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DİAQNOSTİK TӘDQİQATLARIN KÖMӘYİ İLӘ DӘMİR YOLUNUN  
ÜST QURULUŞUNUN TEXNİKİ VӘZİYYӘTİNİN MÜӘYYӘN EDİLMӘSİNİN 

METODİKİ ARDICILLIĞININ İŞLӘNMӘSİ 
 

Heybәtulla Mabud oğlu Әhmәdov, Qәzәnfәr Nәsrulla oğlu Axundov 
Azәrbaycan Texniki Universiteti, Bakı, Azәrbaycan 

 
DEVELOPMENT OF THE METHODOLOGICAL SEQUENCE OF DETERMINING THE TECHNICAL 
CONDITION OF THE RAILWAY SUPERSTRUCTURE WITH THE HELP OF DIAGNOSTIC RESEARCH 
 
Hеybatulla Mabud Ahmedov, Gazanfar Nеsrulla Akhundov 
Azerbaijan Technical University, Baku, Azerbaijan: heybetahmed@aztu.edu.az, qezenfer.axundov@aztu.edu.az 
https://orcid.org/0009-0001-2798-6477 

 
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. 
 

Giriş. Dәmir yolu süni tikililәrdәn, alt vә üst hissәlәrdәn ibarәtdir. Süni tikililәrә körpülәr, tu-
nellәr, viaduklar, estakadalar vә borular aid edilir. Alt hissә isә torpaq yatağından ibarәt olur. Dәmir 
yolunun üst hissәsi asasәn şpallardan, ballast qatından, relslәrdәn, әksqaçıcılardan, bağlayıcılardan 
vә yoldәyişәnlәrdәn ibarәtdir. İstismar prosesindә yolun üst hissәsinin elementlәri hәrәkәt tәrkiblәri-
nin tәkәrlәrindәn ötürülәn qüvvәlәri vә zәrbәlәri qәbul etdiyindәn, müәyyәn zaman әrzindә onun hәr 
bir elementindә müxtәlif qüsurlar yaranır. Bu elementlәrin vәziyyәtlәrinin qiymәtlәndirilmәsi üçün 
diaqnostikanın imkanlarından istifadә edilir. Bu zaman qeyd edilәn elementlәrin texniki vәziyyәtlәri 
onların xarici әlamәtlәrinә vә ya diaqnostik sınaqlar zamanı әldә edilәn siqnallara görә fәrqlәnirlәr. 

 
Mәsәlәnin qoyuluşu. Elementlәrin vәziyyәtlәri aşağıdakı ifadә ilә xarakterizә olunan müәyyәn 

vәziyyәtlәr çoxluğu ilә sәciyyәlәnir: 
 

          𝑊ሺ f ሻ  ൌ  ሼ𝜔 )( f
i ሽ;       𝑖 ൌ  1, 2, . . .,                                             (1) 

 

burada  ሼ𝜔 )( f
i ሽ - elementlәrin sәrbәst ani vәziyyәtlәridir. 

Elementlәrin ikinci vәziyyәtlәr çoxluğu kimi  𝑉ሺ f ሻ göstәricisini qәbul edәk. Bu iki çoxluq 
göstәricilәrinin hәr birini müәyyәn diaqnostik siqnallar әks etdirir. 

Yolun elementlәrinin mövcud vәziyyәtlәr çoxluğu ilә onlara aid olan diaqnostik siqnallar çox-
luğu ekvivalent olmalıdır. Әgәr yolun elementlәrinin müәyyәn vәziyyәtlәr çoxluğunun sayı әldә 
olunmuş diaqnostik siqnallar çoxluğunun sayından artıqdırsa, onda hansısa elementin texniki vәziy-
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yәtini müәyyәn etmәk mümkün olmur. Әksinә, әgәr, yolun elementlәrinin әldә edilәn diaqnostik siq-
nallar çoxluğu vәziyyәtlәr çoxluğundan artıqdırsa, onda diaqnostik siqnalların sayının artıqlığından 
yenә dә elementlәrin vәziyyәtlәrini tәyin etmәk çәtinlәşir [1]. 

 
Mәsәlәnin hәlli. Diaqnostik sistemlәrin tәrtib edilmәsindә yuxarıda qeyd edilәn şәrtlәr mütlәq 

nәzәrә alınmalıdır. Bunun üçün ilk növbәdә yolun üst quruluşunun vә ya onun elementlәrinin 
vәziyyәtlәr çoxluğunu müәyyәn etmәk lazımdır. Qeyd edilәn vәziyyәtlәr aşağıdakı iki şәrti tәmin 
etmәlidir: 

1) biri digәrinә zidd olmalıdır (onların törәmәsi sıfıra bәrabәrdir); buradan, әgәr, mәsәlәn, 
dәmir yolunun üst quruluşu aşağıdakı 3 vәziyyәtdә olarsa: tam iş qabiliyyәtli – 𝐸ሺଵሻ ; mәhdud iş 
qabiliyyәtli - 𝐸ሺଶሻ; iş qabiliyyәtsiz (nasaz) - 𝐸ሺ଴ሻ, onda: 

 
𝐸ሺଵሻ ∩  𝐸ሺଶሻ  ∩  𝐸ሺ଴ሻ  ൌ  0; 

 
2) fәrqli olmalıdır; dәmir yolunun üst quruluşunun vә ya onun elementlәrinin sonsuz sayda E1, 

E2, ..., Ei, ... vәziyyәtlәrinin yuxarıda göstәrilәn 3 vәziyyәtlәr çoxluğundan hәr hansı birınә aid 
edilmәsinin әsasını, qatarların texniki vәziyyәtindәn asılı olaraq tәdqiq edilәn yol hissәsindә onların 
hәrәkәt edә bilәcәyi vi sürәtinin yolun bu hissәsi üçün nәzәrdә tutulan maksimum sürәtә vmax olan 
nisbәti tәşkil edir. vi  ≤ vmax şәrtinә әsasәn yolun üst quruluşunun aşağıdakı fәrqli vәziyyәtlәrini qeyd 
etmәk olar: 

௩೔

௩ౣ౗౮
  ൌ  1  ⇒  𝐸ଵ  ∈   𝐸ሺଵሻ;  

 

0 < 
௩೔

௩ౣ౗౮
 < 1  ⇒  𝐸௜ ∈   𝐸ሺଶሻ; 

 

𝑣௜

𝑣୫ୟ୶
  ൌ  0  ⇒  𝐸௜   ∈   𝐸ሺ଴ሻ. 

 

Yolun üst quruluşunun vәziyyәtlәrinin tәsnifatında vәziyyәtlәr çoxluğunun ümumi tәsnifat 
qaydalarına әmәl olunmalıdır [2]. 

Dәmir yolunun üst quruluşunun hәr hansı vәziyyәtinin müәyyәn edilmә tәlәbi aparılan 
tәdqiqatların mәqsәdindәn asılı olur. Mәsәlәn, yoldәyişәnlәrin vәziyyәtinin tәdqiqi zamanı onun 
aşağıda göstәrilәn 5 cür texniki vәziyyәti tәyin edilmәlidir: 

1) yoldәyişәn texniki cәhәtdәn saz vәziyyәtdәdir vә heç bir tәmirә ehtiyacı yoxdur (W1); 
2) yoldәyişәn texniki cәhәtdәn saz vәziyyәtdәdir vә ancaq yaxın bir neçә gün әrzindә tәmir 

olunmalıdır (W2); 
3) yoldәyişәn texniki cәhәtdәn istismara yararlı deyil vә tәcili tәmirә ehtiyacı var (W3); 
4) yoldәyişәn texniki cәhәtdәn hәlә istismara yararlıdır, ancaq hissәlәrin çox yeyilmәsi 

sәbәbindәn o, bütünlüklә dәyişdirilmәlidir ሺ𝑊ସሻ; 
5) yoldәyişәn, onun üzәrilә hәrәkәt sürәtinin azaldılması şәrtilә hәlә istismara yararlıdır (W5). 
Calaqsız relslәr quraşdırılmış dәmir yolunun üst quruluşunun çox isti hava şәraitindә 

vәziyyәtlәr çoxluğu tamamilә başqa cür tәyin edilir. Burada calaqsız yolun üst quruluşunun 2 
vәziyyәti mümkündür: dayanıqlı vә dayanıqsız. 

Yolun üst quruluşunun vәziyyәti tәyin edildikdәn sonra diaqnoz qoymaq üçün lazım olan 
diaqnostik siqnallar seçilmәlidir. Daha sonra isә vәziyyәtlәr vә diaqnostik siqnal çoxluqları arasında 
birmәnalı uyğunluğu müәyyәn etmәk lazımdır. 

Sadә halların hәr bir üçün, artıq qeyd edildiyi kimi, bir vәziyyәtә bir diaqnostik siqnal uyğun 
gәlmәlidir. Mәsәlәn, yoldәyişәnin tiyәsindә çatın yaranması, onu birmәnalı olaraq W3 vәziyyәti xa-
rakterizә edir. Ancaq yolun üst quruluşunun diaqnostikası zamanı onun vәziyyәti ilә bir neçә diaq-
nostik siqnalların birgә tәsirinin qarşılıqlı münasibәtini müәyyәn etmәk kimi hallara tez-tez rast gәli-
nir. Belә hallarda mәsәlәnin hәlli üçün, bir qayda olaraq, şüurlu şәkildә diaqnostik siqnallar çoxluğu-
na müraciәt olunur. 



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

7 

Calaqsız yolun dayanıqlığının araşdırılması ilә bağlı tәdqiqatlara nәzәr salsaq, bu tәdqiqatların 
qısa müddәt әrzindә havanın hәrarәti çox yüksәk olan böyük bir әrazidә hәyata keçirilmәsi tәlәbi 
ortaya çıxır. Burada, yolun vәziyyәtinin әlamәti kimi diaqnostik cihazların siqnallarından yox, yolun 
üst quruluşuna daimi olaraq nәzarәt edәn işçilәrin biliyindәn vә tәcrübәsindәn istifadә etmәk lazımdır. 
Belәliklә, bu hal üçün aşağıdakı siqnallar seçilmәlidir: 

1) ballastın lazımi miqdarda olmaması; 
2) relslәrin şpallara zәif bәrkidilmәsi (mәsәlәn, araqatının sürüşmәsindәn, yaylı şaybanın 

sınmasından); 
3) şpalların yeyilmәsi; 
4) yolun, icazә verilәn hәddәn çox nahamarlığı; 
5) relslәrdә, keçmiş qış dövründә yaranan çatların olması; 
6) relslәrin temperatur gәrginliklәrinin çıxarılmaması; 
7) son bir neçә gün әrzindә yolun dayanıqlığını pozan işlәrin görülmәsi; 
8) güclü günәş radiasiyası olan külәk tutmayan sahәlәrdә yolun quraşdırılması.   
Göründüyü kimi, bu diaqnostik siqnallar çoxluğunda n = 8 element mövcuddur. Calaqsız yolun 

tәdqiq olunan hissәsindә bütün bu diaqnostik siqnalların mövcudluğunda yol dayanıqsız, mövcud 
olmamasında  isә  dayanıqlı  sayılır. Belәliklә, alınan  8  sayda  diaqnostik  siqnalların 28=256 sayda 
müxtәlif birgә tәsirlәri mövcud ola bilәr. Bunların hәr birini calaqsız yolun üst quruluşunun 2 vәziy-
yәtindәn birinә әvvәlcәdәn aid etmәk olmaz. Bu, yalnız diaqnostik siqnalların tәhlilindәn, xüsusәn dә 
onlarla bağlı kәmiyyәt meyarlarını nәzәrә alandan sonra mümkün ola bilәr. Aydındır ki, bu misal 
ekvivalent olmayan çoxluqlara aid edilir.   

Dәmir yolunun üst quruluşunun diaqnostik tәdqiqatlarının nәticәlәrinin emalı zamanı onun 
vәziyyәtini xarakterizә edәn aşağıdakı şәrtlәrә uyğun parametrlәr seçilmәlidir:   

a) hәr bir yi parametri yj (i ≠ j) parametrlәrindәn asılı olmadan dәyişir ki, bu da sәrbәstlik 
dәrәcәsi anlayışına uyğun gәlir. Mәsәlәn, relslәrarası mәsafәyә vә relslәrdәn birinin digәrinә nәzәrәn 
qaldırılmasına fәrqli parametrlәr kimi baxılsa da, relslәrdәn birinin hәddәn artıq çökmәsi halında 
relslәrarası mәsafә dәyişә bilir. Ancaq bu әlaqәyә dә birmәnalı yanaşmaq olmaz. Yolun üst 
quruluşunun vәziyyәtini xarakterizә edәn parametrlәrә asılı olmayan parametrlәr kimi onda baxmaq 
olar ki, yi parametrini әks etdirәn funksiyanın mövcud olmadığı halda, bu vәziyyәti xarakterizә edәn 
digәr parametrlәrin mәlum qiymәtlәrinin kömәyilә onu tәyin etmәk mümkün olmasın; 

b) i = 1, 2, ..., k olmaqla {yi} parametrlәr çoxluğu tam olmalıdır, yәni bu halda diaqnostik 
mәsәlәnin bir hissәsini tәşkil edәn vә bunlardan asılı olmayan digәr parametrlәr olmamalıdır. 

Yolun üst quruluşunun diaqnostika mәsәlәlәri әksәr hallarda verilmiş istismar şәraitlәri üçün 
etibarlılığın vәziyyәtinin qiymәtlәndirilmәsinә gәtirib çıxarır. Bu, baxılan çoxlu sayda ümumi 
vәziyyәtlәri aşağıda göstәrilәn 2 vәziyyәtә gәtirib çıxarır: 
1) işlәk E(1); 
2) işlәk olmayan (nasaz) E(0). 

Bu zaman parametrlәrin әhatә dairәsi aşağıda qeyd edilәn müәyyәn hәdlәr daxilindә olmalıdır: 
 

                                                      
yଵ௠௜௡ ൑  yଵ ൑  yଵ௠௔௫;
yଶ௠௜௡ ൑ yଶ ൑  yଶ௠௔௫;
yଷ௠௜௡ ൑ yଷ ൑  yଷ௠௔௫.

ൡ,                                                         (2) 

 
vә ya nömrәlәnmәni ümumilәşdirmәklә aşağıda göstәrilәn ümumi ifadәni almaq olar: 
 

𝑦௜ min ൑  𝑦௜  ൑  𝑦௜ max . 
 

Әgәr yi parametrinin qiymәti icazә verilәn hәdlәr daxilindә yerlәşirsә, onda yolun üst quruluşu 
saz (işlәk) vәziyyәtdәdir. Әksinә, әgәr hәr hansı bir parametrin qiymәti icazә verilәn hәdlәrdәn kәnara 
çıxırsa, onda yolun üst quruluşunu nasaz (işlәk olmayan) vәziyyәtә aid etmәk lazımdır. 
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Buradan, praktiki әhәmiyyәt kәsb edәn aşağıdakı iki nәticә meydana çıxır: 
1) әgәr çoxlu sayda parametrlәrdәn hәr hansı birinin qiymәtinin icazә verilәn hәdlәrdәn kәnara 

çıxması yolun üst quruluşunun nasaz vәziyyәtini xarakterizә edirsә, onda icazә verilәn hәdlәrin dәqiq 
tәyin edilmәsi çox vacib mәsәlәlәrdәn biri sayılmalıdır. Bәzi tәdqiqatçıların fikrincә hәtta hәrәkәt 
sürәtini artırdıqda belә, yolun üst quruluşunun müәyyәn parametrlәrinin icazә verilәn hәdlәrinin 
genişlәndirilmәsi üçün imkanlar mövcuddur. Sәnaye sahәsindә aparılan tәcrübәlәr dә göstәrir ki, 
mәhsulların istehsalı zamanı texniki nәzarәtdә icazә verilәn hәdlәrin genişlәndirilmәsi, bәzәn 
mәhsulun keyfiyyәtinin yaxşılaşmasına gәtirib çıxarır. Ancaq texnoloji çәtinliklәr sәbәbindәn texniki 
nәzarәtdә icazә verilәn hәdlәrin genişlәndirilmәsi yolverilmәzdir. Bu tәdbirin, hәm yolun üst 
quruluşuna (mәsәlәn, onun hissәlәrinin vaxtından tez yeyilmәsinә), hәm dә yolun hәrәkәt tәrkiblәri-
nin tәkәrlәri ilә qarşılıqlı әlaqәsinә (mәsәlәn, hәrәkәtin sәlisliyinin pislәşmәsi formasında) tәsirini 
mütәmadi aparılan tәdqiqatlarla yoxlanılması vacib sayılır; 

2) yolun üst quruluşunun vәziyyәtinin tәhlilindәn belә mәlum olur ki, onun bir vәziyyәtdәn 
digәrinә keçmәsi hәmişә sonsuz sayda aralıq vәziyyәtlәrin baş vermәsi ilә yaranır. Yolun üst 
quruluşunun tam işlәk vәziyyәti E(1) vә nasaz E(0) vәziyyәti  arasında mövcud olan çoxlu sayda aralıq 
vәziyyәtlәrindәn yaranan mәhdud iş qabiliyyәtinә malik E(2) vәziyyәtlәr çoxuğu xüsusi maraq 
doğurur. Yәni, tәdqiq olunan yol hissәsinin bu vәziyyәtlәrindә qatarların yolda nisbәtәn kiçik sürәtlә 
vә ya hәrәkәt tәrkibindә müәyyәn mәhdudiyyәtlәr nәzәrdә tutmaqla (mәsәlәn, tәkәr cütündә oxa 
düşәn qüvvәni müәyyәn qәdәr mәhdudlaşdırmaqla) hәrәkәtinә icazә verilir. 

 
Alınan nәticәlәrin tәtbiqi. Texniki diaqnostikanın әsaslarında göstәrilir ki, texniki qurğular-

dakı sәrbәstlik dәrәcәlәrinin sayı ilә asılı olmayan diaqnostik siqnalların sayının bәrabәr olması şәrti, 
bu qurğulara diaqnozun qoyulması üçün әsas şәrti kimi qәbul edilә bilәr. Bu halda dәmir yolunun üst 
quruluşunun bütün elementlәri müasir diaqnostika vaqonlarında quraşdırılmış diaqnostika qurğuları 
ilә diqqәt mәrkәzindә saxlanıldığı üçün diaqnostik tәdqiqatlar zamanı yuxarıda qeyd edilәn şәrtin 
yerinә yetirilmәsi heç bir çәtinlik yaratmır.  

 
Nәticә. Belәliklә aydın olur ki, dәmir yolunun üst quruluşunun texniki vәziyyәtlәrinin xarakte-

ristikaları kimi, bunlara uyğun diaqnostik siqnalların da xarakteristikaları mövcuddur. Bu halda sübut 
etmәk olar ki, hәr hansı bir vericinin imkanından istifadә etmәklә dәmir yolunun hәr hansı elementi-
nin texniki vәziyyәtinә diaqnoz qoymaq mümkündür. Mәsәlәn, yoldәyişәnin çarpazında yerlәşdiril-
miş sürәtlәnmәnin qiymәtini qeydә alan vericidәn ötürülәn diaqnostik siqnal vasitәsilә onun çökmә 
hәddini proqnozlaşdırmaq olar. Ancaq bu misal yolun üst quruluşunun bir elementi üçün xarakterik 
olduğundan, yaxşı olar ki, yolun üst quruluşunun diaqnostik tәdqiqatları zamanı bir verici vasitәsilә 
çoxölçülü siqnal әldә etmәk mümkün olsun. Bu şәrti, qatarların hәrәkәti zamanı yolun üst quruluşun-
da meydana çıxan rәqslәr tәmin edә bilәr. Belә ki, bu rәqslәrә uyğun siqnalları qeydә almaq imkanına 
malik olan ossilloqrafın ekranında qeyd oluna bilәcәk hәr bir x(t) funksiyası triqonometrik çöxhәdli-
nin kömәyilә tәqdim olunmaq imkanına malikdir ki, bunun da qeyd edilәn funksiyanın Furye sırasına 
ayrılması formasında yolun üst quruluş elementlәrinin texniki vәziyyәtlәrinin tәdqiqindә geniş istifa-
dә edilmәsi mümkündür. Dәmir yolunda aparılan bu cür diaqnostik tәdqiqatlarla yolun üst quruluşu-
nun texniki vәziyyәtinin araşdırılması zamanı istismar şәraitlәrindә onun bütün elementlәrindә gedәn 
proseslәri sәciyyәlәndirәn müәyyәn şәrtlәri vә bu elementlәrin vәziyyәtlәr çoxluğunu nәzәrә almaqla, 
onlara ekvivalent olan diaqnostik siqnallar çoxluğunu müәyyәn edib, xüsusi diaqnostik sistem tәrtib 
etmәklә, onun bu cür texniki vәziyyәtlәrinin dәqiq sәbәblәrinin müәyyәn edilmәsi, hәmçinin bu sә-
bәblәrin vaxtında aradan qaldırılması ilә yolun texniki cәhәtdәn saz vәziyyәtinin tәmin olunması 
mümkün olar.  
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DİAQNOSTİK TӘDQİQATLARIN KÖMӘYİ İLӘ DӘMİR YOLUNUN ÜST QURULUŞUNUN TEXNİKİ 
VӘZİYYӘTİNİN MÜӘYYӘN EDİLMӘSİNİN METODİKİ ARDICILLIĞININ İŞLӘNMӘSİ 

 
H.M.Әhmәdov, Q.N.Axundov 

 
Xülasә. Mәqalәdә dәmir yolunun üst quruluşunun texniki vәziyyәtlәrinin xarakteristikaları kimi, bunlara uyğun diaq-

nostik siqnalların da xarakteristikalarının mövcud olduğu qeyd edilir vә bildirilir ki, hәr hansı bir vericinin imkanından 
istifadә etmәklә dәmir yolunun hәr hansı elementinin texniki vәziyyәtinә diaqnoz qoymaq mümkündür.Mәsәlәn, yoldә-
yişәnin çarpazında yerlәşdirilmiş sürәtlәnmәnin qiymәtini qeydә alan vericidәn ötürülәn diaqnostik siqnal vasitәsilә onun 
çökmә hәddini proqnozlaşdırmaq olar. Ancaq, bu misal yolun üst quruluşunun bir elementi üçün xarakterik olduğundan, 
yaxşı olar ki, yolun üst quruluşunun diaqnostik tәdqiqatları zamanı bir verici vasitәsilә çoxölçülü siqnal әldә etmәk 
mümkün olsun. Bu şәrti, qatarların hәrәkәti zamanı yolun üst quruluşunda meydana çıxan rәqslәr tәmin edә bilәr. Belә 
ki, bu rәqslәrә uyğun siqnalları qeydә almaq imkanına malik olan ossilloqrafın ekranında qeyd oluna bilәcәk hәr bir x(t) 
funksiyası triqonometrik çöxhәdlinin kömәyilә tәqdim olunmaq imkanına malikdir ki, bunun da qeyd edilәn funksiyanın 
Furye sırasına ayrılması formasında yolun üst quruluş elementlәrinin texniki vәziyyәtlәrinin tәdqiqindә geniş istifadә 
edilmәsi mümkündür. Dәmir yolunda aparılan bu cür diaqnostik tәdqiqatlarla yolun üst quruluşunun texniki vәziyyәtinin 
araşdırılması zamanı istismar şәraitlәrindә onun bütün elementlәrindә gedәn proseslәri sәciyyәlәndirәn müәyyәn şәrtlәri 
vә bu elementlәrin vәziyyәtlәr çoxluğunu nәzәrә almaqla, onlara ekvivalent olan diaqnostik siqnallar çoxluğunu müәyyәn 
edib, xüsusi diaqnostik sistem tәrtib etmәklә, onun bu cür texniki vәziyyәtlәrinin dәqiq sәbәblәrinin müәyyәn edilmәsi 
tәklif olunur.  

Açar sözlәr: istismar şәraiti, dәmir yolu, yolun üst quruluşu, diaqnostik siqnal, rels, şpal. 
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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. 

Keywords: transport, transnavigation, transport service, passenger, quality. 
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Tәdqiqatın mәqsәdi sәrnişinlәrә göstәrilәn xidmәt sәviyyәsinin yüksәldilmәsi üçün keyfiyyәt 
göstәriclәrinin logistik yanaşma ilә göstәricilәrini araşdırmaqdır. 

Aparılmış tәdqiqatlar içәrisindә SERVQUAL modeli dә vardır ki, bu xidmәt sәviyyәsinin 
göstәricilәrini özündә әks etdirir. Bu mödeldә xidmәt keyfiyyәtinin 10  göstәricisi mövcuddur [2]. 

Әlçatanlıq – Sәrnişinlәrin telefon, elektron lövhәlәr, mәlumatlandırıcı avadanlıqlarla ehtiyac-
larını asanlıqla vә daha tez bir zamanda әldә edә bilәcәklәri informasiyalardır. Belә sistemin olması 
sәrnişinlәrdә müsbәt tәәssürat yaradır. 

Ünsiyyәt – Sәrnişinlәrin istәklәri, gözlәntilәri vә tәlәblәrinin әn uyğun ünsiyyәt üsulu, onlara 
anlayışlıq vә ehtiyacların qarşılanması bacarığını tәmsil etmәkdir. Sәrnişin rәylәrinin tez qiymәtlәn-
dirilmәsi onların tәlәblәrinin ödәnilmәsi demәkdir [4,5]. 

Bacarıq – Xidmәt göstәrmәk üçün kifayәt qәdәr bilik, infrastruktur vә tәcrübәyә sahib olmaq 
demәkdir. 

Nәzakәt – Sәrnişin münasibәtlәrindә müvafiq işçilәrin sәrnişinlәrә münasibәti, hәmçinin ikitә-
rәfli münasibәtdәn istifadә etmәk mehribanlığı vә yaxınlığını ifadә edir. 

Dәqiqlik – xidmәt istәyәnlәrә (uşaqlar, qocalar, qüsurlu insanlar vә s.) müsbәt qavrayış, xidmәt 
zamanı vә xidmәtdәn  sonra daşımaların  imici vә  etibarlılığını artırır.  

Etibarlılıq – Daşımalarda xidmәt göstәrәrkәn keyfiyyәtdә ardıcıllıq vә keyfiyyәt sәviyyәsini 
ifadә edir. O, tәhvil verilәn xidmәtlәrin tam çatdırılmasını vә vaxtını ifadә edir [4-6]. 

Hәssaslıq – Sәrnişinlәrlә tәmasda olan işçilәr ünsiyyәtdә maraq, hәvәs vә müsbәt tәәssürat ya-
ratmalıdır. 

Tәhlükәsizlik – Sәrnişinlәr tәklif etdiyi xidmәtdәn faydalanarkәn mәnfi düşüncәlәrә qapılma-
maq, arxayın olmaq vә tәhlükәsizlik risklәri ilә qarşılaşmamaq hissini ifadә edir  vә özünü tәhlükәsiz 
hiss edir. 

Xüsusiyyәtlәr – fiziki mühitә әlavә olaraq, işarәlәr, nәqliyyat vasitәlәrinin dizaynı, işçilәrin 
görünüşü, forma vә loqoların olması ictimai şәhәr sәrnişin nәqliyyatının daşıma keyfiyyәtini 
artırır.(sәrnişinlәrdә maraq, cazibә yaradır.) 
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Sәrnişini başa düşmәk – Sәrnişin tәlәblәrinin düzgün müәyyәn edilmәsi onların tәlәblәrini 
ödәmәk üçün әn uyğun şәkildә xidmәtlәrin göstәrilmәsidir. 

Oxşarlıq tәşkil edәn xidmәt göstәricilәrini birlәşdirsәk onda A.Parasuraman, L. Berry vә A.Ze-
ithamlın dediyi kimi 5 göstәrici şәklindә olar (Şәkil 1) [4].  

1. Tәhlükәsizlik;  
2. Hәssaslıq; 
3. Әlçatanlıq;  
4. Etibarlılıq (Bacarıq, Nәzakәt, Dәqiqlik);  
5. İstifadә rahatlığı (Ünsiyyәt, Xüsusiyyәtlәr, Sәrnişini başa düşmәk). 

 
 

Şәkil 1. Xidmәt keyfiyyәtinin göstәricilәri ( SERVQUAL modelinә görә). 
 
Sәrnişinlәrin daşınması vә sәrnişinlәrin nәqliyyat ehtiyaclarının ödәnilmәsindә özünü göstәrir. 

Bu xüsusiyyәtlәr sadә vә mürәkkәb bölünür. Sonuncular funksional xüsusiyyәtә görә birlәşdirilmiş 
sadә xassәlәr qrupudur. Sadә xüsusiyyәtlәr keyfiyyәt göstәricilәri ilә xarakterizә olunur. Keyfiyyәt 
göstәricisi әmlakın tәzahür dәrәcәsinin obyektiv ölçüsüdür. Әmlakın tәzahür dәrәcәsindәn asılı 
olaraq göstәrici müәyyәn bir dәyәr alır. Keyfiyyәt göstәricisinin standartı onun iki müxtәlif keyfiyyәt 
qiymәtlәndirmәsinin (mәsәlәn, yaxşı vә әla vә ya qeyri-qәnaәtbәxş vә qәnaәtbәxş) sәrhәdinә uyğun 
olan dәyәridir. Limitlәr vә miqyas standartları var. Keyfiyyәt göstәricilәrinin mәhdudlaşdırıcı 
standartları qiymәtlәndirilәn obyektlәri iki sinifә ayırır: yaxşı vә ya pis. Şkala standartları müxtәlif 
qiymәtlәndirmәlәrә uyğun gәlәn keyfiyyәt göstәricilәrinin dәyәrlәrini müәyyәn edir (bal prinsipinә 
uyğun olaraq). Keyfiyyәti qiymәtlәndirmәk üçün müxtәlif mәhdudlaşdırıcı standartlar, göstәricinin 
müәyyәn edilmiş dәyәrlәr diapazonuna düşmәsi üçün şәrtlәri müәyyәn edәn göstәricinin yuxarı vә 
aşağı qiymәtlәri üçün standartlardır. İctimai nәqliyyat cәmiyyәtdә yaşayan hәr bir fәrd üçün 
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әvvәlcәdәn müәyyәn edilmiş ödәniş vә ya pulsuz, müәyyәn marşrut üzrә, müәyyәn vaxt qrafikinә 
uyğun olaraq, müәyyәn dayanacaqlarda dayanan, digәr nәqliyyat vasitәlәri ilә birlikdә fәaliyyәt 
göstәrәn nәqliyyat sistemidir [1]. 

İctimai nәqliyyatda xidmәt keyfiyyәti anlayışı qısaca olaraq sәrnişinlәrini әn uyğun şәrtlәr 
altında istәdiklәri istiqamәtlәrә tәhlükәsiz şәkildә çatdırmaq üçün ictimai nәqliyyat tәmin edәn şirkәt 
vә ya tәşkilatlar olaraq tәyin edilә bilәr. Sәrnişin ehtiyacları vә gözlәntilәrinә uyğun olaraq, ictimai 
nәqliyyat idarәçiliyindә dәyişikliklәr oldu vә qurumlar öz xidmәt standartlarını yaradaraq 
sәrnişinlәrinә yüksәk sәviyyәdә xidmәt göstәrmәyә başladılar. Keyfiyyәtin qiymәtlәndirilmәsi de-
dikdә, göstәrici dәyәrlәrinin faktiki sәviyyәsini normativ sәviyyә ilә müqayisә etmәk, uyğunsuzluq-
ları müәyyәn etmәk vә onların sәbәblәrini müәyyәn etmәk proseduru başa düşülür.  Hәr bir fәrdi 
göstәrici üzrә keyfiyyәtin qiymәtlәndirilmәsi (diferensial keyfiyyәtin qiymәtlәndirilmәsi) әsasında 
ümumi (mürәkkәb, inteqral) keyfiyyәt qiymәtlәndirmәsi müәyyәn edilir. Keyfiyyәt qiymәtlәndirmә-
lәri keyfiyyәtin idarә edilmәsi üçün, yәni nәqliyyat sisteminin inkişafı üçün müәyyәn edilmiş stan-
dartlara vә mәqsәdlәrә uyğun olaraq göstәricilәrin dәyәrlәrinin mәqsәdyönlü şәkildә dәyişdirilmәsi 
üçün istifadә olunur (Şәkil 2) [1].  

 
 

Şәkil 2. Sәrnişinlәrә xidmәt keyfiyyәt göstәricilәrinin strukturu. 
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Sәrnişin nәqliyyatı hәr bir ölkәnin iqtisadiyyatının inkişafında mühüm rol oynayır. Azәrbaycan 
Respublikası Cәnubi Qafqaz regionunda öz nәqliyyat sistemini tәkmillәşdirmәk üçün sәylәr göstәrәn 
inkişaf etmәkdә olan ölkәdir. Bu illәr әrzindә Azәrbaycanda әsas diqqәt avtomobil nәqliyyatı, 
aviasiya vә dәmir yollarına yönәldilmişdir. Ölkәdә yaxşı qurulmuş nәqliyyat şәbәkәsi inkişaf 
etmişdir. Azәrbaycan Respublikasında sәrnişin daşımalarının әhәmiyyәtini böyükdür. Azәrbaycan 
Avropa vә Asiyanın kәsişmәsindә yerlәşәn vә onu beynәlxalq ticarәt üçün mühüm tranzit mәrkәzinә 
çevirәn ölkәdir. Ölkәnin strateji yerlәşmәsi onun iqtisadiyyatının kritik tәrkib hissәsi olan nәqliyyat 
sektorunun böyümәsinә öz töhfәsini verib. Ona görә dә Azәrbaycanda sәrnişindaşıma sahәsindә 
mövcud vәziyyәti öyrәnmәk bir neçә sәbәbә görә vacibdir. Azәrbaycan Respublikasında әsasәn 
yalnız sәrfәli marşrutlara vә onlar üçün әlverişli vaxtda xidmәt göstәrәn bir çox özәl daşıyıcılar 
yaranıb. Sәrnişinlәrin rifahının yaxşılaşdırılması üçün şiddәtli rәqabәt ölkәmizdә hökm sürür. 

Şәxsi daşıyıcıların parkı әsasәn kiçik tutumlu avtobuslardan vә stasionar taksilәrdәn ibarәtdir 
ki, bu da әtraf mühitin çirklәnmәsinә sәbәb olur. Yerli idarәlәr daşıma prosesini idarә etmir. Müәyyәn 
irәlilәyişlәr bütün mülkiyyәt formalarının daşıyıcılarının ölkә qanunvericiliyinә bәrabәr şәkildә әmәl 
etdiyi bazar mexanizmlәrinin istifadәsi ilә әlaqәlәndirilә bilәr.  

Hazırda hәm sәrnişin vә yük daşımalarını idarә etmәk üçün çoxlu alәt vә avadanlıqlar mövcud-
dur. Kiçik bir şәhәr üçün müxtәlif mülkiyyәt formalarının daşıyıcılarının işinә nәzarәt etmәyә imkan 
verәn bir sistem seçmәk vacibdir. Bunun üçün transnaviqasiya sistemi mövcuddur. Transnaviqasiya 
sistemi aşağıdakı mәsәlәlәri hәll edir [6]:  
 Nәqliyyat vasitәsindә olan peyk naviqasiya qәbuledicilәrindәn istifadә edәrәk nәqliyyat vasitә-

lәrinin yeri haqqında dәqiq mәlumatların toplanması. 
 Nәqliyyat vasitәlәrinin istismarında daşınma prosesinin planlaşdırılmış parametrlәrindәn (hәrә-

kәt qrafiklәrinin pozulması, nәzәrdә tutulan marşrutdan çıxma, avadanlıqların nasazlığı vә s.) 
bütün kәnarlaşmaları barәdә mәlumatların dispetçer proqramının “vahid pәncәrә”dә avtomatik 
aşkarlanması vә yaradılmasını bildirir. Nәqliyyat proseslәrinin tәnzimlәnmәsi üçün dispetçerin 
nәzarәt tәdbirlәrinin hәyata keçirilmәsini nәzarәtdә saxlayır. Yәni hәrәkәt intervallarının dәyiş-
dirilmәsi, başqa marşruta keçid, hәrәkәt rejimlәrinin dәyişdirilmәsi, sәbәblәrdәn relsdәn çıxma-
ların qeydә alınması vә hәrәkәtә nәzarәtin bәrpası, iş әmrlәrinin dәyişdirilmәsi vә s. Digәr mә-
lumatları avtomatik  bildirir [5,6].  

 Dispetçer vә avtomobil sürücülәri arasında sәsli rabitәnin tәmin edilmәsi.  
 Real vaxt rejimindә şәhәrin, rayonun videoqramında vә ya nәqliyyat marşrutu diaqramında nәq-

liyyat vasitәlәrinin yerlәşdiyi yerin vizual göstәrilmәsi. Avtonәqliyyat vasitәlәrinin hәrәkәti 
haqqında mәlumatların kompüter mәlumat bazasına yazılması vә sorğu әsasında istәnilәn keçmiş 
dövr üçün nәqliyyat vasitәlәrinin qeydә alınmış hәrәkәtinin elektron videoqrammada vizual 
nümayişi ilә tәkrar istehsalını özündә cәm edir. 

 Yol-nәqliyyat hadisәlәrinin, fövqәladә halların vә kritik vәziyyәtlәrin yerlәrinin avtomat-
laşdırılmış şәkildә müәyyәn edilmәsi, ayrı-ayrı vә ya avtonәqliyyat vasitәlәri qruplarının yerinin 
vә hәrәkәtinin elektron xәritәdә vizuallaşdırılması ilә sәfәrbәrlik tәdbirlәrinin sәmәrәli tәşkilini. 

 Dayanacaq displeylәrindә nәqliyyat vasitәlәrinin hәrәkәti haqqında mәlumatları real vaxt reji-
mindә göstәrmәklә sәrnişinlәrin mәlumatlandırılmasını vә s. göstәrir. 

 
Nәticә 
Elmi tәdqiqatda aparılmış araşdırmalara әsasәn SERVQUAL modeli vә transnaviqasiya 

sisteminә aiddir. Hәmçinin sәrnişinlәrә xidmәt keyfiyyәt göstәricilәrinin strukturu vә xidmәt keyfiy-
yәtinin göstәricilәri SERVQUAL modelinә uyğun sәkillәr verilmişdir. Transnaviqasiya sisteminin 
hәll etdiyi mәsәlәlәr araşdırılmışdır. 
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Xülasә. Sәrnişinlәrin telefon, elektron lövhәlәr, mәlumatlandırıcı avadanlıqlarla ehtiyaclarını asanlıqla vә daha tez bir 

zamanda әldә edә bilәcәklәri informasiyalardır. Belә sistemin olması sәrnişinlәrdә müsbәt tәәssürat yaradır. Keyfiyyәtin 
qiymәtlәndirilmәsi dedikdә, göstәrici dәyәrlәrinin faktiki sәviyyәsini normativ sәviyyә ilә müqayisә etmәk, 
uyğunsuzluqları müәyyәn etmәk vә onların sәbәblәrini müәyyәn etmәk proseduru başa düşülür.  Hazırda hәm sәrnişin vә 
yük daşımalarını idarә etmәk üçün çoxlu alәt vә avadanlıqlar mövcuddur. Kiçik bir şәhәr üçün müxtәlif mülkiyyәt 
formalarının daşıyıcılarının işinә nәzarәt etmәyә imkan verәn bir sistem seçmәk vacibdir. Yol-nәqliyyat hadisәlәrinin, 
fövqәladә halların vә kritik vәziyyәtlәrin yerlәrinin avtomatlaşdırılmış şәkildә müәyyәn edilmәsi, ayrı-ayrı vә ya 
avtonәqliyyat vasitәlәri qruplarının yerinin vә hәrәkәtinin elektron xәritәdә vizuallaşdırılması ilә sәfәrbәrlik tәdbirlәrinin 
sәmәrәli tәşkilini. 

Açar sözlәr: nәqliyyat, transnaviqasiya, nәqliyyat xidmәti, sәrnişin , keyfiyyәt. 
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XARİCİ ÖLKӘ VӘTӘNDAŞLARININ AZӘRBAYCANDA  
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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. 
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Giriş 
İntensiv  şәkildә davam edәn әmәk resurslarının miqrasiyası vә mobilliyi ölkәlәrin iqtisadi, 

siyasi, sosial, demoqrafik vә mәdәni inkişafının aparıcı amilinә çevrilir. Dünya sәviyyәsindә nәinki 
konkret ölkәlәr, hәtta regionlar iş yerlәrinin, “ağılların” әldә edilmәsi üçün beynәlxalq rәqabәtә qo-
şulmaqla bu prosesi strateji hәdәfә çevirib. Әmәk resurslarının beynәlxalq mobilliyi prosesindә udan 
vә uduzan tәrәflәrin olması halı ölkә sәviyyәsindә bu problemә daha hәssas yanaşmanı tәlәb edir. 
Xarici işçi qüvvәsi ölkәnin әmәk qabiliyyәtli әhalisinin tәrkibindә әhәmiyyәtli çәkiyә malik olmadıq-
da, konkret әmәk bazarına onun cәlb edilmәsi ilә bağlı qәrarın qәbulunda xüsusi ixtisaslı, peşәli xarici 
işçi qüvvәsinin cәlb edilmәsindә selektiv seçimin mövcudluğu iqtisadi sәmәrәnin әldә edilmәsi, әmә-
yin mәhsuldarlığının yüksәldilmәsi baxımından mühüm rol oynayır. Әmәk bazarının beynәlmilәllәş-
mәsi, yeni texnoloji nailiyyәtlәr әsasında beynәlxalq ixtisaslaşma vә kooperasiyanın inkişafı kombinә 
edilmiş şәkildә beynәlmilәl әmәk prosesinin icra edәn “beynәlmilәl mәcmu işçi” kateqoriyasınınn 
formalaşmasına sәbәb olur. İşçi beynәlxalq istehsal amillәri ilә birgә beynәlxalq istehsal vә xidmәtә 
qoşulur. Nәticәdә işçi qüvvәsinin beynәlxalq dәyәri vә qiymәti formalaşır, tәhsilә, ixtisaslaşmaya 
olan tәlәbin unifikasiyası prosesi baş verir. Әmәk şәrtlәri vә şәraitinin beynәlxalq standartları, işçi 
qüvvәsinin cәlbi müqavilәlәri tәkmillәşdirilir.  

Azәrbaycanın beynәlxalq әmәk bazarının iştirakçısı olması, ölkә üzrә әmәk resurslarının mo-
billiyinә tәsirsiz ötüşmür. “Azәrbaycan Respublikası Dövlәt Miqrasiya Mәlumat Sistemi” haqqında 
Әsasnamә (04 iyun 2010-cu il, 276 saylı Fәrman); “Azәrbaycan Respublikası Miqrasiya Mәcәllәsinin 
tәsdiq edilmәsi, qüvvәyә minmәsi vә bununla bağlı hüquqi tәnzimlәnmәsi” haqqında Azәrbaycan 
Respublikasının Qanunu (02 iyul 2013-cü il, 713-IVQ saylı); AR Nazirlәr Kabinetinin “Әmәk miq-
rasiyası kvotasının müәyyәn edilmәsi Qaydası”  vә “Әcnәbi işçi qüvvәsinin cәlb olunması vә ondan 
istifadә edilmәsinә xüsusi razılıq (lisenziya) verilmәsi Qaydalarının tәsdiq edilmәsi barәdә”  Qәrarları 
bu istiqamәtdә tәdbirlәrin davam etdiyini göstәrir. Buna baxmayaraq ölkәmizin әmәk bazarında miq-
rasiya proseslәrinin öyrәnilmәsinә, xarici әmәk resurslarının yerli bazarda istifadәsinin tәnzimlәnmә-
si vә tәhlili indiki mәrhәlәdә kifayәt görünmür ki, bu da mәqalәnin mövzusunun seçimini müәyyәn-
lәşdirmişdir.  
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Mәqalәnin әsas hissәsi immiqrasiya siyasәtinin milli әmәk bazarına tәsirinin tәhlilinә, milli 
әmәk bazarını miqrantların nәzarәtsiz axınından qorumaq, onların әmәyindәn sәmәrәli istifadәni tә-
min etmәk istiqamәtindә zәruri tәdbirlәrin müәyyәn edilmәsinә hәsr edilib. Düşünürük ki, 33 il әr-
zindә ölkәyә gәlәnlәrin sayında olan tendensiyaların, haqqı ödәnilәn әmәk fәaliyyәti ilә mәşğul ol-
maq üçün verilmiş vә müddәti uzadılmış iş icazәlәri olan әcnәbilәrin vә vәtәndaşlığı olmayan şәxs-
lәrin iqtisadi fәaliyyәt növlәri üzrә bölgüsünün tәhlili әmәk bazarında rәqabәtin sәviyyәsini tәyin 
etmәyә vә bir çox digәr mәsәlәlәrә aydınlıq gәtirә bilәr. Ona görә xarici ölkә vәtәndaşlarının Azәr-
baycanda işlә tәmin edilmәsinә tәsirinin qiymәtlәndirilmәsi aktual hesab edilir vә bizim mәqalәdә 
qarşımıza qoyduğumuz әsas mәqsәddir. Mәqalәdә aşağıdakı vәzifәlәri qarşımıza qoymuşuq: 

  dövlәt tәrәfindәn hәyata keçirilәn immiqrasiya siyasәtinin milli әmәk bazarına tәsirini tәhlil 
etmәk; 

  milli әmәk bazarını miqrantların nәzarәtsiz axınından qorumaq, onların әmәyindәn sәmәrәli 
istifadәni tәmin etmәk üçün tәkliflәr irәli sürmәk. 

  
Әdәbiyyat xülasәsi 
Әmәk resurslarının beynәlxalq mobilliyi daim diqqәt mәrkәzindәdir. Belә ki, ingilis alimi Er-

nest Georg Ravenşteynin әmәk resurslarının miqrasiyası ilә bağlı tәklif etdiyi 11 qanun, әhәmiyyәtli 
hәcmli әmәk resurslarının axınlarının hәrәkәti vә uyğunlaşmasını anlamaq vә sistemlәşdirmәk üçün 
klassik nәzәriyyәdә ilk cәhd idi [1-3]. O qeyd etmişdir ki: 

1. Miqrasiyanın әksәriyyәti qısa mәsafәlәrdә hәyata keçirilir. 
2. Miqrasiya tәdricәn, addım-addım baş verir. 
3. Böyük mәsafәli miqrasiya әsasәn böyük ticarәt vә sәnaye mәrkәzlәrinә yönәlir. 
4. Hәr bir miqrasiya axınına uyğun әks axın var. 
5. Şәhәr sakinlәri miqrasiya mәsәlәsindә daha az meyllidir. 
6. Qadınlar daxili miqrasiyada, kişilәr isә beynәlxalq miqrasiyalarda daha fәaldırlar. 
7. Miqrantların әksәriyyәti tәk adamlardır, ailәlәr nadir hallarda vәtәnlәrindәn kәnara miqrasiya 

edirlәr. 
8. Böyük şәhәrlәrin böyümәsi, tәbii artımdan daha çox әhalinin miqrasiyası ilә әlaqәdardır. 
9. Miqrasiya miqyası sәnayenin vә ticarәtin, xüsusilә dә nәqliyyatın inkişafı ilә artır. 
10. Kәnd yerlәrindәn miqrantların әksәriyyәti böyük sәnaye vә ticarәt mәrkәzlәrinә yönәlir. 
11. Miqrasiyanın iqtisadi sәbәblәri üstünlük kәsb edir. 
Lakin gördüyümüz kimi bu qanunların heç dә hamısı günün tәlәblәrinә cavab vermir vә reallığa 

uyğun gәlmir. 
Digәr tәdqiqatçı alim Samuel Stouffer, miqrasiya axınlarına mane olan yerdәyişmә xәrclәri, 

qanunvericilik, mәlumatın olmaması vә digәr amillәri qeyd edәrәk bildirir ki, hәrәkәt edәn insanların 
sayı perspektivlәrin (onlar üçün yaradılan imkanların) sayı ilә düz vә maneә (müdaxilә olunma) hal-
larının sayı ilә tәrs mütәnasibdir [3,4]. Corc K. Zipf miqrasiyanın cazibә modelini nәşr etdirәrәk qeyd 
edir ki, "әn az sәy prinsipi"nә görә seçim olarsa, insanlar әn az müqavimәt vә xәrc tәlәb edәn dav-
ranışı seçirlәr [3,4]. Qeyd etmәliyik ki, hәr iki müәllifin – Stouffer vә Zipfin işlәri, müasir miqrasiya 
tәdqiqatlarında mühüm rol oynayan riyazi modellәşdirmә metodlarının inkişafına zәmin yaratdı. 
Miqrasiyanı qlobal miqyasda tәhlil edәn V.Zelinskiy tәdqiqatlarını ayrı-ayrı ölkәlәrin meyllәri 
әsasında qurur. Onun “mobil keçid konsepsiyası”, tarixi yanaşma ilә yanaşı, әrazi mobilliyi ilә әla-
qәlәndirilәn demoqrafik, sosial-iqtisadi amillәri dә әhatә edir. Üstәlik, onun yanaşmasında qloballaş-
ma proseslәrinә daha çox diqqәt yetirilir [3,5]. Lakin bu tәdqiqatda son onilliklәrdә son dәrәcә güclә-
nәn qloballaşma proseslәrinin miqrasiya axınlarının dinamikasına yüksәk tәsiri tәhlil edilmir. 

Bir çox müasir tәdqiqatçılar (D. Yurkov, G. Bıçkov) artıq miqrasiyadan tәsirlәnәn proseslәri 
araşdırmır, miqrantın özü ilә bağlı proseslәri araşdırırlar, köçmәk vә ya köçmәmәk seçimini edә bilәn 
şәxsi iqtisadi sistemin rasional agenti hesab edirlәr [6]. Miqrasiyanı müşayiәt edәcәk fayda vә xәrc-
lәrin kәmiyyәt göstәricilәrinә әsaslanaraq fәrdin qәrar qәbul etmәsi araşdırılır. Әhali hәrәkәtlәrinin 
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tәhlili metodologiyasında inkişaf edәn ölkәlәrdә vә struktur dәyişikliyi olan ölkәlәrdә әhalinin hәrә-
kәtini hәvәslәndirәn struktur amillәrin hәrtәrәfli tәhlilindә vә yeni işçi qüvvәsinә tәlәbatın sәbәblәri-
nin müәyyәnlәşdirilmәsindә beynәlxalq miqrasiyanın çoxşaxәli modelinә әsaslanan Amerika sosio-
loqu D. Masseyin miqrasiya sintetik nәzәriyyәsi mühüm yer tutur. D. Massey miqrasiya motivlәrini 
vә beynәlxalq miqrasiya hәrәkatının yaranma amillәrini müәyyәnlәşdirmәk, qiymәtlәndirmәk vә tәh-
lil etmәyә çalışmışdır [7]. 

Eyni zamanda, immiqrantların keyfiyyәt meyarları müxtәlif tәsirlәrin altında dәyişә bilir. An-
caq yaş, peşә, ixtisas sertifikatı vә peşә hazırlığı kimi bir sıra xüsusiyyәtlәrә tәlәblәr olduqca sabitdir 
vә demәk olar ki dәyişmәyә bilir. Qeyd edәk ki, inkişaf etmiş ölkәlәrdә mәhdudlaşdırıcı immiqrasiya 
tәdbirlәri kütlәvi miqrasiyanın qarşısını alan amillәrdәn biri olmuşdur. Әmәk miqrasiyası prosesi 
özünün kütlәvi xarakterli olması ilә fәrqlәnir. Bu baxımdan әmәk miqrasiyası dövlәt orqanlarının vә 
beynәlxalq tәşkilatların diqqәt mәrkәzindәdir [8]. Nәticәdә dünya dövlәtlәrindә miqrantın hüquqi, 
siyasi vә peşә statusu ilә bağlı qanunvericilik dә daxil olmaqla, ölkәlәrarası әmәk miqrasiyasını tәn-
zimlәmәk üçün tәdbirlәr sistemi formalaşdırılmışdır.  

 
İmmiqrasiya siyasәtinin milli әmәk bazarına tәsirinin tәhlili 
1999-cu ildә tәsdiq edilmiş Nazirlәr Kabinetinin “Әcnәbi işçi qüvvәsinin cәlb olunması vә on-

dan istifadә edilmәsinә xüsusi razılıq (lisenziya) verilmәsi Qaydalarının tәsdiq edilmәsi barәdә” qә-
rarı ilә әcnәbilәrә әmәk fәaliyyәti ilә mәşğul olmaq üçün 5 il müddәtinә lisenziya verilirdi. Amma 
Nazirlәr Kabineti tәrәfindәn 2002-ci il 7 noyabrda Azәrbaycan Respublikası Nazirlәr Kabinetinin 
qәrarı ilә tәsdiq edilmiş "Әcnәbinin Azәrbaycan Respublikası әrazisindә haqqı ödәnilәn әmәk fәa-
liyyәtini hәyata keçirmәsi üçün fәrdi icazәnin verilmәsi Qaydaları"na (2000-ci il 6 dekabr tarixli, 
214 nömrәli)  edilәn dәyişiklik әsasında lisenziya lәğv edilmişdir. Nәticәdә 2008-2023-cü illәr әr-
zindә respublikaya gәlәn әcnәbilәr vә vәtәndaşlığı olmayan şәxslәrin ölkәmizdә müvәqqәti olma 
müddәtlәrinin uzadılması, müvәqqәti vә ya daimi yaşamaq üçün icazәnin verilmәsi, vәtәndaşlığa qә-
bul, xitam, bәrpa, o cümlәdәn statusun müәyyәn edilmәsi, iş icazәsinin verilmәsi vә onun müddәtinin 
uzadılması ilә bağlı qanunvericiliyin tәkmillәşdirilmәsi hәyata keçirilmişdir. Miqrasiya Mәcәllәsinә 
edilmiş dәyişikliklәr nәticәsindә 15 gün (әvvәllәr 10 gün idi) müddәtindә әcnәbi vә ya vәtәndaşlığı 
olmayanlar müvәqqәti qeydiyyat yerlәri haqda mәlumat tәqdim etmәlidirlәr [9, s.10]. Digәr mәsәlә 
iş icazәsi ilә bağlıdır ki, bu da iş icazәsinin lәğv edilmәsinә sәbәb olan hallar aradan qaldırıldığı tәq-
dirdә әmәk mühaciri yenidәn ölkәmizә gәlib fәaliyyәt göstәrә bilir. Әvvәllәr isә belә hal olduqda 
onlara 5 il müddәtindә ölkәyә giriş qadağan edilirdi. Hazırda hәr hansı bir miqrasiya qanunvericiliyini 
pozan әcnәbi bunu cәrimә vә ya inzibati tәnbehlә cәza tәdbirini ödәdikdәn sonra ölkәyә giriş edib, 
fәaliyyәt göstәrә bilir. Cәza tәtbiq edilәn hal kimi ölkәni tәrk etmә müddәti 30 gün müәyyәn edilib 
vә bu müddәt әrzindә әcnәbi Dövlәt Miqrasiya Xidmәtinә müraciәt edә bilәr. Ölkәdә müvәqqәti olma 
hallarının sayı 4-dәn beşә qaldırılmışdır. Belә ki, ölkә iqtisadiyyatına 500 000 manat investisiya qo-
yan vә sahibkarlıq fәaliyyәti hәyata keçirәn şәxslәrin ailә üzvlәrindәn heç bir әlavә vәsait tәlәb edil-
mir. Hәmçinin bu yatırımı edәn şәxslәr bir sıra mәhdudiyyәtlәrdәn azad ediliblәr. Әmәk fәaliyyәti ilә 
mәşğul olmaq istәyәn әcnәbilәr 1 illik iş icazәsi vә ya onun uzadılması üçün 1400 manat rüsum ödә-
mәklә 10 iş günü әrzindә bu icazәni әldә edә bilir. İş icazәsinin verilmә müddәti artdıqca rüsum azalır, 
mәsәlәn 15 iş günü әrzindә icazә verilirsә 1200 manat, 20 iş günü әrzindә isә 1000 manat rüsum 
ödәmiş olur.  

Ümumiyyәtlә Azәrbaycan dövlәti tәrәfindәn hәyata keçirilәn immiqrasiya siyasәti milli әmәk 
bazarını miqrantların nәzarәtsiz axınından qorumaq, onların әmәyindәn sәmәrәli istifadәni tәmin et-
mәyi nәzәrdә tutur. İmmiqrasiya siyasәti aşağıdakı tәdbirlәrin tәtbiqi ilә formalaşır: 

 xarici işçilәrә keyfiyyәt tәlәblәri: yaş xüsusiyyәtlәri; sağlamlıq vәziyyәti; fәrdi mәhdudiyyәt-
lәr, yәni sosial tәmizlәnmә tәdbirlәri; 

 әmәk idxalı üçün birbaşa kvotalar; 
 maliyyә mәhdudiyyәti; 
 vaxt mәhdudlaşdırıcıları; 
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 milli coğrafi prioritetlәr; 
 qeyri-qanuni miqrant işçilәrә, qeyri-qanuni әmәk idxalı ilә mәşğul olan şәxslәrә, miqrant iş-

çilәri qanunsuz istifadә edәn işәgötürәnlәrә tәtbiq olunan sanksiya sistemlәri; 
 miqrant işçilәrin getmәsini stimullaşdırmaq üçün hazırlanmış repatriasiya proqramları. 
Belәliklә, 28 il müddәtindә hәyata keçirilәn dövlәtin tәnzimlәmә tәdbirlәri nәticәsindә ölkәyә 

gәlәnlәrin sayında da dәyişikliklәr baş vermişdir.  
 

 
Mәnbә: https://www.stat.gov.az/source/demoqraphy/ 28.06.2023 tarixә 

 
Şәkil 1. Әhalinin beynәlxalq miqrasiyası (gәlәnlәr әsasında), min nәfәr 

 
Şәkil 1-in mәlumatlarından görünür ki, ölkәyә daimi yaşamaq üçün gәlәnlәrin sayı 1990-2018-

ci illәr üzrә (28 il әrzindә) 289,9 min nәfәr etmişdir. Әn yüksәk axın 1990-cı ilә dәlalәt edir vә onda 
ölkәdәn gedәnlәr cәmi gәlәnlәrin 29 % tәşkil etmişdir. Bu müstәqilliyin әldә edilmәsi vә sәrhәdlәrin 
açılması ilә, hәm dә dünyada baş verәn iqtisadi, siyasi-hәrbi vәziyyәtlә bağlı idi. Hәmin il bazar 
iqtisadiyyatının qurulmasına başlanılması vә iqtisadiyyatda iş adamlarına yeni imkanların verilmәsi 
insanları bu ölkәni seçib gәlmәsinә sövq etmişdi. Әn aşağı göstәrici 2002-ci ilә düşür ki, bu da 1200 
nәfәrin ölkәdәn getmәsini göstәrir. Ümumiyyәtlә 1990-cı ildә 2018-ci ilә qәdәr ölkәyә gәlәnlәrin 
sayında qalxma vә enmәlәr müşahidә olunur. Bu prosesdә bir mәnalı artım vә ya enmә olmamışdır. 
2014-cü ildәn ölkәyә daimi yaşamaq üçün gәlәnlәrdә tәdricәn artımın olması (Şәkil 2) dünyadakı 
qeyri-sabitlik fonunda ölkәmizin sosial-iqtisadi cәhәtdәn inkişaf etmәsi mәsәlәlәrilә bağlıdır. 
Ümumәn pondemiya ilә әlaqәdar olaraq 2018-2020-ci illәr әrzindә azalma olsa da, 2021-ci ildәn 
ölkәyә gәlәnlәrin sayında artım müşahidә edilir.   

 
Mәnbә: https://www.stat.gov.az/source/demoqraphy/ 28.06.2023 tarixә 

 
Şәkil 2. Daimi yaşamaq üçün Azәrbaycana gәlәnlәr, nәfәr 

 
Azәrbaycana MDB dövlәtlәrindәn gәlәnlәrin sayı 2018-ci ildә 1990-cı ilә nisbәtәn 29,6 dәfә, 

digәr xarici dövlәtlәrә isә 22,5 dәfә azalmışdır. Lakin tәhlil edilәn zaman kәsiyindә MDB 
ölkәlәrindәn Respublikamıza axında sabit artım vә ya enmә müşahidә olunmamışdır. Yәni 2015-ci 
ilә kimi proses dәyişkәn olaraq qalmışdır. Artıq 2015-ci ildә MDB ölkәlәrindәn gәlәnlәrin artması 
baş vermişdir ki, bu da hәmin ölkәlәrin özlәrindә iqtisadi vәziyyәtin çәtinlәşmәsi ilә bağlıdır. Eyni 

1990 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
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Miqrasiya artımı (azalması) -53,6 -9,8 -7,4 -8,2 -5,1 -4,3 -5,5 -4,7 -3,1 -1,3 -0,4 -0,9 -0,4 -1,1 1,1 0,9 1,4 1,7 2,0 2,3 1,1 1,1 1,5 1,2 1,6 0,4 1,1 1,8
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proses digәr xarici ölkәlәrә axında da müşahidә olunur vә burada  proses qalxma-enmәlәrlә davam 
etmişdir. 2019-2020-ci illәrdә pandemiya sәbәbindәn azalma müşahidә edilmiş, 2022-ci ildә yenidәn 
artım müşahidә edilmişdir (Şәkil 3). 

 

 
Mәnbә: https://www.stat.gov.az/source/demoqraphy/ 17.11.2023 tarixә 

 
Şәkil 3. 2009-2022-ci illәr üzrә Azәrbaycan Respublikasına daimi yaşamaq üçün gәlәnlәr, nәfәr 

 
Tәhlil göstәrir ki, ölkәyә gәlәnlәrin arasında 20-49 yaş qrupuna daxil olanlar 21432 nәfәr tәşkil edir 

ki, bu da cәmi gәlәnlәrin 61,2% tәşkil edir. Ümumi gәlәnlәrin arasında әmәk qabiliyyәtli yaşda olanlar 
88,2% tәşkil etmişdir. Bu ölkәyә gәlәnlәrin arasında işçi qüvvәsinin çoxluq tәşkil etdiyini göstәrir. 

Digәr tәrәfdәn tәhlil göstәrir ki, 2018-ci ildә 2016-cı illә müqayisәdә ölkәyә gәlәnlәrin sayının 
artması ancaq kәnd tәsәrrüfatı, meşә tәsәrrüfatı, balıqçılıq (19 nәfәr)  vә әhaliyә sәhiyyә, sosial xid-
mәtlәrin göstәrilmәsi (50 nәfәr) sahәlәrindә baş vermişdir. Digәr sahәlәrdә әksinә azalma olmuşdur. 
Onların arasında xüsusilә mәdәnçıxarma sәnayesini (1,8 dәfә azalma) qeyd etmәk olar.  

Mәhz Azәrbaycan Respublikasının enerji sektoru ölkәmizin inkişafı baxımından uzun müddәt 
perspektivli sahә hesab edilmiş vә bu sahәyә xarici әmәk resurslarının axını  müşahidә olunmuşdur. 
1994-2017-ci illәr әrzindә Azәrbaycanda 2 milyard ton neftin hasil olunması milli әmәyin tә-
cәssümüdür. 2013-cü ildәn beynәlxalq neft-qaz layihәlәrinin hәyata keçirildiyi müәssisәlәrdә, hәm-
çinin partnyor şirkәtlәrin Bakı üzrә müәssisәlәrindә milli әmәk resurslarına üstünlüyün verilmәsinә 
başlanılmışdır. Bu kimi layihәlәrin ilkin mәrhәlәlәrindә işçilәrin cәmi 10%-i ölkә vәtәndaşları, 90% 
isә әcnәbidirlәrdәn ibarәtdir. Lakin hazırda Azәrbaycanda fәaliyyәt göstәrәn xarici şirkәt işçilәrinin 
90%-i yerli vәtәndaşlardır. Mәsәlәn, BP Azәrbaycan şirkәtindә 2005-ci ildә milli işçilәr 58%, 2013-
cü ildә 77%, 2017-ci ildә 89% olmuşdur. 2001-ci ilin 3-cü rübünün sonunda adı keçәn şirkәtin әmәk-
daşları olan Azәrbaycan vәtәndaşlarının sayı 2557 nәfәr olmuşdur. 2018-ci ilin sonlarında isә milli 
işçilәrin sayı 90% tәşkil edib. SOCAR-ın  ixtisaslı işçilәrinin 90%-ni Azәrbaycan vәtәndaşları tәmsil 
edir vә onların çoxu rәhbәr vәzifәlәri tutur. “Şahdәniz-2” layihәsinin millilәşdirmә hәdәflәri mühәn-
dis-texniki işçilәr üçün  30-50%, fәhlә heyәti üçün 70% olmuşdur vә bu layihә çәrçivәsindә tәdricәn 
ümumi işçilәrin 91%-i yerli kadrlardan ibarәt olub [10,11]. Azәrbaycanda neft-qaz sektorunda fәaliyyәt 
göstәrәn xarici şirkәtlәrdә, firmalarda 17 mindәn artıq Azәrbaycan vәtәndaşı işlәyir [12]. Hazırda 
ölkәmizdә xarici şirkәtlәrin әksәriyyәtindә ixtisas tәlәb olunan işlәrdә çalışanların çox hissәsi, ixtisas 
tәlәb olunmayan işlәrdә isә hamısı yerli vәtәndaşlardan komplektlәşdirilir [13]. 

2009-2018 2019-2022 2009-2018 2019-2022 2009-2018 2019-2022
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Postpandemiya dövrü olan 2021-2022-ci illәrdә isә ölkәyә gәlәnlәrin sayının artması әsasәn 
tikinti sektorunda olmuşdur (2,5 dәfә). 

 
Haqqı ödәnilәn әmәk fәaliyyәti ilә mәşğul olmaq üçün verilmiş vә müddәti uzadılmış iş icazәlәri olan әcnәbilәrin vә 

vәtәndaşlığı olmayan şәxslәrin iqtisadi fәaliyyәt növlәri üzrә bölgüsü, (nәfәr) 
 

İqtisadi fәaliyyәt növlәri 2016 2017 2018 2019 2020 2021 

İqtisadiyyat üzrә – cәmi 9480 6602 5048 5466 5287 7698 
K/T-ı, meşә tәsәrüfatı vә balıqçılıq 90 90 109 120 204 189 
Mәdәnçıxarma sәnayesi  3000 2518 1622 1736 1226 988 
Emal sәnayesi 600 597 499 587 504 543 
Elektrik enerjisi, qaz vә buxar istehsalı, 
bölüşdürülmәsi vә tәchizatı 

60 52 31 38 29 36 

Su tәchizatı, tullantıların tәmizlәnmәsi vә emalı 60 44 15 13 16 17 
Tikinti 4000 2000 1547 1667 1544 3969 
Ticarәt, nәqliyyat vasitәlәrinin tәmiri 150 149 150 150 301 311 
Nәqliyyat vә anbar tәsәrrüfatı 100 96 89 100 121 110 
Turistlәrin yerlәşdirilmәsi vә ictimai iaşә 300 200 200 200 326 397 
İnformasiya vә rabitә 200 142 95 124 113 142 
Maliyyә vә sığorta fәaliyyәti 100 65 61 51 63 70 
Daşınmaz әmlakla әlaqәdar әmәliyyatlar 10 5 5 5 9 50 
Peşә, elmi vә texniki fәaliyyәt 80 45 13 8 10 18 
İnzibati vә yardımçı xidmәtlәrin göstәrilmәsi 75 60 60 60 103 130 
Tәhsil 400 300 304 - - - 
Әhaliyә sәhiyyә vә sosial xidmәtlәrin göstәrilmәsi 100 113 150 353 297 307 
İstirahәt, әylәncә vә incәsәnәt sahәsindә fәaliyyәt 80 60 60 150 202 213 
Digәr sahәlәrdә xidmәtlәrin göstәrilmәsi 60 58 37 60 114 108 
Ev tәsәrrüfatı, fәrdi istehlak üçün ev tәsәrrüfatla-
rının istehsal etdiyi mal vә xidmәtlәrә dair fәaliyyәt 

15 8 1 40 103 96 

Mәnbә: https://www.stat.gov.az/source/demoqraphy/ 
 
Әlbәttә, iqtisadiyyatın perspektivli sahәlәri üçün mütәxәssislәrin, nadir peşә nümayәndәlәrinin, 

elm, mәdәniyyәt, incәsәnәt vә idman sahәsindә dünyaca mәşhur adamların, ölkәnin iqtisadiyyatına 
sәrmayә qoyan iş adamlarının mühacirәti tәşviq edilir.  

 
Milli әmәk bazarını miqrantların nәzarәtsiz axınından qorumaq, onların әmәyindәn  
sәmәrәli istifadәni tәmin etmәk istiqamәtindә zәruri tәdbirlәr 
Azәrbaycan Respublikasının enerji tәhlükәsizliyinin tәmini vә bu sahәdә hәyata keçirilәn 

siyasәt әsasında neft-qaz sәnayesi işçi heyәtinin millilәşdirilmәsi aparılmışdır, 2014-cü il fevralın 11-
dә SOCAR ilә Әmәk vә Әhalinin Sosial Müdafiәsi Nazirliyinin imzaladıqları әmәkdaşlıq haqqında 
memorandum, SOCAR (AR Dövlәt Neft Şirkәti) vә BP şirkәti arasında 2013-cü il noyabrın 14-dә 
imzalanmış 5 illik (2014-2018-cı illәr) “Millilәşdirmә sahәsindә әmәkdaşlığa aid” protokol 
imzalanmış, millilәşdirmә sahәsindә hәyata keçirilәn maariflәndirmә tәdbirlәrin effektivliyinin 
artırılması mәqsәdilә Nazirlәr Kabinetinin 14 mart 2016-cı il tarixli qәrarı ilә әmәk miqrasiyası 
kvotasının müәyyәn edilmәsi üzrә komissiya tәyin edilmişdir [13]. 

Hal-hazırda Azәrbaycanda әmәk ehtiyatlarının beynәlxalq hәrәkәtinin monitorinqi, hәmçinin 
statistikanın aparılması mәqsәdilә üç dövlәt orqanının birgә fәaliyyәt göstәrmәsi nәticәsindә әldә 
edilmiş mәlumatlar analiz edilir. Әmәk ehtiyatlarının ölkәmizlә әcnәbi ölkәlәr arasında miqrasiyası 
ilә bağlı mәlumatlarla Daxili İşlәr Nazirliyi Baş Pasport vә Qeydiyyat şöbәsi vasitәsilә ölkәyә gәlәn 
(gedәn) miqrantların statistik uçotunun arayışına әlavә edilmiş kәsim vәrәqәlәrindә tanış olmaq olar. 
Daimi yaşayış yeri üzrә qeydiyyata alınma zamanı “Azәrbaycan Respublikasında Dövlәt Miqrasiya 
Xidmәtinin tәmsil etdiyi xaricilәr, hәmçinin vәtәndaşlıq hüququ olmayanlar” 1 nömrәli (Miqrasiya) 
[14] hesabatı alırlar. Statistika ölkәyә gәlәn vә gedәn şәxslәrlә bağlı müvafiq tәhlil aparılır. 
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Başqa bir statistik tәqvim ili әrzindә gәlәn vә gedәnlәr arasındakı fәrqi göstәrәn miqrasiya qa-
zancının vә ya itkisinin tәrifidir. Hәmçinin istifadә olunan göstәricilәrdәn biri dә miqrasiyanın qazanc 
vә ya azalma әmsalıdır. Ümumi әmsallar şәklindә hәr min nәfәrә hesablanmış miqrasiyanın artıb-
azalması ölkәnin daimi mәskunlaşmış insanlarının orta illik say nisbәti kimi qәbul edilir. Bu o de-
mәkdir ki, miqrasiyanın artıb-azalmasını tәqvim ilinә görә orta illik әhali sayına bölmәklә tapmaq 
mümkün olur [15]. 

Әn vacib diqqәt çәkәn әlamәtlәrdәn biri kimi әmәk ehtiyatlarının beynәlxalq hәrәkәt göstәrici-
sidir – iş yerinin dәyişdirilmәsi, yәni xaricә rotasiya. İstәnilәn halda  adıkeçәn proses ӘӘSMN-nin, 
hәmçinin ӘM qanunvericiliyinin qaydalarına müvafiq olaraq elektronlaşdırılmış formada  “Әmәk 
Müqavilәsi ilә bağlı bildirişlәrin verilmәsi vә işәgötürәn tәrәfә mәlumat verilmәsi” Xidmәt sektorun-
da “vәzifәdәn çıxarılma” kimi qeyd edilir (Elektron sistem – e-gov.az). Statistik mәlumatlar cәmiy-
yәtindә işdәn çıxarılan işçilәr işdәn çıxarılma sәbәblәrindәn asılı olmayaraq (başqa müәssisәlәrә 
köçürülmә, tәhsilә qәbul, orduya çağırış, tәqaüdә çıxma ilә әlaqәdar işdәn çıxanlar, habelә işdәn 
çıxarılanlar siyahısına daxil edilir,. qanunvericilikdә nәzәrdә tutulmuş digәr sәbәblәrә görә işdәn 
çıxanlar), bu müәssisәdә işlәmәklә işdәn çıxmışlar vә işdәn çıxarılmasına icazә verilmәyәn bütün 
işçilәr [14,15].  

Dövlәt Statistika Komitәsi tәrәfindәn uzunmüddәtli iş icazәsi verilmiş әcnәbilәrin vә vәtәn-
daşlığı olmayan şәxslәrin, әsasәn, ölkәmiz әrazisindә ödәnişli әmәklә mәşğul olmaları üçün onların 
iqtisadi fәaliyyәtlәrinin növlәri, daimi yaşayış ölkәlәri, cinsiyyәt qrupları vә yaş qrupları barәdә mә-
lumat verilir [15]. 

 
Nәticә 
Daimi yaşamaq üçün ölkәyә gәlmәyә icazә almış şәxslәr “gәlәn”, ölkәdәn getmәk üçün icazә 

almış şәxslәr “gedәn” hesab olunur (o cümlәdәn, ölkәdә daimi yaşamaq hüququ olan xaricilәr vә 
vәtәndaşlığı olmayanlar da). Buna baxmayaraq, hәr iki göstәrici statistikada ayrıca qeyd olunur.  

Statistik mәlumatları nәzәrdәn keçirdәrkәn görünür ki, әmәk ehtiyatlarının müәssisә sәviyyә-
sindә autsorsingi ilә әlaqәdar ixtisarların uçotu aparılmır. İşdәn çıxarılma sәbәbi kimi yalnız könüllü 
ixtisarlar vә ixtisarlar göstәrilir [15].  

Hәmçinin bu sahәdә tәhlili çәtinlәşdirәn amillәrdәn biri dә bәzi statistik mәlumatların ictimai 
istifadәyә verilmәmәsi vә ya ilkin mәlumatların ümumiyyәtlә olmamasıdır [15]. 

Belәliklә, beynәlxalq әmәk miqrasiyası ilә bağlı toplanmış mәlumatlarla bağlı aşağıdakılar nә-
zәrә alınmalıdır:  

– işçi qüvvәsinin beynәlxalq vә milli әmәk bazarlarına daxil olmasını, çıxmasını, gәlirlәrini, 
xәrclәrini vә iqtisadiyyatda iştirak payını özündә ehtiva edәn hәrtәrәfli statistik mәlumatları әks etdi-
rәn hesabatların ictimaiyyәtә tәqdim edilmәsi mәqsәdilә hazırlanması;  

 beynәlxalq әmәk miqrasiyası üzrә ilkin mәlumatların kağızdan elektron formata köçürülmә-
sinin sürәtlәndirilmәsi işçilәrin vaxtına qәnaәt etmәsini, hәmçinin әl әmәyinә olan tәlәbatın azaldıl-
masını, ilkin informasiyanın işlәnmәsini sürәtlәndirәcәk [15]. 
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XARİCİ ÖLKӘ VӘTӘNDAŞLARININ AZӘRBAYCANDA  
İŞLӘ TӘMİN OLUNMASININ MÖVCUD VӘZİYYӘTİ 

 
E.İ.Ziyalı  

 
Xülasә. Mәqalәdә әmәk resurslarının beynәlxalq mobilliyinin tәhlil fonunda xarici ölkә vәtәndaşlarının Azәrbaycanda 

işlә tәmin olunmasının mövcud vәziyyәti tәhlil edilmişdir. Hazırda bu problemә dair geniş nәzәri - praktiki yanaşmalar vә 
beynәlxalq tәcrübә mövcuddur. Tәhlil zamanı MDB vә digәr xarici ölkәlәrdәn gәlәnlәr müqayisә edilir vә qruplaşdırma 
metodlarından istifadә olunur. Әmәk resurslarının beynәlxalq mobilliyinin Azәrbaycanın sosial-iqtisadi inkişafına müsbәt 
vә mәnfi tәsiri müәyyәn edilmişdir.  Nәticәdә  әmәk resurslarının beynәlxalq mobilliyinin tәnzimlәnmәsindә önәmli olan 
statistik göstәricilәrin tәkmillәşdirilmәsi qeyd edilmişdir.  

Açar sözlәr: әmәk resurslarının mobilliyi, miqrasiya, әmәk bazarı, xarici vәtәndaş, tәnzimlәmә. 
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PURIFICATION OF PLASTIC WATER FROM RADIOACTIVE SRONTON  
BY ION-TRANSPORT METHOD 
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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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Giriş 
Lay suları  radioaktiv fona malikdir vә bu radioaktiv fonun yaranmasının әsasında Sr ionu da-

yanır [1,2]. Texnoloji proseslәrdә bu radioaktiv elementin qatılaşmasına imkanı artır vә ekologiya 
üçün böyük tәhlükә yaranır [3]. Mәsәlәn, yod istehsalında xammal kimi lay suları götürüldükdә ad-
sorbentlәrdәn istifadә olunur. Adsorbent (mәs., kömür) yod istehsalı prosesindә radioaktiv stronsiu-
mu uzun müddәt udaraq onu qatılaşdırır. Bu da öz növbәsindә istehsalat obyektindә fonu kәskin 
artırır. Buna misal olaraq Bakının Suraxanı yod-brom zavodunu göstәrmәk olar. Hal-hazırda bu za-
vod fәaliyyәtdә olmasa da onun әtrafında yüz tonlarla stronsiumla zәngin radioaktiv kömür adsor-
benti yığılıb qalmışdır. Elә bu sәbәbdәn radioaktiv fon 800 milli rentgen saat-dan çoxdur. Bu isә әtraf 
mühitin ekologiyasına böyük zәrәr vurur [4,5]. Yığılıb qalmış kömürü yandırmaqla vә ya başqa üsul-
larla da lәğv etmәk olmur, belә ki, yandırılmış kömürdәn әmәlә gәlәn radioaktiv stronsium ya torpağı, 
ya da yaxında olan su hövzәlәrini çirklәndirir. Mövcud üsullarla adsorbenti radioaktiv elementdәn 
tәmizlәmәk üçün çoxlu xәrclәr tәlәb olunur.  

 
Tәdqiqatın mәqsәdi 
Tәdqiqatın mәqsәdi, lay sularının ion-nәqletmә üsulu ilә radioaktiv stronsiumdan tәmizlәnmәsi 
 
Eksperimental hissә 
Tәrәfimizdәn ilk dәfә olaraq sәnayedә istifadә olunan adsorbentlәrin vә digәr maşın hissәlәrinin 

radioaktiv elementlәrdәn tәmizlәnmәsi üsulu tәklif edilmişdir. Tәklif olunan üsulda ion-nәqletmәyә 
әsaslanır. U-şәkilli reaktorda siqnallar aşağıda verilәn ardıcıllıqla hәyata keçirilir: U şәkilli reaktora 
0,05 m qatlıqlı dibenzo-18-kraun-6-nın xloroform mәhlulu tökülür. Reaktorun sağ vә sol qollarına 20 
%-li xlorid turşusu tökülür. Sonra reaktorun sağ qolundakı xlorid turşusuna xüsusi kağız filtrdә pudra 
halına salınmış vә özündә radioaktiv stronsium ionları saxlayan kömür adsorbenti salınır. Burada 
kömürdәn xlorid turşusuna keçәn stronsium ionu xloroform mәhlulunun sәthindә dibenzo-18-kraun-
6 tәrәfindәn kompleks әmәlә gәtirmә yolu ilә tutularaq xloroform tәbәqәsinә keçirilir. Reaktorun sağ 
qolunda xloroform tәbәqәsinin sәthindә kraun efirin stronsiumla әmәlә gәtirdiyi kompleks birlәşmә 
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xlorid turşusu ilә tәmasda olduğuna görә parçalanaraq stronsium kationuna vә dibenzo-18-kraun-6 
birlәşmәsinә çevrilir. 

Parçalanmadan ayrılan Sr+2 ionu sağ tәrәfdәki qolda xlorid turşusu tәbәqәsindә qalır, dibenzo-
18-kraun-6 isә yenidәn geri qayıdaraq Sr+2 ionunu yenidәn kompleks halına keçirәrәk sağ qola 
daşıyır. Bu proses kömürdәn Sr+2 ionları praktiki olaraq tam ayrılana qәdәr davam etdirilir. Prosesin 
başa çatması sağ qolda olan kömürdә radioaktiv fonun kәskin azalması (3 milli rentgen saata qәdәr) 
ilә müәyyәn edilir.  

 
Eksperimental nәticәlәr vә onların müzakirәsi 
Biz belә hesab edirik ki, dibenzo-18-kraun-6 radioaktiv stronsium ionu ilә  makrotsilik hәlqәnin 

arasında yerlәşmәklә aşağıdakı kimi sendviç tipli kompleks birlәşmә әmәlә gәtirir. 
 
 
 
 
 
 
                                                
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Sendviç tipli kompleks birlәşmәnin  quruluşunu tәyin etmәk üçün onun elektron spektri 
öyrәnilmişdir. Göstәrilmişdir ki, bu kompleksin elektron spektri әdәbiyyatda göstәrilәnlә üst-üstә 
düşür [3]. Bundan başqa sendviç tipli, kompleks birlәşmәnin molekul kütlәsi argentometrik titrlәmә 
üsulu ilә tәsdiq edilmişdir. Göstәrilәn sendviç tipli kompleks birlәşmәnin praktiki üstünlüyü ondan 
ibarәtdir ki, o, dibenzo-18-kraun-stronsium (II) kompleksindәn fәrqli olaraq lipofildir, xloroformda, 
efirlәrdә vә çoxhalogenәvәzli üzvi hәlledicilәrdә yaxşı hәll olur. Elә buna görә onun ion nәqletmә 
qabiliyyәti yüksәkdir vә reaktorun sağ qolunda sürәtlә parçalanır. 
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öyrәnilmişdir. Bu amillәrdәn xüsusilә maye membranda dibenzo-18-kraun-6-nın qatılığını vә 
hәlledicinin tәbiәtini qeyd etmәk lazımdır. Tәcrübәlәrlә müәyyәn edilmişdir ki, maye membran 
tәbәqәsindә daşıyıcı komponentin qatılığı yüksәk olduqca ion-nәqletmә prosesinin sürәti yüksәk olur.  
İstifadә olunan  kömürdә başlanğıc radioaktiv fon  870 mq/saat tәşkil edir.  

İon nәqletmә sürәti Sr2+ ionunun nәql edildiyi hissәdә (reaktiorun sağ qolunda) radioaktiv fonun 
dәyişmәsi ilә müәyyәn edilir.  

Şәkil 1-dә dibenzo-18-kraun efirinin müxtәlif qatılıqlarında reaktorun sağ qoluna nәql edilmiş 
radioaktiv stronsiumun yaratdığı radioaktiv fonun dәyişmәsinin zamandan asılılıq qrafiki verilmişdir.  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Şәkil 1. Radioaktiv Stronsiumun maye membranda nәql olunma  
sürәtinin dibenzo-18-Kraun efirin qatılığından asılılığı. 

□ – Maye membranda Kraun efirin qatılığı – 0,05 m 
○ – Maye membranda Kraun efirin qatılığı – 0,10 m 
● – Maye membranda Kraun efirin qatılığı – 0,20 m 

 
Verilmiş şәkildәn göründüyü kimi dibenzo-18-kraun-6-nın qatılığı artdıqca reaktorun sağ 

qolunda radioaktiv fon yüksәlir. Bu onun nәticәsidir ki, sol qolda xlorid turşusu tәbәqәsindә tәmiz-
lәnmәyә qoyulmuş kömürdәn keçәn radioaktiv stronsium kraun efirlә ion-dipol rabitәsi yaratmaqla 
sağ qola daşınır. Proses radioaktiv ionun kömür tәbәqәsinә tam keçmәsinә qәdәr davam edir. 
Daşıyıcının (kraun efirin) bu prosesdә optimal qatılığı 0,2 M sayıla bilәr. 

Bu qatılıqda sağ qolda kömürün tәmizlәnmәsindәn ayrılan radioaktiv elementin sağ qola 
keçmәsi tam tәmin olunur. Onu da qeyd etmәk vacibdir ki, verilmiş optimal qatılıqda (0,2 M) ion-
nәqletmә prosesi 4 saat müddәtindә başa çatır. 

Әgәr daşıyıcının qatılığı 0,05 M-dan aşağı olarsa radioaktiv stronsiumun nәqli praktiki olaraq 
dayanır. 

Müәyyәn edilmişdir ki, kömür adsorbentinin narınlaşdırılması bu adsorbentin ion-nәqletmә 
üsulu ilә tәmizlәnmәsini stimullaşdırır. Әgәr adsorbent 150 mkM ölçüyә qәdәr narınlaşdırılarsa onun 
radioaktiv stronsiumdan tәmizlәnmәsi ion-nәqletmә yolu ilә 1saat müddәtindә tam başa çatır. 

Maye membranın tәrkibinә daxil olan hәlledicinin tәbiәti ion-nәqletmә prosesindә böyük 
әhәmiyyәt kәsb edir. Müәyyәn edilmişdir ki, di- vә çoxhalogen әvәzli C1-C4 karbohidrogenlәr ion-
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nәqletmәdә әn әsas hәlledicilәrdir. Bu birlәşmәlәr içәrisindәn 1,2-dixlorpropan, 1,2-dixlorbutan vә 1, 
1,2-trixloretan, etilenxlorid vә xloroform ion-nәqletmәdә mühüm üstünlüklәrә malikdirlәr. Әn 
mühüm xüsusiyyәt ondan ibarәtdir ki, çoxhalogen әvәzli karbohidrogenlәrin törәmәlәri stronsiumun 
dibenzo-18-kraun-6 komplekslәrini kifayәt qәdәr özlәrindә yaxşı hәll edirlәr. Komplekslәrdәn fәrqli 
olaraq stronsiumun xlorid duzu bu hәlledicilәrlә qızdırıldıqda belә hәll olmurlar. 

Radioaktiv stronsiumun daşıyıcıları (dibenzo-18-kraun-6) bu tip hәlledicilәrdә ideal hәll 
olurlar. Şәkil 2-dә ion-nәqletmә qabiliyyәtinin hәlledicilәrdә olan xlor atomlaının miqdarından asılı 
olması verilmişdir. 

 
  
 
 
 
 
 

               
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Şәkil 2. Stronsiumun nәql olunma qabiliyyәtinin hәlledicilәrdә olan xloratomlarının sayından asılılığı. 
○ – amilxlorid; ● – 1,2-dixloretan; ■ – xloroformı;  
∆ – 1,2,3,4-tetraxlorbutan; ▲ – 1,1,1,2,2-pentaaxloretan 

 
Burada verilmiş şәkildәn görünür ki, maye membranın tәrkibinә daxil olan hәlledicinin mole-

kulunda halogen atomunun sayı artdıqca membranın ion-nәqletmә qabiliyyәti yüksәlir. Bunun tәsir 
mexanizmi onunla bağlıdır ki, hәlledicidә olan halogen atomları maye membranın hidrofobluğunu 
artırırlar. 

 
Nәticә 
Tәdqiqatlar nәticәsindә müәyyәn olunub ki, dibenzo-18-kraun-6 radioaktiv stronsium ionu ilә  

makrotsilik hәlqәnin arasında yerlәşmәklә kompleks birlәşmә әmәlә gәtirir. Aşkar edilmişdir ki, 
maye membranın tәrkibinә daxil olan hәlledicinin molekulunda halogen atomunun sayı artdıqca 
membranın ion-nәqletmә qabiliyyәti yüksәlir.  

Tәcrübәlәrlә müәyyәn edilmişdir ki, maye membran tәbәqәsindә daşıyıcı komponentin qatılığı 
yüksәk olduqca ion-nәqletmә prosesinin sürәti dә yüksәk olur. 
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LAY SULARININ İON-NӘQLETMӘ ÜSULU İLӘ 
RADİOAKTİV STRONSİUMDAN TӘMİZLӘNMӘSİ 
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Xülasә. Tәklif olunan üsulda ion-nәqletmәyә әsaslanır. Tәdqiqatlar nәticәsindә müәyyәn olunub ki, dibenzo-18-kra-

un-6 radioaktiv stronsium ionu ilә makrotsilik hәlqәnin arasında yerlәşmәklә kompleks birlәşmә әmәlә gәtirir. Xloroform 
tәbәqәsinin sәthindә kraun efirin stronsiumla әmәlә gәtirdiyi kompleks birlәşmә xlorid turşusu ilә tәmasda olduğuna görә 
parçalanaraq stronsium kationuna vә dibenzo-18-kraun-6 birlәşmәsinә çevrilir.  

Parçalanmadan ayrılan Sr+2 ionu xlorid turşusu tәbәqәsindә qalır. Müәyyәn edilmişdir ki, maye membranın tәrkibinә 
daxil olan hәlledicinin molekulunda halogen atomunun sayı artdıqca membranın ion-nәqletmә qabiliyyәti yüksәlir. Bunun 
tәsir mexanizmi onunla bağlıdır ki, hәlledicidә olan halogen atomları maye membranın hidrofobluğunu artırırlar. 

Bundan başqa ion nәqletmә prosesinә başqa amillәrin dә tәsiri öyrәnilmişdir. Bu amillәrdәn xüsusilә maye membran-
da dibenzo-18-kraun-6-nın qatılığını vә hәlledicinin tәbiәtini qeyd etmәk lazımdır. Tәcrübәlәrlә müәyyәn edilmişdir ki, 
maye membran tәbәqәsindә daşıyıcı komponentin qatılığı yüksәk olduqca ion-nәqletmә prosesinin sürәti dә yüksәk olur. 

Açar sözlәr: ion-nәqletmә, efiri, radioaktiv, hәlledici, ağır metal, kompleks, mәhlul. 
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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 ozone 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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Введение 
Современные озонные технологии соответствуют таким требованиям, и поэтому приоб-

ретают прогрессирующую популярность как в мировом сообществе, в том числе и в странах с 
развивающейся экономикой. Для генерации озона требуются минимальные ресурсы, поэтому 
процессы озонирования доступны, достаточно безопасны в применении, и получают широкий 
спектр применения в производстве, быту, сельском хозяйстве. 

Озон – мощное противомикробное средство, которое широко применяется для обеззара-
живания во многих отраслях промышленности, включая продовольственную сферу, водопод-
готовку, фармацевтику, медицину. Озон способен очищать, дезинфицировать и стерилизовать 
материалы и поверхности, в зависимости от дозировки применения и особенностей использу-
емой среды. 

Проблематике применения озонной технологии и поиску решений, позволяющих умень-
шить риски, возникающие из-за нерационального использования озона, посвящено много со-
временных научных трудов и исследований, в частности Epelle E., Macfarlane A., Cusack M., 
[1], а также Лунина В.В., Бахтаева Ш.А. [2, с. 197], [3, с. 14]. Озонирование воды привлекает 
больше внимания исследователей, по сравнению с газообразным применением озона. Объяс-
няется такое положение вещей тем фактом, что очистка воды с помощью озонной технологий 
есть пионером в области использования озона в целом. Проблема поиска оптимальных реше-
ний для обеспечения чистоты питьевой воды, а также сточных вод, особенно актуальна в свете 
экологически нестабильных водных систем современности.  
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Многие ученые современности занимаются исследованием вопросов разработки и внед-
рения механизмов озонирования в пищевой промышленности, так как этот аспект применения 
озонной технологии очень востребована и перспективен. Этой проблематике посвящены 
труды Botondi R., Barone M., Grasso C, Xue W., Macleod J., Blaxland J. [4,5]. 

Недавняя пандемия COVID-19 стимулировала новые разработки в области внедрения 
различных технологий на основе озона для обеззараживания поверхностей, материалов, внут-
ренней среды, а также высветила терапевтический потенциал озона. Этот вопрос поднимается 
в работах ученых Cristiano L., Valdenassi L., Franzini M., Thill S., Spaltenstein M. [6,7,8].  

Несмотря на достаточно высокую популярность тематики озонной технологии в совре-
менных научных кругах мирового сообщества, неоспорим факт ее довольно хаотической си-
стематизации и группирования, для дальнейшего изучения и практического применения. 

Цель исследования: изучение и обобщение последних достижений в сфере использова-
ния озонных технологий и аппаратов в различных отраслях промышленности, а также опре-
деление оптимальных инженерных соображений, необходимых для крупномасштабного внед-
рения систем дезактивации озона, с акцентированием внимания на ключевых параметрах, ко-
торые влияют на эффективность и стабильность озона при длительном воздействии, а также 
выделение приоритетных направлений дальнейшего изучения исследуемой проблематики, 
разработка рекомендаций по практическому применению озонных технологий в актуальных 
направлениях деятельности.  

 
Материалы и методы 
В основу проведенного исследования положено гипотетико-дедуктивный метод. Ис-

пользование данного метода позволило сформулировать научную теорию, которая учитывает 
результаты, выведенные в ходе экспериментальной деятельности ученых, а также использует 
логические выводы, что в комплексе дало возможность сформулировать выводы о подтвер-
ждении гипотезы об универсальности озонирования как современного и доступного способа 
обработки различных сред. Кроме того, в процессе исследования использовался метод вос-
хождения от абстрактного к конкретному, в виде последовательного перехода от общих аб-
страктных данных о процессах и аппаратах озонной технологии и свойств озона как химиче-
ского вещества к конкретным примерам использования озонирования в различных процессах 
производства, сельского хозяйства, медицинской отрасли, обеспечения благоприятных усло-
вий для жизни и деятельности общества. 

Для определения эффективности, особенностей и преимуществ определенных техноло-
гических решений в исследуемом процессе использован системный подход. С его помощью 
исследование сориентировано на раскрытие целостности объекта изучения, комплексного по-
иска решений. Разработаны основные направления оптимизации синергии ресурсной и эколо-
гической составляющих процессов озонной технологии.  

Метод синтеза использовано для формирования выводов на счет целесообразности ис-
пользования озонных технологий в отдельных отраслях производства и быта.  

 
Результаты 
Озон (О3) являет собой газ – высокоактивную аллотропную форму кислорода с харак-

терным резким запахом [9]. Газообразный озон при комнатной температуре обладает голубо-
ватым цветом, хотя этот факт остается малозаметным при обычно производимых концентра-
циях. Озон более нестабилен, чем атмосферный кислород, и это подразумевает, что он не 
накапливается в значительной мере и должен производится при необходимости с помощью 
систем генерации озона [10]. Значительные окислительные способности и быстрое разложе-
ние из-за нестабильности соединения делают его эффективным против широкого спектра мик-
роорганизмов, обеспечивая более быструю кинетику микробной инактивации по сравнению с 
другими типами окислителей [11]. Соединения озона вступают в реакцию с органическими 
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веществами в 3000 раз быстрее и является более безопасным, чем хлор [12]. Кроме обеззара-
живания, озон обладает дезодорирующими, отбеливающими свойствами, что расширяет воз-
можности его применения в различных отраслях промышленности. Но на сегодняшний день 
наиболее распространенной причиной его применения все же является потребность в обезза-
раживании. Широкое применение его в этих целях обусловлено высокой активностью озона 
как в воде, так и в воздухе, что позволяет использовать его в зависимости от конкретных ха-
рактеристик процесса или субстрата, подлежащего обеззараживанию. В то же время, чувстви-
тельность озона к органическим веществам, присутствующим в среде, повышает его расход, 
тем самым снижая концентрацию для целевого воздействия. Генерация озона в воздухе про-
водится с помощью ультрафиолетового излучения (185 нм) и методов коронного разряда [13]. 
Второй при этом считается более эффективным, особенно для масштабных производств. В 
водной среде озон генерируется с помощью электролитических методов или путем барботи-
рования газа через воду [14]. Оба способа образования озона стимулируют образование пу-
зырьков озона разных размеров, что позволяет достичь определенной стабильности соедине-
ний озона в водной среде. Кроме того, разрушение таких пузырьков на поверхности обраба-
тываемого субстрата повышает противомикробную эффективность всего процесса.  

Общая эффективность микробной инактивации с помощью озона может быть увеличена 
за счет оптимизации условий. Например, низкие температуры повышают стабильность озона 
в воздухе и воде, тем самым снижая скорость самопроизвольного разложения до кислорода. 
Использование добавок (например, карбонатных солей) улучшает стабильность водного озона 
для длительной микробной инактивации. Кроме того, применение нанопузырьков озона также 
обладает огромным потенциалом для улучшения антимикробной эффективности и стабильно-
сти озона [13]. 

Свойство озона вступать в активное взаимодействие с органическими соединениями 
находит применение в химической отрасли. Взаимодействие озона и ароматических углево-
дородов позволяет разрабатывать новые методы дезодорации воздуха и воды. В то же время, 
реакция озона с серосодержащими соединениями лежит в основе современных методов 
очистки отходящих газов и сточных вод, что является особенно важным для производствен-
ных процессов, сориентированных на внедрение принципов циркулярной зеленой экономики. 

В промышленных условиях на сегодняшний день озон получают электролитическим ме-
тодом, при помощи ультрафиолетового излучения, или способом электросинтеза с примене-
нием коронного разряда. Последний способ признан наиболее эффективным, отличаясь при 
этом оптимальным соотношением энергетических затрат к концентрации вырабатываемого 
озона. Коронный разряд образовывается в случае, когда электрическое поле вокруг провод-
ника характеризуется высокой степенью неоднородности. Стоит отметить, что коронный раз-
ряд с тонко-проволочным катодом дает возможность образовывать протяжный разряд вдоль 
катода, что значительно снижает густоту разрядного тока, а также более равномерно распре-
деляет выделение энергии в газе и теплоотвод от него. Эта особенность способствует увели-
чению эффективности процесса генерации озона, учитывая его склонность к распаду при ма-
лейшем повышении температуры. 

В свете сложившейся многогранности явления эффективного использования озона в со-
временных технологических решениях, следует выделить некоторые приоритетные и целесо-
образные направления его функционального применения (рис.1). 

1. Очистка питьевой воды 
Одним из самых распространенных применений озона в промышленности является 

очистка питьевой воды, в частности для удаления тяжелых металлов, дезинфекции, нейтрали-
зации вкуса и запаха. Механизм влияния озона полагает в разрушении бактериальных белко-
вых соединений. Осуществляется он явлением диффузии озона, при этом действие происходит 
быстро при поддержании необходимой концентрации озона. 
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Рис. 1. Основные направления применения современных озонных технологий 

 
Кроме того, озон окисляет присутствующие в воде соединения минерального и органи-

ческого происхождения, с последующим их расщеплением. При этом наблюдается эффектив-
ное устранение различных запахов и привкусов. То есть можно утверждать, что с посредством 
озона происходит нейтрализация нежелательных веществ, в том числе устойчивых соедине-
ний. Особую эффективность озон показывает при очистке воды от фенолов, сероводорода, 
сернистых, цианистых и ряда других веществ, придающим воде неприятный запах. 

Дополнительными преимуществами озонирования для очистки питьевой воды являются 
его способность минимизировать количество побочных продуктов дезинфекции, обеспечение 
должного уровня эстетики качества воды (цвет, вкус, прозрачность, запах), исключительную 
способность разлагать ряд возникающих загрязняющих веществ, которые угрожают водоснаб-
жению [15].  

2. Очистка сточных вод 
Широкое применение озона для обработки питьевой воды послужило толчком для рас-

пространения озонирования в другие отрасли, включая очистку сточных вод. Использование 
озонных технологий в этих целях позволяет уменьшить образование шлама, эффективно уда-
лять стойкие соединения, например, соединения фенолов, карбоновых кислот, синтетических 
красителей [16]. Растущее использование озонных технологий для очистки сточных вод в по-
следние годы можно объяснить тенденцией снижения затрат на роизводство озона и его пре-
имуществами для окружающей среды, по сравнению с хлором. 

3. Применение в аквакультуре 
Сегодня озонные технологии в аквакультуре широко используются для подготовки воды 

при выращивании различных гидробионтов (обеззараживание), для профилактики и ликвида-
ции паразитических поражений, для очистки воды от токсических и вредных веществ (герби-
циды, тяжелые металлы, фенолы, пестициды) в условиях хозяйств интенсивного разведения 
рыб. 

4. Обработка воды в спортивных и оздоровительных бассейнах 
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•очистка сточных бытовых и промышленных вод
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воздух

•отбеливание в текстильной и целлюлозной отраслях
•очистка масел
•обработка продуктов питания
•улучшение свойства вязкости
•получение новых веществ
•санация помещений
•стерилизация изделий и поверхностей в медицине
•озонирование медицинских растворов

промышленные процессы
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Процессы дезинфекции бассейнов в развивающихся странах базируются, в основном, на 
хлорировании, которое провоцирует негативные последствия для здоровья человека и пони-
жение температуры воды. Такая методика водоподготовки давно не соответствует междуна-
родным требованиям. Инновационной задачей является перевод плавательных бассейнов на 
озонирование, которое одновременно решает вопросы обеззараживания, улучшения органо-
лептических показателей и физических свойств воды, дезодорации, соответствуя при этом ак-
туальным нормам экологической безопасности (рис. 2).  

 
 
 
 
      Эжектор 
   подачи озона 
 
 
 
 
                                                                                                 Насос 
 
                                                         Фильтровальный блок 
               Система озонирования        
 

Рис. 2. Очистка водного бассейна с помощью системы озонирования 
 

5. Продовольственная промышленность. 
Особое внимание на сегодняшний день уделяется возможностям использования озонных 

технологий в продовольственной сфере, та как инактивация патогенных микроорганизмов 
имеет первостепенное значение для пищевой промышленности. Методы озонирования играют 
огромную роль в организации системы транспортировки и хранения продуктов питания [14,17].  

6. Медицина 
Некоторые современные исследования направлены на процесс озонной стерилизации 

средств индивидуальной защиты, а также на поиск других возможностей эффективного при-
менения стерилизующих свойств озона на фоне пандемии COVID-19. Так как вирусы не спо-
собны восстанавливать окислительные повреждения, озонирование считается хорошим мето-
дом для их инактивации [8]. Кроме возможностей дезинфекции и стерилизации, предоставля-
емых современными озонными технологиями, необходимо изучать возможность терапевтиче-
ского применения озона. Ведь несмотря на то, что озон является мощным окислителем, иссле-
дования демонстрируют, что он обладает парадоксальной активностью при взаимодействии с 
органическими молекулами, что создает выраженный противовоспалительный и антиокси-
дантный эффект [10].  

7. Оптимизация количественных и качественных параметров воздуха 
Проблема очистки и дезодорации воздуха является актуальной, требующей технических 

решений с обязательным учетом экологических требований. Уже при незначительной концен-
трации озона (0,005–0,01 мг/м3) воздух приобретает качество свежести. При этом безопасность 
системы обеспечивается за счет использования озоногенератора с ограничением уровня пре-
дельных концентраций озона на выходе устройства. При этом современное озонирование воз-
духа возможно производить сухим или влажным методом. В случае использования сухого ме-
тода озон поступает с помощью встроенных в систему приточной вентиляции генераторов 
озона. Принцип влажного метода заключается в том, что воздух обрабатывается озонирован-
ной водой в специальном отделе кондиционера или скруббера. Озонирование подавляет также 
и неприятные запахи (сульфаты, аммиак, сероводород). Процесс высокоэффективный (до 

Бассейн 

О3 
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90%), происходит при малых дозах и в короткий промежуток времени. С помощью озониро-
вания производится эффективная бактерицидная очистка воздуха от вирусов и бактерий, спор 
грибов и плесени. При этом эффективность процесса составляет 90–100%. 

8. Очистка выбросов  
Выбросы от производственных процессов содержат значительные концентрации окиси 

азота, серы, летучую органику и т.д. Эффективность процесса очистки отходящих газов сего-
дня повышают с помощью специальных растворов, насыщенных озоном. Особенно эффектив-
ным использование водных растворов озона является для очистки выбросов и отходящих га-
зов с очень высоким содержанием загрязняющих веществ на предприятиях химической, 
нефтехимической, пищевой, биологической промышленности, фармпроизводствах. 

9. Сельскохозяйственная деятельность 
Современные озонные технологии, применяемые в различных сферах сельского хозяй-

ства, за принципом воздействия можно разделить на два основных направления – стимуляция 
жизнедеятельности живых организмов (санация помещений) или же ее подавление (дезинфек-
ция, очистка выбросов). Разница в эффекте обуславливается дозировкой озона, поэтому тща-
тельный мониторинг предельно допустимых концентраций в этом случае является критиче-
ским фактором влияния озона.  

Учитывая разнообразность направлений применения озонных технологий, можно утвер-
ждать, что свойства озона достойны максимального внимания к использованию не только для 
очистки питьевой воды, промышленных выбросов, стоков и специфической обработки воз-
духа. Важность и актуальность развития инфраструктуры применения озонной технологии 
для решения экологических проблем определяют необходимость проведения широкого круга 
фундаментальных и прикладных исследований в этом направлении и создания научно-техни-
ческих основ озонной технологии для для всех отраслей народного хозяйства. В этой связи 
особую значимость приобретают вопросы разработки высокоэффективных генераторов озона 
для создания новых процессов и аппаратов озонной технологии [18, с. 194]. 

 
Выводы 
В исследовании удалось проанализировать многофакторность существующей системы 

применения процессов и аппаратов озонной технологии, изучить возможности оптимизации 
существующих технологических решений и ликвидации факторов риска, связанных с дози-
ровкой применения. Разработаны основные векторы дальнейших исследований, обоснована 
необходимость систематизации научно-исследовательской и практической информации в об-
ласти современных озонных технологий. Доказано, что озонирование в различных формах са-
мого процесса являет собой оптимальную альтернативу классическим способам обеззаражи-
вания, стерилизации и обработки водной и воздушной среды, а также поверхностей. Широко-
масштабное применение технологий дезинфекции, связанных с озоном, на сегодняшний день 
ограничивается недостаточным прогрессом в разработке автоматизированных систем, способ-
ных сократить время цикла дезинфекции, определить оптимальные требования к дозировке 
озона, то есть концентрации и времени воздействия, а также производить контроль примене-
ния во время операций по обеззараживанию. 

Таким образом, внедрение современных процессов озонной технологии является одним 
из наиболее прогрессивных технологических процессов, направленным на создание экологи-
чески благоприятных условий жизнедеятельности общества и производственных процессов.  
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 ОБ ИСПОЛЬЗОВАНИИ ОЗОННОЙ ТЕХНОЛОГИИ: ОБЗОР ПОСЛЕДНИХ РАЗРАБОТОК 

 
Г.К.Сыдыкова, К.А.Гасанов, А.С.Бердышев  

 
Резюме. В условиях увеличения антропогенной нагрузки на окружающую среду и, как результат, ухудшения экологиче-

ской обстановки в мире, растет интерес к применению озона для очистки токсичных выбросов, обработки питьевой воды, в 
технологических процессах различных отраслей промышленности. Современные озонные технологии обладают высокими 
показателями эффективности применения, относительно небольшими расходами на внедрение и эксплуатацию установок, а 
также экологической безопасностью. 

 В процессе исследования изучены факторы влияния процессов озонирования на среду воздействия, проанализированы 
современные технологические разработки и решения для минимизации рисков, связанных с дозировкой применения озона, 
изучены возможности эффективного применения озонной технологии в различных сферах промышленности, рассмотрены 
примеры успешной адаптации инновационных разработок в сфере озонирования. Результаты исследования имеют существен-
ную практическую значимость для повышения уровня критериев успешности процессов очистки, неразрывно связанных с 
производством, а также условий жизнедеятельности современного общества на фоне растущей необходимости экологизации 
процессов очистки и нейтрализации вредных веществ.  
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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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Giriş 
Azәrbaycan dilinin qloballaşma şәraitindә geniş istifadәsinin tәmin edilmәsi dövlәt siyasәtidir 

[1] vә onun hәyata keçirilmәsi müvafiq kompüter linqvistikası texnologiyalarının işlәnmәsini vә 
praktiki tәtbiqini tәlәb edir. Belә texnologiyaların işlәnmәsi zamanı süni intellekt sahәsindә әldә edil-
miş elmi nailiyyәtlәr geniş istifadә edilir.  

Son zamanlar dәrin öyrәnmә (ing. Deep Learning) üsulları geniş vüsәt almış vә süni intellekt 
sahәsinin inkişafında böyük bir sıçrayışa sәbәb olmuşdur. Dәrin öyrәnmә bir neçә neyron şәbәkә 
layından ibarәt olub, әnәnәvi maşın tәlimindәn fәrqli olaraq әlamәtlәri özü öyrәnir. Burada hәr bir 
növbәti lay daha abstrakt әlamәtlәri öyrәnir. Neyron şәbәkә laylarını bu cür birlәşdirmәklә kifayәt 
qәdәr mürәkkәb funksiyaları öyrәnmәk mümkün olur [2].  

Dәrin öyrәnmә üsullarının әn uğurlu tәtbiqlәrindәn biri dә kompüter linqvistikası (ing. compu-
tational linguistics) sahәsindәdir. Belә ki, dәrin öyrәnmә üsulları tәbii dilin emalına (Natural Langua-
ge Processing, NLP) aid olan, habelә sentiment analiz, dilin modellәşdirilmәsi, nitq hissәlәrinin tәyin 
edilmәsi (ing. part of speech, POS tagging), xüsusi isimlәrin tanınması (ing. named entity recogniti-
on) vә s. kimi bir çox problemlәrin hәllindә qәnaәtbәxş nәticәlәr göstәrmişdir [3].  

Bu mәqalәnin müәlliflәri dәrin öyrәnmә üsullarını azәrbaycandilli mәtnlәrin emalı sahәsindә 
kiçik bir mәsәlәyә tәtbiq etmәyә cәhd edәrkәn müvafiq dil korpusunun әlyetәr olmaması problemi 
ilә qarşılaşmışlar. Azәrbaycan dili sahәsindә kompüter linqvistikasına aid işlәrin analizi dә bizi dili-
miz üçün korpusların işlәnmәsi vәziyyәtini analiz etmәyә sövq etmişdir. 

Ümumiyyәtlә, kompüter linqvistikası ilә mәşğul olarkәn әn vacib elementlәrdәn biri dә geniş 
mәtn korpusunun olmasıdır. Tәdqiq olunan dilә aid mәtn korpuslarının olması, nәzәri vә empirik 
tәdqiqatlar üçün geniş imkanlar açır [4,5]. Bir çox nәzәri vә tәtbiqi mәsәlәlәrdә istifadә olunan kor-
pusun keyfiyyәti dә böyük önәm daşıyır. Keyfiyyәti aşağı olan korpuslarda tipoqrafik, orfoqrafik, 
sintaktik vә bir çox digәr xәtalara tez-tez rast gәlinir [6,7].  Qәnaәtbәxş keyfiyyәtә malik olmayan vә 
yoxlanılmamış korpuslar tәtbiqi mәsәlәlәrdә diskriminasiyaya, irqçiliyә, cinsi ayrı-seçkiliyә, siyasi 
yanlışlıqlara vә digәr xәtalara yol aça bilir [8-11]. 
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Lakin korpusun yaradılması mәsәlәsi heç dә asan başa gәlmir. Belә ki, korpus yaradılmasının 
özünәmәxsus prosedurları vә onlarla bağlı problemlәri vardır. Bәzi dillәr üzrә linqvistik problemlәr 
tәdqiqatçılar tәrәfindәn geniş şәkildә araşdırılmış vә onların müxtәlif korpusları hazırlanmışdır. 
Hazırda bu dillәr üzrә tәdqiqat aparmaq üçün kifayәt qәdәr çoxsaylı linqvistik resurslar mövcuddur. 
Elә dillәr dә var ki, bu dillәr üzrә linqvistik resursların qıtlığı vә yetәrli ilkin tәdqiqatların aparılma-
ması (vә ya dünya tәdqiqatçılarına әlyetәr olmaması) hәm nәzәri, hәm dә praktik baxımdan çәtinliklәr 
yaradır. Tәdqiqatçılar belә dillәri “az-resurslu dillәr” (ing. low-resource languages) adlandırırlar. Tә-
әssüf ki, bütün türk dillәri kimi Azәrbaycan dili dә bu kateqoriyaya aid edilir vә bir çox digәr dillәr 
kimi onun üçün dә linqvistik korpusların işlәnmәsinә böyük ehtiyac vardır. Bu mәqalәdә korpusların 
yaradılmasının texnoloji proseslәri analiz edilir vә Azәrbaycan dili üçün linqvistik korpusların for-
malaşdırılması zamanı meydana çıxan problemlәr müәyyәn edilir. 
 

Linqvistik mәtn korpusu nәdir? 
“Linqvistik mәtn korpusu” anlayışının vahid tәrifi yoxdur. Ümumiyyәtlә, mәtn korpusu dedikdә 

böyük hәcmdә autentik mәtn nümunәlәrinin toplusu başa düşülür [12] vә eyni zamanda aid olduğu tәbii 
dili ifadә edir [13]. Tәbii dilin emalı vә müxtәlif linqvistik araşdırmalarda, elәcә dә tәtbiqi sistemlәrin 
işlәnmәsindә vә test edilmәsindә korpuslar mühüm rol oynayırlar vә әsas alәt kimi çıxış edirlәr.  

Korpusu mәtnlәrin sadә kolleksiyasından fәrqlәndirәn әsas xarakteristikası korpusda ona daxil 
olan mәtnlәrin xassәlәri haqqında әlavә informasiyanın (markerlәrin, nişanların, annotasiyanın) ol-
masıdır. Korpusda hәr bir mәtnin linqvistik vә ekstra-linqvistik (metalinqvistik) nişanı olur. Ekstra-
linqvistik nişanda mәtnin formatlanması xüsusiyyәtlәri (başlıq, abzas, sәtirbaşı boşluq vә s.) haqqında, 
müәllif haqqında vә mәtn haqqında mәlumat olur (müәllif, ad, nәşr yeri vә ili, janr, tematika vә s.). 
Korpusun markerlәnmәsi ona istifadә sadәliyi vә multi-funksionallıq kimi üstünlüklәr qazandırır. 

Yuxarıda deyilәnlәri vә әdәbiyyat mәnbәlәrini nәzәrә alaraq, linqvistik korpuslara belә tәrif 
vermәk olar [14]: Linqvistik mәtn korpusu – dilçiliyin konkret mәsәlәlәrinin hәlli üçün nәzәrdә tu-
tulmuş, böyük hәcmdә, strukturlaşdırılmış, nişanlanmış, reprezentativ dil verilәnlәrinin elektron for-
mada massividir. 
 

Korpusların növlәri 
Korpusları müxtәlif әlamәtlәr (kriteriyalar) ilә tәsnifatlaşdırmaq olar. Aydındır ki, klassifikasi-

ya әlamәti mәtnlәrin dili (ingilis, alman, azәrbaycan), istifadә (müraciәt) forması (açıq, qapalı, kom-
mersiya), ilkin materialın janrı (bәdii, publisistik, sәnәdli, elmi) ola bilәr.  

Korpusların başqa tәsnifatı da mövcuddur. Bütövlükdә, bütün mәlum korpusların dörd variantı 
reallaşdırır: 

● milli korpus – müxtәlif kommunikasiya sahәlәrindә mәtnlәri әhatә edir (monolinqvistik korpus); 
● müqayisәli (kontrastiv) korpus – analoji tәşkil edilmiş (reprezentativliyi eyni vә korpus mene-

ceri ortaq olan) bir neçә milli korpus; 
● paralel korpus – bir dildәki mәtnlәri vә onların başqa dilә (dillәrә) tәrcümәsi olan korpus; 
● danışıq nitqi korpusları – tәkcә milli korpusun altkorpusu kimi deyil, ayrıca da mövcud ola 

bilәn korpuslar. 
Korpuslar hәmçinin tematik vә texnoloji baxımdan da tәsnif etmәk olar. Bu baxımdan tәdqi-

qatlar zamanı heç dә hazır korpuslar hәr bir mәsәlә üçün işә yaramır. Müxtәlif hallarda müvafiq tәd-
qiqatlar üçün yeni korpusların yaradılmasına ehtiyac duyulur. 

Nümunә üçün maşın tәrcümәsi üçün paralel korpuslardan istifadә olunur. Paralel korpusların 
yaradılması olduqca çәtin işdir. Ona görә ki, açıq mәnbәlәrdәn paralel korpuslar kifayәt qәdәr әlçatan 
deyil. Bәzi tәdqiqatçılar müxtәlif dillәrdә rәsmi tәdbir protokolları [15], dini kitablar [16], elmi mә-
qalә abstraktları [17] vә bu kimi materiallardan istifadә etmәklә paralel korpuslar yaratmışlar. Paralel 
korpuslar digәr korpuslardan onunla fәrqlәnir ki, burada eyni mәtnlәrin hәr iki dildә olan versiyaları 
olmalıdır. Bundan başqa, texnologiyadan asılı olaraq hәdәf (tәrcümәdәn sonra yekun) dilin ümumi 
korpusu, bәzәn isә sözlәrin lüğәtlәri vә müәyyәn qaydalar da bu korpusun hissәsi ola bilәr. 
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Linqvistik korpusların yaradılması texnologiyası 
Korpusun yaradılmasının texnoloji prosesini ümumi olaraq planlama vә icra addımlarına 

bölmәk olar. Planlama zamanı, bir qayda olaraq, korpusa qoyulan kriteriyalar vә mәnbәlәrin siyahısı 
müәyyәnlәşdirilir. İcra prosesi icazәlәrin әldә edilmәsi (intellektual mülkiyyәt baxımından), mәtnlә-
rin toplanması vә rәqәmsallaşdırılması, mәtnlәrin ilkin emalı vә kodlaşdırılması, mәtnlәrin linqvistik 
markerlәnmәsi (adәtәn, avtomatik yerinә yetirilir), avtomatik markerlәmә nәticәlәrinin korreksiyası, 
mәtnlәrin saxlanılması vә sәnәdlәşdirilmәsi, istifadәçilәrin korpusa girişinin tәmin edilmәsi, korpu-
sun müntәzәm tәkmillәşdirilmәsi mәrhәlәlәrinә (addımlarına) bölünür [18,19]. Әlbәttә, hәr bir konk-
ret halda mәrhәlәlәrin tәrkibi vә sayı yuxarıdakından fәrqlәnә vә real texnologiya daha mürәkkәb ola 
bilәr. 

Korpusun yaradılması zamanı qarşıya qoyulan ümumi kriteriyaları aşağıdakı kimi tәyin etmәk 
olar: 

● Korpus böyük hәcmdә mәtndәn ibarәt olmalıdır. Burada “böyük” sözü nisbidir vә korpusun 
hәcmi onun istifadә olunacağı mәqsәdә bağlıdır. Bәzi korpuslar 30~40 min sözdәn ibarәtdir, 
bәzilәri isә milyardlarla sözdәn tәşkil edilib. 

● Korpus dili vә ya mәnsub olduğu janrı ifadә etmәlidir. Başqa sözlә, reprezentativ olmalıdır. 
Buraya yazı tәrzi, orada istifadә olunan lüğәt tәrkibi, dәsti-xәtt vә s. aiddir.  

● Kompüterin oxuya bilәcәyi formatda olmalıdır. Tәbii ki, әgәr söbhәt mәtnin kompüterdә emal 
edilmәsindәn gedirsә, uyğun formatda olmalı vә vahid kodlaşdırmaya malik olmalıdır. 

● Adәtәn, әlavә linqvistik mәlumatlarla annotasiya olunur. Burada da mәqsәddәn asılı olaraq 
müxtәlif annotasiyalardan söhbәt gedә bilәr.  

 
Korpusların markerlәnmәsi  
Korpusu sadә mәtnlәr korpusundan fәrqlәndirәn әsas xarakteristika korpusda ona daxil olan 

mәtnlәrin xassәlәri haqqında әlavә informasiyanın olmasıdır. Bu informasiya korpusa markerlәmә 
(işarәlәmә) mәrhәlәsindә daxil edilir [14].  

Markerlәmә (ing. tagging, annotation) – mәtnlәrә vә onların komponentlәrinә xüsusi nişan-
ların әlavә edilmәsidir. Markerlәmәnin müxtәlif növlәri vardır, onları mәtnlәrin avtomatik analizinin 
inkişafı mәrhәlәlәrinә uyğun tәqdim etmәk daha anlaşıqlıdır: 
Tokenizasiya (ing. tokenization): sonrakı analiz üçün mәtndә minimal fraqmentlәrin (tokenlәrin) 
müәyyәn edilmәsi; 
Lemmatizasiya (ing. lemmatization): morfoloji analiz metodudur, tokenlәrin başlanğıc (lüğәt) forma-
larına gәtirilmәsidir. Lemmatizasiya nәticәsindә sözdәn flektiv sonluqlar atılır vә sözün әsas vә ya 
lüğәt forması alınır. İsimlәr adlıq hala, fellәr mәsdәr formasına (bәzәn mәsdәr formasından mәsdәr 
şәkilçisi dә atılır) vә s. gәtirilir. Qeyd etmәk lazımdır ki, istәnilәn tәbii dildә bәzi sözlәrin lemmati-
zasiyası zamanı qeyri-müәyyәnlik yarana bilәr; 
Nitq hissәlәrinin markerlәnmәsi (ing. POS tagging): sözün aid olduğu nitq hissәsinin müәyyәn edil-
mәsi. Hәr bir söz müәyyәn qrammatik әlamәtlәri olan nitq hissәsi kimi identifikasiya edilir; 
Morfoloji markerlәmә (ing. morphological tagging): söz-formasının morfoloji әlamәtlәrinin tәyin 
edilmәsi. Morfoloji analiz sonrakı analiz formaları – sintaktik vә semantik analiz üçün әsas rolunu 
oynayır; 
Sintaktik markerlәmә (ing. parsing): sözlәrә vә sözlәrin birlәşmәlәrinә müәyyәn sintaktik әlamәtlәr 
tәyin edilmәsi. Mәtndә sözlәrin qarşılıqlı әlaqәlәri – cümlәlәrdә mübtәda, xәbәr, tәyin, tamamlıq, 
müxtәlif nitq komponentlәri müәyyәn edilir; 
Semantik markerlәmә (ing. semantic annotation): sözün müәyyәn leksik-semantik sinfә aid edilmә-
si. Semantik analiz zamanı sözә onun mәna kateqoriyalarına vә altkateqoriyalarına aidiyyәtini әks 
etdirәn teqlәr verilir. Belә informasiya mәtnlәrin tonallığının analizi, avtomatik referatlaşdırma vә 
digәr mәsәlәlәr üçün çox qiymәtlidir; 

Bunlar markerlәmә növlәrinin tam siyahısı deyil. Anaforik, prosodik, struktur, diskurs vә s. 
markerlәmә növlәri dә vardır. 
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Linqvistik korpuslar sahәsindә beynәlxalq standartlar 
Korpusların tәkrar istifadәsini, digәr korpuslarla uyarlığını, hamılıqla qәbul edilmiş elmi nәzә-

riyyәlәrә vә tәsnifatlara uyğunluğunu, ümumi linqvistik prosessorlardan istifadәni, standart proqram 
vasitәlәrinin tәtbiqini mümkün etmәk üçün korpuslar yaradılarkәn müәyyәn standartlara әmәl edil-
mәlidir. Linqvistik korpuslar sahәsindә standartlar әsas etibarı ilә TEI (Text Encoding Initiative) vә 
ISLE (International Standards for Language Engineering) layihәlәri vә EAGLES (Expert Advisory 
Group on Language Engineering Standards) tövsiyәlәri әsasında formalaşmışdır. Korpus standartları 
sırasından ilk növbәdә CES (Corpus Encoding Standard), XCES (Corpus Encoding Standard for 
XML) vә CDIF (Corpus Document Interchange Format) standartlarını göstәrmәk olar.  

TEI layihәsinә 1988-ci ildә start verilmişdi, әsas mәqsәdi humanitar sahәdә verilәnlәrin müba-
dilәsi üçün formatların işlәnmәsidir. TEI çәrçivәsindә mәtnlәrin elektron nәşri üçün bir sıra tövsiyәlәr 
işlәnmişdir (identifikasiya, tәsvir, analiz vә interpretasiya, tәsvir vә kodlaşdırma üçün metadil). Mar-
kerlәmә vasitәlәrinin işlәnmәsi üçün SGML (Standard Generalized Markup Language) vә onun alt-
çoxluğu XML (eXtensible Markup Language) istifadә edilir.  

Linqvistik markerlәri SGML/XML-ә әsaslanan mövcud korpuslar әn müxtәlif kodlaşdırma sis-
temlәrini istifadә edirlәr. Mәsәlәn, BNC korpusu CDIF; American National Corpus, Croatian Natio-
nal Corpus vә s. XCES; ICE (International Corpus of English), Czech National Corpus vә Hungarian 
National Corpus isә geniş yayılmış TEI standartını istifadә edirlәr. 

Linqvistik korpuslar üzrә standartlar ISO/TC 37 komitәsinin rәhbәrliyi altında işlәnib hazır-
lanır. Ümumi “Language resource management” adına malik olan belә standartlardan aşağıdakıları 
göstәrmәk 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) – Hissә 1 (SemAF-Time, 

ISO-TimeML); 
● ISO 24617-4:2014 – Semantic annotation framework (SemAF) – Hissә 4: (SemAF-SR). 
 
Azәrbaycan dili üçün mövcud korpuslar 
Kompüter linqvistikası sahәsindә Azәrbaycan dili ilә әlaqәdar müxtәlif tәdqiqatlar aparılmışdır 

[20-22]. Eyni zamanda kompüter linqvistikası sahәsindә lazım olan texnologiyaların yaradılması ba-
rәdә müvafiq normativ akt da tәsdiq edilmişdir [1]. Azәrbaycan dili üçün yaradılmış vә istifadә edilәn 
bәzi korpuslar barәdә aşağıda mәlumat verilir. 
Dilmanc. Dilmanc Maşın Tәrcümә sistemi Azәrbaycan dilindәn ingilis vә әksinә tәrcümә etmәk im-
kanı verәn proqram tәminatıdır [23]. Dilmanc komandası tәrcümә sistemi üçün Azәrbaycan dili kor-
pusu üzәrindә çalışmış vә xüsusi korpus hazırlamışdır.  

Bu korpus azәrbaycandilli bir çox veb-saytlardakı mәtnlәrdәn istifadә etmәklә hazırlanmış vә 
tәqribәn 300 milyon tokendәn ibarәtdir. Eyni zamanda Azәrbaycan-ingilis paralel korpusunun hazır-
lanması üzәrindә dә çalışmışlar. 

AzBookCorpus. AzBookCorpus korpusu sәkkiz klassik Azәrbaycan әdәbiyyatı mәnbәlәrindәn 
istifadә edilmәklә yaradılmış vә 723055 tokendәn ibarәtdir. 

AzWebCorpus. AzWebCorpus isә 500 Azәrbaycan veb-saytından mәtnlәrin әldә edilmәsi he-
sabına yaradılmış, 492842 tokendәn ibarәtdir [20].  

AzWebCorpus veb-sayt mәtnlәrindәn istifadә etdiyi üçün tәrkibindә digәr dillәrdә olan mәtnlәr 
dә mövcuddur. Müәllifin mәqalәdә verdiyi cәdvәllәrә әsasәn demәk olar ki, korpusdakı tokenlәr 
sözlәrin başlanğıc forması kimi deyil, elә cümlәdә olduğu kimi istifadә edilir [20]. Ona görә dә 
723055 token dedikdә, bu qәdәr söz deyil, sözlәrin şәkilçilәrlә (qrammatik şәkilçilәr daxil olmaqla) 
birlikdә olan versiyaları başa düşülmәlidir. 
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azWaC (Azerbaijani corpus from the web). Azәrbaycan dilli müxtәlif internet resursların mәtnlә-
rindәn istifadә edilmәklә xarici müәlliflәr tәrәfindәn yaradılmış azWaC korpusu 94000 tokendәn 
ibarәtdir [24]. Tәәssüf ki, bu korpusa daxil olan mәtnlәrin xüsusiyyәtlәri barәdә әtraflı mәlumat ve-
rilmir. 
Vikipediya. Vikipediya açıq internet ensiklopediyası müxtәlif dillәrdә olduğu, eyni zamanda orada 
olan mәtnlәrin istifadәyә açıq olduğu üçün bir çox tәdqiqatçı kompüter linqvistikası mәsәlәlәrindә 
vikipediya mәtnlәrindәn geniş istifadә edir. Buna görә dә vikipediya mәtnlәrindәn dә xüsusi halda 
korpus kimi istifadә edirlәr. Әsasәn söz vektorlarının öyrәnilmәsindә vikipediyadan istifadә geniş 
yayılmışdır [25,26]. 
Tanzil. OPUS layihәsi açıq mәnbәli bir çox paralel korpuslar hazırlamışdır [16]. Bu layihәdә Azәr-
baycan dili üçün dә maraqlı bir korpus vardır.  

Belә ki, OPUS layihәsi Tanzil adlı başqa bir layihәnin hazırladığı kontentdәn istifadә etmişdir 
ki, bu da Quranın üzәrindә qurulub. Quran, İncil, Tövrat vә digәr dini kitablarda müәyyәn bir struktur 
vardır vә hәmin strukturlar tәrcümә olunduğu istәnilәn dillәrdә bir-biri ilә uyğun gәlir. Tanzil layihәsi 
Quranın bir çox dillәrdә tәrcümәlәrini toplamış, OPUS isә o tәrcümәlәrdәn istifadә edәrәk bir çox 
dillәr üçün paralel korpuslar yaratmışdır (http://opus.nlpl.eu/Tanzil.php). 
Apertium layihәsi. Apertium layihәsi açıq-kodlu maşın tәrcümә sistemidir [27], bir çox dillәri dәs-
tәklәyir. Bu layihәnin eksperimental qollarından biri dә Apertium-aze alt-layihәsidir ki, bunun üçün 
dә korpus yaratmağa cәhd etmişlәr. Hazırlanmış korpus 2012-ci ilә qәdәr dәrc edilmiş bәzi qәzet 
materialları vә Quran әsasında yaradılmışdır.  
AZ-SRDat (Azerbaijani language Speaker Recognition DATa). Korpusa ofis şәraitindә 86 şәxs-
dәn (21 kişi vә 65 qadın) toplanmış azәrbaycandilli nitq nümunәlәri daxildir vә sәsә görә şәxsin 
tanınması sahәsindә eksperimentlәrin aparılması üçün yaradılmışdır [28]. Ondan nitqin tanınması, 
dilin vә aksentin identifikasiyası üçün dә istifadә etmәk olar. 
Azcorpus. Kitablar, jurnallar, mәtbuatda dәrc olunmuş mәqalәlәr vә vikipediya әsasında hazırlanmış 
korpusdur. Korpus 1.9 milyon sәnәd vә ümumilikdә 18 milyon cümlәdәn ibarәtdir [29]. 
Digәr korpuslar. Bir sıra tәtbiqi mәsәlәlәrin hәlli vә tәdqiqatı üçün dә kiçik korpuslar yaradılmışdır 
[30,31]. Tәbii ki, bizә mәlum olmayan digәr korpuslar da vardır. Şübhәsiz ki, Google Translate, Yan-
dex Translate kimi maşın tәrcümә sistemlәri dә Azәrbaycan dilindә tәrcümә etdiyi üçün müәyyәn 
korpuslara malikdir. Lakin bu barәdә açıq mәnbәlәrdәn mәlumat әldә edә bilmәmişik.  
 

Azәrbaycan dili üçün korpusların formalaşdırılması problemlәri 
Mövcud linqvistik korpusların analizi nәticәsindә Azәrbaycan dilindә linqvistik korpusların 

formalaşdırılmasında meydana çıxan aşağıdakı problemlәri diqqәtә çatdırmaq mümkündür: 
● Azәrbaycan dili üçün yaradılmış korpusların әksәriyyәti birinci tәrtib – “çiy” korpuslardır, on-

ların әksәriyyәtindә standartlara uyğun keyfiyyәtli linqvistik nişanlanma aparılmayıb.  
● Azәrbaycan dili ilә bağlı NLP mәsәlәlәri üzrә tәdqiqatlar yetәri qәdәr geniş deyil. Eyni zaman-

da, mövcud NLP alәtlәrinin azәrbaycan dilinin xüsusiyyәtlәrinә uyğunlaşdırılması vә ya yeni-
lәrinin yaradılması mәsәlәsi dә aktual olaraq qalır. 

● Linqvistik tәdqiqatlarda korpuslardan demәk olar ki, istifadә edilmir. 
● Linqvistik korpusların yaradılması tәşәbbüslәri ilә çox zaman informasiya texnologiyaları üzrә 

mütәxәssislәr çıxış edirlәr vә bu tәşәbbüslәr davamlı olmur. 
● Linqvistik korpusların yaradılması sahәsindә fәaliyyәt koordinasiya edilmir. 
● Azәrbaycan dilinin milli korpusunun yaradılması üzrә hәr hansı miqyaslı layihә hәyata ke-

çirilmәyib. 
 
Nәticә 
Böyük hәcmli verilәnlәrlә işlәmәk dilçilik sahәsindә tәdqiqatların avtomatlaşdırılmasını tәlәb 

edir. Buna görә dә hazırda kompüter linqvistikası ilә korpus linqvistikasının sıx qarşılıqlı әlaqәsi ger-
çәklәşir. Hazırda bir çox dil üçün hәcminә vә әhәmiyyәtinә görә çox mühüm korpuslar yaradılmışdır. 
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Onların bәzilәrindә milyardlarla söz vardır. Tәәssüf ki, ayrı-ayrı tәdqiqatçıların vә tәdqiqatçı qrup-
larının cәhdlәrinә baxmayaraq, azәrbaycan dili üçün reprezentativ korpuslar hәlәlik mövcud deyil. 
Bunun bir çox sәbәblәri vardır. Mәtnlәrin korpusa daxil edilmәsi vә emalı xüsusi sәylәr vә bir sıra 
mürәkkәb mәsәlәlәrin, o cümlәdәn texniki vә tәşkilati mәsәlәlәrin hәllini tәlәb edir. Azәrbaycan di-
linin müxtәlif funksional janrları әhatә edәn 100 milyonlarla sözdәn ibarәt milli korpusunun yaradıl-
ması bu korpus üçün mәtnlәr, texnologiyalar, tәşkilati vә maliyyә resursları tәqdim edәn şәxslәrin vә 
tәşkilatların yalnız әlaqәlәndirilmiş әmәkdaşlığı şәraitindә mümkündür.    
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AZӘRBAYCAN DİLİ ÜÇÜN LİNQVİSTİK KORPUSLARIN  
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Xülasә. Hazırda kompüter linqvistikası vә tәbii dilin emalı texnologiyaları verilәnlәrdәn – müvafiq linqvistik korpus-

lardan geniş şәkildә istifadә edilmәsinә әsaslanırlar. Bu sәbәbdәn belә korpusların yaradılması vә istifadәsi metodlarını 
öyrәnәn korpus linqvistikası qısa müddәtdә müasir dilçiliyin aparıcı istiqamәtlәrindәn birinә çevrilmişdir. Azәrbaycan 
dilinin qloballaşma şәraitindә geniş istifadәsinin tәmin edilmәsi dövlәt siyasәtidir vә onun hәyata keçirilmәsi müvafiq 
kompüter linqvistikası texnologiyalarının işlәnmәsini vә tәtbiqini tәlәb edir. Belә texnologiyaların yaradılmasının vacib 
ilkin şәrtlәrindәn biri isә müasir tәlәblәrә cavab verәn müvafiq dil korpuslarının mövcud olmasıdır. Bu sәbәbdәn bu 
mәqalәdә Azәrbaycan dili üçün mövcud linqvistik korpuslar analiz edilir, bu korpusların formalaşdırılmasının elmi-prak-
tiki problemlәri müәyyәn edilir vә onların hәlli istiqamәtindә tövsiyәlәr verilir.  
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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. 

Keywords: distributed ledger, decentralization, transparency, node, hash 
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1. Giriş 
Blokçeyn şәbәkәsinin qurulmasının әsas üstünlüyü komponentlәrindәn dә izah verildiyi kimi, 

de-mәrkәzlәşmiş olmasıdır ki, bu mәntiqin kömәkliyi ilә zәncir daxilindә iştirak edәn tәrәflәrin 
ötürülәn mәlumatlarının saxlanıldığı blokları bütün tәrәflәrdә qeydiyyata alınır [1, s. 24-28]. Bu 
tәrәflәrin isә özlәrinin deşifrә edә bilmәsi ilә onlara aid olan blokları zәncir kimi qeydә alır. 
Paylanmışlıq komponenti ilә bütün iştirakçılar üçün hәmin zәncir daxilindә kopyalanaraq saxlanılır. 
Ancaq, blok daxilindә ötürülәn datanın әvvәlki heşi (әgәr ilk blok deyilsә, ilkdirsә susmaya görә 0-
larla әhatәlәnәcәk), müddәti, indiki heşi vә mayninq dövrü әrzindә hansı prinsipә istinad etdiyinә dair 
aldığı dәyәr - nons (neçә dәfәyә bu heşi eynilәşdirә bilib) kimi mәlumatlarla özünü formalaşdırır ki, 
burda da SHA256 kimi aktual vә әn güclü sayılan 256 bitlik heş alqortimindәn istifadә edilir [2]. 
Mәqalә daxilindә blokçeyn texnologiyası SWOT tәhlil metodu ilә komponentlәri ilә analiz edilәcәk. 

 
2. Komponentlәrin tәhlili 
Blokçeyn texnologiyasının informasiya mübadilәsi, habelә daha kompleks planlar daxilindә 

hәm tәhlükәsizlik, hәm dә aktual seçim ola bilmәsi mәsәlәsi üçün әsas komponentlәri üzәrindәn 
tәhlili vacibdir. Әsas komponentlәrin (şәffaflıq, paylanmışlıq, de-mәrkәzlәşmә) SWOT (güclü, zәif, 
imkanları, tәhdidlәri) tәhlil metodu üzәrindәn bir-birilәri ilә әlaqәlәndirәrәk, sıra ilә analiz edәk. 

Şәffaflıq çoxqatlı tәsdiq vә şifrәlәmә üsulları ilә tәrәflәrә yüksәk sәviyyәdә tәhlükәsizlik tәmin 
edir. Şәffaflıq bir başa de-mәrkәzlәşmә komponentini dә özü ilә daşıyır ki, bu da hәmin komponentә 
dә müvafiq üstünlüyü qatır. Ancaq, bununla belә istifadәçi sayı cәhәtdәn mәhduddur vә platforma 
daxilindә әlavә istifadәçi cәlbi zamanı çәtinlik yaradır. Tәhdidlәri isә, yeni olması, yәni sınaqdan 
keçirilә bilmәmәsi, tәhlükәsizlik qüsurlarının olması kimi mәqamlardır. 

Paylanmışlıq komponenti isә özündә sәmәrәlilik, tәhlükәsizlik, daha az xәrc vә şәffaflığın 
özünü birlәşdirir. Miraslılıq, yüksәk tәlәb vә tәtbiqlilik kimi imkanları özündә daşıyır. Paylanmışlıq 
xüsusiyyәti özündә bütün blokların qeydiyyatını daşıdığı kimi, tәhdid olaraq hәr zaman hücum 
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vektoru kimi әlçatandır vә elәcә dә qanun, standartlar çәrçivәsindә normallaşdırma problemi burda 
da özünü göstәrir. 

De-mәrkәzlәşmә xüsusiyyәtinin әsas güclü tәrәfi kimi hәr hansısa asılılığın olmaması, hesabat-
lılığın rahatlığı, xidmәt vә qiymәt sәmәrәliliyi vә elәcә dә, mәsul tәrәflәrin az olması ilә problemin 
aşkar edilmәsinin rahatlığı kimi mәqamları qeyd etmәk mümkündür. Zәif tәrәflәri, bu kimi texnolo-
giyaların istifadә edildiyi iqtisadi regionlarda nәzarәt mexanizmlәri, siyasi tәtbiqi vә fәrqli iqtisadiy-
yatlara orientasiyası kimi hallar ilә tәrif olunur. 

 
3. Blokçeyn şәbәkәsindә informasiya mübadilәsi zamanı baş verә bilәcәk kibertәhdidlәr 
Blokçeyn şәbәkәsi ilә informasiyanın ötürülmә prinsipi vә ötürülmәsi prosesinin kökündә 

duran mәsәlәlәrә aydınlıq gәtirdikdәn sonra, bu prosesin tәhdidlәri, aktual olaraq, hansı risklәrlә qar-
şılaşma ehtimalı ilә bağlı mәqamlara vә onlardan mühafizә üsulları, habelә onlara qarşı mexanizmlәrә 
aydınlıq gәtirәk. 

Blokçeyn texnologiyasında TCP/UDP nәqliyyat protokollarından da bildiyimiz paketlәr kimi, 
blokçeyn texnologiyasında da mәhz belә bloklar zәncir formasında toplanır vә vahid nod şәklindә 
formalaşır. Daha sonra isә, paylanmışlıq komponenti ilә bütün iştirakçılar üçün hәmin zәncir 
daxilindә kopyalanaraq saxlanılır. Mәhz tәhdidlәrdәn biri, zәrәrli nodlar sayılır. Şәbәkәdә zәrәrli 
nodlar mәlumatları oğurlamaq vә ya tranzaksiya, әmәliyyatlara müdaxilә etmәk üçün istifadә edilir 
[3]. Bu nodlar istifadәçilәri cәlb etmәk vә onların mәlumatlarını oğurlamaq üçün “Bal qabı” kimi 
çıxış edir. Hәmçinin blokçeyn zәncirindә saxlanılan mәlumatları manipulyasiya etmәk vә ya 
şәbәkәnin konsensus mexanizmini pozmaq üçün istifadә edilir [4, s. 80-84]. Tәkrarlanan hücumlarda 
hücum edәn tәrәfin pul vә ya mәlumatlara çıxış әldә etmәk üçün aktual tranzaksiya vә ya әmәliyyatı 
tәkrarladığı hücum növüdür. Bu növ hücum blokçeyn şәbәkәsindә әmәliyyatların tamlığı üçün 
dinamik adlı olduğundan mümkündür, çünki zәrәrverici orijinal deşifrә metodu ilә göndәrәnin 
kopyalaya vә ya başqa noda yönlәndirә bilir [3]. Sybil hücumları hücum edәn tәrәfin şәbәkә daxilindә 
çoxsaylı nodlara nәzarәt etmәk üçün çoxsaylı tәrәflәr yaradan hücum növü kimi sayılır. Bu 
zәrәrvericilәrә mәlumatlı vә әmәliyyatları manipulyasiya etmәyә imkan yaradır. DDoS hücumu da 
bu şәbәkәlәr daxilindә әn aktual hücum növlәrindәn biridir. Kiberhücumlardan da bildiyimiz kimi, 
onlayn xidmәtlәrdә çoxsaylı mәmbәlәrdәn sorğular göndәrәrәk, mәnsәb tәrәfinin әlçatanlığına qarşı 
edilәn hücum [3]. Blokçeyn mәhz bu növ hücumlara qarşı çox hәssasdır, çünki nәzarәt mexanizmi 
vә de-mәrkәzlәşmә bu istiqamәtdә tәhdid yaradır. Yarış hücumu da bu hücum növlәrindәn biridir. İki 
vә ya daha çox tranzaksiya şәbәkәdә eyni nodda sürәtli ardıcıllıqla göndәrildikdә baş verәn hücum 
növüdür. Bu hücum növündә zәrәrverici öz hesabından qarşı tәrәfә pul köçürmәk üçün nod 
göndәrdikdә, bu әmәliyyat emal edilmәzdәn öncә, ilk әmәliyyatı geri qaytaran ikinci әmәliyyatı icra 
edir [5, s. 394-411]. Finney hücumunda isә, zәrәrverici mayner onun ünvanına ödәniş edәn әmәliyyat 
yarada vә onu özündә cәmlәyәn blokları yenidәn mayninq formasında özünә qazandıra bilәr. Bu 
hücum Hal Finney-in adını daşıyır ki, hәmin şәxs mәhz ilk olaraq bu tәklifi irәli sürmüşdü. Bu 
hücumlardan әlavә 51% hücumu da yuxarda qeyd etdiyimiz hücumlardan [6]. 

 
4. Blokçeyn şәbәkәsindә informasiya mübadilәsi zamanı baş verә bilәcәk kibertәhdidlәrә 

qarşı mexanizmlәrin işlәnmәsi 
İdeal sistem vә ya şәbәkә olmasa da, әsas mәqsәd risk vektorunu vә tәhdidlәrin qlobal 

problemlәrini daimi aradan qaldırmaq vә onlara qarşı әks-tәdbir planları hәyata keçirmәk mütlәqdir. 
Çoxfaktorlu autentifikasiya, biometrik metodlar bunlara nümunәdir [7]. Rolları müәyyәnlәşdirәrәk, 
avtorizasiya edәn zaman icazә vә sәlahiyyәtlәri aydınlaşdırmaq lazımdır. Hәr lokal şәbәkә kimi, bu 
şәbәkәni dә xarici müdaxilәlәrdәn qorumaq üçün müәyyәn avadanlıqlarla (şәbәkәlәrarası ekran, bal 
qabı, Veb tәtbiqlәr üçün şәbәkәlәrarası ekran, yük balanslaşdırıcısı vә s.) tәmin etmәk lazımdır. Daimi 
olaraq, şәbәkә üzәrindәn edilәn aktlara nәzarәt vә monitorinq imkanı yaradılmalı vә daimi audit 
hәyata keçirilmәlidir [8]. 
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Şәbәkәyә daxil olduqda isә daha da kompleks mexanizmlәrlә işlәmәk üçün, icazә verilәn 
bloklar üzәrindәn mәlumat mübadilәsi vә ya әmәliyyatların icrası vә nәzarәti tәmin edilmәlidir. 
Cihazların tәhlükәsizlik modullarından daimi istifadәsi tәmin edilmәlidir ki, şifrәlәmә ilә birgә 
blokçeyn mәlumatlarını çoxqatlı qorunmasına kömәklik göstәrәcәk [6]. De-mәrkәzlәşmiş proqramlar 
vasitәsilә birdәn çox maşına yerlәşdirmәklә, mәlumatların tamlığını qorumağa vә kiberhücum riskini 
azaltmağı tәmin etmәk dә mümkün edir [9]. 

Kiberhücum üzәrindәn xüsusi tәdbirlәr kimi aşağıdakı hallara riayәt etmәk olar: 
1. Alternativ konsensus alqoritm istifadәsi: mәsәlәn, Sәhm çıxarışı (Proof of Stake - PoS) kimi 

51% hücumlara daha davamlı olan alqoritmlәr; 
2. Çoxsaylı yoxlama nöqtәlәrinin istifadәsi: blokçeyn şәbәkәsindә etibarlılığını yoxlamaq üçün 

istifadә edilә bilәn yoxlama mәntәqәlәri ilә Finney hücumu kimi ikiqat gәlirliliyin qarşısını 
alır; 

3. Tәyin edilmiş şahid (SegWit) istifadәsi: әmәliyyatın imzalanmasını blokçeyn şәbәkәsindәn 
ayırır vә bu da zәrәrvericilәrin şәbәkәdә informasiyanı tәhrif edә bilmәmәsinә hәdәflәnir; 

4. Daha uzunmüddәtli blok müddәtlәrinin tәtbiqi: daha çox şәbәkәyә nәzarәt etmәyi çәtinlәş-
dirmәsi üçün; 

5. Hücumun dәyәrini artırmaq: bunun vasitәsilә 51% kimi hücumun tәtbiqi daha da çәtinlәşir ki, 
mayninq edәn tәrәf daha çox resursa sahib olmalıdır vә risk (motivasiya mәnbәyi maddi gәlir) 
vektoru daha da komplekslәşir; 

6. Reputasiya sistemlәrinin tәtbiqi: keçmiş fәaliyyәtә әsaslanaraq zәrәrverici tәrәflәri 
müәyyәnlәşdirmәk; 

7. Sosial verifikasiya: CAPCTHA vә ya daha uyğun verifikasiya metodları; 
8. Әlaqә saylarının limitlәndirilmәsi: Sybil kimi hücumların qarşısını almaqda daha effektivdir; 
9. Şәbәkәnin fәaliyyәtinin monitorinqi: Sybil hücumlarının tәdqiqinә imkan yaradır; 
10. Rәqәmsal imzaların tәtbiqi: saxta şәxsiyyәtlәrin yaradılmasının qarşısını alır; 
11. Dәrәcә limitlәyicisi (Rate Limiting): göndәrilәcәk tәrәfә sorğuların sürәtinә nәzarәti ilә birgә 

DDoS kimi hücumların qarşısını almaqda effektivdir; 
12. Ödәniş markeri: Yarış hücumlarını aşkar etmәyә imkan yaradır ki, ödәniş hәdәflәri vә 

prioritetini müәyyәnlәşdirmәsindә rol oynayır; 
13. Tәhlükәsiz ödәniş protokolları; 
14. Server vaxtının sinxronizasiyası: bütün sorğuların eyni müddәtdә vә sıralama ilә icrasınn tәmin 

edir; 
15. Tranzaksiya tәkrarlarının tәtbiqi: Tranzaksiya tәkrarı Finney hücumunun qarşısını almaq üçün 

bir çox şәbәkәyә әmәliyyatları tәkrarlayır vә bu zaman zәrәrverici hücumu hәyata keçirә 
bilmәsi üçün iki dәfәdәn dә çox xәrc etmәlidir; 

16. Nons;  
Bu siyahını daha da çox artırmaq mümkündür, çünki bu şәbәkәdә hәlә tәhdidlәr vә hücum 

vektorları çox genişdir. Bu kimi tәtbiqlәrlә riski minimuma endirә bilmәk mümkün olsa da, 
informasiyaya qarşı tәhdid daim mövcuddur [10]. 

 
5. Nәticә 
Qeyd edildiyi kimi blokçeyn şәbәkәsindә informasiyanın tәhrif olunması riski, elәcә dә paylaşı-

lanlıqla birgә manipulyasiyaya meyillik olsa da, informasiya mübadilәsi riskinin aktual risklәri vә 
tәhdidlәri üçün müәyyәn mexanizmlәrlә tәdbir planları qurmaq mümkündür. Blokçeyn şәbәkәlәrindә 
informasiya mübadilәsi zamanı baş verә bilәcәk kibertәhdidlәr üçün ilkin risk vektorunu tәyin etmә-
yin metodları qeyd edilmişdir. Texnologiyanın davamlı inkişafında metodların versiya olaraq, statik 
qalmaması vә davamlı zәifliklәrlә qarşılaşmasını nәzәrә alaraq, metodların izahları daha geniş tәhrif 
edilmişdir. Statik yanaşmaların texnologiya inkişaf etdikcә aktuallığını vә effektivliyini itirmәsi dina-
mik yanaşmanı daha da aktual edir. Paylanmış reyestri tәrifi zamanı qeyd edildiyinә әsasәn, blokçeyn 
texnologiyası informasiyanın saxlanma vә ötürmә üsulunda inqilab etmә potensialına malikdir. O, 
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misilsiz sәviyyәlәrdә tәhlükәsizlik, mәxfilik, şәffaflıq vә de-mәrkәzlәşmә tәklif edir, istifadәçilәr 
üçüncü tәrәfә vә ya mәrkәzi sistemә ehtiyac olmadan mәlumatları tәhlükәsiz şәkildә saxlamağa vә 
ötürmәyә imkan verir. Bundan әlavә blokçeyn, texnologiyası proseslәri avtomatlaşdıra vә xәrclәri 
azalda bilәn ağıllı müqavilәlәr kimi yeni proqram növlәrini inkişaf etdirmәk üçün istifadә edilә bilәr 
ki, bunların da öz tәhdidlәri vә hәll yolları ilә bağlı tәkliflәr irәli sürülmüşdür. Çünki, ağıllı 
müqavilәlәr avtomatlaşdırılmış vә de-mәrkәzlәşmәnin daha aktual olduğu mühitlәrdә daha obyektiv 
yanaşmanı tәtbiq etmәyә imkan yaradır.  
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BLOKÇEYN ŞӘBӘKӘSİNİN KOMPONENTLӘRİNİN İŞLӘNMӘSİ İLӘ  

İNFORMASİYA MÜBADİLӘSİNİN TӘHLÜKӘSİZLİYİ  
 

A.V.Ağayev 
 

Xülasә. Blokçeyn texnologiyası informasiyanın saxlanması vә ötürülmәsi üsulunu dәyişdirmәk potensialına malik 
yeni inkişaf edәn bir texnologiyadır. Әsas komponentlәri de-mәrkәzlәşmә, şәffaflıq vә paylanmışlıq anlayışlarıdır ki, 
bunlara qısaca müvafiq olaraq, mәnbә vә tәyinat arasında hәr hansısa mәrkәzi idarәetmә sisteminin olmaması, iştirak 
edәn tәrәflәrin istifadә etdiklәri blokların zәncir kimi bir birilәrindәn asılılığı vә davamlı olaraq, qeydiyyata alınması vә 
saxlanması, vә son olaraq, milyonlarla nöqtәdә saxlanılaraq, hәr hansısa itkinin olmama ehtimalı vә ehtiyac anında 
assimmetrik şifrәlәmәdә olduğu kimi, әsl sahibinә mәxsus açar vasitәsilә ona lazım olan mәlumatın autentifikasiya 
edildikdәn sonra, avtorizasiyası proseslәridir. Mәqalәnin әsas mәqsәdi blokçeyn texnologiyasının mәlumat ötürülmәsi 
zamanı kiberhücumlara qarşı informasiya tәhlükәsizliyinin tәtbiqinin müzakirәsidir. Şifrlәmә, rәqәmsal imza vә çox 
imzalı әmәliyyatlar kimi tәhlükәsizlik tәdbirlәrinin hәyata keçirilmәsinin müxtәlif üsulları, blokçeyn texnologiyasının 
hәssas olduğu müxtәlif kiberhücum növlәri vә bu hücumların qarşısının necә alınacağı da müzakirә edilib. Elәcә dә, 
tәhlükәsiz mәlumat ötürülmәsinin tәmin edilmәsindә ağıllı müqavilәlәrin rolunu vә tәhlükәsiz protokolların 
hazırlanmasının vacibliyi vurğulanıb. Hәmçinin, tәhlükәsizlik aspektindәn baxıldıqda, blokçeyn texnologiyasının 
gәlәcәyi vә onun mәlumat mübadilәsi zamanı tәhlükәsizliyini daha da artırmaq üçün necә istifadә oluna bilәcәyi nәzәrdәn 
keçirilib. 
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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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Giriş  
Kibercinayәtkarlıq bütün dünyada artmaqda davam edir vә formalaşan mütәşәkkil beynәlxalq 

qruplaşmalar İKT infrastrukturlarına böyük tәhdidlәr yaradırlar. Beynәlxalq problem olan kiberter-
ror, kibertәxribat, kibercasusluq, transmilli mütәşәkkil kibercinayәtkarlıq mәhz bu tәhdidlәrә aiddir 
vә kibermәkanda bu fәaliyyәtlәrin hәyata keçirilmәsi imkanları genişlәnir. Azәrbaycan Respublikası 
Prezidentinin 2023-cü il 28 avqust tarixli Sәrәncamı ilә tәsdiq edilmiş “Azәrbaycan Respublikasının 
informasiya tәhlükәsizliyi vә kibertәhlükәsizliyә dair 2023-2027-ci illәr üçün Strategiyası”nda kiber-
cinayәtkarlığa qarşı mübarizә, o cümlәdәn kiberkiminalistika sahәsindә fәaliyyәtin güclәndirilmәsi 
prioritet istiqamәtlәrdәn biri kimi müәyyәn edilir [1, s. 11]. Strategiyada seçilmiş prioritetlәrin hәyata 
keçirilmәsi üçün Tәdbirlәr Planında müxtәlif işlәr dә nәzәrdә tutulub, o cümlәdәn haqqında danışılan 
istiqamәt üzrә müvafiq ölçmә mexanizmlәri formalaşdırmaq vә qiymәtlәndirmәlәri hәyata keçirmәk 
dә planlaşdırılır [1, s. 20]. 

Rәqәmsal әsrin hazırkı dövründә, şübhәsiz ki, mobil tәtbiqlәr insan hәyatının hәr anını әhatә 
etdiyi aydın görülmәkdәdir. İstifadәçilәr artıq internetdә axtarış vә alış-veriş etmәk, pul köçürmәk, 
biznes qurmaq, audio vә ya video zәnglәrdәn istifadә etmәklә ünsiyyәt qurmaq, mesajlaşmaq, әylәncә 
vә tәhsil kimi bir çox onlayn fәaliyyәtlәri yerinә yetirmәk üçün mobil proqramlara etibar edirlәr. 
Smartfon istifadәsinin bu kütlәvi artımı hazırda inanılmaz dәrәcәdә populyardır vә yaxın gәlәcәkdә 
dә belә olacaq.  

Tәәssüf ki, onlayn cinayәt fәaliyyәti dә asanlıqla әldә edilә bilәn ağıllı mobil cihazlar vasitәsilә 
hәr yerdә yayılır. Mobil cihazlar gündәlik hәyatımızın ayrılmaz hissәsinә çevrilib vә onlarda krimi-
nalistik araşdırmalarda istifadә oluna bilәcәk çox qiymәtli mәlumatlar ola bilәr. Mobil kiberkrimina-
listika (MKK) kiberkriminalistikanın portativ vә/vә ya mobil cihazlardan rәqәmsal sübutların çıxarıl-
ması ilә әlaqәli altbölmәsidir [2]. Quraşdırılmış әmәliyyat sistemlәrinin müxtәlifliyi, elәcә dә dünya 
üzrә çoxsaylı smartfon istehsalçılarının fәrqli yanaşmaları MKK istiqamәtindә mühüm problemlәr 
kimi diqqәti cәlb edir.  

Bu mәqalәdә kibercinayәtlәrin aşkarlanması, sübutların toplanılması, cinayәt işlәrinin istin-
taqının aparılması üzrә әlaqәdar tәşkilatların mobil kiberkriminalistika sahәsindә hazırlıq potensialını 
qiymәtlәndirmәk üçün komponent modelinin işlәnmәsi nәzәrdә tutulur. 

 
Tәdqiqat mәsәlәsinin qoyuluşu  
Baxılan tәdqiqat işindә tәşkilatın mobil cihazlarla bağlı insidentlәrә operativ reaksiya vermәk 

qabiliyyәtini qiymәtlәndirmәk üçün mobil kiberkriminalistikaya hazırlıq planına daxil olacaq 
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komponentlәri müәyyәnlәşdirmәk mәsәlәsi qoyulur. Bu mәsәlәni hәll etmәk üçün “mobil kiberkri-
minalistika” anlayışının mahiyyәti dәqiqlәşdirilir, mobil kiberkriminalistika üçün proses modeli 
sintez edilir, mobil kiberkriminalistikada meydana çıxan çәtinliklәrә baxılır vә nәhayәt, Mobil 
kiberkriminalistika hazırlıq planının komponentlәri tәklif edilir. 

 
Mobil kiberkriminalistikanın tәşәkkülü 
Smartfonların illik satışları dünya üzrә tәqribәn (1,56) milyard cihaza qәdәr böyük dәrәcәdә 

artıb, Android әmәliyyat sistemi ilә işlәyәn smartfonlar 2019-cu ildә qlobal bazarın payına (87%) 
sahib olub vә bunun qarşıdakı illәrdә artacağı gözlәnilir, Apple iOS isә ikinci әn populyar әmәliyyat 
sistemi bütün cihazlarda (13%) bazar payına malikdir (Şәkil 1). 

 

 
Şәkil 1. Smartfonların әmәliyyat sistemlәri üzrә 2014-2023 illәr üzrә statistikası 

 
2014-cü ildәn 2023-cü ilә qәdәr әmәliyyat sistemi üzrә qlobal smartfon tәdarükünün payı, 

bütün dünyada smartfonların bu böyük istifadәsi ilә, texnoloji yönümlü xidmәtlәrin hәyata keçiril-
mәsi üçün bu cihazların geniş şәkildә mәnimsәnilmәsi vә mobil tәtbiqlәrin nәzarәtsiz istifadәsi mobil 
mühiti bir çox qeyri-etik vә qeyri-qanuni fәaliyyәtlәrin hәyata keçirilmәsi üçün münbit mәkana çe-
virmişdir. Nәticә etibarilә, smartfonlar kiberhücumların mәşhur hәdәfinә çevrildi, çünki bu cihazlar-
da böyük hәcmdә şәxsi mәlumatlar var. Bu cihazların daşınma qabiliyyәti vә onlarda olan mәlumat-
ların hәssaslığı әnәnәvi rәqәmsal tәhqiqat metodologiyalardan istifadәnin mәqsәdәuyğunluğu vә on-
ların bu sahәdә nә dәrәcәdә mümkün olması ilә bağlı böyük narahatlıq doğurur. Hәmçinin, smartfon-
larda kiberkriminalistika addımlarının idarә olunmasını çәtinlәşdirәn vә böyük diqqәt tәlәb edәn bir 
çox imkanlar mövcuddur. 

Bu imkanlara SMS, 3G, 4G, Wi-Fi, GPS vә s. kimi müxtәlif kommunikasiya texnologiyalarının 
mövcudluğu, cihazı yandırmaq vә ya söndürmәk üçün uzaqdan göstәriş vermәk imkanı vә müxtәlif 
mobil telefonlardan istifadә edәrәk mәlumatları uzaqdan silmәk imkanı daxildir.  

Bu vә digәr mәsәlәlәr mobil rәqәmsal sübutlarla mәşğul olan zaman tәhqiqatçılar üçün böyük 
problem yaradır [6].  

Yeni mobil hesablama paradiqması ilә әlaqәdar ortaya çıxan yeni kriminal vәziyyәtlәri tәsvir 
edәn bir sıra terminlәr, tәriflәr vә hüquqi mәsәlәlәr meydana çıxdı. Bu terminlәrdәn biri rәqәmsal 
cihazdan rәqәmsal sübutların toplanması vә şәxslәrin günahını vә ya tәqsirsizliyini sübut etmәk üçün 
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tәhliletmә prosesinә istinad edәn “rәqәmsal mәhkәmә ekspertizası” terminidir. Mobil kriminalistika 
rәqәmsal kriminalistikadan әldә edilәn başqa bir termindir, o, smartfondan rәqәmsal sübutları tәhqi-
qat cәhәtdәn sağlam vәziyyәtdә saxlayacaq şәkildә bәrpa etmәyi hәdәflәyir. Mobil kiberkriminalis-
tika analizini aparmaq üçün mobil tәhqiqat prosesinin hәyat tsikli smartfonlardan etibarlı şәkildә rә-
qәmsal sübutları әlә keçirәcәk, tәcrid edәcәk, daşıyacaq, saxlayacaq vә sübut edәcәk dәqiq qaydaları 
müәyyәn etmәlidir [2]. 

 
Mobil kiberkriminalistikanın çәtinliklәri 
Ümumiyyәtlә, MKK çoxlu sәbәblәrә görә müxtәlif çәtinliklәri mövcuddur. Tәdqiqatçılar MKK 

araşdırmalarını uğurla hәyata keçirmәk üçün aşağıdakı mәhdudiyyәtlәri müәyyәn edirlәr [2,7]:  
1) Mәlumatla bağlı mәsәlәlәr (anonimliyin tәtbiqi ilә bağlı axtarış vә digәr anonimlik xidmәt-

lәri, tәhqiqat zamanı әldә edilәn әhәmiyyәtli mәlumat hәcmi, müxtәlif mesaj növlәri vә qoşmalar); 
2) Mәhkәmә alәtlәri ilә bağlı mәsәlәlәr (MKK tәdqiqat yanaşmaları uzun müddәt әldә etmә 

üsullarına diqqәt yetirir, MKK-nın istintaq prosesinin digәr mәrhәlәlәrinә isә az әhәmiyyәt verilir); 
3) Cihaz vә әmәliyyat sistemlәrinin müxtәlifliyi – Mobil cihazlar dizayn baxımından müxtәlif-

dir vә mövcud texnologiyalar tәkmillәşdikcә vә yeni texnologiyalar tәtbiq olunduqca davamlı dәyi-
şikliklәrә mәruz qalırlar. Bazarda iOS, Android, Windows vә BlackBerry platformaları ilә yanaşı, 
çox sayda digәr açıq kodlu vә xüsusi mobil telefon әmәliyyat sistemlәri dә mövcuddur.  

4) Tәhlükәsizlik aspektlәri – istehsalçılar tәrәfindәn yeni vә daha mürәkkәb anti-kriminalistik 
üsullar işlәnib hazırlanır; 

5) Bulud texnologiyaları ilә әlaqәli problemlәr cari MKK alәtlәri bulud aspektlәrini, bir neçә 
yurisdiksiyaya aid hüquqi çәrçivәlәrә görә kriminalistika mәlumatlarına çıxış, mәhkәmә mәlumat-
larının tәhlükәsizliyi kimi bulud araşdırma maneәlәrini nәzәrә almır; 

6) Proseslәrin avtomatlaşdırılması – rәqәmsal mәhkәmә tәhqiqatı prosesini sürәtlәndirmәk vә 
işin emalı imkanlarını artırmaq üçün proseslәrin, o cümlәdәn süni intellektә әsaslanan üsullardan is-
tifadә edәrәk avtomatlaşdırılmış sübut emalı nәzәrdә tutula bilәr. 

Hәmçinin qeyd etmәk lazımdır ki, MKK ümumi proseslәrinin diqqәt mәrkәzindә olması ilә 
bağlı mühüm problemlәrlә üzlәşir. Mәsәlәn, tәdqiqat prosedurlarının hәr bir cihaz üçün modelә xas 
olması vә ya ekspertiza prosedurlarına tәtbiq olunan standartlaşdırılmış tәlimatlar toplusunu forma-
laşdırmaq üçün kifayәt qәdәr ümumi olması aydın deyil.  

Digәr problem canlı ekspertizanın aparılması ehtiyacıdır (mobil qurğular işә salınmalıdır). Fak-
tiki olaraq, MKK tәdqiqatlarının aparılması üçün mühüm maneә smartfonların müxtәlif şәbәkә im-
kanları ilә bağlıdır ki, bu da ümumi MKK proseslәrini, xüsusәn dә bulud hesablama mühitinin mürәk-
kәb strukturuna görә idarә etmәyi çәtinlәşdirir. Nәhayәt, müasir mobil cihazlara xas olan tәhlükәsiz-
lik tәdbirlәri ilә әlaqәdar olaraq, tәdqiqatçı cihaz mәlumatlarını çox güman ki, dәyişdirәcәk eksployt-
lardan istifadә edәrәk cihaza daxil olmalıdır. Aydındır ki, sonuncu mәsul vә nәzarәt qurumlarının 
prinsipini pozur vә kiberkriminalistik araşdırma üçün çoxsaylı prosedur mәsәlәlәri meydana çıxır. 

 
Mobil kiberkriminalistika üçün proses modeli  
Mobil kiberkriminalistika bir elmi istiqamәt kimi müvafiq elmi kriminalistika şәrtlәrindәn isti-

fadә edәrәk mobil cihazlardan rәqәmsal sübutların bәrpası ilә mәşğul olur [4].  
Bundan әlavә, mobil әsaslı xidmәtlәrә artan tәlәbat, artan istifadәçilәr vә mobil texnologiyalar-

da müşahidә olunan dәyişikliklәr, hәr yerdә, geniş yayılma vә sürәtlә böyüyәn Әşyaların İnterneti 
(IoT) texnologiyası sayәsindә bu sahә vacib hala gәlir. 

Nәticәdә, mobil hesablamaların populyarlığı artır vә bu tendensiya yüksәlәn xәtlә inkişafa 
meyllidir. Mövcud tәdqiqat tendensiyaları әsasәn MKK mütәxәssislәrinin tәhqiqat işlәrinә tәtbiq olu-
nan ekspertiza hesabatlarının hazırlanması üçün istifadә oluna bilәn rәqәmsal araşdırma proseslәrinin 
olmaması ilә bağlı qavrayışını araşdırmağa yönәlib. Rәqәmsal kriminalistika, xüsusәn dә cәmiyyәtdә 
mobil cihazların çoxalması ilә tәdricәn mürәkkәb bir predmet sahәsinә çevrilir.  
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Rәqәmsal sübutların mühafizәsi, әldә edilmәsi, araşdırılması, tәhlili vә hesabatı üçün mobil 
kiberkriminalistika prosedurları NIST (National Institute of Standards and Technology) tәrәfindәn 
nәşr olunmuş tövsiyә xarakterli bir sıra sәnәdlәrdә müzakirә edilir [3, s. 27-46], [4, s. 9-17]. 

MKK, müxtәlif tәhqiqat prosesi modellәrinin tәtbiqi ilә erkәn inkişaf mәrhәlәsindә hesab olu-
nur [5]. Mövcud rәqәmsal kriminalistika tәhqiqat prosesi modellәrinin bir çoxunda әn böyük problem 
onların mobil mәhkәmә ekspertizasına tam tәtbiq edilmәzdәn әvvәl sınaqdan keçmәmәsidir. Bundan 
әlavә, hәr hansı tәklif olunan rәqәmsal mәhkәmә tәhqiqat prosesi modelinin elmi ictimaiyyәt tәrәfin-
dәn tәsdiqlәnmәsi üçün sınaqdan keçirilmәlidir [6].  

Elmi vә metodoloji әdәbiyyatın [5,6] analizi әsasında şәkil 2-dә mobil telefonların eksperti-
zasının proses modeli tәklif edilir. Bu proses modeli mobil ağıllı cihazların müxtәlif platformalarını 
әhatә edir vә müvafiq ekspertiza kontekstlәrini nәzәrdә tutur. Mobil kiberkriminalistikanın model 
problemlәri vә gәlәcәk istiqamәtlәri dә proses modelinә daxildir. Bununla belә, bu mәqalәnin әhatә 
dairәsi mobil kiberkriminalistika hazırlıq planının komponentlәrinin müәyyәn edilmәsi ilә mәhdud-
laşır. 

 

 
Şәkil 2. Mobil kiberkriminalistikanın proses modeli 

 
Mobil kiberkriminalistika hazırlıq planının komponentlәri  
Mobil qurğular cinayәt işlәrinin araşdırılmasında mühüm әhәmiyyәt kәsb edәn mәtn mesajları, 

zәng qeydlәri, baxış tarixçәsi vә mәkan mәlumatları kimi qiymәtli mәlumatları saxlaya bilәr. Buna 
görә dә, tәhqiqatçıların mobil cihazlardan rәqәmsal sübutları әldә etmәk vә tәhlil etmәk üçün lazımi 
alәtlәrә vә bacarıqlara malik olmasını tәmin etmәk üçün MKK ekspertizasına hazırlıq planının olması 
vacibdir [4,6].  

MKK ekspertizası hazırlığı bir tәşkilatın vә ya agentliyin mobil cihazlarla bağlı insidentlәrә 
operativ reaksiya vermәk qabiliyyәti kimi müәyyәn edilә bilәr. Bu hazırlığa mobil cihazın analizini 
effektiv şәkildә aparmaq üçün lazımi avadanlıq, proqram tәminatı vә kadrların olması daxildir. MKK 
ekspertizasına hazırlıq planı aşağıdakı sahәlәri әhatә etmәlidir: 
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 Avadanlıq vә proqram tәminatı: Mobil kriminalistika vasitәlәri vә proqram tәminatı mobil ci-
hazlardan rәqәmsal sübutların toplanması vә tәhlili üçün vacibdir. Tәşkilatlar әn son texnologiya-
ya uyğun olmalarını vә әn son mobil cihazlardan mәlumatları bәrpa edә bilmәlәrini tәmin etmәk 
üçün әn son avadanlıq vә proqram tәminatına sәrmayә qoymalıdırlar. 

 Kadrlar: Tәhqiqatın uğuru әsasәn ekspertlәrinin bacarıq vә tәcrübәsinә әsaslanır. MKK eksperti-
zası ilә mәşğul olan işçilәr kompüter elmlәri, mәlumatların tәhlili vә rәqәmsal ekspertizada güclü 
tәcrübәyә malik olmalıdırlar. Onlar hәmçinin әn son texnika vә alәtlәrdәn xәbәrdar olmaq üçün 
müntәzәm tәlim keçmәlidirlәr. 

 Standart әmәliyyat prosedurları (SӘP): Bütün araşdırmaların ardıcıl vә etibarlı şәkildә aparıl-
masını tәmin etmәk üçün standart әmәliyyat prosedurları vacibdir. SӘP-lar rәqәmsal sübutların 
toplanması, tәhlili vә mühafizәsi dә daxil olmaqla MKK ekspertizasının tәhqiqatının bütün aspekt-
lәrini әhatә etmәlidir. 

 Hüquqi vә etik mülahizәlәr: Tәhqiqat bütün hüquqi vә etik tәlәblәrә cavab vermәlidir. Tәhqi-
qatçılar rәqәmsal sübutların toplanması vә tәhlilini tәnzimlәyәn qanun vә qaydaları hәrtәrәfli bil-
mәlidirlәr. Onlar hәmçinin tәhqiqatın әdalәtli vә qәrәzsiz aparılmasını tәmin etmәk üçün etik stan-
dartlara vә tәlimatlara riayәt etmәlidirlәr. 

 Әmәkdaşlıq vә kommunikasiya: Әmәkdaşlıq vә kommunikasiya uğurlu mobil araşdırmaları 
üçün çox vacibdir. Tәhqiqatın bütün aspektlәrinin әhatә olunmasını tәmin etmәk üçün tәhqiqata 
cәlb edilmiş digәr idarә vә qurumlarla sıx әmәkdaşlıq etmәlidirlәr. Tәhqiqatçılar vә maraqlı tәrәf-
lәr arasında sәmәrәli ünsiyyәt, hәmçinin bütün tәrәflәrin tәhqiqat prosesi boyunca mәlumatlı ol-
masını vә yenilәnmәsini tәmin etmәk üçün vacibdir. 

 
Nәticә 
Mobil cihazlarda araşdırmalarda istifadә oluna bilәn çoxlu mәlumat var vә tәhqiqatçıların mobil 

cihazlardan rәqәmsal sübutları әldә etmәk vә tәhlil etmәk üçün lazımi alәtlәrә vә bacarıqlara malik 
olmaları ilә yanaşı, mobil kiberkriminalistikaya hazırlıq planının olması da vacibdir. Hazırlıq planı 
avadanlıq vә proqram tәminatını, şәxsi heyәti, SӘP-ları, hüquqi vә etik mülahizәlәri, әmәkdaşlıq vә 
kommunikasiyanı әhatә etmәlidir. Güclü MKK hazırlıq planını hәyata keçirmәklә tәşkilatlar mobil 
cihazlarla bağlı insidentlәri daha dәqiq araşdırmaq vә әdalәtin tәmin olunmasını tәmin etmәk imkan-
larını artıra bilәrlәr. 
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Xülasә. Mobil kiberkriminalistika rәqәmsal mәhkәmә ekspertizasından istifadә etmәklә mobil cihazlardan potensial 
rәqәmsal sübutların bәrpasını hәyata keçirmәyә xidmәt edir. Mobil texnologiyaların inkişafı vә yayılması, mobil әsaslı 
xidmәtlәrә vә yeni tәlәblәrә ehtiyac mobil kiberkrminalistikanın inkişafına vә mühüm bir sahәyә çevrilmәsinә sәbәb 
olmuşdur. Bu mәqalәdә kibercinayәtlәrin aşkarlanması, sübutların toplanılması, cinayәt işlәrinin istintaqının aparılması 
üzrә әlaqәdar tәşkilatların mobil kiberkriminalistika sahәsindә hazırlıq potensialını qiymәtlәndirmәk üçün komponent 
modeli tәklif edilir. 
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Abstract. The article discusses and analyzes the prospects for the introduction of artificial intelligence (AI) technol-
ogies in the field of education, including higher education. The relevance of the study of the development and implemen-
tation of AI 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 AI technologies in various sectors of the 
economy and the need for personnel with competencies in the creation and application of AI. It is noted that the rapid 
development of AI 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 AI 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. AI 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. 
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Введение 
Последние годы сфера высшего образования проходить этап цифровой трансформации, 

в результате чего оно становится мобильной и открытой системой. Настоящее время компью-
теры самостоятельно выполняют сложные учебные и управленческие задачи с помощью алго-
ритмов, построенных на основе методов ИИ и самообучения. Доля новых, в том числе цифро-
вых технологий постоянно астрономически растет. Такие методы, как разработка и примене-
ние методов ИИ, оцифровка образовательной среды и интеграция ее в ученый процесс, обес-
печение высокоскоростного доступа к интернет, реализация и применение средств обработки 
Big Data, программно-технические средства виртуальной реальности позволяет построить со-
временный образовательный процесс на уровне современных международных стандартов. А 
это способствует персонализировать учебный процесс, применять его для изучения, адапта-
ции и углубленного анализа индивидуальных возможностей обучаемого. 

Сфера образования является одним из перспективных направлений применения техно-
логий ИИ. Методы ИИ может играть важную роль в образовании и развитии людей на всех 
этапах их жизни. Новые подходы в области ИИ предоставляют огромный потенциал для до-
стижения поставленных целей в области социального благополучия и устойчивого развития. 
В настоящее время развитые государства (Китай, США и Япония являются лидерами) в опре-
деленной мере инвестируют исследования в методов и технологий ИИ, а также их применение 
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в сферу образования, в т.ч. в учебный процесс. ИИ может выступать в качестве вспомогатель-
ного, но ценного инструмента, выполнять и совершенствовать различные процессы и проце-
дуры высшего образования, таким образом, содействовать осуществлению эффективного об-
разовательного процесса и организацию необходимых коммуникаций между учащимися и 
преподавателями.  

Применение и эффективное использование методов ИИ в высшем образовании может 
улучшить процесс осуществления образовательных услуг и повысить их качества. ИИ позво-
ляет реализовать индивидуальную программу для успешного обучения каждого студента в 
университете и профессионального роста выпускников после окончания учебы.  

Известно, что революция Industry 4 по масштабу охвата, объему и сложности решаемых 
проблем намного превышает всех предыдущих революций человечества. Так в ближайшем 
будущем человечество будет свидетелем технологических прорывов в самом широком спек-
тре областей, включая ИИ, робототехника, автомобили-роботы, трехмерную печать, нано 
технологии, биотехнологии, информационной безопасности, кибер-физических систем и т.д. 
[1, c.40], [2]. 

Нейронные сети в некоторых областях могут решать задачи намного эффективнее и точ-
нее человека. Это предоставляет возможность реализовать в ближайшем будущем автомати-
зацию большого количества рабочих мест, следовательно, привести к росту безработицы. Сле-
дует отметить, что при появлении различные технологии способствовали вытеснению работ-
ников с рынка труда, но человеку всегда удавалось адаптироваться к происходящим измене-
ниям. Человек должен уметь использовать выгоды применения ИИ для своих целей, например, 
для повышения производительности труда, т.е. человек не должен быть зависимым от реали-
зуемых новых технологий, а дополнять их. Аналогично, можно рассуждать о внедрении мето-
дов и средств ИИ в сферу образования. Другими словами, необходимо определить имеют ли 
реальные преимущества, удовлетворяют потребности учащихся, не являются только тенден-
цией технологии ИИ в образовании [3]. 

Для определения возможностей и снижения рисков внедрения ИИ в образовании, необ-
ходимо выяснить такие вопросы, как может ли улучшить внедрение ИИ качество образования, 
возможно ли удовлетворять этичность, инклюзивность и справедливость применения техно-
логий ИИ, каков уровень обучения учащихся в области ИИ, готовы ли выпускники к будущему 
с ИИ.  

Исходя из вышесказанных, в статье рассматриваются вопросы внедрения технологий ИИ 
в сфере образования, в том числе в высшем образовании для повышения эффективности учеб-
ного процесса. 

Целью данного исследования является определение и выявление необходимости исполь-
зования ИИ в образовании, возможности модификации системы образования, изучение воз-
можных подходов применения информационных систем на основе ИИ в образовании, анализ 
возможностей внедрения ИИ в высшем образовании и профессиональной подготовке будущих 
специалистов. 

 
Основной материал и методы 
Под искусственным интеллектом подразумевается направление современной науки, изу-

чающее методы обучить компьютер, компьютерную систему, роботизированную технику, 
аналитическую систему разумно мыслить также как человек. Другими словами, ИИ – это об-
ласть информатики, которая занимается созданием программ и систем, способных выполнять 
задачи, обычно требующие умственных способностей человека. Целью искусственного интел-
лекта является разработка систем, способных анализировать окружающую среду, принимать 
решения, учиться от опыта, понимать естественный язык, распознавать образы, и в целом, вы-
полнять задачи, которые обычно требуют человеческого интеллекта.  
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Технология ИИ – это технологии, основанные на использование методов и средств ИИ 
(включая компьютерное зрение, обработку естественного языка, распознавание и синтез речи, 
интеллектуальную поддержку принятия решений и перспективные методы искусственного 
интеллекта) для решения задач, требующие человеческий интеллект.  

Известно, что нейроны являются основой интеллекта как у человека, так и у интеллекту-
альных системах. Понятно, что у человека эту функцию выполняют естественные (биологиче-
ские) нейроны, а у компьютера – искусственные нейроны. Искусственный нейрон представ-
ляет собой математическую модель (математическую функцию), выполняющая функции, ана-
логичные модели биологических нейронов. Искусственные нейроны используются в нейрон-
ных сетях, которые являются ключевым компонентом ИИ и машинного обучения (МО). В 
настоящее время технологии ИИ используются во всех сферах деятельности – науке, образо-
вании, здравоохранении, банковских, финансовых и налоговых системах, связи, промышлен-
ности, строительстве, транспорте, торговле, культуре, туризме, жилищно-коммунальном хо-
зяйстве и др.  

Основной задачей ИИ является моделирование интеллектуальных познавательных про-
цессов анализа, принятия решений, прогнозирования, управления и т.д. Использование мето-
дов и средств ИИ в образовании берет начало с 70-х годов прошлого века. Тогда специалисты 
верили, что вычислительные техники могут обеспечить отдельный опыт обучения, который 
может оказаться эффективным. Сначала исследователи попытались использовать методов ИИ 
на основе правилах автоматизации обучения. Начиная с того времени применение технологий 
ИИ в области образования развивались в нескольких направлениях [4-6]: 

  разработка методов и средств образования, ориентированных на студентов, т.е. ин-
струментов для поддержки и оценки уровня процесса обучения; 

  разработка методов и средств образования, ориентированных на преподавателей, т.е. 
инструментов для поддержки учебного процесса; 

  разработка системных методов и средств образования, поддерживающие управление 
образовательным процессом в целом. 

Фактически, связь между ИИ и образованием охватывает гораздо более широкую об-
ласть, чем область применения ИИ в образовательной среде, обучение методам ИИ и подго-
товка будущих специалистов к цифровой трансформации Индустрии 4.0. В этом смысле, в 
качестве передовых технологий Индустрии 4.0, используемые и реализуемые для решения и 
интеллектуализации современного образования, можно отметить следующие:  

  использование технологии Интернета вещей для создания учебных лабораторий уда-
ленного доступа и дистанционных лабораторных стендов; 

  применение 3D-принтеров в учебных мастерских для 3D-моделирования, изготовле-
ния деталей роботов, технических устройств в дополнительном образовании учащихся; 

  использование ИИ, машинного обучения и робототехники в учебном процессе для ре-
ализация аватаров и чат-ботов консультирования, тестирования и проектирования индивиду-
альных образовательных подходов; 

  применение технологий Big Data, блокчейн и облачных вычислений для формирования 
защищенных платформ учащихся и педагогов, фиксации сформированности учебных и про-
фессиональных компетенций; 

  использование технологий виртуальной и дополненной реальности в учебном про-
цессе, реализация имитационных лабораторных стендов и установок с элементами дополнен-
ной реальности. 

Внедрение технологий ИИ интеллекта в образование пересекается со многими пробле-
мами педагогики, организационных структур, доступности, этики, справедливости и устойчи-
вости, поэтому необходимо хорошо понимать этот процесс, чтобы автоматизировать его. 
Важно отметить, что для полной реализации потенциала технологий ИИ в поддержке образо-
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вания в соответствии с целями концепции устойчивого развития необходимо выявить и ис-
пользовать все возможные преимущества инструментов в сочетании с признанием и миними-
зацией рисков. 

Следует отметить, что в настоящее время технология ИИ всесторонне используется как 
в управлении образовательным процессом, так и в самом образовательном процессе. Специа-
листы выделяют несколько уровней реального и потенциального применения технологий ИИ 
в образовании. Потенциальный уровень использования технологий ИИ включает в себя мето-
дов и средств осуществления виртуальных помощников и чатов, сбора и анализа данных, пер-
сонализированного обучения, оценки качества знаний [7,8].  

Системный подход использования технологий ИИ рассматриваются в работе [9], где от-
мечается, что система образования с использованием технологий ИИ в образовательной орга-
низации должна включать такие элементы, как информационно-поисковая система, формиру-
ющая базу данных учебного процесса из различных источников, библиотека электронных 
учебников, пособий и методических указаний, обновляемая автоматически, система контроля 
и оценки уровня знаний, включающая в себя подсистему непрерывного мониторинга успева-
емости, активности и успехов учащегося, автоматизированная информационная система со-
ставления учебного расписания и распределения учебной нагрузки между преподавателями. 

В результате анализа исследований в данном направлении можно делать вывод о том, 
что сегодня существуют исследования и определенный опыт практического применения ме-
тодов и средств ИИ для образовательного менеджмента, обеспечения безопасности образова-
ния, создания дидактических средств образования, моделирования образовательного процесса 
с помощью ИИ [10].  

В работе [7] рассматриваются основные характеристики технологий и практики приме-
нения ИИ в сфере высшего образования (таблица). 

 
Характеристика технологий и практик применения ИИ в сфере образования [7] 

 
Технологии персонализации  
обучения, адаптивного обучения 

Основаны на работе искусственных нейронных сетей. Находят законо-
мерности в огромных массивах информации и используют их для выбора 
персональных траекторий образования. Обучение подстраивается под 
уровень, индивидуальные особенности и цели обучающихся. 

Автоматическая оценка  Специализированная компьютерная программа, основанная на ИИ, кото-
рая имитирует поведение учителя, выставляющего оценки. Она может 
оценивать знания студентов, анализировать их. 

Технологии интервального  
(промежуточного) обучения  

Приложение отслеживает содержание изучаемого учебного материала, а 
также периоды прекращения обучения. На основе информации прогнози-
руют, какие разделы могут быть забыты и усвоены недостаточно и при 
возобновлении курса рекомендуют их для повторения 

Прокторинг Используется для идентификации обучающихся при дистанционном обу-
чении (например, во время проведения экзамена), отслеживает лишние и 
нетипичные элементы (людей, звуки), открытие новых вкладок, движе-
ние глаз и др. 

Виртуальные помощники  Используют информацию из Интернета, а также введенную пользовате-
лем информацию для того, чтобы делать прогнозы, например, о коррек-
тировке индивидуального графика обучения 

Смарт-кампус  Разновидность чат-бота для ответа на типичные вопросы студентов, каса-
ющиеся различных графиков, расписаний, наличия мест в общежития, 
расположения аудиторий, наличия литературы и учебных материалов и 
проч. 

Геймификация  Применение компьютерных игр и тренажеров в обучении  
Чат-боты  Программа, которая обучается, используя опыт живых операторов, и 

имитирует реальный разговор с пользователем 
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Следует отметить, что перспективные направления применения ИИ в сфере высшего об-
разования не ограничиваются перечисленными выше. Понятно, что технологии ИИ не могут 
полностью заменить преподавателей ни в процессе обучении, ни во время оценки знаний сту-
дентов. ИИ является вспомогательным, но ценным инструментом в образовании, которые поз-
воляют выполнять и совершенствовать множества различных операций, выполняемых в вузах, 
помогая организовать эффективный учебный процесс и создать необходимые коммуникации.  

В работе [11] качестве основных методов и средств ИИ, используемых в сфере высшего 
образования, выделяются следующие основные четыре направления: 

  машинное обучение - суть заключается в использовании статистических методов и ал-
горитмов с целью выявления закономерностей и обучения систем прогнозированию или при-
нятию решения без явного программирования;  

  глубокое обучение - подход, опирающийся на искусственные нейронные сети для за-
мены нейронных путей человеческого мозга. Данная методологическая ветвь ИИ представляет 
особую ценность для развития компьютерного зрения, возможности распознавания речи, осу-
ществления машинного перевода, фильтрации социальных сетей и даже для выполнения ме-
дицинской диагностики;  

  байесовские сети - вероятностные графические модели, которые используют случай-
ные величины и условную независимость для лучшего понимания и воздействия на устано-
вившиеся между вещами отношения, например, лекарством и побочным эффектом или тем-
нотой в помещении и активацией светового переключателя;  

  генетический алгоритм - эвристический подход, смоделированный на основе меха-
низма естественного отбора. Такие алгоритмы используют модели мутаций и методы крос-
синговера для решения сложных задач биологического типа и ряда других проблем. 

В [11] отмечаются следующие преимущества, которые предоставляет использование ме-
тодов ИИ в высших учебных заведениях: 

  оперативный мониторинг качества предоставляемого или получаемого образования, 
который не требует существенных затрат; 

  осуществление эффективного и своевременного контроля за успеваемостью и посеща-
емостью занятий в учебном процессе;  

  информационное обеспечение учебного процесса, грамотная организация планирова-
ния по применению учебных ресурсов, подбор соответствующих литературных источников;  

 приемы и методики, в числе которых находится игровое обучение, программы для по-
вторного закрепления материала и др.;  

  контролирующая функция и наблюдение за ее реализацией;  
  составление прогнозов результатов деятельности обучающихся на основе статистиче-

ских данных и осуществляемого наблюдения; 
  широкий доступ технологий для всех участников учебного процесса, возможность их 

включения в приложения и сервисы; 
  наличие возможностей для создания студентами собственных уникальных продуктов 

(start-up) и ресурсов на основе технологий ИИ, в связи с чем уже в рамках высшей школы 
реализуется подготовка будущих специалистов-новаторов будущих специалистов-новаторов. 

Будущее системы образования часто связывают с разработкой и внедрением технологий 
ИИ в образовательный процесс и с группой продуктов, использующих технологий ИИ, извест-
ный как AIED (системы искусственного интеллекта в образовании). Комплексы AIED исполь-
зуют различные технологии обработки данных и по-разному. Например, в системе МООК 
(массовые открытые онлайн-курсы, такие как Coursera, Edx, Stepic, Udasity) ИИ проверяет эссе 
студентов, их тесты, в некоторой степени прогнозирует успеваемость. 

Образовательная платформа Coursera предоставляет возможность студентам получить 
бесплатное образование в открытой форме по различным направлениям знаний. Coursera ак-
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тивно используется в рамках учреждений высшего образования в Казахстане. Контент в си-
стеме Coursera предназначен для разных целей. Большой интерес представляют курсы, пред-
назначенные для получения новых профессий, изучения программ с дипломами и программ 
для саморазвития. 

Открытие высшей школы ИИ СеулТеха в Университете Коркыт ата послужит эффектив-
ным импульсом для формирования человеческого капитала в сфере IT-технологий, взаимного 
обмена опытом и научными разработками, а также для дальнейшего продвижения двусторон-
него сотрудничества между Кореей и Казахстаном в сфере высшего образования. Профессор 
кафедры компьютерных наук и инженерии, директор казахстанского центра проекта LUPIC, 
директор Глобального центра безопасности квантового искусственного интеллекта Сеул Теха 
Джесу Ким отметил, что в рамках проекта предполагается не только открытие высшей школы, 
но и создание бизнес-инкубатора на базе Университета Коркыт ата. 

Анализ и исследование существующих опытов разработки и использования технологий 
ИИ в сфере высшего образования позволило выявить основные направления деятельности 
высшего образования, связанных с разработкой и применением технологий ИИ. Можно отме-
тить следующие основные направления внедрения ИИ в области высшего образования: 

  разработка и реализация учебных программ по ИИ;  
  организация научных разработок в области ИИ;  
  разработки методов и средств ИИ для других отраслей экономики;  
  подготовка преподавателей для подготовки кадров в сфере ИИ;  
  использование технологий ИИ для управления образованием;  
  использование технологий ИИ во внеучебной деятельности студентов;  
  применение технологий ИИ для улучшения качества образования;  
  использование технологий ИИ для повышения качества деятельности студентов.  
Решение вышеотмеченных задач высшего образования путем внедрения технологий ИИ 

позволяет осуществить переход на новый этап развития образовательного процесса, т.е. реа-
лизовать смарт-образование (smart education). Смарт-образование на современном этапе поз-
воляет по новому подойти к учебному процессу. Так называемая новая образовательная пара-
дигма смарт-образования основывается на смарт-устройствах и интеллектуальных техноло-
гиях, которые приводят к созданию смарт-учебной среды.  

Благодаря новым технологиям, смарт-учебная среда облегчает и вовлекает учащихся в 
интеллектуальное обучение, поддерживает различные интеллектуальные технологии и взаи-
модействует с системами обучения в любом месте и в любое время. Компонентами смарт-
учебной среды являются: смарт-классы, смарт-кампусы, смарт-обучение, смарт-среда обуче-
ния, смарт-педагогика, смарт-аналитика обучения и т.д.  

Для реализации смарт-учебной среды смарт-образования на практике используют такие 
инновационные технологии, как: 

– VR/AR/ MR - виртуальная реальность/дополненная реальность/смешанная реальность; 
– AI/ML/DL - искусственный интеллект/машинное обучение/глубокое обучение; 
– STEM-образование; 
– Большие данные; 
– Технология 5G; 
– Технология облачных вычислений; 
– IoT – Интернет вещей; 
– Технология блокчейн. 
Другими словами, смарт-образование – это набор новых технологических решений, ис-

пользующие смарт-технологии и технологии ИИ, а также ресурсы и услуги Интернет, высо-
коскоростные сотовые и беспроводные технологии для улучшения качества обучения, упро-
щения систему общения, доступности образования и т.д. 
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Наконец, следует отметить основные преимущества и недостатки применения ИИ в 
сфере образования. К преимуществам можно отнести следующие: возможность персонали-
зации обучения и индивидуальных учебных программ, повышение вовлеченности, эффек-
тивности, качества образования, беспрерывность (постоянная доступность) обучения, воз-
можность интеллектуального анализа данных, преодоление языкового барьера (возможность 
перевода с любого язык на любой). К недостаткам относятся: недостаток человеческого вза-
имодействия, проблемы конфиденциальности, стоимость образования, возникновение тех-
нических проблем, зависимость от методов и средств ИИ, возникновение этических проблем 
и т.д. Однако следует отметить, что соблюдая правильный баланс между участием человека 
как ведущего и руководителя образовательного процесса и применением технологий ИИ, 
можно реализовать интеллектуальную среду обучения, максимально использующую пре-
имущества обоих подходов. 

 
Выводы 
Проведя обзор существующих теоретических и исследовательских работ по проблема-

тике разработки и применения методов, средств и технологий ИИ в сфере высшего образова-
ния, можно сделать вывод, что использование ИИ в рамках образовательной среды открывает 
принципиально новые возможности для качественного развития учебного процесса в целом, а 
также предоставляемых и получаемых услуг с точки зрения всех участников процесса. Ясно, 
что технологии ИИ выступают инструментом совершенствования методов и способов обуче-
ния, способствующих улучшению качества и ускорению учебно-педагогических и коммуни-
кационных процессов. С уверенностью можно сказать, чем больше студенты и педагоги будут 
использовать и применять технологий ИИ в рамках образовательного процесса, тем больше 
новых и эффективных способов применения они смогут найти, существенно повысив каче-
ство, результативность, гибкость обучения. 
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ПЕРСПЕКТИВЫ ВНЕДРЕНИЯ ТЕХНОЛОГИЙ ИСКУССТВЕННОГО ИНТЕЛЛЕКТА  
ДЛЯ ПОСТРОЕНИЯ СМАРТ-УЧЕБНОЙ СРЕДЫ В СФЕРЕ ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ  

 
Ж.С.Асанова, В.А.Касумов А.Н.Жакиш  

 
Резюме. В статье рассматриваются и анализируются перспективы внедрения технологий искусственного ин-

теллекта (ИИ) в сфере образования, в том числе высшего образования. Излагается актуальность исследование 
вопросов разработки и внедрения технологий ИИ в самых разных сферах жизнедеятельности, анализа этих тех-
нологий с различных точек зрения (социальной, экономической, этической, правовой). Это объясняется усиле-
нием внедрения технологий ИИ в различных отраслях экономики и необходимостью кадров, обладающих ком-
петенциями по созданию и применению ИИ. Отмечается, что бурное развитие технологий ИИ оказывает значи-
тельное влияние на сферу образования, более актуальным становится вопрос внедрения этих технологий в под-
готовку будущих специалистов. Использование ИИ в рамках образовательной среды открывает принципиально 
новые возможности для качественного развития предоставляемых и получаемых услуг с точки зрения всех участ-
ников учебного процесса. Технологии ИИ, безусловно, выступают инструментом совершенствования методов и 
способов обучения, способствующих улучшению и ускорению учебно-педагогических и коммуникационных 
процессов.  

Ключевые слова: искусственный интеллект, смарт-образование, цифровое образование, смарт-учебная 
среда, машинное обучение. 
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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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Giriş 
Mәlum olduğu kimi steqanoqrafiyanın әsas şәrtlәrindәn biri odur ki, ilkin tәsvir ilә içәrisinә 

mәxfi informasiya gizlәdilmiş steqo−tәsvir arasında vizaul oxşarlıq maksimum olmalıdır. Lakin ilkin 
tәsvir üzәrindә aparılan hәr bir dәyişiklik onun vizual dәyişmәsinә sәbәb olur. Eyni zamanda ilkin 
tәsvirin interpolyasiya edilәrәk konteyner tәsvirinin yaradılması zamanı da ilkin tәsvir üzәrindә apa-
rılan әmәliyyatlar onun müәyyәn dәrәcәdә dәyişilmәsinә sәbәb olur [1,2,3]. Dәyişilmәnin sәbәbindәn 
ilkin tәsvir vә steqo−tәsvir arasında hesablanan PSNR qiymәtlәri aşağı olur. Steqo−tәsvirdәn mәxfi 
informasiya çıxarıldıqdan sonra konteyner tәsvirin yenidәn bәrpa olunması üzrә aparılan tәdqiqatlar 
PSNR vә daha çox mәxfi informasiya gizlәtmә qabiliyyәti baxımından bir-birindәn fәrqlәnәn bir çox 
işlәrә hәsr edilmişdir [4]. Bu bölmәdә tәklif etdiyimiz alqoritm mövcud oxşar alqoritmlәr ilә 
müqayisәdә yuxarıda qeyd olunan göstәricilәr (PSNR vә HC) üçün yaxşı nәticәlәr verir [5, s .85-92]. 

Mәxfi informasiyanı göndәrәn tәrәf onu konteyner içәrisinә gizlәtmәzdәn әvvәl AES alqoritmi 
ilә şifrlәyir [6,7]. Şifrlәnmiş mәxfi informasiya bitlәri kvorum funksiyası әsasında tәklif edilәn yeni 
alqoritm ilә konteyner tәsvirinә gizlәdilir vә belәliklә steqo−tәsvir yaranmış olur. 

Mәxfi informasiyanın steqo−tәsvirdәn çıxarılması prosesi isә gizlәdilmә alqoritminin әksi olan 
alqoritmdәn istifadә olunaraq hәyata keçirilir [8, 9, 10].  
 

Tәdqiqatın mәqsәdi, mәsәlәnin qoyuluşu  
Tәklif olunan alqoritm ilkin tәsvirin vizual keyfiyyәtinә tәsir etmәdәn mәxfi informasiyaların 

daxil edilmәsini vә ilkin tәsvirin yenidәn bәrpa olunmasını tәmin edir. 
Aşağıda tәqdim edilәn bölmәlәrdә tәklif olunan alqoritmin daha geniş izahı, yәni mәxfi infor-

masiyanın konteyner tәsvirinә gizlәdilmәsi vә yaradılmış steqo−tәsvirdәn mәxfi informasiyanın çıxa-
rılma prosesinin addımları göstәrilmişdir.  

İşlәnilib tәklif edilәn 3-girişli kvorum funksiyası әsaslı informasiya gizlәtmә alqoritminin 
steqo-hücumlara dayanıqlılığını, yәni tәhlükәsizliyini tәmin etmәk mәqsәdi ilә mәxfi informasiyanın 
şifrlәnmәsindәn istifadә edilib. Şifrlәnmә kriptoqrafiyada özünә geniş yer tapmış AES şifrlәmә 
standartı ilә aparılıb. 
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Mәsәlәnin hәlli üsulları  
AES әsasında mәxfi informasiyanı aşağıda göstәrilәn ardıcıllıqla şifrlәyirik: 
Şifrlәmә addımları.  
Mәxfi informasiya bitinin ilkin bloku )(xA massivi şәkilindә verilmişdir vә )(xC  açar massi-

vimiz var. Bu işdә 128 bit açarın istifadәsi  kifayyәt edir. Bildiyimiz kimi 128 bit açar istifadә edilәn 
zaman dövrlәrin sayı 10 olur. 

Addım 1. Açarın әlavә edilmәsi. )(xA massivi ilә )(xC açar massivnin 2 moduluna görә cәmi 
(XOR) hesablanır. 
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Addım 2. Baytların әvәz edilmәsi. Әldә edilәn )(xA massivi baytların әvәz edilmәsi prose-

sindә istifadә edilir. Bunun üçün bizә S-bloku lazımdır. S -blokundakı elementlәr ilә )(xA massivinin 
elementlәri әvәzlәnir. S-bloku şәkil 1-dә verilib.  

 

 
 

Şәkil 1. S-bloku 
 

)(xA massivinin birinci elementi 19-dur. Bu element  S-blokunun 1-ci sәtri ilә 9-cu sütununun 
kәsişmәsindә duran elementlә әvәz edilir. Әvәz etmә prosesi bu şәkildә )(xA massivinin bütün 
elementlәrinә tәtbiq olunur.  Vә növbәti addıma keçirilir. 

Addım 3. Sәtirlәrin sürüşdürülmәsi. )(xA massivinin axırınıcı üç sәtri müxtәlif sayda bayt-
larla dövri sürüşdürülür. Sәtr 1-C1 bayt, sәtr 2-C2 bayt, sәtr 3-C3 bayt sürüşdürülür. C1 C2 C3 sürüş-
mәlәrinin qiymәti blokun uzunluğu  Nb-dәn asılıdır. Onların qiymәti cәdvәldә göstәrilir. 
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Sәtirlәrin sürüşdürülmәsi 
 

Nb C1 C2 C3 
4 1 2 3 
6 1 2 3 
8 1 3 4 

 
Axırıncı üç sәtrin sürüşmәsi әmәliyyatı ShiftRows (State) kimi işarә edilir. Belәliklә )(xA

massivinin elementlәri aşağıdakı kimi olacaq. 
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Sonra növbәti addıma keçirilir. 

Addım 4. Sütunların qarışdırılması. Bu addımda )(xA  masivinin sütunlarına )2( 8GF

meydanı üzәrindәki çoxhәdlilәr kimi baxılır. Çevirmә sütunun 14 x   moduluna görә müәyyәn 
edilmiş  

         02010103 23  xxxxc  
 

çoxhәdilisinә vurulmasından ibarәtdir: 
 

      1mod 4  xxaxcxb                                              (1) 
 

Burada )(xc çoxhәdlisi 14 x ilә qarşılıqlı sadәdir vә buna görә vurmanın tәrsi var. Tәrs çevir-

mә  14 x  moduluna görә )(xc -in multiplikativ tәrsi olan 
 

       ExxDxBxd 00900)( 23                                   (2) 
 

çoxhәdlisinә vurmaqdan ibarәtdir. 
)(xA  massivini )(xC massivi ilә 2 moduluna görә cәmini hesablayırıq. Hesablama zamanı   

)(xA massivinin sütun elementlәri ardıcıl olaraq )(xC massivi ilә 2 moduluna görә cәmlәnir . 
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Bu addımın nәticәsindә )(xA masivinin elementlәri aşağıdakı kimi olacaq. 
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Addım 5. Açarın dövrә әlavә edilmәsi. Bildiyimiz kimi hәr dövrdә açar hesablanaraq yeni 

qiymәtlәr alır. Dövrә açarın әlavә edilmәsi ilә )(xA state massivinin hәr bir açar massivinin uyğun 
baytı ilә 2 moduluna görә bütün bitlәrin toplanması ilә hәyata keçirilir. Bu çevirmә öz özünün tәrsidir. 
Açarın әlavә edilmәsi prosesi aşağıdakı kimidir 
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Belәliklә )(xA massivinin elementlәrinә açar әlavә edilir vә aşağıdakı qiymәtlәri alır. 
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Bu addımların dövrlәrinin sayı 10-dur. Sonuncu dövrdә sütunların qarışdırılması prosesi olmur. 
 
Alınan nәticәlәrin tәtbiqi 
Yuxarıda göstәrilәn addımlar yerinә yetirilәrәk Rijindel alqoritmi vasitәsilә mәxfi informasiya 

bitlәri tam şifrlәnir vә növbәti başlıqda tәqdim edilәn alqoritm vasitәsilә konteyner tәsviri içәrisinә 
gizlәdilir. Tәklif olunan steqanoqrafik alqoritmin yerinә yetirilmә ardıcıllığı aşağıdakı kimidir. 
 

Mәxfi informasiyanın konteyner tәsvirinә gizlәdilmәsi: 
Addım 1. Rijindel alqoritmindәn istifadә edәrәk mәxfi informasiya bitlәri şifrlәnir 

 

nbbbbB ,........, 321  
 

Addım 2. Konteyner tәsvir 2x2 bloklara bölünür (Şәkil 2) 
 

 
 

Şәkil 2. Konteyner tәsvir 

a11 a12 

a21 a22 
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Addım 3. Әn aşağı dәyәri olan piksel digәr 3 pikseldәn çıxılır. 
 

min

min

min

2222

2121

1212





ac

ac

ac
                                                                    (3) 

 
Alqoritm dә mәxfi informasiyaların daxil edilmәsi vә çıxarılması üçün 3 girişli kvorum funk-

siyasından istifadә edirik. Kvorum funksiyası (QF), Bul cәbrindә, heş funksiyasında vә s. geniş isti-
fadә olunur. Kvorum funksiyası aşağıdakı kimi verilir [1]. 
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xxxQF                                                     (4)  

Konteyner tәsvirin 222112 ,, ccc piksellәrinin son 3 әn az әhәmiyyәtli bitindә mәxfi informasiya-
ların yerlәşdirilmәsi üçün kvorum funksiyasından istifadә edilmişdir. Bunun üçün (5) düsturu ilә üç 
girişli kvorum funksiyasını (3QF) istifadә etmәk mümkündür. 

 
       323121321 ,,3 xxxxxxxxxQF                                   (5) 

 
burada  321 ,,3 xxxQF kvorum funksiyasının giriş qiymәtlәridir. Giriş qiymәtlәri kimi konteyner 

tәsvirin müvafiq piksellәrinin son 3 әn az әhәmiyyәtli biti istifadә olunur. Mәlumdur ki, bu qiymәtlәr 
0 vә yaxud 1 ola bilәr. Әgәr funksiyanın giriş qiymәtlәri 1-ә bәrabәr olarsa onda kvorum funksi-
yasının çıxış qiymәti dә 1-ә bәrabәr olur. Әgәr giriş qiymәti 0-a bәrabәr olarsa, kvorum funksiyasının 
çıxış qiymәti 0-a bәrabәr olacaqdır. Üç girişli kvorum funksiyasından (3QF) istifadә edәrәk mәxfi 
informasiyanın gizlәdilmәsi proseduru aşağıda әtraflı tәsvir edilmişdir. 

Fәrz edәk ki, mәxfi informasiya bitlәri B=101111001110 verilmişdir. Mәxfi informasiyanın 
birinci biti B (1) =1 bәrabәrdir. Fәrz edәk ki, konteyner tәsvirin müvafiq pikselinin qiymәti 
(125=(1111101))-dir vә burada son 3 bitin qiymәti (101)-dir. 3 girişli kvorum funksiyasının 
qiymәtlәri [1]- dә verilmişdir. Qiymәtlәr cәdvәlinә әsasәn tapırıq ki, giriş qiymәti 101 olarsa onda 
3QF=1 bәrabәr olur. Belә olan halda konteyner pikselinin qiymәtini dәyişmәdәn steqo−tәsvir pikseli 
kimi qәbul edirik. Bu zaman steqo−tәsviri qәbul edәn şәxs pikselin son 3 qiymәtinin kvorum 
funksiyasına әsasәn 1-ә bәrabәr olduğunu tapır ki, bu da mәxfi informasiya biti ilә üst üstә düşür. 

Әks halda, yәni 3QF çıxış qiymәti ilә mәxfi bitin qiymәtlәri arasında bәrabәrsizlik olarsa, mәxfi 
bitlәrin qiymәtinә uyğun gәlәn 3QF-nin mәqbul çıxış qiymәti (2) tәnliyi ilә müәyyәn edilir vә 
müәyyәn edilәn bitlәr konteyner tәsvirin müvafiq pikselinin son 3 bitlәri ilә әvәz edilir. 

Birinci bloka mәxfi informasiya bitlәrinin bir qismi gizlәdildikdәn sonra alqoritm növbәti bloku 
seçir vә yuxarıda qeyd olunan prosedur vә müvafiq bit mübadilәsi әmәliyyatı başa çatdıqdan sonra 
blokların piksellәrinә minimum piksel әlavә edilir. 

 
Mәxfi informasiyanın steqo−tәsvirdәn çıxarılması prosesi 
Addım 1. Steqo–tәsvir  2x2 bloklara bölünür (Şәkil 3). 

 
Şәkil 3. Steqo−tәsvir bloku 
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Steqo−tәsvirin hәr blokunda birinci pikseldә heç bir mәxfi informasiya biti gizlәdilmәmişdir. Mәxfi 
informasiya bitlәri digәr üç pikselә gizlәdilmişdir. 

Addım 2. Digәr üç pikseldәn minimum piksellәr çıxarılır. 
 

min

min

min

2222

2121

1212





ss

ss

ss

                                                                     (6) 

 

Addım 3. Fәrq qiymәtlәri ijs  ikilik say sisteminә çevrilir vә onların son 3 biti 3QF-ә funksi-

yasına әsasәn hesablanır (6). Belәliklә, mәxfi informasiya bitlәrini çıxarmaq mümkün olur . 
 

Nәticә 
Mәqalәdә Kvorum funksiyası әsasında yeni mәxfi informasiya gizlәdilmә alqoritmi işlәnilib. 

Mәqalәdә mәxfi informasiyanın konteyner tәsvirinә gizlәdilmә vә steqo - tәsvirdәn çıxarılma prose-
durlarının rәqәmsal nümunәlәri verillib. Nümunәlәrdәn mәlum olur ki, tәklif edilәn alqoritmlәrdә 
mürәkkәb hesablamalar olmadığı üçün sadә, istifadәsi isә rahatdır. Bu da hәmin alqoritmlәrin reali-
zәsi üçün az vaxtın tәlәb olunmasını göstәrir. Tәqdim edilәn alqoritmdә heç bir pozuntu vә maneә 
olmadan mәxfi informasiya bitlәrini rәqәmsal tәsvirdә gizlәdilmәsini vә çıxarılmasını tәmin etmәklә 
yanaşı steqo-hücumlara qarşı dayanıqlı olması üçün dә işlәr aparılıb. Bu da mәxfi informasiyaların 
icazәsi olmayan şәxslәr tәrәfindәn әlә keçirilmәmәsini tәmin edir.    
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MӘXFİ İNFORMASİYANIN ÖTÜRÜLMӘSİNDӘ  
İNFORMASİYA GİZLӘDİLMӘ METODU 

 
A.F.Nağıyeva 

 
Xülasә. Mәxfi informasiyanın gizlәdilmәsinin әn vacib sahәsi olan steqanoqrafiya, bir tәsvirin içәrisinә mәxfi infor-

masiyanın gizlәdilmәsi kimi tәsnif oluna bilәr. Steqanoqrafiyanın mәqsәdi mәlumatın varlığının gizlәdilmәsidir. Göndәril-
mәsi tәlәb olunan mәxfi informasiya hәr hansı bir başqa obyektdә gizlәdilәrәk üçüncü şәxslәrin göndәrilәn informasiyanın 
varlığından xәbәri olmasını әngәllәyir. Steqanoqrafiya: mәtn, tәsvir vә sәs steqanoqrafiyası olmaq üzrә üç sahәdә tәtbiq 
edilir. 
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Mәqalәdә steqanoqrafiyanın әsas anlayışları vә müddәalarının müzakirәlәri, rәqәmsal steqo-sistemlәrin qurulması 
prinsiplәrinin araşdırılması nәticәsindә vә әldә edilәn biliklәr әsasında yeni daha effektiv alqoritm tәklif olunur. 

Steqanoqrafik sistemlәrin qurulmasında әsas prinsiplәr steqo−tәsvirlәrin vә konteyner tәsvirlәrin vizual olaraq fәrq-
lәnә bilmәmәsi, hәmçinin mәxfi informasiya bitlәrinin gizlәdilmәsi hәcminin artırılması vә bütövlüyünün tәmin olunma-
sıdır. Bütün bunlar nәzәrә alınaraq bu keyfiyyәtlәri özündә birlәşdirәn, tәklif edilәn yeni alqoritmin izahı mәqalәdә geniş 
verilmişdir. 

Açar sözlәr: Steqanoqrafiya, kvorum funksiyası, mәxfi informasiyanın gizlәdilmәsi. 
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BİS-(TSİKLOPENTADİENİLDİKARBONİLDӘMIR(I)) KOMPLEKSİNİN  
METİL HOMOLOQLARININ SİNTEZİ, İQ- VӘ 1H NMR-SPEKTROSKOPİYA  

ÜSULLARI İLӘ TӘDQİQİ 
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SYNTHESIS OF METHYL HOMOLOGUES OF BIS-(CYCLOPENTADIENYL-DICARBONYL IRON (I))  
COMPLEX, STUDY BY IR- AND 1H NMR SPECTROSCOPY METHODS 
 
Nigar Ziya Ibrahimova, Gulana Natig Shukurlu, Gazanfar Muzaffar Jafarov, Iltifat Urshan Lyatifov 
Acad. M. Nagiyev Institute of Catalysis and Inorganic Chemistry Ministry of Science and Education  
of the Republic of Azerbaijan, Baku, Azerbaijan: nigar-ibrahimova93@mail.ru, gulanesukurlu020@gmail.com,  
jqazanfar@mail.ru, iltifatl@mail.ru 
https://orcid.org/0000-0003-3721-0039, https://orcid.org/0009-0008-0086-477X  
https://orcid.org/0000-0002-3983-1018,  https://orcid.org/0000-0002-1341-9404 
 

Abstract. Three dimer complexes of iron [MenC5H5–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 (1H NMR) spectra. It was determined that despite the monotonous increase in the melting temperature of the com-
plexes in the [C5H5Fe(CO)2]2  [Me2C5H3Fe(CO)2]2  [Me3C5H2Fe(CO)2]2  [Me5C5Fe(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O 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 ([Me2C5H3Fe(CO)2]2, [Me3C5H2Fe(CO)2]2) are 
more promising as precursors in the synthesis of carbon nanotubes.  

Keywords: bis-(cyclopentadienyldicarbonyliron(I)), thermal stability, steric and electronic interaction, frequencies of 
the  valence vibration 
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Giriş 
Keçid metalların alkiltsiklopentadienilkarbonil dimer komplekslәri üzvi birlәşmәlәrin termiki 

pirolizi ilә karbon nanoboruların (KN) sintezindә prekursor kimi tәtbiq vә tәdqiq olunur [1,2]. Bu tip 
komplekslәrә maraq hәmçinin metal-tsiklopentadienil halqası vә metal-karbonil qrupları arasındakı 
kimyәvi rabitәnin xüsusiyyәtlәrinin vә molekuldaxili sterik qarşılıqlı tәsirin araşdırılması ilә dә әla-
qәdardır [3, 4].  

KN-ın maddәnin buxarının termiki parçalanması yolu ilә alınmasını nәzәrә alaraq tәdqiqatda 
nisbәtәn asan parçalanan komplekslәrin sintezi vә tәdqiqi nәzәrdә tutulmuşdur. Bu mәqsәdlә biz tәr-
kibindә iki metal atomu vә karbonil qrupları, hәmçinin halqasında çox sayda metil qrupu olan dimer 
komplekslәrin alınmasını qarşımıza qoyduq. Konkret olaraq metal atomu kimi dәmir atomundan, 
tsiklopentadienil liqandı kimi 1,3-dimetil-, 1,2,4-tetrametil- vә 1,2,3,4,5-pentametiltsiklopentadienil 
liqandlarından istifadә edilmәsini mәqsәdәuyğun hesab etdik. Fikrimizcә, molekulda zәif birqat M–
M rabitәsinin vә böyük hәcmә malik alkiltsiklopentadienil liqandının olması, hәmçinin parçalanma 
zamanı çox sayda qazvari CO molekullarının әmәlәgәlmәsi KN-ın alınmasında dәmirin metiltsiklo-
pentadienildikarbonil dimer komplekslәrinin prekursor funksiyalarını yerinә yetirmәsinә şәrait yara-
da bilәr.  

Aşağıda 1,3-dimetil-, 1,2,4-trimetil- vә 1,2,3,4,5-pentametiltsiklopentadien liqandlarının, hәmçi-
nin alınması nәzәrdә tutulan son mәhsullardan – [MenC5H5–nFe(CO)2]2 (n=2, 3, 5) komplekslәrindәn 
birinin (n=3) quruluşu sxematik şәkildә göstәrilmişdir:  
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1,3-dimetiltsiklopentadien        1,2,4-trimetiltsiklopentadien        1,2,3,4,5-pentametiltsiklopentadien 
         1,3-Me2C5H4                              1,2,4-Me3C5H3                              1,2,3,4,5-Me5C5H 

 
 
 

 
 
 
 
 
             
 

[Me3C5H2Fe(CO)2]2 

 
Bis-(1,3-dimetiltsiklopentadienildikarbonildәmir(I)), bis-(1,2,4-tetrametiltsiklopentadienil-

dikarbonildәmir(I)) vә bis-(pentametiltsiklopentadienildikarbonildәmir(I)) komplekslәrinin alınması, 
İQ- (CO diapazonu) vә 1H NMR-spektroskopiya üsulları ilә tәdqiqinin nәticәlәri ilә tanış olaq. 

 
Tәcrübi hissә 
1,3-dimetiltsiklopentadien vә 1,2,4-trimetiltsiklopentadien dimetilviniletinilkarbinoldan, 1,2,3, 

4,5-pentametiltsiklopentadien isә dietilketondan istifadә edilmәklә sintez olunmuşdur [5, s. 48].       
Dәmirin dimer komplekslәri müvafiq metiltsiklopentadienlәrin (MenC5H6–n, n=2, 3, 5) arqon 

mühitindә dәmir pentakarbonillә [Fe(CO)5] qarşılıqlı tәsirindәn alınmışdır [6, s. 1983-1984.]:   
 
 
 
 
 
Liqandın tәrkibindәki Me qrupunun sayından asılı olaraq, reaksiya 8–12 saat әrzindә başa çatır. 

Reaksiyanın gedişinә İQ-spektroskopik üsulla nәzarәt edilir. Belә ki, reaksiyanın sonunda ilkin 
dәmir-pentakarbonilin xarakterik udma zolaqları (tәxminәn 2020 vә 2000 sm–1 әtrafında [7]) yox olur 
vә spektrdә onların әvәzinә dәmirin dimer komplekslәrinә xarakterik olan [8] udma zolaqlar (1995–
1930, 1780–1760 sm–1 diapazonunda; cәdvәl) müşahidә edilir. Tәdqiqatda dimer komplekslәrin 
çıxımına tәsir edәn amillәrin (temperatur, hәlledicinin tәbiәti, reaksiya müddәti vә s. rolu müәyyәn 
edilmiş, alınmış komplekslәr ([MenC5H5–nFe(CO)2]2 n = 2, 3, 5) әrimә temperaturu (n=2, 3 olduqda 
әrimә prosesi zamanı maddәnin nәzәrәçarpacaq dәrәcәdә parçalanması da baş verir), İQ (CO 
diapazonu)- vә 1H NMR-spektroskopiya üsulları ilә xarakterizә olunmuşdur (cәdvәl). 

 
Nәticәlәrin müzakirәsi 
Cәdvәldәn görünür ki, dәmirin yuxarıda sadalanan metiltsiklopentadienildikarbonil dimer 

komplekslәrinin İQ-spektrindә terminal karbonil qrupların CO valent rәqslәrinin tezliyi 1995–1930 
sm–1, körpücük tipli karbonil qrupların valent rәqslәrinin tezliyi isә 1780–1760 sm–1 intervalında 
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müşahidә olunur [3, 8]. Karbon-monooksid qazının, yәni metal atomu ilә koordinasiya olunmamış 
sәrbәst karbonil qrupun CO valent rәqsinin tezliyi 2143 sm–1-dә müşahidә edilir [7] (cәdvәl). Demәli, 
bizim komplekslәrdә koordinә olunmuş terminal CO liqandın valent rәqslәrinin udma zolaqları (1995–
1930 sm–1) İQ-spektrdә sәrbәst CO-nun udma zolağından (2143 sm–1) tәxminәn 150–200 sm–1 
qipsoxrom sürüşmәyә mәruz qalmışdır. Qeyd etmәk lazımdır ki, bu hadisәnin sәbәbi M–CO rabitәsindә 
metal atomu kimi mәhz dәmir atomunun iştirakı ilә әlaqәli deyil. Metalkarbonil komplekslәrin İQ 
spektrindә qipsoxrom sürüşmә M–CO fraqmentindә istәnilәn keçid metal atomu olduqda da müşahidә 
olunur [9, 10]. Ona görә aşağıda verilәn bu hadisәnin izahında dәmir atomu әvәzinә keçid metal (KM) 
atomu anlayışından istifadә edilmәsi daha mәqsәdәuyğundur. 

 
Sintez olunmuş komplekslәrin ([MenC5H5–nFe(CO)2]2 n = 2, 3, 5) әrimә temperaturları (tәr.), hәmçinin  

İQ- vә 1H NMR-spektrlәrindәn әldә olunmuş parametrlәr (müqayisә üçün karbon-monooksid vә  
[C5H5Fe(CO)2]2 kompleksinә dair müvafiq parametrlәr dә verilmişdir) 

  

Birlәşmә 

Terminal vә körpücük CO qruplarının 
İQ-spektrdә valent rәqslәrinin 

tezliyinin qiymәtlәri 

1H NMR-spektrdә kimyәvi 
sürüşmәnin (δ) qiymәtlәri 

(CO); sm–1 (C=O); sm–1 δH(Cp); m.h. δH(CH3); m.h. 

[C5H5Fe(CO)2]2 

 tәr.=194C (zәif parç.ilә)  
2006; 1961.5 1794 4.70 – 

[Me2C5H3Fe(CO)2]2 

tәr.=211C(şiddәtli parç.ilә) 
1995; 1950 1780 4.37 4.26 1.96 

[Me3C5H2Fe(CO)2]2 

tәr.=226C(şiddәtli parç.ilә) 
1990; 1944 1775 4.10 1.87 1.83 

[Me5C5Fe(CO)2]2 

tәr.279C(çox zәif parç.ilә) 
1930 1760 – 1.69 

Karbon-monooksid, CO [7] 2143 – – – 

 
İQ-spektr (heksanda) Nicolet IS10 cihazında çәkilmişdir.              
1H NMR spektrlәr Bruker-300 Mhs spektrometrindә vә deyterxloroformda (CDCl3) çәkilmişdir. Daxili etalon kimi tetra-
metilsilandan (Si(CH3)4) istifadә edilmişdir. 

 
Yuxarıda qeyd edilәn qipsoxrom sürüşmәnin sәbәbi KM atomu vә CO qrupu arasında yaranmış 

KM–CO rabitәsinin -rabitә ilә yanaşı, hәm dә -rabitәdәn tәşkil olunması ilә әlaqәdardır [5, s. 140-
142], [9,10]. Belә ki, -rabitә CO qrupunun 2 elektrona malik sp-hibrid orbitalının metal atomunun 
boş (vakant) dz

2-orbitalı ilә -qapanması nәticәsindә әmәlә gәlir (şәkil sxem a). -qapanma 
nәticәsindә elektron sıxlığı CO qrupundan M atomu istiqamәtindә sürüşür vә metal atomu nüvәsinin 
effektiv yükünün azalmasına sәbәb olur. Nüvәnin effektiv yükünün azalması öz növbәsindә metal 
atomunun dxy vә dx

2–y
2 elektron sıxlığının karbonil qrupunun akseptor xassәli vakant boşaldıcı *-

orbitalları istiqamәtindә (M(d)*CO) yerdәyişmәsinә (şәkil  sxem b), başqa sözlә, keçid metal atomu 
vә CO qrupu arasında -rabitәnin әmәlәgәlmәsinә imkan yaradır. -rabitәnin yaranması üçqat CO 
rabitәsinin tәrtibinin bir qәdәr azalmasına sәbәb olur, çünki yerdәyişmәdә iştirak edәn metalın d-
elektron sıxlığı CO-nun boşaldıcı *-orbitallarında yerlәşir. Ona görә üçqat CO rabitәsinin 
zәiflәmәsi cәdvәldә göstәrilәn kimi CO valent rәqslәrinin tezliyinin azalmasına sәbәb olur.  

Belәliklә, [MenC5H5–nFe(CO)2]2 (n = 2, 3, 5) komplekslәrin İQ-spektrlәrindә udma zolaqlarının 
sәrbәst karbonil (CO) liqandının udma zolağından 150–200 sm–1 civarında qipsoxrom sürüşmәsi bu 
komplekslәrin tәrkibindәki üçqat CO rabitәsinin tәrtibinin azalması ilә әlaqәdardır. 
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Metalın dz
2 orbitalı             CO qrupunun sp-hibrid orbitalı 

KM–CO rabitәsinin -komponenti  [(M)dz
2sp(CO)] 

 
 

 
 
 
 

    
 

Metalın dxy orbitalı             CO qrupunun *-orbitalı              metalın dx
2–y

2 orbitalı       CO qrupunun *-orbitalı 
KM–CO rabitәsinin -komponenti [(M)d*(CO)] 

 
Metal–CO rabitәsinin (a) - vә (b) -komponentlәrinin әmәlәgәlmә sxemlәri 

  
Cәdvәldәn görünür ki, CO valent rәqslәrin tezliyinin azalması hәmçinin [C5H5Fe(CO)2]2 (2006 

sm–1) [Me2C5H3Fe(CO)2]2 (1995 sm–1)  [Me3C5H2Fe(CO)2]2 (1990 sm–1)  [Me5C5Fe(CO)2]2 
(1930 sm–1) sırası üzrә dә baş verir. Mahiyyәtcә bu azalmanın da sәbәbi eynidir – dәmirin dolmuş dxy 
vә dx

2–y
2 orbitallarında yerlәşmiş elektronların CO qrupunun akseptor xassәli vakant boşaldıcı *-

orbitalları istiqamәtindә qismәn sürüşmәsi ilә әlaqәdardır. CO valent rәqslәrin tezliyinin qiymәt-
lәrindәn (2006199519901930 sm–1) görünür ki, elektron sıxlığının qismәn sürüşmәsi yuxarıda 
göstәrilәn sırada (n = 0235) ardıcıl şәkildә davam edir (artır). Başqa sözlә, İQ-spektroskopiya 
üsulu ilә әldә etdiyimiz nәticәlәr araşdırılan komplekslәrin n = 0235 ardıcıllığında Fe–CO 
rabitәnin -komponentinin get-gedә güclәnmәsini göstәrir. Fe–CO rabitәnin  -komponentinin get-
gedә güclәnmәsinin sәbәbini belә tәsәvvür edirik. 

Araşdırılan komplekslәrin n = 0235 ardıcıllığında molekulda elektrodonor xassәli metil 
qruplarının sayı (2n) artır (04610). Bunun nәticәsindә dәmir atomun nüvәsinin müsbәt effektiv 
yükü get-gedә azalır. Nüvәnin effektiv yükünün [C5H5Fe(CO)2]2  [Me2C5H3Fe(CO)2]2  

[Me3C5H2Fe(CO)2]2  [Me5C5Fe(CO)2]2 sırası üzrә azalması dәmir atomunun d-elektron sıxlığının 
karbonil qrupunun akseptor xassәli boşaldıcı *-orbitalları istiqamәtindә (Fe(d)*CO) get-gedә 
daha çox dәrәcәdә yerdәyişmәsinә imkan verir. Bu da üçqat CO rabitәsinin tәrtibinin get-gedә 
azalmasına sәbәb olur. Üçqat CO rabitәsinin zәiflәmәsi isә CO valent rәqslәrinin tezliyinin 
azalmasında öz әksinin tapır: 2006199519901930 sm–1.                  

Belәliklә, [MenC5H5–nFe(CO)2]2 (n = 0, 2, 3, 5) komplekslәri üzrә aparılan araşdırmadan belә 
nәticә çıxarırıq ki, komplekslәrin n = 0235 ardıcıllığında Fe–CO rabitәsindә -
komponentinin tәrtibi get-gedә artır, CO rabitәsinin tәrtibi isә get-gedә azalır. Başqa sözlә, n-nin 
qiymәti artdıqca bu sırada Fe–CO rabitәsinin möhkәmliyi artır.  

Bu nәticәnin araşdırılan komplekslәrin termiki parçalanması ilә әlaqәlәndirmәzdәn әvvәl qeyd 
etmәk lazımdır ki, n-nin qiymәti artdıqca sistemdә sterik gәrginlik dә artır, çünki tsiklopentadienil 
halqasında yerlәşmiş H atomlarını ardıcıl olaraq daha çox sayda vә böyük hәcmli metil qrupları ilә әvәz 
etdikdә bu qruplarla CO liqandları arasında yaranan fәza (sterik) qarşılıqlı tәsir get-gedә artır. Bu da 
qızdırıldıqda komplekslәrin daha asan parçalanmasına şәrait yaratmalıdır. Demәli, bizim araşdırdığımız 
komplekslәrdә n-nin qiymәti artdıqca metil qruplarının elektrodonor xassәlәri hesabına kompleksin 
davamlılığı artır (Fe–CO rabitәsinin möhkәmlәnmәsi nәticәsindә), metil qrupların CO liqandları ilә 
sterik qarşılıqlı tәsirinin artması nәticәsindә isә kompleksin davamlılığı azalır. Hәr bir kompleksin 
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davamlılığında bu iki amildәn hansının mühüm rol oynadığını tәcrübәdәn әldә etmәk olar. Cәdvәldәn 
görünür ki, n artdıqca komplekslәrin davamlılığı artır, çünki bu istiqamәtdә maddәlәrin әrimә 
temperaturları artır: 194C22C226C 280C. Lakin әrimә zamanı şiddәtli parçalanma 
[Me2C5H3Fe(CO)2]2 vә [Me3C5H2Fe(CO)2]2 komplekslәri misalında müşahidә olunur. Bu da o 
demәkdir ki, bu iki kompleksdә metil qruplarının CO liqandları ilә sterik qarşılıqlı tәsiri CO 
liqandlarının sistemdәn ayrılmasını asanlaşdıraraq özünü büruzә verir. Halqanın hidrogen atomları 
metil qrupları ilә tam әvәz olunmuş [Me5C5Fe(CO)2]2 kompleksindә 10 әdәd Me qrupunun Fe–CO 
rabitәsinә göstәrdiyi elektron tәsiri metil qruplarının sistemdә yaratdıqları sterik qarşılıqlı tәsirindәn 
daha üstündür. Ona görә mәhz [Me5C5Fe(CO)2]2 kompleksi araşdırılan komplekslәrdәn әn 
davamlısıdır vә onun daha yüksәk temperaturda әrimәsi zamanı parçalanması cüzi dәrәcәdә baş verir.  

Bu fakt ona dәlalәt edir ki, tәrkibindә, iki әdәd körpücük karbonil qrupları vasitәsilә birlәşmiş 
M–M fraqmenti olan tsiklopentadienilkarbonil dimer komplekslәrinin davamlılığı metil qruplarının 
sistemdә yaratdığı sterik gәrginliklә bilavasitә müәyyәn edilmir. Belә hallarda hәm dә elektron 
amilinin tәsiri nәticәsindә M–CO rabitәsinin davamlılığının dәyişmәsini dә nәzәrә almaq lazımdır.  

Qeyd etmәk lazımdır ki, M–C(CO) vә CO rabitәlәrin tәrtibinin dәyişmәsi onların 
uzunluqlarında da öz әksini tapmalıdır [5, s.137-139], [7,9,10]. Araşdırılan komplekslәrdә bu әlaqәnin 
olduğunu tәsdiqlәmәk, hәmçinin metal-tsiklopentadienil halqası vә metal-karbonil qrupları arasındakı 
kimyәvi rabitәlәrin xüsusiyyәtlәrinin vә molekuldaxili sterik gәrginliyinin qeyri-valent rabitәlәrin 
uzunluqları әsasında araşdırılması mәqsәdilә hazırda [Me2C5H3Fe(CO)2]2 vә [Me3C5H2Fe(CO)2]2 

komplekslәrin monokristalları yetişdirilmiş vә rentgenquruluş analiz usulu ilә tәdqiqi hәyata keçirilir. 
 
Nәticә 
1. Karbon nanoboruların sintezindә prekursor kimi tәdqiqi nәzәrdә tutulmuş 3 dimer kompleks 

– [MenC5H5–nFe(CO)2]2 (n = 2, 3, 5) sintez edilmiş,  onların fiziki-kimyәvi xüsusiyyәtlәri müәyyәn 
olunmuş vә bu xüsusiyyәtlәr komplekslәrin molekulyar vә elektron quruluşları ilә 
әlaqәlәndirilmişdir. 

2. İQ-spektroskopiya üsulu ilә göstәrilmişdir ki, [MenC5H5–nFe(CO)2]2 (n = 2, 3, 5) komp-
lekslәrin [Me2C5H3Fe(CO)2]2  [Me3C5H2Fe(CO)2]2  [Me5C5Fe(CO)2]2 ardıcıllığında elektro-
donor xassәli metil qruplarının sayının artması nәticәsindә Fe–CO rabitәsinin -komponenti get-gedә 
möhkәmlәnir. Digәr tәrәfdәn, göstәrilәn ardıcıllıqda halqadakı metil qrupların sayının artması 
molekulda daha gәrgin sterik qarşılıqlı tәsirinin yaranmasına sәbәb olur. Sadalanan 2 amilin (elektron 
vә sterik) kompleksin davamlılığına әks istiqamәtdә tәsir etmәsinә baxmayaraq sonuncu 
[Me5C5Fe(CO)2]2 kompleksindә elektron amilin rolu müәyyәnedicidir: [Me2C5H3Fe(CO)2]2 vә 

[Me3C5H2Fe(CO)2]2 komplekslәrdәn fәrqli olaraq [Me5C5Fe(CO)2]2 kompleksi daha yüksәk 
temperaturda vә parçalanmaya uğramadan әriyir. 
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BİS-(TSİKLOPENTADİENİLDİKARBONİLDӘMIR(I)) KOMPLEKSİNİN METİL HOMOLOQLARININ 
SİNTEZİ, İQ- VӘ 1H NMR-SPEKTROSKOPİYA ÜSULLARI İLӘ TӘDQİQİ 

 
N.Z.İbrahimova, G.N.Şükürlü, Q.M.Cәfәrov, İ.U.Lәtifov 

 
Xülasә. Tsiklopentadienin metil homoloqlarının (1,3-dimetil-, 1,2,4-trimetil- vә 1,2,3,4,5-pentametiltsiklopentadien-

lәrin) dәmirpentakarbonillә qarşılıqlı tәsirindәn dәmirin [MenC5H5–nFe(CO)2]2 (n = 2, 3, 5) tәrkibli üç dimer kompleksi 
alınmışdır. Komplekslәr әrimә temperaturları, infraqırmızı (İQ) vә proton maqnit rezonans (1H NMR) spektrlәri ilә 
xarakterizә olunmuşdur. Müәyyәn edilmişdir ki, [C5H5Fe(CO)2]2  [Me2C5H3Fe(CO)2]2  [Me3C5H2Fe(CO)2]2  
[Me5C5Fe(CO)2]2 ardıcıllığında komplekslәrin әrimә temperaturunun monoton şәkildә artmasına baxmayaraq halqasında 
2 vә 3 әdәd metil qrupu olan komplekslәr (n = 2, 3) әrimә zamanı şiddәtli termiki parçalanmaya uğrayır. Göstәrilәn sırada 
CO rabitәsinin valent rәqsi tezliklәrinin dәyişmәsinin sәbәblәrinin araşdırılması (tәhlili) komplekslәrin müşahidә olunan 
termiki davranışlarını metil vә karbonil qrupları arasında yaranan sterik vә elektron qarşılıqlı tәsirlәri ilә әlaqәlәndirmәyә 
imkan vermişdir. Әldә olunmuş nәticәlәr onu demәyә әsas verir ki, tәdqiq edilmiş dörd kompleks arasında 
tsiklopentadienil halqasında iki vә üç metil qrupu olan komplekslәr ([Me2C5H3Fe(CO)2]2, [Me3C5H2Fe(CO)2]2) karbon 
nanoborularının sintezindә prekursor kimi daha perspektivlidir. 

Açar sözlәr: bis-(tsiklopentadienildikarbonildәmir(I)), termiki davamlılıq, sterik vә elektron qarşılıqlı tәsir, rabitәnin 
valent rәqsi tezliyi 
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Ho-Sb-Te ÜÇLÜ SİSTEMİNDӘ QARŞILIQLI TӘSİRİN  
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Abstract. Phase formation in the Sb2Te3-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 Sb2Te3-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 
Sb2Te3, 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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Giriş 
Komponentlәrin elektron quruluşları kәskin fәrqlәnәn sürmә vә holmium xalkogenidlәri 

müxtәlif yarımkeçiricilәr sinfinә aiddir. Bunlar әsasında yeni çox funksiyalı xassәlәrә malik materi-
alların alınması aktualdır. Ho-Sb-Te üçlü sistemini tәşkil edәn binar sistemlәr sahәsindә fundamental 
tәdqiqat işlәrinin aparılmasını tәlәb edir. 

Tetradimit laylı quruluşa malik Sb2Te3, onun әsasında alınan bәrk mәhlullar, aşqarlanmış faza-
lar, kompozisiya materialları qiymәtli yarımkeçirici vә termoelektrik materiallar kimi XX әsrin 50-ci 
illәrindәn tәdqiqatçıların daim diqqәt mәrkәzindә olmuşdur. Qeyd edilәn materialların bәzilәri pro-
tativ soyuducuların, tәnzimlәyici qurğuların, kosmik stansiyalarda elektrik enerjisi әldә edilmәsindә 
tәtbiq olunurlar [1, s. 241-248], [2, s.1008-1009], [3, s. 153-154], [4, s. 98-115]. 

Әsrimizin әvvәlәrindә materiyanın yeni kvant halının-topoloji izolyatorun kәşfi Sb2Te3-ә olan 
marağı yenidәn kәskin artırdı. Müәyyәn edildi ki, tetradimitә bәnzәr laylı quruluşlu       tipli binar 
birlәşmәlәr vә onların üçlü analoqları topoloji-izolyator xassәsinә malik olub, spinotronikada, tibbdә, 
tәhlükәsizlik sistemlәrindә vә s. sahәlәrdә tәtbiqi üçün olduqca perspektivlidirlәr [5, 6, 7, 8, 9, 10], 
[11, s. 169-236]. 

Digәr tәrәfdәn geniş spektrli fiziki-kimyәvi xassәlәrә malik NTE xalkogenidlәri o cümlәdәn, 
holmium xalkogenidlәri termoelektrik, maqnit materialları kimi geniş tәtbiq olunurlar. Holmiumdan 
lazer şüası alınmasında istifadә edilir [12], [13, s. 170-178]. 

 
Tәdqiqat metodları 
Sb2Te3-Ho sisteminin tәdqiqi fiziki-kimyәvi analizin әnәnәvi metodları olan differensial-termi-

ki analiz (DTA), rentgen faza analizi (RFA), mikroquruluş analizi (MQA), mikrobәrkliyin ölçülmәsi, 
sıxlığın tәyini üsulları ilә aparılmışdır. 

Sistemin әrintilәrinin 1300 K-ә qәdәr DT analizi vakuum şәraitindә alman firması NETZSCH 
404 F1 Peqasus sistemi qurğusunda (xromel-alumel vә Pt-Pt/Rh termocütlәrindәn istifadә etmәklә 
TC-08 Termocouple Data Laser elektron mәlumat qeydlәri cihazı әsasında yığılmış çox kanallı DTA 
qurğusunda hәyata keçirilmişdir. Sistemin yüksәk temperaturda әriyәn әrintilәri BTA-987 markalı 
cihazda (RYTY 51-681-75 markalı arqon mühitindә) W-W/Re termocütündәn istifadә etmәklә 
aparılmışdır. 
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Әrintilәrin ovuntu difraktoqramları Almaniyanın Bruker firmasının D8 ADVANCE vә D2 
Phaser cihazında çәkilmişdir. Әrintilәrin mikroquruluş analizi МИМ-8 markalı (500Xböyüdәn) 
mikroskopda, mikrobәrkliklәri isә ПМТ-3 markalı cihazdan istifadә etmәklә aparılmışdır. 

 
Tәcrübi hissә 
Sb2Te3-Ho sisteminin әrintilәrinin sintezi yüksәk tәmizlik markasına malik elementlәrdәn Ho 

metallik Ho -Holm-O, Sb- B-4, Te- TA-2 istifadә etmәklә aparılmışdır. 
Sistemin әrintilәri havası 10-2 Pa qәdәr seyrәklәşdirilmiş, qrafitlәşdirilmiş kvars ampulalarda 

bir temperaturalı şaquli peçdә tәrkibdәn asılı olaraq 1100-1300K temperaturda 6 saat әrzindә sintez 
edilmişdir. 

Sintezdәn sonra nümunәlәr әzilәrәk toz halına keçirilmiş vә xüsusi cihazın kömәyi ilә 250 
kQ/sm3 sıxılaraq hәb halına salınmışdır. Әrimә temperaturu çox yüksәk olan әrintilәrin sintezindә 
bәrk fazalı sintez geniş tәtbiq olunur [14, s. 133-141], [15, s. 123-179]. 

Hәb halına salınmış әrintilәr kvars ampulalarda vakuum şәraitindә 5-6 saat әrzindә yenidәn 
bәrk sintezә uğradılmış vә yenidәn ampulalardan hәblәri çıxardaraq әzib toz halına salınmış vә 
yenidәn sıxılaraq hәb halında tәkrar sintezә uğradılmışdır. 

Sintezdәn sonra nümunәlәr cәdvәldә göstәrilmiş temperatur şәraitindә termiki emala uğradıl-
mışdır. 
 

Ho-Sb2Te3 sistemi әrintilәrinin termiki emal şәraitlәri 
 

Tәrkib, mol% 
Sb2Te3 

Temperatur rejimi K.T 
Termiki emal vaxtı, 

saat. 
Faza tәrkibi 

0-35 600 250 Sb2Te3, α, ր, β, β`, HoTe 

35-65 700 300 HoSb2, HoTe, Sb 

65-100 550 500 Ho, HoTe, Ho5Sb3 

 
Cәdvәldәn göründüyü kimi sistemin әrintilәri müxtәlif temperatur vә zaman şәraitindә apa-

rılmışdır. Termiki emaldan sonra әrintilәr fiziki-kimyәvi analizin kompleks metodları differensial-
termiki analiz (DTA), rentgen faza analizi (RFA), mikroquruluş analizi (MQA), mikrobәrkliyin 
ölçülmәsi, sıxlığın tәyini ilә tәdqiq edilmişdir. 

 
Alınan nәticәlәrin tәtbiqi 
DTA-nın nәticәlәrinә әsasәn müәyyәn edilmişdir ki, termoqramlarda tәrkibdәn asılı olaraq 

müxtәlif sayda endotermiki temperatur effektlәri olub dönәndirlәr. Termoqramlarda alınmış çox saylı 
temperatur effektlәrinә әsasәn demәk olar ki, sistemdә kimyәvi qarşılıqlı tәsir mürәkkәb xarakterә 
malikdir. 

Әrintilәrin RFA analizinin nәticәlәri çәkilmiş difraktoqramlara әsasәn müәyyәn edilmişdir ki, 
difraktoqramlarda alınmış rentgen reflekslәri ilkin vә aralıq komponentlәrin rentgen reflekslәrinin 
qarışığından ibarәtdir. Bu halda onu demәyә әsas verir ki, sistemdә qarşılıqlı tәsir mürәkkәb xarak-
terlidir (Şәkil 1). 

Mikroquruluş analizinin nәticәlәrinә әsasәn deyә bilәrik ki, sistemin әrintilәri 0-50 mol% Ho 
intervalında bir, iki vә üç fazalı, 50-100 mol% Ho intervalında nümunәlәr iki vә üç fazalıdır (Şәkil 2). 

Әrintilәrin mikrobәrkliyin ölçülmәsi nәticәlәrinә әsasәn 11 sıra qiymәtlәr alınmışdır ki, bu da 
uyğun olaraq HoSb, Ho5Sb3, Ho4Sb3, HoSb2, Sb2Te3, Sb, α, γ, β, β` HoTe fazalarına uyğun gәlir. 

Yuxarıda qeyd edilmiş tәdqiqat metodlarının nәticәlәrinә әsasәn Sb2Te3-Ho sisteminin hal 
diaqramı qurulmuşdur (Şәkil3). 

Şәkil 3-dәn göründüyü kimi sistemdә kimyәvi qarşılıqlı tәsir mürәkkәb xarakterә malikdir vә 
sistem Ho-Sb-Te üçlü sistemin qeyri-kvazibinar kәsiyi olub üçlü sistemin üç tabeli üçbucağının 
sahәsini kәsir. 1.HoTe-Sb-Sb2Te3, 2.HoSb-Sb-HoTe, 3.HoSb-Ho-HoTe. 
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Şәkil 1. Sb2Te3-Ho sistemininin difraktoqramları: 1 – Sb2Te3, 2 – 30 mol%,  3 – 60 mol% Ho, 4-Ho. 
 

                           

                       a) 3mol % Ho             b) 40 mol % Ho   c)  80 mol % Ho 
 

Şәkil 2. Sb2Te3-Ho sisteminin bәzi әrintilәrinin mikroquruluşu.  
a – bir fazalı, b – iki fazalı, c – üç fazalı. 
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Şәkil 3. Sb2Te3 - Ho sisteminin hal diaqramı. 
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Diaqramın I hissәsindә (0-35 mol% Sb2Te3) aşağıdakı dörd fazalı tarazlıq reaksiyaları әks 
olunub: 

M+HoSb→β-Ho4Sb3+HoTe (925 K) P1 

M+β-Ho4Sb3→Ho5Sb3+HoTe (875 K) P2 

M↔Ho+Ho5Sb3+HoTe (650 K) E1 

Sistemin II hissәsindә (35-65 mol% Sb2Te3) aşağıda qeyd edilәn dörd fazalı tarazlıq proseslәri 
әks olunub: 

M+HoSb→HoSb2+HoTe (850 K) P3 

M↔HoSb2+HoTe (750 K) E2 

Sistemin III hissәsindә (65-100 mol% Sb2Te3) isә iki üçlü peritektik vә bir evtektik reaksiya 
baş verir: 

M + α(Sb2Te3) ↔ ɲ + HoTe (775K) 

M + ɲ ↔ β' + HoTe (720K) 

M + Sb ↔ β + HoTe (800K) 

M ↔ β + β' + HoTe (600K) 

Nәticә 
Sb2Te3-Ho sistemindә faza әmәlәgәlmә fiziki-kimyәvi analiz metodları: diferensial-termiki 

(DTA), rentgenfaza (RFA), mikroquruluş (MQA), hәmçinin sıxlığın vә mikrobәrkliyin ölçülmәsi 
vasitәsilә tәdqiq edilmiş vә T-x faza diaqramı qurulmuşdur. Müәyyәn edilmişdir ki, sisteminin faza 
diaqram Ho-Sb-Te üçlü sisteminin qeyri kvazibinar kәsiyidir. Bu sistem üçlü sisteminin üç tabeli 
üçbucağının sahәsini kәsir. 

Sb2Te3 - Ho sisteminin likvidus әyrisi dörd fazanın ilkin kristallaşma әyrisindәn (M+Ho), 
(M+HoSb), (M+HoTe), (M+ α(Sb2Te3) tәşkil olunmuşdur. Sistemdә Sb2Te3 әsasında otaq tempe-
raturunda 5 mol%, evtektika temperaturunda isә hәllolma artaraq 7 mol% Ho bәrk mәhlul sahәsi 
aşkar olunmuşdur. 
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Ho-Sb-Te ÜÇLÜ SİSTEMİNDӘ QARŞILIQLI TӘSİRİN Sb2Te3-Ho KӘSİYİ ÜZRӘ TӘDQİQİ 
 

F.M.Sadıqov, N.Ş.Mәmmәdova, T.M.İlyaslı 
 

Xülasә. Sb2Te3-Ho sistemindә faza әmәlәgәlmә fiziki-kimyәvi analiz metodları: diferensial-termiki (DTA), rentgen-
faza (RFA), mikroquruluş (MQA), hәmçinin sıxlığın vә mikrobәrkliyin ölçülmәsi vasitәsilә tәdqiq edilmiş vә T-x faza 
diaqramı qurulmuşdur. Müәyyәn edilmişdir ki, sistemin Sb2Te3-Ho faza diaqram Ho-Sb-Te üçlü sisteminin qeyri-kvazi-
binar kәsiyidir. Bu kәsik üçlü sisteminin üç tabeli üçbucağının sahәsini kәsir. Sistemdә Sb2Te3 әsasında otaq temperatu-
runda 0-5 mol% Ho qatılıq intervalında bәrk mәhlul sahәsi aşkar edilmişdir.  

Açar sözlәr: faza, qeyri-kvazibinar, evtektika, bәrk mәhlul, mikrobәrklik. 
 

 
  

 
Accepted: 22.11.2023 



N.I.Yagubov et al. / Proceedings  2 / 2023, 78-82; DOI: 10.61413/Pfhg7389 
Chemistry 

78 

Ga-SrSe SİSTEMİNDӘ KİMYӘVİ QARŞILIQLI TӘSİRİN TӘDQİQİ 
 

Nağı İbrahim oğlu Yaqubov1, Aytәn Nizami qızı Sultanova1, İmir İlyas oğlu Әliyev2 
1Bakı Dövlәt Universiteti, Bakı, Azәrbaycan 

2AR Elm vә Tәhsil Nazirliyinin akad. M.F.Nağıyev adına 
Kataliz vә Qeyri-üzvi Kimya İnstitutu, Bakı, Azәrbaycan 

 
STUDYING CHEMICAL INTERACTION IN THE Ga-SrSe SYSTEM 
 
Nagi Ibragim Yagubov1, Aytan Nizami Sultanova1, Imir Ilyas Aliyev2 
1Baku State University, Baku, Azerbaijan: nagiyagubov@rambler.ru, aytansultanova26@gmail.com 
https://orcid.org/0000-0003-1587-0036, https://orcid.org/0000-0003-0472-3647 

2Institute of Catalysis and Inorganic Chemistry named after M.F.Nagiyev of the Ministry of Science and Education  
of the Republic of Azerbaijan, Baku, Azerbaijan: aliyevimir@rambler.ru 
https://orcid.org/0000-0002-7694-1400 

 
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 α-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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Giriş 
Әdәbiyyatda stronsium xalkogenidlәri haqqında bir sıra üçlü sistemlәr [1-3] tәdqiq edilsә dә, 

hәlә onların tәdqiqinә ehtiyac vardır. Әdәbiyyatda tәdqiq olunan AIIX-InSe sistemlәrindә (AII-Ca,; 
X-S,Se) [4,5] AIIMeX2, AIIMe2X4, AIIMe4X7 tәrkibli birlәşmәlәr alınmışdır. 

II әsas yarım qrup elementlәrinin xalkogenidlәri әsasında alınmış әrintilәr fotoelektrik vә 
lüminessent xassәlәrә malik olub, optiki cihazlarda vә lüminoforlarda istifadә olunurlar [6-12]. 

SrS-Ga2S3 (In2S3) sistemlәrindә kimyәvi qarşılıqlı tәsir [13, s. 149-151] işinin müәlliflәri tәrә-
findәn tәdqiq edilmişdir. Selenidli vә telluridli sistemlәr tәdqiq edilmәmişdir. 

Sr-Ga-Se üçlü sisteminin bir sıra daxili kәsiklәri әvvәllәr bizim tәrәfimizdәn tәdqiq edilmişdir 
[14-16]. Hazırkı işin әsas mәqsәdi Ga-SrSe sistemindә kimyәvi qarşılıqlı tәsirin xarakterini öyrәn-
mәklә, yeni fazaları vә bәrk mәhlul sahәlәrini aşkar etmәkdәn ibarәtdir. 

Ga elementi 29,8оС-dә әriyir vә ortorombik sinqoniyada kristallaşır, qәfәs parametrlәri: 
а=4,516;b=7,645; c=4,511 A, sıxlığı ρ=5,91 q/sm3-dir [17]. 

SrSe birlәşmәsi 1600oC-dә konqruyent әriyir, kubik sinqoniyada kristallaşır, qәfәs parametri: 
а= 6,243 Å, fәza.qr. Fm3m, sıxlığı ρ=4,50 q/sm3 [18, s. 275-276]. 

 
Tәcrübi hissә 
Ga-SrSe sisteminin әrintilәri sintez etmәk üçün әvvәlcә SrSe birlәşmәsi xüsusi şәraitdә sintez 

edilmişdir. Sr elementi havada çox asanlıqla oksidlәşir. Sr vә Ga elementlәrini stexiometrik tәrkibdә 
götürüb kvars ampulaya doldurulduqda sonra havası 0,133 Pa tәzyiqinә kimi sorulduqdan sonda ağzı 
qövs alovunda әridilmәklә bağlanmışdır. Daha sonra ampula maili sobaya daxil edilmәklә 250oC-dә 
iki gün әrzindә hәr iki saatdan bir silkәlәnmәklә saxlanılmışdır. Sonra sobanın temperaturu 350oC-ә 
çatdırılmış vә kütlә tam ovuntu halına salınana kimi bir gün әrzindә saxlanılmışdır. Daha sonra sintez 
1000-1100˚C temperatur intervalında 6 saat müddәtindә aparılmışdır. SrSe birlәşmәsini tam tәrkibdә 
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almaq üçün alınmış ovuntu narın әzilәrәk 200 atm. tәzyiqindә preslәnmiş vә ampulada 800˚C-dә 150 
saat müddәtindә bәrkfazalı sintez aparılmışdır. SrSe birlәşmәsinin alındığına tam әmin olduqdan sora 
Ga-SrSe sisteminin әrintilәri 500-1000oC intervalda sintez edilmişdir. 

Әrintilәr homogenlәşdirildikdәn sonra fiziki-kimyәvi analiz metodları (DTA, RFA, MQA , 
sıxlığın vә mikrobәrkliyin ölçülmәsi ) vasitәsilә tәdqiq edilmişdir. 

Diferensial-termiki analiz (DTA) alçaq tezlikli Kurnakov pirometrindә aparılmışdır. Әrintilәrin 
qızma sürәti 10oC/dәq olmuşdur. Termocüt olaraq xromel-alümel götürülmüşdür. 

Әrintilәrin rentgenfaza analizi D2 PHASER markalı rentgen difraktometrindә hәyata keçiril-
mişdir. Şüalandırıcı olaraq CuKα elektrodundan istifadә olunmuşdur. Mikrobәrklik PMT-3 markalı 
metalloqrafik mikroskopda ölçülmüşdür. Ölçmәlәr zamanı mikrobәrkliyin çәkidәn asılılığı öyrә-
nilmişdir. 

Mikroquruluş analizi (MQA) MİM-8 markalı mikroskopda aparılmışdır. Bunun üçün әrintilәr 
cilalanaraq parlaq hala salınmış vә mikroskopda quruluşuna baxılmışdı. Faza sәrhәdlәrini aydınlaş-
dırmaq üçün aşılayıcı kimi 10 ml qatı HCl + 5ml H2O2, mәhlulu götürülmüşdür. Sistemin әrintilәrinin 
sıxlıqları piknometrik üsulla tәyin edilmişdir, doldurucu mәhlul kimi toluol götürülmüşdür. 

 
Nәticәlәr vә onların müzakirәsi 
Ga-SrSe sisteminin әrintilәri kompakt kütlә halında olub, adi soyudulma şәraitindә kristal 

halında alınır. Sisteminin әrintilәri suya, havanın oksigeninә vә üzvi hәlledicilәrә qaşı davamsızdır. 
SrSe birlәşmәsi açıq havada uzun müddәt qaldıqda havanın nәmini özünә çәkib hidrolizә uğrayır. 
Ga- lә zәngin olan әrintilәr isә mineral turşularda zәif hәll olsalar da qәlәvilәrin mәhlulunda 
(NaOH+C2H5OH) yaxşı hәll olurlar. 

Diferensial-termiki analizin nәticәlәri göstәrir ki, sistemin әrintilәrinin termoqramlarında 29oC 
temperaturunda izotermik effektlәr mövcuddur ki, bu effektlәr solidusa aiddir. Qalan digәr effektlәr 
isә likvidusa aiddir. SrSe birlәşmәsi tәrәfdә Ga әlavә edilmәsi nәticәsindә hәllolma müşahidә olunur. 

Ga-SrSe sisteminin әrintilәrinin mikroquruluş (MQA) analizi göstәrir ki, әrintilәri tәşkil edәn 
fazalar tutqun olub, birfazalı şәkildә görünür, fazalar vә bәrk mәhlul sahәlәrini aşkar etmәk çәtin olur. 
Nümunәlәr kristallaşdırdıqdan sonra onların tәrkibindә olan fazalar daha aydın görünür. Müәyyәn 
edilmişdir ki, sistemin әrintilәri bir vә iki fazalıdır. Demәli Ga-SrSe sistemi kvazibinardır. Ga-SrSe 
sisteminin 70 vә 95 mol % SrSe әrintilәrinin mikroquruluş şәkil 1-dә verilmişdir. Şәkil 1 a-da 70 mol 
% SrSe әrintisi ikifazalıdır. Birfazalı 95 mol % SrSe әrintisi isә SrSe birlәşmәsi әsasında bәrk mәhlul 
әrintisidir (Şәkil 1.b). 

DTA vә MQA analiz metodlarının nәticәlәrini tәsdiq etmәk üçün sistemin ayrı-ayrı sahәsindәn 
olan 50, 70 vә 95 mol % SrSe әrintilәrinin rentgenfaza analizi aparılmışdır (Şәkil 2). 

Müәyyәn edilmişdir ki, 50 vә 70 mol % SrSe nümunәlәrinin difraktoqramlarında difraksiya 
xәtlәri ilkin komponentlәrin difraksiya xәtlәrinin qarışığından ibarәtdir. Bu onu göstәrir ki,  sistemin 
әrintilәri ikifazalıdır. 95 mol % SrSe nümunәsi isә birfazalı olub, SrSe birlәşmәsi әsasında bәrk 
mәhlul әrintisidir. Belәliklә, termiki vә mikroquruluş  analizlәrinin nәticәlәri rentgenfaza analiz 
metodu ilә tәsdiq edilmişdir. 

 
 
 
 

                     
 
                            
 

 
Şәkil 1. Ga-SrSe  sisteminin әrintilәrinin mikroquruluşu 

a) – 70 mol %, b) – 95 mol % SrSe 
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Şәkil 2. Ga-SrSe sisteminin әrintilәrinin difraktoqramları 

1-Ga, 2-50, 2 -70 ;3- 95; 4- 100 mol % SrSe 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
 
 
 
                            
 
 
 
 

 

Şәkil 3. Ga-SrSe sisteminin  T-x faza diaqramı 
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Ga-SrSe sisteminin әrintilәri mikrobәrkliklәri vә sıxlıqlarının tәrkibdәn asılılığı öyrәnilmişdir. 
Sistemin әrintilәrinin bir sıra fiziki-kimyәvi xassәlәri cәdvәldә verilmişdir. Әrintilәrin mikrobәrkli-
yinin ölçülmәsi zamanı mikrobәrkliyin iki müxtәlif qiymәti alınmışdır. Onlardan biri SrSe birlәşmәsi 
әsasında alınmış α - bәrk mәhlulun әrintilәrinin mikrobәrkliyi (1240-1250) MPa arasında dәyişir, 
mikrobәrkliyin digәri qiymәti isә (700-730) MPa qalliumun tәrkibli әrintilәrinin mikrobәrkliyinә 
uyğundur. 

Nәhayәt, kompleks fiziki-kimyәvi metodların tәdqiqatlarının nәticәlәrinә әsasәn Ga-SrSe 
sisteminin hal diaqramı qurulmuşdur (Şәkil 3). 

 Müәyyәn edilmişdir ki, otaq temperaturda SrSe birlәşmәsi әsasında 5 mol % Ga bәrk mәhlul 
sahәsi alındığı halda, qallium әsasında bәrk mәhlul sahәsi müәyyәn edilmәmişdir. 

 
Ga–SrSe sisteminin әrintilәrinin tәrkibi DTA, mikrobәrkliklәrinin vә sıxlıqlarının ölçmәlәrinin nәticәlәri 

 

Tәrkib , mol % 

Termiki effektlәr. oC
Sıxlıq, 
q/sm3 

Fazaların mikrobәrkliyi , MPa 

Ga SrSe 
Ga α 

Р=0,10 N Р=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 

 
Sistemdә Ga vә SrSe komponentlәrinin birgә çökmәsi cırlaşmış evtektika nöqtәsindә başa çatır, 

temperaturu 29oC-dir. Sistemin 2-100 mol % SrSe qatılıq intervalında likvidus әyrisi üzrә SrSe 
әsasında alınmış α-bәrk mәhlulun kristalları çökmәyә başlayır. Likvidus әyrisindәn aşağıda maye isә 
(M) vә α fazanın qarışığından ibarәt ikifazalı sahә mövcuddur. Sistemin 2-95 mol % SrSe qatılıq 
intervalında solidus xәttindәn aşağıda (Ga+α)-dan ibarәt ikifazalı әrintilәr kristallaşırlar. 

Nәticә. Belәliklә, fiziki-kimyәvi analiz metodlarının nәticәlәrinә әsasәn Ga-SrSe sistemindә 
kimyәvi qarşılıqlı tәsirin xarakteri öyrәnilmiş vә onun T-x faza diaqramı qurulmuşdur. Sistemin hal 
diaqramı kvazibinar olub, cırlaşmış evtektik tiplidir. Sistemdә Ga vә SrSe komponentlәrinin birgә 
kristallaşması cırlaşmış evtektika nöqtәsindә başa çatır, temperaturu 29oC-dir. Ga–SrSe sistemindә 
otaq temperaturunda SrSe әsasında 5 mol % Ga hәll olur. Ancaq Ga әsasında isә bәrk mәhlul sahәsi 
praktiki olaraq aşkar edilmәmişdir. 
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Ga-SrSe SİSTEMİNDӘ KİMYӘVİ QARŞILIQLI TӘSİRİN TӘDQİQİ 
 

N.İ.Yaqubov, A.N.Sultanova, İ.İ.Әliyev 
 
Xülasә. Fiziki-kimyәvi analiz metodları: diferensial-termiki (DTA), rentgenfaza (RFA), mikroquruluş (MQA) ana-

lizlәri vә hәmçinin mikrobәrkliyin vә sıxlığın tәyini vasitәsilә Ga-SrSe sistemindә kimyәvi qarşılıqlı tәsir öyrәnilmiş vә 
onun T-x faza diaqramı qurulmuşdur. Müәyyәn edilmişdir ki, Ga-SrSe sistemi kvazibinar olub, evtektik tiplidir. Sistemdә 
Ga tәrәfdә cırlaşmış evtektika әmәlә gәlmişdir. Sistemdә otaq temperaturunda yalnız SrSe әsasında 5 mol % Ga bәrk 
mәhlulunun әmәlә gәldiyi müәyyәn edilmişdir. Yarımkeçirici birlәşmәlәrin fiziki-kimyәvi analiz metodlarından biri dә 
tәrkibdәn asılı olaraq mikribәrkliklәrinin  tәyinidir. Ga-SrSe sistemindә mikrobәrkliyin iki fәrqli qiymәti müәyyәn edil-
mişdir. Onlardan biri SrSe Düzәliş edilib qırmızı rәnglә 

Onlardan biri SrSe birlәşmәsi әsasında alınmış α - bәrk mәhlulun әrintilәrinin mikrobәrkliyi (1240-1250)MPa arasında 
dәyişir, mikrobәrkliyin digәri qiymәti  isә (700-730) MPa  qalliumun tәrkibli әrintilәrinin mikrobәrkliyinә uyğundur. 

Sistemdә alınan әrintilәrin sıxlıqları isә tәrkibdәn asılı olaraq monoton artır. 
Açar sözlәr: sistem, kvazibinar, evtektika, mikrobәrklik, bәrk mәhlul. 
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INSTRUCTIONS FOR AUTHORS 
 

The following requirements should be considered for preparing the article: 
1. The article should be prepared in Azerbaijani, Russian, or English, using the Microsoft Word text 
editor, in A4 format with margins of 2 cm on the left, top, bottom, and right. The font should be Times 
New Roman, size 12, with single line spacing, and a 1 cm paragraph indentation. The text should be 
between 5-8 pages. 
2. It is recommended that the text of the article consist of the following sections:  

• Introduction (relevance of the issue, current state of the problem);  
• Research purpose, problem statement;  
• Methods of problem resolution and validation;  
• Application of obtained results;  
• Conclusion. 

3. The article should be prepared in the following sequence: the title of the article – centered, in 
uppercase, bold, with an extra line at the end; authors' names, surnames, and patronymics should be 
clearly written – centered, in bold; the authors' workplace, city, country, and email address – centered 
in italics; authors' ORCID numbers – centered in italics, with an extra line at the end; abstract (min. 
100 words, max. 200 words); keywords (3-5 words) – in italics; introduction and other subheadings 
– left-aligned, in bold, with an extra line at the beginning. 
The title of the article, authors' names, surnames, and patronymics, abstract, and keywords should be 
presented in the language in which the article is written and in English. If the article is written in 
English, the above-mentioned information should be in English only. 
4. Bibliography: Each cited source in the article should be numbered according to the order of use in 
the text, without translation of the source's name. Citations in the text are given as follows: 
– If the cited work is a journal article, it is indicated within square brackets in the text (e.g., [3]). In 
the bibliography, the authors' surname, initials, the title of the work, the name of the journal, the year 
of publication, series or number, and the page range in the journal are provided. Example: 3. Amanov 
Y.A. Methodology for determining stresses in the contact zone of abrasive with metal. Proceedings 
of AzTU, 2021, No.1, pp. 65-71.  
– If the cited work is a book, the reference number and the page range of the work in the book are 
indicated within square brackets in the text (e.g., [9, p. 120-122]). In the bibliography, the authors' 
surname, initials, the title of the work, city name, publishing house name, year of publication, and the 
total number of pages in the book are provided. Example: 9. Jumshudov S.G. Adoption of managerial 
decisions. Baku, "Tәhsil NPM", 2010, 160 p. 
5. Tables and figures in the article are numbered: the table number is indicated above the table in 
italics, aligned to the right (e.g., Table 1), the figure is indicated below the figure in italics, centered 
(e.g., Figure 1), and should be separated from the text portion (top and bottom) by an empty line. 
Tables should be directly placed in the text of the article. Each table should have its own title. Meas-
urement units must be specified in tables. Figures should be clear and presented as a single object 
(grouping individual figures separately is not allowed). 
6. Measurement units used in the article should conform to the international system of measurement 
units. The use of accepted abbreviations (e.g., etc., et al.) and shortened words is not allowed. 
7. Formulas are constructed using Microsoft Equation with standard parameters. Only the formulas 
used in the text are numbered, and the formula number is written to the right in parentheses. 
8. When submitting an article to the editorial office, information about the authors should be provided: 
surname, name, patronymic, academic degree, academic title, workplace, position, ORCID number, 
section to which the article belongs, phone number, and email address. 
9. Articles submitted to the editorial office are subjected to review, and positively reviewed articles 
are recommended for publication. 
 
 
 



УКАЗАНИЯ ДЛЯ АВТОРОВ 
 

При подготовке статьи необходимо учитывать следующие требования: 
1. К публикации принимаются статьи на азербайджанском, русском и английском языках, в тек-
стовом редакторе Microsoft Word формата А4 (слева, сверху, снизу и справа – 2 см), текст набира-
ется шрифтом Times New Roman- размер кегля 12, межстрочный интервал одинарный. Абзацный 
отступ -0,5 см. Объём статьи не более 5-8 страниц. 
2. Текст статьи должен состоять из следующих разделов: 

• введение (актуальность вопроса, современное состояние проблемы); 
• цель исследования, постановка проблемы; 
• методы решения и апробация проблемы; 
• применение полученных результатов; 
• выводы. 

3. Статья должна быть оформлена в следующем порядке: название статьи – посередине, заглав-
ными буквами, жирным шрифтом, в конце пустая строка; имя, фамилия и отчество авторов 
должны быть написаны четко – посередине, жирным шрифтом; место работы, город, страна и ад-
рес электронной почты авторов – курсивом; номера ORCID авторов – посередине курсив, в конце  
пустая строка; резюме (мин. 100 слов, макс. 200 слов); ключевые слова (3-5 слов) – курсивом; вве-
дение и остальные подзаголовки – слева, жирным шрифтом, пустая строка в начале. 
Название статьи, имя, фамилия и отчество авторов, аннотация и ключевые слова должны быть 
представлены на языке статьи и на английском языке. Если статья написана на английском языке, 
вышеуказанное должно быть написано только на английском языке. 
4. Библиография: название каждого цитируемого источника нумеруется в соответствии с поряд-
ком его использования в статье, без перевода. Ссылки в тексте даны следующим образом: 
– если цитируемая работа является журнальным материалом, она указывается в квадратных скоб-
ках внутри текста (например, [3]). В списке литературы указываются фамилия и инициалы авторов 
работы, название работы, название журнала, год издания, серия или номер, страницы.  
Например, 3. Аманов Ю.А. О методике определения напряжений, возникающих в зоне контакта 
металла с абразивом. Научные труды АзТУ, 2021, №1, с. 65-71. 
– если ссылочная работа является книжным материалом, номер ссылки и межстраничный интер-
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В списке литературы указываются фамилия и инициалы авторов, название произведения, название 
города, наименование издательства, год издания, общее количество страниц книги.  
Например, 9. Джумшудов С.Г. Принятие управленческих решений. Баку, «НПМ Образование», 
2010, 160 с. 
5. Таблицы и рисунки в статье нумеруются: таблица — над таблицей, курсивом, справа (например, 
Таблица 1), рисунок — под рисунком, курсивом, посередине (например, Рис. 1.), таблицы должны 
быть отделены от текстовой части (сверху и снизу) пустыми строками. Таблицы следует разме-
щать непосредственно в тексте статьи. Каждая таблица должна иметь свой заголовок. Единицы 
измерения должны быть указаны в таблицах. Изображения должны быть четкими и представлять 
собой единый объект (искусственная группировка отдельных изображений не допускается). 
6. Единицы измерения, используемые в статье, должны соответствовать международной системе 
единиц измерения. Кроме принятых слов (и т.д. и т.п.), нельзя использовать сокращенные слова. 
7. Формулы компилируются в Microsoft Equation по стандартным параметрам. Нумеруются только 
формулы, используемые в тексте. Номер формулы указываются в скобках справа. 
8. При отправке статьи в редакцию указываются сведения об авторах: фамилия, имя, отчество, 
ученая степень, ученое звание, место работы, должность, номер ORCID, раздел, к которому отно-
сится статья, номер телефона и адрес электронной почты. Также необходимо указать адрес. 
9. Статьи, поступившие в редколлегию, передаются на рецензирование, получившие положитель-
ные отзывы статьи, рекомендуются к публикации. 
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