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or not. As a result of this self-regulation, meaningless energy 
consumption for lights will be prevented. 

Increasing safety: There are many sensors in order to determine 
temperature, gas level and humidity. And also there are some 
actuators like emergency speaker, automatic emergency doors and 
lights. So if there are some instability and violation of standard ranges 
in values from sensors, building automatically switches to emergency 
mode and actuators works in order to evacuate people from the 
building safely. And also there are buttons for humans to give alarm in 
case of emergency.  

Used sensors: Temperature, Humidity, Gas, light, distance (to 
define elevator position in case of crash), PIR motion (for garage door). 

Used actuators: Curtains, garage door, emergency door, elevators, 
lights. 

Taking everything into consideration, these Smart Buildings are 
very important in most countries. In Azerbaijan, there are few buildings 
that are controlled by this type of system (Damirchi tower). So I think 
that main purpose is to increase safety and decrease energy 
consumption and we see that both of them are described in this model.  
Screenshots from application. Figure 2 and 3. 

                               
                                      Figure 2                   Figure 3 

References: 

1. https://en.wikipedia.org/wiki/ESP8266 
2. https://www.arduino.cc/en/Main/Education 
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Большой опыт, накопленный в области заводнения нефтяных 

пластов показывает, что наряду с огромным положительным 
эффектом, проблема достижения более высокого значения коэф-
фициента нефтеотдачи в пластах, содержащих трудноизвлекаемые 
нефти с повышенной вязкостью, остаётся актуальной задачей. 

При разработке месторождений вязкой нефти (когда 
коэффициент подвижности больше 13-15) фронт нефти не 
существует ни при каких практически возможных скоростях 
продвижения нагнетаемой воды. В месторождениях подобного 
типа вода с самого начала разработки проникает в нефтяную 
часть пласта в виде языков разнообразной формы и размеров. 
При этом продвижение вытесняющего агента носит хаотичный 
характер и в промытой зоне пласта (в модели) могут оставаться 
области, сравнимые по размерам с расстоянием между скважи-
нами и имеющие практически начальную нефтенасыщенность.  

Поскольку возможность изменения системы воздействия на 
залежь весьма ограничена, увеличение нефтеотдачи закономер-
но связывается с физическим, либо химическим воздействием на 
пластовую систему. 

Физическое воздействие базируется на улучшении процесса 
вытеснения нефти в результате нагнетания теплоносителя, в 
частности закачки горячей воды. Этому вопросу посвящено очень 
много работ, ознакомление с которыми показывает, что боль-
шинство из них проведены при низких давлениях и температурах. 

Определенный эффект на процесс вытеснения нефти 
теплоносителями оказывает термическое расширение пластовой 
системы, а также изменение молекулярно-поверхностных харак-
теристик системы нефть-вода-порода. Как известно, тяжелых 
компонентов, (смол, асфальтенов и др.), адсорбция которых на 
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поверхности породы приводит к ее гидрофобизации. Нефтеот-
дача гидрофобных пород при  вытеснении нефти водой по 
сравнению с гидрофильными породами существенно меньше. 
Это объясняется тем, что если поверхность твердой фазы 
гидрофильная(угол смачивания >90°), то нефть распределяется 
в поровом пространстве в виде капель (глобул), которое очень 
хорошо вымываются закачанной водой. Если пористая среда 
обладает даже частичной гидрофобностью, то остаточная нефть 
присутствует в порах (гидрофобных участках) в виде пленок, 
обволакивающих зерна породы. Увеличение температуры приво-
дит к гидрофилизации твердой поверхности и, как следствие, к 
увеличению коэффициента вытеснения. 

Анализ проведённых исследований с нефтями, отличаю-
щимися друг от друга по своим физико-химическим свойствам, 
при различных давлениях и температурах показали, что более 
резкое увеличение коэффициента вытеснения с ростом темпе-
ратуры наблюдается у высоковязких нефтей. Содержание в 
нефтях активных компонентов (смолы, асфальтены, парафины) 
влияет на коэффициент вытеснения при низких температурах. С 
увеличением температуры отрицательное влияние этих 
компонентов на процесс вытеснения снижается, что показывает 
на эффективность применения метода закачки горячей воды в 
пласты, содержащие трудноизвлекаемые высоковязкие нефти.     
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İqtisadiyyatı güclü olan dövlət hər şeyə qadirdir.  
Heydər Əliyev  

 
Xülasə: Həyatın sürətlə inkişaf etdiyi, beynəlxalq münasibətlərin dəyişdiyi, 

qloballaşan dünyada yeni çağırışların ortaya çıxdığı bir zamanda öz sosial-iqtisadi 
inkişafını dayanıqlı və rəqabətədavamlı şəkildə inkişaf etdirən Azərbaycan dövləti 
sözün tam mənasında müstəqil, özünü təmin edən, eyni zamanda dünyəvi, dünya 
birliyinin etibarlı və layiqli üzvü olan ölkədir. 

Açar sözlər: Umummilli lider, islahat, böhran, strategiya, konsepsiya. 
 
Summary: The state of Azerbaijan, which has developed rapidly, changes 

international relations and develops its socioeconomic development at a time of new 
challenges in a globalized world, is a reliable and worthy member of the independent, 
self-sustaining, secular world community in its full sense. country. 

Key words: National Leader, reform, crisis, strategy, conception 
 

Ölkəmizə 30 ildən çox rəhbərlik etmiş Azərbaycan xalqının 
ümummilli lideri, ulu öndər Heydər Əliyev nəinki ictimai, siyasi, həm də 
iqtisadi sahədə kifayət qədər həlledici addımlar atmışdır.HeydərƏliyev 
Azərbaycan iqtisadiyyatının inkişafında böyük və müstəsna rolu olan 
əvəzsiz şəxsiyyətdir. Düşmən təcavüzünə məruz qalan və təcrübəsiz 
dövlət rəhbərləri tərəfindən idarə olunan Azərbaycanda bu daha da 
çətin idi. Ölkəmiz yalnız dövlət müstəqilliyini itirmək təhlükəsi ilə deyil, 
eyni zamanda, daxildən də parçalanmaq təhlükəsi ilə qarşı-qarşıya 
qalmışdı. Ölkəni bu ağır vəziyyətdən 1993-cü ildə xalqın istəyi ilə 
yenidən hakimiyyətə qayıdan ümummilli lider Heydər Əliyev çıxardı. 
Azərbaycan Respublikasının Prezidenti möhtərəm cənab İlham 
Əliyevin qeyd etdiyi kimi "Belə bir çətin anda, çətin dövrdə xalqımızın 
müdrikliyi bir daha özünü göstərdi. Xalqın təkidi və tələbi ilə ümummilli 
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liderimiz Heydər Əliyev Azərbaycana qayıtdı, xalq onu Prezident seçdi 
və ondan sonra ölkəmizin inkişaf dövrü başlandı. Bütün xoşagəlməz 
meyllərə son qoyuldu. Bir sözlə, Azərbaycan inkişaf yoluna qədəm 
qoydu". 1993-cü ilin yarısından başlayaraq, aparılan ardıcıl və məq-
sədyönlü siyasət nəticəsində ictimai-siyasi sabitliyin təmin olunması, 
istehsalda yaranmış geriləmə proseslərinin qarşısının alınması və 
digər tədbirlərdən sonra iqtisadiyyatda tənəzzül tədricən aradan 
qaldırıldı və bununla da Azərbaycanın iqtisadi inkişafına mahiyyətcə 
yeni mərhələnin təməli qoyuldu.  

Sənayenin inkişafı ilə yanaşı Heydər Əliyev respublikada kənd 
təsərrüfatının inkişaf etdirilməsinə də xüsusi diqqət yetirirdi. Məhz bu 
diqqətin nəticəsində respublikada 40-dan çox normativ-hüquqi akt 
qəbul edilmiş, kənd təsərrüfatı məhsullarının satışında qiymətlər tam 
sabitləşmiş, idxal-ixrac əməliyyatlarında bütün maneələr aradan 
qaldırılmışdır. Yaxın keçmişdə əsas kənd təsərrüfatı məhsullarını 
müxtəlif xarici ölkələrdən alan Azərbaycan indi əksinə, xaricə məhsul 
ixrac edir. Azərbaycan Respublikasının iqtisadi siyasətinin öncül isti-
qamətlərindən biri müstəqil dövlətin neft strategiyasının hazırlanması 
olmuşdur. Müəllifi Azərbaycan xalqının ümummilli lideri Heydər Əliyev 
olan bu strategiyanın həyata keçirilməsinə 1994-cü il sentyabrın 20-də 
Azərbaycan Respublikasının Dövlət Neft Şirkəti ilə dünyanın aparıcı 
ölkələrinin ən məşhur neft şirkətləri arasında Xəzər dənizinin 
Azərbaycan bölməsindəki "Azəri", "Çıraq" və "Günəşli" yataqlarının 
birgə işlənməsi və neft hasilatının pay bölgüsü haqqında fəaliyyət 
müddəti 30 il olan müqavilənin imzalanması ilə başlanmışdır. Heydər 
Əliyevin özünün də vurğuladığı kimi, “Əsrin müqaviləsi”nin imzalan-
ması ilə Azərbaycan Xəzər dənizi və onun enerji ehtiyatlarını bütün 
dünyanın üzünə açdı və bu hadisənin ölkənin gələcəyi üçün nə 
dərəcədə əhəmiyyətli olduğunu tarixçilər yazacaqlar. “Əsrin müqa-
viləsi”nin imzalanması ilə yanaşı hasil olunacaq neftin dünya bazarına 
çıxarılması üçün əlverişli marşrutun axtarıb tapılması da mühüm 
əhəmiyyət kəsb edirdi. Çox çətinliklərə baxmayaraq Heydər Əliyevin 
seçdiyi yol uğurlu olmuş, Azərbaycan neftinin dünya bazarına çıxa-
rılması reallığa çevrilmişdir. 1999-cu il dekabrın 29-da “Azərbaycan 
Respublikası Dövlət Neft Fondunun yaradılması haqqında”  Fərman 
imzalamışdır.  Ulu öndər Heydər Əliyevin müdrik qərarı əsasında Neft 
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Fondundan ilk vəsait Azərbaycan xalqının ən ağır şəraitdə yaşayan və 
ən həssas sosial təbəqəsi olan qaçqın və məcburi köçkünlərin sosial-
məişət şəraitinin yaxşılaşdırılması ilə bağlı tədbirlərin maliyyələşdiril-
məsinə istiqamətləndirilmişdir. Uğurlu iqtisadi siyasətin məntiqli dava-
mı kimi, resursların daha da səmərəli paylanmasını təmin etmək üçün 
səmərəli büdcə sistemi və dövlət xərclərinin idraetmə sistemi tələb 
olunurdu ki, bu sahədə də ümummilli lider Heydər Əliyev tərəfindən 
xeyli işlər görülmüşdür. Beləliklə, tam əminliklə demək olar ki, 1993-
2003-cü illərdə Azərbaycan iqtisadiyyatı böhran və tənəzzül məngə-
nəsindən çıxaraq, iqtisadi inkişaf və yüksəliş yoluna qədəm qoy-
muşdur. Ümummilli liderimiz Heydər Əliyev tərəfindən təməli qoyul-
muş və Prezident İlham Əliyevin başçılığı altında uğurla davam 
etdirilən sosial-iqtisadi inkişaf strategiyası nəticəsində əldə olunan 
nailiyyətlər Azərbaycanın bu sahədə gələcəkdə də daha böyük uğurlar 
qazanacağına zəmin yaradır. 

Ədəbiyyat siyahisi: 

1. “Büdcə sistemi haqqında” Azərbaycan Respubli-kasının 2002-ci il 02 iyul tarixli 
358-IIQ nömrəli Qanunu. 

2. “Azərbaycan Respublikası Vergi Məcəlləsinin təsdiq edilməsi, qüvvəyə minməsi 
və bununla bağlı hüquqi tənzimləmə məsələləri haqqında”Azərbaycan 
Respublikasının 11 iyul 2000-ci il tarixli 905-IQ nömrəli Qanunu. 

3. “Azərbaycan Respublikasının Vergi Məcəlləsi”.“Bələdiyyələrin maliyyəsinin 
əsasları haqqında” Azərbaycan Respublikasının 1999-cu il 7 dekabr tarixli 772-
IQ nömrəli Qanunu. 

4. “Dövlət satınalmaları haqqında” Azərbaycan Respublikasının 2001-ci il 27 
dekabr tarixli 245-IIQ nömrəli Qanunu.  

5. “Azərbaycan Respublikası Dövlət Neft Fondunun yaradılması 
haqqında”  Azərbaycan Respublikası Prezidentinin 1999-cü il 29 dekabr tarixli 
240 nömrəli Fərmanı. 

6. http://www.heydar-aliyev-foundation.org(Bakıda Heydər Əliyev Fondunun 
açılışında Azərbaycan Prezidenti İlham Əliyevin nitqi). 

7. http://www.azerbaijan.az (Heydər Əliyevin neft strategiyası). 
8. http://www.anl.az(Heydər Əliyev və Azərbaycanın milli iqtisadi inkişaf modeli).  
9. http://www.iqtisadiyyat.com(Müstəqilliyimizin 20-ci ildönümündə Azərbaycan 

iqtisadiyyatının uğurları).  
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ULU ÖNDƏR VƏ AZƏRBAYCAN TƏBİƏTİ 

Nağıyeva Elnara 
Azərbaycan Texnologiya Universiteti 

sh.nuhuyeva@uteca.edu.az 

Elmi rəhbər: Nuhuyeva Şəhla  
 

Ulu öndər Azərbaycan gəncliyinə böyük ümid bəsləyirdi. O 
istəyirdi ki, gənclərimiz əsl vətənpərvər ruhda yetişsinlər. Onlar bütün 
sahələrdə olduğu kimi, Azərbaycan təbiətinin qorunmasında da fəal 
iştirak etsinlər. Təbiəti sevən gənclər olsunlar. 

Ulu öndər Heydər Əliyev Azərbaycana rəhbərliyi dövründə bütün 
sahələrə olduğu kimi respublikamızın təbiətinə də böyük qayğı və 
diqqət göstərmişdir. O, ətraf mühitin mühafizəsinə, təbii ehtiyatlardan 
səmərəli istifadə edilməsinə dair  bir çox qanun və qərarlar qəbul 
etmişdir. Hələ birinci hakimiyyətə gəlişi dövründə 1969-cu ildə ulu 
öndər Azərbaycan KP MK - nın birinci katibi seçildikdən sonra Azər-
baycanda təbiəti mühafizə məsələləri geniş yer aldı. Məhz bu ildə 
“Azərbaycanda təbiətin mühafizəsi və səmərəli istifadəsi” Qanunu 
qəbul edildi. Altıağac, Bəsitçay, Qarayazı, Ağgöl, Şirvan, İsmayıllı, 
İlisu dövlət qoruqları, Abşeron, Ordubad və Qubadlı yasaqlıqları 
Heydər Əliyev rəhbərliyə gəldikdən sonra yaradılmış, hazırda 
bunların bəzilərinin ərazisi genişləndirilərək Milli Park statusu 
verilmişdir. Əhalinin içməli su və kanalizasiya problemlərinin həllində 
vacib işlər görülmüşdü. Yaşayış ərazilərinin abadlaşdırılması sahə-
sində bir çox işlər aparılmış, ekoloji problemlərin həllində bir sıra 
vacib addımlar atılmışdır.Lakin o dövrdə Azərbaycan müstəqil dövlət 
deyildi və bu işlərdə də müstəqil siyasət apara bilmirdi. 

Azərbaycan müstəqillik qazandıqdan sonra da ətraf mühitin mü-
hafizəsi, ekoloji problemlərin həlli sahəsində dövlət siyasətinin əsası 
məhz ulu öndər Heydər Əliyevin Prezidentliyi dövründə formalaş-
mağa başladı.  

1993-cü ildə ulu öndərin müstəqil  Azərbaycan  Respublikasında 
yenidən hakimiyyətə gəlməsi ilə Azərbaycanın yeni inkişaf dövrü 
başlandı. Respublikamızda bu dövrdə həyata keçrilən ekoloji 
siyasətə dair ilk sənəd olan “Azərbaycan Respublikasının Ekoloji 
Konsepsiyası”nda respublikamız üçün ətraf mühitin mühafizəsi 
baxımından mühüm əhəmiyyət kəsb edən problemlərin həlli üzrə 
əsas prinsiplər öz əksini tapdı. 
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1999-cu ildə Milli Məclisin qəbul etdiyi “Ekoloji təhlükəsizlik 
haqqında” Qanun ulu öndər tərəfindən təsdiq olundu. 2000-ci ildə bu 
istiqamətdə daha iki qanun -“Ətraf mühitin mühafizəsi haqqında” və 
“Xüsusi mühafizə olunan təbiət əraziləri və obyektləri haqqında” 
qanunları qəbul edildi. 2001-ci il mayın 23-də Azərbaycan Ekologiya 
və Təbii sərvətlər nazirliyi yaradıldı. 

Ağır keçən o illərdə bütün çətinliklərə baxmayaraq, Azərbaycan 
dövlətinin yaşıllaşdırma, abadlaşdırma, ekologiya və ətraf mühitin 
qorunması sayəsində gördüyü işlərlə yalnız fəxr etmək olar. 

Umummilli lider Heydər Əliyevin ətraf mühitin mühafizəsi 
istiqamətində əsasını qoyduğu işlər bu gün Prezident İlham Əliyev 
tərəfindən uğurla davam etdirilir.  2006-cı ildə Prezident İlham 
Əliyevin “Azərbaycan Respublikasında ekoloji vəziyyətin yaxşılaşdı-
rılmasına dair 2006-2010-cu illər üçün Kompleks Tədbirlər Planı” nın 
təsdiq edilməsi ilə ekoloji tədbirlərin sistemli şəkildə həyata keçiril-
məsi dövlət siyasətinin əsas istiqamətlərindən birinə çevrildi. Son illər 
ölkəmizdə ekologiyaya dair 25-dən çox qanun qəbul olunub. Azər-
baycan ətraf mühit və təbiətdən istifadə ilə bağlı 20-dən çox bey-
nəlxalq konvensiyaya, razılaşmaya qoşulub. Qısa müddət ərzində 
xüsusi qorunan təbiət ərazilərinin sahəsi ölkənin ümumi sahəsinin 
10%-nə çatdırılıb. Azərbaycan Prezidenti tərəfindən 2010-cu il 
Ekologiya ili elan olunmuşdur. 

Heydər Əliyev Azərbaycanı sevdiyi kimi, onun təbiətini də 
ürəkdən sevirdi.   

“Mən dəfələrlə demişəm, bir də deyirəm, kim hansı bir sağlam 
ağacı kəsirsə hesab edirəm ki, o, mənim qolumu, barmaqlarımı 
kəsir... İnsan qurmalıdır, yaratmalıdır... Mən istəyirəm ki, hamınız 
təbiəti qoruyanlar olasınız. Təbiətə zərərvuranlar, təbiəti çirkləndi-
rənlər, korlayanlar cəmiyyətimizin, hamımızın düşmənidir”. 

Ulu öndərimizin bu ideyasını bu gün İDEA təşkilatı müvəffəqiy-
yətlə həyata keçirir. 

Heydər Əliyev Fondunun vitse-prezidenti Leyla Əliyevanın təşəb-
büsü ilə 12 iyul 2011-ci ildə fəaliyyətə başlamış bu birlik təbiətin 
mühafizəsi sahəsində çox böyük işlər görmüşdür. 

“Ətraf mühitin mühafizəsi naminə beynəlxalq dialoq” İctimai 
Birliyinin əsas məqsədi ətraf  mühit məsələləri və fəaliyyətlər barədə 
ictimai maarifləndirmə, gənclərlə əməkdaşlıq, ətraf mühitin prob-
lemləri sahəsində təhsil və onların düzgün həlli yollarını tapmaqdır. 
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 “İDEA” İctimai Birliyi tərəfindən həyata keçirilən Ι “Ümumres-
publika Yaşıllaşdırma” marafonu çərçivəsində Gəncə şəhər Heydər 
Əliyev Park-Kompleksində 10 mindən çox Eldar şamı, 5 min qızılgül 
kolu və dekarativ ağaclar əkilmişdir. “Daha yaşıl bir Azərbaycan üçün 
bizə kömək et” devzi ilə keçirilən bu aksiyada minlərlə şəhər sakini 
iştirak etmişdir. 

Bütün bunlar onu göstərir ki, Azərbaycanda ətraf mühitin müha-
fizəsi və ekoloji problemlərin həlli istiqamətində ciddi işlər aparılır. 

Ədəbiyyat 

1.  Heydər Əliyev “Müstəqilliyimiz əbədidir” Bakı 2006.s.527 
2.  H.Ə.Əliyev “Həyəcan təbili” B., Azərnəşr 1982. 
3. “Heydər Əliyev Samur – Abşeron suvarma sisteminin yenidən qurulması 

layihəsinin banisidir” B., 2013. 128s. Azərbaycan Meliorasiya və Su təsərrüfatı 
ASC. 

4.  “Azərbaycanın səsi” noyabr, dekabr. 2003. 76s. Gənclərimiz prezidentimizin 
uğurlarına əmindir. 

 
 

HEYDƏR ƏLİYEV - AZƏRBAYCANÇILIQ 
İDEOLOGİYASININ BANİSİDİR 

Miriyev Əli 
Sumqayıt Dövlət Universiteti 

miriyev.ali.98@gmail.com 
 

“Azərbaycan dövlət müstəqilliyini əldə edəndən sonra azərbay-
cançılıq aparıcı ideya kimi həm Azərbaycanda, həm də bütün dünyada 
yaşayan azərbaycanlılar üçün əsas ideya olubdur.  Biz həmişə bu 
ideya ətrafında birləşməliyik. Azərbaycançılıq öz milli mənsubiyyətini 
qoruyub saxlamaq, milli-mənəvi dəyərlərini qoruyub saxlamaq, eyni 
zamanda onların ümumbəşəri dəyərlərlə sintezindən, inteqrasiyasın-
dan bəhrələnmək və hər bir insanın inkişafını  təmin etmək deməkdir.” 

Ümumilli Lider Heydər Əlirza oğlu Əliyev 
 

Azərbaycançılıq hər şeydən əvvəl bir məfkurədir. Demokratik prin-
sipləri, insanın hüquq və azadlıqlarını rəhbər tutan dövlətlər birliyinə 
qoşulmazdan əvvəl özünü dərk etməyə çalışan, Avropa Şurasına, 
Millətlər Məclisinə öz simasında daxil olmaq istəyən bir millətin məf-
kurəsidir.  
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Bu məfkurə təkcə Azərbaycan Respublikasında yaşayan azərbay-
canlıların, təkcə Azərbaycan dövlətinin maraqlarını deyil, həm də 
bütün dünyada yaşayan azərbaycanlıların milli-mənəvi maraqlarını 
ifadə edir. 

Hüquqi dövlət quruculuğu prosesində cəmiyyətin hər bir üzvü 
dövlətin inkişafında iştirak etməlidir. Bu, iştirak müxtəlif formalarda 
özünü göstərə bilər: seçkilərdə, idarəetmə prosesində, vergilərin ödə-
nilməsində, vətəndaş cəmiyyəti institutlarının inkişaf etdirilməsində, 
ümumilikdə vətəndaşlıq mövqeyində və ictimai dəyərlərin qorunma-
sında. Cəmiyyətdə tarix boyu yaranan və insanların şüurunda forma-
laşan ictimai dəyərlər dövlətin inkişafına və güclənməsinə böyük təsir 
göstərir. Azərbaycanda bu dəyərlərin məcmusu azərbaycançılıq 
ideyasıdır.  

Məhz buna görə Azərbaycanın ümummilli lideri Heydər Əliyev 
1993-cü ildə hakimiyyətə qayıtdıqdan sonra Azərbaycanın müstəqil-
liyini möhkəmləndirməklə, onun siyasi və iqtisadi əsaslarını yarat-
maqla yanaşı, Azərbaycan cəmiyyətinin inkişafının ideya təməli olan 
azərbaycançılıq konsepsiyasını irəli sürmüşdür. Azərbaycançılığın 
bütün dünya azərbaycanlılarını birləşdirən ümummilli ideologiya halına 
gəlməsi, müstəqil Azərbaycan dövlətinin ideya əsasına çevrilməsi 
Heydər Əliyevin tarixi xidmətidir. 

Heydər Əliyev hələ sovet dövründə Azərbaycan Respublikasına 
rəhbərlik edərkən azərbaycançılıq məfkurəsinin bütün həmvətənləri-
miz arasında yayılmasına, bu ideyanın geniş ictimai dəyər qazanma-
sına çalışırdı. O dövrdə Azərbaycan ədəbiyyatında, musiqidə, kinoda, 
təsviri sənətdə və digər sahələrdə xalqın ruhunu, tarixini, milli-mənəvi 
dəyərlərini təbliğ və tərənnüm edən çoxsaylı əsərlər meydana gəl-
mişdir. Həmin dövrdə Heydər Əliyev respublikamızdan kənarda yaşa-
yan azərbaycanlıların təşkilatlanmasını, azərbaycanlı diasporunun 
təşəkkül tapmasını da vacib sayırdı. 90-cı illərdə hakimiyyətə qayıtdıq-
dan sonra o, xaricdəki soydaşlarımızın mütəşəkkil qüvvəyə çevrilmə-
sinə, onların doğma vətənlə əlaqələrinin möhkəmlənməsini prioritet 
məsələ kimi hər zaman diqqətdə saxlamışdır. Çünki güclü azərbay-
canlı diasporu müstəqil Azərbaycanın dayağıdır. Ulu Öndər çıxışları-
nın birində bu barədə belə demişdir: “Hər yerdə azərbaycanlılar olanda 
Azərbaycanın dayağı da daha çox olur. Bir şərtlə ki, gərək millətini, 
torpağını, ana Vətəni unutmayasan”. 

Heydər Əliyev ilk dəfə azərbaycançılıq ideyasını dövlətin strateji 
xətti kimi irəli sürəndə bu ideyanın həqiqi böyük mənası çoxları üçün 
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anlaşılmaz idi. Bu gün də qismən belədir. Çünki bu ideya adi şüur 
səviyyəsində üzə çıxmayıb, yaxud dcklarativ bir şüar olmayıb, çox 
dərin köklərə malik olan mükəmməl bir fəlsəfi konseptual sistemin 
ifadəsidir. 

Cəmiyyəti birləşdirən, onun inkişafına zəmanət verən dəyərlər sis-
temi mövcud olmalıdır. Onların Əsas Qanunda əks edilməsi ilə bərabər, 
insanların şüurunda, düşüncələrində, qəlbində olmaları vacibdir. 

Çoxmillətli Azərbaycan xalqını birləşdirən azərbaycançılıq ideyası 
müstəqilliyin qorunmasına, demokratik inkişafa və hüquqi, sosial döv-
lətin qurulmasına xidmət edir. Ümumilli lider Heydər Əliyev 1993-cü il 
iyunun 15-də Azərbaycan parlamentindəki çıxışında demişdir: “Azər-
baycan ərazisində olan hər bir vətəndaş milliyyətindən, dinindən, siya-
si mənsubiyyətindən asılı olmayaraq, eyni hüquqa malik olmalıdır. Əgər 
biz bunu əməli surətdə həyata keçirə bilsək, Azərbaycan Respub-
likasında olan bütün xalqların, bütün millətlərin tam birləşməsini təmin 
edə bilərik”. Bununla ulu öndər Azərbaycanda hakimiyyətin mövqeyini 
əks etdirən azərbaycançılıq ideyasının əsaslarını bəyan etmişdir. 

Lakin azərbaycançılıq Azərbaycanın ərazisində yaşayan xalqın 
həmrəyliyi ilə məhdudlaşmır. Bu ideologiya davakar millətçiliyi inkar 
etməklə bərabər, Azərbaycanın müstəqilliyini arzulayan, onun güclən-
məsini istəyən insanları birləşdirir. Professor Nizaməddin Şəmsizadə 
qeyd edir ki, “Azərbaycançılıq coğrafi anlayış deyil, o daha çox siyasi 
anlayışdır”. Azərbaycançılıq ideologiyası Azərbaycan cəmiyyətində 
milli birliyi və ümumxalq münasibətlərini qorumaq, millətin və onun 
dövlətinin mövqeyini izah, təsdiq və inkişaf etdirmək məqsədini daşıyır. 

Beləliklə, azərbaycançılıq milli-mənəvi varlığının ilkin əlamətlərini, 
xalqın kimliyini əks etdirən, milli təfəkkürünü birləşdirən dəyərlər 
sistemidir. Bu dəyərləri cəmləşdirən dil, ərazi, vətəndaşlıq, adət-ənənə 
və ideoloji birlik azərbaycançılıq ideologiyasının əhatə dairəsini 
sərhədsiz edir. Azərbaycandan kənarda yaşayan soydaşlarımızla 
yanaşı, milliyyətindən asılı olmayaraq Azərbaycanın müstəqilliyini, 
birliyini və hüquqi, demokratik dövlət kimi inkişafını arzulayan hər bir 
kəs azərbaycançılıq ideologiyasının daşıyıcısıdır. 

Ədəbiyyat: 

1. Hikmət Babaoğlu – Heydər Əliyev İrsinin Politoloji Aspektləri 
2. Hidayət Orucov – Heydər Əliyev və Azərbaycanda milli siyasət 
3. Ramiz Mehdiyev – Milli məfkurə, dövlətçilik, müstəqillik yolu ilə 
4. Nigar Ələkbərova – Azərbaycanın sabahı və Heydər Əliyev konsepsiyası 
5. Səlahəddin Xəlilov – Heydər Əliyev və Azərbaycançılıq məfkurəsi 
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HEYDƏR ƏLİYEV MÜASİR İQTİSADİYYATIN 
QURUCUSU KİMİ 

Qurbanlı Əfsanə  
Azərbaycan Texnologiya Universiteti 

afsana.gurbanli@gmail.com 
 
 

Xülasə: 1969-cu ildə Heydər Əliyevin hakimiyyətə gəlişindən etibarən respub-
likamızın həyatında ictimai-siyasi proseslər və iqtisadi islahatlar müsbətə doğru 
radikal dəyişikliklərə təkan vermişdir. Ölkəmizin müstəqilliyinin və dünya iqtisadiy-
yatına dərin inteqrasiya proseslərinin hazırkı möhkəm təməli Heydər Əliyev tərə-
findən yaranmış potensiala əsaslanır. Ümumilli liderimiz Heydər Əliyevin müəyyən 
etdiyi iqtisadi siyasət strategiyasının başlıca istiqamətlərini sabitləşdirmə, islahatlaş-
dırma, dünya iqtisadi inteqrasiyasına qoşulma, sosial-iqtisadi inkişaf və xalqın rifa-
hının yüksəldilməsi təşkil edir. 

Açar sözlər: ümumilli lider, iqtisadi islahat, inteqrasiya, sərmayə, rəqabət, aqrar 
islahat. 

 
Summary: From the arrival of Heydar Aliyev to power in 1969, the socio-political 

processes and economic reforms in the life of our republic have pushed radically the 
positive changes. The current solid foundation of our country's independence and 
deep integration into the world economy is based on the potential created by Heydar 
Aliyev. The main directions of the economic policy strategy defined by our national 
leader Heydar Aliyev are stabilization, reform, integration into the world economy, 
socio-economic development and the welfare of people. 

Key words: national leader, economic reform, integration, investment, competition, 
agrarian reform. 
 
 

Azərbaycan tarixinin taleyüklü hadisələrlə dolu 30 ildın artıq 
mühüm tarixi bir dövrü məhz Azərbaycan xalqının ümumilli lideri ulu 
öndər Heydər Əliyevin adı ilə bağlı olmuşdur.Bu dövr ərzində ulu öndər 
Heydər Əliyev fəaliyyətinin hər bir məqamı ilə xalqın, dövlətin, cəmiy-
yətin və onun üzvlərinin mənafeyinə xidmət etmiş, Azərbaycan döv-
lətinin və xalqının bütövlüyü uğrunda fədakarlıqla çalışmışdır. 

1969-1982-ci illərdə ictimai həyatın bütün sahələrində baş vermiş 
köklü dəyişikliklər öz miqyasına görə Azərbaycanın quruculuq salna-
məsində ən dolğun səhifələri təşkil edir. Ölkəmizin müstəqilliyinin və 
dünya iqtisadiyyatına dərin inteqrasiyası proseslərinin hazırkı möhkəm 
təməli Heydər Əliyev tərəfindən həmin illərdə yaradılmış potensiala 
əsaslanır. 
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Ölkədə yaranan bu vəziyyətdən müəyyən qruplar öz məqsədləri 
üçün istifadə edirdilər. Bank sektorunda yüzlərlə bank fəaliyyət gös-
tərir, qısa zamannda müflisləşərək vətəndaşların inamını puç edirdilər. 
1994-cü ildə Heydər Əliyevin neft strategiyasının reallaşdırılmasını 
təmin edən “Əsrin müqaviləsi”nin imzalanması Azərbaycan xalqının öz 
maddi sərvətlərinin, o cümlədən neftinin həqiqi sahibi kimi çıxış etmə-
sinin təntənəsinə çevrilmişdir. Bu müqavilə ölkəmizin tarixində yeni 
dövr açmış, dinamik inkişafın təməlini təşkil edərək müstəqilliyimizin 
iqtisadi bünövrəsinin möhkəmlənməsi və Azərbaycanın bu gün dün-
yada analoqu olmayan templə davamlı inkişafı üçün zəmin yaratdı.  

Ölkədə dövlət mülkiyyətinin özəlləşdirilməsinə başlanması da 
Heydər Əliyevin adı ilə bağlıdır. İstər bu sahədə təkmil qanunvericilik 
bazasının yaradılması, istərsə də dövlət proqramlarının qəbulu ulu 
öndərin təşəbbüsü ilə reallaşıbİqtisadi islahatların aparılması üçün 
vacib olan qanunvericilik bazası işlənib hazırlandı, bir sıra qanun, 
proqram, konsepsiyalar qəbul edildi. “Azərbaycanda Kiçik və Orta 
Sahibkarlığa Dövlət Yardımı Proqramı (1997-2000-ci illər)”, “Azərbay-
can Respublikasında kiçik və orta sahibkarlığın inkişafının Dövlət 
Proqramı (2002-2005-ci illər)”, ““Azərbaycan Respublikasında aqrar 
bölmənin inkişafının Dövlət Proqramı (2002-2006-cı illər)”, “Azərbay-
can Respublikasının demoqrafik inkişaf konsepsiyası”, “Azərbaycan 
Respublikasında yoxsulluğun azaldılması və iqtisadi inkişaf üzrə Döv-
lət Proqramı (2003-2005-ci illər)” kimi sənədlər məhz bu qəbildəndir. 
Beləliklə ulu öndər Heydər Əliyev yenidən hakimiyyətə qayıtması ilə 
yeni iqtisadi yüksəlişin başlanğıcını qoydu.Azərbaycan iqtisadiyyatına 
xarici investisiyalar yatırıldı.1994-cü ildə H.Əliyevin güclü iradəsi 
nəticəsində “Əsrin müqaviləsi”nin imzalanması yeni neft strategiyası-
nın əsasını qoydu.”Əsrin müqaviləsi” Azərbaycanın gələcək sosial-
iqtisadi inkişafının nüvəsi oldu. 

Ulu öndər "iqtisadiyyatı güclü olan dövlət hər şeyə qadirdir", 
"iqtisadiyyat hər şeydir, çünki o, cəmiyyətin bünövrəsidir" kimi fikirləri 
ifadə etməklə iqtisadiyyatın cəmiyyətin inkişafında rolunu olduqca yük-
sək qiymətləndirirdi. 2003-cü ildən başlayaraq Heydər Əliyev strategi-
yası yeni keyfiyyətdə və yeni məzmunda uğurla davam etdirilərək 
hazırda tamamilə yeni bir inkişaf dövrünə qədəm qoymuşdur.  
İlham Əliyevin hakimiyyətə gəlməsi ilə Azərbaycan dövlətinin həya-
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tında keyfiyyətcə yeni mərhələ başlamışdır. Dünyanın ən inkişaf etmiş 
dövlətləri sırasına daxil olmaq üçün cəmiyyət həyatının bütün sahə-
lərinin modernləşdirilməsi prioritetə çevrilmişdir. 

İstifadə olunmuş ədəbiyyat siyahısı 

1. Xalq qəzeti 
2. Economy.gov.az 
3. Millixeber.az 
4. Heydər Əliyev iqtisadi müstəqilliyimizin banisidir (Bakı 2006) 
5. “Əsrin müqaviləsi”-10 il (Bakı 2004) 

 
 
 

MİLLİ İQTİSADİYYATIN FORMALAŞMASINDA 
ÜMUMMİLLİ LİDERİMIZIN ROLU 

Əliyeva Nigar  
Azərbaycan Texnologiya Universiteti  

madam.nigar98@mail.ru 
 

Xülasə: Bu fəaliyyəti zamanı o, fenomenal keyfiyyətləri ilə yanaşı, böyük 
iqtisadçı kimi də hakimiyyətinin ilk dövründə olduğundan daha qabarıq və parlaq 
şəkildə imkanlarını nümayiş etdirə bildi.1995-2000-ci illərdə xarici investisiyalarla 
paralel olaraq yerli mənbələr hesabına kapital qoyuluşunun həcmi də sabit olaraq 
qalxmağa başladı.Ümummilli lider Heydər Əliyevin müstəsna xidmətlərindən biri də 
Azərbaycanda yaxın illər ərzində sosial -iqtisadi tərəqqini təmin edəcək sahibkarlıq 
mexanizminin əsasını qoyması, onu bütün ölkə boyu işlək mexanizmə çevirmək 
üçün qanunvericilik bazasını yaratması və ölkədə yeni yaranmağa başlayan 
sahibkarlar sinfinin formalaşmasında şəxsən iştirak etməsi olmuşdur. 

Açar sözlər: sosial-iqtisadi inkişaf, müstəqillik,  liberallaşdırılma, Azərbaycan 
iqtisadiyyatı, iqtisadi vəziyyət, müqavilə 

 
Summary: During this activity, he, along with his phenomenal qualities, was 

able to demonstrate more vivid and glorious opportunities, as a great economist, in 
the early years of his rule. In the period of 1995-2000, the capital investment at the 
expense of local sources began to rise steadily, parallel to foreign investment. One 
of the exceptional services of national leader Heydar Aliyev was the fact that he laid 
the foundation of entrepreneurship in Azerbaijan in the coming years, creating a 
legislative basis for transforming it into a functioning mechanism throughout the 
country and personally participating in the formation of a new entrepreneurial class 
in the country. 

Key words: socio - economic development, independence, liberalization, 
Economy of Azerbaijan, Economic situation, contract 
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Ümummilli lider Heydər Əliyevin tarixi şəxsiyyət kimi böyüklüyü XX 
əsrin sonu və XXI əsrin əvvəllərində ictimai-siyasi həyatın bir çox 
sahələrində özünü göstərdi. Lakin tarixin çox mürəkkəb, dramatik və 
məsul bir dövründə xalqın əsrlərdən gələn azadlıq və müstəqillik 
arzularını gerçəkləşdirərək, müstəqil və suveren Azərbaycan Respub-
likasını qurması onun dövlətçilik fəaliyyətini daha parlaq şəkildə 
nümayiş etdirdi. Bu fəaliyyəti zamanı o, fenomenal keyfiyyətləri ilə 
yanaşı, böyük iqtisadçı kimi də hakimiyyətinin ilk dövründə olduğun-
dan daha qabarıq və parlaq şəkildə imkanlarını nümayiş etdirə bildi. 

Doğrudur, Heydər Əliyevin sovet dönəmindəki siyasi fəaliyyəti də 
onun adını xalqımızın tarixində əbədiləşdirməyə kifayət edərdi. Ən 
yaxın tarix göstərir ki, kommunist rejiminin təzyiq və amansızlıqlarına 
baxmayaraq, postsovet məkanında sosial-iqtisadi inkişaf səviyyəsinə 
görə “qardaş sovet respublikalarının” arxa cərgəsində yer alan Azər-
baycanda ürəkaçan bir mənzərədən danışmaq çox çətin idi. Ölkənin 
istər neft sənayesində, istər qeyri-neft sektorunda, istərsə də kənd 
təsərrüfatında üzücü bir mərhələ hökm sürürdü. Lakin o zaman Dövlət 
Təhlükəsizlik Komitəsinin 46 yaşlı generalı Heydər Əliyevin 1969-cu 
ildə hakimiyyətə gəlişi hər şeyi kökündən dəyişmişdi. 

...Heydər Əliyevin az bir müddətdə bu istiqamətdə atılmış 
düşünülmüş və hədəfə ünvanlanmış addımları öz bəhrəsini verdi. 
1994-cü il sentyabrın 20-də təzyiq və hədələrə baxmayaraq, “Əsrin 
müqaviləsi” imzalandı. Şübhəsiz, bu müqavilənin çox böyük iqtisadi 
dəyəri ilə yanaşı, ölçüyə gəlməyən siyasi əhəmiyyəti də var idi. Yaxın 
vaxtlara qədər dünyanın tanımadığı, iflas və məhv olmaq təhlükəsi 
qarşısında olan gənc, müstəqil Azərbaycan beynəlxalq iqtisadi-
siyasətin maraq mərkəzlərindən birinə, bu siyasəti müəyyənləşdirən 
qüdrətli dövlətlərin mühüm iqtisadi tərəfdaşına çevrilirdi. 

“Əsrin müqaviləsi” imzalanandan sonra əlverişli və etibarlı inves-
tisiya mühitinin formalaşdırılması üçün güclü qanunvericilik bazası 
yaradılmağa başlandı. Ölkə iqtisadiyyatında aparılan islahatlar, qa-
nunvericiliyin, vergi və bank sisteminin sürətlə dəyişən iqtisadi şəraitə 
uyğunlaşdırılması, yeni iqtisadi münasibətlərə cavab verməsi 1994-cü 
ildə artıq iqtisadi tənəzzülün qarşısını almağa, sabitliyin əldə edilmə-
sinə gətirib çıxardı. Bunun başlıca amili isə ölkəyə xarici investisiya 
axınının başlanması idi. Əgər 1993-cü ildə Azərbaycan iqtisadiyyatına 
heç bir xarici kapital yönəldilməmişdisə, artıq 1994- 2000-ci illərdə 
ölkəyə 5,5 milyard birbaşa xarici investisiya daxil olmuşdu ki, bunun 
da 3,3 milyard dolları neft sektoruna, 2,2 milyard dolları isə sənayenin 



Republic Students Scientific-Technical Conference  
Dedicated to the 95th Anniversary of National Leader Heydar Aliyev 

30 

digər sahələrindəki infrastrukturun inkişafına yönəldilmişdi. Bu inves-
tisiya axını artdıqca Azərbaycan sənayesi, tikinti, nəqliyyat-kommu-
nikasiya və digər xidmət sahələri dirçəlməyə, 1997-ci ildən isə ümumi 
daxili məhsul istehsalı sürətlə artmağa başladı. 

1995-2000-ci illərdə xarici investisiyalarla paralel olaraq yerli 
mənbələr hesabına kapital qoyuluşunun həcmi də sabit olaraq qalx-
mağa başladı. Heydər Əliyevin həyata keçirdiyi iqtisadi islahatlardan 
sonra əldə olunan gəlirlər dövlət büdcəsindən, yerli şirkətlərdən və 
fərdi şəxslərdən, bu dövrdə sənayenin bir çox sahələrinə- yaşayış 
evlərinin və kommunal xidmət müəssisələrinin tikintisinə, nəqliyyat və 
kommunikasiyaya, ticarət və xidmət obyektlərinin, mədəni müəssisə-
lərin, hotellərin tikintisinə 9,7 trilyon manat (2,3 milyard dollar) vəsait 
yönəltməyə imkan verdi. 

Xarici ticarətin liberallaşdırılması və idxal-ixrac əməliyyatlarının 
sadələşdirilməsi Azərbaycanın xarici ticarət əlaqələrinin inkişafının 
sürətləndirilməsinə geniş imkanlar açdı. “Heç bir ölkə, hətta ən böyük 
bir ölkə belə, yalnız öz çərçivəsində iqtisadiyyatını lazımi səviyyədə 
inkişaf etdirə bilməz”, deyən və ölkədə xarici biznes adamları üçün 
“açıq qapılar” siyasəti elan edən Prezident Heydər Əliyev xarici 
ölkələrə səfərləri zamanı bu ölkələrin iş adamları, şirkət rəhbərləri ilə 
görüşür, gənc müstəqil dövlətin iqtisadi potensialı haqqında ətraflı 
danışır, onları Azərbaycana dəvət edir və yüksək biznes mühitinə 
təminat verirdi. Bunun nəticəsi özünü çox gözlətmədi. Artıq 1994-cü 
ildəki 57 ölkədən fərqli olaraq, 2000-ci ildə respublika 123 ölkə ilə 
ticarət əlaqəsi qurmuş, xarici ticarət dövriyyəsinin həcmi 3,9 milyard 
manata çatmışdı ki, bu da 1994-cü ildə olduğundan 2,5 dəfə çox idi. 

Bu gün fəaliyyət göstərən Böyük İpək Yolunun bərpası, Bakı-Tbilisi-
Ceyhan neft kəməri, Bakı-Tbilisi-Ərzurum qaz kəməri layihələrinin 
reallaşmasının ardınca hazırda gerçəkləşməkdə olan, Şimalla-Cənubu 
birləşdirəcək Bakı-Tbilisi - Qars yeni dəmir yolu magistralının istifadə-
yə verilməsi Azərbaycanı nəinki regionda, bütün dünyada çox mühüm 
strateji portnyora cevirəcək. Bu, Hindistanın, Cənubi Asiya və Fars 
körfəzi, Yaxın və Orta Şərq, Şərqi və Mərkəzi Avropa ölkələrinin Azər-
baycandan keçən yüklərinin həcmini əhəmiyyətli dərəcədə artıracaq. 
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HEYDƏR ƏLIYEV MÜSTƏQIL AZƏRBAYCANIN 
QURUCUSU KIMI 
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Xülasə: Ümummilli lider Heydər Əliyevin siyasi və iqtisadi strategiyalarını qlobal 
miqyaslı təşəbbüslərini müvəfəqiyyətlə həyata  keçirən  Prezident İlham Əliyev 
cənablarının müdrik rəhbərliyi və gərgin fəaliyyəti nəticəsində ölkəmizin sosial-
iqtisadi inkişafı əsaslı töhfə əldə edəcək. 

Açar sözlər: Neft strategiyası- Oil strategy, TRASEKA, Avropa - Qafqaz - Asiya 
nəqliyyat dəhlizi 

 
Summary: As a result of the wise leadership and tremendous activity of Mr. 

President Ilham Aliyev, who successfully implemented the political and economic 
strategies of national leader Heydar Aliyev on a global scale initiative, the country's 
socio-economic development will make a substantial contribution. 

Key words: Europe - Caucasus - Asia transport corridor. 
 

1991-ci ildə müstəqillik əldə etmiş Azərbaycan Respublikası həm 
siyasi həm də iqtisadi cəhətdən bir çox çətinliklərlə üzləşdi. Ölkə daxi-
lindəki çəkişmələr, çevriliş cəhdləri ,yüksək ambisiyalı qruplaşmaların 
səriştəsiz fəaliyyətləri ölkənin parçalanmasına gətirib  çıxardı. Ulu 
Öndər Heydər Əliyev xalqın istəyi və çağırışı ilə yenidən hakimiyyətə 
qayıtmaqla, ölkəmizi sözün əsl mənasında yeni bir dövrə qovuşdurdu. 
Heydər Əliyev Azərbaycana qayıdanda ölkə çox ağır bir durumda idi. 
Sonralar o günləri cənab Prezident belə xatırlayır: “Eşidəndə ki, mənim 
doğma vətənim, mənim doğma torpağım dağılır, uzun müddət bu 
vətənin, ölkənin inkişafına xidmət etmiş bir adam kimi mən bilirəm ki, 
biz burada nələr etmişik və bu, dağılır, şübhəsiz ki, özümü qurban ver-
məli oldum və gəldim, məsuliyyəti öz üzərimə götürdüm”. Ulu öndə-
rimizin 1969-cu ildə respublika rəhbərliyinə gəlişi ilə ölkədəki tənəzzül 
prosesinin qarşısını almış, inkişafa nail olmuşdusa, 1993-cü ildə müs-
təqilliyini itirmək təhlükəsi ilə üzləşən Azərbaycanı fəlakətlərdən xilas 
edərək demokratik, hüquqi və sürətlə inkişaf edən dünyəvi dövlətə 
çevirmişdir. Ulu öndərimizin müdrikliyi, qətiyyəti, iradəsi sayəsində 
dövlət müstəqilliyimiz sarsılmaz və dönməz olmuşdur. “İqtisadiyyatı 
güclü olan dövlət hər şeyə qadirdir”. İqtisadiyyat bütün dövlətlərin 
inkişafının özəyini təşkil edir. İqtisadiyyatı zəif olan bir dövləti heç 
zaman güclü hesab etmək olmaz. Onda demək olar ki, dövlətin inkişafı 
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onun iqtisadi inkişafından bilavasitə asılıdır. Azərbaycanda iqtisadi 
inkişaf üçün bütün imkanlar mövcuddur.  Və Azərbaycanda iqtisadi 
inkişaf özünəməxsus inkişaf metodu ilə fərqlənir. İlkin olaraq neft 
strategiyasının inkişaf etdirilməsi nəzərdə tutulur,  əldə olunan 
gəlirlərin hesabına Avropa-Qafqaz –Asiya nəqliyyat dəhlizinin 
(TRASEKA layihəsi )inkişaf etdirilməsi istiqamətində uğurlu tədbirlərin 
həyata keçirilməsi tətbiq olunacaq beynəlxalq əhəmiyyətli strategiya-
lara aid olunurdu. Doğurdan da ,Ulu Öndərin təməlini qoyduğu layi-
hələr ölkəmiz üçün çox uğurlu oldu.Respublikamız nəticədə 50 milyard 
dollardan artıq gəlir əldə edərək, daha qlobal layihələrin həyata 
keçirilməsi beynəlxalq ticarət məkanında fəaliyyət göstərməsi üçün 
yeni imkanlar əldə etdi. Ulu öndərimizin uzaqgörən siyasəti nəticə-
sində ölkəmizin təbii sərvətlərindən səmərəli istifadə edilməsi, Əsrin 
müqaviləsinin imzalanması, böyük layihələrin reallaşdırılması Azər-
baycanda iqtisadiyyatın bütün sahələrinin inkişafına, yeni istehsal 
müəssisələrinin yaradılmasına, yüz minlərlə iş yerlərinin açılmasına, 
beləliklə, xalqımızın rifah halının yaxşılaşdırılmasına səbəb olmuşdur. 
.  Azərbaycanın inkişaf tarixinə nəzər salanda görürük ki, ulu öndər 
Heydər Əliyevin 1969-cu ildə hakimiyyətə gəlişindən sonrakı dövr 
əslində respublikamızı müstəqil dövlət quruculuğuna aparan yolun 
başlanğıcı idi. Azərbaycan xalqı xoşbəxtdir ki, ona Heydər Əliyev kimi 
müdrik siyasi xadim rəhbərlik edib. Bu sözlər dünyanın bir sıra dövlət 
başçılarının dilindən dəfələrlə səslənib. Bu, bir həqiqətdir. Məhz bu 
dahi insanın səyi nəticəsində  O, bütün həyatını doğma xalqına sərf 
edən, milli dövlətçiliyin əsasını qoyan  dahi lider idi.Bütün ruhu, varlığı 
ilə öz xalqına, elinə-obasına bağlı olan ümummilli lider bir-birinə zidd 
olan siyasi quruluşlarda fəaliyyət göstərsə də, həmişə xalqını 
fikirləşmiş, onun gələcək müstəqilliyi naminə çalışmışdır. “Azərbayca-
nın dövlət müstəqilliyi sarsılmaz və dönməz olacaqdır” deyən ulu 
öndər Artıq çətin günlərimiz arxada qalmışdır. 2003-cü ildən başlaya-
raq Heydər Əliyev strategiyası yeni keyfiyyətdə və yeni məzmunda 
uğurla davam etdirilərək hazırda tamamilə yeni bir inkişaf dövrünə 
qədəm qoymuşdur.  Ulu öndərin Azərbaycanın bu günü, sabahı üçün 
gördüyü işlər həyatımıza o qədər nüfuz edib ki, bu gün Azərbaycan 
deyəndə ümummilli liderimiz, Heydər Əliyev deyəndə isə Azərbaycan 
başa düşülür. Həyatımızın hər anı üçün müstəqil Azərbaycanın quru-
cusu və memarı Heydər Əliyevə borcluyuq. 
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İnamla deyə bilərik ki ,dünya siyasətində özünə məxsus mövqeyi 
olan Ulu Öndər Heydər Əliyevin təməlini qoyduğu və Azərbaycan 
Respublikasının iqtisadi və siyasi  həyatında çox mühüm rol oynayan 
beynəlxalq miqyaslı layihələr Prezident İlham Əliyev cənabları tərə-
findən daha da inkişaf etdirilir.Ölkəmiz günü-gündən daha da inkişaf 
edir, dünya ölkələri sırasında öz layiqli yerini tutur. Mən bir tələbə kimi 
ulu Öndərimizin tövsiyələrinə sadiq qalaraq üzərimə düşən işi məsu-
liyyətlə yerinə yetirməyə çalışıram. Çünki ümummilli liderimiz Azər-
baycanın gələcəyi olan biz, gənclərə inanırdı və böyük ümidlər bəs-
ləyirdi. Bu inamı, bu ümidi doğrultmaq, ulu öndərin qurub-yaratdıqlarını 
qorumaq, inkişaf etdirmək gənc nəslin ən öndə vəzifəsi və borcudur.  
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Introduction 
The butterfly effect which is utilized in chaos theory is one of the 

main concepts in the world. This phenomenon was termed in 1963 by 
an American meteorologist and mathematician Edward Norton 
Lawrence to clarify why the weather forecasts were mostly imprecise. 
Edward utilized the accurate variables via a computer to run the 
weather predictions and thereafter realized that small variation of any 
provided calculation such as the speed of wind or the temperature 
induced a significant effect of the following one month worth of 
simulated weather forecasts. It means small changes give a rise to an 
essentially different consequence. Flapping of the butterfly wings in 
North America can be a reason of tornado in South America. [1] 

 

 
 

Objective 
However, the concept of butterfly effect is more than a metaphor 

about the weather predictions. There are numerous facts that prove 
the presence of butterfly effect. Some facts were demonstrated below: 
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In 1924, the carpenter workshop of Ole Kirk Christiansen was 
burnt and thus Lego was invented. After burning down of the shop of 
Christiansen, he decided to build much bigger one. Unluckily at that 
time he was depressed and he had to be inventive. People were not 
able to buy houses, but they could buy the little models of houses he 
made, and thus he became a toymaker. 

Another example is related to the World War and Adolf Hitler. 
Despite having very poor studying at an elementary school, he wanted 
to apply for Vienna Academy of Fine Arts because he had good 
painting skills. However, he was rejected twice by the academy (1907, 
1908) with an explanation that he was unfit for painting. However, he 
took his advice that he could show his talent more in architecture. 
Failure to prepare for the financial problems and exams that he later 
faces did not allow him to take the exam at the architectural school. 
Thus he joined the German army and a few years later he became a 
leader. [2] 

Conclusion 
Our bodies consist of a whole system of systems. Our brains 

manage our bodies and our lives. Our thoughts and moods affect the 
flow of our lives, keep our health. The deaths in America are due to 
poor nutrition.2 

First, we need to evaluate ourselves and our body, our way of life 
and start work. It is sufficient to take little steps to make proper nutrition, 
exercise, and hobby a lifestyle. Small measures can eliminate the big 
problem or reduce the size of the problem which can minimize its 
effect. 

A cross will save a horseshoe. A horseshoe- a horse, a horse- a 
commander, a commander- an army, and the army saves a country.[3] 
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Future look of the roads 
The last few decades brought advanced dramatic technological 

changes to computers, cars, cell phones, cameras and some other 
branches of technology, but it is obvious that roads remain virtually 
unchanged. However, all the petroleum-based traditional asphalt 
roads, parking lots, sidewalks, driveways and any other surfaces that 
can be walked or driven upon can be replaced by so called Solar 
Roadways which generate clean renewable energy with the help of 
special panels that contain solar cells on them and have a function to 
collect the sun light. These roadways can generate energy for homes 
or businesses and provide smart, secure power grid which pays for 
itself alongside with providing modern infrastructure. The amount of 
produced power depends highly on some climatic factors like the 
amount of available sunshine, degree of shading, season of year, time 
of day and it is normal to experience solar gain during sunny conditions 
and a decrease in the production during cold seasons. 

Solar Road Construction 
Surface layer, it is a rough enough glass layer which still allows 

the sunlight to pass through to the solar collector cells. 

Electronic layer, this layer contains photovoltaic cells which 
collects solar energy, a microprocessor board which has a function to 
sense the loads on the surface and to control heating elements 
alongside with LED lights. 

Base Plate layer, the principal function of this layer is to distribute 
the power which is collected by the electronic layer down the line to all 
homes and businesses which are connected to the solar roadway. It 
has to be weatherproof in order to protect electronics layer above it. 

LED lights 
What is special about these roadways is the presence of LED 

lights embedded in the panels which illuminate the lanes, improve the 
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visibility and offer flexible markings and signage. This can enhance 
modern traffic management system since LED lights are much easier 
to be noticed than painted road lines during bad weather conditions or 
dark nights and thus expected to reduce accident rates and to enhance 
the safety of travelers during night time driving. With the help of 
embedded sensors, the intelligent roads can use the LEDs to 
communicate with drivers and to warn them about the impending 
danger since these LEDs can be programmed to show some 
instructions and warning signs like STOP, SLOW, GO, SPEED LIMIT 
to the drivers when they are driving too fast or when there is an animal, 
large rock, accident, pedestrian or construction work on the road 
ahead. Besides, these roads can create detours for drivers in case of 
any of the above mentioned situations. If a vehicle crosses the center 
line too many times within a given distance, LED lights in the form of 
ring appears around this vehicle which informs other drivers and law 
enforcement officials about the potential danger of this vehicle. There 
is no need to expend energy for lightning roads when no cars are 
traveling since intelligent roadway is able to tell the LEDs to light up 
only when it senses car on its surface. By this way, drivers will be 
informed that an ongoing car is ahead. In addition, cities can also 
benefit from this LED technology for decorating purposes during 
special events or celebrations and can return to the normal condition 
easily when the event is over. The same technology can be applied for 
playgrounds or sport courts for creating different footprints in schools 
or parks as well. Unlike asphalt roads, in the design of these roads 
each panel has its specific coordinate so in the case when a panel gets 
damaged, it can be easily detected by road workers which saves time 
and resources. Additionally, annual repaint process of pavement 
markings and road lines which cause further expenses can be avoided 
after the construction of the Solar Roadways. It can be indicated that 
this type of roads are not only efficient, but also environmentally 
friendly since it is estimated that almost half of the greenhouse gases 
which cause climate change come from the burning of the fossil fuels 
for the generation of the electricity and after the construction of Solar 
Roadways this problem will no longer be present. 
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Heating elements 
Another specification of these panels is the presence of heating 

elements on them which prevent snow or ice accumulation and provide 
safer surfaces for both drivers and pedestrians by keeping the roads 
dry. They contain special water collecting basins under the ground for 
melted ice to accumulate. 

Electrical vehicles 
It is known that electrical vehicles can be recharged with clean 

energy from the Sun when they are at rest but it is also feasible for 
them to be recharged while in motion wirelessly with the help of 
induction plates embedded into the Solar Roadways which will reduce 
the costs and the time required for waiting at a charging stations. 

Improved power lines 
In addition to the electrical power, Solar Roadways can transfer 

some data signal cables like telephone, high speed internet or cable 
TV through special cable corridors which have both cable and water 
sections. The cable section plays a role of home for cables where they 
are safe from environmental hazards and provides easy access to the 
utility workers while locked for others. Water section of these corridors 
contains basin for the accumulated water after the melting process of 
ice on them. Currently, this is the case for power or data lines to be 
damaged from different weather conditions since they are either up on 
the poles or buried in the ground. That is to say, ice accumulation on 
cables might result in breakage of them or since poles can be knocked 
down during windy air conditions, this might in turn lead to the power 
outages and require further maintenance. 
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Advantages and Disadvantages of Solar Roadways 
The principal advantage of the solar roadway concept is the 

utilization of renewable source of energy for the production of 
electricity which reduce the dependence on conventional sources like 
petroleum, coal and other fossil fuels. Solar Road Panels are 
completely reusable with the life span of 20-30 years which is much 
greater than traditional asphalt roads which only last for 7-13 years. 
The same amount of money which is being used to build and resurface 
the existing roads can be spend on the construction of solar roadways 
and since coal-fired and nuclear power plants will no longer be needed 
for electricity generation, the cost of all these plants can also be rolled 
back into the solar roadways. Besides, power distribution systems like 
power poles or relay stations will not be needed which again reduces 
costs. However, there are some shortcomings of this construction like 
high cost of startup and maintenance, seasonal efficiency and the 
planning of a city or town. 
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Introduction 
The total populace was approximately 7.2 billion in 2013 and is 

anticipated to increment by 1 billion by the year 2025 with a normal 
development rate of 1% every year. The development will be chiefly in 
developing nations, with the greater part in Africa.[1]. Urban population 
increments at a higher rate with roughly 1.5 % every year in a similar 
period [2].  The expansion in urban population will be predominantly in 
developing nations, with lion’s share in Asia, where population has 
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shifted from villages to cities due to industrialization. Urbanization, 
growth of population and increase in living standards are three 
elements that administer the municipal solid waste (MSW) generation 
increase.[3][4]. Present worldwide MSW generation level is 1.3 billion 
tons for each year, and is relied upon to increment to around 2.2 billion 
tons for each year by 2025.[5]. This came about because of populace 
development and the waster generation rate increase per capita from 
1.2 to 1.42kg for every individual in the following fifteen years. [5].  
Worth to specify that worldwide average are expansive estimates 
solely, as the rates changes significantly by area, nation, city and even 
inside urban areas. For instances, MSW generation varies from 0.7 to 
1.5 kg/day in Asia and from 0.9 to 1.6 kg/day in European Association. 
[4]. These outcomes in a huge number of huge amounts of MSW 
delivered worldwide consistently. [3]. The principle targets behind 
municipal solid waste (MSW) management techniques are to deal with 
the wellbeing, natural, aesthetic, arrive utilize resources, and financial 
concern identified with uncalled waste disposal. The best possible 
dealing with and MSW disposal is vital from sanitation perspective as 
well as because of its financial esteem, including the commitment to 
the energy sector. [6]. In spite of the reality, landfilling remains the 
world’s most executed strategy for the disposal of MSW. WTE is a 
demonstratively proven and productive to deal with the MSW disposal 
difficulties and has the ability to add to the regularly expanding 
worldwide energy requirement. This paper exhibits a short WTE 
review, present market WTE status and estimates the potential 
development in this sector.  

Incineration 
It is the creation of energy from the waste with the help of 

combustion. There are various created methods over the globe [6][7]. 
In most countries, incineration has stayed to be the most vital piece of 
MSW management. In the incineration procedure, feedstock of waste 
is blended completely to keep up a more consistent heating quality 
and afterward stacked into an expansive container, shelter, or other 
conveyance framework. Feedstock is then conveyed along a transport 
into the heater, regularly onto an evaluated stoker or other bed for 
burning. This comprises of straightforwardly combustion of the waste 
in overabundance oxygen with the temperature more than 800 degree 
Celsius.  
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As the waste is burned, discharged heat voyages upward and heat 
the water in an evaporated framework, which thusly drives a steam 
turbine. The most vital by-product of burning is the bottom product: 
ash, which comprises of calcium, sodium, aluminum, iron, silicon and 
potassium in the oxide state. These materials are available inside a 
scope of 80-87% mass in the bottom ash. [7]. This procedure likewise 
has the upside of decreasing waste by 80% and mass by 70% and 
generally bring down the cost in contrast with different advancements. 
[6].  

 
Figure 1: incineration market trend of in Europe, Asia and North America 

 
Moreover, this procedure can deal with all sort of waste including 

natural organic materials, and requires a low level of innovation and 
human asset abilities. The real downside of incineration is the 
generation of waterborne poisons and abnormal amounts of air. 
Current advancements are accessible that assist in diminishing the 
ecological effects. The cost of these natural assurance techniques 
constitutes around 40% to 70% of aggregate project cost. Regardless 
of people, in general resistance to incineration projects which are as 
yet noteworthy boundary confronting venture deployment; the 
moderately minimal cost, high productivity and proven innovation 
made incineration as the overwhelming WTE in the worldwide.  
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Conclusion 
Present worldwide Municipal Solid Waste (MSW) generation level 

is 1.3 billion tons for each year and is required to increment to around 
2.2 billion tons for every year in 2025. This sum may bring about huge 
wellbeing, land-use resources and economic concerns if not oversaw 
legitimately and properly. Coordinated MSW management approach 
intends to assist guide choices about the waste generation, waste 
source lessening, reuse, materials recycling, and extreme waste 
residue disposal with the ideal goal to expand diversion rates from 
landfills is dominant comprehensively and globally. Waste to Energy 
(WTE) is a suitable choice for MSW disposal and generation of energy. 
The findings of research demonstrate that MSW strategy reform is 
spreading worldwide in every single country. The reform rate is 
fluctuated among nations in view of the status of MSW infrastructure 
and Socio-Financial qualities. The MSW policy reform will bring about 
generous development in WTE market yearly investment from about 
2.1 billion US dollar in 2010 to about 26.1 billion US dollar in 2025.  
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Introduction 
The ever-growing demand for the economically and environmentally 

effective energy makes it necessary to find and develop better energy 
sources that will facilitate people’s lives all around the globe. One 
feasible solution for meeting this demand is the SmartFlower, which is 
functionally smart and greatly effective in energy. SmartFlower is a 
smart, innovatively designed, all-in-one solar power generator that 
provides people with electricity and clean solar energy. 

 

General Information 
SmartFlower is an intelligent solar panel that is shaped like a 

flower. The main idea behind SmartFlower is to create clean solar 
power and at the same time to promote mobility free of emission. The 
upper part of SmartFlowers consist of 18 meter squared panels of 
solar modules that are attached to 12 large petals. Talking specifically 
about the lower part, it is comprised of several intelligent functionalities, 
such as batteries, control box, battery charger, and inverter. 
SmartFlowers are designed in such way that not only they produce the 
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energy, but also store it in the batteries. Therefore, in case of any 
malfunction and failure in the device, the energy starts to be provided 
from these batteries. 

Working Principle 
The working principle of SmartFlowers is based on tracking the 

sun. This integrated solar system is moveable across the dual-axis 
tracker, which gives its petals a chance to follow the sun. Once the sun 
rises, the circular solar fan starts tracking the sun throughout the day. 
The device always fixes itself in such way that, its fan is perpendicular 
to the sun. This process of tracking the sun is workable even in cloudy 
weather conditions. At night, the device completely folds itself into its 
base.  

 
Advantages 
SmartFlowers have several intelligent features that makes it quite 

distinct from other types of solar-based technologies: 
 Smart Use 
The assembly of SmartFlowers is not complex since it is strongly 

bolted to the concrete foundation or to the ground at the specific 
location chosen for the installation. 
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 Smart Cleaning 
By folding and unfolding itself, SmartFlower can easily rid itself of 

snow or deposits of dirt and dust. 

 Smart Tracking 
The solar modular fan is constructed in such a way that it 

constantly moves vertically and horizontally in order to get a 90-degree 
position with the sun. Even in winter, when the sun is low on horizon, 
the solar fan maintains its tracking mission. Although, SmartFlowers 
require lower space to take up, they produce 40% more energy in 
contrast to the traditional solar rooftop system. 

 Smart Safety 
In high-winds or bad weather, the SmartFlower starts folding itself 

up in order to protect itself. Once these adverse weather conditions 
have passed, it opens back up to produce energy. 
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When we store the energy it means that we can use this energy at 

what time we want. The process in which the energy is stored is called 
Energy Storage. There are many advantages of Energy Storage, such 
as decrease in CO2 deduction, renewables – via using wind and sun 
we can get energy, when we receive energy from renewable 
resources, it is called renewable energy; increase in economic value.  

In the storage of the energy, main resources are wind and sun 
from which the energy is received and stored for utilizing in the future 
or what time it is needed, and also the water can be used for getting 
gas from power.  
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In this process, the solar panels are used for getting energy from 
the sun, and the wind turbines are utilized for receiving energy from 
the wind, so we get some power via using it we can get also gas, in. 
this case we are in need of the water for obtaining Hydrogen from 
electrolysis process. This process can be done from the power which 
is got from sun and wind 

We can use Energy Storage in buildings, houses, offices, fields, 
vehicles, phones, electronic technologies and etc. where some energy 
is needed for doing some work.  

There are other many renewable energy sources such as 
hydroelectric power, biofuel, tidal power, geothermal energy, and etc., 
but I will just talk and explain energy storage about Solar power and 
Wind Power each of which is 10 percent of renewable energy sources, 
respectively. I will also talk about Power to Gas process in my 
presentation, but my Home System Application Project will be about 
Energy Storage (Power to Electricity). 

 

In Energy Storage Process, the technologies can be thermal or 
electrical. When the input and output is electrical, so the energy stores 
are electrical (energy storage technologies about electrical – 
electromechanical systems (flow cells, batteries), in which potential 
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energy (to form compressed air) and kinetic energy used (flywheels)), 
and when input and output is thermal, so the energy store is thermal 
(in this type of storage technologies,the maintenance is heat capacity 
of materials, like ice storage, systems where water is stored, materials 
those phases can change).    

I will talk about batteries where the energy is stored and kept for 
using at other time.   

Nowadays the batteries do not have long cycle life, the purpose of 
the world is making batteries which will have 30 years life, beacuse if 
we talk about better storage we are in need of 20–30 years lifetime. 

For instance, now we can utilize rechargable batteries which is 
called accumulators for storing energy, these batteries can be 
recharged 1000 times. 

To sum up, there are many sources for storing energy, but their 
life times are not so long, to improve the advances in energy storage 
one of the main principles is making storage technologies which will 
have long cycle life. 
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"I can't characterize the genuine issue, in this manner I think 
there's no genuine issue, yet I don't know there's no genuine issue."  

The American physicist Richard Feynman said this in regards to 
the infamous riddles and conundrums of quantum mechanics, the 
hypothesis physicists use to depict the most modest protests in the 
Universe. Be that as it may, he should have been discussing the 
similarly knotty issue of awareness. A few researchers think we as of 
now comprehend what cognizance is, or that it is an unimportant 
dream. In any case, numerous others feel we have not gotten a handle 
on where awareness originates from by any stretch of the imagination. 
The enduring riddle of awareness has even driven a few specialists to 
summon quantum material science to clarify it. That idea has 
dependably been met with doubt, which isn't shocking: it doesn't sound 
shrewd to clarify one riddle with another. In any case, such thoughts 
are not clearly ludicrous, nor are they subjective. For a certain 
something, the brain appeared, to the immense inconvenience of 
physicists, to constrain its way into early quantum hypothesis. 
Likewise, quantum PCs are anticipated to be fit for achieving things 
standard PCs can't, which helps us to remember how our brains can 
accomplish things that are still past computerized reasoning. 
"Quantum cognizance" is generally criticized as magical charm, 
however it simply won't leave. Quantum mechanics is the best 
hypothesis we have for portraying the world at the stray pieces level 
of molecules and subatomic particles. Maybe the most famous of its 
puzzles is the way that the result of a quantum examination can 
change contingent upon regardless of whether we measure some 
property of the particles included. At the point when this "onlooker 
impact" was first seen by the early pioneers of quantum hypothesis, 
they were profoundly agitated. It appeared to undermine the 
fundamental presumption behind all science: that there is a target 
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world out there, regardless of us. On the off chance that the way the 
world carries on relies upon how – or if – we take a gander at it, what 
can "reality" extremely mean? 

The most famous intrusion of the mind into quantum mechanics 
comes in the "double-slit experiment" 

Some of those analysts felt compelled to reason that objectivity 
was a fantasy, and that cognizance must be permitted a dynamic part 
in quantum hypothesis. To others, that did not bode well. 
Unquestionably, Albert Einstein once grumbled, the Moon does not 
exist just when we take a gander at it. Today a few physicists presume 
that, regardless of whether awareness impacts quantum mechanics, it 
may in actuality emerge as a result of it. They feel that quantum 
hypothesis may be expected to completely see how the mind 
functions. Might it be that, similarly as quantum articles can clearly be 
in two places immediately, so a quantum mind can clutch two 
fundamentally unrelated thoughts in the meantime? These thoughts 
are theoretical, and it might turn out that quantum material science has 
no crucial part either for or in the workings of the brain. Be that as it 
may, if nothing else, these potential outcomes indicate exactly how 
oddly quantum hypothesis drives us to think. The most well-known 
interruption of the psyche into quantum mechanics comes in the 
"twofold opening analysis". Envision sparkling a light emission at a 
screen that contains two firmly divided parallel openings. A portion of 
the light goes through the openings, whereupon it strikes another 
screen. Light can be thought of as a sort of wave, and when waves 
rise up out of two openings like this they can meddle with each other. 
On the off chance that their pinnacles match, they strengthen each 
other, though if a pinnacle and a trough harmonize, they counteract. 
This wave obstruction is called diffraction, and it creates a progression 
of exchanging brilliant and dull stripes on the back screen, where the 
light waves are either strengthened or offset. 
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Atom düzülüşündə uzaq nizamlılığı olmayan materiallar və 
metallik ərintilər amorf materiallar adlanır. Amorf (yunanca amorphous 
- formasız) halı bərk maddənin qeyri-kristallik halı olub, xassələrin 
izotropluğu və ərimə nöqtəsinin olmaması ilə xarakterizə olunur, yəni 
ərimə prosesi müəyyən temperatur intervalında baş verir. Temperatur 
artdıqca  amorf maddə yumşalır və tədricən maye hala keçir. Amorf 
halda atomların yerləşməsində uzaq nizamlılıq yoxdur, buna görə də 
xarici təsir olmadıqda cismin makroskopik xassələri izotropdur. 

Amorf ərintilərin müxtəlif alınma metodları vardır. Metallik ərin-
tilərin buxarının kondensasiya üsulu, yüksək-sürətli ion plazma üsulu, 
metallik ərintilərin sürətli tablandırılması,qalın lövhənin alınması və s 
metodlar vardır. Burada üç əsas metodu qeyd etmək olar:  mərkəzdən-
qaçma  tablanması, disk üzərinə tablanma  və  iki val arasında maye  
ərintinin yayılması. Şəkil 1.-də bu metodların prinsipial sxemləri göstə-
rilmişdir. 

Mərkəzdənqaçma tablaması və disk üzərinə tablama metodlarının 
fərqi odur  ki, bu zaman ərinti yalnız bir tərəfdən soyudulur. Əsas  prob-
lem soyuducu ilə toxunmayan xarici səthin kifayət qədər təmizlik dərə-
cəsini almaqdır. 

                            
Şək. 1. Maye haldan tablama yolu ilə  nazik lentlərin  alınma metodları: 

a -mərkəzdənqaçma tablanması, b -disk üzərində tablama, c - ərintinin yayılması 
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Maye  ərintini  yayma metodunda  hər iki səth  eyni zamanda  soyu-
dulduğundan  bu metod  lentin hər iki səthinin  keyfiyyətli alınmasına 
imkan verir. 

Lentlərin ölçüsünə görə hər bir metodun  öz məhdudiyyətləri  
vardır. Bu  istifadə olunan  metodlarda  işlədilən aparatların quruluşu  
və bərkimə prosesinin gedişində olan fərqlərdən irəli gəlir. Əgər, 
mərkəzdənqaçma tablama prosesində lentin eni 5mm-dən kiçik olursa, 
yayma metodunda  alınan lentin eni 10mm və daha böyük olur. Disk 
üzərində tablama metodu  lentin enini  geniş dəyişməyə imkan verir. 
Bu metod  eni 0,10,2 mm olan nazik lent almağa  imkan verir ki, bu 
zaman lentin eninin dəqiqliyi 3mkm -ə bərabər olur. 

Bunlardan ən əlverişlisi fırlanan soyuducu disk üzərinə maye 
şırnağının tökülməsi ilə amorf lentin alınması metodudur.Bu qurğu 
AzMİU-nun Metal və ərintiləri fizikası ETL-ində amorf lent almaq üçün 
istifadə olunur.Qurğunun əsas hissəsi soyuducu barabandır. Kifayət 
qədər böyük soyuma sürəti almaq üçün (105-107C0) soyuducu bara-
banın materialı istiliyi daha yaxşı ötürən materialdan hazırlanmalıdır. 
Belə material kimi misdən istifadə olunmuşdur. 

Bu materiallar dartılma zamanı çox yüksək mexaniki bərkliyə və 
möhkəmliyə malikdirlər. 

Maşınqayırmada, mühərrikqayırmada və avtomobil sənayesində 
yüksək möhkəmlik, aşağı  sürtünmə  və  termiki stabillik əmsalı 
göstəricilərinə  malik  amorf  materiallar  əsasında  xüsusi örtüklərin  
köməkliyi ilə  kəsici və  emaledici  alətlərin səthləri yaxşılaşdırıla bilər. 
Məsələn, ilkin konstruksiya materialının mexaniki, elektrik, maqnit,  
istilik  və s. xassələrini  dəyişməklə  onun real səthini bərpa etmək olar. 
Antikorroziya və yeyilməyə davamlı xassəli qoruyucu məmulatları  
almaq olar. Müasir avtomobillərdə  yüksək həssaslıqlı  amorf ərintilər  
mikrogöstərici   cihazların  təhlükəsizlik  sisteminin əsasını təşkil edir 
(hava yastıqları, təkərlərin nəzarət halı və s.) ሾ2ሿ. 

Mikroelektromexanikada yeni materialların  tətbiqi mühərriklərin, 
mikronasosların, mikrorobotların, informasiyanı toplamaq və ötürmək, 
verilmiş proqrama əsasən hərəkəti icra etmək  qabiliyyəti olan  başqa  
miniatür  qurğuların  yaranmasında bir sıçrayışa səbəb olub. 

Elektronikada və optoelektronikada amorf ərintilərdən alınmış 
lentlərin koməyi ilə yüksək effektivli şüalanan və foto qəbuledici qur-
ğuların yaradılmasında  istifadə edilir ki, bunun da nəticəsində rabitə 
kanallarının buraxıcı qabiliyyəti sürətlə artır. Nizamsız nanokristallik   
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mühitlər yüksək işıqlıqlı (adi işıq diodlarından 2-3 dəfə çox) və böyük 
görmə bucaqlı lazer displeylərinin hazırlanmasında istifadə edilir. 
Nanohissəciklərdən təşkil olunmuş kristallik material əsasında prin-
sipcə linzaları işıqlandıran yeni örtüklər işlənib ki, yalnış təsvirləri tutur 
( Nikon kompaniyası)	ሾ1ሿ. 

Energetikada amorf materiallar mövcud avadanlığın səmərəliliyi-
nin  artırılması üçün, həmçinin  alternativ enerjinin alınması üsullarının 
inkişafında istifadə olunur. Məsələn, günəş bateriyalarının  səmərəliliyi  
amorf  materiallardan istifadə ilə  bir neçə dəfə artır. Amorf ərintilərin  
köməkliyi ilə yüksək səmərəlilikli yarımkeçirici işıq mənbələrinin  həya-
ta keçirilməsi prosesi mümkün olmuşdur ki,  bu da gələcəkdə  dünyada  
işıqlanmaya  sərf  edilən  işıq enerjisi  sərfiyyatını 10%-ə qədər azalt-
mağa imkan verəcək. Aparılan hesablamalara görə ABŞ-da adi trans-
formatorun əsas hissəsinin amorf ərintilərdən hazırlanmış transforma-
torlarla əvəz olunması il ərzində 23 mlyard kvt·saat elektrik enerjisinə  
qənaət edir. Bu da il ərzində qiyməti 1milyard dollara bərabər olan 3,6 
milyon ton neftə qənaət deməkdir. ሾ3ሿ. 

 
 

METALLARIN OPTİK VƏ MAQNİTOOPTİK 
XASSƏLƏRİN TƏYİN ETMƏK ÜÇÜN QURĞUNUN 

HAZIRLANMASI 

Zairli Zahir 
Azərbaycan Memarlıq və İnşaat Universiteti 

 fizika.m@mail.ru, ayka03007@mail.ru 

Elmi rəhbər: Pənahov Tahir, İsayeva Aida 
Hal hazırda metallar və onların əsasında hazırlanan ərintilər müa-

sir texnikada çox geniş istifadə olunur. Ona görə də fiziki xassələrin 
öyrənilməsi və bu fiziki xassələrin baş vermə səbəblərinin izah edil-
məsi xüsusi əhəmiyyət kəsb edir. Belə fiziki xassələrdən biri  metalların 
optik xassələridir. Metalların optik və maqnitooptik xassələrinin təyin 
etmək üçün  polyarimetrik  Bitti metodu və ekvatorial  maqnitlənmə  bir 
qurğu üzərində yığılmışdır. Qurğunun  struktur sxemi şəkil 1-də veril-
mişdir. 

Şəkil 1-də S-işıq mənbəyi, EMM-modulyator; MDR-12 monoxro-
mator; P-polyarizator; N-nümunə; L-linza; EM-elektromaqnit; A-
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analizator; İB-idarə bloku;  İK-impuls gücləndirici; K-impuls generatoru;  
FQ-fotoqəbuledici; OC-optocüt; QB-İ-qida bloku; B7-22 rəqəmli  
voltmetr; B9-2-faza detektoru; U2-8 selektiv gücləndirici; İK-ilkin 
gücləndirici; BB-bölmə bloku; SCK-sabit cərəyan  gücləndiricisi; QB-2 
qida bloku; ÖYM –özü yazan maşındır. 

S-mənbəyindən geniş dalğa uzunluğu diapazonuna və kəsilməz  
spektrə malik olan közərmə lampasından çıxan işıq modulyasiya 
olunaraq difraksiya  qəfəsinə malik olan MDR-12 monoxromatorunu 
və II polyarizatorunu keçərək N nümunəsinin  üzərinə düşür. Nümunə-
dən əks olunduqdan sonra işıq analizatorundan keçərək  fotoqəbuledi-
ciyə linza vasitəsilə fokuslanır. Spektrin yaxın infraqırmızı  hissəsində  
fotodiodan, görünən hissəsində isə fotomüqavimətdən istifadə olunur. 
İşıq seli U2-8 selektiv gücləndiricisinin köməyi ilə  qeyd olunub, rəqəmli 
mikrovoltmetrə verilir.  Siqnal  selektiv gücləndiriciyə verilməmişdən 
qabaq böyük giriş müqavimətinə  malik olan  ilkin gücləndirici  vasitə-
silə gücləndirilir. İlkin gücləndirici (İK) fotoqəbuledici yaranan fotocə-
rəyan  dəyişikliyini müəyyən səviyyəyə  qədər gücləndirməyə  və foto-
qəbuledicinin müqavimətinə görə növbəti gücləndirici blokları uzlaşdır-
mağa xidmət edir. Sonra siqnal  İK-nın  çıxışından  optik və maqnito-
optik  parametrlərin  təyin edilməsindən asılı olaraq müvafiq bloklara  
verilir. Defektə olunmuş siqnal  rəqəmli  B7-22 voltmetrinə  və ikikoor-
dinatlı  özü yazan  maşına  verilir. Qurğunun qeydə ala bildiyi siqnalın 
dəyişməsi  10-5-dir.  Qurğuda  istifadə olunan polyarizatorlar Qlan-
Tompson prizmalarıdır.Bu prizmalar azimutal bucaqları 1 dərəcə 
dəqiqliklə ölçməyə imkan verən  libli gövdələrə  yerləşdirilmişdir.  

Bu polyarizator və analizatoru düşən işıq şüalarına perpendikulyar  
qoymağa imkan verir. Nümunə  isə xüsusi tutaqaca  yapışdırılaraq, 
düşən işıq şüalarına nəzərən vəziyyətini dəyişdirə bilən limbli hori-
zontal müstəvi üzərində yerləşdirilmiş elektromaqnitin qütbləri ara-
sında qoyulur. Horizontal stolun fırlanma oxu optik sabitləri təyin edilə-
cək nümunənin  güzgü səthində  yerləşir.  Xüsusi  ötürücü mexanizm  
vasitəsilə fotoqəbuledicilər analizatorlardan çıxan şüalara nəzərən  
vəziyyətini dəyişdirə bilir.   
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Şəkil 1 

Bu qurğu spektral  əyrilərin  çəkilməsi  üçün sərf olunan  vaxtı bir  
neçə dəfə azaldır. Analizator və mühərrik dibli reduktor vasitəsilə 
əlaqələndirilmişdir. Analizatorların ilkin vəziyyəti işığın S müstəvisinə 
uyğundur. Analizatoru idarəetmə bloku onun fırlanmasının avtomat-
laşdırılmasına  xidmət edir. Əgər  nümunə optik cəhətdən izotrop–
dursa, onda  polyarizator - nümunə - analizator sistemində nümunə-
dən əks olun-muş işığın intensivliyi aşağıdakı münasibəti ödəyir.  

 

     cos2sin21coscossinsin:, 2222
0 AAnAnAn II   

Bu intensivliklərdən polyarizasiya ellipsinin   və   parametrləri  
aşağıdakı düsturlarla  təyin edilir. 
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Ellipsometrik parametrlərin  təyin edildikdən sonra n və k sabitləri  
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tənliklərindən hesablanır, burada           
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Beləliklə, optik sabitlərin ölçülməsi  nümunədən əks  olunan  işığın 
intensivliyinin polyarizator və analizatorun bir neçə standart vəziyyət-
lərində ölçülməsinə və həmçinin düşmə müstəvisinin təyin olunmasına 
gətirib çıxarır.  

 
 
 

MÜASİR ELEKTRONİKADA GES KRİSTALININ  
TƏTBİQ İMKANLARI 

Hüseynov Sübhan 
Azərbaycan Memarlıq və İnşaat Universiteti 

fizika.m@mail.ru,  azmi_telli@mail.ru 

Elmi rəhbər: Pənahov Tahir, Verdiyeva Telli 
    

Müasir dövrdə kosmologiyanın və rabitə vasitilərinin sürətli inkişafı 
radiasiyaya davamlı elektron cihaz və qurğuların yaradılmasını tələb 
edir. Amerikan alimləri (Kao və başqaları) GeS birləşməsini tədqiq 
etdilər və apardıqları elmi-texnoloji araşdırmalar nəticəsində müəyyən 
etdilər ki, GeS kristalı əsasında alınmış nanostrukturlar müasir Günəş 
energetikasının və nanoelektronikanın tələblərinə cavab verən yarım-
keçirici maddədir. Qalınlığı ~28nm olan GeS nanotəbəqəsindən hazır-
lanmış sahə tranzistorunun optoelektron xassələri tədqiq edilmişdir. 
Çoxtəbəqəli GeS sahə tranzistoru gücü 1,5mkVt, dalğa uzunluğu 
λ=633nm olan işıqla şüalandırıldıqda digər laylı kristallarla (GeS2; 
SnS2) müqayisədə daha böyük cərəyanı gücləndirmə əmsalına malik 
olur. Çoxtəbəqəli GeS fotodefektorları analoqları ilə müqayisədə daha 
böyük xarici kvant effektivliyi və qeydə alma qabiliyyəti ilə xarakterizə 
olunur. Bu cihazın D* qeydəalma qabiliyyəti Si və İnGaAs əsasında 
hazırlanmış fotodiodların müvafiq parametrləri ilə müqayisə olunandır. 
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GeS fotodefektoru uzun müddət (t>1 saat) istismar olunduqda da 
stabil iş rejimini saxlayır. Geniş spekrtal diapazonda yüksək fotogene-
rasiya qabiliyyəti və uzunmüddətli stabil iş rejimi GeS sahə tranzis-
torlarını gələcəkdə optoelektron cihazlar siyahısında yüksək keyfiyyətli 
fotodetektor kimi yer tutacağına zəmanət verir. 

Lazer fotolizi üsulu ilə sintez edilmiş GeS və GeS2 heterokeçidi 
termik dəmləməyə qoyulmuşdur. Bu struktur böyük tutuma malik 
litium-ion batareyaları yaratmaq üçün perspektivli material hesab 
olunur. 

GeS laylı kristalının elektrofiziki, fotoelektrik və optik xassələri 
ətraflı tədqiq edilmişdir. GeS kristalı qara fosforla eyni struktura ma-
likdir. Bu kristal elektron mikroskopiyası, rentgen difraksiyası, Roman 
və rentgen fotoelektron spektroskopiyası metodları ilə tədqiq edilmiş-
dir. Müəyyən edilmişdir ki, GeS-in səthindəki oksid təbəqələri onların 
elektrokimyəvi xassələrinə güclü təsir edir. Belə ki, elektrokatalitik 
üsulla aparılan reaksiya zamanı hidrogen ayrılması baş verir. Bu 
səbəbdən də ܣூூூܤ௏ூ və ܣூ௏ܤ௏ூ tip laylı kristalların gələcəkdə elektro-
kimyəvi xassələrinin tədqiqi və tətbiqi perspektivləri yaranır. 

GeS-dən sublimasiya metodu ilə alınmış monokristalik nanolentlər 
sintez edilmişdir. Struktur analiz göstərir ki, [001] istiqamətində yetiş-
dirilmiş bu nanolentlərin qalınlığı 20-50nm, eni bir neçə mikron, uzun-
luğu isə yüzlərlə mkm tərtibində olur. p-tip keçiriciliyə malik bu 
nanolentlər yüksək fotohəssaslığa malik olub spektrin bütün görünən 
oblastını əhatə edir. Məxsusi udulma oblastının kənarı isə 750 nm-ə 
təsadüf edir. Yüksək anizotropluq, fotohəssaslıq, kvant çıxışı GeS 
nanolentlərindən görünən oblastda işləyən yarımkeçirici xassəyə 
malik fotokeçiricilər yaratmaq imkanını təmin edir. 

Sublimasiya metodu ilə alınmış GeS nanotəbəqəsi mikrometrik 
ölçülü monokristaldır. Optik ölçmələr nəticəsində müəyyən edilmişdir 
ki, bu nanostrukturların qadağan olunmuş zonasının eni müvafiq 
olaraq 1,6eV və 1,2eV-dur.  Tədqiqatlar göstərir ki, bu strukturlar lazer 
diodundan düşən monoxromatik işığa (λ=405 nm) çox həssasdır. 
Müqayisələr göstərir ki, GeS nanostrukturları digər metal halkogenid-
lərindən daha fotohəssas yarımkeçirirci maddələrdir. 

GeS laylı kristalının praktiki tətbiq imkanları yalnız mikroelektroni-
kada, super kondensatorların, günəş elementlərinin, nanostrukturların 
hazırlanmasında baza materialı kimi istifadə olunmaqla məhdudlan-
mır. Müasir elektronikanın əsasını çox kiçik ölçüyə, böyük faydalı iş 
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əmsalına, çoxsaylı funksiyalara malik nanostrukturlar təşkil edir. Belə 
strukturlara aktiv və qeyri-aktiv altlıqlar üzərində formalaşan kristallik, 
amorf, şüşə, maye kristal formalı nazik təbəqələr, bu nazik təbəqələrin 
iştirakı ilə müxtəlif texnoloji metodların, müasir cihaz və qurğular 
vasitəsilə hazırlanan Şottki çəpərləri, iki daha çox yarımkeçirici mad-
dənin kontaktından hazırlanmış heterokeçidlər təşkil edir. Elm və tex-
nologiya inkişaf etdikcə bu strukturların kombinasiyasından hazırlan-
mış cihazların-fotodetektorların, tranzistorların, lazerlərin, işıq diodları-
nın, optik informasiya vasitələrinin çeşidi və spektrial tədbiq oblastları 
genişlənir. İlk dəfə R.L.Anderson tərəfindən hazırlanmış GaAs-Ge 
heterokeçidini o dövrdə yaradılması mümkün hesab olunmayan enli 
zolaqlı emitterə malik heterokeçidlər təşkil edirdi. Belə heterokeçidlərin 
yaranması üçün yükdaşıyıcıları kiçik effektiv kütləyə, böyük qadağan 
olunmuş zonaya, şüalı rekombinasiyaya, böyük udulma əmsalına, düz 
elektron keçidinə malik yarımkeçirici maddələr tələb olunur. GeS laylı 
monokristalı və onun lantanoidlərlə aşqarlanmış analoqları yuxarıda 
göstərilən şərtlərin demək olar ki, hamısını ödəyir. Böyük f.i.ə., kiçik 
gərginliyə malik heterokeçid yaratmaq üçün GeS-in qəfəs parametr-
lərinə yaxın, n-tip keçiriciliyə malik yarımkeçirici element və ya bərk 
məhlul seçmək lazım gəlir. Seçilən birləşmənin kimyəvi cəhətdən 
dayanıqlı olması yaranacaq heterokeçidin etibarlılığını və istismar 
müddətini uzadır. Hazırda daha çox AıııBv tip, düz keçidli yarımkeçirici-
lərin kontaktından hazırlanan heterokeçidlərin otaq temperaturunda 
bipolyar tranzistor, tiristor, Günəş batareyası kimi normal fəaliyyət 
göstərməsi bu tip maddələrə olan marağı xeyli artırdı. Keçən əsrin 80-
ci illərindən başlayaraq heterokeçidlərin “xəritəsinə” AıvBvı tip yarımke-
çirici birləşmələr daxil oldu. Ona görə də yeni nəsil, daha geniş təyinata 
malik heterostrukturların yaradılmasında GeS matrisası və onun 
lantanoidlə aşqarlanmış analoqları spektrin infraqırmızı oblastında, 
çox geniş temperatur intervalında rekombinasiya şüalanması ilə xa-
rakterizə olunan maddələrin tətbiqi qaçınılmazdır. Aparılmış nəzəri və 
eksperimental tədqiqatlar onu deməyə əsas verir ki, GeS maddəsinin 
müxtəlif modifikasiyaları (laylı, iynəşəkilli monokristallar, amorf nazik 
təbəqələr, şüşəşəkilli halkogenid) müasir elektron sistemlərində böyük 
praktiki tətbiq imkanlarına malik olub dünyanın tanınan elm mərkəzlə-
rində və universitetlərində öyrənilməkdədir.  
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İNŞAATIN İNKİŞAFINDA FİZİKANIN ROLU 

Sultanov İlkin 
Azərbaycan Memarlıq və İnşaat Universiteti 

fizika.m@mail.ru 

Elmi rəhbər: Pənahov Tahir 
 

İnsan oğlu dünyaya göz açdığı zamandan bəri,ətarf mühiti başa 
düşməyə,anlamağa çalışır. İlk insan belə, özünün xarici qüvvələrdən 
qorumaq, yaşamağını təmin etmək üçün bir şeylər inşa etməyə məc-
bur olmuşdur. Zaman keçdikcə insan öyrəndiyi məlumatları daha da 
artırır və bu məlumatlara,təcrübələrə əsaslanaraq daha mükəmməl və 
mürəkkəb inşaat işləri aparır. Bir sıra tarixi abidələrin möhtəşəmliyi 
bizə bunu deməyə əsas verir. Üç min illik tarixə malik olan Afinanın 
mərkəzində hündürlüyü 156 metrə çatan qayalıq meydançasında olan 
Akropol tarixi memarlıq abidələri və qədim Misir pramidaları insanı 
heyrətə salan amillərdəndir. Bu abidələrin inşaat prosesini təsəvver 
belə etmək imkansızdır. Ağırlığı 20 tona çatan qaya parçalarının sadə-
cə qul əməyi ilə daşınması və inşaat işləri üçün istifadəsi çox mürək-
kəb bir prosesdir. Bu abidələrin sirlərini hələdə aydınlaşdıra bilmirik. 
Hətta bir mənbəyə görə əlimizdə olan ən son texnologiyaların köməyi 
ilə belə Misir piramidalarını inşa edə bilmərik. Amma  üç min il əvvəl 
sadəcə qul əməyi ilə bunu bacarmışdıq. Gününüzdədə inşaat sahəsi 
çox sürətlə inkişaf edən sahələrdən biridir və bu inkişafı fizika elminin 
köməyi olmadan təsəvvür etmək belə mümkünsüzdür. Artıq yüksək 
mərtəbəli inşaat işləri aparmaq üçün qul əməyindən deyil bir neçə 
dəqiqədə istənilən ağırlığı yük qaldırıcı kranlar vasitəsi ilə edirirk. Bir 
sıra robortlar,cihazlar və maşınlar sayəsində inşaat işləri çox daha 
sürətli və dəqiq aparılır. 

Fizikanın inkişafı və köməyi ilə birlikdə inşaat işlərində etdiyimiz 
hesablamaları daha dəqiq və daha səmərəli üsullarla edirik. Sadəcə 
fizikanın statika (tarazlıq) bölməsinin köməyi ilə biz konstruksiyaların 
dayanıqlılıq şərtlərini öyrənirik. 

Elektrik və akustika (səs) fizikasının köməyi ilə yaratdığımız, 
hazırladığımız sistemlərdə daha rahat və sağlam yaşaya bilir, əlavə 
xərcləri minimum həddə endiririk. 
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Artıq daha kiçik kütləyə malik olub 
daha yüksək keyfiyyətləri özündə sax-
laya bilən materiallar da əldə edə bilirik 
ki, bu da fizikanın rolunun vacibliyini 
göstərir.  

XX əsrin 90-cı illərindən başlaya-
raq fizika,kimya və mühəndislik elmlə-
rinin nəaliyyətlərinə əsaslanan yeni bir 
texnologiya-nanotexnologiya intensiv 
inkişaf edərək XXI əsrin texnologiyası 
statusu qazanmaq əzmindədir. 

Karbon atomları ilə aparılan nanotexnoloji proseslərdə alınan 
nanoborucuq 6 dəfə poladdan yüngül olmaslna baxmayaraq elə o 
qədərdə möhkəmdir. Bu nanoborucuqlardan,silisium və eləcə də 
almazdan alınan nanoliflərin möhkəmliyi o qədər böyükdür ki, bu sapın 
bir dənəsi ilə fili asmaq olur, min dənəsi ilə çay üzərində asma körpü 
düzəltmək olar. 

Nanotexnologiyanın inkişafı ilə bir-
likdə inşaatı daha sürətli,daha ucuz, 
daha güvənilir və daha çox növə sahib 
kanstruksiyalar hazırlamaq mümkün-
dür. İnşaatda istifadə olunan betonun 
tərkibinə nano-silikatların əlavə olun-
ması onların su keçirməzliyini artıra 
bilər ki, buda betonun keyfiyyət və uzun 
ömürlüyünü 2 dəfəyə qədər artırar. 

İnşaatda istifadə edilən ən önəmli 
materiallardan biridə şüşələrdir.  Nor-
mal şüşələrin tərkibinə titan-dioksid 
hissəciklərinin əlavəsi ilə nano şüşələr 
eldə etmək mümkündür. Bu nanoşüşələrin digərlərindən əsas fərqi 
çirklənməməsi, özü-öz səthini təmizləməsidir ki, bu sayədədə əlavə 
xərclərdən qurtulmuş olarıq. Yanğın qorumalı olan şüşələrdə bir 
nanotexnolojik möcüzədir. Belə ki, bu tip şüşələr xaricdə yaranmış 
istilik və ya işığı heç bir şərt daxilində içəri buraxmamaq kimi bir 
özəlliyə sahibdir. 

Nəticə etibari ilə, inşaat sektorunun inkişafını fizika elmi olmadan 
düşünmək olmaz. Hər gün aparılan müxtəlif  təcrübələr, araşdırmalar 
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bizə maddələri daha yaxşı başa düşməyimizdə,yeni ,daha ucuz və 
səmərəli maddələr hazırlamağımızda və əlbətdəki bu maddələri tətbiq 
etməyimizdə böyük köməklik göstərir. Bu gün inşaat sahəsində hər 
hansı bir yeniliyə imza ata biliriksə bunu ilk növbədə bu möhtəşəm 
elmə-Fizikaya borcluyuq. 
 
 
 

KVANT KOMPYUTERLƏRİ 

İbrahimov Elcan 
Azərbaycan Memarlıq və İnşaat Universiteti 

fizika.m@mail.ru, elcan.ibrahimov.98@gmail.com 

Elmi rəhbər: Pənahov Tahir 
 

İşin əsas məqsədi elmi araşdırmalarımız zamanı mürəkkəb 
hesablamalarımızda istifadə edə biləcəyimiz yeni bir kompyuter növü 
olan - Kvant kompyuterlərin iş prinsipi,daxili prosesləridir. Mənim 
əlavəm isə, hal-hazırda istafadə etdiyimiz iki ədəd Kvant kompyu-
terdəki maddi və cismi(həndəsi ölçülər) problemlərin həllli ilə bağlıdır. 

Günümüzdə universtetləri, məktəbləri, iş yerlərini, ofisləri, ümu-
miyyətlə heç bir müəssisəni və hətta fərdi evləri belə kompyutersiz 
təsəvvür etmək olmaz. Müxtəlif növ kompyuterlər bizim işlərimizi daha 
sürətli və daha sadə etməyimizə kömək edir. Bundan əlavə fərdi komp-
yuterlərdən başqa xüsusi elmi araşdırmalar,hesablamalar etmək üçün 
“super-kompyuter” adını verdiyimiz cihazlarda mövcuddur. Amma 
zaman keçdikcə insan oğlu daha mükəmməl və sürətli olmağa çalışır. 
Aparılan elmi araşdırmalar maddənin təməl hissəciklərini tapmağa 
çalışır. Nədə olmasa maddənin nə olduğunu bilmədən ondan bir şeylər 
yaratmaq dahada çətinləşir. Kvant fizikası hər gün yeni kəşvlərə imza 
atır.Bu gün kvant fizikasından istifadə edərək yeni bir kompyuter növü 
Kvant kompyuterləri yaratdıq. Əvvəlcə kvant fizikasının bu işdə bizə 
köməyini aydınlaşdıraq: 

1800-cü illərin əvvəlləri və insan oğlu hər gözünü açdığında gör-
düyü işığın nə olduğunu,nədən təşkil olunduğunu bilmir. Bu mövzuda 
ilk fikiri 1801 ci ildə Thomas Young bir çoxlarımızın bildiyi və hələdə 
tamamlanmamış “Qoşa yarıq” təcrübəsinə əsasən irəli sürdü. Təcrü-
bənin müasir üsulla izah edək: 
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Bir işıq mənbəyinin önünə üzərində iki paraler şaquli yarıq olan 
müstəvi yerləşdirək. Klassik fizikaya görə ekranda(divarda) iki düz xətt 
şəklində işıq olmalıdır. Amma gözlənilən olmur və ekranda 5 ədəd işıq 
yaranır.  

Young bunun səbəbini işığın 
dalğa olduğunu deyərək izah 
edir. Lakin 1900-cü illərin əvvəl-
lərində Alman fizik Albert 
Einştein fotoeffek hadisəsi üzə-
rində araşdırmalar edir və işığın 
fotonlara (hissəciklərə) sahib ol-
duğunu deyir. Albert Einştein bir 
postulatda işığın həm hissəcik 
həmdə  dalğa olduğunu iddia edir 
və qarşısında belə bir sual yara-
nır: İşıq nə vaxt hissəcik nə 
vaxt dalğa olur? Qoşa yarıq təcrübəsini yenidən etmək qərarına gəlir 
və işıq mənbəyini hər iki saniyədən bir sadəcə bir elektron göndərəcək 
şəkildə düzəldir. Normalda  sadəcə bir fotonun yaratdığı işıq olması 
gözlənsədə ekranda yenə beş ədəd işıq yaranır. Belə bir düşüncə 
yaranır: İşıq eyni zamanda hər iki yarıqdanda bölünmədən və 
dalğa olaraq keçir. Bu hadisəyə Superpozisiya adı verilir. 1900-cü 
illərin sonlarına doğru qoşa yarıq təcrübəsi bir daha təkrarlanır amma 
bu dəfə işığın hansı yarıqdan keçəcəyini ölçən bir cihazdanda istifadə 
olunur. Təcrübə aparılır və çox maraqlı bir nəticə alınır ki, buda işığın 
özünü hissəcik kimi aparmasından dolayı olur.  Beləki Einşteinin 
qarşısında duran sualın cavabı məlum olur. İşıq onu ölçdüyümüz 
zaman hissəcik əks halda dalğadır. 2000-ci illərin əvvəllərində 
təcrübədə işıq mənbəyi yerinə elektron, daha sonraysa atom göndə-
rən bir qurğudan istifadə olunur. Nəticəysə eyni olaraq qalır. Müşahidə 
apardığımız zaman hissəcik əks halda dalğa. Məlum olur ki, sadəcə 
işəq deyil maddıdı eyni quruluşa (həm dalğa həmdə hissəcik) malikdir. 
Bəs bunların kompyuterlərlə nə əlaqəsi var? Günümüzdə kompyu-
terlər ən müasir əməliyyat sistemləri (İOS, Windows və s.) ilə çalışır. 
Və bu əməliyyat sistemləri kodlardan ibarətdir ki, bu kodlar yalnızca 
Sıfır (0) və (1) lərdən təşkil olunur. Bu 0 və 1 lərə bit adı verilir. Beləki 
bir bit ya sıfır yada bir olur və kopyuter bu bitlərdən istifadə edərək bizə 
lazım olan işləri görür. Kvant dünyasındaysa işlərin daha fərqli irər-
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lədiyini müşahidə etdik. Belə ki, kvant kompyuterlərdə bitlər yerinə 
Qubit lərdən istifadə olunur. 

Bir Qubit işıq kimi eyni zamanda iki yarıqdanda bölünmədən keçə 
bilir: Həm bir həmdə sıfır olur və ya sıfır və bir arasındakı sonsuz sayda 
koddan biri. Kvant kompyuterlərin  nəzəri cəhətdən hazırlanmasında 
problem yoxdur amma qiyməti Marsa getməkdən daha çoxdur. Hal 
hazırda əlimizdə iki ədəd kvant kompyuter varkı bunlarda Google və 
İBM kimi nəhəng şirkətlərə məxsusdur.Bu kompyuterlərin qısaca iş 
prinsipi belədir: Sıxışdırılmış ionlar kiçik ölçüdə hesablanması hər 
ionun bir kvant biti yaradan ionlarla lazerlər vasitəsi ilə tarazlaşdırıl-
ması hesabına olur. Təbiiki bu proses xüsusi otaqlarda: vakum mühit-
də və çox soyuq (-100,-1200C) aparılır. Bu kompyuterlərin xərcinin çox 
olmasının iki əsas səbəbi var: 
 Lazerlərin Soyudulmasının çətinliyi 
 Milyonlarla lazerin istifadəsi 

Bu maddi çətinliyin qarşısı-
nı almaq üçün düşündüyüm bir 
fikri bölüşmək istəyirəm. Lazer-
lər əvəzinə kvant kompyuterin 
mikro sxemasına kiçik ölçüdə 
woltajlar vermək və bu tarazlığı( 
hər ionun bir kvant biti yaradan 
ionlarla) yaratmaq olar.Kvant 
kompyuterlərinin bir sıra xüsu-
siyyətlərini normal kompuyuter-
lərlə müqaisə ilə aydınlaşdıraq: 
 Normal kompyuterlərdən 100 milyon dəfə daha sürətli 
 İndiyə qədər düzəldilmiş bütün kompyuter,telefon və ağıllı sistemə 

malik bütün cihzaların etdiklərinin cəmini 4 saat ərzində edə  
 1 saniədə etdiyi işi normal kompyuterlər 3.5 aya  edir. 

 
 

  



Republic Students Scientific-Technical Conference  
Dedicated to the 95th Anniversary of National Leader Heydar Aliyev 

63 

MÜHİTLƏ  QARŞILIQLI ƏLAQƏDƏ OLAN                
QEYRİ-BİRCİNS NANO ÇUBUQLARIN DAYANIQLIĞI  

Rəcəbov Vüqar,  Lətifov F.S. 
Bakı Mühəndislik Universiteti 

 
Səhiyyədə, biologiyada, mikroelektronikada yeni materialların 

tətbiqi onların  fiziki-mexaniki xassələri ilə lokal struktur parametrlər 
arasındakı əlaqənin öyrənilməsini tələb edir. Digər tərəfdən nanosis-
tem və nanoqurğuların (nanoboru, nanoyay, nanohiroskop və s.) 
modelləşdirilməsində tez-tez məhdud ölçülü çubuq, lövhə, örtüklər-
dən geniş istifadə olunur. İş şəraitində belə sistemlər müxtəlif mühit-
lərlə qarşılıqlı əlaqədə olurlar. Odur ki, qeyd olunan sistemin mühitin 
təsirini nəzərə almaqla gərginlik-deformasiya vəziyyətinin tədqiqi 
aktual olaraq qalmaqdadır. 

ሾ1 െ 4ሿ işlərində qeyri-bircins nano-mikro elementlərin Eringen 
nəzəriyyəsinə görə möhkəmliyi və dayanıqlığı, məxsusi rəqsləri tədqiq 
olunmuşdur. Mühitlə təmasda olan qeyri-bircins Eyler-Bernulli nano 
elementlərinin qeyri-lokal nəzəriyyəyə görə məxsusi rəqsləri ሾ5ሿ işində 
nəzərdən keçirilmişdir.  

Təqdim olunan məqalədə Eringen tərəfindən təklif olunmuş qeyri 
- lokal elastiklik nəzəriyyəsinin fiziki hal tənliklərindən istifadə edil-
məklə Eyler-Bernulli çubuqlar nəzəriyyəsinə görə qeyri – bircins 
çubuqlar üçün alınmış rəqs tənliyindən istifadə etməklə mühitlə qar-
şılıqlı təmasda olan qeyri-bircins nano çubuqların dayanıqlığının itiril-
məsinə uyğun böhran qüvvəsini hesablamaq üçün analitik ifadə alın-
mışdır. Mühitin təsirini nəzərə alan Pasternak modellərdən istifadə 
olunmuşdur. Çubuqların materialının qeyri-bircinsliyini nəzərə almaq 
üçün Yunq modulu koordinatın funksiyası qəbul edilmişdir. 

K.A.Eringenin qeyri-lokal elastiklik nəzəriyyəsinə əsasən mühitlə 
təmasda olan qeyri-bircins nano elementlərin dayanıqlığını tədqiq 
etmək üçün aşağıdakı tənlikdən istifadə edəcəyik ሾ4ሿ: 
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Burada, ݉଴ ൌ ׬	 ௦ݏ݀ߩ ൌ ଶ݉ ;	ݏߩ	 ൌ ׬	 ௦ݏଶ݀ݖ ൌ ݏߩ	 ௛
మ

ଵଶ
ݍ , െ mühit tərəfin-

dən çubuğun səthində təsir edən səpələnmiş qüvvədir, ߤ ൌ ሺ݁଴ܽሻଶ. 
Hesab edəcəyik ki, material qeyr-bircinsdir, yəni elastiklik modulu 
qalınlıq koordinatının kəsilməz funksiyasıdır: ܧ ൌ  çubuğun ܫܭ	.ሻݖሺܧ

ümumiləşmiş sərtlik xarakteristikasıdır. Əgər ܧ ൌ ଴ܧ ቀ1 ൅ ߛ ௭ర

௛ర
ቁ  şəklin-

də dəyişərsə, bu halda		ܫܭ ൌ ܫ଴ܧ ቀ1 ൅ ߛ ଷ

ଵଵଶ
ቁ olur. Burada ܧ଴ܫ uyğun 

bircins çubuğun sərtliyidir. Fərz edəcəyik ki, çubuğa yalnız ox boyu 
sabit sıxıcı qüvvə təsir edir, yəni (3.1) tənliyində P=const qəbul edilir. 
Mühitin  təsirini nəzərə almaq üçün Pasternak  modelindən istifadə 
edəcəyik: 

2

0 2

d
q q q w

dx

 
  
 
  , 0,q q   sabitlərdir.                                (2) 

(1)tənliyinin periodik həllərini 

w(x,t) = ݓଵሺݔሻ݁௜ఠ௧                                      (3) 

şəklində qəbul etmək olar.  (3) ifadəsini ( 1)tənliyində yazaraq alarıq: 

݀ଵ
ௗర௪భ
ௗ௫ర

൅	݀ଶ
ௗమ௪భ
ௗ௫మ

െ ଵݓݎ ൌ 0      (4) 

Burada aşağıdakı əvəzləmələr edilmişdir: 

݀ଵ ൌ ܫܭ െ ܲߤ	 െ ଶ߱ଶ݉ߤ ൅  ,෤଴ݍߤ
݀ଶ ൌ 	݉ଶ߱ଶ ൅ ܲ ൅ ෤ݍߤ െ ෤଴ݍ ൅ ,଴߱ଶ݉ߤ ݎ ൌ ݉଴߱ଶ ൅  ෤  (5)ݍ

߱-məxsusi rəqs tezliyidir. 
(4)-tənliyinin ümumi həlli aşağıdakı kimidir: 

ଵݓ ൌ 	ܿଵ ݊݅ݏ ݔߙ ൅	ܿଶ ݏ݋ܿ ݔߙ ൅	ܿଷ ݄ݏ ݔߚ ൅	ܿସ ݄ܿ  (6)      ݔߚ
Burada 

ଶߙ ൌ 	 ଵ

ଶௗభ
ቀ݀ଶ ൅	ඥ݀ଶ

ଶ ൅ 4݀ଵݎቁ,				ߚଶ ൌ
ଵ

ଶௗభ
ቀെ݀ଶ ൅	ඥ݀ଶ

ଶ ൅ 4݀ଵݎቁ    (7) 

c1, c2, c3, c4 - sərhəd şərtlərindən təyin edilən inteqral sabitləridir. 
Xüsusi halda a=0, P=0, m2=0, 0=ߤ olarsa, klassik local elastiklik nəzə-
riyyəsinə görə baxılan məsələnin həlli alınar. 
(6) ifadəsinin köməyi ilə bəzi çevirmələrdən sonra alarıq: 

ௗ௪భ
ௗ௫

ൌ ሺܿଵߙ	 s݋ܿ ݔߙ െ ܿଶ ݊݅ݏ ሻݔߙ ൅ ሺܿଷߚ	 ݄ܿ ݔߚ ൅ ܿସ ݄ݏ  ሻ (8)ݔߚ
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ܯ ൌ	െ݀ଵ
ௗమ௪

ௗ௫మ
െ ଵݓݎߤ	 ൌ 	 ሺ݀ଵߙଶ െ ሻሺܿଵݎߤ	 ݊݅ݏ ݔߙ ൅ ܿଶ ݏ݋ܿ ሻݔߙ െ

		ሺ݀ଵߚଶ ൅ ሻሺܿଷݎߤ	 ݄ݏ ݔߚ ൅ ܿସ ݄ܿ  ሻ (9)ݔߚ

ܰ ൌ	െ݀ଵ
ௗయ௪భ
ௗ௫య

െ	݀ଶ
ௗ௪భ
ௗ௫

	ൌ ଶߙሺ݀ଵߙ െ	݀ଶሻሺܿଵ ݏ݋ܿ ݔߙ െ ܿଶ ݊݅ݏ ሻݔߙ െ

ଶߚሺ݀ଵߚ	 ൅	݀ଶሻሺܿଷ ݄ܿ ݔߚ ൅ ܿସ ݄ݏ  ሻ (10)ݔߚ
(7) tənliyindən alarıq: 

ሺ2݀ଵߙ െ	݀ଶሻଶ ൌ 	݀ଶ
ଶ ൅ 4݀ଵݎ və ya ݀ଵߙସ െ	݀ଶߙଶ െ ݎ ൌ 0          (11) 

Burada (5) ifadələrini yazaraq alarıq: 
ሺܫܭ െ ܲߤ	 െ ଶ߱ଶ݉ߤ	 ൅ ସߙ෤଴ሻݍߤ െ	ሺ݉ଶ߱ଶ ൅ 	ܲ ൅ ෤ݍߤ െ ෤଴ݍ ൅

ଶߙ଴߱ଶሻ݉ߤ	 െ	െ݉଴߱ଶ ൅ ෤ݍ ൌ 0        (12) 
  (12) tənliyindən ܲ qüvvəsini tapa bilərik: 
ܲ

ൌ
ሺܫܭ െ ଶ߱ଶ݉ߤ	 ൅ ସߙ෤଴ሻݍߤ െ ሺ݉ଶ߱ଶ ൅ ෤ݍߤ	 െ ෤଴ݍ ൅ ଶെ݉଴߱ଶߙ଴߱ଶሻ݉ߤ	 ൅ ෤ݍ

ଶߙߤଶሺߙ െ 1ሻ
 

Aşağıdakı kimi işarələmələr qəbul edək: 
ଵݏ ൌ ܫܭ െ ଶ߱ଶ݉ߤ	 ൅ ;෤଴ݍߤ ଶݏ	 ൌ ݉ଶ߱ଶ ൅ ෤ݍߤ	 െ ෤଴ݍ ൅ ;଴߱ଶ݉ߤ	 ଷݏ

ൌ 	െ݉଴߱ଶ ൅  ෤ݍ
Bu işarələmələrdə ܲ qüvvəsinin ifadəsini aşağıdakı şəkilədə yaza 
bilərik: 

ܲ ൌ
ସߙଵݏ െ ଶߙଶݏ ൅ ଷݏ
ଶߙߤଶሺߙ െ 1ሻ

 

Çubuğun hər iki ucunun oynaqlı bərkidildiyi hala baxaq. Bu halda x=0 
və x=a olduqda aşağıdakı sərhəd şərtləri ödənməlidir: 

w1 = 0 və M= െ݀ଵ
ௗమ௪భ
ௗ௫మ

െ ଵݓ଴߱ଶ݉ߤ	 ൌ 0 (13) 

Və ya bunlara ekvivalent olan 

w1 = 0 və
ௗమ௪భ
ௗ௫మ

ൌ 0 (14) 

şərtləri ödənməlidir. 
P≠0  və ߙଶ≠ ߚଶ olduğuna görə sərhəd şərtlərindən c2=0 və c4=0 olur 
və ܿଵ ݊݅ݏ ܽߙ ൅ ܿଷ ݄ݏ ܽߚ ൌ 0, 

ܿଵ ݊݅ݏ ܽߙ ሺ݀ଵߙଶ െ ሻߤݎ െ ܿଷ ݄ݏ ଶߚሺ݀ଵܽߚ ൅ ሻߤݎ ൌ 0  (15) 
tənlikləri alınır. Buradan əyintinin  sıfırdan fərqli olması üçün (3.35) 
sisteminin determinantını sıfıra bərabər edərək alınır: 

݊݅ݏ ܽߙ ൌ 	0		vəyaߙ௡ ൌ 	
௡గ

௔
 (16) 
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௡ߙ ൌ 	
௡గ

௔
 olduğunu ܲ ൌ ௦భఈరି௦మఈమା௦య

ఈమሺఓఈమିଵሻ
  ifadəsində nəzərə alsaq, sıxıcı 

qüvvə üçün alarıq: 

ܲ ൌ
ଵݏ ቀ

ߨ݊
ܽ ቁ

ସ
െ ଶݏ ቀ

ߨ݊
ܽ ቁ

ଶ
൅ ଷݏ

ቀ݊ܽߨ ቁ
ଶ
൬ߤ ቀ

ߨ݊
ܽ ቁ

ଶ
െ 1൰

 

Bu ifadədən istifadə etməklə böhran qüvvəsini təyin edə bilərik.  
Bunun üçün P-yə minimum verən ݊ െi təyin etmək lazımdır. Bu isə   
ௗ௣

ௗ௡
ൌ 0 tənliyindən təyin olunur. Törəməni hesablayıb sıfıra bərabər 

etsək, ݊ െə nəzərən aşağıdakı bikvadrat tənliyi alarıq: 

2ሺݏߤଶ െ ଵሻݏ ቀ
ߨ
ܽ
ቁ
ସ
݊ସ െ ଷݏߤ4 ቀ

ߨ
ܽ
ቁ
ଶ
݊ଶ ൅ ଷݏ2 ൌ 0 

Alınmış bikvadrat tənliyin köklərini asanlıqla tapa bilərik: 

݊ଵ,ଶ ൌ േ ௔

ଶగ
ටସఓ௦యା√஽

ఓ௦మି௦భ
 ;݊ଷ,ସ ൌ േ ௔

ଶగ
ටସఓ௦యି√஽

ఓ௦మି௦భ
 

ܦ ൌ ଷݏଶߤ16
ଶ െ ଶݏߤଷሺݏ16 െ  ଵሻݏ

Tapılmış  ݊ଵ,ଶ,			݊ଷ,ସ köklərindən  ܲ െyə minimum verən seçilərək,  
ܲ െnin ifadəsində yerinə yazılaraq, böhran qüvvəsinin ifadəsi alınır: 

ܲ ൌ
ଵݏ ቀ

݊௠௜௡ߨ
ܽ ቁ

ସ
െ ଶݏ ቀ

݊௠௜௡ߨ
ܽ ቁ

ଶ
൅ ଷݏ

ቀ
݊௠௜௡ߨ
ܽ ቁ

ଶ
൬ߤ ቀ

݊௠௜௡ߨ
ܽ ቁ

ଶ
െ 1൰
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ÖZLÜ-ELASTİKİ MAYE İLƏ TƏMASDA OLAN 
MÖHKƏMLƏNDİRİLMİŞ QEYRİ-BİRCİNS SİLİNDRİK 

FORMALI KONSTRUKSİYA ELEMENTLƏRİNİN  
PARAMETRLƏRİNİN OPTİMALLAŞDIRILMASI 

Ağayev Rüfət, Lətifov F.S.  
Azərbaycan Memarlıq və İnşaat Universiteti 

flatifov @ mail.ru, rufat.83@mail.ru 
 

Sənaye, mülki tikinti sahəsində geniş yayılmış nazikdivarlı  silindirik 
formalı konstruksiyaların və ya konstruksiya elementlərinin dinamik 
sərtlik xarakteristikalarının tədqiqi və belə konstruksiyaların optimal 
variantının seçilməsi ilə bağlı məsələlər öz aktuallıqlarını indi də 
saxlamaqdadır. İş rejimində belə konstruksiyalar müxtəlif mühitlərlə, o 
cümlədən, müxtəlif mayelərlə təmasda olurlar.  Müxtəlif izotrop bircins  
materiallardan hazırlanmış silindirik formalı konstruksiya elementlə-
rinin möhkəmlik və dayanıqlıq məsələləri elmi ədəbiyyatda ətraflı 
tədqiq edilmişdir. Son zamanlar sünii və kompozit materiallar texnolo-
giyaları sürətlə inkişaf etdiyinə görə bir çox hallarda konstruksiyalar bu 
cür materiallardan hazırlanırlar. Bu zaman materiallarda müxtəlif qeyri 
bircinslik xassələri əmələ gəlir və bunların konkret məsələlər həll 
edildiyi zanan nəzərə alınması zərurəti yaranır. Bu cür faktorlarin nə-
zərə alınması, xüsusilə, dayanıqlıq və rəqs məsələlərində böyük  əhə-
miyyət kəsb edir. 

Konstruksiyanın optimal variantı dedikdə, çəkisi yüngül olub, iqti-
sadi baxımdan maya dəyəri aşağı olan, möhkəmliyi praktikanın təla-
batına cavab verən konstruksiya başa düşülür.  

Təqdim olunan məqalə özlü-elastiki maye mühitlə qarşılıqlı təsirdə 
olan, qabırğalarla möhkəmləndirilmiş qeyri-bircins silindrik qabığın 
optimal variantının seçməsinə həsr olunmuşdur.  

Məsələnin həlli  özlü-elastiki maye  mühitlə qarşılıqlı təsirdə olan, 
qabırğalarla möhkəmləndirilmiş qeyri-bircins silindrik qabığın məxsusi 
rəqs tezlikərinin tapılmasına gətirilir. Məxsusi rəqs tezlikəri məlum ol-
duqda qeyd olunan konstruksiyanın optimal variantını seçmək üçün 
optimallaşdırma və ya nisbi effektivlik əmsalı parametri daxil edilir. 
Nisbi effektivlik əmsalı və ya optimallaşdırma parametri   olaraq 

möhkəmləndirilmiş, özlü-elastiki maye  mühitlə qarşılıqlı təsirdə olan  
qeyri-bircins  silindrik qabığın məxsusi rəqs tezlikərinin kvadratının, 
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onunla eyni çəkidə olan hamar  özlü-elastiki maye  mühitlə qarşılıqlı 
təsirdə olan  qeyri-bircins  silindrik qabığın məxsusi rəqs tezlikərinin 
kvadratına olan nisbəti qəbul edilir:  

2
min
2
0min






                                               

 (1) 

Bu nisbəti maksimal qiymət alan qabığın ölçüləri və materialı 
səmərəli variant hesab olunur. 

Məsələnin qoyuluşu belədir: silindrik qabığın radiusu və uzunluğu, 
yəni, əsas ölçüləri, özlü mayeni və qabırğaları xarakterizə edən para-
metrlər verilir. Konstruksiyanın çəkisinin minimumunu təmin edən 
qabığın qalınlığının, qabırğalar sayının və digər parametrlərin təyin 
olunması tələb olunur. Onu da qeyd etmək lazımdır ki, sistemin gərginlik 
vəziyyəti möhkəmlik şərtini ödəməlidir. Optimal və ya səmərəli variantı 
seçmək üçün aşağıdakı parametrlər müxtəlif variantda variasiyalanır:  

qabığın nisbi qalınlığı * h
R

h  , boyuna və eninə qabırğalar arasındakı 

məsafələrin qabırğaların qalınlığına olan nisbəti 1
2 ,R

a
kh


  

 
1

2
1

;
1

L
a

k h



 boyuna qabırğaların çəkisinin eninə qabırğaların 

çəkisinə olan nisbəti 2 , qabırğaların ümumi çəkisinin qabığın çəkisinə 

olan nisbəti '
1,  qeyri- bircinslik parametri	∝. Optimallaşdırma məsələsi 

1 2 1 2, , , , ,h a a       parametrlərinin müxtəlif qiymətlərində 1Re  

tapılmasına gətirilir. Tapılmış 1Re  tezlik parametrinə əsasən nisbi 

effektivlik əmsalı və ya optimallaşdırma parametri ߤ െnü tapmaq olur. 
Bunun üçün ሾ1 െ 4ሿ işlərində alınmış nəticələrdən istifadə olunur. ߤ 

nisbi effektivlik əmsalı və ya optimallaşdırma parametrinin müxtəlif 2
–lər və  -lar üçün '

1 –dən asılılığı şəkil 1-də verilmişdir. Qrafikdə 

bütöv xətlərə ∝ൌ 0, qırıq xətlərə ∝ൌ 0,3 qiymətləri uyğundur.  Hesabla-
maların nəticələri göstərir ki, optimal varianta  max 16,21  qiyməti 

uyğun gəlir və silindrik qabığın materialının  qeyri-bircinslik xassəsinin 
və mayenin özlülüyünün nəzərə alınması  optimallaşdırma və nisbi 



Republic Students Scientific-Technical Conference  
Dedicated to the 95th Anniversary of National Leader Heydar Aliyev 

69 

effektivlik əmsalı parametrinin maksimumunun daha tez almasına 
səbəb olur. Qabırğaların en kəsiyi düzbucaqlı formasında götürül-
müşdür. Qəbul edilmişdir ki, qabırğaların nisbi qalınlığı, onlar ara-
sındakı məsafə verilmişdir:  

1 2 1 210, 100, 200.a a       

Şəkil 1-dən göründüyü kimi '
1  artdıqca,  nisbi effektivlik əmsalı  artıb 

maksimum qiymət alaraq, yenidən azalır və bu parametrin maksimu-

mana uyğun gələn '
1 vahiddən çox az fərqlənir. Bu isə onu göstərir ki, 

qabırğaların çəkisi təqribən silindrik qabığın çəkisinə bərabər olduqda 
qabığın möhkəmləndirilməsi əlverişli olur.  

Hesablamalara əsasən bu nəticə kifayət qədər sıx şəbəkə əmələ 

gətirən çubuqlarla möhkəmləndirmək üçün doğrudur. '
1 –in kiçik qiy-

mətlərində   əmsalı vahiddən kiçik minimum qiymət alır ki, bu da 
silindrik qabığın olduqca zəif qabırğalarla möhkəmləndirilməsinin 
səmərəli olmadığını göstərir. Hesablamalar göstərir ki, boyuna qabır-
ğalar arasındakı nisbi  məsafə artdıqca, yəni qabırğaların sayı azal-

15,0

15,5

16,0

16,5

17,0

1    2

Şəkil 1. Nisbi effektivlik əmsalı –nün çubuqların nisbi çəkisi   -dən asılılığı. 
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dıqca,   parametrinin qiymətinin kəskin azalmasına səbəb olur. Odur 
ki,   parametrinin böyük qiymətlərini almaq üçün boyuna qabırğala-
rın sayını halqaların sayı ilə müqayisədə artıq götürmək lazımdır. 
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TLINSE2 ÜÇÜN FAZA KEÇİDİ, ELASTİKİ SABİTLƏR           
VƏ AKUSTIK DALĞALARIN SÜRƏTLƏRININ TƏZYİQ 
ALTINDA TƏMƏL PRİNSIPLƏRDƏN HESABLANMASI 

H.S. Orucov, N.A. Ismayilova, V.N. Cəfərova. 
Azərbaycan MEA Fizika İnstitutu, Azərbaycan Texniki Universiteti,  

ismayilova_narmin_84@mail.ru 
 

TlInSe2 kvazi-birölçülü birləşməsi həcməmərkəzləşmiş qəfəsə və 
zəncirvari quruluşa [1] malik olub adi şəraitdə tetraqonal sinqoniyada 
kristallaşır. Birləşmədə Tl atomları təpələrində səkkiz ədəd Se atomu 
olan bir qədər deformasiya olunmuş və azacıq burulmuş kubların 
mərkəzində yerləşir. In atomları təpələrində dörd ədəd Se atomla-
rından ibarət tetraedrlərin mərkəzində durur və bu tetraedrlər tetra-
qonal ox boyunca düzülərək zəncirlər əmələ gətirir.  

TlInSe2 birləşməsinin nəzəri hesablamalar ilə yerinə yetirilmiş 
elektron zona quruluşuna əsasən kristalda fundamental udma kənarı 
düz keçidli olub Brillouin zonasının T simmetriya nöqtəsində yerləşir 
[2, 3, 4].  
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Təqdim edilən işə qədər TlInSe2 zəncirvari birləşməsi üçün 
struktur faza keçidi kristalda yayılan akustik dalğaların sürətlərinin 
təyininə dair nəzəri və eksperimental tədqiqatlar aparılmamışdır. Bu 
baxımdan birləşmədə təzyiq altında faza keçidinin öyrənilməsinə, 
akustik dalğaların təzyiqdən asılı olaraq dəyişmə mexanizminə 
baxmağa ehtiyac duyulur. 

İşdə hesablamalar 0÷50 GPa təzyiq intervalında Sıxlıq Funksionalı 
Nəzəriyyəsi (DFT-Density Functional Theory) [5] çərçivəsində Lokal 
Sıxlıq Yaxınlaşmasında (LDA-Local Density Approximation) [6], 
Quantum Wise-Atomistix Tool Kit (ATK) [7] proqram təminatı istifadə 
olunmaqla həyata keçirilmişdir. Elektron-ion qarşılıqlı təsirinin nəzərə 
alınması normanı qoruyan FHI (Fritz-Hubber-Institute) [8] psevdopo-
tensialları ilə yerinə yetirilmişdir. Strukturun optimallaşdırılması zama-
nı atomlararası qarşılıqlı təsir qüvvəsinin və mexaniki gərginlik tenzo-
runun maksimal qiyməti uyğun olaraq 0.0001 eV/Å və 0.0001 eV/Ǻ3 

olmuş, dalğa funksiyalarının atom orbitalları üzrə ayrılışında kinetik 
enerjinin maksimal qiyməti 150 Ha-ni aşmamışdır. Brillouin zonası 
üzrə inteqrallama Monkhorst-Pack sxemi üzrə [9], 777 gridləri isti-
fadə olunmaqla xüsusi nöqtələr üzrə cəmləmə ilə əvəz olunmuşdur. 
Korelyasiya effektləri Ceperley-Alder-Perdew-Zunger [10] sxemi üzrə 
nəzərə alınmışdır. 

TlInSe2 birləşməsi üçün struktur faza keçidinin araşdırılması 
məqsədi ilə 0÷50 GPa hidrostatik təzyiq intervalında birləşmənin 
müvcud ola biləcəyi iki strukturun (tetraqonal və kubik) entalpiyasının 
təzyiqdən asılılıq hesablamaları yerinə yetirilmişdir. Entalpiyanın 
təzyiqdən asılılıq qrafiklərindən müəyyən olunmuşdur ki,  0÷38 GPa 
təzyiqdə həcmə mərkəzləşmiş tetraqonal (fəza simmetriya qrupu 
I4/mcm) və 38 GPa-dan yuxarı təzyiqlərdə isə üzə mərkəzləşmiş kubik 
(Fm-3m) modifikasiya dayanıqlı olur. Həcmə mərkəzləşmiş tetraqonal 
p1 və üzə mərkəzləşmiş kubik p2 modifikasiyaları üçün kristalloqrafik 
elementar özəkdə atomların mövqeləri aşağıdakı kimidir: p1 modifika-
siyasında Tl atomları 4a (0, 0, ¼), In atomları 4b (0, ½, ¼), Se atomları 
8f (x, 0.5+x, 0) və p2 modifikasıyasında Tl atomları 4a (0,0,0), In 
atomları 4b (½, ½, ½), Se atomları 8c (¼, ¼, ¼) kristalloqrafik 
mövqelərdə yerləşir.  

Tetraqonal fazada [001], [110], [100], [101] və [111], kubik fazada 
isə [100], [110], [111] əsas kristalloqrafik istiqamətlərdə yayılan akustik 
dalğaların sürətləri (l – uzununa, t1, t2 – eninə) hesablanmışdır. 
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Tetraqonal fazada TlInSe2 üçün akustik dalğaların sürətləri məlum 
Christoffel tənlikləri həllindən tapılmışdır: 

kikkik uu  2  və ya   02  kikik u ,                                 (1) 

Burada ljijklik nnc  – Christoffel tenzorunun komponentləri,  – sıxlıq, 

 – verilmiş istiqamətdə uk məxsusi vektoru ilə təyin edilən 
polyarlaşmaya uyğun sürət, nj, nl – baxılan istiqamətdə vahid vektorun 
j və l komponentləridir.  

Sıxlığın hesablanması üçün istifadə olunmuş Tl, In və Se atom-
larının kütlələri uyğun olaraq mTl =33.93·10-26 kg, mIn=19.06·10-26 kg və 
mSe=13.12·10-26 kg, təzyiqdən asılı olaraq qəfəs parametrləri isə 
aşağıdakı kimi götürülmüşdür:  
tetraqonal fazada 
a=7,81Å, c=6,75Å  (0GPa);                    kubik fazada   a=6.51Å (40GPa); 
a=7,31Å, c=6,54Å (10GPa);                                       a=6.38Å (50GPa).          
a=7,02Å, c=6,43Å (20GPa); 
a=6,83Å, c=6,33Å (30GPa), 

Hesablanmış akustik dalğaların yayılma sürətləri və polyarlaşma 
istiqamətləri cədvəl 1-də verilmişdir. 

Cədvəl 1. Tetraqonal fazada TlInSe2 üçün təzyiqdən asılı olaraq hesablanmış 
akustik dalğaların yayılma sürətləri və polyarlaşma istiqamətləri 

İstiqamət Sürət, m/san Polyarlaşma 0GPa 10GPa 20GPa 30GPa 

[100] 
     l  3121 4239 4948 5395 

t1   [010] 1503 2549 3077 3201 

t2 [001] 1610 2073 2135 2656 

[001] 
    l  3711 4769 5377 5810 

t1=t2     [100] 1610 2073 2135 2656 

[110] 
    l  2988 4293 5068 5061 

t1      [-110] 1753 2457 2873 2729 
t2 [001] 1610 2073 2135 2646 

[101] 
    l  3324 4300 4811 5285 

t1  [-101] 1816 2482 2846 2941 
t2 [0-10] 1557 2321 2648 2722 

[111] 
    l  3119 4187 4780 5127 
   t1 [11-1] 1896 2336 2650 2705 
   t2 [1-10] 1594 2278 2636 2598 

 
Cədvəl 1-dən göründüyü kimi [100] istiqamətində [001] polyarlaş-

malı (t2), [001] istiqamətində [100] və [010] polyarlaşmalı (t1 = t2), 



Republic Students Scientific-Technical Conference  
Dedicated to the 95th Anniversary of National Leader Heydar Aliyev 

73 

[110] istiqamətində [001] polyarlaşmalı (t2) dalğaların yayılma 
sürətləri eynidir.   

Hidrostatik 38 GPa təzyiqdən sonra akustik dalğaların sürətləri 
kubik faza üçün hesablanmışdır. [100], [110] və [111] kristalloqrafik 
istiqamətlərdə Christoffel tenzoru diaqonal şəkil aldığından sürətlərin 
hesablanması sadələşir. Göstərilmiş istiqamətlərdə tenzorun 
komponentləri, uzununa və eninə sürətlərin qiymətləri və polyarlaşma 
istiqamətləri Cədvəl 2-də verilmişdir:        

Cədvəl 2. Kubik fazada TlInSe2 üçün Christoffel tenzorunun komponentləri və 
təzyiqdən asılı olaraq hesablanmış akustik dalğaların yayılma sürətləri və 

polyarlaşma istiqamətləri 

İstiqamət Polyarlaşma 
ik  Sürət, m/san 40GPa 50GPa 

[100] 
[100] c11 l 5685 5872 
(100) c44 t1=t2 3120 3278 

[110] 
[110] (c11+c12+2c44)/2 l 5977 6208 
(110) (c11−c12)/2 t1 2514 2586 
[001] c44 t2 3120 3278 

[111] 
[111] (c11+2c12+4c44)/3 l 6072 6495 
(111) (c11−c12+c44)/3 t1=t2 2731 2835 

 
Qeyd edək ki, kubik fazada [001] istiqaməti [100] ilə [101] isə [110] 

ilə ekvivalentdir. [100] istiqamətində (100) polyarlaşmalı (t1=t2) və 
[110] istiqamətində [001] polyarlaşmalı (t2) dalğalarının yayılma 
sürətləri eynidir.   

Cədvəllərdən göründüyü kimi TlInSe2 birləşməsinin hər iki 
fazasında bütün istiqamətlərdə təzyiq artdıqca akustik dalğaların 
yayılma sürəti monoton artır. Tetraqonal fazada [001] kristalloqrafik 
istiqamətində, yəni tetraqonal ox boyunca, kubik fazada isə [111] 
istiqamətində uzununa akustik dalğanın yayılma sürəti ən böyükdür. 
Ümumiyyətlə, uzununa dalğaların yayılma sürəti eninə dalğaların 
yayılma sürəti ilə müqayisədə təxminən iki dəfə böyükdür. 
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MƏSAFƏ ÖLÇMƏK ÜÇÜN ELEKTRONİK METRƏ 

Muxtarov Elnur  
Bakı Dövlət Universiteti 

karlson666_999@mail.ru 
 

Cihaz haqqında qısa məlumat: 
Cihazın iş prinsipi exalot prinsipinə əsaslanır. LCD ekran vasitəsilə 

məlum obyektə qədər məsafəni ekranda göstərir .  
Hazırlanması haqqında məlumat: 
Lazım olan detallar: 

1)  Kodlarımızı yazmaq üçün Arduino Uno - 1 ədəd; 
2)  Məsafəni ölçmək üçün ultrasonik sensor HC -SR04 - 1 ədəd; 
3)  Məlumatları görmək üçün LCD ekran -1ədəd; 
4)  LCD ekranı tənzimləmək üçün 10 k Potonsiometr  - 1 ədəd; 
5)  Əlaqə yaratmaq üçün kiçik ölçülü bord -1ədəd; 
6)  Əlaqə yaratmaq üçün böyük ölçülü bord -1ədəd; 
7)  Xətləri birləşdirmək üçün naqillər (jumper)- n ədəd; 
8)  Arduino Unonu işlətmək üçün 9 Voltluq batereya və ya adapter -

1ədəd. 
Detallar haqqında məlumat: 
1) Arduino Uno - İçərisində Atmega328 mikrosxemi vasitəsilə 

uygun kodları qəbul edir. 14 giriş dijital giriş pini vardır. Gnd çıxışı , 5 
Volt luq çıxışı , 3.3 Voltluq çıxışı vardır. Qidalanması üçün USB girişi 
və 9 Voltluq girişi var. 

2) HC-SR04 - ultrasonik məsafə sensoru. 5 V sabit cərəyanla 
işləyir. 2 sm-dən 400 sm-ə qədər ölçmə edə bilir. 15 dərəcəlik bucaq 
altında ölçmə hesablanır. 
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3) LCD ekran - məlumat görmək üçün istifadə edilir. 2 sətir , 16 
sütun vardır. 

4) Potansiometr - gərginliyi tənzimləyir. 
Lazımi avadanlıq: 
Əgər bord olmadan yığırıqsa , ya plata çıxarılmalı , ya da deşikli 

platadan istifadə etməliyik . Buna görə payatnikə ehtiyacımız olacaq. 
Hazırlanması: 
İlk olaraq LCD ekranı böyük borda yerləşdirmək lazımdır . Daha 

sonra uyğun yerə 10 k potonsiometr  qoyulur və naqil (jumper) vasitə-
silə Arduino Unonun uyğun pinləri ilə əlaqə yaradılır. Daha sonra 
məsafə sensoru kiçik bord vasitəsilə böyük  bordun üzərinə yapışqan 
maddə vasitəsilə bərkidilir və naqillər (jumperler) vasitəsilə uyğun 
Arduino Uno pini ilə əlaqələndirilir. Bunlar bitdikdən sonra işimiz yanlız 
kompyuter vasitəsilə Arduino Unoya uyğun kodları yazmaq və Arduino 
Unonu işə salmaq qalır.  

Kodun işləmə prinsipi: 
İlk olaraq HC-SR04 məsafə sensoru obyektə qədər məsafə ölçür 

və exalot prinsipi olduğundan yarıya bölərək ekrana çıxarır. Kod da-
vamlı təkrar etdiyindən ekrana hər dəfə qoyduğumuz zaman fasiləsi 
ilə yeni məlumat gəlir . 

 



Republic Students Scientific-Technical Conference  
Dedicated to the 95th Anniversary of National Leader Heydar Aliyev 

76 

НАНОНАУКА–НАУКА БУДУЩЕГО В  
НАСТОЯЩЕМ ВРЕМЕНИ 

Мухамедова Жаля 
Бакинский Государственный Университет 
Научный руководитель: к.ф.м.н. Г.Лала 

osakinana1994@gmail.com 
 

Представьте себе: вы выпиваете стакан воды, наполненный 
микроскопическими роботами. Их размеры настолько малы, что 
разглядеть их не представляется возможным. Однако после того, 
как вы их выпьете, они начнут работать над вашим организмом, 
залечивая раны и нанося своеобразные «заплатки», где нужно. 
Нанометр — это одна миллионная часть метра. Именно на таких 
масштабах работают нанотехнологии. Деятельность их не огра-
ничивается конкретно медицинской сферой, скорее напротив, 
выходит в сферу высоких технологий, однако разработки нано-
технологий очень затратны, как в финансовом, так и в интел-
лектуальном смысле. И соответственно не допускает решения 
задач методом «проб и ошибок». Термин нанонаука используется 
в настоящее время для обозначения исследований явлений на 
атомном и молекулярном уровне и научного обоснования 
процессов нанотехнологии, конечной целью которой является 
получение нанопродуктов. В настоящее время, наноматериалы 
используют для изготовления защитных и светопоглощающих 
покрытий, спортивного оборудования, транзисторов, светоиспус-
кающих диодов, топливных элементов, лекарств и медицинской 
аппаратуры, материалов для упаковки продуктов питания, 
косметики и одежды. Нанопримеси на основе оксида церия уже 
сейчас добавляют в дизельное топливо, что позволяет на 4-5% 
повысить КПД двигателя и снизить степень загрязнения выхлоп-
ных газов. В 2002 году на Кубке Дэвиса\Davis Cup были впервые 
использованы теннисные мячи, созданные с использованием 
нанотехнологий. В октябре 2004 года в Манчестерском универ-
ситете было создано небольшое количество материала, назван-
ного графен. Роберт Фрейтас предполагает, что этот материал 
может служить подложкой для создания алмазных механосин-
тетических устройств. В 2007 году в Новосибирске начали произ-
водить лекарство-тромболитик (совместная разработка фарма-
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цевтиков и физиков-ядерщиков), которое не имеет аналогов в 
мире по эффективности, а цена во много раз меньше. Приме-
нение нанотехнологий дает возможность продлить срок службы 
бетона до 500 лет, а это дает возможность существенно уве-
личить срок службы таких ответственных объектов как большеп-
ролетные мосты, небоскребы, саркофаги атомных реакторов и др.  

На элементарном примере определим, что такое наночас-
тица серебра и золота. Известно, что эти металлы обладают 
характерным белым и желтым цветом. Конечно, при деление на 
маленькие кусочки, серебро и золото, не изменят свой природный 
цвет. Другое дело, если их уменьшить до нанометрических 
параметров. В лаборатории нанотехнологий БГУ при проведении 
опытов с серебром и золотом были получены следующие 
результаты: при уменьшении размера частиц этих элементов до 
наноразмеров, серебро приобретет желтый, а золото красный 
цвет. Это подтверждается их люминесцентными спектрами.          

Как видно на первом изображении при увеличении частиц 
серебра, их цвет меняется от желтого до белого.  

 
Изображение 1. На втором изображении, мы можем увидеть изменение 

цвета наночастиц золота в зависимости от их размера. 
 

 
Изображение 2. 
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Нанотехнологии применяются и в нефтяной промышлен-
ности. Важнейшим направлением применения нанотехнологий 
является разработка новых и повышение эффективности 
существующих химических реагентов (например, разработаны 
технологические растворы, содержащие коллоидные частицы 
геля, которые при бурении, закачивании и глушении скважин 
препятствуют поглощению раствора пластом, то есть снижаются 
потери), создание нанороботов для сверхточного каротажа 
скважин и так далее. 

Нанотехнологии так же применимы в космосе. Особенности и 
направления использования нанотехнологий в космосе - это 
теплозащитные и износостойкие покрытия, фотонные нанокрис-
таллы, наноспутники, космический лифт. 

Масштабное применение нанотехнологий в космической 
технике позволит радикально улучшить массогабаритные харак-
теристики космических аппаратов, продлить сроки их пребывания 
на тех или иных орбитах, решить проблемы энергообеспечения 
этих аппаратов. Сейчас ведётся разработка наноматериалов, 
обладающих одновременно высокими твердостью, прочностью и 
пластичностью, а также создание теплозащитных и износос-
тойких покрытий с помощью плазменно-кластерной технологии. 

В заключении хочу отметить, нанотехнологии определяют 
особенности многих нефтегазовых технологий, являются неотъ-
емлемой частью современной медицины, и науки в целом. 
Нанотехнологии обеспечат нам не только облегчение некоторых 
земных задач, но и откроют новые возможности в космическом 
пространстве. А это означает необходимость более глубокого 
изучения наноявлений для нашего будущего. 
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QIZIL BÖLGÜ QAYDASI VƏ ONUN TƏTBİQLƏRİ 

Cəlilli Gülşən  
Azərbaycan Texnologiya Universiteti  

r.bayramova@uteca.edu.az 
 

Qızıl bölgü tarixən insanlar tərəfindən istifadə edilməsinə baxma-
yaraq, ilk dəfə kim tərəfindən kəşf edildiyi haqqında  dəqiq bir məlumat 
yoxdur. Evklid (E.Ə. 365 – E.Ə. 300), «Elementlər» adlı nəzəriyyəsin-
də bir xətti  1.6180339… nöqtəsindən bölmək haqqında yazmış və bu 
xətti ekstrem və əhəmiyyətli nisbətdə bölmək deyə adlandırmışdı. 
Misirlilər keops Piramidasinin inşasında həm Pi, həmdə PHİ nisbə-
tindən istifadə etmişdirlər. Pi ədədi 3,14, PHİ isə (fi şəklində oxunur) 
1,618 – dir. Leonardo Fibonacci adlı İtalyan riyaziyyatcı “Fibonacci 
rəqəmləri” adlı rəqəmlərin müəyyən sıralamasını kəşf etmişdir. 
Leonardo Da Vinci 1509-cu ildə Luca Paciolunun dərc etdiyi “İlahi 
Nisbət” adlı rəsmləri vermişdir. Bu kitabda Leonardo Da Vinci tərə-
findən hazırlanmış Five Platonic Solids (beş Platonik Cism) adlı 
rəsmlər mövcuddur. Bunlar eyniylə bir kub, bir tetrahedron, bir dodeka-
hedron, bir oktahedron və bir ikosahedronun  rəsmləridir.Qızıl nisbəti 
latın dilində ilk dəfə istifadə edən Leonardo Da Vincidir. 

Johannes  Kepler (1571-1630)  qızıl bölgü qaydasını  belə ifadə 
etmişdir: ”Geometriyanın iki böyük xəzinəsi vardır; biri Pifaqor teoremi, 
biri isə bir xəttin "Qızıl bölgüyə"görə bölünməsidir”.  

Qızıl bölgü (və ya qızıl nisbət) dedikdə - riyaziyyat və incəsənətdə 
tətbiq olunur. İki ədəd o vaxt qızıl nisbətdə olur ki, onların cəminin daha 
böyüyünə nisbəti onlardan böyüyünün kiçiyinə nisbətinə bərabər 
olsun. Cəbri dildə aşağıdakı kimi yazılır: 

 

burada Yunan  hərfi  fi  ( ) qızıl bölgünü bildirir və onun dəyəri: 

 

XX əsrdən başlayaraq xeyli sənətkarlar, memarlar öz işlərini qızıl 
bölgüyə əsasən qurmağa çalışıblar. "Qızıl bölgü" qaydasının bir çox 
tətbiqləri vardır. 
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Məsələn, Memarlıqda, İncəsənətdə, həndəsədə, biologiyada, 
hərbidə və s. Belə bir məsələyə baxaq: 

Tutaq ki, müharibədə düşmən postları və düşmənin hərbi sursat 
bazasının yerləşdiyi məntəqə "Qızıl bölgü" qaydası ilə düzülmüşdür. 
Düşmənin hərbi postlarının yerləşdiyi A və B məntəqəsi arasındakı 
məsafə 10 km olduğu məlumdur,hərbi sursat bazasının yerləşdiyi C 
məntəqəsi nə görünür, nə də B-dən C-yə qədər olan məsafə məlum 
deyil. Qızıl bölgü qaydasından istifadə edərək C məntəqəsinə qədər 
olan məsafəni tapıb hərbi sursat bazasını məhv etmək tələb olunur. 
Həlli:  
Verilir:                                                   B 
|ܤܣ| ൌ ܽ ൌ 10	݇݉,   A                                                C                        
|ܥܤ| ൌ ܾ ൌ?                                                             
|ܥܭ|  ൌ? 
                                                                
 
                                                              K  
                                                                                                           
Qeyd edək ki, K – nöqtəsində bizim post yerləşir. 
		௔ା௕

௔
=௔

௕
→ ଵ଴ା௕

ଵ଴
ൌ ଵ଴

௕
→ 10ܾ ൅ ܾଶ ൌ 100 → 

→ ܾଶ ൅ 10ܾ െ 100 ൌ 0 → ܾଵ,ଶ ൌ െ5 േ √25 ൅ 100=െ5 േ √125 
605,605,1155551 b  

ܾଵ ൎ 6	 km, ܾ ଶ ൌ െ5 െ √125	 kənar kökdür. ∆ܥܤܭ–dən BK=10km oldu-
ğu məlumdur, yəni düşmən postu ilə bizim post arasındakı məsafə 
əvvəlcədən məlumdur. Onda  düşmənin C–də yerləşən sursat  ambarı  
ilə bizim postumuz arasında olan məsafə düzbucaqlı ∆	ܥܭܤ–dən 
tapılır: 

|ܥܭ|
2
  |ܤܭ| 2 |ܥܤ|

2
= 100+36=136 km

2
 

|ܥܭ| ൌ √136  km   11,7 km 
Deməli, Tankla sursat arasındakı məsafə 11,7 km - dir. 

Yuxarıda qeyd etdik ki,Fibanocci ədədləri arasında nisbət 1,618-
dir. O, qədim misirlilər tərəfindən tapılmış və Pifaqor ondan riyaziy-
yatda istifadə etmişdir. Bu, tamın iki qeyri-bərabər, lakin proporsional 
hissələrə bölmənin nəticəsidir. Vaxtı ilə bunu «ilahi proporsiya», «qızıl 
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bölgü», adlandırmışlar, sonra isə Leonardo da Vinçi proporsiyanı ifadə 
etmək üçün ümumi qəbul edilmiş termin – «qızıl kəsik»dən istifadə 
etmişdir. O vaxtdan bu proporsiya bir çox təbii hadisələrdə tapılmışdır: 
bədənimizin quruluşunda, botanikada, kvant mexanikası proseslərin-
də və s. riyaziyyatda, texnikada, musiqidə və s. geniş elmi tətbiqini 
tapmışdır. İnsanın inkişafı da həmçinin bu proporsiyaya müvafiq baş 
verir, həyatımızı yaradıcılıq mexanizminin bu və ya digər dominanta-
ları ilə mərhələlərə bölərək onun ədədlərinin qanununa tabe olur. 
İnsanın inkişafı da həmçinin bu proporsiyaya müvafiq baş verir, həya-
tımızı yaradıcılıq mexanizminin bu və ya digər dominantaları ilə 
mərhələlərə bölərək onun ədədlərinin qanununa tabe olur.   

Fibonacci ədədləri əsrlərdir ki, bu qədər əhəmiyyətli edən səbəb-
lərə malikdir. 

İnsan üzü: Qulaqlar arasındakı məsafə, burnun altı ilə çənə ara-
sındakı məsafə qızıl nisbətdir. 

İnsanın işarə barmağı: Bir insanın işarə barmağı  hər bir hissəsi 
bir əvvəlki hissəyə nisbəti Fibonacci sayını verir. 

Qolumuzun üst hissəsinin alt hissəyə nisbəti qızıl nisbətdir. 
Misir piramidaları: Hər bir piramidanın döşəməsinin yüksəkliyinə 

nisbəti qızıl nisbəti verir. 
Bitkilər: Bitkinin sapındaki yarpaqların, bir ağacın budaqlarının 

nizamında hər zaman qızıl nisbət qaydası vardır.  
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Qızıl Bölgü ilə dortküncün yaranışı: 

 
       Qızıl bölgü ilə içindən dəfələrlə kvadratlar çıxartdığımız bu dörd-
küncün kvadratlarının kənar uzunluqlarını alan bir çevrə hissəsini hər 
kvadratın içində qeyd olunsa, bir Qızıl Bölgülü Spiral yaranır. Bu Qızıl 
Bölgülü Spiral təbiətdə bir çox canlı və bitkilərdə görmək olur. Beləliklə, 
"Qızıl bölgü" qaydası üzrə müxtəlif tətbiqlərdə yerinə yetirilmişdir.  

Ədəbiyyat  siyahısı 

1. https:// az.wikipedia.org/wiki/Qızıl_bölgü 
2. axar.az/news/kult/84963.html 
3. Fibonacci Quarterly- Liber Abacci 
4. H. Ə. Məmmədov, Q. Ə. Rüstəmov, R. Q. Rüstəmov-Mühəndis riyaziyyatı 
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ŞƏFFAFLIĞIN GƏRGİNLİK TEZLİK  
ÇEVİRİCİSİ İLƏ ÖLÇÜLMƏSİ  

Abbasova Nərgiz  
Azərbaycan Texnologiya Universiteti 

ngzabbasova@gmail.com 
 

İstehsal proseslərinin avtomatlaşdırılmasında üzüm şirəsinin key-
fiyyətinin qiymətləndirilməsi zamanı əsas faktor kimi şirənin şəffaflığı 
əsas göstəricisidir. Şəffaflıq dərəcəsinin qiymətləndirirlməsi zamanı 
ekspert qiymətləndirilməsi-yəni linqvistik termlərdən istifadə edilir. 
Belə təyin olunma qeyri səlisliyə səbəb olur. Bunun səbəbi subyektiv 
qəbuldan və lazımi termlərin seçilməsidir. Burada qıcqırılma prosesi-
nin sürətinə şəffaflıq dərəcəsinin təsir mexanizmi qeyri-səlis mexa-
nizmini yaradır. Bununla ümumiyyətlə məhsulun keytfiyyəti təyin oluna 
bilər. Buna görə də istehsal proseslərinin adekvat modelləşdirilməsi 
üçün məhsulun parametr və keyfiyyətinə xarakterik olan qeyri-səlis 
çoxluqları riyazi aparatlarından istifadə məqsədə uyğun sayılır. 

Linqvistik parametrlər iki növdə olur. Rəqəm və qeyri-rəqəm bazalı 
dəyişənli. Birinci tip parametrə məhsulun temperaturunu göstərmək 
olar. Temperaturun təyinin hər bir linqvistik qiymətinə “yüksək”,“aşağı” 
və ”orta” şəkildə dərəcə şkalasında müəyyən intervala uyğun gəlir. 
Şəffaflıq isə ikinci tip linqvistik termə uyğun gəlir. Burada baza rəqəm 
dəyişəni almaq üçün cüt-cüt müqayisə metodundan istifadə edilir. Bu 
metodun əsasında sıravi və ya interval şkaladan istifadə edilir və hər 
bir termə müəyyən qiymətlər qoyulur. 

Şəffaflığın dərəcəsinin qiymətləndirilməsində digər mümkün isti-
qamət kimi rəqəm baza şkalasının qurulması istiqaməti kimi fotoelek-
trik ölçü üsülundan istifadə etmək olar. 

Şəffaflığın rəqəm ölçü cihazının prinsipial sxemi şəkil 1-də göstə-
rilmişdir. Rəqəm ölçü cihazının əsasını tezlik çeviricisi təşkil edir və 
onun əsasını əməliyyat gücləndirici üzərində yığılmış inteqrator və 
verici (sensor) rolunda fotomüqavimət təşkil edir. 
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Şirənin şəffaflığı verilmiş müəyyən diapazonda tədqiq edilmiş və 
fotomüqavimətin qiymətinin şəffaflıqdan dəyişməsi monoton artan 
əyrinin başlanğıc hissəsindəki qiymətlərdən istifadə edilmişdir. Fotore-
zistorun müqavimətinin başlanğıcda dəyişməsi zamanı rəngli maye-
lərin şəffaflıq dərəcəsinin təyinində istifadə oluna bilər. 

İstehsal proseslərinin avtomatlaşdırılmasında istifadə olunan veri-
cilərin əksər hissəsinin çıxış siqnalları analoq kəmiyyətlər təşkil edir: 
temperatur, təzyiq, nəmlik və s. Belə ilkin verilənlərin çıxış siqnalları 
analoq şəkildə olduğundan, onların mikroprosessorlar və digər rəqəm 
qurğuları ilə işləməsi mümkün olmur. Mikroprosessor və digər rəqəm 
qurğuları ilə işləməsi üçün analoq-rəqəm çeviricilərinə ehtiyac duyulur. 

Analoq-rəqəm çeviriciləri vasitəsilə giriş analoq siqnallarını qəbul 
edərək,ona uyğun rəqəm kodları generasiya edilir. Gərginlik-tezlik  
çeviriciləri bazasında inteqrallayıcı analoq rəqəm çeviriciləri qurul-
maqla yüksək dəqiqliyə malik olan elektron cihazlar qurulur. 

Gərginlik-tezlik çeviriciləri bazasında müxtəlif ölçü sistemləri quru-
lur. Göstərilən sxemlər (şəkil 1) Gərginlik-tezlik vasitəsilə şirənin şəf-
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faflıq dərəcəsinin qiyməti tezlik-impuls metodu ilə təyin olunur. Məqa-
lədəki şəffaflıq-tezlik çeviricisinin prinsipial sxemində şəffafliq vericisi 
kimi 2-5 tip fotomüqavimətdən istifadə edilir. K140YD1B tipli əməliyyat 
gücləndiricisi  üzərində inteqrator yığılmışdır. Şəffaflıq vericisi R4 
əməliyyat gücləndiricisini qeyri-inversləyici girişinə qoşulur. Əməlyyat 
gücləndiricisinin inversləyici girişinə dayaq gərginliyi verilir.İnversləyici 
girişə qoşulan dayaq gərginlik mənbəyi VT1 tranzistoru və VD1 
stabilitronu üzərində qurulmuşdur. 

Sxemin əsas üstün cəhəti kimi şəbəkə gərginliyinin dəyişməsi 
zamanı ölçü prosesinə təsir etməməsidir. Bunun səbəbi C1 kondensa-
torunda gərginliyin 9 Voltdan 25 Volta qədər gərginliyin dəyişməsi 
zamanı iş qabiliyyətini saxlamasıdır. R1 müqaviməti vasitəsilə fotomü-
qavimətdən axan cərəyan tənzimlənir. R2 və R3 dəyişən müqavi-
mətdə çıxış tezliyinin dəyişdirilməsi yerinə yetirilir. Bunların köməyilə 
R4 fotomqavimətin xarakteristikasının xətti hissəsi seçilir. Dayaq 
gərginlik mənbəyinin cərəyanı R4 (verici) müqavimətindən keçərək 
onda gərginlik düşgüsü yaradır. Əməliyyat gücləndiricisinin inverslə-
yici girişindəki gərginlik C2 kondensatorunun boşalma gərginliyin qiy-
məti VT2 tranzistorunun açılma gərginliyinə qədər inteqrallanır. C2 
kondensatorunun boşalması VT2 tranzistorundan baş verir. Tədqiq 
edilən şirədən keçən işıq şüalarının intensivliyindən asılı olaraq verici 
kimi istifadə olunan R4 müqavimətinin qiymətinin dəyişməsi ilə 
əməliyyat gücləndiricisinin qeyri-inversləyici girişindəki gərginlik dəyi-
şir. Çıxışdakı rəqslərin tezliyi fotomüqavimətdəki gərginlikdən asılı 
dəyişməyə başlayır, yəni şirənin şəffaflığının dəyişməsilə fotomüqavi-
mətin müqaviməti dəyişir. 

Gərginlik-tezlik çeviricisinin çıxış tezliyi  f=(U1-U2)/ Ud*Rc 
İfadəsi ilə təyin olunur.Burada U1=IRf - fotomüqavimətdə gərginlik 

düşgüsü, Ud - dayaq gərginliyi, U2 – inversləyici girişdə gərginlikdir. 
İstismar prosesində ətraf mühitin işıqlanma dərəcəsindən, eyni 

zamanda başqa faktorların (fotoelementin köhnəlməsi, optiki kanalın 
çirklənməsi) kompensasiyası işıq şüa mənbəyi hesabına baş verir. İşıq 
şüa mənbəyi CU1 -170 lampasından ibarətdir. Ölçünün əvvəlində 
küveyt etalon maye ilə doldurulur. Bu “şəffaf” term kimi qiymətləndirilir 
və mayenin rənginə görə şüa mənbəyinin işıqlılığı fotoqəbuledicinin 
başlanğıc müqaviməti tənzimlənir. Sonra məhdud həcmdə şəffaflıq 
tezlik-impuls siqnalları şəklində qeyd edir. 
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Göstərilən qurğunun mikroprosessor birləşməsi mayenin şəffaflı-
ğının linqvistik şkala üzrə ölçülməsini tam avtomatlaşdırılmağa imkan 
yaradır. Linqvistik ifadə şəffaflığı fotoelektrik ölçülməsi və etalon 
ekspekt informasiya sisteminin vasitəsilə yerinə yetirilir. 

İstifadə olunan ədəbiyyat: 

1. Нечеткие множества в системах управления и искусственного интеллекта. 
Под. Ред. Д.А. Поспелова-М, наука 1986 

2. Хоровиц П., Хилл У. Искусство схемотехники – М. Мир.1986. 
3. Hümbətov R.T Elektronika 1-ci və 2-ci hissə Maarif Bakı-2008. 
4. Прящников, Электроника, Ростов-2009. 
5. Лачин В,И, Савелов Н.С. Электроника, Полный курс лекций Санк-Петербуг-

2010 
 
 
 
 

YÜKSƏK GƏRGİNLİKLİ ELEKTRİK SAHƏSİNİN TƏSİRİ 
ALTINDA NAFTALAN NEFTİNİN SUSUZLAŞDIRILMASI  

Rəhimov Nicat 
Azərbaycan Texnologiya Universiteti 

alemdar.albendov@mail.ru 

Elmi rəh: prof. Ələmdar Əlbəndov, dos. Əli Muradov 
 

Sənayedə neft emulsiyasının parçalanması, və ya neftin susuzlaş-
dırılması  prosesi neft emalı  qurğularında yüjksək gərginlikli elektrik 
sahəsinin təsiri altinda aparılır. Yüksək gərginlikli elektrik sahəsinin 
təsiri naftalan neftinin də deemulsasiyasına tətbiq edilmiş və bu 
tədqiqat işi MEA Neft Kimyası Prosesləri İnstitutunun təcrübə -sahə 
laboratoriyasında həyata keçirilmişdir. 

Neftin susuzlaşdırılması gərginliyi 10-15 kv, cərəyan gücü 50 mA, 
yarım saat müddətində, 400S temperaturda elektrohidratorda  aparıl-
mışdır. Hidrator kimi aşağısı su buxarı ilə qızdırılan həcmi 3 litr olan 
şüşə qabdan istifadə olunmuşdur. Elektrohidratorun  içərisinə diametri 
2,25mm olan silindrik formalı elektrodlar daxil edilərək elektroliz 
prosesi aparıəlmışdır.Elektroliz zamanı neftin tərkibində olan su elek-
trolizə uğrayır və bunun nəticəsi olaraq neft susuzlaşmaya məruz qalır:  
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OH 22 ⇄ 2
0
2222 OHOHH    електролиз  

Katodda:    0
2244 HeH    

Anodda:
     

 OHOeOH 22
0 244 

 

 

Sahə (qradient) 
bölgüsü, 

kv/sm 

Elektrik 
sahəsinin təsir 

müddəti, dəqiqə 

Elektrohidratorda 
temperatura, 

S0 

Susuzlaşdıqdan 
sonra neftdə suyun 

miqdarı, %-lə 
1,0 15 30-35 0,25 
1,0 15 40-45 0,10 
1,0 30 30-35 İzi 
1,0 30 40-45 0,10 
1,0 15 40-45 İzi 
1.0 30 40-45 İzi 
2,5 15 40-45 «--» 
2,5 30 40-45 «--» 

Deemulsasiyaya  qədər  naftalan neftinin tərkibində 35-40% qədər 
su olur. Naftalan neftinin yüksək gərginlikli elektrik sahəsinin təsirilə 
susuzlaşdırılmasının  nəticəsi aşağıdakı  cədvəldə verilmişdir. 

Neftdən suyu tam  ayırmaq üçün ən optimal şərait aşağıda göstə-
rilmişdir.  
                              sahə bölgüsü – 1-2,5 kv/sm 
                              təsir müddəti – 30 dəqiqə 
                              temperatura – 40-45C0 

Yüksək gərginlikli elektrik cərəyanının təsirilə yuxarıdan 
göstərilmiş şəraitdə naftalan neftinin deemulsasiya edilməsi ən 
effektli metod olub sənaye miqyasında geniş tətbiq oluna bilər. 

Ədəbiyyat: 

1. Кулиев А.М., Бузова Н.Г., Мурадов А.Н., Левшина Ф.М., АНХ , №2, 54 (1977). 
2. Гуревич И.Л. Технология переработки нефти и газа, часть I, Москва, Изд. 

«Химия», 1972. 
3. Клейтон В. Эмульсии, их теория и техническое применение. Пер. с англ. 

Под ред. Ребиндера П.А., Москва, 1950. 
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İKİ FAZLI SİSTEMLƏRİN HİDRODİNAMİKASININ 
XÜSUSİYYƏTLƏRİ 

Qurbanov Tural 
Azərbaycan Dövlət Neft və Sənaye Universiteti  

tural.qurbanov.asoa@gmail.com  
    

Maye və qaz birlikdə hərəkət edərkən onlar arasında nisbi sürət 
yaranır. Bu öz növbəsində qaz-maye qarışığının hə-rəkətinin müxtəlif 
strukturlarda keçməsinə şərait yaradır. Hər bir strukturun öz fiziki 
xassələri hidrodinamik məsələləri çətin-ləşdirir. Ona görə də hər bir 
struktur üçün xüsusi hidrodinamiki düsturlardan istifadə olunur. Buna 
görə qaz-maye qarışığı üçün struktur xəritədən istifadə etmək məqsə-
də uyğundur. 

Bununla yanaşı rejim anlayışından da istifadə olunur. Əsasən ən 
çox qaz turbulent, mayelər isə laminar hərəkət edir. Maye tərkibində 
asfalten, qətran və ağır fraksiyalar yaranır. Bu həm fontan vurma 
şəraitinə, həm də fontan vurma dövrünə təsir edir. 

Fontan quyusunda mürəkkəbləşmələr öz növbəsində müxtəlif 
çətinliklər də yaradır. Quyu dibi gövdəsində struktur zonanın dağılma-
sı, quyuda qumun gəlməsi, quyunun sulaşması nəticəsində müxtəlif 
xassəli emulsiyanın yaranması da fontan quyusunun işinə mənfi təsir 
göstərir. Quyu dibi zonanın çirk-lənməsi öz növbəsində fontan quyu-
sunun quyu dibi zonasında əlavə müqavimət yaradır. Bu da quyunun 
gündəlik hasilatına təsir göstərir. Deməli mürəkkəbləşmiş şəraitdə 
işləyən quyular-da fontan vurma dövrünü artırmaq üçün müəyyən 
əlavə işlər görülməlidir. Bu işlər əsasən quyu dibi zonanın müxtəlif 
üsul-larla bərkidilməsi, qumun quyu dibindən daha tez qaldırılması, 
quyu gövdəsində emulsiyanın yaranmasının qarşısının alınması kimi 
işlər olacaqdır. 
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In today’s world, oil plays a major role in economics of most 
countries around the world. That is because, governments try to 
improve oil processing procedures by increasing efficiency. One of 
obvious ways to rise efficiency in oil production is to reduce oil losses. 
Solvent extraction is one of modern methods, applied in oil refining 
processes. It is mainly studied and preferred, because of its ability to 
enhance quality of used oil products. This research gives brief 
information about solvent extraction methodology and benefits and 
disadvantages of its application in industry.  

Solvent extraction method could simply be explained, that 
diffusion of solvent into oil – containing materials. Main purpose of 
solvent extraction is to help recovery of valuable component in mixture 
or to purify real solution.  After experiments, it is revealed that, as 
solvent extraction method is applied, it is achieved to recover almost 
99% of oil and leaves only trace amount behind. In solvent extraction 
method, impurities in oil, produced in low – temperature processing 
units are reduced after diffusion of solvent. After solvent extraction 
process is done, reproduced oil could be utilized in several areas, 
mainly as lubricating stocks. In any low oil content processing solvent 
extraction methodology could be applied directly. Extraction of pre – 
squeezed oil cakes, produces from high oil content raw material is also 
in interest area of this method.  

Frequently, solvent extraction method is applied to separate liquid 
– liquid mixtures into their equally volatile components, A and B. 
Mostly, these mixtures couldn’t be separated by widely known 
industrial methods, such as distillation, evaporation. One more reason 
to choose solvent extraction methodology, if either A or B or both of 
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them are high temperature sensitive, some non – desirable reaction or 
degradations could happen if common process methods, such as 
distillation and evaporation, which require high temperature to 
separate components. Furthermore, when boiling temperatures of 
components in feed have close values, using solvent extraction 
method to alternate distillation could be more economic to the budget. 
Main drawbacks of solvent extraction method are highly expensive 
apparatus and large area, required for the plant.  

Core part of solvent extraction method is selection of solvent. 
Mainly, hexane is utilized in most processes. There are some criteria, 
that while selecting solvent, all of them should be taken into 
consideration. These factors are affinity to solute, density, partition 
ratio, miscibility, miscibility, safety and cost. Selected solvent could 
liquid, gas, solid, vapor, supercritical fluid or liquid.  

Used oils, which are by – products of vehicle and machine oils. 
They are significant challenge standing in front of mankind, as it 
couldn’t be recycled. Engineers and scientists try to recycle this 
useless fuel into very useful lubricating materials. Plants are designed 
to upgrade used oils to useful materials. Figure 1 below shows simple 
flow diagram of solvent extraction unit.  

 
Figure 1 
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Energy-efficient CO2 capture from huge emission sources such as 
flue gas, natural gas, syngas is one of the greatest challenges. 
Polymeric membrane gas separation has intrinsic advantages - low 
operating and capital cost, small footprint. Polymeric membranes are 
characterized by their transport properties such as selectivity which is 
a measure of separation efficiency and permeability which is the 
measure of productivity of the membrane.  Permeability can be found 
from the following equation: ஺ܲ ൌ 	ݔ	஺ܦ ஺ܵ		Where ஺ܲ is permeability, ܦ஺ 
–diffusion coefficient, ஺ܵ –solubility coefficient. 

Diffusivity and solubility ratios are used for determining the ideal 

selectivity of membrane: ߙಲ
ಳ
ൌ ௉ಲ

௉ಳ
ൌ ஽ಲ

஽ಳ
	ݔ ௌಲ

ௌಳ
 

Polymeric membrane material can be glassy and rubbery 
polymers. Glassy polymers demonstrate very high selectivity during 
gas separation because of lower free volume, lower flexibility of the 
polymer chains, as well as narrow distribution of the free volume. 
Higher permeability decreases capital cost of membrane due to 
decreased membrane area. While, higher selectivity results in much 
pure product gas. But a polymer which has higher permeability will 
exhibit low selectivity and vice versa. Therefore, a trade-off between 
permeability and selectivity should be selected.  

Solution-diffusion mechanism is followed by gas transport in 
pressure-driven polymer membranes. This mechanism has 3 steps: 
sorption, diffusion and desorption. Firstly, gas molecules are absorbed 
on the surface of the polymeric membrane, then they diffuse via 
passing through cavities of the membrane and finally, molecules are 
desorbed on the permeate sides (low-pressure) of the membrane. 
Some changes in the chain stiffness is required to achieve high 
selectivity and permeability. Thus, nanomaterials as fillers are used to 
alter polymeric membrane properties. 
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Polyimides belong to glassy polymers family, are produced by 
polymerization of dianhydride monomers and diamines. They have 
attracted attention in recent years, because of their CO2 separation 
performance, superior mechanical strength, thermal stability, high 
chemical resistance. Different methods have been put forward to 
improve separation properties of polyamides. One of the most 
promising alternatives is mixed matrix membrane (MMM). MMM 
consists of dispersed filler phase and polymer bulk phase which 
combines favorable properties of two moieties.  

Zeolites, especially Faujasite which includes X- and Y- types, are 
one of the best modifiers which are used for gas separation, because 
it has large pores.  Different amounts of FAU nanomaterial are added 
to the membrane to investigate effect of nanomaterial on the 
membrane characteristics.  

There are different ways for preparing mixed matrix membranes 
such as, solution blending, in situ polymerization, sol-gel method. 
Solution blending is the easiest method and it is easy to control 
concentrations of components. In this technique, polymer solution is 
mixed with inorganic nanoparticles and dispersed by stirring.  

Flexibility and rigidity of polymer chain is measured with glass 
transition temperature.  As a result of experiment, it is conducted that 
glass transition temperature of polymeric membrane reduces as mass 
fraction of FAU is increased. Solubility of CO2 molecules increases by 
increasing amount of FAU, whereas solubility of CH4 and N2 molecules 
decrease. Apart from, optimum operating temperature should be 
selected as it affects permeability of membranes and solubility of gas 
molecules. Diffusivity can be increased by increasing FAU content, 
due to the presence of the pores in the FAU which will create more 
pathways for penetrant molecules.  

It is possible to increase CO2 permeability by 35% via MMM of 
polyamide/Faujasite using suitable FAU content and operating 
temperature. That’s why this method has been widely used in recent 
years in order to overcome global warming and reduce emissions.  
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Introduction 
Phase Change Materials play a crucial role in saving thermal 

energy in the form of latent and sensible heat. This contributes to the 
conservation of waste energy from different heat sources substantially. 
Considerable high latent heat of fusion of PCM provides higher energy 
density which is responsible to store large amount energy in smaller 
temperature change. At the same time during solidification process 
PCM release large amount of heat to the surrounding. Variety of 
materials has been investigated in order to determine efficient PCMs 
as a heat storage sources. These materials include inorganic systems 
such as salts and salt hydrates, organic systems (fatty acids, paraffin 
and polymeric materials). In this project we are going to investigate 
application of suitable PCM in car engine. In cold weather conditions 
it is difficult to start car because of low temperature of engine. In case 
of water in car cooling system temperature decreases in short time that 
will take long time to start engine and to wait for engine operating 
temperature reached. Therefore, using suitable PCM in car cooling 
system (mixture with coolant liquid) will enable to store large waste 
energy during engine operation and car ignition is turned off stored 
energy will transfer to coolant to keep temperature stable at desirable 
value for a long time.  
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Figure 1. Heat storage of PCM vs Water 

Classification of PCMs 
Over the last 40 years variety of materials such as organic , 

inorganic materials and their eutectic mixtures had been investigated 
and considered as a potential PCMs. Phase change materials can be 
classified by their phase transition such as solid-gas, solid-liquid, solid-
solid, gas-liquid. Solid-liquid transition PCMs are commonly used and 
efficient because latent heat is large during melting and solidification. 
Solid-solid PCMs are not preferable as only sensible heat is stored 
and transferred. Also, in case of Liquid-gas transition PCMs large 
volume is needed during transition and therefore, it is not suitable for 
application. 

Stability of PCMs 
In order to determine suitable PCM for this application it is 

important to investigate thermal stability factor. There are two major 
stability factors for PCMs, first is adequate thermal cycling of storage 
material and second one is corrosion between PCM and engine 
material. According to the recent scientific researches Sugar Alcohols 
and Paraffin waxes have considerably high melt/freeze cycle about 
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more than 1500 cycles. Apart from that corrosion factor of fatty acids 
have been investigated and found that there are compatible with 
metallic materials. Recent researches on PCMs have shown that if 
eutectic mixture of PCMs is used instead of single PCM, it will give 
higher efficiency. 

Conductivity 
The main disadvantage of PCMs is their very low conductivity 

value. Conductivity of common PCMs changes in range of 0.1 to 0.6 
W/m K which is considerably lower for heat storage and transfer 
applications. However, there are possible ways to enhance 
conductivity of PCMs by adding high conductivity materials. For 
instance, expanded graphite, carbon fiber and aluminum can be 
incorporated with PCMs in order to increase conductivity of heat 
storage material.  Recent studies have shown that even if small 
volume fraction of expanded graphite (1%) is used in PCM, heat 
exchange rate is essentially enhanced.  

Conclusion 
In this project all type of PCMs were investigated and suitable 

materials were discussed for application in car engine. Solid-liquid 
transition PCMs were considered ideal this application as it stores both 
sensible and latent heat. In addition, for stability factor Sugar Alcohols 
and Paraffin waxes were considerably appropriate heat storage 
materials and for improvement of conductivity high conductivity 
materials such as carbon fibers and expanded graphite were 
considered ideal materials. 
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Polymer matrices filled with inorganic nanoparticles obtain 
improved mechanical properties, chemical resistance, thermal 
stability, electrical conductivity and magnetic properties which 
represent an area of growing scientific interest. Both academic and 
industrial researchers are extensively exploring multifunctional 
magnetic polymer nanocomposites, because these materials have a 
wide range of applications including magnetic recording materials, 
magnetic sensors, energy storage devices, drug delivery, microwave 
absorber etc. [1]. 

Magnetic properties can be obtained by incorporating magnetic 
elements such as iron, cobalt and nickel into the non-magnetic 
polymer matrix. The very procedure can be implemented by either 
physical or chemical methods such as ball milling, surface wetting, in-
situ or surface-initiated polymerization, solution blending, ion 
exchange and melting techniques. By combining both the merits of the 
polymer and the inorganic substances with diverse nano-structures 
and sizes can be very salutary for improving the physicochemical 
properties of the polymer nanocomposites for different usage 
purposes. In this experiment, melting method is used for giving 
magnetic properties to high density polyethylene [2]. 

High density polyethylene with high degree of crystalline structure 
possesses higher tensile strength which is one of the commonly used 
thermoplastic. In order to create magnetic properties iron (lll) oxide is 
utilized in this experiment because of its ferrimagnetic, chemically 
stable, nontoxic and noncarcinogenic properties. Starch, or cellulose 
is used as stabilizer in order to create homogenous compositions. For 
conducting the experiment, glycerin or glycerol bath is taken in order 
to melt PE sample. Subsequently, starch is added to the melted PE 
while stirring slowly. After obtaining a homogeneous mixture ݁ܨଶܱଷ is 
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directly added to PE-starch to the mixture. Iron core nanoparticles 
surrounded with iron oxide shell are formed in the hosting matrix of the 
HDPE with good dispersion which can be observed via Scanning 
electron microscopy (SEM). At the 10 wt% amount of the particle 
loading an inter-network structure is formed due to the magnetic 
dipolar interactions. The new sample is forwarded to cooling process 
for further characterization of some properties. Thus, in order to 
analyze the magnetic properties of the sample X-Ray Diffraction 
(XRD), Differential Scanning Calorimetry (DSC), or Electron 
Microscopy techniques are utilized. Magnetic property investigation 
revealed a soft magnetic ferromagnetic behavior of HDPE and 
according to thermal gravimetric analysis (TGA) an incline is observed 
in the thermal stability in the presence of nanoparticles.  

To recapitulate, after accomplishing the process and checking for 
properties via one of the above-given methods, the obtained magnetic 
PE composite can be applied for diverse purposes [3]. 
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Taking into account that conducting polymers (CPs) possess 
structural flexibility, tunable conductivity, corrosion resistance, chemical 
diversity and suitable synthesis conditions, it is highly demanded to 
investigate electrical properties of these nanocompounds. CPs find 
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their wide range of application in supercapacitors, microwave-
absorbent coatings, printed electronics, chemical sensors, batteries, 
photodiodes, actuators, electromagnetic shielding and so on. 
Alongside with these areas, conducting polymers is incorporated to 
innovative applications in a presence of processable particles used for 
obtaining satisfying electrical properties and conductivity mechanisms. 
However, certain constraints in CPs usage are caused by toxicity, 
conductivity, solubility, melting process and material inconsistency. 
Therefore, the demand for hybridizing and changing the conductivity 
of CPs by means of heterogeneous particles in order to cope with the 
limitations has arisen. Using additives or fillers to conducting 
nanocomposites makes crucial contributions to attract other 
application opportunities by providing higher dispersability and surface 
area. According to numerous researches, nanostructured CPs are 
characterized with satisfying capacitance values rather than non-
nanostructured ones.  

Due to increasing demand, polymer compounds are doped with 
metallic materials in order to rise electrical conductivity. This trend 
increases because of the fact that metallic fillers give metal alike 
properties and plastic alike processing techniques to polymers.   

According to the figure given above, concentration value of rises 
from percolation threshold ( critical value  ߮௖		ሻ to F value ( falling limit), 
the value of electrical conductivity rises dramatically, from ߪ௖ (critical 
conductivity value) to ߪ௠ (maximal conductivity value).  

 
Fig. 1. Alteration of electrical conductivity with increasing amount of metallic filler. 
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In this work, the effect of copper particles on the conductivity of 
polyethylene is investigated by means of the experiment. Polyethylene 
has high resistivity and electrical strength; therefore, it is preferred as 
a main element of insulating material. Cuprum-embedded 
polyethylene compound was prepared with stabilizing different amount 
of cuprum containing particles to a polymer matrix. At the beginning, 
glycerin or glycerol bath was prepared for the experiment. After that, 
melted polyethylene sample was got. In order to obtain homogenous 
compositions, certain amount of an agent was added by making slow 
stirring. Subsequently, copper containing sample was inserted to the 
solution. Aftermath, the final mixture was exposed to cooling process.  
The electrical conductivity values were record depending on copper 
content and the increase in conductivity was observed by increasing 
the amount of cuprum additive via DSC (Differential Scanning 
Calorimeter).  The Scanning Electron Microscope (SEM) and X-ray 
diffraction enable to do analysis on structure and thermal behavior of 
polyethylene composites.  Generally, when there was an increase in 
copper-containing particles in polyethylene composite matrix, 
dielectric permittivity was exposed to an increase. In other words, 
dependence of electrical properties of polyethylene nanocomposite on 
metallic additive concentration was observed by carrying out the 
experiment. 

References 

1. ‘Electrical and Electrochemical Properties of Conducting Polymers’, Thanh-
Hai Le, Yukyung Kim, Hyeonseok Yoon, Polymers,  23 April 2017 

2. ‘Electrical and Thermal Conductivity of Polymers Filled with Metal Powders’, 
Ye. P. Mamunya, V.V.Davydenko, P. Pissis, E.V.Lebedov, European Polymer 
Journal, 7 February 2002.nd  

3. Yurkov, A.S. Fionov, Yu. Et al. ‘Electrical and Magnetic Properties of 
Nanoparticles Containing Iron or Cobalt Nanoparticles’, Inorganic Materials/ 
Vol. 43. No. 8, 2007 

 
 

 
  



Republic Students Scientific-Technical Conference  
Dedicated to the 95th Anniversary of National Leader Heydar Aliyev 

100 

THE OPTIMIZATION OF FOOD PACKAGES WITH 
ADDING NANOPARTICLES TO POLYPROPYLENE 

Ismayilzada Jamil 
Baku Higher Oil School  

jamil.ismayilzade6@gmail.com 

Supervisor: Assoc.Prof. Amir Reza Vakhshouri 
 

There are some ongoing challenges such as non-sustainable 
production, insufficient mechanical and barrier properties and lack of 
recycling are faced in the food and packaging industries. Although the 
unwanted pass transfers in food packaging are prevented with high 
percentage by metal or glass materials, due to light weight, formability, 
low production cost, plastics are most used materials in last decades. 
Therefore, packaging industry consumes more than 40% of the 
plastics such as with half of it for food packaging. However, the 
majority of packaging materials are petroleum-based such as 
Polypropylene (PP), Polyvinyl chloride (PVC), Low Density 
Polyethylene (LDPE/LLDPE) and High Density Polyethylene (HDPE) 
not sustainable from a feedstock supply standpoint.  

However, the mechanical properties of polymers have some 
disadvantages. First one is weak barrier properties to water vapor and 
gases. For example, fresh products (e.g., vegetables and fruits) 
requires such a packages with optional ܱଶ permeability, while 
produced products do not need any mass transfer. Another challenge 
is to achieve an suitable shelf-life while keeping their quality and 
safety.[2] 

In order to handle these problems, Polymers behaviors can be 
improved by fillers such as ܱܵ݅ଶ, clay, silica, ܱܶ݅ଶ, and ݊ܯܭ ସܱ. As it is 
shown in Fig.1, fillers can be used with different shapes (e.g., 
nanoparticles, nanoplatelets, nanotubes), in order to get high results.[3]  

According to the results of previous experiments, the oxygen 
transmission rate (OTR) of polypropylene was reduced by 21.4% with 
4% nanoclay, while oxygen permeability (OP) was reduced by four 
times with nanocoating of PP films with corn zein. In our research, the 
changes in mechanical behaviors of polypropylene with adding 
nanosilica and nanoclay will be measured.[1] 
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Fig.1: Schematic illustration of overall procedure[1] 
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Introduction: Nowadays, depression is growing at an alarming 
rate according to the World Health Organization, embracing around 
350 million people around the world. Some scientists have even 
concluded that modern life is not suitable for good mental health. 
There are, however, certain neurotransmitters in the human brain that 
can aid us to withstand the adversity. 

Serotonin, 5-hydroxytryptamine, is a pivotal neurotransmitter 
regarded as a chemical which can regulate the mood balance of a 
human. Serotonin is predominantly stored in enterochromaffin cells of 
the gastrointestinal tract as well as in serotonergic neurons of the brain 
(about 5%) and in the blood platelets. The fact that serotonin is stored 
mostly is in the gastrointestinal tract is due to the availability of 
tryptophan hydroxylase enzyme, which plays an essential role in the 
synthesis of the serotonin [1]. 

Objective: Serotonin plays various functions in the human body, 
affecting almost each organ system and modifying a wide range of 
body functions – from emotions to motor skills. First and foremost, a 
human’s mood highly relies on the serotonin levels. Secondly, in the 
gastrointestinal tracts, it helps to maintain bowel function and 
movement. Additionally, serotonin aids the process of blood clotting 
and regulates the bone density - high levels of serotonin in bones can 
lead to osteoporosis, which is significantly hazardous to a human 
body. Finally, sexual functions are highly affected by serotonin levels. 

All abovementioned facts clearly demonstrate the importance of 
adequate regulation of serotonin synthesis for the whole human body. 
The main accent of this scientific paper, however, is to investigate the 
association between the mood and serotonin level and to analyze the 
available non-pharmacological methods of balancing the serotonin 
levels. 
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Serotonin and neurological conditions: Many studies found out 
a link between the serotonin levels and a mood balance of a human. 
In other words, serotonin in our brains are verified to regulate anxiety, 
depression, mood and happiness. Serotonin deficiency can cause 
severe diseases and can have other dire consequences. 

Diet (food for boosting serotonin)- Serotonin synthesis undertakes 
via two-step process: The first one is the rate–limiting step, which 
converts L-tryptophan to 5-hydroxitryptophan with the help of enzyme 
called L-tryptophan hydroxylase. The next main step is the 
decarboxylation of 5-hydroxitryptophan, which is regulated by the 
enzyme called L- aromatic amino acid decarboxylase [2]. Hence, 
consuming cheese, eggs, pineapples, nuts, tofu, salmon, Turkey can 
considerably increase the serotonin levels and positively affect the 
mood. The reason behind this is that those foods boost the plasma 
level of tryptophan which is the primary precursor of serotonin. 

 
   L-tryptophan              5-hydroxitryptophan             5-hydroxitryptoamine  

Figure 1 [3]: Synthesis of serotonin hormone from its precursor (from left to right) 

Sunlight (or natural light) - As sun light reaches the retina of the 
eyes it stimulates the optic nerve, and it transmits a signal to the 
section of the human brain that controls the synthesis of serotonin. 
One study reveals that serotonin levels are higher in a post-mortem 
brain of a human who died in summer than the one who died in winter. 
Several generations before now, most of the people around the world 
were involved in agriculture and were working outdoors throughout the 
day. The consequence was high levels of exposure to bright light even 
in the winter ( considering that even on a cloudy day the light intensity 
outdoors can be higher than around 1000 lux, which is the level 
normally obtained indoors).[4]. We might be living in a light deficient 
society. There are, however, certain solutions to tackle this problematic 
issue. The “Light Cafes” launched in Scandinavia and spread in the 
UK, a range of giant mirrors built around the mountains to reflect the 
sunlight in the Australian village which lacks the sunshine, lamps 
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especially designed for the cure of seasonal affective disorder and 
utilization of positron emission tomography are a few of many examples. 

Exercise - Exercising is another main factor which can positively 
affect the serotonin levels. It is associated with the rise in the blood 
plasma level of tryptophan and a fall in the amount of amino acids such 
as leucine, isoleucine and valine. 

Conclusion: Apart from all the benefits it confers to the human 
organism, serotonin is also responsible for the mood balance. Three 
main methods to boost serotonin level have been considered, which 
should (and can) be implemented by everyone to prevent depression 
and maintain well-being in today’s world. 
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Introduction 
Nowadays, the energy consumption in the worldwide increase 

very rapidly. However, the traditional energy sources are limited, and 
they run out in each year. Because of that limitations new energy 
sources are investigated, and the energy sources are planned to be 
replaced, but for now the technology is not enough to obtain that kind 
of energy and it is very expensive to invest on the renewable energy 
sources. The dependence on the traditional energy sources can be 
lightened with the saving of the energy. The energy consumption to 
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the building indoors consists of around 30 % of the overall energy 
consumption. The energy spent to the heating or cooling of 
households can be saved by phase change materials (PCM). In the 
second half of the 20th century, the PCMs come to the focus for energy 
saving systems. The first research about the PCM is carried out by a 
Hungarian born MIT researcher Dr. Maria Telkes in 1948.  PCM is a 
substance which is used for storing the energy and as a result, it 
reduces the energy consumption. Phase change materials must have 
high latent heat, and in the temperatures below the melting point it 
gives latent energy to freeze, while at high temperatures it melts and 
absorbs the energy. PCMs which are used for the buildings have 
melting points between 15 and 30 C. The first PCM that is used for the 
construction of the building is Glauber’s salt and its melting point is 18 
C. Over the decades, many experiments are fulfilled and lots of the 
scripts about the phase change materials are prepared about the 
PCM. In these report, the main applications of the PCMs, the most 
useful types of the phase change materials and the methods for their 
applications is discussed. 

Types of the PCM 
The phase changes materials must have high latent heat energy 

for being able to store more energy and because of that, various 
classes of the substances can be used for storing the energy. The 
main types of the PCMs are organic, inorganic and eutectic mixtures. 
The organic PCMs are usually paraffin waxes, carboxylic acids and 
lipids. These three classes of the organic compounds usually have 
high latent heat energy. They are recyclable, chemically stable and 
freeze very rapidly. However, they are highly flammable and have high 
costs. Hydrates are the example for the inorganic PCMs. Hydrates are 
cheap and available, they have high conductivity and latent heat of 
fusion. For the hydrates supercooling is needed, which is not an easy 
task. The eutectic mixtures are the mixture of inorganic substance 
which has a certain melting point as in the pure compounds and the 
mixture has high heat of fusion, 

Applications of the PCM 
There several application fields of the PCMs as they are varying 

according to their energy storage capacity. The PCMs are widely used 
in cooling systems such as cooling of the food, electric engines, 
computer cooling and cold energy battery and human body cooling in 
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the costumes. In addition to that, they are used as thermal energy 
storage in solar panels, spacecrafts and turbines. In medicine, PCMs 
are used for transportation of the fluids. Finally, one of the fields that 
PCMs are used is heating and cooling system of the buildings for 
regulating the temperatures inside the room.  

Technology of the PCM preparation 
The phase change materials are used for storing the heat at hot 

conditions and later releasing the heat during the cooling of the 
system. PCM can be used in bulk as thermal energy storage, but for 
hydrates it is not possible because in that case the water will move 
from the salt and later it will be evaporated and only salt will remain in 
the system, means that the energy storage ability of the PCM will 
disappear. For avoiding such kind of problems, the PCM can be 
encapsulated by polymers. There are three types of encapsulation: 
micro-encapsulation, macro-encapsulation and molecular-
encapsulation. 

PCM application to the buildings 
PCMs are widely used in the buildings, due to their heat storing 

capacity. In the buildings, to use PCMs by mixing the concrete is 
widely used method in the construction techniques, because they are 
light and help to reduce the loading of the building. However, the main 
reason for the usage of the PCMs is the energy saving. In the buildings 
which is constructed with the PCM, there is no need to the air-
conditioning systems. The PCM can be used in the buildings either in 
bulk or encapsulated form. Usually, paraffin waxes and carboxylic 
acids are used in the buildings as they have melting points between 
15 and 30 C. The PCMs can be located inside the walls, however it is 
also possible to locate them on the roofs, attics and windows. In 
general, the PCM application to the buildings is a useful way for saving 
the energy and reducing the energy costs and demand on the 
traditional energy resources. 

Conclusion 
To sum up, in this project the PCM and its application to the 

buildings is investigated. The technology of the PCM application to the 
buildings is researched and the possible compounds for the project 
are identified. It is concluded that paraffin waxes or carboxylic acids 
can be used in this field in the encapsulated form. For the 
encapsulation of the PCM, polyethylene will be used. 
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Polymers – macromolecules that involve long chains of repeated 
units (monomers) are unique materials due to several reasons. 
Primary reason for their wide-spread use is the control ability of the 
manufacturer on their characteristics depending on the situation it will 
be utilized. By altering their production method and conditions, a 
polymer molecule can be given resistance to thermal change and 
mechanical stress. Currently, polyethylene and polypropylene is 
responsible for the large proportion of this industry due to their various 
uses from packaging of everyday materials to the production of 
resistant pipes. However, most of the ongoing researches are focused 
on the increasing the characteristics of polymers (thermal conductivity, 
physic – mechanical stability 
and mechanical resistance) 
either via altering their 
production technique or adding 
various composites and fillers.  

Composites can be 
defined as a structural material 
involving two different 
elements varying significantly 
in both their physical and 
chemical characteristics. 
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Whereas when combined provides a stronger and totally different 
material that bears no similarity to initial constituents. Generally, one 
constituent is chosen to be in the form of fibres - reinforcing phase, 
while the second one is referred as matrix phase where the reinforcing 
phase will be embedded. Several types of composites have been 
discovered. Naturally occurring composites such as wood is basically 
cellulose fibres and bones embedded to lignin matrix. More advanced 
composites are employed in aerospace, microchip production and 
other high-tech industries. Load – bearing ability which carries great 
importance is increased by combining polymers or precursor resins 
with naturally occurring natural fibres. Thermal resistance and 
conductivity of these materials provide good mechanical and thermal 
transport while being an electrical insulator can be a favorable asset 
for circuit board manufacturing processes. These enhancements 
made on polymers and precursor resins are strongly related to filler 
diameter, aspect ratio, alignment of bonds and molecules, dispersion 
and interfacial interaction.  

In this particular research we will employ these abilities of 
polymers and composites to optimize their various characteristics. 
Several graphs will be provided and analyzed to reveal the best 
scenario in which HDPE has risen to its maximum tensile strength and 
thermal resistance. For these purposes, it is expected to perform 
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Scanning Electron Microscopy – to observe the structure of new 
material, thermogravimetric analysis, Fourier Transform Infrared 
Spectroscopy and several mechanical tests. As a result of these 
several analysis best case will be decided.  
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Energy demand is increasing proportional to the demographic and 
industrial growth. Increasing demand over natural gas as other energy 
sources makes the impact of its processing and use more sound. As 
a result, economical and efficient natural gas treatment methods are 
strongly demanded. During the processing and combustion of natural 
gas a number of toxic gases are released to the atmosphere due to 
the presence of a number of contaminants namely water vapor, 
mercaptans, ethane, heavy hydrocarbons etc. The amount of these 
impurities should be minimized before use. The maximum allowed 
concentration of mercaptans is determined to be 10 ppm [1].  

Mercaptans or thiols are compounds containing SH group. The 
main reasons why they should be eliminated is their acidity which 
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causes corrosion, their irrelevant odor making burning inappropriate, 
toxicity hindering subsequent reactions (deactivating catalysts) [1]. In 
order to remove mercaptans a number of methods have been 
developed namely “doctor sweetening” and “copper sweetening”. In 
these methods disulphides are obtained with less disadvantages. In 
doctor sweeting, non-regeneratable salt is formed and sulfur content 
of fuel increases after the reaction. These methods show either poor 
performance or they are costly and therefore they are applied, rarely. 
Extraction is more common to treat light hydrocarbons including 
natural gas containing low molar weight mercaptans. This method has 
the advantage of decreasing sulfur content, reducing odor and 
lowering toxicity [2]. Adsorption method of treatment with zeolite bed 
reactors had been proven to be efficient. Pressure Temperature Swing 
Adsorption (PTSA) and Pressure Vacuum Swing Adsorption (PVSA) 
are examples of these process. The latter method have been proven 
to be more efficient in terms of increased recovery and productivity [1]. 
Zeolites, of which these reactor beds are made, are microporous ionic 
solids containing tetrahedrons as primary structures. Having Silicon 
and Aluminum in their centers the tetrahedrons develops into rings and 
then eventually into complex structures having channels and cages. 
They have cations in the cages which are responsible for their ion-
exchange property. There are over 40 types of zeolites in nature and 
they are synthesized industrially and they find their application in 
drying, separation, laundry, catalysis, adsorption [3].  

In this research project, two different zeolite beds are used in 
packed columns. By means of this their efficiency in adsorption is 
compared. There are four zeolite samples compared overall. Two is 
raw and the other two is modified. The zeolites are packed into a 
column through which natural gas containing mercaptans pass. 

The experiment is tested at different gas flow rates and different 
adsorbent amounts. The concentration of mercaptans had been 
measured by gas chromatography. And the characterization of 
zeolites had been done by three methods namely XRD, FTIR and 
SEM. The results suggest sufficient removal of mercaptans and 
complete modification of zeolites. 



Republic Students Scientific-Technical Conference  
Dedicated to the 95th Anniversary of National Leader Heydar Aliyev 

111 

References 

[1]  Tohidi, Z., Fatemi, S., Qazvini, O.T., Mercaptan Removal from Natural Gas by 
the Efficient Cyclic Adsorption Process; a Simulation Study, Journal of Natural 
Gas Science & Engineering (2015) 

 [2]  A. de Angelis. Natural gas removal of hydrogen sulphide and mercaptans, 
Applied Catalysis B: Environmental (2011) 

[3]  Andreyev, M. K. (2012). Zeolites Syntesis, Chemistry and Applications. New 
York: Nova Science Publishers,Inc. 

 
 

PURIFICATION OF WATER WITH MINERALS 

Laylabasheva Aliya 
Baku Higher Oil School 

aliya.laylabashova.b0553@bhos.edu.az 

Supervisor: Assoc. prof. Sevda Fatullayeva 
 

Pure deionized water plays an indispensable role not only in 
medicine but also in the field of agriculture. Even though there is no 
disputing fact that technology has revolutionized the way water is 
purified, nowadays, treatment of water by virtue of minerals is of 
utmost significance. Multifarious methods exist for water purification 
ranging from mechanical filtration (where calcium carbonate is 
predominantly utilized) to solely distillation. Nevertheless, as regards 
elimination of impurities via stones, so called minerals, the core 
principle used is absorption approach, since they have ability to absorb 
tiny particles from liquid. 

With respect to minerals, three following types were thoroughly 
analysed and discussion of each of the minerals is demonstrated 
below. 

 silicon 
 quartz 
 shungite 
All three minerals above are comprised of silica SiO2, which in turn 

has a curative effect. 
Silicon. A mineral as well as a chemical element with atomic 

number 14 (situates in fourth group in periodic table). Silicon ranks in 
the second place after oxygen in the volume of reserves in the earth 
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crust. In human body the major amount of silicon is found in pituitary, 
adrenal glands and in thyroid gland as well.  

 
Figure 1. Crystals of silicon 

Treating of water by dint of silicon is highly appreciated largely due 
to the fact that in addition to contaminant absorption it does saturate 
water with valuable minerals that are beneficial to human organism. In 
other words, the unique properties of the aforementioned mineral aid 
to release water from such compounds as salts of ammonia, diverse 
dangerous chloride components and iron nitrates. 

Quartz. Quartz is considered to be ancient mineral in comparison 
with silicon and shungite.  

     

Figure 2. Crystals of quartz  

It is formed under different geological processes: mainly obtained 
from volcanic magma crystallization. The crystals of quartz are mostly 
in the structure of hexagonal prism and trigonal bipyramid. 

Usage of quartz in water treatment issues has myriads of 
advantages. To begin with, it utterly removes dissolved in water 
compounds, such as aluminum, iron, manganese. It also should be 
emphasized about reduction of heavy metals like copper, cadmium, 
lead. Eventually, it has an antiviral effect. 
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Shungite. Shungite is defined as black rock with some metallic 
properties. By looking at its chemical structure, it resembles the 
structure of fullerene. The stone contributes to deep liquid purification 
allowing to receive drinking water of high quality. Its structure is made 
of a silicate matrix and minerals of aluminosilicate. 

          
Figure 3. Crystals of shungite 

Conclusion. All things considered, in spite of technological era, 
water treatment by means of minerals remains relevant and is 
implemented on a broader scale. 
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The primary building blocks of polymers are the chain-folded 
lamellae and by changing their spatial distribution we can alter both 
physical and chemical properties of polymers. That’s why, crystallization 
arrangements and crystal structures play a huge role in technology 
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and science of polymers. The lowest free energy state defines the 
polymer’s crystal structure, so the energy studies using computer 
modelling helps us in determination of polymer structures. 

One of the methods used in crystallization of polymer is a level set 
method utilized for simulation of solidification structure. The method is 
based on recognizing specific crystal from others by the set color and 
can be applied to any system showing growth and nucleation. The 
particles allocated on both exterior and interior strips of the interface 
save the volume for maintaining the interface. The motion of interface 
which is remodeled as an Eulerian initial value which is time 
dependent and PDE (partial differential equation) is defined by the 
zero set of enduring function as follows: 

φ(x,t)= +d(x,t), when x ∈ Ω(interior) – solid zones  
φ(x,t)= 0, when x ∈ ∂Ω=Г(t) – melt-solid interface  
φ(x,t)= -d(x,t), where x ∈ Ω(exterior) – melt zones  
Ω- given point in the domain 
Г(t) – interface  
d(x,t) – smallest distance between Г(t) and Ω 

however, the numerical dissipation is one of the main problems of level 
set method which is further overcame by improving mass conservation 
and introducing particle level set method. Here, negative and positive 
particles which are massless are used within a strip across the 
interface for fixing the level set function. In isothermal crystallization 
case there are three main stages such as, nucleation, growth and 
impingement. In the polymer melt the nuclei starts to appear and it 
acts as a seed for spherulites growing with the same rate until 
impinging on neighboring spherulites. After impinging the growing 
stops, and it continues until all the material is transformed. Here, the 
density of nucleus (number of nuclei per unit volume) relies on 
supercooling and temperature which is simulated by using set level 
method.  

In conclusion, the simulation process realized by level set method 
not only predicts the morphological development and distributions of 
crystal, but also determines the size of spherulites for altering 
temperatures. Computer modelling of crystallization process has 
enormous roles in some molecular level material designs such as 
polymer batteries or solar cells. 
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In the last decades, usage of the polymer materials in the industry 
widely spread. Conventional materials have been replaced by the 
polymers in the last 20 years in the packaging applications, because of 
the lightweight, functionality, low cost and ease of the production of the 
polymer materials. These unique properties of the polymers allow to 
use them in a wide range of the applications in electronic device 
production, energy storage, food packaging and sensors. The widely 
spread polymer materials are polypropylene (PP), polyethylene (PE), 
polystyrene (PS), polyvinyl chloride (PVC) polyethylene terephthalate 
(PET).  

The polymers are special type of the materials that although their 
thermal, mechanical and electrical properties are main drawbacks 
compared to the metal, these properties can be enhanced by the 
nanofillers. In the food packaging side one of the main disadvantage 
of the plastics are permeation of the gases and vapours through 
polymer films. This disadvantage of the polymers can be covered by 
enhancing its mechanical properties with lamellar nanofillers, such as 
nanoclays and graphene. These nanofillers create much more tortuous 
pathway through nanocomposite by play a role as gas barrier.  

In the industry, application of the polymer nanocomposites (PNCs) 
can be encountered in the transportation of the liquid and gas materials. 
Although polymer pipes work better for the liquid transportation, they 
cause pressure drop when considering gas transportation because of 
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the gas permeability. High density polyethylene (HDPE) has reasonable 
mechanical properties that make it suitable for various industrial 
applications including packaging and piping. Comparing HDPE to other 
type of the polymers, it possesses highly crystalline structure which 
gives its contribution to its high tensile strength. Although HDPE shows 
good gas barrier property against the water vapour, it is vulnerable 
when it comes to oxygen. That is why this crucial property of the HDPE 
should be enhanced, in order to widen the application range of it 
including transportation of the hydrogen gas and natural gas.  

 
In order to investigate gas barrier and mechanical properties of the 

HDPE nanocomposites and as well as nanocomposites of the other 
polymer materials, different types of the nanofillers were examined by 
researchers. Three main factors determines the gas barrier performance 
of a polymer nanocomposites are filler properties, the intrinsic barrier 
property of polymer matrix and the quality of dispersions. Furthermore, 
over the experiments it was determined that one of the best options 
for enhancing the HDPE gas barrier property is graphene and its 
derivatives. It was found that HDPE nanocomposite with 1 wt% of 
graphene oxide (GO) derivative decreased the permeability of the 
gases up to 70%. Moreover, beside of the expensive graphene material 
and its derivatives, some researches draw attention on usage of cheap 
nanofillers, such as fumed silica, montmorillonite (MMT), Multi Walled 
Carbon Nanotube (MWCNT) and others. Comparing these three 
nanofillers, it was found that MWCNT is the one of the best options to 
reduce permeability of the O2 gas, although it decreases the 
elongation ability of the polymer significantly.  
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During last decades, the usage of plastic materials mainly in 
packaging industry has increased considerably due to their cheapness, 
low weight, high resistance to chemical substances, and good 
mechanical properties. Sadly, unconscious dumping of plastic debris 
to lands and water resources has a bad influence on the environment, 
economics, marine life, human health, and so on. Natural degradation 
of polymers take several ten years of period that is why scientists are 
in search in order to modify plastic materials so that they will be 
susceptible to degradation [1]. 

All naturally occurring polymers including starch are vulnerable to 
attacks of microorganisms hence mixing synthetic polymers with starch 
is likely to increase biodegradation property of the polymers. Many 
experimental studies have been carried out in order to observe the 
amount of starch content on the biodegradability of low density 
polyethylene (LDPE). Results indicate that as the quantity of starch 
increased there is a decline in the properties of tensile strength and 
elongation by time. Analysis conducted by the Scanning electron 
microscope (SEM) technique detected microorganisms colony 
formation as the biodegradation process proceeded. 

Experimental procedure several samples of LDPE with different 
density values are mixed different proportions of starch. Starch and 
polyethylene samples are weighed by weight balance machine. Mixing 
of the samples is conducted at 135°C for 6 minutes. The next step is 
compression by a hydraulic machine. Then the mixture is preheated, 
vented, and pressed in a hot environment, and at the final step it is cold 
pressing. 

The experiment is followed by several tests in order to examine the 
effects of starch content on the LDPE/starch mixture. In order to 
determine mechanical behavior of the sample tensile test is carried out. 
Using the following equation Young’s modulus is calculated: 
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E ൌ ஢

க
……………………………………................... (1) 

Where, E-Young’s modulus (Pa), σ-Stress (Pa), ε-Strain (unit-less) [2] 

Degradation analysis is conducted by weighing the initial mass and 
burying LDPE/starch samples, each having different starch content, at 
0.6 m under the soil, and after one month the buried sample is 
examined in order to investigate the kinetics of the degradation 
process. The main purpose is to define the influence of the starch 
content on the degradation of LDPE. Degradation of a sample is 
evaluated by modifications in morphology of 3 the polymer and mass 
loss. What is more, after one month the buried sample is taken out and 
cleaned in order to get rid of the solid particles then they are dried 
under natural conditions. Then, they are weighed to compare the mass 
of the polymer samples before and after the burial. Next, mass loss by 
percentage is determined as follows: 

%Mass	Loss ൌ ୑౟ି୑౜

୑౟
ൈ 100%................................. (2) 

M୧-initial mass of the sample (gr), M୤-final mass of the sample (gr) 

Theoretically, it is expected to observe increasing mass loss with 
the increasing starch content.  

Finally, thermal analysis test is conducted by using Differential 
Scanning Calorimetry technique in order to obtain melting point of the 
LDPE/starch content. That is to say, biodegradation of LDPE can be 
fastened by increasing the starch content, and thermal, mechanical 
properties of the polymer can be modified. 
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Tədqiat işi mühüm bir problemə aşağı oktanlı benzinlərin piroliz 
prosesinin ekoloji problemlərinin həllinə həsr edilmişdir. 

Bununla əlaqədar olaraq qeyd edilən işlər aparılmışdır: Pirolizin 
maye məhsullarından rektifikasiya vasitəsilə 130°-190°C fraksiya qo-
vulub ayrıldıqdan sonra fenol ilə alkilləşmə reaksiyası aparılmışdır.  

Tədqiqat işində pirolizin maye məhsulları ayrı-ayrı fraksiyalara 
ayrılıb analiz olunmuşdur. Rektifikasiya nəticəsində müəyyən edilmiş-
dir ki, qovulub ayrılmış 25-70°C fraksiyasının tərkibi 15,40% olefinlər-
dən, 13,62% izoprendən, 13,80% tsiklopentadiendən, 20,58% para-
finlərdən; 70-130°C fraksiyası 58,5% benzoldan,  30,3 % toluoldan; 
130-190°C fraksiyası 18,7% ksiloldan, 24,26% stiroldan, 9,12% 
viniltoluoldan, alfametilstiroldan  ibarətdir. 

Aparılan tədqiqatlar nəticəsində pirolizin maye məhsullarının C5  
və C8-C9 fraksiyalarının qiymətli monomerlərlə zəngin olduğu müəyyən 
edilmişdir. 

Pirolizin maye məhsullarının C5-C8-C9 fraksiyalar qarışığının  
oliqomerləşməsi prosesi üçün optimal şərait müəyyən edilmişdir: 
oliqomerləşmə temperaturu 180°C; prosesin aparılma müddəti 12 saat, 
inisiatorun miqdarı 1,0%. Bu şəraitdə oliqomerin çıxımı 38,5% olur. 

Fenolun pirolizinin maye məhsullarının 130-190°C fraksiyası ilə 
fasiləli qurğuda H-formalı KY-2 katalizatorunun iştirakı ilə alkilləşmə 
reaksiyaları aparılmışdır. Müəyyən edilmişdir ki, reaksiyanın müddəti 
6 saat, fenolun pirolizin maye məhsullarına olan mol nisbəti 1:2, KY-2 
katalizatorunun miqdarı götürülən fenola görə 10% olduqda, məqsədli 
məhsulun alkilfenolun çıxımı götürülən fenola görə 63,5% olur. 

 Fenolun pirolizinin maye məhsullarının 130 – 190° C fraksiyası ilə 
alkilləşməsi fasiləli qurğuda seolit tərkibli alümosilikat “SEOKAR-2” 
katalizatorunun iştirakı ilə aparılmışdır. Reaksiyanın tədqiqi nəticəsin-
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də alkilfenolun yüksək çıxımla – 61,6% almaq üçün optimal şərait 
müəyyən edilmişdir: reaksiyanın temperaturu – 140° C , müddəti – 6 
saat, fenolun pirolizinin maye məhsullarının 130-190°C fraksiyasına 
mol nisbəti 1:3, istifadə olunan seolit tərkibli alümosilikat “SEOKAR-2” 
katalizatorunun götürülən fenola görə miqdarı – 20% təşkil edi. 

Fenolun pirolizinin maye məhsullarının 130–190°C fraksiyası ilə 
aparılan katalitik alkilləşmə  prosesindən alınan alkifenolamin qətranı 
M-8 markalı mühərrik yağında yüksək temperatura davamlı antioksi-
dant kimi sınaqdan çıxarılmalıdır.  

   
 

ПОЛУЧЕНИЕ И ИССЛЕДОВАНИЯ ЭЛАСТОМЕР 
СОДЕРЖАЩИХ КОМПОЗИЦИОННЫХ МАТЕРИАЛОВ 

Рена Мустафаева Эльдар 
Азербайджанский Государственный Университет Нефти и Промышленности 

e‐mail: rena-babaeva0@rambler.ru 
 

Одним из основных современных направлений в этих про-
цессах является улучшение физико-механических и эксплуата-
ционных характеристик композиций на основе смеси эластоме-
ров, использованием модифицирующих функциональных доба-
вок, промежуточного химического строения между полимерами 
смеси и усилением их взаимодействия за счет функциональных 
групп в процессах переработки и вулканизации.  

Химические и физико-механические свойства полиуретанов 
во многом определяются многообразием химических связей раз-
личного типа в его структуре, и фактически представляют собой 
блок сополимеров, в цепи которых осуществляется чередование 
участков различной химической природы. Эта особенность хими-
ческого строения полиуретанов способствуют получению на их 
основе материалов с широким спектром физико-механических 
свойств. Однако изделия на основе полиуретанов наряду с высо-
кой прочностью и отличной износостойкостью характеризуются 
узкими температурными интервалами использования и относи-
тельно высокой стоимостью. Устранение этих недостатков может 
быть достигнуто совмещением полиуретанов с другими полиме-
рами и, тем самым, значительно расширить область их при-
менения. 
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Объектом настоящего исследования стало получение высо-
коадгезионной полимерной композиции на основе промышлен-
ного полиэфира-полиокси-пропиленгликоля, совмещенного при 
комнатной температуре с 4,4'-дифенил-метандиизоционатом и 
5%-м раствором бутилкаучука в толуоле. Совмещение полиокси-
пропиленгликоля (ПОПГ) с 4,4'-дифенилметандиизоционатом 
проводилось смешением  при комнатной температуре. Смешение 
полигликолей с отвердителями изоционатного типа реакция 
уретанообразования протекает по механизму миграционной 
полимеризации, основанному на способности присоединения к 
атому азота подвижного водородного атома полиэфира. 

Экспериментальные данные показывают, что процесс взаи-
модействия компонентов смеси сопровождается увеличением 
вязкости с увели-чением концентрации 4,4'-дифенилметан-
диизоционата. 

Выявлено, что через 60 мин количество изоционатных групп 
уменьшается до нуля, что доказывает протекание химического 
взаимодействия за счет изоционатных групп. Процесс сополи-
конденсации завершается при полном их расходовании. Вязкость 
реакционной массы возрастает также с увеличением времени 
сополиконденсации от 0 до 60 мин, и время полного израс-
ходования изоционатных групп совпадает с точкой максимальной 
вязкости соолигомера.  

Экстрагированием навески соолигомера ацетоном в аппарате 
Сокслета определена степень взаимодействия, т.е. выход 
полиуретанового соолигомера (ПУСО), полученного при различ-
ных соотношениях исходных компонентов. Составы композиций 
при различных соотношениях компонентов приведены в табл.1 

Наименование Композиционные смеси 
Компоненты, масс.ч.: 1 2 3 

5% -й раствор БК в толуоле 100 100 100 
ПОПГ 100 100 100 

ДМДИЦ 10 15 20 

Таблица 1. Составы композиций на основе смесей раствора 

Сравнение данных дифференциально-термического анализа 
соолигомера и композиции соолигомер +БК, показывает, что полу-
ченная композиция термически более устойчива, чем соолигомер.  
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Изучены физико-механические свойства полученных компо-
зиций. Из полученных результатов видно, что (композиция 3) на 
основе смеси БК+ПОПГ+ДМДИЦ (100+100+20 мас.ч.) получена  
высокоадгезионная полимерная композиция, которая обладает 
улучшенными показателями физико-механических свойств. 

Совмещение соолигомера с бутилкаучуком (сополимером 
изобутилена и изопрена) увеличивает эластичность системы, 
снимает усадку и повышает термо-, химическую стойкость. Смесь 
соолигомера с бутилкаучуком рекомендована в качестве высоко-
адгезионного и высокоэластичного покрытия, клеящей и уплотня-
ющей композиции. Указанная композиция также наиболее 
устойчива в агрессивных средах, что делает ее применение 
перспективным. В различных областях промышленности и техники, 
в том числе в таких, как авиация, ракетостроение, судостроение, все 
шире используются высокопрочные композиционные материалы. 
Успешная их эксплуатация – передача усилий, интенсивное 
нагружение и более полное использование свойств наполнителя 
возможны только при достаточно надежной связи между компо-
нентами, обеспечиваемой только в случае достаточной адгезион-
ной прочности в системе связующее – наполнитель. Поэтому 
вопросы адгезии связующего к наполнителю, интенсификации и 
направленного регулирования адгезионного взаимодействия имеют 
первостепенное значение при создании полимерных композицион-
ных материалов. 

 
 

МОНИТОРИНГ АТМОСФЕРНЫХ ВЫПАДЕНИЙ С 
ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ БИОИНДИКАТОРОВ 

Тагизаде Гюльшан 
Азербайджанский Технологический Университет    

elshad1952@mail.ru 

Научный руководитель: Проф. Эльшад Мамедов 
 

Международная кооперативная программа по изучению воз-
действия воздушных загрязнений на естественную раститель-
ность и сельскохозяйственные  культуры была основано в конце 
1980-х  годов для научного обоснования количественной оценки 
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повреждений, наносимых растительности воздушными загрязни-
телями. В настоящее время в программе принимают участие 
ученые более чем 40 стран. Программа координируется  Центром 
экологии и гидрологии в Бангоре. С 2014 года европейские одно-
временные сборы мхов координирует Объединенный институт 
ядерных исследований. 

Возрастающее накопление тяжелых металлов в почве, под-
земных водах и живых организмах может приводить к замедле-
нию роста деревьев и сельскохозяйственных культур, а также к 
повышению уровня содержания тяжелых металлов в пищевых 
цепях, конечным звеном которых является человек. Очевидно, 
что некоторые тяжелые металлы, поступающие в атмосферу в 
результате промышленных выбросов и работы электростанций, 
локализируется в основном вокруг источника выбросов. Площадь 
воздействия загрязнителя может достигать в диаметре 10-15 км в 
зависимости от направления ветра и высоты труб. Примерами 
такого рода являются хром и никель. Другие металлы перенос-
ятся на большие расстояния благодаря образованию газообраз-
ной фазы во время горения. Примерами таких металлов являют-
ся мышьяк, кадмий, свинец, ртуть и цинк. 

Для тех, кто занимается определением тяжелых металлов в 
атмосферных выпадениях, существует альтернативная мето-
дика, более трудоемкими методами анализа. Этот метод с 1990 
года взят за основу создания плотной сетки биомониторинга по 
всей Европе.  

В соответсвии с договора о совместных научных исследова-
ниях кафедры “инженерной Экологии” Азербайджанского Техно-
логического Университета и объединенным институтом ядерных 
исследований в Дубне были начаты совместные исследования 
атмосферного воздуха. Анализы были проведены в Дубне. В 2005 
году во время европейского исследования впервые была опреде-
лена общая концентрация азота во мхах. Пронстранственное 
распределение концентраций азота во мхах четко отражает ат-
мосферные выпадения азота на всей территории Европы, что 
позволяет считать данный метод полезным для определения 
областей, подверженных риску атмосферных выпадений азота, с 
высокой пространственной точностью. Повторное определение 
общего содержания азота во мхах во время исследования 2015 
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года позволит изучить временные изменения на территории 
европы. В рамках Европейского одновременного сбора мхов 2010 
года в пилотном исследовании в отдельных странах во мхах 
впервые были определены некоторые виды СОЗ. В прошлом мхи 
использовали для биомониторинга СОЗ, в частности, полицикли-
ческих ароматических углеводородов и полихлорированных би-
фенилов на локальном или национальном уровне. 
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ДИФФУЗИЯ АТОМОВ УГЛЕРОДА В РЕНИЙ И 
ПОЛУЧЕНИЕ ГРАФИТОЙ ПЛЕНКИ НА 
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Научный руковадитель: Оруджов А.К. 
 

Изучение электрофизических свойств системы Re-C метода-
ми каталитической диссоциации молекул CsCl и термоэлектрон-
ной эмиссии (ТЭЭ) показали, что при насыщении атомами угле-
рода нагретой до Т≤1800 К рениевой ленты в парах бензола и при 
последующем понижении температуры на рениевой ленте обра-
зуется монослой графита, а при насыщении нагретого до Т≥1900 
К рения в парах бензола (PC 6 H 6 =10-3тор) и при последующем 

понижении температуры до Т≤1600 К на рениевой ленте обра-
зуется толстая пленка графита [1].Цель настоящей работы – 
выяснить возможность высокоэффективной диффузии атомов 
углерода в рений, образование  монослойной и многослойной 
графитовой пленки.Опыты проводили в сверх высоковакуумной 
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магнитной масс- спектрометре. В качестве образца была исполь-
зована рениевая лента с размерами 50х1,5х0,02мм ( в начале 
лента была поликристаллическая). Для получения монослоя 
графита на поверхности рения, как и в случае поликристал-
лической рениевой проволки, атомы углерода образуемое из 
разложения молекул бензола на нагретой поверхности рениевой 
ленты диффундировали в объем рения до тех пор пока концен-
трация атомов углерода увеличивалась до концентрации пре-
дельной растворимости при данной температуре, после чего на 
поверхности грани (10 1 0)Re  образовывался монослой графита. 
Об образованиии монослоя графита на Re судили по измерению 
токов поверхностной ионизации (ПИ) молекул CsCl и ТЭЭ как и в 
случае образования монослоя графита на рениевой проволке. 
Этот процесс потребовал ~1,5 час времени. После насыщения 
объема рения атомами углерода до предельной концентрации 
при данной температуре, при повышении температуры грани (10
1 0) Re на ∆Т=20÷30 К от температуры растворения углерода 
(Т=1600К) поверхность рения от монослоя графита освобожда-
лось, т.е.поверхностные  атомы углерода растворялись в объем 
рения или же десорбировались с поверхности. После этих про-
цессов при данном токе накала большей, чем для Т= 1600К ток 
ТЭЭ от чистой поверхности по сравнению до диффузии углерода 
несколько уменьшался. Это уменьшение можно объяснить уве-
личением интегрального коэффициента черноты излучения сис-
темы Re-C. Так как в результате диффузии углерода в рений его 
сопротивление заметно увеличивалось, то при данном токе 
накала должна увеличиваться выделяемая мощность RIW 2 . 
Уменьшение температуры рения можно было найти из сравнения 
токов ТЭЭ от чистой поверхности  до и после диффузии углерода 
в рений из формулы Ричардсона.  Экспериментально определив 
отношение токов накала и по известному значению T  для чистого 

рения, была найдена 36,0
1
T  для  Re (10 1 0)-C. С другой сторо-

ны известно, что концентрация предельной растворимости зави-
сит от температуры и с понижением Т она должна уменьшатся. 
Тогда возникает вопрос об уходе «избыточных» атомов углерода 
при понижении температуры рения. Так как при понижении тем-
пературы рениевой ленты насыщенная углеродными атомами 



Republic Students Scientific-Technical Conference  
Dedicated to the 95th Anniversary of National Leader Heydar Aliyev 

126 

объемный фазовый переход атомов углерода не происходит, то 
надо полагать, что «избыточные» атомы углерода должны 
десобироваться из системы Re-C. Действительно, валентные 
связи поверхностных атомов металла  с монослоем графита на 
металле являются сильно ослабленными, поэтому можно счи-
тать, что атомы углерода диффундирующие из объема рения к 
поверхности в относительно малом количестве прежде чем обра-
зовывать структурные единицы монослоя графита, десорбиру-
ются с поверхности Re-C и  поэтому толстого слоя графита не 
образуют. После насыщения рения углеродом в этих условиях 
при понижении температуры производили измерения зависимос-
ти токов ТЭЭ и ПИ молекул CsCl от тока накала рениевой ленты 
Эти зависимости сильно отличались от аналогичных зависимос-
тей в случае насыщения углеродом при температурах Т≤1800 К. 
После экспозиции рения в парах бензола, в вышеуказанных усло-
виях, ток накала Re  плавно уменьшили до нуля и после выдержки 
при комнатной температуре определенное время, с нова  посте-
пенно увеличивали и измеряли ток ПИ молекул CsCl  из которого 
был вычислен коэффициент диссоциации молекул CsCl. В пользу 
получения толстого слоя графита на рении свидетельствовала 
зависимость тока ТЭЭ от тока накала рения. Значение токов ТЭЭ 
с графитового слоя на Re  по сравнении с токами ТЭЭ при низ-
котемпературном (Т<1800 К) насыщении Re  атомами углерода 
(монослой графита на рении) уменьшились в ~150÷200 раз в 
одинаковых значениях токов накала. Это можно было объяснить 
уменьшением температуры рениевой ленты, из-за увеличения 
коэффициента черноты излучения рения с толстым слоем гра-
фита. Интегральный коэффициент черноты излучения εТ рения с 
толстым слоем графита можно оценить из сравнения мощностей 
токов накала рения с монослойными и толстыми слоями графита 
для Т=const, т.е. одинакового значения токов термоэлектронной 
эмиссии. Насыщение рениевой ленты атомами углерода и ее 
очистки можно было многократно повторять.  
 
Литература 
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NAFTALAN NEFTİNİN TƏRKİBİNDƏ AROMATİK 
KARBOHİDROGENLƏR OLMAYAN BENZİNLƏ 

EKSTRAKSİON SUSUZLAŞDIRILMASI  
Rzayev Kərim 

Azərbaycan Texnologiya Universiteti  
alemdar.albendov@mail.ru 

elmi rəh: prof.Ələmdar Əlbəndov, dos.Əli Muradov 
 

Naftalan neftinin tərkibində 35%-ə qədər su olur. Bu su neftlə 
hidrofob xassəli emulsiya əmələ fgətirir. Nedftdən müalicəvi məqsədlər 
stifadə etmək üçün onu tərkibindəki sudan təmizləmək lazım gəlir. Bu 
məqsədlə ekstragent olaraq tərkibində aromatik karbohidrogenlər 
olmayan benzindən uistifadə olunmuşdur. Verilmiş bir çox ədəbiyyat 
məlumatlarına əsasən neft emulsiyasının emulqatoru və  stabilizatoru 
rolunu neftdə olan asfalt, qətran, naften turşuları və mineral maddələr 
oynayır. Neftin tərkibindəki yüksək molekullu birləşmələrdən ibarət 
olan asfalt və qətranlar çox zəif səthi aktiv xassəyə malikdirlər və  
emulsiya hissəciklərinin səthində müəyyən adcorbsiya təbəqəsi əmələ 
gətirərək onu qismən sabitləşdirir. Molekula kütləsi aşağı olan qət-
ranlar və amin turşuları isə daha çox səthi aktiv xassəyə malik olduq-
larından suyun neftdə emulsiyasını dahada davamlı edir. Neft emulsi-
yasının davamlı olması su ilə neftin ayrıcı sərhəddində adsorbsiyalı 
solvent təbəqəsi əmələ gəlməsi ilə əlaqədardır. Müəyyən edilmişdir ki, 
du tədəqənin quruluş – mexaniki xassələri neftdə olan emulqatorun 
qatılığından asılıdır. Aşağıdaki  cədvəldə verilən göstəricilər naftalan 
neftinin davamlı emulsiya əmələ gətirdiyini bir daha əsaslı surətdə 
təsdiq edir. 

Emulsiya halında olan naftalan neftinin xarakteristikası 

Xüsusi çəki 
20
4  

0,9577 

500C –də özlülüyü (şərti dərəcəsi) 60,3 
Suyun miqdarı, %-lə 32,5 
Naftalan neftində olan emulqator və 
stabilizatorlar 

Qətranlar,asfaltenlər naften turşuları və 
mineral qarışıq 

Disperslik dərəcəsi Yüksək 
Emulsiyanın forması Hidrofob 
Suyun neftlə əmələ gətirdiyi  
təbəqənin möhkəmliyi (emulsiyanın 
təbii saxlanmasından alınan xassə) 

yüksək 
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Apardığımız tədqiqatda müəyyən edilmişdir ki, naftalan neftinin 

tərkibindəki su ilə emulsiyası 980S-yə qədər davamlıdır. 1000S tempe-
raturdan yuxarı qızdırildıqda belə neft sudan ayrılmır. İlkin məlumat-
lara gorə naftalan neftindən su buxarı  keçirməklə saxladıqda neft-su 
emulsiyasınıı parçalamaq mümkündür. Lakin praktiki təcrübə onu gös-
tərdi ki, yuxarıda göstərilən  metod naftalan neftinin emulsiyasının 
dispersliyini daha da artırır, suyun ayrılmasına köməklik göstərmir. 
Bakı Elmi Tədqiqat Kurortologiya və Fiziki metodla müalicə İnstitutu-
nun əməkdaşları 25% deemulqatorun (natrium xlorid) iştirakı ilə 30 
dəqiqə müddətində təbii emulsiya halında olan naftalan neftini 50-
600C temperaturda qızdırmaqla yenə effektli metod əldə edə bilmə-
mişlər.  

Burada əlavə edilmiş deemulqatoru əlavə olaraq süzməklə neft-
dən ayırmaq tələb olunur. Bu isə əlavə vaxt tələb edir, itkiyə yol verilir. 
Yuxarıda göstərilən məlumatların analizi, bizi belə bir nəticəyə gətirdi 
ki, müalicəvi naftalan neftini tam emulsiyadan azad etmək üçün yeni 
və yüksək effektli bir metod işləyib hazırlamalıyıq. 

Aparılan elmi-tədqiqat işlərin nəticəsində naftalan neftinin tam 
susuzlaşdırılması üçün bizim tərəfimizdən təklif olunan yeni işlənmiş 
texnoloji metod aşağıdakı kimi təklif olunmuşdur: 
a)  Neftin özlülüyünü azaltmaq üçün həlledici olaraq benzin «qaloş»-

da (aromatikası olmayan 60-800C-də qaynayan yüngül benzindir) 
həll edilməsi təklif olunur. 

b)  neftin benzinlə həcm nisbət 1:1,5 kimi götürülür 
v)  neftin benzində əmələ gətirdiyi məhlul 700S qədər qızdırılır. 
q)  alınan məhlulun çəndə saxlanılması 12 saat davam etdirilir. 
d)  Çəndə neft emulsiyasının benzində məhlulunun aşağı təbəqəsin-

də olan su kənar edilir, benzin isə azot qazı mühitində distillə edi-
lərək qovulur və tam susuzlaşdırılmış naftalan nefti alınır. 

Ədəbiyyat: 
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DİVİNİLİN ELEKTROKİMYƏVİ XLORHİDRİNLƏŞMƏSİ  
Fərhadova Məlahət 

Sumqayıt Dövlət Universiteti  

mfrhadova@mail.ru 

Elmi rəhbər: prof. Aşurov Dursun  
 

İkiatomlu spirtlər poliefir qətranlarının alınmasında geniş istifadə 
olunur. Şübhəsiz ki, tərkibində halogen atomları olan poliefirlərin bir 
sıra üstünlüklərə malik olması praktiki cəhətdən maraq doğurduğu 
üçün xlor tərkibli ikiatomlu spirtlərin sintezi sahəsində elmi araşdırma-
ların aparılması aktual hesab edilir. 

Həmin birləşmələr öz-özünə sönən qətranların sintezində istifadə 
olunur. Bu tip polimerlər elektrik avadanlıqların, kiçik yanma mənbə-
lərinin təsirindən qoruna bilir. Odur ki, hazırda öz-özünə sönən poliefir 
qətranlarının istehsal həcmi bu tip polimerlərin 65 %-nı təşkil edir. 

Bunları nəzərə alaraq divinilin elektrokimyəvi üsulla xlorid turşu-
sunun elektrolizi şəraitində xlorhirinləşmə reaksiyası tədqiq edilmişdir. 

Sintez prosesi diafraqmasız elektroliz qurğusunda aparılmışdır. 
Elektrod kimi qrafit və ya titan üzərinə çökdürülmüş rutenium oksidi 
anodundan və paslanmayan polad katodundan istifadə edilmişdir. 
Divinil elektroliz qurğusuna aşağı hissədən filtr vasitəsilə səpələn-
mişdir. 

Aparılan tədqiqatlar nəticəsində müəyyən edilmişdir ki, divinilin 
elektrokimyəvi xlorhidrinləşdirilməsi nəticəsində dixlorbutandiolun 
suda yaxşı həll olan aşağıdakı izomerləri alınır: 1) 1,4-dixlorbutandiol-
2,3 (51 çəki %); 2) 1,2-dixlorbutandiol-3,4 (25 çəki %);  və 3) 1,3-
dixlorbutandiol-2,4 (24 çəki %). 

CH2 = CH - CH = CH2 + HCl

CH2 CH CH CH2

Cl Cl

OH OH

CH2 CH CH CH2

Cl

OH

Cl

OH

CH2 CH CH CH2
Cl

OHOH

Cl    
  

(51 çəki %)

(25 çəki %)

(24 çəki %)
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Qeyd olunmalıdır ki, reaksiya nəticəsində əsas məhsul kimi alınan 

xlorhidrinlərlə yanaşı suda həll olmayan xlor tərkibli üzvi birləşmələr də 
alınır. O cümlədən, 1,2,3,4-tetraxlorbutan, 1,2- və 1,4-dixlorbutenlər 
(10-20 çəki %) əmələ gəlir. Müəyyən edildiyinə görə əlavə məhsulların 
çıxımı reaksiyanın şəraitindən asılıdır. Odur ki, prosesin optimal 
rejimini tapmaq məqsədilə xlorid turşusunun qatılığının, elektrolitin 
temperaturunun, eləcə də anodda cərəyan sıxlığının təsiri tədqiq 
edilmişdir. Alınan nəticələrə görə qrafit anodunda 10 A/dm2 cərəyan 
sıxlığında, 30 C temperaturda, xlorid turşusunun qatılığı 5-20 % 
olduqda reaksiyanın selektivliyi  90-95 % təşkil edir. Yalnız qatılıq 
aşağı düşdükcə cərəyana görə çıxım 65-70%-dən 40%-ə qədər azalır. 
Bu onunla əlaqədardır ki, aşağı qatılıqlarda anodda sərbəst oksigenin 
çıxımı getdikcə artır. Bu zaman qrafit anodu həm kimyəvi, eləcə də 
mexaniki dağılır. Odur ki, qrafit anodu kifayət qədər davamlı olma-
dığından, ondan istifadə iqtisadi cəhətdən səmərəli hesab olunmur. 

Bu problemi həll etmək üçün anod materialı kimi titan üzərinə çök-
dürülmüş rutenium oksidindən (ORTA) istifadə edilmişdir. Bu zaman 
xlorid turşusunun aşağı qatılıqlarından (5-6 %) istifadə etməklə dixlor-
butandiolun çıxımını kifayət qədər yüksəkdə saxlamaq mümkün 
olmuşdur (94 %). Reaksiyanın selektivliyi 98-99 % təşkil edir. Həmin 
şəraitdə istifadə etdiyimiz anod kifayət qədər davamlıdır.  

İstifadə olunan ədəbiyyatlar 

1. Ə.Ə.Ağayev, D.Ə.Aşurov və b. Əsas üzvi maddələr istehsalının prosesləri və 
məhsulları. Ali məktəblər üçün dərs vəsaiti, Sumqayit 2009, 582s. 
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c-Si/porous-Si/CdS/ZnxCd1-xO  
NANOSTRUCTURED SOLAR CELLS 

Piriyeva Dilara 
 Baku State University  

dilare.piriyeva.99@gmail.com 
 

In the present study we demonstrate the dependence of the photo 
electrical properties of c-Si/PS/CdS/ ZnxCd1-xO heterojunctionson the 
pore size of porous silicon as well as on the Zn content of the ZnxCd1-

xO (x=0.2; 0.4; 0.5 and 0.6) films. P-type c-Si substrates (1.5 and 2.5 
Ohmcm resistivity and 0.2 mm thick) were cleaned before etching by 
rinsing with acetone, ethanol and dilute (10%) HF acid. The 
anodization of the c-Si substrate surface was carried out in a Teflon-
linedchamber equipped with a platinum cathode. Hydrofluoric (HF) 
acid: ethanol (1:1) was used for the formationofporous silicon. The 
anodization voltage, current density and anodization time were (20; 
25; 30) V, (50; 60; 70) mA/cm2 and 1-30 min, respectively. The 
thickness of the PS layer was 250 nm. After the PS layer formation, 
samples were immersed into acetone andethyl alcohol, dried inflowing 
N2 and placed into the electrochemical bath for the deposition of CdS 
films. CdS films were electrodeposited onto c-Si/PS substrates at 80C 
froman aqueous solution containing cadmium (0.2M CdCl2) and 
sodium (0.05 M Na2S2O3) salts (99.5% salt purity).The pH was 
changed from 5 up to 6 by using HCI. Depending on the deposition 
time and substrate pore size, CdS films of different thickness (200 - 
1000 nm) and morphology were deposited from solution. The 
electrochemical deposition of ZnxCd1-xO films with varied Zn content 
was performed in a three-electrode configuration: pure graphite, 
Ag/AgCl and c-Si/PS/CdS substrates were used as anode, reference 
electrode and cathode, respectively.  The film thicknesses measured 
by cross-sectional scanning tunneling microscopy and by multiple 
beam interferometry methods. Before electrodeposition, c-Si/PS/CdS 
substrates were cleaned with ethanol and deionized water and then 
dried in flowing N2. Electrodeposition was performed in aqueous 
solutions of Zn(NO3)2 and Cd(NO3)2(99.5% salt purity) with 
composition varied systematically. The mixture was stirred for 1 hour, 
and then filtered through filter paper to obtain a homogeneous, clear, 
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transparent and stable solution at room temperature. The ZnxCd1-xO 
formation potentials were determined in a cyclic voltammetry 
experiment performed in the potential range of -1.6 to +1.6 V. The 
thickness of electrodeposited ZnxCd1-xOfilms wasbetween100 and 500 
nm, depending on the reaction time. The heterojunction formation was 
completed by evaporating an ohmic (or Cu) electrode with an area of 
0.82-1 cm2on the ZnxCd1-xO films and an Al electrode on the side of 
thec-Si wafer. The photoelectrical properties of c-Si/PS/CdS/ ZnxCd1-

xO heterojunctions were investigated as functions ofthe PS pore size 
and the Zn content (x) of the ZnxCd1-xO films. The properties of 
heterostructures fabricated with and without ZnxCd1-xO layers were 
compared. All samples were highly photosensitive in the 390-1280 nm 
spectral ranges. Illuminating the heterojunction from the ZnxCd1-xO 
side results in a photovoltage that maintains its sign over the entire 
photosensitivityrange. Typical spectral dependences of the 
photocurrentas a function of Zn content in PS1 based structuresare 
shown in Figure4. Under illumination from the Si side, the spectral 
dependence of the photocurrent shows only one peak, at 1125 nm, 
due to direct inter-bandtransitions in c-Si. A drasticallydifferent spectral 
response is observed when the heterojunction is illuminatedfrom 
theother side: a peak at short wavelength appears in the 
spectraldependence of the photocurrent.In the case of heterojunctions 
without ZnxCd1-xO layers, this peak is observed at 510 nm, which 
corresponds to the bandgap of CdS films. c-Si/PS/CdS 
heterojunctions with embedded 150 nm thickZnxCd1-xO layersexhibit 
the best overall photoelectrical characteristics. With increasing x, the 
short wavelength peak experienced a blue-shift due tothe increased 
band gap of ZnxCd1-xO. At x = 0.6, the peak is observed at 420 nm. All 
samples based on PS1 display relatively low photosensitivity in the 
540-820 nm spectral range. The photosensitivity in this spectral 
region, and generallyin all spectral regions,can be controlled by 
selecting a PS substrate with the right pore size. Spectral 
dependences of the photocurrent in structures c-
Si/PS/CdS/Zn0.6Cd0.4O based on PS1, PS2 and PS3 are shown in 
Figure5. It is evident that a minorincrease in pore size results in a 
sharp increase of photosensitivity in all spectral regions. 
Heterojunctions based on PS2 exhibit larger efficiency compared to 
those based on PS1 and PS3 (Tables 4 and 5). This can be tentatively 
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attributed to loss of performance due to thestructural defects in the 
polycrystalline film. Although it is true that the efficiency obtained us is 
comparatively small for silicon solar cells, but the heterojunctions we 
obtained on the basis of a simple and cheap method, electrochemical 
deposition, broadens the prospects of these heterojunctions. It should 
be noted thatthe efficiency of solar cells can alsobe regulated by the 
thickness of the PS and by the regime of thermal annealing in various 
media (air, argon and hydrogen).  
Table 5 Photoelectrical parameteres of heterojunctions 
c-Si/PS/CdS/Zn0.6Cd0.4O with PS1, PS2 and PS3. 
 

Porous silicon Uoc (mV) 
Jsc 

(mA/cm2) FF , % 

PS1 
(samples with ZnCdO) 

543 14.6 0.54 4.28 

PS2 
(samples without ZnCdO) 

557 21.3 0.65 7.71 

PS2 
(samples with ZnCdO) 

602 23.8 0.69 9.89 

PS3 
(samples with ZnCdO) 

592 19.8 0.61 7.15 

 
 

MAGNETIC PROPERTIES NANO-SIZED IRON OXIDE  
PARTICLES AND POTENTIAL APPLICATION  

Yusifova Simuzer 
Baku State University  

yusifovasima1999@gmail.com 
 

All materials can be classified in terms of their magnetic behaviour 
falling into one of five categories depending on their bulk magnetic 
susceptibility: Diamagnetism, Paramagnetism, Ferromagnetism, 
Ferrimagnetism, Antiferromagnetism. Materials in the first two groups 
are those that exhibit no collective magnetic interactions and are not 
magnetically ordered [1]. Materials in the last three groups exhibit long-
range magnetic order below a certain critical temperature. 
Ferromagnetic and ferrimagnetic materials are usually what we 
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consider as being magnetic (ie, behaving like iron). The remaining 
three are so weakly magnetic that they are usually thought of as 
"nonmagnetic". 

Iron (II,III) oxide is the chemical compound with formula Fe3O4. It 
occurs in nature as the mineral magnetite. It is one of a number of iron 
oxides, the others being iron(II) oxide (FeO), which is rare, and iron(III) 
oxide (Fe2O3) also known as hematite. It contains both Fe2+and 
Fe3+ ions and is sometimes formulated as FeO · Fe2O3. This iron oxide 
is encountered in the laboratory as a black powder [2]. It exhibits 
permanent magnetism and is ferrimagnetic, but is sometimes 
incorrectly described as ferromagnetic. Iron oxide nanoparticles are iron 
oxide particles with diameters between about 1 and 100 nanometers.  
The two main forms are magnetite (Fe3O4) and its oxidized form 
maghemite (-Fe2O3).They have attracted extensive interest due to 
their superparamagnetic properties and their potential applications in 
many fields. The figure1. demonstrate magnetization curve of 
paramagnet, ferromagnetic and superparamagnetic particles[3]. 

 
Figure1. 

Superparamagnetism is a form of magnetism exhibited by small 
ferromagnetic or ferrimagnetic nanoparticles. At sizes of less than a 
hundred nanometers, the nanoparticles are single-domain particles, 
allowing the magnetization of the nanoparticles to be approximated as 
one giant magnetic moment by summing the individual magnetic 
moments of each constituent atom. This approximation is called the 
“macro-spin approximation.” When the nanoparticles are small 
enough, the energy barriers for magnetization reversal, which are 
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proportional to grain volume, are relatively low compared to thermal 
energy. With enough thermal energy, their magnetization can flip 
direction randomly over short periods of time and the time between 
two flips in direction is called the Neel relaxation time [4]. The 
superparamagnetic state refers to how the average magnetization of 
the nanoparticles averages to zero when no external magnetic field is 
applied and the measurement time for the magnetization of the 
nanoparticles is greater than the Neel relaxation time. With an external 
magnetic field applied, the nanoparticles are magnetized like 
paramagnets, but with much greater susceptibility. 

 
Figure 2.  

At figure2. SEM image of Fe3O4 nanoparticles synthesized in BSU is 
illustrate [5]. In this work we will discuss the magnetic properties of 
nanoparticles with a average size of 20nm, which was that was 
synthesized in BSU. 
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PROSESLƏRİN AVTOMATLAŞDIRILMASI 
MÜHƏNDİSLİYİ BÖLMƏSİ  

 
RİYAZİYYATIN KOMPÜTER ELMLƏRİNƏ 

İNTEQRASİYASI  

Rəsulzadə Aynur 
 Azərbaycan Texniki Universiteti 

aynurresulzade@gmail.com 
 

Kompüter elmləri, kompüter mühəndisliyi kimi sahələrin əsasında 
riyazi informatika durur. Qaliley demişdir: “Kainat dediyimiz kitab-
yazıldığı dili və hərfləri öyrənilmədikcə anlaşılmaz. O, riyazi dildə ya-
zılmışdır. Hərfləri üçbucaq, kvadrat, dairə və s.-dir. Bu dil və hərflər 
olmadan kitabın bir tək sözünü anlamaq mümkün deyil. Bunlar olma-
dan kainat qaranlıqda bir labirintdə güclə dolaşmaq kimidir”. Məşhur 
rus riyaziyyatçısı Lobaşevski demişdir: “Riyaziyyatın elə bir sahəsi 
yoxdur ki, nə qədər abstrakt olur olsun bir gün real həyatda tətbiq 
nöqtəsi olmasın.” Qaus riyaziyyatı elmlərin şahına bənzətmişdir. Riya-
ziyyat dünya aləmində təbiət elmləri, mühəndislik, informatika və iqti-
sadiyyat kimi bir çox sahələrin əsasını təşkil edir. Tətbiqi riyaziyyat 
riyazi biliyin digər sahələrə tətbiqi ilə əlaqəli bir elmdir. Bu tətbiqlər 
sahəsində statistika və oyunlar nəzəriyyəsi kimi yeni riyazi sahələr 
yaranmışdır. Abstrakt riyaziyyatla tətbiqi riyaziyyatı ayıran bir nöqtə 
yoxdur. Abstrakt riyaziyyatdakı kəşvlər təməldə praktik riyazi model-
lərin başlanğıcı olur. Hər sahədə olduğu kimi riyaziyyat kompüter elm-
lərində də və ya daha ümumi anlamda desək informatikada da ən 
önəmli vasitədir. İstər aparat təminatı (hardware), istərsədə proqram 
təminatı (software) olsun səmərəli, güclü və dözümlü  tətbiqlər yarat-
maq üçün hər şeydən öncə tətbiqin komponentləri ən uyğun riyazi mo-
delə dayanıqlı olmalıdır. 

Riyazi informatika: İnformatika elminin köklərində riyaziyyat, fizi-
ka və elektrotexnika durur. İnformatika informasiyanın maşın vasitəsilə 
nizamlı və rasional şəkildə emal edilməsini müəyyən edirsə bu zaman 
informatika elm sahəsinə informasiyanın emalında abstrakt riyaziyya-
tın strukturunun da araşdırılmasına ehtiyac vardır. Tarixi olaraq infor-
matika bir istiqamətdən riyaziyyatdan və digər bir istiqamətdən-
elektron hesablama maşınlarının gəlişinə səbəb olan elektronika və 
informasiya texnologiyalarından inkişaf etmişdir. Riyazi informatika 
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ümumiyyətlə, diskret riyaziyyatın mövzularını, verilənlərin strukturunu 
və alqoritm mövzularını, qraflar nəzəriyyəsi, ağacların təyini, avtomat-
lar nəzəriyyəsini, kriptoqrafiya mövzusunu və ehtimal nəzəriyyəsini 
əhatə etməkdədir. Diskret riyaziyyat və ya digər adı ilə sonlu riyaziy-
yat kökündən diskret olan riyazi strukturları ilə maraqlanan və davam-
lılıq ehtiva etməyən mövzularını əhatə edən riyaziyyat sahəsidir.[2] 
Kompüter mühəndisliyi ixtisasının iş sahələrində lazımlı olan əsas 
riyazi strukturları və üsulları öyrətmək, riyazi modelləşdirmə və 
abstrakt düşünmə bacarığını inkişaf etdirmək, formal sistemlərin 
önəmini və onların təcrübələrini tanıtmaq diskret riyaziyyatın əhatəsinə 
daxil olmaqdadır. [1] Bu çərçivədə mülahizələr, çıxarış qaydaları, 
çoxluqlar, induksiya, əlaqələr, funksiyalar, qraflar, ağaclar və s. ümumi 
olaraq diskret riyaziyyatın məzmununu yaratmaqdadır. 

Riyaziyyat və Mühəndislik: Fizika, kimya kimi təbiət elmləri 
nəzəri infrastrukturunu təmin edərkən, mühəndislik bu infrastrukturun 
praktikaya çevrilmə mərhələsidir. Əslində keçmişdə ixtiraçı olaraq 
tanınan insanlar alim olduqları kimi həm də mühəndis idilər. Riyaziyyat 
isə həm bu nəzəri infrastrukturun, həm də mühəndisliyin tərif, analiz, 
modelləşdirmə, hesablama və tətbiqi məqsədilə istifadə etdiyi bir 
vasitəsidir. Mühəndislik ümumi mənada hazırlama işidir. Real həyat-
dakı problemin həlli və ya mövcud sistemlərin daha funksional və 
məhsuldar çalışması layihələrlə həyata keçirilir. Mühəndilik işlərinin 
əsası plana alınmış sistem layihələrinin modelləşdirilməsi və bu mo-
dellərin sistem xüsusiyyətlərinin təsviridir. Layihə qərarlarının nəticə-
ləri, analizi və təsvir edilməsi üçün riyaziyyatdan çox istifadə edilir.  

Riyaziyyat və Kompüter elmləri: Məsələlər sınaqlar və səhvlər 
yolu ilə deyil, riyazi ifadəsi sübut olunmuş nəzəriyyələr ilə həll edilmə-
lidir. Kompüter elmlərində riyazi informatikanın suallarına şüurlu bir 
şəkildə cavabı məhz riyazi infrastruktur təmin edir. Leonar Da Vinçi 
söyləmişdir: “Riyazi olaraq göstərilməyən heç bir araşdırma həqiqi elm 
sayılmaz”. Kompüter elmlərinin əsasını aşağıdakı elm sahələri tutur: 
Hardware, Software, Brainware.Brainware əslində həm hardware, 
həm də software həlləri üçün əsas riyazi modelləri, problemin həllində 
nəzəriyyələri və anlayışları ifadə etməyə çalışır. Məs: ədədlər nəzəriy-
yəsi, ehtimal nəzəriyyəsi, bul cəbri, çoxluqlar nəzəriyyəsi kimi bir çox 
elmi ifadələri əsas əməliyyat kimi istifadə edir, eyni zamanda qarşı-
laşdığı problemləri polinom zamanlı üsullarla həll etmək üçün qraflar 
nəzəriyyəsi, ağacvari strukturlar və avtomatlar nəzəriyyəsi kimi 
mövzuları da öz elm sahəsi üçün özəlləşdirir. [3],[4],[5]       
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Beləliklə, riyazi informatikanın mövzularını bilmək kompüter 
elmləri, kompüter mühəndisliyi,sistem mühəndisliyi ixtisasına malik 
mütəxəssis üçün əlavə böyük dəyər qazandırır, üstəlik bəzi problemlər 
vardır ki, riyazi informatika mövzularını bilmədən həll edərkən həqiqət-
dən kənar nəticələr alınır. Lazımsız əlavə dövrlərdən və əlavə yaddaş 
sahəsindən  istifadə etməklə əldə olunan nəticələrə heç də güvənmək 
olmaz, çünki bu zaman səhvlər çox olur.  
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Introduction 
File managers have become an essential instrument of everyday 

life since people started to keep their files on computers in digital 
format. So far diverse file managers have been created for different 
platforms with support of additional extensions and features in addition 
to common operations like moving, copying, renaming, deleting, 
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creating files based on protocols like FTP, NFS, SMB and others. This 
thesis demonstrates another use case of file managers based on 
HTTP protocol and a related implementation that suits this use case. 

Existing approaches 
As file managers usually run directly on an OS, they provide an 

execution environment allowing executable files to be run on the 
system that is not safe when dealing with multiple users and files from 
unknown sources. Also, most of them require the presence of the 
machine near the user or some sophisticated ones use protocols for 
remote file management that are not such simple for the user to 
configure as HTTP protocol which requires only a browser. 

The Hypertext Transform Protocol (HTTP) is an application-level 
protocol for distributed, collaborative, hypermedia information systems 
[1]. 

Requirements 
1. All operations have to be transmitted over HTTP. 
2. Provide basic operations - copy, move, delete, and create 

directories and files. 
3. All operations must be run as tasks in the background even 

when a browser is closed. 
4. All tasks must have a progress that can be tracked at any 

moment. 
5. Existence of a task conflict resolution framework. 
6. Two-layer security — password protection and manual access 

approval. 
7. Dynamic configuration without needing to restart the server. 
8. File locking. 
Proposed solution and implementation 
Using HTTP implies the use of the server/client model. A client is 

considered to be any software that is able to interpret HTML, CSS 
(Cascading Style Sheets) and JavaScript, usually it is a web browser. 
As different devices use various ways to read an input (e.g. touch 
screens, keyboards, etc.) our server will be used as a library with device-
specific features left as an interface so that, for example, dynamic 
configuration could be handled by all devices by implementing those 
specific interfaces. 

Task framework 
As there may be multiple clients working with files simultaneously 

task system should consider the following major aspects:  
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1. File locking. Write operations acting on the same file should 
access the file separately - one operation at the time while 
others waittill the end of the operation. 

2. All operations have to be cancellable. 
3. When conflict occurs, task should be frozen suggesting ways 

of resolution. When the user resolves the conflict the task 
should proceed depending on the type of the resolution. 

4. Each user has access only to own tasks. 
As there may be a plenty number of different conflicts, it is 

necessary to organize a proper conflict resolution with pausing a task 
thread. Given a conflict determines a state of a task,the expected 
behavior can be achieved by using State Design Pattern. 

All operations extend an abstract class named Task that already 
implements some methods that are needed to interact with the task 
framework and implement the “run” method that will be called when a 
task starts. 

Implementation example 
Wifi File Manager — is an android application that follows above 

principles [2]. You can use it to manage your files within any network. 
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Hibrid intelektual idarəetmə sistemi dedikdə qeyri-səlis paradiq-
manın hər hansı başqa bir paradiqma ilə hibrid olunması nəzərdə 
tutulur. Təqdim olunan işdə ənənəvi PİD kontrollerin parametrlərinin 
avtomatik sazlanmasında qeyri-səlis alqoritmlərin tətbiqinə baxılmış-
dır. Belə hibrid sistemin struktur sxemi aşağıdakı şəkildə verilmişdir. 
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Şək.1  Hibrid sistemin struktur sxemi 

Obyekt 1 ənənəvi 2 kontrolleri vasitəsilə idarə olunur. Bizim halda 
PİD-qanununu həyata keçirən kontroller (sonradan PİD-kontroller)  gö-
türülmüşdür. PİD-kontrollerin parametrləri 3 blokunda sazlanır. Bu 
məqsədlə qeyri-səlis alqoritmlərdən istifadə olunur. Bu alqoritmlərə 
lazım olan giriş parametrləri 4 blokundan alınır. 

PİD-kontrollerin diskret alqoritmi aşağıdakı kimidir. 
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Harada u(k)-idarəedici təsir, e(k)-çıxış dəyişəninin cari qiyməti ilə 
tapşırıq qiyməti arasındakı fərq, ST -kvantlama periodu,  
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dIp KKK ,, -parametrləri aşağıdakı tipdə qeyrisəlis qaydalar əsasında 

tapıla bilər: 
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Biliklərin əldə edilməsinin müxtəlif yolları mövcuddur. Əsasən ekspert 
qiymətləndirmə yolu ilə əldə olunur. Başqa yaxınlaşmalar da ola bilər.  

Xüsusi halda keçid prosesinin arzu olunan xarakteristikası 
məlumdursa, o zaman müəyyən qeyri-səlis biliklər əldə etmək müm-
kündür. Misal üçün a1 nöqtəsi ətrafında idarəedici təsir böyük olmalıdır 
ki, tapşırıq qiymətinə tez çatılsın. Bundan ötrü Kp və K1 parametrləri 
özünün yuxarı qiymətini, Kd parametri isə aşağı qiymətini almalıdır.  
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Şək. 2 Keçid prosesi 

Kp parametri üçün qeyri-səlis öyrətmə qaydaları aşağıdakı cəd-
vəldə verilmişdir. 
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Развитие таких коммуникационных технологий, как Интернет, 
использование всемирной сети в качестве источника научной, 
справочной, учебной, культурной и развлекательной информа-
ции, а также цифрового пространства понятие digital-маркетинг 
сейчас употребляется чаще. 

Digital маркетинг (цифровой или интерактивный маркетинг) 
– это использование всех возможных форм цифровых каналов 
для продвижения бренда. В наше время сюда входят: телевиде-
ние, радио, интернет, социальные медиа и другие формы. Глав-
ными задачами цифрового маркетинга являются продвижение 
бренда и увеличение сбыта с помощью различных методик. Циф-
ровой маркетинг включает в себя большой выбор маркетинговых 
тактик по продвижению и сбыта товаров и услуг и брендов. 
Помимо мобильных технологий, традиционных ТВ и радио мето-
ды цифрового маркетинга используют интернет в качестве основ-
ного коммуникационного посредника. Digital маркетинг тесно 
переплетается с интернет маркетингом, но в нем уже разработа-
ны ряд техник, позволяющих достигать целевую аудиторию даже 
в оффлайн среде (использование приложений в телефонах, рек-
ламные дисплеи на улицах и т.д.). Для начала определимся что 
входит в digital : 
a) Интернет и устройства, предоставляющие доступ к нему 

(компьютеры, планшеты, смартфоны и т.д.). 
b) Локальные сети. Внутренние сети компаний – экстранет. 
c) Мобильные устройства. Речь идет об установке брендиро-

ваных приложений или организация WOW звонков на телефон. 
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d) Цифровое телевидение. Основная суть – это интеграция с 
приложениями на телефоне, второй экран или second screen 
технологии, синхронизация с интернет рекламой. 

e) Интерактивные экраны, POS терминалы.  Это вид digital media, 
который постепенно вытесняет стандартную наружную рекла-
му. 

f) Digital гаджеты – устройства, которые могут собирать инфор-
мацию и передавать ее на другие носители. Например: Смарт-
часы, умные Android-велосипеды, домашний ПК со встроен-
ным сканером - Sprout Pro G2, аксессуары для виртуальной 
реальности, андроид Робот-учитель, портативный гаджет 
Lumini, фитнес браслеты и другие.(2) 

Основное отличие Digital маркетинг от любого другого вида 
маркетинга заключается в использовании всех цифровых каналов 
взаимодействия с аудиторией, а отличие цифровых каналов от 
любых других – возможность собирать четкие и объективные дан-
ные, позволяющие в режиме реального времени анализировать 
маркетинговые кампании и определиться с выводами. 

Основные мероприятия цифрового маркетинга: поисковая 
оптимизация (SEO), поисковый маркетинг (SEM), контент-марке-
тинг, маркетинг влияния (influencer marketing), автоматизация 
создания контента, маркетинг в электронной коммерции, марке-
тинг социальных медиа (SMM), SMO (Social Media Optimization), 
SERM (Search Engine Reputation Management),  CRO (conversion 
rate optimization) прямые рассылки, контекстная реклама, реклама 
в электронных книгах, программах, играх и других формах циф-
ровой продукции. Также используются каналы, не связанные 
непосредственно с сетью интернет: мобильные телефоны (SMS 
и MMS), обратный звонок, мелодии удержания звонка. Фундамен-
тальная концепция цифрового маркетинга заключается в клиен-
тоориентированном подходе.(1) 

В Digital эффективно используется мобильный маркетинг, и 
все большую популярность приобретают мультимедийные де-
монстрационные стенды - это стенды, снабженные LCD панелями 
(плоскими экранами), и даже - мониторами современных план-
шетных компьютерных устройств, и выставочные  LCD стенды с 
эффектными презентациями так же является его частью. По сути, 
это комплексная дисциплина (на основе цифровых технологий), 
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использующая разные виды маркетинга для продвижения продук-
та. С недавнего времени digital-маркетинг начал  использовать 
и традиционные виды рекламы, цель которой – сфокусировать  
внимание аудитории и перетянуть ее в виртуальный мир. Самый 
наглядный пример – QR коды (Quick Response Code) в рекламных 
плакатах и журналах. 

По-настоящему массовым Интернет стал после изобретения 
британским ученым Тимом Бёрнерсом-Ли протокола передачи 
гипертекста и языка разметки гипертекста (HTML), а также с 
появлением в 1993 г. первого веб-браузера под названием 
«Mosaic». Это позволило реализовать интуитивно понятный 
графический интерфейс веб-страниц, что существенно упростило 
навигацию в Сети для широкой аудитории пользователей без 
специальной подготовки. Первый опыт использования Сети для 
маркетинга пришелся на начало 1990-х гг. Большинство корпора-
тивных сайтов того времени содержали общую информацию о 
компании, включая контактные данные – номера телефонов, 
адреса офисов и филиалов, электронной почты. В сентябре 1993 
г. в Интернете была размещена первая рекламная ссылка на сайт 
юридической фирмы в Кремниевой долине; спустя год – 27 
октября 1994 г. – американский оператор сотовой и телефонной 
связи AT&T разместил первый графический баннер. Переход от 
простого предоставления информации на сайте к продаже това-
ров и услуг произошел после появления в 1994 г. криптографичес-
кого протокола SSL (англ. Secure Sockets Layer), который поз-
волял шифровать передаваемые клиентом данные о кредитных 
картах, что обеспечивало высокую безопасность транзакций в 
Интернете. В числе первых компаний, успешно задействовавших 
этот протокол, была сеть ресторанов быстрого питания «Hut», 
которая позволила заказывать пиццу через Интернет, и онлайн-
банк «First Virtual». В том же 1994 г. появилась первая полноцен-
ная поисковая система WebCrawler, что заставило многие компа-
нии задуматься о поисковой оптимизации своих сайтов. На пер-
вых этапах поисковая оптимизация сводилась к простому руч-
ному добавлению ссылок на сайт в поисковую систему, однако с 
появлением более сложных алгоритмов ранжирования веб-
страниц, которые, например, использовались в Google (запущен 
в 1998 г.), спектр задач поисковой оптимизации существенно 
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расширился. Уже в октябре 2000 г. инструментарий работы с 
поисковым спросом существенно расширился, когда была запу-
щена первая массовая система управления контекстной рекла-
мой Google AdWords. В 1999 г. появилась платформа для ведения 
персональных дневников и участия в сообществах по интересам 
LiveJournal. В 2003 г. была запущена профессиональная социаль-
ная сеть Становление и содержание интернет-маркетинга 9 
LinkedIn, которая позволила своим пользователям публиковать 
резюме, а компаниям размещать вакансии. Это позволило ис-
пользовать интернет - маркетинг не только для рекламирования 
товаров и услуг, но и для построения HR-бренда компании. В 2004 
и 2006 гг. были запущены наиболее популярные на сегодняшний 
день социальные сети Facebook и Twitter. Главным следствием 
широкого распространения социальных сетей для интернет-
маркетинга стало появление возможности показывать рекламу на 
основе высокоточных таргетингов по социально-демографичес-
ким и поведенческим характеристикам, что существенно 
повысило эффективность интернет-рекламы. В 2007–2008 гг. 
произошла революция посткомпьютерных устройств, когда Apple 
и Google представили свои мобильные операционные системы. С 
этого момента потребители начали использовать Интернет в 
любом удобном для них месте.(3) 

Стремительное развитие цифровых медиа создало новые 
возможности для маркетинга и рекламы. Широкое распростране-
ния мобильных устройств с доступом к цифровым каналам при-
вело к экспоненциальному росту цифровой рекламы. Рост циф-
ровых медиа исчисляется 4,5 триллионами рекламных онлайн 
сообщений ежегодно. Для того, чтобы ориентировать рекламу на 
интернет пользователей, фирмы начинают активно использовать 
анализ поведения потребителей в интернете OBA (Online 
Behavioural Advertising). Анализ поведения в интернете, исполь-
зующий инновационные методы, вызывает обеспокоенность в 
отношении безопасности персональных данных потребителей, 
что является важным фактором в построении надежных комму-
никаций. Цифровой маркетинг часто называют онлайн маркетин-
гом, интернет маркетингом или веб-маркетингом. Со временем 
термин «цифровой маркетинг» приобрел большую популярность 
во многих странах. В США используют термин «онлайн марке-
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тинг», в Италии «веб-маркетинг», в Великобритании, России и 
многих других странах широко используется термин «цифровой 
маркетинг». 

Цифровые каналы настолько значительны и глобальны, что 
потребители имеют доступ к информации в любое время и в 
любом месте. Цифровые медиа - потоки являются постоянным 
разрастающимся, как паутина, источником развлечений, новос-
тей, покупок, общения и любого социального взаимодействия и 
потребителям доступна любая информация: что Ваша компания 
говорит про Ваш бренд,  что говорят про Ваш бренд СМИ, друзья 
в соцсетях, знакомые, сослуживцы, конкуренты, потребители и 
т.д. Парадокс заключается  в том, что потребитель больше верит 
им, нежели маркетологам. Компании станут ближе к людям, когда 
потребителям “предложат” бренды, которым они смогут доверять, 
продукты, за которые будут благодарить.  

Digital-маркетинг и связанные с ним каналы очень важны, но 
не вместо других, а вместе с другими. Недостаточно знать своих 
клиентов, надо знать их лучше, нежели кто-либо из конкурентов, 
таким образом: Вы будете знать где, когда и как они наиболее 
восприимчивы и готовы к Вашему информационному посылу. 
Чтобы владеть такой информацией, надо иметь консолидирован-
ное представление преимуществ и ожиданий клиента во всех 
типах каналов: веб, социальные медиа, мобильная связь, прямая 
почтовая рассылка, точки продажи и т.д.  

Маркетологи могут использовать эту информацию для эффек-
тивных решений и влияния на клиентов, которые будут интен-
сивно двигаться по “воронке продаж”. Чем глубже Ваше понима-
ние поведения клиента, тем вероятнее, что Вы повысите конвер-
сию. Был интернет-маркетинг, теперь Digital-маркетинг... 
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Handwriting recognition is one of the most popular research topic 
in the world of image processing and pattern matching in recent years. 
Due to its dense applications there are a lot of research papers which 
analyze the characters and words using on-line and off-line methods. 
In this paper, off-line method will be discused and I will try to change 
the data set to adapt the system to Azerbaijani (Latin) language.  

There are four steps to process the handwritten words, they are 
as following. Pre-process the characters, Segmentation, Feature 
extraction and Recognition. The accuracy of the handwriting recognition 
is mostly dependent on the quality of the picture and quality of the input 
varies from person to person and the speed of the writing, too. So, 
firstly we should pre-process the characters, then segmentation should 
be done. Because characters are connected and overlapping can 
happen, characters should be decomposed into sub-divisions and that 
process is called segmentation and it is one of the primary step of the 
handwriting recognition. The next procedure is the extraction of the 
feature of the characters, so we should divide the characters into 54 
equal parts, therefore it reduces the misclassification and help to 
lassify them to their features. Diagonal extraction method is used in 
our project, so we will divide our picture into 54 equal part and each 
side will have 19 diagonals, therefore we will have 19 different features 
and we will use sum of these features to centralize our character’s 
features.  

Further, we should digitalize our input, I mean we should use 0’s 
and 1’s to represent our input, because we will use neural networks 
and it uses the binary representation to analyze the data, the picture 
illustrates the digitalization of the input and proper neural networks. 

All we know that computers are not able to solve problems like 
human such as pattern recognition, data mining, prediction etc. which 
are not the series of actions. Therefore, we will use neural networks 
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for pattern recognition and image processing. Neural Networks will 
contain the vector which contain the desirable value, which is the 
target vector or input picture and then try to recognize if the input is the 
target letter or not.  
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Abstract 
This is an abstract that gives general information on the designed 

project: Solar-powered white-board eraser. The project is aimed to be 
applied at university and schools, where white-boards are widely used. 
During the classes, the teachers sometimes spend about 10 minutes 
per class to erase the white-board in Azerbaijan. Therefore, this project 
is aimed to decrease these gap time during cleaning of white-board, 
and to design an environmentally-friendly tool.  

The project composes of 2 main parts: the mechanical and solar 
power supply parts. In this project 2 engineering fields are applied: 
process automation and chemical engineering.  

The project has the mechanical parts that are shown below (see 
Figures below): 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

A 
White board 30x45, 2 motors, CNC Screw, cables, solar power supplier bank. 



Republic Students Scientific-Technical Conference  
Dedicated to the 95th Anniversary of National Leader Heydar Aliyev 

151 

The solar power is accumulated to the ban and this energy is 
unstoppably accumulated during the day, and is switched off 
automatically during the night. The screw nut is welded beforehand to 
the support panel where the erasers are placed, and whenever the 
board requires an erasure, the button is pressed to start the process, 
and motors start to spin, which make CNC Screw to spin as well. Since 
the nut was welded, it starts to move from right to left (and vice versa 
with the help of other motor). Finally, the board is erased. The project 
is designed to save the time during the classes, if it is optimized well, 
project can work much faster, hence save much more time. 
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Introduction 
Fuel additives are used to increase fuel’s octane rating or they can 

act as corrosion inhibitors or lubricants, thus allowing the use of higher 
compression ratios for greater efficiency and power. There are many 
types of fuel additives which include corrosion inhibitors, metal 
deactivators, antioxidants and oxygenates. Generally, the purpose of 
using fuel additives is to increase the efficiency and power of the fuel 
to get better customer satisfaction and less environmental footprint. 
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In this project, I will try to implement an optimal process control 
solution in order to control the flow of fuel additives into the main 
stream of fuel by considering the flow rate of the main stream. So, in 
this process the related variables are flow rate of main fuel stream and 
rotation speed of the pump which pumps fuel additives to the main fuel 
stream. 

Project development stages 
First of all, application specifications will be investigated deeply 

and the theoretical model of the process will be prepared. Then 
application process data will be given by supervisor which will be 
looked through and the control system will be designed based on this 
real data. In this application, the process will occur in tank farms which 
means that there will be many tanks containing various kinds of fuel 
(kerosene, gasoline, benzene and etc.). When the fuel is being loaded 
into trucks to go to petrol stations the fuel additives will be injected into 
the fuel stream with high speed. In this process, the care should be 
taken in order to pump the proper amount of fuel additives 
corresponding to the flow rate of fuel. Because fuel additives are 
chemically active substances whose excessive amount may lead to 
some problems in vehicles. Flow rate of fuel stream will be measured 
and sent to controller by a flow transmitter. By taking into account this 
amount of flow rate the variable frequency drive will vary the speed of 
pump to send the right amount of fuel additives into the fuel. There will 
be one on-off valve installed after the pump to prevent the leakage 
when the pump is not working. So, before the pump runs this valve 
should be opened by controller automatically. There will be some 
interlocks to prevent damages to pumps and pipes because of 
excessive pressure. PID algorithm will be used to control the process 
variable according to measured variable. 

Before the control system design starts applicability and potential 
benefits (financial, safety, quality, efficiency) will be analyzed. 
Therefore CAPEX and OPEX considerations will be done. 

Then project development will be started. First of all, control 
strategy should be selected (PID, PI, On-off, batch control and etc.). 
Then proper communication protocol will be selected for the process 
to provide efficient and fast data transfer without excess cost. 
Therefore equipment selection & sizing will be done to select proper 



Republic Students Scientific-Technical Conference  
Dedicated to the 95th Anniversary of National Leader Heydar Aliyev 

153 

instruments for the process according to given process data and these 
instruments should meet the required safety functions and SIL levels. 
P&I diagram of the process should be developed, too. Then bill of 
materials will be prepared to show the whole list of automation related 
products and parts. At the end control algorithms will be developed in 
DeltaV controllers and HMI of the process will be built to get easy 
interface between process operator and the process. 
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In this scientific experiment, the main goal is to automatically tune 

the gains of multivariable fixed structure controller for a distillation 
column modeled in Simulink. In order to realize our purpose, we will 
use Control Tuner Application to select model blocks to tune, specify 
design requirements, tune controller gains, and update Simulink 
blocks with tuned parameter values. 

 

Figure 1. Distillation column 
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The controlled variables are the concentrations yD and yB of the 
chemicals D and B, and manipulated variables are reflux L and boil-up 
V (Figure1). This process exhibits strong coupling, making it challenging 
to control. We can describe this system in Simulink model, where we 
have modeled our distillation column and created the controller 
architecture with 2 PI compensators and a decoupling matrix, as shown 
below. Figure2. The model has a fixed-structure controller that consist 
of 2 PI (proportional-integral) compensators and 2-by-2 decoupling 
matrix. Our target is to keep this controller architecture but tune 
controller gains to decouple two loops and provide stable response 
time with a response time of about 10 seconds for ach loop. To do that 
we need to tune 8 controller gains- 2 gains for each of the PI controllers 
and 4 gains for the decoupling matrix. As it seen from the Figure 2 the 
controller takes D set-point and B set-point as inputs and tries to adjust 
manipulated variables L and V to have measured concentrations 
combined in the vector signal y track the set-points. If the Simulink is 
run with the default gain values, the controller is not tracking the 
reference set-points at all, and is in fact unstable. In this case, Control 
System Tuner app to tune the controller gains. In order to tune our 
controller, we have to specify blocks we want to tune- 2-PI controllers 
and a decoupling matrix. The next step includes specifying actuator 
signals (plant output) in our model, and also specifying the sensor 
signals (plant outputs). Few more factors that should be specified are, 
phase, gain margins and desired crossover bandwidth which is set to 
0.5 as we want the response time to be 10 seconds. 
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Figure 2. Simulink model of multivariable distillation column controller and first result. 
 

After setting all of the tuning parameters, the tuning goal is created 
and plot is added. Quick loop tuning creates two goals. The first plot 
(Figure 2) shows desired loop shape that we want which is shown by 
dashed black line. As it seen from the Figure 2, we basically want an 
integrator- like shape with a crossover that we specified, 0.5 rad/sec. 
Blue lines show previous loop gains that do not match the desired loop 
gain. The red and green lines are corresponding closed-loop transfer 
functions- transmissibility and sensitivity. The second plot shows 
stability margin goals, which is in our case gain margin above 6dB, and 
phase margin above 60 degrees. After tuning accomplished (after 
pressing “tune” button) , the Simulink model of the experiment should 
be updated. After running the Simulink model simulation with tuned 
values, we observe results. The controller now provides good 
reference tracking, and decouples two loops quite effectively. 
In summary, this scientific work showed how we can 
automatically tune the gains of a complex fixed- structure 
controller modeled in Simulink and Control Tuner App. 
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Petroleum is transported from its located point to planned 
destination. There are several ways for transportation such as rail cars, 
tanker vessels, trucks and through pipelines.  Pipelines and rail cars 
are one of the sufficient way to move crude oil for long distances. 
However, trucks are best choice for short distances with smaller 
capacities. They deliver the fuel to gas station or carry it straight to the 
consumer. This paper will not mention transportation, will focus on the 
filling process of liquid materials in trucks.  

Initially, costumer requests for product to fuel company. Quotation 
is prepared in respect to product predefined cost, certain amount of 
quantity, specified dates and etc. Then, trucks move to shipping point 
to purchase the product during the shipping process. The ordered 
material should be provided by required quantity, not less or much. To 
achieve the certain amount, sold material should be measured. The 
liquid material is filled into the trucks and the financial cost of 
transferred material is calculated. It is known that measuring device is 
suitable chosen flowmeter. It starts to measure the flow from opening 
of the valve of storage tank. But, sensitive point is the process of 
closing the valve. Although while valve is closing, there will still be 
some fluid flowing. Therefore, the level of filled fluid will be 
exaggerated the predetermined amount. To solve this problem, 
controller should be used. Flow controller will receive the flow value 
that entering the tank from sensors and transmitter, compare it to 
required flow points and then initiate a control action by sending 
appropriate signal to the control element. As a result, controlling of the 
opening and closing of valve with actuator is accomplished. 

The automatic truck loading system requires several elements for 
process control such as measuring devices, valves, and so on. They 
should be appropriately chosen. The process has to be cost efficient, 
safety, non-risk, long life, flexible to work with different types of trucks, 
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reduced manpower and so on. In addition, the logic inside of controller 
has to be written in this way that loss of product is not enabled. 

Optimal selection of elements, appropriate built logic allows to 
control the automatic loading the trucks system in excellent way and 
accomplish the process for one and several trucks. 
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It is an undoubtable fact that in different fields, from industry to 
astronomy, mechanical and autonomous machines are widely 
harnessed. Living in the transition to the era of Industry 4.0, the 
necessity for Internet of Things increases, which means that the whole 
world will witness an extreme rise in productivity and so will mankind. 
Since the human force will be replaced by automatic machines, people 
are going to stay away from daily work routines, but allot more time to 
brainstorming, breakthrough, and the new.  

Among diverse types of the aforementioned machines, a robotic 
arm is the one we are going to focus on in this project.  

In this thesis, it is explained what hardware and software is 
supposed to be used to build the project. First and foremost, a robotic 
arm kit, which can be controlled with any microcontroller, is going to 
be set. The arm’s operation is very much similar to that of a human’s. 
Being 47 cm high, it can operate intelligently with a rotating (three 
dimensions) mechanism and claws. Its motion is supplied with a few 
number of servo motors which have 25T torque capability.       
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In our project, we are going to implement Image Processing as 

well. Nowadays, digital image processing comes in different 
applications. Everything starts off by capturing an image of an object 
on a given plane via a camera. Afterwards, through many techniques, 
such as editing, restoring, filtering the image, neural networks, will be 
used to get a proper form of data ready to be integrated with the robotic 
arm. Image processing part of the project will be done on Raspberry 
Pi board, onto which we will be uploading codes using Python 
programming language. As far as the necessary libraries are concerned, 
the libraries, e.g., opencv, matplotlib, numpy, are to be utilized with 
Python to get an accurate result.   

By the way of conclusion, this project to be delivered, being a 
combination of a robotic arm, which is the most wanted machine to 
move directly to the new era (IoT), and Image Processing, can be 
developed further to improve the situation in industrial applications and 
many other fields.  
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Introduction 
There is high demand for the electrical energy in all parts of the 

earth. To make our planet more sustainable for our future generation 
we must find new energy sources which are environmentally friendly, 
such as Solar, wind or other types of renewable energy sources. 
However, there are energy sources which are able to produce 
considerably small amount of energy compared to the above 
mentioned energy sources. The small amount of energy is also very 
necessary because of its application area in which other energy 
sources are not applicable or their use for the recharging is not 
suitable. The process of extracting and then storing the small amount 
of energy from various types of energy sources is called energy 
harvesting or energy scavenging.  

Piezoelectric energy harvesting is the obtaining and storing of 
electrical energy from a piezoelectric specimen when mechanical 
stress (tension or compression) is exerted on that material. In other 
words, Piezoelectric effect means obtaining electrical energy from 
applied pressure (force). 

Working Principle  
Piezoelectric effect is related to the basic structure of crystal form 

of piezoelectric material. When crystals are at rest, meaning that, no 
pressure exerted on them, there are positive and negative charges 
along the crystal surface (figure 1, part 1). Therefore, the total net 
charge of the crystal is zero because negative and positive charges 
cancel out each other (figure1, part 2). When there is an external strain 
(tension or compression) charges get out of crystal from monocrystal 
to polycrystal, resulting in different polarity of charges on crystals 
(figure 1, part 3). As a result, total net charge of material is not zero 
anymore, thus, possessing opposite charges, which means the 
creating electric potential or voltage at opposite faces of the material 
(figure 1, part 4). 
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Applications 
There are many applications of piezoelectricity, importantly for 

footstep energy harvesting (EH) and obtaining electrical energy using 
laptop keyboard.  

 
Figure 1. Working principle of Piezoelectric effect. 

 
Footstep EH is the installation of a piezosensor or material with 

its own circuit into the bottom of the shoes. When a person is stepping, 
he or she exerts sufficient amount of pressure required for piezoelectric 
sensors to generate electricity. However, this electricity is in the form 
of pulse and therefore it is not ready to be used, and to make it more 
efficient and applicable. The special circuit including capacitor and 
transistors is used to store the energy obtained from sensors. This 
energy can be used to charge the battery of any devices when other 
charging methods are not accessible.  

Laptop keyboard application is also very necessary. The circuit 
itself is very similar to that of footstep EH. Almost all buttons in the 
keyboard have small piezosensors located under them, when any 
button is pressed, it results in the generation of electric energy in the 
form of pulse, this electricity is then applied to the battery of the laptop, 
via special circuit using capacitors in parallel,. Therefore continuous 
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pressing of keyboard buttons create necessary energy for the laptop 
to be energized for long time. Other applications include arm watches, 
pressure measurements and so.  
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Abstract 
Heart rate variability (HRV) is a measure of deviation in the time 

interval between successive heart beats. HRV analytics is very 
important because it is heavily related to some serious diseases, such 
as Hypertensive heart disease, Cardiovascular disease, Diabetes, and 
Heart arrhythmia. Essence of HRV drived large number of doctors to 
take advantage of its usage as a diagnostic and prognostic means of 
treatment process. Hypertensive patients both having and not having 
record of cardiac events are very susceptible to stroke and 
cardiovascular morbidity. Thus, monitoring and keeping track of the 
heart rate parameters for such patients who are at high risk can be 
very beneficial in terms of specifying appropriate medical care at the 
right moment. Figure 1 and 2 demonstrate how sharply pulse rate of 
hypertensive patients differs from normal persons. In this thesis, we 
come up with cost-effective and user-friendly heart rate monitoring 
system based on IoT (Internet of Things) technology for hypertensive 
patients. 



Republic Students Scientific-Technical Conference  
Dedicated to the 95th Anniversary of National Leader Heydar Aliyev 

162 

 
Figure 1: Pulse trace of normotensive person 

 

Figure 2: Pulse trace of hypertensive person 

Introduction 
Our generation have been experiencing myriad perilous health 

issues and Hypertension is one of them which is unwanted  health 
condition when person’s blood pressure exceeds 120/80 mm Hg (120 
systolic, 80 diastolic). Conventional methods of treatment at hospitals 
more often fail to achieve success in emergency cases as the demand 
for well-timed medical services is increasing. Applying IoT in health 
care can be crucial solution for such far-reaching problem. Internet of 
Things is system of interconnected devices which incorporates 
software, electronics, sensors, data exchange and etc. in it. The 
suggested system which is based on IoT tecnology transmits the data 
(heart rate) obtained from sensors to remote server, that data is 
analyzed and represented as graph in mobile application which 
enables monitoring of patient’s condition distantly without hospital visit. 

Related Work 
Proposed IoT model involves hardware components, cloud 

computing, web services and android application. Firstly, pulse sensor 
receives ECG (electrocardiogram) signals and dispatches them to the 
arduino microcontroller where analog signals are converted into digital 
signals. After this conversion, data is transferred to the mobile phone 
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(android application) with the help of bluetooth module. Android 
application is intended to gather, store and deliver the data further. The 
application is also capable of performing data visualization at the front-
end. Additionally, application sends notification to patient and doctor if 
the heart rate surpasses or falls behind the specified level. In the next 
step, the pulse data is sent to the remote server by MQTT protocol 
which has been introduced as the most extensively germane 
lightweight, fast, and adequate protocol for IoT systems. Using it in 
networks consisting of restrained devices is very appropriate because 
MQTT is designed to decrease network traffic and minimize 
transportation. Finally, in server side ECG data is accumulated and 
properly analyzed in understandable way for the doctor who is 
responsible for the patient. This data, is again loaded to the mobile 
application in order to indicate the results by graphs. Moreover, server 
side is responsible for sending notification to mobile phone in 
emergency cases, as well. 

Conclusion 
IoT technology has been reshaping different traditional computing 

approachs in most of the areas especially in health care. Remote 
observation of patient’s health status can be considered one of the 
great breakthroughs in the history of health care industry which is 
brought in by IoT. As the HRV parameters of hypertensive people 
clearly differ from the normotensive ones (graphs of hypertensive 
persons pinpoint high risk of cardiac and stroke mortality), proposed 
model can be significantly substantial in terms of carefully monitoring 
and providing insights about Hypertension condition. Thus, new 
system can be able to prevent undesired scenarios by alerting at times 
of emergency and enabling doctor examine ECG data in details.  
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As technology improves it influences military industry. Most of the 
technology that is used by us in everyday life is invented for military 
purposes and then applied to daily life. One of the most popular 
projects of military are remote controlled spy robots which can record 
audio and video. The camera system is mounted on the robot can 
record video take clear pictures even in conditions with very low light. 
For that purpose, a CCD camera is used which can record videos with 
high quality in dark by using infrared light. There a lot of research 
papers and projects related to spy robots, that are realized by military 
engineers. In this paper, I will discuss the parts and work principle of 
one of such robots which can be controlled from 125m and sends live 
video and audio. 

The project consists of two main parts. The first part is the motor 
control section. There will be four buttons on remote controller in order 
to be able to move the robot in four directions. If any button is pressed 
on remote controller, 4 bit data and 8 bit address is generated by 
HT12E encoder and sent to the receiver by ASK transmitter. All 
received data is decoded by HT12D decoder and sent to L293D motor 
drive which controls the all four motors of robot based on received 
signals from remote controller. The second part is video recording and 
file transmitting. The video recorded by CCD camera is transmitted to 
the receiver by Radio Frequencies. The circuit diagram is 
demonstrated on the graph. 

Although these robots are considered for military purposes, they 
can also used in different fields. For instance, they can be used for 
observing wild life where is unreachable or dangerous for human 
beings. 
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Abstract 
In order to curtail expenditure and time, the relation between 

penetration rate and drilling parameters should be appraised. There 
are various models to estimate and control rate of penetration (ROP). 
Although some of them are uncomplicated and not more reliable, 
models like Bourgoyne and Young (BYM) are applied effectively. In 
this thesis we will try to analyze ROP model in Simulink with BYM 
formulation which uses eight different functions to find penetration 
rate. Each of these functions have their own parameters and 
constants. [1] 

Keywords: Bourgoyne & Young Model, ROP, RPM, WOB. 
 
Introduction 
The rate of penetration is a basic parameter for optimization in 

petroleum industry. As in mentioned in abstract ROP depends on eight 
various parameters of oilfield and two of these are weight on bit (WOB) 
and revolution per minute (RPM). We will actually manipulate these 
two parameters to get desired ROP and reduce costs. It is needed to 
develop dynamic model for both of these parameters.  

Bourgoyne & Young ROP Model 

ROP is calculated as product of eight functions:[1] 

ROP ൌ fଵ ∗ fଶ ∗ fଷ ∗ fସ ∗ fହ ∗ f଺ ∗ f଻ ∗ f଼ 
Each of these functions and their effects are illustrated below:  

fଵ ൌ eଶ.ଷ଴ଷୟభ െ formation	strength 
fଶ ൌ eଶ.ଷ଴ଷୟమሺଵ଴଴଴ିୈሻ െ depth 
fଷ ൌ eଶ.ଷ଴ଷୟయୈ

బ.లవሺ୥౦ିଽሻ െ pore	pressure 
fସ ൌ eଶ.ଷ଴ଷୟర൫୥౦ି஡ౙ൯ െ differential	pressure 
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[1] As mentioned previously, we will manipulate WOB and RPM 
dynamic models. Also, we have two disturbances for entire system:  

1. Pressure on the drill bit 
2. Ground disturbances or changes in the rock formations  
WOB model has slower dynamics and with initial turning 

parameters it wanted to reach maximum. 
RPM model is faster than WOB and is used in frequent and small 

set-point changes.  
Simulink model:  

 
Fig.1  Simulink model of ROP with BYM 
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In this model Feedback control is used, since in the feedforward 
case transfer function would has higher-order numerator due to 
disturbances going to process model and dynamics were basically 
instantaneous.  

Stability analysis  
In this model we will increase the gain testing the stability of ROP. 

Even after multiplying by thousands system keeps stability. WOB goes 
to maximum and then decreases gradually and RPM oscillating 
rigorously between maximum and minimum values, but final value of 
ROP become stable. That is why, stability limits for WOB and RPM 
should also be determined.  

 
Fig 2. Outputs from Simulink model 

  



Republic Students Scientific-Technical Conference  
Dedicated to the 95th Anniversary of National Leader Heydar Aliyev 

169 

DESIGN OF FUZZY CONTROL FOR 
 CRUDE OIL DISTILLATION UNIT IN MATLAB 

Garazade Ramziyya 
garazade.ramziyya@gmail.com	

Supervisor: Assoc. Prof. Manafaddin Namazaov 
 

This paper presents the design of a fuzzy control system of crude 
oil distillation. In the article “Crude Oil Distillation Unit Controller in 
Matlab” which I worked on last year the crude oil distillation was 
controlled with the help of PID control by defining the coefficients of 
proportional, derivative and integral terms. However, there are some 
disadvantages of PID control such as its uncertainty and sensitivity to 
disturbances. To improve the control processes fuzzy control logic was 
investigated and then a fuzzy proportional-derivative (FPD) controller 
was designed and system responses of FPDs with different defuzzifi-
cation methods were investigated. A disturbance signal was also 
applied to the input of the control system. FPD controller succeeded 
to reject the disturbance signal without further tuning of the parameters 
whereby crisp PD controller failed.1 (Manafeddin Namazov, 2010) 

Fuzzy set theory (Zadeh, 1965) which led to a new control method 
called Fuzzy Control which is able to cope with system uncertainties. 
One of the most important advantages of fuzzy control is that it can be 
successfully applied to control nonlinear complex systems using an 
operator experiences or control engineering knowledge without any 
mathematical model of the plant (Assilian, 1974), (Kickert, 1976).  

As an example, the level of the kerosene is controlled with the help 
of fuzzy logic controller. The controller tries to keep the error at the 
minimum value over time by regulating the control variable to a new 
value determined by the equation shown below: 

 
where K p, K i , and K d, all non-negative, denote the coefficients for 
the proportional, integral, and derivative terms, respectively. Inputs of 
FPD are “error” and “change of error” where the output is “control”. 
Input and output variables of FPD consist of seven fuzzy sets namely, 
NB (negative big), NM(negative medium), NS(negative small), Z(zero), 
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PS(positive small), PM(positive medium) and PB(positive big). Table 
1 shows the fuzzy rules. [1] (Manafeddin Namazov, 2010) 

Table 1 

 
The level of kerosene is measured at different temperatures and errors 
are given as input variables to Fuzzy Logic Controller, and the 
controller will minimize these errors. The Simulink model of the system 
is represented in Figure 1.   

 
Figure-1 

As can be seen from the figure, the coefficients Kp and Kd are 
defined, and then they are controlled by the Fuzzy Logic Controller. 

The basic principle in Fuzzy Logic Controller is to control the 
variables by linguistic if-then rules. This makes the method much 
simpler and closer to human knowledge, it is straightforward for 
humans to understand. It can be seen in the “Rule Viewer” window of 
MATLAB Fuzzy Logic Controller. (Figure 2). 
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Figure-2 

As can be seen from the figure, when the error value is zero, the 
level is 59.6, but if the we increase the error the level of the kerosene 
will change. The error value can be increased or decreased by 
slippering the straight line on it, and according to the level of error the 
output variable also changes its value.  If we apply this controller to the 
model with known transfer function, the step response of the system 
will be displayed in scope window (Figure 3): 

 
Figure-3 
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It is clear from the step response that fuzzy control eliminates the 
oscillations and diminishes the errors in the system.  

This technique can be used in any fluid control in distillation 
column and it is simple and certain way of controlling the variables.  

In conclusion, FPD controller rejected the disturbance signal 
without further tuning of the controller parameters. However, PD 
controller was unable to reject the disturbance signal and it failed to 
satisfy the performance requirements [1]. 
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пленки на поверхности рения  
Гюлахмедов Орхан, Бакинский Государственный Университет 124 

 
19.  Naftalan neftinin tərkibində aromatik karbohidrogenlər                                            

olmayan benzinlə ekstraksion susuzlaşdirilmasi  
Rzayev Kərim, Azərbaycan Texnologiya Universiteti 127 

 
20. Divinilin elektrokimyəvi xlorhidrinləşməsi  

Fərhadova Məlahət, Sumqayıt Dövlət Universiteti 129 
 
21.  c-Si/porous-Si/CdS/ZnxCd1-xO nanostructured solar cells  

Piriyeva Dilara, Baku State University 131  
 
22.  Magnetic properties nano-sized iron oxide particles and                   

potential application  
Yusifova Simuzer, Baku State University 133  

 

PROSESLƏRİN AVTOMATLAŞDIRILMASI                          
MÜHƏNDİSLİYİ BÖLMƏSİ  136 

 
1.  Riyaziyyatın kompüter elmlərinə inteqrasiyası  

Rəsulzadə Aynur, Azərbaycan Texniki Universitet 136 
 
2.  Remote file manager communicating over Hypertext Transform 

Protocol with a user-friendly web interface  
Badalov Turkhan, Baku State University 138 

 
3.  Hibrid intelektual idarəetmə sistemi haqqında  

Salahlı Mirzə, Azərbaycan Memarlıq və İnşaat Universiteti 140 
 
4.  Роль digital (цифрового) маркетинга в современной жизни   

Велиева Н., Азербайджанский Университет  
Архитектуры и Строительства 143 

 
5.  Handwriting Recognition using Neural Networks  

Samadli Ayaz, Baku Higher Oil School 148 
 
6.  Solar Powered Automatic White-Board Eraser  

Elvin Hasanli, Orkhan Sayidov, Baku Higher Oil School 150 
 

7.  Automation of fuel and additives blending control on tank farms  
Mikayilov Elshan, Baku Higher Oil School 151 
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8.  Automatic Tuning of Multivariable Distillation Column Controller  
Hajibalayeva Gulshan, Baku Higher Oil School 153 

 
9.  Automatic Truck Loading System  

Dolkhanova Nazrin, Baku Higher Oil School 156 
 
10.  Object-grasping robotic arm using image processing  

Nasirzade Aydin, Huseynli Emin, Baku Higher Oil School 157 
 
11.  Piezoelectric Energy Harvesting  

Aghayev Ismat, Guliyeva Parvin, Baku Higher Oil School 159 
 
12.  Heart rate monitoring system  

Hasanov Rustam, Bayramov Hajali, Baku Higher Oil School 161 
 
13.  War Field Spying Robot with Night Vision Wireless Camera  

Orujov Bakhtiyar, Baku Higher Oil School 164 
 
14.  Controlling Drilling Rate of Penetration with Simulink  

Shukurlu Madina, Baku Higher Oil School 166 
 
15.  Design of Fuzzy Control for Crude Oil Distillation Unit in Matlab  

Garazade Ramziyya, Baku Higher Oil School 169 
 


