ISSN 1815-1779

(L Azarbaycan Respublikasi Elm vo Tohsil Nazirliyi
&3> Ministry of Science and Education Republic of Azerbaijan
uhmuctepctso Haykm n 06pasoBanns Asepbaitmmanckoit Pecnybnmku

7 I\
y
Z PN

Azarbaycan Texniki Universiteti
u Azerbaijan Technical University
rexxici  A3ep6aifmaHckmil TexHnueckwii YinepcnTer

lllllll 't

ELMI 8SORLOR
PROCEEDINGS

YYEHDbIE SAINMNCKM




el Azarbaycan
TEXNIKI ISSN 1815-1779

Universiteti

ELMI OSORLOR

Elmi-texniki jurnal

PROCEEDINGS

Scientific-technical journal

YUYEHDIE 3AIIUCKHU

Hay4Ho-TeXHUYeCKHUH KYypPHAJI

No2
2023

DOI: 10.61413/WQYKS8792

Baki — 2023



Tasisci: Azorbaycan Texniki Universiteti
Founder: Azerbaijan Technical University
Yupeaurean: Azepbaiipkanckuil Texuuueckuii Y HUBEpCUTET

Jurnal 1992-ci ildon nogr olunur. Sahadotnamo Ne305.
The journal is published since 1992. Certificate No. 305.
Kypnan m3naercs ¢ 1992 rona. Ceprudurar Ne305.

REDAKSIYA HEYOTI

Bas redaktor:
prof. V.M. Valiyev

Bas redaktorun miiavinlori:
prof. N.A.Yusifboyli
prof. S.N.Namazov

Masul katib:
t.f.d. X.M.Nobiyev

Redaksiya heyatinin iizvlari:

akademik A.M.Pasayev
(Azarbaycan)

akademik T.A.Oliyev (Azarbaycan)

AMEA -nin miixbir lizvii
A.Z.Molikov (Azorbaycan)

prof. V.Mixaylov (Almaniya)

prof. S.Tokali (Tiirkiyo)

prof. S.Simon (Almaniya)

prof. 1.A Babayev (Azorbaycan)

prof. M.Giidon (Tirkiyo)

prof. Z.D.Kovalyuk (Ukrayna)

prof. N.V.Zik (Rusiya)

prof. I.A.Balova (Rusiya)

prof. H.N.Nocafov (Tiirkiys)

prof. M.Ismayilov (Tiirkiyo)

prof. E.0.Masimov (Azorbaycan)

prof. P.D.Lazzaro (Italiya)

prof. Z.A.Cahangirli (Azarbaycan)

prof. (Azorbaycan)

prof. V.9.Qasimov (Azorbaycan)
prof. F.V.Yusifov (Azorbaycan)
prof. V.I.Nasirov (Azerbaycan)
prof. A.N.Mammadov
(Azarbaycan)
prof. R.M.Rzayev (Azarbaycan)
prof A.Y.Yersov (Rusiya)
prof. I.1.8liyev (Azorbaycan)
prof. ©.Q.Olirzayev (Azorbaycan)
prof. F.9©.Qoanbarov (Azaorbaycan)
dos. A.N.Eminov (Azorbaycan)
dos. H.B.Quliyev (Azorbaycan)
i.e.f.d. N.V.Namazova (Azarbaycan)

EDITORIAL BOARD

Chief editor:
prof. V.M. Valiyev

Deputy chief editors:
prof. N.A.Yusifbayli
prof. S.N.Namazov

Senior secretary:
PhD Kh.M.Nabiyev

Member of the editorial board:

academician A.M.Pashayev
(Azerbaijan)

academician T.A.Aliyev

cor.member of ANAS A.Z.Melikov
(Azerbaijan)

prof. V.Mikhailov (Germany)

prof. S.Tekeli (Turkey)

prof. S.Simon (Germany)

prof. I.A.Babayev (Azerbaijan)

prof. M.Guden (Turkey)

prof. Z.D.Kovalyuk (Ukraine)

prof. N.V.Zik (Russia)

prof. I.A.Balova (Russia)

prof. H.N.Najafov (Turkey)

prof. M.Ismailov (Turkey)

prof. E.A.Masimov (Azerbaijan)

prof. P.D.Lazzaro (Italy)

prof. Z.A Jahangirli

(Azerbaijan)
prof. (Azerbaijan)

prof. V.A.Gasimov (Azerbaijan)

prof. F.V.Yusifov (Azerbaijan)

prof. V.I.Nasirov (Azerbaijan)

prof. A.N.Mammadov
(Azerbaijan)

prof. R.M.Rzayev(Azerbaijan)

prof. A.Y.Yershov (Russia)

prof. LI Aliyev(Azerbaijan)

prof. A.G.Alirzayev (Azerbaijan)

prof. F.A.Ganbarov (Azerbaijan)

ass.prof. A.N.Eminov (Azerbaijan)

ass.prof. H.B.Guliyev(Azerbaijan)

PhD N.V.Namazova (Azerbaijan)

PEJAKIIMOHHASA KOJUIET'YA

I'iaBHbIH pegakTop:
mpo¢. B.M.Banues

3aMm. 1. perakrTopa:
mpod. H. A.FOcud6eitnu
mpo¢. C.H.Hamazos

OTBeTCTBEHHBII ceKpeTaph
n.¢.1. X.M.Habuer

YseHsl pefaKIHOHHON KOJUIETHH:

akageMuk A.M.Ilamaes
(Azepbaiimkan)

akageMuk T.A.Anues
(Azepbaiimxan)

wieH-koppecnonaeHT HAHA
A.3.MenmkoB (A3zepOaiimkan)

mpo¢. B. Muxatiinos (I'epmanus)

npogd. C.Texemn (Typryust)

mpod. C.Cumon (I'epmanus)

npod. 1. A.babaer (A3epOaiimkan)

npod. M.I'tonen (Typuus).

npod. 3./].Kopanrok (Ykpanna)

npod. H.B.3uk (Poccust)

npod. 1.A.banosa (Poccus)

mpo¢. X.H.Hamxados (Typums)

npo¢. M.Mcmannos (Typrms)

mpod. E.A.MacumoB (AzepOaiimxan)

npog. I1./1.JIaz3apo (Mramms)

mpod. 3.A.xaxanrupiu
(Azepbaiimkan)

npod. (AsepOaiimkar)

npo¢. B.A.I'aceimoB (A3epOaiiixan)

npod. @.B.FOcudos (Azepbaiimkan)

npo¢. B.M.Hacupos (Azepbaiimpkan)

mpod. A.H.Mamenor
(Azepbaiimkan)

npod. P.M.P3aeB (A3zepbaiimxan)

mpod. A.E.Epmos (Poccust)

npo¢. N.W.Ammes (AzepOaiimxan)

mpod. A.I'.Anmup3aes (A3epOaifkan)

mpod. ®.A.I'anbapos (Azepbaiimkan)

nor. A.H.OMuHoB (A3epOaiimkan)

mou. X.b.I'ynues (Azepbaiimkan)

n.¢.5. H.B.Hamasosa (Azepbaiimkan)

Redaksiyanin iinvani: AZ1073, Baki s., H.Cavid prosp., 25. AzTU.
Tel.: (+99412)5391452; https://proceedings.aztu.edu.az; E-mail: elmieserler@aztu.edu.az



Azorbaycan Texniki Universitetinin “Elmi osorlor” jurnalinda fizika, riyaziyyat, kimya, mexanika,
avtomatika, informatika, telekommunikasiya, masinqayirma, elektrotexnika, metallurgiya, masinsii-
nasliq, energetika, iqtisadiyyat, naqliyyat, ekologiya bdlmalari lizra moqaloler vo qisa malumatlar dorc
edilir.

ook skok skok

Articles and brief information on physics, mathematics, chemistry, mechanics, automatics, informat-
ics, telecommunications, machine-building, electrical engineering, metallurgy, theoretical engineer-
ing, energetics, economics, transport, ecology are published in the journal “Proceedings” of Azerbai-
jan Technical University.

skoskoskokoskok

B xypHane «Yyenble 3anuckm» AzepOaiikaHckoro TeXHHYECKOro YHHBEpPCUTETa IMyOIUKYIOTCS
CTaTbH M KpaTKuE cOOOIeHus 1o (hu3nke, MaTeMaTUKe, XUMUU, MEXaHUKe, aBTOMaTuKe, UHpopma-
TUKE, TEJIEKOMMYHHMKAIUAM, MAILIMHOCTPOEHHUIO, MIEKTPOTEXHUKE, METAJUTYPTUH, MAIIMHOBEACHHUIO,
SHEpPreTHKE, 3KOHOMHUKE, TPAHCIIOPTY, IKOJIOTHUH.

Jurnal Azarbaycan Respublikasinin Prezidenti yaninda Ali Attestasiya Komissiyasinin tosdiq etdiyi
elmi doraco iddiagilarinin asarlorinin ¢ap edildiyi dévri elmi nosrlorin siyahisina daxil edilmisdir.

skookoskok skok

The journal is included in the list of periodical scientific publications approved by the Higher
Attestation Commission under the President of the Republic of Azerbaijan where the works of
scientific degree candidates are published.

skookoskok skok

XypHan BKIIIOUYEH B IepedeHb NEPHUOANYECKIX HAyUHBIX U3aHNH, B KOTOPBIX IIyOJINKYIOTCS pabOThI
COMCKAaTeJIE YYEHBIX CTEICHEH, yTBEpXkKIaeMblii BpICIICH aTTECTAIMOHHOW KOMHMCCHEH IpH
[Ipesunente AzepOaiimkanckoi PecyOnuky.

© Azarbaycan Texniki Universiteti, 2023



MUNDORICAT * CONTENTS #* OIJIABJEHUE

Heybotulla Mabud oglu 9hmadov, Qazanfar Nasrulla oglu Axundov — Diaqgnostik todgigatlarin
kdmayi ilo demir yolunun iist qurulusunun texniki voziyyastinin miioyyon edilmasinin metodiki
ArAICHIIZININ ISIONIMOSI..c..tietieiieiieeiie ettt et et e e e e steesteeseaesntesnseenseenseenseeseensnes 5-9

Osgar Habib oglu Tagizada, Farid Seymur oglu Tagiyev — Ictimai sohor sornisin nagliyyatinda
sarniginlara xidmat gostaricilori va transnaviqasiya teXn0loZIYasl.......c.ucvveereereervesveereesreereesseesenns 10-14

Elnurs ilgar quz1 Ziyah — Xarici 6lko vatondaslarinin Azorbaycanda islo tomin olunmasimim médvecud
VOZEY YO evteuteuteiteitetet e ettt et et et et et et e et et et e e b e et e e b e e bt e be e bt e st e st e st e ae e Rt e st e st e st e n s enten b et en s et e tententensentetantans 15-22

Sevinc Rafiq quz1 Haciyeva, Elgiil 9liaga quiz1 Abdullayeva, Yegana Qiyas qiz1 Quliyeva — Lay
sularinin ion-nagletms tisulu ilo radioaktiv stronsiumdan tomizlonmasi.........cccceveeverereenieneeeeeene 23-27

I'yasnap Kynaiioeprenosna CoiabikoBa, Kapa A0ayna3um orasl 'acanoB, AGgypaxum Cy-
JaiiMmanoBu4 bepapimeB — OO0 HCIIONB30BAaHUN O30HHON TEXHOJOTHH: 0030p TOCIETHHX
PABPAODOTOK ....veeeerieeneieerereeeteeesteesseeesseessseeasseesssaessseessseesssseasssesssssessssessssesssssessnsesessseesssesansseenssesnnnes 28-34

Yadigar Nasib oglu Imamverdiyev, Adil Elgin oglu Oliyev — Azorbaycan dili iigiin linqvistik
korpuslarin formalagdirilmasi problemlori ..........cccccviiiiiiiiiiiiiie e e 35-41

Abdulhiiseyn Vafadar oglu Agayev — Blokgeyn sobokasinin komponentlarinin iglonmasi ila
informasiya miibadilosinin tohliKOSIZITY .......evveruierieriiieieeee e 42-45

Rahib Rosul oglu Agababayev — Mobil kiber kriminalistikaya hazirliqg metodologiyalarmin tadqidi......... 46-51

Kanna CexcendaeBna AcanoBa, Barud AaumxaBaja orjibl Kacymos, Aiinyp Helmman6exkKbi-
3b1 Kakum — IlepcrieKTHBBl BHEAPEHUS] TEXHOJIOTUH MCKYCCTBEHHOI'O MHTEIUIEKTA JJIS TO-
CTPOCHHSI CMapT-yueOHOH CPeIbl B CPEPE BBHICIIETO OOPABOBAHHUS .......veerveerreerrennresnreanreanseenseenseesens 52-59

Ababil Faxraddin qiz1 Nagiyeva — Moxfi informasiyanin Otiiriilmasindo informasiya gizlodilmo
101151 10T L1 RSOSSN 60-66

Nigar Ziya quz1 ibrahimova, Giilans Natiq quz1 Siikiirlii, Qazonfor Miizaffor oglu Coaforov,
Iltifat Ursan oglu Latifov — Bis-(tsiklopentadienildikarbonildomir(I)) kompleksinin metil
homologlarmin sintezi, IQ- vo 'H NMR-spektroskopiya tisullari ilo todqiqi ..........eeeeeverererrvrrennee. 67-72

Fuad Mikay1l oglu Sadiqov, Normin Sahin qiz1 Mommoadova, Teymur Mommad oglu ilyash —
Ho-Sb-Te {iglii sistemindo qarsiligh tasirin SbyTes-Ho kosiyi tizra tadqiqi.....ccceeveeereereenienienienee. 73-77

Nag ibrahim oglu Yaqubov, Ayton Nizami quz1 Sultanova, imir ilyas oglu Oliyev — Ga-SrSe
sisteminda kimyavi qarsiliqli tosirin tadqiqi....c.eceveeeeerrieeriieriienierierie et et et seesre e ere e esee e neees 78-82



HM Ahmedov, G.N.Akhundov / Proceedings 2 /2023, 5-9; DOI: 10.61413/Lgmc2034

Transport

_ DIAQNOSTIK TODQIQATLARIN KOMOYi IL9 DOMIR YOLUNUN
UST QURULUSUNUN TEXNIKIi VOZIYYOTININ MUDYYON EDILMOSININ
METODIKi ARDICILLIGININ iSLONMOSI
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DEVELOPMENT OF THE METHODOLOGICAL SEQUENCE OF DETERMINING THE TECHNICAL
CONDITION OF THE RAILWAY SUPERSTRUCTURE WITH THE HELP OF DIAGNOSTIC RESEARCH

Heybatulla Mabud Ahmedov, Gazanfar Nesrulla Akhundov
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Abstract. The article mentions the characteristics of the technical conditions of the railway superstructure, as well as
the characteristics of corresponding diagnostic signals, and states that it is possible to diagnose the technical condition of
any element of the railway by using the possibility of any transmitter. For example, it is possible to predict its collapse
limit through a diagnostic signal transmitted from a transmitter that registers the value of the acceleration placed at the
crossroads. However, since this example is typical of one element of the road superstructure, it would be good to be able
to obtain a multidimensional signal through a single transmitter during diagnostic studies of the road superstructure. This
condition can be provided by the oscillations that occur in the track superstructure during the movement of trains. Thus,
each x(t) function that can be recorded on the screen of the oscillography, which has the ability to record signals corre-
sponding to these oscillations, has the ability to be presented with the help of a trigonometric polynomial, which is widely
used in the study of the technical conditions of the road superstructure elements in the form of dividing the mentioned
function into the Fourier series can be used. During the examination of the technical condition of the road superstructure
with such diagnostic studies conducted on the railway, taking into account certain conditions characterizing the processes
of all its elements and the set of situations of these elements, determining the set of diagnostic signals equivalent to them,
designing a special diagnostic system, it is proposed to determine the exact reasons for their technical condition.

Keywords: operational conditions, railway, road superstructure, diagnostic signal, rail, sleeper.

© 2023 Azerbaijan Technical University. All rights reserved.

Giris. Domir yolu siini tikililordon, alt vo iist hissolordon ibaratdir. Siini tikililora korpiiler, tu-
nellor, viaduklar, estakadalar vo borular aid edilir. Alt hissa isa torpaq yatagindan ibarat olur. Domir
yolunun {iist hissosi asason spallardan, ballast gatindan, relslordon, oksqacicilardan, baglayicilardan
vo yoldayisenlorden ibaratdir. Istismar prosesinda yolun iist hissasinin elementlori horokot torkiblori-
nin tokarlorindon 6tiiriilon qiivvalori vo zarbalori gobul etdiyindon, miioyyon zaman orzinds onun hor
bir elementinds miixtalif qiisurlar yaranir. Bu elementlorin vaziyystlorinin qiymatlondirilmasi {igiin
diagnostikanin imkanlarindan istifads edilir. Bu zaman qeyd edilon elementlorin texniki voziyyatlori
onlarin xarici alamatloring v ya diagnostik sinaqlar zamani alds edilon signallara gors forqlonirlor.

Mbosalanin qoyulusu. Elementlorin voziyyatlori asagidaki ifads ilo xarakterizo olunan miisyyon
vaziyyatlor ¢oxlugu ils saciyyalonir:

wif) ={0"} i=12.., (1)

burada {w!"} - elementlorin sarbast ani voziyyatloridir.

Elementlorin ikinci voziyyatlor ¢oxlugu kimi V( /') gostoricisini qabul edok. Bu iki ¢oxluq

gostaricilorinin hor birini miioyyan diagnostik signallar oks etdirir.

Yolun elementlorinin mdveud vaziyyatlor ¢coxlugu ils onlara aid olan diagnostik signallar ¢ox-
lugu ekvivalent olmalidir. ©gor yolun elementlorinin miioyyon voziyyatlor ¢oxlugunun say1 aldo
olunmus diagnostik signallar ¢oxlugunun sayindan artiqdirsa, onda hansisa elementin texniki voziy-
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yatini miiayyan etmok miimkiin olmur. Oksina, agaor, yolun elementlarinin slds edilon diagnostik sig-
nallar ¢oxlugu voziyyotlor coxlugundan artigdirsa, onda diagnostik signallarin saymin artighigindan
yena do elementlorin voziyyatlorini toyin etmok ¢otinlosir [1].

Masalonin halli. Diagnostik sistemlorin tortib edilmasinds yuxarida qeyd edilon sortlor miitloq
nozora alinmalidir. Bunun {igiin ilk névbado yolun iist qurulusunun vo ya onun elementlorinin
vaziyyatlor ¢oxlugunu miioyyon etmok lazimdir. Qeyd edilon voziyyatlor agsagidak: iki sorti tomin
etmolidir:

1) biri digorino zidd olmalidir (onlarin téromasi sifira barabordir); buradan, ogor, masalon,
domir yolunun iist qurulusu asagidaki 3 veziyystdo olarsa: tam is gabiliyyetli — E() ; mohdud is
qabiliyyetli - E®); is qabiliyyatsiz (nasaz) - E(®, onda:

ED N E®@ n EO® =

2) forqli olmalidir; domir yolunun iist qurulusunun vo ya onun elementlorinin sonsuz sayda Ej,
Es, ..., Ei, ... vaziyyatlorinin yuxarida gostorilon 3 vaziyyetlor ¢oxlugundan hor hansi birins aid
edilmasinin osasini, qatarlarin texniki voziyyatindon asili olaraq todqiq edilon yol hissosindo onlarin
harokat edo bilocayi v siiratinin yolun bu hissasi ii¢lin nozords tutulan maksimum siiroto vmax olan
nisbati togkil edir. vi < vmax sortino 9sason yolun iist qurulusunun asagidaki forqli voziyyatlorini geyd
etmak olar:

Vi

=1=>E € ED;

Vmax
0<vi<1 = E; € E®;
v.
~ =0=E € EO,
vmax

Yolun {ist qurulusunun vaziyyatlorinin tosnifatinda vaziyystlor coxlugunun imumi tosnifat
qaydalarina amol olunmalidir [2].

Domir yolunun iist qurulusunun hor hansi voziyyeotinin miioyyon edilmo tolobi aparilan
tadgiqatlarin moagsadindan asili olur. Masolon, yoldayisenlorin voziyyatinin tadqiqi zamani onun
asagida gostorilon 5 ciir texniki vaziyyati toyin edilmalidir:

1) yoldayisen texniki cohotdon saz vaziyyotdadir vo heg bir tomira ehtiyact yoxdur (W1);

2) yoldoayison texniki cohatdon saz voziyyotdodir vo ancaq yaxin bir nec¢o giin orzindo tomir

olunmalidir (W2);

3) yoldoayison texniki cohatdon istismara yararli deyil va tacili tomirs ehtiyaci var (W3);

4) yoldoyison texniki cohotdon holo istismara yararlidir, ancaq hissalorin ¢ox yeyilmasi

sobabindon o, biitlinliikle doyisdirilmoalidir (W,);

5) yoldayigen, onun iizarile harokat siiratinin azaldilmasi sortilo hals istismara yararlidir (Ws).

Calagsiz relslor qurasdirilmis domir yolunun iist qurulusunun cox isti hava goraitindo
voziyyatlor coxlugu tamamilo basqa ciir toyin edilir. Burada calagsiz yolun iist qurulusunun 2
vaziyyati miimkiindiir: dayaniqli vo dayanigsiz.

Yolun iist qurulusunun vaziyysti toyin edildikdon sonra diaqnoz qoymagq {igiin lazim olan
diagnostik signallar se¢ilmolidir. Daha sonra iso voziyyatlor vo diagnostik signal ¢oxluglar1 arasinda
birmonali uygunlugu miiayyon etmok lazimdir.

Sads hallarin har bir {iciin, artiq qeyd edildiyi kimi, bir voziyyats bir diagnostik signal uygun
galmalidir. Masalan, yoldayisonin tiyasinds ¢atin yaranmasi, onu birmanali olaraq W3 vaziyyati xa-
rakterizo edir. Ancaq yolun iist qurulusunun diagnostikasi zaman1 onun vaziyyati ilo bir ne¢o diag-
nostik signallarin birgs tasirinin qarsiliqli miinasibatini miioyyan etmok kimi hallara tez-tez rast goli-
nir. Belo hallarda masalonin halli {i¢iin, bir gayda olaraq, stiurlu sokildo diagnostik signallar ¢oxlugu-
na miiraciat olunur.
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Calagsiz yolun dayanigliginin arasdirilmasi ilo bagli todqiqatlara nazar salsaq, bu tadqiqatlarin
qisa miiddot orzindo havanin horarati ¢ox yliksok olan boylik bir orazido hoyata kegirilmasi tolobi
ortaya ¢ixir. Burada, yolun voziyyatinin olamati kimi diaqnostik cihazlarin signallarindan yox, yolun
iist qurulusuna daimi olaraq nozarat edon is¢ilorin biliyindon vo tocriibasindon istifado etmok lazimdir.
Beloliklo, bu hal ii¢lin asagidaki signallar secilmalidir:

1) ballastin lazimi miqdarda olmamasi;

2) relslorin gpallara zoif borkidilmesi (maosslon, araqatinin silirligmosindon, yayli saybanin

sinmasindan);

3) spallarin yeyilmasi;

4) yolun, icazs verilon hoddon ¢ox nahamarligz;

5) relslordo, kegmis qis dovriinds yaranan ¢atlarin olmas;

6) relslorin temperatur gorginliklorinin ¢ixarilmamasi;

7) son bir ne¢a giin arzinds yolun dayaniqligini pozan islorin goriilmasi;

8) giiclii giinos radiasiyasi olan kiilok tutmayan saholords yolun qurasdirilmasi.

Goriindiiyii kimi, bu diagnostik signallar ¢oxlugunda n = 8 element mdvcuddur. Calagsiz yolun
todqiq olunan hissasinds biitliin bu diagnostik signallarin mévcudlugunda yol dayanigsiz, moévcud
olmamasinda iso dayaniqh sayilir. Belaliklo, alinan 8 sayda diaqnostik signallarin 28=256 sayda
miixtolif birgs tasirlori mévcud ola bilor. Bunlarin har birini calagsiz yolun iist qurulusunun 2 vaziy-
yatindan birina avvalcadaen aid etmak olmaz. Bu, yalniz diagnostik signallarin tohlilindon, xiisuson da
onlarla bagl komiyyat meyarlarini nozoro alandan sonra miimkiin ola bilor. Aydindir ki, bu misal
ekvivalent olmayan ¢oxluqlara aid edilir.

Domir yolunun st qurulusunun diaqnostik tadqigatlarinin noticolorinin emali zamani onun
vaziyyatini xarakterizo edon asagidaki sortlors uygun parametrlor secilmalidir:

a) hor bir y; parametri y; (1 # j) parametrlorindon asili olmadan dayisir ki, bu da sarbastlik
doracosi anlayisina uygun golir. Masalon, relslorarast moasafoyos va relslordon birinin digoring nazaron
qaldirilmasina forqli parametrlor kimi baxilsa da, relslordon birinin hoddon artiq ¢6kmasi halinda
relslorarast mosafo doyiso bilir. Ancaq bu oslagoye do birmenali yanagsmaq olmaz. Yolun iist
qurulusunun vaziyyatini xarakteriza edon parametrlors asili olmayan parametrlor kimi onda baxmaq
olar ki, y; parametrini oks etdiron funksiyanin mévcud olmadigi halda, bu voziyyati xarakterizo edon
digor parametrlorin malum qiymatlorinin kémayilo onu toyin etmok miimkiin olmasin;

b)i=1, 2, ..., k olmaqgla {yi} parametrlor ¢oxlugu tam olmalidir, yoni bu halda diagnostik
masalonin bir hissasini tagkil edon vo bunlardan asili olmayan digor parametrlor olmamalidir.

Yolun iist qurulusunun diagnostika masololori oksor hallarda verilmis istismar goraitlori tigiin
etibarliligin voziyyeotinin qiymotlondirilmosina gotirib ¢ixarir. Bu, baxilan ¢oxlu sayda iimumi
voziyyatlori agagida gostorilon 2 vaziyyota gotirib ¢ixarir:

1) islok E(;
2) islok olmayan (nasaz) E@©.
Bu zaman parametrlorin ohato dairasi asagida geyd edilon miioyyon hadlor daxilindo olmalidir:

Yimin < Y1 < Yimaxs
Yomin Y2 = Yomaxs (» (2)
Y3min < y3 < Y3max-

vo ya ndmralonmoni timumilosdirmaklo asagida gdstarilon timumi ifadoni almaq olar:

Vi min < Vi < Vi max

Ogor y; parametrinin qiymati icazs verilon hodlor daxilinds yerlasirso, onda yolun iist qurulusu
saz (islok) voziyyotdadir. Oksing, agor hor hansi bir parametrin qiymati icaza verilon hadlorden konara
cixirsa, onda yolun iist qurulusunu nasaz (islok olmayan) voziyyoto aid etmok lazimdir.
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Buradan, praktiki shomiyyot kosb edon asagidaki iki natico meydana ¢ixur:

1) ogor ¢oxlu sayda parametrlordon hor hansi birinin giymatinin icazs verilon hodlordon konara
¢ixmasi yolun iist qurulusunun nasaz vaziyyatini xarakterizs edirso, onda icaza verilon hadlarin daqiq
toyin edilmasi ¢ox vacib mosalolordon biri sayilmalidir. Bozi todqiqat¢ilarin fikrinco hotta horokot
stiratini artirdigda bels, yolun iist qurulusunun miioyyon parametrlorinin icazo verilon hoadlorinin
genislondirilmoasi iiglin imkanlar mévcuddur. Sonaye sahosindo aparilan tocriibolor do gostorir ki,
mohsullarin istehsali zamani texniki nozarotdo icazo verilon hadlorin genislondirilmosi, bozon
mohsulun keyfiyystinin yaxsilagsmasina gotirib ¢ixarir. Ancaq texnoloji ¢otinliklor sobabindon texniki
nozaratdo icazo verilon hadlorin genislondirilmasi yolverilmozdir. Bu tadbirin, ham yolun iist
qurulusuna (masalon, onun hissolorinin vaxtindan tez yeyilmosino), hom do yolun horakot torkiblori-
nin tokarlori ilo qarsiligh slagesina (masalon, harokatin salisliyinin pislogsmasi formasinda) tosirini
miitomadi aparilan todqiqatlarla yoxlanilmasi vacib sayilir;

2) yolun {iist qurulusunun vaziyyatinin tohlilindon belo molum olur ki, onun bir vaziyyotdon
digorino kegmosi homiso sonsuz sayda araliq voziyyetlorin bag vermasi ilo yaranir. Yolun iist
qurulusunun tam iglok vaziyyati E() vo nasaz E© voziyyati arasinda mévcud olan ¢oxlu sayda araliq
voziyyatlorindon yaranan mohdud is qabiliyyotino malik E® voziyyatlor ¢oxugu xiisusi maraq
dogurur. Yani, tadqiq olunan yol hissasinin bu voziyyatlarinds qatarlarin yolda nisboton kigik siiratlo
vo ya horokot torkibindo miioyyon mohdudiyyastlor nozordo tutmagqla (mosalon, tokor ciitiindo oxa
diison qiivvoni miioyyan qador mohdudlasdirmagla) horakotine icazs verilir.

Almman naticalarin tatbiqi. Texniki diaqnostikanin osaslarinda gostorilir ki, texniki qurgular-
daki sorbastlik daracalorinin sayi ilo asili olmayan diagnostik signallarin sayinin barabar olmasi gorti,
bu qurgulara diagnozun qoyulmasi {igiin asas sorti kimi qabul edils bilor. Bu halda domir yolunun iist
qurulusunun biitlin elementlori miiasir diagnostika vaqonlarinda qurasdirilmis diagnostika qurgulari
ilo diqqet moarkazinde saxlanildig: ti¢lin diagnostik todqiqatlar zamani yuxarida gqeyd edilon sortin
yerind yetirilmasi heg bir ¢otinlik yaratmar.

Natica. Belolikls aydin olur ki, domir yolunun iist qurulusunun texniki voziyyatlorinin xarakte-
ristikalar1 kimi, bunlara uygun diagqnostik signallarin da xarakteristikalari mévcuddur. Bu halda siibut
etmak olar ki, har hans1 bir vericinin imkanindan istifads etmoklo domir yolunun har hansi elementi-
nin texniki voziyyatine diaqnoz qoymaq miimkiindiir. Masalan, yoldayisonin ¢arpazinda yerlogdiril-
mis siirotlonmoanin qiymatini geyds alan vericidon Gtiiriilon diagnostik signal vasitasila onun ¢okma
haddini prognozlasdirmaq olar. Ancaq bu misal yolun {ist qurulusunun bir elementi tigiin xarakterik
oldugundan, yaxs1 olar ki, yolun {ist qurulusunun diagnostik todqiqatlari zamani bir verici vasitasilo
coxol¢iilii signal aldo etmok miimkiin olsun. Bu sorti, qatarlarin horokati zamani yolun iist qurulusun-
da meydana ¢ixan ragslar tomin eds bilar. Bels ki, bu rogslors uygun signallart geyds almaq imkanina
malik olan ossillografin ekraninda qeyd oluna bilacak har bir x(t) funksiyasi trigonometrik ¢6xhadli-
nin kdmoyils toqdim olunmaq imkanina malikdir ki, bunun da geyd edilon funksiyanin Furye sirasina
ayrilmasi1 formasinda yolun {ist qurulus elementlorinin texniki vaziyyatlorinin tadqiqinde genis istifa-
do edilmosi miimkiindiir. Domir yolunda aparilan bu ciir diagnostik todqgiqatlarla yolun iist qurulusu-
nun texniki voziyyatinin aragdirilmasi zamani istismar soraitlorindo onun biitiin elementlorinds gedon
proseslori saciyyslondiron miisyyan sortlori vo bu elementlorin vaziyyatlor ¢oxlugunu nozors almaqla,
onlara ekvivalent olan diagnostik signallar ¢oxlugunu miisyyan edib, xiisusi diagnostik sistem tortib
etmakla, onun bu ciir texniki voziyyatlorinin doqiq seboblarinin miioyyan edilmasi, hoamginin bu so-
bablorin vaxtinda aradan galdirilmasi ilo yolun texniki cohstdon saz voziyyatinin tomin olunmasi
miimkiin olar.
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DIAQNOSTIK TODQIQATLARIN KOMOYI iL® DOMIR YOLUNUN UST QURULUSUNUN TEXNIKi
VOZiYYOTININ MUOYYON EDILMOSININ METODiKi ARDICILLIGININ iSLONMOSI

H.M.9hmadov, Q.N.Axundov

Xiilasa. Maqaladas domir yolunun iist qurulusunun texniki voziyyatlarinin xarakteristikalari kimi, bunlara uygun diag-
nostik signallarin da xarakteristikalarinin mévcud oldugu qeyd edilir vo bildirilir ki, har hansi bir vericinin imkanindan
istifade etmokla domir yolunun har hansi elementinin texniki vaziyystine diaqgnoz qoymaq miimkiindiir.Masalen, yolds-
yisenin ¢arpazinda yerlosdirilmis siiratlonmenin giymatini qeyds alan vericidan dtiiriilon diaqnostik signal vasitasile onun
¢okmo hoaddini proqnozlasdirmaq olar. Ancaq, bu misal yolun {ist qurulusunun bir elementi ii¢iin xarakterik oldugundan,
yaxst olar ki, yolun iist qurulusunun diagnostik todqiqatlart zamani bir verici vasitesilo ¢oxdl¢iilii signal oldo etmok
miimkiin olsun. Bu sorti, qatarlarin horokoti zamani1 yolun iist qurulusunda meydana ¢ixan rogslor tomin eds bilor. Belo
ki, bu rogslors uygun signallar1 qeyds almaq imkanina malik olan ossillografin ekraninda qeyd oluna bilocak hor bir x(t)
funksiyasi triqgonometrik ¢oxhodlinin koémayils toqdim olunmaq imkanina malikdir ki, bunun da geyd edilon funksiyanin
Furye sirasina ayrilmasi formasinda yolun iist qurulus elementlorinin texniki voziyyatlorinin todqiqindo genis istifads
edilmasi miimkiindiir. Damir yolunda aparilan bu ciir diagnostik tadqiqatlarla yolun iist qurulugsunun texniki vaziyyastinin
aragdirilmasi zamani istismar soraitlorinds onun biitiin elementlarinds gedan proseslari saciyyalondiran miiayyan sartlari
va bu elementlorin voziyyatlor ¢coxlugunu nazars almagqla, onlara ekvivalent olan diaqnostik signallar ¢oxlugunu miisyyen
edib, xiisusi diaqnostik sistem tortib etmoklo, onun bu ciir texniki vaziyyatlorinin daqiq sabablorinin miiayyan edilmasi
taklif olunur.
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Abstract. This is information that passengers can easily and quickly obtain using telephones, electronic displays, and
information equipment. The presence of such a system creates a positive impression among passengers. Quality assess-
ment refers to the procedure for comparing the actual level of indicator values with the standard level, identifying incon-
sistencies and determining their causes. Today, there are many tools and equipment available to manage both passenger
and freight transportation. For a small city, it is important to choose a system that allows you to control the work of
carriers of various forms of ownership. Effective organization of mobilization activities through automated determination
of the locations of road accidents, emergencies and critical situations, visualization of the location and movement of
individual or groups of vehicles on an electronic map.
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Tadqiqatin maqsadi sorniginloro gostorilon xidmot soviyyasinin yiiksaldilmasi tigiin keyfiyyot
gostariclorinin logistik yanasma ilo gostaricilorini arasdirmaqdir.

Aparilmig todqiqatlar igorisindo SERVQUAL modeli do vardir ki, bu xidmat soviyyasinin
gostaricilorini 6zlinds oks etdirir. Bu mddelds xidmat keyfiyyotinin 10 gdstaricisi mévcuddur [2].

Ol¢atanliq — Sornisinlorin telefon, elektron l6vholor, molumatlandirict avadanliglarla ehtiyac-
larin1 asanligla vo daha tez bir zamanda sldo eds bilocoklori informasiyalardir. Bels sistemin olmasi
sorniginlordo miisbot toossiirat yaradir.

Unsiyyat — Sornisinlorin istoklori, gozlontilori vo toloblorinin on uygun iinsiyyat iisulu, onlara
anlayisliq vo ehtiyaclarin qarsilanmasi bacarigini tomsil etmokdir. Sarnisin roylorinin tez qiymatlon-
dirilmasi onlarin toloblorinin 6donilmasi demokdir [4,5].

Bacariq — Xidmot gostormoak ti¢ilin kifayst qodor bilik, infrastruktur va tocriibays sahib olmaq
demokdir.

Noazakat — Sornisin miinasibatlorindo miivafiq is¢ilorin sornisinloros miinasiboti, homginin ikito-
rofli miinasibatdon istifado etmok mehribanlig1 vo yaxilhigini ifado edir.

Daqiglik — xidmat istoyanlors (usaqlar, qocalar, qlisurlu insanlar va s.) miisbat qavrayis, xidmat
zamani vo xidmotdon sonra dasimalarin imici vo etibarliligini artirir.

Etibarhihiq — Dagimalarda xidmot gostororkon keyfiyyotds ardicilliq va keyfiyyat soviyyosini
ifado edir. O, tohvil verilon xidmatlorin tam ¢atdirilmasini vo vaxtini ifado edir [4-6].

Hoassashq — Sornisinlorlo tomasda olan isgilor linsiyyotdo maraq, hovas vo miisbot toosstlirat ya-
ratmalidir.

Tahliikasizlik — Sorniginlor toklif etdiyi xidmotdon faydalanarkon monfi diisiincolors gapilma-
magq, arxayin olmaq vo tohliikasizlik risklori ilo qarsilasmamaq hissini ifado edir vo 6ziinii tohliikosiz
hiss edir.

Xiisusiyyatlor — fiziki miihito olava olaraq, isarslor, nogliyyat vasitolorinin dizayni, is¢ilorin
goriiniisli, forma vo loqolarin olmas1 ictimai gohor sornisin nogliyyatinin dasima keyfiyyatini
artirir.(sorniginlordo maraq, cazibo yaradir.)

10



A.H.Taghizade, F.S.Taghiyev / Proceedings 2 /2023, 10-14; DOI: 10.61413/Asvy7979
Transport

Sarnisini basa diismak — Sornisin toloblarinin diizglin miisyyan edilmasi onlarin toloblarini
0domoak tiigiin on uygun sokildo xidmotlorin gostorilmasidir.
Oxsarliq toskil edon xidmaot gostaricilorini birlogdirsok onda A.Parasuraman, L. Berry vo A.Ze-
ithamlin dediyi kimi 5 gdstorici soklindo olar (Sokil 1) [4].
1. Tohliikasizlik;
2. Hoassashq;
3. Olcatanhq;
4. Etibarhhq (Bacariq, Nozakat, Daqiqlik);
5. Istifado rahathg (Unsiyyat, Xiisusiyyatlor, Sornisini basa diismak).

e —

\

\

H9SSASLIQ

EL{ -'LT;L‘\

XiDMaT
L I_T_.I . e
o KEYFIVYOTININ /
\ GOSTORICILARI

QLUKB- ISTIF
RAHATLIGI

Sakil 1. Xidmot keyfiyyatinin gostaricilori ( SERVQUAL modelino gora).

Sorniginlorin dasinmasi vo sorniginlorin nogliyyat ehtiyaclarinin 6donilmasinds 6ziinii gostorir.
Bu xiisusiyyaetlor sado vo miirokkob boéliiniir. Sonuncular funksional xiisusiyyato gore birlogdirilmis
sado xassolor qrupudur. Sado xiisusiyyatlor keyfiyyat gostoricilori ilo xarakterizo olunur. Keyfiyyot
gostaricisi omlakin tozahiir doracasinin obyektiv 6l¢iisiidiir. Omlakin tozahiir doracasindon asili
olaraq gostorici miiayyan bir doyar alir. Keyfiyyat gostoricisinin standarti onun iki miixtalif keyfiyyot
giymotlondirmasinin (masalon, yaxsi vo ola va ya geyri-qonastbaxs va gonastboxs) sorhadine uygun
olan doyoridir. Limitlor vo miqyas standartlar1 var. Keyfiyyot gostoricilorinin moahdudlasdirici
standartlar1 qiymotlondirilon obyektlori iki sinifo ayirir: yaxsi vo ya pis. Skala standartlari miixtolif
qiymatlondirmalors uygun golon keyfiyyat gostoricilorinin doyarlorini miioyyan edir (bal prinsipine
uygun olaraq). Keyfiyyati qiymotlondirmak ii¢lin miixtolif mohdudlasdirict standartlar, gdstoricinin
miioyyon edilmis doyarlor diapazonuna diismasi {igiin sortlori miisyyon edon gostoricinin yuxari vo
asagl qiymotlori iiciin standartlardir. ictimai nagliyyat comiyyotdo yasayan hor bir ford {igiin
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avvalcadon miioyyan edilmis 6donis va ya pulsuz, miioyyon marsrut iizra, miloyyan vaxt qrafikine
uygun olaraq, miioyyon dayanacaqglarda dayanan, digor nogliyyat vasitolori ilo birlikdo foaliyyat
gostaran naqliyyat sistemidir [1].

Ictimai noqliyyatda xidmot keyfiyyeti anlayis1 qisaca olaraq sornisinlorini on uygun sortlor
altinda istodiklori istigamatlors tohliikasiz sokilds ¢atdirmagq tigiin ictimai naqliyyat tomin edon sirkot
vo ya toskilatlar olaraq toyin edilo bilor. Sornisin ehtiyaclar1 vo gozlontilorino uygun olaraq, ictimai
noqgliyyat idarogiliyindo doyisikliklor oldu vo qurumlar 6z xidmot standartlarini yaradaraq
sornisinloring yiiksok soviyyodo xidmot gostormoya bagladilar. Keyfiyyotin qiymatlondirilmasi de-
dikda, gostarici doyarlorinin faktiki soviyyasini normativ soviyys ilo miigayise etmok, uygunsuzlug-
lar1 miioyyon etmok vo onlarin soboblorini miioyyon etmok proseduru basa diisiiliir. Hor bir fordi
gostorici lizro keyfiyystin qiymotlondirilmasi (diferensial keyfiyyotin qiymotlondirilmasi) osasinda
iimumi (miirokkob, inteqral) keyfiyyot giymotlondirmasi miioyyon edilir. Keyfiyyat qiymotlondirmo-
lori keyfiyyotin idaro edilmasi tigiin, yoni naqgliyyat sisteminin inkisafi iiclin miioyyon edilmis stan-
dartlara vo moagsadlors uygun olaraq gostoricilorin doyarlorinin moagsadydnlii sokildo doyisdirilmosi
lictin istifado olunur (Sokil 2) [1].

Sornisin naglivvatmnda xidmot keyfivyati

Sahar arazisinin Marsurutlarda
( noglivyat T [harakeat tezlivi
" Sarnisinlars
_Voveudin Malumatlandiric
1 L maohimat xidmati
Mévend tarif Sabit tarif
Savahat vaxtma Saovahat vaxt
| Samaralilik genast xarclari
Sarnisinlarin o
T nagliyyat yorgunlug
enerfsineg ganast saviyyasi

Idars etma amsah

_ | Mesajm tezlivi =
s Sarmiginlarin max
Xidmat naglivyata min-
. savivyasing masing icazras verlmsa
- Etibarliliq ok ehtimals
Harakat
Savahat tahliikasizlivinin
tahlitkosizliv dinamik gdstaricizi
Avtobuslann Avtobusun
[ satniginlatla tutumundan istifada
L] IStIfEdHE doldurulmasi faktorlan
rahatlig1 _ ——
Istifadaci rahathg [~ |Rahathia uySunlug
o ¥ g N " 4 k e
Kompleks Sadas xisusiyyatlar SGNX gistaricilan
xlisusiyyatlar

Sakil 2. Sarniginlors xidmat keyfiyyat gostaricilarinin strukturu.
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Sornisin naqliyyat1 har bir 6lkenin igtisadiyyatinin inkisafinda miihiim rol oynayir. Azarbaycan
Respublikasi Conubi Qafgaz regionunda 6z nogliyyat sistemini tokmillosdirmok ii¢iin soylor gostoron
inkisaf etmokdo olan Olkadir. Bu illor orzinds Azarbaycanda asas diggqet avtomobil nogliyyati,
aviasiya vo domir yollarina yénoldilmisdir. Olkodo yaxsi qurulmus noqliyyat sobokosi inkisaf
etmigdir. Azorbaycan Respublikasinda sornisin dasimalarinin shomiyyatini bdyiikdiir. Azerbaycan
Avropa vo Asiyanin kosigsmoasinds yerloson vo onu beynolxalq ticarat ligiin miihiim tranzit morkozino
ceviron dlkadir. Olkonin strateji yerlogmosi onun iqgtisadiyyatinin kritik torkib hissosi olan noqliyyat
sektorunun bdylimosino 6z tohfosini verib. Ona goro do Azorbaycanda sornisindagima sahosindo
movcud voziyyoti Oyronmok bir nego sobabo gdro vacibdir. Azorbaycan Respublikasinda osason
yalniz sorfoli marsrutlara vo onlar iigiin olverisli vaxtda xidmot gostoron bir ¢ox 6zol dasiyicilar
yaranib. Sornisginlorin rifahinin yaxsilasdirilmasi tigiin siddotli rogabot 6lkomizds hokm siiriir.

Soxsi dastyicilarin parki asason kigik tutumlu avtobuslardan vo stasionar taksilordon ibarotdir
ki, bu da otraf miihitin ¢irklonmasina sobab olur. Yerli idaralor dagima prosesini idars etmir. Miioyyon
iraliloyislor biitiin miilkiyyst formalarinin dastyicilarinin 6lks ganunvericiliying barabar sokilds amal
etdiyi bazar mexanizmlarinin istifadasi ilo slagalondirils biler.

Hazirda hom sornisin vo yiik dagimalarini idars etmok {i¢iin ¢oxlu alot vo avadanliglar mévcud-
dur. Kigik bir gohor {igiin miixtalif miilkiyyat formalarinin dasiyicilarinin igine nozarat etmoys imkan
veran bir sistem se¢mok vacibdir. Bunun iigiin transnaviqasiya sistemi mévcuddur. Transnaviqasiya
sistemi asagidaki masaloalori hall edir [6]:

e Nogliyyat vasitasindo olan peyk naviqasiya gabuledicilorindon istifade edorak naqliyyat vasits-
lorinin yeri hagqinda doqiq molumatlarin toplanmasi.

e Nogliyyat vasitolorinin istismarinda dasinma prosesinin planlagdirilmis parametrlorindon (horo-
kot grafiklorinin pozulmasi, nozords tutulan marsrutdan ¢ixma, avadanliglarin nasazligi vo s.)
biitlin konarlagmalar1 barodo molumatlarin dispetcer programinin “vahid poncora”do avtomatik
askarlanmasi vo yaradilmasini bildirir. Noqgliyyat proseslorinin tonzimlonmasi {igiin dispetcerin
nozarot todbirlorinin hoyata kegirilmasini nozaroatdo saxlayir. Yoni horokat intervallarinin doyis-
dirilmosi, basqa marsruta ke¢id, horokot rejimlorinin doyisdirilmasi, sobablordon relsdon ¢ixma-
larin geydo alinmasi vo horokoto nozarotin borpasi, is omrlorinin doyisdirilmasi vo s. Digor mo-
lumatlar1 avtomatik bildirir [5,6].

¢ Dispetger vo avtomobil siiriiciilori arasinda sosli rabitonin tomin edilmasi.

e Real vaxt rejimindo gohorin, rayonun videoqraminda va ya nagliyyat marsrutu diaqgraminda nag-
liyyat vasitolorinin yerlosdiyi yerin vizual gostorilmasi. Avtonoqliyyat vasitolorinin horokati
haqqinda molumatlarin kompiiter molumat bazasina yazilmasi va sorgu asasinda istonilon kegmis
dovr {iclin nogliyyat vasitolorinin qeyds alinmis horokstinin elektron videoqrammada vizual
niimayisi ilo tokrar istehsalin1 6zlinds com edir.

e Yol-nogliyyat hadisolorinin, fovqgolado hallarin vo kritik voziyyetlorin yerlorinin avtomat-
lagdirilmis sokildo miioyyaon edilmosi, ayri-ayr1 vo ya avtonaqliyyat vasitalori qruplarinin yerinin
vo harokotinin elektron xaritodos vizuallagdirilmasi ilo soforborlik todbirlorinin somarali togkilini.

e Dayanacaq displeylorindo nogliyyat vasitolorinin harokoti haqqinda molumatlar real vaxt reji-
minds gdstarmakla sarniginlorin malumatlandirilmasini va s. gostarir.

Notica

Elmi todqigatda aparilmis arasdirmalara osason SERVQUAL modeli vo transnaviqasiya
sisteming aiddir. Homg¢inin sarniginlors xidmat keyfiyyst gostoricilorinin strukturu vo xidmot keyfiy-
yatinin gostaricilori SERVQUAL modelina uygun sakillor verilmisdir. Transnaviqasiya sisteminin
hall etdiyi masalslor aragdirilmigdir.
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ICTIMAI SOHOR SORNISIN NOQLIYYATINDA SORNISINLORO XiDMOT GOSTORICILORI VO
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Xiilasa. Sornisinlorin telefon, elektron 16vholor, molumatlandirici avadanliglarla ehtiyaclarini asanliqla vo daha tez bir
zamanda aldo edo bilocoklori informasiyalardir. Belo sistemin olmasi sornisinlorde miisbot toassiirat yaradir. Keyfiyyotin
giymotlondirilmosi dedikdo, gostorici doyorlorinin faktiki soviyyesini normativ soviyyo ilo miigayiso etmok,
uygunsuzluglart miioyyon etmok vo onlarin sobablarini miioyyon etmok proseduru basa diisiiliir. Hazirda hom sornigin vo
yiikk dagimalarini idaro etmok i¢iin ¢oxlu alot vo avadanliglar mévcuddur. Kigik bir sohor {igiin miixtolif miilkiyyot
formalarinin dastyicilarinin igine nozarst etmays imkan veran bir sistem segmok vacibdir. Yol-nagliyyat hadisslarinin,
fovgelads hallarin vo kritik vaziyyastlorin yerlorinin avtomatlagdirilmis sokilde miisyyen edilmasi, ayri-ayr1 vo ya
avtonoqliyyat vasitolori gruplarinin yerinin vo horokatinin elektron xoritods vizuallagdirilmasi ilo soforbarlik todbirlorinin
samarali tagkilini.
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Accepted: 21.11.2023

14



E.1.Ziyali / Proceedings 2 /2023, 15-22; DOI: 10.61413/Xgzg8470

Economics

XARICI OLKO VOTONDASLARININ AZORBAYCANDA
ISLO TOMIN OLUNMASININ MOVCUD VOZIYYOTI

Elnurs llqar quz1 Ziyal
SOCAR Qaz Ixrac Idarasi, Baki, Azarbaycan

CURRENT SITUATION OF EMPLOYMENT OF FOREIGN CITIZENS IN AZERBAIJAN

Elnura Ilgar Ziyali
SOCAR Gas Export Department, Baku, Azerbaijan: elnura.huseynova@socar.az, elnuraziyali@gmail.com
https://orcid.org/0009-0009-2938-1154

Abstract. The purpose of the study is to determine the current situation of employment of foreign citizens in Azer-
baijan against the background of the analysis of the international mobility of labor resources. During the research, the
theoretical and practical approaches to this problem were analyzed, and the study of international experience in this field
was set as the main task. Analysis, comparison, grouping and analogy methods are used in the research work. In the
study, the system of statistical indicators used by the author to interpret the characteristics of the international mobility
of labor resources and the sources of their formation were compared and clarified and analyzed and systematized. Deter-
mining the deficiencies in the statistical indicators used to determine the positive and negative impact of the international
mobility of labor resources on the socio-economic development of Azerbaijan reflects the scientific novelty of the re-
search. As a result of the research, suggestions were made on the regulation of the international mobility of labor re-
sources of practical importance, and the improvement of statistical indicators in the regulation of this problem in our
country was noted.

Keywords: mobility of labor resources, migration, labor market, foreign citizen, regulation.

© 2023 Azerbaijan Technical University. All rights reserved.

Giris

Intensiv sokildo davam edon omok resurslarmin miqrasiyasi vo mobilliyi 6lkalorin iqtisadi,
siyasi, sosial, demoqrafik vo modoni inkisafinin aparict amiling ¢evrilir. Diinya soviyyasindo nainki
konkret olkolor, hatta regionlar is yerlorinin, “agillarin alds edilmasi {i¢iin beynolxalq ragabato qo-
sulmagqla bu prosesi strateji hadofa ¢evirib. ©mok resurslarinin beynolxalq mobilliyi prosesindo udan
vo uduzan toroflorin olmast hali 6lko soviyyosindo bu problemo daha hossas yanasmani tolob edir.
Xarici is¢i qiivvasi 6lkonin amak qabiliyyatli ohalisinin torkibindo shomiyyatli ¢okiyo malik olmadiq-
da, konkret omok bazaria onun calb edilmasi ilo bagli gerarin gobulunda xiisusi ixtisasli, pesali xarici
is¢1 qlivvasinin calb edilmasindo selektiv se¢imin mévcudlugu igtisadi somaranin aldo edilmasi, omo-
yin mohsuldarliginin yiiksaldilmasi baximindan miihiim rol oynayir. ©mok bazarinin beynalmilollos-
mosi, yeni texnoloji nailiyyotlor asasinda beynolxalq ixtisaslagsma vo kooperasiyanin inkisafi kombino
edilmis sokildo beynolmilal omak prosesinin icra edon “beynolmilol mocmu is¢i” kateqoriyasininn
formalasmasina sobob olur. Is¢i beynolxalq istehsal amillori ilo birgs beynalxalq istehsal vo xidmoto
qosulur. Noticado is¢i qilivvesinin beynoalxalq doyari vo qiymaoti formalasir, tohsilo, ixtisaslasmaya
olan tolobin unifikasiyasi prosesi bas verir. Omok sortlori vo goraitinin beynolxalq standartlari, is¢i
qiivvasinin calbi miiqavilslori tokmillogdirilir.

Azorbaycanin beynolxalq omok bazarinin istirakgisi olmasi, 6lko tizro omok resurslarinin mo-
billiyino tasirsiz Otlismiir. “Azorbaycan Respublikasi Dovlot Miqgrasiya Molumat Sistemi” haqqinda
Osasnama (04 iyun 2010-cu il, 276 sayli Forman); “Azorbaycan Respublikasi Miqrasiya Macallosinin
tasdiq edilmasi, qiivvoye minmasi vo bununla bagli hiiquqi tonzimlonmasi” haqqinda Azarbaycan
Respublikasinin Qanunu (02 iyul 2013-cii il, 713-IVQ sayl); AR Nazirlor Kabinetinin “Omaok mig-
rasiyasi kvotasinin miioyyan edilmasi Qaydas1” vo “Ocnabi is¢i qiivvasinin calb olunmasi vo ondan
istifado edilmosing xiisusi raziliq (lisenziya) verilmosi Qaydalarinin tosdiq edilmasi barads” Qorarlari
bu istigamatda tadbirlorin davam etdiyini gostorir. Buna baxmayaraq 6lkomizin omak bazarinda miq-
rasiya proseslorinin dyronilmasing, xarici amok resurslarinin yerli bazarda istifadosinin tonzimlonmo-
si vo tohlili indiki marhoalodos kifayot gériinmiir ki, bu da moaqgalonin mévzusunun se¢imini miioyyon-
losdirmisdir.
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Mogalonin osas hissasi immiqrasiya siyasotinin milli amok bazarina tesirinin tohliling, milli
omok bazarii miqrantlarin nozarastsiz aximindan qorumag, onlarin omoyindon somorali istifadoni to-
min etmak istiqgamatinda zaruri tadbirlorin miioyyan edilmasina hasr edilib. Diisiiniiriik ki, 33 il or-
zindos 6lkoyo golonlorin sayinda olan tendensiyalarin, haqqi 6donilon omok faaliyyati ilo mosgul ol-
magq iiclin verilmis vo miiddoti uzadilmis is icazolori olan acnobilorin vo votondasligi olmayan soxs-
lorin iqtisadi foaliyyot novlori iizro bolgiisiiniin tohlili omok bazarinda rogabatin soviyyosini toyin
etmoyo va bir ¢ox digor masalalors aydinliq gotirs bilor. Ona goro xarici 6lko votondaslarinin Azor-
baycanda islo tomin edilmosing tosirinin qiymatlondirilmasi aktual hesab edilir vo bizim moaqalods
qarsimiza qoydugumuz asas magsaddir. Maqalades asagidaki vazifolori qarsimiza qoymusugq:

— dovlat torafindon hayata kegirilon immiqrasiya siyasotinin milli amak bazarina tasirini tohlil
etmok;

— milli omok bazarin1 miqrantlarin nozaratsiz axinindan qorumagq, onlarin amoyindon somorali
istifadoni tomin etmok ti¢iin tokliflor irali siirmok.

Idabiyyat xiilasasi

Omok resurslariin beynolxalq mobilliyi daim digqet moarkozindadir. Belo ki, ingilis alimi Er-
nest Georg Ravensteynin amok resurslarinin miqrasiyasi ilo bagl toklif etdiyi 11 qanun, shomiyyatli
hocmli omok resurslarinin axinlarinin horokati vo uygunlagsmasini anlamaq vo sistemlogdirmok ti¢iin
klassik nozoriyyads ilk cohd idi [1-3]. O geyd etmisdir ki:

1. Migrasiyanin oksoriyyati qisa mosafolordo hoyata kegirilir.

2. Migrasiya tadricon, addim-addim bas verir.

3. Boyiik mosafoli miqrasiya asason boyiik ticarat vo sonaye morkozlorine yonalir.

4. Hor bir miqrasiya axinina uygun aks axin var.

5. Sohar sakinlori migrasiya mosalosindo daha az meyllidir.

6. Qadinlar daxili miqrasiyada, kisilor iso beynolxalq miqrasiyalarda daha foaldirlar.

7. Migrantlarin oksoriyyati tok adamlardir, ailolor nadir hallarda vatonlorindon konara miqrasiya

edirlor.

8. Boylik sohorlorin boyiimosi, tobii arttmdan daha ¢ox ohalinin miqrasiyasi ilo slagodardir.

9. Migrasiya miqyasi sonayenin va ticaratin, xiisusilo do nogliyyatin inkisafi ilo artir.

10. Kond yerlorindon migrantlarin oksoriyyati boylik sonaye vo ticarat morkozloring yonalir.

11. Migrasiyanin iqtisadi sabablari iistiinliik kasb edir.

Lakin gordiiylimiiz kimi bu qanunlarin he¢ do hamisi giiniin toloblorino cavab vermir vo realliga
uygun golmir.

Digor todqiqate1 alim Samuel Stouffer, miqrasiya axinlarina mane olan yerdoyismo xorclori,
qanunvericilik, malumatin olmamasi va diger amillori qeyd edorak bildirir ki, horaket edon insanlarin
say1 perspektivlorin (onlar iigiin yaradilan imkanlarin) say1 ilo diiz vo manes (miidaxilo olunma) hal-
larinin say1 ils tors miitonasibdir [3,4]. Corc K. Zipf miqrasiyanin cazibe modelini nogr etdirarak qeyd
edir ki, "on az soy prinsipi"no goro se¢im olarsa, insanlar oan az miigavimot vo xarc tolob edon dav-
ranist secirlor [3,4]. Qeyd etmoaliyik ki, har iki miisllifin — Stouffer vo Zipfin islori, miiasir miqrasiya
todqgiqatlarinda miihiim rol oynayan riyazi modellosdirmo metodlarinin inkisafina zomin yaratdi.
Migrasiyan1 qlobal miqyasda tohlil edon V.Zelinskiy todqiqatlarini ayri-ayri1 dlkslorin meyllori
osasinda qurur. Onun “mobil keg¢id konsepsiyasi”, tarixi yanagma ilo yanasi, arazi mobilliyi ilo ola-
golendirilon demogqrafik, sosial-iqtisadi amillori do ohata edir. Ustoalik, onun yanasmasinda qloballas-
ma proseslorino daha ¢ox digqat yetirilir [3,5]. Lakin bu todqigatda son onilliklords son daraca giicle-
nan qloballagsma proseslorinin miqrasiya aximnlarimin dinamikasina yiiksak tasiri tohlil edilmir.

Bir ¢ox miiasir todqigatgilar (D. Yurkov, G. Bigkov) artiq miqrasiyadan tosirlonon proseslori
arasdirmir, miqrantin 6zii ilo bagli proseslori arasdirirlar, kogmok vo ya kdgmomaok se¢imini edo bilon
soxsi iqtisadi sistemin rasional agenti hesab edirlor [6]. Miqrasiyan1 miisayiot edocok fayda vo xorc-
lorin komiyyat gostaricilorinoe asaslanaraq fordin gorar qobul etmosi arasdirilir. ©hali horokoatlorinin
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tohlili metodologiyasinda inkisaf edon 6lkolords vo struktur doyisikliyi olan 6lkolords ohalinin horo-
kotini hovaslondiron struktur amillorin hartorafli tohlilindo vo yeni is¢i qiivvoesing tolobatin sobablori-
nin miayyonlasdirilmasinds beynolxalq miqrasiyanin ¢oxsaxali modelino osaslanan Amerika sosio-
loqu D. Masseyin miqrasiya sintetik nozoriyyasi miithiim yer tutur. D. Massey miqrasiya motivlorini
va beynolxalq miqrasiya harokatinin yaranma amillorini miioyyanlosdirmak, qiymatlondirmak va tah-
lil etmoya ¢alismisdir [7].

Eyni zamanda, immiqrantlarin keyfiyyst meyarlar1 miixtslif tosirlorin altinda dayise bilir. An-
caq yas, peso, ixtisas sertifikati vo peso hazirligi kimi bir sira xiisusiyyatlora toloblor oldugca sabitdir
va demok olar ki doyigsmayas bilir. Qeyd edok ki, inkisaf etmis 6lkolordo mohdudlasdirict immiqrasiya
todbirlori kiitlovi miqrasiyanin garsisini alan amillordon biri olmusdur. ©O©mok miqrasiyasi prosesi
Oziiniin kiitlovi xarakterli olmasi ils forqlonir. Bu baximdan amok miqrasiyas1 dovlst orqanlarmin va
beynolxalq toskilatlarin diggot morkozindadir [8]. Noticoado diinya dovlstlorindo miqrantin hiiquqi,
siyasi vo peso statusu ilo bagli qanunvericilik do daxil olmagqla, 6lkslorarast omok miqrasiyasini ton-
zimlomoak ti¢iin tadbirlor sistemi formalasdirilmisdir.

Immiqrasiya siyasatinin milli amok bazarina tasirinin tohlili

1999-cu ilds tosdiq edilmis Nazirlor Kabinetinin “Ocnobi is¢i qiivvasinin colb olunmasi vo on-
dan istifado edilmasine xiisusi raziliq (lisenziya) verilmasi Qaydalarinin tosdiq edilmasi barado™ go-
rar1 ilo ocnabilore amak foaliyyati ilo masgul olmagq tiglin 5 il miiddstine lisenziya verilirdi. Amma
Nazirlor Kabineti torofindon 2002-ci il 7 noyabrda Azorbaycan Respublikasi Nazirlor Kabinetinin
qgorari ilo tosdiq edilmis "Ocnabinin Azarbaycan Respublikasi arazisinds haqq1 6donilon omak foa-
liyyatini hoyata kecirmasi tligiin fordi icazonin verilmasi Qaydalari"na (2000-ci il 6 dekabr tarixli,
214 ndmrali) edilon dayisiklik asasinda lisenziya logv edilmisdir. Noticoda 2008-2023-cii illor or-
zindo respublikaya golon ocnobilor vo votondasligl olmayan soxslorin 6lkomizdo miivoqqati olma
miiddatlorinin uzadilmasi, miivoqqgati vo ya daimi yasamagq {igiin icazonin verilmasi, votoandagliga qo-
bul, xitam, barpa, o ciimlodon statusun miioyyon edilmasi, 1§ icazasinin verilmasi vo onun miiddstinin
uzadilmasi ils bagli qanunvericiliyin tokmillogdirilmasi hoyata kecirilmisdir. Miqrasiya Macollasing
edilmis doyisikliklor naticasinda 15 giin (ovvallor 10 giin idi) miiddstindo ocnobi vo ya votondasligi
olmayanlar miivaqqati qeydiyyat yerlori haqda molumat toqdim etmalidirlor [9, s.10]. Digor masalo
1§ icazosi ilo baghdir ki, bu da is icazasinin logv edilmasina sobab olan hallar aradan qaldirildig: tog-
dirde amok miihaciri yenidon 6lkomizo golib foaliyyat gdstora bilir. ©vvallar ise belo hal oldugda
onlara 5 1l miiddstinds 6lkays giris qadagan edilirdi. Hazirda har hansi bir miqrasiya qanunvericiliyini
pozan acnobi bunu corima vo ya inzibati tonbehlo coza todbirini 6dodikdon sonra dlkaye giris edib,
foaliyyat gostors bilir. Caza totbiq edilon hal kimi 6lkoni tork etmo miiddati 30 giin miisyyan edilib
vo bu miiddat arzinds acnabi Dévlat Migrasiya Xidmatino miiraciot eds bilor. Olkados miivaggati olma
hallarinin say1 4-don beso qaldirilmisdir. Belo ki, 6lko igtisadiyyatina 500 000 manat investisiya qo-
yan va sahibkarliq foaliyyati hoyata kegiron goxslorin ails tizvlorindon heg bir slave vasait talab edil-
mir. Homginin bu yatirimi edon soxslor bir sira mohdudiyyatlordon azad ediliblor. Omok foaliyyati ilo
masgul olmaq istoyon acnabilar 1 illik is icazasi vo ya onun uzadilmasi tictin 1400 manat riisum 6do-
maokla 10 is giinii arzindo bu icazoni oldo eda bilir. Is icazosinin verilmo miiddeti artdiqca riisum azalir,
mosolon 15 is giinii orzinds icazs verilirso 1200 manat, 20 is giinii arzinds iso 1000 manat riisum
O0domis olur.

Umumiyyotlo Azorbaycan dovloti torafindon hoyata kegirilon immiqrasiya siyasoti milli omok
bazarin1 miqrantlarin nazaratsiz axinindan qorumagq, onlarin amoyindon samarali istifadoni tomin et-
mayi nozords tutur. Immigqrasiya siyasati asagidaki todbirlorin totbiqi ilo formalasir:

— xarici ig¢ilora keyfiyyat tolablori: yas xilisusiyyatlori; saglamliq vaziyyati; fordi mahdudiyyat-

lor, yoni sosial tomizlonma todbirlori;

— omok idxali {i¢iin birbasa kvotalar;

— maliyyo mohdudiyyati;

— vaxt mohdudlasdiricilar;
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— milli cografi prioritetlor;
— geyri-qanuni miqrant ig¢ilors, geyri-qanuni omok idxali ilo mosgul olan soxslors, miqrant is-
cilori gqanunsuz istifado edon isogdtiironlors totbiq olunan sanksiya sistemlori,
— migrant is¢ilorin getmoasini stimullagdirmaq tiglin hazirlanmig repatriasiya proqramlari.
Beloliklo, 28 il miiddotinds hoyata kecirilon dovlatin tonzimlomas todbirlori naticosinds 6lkoys
galonlorin sayinda da doyisikliklor bas vermigdir.
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Monba: https://www.stat.gov.az/source/demoqraphy/ 28.06.2023 tarixo

Sakil 1. Ohalinin beynolxalq miqrasiyasi (golonlor asasinda), min nafor

Sokil 1-in molumatlarindan goriiniir ki, 6lkoys daimi yasamagq ti¢ilin golonlorin say1 1990-2018-
ci illor tizra (28 il arzinds) 289,9 min nafar etmisdir. On yiiksok axin 1990-c1 ilo dslalst edir vo onda
Olkadon gedonlor comi galanlorin 29 % toskil etmisdir. Bu miistoqilliyin alds edilmasi vo sorhadlorin
acilmasi ilo, hom do diinyada bas veron iqtisadi, siyasi-horbi voziyyetlo bagli idi. Homin il bazar
igtisadiyyatinin qurulmasina baglanilmasi vo iqtisadiyyatda is adamlarina yeni imkanlarin verilmasi
insanlar1 bu 6lkoni se¢ib golmosing sdvq etmisdi. On asag1 gostorici 2002-ci ila diisiir ki, bu da 1200
nofarin dlkodon getmosini gostorir. Umumiyyatlo 1990-c1 ildo 2018-ci ilo qodor dlkaya golonlorin
sayinda galxma vo enmolor miisahido olunur. Bu prosesds bir monali artim vo ya enmo olmamisdir.
2014-cii ildon 6lkoys daimi yasamagq li¢iin golonlordo todricon artimin olmasi (Sakil 2) diinyadaki
qeyrl -sabitlik fonunda Olkomizin sosial-igtisadi cohotdon inkisaf etmosi mosololorilo baghdir.
Umumeon pondemiya ilo olagadar olaraq 2018-2020-ci illor arzindo azalma olsa da, 2021-ci ildon
0lkoya golonlorin sayinda artim miisahido edilir.
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Sakil 2. Daimi yasamagq ii¢iin Azarbaycana galonlor, nofor

Azorbaycana MDB dovlatlorindon galonlarin say1 2018-ci ilda 1990-c1 il nisbaton 29,6 dafa,
digor xarici dovlotloro iso 22,5 dofo azalmisdir. Lakin tohlil edilon zaman kosiyindo MDB
Olkolorindon Respublikamiza axinda sabit artim vo ya enmo miisahido olunmamisdir. Yoni 2015-ci
ilo kimi proses doyiskon olaraq galmisdir. Artiq 2015-ci ildo MDB 6lkoalorindon golonlorin artmasi
bas vermisdir ki, bu da hamin 6lkalorin 6zlorinds iqtisadi vaziyyatin ¢atinlogsmasi ilo baglidir. Eyni
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proses digor xarici 6lkolors axinda da miisahido olunur vo burada proses gqalxma-enmolorlo davam
etmisdir. 2019-2020-ci illordo pandemiya sobobindon azalma miisahido edilmis, 2022-ci ildo yenidon
artim miisahids edilmisdir (Sakil 3).
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Sakil 3. 2009-2022-ci illor lizro Azarbaycan Respublikasina daimi yasamagq ligiin golonlor, nofor

Tohlil gostorir ki, 6lkays galonlorin arasinda 20-49 yas qrupuna daxil olanlar 21432 nofar toskil edir
ki, bu da comi golonlorin 61,2% toskil edir. Umumi golonlorin arasinda amok qabiliyyatli yasda olanlar
88,2% toskil etmisdir. Bu 6lkaya golonlorin arasinda is¢i qiivvasinin ¢oxluq toskil etdiyini gostorir.

Digor torofdon tohlil gostorir ki, 2018-ci ildo 2016-c1 illo miiqayisads 6lkays galonlorin sayinin
artmasi ancaq kond tosorriifatr, meso tosorriifati, baliq¢iliq (19 nafor) vo ohaliyo sohiyyo, sosial xid-
motlorin gdstorilmasi (50 nafor) saholorinds bas vermisdir. Digor saholords oksine azalma olmusdur.
Onlarin arasinda xiisusilo modongixarma sonayesini (1,8 dofo azalma) geyd etmok olar.

Mohz Azaorbaycan Respublikasinin enerji sektoru 6lkomizin inkisafi baximindan uzun miiddot
perspektivli saha hesab edilmis vo bu sahaya xarici amak resurslarinin axin1 miisahide olunmusdur.
1994-2017-ci illor orzindo Azorbaycanda 2 milyard ton neftin hasil olunmasi milli omoyin to-
cossiimiidiir. 2013-cii ildon beynolxalq neft-qaz layiholorinin hoyata kegirildiyi miiossisolordo, hom-
¢inin partnyor sirkotlorin Baki iizro miiossisolorindo milli omok resurslarina iistiinliiyiin verilmosino
baslanilmisdir. Bu kimi layiholorin ilkin marhalolorinds is¢ilorin comi 10%-i 6lko votondaslari, 90%
159 acnabidirlordon ibaratdir. Lakin hazirda Azarbaycanda foaliyyot gostoron xarici sirkot iscilorinin
90%-i yerli votondaslardir. Masolon, BP Azaorbaycan sirkotindo 2005-ci ildo milli is¢ilor 58%, 2013-
ct ildo 77%, 2017-ci ildo 89% olmusdur. 2001-ci ilin 3-cii riibiiniin sonunda ad1 kegon sirkotin omok-
daslar1 olan Azorbaycan votondaslarinin say1 2557 nafor olmusdur. 2018-ci ilin sonlarinda iso milli
is¢ilorin say1 90% toskil edib. SOCAR-1n ixtisasli is¢ilorinin 90%-ni Azarbaycan votondaglar1 tomsil
edir vo onlarin ¢oxu rohbor vozifolori tutur. “Sahdoniz-2” layihasinin millilogdirmo hoadoflori miithon-
dis-texniki is¢ilor tigiin 30-50%, fohlo heyati {i¢iin 70% olmusdur vo bu layiho ¢orgivosindo todricon
timumi is¢ilorin 91%-i yerli kadrlardan ibarat olub [10,11]. Azarbaycanda neft-qaz sektorunda foaliyyot
gostoron xarici sirkotlordo, firmalarda 17 mindon artiq Azorbaycan votondasi isloyir [12]. Hazirda
Olkomizdo xarici sirkatlorin oksoriyyotinds ixtisas tolob olunan iglordos galisanlarin ¢ox hissosi, ixtisas
tolob olunmayan islords iso hamisi yerli votondaslardan komplektlosdirilir [13].
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Postpandemiya dovrii olan 2021-2022-ci illords iso 6lkaye golonlorin sayinin artmasi asasan
tikinti sektorunda olmusdur (2,5 dofo).

Haqq1 6danilon amak faaliyyati ilo masgul olmaq li¢lin verilmis vo miiddsti uzadilmis is icazalari olan acnabilerin va
vatondaslig1 olmayan soxslorin igtisadi foaliyyot ndvlori {izro bolgiisii, (nofar)

Iqtisadi faaliyyat novlori 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Igtisadiyyat iizro — comi 9480 6602 5048 5466 5287 7698
K/T-1, mesa tosariifat1 va balig¢iliq 90 90 109 120 204 189
Madangixarma sonayesi 3000 2518 1622 1736 1226 988
Emal sonayesi 600 597 499 587 504 543
E.l.e}'(tn{( enerjisi, qaz vo buxar istehsali, 60 52 31 38 29 36
boliisdiiriilmasi va tochizati
Su tochizati, tullantilarin tomizlonmasi vo emali 60 44 15 13 16 17
Tikinti 4000 2000 1547 1667 1544 3969
Ticarat, nogliyyat vasitolarinin tomiri 150 149 150 150 301 311
Nagliyyat v anbar tosorriifati 100 96 89 100 121 110
Turistlorin yerlosdirilmosi va ictimai iagd 300 200 200 200 326 397
Informasiya va rabito 200 142 95 124 113 142
Maliyys va sigorta foaliyyati 100 65 61 51 63 70
Dasinmaz omlakla slagadar omoliyyatlar 10 5 5 5 9 50
Peso, elmi vo texniki foaliyyat 80 45 13 8 10 18
Inzibati vo yardimg1 xidmotlorin gdstorilmasi 75 60 60 60 103 130
Tahsil 400 300 304 - - -
Ohaliys sohiyys vo sosial xidmatlorin gdstorilmasi 100 113 150 353 297 307
Istirahot, 9ylonca va incosonat sahasindo foaliyyat 80 60 60 150 202 213
Digor saholords xidmatlarin gostarilmasi 60 58 37 60 114 108
Ev tosarriifat, fordi istehlak {i¢iin ev tosorriifatla-
rinin istehsal etdiyi mal va xidmatlors dair faaliyyat 15 8 ! 40 103 %6

Manba: https://www.stat.gov.az/source/demoqraphy/

Olbatto, igtisadiyyatin perspektivli sahalori liglin miitoxassislorin, nadir peso niimayondoslorinin,
elm, madoniyyat, incasonat vo idman sahasindo diinyaca moshur adamlarin, 6lkonin iqtisadiyyatina
sormaya qoyan is adamlarinin miihacirati togviq edilir.

Milli amak bazarimi1 miqrantlarin nazaratsiz axinindan qorumaq, onlarin amayindan

somoarali istifadani tomin etmak istigamatinds zaruri tadbirlor

Azorbaycan Respublikasinin enerji tohliikosizliyinin tomini vo bu sahodo hoyata kegirilon
siyasot osasinda neft-qaz sonayesi is¢i heyatinin millilogdirilmasi aparilmisdir, 2014-cii il fevralin 11-
do SOCAR ilo ©mok vo Ohalinin Sosial Miidafissi Nazirliyinin imzaladiglar1 amokdasliq haqqinda
memorandum, SOCAR (AR Dévlot Neft Sirkoti) vo BP sirkoti arasinda 2013-cii il noyabrin 14-do
imzalanmig 5 illik (2014-2018-c1 illor) “Millilosdirmo sahosindo omokdagliga aid” protokol
imzalanmig, millilosdirmo sahosindo hoyata kecirilon maariflondirmo todbirlorin effektivliyinin
artirtlmas1 moqsadilo Nazirlor Kabinetinin 14 mart 2016-c1 il tarixli gorar ilo amok miqrasiyasi
kvotasinin miioyyon edilmosi lizro komissiya toyin edilmisdir [13].

Hal-hazirda Azorbaycanda omok ehtiyatlarinin beynslxalq horakotinin monitoringi, hamginin
statistikanin aparilmasi mogsadilo ii¢ dovlat organinin birgo foaliyyat gostormasi naticosindo aldo
edilmis molumatlar analiz edilir. ©mok ehtiyatlarinin 6lkomizlo acnobi Slkolor arasinda miqrasiyast
ilo bagli molumatlarla Daxili Islor Nazirliyi Bas Pasport vo Qeydiyyat sébosi vasitasilo 6lkoyo golon
(gedon) miqrantlarin statistik ugotunun arayisina slava edilmis kosim varagoalorinds tanig olmaq olar.
Daimi yasayis yeri lizro qeydiyyata alinma zamani “Azorbaycan Respublikasinda Dovlot Miqrasiya
Xidmaotinin tomsil etdiyi xaricilor, homg¢inin votondasliq hiiququ olmayanlar” 1 némrali (Miqrasiya)
[14] hesabati alirlar. Statistika 6lkoyo golon vo gedon soxslorlo bagli miivafiq tohlil aparilir.
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Bagqa bir statistik toqvim ili arzinda golon vo gedonlar arasindaki forqi gdstoran miqrasiya qa-
zancinin v9 ya itkisinin torifidir. Homginin istifads olunan gostoricilordon biri do miqrasiyanin gazanc
vo ya azalma omsalidir. Umumi amsallar soklinds hor min nofora hesablanmis miqrasiyanin artib-
azalmasi 6lkonin daimi moskunlasmis insanlarinin orta illik say nisbati kimi gobul edilir. Bu o de-
makdir ki, miqrasiyanin artib-azalmasini toqvim iline gors orta illik ohali sayma bdlmaklo tapmaq
miimkiin olur [15].

On vacib diqqgat ¢okaon slamatlordon biri kimi amak ehtiyatlarinin beynslxalq horakot gosterici-
sidir — is yerinin doyisdirilmasi, yoni xarico rotasiya. Istonilon halda adikegon proses ©9SMN-nin,
ham¢inin ©M qanunvericiliyinin qaydalarina miivafiq olaraq elektronlagdirilmis formada “©mok
Miiqavilasi ilo bagli bildiriglorin verilmasi vo isogdtiiron torofo malumat verilmosi” Xidmot sektorun-
da “vazifodon ¢ixarilma” kimi qeyd edilir (Elektron sistem — e-gov.az). Statistik malumatlar comiy-
yotindo isdon c¢ixarilan is¢ilor isdon ¢ixarilma soboblorindon asili olmayaraq (basqa miiossisolora
kogiiriilma, tohsilo gobul, orduya cagirs, togaiido ¢ixma ilo olagodar isdon ¢ixanlar, habelo isdon
cixarilanlar siyahisina daxil edilir,. qanunvericilikdo nozordo tutulmus digor soboblora goro isdon
cixanlar), bu miiossisado islomokls isdon ¢ixmigslar vo isdon ¢ixarilmasina icazs verilmoyan biitiin
is¢ilor [14,15].

Dovlot Statistika Komitosi toraofindon uzunmiiddatli is icazasi verilmis ocnabilorin vo vaton-
daslig1 olmayan soxslorin, asason, 6lkomiz orazisindo ddonisli omoklo mosgul olmalar iigiin onlarin
iqtisadi faaliyyatlorinin ndvleri, daimi yasayis lkslori, cinsiyyat qruplar1 va yas qruplari barade mo-
lumat verilir [15].

Noatica

Daimi yasamaq ligiin 6lkoya golmaya icazo almis soxslor “galon”, 6lkodon getmok {igiin icazo
almis soxslor “gedon” hesab olunur (o ciimlodon, 6lkods daimi yasamaq hiiququ olan xaricilor vo
vatondaslig1 olmayanlar da). Buna baxmayaraq, har iki gostarici statistikada ayrica qeyd olunur.

Statistik molumatlar1 nozordon kegirdorkon goriiniir ki, omok ehtiyatlarinin miiossiso soviyyo-
sindo autsorsingi ilo olaqadar ixtisarlarin ugotu aparilmir. isden gixarilma sabobi kimi yalniz kéniillii
ixtisarlar vo ixtisarlar gostorilir [15].

Homg¢inin bu sahados tohlili ¢atinlogdiron amillardon biri do bazi statistik malumatlarin ictimai
istifadoaya verilmomasi va ya ilkin molumatlarin iimumiyyatls olmamasidir [15].

Beloalikla, beynolxalq amok miqrasiyasi ilo bagli toplanmis molumatlarla bagh asagidakilar no-
zara alinmalidir:

— is¢1 qlivvesinin beynolxalq vo milli amok bazarlarina daxil olmasini, ¢ixmasini, galirlorini,
xorclorini vo iqtisadiyyatda istirak payini 6ziinds ehtiva edon hartorofli statistik molumatlari oks etdi-
ron hesabatlarin ictimaiyyats toqdim edilmasi magsadile hazirlanmasi;

— beynolxalq amak miqrasiyasi lizra ilkin molumatlarin kagizdan elektron formata ko¢tirtilmo-
sinin siiratlondirilmasi is¢ilorin vaxtina gonast etmosini, homginin ol amoyins olan tolobatin azaldil-
masini, ilkin informasiyanin islonmasini siiratlondiracok [15].
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XARICi OLKO VOTONDASLARININ AZORBAYCANDA
ISLO TOMIN OLUNMASININ MOVCUD VOZiYYOTi

E.i.Ziyah

Xiilasa. Maqalada amak resurslarinin beynalxalq mobilliyinin tahlil fonunda xarici 6lka vetendaslarinin Azsrbaycanda
islo tomin olunmasinin méveud vaziyyati tohlil edilmisdir. Hazirda bu problems dair genis nazari - praktiki yanasmalar vo
beynalxalq tocriibs movcuddur. Tahlil zaman1 MDB va digar xarici 6lkalarden galanler miiqayiss edilir va qruplagdirma
metodlarindan istifads olunur. 9mak resurslarinin beynslxalq mobilliyinin Azarbaycanin sosial-iqtisadi inkisafina miisbot
vo moanfi tosiri miioyyon edilmisdir. Noticado amok resurslarinin beynolxalq mobilliyinin tonzimlonmasinds 6nomli olan
statistik gostaricilorin tokmillogdirilmasi qeyd edilmisdir.

Acar sozlar: omak resurslarinin mobilliyi, miqrasiya, amak bazari, xarici vatondas, tanzimloma.
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Abstract. The proposed method is based on ion transport. As a result of research, it was determined that dibenzo-18-
crown-6 forms a complex compound by being located between the radioactive strontium ion and the macrocyclic ring.
The complex compound formed by crown ether with strontium on the surface of the chloroform layer breaks down due
to contact with hydrochloric acid and turns into strontium cation and dibenzo-18-crown-6 compound. The Sr+2 ion re-
leased from the decomposition remains in the hydrochloric acid layer.

It was determined that as the number of halogen atoms in the molecule of the solvent included in the composition of
the liquid membrane increases, the ion transport capacity of the membrane increases. The mechanism of its action is due
to the fact that the halogen atoms in the solvent increase the hydrophobicity of the liquid membrane.

Keywords: ion transport, ether, radioactive, solvent, heavy metal, complex, solution.
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Giris

Lay sular1 radioaktiv fona malikdir vo bu radioaktiv fonun yaranmasinin asasinda Sr ionu da-
yanir [1,2]. Texnoloji proseslords bu radioaktiv elementin qatilasmasina imkan1 artir vo ekologiya
iclin boyiik tohliike yaranir [3]. Masalon, yod istehsalinda xammal kimi lay sular1 gétiiriildiikdo ad-
sorbentlordan istifado olunur. Adsorbent (mas., komiir) yod istehsali prosesindo radioaktiv stronsiu-
mu uzun miiddat udaraq onu qatilagdirir. Bu da 6z ndvbosindo istehsalat obyektindo fonu koskin
artirir. Buna misal olaraq Bakinin Suraxani yod-brom zavodunu gdstormok olar. Hal-hazirda bu za-
vod foaliyyotdo olmasa da onun otrafinda yiiz tonlarla stronsiumla zongin radioaktiv kdmiir adsor-
benti y181lib qalmisdir. Els bu sabobdon radioaktiv fon 800 milli rentgen saat-dan ¢oxdur. Bu iso otraf
miihitin ekologiyasina boytik zoror vurur [4,5]. Y1gilib galmis komiirii yandirmagla vo ya basqa tisul-
larla da lagv etmok olmur, bels ki, yandirilmis kdmiirdon omalos golon radioaktiv stronsium ya torpagi,
ya da yaxinda olan su hovzoalorini ¢irklondirir. Mdvcud iisullarla adsorbenti radioaktiv elementdon
tomizlomok {iciin ¢oxlu xarclor talob olunur.

Tadqigatin maqsadi
Tadqiqatin magsadi, lay sularinin ion-nagletms tisulu ils radioaktiv stronsiumdan tomizlonmasi

Eksperimental hisso

Torofimizdon ilk dofo olaraq sonayeds istifads olunan adsorbentlorin vo digor masin hissolorinin
radioaktiv elementlordon tomizlonmosi lisulu toklif edilmisdir. Toklif olunan {isulda ion-nagletmoyo
osaslanir. U-sokilli reaktorda signallar asagida verilon ardicilligla hoyata kegirilir: U sokilli reaktora
0,05 m qatliqlt dibenzo-18-kraun-6-nin xloroform mohlulu tokiiliir. Reaktorun sag va sol qollarina 20
%-1i xlorid tursusu tokiiliir. Sonra reaktorun sag qolundaki xlorid tursusuna xiisusi kagiz filtrdoe pudra
halina salinmis vo 6ziindo radioaktiv stronsium ionlar1 saxlayan komiir adsorbenti salinir. Burada
komiirdon xlorid tursusuna keg¢an stronsium ionu xloroform mohlulunun sathinds dibenzo-18-kraun-
6 torafindon kompleks amolo gotirma yolu ilo tutularaq xloroform tabagesine kegirilir. Reaktorun sag
golunda xloroform toboagasinin sathindo kraun efirin stronsiumla omolo gotirdiyi kompleks birlogsmo
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xlorid tursusu ilo tomasda olduguna goérs pargalanaraq stronsium kationuna va dibenzo-18-kraun-6
birlosmasina ¢evrilir.

Pargalanmadan ayrilan Sr*? ionu sag torafdoki qolda xlorid tursusu tobagasinds galir, dibenzo-
18-kraun-6 iso yenidon geri qayidaraq Sr*? ionunu yenidon kompleks halma kegirorok sag qola
dasiyir. Bu proses komiirdon Sr*? ionlar1 praktiki olaraq tam ayrilana qadar davam etdirilir. Prosesin
basa ¢atmasi sag qolda olan komiirds radioaktiv fonun koskin azalmasi (3 milli rentgen saata qodor)
ilo miiayyan edilir.

Eksperimental naticolor va onlarin miizakirasi
Biz belo hesab edirik ki, dibenzo-18-kraun-6 radioaktiv stronsium ionu ilo makrotsilik holgonin
arasinda yerlogsmoklo agagidaki kimi sendvig tipli kompleks birlosma omalo gotirir.
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Sendvig tipli kompleks birlogmonin qurulusunu toyin etmok ii¢lin onun elektron spektri
Oyranilmisdir. Gostorilmigdir ki, bu kompleksin elektron spektri adebiyyatda gdstarilonls iist-iisto
diisiir [3]. Bundan basga sendvig tipli, kompleks birlosmonin molekul kiitlosi argentometrik titrlomo
tisulu ilo tosdiq edilmisdir. Gostarilon sendvig tipli kompleks birlogsmonin praktiki iistlinliiyli ondan
ibaratdir ki, o, dibenzo-18-kraun-stronsium (II) kompleksindan forqli olaraq lipofildir, xloroformda,
efirlorde vo ¢oxhalogenavazli {izvi holledicilords yaxs1 hall olur. Els buna goére onun ion nagletma
qabiliyyati yliksokdir vo reaktorun sag qolunda siiratlo pargalanir.

KE

Sr [-2CIT =—= 2KE+Sr +2CIl™

KE

Kraun efir yenidon baslangic voziyyoto qayidaraq prosesi davam etdirir. Beloliklo sendvig
kompleksinin hom yiiksok lipofilliys, hom do yliksok parcalanma qabiliyyatino malik olmasi ion-
nagletmo prosesindo mithiim amildir. Bundan basqa ion nogletmo prosesino bagqa amillorin do tosiri
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Oyronilmigdir. Bu amillordon xiisusilo maye membranda dibenzo-18-kraun-6-nin qatiligini vo
holledicinin tobiotini qeyd etmok lazimdir. Tocriibalorlo miioyyon edilmisdir ki, maye membran
tabagasinda dasiyici komponentin qatilig yliksok oldugca ion-naqgletma prosesinin siirati yiiksok olur.
Istifado olunan komiirds baslangic radioaktiv fon 870 mq/saat toskil edir.

fon nagletms siirati Sr** ionunun nagl edildiyi hissado (reaktiorun sag qolunda) radioaktiv fonun
doyismasi ilo miioyyon edilir.

Sokil 1-de dibenzo-18-kraun efirinin miixtalif qatiliqlarinda reaktorun sag qoluna naql edilmis
radioaktiv stronsiumun yaratdigi radioaktiv fonun doyismosinin zamandan asililiq qrafiki verilmisdir.
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Sakil 1. Radioaktiv Stronsiumun maye membranda naql olunma
stiratinin dibenzo-18-Kraun efirin qatiligindan asililigi.
0 — Maye membranda Kraun efirin qatiligi — 0,05 m
0 — Maye membranda Kraun efirin qatiligi — 0,10 m
e — Maye membranda Kraun efirin qatiligi — 0,20 m

Verilmis sokildon goriindiiyii kimi dibenzo-18-kraun-6-nin qatilifi artdiqca reaktorun sag
golunda radioaktiv fon ytiksoalir. Bu onun naticasidir ki, sol qolda xlorid tursusu toboqosindo tomiz-
lonmays qoyulmus kdomiirdon kegon radioaktiv stronsium kraun efirlo ion-dipol rabitasi yaratmaqla
sag qola dasinir. Proses radioaktiv ionun komiir tobogosino tam ke¢mosino godor davam edir.
Dastyicinin (kraun efirin) bu prosesds optimal qatilig1 0,2 M sayila bilor.

Bu qatiligda sag qolda komiirlin tomizlonmasindon ayrilan radioaktiv elementin sag qola
kegmasi tam tomin olunur. Onu da qeyd etmak vacibdir ki, verilmis optimal qatiligda (0,2 M) ion-
naqletma prosesi 4 saat miiddatindo basa catir.

Ogor dastyicinin qatiligi 0,05 M-dan agagi olarsa radioaktiv stronsiumun noqli praktiki olaraq
dayanir.

Miioyyaon edilmisdir ki, kdmiir adsorbentinin narinlagdirilmast bu adsorbentin ion-noqletmo
tisulu ilo tomizlonmosini stimullagdirir. ©gor adsorbent 150 mkM 6l¢iiya qodor narinlagdirilarsa onun
radioaktiv stronsiumdan tomizlonmasi ion-naqletma yolu ilo 1saat miiddetinds tam basa gatir.

Maye membranin torkibine daxil olan halledicinin tabioti ion-nogletma prosesinds boyiik
ohomiyyat kosb edir. Miioyyon edilmisdir ki, di- vo ¢oxhalogen avazli Ci-C4 karbohidrogenlor ion-

25



S.R.Hajiyeva et al. / Proceedings 2 /2023, 23-27; DOI: 10.61413/Ziue4389

Ecology

naqletmods an asas holledicilordir. Bu birlosmalar igorisindon 1,2-dixlorpropan, 1,2-dixlorbutan va 1,
1,2-trixloretan, etilenxlorid vo xloroform ion-naqletmods miihiim {istiinliikloro malikdirlor. ©n
miithiim xtisusiyyst ondan ibaratdir ki, coxhalogen avozli karbohidrogenlorin téromalari stronsiumun
dibenzo-18-kraun-6 komplekslorini kifayat qodor 6zlorindo yaxsi holl edirlor. Komplekslordon forqli
olaraq stronsiumun xlorid duzu bu holledicilorlo qizdirildigda bels hall olmurlar.

Radioaktiv stronsiumun dasiyicilar1 (dibenzo-18-kraun-6) bu tip holledicilordo ideal hall
olurlar. Sokil 2-do ion-naqletms gabiliyystinin halledicilords olan xlor atomlainin miqdarindan asilt
olmasi verilmisdir.

600

//
400

200 )/Jl____ﬁ.__ﬂ

Reaktorun sag qoluna naql olunmus stronsiumum

yaratdig1 radioaktiv fon, milli-rentgen/saat

1 2 3 4 5 1,saat
Sakil 2. Stronsiumun noql olunma qabiliyyetinin holledicilords olan xloratomlarinin sayindan asililig1.
o — amilxlorid; @ — 1,2-dixloretan; m — xloroforma;
A —1,2,3 4-tetraxlorbutan; A — 1,1,1,2,2-pentaaxloretan

Burada verilmis sokildon goriiniir ki, maye membranin torkibino daxil olan holledicinin mole-
kulunda halogen atomunun say1 artdigca membranin ion-naqletma gabiliyyati yiiksalir. Bunun tasir
mexanizmi onunla baghdir ki, halledicido olan halogen atomlar1 maye membranin hidrofoblugunu
artirirlar.

Natica

Tadqiqatlar naticasindo miioyyan olunub ki, dibenzo-18-kraun-6 radioaktiv stronsium ionu ilo
makrotsilik holgonin arasinda yerlosmoklo kompleks birlosmo omolo gotirir. Askar edilmisdir ki,
maye membranin torkibino daxil olan halledicinin molekulunda halogen atomunun say1 artdigca
membranin ion-noqletms qabiliyyati yiiksolir.

Tacriibalorls miioyyan edilmisdir ki, maye membran tobaqasinds dastyici komponentin qatiligi
yiiksok oldugca ion-nagletma prosesinin siirati do yiiksok olur.
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RADIOAKTIV STRONSIUMDAN TOMIiZLONMOSI

Sevinc Rafiq qiz1 Haciyeva, Elgiil Oliaga qiz1 Abdullayeva, Yegana Qiyas qiz1 Quliyeva

Xiilasa. Toklif olunan tisulda ion-nagletmoya asaslanir. Todgigatlar naticosinde miioyyan olunub ki, dibenzo-18-kra-
un-6 radioaktiv stronsium ionu ils makrotsilik halganin arasinda yerlosmakls kompleks birlogma amals gatirir. Xloroform
tabaqasinin sathinds kraun efirin stronsiumla amals gatirdiyi kompleks birlasma xlorid tursusu ilo tomasda olduguna gora
pargalanaraq stronsium kationuna vo dibenzo-18-kraun-6 birlosmasing gevrilir.

Pargalanmadan ayrilan Sr*? ionu xlorid tursusu tobagasinds qalir. Miioyyan edilmisdir ki, maye membranin torkibina
daxil olan halledicinin molekulunda halogen atomunun say1 artdigca membranin ion-naqletma qabiliyyati yiiksslir. Bunun
tosir mexanizmi onunla baglhdir ki, holledicido olan halogen atomlari maye membranin hidrofoblugunu artirirlar.

Bundan bagqa ion naqletms prosesine bagqa amillorin do tasiri 6yronilmigdir. Bu amillordon xiisusilo maye membran-
da dibenzo-18-kraun-6-nin qatiligini vo holledicinin tobistini geyd etmok lazimdir. Tacriibslorlo miioyyon edilmisdir ki,
maye membran tobaqasinds dastyici komponentin qatiligi yiiksok olduqca ion-noqletms prosesinin siirati do yliksok olur.

Acar sozlar: ion-nagletmo, efiri, radioaktiv, halledici, agir metal, kompleks, mahlul.
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Abstract. In the context of increasing anthropogenic load on the environment and, as a result, deterioration of the envi-
ronmental situation in the world, there is growing interest in the use of ozone for the purification of toxic emissions, drinking
water treatment, and in technological processes of various industries. Modern ozone technologies have high application
efficiency, relatively low costs for implementation and operation of installations, as well as environmental safety.

During the research, the factors influencing the impact of ozonation processes on the environment were studied, mod-
ern technological developments and solutions for minimizing the risks associated with the dosage of ozone were analyzed,
the possibilities of effective use of 0zone technology in various fields of industry were studied, and examples of successful
adaptation of innovative developments in the field of ozonation were considered. The results of the study have significant
practical significance for increasing the level of criteria for the success of purification processes that are inextricably
linked with production, as well as the living conditions of modern society against the backdrop of the growing need to
green the processes of purification and neutralization of harmful substances.

Keywords: ozone, disinfection, application dosage, sterilization, deodorization.
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BBenenue

CoBpeMeHHbIE 030HHBIE TEXHOJIOTHH COOTBETCTBYIOT TAKUM TPEOOBAHUSAM, U TIOITOMY MPHUOO-
peTaroT MPOrpeCCUPYIONIYIO MOMYJISIPHOCTh KaK B MUPOBOM COOOIIECTBE, B TOM YHUCJIE U B CTPaHaX C
pa3BHBaroIIeiics SKOHOMHUKOMN. J{Jisi reHepaiiy 030Ha TpeOyIoTCS MUHUMAIbHBIE PECYPCHI, TO3TOMY
MIPOLIECCHI O30HUPOBAHMSI JOCTYITHBI, TOCTATOYHO OE30TACHBI B TPUMEHEHUH, W TIOYYAIOT IIUPOKHIA
CHEKTpP MPUMEHEHHsI B IPOU3BOJICTBE, OBITY, CEIBCKOM XO3sIICTBE.

O30H — MOIITHOE TPOTUBOMHUKPOOHOE CPEJICTBO, KOTOPOE IIMPOKO MPUMEHsIETCS 11t 00e33apa-
YKUBAHUS BO MHOTHUX OTPACIISX MPOMBIIIIEHHOCTH, BKII0Yas MPOJI0BOJILCTBEHHYIO cepy, BOIOMOI-
TOTOBKY, (hapMareBTHKY, MeauIuHy. O30H CITIOCOOEH OYHUIIATh, AC3UHPUITUPOBATH U CTEPUITH30BATh
MaTepHabl U TOBEPXHOCTH, B 3aBUCUMOCTH OT JI03UPOBKHU MPUMEHEHUS 1 0COOEHHOCTEH HCTIONb3Y-
€MOU Cpeabl.

[TpoGiemaTrke MpUMEHEHUS! 030HHOM TEXHOJIOTUN U IOUCKY PELIeHH, TO3BOJISIOIIUX YMEHb-
LIUTh PUCKU, BOSHUKAIOIINE M3-32 HEPALIMOHAILHOTO UCIIOJIb30BAaHUS 030HA, MOCBSIIEHO MHOTO CO-
BPEMEHHBIX HAyYHBIX TPYJOB M HccaenaoBanuii, B vactHoctu Epelle E., Macfarlane A., Cusack M.,
[1], a Taxke JIynuna B.B., baxtaesa 1. A. [2, c. 197], [3, c. 14]. O30HUpOBaHKE BOJIbI TPUBJICKAET
0o0JIbIlle BHUMAHUS HCCIIEI0BATENEH, M0 CPaBHEHHUIO ¢ Ta3000pa3HbIM MpUMEHEHHEM 030Ha. O0bsc-
HSIETCS TAKOE TTOJIOKCHUE BEIIeH TeM (aKTOM, YTO OUYUCTKA BOJIBI C TOMOIIBIO O30HHOM TEXHOJIOTHIA
€CTh MHOHEPOM B 00JIACTH HCIIOIBb30BaHMs 030Ha B 11eoM. [IpobiieMa morcka onTuMaibHBIX perie-
HUH 151 00€CTIeYeHHS YUCTOTHI MUTHEBOH BOJIBI, & TAKIKE CTOYHBIX BOJI, 0COOCHHO aKTyalbHa B CBETE
9KOJIOTMYECKH HECTAOUIIbHBIX BOJIHBIX CUCTEM COBPEMEHHOCTH.
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MHorue y4eHble COBPEMEHHOCTH 3aHUMAIOTCSI UCCIICIOBAHHEM BOIIPOCOB pa3pabOTKU U BHE/I-
pEeHUs MEXaHU3MOB 030HHUPOBAHMS B TTUIIIEBOM MPOMBINIJICHHOCTH, TaK KaK ATOT aCIIEKT MPUMEHEHUS
O30HHOHN TEXHOJOTUU OYECHb BOCTpPeOOBaHA M TEPCIEKTHBEH. DTOH MPOOJIEMATHKE MOCBSIICHBI
Tpynbl Botondi R., Barone M., Grasso C, Xue W., Macleod J., Blaxland J. [4,5].

Henasusas nmangemuss COVID-19 crumynupoBania HOBbIE pa3paboTKH B 00JacTH BHEAPEHHS
Pa3IMYHBIX TEXHOJOTUIA HA OCHOBE 030HA JJI 00€33apa)KNBaHMsI IIOBEPXHOCTEH, MaTeprajoB, BHYT-
pEHHEH cpelibl, a TAK)Ke BBICBETHJIA TEPANIEBTHUECKUN MTOTEHINAN 030HA. DTOT BOIIPOC MOJHUMACTCS
B paborax ydensix Cristiano L., Valdenassi L., Franzini M., Thill S., Spaltenstein M. [6,7,8].

HecMoTpst Ha TOCTaTOYHO BBHICOKYIO MOIMYJISIPHOCTh TEMATUKH O30HHOUN TEXHOJIOTHH B COBpE-
MEHHBIX HAyYHBIX Kpyrax MHPOBOT'O COOOIIECTBA, HEOCTIOPUM (PaKT €€ JOBOJBbHO XaOTHYECKOUW CH-
CTeMaTH3aIMK U TPYIIHPOBAHUS, IS TATHHEHUIIEro U3y4YeHUs U IPAKTHYECKOTO PUMEHEHUSI.

Hean ucciienoBanms: u3ydeHue U 0000IeHNEe TTOCISTHUX TOCTIKEHHH B cpepe ucmoib3oBa-
HUS O30HHBIX TEXHOJIOTHI U anmapaToB B Pa3TUYHBIX OTPACISX MPOMBIIIJICHHOCTH, & TAKKe OIpe-
JICJICHNE ONTHUMAITbHBIX HHYKEHEPHBIX COOOpakeHHI, HEOOXOIUMBIX JIJIS KPYITHOMACIIITAOHOTO BHE/I-
pEHUS CHCTEM Je3aKTUBAIIMK 030HA, C aKIIEHTUPOBAHWEM BHUMAHUS Ha KIIFOUEBHIX MapameTpax, Ko-
TOpBIC BIUSIOT HA 3()(PEKTUBHOCTD M CTAOMIHLHOCTH 030HA MPH JUTUTEIHFHOM BO3JICHCTBHH, a TAKXKE
BBIICTICHUE TPUOPUTETHBIX HAMPABICHUHN MAlbHEHIIEr0 M3yYeHHUs HCCIeIyeMOW MpOOIeMaTUKH,
pa3paboTka peKOMEHIAMA 110 TPAKTHIECKOMY PUMEHEHHUIO 030HHBIX TEXHOJIOTUH B aKTyaJIbHBIX
HaMpPaBIICHUSAX JIEATEITHHOCTH.

MatepuaJjbl 1 METOABI

B ocHOBY mpoBEeAEHHOIO HMCCIEAOBAaHMS IMOJ0KEHO TMIOTETUKO-IEIYKTUBHBIM Meron. Hc-
MOJIb30BaHKE JAHHOTO METO/Ia TIO3BOJIWIO CPOPMYITUPOBATH HAYYHYIO TEOPUIO, KOTOpPAsi yUUTHIBAET
pGSYJ'II)TaTI)I, BBIBCACHHBIC B XO€ 3KCH€pI/IM€HTaHLHOI\/II NCATCIIBHOCTU y‘I@HI)IX, a TAKXeE I/ICHOJ’IBSyeT
JIOTUYECKHE BBIBOJBI, YTO B KOMIUIEKCE A0 BO3MOXKHOCTH C(HOPMYIHPOBATH BBIBOJABI O TIOJITBEP-
YKICHUU TUTIOTE3bI 00 YHUBEPCATHHOCTH O30HHUPOBAHMS KAK COBPEMEHHOTO M JJOCTYITHOTO CIIoco0a
00paboTKku pa3nuuHbIX cpel. KpoMe Toro, B mporiecce McciaeIoBaHUsT UCIOIB30BAJICs METOH BOC-
XOXKJIEHUS OT aO0CTPAKTHOTO K KOHKPETHOMY, B BUJIE TIOCIIEIOBATEILHOTO MEepexoaa OT o0mmx ao-
CTPAKTHBIX JAHHBIX O MPOLIECCaxX U anmnaparax 030HHOW TEXHOJIOIMU U CBOMCTB 030HA KaK XUMHYE-
CKOTI'O B€IIICCTBA K KOHKpCTHHM anMepaM HCIIOJIB30BaHUS OSOHI/IPOBaHI/ISI B paSJ'II/I'-IHI)IX Hpoueccax
MIPOU3BOJICTBA, CEIBCKOTO XO3SMCTBA, METUIIUHCKON OTpaciu, oOecreueHus OJIaronpusiTHBIX yCIo-
BUH 1151 )KU3HH U IESITEIHLHOCTH OOIIeCTBA.

s onpenenenus 3pGEeKTUBHOCTH, OCOOCHHOCTEH U MPEUMYIIECTB OMPEIEICHHBIX TEXHOIO-
THYECKUX PEIICHUHN B MCCIIETyEeMOM IMPOIECCE MCTOIB30BaH CUCTEMHBIN T01x01. C ero moMoIsko
WCCIIeIOBaHNE COPUEHTHUPOBAHO HA PACKPBITHE I[ETOCTHOCTH 00BEKTa U3YUEHHS, KOMILJIEKCHOTO TO-
rcka pereHuit. PazpaboTaHbl OCHOBHBIE HAMPABIICHUSI ONTUMU3AIIMN CHHEPTUU PECYPCHOM U DKOJIO-
TUYECKOUN COCTABIISAIOLIUX MPOLIECCOB 030HHOW TEXHOJIOTHH.

Merton cuHTE3a HCTOIB30BaHO I (HOPMUPOBAHUS BHIBOJIOB Ha CUET IEIECO00Pa3HOCTH HC-
TMOJIb30BaHUS 030HHBIX TEXHOJOTHI B OTACIBHBIX OTPACIIAX MPOU3BOACTBA U OBITA.

PesyabTarsl

O30H (O3) sBiseT co00if Ta3 — BRICOKOAKTUBHYIO aJUIOTPOIHYIO OpMY KHCIOpOJa C Xapak-
TEpHBIM pe3KuM 3anaxoM [9]. ['a3000pa3HbIil 030H pU KOMHATHON TeMIiepatype obsiagaer roiyoo-
BaTbIM IIBETOM, XOTS 3TOT (1)aKT OCTACTCA MAJIO3aMCTHBLIM IIPU O0OBIYHO MMPOU3BOAMNMBIX KOHICHTpPA-
nusax. O30H Oosee HecTaOMJIeH, yeM aTMOC(EpPHBIH KUCIOPOI, U 3TO MOJApPa3yMeBaeT, YTO OH HE
HaKaIJIMBacTCs B 3HAUNTEIILHOM MCPE U OOJDKCH NPOU3BOAUTCA IPU H€O6XOI[I/IMOCTI/I C IIOMOIIBIO
cucteM reepanuu o3oHa [10]. 3HauuTENbHBIE OKUCIUTENBHBIE CIIOCOOHOCTH M OBICTPOE pa3iioxke-
HUE U3-32 HECTAOMIFHOCTH COSIMHEHUS ACTAIOT €0 Y PEKTHBHBIM IPOTHUB IIUPOKOTO CTIEKTPA MHK-
pOoOpraHu3MoB, obecnieunBas 0osiee ObICTPYIO0 KHHETUKY MUKPOOHON MHAKTHUBAIIUH 10 CPABHEHUIO C
npyrumu tuniamu okuciurtenei [11]. CoequHeHus: 030Ha BCTYNAIOT B PEAKITUIO ¢ OPraHUYECKUMHU
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BemecTBamu B 3000 pa3 ObicTpee u siBIsieTcs 6ojee O6e3omacHbiM, yeM xiop [12]. Kpome o6e33apa-
KUBaHUA, 030H 00JIa1aeT 1€3010pUPYIOIIMMHU, OTOEIUBAIOIIMMHU CBOMCTBAMH, YTO pacIIUpsET BO3-
MO>KHOCTH €Tr0 IPUMEHEHHUS B PA3IMUHBIX OTPACISAX MPOMBIIUIEHHOCTH. HO Ha ceronHsAIHNN IeHb
Han0oJiee pacIpOCTPAaHCHHON MPUYNHON €ro MPUMEHEHHUSI BCE JKe SBIISICTCS TOTPeOHOCTh B 00e33a-
paxkuBanu. Illnpokoe npruMeHeHNe ero B 3TUX LEISIX 00yCIOBIEHO BBICOKOW aKTUBHOCTBIO 030HA
KaK B BOJIE, TaK U B BO3yX€, YTO MO3BOJISIET UCIOIB30BATh €I0 B 3aBUCUMOCTH OT KOHKPETHBIX Xa-
PaKTepUCTHK Mpoliecca Wik cyOcTpaTa, mouiexaniero o0e33apaxkuBanuio. B To jxe Bpemsi, 4yBCTBU-
TEJIBHOCTh 030HA K OPraHUYECKHUM BEILECTBAM, IPUCYTCTBYIOIUM B CPEJIE, MOBBIIIAET €ro PAcXof,
TEM CaMbIM CHIKasi KOHIICHTPALIMIO JUI 1IeJIeBOr0 Bo3JeicTBUsA. [ 'eneparus 030Ha B BO3IyXe Mpo-
BOJIUTCSI C TIOMOIIIBIO yIIbTpaduosaeToBoro uamydeHus (185 HM) u MeTo10B KOpoHHOTO pa3psiaa [13].
Bropoii npu 3ToM cumrtaercs 6onee 3PpPEeKTUBHBIM, OCOOCHHO JIJIs1 MacIITaOHBIX MPOU3BOACTB. B
BOJIHOM cpejie 030H T'€HEPUPYETCs C MOMOILBIO 3JIEKTPOIUTHYECKUX METOJ0B MM ITyTeM 0apOoTH-
poBaHus rasa uepes Boay [14]. O6a cnocoba oOpazoBaHHs 030HA CTUMYJIHUPYIOT 00pa3oBaHUE ITy-
3BIPEKOB 030HA Pa3HBIX Pa3MEPOB, YTO TO3BOJISICT JOCTHYB ONPEIEICHHON CTAOMILHOCTH COeINHE-
HUIl 030Ha B BOJHOM cpene. Kpome Toro, paspyiieHre Takux My3bIpbKOB Ha MOBEPXHOCTH 00pada-
THIBAEMOT'O CyOCTpaTa MOBKIIMIAECT MPOTHBOMUKPOOHYIO 3(PPEKTUBHOCTH BCETO TpoIIecca.

O6mast 3¢ peKTUBHOCTH MUKPOOHON MHAKTUBAIIMH C TIOMOIIBIO 030HA MOXKET OBITh YBEIUYECHA
3a cYeT ONTHMU3AINH YCIOBUH. Hanpumep, HU3KKE TeMIiepaTypsl MOBBIIIAIOT CTAOMIHPHOCTH 030HA
B BO3JlyX€ U BOJIE, TEM CaMbIM CHMXasi CKOPOCTh CaMOIIPOU3BOJIBHOTO PA3JIOKEHHs A0 KHCIOPOa.
Hcnonb3oBanue 100aBOK (Harpumep, KapOOHATHBIX COJIEH) yiIydIlaeT CTaOUIbHOCTh BOJHOTO 030HA
VIS JUTUTENIbHOM MUKpOOHOM MHakTHBauu. Kpome Toro, npuMeHeHrne HaHOITy3bIPbKOB 030Ha TaKXKe
o0JaiaeT OrpOMHBIM MOTEHIUAIOM IS YIyUIIeHUs aHTUMUKPOOHO! 3(pPEeKTUBHOCTU U CTAOUIIBHO-
ctu o30Ha [13].

CBOICTBO 030Ha BCTYyNaTh B aKTHMBHOE B3aMMOJCHCTBHE C OPTaHUYECKUMHU COCIWHEHHSIMU
HaXOJUT NMPUMEHEHHE B XUMHUUECKOM oTpaciu. B3auMoneicTBre 030Ha U apOMaTHYECKUX YTIIEBO-
JIOPOIOB TTO3BOJISIET pa3padaThIBaTh HOBBIE METOIBI JI€30I0PAIIMY BO3AyXa U BOAKIL. B TO ke Bpems,
peakiysi 030Ha C CEepOCOJEp)KAIUMHU COCIMHEHUSIMHU JIEKUT B OCHOBE COBPEMEHHBIX METOJIOB
OYHMCTKH OTXOJSIINX Ta30B U CTOYHBIX BOJI, YTO SIBJISETCS OCOOCHHO Ba)KHBIM ISl IPOM3BOJICTBEH-
HBIX MTPOLIECCOB, COPUCHTHPOBAHHBIX Ha BHEAPEHHE NPUHIIUIIOB LIUPKYJISPHOU 3€7I€HOM SKOHOMUKH.

B npOMBINIIIICHHBIX YCIIOBHSIX HA CETOAHSIITHIN JIEHb 030H MOIYYal0T SJICKTPOIUTHIECKUM Me-
TOJIOM, TIPH TOMOIIH YJIBTPa(UOIETOBOTO U3ITYUYEHUS, WA CIIOCOOOM 3JIEKTPOCUHTE3A C MIPUMEHE-
HUEM KOpoHHOro paspsiia. [locinennuit cnocod npusHan Hanbosee 3hPEeKTUBHBIM, OTINYAACH IPU
3TOM ONTUMAJILHBIM COOTHOLIEHHEM PHEPreTHUECKUX 3aTpaT K KOHIIEHTPALUU BbIpabaThIBAEMOTO
o30Ha. KopoHHBII pa3psn 00pa30BBIBaETCs B CiIydae, KOTIa JIEKTPUIECKOE MOJIe BOKPYT IMPOBOJI-
HUKA XapaKTePHU3YyeTCsl BHICOKOH CTENEHbIO HEOJTHOPOJHOCTH. CTOUT OTMETHUTH, YTO KOPOHHBIH pa3-
PSI C TOHKO-TIPOBOJIOYHBIM KaTOZOM JAaeT BO3MOXKHOCTh OOPa30BBIBATH MPOTSHKHBIN pa3psia BIOIb
KaToJ1a, YTO 3HAUYUTEIHLHO CHM)KAET T'YCTOTY pa3psIHOro TOKa, a TakkKe Ooyiee paBHOMEPHO pacrpe-
JIeNISIeT BBIJICJICHNE SHEPTUU B Ta3€ U TEIUIOOTBOJ OT HEr0. 3Ta 0COOEHHOCTh CIIOCOOCTBYET YBEIH-
4eHHI0 3((HEKTUBHOCTH Mpoliecca reHepalii 030Ha, YUUTHIBAs €r0 CKJIOHHOCTB K pacnaiy npu Ma-
JIeWIIeM MOBBIIIEHUH TEMIIEPaTyphI.

B cBete cnoxuBIIECSI MHOTOTPaHHOCTH sIBJIEHUS 3()(hEKTHBHOTO NCIOIB30BAHUSA 030HA B CO-
BPEMEHHBIX TEXHOJIOTMYECKUX PEHICHHUSAX, CIEIYET BBIICIUTh HEKOTOPBIE IIPHOPUTETHBIE U LIEIECO-
oOpa3Hble HAMpaBlIeHUs ero GYyHKIIMOHATIBLHOTO MpUMeHeHust (puc. ).

1. Ouncrka NUTHEEBOI BOIBI

OnHUM M3 caMbIX PacHpOCTPAHEHHBIX NMPHUMEHEHMH 030HAa B NPOMBIIUIEHHOCTH SIBJSETCS
OYHMCTKA MUTHEBOH BOJBI, B YACTHOCTH ISl YAAJICHHS TSHKEIIBIX METAIUIOB, Je3UH(EKINH, HEUTPaIH-
3allMy BKyca U 3arnaxa. MexaHu3M BIMSHUS 030HA MOJaraeT B pa3pylleHun OakTepuaibHbIX OeNKo-
BBIX cOeTUHEHNH. OCYIIECTBIISCTCS OH sIBICHHEM TU(Py3un 030HA, IPU ITOM JACHCTBUE TIPOUCXOIHUT
OBICTPO MPU NOJAEP)KAHUN HEOOXOAMMOM KOHIIEHTPALUU 030Ha.
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BOJHasl cpeaa

* OYHCTKA ITUTHEBOH BOIBI

* OYHCTKA CTOYHBIX OBITOBBIX U IMPOMBIIUICHHBIX BOJ
* [IPUMEHEHUE B aKBAKYJIbTYpPE

*00e33apaxuBaHUE BOJIBI B IJIaBATENILHBIX OacceiHax

*onTUMH3alusg BO3ayXa B OBITOBBIX U MIPOU3BOACTBCHHBIX TOMEIICHUAX
*O4YHUCTKa BBI6pOCOB OT 3arpsA3HAONNX BCIICCTB

NPOMBILJICHHBIE POLECChI

*0TOCNIMBaHNE B TEKCTHILHOM U LIEIUTIOI03HON OTpacisax
* OYHCTKA Macell

*00paboTKa MPOSYKTOB MMATAHUS

* yJIydIIeHHE CBOMCTBA BA3KOCTH

¢ [MOJIYYCHUEC HOBBIX BCIIECTB

e caHAIIUS IIOMEIIECHUIN

* CTepHIIM3aNNs U3JEINH U TOBEPXHOCTEH B MEIHUIIMHE

* 030HUPOBAHNE MEIUIIMHCKUX PACTBOPOB

Puc. 1. OcHOBHBIE HaIlpaBJICHUS NPUMCHCHUSI COBPEMCHHBIX O30HHBIX TEXHOJIOTHHA

Kpome Toro, 030H OKHCIISET MPUCYTCTBYIOIINE B BOJIE COCTUHEHUSI MUHEPAILHOTO ¥ OPTaHU-
YECKOr0 MPOUCXOKICHHUSI, C IOCTEAYIOUUM UX pacuierienueM. [Ipu atom Habmogaercs s dexTus-
HOE YCTPaHEHHE PA3IMYHBIX 3aIIaX0B U MPUBKYCOB. TO €CTh MOKHO yTBEPKAATh, UTO C MOCPEICTBOM
030HA MPOUCXOANUT HEHTpanu3aIysl HexeNaTeabHbIX BEIIECTB, B TOM YHCJIE YCTOWYMBBIX COEAMHE-
Huil. Oco0yro 3¢ (HEeKTUBHOCTh 030H MOKA3bIBACT MPU OYUCTKE BOIBI OT (DEHOJIOB, CEPOBOIOPOAA,
CEPHHUCTHIX, [IMAHUCTHIX U PAJa APYTUX BELIECTB, MPUIAIOIINM BOJE HEIPUATHBIN 3amax.

JIOTIOTHUTETHHBIMU MPEUMYTIIECTBAMHU O30HUPOBAHUS JIJIsl OYMCTKHU MUTHEBOM BOJIBI SIBISIOTCS
€ro CIOCOOHOCTh MUHUMHU3UPOBATH KOJUYECTBO MOOOYHBIX MPOAYKTOB Je3MH(EKIINH, 00€CTICUCHNE
JOJKHOTO YPOBHS 3CTETUKU KadyecTBa BOJBI (IIBET, BKYC, MPO3PAYHOCTD, 3aMaX ), HCKIIIOUUTEIHHYIO
CIIOCOOHOCTH pa3naraTh psiJi BOSHUKAIOIIMX 3arpsI3HAIONINX BEIIECTB, KOTOPbIE YTPOXKAIOT BOJIOCHA0-
kenwto [15].

2. OyncTKa CTOYHBIX BOJ

[IIupokoe nmpuMeHeHre 030Ha JIsi 00pabOTKU MUTHEBOM BOJBI MOCITYKUIIO TOTYKOM IS pac-
MIPOCTPAHEHUS O30HUPOBAHUSA B APYTUE OTPACIH, BKIIOYasi OYUCTKY CTOYHBIX BOA. Mcmonb3oBaHue
O30HHBIX TEXHOJOTHH B 3TUX LEJSAX MO3BOJISIET YMEHBIIUTH 00pa3oBaHue Iuiama, 3ppexTuBHO yaa-
JISITh CTOWKHE COeIMHEHUS], HAIPUMED, COeTMHEHUS (EHOIIOB, KAPOOHOBBIX KUCIOT, CHAHTETUYECKUX
Kkpacurenel [16]. Pactyiiee ncnonb30BaHUE 030HHBIX TEXHOJIOTHH 71 OYMCTKU CTOYHBIX BOJI B IO-
CJIeTHUE TOAbl MOXKHO OOBSICHUTH TEHICHIIMEN CHIDKEHHUS 3aTpaT Ha POM3BOJCTBO 030HA U €T0 Ipe-
MMYIIIECTBAMU JJIsI OKPYKAIOIICH CPEJIbl, IO CPABHEHUIO C XJIOPOM.

3. [IpuMeHeHnE B aKBAKYJIBTYPE

Cero/iHs1 030HHBIE TEXHOJIOTUHU B aKBAKYJIBTYPE HTUPOKO UCIIOIB3YIOTCS IJISl IOATOTOBKH BOJIBI
MIPU BBIPAIIMBAHUY PA3JIMYHBIX THAPOOMOHTOB (00€33apaKuBanue), A1 MPOGUIAKTUKH U JINKBUIA-
MU TIAPAa3UTHYECKUX TTOPAKEHUH, 1711 OYUCTKH BOJBI OT TOKCHUECKHUX M BPEIHBIX BEIIECTB (TepOu-
LUbI, TSOKEIbIE METaJUIb, (DEHOJIBI, ECTUIMIbI) B YCIOBHIX X0341iCTB HMHTEHCUBHOTO Pa3BEACHUS
pBIO.

4. O6paboTKa BOABI B CIIOPTHBHBIX U 03JJ0POBUTEILHBIX OacceiHax
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[Ipouecce ne3uHp ek 6acceiHOB B pa3BUBAIOIIMXCS CTpaHaX 0a3UPYIOTCs, B OCHOBHOM, Ha
XJIOPUPOBAHHUH, KOTOPOE TPOBOIMPYET HETaTUBHBIC MOCICACTBHUS JJIsl 3JOPOBbS YEIOBEKA M TTOHU-
JKCHUC TeMnepaTypm BOIHbI. TaKaSI METOAMUKA BOAOIIOATIOTOBKU JAaBHO HEC COOTBeTCTByeT MG)K,Z[}IHB.-
poaHBIM TpeOoBaHMsIM. IHHOBAITMOHHOW 3a/1aueii SIBISETCS MEePEBOJ IJIaBaTEeIbHBIX 0acCeHHOB Ha
030HHUPOBAHKE, KOTOPOE OJHOBPEMEHHO peIIaeT BOMPOCHI 00e33apaKMBaHuUs, YIyUIICHUS OpraHO-
JIETITUYECKUX TIOKa3aTesiel M GU3NIECKUX CBOMCTB BOJIBI, A€300PAIlii, COOTBETCTBYS IIPH ITOM aK-
TyaJbHBIM HOpPMaM 3KOJIOrH4yeckoi 6e3onacHocTu (puc. 2).

JIKEeKTOp
MoAAYH 030HA

Hacoc

DuIbTPOBAJIbLHBIH 0J10K
CucreMa 030HMPOBAHMA

Puc. 2. Ounctka BogHOTO OacceiHa ¢ MOMOLIBbIO CHCTEMbI 030HUPOBaHMUS

5. IIpo1oBOABCTBEHHAS POMBIIIIIEHHOCTb.

Ocoboe BHUMaHUE HA CErOHSAIIHUNA IEHb yJIeNAeTCs BO3SMOKHOCTSIM MCIIOIb30BaHUS O30HHBIX
TEXHOJIOTUI B NPOJOBOJBCTBEHHOM cdepe, Ta KaK MHAKTUBALMS MATOTMEHHBIX MHKPOOPTraHHU3MOB
UMeEeT NepBOCTENIEHHOE 3HAYECHUE JUIsl MUIIEBON MPOMBIIUIEHHOCTH. MeTO/ bl 030HUPOBAHMS UTPAIOT
OTPOMHYIO POJIb B OpPraHU3allMi CUCTEMBI TPAHCIIOPTUPOBKU M XpaHEHUs MPOYKTOB nutanus [14,17].

6. Menununa

HekoTtopeie coBpeMeHHbIE UCCIIEIOBaHMs HAIIPABJIEHBI HAa MPOLIECC O30HHOM CTEpUIM3aLUn
CpeACTB MHIMBHyaJIbHON 3alLUTHI, a TAK)KE HAa MOUCK JPYTUX BO3MOXKHOCTEN 3((HEKTUBHOIO MPH-
MEHEHHS CTEPMIIM3YIONIMX CBOUCTB 030Ha Ha ¢one manmemun COVID-19. Tak kak BUpYCHI HE CIIO-
COOHBI BOCCTaHABIUBATh OKUCIUTENIbHbIE TIOBPEKICHUS, 030HUPOBAHNUE CUUTAETCS XOPOILIUM METO-
7oM 715t uX nHakTuBay [8]. Kpome Bo3MOXHOCTEH Ae3MH(DEKINN 1 CTEPUITH3AIINH, TIPETOCTABIIS-
€MBIX COBPEMEHHBIMU 030HHBIMH TEXHOJIOTUAMH, HEOOXO0IUMO H3y4yaTh BO3MOXKHOCTb TeparneBTuye-
CKOTO NPUMEHEHMSI 030HA. Beib HeCMOTps Ha TO, UTO O30H SABJISAETCS] MOIIHBIM OKUCIUTEIIEM, UCCIIE-
JIOBaHUS IEMOHCTPUPYIOT, YTO OH O0JIafjaeT NapajoKCalIbHON aKTUBHOCTBIO MPU B3aUMOJIEHCTBUY C
OpPraHMYECKUMHU MOJIEKYJIaMHU, YTO CO3/JA€T BBIPAXKEHHBIN NMPOTHBOBOCHAIUTENbHBIA U aHTHOKCH-
naHTHbBIN 2QdekT [10].

7. OnTumMu3aus KOJIMYECTBEHHBIX U KaueCTBEHHBIX ITapaMeTPOB BO3yXa

[Ipobnema OUUCTKH U 1€3010pallM BO3/1yXa SIBJISETCS aKTyallbHOM, TPEOYIOLEeH TEXHUUECKUX
pelIeHuit ¢ 0053aTEbHBIM YY€TOM dKOJIOTHYECKUX TpeOOBaHUN. YrKe IPU HE3HAUYNTEIIbHONW KOHIICH-
tpauu o30Ha (0,005-0,01 Mr/m?) Bo3yx NproOpeTaeT KauyecTBO cBex)ecTH. [Ipr 5TOM 6€30MacHOCTh
CUCTEMBI 00€CTIEYMBAETCS 33 CUET UCIOJIb30BaHUS 030HOTEHEPATOPA C OTPAaHUYEHUEM YPOBHSI IIpe-
JIeNbHBIX KOHIIEHTPALUi 030Ha Ha BbIX0Jie ycTpoicTBa. I1pu 3TOM coBpeMeHHOE 030HUPOBaHHE BO3-
JyXa BO3MOXHO IIPOU3BOAUTH CyXUM HJIM BIaKHBIM METOJIOM. B cilydae ucnoiab30BaHus CyXxoro me-
TOJIa 030H MOCTYMAET C MOMOIIbI0 BCTPOCHHBIX B CUCTEMY MPUTOYHOW BEHTWIISALUM T'€HEPAaTOPOB
o30Ha. [IpUHIKIT BIa)KHOTO METO/Ia 3aKITF0YAETCS B TOM, YTO BO3IyX 00pabaThIBaeTCsi 030HUPOBAH-
HOM BOJIOM B CIIELIMAJIbHOM OT/IejIe KOHIUIIMOHepa min ckpy06epa. O30HUpOBaHHE MOAABISAET TAKXKE
Y HENpHATHBIE 3amaxu (Cynb(paTel, aMMHaK, cepoBoniopon). [Ipomecc BbicOkOdI(DPEKTHUBHBIN (10
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90%), TpOUCXOAUT MPU MajbIX A03aX U B KOPOTKUIN NIPOMEKYTOK BpeMeHHU. C MOMOILBIO 030HUPO-
BaHMS MPOU3BOIUTCS Y (DEeKTUBHAS OaKTEpUIIUIHAS OYUCTKA BO3AyXa OT BUPYCOB U OaKTEpHUH, CIiop
rpu6oB u miecenu. [Ipu 3ToMm s3dpdexTuBHOCTH Nporiecca coctasisieT 90—100%.

8. Ouuctka BHIOPOCOB

BrIOpOCH OT MPOM3BOACTBEHHBIX MPOLIECCOB COJEPKAT 3HAUUTEIbHBIE KOHIICHTPALUU OKUCH
a30Ta, Cephl, JIETYUYIO OPraHuKy U T.1. DPPEKTUBHOCTh MPOLIECCA OUUCTKU OTXOASAIINX Ta30B CEro-
JTHSI TIOBBIIIAIOT C MTOMOIIBIO CTIEHUAIBHBIX PACTBOPOB, HACHIIICHHBIX 030HOM. OCOOEHHO AP PEKTHB-
HBIM HCIOJIb30BAHNE BOJHBIX PACTBOPOB 030HA SIBJIAETCS AJIS1 OUMCTKH BBIOPOCOB M OTXOZSIIUX Ia-
30B C OYCHb BBICOKUM COJIEP)KaHHUEM 3arps3HAIONINX BEIIECTB HAa MPENNpPUATHSIX XUMHUYECKOM,
He(pTEeXUMHUUECKOU, TUIIEBON, OMOJIOTHYECKON TPOMBITTUICHHOCTH, (hapMITPOU3BOICTBAX.

9. CenbCKOXO03CTBEHHAS JESATENBHOCTD

CoBpeMeHHbIE 030HHBIE TEXHOJIOTUH, IPUMEHSIEMbIE B Pa3IMUHBIX Ccepax CEeIbCKOro XO03sii-
CTBa, 32 IPUHIIMIIOM BO3JCHCTBUS MOKHO Pa3AeIUTh Ha 1BA OCHOBHBIX HAIIPABICHHS — CTUMYJISALINS
KHU3HENIEATSILHOCTH KUBBIX OPTaHIU3MOB (CaHAIHS TIOMEIIECHHH ) HITH )K€ €€ TT01aBlIieHHe (Ie3nH(EeK-
1Us1, OYMCcTKa BeIOpocoB). Pasznuia B adpdexre oOycnaBnuBaercst 103UpOBKOM 030HA, TOITOMY TIIa-
TEJIbHBI MOHUTOPHHT IPENIEIBHO JOMTyCTUMBIX KOHIICHTPAIUK B 9TOM CITydae SIBIISICTCS KpUTHUE-
CKUM (PaKTOPOM BIIUSTHHSI 030HA.

Y4uuTeIBas pa3HOOOPA3HOCTH HANIPABICHUN PUMEHEHHS O30HHBIX TEXHOJIOTHI, MOYKHO yTBEp-
KJ1aTh, YTO CBOICTBA 030HA JOCTOWHBI MAaKCUMAJIbHOI'O BHUMAHUS K UCIIOJIb30BAHUIO HE TOJIBKO IS
OUYUCTKU MUTHEBOM BOJIbI, IPOMBIIIJIEHHBIX BBIOPOCOB, CTOKOB U cHeludpuueckoi 00paboTKu BO3-
nyxa. BaXHOCTh M aKTyalbHOCTh Pa3BUTHA MH(PACTPYKTYphl MPUMEHEHHUSI 030HHOM TEXHOJIOTMU
JUISL pEIICHUS SKOJIOIMYECKUX MPOOIIeM ONpeaessioT He00X0UMOCTh TPOBEAEHUS IIUPOKOTO KpyTa
(yHIaMEHTANbHBIX M MPUKJIAIHBIX UCCIEA0BAHHUIA B ’TOM HAIIPABICHUH U CO3JaHHUS HAyYHO-TEXHH-
YECKMX OCHOB O30HHOW TEXHOJIOTHMH JUIS I BCEX OTpacied HapOJHOTO XO3sMCTBa. B 3T0M CBsA3M
0c00yI0 3HAYUMOCTh TPHUOOPETAIOT BONPOCH Pa3pabOTKH BHICOKOA(PPEKTUBHBIX T€HEPATOPOB 030HA
JUISL CO3JJaHMsI HOBBIX MIPOLIECCOB U alnapaTtoB 030HHOM TexHosoruu [18, c. 194].

BriBoabl

B uccrnenoBanum yiaiaock NpoaHANIU3UPOBATE MHOTO(AKTOPHOCTh CYILECTBYIOLIEH CHCTEMBI
IIPUMEHEHHUs MTPOLIECCOB U aNapaToB 030HHOM TEXHOJIOIMH, U3YyYUTh BO3MOXXHOCTH ONTUMU3ALINU
CYUIECTBYIOIINX TEXHOJIOTHYECKUX PEIIEeHUH U JTUKBUIALMH (PAKTOPOB PUCKA, CBA3AHHBIX C JJO3M-
poBKOIl nmpumeHeHUs. PazpaboTaHbl OCHOBHBIE BEKTOPHI JAJIbHEUIINX HCCIIEI0OBaHUM, 000CHOBaHA
HE00X0AMMOCTh CUCTEMAaTH3alluK HayYHO-UCCIIE0BATENbCKOM U MPaKTUYeCKOH HHPOpMAaLIUHU B 00-
JaCTU COBPEMEHHBIX 030HHBIX TeXHOJIOTUH. Jloka3zaHO, 4YTO 030HUPOBAHHUE B PA3IMYHBIX opMax ca-
MOT0 TIpoliecca SBJIsIeT co00il ONTUMANBHYIO albTePHATUBY KIACCUUYECKHM CIIoco0aM 00e33apaku-
BaHUS, CTEpUIIM3ALMHN U 00pabOTKM BOIHOM U BO3IYILIHON Cpelibl, a Takke noBepxHoctel. [lupoxo-
MaciuTabHOe MPUMEHEHHE TEXHOJIOTHI e3NH(EKINH, CBI3aHHBIX C 030HOM, Ha CErOAHALIHUNA ACHb
OTpaHUYMBAETCS HEJOCTATOYHBIM IPOTPECCOM B pa3pabOTKEe aBTOMATU3UPOBAHHBIX CUCTEM, CIIOCO0-
HBIX COKPAaTUTh BpeMs IMKJIA JAe3MH(EKINHU, ONpeeTUTh ONTUMAIbHbIE TPeOOBaHUS K J03UPOBKE
030Ha, TO €CTh KOHLEHTPALlUX U BPEMEHH BO3JIEHCTBHS, a TAK)KE IIPOU3BOIUTE KOHTPOJIb IPUMEHE-
HUS BO BpeMs olepanuii o o6e33apakuBaHUIo.

Taxum 06pa3omM, BHEIPEHHE COBPEMEHHBIX IPOIIECCOB 030HHOM TEXHOJIOTUH SIBIISIETCS] OHUM
13 HauboJiee MPOrPeCCUBHBIX TEXHOJIOIMUYECKUX MPOLIECCOB, HAMIPABIEHHBIM Ha CO3JJaHUE YKOJIOTH-
YEeCKH OJIArONPHUATHBIX YCIOBHIA )KU3HEASATEILHOCTH 00IIIECTBA M MPON3BOACTBEHHBIX MTPOIECCOB.
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OB UCITOJIb30BAHNH O30HHOM TEXHOJIOTHHA: OB30P MHNOCJEIHUX PABPABOTOK
I''K.CoiabikoBa, K.A.I'acanos, A.C.bepasien

Pe3rome. B ycnoBusx yBeaMueHUs aHTPOIOTEHHOM HAarpy3KU Ha OKPY’KaroOIIyI0 Cpeay U, KaK pe3yJbTaT, yXyIIIEeHHUs SKOJorude-
CKOIf 0OCTaHOBKU B MUPE, PACTET MHTEPEC K MPUMEHEHHIO 030HA AJIsI OUHMCTKH TOKCHYHBIX BEIOPOCOB, 00pabOTKU MUTHEBOM BOABI, B
TEXHOJIOTHYECKHUX MPOIECCAaX Pa3NUYHBIX OTpaciei mpombInuieHHOCTH. COBpEMEHHbBIE 030HHBIE TEXHOIOTHN 001aal0T BHICOKMMH
ToKa3aTessiMu 3G HEeKTHBHOCTH MPUMEHEHUSI, OTHOCUTEIFHO HEOOIBIIMMH PAcX0JaMH Ha BHEAPEHHE M YKCINTyaTallHI0 yCTAaHOBOK, a
TaKoKe YKOJIOTHIECKOH OE30IIaCHOCTBIO.

B mpomnecce nccnenoBanus u3ydeHs! (HaKTOPH! BIUSHUS IPOIIECCOB O30HUPOBAHMS Ha CPEy BO3ACHCTBUS, IPOAHATH3NPOBAHEI
COBPEMEHHBIE TEXHOJOTUUECKUE pa3pabOTKH M PEIeHHs 1Sl MUHUMH3AI[ii PUCKOB, CBSI3aHHBIX C JO3HPOBKOI NIPUMEHEHHUS 030Ha,
H3y4YeHBl BO3MOXKHOCTH 3()()EKTHBHOTO NMPUMEHEHHUS] 030HHON TEXHOJIOTHH B Pa3iIMYHBIX cepax MPOMBIIIIIEHHOCTH, paCCMOTPEHBI
HPUMEPBI YCIEIIHOM aJanTalii HHHOBALMOHHBIX pa3padoToK B cepe 030HMPOBaHUL. Pe3ylibTaThl HCClIeJOBAaHUS IMEIOT CYIL[ECTBEH-
HYIO NIPAaKTUYECKYIO 3HAUUMOCTh AJIsI TIOBBIMIEHHUS YPOBHSI KPUTEPHEB YCIIECITHOCTH TPOLIECCOB OYUCTKU, HEPA3PHIBHO CBA3AaHHBIX C
MIPON3BOJICTBOM, @ TAKXKE YCIOBHH JKH3HEASSTENILHOCTH COBPEMEHHOTO 00IIecTBa Ha (JOHE pacTyIed HEOOXOAUMOCTH SKOJIOTH3aINU
MIPOLIECCOB OYMCTKU M HEHTpaNu3anuy BPEAHBIX BEIIECTB.

Kntouesvie cnoga: oson, obessapadicusanue, 003upo8Ka NPUMeHeHlUsl, CMepUnU3aylis, 0e3000payus.
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Abstract. Currently, computational linguistics and natural language processing technologies are based on the extensive
use of data — the corresponding linguistic corpora. Therefore, corpus linguistics, which studies the methods of creating and
using such corpuses, has become one of the leading directions in modern linguistics in a relatively short time. Ensuring the
widespread use of the Azerbaijani language in the context of globalization is a state policy, and its implementation requires
the development and application of appropriate computational linguistics technologies. One of the important prerequisites
for the creation of such technologies is the availability of suitable linguistic corpora that meet modern requirements. For this
reason, this article analyzes the existing linguistic corpora for the Azerbaijani language, identifies the scientific and practical
problems of the formation of these corpora, and gives recommendations for solving them.
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Giris

Azorbaycan dilinin globallagsma soraitindo genis istifadosinin tomin edilmasi dovlot siyasatidir
[1] vo onun hayata kecirilmosi miivafiq kompiiter linqvistikasi texnologiyalarinin islonmasini va
praktiki totbiqini tolob edir. Belo texnologiyalarin islonmasi zamani siini intellekt sahasindo oldo edil-
mis elmi nailiyyatlor genis istifads edilir.

Son zamanlar dorin 6yronma (ing. Deep Learning) tisullar1 genis viisot almis vo siini intellekt
sahasinin inkisafinda boyiik bir sigrayisa sobab olmusdur. Darin dyronmo bir ne¢o neyron soboko
layindan ibarat olub, oanonavi masin tolimindon forqli olaraq slamatlori 6zli dyronir. Burada hor bir
novbati lay daha abstrakt slamatlori dyronir. Neyron saboko laylarini bu ciir birlogsdirmoklo kifayst
godor miirokkab funksiyalari 6yronmok miimkiin olur [2].

Dorin 6yronmo tisullarinin on ugurlu totbiglorindon biri do kompiiter linqvistikasi (ing. compu-
tational linguistics) sahasindadir. Belo ki, dorin dyronmo tisullar1 tobii dilin emalina (Natural Langua-
ge Processing, NLP) aid olan, habelo sentiment analiz, dilin modellasdirilmasi, nitq hissalorinin toyin
edilmosi (ing. part of speech, POS tagging), xiisusi isimlorin taninmasi (ing. named entity recogniti-
on) va s. kimi bir ¢ox problemlorin hallindo gonastboxs naticalor géstormisdir [3].

Bu moqalonin mislliflori dorin dyronma iisullarini azorbaycandilli matnlorin emali sahasinda
kicik bir masaloys totbiq etmoys cohd edorkon miivafiq dil korpusunun olyetor olmamasi problemi
ilo qarsilasmisglar. Azarbaycan dili sahosindo kompiiter linqvistikasina aid iglorin analizi dos bizi dili-
miz li¢lin korpuslarin islonmasi vaziyyatini analiz etmaya sdvq etmisdir.

Umumiyyatlo, kompiiter linqvistikas1 ilo mosgul olarkon on vacib elementlordon biri do genis
motn korpusunun olmasidir. Todqiq olunan dils aid matn korpuslarinin olmasi, nazari vo empirik
todqiqgatlar tiglin genis imkanlar agir [4,5]. Bir ¢ox nozori vo totbigi masalalords istifade olunan kor-
pusun keyfiyyati do bdyiik 6nom dasiyir. Keyfiyysti asagi olan korpuslarda tipoqrafik, orfoqrafik,
sintaktik vo bir ¢ox digor xotalara tez-tez rast golinir [6,7]. Qonaotboxs keyfiyyoto malik olmayan vo
yoxlanilmamis korpuslar totbiqi mosalslorde diskriminasiyaya, irqg¢iliys, cinsi ayri-segkiliyo, siyasi
yanligliqlara vo digor xatalara yol aca bilir [8-11].
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Lakin korpusun yaradilmasi masolasi he¢ do asan baga golmir. Belo ki, korpus yaradilmasinin
Ozlinomoxsus prosedurlar1 vo onlarla bagli problemlori vardir. Bozi dillor iizra linqvistik problemlor
todgiqatcilar torofindon genis sokildo arasdirilmis vo onlarin miixtolif korpuslart hazirlanmigdir.
Hazirda bu dillor iizra todqigat aparmagq ti¢lin kifayot qodor ¢oxsayli linqvistik resurslar mévcuddur.
Elo dillar do var ki, bu dillar iizrs lingvistik resurslarin qitlig1 vo yetorli ilkin tadqiqatlarin aparilma-
masi (vo ya diinya todqiqatcilarina olyetor olmamasi) hom nozori, hom do praktik baximdan ¢atinliklor
yaradir. Todqiqatcilar bels dillari “az-resurslu dillor” (ing. low-resource languages) adlandirirlar. To-
ossiif ki, biitiin tiirk dillori kimi Azorbaycan dili do bu kateqoriyaya aid edilir vo bir ¢cox digor dillor
kimi onun {i¢iin da linqvistik korpuslarin islonmasina boyiik ehtiyac vardir. Bu maqalods korpuslarin
yaradilmasinin texnoloji proseslori analiz edilir vo Azorbaycan dili {i¢iin linqvistik korpuslarin for-
malagdirilmasi zamani1 meydana ¢ixan problemlor miioyyon edilir.

Linqvistik matn korpusu nadir?

“Linqvistik matn korpusu” anlayisiin vahid torifi yoxdur. Umumiyyatlo, motn korpusu dedikda
bdyiik hacmda autentik motn niimunslorinin toplusu basa diistiliir [12] vo eyni zamanda aid oldugu tobii
dili ifado edir [13]. Tabii dilin emali vo miixtalif linqvistik aragdirmalarda, eloco do totbiqi sistemlorin
islonmasinda va test edilmosinds korpuslar miihiim rol oynayirlar vo asas alot kimi ¢ixis edirlor.

Korpusu motnlorin sads kolleksiyasindan forqlondiron osas xarakteristikasi korpusda ona daxil
olan motnlorin xassalori haqqinda slave informasiyanin (markerlorin, nigsanlarin, annotasiyanimn) ol-
masidir. Korpusda har bir matnin linqvistik va ekstra-linqvistik (metalinqvistik) nisani olur. Ekstra-
linqvistik nisanda matnin formatlanmasi xiisusiyyatlori (bagliq, abzas, satirbasi bosluq va s.) haqqinda,
misllif haqqinda vo matn haqqinda msalumat olur (miisllif, ad, nasr yeri va ili, janr, tematika va s.).
Korpusun markerlonmasi ona istifads sadsliyi vo multi-funksionalliq kimi iistiinliiklor qazandirir.

Yuxarida deyilonlori vo adobiyyat monbalorini nozars alaraq, linqvistik korpuslara bels torif
vermak olar [14]: Linqvistik matn korpusu — dilgiliyin konkret masalalarinin halli tiglin nazards tu-
tulmus, boyiik hocmdo, strukturlagdirilmis, nigsanlanmis, reprezentativ dil verilonlorinin elektron for-
mada massividir.

Korpuslarin novlari

Korpuslar1 miixtolif olamotlor (kriteriyalar) ilo tosnifatlagdirmaq olar. Aydindir ki, klassifikasi-
ya olamoti matnlorin dili (ingilis, alman, azarbaycan), istifado (miiraciot) formasi (agiq, qapali, kom-
mersiya), ilkin materialin janr1 (badii, publisistik, sanadli, elmi) ola bilar.

Korpuslarin bagqa tosnifati da mévcuddur. Biitovliikdos, biitiin molum korpuslarin dérd varianti
reallagdirir:

e milli korpus — miixtalif kommunikasiya saholarinde matnlori shato edir (monolinqvistik korpus);

e miiqayisali (kontrastiv) korpus — analoji togkil edilmis (reprezentativliyi eyni vo korpus mene-
ceri ortaq olan) bir ne¢o milli korpus;

e paralel korpus — bir dildoki matnlori vo onlarin bagqa dilo (dillors) torciimoasi olan korpus;

e danisiq nitqi korpuslar1 — tokco milli korpusun altkorpusu kimi deyil, ayrica da mévcud ola
bilon korpuslar.

Korpuslar homg¢inin tematik vo texnoloji baximdan da tosnif etmok olar. Bu baximdan todqi-
qatlar zaman1 he¢ do hazir korpuslar hor bir masals ii¢lin igo yaramir. Miixtolif hallarda miivafiq tod-
giqatlar ii¢lin yeni korpuslarin yaradilmasina ehtiyac duyulur.

Niimuns ii¢lin magin torctimasi {i¢iin paralel korpuslardan istifads olunur. Paralel korpuslarin
yaradilmasi olduqca ¢otin isdir. Ona gors ki, agiq monbolordon paralel korpuslar kifayat qodor olgatan
deyil. Bozi todqiqatgilar miixtolif dillordo rosmi todbir protokollar: [15], dini kitablar [16], elmi mo-
qalo abstraktlar1 [17] vo bu kimi materiallardan istifado etmoklo paralel korpuslar yaratmislar. Paralel
korpuslar digar korpuslardan onunla farqlonir ki, burada eyni matnlorin har iki dilds olan versiyalari
olmalidir. Bundan basqa, texnologiyadan asili olaraq hodof (torciimodon sonra yekun) dilin iimumi
korpusu, bozon iso sozlorin liigotlori vo miioyyon qaydalar da bu korpusun hissasi ola bilar.
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Linqvistik korpuslarin yaradilmasi texnologiyasi

Korpusun yaradilmasinin texnoloji prosesini iimumi olaraq planlama vo icra addimlarina
bolmak olar. Planlama zamani, bir qayda olaraq, korpusa qoyulan kriteriyalar vo monbalarin siyahisi
miioyyonlosdirilir. Icra prosesi icazolorin oldo edilmosi (intellektual miilkiyyst baximindan), motnlo-
rin toplanmasi va raqomsallagdirilmasi, matnlorin ilkin emal1 vo kodlagdirilmasi, matnlorin linqvistik
markerlonmaosi (adoton, avtomatik yerina yetirilir), avtomatik markerlomo naticalorinin korreksiyast,
motnlorin saxlanilmasi vo sonadlogdirilmosi, istifadogilorin korpusa girisinin tomin edilmasi, korpu-
sun miintozom tokmillogdirilmosi morhaloalorine (addimlarina) boliiniir [18,19]. Olbatto, hor bir konk-
ret halda marhalalarin torkibi va say1 yuxaridakindan forqlonas va real texnologiya daha miirakkab ola
bilor.

Korpusun yaradilmas1 zamani qarsiya qoyulan iimumi kriteriyalar1 agagidaki kimi toyin etmak
olar:

e Korpus boylik hocmds matndaon ibarat olmalidir. Burada “boyiik” s6zii nisbidir va korpusun
hocmi onun istifado olunacagi mogsado baglidir. Bozi korpuslar 30~40 min s6zdon ibaratdir,
bazilari ise milyardlarla s6zdaen toskil edilib.

e Korpus dili vo ya monsub oldugu janr1 ifado etmolidir. Basqa s6zlo, reprezentativ olmalidir.
Buraya yazi torzi, orada istifado olunan liigot torkibi, dosti-xatt va s. aiddir.

e Kompiiterin oxuya bilocayi formatda olmalidir. Tobii ki, agor sobhaot matnin kompiiterds emal
edilmoasindon gedirso, uygun formatda olmali vo vahid kodlasdirmaya malik olmalidir.

e Adoton, alava linqvistik molumatlarla annotasiya olunur. Burada da maqsaddon asili olaraq
miixtolif annotasiyalardan sohbot geds bilor.

Korpuslarin markerlonmasi

Korpusu sado moatnlor korpusundan forqlondiron osas xarakteristika korpusda ona daxil olan
motnlorin xassolori haqqinda olave informasiyanin olmasidir. Bu informasiya korpusa markerlomo
(isaralomo) morholoasindo daxil edilir [14].

Markerloma (ing. tagging, annotation) — motnlora vo onlarin komponentlorino xiisusi nigan-
larin olava edilmosidir. Markerlomonin miixtalif novlari vardir, onlart matnlorin avtomatik analizinin
inkisafi moarholslorine uygun togdim etmok daha anlasiglidir:

Tokenizasiya (ing. tokenization): sonraki analiz {i¢iin motndo minimal fragmentlorin (tokenlorin)
miloyyon edilmosi;

Lemmatizasiya (ing. lemmatization): morfoloji analiz metodudur, tokenlorin baslangic (liigot) forma-
laria gotirilmosidir. Lemmatizasiya noticosindo sézdon flektiv sonluqglar atilir vo séziin osas vo ya
liigot formasi alinir. Isimlor adliq hala, fellor mosdor formasina (bozon mosdar formasindan mosdor
sokilgisi do atilir) vo s. gotirilir. Qeyd etmok lazimdir ki, istonilon tobii dildo bozi sdzlorin lemmati-
zasiyas1 zamani geyri-miioyyanlik yarana bilar;

Nitq hissalorinin markerlonmasi (ing. POS tagging): s6ziin aid oldugu nitq hissosinin miioyyon edil-
masi. Hor bir s6z miisyyon qrammatik slamatlari olan nitq hissasi kimi identifikasiya edilir;
Morfoloji markerloma (ing. morphological tagging): soz-formasinin morfoloji olamotlorinin toyin
edilmasi. Morfoloji analiz sonraki analiz formalar1 — sintaktik vo semantik analiz ii¢iin osas rolunu
oynayir;

Sintaktik markerloma (ing. parsing): sdzlora vo sdzlorin birlogsmolorino miioyyon sintaktik olamotlor
toyin edilmasi. Matndo s6zlorin garsiligh olagalori — ciimlolordo miibtoda, xabar, toyin, tamamliq,
miixtalif nitq komponentlori miioyyan edilir;

Semantik markerloma (ing. semantic annotation): so6ziin miioyyon leksik-semantik sinfo aid edilmo-
si. Semantik analiz zaman1 s6zo onun mona kateqoriyalarina vo altkateqoriyalarina aidiyystini oks
etdiron teqlor verilir. Belo informasiya motnlorin tonalliginin analizi, avtomatik referatlagdirma vo
digor moasalalar {igiin ¢ox qiymatlidir;

Bunlar markerlomo novlorinin tam siyahist deyil. Anaforik, prosodik, struktur, diskurs va s.
markerlomo ndvlori do vardir.
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Linqvistik korpuslar sahasinda beynalxalq standartlar

Korpuslarin tokrar istifadosini, digor korpuslarla uyarligini, hamiligla qobul edilmis elmi nozo-
riyyalora va tosnifatlara uygunlugunu, timumi linqvistik prosessorlardan istifadoni, standart program
vasitolorinin totbiqini miimkiin etmok tigiin korpuslar yaradilarkon miioyyon standartlara omol edil-
malidir. Linqvistik korpuslar sahasinds standartlar asas etibari ilo TEI (Text Encoding Initiative) vo
ISLE (International Standards for Language Engineering) layiholori vo EAGLES (Expert Advisory
Group on Language Engineering Standards) tovsiyalori osasinda formalasmisdir. Korpus standartlari
sirasindan ilk névboado CES (Corpus Encoding Standard), XCES (Corpus Encoding Standard for
XML) va CDIF (Corpus Document Interchange Format) standartlarini géstormok olar.

TEI layihosino 1988-ci ilda start verilmisdi, asas mogsadi humanitar sahodo verilonlorin miiba-
dilasi {i¢iin formatlarin iglonmasidir. TEI ¢or¢ivasindo moatnlorin elektron nasri tigiin bir sira tovsiyolor
islonmisdir (identifikasiya, tosvir, analiz va interpretasiya, tosvir vo kodlasdirma ti¢iin metadil). Mar-
kerloma vasitolorinin iglonmasi ticlin SGML (Standard Generalized Markup Language) vo onun alt-
coxlugu XML (eXtensible Markup Language) istifads edilir.

Linqvistik markerlori SGML/XML-a asaslanan mévcud korpuslar on miixtolif kodlagdirma sis-
temlorini istifads edirlor. Masalon, BNC korpusu CDIF; American National Corpus, Croatian Natio-
nal Corpus va s. XCES; ICE (International Corpus of English), Czech National Corpus vo Hungarian
National Corpus iso genis yayilmis TEI standartini istifads edirlor.

Linqvistik korpuslar iizra standartlar ISO/TC 37 komitasinin rohbarliyi altinda islonib hazir-
lanir. Umumi “Language resource management” adina malik olan belo standartlardan asagidakilart
gbstormok olar:

ISO 24612:2012 — Linguistic Annotation Framework (LAF);

ISO 24611:2012 — Morpho-syntactic annotation framework (MAF);

ISO 24613:2008 — Lexical markup framework (LMF);

ISO 24615-1:2014 — Syntactic annotation framework (SynAF);

ISO 24617-1:2012 — Semantic annotation framework (SemAF) — Hisso 1 (SemAF-Time,
ISO-TimeML);

e [SO 24617-4:2014 — Semantic annotation framework (SemAF) — Hisso 4: (SemAF-SR).

Azarbaycan dili ii¢iin movcud korpuslar

Kompiiter linqvistikasi sahasindo Azarbaycan dili ils slagodar miixtalif tadqiqatlar aparilmigdir
[20-22]. Eyni zamanda kompiiter linqvistikasi sahasinds lazim olan texnologiyalarin yaradilmas ba-
rodo miivafiq normativ akt da tosdiq edilmisdir [1]. Azarbaycan dili {i¢lin yaradilmis vo istifado edilon
bazi korpuslar barads asagida molumat verilir.

Dilmanc. Dilmanc Masin Torciimas sistemi Azarbaycan dilindon ingilis va aksing torciims etmok im-
kan1 veran program tominatidir [23]. Dilmanc komandasi torciima sistemi {i¢iin Azorbaycan dili kor-
pusu iizorinds ¢aligmis vo xiisusi korpus hazirlamisdir.

Bu korpus azorbaycandilli bir ¢ox veb-saytlardaki motnlordon istifads etmoklo hazirlanmis vo
togribon 300 milyon tokendan ibaratdir. Eyni zamanda Azarbaycan-ingilis paralel korpusunun hazir-
lanmasi {lizorinds do ¢alismuslar.

AzBookCorpus. AzBookCorpus korpusu sakkiz klassik Azarbaycan adabiyyati monbalorindon
istifads edilmaklo yaradilmis vo 723055 tokendon ibaratdir.

AzWebCorpus. AzWebCorpus iso 500 Azorbaycan veb-saytindan motnlorin aldo edilmasi he-
sabina yaradilmis, 492842 tokendon ibaratdir [20].

AzWebCorpus veb-sayt motnlorindaon istifads etdiyi tigiin torkibindo digor dillords olan matnlor
do movcuddur. Miisllifin mogalods verdiyi coadvallors asason demok olar ki, korpusdaki tokenlor
sOzlorin baglangic formasi kimi deyil, elo ciimlodo oldugu kimi istifado edilir [20]. Ona goro do
723055 token dedikdos, bu godor s6z deyil, s6zlorin sakilgilorlo (qrammatik sokilgilor daxil olmaqla)
birlikds olan versiyalar1 basa diisiilmalidir.
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azWaC (Azerbaijani corpus from the web). Azorbaycan dilli miixtolif internet resurslarin motnlo-
rindon istifado edilmoklo xarici miislliflor torafindon yaradilmig azWaC korpusu 94000 tokendon
ibaratdir [24]. Toassiif ki, bu korpusa daxil olan matnlorin xiisusiyyatlori barodos otrafli molumat ve-
rilmir.

Vikipediya. Vikipediya a¢iq internet ensiklopediyasi miixtalif dillordo oldugu, eyni zamanda orada
olan motnlorin istifadoyo aciq oldugu ii¢iin bir ¢ox todqgiqatc1 kompiiter linqvistikast masoalolorindo
vikipediya matnlorindon genis istifads edir. Buna goroe do vikipediya motnlarindon do xiisusi halda
korpus kimi istifado edirlor. Osason séz vektorlarinin dyronilmosindo vikipediyadan istifado genis
yayimisdir [25,26].

Tanzil. OPUS layihosi agiq monbali bir ¢ox paralel korpuslar hazirlamigdir [16]. Bu layihodo Azor-
baycan dili ti¢iin do maraqli bir korpus vardir.

Belo ki, OPUS layihosi Tanzil adl1 bagqa bir layihonin hazirladigi kontentdon istifado etmisdir
ki, bu da Quranin iizorinda qurulub. Quran, Incil, Tévrat vo digar dini kitablarda miioyyen bir struktur
vardir vo homin strukturlar torciims olundugu istonilon dillards bir-biri ilo uygun galir. Tanzil layihasi
Quranin bir ¢ox dillords torctimolorini toplamig, OPUS iso o torciimolordon istifado edorak bir ¢ox
dillor tigiin paralel korpuslar yaratmisdir (http://opus.nlpl.eu/Tanzil.php).

Apertium layihasi. Apertium layihosi acig-kodlu magin torclime sistemidir [27], bir ¢ox dillori dos-
tokloyir. Bu layihonin eksperimental qollarindan biri do Apertium-aze alt-layihasidir ki, bunun ti¢iin
da korpus yaratmaga cohd etmislor. Hazirlanmis korpus 2012-ci ilo gador dorc edilmis bazi gozet
materiallar1 vo Quran osasinda yaradilmisdir.

AZ-SRDat (Azerbaijani language Speaker Recognition DATa). Korpusa ofis soraitinds 86 soxs-
don (21 kisi vo 65 gadin) toplanmis azorbaycandilli nitq niimunslori daxildir vo soso goro soxsin
taninmasi sahosindo eksperimentlorin aparilmasi {i¢iin yaradilmisdir [28]. Ondan nitqin taninmasi,
dilin vo aksentin identifikasiyasi tigiin do istifads etmok olar.

Azcorpus. Kitablar, jurnallar, motbuatda dorc olunmus moqalslar vo vikipediya asasinda hazirlanmis
korpusdur. Korpus 1.9 milyon sonad vo timumilikds 18 milyon ciimladon ibaratdir [29].

Digar korpuslar. Bir sira totbiqi masalalarin halli va todqiqatt {igiin do kigik korpuslar yaradilmigdir
[30,31]. Tabii ki, bizo molum olmayan digar korpuslar da vardir. Siibhosiz ki, Google Translate, Yan-
dex Translate kimi masin torclimo sistemlori do Azaorbaycan dilindo torciimo etdiyi {i¢lin miioyyon
korpuslara malikdir. Lakin bu barads agiq monbalordon molumat oldo eds bilmomisik.

Azarbaycan dili iiciin korpuslarin formalasdirilmasi problemlari
Moévcud lingvistik korpuslarin analizi noticesinde Azarbaycan dilinds linqvistik korpuslarin
formalagdirilmasinda meydana ¢ixan asagidaki problemlori digqgato ¢atdirmaq miimkiindiir:

e Azarbaycan dili liglin yaradilmis korpuslarin oksariyyati birinci tortib — “ciy” korpuslardir, on-
larin oksariyyatinds standartlara uygun keyfiyyatli linqvistik nisanlanma aparilmay1b.

e Azorbaycan dili ilo bagli NLP masalolori {izrs todqiqatlar yetori qodor genis deyil. Eyni zaman-
da, movcud NLP alatlorinin azarbaycan dilinin xiisusiyyatlorine uygunlasdirilmasi vo ya yeni-
lorinin yaradilmas1 masoalosi do aktual olaraq qalir.

e Linqvistik tadqiqatlarda korpuslardan demak olar ki, istifads edilmir.

e Linqvistik korpuslarin yaradilmasi togobbiislori ilo ¢ox zaman informasiya texnologiyalari iizro
miitoxassislar ¢ixis edirlor vo bu tagabbiislar davamli olmur.

e Linqvistik korpuslarin yaradilmasi sahasindo foaliyyat koordinasiya edilmir.

e Azorbaycan dilinin milli korpusunun yaradilmasi tizrs hor hans1 miqyasli layiho hoyata ke-
¢irilmoyib.

Notica

Boyiik hocmli verilonlorls islomak dilgilik sahosinds todqiqatlarin avtomatlagdirilmasini tolob
edir. Buna gors do hazirda kompiiter linqvistikasi il korpus linqvistikasinin six qarsiliqli alagasi ger-
coklasir. Hazirda bir ¢ox dil {iglin hocmins vo shamiyyatine gora cox miihiim korpuslar yaradilmisdir.
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Onlarin bazilorindo milyardlarla s6z vardir. Toassiif ki, ayri-ayri todgigatgilarin vo todqiqatet qrup-
larinin cohdlorino baxmayaraq, azorbaycan dili ii¢iin reprezentativ korpuslar hololik mévcud deyil.
Bunun bir ¢ox sabablori vardir. Matnlarin korpusa daxil edilmasi vo emal1 xiisusi saylor vo bir sira
miirokkob masalolorin, o ciimlodon texniki vo togkilati masalolorin hoallini talob edir. Azorbaycan di-
linin miixtolif funksional janrlar1 shats edon 100 milyonlarla sézdon ibarat milli korpusunun yaradil-

m

as1 bu korpus iigiin matnlor, texnologiyalar, toskilati vo maliyya resurslari togdim edon soxslorin vo

toskilatlarin yalniz olagolondirilmis omokdagligi soraitindo miimkiindiir.
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AZORBAYCAN DIiLi UCUN LINQVISTIK KORPUSLARIN
FORMALASDIRILMASI PROBLEMLORI

Y.N.imamverdiyev, A.E.Oliyev

Xiilasa. Hazirda kompiiter linqvistikasi vo tobii dilin emali texnologiyalar1 verilonlordon — miivafiq linqvistik korpus-
lardan genis sokildo istifado edilmoasine asaslanirlar. Bu sobabdon belo korpuslarin yaradilmasi va istifadesi metodlarini
Oyronoan korpus lingvistikast qisa miiddotdo miiasir dilgiliyin aparici istigamotlorindon birina ¢evrilmigdir. Azarbaycan
dilinin globallagsma soraitinds genis istifadesinin tomin edilmasi dovlat siyasatidir vo onun hayata kegirilmasi miivafiq
kompiiter linqvistikasi texnologiyalarinin iglonmasini va tatbiqini talab edir. Bels texnologiyalarin yaradilmasinin vacib
ilkin sortlorindon biri iso miiasir toloblors cavab veron miivafiq dil korpuslarinin mévcud olmasidir. Bu sabobdon bu
maqalada Azarbaycan dili tiglin moévcud linqvistik korpuslar analiz edilir, bu korpuslarin formalagdirilmasinin elmi-prak-
tiki problemlari miiayyan edilir vo onlarin halli istiqgamatinds tovsiyaler verilir.

Acar sozlar: korpus lingvistikast, lingvistik korpus, milli korpus, paralel korpus, linqvistik annotasiya
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Abstract. Blockchain technology is an emerging technology that has the potential to change the way information is
stored and transmitted. Its main components are the concepts of decentralization, transparency and distribution, which, in
short, are the absence of any central control system between the source and the destination, the interdependence of the
blocks used by the participating parties as a chain, and continuously, the registration and storage, and finally, authorization
processes after authentication of the information it needs by means of a key belonging to the original owner, as in asym-
metric encryption, with the possibility of any loss and at the time of need, stored at millions of points. The purpose of this
summary is to discuss the application of information security for data transmission against cyber attacks in blockchain
technology. Different methods of implementing security measures such as encryption, digital signatures and multi-signa-
ture transactions, different types of cyber-attacks that blockchain technology is vulnerable to and how to prevent these
attacks has also been discussed. Also, the role of smart contracts in ensuring secure data transfer and the importance of
developing secure protocols has been emphasized. In terms of security, it has also considered the future of blockchain
technology and how it can be used to further increase the security of data transmission.
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1. Giris

Blokgeyn sabokasinin qurulmasinin asas iistiinliiyii komponentlorindon ds izah verildiyi kimi,
de-morkozlogmis olmasidir ki, bu mentiqin komokliyi ilo zoncir daxilinds istirak edon toraflorin
otiiriilon molumatlarinin saxlanildigi bloklart biitiin toroflordo geydiyyata alinir [1, s. 24-28]. Bu
toroflorin iso Ozlorinin desifro edo bilmosi ilo onlara aid olan bloklari zoncir kimi qeyds alir.
Paylanmisliq komponenti il biitiin istirakgilar {igiin homin zoncir daxilinds kopyalanaraq saxlanilir.
Ancagq, blok daxilinds 6tiiriilon datanin ovvalki hesi (ogor ilk blok deyilss, ilkdirso susmaya goro 0-
larla ohatolonacak), miiddati, indiki hesi vo mayning dovrii arzinds hansi prinsips istinad etdiyino dair
aldig1 doyar - nons (nega dofaya bu hesi eynilosdirs bilib) kimi molumatlarla 6ziinii formalagdirir ki,
burda da SHA256 kimi aktual vo on giiclii sayilan 256 bitlik hes alqortimindon istifads edilir [2].
Mogqals daxilinds blokg¢eyn texnologiyast SWOT tohlil metodu ilo komponentlari ilo analiz edilocak.

2. Komponentlorin tahlili

Blokgeyn texnologiyasinin informasiya miibadilosi, habelo daha kompleks planlar daxilindo
hom tohliikesizlik, hom do aktual se¢im ola bilmosi masalosi ti¢lin asas komponentlori iizorindon
tohlili vacibdir. ©sas komponentlarin (soffafliq, paylanmisliq, de-markoazlosmo) SWOT (giiclii, zaif,
imkanlari, tohdidlori) tohlil metodu {izorindon bir-birilari ilo olagolondirarak, sira ilo analiz edok.

Soffafliq ¢oxqatli tosdiq vo sifroloma iisullari ilo toraflors yiiksok soviyyads tohliikasizlik tomin
edir. Soffafliq bir basa de-markozlogsmo komponentini do 6zii ilo dasiyir ki, bu da homin komponento
do miivafiq ustiinliiyli qatir. Ancaq, bununla belo istifadog¢i say1 cohotdon mohduddur vo platforma
daxilinds olave istifadogi calbi zamani ¢otinlik yaradir. Tohdidlori iso, yeni olmasi, yoni sinaqdan
kegirilo bilmomosi, tohliikasizlik qiisurlarinin olmasi kimi mogamlardir.

Paylanmisliq komponenti iso 6ziindo somoralilik, tohliikosizlik, daha az xorc vo soffafligin
Oziinii birlogdirir. Mirasliliq, yiiksok tolob va tatbiglilik kimi imkanlar1 6ziinds dastyir. Paylanmighq
xilisusiyyoti Oziindo biitiin bloklarin qeydiyyatin1 dasidigir kimi, tohdid olaraq hor zaman hiicum
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vektoru kimi olgatandir vo eloco do qanun, standartlar ¢or¢ivasinds normallagsdirma problemi burda
da 6ziinii gostorir.

De-morkozlogma xiisusiyyatinin asas giiclii torafi kimi hor hansisa asililigin olmamasi, hesabat-
liligin rahatligi, xidmot vo qiymot somaraliliyi vo eloco do, mosul toroflorin az olmasi ilo problemin
askar edilmasinin rahatlig1 kimi maqamlar1 geyd etmok miimkiindiir. Zsif toraflori, bu kimi texnolo-
giyalarin istifado edildiyi iqtisadi regionlarda nozarat mexanizmlori, siyasi totbiqi vo forqli iqtisadiy-
yatlara orientasiyasi kimi hallar ils torif olunur.

3. Blok¢eyn sobokasinda informasiya miibadilasi zamam bas vera bilocok kibertohdidlor

Blokgeyn sobokosi ilo informasiyanin 6tiiriilmo prinsipi vo oOtiiriilmasi prosesinin kokiindo
duran masaloalors aydinliq gatirdikdon sonra, bu prosesin tohdidlari, aktual olaraq, hansi risklorls qar-
silagsma ehtimal1 ilo bagli mogamlara vo onlardan miihafizo tisullari, habelo onlara garst mexanizmloro
aydinliq gotirak.

Blok¢eyn texnologiyasinda TCP/UDP naqliyyat protokollarindan da bildiyimiz paketlor kimi,
blok¢eyn texnologiyasinda da mohz belo bloklar zoncir formasinda toplanir vo vahid nod soklindo
formalagir. Daha sonra iso, paylanmisliq komponenti ilo biitiin istirak¢ilar iigiin homin zoncir
daxilinde kopyalanaraq saxlanilir. Mohz tohdidlordon biri, zaororli nodlar sayilir. Sabokods zararli
nodlar molumatlar1 ogurlamaq va ya tranzaksiya, omoliyyatlara miidaxilo etmok {i¢iin istifado edilir
[3]. Bu nodlar istifadogilori colb etmok vo onlarin molumatlarini ogurlamagq {igiin “Bal gab1” kimi
¢ixis edir. Homginin blokceyn zoncirindo saxlanilan molumatlart manipulyasiya etmok vo ya
sobokonin konsensus mexanizmini pozmagq {i¢iin istifado edilir [4, s. 80-84]. Tokrarlanan hiicumlarda
hiicum edan torafin pul vo ya molumatlara ¢ixis aldo etmak ii¢ilin aktual tranzaksiya vo ya amaliyyati
tokrarladigr hiicum néviidiir. Bu név hiicum blokceyn sobokesinde omoliyyatlarin tamligi {igiin
dinamik adli oldugundan miimkiindiir, ¢iinki zorarverici orijinal desifro metodu ilo gonderanin
kopyalaya vo ya bagqa noda yonlondira bilir [3]. Sybil hiicumlar1 hiicum edan torafin sobake daxilinda
coxsayli nodlara nozarot etmok iiclin ¢oxsayli toroflor yaradan hiicum ndvii kimi sayilir. Bu
zararvericilora molumatl vo omaliyyatlari manipulyasiya etmaya imkan yaradir. DDoS hiicumu da
bu sabakalor daxilinds on aktual hiicum névlarindon biridir. Kiberhiicumlardan da bildiyimiz kimi,
onlayn xidmatlorde ¢oxsayli mombolordon sorgular gondarorak, monsab torofinin slgatanligina qarst
edilon hiicum [3]. Blok¢eyn mohz bu ndv hiicumlara garst cox hassasdir, ¢iinki nozarot mexanizmi
vo de-morkozlosmo bu istiqgamotdo tohdid yaradir. Yaris hiicumu da bu hiicum névlorinden biridir. Tki
vo ya daha ¢ox tranzaksiya sobokods eyni nodda siiratli ardicilliqla gondorildikdo bas veron hiicum
noviidiir. Bu hiicum néviindo zororverici 6z hesabindan qarsi torofo pul kogiirmok {igiin nod
gondardikds, bu omasliyyat emal edilmazdon 6nc9, ilk amaliyyati geri qaytaran ikinci omaliyyati icra
edir [5, s. 394-411]. Finney hiicumunda iso, zerarverici mayner onun invanina ddonis edon omaliyyat
yarada vo onu 0ziindo comloyan bloklar1 yenidon mayning formasinda 6ziino gqazandira bilor. Bu
hiicum Hal Finney-in adini dastyir ki, homin soxs mohz ilk olaraq bu toklifi irali siirmiisdii. Bu
hiicumlardan slavo 51% hiicumu da yuxarda qeyd etdiyimiz hiicumlardan [6].

4. Blok¢eyn sabakasinds informasiya miibadilasi zamani bas vera bilacok kibertohdidloras
gars1 mexanizmlarin islonmasi

ideal sistem vo ya soboko olmasa da, osas moqgsad risk vektorunu vo tohdidlorin qlobal
problemlorini daimi aradan qaldirmaq vo onlara qars1 oks-tadbir planlar1 hoyata kecirmok miitloqdir.
Coxfaktorlu autentifikasiya, biometrik metodlar bunlara niimunadir [7]. Rollar1 miioyyonlosdirorak,
avtorizasiya edon zaman icazo va solahiyyatlori aydinlasdirmaq lazimdir. Hor lokal sobsaka kimi, bu
sobokoni do xarici miidaxilolordon qorumag li¢iin miioyyon avadanliglarla (sobokolorarasi ekran, bal
qabi, Veb totbiqlor iigiin sobokolorarasi ekran, yiik balanslasdiricisi vo s.) tomin etmok lazimdir. Daimi
olaraq, soboko iizorindon edilon aktlara nozarat vo monitorinq imkani yaradilmali vo daimi audit
hoyata ke¢irilmolidir [8].
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Sobokoyo daxil oldugda iso daha da kompleks mexanizmlorlo islomok {igiin, icazo verilon
bloklar iizorindon molumat miibadilosi vo ya omoliyyatlarin icrast vo nozaroti tomin edilmolidir.
Cihazlarin tohliikosizlik modullarindan daimi istifadosi tomin edilmolidir ki, sifrolomo ilo birgo
blok¢eyn molumatlarini coxqgatli qorunmasina komoklik gostoracok [6]. De-morkozlosmis programlar
vasitasilo birden ¢ox masina yerlosdirmaklo, malumatlarin tamligini qorumaga va kiberhiicum riskini
azaltmagi tomin etmok do miimkiin edir [9].

Kiberhiicum iizerindon xiisusi tadbirlar kimi asagidaki hallara riayst etmok olar:

1. Alternativ konsensus alqoritm istifadosi: mosoalon, Sohm ¢ixarisi (Proof of Stake - PoS) kimi
51% hiicumlara daha davamli olan alqoritmlar;

2. Coxsayli yoxlama noqtalorinin istifadosi: blok¢eyn sobokosindo etibarliligini yoxlamaq tiglin
istifads edilo bilon yoxlama montagalari ilo Finney hiicumu kimi ikiqat golirliliyin qarsisini
alir;

3. Toyin edilmis sahid (SegWit) istifadosi: omoliyyatin imzalanmasini blok¢eyn sobokosindon
ayirir vo bu da zorarvericilorin sobokads informasiyani tohrif edo bilmomasina hodoflonir;

4. Daha uzunmiiddstli blok miiddatlorinin totbiqi: daha ¢ox sobokoyo nozarst etmoyi ¢otinlos-
dirmosi tigiin;

5. Hiicumun doyaerini artirmaq: bunun vasitasilo 51% kimi hiicumun totbiqi daha da ¢otinlosir ki,
mayning edan torof daha ¢ox resursa sahib olmalidir vo risk (motivasiya monbayi maddi galir)
vektoru daha da komplekslosir;

6. Reputasiya sistemlorinin totbiqi: ke¢mis foaliyyoto osaslanaraq zororverici toroflori
miioyyonlosdirmok;

7. Sosial verifikasiya: CAPCTHA va ya daha uygun verifikasiya metodlart;

8. Olago saylariin limitlondirilmasi: Sybil kimi hiicumlarin qarsisini almaqda daha effektivdir;
9. Sobskanin faaliyystinin monitoringi: Sybil hiicumlarinin tadqiqine imkan yaradir;

10. Rogomsal imzalarin totbiqi: saxta soxsiyyatlorin yaradilmasinin qarsisini alir;

11. Daraca limitlayicisi (Rate Limiting): gondarilocak torafo sorgularin siirating nazarati ils birgs

DDoS kimi hiicumlarin qarsisin1 almaqda effektivdir;

12. Odonis markeri: Yaris hiicumlarin1 askar etmoyo imkan yaradir ki, ddonis hadoflori vo
prioritetini miioyyanlosdirmasinds rol oynayir;

13. Tohliikasiz 6danis protokollari;

14. Server vaxtinin sinxronizasiyasi: biitlin sorgularin eyni miiddotds vo siralama ilo icrasinn tomin
edir;

15. Tranzaksiya tokrarlarinin totbiqi: Tranzaksiya tokrar1 Finney hiicumunun qarsisint almagq tiglin
bir cox sobokoyo omoliyyatlar1 tokrarlayir vo bu zaman zororverici hiicumu hoyata kecira
bilmasi ti¢iin iki dofadon da ¢ox xarc etmolidir;

16. Nons;

Bu siyahimi daha da ¢ox artirmaq miimkiindiir, ¢linki bu sobokads hoalo tohdidlor vo hiicum
vektorlart ¢ox genisdir. Bu kimi totbiglorlo riski minimuma endirs bilmok miimkiin olsa da,
informasiyaya qars1 tohdid daim mévcuddur [10].

5. Naticd

Qeyd edildiyi kimi blokgeyn sobokasindo informasiyanin tohrif olunmasi riski, eloco do paylasi-
lanligla birgo manipulyasiyaya meyillik olsa da, informasiya miibadilasi riskinin aktual risklori vo
tohdidlori li¢lin miioyyon mexanizmlorls todbir planlarit qurmaq miimkiindiir. Blok¢eyn sobokalorindo
informasiya miibadilosi zamani bas vera bilocok kibertohdidlor ii¢iin ilkin risk vektorunu toyin etmo-
yin metodlar1 qeyd edilmisdir. Texnologiyanin davamli inkisafinda metodlarin versiya olaraq, statik
gqalmamas1 vo davaml zaifliklorlo qarsilasmasini nozors alaraq, metodlarin izahlar1 daha genis tohrif
edilmisdir. Statik yanagmalarin texnologiya inkisaf etdikco aktualligini vo effektivliyini itirmasi dina-
mik yanagsmani daha da aktual edir. Paylanmis reyestri torifi zamani qeyd edildiyino asason, blokgeyn
texnologiyasi informasiyanin saxlanma vo 6tlirms tlisulunda inqilab etmo potensialina malikdir. O,
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misilsiz saviyyelorda tohliikasizlik, moxfilik, soffafliq vo de-moarkozlogsma toklif edir, istifadagilor
ticlincii torofo vo ya morkozi sistemo ehtiyac olmadan molumatlari tohliikesiz sokildo saxlamaga vo
otiirmays imkan verir. Bundan alave blokg¢eyn, texnologiyasi proseslori avtomatlasdira vo xarclori
azalda bilon agilli miiqavilolor kimi yeni program novloarini inkisaf etdirmok {i¢iin istifads edilo bilor
ki, bunlarin da 6z tohdidlori vo hall yollar1 ilo bagh tokliflor irsli siiriilmiisdiir. Ciinki, agilli
miiqavilolor avtomatlagdirilmis vo de-morkozlogsmonin daha aktual oldugu miihitlords daha obyektiv
yanasmani totbiq etmaya imkan yaradir.
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BLOKCEYN SOBOKOSININ KOMPONENTLORININ iSLONMOSI iLO
INFORMASIYA MUBADILOSININ TOHLUKOSIZLIYi

A.V.Agayev

Xiilasa. Blokgeyn texnologiyasi informasiyanin saxlanmasi vo otiiriilmosi lisulunu doyigdirmoak potensialina malik
yeni inkisaf edon bir texnologiyadir. Osas komponentlori de-morkazlosmoa, soffafliq vo paylanmisliq anlayislaridir ki,
bunlara qisaca miivafiq olaraq, monbs vo toyinat arasinda hor hansisa morkozi idarsetms sisteminin olmamasi, igtirak
edon toroflorin istifads etdiklori bloklarin zoncir kimi bir birilorindon asililigi vo davamli olaraq, geydiyyata alinmasi vo
saxlanmasi, vo son olaraq, milyonlarla ndqtods saxlanilaraq, hor hansisa itkinin olmama ehtimali vo ehtiyac aninda
assimmetrik sifrolomado oldugu kimi, asl sahibino moxsus agar vasitosilo ona lazim olan molumatin autentifikasiya
edildikdon sonra, avtorizasiyasi prosesloridir. Maqalonin osas mogsodi blok¢eyn texnologiyasinin molumat otiirtilmesi
zamani kiberhiicumlara garsi informasiya tohliikasizliyinin totbiqinin miizakirasidir. Sifrlomo, rogomsal imza va ¢ox
imzali amoliyyatlar kimi tohliikasizlik todbirlarinin hayata kegirilmasinin miixtalif tisullari, blok¢eyn texnologiyasinin
hassas oldugu miixtalif kiberhiicum névlori vo bu hiicumlarin garsisinin neco alinacagi da miizakirs edilib. Eloco do,
tohliikasiz molumat Otiirlilmasinin  tomin edilmasinde agilli miigavilalorin rolunu va tohliikesiz protokollarin
hazirlanmasinin vacibliyi vurgulanib. Homginin, tohliikesizlik aspektindon baxildiqda, blokgeyn texnologiyasinin
galocayi vo onun malumat miibadilasi zamani tahliikesizliyini daha da artirmagq tiglin neca istifads oluna bilocayi nozarden
kegirilib.

Acar sozlar: paylanmis reyestr, de-moarkazlosmo, saffafliq, nod, hes.
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Summary. Mobile cyber forensics serves to recover potential digital evidence from mobile devices using digital fo-
rensics. The development and spread of mobile technologies, the need for mobile-based services and new requirements
have led to the development and transformation of mobile cyber forensics into an important field. In this article, a com-
ponent model is proposed to assess the readiness potential of the relevant organizations in the field of mobile cyber
forensics for the detection of cybercrimes, collection of evidence, and investigation of criminal cases.
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Giris

Kibercinayatkarliq biitiin diinyada artmaqda davam edir vo formalagan miitosokkil beynoalxalq
qruplasmalar IKT infrastrukturlara bdyiik tohdidlor yaradirlar. Beynolxalq problem olan kiberter-
ror, kibertoxribat, kibercasuslug, transmilli miitagokkil kibercinayatkarliq mahz bu tohdidlore aiddir
va kibermokanda bu faaliyyatlorin hayata kecirilmasi imkanlar1 genislonir. Azarbaycan Respublikasi
Prezidentinin 2023-cii il 28 avqust tarixli Sarancamu ilo tosdiq edilmis “Azarbaycan Respublikasinin
informasiya tohliikasizliyi vo kibertohliikasizliys dair 2023-2027-ci illor {igiin Strategiyasi”nda kiber-
cinayatkarliga qars1 miibarize, o ciimloden kiberkiminalistika sahasindo foaliyyatin giiclondirilmasi
prioritet istigamatlordon biri kimi miioyyan edilir [1, s. 11]. Strategiyada secilmis prioritetlorin hoyata
kecirilmasi ligiin Todbirlor Planinda miixtolif islor do nazards tutulub, o ciimlodon haqqinda danisilan
istigamat iizro miivafiq 6lgma mexanizmlari formalasdirmaq vo qiymatlondirmalari hoyata kegirmok
do planlagdirilir [1, s. 20].

Rogomsal osrin hazirki dovriinda, siibhasiz ki, mobil totbiglor insan hoyatinin hor anini shato
etdiyi aydin goriilmokdadir. Istifadagilor artiq internetds axtaris vo alis-veris etmok, pul kdgiirmok,
biznes qurmagq, audio vo ya video zonglordon istifado etmoklo linsiyyst qurmaq, mesajlasmaq, oaylonco
va tohsil kimi bir ¢ox onlayn foaliyyetlori yerina yetirmok iiclin mobil proqramlara etibar edirlor.
Smartfon istifadosinin bu kiitlovi artim1 hazirda inanilmaz doracods populyardir vo yaxin golocokdo
da bels olacagq.

Toassiif ki, onlayn cinayat foaliyyati do asanligla alds edils bilon agilli mobil cihazlar vasitasilo
har yerds yayilir. Mobil cihazlar giindslik hoyatimizin ayrilmaz hissasina ¢evrilib va onlarda krimi-
nalistik aragdirmalarda istifads oluna bilocok ¢ox qiymatli molumatlar ola bilor. Mobil kiberkrimina-
listika (MKK) kiberkriminalistikanin portativ vo/ve ya mobil cihazlardan raqomsal siibutlarin ¢ixaril-
mast ilo olagali altbolmasidir [2]. Qurasdirilmis omaliyyat sistemlorinin miixtalifliyi, eloco do diinya
lizro ¢oxsayll smartfon istehsal¢ilarinin forqli yanagmalart MKK istigamatindo miihiim problemlor
kimi digqgati colb edir.

Bu magqalods kibercinayatlorin agkarlanmasi, siibutlarin toplanilmasi, cinayat islorinin istin-
taqinin aparilmasi iizro slagodar toskilatlarin mobil kiberkriminalistika sahosindo hazirliq potensialini
qiymatlondirmak ii¢iin komponent modelinin islonmasi nazards tutulur.

Tadqigat masalasinin qoyulusu
Baxilan todqiqat isindo toskilatin mobil cihazlarla bagli insidentlors operativ reaksiya vermok
qabiliyystini giymoatlondirmak {iclin mobil kiberkriminalistikaya hazirliq planina daxil olacaq
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komponentlori miioyyonlogdirmok mosalasi qoyulur. Bu masaloni holl etmok ii¢iin “mobil kiberkri-
minalistika” anlayisinin mahiyyoti doqgiqlosdirilir, mobil kiberkriminalistika {igiin proses modeli
sintez edilir, mobil kiberkriminalistikada meydana ¢ixan c¢otinliklors baxilir vo nahayst, Mobil
kiberkriminalistika hazirliq planinin komponentlori toklif edilir.

Mobil kiberkriminalistikanin tosokkiilii

Smartfonlarin illik satiglar1 diinya iizro toqribon (1,56) milyard cihaza qodor bdyiik doracodo
artib, Android amoliyyat sistemi ilo isloyon smartfonlar 2019-cu ildo global bazarin payma (87%)
sahib olub vo bunun garsidaki illords artacagi gozlonilir, Apple iOS iso ikinci an populyar omaliyyat
sistemi biitiin cithazlarda (13%) bazar payina malikdir (Sakil 1).

100%| 0.8% 0.8% 0.3% 0.1% 0%
ik wil | : o e e
75%
50%
81.1% 81.7% 504 : .1 % 87% 86.2%
25%
0%

2014 2015 2016 2017 2018% 2019% 2022# 2023*

®Android @ 105 Windows Phone @ Digar
Sakil 1. Smartfonlarin omoliyyat sistemlori tizro 2014-2023 illor {izro statistikasi

2014-cii ildon 2023-cii ilo godor amoliyyat sistemi {izro qlobal smartfon todariikiiniin payi,
biitlin diinyada smartfonlarin bu boyiik istifadasi ilo, texnoloji yoniimlii xidmatlorin hoyata kegiril-
mosi ii¢lin bu cihazlarin genis sokildo monimsonilmasi vo mobil totbiglorin nozaratsiz istifadosi mobil
mihiti bir ¢ox geyri-etik vo geyri-qanuni foaliyyatlorin hoyata kegirilmasi ii¢lin miinbit mokana ¢e-
virmigdir. Notico etibarilo, smartfonlar kiberhiicumlarin moshur hodofine ¢evrildi, ¢iinki bu cihazlar-
da boyiik hocmdo soxsi molumatlar var. Bu cihazlarin daginma gabiliyyoti vo onlarda olan molumat-
larin hassaslig1 ononovi rogomsal tohqigat metodologiyalardan istifadonin moagsadouygunlugu vo on-
larin bu sahoado no doracado miimkiin olmasi ilo bagli boylik narahatliq dogurur. Homginin, smartfon-
larda kiberkriminalistika addimlarinin idars olunmasini ¢atinlosdiron vo boylik digqat talob edon bir
¢ox imkanlar mévcuddur.

Bu imkanlara SMS, 3G, 4G, Wi-Fi, GPS vo s. kimi miixtolif kommunikasiya texnologiyalarinin
movcudlugu, cihazi yandirmaq vo ya sondiirmok {i¢iin uzaqdan gostoris vermok imkani vo miixtolif
mobil telefonlardan istifade edorak molumatlari uzaqdan silmak imkan1 daxildir.

Bu vo digor masalalor mobil rogomsal siibutlarla mosgul olan zaman tohqiqatgilar {i¢iin boytik
problem yaradir [6].

Yeni mobil hesablama paradigmasi ilo olagodar ortaya ¢ixan yeni kriminal voziyyatlori tosvir
edon bir sira terminlor, toriflor vo hiiquqi mosalolor meydana ¢ixdi. Bu terminlordon biri rogomsal
cihazdan rogomsal siibutlarin toplanmasi vo soxslorin giinahini vo ya togsirsizliyini siibut etmok tigiin
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tohliletmo prosesing istinad edon “roqamsal mahkoma ekspertizas1” terminidir. Mobil kriminalistika
rogomsal kriminalistikadan olds edilon basqa bir termindir, o, smartfondan rogomsal siibutlar1 tohqi-
qat cahatdon saglam vaziyyatdo saxlayacaq sokildo barpa etmayi hadoflayir. Mobil kiberkriminalis-
tika analizini aparmagq {i¢lin mobil tohqgiqat prosesinin hoyat tsikli smartfonlardan etibarli sokilds ro-
qamsal siibutlari alo keciracak, tocrid edacak, dasiyacaq, saxlayacaq va siibut edacok daqiq qaydalari
mioyyon etmolidir [2].

Mobil kiberkriminalistikanin catinliklori

Umumiyyetle, MKK ¢oxlu sobabloro géra miixtalif ¢otinliklori mdveuddur. Tadgiqatgilar MKK
arasdirmalarin1 ugurla hoyata keg¢irmok ii¢iin asagidaki mohdudiyyatlori miioyyaon edirlor [2,7]:

1) Molumatla bagli masalalor (anonimliyin tatbiqi ilo bagl axtaris vo digor anonimlik xidmot-
lari, tohqigat zamani oldo edilon ohomiyyatli molumat hocmi, miixtolif mesaj novlori vo qosmalar);

2) Moahkama alatlari ils bagli mosalolor (MKK todqiqat yanagmalar: uzun miiddot alde etmo
iisullarina diqgat yetirir, MKK-nin istintaq prosesinin digor marhaslslarins iso az ochamiyyat verilir);

3) Cihaz vo amoliyyat sistemlorinin miixtalifliyi — Mobil cihazlar dizayn baximindan miixtslif-
dir vo movcud texnologiyalar tokmillosdikca va yeni texnologiyalar totbiq olunduqca davamli doyi-
sikliklors moruz qalirlar. Bazarda i10S, Android, Windows vo BlackBerry platformalar ilo yanasi,
cox sayda digor aciq kodlu va xiisusi mobil telefon omaliyyat sistemlori do mévcuddur.

4) Tohliikasizlik aspektlori — istehsalgilar torafindon yeni vo daha miirokkab anti-kriminalistik
tisullar iglonib hazirlanir;

5) Bulud texnologiyalar1 ils alagoali problemlor cari MKK alotlori bulud aspektlorini, bir nega
yurisdiksiyaya aid hiiquqi ¢arg¢ivalora gora kriminalistika malumatlarina ¢ixis, mohkoms malumat-
larinin tohliikasizliyi kimi bulud aragdirma maneaslorini nozars almir;

6) Proseslorin avtomatlagdirilmasi — rogomsal mohkoma tohqiqati prosesini siirotlondirmok vo
isin emal1 imkanlarini artirmaq ti¢lin proseslorin, o ciimladaen siini intellekts asaslanan tisullardan is-
tifado edorok avtomatlasdirilmis siibut emali nozordos tutula bilor.

Homginin geyd etmok lazimdir ki, MKK iimumi proseslarinin digqqet markoazindo olmasi ilo
bagli miithiim problemlorlos {izlosir. Masolon, todqigat prosedurlarinin hor bir cihaz ii¢lin modelo xas
olmas1 va ya ekspertiza prosedurlarina totbiq olunan standartlagdirilmis tolimatlar toplusunu forma-
lagdirmagq ti¢iin kifayot qodor iimumi olmasi aydin deyil.

Digor problem canli ekspertizanin aparilmasi ehtiyacidir (mobil qurgular ige salinmalidir). Fak-
tiki olarag, MKK todqigatlarinin aparilmasi iigiin miithiim maneo smartfonlarin miixtolif soboko im-
kanlar1 ilo baglidir ki, bu da imumi MKK proseslarini, xiisuson do bulud hesablama miihitinin miirok-
kob strukturuna gors idars etmoyi ¢otinlogdirir. Nohayot, miiasir mobil cihazlara xas olan tohliikosiz-
lik tadbirlari ils alagadar olaraq, tadqiqat¢i cihaz molumatlarini ¢ox giiman ki, dayisdiracok eksployt-
lardan istifads edorak cihaza daxil olmalidir. Aydindir ki, sonuncu masul vo nozarst qurumlarinin
prinsipini pozur vo kiberkriminalistik aragdirma {i¢iin ¢oxsayli prosedur masalalori meydana ¢ixir.

Mobil kiberkriminalistika ii¢iin proses modeli

Mobil kiberkriminalistika bir elmi istiqamot kimi miivafiq elmi kriminalistika gortlorindon isti-
fado edorok mobil cihazlardan ragomsal siibutlarin barpasi ilo masggul olur [4].

Bundan slava, mobil asasli xidmatlors artan tolobat, artan istifadagilor vo mobil texnologiyalar-
da miisahido olunan doyisikliklor, hor yerdo, genis yayilma vo siiratlo bdyiiyon Osyalarin Interneti
(IoT) texnologiyasi sayasindo bu saho vacib hala golir.

Naticodo, mobil hesablamalarin populyarlig1 artir vo bu tendensiya yiiksolon xatlo inkisafa
meyllidir. Movcud tadqiqat tendensiyalari asason MKK miitoxassislorinin tohqiqat islorins totbiq olu-
nan ekspertiza hesabatlarinin hazirlanmasi tigiin istifads oluna bilon roqgomsal aragdirma proseslorinin
olmamasi ilo bagl qavrayisini aragdirmaga yonoalib. Rogomsal kriminalistika, xiisuson do comiyyotda
mobil cihazlarin ¢oxalmast ilo tadricon miirakkaob bir predmet sahosino gevrilir.
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Rogomsal siibutlarin miihafizosi, oldo edilmosi, arasdirilmasi, tohlili vo hesabati iigiin mobil
kiberkriminalistika prosedurlar1 NIST (National Institute of Standards and Technology) torofindon
nasr olunmus tévsiya xarakterli bir sira sonadlords miizakirs edilir [3, s. 27-46], [4, s. 9-17].

MKK, miixtalif tohqiqgat prosesi modellorinin totbiqi ilo erkon inkisaf morholosindo hesab olu-
nur [5]. Movcud rogomsal kriminalistika tohqiqat prosesi modellarinin bir goxunda on bdyiik problem
onlarin mobil mohkoma ekspertizasina tam totbiq edilmozdon ovval sinaqdan kegmomasidir. Bundan
alavo, har hansi toklif olunan rogomsal mahkoma tohqiqat prosesi modelinin elmi ictimaiyyat torafin-
don tosdiglonmasi ti¢lin sinagdan kegirilmolidir [6].

Elmi vo metodoloji adabiyyatin [5,6] analizi osasinda sokil 2-do mobil telefonlarin eksperti-
zasinin proses modeli toklif edilir. Bu proses modeli mobil agilli cihazlarin miixtalif platformalarini
ohato edir vo miivafiq ekspertiza kontekstlorini nozordo tutur. Mobil kiberkriminalistikanin model
problemlori vo golocok istigamatlori do proses modelino daxildir. Bununla belo, bu moqalonin shato
dairasi mobil kiberkriminalistika hazirliq planinin komponentlorinin miisyyon edilmasi ilo mohdud-
lagir.
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Sakil 2. Mobil kiberkriminalistikanin proses modeli

Mobil kiberkriminalistika hazirhq planinin komponentlori

Mobil qurgular cinayat islorinin aragdirilmasinda miihiim shomiyyot kasb edon motn mesajlari,
zong qeydloari, baxis tarix¢osi vo mokan molumatlart kimi qiymotli molumatlar saxlaya bilor. Buna
gora do, tohqgiqatcilarin mobil cihazlardan rogomsal siibutlar1 aldo etmok vo tohlil etmak ti¢lin lazimi
alotlors va bacariqlara malik olmasini tomin etmok iiciin MKK ekspertizasina hazirliq planinin olmasi
vacibdir [4,6].

MKK ekspertizas1 hazirligt bir toskilatin vo ya agentliyin mobil cihazlarla bagl insidentlora
operativ reaksiya vermok gabiliyyati kimi miioyyon edilo bilor. Bu hazirliga mobil cihazin analizini
effektiv sokilds aparmagq ii¢lin lazimi avadanliq, proqram tominati vo kadrlarin olmasi daxildir. MKK
ekspertizasina hazirliq plani agagidaki saholori shato etmolidir:
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e Avadanliq vo proqram tominati: Mobil kriminalistika vasitolori vo proqram tominat1 mobil ci-
hazlardan roqomsal siibutlarin toplanmasi va tohlili {i¢iin vacibdir. Togkilatlar oan son texnologiya-
ya uygun olmalarini vo on son mobil cihazlardan malumatlar1 barpa edo bilmolorini tomin etmok
liciin on son avadanliq vo proqram tominatina sarmaye qoymalidirlar.

e Kadrlar: Tohqiqatin uguru asason ekspertlorinin bacariq vo tocriibasing asaslanir. MKK eksperti-
zas1 1lo moasgul olan iscilor kompiiter elmlori, molumatlarin tohlili vo roqomsal ekspertizada giicli
tocriiboyo malik olmalidirlar. Onlar homginin on son texnika vo alotlordon xobordar olmagq tigiin
miintozom tolim ke¢maolidirlor.

e Standart omaliyyat prosedurlar1 (SOP): Biitiin aragdirmalarin ardicil va etibarli sokilds aparil-
masini tomin etmok ii¢lin standart omoliyyat prosedurlar1 vacibdir. SOP-lar rogomsal siibutlarin
toplanmas, tohlili vo miihafizasi do daxil olmagla MKK ekspertizasinin tohqiqatinin biitiin aspekt-
lorini ohato etmolidir.

e Hiiquqi va etik miilahizalor: Tohqiqgat biitlin hiiquqi vo etik toloblora cavab vermolidir. Tohqi-
qateilar rogomsal siibutlarin toplanmasi va tohlilini tonzimloyon qanun vo qaydalar1 hartorofli bil-
molidirlor. Onlar homginin tohqiqatin adalatli vo qorazsiz aparilmasini tomin etmak {igiin etik stan-
dartlara vo tolimatlara riayot etmolidirlor.

e 9mokdashq vo kommunikasiya: ©Omokdasliq vo kommunikasiya ugurlu mobil arasdirmalari
iiclin ¢cox vacibdir. Tohqiqatin biitiin aspektlorinin ohato olunmasini tomin etmok tigiin tohqgiqata
calb edilmis digor idara vo qurumlarla six amokdasliq etmalidirlor. Tohqiqat¢ilar vo maraql torof-
lor arasinda samarali iinsiyyat, hamginin biitiin toraflorin tohqiqat prosesi boyunca molumatl ol-
masini va yenilonmasini tomin etmok {igiin vacibdir.

Notica

Mobil cihazlarda arasdirmalarda istifads oluna bilon ¢oxlu malumat var vo tohqiqatcilarin mobil
cihazlardan roqamsal siibutlar1 aldo etmak vo tohlil etmak {iglin lazimi alatlore vo bacariqlara malik
olmalart ils yanasi, mobil kiberkriminalistikaya hazirliq planinin olmast da vacibdir. Hazirliq plani
avadanliq va proqram tominatini, soxsi heyoti, SOP-lari, hiiquqi veo etik miilahizalori, omakdaslhq vo
kommunikasiyani ohato etmolidir. Giicli MKK hazirliq planin1 hoyata kecirmokls togkilatlar mobil
cihazlarla bagl insidentlori daha doqiq arasdirmaq v adalotin tomin olunmasini tomin etmok imkan-
larin1 artira bilorlor.
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MOBIL KiBER KRIMINALISTIKAYA HAZIRLIQ METODOLOGIYALARININ TODQIiQi
R.R.Agababayev

Xiilasa. Mobil kiberkriminalistika roqomsal mohkama ekspertizasindan istifads etmoklo mobil cihazlardan potensial
rogomsal siibutlarin borpasini hayata kegirmays xidmat edir. Mobil texnologiyalarin inkisafi va yayilmasi, mobil asaslt
xidmaotlora vo yeni tolablora ehtiyac mobil kiberkrminalistikanin inkisafina vo mithiim bir sahoays ¢evrilmaosina sobob
olmusdur. Bu moqalads kibercinayatlorin agkarlanmasi, siibutlarin toplanilmasi, cinayat islorinin istintaqinin aparilmasi
iizro olaqodar toskilatlarin mobil kiberkriminalistika sahasinds hazirliq potensialini qiymatlondirmok iiclin komponent
modeli toklif edilir.

Acar sozlar: kibercinayatkarhq, kiberkriminalistika, rogamsal kriminalistika, mobil cihaz, tohqiqat.
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Abstract. The article discusses and analyzes the prospects for the introduction of artificial intelligence (Al) technol-
ogies in the field of education, including higher education. The relevance of the study of the development and implemen-
tation of Al technologies in various spheres of life, the analysis of these technologies from various points of view (social,
economic, ethical, legal) is outlined. This is due to the increased introduction of Al technologies in various sectors of the
economy and the need for personnel with competencies in the creation and application of Al It is noted that the rapid
development of Al technologies has a significant impact on the field of education, and the issue of introducing these
technologies into the training of future specialists is becoming more urgent. The use of Al within the educational envi-
ronment opens up fundamentally new opportunities for the qualitative development of the services provided and received
from the point of view of all participants in the educational process. Al technologies, of course, act as a tool for improving
teaching methods and methods that contribute to improving and accelerating educational, pedagogical and communica-
tion processes.

Keywords: artificial intelligence, smart-education, digital education, smart learning environment, machine learning.
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Beenenue

[Mocnennue ronel chepa BbIcIIEro 00pa3oBaHUs MPOXOAUTH 3Tal IU(PPOBOI TpaHchopmau,
B pe3yJIbTaTe YE€ro OHO CTAHOBUTCS MOOMIIBHOM U OTKPBITON cUcTeMoi. HacTosiee BpemMst KOMITbIO-
TEPbI CAMOCTOSTEIILHO BBIMTOJHSIOT CI0XKHbIE yUYeOHBIE U YIIPABIEHYECKUE 3a/1a41 C TIOMOIIBIO aJro-
PUTMOB, IOCTPOEHHBIX Ha OcHOBE MeTo/10B MIU 1 camoo6y4eHus. [1oist HOBBIX, B TOM 4HCIe HUPPO-
BBIX TEXHOJIOTHH IMOCTOSHHO aCTPOHOMMYECKH pacTeT. Takue MeTo/Ibl, Kak pa3padoTKa U MpUMeHe-
Hue metooB U, onndpoBka oOpazoBaTenbHOM Cpeibl U MHTETPAIUs €€ B yUCHBIH Tpoiiecc, ooec-
MI€YE€HUE BHICOKOCKOPOCTHOTO JOCTYIA K HHTEPHET, peau3alis 1 IpUMEHEHNEe CPpeCTB 00pabOTKU
Big Data, nporpaMMHO-TEXHUYECKUE CPEACTBA BUPTYATIbHOM PEaIbHOCTH MO3BOJISIET MOCTPOUTD CO-
BpPEMEHHBIN 00pa30BaTeIbHbIN MPOLIECC HA YPOBHE COBPEMEHHBIX MEKAYHAPOJIHBIX CTAHIAPTOB. A
3TO CHOCOOCTBYET MEPCOHATU3UPOBATH YUE€OHBIN MpOIEeCC, IPUMEHATh €ro JJs U3y4yeHus, aJanTa-
UM U YTIIyOJIEHHOTO aHAIN3a WHANBUIYAIbHBIX BO3MOXHOCTEH 00yyaemMoro.

Cdepa oOpa3oBaHus ABISETCS OAHUM U3 MEPCIEKTUBHBIX HAINPABJICHUN MPUMEHEHUS TEXHO-
noruii UW. Metoasl UM MoXeT Urpath BaKHYIO pOJib B 00pa30BaHUU M Pa3BUTUU JIIOACH HA BCeX
sTamnax ux xu3Hu. HoBeie moaxoas! B oomact MU mpemocTaBisitoT OrpoOMHBINA TOTSHIIMAI IS J10-
CTHKEHMS TIOCTABJICHHBIX LIeJIel B 00JIACTH COLMAIBHOIO OJIarONOIy4YHs U YCTOWYMBOTO PAa3BUTHS.
B Hacrosiiee Bpemst pazsutblie rocyaapcersa (Kutait, CILIA u SInonus SBiastoTcs 1uaepaMu) B oripe-
JIEJIEHHOM Mepe MHBECTUPYIOT UCCIIEI0BAaHUS B METOJ0B U TexHosoruii MU, a Takxe UX NpuMEHEHNE
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B cepy oOpa3oBaHus, B T.4. B yueOHbIi nponecc. MM MoxeT BhICTYIaTh B Ka4eCTBE BCIIOMOTaTEb-
HOTO, HO IIECHHOT'O MHCTPYMEHTA, BBIIOJIHATh U COBEPIIEHCTBOBAThH PA3JIMYHbIE MPOLIECCHI U MPOLE-
Jypbl BBICIIET0 00pa30BaHUs, TAKUM 00pa3oM, COIEHCTBOBATH OCYIIECTBICHHUIO 3P PEKTUBHOTO 00-
pa30BaTENbHOIO IMpoLecca M OPraHU3alUl0 HEOOXOAMMbBIX KOMMYHHMKAIMH MEXAY YyYallUMHUCA U
IIpenoaaBaTeIIMU.

[Ipumenenue u 3pdexTruBHOE UCTOTB30BaHKEe MeTo1I0B M B BhICIIEM 00pa3oBaHUU MOXKET
YIYYIIATh IPOILIECC OCYIIECTBIEHUS 00pa30BaTEeIbHBIX YCIIYT U MOBBICUTH X KayecTBa. 1M mo3Bo-
J5IeT peanu30BaTh MHAMBHUIYAJIbHYIO IIPOrpamMMy AJIsl YCIEHIHOTO OOY4YeHMs KaKIOro CTyIEHTa B
YHHUBEPCHUTETE U MPOPECCHOHATIHLHOTO POCTa BHIITYCKHUKOB MIOCIE OKOHYAHHUS yUeOBl.

N3BecTHO, uTO peBotonus Industry 4 mo macmrady oxBaTa, 00beMy U CIIOKHOCTH PEIIAEMBIX
po06JieM HaMHOTO MPEBBIIIAET BCEX MPEABLAYIINX PEBOJIOLUN YesloBeyecTBa. Tak B Oumkaiiimem
OyZaylieM 4esoBe4ecTBO OyIeT CBUAETEIEM TEXHOJIOTMUECKUX ITPOPBIBOB B CAMOM LHIMPOKOM CIEK-
Tpe obnacrel, Bkimoyas MM, poboToTeXHHKA, aBTOMOOUIU-POOOTHI, TPEXMEPHYIO TeYaTh, HAHO
TE€XHOJIOTUH, OMOTEXHOJIOTUH, THPOPMALIMOHHOHN 0€30MacHOCTH, KHOep-hU3NIECKUX CUCTEM U T. 1.
[1, c.40], [2].

HeilipoHHbie ceTH B HEKOTOPBIX 00JaCTSIX MOTYT pelaTh 3a/1la4l HaMHOTo 3 (EeKTUBHEE U TOU-
Hee 4eJoBeKa. DTO MPeAO0CTaBIIseT BO3MOXKHOCTh pealn30BaTh B Onmxkaiiiiem OyaylieM aBTOMaTH-
3a11uio OOJIBIIIOTO KOTMYECTBa pab0YMX MECT, CIIe0BATEIbHO, TPUBECTHU K pOoCTy Oe3pabdoTuiisl. Cre-
JyeT OTMETHUTh, YTO MPH MOSBICHUU PA3TUYHbIE TEXHOJIOTUHU CIIOCOOCTBOBAIN BBHITECHEHHIO paboT-
HUKOB C pbIHKA TpYyJa, HO YEJIOBEKY BCErja yJ1aBajoch aJlalTUPOBATHCS K MIPOUCXOASIINM U3MEHE-
HUsAM. YenoBek JOHKEH yMETh UCII0JIb30BaTh BITOAbI TpuMeHeHus M s cBoux nenen, Hanpumep,
JUISL TIOBBIIIEHUS] TPOU3BOUTENILHOCTH TPY/Ia, T.€. YEJIOBEK HE JJOJKEH ObITh 3aBUCUMBIM OT peaju-
3yEMBbIX HOBBIX TEXHOJIOTHH, a JOTIOJIHATH UX. AHAJIOTUYHO, MOYKHO PACCyK1aTh O BHEAPEHUHU METO-
noB u cpenctB MU B chepy obpazoBanus. [Ipyrumu ciioBaMu, HEOOXOIUMO OMPENEIUTh UMEIOT JIU
peasbHbIe TPEUMYILECTBA, YAOBIECTBOPSIOT MOTPEOHOCTH YUAIIUXCS, HE SIBIAIOTCS TOJIBKO TEHJICH-
nueit rexnonoruu MU B oOpazoBanum [3].

Jlnist onipenienienust BO3MOXXHOCTEH U CHIDKEHUs puckoB BHenpenus U B o6pazoBanuu, HEOO-
XOJUMO BBISICHUTbH TaKHE BOIPOCHI, KAK MOXKET JIM yIydIInTh BHeApeHue M kauecTBo oOpasoBanus,
BO3MOXXHO JIM YIOBJIETBOPATH 3TUYHOCTh, HHKIIIO3UBHOCTh U CIIPaBEAJIMBOCTh IPUMEHEHHS TEXHO-
noruit N, xakoB ypoBeHb 00yueHus yyamuxcs B oomactu IV, roToBbI 11 BBIITYCKHUKHU K OyAyLIEMY
¢ M.

Hcxons u3 BeIlIECKa3aHHBIX, B CTAThE PACCMATPUBAIOTCS BOIPOCHI BHEAPEHUS TexHosornii 1N
B chepe 0Opa3oBaHus, B TOM YHUCIIE B BBICIIEM 00pa30BaHUM JAJIS MOBBIIIEHUS () (HEKTUBHOCTH yueo-
HOTO Ipoliecca.

Lenbto TaHHOTO UCCIIEIOBAHUS SBIISIETCS ONPEieNICHUE U BBISIBJICHHE HEOOXOAUMOCTH UCIIOIb-
3oBanusg M B 06pa3oBaHMH, BO3MOKHOCTH MOAU(DHUKAIIMN CUCTEMbl 00pa30BaHusl, U3yUYe€HUE BO3-
MOJKHBIX ITOIXOJI0B MPUMEHEHHs MH()OPMAIIMOHHBIX cucTeM Ha ocHoBe MW B 00pa3oBaHuM, aHAIN3
Bo3MOkHOCTeH BHeApeHus MU B BeiciieM 00pa3oBaHUU U TPO(HECCHOHATBHOM MOATOTOBKE Oy IyIIIUX
CIEIIMAJIUCTOB.

OcCHOBHOI1 MaTepuaJ U METObI

HOI[ I/ICKyCCTBeHHI)IM HUHTCIIJICKTOM noz[pa3yMeBaeTc;1 HaHpaBJ'IeHI/IC COBpCMeHHOﬁ HaYKI/I, I/I3y-
Yaromiee MeTOAbl O0yYHUTh KOMITBIOTED, KOMIBIOTEPHYIO CHUCTEMY, POOOTH3MPOBAHHYIO TEXHHKY,
AQHAJTUTHYECKYIO0 CUCTEMY Pa3yMHO MBICIHTH TaKXke Kak uenoBek. Jpyrumu cioBamu, MU — 310 00-
JacTh UH()OPMATUKH, KOTOpAsi 3aHUMAETCS CO3/IaHUEM TPOTPaAMM M CUCTEM, CTIOCOOHBIX BBITTOTHSTH
3a/1a4, 00BIYHO TPEOYIOIINE YMCTBEHHBIX CTIOCOOHOCTEH UuenoBeka. Llenbio HCKyCCTBEHHOTO UHTETI-
JIeKTa sIBNISIeTCS pa3paboTKa CUCTEM, CIIOCOOHBIX aHAIM3UPOBATh OKPYKAIOIIYIO Cpedy, IPUHUMATh
pCHIGHI/ISI, y‘II/ITI)Cﬂ OT OIIbITa, IOHUMAaTh GCTGCTBCHHLII\/JI SA3BIK, paCHOSHaBaTI) O6p331:1, " B IICJIOM, BbI-
MIOJIHATH 33]]a4H, KOTOpPbIe OOBIYHO TPEOYIOT YETOBEYECKOTO HHTEIIEKTA.
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Texnonorus UM — 310 TEXHOJIOTMHU, OCHOBAHHBIE HA UCIOJIb30BaHUE METONIOB U cpencts MU
(BKJITIOYasi KOMITBIOTEPHOE 3peHHe, 00pabOTKY €CTECTBEHHOTO SI3bIKa, PACIIO3HABAHUE U CUHTE3 PEUH,
WHTEJUICKTYAJIbHYIO MOACPKKY NPUHITUS PEUICHUN U MEPCIEKTUBHBIE METOJbl MCKYCCTBEHHOTO
WHTEJJIEKTA) ISl pelIeHus 3a/1a4, TPeOyIoie YeI0BeYECKUI NHTEIUICKT.

N3BecTHO, YTO HEUPOHBI ABISAIOTCS OCHOBOM MHTEIIJICKTA KAK Y YEJIOBEKA, TAK U Y UHTECIUIEKTY-
anbHbIX cucTeMax. [IoHATHO, 4yTO y uenoBeka 3Ty ()YHKIUIO BBIIOJIHSIOT €CTECTBEHHbIE (OMOI0rnIe-
CKH€) HEHPOHBI, @ Y KOMIIbIOTEpA — UCKYCCTBEHHBIE HEMPOHBI. VICKYyCCTBEHHBIN HEHPOH MPEACTaB-
JsIeT co00M MaTeMaTHIECKYI0 MOJIENh (MaTeMaTUIECKYIO (DYHKITHIO), BRITOTH OIS ()yHKIINH, aHA-
JIOTUYHBIE MOJIEIH OMOJIOTUYECKUX HEUPOHOB. VICKyCCTBEHHBIC HEHPOHBI HCIIOIB3YIOTCS B HEHPOH-
HBIX CETSIX, KOTOPBIE SBJISIOTCS KIIOYeBbIM KoMmrnoHeHTOM MU m mammuaHOrO 00ydeHus (MO). B
HacTosee BpeMs TexHosioruu MU ucnones3ytoTest Bo Beex cepax AeaTenbHOCTH — HayKe, 00pazo-
BaHUH, 3[[PaBOOXpPAaHEHNH, OAHKOBCKHUX, (PMHAHCOBBIX M HAJIOTOBBIX CUCTEMAX, CBSI3U, TPOMBIIIIJICH-
HOCTH, CTPOUTENIbCTBE, TPAHCIIOPTE, TOPrOBIIE, KYJIbTYpe, TYPU3ME, KUIUIIHO-KOMMYHAJIBHOM XO-
35IUCTBE U Jp.

OcHoBHoM 3anaueit U siBnsieTcs MOJIETMPOBAHUE UHTEIUIEKTYabHBIX TO3HABATEIbHBIX MPO-
LIECCOB aHaJIn3a, MPUHSITUS PElICHUH, TPOrHO3UPOBaHUs, yIIpaBieHus U T.4. Mcrnonb3oBaHue MeTo-
noB U cpenctB MU B oOpazoBanuu 6epet Hauano ¢ 70-X roJ10B MPOILIOro Beka. Toraa crnennanucTsl
BEPUJIU, YTO BBIUUCIUTEIHHBIC TEXHUKH MOTYT OOCCIICUUTh OTACIBHBIA OMBIT 00YYEHUS, KOTOPBIi
MOeT oka3aThbes dpdexTuBHBIM. CHAYANIA HCCTIEOBATENH TOMBITAIMCEH HCTIOIH30BaTh MeTo10B M
Ha OCHOBE ITpaBWJIax aBTOMaTH3aluu o0y4yeHus. HaunHas ¢ Toro BpeMeHu NpuMeHeHHE TEXHOIOT Ui
NU B obnactu 06pazoBaHus pa3BUBAIKNCH B HECKOJIBKUX HAIMpaBICHUX [4-6]:

— pa3paboTKa METOJIOB M CPEICTB 00pa3oBaHMs, OPUEHTHPOBAHHBIX HA CTYICHTOB, T.C. UH-
CTPYMEHTOB JUIs MTOAJIEP’KKH U OLICHKH YPOBHSI Ipoliecca 00yUeHus;

— pa3paboTka METOJIOB U CpeACTB 00pa3oBaHMs, OPUEHTUPOBAHHBIX Ha MperoaaBaresei, T.e.
WHCTPYMEHTOB ISl IOAIEPKKU y4eOHOTo mporiecca;

— pa3paboTKa CHCTEMHBIX METOAOB M CPEJCTB 00pa30BaHUs, MOJACPKUBAIOLIIE YIIPABICHUE
00pa30BaTeNbHBIM MIPOLIECCOM B LIETIOM.

daxkTuvecku, cBsi3b Mexay MU u oOpa3oBaHreM OXBaThIBaeT ropasfo 0ojiee MIMPOKYIO 00-
JacTh, ueM obnacts npumeHenust UM B oOpazoBarensHOi cpene, oOydyenune meroaam MU u moaro-
TOBKa OyayIIuX CIEUamucToB K nudpoBoii Tpanchopmarmu Uuayctpuu 4.0. B aTom cMmeicie, B
KadecTBe nepeaoBbIx TexHosoruil Uunyctpun 4.0, HCIOIb3yeMbIE U pealiu3yeMble sl peIIEHUs U
MHTEJUICKTyaTu3aI[ii COBPEMEHHOTO 00pa30BaHMs, MOXKHO OTMETHUTH CIICAYIOIIHE:

— WCTIOJIb30BaHME TEXHOJIOTUN MHTEepHeTa Belel sl co3AaHusl y9eOHbIX 1JabopaTopuil yaa-
JICHHOTO JOCTYTAa U AUCTAHIIMOHHBIX TaOOPATOPHBIX CTEHIOB;

— npuMeHeHne 3D-puHTEpOB B y4eOHBIX MacTepckux aist 3D-MoaenupoBaHusi, U3rOTOBIIE-
HUs Aetaneil poOOTOB, TEXHUYECKUX YCTPONCTB B IONOJHUTEIBHOM 00pa30BaHUN yUaIIUXCS;

— ucnonb3oBanue MU, mammuHoro o0yyeHust 1 poOOTOTEXHUKH B y4eOHOM Ipoliecce AJis pe-
anu3alys aBaTapoB U 4aT-00TOB KOHCYJTHTUPOBAHUS, TECTUPOBAHUS U MIPOSKTUPOBAHUS UHIUBUIY-
aJIbHBIX 00pa30BaTENIbHBIX MTOJIX0/I0B;

— mpuMeHeHue TexHosoruit Big Data, 6;1ok4eiiH u 00 1auHbIX BEIYUCICHUN 17151 POpMUPOBaHUS
3aIUIICHHBIX TUIAT(HOPM yUaluXcsl ¥ MeAaroros, pukcamuu chOpMUPOBAHHOCTH yUE€OHBIX U TPO-
(heccroHaTbHBIX KOMIIETCHITHH;

— HMCTIOJIb30BAaHUE TEXHOJIOTHM BUPTYalbHOM U JOMOJHEHHOM pPeallbHOCTH B y4eOHOM IIpO-
1ecce, peann3anns UMUTAMOHHBIX TAOOPAaTOPHBIX CTEHIOB U YCTAHOBOK C 3JIEMEHTAaMH JIOTIOJIHEH-
HOMW pEabHOCTH.

Buenpenue Texnonoruii M1 unTennexTa B 06pa3oBaHue MepecekaeTcsi CO MHOTUMU MTpobie-
MaMH [€JarOTUKH, OPTaHU3ALMOHHBIX CTPYKTYP, AOCTYITHOCTH, STUKH, CIIPABEUIMBOCTH U yCTONYH-
BOCTH, TIOITOMY HEOOXOJMMO XOpOIIO MOHHUMATh 3TOT MPOIECC, YTOOBI aBTOMATU3UPOBATH €rO.
Ba)kHO OTMETHUTB, 4TO IS MOJTHOW peaju3alny nmoTeHnuana tTexnonorui MW B mogaepsxke odpaszo-
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BaHUS B COOTBETCTBHMHU C LIESIMHM KOHIICTIUU YCTOHYMBOTO pa3BUTHs HEOOXOAMMO BBISIBUTH U UC-
II0JIB30BATh BCE BO3MOKHBIEC IPEUMYIIECTBA MHCTPYMEHTOB B COYETAHUH C IPU3HAHUEM U MUHUMHU-
3aLUel PUCKOB.

Crnenyer OTMETUTB, UTO B HacTosuiee BpeMs TexHoaorus MM BcecTOpoOHHE HCIIONIB3YyeTCs KaK
B yIpaBJIEHUN 00pa30BaTeIbHBIM MPOLIECCOM, TaK U B CaMOM 00pa3oBaTeiabHOM npouecce. Crenua-
JIMCTHI BBIJIETISIIOT HECKOJIBKO YPOBHEN PEATIbHOIO M MOTEHIIUMAIBHOTO MTPUMEHEHU TexHoaoruii U1
B oOpa3zoBanu. [loTeHIMaIbHBIN ypOBEHb HCIIOIB30BaHUs TexHonoruid MU Bkitouaer B ce0st MeTo-
JIOB ¥ CPEJCTB OCYILECTBIECHUS BUPTYAIbHBIX [IOMOLIHUKOB M 4aTOB, COOpa 1 aHaJIN3a JaHHbIX, Mep-
COHAJIM3UPOBAHHOTO O0YUYCHHMS, OLIEHKU KauecTBa 3HaHUH [7,8].

CucTtemMHBIN TOAXO0 UCTIoNb30BaHus TexHooruit MU paccmaTtpuBatorces B padore [9], e oT-
MeEYaeTcs, 4YTo cucTemMa 00pa3oBaHus ¢ UCTOIb30BaHueM TexHosoruit UM B oOpa3zoBarenbHOI opra-
HU3aLUK JOJKHA BKJIIOYATh TAKUE JIEMEHTHI, KaK HH(POPMAIlMOHHO-TIOMCKOBas cucTtemMa, (PopMupy-
fotast 6a3y AaHHBIX y4eOHOro IMpolecca M3 Pa3IUYHBIX MCTOYHHKOB, OMOIMOTEKA 3JIEKTPOHHBIX
y4eOHUKOB, TOCOOUN M METOAMYECKUX YKa3aHHUM, 0OHOBIIsIEMast aBTOMaTHYECKU, CUCTEMa KOHTPOJIS
U OLIEHKU YpOBHS 3HAHUH, BKJIIOYAIOIIAs B c€0s MOACUCTEMY HEIPEPHIBHOIO MOHUTOPHHTA YCIIEBa-
€MOCTH, aKTUBHOCTH U YCIIEXOB y4Yalllerocsi, aBTOMaTU3UpPOBaHHAsI HH(OPMAIIMOHHAs CHCTEMA CO-
CTaBJICHHsI yU€OHOTO paclMCaHus U paclpeaesieHus] yueOHON Harpy3Ku MEeXIy IpenoaBaTessiMHu.

B pesynbrare aHanuza uccieqoBaHUM B JaHHOM HAalpaBJIEHUU MOXHO JENaTh BBIBOJ O TOM,
YTO CETOJHS CYLIECTBYIOT UCCIIEJOBAHMS U ONPEEIICHHBII ONBIT IPAKTUYECKOT0 IPUMEHEHNUS Me-
Tos10B U cpenctB MU nns oOpasoBarenbHOro MeHeKMEHTa, o0ecredeHust 0e30macHOCTH o0pa3oBa-
HUS, CO3JIaHMSI TUJAKTHYECKUX CPeICTB 00pa3oBaHusi, MOJEIMPOBAHHSI 00pa30BaTEIbHOIO MpoLecca
¢ momotrsro MU [10].

B pabote [7] paccMaTprBalOTCsi OCHOBHBIE XapaKTEPUCTUKU TEXHOJIOTUI M MPAKTUKU IpUMe-
nenus I B cdepe Briciero oopa3zoBanus (TadbInIa).

XapakTepHuCcTHKa TEXHOJIOTHH 1 pakTuk npuMeHenus M B chepe obpazosanus [7]

TexHOon0ruu nNepcoHaIN3auu OcHoBaHBI Ha pabOTe UCKYCCTBEHHBIX HEHPOHHBIX ceTel. HaxomsaT 3akoHO-
00y4eHus, alanTUBHOTO O0y4YEeHUs] | MEPHOCTH B OTPOMHBIX MacCHBaxX MH(OPMAIMH U UCIONB3YIOT UX IS BEIOOpa
MIePCOHANBHBIX TpacKTOpuil oOpazoBanHusa. OOydeHHE TOJICTPAMBACTCS O]
YPOBEHb, HHANBUAYAIBHBIE OCOOCHHOCTH U LIETH 00yUYarOIIHUXCS.

ABTOMaTHUYCCKAS OIICHKa CHeI_[I/IaJ'II/IBI/IpOBaHHaSI KOMIIBIOTCPpHAA NporpaMmma, OCHOBaHHas Ha I/H/I, KOTO-
pasgt UMHUTHUPYET MOBEACHUE YYUTEIISA, BBICTABIIAIOIIETO OLICHKH. OHa MOXeET
OLCHNBATh 3HAHUA CTYJACHTOB, aHAJIU3UPOBATH UX.

TexHOIOrMHM HHTEPBAIBHOTO [IpunoxeHne oTCIeKHUBAET COJCPHKAHNE U3yUyaeMOro yueOHOro MaTepuaa, a
(IpoMexyTo4HOr0) 00y4YeHuUs TaKXe Mepuobl NpekpaiieHus o0yyenus. Ha ocHoBe nH(pOpMaIy mporHo3u-
PYIOT, KaKue pasziebl MOTYT OBITh 3a0BIThl M YCBOEHBI HEJOCTATOUYHO M IPH
BO300HOBJICHUH Kypca PEKOMEH/IYIOT UX JUIsl TIOBTOPEHHMS

IIpoxTopuHr Hcnonw3yercs i uaeHTHGUKAMu 00y4alonmxcs Mpyu JUCTAaHIHOHHOM 00Y-
YeHUH (HanmpuMep, BO BpeMsl IPOBECHUS SK3aMeHa), OTCIISKUBAET JIMIITHUE U
HETUIMYHbIE 3JIEMEHTHI (JIIOAEH, 3BYKH), OTKPHITHE HOBBIX BKIAJOK, JBIIKE-
HUE IJ1a3 U Jp.

BupryanbHble TOMOLIHUKU Hcnone3ytor nndopmanuio n3z VHTepHeTa, a Takke BBEACHHYIO T10JIb30BATE-
JieM MH(POPMAIMIO Ul TOTO, YTOOBI IeNaTh IPOTHO3bI, HAIPUMED, O KOppeK-
TUPOBKE UHIMBHIYILHOTO I'paduka 00ydeHus

Cmapr-kamimyc Pa3HOBHIHOCTD YaT-60Ta /ISl OTBETA Ha TUIIMYHBIE BOMPOCHI CTYAEHTOB, Kaca-
IOIIMECs Pa3IMYHbIX TPa(UKOB, paclUCaHU, HATUYUS MECT B OOIICKUTHS,
PACTIOJIOKEHUS ayTUTOPHIA, HAJTHMYUS JTUTEPATyphl U YUCOHBIX MATCPHATIOB U

Ipoy.
Ietimudukarms [IpuMeHeHNE KOMITBIOTEPHBIX UI'P U TPEHAXKEPOB B 00yUEHUH
YaT-60TbI [Mporpamma, koTopast 00ydaercsi, MCIOJb3YSl OIBIT XHMBBIX OIEPATOPOB, M

HUMUTUPYCT peaﬂLHLIﬁ Ppa3roBop € MoJjib30BaTCICM
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Crenyer OTMETUTB, YTO MEPCIIEKTUBHBIC HanpaBieHus npumenenus MU B chepe Briciiero o6-
pa30BaHMs HE OIPAHMYMBAIOTCA MepeUnciIeHHbIMU Bbile. [loHsaTHO, uTo TexHomornn W He moryT
MOJTHOCTBIO 3aMEHUTH MpEToAaBaTesield HU B polecce 00y4eHNH, HU BO BpeMs OLIEHKU 3HAHUH CTY-
neHtoB. U sBasieTcst BcrioMoraTellbHbIM, HO IIEHHBIM HHCTPYMEHTOM B 00pa30BaHuU, KOTOPBIE O3~
BOJISIFOT BBITMIOJHATH M COBEPILIEHCTBOBATH MHOYKECTBA PA3IMYHBIX ONEpalliii, BEIOJIHIEMBIX B By3aX,
OMOTast OpraHu30BaTh A (PEKTUBHBIN yUeOHBII MPOIIECC U CO37aTh HEOOXOAMMbIE KOMMYHHUKAITUH.

B pa6ote [11] kauecTBe OCHOBHBIX MeTOIOB U cpencTB U, ucmonb3yeMbix B cepe BhICIIETO
o0pa3oBaHMsl, BBIICIAIOTCS CIAEAYIOLINE OCHOBHBIE YEThIPE HANPaBICHUS:

— MalMHHOE 00y4YeHHE - CYyTh 3aKJIF0YAETCS B UCIIOJIb30BAHUN CTATUCTUYECKUX METOJIOB U aJl-
TOPUTMOB C LEJIBIO BBISIBICHUS 3aKOHOMEPHOCTEH 1 00yUeHHsI CUCTEM NMPOrHO3UPOBAHUIO HITH TPH-
HATUIO pelleHus: 6e3 IBHOTO MPOrpaMMHUPOBaHUS;

— ri1y0okoe 00yueHue - OIXO0]I, ONUPAIOIIHNICS Ha UCKYCCTBEHHbIE HEHPOHHBIE CETH IS 3a-
MEHBI HEHPOHHBIX ITyTEH YeJI0BeUeCKOoro mo3ra. Jlanuas merogonornyeckas sersb UM npencrasmnser
0C00YI0 LIEHHOCTD JJIs1 Pa3BUTHS KOMITBIOTEPHOTO 3pEHUs, BO3SMOYKHOCTHU PACIIO3HABAHUS PEUYH, OCY-
IIECTBJICHUSI MAIlIMHHOTO TIEPEeBO/a, (PUIBTPAIIMH COIMATBHBIX CETEH U AaKe AJIsl BHITIOJHEHUS Me-
JULUHCKOW TUAarHOCTHUKU;

— OalfecOBCKHE CETH - BEPOSATHOCTHBIE IpapuuecKkrue MOJENN, KOTOPHIE UCIIONB3YIOT CIIydaii-
HbI€ BEJTMYMHBI U YCIOBHYIO HE3aBUCHUMOCTD JUIS JIyUlIEro MOHUMAaHUs U BO3JECHCTBUS Ha yCTaHO-
BUBIIHUECS MEXKIY BEIIaMHU OTHOIICHHUS, HAIPUMED, JIEKAPCTBOM U MOOOUYHBIM 3((HEKTOM WU TeM-
HOTOW B IIOMEILEHUH U aKTUBALMEN CBETOBOIO MIEPEKIIIOYATEIS;

— F€HETUYECKUN aJTOPUTM - 3BPUCTUYECKUN MOAXOJ, CMOAECIMPOBAHHBIA HA OCHOBE MeEXa-
HU3Ma €CTECTBEHHOTo 0TOOpa. Takue anropuTMbl UCIIONB3YIOT MOACIN MYyTalluid U METOIbI KPOC-
CUHTOBepa JUIsl pEICHUs CIO0XKHBIX 3a7a4 OMOJIOrHUYECKOro TUIa U psia Jpyrux npodiem.

B [11] orMeuaroTcs cneayromme NpeuMyIecTBa, KOTOpble MPeI0CTaBIsSeT UCTIOIb30BAHUE ME-
To10B I B BRICIINX yYEOHBIX 3aBEJICHUSIX:

— ONEPAaTUBHBI MOHUTOPHUHI KayecTBa MPEIOCTABIIIEMOT0 WM MOJIy4aeMoro o0pa3oBaHus,
KOTOPBII He TpeOyeT CyIIECTBEHHBIX 3aTpar;

— ocyuiecTBieHue 3((HEKTUBHOTO M CBOEBPEMEHHOT0 KOHTPOJIS 32 YCIIEBAEMOCTBIO U IOCeIa-
€MOCTBIO 3aHATHI B y4eOHOM IpoILIecce;

— uHbOpPMAIIMOHHOE o0ecIieueHrne y4eOHOoro mpoiecca, TpaMoTHasl OpTaHu3aIis TUIAHUPOBa-
HUS 110 IPUMEHEHUIO Y4eOHBIX PECYPCOB, TOI00P COOTBETCTBYIOMINX JTUTEPATYPHBIX HCTOUHUKOB;

—TpUEMBI 1 METOJIUKH, B YMCIIE KOTOPBIX HAXOAUTCS UTPOBOE 00yUeHHE, TPOTPaMMBbI JUISI T10-
BTOPHOTO 3aKpEIUICHUs MaTepuania 1 Jip.;

— KOHTponupytoas GyHKIU 1 HaOI0ICHNE 32 ee pealn3alueii;

— COCTaBJICHHE MTPOTHO30B PE3YJIbTATOB ACITEILHOCTH 00YYAIOIINXCS HA OCHOBE CTaTUCTUYE-
CKHUX JIaHHBIX U OCYILECTBISIEMOr0 HaOII0IEHNUS;

— IIMPOKHM TOCTYI TEXHOJOTHH /I BCEX YYAaCTHUKOB YYEOHOrO MpoLecca, BO3MOKHOCTb MX
BKJIFOUEHUS B IPUIJIOKEHUS U CEPBUCHI;

— HaJM4yue BO3MOXKHOCTEH Ul CO3JaHUs CTYJIEHTaMU COOCTBEHHBIX YHHKAJIBHBIX MPOITYKTOB
(start-up) u pecypcoB Ha ocHOBe TexHonoruii UM, B cBs3M ¢ 4yeM yke B paMKaxX BBICIICH IIKOJIBI
peanu3yercsi NOAr0TOBKA OyAyIUX CHEIMAINCTOB-HOBATOPOB Oy IyIIUX CHEIUATUCTOB-HOBATOPOB.

Bbynaymiee cuctembl 00pa3oBaHMsI YaCTO CBSI3BIBAIOT C pa3pabOTKOM U BHEAPEHUEM TEXHOJIOTUI
WU B 06pazoBaTeabHbII IpoLece U ¢ TPYNIOoi NPOAyKTOB, HCIIOIB3YomuX TexHonoruit UM, uzsect-
Hbli kak AIED (cucTembl HCKYCCTBEHHOTO HHTEIIeKTa B 00pazoBanun). Kommekcst AIED ucnons-
3YIOT pa3JIn4yHble TEXHOJOIMH 0OpabOTKH JaHHBIX U Mo-pazHoMy. Hampumep, B cucteme MOOK
(MaccoBbI€ OTKPBITHIE OHJIAMH-KYpCHI, Takue Kak Coursera, Edx, Stepic, Udasity) UM npoBepsiet acce
CTYJEHTOB, UX TECThI, B HEKOTOPOW CTENIEHH ITPOTHO3UPYET YCIEBAEMOCTb.

O6pazoBarenpHas mwiatgopma Coursera MpegOCTABISIET BOZMOXHOCTh CTYJACHTAM TOJYYUTh
OecrutaTHOoe 00pa3oBaHKE B OTKPHITON (hopMe MO pa3IMyHBIM HalpaBieHUsM 3HaHuil. Coursera ak-
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THUBHO HCIIOJIB3YETCA B paMKax y4upexIeHHUi Beicuiero oopasoBanus B Kazaxcrane. KoHTeHT B cu-
creme Coursera mpegHa3HA4YEH JIJIs1 pa3HbIX Leel. bonbiioi nHTepec mpeACcTaBIsOT KypChl, Mpe/-
Ha3HAYEHHBIC JUIA TOJTYYCHUSI HOBBIX MPOQECCHid, U3YUECHHUS MPOrpaMM C ITUIUIOMAMU U IPOTrPaMM
JUISL CAMOPA3BUTHSL.

Otkpertue Boiciueit mkonsl MW CeynTexa B YauBepcutere KopKbIT ata mocimykut 3G GeKTHB-
HBIM UMITYJIbCOM JUTsl hopMHUpOBaHUS yenoBedeckoro kanuraia B chepe [T-rexHomoruii, B3auMHOTO
00MEHa OTBITOM U HAYYHBIMH Pa3pabOTKaMH, a TAKXKe JUIsl JaJIbHEHIIETro MPOABMKEHUS IBYCTOPOH-
Hero cotpyaHnuecTBa Mexay Kopeeit n Kazaxcranom B cepe Briciiero odpaszoBanus. [Ipodeccop
Kaeapbl KOMIBIOTEPHBIX HAYK U MHXEHEPHH, TUPEKTOp KazaxcTaHcKoro neHtpa mnpoekra LUPIC,
nupektop ['mobanpHOro 1eHTpa 6e30MacHOCTH KBAaHTOBOT'O HCKYCCTBEHHOT0 uHTeuekTa Ceyn Texa
Jhxecy Kum oTMeTnI1, 4To B paMKax MpOEKTa PEAIIONAracTCsl HE TOJIBKO OTKPBITHE BBICLIEH HIKOJIBI,
HO ¥ co3/1aHue Ou3Hec-uHKyOaTopa Ha 0a3e YHuBepcurera KopkeIT aTa.

AHanu3 1 uccieIoBaHNe CYIIECTBYIOUIMX OIBITOB pa3pabOTKH U UCIOIB30BAHUS TEXHOJIOTHIMA
NN B chepe Boiciiero o0pazoBaHUs MMO3BOJIMIO BBIIBUTH OCHOBHBIE HANpPABJICHHS JESATEIbHOCTH
BBICIIIETO 00pa30BaHuUs, CBA3aHHBIX C Pa3pabOTKON U npuMeHeHneM TexHosoruit M. MoxHo otme-
TUTh CIIEAYIOIME OCHOBHBIEC HampasiieHus BHeapenus U B o0iactu Bbiciiero oopa3oBaHus:

— pa3paboTka u peanu3aiys yaeOHbIx mporpamm o UU;

— OpraHu3alys Hay4HbIX pa3padoTok B obmactu 1,

— pa3paboTku MeTo10B U cpeactB MM mist apyrux orpacieid SKOHOMUKH;

— MOATOTOBKA MpernoiaBaTesiei st MOArOTOBKH KaapoB B cepe NU;

UCIrosb30BaHue TexHosoruit M ans ynpasneHust oOpa3oBaHueM;

UCTosb30BaHue TexHosoruii I Bo BHEyueOHOI NesTeTbHOCTH CTYICHTOB;

— npuMeHenue texnonoruit UM nns ynydimenus kadectBa 00pa3oBaHMUS;
UCnobp30BaHue TexHosoruii MM nis noBbllieHNs KauecTBa ACSITEIbHOCTH CTYIEHTOB.

Pemienue BhIIIEOTMEUEHHBIX 33714 BBICIIET0 00pa30BaHUs MyTeM BHeApeHus TexHonoruit U1
MO3BOJISIET OCYIIECTBUTH MEPEX0]] Ha HOBBIM 3Tall pa3BUTH 00pa3oBaTEIBHOTO MpoIecca, T.e. pea-
JU30BaTh cMapT-oOpa3oBanue (smart education). CmapT-o0pa3oBaHKe Ha COBPEMEHHOM 3Tarie Mo3-
BOJISICT [0 HOBOMY IOJIOWTH K yueOHOMY Tiporieccy. Tak Ha3piBaemMas HOBas 00pa3oBaTellbHAs Mapa-
JUTMa CMapT-00pa30BaHUsl OCHOBBIBAETCS HA CMAapT-yCTPOMCTBAX M MHTEIUIEKTYaJIbHBIX TEXHOIIO-
TUSIX, KOTOPbIE IPUBOJAT K CO3/IaHUIO CMapT-y4eOHON Cpeibl.

brnarogaps HOBBIM TEXHOJIOTHSAM, CMapT-yueOHas cpefa obyierdaeT v BOBJICKAET ydalluxcs B
MHTEJUIEKTyallbHOE 00y4eHHUe, MOACP)KUBACT PA3INYHbIC WHTEIUICKTyalbHbIe TEXHOJIIOTUU U B3au-
MOJICHCTBYET C cHCTeMaMH OOy4eHHs B JIFOOOM MecTe U B Jtoboe BpeMs. KommoHeHTamu cMapT-
yueOHOI cpefibl SABISAIOTCS: CMapT-KJIACChl, CMapT-KaMITyChl, CMapT-00y4eHue, cMapT-cpeaa o0yue-
HUS, CMapT-Tielaroruka, cMapT-aHaJIUTHKA O0y4YeHus U T.1.

Jnis peanu3zanuu cMapT-y4eOHOH cpesibl cMapT-00pa30BaHusl Ha MPAKTUKE UCTIONB3YIOT TaKHe
WHHOBAIIMOHHBIE TEXHOJIOTHH, KaK:

— VR/AR/ MR - BupTyanbHas peaqbHOCTb/JOTOJHEHHAS PEATbHOCTh/CMEIIaHHAas PeabHOCTD;

— AI/ML/DL - ucKyCCTBEHHBIN MHTEIUICKT/MAITMHHOE 00yUeHue/T1y00Koe 00ydeHHE;

— STEM-o6pa3oBanue;

— bonpiine nja"HbIe;

— Texnonorus 5G;

— Texnonorust 00aYHbBIX BEIYHCIICHHUH;

— [oT — HUnTepHer Belei;

— Texnonorust 6;10K4eH.

Jpyrumu cioBaMu, cMapT-o0pa3oBaHue — 3TO HAOOP HOBBIX TEXHOJOTMUYECKUX PEIICHHM, UC-
MOJIb3YIOIIE CMapT-TeXHOJI0ruu U TexHojoruu MU, a Taxxe pecypcesl u yciayru HTepHET, BbICO-
KOCKOPOCTHBIE COTOBBIE M OECIIPOBOIHBIC TEXHOJIOTUH JJISl YIIYUIICHUsI KauecTBa 00yUYeHHs, YIpO-
LICHHSI CUCTEMY OOILEeHUs, TOCTYITHOCTH 00pa30BaHus U T.1.
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Hakonern, cienyeT OTMETUTh OCHOBHBIE MPEUMYIIECTBA U HENOCTaTKu mpumMenenus U B
cdepe obpazoBanus. K mpenMyriecTBaM MOXHO OTHECTH CIIEAYIONIUE: BOBMOXXHOCTh MEPCOHAIH-
3auuu 00yYeHHUs W MHAMBHIYabHBIX yUYE€OHBIX MPOTpaMM, MOBBILICHHE BOBICYEHHOCTH, (P (dek-
TUBHOCTH, Ka4ueCTBa 00pa3oBaHUs, OECIPEPHIBHOCTD (MMOCTOSSHHAS TOCTYITHOCTH) OOyUYEHHS, BO3-
MOKHOCTh MHTEJUIEKTYaJIbHOTO aHATN3a IaHHBIX, TPEOI0JICHUE SI3LIKOBOTO 0aphepa (BO3MOKHOCTh
repeBojia ¢ 00010 A3bIK Ha M000#). K HemocTaTtkaM OTHOCSATCS: HEJOCTATOK YEIOBEYECKOTO B3a-
UMOJCHCTBUS, TPOOIEMBbI KOHPUACHIIMAITBHOCTH, CTOMMOCTh 00pa30BaHusl, BOSHUKHOBEHUE TEX-
HUYECKHUX MPoOJIeM, 3aBUCUMOCTh OT METOZIOB U cpencTB M, BOSHUKHOBEHHE ITHYECKUX TPOOIIEM
u T.4. OJTHAaKO cleAyeT OTMETUTh, YTO COOMI0/Iast MPaBUIBHBIN OamaHC MEXIy y9acTHEeM YeJOBeKa
KaK BEIYIIETO U PYKOBOAMTENST 00pa30oBaTENLHOTO Mpolecca M MpUMeHeHueM TexHosoruii MU,
MOXHO pealin30BaTh MHTEIJICKTYAIbHYIO Cpelly OOydeHHs, MAaKCUMAaIbHO HCIIOJIB3YIONIYIO TIpe-
MMYIIECTBA 00OHX TIOIXOOB.

BeiBoasbl

[IpoBenst 0030p CyIIECTBYIOIUX TEOPETUUECKUX U UCCIEIOBATEILCKUX PadoT 1Mo npobiiema-
TUKE pa3pabOTKu U IPUMEHEHUs1 METOJI0B, cpeAcTB U TexHosoruit U1 B chepe Briciiero odpazona-
HUS1, MOJKHO C/IeJIaTh BBIBOJ, UTO McHoib3oBanue MU B pamkax oOpa3oBaTebHON Cpeibl OTKPHIBAET
MPUHIMITHAIBLHO HOBBIE BO3MOKHOCTH JJIs1 KAYECTBEHHOI'O pa3BUTHsI yueOHOTr0 Ipolecca B LEJIoM, a
TaK)KE€ MPEIOCTABIIAEMBIX U MOIY4aeMbIX YCIYT C TOUKH 3PEHHUs BCEX YUYaCTHUKOB Ipolecca. SIcHo,
4yTO TexHonoruu MU BeICTynaroT HHCTPYMEHTOM COBEPIIEHCTBOBAHUS METOJ/IOB U CIIOCOO0OB 00yye-
HUSl, CIIOCOOCTBYIOUIMX YJIYUIIEHUIO KaueCTBa U YCKOPEHUIO yUeOHO-TIeJarorn4eckux U KOMMYHHU-
KallMOHHBIX IpolieccoB. C yBEpEHHOCTHIO MOKHO CKa3aTh, YeM OOJIbILIE CTYACHTHI U E1aroru Oy 1yt
UCIOJIb30BaTh U NpUMEHATH TexHojoruii M1 B paMkax oOpa3oBaTenbHOro Imporecca, TeM OoJblie
HOBBIX M 3(PPEKTUBHBIX CIIOCOOOB MPUMEHEHHSI OHU CMOTYT HaWTH, CYIIECTBEHHO MOBBICUB Kaye-
CTBO, pe3yJIbTATUBHOCTb, THOKOCTh O0YUYECHHUS.
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HNEPCINEKTUBbI BHEJAPEHUSA TEXHOJIOI'MA HCKYCCTBEHHOI'O UHTEJJIEKTA
JJIA IIOCTPOEHUS CMAPT-YYEBHOU CPE/IBI B COEPE BBICHIEI'O OBPA3OBAHNUA

7K.C.AcanoBa, B.A.Kacymos A.H./Kaknm

Pe3rome. B cTaThe paccMaTpUBaOTCS U aHATU3UPYIOTCS NEPCHEKTUBBI BHEIPEHUS TEXHOIOTUN HCKYCCTBEHHOTO UH-
temtekra (MIW) B cdepe oOpasoBanmsi, B TOM 4HcIe BBICIIEro oOpa3oBaHus. V3naraercs akTyajlbHOCTh HCCIIEIOBAaHHE
BOIIPOCOB Pa3pabOTKH U BHenpeHHs TexHosoruid MU B caMbIxX paszHBIX cdepax )KU3HEICSITENbHOCTH, aHAIN3a 3THX TeX-
HOJIOTHH C Pa3MUYHBIX TOYEK 3pEHHS (COIMAaIbHOM, IJKOHOMUYIECKOH, 3ITHIECKO, IPaBOBO). DTO OOBICHIETCS yCHIIe-
HHUEM BHEIpeHHs TexHoioruil MV B pa3snu4IHBIX OTPacisxX SKOHOMHUKH M HEOOXOIMMOCTHIO KaJpOB, 00/1aAal0MnX KOM-
MeTCHIUAMH 110 co3gannio U npuMeHennto MN. Otmedaercs, aro OypHoe pa3Butue TexHonoruit MU okaspiBaeT 3Ha4H-
TeNbHOE BIHMSIHUE Ha cepy oOpa3oBaHus, 0oJiee aKTyalbHBIM CTAHOBUTCS BOIIPOC BHEAPEHHUS 3TUX TEXHOJOTHN B MO/~
TOTOBKY Oynynmx crnenuanucTtoB. McnonszoBanne MU B pamkax 00pa3oBaTeIbHOM Cpeibl OTKPHIBACT MPHHLIUIHAIBEHO
HOBBIC BOBMOXXHOCTH JJI KAUCCTBCHHOT'O PA3BUTUSA IMTPECAOCTABIIACMBIX U MOJTYHaCMbIX YCIIYT C TOYKHU 3pCHUA BCCX YUacCT-
HUKOB y4eOHoro npouecca. Texnonoruu U, 6e3ycnoBHO, BEICTYNAIOT HHCTPYMEHTOM COBEPLICHCTBOBAHUS METO/IOB 1
CI0CO00B 00Y4EHHs, CIIOCOOCTBYIOUIMX YJIYYLIEHHIO U YCKOPEHUIO Y4eOHO-TEeIarorndeckuXx U KOMMYHHKAIIHOHHBIX
MIPOLIECCOB.

Knrwouegvle cnosa: uckyccmeennvlii uHmenneKkm, cmapm-oopazosanue, yugposoe obpaszosanue, cmapm-yyeoHas
cpeda, mawiuHHoe obyueHue.
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Abstract. Steganography, the most important area of secret information hiding, can be classified as hiding secret
information inside an image. The purpose of steganography is to hide the presence of information. Confidential infor-
mation requested to be sent is hidden in any other object, preventing third parties from knowing about the existence of
the sent information. Steganography: it is applied in three fields namely text, image and voice steganography.

The article discusses the main concepts and provisions of steganography, examines the principles of building digital
stego-systems, and proposes a new more effective algorithm based on the knowledge gained.

The main principles in the construction of steganographic systems are the visual indistinguishableness of stego-images
and container images, as well as increasing the volume of hiding secret information bits and ensuring their integrity.
Considering all this, the explanation of the proposed new algorithm, which includes these qualities, is given extensively
in the article.

Keywords: Steganography, quorum function, secret information hiding.
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Giris

Molum oldugu kimi steqanoqrafiyanin asas sortlorindon biri odur ki, ilkin tasvir ilo igorisino
maxfi informasiya gizlodilmis steqo—tosvir arasinda vizaul oxsarliq maksimum olmalidir. Lakin ilkin
tosvir lizorindo aparilan hor bir doyisiklik onun vizual doyigsmasine sobab olur. Eyni zamanda ilkin
tasvirin interpolyasiya edilorok konteyner tosvirinin yaradilmasi zamani da ilkin tosvir {izerindo apa-
rilan amoaliyyatlar onun miioyyon daracads doyisilmasina sabab olur [1,2,3]. Dayisilmonin sababindon
ilkin tosvir va steqo—tosvir arasinda hesablanan PSNR qiymatlori asagi olur. Steqo—tosvirdon moxfi
informasiya ¢ixarildigdan sonra konteyner tosvirin yenidon barpa olunmasi iizra aparilan todqiqatlar
PSNR va daha ¢cox maxfi informasiya gizlotma gabiliyyati baximindan bir-birindan forqlonan bir gox
isloro hosr edilmisdir [4]. Bu bélmado toklif etdiyimiz alqoritm moévcud oxsar alqoritmlor ilo
miiqayisads yuxarida gqeyd olunan gostaricilor (PSNR va HC) ii¢iin yaxs1 naticaler verir [5, s .85-92].

Maxfi informasiyan1 gondaran toraf onu konteyner igarisina gizlatmozdon avval AES alqoritmi
ilo sifrlayir [6,7]. Sifrlonmis moxfi informasiya bitlori kvorum funksiyasi asasinda toklif edilon yeni
alqoritm ilo konteyner tosvirina gizladilir vo belsliklo steqo—tasvir yaranmis olur.

Moxfi informasiyanin steqo—tasvirdon ¢ixarilmasi prosesi isa gizlodilme alqoritminin aksi olan
algoritmdon istifado olunaraq hoyata kegirilir [8, 9, 10].

Tadqgiqatin magsadi, masalanin qoyulusu

Toklif olunan alqoritm ilkin tosvirin vizual keyfiyyatins tosir etmodon moxfi informasiyalarin
daxil edilmasini va ilkin tesvirin yenidan barpa olunmasini tomin edir.

Asagida toqdim edilon bélmalards toklif olunan alqoritmin daha genis izahi, yoni moxfi infor-
masiyanin konteyner tosvirino gizlodilmasi vo yaradilmis steqo—tosvirdon moxfi informasiyanin ¢ixa-
rilma prosesinin addimlar1 gdstorilmigdir.

Islonilib toklif edilon 3-girisli kvorum funksiyasi asasl informasiya gizlotmo alqoritminin
steqo-hiicumlara dayaniqliligini, yoni tohliikosizliyini tomin etmok magsadi ilo moxfi informasiyanin
sifrlonmasindon istifado edilib. Sifrlonmo kriptoqrafiyada 6ziino genis yer tapmis AES sifrlomo
standart1 ilo aparilib.
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Masalonin halli iisullar:
AES osasinda moxfi informasiyani asagida gostorilon ardicilligla sifrloyirik:

Sifrloma addimlart.
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Moxfi informasiya bitinin ilkin bloku A4(x)massivi sokilinds verilmisdir vo C(x) agar massi-

vimiz var. Bu igdo 128 bit acarin istifadasi kifayyat edir. Bildiyimiz kimi 128 bit acar istifads edilon

zaman dovrlorin say1 10 olur.

Addim 1. Ac¢arin dlavd edilmasi. 4(x)massiviilo C(x) agar massivnin 2 moduluna géro comi

(XOR) hesablanir.
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Addim 2. Baytlarin avaz edilmasi. Oldo edilon A(x)massivi baytlarin avoz edilmasi prose-
sinda istifads edilir. Bunun {igiin bizo S-bloku lazimdir. S -blokundaki elementlar ilo A4(x) massivinin

elementlori ovazlonir. S-bloku sokil 1-do verilib.
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Sokil 1. S-bloku

A(x)massivinin birinci elementi 19-dur. Bu element S-blokunun 1-ci sotri ilo 9-cu siitununun

kosismasindo duran elementlo avoz edilir. ©voz etmo prosesi bu sokildo A(x)massivinin biitiin

elementloring totbiq olunur. Vo ndvboti addima kegirilir.

Addim 3. Satirlarin siiriisdiiriilmasi. 4(x)massivinin axirinici li¢ sotri miixtalif sayda bayt-

larla dovri stiriigdiiriiliir. Sotr 1-C; bayt, sotr 2-C; bayt, sotr 3-Cs bayt stiriisdiiriiliir. C; C, Cs siirlis-
malarinin qiymati blokun uzunlugu Np-don asilidir. Onlarin qiymeti cadveldas gostarilir.

61



A.F.Nagiyeva / Proceedings 2 /2023, 60-66; DOI: 10.61413/Ljre6897

Informatics

Sotirlorin siiriisdiiriilmasi
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Axirinct Ui¢ sotrin siirlismosi omoliyyat1 ShiftRows (State) kimi isaro edilir. Beloliklo A(x)
massivinin elementlori asagidaki kimi olacagq.
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Sonra novboti addima kegirilir.
Addim 4. Siitunlarin qarisdirilmasi. Bu addimda A4(x) masivinin siitunlarina GF(2%)

meydani iizorindoki coxhadlilor kimi baxilir. Cevirms siitunun x* +1 moduluna goéra miioyyon
edilmis

c(x)=1{03 }x* + {01 }x? + {01 }x + {02 }
¢oxhadilisina vurulmasindan ibaratdir:

b(x):

Burada c¢(x) ¢oxhadlisi x* +11ilo qarsiligh sadadir vo buna goro vurmanin torsi var. Tors ¢evir-

c(x)-a(x)(mod x* +1) (1)

mo x* +1 moduluna gora c¢(x) -in multiplikativ tarsi olan

d(x)={0B}x* +{0D}x* + {09 }x + {0E} )

coxhadlisino vurmaqdan ibaratdir.
A(x) massivini C(x) massivi ilo 2 moduluna gbéro comini hesablayiriq. Hesablama zamani

A(x)massivinin slitun elementlori ardicil olaraq C(x) massivi ilo 2 moduluna géro comlonir .

d4 e0 b8 le
bf b4 41 27
5d 52 11 98
30 ae f1 €5
02 03 01 Ol |d4 04
01 02 03 01| |b 66
® B(x)= |7
01 01 02 03| |5d 81
03 01 01 02| |30 e5
02 03 01 o1
01 02 03 01
Clx)=
01 01 02 03
03 01 01 02
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Bu addimin naticasinds A4(x) masivinin elementlori agagidaki kimi olacaq.

04 e0 48 28

66 ¢b f8 06
A(x) =

81 19 d3 26

e5 9a Ta 4c

Addim 5. Acarin dovra slava edilmasi. Bildiyimiz kimi hor dovrdo acgar hesablanaraq yeni
qiymatlor alir. D6vra agarin alave edilmasi ilo A(x) state massivinin hor bir agar massivinin uygun
bayti ilo 2 moduluna gors biitiin bitlorin toplanmasi ilo hoyata kegirilir. Bu ¢evirma 6z 6ziliniin torsidir.
Acarin olava edilmasi prosesi asagidaki kimidir

04 e0 48 28]
66 cb 8 06
81 19 d3 26
e5 9a Ta 4c

04 a0 a4
66 9
@ fa _| %
81 fe 7f
e5 17 2f]

A(x) =

Beloliklo A(x)massivinin elementlorino agar slavs edilir vo asagidaki qiymatlori alir.

ad 68 6b 02
9¢ 9f 5b 6a
7f 35 ea 50
f2 2b 43 49

A(x) =

Bu addimlarin dévrlorinin say1 10-dur. Sonuncu dévrds siitunlarin qarigsdirilmasi prosesi olmur.

Alman naticalarin totbiqi

Yuxarida gostorilon addimlar yerino yetirilorok Rijindel alqoritmi vasitosilo moxfi informasiya
bitlori tam sifrlonir vo novbati basligda togdim edilon alqoritm vasitosilo konteyner tosviri igorising
gizlodilir. Toklif olunan steqanoqrafik alqoritmin yerino yetirilmo ardicilli1 asagidaki kimidir.

Moxfi informasiyanin konteyner tasvirina gizlodilmasi.:
Addim 1. Rijindel alqoritmindon istifado edorok moxfi informasiya bitlori sifrlonir

Addim 2. Konteyner tosvir 2x2 bloklara boliintir (Sakil 2)

ap ap

az; az

Sakil 2. Konteyner tosvir
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Addim 3. ©On agag1 doyari olan piksel digor 3 pikseldon ¢ixilir.

¢, =a,, —min
- i )
¢y, = a, —min

€y =y —Mmin

Algoritm do moxfi informasiyalarin daxil edilmasi va ¢ixarilmasi tigiin 3 girigli kvorum funk-
siyasindan istifados edirik. Kvorum funksiyasi (QF), Bul cobrinds, hes funksiyasinda vo s. genis isti-
fado olunur. Kvorum funksiyasi asagidaki kimi verilir [1].

n n
LY w2
QF(XI s x2 peanse xn ) = Zi:] xz 2 (4)
0
Konteyner tosvirin ¢,,,c,,,c,, piksellorinin son 3 an az shomiyyatli bitinde moxfi informasiya-

larin yerlosdirilmasi ti¢lin kvorum funksiyasindan istifado edilmisdir. Bunun {i¢iin (5) diisturu ilo {i¢
girisli kvorum funksiyasini (3QF) istifado etmok miimkiindiir.

3QF(x1,x2,x3)=(x1 /\xz)@(xl /\x3)@(x2 /\x3) (5

burada 3QF (xl,xz,x3)kvorum funksiyasinin giris qiymatloridir. Giris qiymatlori kimi konteyner

tosvirin miivafiq piksellorinin son 3 an az ochomiyyatli biti istifado olunur. Malumdur ki, bu qiymatlor
0 vo yaxud 1 ola bilor. Ogor funksiyanin giris qiymatlori 1-0 barabar olarsa onda kvorum funksi-
yasinin ¢ix1s qiymati do 1-a borabar olur. Ogor giris qiymati 0-a barabar olarsa, kvorum funksiyasinin
¢ix1s qiymati 0-a borabor olacaqdir. Ug girisli kvorum funksiyasindan (3QF) istifado edorok moxfi
informasiyanin gizlodilmosi proseduru asagida strafli tosvir edilmisdir.

Forz edok ki, moxfi informasiya bitlori B=101111001110 verilmisdir. Maxfi informasiyanin
birinci biti B (1) =1 borabordir. Forz edok ki, konteyner tosvirin miivafiq pikselinin qiymoti
(125=(1111101))-dir vo burada son 3 bitin qiymati (101)-dir. 3 girisli kvorum funksiyasinin
qiymatlori [1]- do verilmisdir. Qiymatlor cadvalino asason tapiriq ki, giris qiymati 101 olarsa onda
3QF=1 barabar olur. Belo olan halda konteyner pikselinin qiymatini doyismodan steqo—tasvir pikseli
kimi gobul edirik. Bu zaman steqo—tasviri gobul edon soxs pikselin son 3 giymotinin kvorum
funksiyasina asason 1-o barabar oldugunu tapir ki, bu da moxfi informasiya biti ilo iist tisto diisiir.

Oks halda, yoni 3QF ¢ix1s qiymaoti ilo moxfi bitin qiymotlori arasinda barabarsizlik olarsa, moxfi
bitlorin qiymatine uygun golon 3QF-nin magbul ¢ixis qiymati (2) tonliyi ilo miisyyon edilir vo
miloyyon edilon bitlor konteyner tosvirin miivafiq pikselinin son 3 bitlori ilo avoz edilir.

Birinci bloka maxfi informasiya bitlarinin bir qismi gizladildikden sonra alqoritm névbati bloku
secir vo yuxarida geyd olunan prosedur vo miivafiq bit miibadilosi omoliyyat1 basa ¢atdigdan sonra
bloklarin piksellorine minimum piksel olavs edilir.

Moxfi informasiyanin steqo—tasvirdon ¢ixarilmasi prosesi
Addim 1. Steqo—tosvir 2x2 bloklara boliiniir (Sakil 3).

Si1i S

12

S S

21 22

Sakil 3. Steqo—tosvir bloku
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Steqo—tasvirin har blokunda birinci pikselds he¢ bir moxfi informasiya biti gizlodilmomisdir. Moxfi
informasiya bitlori digor {i¢ pikselo gizlodilmisdir.
Addim 2. Digar ii¢ pikseldon minimum piksellar ¢ixarilir.

. )
s|, =5, —min

;L )
Sy =8y —min (6)

b
Sy, =S, —min

Addim 3. Forq qiymatlori S; ikilik say sistemino ¢evrilir vo onlarin son 3 biti 3QF-o funksi-

1

yasina osason hesablanir (6). Beloliklo, moxfi informasiya bitlorini ¢ixarmaq miimkiin olur .

Natica

Mogalads Kvorum funksiyasi asasinda yeni moxfi informasiya gizladilmo alqoritmi islonilib.
Mogalado moxfi informasiyanin konteyner tosvirina gizlodilmo vo steqo - tosvirdon ¢ixarilma prose-
durlarinin ragomsal niimunalari verillib. Niimunoalordon malum olur ki, toklif edilon alqoritmlards
miirokkob hesablamalar olmadigi {i¢iin sado, istifadosi iso rahatdir. Bu da homin alqoritmlorin reali-
zosi li¢lin az vaxtin tolob olunmasinit gostarir. Toqdim edilon alqoritmds heg¢ bir pozuntu vo manea
olmadan moxfi informasiya bitlorini roqomsal tosvirdo gizlodilmosini va ¢ixarilmasini tomin etmoklo
yanags1 steqo-hiicumlara qarsi dayaniqli olmasi tigiin da iglor aparilib. Bu da moxfi informasiyalarin
icazasi olmayan soxslor torofindon olo kegirilmomasini tomin edir.
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MOXFI INFORMASIYANIN OTURULMOSINDO
INFORMASIYA GiZLODILM9 METODU

A.F.Nagiyeva

Xiilasa. Moxfi informasiyanin gizlodilmasinin on vacib sahasi olan steqanoqrafiya, bir tasvirin igarisine maxfi infor-
masiyanin gizladilmasi kimi tosnif oluna bilar. Steqanoqrafiyanin mogsadi malumatin varligiin gizladilmasidir. Géndaril-
masi tolob olunan moxfi informasiya hor hansi bir bagqa obyektdo gizlodilorak ti¢iincii soxslorin gondarilon informasiyanin
varligimdan xabari olmasini angolloyir. Steqanoqrafiya: motn, tosvir vo sas steqanoqrafiyasi olmagq iizro ii¢ sahado totbiq
edilir.
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Mogqalods steqanoqrafiyanin osas anlayislari vo miiddealarimin miizakiralori, rogomsal steqo-sistemlorin qurulmasi
prinsiplorinin aragdirilmasi naticosinds vo oldo edilon biliklor asasinda yeni daha effektiv alqoritm toklif olunur.

Steqanoqrafik sistemlorin qurulmasinda osas prinsiplor steqo—tasvirlorin vo konteyner tosvirlorin vizual olaraq forg-
lana bilmamasi, hamginin moxfi informasiya bitlarinin gizledilmasi hacminin artirtlmasi va biitdvlilyiliniin tamin olunma-
sidir. Biitiin bunlar nazars alinaraq bu keyfiyyatlari 6ziinds birlogdiran, toklif edilon yeni alqoritmin izah1 maqalods genis
verilmisdir.

Agar sozlar: Steqanoqrafiya, kvorum funksiyasi, maxfi informasiyanin gizlodilmasi.
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Abstract. Three dimer complexes of iron [MenCsHs-nFe(CO)2]2 (n = 2, 3, 5) were obtained from the interaction of
methyl homologues of cyclopentadiene (1,3-dimethyl-, 1,2,4-trimethyl- and 1,2,3,4,5-pentamethylcyclopentadien)with
iron pentacarbonyl. The complexes were characterized by melting temperatures, infrared (IR) and proton magnetic reso-
nance ("H NMR) spectra. It was determined that despite the monotonous increase in the melting temperature of the com-
plexes in the [CsHsFe(CO)2]2 — [Me2CsH3Fe(CO)2]2 — [MesCsHaFe(CO)2]2 — [MesCsFe(CO)2]2 sequence, the com-
plexes with 2 and 3 methyl groups in the ring (n = 2, 3) undergo severe thermal decomposition during melting. The
investigation (analysis) of the reasons for the change in the frequencies of the valence vibration of the C=0 bond in the
indicated order allowed to associate the observed thermal behavior of the complexes with the steric and electronic inter-
actions between the methyl and carbonyl groups. The obtained results suggest that among the four studied complexes, the
complexes with two and three methyl groups in the cyclopentadienyl ring ([Me2CsH3Fe(CO):2]z2, [MesCsH2Fe(CO)2]2) are
more promising as precursors in the synthesis of carbon nanotubes.

Keywords: bis-(cyclopentadienyldicarbonyliron(1)), thermal stability, steric and electronic interaction, frequencies of
the valence vibration

© 2023 Azerbaijan Technical University. All rights reserved.

Giris

Kecid metallarin alkiltsiklopentadienilkarbonil dimer komplekslari {izvi birlosmalorin termiki
pirolizi ilo karbon nanoborularin (KN) sintezindo prekursor kimi totbiq vo todqiq olunur [1,2]. Bu tip
komplekslora maraq homg¢inin metal-tsiklopentadienil halgasi vo metal-karbonil qruplar1 arasindaki
kimyavi rabitonin xiisusiyyatlorinin vo molekuldaxili sterik qarsiligl tasirin aragdirilmasi ils do ola-
godardir [3, 4].

KN-1n maddonin buxarinin termiki par¢alanmasi yolu ilo alinmasini nozors alaraq todqiqatda
nisbaton asan par¢alanan komplekslorin sintezi vo tadqiqi nozerds tutulmusdur. Bu mogsadls biz tor-
kibinds 1ki metal atomu vo karbonil qruplari, hamginin halgasinda ¢ox sayda metil qrupu olan dimer
komplekslorin alinmasini qarsimiza qoyduq. Konkret olaraq metal atomu kimi domir atomundan,
tsiklopentadienil ligand1 kimi 1,3-dimetil-, 1,2,4-tetrametil- vo 1,2,3,4,5-pentametiltsiklopentadienil
ligandlarindan istifads edilmosini mogsadouygun hesab etdik. Fikrimizco, molekulda zaif birqat M—
M rabitasinin v boylik hocma malik alkiltsiklopentadienil ligandinin olmasi, homg¢inin pargalanma
zamani ¢ox sayda qazvari CO molekullarinin amologalmasi KN-in alinmasinda domirin metiltsiklo-
pentadienildikarbonil dimer komplekslorinin prekursor funksiyalarini yerino yetirmasina sorait yara-
da bilar.

Asagida 1,3-dimetil-, 1,2,4-trimetil- vo 1,2,3,4,5-pentametiltsiklopentadien ligandlarinin, homgi-
nin alinmasi nozords tutulan son mohsullardan — [Me,CsHs-nFe(CO): ]2 (n=2, 3, 5) komplekslorindon
birinin (n=3) qurulusu sxematik sokilds gostorilmisdir:
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H. _H H_ _H H. _CH,
H,C H mci/CHz H;C CH;
H CH; H;C H H;C CH;
1,3-dimetiltsiklopentadien 1,2,4-trimetiltsiklopentadien 1,2,3,4,5-pentametiltsiklopentadien

1,3-MeCsHa 1,2,4-Me3CsH3 1,2,3,4,5-MesCsH

/ / korpiiciik CO

0‘13 \ \Fe/ HC CHs
a
CcO OC
G
terminal CO %
[Me3CsHoFe(CO)2]2

Bis-(1,3-dimetiltsiklopentadienildikarbonildomir(I)),  bis-(1,2,4-tetrametiltsiklopentadienil-
dikarbonildomir(I)) va bis-(pentametiltsiklopentadienildikarbonildomir(I)) komplekslorinin alinmasi,
Q- (CO diapazonu) vo 'H NMR-spektroskopiya iisullar1 ilo todgiqinin naticalari ilo tanis olaq.

Tacriibi hissa

1,3-dimetiltsiklopentadien vo 1,2,4-trimetiltsiklopentadien dimetilviniletinilkarbinoldan, 1,2,3,
4,5-pentametiltsiklopentadien iso dietilketondan istifads edilmoklos sintez olunmusdur [5, s. 48].

Domirin dimer komplekslori miivafiq metiltsiklopentadienlorin (MenCsHe-n, n=2, 3, 5) arqon
miihitindo domir pentakarbonillo [Fe(CO)s] garsiligh tosirindon alinmisdir [6, s. 1983-1984.]:

2Me,CsHg, + 2Fe(CO)s + [Me,CsHs_ Fe(CO),], + 6CO}

= 2[H]
dek
(=2, 3, 5) exan

Ligandin torkibindaki Me qrupunun sayindan asili olaraq, reaksiya 8—12 saat arzinds basa ¢atir.
Reaksiyanin gedisino 1Q-spektroskopik iisulla nozarot edilir. Belo ki, reaksiyanin sonunda ilkin
domir-pentakarbonilin xarakterik udma zolaglar1 (toxminan 2020 vo 2000 sm™! otrafinda [7]) yox olur
va spektrds onlarin oavazing domirin dimer kompleksloring xarakterik olan [8] udma zolaqlar (1995—
1930, 1780-1760 sm™' diapazonunda; codval) miisahids edilir. Todgiqatda dimer komplekslorin
¢iximina tosir edon amillorin (temperatur, holledicinin tobiati, reaksiya miiddoati vo s. rolu miioyyon
edilmis, alinmis komplekslor ([Me,CsHs-nFe(CO)2]2 n =2, 3, 5) arimo temperaturu (n=2, 3 olduqda
orimo prosesi zaman1 maddonin nazorogarpacaq dorocodo parcalanmasi da bas verir), IQ (CO
diapazonu)- vo '"H NMR-spektroskopiya tisullari ilo xarakterizo olunmusdur (cadval).

Naticoalorin miizakirasi

Codvoldon goriiniir ki, domirin yuxarida sadalanan metiltsiklopentadienildikarbonil dimer
komplekslorinin 1Q-spektrindo terminal karbonil qruplarin C=0 valent rogslorinin tezliyi 1995-1930
sm™!, korpiiciik tipli karbonil qruplarin valent ragslorinin tezliyi iso 1780-1760 sm™' intervalinda
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miisahids olunur [3, 8]. Karbon-monooksid gazinin, yoani metal atomu ils koordinasiya olunmamis
sarbast karbonil grupun C=0 valent ragsinin tezliyi 2143 sm™'-do miisahids edilir [7] (cadval). Demali,
bizim komplekslords koordine olunmus terminal CO ligandin valent ragslerinin udma zolaqlar1 (1995—
1930 sm™) iQ-spektrdo sarbost CO-nun udma zolagindan (2143 sm™') toxminon 150200 sm™'
qipsoxrom siirligmoyo moruz qalmisdir. Qeyd etmok lazimdir ki, bu hadisanin sobabi M—CO rabitasinda
metal atomu kimi mohz domir atomunun istiraki ilo olagoli deyil. Metalkarbonil komplekslorin iQ
spektrinds gipsoxrom siiriismo M—CO fragmentinds istonilon ke¢id metal atomu olduqda da miisahido
olunur [9, 10]. Ona gors asagida verilon bu hadisonin izahinda domir atomu ovazinos kegid metal (KM)
atomu anlayisindan istifado edilmosi daha magsadouygundur.

Sintez olunmus komplekslorin ([MenCsHs-nFe(CO)2]2 n =2, 3, 5) arimo temperaturlari (tor), homginin
IQ- vo 'H NMR-spektrlorindon aldo olunmus parametrlor (miigayiss ii¢iin karbon-monooksid vo
[CsHsFe(CO)2]2 kompleksina dair miivafiq parametrlor do verilmisdir)

Terminal vo kérpiiciik CO qru.pl.arlmn 'H NMR-spektrdo Kimyovi
1Q-spektrds valent ragslorinin siiriismonin () qiymotlori
Birlosma tezliyinin qiymoatlori urus qary
W C=0); sm™! V>C=0); sm™ J0H(Cp); m.h. OH(CH;); m.h.
[CsHsFe(CO)2)2 . _
tor=194°C (zoif parg.ilo) 2006; 1961.5 1794 4.70
[Me2CsHsFe(CO):]2 .
t=211°C(siddotli parc.ilo) 1995; 1950 1780 4.37 4.26 1.96
[Me3CsH:Fe(CO):]2 .
tr=226°C(siddatli parg.ilo) 1990; 1944 1775 4.10 187 | 183
[MesCsFe(CO):]2 B
t0r2279°C(cox zoif parc.ilo) 1930 1760 1.69
Karbon-monooksid, CO [7] 2143 - - _

1Q-spektr (heksanda) Nicolet IS10 cihazinda gokilmisdir.
"H NMR spektrlor Bruker-300 Mhs spektrometrinds vo deyterxloroformda (CDCls) ¢okilmisdir. Daxili etalon kimi tetra-
metilsilandan (Si(CH3)a4) istifads edilmisdir.

Yuxarida geyd edilon gipsoxrom siirlismonin sababi KM atomu vo CO qrupu arasinda yaranmig
KM—CO rabitasinin o-rabits ilo yanasi, hom do m-rabitodon togkil olunmasi ilo slagodardir [5, s. 140-
142], [9,10]. Bels ki, o-rabito CO qrupunun 2 elektrona malik sp-hibrid orbitalinin metal atomunun
bos (vakant) d,?-orbitali ilo o-qapanmasi naticosindo omalo golir (sokil sxem a). c-gapanma
noaticasinds elektron sixligi CO grupundan M atomu istigamotinds siiriisiir vo metal atomu niivosinin
effektiv ylikiinlin azalmasina sabab olur. Niivenin effektiv yiikiiniin azalmasi 6z novbasindo metal
atomunun dyy vo dx’—? elektron sixliginin karbonil qrupunun akseptor xassali vakant bosaldict *-
orbitallar1 istigamatindo (M(d)—n*CO) yerdayismasino (sokil sxem b), basqa sozlo, kegid metal atomu
va CO qrupu arasinda mt-rabitonin amalagalmasine imkan yaradir. w-rabitonin yaranmasi ligqat C=0
rabitosinin tortibinin bir gqodor azalmasina sobab olur, ¢iinki yerdoyismods istirak edon metalin d-
elektron sixligt CO-nun bosaldic1 m*-orbitallarinda yerlogir. Ona goro tiggat C=0O rabitosinin
zoiflomoasi cadvoalds gostarilon kimi C=0 valent rogslarinin tezliyinin azalmasina sabab olur.

Beloliklo, [MenCsHs «Fe(CO)2]2 (n =2, 3, 5) komplekslorin IQ-spektrlorinds udma zolaglarinm
sarbast karbonil (CO) ligandinin udma zolagindan 150-200 sm™! civarinda gipsoxrom siirlismasi bu
komplekslorin torkibindoki licqat C=0 rabitasinin tortibinin azalmasi ilo slagadardir.
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N\

e
D E>c=o0

Metalin d/? orbitali CO qrupunun sp-hibrid orbitali
KM-CO rabitosinin -komponenti [(M)d.2<sp(CO)]

-e
Metalin dxy orbitali CO qrupunun mt*-orbital1 metalin d®>—? orbitali  CO qrupunun 7*-orbital

KM-CO rabitasinin t-komponenti [(M)d—r*(CO)]

Metal-CO rabitosinin (a) o- va (b) n-komponentlorinin amoalogalms sxemlori

Cadvaldon goriintir ki, C=0 valent ragslorin tezliyinin azalmasi homginin [CsHsFe(CO)2]> (2006
sm)— [Me2CsH3Fe(CO)2]2 (1995 sm™') — [MesCsHaFe(CO)2]2 (1990 sm™) — [MesCsFe(CO)z]»
(1930 sm™) sirast tizra do bas verir. Mahiyyatco bu azalmanin da sobabi eynidir — domirin dolmus dxy
va dy*—? orbitallarinda yerlogmis elektronlarin CO grupunun akseptor xassali vakant bogaldic1 m*-
orbitallar1 istiqgamotindo qismon siiriismosi ilo alagadardir. C=0 valent rogslorin tezliyinin giymot-
lorindan (2006—1995—1990—1930 sm™) gortiniir ki, elektron sixliginin gisman siiriismasi yuxarida
gostorilon sirada (n = 0—2—3—5) ardicil sokildo davam edir (artir). Basqa sozlo, IQ-spektroskopiya
iisulu ilo oldo etdiyimiz noticalor arasdirilan komplekslorin n = 0—2—3—5 ardicilliginda Fe-CO
rabitonin m-komponentinin get-geds giiclonmosini gostorir. Fe—CO rabitonin m-komponentinin get-
gedo giiclonmasinin sobobini bels tosavviir edirik.

Aragdirilan komplekslorin n = 0—2—3—5 ardicilliginda molekulda elektrodonor xassali metil
gruplarinin say1 (2n) artir (0—4—6—10). Bunun naticosindo domir atomun niivasinin miisbot effektiv
yikii get-gedo azalir. Niivonin effektiv ylikiiniin [CsHsFe(CO)2]> — [Me2CsHzFe(CO)2l2 —
[Me3CsHaFe(CO)2]2 = [MesCsFe(CO):]» sirast iizra azalmast domir atomunun d-elektron sixliginin
karbonil qrupunun akseptor xassoli bosaldict w*-orbitallar1 istigamotindo (Fe(d)—»>n*CO) get-gedo
daha cox dorocodo yerdoyismosino imkan verir. Bu da iigqgat C=0O rabitosinin tortibinin get-gedo
azalmasina sobob olur. Uggat C=O rabitosinin zoiflomosi iso C=O valent rogslorinin tezliyinin
azalmasinda 6z oksinin tapir: 2006—1995—1990—1930 sm™'.

Beloliklo, [MenCsHsnFe(CO)2]2 (n = 0, 2, 3, 5) komplekslori iizro aparilan arasdirmadan belo
natico ¢ixarirlq ki, komplekslorin n = 0—>2—3->5 ardiciliginda Fe—CO rabitosindo -
komponentinin tortibi get-geda artir, C=0 rabitasinin tortibi iso get-geds azalwr. Basqa sézlo, n-nin
qiymati artdigca bu sirada Fe—CQO rabitasinin mohkamliyi artir.

Bu noticonin aragdirilan komplekslorin termiki pargalanmasi ilo slagolondirmozdon avval geyd
etmok lazimdir ki, n-nin giymoti artdigca sistemdo sterik gorginlik do artir, ¢iinki tsiklopentadienil
halqasinda yerlosmis H atomlarimi ardicil olaraq daha ¢ox sayda va bdyiik hacmli metil qruplari ilo avoz
etdikdo bu gruplarla CO ligandlar arasinda yaranan foza (sterik) qarsiliqh tosir get-gedo artir. Bu da
qizdirildigda komplekslorin daha asan par¢alanmasina sorait yaratmalidir. Demali, bizim aragdirdigimiz
komplekslordo 7-nin qiymaeti artdigca metil qruplarinin elektrodonor xassoalori hesabina kompleksin
davamlilig1 artir (Fe—CO rabitasinin mohkomlonmasi naticasinds), metil qruplarin CO ligandlar ilo
sterik qarsiliglt tosirinin artmasi noticosindo iso kompleksin davamliligi azalir. Hor bir kompleksin

70



N.Z.Ibrahimova et al. / Proceedings 2 /2023, 67-72; DOI: 10.61413/Mmcs6031

Chemistry

davamliliginda bu iki amildon hansinimn miihiim rol oynadigini tacriibadan alds etmok olar. Cadveldon
gorlintir ki, »n artdigca komplekslorin davamliligi artir, ¢linki bu istigamotdo maddolorin orimo
temperaturlart artir: 194°C—22°C—226°C —~280°C. Lakin orimo zamani siddotli pargalanma
[Me>CsH3Fe(CO)2]2 vo [MesCsHaFe(CO)2]> komplekslori misalinda miisahido olunur. Bu da o
demokdir ki, bu iki kompleksdo metil qruplarinin CO ligandlan ilo sterik qarsiligl tesiri CO
ligandlarinin sistemdon ayrilmasini asanlagdiraraq 6ziinii biiruzs verir. Halganin hidrogen atomlar1
metil qruplari ilo tam avaz olunmus [MesCsFe(CO):]> kompleksindo 10 aded Me qrupunun Fe-CO
rabitosinog gostordiyi elektron tosiri metil qruplarinin sistemdos yaratdiglar sterik qarsiligh tosirindon
daha istiindiir. Ona goéro mohz [MesCsFe(CO)2]> kompleksi arasdirilan komplekslordon on
davamlisidir vo onun daha yiiksok temperaturda oarimasi zamani pargalanmasi clizi doracads bas verir.
Bu fakt ona dolalot edir ki, torkibindos, iki odod kdrpiiciik karbonil qruplari vasitosilo birlogsmis
M-M fragmenti olan tsiklopentadienilkarbonil dimer komplekslorinin davamlilig1 metil qruplarinin
sistemdo yaratdig1 sterik gorginliklo bilavasito miioyyon edilmir. Belo hallarda hom do elektron
amilinin tasiri naticosindo M—CO rabitasinin davamliliginin doyismasini do nozors almaq lazimdir.
Qeyd etmok lazimdir ki, M—-C(CO) vo C=O rabitolorin tortibinin doyismosi onlarin
uzunluqlarinda da 6z oksini tapmalidir [5, s.137-139], [7,9,10]. Arasdirilan komplekslords bu slagonin
oldugunu tosdiglomok, homginin metal-tsiklopentadienil halgasi vo metal-karbonil qruplari arasindaki
kimyavi rabitolorin xiisusiyyetlorinin vo molekuldaxili sterik gorginliyinin geyri-valent rabitalorin
uzunluglar1 osasinda arasdirilmasi moqgsadilo hazirda [Me>CsH3Fe(CO)x]2 vo [MesCsHaoFe(CO)2]»
komplekslorin monokristallar1 yetisdirilmis vo rentgenqurulus analiz usulu ilo todqiqi hoyata kegirilir.

Notica

1. Karbon nanoborularin sintezinds prekursor kimi todqiqi nazards tutulmus 3 dimer kompleks
— [MenCsHs-nFe(CO)2]2 (n = 2, 3, 5) sintez edilmis, onlarin fiziki-kimyovi xiisusiyyatlori miioyyon
olunmus vo bu xisusiyyotlor komplekslorin molekulyar vo elektron quruluslart ilo
olagolondirilmigdir.

2. 1Q-spektroskopiya iisulu ilo gostarilmisdir ki, [MenCsHs_nFe(CO)2]2 (n = 2, 3, 5) komp-
lekslorin [Me>CsH3Fe(CO)2]» — [MesCsHaFe(CO)2]» — [MesCsFe(CO).]» ardicilliginda elektro-
donor xassali metil qruplarinin sayinin artmasi naticasinde Fe—CO rabitasinin n-komponenti get-geda
mohkomlonir. Digor torofdon, gostorilon ardicilligda halgadaki metil qruplarin sayimin artmasi
molekulda daha gargin sterik qarsiliqli tosirinin yaranmasina sabab olur. Sadalanan 2 amilin (elektron
vo sterik) kompleksin davamlilifina oks istigamotdo tosir etmosino baxmayaraq sonuncu
[MesCsFe(CO)2]> kompleksindo elektron amilin rolu miayyanedicidir: [Me2CsH3Fe(CO)2]» vo
[Me3CsHoFe(CO)2]» komplekslordon forqli olaraq [MesCsFe(CO)2]> kompleksi daha yiiksok
temperaturda vo pargalanmaya ugramadan oriyir.
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BiS-(TSIKLOPENTADIENILDIKARBONILDOMIR(I)) KOMPLEKSININ METiL HOMOLOQLARININ
SINTEZI, iQ- VO 'H NMR-SPEKTROSKOPiYA USULLARI iLO TODQIiQi

N.Z.ibrahimova, G.N.Siikiirlii, Q.M.Cafarov, I.U.Latifov

Xiilasa. Tsiklopentadienin metil homologlarmin (1,3-dimetil-, 1,2,4-trimetil- vo 1,2,3,4,5-pentametiltsiklopentadien-
lorin) demirpentakarbonills qarsiliglt tasirindon domirin [MenCsHsnFe(CO)2]2 (n = 2, 3, 5) torkibli ti¢ dimer kompleksi
alinmigdir. Komplekslor orimo temperaturlari, infraqirmizi (IQ) vo proton magnit rezonans ('"H NMR) spektrlori ilo
xarakterizo olunmusdur. Miioyyan edilmigdir ki, [CsHsFe(CO)2]2 = [Me2CsH3Fe(CO)2]2 — [MesCsHaFe(CO)2)2 —
[MesCsFe(CO):]2 ardicilliginda komplekslarin arima temperaturunun monoton sokilds artmasina baxmayaraq halgasinda
2 va 3 adad metil qrupu olan komplekslar (n = 2, 3) arims zamani siddatli termiki pargalanmaya ugrayir. Gostorilon sirada
C=0 rabitosinin valent ragsi tezliklorinin doyismasinin soboblorinin aragdirilmasi (tohlili) komplekslorin miigahido olunan
termiki davraniglarini metil vo karbonil qruplari arasinda yaranan sterik va elektron qarsiliqli tasirlari ilo alagslondirmays
imkan vermigdir. ©ldo olunmus noticolor onu demoyo osas verir ki, todqiq edilmis dord kompleks arasinda
tsiklopentadienil halgasinda iki va ti¢ metil qrupu olan komplekslar ([Me2CsH3Fe(CO):2]z, [MesCsH2Fe(CO):2]2) karbon
nanoborularinin sintezindo prekursor kimi daha perspektivlidir.

Acar sozlar: bis-(tsiklopentadienildikarbonildomir(l)), termiki davamliliq, sterik va elektron qarsiliqli tasir, rabitanin
valent raqsi tezliyi
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Abstract. Phase formation in the Sb2Tes-Ho system was studied by methods: differential-thermal (DTA), X-ray phase
(XRD), microstructural (MSA), as well as by measuring density and microhardness, and built a T-x phase diagram. It has
been established that the phase diagram of the Sb2Tes-Ho system is a non quasi-binary section of the Ho-Sb-Te ternary
system. This system intersects the area of the three subordinate triangles of the ternary system. In the system based on
SbaTes, a solid solution area was found in the range of 0-5 mol% Ho concentration at room temperature.

Keywords: phase, non quasi-binary, eutectic, solid solution, microhardness.
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Giris

Komponentlorin elektron quruluslar1 keskin forqlonen siirme vo holmium xalkogenidlori
miixtolif yarimkeciricilor sinfino aiddir. Bunlar asasinda yeni ¢ox funksiyali xassolora malik materi-
allarin alinmasi aktualdir. Ho-Sb-Te tiglii sistemini togkil edon binar sistemlor sahasinds fundamental
todqiqat islorinin aparilmasini tolob edir.

Tetradimit layli qurulusa malik Sb,Tes, onun asasinda alinan bark mohlullar, agsqarlanmis faza-
lar, kompozisiya materiallar1 qiymaotli yarimkecirici vo termoelektrik materiallar kimi XX asrin 50-ci
illorindan todqiqatgilarin daim digget markazinde olmusdur. Qeyd edilon materiallarin bazilari pro-
tativ soyuducularin, tonzimloyici qurgularin, kosmik stansiyalarda elektrik enerjisi oldo edilmosindo
tatbiq olunurlar [1, s. 241-248], [2, s.1008-1009], 3, s. 153-154], [4, s. 98-115].

Osrimizin avvoalorindo materiyanin yeni kvant halinin-topoloji izolyatorun kosfi SboTes-o olan
marag1 yenidon kaskin artirdi. Miioyyan edildi ki, tetradimits bonzar layli quruluslu tipli binar
birlogmolor vo onlarin iiglii analoqlar1 topoloji-izolyator xassasino malik olub, spinotronikada, tibbdo,
tohliikosizlik sistemlorindo vo s. sahalords totbiqi {igiin olduqca perspektivlidirlor [5, 6, 7, 8, 9, 10],
[11,s. 169-236].

Digor torofdon genis spektrli fiziki-kimyavi xassalore malik NTE xalkogenidleri o ciimlodan,
holmium xalkogenidlori termoelektrik, maqgnit materiallar1 kimi genis totbiq olunurlar. Holmiumdan
lazer siias1 alinmasinda istifads edilir [12], [13, s. 170-178].

Tadqiqat metodlar:

SbyoTes-Ho sisteminin todqiqi fiziki-kimyovi analizin ononovi metodlar1 olan differensial-termi-
ki analiz (DTA), rentgen faza analizi (RFA), mikroqurulus analizi (MQA), mikrobarkliyin 6l¢iilmasi,
sixligin toyini tisullart ilo aparilmisdir.

Sistemin orintilorinin 1300 K-a qodar DT analizi vakuum soraitinde alman firmast NETZSCH
404 F1 Peqasus sistemi qurgusunda (xromel-alumel vo Pt-Pt/Rh termociitlorindon istifado etmoklo
TC-08 Termocouple Data Laser elektron malumat qeydlori cihazi asasinda y1gilmig ¢ox kanalli DTA
qurgusunda hoyata kecirilmisdir. Sistemin yiiksok temperaturda oriyon orintilori BTA-987 markali
cihazda (RYTY 51-681-75 markali arqon miihitindo) W-W/Re termociitiindon istifado etmoklo
aparilmigdir.
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Orintilorin ovuntu difraktoqramlart Almaniyanin Bruker firmasinin D8 ADVANCE va D2
Phaser cihazinda cokilmisdir. Orintilorin mikroqurulus analizi MMM-8 markali (500Xbdytidon)
mikroskopda, mikrobarkliklori iso IIMT-3 markali cihazdan istifads etmaklo aparilmigdir.

Tacriibi hissa

SboTes-Ho sisteminin orintilorinin sintezi yiiksok tomizlik markasina malik elementlordon Ho
metallik Ho -Holm-O, Sb- B-4, Te- TA-2 istifado etmoklo aparilmigdir.

Sistemin orintilori havas1 102 Pa qodor seyroklosdirilmis, grafitlogdirilmis kvars ampulalarda
bir temperaturali saquli pe¢do torkibdon asili olaraq 1100-1300K temperaturda 6 saat orzindo sintez
edilmisdir.

Sintezdon sonra nliimunslor ozilorok toz halina kegirilmis vo xiisusi cihazin kdmayi ilo 250
kQ/sm? sixilaraq hob halina salinmigdir. Orimo temperaturu ¢ox yiiksok olan orintilorin sintezindo
bork fazali sintez genis totbiq olunur [14, s. 133-141], [15, s. 123-179].

Hoab halma salinmig orintilor kvars ampulalarda vakuum soraitindo 5-6 saat orzindo yenidon
bark sintezo ugradilmis vo yenidon ampulalardan hablori ¢ixardaraq ozib toz halina salinmig va
yenidon sixilaraq hab halinda tokrar sintezo ugradilmigdir.

Sintezdon sonra niimunalar codvalde gostarilmis temperatur soraitinds termiki emala ugradil-
migdir.

Ho-SbaTes sistemi arintilorinin termiki emal goraitlori

Torkib, mol% Temperatur rejimi K.T Termiki emal vaxti, Faza torkibi
SbaTes saat.
0-35 600 250 SbyTes, a, p, B, B, HoTe
35-65 700 300 HoSbz, HoTe, Sb
65-100 550 500 Ho, HoTe, HosSbs

Cadvoaldon goriindiiyli kimi sistemin orintilori miixtalif temperatur vo zaman soraitindo apa-
rilmigdir. Termiki emaldan sonra arintilor fiziki-kimyovi analizin kompleks metodlar1 differensial-
termiki analiz (DTA), rentgen faza analizi (RFA), mikroqurulus analizi (MQA), mikrobarkliyin
Ol¢iilmasi, sixligin toyini ilo tadqiq edilmisdir.

Alinan naticalarin tatbiqi

DTA-nin naticalorino asason miioyyon edilmisdir ki, termoqramlarda torkibdon asili olaraq
miixtolif sayda endotermiki temperatur effektlori olub donandirlor. Termoqramlarda alinmis ¢ox sayl
temperatur effektlorino asason demok olar ki, sistemdo kimyovi qarsiligl tosir miirokkob xarakters
malikdir.

Orintilorin RFA analizinin naticolori ¢okilmis difraktoqramlara osason miioyyon edilmisdir ki,
difraktoqramlarda alinmis rentgen reflekslori ilkin vo araliq komponentlorin rentgen reflekslorinin
qarisigindan ibarotdir. Bu halda onu demays asas verir ki, sistemda qarsiligh tosir miirokkob xarak-
terlidir (Sokil 1).

Mikroqurulus analizinin naticalarine osason deys bilorik ki, sistemin arintilori 0-50 mol% Ho
intervalinda bir, iki vo ti¢ fazali, 50-100 mol% Ho intervalinda niimunolor iki va ti¢ fazalidir (Sokil 2).

Orintilorin mikroborkliyin 6l¢ililmasi naticoloring asason 11 sira qiymatlor alinmisdir ki, bu da
uygun olaraq HoSb, HosSbs, Ho4Sbs, HoSba, SbaTes, Sb, a, v, B, B HoTe fazalarina uygun galir.

Yuxarida geyd edilmis todqigat metodlarinin naticolorine osason SbyTes-Ho sisteminin hal
diaqram1 qurulmusdur (Sokil3).

Sokil 3-don goriindiiyii kimi sistemds kimyavi qarsiliql tasir miirokkeb xaraktera malikdir vo
sistem Ho-Sb-Te iiglii sistemin geyri-kvazibinar kosiyi olub iiglii sistemin ii¢ tabeli licbucaginin
sahosini kasir. 1.HoTe-Sb-Sb,Tes, 2.HoSb-Sb-HoTe, 3.HoSb-Ho-HoTe.
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Sakil 1. SbaTes-Ho sistemininin difraktogramlari: 1 — SbaTes, 2 — 30 mol%, 3 — 60 mol% Ho, 4-Ho.

¢) 80 mol % Ho

b) 40 mol % Ho

Ho

a) 3mol %

Sakil 2. SbaTes-Ho sisteminin bazi orintilorinin mikroqurulusu.

¢ fazali.

Cc—

a — bir fazali, b — iki fazali,

Ho +
HoTe+
HosSbs

9IOH + qSOH +qSoH

9IOH +AaSOH +*qS"oH

9SOH +“QSCH-+2LOH

4S+9LOH +%SoH |

J+9S +3LoH

M-+a + HoTe

|
T

600
M+ B +HoTe M +p + HoTe

B+ B + HoTe

1800 |-

1600 [

1400 |~

1200 -

1000

mol. % 60 80 Ho

40

20

Sb,Tes

Sakil 3. SbaTes - Ho sisteminin hal diagrami.
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Diaqramin I hissoasindo (0-35 mol% SboTes) asagidaki dord fazali tarazliq reaksiyalari oks
olunub:

M+HoSb—B-Ho4Sbs+HoTe (925 K) P;
M+B-Ho4Sb3—HosSbs+HoTe (875 K) P>
MeHo+HosSbs+HoTe (650 K) E;

Sistemin II hissasinda (35-65 mol% SbxTes) asagida qeyd edilon dord fazali tarazliq proseslori
oks olunub:
M+HoSb—HoSbz+HoTe (850 K) P3

MeHoSby+HoTe (750 K) Ex

Sistemin III hissasindo (65-100 mol% Sb,Tes) iso iki tiglii peritektik vo bir evtektik reaksiya
bas verir:
M + o(SbaTes) «» n + HoTe (775K)

M +n < B+ HoTe (720K)
M + Sb < B + HoTe (800K)
M < B+ B + HoTe (600K)

Natica

SbyTes-Ho sistemindo faza omoalogalmo fiziki-kimyavi analiz metodlari: diferensial-termiki
(DTA), rentgenfaza (RFA), mikroqurulus (MQA), hamginin sixligin vo mikroborkliyin 6l¢iilmasi
vasitasils tadqiq edilmis vo T-x faza diaqgrami qurulmusdur. Miloyyan edilmisdir ki, sisteminin faza
diagram Ho-Sb-Te {i¢lii sisteminin qeyri kvazibinar kosiyidir. Bu sistem {i¢lii sisteminin ii¢ tabeli
ticbucaginin sahosini kosir.

SbyTes - Ho sisteminin likvidus ayrisi dord fazanin ilkin kristallasma ayrisindon (M+Ho),
(M+HoSb), (M+HoTe), (M+ a(SbzTes3) toskil olunmusdur. Sistemdo SbyTes asasinda otaq tempe-
raturunda 5 mol%, evtektika temperaturunda iso hollolma artaraq 7 mol% Ho bark mohlul sahaosi
askar olunmusdur.
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Ho-Sb-Te UCLU SISTEMIND® QARSILIQLI TOSIRIN Sb:Tes-Ho KOSiYi UZRO TODQIQi

F.M.Sadiqov, N.S.Mammoadova, T.M.ilyash

Xiilasa. SbaTes-Ho sisteminds faza amoalagalms fiziki-kimyavi analiz metodlari: diferensial-termiki (DTA), rentgen-
faza (RFA), mikroqurulus (MQA), hamginin sixligin va mikrobarkliyin 6l¢iilmasi vasitasilo tadqiq edilmis vo T-x faza
diagram1 qurulmusdur. Miiayyan edilmisdir ki, sistemin Sb2Tes-Ho faza diaqgram Ho-Sb-Te {iglii sisteminin qeyri-kvazi-
binar kosiyidir. Bu kosik {i¢lii sisteminin {i¢ tabeli lighucaginin sahasini kosir. Sistemdo SbaTes asasinda otaq temperatu-
runda 0-5 mol% Ho qatiliq intervalinda bark mohlul sahosi agkar edilmisdir.

Acar sozlor: faza, qeyri-kvazibinar, evtektika, bark mahlul, mikrobarklik.
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Abstract. Using methods of physicochemical analysis: differential thermal analysis (DTA), X-ray phase analysis
(XPA), microstructural analysis (MSA), as well as determination of microhardness and density, the chemical interaction
in the Ga-SrSe system was studied and a T-x phase diagram was constructed. It has been established that the Ga-SrSe
system is quasi-binary and degenerate of the eutectic type. It has been established that at room temperature in the system
Ga-SrSe a solid solution based on SrSe up to 5 mol % Ga. One of the methods for physicochemical analysis of semicon-
ductor compounds is to determine their microhardness depending on the composition. In the Ga-SrSe system, two differ-
ent microhardness values are defined. One of them is the microhardness of SrSe (1240-1250) MPa, the value of which
corresponds to the microhardness of an a-solid solution based on the SrSe compound, and the microhardness value (700-
730) MPa corresponds to the microhardness of gallium.. The densities obtained in the system increase monotonically
depending on the composition.

Keywords: system, quasi-binary, eutectic, microhardness, solid solution.
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Giris

Odobiyyatda stronsium xalkogenidlori haqqinda bir sira tiglii sistemlor [1-3] todqiq edilso do,
hols onlarin tadgiqins ehtiyac vardir. Odabiyyatda todqiq olunan A"X-InSe sistemlarinds (A"-Ca,;
X-S.,Se) [4,5] AT™MeX,, Al"Mer X4, A"MesX5 torkibli birlosmolor alinmigdir.

IT osas yarim qrup elementlorinin xalkogenidlori asasinda alinmis orintilor fotoelektrik vo
liiminessent xassoaloro malik olub, optiki cihazlarda vo liiminoforlarda istifado olunurlar [6-12].

SrS-GaxS3 (InzS3) sistemlorinds kimyovi qarsiligh tosir [13, s. 149-151] isinin miislliflori tors-
findon todqiq edilmisdir. Selenidli vo telluridli sistemlor todqiq edilmomisdir.

Sr-Ga-Se ti¢lii sisteminin bir sira daxili kasiklori avvallor bizim torafimizden todqiq edilmisdir
[14-16]. Hazirk: isin osas moaqsadi Ga-SrSe sistemindo kimyovi qarsiligli tosirin xarakterini dyron-
maklo, yeni fazalar1 vo bark mohlul saholorini agkar etmokdan ibaratdir.

Ga elementi 29,8°C-do oriyir vo ortorombik sinqoniyada kristallasir, gofos parametrlori:
a=4,516;b=7,645; c=4,511 A, sixlig1 p=5,91 g/sm3-dir [17].

SrSe birlogsmasi 1600°C-do kongruyent oriyir, kubik sinqoniyada kristallasir, qofos parametri:
a= 6,243 A, foza.qr. Fm3m, sixlig1 p=4,50 q/sm? [18, s. 275-276].

Tacriibi hissa

Ga-SrSe sisteminin arintilari sintez etmoak li¢iin avvalco SrSe birlosmosi xiisusi soraitdo sintez
edilmigdir. Sr elementi havada ¢ox asanligla oksidlasir. Sr vo Ga elementlorini stexiometrik torkibdo
gotiirlib kvars ampulaya dolduruldugda sonra havasi 0,133 Pa tozyiqino kimi soruldugdan sonda agzi
qovs alovunda aridilmakle baglanmigdir. Daha sonra ampula maili sobaya daxil edilmokls 250°C-da
iki giin orzinds har iki saatdan bir silkalonmakls saxlanilmigdir. Sonra sobanin temperaturu 350°C-9
catdirilmis vo kiitlo tam ovuntu halina salinana kimi bir giin orzinds saxlanilmigdir. Daha sonra sintez
1000-1100°C temperatur intervalinda 6 saat miiddotinds aparilmisdir. SrSe birlosmosini tam torkibdo
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almagq ti¢iin alinmis ovuntu narin azilorak 200 atm. tozyiqinds preslonmis vo ampulada 800°C-da 150
saat miiddotindo borkfazali sintez aparilmisdir. SrSe birlosmasinin alindigina tam omin oldugdan sora
Ga-SrSe sisteminin arintilori 500-1000°C intervalda sintez edilmisdir.

Orintilor homogenlosdirildikdon sonra fiziki-kimyavi analiz metodlar1 (DTA, RFA, MQA ,
sixligin vo mikroborkliyin Sl¢iilmasi ) vasitosilo todqiq edilmisdir.

Diferensial-termiki analiz (DTA) algaq tezlikli Kurnakov pirometrinds aparilmisdir. Orintilorin
qizma siirati 10°C/daq olmugdur. Termociit olaraq xromel-altimel gotiiriilmiisdiir.

Orintilorin rentgenfaza analizi D2 PHASER markal1 rentgen difraktometrindo hoyata kegiril-
migdir. Stialandirict olaraq CuK, elektrodundan istifado olunmusdur. Mikroborklik PMT-3 markali
metallografik mikroskopda 6l¢iilmiisdiir. Olgmolor zamani mikrobarkliyin ¢okidon asililigi yro-
nilmisdir.

Mikroqurulus analizi (MQA) MIM-8 markali mikroskopda aparilmisdir. Bunun {iciin orintilor
cilalanaraq parlaq hala salinmis vo mikroskopda qurulusuna baxilmisdi. Faza sorhodlorini aydinlas-
dirmaq ti¢lin asilayici kimi 10 ml gatit HC1 + Sml H,O, mohlulu gétiiriilmiisdiir. Sistemin orintilorinin
sixliglar1 piknometrik iisulla toyin edilmisdir, doldurucu mohlul kimi toluol gotiiriilmiisdiir.

Naticalar va onlarin miizakirasi

Ga-SrSe sisteminin orintilori kompakt kiitlo halinda olub, adi soyudulma soraitindo kristal
halinda alinir. Sisteminin orintilari suya, havanin oksigenino va iizvi holledicilora qas1 davamsizdir.
SrSe birlogsmosi agiq havada uzun miiddot qaldigda havanin nomini 6ziino ¢okib hidrolizo ugrayir.
Ga- lo zongin olan orintilor iso mineral tursularda zoif hall olsalar da golovilorin mohlulunda
(NaOH+C,HsOH) yaxs1 hall olurlar.

Diferensial-termiki analizin naticolori gostorir ki, sistemin arintilorinin termoqramlarinda 29°C
temperaturunda izotermik effektlor mévcuddur ki, bu effektlor solidusa aiddir. Qalan digor effektlor
159 likvidusa aiddir. SrSe birlogsmasi toraofdo Ga alave edilmasi naticasinda hollolma miisahids olunur.

Ga-SrSe sisteminin arintilorinin mikroqurulus (MQA) analizi gostorir ki, arintilori togkil edon
fazalar tutqun olub, birfazali sokilds goriiniir, fazalar vo bark mohlul saholorini agkar etmok ¢atin olur.
Niimunalor kristallagdirdigdan sonra onlarin torkibinds olan fazalar daha aydin goriiniir. Miioyyon
edilmisdir ki, sistemin arintilori bir vo iki fazalidir. Demoli Ga-SrSe sistemi kvazibinardir. Ga-SrSe
sisteminin 70 vo 95 mol % SrSe orintilorinin mikroqurulus sokil 1-do verilmisdir. Sokil 1 a-da 70 mol
% SrSe oarintisi ikifazalidir. Birfazali 95 mol % SrSe orintisi isa SrSe birlogsmasi asasinda bark mohlul
orintisidir (Sokil 1.b).

DTA vo MQA analiz metodlarinin naticalorini tosdiq etmok {igiin sistemin ayri-ayr1 sahasindon
olan 50, 70 vo 95 mol % SrSe arintilorinin rentgenfaza analizi aparilmisdir (Sokil 2).

Miiayyon edilmisdir ki, 50 vo 70 mol % SrSe nlimunalerinin difraktoqramlarinda difraksiya
xatlori ilkin komponentlarin difraksiya xatlorinin qarisigindan ibaratdir. Bu onu gostarir ki, sistemin
arintilori ikifazalidir. 95 mol % SrSe niimunosi iso birfazali olub, SrSe birlosmasi asasinda bark
mohlul orintisidir. Belsliklo, termiki vo mikroqurulus analizlorinin naticalori rentgenfaza analiz
metodu ils tosdiq edilmisdir.

-

S T
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L & . . ./ s,
a) ” ' b) £ 5

Sakil 1. Ga-SrSe sisteminin arintilorinin mikroqurulusu
a) — 70 mol %, b) — 95 mol % SrSe
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Sakil 2. Ga-SrSe sisteminin arintilorinin difraktoqramlari
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Sakil 3. Ga-SrSe sisteminin T-x faza diaqrami
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Ga-SrSe sisteminin arintilori mikrobarkliklori va sixliglarinin torkibdon asililig1 dyranilmisdir.
Sistemin arintilorinin bir sira fiziki-kimyovi xassolori codvoldo verilmisdir. Orintilorin mikroborkli-
yinin 6l¢iilmasi zamani mikrobarkliyin iki miixtalif qiymati alinmigdir. Onlardan biri SrSe birlogmasi
osasinda alinmis o - bork mohlulun orintilorinin mikroborkliyi (1240-1250) MPa arasinda doyisir,
mikrobarkliyin digori qiymati ise (700-730) MPa qalliumun torkibli orintilorinin mikrobarkliyina
uygundur.

Nohayot, kompleks fiziki-kimyovi metodlarin tadqiqatlarinin naticolorine asasan Ga-SrSe
sisteminin hal diaqram1 qurulmusdur (Sakil 3).

Miioyyan edilmisdir ki, otaq temperaturda SrSe birlogsmasi osasinda 5 mol % Ga bork mohlul
sahosi alindig1 halda, qallium asasinda bork mohlul sahasi miioyyon edilmomisdir.

Ga—SrSe sisteminin arintilarinin torkibi DTA, mikrobarkliklorinin va sixliglarmin 6lgmalarinin naticalari

Torkib , mol % Fazalarin mikroborkliyi , MPa
Termiki effektlor. oc| SN Ga o
Ga SrSe q/sm
P=0,10 N P=0,20 N
100 0,0 29,5 5,91 700 -
95 5,0 29, 350 5,82 700 -
90 10 29,490 5,77 730 -
80 20 29,720 5,63 730 -
70 30 29,910 5,49 - -
60 40 29,1100 5,35 - -
50 50 29 5,20 - 1250
40 60 29 5,06 - 1250
30 70 29 4,92 - 1250
20 80 29 4,78 - 1250
10 90 29 4,64 - 1250
5.0 95 800 4,56 - 1250
0,0 100 1600 4,50 - 1240

Sistemdos Ga va SrSe komponentlorinin birgo ¢okmaosi cirlagmis evtektika ndqtosinds basa catir,
temperaturu 29°C-dir. Sistemin 2-100 mol % SrSe qatiliq intervalinda likvidus oyrisi lizro SrSe
osasinda alinmis a-bork mohlulun kristallar1 ¢okmoya baslayir. Likvidus oyrisindon agagida maye iso
(M) vo a fazanin qarisigindan ibarat ikifazali saho mévcuddur. Sistemin 2-95 mol % SrSe qatiliq
intervalinda solidus xottindon asagida (Ga+a)-dan ibarot ikifazali orintilor kristallasirlar.

Noatica. Belaliklo, fiziki-kimyovi analiz metodlarinin naticolorino asasan Ga-SrSe sistemindo
kimyovi garsiligh tosirin xarakteri dyronilmis vo onun T-x faza diagrami qurulmusdur. Sistemin hal
diagrami kvazibinar olub, cirlasmis evtektik tiplidir. Sistemds Ga vo SrSe komponentlarinin birgs
kristallasmasi cirlagmis evtektika ndqtosindo basa catir, temperaturu 29°C-dir. Ga—SrSe sistemindo
otaq temperaturunda SrSe asasinda 5 mol % Ga hall olur. Ancaq Ga ssasinda isa bark mohlul sahosi
praktiki olaraq agkar edilmomisdir.
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Ga-SrSe SISTEMIND® KiMYOVI QARSILIQLI TOSIiRIN TODQIQi
N.i.Yaqubov, A.N.Sultanova, I.i.9liyev

Xiilasa. Fiziki-kimyovi analiz metodlart: diferensial-termiki (DTA), rentgenfaza (RFA), mikroqurulug (MQA) ana-
lizlori vo homginin mikrobarkliyin v sixligin toyini vasitasilo Ga-SrSe sistemindo kimyavi qarsiliglt tosir dyronilmis vo
onun T-x faza diaqram1 qurulmugdur. Miioyyan edilmisdir ki, Ga-SrSe sistemi kvazibinar olub, evtektik tiplidir. Sistemdo
Ga torofde cirlasmis evtektika amalo golmisdir. Sistemds otaq temperaturunda yalniz SrSe osasinda 5 mol % Ga bark
mohlulunun amols goldiyi miioyyon edilmisdir. Yarimkecirici birlosmolorin fiziki-kimyovi analiz metodlarindan biri do
torkibdon asili olaraq mikribarkliklorinin toyinidir. Ga-SrSe sisteminds mikrobarkliyin iki forqli qiymeti miioyyon edil-
misdir. Onlardan biri SrSe Diizoalis edilib qirmizi ronglo

Onlardan biri SrSe birlogmasi asasinda alinmis o - bork mohlulun arintilorinin mikroborkliyi (1240-1250)MPa arasinda
dayisir, mikrobarkliyin digari qiymati iss (700-730) MPa qalliumun torkibli srintilerinin mikrobarkliyine uygundur.

Sistemda alian arintilsrin sixliqlari iss torkibden asili olaraq monoton artir.

Acar sozlar: sistem, kvazibinar, evtektika, mikrobarklik, bark mahlul.
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etcsa mpudtom Times New Roman- pazmep keruist 12, MeXCTpOUHBIM HHTEPBAJI OJJUHAPHBIN. AO3aIHbIHI
orctym -0,5 cm. O0bEM cTaThu He Oonee 5-8 cTpaHwmIl.
2. TeKCT cTaThy JAOJKEH COCTOSTh U3 CIENYIOIINX Pa3/IeioB:

* BBEJICHHE (aKTyaJIbHOCTh BOIIPOCA, COBPEMEHHOE COCTOSIHUE TPOOIIEMBI);

* [1€JIb MCCIIEI0BAHUS, IOCTAHOBKA MTPOOJIEMBI;

* METO/Ibl pelIeHHUs U anpolanus NpoodIeMbl;

* IPUMEHEHHE NOJyYEHHBIX PE3yJIbTaTOB;

* BBIBOJIBI.
3. Cratbs noskHa ObITH OpOpPMIIEHA B CIEAYIOLIEM IOpPSIKE: Ha3BaHUE CTaTbU — IOCEpeAMHE, 3arJlaB-
HbIMH OyKBaMH, >KUPHBIM HIpU(TOM, B KOHIE IycTas CTPOKa; WMs, (HaMUJIMs M OTYECTBO aBTOPOB
JIOJDKHBI OBITH HAIIMCAHBI YETKO — MIOCEPEINHE, KUPHBIM MIPU(TOM; MECTO pabOThI, TOPOA, CTPaHa U aJi-
pec PIEKTPOHHOM MOYTHI aBTOPOB — KypcuBoM; HoMepa ORCID aBTopoB — mocepeauHe KypcuB, B KOHIIE
myctasi ctpoka; pestome (MuH. 100 cnos, makc. 200 ci0B); KitoueBbie ciioBa (3-5 clOB) — KypCHBOM; BBE-
JICHHE W OCTAJIbHBIE TI0/3aT0JIOBKH — CJIEBA, )KUPHBIM HIPU(PTOM, ITycTasi CTPOKA B Hayae.
HazBanme craTtbu, umsi, paMmIns ¥ OTYECTBO aBTOPOB, AHHOTALIUS M KIIIOUYEBBIE CIIOBA JTOJDKHBI OBITh
MIPE/ICTaBJICHbI HA A3bIKE CTATbU U HA AaHTTIMHCKOM sA3bIKe. Ecliu cTaThs HamycaHa Ha aHIVIMHACKOM SI3bIKE,
BBIIIEYKA3aHHOE JTOJKHO OBITh HAIKMCAHO TOJILKO Ha AHTJIMHCKOM SI3bIKE.
4. bubnuorpadus: Ha3BaHUE KaKIOr0 LHUTUPYEMOr0 UCTOUYHMKA HYMEpPYeTCsl B COOTBETCTBHM C HOPSII-
KOM €r0 HCII0JIb30BaHUs B CTaThe, 0e3 nepeBosa. CChUIKM B TEKCTE AAHBI CIEAYIOLIMM 00pa3oM:
— eciM UTHpYyeMast paboTa sIBJIeTCs )KYpPHAJIbHBIM MaTepHallOM, OHA YKa3bIBAE€TCS B KBaJPATHBIX CKOO-
Kax BHYTpPHU TeKcTa (Hanpumep, [3]). B crincke nurepatypsl yka3piBatoTcs aMIITUS 1 MHULIMAIIBI aBTOPOB
paboThl, Ha3BaHHE PaOOTHI, HA3BAHUE JKypHAa, FOJ U3JaHHs, CEPHsI WX HOMEP, CTPAHHUIIBL.
Hampuwmep, 3. AmanoB FO.A. O meTtoguke onpe/eneHus] HaNps>KeHWH, BOSHUKAIONINX B 30HE KOHTAKTa
MeTtasuia ¢ abpazuBoM. Hayunsie tpyast A3TY, 2021, Nel, c. 65-71.
— €CJIM CChUIOYHAs paboTa SABJISAETCS KHUKHBIM MaTepUaioM, HOMEp CChUIKU U MEXCTPAaHUYHbIN UHTEp-
BaJl paOOTHI B KHUTE YKa3bIBAalOTCA B KBaJIpaTHBIX CKOOKax BHYTpH TeKcTa (Hampumep, [9, c. 120-122]).
B cnicke nurepatypsl yka3bIBaroTcs (haMuIMs M MHULMAIIBI aBTOPOB, Ha3BaHKUE MPOU3BEACHUS, Ha3BaHHE
ropojia, HAMMEHOBAHHE U3JIaTEeNIbCTBA, IO/l U3IaHUs, 0011Iee KOJTNYECTBO CTPAHUI] KHUTH.
Hampumep, 9. Lxymmynos C.I'. [Ipunstue ynpasnenueckux pemenuil. baky, «HIIM OGpa3zoBanue»,
2010, 160 c.
5. Tabauubl ¥ PUCYHKH B CTaThe HyMEpYIOTCs: TaOIuIia — HaJ TabJIuIel, KypcuBOM, CIIpaBa (Hampumep,
Tabnuya 1), pUCyHOK — TIOJT PUCYHKOM, KYpPCHBOM, ITocepearHe (Hanmpumep, Puc. 1.), TaOIAIIBI JOTHKHBI
OBITH OTJENICHBI OT TEKCTOBOW YacTH (CBEPXY M CHHU3Y) IMYCTBIMH CTpOKamH. TabmuIpl cienyer pazMe-
[IaTh HETIOCPEJICTBEHHO B TEKCTE cTaThu. Kaxkias Tabnuia MomKHA MMETh CBOM 3arosioBOK. EnuHUIIBI
M3MEPEHUS T0JKHBI OBITh yKa3aHbl B Tabnuuax. M300paxeHus 10 KHbI ObITh YETKMMHU U MIPEJICTABISTh
co00l euHbII 00BEKT (MCKYCCTBEHHAs TPYIIIIMPOBKA OT/IEJIBHBIX U300pakK€HUH HE IOMyCKAETCs).
6. Equnauibl u3MepeHus, UCIOJIb3yeMbI€ B CTaThe, JOJHKHBI COOTBETCTBOBATh MEXAYHAPOIHON CUCTEME
eauHuL u3Mepenus. Kpome npuHATHIX €10B (M T.J. U T.I1.), HEJb35 UCTIIOIB30BaTh COKpAILIEHHBIE CIIOBA.
7. ®opmynbl komnuupyotes B Microsoft Equation mo ctannaptasiv napamerpam. Hymepyrorcs TOIbKO
¢dopmybl, ncnonb3yemsble B Tekcte. Homep opMyisl yka3sIBaloTCs B CKOOKax CIIpaBa.
8. IIpu oTmpaBke cTaTby B PENAKIUIO YKA3bIBAIOTCS CBEJEHUS 00 aBTOpax: GaMuiIMs, UMs, OTUECTBO,
ydeHasi CTeIIeHb, y4€HOE 3BaHHEe, MECTO palbOThI, MOHKHOCTH, HOMep ORCID, pa3men, kK KOTOpoMy OTHO-
CHUTCS CTaThs, HOMep TenedoHa U aapec SJIEKTPOHHON NoYThI. Taxke He0OX0JUMO yKa3aTh aapec.
9. CraTby, IOCTYNUBIINE B PEIKOIIIETHIO, IEPEIAIOTCS HA PELIEH3UPOBAHUE, [TOJTyUNBIINE MT0JI0KUTEb-
HBIE OT3bIBBI CTaThH, PEKOMEHYIOTCS K ITyOIUKALHH.
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