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Qeyd edək ki, şüalanmanın nisbətən yüksək dozalarında fəza tezliyinin 687 sm-1 
qiymətində yeni pik meydana gəlir ki, bu da Si-O rabitəsinin simmetrik bucaq vibrasiyasına 
uyğundur. Ümumiyyətlə nisbətən yüksək dozalarda şüalanmış nümunənin İQ spektrində beşi 
əlavə olmaqla doqquz pik müşahidə olunmuşdur. 

İnfraqırmızı spektrin analizi nəticəsində 3367 sm-1 fəza tezliyində piklər müşahidə 
edilmişdir ki, bu da nano SiO2 birləşməsində adsorbsiya olunan suda mövcud olan O-H 
rabitələrini izah edir. Bundan əlavə şüalanma dozasının artması ilə nano SiO2 birləşməsində 
2050 sm-1 fəza tezliyinə uyğun gələn Si – H birləşməsinin mövcudluğu aşkarlanmışdır. Bunu isə 
sistemə adsorbsiya olunan sudan radiasiya nəticəsində ayrılan hidrogenin səthdə olan Si 
tərəfindən zəbt edliməsi kimi izah etmək olar. Həmçinin infraqırmızı spektrdə dozanın artması 
ilə kəskinləşən 1640 sm-1 fəza tezlikli pik müşahidə edilmişdir ki, bu da nano SiO2 sistemində 
radiasiya deffektlərininin mövcudluğunu göstərir. 
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Эффективными способами модифицирования структуры и электрических свойств 

полимеров являются введение наполнителей разной дисперсности и воздействие 
ионизирующих излучений [1]. Известно что, изменения соотношения наполнителя в 
полимерной матрице сопровождается изменением электрических и электретных свойств 
композитных материалов [1, 2]. В данной работе проведено сравнительное исследования 
электропроводности γ- облученных микро- и нанокомпозитов на основе сополимера 
поливинилиденфторида с тетрафторэтилена.  

Композиты были получены путем горячего прессования предварительно 
смешанных порошков в определенных объемных соотношениях компонентов. 
Прессование произведено при температуре плавления полимерной матрицы под 
давлением 10 МПа в течение 5 минут с последующим охлаждением расплава путем 
погружения в водную среду при температуре льда. Измерение сопротивления 
композитных образцов проводилось при комнатной температуре тераомметром  Е6-13А. 

На рисунке представлены концентрационные зависимости удельного объемного 
сопротивления  ρv= f(Ф) исходных и облученных при различных дозах композитов 
П(ВДФ-ТеФЭ)/Si с размерами частиц наполнителя d~50нм и d<50мкм. Наблюдаемая 
разделения электрического сопротивления  на 
высокоомную и низкоомную области  в 
зависимости от концентрации  является 
характерным для гетерогенных систем 
полимер – наполнитель и для исходного 
композита П(ВДФ-ТеФЭ)/Si с размерами 
частиц d<50мкм находится в области 5-
20%объ. (кр.5) Видно, что интервал 
перколяционного перехода для облученных 
дозой 100 кГр  образцов сужается (кр.6) и 
становится 10-20%объ., но с дальнейшим 
увеличением дозы облучения (D) этот 
интервал возрастает больше чем в два раза и 
начало спада смешается в сторону высоких 
содержаний (кр.7-8). Нам представляется, что 
наблюдаемый эффект, является результатом 
радиационного сшивания, как между 
макромолекулами полимерной матрицы, так и 
макромолекулами с поверхностью 
наполнителя Si. Вместе с этим, при 
относительно низких содержаниях 
наполнителя и воздействии γ-облучения 
уменьшается подвижность молекулярных 
цепей полимерной   матрицы. Кроме этого в 
результате проведенного облучения в воздухе 
может быт происходить окисление 
поверхности кремниевых частиц, которые 

Концентрационные зависимости ρv 
композитов П(ВДФ-ТеФЭ)/Si с нано 
(1,2,3,4) и микрочастицами (5,6,7,8) 
облученных с различной дозой:  1,5-
исх.,  2,6- 100кГр;  3,7 -200кГр;   4,8 
-300кГр; 
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могут стать причиной смешение границы  перколяционного перехода в сторону высоких 
содержаний наполнителя. 

Отличительную картину обнаруживаем при изучении концентрационных 
зависимостей композитов П(ВДФ-ТеФЭ)/Si с наноразмерными частицами Si (d~50нм). 
Представленные зависимости показывают, что в этих композитах не наблюдается четкой 
границы перколяции. С увеличением содержании наполнителя до 30%объ наблюдается 
плавное снижение значении ρ. Такой ход зависимости наблюдается как  исходных, так и 
для облученных композитов. Кроме того, видно, что с повышением дозы облучения 
несколько повышается значение удельного сопротивление композитов П(ВДФ-ТеФЭ)/Si. 
Считаем, что введение наночастиц приводит к росту эффективной поверхности и 
увеличению концентрации центров межмолекулярного сшивания макромолекул. В 
результате  этого процессы деструкции ослабляются, и спад электрического 
сопротивления  имеет более монотонный характер. 

 
Литература 
 
1.  В.Е.Гуль, Л.З.Шенфиль, Электропроводящие полимерные композиции, / Химия, 
1984г.124 с. 
2. И. Ю. Гороховатский, Исследование стабильности электретного состояния 
вкомпозитных пленках на основе полиэтилена высокого давления с наноразмерными 
включениями SiO2 Автореферат диссертации на соискание ученой степени 
кандидатафизико-математических наук,  Санкт-Петербург, 2009, 16 стр. 



“RADİASİYA TƏDQİQATLARI VƏ ONLARIN PRAKTİKİ ASPEKTLƏRİ” VIII KONFRANS 
20-21 Noyabr, 2013, Bakı, Azərbaycan 

 
 

65 
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Электретные свойства полимерных смесей, компоненты которых не вступают 

химическое взаимодействие друг с другом, существенно зависит от концентрационного 
соотношения между компонентами. Вместе с тем,электретные свойства смесей   из 
полимеров с резко отличающиxся температурой плавления (значение Тпл для ПЭВП -
1200С, а для ПТФЭ-3270С [1]) почти не изучены. Кроме того, малоизученными являются 
электретные свойства смесей из предварительно γ-облученных полимеров. 
Короноэлектреты на основе кристаллизующихся полимеров полиэтилентерефталата 
(ПЭТФ) и ПТФЭ предложен для дозиметрии γ-излучения в интервале доз 2-70 Мрад [2]. 
Пленки из тефлона ПТФЭ после γ-облучения при дозе 8 Мрад приобретает 
поляризационное состояние и при выдержке таких образцов во внешнем электрическом 
поле в полимере усиливается диэлектрические поглощения. 

В настоящей работе исследовано влияние γ-облучения на порошки из полиэтилена 
(ПЭ) высокой плотности и политетрафторэтилена (ПТФЭ) на электретные свойства 
пленок смесей из этих полимеров.  

Дозы (Д) облучения 60Со составляли для порошков ПЭ 40 Мрад, а для  ПТФЭ-10 
Мрад. Из облученных порошков в режиме закалки были изготовлены пленки толщиною 
70±5 мкм, а затем по стандартной методике в системе игла-плоскость (Uк=8кВ, tк=5мин) 
получены короноэлектреты. Время стабилизации значений компенсационного 
напряжения U электретных зарядов составляла 5 час. 

На рис.приведены зависимости электретных разностей потенциалов U от времени 
хранения t электрета (кривые 1и2), а также от концентрационного соотношения 
компонентов, предварительно облученных в воздухе (кривая 3). Из этих данных следует, 
что электреты изготовленные из из предварительно γ-облученных полимеров ПЭВП и 
ПТФЭ при значениях ПТФЭ 3-5 вес.% обладают более стабильными значениями U 
(кривые 2и3). Значения поверхностных плотности электретных зарядов σ (на стабильном 
участке зависимостейσ(t)) составляет (3÷3,5)·10-4 Кл/м2. Полученные результаты могут 
быть объяснены с тем, что порошки ПТФЭ, обладающие более высокой температурой 
плавления , играют роль структурообразователя для ПЭВП, в результате чего 
уменьшается размеры надмолекулярных образований и эти факторы способствуют к 
улучшению электретных свойств композиций. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Рис. Изменение значений 
компенсационного напряжения U в 
зависимости от времени      хранения t 
электрета из ПЭВП/ПТФЭ состава 95/5 
об.% . 1-из необлученных ; 2- из 
предварительно γ-облученных 
полимерных порошков. 3-изменение U 
зависимости от концентрационного 
соотношения γ-облученных полимеров 
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Исследование радикальных состояний при прогреве полимерного битумного 
вяжущего (ПБВ) и асфальтобетона на основе дивинилстирольного битума  БНД состава 
60/90 и масла марки ИМ-40А представляет интерес в связи с уточнением механизма 
образования свободных радикалов и прогнозирования их срока службы [1,2]. 

Анализ спектров ЭПР проводились с помощью программы фирмы Bruker 
Simphonia Winepr. Параметры регистраций спектров составляли: микроволновая 
мощность 2мВ, амплитуда модуляции 4 Гс, диапазон развертки 103 и 2·103 Гс, а эталон –
ДФПГ. 

Показано, что спектры  ЭПР вяжущего ПБВ, а также БНД 60/90 практически не 
отличались, они состоят из большего числа линий и может быть интерпретированы как 
суперпозиция спектров ЭПР иона ванадия и спектра органического радикала. Спектр 
органического радикала характеризуется следующими параметрами: g=2.0022±0.0002, 
ширина линии ΔH=6,25 Гс. По значениям g- фактора данные можно отнести к радикалам, 
в которых неспаренный электрон локализован главным образом на атомах углерода, а не 
гетероатомах. Концентрация органических радикалов составляла 1,2·1018 спин/г, а их 
общая концентрация (органические радикалы и ионы ванадия VO2+) -3,5·1018 спин/г. 

Изучено также влияние термообработки битума БНД 60/90 при 1600С в течение 24 
часов на концентрацию парамагнитных центров. Установлено, что концентрация 
органических радикалов составляет 8,2·1016 спин/г, а общая концентрация – 2,2·1017 
спин/г. При этом наблюдается заметное уменьшение концентрации ионов Мn2+, для 
выяснения,  причины которого требуется  дополнительные исследования. 
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YSPE və YSPE/SiO2 nümunələri üçün dielektrik 
itkisi əmsalının (tgδ) tezlikdən asılılığı: 
a - nanoölçülü doldurucu ilə; 
b - mikroölçülü doldurucu ilə; 
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Polimer kompozit materialların elektronikada geniş istifadə edilməsi imkanları onların 

dielekterik xassələrinin müxtəlif amillərdən, o cümlədən doldurucunun həcmi payından 
asıllığının öyrənilməsini zəruri edir. Bu işdə əsas məqsəd dielekrik spektroskopiya üsulu ilə 
yüksək sıxlıqlı polietilen (YSPE) və (SiO2) qarışığından alınan mikro və nanokompazit 
nümunələrinin dielektrik xassələrinin tədqiq edilməsi olmuşdur. Nümunələr homogen polimer- 
SiO2 qarışığından termik presləmə üsulu ilə 433K temperaturda və 15MPa təzyiqdə alınmışdır. 
Alınan kompozit nümunələrdə SiO2- nin həcmi payı(V) 10%-ə qədər götürülmüşdür. Nano 
ölçüdə (20nm) doldurucu vəYSPE  kompozit nümunələrin qalınlığı 85-110mkm, mikro ölçüdə 
alınan kompozit nümunələrin qalınlığı isə 
85-100mkm olmuşdur.  

Dielektrik nüfuzluğu (ε) və 
dielektrik itki bucağının tangensinin (tgδ) 
tezlikdən asıllığı E7-20 tipli “immitans” 
ölçən cihazın köməyi ilə ν=25-106 Hz  
tezlik intervalında öyrənilmışdir. Eyni 
zamanda təmiz PE anoloji rejimdə 
nümunələri alınmış və dielektrik 
parametrlərinin tezlikdən asıllığı tədqiq 
olunmuşdur. Şəkildən  göründüyü kimi 
tgδ=f(V) asıllığında 10%-li PE+SiO2 nano 
kompozit nümunəsində dielektrik itki 
bucağı ν= 5kHz tezlikdə özünün 
maksimum, tgδ=0,36 qiymətini alır. Digər 
faizli nümunələrdə isə  tgδ-nın qiyməti 
0,02-0,12 intervalında dəyişir. Göründüyü 
kimi aşağı faizlərdə dielektrik itki 
bucağının qiyməti çox az dəyişir. Belə 
əsaslandırmaq olar ki, aşağı faizlərdə (0,5-
1%) nanohissəciklər polimerin tərkibində 
nisbətən bircins və seyrək paylandığından  
tgδ-nın  qiymətinə çox az təsir edir. 
Doldurucunun miqdarı artdıqca bu təsir 
güclənir və dielektrik itki bucağı 3÷10 
kHz tezlik intervalında maksimum 
qiymətini alır. 

Mikroölçülü doldurucu ilə alınmışPE+SiO2 kompozitlərində hissəciklərin ölçüləri böyük 
olduğundan dielektrik itkilərinin qiymətindəki dəyişiklik nanokompozitlərə nisbətən hər bir 
tərkib üçün daha kəskin nəzərə çarpır.Şəkil b-dən göründüyü kimi mikroölçüdə alınan kompozit 
nümunələrində dielektrik itki bucağının qiyməti maksimum qiymətini daha aşağı, 1-2 kHztezlik 
intervalında almış olur ki, bunun da səbəbi doldurucunun nano ilə müqayisədə daha böyük 
ölçüyə malik olmasıdir. Nəticə, müşahidə etdiyimiz kimi mikroölçülü kompozitdən nanoölçülü 
kompozitə keçərkən tgδ=f() asılılığında maksimumlara uyğun tezlik sürüşməsi şəklində öz 
əksini tapır.  
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Одним из интересных методов модификаций полимерных пленок является их 
ориентационная вытяжка в адсорбционно-активной среде (ААС) в режиме  
крейзообразованияс последующим наполнением различными нановключениями. В данной 
работе, на  приповерхностных слоях пленок политетрафторэтилена (ПТФЭ) 
созданопористая наноструктура методом ориентационной вытяжки с последующим 
формированием в этих порах наночастиц CdS.Изучено влияниестепени наполнения 
наночастицами CdS на зарядовое состояние короноэлектретов на их основе.  

Наночастицы CdS в ориентированной полимерной матрице ПТФЭ толщиною 20 
мкм формировались при использовании раствора CdCl и Na2S с концентрацией  0,1 мол/л 
методом послойной хемосорбции ионов. Изменяя число n и продолжительность t циклов 
формирования,  регулировались размеры и количество  наночастицCdS в порах 
полимерной матрицы.  

Образцы композитов ПТФЭ/CdS промывались в дистиллированной воде и 
высушивались в сушильном шкафе при температуре ~30÷400С в течение ~1 час. 
Структура и  электретные свойства  коронированных образцов ПТФЭ изучались после 
недельного хранения (для стабилизации структуры) ориентированных пленок. Электреты 
из исходных пленок ПТФЭ и композитовПТФЭ/CdS  изготовлены действием  коронного 
разряда в системе игла-плоскость при напряжении на игле Uкор= 6 кВ в течение t=3 минут. 
Расстояние между электродами составлял 1см. Поверхностные заряды измерялись 
прибором ИППЭ-1.Оценка зарядовых состояний короноэлектретов осуществлена путем 
сравнений спектров токов термостимулированной деполяризации (ТСД). Запись токов 
ТСД электретов  в диапазоне температур 293-473 К проводили используя 
электрометрический усилитель У5-11 при линейном росте температуры образца со 
скоростью  5 К/мин. 

На рис.1 приведены зависимости σэф=f(tхр) электретов из исходных пленок ПТФЭ и 
композитовПТФЭ/CdS с различным циклом формирования. 

 

 
 

Рис.2. Зависимости  σэфф=f (tхр)  ориентированных пленок ПТФЭ и композитов ПТФЭ/CdSс 
различными числами циклов формирования наполнителя из CdS:  1- ПТФЭ;  2- после 3 циклов;  3-
после 6 циклов.   
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            Видно, что релаксация, т.е. уменьшение значений  поверхностной плотности 
зарядов σэфф. со временем хранения tхр.  пленок ПТФЭ и композитовПТФЭ/CdS 
показывает, что электреты из композитов (несмотря на относительно низкую 
поверхностную плотность заряда σэфф)обладают высокой стабильностью.  

Сравнительный анализ этих данных показывает, что значения 
стабилизированногоповерхностного плотности заряда σэфф (при tхр=180 
суток)короноэлектретов  из ПТФЭ и композитовПТФЭ/CdS мало отличаются, но электрет 
из композита имеет относительно высокую  стабильность. Наблюдаемое улучшение  
стабильности поτ можно  объяснить  формированием электретного  гомозаряда  на  
энергетически более глубоких ловушках, которые связаны с наноразмерными 
включениями на  приповерхностных слояхобразцов нанокомпозита. Действительно 
термическая активация носителей заряда с ловушек и их участие в релаксации 
электретного  состояния в полимерах определяться характером молекулярной  
подвижности макромолекул. По-видимому,  замедление процесса релаксации электретых 
зарядов в композитныхобразцах  может  быть  следствием  снижения интенсивности    
подвижности  при  модифицировании  приповерхностного слоя наночастицами.  

Действительно, изучение зарядового состояния образцов короноэлектретов  из 
ПТФЭ и композитовПТФЭ/CdS показывает, что спектры токов ТСД имеют максимумы, с 
различной полярностью (инверсией) и температурными положениями. 

 

 
 

Рис.4. Спектры токов ТСД ориентированных пленок ПТФЭ и композитов ПТФЭ/CdSс 
различными числами циклов формирования:   1 - исходный;    2 – 3цикла ;    3 – 6 циклов;    

 
Сравнение спектров тока ТСД ориентированных пленок ПТФЭ с 

композитамиПТФЭ/CdS показывает, что с увеличением числа циклов формирования, 
интенсивность низкотемпературного максимумапонижается (3 цикла), а с дальнейшим 
ростом (6 циклов) этот максимум повышается по амплитуде и по площади. В 
высокотемпературной  части спектра тока ТСД у ориентированной пленки и композита с 
шести циклами формирования наблюдается  максимум в области температур 453К. А у 
композита с тремя циклами формирования наблюдаемая максимумов ТСД в области 
температур 433К имеет относительно высокую амплитуду и охватывает большую 
площадь эквивалентнойбольшему заряду. Как видно, большое значение соотношения 
площадей высокотемпературного максимума к низкотемпературному в спектрах тока ТСД 
имеют образцы композита ПТФЭ/CdS сформированных при трех циклах.  Дальнейшее 
увеличение циклов формирования сопровождается покрытием  поверхности пленки 
наночастицами и увеличением концентрации заряда с низкотемпературной релаксацией. 
Показано, что формированные наночастицыCdS в крейзахПТФЭ, уменьшая подвижность 
макромалекул  способствует к эффективному  накоплению и стабилизацию электретных 
зарядов в них.   
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ОБЛУЧЕНИЕМ 

 
М.Н.Байрамов , 1И.М.Исмайылов, 2Т.С.Мехтиева 

НАНА, Институт Радиационных Проблем, Баку, Азербайджан 
1Азербайджанский Архитектурно-Строительный Университет 

2Азербайджанский Университет Кооперации 
bayramov.mezahir.51@mail.ru 

 
В работе изучено влияние-излучения на электрофизические свойства(Епр, , tgδ и 

ρv) армированныхстекловолкном прессматериалов электроизоляционного назначения - 
аминопласта марки МФЕ1 (ГОСТ 9359-80),  и гранулированного эпоксиноволачной 
пресскомпозиции марки ПЭТ-Гр (ТУ16-503.220-81). 

Для исследованийиспользовали образцы в виде дисков толщиной 2мм идиаметром 
25ммизготовленные методом горячего прессования. Образцы композитовтипа МФЕ1 и 
ПЭТ-Гр облучались гамма-лучами дозой до 800кГр от источника Со60  при комнатной 
температуре на воздухе. Удельное объемное электрическое сопротивление определяли 
трехэлектродным способом. Диэлектрическая проницаемость ()и тангенс угла 
диэлектрических потерь  (tgδ)определялись при частоте 1 кГц с помощью измерителя-
иммитанса  Е7-20. Кратковременная электрическая прочность Епр определяли по формуле  
Епр =Uпр / h, где   Uпр (кВ) - напряжение пробоя, среднеарифметическое по 10 измерениям, 
h(мм)–толщина образца.Пробивное устройство имело закругленные электроды 
диаметрами 8мм (верхний высоковольтный) и 25мм (нижний,заземлялся). Высокое 
напряжение подавалось от источника АИМ-70. 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис.1. Изменение электрической прочности образцов МФЕ1 (1), и 
ПЭТ-Гр (2) в зависимости от дозы D гамма-облучения 
 

На рис.1. приведены кривые Епр=f(D) для исследуемых образцов прессматериалов. 
При воздействии радиации в образцах МФЕ1(на основе меламиноформальдегидной 
смолы и рубленной стеклянного волокна, тальк и т.д.Массовая доля матрицы- 35-40 %) и 
ПЭТ-Гр (эпоксидный, теплостойкий стекловолокнит, состоящей из эпоксиноволачной 
смолы марки УП-643, ровинга, каолина и спецдобавок. Массовая доля матрицы -40-45 %) 
происходит сильное снижение электрической прочности Епр  до дозы 200кГр, далее при 
больших дозах наблюдается некоторое стабилизация ее для образцов ПЭТ-Гр, а у 
образцов МФЕ1 незначительное снижение. Из рис.1 следует, что дозы облучения до 200 
кГр являются более критичными для исследованных пресскомпозиций. 

Различие между скоростями изменения Епр у исследованных образцов МФЕ1 и 
ПЭТ-Гр, вероятно, связано с природой полимерных матриц. Для более детального анализа 
причин изменения в структуры, рассмотрены результаты  измерения  диэлектрических 
характеристик рассматриваемых стеклопластиков.Сопоставление результатов изменения 
диэлектрических характеристик исследуемых образцов показывает, что ПЭТ-Гр является 
более радиационно-стойким материалом.  
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Son zamanlar  MX ( M - Ga, In, Tl;  X-Se, S ) və onların üçqat laylı analoqlarının fiziki 

xassələrinə xarici amillərin təsiri  intensiv surətdə öyrənilir. Bu monokristallar geniş qadağan 
olunmuş zonaya, kiçik yürüklüyə və kristal qəfəs quruluşları isə güclü anizotropiyaya 
malikdirlər. 

Elektrik ölçülərini aparmaq üçün InSe, GaSe, GaS və onların üçqatanaloqları olanTlInS2, 
TlGaSe2, TlGaS2 monokristallarıBricmen metodu ilə alınmışdır.Ümumiyyətlə həm binar və həm 
də üçqat kristallar yüksək temperaturda alındığı üçün TlInS2, TlGaSe2 və TlGaS2 monokristalları 
çox defektli alınırlar. Təcrübələr 100-294K temperatur intervalında aparılmışdır.Nümunənin 
qalınlığı 300mkm, kontakt altı sahəsi isə – 2×10–2 sm2 olmuşdur. Kontakt materialı olaraq ğümüş 
pastasından istifadə edilmişdir.Elektrik ölçüləri sabit cərəyanda aparılmışdır. Onlar elektron 
inteqral seli vasitəsi ilə şüalanması üçün, enerjisi 4 MeV olan ELU-4 qurğusundan istifadə 
edilmişdir.InSe, GaSe, GaS və onların üçqatanaloqları olanTlInS2, TlGaSe2, TlGaS2 
monokristallarınınnümunələri 21012 - dən  1013  e/sm2  elektron inteqral seli ilə şüalandırılmışdır. 

Nümunələr şüalanan zaman radiasiya defektləri yaranırlar ki, bu da elektrikkeçiriciliyinin 
artmasına səbəb olur. Şüalanmış monokristalların üzərinə gücü 100 Vt olan volfromlu spektral 
nakallaşmış lampa ilə elektromaqnit dalğaları düşdükdə vəziyyətmürəkkəbləşir. Binar (ikili) 
yarımkeçiricilərdə ( InSe, GaSe, GaS) yaranan qeyri əsas yükdaşıyıcılar həmin   mərkəzlər 
tərəfindən tutulur.  Bu da elektrikkeçiriciliyinin azalmasına səbəb olur . 

TlInS2, TlGaSe2 və TlGaS2 monokristalları kiçik dozalı elektron seli (1013 el/sm2) ilə 
şüalanmada oradakı struktur defektlərinin azalması baş verir. Bu da elektrikkeçiriciliyinin 
artmasına səbəb olur. İşığın təsirindən sonra isə kiçik dozalı elektron seli ilə şüalanmış 
monokristallarda ionlaşma mərkəzləri yaranır ki, bu da yenidən elektrikkeçiriciliyinin artmasına 
səbəb olur. 

Beləliklə də bu tip tədqiqatların aparılmasının mühüm elmi və təcrübi əhəmiyyəti 
yarımkeçirici qurğularda elektron prosesslərinə xarici amillərin təsiri mexanizmi və onların 
qanunauyğunluqlarının həmçinin etibarlılıq dərəcəsinin müəyyən edilməsindən ibarətdir. Eyni 
zamanda təcrübi olaraq müəyyən edilmişdir ki, МХ (M-Ga, In X-S, Se) və onların  üçqat laylı 
analoqları elementar hissəciklər detektorlarının hazırlanmasında perspektivli materiallardır.  
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Polixlobifenillər (PXB-lər) əsasasən transformator və kondensatorlarda istilikdaşıyıcı və 

dielektrik maye kimi istifadə olunur. 1929-cu ildən bu maddələrin sənaye istehsalına 
başlanılmışdır. Aparılan tədqiqatlar nəticəsində PXB-lərin yüksək toksiki və kanserogen 
xassələrə malik olması və çox kiçik miqdarlarının (icazəverilən miqdarı atmosfer havasında 1 
mkq/m3, suda 1 mkq/l, torpaqda isə 0,1 mkq/kq-dır [1]) canlı orqanizmlərə mənfi təsir 
göstərməsi müəyyən olunmuşdur. PXB-lər Davamlı Üzvi Birləşmələr kimi Beynəlxalq 
təşkilatların, o cümlədən Avropa İttifaqının 1982-ci ildə qəbul etdiyi prioritet cirkləndiricilər, 
həmçinin Davamlı Üzvi Çirkləndiricilər haqqında Stokholm Konvensiyasının siyahısına daxil 
edilmiş, 1986-cı ildə onların sənaye istehsalı qadağan olunmuşdur. Lakin bu müddətə qədər 
dünyada 2 mln. tondan çox PXB istehsal olunmuşdur. Hazırda tərkibində PXB-lər olan 
transformator yağlarının miqdarının təyini və onların utilizasiya edilməsi aktual 
problemlərdəndir.  

Tədqiqat işində müxtəlif müəsisələrin transformatorlarından yağ nümunələri götürülmüş 
və onların tərkibində olan PXB-lərin miqdarı xromatoqrafik üsulla təyin olunmuşdur. Analizlər 
Amerika Ətraf Mühit Agentliyinin tərtib etdiyi metod əsasında aparılmış [2], PXB-lərin 
təyinində Qaz Xromatoqrafından (Agilent Technologies 7820A) istifadə olunmuşdur. Müəyyən 
olunmuşdur ki, götürülmüş nümunələrdə təyin etdiyimiz PXB-lərin ümumi miqdarı əsasən 2,6 – 
63,5 mq/kq intervalında dəyişir, bir nümunədə isə transformator yağının 16,5%-ini (165,4 q/kq) 
təyin etdiyimiz PXB-lər təşkil edir. Yağ nümunələrində təyin etdiyimiz komponentlərdən tetra- 
və pentaxlorbifenillərin miqdarı digər komponentlərə nisbətən çoxdur.  

Tədqiqat işində tərkibində təyin etdiyimiz PXB-lərin ümumi miqdarı 165,4 q/kq olan 
transformator yağı 0,29 Qr/san doza gücü olan 60Co izotopu ilə 5, 10, 20, 40 və 50 Mrad 
dozalarda şüalandırılmış və PXB-lərin çevrilmə kinetikası öyrənilmişdir. Müəyyən edilmişdir ki, 
təyin olunan PXB-lərin miqdarı 5 Mrad şüalanma dozasına qədər artır, şüalanmanın sonrakı 
dozalarında isə azalma müşahidə olunur. PXB-lərin miqdarında artımın olması (5 Mrad-a qədər) 
daha çox xlor atomu (9 – 12)  saxlayan PXB-lərin dexlorsuzlaşaraq az xlor atomlu 
komponentləri əmələ gətirməsi ilə izah olunur.  50 Mrad dozaya qədər təyin onunan PXB-lərin 
təxminən 43%-i parçalanır. 
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-ŞÜALARIN TƏSİRİ İLƏ SU, NANO  Al2O3 VƏ DİSPERS TiO2 QARIŞIQ SİSTEMİNİN 
RADİOLİZİNDƏN MOLEKULYAR HİDROGENİN ALINMASI KİNETİKASI  

 
H.M.Mahmudov, V.K.Kərimоv, Х.Y.Nəsirоvа, S.Ə.Həsənova 

АMЕА, Rаdiаsiyа Prоblеmləri Institutu, Bakı, Azərbaycan 
hokman@rambler.ru 

 
Bizim apardığımız tədqiqat işində, qamma şüalarının təsiri ilə müxtəlif qarışıq oksid 

sisteminin sulu məhlullarından hidrogenin alınması və nanohissəciklərin katalitik təsiri  
nəticəsində hidrogenin çıxımının artması əsas məqsəd olaraq qarşıya qoyulmuşdur. 

Şəkil 1-də TiO2 oksidin sulu məhlulunun radiolizindən molekulyar hidrogenin yaranması 
kinetikası göstərilmişdir. Kinetik asılılıq iki tip məhlulda öyrənilmişdir ki, birinci sistem kimi 0,1 
qram TiO2 və 5 ml distillə olunmuş su, ikinci sistem kimi 0,1 qram TiO2 və 5 ml SAM 
məhluludur. 
 

 
 

 
Şəkil1. -şüaların təsiri ilə su və  nanohissəcik qarışıq sisteminin radiolizindən yaranan molekulyar 
hidrogenin kinetik asılılığı (-0.1 q TiO2+5 ml H2O, -0.1 q TiO2+5 ml SAM, T=24oC, P=0.95 kQy/saat). 
 
 

Şəkil 1-dən göründüyü kimi kinetik  sahədə su, TiO2 sisteminə SAM əlavə edildikdə, 
sistemdə yaranan molekulyar hidrogenin çıxımı dəfələrlə artır. Götürülən titan oksidin miqdarına 
görə kinetik sahədə 10 saat müddətində molekulyar hidrogenin yaranma sürətini hesablasaq, sulu 
məhlulda W(H2)=5.00*1014, SAM olan mühitdə W(H2)=8.89*1014 molekul/(q*san)-yə qədər 
artar. Bu da reaksiya sürətinin 1,78 dəfə artmasıdır. Uyğun olaraq, prosesin radiasiya-kimyəvi 
çıxımı G(H2)=30.49-dan 54.20 molekul/100eV qədər artar. Stabilləşmə mərhələsinə 
yaxınlaşdıqca reaksiya sürətləri nisbətən zəifləyərək, W=(2.08÷5.83)*1014 molekul/(q*san) 
qiymətlərini alırlar. 

Şəkil 2-də mexaniki qarışıq olan TiO2 və nano Al2O3 oksid sulu məhlulunun 
radiolizindən molekulyar hidrogenin yaranması kinetikası göstərilmişdir. Analoji olaraq, kinetik 
asılılıqlar iki tip məhlullarda öyrənilmişdir ki, birinci sistemdə 0,1 qram TiO2 və 5 ml SAM, 
ikinci sistemdə isə 0,1 qram TiO2 və 0,2 qram 20 nm ölçülü nano Al2O3 oksidi qarışdıraraq 5 ml 
SAM məhlulunda həll edilmiş və hər iki sistemin radiolizi öyrənilmişdir. 
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Şəkil2. -şüaların təsiri ilə su və  nanohissəcik qarışıq sisteminin radiolizindən yaranan molekulyar 
hidrogenin kinetik asılılığı (�-0.1 q TiO2+5 ml SAM, -0.2q Al2O3+0.1 q TiO2+5 ml SAM, T=24oC, 
P=0.95 kQy/saat). 
 
 

Şəkil2-dən göründüyü kimi kinetik sahədə su +TiO2 sisteminə alüminium oksidi əlavə 
etdikdə, sistemdə yaranan molekulyar hidrogenin çıxımı 2,14 dəfə artır.  Götürülən titan və 
alüminium oksidlərin miqdarına görə, kinetik sahənin =10 saat müddətində SAM məhlulundan 
molekulyar hidrogenin yaranma sürəti: TiO2-dəW(H2)=2.59*1014, sistemə nano Al2O3 əlavə 
edildikdə W(H2)=5.56*1014 molekul/(q*san)-yə qədər artır. Uyğun olaraq, prosesin radiasiya-
kimyəvi çıxımı da G(H2)=15.81÷33.88 molekul/100eV-ə qədər artar.  
Alınmış nəticə: 
-şüalarin təsiri ilə su, nano  Al2O3 və dispers TiO2 qarışıq sisteminin radiolizindən molekulyar 
hidrogenin yaranmasının kinetikası tədqiq edilmişdir:  
 Su və TiO2 məhluluna SAM əlavə etdikdə, sistemdə yaranan molekulyar hidrogenin 

çıxımı 1,78 dəfə artır.  
 Sistemə nano ölçülü alüminium oksidi əlavə etdikdə, sistemdə yaranan molekulyar 

hidrogenin çıxımı 2,14 dəfə artar. Molekulyar hidrogenin yaranma sürəti titan oksidinin 
SAM məhlulunda W(H2)=2.59*1014, nano alüminium oksidi əlavə edildikdə 
W(H2)=5.56*1014 molekul/(q*san)-ə qədər artır. Uyğun olaraq, prosesin radiasiya-
kimyəvi çıxımı da G(H2)=15.81-dən G(H2)=33.88 molekul/100eV-ə qədər artar. 
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SU, NANO  Al2O3 VƏ DİSPERS TiO2 QARIŞIQ SİSTEMİNİN FOTOLİZİNDƏN 
MOLEKULYAR HİDROGENİN ALINMASI KİNETİKASI 

 
H.M.Mahmudov, V.K.Kərimоv, Х.Y.Nəsirоvа, S.Ə.Həsənova, 

S.Ə.Məmmədova, X.Ş.Axundova 
АMЕА, Rаdiаsiyа Prоblеmləri Institutu, Bakı, Azərbaycan 

hokman@rambler.ru 
 

Təmiz su molekulunu parçalamaq böyük enerji (temperatur) tələb etdiyindən müəyyən 
termokimyəvi tsikllərdən, nanoölçülü sistemlərin yeni fiziki effektləri və qeyri-adi xassələrindən 
istifadə etməklə,  bu problemi həll etmək mümkündür. Istifadə olunan məhsulların udma 
spektrləri imkan verir ki, =200÷400 nm dalğa uzunluğu intervalında fotokimyəvi üsulla su 
molekullarını parçalamaqla  molekulyar hidrogenin alınması mümkün olsun.  

Təcrübənin aparılmasında m=0.02 qram, d=20 nm ölçülü, Al2O3, 0.1 qram, d=20 mkm 
TO2, distillə olunmuş təmiz su və qatılığı C= 0.0002q/ml səthi aktiv maddə (SAM) sistemindən 
istifadə olunmuşdur. Hazır məhlullar 25 ml optik kvars reaktorlarda intensivliyi İ=1.25*1015 
kv/san olan aşağı təzyiqli şüa (PRK-4, DRŞ) lampalarında  =0÷1,0 saat intervalında, müxtəlif 
temperaturlarda şüalandırılır. Fotoliz  nəticəsində alınan H2-in qatılığı “Газахром-3101” 
xromatoqrafında analiz edilmişdir. Cihazin H2-nə görə həssaslıgı K=8.6*1013 
molekul/(sm3*mm)-dir. 

Maye fazada yaranan məhsulların udma spektrləri UV-Visible Spectrophotometr Cary-50 
(Varian) cihazında =200÷800nm intevalında öyrənilmişdir. 

Barbotaj etməklə sistemə vurulan hava axınının sürəti V= 20÷40 ml/dəq. olmuşdur. 
Məhlulda yaranan hidrogen peroksidin miqdarı KMnO4 titrləmə yolu ilə təyin edilib.   
Şəkil 1-də distillə edilmiş su,  nano ölçülü Al2O3 + H2O və  TiO2+ H2O qarışıq oksid 

sisteminin fotolizindən yaranan molekulyar hidrogenin kinetik asılılığı verilmişdir. Kinetik 
asılılıqdan göründüyü kimi =0÷1,0 saat   intervalında hər üç sistemdə molekulyar hidrogenin 
yaranması xətti olaraq artır.  
 

 
 

Şəkil1. Su və  nano ölçülü qarışıq oksid sisteminin fotolizindən yaranan molekulyar hidrogenin kinetik 
asılılığı (�-Al2O3+H2O, -TiO2+H2O, - distilə edilmiş su, T=24oC, İ=1.25*1015 kv./saat). 
 

Şəkil 1-dən göründüyü kimi kinetik oblastda TiO2 və su sistemindən yaranan molekulyar 
hidrogenin çıxımı təmiz suya nisbətən böyükdür. Sistemə Al2O3 əlavə etdikdə molekulyar 
hidrogenin çıxımı 7.6 dəfə artır. Kinetik oblast xətti olduğundan molekulyar hidrogenin yaranma 
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sürəti sabit  qalır, Al2O3 olan sistemdə  W(H2)=0.306*1014,  TiO2 və su sistemində 
W(H2)=0.04*1014 və təmiz suda W(H2)=0.00789*1014 molekul/san-yə olur. Uyğun olaraq, 
prosesin foto-kimyəvi çıxımı (H2)=0.024, (H2)=0.0032 və (H2)=0.0005 molekul/kvant-a 
bərabər olur. TiO2  sulu məhlulunda kvant çıxımlarının azalmasının əsas səbəbi titan oksidlərinin 
suda yaxşı həll olaraq reaktor səthinin örtməsidir. Bu səbəbdən də düşən kvantları sistemə 
buraxmır və fotokimyəvi prosesin baş verməsi zəifləyir. 

Maye fazada yaranan məhsulların udma spektrləri UV-Visible Spectrophotometr Cary-50 
(Varian) cihazında =200÷800nm intevalında öyrənilmişdir. Fotoliz olunmamış su sistemində 
Abs-nin mütləq qiyməti 0.25 olduğu halda sistem fotoliz olunarsa, bu qiymət 0.42-yə və sistemə 
əlavə oksigen verilərək fotoliz olunarsa, qiymət 0.82-yə qədər artar. Fotoliz olunmuş Al2O3 –su 
sistemində məhlulun Abs-i 1.1-olarsa,  sistemə əlavə oksigen verilərək fotoliz olunarsa, qiymət 
3.2-yə qədər artar.  

KMnO4 titrləmə yolu ilə fotoliz olunmuş nano ölçülü Al2O3 +su sistemində yaranan 
H2O2-nin miqdarı m(H2O2)=0.003 qr./ml və distillə olunmuş su sistemində 
m(H2O2)=0.0022qr./ml olmuşdur.  

Bu da bir daha sistemdə fotoliz prosesinin baş verməsini, H2O2 və OH radikallarının 
yaranmasını təsdiqləyir. 
  



“RADİASİYA TƏDQİQATLARI VƏ ONLARIN PRAKTİKİ ASPEKTLƏRİ” VIII KONFRANS 
20-21 Noyabr, 2013, Bakı, Azərbaycan 

 
 

78 

ПОЛУЧЕНИЕ ГАЗОВЫХ ПРОДУКТОВ ИЗ ТВЕРДОЙ БИОМАССЫ 
ПОД ВОЗДЕЙСТВИЕМ  ГАММА ИЗЛУЧЕНИЯ ПРИ РАЗЛИЧНЫХ 

ТЕМПЕРАТУРАХ 
 

З.З.Халилов, О.М.Махмудов 
НАНА, Институт Радиационных Проблем, Баку, Азербайджан 

z.khalilov@gmail.com 
 

Использование водорода как топлива не новинка, однако, пока способы получения 
водорода  не совсем способствовали образу водорода как чистого, простого и экономного 
энергоносителя. Как известно, сегодня наиболее широко используемым способом 
получения водорода Н2 является выделение его из горючих ископаемых, в частности, из 
природного газа. Технологии, которые при этом используются, нуждаются в весьма 
высоких температурах, что чревато, например, выделением нежелательного СО, да и сами 
процессы являются многоступенчатыми, что может быть экономически невыгодно и 
требует разработки дополнительных технологий и механизмов. 

В последнее время возрос интерес к получению из древесного сырья жидких и 
газообразных продуктов методами пиролиза. Гемицеллюлозы первыми 

подвергаются термической деструкции в интервале температур 170-260оС, затем идет 
распад целлюлозы (240-350оС) и лигнина (280-500оС). Настоящая работа посвящена 
радиационно-термохимической конверсии компонентов твердой биомассы лиственных 
(дуб, бук) и хвойных (сосна) пород. Изучены кинетические зависимости образования 

горючих газов от поглощенной дозы. Установлено, что при значении доз D10 кГр (
.

D
=0,48 Гр/сек., =5 час) выходы газообразных продуктов увеличивается, дальнейшее 
повышение дозы D10 кГр приводит к насыщению от исходного значения.Кинетические 
зависимости показывают, что процессы газообразования при температурах 300 и 350 
увеличиваются. В соответствии с этими температурными интервалами степень 
превращения твердой биомассы в газовую фазу увеличивается в 2÷5 раза. В этих условиях 
степень превращения твердой биомассы в газовые продукты при Т=300÷350оС составляет 
0,01÷1,46%. 

Выявлено что, при малых дозах процентное содержание легких углеводородов 
больше, чем тяжелых, а при увеличении времени облучения это соотношение (≥10 час) 
меняется. Это объясняется тем, что при больших дозах изменяются физико-химические 
свойства твердой биомассы. При D10 кГр происходят внутренние структурные 
превращения. 
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EVALUATION OF CORROSION RESISTANCE MECHANISM ELECTROLESS Ni-P 
LAYER UNDER H2O2 ENVIRONMENT 

 
A.A.Garibov, T.N.Agayev, M.Y.Hashemi 

ANAS, Institute of Radiation Problems, Baku, Azerbaijan 
agayevteymur@rambler.ru 

 
Electroless Ni–P alloys are produced as coatings on a broad variety of substrates. They 

exhibit a corrosion resistance that is superior to pure nickel but does not form a NiO oxide film 
(passive film) as pure nickel does. Despite the fact that many mechanisms have been proposed to 
explain this superior corrosion behavior, no consensus has yet been reached. In this research 
electroless Ni-P coatings were deposited on stainless steel AISI 304. Deposits have been 
irradiated in 30% H2O2 environment with a 60Co gamma source at a dose rate of 0.48 Gy/s at 
ambient temperature. Then XRD, EDX and XPS surface analytical methods have been combined 
in order to gain a deeper insight into the mechanisms underlying the corrosion resistance of 
electroless deposited Ni–P alloys with phosphorus content 9-12wt. % in H2O2 solution under 
gamma irradiation. 

Results shown in Fig(1 -3) and Table 1 that related to XRD , XPS and EDX analysis has 
shown that the elemental phosphorus is enriched at the interface between the alloy and the 
outermost surface in contact with the corrosive solution. These results suggest the following 
conclusions: the high corrosion resistance of electroless deposited Ni–P alloys can be explained 
by a strong enrichment of elemental phosphorus at the interface which limits the dissolution of 
nickel via a diffusion mechanism and finally formation of P2O3 oxide at surface layer. This 
layer accounts for the diffusion controlled dissolution of the alloy. Thus it was clearly shown that 
the corrosion behavior of the EN specimens was predominantly influenced by the morphological 
and surface compositional aspects of the deposits 
 
 

 
 
 
                   (a)                        (b)                                         (c) 
 
 
Fig 1: XRD of Ni-P layer: a) before, b) after irradiation and c) XPS of Ni-P surface after 
irradiation state 
 

P2O3 (532.25ev) 
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a                                                                                               b 

 
Fig 2: EDX of Ni-P (a) before and (b) after gamma irradiation   

 
 

Table1: The chemical composition of the electroless Ni-P deposit before and after gamma 
radiation 
 

element Before irradiation (wt %) After irradiation (wt %) 
Ni 88 48.6 
P 12 12.8 
O - 38.6 

 
 
 

 
 
Fig 3: Schematic models for chemical passivation of Ni–P deposits during corrosion in H2O2 
environment 
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ВЛИЯНИЕ  γ -ОБЛУЧЕНИЯ  НА ТЕРМОЭДС И ТЕПЛОПРОВОДНОСТЬ  
МОНОКРИСТАЛЛОВ  0,01 0,99 Pr, ,Ln Sn Se Ln Tb Er  

 
Дж.И.Гусейнов, М.И.Мургузов, Ш.С.Исмаилов, Т.А.Джафаров, Р.Ф.Мамедова 

Азербайджанский Государственный Педагогический Университет  
cih_58@mail.ru 

 
В настоящем сообщении приводится результаты исследования влияние γ-

облучения на тэрмоэдс и теплопроводность  кристаллов Ln0,01Sn0,99Se (Ln-Pr, Tb, 
Er).Изучены некоторые электрофизические свойства полученных образцов до и после 
облучения в широком температурном интервале (80-420К). В качестве источника 
использовали изотоп 60Сo с энергией квантов 1,25 МэВ, доза облучения была D=65  Mрад.   

На рисунке 1 дана температурная зависимость термоэдс() для монокристаллов 
 0,01 0,99 Pr, ,Ln Sn Se Ln Tb Er .Как 

виднообразец Sn0,99Pr0,01Se имеет р-тип, а 
образцы Tb0,01Sn0,99Se и  Sn0,99Er0,01Se имеют n-
тип проводимости. После облучения при 
температуре Т=77К значение термоэдс в 
образце Sn0,99Pr0,01Se уменьшилось на 19%, а 
для образцов Tb0,01Sn0,99Se и Sn0,99Er0,01Se 
соответственно увеличилось на 25% и 60%.  
При температуре же Т=300К наблюдается 
уменьшение значение термоэдс для образца 
Sn0,99Pr0,01Se на 10%, а для образцов 
Tb0,01Sn0,99Se и  Sn0,99Er0,01Se соответственно 
увеличение на 20% и 17%. С ростом 
температуры относительное изменение 
термоэдс уменьшается. 

На рисунке 2 дана температурная 
зависимость теплопроводности для монокристалла  0,01 0,99 Pr, ,Ln Sn Se Ln Tb Er . 
Длительный обжиг всех образцов послужил причиной увеличения теплопроводности. С 
увеличением в образцах количества парамагнитных атомов Pr, Tb и Er, как и ожидалось, 
привело к уменьшению теплопроводности. С увеличением количества атомов РЗЭ в 
составе, приводящей к уменьшению 
теплопроводности, связано с 
нерегулируемостью кристаллической 
структурой  фононов и другими рассеиваниями 
на дефектах.  

В сплавах   0,01 0,99 Pr, ,Ln Sn Se Ln Tb Er  
теплота в основном переносится фононами. До 
облучения электронная теплопроводность 
образцов в исследуемом температурном 
интервале составляла от общей 
теплопроводности 7-12%, а после облучения 
образцов  -лучами общая теплопроводность 
уменьшается. Это показывает, что на ряду с 
влиянием  -лучей возникают дополнительно 
радиационные дефекты. Радиационные 

3 
3 

 

4 

4 

2 

2 
1 
1 

+300 

+400 

100 

-400 

-200 

200 
180 260 340 

T,K 
420 

Рис.1. Температурнаязависимость термоэдс: 1- SnS;  
2- Sn0,99Pr0,01Se;  3- Tb0,01Sn0,99Se;4-
Sn0,99Er0,01Se(сплошные линии соответствуют  после 
облучения) 

3 

2 2 

3 

10
-3

,
 (V

tc
m

-1
K

-1
) 

1 60 

320 240160 

40 

0 

20 

 

80 
T,

Рис.2.Температурная зависимость теплопровод-
ности: 1-SnSe; 2-Sn0,99Pr0,01Se; 3-Tb0,01Sn0,99Se;4-
Sn0,99Er0,01Se(сплошные линии соответствуют 
линиям после облучения) 

1 

4 
4 

400 


 , 

 m
kV
K

-1
 



“RADİASİYA TƏDQİQATLARI VƏ ONLARIN PRAKTİKİ ASPEKTLƏRİ” VIII KONFRANS 
20-21 Noyabr, 2013, Bakı, Azərbaycan 

 
 

82 

дефекты служат причиной уменьшения теплопроводности решетки, и увеличением 
электронной теплопроводности. Так, при температуре 300К теплопроводность решетки(

l ) монокристалла Tb0,01Sn0,99Se уменьшилось на 8%, а электронная теплопроводность 
увеличилась на 28%.  
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СИНТЕЗ АМИНОСОДЕРЖАЩИХ ЭПОКСИДНЫХ МОНОМЕРОВ В КАЧЕСТВЕ 
СЕНСИБИЛИЗАТОРОВ ДЛЯ РАДИАЦИОННОЙ ВУЛКАНИЗАЦИИ 
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Интерес к химии аминосодержащих соединений, в том числе непредельных 
аминоспиртов, имеют большое  практическое значение в области радиационной химии 
полимеров. Большое количество имеющих полярных групп активирует в процессе 
облучения радиационно-химический выход сшивок в макромолекуле полимера. 

В связи с изложенными выше нами осуществлен синтез непредельных 
аминосодержащих эпоксидных соединений путем взаимодействия аминоспиртов с 
эпихлоргидрином в присутствии BF3•OEt2cдальнейшием дегидрохлорированием в 
присутствии щелочи с образованием  продуктов (I-IV)следующей общей формулы: 

 

 
 
Структура полученных соединений подтверждена данными спектроскопии. 
В настоящем сообщении приводится данные синтеза и роль аминосодержащих 

эпоксидных мономеров (I-IV)в радиационно-химических процессах при радиационной 
вулканизации указанными соединениями. Для проведения радиационной вулканизации 
использованы эпоксидные мономеры в составе бутадиен-нитрильных каучуков (БНК) в 
качестве сенсибилизатора 1,5-3,4 мас.ч. на 100 мас.ч. каучука. 

Показано, что оптимальный выход сшивок появляется в области доз 20 Мрад. Методом 
ИК-спектроскопии установлена молекулярная структура БНК и определена роль 
эпоксидных мономеров при радиационном сшивании. Установлено, что дозировка 3,0 
мас.ч. амино-эпоксидных мономеров (I-IV)в составе БНК снижает поглощеные дозы в 2 
раза.     
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OBTAINING MOLDED ELASTOMER MATERIALS BY METHOD OF  
THERMORADIATION VULCANIZATION 

 
S.M.Mammadov, S.A.Rzayeva, A.A.Garibov, A.A.Farajov, A.M.Aleskerov, 

J.M.Mammadov 
ANAS, Institute of Radiation Problems, Baku, Azerbaijan 

siraz_mm55@mail.ru 

Molded elastomer materials are widely used in the petroleum and petrochemical industry. 
The distinguishing feature of these materials is the combination of low (200%) elongation values 
with high hardness (not less than 80 TM-2). Elastomer materials usually were obtained on base 
of acrylonitrile butadiene- rubber (SKN-40) with high containing acrylonitrile: also used NBR  
with combination termoplasts and  phenol-formaldehyde resin.Wide application has elastomer 
mixtures to produce high quality seals, combined with the low molecular weight ingredients 
(sulfur, kaptaks, stearin, gum, etc.).When it is vulcanizate with sulfur in such mixtures 
vulcanization is not observedcompletelywith the ingredients. 

Therefore in this case using of the method thermal radiation vulcanization is perspective. 
In this paper it was shown the opportunity to obtain of molded elastomer materials by 

high-energy radiation. We study the properties of the vulcanizates obtained from mixture of 
NBR with polyvinyl chloride in the presence of sensitizers and polyester triazine compounds, 
and cross-linking agents chlorinated aromatic compounds. For harder materials introduced in 
mixture the carbon black P324. Irradiation was carried out on γ-source Co60, the adsorbed doses 
ranged from 100 to 1000kGy. 

Study of thermal radiation curves shows the changing of cross-links in the samples SKN-
40-PVC-30 in the cross-linking systems during vulcanization. Formation of a three dimensional 
structure occurs by interaction of polymer radicals formed upon irradiation of the mixture with 
0.2 wt. p of sulfur. The introduction of sulfur can improve the physical and mechanical 
properties of the vulcanized rubber. At the irradiation of sulfur vulcanizate by dose 250kGr occur 
improvement the tensile strength of range 10 to 15 MPa, and hardness of range of 60 to 65 by 
Shore A and at 300% elongation. 
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RADIATION - CHEMICAL CROSS-LINKING OF SATURATED ELASTOMERS 
WITH POLYMER PEROXIDES 

 
S.M.Mammadov, T.F.Gojayeva, A.I.Azadaliyev, J.S.Mammadov, A.M.Aleskerov 

ANAS, Institute of Radiation Problems, Baku, Azerbaijan 
siraz_mm55@mail.ru 

 
Recently increase interest to cross-linking of highly saturated polymers by irradiation in 

the presence of organic peroxides.As a cross-linking agent for hydrogenated NBR have wide 
application derivatives of aliphatic hydrocarbons, such as tetrachloro ditretbutil peroxide. 

Previously, it was shown that the radiation cross-linking of hydrogenated NBR with 
aromatic peroxides have a high structuring properties. The presence of a small amount of 
polymer units can adjust the properties of the elastomer with the residual of unsaturated group, 
and in the structuring of the process conditions. The presence of residual unsaturation in the 
polymer cross-linking groups and the condition of the process, allow regulating elastomer 
properties. 

Some works describes a number of carboxylic acids for peroxide-vulcanization of 
saturated elastomers. However, products of this class have not found technical application due 
with the destruction at low dose of irradiation and the low temperature of decomposition.But the 
peroxide compound 1,4-bis-tert butyl peroxy  isopropyl benzene has a very high half-life time 
and ensures cross-linking in the presence of other cross-linking agents. 

There was no information about introduction of symmetrical triazine and allyloxy 
hydrooksi propil bis-N, N `diamino ethane compounds at cross-linking of hydrogenated NBR 
with polymer peroxides until now. 

This report presents investigation of radiation-chemical cross-linking of saturated 
elastomers by using the sol-gel analysis, also by physical and chemical methods for the study of 
the spectral measurement of molecular structure of HNBR with showed organic compounds. 

It was shown that the increase of viscosity related with the formation of the spatial 
structures by the intermolecular cross-linkingin the range of 80-100 Mrad doseage.A result of 
research of the structural parameters found that the magnitude of the radiation-chemical yield of 
chains in the grid butadiene units in the range of 80-120 Mrad dose for systems 1 and 2 is 4.2 
and 6,3 • 105 mole/cm3. 

Analysis of the EPR spectra (without irradiation) showed that in the interaction of 
polymer peroxide with HNBR, polymeric peroxide decomposes into free radicals in excess of 
the fine structure.  
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RADIATION-CHEMICAL TECHNOLOGY OF OIL AND ENGINEERING 
EQUIPMENTS 
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One of the most important directions of science and technology progresses is the 
production of polymer materials with expected combination of properties. Significant 
perspectives for the development of this direction have opened the radiation chemistry of 
polymers. 

There are having two purposes during radiation cross-linking of polymers: to give to the 
product form stability at high temperatures, i.e extend the temperature range of exploitation, and 
to realize effective molded and non-molded details. The product becomes more complex 
additional valuable properties characteristic of cross-linked polymersdue to the formation of the 
spatial grid in the material. 

In the Institute of Radiation Problems of ANASthe scientific and technical bases of 
radiation technology applied to the problems of the oil and engineering technology were 
developed.  

The main goal of radiation cross-linking of polymer products is to achieve the given 
concentration of cross-links with the required degree of uniformity. However, the achievement 
of optimal technical and economic indexes of radiation-process production of molded products is 
determined by the level of scientific and technological decisions of three main tasks.  

1. Creating recipes of polymer materials that have the best combination of properties is 
achieved at medium doses absorbed.  

2. Creation of economic isotopic sources of electron accelerators with the required 
physical and chemical parameters. 

At the present experimental laboratory production of a wide range organized, which 
developed in the laboratory of radiation chemistry and technology of polymers and composites 
specifically for radiation cross-linking, which are in increasing quantities applied sealants for 
equipment engineering technology. 

Application of the radiation-chemical vulcanized compositions based on acrylonitrile 
butadiene rubber enables widely varied exploitation properties of materials. 

The most important parameter used in radiation technology of elastomer composition is 
absorbed radiation dose necessary to achieve the optimum combination of material properties. It 
characterizes the quality of the radiation-vulcanized elastomer (a lower dose, the lower the 
concentration of radiation-induced defects and, therefore, the higher it’s aggressive resistant 
during exploitation), and directly determines the feasibility of radiation technology process, 
including the capacity of the plant. 

To organize the development and production of molded products of the learning process 
on a laboratory scale and most preferably used as radiation  -sources Co60 and electron 
accelerators with certain physical and technical parameters. 
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The copolymerization reaction is used for the obtainment of mechanical precious 

materials on the base of unsaturated allyl monomers.  
There are a lot of worthy technical properties of the solutions of polyethers in monomers. 

Within the copolymerization of allylglycidil ether with ethylene diamine, the auspicious 
conditions for the stitching are formed in this system. These conditions are lead to the 
obtainment non-defect polymer materials with high mechanical strength.  The structure of the 
polymers contains allylglycidil ether and ethylene diamine which helps to the determination of 
properties of obtained polymers. It makes a premise for the obtainment of polymer materials 
with complex properties. 

Within this purpose the interrelation of the initial properties is the important issue. The 
two issues which related to these properties are shown below and they dedicated to the current 
issue.  

1. The elicitation of the features of radiation cross-linking of allyl monomers with 
diaminomethane. 
2. The ascertainment of the correlation of initial properties with structure and the 
properties of the obtained copolymers by the radiation method. 
Allylhidroxypropyl is the monomer which is used enormously for the copolymerization 

of the saturated and unsaturated monomers.  
The radiation copolymerization of the allyl monomers with the diaminoethane was 

studied.  
During the copolymerization reaction of the allyl monomers with the diaminoethane 

some kinetic parameters of the structure under the influences of the γ rays of Co60 were 
identified. The progress of the work was the control by the change of the gel fraction and the 
specific volume of shrinkage. It has been concluded that the copolymerization of these systems 
can be carried out between -196ºC and 120ºC. 

Within this reaction the total rate constants decreases by the 0.2-0.4 sec-1. The obtained 
data approves the fact of the radical precious features of copolymerization of the reaction which 
leads to the structure of the polymers.  
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Исследовано влияние γ-облучению и различных дозировок хлорсульфированного 
полиэтилена (ХСПЭ) и полиэфирных смол на технологических и электрофизических 
свойств смесей. Совмещение каучука СКС-30 АРКМ-5 хлорсульфированного со смолами 
производилось механическим смешением на вальцах. Температура смешения на вальцах 
подбиралось таким образом, чтобы происходила полная гомогенизация смеси.  

Сравнительная оценка свойств производилось по следующим показателям: 
пластичность, твердость, молекулярный вес и диэлектрические свойства. Совмещение 
эластомеров с  полиэфирными смолами с участием ХСПЭ улучшает технологические 
свойства смесей. Наиболее эффективным способом введение ХСПЭ в эластомер является 
смещение его каучуками при 70-80 оС. В этом случае достигается полная гомогенизация и 
некоторые улучшение теплостойкости и твердости.  

Основными показателями, характеризующие электроизоляционные свойства 
вулканизатовь служат удельное объемное сопротивление, диэлектрические потери, 
диэлектрическая проницаемость и электрическая прочность. Величину удельного 
объемного сопротивления путем подбора смесей от дозировки ХСПЭ и ПЭС практически 
можно варьировать в пределах от 10 до 1015 ом.см.т.е. получить проводящую 
эластопластиков. Оптимальные физико-механические показатели достигаются при дозе 
облучения 500 кГр.  

Изучение влияния ХСПЭ показало, что при участие полиэфирной  смолы 
происходитзначительно более интенсивное снижение относительного и остаточного 
удлинения, чтосвидетельствует протекании процессов сшивания при более низких дозах 
облучения. Эффективность радиационного структурирования возрастает при дозе 500-800 
кГр. 
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n VƏ p TİP Ag2Te KRISTALININ T=300K TEMPERATURDA ELEKTRİK 
XASSƏLƏRİ VƏ ONLARA RADİASİYA ŞÜALANMASININ TƏSİRİ 
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İşdə - n və p tip Ag2Te kristalına P=0,76rad/san elektron şüalanmasının təsiri 
öyrənilmişdir. Məlum olmuşdur ki, n- Ag2Te kristalı bu şüalanmaya məruz qalmır. p- Ag2Te 
kristalında isə şüalanmadan əvvəl və sonra S-şəkilli VAX müşahidə olunmuşdur. Bu zaman 
astana gərginliyi şüalanma nəticəsində azalmışdır ki, bu da radiasiya defektlərinin yaranması və 
elektron-elektron qarşılıqlı təsirin qeyri-elastiki xarakteri ilə izah olunmuşdur. 

Gümüş tellur kristalı anomal yüksək unipolyar ion keçriciliyinə (superion keçiriciliyi) (1 
Om-1sm-1) malikdir ki, hansı ki, bu xassə onun iç qəfəsdə gümüş atomlarının yüksək yürüklüklə 
miqrasiyası sahəsində yaranır. Aydın məsələdir ki, bu cür superionkeçiriciliyi olan kristallar 
xarici elektrik sahəsindəki istiqamətdən asılı olaraq, keçiriciliyini artırıb və azalda bilər. Bu isə o 
deməkdir ki, xarici elektrik sahəsi bu kristallarda yaranan defektlərin əmələ gəlmə enerjisini 
artırıb azalda bilər. Radiasiyanın təsiri ilə bu cür defektlərin əmələ gəlmə ehtimalı olduğundan, 
Ag2Te kristalında həmin defektlərin konsentrasiyasında artma müşahidə olunmalı idi. Bunun 
üçün biz bu kristalın bəzi xassələrini radiasiyanın təsirinə qədər və ondan sonra tətqiq etmək 
məcburiyyətində olduq. Nümunələr şüalanma mərkəzi 60

0C  olan   şüalanması ilə dozası 150 M/ 
rad olan təsirində 10 sutka ərzində aparılmışdır.  

p- və n-Ag2Te kristalının radiasiyaya qədər və sonrakı volt amper xarakteristikası (VAX) 
öyrənilmişdir. Həmin asılılıqlar p- Ag2Te kristalı üçün verilmişdir. 

Məlum olmuşdur ki, n-Ag2Te kristalına radiasiyanın təsiri çox zəifdir. Lakin p-Ag2Te 
radiasiyanın təsiri əhəmiyyətli dərəcədədir.  Digər tərəfdən isə p- Ag2Te kristalında VAX  S –
şəkillidir. Əgər J(V) asılılığı şüalanmaya qədər dəyişməsi ~30mA və 0.85-da başlayırdısa, 
şüalanmadan sonra isə bu dəyişmə ~0,25mA-dən və ~0,2V-da müşahidə olunur.  

n-Ag2Te kristalına radiasiya şüalanmasının təsiri çox az hiss olunur. Bu məsələni belə 
izah etmək olar: kristalın (burada n-Ag2Te nəzərdə tutulur) həcmi müxtəlif işarəli yüklərdən (
Ag  və 2T ) əmələ gəlmiş domenlərə parçalanmışdır. Burada domenin Ag+ kationu müəyyən 
pozisiyaları tutmur və bir domendə yüklərin paylanması üçün yaxın nizamlılıq reallaşır. Bu 
zaman bir Ag+ kationa uyğun domenin enerjisi böyük olduğuna görə digər şüalanmanın enerjisi 
onun miqrasiya etməsinə bəs etmir və nəticədə yeni defektlərin əmələ gəlmə ehtimalı az olur. 
Digər tərəfdən isə təsəvvür etsək ki, domenin əsas enerjisi elə Ag+ kationunun payına düşür, 
eləcədə nizamsızlıq onun hesabına çox az dəyişir, onda demək olar ki, hazırda təsir edən şüa 
enerjisi Ag+ kationunun yürüklüyünün artmasına kifayət etməyibdir. Bu isə onunla izah oluna 
bılər ki, Ag2Te  superion kristalında şüalanmadan əvvəl Ag+ kationun miqrasiyası hesabına 
yaranan defekt konsentrasiyası o qədər böyük olur kı, (təxminən ~1020-22sm-3) şüalanma hesabına 
yaranan defektlər ümumi mənzərədə özünü göstərə bilməmişlər. 

p-Ag2Te VAX şüalanmadan əvvəl və sonra S-şəkillidir. Lakin şüalanmadan sonra bu 
mənzərə nisbətən dəyişir. (düzlənir). 

Bunun səbəbini belə analiz etmək olar: Burada ~0,85V astana gərginlikdə müqavimət 
nisbətən aşağı qiymətdən yuxarı qiymətə dəyişir. Adətən bu mənzərə cərəyanların şunurlanması 
(elektrik izolə ilə ayrılmış mikro məftillər)  hesabına baş verir ki, haradakı, şunurlarda bir-biri ilə 
cərəyanın sıxlığı ümumi nümunənin qalınlığına düşən cərəyan sıxlığından böyükdür. Gərginliyin 
~0,85 V qədər artması ilə aşağı müqavimət intervalında rəqsi proses müşahidə olunur ki,  bu da 
şunurlarda cərəyanın qeyri-stabil olması ilə əlaqəli ola bilər . Burada gərginliyin azalması ilə 
VAX-da “ histerezis” müşahidə olunur ki, o bir daha yuxarı müqavimət halına qayıda bilmir. Bu 
o deməkdir ki, nümunə də tərsinə müsbət effekt müşahidə olunur, yəni nümunə gərginliyin: I- 
halda ~0,5V, II-halda isə ~0,3V qiymətində əvvəlki halına (yüksək müqavimət halına) qayıtmaq 
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əvəzinə, aşağı müqavimət halına qayıdır. Bu halda müqavimət: I-halında ~1,8 dəfə, II-halında isə 
~20 dəfə azalır. (I-şüalanmaya qədər, II-halı isə şüalanmadan sonra). Bu isə o deməkdir ki, 
yaddaş effekti hər iki halda müxtəlif olur. Şüalanmadan sonra astana gərginliyinin dəyişməsi, 
onu göstərir ki, II-da halda kifayət qədər defektlər əmələ gəlmişdir və onlar təbiətcə 
elektroaktivdirlər (elektromüsbətdirlər). Cərəyan sıxlığı isə hər iki halda dayanıqsızdır. 

Hansı ki, bu temperaturda Ag2Te kristalı metal –yarımkeçirici keçidi ilə struktur faza 
keçidinə  məruz qalır. Bu hadisəni (müsbət tərs effekt) nümunədə yaranan hər bir şunurda 
gözləmək olar. Bütün bu halların hamısında dönən yaddaş effekti əmələ gəlir ki, nəticədə 
müqavimətdən asılı olan  açaryaranır. Bu hadisə elektron-istilik effekti adlanır ki, S-şəkilli VAX 
yaranmasında mühüm rol oynayır. Bu halda nümunədə termomexaniki və elektrik xassələri 
müəyyən mənada vəhdət təşkil edirlər. Şəkildən göründüyü kimi şüalanma bu effekti daha da 
gücləndirmişdir.  

n- və p-Ag2Te kristallarının tədqiqi göstərmişdir ki, n-Ag2Te sintez zamanı yüksək defekt 
konsentrasiyasına malik olduğu üçün elektron şüalanmasına məruz qalmır. p-Ag2Te kristalı isə 
bu şüalanmaya məruz qalır. Eyni zamanda p-Ag2Te kristalında S-şəkilli VAX müşahidə olunur 
ki, ondan yaddaş elementi kimi istifadə etmək olar. 
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-ŞÜALANMANIN GeS LAYLI MONOKRİSTALLARININ FOTOKEÇİRİCİLİK 
SPEKTRİNƏ TƏSİRİ 

 
A.S.Ələkbərov, R.B.Bayramov, L.V.Əliyeva 

Azərbaycan Dövlət Pedaqoji Universiteti 
bayramov.razim@mail.ru 

 
Laylı yarımkeçirici kristalların optoelektronikada, holoqram yazılışında istifadə olunması 

onlara olan marağı xeyli artırmışdır. Son zamanlarda aparılan tədqiqatlar göstərmişdir ki, Ges 
nazik lövhəli monokristalları litium ionlarını özündə saxlamaq keyfiyyətinə malikdir. Bu isə 
həmin kristal vasitəsi ilə külli miqdarda Günəş enerjisini toplayıb saxlamağa imkan verir. 

Birbaşa ərimə üsulu ilə sintez edilmiş GeS polikristalını almaq üçün xüsusi müqaviməti 
50 Omsm olan germanium monokristalından və “B5” markalı kükürddən istifadə olunmuşdur. 
GeS monokristalı isə Bricmen metodu ilə yetişdirilmişdir. Alınan monokristal p-tip olub, 
deşiklərin yürüklüyü 10 sm2/Vsan, otaq temperaturunda, 104 lk işıqlanmada fotohəssaslığı 
102103 tərtibindədir 1. GeS monokristalının fotohəssaslıq oblastı spektrin görünən və yaxın 
infraqırmızı oblastına təsadüf edir. GeS monokristalının fotokeçiricilik spektrini tədqiq etmək 
üçün gümüş omik kontaktlar həm layın üzərində, həm də laya perpendikulyar istiqamətdə 
qoyulmuşdur. 

Fotokeçiricilik spektrində müşahidə edilən iki maksimum kristalın anizotropluğu ilə izah 
edilir. Doğrudan da, ölçməni aE 

// və bE


//  polyarlaşmış işıqla apardıqda zəif maksimum 
tamamilə aradan qalxır, böyük maksimum isə zəifləyir 2. 

Tədqiqat işinin məqsədi xarici təsir vasitəsi kimi radiasiyanın GeS monokristalının 
fotokeçiricilik spektrinə təsirini öyrənməkdir. Müxtəlif metodlarla aparılmış tədqiqatlar göstərir 
ki, GeS monokristalında dərin zəbtetmə səviyyələri, rekombinasiya mərkəzləri, vakansiyalar 
müvcutdur. Radiasiya şüalanması həm yeni növ defektlərin yaranmasına, həm də mövcud 
vakansiyaların annihilyasiya olunmasına səbəb olur. -şüaların atomlarla, daha çox elastiki 
toqquşması nəticəsində əlavə defektlər yaranır. Əgər atoma verilən kinetik enerji rabitə 
enerjisindən böyükdürsə, atom qəfəsinin düyününü tərk edərək atomlararası fəzada qərarlaşır, 
yerində isə vakansiya yaranır. 

Verilmiş kristalda şüalanmanın aşağı dozalarında defektlərin konsentrasiyası kimyəvi 
defektlərin-vakansiyaların konsentrasiyasına yaxın olduğundan onların annihilyasiyası baş verir, 
fotokeçiricilik azalır. 

Şüalanmanın yuxarı dozalarında isə annihilyasiyadan sonra əlavə radiasiya defektləri 
yaranır, bu da fotokeçiriciliyin artmasına səbəb olur. Doğrudan da, 100krad şüalanma dozasında 
fotokeçiricilik 50 azaldığı halda, 1Mrad şüalanmada kristalın fotokeçiriciliyi 30 artır. 
Qeyd etmək lazımdir ki, kristalın yüksək fotohəssaslıq halı dayanıqlı və dönməzdir. Bu da 
mövcud kristalı daha fotohəssas kristala çevirməyə imkan verir. 
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ВЛИЯНИЕ  ГАММА-ИЗЛУЧЕНИЯ  И  АТОМОВ  ПРИМЕСИ НА  
ФОТОПРОВОДИМОСТЬ  МОНОКРИСТАЛЛОВ  GeS  
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Широкие  возможности  использования  слоистых  полупроводников, в  частности  

в  оптоэлектронике, вызвали значительный интерес к ним. Недавно создано уникальное 
устройство из GeS наноцветы–спецустройства для хранения солнечной энергии. 
Специфика строения слоистых кристаллов обусловливает прежде всего сильную  
анизотропию  их  физических свойств. Проведенные комплексные  исследования электро-
поглощения, фотопроводимости и фотолюминесценции показывают, что монокристалл 
GeS  обладает дефектами, вакансиями, а также рекомбинационными центрами [1]. 

Исследуемые нами монокристаллы 0,005)(x  1  SNdGeS xx  были выращены методом 
Бриджмена. Удельное сопротивление полученных  слоистых  образцов при комнатной 
температуре, составляло ~  10 9  1110  Ом  см. Для создания омических контактов, в 
качестве материала использовался аквадак. Облучение образцов гамма квантами 
осуществлялся на установке  Co 60  при комнатной температуре. 

Что касается атомов примеси Nd , они  уменьшают  анизотропность,  но  увеличи-
вают  фоточувствительность  монокристалла GeS . Атомы  Nd  входят  в  решетку  как  
примесь, которая  замещает  атомы Ge  в катионнойрешетке  кристалла, образуя  мелкие 
акцепторные центры Nd . Наряду  с  основным  3Nd -центром в GeS  могут  
образовываеться   комплексы, состоящие  из  ионов   3Nd , собственных  дефектов  
кристалла  или   неконтролируемых  примесей   [2]. 

Облучение  монокристаллов р- 0,005)(x  1  SNdGeS xx  малыми  дозами (50крад)  гам-
ма   квантов  увеличивает  фотопроводимость  на  40. Примесные  атомы Nd  образуют   
дефекты  в  междоузельном   пространстве  монокристалла  GeS . Облучение  гамма  
квантами создает  мелкие  уровни  применения,  которые  возрастают с ростом  дозы до  
50крад, что приводит к увеличению фотопроводимости монокристаллов р-

0,005)(x  1  SNdGeS xx . С увеличением  дозы  облучения (до100 крад) образуются  дефекты  
скопления-  центры  безизлучательной  рекомбинации, меняются  силы   слоевых связей , 
степень  распределения  дефектов.  Предполагается, что  за  новые  центры  рекомбинации  
ответственны комплексы в состав которых входят  вакансии германиума и атомы 
неодима, концентрация  зависит от дозы облучения. 
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DİVİNİL SİNTETİK KAUÇUKUNUN OKSİDLƏŞMƏ XLORFOSFORLAŞMA 
REAKSİYASININ TƏDQİQİ 
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Hal-hazırda polimerlərə mexaniki möhkəmlik, elastiklik və aqressiv mühitlərə qarşı 

davamlılıq kimi kimyəvi və ya fiziki-mexaniki xassələrin verilməsi kifayət etmir və cox zaman 
xassələrini istismar prosesində istiqamətli şəkildə dəyişən polimer materialların yaradılması tələb 
olunur. Temperatur, pH kimi ətraf mühit parametrlərinin dəyişməsinə, eləcə də ətraf mühitdə 
müəyyən qatılıqlı kimyəvi və ya bioloji aktiv birləşmələrin meydana cıxmasına cavab olaraq öz 
xassələrini əks əlaqə mexanizmi üzrə dəyişmək qabiliyyətinə malik olan polifunksional 
polimerlər belə materiallardandır. Məhz ona görə də polifunksional polimerlərin sintezi eyni 
zamanda iqtisadi cəhətdən səmərəli, texnoloji baxımdan da əlverişli olmalıdır. Bütün bu tələblərə 
ucuz neft-kimya məhsulları əsasında sənaye miqyasında istehsal olunan polimerlərin kimyəvi 
modfikasiya məhsulları cavab verir. Belə məhsullar sənayenin müxtəlif sahələrində koaqulyant, 
sorbent, ayrıcı membran və s. kimi tətbiq oluna bilər. Bu tələblərə cavab verə bilən 
polimerlərdən biri də divinil sintetik kauçukları əsasında olan (DSK) polimerlərdir.  

Polimerlərin oksidləşmə xlorfosforlaşma reaksiyası divinil sintetik kauçuk misalında 
öyrənilmişdir. Müəyyən olunmuşdur ki, reaksiya ekzotermikdir, HCl –un ayrılması ilə gedir və 
mühitin heterogenləşməsilə müşayət olunur. Nəticədə heç bir üzvi həlledicidə, qeyri-üzvi əsas və 
turşu məhlullarında həll olmayan məhsul alınır.  

Reaksiyanın qanunauyğunluqlarının tədqiqi üçün ilk növbədə PCl3-ün və polimerin 
miqdarı, oksigenin sürəti, mühitin temperaturu və reaksiya müddətinin modifakatda fosforun 
miqdarına təsiri öyrənilmişdir. Müəyyən olunmuşdur ki, polimerə nisbətən PCl3-ün 10 dəfə artıq 
götürülməsi, bu miqdarın reaksiya qarışığına hisə-hisə əlavə edilməsi, oksigenin mühitə 7  l/saat 
sürətlə verilməsi, reaksiyanın nisbətən aşağı (0÷300K) temperaturda 20 saata qədər aparılması 
modifaktda fosforun miqdarını artırır.  

Beləliklə bu nəticələrə görə reaksiyanın limitləşdirici mərhələsi oksigenin mühitdə həll 
olan miqdarıdır və bu miqdarın artmasına səbəb olan faktorlar modifikatda fosforun miqdarını da 
artırır.     
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ИССЛЕДОВАНИЕ МИКРО- И НАНОКОМПОЗИТОВ П(ВДФ-ТеФЭ)/Si  МЕТОДОМ 
ФУРЬЕ-ИК СПЕКТРОСКОПИИ 

 
И. М.Нуруев, Н.Н.Гаджиева 

НАНА, Институт Радиационных Проблем, Баку, Азербайджан 
 

В данной работе представлены результаты Фурье-ИКспектроскопии полимерных 
композитов наполненных с нано- и микроразмерными частицами кремния. Применяемый 
в виде матрицы при получении композитов  сополимер винилиденфторида с 
тетрафторэтиленом П(ВДФ-ТеФЭ) является  один из перспективных электроактивных 
материалов, который обладает сегнето- и пьезоэлектрическими свойствами. 
Используемый в виде наполнителя  порошки кремния (Si) является ярким представителем 
полупроводниковой техники.  На  рисунках  приведены  Фурье-ИК-спектры  поглощения 
П(ВДФ-ТеФЭ) (а),композитовП(ВДФ-ТеФЭ)/Siс объемным содержанием  нано-Si 0,2%об. 
(b), 1%объ. (c), микро- Si с содержанием 1%объ.(d) ипорошкананокремния (е). Как видно 
из рисунка, в  спектре  нанопорошка Si  наблюдаются  полосы поглощения при 487, 951, 
1000, 1080,  

1134 и 1204  см-1,  связанные  с 
асимметричными (νas)  и  симметричными 
валентными  (νs)  колебаниями  мостиковых 
Si-O-Siсвязей.  ИК спектры П(ВДФ-ТеФЭ) 
характеризуются наличием полос 
поглощения в областях 440-488, 800-90 и 
1000-1300 см-1. А в спектрах поглощения 
композитов b, c и d обнаружены полосы, 
ответственные как за  колебания  мостиков 
Si-O  с максимумом ~1074  см-1,  так и  новые  
полосы поглощения  при 1272, 1190  и 
890÷895 см-1,  характерные для  валентных  
колебаний  связейSi-СH3, SiO-CH3 и (CH3)3-
SiFсоответственно [1, 2].  Образование 
композитов  сопровождается  смещением  
полосы  поглощения валентных  колебаний 
Si-O-Si  от 1080  до 1074  см-1 (т.е. =6см-1).    
Полоса поглощения  в области 3800-3900 см-

1,  связанная  с  δ(OH)- группами,  в  
исходном полимере  не  обнаружена, что 
указывает на абсорбционную способность 
поверхности введенного наполнителя.Так 
при сравнении спектров поглощения 
полимера и композитов в областях 
валентного и  деформационного  колебаний  
молекул  воды установлено,  что  в  
зависимости  от  концентрациинаполнителя  
в  составе  полимера происходит повышения  
интенсивностей  полос  поглощения OH-
групп. 

 
 
 

Рис. 1 ИК спектры П(ВДФ-ТеФЭ)(а),  
нано-(b,c) и микрокомпозитов(d) 
П(ВДФ-ТеФЭ)/Si 
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Известно, что для β-фазы П(ВДФ-ТеФЭ) конформационно- чувствительной 
полосой является 840 см-1, а конформационно- нечувствительной полосой является 880 см-

1. Из спектров П(ВДФ-ТеФЭ) видно, что с увеличением объемного содержания Ф, 
оптическое поглощение конформационно - чувствительной полосы 840 см-1, которое 
характеризует кристаллическую β -фазы, растет. Относительно высокое значения  
соотношения D840/D880 наблюдается для композита с содержанием наночастиц Si Ф= 
0,2% объемных.  

Анализом ИК спектров микро-и нанокомпозитов П(ВДФ-ТеФЭ)/Siустановлено 
следующие: Относительно высокая кристалличность наблюдается для нанокомпозитов с 
содержанием нанокремния в количестве Ф=0,2%объ.  

Степень кристалличности 
микрокомпозитов по сравнению с 
нанокомпозитами при одинаковом 
содержании наполнителя Ф=1%объ. 
выше ~1,3 раза, и это является 
результатом агломерации наночастиц 
при увеличении содержания 
наполнителя  сопровождающейся 
понижением эффективной поверхности 
их в полимерной матрице.   
 
 
Рис.2 ИК спектры нанопорошка кремния 
 
 
Литература 
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НЕКОГЕРЕНТНОЕ РАССЕЯНИЕ НЕЙТРОНОВ НА ЯДРАХ КРИСТАЛЛА 
 

С.К.Абдулвагабова, Р.А.Ахмедов, И.К.Эфендиева 
Бакинский Государственный Университет, Баку, Азербайджан 

sajida.gafar@gmail.com 
 

Движение нейтронов в гармонических кристаллах полностью описывается 
частотой для каждого волнового вектора.Результирующее поле рассеянных нейтронов 
представляет собой суперпозицию волн, рассеянных на ядрах системы во все моменты 
времен, предшествующие данному моментуt.  
           После решения уравнения  Шредингера и Фурье - преобразование по некоторому 
большому периоду Т для амплитуду  получаем 
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где   - энергия нейтрона после рассеяния,  d- расстояние от центра до точки, где 
наблюдается  нейтронная волна.  
         Сответствующее сечение связано с этой амплитудой следующим образом. Число 
нейтронов, проходящих через площадь dr , есть отношение падающего потока к 
рассеянному потоку. Тогда дважды дифференциальное сечение рассеяния равно 
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где  0tt  ,   0 , v скорость нейтрона после рассеяния, 0v  до рассеяния, а kkq  0 . 
Полезно выделить из выражения (2) ту часть, которая зависит от средних 

значенийb, отвечающих различным наборам одинаковых атомов. Такая часть сечения 
называется сечением когерентного рассеяния. Это сечение получается суммированием (2) 
по всем конечным состояниям f  и усреднением по всем начальным состояниям i . Таким 
образом, 
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Часть сечения, которая остается после выделения когерентной части, называется 
сечением некогерентного рассеяния: 
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Интерференционные эффекты, присутствующие в сечении некогерентного 
рассеяния,  зависят только от средних длин рассеяния ядер. Амплитуда негогерентного 
рассеяния имеет величину порядка нескольких единиц на 10-5. Таким образом, после 
«пересечения» примерно 104 идеально параллельных атомных плоскостей кристалла 
пучок падающих нейтронов будет весьма значительно ослаблен. В этом случае вклад в 
отраженную интенсивность от внутренних плоскостей кристалла указанной толщины 
будет не столь значительным, как от внешних, близких к его поверхности. 
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ОБРАЗОВАНИЕ ВЕКТОРНЫХ МЕЗОНОВ В РАССЕЯНИЯХ АДРОНОВ НА 
НУКЛОНАХ 

 
С.К.Абдулвагабова, Н.Ш.Бархалова, Т.О.Байрамова 

 Бакинский Государственный Университет, Баку, Азербайджан 
sajida.gafar@gmail.com 

 
При столкновение адрона с пионом все кварки образующиейся при этом системы 

испускают нейтрального  векторного мезона с трансформацией кварков, необходимая для 
образования в конечном состоянии определенной частицы или групп частиц. Поскольку 
квантовые числа нейтральных векторных мезонов и фотонов одинаковы, можно провести 
параллель между ядром, испускающим фотоны, и между кварковой системой, 
испускающей векторные мезоны.  

В рамках гипотезы о существовании кварковых мешков в ядрах мы можем описать 
структурные функции ядер и поведение форм-факторов ядер при малых переданных 
моментах q. Поэтому зависимость амплитуд различных процессов от квадрата 
передаваемого импульса tв общем случае определяется зависимостью от  t кварковых 
амплитуд. Если при этом размеры адронов сравнимо с размерами кварков, то зависимость 
амплитуды рассматриваемого процесса от tопределяется  зависимостью от t кварковых 
амплитуд. Напротив, если размеры кварка значительно меньше размеров адронов, то 
зависимость от t должна определяться только формфакторами адронов.  

При 0t , будем предпологать, что зависимость от t  определяется зависимостью от 
t только кварковых амплитуд.Отметим, что при 0t  становятся кинематически 
разрешенными также амплитуды с переворачиванием спина, но вклад этих амплитуд 
пренебрежимо мал.  

Распределение кварков в мешках обычно выявляется из данных по форм-факторам 
и по глубоко неупругому рассеянию. На основе этих данных электромагнитный форм-
фактор адрона равняется 

  1)5,1|1)(5,0|1()(  tttG .                                       
Из-за интенсивного образования нейтральных векторных мезонов, все фазы 

становятся комплексными и амплитуда вперед почти полностью мнима. Однако рассеяние 
в области, непосредственно примыкающей к этим углам, можно представить как 
обусловленное действием одномезонного обменного потенциала. Кроме того, сечение 
рассеяния лишь незначительно превышает величину квадрата мнимой части. Эта разница 
не может быть приписана действительной части амплитуды. 

В зависимости амплитуды рассеяния от t  можно получить простое правило для 
решения вопроса о том, в каких процессах должно наблюдаться несколько 
дифракционных максимумов в дифференциальных сечениях, а в каких процессах должен 
наблюдаться только первый главный дифракционный максимум. Экспериментальные 
данные указывают на умеренный рост сечений с энергией. Произвол может быть устранен 
с учетом  t  – канальной  унитарности и с учетом спиновых эффектов.  попытки объяснить 
появление второго дифракционнго максимума предпринимался в рамках модели полюса 
Редже [1]. 

Таким образом, кварковая модель приводит к несомненному успеху, восстановив 
согласие между теорией и экспериментом. Важно подчеркнут, что этот успех фактически 
является результатом предположения о малом числе конституентов, носящего 
качественный характер 
Литература 

1. С.Г. Абдулвагабова, Journal of Qafqaz University, 2010, №29, Volume 2, p.112-117. 
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ЭЛЕКТРОННОЕ РАССЕЯНИЕ В ПОИСКАХ ЯДЕРНОЙ ЭКЗОТИКИ 
 

Миртеймур Мирабуталыбов 
Азербайджанская Государственная Нефтяная Академия, Баку, Азербайджан 

mmmteymur@yahoo.com 
 

В современной традиционной теории ядра одним из важнейших вопросов является 
выявление отличий в свойствах нуклонов в ядре от свойств свободных нуклонов. С этой 
целью сделана попытка  упругим рассеянием электронов,  ответить на этот вопрос в 
поисках ядерной экзотики. 

Упругое рассеяние электронов высоких энергий на ядрах является весьма 
чувствительным и эффективным средством изучения обсуждаемого эффекта разбухания 
нуклонов в ядре. Оно позволяет установить довольно жесткие ограничения сверху на 
возможное увеличение радиуса нуклона в ядерном веществе.  

Ядерная структура в этом процессе в рамках квазичастичной ядерной модели 
представлена, в основном, зарядовой плотностью )(rch . Эта величина рассчитывалась с 
помощью процедуры свертки теоретических точечных распределений протон )(rp  и 
нейтронов )(rn  с соответствующими распределениями заряда внутри протона )(rf p  и 
нейтрона )(rf n , рассчитанных на основе квазичастичной ядерной модели : 

)]()()(([)( 3
rrrr)rr   nnppch ffrdr  .                         (1) 

Функции )(rf p и )(rf n выбраны в виде 
)exp()8()( 1

13
1 ararf p   ,          25,01 a фм ;                                             (2) 

)exp()8()exp()8()( 3
13

22
13

2 araararf n    , 22,02 a фм , 242,03 a фм . 
При этом  для распределений плотности протонов и нейтронов в 

ядрахиспользованы ферми-функции. 
Если предположить, что нуклоны в ядре разбухают, то естественно провести  

замену )1(  mm aa . Параметр   характеризует относительное увеличение радиуса 
протонов и нейтронов в ядрах.  

Проведены  расчеты  дифференциального сечения рассеяния электронов с 
падающей энергией 400 МэВ на ядре Sr88   и 500 МэВ на Sn124 .  

Для количественного  выявления эффекта изменения зарядового радиуса -  , 
использован метод 2

0 . Значение 2
0 имеет минимум при 08,0 . 

Такое малое значение  относительного изменения радиуса протонов и нейтронов в 
ядре свидетельствует против заметного разбухания нуклонов в ядерной среде. Однако 
увеличение протонного и нейтронного радиуса в пределах ~8% не исключается.  
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POLYARLAŞMIŞ ࢽ −KVANT TƏRƏFİNDƏN  NÜVƏ SAHƏSİNDƏ e+e-CÜTÜNÜN 
FOTODOĞULMASI 

 
İ.M.Nəcəfov, M.R.Rəcəbov 

Bakı Dövlət Universiteti, Bakı, Azərbaycan 
m_rajabov@mail.ru 

 
Nüvə sahəsində e- e+ cütünün  fotodoğulması və elektronun tormozlanma şüalanması 

prosesləri bir tərəfdən polyarlaşmış yüksək enerjili elektron, pozitron və γ -kvant dəstələrinin 
əsas mənbəyidir və digər tərəfdən adronların və nüvələrin elektromaqnit quruluşunu öyrənmək 
üçün çox əlverişli vasitədir. Bundan əlavə e- e+ cütünün fotodoğulması və elektronun 
tormozlanma şüalanmasının böyük bucaqlar altında tədqiqi ötürülmə impulsunun böyük 
qiymətlərinə uyğun gəlir və bu kvant elektrodinamikasını kiçik məsafələrdə yoxlamaq imkanını 
yaradır. 

Sürətləndiricilər texnikasının inkişafı və təkmilləşdirilməsi, yüksək enejili şüa 
dəstələrinin alınması, polyarlaşmış zərrəciklər dəstəsindən istifadə olunması imkanlarının 
artması sürətlənmiş zərrəciklərin mühitlə qarşılıqlı təsirinin eksperimental və nəzəri tədqiqini 
daha da stimullaşdırır. Böyük sürətli yüklü e±, μ± leptonların və yüksək enerjili γ -kvantların 
mühitdən keçməsi müxtəlif elektromaqnit prosesləri ilə müşayiət edilir. Bu proseslər içərisində 
cütün fotodoğulması, tormozlanma şüalanması, Çerenkov şüalanması, yüklü zərrəciklərin 
kanallaşdırılması, keçid şüalanmasını göstərmək olar. Yüksək enerjili elektromaqnit 
proseslərinin xarakteristikaları mühitin strukturundan çox asılıdır. Yüksək enerjili zərrəciklərin 
kristal mühitin nüvələri ilə qarşılıqlı təsiri zamanı koherent effektlər hesabına tormozlanma 
şüalanmasının və fotodoğulmanın effektiv kəsiklərinin difraksiyasının artması (10 dəfə) baş verə 
bilər.  

Yuxarıda qeyd etdiyimiz bütün hadisələrdə e-e+ cütünün fotodoğulması relyativistik və 
ultrarelyativistik hallarda araşdırılmışdır. Bu prosesin qeyri-relyativistik halda tədqiqinə ciddi 
fikir verilməmişdir. Bu işdə nüvə sahəsində e-e+ cütünün fotodoğulması qeyri-relyativistik 
yaxınlaşmada tədqiq edilmiş, bu prosesdə baş verən bütün polyarlaşma effektləri nəzəri 
araşdırılmışdır. Işdə elektron və pozitron spirallığını, γ-kvantın dairəvi polyarlaşmasını nəzərə 
almaqla prosesin diferensial və inteqral effektiv kəsikləri hesablanmışdır.  
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ߛ + (ܼ݁) → ݁ି + ݁ା + (ܼ݁)ᇱproseində, yəni nüvə sahəsində cütün yaranmasında, qeyri 

relyativistik hala baxdıqda və yalnız elektronun və pozitronun spin korrelyasiyalarını ümumi 
effektiv kəsiyinin ifadəsindən hesabladıqda alırıq ki, cütün spinləri əsasən anti paralel olur. 
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YARIİNKLÜZİV XKннpнн мммм
 )()(  PROSESLƏRİNDƏ İKİSPİNLİ 

ASİMMETRİYALAR 
 

S.Q.Abdullayev, M.Ş.Qocayev 
Bakı Dövlət Universiteti, Bakı,Azərbaycan 

m_qocayev@mail.ru 
 

İşdə neytrinonun (antineytrinonun) polyarizə olunmuş proton hədəfindən dərin qeyri-
elastiki səpilməsində ka-mezonların yarıinklüziv doğulması proseslərində: 

X,Kнhpн мNм  )( XKhp N  
  )( (1) 

ikispinli asimmetriyalar öyrənilir. 
Kvark-parton modelində (1) proseslərinin effektiv kəsiyi 
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şəklində göstərilir, burada )()(
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qhq

hp polyarizə olunmuş kvarkın polyarizə olunmuş nuklon 

daxilində paylanma funksiyası, )(zDK
q



 – kvarkın K -mezona fraqmentasiya funksiyası, 
dy
d€

elementar parton proseslərinin effektiv kəsiyi, ,x y  və z  – adi kinematik dəyişənlərdir. 
Elementar parton proseslərinin effektiv kəsikləri cədvəldə verilmişdir. 

 

Parton proseslər 
xS

dyd
24

€
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RRLL qqqq    ,  2
LLF  

LLRR qqqq    ,  22 )1( yFLR   
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ifadəsi ilə verilir, burada 
K

LL  və 
K

LR  – uyğun olaraq sol (sağ) polyarizə olunmuş neytrinonun 
(antineytrinonun) sol və sağ polyarizə olunmuş nuklondan səpilərkən yarıinklüziv K -mezonun 
doğulması prosesinin effektiv kəsikləridir.  

Dəniz kvarklarının payı nəzərə alınmadıqda y  dəyişəninə görə inteqrallanmış asimmetri-
yalar yalnız kvarkların paylanma funksiyalarından asılıdır: 
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DETECTION OF THE TERNARY ALPHA PARTICLES FROM  252 Cf SPONTENOUS 
SOURCE WITH TIMEPIX PIXELETED DETECTOR 

 
G.S.Ahmadov a,b, F.I.Ahmadov a,b,Yu.N.Kopatch a, S.A.Telezhnikova, 

A.A.Garibov b, C.Granjac, S.Pospisil c 
aFrank Laboratory of Neutron Physics, Dubna, Russia 

bANAS, Institute of Radiation Problems, Baku, Azerbaijan 

cInstitute of Experimental and Applied Physics, CzechTechnicalUniversity in Prague, Czech 
Republic 

ahmadovgadir@gmail.com 
 

A third charged particle is emitted besides the two main fission fragments in ternary 
fission. Because of the ternary fission is a unique tool to explore the dynamics and structure of 
atomic nuclei by probing the fissioning system near the scission point and observing fissioning 
reaction and decay mechanisms main tool to study nuclear fission processes, to investigate this 
process with different detectors is very interesting.  In about 90% of ternary events is alpha 
particle. Therefore the ternary alpha particles have been detected with Timepix pixeleted silicon 
detector in the experiment and energy spectrum has been obtained. A heavy radioactive nucleus 
breaks up into three fragments In the ternary fission. Ternary fission is a rare process. Branching 
ratio is about 0.3% for 252Cf spontanous source. In about 90% of ternary events is alpha particle 
and in 7% is triton. The ternary α particle energy spectrum is shown in Fig 1.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                               Fig 1. The ternary α particle energy spectrum  
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ELEKTRON NEYTRİNOSUNUN ELEKTRONDAN SƏPİLMƏSİ PROSESİNDƏ SON 
ELEKTRONLARIN SPIN ASİMMETRIYASI VƏ POLYARİZƏLƏNMƏ 

DƏRƏCƏSİNİN TƏDQİQİ 
 

İ.H.Cəfərov, Z.Y.Hacıyeva  
Azərbaycan Dövlət Pedaqoji Universiteti 

ceferov_isgender@mail.ru 
 

1. İşdə elektromaqnit və zəif qarşılıqlı  təsirlərin spontan pozulmuş )()( 12 USU   
kalibrləmə simmetriyalı vahid modelləri, xüsusi halda Vaynberq−Səlam nəzəriyyəsi çərçivəsində 
başlanığıc  və son еlекtrоnların ixtiyari polyarizasiya hallarını nəzərə almaqla  

                                                         2211 kpepek ee                                                 (1) 
prosesinin effektiv kəsiyi hesablanmış və alınan ifadəyə əsasən səpilmədən sonrakı elektronların 
polyarizələnmə dərəcəsi və başlanqıc elektronun polyarizasiya halları ilə şərtlənən spin 
asimmetriyası tədqiq edilmişdir. (1)-də hər bir zərrəciyin simvolu   qarşısındakı mötərizədə onun 
4-impulsu göstərilmişdir: , ),( , ),( 222111 kKkkKk


 ),p,(p 111

E )p,(p  222
E . Qeyd edək ki, 

polyarizasiya effektləri kimi incə effektlərin nəzəri öyrənilməsi və müvafiq təcrübi nəticələrlə 
müqayisəsi vahid elektrozəif qarşılıqlı təsirlərin real modelinin müəyyənləşdirilməsi yoluna işıq 
salan ən vacib amillərdən biri rolunu oynaya bilər.   

Vahid elektrozəif qarşılıqlı təsir nəzəriyyələrində, o cümlədən Vaynberq−Səlam 
nəzəriyyəsində (1)  prosesi  yüklü  )(  WW - və  neytral  Z - bozonlarla  mübadiləyə  əsaslanan 
iki  Feynman diaqramı ilə təsvir olunur. Proseslərin bu diaqramlara müvafiq amplitudunu bütün

)()( 12 USU  - modellər üçün ümumi olan aşağıdakı  şəkildə  yazmaq  olar: 

             152152 1
2

kkpubapu
G

M if    ,                         (2) 

burada 
,VZW gDDa  AZW gDDb  ;                                         (3) 

WD  və ZD – uyğun  olaraq  aralıq  )(  WW  - və  Z -  bozonların  propaqatorlarıdır; Vg  və   

Ag – nəzəriyyənin parametrləridir, xüsusi halda Vaynberq−Səlam nəzəriyyəsində 
21g    ,221 A  xgV , burada x – sərbəst parametrdir (müasir təcrübi faktlar  x ,222,0

GeVmW 4080, Zm GeV19,91 );  вя 5  – Dirak matrisalarıdır; G –zəif qarşılıqlı təsir 
sabitidir (Fermi sabitidir). 

Başlanqıc və son elektronların ixtiyari polyarizasiya hallarını nəzərə almaqla kvant sahə 

nəzəriyyəsinin qaydalarına əsasən   ififfi MMM
2

 hesablanmış və (1) prosesinin onun 
vasitəsilə yazılmış diferensial kəsiyi son neytrinonun 4-impulsuna görə inteqrallanmışdır. Alınan  
ifadəni aşağıdakı şəkildə yazaq:    
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burada sA


− spin asimmetriyası vekorudur (neytirinonun polyarizələnmiş elektrondan səpilməsi 
prosesində polyarizələnməmiş son elektronların paylanmasını xarakterizə edir); P


 son   

elektronun  polyarizələnmə    vektorudur; 1s


 və  2s


−uyğun olaraq, başlanqıc və son elektronun 
polyarizasiyaları  istiqamətində   vahid   vektorlardır. ),( 21 ssF


− başlanqıc və son elektronun 

spinlərinin korrelyasiyası ilə şərtlənən   həddir (burada bu həddi  təhlil etməyəcəyik); dtd – 
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(1) prosesinin başlanğıc  və  son  elektronların  polyarizasiya  hallarına  görə  ortalanmış  və  
cəmlənmiş  diferensial  kəsiyidir; .)( 2

12 ppt   

2.  sA


vektorunu aşağıdakı yollarla iki komponentə ayırmaq olar: 
0

2
0

1 pAkAA sss


 ,  nAkAA s

II
ss


 0 ,                                      (5) 

burada  0k


və 0p


- başlanqıc  neytrino  və  son  elektronun  impulsları  istiqamətində  vahid  

vektorlardır ;n


– səpilmə müstəvisində yerləşən və   0k


-а ortoqonal olan bahid vektordur;  

0

22
2

2

0

21
21 11

Q

Q
zAzA

Q

zQQ
zAAA ssss

II
s 


 ,    (6) 

burada 
     

  ,)(
)(

  AV

AVAV

fftst

fftfftssQ

000

22
0

222
00

2
00

122
211




 

   AVV fftsftsQ 00
2

001 1212  )()(   ,                                   (7) 

     AVAV fftsftsftttQ 12124 00
2

00
2

0002  ()(  . 

İnersiya mərkəzi sistemində ultrarelyativistik elektron halında   22
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Bu ifadələrdə   və  −elektronun kütləsi ( em ) vahidlərində (1) prosesindəki, uyğun olaraq, 
neytrinoların və elektronların enerjiləridir (yəni ee mEmK   , ).  
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kimi iki şəkildə yazmaq olar, belə ki, 
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Kiçik impuls ötürmələrində  ( 00 t ) (6), (8), (7) və (10) ifadələrindən alınır ki, 
VaynberqSəlam nəzəriyyəsi 

,,830
841

412
222 
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

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ff

ff
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yəni  kiçik impuls ötürmələrində  ~83% uzununa spin asimmetriyasına və o qədər də eninə 
polyarizələnmə  dərəcəsinə gətirir. Eninə spin asimmetriyasına və uzununa polyarizələnmə 
dərəcəsinə gəlincə, 

sA ~ 0t və IIP  0t .            
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III BÖLMƏ 
 
 

Nüvə və radiasiya təhlükəsizliyi 
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RADİOAKTIV ŞÜALANMANIN MÜXTƏLİF DOZALARDA BADIMCAN VƏ 
POMİDOR BİTKİLƏRİNDƏ PROLİN SİNTEZİNƏ VƏ MALONDİALDEHİDİN 

MİQDARINA TƏSİRİNİN TƏDQİQİ 
 

E.S.Cəfərov*,  M.İ.Əliyeva*, L.M.Quliyeva*, G.Ə.Qocayeva*, H.Q.Babayev**,  
S.P.Həsənov*** 

AMEA, Radiasiya Problemləri İnstitutu, Bakı, Azərbaycan* 
AMEA, Botanika  İnstitutu, Bakı, Azərbaycan** 

Azərbaycan Kənd Təsərrüfatı Nazirliyinin Elmi-Tədqiqat Tərəvəzçilik İnstitutu*** 
e_dzhafarov@rambler.ru 

 
Məlum olduğu kimi, abiotik stressorların təsiri mədəni bitkilərin məhsuldarlığının,  

yabanı bitkilərin isə biomüxtəlifliyinin azalmasına səbəb olur. Bu baxımdan radioaktiv 
şüalanmanın da adı çəkilən formada təsirlər yarada bilməsi tamamilə yolveriləndir. Canlı 
sistemlər, o cümlədən də bitkilər üçün güclü stres faktoru olan bu şüalanmanın təsiri ilə bitki 
hüceyrələrinin bir çox morfoloji, fizioloji və biokimyəvi parametrləri  dəyişə bilir.  

Bitkilərin formalaşdığı mühitin ekoloji faktorları da bu prosesdə əhəmiyyətli rola malik 
olur. Belə ki, inkişafının bütün mərhələlərində bitkilər su rejiminin pozulmasına, aşağı və yuxarı 
temperaturun, günəşin UB - şüalanmasının təsirinə və s. məruz qala bilirlər. Bu zaman abtotik 
faktorlar bitkilərə daimi təsir edən ətraf mühit  faktorları arasında  dominant əhəmiyyət kəsb edir.   

Bütün  bu təsirlərin  ayrılıqda  və ya  onların  bir neçəsinin  birgə  təsiri  kənd təsərrüfatı  
məhsullarının istehsalında böyük iqtisadi itkilərə səbəb olur. Bu səbəbdən də abiotik  faktorların 
ayrılıqda və bir neçəsinin birgətəsirinə bitkilərin cavab reaksiyalarının, onların zədələyici təsirə  
adaptasiya  mexanizmlərinin  tədqiq edilməsi  mühüm  praktiki  və elmi əhəmiyyət kəsb edir.  

Müəyyən edilmişdir ki, stressorların zədələyici təsirinə bitkilər, ilkin reaksiya kimi, 
oksigenin aktiv formalarının (OAF) yaranmasının intensivləşməsi ilə cavab verirlər. Belə ki, 
normal şəraitlərdə bitki hüceyrələrində OAF-nın yaranma və parçalanma sürətləri  arasında 
balans  saxlanılır və bu balans onların müəyyən bir minimal həddə qalmasını təmin edir. 
Müxtəlif stressorların təsiri isə bu balansın OAF-nın yaranma sürətinin artması istiqamətinə 
sürüşməsinə  və hüceyrə zədələnmələrinin sayının artmasına səbəb olur. Həmçinin də  mürəkkəb 
bioloji sistem olan hüceyrədə fasiləsiz olaraq  Na, K, Ca, Mg və s. kimi ionların daşınmasını 
həyata keçirən membranlar,  hüceyrənin bütün elementlərinin bir-biri ilə sıx əlaqədə olmaqla, 
dəqiq, balanslaşmış şəkildə fəaliyyət göstərməsini təmin edir. Yüksək reaksiya qabiliyyətinə 
malik OAF-nın təsiri isə hüceyrə membranlarında lipidlərin perekis oksidləşməsini yaradır və bu 
prosesin son məhsulu olan malandealdehid  (MDA)  maddəsinin miqdarı artır. 

Bitkilərin maraqlı  xüsusiyyətlərindən  biri onları stres təsirlərin yaratdığı OAF-nın 
çoxluğundan  qoruyan çoxpilləli mühafizə  sisteminə  malik olmasıdır. Antioksidant  mühafizə  
sistemi (AOMS) adlanan bu sistem ferment komponentlərdən və qeyri-fermentativ  
kiçikmolekullu  birləşmələrdən təşkil olunub. Antioksidant  fermentlərə  superoksid dismutaza, 
katalaza, askorbatperoksidaza və s. kimi fermentlər, kicikmolekullu üzvi antioksidantlara isə 
OAF ücün "tələ" rolunu oynayan  askorbin  turşusu, fenollu  birləşmələr, prolin, karotinoidlər,  
qlutation,  ubinxinonlar, D və K vitaminləri, poliaminlər  aiddirlər.  

Ədəbiyyat materiallarının təhlilindən aydın olur ki, bitkilərin belə təsirlərə reaksiya 
birmənalı olmur və əksər hallarda bu prosesə antioksidant fermentlərlə yanaşı, həm də prolin, 
poliamin, fenol təbiətli  birləşmələr (antosianlar, flavonoidlər), həmçinin də terpenoid təbiətli  
karotinoidlər cəlb olunurlar. 

Dediklərimizə bir qədər aydınlıq gətirmək məqsədi ilə toxumları 1, 5, 10, 50, 100, 200, 
300  və  400 Qr  dozalarda (şüalanmanın gücü p= 0,858 rad/san)  şüalandırılmış badımcan və  
pomidor  bitkilərinindən istifadə olunmuşdur. Şüalandırılmış toxumlar kontrol nümunələrlə 
birlikdə  Elmi-Tədqiqat Tərəvəzçilik İnstitutunun təcrübə sahəsində əkilmiş vəonların təbii 
şəraitdə yetişməsi təmin olunmuşdur.  
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Bitki toxumalarında  malandealdehidin (MDA) miqdarı tribarbitur turşusu reaksiyasına 
əsaslanmaqla, sərbəst prolinin miqdarı isə məlum metodikaya əsasən təyin edilmişdir. 

MDA-nın və prolinin miqdarının təyininə dair aldəğımız nəticələr şəkil 1 və 2-də öz 
əksini tapmışdır. 
Badımcan                                                                               Pomidor 

 
 

Şəkil 1. MDA -nın  udulma dozasından asılı dəyişmə dinamikası 

MDA-nın  udulma dozasından asılı miqdarına dair aldığımız nəticələrdən aydın olur ki, 
şüalanma dozasının artması ilə tədqiqat bitkilərinin hər ikisində bu maddənin mıqdarında aydın 
artma tendensiyası müşahidə olunur. Hər iki bitki üçün bu tendensiya 50 Qr-ə qədər davam edir 
və nisbətən yüksək dozalarda isə azalma tendensiyası ilə əvəz olunur. Həm artma, həm də 
azalma tendensiyasına bitkinin növündən asılı olan dəyişmə xarakterikdir. Daha dəqiq desək, 
əgər badımcan üçün bu təqribi monoton xarakterlidirsə,  pomidor üçün dikrezonans xarakter 
daşıyır. Digər bir fərq isə badımcan bitkisinin kontrol nümunəsinin pomidorla müqayisədə daha 
çox MDA-ya malik olmasıdır. Hesab etmək olar ki, kiçik dozalarda şüalanma intensivliyinin 
artması membran lipidlərinin quruluşunda pozulmalar yaratdığı halda, böyük dozalarda 
şüalanma membranları dağıtmaqla, onların fəaliyyətini tamamilə poza bilir. 

Stres şəraitində prolin kimi kicikmollekullu metabolitlərin miqdarının dəfələrlə  
artmasına dair məlumatlar mövcuddur. Həmçinin də müəyyən edilmişdir ki, prolin bəzi  
antioksidant  fermentlərin aktivliyinə də təsir edə bilər. Radiasiya stresi şəraitində tədqiq 
olunan bitkilərdə prolinin miqdarına dair nəticələr şəkil 2-də göstərilmişdir. 
                Badımcan                                                                      Pomidor 

         
 

Şəkil 2. Prolinin udulma dozasından asılı dəyişmə dinamikası 

Nəticələrdən ilk növbədə prolinin miqdarında da dozadan asılı dəyişmələrin olması 
nəzərə çarpır. Bu dəyişmələr badıncan üçün daha aydın şəkildə özünü biruzə verir. Belə ki, 
MDA-da olduğu kimi prolinin də miqdarı 1-50 Qr doza intervalında artır, yüksək doza 
oblastında isə azalmağa məruz qalır. Pomidor üçün isə bir az fərqli mənzərənin şahidi oluruq. 
Aşağı doza oblastı bu bitkidə prolinin miqdarına demək olar ki, təsir etmir, yuxarı dozalarda isə 
badımcanda olduğu kimi prolinin miqdarı azalır.  
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DƏVƏTİKANI   BİTKİSİNİN   RADİASİYA  STRESİNƏ  QARŞI REAKSİYASINDA 
LİPİDLƏRİN  PEREKİS  OKSİDLƏŞMƏSİNİN TƏDQİQİ 

 
*G.A.Qocayeva, *E.S.Cəfərov, **H.Q.Babayev,*C.R.Orucova, *M.Z.Hüseynova 

*AMEA, Radiasiya Problemləri İnstitutu, Bakı, Azərbaycan 
**AMEA, Botanika  İnstitutu, Bakı, Azərbaycan 

 
Bitki və heyvan hüceyrələrində molekulyar oksigenin iştirakı  ilə  həyata keçən bütün 

proseslərdə oksigenin ifrat reaksiya qabiliyyətli aktiv formaları yaranır ki, onlar da, demək olar 
ki, bütün bioloji molekulları (zülalları, membran lipidlərini, DNT molekullarını və s.) 
oksidləşdirə  bilir. Oksigenin aktiv formaları (OAF) adlanan bu formalar  (sərbəst radikallar)  
bütün aerob orqanizmləri  hüceyrələrdə OAF- nın yaranması  ilə ələqədar  daimi  təhlükə ilə üz-
üzə qoyur. Qeyd edək ki, hüceyrənin normal  fəaliyyətində  OAF- nın  miqdarı müəyyən bir 
minimal səviyyədə saxlanılır. Buna səbəb hüceyrənin  xüsusi  antioksidant müdafiə sisteminə 
(AOMS) malik olması  və  bu sistemin də yaranan sərbəst radikallarıdaimi zərərsizləşdirməsidir. 
Normal halda OAF-nın konsentrasiyasının hüceyrə üçün təhlükəli olmayan minimal həddə 
saxlanılmasına baxmayaraq, stress şəraitlərdə onların  miqdarı sürətlə  artır və oksidləşdirici 
stress üçün zəmin yaranır.  

OAF-nın əsas təsir hədəflərindən biri də lipidlərdir. Bu təsir lipidlərin perekis 
oksidləşməsinin  (LPO ) yaranmasına səbəb olur. Oksidləşdirici stresin bitkilərdə quraqlıq, 
şoranlıq, aşağı və yüksək temperatur, ultrabənövşəyi şüalanma, qidaelementlərinin qıtlığı, 
müxtəlif təbiətli patogenlərin təsiri,  ksenobiotiklərlə çirklənmə və s. halları da daxil olmaqla, 
praktiki olaraq, bütün əlverişsiz ətraf mühit şəraitlərində baş verməsi məlumdur.  

Təqdim olunan işdə bitkilərdə oksidləşdirici stress yaradan səbəblərdən birinin də 
ionlaşdırıcı şüalanma olduğu nəzərə alınaraq, müxtəlif dozalarda radiasiyanın xroniki təsiri 
şəraitində formalaşan dəvətikanı (Alhagi pseudalhagi) bitkisinin AOMS-nin bu prosesdə 
fəaliyyəti tədqiq edilmişdir. Bu məqsədlə bitkinin hər bir dozaya uyğun yarpaq nümunələrində 
radioaktiv şüalanmanın hüceyrə membranlarındatörədə biləcəyi lipidlərin perekis oksidləşməsi 
məhsulu olan malandealdehid(MDA) maddəsinin miqdarı müəyyənləşdirilmişdir. Paralel olaraq, 
bitkinin AOMS-nin əsas komponentlərindən olan və sərbəst radikalların zərərsizləşdirilməsində 
müstəsna rola malik olan antosian piqmentlərin radiasiya stresi şəraitində miqdarının dəyişmə 
dinamikası öyrənilmişdir.Həm MDA-nın, həm də antosianların miqdarının şüalanmanın udulma 
dozasından asılı dəyişməsinə dair nəticələr qrafik formasında şəklillərdə öz əksini tapmışdır.      

 
 
 

 
 
 
 
 
                                             a                                                               b             
Şəkil. MDA-nın (a) və antosianların  (b )miqdarının şüalanmanın udulma dozasından asılı dəyişmə dinamikası 

Nəticələrdən ən çox diqqəti cəlb edən udulma dozasının artması ilə MDA-nın miqdarının 
əvvəlcə artması, sonradan isə (yüksək dozalarda) azalmasıdır.Antosianların miqdarının 
şüalanmanın udulma dozasından asılı dəyişməsində isə fərqli mənzərənin şahidi oluruq. Bu 
piqmentin miqdarı aşağı dozalarda cüzi dəyişməyə məruz qaldığı halda, böyük dozalarda onun 
miqdarında əsaslı artma müşahidə olunur. Hesab etmək olar ki, ionlaşdırıcı şüalanma udulma 
dozasının artması ilə hüceyrə membranlarında daha çox dağıdıcı təsir yaradır və bu təsir böyük 
dozalarda antosianların sintezinin sürətlənməsi hesabına aradan qaldırıl.  
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THE STATE OF THE PHOTOSYNTHETIC APPARATUS Alhagi Pseudalhagi (Bieb.) 
UNDER CONDITIONS OF CHRONIC GAMMA IRRADIATION 

 
A.K.Jafarli, E.S.Jafarov 

ANAS, Institute of Radiation Problems, Baku, Azerbaijan 
e_dzhafarov@rambler.ru 

 
Concentrations of chlorophylls and carotenoids for Alhagi Pseudalhagi (Bieb.) were 

determined in different periods of its active growing season. The ambiguity of the data on the 
dynamics of accumulation of photosynthetic pigments during the growing season. Maximum 
chlorophyll content for the control plants corresponded to the phase of budding, the flowering 
phase of their content decreased further and in fruiting phase dropped sharply. In the control 
sample of the plants the content as chlorophyll a and chlorophyll b in the phase of budding, 
compared with the phases of flowering and fruiting was about 3 times larger. 

Almost the same pattern was typical for a test sample. In this case, the content of the 
green pigment in the early growing season as compared with the subsequent periods of plant 
development was significantly higher (2.7 -fold).  

Found that the radiation factor in this process played a defined role. Since the spring 
vegetation, i.e. in intensive synthesis of chlorophyll, ionizing radiation caused an increase in 
chlorophyll content. The change in chlorophyll a content as compared with chlorophyll b was 
more. These changes were, respectively, 140 and 120% of control. 

In the study of the seasonal dynamics of the accumulation of carotenoids was found a 
very different dependence. In the end - the autumn vegetation content of yellow pigments in both 
the control and the test sample plants was much higher than in earlier periods of the growing 
season. In this case, the ionizing radiation is not caused significant changes in the composition of 
carotenoids.  
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ВЛИЯНИЕ РАДИОАКТИВНОГО ЗАГРЯЗНЕНИЯ НА СОДЕРЖАНИЕ 
ПИГМЕНТОВ ФОТОСИНТЕТИЧЕСКОГО АППАРАТА Artemisiafragranswild 

 
* Дж.Р.Оруджева,  ** В.С.Фарзалиев 

*НАНА, ИнститутРадиационных Проблем, Баку, Азербайджана 
**НАНА, Центральный Ботанических Сад, Баку, Азербайджана 

jamala.orujova@gmail.com 
 

В работе представлены результаты исследований по выяснению влияния 
ионизирующего излучения на фотосинтез растения, произрастающего на загрязненной 
разными природными радионуклидами почве. Как объект исследования был выбран 
Artemisiafragranswild . Посев семян и культивация произведен в фитотроне при 23 0С . 
Гамма-спектрометрический анализ показал, что загрязнителями почвы являются  
элементы ряда «урана-тория» и К-40. Геохимические характеристики опытной и 
контрольной почв, а также условия произрастания растений были идентичными. 

Фенологические наблюдения показали, что всхожесть семян в опытной и 
контрольной почве составлена 64% и 47%, соответственно. Биометрические показатели 
опытного и контрольного проростков растения также отличались. В результаты 
двухмесячного наблюдения за развитием проростков было обнаружено, что размеры 
листьев и длина черешков по сравнению с контрольными в опытном были ~ в 2 раза 
больше.  

Следующим этапом исследований являлся спектрофотометрический анализ 
зеленных листьев. С этой целью были подготовлены экстракции листьев  по методике 
Lichtenthaler (1987). Было определено количество хлорофиллов а и б,  и общие количество 
каротиноидов. 

В результате исследований получено, что в листьях опытного растения содержание 
как зеленных, так и синих пигментов по сравнению с контрольными были в 2 раза 
меньше.  

Иная картина обнаружена для первой вегетационной фазы (фазы всходов),в 
которой опытное растение развивалось более интенсивно. Размеры стебля и листьев 
растения заметно увеличивались. 

Предполагаем,  что радиоактивное излучение на первой фазе развития растения 
усиливало процессе дыхания. Как следствие  опытное растение интенсивно развивалось. 
Интересно, что этот процесс сопровождался ингибированием  фотосинтеза.  

Учитывая, что фотосинтез происходит после дыхания, то имеет место уменьшение 
накопление фотосинтетических пигментов.     
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ВЛИЯНИЕ РАДИАКТИВНОГО ИЗЛУЧЕНИЯ ПРИ РАЗНЫХ ДОЗАХ НА 
БИОМЕТРИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ ОГУРЦА 

 
С.П.Гасанов*, М.З.Гусейнова**, Л.М.Гулиева**, М.И.Алиева**, Н.М.Эминова** 

**НАНА, Институт Радиационных Проблем, Баку, Азербайджан 
*Научно-Исследовательский Институт Растениеводства  

Министерства СельскогоХозяйства 
gulieva_l@bk.ru 

 
Как известно, предпосевное облучение семян растений обычно применяется с 

целью повышения продуктивности сельскохозяйственных растений. Первоначальная  
реакция растений, семена которых подверглись облучению перед посевом, выражается в 
развитии их зародыша, а точнее  отражается в процессе роста и развития самого растения. 
Облучение семян при малых дозах (одна десятая часть Гр) обычно не вызывает 
неблагоприятных последствий. При этом в некоторых случаях в результате удлинения или 
ускорения деления клеток может произойти стимуляция развития проростков растений. 
Облучение семян при дозах 50 Гр и больше в большинстве случаях может привести к 
ингибированию  процессов роста  и развития растений. Как стимулирование, так и 
ингибирование роста растений могут быть кратковременными, а иногда этот процесс 
может охватить весь вегетационный период. Однако облучение семян при высоких дозах 
приводит к полной потере способности деления клеток меристемы. В итоге проростки, не 
имеющие меристем, за счет удлинения клеток могут развиваться до последнего 
возможного предела. Во многих случаях морфологическое изменение первичных листьев, 
а также торможение развития наблюдается до такой степени, что растения лишаются 
способности плодоношения. В опытах, проведенных с облученными семенами, больше 
всего уделяется внимание изучению радиорезистентности отдельных растений. Эта 
особенность определяется простыми признаками,  такими как произрастание семян и 
выживаемость растений. Эксперименты, проведенные над различными растениями, 
показывают, что значение полулетальной и критической дозы зависят от 
физиологического состояния семян при облучении. Следует отметить, что 
стимулирующее действие радиоактивного излучения при малых дозах обнаружено для 
многих растений. Учитывая это обстоятельство, мы сочли целесообразным провести 
исследования, отражающие изменения в биометрических показателях растений 
сельскохозяйственного значения для нашей Республики. 

Объектами исследования были выбраны семена огурцов, которые подверглись 
радиоактивному   облучению  при   дозах  1, 5, 10, 50, 100, 200,  300,  400 Гр  на  установке  
“RUXUND”, в которой в качестве источника радиоактивного излучения  используется 
60Сo . При облучении  мощность дозы поглощенного излучения составляла- 0,048 Гр / сек. 
Облученные семена вместе с их  контрольными образцами были посажены на опытном 
участке Научно-исследовательского института Растениеводства. В период вегетационного 
развития проводили регулярные наблюдения за ростом и развитием проростков растений. 
На основе проведенных  измерений выращенных плодов были выявлены очевидные 
различия в биометрических показателях по сравнению с контрольными образцами (рис.1-
3). Оказалось, что воздействие малых доз радиации по сравнению с высокими дозами, 
увеличивает продуктивность растений, размер стеблей, плодов, а цвет растений более 
насыщен. Предполагаем, что при облучении семян окислительные процессы начинают 
протекать значительно интенсивнее, что приводит к более быстрому развитию, ускорению 
всхожести семян и прорастанию. 

Как  видно  из  рисунков,  радиоактивное   излучение   при   дозах  1-5 Гр,  оказывая 
стимулирующие действие, вызывает увеличение, как массы, так и размеровплодов этого 
растения.  Полученные  нами  данные  показывают,  что  с  увеличением  дозы  излучения 
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Рис.1. Доза-зависимые изменения           Рис.2. Доза-зависимые изменения 
длина плода.                                                диаметра плода. 

 
Рис.3. Доза-зависимое изменение массы плода 
 
происходит уменьшение этих параметров, а при  высоких дозах (200-400 Гр) радиация 
явно подавляет  развитие плодов.  

На  основе  полученных  данных  определилиобласть дозы стимулирования, 
котораянаходится в пределах от 1 до 5 Гр. При этом область  подавления 
биометрическихпоказателей охватывает диапазон дозы излучения больше  50 Гр.  

Следует отметить, что проблема действия малых доз ионизирующего излучения на 
растения долгое время привлекала большое внимание исследователей. Все возрастающий 
интерес к этой проблеме вызван многими обстоятельствами, прежде всего глобальными 
радиационными загрязнениями окружающей среды. К настоящему времени в 
радиобиологии накоплен огромный материал о негативном действии ионизирующего 
излучения на растения. Кроме того, на протяжении долгих лет в некоторых научных 
работах сообщалось также о положительном стимулирующем действии ионизирующего 
излучения при малых дозах.  Однако вопрос о том, что является ли стимулирующее 
действие  этого вида излучения общим для всех растений, или же оно характерно лишь 
для растений, произрастающих в особых условиях, все еще не имеет ответа.  

Решение вопросов такого рода, несомненно, имеет большое практическое значение. 
Однако до настоящего времени нет ясности в вопросе о том, как влияет радиация при 
малых дозах на состояние растений  на  уровне отдельных элементов ее антиоксидантной 
защиты?  К чему приводят биохимические изменения, происходящие в клетках?   Неясен  
также вопрос о том, что невредно ли для здоровья человека применение таких растений? 
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STUDY OF BIOCHEMICAL CONTENT OF SOME ETHER-OILS PLANTS AND 
MEDICAL AND INDUSTRIAL TECHNOLOGY 
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According of its genera and variety abundance Azerbaijan flora is one of the richest 
countries in all over the world. Majority of these plants are used in various fields of economy as 
useful plants. Nakhichevan AR is very rich from the flora paint of view amongst botanical and 
geographic regions of Azerbaijan. Existence of vertical zoning here, abundance of the soil with 
balanced microelements etc. resulted more biologically active substances in the content of plants. 
Just this factor warrants their use on the food, medical and other purposes. 

That is why breeding of some ether oil plants right in this region was planned It is notable 
that about 800 ether oil plants have been formed in the Azerbaijan vegetation cover [Gurvich, 
1968] and these plants are being studied by scientists. New fields of application of many ether 
oils are ascertained. It is possible to produce tons of ether oil only from the natural flora. 
However not to damage biodiversity balance breeding of ether oil plants is more purposeful. In 
such case both – obtaining of new varieties by selection activities would be possible and the 
species with fewer natural resources wouldn’t be caused danger of loss. From this point of view 
we consider the subject chosen by us is actual.  

Basil (Ocimum basilicum), Melissa (Melissa officinalis L) is crops of Azerbaijan nature. At 
the same time just these species have been taken because of their aroma and taste and so on 
distinctive to the species and varieties with the same names. Research of new use potentialities 
ether oil obtained especially of these species cause more interest with its actuality, because the 
ether oils are nonpoisonous substances used in: medicine, cosmetics, religious and treatment, 
spiritual and psychological and other various fields of science and culture since the ancient 
period.  

There are several methods of obtaining; the distillation method [Ginsburg, 1932; Gurvich, 
1948; Persian and others, 1981] is the easiest and cheapest one among them. 

Melissa (Melissa officinalis L.) – is ether oil perennial plant belonged to Labiatae - 
Lamiaceae family. Over 2000 years the plant used in many peoples’ folk medicine and scientific 
medicine. It is wild plant met in the half subtropics area of Ordubad region. Its cultured form has 
been selected from this wild form and is cultivated as vegetable spicery by the people. However 
Melissa is propagated by seed. The plant is used at culinary in cooking meat. 

Morphological Features:  It is a spicate root bared plant with the height of 30-120 cm. 
The stem is quadrangular, rugged and lanate. Its flowers are whitish-blue or grayish-blue. Seeds 
are big, egg-shaped, boll and black. It florescence period is in June-August and it runs to seed in 
August-September. 

Chemical Content: Amount of the ether oils in its content alters between 0,02 - 0,2% 
according to climatic and ecological factors. About 1% ether oil has been obtained from its 
above-ground part. There are monotherpenes, citral, geraniol, nerol, citronellol, mycrene and 
about 200 other biologically active substances in the content of the ether-oil.  

Cosmosine, luteoline, isoquercetine, apigenin of antioxidant character and other have 
been obtained from phenol compounds of the plant. About 1, 5% rosemarine asid, tanning agents 
and coumarine have been found from the leaf of the plant. There are also the majority of the 
microelements in the plant. 
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Medical Significance: Ether-oils can be widely applied in preparation against viruses, in 
strengthening of immune system restoration, spasmolytics and against depression preparations. It 
is used in morning sickness (nausea) and as appetite increasing means among people.[ ]. 

In 1991 there was held a hybridization on pollination of basil with Melissa, different 
plants processing features of basil x melissa i.e. a new interspecies hybrid has been obtained. 
Stable hybrid lines have been selected by sampling. 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

New interspecies varieties have been obtained in the result of pollination of basil and 
Melissa. As it is already known, obtaining of new perspective forms first of all depends rather on 
selection of parent forms, direction of the hybridization and hybridization condition (ecological 
condition). That is why it is possible to select forms with any required properties out of the 
hybridization implemented during years. Different stable forms have been obtained by selection 
in the hybrid population achieved from pollination of basil (Nakhichevan ecotype) with melissa 
(wild form collected in Ordubad Region) in 1991. Morphological features of these plants being 
the same with basil are alike with the father form according to its colour. It has got an 
intermediary property according to the colour of its flower. Majority of the plants with violet 
flowers was better and more preferable than both parents according to the amount of the ether oil 
in their content. According to its development phase it is closer to the mother form but it is 
distinctive according to its relative resistance to cold. It should be noted that it is more cold-
resistant crop than melissa and basil. The most important property of the hybrid is having the 
same aroma (smell of lemon) with Melissa (Rzayev R.N. and others, 1994). Its productivity is 
2,0-5,0 centner (100 kg)/ha higher than the mother form and it is collected 4-7 times a year. Due 
to its much biological weight and as the component content of its ether oil is different 
economical and medical importance of these crops is high. 

It is available in food industry as green vegetable. It’s some biochemical properties have 
been investigated comparatively with its parent forms and was recommended its use in cosmetics 
and medicine (Rzayev N.R., Babayeva G.N., 1996).  

The ether oil obtained from certain percentage of the extraction of basil mixture with 
other spicery vegetables was applied for aromatization in the production of Sea-Buckthorn liquor 
(Rzayev N.R., Imamaliyev G.N., 2003). Researches are being implemented on the purpose of 
aromatization of hawthorn (Good Rose L.) and Wild Rose (Crataegus L.) liquors as well as 
alcoholic drinks’ production (Rzayev N.R. and others, 2002). 

The commenced research activities on the purpose of preparation of protector in solders’ 
food in an extremal condition, antidote & mithridate against heavy metals, also products against 
radioactive radiations, preparation of medical aerosols with fragrant aroma against injure of the 
respiratory system on the result of burn of fire brigade servants & etc. from fat oils, extractions 
and carotinoids of basil and Melissa will be continued. 
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Актуальность исследований определяется практической необходимостью 

получения наиболее эффективных радиозащитных препаратов естественного 
происхождения на основе растительного сырья, способных существенно повысить 
радиорезистентность, не оказывающих токсического действия на организм, и которые 
могут быть использованы в целях получения ряда средств, обладающих широким 
защитным действием, а также могут быть использованы в косметологии, гигиене, 
производстве напитков и т.д. 

Проблема противолучевой защиты организма является одной из наиболее 
приоритетных в радиобиологии, и ее решение имеет важное практическое значение. В 
радиобиологических исследованиях этому вопросу всегда уделялось повышенное 
внимание. Интенсивные исследования в этом направлении начали проводиться после 
атомных бомбардировок Хиросимы и Нагасаки и в последующие годы в связи с 
разработкой и совершенствованием атомного и водородного оружия в мире, а также 
развитием атомной энергетики. Приоритетным направлением работ в плане 
противолучевой защиты организма в тот период являлась разработка химических 
радиопротекторов при действии больших доз радиации. Большинство химических 
радиопротекторов, как известно, представлены соединениями из класса 
индолилалкиламинов и меркаптоалкиламинов и некоторыми другими веществами. 
Химические радиопротекторы обладают высокой и быстрой эффективностью в 
отношении защиты организма. Однако после аварии на Чернобыльской АЭС выяснилось, 
что противолучевая защита организма, в целом, в основе которой было использование 
химических протекторов, оказалась практически непригодной в условиях хронического 
радиационного воздействия с низкой мощностью дозы. Химические радиопротекторы, 
рассчитанные преимущественно на однократное применение в связи с их высокой 
токсичностью и побочными эффектами в организме, не могут использоваться для 
решения задач длительного и безопасного повышения радиорезистентности организма. 

Наиболее перспективным направлением в поиске средств защиты организма от 
малых доз радиации и длительного радиационного воздействия (внешнего и внутреннего) 
является создание препаратов на основе биологически активных веществ, способных 
осуществлять метаболическую коррекцию, приводящую к повышению 
радиорезистентности организма и не оказывающих побочного (токсического) влияния на 
него, среди которых важное место принадлежит фитопрепаратам. Несмотря на 
относительно низкие значения ФИД вещества, выделенные из них, способны существенно 
повышать как радиорезистентность организма, так и его общую устойчивость к 
различным неблагоприятным воздействиям.  

Эффективность препаратов растительного происхождения в большей степени 
проявляется при их неоднократном применении, что обусловлено положительным 
действием на эндогенный фон радиорезистентности, общую неспецифическую реакцию 
организма, стимуляцию защитных ресурсов организма и репарацию лучевых 
повреждений. Экстракты растительного происхождения в арсенале радиозащитных 
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средств естественного происхождения занимают значительное место. Среди них 
препараты, полученные из экстрактов корней женьшеня и имбиря, из хвои и листьев 
сибирской пихты, эхинацеи пурпурной, алое древовидного, адхатоды сосудистой, плодов 
облепихи крушиновидной и т.д. Их противолучевое действие во многом обусловлено 
наличием поливитаминов, β-каротина и других каротиноидов, макро- и микроэлементов, 
фолиевой кислоты, флавоноидов, танинов, полиаминов, органических кислот и многих 
других биологически активных веществ. 

Установлено, что экстракты из плодов растений облепихи крушиновидной 
(Hippophae rhamnoidеs L.), пихты сибирской (Abies sibirica) - препарат ИБИСИБ, листьев 
алое древовидного (Аlое vеrа), из листьев шпината (Spinacea oleracea), из люцерны 
(Medicago sativa) – препарат Эраконд из корней женьшеня (Panax ginseng) и имбиря 
(Zingiber officinale) и др. оказывают выраженное противолучевое действие в широком 
диапазоне доз, в том числе повышают выживаемость, улучшают гематологические и 
биохимические показатели, способствуют нормализации функциональных показателей 
репродуктивной системы. 

В связи с изложенным несомненный интерес представляет оценка растительного 
сырья ряда ароматических растений, произрастающих во флоре Азербайджана, которые 
широко используются с давних времен в народной медицине, этноботанике и кулинарии, 
которые, несомненно, должны обладать значительным радиопротекторным потенциалом, 
но свойства,  которых в этом отношении практически не исследованы.  

Среди этих растений на первом этапе предполагается изучение радиозащитных 
свойств экстрактов таких растений как облепиха (в виде облепихового масла), тмина и 
базилика. Плоды облепихи, содержат до 10,9 мг% каротиноидов (α-, β- и γ-каротины, 
ликопин, полицисликопин, зеаксантин, фитофлюин), аскорбиновую кислоту (до 270 мг%), 
витамины В1, B2, B12, Е, К1 (филлохинон), жирные масла (до 13,7%), полисахариды 
(сахара и пектиновые вещества), органические кислоты, аминокислоты, флавоноиды, 
дубильные вещества, фенолкарбоновые кислоты, жирные масла, стерины, холин, бетаины. 
Плоды облепихи крушиновидной — ценное поливитаминное сырье для получения 
облепихового масла, которое благодаря наличию жирорастворимых биоантиоксидантов 
уменьшает интенсивность свободно-радикальных процессов и защищает от повреждения 
клеточные мембраны, стимулирует репаративные процессы и ускоряет заживление ран, 
оказывает определенное антибактериальное (бактериостатическое) действие. Сок плодов 
облепихи крушиновидной — витаминный и диетический продукт, применение которого 
показано для профилактики дефицита витамина С. 

Облепихового средства используют при заболевании лучевых поражений кожи 
и слизистой оболочки, кольпит, вульвит, эндоцервицит, эрозия шейки матки, 
в комплексной терапии язвы желудка и двенадцатиперстной кишки, хронических 
воспалительных заболеваний верхних дыхательных путей (фарингит, ларингит), 
гайморита, язвы роговицы глаза, при патологических процессах в прямой кишке 
(эрозийно-язвенный, катаральный и атрофический проктит, трещины анального 
отверстия, геморрой); экзема, трофические язвы, ожоги, пролежни, для заживления ран. 
Существуют данные о благоприятном эффекте масла облепихового при заболеваниях 
печени и др. При заболеваниях облепихового масла применяют наружно, внутрь, 
ректально и ингаляционное. Наружно применяют при лучевых и других поражениях кожи 
и слизистых оболочек. При патологических процессах кожи применяют в виде масляных 
повязок, предварительно очистив пораженный участок кожи от некротизированных 
тканей. Ватно-марлевую повязку меняют через день (до появления грануляций). 

При кольпите и эндоцервиците стенки влагалища смазывают маслом облепиховым 
после предварительной очистки их ватными шариками. При эрозии шейки матки обильно 
смоченные маслом облепиховым тампоны (5–10 мл на тампон) плотно прижимают 
к эрозированной поверхности, меняя их ежедневно. Курс лечения кольпита — 10–
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15 процедур, эндоцервицита и эрозии — 8–12 процедур. При необходимости — 
повторный курс через4–6 нед.Внутрь при пептической язве желудка 
и двенадцатиперстной кишки назначают по 1 чайной ложке масла 2–3 раза в сутки. 
Ректально вводят по 1 суппозиторию 1–3 раза в сутки. Продолжительность курса лечения 
зависит от характера заболевания, сопутствующей терапии, достигнутого эффекта. 

При заболеваниях верхних дыхательных путей применяют в форме ингаляций. 
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Вещества, используемые против излучения, имеют разный химический состав. 

Среди высших растений встречающихся в природе нет ни одного рода и вида, которые бы 
имели сбалансированные  вещества, обладающие радио – протекторными и 
антимутагенными способностями. Во флоре Азербайджана произрастает около 4500 видов 
растений, из них около 1500 являются лекарственными. 

Первоначальными исследованиями было определено что, использованные растения 
и их продукты не оказывают отрицательное влияние на организм. Растения, которые 
включенный  исследованиеиспользуются в качестве пищевых продуктов и в народной 
медицине. Зерно ипроростки пшеницы не содержат веществ, которые могут негативно 
повлиять на организм человека. 

С целью удаления радионуклидов из желудочно-кишечного трактата, и для 
предупреждения поступления их в организм предусматривается использование 
препаратов и продуктов богатыми антагонистическими  веществами. В научной 
литературе установлено что, пектиновые вещества и клейковинные белки обладающими 
такими способностями. Нашими исследованиями было доказано высокое содержание этих 
веществ в зерне пшенице и тритикале, чем в других растениях. Пектиновые вещества для 
человека весьма полезны. Они регулируют работу кишечника, обладают 
детоксикационными свойствами (например, при ртутных, кадмиевых и др. отравлениях). 

В пшеничных видах двузернянки-TriticumdicoccumShuebl. и 
однозернянкиTriticummonococcumL. (отечественных сортов АзербайджанаПариндж, 
Джейран бугдасы) содержание клейковины на высшем уровне. В составе клейковины 
пшеницы имеются белки с молекулярной массой ближе к казеину (молочный белок). В 
народной медицине Азербайджана мякиш этой пшеницы используется для заживление 
рань при солнечных ожогов. 

По сравнению с другими сортами пшеницы в их составе содержание жирных 
веществ тоже высоко.  В составежира полученного из зернапшеницы  90% составляет 
витамин Е  и каротиноиды. Масло зародышей пшеницы полученных холодным 
прессованием является ценные источниками витамина Е  и каротиноидов. 

Увеличение пигментных веществ в зерне пшеницы облученных большими дозами 
изотопа Со60 гамма лучей, доказывает повышение защитных функций. Намеченная 
способность пигментных веществ, соответствует использованию их в качестве 
радиопротекторов. 

При межродовой гибридизации пшеницы с рожью мы создали новые сорта 
тритикале. Зерно и мука этого растения содержит больше слизи, чем растения- родители. 
Зерновая продуктивность выделенных форм составляет 90-110 центнеров с каждого 
гектара. Созданные нами новые формы растений содержат большое количество 
флавоноидов, антоцианов, жиров, чем в родительской форме, что дает возможность 
производить вещества с радиопротекторнымии антимутагенными способностями.  

Установлено, что проростки пшеницы и ржи более сбалансированы витаминамии 
биологически активными веществами. Таким видов пшеницы является спельта (T.spelta 
L.), из которой производится многочисленные продукты народной медицины. В 
настоящее время в косметической промышленности из проростков пшеницы и ржи 
изготавливаются  защитные кремы и маски.  
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XƏZƏR RAYONUNUN XAM NEFTLƏ ÇİRKLƏNMİŞ TORPAQ ƏRAZİLƏRİNİN  
RADİASİYA FONU VƏ YAŞILLAŞDIRMA PROBLEMLƏRİ 

 
H.H.Əsədov, A.P.Zamanova, İ.B.Mircəlallı, R.R.Əfəndiyeva 

AMEA, Mərdəkan Dendrarisi, Bakı, Azərbaycan 
 

Müasir dövrdə cansız və canlı aləmə təsir göstərən ekoloji amillər haqqında müəyyən 
biliklər əldə edilsə də, radiasiya amillərinin təsir mexanizmi hələ də öz həllini tapmamışdır. 
Canlı orqanizmlərin ekoloji mühitin amillərini izah etmək xeyli mürəkkəb və çətindir. Belə 
hallarda tədqiqatçı alimlər üçün mühit amillərinin təsir mexanizmini araşdırmadan  nəticə 
çıxarmaq asan olmur. Tədqiqat zamanı eksperimental təcrübələrə əsaslanaraq fikir və ya ideya 
təklif etmək də çətinləşir.  

Radiofəal şüaların canlı orqanizmlərə təsiri birbaşa olarsa, o zaman hüceyrə nüvəsinin 
genetik materialı (DNT) mutasiyaya uğrayar və nəticədə müəyyən dəyişkənlik yaranar. Radifəal 
şüanın təsir sürəti yüksək olduqda isə hüceyrə və ya orqanizm məhv olar. Müasir günümüzdə 
ətraf mühitin radiofəal  şüalarla çirklənməsinin mənbələri xeyli çoxalmışdır. 

Heç də gizli deyil ki, Abşeron yarımadasında belə mənbələr xeyli artmışdır. Xam neftin 
çıxarılmasında və istehsal prosesində yarımadanın torpaq ərazilərində radifəallıq fonu xeyli 
yüksəkdir. Xam neftin tərkibində olan müxtəlif  ağır metallar – Zn, Pb, Ko, St, Mo, Ni, Hg və s. 
radiofəallığı ilə seçilirlər. Bu elementlər özünə məxsus səciyyəvi xassəli radifəallığa malikdirlər. 
Məsəslənin araşdırılması məqsədi ilə Abşeronun Xəzər və Pirallahı rayonlarının xam neftlə 
çirklənmiş ərazilərində tədqiqat aparılmışdır. Tədqiqatlar həm fəsillərə görə, həm də illik olaraq 
qeydə alınmışdır. 

Məlumatlardan bəlli olmuşdur ki, Abşeron yarımadası üçün ümumi radiasiya fonu 0,02 
mR olduğu halda, Xəzər rayonunun Qala qəsəbəsinin xam neft “gölü“ yaxınlığında 0,06 mR, 
Pirallahı rayonunun neft quyularının ərazisində 0,08 mR olmuşdur. Qeyd edilməlidir ki, yay 
fəslində havaların isti keçən günlərində radiasiya fonu qeyd etdiyimiz  ərazilərdə 0,11-0, 12 mR 
səviyyəsnidə qeydə alınmışdır. Bu dövrdə radiasiya fonunun artması çox güman ki, radiofəal 
metalların fəallaşması nəticəsində formalaşır və o, normadan 5 və 6 dəfə çoxdur. 

Ekoloji amil olan radifəal şüalanmanın təsirini azaltmaq məqsədi ilə bəzi ağac  və 
kolların əkilməsi  təklif edilmişdir. Belə ərazilərdə Dovşanalması, Pirokanta, Oleandr, 
Sezalpiniya, Xəzər şeytan ağacı, meymun alması ilə yanaşı, bəzi çiçək bitkiləri-gülümbahar, 
eləcə də Opunsiya, aqava və s. məqsədəuyğundur. 

Eksperimentlərin nəticəsi olaraq qeyd etməliyik ki, təbii bitki örtüyü olan efemerlər və 
efemeroidlər radiofəal şüalanmaya  nisbətən az davamlı olduqlarından vegetasiya dövrünü də tez 
başa vururlar. İntroduksiya etdiyimiz dovşanalması, olendr, sezalpiniya, Xəzər şeytan ağacı, 
gülümbahar, opunsiya radionukleotidləri tolama xassəsinə malik olduqlarından, çirklənmiş 
torpaq ərazilərinin yaşıllaşdırılmasında  xeyli səmərəli olub, şüalanmaya davamlıdırlar. 
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АНАЛИЗ СТАТИСТИЧЕСКИХ ПАРАМЕТРОВ ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ 
АКТИВНОСТИ ЗРИТЕЛЬНОЙ КОРЫ ГОЛОВНОГО МОЗГА 

 
М.И.Алиева 

НАНА, Институт Радиационных Проблем, Баку, Азербайджан  
melahet22@gmail.com  

 
       В работе рассмотрены статистические параметры суммарной активности зрительной 
области коры головного мозга кроликов. Показано, что спектральные характеристики 
корковых потенциалов отличаются бимодальностью с максимумом в тета и дельта 
диапазонах ЭЭГ. При этом в пределах зрительной области коры головного мозга фазовые 
корреляционные характеристики меняются незначительно и зависят от межэлектродного 
расстояния.   
      Несмотря на большой экспериментальный материал, успехи современной 
электроэнцефалографии остаются все-таки довольно скромными. Основная причина 
сводится к тому, что полученные экспериментальные результаты часто носят 
фрагментарный характер и часто трудно сопоставимы у разных авторов (1,3,7). С другой 
стороны часто отсутствует понимание  природы интимных механизмов генерации 
электрических потенциалов и физических основ их регистрации (2). Успехи 
корреляционно-спектрального метода анализа случайных процессов в определенной 
степени позволяет получить достаточно полную статистическую картину об амплитудно-
временной организации электрических потенциалов мозга (4,6). Настоящая работа 
посвящена количественному анализу суммарной активности зрительной области (ЗР) 
коры головного мозга у кроликов. 
    Эксперименты проведены на ненаркотизированных кроликах, регистрация и анализ 
ЭЭГ осуществлялась с помощью автоматизированной системы “Brainsys” на базе IBM 
PC/AT.  ЭЭГ отводили из зрительной области коры головного мозга (Ap= -4, L=3), для 
анализа отбирали безартефактные участки ЭЭГ длительностью 5-10 сек. Для 
спектрального анализа использовали быстрое Фурье преобразование, 
кросскорреляционные функции определяли по формуле:  
 

Rxy(kΔt)= Σi
N-k(Xi-Xk)(Yi+k-Yk)/ Σi

n-k(Xi-Xk)2 Σ(Yi+k-Yk)2  
 

где Δt – интервал квантования, N – количество квантов на интервале квантования. Далее 
вычислялись фазовый спектр (Fn),  кросспектр (Sn) и функция когерентности (Сohxy): 
 

Fn= arctg (bnan)+ 2πn 
 

Sn= Xn Yn      и     Coh (xy) = | Xn`Yn
*|2(|Xn|`|Yn|),        n=0,1,2…. 

 
     Достоверность полученных результатов оценивали по критерию Стьюдента (5). В 
качестве примера ниже приведены нативные записи потенциалов зрительной области 
коры головного мозга кролика в период спокойного бодрствования.  
       Из приведенного рисунка видно, что суммарные потенциалы характеризуются 
полиморфной активностью. Расчет спектральных характеристик свидетельствует о 
бимодальном характере распределения, мощность сигналараспределяется в основном в 
области дельта и тета диапазонов ЭЭГ, при этом выраженность тета колебаний колебаний 
в ЗР коре превалирует над дельта колебаниями.  
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Рис.1. Нативная запись суммарной активности потенциалов ЗР области коры головного 
мозга кролика. 1-4 – каждая последующая кривая является продолжением предыдущей. 
 
      В ряде опытов вычислялись коэффициенты корреляции между ЭЭГ разных точек ЗР 
коры одного и того же полушария. Выяснилось, что даже при относительно больших 
расстояниях между отведениями для ЭЭГ ЗР коры характерен довольно высокий уровень 
положительной взаимной корреляции (R>+0,45). К тому же максимумы 
кросскорреляционных функций двух отведений обычно распологаются вблизи начала 
координат, сдвигаясь от него на интервал времени, в подавляющем большинстве случаев 
не превышающий величину в ±4,8 мс. Этот факт свидетельствует о том, что мгновенные 
значения потенциалов во всех точках корковой ткани имеют тенденцию к 
однонаправленному изменению. 
      Кроме того было обнаружено, что коэффициент корреляции между ЭЭГ разных точек 
коры монотонно уменьшается с увеличением расстояния между отведениями. В первом 
приближении средний коэффициент корреляции зависит только от межэлектродного 
расстояния и не зависит от расположения отводящих электродов. При этом фазовый 
спектр (Fn),  кросспектр (Sn) и функция когерентности (Сohxy) между потенциалами ЗР 
коры претерпевают изменения в зависимости от межэлектродного расстояния.  
      Таким образом, результаты проведенных экспериментов свидетель-ствуют о том, что 
суммарные потенциалы зрительной области коры головного мозга носят полиморфный 
характер с максимумом спектральной мощности в тета диапазоне ЭЭГ. Суммарные 
потенциалы различных отведений в пределах одной и той же зрительной коры достоверно 
не различаются по своим статистическим параметрам и обладают схожими 
характеристиками, что соответствует данным литературы (1,6). 
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ICP-MS   DETERMINATION OF URANIUM IN DIFFERENT TYPE WATER 
SAMPLES 

 
M.M.Ahmadov, K.S.Safarova, F.Y.Humbatov, B.A.Suleymanov 

ANAS, Institute of Radiation Problems, Baku, Azerbaijan 
humbatov@azecolab.com 

 
Uranium occurs in a dispersed state in the Earth's crust reaching an average concentration 

almost 4 ∙ 10-4 percent by mass.  Uranium of natural isotopic composition consists of three 
isotopes: 238U, 235U and 234U, all of them are radioactive. Uranium present in the Earth is 
transferred to water, plants, food supplements and then to human beings. Uranium nuclides emit 
alpha rays of high ionization power and therefore it may be hazardous if inhaled or ingested in 
higher quantity. Adverse health effects from natural uranium can be due to its radioactive and 
chemical properties. Radioactive effects are very small from natural uranium; chemically it can 
be harmful to the kidneys from large exposure.Uranium is a very reactive element readily 
combining with many elements to form a variety of complexes.The oxygen containing uranium 
compounds as well as the uranyl ion can combine easily with Cl -, Na -3, SO 2

-4 and CO 2
-3 In 

aerated aqueous solutions at pH 2.5, the uranyl ion is very stable. Near pH 7, uranyl ion forms 
stable complexes with phosphate and carbonate. The need of estimation of uranium 
concentration in water is multifold: it is an important fuel for nuclear power reactors, the 
hydrogeochemical prospecting for uranium is essential and the assessment of risk of health 
hazards due to high concentration of uranium in water is most important.  

In the present investigations, uranium concentration in drinking water, ground water and 
produce water samples collected from some areas of Azerbaijan has been measured using 
inductively coupled plasma mass spectrometry (ICP-MS). The Agilent 7700x Series ICP-MS 
applied to analysis of water samples. The method is based on the direct introduction of samples, 
without any chemical pre-treatment, into an inductively coupled plasma mass spectrometer (ICP-
MS). Uranium was determined at the mass number 238 using Bi-209 as internal standard. The 
main purpose of the study is to measure the level of uranium in different type water samples.  

A total of 15 drinking water samples, 6 seawater samples, 15 produce water samples and 
53 ground water samples collected from some areas of Azerbaijan have been analyzed for 
uranium concentration using ICP-MS. The dissolved uranium were defined from samples filtered 
through membranous the filter pore size 0, 45 µm, without preliminary sample preparation. All 
plastic-ware (sample bottles, pipette tips, filtration unit and flasks were soaked in 10% v/v 
HNO3 for 24 h and rinsed with ultra pure water before being used. Milli-Q ultra pure water 
(resistivity 18.2 MΩ cm), was used throughout, and all laboratory operations. In the laboratory 
by adding an appropriate volume of nitric acid the acid concentration of the samples are adjusted 
to approximate at 1% (v/v) nitric acid solution.  

The values of uranium in samples produced water are <0.04 µg/L, for ground water these 
values ranges from 0.025 µg/L to 211 µg/L with an average value of 30.82 µg/L. The values of 
uranium in samples drinking water ranges from 0.578 µg/L to 1.495 µg/L with an average value 
of 0.862 µg/L, for Caspian seawater with the concentration about 6.75 ±0.087 µg /L. The EPA 
and WHO set a Maximum Contaminant Level for uranium of 30 micrograms per liter based on 
the chemical toxicity of uranium.  The Canadian current guideline for uranium in drinking water 
is a Maximum Acceptable Concentration (MAC) of 20 µg/L. The Indian Atomic Energy 
Regulatory Board has set a limit for uranium in drinking water of 60 µg/L.  The measured 
uranium content in 30 % ground water samples has been found to be higher than the limit of 30 
µg/Lrecommended by the World Health Organization (WHO) and US Environmental Protection 
Agency.  
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NEFT İSTEHSALI ZAMANI LAY SULARINDAN AYRILAN QUM 
NÜMUNƏLƏRİNDƏ RADİONUKLİDLƏRİN TƏDQİQİ 
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Məlumdur ki, neft istehsalı zamanı neftlə birgə yer səthinə qum qarışıq lay suları da 

çıxarılır. Neft bu qarışıqlardan təmizləndikdən sonra lay sularının yaratdığı göllər və ayrımış 
qum zaman keçdikcə  radiasiya fonunun nisbətən yuksək olduğu çirklənmə mənbəyinə 
çevrilirlər. Adətən  neftdən ayrılmş qarışıqlarda müşahidə olunan radioaktivlik təbii mənşəli 
U238 və Th232 seriyasından olan parçalanma məhsulları hesabına yaranır. Lay sularınada bu 
radionuklidlər və onların birləşmələri qismən həll olduqlarından adi halda radioktivlik kiçik 
qiymətə malik olur. Ancaq, suyun buxarlanması ilə qatılığın artması və SO4 , CO3 ionları ilə 
birləşmə əmələ gətirərək radioizotopların cökməsi  nəticəsində aktivliyin yüksəlməsi müşahidə 
olunur. Neftlə birgə yer səthinə qaldirilan qum mineral və geokimyəvi tərkibindən asılı olaraq 
fərqli aktivlikli radioizatoplara malik olur. Müxtəlif mənbələrdən olan su (yagış, qar və s.) ilə 
təmasda olduqda həll olmuş radioaktiv izatoplar miqrasiya edərək səth sularına keçə və nəticədə 
insanların qidalarına qədər daşına bilir.     

Bu tədqiqat işində müxtəlif neft quyularından neftlə birgə yer səthinə çıxarılmış qum 
nümunələrinin gamma spectrometrik və İCP/MS metodları ilə  müqayisəli öyrənilməsi həyata 
keçirilmişdir.Nümunələrin götürüldüyü vəziyyətdə hansı radioizotoplara malik olduqlarını və 
radioaktivliklərini qiymətləndirmək üçün HPGe detektorlu Gamma Spektrometrdən istifadə 
olunmaqla, radioaktiv tarazlıq yaranmadan ölçmələr aparılmışdır. İCP/MS tətbiq olunmaqla 
nümunələrdə U238 və Th232 miqdarı təyin olunmuş və uyğun aktivliklər hesablanmışdır. 
 

 1 2 3 
 mBk/q mBk/q mBk/q 

Ra226 14.7 12.9 5.2 
Pb214 5.2 12.3 6.1 
Bi214 11.7 10.9 4.6 
Ra228 3.0 8.4 3.7 
Pb212 3.0 5.4 3.7 
Tl208 <3.1 <2.9 <1.7 
K40 121 82.3 34.4 
U238, ( ICP/MS 
nəticəsinə görə 
hesblanıb) 

7.8 
7.6 5.8 

Th232, ( ICP/MS 
nəticəsinə görə 
hesblanıb) 

7.7 
6.3 4.6 

 
Alınan nəticələrə görə hər bir nümunə üçün effektiv aktivlik qiymətləndirilib və uyğun 

olaraq 28.2Bk/kg, 22.8Bk/kg və 14,8Bk/kg alınmışdır. Bu qiymətlər NRB76/87 Beynəlxalq 
standartı ilə birinci sinif tikinti materialları üçün müəyyənləşdirilmiş həddən (370 Bk/kg) 10-dəfə 
kiçikdir. Nəticələrintəhlili göstərir ki, hər iki metodu(HPGe Gamma Spektrometr və İCP/MS) 
birgə tətbiq etməklə müxtəlif növ nümunələrdə radioaktiv elementlərin izlərini təyin etmək 
mümkündür və bu alınmış nəticələrin etibarlılığına təminat baxımından çox əhəmiyyətlidir. 
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FORMATION OF RADIOBIOLOGICAL REACTION OF INTACT PLANTS IN THE 
CONDITIONS OF HIGH TEMPERATURE AND WATER DEFICIENCY 

 
N.I.Ivanishvili, M.E.Gogebashvili 

Institute Radiology and Ecology of Georgian Agrarian University, Georgia 
nazikoivanishvili@gmail.com, gogebashvili@gmail.com 

 
Intensive researches of last decades, bound to an assessment of consequences of accidents 

at nuclear stations in Chernobyl and Fukushima, have shown various scenarios of damage of 
phytocenosis. First of all, it is bound to numerous variations of forms and intensity of intake 
radionuclides in plants. Moreover, important are researches showing damages bound to external 
radiating influence and radioresistance of various kinds of plants. These results of experimental 
researches are taken as a principle numerous models of forecasting of possible risks at radiating 
influence on various plant communities. 

In many regions of temperature modes, bound to global climatic changes, make changes 
at realization of radiating influence on separate intact plants organisms and on photocensuses as 
a whole. Naturally it concerns modification of the processes bounding to high temperatureand 
water deficiency. It is known that plant spends on synthetic processes no more than 6-8 % of 
water, the rest evaporates from the plant by transpiration. Thus, the basic quantity of water is 
used by plant for maintenance of a temperature mode.  

For investigation of the effect of radiating influence on the formation of radiobiological 
reaction in the conditions of high temperatureand water deficiency we irradiated seeds in the 
range of doses to 100 Gy, and intact plants to 20 Gy. The plants irradiated with gamma-radiation 
grew up under naturally conditions as well as in vegetative containers. Indicators of consumption 
by plant of water, superficial temperature and the intensity of transpiration serve as an 
assessment criterion of an action of the given model. 

The investigations show that with the growth of an irradiating dose, consumption by plant 
of water decreases.  

The analysis of the irradiated plants surface has shown that in a moderate interval of 
temperatures (25-30оС) plants keep viability longer at the expense of economical expenditure of 
water. However, with an increase of temperature mode to extreme indicators (35-40оС and 
more), the irradiated plants were observed to have an increased superficial temperature, that 
negatively influenced their viability. 

In whole the investigations have shown that during formation of radiobiological reactions 
under conditions of high temperature and water deficiency, the effect has an ambiguous 
character. In particular, resistance increases at optimum temperatures, whereas at extreme 
temperatures the irradiated plants considerably concede on level of viability to the control.  

Findings considerably can raise the quality of forecasting of possible consequences of 
technogenical accidents in regions characterized by a droughty and hot climate. 
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ƏTRAF MÜHİTİN CANLI ORQANİZMLƏRDƏ YARATDIĞI EKOGENETİK 
DƏYİŞKƏNLİKLƏR 

 
S.А.Мəммədli 

AMEA, Radiasiya Problemləri İnstitutu, Bakı, Azərbaycan 
azeri_wom@yahoo.com 

 
Canlı оrqanizmlər ekoloji stress amillərinin təsirinə məruz qaldığı üçün onların somatik 

və cinsi hücerə genomunda baş verən mutasiyaların  mexanizminin öyrənilməsi həlli vacib olan 
məsələlərdən biri kimi müasir elmin diqqətini cəlb edir. Dünyada ekoloji şəraitin yaratdığı 
narahatlıq, ekoloji mühiti sağlamlaşdirmaq meyllərinin güclənməsi,ekogenetik qeyri-stabilliyin 
tənzimlənməsi,genomun mühafizəsi problemlərinin həllini aktuallaşdırmışdır.  

Hal-hazırda bu istiqamətdə aparılan tədqiqatları iki qismə bölmək olar; -hüceyrə və 
orqanizmlərin ətraf mühitin mutagenlərindən qorunması üçün metodların işlənib hazırlanması; - 
induksion mutagenezə və kanserogenezə qarşı yeni protektorların tapılması və onların 
effektivliyinin müəyyənləşdirilməsi.  

Tədqiqatlarımızı  Allium cepa  və Nicotiаna tabacum L. bitkilərinin toxumları üzərində 
qamma şüalarının təsiri iləxromosomların struktur quruluşunda baş vermiş dəyişkənliklər  
(аbberasiyalar )  və onların protektorlarla korreksiyası, erkən və son anafaza mərhələlərində  
öyrənmişik. Təcrübələr həm laboratoriya və həm də açıq tarla şəraitində aparılmışdır.  

Apardığımız tədqiqatlar göstərir ki,bitkilərin böyümə və inkişafında,ayrı-ayrı biosintez 
proseslərində şüalanmadan sonra baş verən mutasiyalar,şüalanmanın ekogenetik təsiri, meristem 
hüceyrələrinin bölünməsinin pozulması,mitoz prosesinin sürətlənməsi nəticəsində meydana 
çıxan , ümumi metabolizmin istiqamətinin dəyişilməsi, qocalma proseslərinin sürətlənməsi, bəd 
xassəli şişlərin yaranmasına gətirib çıxarır. 

Nəticədə həm ətraf mühitin təsiri ilə və həm də əvvəlcədən şüalanmış hüceyrələrdə gen 
mutasiyaları ilə bərabər bitki orqanizminin normal fəaliyyətinə xas xromosom və xromotid 
spontan  mutasiya dəyişkənlikləri də  баш верир, abberasiyalı xromosomlar olan hüceyrələr ya 
məhv olur, ya da irsən nəsildən nəsilə ötürülərək müxtəlif bəd xassəli şişlərin yaranmasına şərait 
yaradır. 

Tədqiqatlarla müəyyən edilmişdir ki, bitkilərin radiasiyaya dözümlülük dərəcəsi onların 
müxtəlif taksonomik qruplarında bir-birindən fərqlənir. İkiləpəlilər fəsiləsinin nümayəndələrinin 
toxumları yüksək radiohəssaslıq göstərdikləri halda, birləpəlilər radiasiyanin nisbətən yüksək 
dozalarına dözümlü olurlar. Мəsələn  25 Qreylik Qamma radiasiya buğda bitkisinin böyüməsini 
stimullaşdırdığı halda, soğan toxumlarına öldürücü təsir göstərir. 

Beləliklə,güman etmək olar ki,ətraf mühitin ekogenetik təsiri zamanı DNT-nin ilkin 
zədələnməsi mutagenezin korreksiyasından asılı olaraq protektorların iştirakı ilə zəifləyir 
hüceyrənin yaşama qabiliyyəti yüksəlir.  
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BƏZİ TƏRƏVƏZ BİTKİLƏRİNDƏ GÜMÜŞ VƏ DƏMİR NANOHİSSƏCİKLƏRİNİN 
SİNTEZİNİN TƏDQİQİ 

 
1A.N.Nəsibova, 2S.M.İsmayılova, 1Ü.M.Qasımov, 2İ.Y.Fridunbəyov, 2R.İ.Xəlilov. 

1AMEA, Radiasiya Problemləri İnstitutu, Bakı, Azərbaycan 
2Bakı Dövlət Universiteti, Bakı, Azərbaycan 

aygun-nasibova@rambler.ru 
 

Müasir dövrdə müxtəlif nanohissəciklərin, xüsusilə qiymətli metalların, o cümlədən 
gümüş və dəmir nanohissəciklərinin kimyəvi yolla sintezi geniş yayılmışdır. Ancaq bu üsulla 
alınmış  nanohissəciklər həm baha əldə olunduğundan, həm də toksik olduqlarına görə onların 
bioloji üsullarla sintez olunması böyük maraq doğurur. Bu baxımdan bioloji strukturlarda metal 
nanohissəciklərinin formalaşmasını tədqiq etmək, onların bioloji üsullarla sintezini həyata 
keçirmək, nanohissəciklərin formalaşmasında hansı bioloji proseslərin rolu olduğunu öyrənmək 
çox aktualdır. 

Apardığımız təcrübələrdə tədqiqat obyektləri tətərəz (şüyüd, ispanaq, kəvər, keşniş, 
cəfəri) bitkiləri olmuşlar. Yuxarıda adı çəkilən tərəvəz bitkilərinin“yaşıl sintezini” həyata 
keçirmək üçünonlardan ekstraktlar hazırlanmışdır. Ekstraktların hazırlanması aşağıdakı qaydada 
aparılmışdır: Elektron tərəzidə 5 q bitki çəkilir. Adi suda və ikiqat distillə suyunda 3 dəfə 
yuyulur və havada qurudulur. Həvəngdəstədə əzilərək üzərinə 30 ml distillə suyu əlavə edilir. 
Qarışıq 15 dəqiqə 70° temperaturda qızdırıldıqdan sonra soyudulmağa qoyulur. Soyuduqdan 
sonra məhlul sentrafuqa qablarına tökülür və 5 dəqiqə ərzində sentrafuqada çökdürülür. 
Çöküntüdən ayrılmış 25 ml təmiz ekstraktın üzərinə 25 ml AgNO3 (10-4 mol) məhlulu əlavə 
edilir. Məhlul 25 dəqiqə işıqda 60°C tempraturlu maqnit qarışdırıcıda saxlanılır. Eyni qayda ilə  
FeCl3 –dən istifadə etməklə ekstrakt hazırlanır.  

Ekstrakt maqnit qarışdırıcının üzərində iki rejimdə - işıq və qaranlıq rejimlərində 
saxlanılır. 1 saatdan sonra dəmir və gümüş nanohissəcikləri olan ekstrakt nümunələrinin UV-Vis 
spektrometrində  udma spektrləri çəkilmişdir. Spektrin qeyd edilməsinin nəticəsində məlum olur 
ki, 1 saat ərzində gümüş nanohissəciklərinin formalaşması müşahidə edilmir. Ona görə də 
ekstraktların spektrlərini 24 saat sonra bir daha çəkilmişdir. 24  saatdan sonra ayırdığımız bitki 
ekstratlarından götürülmüş işıqlandırılmış və qaranlıqda qalan nümunələrdə udma spektrinin piki 
aydın görünmüşdür. Bu pikin maksimumu qaranlıqda saxlanmış ekstraktda 415 nm, 
işıqlandırılmış ekstrakda 420 nm olmuşdur. 

Dəmir və gümüş nanohissəcikləri olan məhluldan nümunə götürülərək UV-
Visspektrometrindəudma spektri çəkilmişdir (şək.1A,B).UV-Vis spektrlərini korrektə etmək 
üçün fon kimi distillə suyu götürülmüşdür. Nümunələr kvars küvetlərdə yerləşdirilmişdir.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
A                                              
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Şək.1. Gümüş (A) və dəmir (B) nanohissəciklərinin 
UV –vis spektrləri. 

 
UV-Vis  spektrləri 4 həftədən sonra yenidən çəkilmişdir. Müəyyən edilmişdir ki, UV-Vis 

spektrində udma piki bu müddət ərzində dəyişməz qalır. 
Udma piklərinə əsasən ispanaq, cəfəri və şüyüd bitkilərində gümüş və dəmir 

nanohissəciklərinin  daha cox formalaşdığı müəyyən edilmişdir. 
Məlum olmuşdur ki, ekstraktlarda gümüş və dəmir nanohissəciklərinin formalaşması 

temperatur və işıqlanma rejimindən çox asılıdır.  Nəticələr onu göstərir ki, təcrübələrdə istifadə 
edilən bitkilər nanotexnologiya əsaslı sənayedə ekoloji təmiz üsullarla Ag və Fe 
nanohissəciklərinin sintezində istifadə edilə bilər. 

 
 

Bu  iş Azərbaycan Respublikasının Prezidenti yanında Elmin İnkişafı Fondunun maliyyə 
yardımı ilə yerinə yetirilmişdir – Qrant EİF-2012-2(6)-39/20/3-M-11 
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Aparılan təcrübələrdə buğda və qarğıdalı toxumları qamma-radiasiya ilə müxtəlif 

dozalarda şüalandırılmışlar (50 Qr, 100 Qr, 200 Qr, 300 Qr). Şüalandırılmış toxumlar petri 
çaşkalarında 10 gün ərzində cücərdilmişlər. Şək.1-də distillə suyu ilə sulanmış 10 günlük buğda 
və qarğıdalı cücərtilərinin böyüməsinə radiasiyanın fərqli təsir etdiyi aydın görünür (soldan 
başlayaraq kontrol, 50 Qr, 100 Qr, 200 Qr, 300 Qr). Biz əvvəlkiişlərimizdə radioaktiv 
çirklənmənin C3 və C4 bitkilərinin morfoloji xüsusiyyətlərinə fərqli təsir etdiyini göstərmişik. 
Qarğıdalı bitkisində radiasiyanın dozasının artması ilə cücərtilərin boy artımı və toxumların 
cücərmə faizi azaldığı halda, buğdada biz bunun tam əksini müşahidə edirik (şək.1).    
 

       
Şək.1. Müxtəlif dozalarda şüalandırılmış buğda və  

qarğıdalı toxumlarının 10 günlük cücərtiləri. 
 
Bu cücərtilərin qurudulmuş nümunələrindən alınan EPR siqnalları şək.2-də göstərilib.  

 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
Şək. 2. Müxtəlif dozalarda şüalandırılmış buğda və qarğıdalı toxumlarının cücərtilərinin  

EPR siqnalları. 
 

Şəkil 2-də maqnit sahəsinin geniş intervalında bitki nümunələrində müxtəlif paramaqnit 
mərkəzləri xarakterizə edən EPR siqnalları göstərilmişdir. Radiasiyanın təsiri altında həmin 
paramaqnit mərkəzlərin miqdarları dəyişdiyindən siqnalların amplitudları fərqlənir. Dəmir oksidi 
nanohissəciklərini (maqnetit və magemit) xarakterizə edən EPR siqnalları radiasiyaya daha çox 
həssasdır. C3 bitkilərinə xas olan buğda bitkisinin cücərtilərinin daha yüksək dozada radiasiyaya 
məruz qalan nümunələrində EPR siqnalının amplitudu kontrola nəzərən xeyli böyükdür. C4 
bitkisi olan qarğıdalı cücərtilərində isə radiasiyanın təsiri ilə EPR siqnalının amplitudu daha az 
dəyişikliyə uğrayır. Ehtimal olunur ki, biomineralizasiya prosesində fototənəffüsün rolu kifayət 
qədər önəmlidir. Tərəfimizdən radioaktiv çirklənmənin bitkilərdə biomineralizasiya prosesinə 
təsirinin molekulyar mexanizminin tədqiqi davam etdirilir.    
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KÜLƏK ENERJİSİNİN ELEKTRIK ENERJİSİNƏ ÇEVRİLMƏSİ PROSESİNDƏ 
PNEVMOAKKUMULYASIYA ÜSULUNDAN İSTİFADƏ  İMKANLARININ TƏHLİLİ 

 
O.M.Salamov 

AMEA, Radiasiya Problemləri İnstitutu, Bakı, Azərbaycan 
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Bəlli olduğu kimi kuləyin sürəti zamandan asılı olaraq ixtiyari şəkildə dəyişir ki, bu da 

onun axın şəkilli enerjisinin analoji şəkildə dəyişməsinə səbəb olur. Azərbaycanın ərazisinə daxil 
olan küləkli zonalarda, xüsusən də A zonasında küləyin sürətinin nəinki ani, hətta orta qiymətləri 
də gecə saatları ilə müqayisədə gündüz saatlarında 2,5÷3,0 dəfə, ensiz dərələrdə və buna bənzər 
yerlərdə isə 5,0 dəfəyə qədər artıq olur (Vgünorta/Vgecə= 2,5÷5,0) [1]. Bu isə külək enerjisinin 
işlədicilərdə bilavasitə istifadəsini xeyli çətinləşdirir və enerji təchizatı prosesində fasiləsizliyin 
təmin olunması üçün əksər hallarda külək energetik qurğularının digər növ energetik qurğularla, 
(günəş energetik qurğuları, qazla, benzinlə va ya dizel yanacağı ilə işləyən elektrik generatorları, 
mərkəzləşdirilmiş elektrik şəbəkəsi və s.) ilə kombinə olunmuş şəkildə istifadəsi lazım gəlir. 
Nəticə etibarilə külək energetik qurğularının bir avtonom qurğu kimi tətbiqi məhdudlaşır və 
onların əhəmiyyəti azalır. Bu çatışmamazlığın qarşısının alınması üçün digər alternativ energetik 
qurğularında olduğu kimi külək energrtik qurğularında da akkumulyasiyaedici sistemdən istifadə 
edilməsi lazım gəlir, hansında ki, küləkli hava şəraitində küləyin mexaniki enerjisi digər növ 
enerjiyə çevrilərək toplanılır, küləksiz hava şəraitində isə həmin enerjidən təyinatına görə ya 
bilavasitə, ya da elektrik enerjisinə çevirməklə istifadə olunur. Hazırda külək enrjisini toplamaq 
üçün mexaniki, elektrokimyəvi, kimyəvi, pnevmatik, hidravlik və s. akkumulyasiya üsullarından 
istifadə olunur. Onlardan praktikada ən çox istifadə olunanları elektrokimyəvi (akkumulyator 
batareyalarından istifadə olunması) və kimyəvi (suyun elektrolizi yolu ilə hidrogen və oksigenin 
kimyəvi enerjisinə çevrilməsi) üsullardır. Hidravlik üsula gəldikdə, bu üsul sırf elektrik hasilatı 
məqsədi daşıyır və hidroakkumulyasiya tipli elektrik stansiyaları (HAES) yaratmağa imkan verir. 

Pnevmatik akkumulyasiya üsulu da digər akkumulyasiya üsulları kimi mühümm 
əhəmiyyət kəsb edir və onun bir-sıra tətbiq sahələri vardır. Külək enerjisinin bu yolla istifadəsi 
digərlərinə nisbətən daha qədimdir və bizim eramızdan çox-çox əvvəllər Qədim Çində, 
Hindistanda və digər Şərq ölkələrində dəmirçixanalarda metal məmulatlardan istilik emalı yolu 
ilə qılınc, qalxan , əmud, toppuz, biçaq və s., o cumlədən də kənd təsərrüfatı alətləri və ibtidai 
zinət əşyaları hazırlayarkən yanma prosesini optimallaşdırmaq və yüksək temperatur almaq 
məqsədilə kömürlə işləyən emal sobalarına kövrük (hazırkı kompressorun rolunu oynayan) 
vasitəsilə hava vurmaq üçün istifadə olunmuşdur. Hal-hazırda da bu üsul müxtəlif yanma 
proseslərini optimallaşdırmaq və prosesin ümumi f.i.ə.-nı artırmaq, həmçinin də bir-sıra digər 
məqsədlər üçün istifadə olunur. Buna misal olaraq şüşəüfürmə sexlərini, poladəritmə, əhəng və s. 
kimi yüksəktemperaturlu istilik sobalarının istifadə edildiyi zavodları göstərmək olar. Bu zaman 
ilk öncə küləyin axın enerjisi (kinetik enerji) mexaniki enerjinin digər növünə və ya elektrik 
enerjisinə çevrilir, sonra isə həmin enerji növləri mexaniki və ya elektrik kompressorlarından 
istifadə etməklə sıxılmış havanın enerjisinə çevrilir və yaxınlıqda quraşdırılmış resiverdə yüksək 
təzyiq altında akkumulyasiya olunur. Küləksiz hava şəraitində isə həmin havadan təyinatı üxrə 
istifadə olunur (məsələn, bütün yuxarıda qeyd olunan məqsədlərdən savayı həm də istehasalatda, 
kommunal və fərdi təsərrüfat sahələrində, həmçinin də avtoparklarda rəngləmə işlərinin 
aparılması vəmaşın təkərlərinin doldurulması üçün). Pnevmatik akkumulyasiya üsulundan 
həmçinin də hermetik su quyularından su çıxarmaq və aşağı səviyyəli rezervuardan zəhərli, 
toksik və tezalışan maye şəkilli maddələri təhlükəsiz şəkildə yuxarı səviyyədə yerləşən çənlərə 
ötürmək üçün pnevmonasos kimi istifadə oluna bilər. Bu zaman elektrik enerjisindən istifadə 
olunmadığından və nasosun işlək hissəsi digər nasoslardakı kimi aqressiv mühitdə 
olmadığındanonun ömür müddəti bir-neçə dəfə artır [2]. Lakin külək kompressor qurğusu 
vasitəsilə alınaraq akkumulyasiya edilmiş sıxılmış havadan təkrarən elektrik enerjisi almaq üçün 
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istifadə heç bir səmərə vermir. Belə ki, bu zaman ümumi f.i.ə  10-4÷10-5- arasında dəyişir və nə 
qədər böyük çıxış gücü almağa cəhd göstərilsə f.i.ə. bir o qədər aşağı düşür. Bu onunla izah 
olunur ki, həmin üsulla alınan elektrik enerjisinin gərginliyi hər-hansı halda 9 V-dan, cərəyan 
şiddəti isə hətta qısa qapanma rejimində belə 330 mA-dən çox olmur [3]. Yük cərəyanının 
qiyməti isə250 mA təşkil edir. Elementar hesablamalardan bəlli olur ki, bu zaman 
pnevmogeneratorun çıxışında alına biləcək maksimal çıxış gücü 9,0 x 0,25 = 2,25 Vt ola bilər. 
Deməli əgər cəmisi 2,25 kVt gücündə külək mühərrikindən istifadə olunarsa, onda qurğunun 
f.i.ə.-lı  µ = 0,001, yəni 0,1% təşkil edir. Bu işdə [3] həm də havanı pnevmogeneratora ötürərkən 
qızdırdıqda prosesin f.i.ə.-nın xeyli dərəcədə artması barədə məlumat verilir, hansının ki, elmi 
əsası yoxdur. Əvvəla, hava qapalı olmayan mühitdə nə qədər qızdırılsa onun sıxlığı və enerji 
daşıma qabiliyyəti bir o qədər azalır. AMEA RPİ-da bu məqsədlə həm su qızdırmaq üçün təyin 
olunmuş yastı günəş kollektorlarından (YGK), həm də parabolik konsentratordan (PK) istifadə 
edilmişdir ki, bunların da hər ikisinin adı çəkilən məqsədlə istifadəsi yolverilməzdir, belə ki, su 
qızdırmaq üçün nəzərdə tutulmuş YGK-dan hava qızdırmaq üçün istifadə etmək qətiyyən fayda 
vermir və belə prosesin məxsusi f.i.ə. heç 0,1% də təşkil etmir. PK 10000C-dən yuxarı 
temperaturda aparılması lazım gələn xüsusi əhəmiyyətli tədqiqat işləri üçün nəzərdə tutulmuş 
günəş peçi olduğundan və izləyici sistemlə birlikdə çox baha başa gəldiyindən (hər 1 kVt energi 
üçün təqribən 10÷15 min ABŞ dolları), həmin peçlərdən də bu məqsədlə istifadə yararsızdır. 
AMEA RPİ-nun poliqonunda olan PK-lar izləyici sistemə malik olmadığından həmin 
konsentratorlardan istifadə etməklə havanın qızdırılmasının özü mümkün olmayan bir prosesdir. 
Digər tərəfdən də resiverdə təzyiq altında toplanaraq saxlanılan havanın resiverlə 
pnevmoturbinin aralığında, yəni qapalı olmayan mühitdə qızdırmaqla enerji çevrilməsi 
prosesinin ümumi f.i.ə.-nın artırılması barədə yürüdülən hər hansı fikir termodinamikanın 
qanunlarını inkar etməkdən başqa bir şey deyil və bu səbəbdən də elmdən çox uzaq, cəfəng bir 
ideyadır. YGK-nın borularının divarlarının qalınlıqları 0,5÷0,8 mm olur və adətən misdən 
hazırlanır və onlar nə yüksək temperatur, nə də yüksək təzyiq üçün nəzərdə tutulmamışlar. Külək 
energetik qurğuları üzrə bir sıra dəyərli kitabların müəllifi olan dünya şöhrətli professor 
Y.İ.Şefter öz əsərlərində [4] açıq aşkar göstərmişdir ki, havanın temperaturu +150C-dən 00C-yə 
qədər azaldıqda həmin hava selinin enerjisi 6%-ə qədər artır, +150C-dən +300C-yə qədər 
artdıqda isə onun enerjisi əksinə 5%-ə qədər azalır. Temperaturun artması nəticəsində hava 
selinin enerjisinin bu cür azalması birmənalı şəkildə onun sıxlığının (ρ) azalması ilə xarakterizə 
olunur. 

Beləliklə də, nəticə olaraq onu deyə bilərik ki, ümumilikdə gütürdükdə külək enerjisinin 
sıxılmış hava şəklində akkumulyasiya olunaraq, küləksiz hava şəraitində istifadəsi böyük maraq 
doğurur. Lakin, bu üsulun müxtəlif növ yanma proseslərini optimallaşdırmaq və prosesin f.i.ə.-nı 
artırmaq, həmçinin də avtoparklarda maşın təkərlərinin doldurulması vərəngləmə işlərinin 
aparılması, hermetik su quyularından su çıxarılması, aşağı səviyyəli rezervuardan zəhərli, toksik 
və tezalışan maye şəkilli maddələri təhlükəsiz şəkildə yuxarı səviyyədə yerləşən çənlərə ötürməsi 
və digər məqsədlərlə istifadəsi daha səmərə verir. Külək kompressor qurğusu vasitəsilə alınmış 
sıxılmış havadan elektrik enerjisi almaq məqsədilə təkrarən istifadə olunması ideyasının isə heç 
bir praktiki əhəmiyyəti yoxdur. Həmin qurğu nəinki Respublikanın enerji təminatında 
əhəmiyyətli rol oynamaq məqsədilə geniş miqyasda tətbiq oluna bilməz, hətta bir fərdi yaşayış 
evinin mətbəxinin belə elektrik enerjisinə olan tələbatını tam şəkildə ödəmək iqtidarında deyildir. 
Sistemin faydalı iş əmsalı olduqca kiçik (10-4÷ 10-5 % tərtibində), maya dəyəri isə həddindən 
artıq yüksəkdir. 
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Külək mühərrikləri (KM) mexaniki ötürmələrdən, elektrik cihaz və avadanlıqlarından 
ibarət olan aqreqatdır. Bəzi KM isə ancaq mexaniki ötürmələr və qurğulardan ibarət olub elektrik 
cihazlarına malik deyillər. Bunlara kənd təsərrüfatında və məişətdə istifadə olunan külək nasos 
qurğularını aid etmək olar. KM-nin etibarlılığı və uzunömürlülüyü onları təşkil edən ayrı-ayrı 
hissələrinkonstruktiv icrasından və etibarlılığından asılıdır. Bu qurğularda baş verən nasazlıqlar 
mexaniki və elektrik avadanlıqlarında meydana çıxan problemlərlə əlaqədar ola bilər [1]. 

Boyük gücə malik müasir külək elektrik mühərrikləri(KEM) külək çarxından, mexaniki 
ötürmədən, hidravlik vəsoyutma sistemlərindən, generator və elektrik mühərriklərindən, elektrik 
cihazlarından, küləyin sürətiniölçən cihazlarından və s.qurğulardan ibarətdir.  

Bu qurğuların mexaniki intiqallarında valların sıradançıxma hallarına praktiki olaraq rast 
gəlinmir. Lakin multipliakatordakı dişli çarxlar və yastıqlar müəyyən iş müddətindən sonra 
yeyilməyə və dağılmaya məruz qalır. Multiplikatorun nəzərdə tutulan uzunömürlülüyünü təmin 
etmək məqsədilə onun dişli çarxlarının və yasıtıqlarının yağlanmasına nəzarət etmək, müəyyən 
müddətdən sonra işlənmiş yağı yenisi ilə əvəz etmək lazım gəlir.  

Bundan başqa, böyük güclü KM-nin multiplikatorları soyuducu radiator sistemləri ilədə 
təchiz olunurlar. Bu zaman soyutma sistemində meydana çıxan nasazlıqlar multiplikatorda yağın 
qızmasına, yağlanma şəraitinin pisləşməsinə və nəticə etibarilə ağır yük şəraitində işlənən dişli 
çarxlarda və yastıqlarda yeyilmə intensivliyinin artmasına gətirir. Yeyilməyə məruz qalmış dişli 
çarxlarda dişlər arasındakı ara məsafəsinin artması həmin çarxlarda zərbəli yüklərin 
yaranmasına,yastıqlarda baş verən yeyilmələr isə iş prosesində döyünmələrə və titrəmələrə səbəb 
olur [2]. Multiplikatorun qızması həm də KM-də yanğınlara səbəb ola bilir (şək.1 a) [1].  

Çıxış gücündən və təyinatından asılı olaraq KM-də külək çarxının qanadlarının hücum 
bucağının tənzimlənməsi, mexaniki, elektromexaniki və hidravlik üsullarla həyata keçirilir [3,4].  

 

 

 

 

 

Şəkil  1. Külək mühərriklərində baş verən qəzalar: 
a) yanğın; b) şiddətli küləyin təsirindən aşma. 

 
 

“Nordex S70” tipli KEM-dəqanadların hücum bucaqlarının tənzimlənməsində kiçik güclü 
elektrik mühərriklərindən (EM) istifadə etməklə elektromexaniki üsul tətbiq olunur [5]. Bu 
zaman sistemdə EM-dən birinin sıradan çıxması və ya hücum bucağına nəzarət edən sistemdə 
baş verən digər qəzalarkülək çarxının dövrlər sayının kritik həddə çatmasına, qurğunun bir-sıra 
konstruktiv elementlərinin dağılmasına, həmçinin də elektrik sistemində baş verən qəzalara səbəb 
ola bilər. Hücum bucağının mexaniki üsulla tənzimlənməsi, adətən məişətdə istifadə olunan kiçik 
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güclü KM-də tətbiq olunur. Bu qurğularda istifadə olunan yayların müəyyən vaxtan sonra öz 
elastikliyini itirməsi və yaxud yorulmadan sınması halları da xarakterik nasazlıqlara aiddir [3].  

Hücum bucağının tənzimlənməsi məqsədilə hidravlik üsuldan istifadə olunduqda adətən 
nasoslarda, borularda, tənzimləyici açar və klapanlarda müəyyən nasazlıqlarbaş verir[4].  

KEM-nin elektrik təchizatı xəttində baş verən qəzalar daha təhlükəli xarakter daşıyır və 
bəzən qurğuda yanğınların baş verməsinə səbəb olur (şək. 1a) [1].  

Böyük güclü KEM-də dəyişkən küləkli hava şəraitində aerodinamik xarakterisrikaların 
tənzimlənməsi üçün istifadə olunan küləyin sürət və istiqamətinə nəzarət cihazlarda meydana 
çıxan nasazlıqlar da öz növbəsində KEM-nin iş prosesininpozulmasına səbəb ola bilər. Küləyin 
sürətinin pulsasiyası tətqiqat yerində müşahidə olunan külək rejimindən, həmçinin də landşaft və 
relyef şərtlərinin təsirindən asılıdır [3]. 

Küləyin sürət və istiqamətirelyef şəraitindən asılıdır vəküləyin ani sürəti hündürlükdən 
asılı olaraq artır. Müxtəlif ərazilərdə və fərqli yüksəkliklərdə aparılan müşahidə və sınaqların 
nəticəsində müəyyən olunmuşdur ki, atmosferin adiobatik halında şaquli ektropolyasiyada 
küləyin sürətinin υ(H) hündürlükdən (H) asılılığı aşağıdakı kimi ifadə olunur [3,6,7]. 

n

h
H






 12   

burada υ2vəυ1, uyğun olaraqküləyin təyin olunması lazım gələn H və flyugerin quraşdırıldığı 
hhündürlüklərindəki sürətləri, m/s ; n – releyfdən, atmosferin dayanıqlığından və yer səthinin 
kələ-kötürlüyündən asılı olanölçüsüz kəmiyyətdir.  

Yuxarıdakı ifadəyə əsasən relyef xüsusiyyətləri və bir-sıra digər statistik xarakteristikalar 
nəzərə alınmaqlaKM-nin çarxının yer səthindən optimal quraşdırılma hündürlükləri müəyyən 
edilir. Külək çarxının quraşdırılma hündürlüyü və onun qabarit ölçüləri qurğunun dayanıqlılığına 
təsir göstərən əsas amillərdəndir. Yer səthindən böyük hündürlüklərdə küləyin sürəti daha çox və 
dayanıqlı olsa da, belə hündürlüklərdə onun sürəti kritik həddə çatır ki, bunun da nəticəsində 
külək qurğularında təhlükəli qəzalar baş verir, onlar aşaraq sıradan çıxırlar (şək.1 b). Odur ki, 
əksər hallarda külək qurğuları üçün küləyin maksimal sürəti 40-70 m/san qəbul edilir. Küləyin 
sürətinin maksimal qiymətdən çox olduğu hallarda qurğunun işi avtomatik dayandırılır. Müasir 
KEM-nin etibarlılığının artırılması məqsədilə onlarda eyni çıxış gücündə qanadların ölçülərini 
kiçiltməyə imkan verən konstruktiv avadanlıqlardan istifadə edilməsi daha məqsədyönlüdür. 
Yeni konstruksiya materiallarının, daha təkmil elektrik avadanlıqlarının və elektron sistemlərinin 
tətbiqi də külək qurğularının etibarlılığını və onların istismarda xidmət müddətini xeyli artırmağa 
imkan verir. 
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ОБРАЗОВАНИЕ  ГАЗООБРАЗНЫХ  ПРОДУКТОВ  ПРИ ࢽ-РАДИОЛИЗЕ ПХБ-
СОДЕРЖАЩЕГО  МАСЛА “СОВТОЛ” 

 
М.А.Курбанов, А.Г.Курбанов, А.А.Джаванширова, Ш.М.Шафиева 

НАНА, Институт Радиационных Проблем, Баку, Азербайджан 
m_gurbanov@mail.ru 

 
В последние годы проводятся интенсивние исследования очистки 

трансформаторных масел от полихлорбифенилов (ПХБ) под действием ионизирующего    
излучения. В результате радиационного дехлорирования происходит образование 
бифенилов и газообразных продуктов. В отличие от образования бифенилов и изменения 
спектра изомеров ПХБ, [1] образование газообразных продуктов практически не 
исследовано. 

В данной работе проводилось изучение образование газообразных продуктов при  
ࢽ  - радиолизе Совтола - технического трансформаторного масла под действием ࢽ  -
излучения от Со60. Облучение проводились в статическом    условии при комнатной 
температуре.  

Анализ газов проводили на хроматографе  “Газо-Хром- 3101”, “Цвет-102”. Следили 
за образованием H2, CO, CO2, CH4, C2H6, C2H4, ΣC3, ΣC4, ΣC5, ΣC6, ΣC7. 

Результаты представлены в таблице 1. 
 
Табл.1. Газообразные продукты радиолиза ПХБ-масла 

 

Мрад 
Ni.10-15, молек/мл 

H2 CO CO2 CH4 C2H6 C2H4 ΣC3 ΣC4 ΣC5 ΣC6 ΣC7 
5 24.82 14.65 61.48 0.69 0.05 0.16 0.09 0.09 - - - 
20 92.48 24.42 140.52 2.78 0.13 0.22 0.13 0.13 - 0.35 - 

40 174.26 30.12 450.02 6.25 0.11 0.32 0.15 0.15 0.07 0.89 - 

50 386.34 79.77 741.61 10.41 0.25 1.88 0.61 0.44 0.20 5.64 - 
 

Как видно концентрации продуктов до  ΣC5 и ΣC6  растут с увеличением 
поглощенной дозы. Образование продуктов  ΣC5 и ΣC6  обнаружено только при больших 
дозах  ( >20Мрад). 
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PARAMAGNETIC CENTERS 
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The widespread use of ionizing radiation for research purposes is one of the most 
effective ways to deal with various applications. One such area is their use for the dating of 
biological objects, in particular, to determine the age of the various archaeological artifacts of 
biogenic origin. For these purposes, it is often used the tooth enamel, allowing one to clearly 
identify the temporal characteristics during archaeological excavations. As it known, the tissues 
of tooth enamel have as a base the mineral isomorphic apatite crystals, which include some 
organic compounds. Paramagnetic centers formed at radiation exposure of tissues are extremely 
stable. Paramagnetic centers produced by irradiation in the enamel solid mineral base are rigidly 
fixed and could not recombine with each other. Therefore, throughout the life of animals and 
humans in the enamel of their teeth it is accumulated the stable paramagnetic centers, due to the 
action of ionizing radiation. The higher the dose, the more paramagnetic centers are formed. To 
meet these challenges, one of the most effective methods is the analysis of the EPR signals in the 
sample. 

Naturally, the carrying out of biodosimetric measurements in the archaeological research, 
when it becomes necessary to make the dating of artifacts on the basis of the resulting radiation 
exposure, is an actual scientific application. At the same time the practice of these studies 
showed that at dating of artifacts of biogenic origin one have to use very fragmented tissues. To 
study the influence of the destructuring level on the dating precision we carried out 
investigations on tooth enamel tissues with sizes in range 0.05-0.1 mm. The carried out 
investigations showed that at irradiation of tissues by gamma-radiation in the dose range 0-12 Gy 
the EPR signals induced by the irradiation have strictly dose dependence. At the same time, at 
the fragmentation of the investigated sample the EPR spectrum was characterized by a slight 
decrease in the intensity, but the key parameters remained stable. Simultaneously with it, at a 
low granularity of the investigated sample it was observed also an additional broad signal. This 
fact could be interpreted as an effect, related with the process of the emergence of additional 
paramagnetic centers formed by the mechanical grinding of tissue.  

But the irradiated destructured tissues do not differ in the level of formation of EPR 
intensity of centers from the original ones. 

As a whole, these results suggest that the method of radiation effects on tissues of 
biogenic origin and analysis of their EPR signals allows one to conduct a sufficiently precise 
dating of archaeological artifacts regardless of level of their granularity.  
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МАСЛА МЕТОДОМ УФ СПЕКТРОСКОПИИ 
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Одним  из перспективных методов разложения ПХБ (полихлорбифенил) является 

УФ - фотолиз, который обладает высокой избирательностью, эффективностью и 
экологичностью [1]. УФ - фотолиз может быть использован для разложения даже 
высокохлорированных конгенеров ПХБ, для которых реагентные и биотехнологические 
методы разложения не эффективны  [2].  

Высокая избирательность и эффективность УФ- фотолиза связана с тем, что при 
облучении молекул ПХБ светом с длиной волны 200-300 нм происходит селективное 
возбуждение синглетного состояния. Далее возбуждение путем интеркомбинационной 
конверсии передается на триплетное состояние, через которое идет процесс разложения 
молекулы ПХБ в реакциях дехлорирования и замещения атомов хлора. Ранее были 
изученo    дехлорирование    ПХБ  масел  под  действием  различных   видов   излучения: 
- излучения, электронного облучения и УФ света [3].  

Целью работы является изучение разложения ПХБ (14 ррм) содержащего масла.  
Подготовка тонкого слоя масла проводилась следующем образом: для получения тонкого 
слоя ТМ одну каплю масла наносили на стенку стандартной кюветы 10 мм, которая 
устанавливалась в вертикальном положении в гнездо спектрофотометра. Масла 
постепенно стекало на дно, и за счет сил смачивания и поверхностного натяжения 
образовывало слой на вертикальной стенке кюветы. Со временем толщина слоя 
уменьшалась. Кювета сравнения всегда была пуста. 

После нанесения масла на стенки кювета образцы выдерживались в воздухе 3, 5, 
12, 14, 23 часов, затем сняли УФ – спектр. За исключением 23 часов выдержки, для других 
образцов не удалось снять УФ – спектра для расшифровки. Поэтому приведенные УФ – 
спектры в диапазоне 200-300 нм относятся спектрам образцов 23 часов выдержки. 

В качестве источника использованы УФ излучения от ртутной лампы среднего 
давления ПРК-4. 

Облучение образцов отработанного масла от трансформатора ТМ проводилось в 
кварцевой ячейки объемом 20 мл в  статических условиях при комнатной температуре. 

Анализ образцов проводили в спектрофотометра VarianCary-50 в диапазоне длины 
волн () 200-800 нм. Полученные УФ-спектры в области(200-300нм) приведены на рис.1. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Рис.1.Коэффициенты поглощения  при различных временах фотолиза. 
1-Исходный, 2 – 10 мин., 3 – 15 мин., 4 – 20 мин., 5- 40 мин 
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Кинетика изменения соответствующих полос поглощения приведена  в таблице. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Как видно, в области 200-300 нм коэффициенты поглощения компонентов масла  

уменьшаются, что свидетельствует о фотохимическoм процессе разложения компонентов 
трансформаторного масла. 

Обсуждаются возможные фотохимические процессы в ПХБ содержащем масле. 
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Исходный 
, нм ABS 10 мин. 15  мин. 20  мин. 40  мин. 

669.0 0.059 0.055 0.053 0.050 0.049 
258.0 1.989 1.404 1.011 0.730 0.672 
231.9 3.232 2.700 1.765 1.609 1.305 
228.9 3.257 2.800 1.828 1.610 1.341 
227.1 3.298 2.852 1.832 1.650 1.348 
222.0 3.279 2.944 1.862 1.680 1.367 
214.0 3.265 2.991 1.956 1.700 1.429 
207.0 3.394 3.156 2.245 1.770 1.689 
205.1 3.414 3.256 2.369 2.055 1.831 
201.9 3.407 3.189 2.556 2.300 2.062 
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FORMATION OF H2O2  AT UV-PHOTOLYSIS OF WATER SOLUTIONS OF PHENOL 
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Non- traditional methods, based on application of ionizing and UV-radiation widely used 
for cleaning of water solutions from toxic substances, including phenols [1].These methods have 
simultaneously effect including of disinfection and chemical cleaning of water solutions from 
various industrial processes (waste waters, potable waters).   

Impact of UV-radiation on water solutions of phenol lead to formation of series of 
products. Among them hydrogen peroxide, which has absorption in UV-range and generate the 
OH radicals at very high adsorbed doses- important particles responsible for photochemical 
degradation of phenol. The stimulating effect of H2O2, added to solutions of phenol was observed 
by series researchers [2,3] . 

The kinetics of H2O2 formation at the UV-photolysis of water solution of phenol (10-2M, 
saturatedby O2) has been studied in this work. The concentration of O2 was 2,710-4mol/l. The 
middle pressure mercury lamp PRK-4 was used as UV-source. The spectrum of lamp covers the 
UV-light lines253-546 nm.Irradiation samples carried out in quartz class with V=34 sm3. 

Concentrations of H2O2   measured by chemical titration [4]. 
Results are given in Fig.1. 

 

 
Fig.1. H2O2 dependence on the photolysis time 

 
Simultaneously with measuring of H2O2 concentration the pH   indicator of solutions was 

defined. Any significant change of Ph was identified at photolysis up to 60 min  by UV-
radiation. The mechanism of H2O2 formation and role of saturated O2 was discussed. 

The primary process of active participle generation are: 
 Photolysis of phenol: C6H5OH C6H5O+ +  

 Photolysis of O2:  O2 O+O 
The next steps include the consecutive of elementary reactions: 

+ ; +  
O+ ; H2O2+  

H2O2 2OH;  OH+H2O2 HO2+H2O 
H2O2+eaq OH+OH- 

The last reactions are responsible for observed stationary concentrations of H2O2 at high 
irradiation times. 
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Целью данной работы является исследование радиационной стойкости масляной 

фракции нефти из Балаханского месторождения Азербайджана. Результаты таких 
исследований позволяют оценить возможность получения радиационно-стойких 
нефтепродуктов различного назначения радиационно-химическим способом. Мы 
исследовали тяжелую битуминозную нефть Балаханского месторождения Азербайджана, 
в составе которой сумма высококипящих масляных фракций, выкипающих  при 350-
4500С-25,9%. Эксперименты проводились на гамма-источнике 60Со МРХ-γ-30 при 
мощности источника 0,27 Гр/с. Для выделения смол пробу смешивали с силикагелем и 
адсорбировали. Для десорбции смол с поверхности силикагеля применяли растворители 
(спирто-бензольные 1:4). Полученную углеводородную часть (масла) мы облучали в 
различных поглощенных дозах в пределах (5-163 кГр) с целью прослеживания кинетики 
протекающих процессов. Изучали воздействие гамма-излучения на структурно-групповой 
состав образцов масляных фракций. Газовые продукты анализировали 
газохроматографическим методом.  

 

 
Рис.1 Кинетика образования газов при гамма-радиолизе  фракции Балаханской тяжелой 
нефти 

 
Проведенные исследования показали, что в пределах поглощенных доз (5-163 кГр) 

масла имеют относительно невысокую радиационную стойкость по сравнению со 
смолами Балаханской битуминозной нефти. Это связано с наличием в составе смол 
полинафтеноароматических и полициклановых соединений и установлено, что при 
поглощенных дозах до 160 кГр происходят процессы поликонденсации 
полиароматических углеводородов, приводящих к увеличению ее радиационной 
стойкости. В исследованных интервалах поглощенных доз концентрация других 
углеводородов существенно не меняется.  

Кинетика образования Н2 при гамма радиолизе фракций 
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Нефтяные фракции широко используются, как компоненты в получении 

стройматериалов, в частности лаков, красок,отделочных покрытий. 
Одной из важнейших характеристик качества стройматериалов,предназначенных 

для применения в области промышленного производства,является их радиационная 
стойкость. С этой точки зрения изучение радиационной стойкости битуминозных нефтей 
и полученных из них нефтяных фракций,используемых в получении многих 
стройматериалов,является важным, а в связи с этим процессы превращений нефтяных 
фракций в условиях радиационного воздействия представляют особый интерес. 

В данной работе приводятся результаты исследования радиационной стойкости 
смолистых фракций битуминозной нефти Балаханского месторождения. В качестве 
источника ионизирующего излучения использован изотопный источник гамма-излучения 
Со «МRX-γ-30». Мощность источника излучения составляет 0,27 Гр/сек, при 
поглощенных дозах 5–163 кГр. 

Как основные показатели радиационной стойкости,были изучены- кинетика 
образования газов при  γ-радиолизе смолистых фракций тяжелой битуминозной нефти 
Балаханского месторождения,концентрации входящих в состав нефти категорий 
различных соединений (общих нефтяных углеводородов,ароматических соединений с 
числом колец от 2 до 6,  поликонденсированных систем,16 полиароматических 
соединений, систем нафталин-фенантрен-дибензотиофен), а также изменения структурно-
группового состава жидких продуктов радиолиза. В отличие от масляных фракций, где 
даже при облучении образцов до 163 кГр изменений не наблюдается, радиолиз нефтяной 
смолы приводит к значительным изменениям концентрации. 

Так, в интервале поглощенной дозы гамма-облучения до 163 кГр наблюдаются 
следующие изменения концентраций соединений смолистой фракции: 
общихуглеводородов – 26%, 16ПАК – 78%,2-6 кольцевых ароматических – 70%, 
нафталин-фенантрен-дибензотиофен -71%. 

Методами ИК-спектроскопии изучено воздействие гамма-облучения на 
структурно-групповой состав фракции смолы. Анализ ИК-спектров исходных и 
облученных фракций смолы показал,что под воздействием гамма-излучения во фракции 
смолы имеются  интенсивные полосы поглощения при длине волны 2852-2954см-1, 
ответственные за валентные колебания групп -СН2 и – СН3 и полосы деформационных 
колебаний этих же групп при 1376– 1465см-1, а также при 1707см-1-полосы,ответственные  
за валентные колебания С=С связи бензольного (ароматического) кольца. 

Установлено, что при гамма-радиолизе нефтяных фракций битуминозной нефти 
при значениях поглощенной дозы излучения  до 160 кГр лишь во фракциях смолы 
наблюдалось уменьшение концентраций  2-6- кольцевых полициклических ароматических 
соединений  с радиационными выходами 10-2-10-3 молек/100 еВ  в связи с происходящими  
поликонденсационными процессами, повышающими радиационную стойкость данной 
фракции нефти.Значительное различие в радиационной стойкости фракций обусловлено 
наличием в составе фракций смолы соединений с конденсированными полициклическими 
связями,обладающими повышенной радиационной стойкостью. 

В изученном интервале поглощенной дозы указанные соединения углеводородов 
других фракций битуминозной  нефти изменений не претерпевают.  
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РАДИАЦИОННО-ТЕРМОКАТАЛИТИЧЕСКИЕ ПРОЦЕССЫ РАЗЛОЖЕНИЯ 
ВОДЫ В ПРИСУТСТВИИ nano- ZrO2 

 
А.А.Гарибов, Т.Н.Агаев, Г.Т.Иманова 

НАНА, Институт Радиационных Проблем, Баку, Азербайджан 
gunel_ismayilova@rambler.ru 

 
Диоксид циркония обладает хорошими прочностными, теплоизоляционными и 

диэлектрическими свойствами в широком интервале температур, что позволяет 
рассматривать его в качестве перспективного материала как  для производства 
конструкционных материалов ядерных реакторов, так и для применения в 
микроэлектронике.  

Известно, что вещества с наноразмерной структурой обладают особыми 
свойствами. Так, в работах [1,2] теоретически и экспериментально было показано, что 
наночастицы ZrO2 могут иметь кубическую структуру в нормальных условиях. При 
нормальных условиях поверхность диоксида циркония покрыта гидроксильными 
группами и содержит   значительное количество адсорбционной воды. 

Поэтому изучение их свойств под влиянием γ- излучения представляет 
практический и научный интерес.  

В настоявшей работе с целью выявления влияния диоксида циркония на радиолиз 
воды исследована кинетика накопления молекулярного водорода при радиолитическом 
разложении воды в системе ZrO2+Н2О при Т=300К, ρН2О=5 мГ/см3, D=0,29 Гр/с.  

На основе кинетическикривыхопределено значение скорости процесса и 
радиационно-химический выход молекулярного G(H2), рассчитанные на энергию 
поглощенной водой. При этом выявлено, что радиационно-химический выход 
молекулярного водорода  G(H2) при Т=300К составляем 2,14 молекул/100эВ, больше чем 
для чистой воды, который составляет G(H2)=0,45 молекул/100эВ. Наблюдаемый прирост 
значений G(H2) при радиолизе воды в присутствии ZrO2 по сравнению с выходом 
радиолиза чистой воды, может быть объяснен вкладом эмитированных из ZrO2 при 
воздействии γ- квантов δ- электронов и образованием на поверхности диоксида активных 
центров разложения воды. В условиях работы ядерных реакторов конструкционные 
материалы подвергаются одновременному воздействию температуры и радиации в 
контакте с теплоносителем.В данной работе с целью выявления закономерностей 
радиационных, радиационно-термических процессов в контакте теплоносителя с 
нанопарошком ZrO2 который является материалами ядерных реакторов с водяным 
охлаждением, исследована кинетика накопления молекулярного водорода под действием γ 
– излучения при различных температурах. С целью выявления вклада радиационно-
гетерогенных процессов в радиационно-термические гетерогенные процессы в 
идентичных условиях проведены радиационно-термические и термические процессы 
разложения воды при Т=373÷473К, ρН2О=5 мГ/см3, D=0,29 Гр/с. На основе начальных 
линейных участков экспериментальных кинетических кривых определены значения 
скоростей Wрт(Н2) и Wт(Н2). Скорость радиационной составляющей Wр(Н2) радиационно-
термического процесса накопления водорода определена из разницы скоростей 
радиационно-термических и термических процессов: 

Wр(Н2)= Wрт(Н2)- Wт(Н2) 
Полученные результаты показывают, что повышение температуры от 300 до 473К 

обусловливает увеличение радиационно-химического выхода молекулярного водорода от 
2,14 до 8,35 молекул/100эВ. Наблюдаемый прирост радиационно-химического выхода 
молекулярного водорода с температурной свидетельствует о влиянии температуры на 
процесс переноса энергии в системе  ZrO2+Н2О.  
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ЭЛЕКТРОФИЗИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА ПОЛИЭТИЛЕНА НИЗКОЙ ПЛОТНОСТИ, 
МОДИФИЦИРОВАННОГО МАЛЫМИ ДОБАВКАМИ 

 
Ш.М.Мамедов, Ф.Ш.Керимов*, Б.А.Мамедов, Э.А.Аллахяров* 

НАНА, Институт Радиационных Проблем, Баку, Азербайджан 
*Азербайджанский Технический Университет, Баку, Азербайджан 

 
Для регулирования электрофизических свойств полиолефинов надмолекулярной 

структуры (НМС) все более широко применяется путем введения 
структурообразователей. 

В данной работе приводится результаты исследования электрофизических свойств 
(ε, tgδ, Eпр, σ)  композиционных материалов, полученных на основе полиэтилена низкой 
плотности (ПЭНП) марки 15803-020 с молекулярной массой М=8,4∙103кг/моль. В качестве 
добавки использовались фталимид (ФИ) и о-фенилендиамин (ОФД). В исходное сырье 
ПЭНП путем механического смешивания вводили добавки в количестве 0,05 масc. %. 
Формирование пленок из гранул ПЭНП и композиции на основе осуществляли методом 
экструзии с раздувом на промышленном оборудовании марки ЛРП45-700М. Толщина 
образцов составляла 50 мкм. 

Исследованы антистатические, электрические и механические свойства ПЭНП и 
композиции на его основе. Образцы поляризовали с отрицательной короной )106( 3B  при 
комнатной температуре и определяли их электретные характеристики (плотность 
электретных зарядов σ (Кл/м2) и их временная стабильность).  

Спектры термостимулированной деполяризации (ТСД), получены сразу после 
поляризации, а также после хранения в течение времени 1 суток. Показано, что в 
зависимости от степени накопления зарядов обнаруживаются один единственный пик в 
интервале температур .)334326( KT   Композиция ПЭНП+0,05 масc.% ФИ+0,05 масc.% 
ОФД оказались хорошим антистатическим материалом )/108( 29 мKл  при значении 
объемного удельного электрического сопротивления mOmV  13109,7 . 

Установленное уменьшение плотности поверхностного заряда и смещения 
температуры максимума ТСД в сторону более низких температур полученной композиции 
объясняется образованием стабильной структуры ПЭНП вследствие повышения 
плотности упаковки на границе фаз компонентов. 

Установлено, что электрическая прочность пленок  ПЭНП+0,05 масc.% 
ФИ+0,05масc.% ОФД по сравнению с исходной ПЭНП возрастает до 30%, а механическая 
до 10%. Найдена корреляция между электрической прочностью и степени наполнения. С 
увеличением температуры испытания электрическая и механическая прочность указанной 
композиции снижаются. При постоянной температуре временные зависимости 
электрической и механической прочности пленок ПЭНП и разработанных композиций на 
его основе, подчиняются экспоненциальному закону.  
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АНТИСТАТИЧЕСКИЕ И ФОТОЛЮМИНЕСЦИРУЮЩИЕ КОМПОЗИЦИИ 
ПОЛИЭТИЛЕНА НИЗКОЙ ПЛОТНОСТИ 

 
А.М.Магеррамов, Ф.Ш.Керимов*, Б.А.Мамедов, Ш.М.Мамедов 

НАНА, Институт Радиационных Проблем, Баку, Азербайджан  
*Азербайджанский Технический Университет,  Баку, Азербайджан 

 
Разработка технологии получения новых полимерных композиционных 

материалов, обладающих улучшенными физико-механическими, технологическими 
свойствами и одновременно эффективными анти-статическими, фотолюминесцирующими 
особенностями, является важной научно-технической задачей в физике полимеров. 

В настоящей работе приводятся результаты экспериментов по установлению 
влияния органической добавки фталимида (ФИ) и о-фенилендиамина (ОФД) на физико-
механические, технологические свойства, а также на плотность накопления 
поверхностного заряда σ (Кл/м2) и на процесс фотолюминесценции пленок полиэтилена 
низкой плотности марки ПЭНП  (15803-020). 

Установлено, что при оптимальном составе композиции ПЭНП достигается при 
малом количестве (0,05 масс. %) предложенной добавками ФИ и ОФД. 

Показано, что физико-механические и технологические свойства у 
модифицированных образцов ПЭНП по-видимому связаны с эксплуатационными 
совместимостью композитов.  

Термограммы композиции проанализированы методами ДСК, ДТА, а также по 
данным термостимулированного тока (ТСТ) показано, что образцы ПЭНП и его 
модификации при обработке их отрицательной короной накапливают заряды и тем самым 
приобретают электретное состояние.  

Установлено, что в состав при добавке ПЭНП всего 0,05% (по массе) ФИ и ОФД 
приводит к снижению от 4÷5∙10-6 до 4÷5∙10-8Кл/м2, т.е. на два порядка плотности 
накопления поверхностного заряда, вычисленного по площади пиков ТСТ. 

Установлено, что при добавке ФИ и ОФД также впервые нами обнаружены 
эффективные люминесцентные свечения, охватывающие все видимые области с 
максимумом интенсивности при 475 нм. Показано, что введение в состав ПЭНП, 
установленного нами добавок ФИ и ОФД в малом количестве (0,05 масс.%) позволяет 
получать эффективные фотолюминесцирующие композиции ПЭНП. 

Разработанная полимерная композиция обладает одновременно более 
эффективным антистатическими, фотолюминесцирующими и улучшенными физико-
технологическими свойствами.  
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YÜKSƏK EFFEKTLİ NAZİK TƏBƏQƏLİ DETEKTORLARIN YARADILMASI 
TEXNOLOGİYASI 

 
A.Q.Camalova, M.M.Paşayeva, A.K.Əliyeva, N.A.Lətifova, S.M.Zeynalova 
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kazimov2010@yandex.com 

 
Müasir cəmiyyət insanların texniki vasitələrdən geniş istifadə edilməsi və enerjiyə olan 

geniş tələbatın kəskin artması ilə səciyyələnir. Beynəlxalq enerji agentliyinin verdiyi proqnozlara 
görə əsrin ilk 30 ili ərzində enerjiyə olan tələbat 2 dəfə artacaq, illik artım isə 1,5% təşkil edəcək. 
Yalnız ənənəvi təbii enerji ehtiyatları – neft, qaz, daşkömür və s. hesabına energetikanın bu 
yüksək tempini saxlamaq üçün mümkündür. Mütəxəssislərin hesablamalarına görə neft, qaz, və 
daşkömür 25-30 ilə tamamilə tükənmək həddinə çatacaq.  

Yuxarıda qeyd olunan enerji ehtiyatlarından istifadə zamanı ətraf mühitin yanma 
məhsulları ilə çirklənməsini və həmçinin də “istilik çirklənməsini” nəzərə alsaq, planetimizin 
ekoloji durumunun nə qədər ciddi böhran vəziyyətində olduğu aydın olar.  

Tərəfimizdən təklif olunan yeni texnoloji metod əsas etibarı ilə metal üzvi birləşmələrin 
buxarlarından qaz – faza epitaksiyası (MÜB QFE) üsulu ilə A3 B5 tip birləşmələrin və onların 
bərk məhlullarının Heterostrukturlarının yetişdirilməsindən ibarətdir. Məhz MÜB QFE üsulunun 
köməyi ilə AlGaAs/GaAs bazası əsasında hazırlanmış bir p – n keçidli fotoelementlərin faydalı 
iş əmsalı (f.i.ə.) üçün bu tip fotoelementlər arasında hələlik rekord nəticə olan ~ 27,6% 
(konsentrasiya olunmuş AM 1,5 spektrli günəş işığı üçün) qiymətini almaq mümkün olmuşdur. 
F.i.ə.-nın daha da artırılmasına və daha çox p – n keçidindən təşkil olunmuş kaskad 
fotoelementlərinin yaradılması sayəsində nail olmaq mümkün olmuşdur. Nəzəri hesablamalara 
görə günəş fotoelementlərinin f.i.ə.-nın ən maksimal qiyməti 93% ola bilər. Kaskad 
fotoelementlərinin köməyi ilə bu həddə kifayət qədər yaxınlaşmaq mümkündür. 
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GaAs-AlGaAs ƏSASINDA p - i  - n  STRUKTURUN FOTOELEKTRİK XASSƏLƏRİ 
 

B.Ə.Quluzadə.,R.H.Çodarov, S.Ə.Ələsgərova, E.F.Fətiyev, S.İ.Kərimova, V.B.Əliyeva 
Elmi Tədqiqat Aerokosmik İnformatika İnstitutu, Bakı, Azərbaycan 

kazimov2010@yandex.com 
 

Müasir zamanda unikal xassələrə malik coxsaylı kvant çuxurlu strukturlar böyük 
əhəmiyyət kəsb edir. Verilmiş işdə n  - GaAs altlığında yetişdirilmiş aşqarlanmamış çoxsaylı 
GaAs və AlGaAs-dən ibarət p - i - n strukturun fotoelektrik xarakteristikalarının nəticələri 
haqqında məlumat verilir. Fotoelektrik xarakteristikaları ölçmək üçün p - GaAs qoruyucu 
təbəqəyə və altlığa omik kontaktlar çəkilir. Nümunənin işıqlanması p - GaAs tərəfdən həyata 
keçirilir. Fotocərəyan spektri cox zəif olduğu üçün sinxron detector vasitəsilə qeydə alınır. Otaq 
temperaturunda və T = 80K temperaturda fotocərəyanın spektrinin analizi gostərir ki, 
fotocərəyan spektrində eksitona uyğun piklər mövcuddur. Bu onu gostərir ki, p - i  - n  
strukturunda elektrik sahəsinin təsiri ilə kvaziikiölçülü eksitonlar kvant çuxurlarında sərbəst 
yukdaşıyıcılara parçalanırlar. Yetişdirilmiş strukturda alınmış energetik spektrlərin koməyi ilə 
kvant çuxurlarının qalınlığını təyin etmək olar. Bu üsulla alınmış kvant çuxurlarının qalınlığı 70-

100 
0
A intervalında dəyişir. Həmçinin müəyyən olunmuşdur ki, AlGaAs-GaAs-AlGaAs 

strukturunda dalğa uzunluğunun 0,68mkm-dən kiçik qiymətində spektral həssaslıq kifayət qədər 
azalır. Müəlliflərin fikrincə bu işığın p - AlGaAs təbəqəsində udulması ilə əlaqədardır. Belə ki, 
işığın başlanğıcda udulması ayırıcı təbəqədə yukdaşıyıcıların kəskin azalmasına səbəb olur.  
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MOLEKULYAR ŞÜA EPİTAKSİYASI METODU İLƏ ALINMIŞ GaAs 
STRUKTURUNUN OPTİK XASSƏSİ 
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Tədqiq olunan GaAs strukturu molekulyar şüa epitaksiyası metodu ilə ANAS – GH 

qurğusunda alınmışdır. GaAs həm bircins, həm də δ -Si ilə aşqarlanmış halda, 0,77-0,95mkm 
dalğa uzunluğu intervalında tədqiq olunmuşdur. δ -Si ilə aşqarlanmış struktur T=5600 C 
temperaturda yetişdirilmişdir.Bu zaman bufer təbəqəsinin qalıınlığı 0,7 mkm, δ təbəqənin 
konsentrasiyası 6 ∙ 1012 sm-2 və təbəqələr arasındakı məsafə 200 A0 - ə bərabər olmuşdur.  

Fotolüminessensiya spektri 77-200k temperatur intervalında və 0,77-0,9mkm dalğa 

uzunluğunda tədqiq olunmuşdur. Fotolüminessensiya (FL) yaratmaq üçün 850 2sm
vt

gücündə Ar 

lazerindən istifadə olunmuşdur. Tədqiq olunan strukturda Xoll əmsalının ölçüləri yolu ilə 
yukdaşıyıcıların konsentrasiyası və yürüklüyü təyin olunmuşdur. FL spektri aşkarlanmış GaAs 
üçün h v  = 1,5 eV qiymətində müşahidə olunmuşdur. Bu zaman FL zolağının eni 5 meV-a 
bərabər olub, alınmış təbəqənin yüksək keyfiyyətə malik olmasını, əlavə xəttlərin olmaması isə 
deffektlərin olmamasını sübut edir. δ– Si ilə aşkarlanmış strukturlarda FL spektrində, h v =1,4-1,5 
eV enerjili əlavə zolaqlar alınır və aşqarların konsentrasiyasının artması ilə intensivlik artır.  
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InGaAs/GaAs NANOHETEROSTRUKTURUNUN RENTGEN DİFRAKTOMETRİYA 
METODU İLƏ TƏDQİQİ 
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Son zamanlar AlGaAs/GaAs izomorf heterostrukturu ilə müqayisədə 

AlGaAs/İnGaAs/GaAs psevdomorf heterostrukturu tədqiqatçıların böyük marağına səbəb 
olmuşdur. Bu onunla əlaqədardır ki, psevdomorf heterostrukturların zona quruluşunu daha geniş 
diapazonda dəyişdirmək mümkündür. Belə nanoheterostrukturlar əsasında yaradılan müxtəlif tip 
cihazların elektrofiziki xassələri nanoheterostrukturların ayırma sərhədlərinin qalınlığından və 
quruluşundan cox kəskin asılıdır. Bu mənada İnGaAs\GaAs nanoheterostrukturunun ayırma 
sərhədlərinin rentgen difraktometriya üsulu ilə tədqiqi əhəmiyyətlidir.  

Nanoheterostrukturlar ANAS-GH qurğusunda molekulyar şüa epitaksiyası metodu ilə 
yetişdirilmişdir. GaAs (100) altlığında əvvəlcə 0,5mkm qalınlığında GaAs bufer təbəqəsi, sonra 
isə 30nm qalınlığında İnGaAs təbəqəsi uyğun olaraq 6100 C və 5100 C temperaturda alınmışdır. 
Epitaksial İnGaAs təbəqəsinin tərkibinə İMS-4F Cameca cihazı vasitəsilə nəzarət olunmuşdur. 
Təbəqələrin quruluşu və ayırma sərhədlərindəki məlumatlar asimptotetik breq difraksiyası 
metodu ilə alınmışdır. Bu zaman alınmış təbəqənin qalınlığı (L) L = λ/2π cos(α) Δα düsturu ilə 
təyin olunur. Burada λ - istifadə olunan şüalanmanın dalğa uzunluğu, α – təbəqədən maksimum 
əksolunmaya uyğun gələn bucaq, Δα isə ossilyasiya periodudur. Təcrübədə alınmış təbəqənin 
qalınlığı ( 200 ± 20) A0-ə, keçid təbəqəsində İn-un konsentrasiyası isə 0,06-ya bərabərdir. Keçid 
təbəqəsinin qalınlığının 30A0 olduğunu nəzərə aldıqda bu fakt ədəbiyyatda məlum verilənlərdən 
fərqlənir. Bu uyğunsuzluğun səbəbi isə ümumiyyətlə rentgen metodlarının inteqral metod 
olmasıdır.  
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TƏKMİLLƏŞDİRİLMİŞ YENİ EPİTAKSİYA REAKTORU 
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Müasir zamanda nanohissəciklərin alınması üçün bizim ölkəmizdə, eləcə də müstəqil 
dövlətlər birliyinin digər ölkələrində çox böyük texnoloji problemlər mövcuddur. İnkişaf etmiş 
ölkələrdən belə qurğunun alınması üçün böyük xərc tələb olunur.  

Tərəfimizdən təklif olunan plazma qurğusu plazma reaktorundan və kimyəvi reaksiya 
məhsullarını stabilləşdirən kameradan ibarətdir. Reaktor işçi maddələrin daxil olması üçün 
klaponlardan, kimyəvi reagentlərin verilməsi üçün girişlərdən və reaktor daxilində təzyiqi 
tənzimləmək üçün ventillərlə təchiz olunmuşdur. İkiqat elektrodlarla təmin olunmuş qurğu 
imkan verir ki, reaktor həm dəyişən, həm də sabit cərəyanla işləsin. Plazmatronda plazma selini 
stabilləşdirmək üçün elektromaqnit sarğaclarından istifadə edilir. Qurğunun ən üstün cəhəti onun 
laval ucluğu ilə təmin olunmasıdır. Laval ucluğu ondan keçən qaz qarışığı selinin çox böyük 
sürətlə çıxmasını təmin edir.Qeyd edək ki, laval ucluq həm də anodun aşınmasının qarşısını 
alır.Reaktorda aşağı temperaturlu plazmada elektronların və ionların enerjisi plazmayaradan 
qazların hissəciklərinin effektiv ionlaşma enerjisindən kiçikdir.Aydındır ki, belə şəraitdə kimyəvi 
reaksiyaların sürəti daha böyuk olur, bu isə plazma qurğusunun ölçülərini kiçiltməyə imkan 
verir.Qaz fazasından plazmokimyəvi çökdürmə üsulunda qazşəkilli karbon mənbələri (metan, 
asetilen yaxud karbon monooksid) hər hansı yüksək enerji mənbələrinin təsirinə məruz qalır və 
molekulları atomlara parçalayır.Parçalanmış atomlar katalizatorlarla örtülmüş isti altlığa 
çökdürülür. Plazmanın temperaturu termocüt vasitəsilə ölçülür və 4000K-dən 42000K-ə qədər 
dəyişir, bu da Zn (4190C), Ag (960,50C), Ni (14530C), Co (15000C), Cr (19000C), Ti (16700C), 
Pt (17730C) və s. kimi metalların nanohissəciklərinin alınmasına imkan verir. Bu zaman 
bərkitməni soyuq qaz axınından başqa digər vasitələrlə də yerinə yetirmək mumkun olur.  
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NİTRİD-QALLİUM HETEROSTRUKTURU ƏSASINDA TUNEL DİODU 
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Hazırda dünyada yüksəktezlikli elektronikanın inkişafını qallium nitridin birləşmələri 
olan materiallarla əlaqələndirirlər. Riyazi modelləşməyə əsaslanaraq müəyyən olunmuşdur ki, 
GaN və AlN-dən ibarət rezonans-tunel diodu texniki tətbiq cəhətdən ən sərfəlisidir.  

AlGaN/GaN tunel-rezonans nanoheterostrukturu ANAS-GH qurğusunda molekulyar-şüa 
epitaksiyası metodu ilə alınmışdır. Əvvəl altlıq 900-10000C temperaturda termiki emala məruz 
qalır, sonra ammonyak vasitəsilə nitridləşdirilir. Novbəti mərhələdə AlN və ALN/AlGaN 
epitaksial olaraq yetişdirilir. Belə texnoloji prosesdə yaradılan epitaksial təbəqənin və altlığın 
materiallarının kristal qəfəs sabitlərindəki uyğunsuzluq aradan götürülür. Nəzəri hesablamalar 
gostərir ki, alınmış nanoheterostrukturda gərginliyin 7,5V qiymətində cərəyan sıxlığı 104 A/sm2-
a bərabər olur. Qeyd edək ki, epitaksial goyərməyə temperaturun təsiri çox böyük olur, belə ki, 
7000C və daha aşağı temperaturlarda strukturlarda defektlərin sayı çox olur. Tədqiqat nəticəsində 
məlum olmuşdur ki,altlığın optimal temperaturu 920-9500C olur. Məhz bu temperaturda qallium 
nitridin ayırma sərhəddində kimyəvi rabitələr tamamlanmamış qalır və bunun hesabına 
nanoheterostrukturun morfologiyası bircins olur.  

Tunel diodunu hazırlamaq üçün altı fotolitoqrafiya əməliyyatını əhatə edən texnoloji 
marşrut işlənib hazırlanmışdır. Omik kontakt olaraq TiW istifadə olunmuşdur.Kontakt sahələri 
və aralıq birləşmələr də həmçinin Ti və W istifadə olunmuşdur. İzoləedici dielektrik olaraq 
qalınlığı 0,4mkm olan silisium oksid tətbiq olunmuşdur.  
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STRUCTURE OF YTTRIUM AND/OR PHOSPHORUS-CONTAINING 
MICROSPHERES PREPARED BY SOL GEL METHOD 
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Microspheres containing yttrium (Y) and/or phosphorus (P) around 20 μm - 30 μm are 

useful for radioembolization therapy because they are activated to β- emitter by neutron 
bombardment and infused in blood vessels in the neighborhood of tumors to irradiate β- rays to 
the tumors.  

Yttrium and/or phosphorus-containing glass microspheres about 20 µm in size were 
obtained when an aqueous solution of YCl3 and/or AlCl3 were added to tetraethyl orthosilicate 
(TEOS) [acetic acid or phosphoric acid was used to catalyze the hydrolysis and condensation of 
TEOS] and was pumped into silicone oil under constant stirring. The shapes of the particles 
produced by this method are regular and nearly spheric in shape. 

The spherical shapes, composition and element distribution were investigated by 
scanning electron microscopy (SEM), carbon/sulfur analysis and SEM/EDS mapping analysis. 
Paper chromatography was used to identify radiochemical impurities in the radioactive 
microspheres. The radionuclide purity was determined using a gamma spectrometry system and 
an ultra-low-level liquid scintillation spectrometer. 

The results indicated that the proposed silicone oil spheroidization method is suitable for 
the production of yttrium silicate and Yttrium phosphorus silicate microspheres.  
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ОПТИЧЕСКИЕ И ФУРЬЕ-ИК СПЕКТРЫ ПОГЛОЩЕНИЯ КОМПОЗИТОВ 
ПОЛИЭТИЛЕН ВЫСОКОЙ ПЛОТНОСТИ С ПОЛУПРОВОДНИКОВЫМИ 

НАПОЛНИТЕЛЯМИ GaAs  и GaAs<Te> 
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Композитные материалы, полученные на основе полимеров и полупроводников,  

представляют особый практический интерес, так как введение полупроводников в 
полимерную матрицу приводит к модификации структуры и свойства полимеров. В этом 
аспекте получение композитов полиэтилен высокой плотности (ПЭВП) с 
полупроводниковыми наполнителями GaAs  и GaAs<Te>  позволяют расширить область 
применения. Выбор нами в качестве наполнителей полупроводниковых соединений GaAs  
и GaAs<Te> связан с тем, что данные фазы имеют своеобразную кристаллическую и 
зонную структуры и являются перспективными материалами в видимой и инфракрасной 
областях спектра. Использование ПЭВП в качестве связующего обусловлено хорошей 
изученностью данного материала. Следует отметить, что в литературе фактически 
отсутствуют данные по изучению оптических и спектральных свойств композитов ПЭВП 
- GaAs  и ПЭВП -  GaAs<Te>. 

Поэтому, в настоящей работе представлены результаты оптических и Фурье-ИК 
спектроскопических исследований исходных и композитных пленок ПЭВП с 
наполнителями GaAs  и GaAs<Te>. Оптическая и ИК-спектроскопия позволяет 
проследить изменения, обусловленные внедрением микрочастиц в состав полимерной 
матрицы и выявить закономерности связанные с этими изменениями. 

Исследованы тонкие композитные пленки толщиной 50-100 мкм полученные 
горячим прессованием гомогенной смеси ПЭ- GaAs  и ПЭ-GaAs<Te>. Содержание 
вводимого количества микрочастиц GaAs  и GaAs<Te> варьировалось от 1 до 10 масс.%. 

Фурье ИК- спектры поглощения исходных и композитных пленок измеряли на 
Фурье спектрометре 640 FT-IR в области частот 4000-400 см-1, а оптические спектры 
поглощения – на спектрофотометре Cary 50 Scan (Varian) в области длин волн =200-800 
нм при комнатной температуре. Структурные изменения в ИК-спектрах пленок ПЭ, 
связанные с внедрением микрочастиц наполнителей, прослеживались в области частот 
750-700 см-1, соответствующих маятниковым колебаниям СН2 – групп ПЭ. 
Рассчитывалась степень кристалличности образцов с учетом оптических плотностей 
полос поглощения 730 и 720 см-1 (полоса 730 см-1 характеризует кристаллическую область 
ПЭ, а полоса 720 см-1 – кристаллическую область с аморфными прослойками). Получены 
зависимости значений относительной   степени кристалличности образцов ПЭ+ GaAs  
(GaAs<Te>) от массового содержания микрочастиц GaAs  и GaAs<Te> в пленках ПЭ. 

На основе этих зависимостей установлено, что наблюдается область, 
характеризующаяся максимальной степенью кристалличности. Выявлено, что область 
максимальной относительной степени кристалличности наблюдается при содержании  
GaAs  в пленках ПЭ при 2-4 мас.%, а в системе ПЭ+GaAs<Te> - при содержании 
GaAs<Te> в пленках ПЭ 5-8 масс.%. Показано, что по сравнению с системой ПЭ- GaAs, 
система ПЭ-  GaAs<Te> характеризуются наиболее широкой областью максимальной 
степени кристалличности.  

Наблюдаемые эффекты объяснены в рамках трехфазовой модели надмолекулярной 
структуры аморфно-кристаллического полимера, состоящей  преимущественно из 
выпрямленных цепей. 



“RADİASİYA TƏDQİQATLARI VƏ ONLARIN PRAKTİKİ ASPEKTLƏRİ” VIII KONFRANS 
20-21 Noyabr, 2013, Bakı, Azərbaycan 

 
 

161 

Оптические измерения композитов подтвердили наблюдаемую в ИК - спектрах 
особенность изучаемых объектов. Выявлено, что с ростом концентрации наполнителей 
значение поглощения композитных пленок увеличивается. При этом эффект увеличения 
значения поглощения наиболее сильно проявляется для композитных пленок ПЭ- GaAs. 
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AZƏRBAYCAN ƏRAZİSİNDƏ URANLA ZƏNGİN SÜXURLARDAN URANIN 
AYRILMASI İMKANLARI 

 
 

A.A. Qəribov, E.O.Aslanov, C.Ə.Nağıyev  
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Uranın neytronla şüalandırılması zamanı bölünə bilməsi 1938-ci ildə Otto Qan tərəfindən 
kəşf edilməsinə baxmayaraq, ondan nüvə enerjisi kimi dinc məqsədlə istifadəsinə ilk dəfə 3 
sentyabr 1948-cı ildə ABŞ-ın Oak Ridge şəhərində X-10 qrafit reaktorunda elektrik enerjisi 
alınmaqla başlanılmışdır [1]. Hal-hazırda dünyanın inkişaf etmiş və bəzi inkişaf etməkdə olan 
ölkələri urandan dinc məqsədlə istifadə etməkdədir. Hətta bəzi ölkələr öz torpaqlarında olan 
rezervləri müəyyən edib digər torpaqlarda axtarmağa başlamışdır. Nəticə etibarilə də uranın dinc 
məqsədlərlə istifadəsi də günbəgün artmaqdadır. Bu baxımdan radioaktiv elementlər və əsasəndə 
uran, torium (U, Th) olduqca qiymətlidirlər. [2]. 

Uran təbiətdə ən ağır təbii element olub, üç təbii izotopa malikdir: 234U, 235U, 238U Hər üç 
izotop alfa (α) aktiv olub, yarımparçalanma dövrləri mütanasib olaraq 2,5∙105 il, 7,1∙108 il, 
4,5∙108 ildir. Təbiətdə ən geniş yayılan 238U izotopuna 99,28%, 235U izotopuna 0,714%, 234U 
izotopuna 0,006% rast gəlinir. Lakin təbii süxur və filizlərdə 238U 99%-dən çox, 235U izotopuna 
isə 0,2-dən 0,7%-ə kimi rast gəlinir. [3, 6] 

Azərbaycan ərazisində hələlik rəsmi uran yatağı qeydə alınmamışdır. Lakin Böyük 
Qafqazın cənub–şərq yamacında, Naxçıxan MR və Talış silsiləsi ərazisində uranla zəngin 
süxurlar aşkar olunmuş və ən müasir analitik cihazların (Rentgen spektrometri Rentgen 
difroktometri və HP Ge Qamma Spektrometri) köməyi ilə tədqiq edilmişdir. Beləki, uran və 
onun parçalanma məhsullarının xüsusi aktivliyi və süxurda faizlə miqdarı AMEA RPİ-nin 
Radiokimya laboratoriyasının əməkdaşları tərəfindən HP Ge detektorlu qamma və alfa 
spektrometrinin köməyi ilə müəyyən edilmişdir. Eyni zamanda RPİ-nin 2006-2013-cu illərdə 
apardığı çöl tədqiqatları nəticəsində uranla zəngin suxurların element tərkibi və yayıldığı 
ərazinin coğrafi koordinatları müəyyən olunmuşdur. İlkin nəticələrə görə tədqiqat zonasında həm 
geokimyəvi və həm də radioloji tədqiqatların nəticələrinə görə təxminən süxurun tərkibində 
uranın faizi 0.006-0.07 % intervalında dəyişir. Buda onun ən zəngin nümunədə klarkdan 545 
dəfə çox olmasını göstərir. Bu ilkin nəticə tam əsas verir ki, həmin zonada kompleks tədqiqat 
işləri aparılsın.  

Naxçıvan MR ərazisində uranla zəngin süxurlar əsasən vulkanogen-çökmə mis uran 
filizləri şəklində təcahür edir. Misli-uranlı horizontlar Üst Oliqosen-Alt Miosen yaşlı əlvan rəngli 
və terrigen-karbonatlı qatları arasında yatır. Misli-uranlı filizlər MR-in cənub- şərqdən şimal-
qərbə doğru 15-20 m enində, 60-70 km uzunluğunda ensiz zolaq şəklində zəncirvari uzanırlar. 
Misli-uranlı təzahürlər Yaycı, Gülüstan, Qızılca, Qırxlardağ, Şah- qaraj, Sirab, Xalxal, Payız və 
digər kəndlərin ərazilarində müəyyən olunmuş və geoloji ədəbiyyatlarda Əshabikəhf təzahürlər 
qrupu adı altında məlumdur. Məlum təzahürlərin ərazisində misli qumdaşlarında üç misli stra- 
tiqrafik səviyyədə müxtəlif qalınlıqlı (1-3 m-dən 10-15 m-dək) 2-4 və daha çox misli horizontlar 
müəyyənləşdirilmişdir. Misli stratiqrafik səviyyənin özünün qalınlığı 15-30 m-dən 100-250 m-
dək çatır. 

Üst Oliqosen-Alt Miosen çöküntüləri onlarda iştirak edən süxur- ların litoloji tərkibinə 
görə iki qata ayrılır: qırmızı rəngli vulkanogen- çökmə və əlvan rəngli tufogen-karbonatlı. 

Qırmızı rəngli qat qırmızımtıl-boz rəngli tufqumdaşlarından tufa- levrolitlərdən, 
tufqravelitlərdən, qumdaşlarından, alevrolitlərdən, silisli əhəngdaşı və mergel laycıqlı gillərdən 
ibarətdir. Qatın maksimal qalınlığı Nehrəm kəndi rayonunda qeyd olunur. Əlvan rəngli 
terrigen-karbonatlı qat qırmızı rəngli qatın üzərində uyğun yatır və qırmızımtıl-boz, sarımtıl- 
boz və yaşılımtıl-boz alevrolitlərdən, qumdaşlarından, gildən və silisli əhəngdaşlarından təşkil 
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olunmuşdur. Qatın yuxarı hissəsində andezitlərin lavabrekçiyaları qeyd edilir. Qatın maksimal 
qalınlığı Qaraqala ərazisin- də  (500 m), Çaşırdağ dağında, Əshabikəhf və  Qahab (350-400 m) 
kənd- lərində qeyd olunur[5]. 

Böyük Qafqazın cənub–şərq yamacında Xızı rayonu yaxınlığında Bəylər bentonit yatağı 
ərazısındə qamma dozimetrik-spektrometrik metodlarla radioekoloji tədqiqat aparılmışdır. 
Qamma şüalanmasının ekspozisiya dozasının gücü 1860 µR/saat intervalında müşahidə 
edilmişdir. Ekspozisiya dozasının gücünün müxtəlif olduğu yerlərdə qamma şüalanmasının 
xarakterini müəyyənləşdirmək üçün əldədaşınan qamma spektrometrlə (İnSpector 1000) qamma 
spektrlər çəkilmişdir. Çəkilmiş bütün qamma spektrlərlə ərazidə yalnız təbii radioaktiv 
elementlərin (235U, 238U, 226Ra, 228Ra, 40K) və onların parçalanma məhsullarının olması 
müəyyənləşdirilmişdir. Ekspozisiya dozasının gücünün yüksək olduğu yerlərdə təbii radioaktiv 
elementlərin torpaqda və süxurlarda miqdarını müəyyənləşdirmək məqsədilə səthdən nümunələr 
götürülmüşdür. Habelə, radioaktiv elementlərin miqdarının torpağın dərinliyindən asılılığını 
müəyyənləşdirmək məqsədiylə müxtəlif dərinlikli quyular qazılmış və standart metodikaya 
əsasən süxur nümunələri götürülmüşdür. 

 
       

Cədvəl 1. Təbii radioaktiv elementlərin xüsusi aktivliyinin torpağın dərinliyindən asılılığını 
 

Nümunənin  
götürülmə 

dərinliyi, sm 

Tərkibində təyin edilmiş radionuklidin xüsusi aktivliyi U 
mq/kq  Ra-226 

Bk/kq 
Ra-228 

Bk/kq 
U-235 

Bk/kq 
U-238 

Bk/kq  
0 117.7 ± 1.5 44.6 ± 1.6 9.6 ± 1.3 469 ± 64 40.0 
5 124.5 ± 1.8 23.0 ± 1.6 11.7 ± 1.3 573 ± 64 49.1 

15 141.6 ± 1.9 27.3 ± 2.1 7.9 ± 1.6 384 ± 77 33.2 
25 117.9 ± 1.5 28.7 ± 1.5 7.0 ± 1.3 341 ± 62 29.2 
35 134.4 ± 2.1 28.3 ± 2.0 7.1 ± 1.3 347 ± 62 29.6 
45 122.6 ± 1.7 16.7 ± 0.8 9.7 ± 1.4 472 ± 67 40.4 
55 151.3 ± 1.7 29.9 ± 1.9 10.8 ± 1.2 526 ± 58 45.0 
60 188.0 ± 1.8 29.8 ± 1.5 10.3 ± 1.4 504 ± 67 42.9 
65 134.2 ± 2.0 31.5 ± 2.1 10.0 ± 1.3 488 ± 57 41.7 
70 96.0 ± 1.6 24.9 ± 1.6 7.4 ± 0.8 360 ± 37 30.8 
80 127.0 ± 1.5 27.6 ± 1.4 8.3 ± 0.8 406 ± 67 34.6 
90 119.8 ± 1.4 30.9 ± 1.3 8.7 ± 0.8 424 ± 40 36.3 
100 125.1 ± 2.1 15.0 ± 0.9 9.6 ± 0.9 470 ± 47 40.0 
110 133.1 ± 1.8 16.7 ± 0.8 7.8 ± 0.7 381 ± 21 32.5 
120 35.1 ± 1.7 35.1 ± 1.8 15.2 ± 1.8 743 ± 43 63.3 

Ağdərə kəndi  
fon, 2 µR/saat 5,6 ± 0,2 4,2 ± 0,5 1,0 ± 0,2 85 ± 11 6,6 ± 0,5 

 

 
Cədvəl 1-də N40 ْ 40′ 28.6′′ E49 ْ 05′ 40.4′′ coğrafi koordinatlı sarı rəngli yüksək doza 

yüksək doza gücü (D=31 µR/saat) olan yerdə qazılmış quyudan götürülən nümunələrdə uranın 
miqdarının dərinlikdən asılılığı verilmişdir. Qazılan torpağın dərinliyindən və gil layının 
tərkibindən asılı olaraq U238 izatopunun xüsusi aktivliyi 341743 Bk/kq, U235 izatopunun xüsusi 
aktivliyi 7,015,2 Bk/kq, Ra226 izatopunun xüsusi aktivliyi 35188 Bk/kq, Ra228 izatopunun 
xüsusi aktivliyi 15,044,6 Bk/kq intervalında dəyişdiyi müəyyən edilmişdir.  

Hazırda dünyada uran filizlərdən əsasən yuyulma (leach) və solvent ekstraksiyası (SX) 
üsullarından istifadə etməklə alınır. Dünyada uran yataqlarında U3O8 – in faizlə payı 0.1-1%-ə 
olduqda sənaye əhəmiyyətli hesab olunur. Bu səbəbdən çıxarılan filiz elə yerindəcə ön 
zənginləşdirməyə məruz qalır. Ön zənginləşdirmə nəticəsində U3O8  50-70 % saxlayan uranil 
nitrat əldə edilir. Ardınca TBF-dən (tributil fosfat) istifadə etməklə solvent ekraksiyası ilə 
saflaşdırılır və uran birləşməsi şəklində çökdürülür. Sonra çöküntü qovrularaq UO3 alınır, 
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ardınca isə istifadə məqsədindən asılı olaraq UO2 və ya UF6-ya çevrilir. Uranın UF6-ya 
çevirməsinə səbəb, yüngül sulu reaktorlarda istifadə olunan zənginləşdirilmiş uran almaqdır [5].  
 Tərkibində 63.3 mq/kg (74.9 mq/kg U3O8) uran saxlayan süxurdan üç fərqli yuyulma 
(leach) metodu ilə uran cövhərinin (U3O8) ayrılması imkanlarını araşdırmışıq. 1. Oksidləşdirici 
közərtmə 2. Turş yuyulması 3. Karbonat yuyulması 

I Metod: Oksidləşdirici közərtmə zamanı 50 q süxur farfor qabda 600°C temperaturda 
mufel sobasında 3 saat saxlanıldıqdan sonra, temperatur 850°C-ə qədər yüksəldilir. Bu zaman 
600°C temperaturda süxurun tərkibində dördvalentli uran (UO2) altıvalentli urana (UO3) 
oksidləşir, üzvi birləşmələrdən azad olunur, sulfidlər oksidləşir və karbonatların termik 
parçalanması baş verir. Süxurun temperaturu 850°C-ə çatanda süxurdakı UO3  oksigeni itirərək 
U3O8 formasına çevrilir. Analiz DTA metodu ilə Perkin Elmer Pyris avadanlığında aparılıb. 
İkinici variantda süxur natrium oksid və hidroksidi ilə 600°C temperaturda 3 saat saxlanılmış və 
nəticədə mineral turşular və karbonat məhlulu ilə asanlıqla yuyula bilən diuranata (Na2UO4) 
çevrilmişdir. Sonra işlənmiş oksidləşdirici közərdilmiş süxur desorbsiya kalonuna doldurularaq 
1000 ml 0.5 M qatılıqlı HNO3  məhlulu ilə yuyulmuşdur. Alınan məhlul 30% TBF/70% Toluol 
məhlulundan istifadə etməklə solvent ekraksiyası ilə ayrılmış və alınan ekstraktda uranın miqdari 
qamma və alfa spektrometrik metodlarla analiz olunmuşdur.  

II Metod: Turş yuyulma zamanı temperatur uranın yuyulmasına ciddi təsir etdiyindən 
prosesin termodinamikası öyrənilmişdir. Turş yuyulma metodu ilə 50 q süxur desorbsiya 
kalonuna yerləşdirildikdən sonra 45°C temperaturlu 1000 ml 0.25 M qatılıqlı H2SO4  məhlulu 
peristaltik nasos vasitəsi ilə 0.5l/saat axım sürəti ilə yuyulmuşdur. Alınan məhlul otaq 
temperaturuna qədər soyudulduqdan sonra 30% TBF/70% Toluol məhlulundan istifadə etməklə 
solvent ekraksiyası ilə saflaşdırılır. Uranın süxurdan yuyulması aşağıdakı kimi baş verir. 

UO3 + H2SO4 ↔ UO2SO4 + H2O 

Zaman və temperatur turşu yuyulmasında önəmli yer tutan parametrlərdəndir. 
Temperaturun artması reaksiya zamanını aşağı salır və bununla da əldə olunması istənilən 
maddənin ekstraksiyası artır. Yüksək temperaturda işləməyin bu kimi üstünlüyü olsa da, bəzi  
çatışmazlıqları da mövcuddur. Belə ki, yüksək temperaturda işləmək turşu sərfiyyatının artması, 
uranla bərabər başqa mineralların da həll olması kimi çətinliklərlə qarşılaşmağı qaçılmaz edir. 
Yuma zamanı isə turşunun konsentrasiyası, mineralın növü, qarışdırma miqdarı kimi 
faktorlardan asılıdır. Ümumiyyətlə isə turşu yuyulmasında ən əlverişli yol temperaturu minimum 
edib zamanı artırmaqdır. 

III Metod: Karbonatla yuyulma zamanı dəmir, aliminium, titan kimi elementlərin 
birləşmələri karbonat məhlulunda demək olar ki həll olmur və yuyulma zamanı urandan 
asanlıqla ayrılırlar. Məhlulda yalnız çox kiçik miqdarda molibden, silikat, alimünat və bəzi 
kompleks metal karbonatlar qalır. Karbonatla yuma karbonatla zəngin mineralların olduğu 
filizlər üçün daha əlverişlidir. Bu tip filizlər üçün karbonat və uranın minerallarının yaxın əlaqəsi 
səbəbi ilə incə üyütmə tələb olunur. Karbonatla yuyulma selektiv olmaqla yanaşı digər müsbət 
tərəflərə malikdir. Karbonatla yuyulma turşu ilə yuyulmanın fərqli olaraq qapalı dövrə də həyata 
keçirilir. Bu isə reaktivlərin təkrar qazanılması kimi iqtisadi cəhətdən üstünlüyün əldə edilməsinə 
gətirib çıxarır.  

Karbonatla yuyulma metodu zamanı 50 q süxur desorbsiya kalonuna yerləşdirildikdən 
sonra otaq temperaturunda 1000 ml 0.5 M qatılıqlı Na2CO3  məhlulu peristaltik nasos vasitəsi ilə 
0.5 l/saat axım sürəti ilə əks şaquli üsulla mühitə hava verilməklə yuyulmuşdur. Alınan məhlula 
NaOH məhlulu əlavə etməklə Na4UO2(CO3)3 diuranata çevrilərək çökdürülür və filtrlənir. 

 
UO2 +O2 → 2UO3 

UO3 + Na2CO3 + 2NaHCO3 → Na4UO2(CO3)3 + H2O 
2Na4UO2(CO3)3 + 6NaOH → Na2U2O7 + 6Na2CO3 + 3H2O 
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Sonra diuranat HNO3  məhlulu ilə işləndikdən sonra 30% TBF/70% Toluol məhlulundan 
istifadə etməklə solvent ekraksiyası ilə saflaşdırılır. Hər üç metodla alınmış saflaşdırılmış uranın 
ekstraksiya göstəriciləri cədvəl 2-də verilmişdir. 

 
Cədvəl 2. Alınmış saflaşdırılmış uranın ekstraksiya göstəriciləri 
 

Metod Süxurun 
kütləsi, q 

İlkin 
süxurda 
uranın 

miqdarı, 
mq/kq 

Yuyucu 
məhlul 

İşlənmiş 
süxurda 
uranın 

miqdarı, 
mq/kq 

Süxurdan 
ayrılan 
uranın 

miqdarı, 
mq 

Uranın 
ekstraksiya 

faizi 

Oksidləşdirici 
közərtmə 
-I variant 

50 63.3 

~ 36.0 27.3 43.2 

Oksidləşdirici 
közərtmə 
-II variant 

~ 28.3 35.0 55.6 

Turşu yuyulması 0.25 M H2SO4 8.6 54.7 86.5 

Karbonat 
yuyulması 

0.5 M 
Na2CO3 

10.8 52.5 83.0 

 
Cədvəldən göründüyü kimi uranın süxurdan turşu və karbonat yuyulması effektiv baş 

verir və bu metodlarla süxurdakı uranın 80 % -indən çoxunu çıxarmaq mümkündür. 
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1A.A.Qəribov, 2Ç.S.Əliyev, 2R.C.Bağırlı, 1C.Ə.Nağıyev,  
1M.N.Mirzəyev, 1N.A.Novruzov  

 
1 AMEA, Radiasiya Problemləri İnstitutu, Bakı, Azərbaycan 

2AMEA,Geologiya İnstitutu, Bakı, Azərbaycan 
 

Abşeron yarımadası çox milyonlu əhaliyə, geniş infrastruktura malik olan neft-qaz və 
sənaye mərkəzidir. Burada ətraf mühit ifrat neft, lay suyu və ağır metallarla çirklənmə məruz 
qalmış, bəzi yerlərdə isə radioaktiv elementlərin miqdrı icazə verilən fon qiymətlərindən həddən 
çox olması və s. ilə xarakterizə olunur. Aparılan tədqiqatlar nəticəsində Abşeron yarımadası 
ərazisində radionuklid, neft və başqa çirklənmiş çox saylı lokal sahələr təyin olunmuşdur,  bu da, 
əsasən, neftçıxarma və neft-kimya sənayesi ilə bağlı texnogen çirklənmə ilə əlaqədardır. 
Həmçinin, Abşeron yarımadasının ərazisinin ekoloji problemlərə görə rayonlaşdırılması və 
radio-geokimyəvi və ekoloji xüsusiyyətləri öyrənilmişdir. XX əsrdə Azərbaycanda neft 
istehsalının inkişafı ilə əlaqədar olaraq bir sıra istehsalat müəssisələri yaradılmışdır. Bunlara 
misal kimi neft və qaz emalı zavodları, yod istehsalı zavodları və çoxlu sayda kimyəvi zavodları 
göstərmək olar. Sovetlər Birliyinin dağılmasından sonra bu zavodların bəziləri öz fəaliyyətini 
dayandırmışdır. Lakin, onların fəaliyyəti nəticəsində yaranmış ekoloji problemlər bu günə kimi 
aradan qaldırılmamışdır və bu problemlərin həlli ölkəmiz üçün aktualdır. Bunlardan neftçıxarma 
ərazilərində suyun, torpağın və havanın neft, neft məhsulları və radioaktiv elementlərlə 
çirklənməsi, külli miqdarda lay sularından formalaşmış süni göllərin və bataqlıqların əmələ 
gəlməsi və s. göstərmək olar. Respublikamızda ötən illərdə fəaliyyət göstərən yod istehsalı 
zavodları hal-hazırda dayandırılmışdır. Yod zavodlarının ərazisində külli miqdarda işlənmiş 
kömür yığılmışdır. Bu kömür açıq havadadır və küləklə ətrafa yayılır. Abşeron yarımadası 
ərazisində yerləşən belə istehsalat sahələrində yaranmış qeyri-qənaətbəxş ekoloji vəziyyət, 
sosial-iqtisadi inkişafı üçün bu ərazinin təsərrüfat məqsədləri üçün istifadə edilməsini 
məhdudlaşdırdığından, çirklənmiş ərazilərin reabilitasiyası üzrə təxirəsalınmaz tədbirlərin 
görülməsini tələb edirdi.  

Artıq bəzi çirklənmiş ərazilərin, o cümlədən keçmiş Bakı Yod Zavodunun Ramana və 
Suraxanı istehsalat sahələrinin təmizlənmə prosesi AEBA-nın tələblərinə uyğun olaraq başa 
çatdırılmış və reabilitasiya olunmuş ərazilər- insanların istifadəsinə Ramanıda istirahət parkı, 
Suraxanıda isə meşə zolağı kimi təhvil verilmə ərəfəsindədir. 

Hazırda da, Respublikamızın neftçıxarma ərazilərinin radioekoloji durumunun tədqiqi, 
təbii radioaktiv elementlərlə çirklənmiş sahələrin aşkar olunması və ləğv edilməsi təxirəsalınmaz 
məsələlərdən biridir. Bu məqsədlə AMEA Radiasiya Problemləri İnstitutu respublikamızda 
mövcud olan “Suraxanı”, “Qum Adası”, “Neft Daşları” neft-qaz çıxarma idarələrinin, Ramana 
və Suraxanı Yod zavodlarının, Qaradağ Qaz Emalı Zavodunun radioekologi monitorinqini 
aparmışdır. Suraxanı NQÇİ-nin ərazisinin elektron xəritəsi hazırlanmış, ərazidə mövcud olan 
təbii radioaktiv elementlərlə çirklənmiş müxtəlif ərazilərin yaratdığı qamma şüalanmasının 
ekspozisiya doza gücünün modelləşdirilməsi aparılmışdır. Həmçinin İsveçrə Elm Fondunun 
köməkliyi ilə, Abşeron yarımadasının müxtəlif NQÇİ-rinin və Siyəzənneft NQÇİ-nin inzibati 
binalarında və istehsalat sahələrində, Geologiya İnstitutu tərəfindən kiçik həcmdə radonun 
nəzarət ölçmələri aparılmışdır. Bu işlərin nəticələri də göstərdi ki, tədqiq olunan obyektlərdə 
radon çirklənməsinin olması mövcuddur.  

Hazırda, Azərbaycan Dövlət Neft Şirkətinin Elm Fondu 2012 saylı “Abşeron 
yarımadasında neft-qaz istehsalı və emalı proseslərinin ətraf mühitin radioekoloji durumuna 
təsirinin qiymətləndirilməsi” adlı layihəsi AMEA Geologiya və Radiasiya Problemləri 
İnstitutları tərəfindən icra olunmaqdadır. 
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Layihə çərçivəsində 8 Neft Qaz Çıxarma İdarələri ərazisində qamma dozimetrik, 
spektrometrik, geokimyəvi, mineraloji və radioekoloji tədqiqat aparılmış və müəyyən edilmişdir 
ki, Böyük Bakı və Abşeron yarımadasının müəyyən Neft Qaz İstehsalı ərazilərində radioekoloji 
durum qənayətbəxş deyil. Belə ki, müəyyən edilmişdir ki, Tağıyev NQÇİ ərazisində EDG 6-
1420 mkR/saat intervalında, Əmirov adına NQÇİ ərazisində 5-225 mkR/saat intervalında, Bibi-
Heybət NQÇİ ərazisində 4.5-393 mkR/saat intervalında, Suraxanı Əməliyyat Şirkətinin 
mədənləri ərazisində 5-825 mkR/saat intervalında və s. dəyişir. 

Dozimetrik və spektrometrik nəticələrin müqayisəli təhlili göstərirki, tədqiq olunan bəzi 
nötələrində EDG-nün yüksək qiymətləri nörmativ sənədlərə əsasən istehsalat tullantıları ilə rəftar 
edərkən, onların sonrakı istifadəsinin planlaşdırılan xarakteri nəzərə alınmalıdır. Layihə 
çərçivəsində görülən işlər zamanı aşağıda göstərilən bəzi ümumiləşdirici nəticələr əldə 
olunmuşdur. 
1. NQÇİ ərazilərində mövcud tullantılarının daxilində və kənarlarında şüalanma dozasının 
gücü təbii fondan dəfələrlə yüksəkdir. Tullantıların kənarlarından 10 m məsafədə doza gücü təbii 
fon səviyyəsinə enmir. NQÇİ ərazilərinin tullantılardan uzaqda yerləşən nöqtələrində şüalanma 
dozasının gücü təbii fon səviyyəsindədir; 
2. NQÇİ ərazilərində yerləşən radioaktiv tullantılarının açıq havada yerləşməsi səbəbindən 
işçi personal üçün radioaktiv radon qazı təhlükəsi mövcuddur. Ərazidə küləkli hava şəraitində 
radon qazının və radioaktiv tullantı tozlarının ətrafa yayılması riski mövcuddur. 
3. NQÇİ ərazilərindən ərazidən götürülmüş radioaktiv tullantı nümunələrinin tərkibində 
təbii radionuklidlərin xüsusi və effektiv aktivliyi çox yüksəkdir və tullantılar radiasiya 
təhlükəsinə görə II və ya III kateqoriyalarına aiddirlər. II və III kateqoriyalı istehsalat tullantıları 
mövcud olduğu səbəbdən bu ərazilər radiasiya təhlükəsizliyi nöqteyi nəzərdən təhlükəli hesab 
olunmalıdır və bu ərazilər aşağı aktivlikli radioaktiv tullantılarla rəftar üçün Azərbaycan 
Respublikasında qəbul edilmiş radiasiya təhlükəsizliyi təminatının xüsusi qaydalarına riayət 
etməklə radioaktiv tullantıların təmizlənməsi və utilizasiyası zəruridir. 
4. NQÇİ ərazisində Ekspozisiya dozasının gücü 15 mkR/saat-dan az olan nöqtələr təbii 
radiasiya fon, bundan yüksək Ekspozisiya dozasının gücünə malik yerlər isə TRM-la çirklənmiş 
ərazilər hesab olunur. Belə ərazilərin səthindən və dərinlikdən radionuklid tərkibin öyrənilməsi 
məqsədilə nümunələr götürülmüşdür. Həmçinin, yüksək EDG malik ərazilərdən götürülmüş 
nümunələrin meniraloji və geokimyəvi analizi müasir analitik avadanlıqlar vasitəsi təyin 
olunmuşdur. 
5. Radioaktiv elementlərin ən çox aktivliyi ərpli borularda və lay suyunun axdığı kanalların 
ətraflarından götürülmüş torpaq nümunələrində müşahidə olunur. Belə nümunələrin tərkibində 
TRM-ın (təbii radioaktiv maddələr) effektiv xüsusi aktivliyi fon nümunələrinin effektiv xüsusi 
aktivliyindən təqribən 100 dəfə böyükdür. Bu onunla izah olunur ki, lay suyu neftlə birlikdə 
yerin səthinə çıxdığı anda təzyiq və temperatur azalır və suyun tərkibindəki II qrup 
elementlərinin, radium daxil olmaqla, qarışıq sulfat və karbonatları həllolma həddini aşırlar. Bu 
isə onların sulfat və karbonat çökuntüsü şəklində boruların, ventillərin, nasos və separatorların 
daxili divarlarında, lay suyunun axdığı kanalların dibində və ətrafında yığılmasına səbəb olur.  
6. Ərazidəki göllərin dibindən götürülmüş dib çöküntüsü və duz nümunələrində yüksək 
xüsusi aktivlik aşkar olunmamışdır.  
7. Seperatorlardan çıxan neftdən ayrılmış lay su nümunələrində torpaq və bərk tullantı 
nümunələrində olduğu kimi, K40 təbii izotopunun və U238-lə Th232-nin parçalanma sıralarına 
daxil olan təbii radionuklidlərin şüalanma pikləri müşahidə olunur. 
8. Lay suyu axan kanalarda dib çöküntüsü-lay suyunda olan asılqanlar və bərk hissəciklərin 
dibə çökməsi nəticəsində yaranır. Lay suyunda həll olmuş radium izotoplarının bir hissəsi 
asilqanlar tərəfindən sorbsiya olunaraq kanalın dibinə çökmə nəticəsinə akkumuliyasiya olunur. 
Digər hissə isə kanalla göllərə qədər gedib çata bilir. Dib çöküntüsü kanaldan axan lay suyunun 
həcmindən, axın sürətindən, asılqanlılıq əmsalından asılı olaraq bir il ərzində 5-50 mm olmaqla 
akkumuliyasiya olunur. 
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9. Neft-qaz istehsalı prosesində ətraf mühitdə təbii radionuklidlərlə çirklənmiş istehsalat 
tullantıları formalaşır, və bunlarda TRM-nın effektiv xüsusi aktivliyi,  hesabatda verilmiş 
nümunələrin nəticələrindən göründüyü kimi, çox geniş intervalda dəyişir.  
10. I-ci kateqoriya tullantıları ilə rəftara, onların yığılması, müvəqqəti saxlanması, nəqli və 
ümumistehsalat tullantıları üçün nəzərdə tutulmuş ərazilərdə basdırılması daxil olmaqla, 
radiasiya faktoruna görə məhdudiyyət qoyulmur. II-ci kateqoriyalı istehsalat tullantıları ilə rəftar 
edərkən, onların sonrakı istifadəsinin planlaşdırılan xarakteri nəzərə alınır. Bu zaman onların 
yığılması, müvəqqəti saxlanması, nəqli, emalı və basdırılması ardıcıllığı və şəraiti müəssisə 
işçilərinin və əhalinin şüalanmasının Azərbaycan Respublikasında qəbul edilmiş normativ 
sənədlərdə müəyyən olunan doza həddlərinə riayəti təmin etməlidir. II-ci kateqoriyalı istehsalat 
tullantılarla rəftara dövlət sanitariya-epidemioloji nəzarət orqanlarının rəftarın sanitar qaydalara 
uyğun olması haqqda sanitariya-epidemioloji qərarı verilməlidir. III-cü kateqoriyalı istehsalat 
tullantıları ilə rəftar aşağı aktivlikli radioaktiv tullantılarla rəftar üçün Azərbaycan 
Respublikasında qəbul edilmiş Radiasiya Təhlükəsizliyi Təminatının Xüsusi Qaydalarına uyğun 
olmalıdır. 
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ОБ УРАНОНОСНЫХ ПОРОДАХ НА ЮЖНОМ СКЛОНЕ 
БОЛЬШОГО КАВКАЗА АЗЕРБАЙДЖАНА 

 
А.А.Гарибов, A. Д.Халилов, Дж.A.Нагиев 

НАНА, Институт  Радиационных Проблем, Баку, Азербайджан 
 
 

Уран как самый тяжёлый элемент имеет 3 изотопа: 234U,  235U,  238U. Все три изотопа 
альфа активны, имеют период полураспада 2,5•105 год, 7,1•108 год и 4,5•109 год 
соответственно. В природе широко распространён изотоп  238U 99,28 %, а изотопы 235U 
0,714 % и 234U 0,006 % сравнительно меньше. [1]  

В природных условиях уран встречается в различных условиях. Генетически бывают 
следующие типы месторождений урана: 

1.Магматические 
2.Месторождения неясного генезиса 
3.Экзогенные месторождения. [1,2,3,4,5] 
Уран входит в состав многочисленных минералов (общим числом более 200) 

встречается в различных точках Земного шара либо в первичных залежах, прежде всего в 
виде настурана (урановая смоляная руда), либо в виде вторичных отложений в 
песчаниках, известняках, лигнитах (бурых углях). Лигниты, торф и подобные им 
разложившиеся и окаменелые растительные остатки быстро адсорбируют уран из сильно 
разбавленных водных растворов с pH 3-7. Экзогенные инфильтрационные и 
седиментационно-диагенетические урановые месторождения кайнозойского возраста 
приурочены к осадочному чехлу молодых платформ, межгорных и предгорных впадин. 

Имеющими промышленное значение, т.е. рентабельными для добычи и обогащения, 
считаются руды с содержанием урана выше 0,1 %, но бывает целесообразно извлекать 
уран и из бедных руд. Например, в Южной Африке извлекают уран из руд, содержащих 
всего 0,01% урана, т.к. наряду с ураном в них содержится золото, которое и является 
основным объектом промышленной добычи. Кроме золота, из комплексных урановых руд 
извлекают медь, титан, тантал, ванадий и ряд редкоземельных металлов, а 12% мирового 
выпуска урана приходится на производства, где уран извлекается в качестве побочного 
продукта. 

Урановая минерализация иногда связана глинистыми и битуминозными сланцами, 
конгломератами и бентонитом. Главным урановым минералом является шрекингерит 
NaCa3 [UO2|F|SO4| CO3)3]•10H2O, который образуется при испарении рудничных вод и при 
естественном окислении урановых род [2]. 

В 2004 г. в процессе поисково-разведочных работ с помощью самых современных 
рентгеновских аппаратов, производства фирмы Брукер (Германия). были впервые 
определены: U(уран), Mo, V, As, Os, Se, Cu и т.д. Эти элементы были обнаружены в 
красноцветных песчаниках и тёмно-серых (местами жёлтоватых) глинистых сланцах.  

Для анализа химического и минералогического состава ураноносных пород были 
отобраны 8 образцов из красноцветных и желтоватых пород. 

По геолого-литологическим наблюдениям зона повышенной радиоактивности 
расположена в верхней части сумгаитской свиты (PSm ) палеоцена, вблизи контакта с 
бентонитами эоцена. 

Порода литологически сложена светлыми, шоколадно-бурыми глинами с обильной 
присыпкой жёлтоватого ярозита и красноцветными песчаниками. Глина рассланцована, 
местами интенсивно. Мощность составляет 2-2,8 м. Прерывистая протяжённость более 
500 м. Дальнейшие поисковые работы показали, что урансодержащие  породы занимают 
огромную площадь, начиная от Кашкурак до Беглярского месторождения и далее. По всей 
вероятности эти месторождения образовались осадочным путём. 
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Были исследованы  8 образцов. Анализ проводился методом рентгеноспектрального 

анализа на аппарате S4 Explorer S/N 2232 производства фирмы “Брукер”. Были 
анализированы элементы от С (углерода) до U (урана) качественно и количественно в 
автоматическом режиме. 

В данной работе приводятся результаты трёх образцов из восьми, где содержание 
урана и Mo, Cu, V, As, Sb, Se многократно превышает их кларков в земной коре. 

Сравнительная таблица для всех 8 образцов по семи элементам приводятся в 
таблице. 

Как видно из таблицы все образцы по химическому составу количественно 
отличаются друг от друга. Например, по данным табл. № 1 в красном образце CuO – 
0,00171 %, As2O3 – 0,00683 %, U - 0,0358 %, а в жёлтом образце  соответственно CuO – 
19,3 %, As2O3 – 4,94 %, U – 0,0173 %. Естественно эти результаты не очень точные. 
Уместно отметить, что пока мы не выделим мономинеральные фракции, не определим 
точный химический и минералогический состав каждой минеральной фракции, точность 
анализа химического состава сомнительна. Что касается наличия этих элементов в породе, 
то это не вызывает сомнений. 

В табл. № 1. приводятся элементы и их окислы (за исключением Os), их кларки в 
земной коре по Ферсману. Среднее значение по всем анализам и во сколько раз среднее 
значение больше, чем их кларки в земной коре. Например, среднее значение количества 
урана почти в 53,5 раз больше, чем его кларк. 

Дополнительно, наличие урана в исследуемом районе было доказано гамма 
дозиметрическим методом. 

В принципе, результаты рентгеноспектрального и гамма дозиметрических 
исследований подтверждают друг друга. Точно говоря  %, содержание урана по данным 
обоих методов, одного и того же порядка. Результаты гамма дозиметрических 
исследований приведены  в таблице № 2. Зависимость % содержания урана от глубины 
приводится на рис.3. Как видно из рисунков содержание урана в данном конкретном  
случае не зависит от глубины, а зависит от химического состава породы и меняется  
от - 0.01 % до - 0.05%.             

Исследование проводилось также на германском аппарате производства фирмы 
“Буркер” марки 8 Advanse. 

Получены дифрактограммы от двух образцов: жёлтого и красного цветов.  
Расшифровка проводилась в автоматическом режиме.  
Красный образец в основном состоит из кварца и глинистых минералов. Основными 

минералами жёлтого образца являются ярозит, Na-ярозит, кварц. Из сравнения 
рентгенограмм образцов различных цветов, можно сделать вывод, что их 
минералогические составы принципиально отличаются друг от друга. 

Для типичной диагностики минералогического состава, необходимо выделить из 
породы мономинеральной фракции и для точного определения всех минералов породы. 

Для подтверждения наличия ураноносных пород и повышенного содержания урана 
были приведены гамма дозиметрические и гамма-спектрометрическим методом 
исследования  институтом Геологии и Институт Радиационных Проблем Национальной 
Академии Наук Азербайджана [6]. 

Впервые на территории Азербайджана обнаружено ураноносные породы осадочного 
генезиса. Пока точная характеристика и генезис пород не установлены. Ураноносные 
породы представлены красноцветными глинистыми песчаниками и тёмно-серыми 
глинистыми сланцами с примесью светло-жёлтого ярозита. 

Из-за отсутствия мономинеральных фракций минеральный вид урана и полный 
минералогический состав образцов различного цвета пока не установлен 
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      Рис.5 Место отборов проб 

 
   
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
На дифрактограмме красноцветной породы, рентгеновский дифрактометр в 

автоматическом режиме выдал, вероятно, возможные минералы, в том числе Левендулан 
NaCaCu5(AsO4)•4Cl•5H2O.         
         Наличие этого минерала согласуется и химическим составом. В обеих глинах 
преобладают SiO2. 

Уран находится в ассоциации с такими элементами, как Mo, Cu, Au, Se, As, Sb , Os и 
другие. Это ассоциация характерна для урана осадочного генезиса. [2] В природе уран 
многочисленные минералы: в виде окислов, силикатов, сульфатов, фосфатов, ванадатов, 
молибдатов [7, 8, 9, 10, 11]. 

Основными минералами урана в осадочных породах являются: торбернит – Cu(UO2)2 
(PO4)2•12 H20, атунит Ca(UO2)2 (PO4)2•12H2O, уранофан  
CaO•UO2•SiO2•6H2O, карнотит K2(UO2)2 (VO4)2•H2O и цейнерит Cu(UO2)2 (AsO4)2•nH2O. 

Зависимость содержания урана в зависимости от глубины  
пробуренной скважин. Порода желтого цвета с 
 высокой дозой (D=31 µR/час). 

Зависимость содержания урана в зависимости от глубины  
пробуренной скважин. Порода с высокой  
дозой (D=46 µR/час). 
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Сравнение химического состава породы исследуемого района с литературными 
данными, однозначно показывает, что в данном районе уран имеет осадочный генезис. 
Возможно, уран адсорбируется глинистыми сланцами из водного раствора  [1] . 

Пока мы точно не знаем минеральную форму урана, но предварительные 
рентгенофазовый анализ даёт возможность предполагать, что урановые минералы 
аналогично сульфатам, фосфатам и ванадатам различных минералов. 
Выводы: 
1. Впервые на территории Азербайджана, на Юго-Восточном склоне Большого Кавказа 

установлено аномальное содержание урана и ряда ценных металлов. 
2. Необходимо выделить мономинеральную фракцию из породы, определить её 

химический и минералогический состав, однозначно определить минералогический 
вид урана. 

3. Определить полный минералогический состав породы 
4. Продолжать поисково-разведочные исследования с целью определения, возможности 

наличия месторождения урана в данном районе. 
5. Для точного определения химического, минералогического состава урансодержащих 

минералов и вообще типа месторождения необходимо: 
 Определить площадь распределения и объём 
 Количественное содержание урана 
 Запас месторождения 
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