relevant carboxamide compounds have been obtained by acidification of N-phe-
nylacetic acid and 3-oxindole with chlorocarboxylic anhydride of 1-methyl-cyclo-
hex-3-ene. It has been found that the carboxamide compound obtained on the basis
of N-phenylacetic acid formes carboxamide compound of 3-oxindole in the basic 
medium cycling intramolecularly. 

 
Introduction 
Amide compounds are of special scientific and practical importance among the derivatives of 

carboxylic acids. Organic compounds containing amide groups in the molecule have a wide range of 
applications. 

Amide compounds are widely used in medicine as medicine preparates1; p. 185-187, in agri-
culture as bio stimulant for plants 2, 3, in technology as inhibitor 4 for protection of metals from 
corrosion.  

In this article, the reaction of acylation of 3-hydroxyindole and N-phenylacetic acid with 1-
methylcyclohex-3-enecarboxylic acid chloride (II) (1) was studied.  

At first glance, it seems that amide compounds can be obtained in a very simple way by acidifying 
amines with carboxylic acids. However, as a result of this reaction, first no amide but salt is obtained: 

R CO NH2

RCOOH  + NH3

NH4RCOO -
+

+ H2O 
 

The reason why the amide compound cannot be obtained directly in this reaction is that the 
carbonyl group of the acid (RCOOH) moves to the base (NH3) faster than to the electrophilic group 
of ammonia. 

R C

O

O H    NH3

R C

O

O -

süretle + NH4

+

 

faster
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The direct acylation reaction of aromatic carboxylic acids and aromatic amines proceeds under 
harsh conditions at temperatures above 280°C, the product is obtained in low yield, and by-products 
are also formed. 

It is known that chlorocarboxylic anhydrides have the strongest electrophilic properties among 
carbonyl compounds. The acidification reaction with chlorocarboxylic anhydrydes occurs under soft 
condition and the reaction product is obtained with high yield. 

1-methyl-cyclohex-3-enecarboxylic acid (1) has been obtained by condensation of divinyl with 
methacrylic acid according to the Diels-Alder reaction [5]. 

 

OH

O

I

CH3

COOH+

 
 

Chlorocarboxylic anhydride (II) of 1-methyl-cyclohex-3-ene (I) has been synthesized by the 
affection of trichlorohosphorus (PCl3) in benzene medium according to the method of 6; p.358-359. 
The reaction of chlorocarboxylic anhydride (II) with N-phenylacetic acid occurs by the following 
scheme: 

CH3

C

O

Cl

HN CH2 COOH

II

CH3

C

O

N
CH2

C
OH

O

III

+

 
 

1-(1-methyl-cyclohex-3-enecarbonyl)-3-oxindole (IV) – derivative of 3-oxindole (IV) has been 
obtained as a result of intramolecular cyclization when heating (1-methyl-cyclohex-3-enecarbonyl)-
phenyl-aminoacetic acid (III) obtained as a result of the reaction in the basic medium.  

 

CH3

C

O

N
CH2

C
OH

O

III

-H2O

CH3

C

O

N

C
O

CH2

IV

KOH, t0

 
 
This substance (IV) has been obtained by acidification of 3-oxindole with chlorocarboxylic 

anhydride (II) of 1-methyl-cyclohex-3-ene on the basis of cross-synthesis. It is known from the liter-
ature that 3-oxindole is found in two keto (A) and enol (B) forms of tautamer. 

gradually 
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N- and O-acidification products, even in N,O-acidifition products are obtained, when acidified 
with acetic anhydride. This is due to the fact that acetic anhydride has weak electrophilic properties 
and the reaction is carried out under severe conditions. It is known from the literature that among the 
carbonyl compounds, anhydrides of carboxylic acids have the weakest, and halogen anhydrides have 
the strongest electrophilic properties. Therefore, when chlorocarboxylic anhydride of 1-methyl-cy-
clohex-3-ene (II)  is acidified with 3-oxindole, the reaction proceeds to the direction of the obtaining 
the N-acyl compound, and only the N-acyl compound (IV) is obtained. The reaction takes place ac-
cording to the following scheme: 

 

CH3

C

O

Cl

N

C
O

HII

C

O

N

CCH3

O

IV

+

 
 

The composition and structure of the synthesized substances have been confirmed by chemical 
reaction, cross-synthesis, IR and NMR spectroscopy. 

 

Experimental part 
 

The IR spectra of the synthesized substances have been recorded on a “Nicolet is 10” spectro-
photometer in the suspension state in a thin layer or in Vaseline oil. 

NMR spectrum has been recorded on “Bruker 300” spectrophotometer (operating frequency is 
300 MHz); internal standard-HMDS, chemical shift  scale. 

TLC analysis has been performed on silica gel in the system of petroleum ether–diethyl ether–
acetic acid (90:10:4.5). 

 

1-Methyl-cyclohex-3-enecarboxylic acid (I). 
260 g (3 mol) of methacrylic acid and a mixture of 165 g (3 mol) of butadiene and 200 ml of toluene 

is heated in a rotating autoclave at 180-2000C for 2 hours in the presence of 2 g of hydroquinone. 350 g 
(85%) of adduct has been obtained after processing the reaction mixture by classic way. Melting point 
780C (EtOH-H2O). This is same with the information of 5 literature: 77,5-780C. 

 

Chlorocarboxylic anhydride of 1-methyl-cyclohex-3-ene (II). 
Mixture of 140 g (1.0 mol) of 1-methyl-cyclohex-3-enecarboxylic acid (1) and 80 ml of benzene 

is placed in a three-neck flask equipped with a reverse refrigerator, stirrer, drip funnel and thermometer 
and 91.60 g (0.6 mol) of phosphorus chloride is added drop by drop with stirring. After the addition of 
phosphorus chloride, the reaction mass is heated up to 75-800C. The yellow viscous liquid formed dur-
ing the reaction precipitates at the bottom of the flask. The clear liquid phase is separated by decantation 
way and distilled under normal condition. 150.57 g (95%) of chlorocarboxylic anhydride of 1-methyl-
cyclohex-3-ene (II) is obtained as a result of the reaction. Tboiling 185-1870C/760 mm.of mercury, 
𝑛஽

ଶ଴ 1.4830, 𝑑ସ
ଶ଴ 1.0925. This is same with the information of literature.  

 
(1-Methyl-cyclohex-3-enecarbonyl)-phenyl-aminoacetic acid (III). 
The mixture of 7.58 g (0.05 mol) of N-phenyl acetic acid and 70 ml of p-xylene is placed in a 

three-neck flask equipped with a mechanical stirrer, reverse refrigerator and thermometer and 7.93 g 
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(0.05 mol) of chlorocarboxylic anhydride of 1-methyl-cyclohex-3-ene (II) is added drop by drop with 
stirring. The temperature of the reaction mass increased up to 450C when chlorocarbon anhydride (II) 
was added. After complete addition of chloroanhydride (II), the reaction mass was heated to 120-1250C 
for 2 h. and left overnight. The precipitated crystalline substance is washed with water and then recrys-
tallized in a water-alcohol mixture. Obtained: 12,53g (91,80%), tmelt=178-179C (EtOH-H2O). Rf 0,36. 

IR spectrum, , cm-1: 3340 (-OH), 1715 (C

O

N ), 1710 (C=O), 1640 (C=Cin cycle), 1580, 1510, 1480 

(C=Car.), 760, 735, 720 (C=Car.mono-substituted). NMR spectrum 1H , MHz: 1.32s (3H, CH3), 1.90-
2.20m (6H, 3CH2), 5.52s (2H, CH=CH), 7.0-7.26m (5H, Ar), 10.8s (1H, -OH). Rf 0,35. 

 
1-(1-methyl-cyclohex-3-enecarbonyl)-2.2-dihydro-indole-3-on (IV). 
A mixture of 13.65 g of carboxamide (III), 2.8 g of KOH and 70 ml of ethyl alcohol is placed 

in a three-neck flask equipped with a mechanical stirrer, a thermometer and reserve refrigerator with 
a water trap and heated to 65-700C with stirring for 5 hours. After overnight, the precipitated sub-
stance is separated by filtration and washed several times with water. Obtained: 11.03g (86.5%) of 
(IV) compound. Tmelt.=132-133C (EtOH-H2O). Rf 0.52. IR spektr, , cm-1: 1720 (C=O), 1715 (C

O

N ), 

1650 (C=Cin cycle), 1600, 1560, 1480 (C=Car.), 760, 740 (C=Car.1,2-substituted). NMR spectrum 1H , 
MHz: 1.30s (3H, CH3), 1.92-2.23m (6H, 3CH2), 4.56 (2H, CH2), 5.54s (2H, HC=CHin cycle), 7.20-
7.85m (4H, C6H4). Rf 0.56. 

 
Acidification reaction of chlorocarboxylic anhydride of 1-methyl-cyclohex-3-ene (II) with 3-
oxindole (cross-synthesis).  
Using the above method, 6.65 g (0.05 mol) of 3-oxindole and 80 ml of p-xylene have been placed 

in a three-neck flask equipped with a mechanical stirrer, reserve refrigerator, drip funnel and ther-
mometer and 7.93 g (0.05 mol) of chlorocarboxylic anhydride (II) is added drop by drop by mixing. 
When chlorocarboxylic anhydride was added, the temperature of the reaction mass increased up to 
500C. The reaction mass is heated to 115-1200C stirring for 1.5 hours after complete addition of chlo-
rohydride (II). After overnight, the crystalline substance is separated by filtration and recrystallized 
in a water-alcohol mixture. Obtained: 11.76 g (92.3%) of 1-(1-methyl-cyclohex-3-enecarbonyl)-2.2-
dihydro-indole-3-on (IV) substance. The physical parameters, IR and NMR spectra of the substance 
(IV) obtained by both methods are the same. 

 
Conclusion 
In this article, the reaction of acylation of 3-oxindole and N-phenylacetic acid with 1-methyl-

cyclohex-3-encarboxylic acid chlorohydride was studied for the first time. When the resulting sub-
stance is acylated with 3-hydroxyindole chlorohydride of 1-methylcyclohex-3-encarboxylic acid on 
the basis of mutual synthesis, the reaction proceeds in the direction of obtaining an N-acyl compound, 
and as a result of the reaction, only the N-acyl compound 1-(1-methylcyclohex-3-encarbonyl)-2,2-
dihydro-indole-3 is obtained- him. 

The obtained substances can be used in medicine as medicines, in agriculture as stimulants for 
plants, in engineering as inhibitors to protect metals from corrosion. 
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1-METİL-TSİKLOHEKS-3-ENKARBON TURŞUSU XLORANHİDRİDİNİN 3-OKSİİNDOL VӘ  

N-FENİLSİRKӘ TURŞUSU İLӘ ELEKTROFİL REAKSİYALARI 
 

M.Ә.Rüstәmov, Ş.M.Eyvazova, N.Ә.Veysova, G.Ә.Mirzәyeva 
Azәrbaycan Texniki Universiteti 

 
Xülasә. Müxtәlif funksional әvәzli azotüzvi birlәşmәlәrin xassәlәri onların quruluşundan, molekulundakı funksional 

qrupun vәziyyәtindәn vә tәbiәtindәn asılıdır. Funksionalәvәzli heterotsiklik birlәşmәlәrin müxtәlif aminturşulardan pep-
tid rabitәsi әsasında alınan zulallar tәbiәtdә geniş yayılmış vә orqanizmin hәyat fәaliyyәti üçün mühüm әhәmiyyәt kәsb 
edәn fizioloji funksiyanı yerinә yetirir. Aromatik karbon turşuları ilә aromatik aminlәrin birbaşa asillәşmә reaksiyası sәrt 
şәraitdә 280C temperaturdan yüksәk temperaturda gedir, mәhsul az çıxımla alınır, eyni zamanda әlavә mәhsullar da 
әmәlә gәlir. 

Karbonilli birlәşmәlәr sırasında karbon turşularının xloranhidridlәri әn güclü elektrofil xassәyә malikdir. Xloranhid-
ridlәrlә asillәşmә reaksiyası yumşaq şәraitdә gedir vә reaksiya mәhsulu yüksәk şıxımla alınır. 

Tәdqiqat işindә N-fenilsirkә turşusu vә 3-oksiindolu 1-metil-tsikloheks-3-enkarbon turşusunun xloranhidridi ilә 
asillәşdirmәklә müvafiq karboksiamid birlәşmәlәri alınmışdır. Müәyyәn edilmişdir ki, N-fenilsirkә turşusu әsasında 
alınan karboksiamid birlәşmәsi әsasi mühitdә molekuldaxili tsikllәşәrәk 3-oksiindolun karboksiamid birlәşmәsini 
әmәlә gәtirir. 

Açar sözlәr: karbon turşusu, xloranhidrid, karboksiamid, oksiindol. 
 

 
ЭЛЕКТРОФИЛЬНЫЕ РЕАКЦИИ ХЛОРАНГИДРИДА 1-МЕТИЛЦИКЛОГЕКС-3-ЭНКАРБОНОВОЙ 

КИСЛОТЫ С 3-ОКСИИНДОЛОМ И N-ФЕНИЛУКСУСНОЙ КИСЛОТОЙ 
 

М.А.Рустамов, Ш.М.Эйвазова, Н.А.Вейсова, Г.А.Мирзоева 
Азербайджанский технический университет 

 
Резюме. Свойства различных функционально замещенных азотсодержащих соединений зависят от их струк-

туры, состояния и природы функциональной группы в их молекуле. Функционально замещенные белки, полу-
ченные на основе пептидной связи замещенных гетероциклических соединений из различных аминокислот, вы-
полняют физиологическую функцию, широко распространенную в природе и имеющую важное значение для 
жизнедеятельности организма. Реакция прямого ацилирования ароматических карбоновых кислот и ароматиче-
ских аминов протекает в жестких условиях при температуре выше 280С, продукт получается с низким выходом, 
и в то же время - также образуются дополнительные продукты. 

Среди карбонильных соединений наиболее сильными электрофильными свойствами обладают хлорангид-
риды углеродных кислот. Реакция ацилирования хлорангидрида протекает в мягких условиях и продукт реакции 
получается с высоким выходом. 

В ходе исследования были получены соответствующие карбоксиамидные соединения путем ацилирования N-
фенилуксусной кислоты и 3-оксииндола хлорангидридом 1-метилциклогекс-3-энкарбоновой кислоты. Установ-
лено, что карбоксиамидное соединение, полученное на основе N-фенилуксусной кислоты, в кислой среде внут-
римолекулярно циклизуется с образованием карбоксиамидного соединения 3-оксииндола. 

Ключевые слова: углеводная кислота, хлорангидрид, карбоксиамид, оксииндол. 
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Açar sözlәr:  neft yağı, alkiltoluol, 
yarımsintetik sulfonatlar,  
yuyucu-dispersedici aşqarlar, 
motor yağları, funksional xassәlәr  

Xülasә.  Sulfonat aşqarlarının tәsir effektini artırmaq mәqsәdi ilә onların M-8 
neft yağı vә alkil (C20-C30) toluol qarışığı әsasında alınmasının mümkünlüyü öyrә-
nilmişdir. Göstәrilmişdir ki, qarışıq xammalın sulfolaşması prosesindә sulfoturşu-
ların çıxımı 89-95%, turş qudronun miqdarı isә sulfolaşmış neft yağlarına nisbәtәn 
40-45% aşağıdır. Neytral sulfonatın göstәricilәrinә ilkin xammal qarışığında ingre-
diyentlәrin nisbәtinin tәsiri öyrәnilmiş vә tәlәb olunan aşqarın alınması üçün şәrait 
müәyyәn edilmişdir. Laboratoriya sınaqların nәticәlәri göstәrmişdir ki, neytral, orta 
– vә yüksәk qәlәvili yarımsintetik kalsium sulfonatları yüksәk fiziki-kimyәvi, 
funksional xassәlәrә malikdir vә müasir tәlәblәrә cavab verirlәr. Neytral sulfonat 
çıxıma, aktiv maddәnin miqdarına, dispersedici xassәlәrә görә neft mәnşәli NSK
sulfonatından vә OLOA 246B aşqarından üstündür. Orta vә yüksәk qәlәvili aşqar-
lar fiziki-kimyәvi vә yuyucu xassәlәrinә görә neft mәnşәli C-150, C-300 әmtәә
sulfonatlarla vә Xaytek 6060M aşqarla eyni sәviyyәdә olduğu halda, dispersedici, 
korroziyaya, oksidlәşmәyә qarşı stabilliyә görә analoqlardan üstündürlәr. 

Alınmış yüksәk qәlәvili aşqarın iştirakı ilә keyfiyyәt göstәricilәrinә görә irәli 
sürülәn tәlәblәrә cavab verәn M-10Г2 tipli tәcrübi motor yağı işlәnilmişdir. Yarım-
sintetik sulfonatların yüksәk effektliyi onların müasir motor yağlarında yuyucu-
dispersedici komponent kimi istifadә etmәyә imkan verir.  

 
Giriş. Hal-hazırda dünyanın aparıcı şirkәtlәrinin istehsal etdiyi motor yağlarında müxtәlif 

funksional tәsirә malik aşqarların balanslaşdırılmış paketlәrindәn istifadә edilir [1]. Bu aşqarlar yağ-
ların müasir tәlәblәrә uyğun yuyucu, dispersedici, korroziyaya, oksidlәşmәyә, yeyilmәyә vә s. xas-
sәlәrini tәmin edir [2]. Tәtbiq olunan bütün növ aşqarlar arasında daha çox yayılmış metalsaxlayan 
alkilsalisilat, sulfonat, alkilfenolyat tipli yuyucu-dispersedici aşqarlardır [3]. Göstәrilәn aşqarların 
tәsir effektliyi onların kolloid quruluşunun xüsusiyyәtlәrindәn asılıdır. Son illәrin elmi әdәbiyyatın 
tәhlili göstәrir ki, motor yağların yaradılmasında әsasәn yüksәk qәlәvili (qәlәvi әdәdi 150-400 mq 
KOH/q) yuyucu-dispersedici aşqarlar istifadә edilir [4]. 

Göstәrilәn növ aşqarlar içәrisindә mineral yağlar vә sintetik alkilaromatik karbohidrogenlәr 
әsasında istehsal olunan müxtәlif qәlәvili sulfonatlar xüsusi yer tutur. Müasir tәlәblәrә görә bu aş-
qarların tәrkibindә aktiv maddәnin (metalsulfonatın) miqdarı 28% az olmamalıdır. Bu tәlәblәrә ca-
vab verәn neft mәnşәli sulfonatların alınması üçün mürәkkәb vә çoxmәrhәlәli texnologiyadan istifa-
dә olunur. Bu zaman әtraf mühiti çirklәndirәn tullantı kimi xeyli miqdarda turş qudron әmәlә gәlir 
(bәzi hallarda 20%-kimi). 

Sintetik alkilaromatik karbohidrogenlәr әsasında alınan sulfonatlar yüksәk fiziki-kimyәvi vә 
funksional xassәlәrә malik olmaqla  yanaşı, hәm dә adi şәraitdә qatı maddәlәr olub, nәql olunma 
qabiliyyәtinә malik deyirlәr. Buna görә onlara sulfoturşuların neytrallaşması mәrhәlәsindә duru-
laşdırıcı kimi müәyyәn yağlar әlavә edilir, bu da öz növbәsindә aşqarların bәzi göstәricilәrin (mәsә-
lәn, rәnginin) pislәşmәsinә sәbәb olur. 

Tәdqiqatın mәqsәdi yüksәk tәsirli sulfonat tipli yuyucu-dispersedici aşqarların alınması vә 
tәdqiqindәn ibarәtdir. 

Mәsәlәnin hәlli. Qeyd olunanları nәzәrә alaraq, Aşqarlar Kimyası İnstitutunda  bu tip aşqar-
ların alınması üçün orijinal üsul işlәnilmişdir [5; s.77-82].  Bu üsulun mahiyyәti ondan ibarәtdir ki, 
baza yağı әvvәlcәdәn sintetik alkilaromatik karbohidrogenlәrin sulfolaşması mәrhәlәsindә әlavә 
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edilir, neft vә sintetik sulfoturşuların qarışıqları alınır, onlar kalsium hidroksidlә işlәmәklә neytral 
sulfonata çevrilir. Göründüyü kimi, yarımsintetik sulfonatlar sәnayedә istehsal olunan neft mәnşәli 
aşqarlardan  fәrqli olaraq bәzi mәrhәlәlәrdәn yan keçmәklә (sulfoturşuların spirtlә ekstraksiyası, 
duzların dәyişmә reaksiyası vә s.) nisbәtәn sadә texnologiya ilә alınır [6]. 

Bu isiqamәtdә aşqarların alınması mәqsәdi ilә M-8 baza yağı vә alkiltoluoldan ibarәt yarım-
sintetik xammal qarışığından istifadә edilmişdir. M-8 yağı Bakı neftlәrinin qarışığından alınır vә 
tәrkibindә mono vә bitsiklik alkilaromatik karbohidrogenlәrin miqdarı 18%-dir. Sintetik xammal ki-
mi götürülәn alkiltoluol toluolun C20-C30 fraksiyalı α-olefinlәrlә alüminium xlorid  katalizatorunun 
iştirakı ilә mәlum üsulla [7; s.242-244] alkillәşmәsindәn alınır vә aşağıdakı fiziki-kimyәvi göstәrici-
lәrә malikdir: şua sındırma әmsalı nD

20- 1.4750; 200C-dә sıxlıq, kq/m3- 860,7; molekul kütlәsi - 435. 
Sintez edilmiş alkiltoluol vә M-8 baza yağının qarışığı benzin hәlledicisindә (1:1 nisbәtindә) 

98% -li sulfat turşusu ilә 35-400C temperaturda 2 mәrhәlәdә sulfolaşdırılır. Sulfoturşuların çıxımı 
85-95%, turş qudronun miqdarı isә әhәmiyyәtli dәrәcәdә (40-45%) azalır. Alınmış sulfoturşuların 
qarışığı 70-750C-dә kalsium hidroksidin  20%-li sulu mәhlulu ilә neytrallaşdırılır. Son mәrhәlәdә 
temperatur 125-1300C çatdırılaraq reaksiya mәhsulu qurudulur, әlavә benzindә hәll edilәrәk mexa-
niki qarışıqlardan azad olunur vә hәlledici qovulur. Neytral sulfonatın çıxımı 86-91%. İlkin xammal 
qarışığında ingrediyentlәrin nisbәtinin aktiv maddәnin miqdarına vә neytral sulfonatın başqa göstә-
ricilәrinә tәsiri öyrәnilmiş vә müәyyәn edilmişdir ki, tәlәblәrә cavab verәn aşqarların alınması üçün 
mineral yağın tәrkibinә әlavә edilәn sintetik xammalın miqdarı 30-40% olmalıdır. 

Orta vә yüksәk qәlәvili (C-150 vә C-300 tipli) aşqarlar neytral sulfonatın kalsium hidroksidin 
iştirakı ilә toluol hәlledicisindә promotor metanoldan istifadә etmәklә 40-45 0C-dә karbon qazı ilә 1 
saat müddәtindә karbonatlaşma reaksiyası nәticәsindә alınır. 

Sintez edilmiş PSKat (neytral), PS-150at (orta qәlәvili) vә PS-300at (yüksәk qәlәvili) aşqarlar 
tünd qәhvәyi mayelәrdir. Onların fiziki-kimyәvi vә funksional xassәlәri standart üsullarla öyrәnil-
mişdir [8]. Yuyuculuq xassәsi ПЗВ qurğusunda ГОСТ 5726-2013, 2500C-dә dispersedici xassәlәr 
mәlum metodla [9; s.120-121], oksidlәşmәyә qarşı davamlıq xassәlәri ДК-НАМИ cıhazında 
2000C-dә 30 saat әrzindә ГОСТ 11063-77, korroziyaya qarşı xassәlәri hәmin cıhazda 25 saat әrzin-
dә 1400C-dә ГОСТ 20502-75 tәyin edilmişdir. 

Alınmış orta vә yüksәk qәlәvili aşqarlar kalsium karbonatın yağda neytral sulfonatla stabillәş-
dirilmiş kolloid dispersiyasından ibarәtdir. Kolloid stabilliyi hәmin aşqarların 15% distillә suyu ilә 
1100C temperaturda 4 saat әrzindә işlәmәklә mәlum üsulla [10] tәyin olunur. Parçalanmış mәhsullar 
hәlledici ilә durulaşdırılır vә әmәlә gәlәn çöküntüdәn ayrılır. Hәlledici qovulduqdan sonra qәlәvi 
әdәdi tәyin olunur. Kolloid stabilliyi olaraq aşqarın qәlәvi әdәdini ilkin qәlәvi әdәdinә nәzәrәn azal-
masının faizlә göstәricisidir. 

Aşqarlarda aktiv maddәnin miqdarı maye adsorbsiya mikroxromatoqrafiya yolu ilә tәyin edil-
mişdir. 

Tәcrübi sulfonatların ilkin laboratoriya sınaqlarının nәticәlәri cәdvәl 1 vә 2-dә göstәrilmişdir. 
Müqayisә üçün hәmin cәdvәllәrdә mürәkkәb texnologiya ilә laboratoriya şәraitindә M-8 yağından 
alınmış NSK, neft mәnşәli әmtәә C-150, C-300 aşqarlarının vә xarici analoqlar – OLOA 246B vә 
Xaytek 6060M sulfonatlarının göstәricilәri verilmişdir. Göründüyü kimi, tәcrübi yarımsintetik sul-
fonat aşqarları yüksәk fiziki-kimyәvi, funksional xassәlәrә malikdir vә bu tip aşqarlara irәli sürülәn 
tәlәblәrә cavab verir. Hәmin aşqarlar 5% qatılıqda yağların yuyucu, dispersedici, neytrallaşdırıcı, 
korroziyaya, oksidlәşmәyә qarşı xassәlәrini әhәmiyyәtli dәrәcәdә yaxşılaşdırır. Mәsәlәn, aşqarsız 
yağda yuyuculuq xassәsi 5,0-6,0 ball olduğu halda, sintez edilmiş sulfonatlarla bu göstәrici 0,5-0 
ball tәşkil edir. Neytral yarımsintetik sulfonat PSKat çıxıma (93 vә 38%), tәrkibindәki aktiv maddә-
nin miqdarına (44,3 vә 41%), dispersedici xassәyә görә (47 vә 40%) NSK neft sulfonatına vә elәcә 
dә OLOA 246B aşqarına görә daha yüksәk göstәricilәrә malikdir. 

Alınmış orta – vә yüksәk qәlәvili aşqarlar fiziki-kimyәvi vә yuyuculuq xassәlәrinә görә sәna-
yedә istehsal olunan analoqlarla eyni sәviyyәdә olduğu halda, dispersedici, korroziyaya, oksidlәş-
mәyә qarşı stabilliyә görә onlardan üstündürlәr. Belә ki, PS-150at, PS-300at aşqarlar üçün 250 0C-dә 
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dispersedici xassәlәr  68 vә 80%, C-150 vә C-300 әmtәә aşqarlar üçün bu göstәrivi müvafiq olaraq 
60 vә 70% tәşkil edir. 2 saylı cәdvәldәn göründüyü kimi, tәcrübi qәlәvili aşqarlar suyun tәsirinә 
qarşı yüksәk kolloid stabilliyinә malikdirlәr (83 vә 94%). 

            
 Cәdvәl 1 

Neytral sulfonat aşqarlarının fiziki-kimyәvi vә funksional xassәlәri 
 

Göstәricilәr 
Neytral sulfonatlar 

PSKat NSK OLOA 246B 

Çıxım, % götürülәn xammal görә 93 38 - 

Qәlәvi әdәdi, mq KOH/q 24.6 22 23 

Aktiv maddәnin miqdarı,% 44.3 41 
 

41.1 

Sulfat külünün miqdarı, % 8.7 8.2 8.6 

Mexaniki qarışıqların miqdarı, % 0.05 0.08 0.1 

ПЗВ qurğusunda yuyuculuq xassәsi, ball* 0.5 0.5 0.5 

250 0C dispersedici xassәsi, % * 47 40 40 

    *M-11 yağı 5% aşqar ilә 
 
 

Cәdvәl 2 
Müxtәlif qәlәvili sulfonat aşqarlarının fiziki-kimyәvi vә funksional xassәlәri 

 

Göstәricilәr 

Orta- vә yüksәk qәlәvili sulfonat aşqarları 

PS-150at C-150 PS-300at C-300 
Xaytek 
6060M 

Qәlәvi әdәdi, mq KOH/q 153 152 303 303 142 

Aktiv maddәnin miqdarı,% 32.3 29.5 31.2 30.9 32 

Sulfat külünün miqdarı, % 23.4 23.1 43.1 42.9 23.1 

Mexaniki qarışıqların miqdarı, % 0.04 0.07 0.05 0.09 0.05 

ПЗВ qurğusunda yuyuculuq xassәsi, ball* 0 0.5 0 0 0.5 

250 0C dispersedici xassәsi, % * 68 60 80 70 60 

Qurğuşun üzәrindә korroziya, q/m2* 65 78 56 90 85 

Çöküntünü әmәlә qәtirәn induksiya 
dövrünә görә davamlılıq, 30 saat 
müddәtindә çöküntünün miqdarı, %* 

0.5 0.7 0.1 0.3 0.6 

Kolloid stabilliyi, % 83 75 94 90 76 

    *M-11 yağı 5% aşqar ilә 
 

Bәzi keyfiyyәt göstәricilәrinә görә yarımsintetik sulfonat aşqarları hәmçinin Xaytek 6060M 
sulfonatından üstündürlәr. Mәsәlәn, PS-150at, PS-300at aşqarların yağda 5%-li nümunәlәri üçün qur-
ğuşun üzәrindә korroziya 65 vә 56 q/m2, Xaytek 6060M aşqarı üçün 85 q/m2 tәşkil edir. 

Müxtәlif qәlәvili aşqarlar arasında daha effektli PS-300at yuyucu-dispersedici aşqarın iştirakı 
ilә avtotraktor dizellәrindә istifadә edilәn M-10Г2 tipli motor yağı işlәnib hazırlanmışdır. Hәmin 
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yağın ilkin laboratoriya sınaqlarının nәticәlәri cәdvәl 3-dә verilmişdir. Rәqәmlәrdәn göründüyü ki-
mi, M-10Г2  tәcrübi yağı yaxşı fiziki-kimyәvi, funksional xassәlәrә malikdir vә bu tip yağlara irәli 
sürülәn tәlәblәrә cavab verir. 

 
                                                                                                                                             Cәdvәl 3 

 
М-10Г2 tәcrübi yağın fiziki - kimyәvi vә funksional xassәlәri 

 

Göstәricilәr 
М-10Г2 motor yağı 

norma tәcrübi 

100 0C – dә kinematik özlülük, mm2/s 11 ± 0,5 11.2 

Özlülük indeksi, az olmamalı 85 90 

Sulfat külü, % çox olmamalı 1.65 1.54 

Qәlәvi әdәdi, mq KOH/q, az olmamalı 6,0 8.0 

Alışma temperaturu açıq butada, 0C, aşağı olmamalı 205 207 

Donma temperaturu, 0C, yuxarı olmamalı - 15 - 15 

ПЗВ qurğusunda yuyuculuq xassәsi, ball, çox olmamalı 1.0 0 

Çöküntünü әmәlә qәtirәn induksiya dövrünә görә davamlılıq, 40 
saat müddәtindә 

Davam gәtirir Davam gәtirir 

C1 vә ya C2  qurğuşun lövhәlәrdә korroziya, q/m2, çox olmamalı 20 Yoxdur 

 
Nәticә. Mineral yağ vә alkilfenol qarışığı әsasında nisbәtәn sadә texnologiya ilә müasir tәlәb-

lәrә cavab verәn yüksәk tәsir effektinә malik müxtәlif qәlәvili sulfonat aşqarları alınmışdır. Bu pro-
sesdә turş qudronun miqdarı әhәmiyyәtli dәrәcәdә azalır, әsas mәhsulun çıxımı artır. Yüksәk qәlә-
vili yarımsintetik kalsium sulfonatından yuyucu-dispersedici komponent kimi istifadә etmәklә 
yüksәk keyfiyyәtli M-10Г2 tәcrübi motor yağı yaradılmışdır. 
 
 

ӘDӘBİYYAT 
 

1. Фиалко В.М. Импортозамещение в области присадок к маслам // M: Мир нефтепродуктов, 2013. № 2,  с. 40-43. 
2. Золотов В.А. Глобальные требования к эксплуатационным свойствам современных автомобильных мотор-

ных масел // M: Мир нефтепродуктов, 2018. №5, с.38-40. 
3. Данилов А.М., Бартко Р.В., Антонов С.А. Современные достижения в области применения и разработки 

присадок к смазочным маслам // M: Нефтехимия, 2021. T.61, №1, с.43-51. 
4. Суховерхов В.Д., Василькевич И.М. Современные аспекты производства и применения масел и присадок к 

ним // Мир нефтепродуктов, 2008. № 6, c. 31-34. 
5. Садыхов К.И. Нефтяные и синтетические сульфонатные присадки к моторным маслам / К.И.Садыхов. Ба-

ку: Элм, 2006. 180 с. 
6. Агаев А.Н. Многофункциональные полусинтетические присадки сульфонатного типа к смазочным 

маслам / С.М.Велиева, И.Д.Кулалиев, К.А.Салманова, Гасанова С.А, Аскерова Х.А // Нефтеперера-
ботка и нефтехимия, М: 2017. № 3, с. 38-40. 

7. Кулиев А.М. Химия и технология присадок к маслам и топливам / А.М.Кулиев.  Л.: Химия, 1985. 312 c. 
8.   Нефтепродукты: Масла. Смазки. Присадки. М.: Стандарты, 1987. Ч.3. с. 144-147. 
9. Главати О.Л.  Физико-химия диспергирующих присадок к маслам / О.Л.Главати. Киев: Наукова   дум-

ка, 1989. 183 с. 
10. Велиева С.М. Исследование коллоидной стабильности гидроксиалкилбензилсульфонатных присадок / 

Н.Н.Зейналова, И.Д.Кулалиев, А.Н.Агаев // Азербайджанское нефтяное хозяйство, 2011. №2, с. 60-63. 
 



86 

Elmi әsәrlәr – Proceedings – Ученые записки, №1, 2023, 82-86                                                             ISSN 1815-1779 
Kimya – Chemistry – Химия 

 K.A.Salmanova, P.Ş.Mәmmәdova, S.M.Vәliyeva, İ.D.Gülәliyev, İ.Ә.Sәdirzadә 

SULFONATE ADDITIVES FOR MOTOR OILS 
 

K.A.Salmanova1, P.Sh.Mammadova2, S.M.Veliyeva2, I.D.Kulaliyev2, I.A.Sadirzade2 
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Abstract.  In order to increase the effectiveness of sulfonate additives, the possibility of obtaining them based on a 

mixture of M-8 petroleum oil and alkyl (C20-C30) toluene has been studied. It was shown that the yield of sulfoacids in 
the process of sulfonation of mixed raw materials is 89-95%, and the amount of sour tar is 40-45% lower than in sul-
fonated petroleum oils. The effect of the ratio of ingredients in the initial raw material mixture on the indicators of neu-
tral sulfonate has been studied and the conditions for obtaining the required additive have been determined. The results 
of laboratory tests have shown that neutral, medium- and highly alkaline semi-synthetic calcium sulfonates have high 
physico-chemical, functional properties and meet modern requirements. Neutral sulfonate is superior to oil-derived 
NSK sulfonate and OLOA 246B additive in terms of yield, amount of active substance, and dispersing properties. Addi-
tives with medium and high alkalinity are at the same level as petroleum-derived C-150, C-300 commodity sulfonates 
and Hightech 6060M additive in terms of their physico-chemical and detergent properties, while they are superior to 
analogues in terms of dispersing, corrosion, and oxidation stability. 

Experimental motor oil of M-10G2 type, which meets the requirements for quality indicators, was developed with 
the presence of the obtained highly alkaline additive. The high effectiveness of semi-synthetic sulfonates allows their 
use as a detergent-dispersant component in modern motor oils. tipli tәcrübi motor yağı işlәnilmişdir. 

Keywords:  petroleum oil, alkyltoluene, semi-synthetic sulfonates, detergent-dispersing additives, motor oils, 
functional properties. 
 
 

СУЛЬФОНАТНЫЕ ПРИСАДКИ К МОТОРНЫМ МАСЛАМ 
 

К.А.Салманова1, П.Ш.Мамедова2, С.М.Велиева2, И.Д.Кулалиев2, И.А.Садирзаде2 

1Азербайджанский государственный педагогический университет 
2Институт Химии Присадок Министерства Науки и Образования Азербайджанской Республики 

 
Резюме. С целью повышения эффективности сульфонатных присадок исследована возможность их получе-

ния на основе смешанного сырья - нефтяного масла М-8 и алкил (С20-С30) толуола. Показано, что при сульфи-
ровании смешанного сырья выход сульфокислот составляет 89-95%, а содержание кислого гудрона ниже, чем 
при сульфировании нефтяного масла на 40-45%. Исследовано влияние соотношения ингредиентов в исходной 
смеси на показатели нейтрального сульфоната и найдены условия для получения присадки требуемого каче-
ства. Результаты лабораторных испытаний показали, что нейтральный, средне- и высокощелочные полу-
синтетические сульфонаты кальция обладают высокими физико-химическими, функциональными свойствами и 
соответствуют современным требованиям. Нейтральный сульфонат по выходу, содержанию активного веще-
ства, диспергирующим свойствам превосходит нефтяной сульфонат НСК и присадку OЛОА 246B. Средне- и 
высокощелочные присадки по физико-химическим и моющим свойствам находятся на уровне товарных нефтя-
ных сульфонатов С-150, С-300 и присадки Хайтек 6060М, а по диспергирующим, противокоррозионным свой-
ствам и стабильности против окисления превосходят аналогов.  

С использованием разработанной высокощелочной присадки приготовлено опытное моторное масло М-
10Г2, которое по показателям качества соответствует предъявляемым требованиям. Высокая эффективность 
полусинтетических сульфонатов позволяет использовать их в качестве моюще-диспергирующего компонента в 
современных моторных маслах. 

Ключевые слова: нефтяное масло, алкилтолуол, полусинтетические сульфонаты, моюще-диспергирующие 
присадки, моторные масла, функциональные свойства. 
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навивающее устройство,  
товарный валик 

Резюме. В настоящее время мир переживает 4-ю промышленную револю-
цию. В четвертой промышленной революции автоматизируются предприятия,
машины, создаются полностью автоматизированные предприятия. Это озна-
чает, что развивается четвертая промышленная революция. В текстильном 
производстве выполняются очень сложные технологические процессы, выпол-
нить которые с помощью промышленных роботов крайне сложно. Для созда-
ния автоматизированных текстильных производств в текстильной промыш-
ленности в первую очередь должны быть механизированы, автоматизированы
и применены роботы в которых, технологические процессы выполняются
вручную как в подготовительном отделении, так и в текстильных цехах. В
связи с этим наша задача состоит в том, чтобы проанализировать принцип ра-
боты и конструкцию механизма навивания ткани в ткацких станках, использу-
емых в текстильной промышленности, кроме этого создать новый тип кон-
струкции и проанализировать процессы, препятствующие процессу навива-
ния. Для обеспечения потребности населения на изделие легкой промышлен-
ности, требуется увеличить выпуск тканей различного ассортимента. Качество
выпускаемых тканей зависит от конструкции механизмов ткацких станков.
Одним из механизмов, влияющих на качество ткани вырабатываемых на ткац-
ких машинах, является механизм отвода ткани. Этот механизм состоит из трех
устройств: оттягивающего валика, товарного регулятора и навивающего
устройства. Мы рассмотрим принцип работы существующих товарных регу-
ляторов, проанализируем их плюсы и минусы, и, наконец, решим проблемы, 
связанные с их автоматизацией.  

 
1. Введение. Согласно технологической схеме заправки ткацких станков, основные нити 

подаются с навоя, огибая скало, проходят через ламели основонаблюдателя, галева ремизных 
рамок и бердо подходят к опушке ткани. Основные нити образуют зев, в который вводятся 
уточные нити и формируются элементы ткани. Сформированная ткань проходит грудницу, 
огибает вальян, направляющую пленку и навивается товарный валик. Устройство для отвода 
ткани состоит из трех механизмов [1]: 

 Оттягивающего валика (вальян) с шероховатой поверхностью 
 Товарного регулятора  
 Навивающего устройства 
В настоящее время основной задачей, стоящей перед текстильной промышленностью, 

является получение конкурентоспособных тканей. Решение поставленной задачи возможно 
сегодня за счет расширения ассортиментных возможностей имеющегося ткацкого оборудова-
ния. Модернизация отдельных узлов ткацких станков имеет актуальное значение. С помощью 
модернизации можно избежать больших капитальных вложений в новое оборудование [6]. 

 
2. Цель и задачи исследований. 
Целью настоящей работы является, анализ кинематической схемы и конструкции това-

роприемного механизма с целью автоматизации технологических процессов выполняемых 
ими, в ткацких машинах. К задаче исследования относится: 

 Анализ конструкции устройств отвода ткани; 
 Анализ конструкций товарных регуляторов; 
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3. Анализ конструкций устройств отвода ткани. 
Принципиальные конструктивные схемы устройства для отвода ткани показаны на ри-

сунке. Основными условиями отвода ткани для устройств отвода ткани следующие: 
1. Для обеспечения не повреждения ткани, на поверхности вальяна должно быть соответ-

ствующее покрытие. В настоящее время для тканей, вырабатываемых из пряжи, приме-
няют шероховатую жерсть (в виде терки). Для химических волокон вальяны обтягивают 
резиной с выступающим рельефом или специальным покрытием с канавками, покрытием 
из пробки, пластмассами или другими фрикционными материалами [12; с.45]. 

2. Ткань не должна скользить по вальяну, чтобы сохранить заданную плотность по утку. По 
формуле Эйлера сила трения Т должна зависеть только от коэффициента трения f и угла 
обхвата α [12; с.50-55]: 

 
T=S1- S2=S2 ( e f α – 1)                                                 (1) 

 
Но эта формула полностью справедлива только для трения волокон. При трении ткани на 
полной ее ширине существенное значение имеет также диаметр валика. Коэффициент тре-
ния зависит не только от материала покрытия валика, но также от вида волокна и перепле-
тения ткани. Наряду с указанными коэффициентами трения между поверхностями валь-
яна и ткани, коэффициент трения зависит также от условия соприкосновения этих поверх-
ностей, которые определяются статическими и динамическими параметрами вальяна и 
процесса прибоя уточной нити к опушке ткани бердом, т. е. от деформации и частоты соб-
ственных колебаний вальяна и частоты прибоя уточной нити к опушке ткани [12; с.62-63]. 

3. Для обеспечения обслуживания и ограничения затрат времени, а также для автоматизации 
процесса съема готовки, товарных валиков должна быть обеспечена возможность снятия 
товарного валика на ходу машины. Ткань не должна совершать возвратного движения по-
сле отрезания и снятия готового валика [9]. 

 
 

 
 

Устройства для отвода ткани. 
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3.1.Анализ конструкций товарных регуляторов.  
Современные ткацкие машины оснащены позитивными основными регуляторами, кото-

рые рассчитаны на уточные нити определенной линейной плотности. В позитивных регуляторах 
ткань оттягивается периодически через постоянные интервалы. Уточные нити располагаются на 
одинаковых расстояниях одна от другой.  При неравномерном утке используют негативный ре-
гулятор, который оттягивает ткань в соответствии с размером проложенной уточной нити. Сна-
чала рассмотрим позитивные регуляторы. Устройства, образующие товарный регулятор делят 
на две функциональные группы: привод и передаточные механизмы [7]. 

Привод товарного регулятора может создавать прерывные и непрерывные движения. 
Прерывное движение обеспечивается в основном с помощью храповых механизмов [13; с.70-75]. В 
храповых механизмах подающая собачка, получает движение от качающейся лопасти с помо-
щью тяги. Величина хода собачки регулируется перемещением соединительного пальца. Если 
привод механизма не является самотормозящим, может быть использована третья недосечная 
собачка, которая при остановке станка от уточного останова автоматически возвращает ткань 
на заранее заданную длину [2]. 

Достоинством системы с храповым механизмом с одной собачкой является точность по-
дачи, не зависящая от натяжения ткани и основы [5]. Существует привод товарных регулято-
ров, в котором храповой механизм имеет несколько собачек. На станках для выработки тканей 
из химических волокон необходима точная регулировка частоты вращения товарного валика, 
отвечающая продвижению ткани при прокладывании тонких нитей. Для получения очень ма-
лого шага, т. е. почти бесступенчатого деления окружности маховика, используют систему с 
большим числом собачек. На ободе храповика по всей его окружности размещаются от  8 до 
24  собачек, которые качаются на своих осях. Число собачек n и число зубьев храповика z 
выбирают так, чтобы эти числа были взаимно несократимыми. Например, при n=24 , z=71 
окружность храповика делится на m частей [8]. 

 
m=nz=24×71=1704 

 
Такое деление можно считать бесступенчатым. Анализ показывает, что упругость всех 

звеньев передачи, в особенности рычагов, приводит к изменению плотности ткани по утку. Для 
изучения влияния параметров храпового механизма с большим числом собачек на плотность 
ткани по утку следует провести исследование по динамике привода храпового механизма с 
большим числом собачек [11].  

Быстрая и удобная установка плотности по утку является достоинством системы, имею-
щий храповик с несколькими собачками. На некоторых ткацких машинах вальяну передается 
непрерывное движение от нижнего вала машины. Однако здесь имеется единственная возмож-
ность установки плотности по утку - это смена зубчатых колес [3].  

Анализ показывает, что для плотности от 35 до 755 уточин на 1 дм достаточно 12 смен-
ных колес. Для увеличения плотности до 906 на 1 дм необходимо еще два колеса. Величина 
общего передаточного отношения от храповика к вальяну зависит, прежде всего, от диаметра 
вальяна и от плотности по утку. При переработке тонких уточных нитей требуются высокие 
значения передаточных чисел. С этой целью целесообразно используется червячная передача. 
В товарных регуляторах используется также планетарная передача, передаточное число, кото-
рого может быть очень высоким [4; с.32-42]. 

Анализ показывает, что упругости элементов привода товарного регулятора могут при-
вести к неравномерному вращению вальяна и непостоянству плотности по утку. Поэтому для 
обеспечения вращения вальяна с постоянной скоростью и постоянной плотности ткани по утку 
необходимо провести исследование движения вальяна с учетом упругости элементов привода 
и вальяна [10]. 
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Выводы и предложения.  
На основе проведенных исследований анализа в конструкциях механизмов отвода ткани уста-
новлено, что устройство отвода ткани состоит из трех механизмов:  

 Оттягивающий валик (вальян) с шероховатой поверхностью 
 Товарный регулятор 
 Навивающее устройство 

1. Установили следующие, основные условия отвода ткани 
 Ткань не должна повреждаться, поэтому на вальяне должно быть соответствующее 

покрытие. 
 Ткань не должна скользить по вальяну, чтобы сохранить заданную плотность по утку. 

При трении ткани на полной ее ширине единственное значение также имеет диаметр 
валика. Коэффициент трения зависит не только от материала и покрытия вала, но 
также от вида волокна, переплетения ткани. А также она зависит от условия сопри-
косновения этих поверхностей, которые определяются статическими и динамиче-
скими параметрами вальяна и процесса прибоя уточной нити к опушке ткани бердом, 
т. е. от деформации и частоты собственных колебаний вальяна и частоты прибоя уточ-
ной нити к опушке ткани.  

2. Для обеспечения обслуживания и ограничения затрат времени, а также для автоматизации 
процесса съема готовых товарных валиков, должны быть обеспечены условия снятия то-
варного валика на ходу машины. Ткань не должна совершать возвратного движения после 
отрезания и снятия готового валика. 

3. Анализом установлено, что упругость элементов привода товарного регулятора могут при-
вести к неравномерному вращению вальяна и, следовательно, к не постоянству плотности 
ткани по утку. Для обеспечения вращения вальяна с постоянной скоростью и постоянной 
плотностью ткани по утку необходимо провести исследование движения вальяна с учетом 
упругости элементов привода и вальяна. 

Научная новизна заключается в разработке методов и усовершенствования конструк-
ции товарных механизмов ткацких станков для получения на ткацком станке тканей новых 
структур, в которых: 

 ткань не будет повреждаться; 
 ткань не будет скользить по вальяну, чтобы сохранить заданную плотность по утку; 
 ткань не будет совершать возвратного движения после отрезания и снятия готового 

валика. 
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MAL TӘNZİMLӘNDİRİCİLӘRİNİN STRUKTURLARININ TӘHLİLİ 
 

M.H.Fәrzәliyev, L.Y.Әlirzayeva 
Azәrbaycan Dövlәt İqtisad Universiteti 

  
Xülasә. Hazırda dünya 4-cü sәnaye inqilabını yaşayır. Dördüncü sәnaye inqilabında fabriklәr, maşınlar avtomat-

laşdırılır, tam avtomatlaşdırılmış müәssisәlәr yaradılır. Bu o demәkdir ki, dördüncü sәnaye inqilabı inkişaf edir. Toxucu-
luq istehsalında sәnaye robotlarının kömәyi ilә yerinә yetirilmәsi son dәrәcә çәtin olan çox mürәkkәb texnoloji proseslәr 
hәyata keçirilir. Toxuculuq sәnayesindә avtomatlaşdırılmış toxuculuq istehsalını yaratmaq üçün ilk növbәdә, texnoloji 
proseslәrin hәm hazırlıq şöbәsindә, hәm dә toxuculuq emalatxanalarında әl ilә yerinә yetirildiyi robotlar mexaniklәşdiril-
mәli, avtomatlaşdırılmalı vә tәtbiq edilmәlidir. Bu baxımdan bizim vәzifәmiz toxuculuq sәnayesindә istifadә olunan dәz-
gahlarda parça sarma mexanizminin iş prinsipini vә konstruksiyasını tәhlil etmәk, yeni tipli konstruksiya yaratmaq vә 
sarma prosesinin qarşısını alan proseslәri tәhlil etmәkdir. Әhalinin yüngül sәnaye mәhsullarına olan tәlәbatını ödәmәk 
üçün müxtәlif çeşiddә parçaların istehsalının artırılması tәlәb olunur. İstehsal olunan parçaların keyfiyyәti dәzgahların 
mexanizmlәrinin dizaynından asılıdır. Toxuculuq maşınlarında istehsal olunan parçanın keyfiyyәtinә tәsir edәn mexa-
nizmlәrdәn biri dә parça çәkәn mexanizmidir. Bu mexanizm üç cihazdan, bir dartma çarxından , mal tәnzimlәyicisindәn 
vә bir sarıyıcı qurğusundan ibarәtdir. Mövcud mal tәnzimlәyicilәrinin iş prinsipini nәzәrdәn keçirәcәyik, onların müsbәt 
vә mәnfi cәhәtlәrini tәhlil edәcәyik vә nәhayәt, onların avtomatlaşdırılması ilә bağlı problemlәri hәll edәcәyik. Tәqdim 
olunan mәqalәdә hәmçinin yüksәk keyfiyyәtli parça istehsalı vә avtomatlaşdırılmış toxuculuq fabriklәrinin yaradılması 
üçün dizayn tәhlil edilir. 

Açar sözlәr: parçanı çәkәn mexanizm, valyan, mal tәnzimlәyicisi, sarıyıcı qurğusu, mal roliki. 
 
 

ANALYSIS OF THE STRUCTURES OF COMMODITY REGULATORS 
 

M.H.Farzaliyev, L.Y.Alirzayeva 
Azerbaijan State University of Economics (UNEC) 

 
Abstract. The world presently experiences the 4th industrial revolution. In textile production, the complex techno-

logical processes are carried out, which are difficult to perform with the help of industrial robots. To create automated 
textile production in the textile industry, first of all, robots must be mechanized, automated and applied in which techno-
logical processes are performed manually both in the preparatory department and in textile workshops. Our task is to 
analyze the principle of operation and design of the fabric winding mechanism in looms used in the textile industry, create 
a new type of design and analyze the processes that prevent the winding process. To meet the needs of the population for 
light industry products, it is required to increase the production of fabrics of various assortments. The quality of manu-
factured fabrics depends on the design of the mechanisms of looms. One of the mechanisms that affect the quality of the 
fabric produced on weaving machines is the fabric removal mechanism. This mechanism consists of three devices, a 
pulling roller, a commodity regulator and a winding device. We will consider the principle of operation of existing com-
modity regulators, analyze their pros and cons, and, finally, solve the problems associated with their automation.  

Keywords: fabric takes-off mechanism, roll, commodity regulator, winding device, commodity roller. 
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НАСЛЕДИЕ ПРОФЕССОРА Ю.Г.ДОРОФЕЕВА 
 

 Как оказание мне большой чести, я воспринимаю возмож-
ность вспомнить о моем учителе, великом ученом, одновременно 
сочетавшем в себе многие высокие гуманистические качества. По 
словам великого Саади, «ученый без трудов, что дерево без пло-
дов». Эти слова написаны о людях, к которым принадлежит и 
Юрий Григорьевич Дорофеев, славный сын русского народа, вы-
дающаяся личность, ученый с мировым именем. Даже беглый ре-
троспективный взгляд на жизнь и деятельность заслуженного дея-
теля науки и техники РСФСР, доктора технических наук, профес-
сора Ю.Г.Дорофеева свидетельствует, что он – феномен в мировой 
науке по материаловедению и технологии материалов, а также по-
рошковой металлургии. 

Он вошел в историю науки как талантливый ученый-порош-
ковик, автор классических работ по теории и технологии динамиче-
ского горячего прессования порошковых заготовок. По существу являлся основоположником 
теории и технологии динамического горячего прессования и возглавлял эти школу в СССР. 
Он же создал в СССР проблемную лабораторию по динамическому горячему прессованию 
порошковых заготовок. Регулярно организовал и проводил в Новочеркасском политехниче-
ском институте (ныне Южнороссийский государственный политехнический университет) 
Всесоюзные научно-технические конференции по динамическому горячему прессованию. 

Не скрою, мне посчастливилось быть лично знакомым с Ю.Г.Дорофеевым. С искренней 
теплотой вспоминаю наши неоднократные встречи с ним в Новочеркасске, Киеве, Москве, 
Баку в 80-ые годы прошлого века. Эти были встречи, полные ярких впечатлений. Юрий Гри-
горьевич, несмотря на подорванное здоровье, живо обсуждал любые темы научного характера 
при которых идеи были фонтаном. Энциклопедические познания Юрия Григорьевича позво-
ляли ему легкостью выявлять квинтэссенцию обсуждаемых проблем и прогнозировать пути 
их реализации. 

Помню, как меня поразила сформулированная им идея структурообразования порошко-
вых композиционных материалов, полученных наложением высокоэффективных методов 
формования изделий минуя энергоемкий процесс их спекания. 

Хорошо помню его колоссальный труд по развитию порошковой металлургии в Азер-
байджане. Под его руководством были разработаны технологии получения весьма сложных 
по конфигурации и металлоемких деталей ротационных компрессоров бытовых кондиционе-
ров. В результате решения этих проблем производственная мощность НПО «Баккондиционер» 
по порошковой металлургии из 170 тон достигла до 600 тонн в год. Планировалась доведение 
производственной мощности по порошковым изделиям до 1000 тон в год если бы не распался 
Советский Союз. 

Уместно отметить, что Юрий Григорьевич руководил над подготовкой ученых-порош-
ковиков Азербайджана. Никакой другой ученый Советского Союза не принимал такое огром-
ное участие при подготовке Азербайджанских ученых-порошковиков. Под его непосредствен-
ным научным руководством только по Азербайджану были подготовлены ученые-порошко-
вики: 2 доктора наук и 10 кандидата наук. По существу он был единственным наставником 
порошковиков по Азербайджанскому региону. 

Природная одаренность и образованность проявились и в педагогических способностях 
Ю.Г.Дорофеева. Он на протяжении многих лет и по существу до конца своей жизни руководил 
кафедрой материаловедения и технологии материалов и являлся профессором Южнороссий-
ского Государственного Политехнического Университета. 
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 НАСЛЕДИЕ ПРОФЕССОРА Ю.Г.ДОРОФЕЕВА 

Научная деятельность Дорофеева не остается без внимания ученых мира. С его ори-
гинальными научными трудами были хорошо знакомы ученые Москвы, Киева, Минска, 
Ленинграда, а также зарубежных стран, таких как США, Германия, Япония, Англия и дру-
гие, которые славились мощными коллективами порошковиков и куда его приглашали на 
многочисленные конференции и научные семинары. Имя Дорофеева приобретало мировую 
известность. 

Конечная цель науки - ее практическое приложение. Большое практическое значение 
научных принципов Ю.Г.Дорофеева очевидно. Однако не все они могли быть реализованы 
при жизни ученого. Такие личности, как Дорофеев - явление не повседневное, они как яркие 
звезды на общем фоне небосклона, и только таким дан природной талант познавать и вскры-
вать суть явлений, постигать истину. О таких, как Дорофеев, можно сказать словами выдаю-
щегося азербайджанского поэта Насими: «Знай человек: в любые времена лишь прозорливым 
истина видна!!». 

О Ю.Г.Дорофееве хочется вспоминать много. Память об этом великом ученом и чело-
веке никогда не сотрется из сердец знавших его людей. 

На мой взгляд, было бы вероятно нелишним организовать регулярные международные 
конференции, посвященные профессору Ю.Г.Дорофееву. Кроме того, можно было бы присво-
ить кафедре «Материаловедение и технология материалов» Южнороссийского государствен-
ного политехнического университета имя Ю.Г.Дорофеева. 

Трудолюбивый, обладающий неистовой работоспособностью (как говорится «не дня без 
строчки, без идеи») Ю.Г.Дорофеев и нас учил работать и мыслить не поверхностно, а докапы-
ваясь до сути явления. Он щедро делился с нами профессиональными знаниями и общей эру-
дицией. И мы учились у него постоянно. По праву это был УЧИТЕЛЬ. Вот с таким большим 
ученым и человеком мне судьба подарила возможность сотрудничать. Я благодарен ей за это. 

 
 

А.Т.Мамедов  
Профессор-советник кафедры «Металлургия и технология материалов»  

Азербайджанского технического университета, д.т.н., профессор 
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the text is presented); keywords – in italics; introduction and other sub-headings – from left, in bold, 

one blank line at the beginning. 
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ance with the requirements of the Higher Attestation Commission for the bibliographic description of 

the source in dissertations. 

6. After the list of references, the title of the article, the author's surname, first name, patronymic, 
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languages other than the language in which the article was prepared. 

7. Tables and pictures are numbered in the article: table – above the table, in italics, on the right (e.g., 

Table 1), picture - below the picture, in italics, in the middle (e.g., Fig. 1.) and one blank from the 

text part (from above and below) should be specified by omitting the line. Tables should be placed 

directly in the text of the article. Images must be clear and in the form of a single object (artificial 

grouping of separate images is not allowed).  

8. The measurement units used in the article must be in accordance with the international system of 

measurement units. Other than accepted words, etc., and i.a., abbreviated words cannot be used. 

9.  Formulas are compiled with the default setting in Microsoft Equation. Only formulas used in the 

text are numbered. The number of the formula should be written in parentheses on the right. 

10. When sending an article to the editorial office, information about the authors: surname, first name, 

patronymic, scientific degree, scientific rank, place of work, position, phone number, e-mail address 

should also be provided. 

11. Articles received by the editors are sent for review; Articles that receive positive feedback are 

recommended for publication. 
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УКАЗАНИЯ ДЛЯ АВТОРОВ 

 

Статья для публикации должна быть представлена в редакцию как в бумажном, так и в элек-

тронном виде. При подготовке статьи необходимо учитывать следующие требования: 

1. Статья должна быть подготовлена на одном из трех языков: азербайджанском, русском или 

английском, а название, резюме (мин. 100 слов, макс. 200 слов) и ключевые слова (3-5 слов) 

статьи должны быть представлены на всех трех языках. 

2. Статья должна быть написана в текстовом редакторе Microsoft Word в формате А4 (слева, 

сверху, снизу и справа - по 2 см), шрифт Times New Roman 12 по размеру, через одинарный 

межстрочный интервал и с отступом в 1 см в тексте, и не должна превышать 8 страниц. 

3. Рекомендуется, чтобы текст статьи состоял из следующих разделов: 

• введение (актуальность вопроса, текущее состояние проблемы); 

• цель исследования, постановка вопроса; 

• методы решения проблем и утверждения; 

• применение полученных результатов; 

• результат. 

4.  Статья должна быть подготовлена в следующем порядке: УДК – слева, заглавными бук-

вами, одна пустая строка в конце; название статьи - посередине, прописными буквами, полу-

жирным шрифтом, в конце одна пустая строка; инициалы и фамилия авторов - посередине 

жирным шрифтом; место работы, город, страна и адрес электронной почты авторов - посере-

дине, одна пустая строка в конце; резюме (на том языке, на котором представлен текст); клю-

чевые слова - курсивом; введение и другие подзаголовки – слева направо, жирным шрифтом, 

одна пустая строка в начале. 

5. Список литературы: название каждого цитируемого источника нумеруется в порядке его ис-

пользования в статье, без перевода. Библиографическое описание источника должно быть ука-

зано в соответствии с требованиями ВАК к библиографическому описанию источника в дис-

сертациях. 

6. После списка литературы название статьи, фамилия, имя, отчество автора, место работы ав-

тора, город, страна и адрес электронной почты, аннотация и ключевые слова представляются 

на 2-х языках, в дополнение к языку, на котором написана статья. 

7. Таблицы и рисунки нумеруются в статье: таблица – над таблицей, курсивом, справа (напри-

мер, Таблица 1), рисунок – под рисунком, курсивом, посередине (например, Рис. 1.) и по од-

ному пробелу от текстовой части (сверху и снизу) указать с пропуском строки. Таблицы сле-

дует размещать непосредственно в тексте статьи. Каждая таблица должна иметь свой заголо-

вок. Изображения должны быть четкими и иметь форму единого объекта (не допускается ис-

кусственное группирование отдельных изображений).  

8. Единицы измерения, используемые в статье, должны соответствовать международной си-

стеме единиц измерения. Не следует употреблять сокращенных слов, кроме общепринятых 
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9. Формулы компилируются с настройками по умолчанию в Microsoft Equation. Нумеруются 

только формулы, используемые в тексте. Номер формулы пишется в скобках справа. 

10. При направлении статьи в редакцию также должны быть указаны сведения об авторах: фа-

милия, имя, отчество, ученая степень, ученое звание, место работы, должность, номер теле-

фона, адрес электронной почты. 

11. Статьи, поступившие в редакцию, выносятся на рецензирование, а статьи, получившие по-

ложительные рецензии, рекомендуются к публикации. 
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