AZORBAYCAN RESPUBLIKASI

Olyazmast hiiququnda

OTRAF MUHITIN MUXTOLIF CIRKLONMOLORININ
EKOLOJi QiYMOTLONDIRILMOSI VO OPTIMAL
REMEDIASIYA METODLARININ ISLONILMOSI

Ixtisas: 2426.01 — Ekologiya
Elm sahasi: Texnika elmlori
[ddiacr: Rasad Sohrat oglu Mammadli

Falsafo doktoru elmi daracasi almaq tgun
toqdim edilmis dissertasiyanin

AVTOREFERATI

Baki — 2025



Dissertasiya isi Milli Aerokosmik Agentliyinin Elmi - Tadgiqat
Aerokosmik Informatika Institutunda yerinos yetirilmisdir.

Elmi rohbor: texnika elmlori doktoru, professor
Hikmot Homid oglu 9sadov

Rasmi opponentlor: AMEA-nin miixbir tizvii, fizika-
riyaziyyat elmlori doktoru, professor
Rauf Haci oglu Qardasov

texnika elmlori doktoru, professor
Miirsal Ildirim oglu Bliyev

kimya tizra folsafs doktoru
Aytan Aftandil qizi Somadova

Azorbaycan Respublikasinin Prezidenti yaninda Ali Attestasiya
Komissiyasinin ~ Azorbaycan Respublikasi Miidafis Sonayesi
Nazirliyinin Milli Aerokosmik Agentliyi nozdinds faaliyyst gostoran
FD 1.38 Dissertasiya Surasi

Dissertasiya Surasinin sadri: texnika elmlori doktoru, professor

W Tofiq ibrahim oglu Siileymanov

Dissertasiya Surasimnin

ehni/lljlti@- g texnika lizro folsafo doktoru, dosent
. /N

Amida Cabrayil quzi 9liyeva

ika elmlari doktoru, professor




ISIN UMUMI XARAKTERISTIKASI

Movzunun aktualhgl vo islonma daracasi. Otraf mihitin
¢irklonmosinin zamana goro dinamikasmin dyranilmasinds mokan
analizinin vacib masalalorindan biri baza noqtolori soklinda fordi
mokan niimunalarinin giymatlorindan istifads etmokls kasilmaz sathin
interpolyasiyasi hesab edilir. Kifayst sayda interpolyasiya tisullar1
molumdur ki, bunlara da splayn metodu, polinomial reqressiya trend
sothi metodu, radial baza funksiyas: (RBF) metodu va s. daxildir. Eyni
zamanda  ekoloji  c¢irklonmoalorin  giymatlondirilmasina o
ekstrapoliyasiyasina olan toaloblor ¢irklonmonin zamana goro
parcalanmasi prosesinin gedisatinin interpolyasiya qiymaotlorinin
daqiqliyinin artirilmasi zaruratini qarsiya gixarir.

Molumdur ki, xiisusi iqtisadi zonalarin vo texnoparklarin
inkisafi sonaye klasteri formasinda hoyata kecirilir. Klaster dedikda
cografi cohatdon yaxm mosafads yerlogon istehsal miassisalori grupu
basa disilir. Klasterin sonaye muossisalori Uzorinds atmosferds
aerozolun konsentrasiyasina tasir edon an mihim meteoroloji amillor
nisbi ritubst, kiloyin sursti vo havanin temperaturudur. Bununla
olagodar siini yagislarn amalo galmosi yolu ilo atmosferin asagi
tobagalorinds aerozolun “yuyulmasi”nin mimkiinliylini nozars
alaraq atmosferin minimum tmumi aerozol ¢irklonmasini alds etmok
liclin optimal meteoroloji soraitin sintezi masalosi aktual olaraq
gindamos goalir. Atmosfer acrozolu insanin hoyat foaliyystine bir sira
monfi tasirlor gostarir, 0 cimladan, iglimin pislosmasine kémoak edir,
goriiniis mosafasini Kigildir, tonaffiis yollar1 vasitasilo ogranizme daxil
olaraq insan saglamligi Ugln tohliks yaradir. Atmosferin aerozolun
tasirine moruz qalmasi onun miixtalif torkib hissalarinin spektrometrik
Olcmoalorinds kilys bonzor signallarin amalo golmasi ehtimali ilo
miisayiot olunur.

Bunlar nozoro alinmaqla atmosfer aerozolunun tosirini
kompensasiya etmok Uciin yer-kosmos gilinag-fotometrik dlgmalorinin
kombins edilmis tigdalgali metodunun osaslarmin islonilmasi aktual
mosalo kimi garsiya ¢ixir. Son illords otraf muhito kifayst dorocodo
asag1 saviyyoda tasir gostoron dayamql iizvi ¢irklondiricilorin (DUC)
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ekoloji tohlili aparilmisdir. Buraya biokonsentrasiya, qlobal yayilma,
fiziki, kimyavi vo bioloji doyisikliklors davamliliq, orqanizmloara
toksik tasir kimi xtsusiyyatlora malik olan tizvi xlor birlosmalari sinfi
daxildir. Zsharli xlor-tizvi birlogsmalor sinfino polixlorlu bifenillor do
(PXB) daxil edilir. PXB qlobal miqyash ekoloji ¢irklondiricilor
olmagla badons agciyarlor, modo-bagirsaq traktlart vo dori vasitasilo
daxil olurlar. Hoamin c¢irklondiricilor badons gida vs ya hava ilo daxil
oldugdan sonra garaciyar, boyroklar, agciyarlor, boyrakusti vozlar,
beyin, Grok vo dori kimi organlarda toplanirlar. PXB-lor sonaye
saholorinds vo ona yaxin orazilords insan hoyati Gigiin shomiyyatli
tohllikalor yarada bilirlor. PXB-nin qlobal paylanmasi dovrii Yerin
¢irklonmosi, suyun ¢irklonmosi vo havanin ¢irklonmoasi  Kimi
proseslara yol agir, naticada bu proseslorin son mohsullari remediasiya
proseduruna moruz qalmalidirlar. Yandirma PXB materiallarmi
zorarsizlogdirmoak Ugilin an samoarali Gsul hesab olunur,

Bununla belo, PXB-lori zararsizlogdirmok tigiin yandirma tisulu
baha basa golir vo alternativ olaraq tohliikoli tullantilarin yeralti
qatlarda basdirilmasi hesab edilir. Bununla belo, PXB materiallarinin
zorarsizlogdirilmasinin  bu Gsulu yer sathinin vo yeralti sularin
cirklonmasi kimi fundamental ¢atismazliglarla qarsilasir. PXB-lorin
suda vo havada konsentrasiyasini azaltmagin on Samarali yolu
ultrabon6vsayi siialarla onlara tasir etmokdan ibaratdir.

Torpagin neftdon tomizlonmosinin molum tsullari, o cimladan
yandirma, Xaric etms, bioloji tGsullar ssmorasiz hesab edilir, bels ki,
otraf mahitin ikinci doracali ¢irklonmasina gotirib ¢ixarir. Torpaq
hissaciklarinin = 6lglist, siialandirilan tobagonin qalinhigi, isigin
intensivliyi, torpaqdaki humusun miqdar1 kimi amillardon asili olaraq
torpaqdaki iizvi ¢irklondiricilorin fotodeqradasiyasi perspektivli iisul
hesab  edilir.  Fotokatalitik  Usulda  reaktorda  TiO2-nin
konsentrasiyasinin artirilmasi xam neftin pargalanma stiratinin
artmasina sobob ola bilor va neftin deqradasiyasinin maksimal siirati
2% olava edilmis TiO2 konsentrasiyasinda miisahids olunur.

Molumdur ki, mineral yaglar vo islonmis miiharrik yaglari
kanserogen vo yaxud mutagen xassoloro malikdirlor. Bundan oslavo,
istifado olunan muharrik yaglart canli deniz muihiti Ggln zorarlidir.
Buna goOro do otraf mihiti istifado olunan mdiharrik yaglarinin
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tasirindon qorumaq lazim galir. Bu sababdan niimunonin infraqirmizi
spektral analizi onun toksiklik daracasini giymatlondirmak tigiin genis
istifado olunur.

Eynilo molumdur ki, bir ¢ox neft karbohidrogenlori toksiklik
xarakteri dagidigindan, neftlo Girklonmis torpaqglar otraf muhit Ggln
ciddi ekoloji  tohlukalor yaradir. Neft karbohidrogenlorinin
biodeqradasiyasi tobii mihitdo mikrobial vo kimyavi materiallarla
katalitik reaksiyalar1 ohato edir. Belo karbohidrogenlorin parcalanma
stirati temperatur, pH va s. kimi amillordon asilidir.

Bununla yanasi, neft karbohidrogen komponentlorinin birgs
biodeqradasiyasi li¢iin optimal kinetik modelinin islonib hazirlanmasi
aktual mosalo kimi qarstya ¢ixir ki, burada komponentlorin optimal
kinetik olagoesi karbohidrogenlorin galan miqdarmin minimal
giymatino nail olunmasini tomin etmolidir. Su g¢irklondiricilarinin
fotokatalitik tomizlonmosi sahasindo kinetik modellarin  tatbiqi
eksperimental malumatlarin sorhinas, sistemin optimallasdirilmasina
Vo remediasiya prosesinin samaraliliyinin artirilmasina imkan verir.

Eyni zamanda Uzvi birlosmoalorin fotomineralizasiya prosesini
tosvir etmok vo modellosdirmok 1¢iin kinetikanin on  sado
modellorindon genis istifado olunur. Buna géra do su obyektlorinin
uzvi cgirklondiricilardoan tamizloanmasi tglin fotokatalitik metodun daha
da tokmillogdirilmasi  masalosi  mivafig kinetik  modellorin
tokmillosdirilmasi zaruratini asas problem kimi garsiya ¢ixarir.

Eyni zamanda, su mokanmna dagilmis neft kiitlosinin
transformasiyas: proseslori sahasindo modellosdirms tadqiqatlarnin
aparilmasi da mihim va aktualdir. Daniz sathinds neft kitlosinin ayri
- ayrt amillorin tosiri altinda miixtalif saviyyads deqgradasiyaya
ugramasit fakti molumdur. Ona gbro do neftin deqradasiyasi
proseslorinin tadgiqi texnogen folakotlorin bas verdiyi orazilords oks
todbirlorin goérilmosi vo borpa todbirlorinin planlasdirilmasi {igiin
vacib mosalalardon biridir.

Tadgiqatin obyekti vo predmeti. Todgigat obyekti olaraq
sohar atmosferinin girklonmolari, polixlorlu bifenil emissiyalari, alavo
Weibull funksiyasi, torpagin remediasiya proseslari, psevdo - birinci
tortib  kinetik  proseslor, ikikomponentli desorbsiya modeli,
karbohidrogenlorin deqradasiyasina tasir edon amillor gétiiriilmiisdiir.
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Todgigatin ~ predmeting  deqradasiyaya ugrayan neft
komponentlarinin modellosdirilmasi, torpagmn desorbsiya rejiminin
optimallagdirilmasi, PXB ils girklonmis torpagin seriyali remediasiya
proseslori, sonaye miassisalorinin vao sohor atmosferinin Umumi
aerozol ¢irklonmoalarinin giymatlondirilmasi Vo suyun
tomizlonmosinin katalitik metodlar1 daxildir.

Tadgiqatin magsad va vazifalari. Todgigatin magsadi ekoloji
stabilliyi tomin etmoak gun otraf mihitin muxtalif komponentlorinin
aerozollar, polixlorlu bifenillor vo neft karbohidrogenlori ilo
¢irklonmoasinin monitoringi, giymotlondirilmasi va remediasiyasi ii¢iin
yuksok effektivlikli metodlarm islonib hazirlanmasindan ibaratdir.

Osas mogsads nail olmaq tgilin dissertasiya isindo asagidaki
masalalar qarsiya qoyulmus va 6z hallini tapmisdir:

1. Sehor atmosferino négtovari aerozol emissiyalar1 zamani
minimal c¢irklonmis sahoalorin askar edilmosi ti¢lin sorti mokan
interpolyasiyast metodunun islonib hazirlanmasi.

2. Aerozolla girklonma tobogosinin  hinddrliyu ilo  stni
toradilmis yagislarin bir damcisinin 6lgiisii arasindaki optimal alagoni
mulayyan etmoya imkan veron eyni klaster sonaye miuassisalorinin
Umumi aerozol ¢irklonmasinin optimallasdirilmasi masaloasinin halli.

3. Atmosfero atilan polixlorlu bifenil tullantilarinin insan
organizmina tasir riskinin giymotlondirilmasi.

4. Mikrodalgali siialanmadan vo torpaga slave olunan MnO;-
don remediasiya amillori kimi istifads edildikds, bir ne¢co montagoda
polixlorlu bifenillo ¢irklonmis torpagm seriyali remediasiyasi
prosedurlarmin islonilmasi.

5. Karbohidrogenlorlo miixtalif doracads ¢irklonmis heterogen
mihitdon gotlirlilmiis qrunt niimunslorinin ardicil emali zamani
optimal desorbsiya rejimini sintez etmoys imkan veran ikikomponentli
desorbsiya modelinin formalasdirilmasi.

6. Karbohidrogen qarigiginda bir komponentin
deqradasiyasmin digor komponenti inhibo etmosi nozoro alinmagqla
deqradasiyaya  ugrayan  neft  komponentlorinin  optimal
modellasdirilmasi masalasinin halli.

7. Deqradasiyaya ugramis neftin ozliliyiiniin
giymatlondirilmasinds olave informativ olamot Kkimi ekstremal
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xususiyyatlora  malik  olan  nisbi  logarifmik  gdstoricinin
formalasdirilmasi, doniz sothindo neftin deqradasiyasi prosesinin
optimallasdirilmis sado modelinin iglonib hazirlanmasi.

8. Torpagin neft karbohidrogenlarindan va su hévzalarinin izvi
cirklondiricilordon tomizlonmasi Ggln yuksok samorali fotokatalitik
iisullarin iglonib hazirlanmast.

Tadqgiqat metodlar. Qarsiya qoyulan masalalorin  halli
prosesinds adsorbsiya nozariyyasinin, aerozollar nazariyyasinin
elementlorindon,  hamginin  riyazi  analizin vo  variasiya
optimallagdirma nozariyyasinin miivafig middoalarindan istifado
edilmisdir. Nozari cohatdon alds edilmis naticalorin tasdiglonmasi va
dogrulugunun yoxlanilmasi {igiin atraf mahitin ekoloji monitoringi
sahasinda molum tacriibalordan alds edilmis eksperimental verilonlor
Vo qurulmus riyazi modellor osasinda almmis moxsusi model
todgigatlarinin naticalori asas gotiiriilmiisdiir.

Midafiaya ¢ixarilan asas muddoaalar.

1. Sohor atmosferina ndqtali aerozol emissiyalar1 zamani
minimal ¢irklonmis zonalar1 askar etmok Ucin toklif olunmus sorti
mokan interpolyasiyast metodu.

2. Aerozolla cirklonma tabagasinin hiindirliyd ils siini sakilda
toradilon yagislarin bir damlasmin 6l¢iisii arasindaki optimal alagoni
mlayyan etmoklo vahid klasterin sonaye mdiassisalorinin Umumi
aerozol cirklonmasinin optimallasdirilmasini tamin edan mosalonin
formalagdirilmasi vo halli.

3. Torkibinds PXB olan mohsul vo ya maddoanin istifadads olan
hissasini  mioyyanlosdiron olave Weibull funksiyasmin inteqral
giymotinin minimuma ¢atmasini tomin edon sortin - PXB-nin
yarimparg¢alanma miiddati ilo onlarin istifado middati arasinda diiz
mitonasib asililigin movcudlugu sortinin agkarlanmasi mosalasinin
formalagdirilmasi va holli.

4. Torpagin  seriyali remediasiyasinda istifado  olunan
mikrodalgali radiasiya vo MnO. faktorlar1 ti¢in psevdo-birinci tortib
kinetik ~ proseslorin  g0storicilori  arasinda  tomizlonmanin
ekstremumunu tomin edon qarsiliqh asililigm analitik ifadasi.

5. Heterogen mokanda miuxtolif doracali karbohidrogen
cirklonmasine moruz qalmis torpaq nimunslorinin ardicil emali
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zamani optimal rejimi sintez etmays imkan veran ikikomponentli
desorbsiya modeli.

6. Karbohidrogenlorin qarisiginda  bir komponentin
deqradasiyasmin diger komponentin qarsisini ala bilocayi malum fakt
osasinda  neftin  deqradasiyaya  ugrayan  komponentlorinin
optimallasdirilmasi modeli.

7. Degradasiyaya ugramis neftin 6zliiliiyiiniin alave informativ
olamati kimi toklif olunmus yeni logarifmik nisbi gostaricisi. Daniz
sathinds neftin deqradasiyasi prosesinin sadalogdirilmis modeli.

8. Fotokatalitik reaksiyanin naticasinin toklif olunan tgolgili
togdimat1 osasinda belo reaksiyalarin vo muxtalif konsentrasiyali
cirklondiriciloro malik sututarlar grupunun tomizlonmosinds katalitik
proseslorin optimallagdirilmasi metodlar.

Tadqgiqatin elmi yeniliyi.

1. NOqtavari aerozol tullantilarina moruz galmis sohorlords an
az ¢irklonmis orazilorin  muoyyoanlosdirilmoasinin  elo  mokan
interpolyasiya metodu toklif edilmisdir ki, bu halda interpolyasiya
Uclin istifado olunan mokan baza noqtslorinin bir gucli aerozol
monbayinin tasiri ilo formalagsmas: forz edilmoklo interpolyasiya
ndqtasinds minimal ¢irklonmani tamin edon mosafalor asilihig:: giiclii
vahid moanbadon baza ndgtssine gadar olan masafonin homin baza
ndqtasindan interpolyasiya ndqgtasine gadar olan mosafodon asililiq
funksiyas1 miiayyanlosdirilir.

2. Eyni sinif sonaye miossisalorinin sath atmosferinin Gmumi
aerozol cirklonmasinin minimumuna nail olmag Gctn hall edilmis
optimallagsdirma masalasinin holli aerozolla ¢irklonma tabagasinin
hinddrltyu ils slni téradilon yagisin bir damcisinin 6lgiisii arasinda
optimal qarsiliqli alageni tapmaga imkan vermisdir.

3. 1lk dofo olaraq gOsterilmisdir ki, atmosfers atilmis polixlorlu
bifenilin insan orgnizmins tasir riski 0 zaman minimum olur Ki,
¢irklondiricinin tasirinin zoifloma amsali ilo baxilan arazinin ohali say1
diz mitonasib olsun. OSlavo Weibull funksiyasinin inteqral
komiyyatini  giymatlondirmoklo istifadedo olan polixlorbifenilli
mohsullarin  minimumunu tomin edon PXB izomerlor dastinin
yartyasama miiddati ilo istifads olan mohsullarmn istifadoys baglanma
gostaricilori arasindaki alage muoyyanlosdirilmisdir.
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4. Torpagin bir nego montogodo seriyali remediasiyasi
prosesinds istifado olunan mikrodalgali radiasiya vo torpaga olava
olunan MnO: faktorlarmin psevdo-birinci tortib kinetik proses
g0storicilori arasinda remediasiayanim maksimal somoraliliyini tomin
edon asililigin yenu analitik ifadasi alinmisdir.

5. Heterogen torpaq mihitindo karbohidrogenlorlo muxtolif
dorocado  ¢irklonmis torpaglarn  cold desorbsiyaya ugrayan
fraksiyalarinin paymin artim tempino uygun olaraq ardicil emali
zamani optimal desorbsiya rejimini sintez edon yeni ikikomponentli
model toklif edilmisdir.

6. Karbohidrogenlorin qarisiginda  bir komponentin
deqradasiyasmin digar komponents mane ola bilocayi malum faktina
osaslanaraq  deqradasiyaya ugrayan neft komponentlarinin
modellosdirilmasi masalasi hall edilmis, ilkin konsentrasiyalarin
hondasi orta giymatinin artdigi miiddatds qaliq konsentrasiyalarin orta
inteqral giymatinin minimuma ¢atmasi sarti mioyyoanlosdirilmisdir.

7. Deqradasiyaya ugramis neftin ozliiliyliniin
giymotlondirilmasi gun olave informativ olamat kimi elo yeni
logarifmik nisbi gostorici toklif edilmisdir ki, neftin fraksiyalari
paylarinin miiayyan doyismo dinamikasinda o minimum qiymat alir.

8. Daniz sothinds neftin deqradasiya prosesinin sadslosmis
optimallasma modeli islonilmis, suda hall olunan neftin minimal
fraksiya komiyyatina nail olunmasi tigiin kiilayin slratinin zamandan
asitliligi ilo neftin buxarlanmasmin fraksiya komiyyati arasindaki
qarsiligli alage mioayyanlosdirilmisdir.

Tadgiqatin nazari va praktiki ahamiyyati.

1. Sohor atmosferina ndqtali aerozol emissiyalari zamani
minimal ¢irklonmis zonalarin askar edilmasi U¢un toklif olunmus sorti
mokan interpolyasiya metodu tokca sohor atmosferinin aerozolla deyil,
hom do riyazi imumilogmis formada az toksikliys malik gazlarla
cirklonmis saholorin askarlanmasinda istifado oluna bilor ki, bu da
xususi nazari shomiyyato malikdir.

2. Eyni klastero moxsus sonaye muossisalorinin yer(sti
atmosferindo aerozol girklonmolorinin minimumuna nail olunmasi
ticiin optimallagdirma masalasinin halli asasinda aerozolla ¢irklonma
tobagasinin hundurliyd ve siini yagisin bir damcisinin dl¢iisii arasinda
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yaradilmis analitik alago Sonaye cohstdon inkisaf etmis zonalarda
havanin tomizlonmasi {giin siini yagislarm tdradilmasinin elmi
asaslarmin islonilmasinda, hamginin dizaynerlor tgtin layihslondirma
islorinin aparilmasinda genis nazari va praktiki shomiyyat kasb edir.

3. Hor hansi orazido ¢irklondiricilorin - zaiflomo omsali ilo yerli
ohalinin say1 arasinda diiz miitonasib asililiq olduqda, atmosfers atilan
PXB-nin insan orqanizmina tesir riskinin minimuma g¢atmasi sorti
kegmis Sonaye zonalarinda yasayis binalar1 tikilmoklo ohalinin
moskunlagsmast planlarmin hazirlanmasinda genis elmi-praktiki
ohomiyyata malikdir.

4. Istifadodos olan PXB torkibli mohsullarin payini toyin etmok
ucin  olave  Weibull funksiyasinin  inteqral ~ komiyysatinin
giymoatlondirilmasi Uzro alinmig natico belo mohsullarin yayildig:
mihitdo ekoloji remediasiya todbirlorinin planlasdiriimasinda vacib
praktiki ohomiyyati ilo segilir.

5. Umumilikdo dissertasiya isi iizro aparilmis todgiqatlarin
digor noticalori, o cimlodon deqradasiyaya ugramis neftin
ozlalayanin giymotlondirilmasi  metodu, doniz sothinds neftin
deqradasiyasmin tayininin sadslosdirilmis modeli, heterogen torpaq
mahitinds  desorbsiyanin ikikomponentli modelinin  qurulmasi
mosalosi neft karbohidrogenlori ilo ¢irklonmis miixtalif muhitlarin
tomizlonmoasi Uclin optimal rejimin mioyyanlosdirilmasinds, hoyata
kecirilon remediasiya tadbirlorinin samoarsliliyinin artirilmasinda
muhim nazari va praktiki shomiyyato malikdir.

Isin aprobasiyasi va tatbiqi. Dissertasiya isinin noticalori Milli
Aerokosmik Agentliyinin (MAKA) Birlogsmis EImi-Texniki Surasinin
vo MAKA-nmn Elmi - Todqigat Aerokosmik informatika Institutunun
(ETAIl) Elmi-Texniki Surasinm iclaslarinda, homginin asagidaki
elmi-texniki konfrans vo forumlarda miizakiro olunmusdur:

1. Xl MexnaynapoaHasi Hay4HO-TIpaKTU4ecKass KOH(epeHIIHs
«AKTyaJbHBIE MPOOJIEMBI SKOJIOTUM W OXpaHbl Tpyaa», Poccwus,
Kypck, 20 mast 2020 .

2. Xl MexayHnapoaHasi HayqyHO-IIpakTU4yecKas KOH(pepeHuus
«AKTyalpHBIE TPOONEMBI IKOJOTMM M OXpaHbl Tpyna», Poccus,
Kypck, 28 mas 2021 r.
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3. OOmepoccuiickas ~ Hay4yHO-TEXHUYECKass  KOH(epeHuus
«ABTOMATHU3UPOBAHHBIC CUCTEMBI YIIPaBIICHHUS U HH(OPMAIIMOHHBIC
TexHoJiorun», Poccus, [lepmb, 9-11 urons 2021 r.

4. Azorbaycan Texniki Universitetinde “Radiotexnika” ixtisasi
tizro mithondis kadrlarin hazirlanmasmin 60 illiyino hasr olunmus
“Radiotexnikanin miiasir problemlori” mévzusunda Respublika elmi -
texniki konfransi, Azarbaycan, Baki, 20-22 oktyabr 2021.

Dissertasiya isinin yerina yetirildiyi toskilatin adu.
Dissertasiya isi Miidafio Sonayesi Nazirliyi Milli Aerokosmik
Agentliyinin Elmi-Todqigat Aerokosmik Informatika Institutunda
yering yetirilmisdir.
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ISIN QISA MOZMUNU

Girisdo movzunun aktualligi osaslandirilmis, todqigatin mogsod
vo vozifolori miioyyanlosdirilmoklo miidafioys ¢ixarilan miiddoalar,
elmi yenilik, isin nozori vo praktiki ohomiyyoti sorh olunmus,
aprobasiyasi vo totbiqi imkanlar1 hagqinda molumat verilmisdir.

Dissertasiyanin I faslindo diinya tocriibosindo tobii miihitin
miixtolif ¢irklonmolorinin giymatlondirilmosindo istifado olunan
determinik vo statistik interpolyasiya metodlarinin xiisusiyyaotlori
arasdirilmig, IDW (invers-mosafoli ¢oki) metodunun iistiin cohatlori
mioyyonlosdirilmigdir. IDW metodundan istifado etmoklo sorti
interpolyasiya tsulu toklif edilmis, variasiya optimallagdirma
masolosinin halli ilo gohor atmosferinin ndqtali aerozol emissiyalar1
zamant minimal ¢irklonmoys moruz qalan orazilorin askarlanmasi
prosedurlart sorh olunmusdur [8]. Mosolonin holli iiglin IDW
metodunun molum'

! Apaydin, H., Sonmez, F.K., Yildirim, Y.E. Spatial interpolation techniques for climate data
in the GAP region in Turkey// Climate Research, - 2004. Vol. 28, - p.31-40.
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Z(xo)ziwiz(xi) (1)

interpolyasiya qiymotlondirilmasi osas gotiiriilmiisdiir. Burada w; ¢oki
omsallari, Z(x;) - se¢imin x; noqtesindaki komiyyat gostaricisidir. Forz
edilmisdir ki, Z(xj)-nin L; yolunda zoiflomasi eksponensial
qanunauygunlugla bas verir vo interpolyasiya noqtasi ilo x; ndqtosi
arasindaki mosafodon asili olaraq L=L(l) funksiyas1 iicilin

f;m“" L (£)d¢ = C=const mohdudiyyat sorti daxilindo

optimallagdirma funksiyasi qurulmusdur.
Homin funksiyanin ekstremal qiymots ¢atmasi liclin

_1 bZ(x)
L({)) = ;ln/loyt’p (2)

boraborliyinin 6donildiyi gdstorilmisdir. Burada b = const, p- IDW

metoda moxsus adadi gostarici, y= J'OI“ (I—p) dl.

Toklif olunan sadologmis modelin is qgabiliyyotini yoxlamaq
liclin 3 baza noqtosi gotiiriilmoklo eksperimental hesablamalar
aparilmis vo alinmis noticolorin hondoasi sorhi sokil 1- do verilmisdir.

*3

Sakil 1. Eksperimental interpolyasiyanin sadslosdirilmis
modelinin hondasi sorhi: X(i =1,3)-baza ndqtolori, x, - hava
cirklonmoasinin giiclii monbayi, Iy - ¢irklondiricinin x - ndqtosindo
ilkin konsentrasiyasi, /- ¢irklondiricinin x, ndqtosindo konsentrasiyasi
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Bununla da gostorilmisdir ki, se¢imin i - ci noqtosindon
interpolyasiya ndqtasine qader olan / masafasi ilo i-ci ndqtedon giiclii
moanbaya qadar olan L mosafasi arasinda elo optimal alage mévcuddur
ki, bu halda giiclii monbonin interpolyasiya olunan néqtoys limumi
tosiri minimal olur.

Homin fasildo  homg¢inin  miiassisalorin  klasterlorinin
atmosferinin imumi aerozolla minimum ¢irklonmasini tomin edon
optimal meteoroloji soraitin sintezi mosalosine baxilmigdir [7].
Bununla slagodar yagis buludlarma aktiv tosir etmok yolu ilo siini
yagislarm omolo gotirilmasi, atmosferin asagi tobagalorinds aerozolun
“yuyulmas1” imkanlar1 nozoros alinmaqla miiossiso klasterlorinin
atmosferinin aerosolla ¢irklonmosini xarakterizo edon molum model?
osas gotliriilmiis vo optimallagsdirma masaloasi holl edilmisdir. Bu halda
sohar havasini bir taraflari /; olan diizbucaqli ilo mohdudlasdigi gobul
edilorok n sayda sonaye zonalar1 {i¢iin

H={h;}; i=1,n; h; =h;_; +Ah ; Ah = const (3)

nizamli ¢oxluguna baxilmisdir. Bununla da damcismin 6l¢iisi rmin -
dan rmax - a godar doyison yagisin toradilmasi imkani nazors alinmagla
h=h(r) funksiyasinin elo optimal qiymatini tapmaq tolob olunmusdur
ki, asagidaki moqsod funksionali ekstremal qiymoto ¢atmig olsun:

Tmax [%+az] as[l—e_

5. = + dr 4
n J-0 a3+% a3"'ar—4 )
— . — v . —_— v . = . = 6(0)
Burada a; = 0; a, = E(Sext y A3 =55 A =P A5 = g0 s

¢ - soharin vahid sahasine diigon orta aerozol emissiyasi; V- kiiloyin orta
stiroti; d - gohor orazisinin orta {ifliqi Olglisii; o - yagisin orta
intensivliyi; 5 -sohoro  daxil olan ¢irklondiricilorin  orta
konsentrasiyast; 0(0) - sothin aerozol konsentrasiyasidir.

2Tiwari, S. Variations in mass of the PM10, PM2,5 and PM1 during the monsoon
and the winter at New Delhi/ S.Tiwari, D.M.Chate, P.Pragya [et al.] // Aerosol and
Air Quality Research, - 2012. Feb: - p. 20-29. DOI:10.4209/aaqr.2011.06.0075
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Mosolonin analitik halli ii¢lin ¢irklonmo tobagosinin hiindiirliyii
(h) ilo damcinin 6lgiisii (r) arasindaki asililiga

form“x h(r)dr = C; C = const (5)

mohdudiyyot sorti qoyulmusdur. Noticodo (4) optimallagdirma
masalasinin halli ilo

ai

C.

(a5+3)
h(r)opt = r -
0" e @
az+3%)

qiymatlori alinmis, bununla da sanaye zonalarinda ¢irklondiricilorin
maksimum c¢ixarilmasma nail olmaq {ligiin # ilo » arasinda tors
olagonin 6danildiyi gostorilmisdir.

Homin fosildo homginin iicdalgali gilinos fotometrlorindo
atmosfer aerozolunun tosirini kompensasiya etmak {i¢iin yeni iisul
toklif edilmis, bu halda istonilon dalga uzunlugu iiglin aerozolun
timumi optik qalinligi PM; s+ PMo comi soklinda togdim olunmusdur.
Bu iisulda gilinos fotometrinin dalga uzunluglar1 {i¢iin {ic bort
spektroradiometrinin  dalga uzunluglar1 osas gotiiriilmiis, PM
gostaricilori ilo spektroradiometrin ¢ixis signallar1 arasinda reqressiya
tonliklori qurulmusdur. Tonliklor sisteminin holli ilo {i¢dalgal
fotometrin korreksiya omsallarinin hesablanmasmin miimkiin oldugu
gostorilmisdir [14].

Dissertasiyanin ikinei fosli polixlorlu bifenillorin (PXB) otraf
mithito  emissiyalarinin ~ xiisusiyysotlorinin  aragdirilmasina  vo
optimallasdirilmis remediasiya prosedurlarinin islonilmosino hosr
edilmisdir. ik ndvbode PXB-nin fiziki vo kimyavi xiisusiyyatlori,
onlarin yaratdig1 fosadlar, diinyada istehsal hacmi, asas monbalari sorh
edilorok insan saglamligina zoror vurma riskinin qiymotlondirilmasi
masalasine baxilmigdir. Bunun iiglin PXB izomerlorinin ayri-ayr1
maskunlasma orazilorinds qruplasdig1 nozors alinmagqla 7 -ci sahado P;
ehtimali ilo atilan zarorli maddslorin yaratdigi risk (R;)

R = BR; exp [_kAt] (6)
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kimi hesablanmigdir. Burada P;; - zororli maddolorin emissiyasi
ehtimali; & - zoiflomo amsalr; At - zorarli maddonin 6z tasirini azaltma
miiddotidir. Maskunlagma orazilorinin miixtalifliyi nozers alimmaqla
R; va k; gostaricilori arasindaki slagenin iki variantma baxilmis vo
k=f(P;) funksional asililig1 gobul edilmoklo

F>m

j f (P)dR, =C,; Ci=const

(0]
mohdudiyyat sorti daxilinds geyri-sortsiz optimallagdirma masalosinin
halli

_ 1, APR

f(P)_KtInTO (7
kimi alimmisdir. Burada Ap - baxilan mohdudiyyot sorti daxilindo
Lagranj vurugunun hesablanmig qiymatidir. Bununla da gostorilmisdir
ki, (7) halli 6danildikds insan saglamligina doyon imumi zaror riski
minimuma catacaqdir.

Toklif olunan ikinci optimallasdirma mosolosi maddonin
istifadosindon miioyyon miiddot sonra 6ziinii mohv etmosi ehtimalini
miloyyanlosdiron Weibull paylanmasina osaslanmisdir. Bu halda
maddonin istifado olunan hissosini toyin etmok iigiin olavo Weibull
funksiyasinin  inteqral komiyyoati qiymotlondirilmig, istonilon
izomerlor dostinin yarimyasama dovrii ilo polixlorlu bifenillordon
istifadoya baslama vaxti arasinda diiz miitonasiblik oldugda, onlarin
orqanizmlors tosir riskinin minimuma g¢atacagi gostorilmisdir.

Bu fosildo homg¢inin PXB-nin otraf miihitin ekoloji voziyyatino
tosiri, homginin c¢irklonmis torpaqlarin yuyulmasi vo remediasiya
prosedurlarmin kinetikast masalolori arasdirilmisdir [10]. Cirklonmis
miihitin remediasiyasi prosesinin optimallasdirilmasi ticiin ilkin olaraq
torpaq materiallar1 ilo sorbsiyaya moruz gqalmis PXB-nin miqdarinin
toyini molum?® diistur osasinda yerina yetirilmisdir:

3 Wang, M. Removal of polychlorinated biphenyls by desulfurization and emissions
of polychlorinated biphenyls from sintering plants / M.Wang, M.Hou, K.Zhao [et
al.] // Environmental Science and Pollution Research, - 2016. Apr: Vol. 23 (8). - p.
7369-7375. DOI: 10.1007/s11356-015-5903-7.
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X=m-K-C (8)

Burada x - adsorbsiya olunan maddslorin miqdar1 (mkq), m -
adsorbentin ¢akisi (¢), C- PXB-nin qatigsiqdaki tarazliq konsentrasiyasi
(mkg/ml), k- sorbsiya sabitidir (ml/q).

Bununla iizvii karbonun miqdar1 (TOC), sathin sahasi (SA) ilo
sorbsiya sabiti arasindaki homin monbodo gostorilon reqressiya
tonliklorindon istifado etmoklo real torpaq sahosinin {i¢olgiilii
modelino baxilmisdir.

Bu halda sorbsiya amsali K = {k,, k,, k; } ¢oxlugu kimi

gotiirtilmiis vo
k, >188+3,365SA+11,4TOC
k, > 255+18,5TOC, )
k, > 230+ 6,645A,

barabirsizliklor sistemi tortib edilorok 4 (i =1,_3) - nin verilmis

giymaotlorinda SA - nin vo TOC - un optimal qiymotinin agkarlanmasi
liclin (8) osasinda moqsod funksionali formalasdirilmisdir. Sonda
ticOlciilii sahodo sorbsiya olunan PXB-nin timumi miqdar1 (X))

X, = mk,C +m,k,C + m;k,C (10)

kimi hesablanmisdir. Beloliklo, (9) mohdudiyyat sorti daxilindo xotti
programlasdirma masalosinin moagsad funksiyasi

CI:%—d1:SA-d2+TOC-d3 (11)

kimi toyin edilmisdir. Burada
d, =m,-188+m,-255+m,-230
d,=m,-3,36+m,-6,64
d;=m,-11,4+m,-18,5

3

mi, m2, mz - U¢Olciilii hal tigiin adsorbentlorin ¢okiloridir.
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Belolikla, magsad funksiyasi
C,=10-10°-SA+29,9-10°.TOC (12)

kimi toqdim olunmusdur. m;, m2, mz = 1000 q gotiriilmoklo SA vo
TOC komiyyatlorinin optimal qiymatlori praktiki niimuno osasinda
toyin edilmis, k; = 995; k2 = 1030; vo k3 = 800 olduqda, xotti
programlagdirma masalosinin handasi halli sokil 2-do gdstorilmisdir.

TOC....

200
R b
180
160
140
120
S1
100
d, d
80 \‘ \
60
Shom 2 \
a0
---------------------- N e T o
L | t—
20 :
| o o
| t+—1
0
10 20 30 40 ;ﬁ 60 \m 80 9 100 110 ToC
d'y

dy

Sakil 2. SA vo TOC kamiyyatlorinin optimal qiymatlorinin
tayininin handasi halli: aa;,bb; vo cci- (9) borabarsizliklorine uygun
mohdudiyyot xotlori; 00; - (12) mogsed funksiyasi osasinda
formalagsmis morkozi xott; dd; vo dd!- dayaq miistovisinin osasi;

SAy,pe vo TOC - diiylin noqtalori; Sy, S2 - SAop: vo TOC {iciin
hesablanmis optimal qiymatlordir.

Beloliklo, PXB - lorls ¢irklonmis torpaq saholorinin remediasiya
prosesinin iki mosoalasine baxilmig, birinci halda ancaq prosesin
somarsliliyins nail olunmasi asas magsad kimi qarsiya qoyulmusdur.
Ikinci masalo iso olave olaraq torpagm miixtolif komponentlari ilo
PXB - nin adsorbsiyasinin maksimal somarsliliyine nail olunmasina
hasr edilmisdir. Bununla da gostorilmisdir ki, sorbsiya omsalinin
verilmis qiymotlorinde xotti proqramlagdirma {isulunun tatbiqi
torpaqdaki tizvi maddolorin imumi miqdarmni v yaxinligdak: sothin
sahosini hesablamaga imkan verir. Alinmis optimal qiymatlor iso
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tomizloyici istehsalin yaradilmasi tigiin torpaq saholorinin se¢imindo
istifada oluna bilar [10].

Bu fosildo hamginin atmosferds PXB-nin konsentrasiyasi ilo
cirklonmo monboyindan olan mosafo arasindaki eksponensial asililiq
osas gotiiriilorok TiO> nanohissaciklorindon vo ultrabandvsoyi
stialanmadan istifado etmoklo atmosfer havasmnin vo qrunt sularinin
torkibindoki PXB-nin deqradasiyasi t¢iin iisul toklif edilmisdir.
Burada PXB-nin emal miiddoatinin (¢) ¢irklonmo monboyindan olan
mosafodon (L) asililig1 asagidaki kimi ifado olunmusdur:

_ 14 KkiC(Lo) KL
t(L) = o ln_/lg g (12)

Burada k; - reaksiya siiroti; C(Lg) -PXB-nin =0 aninda
konsetrasiyast; Ap - Laqranj sabitinin (4) verilmis mohdudiyyat sorti
daxilinds hesablanmig qiymatidir.

Bununla da havanin PXB-don tomizlonmasi li¢ilin ultrabondvsoyi
vo mikrodalgali radiasiyadan, suyun tomizlonmosi T{clin iso
ultrabondvsoyi stialanmadan vo TiO> nanohissociklorindon istifado
tovsiyo olunmusdur.

Foslin sonunda torpagin remediasiyasi prosesinin hoyata
kecirilmasindo ona mikrodalgali siialanmalarla tosir, hom do MnO,-
nin olava olunmasi iisullar1 ilo PXB-nin ayrilmasi {iglin imumi kinetik
model

In (C—CO) = —(ky + k)t (13)

kimi toqdim edilmisdir. Burada Cy vo C uygun olaraq =0 vo t=t
aninda torpaqda PXB-nin konsentrasiyasi, K; vo K> uygun olaraq
prosesin kinetikasina MnO> -nin vo mikrodalgali siialanmanin tosiri
gostariciloridir. Remediasiya prosesi li¢iin K> = f (K;) funksional
asililigma baxilmis vo miloyyon mohdudiyyat sorti daxilindo
optimallagdirma prosedurlar1 hayata kegirilorak noticado

f(Kl):%Inizt—

Kl
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halli almmigdir. Burada Ap - Laqranj vurugunun hesablanmig
qiymatidir. Gostorilmisdir ki, seriyali remediasiya omoliyyatlari
aparildiqda, mikrodalgali siialanma resurslart mohdud olan halda K;
vo K> gostaricilori arasindaki olagoni tapmaqla MnO; - don
remediasiya amili kimi istifado oluna bilor. Bununla da variasiya
optimallagdirma masalasinin  holli ilo miioyyon edilmisdir ki,
torpaqdaki PXB-nin qaliq konsentrasiyast oldo olunmus sort
0donildikdo minimuma catir.

Uciincii fasildo miixtolif karbohidrogenlorla cirklonmis torpaq
saholorinin tomizlonmosi mosalolori sorh olunmusdur. Ik ndvbodo
xam neftin deqradasiya doracasinin TiO;- nin konsentrasiyasindan vo
xarici slialanmanin intensivliyindon asililigi osas gotiiriilorok
fotokatalitik prosesin siirotlondirilmasi metodlarma baxilmisdir [11].
Bununla olagodar aromatik karbohidrogenlorin fotodeqradasiya
prosesindo kataliz siirotini toyin edon Langmuir — Hinkelwood
modelindon* istifads edilmis vo fotodeqradasiyanin siiroti

—In[CRJ:kO-t (14)
C

Ro

Kimi toyin olunmusdur. Burada Cr - reaktantin konsetrasiyasi,
Cy - reaktantin konsentrasiyasmin 7=fp anindaki qiymoti, ko -
. Yy qry

fotodeqradasiyanin goriinon siiratidir.

Bununla da fotodeqradasiya prosesinin siiratlondirilmasi ti¢lin
torpagin riitubatliyinin zamana goro doyisdirilmasi, yoni ko=ko (1)
gobul edilmokls (14) kinetik modeli iigiin C = CRm - nin maksimuma

catmasini tomin eadn ko, (f) optimal qiymotinin tapilmasi tslob
olunmusdur. Variasiya optimallagdirma masalasinin holli ilo molum
olmusdur ki,

t-C
1, ECr)

k(t) =+ X

(15)

4 Zhao, X. Different effects of humid substance on photodegradation of p, p, - DDT
on soil surfaces in the presence of TiO2 under UV and visible light / X.Zhao,
X.Quan, H.Zhao [et al.] // Journal of Photochemistry and Photobiology A:
Chemistry, - 2004. Vol. 167, - p. 177-183.
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0donildikds, mogsad funksionali minimuma catir. Ona gors do CRo -

n kigik qiymotlori iiclin xattilogdirilmis optimallagdirma metodu ilo
(15) heallins miinasibatds invers olan hallordo maqgsad funksionalinin
maksimuma ¢atmasini tomin edon optimal hall

v (16)

kimi alimmisdir. Burada A-xottilosmis optimallasma hoddi, 49 —
Lagranj vurugunun hesablanmis qiymatidir.

Bununla da aromatik karbohidrogenlorlo ¢irklonmis torpagin
tomizlonmosinin  optimallagdirilmas:t  masalesi  hall  edilmisdir.
Fotokataliz prosesinin siiratinin torpagim riitubstliyindon asili olaraq
doyigsmosi osas gotiiriilmiis, molum kinetik tonlikdon istifado
edilmoklo tomizlonmis torpagin ekstremal miqdarini tomin edon
fotokataliz prosesinin siirotinin zamandan asililiginin hesablanmasi
aparilmisgdir.

Bu fasildo homginin istifado edilmis miiharrik yaglarmin
toksiklik dorocosini toyin etmok {igiin ikiparametrli metod toklif
edilmisdir [3]. Bu mogsadlo islonmis vo islonmomis yaglarin
absorbsiya spektrlorinin pik ndqgtolorinin  doyismo dinamikasi
arasdirilmigdir. Molum olmusdur ki, miihorrik yagindan istifado
miiddotindo oksidlosma naticosindo yaranan pik artir vo nitratlasma
sobabindon yaranan pik hoddini asir. Bununla da pik impulslar1 Qauss
oyrilori ilo appoksimasiya olunmagqla iki Qauss funksiyasimnin skalyar
biikiilmosinin ekstremumunun tapilmasi toklif olunmusdur. Skalyar
biikiilmonin ekstremal qiymoto c¢atdigi x oxundan noqto vo
normalagdirilmis ¢oki omsalinin qiymati se¢ilmaklo mitharrik yaginin
parcalanma doracasini toyin edon metodun riyazi ssaslandirilmasi
verilmigdir. Coki omsalinin qiymotini ardicil olaraq doyismoklo x
oxundaki parametrin avtomatik dlgmo qurgusu ilo verilon qiymoti
osasinda deqradasiya derocesini toyin edon alqoritmin blok-sxemi
sokil 3-do gdstorilmigdir.

Bununla da xiisusi kriteriyalara malik xatti skalyar biikiilmonin
ekstremalllq xassosindon istifade etmoklo miihorrik yagnin
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deqradasiya dorocosini avtomatik toyin etmoyin miimkiinliyi
gostarilmisdir.

| Baslangic verilanlar: x; va X2 )

o )

v
[ Kalibrlama funksiyasiun tayini

v

I & ; kamiyyatinin verilmasi ‘

v
Avtomatik qurgu verilmis sarti
ddayanx o funksiyasiu miixtalif
x (D) tigtin geyd edir

¥
Askar edilmis x oy - 9 25asan
verilmis diisturla x (DJ- nin va D-
nin tarsina hesablanmasi

v
( Son j)'

Sakil 3. Miiharrik yaginin deqredasiya daracasini avtomatik
tayin etmok iiciin toklif olunan ikiparametrli metodun hoyata
kecirilmasi alqoritminin blok-sxemi: x;, x> - ilkin verilonlor;

(D) =U,(D)/U, (D) - kalibrloms funksiyasi; Uy vo Uy- miivafiq olaraq
oksidlosmo vo nitratlasma amplitudlar;; D - yagin deqradasiya
doracasi; a;- skalyar biikiilmonin ¢oki omsali; X,y = f (a1, D) - skalyar

biikiilmo funksiyasinin ekstremuma catmasmi tomin edon optimal
qiymatdir.

III fasilde homginin  heterogen torpaq niimunslorinin
ikikomponentli optimal desorbsiya modelinin qurulmas1 masalosing
baxilmigdir. Bunun {igiin desorbsiya prosesinin somaroliliyinin
artirtlmas1 {iglin heterogen geomokanda stimullagdirici amillorin
totbiqi imkanlar1 aragdirilmig, bu mogsadle ikikomponentli desorbsiya
modelindon’ istifads edilmisdir.
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St_F et g Fy e et (17)

slow
S,

Burada St vo Spuygun olaraq t aninda vo tocriibonin ovvalindo
torpaqda polisiklik aromatik karbohidrogenlorin (PAK) miqdari; Frap
v Fsiow - sliratlo vo yavas-yavas desorbsiya olunan PAK fraksiyalari;
Krap vo Ksiow (Krap >> Ksiow ) miivafiq gaydada PAK komponentlorinin
desorbsiya siiratidir.

Karbohidrogenlorlo ¢irklonmis torpaqglarin remediasiyasinda

desorbsiya olunmus PAK-mm artmasina nail olmaq igilin
—d-k. ,d=constvo krap = (P(F,ap) funksional asililiglar1 qobul

rap slow

edilmis, (0 g ) intervalinda moqsed funksionali asagidaki kimi

(':rap)t - (Frap)t
{ ( okt J+e‘°}dprap. (18)

Fyp - 1 ekstremal qiymoto catmasi {igiin krap =(P(F,ap)

qurulmusdur:

max S

[=%

dF,

rap —

n
Jop—
wn \,.

o!—.n

a

funksiyasinin qiymaoti

{%mp } (19)

1_i
d

kimi hesablanmis vo bu holl 6denildikds (18) mogsad funksionalinin
maksimuma ¢atdig1 gostorilmisdir. Bununla da heterogen mokanda
karbohidrogenlorls ¢irklonmis qrunt niimunslorinin siiratlo desorbsiya
olunan fraksiyasinin paymin artirilmasi qaydasi ilo ardicil emali
zamani optimal desorbsiya rejimi sintez edilmisdir [5].

(\D rap

5Bezza, A.F., Chirwa-Nkhalambayausi, M.E. Desorption kinetics of polycyclic
aromatic hydrocarbons (PAHs) from contaminated soil and the effect of
biosurfactant supplementation on the rapidly desorbing fraction// Biotechnology &
Biotechnological Equipment, - 2015. Vol. 29 (4), - p. 680-688.
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Homin foslin sonunda neft birlosmolorinin biodeqradasiya
prosesinin birinci tartib kinetika modeli asasinda qurulmasi masalosi
hall edilmigdir. Bu halda elo modelin qurulmasi talob olunmusdur ki,
neft komponentlorinin kinetik slaqasi deqradasiyaya moruz qalmamis
karbohidrogenlorin qaliq miqdarinin minimumuna nail olunmasini
tomin etsin.

[k ndvbada kinetikanm I tortib

C=Coe™ (20)

sado modelindon istifado edilmoklo ikiqat ortalasma metodu totbiq
olunmusdur. (20) diisturunda C- deqradasiyaya ugramis maddonin cari
konsentrasiyasi; Cyp - maddonin ilkin konsentrasiyasi; k£ - maddonin
konsentrasiyasini xarakterizo edon sabit; # - deqradasiya miiddotidir.
Homin metoda asason bir ne¢o karbohidrogen komponentlori

figin C; ( 1=1,n) - nin orta hondasi giymatinin (4) hesablanmasi vo
biodeqradasiyaya maneo olan, eyni zamanda siirotlondirilo bilon

funksiyanin se¢ilmosi omoliyyatlarinin hondosi sorhi verilmisdir
(sok.4) .

Kq inh
Kinn

Sokil 4. Neftin karbogidrogen = komponentlorinin
biodeqradasiya siiratlori arasindaki slaqanin hondasi tagqdimati:
1 - inhibo edilmis komponentlorin siiroti; 2 - inhibo edilmomis
komponentlorin siirati.

Bununlada K, = ¢, (A) Vo K, = ¢,(A) mohdudlasdiric: sortlori
qobul edilmis, yoni inhibo edilmis komponentlorin deqradasiya
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siirotinin A-dan asili oldugu gostorilmisdir. Burada A= Cot - Cyo2
kimi toyin edilmokls sortsiz variasiya optimallagsdirma funksionali

Anax Anax
F= | Aexp[~(mg(A)t+m,g, (AD]A+A| [ [dig (A)+d,0, (A)]dA| (21)

kimi tortib olunmusdur.

Burada m;, m»; d;, d> - tocriibi yolla toyin edilmis ¢oki omsallari,
A- Lagranj vurugudur.

p2(A)-nin malum oldugu forz edilmoklo F>-nin ekstremal
qiymata ¢atmasi ligiin ¢;(A) ilo p2(A) arasindaki optimal alago

n A-mt
Ad, M, (A)
A)= 1 T2 22
(Pl( ) mt m, (22)

kimi hesablanmigdir. Bununla da (22) halli 6donildikdo (21) ifadasindo
ikinci tortib toromo hesablanilmaqla arasdirilan karbohidrogen
qarisiginin - konsentrasiyasinin - minimuma ¢atdigi gostorilmisdir.
Belalikla, karbohidrogen qarigiginda bir komponentin
degradasiyasinin digor komponents mane ola bilocoyi faktina
osaslanaraq prosesin kinetikasinin optimallagdirilmis riyazi modeli
qurulmus, qaliq konsentrasiyanin minimuma c¢atmasi  sorti
hesablanmisdir.

Dissertasiyanin IV fasli neft karbohidrogenlori ilo ¢irklonmis su
hovzolorinin tomizlonmosi mosalolorine hasr edilmisdir. Burada
miixtolif miiolliflor torofindon  toklif olunmus fotokatalitik
tomizlonmonin kinetik modellori arasdirilmis, onlarin osasinda
fotokatalitik reaksiyanin ti¢olciilii hondosi toqdimati verilmisdir
(sokil 5).

Fotokataliz ~ prosesinin  Olgiilorinin ~ azaldilmast  ii¢lin
optimallasdirma mosalasi holl edilmis, asilt olmayan doyison kimi K
reaksiya siiroti, ¢irklondiricilorin Ny konsetrasiyas: vo slialanmaya
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moruz qalmanin 7" miiddoati gotiiriilmoklo hor ii¢ hal {i¢iin inteqral
mohdudiyyat sortlori formalasdirilmisdir [13].

Hor ii¢ hal tiglin sortsiz variasiya optimallagdirma funksionali
tortib edilmaklo sututarlarda fotokataliz prosesinin siirstinin tapilmasi
monasinda formalasdirilmis masalolordon birinin  model halli
verilmisdir.

Sakil 5. Fotokatalitik reaksiyanin ii¢olgiilii tagdimati:
A — koordinatlar1 74 (siialanma miiddoti); No4 (¢irklondiricinin ilkin
konsentrasiyasi), K (reaksiya siirati) ilo toyin olunan xarakterik noqto

IV fosildo homginin su ¢irklondiricilorinin  fotokatalik
degradasiyasinin bir swra xotti vo geyri-xotti kinetika modellori
arasdirilmig, onlarin totbiq olunma soraitindon asili olaraq tistiin vo
catigmayan cohotlori miioyyonlosdirilmisdir. Bununla da suyun
fotokatalitik tomizlonmasi prosesinin iimumilogmis modeli asagidaki
kimi toklif edilmisdir:

1nNﬁ0 =—k-f(t) . (23)

Burada N-sudaki bakteriyalarin zamanin ¢ aninda olan sayi,
Ny - bakteriyalarm ilkin say1, k’ - empirik sabit, f{?)- stialanmann ¢
miiddotinin qgeyri-xotti funksiyasidir. Heterogen miihitde suyun
fotokatalitik qrup sokilindo tomizlonmasini optimallasdirmaq iicilin
(23) tonliyi
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N = Ny -exp[—k - f(D)] (24)

kimi toqdim edilmig vo n (i = 1,n) sayda su sahasinin hor biri {i¢iin
bakteriyalarin ilkin say1

No; = No; + ANy; AN ¢ = const (25)

kimi toyin olunmusdur. Ny gostoricisi k’ sabitinin arqumenti kimi
gotiiriilmoklo (24) tonliyi biitiin i - lor {izro comlondikdon sonra
kosilmoz halda alinmig

Ny = —— ["°™% N - exp[—kT(Nog) |dN, (26)

Nomax 0

funksionalinin minimuma ¢atmasini tomin edon

No

k'(No) = In (27)

Nomax2o
halli tapilmisdir. Burada Ap - Laqranj vurugunun hesablanmig
qiymotidir. Beloliklo, gostorilmisdir ki, (27) sorti 6donildikdos,
miiloyyon fp anindan sonra gqalmis ¢irklonmonin timumi miqdar1
minimuma ¢atacaqdir. Bununla da su niimunolorinin gotiiriildiiyt
saholordo cirklonmo soviyyosinin nizamli ¢oxluq toskil etdiyi qobul
edilmoklos ixtiyari #9 aninda fotokatalitik prosesin qrup soklindo realizo
edilmosinin optimallagdirilmasi masalasi hall edilmisdir.

Sonra homin fasildo doniz sothino neftin dagilmasi ilo slagodar
onun deqradasiyaya ugramasini xarakterizo edon buxarlanma vo
emulsifikasiya proseslori neftin 6zliiliiyiino tosir edon asas faktorlar
kimi arasdirilmisdir [9].

Bu mogsadlo buxarlanmaya vo emulsifikasiyaya moaruz qalmis
neftin sixliginin ( p. ) hesablanmasi ii¢lin

Pe =Y Pow T Pret (1_CM I:ev) (28)

diisturundan istifade edilmisdir. Burada pg. - doniz suyunun sixlig;
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pref - dagilmadan ovval neftin sixligi; Cy - sabit adod; y - neftdoki su
fraksiyasinin komiyyot gostoricisi; Fe, - neftin buxarlanmis hissosinin
vahidin hissalori ils verilmis payidir.

Homin todqiqatlara osaslanaraq emulsifikasiya olmadigi hal
iiclin neftin buxarlanmis hissasinin paymm kifayst qodor azaldigi
nozora alinaraq ¢ zaman orzindo bu prosesi xarakterizo edon Fe, ()
gostoricisi agagidaki formada togdim olunmusdur:

F, (t)=F, (1), [1-k-F (t)]. (29)

Burada Fey(f)o - emulsifikasiya olmayan halda ¢ zamani arzindo
buxarlanmis neftin paymin doyisma gostaricisi; Fe(?) - emulsifikasiya
olan halda eyni gdstaorici; & - miitonasiblik omsalidir.

Bununla da su sothindo deqradasiyaya ugramis neftin 7
Ozliiliiyilinlin ¢ zaman1 arzindo doyigmosini xarakterizo edon Moonay
tonliyi vo (29) ifadosi osas gotiirmoklo

y = in28 (30)
Mo
nisbi gostoricisi daxil edilmisdir. Burada 7y -ilkin anda 6zliliiyiin
qiymaotidir. Noticods nisbi 6zliiliiyiin
Cy-Fem
v = [ 4 G Ry (1= ko ()] 31)
giymaotinin ekstremuma ¢atmasini tomin edon buxarlanmis neftin pay
gostaricisi kimi hesablanmig vo téromslorin analizi {isulu ilo bu holl

-1 _1 &
Fem = G ™ G ke (32)
Odonildikda, y gdstaricisinin minimuma ¢atdigi gostorilmisdir.Burada
Cwu ,Cy, Cg- empirik omsallardir.
Beloliklo, deqradasiyaya ugramis neftin 6zliiliiyliniin zamana
gbro doyismo qaydasi miioyyonlosdirilmoklo nisbi ozliiliiylin toklif
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olunan y gdstaricisi hesablanmigdir. Hesablamalarda y - nin minimumu
askar edilorse, buxarlanma vo emulsifikasiya proseslorinin birgo bas
verdiyi, minimum askar edilmodikdo iso ancaq buxarlanma oldugu
gostorilmigdir. Bununla da doniz miihitindo buxarlanan neft
fraksiyalarinin ~ dinamikasmi  xarakterizo edon  gdstericinin
deqradasiyaya ugramis neftin Ozliliyiliniin qiymotlondirilmosindo
olavo informativ olamot kimi xidmot eds bilacoyi asaslandirilmigdir
[9].

IV faslin sonunda su miihitino dagilmis neftin transformasiyasi
masololori arasdirilmig, neftin deqradasiyasinin  sadslosdirilmis
modelinin iglonilmasi asas magsad kimi garsiya qoyulmusdur. Bunun
iclin forz edilmisdir ki, neftin deqradasiyasmi xarakterizo edon

proseslorin X ¢oxlugu qarsiligli alagads olan x; (¢); (1=13) xiisusi
proseslorindan ibaratdir.

Burada x; () = Fat) - doniz suyunda holl olunmus neftin
fraksiya hocmi; x,(t) = F.(t) - buxarlanmis neftin fraksiya hacmi;
x3(t) = W(t) - kiiloyin siiratidir.

Bununla da

Xy = [ %, (t)clt (33)

inteqral gostoricinin minimuma ¢atmasi tgin x,(t) vo x3(t)
proseslori arasindaki optimal miinasibatin tapilmasi tolob olunmusdur.
Burada 7) - neftin axmasmin qeyd olundugu zaman ani, 77 -
giymotlondirmo anidir. Neft doniz suyunda hoall olunarkon toksikliyin

artmasi osas gotiiriilorok hall olunan neftin migdar1 malum?®

4 = KaissA (5—) + S =So-exp(-12,0-F)  (34)

dt 1000p4i;
diisturu ilo toyin olunmusdur.

® A mathematical model for oil slick transport and mixing in rivers / H.T. Shen,
P.D.Yapa, D.S.Wang [et.al.] // Hanover, NH, USA: Cold Regions Research and
Engineering Laboratory (CRREL), - 1993, - SR 93-21, - 71 p.
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Burada Kj;ss - holl olunma prosesinin kiitlo-kd¢lirmo omsali
(m/s); S - zamanmn t aninda neftin holl olunma qabiliyyati (¢/m’); So
- neftin suda ilkin holl olunma qabiliyyati (¢/m’®); pou - neftin ilkin
sixhigi (kg/ m?); A - neft lokosinin sahosidir (m?).

Burada F, = F,(t), A = A(t) nozors alinmagqla (34) ifadosindon

— [Ty KaissA'Soexp(=12,0-Fp)
Fy = fo 1000 dt (35)

inteqrali hesablamagqla neft lokasinin yayilma sahasi toyin edilmisdir.
Kiiloyin siiratinin zamana goro doyismasinin tosadiifi xarakteri nozora

alinmagqla fOT TW(t) dt =C; C=const sorti qobul edilmisdir.

Sonradan sortsiz variasiya optimallasdirma funksionali

D (Fe(t),%)

T T
Fa= Iy oromswisoms dt + A [ w(®) dt -] (36)

kimi tortib edilorok Fy - nin minimuma g¢atmasi tomin edon W (t)
funksiyasinin qiymaoti agagidaki kimi hesablanmisdir:

p(re%2)

w(t) = : (37)
I, p(Fe®2E)ace)
Burada
AR\ KaissSoVo'(ShE)-exp(~12,6-Fe(t))
D (Fe (t),g) = (38)

1000poil'Kevp[a_%]
isarolomosi gobul edilmigdir.

Bununla da gostorilmisdir ki, (36) funksionalinda inteqralin
2- ci tartib tdromoasi miisbat isarali oldugundan, (38) holli 6donildikds,
(36) mogsad funksionali minimuma c¢atir. Beloliklo doniz sothino
tokiilmiis neftin deqradasiya prosesino neftin suda halli, fraksiyalarin
buxarlanmas1 vo kiiloyin siirati kimi faktorlarin tosirini nozers alan
sadolosdirilmis model toklif edilmisdir ki, homin models asasan neftin
fraksiya komiyyotinin minimuma ¢atmasi suyun toksikliyinin
azalmasi demokdir. Eyni zamanda neftin fraksiya gostoricisinin
minimumuna nail olunmasini tomin edon buxarlanmanin fraksiya
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komiyyati ilo kiiloyin siiratinin zamandan asililiginin optimal qarsiliqli
olagosi miioyyonlosdirilmisdir.

NOTICO

1. Invers-mosafali goki (IDW) metodundan istifade etmokls bir
giicli monboadon formalasan aerozol c¢irklonmolorinin minimuma
endirilmasi ii¢lin sorti interpolyasiya metodu islonilmis, siini yagisin
bir damcisinin 6lgilisii ilo aerozolla cirklonmo toboagosinin Slgiisii
arasinda eyni klasterin sonaye miiossisalorinin yeriistii atmosferindo
cirklonmolorin - minimumunu  tomin  edon qarsihigh  olago
miioyyanlosdirilmoklo optimallagdirma masslasi hall edilmisdir.

2. Hor hansi dalga uzunlugunda atmosfer aerozolunun optik
galinligi PM 25 vo PM ¢ -un xotti comi kimi togdim olunaraq onun
tosirinin kompensasiyast metodu toklif edilmis, spektroradiometrin
cixis signallar1 ilo PM arasindaki reqressiya asililigina osaslanmagla
iicdalgali giinos fotometrinin korreksiya omsallarinin hesablanmasinin
miimkiin oldugu gostorilmisdir.

3. Ohalinin say1 ilo tullantilarin zoiflomo omsali arasindaki
asililiq nazors alinmaqla atmosfers atilan PXB-nin insan organizmino
tosir riskinin minimuma c¢atmasi masalosi  hall edilmisdir. Olava
Weibull funksiyasinin inteqral komiyyati qiymotlondirilmoklo
tarkibindo PXB olan mohsulun istifadosine baslanilma vaxt1 ilo PXB-
nin izomerlor dosti niimunosinin yasama miiddoti arasinda diiz
miitonasib asililiq oldugda, homin mohsulun miqdar gostoricisinin
minimuma c¢atdigi gostorilmisdir.

4. istifado olunmus PXB torkibli tullantilarin toplanmasi vo
miivafiq tomizloyici qurgularin tikintisi li¢lin torpaq sshalorinin se¢imi
mosalosi holl edilmis, atmosfer havasinda vo qrunt sularinda olan
PXB -nin par¢alanma iisulu islonilmigdir. Qrunt sularmimn vo atmosfer
havasinin tomizlonmasinin, hom¢inin PXB-lorlo ¢irklonmis torpagin
remediasiyasinin optimallasdirilmasi tisullar toklif olunmusdur.

5. Torpagin on yiiksok desorbsiya gostoricisini tomin edon
ikikomponentli modelin formalasdirilmast mosalosi hall edilmis,
aromatik karbohidrogenlorlo az miqdarda ¢irklonmis torpagin
nomliyini variasiya etmoklo fotokataliz prosesinin siiratinin
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doyismosinin miimkiinliiyli gostorilmisdir. Malum kinetika tonliyi
osasinda tomizlonmis torpagin ekstremal miqdarmi miisyyonlosdiron
fotokataliz prosesinin siiratinin zamandan asililiginin optimal formasi
hesablanmisdir.

6. Miihorrik yagmin deqradasiya doracosinin avtomatik toyini
iciin toklif edilmis metodun omoliyyat alqoritmi islonilmis,
deqradasiyaya ugrayan neft komponentlorinin optimallasdirilmasi
mosalasi  holl edilmis, prosesin kinetikasinin  riyazi modeli
qurulmusdur.

7. Miixtalif konsentrasiyali ¢irklonmolors moruz qalmis su
obyektlorinds fotokataliz prosesinin optimal siiratinin toyini modeli vo
miivafiq realizasiya alqoritmi islonilmisdir. Heterogen cirklonmis su
miihitinin niimunslorinds qrup soklindo fotokatalitik prosesin
optimallagdirilmasmnin ~ parametrik metodu vo  ¢irklonmonin
minimallagdirilmasinin model halli verilmisdir.

8. Deqradasiyaya ugramisg neftin ozliiliyliniin
qiymatlondirilmasinin yeni informativ olamati kimi nisbi loqarifmik
gostorici toklif edilmis, doniz sothindo neftin deqradasiya prosesinin
modeli islonilmisdir. Neftin fraksiya komiyyatinin minimumuna nail
olmaq tglin kiiloyin siiroti ilo buxarlanmanin fraksiya komiyyoti
arasindaki olago toyin olunmusdur.
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