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I BÖLMƏ. NÜVƏ VƏ RADĠASĠYA 

TƏHLÜKƏSĠZLĠYĠ 
 

 

RADĠOAKTĠV MƏNBƏLƏRĠN RADĠASĠYA 

TƏHLÜKƏSĠZLĠYĠ              

Yadigar Cəfərov
1
, Ġslam  Mustafayev

1,2
     

AR Elm və Təhsil Nazirliyinin
 
Radiasiya Problemləri İnstitutu

1
, 

Azərbaycan Memariıq və İnşaat Universitet
 2 

yadjafarov@rambler.ru  

 

Akademik M. Kərimovun diqqət yetirdiyi elmi istiqamətlərdən 

biri radioaktiv mənbələrin fəzada yaratdığı radiasiya fonunun təcrübi 

və hesablama qiymətlərinin təyin olunmasından ibarət olmuĢdur. 

Radiasiya təhlükəsizliyinin təmin olunmasında radioaktiv mənbədən 

müxtəlif məsafələrdə və istiqamətlərdə mənbənin yaratdığı radiasiya 

fonunun hesablanması məsələsi qarĢıya çıxır. Burada təbii ki, 

mühitin xarakteristikasının nəzərə alınması mühüm əhəmiyyət kəsb 

edir.  

Bu məruzədə 
60
Co izotopundan buraxılan qamma-kvantların 

müxtəlif məsafələrdə yaratdığı  Ģüa seli və doza gücünün 

hesablanması nəticələri müzakirə olunur. 

Aktivliyi   olan radioaktiv izotop   radiuslu dairəvi sahədə 

bircins paylanarsa, vahid sahəyə düĢən radioaktiv nüvələrin sayını: 

 

   
    

    
    

 
   
  
 

   

       (1) 

 

ifadəsi (1) əsasında təyin etmək olar ki, burada   -məbəyin 

yüklənmə anında aktivliyi,    
 
        il izotopun yarımçevrilmə 

periodu,  -mənbə aktivləĢəndən sonra keçən müddətdir. Onda dairəvi 

sahənin mərkəzindən   məsafədə    qalınlıqlı qurĢağın yaratdığı  süa 
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selinin sıxlığı (2), yəni vahid zamanda vahid səthdən keçən  -

kvantların sayını: 

 

   
  

  
 

     

       
    √     

  (2) 

 

ifadəsi əsasında təyin etmək olar ki, burada,   və   uyğun olaraq 

nöqtənin Ģaquli və üfüqi vəziyyətləri,  -havanın zəiflətmə əmsalıdır. 

Əgər (2) ifadəsini 0-dan  -ə qədər inteqrallasaq, dairəvi sahənin 

fəzanın istənilən nöqtəsində yaratdığı Ģüa selininı sıxlığı üçün: 

 

  ∫
  

  
 

 

 

     

       
    √     

  (3) 

ifadəsini (3) almıĢ olarıq. 

Enerjisi   olan monoxromatik  -kvantların havada udulma 

dozasının gücü: 

 

 (
    

    
)           (

     

       
)               (

   

 
) (4) 

 

ifadəsi (4) ilə təyin edilir ki, burada,        - havada enerjisi   olan 

kvantın udulma əmsalıdır. MATHCAD proqramı əsasında aĢağdakı: 

 Mənbəyin aktivliyinin zamana görə dəyiĢməsi; 

 Nöqtəvi mənbəyin fəzada yaratdığı  -kvantların selinin 

sıxlığı və udulma dozasının gücü; 

 Aktivliyi   olan radioaktiv mənbə nüvələri radiusu   olan 

dairəvi sahədə bərabər paylanarsa, onun fəzada yaratdığı  -

kvant selinin sıxlığı və udulma dozası gücünün zamana, üfüqi 

və Ģaquli məsafələrə və dairəvi sahənin radiusuna görə 

dəyiĢməsi barədə hesablamalar aparılmıĢdır.  
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APPLICATION CHARACTERISTICS OF EXPRESS 

METHODS FOR THE DETECTION OF EXPLOSIVE 

SUBSTANCES                            

Kamal Askerov, Saida Ahmadova          

National Aviation Academy 

saidaahmedovabaku@gmail.com  

 

Improvised Explosives Devices (IED) have long been, and 

remain, the weapon of choice for terrorists and insurgents due to the 

ease of their manufacture, employment, and destructive potential, as 

shown by the attacks that have occurred around the world in the past 

few months.  

Driving the increased threat is the amount of terrorist 

propaganda material available on the internet and on the social 

media, which include instructions and ―recipes‖ to manufacture IEDs 

and provide tactical advice on how to deploy them.  

Since 1970 there have been manuals and books about the 

bomb-making, produced by controversial individuals at that time 

who wanted to give their support to anti-government movements. 

Some of today’s IED manuals descend directly from those bomb-

making ―recipes‖, even if they have had ideological arguments added 

to them with the aim of mobilizing fighters all over the world.  

The result is that today anyone can perpetrate quite a 

sophisticated attack and even people with no practical experience can 

manufacture an IED in their kitchen, whereas previously anyone who 

wanted to fight had go to a terrorist training camp, exposing himself 

to the danger of being detected by police and security forces.  

This report provides a general overview of the IED threat, 

analyzing what IEDs are and how they are made. Further, in the 

report, the evolution of IEDs has been analyzed from two different 

points of view:  

- Using the data reported by the Global Terrorism Database 

from 1970 to 2017, a statistical analysis has been undertaken to 

highlight the peculiarities of the threat related to the IEDs;  

mailto:saidaahmedovabaku@gmail.com
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- An in-depth study on the propaganda materials has been 

created to analyze in detail the technical instructions on bomb-

making provided by the available manuals.  The NATO glossary 

defines an Improvised Explosive Device (IED) as: ―A device placed 

or fabricated in an improvised manner incorporating destructive, 

lethal, noxious, pyrotechnic or incendiary chemicals and designed to 

destroy, incapacitate, harass or distract‖, specifying, ―It may 

incorporate military stores, but is normally devised from non-military 

components‖. 
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ДЕТЕКТОР ИОНИЗИРУЮЩЕГО ИЗЛУЧЕНИЯ НА 

ОСНОВЕ GaSxSe1-x                                                 

Камал Аскеров                   

Национальная Авиационная Академия 

kamaliskra@mail.ru  

 

С целю изготовления детекторов излучения нами было 

проведено исследование изменения темнового сопротивления 

(или тока) в процессе облучения электронами и гамма-квантами 

в монокристаллах  GaSxSe 1-x.  В  связи с этим при значениях   

X= 0; 0.05; 0.15; 0.2; 0.25  изучено изменение темнового 

сопротивления в процессе облучения электронами. В 

монокристаллах твердого раствора Ga S 0.25 Se0.75 обнаружено 

максимальное изменение и быстро восстановление темнового 

сопротивления (4-6 с). На рис.1 представлены значения от 

состава твердого раствора.  

В качестве чувствительного элемента для изготовления 

детекторов излучения мы использовали твѐрдый раствор Ga S 

0.25 Se0.75. Следует отметить, что диапазоны измерений 

существующих детекторов со стороны больших мощностей 

гамма-излучения и потоков бета-частиц не отвечают 

требованиям, предъявляемым к ним в настоящее время. 

Расширение диапазона измерений в сторону больших 

энергий и мощностей доз регистрируемого излучения 

затруднено, главным образом, в связи о тем, что большие 

потоки излучения вызывают в чувствительном элементе 

необратимые изменения. Другими словами, после проведения 

первого измерения чувствительный элемент изменяет свои 

свойства, и детектор оказывается  непригодным для 

последующих измерений. 
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Рис 1. Спектральное 

распределение фотопроводимости 

фоторезистора на основе 

GaS0.2Se0.8. до и после облучения 

различными интегральными 

потоками электронов с энергией 6 

МэВ при 300 К. 

 Рис 2. Спектральное распределение 

фотопроводимости фоторезистора на 

основе GaS0.2Se0.8 до и после 

облучения различными 

интегральными потоками 

электронов с энергией 25 МэВ при 

300 К. 
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ВЛИЯНИЕ ИОНИЗИРУЮЩИХ ИЗЛУЧЕНИЙ НА 

ОСНОВНЫЕ ПАРАМЕТРЫ ФОТОДИОДОВ НА ОСНОВЕ 

СЕЛЕНИДА ИНДИЯ                                             

Камал Аскеров                   

Национальная Авиационная Академия  

kamaliskra@mail.ru 

 

В настоящее время большой практический и научный 

интерес представляют разработка технологии и изготовление 

радиационно-стойких фотоприемников на основе слоистых 

соединений для ближней ИК-области спектра. Такие фотодиоды 

могут применяться в приемниках видимого и ближнего ИК-

излучения, работающих в условиях повышенной радиации. 

Физические основы технологии изготовления фотодиодов на 

основе селенида индия подробно описаны в [1]. Влияние 

ионизирующих излучений различного вида на 

электрофизические и фотоэлектрические свойства 

монокристаллических образцов селенида индия и фотодиодов на 

его основе исследовано в [2].Однако подробных исследований 

радиационной стойкости фотодиодов на основе селенида индия 

проведено недостаточно. 

Данная статья посвящена исследованию влияния 

имитирующих факторов ядерного взрыва и протонного 

облучения на фотоэлектрические свойства фотодиодов на 

основе селенида индия. Исследуемые фотоприемники были 

подвергнуты следующим типам ионизирующих излучений: на 

воздействие поражающих факторов ядерного взрыва (ЯВ) с 

уровнем нейтронов с энергией >0,1 МэВ и флюенсом 

3,0·10
12

 см
-2

 и импульсного гамма-излучения мощностью 

1,0·10
10

 Р/с на воздействие протонного излучения с флюенсом 

5,0·10
13

 см
-2

. 

До и после указанных выше видов ионизирующего 

излучения измерялись спектральные характеристики, 

амплитудно-частотные характеристики, монохроматическая и 

вольт-ваттная чувствительность фотодиодов. 

mailto:kamaliskra@mail.ru


RADĠASĠYA TƏHLÜKƏSĠZLĠYĠ PROBLEMLƏRĠ: REGIONAL ASPEKTLƏR,  

Elmi-texniki konfrans, 18-19 Oktyabr 2023, Azərbaycan, Naxçıvan 

 

17 

Литература 
1. Аскеров К.А., Исаев Ф.К., Амиров Д.Г. 

Дефектообразование и диффузионные процессы в 

некоторых слоистых полупроводниках. - Баку, 1991. - 126 

с. 

2. Салаев Э.Ю., Исмайлов Ф.И., Заитов Ф.А., Аскеров К.А., 

Амиров Д.Г. Влияние гамма- нейтронного облучения на 

электрофизические свойства селенида индия: Материалы 

семинара "Вопросы обеспечения РС, РЭА, ЭРИ и 

материалов к воздействию ИИ и ЯВ"//ЦНИИ информации 

и ТЭИ. - М.: 1984. С. 39. 

3. Аскеров К.А., Алиев Е.М., Исаев Ф.К., Амиров 

Д.Г.//Доклады АН Азерб.1990. N 2. С. 85- 87. 

 

 

HIGH-LEVEL RADIATION AND RADIATION 

PROTECTION MEASURES RESULTING FROM NUCLEAR 

PROCESSES                            

Nurida Akbarova, Billura Hajiyeva      

Nakhchivan State University 

nurida.akbarova@yahoo.com, billur_haciyeva@mail.ru  

 

High-level radiation resulting from nuclear processes is a 

complex and significant issue. Before delving deeper into this topic, 

it is essential to understand nuclear processes and the importance of 

radiation. 

Nuclear processes are the activities that occur within atomic 

nuclei. These processes are generated through various mechanisms 

between protons and neutrons, preserving the stability and 

conventional form of atomic nuclei. Nuclear processes are 

fundamental to nuclear reactions and the energy they produce. 

Radiation refers to the emission of energetic particles or 

electromagnetic waves in various directions in space. Radiation can 

be categorized into two main types: 
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1. Ionizing Radiation: This type of radiation has the power to 

ionize atoms and molecules, meaning it can strip them of 

their electrons and cause them to become charged. Examples 

of ionizing radiation include energetic photons such as X-

rays and gamma rays or particles like alpha and beta 

particles. Ionizing radiation can have a significant impact on 

human health, and strategies to combat it involve radiation 

awareness, safety measures, and reducing radiation exposure. 

2. Non-Ionizing Radiation: Non-ionizing radiation refers to 

the type of radiation that does not ionize atoms and does not 

significantly alter electrons. It includes energetic waves 

produced naturally and artificially, ranging from radio 

frequencies to microwaves. The effects of this radiation on 

human health are extensively studied and regulated through 

normative measures. 

High-level radiation caused by nuclear processes primarily 

occurs during nuclear reactions, nuclear bomb detonations, nuclear 

energy utilization, and the operation of nuclear reactors. This effect 

occurs when the integrity of the nucleus is compromised, and 

nuclear forces are significantly reduced. Radiations from nuclear 

reactors, nuclear weapons, and inter-nuclear reactions in regions are 

analyzed to ensure radiation safety measures. 

To delve deeper into this topic, it is beneficial to discuss 

additional subtopics such as nuclear processes, nuclear weapons, 

nuclear energy, and the operation of nuclear reactors, while also 

referencing the latest scientific research and measures related to 

nuclear safety from official websites and academic articles. 

Radiation Risk and Measures 

1. Assessing and Diversifying Nuclear Risks Worldwide: 
Reducing the number of nuclear facilities globally, controlling 

the proliferation of nuclear weapons, and diversifying nuclear 

risks can help mitigate radiation risks. International 

agreements and decreasing demands for materials in nuclear 

weaponry can contribute to achieving this goal. 
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2. Enhancing the Safety of Nuclear Reactors: Safety measures 

in nuclear energy production must be applied during the 

development and operation of nuclear reactors. Technological 

advancements and effective monitoring of safety can help 

prevent reactor accidents. 

3. Education and Information: Comprehensive education and 

information about radiation and nuclear energy risks can 

empower individuals to understand and take protective 

measures. It is essential for the general public to acquire 

knowledge about radiation safety and adhere to existing safety 

norms in this field. 

Conclusion 
Nuclear energy and radiation safety are serious and hazardous 

concerns. The impact of radiation on human health and the 

environment is one of the primary issues associated with nuclear 

energy applications. Combining technical, political, and educational 

measures is crucial to enhancing safety. This approach represents the 

most optimal way to utilize nuclear energy while minimizing the 

risks associated with radiation. 
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QURAQLIQ VƏ RADĠASĠYA STRESLƏRĠNĠN TRITICUM 

MONOCOCCUM MACEDONICUM VƏ TRITICUM 

DICOCCUM AERUIGINOSUM -un BƏZĠ BĠOKĠMYƏVĠ VƏ 
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Dünyada ən çox becərilən  bitki olan buğda bütün əkinçilik 

ərazilərinin təxminən 30%-də yetiĢdirilən və əhalinin orta gündəlik 

kalori ehtiyacının demək olar ki, beĢdə birini təmin edən çox 

əhəmiyyətli bir bitkidir. Dünyada buğda istehsal edən on əsas region 

var: Avropa, Rusiya, Kanada, ABġ, Ukrayna, Avstraliya, 

Qazaxıstan, Türkiyə, Argentina və Braziliya.  Hansı ki,  onlar qlobal 

buğda əkin sahəsinin 54%-ni, nəticədə bütün buğda istehsalının 57%-

ni və buğda ixracının 92%-dən çoxunu təĢkil edirlər. Son ikisi istisna 

olmaqla, bütün bu bölgələr quraqlıq təhlükəsi altındadır. Bu 

səbəbdən iqlim dəyiĢikliyinə və quraqlıq hallarına çarə axtarmaqla 

yanaĢı, quraq Ģəraitdə yetiĢdirilə bilən və yüksək məhsul verən buğda 

sortlarının əkilməsi və bu buğda sortlarının üstünlüklərinin elmi 

araĢdırmalarla ortaya çıxarılması  da vacibdir.  

Bu deyilənləri nəzərə alaraq, biz də tədqiqat obyekti kimi 

seçdiyimiz T.monococcum və T.diccocum buğda toxumlarını 

səpindən əvvəl qamma Ģüalarla Ģüalandırıb, açıq sahədə süni quraqlıq 

Ģəraitində və normal suvarılan sahələrdə əkərək tədqiqatlar 

aparmıĢıq. Seçdiyimiz buğda növləri demək olar ki, müasir 

buğdaların əcdadıdır. Belə ki, Mezolit - Neolit dövründə bu buğdalar 

Köhnə Dünyanın sakinləri üçün əsas qida mənbələrindən biri kimi 

xidmət edirdi. Sonralar T.dicoccumdan seleksiya yolu ilə bərk buğda 

yetiĢdirildi. T.dicoccum eramızın əvvəllərində buğdanın digər 

becərilən növləri tərəfindən tarlalardan sıxıĢdırılıb çıxarıldı. 1924-cü 

ildə tapılan 3000 illik qədim Misir buğdasının genom ardıcıllığı 

bitkinin T.dicoccum buğdasından əmələ gəldiyini göstərdi. 
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Təqdim etdiyimiz tezis səpindən əvvəl 10 Gy və 50 Gy 

dozalarda ĢüalandırılmıĢ buğda (T.monococcum və T.diccocum) 

toxumlarından əldə edilmiĢ bitkilərdə fotosintezedici piqmentlərin və 

prolinin miqdarına, həçinin bu bitkilərin məhsulu olan dənlərin 

keyfiyyət göstəricilərinə dair nəticələri əhatə edir. Ġlk olaraq hər iki 

genotipdə xlorofillər və karotinoidlərin miqdarına nəzər salsaq, 

ĢüalanmıĢ variantlarda quraqlıq sahədə piqmentlərin miqdarının 

suvarılanla müqayisədə azaldığını görərik. 

Prolinin miqdarına dair nəticələr daha kəskin fərqlərlə özünü 

göstərir. Suvarılan sahəyə nisbətən quraqlıq sahədə 0 Gy (control) 

variantda prolinin miqdarı hər iki bitkidə təqribən 2 dəfə artmıĢdır.  

Bunu da prolinin osmoprotektor xassəsilə izah etmək olar. Bitkilərin 

su çatıĢmazlığına cavab reaksiyasının iki mühüm qrupu var. 

Bunlardan biri osmotik tənzimləmələr etməyə, membranın 

parçalanmasına maneə törətməyə və müəyyən fermentləri təsirsiz 

hala gətirməyə imkan verən prolin kimi osmolitləri istehsal etmək və 

toplamaqdır. Quraqlıqla əlaqəli bəzi genlərin və siqnal ötürülməsində 

iĢtirak edən elementlərin, transkripsiya faktorlarının, antioksidantlar 

və müxtəlif ROS supressorları kimi qoruyucu zülalların 

tənzimlənməsi isə ikinci qrup cavab reaksiyası hesab edilə bilər. 

ġüalanmıĢ variantda (50 Gy) bu mənzərənin əksini müĢahidə edirik. 

Quraqlıq sahədə bitkilərin yaĢıl yarpaqlarında prolinin miqdarı 2 

dəfəyə qədər azalmıĢdır. Bu da toxumların səpindən əvvəl Ģülanmaya 

məruz qalmasının nəticəsində yuxarıda qeyd etdiyimiz kimi, stresə 

qarĢı digər müdafiə sistemlərinin iĢə düĢməsi hesabına quraqlıq 

Ģəraitində prolinə ehtiyac duyulmaması kimi izah edilə bilər. 

Dənin keyfiyyət analizi T.monococcumun dənlərinin tərkibində 

kleykovinanın miqdrının 0 Gy, 10 Gy və 50 Gy variantların 

hamısında 0 % olduğunu göstərdi. Bu nəticə ədəbiyyat 

materiallarının təhlili zamanı da öz təsdiqini tapdı. T.monococcumun 

dənlərinin tərkibində zülalın miqdarı isə həm suvarılan, həm də 

quraqlıq sahədə 0 Gy  variantlarda 0 % olduğu halda, ĢüalanmıĢ 

variantlarda (16-17)% aralığında dəyiĢmiĢdir. 
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T.dicoccumun dənlərində isə kleykovinanın miqdarı həm 

suvarılan, həm də quraqlıq sahədə ĢüalanmıĢ variantlarda 0 Gy –yə 

uyğun variantla müqayisədə daha çox olmuĢdur.  

 

 

RADĠASĠYA ġÜALANMASININ BĠOLOJĠ OBYEKTLƏRƏ 

TƏSĠRĠ                                                                     
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Qida radiasiyası (qida məhsullarına ionlaĢdırıcı Ģüaların tətbiqi 

prosesi) zərərvericiləri və mikroorqanizmləri aradan qaldırmaq və ya 

azaltmaqla qidanın təhlükəsizliyini artıran və saxlama müddətini 

uzadan bir texnikadır. Bununla yanaĢı məlumdur ki, bu gün ekoloji 

böhranın kəskinləĢdiyi bir Ģəraitdə ətraf mühitin müxtəlif stres 

amillərinin bitkilərin boyatma və inkiĢafına, onların keyfiyyət 

göstəricilərinə, məhsuldarlığına təsir edir. Ədəbiyyat materiallarının 

təhlili göstərir ki, radiasiya texnologiyalarından istifadəyə əsaslanan 

üsullar son illər daha geniĢ tətbiq olunan yeni fiziki üsullardandır. 

Buna səbəb kiçik dozalarda radioaktiv Ģüalanmadan istifadənin həm 

də bəzi üstünlüklərə (stimullaĢdırıcı effektin olması, əkin 

materialının yüksək dərəcədə zərərsizləĢdirilməsi, əkin materialı 

üçün letal sonluğun olmaması, emal zamanı toxumların 

zədələnməsinin minimuma endirilməsi, induksiya olunmuĢ 

mutasiyanın olmaması, enerji sərfinin azaldılması) malik olmasıdı. 

1 

ġüalanmanin bir neçə məqsədi vardır. Bunlara mühafizə, 

sterlizasiya, cücərmə və yetiĢmə müddətini qısaltmaq və s. aiddir.  

Bu günə qədər aparılmıĢ tədqiqat iĢlərinin nəticələrindən aydın 

olur ki, kənd təsərrüfatı bitkilərinin toxumlarının səpindən əvvəl 

stimullaĢdırıcı dozalarda γ Ģüalarla iĢlənməsi genetik inkiĢaf 

proqramını dəyiĢdirə bilməsə də, bu Ģüalanmanın enerjisi requlyator 

sistemlərinə təsir etməyə kifayət edə bilər. Bu isə inkiĢaf 

proqramının reallaĢmasını sürətləndirə bilir. Nəticədə ontogenezin 
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ilkin fazalarının keçməsi sürətlənir, bitkinin yetiĢmə müddəti qısalır, 

əlveriĢli Ģəraitlərdə isə məhsuldarlıq arta, onların keyfiyyət 

göstəriciləri yaxĢılaĢa bilir. Son illərin tədqiqatları göstərir ki, 

sadəliyi və ucuz baĢa gəlməsi ilə seçilən toxumların γ-Ģüalarla 

iĢlənməsi Ģəkər çuğundurunda Ģəkərin, dənli bitkilərdə zülalın, 

kartofda niĢastanın, dərman bitkilərində alkoloidlərin, tərəvəz 

bitkilərində vitaminlərin miqdarının artmasına səbəb ola bilir. 2 

ġüalanmanın canlı orqanizimlərə müxtəlif təsirləri vardır. Belə 

ki, radiasiyanın təsiri patogen orqanizmlərdə məhv və qalıcı DNT 

zədələnməsinə səbəb olur. Bu prosesdə onlar geniĢlənmə və çoxalma 

qabiliyyətini itirirlər. AĢağı dozalarda Ģüalanma ( 1Qr) sterilizasiya 

təsiri göstərirlər. ġüalanma bitkilərin inkiĢafına stimullaĢdırıcı təsir 

edir və onların keyfiyyət göstəricilərini artırır.Toxumların səpindən 

əvvəl γ-Ģüalarla iĢlənməsinin duz stresi də daxil olmaqla, müxtəlif 

stres amillərinin zərərli təsiri Ģəraitində inkiĢafını stimullaĢdıra 

bilməsinə dair də məlumatlar vardır. 3 
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Research shows that nitrogen-containing heterocyclic 

compounds increase the body's internal defense mechanisms and its 

detoxification capacity. The presence in its composition of a 

combination of oxygen and nitrogen atoms, as well as unsaturated 

bonds increases the physiological activity of these polyfunctional 

compounds. It has been shown that derivatives of purine bases have 

pronounced antioxidant and radioprotective properties. Moreover, 

they showed the most effective radioprotective properties when 

introduced into the body before irradiation. 

One of these compounds is guanine C5H5N5O, a nitrogenous 

base, an amino derivative of purine (2-aminohypoxanthine), which is 

an integral part of nucleic acids. In the body, guanine plays a 

protective function, which is very important under the action of 

various stress factors, including radiation. Therefore, the study of the 

radioprotective properties of guanine complexes with biogenic 

metals is very promising. 

The main goal of the study was to study the anti-radiation 

effect of the guaninium-zinc chloride complex on irradiated wheat 

seeds of the ―Guneshli‖ varieties at a dose of 100 and 200 Gy. 

The synthesis of the guaninium-zinc chloride complex was 

carried out according to the procedure described in the literature [1]. 

The object of the study was the seeds of wheat varieties 

"Guneshli". Wheat seeds were irradiated at doses of 100 Gy and 200 

Gy using a URI (K-25) device, the source was 
60

Co. In all studies, 

we used 0,01 % and 0,001% solutions of the complex. 

The effect of guaninium-zinc chloride complex on 

morphological and biochemical parameters in wheat seedlings 
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obtained from gamma-irradiated seeds was studied under field 

conditions. Studies were carried out at different stages of 

development of wheat seedlings. The amount of chlorophyll 

pigments and carotenoids was measured on a Multiscan GO 

spectrophotometer. The influence of the complex on the efficiency of 

photosynthesis (the maximum quantum yield of photosynthesis - 

Fv/Fm) as well as on the indicators of wheat productivity was 

studied.  

The results of the experiments showed that the treatment of 

wheat seeds before irradiation with 0,01% and 0,001% solution of 

the guaninium-zinc chloride complex leads to the normalization of 

the biosynthesis of photosynthetic pigments and carotenoids and also 

has a positive effect on the photosynthetic activity of seedlings. In 

studies of productivity indicators we measured the length of the ear, 

the number of grains and the weight of the ear. These figures were 

significantly higher in the variants where the seeds were treated with 

0,01% and 0,001% solutions of the complex. Compared to the first 

(0,01%), the second concentration (0,001%) of the complex had a 

more effective anti-radiation effect. 

Based on the results of our experiments, we can say that 

guaninium-zinc chloride complex  have a radioprotective effect on 

seedlings obtained from gamma-irradiated wheat seeds and 

significantly reduce the harmful effects of ionizing radiation. 

Reference 
Syoichi Shirotake, Takeichi Sakacushi Complexes formed by 

guanine or cytosine, and Zn(II). Chem.Pharm.Bull. 1978, 26(10), 

p.2942 
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Maya göbələkləri qədim dövrlərdən etibarən tədqiqat obyekti 

olaraq alimlərin diqqətini cəlb etməkdədir ki, bu da onların malik 

olduqları dəyərli və praktikada geniĢ istifadə oluna biləcək 

xüsusiyyətlərdən irəli gəlir [1]. Bu xüsusiyyətlərə maya 

göbələklərinin təbiətdən asanlıqla ayrılması, optimal ölçüləri, yüksək 

çoxalma sürəti və bir çox stress faktorlara davamlı olması aiddir 

(temperatur, UV-Ģüalar, qamma Ģüalanma və s.) [2]. 

Nəzərə alsaq ki, indiki zamanda bütün canlı orqanizmlər həm 

təbii, həm də insanın texnogen fəaliyyətinin, nüvə partlayıĢlarının və 

s. nəticəsində yaranan radiasiyanın təsirinə məruz qalır, qamma 

radiasiyanın canlı sistemlərdə təsirinin öyrənilməsi xüsusi maraq 

doğurur [3]. Qamma Ģüalanmanın bəzi bitki və heyvanlara təsiri, 

yaranan paramaqnit mərkəzlərin davranıĢları EPR və digər 

metodlarla araĢdırılsa da, mikroorqanizmlərdə qamma Ģüalanmanın 

təsirinə aid araĢdırmalar məhdud saydadır [4]. 

Bütün yuxarıda yazılanları nəzərə alaraq, tədqiqat obyekti kimi 

Candida guilliermondii BDU –217 maya göbələyi Ģtamından istifadə 

edilmiĢdir. Tədqiqatın əsas məqsədi qeyd olunan maya göbələyi 

Ģtamını müxtəlif dozalarda qamma radiasiya ilə Ģüalandırmaq, bu 

Ģtam üçün letal olan dozanı müəyyənləĢdirmək, həmçinin qamma 

Ģüalanmanın nəticəsində yaranacaq olan paramaqnit mərkəzlərin 

xüsusiyyətlərini və digər maqnitləĢmə hadisələrinin EPR üsulu ilə 

müəyyən edilməsidir. Bu məqsədlə, Candida guilliermondii BDU –

217 maya göbələyi Ģtamı ilk öncə çəp səməni-aqar qidalı mühitində 3 

gün müddətində, 30
0
 C temperaturlu termostatda inkubasiya edilmiĢ 

və sonrakı tədqiqatlar üçün soyuducuda saxlanılmıĢdır. Bu Ģtamı biri 

kontrol olmaqla laboratoriya Ģəraitində 500 Qr, 1500 Qr dozada 

ĢüalandırmıĢıq. Nümunələr üzərində tədqiqat iĢlərimiz davam edir. 

mailto:Kazimlileyla@gmail.com
mailto:minayabayramova04@gmail.com
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Çaytikanı meyvələri tərkibi vitaminlərlə zəngin olduğu üçün 

"polivitamin ağacı" adlandırılır. Meyvələrin tərkibində C vitaminin 

miqdarına görə itburnudan, karotinlərin miqdarına görə yerkökündən 

geri qalır. Ümumi immun qüvvətləndirici kimi jenĢendən sonra ikinci 

yerdə durur, müalicəvi tətbiqinə görə onlardan üstündür. Qamma 

Ģüalarla erkək bitkinin tozcuqlarını müxtəlif dozada (0,1-50 Gy) 

Ģüalandırmarla hibridləĢmə aparılmıĢ meyvə əmələgəlmə, toxumların 

fertilliyi, cücərmə  və yaĢama dərəcəsi, biomorfoloji əlamətləri 

tədqiq edilmiĢdir. Çaytikanı bitkisi vegetativ yolla, qələmlərlə 

çoxaltmaq mümkün olduğu üçün onların tümütcuqlarına  müxtəlif 

doza qamma Ģüaların mütasiya təsiri tədqiq edilmiĢdir. Çaytikanı 

bitkisinin köklərində simbioz halda kök yumrularında nitragin 

bakteriyaları olur. Qamma Ģüalanma nəticəsində doza artdıqca bu 

bakteriyalar məhv olduğu üçün kök yumuruları əmələ gəlmir və 15-

50 Gy bu bakteriyalar üçün letal dozadı. Kiçik dozada Ģüalandırılan 

mailto:rzayevnr@rambler.ru
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tumurcuqlarda mutasiya alınmıĢ və bu zoğlar kəsilərək 

kökləndirilmiĢdir. Radiasiya Ģüalarının yüksək dozası karlik bitkilər 

yaranmasına səbəb olur. Bitkilər içərisində uzun tikanlı, ensiz yarpaq 

ayasına, qısa və sıx yarpaqlı formalar daha çox yaranır. Yarpaq və 

meyvə rəngində, iriliyində, Ģirə çıxımında fərq olur. 

Genetik uzaq hibridləĢmə və  qamma Ģüalanmanın birlikdə 

təsiri ilə alınan mutant formalar AbĢeron aqroekoloji Ģəraitində 

tədqiq edilir. Çaytikanı bitkisinin yeni formalarını yaradaraq, onların 

müxtəlif vaxtlarda yetiĢən dərman və ərzaq məqsədilə istifadə oluna 

bilən formalarını seçmiĢik. Meyvələrin tərkibindən doymamıĢ yağ 

turĢuların miqdarı yüksək olduğuna görə Ģirə və yağından strateji 

məhsul kimi radiasiyaya qarĢı - radioprotektor xüsusiyyətinə görə 

istifadə edilə bilər. Müxtəlif doza qamma Ģüalanması nəticədə 

vitaminlərin miqdarını dəyiĢməsinə səbəb olur. Vitaminlərin istehsalı 

mümkündür. Tərkibində olan bəzi maddələr zəhərli güllə yaralarının 

sağalmasında istifadə edilmiĢdir. Bir çox güllələrin tərkibinə 

yaraladıqdan sonra öldürücülük qabiliyyətini artırmaq üçün zəhərli 

fosfor, flor, fosgen və s. birləĢmələri əlavə edilir. Snayper 

güllələrinin arxa hissəsində bu məqsədlə zəhərli maddə kimi 

fosgendən istifadə edilir. 2009-2011-ci illərdə cəbhədə yaralanmıĢ və 

yanıq xəsarətləri almıĢ əsgərlərimiz çaytikanı meyvə və 

yarpaqlarından hazırladığımız yağ və ekstraktlarla müalicə edilmiĢdi. 

―Çaytikanı likörü‖, ―Çaytikanı yağı‖nın, ―Çaytikanı balzamı‖nın, 

―Çaytikanı meyvələrinin tullantıslz emalı‖ və ―Çaytikanı müalicəvi 

diĢ məcunu‖nun alınması texnologiyaları  bizim tərəfimizdən 

patentləĢdirilmiĢdir. Çaytikanı bitkisi yağı və Ģirəsi tərkibində olan 

alkaloidli maddələrə görə ağrıkəsici, həm də yaralanmıĢ və yanmıĢ 

toxumaların sürətlə sağalmasına səbəb olur. BaĢqa meyvə bitkilərinin 

yağından fərqli olaraq tərkibində U və F vitamin kompleksi olduğuna 

görə infarkt və xərçəng xəstəliyinə qarĢı preparat kimi tətbiq olunur. 

Müharibə getmiĢ ərazilər ağırmetal və radioaktiv, zəhərli maddələrlə 

güclü çirklənmiĢ ərazilərdir. Torpaqlara hər hansı tərəvəz və ya 

meyvə bitkisini əkib qida kimi istifadə etmək olmaz. Əgər torpaqda 

ağır metallar çoxdursa orada əkilmiĢ çaytikanı bitkisindən 

fitoekstrasiya edici kimi istifadə etmək, yağ emal edildikdən sonra 
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qalan hissə digər məhsullar alınması üçün istifadə edilməli, metallar 

olan tullantı utilızasiya edilməlidir. Ən yüksək məhsuldarlıq 

Naxçıvan ərazisisində  hər hektardan sort müxtəlifliyindən asılı 

olaraq 50-60ton yığmaq olar ki, bu da dünyanın hec bir ölkəsində 

müĢahidə edilməyib.  Mövcud sortlar (Zəfərani, ġəfa) və bəzi 

perspektiv formalar Naxçıvanın müxtəlif ərazilərində Ordubad, 

ġahbuz, ġərur ərazisində sınaqdan keçirilərək  hər aqroiqlim 

zonasına uyğun və yetiĢmə dövrü müxtəlif olan bitkilər seçilmiĢdir.  

Naxçıvanın dağlıq əraziləri üçün seçilmiĢ formaların tərkibində 

yağın miqdarı 5-6,8% olur, Düzən zonada yağın miqdarı 12%-ə 

qədər olur. Naxçıvan ərazisində hər hektardan minimum  40 ton 

maksimum 70 ton meyvə, ondan 88% mət və sirə, 10-12% toxum və 

qabıq alınır ki, toxum və qabıq tərkibində 35-40%-piyli yağ olur;  

qabıq və toxumdan da yağ alınma texnologiyası hazırlanmıĢdı. Orta 

boylu Saray çaytikanı sortu yetiĢdirmiĢik. 

 

  

Saray  çaytikanı sortu 
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Radiasiya – radioaktiv kimyəvi elementlərin nüvələrinin 

parçalanması zamanı yaranan enerjinin alfa-, beta-, qamma-

Ģüaların və kosmik fəzada yayılan elektromaqnit Ģüaların ətraf 

mühitdə müxtəlif dalğa və hissəciklər formasında yayılmasıdır. 

Bütün bunlar ətraf mühitin təbii radiasiya fonunu yaradır ki, bu da 

kosmik Ģüalanmadan və torpaq, hava, su və ətraf mühitin digər 

obyektlərindəki radioaktiv izotoplardan yaranan və insanlara və 

digər canlı orqanizmlərə zərər verməyən ionlaĢdırıcı Ģüalanmanın 

atmosferdəki təbii dərəcəsidir. Təbii radiasiya fonunun 

formalaĢmasında ilkin yeri kosmik Ģüalar, yəni kosmik fəzadan Yer 

atmosferinə daxil olan böyük enerjili zərrəciklər və fotonlar seli 

tutur. GünəĢin aktivliyinin və Yerin temperaturun dəyiĢməsi, 

torpaqda baĢ verən geoloji proseslər, texnogen təsirlər, AES və nüvə 

obyektlərində baĢ verən qəzalar radiasiya fonunun lokal, regional və 

qlobal miqyasda dəyiĢməsinə səbəb ola bilir. Hesab olunur ki, 

radioaktivlik və ona uyğun olan ionlaĢdırıcı Ģüalanma Yerdə həyat 

yaranana qədər mövcud olmuĢ və Yerdə həyatın yaranmasında 

radiasiya fonunun rolu böyük olmuĢdur. Fərz olunur ki, 20 milyard 

il bundan əvvəl ionlaĢdırıcı Ģüalanma böyük partlayıĢla müĢayiət 

olunmuĢ və canlıların yaranması üçün real Ģərait yaranmıĢıdır. 

Həmin vaxtdan etibarən radioaktiv Ģüalar kosmik fəzanı doldurmuĢ, 

radioaktiv maddələr isə Yerin tərkibinə daxil olmuĢdur. Ġnsan 

orqanizminin özü də kiçik radioaktivliklə xarakterizə olunur. Belə 

ki, istənilən orqan, toxuma və yaxud da  hüceyrə cüzi miqdarda 

radioaktiv elementlərə malikdir. Yerdə həyat ətraf mühitin radiasiya 

fonunun iĢtirakı Ģəraitində yaranmıĢdır. Müasir elmi-texniki 

tərəqqinin əsas tərkib hissəsi olan nüvə energetikasının inkiĢafı, 

ionlaĢdırıcı Ģüaların və radioaktiv maddələrin biologiyada, tibbdə, 

kənd təsərrüfatında və digər sahələrdə tətbiqi insanların radiasiya ilə 

qarĢılıqlı təsir riskini artırmıĢdır. ĠonlaĢdırıcı Ģüa mənbələrindən 

mailto:hacievavalide@mail.ru
https://az.wikipedia.org/wiki/Qama_%C5%9F%C3%BCalar%C4%B1
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istifadə zamanı qəbul edilmiĢ əsas Sanitariya-gigiyena norma və 

qaydalarına əsasən yolverilən orta illik doza tətbiq edilir. ġüalanma 

dozalarının qəbul olunmuĢ hədləri insan orqanizminin və onun ayrı-

ayrı orqanlarının Ģüalanmaya məruz qalması zamanı yol verilə bilən 

dozaların müəyyənləĢdirilməsi üçün ilkin hədlər kimi qəbul edilir. 

Radiasiya qəzası Ģəraitində məhdud zaman intervalında Sanitariya-

gigiyena norma və qaydaları ilə müəyyənləĢdirilmiĢ dozadan artıq 

dozalara da yol verilir. Radiasiya təhlükəsizliyinin təmin edilməsi 

sahəsində dövlət normalaĢdırılması sanitariya-gigiyena norma, 

qayda və normativlərinin, radiasiya təhlükəsizliyi qaydalarının, 

dövlət standartlarının, əməyin mühafizəsi, tikinti norma və 

qaydalarının radiasiya təhlükəsizliyi haqqında sərəncamverici, 

təlimat və baĢqa sənədlərin qəbul edilməsi ilə həyata keçirilir . 

Nüvə və radioloji fəaliyyətin təhlükəsizliyinin tənzimlənməsi 

mexanizmini müəyyən edir. Nüvə və radioloji fəaliyyətin həyata 

keçirilməsinə və təhlükəsizliyinin təmin edilməsinə nəzarət edir.  

 Radiasiya qəzası zamanı radiasiya təhlükəsizliyinin Nəticə.

təmin olunmasında aĢağıdakılar əsas götürülməlidir: - radiasiya 

qəzasının nəticələrini ləğv etmək üçün nəzərdə tutulan tədbirlər 

zərərdən çox fayda verməlidir; - radiasiya qəzasının nəticələrinin 

ləğvi üzrə fəaliyyətin növləri və miqyası ionlaĢdırıcı Ģüalanma 

dozasının maksimum azalmasını təmin etməlidir. 
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Biosferin deqradasiyası insanın iqtisadi fəaliyyətinin  

nəticəsidir. Sənaye və kənd təsərrüfatının inkiĢafı  təbii mühitin 

intensiv antropogen çirklənməsinə səbəb olur ki, bu da bitki və 

heyvan populyasiyalarının vəziyyətinə, habelə insanların 

sağlamlığının dəyiĢməsinə təsir göstərir. Ətraf mühiti çirkləndirən bir 

çox maddələr zərərli təsirlərin xüsusi formalarına malikdir - 

teratogen, immunosupressiv, embriotoksik, kanserogen və mutagen. 

Çirkləndiricilərin genetik fəaliyyəti canlı orqanizmlərin damar 

strukturlarının və əhalinin genetik quruluĢunun pozulmasına gətirib 

çıxarır. Bu baxımdan biologiya və təbabətin mərkəzi 

problemlərindən biri ətraf mühitin antropogen çirklənməsinin genetik 

təhlükə səviyyələrinin qiymətləndirilməsi və tənzimlənməsidir. 

Məlumdur ki, ionlaĢdırıcı Ģüaların birbaĢa və dolayısı yolla canlı 

orqanizmə təsiri hüceyrə genomunun zədələnməsi ilə nəticələnir. 

Güman edilir ki, genomun radiasiya-induksiyon qeyri-stabilliyi, bir 

çox nəsillər boyu yüksək tezlikdə olan xromosom aberrasiyaları və 

gen mutasiyalarının de novo formalaĢmasında özünü göstərən 

radiasiya ilə bağlı artan aktiv oksigen formalarının (AOF) əmələ 

gəlməsi ilə bağlıdır.  

Hal-hazırda antioksidant xüsusiyyətləri olan bir çox təbii 

mənĢəli maddələr məlumdur ki, bunlar arasında ən çox 

öyrənilənlərdən biri də bitki ekstraktlarının antimutagen təsiridir və 

bunlar haqqında çoxlu məlumatlar verilir, onların xassələri və tərkibi 

öyrənilməkdədir. 

Bu baxımdan bizim tədqiqatlarımızda Allium cepa və buğda 

toxumlarının Ģüalanması ―Rhuxund-20000‖ aparatında (60Co) 0,5-1 

Qy/dəq dozada aparılmıĢdır. Kontrol və ĢüalanmıĢ toxumlar 24ºС-də 

Petri qablarında yaĢ filtr kağızı üzərinə düzülmüĢdür.  SF-26-da 532 
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nm-də  kompleksin optik sıxlığının dəyiĢməsi ilə tiobarbitur turĢusu 

ilə rəng reaksiyası vasitəsilə bitkinin yaĢıl yarpaqlarında 

malondialdehidin (MDA) kəmiyyət tərkibinin qeydiyyatı proseduru 

ilə lipidlərin peroksidləĢməsi (LP) prosesi və xromosom 

aberrasiyalarının miqdarı ölçülmüĢdür. Ġstifadə olunmuĢ nar 

ekstraktı- nar qabığı, tullantıları və yarpaqlarindan alınmıĢdır. 

ĠonlaĢdırıcı Ģüalanmanın birinci nəsildə genetik qeyri stabilliyə 

təsirinin öyrənilməsi məqsədi ilə  soğan və buğda toxumları 

Ģüalanmadan əvvəl modifikator kimi Nar ekstraktinda 12 saat 

saxlanılmıĢ və sonra qurudularaq 1, 2.5, 5 və 10 Qr  

ĢüalandırılmıĢdır. Müəyyən olunmuĢdur ki, ilk dəfə olaraq tədqiq 

olunan Nar ekstraktı qamma radiasiyanın təsir effektini azaltmaq 

imkanına malikdir. Tədqiq olunan mövzuda bu birləĢmələrin 

radioqoruyucu təsiri mühüm əhəmiyyət kəsb edir, çünki bir çox qida 

məhsullarının tərkibində olan doymamıĢ yağ turĢularının 

oksidləĢməsi zamanı əmələ gələn MDA, üstəlik, nitritlərin, 

nitratların və karbonun iĢtirakı ilə mutagen nitrosaminlər əmələ 

gətirmək qabiliyyətinə malikdir.  

Bitki ekstraktlarında antioksidantların olması soğan və buğda 

toxumlarının nar  ekstraktı ilə iĢlənməsi  malondialdehidin (MDA) 

yığılma parametrinə uyğun olaraq bitkilərdə radiasiyaya səbəb olan 

LPO səviyyəsinə təsiri haqqında olan tədqiqatlarımızla sübut 

olunmuĢdur. GöstərilmiĢdir ki, Ģüalanmadan əvvəl toxumların nar 

ekstraktları ilə iĢlənməsi  ĢüalanmıĢ toxumlardan alınan bitki 

yarpaqlarında MDA-nın konsentrasiyasının azalmasına səbəb 

olmuĢdur. Beləliklə, toxumların bitki ekstraktlarının təsirinə  məruz 

qalması səbəbindən MDA miqdarının azalması onların antioksidant  

xüsusiyyətlərinin  mövcudluğunu göstərir. 

Eyni zamanda, soğan A. Cepa  kök meristemində aberrant 

anafazaların sayından parametr kimi istifadə edərək, toxumların nar 

ekstraktı ilə qabaqcadan iĢlənməsinin qamma Ģüalanması altında XA-

nın miqdarını əhəmiyyətli dərəcədə azaltdığı tərəfimizdən müəyyən 

olunmuĢdur. Bu, həmin preparatların  antioksidant xüsusiyyətlərə 

malik olduğunu göstərir. 
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QAMMA ġÜALANMANIN YONCA BĠTKĠSĠNĠN BÖYÜMƏ 

VƏ ĠNKĠġAFINA TƏSĠRĠ        

Zöhrə Müslumova
1
, Ġbrahim Əzizov

2
, Sevil Məmmədli

1
, 

Mahir Fərəcov
1
                               

AR Elm və Təhsil Nazirliyinin
 
Radiasiya Problemləri İnstitutu¹, 

Molekulyar Biologiya və Biotexnologiya İnstitutu² 

zohre.huseynova07@gmail.com  

 

Ġntensiv keçirilən nüvə sınaqları, kənd təsərrüatında atom 

enerjisi və ionlaĢdırıcı Ģüalanmadan istifadə olunması planetin təbii 

radiasiya fonunun artmasına səbəb olur. Bu proseslər radiobioloji 

tədqiqatların istiqamətində dəyiĢikliklərə səbəb olmuĢdur. 

Radiasiyanın kiçik dozalarının tədqiqinə daha çox yer verilməyə 

baĢlamıĢdır. Radiasiyanın kiçik dozalarının təsiri ionlaĢdırıcı 

hissəciklər-kvantlar səviyyəsində həyata keçirilir. Onlar  DNT ilə 

reaksiyaya girirlər, bioloji hədəfə ən kiçik təsir belə genlərdə ciddi 

zədələnməyə (mutasiya) səbəb ola bilir. Genetik informasiyanın 

dəyiĢməsi isə hüceyrənin ölümünə səbəb olur. Bundan baĢqa 

radiasiyanın kiçik dozalarının təsiri zamanı stimullaĢdırıcı effekt də 

müĢahidə olunur. Bu təsir özünü hüceyrə bölünməsinin və 

böyümənin sürətlənməsində, toxumların cücərmə qabiliyyətinin 

artmasında və hətta məhsuldarlığın yüksəlməsində göstərir.  

Aparığımız tədqiqatın obyekti yonca (Trifolium Platense L.) 

toxumları olmuĢdur. Yonca toxumları 10 və 50 Qrey dozada 

ĢüalandırılmıĢdır. ġüalanmamıĢ nəzarət variantı və ĢüalanmıĢ 

variantlar açıq sahədə torpaqda cücərdilmiĢdir. 1 aydan sonra yonca 

bitkisində fotosintez piqmentlərinin miqdarı təyin olunmuĢdur.  

Cədvəl . Yarpaqlarda piqmentlərin miqdarı spektrofotometrik üsulla 

təyin olunmuĢdur. 

UdulmuĢ 

doza, 

Xlorofil 

a 

Xlorofil 

b 
a+b a/b Karotinoidlər 

a+b 

karotinoid 

- 0.75 0.27 1.02 2.78 1.33 0.77 

10 Gr 0.81 0.29 1.1 2.8 1.7 0.65 

50 Gr 0.76 0.28 1.04 2.71 1.41 0.74 
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10 Qrey Ģüalanma piqmetlərin miqdarında dəyiĢikliyə səbəb 

olmuĢdur. Beləki, ĢüalanmamıĢ nəzarət variantı ilə müqayisədə 

10 Qrey ĢüalanmıĢ nümunələrdə piqmentlərin miqdarında artım 

müĢahidə olunmuĢdur. 50 Qrey dozada ĢüalanmıĢ nümunələrdə isə 

piqmentlırin miqdarı ĢüalanmamıĢ nəzarət variantı ilə demək olar ki, 

eyni olmuĢdur. Güman edilirki, əldə edilən effektlər radiasiyanın 

genetik aparata ilkin təsirinin nəticəsidir.  

Ədəbiyyat 

1. Kravchenko V.A., Gaponenko V.Ġ., Matsko V.P. Physiological 

and biological effects in gamma-irradiated plants and 

accumulation og chernobyl caesium in them/Abstracts of the 

Belarus-Japan symposium ―Acute and late consequences of 

nuclear catastrophes‖ Hiroshima-Nagasaki and Chernobyl 

Minsk, 3-5 October, 1994.P.59. 
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II BÖLMƏ. RADĠOEKOLOGĠYA 
 

KƏLBƏCƏR RAYONU ƏRAZĠSĠNDƏKĠ TERMAL SU 

MƏNBƏLƏRĠNDƏ RADON KONSENTRASIYASININ 

QĠYMƏTLƏNDĠRĠLMƏSĠ      

Famil Hümbətov
1,2
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1,2

, Qeys Ġbrahimov
1
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Valeh Balayev
1
, Gültəkin Aslanova

1
, Nisəxanım Kərimova

1
, 

Hüsniyə Necati Solut
1
    

AR Elm və Təhsil Nazirliyinin
 
Radiasiya Problemləri İnstitutu

1
, 

Azərbaycan Memarlıq və İnşaat Universiteti
2
 

hfamil@mail.ru 

 

Radiasiya yaĢadığımız mühitin təbii hissəsidir. Bütün insanlar 

torpaqda, suda, havada və qida məhsullarında təbii olaraq mövcud 

olan radioaktivliyin təsirinə məruz qalırlar. Aldığımız təbii 

radiasiyanın ən böyük hissəsi radioaktiv qaz olan radonun hesabına 

formalaĢır. Radon  Yer üzündə faktiki olaraq hər yerdə xüsusilə, 

tənəffüs etdiyimiz havada aĢağı konsentrasiyada mövcuddur. 

Ümumilikdə bu gün radonun 40-a yaxın izotopu məlumdur. Radonun 

ən çox yayılmıĢ və təbii olaraq movcud olan üç izotopu 238U, 232Th 

və 235U parçalanma seriyasından yaranan 222Rn, 220Rn və 219Rn-

dır. Sağlamlığa təsirlərinə görə 238U-nun parçalanma  məhsulu olan 

uzunömürlü radon izotopu 222Rn radiobioloji cəhətdən ən vacib 

izotopdur. O, yerin təkində və qrunt sularında mövcud olur və səthə 

qalxaraq uzunmüddətli inhalyasiya zamanı sağlamlıq üçün təhlükə 

yarada bilir. Əlavə olaraq içməli suyun tərkibində həll olunmuĢ 

radon və onun radioaktiv parçalanma məhsulları tərəfindən yayılan 

Ģüalar qana hopduqdan sonra mədədə və digər orqanlarda həssas 

hüceyrələri zədələyir. Ġçməli su ən vacib qidadır. Ətraf mühitin 

mühafizəsi agentliyi tərəfindən  içməli suda radonun yol verilən 

qatılığı üçün 11 Bekkerel/litr (təxminən 300 pCi) müəyyən 

edilmiĢdir. 

Bu tədqiqat iĢinin məqsədi Kəlbəcər rayonu ərazisindəki termal 

su mənbələrində 222Rn konsentrasiyasının ölçülməsidir. Tədqiqat 
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zamanı radon konsentrasiyası RAD – 7, Portativ Radon 

Detektorundan istifadə olunmaqla ölçülmüĢdür. 

 

Cədvəl. Kəlbəcər rayonunda termal sularda müĢahidə olunan Rn 

konsentrasiyası  

 
Yer adları Tarix Saat GPS NE 

Hündürlük, 

m 

Radon, 

Bq/m
3
 

1 

Kəlbəcər, 

Ġstisu, 

Quyu 26 

4/18/2023 13:30 
39.933367° 

45.970450° 
2363 2860 

2 

Kəlbəcər, 

Ġstisu, 

Quyu 20 

4/18/2023 14:30 
39.927500° 

45.970250° 
2381 >1000000 

3 

Kəlbəcər, 

Ġstisu, 

Quyu 5.7 

4/18/2023 15:30 
39.927233° 

45.970567° 
2398 8300 

4 

Kəlbəcər, 

Ġstisu, 

Bulaq 

(körpü)  

5.8 

4/18/2023 16:30 
39.928425° 

45.969523° 
2364 142000 

 

Cədvəl dən göründüyü kimi, 1və 3- cü nöqtələrdə müĢahidə 

olunan radon konsentrasiyası, yol verilən qatılıq həddindən kiçikdir. 

Amma 2 və 4 –cü nöqtələrdə  ölçülmüĢ Rn konsentrasiyası Ətraf 

Mühitin Mühafizəsi Agentliyi tərəfindən tövsiyə edilən limit 

qiymətini uyğun olaraq 90 və 13 dəfə keçir. Bu onu göstərir ki, 

sözügedən su mənbələri xüsusi qaydada emal olunmadan içməli su 

kimi istifadə edilə bilməz. 
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Kəlbəcər rayonu Azərbaycanın 66 rayonundan biridir. Ölkənin 

qərbində yerləĢir və ġərqi Zəngəzur Ġqtisadi Rayonuna daxildir. 

Rayon Azərbaycanın Laçın, Xocalı, Ağdam, Tərtər, Goranboy, 

Göygöl və DaĢkəsən rayonları, həmçinin Ermənistanın Geqarkunik 

və Vayots Dzor vilayətləri ilə həmsərhəddir. Ərazidə yura, təbaĢir, 

paleogen, neogen və antropogen çöküntü, vulkanik-çökmə və 

vulkanik süxurlar yayılmıĢdır. Rayonun ən uzun çayı Tərtər çayı, 

onun bəzi qolları (Lev çayı, Tutqunçay və s.) və Bazarçayın mənbəyi 

Kəlbəcər rayonu ərazisindədir. 

Cədvəl 1. Kəlbəcər rayonundan götürülmüĢ nümunələrin su 

parametrləri 

No 
Nümunə götürmə 

nöqtələri 
pH 

CON

D 
TDS SAL DO  DO 

µSm/c

m 
mg/L % mg/L % 

1 Ömər aĢırımı 7.74 111 55.6 0.01 7.72 91.8 

2 Meydan çayı 7.49 210 105 0.01 7.9 90.5 

3 QamıĢlı kəndi, Lev çayı 7.82 304 152 0.02 7.79 91.2 

4 Nadirxanlı kəndi 7.43 316 158 0.02 7.64 92.5 

5 Çopurlu kəndi, Garaçay 7.23 221 110 0.01 7.9 97.5 

6 Zod aĢırımı 7.21 2260 1132 0.12 7.86 97.2 

7 
Zülfüqarlı-Comərd 

kəndləri, Tutqunçay 
7.24 413 206 0.02 8.57 103.4 

WHO  6.5-8.5 400 1000 - - - 

Bu tədqiqat iĢində potensial içməli su mənbələrində su 

keyfiyyətinin qiymətləndirilməsi üçün 7 nümunə götürülərək tədqiq 

edilmiĢdir. Tədqiq olunan nümunələr üçün pH, elektrik keçiriciliyi 
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(COND), ümumi həll olunmuĢ bərk maddələr (TDS), duzluluq 

(SAL), həll olunmuĢ oksigen (DO) kimi su parametrləri ölçülmüĢ və 

Cədvəl 1-də verilmiĢdir. 

Cədvəl 1-dən göründüyü kimi, Zod aĢırımından toplanmıĢ 

nümunədə  ölçülmüĢ elektrik keçiriciliyi və ümumi həll olunmuĢ 

bərk maddələrin miqdarı Ümumdünya Səhiyyə TəĢkilatının (ÜST) 

tövsiyə etdiyi limit dəyərlərindən yüksəkdir. Bu onu göstərir ki, 

sözügedən su mənbəyi yüksək minerallığa malikdir və içməli su kimi 

istifadə edilə bilməz. 

Tədqiq edilmiĢ nümunələrdə metal tərkibini müəyyən etmək 

üçün Varian firmasının istehsalı olan SpectrAA 220FS Atom 

Absorbsiya Spektrometrindən istifadə edilmiĢdir. Nəticələr və ÜST-

nın tövsiyə etdiyi limit qiymətləri Cədvəl 2-də verilmiĢdir. 

Cədvəl 2. Metalların konsentrasiyasının ÜST-nin tövsiyə etdiyi limit 

qiymətləri ilə müqayisəsi 

No 
Nümunə götürmə 

nöqtələri 

Cu Fe Mn Mo Ni Zn 

ug/L 

1 Ömər aĢırımı 1.23 247.5 0.76 <MDL 0.65 4.48 

2 Meydan çayı 0.65 743.3 9.18 <MDL 0.82 2.83 

3 QamıĢlı kəndi, Lev çayı 1.13 431.6 3.21 <MDL 0.57 14.81 

4 Nadirxanlı kəndi 2.64 634.9 8.62 <MDL 1.13 9.12 

5 Çopurlu kəndi, Garaçay 2.21 484.2 1.17 <MDL 0.73 16.79 

6 Zod aĢırımı 1.79 389.3 2.42 <MDL 84.27 7.12 

7 
Zülfüqarlı-Comərd 

kəndləri, Tutqunçay 
0.85 437.1 0.97 <MDL 1.34 3.27 

WHO  2000 300 100 70 70 5000 

Bütün tədqiq edilmiĢ su nümunələrində Cu, Mn, Mo və Zn 

konsentrasiyaları ÜST-nin tövsiyə etdiyi dəyərlərdən xeyli aĢağıdır 

(Cədvəl 2). Göründüyü kimi 2, 3, 4, 5, 6 və 7-ci nümunə götürmə  

nöqtələrində Fe konsentrasiyası və 6-cı nümunə götürmə nöqtəsində 

(Zod Pass) Ni konsentrasiyası tövsiyə olunan dəyərlərdən yüksəkdir. 

Çaylarda dəmir üçün orta konsentrasiynın 0,7 mq/l olduğu bildirilsə 

də, emaldan sonra adətən içməli məqsədlər üçün suda Fe 

konsentrasiyası 0,3 mq/l-dən aĢağı saxlanılır. Buna görə də qeyd 

olunan (2, 3, 4, 5, 6 və 7-ci) su mənbələrindən birbaĢa içməli su kimi 

istifadə etmək tövsiyə edilmir.  
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Ölkəmizdə mövcud 8300-dən çox çayların ümumi uzunluğu 

33600 kilometrdən artıqdır. Bunlardan 2 ən böyük çayın (Kür /1515 

km/ və Araz /1072 km/) uzunluğu 1000 kilometrdən uzun, 22 çayın 

uzunluğu 100 kilometrdən artıq, 324 çayın uzunluğu 10 kilometrdən 

artıq, qalanları isə daha kiçik çaylardır. 2 ən böyük çaya tökülən 

(qolları) nisbətən kiçik dağ çayları bu çaylar vasitəsilə, digər çaylar 

isə bilavasitə Xəzər dənizinə axır. Ümumilikdə Araz çayı Kür 

çayının sağ qolu kimi qəbul edilir. 

Araz çayı suyunun çoxluğuna görə Zaqafqaziyada ikinci 

çaydır, Türkiyə, Ermənistan, Azərbaycan ərazilərindən keçir və 

Ġranla Azərbaycan sərhədinin müəyyən hissəsi boyu axır. Ümumi 

uzunluğunun (1072 km) 364 km-i Türkiyənin ərazisinə mənsubdur. 

Mənbəyini Türkiyədə Bingildağın Ģimal yamacında (2990 m) tapır. 

Araz Bəhramtəpə su qovĢağının yaxınlığınadək təqribən 600 km 

məsafədə Ermənistan və Azərbaycanın Türkiyə və Ġranla dövlət 

sərhədini təĢkil edir. Çayın axırıncı 80 km-i Azərbaycanın 

ərazisindən axır və Sabirabad Ģəhərin ərazisində Kür çayına tökülür. 

Ararat düzənliyindən, Sədərək, ġərur, Böyükdüz və Naxçıvan 

düzlərinin cənubundan axır. Araz çayına soldan Ermənistan 

ərazisindən axıb gələn Razdan, Sevcur, Zəngəzür dağlarından axan 

Arpaçay, Naxçıvançay, Əlincəçay, Gilançay, Ordubad, Mehri, Oxçu 

çayları, Kiçik Qafqaz dağlarının cənub-qərb yamaclarından axan 

Həkəriçay, Köndələnçay, Quruçay,  sağdan isə Qarasu, Maku, Qotur, 

Qırsı çayları birləĢir. Naxçıvançaya sağdan QaludaĢqara. 

TapıdaĢqara, Saluz, TirkəĢçay, Cəyirçay, Sələsuzçay, Cəhriçay, 

soldan Gümrü, Nursu, ġahbuz, Sirab, Kükü, Qahab çayları tökülür. 

Naxçıvançayın suyundan suvarma iĢlərində geniĢ istifadə edilir. 

Həkəri çayı Araza tökülən ərazidən Araz tədricən düzənliyə və Kür-

Araz ovalığına çıxır. Bu ərazidə Araz çayına soldan Quruçay, 

mailto:xagani06@mail.ru
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Köndələnçay, sağdan Selin, Qarasu çayları birləĢir. Arazın 

Bəhramtəpə su qovĢağından mənsəbinədək axdığı hissədə qolu 

yoxdur. Arazın 44%-ni yeraltı sular, 38%-ni qar suları. 18%-ni yağıĢ 

suları təĢkil edir. Arazın mənsəbi yaxınlığında orta illik su sərfi 279 

m
3
/san. təĢkil edir. Suyu hidrokarbonatlı-kalsiumludur. Orta 

minerallaĢma 880 mq/l.-dir. Arazın suyundan səmərəli istifadə etmək 

məqsədi ilə çayın üzərindən Araz və Bəhramtəpə su qovĢaqları və 

Mil-Muğan kollektoru tikilmiĢdir.   

2006-cı ilin dekabrında Su Anbarı üzərində 4,5 Meqavat 

gücündə su elektrik stansiyası, 2010-cu ilin oktyabrında Gilançay 

üzərində 22 meqavat gücündə Biləv Su Elektrik Stansiyası, 2014-cü 

ildə ġərur rayonu ərazisində 20,5 meqavat gücündə ―Arpaçay-1‖ və 

1,4 meqavat gücündə ―Arpaçay-2‖ Su Elektrik stansiyaları istismara 

verilmiĢdir. 2015-ci ildə 20 Meqavat gücündə GünəĢ Elektrik 

Stansiyasının tikilib istifadəyə verilməsi və 2017-ci ildə stansiyanın 

gücünün daha 2 Meqavat artırılması Naxçıvanın etibarlı enerji 

təminatına səbəb olmuĢdur. Bu gün ölkə üzrə GünəĢ Elektrik 

stansiyalarında istehsal olunan elektrik enerjisinin 50 faizdən çoxu 

muxtar respublikanın payına düĢür. Eyni zamanda Naxçıvan Muxtar 

Respublikasında elektrik enerjisinə olan tələbatın 65 faizdən çoxu 

alternativ və bərpaolunan enerji mənbələri hesabına ödənilir. Əgər 

əvvəllər Naxçıvanda əkilən ərazilər məhdud ölçüdə idisə, indi bu 

ərazilər muxtar respublikanın böyük bir hissəsini əhatə edir. 

Suvarılan torpaqların sahəsi dəfələrlə geniĢlənmiĢdir. Naxçıvanda 

kənd təsərrüfatı əhalinin əsas məĢğuliyyət sahəsinə çevrilib.  

Azərbaycan Respublikasının az sulu sahələri Qobustan, 

Naxçıvan MR və Kür-Araz ovalığıdır. Azərbaycan Respublikası 

daxilində yerüstü su ehtiyatı 10,3 mlrd. m
3
, ölkə ərazisinə qonĢu 

dövlətlərdən daxil olan su ehtiyatı (20,6 mlrd. m
3
), yəni cəmi 

30,9 mlrd. m
3
 təĢikl edir. Yerüstü su ehtiyatlarının mənbələrini 

çaylar, göllər, su anbarları və buzlaqlar təĢkil edir. Ölkəmizin Ģirin su 

ehtiyatlarının 70-72 faizi ölkə hüdudlarından kənarda formalaĢır. 

Azərbaycanın yerüstü su ehtiyatlarının 19-20,6 km
3
-i transsərhəd 

çayların, 9,5-10 km
3
-i isə yerli çay axımı hesabına formalaĢır. 

Ölkənin hər km
2
 ərazisinə 90000 m

3
 su ehtiyatı düĢür. AdambaĢına 
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düĢən suyun miqdarı ildə 1000 m
3
 təĢkil edir. Su ehtiyatının böyük 

hissəsi Kür-Araz çaylarının payına düĢür. Çayların su ehtiyatının il 

ərzində və ərazi üzrə qeyri-bərabər paylanması ondan istifadəni xeyli 

çətinləĢdirir və ilbəil artmaqda olan su tələbatını ödəyə bilmir. Bu 

vəziyyət çayların axımını tənzimləməyi tələb edir. Hazırda 

respublikada hər birinin həcmi 1 mln. m
3
-dən artıq olan 60-dan çox 

su anbarlarında 21 mlrd. m
3
-ə qədər su toplanmıĢdır. Müasir dövrdə 

məhdud olan su ehtiyatlarının təmizliyini qorumaq və onların sənaye 

və kommunal, məiĢət tullantıları ilə çirkləndirilməsinə qarĢı 

mübarizə məqsədi ilə ciddi tədbirlər görülür. 

Ermənistandan Araz çayı ilə Naxçıvan MR-nin Sədərək rayonu 

ərazisinə axan sulardan, həmçinin Araz çayının axını boyu 

ərazilərdən Radiokimya və radioprotektorlar laboratoriyasının 

əməkdaĢları tərəfindən son illər ərzində periodik olaraq nümunələr 

götürülmüĢ, yerindəcə aparılmıĢ ekspres analizlərdən və radiometrik 

ölçmələrdən baĢqa static laboratoriya Ģəraitində orqanoleptik, fiziki-

kimyəvi və mikrobioloji analizləri aparılmıĢdır [1-7]. Azərbaycan 

ərazisində Araz çayının axarı boyu ətraf ərazilərdə radioaktiv fonun 

ölçülməsi və çaylardan götürülmüĢ çoxsaylı su nümünələrinin 

kompleks analizləri aparılmıĢdır. Su nümunələrinin antropogen 

ksenobiotiklərlə və patogen mikroorqanizmlərlə çirkləndirildiyi 

müəyyənləĢdirilmiĢ və radiometrik ölçmələrlə, ekspres və statik 

laboratoriya Ģəraitlərində aparılmıĢ kompleks analitik-kimyəvi, 

fiziki-kimyəvi, mikrobioloji analizlərlə və ―Azərcosmos‖ ASC-nin 

təqdim etdiyi kosmik görüntülərin öyrənilməsi ilə Araz çayının  

çirklənmə mənbələri təyin edilmiĢdir [1-7].   

―Azərcosmos‖ ASC-nin təqdim etdiyi kosmik görüntülərin 

diqqətlə öyrənilməsi və aparılmıĢ çoxsaylı radiometrik ölçmələrin, 

ekspres və kompleks statik laboratoriya analizlərin nəticəsində Araz 

çayında aĢkar edilmiĢ qeyri-üzvi maddələrlə yol verilən həddən 

(YVH) böyük konsentrasiyalarda çirklənmələr qeyd edilmiĢ mərkəzi 

yaĢayıĢ və sənaye rayonlarının və Erevan yaxınlığındakı Kaputan və 

Razdan yataqlarından çıxarılan dəmir-filizi emalının tullantı 

sularının, Yerevan frezer dəzgahları zavodunun, Oktemberyan 

dəzgahqayırma zavodunun metal emalı tullantı sularının, Nairi kimya 
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zavodunun və digər kombinatların tullantı sularından yaranmıĢ qeyri-

üzvi birləĢmələrlə və duzlarla çirklənmiĢ su axınının ArmaĢ yaĢayıĢ 

məntəqəsinin cənubundakı köhnəlmiĢ su durulaĢdırıcılarına 

axıdılaraq saxlandıqdan sonra Naxçıvan Muxtar Respublikasının 

Sədərək rayonu ərazisində Araz çayına qovuĢan su axarı xəttinə 

buraxılması ilə izah olunur.  

Ermənistan ərazisində mövcud olan kanalizasiya-sutəmizləmə 

sistemi köhnəldiyindən, fiziki aĢınmaya məruz qaldığından və 

mərkəzi sənaye rayonlarında axıdılan tullantı suların böyük 

miqyaslarına uyğun gəlmədiyindən tullantı suların zəruri 

tələblərədək təmizlənməsini təmin edə bilmir və zəruri 

kondisiyayadək çatdırılmadan Araz sularına atılaraq Azərbaycan 

ərazisinə axıdılır.  

Araz çayı suyu nümunələrində təbii radionüklidlərin 

miqdarının YVH-dən kiçik olmasına baxmayaraq Sədərək rayonu 

ərazində çay suyunda bu göstərici Horadiz-Beyləqan ərazisində 

götürülmüĢ çay suyu nümunələrində təyin edilmiĢ müvafiq 

göstəricilərdən 2 dəfə böyükdür, yəni bu disproporsiya suyun qeyri-

üzvi birləĢmələrlə (tullantı sulardakı metal birləĢmələri 

məhlullarıyla) paralel olaraq onların tərkibindəki müĢayiətedici 

radionüklidlərlə də çirkləndirilməsi ilə izah olunur.  

Kosmik görüntülərin tədqiqilə katastrofik vəziyyət Zəngəzur 

mis-molibden yatagı və kombinatı ətrafında və Ermənistan su-

kanalizasiya sistemində müĢahidə olunur. 

1992-1994-cü illərin enerji böhranı Ermənistan kanalizasiya-

təmizləmə sistemini iĢinin faktiki dayanması ilə nəticələndi. Böhran 

su-kanalizasiya boru kəmərində tıxaclar yaranması və texnoloji 

proseslərin dayandırılması ilə müĢaiyət olundu. Maliyyə vəsaitinin 

çatıĢmaması sutəmizləmə proseslərinin əsasən dayandırılmasına 

səbəb oldu. Mövcud stansiyaların yalnız bəzisi daxil olan tullantı 

sularının  ancaq mexaniki təmizləmək iqtidarındadır.         

Apardığımız analizlərin nəticələri Ermənistan Respublikası su-

kanalizasiya-sistemi rəhbərliyinin rəsmi məlumatındakı göstəricilərlə 

uyğunluq təĢkil edir [3-5, 8].  
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Məlumatların müqayəsəli analizi Ermənistan Respublikasında 

tez-tez su yolu ilə yayılan bağırsaq infeksiyalarının törədicilərinin 

məhz Araz çayına axıdılan sulardakı mikroorqanizmlərin 

(Salmonella, Ec-bağırsaq çöpləri, kokklar, mikroskopik göbələklər 

və s.) olduqlarını göstərir [8]. 
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ARAZ ÇAYININ ÇĠRKLƏNMƏSĠNĠN ARAN 

BÖLGƏLƏRĠNDƏ TORPAQ VƏ SU MƏNBƏLƏRĠNƏ TƏSĠRĠ      

Sevil Məmmədli, Zöhrə Müslümova, Mahir Fərəcov      

AR Elm və Təhsil Nazirliyinin
 
Radiasiya Problemləri İnstitutu 

azeri_wom@yahoo.com 

 

Araz çayının Ermənistan tərəfindən çirkləndirilməsi barədə son 

illər davamlı olaraq məlumatlar verilir. Ermənistan ərazisindəki dağ-

mədən  kombinatlarının  tullantıları Arazın qolu olan Oxçuçaya 

axıdılır. Mövcud vəziyyət Ekologiya və Təbii Sərvətlər Nazirliyinin 

hesabatlarında dərc olunmuĢdur. Hətta Ġranın  millət vəkili ġəkur 

Purhüseyn vilayətdə xərçəng xəstəliyinin çoxalmasının səbəbini 

Ermənistan sənayesinin kimyəvi tullantılarını Araz çayına axıtması 

nəticəsində baĢ verdiyini bildirmiĢdi. Azərbaycan Respublikasının 

Araz çayı sahili boyu ərazilərində də əhali içməli və  suvarma suyunu 

məhz Araz çayından götürür. Radiasiya Problemləri Ġnstitutunun 

əməkdaĢları tərəfindən 2015–2017-ci illərdə beynəlxalq layihə 

çərçəvəsində Araz boyu yerləĢən bəzi kəndlərdə Araz çayının 

suyundan, dib çöküntülərindən, əkin sahələrinin torpaqlarından 

nümunələr götürülərək çirklənmə dərəcəsi müəyyən edilmiĢdir. Bu 

tədqiqat iĢləri davamlı olaraq Bəcirəvan və Qaralar kəndlərinin 

ərazilərində aparılmıĢdır. ĠmiĢli rayonunun Bəcirəvan kəndində 

əhalinin istifadə etdiyi  quyu sularının və  torpağın   tərkibi  tədqiq 

olunmuĢdur. Əkin, otlaq sahələrindən və Araz çayının dib 

çöküntülərindən torpaq nümunələri təlimatlara uyğun olaraq 

götürülmüĢdür.  Su nümunələri də analoji qaydada Araz çayının 

Bəcirəvan kəndi ərazisindən keçən hissəsindən, əhalinin həyətyanı 

sahələrindəki quyulardan və qrunt sularından götürülmüĢdür. Ağır 

metallar ekoloji tədqiqatlarda geniĢ  istifadə olunan ―Agilent-

Technologies 7700 ĠCP-MS‖ (ABġ)  kütlə spektrometri, 

radionuklidlər isə  ―Canberra‖ radiospektrometri vasitəsi ilə tədqiq 

olunmuĢdur. Radioekoloji tədqiqatların nətəcələrinə əsasən demək 

olar ki, ölçmələr apardığımız sahələrdə radiasiya fonu (5-12mkr/saat)  

və  nümunələrdə radionuklidlərin miqdarı norma daxılındə olmuĢdur. 

Aparılan tədqiqat iĢlərinin nəticələrinə görə bəzi su və torpaq 

mailto:azeri_wom@yahoo.com
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nümunələrində Fe, Mn və Mo-nun normadan artıq olduğu müəyyən 

edilmiĢdir. Məlumdur ki, Aran bölgələrində əhalinin bir qismi su 

quyuları qazdıraraq bu sulardan   məiĢət tələbatlarının ödənilməsi və 

suvarma üçün istifadə edirlər.  Qrunt suları Kür-Araz ovalığında çox 

zaman Yer səthindən 1-5 metr dərinlikdə yerləĢir. Bəzi hallarda qrunt 

sularının quyu sularına qarıĢması baĢ verə bilir. Quyu sularının 

müxtəlif məqsədlərlə mütəmadi olaraq istifadəsi həyat üçün təhlükəli 

ağır metalların və digər toksikantların insan orqanizminə daxıl 

olması riski yaradır. Su, torpaq və bitkilərlə qida zəncirinə daxil olan 

toksiki maddələr insan orqanizmində müxtəlif xəstəliklərin 

yaranmasına səbəb olur. Əhalinin həyətyanı sahələrində istifadə 

etdiyi bəzi quyu sularında molibdenin miqdarının normadan dəfələrlə 

çox olması müəyyən edilmiĢdir. Molibden normal qatılıqda insan 

orqanizmi üçün əhəmiyyətli mikroelement hesab olunur. Lakin bu 

miqdarın artıq olması orqanizmdə metabolizm proseslərinin 

pozulmasına, mədə-bağırsaq və digər təhlükəli xəstəliklərin 

yaranmasına səbəb olur. BMT-nin ətraf mühit proqramında daha 

təhlükəli ağır metalların siyahısına  Mo də daxildir. Molibden 

birləĢmələrinin mutagen aktivliyinin qiymətləndirilməsi üzrə 

tədqiqatlar onun yüksək genotoksikli təsirinin olmasını aĢkar 

etmiĢdir.  Məlumdur ki, bir çox ağır metallar orqanizmdə gedən 

mühüm metabolik proseslərə mənfi təsir göstərərək irsi xəstəliklərin 

yaranmasına səbəb olur. Bunun nəticəsində  gələcək nəsillərin 

sağlamlığında ciddi problemlərin baĢ verməsi təhlükəsi yaranır. 

Tədqiqatların  aparıldığı  Bəcirəvan kəndində  yerli əhali ilə 

söhbətlərdən məlum olmuĢdur ki, bu kənddə son illər bir çox 

xəstəliklərin, o cümlədən mədə-bağırsaq, ürək-damar və s. 

xəstəliklərin artması müĢahidə olunur. Ġkinci Qarabağ müharibəsi 

nəticəsində Araz çayı ətrafında yerləĢən yaĢayıĢ məntəqələrimiz də 

iĢğaldan azad olunmuĢdur. Bu bölgələrdə yaĢayan əhali və əkin 

sahələrimiz də Araz çayının suyu hesabına təmin olunur. ĠĢğaldan 

azad olunan ərazilər Ermənistan sərhədinə və deməli çirklənmə 

mənbəyinə daha yaxın  olduğu üçün mütləq Ģəkildə mütəxəssislər 

tərəfindən tədqiq olunmalıdır. Mövcud vəziyyət mütəmadi olaraq 
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Araz çayının suyunun və əkin torpaqlarının çirklənmə dərəcəsini 

tədqiq etməklə daimi nəzarətdə saxlanılmasını tələb edir. 

 

 

ОЦЕНКА ВОЗДЕЙСТВИЯ НА ОКРУЖАЮЩУЮ СРЕДУ 

ТОКСИЧНЫХ ВЕЩЕСТВ      

Зенфира Агаева, Элвин Джабаров, Севинж Байрамова, 

Лейла Абдуллаева,  Султан Мамедова      

Институт Катализа и Неорганической химии Министерства 

Науки и Образования АР 

aqayeva-zenfira@mail.ru 

 

Повышение уровня ионизирующей радиации, источником 

которой являются радиоактивные вещества, такие как 
235

U, 
232

Th, 
90

Sr, 
137
Cs, в результате самопроизвольного превращения 

которых могут возникать  и  частицы, нейтроны, - лучи, 

оказывает токсичное воздействие на человека, вызывая при этом 

генетические изменения. Как известно состояние окружающей 

сферы, загрязненность атмосферы, воды, почвы, качество 

продуктов употребляемых населением это основные 

экологические факторы, влияющие на здоровье населения. За 

последние десятилетия выявлено, что природные вещества 

оказывают на биосферу такое же, а иногда и большее 

воздействие, чем антропогенные, что  не всегда экологически 

безопасно. Особенность антропогенного воздействия на природу 

состоит в том, что при этом образуются, высокотоксичные для 

всего живого, продукты. Возникновение токсичных загрязнений 

может быть связано  также как с накоплением природных 

веществ (например: тяжелых металлов – свинца, хрома, кадмия 

и др.), так и с получением новых веществ (пестицидов и др.), а 

также с содержанием в них радиоактивных элементов. Поэтому 

очень важно раннее распознавание токсичного влияния 

химических продуктов, содержащихся в тех или иных 

природных материалах на окружающую среду. При этом 

должно учитываться соблюдение трех основных задач экологии, 

mailto:aqayeva-zenfira@mail.ru
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от решения которых зависят сохранение среды обитания, оценка 

воздействия на окружающую среду токсичных веществ и 

прогнозирование их дальнейшего поведения, распространения и 

превращения в другие вещества под влиянием факторов среды. 

Повышение уровня ионизирующей радиации оказывает 

негативное действие на жизнедеятельность человека. 

Соблюдение основных принципов обуславливает сохранность 

окружающей среды в ее первозданном виде. Учитывая факт 

широкого использования природных алюмосиликатов, в 

частности бентонитовых глин, в промышленности и быту, 

представлял научно-практический интерес изучения 

распределения радиоактивных элементов в них. Анализирован 

ряд бентонитовых глин, отобранных из различных 

месторождений Азербайджанской Республики. Объемная 

активность изотопа 
226 

Ra измерялась на гамма-спектрометре с 

HPGe-детектором (Канберра), активность изотопов урана (
234

U, 
235
U и 

238
U) измерялась на приборе Alpha Analyst Alpha 

Spectrometer (Canberra), а активность изотопов в растворе при 

совместной сорбции изотопов урана и радия TriCarb 3100 

определяли в жидкостном сцинтилляционном счетчике марки 

TR (Perkin Elmer). 

В результате исследований установлено, что все они в той 

или иной степени радиоактивны (70,0-140 Бк/кг|) и содержат в 

своем составе радиоактивные элементы 
235

U, 
232

Th, 
226
Ra и 

другие. Установлено, что радиоактивность бентонитовых 

месторождений территориально тесно связана с местностью 

расположения.    
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NEFT-QAZ YATAQLARININ AXTARIġINDA ƏNƏNƏVĠ VƏ  

RADĠOMETRĠK METODLARIN TƏTBĠQĠNĠN 

QĠYMƏTLƏNDĠRĠLMƏSĠ      

Etibar Əliyev, Fəxrəddin Kərimov, Məhərrəm Mehtiyev      

Neft və Qaz İnstitutu 

f_kerimov@mail.ru, m_mehtiyev@mail.ru 

 

Yerin dərin quruluĢunun öyrənilməsi, faydalı qazıntıların, o 

cümlədən karbohidrogen yataqlarının axtarıĢında istifadə olunan 

müxtəlif metodların qiymətləndirilməsi bu iĢin əsas məğzini təĢkil 

edir. Ta qədimdən qeyd edilən iĢlərdə geoloji-kəĢfiyyat, kəĢfiyyat 

quyularının qazılması və digər metodlardan istifadə olunurdu. 

Keçən əsrin 30-cu illərindən neft və qaz yataqlarının 

axtarıĢında radioaktiv üsullardan istifadə bu metodun əvvəlkilərdən 

üstünlüyünü təsdiq etdi. Radiometrik metodla neft və qaz 

yataqlarının səth hissəsində təbii qamma-sahənin anomal 

davranıĢında bir sıra qanunauyğunluq olduğu müəyyən edildi. 

Azərbaycanda kəĢf edilmiĢ neft-qaz yataqlarının 80%-dən çoxu yerin 

təbii qamma-sahəsində aydın əks olunur (Алексеев Ф.А., Готтих 

Р.П., Сундукова Г.Д. 1962). 

Azərbaycanın neft-qaz sənayesinin perspektiv inkiĢafında 

vacib əhəmiyyəti olan və geoloji-geofiziki öyrənilməsi ilə fərqlənən 

depressiya zonalarının radioaktiv sahələrinin formalaĢma Ģəraitinin 

və paylanma qanunauyğunluğunu, yer təkinin dərin quruluĢunu və 

neftlilik-qazlılıqla qamma-sahəsinin əlaqəsini aydın etmək məqsədilə 

Kür çökəkliyinin Kürovdağ, MiĢovdağ və Qalmaz strukturlarında ilk 

radiometrik planalma iĢləri aparılmıĢdır (Hüseynov А.М. 1962). 

Bundan sonra neftli-qazlı yataqlarda qamma-anomaliyaların 

yaranmasının səbəblərini aydınlaĢdırmaq üçün ətraflı tədqiqatlar 

aparılmıĢdır. 

Neft yataqları, konfiqurasiyası və məkan mövqeyi yatağın 

konturu ilə üst-üstə düĢən qamma aktivliyin aĢağı qiymətləri ilə 

səciyyələnir. Neft yatağının konturundan kənarda qamma aktivliyin 

halqa Ģəkilli effekt yaradan yüksək qiymətləri olan zonası qeyd 

olunur (Rassel R.Q. 1959). Çoxqatlı karbohidrogen yataqları 

mailto:f_kerimov@mail.ru
mailto:m_mehtiyev@mail.ru


RADĠASĠYA TƏHLÜKƏSĠZLĠYĠ PROBLEMLƏRĠ: REGIONAL ASPEKTLƏR,  

Elmi-texniki konfrans, 18-19 Oktyabr 2023, Azərbaycan, Naxçıvan 

 

50 

hallarında, anomal effekt yatağın konturunun orta həddinə uyğun 

gəlir. Qamma aktivliyin anomaliyalarının morfoloji əks olunmasına 

geoloji süxurların litoloji tərkibi təsir göstərir. 

Bu tədqiqatlar nəticəsində həm yerin dərin quruluĢunun 

öyrənilməsi mərhələsində, həm də karbohidrogen yataqlarının 

axtarıĢında radiometrik metodların yüksək səmərəliliyi müəyyən 

edildi (Алексеев Ф.А., Грумбков А.П., Готтих Р.П. 1960). 

Beləliklə, radiometrik tədqiqatların elmi və texniki 

səviyyəsinin artması ilə əlaqədar olaraq, əvvəllər toplanan materialı 

yenidən Ģərh etmək və qamma spektrometriyadan istifadə edərək 

yeni tədqiqat iĢləri aparmaq faydalı olar. 

Bu metoddan istifadə edərək institutumuzda aĢağıdakı elmi-

tədqiqat iĢləri aparılmıĢdır:  

1. ġamaxı–Qobustan rayonunda çökmə süxurların 

radiogeokimyəvi xüsusiyyətlərinin tədqiqi;  

2. Karbohidrogen yataqlarının axtarıĢ-kəĢfiyyat iĢlərində 

radiometrik tədqiqatların tətbiqi;  

3. AbĢeron yarımadası ərazisində yerləĢən neftçıxarma 

müəssisələrində müasir radioekoloji durumun öyrənilməsi və 

təkliflərin verilməsi. 

Təkliflər: 

Neft və qaz yataqları üzərində radiometrik anomaliyaların 

təbiətinin təyini və onların yaranma mexanizminin aydınlaĢdırılması 

neft və qaz axtarıĢında radiometrik üsulların tətbiqinin 

mümkünlüyünü düzgün qiymətləndirməyə imkan verəcəkdir. Bütün 

bunların həyata keçirilməsi üçün iĢlərin aĢağıdakı ardıcıllıqla 

aparılması irəli sürülür: 

- yer səthinin təbii qamma-sahələrinin Ģüalanma intensivliyinin 

paylanması boyu müasir tektonik hərəkətlərin öyrənilməsi; 

- yer səthinin aĢağı göstəricili qamma-sahə göstəricilərinə 

əsaslanaraq konsedimentasiya mənĢəli tektonik strukturların axtarıĢı 

və ayrılması; 

- geoloji kəsiliĢin müxtəlif mərtəbələrinin qamma-sahə 

göstəricilərinə əsasən lokal tektonik qalxmaların yaranması vaxtı və 

inkiĢaf tarixinin öyrənilməsi; 
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- quyuların qamma-sahə məlumatlarına əsaslanaraq  lokal 

strukturların tağ və qanadlarında geoloji kəsiliĢi formalaĢdıran 

süxurların əsas fiziki parametrlərinin qanunauyğun dəyiĢilməsinin 

ümumi qiymətləndirilməsi. 

 

 

BÖYÜK QAYIDIġA DAĠR I DÖVLƏT PROQRAMI ÜZRƏ 

ĠġĞALDAN AZAD OLMUġ ƏRAZĠLƏRDƏ RADĠOLOJĠ VƏ 

RADĠOEKOLOJĠ TƏDQĠQATLAR      

Cəlal Nağıyev
1
, Erhan Aksu

2
, Sahil Vəliyev

1
, Ayaz Güləmirov

1
      

İnnovasiya və Rəqəmsal İnkişaf Agentliyi Nüvə Tədqiqatları 

Departamenti
1
, Türkiye Enerji, Nükleer ve Maden Araştırma Kurumu 

(TENMAK)
2
 

Jalal.naghiyev@idda.az. Erhan.Aksu@tenmak.gov.tr. 

Sahil.Valiyev@idda.az. Ayaz.gulemirov@gmail.com 

 

Tədqiqat iĢində qamma Ģüalanmasının dozasının gücü 

Ġndetifinder 2 dozimetr-spektrometri, havada radon qazının aktivliyi 

AlphaGUARD radiometri vasitəsilə ölçülmüĢdür. ĠĢğaldan azad 

olmuĢ rayon ərazilərin qamma anomal xəritələrinin hazırlanması 

üçün ―NTDradSCAN‖ radiometrik radiasiya aĢkarlayıcı sistemi 

hazırlanmıĢdır. Radiometik sistem yüksək hassaslıqlı plastik 

Polivinitoluen sintilator əsasında 2 qamma detektor və He-3 borusu 

əsasında 2 neytron detektorları ilə və SC771/SCA775 emal paneli ilə 

təhciz edilərək hazırlanmıĢdır [7]. GötürülmüĢ su, torpaq və dib 

çöküntüsü nümunələrinin radioizotop tərkibləri nüvə spektrometrik 

metodlarla müəyyən edilmiĢdir. Nümunələrdə radionuklidlərin 

miqdari analizi yüksək ayıdetməli germanium detektorlu HPGe 

qamma-spektrometrində və Alpha Analyst markalı (Canberra) 

spektrometrlərində təyin edilmiĢdir. Su nümunələrinin cəm alfa və 

beta aktivliyi ―EPA 900.0‖ metoduna əsasən ―LB-2046‖ (Berthold ) 

alfa beta analizatoru vasitəsi ilə ölçülmüĢdür [4]. 

Müfəssəl sahəvi plana uyğun olaraq, yuxarıda adları qeyd 

olunmuĢ iĢğaldan azad olunmuĢ rayon və kənd yolları üzərində avto-

qamma radiometrik-dozimetrik ölçmələr aparılmıĢ avtomobil 

mailto:Jalal.naghiyev@idda.az
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yollarının uzunluğu 1 004 km olmaqla, 356 524  nöqtədə avto-

qamma radiometrik-dozimetrik ölçmələr aparılmıĢdır. 

―NTDradSCAN‖ radiometrik radiasiya aĢkarlayıcı sisteminin 

aĢkarlanma məsafəsinə radioaktiv mənbənin aktivliyinin, 

avtomobilin sürətinin, mənbənin buraxdığı qamma Ģüalanmasının 

enerji diapozonunun təsiri müəyyən edilmiĢdir. 

    
 

ġəkil 1. ―NTDradSCAN‖ radiometrik radiasiya aĢkarlayıcı avtosistemi 

 

Avtomobilin 30 km/saat sürətlə hərəkəti zamanı avtomobildən 

6÷8 m məsafədə kənarda yerləĢən, aktivliyi 300 kBk Cs-137 

radioaktiv mənbəyinin aĢkar edilməsi müəyyən edilmiĢdir. 

Avtomobil hərəkət edərək qamma və neytron Ģüalanmasının say 

sürətini və ekvivalent dozasının gücünü qeydə alır və hərəkətdə 

olarkən coğrafi kordinatları qeydə alır. Əldə edilən nəticələr əsasında 

ərazilərin ilkin radioekoloji xəritələri hazırlanmıĢdır [5]. Radiometrik 

radiasiya aĢkarlayıcı sistemin sahə iĢlərinə baĢlamazdan əvvəl, 

nəqliyyat vasitəsinin hərəkət edəcəyi marĢurutun yoluna 300 kBk 

aktivlikli nöqtəvi Cs-137 radioaktiv mənbəyi qoyulmuĢdur. 

AvtomaĢın müxtəlif sürətlərdə radioaktiv mənbəyini aĢkarlanma 

testləri aparılmıĢdır. Ölçmə və radioaktiv mənbənin aĢkarlama 

həssaslığının 40 km/saat sürətindən sonra itməsini, axtarıĢın isə 

optimal sürətinin 20÷30 km/saat intervalında aparılması müəyyən 

edilmiĢdir. 

ĠĢğaldan azad olunmuĢ ərazilərdən axan 12 çay (Bəsitçay, 

Oxçuçay, DaĢaltı, Həkəri, Bazarçay, BərgüĢad, Köndələnçay, 

Çaylaq, Quruçay, Qarqarçay, Xaçınçay və Tərtərçay) radionuklidlə 

çirklənməyə görə analiz edilmiĢdir. Hazırda qeyd edilən rayonlar 

ərazisində içməli su kimi istifadə edilən 155 bulaq, artezian, kəhriz, 
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quyu, su anbarı və s. kimi içməli su mənbələrinin radiasiya 

təhlükəsizliyi analiz edilmiĢdir. 

 
ġəkil 2. Təbii içməli su mənbələrinin cəm alfa və cəm beta aktivlik dəyərləri 

 

Analiz edilmiĢ içməli su mənbələrinin heç birində süni 

radionuklidlərlə çirklənmə aĢkar ediməmiĢ və yalnız təbii radioaktiv 

izotoplar aĢkarlanmıĢdır. GötürülmüĢ su nümunələrinin cəm alfa və 

cəm beta aktivliklərinin müvafiq olaraq 0,03÷3,66 və 0,18÷11,24 

Bk/L intervalında dəyiĢməsi aĢkar edilmiĢdir. Tədqiqat iĢində habelə, 

iĢğaldan azad olmuĢ Kəlbəcər və Laçın rayonları ərazisində çıxan isti 

su mənbələrinin radioloji xassələri, habelə çıxan sularının 

radionuklid tərkibi tədqiq edilmiĢdir. Kəlbəcər və Laçın rayonları 

ərazisində mövcud olan 14 mineral termal isti su mənbələrinin 

sularının radiasiya təhlükəsizliyi analiz edilmiĢdir. Bu suların 

istifadəsi zamanı qəbul edilən daxili Ģüalanmaya görə ekvivalaent 

doza yükü müəyyənləĢdirilmiĢdir. Termal suların təbii radioizotop 

tərkibləri yüksək ayırdetmə qabiliyyətli qamma spektrometrik 

metodlarla müəyyən edilmiĢdir [6]. 

ÜST müvafiq normativ sənədlərinə əsasən radiasiya 

təhlükəsizliyi nəzərindən daimi istifadəyə yaralı olmayan bu termal 

suların, müalicə məqsədi ilə kurs müddətində qəbulu zamanı udulan 

effektiv doza yükü hesablanmıĢdır. Ġlk dəfə olaraq, xəstənin bu 

sulardan ən uzun sürən müalicə kursu zamanı, suyun tərkibindəki 

radioaktiv elementlər hesabına aldığı orta illik effektiv doza yükünün 

0.023 ÷ 0.035 mSv intervalında olması müəyyən edilmiĢdir. Nəticədə 

ÜST-ün daxili Ģüalanma hesabına qəbul edilən 0.1 mSv personal illik 
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effektiv doza həddinin aĢılmaması müəyyən edilmiĢdir. KeçirilmiĢ 

monitorinq zamanı iĢğaldan azad olunmuĢ rayonların ərazisində 3 

ədəd sahibsiz və ya itirilmiĢ radioaktiv alfa və qamma Ģüalanma 

mənbəyi olan radioaktiv material aĢkar edilmiĢdir. Zəngilan rayonun 

Mincivan qəsəbəsində ərazisində 1 ədəd tərkibində 
226
Ra, Füzuli 

rayonunda 
241
Am radioaktiv materialı və Kəlbəcər rayonunun ―Zod‖ 

qızıl zavodu ərazisində 
226
Ra radioioztopu saxlayan cihaz aĢkar 

edilmiĢdir. ĠĢğaldan azad olunmuĢ ərazilərdə radioaktiv materialların 

gələcəkdə də aĢkar edilməsi ehitimalını nəzərə alaraq, ĠRĠA Nüvə 

Təqdqiqatları Departamenti tərəfindən nəzarətdən kənar və qanunsuz 

dövriyyə nəticəsində aĢkar edilmiĢ nüvə və radioaktiv materialların 

tədqiqi və uçotu məqsədi ilə nüvə tədqiqatları kitabxanasının 

Məlumat Bazası yaradılmıĢdır. ĠĢğaldan azad olunmuĢ ərazilərdə 

aĢkar edilmiĢ sahibsiz radioaktiv materiallar barəsində məlumatları, 

nüvə spektral analiz nəticələri nüvə tədqiqatları kitabxanasının 

Məlumat Bazasına daxil edilmiĢdir. 

Nəticə: 

Bəsitçay, Oxçuçay, Həkəri və Tərtərçaydan götürülmüĢ dib 

çöküntüsü nümunələrində təbii radionuklidlərlə yanaĢı, 
137

Cs, 
239+240

Pu və 
241
Am kimi nüvə maretialı sayılan süni radioizotoplar 

aĢkar edilmiĢdir. Nümunələrdə aĢkar edilən uran izotoplarının 
234

U/
238

U və 
238

U/
235

U aktivlikləri nisbətinin müvafiq olaraq, 

1.05±0.10 və 21±1 olması onların təbii uran qaynaqlı olmasını subut 

edir və bu nümunələrdə ölçülən aktivlik konsentrasiyaları təbii 

mənĢəlidir. Nümunələrdə 
239+240

Pu və 
137
Cs izotoplarının aktivliyi 

nisbətinin 0.045 ± 0.004 olması və dib çöküntülərində aĢkar edilən 

süni izotoplar atmosferdə keçirilmiĢ qlobal nüvə silahları sınaqları və 

Çernobl qəzası nəticəsində ətrafa yayılmıĢ radioaktiv çöküntülərlə 

bağlıdır [3]. 
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TƏDQĠQĠ VƏ RADĠASĠYA FONUNUN ĠNSAN 

SAĞLAMLIĞINA TƏSĠR XÜSUSĠYYƏTLƏRĠ     

Çingiz Əliyev
1
, Sakit Rəsulov

2
, Lətifə Kazımova

2
     

AR Elm və Təhsil Nazirliyinin Geologiya və Geofizika İnstitutu
1
, 

Azərbaycan Dövlət Neft və Sənaye Universitet
2
 

aliyev_chingiz47@gmail.com, rasulovsakit@gmail.com, 

latifa.ismaylova@gmail.com 

 

AbĢeron yarımadasında radio-ekoloji (ərazinin 

radioaktivliyinin öyrənilməsi) tədqiqatlara 1930-1932-ci illərdən 

baĢlanmıĢ, ərazidəki torpaqdan, sudan, yeraltı sulardan nümunələr 

götürülərək tədqiq olunmuĢdur. Hələ o dövrdə müəyyən olunmuĢdur 

ki, ərazidə radioaktiv çirklənmənin baĢlıca səbəbi təkcə təbii mənĢəli 

radioaktiv izotoplarla əlaqədar deyil, həmçinin texnogen proseslər 

nəticəsində neft mədənləri sahələrinin  çirklənməsi, müxtəlif 

https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-658-27110-7_27
https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-658-27110-7_27
https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-658-27110-7_27
https://www.scopus.com/authid/detail.uri?authorId=57200266606
https://www.scopus.com/authid/detail.uri?authorId=55836693700#disabled
https://www.scopus.com/authid/detail.uri?authorId=55836693700#disabled
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minerallaĢmaya malik su məhlullarının dağ süxurları və neft 

yataqları ilə təması nəticəsində baĢ verir. Lakin həmin dövrlərdə 

müasir avadanlıq və cihazların azlığı, yeni texnologiyaların 

olmaması ərazinin tam tədqiq olunmasında maneələr yaradırdı.  

Qeyd etmək lazımdır ki, AbĢeron yarımadasında radio-ekoloji 

vəziyyətin böhranlı olmasına baxmayaraq, ərazinin radiasiya 

səviyyəsinin hərtərəfli öyrənilməsinə, yaxın ərazilərdə yaĢayan və 

fəaliyyət göstərən əhalinin mümkün Ģüalanma riskinin aĢağı 

endirilməsinə dair tədqiqatlar aparılmamıĢdır.  

Təqdim etdiyimiz tədqiqat iĢində AbĢeron yarımadasında 

radiasiya fonunun paylanması qanunauyğunluqları təhlil olunmuĢ, 

insan fəaliyyəti və yaĢaması üçün daha təhlükəli ərazilər 

müəyyənləĢdirilmiĢ, belə ərazilər üçün görülməsi zəruri tədbirlər 

təklif olunmuĢdur.  

Ərazidən götürülən nümunələrin laboratoriya analizi və çöl 

tədqiqatlarımız nəticəsində ilk dəfə torpağın yaĢı və tipindən asılı 

olaraq radioaktiv fonun dəyiĢilməsi müəyyən olunmuĢdur.  

Təqdim olunan tədqiqat iĢində AbĢeron yarımadasının 

radiasiya fonu tədqiq olunaraq radiasiya fonunun orta qiymətinin 

8,5 mkR/s, lakin bəzi ərazilərdə isə 400-600 mkR/s-ə, yəni insan 

fəaliyyəti və yaĢaması üçün təhlükəli həddə çatdığı areallar müəyyən 

olunmuĢdur.  

Tədqiqat zonası kimi seçilmiĢ AbĢeron yarımadasının, əsasən, 

qərb hissəsində çoxlu sayda palçıq vulkanları yayılmıĢdır. Ərazidə 

neogen və antropogen sistemlərinin çöküntüləri, Ģimal qərb zonada 

təbaĢir çöküntüləri səthə çıxır. Həmçinin, ərazidə zəngin neft və qaz 

yataqları, tikinti materialları vardır. Məhz bu səbəbdən də, tədqiqat 

zonası kəskin texnogen təsirlərə məruz qalmıĢ, ekoloji böhranlı 

ərazilər sırasında ölkəmizdə ilk yerdədir. Bu zona respublika 

əhalisinin ən sıx məskunlaĢdığı regiondur, əhalinin 1/3 hissəsi məhz 

burada cəmlənmiĢdir. Ümumilikdə, quruda neftçıxarmanın 60%-i, 

neft emalının hamısı, neft-kimya, maĢınqayırma və metallurgiyanın 

80%-dən çoxu, yüngül sənayenin 50%-i, tikinti materialları 

sənayesinin 70%-i bu zonanın payına düĢür. Yuxarıda 

sadalananlardan aydın olur ki, tədqiq olunan ərazi təsadüfü 
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seçilməmiĢdir, respublikamız üçün kifayət qədər böyük iqtisadi 

əhəmiyyətə malikdir, həmçinin əhalinin sıx yerləĢdiyi zonadır. 

Tədqim olunan bu iĢdə tədqiqat zamanı bir sıra tədqiqatçıların 

əsərlərinə müraciət olunmuĢdur, xüsusən də tədqiqat üsullarının 

seçilməsində müasir dövrdə geniĢ istifadə olunan üsullara üstünlük 

verilmiĢdir [1, 2]. Radioekoloji tədqiqatların aparılmasında geniĢ 

istifadə olunan üsullardan biri X-ray fluorescence (XRF) 

spectroscopy üsulu olmuĢdur. Bu üsulla analiz üçün götürülən 

nümunələrin kimyəvi quruluĢunu və xüsusiyyətlərini təyin etmək 

mümkündür [3]. Qeyd etmək lazımdır ki, tədqiqatlarımızda bu 

üsuldan istifadə olunması, əldə olunan nəticələrin dəqiqliyinin 

artırılmasına və çöl tədqiqatlarının minimal sayda həyata 

keçirilməsinə Ģərait yaratmıĢdır. 
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QURĞUSUNUN Ġġ  PRĠNSĠPĠ       

Telman Süleymanov, Zümrüd Səbzəliyeva      
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Son zamanlar, bir çox sahələrdə kimyaçı  tədqiqatçıların 

yüksək enerjilərdən istifadə etməklə, xüsusən də yüksək gərginlikli 

dielektrik boĢalma üsulu ilə kimyəvi çevrilmələrin  aparılmasına 

maraqları artıb. Yüksək gərginlikli dielektrik boĢalma qurğusu 

(YGDEBQ) dielektrik maneə ilə ayrılmıĢ iki elektrod arasında çox 

sayda mikro boĢalmalar Ģəklində elektrik boĢalmasıdır. Prosesdə 

adətən yüksək gərginlikli dəyiĢən elektrik cərəyanından istifadə 

edilir. AĢağı və atmosfer təzyiqində dielektrik maneə boĢalması 

üsulu texnologiyada getdikcə daha çox istifadə olunur. 

GöstərilmiĢdir ki, bu cür boĢalma materialların səthinin 

dəyiĢdirilməsi, katalizatorların aktivləĢdirilməsi və regenerasiyası, 

sənayedə alınan və iĢlənmiĢ qazların təmizlənməsi, ozonun sintezi, 

qaz halında olan olefinlərin oksidləĢməsi və digər proseslər üçün 

istifadə edilə bilər. Belə  iĢləri aparmaq üçün müxtəlif növ qurğular 

mövcuddur. Bizim laboratoriyada  çoxfunksiyalı, axın tipli bir 

YGDEB laboratoriya qurğusu yığılmıĢdır (Ģəkil 1).  

 
ġəkil 1. Yüksək gərginlikli dielektrik boĢalma laboratoriya qurğusunun sxemi 

1-Qaz balonu, 2-Nizamlayıcı və sürət ölçən rotametr, 3- Kvars reaktor,   

4-Daxili elektrod,  5-Xarici elektrod, 6- Yüksək gərginlik impulsları 

generatoru, 7-Mikroampermetr,    8-Maye tutucu, 9-ÜçgediĢli kran,       

10-Qaz sürətini ölçmək üçün alət. 
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Bu sistemdə eyni zamanda  müxtəlif qaz qarıĢıqları hazırlamaq 

və çevrilmə proseslərini homo və hetero fazalarda öyrənmək olur. 

Sistem də nizamlayıcı və sürət ölçən rotametrlər vasitəsi ilə qazların 

axın sürətləri Ʋ=0÷45 ml/san və generatorda yüksək gərginliyi isə 

V=0÷25 kV dəyiĢmək olur. Tədqiqat iĢində  daxili və xarici 

yüksəkgərginlikli mis elektrodlardan, diametri D=15, divarın 

qalınlığı l=1,5 mm və dielektrik əmsalı ɛ=7 olan kvars borudan, 

maye tutucudan ibarət qurğudan istifadə olunmuĢdur. 

Burada daxili elektrodun  diametri 2 mm, xarici elektrodun 

diametri 1,7 mm, sarğısının uzunluğu 125 mm–dir. Elektrodlar arası 

məsafə 5 mm, YGDEBQ aktiv həcmi V=9.40 sm
3
-dir. Elektroda 

verilən gərginlik 0÷20 kV,  axın cərəyan isə Ġ= 0÷100 mkA arasında 

dəyiĢmiĢdir. Maye tutucuda mühitin pH-nın dəyiĢməsi və CaCO3 

çökmə proseslərinə nəzarət etmək mümkün olur. 

 

ECOLOGICAL ASSESSMENT OF NATURAL 

RADIOACTIVITY AND RADONEXHALATION ON 

ABSHERON PENINSULA      

Chingiz Aliyev, Aziza Aliyeva, Farah Mahmudova      

Institute of Geology and Geophysics, MSE RA 

aliyev.chingiz47@gmail.com, aliyevaa22@gmail.com, 

farahveliyeva@gmail.com  

 

The Absheron Peninsula is the main industrial, oil and gas 

producing and at the same time the most densely populated region of 

Azerbaijan. Oil and gas fields have been exploited here for many 

years. This led to the formation of a number environmental 

problems, such as pollution of water, soil and air with oil products 

and radioactive elements in oil-producing areas. 

Due to the geological structure of various places on the globe, 

the conditions for the formation of the earth’s crust, geochemical 

features, climatic factors, etc. natural radioactivity in nature is 

distributed unevenly. In order to study the radioactive background of 

the Absheron Peninsula and the city of Baku, a walking gamma 

survey was carried out by using radiometers СРП-68-01, СРП-88Н, 
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СРП-97, a portable gamma spectrometer InSpector-1000 and a 

dosimeter-radiometer МКС-АТ1125. Radon levels in soil were 

measured by using a RAD7 radon radiometer. 

As a result of studies carried out on the territory of the 

Absheron Peninsula and Baku city, it was established that the 

radiation background here is below the maximum permissible norm 

and does not pose a danger to public health. On the Absheron 

Peninsula, the natural background fluctuates between 3-12 μR/h, 

reaching a minimum in the beach sand zone. In the fields of hill 

breccia of mud volcanoes, radioactivity increases to 15-20 µR/h, and 

above outcrops of Oligocene-Miocene rocks to 20-25 µR/h. On the 

territory of Baku, the level of radioactive background fluctuates 

between 3.5-5.5 μR/h. 

The distribution of natural radioactivity has a complex 

configuration and corresponds to the geological structure. In addition 

to spots of increased radioactivity of natural origin, areas of man-

made contamination with abnormally high radioactivity were 

discovered. These areas are located mainly in oil fields in the 

southwestern part of the peninsula. 

Many radioactive elements and their decay products participate 

in the formation of the radioactive background of the environment, 

one of which is radon gas (Rn-222). Zones with intense fluid 

dynamics (zones of active tectonic disturbances, mud volcanoes, etc.) 

are manifested by anomalous values of this radioactive gas. The level 

of the gamma field in the zone of greatest shaking increases due to 

the pulsed influx of radioactive gases, including radon, into the soil-

surface atmosphere as a result of shaking of thick rock layers, as well 

as the expansion of old cracks and the appearance of new ones. 

Radioactive gases, in turn, are released from the formations into 

groundwater under the influence of voltage. This is one aspect of the 

anomalous behavior of radioactive gases in connection with 

seismicity. In order to study the influence of soil variability, their 

dominant frequencies and the amplification factor of vibration 

amplitudes on the radioactive background and radon concentration, 

investigations were carried out in a selected profile in the central part 
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of Baku. Analysis of data from measurements of radon 

concentrations along the studied profile revealed the dependence of 

their values on a set of factors. As a result a direct dependence of the 

radon concentration on the dominant frequencies, the amplification 

factor of the amplitudes of ground vibrations and on the integral 

radioactivity of the soil has been established. 

 

STUDY OF THE MICROELEMENT COMPOSITION OF THE 

TOBACCO OF VARIOUS VARIETIES GROWN IN THE 

SHEKI – ZAKATALA ZONE                                   

Ġrada Asadova                           

Institute of Radiation Problems, MSE RA 

irade.abbasova06@gmail.com  

 

By atomic-adsorption method microelement composition of 

Trapezond and Samsun tobacco grown in Sheki -Zaqatala are a of 

Azerbaijan has been studied [1, 2]. It is shown that tobacco samples 

under  the investigation  include microelements  as Pb, Sn, Cr, Ti, 

Mn, Ni, Al, Ti, Si, Mg, Ca, Mo, K, Cu, Zr, Na, Co, Sr, Fe, V, Y 

which amounts are substantially differed. It  is found out that in 

tobacco samples Si (15-17%),  Al (2%), Mg (3%),  Ca (9%), Na           

(over 1,5 %) are bigger. Certain correlations between K and Fe 

amount and tobacco have been revealed. It is shown  that high 

quality  of tobacco  in  characterized by higher content of K and Fe 

relatively low content of Fe. We can conclude  that Trapezond and 

Samsun tobacco grown in the are a of Azerbaijan are rich  in 

microelement content and are characterized by higher quality  

parameters. 

References: 
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chemical safety‖ ASTICS-2020, october 6-8, Kazan, Russia, p.212 

2. Asadova I.B. Regularities of the distribution of radionuclides in soil 

samples and tobacco plants in the Sheki-Zagatala zone of the 

mailto:irade.abbasova06@gmail.com


RADĠASĠYA TƏHLÜKƏSĠZLĠYĠ PROBLEMLƏRĠ: REGIONAL ASPEKTLƏR,  

Elmi-texniki konfrans, 18-19 Oktyabr 2023, Azərbaycan, Naxçıvan 

 

62 

Republic of Azerbaijan, AMEA RPI, Journal of radiation researches 

2020, vol 7, N-1, p. 55-61 

 

ƏTRAF MÜHĠTĠN RADĠOAKTĠV ÇĠRKLƏNMƏSĠ      
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Nüvə partlayıĢının digər məhvedici faktorlarından fərqli 

olaraq, radioaktiv çirklənmə  insanlar, ümumiyyətlə bütün canlılar 

üçün uzunmüddətli təhlükə məmbəyi rolunu oynayır. Radioaktiv 

element və radioaktiv maddələrlə çirklənmiĢ əraziləri, məlum 

olduğu kimi,   yalnız radioaktiv Ģüalanmanın doza gücünü ölçən 

xüsusi cihazların köməyi ilə aĢkar etmək olur. 

Radioaktiv çirklənmənin əsas mənbəyi nüvə partlayıĢının 

bölünən hissələridir. Belə ki, bu partlayıĢ nəticəsində müxtəlif 

maddələrin böyük miqdarda mürəkkəb qarıĢığı əmələ gəlir. Bu 

qarıĢıqlar Mendeleyev dövri sisteminin orta hissəsində yerləĢən 35 

kimyəvi elementin 200 izotopunu özündə birləĢdirir. Bölünən nüvə 

hissəcikləri və radioaktiv enerji radioaktiv çirklənmənin mənbəyini 

təĢkil edir. Nüvə partlayıĢı zamanı yaranan çoxlu sayda radioaktiv 

maddələr ərazinin radioaktiv çirklənməsini yaratmaqla yanaĢı, həm 

də müxtəlif yollara insan orqanizminə yol tapır və orqanizmin daxili 

Ģüalanmasını yaradır. Nüvə partlayıĢı baĢ verəndən sonra radioaktiv 

zərrəciklər bir müddət odlu kürənin tərkibində qalır. Odlu kürə 

tüstüyə və buxara bürünərək hündürə qalxır və bir neçə saniyədən 

sonra topa buludlara çevrilir. Hündürə qalxan hava axınları özləri ilə 

yerdən toz- torpağı da qaldırır və onları radioaktiv buludla birlikdə 

atmosferə yayır. Yuxarı qalxan radioaktiv iri toz buludlarının bir 

hissəsi bilavasitə partlayıĢ rayonunda yerə çökür, qalan hissəsi isə 

buludun tərkibində qalıb hava axınları vasitəsi ilə partlayıĢ 

mərkəzindən yüzlərlə km. məsafələrə aparılır.  

Ġlk növbədə, partlayıĢın növündən və gücündən asılı olan 

radioaktiv çirklənmə dərəcəsi, həm də partlayıĢdan sonra keçən 

mailto:aygunsultanova60@gmail.com
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müddətdən, meteoroloji Ģəraitdən,  partlayıĢ mərkəzinə qədər olan 

məsafədən, yerin relyefindən və küləyin istiqamətindən  asılı olur.  

Yerin radioaktiv çirklənməsi radiasiya səviyyəsi ilə xarakterizə 

olunur. Ġnsanın həmin ərazidə bir saat qaldığı müddət ərzində aldığı 

Ģüalanma dozasını radiasiya səviyyəsi göstərir. Radiasiya səviyyəsi 

0,5 R/saat və ondan çox olan yerlər çirklənmiĢ ərazilər sayılır. 

Radioaktiv maddələrin təbii parçalanması hesabına radiasiya 

səviyyəsinin aĢağı düĢməsi Yerin radioaktiv çirklənməsinin 

xarakterik xüsusiyyətidir. Yerüstü nüvə partlayıĢı zamanı partlayıĢ 

baĢ verən ərazinin partlayıĢ məhsulları ilə çirklənməsi nəticəsində 

xeyli mürəkkəb radiasiya vəziyyəti yarana bilər. Bu zaman 

radioaktiv buludun hərəkəti istiqamətindəki sektor ən yüksək 

dərəcədə çirklənməyə məruz qalır. ġüalanma dozasının gücü bu 

ərazilərdə partlayıĢdan bir saat sonra belə bir neçə min Rentgen/saat 

(R/saat) ola bilər. Xüsusi mühafizə vasitələrinə malik olmayan və 

xüsusi mühafizə sistemdə yerləĢdirilməyən insanlar belə halda bir 

neçə dəqiqə ərzində ölümcül dozalarda Ģüalanmaya məruz qala 

bilirlər.  

Radioaktiv çirklənmənin sıxlığı ərazinin müəyyən hissəsində 

vahid sahəyə düĢən radioaktiv hissəciklərin miqdarından, dispersiya 

tərkibindən, onların radioaktivliyindən və habelə partlayıĢdan sonra 

keçən vaxtdan asılı olur. 

Radioaktiv zəhərlənmədən mühafizə etmək üçün insanları 

ümumi xarici Ģüalanmadan qorumaq, həm də radioaktiv maddələrin 

dəri səthinə, gözlərin selikli qiĢasına, buruna düĢməsinin və su, hava, 

ərzaq ilə orqanizmə keçməsinin qarĢısını almaq lazımdır. Bunun 

üçün radiasiya əleyhinə sığınacaqlardan, daldalanacaqlardan istifadə 

olunur. Həmçinin fərdi mühafizə vasitələri olan əleyhqaz, respirator, 

tozdan qoruyan parça maska tənəffüs üzvlərini radioaktiv 

zəhərlənmədən etibarlı surətdə qoruyur. Adi paltarlarla da bədənin 

səthini mühafizə etmək mümkündür. 
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III BÖLMƏ. RADĠASĠYA TƏDQĠQATLARI: BU 

GÜN VƏ PERSPEKTĠVDƏ 
 

TlĠnS2(10%C) BĠRLƏġMƏSĠNĠN ĠON KEÇĠRĠCĠLYĠNƏ 

QAMMA KVANTLARININ TƏSĠRĠ                                                                                                                                    
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Hal-hazırda materialĢünaslığın inkiĢaf etməsi üçün eyni 

zamanda həm ion, həm də elektron keçiriciliyinə malik olan 

materialların alınması,  onların  geniĢ temperatur və tezlik oblastında 

öyrənilməsi vacib məsələlərdəndir. 

ĠĢdə ilkin və qamma kvantlarla ĢüalanmıĢ TlInS2 (10%C) 

kristalının sabit elektrik sahəsində elektrik xassələri öyrənilmiĢdir. 

Nümunəni aĢqarlamaqla və Ģüalandırmaqla otaq temperaturundan 

yuxarı temperaturlarda ion faza keçidləri tədqiq edilmiĢdir. Həmçinin 

ion və elektron payının təyin edilmiĢ qiymətləri cədvəldə və Ģəkildə 

verilmiĢdir.   

Cədvəl 

Dudulma doza (MQr) , san Ddiffuz, (
  

    
 ) 

0 1008.79 5.710
-10

 

0.2 842.61 6.810
-10

 

0.4 761.158 7.610
-10

 

0.6 704.402 8.210
-10

 

0.8 669.797 8.610
-10

 

10% Karbonla aĢqarlanan TlĠnS2 monokristalları 300÷600K 

temperatur intervalında σ(t) aslılığının tədqiqi aparılmıĢdır.  Elektrik 

ölçmələr 1K temperatur dəyiĢməsi ilə, 0,1 K/dəq addımla mis-

konstantan termocütü ilə, 25 MHs÷1 MHs tezlik intervalında E7-25 

cihazında aparılmıĢdır. TlĠnS2 (10%C) monokristalı Ģüalanma 
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mənbəyi Co
60

 izotopundan ibarət olan -25 qurğusunda 

ĢüalandırılımıĢdır. 

 
ġəkil. T=470K-də, -Ģüalarla ĢüalanmıĢ TlInS2(10%C) kristalının elektrik 

keçiriciliyinin kinetikası: 1- 0; 2- 0,2 MQr; 3- 0,4 MQr; 4- 0,6 MQr; 5- 0,8 MQr 
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INVESTIGATING SURFACE MORPHOLOGY AND 

CRYSTAL STRUCTURE OF CARBON NITRIDE COATINGS      
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The field of biomaterial research is currently witnessing 

significant attention towards the development of new materials [1]. 

These materials aim to improve physicochemical properties and 

enhance functional performance characteristics [2]. The basic 

composition of the coatings was investigated using Energy 
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Dispersive X-ray Spectroscopy (EDS). To evaluate the surface 

morphology of the coatings, Scanning Electron Microscopy (Hitachi 

3030PLUS) was employed. The crystal structure, phase composition, 

texture, and grain size of the coatings were determined through X-ray 

diffraction (XRD) analysis. A Rigaku SmartLab diffractometer with 

Cu Kα radiation (wavelength of 1.5405 nm) was utilized in a θ/2θ 

geometry range of 30-80° with a step size of 0.02°/min, and an 

incident angle of 3°. Texture and crystallite sizes were calculated 

based on XRD peak widths using Rietveld analysis [3]. The X-ray 

diffraction analysis indicates that prior to corrosion and after, the 

relative ratio of spectral peaks reveals that the crystal has been 

minimally perturbed, and no phase transitions have been observed. 

As evidence of this, an increase of 1.9% in the Full Width at Half 

Maximum (FWHM) can be noted. According to theoretical 

calculations performed using the FullProf software, nanocrystals 

manifest themselves in the Fm-3m cubic phase group. In the initial 

state, the lattice parameter 'a' for NbC is determined to be 4.33289 Å, 

with a volume of 81.3455 Å
3
. Calculations show that after corrosion, 

the lattice parameters have increased by 0.04%, and the volume has 

increased by 0.12%. Additionally, the degree of crystalline 

amorphization within the crystal has reached 0.6%. All obtained 

results indicate the material's resistance to corrosion. 
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Er ĠLƏ AġQANMIġ QALLĠUM KÜKÜRD 

MONOKRĠSTALININ FOTOELEKTRĠK XASSƏLƏRĠNƏ 

QAMMA-KVANTLARIN TƏSĠRĠ      
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ĠĢdə erbi ilə aĢqarlanmıĢ GaS monokristalının fotoelektrik 

xassələrinə qamma-kvantların təsiri araĢdırılmıĢdır. Tədqiq olunan 

monokristal Bricmen üsulu ilə alınmıĢ, aĢqar kristalın yetiĢdirilməsi 

zamanı əlavə edilmiĢdir.  AlınmıĢ monokristal p-tip keçiriciliyə 

malik olub, otaq temperaturunda müqaviməti ~10
9
 om tərtibində 

olmuĢdur.Er aĢqarının konsentrasiyası 0.1 at% tərtibində 

vurulmuĢdur. Tədqiq olunan GaS(Er) 0.1 at% monokristalı Co
60

 

əsasında yığılmıĢ MRX-25 qurğusunda enerjisi 1.33MeV olan 

qamma kvantlarla otaq temperaturunda ĢüalandırılmıĢdır. 
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ġəkildə GaS və GaS(Er) 0.1 at% monokristallarında 

fotocərəyanın otaq temperaturunda spektral paylanması 

göstərilmiĢdir. Qrafikdən göründüyü kimi fotocərəyanın maksimumu 

təmiz monokristalda =500nm (əy.1), aĢqarlanma (əy.2) və 

Ģüalanmadan (əy.3) sonra isə uyğun olaraq 490nm və 480nm dalğa 

uzunluğuna uyğun gəlir. Qrafikdən göründüyü kimi aĢqarlanmıĢ GaS  

monokristalının fotohəssaslığı artır və kiçik dalğa oblastına doğru 

sürüĢür (=490nm). Bu isə defektlərin rekombinasiya selinin -s 

sürətli rekombinasiya mərkəzindən asta  -t rekombinasiya mərkəzinə 

yenidən paylanması ilə baĢ verir [1]. Burada s-mərkəzləri rolunu 
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müxtəlif quruluĢ defektləri, r-mərkəzləri rolunu isə kation 

vakansiyaları (VGa) oynayır. AĢqar kristalda qadağan olunmuĢ 

zonanın enini artırır, bu isə Fermi səviyyəsi ilə s-r-rekombinasiya 

mərkəzlərinin səviyyələri arasındakı məsafəni dəyiĢdirir və həmin 

səviyyələrin daĢıyıcılarla dolmasına təsir göstərir.  t- mərkəzi valent 

zonası ilə əlaqədardır belə ki, mərkəzin səviyyəsi valent zonasına 

nəzərən dəyiĢmir [2]. Belə mərkəzlərə yarımkeçirici materiallarda 

tez-tez rast gəlinir. Belə halda qadağan olunmuĢ zonanın eni artanda 

t-mərkəzinin energetik vəziyyəti keçirici zonaya nəzərən artır. t-

mərkəzi elektronlar üçün həm yapıĢma, həm də rekombinasiya 

mərkəzi rolunu oynaya bilər. Əgər t- mərkəzləri tərəfindən tutulmuĢ 

elektronların istilik həyəcanlanması nəticəsində keçirici zonaya 

keçmə sürəti, onların valent zonasındakı deĢiklərlə rekombinasiya 

sürətindən böyükdürsə, onda t-mərkəzi tələ rolunu oynayar. Əgər t-

mərkəzləri tərəfindən tutulmuĢ elektronlarla deĢiklərin 

rekombinasiya sürəti, onların keçirici zonaya həyəcanlanmasından 

böyükdürsə, onda t-mərkəzi rekombinasiya rolunu oynayır. t-

mərkəzinin enerjisinin kiçik qiymətində yapıĢma mərkəzindən 

elektronların keçirici zonaya həyəcanlandırılması çox zəifdir, onların 

hamısı, r və s-mərkəzlərində qeyri-əsas deĢiklərlə rekombinasiya 

edirlər. Bu halda r və s mərkəzlərinin elektronlarla dolması 

maksimuma çatır və valent zonasında deĢiklərin yaĢama müddəti 

minimuma qədər azalır. 

Fotohəssaslıq deĢiklərin yürüklüyü və valent zonasında 

onların yaĢama müddəti ilə mütənasibdir. GaS monokristalını Er ilə 

aĢqarladıqda qadağan olunmuĢ zonanın enini artırır ki, bu da yapıĢma 

mərkəzinin effektivliyini artırır. Bu isə onların elektronlarla 

dolmasını artırır. Keçirici zonada isə elektronların konsentrasiyasının 

azalmasına səbəb olur. Bu isə yaĢama müddətinin və fotohəssaslığın 

artmasına gətirir. Qrafikdən göründüyü kimi, GaS(Er) 0.1at% 

monokristalını γ- kvantları ilə Dγ=100krad doza ilə Ģüalandırdıqda 

=300-800nm dalğa oblastında kristalın fotohəssaslığı artır və onun 

maksimum kiçik dalğa oblastına tərəf sürüĢür. ġüalanma nəticəsində 

qallium vakansiyalarının sayı artır ki, bu da fotohəssaslığın artmasına 

səbəb olur. 
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One of the issues facing of radiational material science is to 

increase the sustainability of the parameters of materials to ionizing 

radiation and particles [1]. [2-3] - studies show that cation and anion 

vacancies and interstitial ions are formed as a result of the 

displacement of atoms from the nodes of the crystal lattice during 

irradiation. The study of the effect of γ-quantum on the 

electrophysical properties of the layered p-CuTlSe2 single crystal as 

an object of research, which is representative of chalconedies and has 

thermal conducting properties, is scientifically and practically 

important. CuTlSe2 belongs to the group of single-crystalline copper-

thallium chalcogenides and belongs to the group of compounds with 

the formula TlCu2nXn+1 (x = S, Se) [4]. 

The studied CuTlSe2 compound was grown at high temperature 

using the Bridgman–Stockbarger method. Using materials with a 

high degree of purity (Tl, 99.99%; Cu, 99.999%;    Se, 99.99%) in 

the crucible is completely melted in the hot zone at 775 K of the two-

zone Bridgman furnace and is transferred to the cold zone (580 K) at 

speed of 1.2 mm/h. 

Crystal structure and lattice parameters of the sample obtained 

by X-ray analysis method   a = 4.08; c = 8.16 Å; z = 2 were 
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calculated, and  it was determined that the compound crystallizes in 

tetragonal crystal system and the results were given in [5].   

The resulting samples were exposed to a dose of Dγ = 500krad 

using an MRX γ-25 setup with a Co
60

 isotope source. The surfaces of 

the crystal before and after their exposure to the gamma radiation 

were studied using an nanoEducator scanning probe microscope 

(SPM). 3D images of the surfaces of the crystals and their their 

histograms were obtained. 

According electro-physical investigations, temperature 

dependence of the conductivity (T) of CuTlSe2 crystals displays an 

abrupt jump of    10
2 

times at  390K temperature. Strong changes are 

observed also in the temperature dependence of the dielectric 

function (T), which will be discussed in detail in the next works. 

The dependence of (T) can be explained as follows. The released 

Tl
+
  cations move to the cathode electrode creating a barrier for 

electrons motion in the opposite direction, which reduces the 

conductivity. On the other hand, scaterring of an electron from Tl
+
 

ions also results in the reduction of conductivity.  
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TlInTe2 yarımkeçirici kristalı A
3
B

3
C2

6 
tip üçlü birləĢmələr 

sinfinə aiddir. Məlumdur ki, TlInTe2 kristalı tetroqonal sinqoniyada 

kristallaĢır və zəncirvari quruluĢa malikdir [1]. TlInTe2 birləĢməsi 

həcmi mərkəzləĢmiĢ tetraqonal qəfəs quruluĢunda kristallaĢır və 

)/14(18

4 mcmD h simmetriya qrupuna aiddir. 

TlInTe2 birləĢməsi təmizlik dərəçəsi 99,999 % olan 

komponentlərdən iĢtifadə edilməklə 10
2
 Па təzyiqə qədər havası 

sorulmuĢ kvars ampulalarda birbaĢa sintez üsulu ilə alınmıĢdır. 

TlInTe2 kristallarının ilkin və qamma Ģüalarla 50 və 100 krad 

dozada ĢüalandırılmıĢ nümunələri üçün volt-amper xarakteristikaları 

(VAX), xüsusi elektrik keçiriciliyinin elektrik sahəsinin 

intensivliyindən asılılıqları kristalın C oxuna həm paralel, həm də 

perpendikulyar istiqamətdə  qaranlıqda tədqiq edilmiĢdir.   

Müəyyən edilmiĢdir ki, 300 K temperaturda TlInTe2 

birləĢməsinin kristallik C oxuna perpendikulyar istiqamətdə xüsusi 

elektrik keçiriciliyinin qiyməti oxa paralel istiqamətdəki ilə 

müqayisədə daha böyükdür. Yəni bu kristallar elektrik keçiriciliyinə 

görə anizotropiyaya malikdir. Kristallik C oxuna paralel istiqamətdə 

keçiriciliyin kristallik oxa perpendikulyar istiqamətdəki ilə 

müqayisədə az olmasına səbəb bu birləĢmələrin kristal quruluĢunda 

mövcud olan defektlərin hesabına laylararası potensial çəpərin 

olmasıdır. Həm ĢüalandırılmamıĢ, həm də ĢüalandırılmıĢ kristallarda 

elektrik sahəsinin intensivliyinin kiçik qiymətlərində (E˂1 V/sm) 

əvvəlcə xüsusi elektrik keçiriciliyinin sahə intensivliyinin artması ilə 

zəif azalması (VAX-da subxətti hissə) müĢahidə olunur. C oxuna 
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paralel istiqamətdə bu azalma perpendikulyar istiqamətdəki ilə 

müqayisədə daha nəzərəçarpandır. Bu, amorf bərk məhlullarda 

olduğu kimi, TlInTe2 kristallarında da mövcud defektlərin sahənin 

intensivliyinin kiçik qiymətlərində yükdaĢıyıcılar üçün yapıĢma 

mərkəzləri kimi rol oynaması ilə əlaqədardır. Sahənin sonrakı 

artması ilə keçiricilik sabit qalır, sonra isə keçiricilik artır. C oxuna 

perpendikulyar istiqamətdə keçiriciliyin sabit hissəsi oxa paralel 

istiqamətdəki ilə müqayisədə sahə intensivliyinin daha böyük 

oblastını əhatə edir.  

γ-Ģüalarla 50 krad dozada Ģüalandırmadan sonra hər iki 

istiqamətdə qaranlıqda xüsusi elektrik keçiriciliyinin qiymətində 

artma müĢahidə olunmuĢ, lakin anizotropiya ilkin haldakı ilə 

müqayisədə azalmıĢdır. Bu da 50 krad Ģüalanmadan sonra yaranan 

defektlərin akseptor tipli olması ilə əlaqədardır.  

γ-Ģüalarla 100 krad dozada Ģüalandırmadan sonra hər iki 

istiqamətdə xüsusi elektrik keçiriciliyi sahə intensivliyinin verilmiĢ 

qiymətlərində əvvəlcə ĢüalandırılmamıĢ halla müqayisədə az olmuĢ, 

sonra intensivliyin artması ilə (2,1-25 V/sm aralığında) ilkin və 

50 krad dozada ĢüalandırılmıĢ haldakı qiymətlərlə  müqayisədə 

böyük olmuĢ, sonra isə ilkin haldakından böyük, 50 krad dozada 

ĢüalandırılmıĢ haldakı qiymətlərlə müqayisədə kiçik olmuĢdur. γ-

Ģüalarla 100 krad dozada Ģüalandırmadan sonra yaranan defektlərin 

elektrik sahəsinin kiçik qiymətlərində C oxuna perpendikulyar 

istiqamətdə tələ rolunu oynayaraq kontaktlardan nümunəyə daxil 

olan yükdaĢıyıcıları tutur, sahə intensivliyinin sonrakı artımı ilə bu 

tələlərdəki yükdaĢıyıcılar sərbəstləĢərək keçiriciliyi artırır. Bununla 

yanaĢı 100 krad dozada Ģüalandırmadan sonra anizotropiya əvvəlki 

hallarla müqayisədə azalmıĢdır.   

Ədəbiyyat 
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Yarımkeçirici nazik təbəqəli strukturlarda fiziki proseslərin 

öyrənilməsi fotoçeviricilərin effektivliyinin artırılması və günəĢ 

eleementlərinin maya dəyərinin azaldılması ilə bağlıdır. GünəĢ 

elementlərinin effektivliyinin aptırılması istiqamətində aparılan 

təqdiqat iĢləri günəĢ energetikasının mühüm istiqamətlərindən 

biridir. Bu problemin perspektiv həll üsullarından biri də nazik 

təbəqəli strukturların alınması və onların xassələrinin məqsədyönlü 

idarə edilməsidir.  
Təqdim edilən iĢin məqsədi GaSe əsaslı nazik təbəqəsi 

əsasında spektrin görünən oblastında yüksək fotohəssaslığa malik n-

Si-p-GaSe heterokeçidin alınması və perspektivliyinin müəyyən 

edilsidir. Fotohəssas strukturun yaradılması zamanı altlıq  kimi 

kimyəvi yolla təmizlənmiĢ (100) orientsiyalı n-Si (KEF-7,5)  

monokristalı götürülmüĢdür. Ġkinci komponent olaraq Bridgman 

üsulu yetiĢdirilmiĢ GaSe monokristalının ovuntularından  istifadə 

edilmiĢdir.  GaSe ovuntuları vakuumda (~10
-6 

mm.c.st.) termik 

buxarlandırma üsulu ilə soyuq Si (qalınlığı~50 mkm) altlığı üzərinə  

çökdürülmüĢdür.AlınmıĢ nazik təbəqələrin qalınlığı ~(0,8÷2)mkm 

olmuĢdur.Nazik təbəqənin kristallaĢma temperaturunu müəyyən 

etmək məqsədi ilə t=200
0
 C temperaturda τ= 2-3 saat müddətində 

vakuumda  termik dəmlənmiĢdir. Hazırlanan  n-Si/p-GaSe 

strukturunun  volt-farat xarakteristikası  (VFX) ,elektrik və 

fotoelektrik xassələri metodları üzrə tədqiq edilmiĢdir. 

n-Si-p-GaSe  əsasında formalaĢan heterostrukturun həcmi 

yüklər oblastında yük sixlığının paylanmasının  elektrostatik 
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parametyrlərə təsiri volt-farat  (VF) xarakteristikası əsasında 

müəyyən edilmiĢdir. Göstərilir ki, termik dəmlənmiĢ n-Si/p-GaSe 

nümunin C
-2 
~f(V) asılığında  kontakt potensiallar fərqinin artması 

amorf- GaSe təbəqəsində Fermi səviyyəsi yaxınlığında hal sıxlığının 

azalması  (~10
19

 eV
-1

sm
-1

 dən 10
16

 eV
-1

sm
-1

 ) nəticəsində baĢ verir. 

Amorf GaSe təbəqəsində Fermi səviyyəsi yaxınlığında yerləĢən 

yüklü lokal səviyyələrinin  hal sıxlığının iĢtrakı ilə  həcmi yüklər 

oblastında  potensialın və elektrik sahə intensivliyinin paylanmasını 

dəyiĢir. Termik dəmləmə zamanı kontakt sərhəddində hal sıxlığın 

azalması nəticəsində həcmi yüklər oblastında  sahənin intensivliyi 

azalır, HYO- nın eni və potensial çəpərin hündürlüyü 0,4 –dən 0,8 

eV qədər artır. n-Si/p-GaSe heterosrtukturlarda fotohəssalığın 

yaranma mexanizmi təhlil edilmiĢ və göstərilmiĢdir ki, 

komponentlərin kontakt sərhəddində səth hal sıxlığının termik yolla 

azaldılması nəticəsində  heterokeçidin fotohəssaslığı artır.    n-Si-p-

GaSe heterokeçidində kvant effektivliyinin spektral paylanması 

tədqiq edilmiĢ və onların perspektivliyi müəyyəmləĢdirilmiĢdir. 

Beləliklə  termik buxarlanma üsulu ilə GaSe nazik təbəqəsinin   

n-Si monokristal altlığı  üzərinə çökdürülməsi nəticəsində alınmıĢ 

anizotip n-Si-p-GaSe heterokeçidlərin elektrik,optik  və fotoelektrik 

xassələri tədqiq edilmiĢdir. Müəyyən edilmiĢdir ki, 200
o
C 

temperaturda t=3 saat  müddətində termik dəmlənmiĢ strukturlarda 

potensial çəpərin hündürlüyünün artması  amorf təbəqədə Fermi 

səviyyəsi yaxınlığında yerləĢən lokal səviyyələrin hal sıxlığının 

azalması səbəbindən baĢ verir.Anizotip heterosrtukturlarda 

fotohəssalığın yaranma mexanizmi təhlil edilmiĢ və göstərilmiĢdir ki, 

komponentlərin kontakt sərhəddində səth hal sıxlığının termik yolla 

azaldılması nəticəsində  heterokeçidin fotohəssaslığı artır.    n-Si-p-

GaSe heterokeçidində kvant effektivliyinin spektral paylanması 

tədqiq edilmiĢ və onların perspektivliyi müəyyəmləĢdirilmiĢdir. 
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YÜKSƏK GƏRGĠNLĠKLĠ ELEKTRĠK BOġALMA 

QURĞUSUNDA KARBON DĠOKSĠDĠN ÇEVRĠLMƏSĠ     

Hökmən Mahmudov, Səbinə Həsənova, Bahar Məmmədova     

AR Elm və Təhsil Nazirliyinin Radiasiya Problemləri İnstitutu 

hokman.mahmudov@gmail.com  

 

Qlobal istiləĢmənin yumĢaldılması və Kioto protokoluna 

əsasən dövlətlərin götürdükləri öhtəliklərə görə atmosferə buraxılan 

karbon dioksid (CO2) qazının tutulması və onun daha sərfəli kimyəvi 

məhsula çevrilməsi bu günün əsas ekoloji problemidir. Bu sahədə 

müxtəlif istiqamətlərdə tədqiqat iĢləri aparılır. Bu istiqamətlərdən 

biri də bizim təklif etdiyimiz yüksək gərginlikli elektrik boĢalma 

metodu ilə karbon qazının aktivləĢdirilməsi və suda udulma 

prosesinin sürətləndirilməsidir.  

 

 

 

 

ġəkil 1. Axın Ģəraitində karbon 

dioksid qazının suda həll olması, 

suyun pH-nın dəyiĢməsinin kinetik 

asılılığı (ilkin -kontrol)  və 

YGDEBQ-da V=22kV, Ġ=7-9 mkA 

iĢlənmiĢ, V=35 ml/san)  

 ġəkil 2. Axın Ģəraitində karbon 

dioksid qazının 0,1%-li CaO 

məhlulundan keçmə zamanı mühitin 

pH-nın dəyiĢməsinin kinetik asılılığı 

(ilkin-kontrol)  və YGDEBQ-da 

V=22kV, Ġ=7-9 mkA iĢlənmiĢ, V=35 

ml/san) 

 

 

Yüksək gərginlikli dielektrik boĢalma qurğusunda (YGDEBQ) 

CO2-nin ionlaĢması, daha aktiv formada suda həll olma prosesinin 
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sürətləndirilməsinin kinetik tədqiqi bizim maraq dairəmizdədir. 

Proseslər müqayisəli ilkin (kontrol) və axın Ģəraitində YGDEBQ 

qurğusunda tədqiq olunur, alınmıĢ nəticələr suyun pH-nın dəyiĢməsi 

və CaCO3-yaranmasına görə təhlil edilir. Çevrilmə prosesləri 

müxtəlif axın sürətlərində və gərginliyin müxtəlif qiymətlərində 

öyrənilir. Nəticədə axın sürətindən asılı olaraq suda həll olma 

dərəcəsinə görə suyun pH-nın dəyiĢməsi və paralel olaraq 0,1%-li 

CaO məhlulundan çökmə prosesləri müqayisə edilir.  Nəticədə 

yaranan CaCO3-ün miqdarı analizinə görə karbon dioksid qazının 

suda udulma miqdarı hesablanır. 

ġəkil 1-də axın Ģəraitində ilkin (kontrol)  və YGDEBQ-da 

iĢlənmiĢ karbon dioksid qazının suda həll olmasının əsas göstəricisi 

olan pH-nın dəyiĢməsinin kinetik asılılığı verilmiĢdir. Göründüyü 

kimi ilkin emal olunmamıĢ karbon dioksid qazının suda həll 

olmasında mühitin pH-ı 5 dən 3.25-qədər dəyiĢdiyi halda  

YGDEBQ-da emal olunmuĢ qazlarda pH 5-dən 1-ə qədər dəyiĢir ki,  

bu da pH-ın 2.25 qiymətinin aĢağı olması daha çox həll olmanın 

göstəricisidir.   

ġəkil 2-də axın Ģəraitində ilkin (kontrol)  və YGDEBQ-da 

iĢlənmiĢ karbon dioksid qazının 0,1%-li CaO məhlulundan keçməsi 

zamanı mühitin pH-nın dəyiĢməsinin kinetik asılılığı verilmiĢdir. 

Ġlkin emal olunmamıĢ karbon dioksid qazının suda həll olmasında 

mühitin pH-ı 13- dən 9-qədər dəyiĢdiyi halda  YGDEBQ-da emal 

olunmuĢ qazlarda pH 13-dən 6.7-ə qədər dəyiĢir ki,  bu da pH-ın 2.3 

qiymətindən aĢağı olması daha çox həll olmanın, yəni yaranan 

CaCO3 -nın göstəricisidir.  CaCO3-nin miqdarı eyni zamanda 

qravimetrik metodla da təyin edilir. 
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TEMPERATURE-FREQUENCY DISPERSION OF THE 

DIELECTRIC PROPERTIES OF -IRRADIATED 

UHMWPE/α-SiO2 NANOCOMPOSITES     

Aysel Nabiyeva,  Rafiga Ismayilova, Musafir Guliyev, 

Nabi Aliyev                                

Institute of Radiation Problems, MSE RA 

aysel.nabiyeva21@gmail.com, ismayilivarafiqa5@gmail.com, 

guliyevmusafir60@gmail.com  

 

Polymers and composites based on them are exposed to various 

types of ionizing radiation during operation. Despite the presence of 

numerous theoretical and experimental studies devoted to the 

influence of ionizing irradiation on the properties of polymer 

composites, their behavior in radiation fields is still a current 

problem in materials science. 

In this paper, we studied the temperature (295-393K) and 

frequency (25-10
6
Hz) dependences of the real () and imaginary () 

parts of the complex permittivity of the UHMWPE/α-SiO2 composite 

system before and after -irradiation (D=0-200kGy). UHMWPE/α-

SiO2 composites are obtained from a homogeneous mixture of ultra-

high molecular weight polyethylene (UHMWPE) and amorphous 

silicon dioxide (α-SiO2) powders by hot pressing. 

The introduction of nano-sized α-SiO2 (vol. 1%) into 

UHMWPE leads to the following changes: heating the composite 

film to temperatures close to or slightly higher than Tg significantly 

changes the nature of the dependences  (f ) and  ( f ). 

Dependences  (f ) and  (f) become monotonically decreasing. The 

values of  and  increase with decreasing frequency. Dependence 

 (f) monotonically decreases. At T<393K at frequencies f<1MHz, 

the value of   is equal to 1.48 and weakly depends on the frequency. 

However, at T=313K when f >120Hz, a decrease in  is observed 

with increasing frequency. At high temperatures T=393K, the 

influence of frequency on the dielectric constant practically stops and 

there is a noticeable change in  with increasing frequency and a 
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noticeable decrease in the dielectric loss factor () at T=373-393K 

with increasing frequency (0.25 to 0.025). Heating the composite 

from 295K to 393K leads to stabilization of . Dependence  (f) 

becomes monotonically decreasing. An increase in the volume 

fraction of the filler in the composite leads to a significant change in 

the value of  and . Thus, with an increase in the filler 

concentration to 5% vol.α-SiO2, the real and imaginary parts of the 

permittivity at a frequency of 10
2
 Hz increases by about 2.73 times, 

respectively, compared to the filler concentration of 1 % vol. α-SiO2. 

The effect of γ-radiation on the dielectric properties of 

UHMWPE+1%α-SiO2 and UHMWPE+5%α-SiO2 composites was 

studied in the absorbed dose range up to 200 kGy. With an increase 

in temperature at a frequency of 25 Hz at a dose of 50 kGy, at a 

lower temperatures (295-393 K), the value of   and  changes 

slightly, in the same frequency, the initial value of   decreases at a 

temperature of 373 K (2.92 to 2.37) and 393 K (2.2 to 1.82) and with 

increasing frequency, the value of  decreases, then the rate of 

decrease slows down. Significant changes were observed in the 

dielectric response of the UHMWPE+1%α-SiO2 sample after γ-

irradiation in all frequency ranges, an increase in   is due to an 

increase in the absorbed dose (50-200 kGy). A decrease in   and  
is observed with increasing temperature and frequency of UHMWPE 

+ 5%α-SiO2 composite. The decrease in the permittivity is associated 

with an increase in the concentration of defects with increasing 

temperature. 

In the UHMWPE film and UHMWPE + x%α-SiO2 composites 

we studied, an increase in   and   is observed at low frequencies. 

This gives grounds to consider that the main factor determining   

and   is not the interfacial polarization in the volume, but the near-

electrode polarization due to the formation of double electric layers 

at the electrode-polymer interface.  
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OPTICAL PROPERTIES OF THIN FILMS OF SILICON 

ALLOYS                                                                
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bnajafov@inbox.ru  

 

The IR absorption spectra of films of alloys a-nk-Si: H (a-

amorphous, nk-nano-crystalline) in the energy range of 0.03 ÷ 3.0 eV 

are investigated. The optical absorption coefficients ( ) of films are 

determined for weakly and strongly absorbing spectral regions, and 

the refractive indices ( ) and attenuation coefficients (  ) are 

determined for various transparent and nontransparent substrates. 

When determining the optical constants, the coefficients of 

absorption (α) and refraction ( ), attenuation (  ) measured the value 

of the transmission  , the reflection   [1-3]. Using the energy 

conservation condition, the absorption coefficient α can be found: 

        
Due to multiple reflections in the substrate and film, the task of 

establishing a connection between   and   and optical constants is 

not trivial. Usually, several simplifying assumptions are made to 

obtain a relationship between the measured values of  ,  ,  ,  , and 

  . When the light passes through the interface between two media, 

the incident beam is split into reflected and refracted. The directions 

of these rays are determined by the laws of geometric optics - the 

laws of reflection and refraction. Let us use the well-known relations 

[1-3], we define the above values as follows: if      and     , 

then: 

        
  
 

    
 , 

  
          

(    
 )

 
  
          

   (1) 

  
    

  

 
       

      

Here:    is the refractive index of the substrate, and d is the 

thickness of the film. Then, 
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Hence, the absorption coefficients ( ) can be determined using 

equation (3). Let us use from the literature data [1] and calculate the 

refractive index ( ), (  ) as follows: 
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When      , we get , that    
  √  
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Accept that    
  √  

  √  
, then we get that      

      
    

 

          
  .  

And, as for the thickness of the films ( ), it can be determined by the 

following formula: 

  
    

         
 

    

 (  √    )       
  

here,   
    

    
;         

 .  

Therefore, 
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         √                     

    
    (

    

√                 
)
 

    (7) 

In the particular case, when             , then ∝ and  , 

respectively, will be determined by the following formula: 

                      
naturally  

(        (           )      

Thus, 

   
 

 
    

∝              

∝   
 

 
                 (8) 

   √
                  

     
 

  

    
            (9) 

 where,   - can be equal to one, and also with a film thickness 

           , its value is                    .   For absorption in 

the long wavelength region, the interference is calculated using ξ. 

λm, λm
-1

 is the appropriate wavelength, under interference 

conditions. 

Conclusion 

One of the main objectives of this article is to facilitate the 

work of experimenters working on the physics of semiconductor thin 

films. The results provide an opportunity to determine the optical 

width of the prohibited zone, the emission rates, reflection, 

refraction, optical absorption, as well as to determine the thickness of 

the films during deposition.   The results also provide an opportunity 

to conduct experiments with the spectrometer  IR-21,  IR-14A,  IR-

22,  IR-29,  IK spectrometer Varian 640 IR, which work in the field 

of wavelengths of 0.75-45 micrometers. 

References 

1. Najafov B.A., Spectrophotometric analysis in films a-nc-Si:H. 

LAP Lambert Academic Publishing. 2017 

2. Najafov B.A., Fiqarov V.R. Hydrogen content evaluation in 

hydrogenated nano crystalline silicon and its amorphous alloys 



RADĠASĠYA TƏHLÜKƏSĠZLĠYĠ PROBLEMLƏRĠ: REGIONAL ASPEKTLƏR,  

Elmi-texniki konfrans, 18-19 Oktyabr 2023, Azərbaycan, Naxçıvan 

 

82 

with germanium and carbon. //International Journal of 

Hydrogen Energy, 2010.v.35.p.4361-4367 

3. Najafov B.A. Optoelectronic properties of thin films -Si1-

xGeXH(x=01). // Advances in Applied Physics. 2018, v.6, 

№3, p.242-251 

 

 

NEW SOLAR ENERGY PHOTOCONVERTERS ON THE 

BASE OF CdTe/CdMnS THIN FILMS      

Matanat Mehrabova
1,2

, Nizami Huseynov
2
, Rafiq Sadigov

1,3
     

Azerbaijan Technical University
1
, Institute of Radiation Problems

2
,  

Institute of Physics
3
, MSE RA 

mehrabova@science.az 

 

Solar energy is the most efficient and cost-effective method of 

obtaining electricity not only for everyday life and spacecraft’s, but 

also in various areas, including offshore oil and gas fields, 

mountainous areas, residential and office buildings. One of the most 

optimal methods of using solar energy is solar photoconverters. In 

this regard, researching the possibilities of creating and using new 

generation solar photoconverters is one of the important issues of 

materials science and engineering. In recent years, the possibility of 

making solar cells based on thin films of semimagnetic 

semiconductors (SMSC) has been intensively studied. These 

materials are distinguished by their unique properties: high 

photosensitivity at room temperature, wide band gap and manage of 

some physical properties by changing the concentration of the 

transition metal element in the sample content, etc. It is known that 

solar cells (SC) based on the CdTe/CdS heterojunction are 

characterized by high radiation and thermal stability, which is also 

important for their space applications. The assembly of single-crystal 

thin films on a flexible basis can significantly reduce the specific 

gravity, while the efficiency does not change much. The introduction 

of Mn atoms into wide-gap CdS further increases the band gap, and 

thus makes the heterojunction more efficient for solar cells. The 
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optical absorption range of CdTe/CdMnS heterojunctions covers the 

near-IR and visible region and is therefore a very suitable material 

for solar photoconverters. On the other hand, heterojunctions made 

on the basis of their thin films are small in size, cheap to produce, 

and highly efficient. 

In this study, the possibility of creating solar photoconverters 

based on CdTe/ Cd1-xMnxS thin film heterojunctions have been 

investigated. We have grown n-CdTe/p-Cd1-xMnxS thin film 

heterojunctions via molecular beam condensation method and the 

optimal regime for obtaining perfect n-CdTe/p-Cd1-xMnxS thin-film 

heterojunctions has been determined. Structural perfection and 

surface morphology were studied by XRD and SEM methods. The I–

V characteristics (CVC) of the heterojunction showed a sharply 

asymmetric character, the forward currents at a bias of U=2V exceed 

the reverse ones. The absorption and transmission spectra of                       

n-CdTe/p-Cd1-xMnxS (х=0.35) were also studied in order to 

determine the transmission limit and the band gap energy. It is shown 

that, photosensitivity cover 0.4–0.9 µm wavelength range of 

electromagnetic wave spectrum. It is assumed that, in the short-

wavelength region of the spectrum the photosensitivity is 

characterized by the absorption of light by the Cd1-xMnxS side and a 

sharp decrease in the long-wavelength spectrum would be associated 

with the absorption of light by CdTe the side of heterojunctions. The 

absorption spectra show maximum absorption in the both near-IR 

and visible regions of spectrum, which make possible to consider this            

n-CdTe/p-Cd1-xMnxS heterojunctions viable candidate for the 

development of efficient solar cell detectors.    
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To assess the environmental situation as a result of the impact 

of man-made objects of the oil and gas complex, national security, as 

well as to prevent radiation danger from the enemy, radiation 

detectors are used to detect and identify special radioactive nuclear 

materials. For this purpose, especially portable, lightweight, high-

resolution radiation detectors are required. Thin film heterojunctions 

are a new generation of radiation detectors. The technology for their 

production compared to massive single crystals is much simpler, due 

to the small amount of material used, it is cheaper, and the current 

loss is reduced. A
II
B

VI
 groups of compound semiconductors, their 

solid solutions, bulk and thin films on their base have wide 

application possibilities in modern microelectronics. Creation of 

photosensitive elements and structures on the base of these 

semiconductors and investigations of their usage potentials in various 

fields of optoelectronics is one of the most actual problems of 

modern materials science and engineering.   

In this study, the possibility of creating radiation detectors 

based on Cd1-xFexS (x = 0.05) thin films have been investigated. Cd1-

xFexS (x=0.05) thin films were produced via molecular beam 

condensation method operated at source and substrate temperatures 

of Tsource = 1100 K and Tsubstrate = 670 K, respectievly. Measured film 

thickness was in the range of d=0.5÷22 µm. Ni contacts were 

deposited. Structural perfection and surface morphology of 

heterojunctions were studied by XRD and SEM methods.  The effect 

of γ-irradiation on electrical and photoelectrical properties of Cd1-

xFexS (x = 0.05) thin films obtained on glass substrate have been 

analyzed. The films were irradiated with γ-rays from 
60

Co source 
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with energies of Е=1.17 and Е=1.33 МeV at doses in the 10 kGy ≤ 

Dγ ≤ 100 kGy range. The I–V characteristics (CVC) and 

photoconductivity of thin films were measured at room temperature 

and the results show the the I–V characteristics change with the 

increase in radiation dose.  

It is shown that irradiation of Cd1-xFexS (x = 0.05) thin films 

with γ-rays at a dose of 10 kGy ≤ Dγ ≤ 100 kGy range leads to 

significant changes in photoconductivity (PC), namely at low doses 

leads to an increase in the PC, as well as to a slight shift in the PC 

maximum. However, a further increase in the dose of irradiation with 

γ-quanta up to Dγ=50 kGy and Dγ=100 kGy results in a decrease of 

photosensitivity of thin films. Such a decrease in the PC after 

irradiation with γ-rays would be attributed to the rearrangement of 

intrinsic defect levels in the band gap and a change in the degree of 

hole filling of the sensitivity canters. A significant change in the 

character and magnitudes of photoconductivity of Cd1-xFexS (x = 

0.05) thin films after irradiation with ionizing radiation at room 

temperature reveal that, Cd1-xFexS (x=0.05) thin films can be 

considered as a potential candidate for the development of efficient 

ionizing radiation detectors on their base.   
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Nanokristallik  Al2SiO5  hissəciklərinin termik parametrləri 

fərqli isitmə sürətlərində DTA, TGA və DTG spektroskopiyaları ilə 

müqayisəli öyrənilmiĢdir. Hissəcik ölçüləri <100 nm, nano halda 

sıxlığı 2.3÷2.5q/sm
3
 və təmizliyi 99.9% olan nanokristallik Al2SiO5 

hissəcikləri tədqiqat obyekti olaraq götürülmüĢdür. Təqdim olunan 

iĢdə, təcrübələr ―Perkin Elmer‖ STA 6000 cihazında yerinə 

yetirilmiĢdir.Təcrübi nəticələrə əsaslanaraq, Al2SiO5 

nanohissəciklərinin Gibbs enerjisi 300÷1350K temperatur 

intervalında təyin olunmuĢdur. DTA yanaĢması ilə nanohissəciklərdə 

mümkün faza keçidi və temperaturun təsiri altında amorflaĢma 

prosesləri araĢdırılmıĢdır. Nanokristallik Al2SiO5 hissəciklərindən 

təĢkil olunmuĢ sistemin entalpiya və entropiyası fərqli isitmə 

sürətlərində hesablanmıĢdır (nəzəri hesablamalar təcrübi nəticələr ilə 

əsaslandırılmıĢdır). Təcrübi nəticələrdən alınmıĢ qiymətlər bütün 

termofiziki parametrlər üçün fərqli isitmə sürətlərində müqayisəli 

öyrənilmiĢdir. 

Məlumdur ki, Al2SiO5 birləĢməsi təbiətdə andalusite (And), 

kyanite (Ky), və sillimanite (Sil) kimi üç modifikasiyada 

mümkündür. Adi halda adətən Al2SiO5 birləĢməsi andalusite (And) 

modifikasiyasında olur. Kyanite (Ky) modifikasiya adətən yüksək 

təzyiqlərdə formalaĢır. Sillimanite (Sil) modifikasiya isə həm təzyiq 

həm də temperatur altında formalaĢır. Əədbiyyatdan məlumdur ki, 

hər üç modifikasiyalı faza temperaturun 850K qiymətində müĢahidə 

oluna bilər [1]. Bizim apardığımız təcrübələrdə temperaturun təsiri 

altında az miqdarda And – Sil keçidinin mümkünlüyi DTA 

spektrlərində müĢahidə olunur. Məhz bu səbəbdən DTA spektlərində 
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temperaturun 850K qiymətində kiçik pik müĢahidə olunmuĢdur. 

Qeyd etmək önəmlidir ki, bu temperatur eyni zamanda Al2SiO5 

birləĢməsi üçün ―üçlü nöqtə‖dir [2]. Temperaturun təqribən 

T>1100K qiymətində kənaraçıxmalar müĢahidə olunmuĢdur ki, bu 

da nanokristallik Al2SiO5 hissəciklərinin gamma Ģüalanmanın təsiri 

altında qismən amorflaĢması ilə əlaqələndirilə bilər. Soyuma 

prosesində 1280K – də əlavə pik qeyd alınmıĢdır ki, bu da 

amorflaĢma prosesinin dayanmasının göstəricisi ola bilər. Lakin 

bunun doğruluğunu sübuta yetirmək üçün daha çox təcrübələrə və 

analitik iĢlərə ehtiyac vardır. 

Müəyyən edilmiĢdir ki, nanokristallik Al2SiO5 hissəciklərinin 

entropiya və entalpiyasının modlu temperaturun 500K<T<1100K 

intervalında düz və 1100K<T<1350K intervalında tərs mütanasibdir. 

Bütün temperatur oblastında sistemin entalpiya və entropiyasının 

ədədi qiyməti mənfidir. Bu isə nəzəri olaraq o deməkdir ki, baxılan 

sistemin spontanlığı temperaturdan asılıdır və ya baxılan sistem 

bütün temperaturlarda dayanıqlı deyil.  

Təcrübi nəticələrə uyğun olaraq hesablanmıĢ sərbəst Gibbs 

enerjisinin ədədi qiyməti müsbətdir. Bu isə o deməkdir ki,  sistemdə 

baĢ verən proseslər spontan deyil və sistem tarazlıq halı xarici enerji 

hesabına pozulur.  Qeyd edək ki, temperaturun çox kiçik 

qiymətlərində sərbəst Gibbs enerjisinin ədədi qiyməti sıfır ətrafında 

dəyiĢir ki, bu da sistemin tarazlıqda olmasının göstəricisidir. 
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Nano Si3N4 hissəciklərinin diferensial skanedici kolorimetriya 

(DSC) analizləri və sərbəst Gibbs enerjisi temperaturun -100 ÷ 500 
0
S intervalında aparılmıĢdır.  Qeyd edilən temperatur intervalında 

Si3N4 nanohissəciklərinin termik parametrləri qızma və soyuma 

proseslərində, neytron seli ilə Ģüalanmadan öncə və sonra müqayisəli 

analiz edilmiĢdir. Bütün temperatur oblastında Si3N4 

nanohissəciklərində istilik axımı və Gibbs enerjisi qızma və soyuma 

hallarında təyin edilmiĢdir. Nanohissəciklərdə istilik axımı birbaĢa 

təcrübədən müəyyən olunduğu halda, sərbəst Gibbs enerjisi alınan 

nəticələr əsasında nəzəri olaraq hesablanmıĢdır [1-2]. Aparılan 

analizlərdən nəticəsində Si3N4 nanohissəciklərinin DSC spektrlərində 

ĢüalanmamıĢ nümunədə 208 
0
S  və ĢüalanmıĢ nümunədə 235 

0
S  

temperaturda piklər qeydə alınmıĢdır. ġüalanma nəticəsində 

temperaturun 208 
0
S – dən 235 

0
S – yə qədər artması neytron selinin 

təsiri ilə material daxilində yeni və daha dayanıqlı radikalların 

yaranmasının nəticəsidir. ġüalanmadan öncə proses hər qram üçün 

128 C enerji tələb edirdisə, Ģüalanma nəticəsində bu rəqəm təqribən 

28 C azalmıĢdır. ġüalanmadan öncə və sonra prosesin baĢlama və 

bitmə temperaturu uyğun olaraq, 181÷215 
0
S və 190÷251 

0
S kimi 

müəyyən olunmuĢdur. Bu isə onu deməyə əsas verir ki, neytronlarla 

Ģüalanma zamanı Si3N4 nanohissəcikləri səthdə rabitə sürüĢmələri və 

ya Si və N əsaslı daha dərin səviyyələrdə tələlər yaranır və uyğun 

radikalların material səthində daha çox dayanıqlı qalmasına imkan 

verir.  

Temperaturun 150 
0
S–dən kiçik qiymətlərində eyni anda bir 

neçə kiçik pik müĢahidə edilmiĢdir ki, bunlar içərisində 0 
0
S 

temperatrurdan kiçik qiymətlərdə müĢahidə olunan piklər xüsusi 
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maraq kəsb edir. Belə ki, temperaturun -30 
0
S və -90 

0
S ətrafında hər 

iki nümunədə kiçik piklər qeydə alınmıĢdır. Bu piklər nanomaterial 

daxilində rabitələrarası enerji mübadiləsi ilə əlaqəlidir. Temperaturun 

tədricən artması ilə bəzi rabitələrin sıçrayıĢlı qopması və ya 

sürüĢməsi bu tip piklərin yaranmasına səbəb ola bilər. Lakin, bu 

piklərin təbiəti haqqında dəqiq məlumat üçün daha çox analitik iĢlərə 

ehtiyac duyulur. 

Qızma və soyuma proseslərində Si3N4 nanomaterialının 

dayanıqlılıq (tarazlıq) səviyyəsini müəyyən etmək üçün Gibbs 

enerjisinin temperatur asılılığı nəzərdən keçirilmiĢdir. Temperaturun 

təqribən 180 
0
S qiymətinə qədər Gibbs enerjisinin qiyməti sıfır 

ətrafındadır yəni sistem tarazlıqdadır. Lakin temperaturun 180÷250 
0
S intervalında Gibbs enerjisi mənfi qiymət alır ki, bu da sistemin 

göstərilən temperatur aralığında spontan olduğunu deməyə əsas verir 

(adi halda). Temperaturun 250
0
S–dən böyük qiymətlərində Gibbs 

enerjisi müsbət qiymət alır. Bu isə o deməkdir ki, adi halda bu 

temperaturlarda nanomaterial daxilində proseslər spontan deyil, 

ətrafdan alınan enerji hesabınadır. Eyni zamanda, T>250 
0
S 

qiymətlərində Gibbs enerjisi temperaturla mütənasib olaraq artır. Bu 

isə nanomaterialın kimyəvi potensialının artması kimi xarakterizə 

oluna bilər və sistemin dayanıqlığının azalmasına səbəb olur. 

Soyuma prosesində bütün əlavə radikallar nanomaterialı tərk etdiyi 

üçün proseslər sırf nanomaterialın özündən aılıdır. Bu halda görünür 

ki, nanomaterial temperaturun təqribən 400 
0
S qiymətinə qədər 

tarazlıqdadır (G ~ 0). Temperaturun təqribən 400
0
S qiymətindən 

sonra sistemin kimyəvi potensialı artmağa baĢlayır. 
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QAMMA ġÜALARIN TƏSĠRĠNƏ MƏRUZ QALMIġ NANO 

ÖLÇÜLÜ TiN KRĠSTALLARINDA DEFEKT 

ƏMƏLƏGƏLMƏ MEXANĠZMĠNĠN TƏDQĠQĠ        

Əfsun Abiyev
1,2

, Samir Səmədov
1,2

, Elçin Hüseynov
1
, 

A.A.Sidorin
2
, O.S.Orlov

2
 

AR Elm və Təhsil Nazirliyinin Radiasiya Problemləri İnstitutu
1
, 

Birləşmiş Nüvə Tədqiqatları İnstitutu, Dubna, Rusiya
2
 

 

Bu tədqiqat iĢində təmizliyi 99,2 %, kütlə sıxlığı 5,22 q/sm
3
, 

xüsusi səth sahəsi 10-75 m
2
/q, hissəcik ölçüsü 20 nm olan TiN nano 

kristallarının defekt əmələ gəlmə mexanizminə yüksək dozalı qamma 

kvantlarının təsiri araĢdırılmıĢdır. Qamma Ģüaların təsirindən sonra 

materialın strukturunda və həcmində meydana gələn defektlərin 

kinetikasını aĢkar etmək üçün Positron Annihilation Lifetime 

spektroskopiyalarından və LT 9.1 program kodundan istifadə 

edilərək təhlil edilmiĢdir [1].  

Cədvəl. TiN tanotozlarının pozitron anniqilasiya lifetime 

komponentlərinə gamma kvantlarının təsiri 

Sample τ1 (ns)  τ2 (ns)  I1 (%)  I2 (%)  τmean (ns)  

TiN (Initial)  0.170±3  0.325±4  75.6  24.4  0.208  

TiN (γ-9hours)  0.170±1  0.355±3  76.7  23.3  0.213  

TiN (γ-35 saat)  0.171±1  0.362±3  77.1  22.9  0.214  

TiN (γ-6.5 gün)  0.177±1  0.387±2  77.3  22.6  0.227  

TiN (γ-350 Mrad)  0.179±3  0.398±4  81.24  18.75  0.220  

 

PALS tədqiqatlarından Titan Nitrid nümunələri üçün müvafiq 

nisbi intensivlikləri I1 və I2 olan iki pozitron lifetime komponenti τ1 

və τ2 əldə edilmiĢdir. Qamma Ģüalarının təsirindən sonra τ1 lifetime 

komponentinin (170±3 ps-dən 179±3 ps-ə qədər) və I1 intensivliyinin 

(75.6%-dan 81.24-a qədər) artması  müĢahidə olunur.   

τ1 pozitron lifetime komponentinin 170 ps-dan 179 ps-a 

artması, titan nitrid materialı daxilində, xüsusən də vakansiyalar və 

defektlər kimi lokallaĢdırılmıĢ elektron vəziyyətlərlə xarakterizə 

edilən bölgələrdə pozitronlar və elektronlar arasında qarĢılıqlı 

təsirlərin dəyiĢməsini göstərir [2]. Eyni ilə τ2 lifetime komponenti 
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325±4 ps-dan 398±4 ps-a qədər, I2 intensivliyi isə 24.4%-dan 

18.75%-a qədər azalır. 325 ps-dən 398 ps-ə qədər olan daha uzun 

lifetime komponenti kiçik vakansiya qruplarını təmsil edir [3]. 
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Tədqiqatlar dizel yanacağının radiolizi timsalında 

aparılmıĢdır. Müxtəlif udulmuĢ dozalarda Ģüalanmadan əvvəl və 

sonra DY sıxlığı, özlülüyü, yod ədədi, molekulyar strukturu müəyyən 

edilmiĢdir. Yanacaq komponentlərinin temperaturun dəyiĢməsi və 

radiasiyaya məruz qalması ilə iĢ Ģəraitində kimyəvi tərkibini 

saxlamaq qabiliyyəti böyük praktik əhəmiyyət kəsb edir. Ġlkin 

radiasiya proseslərinin əsasını molekullararası enerjinin miqrasiyası 

nəticəsində ionlaĢmıĢ və həyəcanlanmıĢ molekulların əmələ gəlməsi 

təĢkil edir. ġüalanmanın təsiri, üzvi mayelərin struktur quruluĢunda, 

özlülük və sıxlıqlarında dəyiĢikliklərə səbəb olur. Radiolizə məruz 
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qalma zamanı baĢ verən dəyiĢikliklər geri də qayıda bilər. Geri təsir 

effektləri doza və mühitin xarakteristikasından asılıdır. Yanacaq və 

sürtkü materiallarının radiasiyadan qorunması zəruridir və 

yanacaqların tərkibinin dəyiĢdirilməsi və ya adekvat radiasiya 

müqavimətinə malik yeni materialların hazırlanması lazımdır. Neft 

yanacaqları üçün bu məsələ tədqiq olunmamıĢdır. Eyni zamanda bu 

məsələnin öyrənilməsinin böyük praktik əhəmiyyəti vardır. Aromatik 

karbohidrogenlər yüksək temperaturda dayanıqlıdır və radiolizə 

kifayət qədər davamlıdırlar, ona görə də radiasiyanın təsiri altında 

onların antirad kimi istifadə imkanlarını müəyyən etmək üçün ətraflı 

tədqiq edilmiĢdir. Yanacaqlarda aromatik antiradların miqdarı adətən 

0,1-10 % təĢkil edir. Bu strukturun karbohidrogenləri ilə qarıĢıqda 

antiradlar sonuncunu radiasiyanın təsirindən qoruyur. Təqdim olunan 

iĢin məqsədi Co
60

 ionlaĢdırıcı Ģüalanmanın təsiri altında azacıq toluol 

əlavə etməklə dizel yanacağının fiziki-kimyəvi və istismar 

xassələrinin dəyiĢməsini öyrənməkdir. Optimal dozanı təyin etmək 

üçün toluolun müxtəlif konsentrasiyalarından istifadə edilmiĢdir. 

Tədqiqatlar müxtəlif faizlərdə toluolun əlavə edilməsi ilə dizel 

yanacağından (DY) istifadə etməklə aparılmıĢdır. Təcrübələr 

postpolimerləĢmə proseslərini öyrənmək üçün kifayət qədər uzun 

müddət aparılmıĢdır. Ampulalara yerləĢdirilən və vakuumda 

möhürlənmiĢ dizel yanacağının nümunələri otaq temperaturunda 

MPX  -30 tipli Co
60

 qamma mənbəyində Ģüalandırıldı. Toluolun 

+DY ilə qarıĢığı P=0,07 Gy/s dozada, udulmuĢ dozalar diapazonunda 

D=(24-90) kGy, 1, 3, 5% (həcm) toluol konsentrasiyasında 

ĢüalandırılmıĢdır. Qaz xromatoqrafiyası-kütləvi-spektrometrik 

(QC/MS) analizlərinin, ĠQ-spektroskopik tədqiqatların nəticələri 

təqdim edilmiĢ, müxtəlif udulmuĢ dozalarda Ģüalanmadan əvvəl və 

sonra dizel yanacağının  və (DY+ tolul qarıĢığının) sıxlığı, özlülüyü 

və yod ədədi müəyyən edilmiĢdir. ġüalanma bitdikdən sonra 

polimerləĢmədən sonrakı proseslərin kinetikası göstərir ki, prosesin 

sürəti və ümumi polimerləĢmədə payı Ģüalanma müddətindən, 

qarıĢığın ilkin sıxlığından və dozadan asılıdır. Dizel yanacağının 

tərkibinə  toluolun optimal konsentrasiyasını tapmaq lazımdır ki  

udulmuĢ dozadan asılı olmayaraq DY özlülüyü və sıxlıgı dəyiĢməsin. 
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Co
60

 qamma mənbəyində Ģüalanan dizel yanacağının fiziki-kimyəvi 

parametrlərinin qiymətləndirilməsi göstərir ki, qamma Ģüalanması 

dizel yanacağının əməliyyat xassələrinə özlülük və sıxlığına mənfi 

təsir göstərir. Konsentrasiyası 1, 3, 5% (üm.) olan dizel yanacağına 

toluol əlavə edərkən udulmuĢ dozanın artması ilə özlülük və sıxlıq 

cox az  artır. ġüalanmadan dərhal sonra və Ģüalanma bitdikdən bir 

neçə ay sonra post-polimerləĢmə proseslərinin kinetikasının 

öyrənilməsi göstərir ki, prosesin sürəti və ümumi polimerləĢmədə 

payı Ģüalanma müddətindən, qarıĢığın ilkin sıxlığından və dozadan 

asılıdır. Antiradları əlavə etməklə radiasiyaya davamlı dizel 

yanacağının tərkibini seçmək olar. Dizel yanacağının tərkibində 

toluolun optimal konsentrasiyasını tapmaq lazımdır, bu zaman 

udulmuĢ dozanın artması ilə özlülük və sıxlıq dəyiĢməyəcəkdir. 

 

CREATION OF SOLAR CELLS BASED ON DOUBLE-

BARRIER SILICON НАНО STRUCTURES AND 

INCREASING AND INCREASING THEIR RADIATION 

RESISTANCE                                                    

Fakhraddin Abasov            

Institute of Radiation Problems, MSE RA 

fpabasov@mail.ru  

 

In that work analyzes the current status and future development 

of solar energy as one of the fastest growing branches of science and 

industry at present. The most important results of advances in the 

field of solar cells and modules based on semiconductor materials are 

presented. 

The theory of the photovoltaic effect, requirements for 

materials for optimal operation under extreme conditions of 

increased ionized radiation, solar cells with a p-n junction with a thin 

film base and a Schottky barrier, and the main characteristics of solar 

cells are discussed. 

Physical aspects of various photovoltaic materials, devices and 

recent advances in solar cells based on mono/poly/nano and 

microcrystalline silicon (Si), amorphous Si, III-V compounds and 
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chalcogenide materials (Cu(In,Ga)(S, Se)2 and CdTe). Not only the 

theoretical aspects of this or that problem are presented, but also the 

technologies for the production and design of semiconductor solar 

cells and operating modules are described. The Au-Si metal-

semiconductor eutectic bond is based on the ability of silicon (Si) to 

alloy with numerous metals and form a eutectic system. The most 

established eutectic formations are Si with gold (Au) or aluminum 

(Al). This bonding procedure is most often used for silicon or glass 

wafers coated with an Au/Al film and partially with an adhesive 

layer.   

Bonding a silicon wafer to glass or a silicon wafer coated with 

a layer of Au or Al. The Si-Au pair has advantages such as 

exceptionally low eutectic temperature, already widespread use in die 

bonding, and compatibility with aluminum interconnects. 

Table 1. 
Eutectik alloy Eutectik composition Eutectik temperatute 

Au-Si 97.15 / 2.85 wt-% 370 °C 

Al-Si 87.5 / 12.5 wt-% 580 °C 

In addition, often in Table 1. The eutectic alloys used for 

joining wafers in semiconductor production are indicated. Selecting 

the correct alloy is determined by the processing temperature and the 

compatibility of the materials used. The chosen joining temperature 

is usually several degrees higher than the eutectic temperature, so the 

melt becomes less viscous and flows easily due to the higher 

roughness to areas of the surface that are not in atomic contact.  

To prevent the melt from being extruded beyond the bonding 

boundary, optimization of the control of bonding parameters is 

necessary, e.g. low force on the plates. Otherwise, it may result in 

short circuit or malfunction of the components used (electrical and 

mechanical). Heating the wafers causes the surface texture to change 

due to the formation of small silicon microstructures on top of the 

gold surface. The temperature of the eutectic bonding procedure is 

dependent on the used material. The bonding happens at a specific 

weight-% and temperature, e.g. 370°C at 2.85 wt-% Si for Au 

intermediate layer.   
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FAST γ-QUANTUM DETECTORS BASED ON Au-Si     

Fakhraddin Abasov                  
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fpabasov@mail.ru  

 

Developed and analyzed a double-barrier metal-semiconductor 

(Au-Si) structure. The distributions of electron-hole pairs generated 

by light and the values of the collection coefficient of carriers 

collected under the action of an applied bias are also calculated. 

Photoconductivity is calculated as a function of absorption and bias 

voltage U. The sensitivity of the Si-Au structure is higher than that of 

Si. During γ-irradiation, electron-hole pairs are generated on the Au-

Si structure, and the rate of charge accumulation upon contact 

depends on the electric field strength. 

Now there was an interest to detectors of nuclear radiations on 

the basis of semiconductors. As a base material Ge, Ga As, CdTe, Si, 

etc. are used. The principle of work of the semiconductor detector is 

based on effect of the ionization made by an ionizing radiation in its 

sensitive volume. This type of detectors is the most perspective for 

the reasons that the size of active area is small and it is possible to 

secure of high sensitivity by creating highly active area on the basis 

of planar technology. Unique and basic lack of detector materials on 

the basis of the semiconductor materials received by the various 

ways, is the presence of a significant amount of various natures 

defects in them, which worsen their characteristics. In the present 

work results of development and researches of metal-semiconductor 

structure the allowing as much as possible to keep high photo senility 

and considerably to improve of time characteristics of silicon 

detectors are utilized. For preparing structure, the n-type conductivity 

silicon plate with specific resistance 100 Om cm has been used After 

clearing the surface of plate, the p-n transitions has been created by a 

thermal method. Then thin layer (~100 nm) of metal (gold) is 

sprayed on to the silicon structure surface in vacuum which serves a 

role of electrodes (Fig.1).  
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Figure 1. Euthetics of gold-silicon 
 

The suggested variant allows to reduce an interelectrode gap up 

to 10 mkm. and to receive flying times of carriers in subnanosecond 

range with using of a photolithographys technic. The constructive 

using of detector allows receiving the maximal sensitivity across drift 

of carriers of falling radiation of high coefficient of absorption. 

The principle of action of the given semiconductor detector is 

based on generation of electron-hole pairs in a layer of volumetric 

charge and their collecting at the enclosed pressure of back 

displacement. As it is known, that in most of detectors the coefficient 

of collecting of charge carriers complicates work of these detectors at 

high pressure (100-500 V). For elimination of these lacks, complex 

configuration of electrodes are used. In this case the efficiency of 

collecting of charge carriers depends on geometrical parameters of 

structure and size of the enclosed pressure. There is a problem about 

revealing dependence of a signal from design parameters of 

structure. The distributions of the electron-hole pairs generated 

charge by light and values of coefficient of carriers collecting, 

collected under action of the enclosed displacement has been 

calculated.  

The photocurrent depending on coefficient of absorption and 

pressure of displacement U has been calculated. Comparison of the 

calculated and experimental curves shows, that dependences I# from 

hv are agree. It is shown from figure, that the sensitivity of structure 

Si-Au is more than for Si. That’s the avalanche multiplication raises 

the sensivity of the detecting system. The advantage of the silicon p-

n detectors are their simple technology making, the high voltage in 

depletion layer (10
6
V/cm), a few value of detectors’ capacity (2-10 
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pf), the high sensivity. Thus, we develop and create the detector for 

y-quanta and x-ray radiation on the basis of Au-Si. It has been 

defined, that at y irradiation there is a generation of electron- hole 

pairs on structure Au-Si, thus speed of accumulation of charges on 

contact depends on intensity of electric field. 

 

SĠLĠSĠUM KARBĠD NANOHĠSSƏCĠKLƏRĠNDƏ NEYTRON 

SELĠNĠN TƏSĠRĠ ĠLƏ     (n, p) NÜVƏ ÇEVRĠLMƏLƏRĠ      

Ġlahə Ġzzətova                                                 

Bakı Dövlət Universiteti 

ilahaizzatova@gmail.com  

 

Fiziki və kimyəvi stabilliyi, nüvə texnologiyalarında tətbiq 

potensialı 3C-SiC nanohissəciklərini son zamanlar dünya 

tədqiqatçılarının diqqət mərkəzində saxlamıĢdır.Aparılan 

araĢdırmada 3C-SiC nanohissəciklərində yalnız silisium 

izotoplarında mümkün (n, p) nüvə çevrilmələri nəzərdən 

keçirilmiĢidir. Neytron selinin silisium fərqli stabil izotoplarında 

yaratdığı (n, p) çevrilmələrinin effektiv en kəsiyi spektrləri ayrı-

ayrılıqda nəzərdən keçirilmiĢdir. 

Ġlkin olaraq, neytron selinin təsiri altında Si
28

 izotopunda 

yaranan (n,p) nüvə çevrilmələrinin effektiv en kəsiyini nəzərdən 

keçirək. Komputer modelləĢməsindən məlumdur ki, Si
28

 izotopu Al
28

 

izotopuna çevrilir və reaksiyanın enerji mübadiləsi ~3,86MeV 

olmuĢdur. Reaksiya 4-20Mev intervalında baĢ verir. Reaksiyanın 

effektiv en kəsiyi maksimum 0,36barn qiymətini alır. Reaksiyanın 

effektiv en kəsiyində müxtəlif piklər müĢahidə olunur. Si
29

 izotopu 

(n,p) nüvə çevrilməsi nəticəsində Al
29

 izotopuna çevrilir ve 

reaksiyanın mübadilə enerjisi ~2,8985Mev olur. Məlum olmuĢdur ki, 

bu reaksiya 3-20Mev intervalında baĢ verir. Reaksiyanın en kəsiyinin 

maksimumu 0,19barn qiymətində müĢahidə edilir. Digər tərəfdən 

Si
30

 izotopu nüvə reaksiyası nəticəsində Al
30

 izotopuna çevrilir və 

nüvə reaksiyasının enerji mübadiləsi ~7,7516Mev olur. Analizlərdən 

görünür ki, reaksiya 8,1-20Mev intervalında baĢ verir. Reaksiyanın 

effektiv en kəsiyinin maksimum qiyməti 10
-1
barn olmuĢdur.  
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POLĠVĠNĠL SPĠRTĠ VƏ NANOÖLÇÜLÜ DƏMĠR OKSĠD  

ƏSASLI KOMPOZĠTLƏRĠN XÜSUSĠ HƏCMĠ ELEKTRĠK 

MÜQAVĠMƏTĠNƏ QAMMA- ġÜALARIN  TƏSĠRĠ      

Məzahir Bayramov, Nəbi Əliyev, Vəfa Səfərova     

AR Elm və Təhsil Nazirliyinin  Radiasiya Problemləri İnstitutu 

m.bayramov51@mail.ru  

 

Ferromaqnit xassəli dəmir oksid (Fe3O4) - maqnetit kimi 

maqnit hissəcikləri olan polimer nanokompozitlərin yaradılması 

nanoelektronika və biotibbi texnologiyalar sahəsində tətbiq üçün 

aktualdır. ĠĢin məqsədi, polivinil spirtindən (PVS) və nanoölçülü 

dəmir oksidi-maqnetit  (Fe3O4) əsasında alınan kompozit 

nümunələrinin xüsusi həcmi elektrik müqavimətinə (v)  qamma 

Ģüalanmanın təsirini tədqiq etməkdən ibarətdir.  

Tədqiqat üçün PVS  ilə stabilləĢdirilmiĢ nano-maqnetitin 

laboratoriya Ģəraitində sintezi 1:2 nisbətində götürülmüĢ  ikivalentli 

dəmir Fe
+2

 (dəmir
 
sulfat FeSO4•7H2O) və üçvalentli  dəmir Fe

+3
  

(dəmir xlorid FeCl3•6H2O), polivinil spirti qarıĢığının və 25%-li 

ammonyakın (NH4OH) suda məhlulundan istifadə edərək kimyavi 

çökdürmə üsulu ilə ammonyak buxarında  həyata keçirilir. 

StabilləĢdirilmiĢ nano-maqnetitdə  PVS-nin təxmini miqdarı: Fe3O4-

ün  10 çəki % -i qədərdir. Rentgen quruluĢ analizi ilə müəyyən 

edilmiĢdir ki, sintez etdiyimiz  nano--Fe3O4 hissəciklərinin orta 

ölçüsü 20-40 nm-dir. 

StabilləĢdirilmiĢ nano-Fe3O4 və PVS-dən qalınlığı 200-

300 mkm olan kompozit nümunələri hazırlamaq üçün PVS tozunun 

distillə olunmuĢ suda 1%-li məhluluna həcmi payı 1, 3 və 5 % 

olmaqla nano-Fe3O4+PVS –in (PVS-in məhluldakı miqdarına uyğun) 

distillə olunmuĢ suda 1%-li məhlulu daxil edilir.  Doldurucusunun 

PVS matrisa məhlulunda bərabər paylanmasını təmin etmək üçün 

qatqı ~60-70
0
C temperaturda  0,5-1 saat müddətində qarıĢdırılır. 

Sonra CНОЛ peçində 60-105
0
C-temperaturda qurudulur. 

PVS/h.% nano-Fe3O4+PVS kompozit nümunələrinə sabit 

cərəyanda xüsusi həcmi müqavimətinə (v) 293K  temperaturda və 
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1 kHz tezlikdə  γ-Ģüalanmanın təsirinə baxılmıĢdır. Xüsusi həcmi 

müqavimətin loqarifmasının (lgv) γ-Ģüalanmanın udulma 

dozasından asılılıqları Ģəkil 1-də verilmiĢdir. 

PVS/h.% nano-Fe3O4+PVS  nanokompozitləri 
60
Co Ģüalanma 

mənbəyinə malik RXM-γ-20 qurğusunda otaq temperaturunda 

300 kQr udulma dozasına qədər γ-Ģüaları ilə ĢüalanmıĢdır.  Udulan 

dozanın gücü 16,5∙10
-2

 Qr/san.  

 

ġəkil 1. PVS/nano-Fe3O4+PVS 

kompozit nümunələrinin xüsusi 

həcmi müqavimətin loqarifmasının 

(lgv)  γ-Ģüalanmanın udulma 

dozasəndan (D, kQr) asılılıqları. 

1-təmiz PVS;  

2- PVS/1h.% nano-Fe3O4+PVS, 

3- PVS/3h.% nano-Fe3O4+PVS, 

4- PVS/5h.% nano-Fe3O4+PVS 

 

ġəkil 1-dən göründüyü kimi həm təmiz PVS nümunəsində (əyri 

1.), həm də PVS/nano-Fe3O4+PVS kompozit nümunələrinin (2, 3 və 4 

əyriləri) D=50kQr γ-Ģüalanmanın udulma dozasında lgv nano-

Fe3O4+PVS miqdarından asılı olaraq, qiymətlərində  4-8% artım 

müĢahidə olunur. D=100kQr udulma dozasında kompozit 

nümunələrinin v-müqaviməti ilkin qiymətlərə qədər kiçilir, sonrakı 

mərhələdə D=300kQr dozaya qədər bir qədər xətti artır. Radioliz 

prosesində D=0-50kQr intervalında PVS matrisada tikilmə, D=50-

300kQr intervalında həm destruksiya, həm də tikilmə prosesləri 

üstünlük təĢkil edir. Beləliklə, tədqiq olunan kompozit nümunə γ-

Ģüalanmanın 300 kQr udulma dozasına qədər radiasiyaya davamlıdır. 

Göründüyü kimi doldurucunun həcmi payını və γ-Ģüalanmanın 

udulma  dozasının qiymətini dəyiĢməklə PVS/nano-Fe3O4+PVS  

kompozitlərinin elektrofiziki xassələrini tənzimləmək olar.  
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RADIATION-INDUCED ISOMERIZATION REACTION 

MECHANISM OF HYDROCARBONS     
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2
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Each type of petroleum has unique properties. It impacts on the 

behavior of petroleum   hydrocarbons under gamma radiation. 

Radiolysis of the petroleum is complicated [1]. Recently, it was 

studied the mechanisms of petroleum’s hydrocarbons conversion and 

role of heterogeneous catalysts application in upgrading processes. 

Crude oil composition varies widely from one geographical region to 

another and from field to field. Radiochemical properties in 

hydrocarbons of different classes differ from each other.  Petroleum 

on platform 8 and 14 of Gunashli fields in X Horizon of Balakhani, 

Azerbaijan confirmed this fact too. The impact of gamma quantum 

on transformation mechanism of hydrocarbons from platform 8 in 

Gunashli oilfields, Azerbaijan studied [2]. But investigations with 

aromatic- reach petroleum from oil platform 14 at the same reaction 

conditions brought different results. Isomerization observed under 

gamma rays. That’s why this research became on focus [3]. 

Presented work deals with investigation of radiocatalitik 

isomerization mechanism in presence of nanoclay catalyst. The 
60

Co 

isotope's gamma radiation was used to irradiate the crude oil samples 

under static conditions in vacuum-sealed quartz tubes at room 

temperature. 

In this experiment, the isomerization of aromatic-rich crude oil 

is being studied as a result of radiation exposure. It was discovered 

that sodium-rich bentonite –solid acid, from the Alpoid deposit 

works well as a catalyst for refining petroleum. Possible mechanisms 

of the radio-catalytic reaction that converts n-alkanes to branched 

hydrocarbons have been researched by methods of FT- IR 

spectroscopy and gas chromatography. The effect of acidity type of 

the nanostructured bentonite clay on Lewis acid cites is proposed to 

explain observed results. Additional radiation energy, which is 
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mainly generated due to the nanobentonite volume, results in a more 

efficient aromatic- rich petroleum radiolysis process. Possible 

mechanisms of the radio-catalytic reaction that converts n-alkanes to 

branched hydrocarbons have been researched by methods of FT- IR 

spectroscopy and gas chromatography. The effect of acidity type of 

the nanostructured bentonite clay on Lewis acid cites is proposed to 

explain observed results. Lewis acidity thus undoubtedly plays a role 

in the radiation-based isomerization of crude oil. One of the primary 

objectives of this research work is improvement of hydrocarbon 

isomerization reactions in crude oil. The results of hydrocarbon 

transformations are discussed in terms of the behavior of excited 

electrons in solids. Novel eco-friendly nanocatalyst creates new 

opportunities for hydrocarbons with multi- branched structures. 
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ionizing radiation and temperature on structural –group 

composition of oil deposits. Journal of Radiation Researches, 

9(1), 64 (2022). 

2. M.K. Ismayilova, Influence of energy transfer in the adsorbed 

state of   the clay  at the petroleum radiolysis under  gamma- 

radiation at room temperature, Radiation effects and defects in 

solids, 175 (5-6), 472 (2020) 
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Radiation-induced isomerization reaction mechanism of 

hydrocarbons on the surface of solid acid. Physics and 
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Bitumlar mühüm əhəmiyyət kəsb edən inĢaat materialı kimi 

örtük, hidroizolyasiya materialı, asfalt-beton kompozisiyası və s. 

təyinatlarla praktikada geniĢ tətbiq olunur. Bu təyinatlar arasında 

əsas yeri atom reaktorları, elektron sürətləndiriciləri, digər radiasiya 

mənbələri yerləĢdirilən binaların inĢası zamanı onların istifadəsi 

tutur. Neft bitumları əsasında yaradılan kompozisiya materialları 

həm də radioaktiv tullantıların bitumlaĢdırılmasında geniĢ istifadə 

olunur. 

Tədqiqat iĢində qarĢıya qoyulan əsas məqsədə çatmaq, yəni 

bitumların radiasiyaya davamlılığının yüksəldilməsi yollarının 

araĢdırılması üçün əsasən hidroizolyasiya bitumlarının radiasiya-

kimyəvi çevrilmələri tədqiq olunmuĢdur. BH markalı neft bitumunun 

və onun əsasında hazırlanmıĢ hidroizolyasiya materialının 

(mastikanın) sıxlığına, həllolmasına, penetrasiyasına, duktilasiyasına, 

yumĢalma və alıĢma temperaturuna, qazyaranma xüsusiyyətlərinə 

qamma-radiasiyanın təsiri 
60

Co - izotop mənbəli ―MRX- γ -30‖ 

qurğusunda öyrənilmiĢdir. Tədqiqatlar zamanı Ģüaların radiasiya 

gücü D=0-160 kQr, temperatur isə T=20-200
0
C intervallarında 

olmuĢdur. Radiasiya-kimyəvi proses vakuumda və hava mühitində 

statik Ģəraitdə aparılmıĢdır. Təcrübi olaraq sübut olunmuĢdur ki, 

radiasiyanın təsiri nəticəsində 200
0
C temperatura və D=110 kQr 

dozayadək bitumun qazlara (H2, CO, C1-C5 karbohidrogenləri) 

konversiya əmsalı 1,2%-dən çox deyildir, bu da bitumların ekstremal 

Ģəraitdə istismar xüsusiyyətlərinə qoyulan tələblərə uyğundur. 

ġüalanma nəticəsində bitum xammalının həllolma dərəcəsi dozadan 

ekstremal olaraq dəyiĢir, 40 kQr dozayadək bu parametr 30%-dən 

48%-dək artır və dozanın 160 kQr-dək artması həllolmanı 18%-dək 

azaldır.   
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ġüalanma nəticəsində penetrasiya ciddi dəyiĢmir, dartılma 

əmsalı 50%, yumĢalma temperaturu isə 40
0
C azalır. Bitum 

xammalının alıĢma temperaturu 240
0
C-dən 200

0
C-dək azalır, sıxlığı 

isə 1,05 q/sm
3
-dan 1,15 q/sm

3
-dək artır. 

ġüalanmanın təsiri ilə baĢ verən dəyiĢikliklər asfalten 

birləĢmələrinin yağ fraksiyalarından çıxarılması ilə izah olunur. Bu 

göstəricilərin standartlarla müqayisəsi göstərir ki, bituma ionlaĢdırıcı 

Ģüaların göstərilən intervalda təsiri onun istismar xüsusiyyətlərinin 

yaxĢılaĢmasına səbəb olur. ġüalanma prosesində qaz yaranması və 

molekulyar strukturun dəyiĢməsinə aid təcrübi materialları cəlb 

etməklə baĢ verən proseslərin mexanizminə aid ehtimallar irəli 

sürülmüĢdür.  

ĠQ-spektroskopiya metodu və γ-Ģüalarla bitum xammalının 

nümunələrinin Ģüalandırılması zamanı onun struktur-qrup tərkibinin 

dəyiĢməsi öyrənilmiĢdir. ĠQ-spektrlərə əsaslanaraq belə mülahizə 

yürütmək olar ki, bitum xammalının nümunələrində bitum 

mastikasının nümunələrindən fərqli olaraq əsasən destruksiya 

prosesləri baĢ verir və bitum mastikası radiasiyanın təsirinə qarĢı 

daha davamlıdır. Bitum mastikasının tərkibində mövcud olan 

komponentlərə əsaslanaraq belə nəticəyə gəlmək olar ki, tərkibdən 

asılı olaraq radiasiyanın təsiri də fərqli olur. 

Bitum xammalının radiasiyanın təsiri nəticəsində 

çevrilmələrinin mexanizmi yüksəkmolekullu politsiklik quruluĢa 

malik birləĢmələrin radiolizi konsepsiyası çərçivəsində izah olunur. 

Belə ki, aĢağı dozalarda destruktiv təsirə malik olan radiasiya daha 

böyük dozalarda bitumun tərkibində makroradikalların 

rekombinasiyası nəticəsində onun struktur nizamlılığını artırır və 

fərqli fiziki-kimyəvi xassələrin aĢkar olunmasına səbəb olur.   
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Bu iĢdə sürətli ağır ionlar, temperatur və təzyiqin təsiri ilə 

ölçüsü 43 nm olan ZrB2 nano kristalının struktur quruluĢu ―X-Ray‖ 

diffraksiya və ―SAXS/WAXS powder‖ diffraksiya metodu ilə 

öyrənilmiĢdir. Aparılan tədqiqatlarda müəyyən olunmuĢdur ki, 

temperaturun təsiri nəticəsində zirkonium diborid nano kristalı 

99.2% yüksək təmizlik dərəcəsinə, 3.1650 Å və 3.5200 Å qəfəs 

parametri və 30.5366 Å qəfəs həcminə malikdir [1]. Temperaturun 

təsiri ilə aparılan tədqiqatlarda kristal quruluĢunda difraksiya 

piklərinin sürüĢməsi müĢahidə edilmiĢdir. Bu dəyiĢiklik 

temperaturun təsiri ilə kristalın aktiv səthindən su və OH qruplarının 

ayrılması ilə əlaqədardır [2]. Altıbucaqlı quruluĢa malik olan ZrB2 

kristalının temperaturun təsiri altında geniĢlənməsi 6.0×10
-6

 1/K 

müəyən olunmuĢdur. ġəkil 1-də 300-773K temperatur intervalında 

zirkonium diborid nano kristalının qəfəs və həcm parametrlərinin 

dəyiĢməsi göstərilmiĢdir. 

6.0×10
12

 ion/cm
2
, 2.0×10

13
 ion/cm

2
,  6.0×10

13
 ion/cm

2
 və 

3.0×10
14

 ion/cm
2
 dozalarda ağır 

132
Xe

26+ 
ionları ilə Ģüalanan 

zirkonium diborid nano kristalının dikraksiya piklərinin ikili quruluĢa 

malik olması aĢkar edilmiĢdir. ġüalanma nəticəsində yüksək 

intensivlikli piklər azalır, aĢağı intensivlikli piklər isə tamamilə 

degredasiya olur [3]. Artan ağır ion axını ilə kristalın səthi boyunca 

amorflaĢma dərəcəsi artır (15,1% -dən 17,4%-ə qədər). Müxtəlif 

dozalarda Ģüalanan nanoölçülü zirkonium diborid kristalının qəfəs 

parametrlərinin artması iki mərhələdə baĢ verir ki, bu da səthi 

amorfizasiyanın baĢ verməsi ilə əlaqədardır. Yüksək təzyiqlərdə 
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aparılan struktur analizləri göstərir ki, Zr–B və B-B rabitələri qəfəs 

parametrlərində homogen dəyiĢiklik göstərir. 

 

 
ġəkil 1. 300-773 K temperatur intervalında Zirconium Diborid kristalında qəfəs 

parametirləri və həcmin dəyiĢməsi 

Ədəbiyyat 
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2. G. Liu, C. Yan, H. Jin, Colloidal Processing of Complex-

Shaped ZrB2-Based Ultra-High-Temperature Ceramics: 

Progress and Prospects. Materials, 15(8) (2022) 2886. 

https://doi.org/10.3390/ma15082886. 

3. E. Demir, E. Popov, M. Mirzayev, L. Slavov, D. Neov, A. 

Donkov, K. Siemek, T. Vershinina, I. Genov, A. Beskrovnyi, 

V. Skuratov, K. Krezhov, P. Horodek, F. Mamedov, A. 

Valizade, Ö. Vural, Effects of swift heavy ions at different 

fluencies on WC-6Co hard metal alloy. International Journal of 

Refractory Metals and Hard Materials, 106 (2022) 105865. 
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Bəlli olduğu kimi, gələcək nəslin dayanıqlı Ģəkildə enerji ilə 

təminatı üçün Bərpa Olunan Enerji Mənbələrindən (BOEM), xüsusən 

də GünəĢ və külək enerjisindən istifadə qaçılmazdır. Bu ən baĢlıcası 

həmin enerji növlərinin tükənməz və ekoloji cəhətdən təmiz olması 

ilə əlaqədardır. BəĢəriyyətin istifadə etdiyi enerjinin 60-70%-ni 

istilik, 30-40%-ni isə elektrik enerjisi təĢkil edir. Mexaniki enerji 

növünə gəldikdə isə, enerjinin bu növü nadir hallarda istifadə edilir 

(məsələn,  mexaniki külək nasos və kompressor qurğuları). Ġstilik 

təminatı mqsədilə isə dünyanın əksər ölkələrində olduğu kimi 

Azərbaycanda da təbii qazdan, kənd yerlərində isə oduncaqdan 

istifadə edilir ki, bu da, əvvəla yerətrafı atmosfer qatının istilik 

effekti yaradan qazlarla çirklənməsinə və nəticə etibarilə qlobal 

iĢtiləĢmənin yaranmasına səbəb olur, meĢə fonduna isə ciddi ziyan 

vurur, ikincisi də, ənənəvi yanacaq növlərini bütün mövcud növləri 

tükənəndir. Belə ki, Azırbaycanın mövcud neft ehtiyatları 25-27 ilə, 

qaz ehtiyatları isə xarici ölkələrə olan ixracatı da nəzərə aldıqda ən 

çoxu 100 ilə tam tükənəcəkdir. Odur ki, neft-qaz ölkəsi olmağımıza 

baxmayaraq, bizim ölkəmiz üçün də indidən ekoloji cəhətdən təmiz 

və tükənməz olan, maye və qaz Ģəkilli  süni və sintetik yanacaq 

növlərinin hasilatı vacibdir, hansılara ki, metanol, etanol, dimetil-

efir, maye və qaz Ģəkilli bioyanacaq növləri, CO+H2+CH4 və CO+H2 

tərkibli yanar qaz qarıĢıqları və təmiz hidrogen qazını misal göstərə 

bilərik. Keçən əsrin 70-ci illərində Braziliyada ilk dəfə olaraq Ģəkər 

qamıĢından sənaye miqyasında etanol alınmasına baĢlanıldı və həmin 

yanacaq əvvəlcə benzinə qatqı kimi istifadə edildi. Hal-hazırda isə 

Braziliyara təyyarələr də daxil olmaqla bütün nəqliyyat növləri 

bioyanacaqla iĢləyir. Bu əsrin ortalarında dünya ölkələri üzrə neft və 
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neft məhsullarına olan tələbat sıfıra yaxınlaĢacaq və birmənalı 

Ģəkildə yuxarıda qeyd olunan yanacaq növlərinə keçiləcəkdir. 

Azərbaycanda müxtəlif biokütlə növlərindən maye Ģəkilli 

yanacaq alınması sahəsində heç bir iĢ aparılmamıĢ, qaz Ģəkilli 

yanacaq, o cümlədən də hidrogen alınması sahəsində aparılan iĢlər 

isə laboratoriya miqyasından kənara çıxmamıĢdır, baxmayaraq ki, 

1974-cü ildə ABġ-da baĢlayan ilk iĢlərdən sonra, günəĢ enerjisindən 

istifadə etməklə sudan elektroliz yolu ilə yüksək təmizlikli hidrogen 

və oksigen qazları almaq sahəsində növbəti tədqiqat iĢi 1976-ci ildə o 

zamankı AzSSR EA Fizika Ġnstitutunun ―Fotoelektrik çeviriciləri‖ 

laboratoriyasında baĢlanılmıĢ və az müddətdə böyük uğurlar əldə 

edilmiĢdi. Hal-hazırda bu iĢlər AR ETN Radiasiya Problemləri 

Ġnstitutunun ―Bərpa olunan enerji növlərinin çevrilməsi‖ 

laboratoriyasında uğurla davam etdirilir. Hidrogenin elektroliz yolu 

ilə alınmasının müsbət cəhəti ondan ibarətdir ki, bu zaman xammal 

kimi istifadə edilən suyun ehtiyatları tükənməzdir və, əgər alınan 

hidrogen və oksiyen qazlarından bilavasitə elektrik enerjisi almaq 

məqsədilə yanacaq elementlərində istifadə edilərsə, bu zaman 

reaksiya məhsulu təmiz su olur, hansı ki, təkrarən elektrolizerdə 

istifadə edilə bilir. Yəni ümumi proses ―- su + elektroliz + hidrogen 

və oksigen qazları + yanacaq elementində gedən kimyəvi reaksiya + 

su-‖ kimi ekoloji cəhətdən təmiz qapalı dövrə üzrə baĢ verir. 

Hidrogenin elektroliz üsulu ilə alınmasının yeganə mənfi cəhəti 

prosesin çox böyük enerjitutumlu olmasıdar. Belə ki, ən yaxĢı halda 

vahid miqdarda qazın (1,0 m
3
 H2 və 0,5 m

3
 O2) alınması üçün 4,0-4,5 

kVt∙saat enerji lazım gəlir. Elə bu səbəbdən də biz laboratoriyada 

yaradılan elektroliz qurğusu üçün enerji mənbəyi kimi günəĢ-

fotoelektrik cərəyan mənəyindən (GFCM) istifadə olunmasını daha 

səmrəli hesab etmiĢik. Lakin, günəĢ enerjisindən istifadənin də özünə 

məxsus problemləri vardır, hansılar ki, günəĢ radiasiyasının 

intensivliyinin (GRĠ) günün vaxtından və ilin fəsillərindən asılı 

olaraq geniĢ intervalda, yarımbuludlu hava Ģəraitində isə stoxastik 

Ģəkildə dəyiĢməsi, gecə saatlarında isə sıfıra enməsi ilə əlaqəlidir. 

Belə hallarda, əvvəla elektroliz qurğusunun optimal iĢ rejimi pozulur 

və onun sutkalıq səmrəliliyi aĢağı düĢür, ikincisi də hidrogen və 
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oksigen qazlarının təzyiqlərini bərabər səviyyədə saxlayan təzyiq 

fərqi tənzimləyici qurğuda (TFTQ) əgər elektromexaniki icra 

mexanizmlərindən, yəni elektriklə idarə olunan klapanlardan istifadə 

olunarsa, bu zaman GRĠ-nin aĢağı qiymətlərində və gecə saatlarında 

çox ciddi problemlər yaranır. Belə ki, elektrolizerin daxilində H2 və 

O2 qazlarının hər ikisinin təmizliyinin yol verilən minimal həddən 

(96%-dən) aĢağı düĢməsi səbəbindən partlayıĢ təhlükəli qaz qarıĢığı 

yarana bilir. Əgər TFTQ-da təzyiq fərqi vericisi kimi elektrik 

kontaktlı U-Ģəkilli manometrdən istifadə edilərsə, onda kontaktın 

açıldığı anda yaranan qığılcım sayəsində çox güclü partlayıĢ baĢ verə 

bilir. Bütün bunların qarĢısı almaq məqsədilə elektroliz qurğusunda 

əks klapanlar və alövsöndürənlər quraĢdırılmıĢ, həmçinin də 

kontaktsız U-Ģəkilli manometrlərin müxtəlif modifikasiyalarından 

istifadə edilmiĢdir, hansılara ki, açıqlanması gizlilik qrifi ilə 

yasaqlanmıĢ müəlliflik Ģəhadətnamələri və patentlər alınmıĢdır. 

Ondan baĢqa, tərəfimizdən həm də üzgəc tipli və maqnitlə idarə 

olunan kontaktlara malik U-Ģəkilli manomatrlərdən də istifadə 

edilmiĢdir, hansıların ki, iĢi tam təhlükəsizdir. Qeyd olunan TFTQ-ın 

hər birində gecə saatlarında elektriklə idarə olunan klapanların qidası 

GFCM-nin çıxıĢına parallel qoĢulmuĢ və  bufer rejimində iĢləyən 

mini akkumulyator batareyalarından təmin olunmuĢdur. Lakin, AB-

dan istifadənin müəyyən çatıĢmamazlıqlarının olduğunu nəzərə 

alaraq, daha mükəmməl elektrik sxeminə malik digər TFTQ 

iĢlənmiĢdir, hansında ki, gecə saatlarında elektroklapanların qidası 

filtrpress tipli elektrolizerin özündən təmin edilir. Belə ki, 

elektrolizer də AB kimi polyarizə edilmiĢ əks e.h.q.-nə malik qurğu 

olduğundan, xeyli müddət ərzində yüklü vəziyyətdə qala bilir və bu 

cəhətdən də AB funksiyasını icra edərək, TFTQ-nun elektriklə 

iĢləyən klapanlarını bütün gecə boyu dayanıqlı Ģəkildə qida ilə təmin 

edə bilr. Bu qurğuya da RF-nın patenti alınmıĢdır. Tərəfimizdən 

iĢlənmiĢ TFTQ-ın hər biri yüksək təmizlikli hidrogen (99,99%) və 

oksigen (99,85%) qazları almağa imkan verir [1,2]. 

Yuxarıda qeyd olunduğu kimi GFCM-dən qidalanan elektroliz 

qurğularında digər mənfi cəhət GRĠ-nin dəyiĢkən qiymətlərində 

qurğunun iĢ rejiminin pozulması və elektroliz prosesinin GFCM-nin 
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yük volt-amper xarakteristikasının (VAX) qeyri-xətti hissəsində 

getməsidir. Belə ki, GRĠ-nin aĢağı qiymətlərində (300 Vt/m
2
-dan 

aĢağı) elektroliz prosesi GFCM-nin VAX-nın qeyri xətti baĢlanğıc 

hissəsində getdiyindən elektrolizerdə ayrılan H2 və O2 qazlarının 

kiçik həcmli qabarcıqları elə elektrodların səthlərində və 

elektrodlararası fəzada, yəni elektrolitin içərisindəcə toplanaraq, 

elektrolizerdən xaric ola bilmir. Bu səbəbdən də elektrolitin 

müqaviməti kəskin artır ki, bu da öz növbəsində suyun parçalanma 

gərginliyinin (bir yuvaya düĢən gərginlik) və vahid miqdarda qaz 

(1,0 m
3
 H2 və 0,5 m

3
 O2) alınması üçün lazım gələn enerji 

sərfiyyatınn da analoji Ģəkildə artmasına səbəb olur ki, bu da 

arzuolunmaz haldır. Məhz bunu nəzərə alaraq, ilk dəfə olaraq filtr 

press tipli elektrolizerin aralıq bipolyar elektrodlarından əlavə 

çıxıĢlar götürülmüĢ və həmin çıxıĢlar xüsusi avtomatik qoĢucu 

qurğudan (AQQ) keçməklə GFCM-nin qida dövrəsinə qoĢulmuĢlar. 

Bu zaman AQQ-nun qoĢülüb-açılma prosesləri giriĢ dövrələrinə hər 

biri GRĠ-nin fərqli qiyməyinə köklənmiĢ fotodiodlar 

(fotomüqavimətlər) daxil edilmiĢ elektron relelər sistemi vasitəsilə 

idarə olunur. Belə AQQ-ın iki ədədinə keçmiĢ SSRĠ-nin açıqlanması 

xüsusi gizlilik qrifilə yasaqlanan müəlliflik Ģəhadətnamələri 

alınmıĢdır [3, 4]. Belə AQQ-dan istifadə etməklə GRĠ-nin 

dəyiĢməsinin xarakteridən asılı olmayaraq, bütün gün ərzində 

elektrolizerin GFCM ilə optimal razılaĢması əldə edilir ki, bunun da 

sayəsində günəĢ elektroliz qurğusunun iĢinin sutkalıq səmərəliliyi və 

f.i.ə. xeyli artır. 
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TORPAĞIN RADĠOAKTĠVLĠYĠNĠN TƏYĠNĠ VƏ BƏRPASI      

Həcər ġirəliyeva     

AR Elm və Təhsil Nazirliyinin Radiasiya Problemləri İnstitutu 

xajar05@mail.ru  

 

Torpaqların radioaktiv çirklənməsi onların münbitliyinin 

azalmasına səbəb olan müstəqil deqradasiya növü hesab olunur. 

Torpaq həm təbii radioaktiv elementlərin (uran, radium, torium, 

kalium və s.) əsas mənbəyi və toplayıcısı, həm də radioaktiv 

tullantıları qəbul edən əsas mühitdir [1, s.1487-1498].   

Digər tərəfdən, torpağın radioaktivliyi ümumilikdə ətraf 

mühitin (havanın, suyun, bitkilərin) radioaktivliyinə təsir edərək 

radiasiya fonunun formalaĢmasında fəal iĢtirak edir. Ona görə də  

torpağın radioaktivliyini təyin etməklə həm təbii radiasiya fonunun 

səviyyəsini, həm də torpağın radioaktiv çirklənmə dərəcəsini 

qiymətləndirmək imkanı yaranır. Bununla əlaqədar, torpağın təbii 

radioaktivliyinin və radioaktiv çirklənmə göstəricisi olan süni 

radionuklidlərin təyin edilməsi profilaktik tədbirlərin əsasını təĢkil 

edə bilər. 

Torpağın təbii radioaktivliyi onun geokimyəvi quruluĢundan – 

ana və törəmə süxurların tərkibindən asılıdır və U
238

, Ra
226

, Th
232

, 

K
40

 olması və miqdarı ilə müəyyən olunur [2, s.555].   

Torpaqda Sr
90

+Y
90

, Cs
137

 kimi radionuklidlərin tapılması süni 

radioaktivlik və çirklənmə göstəricisi kimi qiymətləndirilir. 

Müəyyən olunmuĢdur ki, radioaktiv elementlər torpaqda ya 

sərbəst elementlər Ģəklində, yaxud da onların torpaqda birləĢmələri 

Ģəklində olur. Məsələn, Cs
137

 özünü torpaqda qələvi metallar kimi 

aparır, Sr
90

 və Ra
226

  isə qələvi-torpaq metallarına çox oxĢayır və 

bunun nəticəsində daha tez karbonat birləĢmələrinə çevrilirlər. 

Məlumdur ki, qələvi metalların karbonatları suda tez həll olunduğu 
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halda, qələvi-torpaq metalların karbonatları suda zəif, turĢularda 

asanlıqla həll olurlar. Suda yaxĢı həll olan radionuklidlər torpaq 

tərəfindən yaxĢı sorbsiya olunur və bitkilər tərəfindən tez və 

asanlıqla mənimsənilirlər [4, s.3, 22-23].   

Torpaq sahələrində təbii radioaktivliklə yanaĢı nüvə sınaqları, 

nüvə energetikası və atom enerjisi sənayesi müəssisələrinin 

fəaliyyəti, nüvə qəzaları zamanı radioaktiv tullantıların ətrafa 

yayılması nəticəsində (1949-1953-cü illərdə Teç çayının 

çirkləndirilməsi, 1957-ci ildə cənubi Uralda KıĢtım qəzası və Böyük 

Britaniyada Uindskeyl qəzası, 1986-cı ildə Çernobıl qəzası) yaranmıĢ 

süni radioaktivlik, kənd təsərrüfatı təyinatlı torpaqların 

fitomeliorasiyası, reabilitasiyası məsələləri müzakirə edilmiĢ, torpaq-

bitki örtüyünün çirklənmə təhlükəsinin analizləri iki istiqamətdə 

(kənd təsərrüfatı istehsalı məhsullarında radionuklidlərin 

aktivliklərinin təyini və onların yaratdıqları ionlaĢdırıcı Ģüalanma 

dozasının təyini və bu göstəricilərin müvafiq standartların tələbləri 

ilə müqayisəsi) aparılmıĢdır [1, s.1487].   

Radiomonitorinqlər və radiometrik ölçmələr zamanı alfa, beta, 

qamma, neytron, rentgen Ģüalanma növlərinin mövcudluğunun 

qiymətləndirilməsi, mövcud Ģüalanma növlərinin intensivliyinin 

təyin edilməsi üçün ―Thermo Eberline R020 SĠ‖ (Thermo Electron 

Co., ABġ) dozimetrindən, ―PRM-470CG‖ (Tesla Systems Ltd., 

ABġ) qamma Ģüaları sayğacından, ―ĠnSpector 1000‖ (―Canberra‖ 

Co, ABġ-Fransa) radiometr-dozimetrindən, ―Radiagem 2000‖ 

(―Canberra‖ Co, ABġ-Fransa) alfa, beta, qamma, neytron 

Ģüalanmalar üçün radiometr-sayğaclarından, ИСП-РМ1401К-01 

ĠP65 (Polimaster-Minsk, Belorussiya) axtarıĢ qamma-neytron 

radiometr-dozimetrindən, ―ĠdentiFĠNDER‖ (Thermo Scientific Co., 

AFR-ABġ) və ―GR-135 Plus‖ (Exploranium Co., ABġ-Kanada) 

izotop təyinedici portal radiometr-dozimetrlərdən  istifadə edilmiĢdir 

[3, s.132-135].   

Ölkə rayonlarında keçirilmiĢ radiomonitorinqlər zamanı 

torpağın üst layından, səthdən 15 sm dərinliyədək qazılaraq 

götürülmüĢ nümunələrin stasionar laboratoriya Ģəraitində analitik 

kimyəvi və fiziki-kimyəvi tədqiqat üsullarından istifadə etməklə 
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analizləri aparılmıĢdır.  Bu məqsədlə ―analiz üçün kimyəvi təmiz‖ 

reaktivlərin sulu məhlulları ilə ekstraksiya, filtrasiya, sentrifuqada 

ayırma, aktivləĢdirilmiĢ və ion-mübadiləsi adsorbentlərindən 

keçirtmə, reaktivlə çökdürmə, qaynadaraq buxarlandırmaqla  

mineralı məhluldan ayırma, keyfiyyət reaksiyaları, ―HANNA 

instrument‖ HĠ 96707, HĠ 96708, HĠ 96728 spektrometrlərində 

standart testlərlə  kation və anionların konsentrasiyalarının təyini, 

torpaq minerallarının, o cümlədən ağır metalların ―Expert-3L‖ 

(Ukrayna) və ―XRF‖ (ABġ) rentgen-flüoressent spektrometrləri və 

―AA-6800‖ (Shimadzu, Yaponiya) atom-absorbsiya spektrometri ilə 

təyini, torpaqdakı radionuklidlərin eyniləĢdirilməsi üçün radiometrik 

ölçmələr və qamma spektrometrik (HPGe detektorlu qamma 

spektrometr, ―Canberra‖, ABġ) analizlər aparılmıĢdır [3, s.132-135 ]. 

Torpaqların ağır metallarla çirklənməsi böyük ekoloji 

problemlərə səbəb olduğundan əksər hallarda bu torpaqların 

təmizlənməsi tələb olunur və bu məqsədlə yuyucu reaktiv qismində 

polikarboksilatlardan, daha çox etilendiamintetrasirkə və 

nitrilüçlüsirkə turĢularından istifadə edilir. Bu sintetik və toksik 

reaktivlərin inert humin turĢuları ilə əvəz olunması mümkünlüyünün 

öyrənilməsi məqsədilə aparılmıĢ təcrübələr humin turĢularının 

kadmium və mis birləĢmələrinin, əhəngli torpaqların aktiv  

fraksiyalarının 45-54%-ni ekstraksiya etdiyini göstərir. Bununla 

yanaĢı qeyd edilməlidir ki, polikarboksilatlar, etilendiamintetrasirkə 

və nitrilüçlüsirkə turĢuları torpaqdan nikel və qurğuĢun 

birləĢmələrinin 30%-ni təmizlədiyi halda, humin turĢuları ilə 4% 

qurğuĢun və 17% nikel birləĢmələrinin ekstraksiya edilib ayrılması 

mümkün olur.  Beləliklə, kadmium, mis və nikel birləĢmələri ilə 

çirklənmiĢ torpaqların ağır metallardan təmizlənməsi üçün 

etilendiamintetrasirkə və nitrilüçlüsirkə turĢuları əvəzinə humin 

turĢularından istifadə edilməsi mümükündür, lakin qurğuĢunla 

çirklənmiĢ əhəngli torpaqların təmizlənməsi üçün 

polikarboksilatların humin turĢuları ilə əvəzlənməsi məqsədəuyğun 

görünmür [5, s.577-580]. 
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ВЛИЯНИЕ γ – КВАНТОВ НА ВЫХОД ВОДОРОДА ПРИ 

РАДИОЛИЗЕ    ВОДЫ   НА    ПОВЕРХНОСТИ   

ЦИРКОНИЯ                                 

Tеймур Агаев, Илаха Фарадж-заде      

Институт Радиационных Проблем Министерство Науки и 

Образования АР 

agayevteymur@rambler.ru  

 

Цирконий принадлежит к числу редких металлов, который 

в силу исключительных свойств широко применяется в атомной 

энергетике, радиоэлектронике, медицине и ряде других отраслей 

науки и  техники. В связи с развитием атомной энергетики – 

цирконий привлек к себе внимание как возможный 

конструкционный материал для энергетических ядерных 

реакторов. Ценности циркония как конструкционного материала 

для атомной науки и техники определяется тем, что он имеет 

малое сечение захвата тепловых нейтронов, высокую 

антикоррозионную стойкость, хорошие механические свойства. 

За последнее время анализ литературных данных 

указывает на то, что в ядерных реакторах с водяным 

охлаждением в качестве источника молекулярного водорода 

рассматриваются радиолизные процессы в воде, а также – 

парометаллическая реакция. Радиолитические процессы 

накопления водорода в реакторах характеризуются выходом 

молекулярного водорода. Они наблюдались при гомогенном 

радиолизе воды, при котором не учитывались влияния 

радиационных и радиационных – термических процессов 

конструкционных материалов в контакте с водой на накопление 

молекулярного водорода. В результате поверхностных физико-

химических процессов металлических материалов с агрессивной 

средой изменяются состояния  поверхностей, которые в 

конечном итоге приводят к окислению этих материалов.  

В данной  работе исследована кинетика накопления 

молекулярного водорода при гетерогенном радиолизе воды в 

системах Zrмет + Н2О и нано - Zr + Н2О при комнатной 
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температуре. Изучена кинетика накопления молекулярного 

водорода при гетерогенном радиолизе воды для этих систем. 

Определены значения скоростей  и радиационно – химических 

выходов молекулярного водорода.  Полученные данные 

представлены в таблице. 

 

Таблица. Значения скоростей и радиационно – химических 

выходов молекулярного водорода при радиационно – 

гетерогенном радиолизе воды в системах  Zrмет + Н2О и нано - Zr 

+ Н2О при Т = 300 К 

 Облучаемые системы 
W(H2), 

молекул · г
-1

·с
-1 

G(H2), 

молекул/100 эВ 

1. Zrмет + Н2О 0,58 · 10
13 

0,54 

2. нано - Zr + Н2О 1,22 · 10
13 

1,3 

 

Как видно из таблицы, при гетерогенном радиолизе воды 

при переходе от  Zrмет + Н2О к системе нано - Zr + Н2О, значения  

скоростей образования и радиационно – химических  выходов  

молекулярного водорода увеличиваются в 2,4 раза. Это 

свидетельствует в том, что, в случае нано – Zr в объеме воды, 

существует эффективный перенос энергии от твердой фазы к 

молекулам воды. 
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RADĠOAKTĠV MADDƏLƏR VƏ RADĠOAKTĠV ġÜALANMA 

NÖVLƏRĠ                                                                 

Ülviyyə Əliyeva-Cabbarlı       

AR Elm və Təhsil Nazirliyinin
 
Radiasiya Problemləri İnstitutu  

ulviyye.salamzade@gmail.com  

 

Radioaktiv maddələr nüvələrində energetik stabil vəziyyət 

pozulmuĢ (protonlardan artıq sayda neytronlar olan) elementlər, 

onların izotopları və ya kimyəvi birləĢmələridir. Radioaktiv maddələr 

müxtəlif allotrop formalarda /qazĢəkilli, maye və bərk maddələr, 

minerallar Ģəklində/ təsadüf olunur. Əksərən ağır metallara, onların 

oksidlərinə və duzlarına bənzər formalarda olurlar [1-10].  

Nüvəsinin quruluĢundan, strukturundan, həyəcanlanma 

səbəblərindən asılı olaraq radioaktiv maddələrdən qamma 

Ģüalanması, neytron buraxılması, elektron tutması, izomer keçid, 

spontan, alfa, 2 alfa, beta, pozitron bölünmələri zamanı müxtəlif növ 

Ģüalanmalar (yüksək enerjili /əsasən 1 MeV-dən dəfələrlə böyük / 

alfa Ģüalar – helium nüvəsi, beta Ģüalar – sürətli elektronlar /0.1-15 

MeV/, pozitron Ģüalanması – beta Ģüalarla uyğun enerjili, lakin əks 

yüklü sürətli pozitronlar,  qamma Ģüalar – ifrat yüksək tezlikli və 

yüksək enerjili /0.1-2 Mev/ kvantlar, rentgen X-Ģüaları - nisbətən 

aĢağı enerjili /0.005-0.5 MeV/ kvantlar, neytronlar) baĢ verir. [1-3, 9-

10]. 

Yüksək enerjili hissəciklərlə bombardman edildiyi halda 

radioaktiv maddələrin parçalanması baĢ verir. Bu zaman parçalandığı 

yüksək enerjili kiçik hissəciklərin kütlələrinin cəmi ilkin atomun 

çəkisindən kiçik olur. MüĢahidə edilən kütlə itkisi müxtəlif qiymətli 

yüksək enerjili Ģüalanmaların yaranmasına sərf olur (kütlənin 

enerjiyə çevrilməsini əks etdirən EynĢteyn qanunu E = mc
2
). 

Radioaktiv elementlər, onların müxtəlif izotopları müxtəlif 

yarımparçalanma periodları /həyatı/, qiymətləri ilə fərqlənirlər. 

Radioaktiv parçalanma qanununa əsasən hər bir radioaktiv maddə, 

element, izotop üçün xarakterik olan yarımparçalanma period ərzində 

maddənin aktiv atomlarının təqribən yarısı parçalanır və baĢ verən 

parçalanma növünə uyğun olaraq digər atomlara çevrilir.  
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Nisbi atom çəkisi ilə xarakterizə olunan, bir-neçə saniyədən və 

daha böyük yarımparçalanma həyatına malik izotopların ətraf mühit 

obyektlərində yayılması radioaktiv çirklənməyə səbəb olur. ĠĢıq 

selinin təsirinə bənzər olaraq çəkisi olmayan, kvant təbiətli 

Ģüalanmaların təsiri ilə radioaktiv çirklənmə baĢ vermir. ĠonlaĢma 

sıxlığı ion cütlərinin sayına uyğundur, ionlaĢdırıcı hissəciyin (foton) 

vahid yol uzunluğuna (1 mkm) düĢən mühitdə əmələ gəlir.  

Radiasiyanın nüfuzetmə qabiliyyəti onun tamamilə udulan 

materialın qalınlığı ilə müəyyən edilir [1-4, 9-10].  

Alfa radiasiyasının nüfuzetmə gücü çox aĢağıdır. Havada alfa 

hissəciklərinin qaçıĢ yolunun uzunluğu 11 sm-dən çox deyil və 

yüngül materiallarda isə (su, ağac və s.) 0,01 sm təĢkil edir. Ona görə 

də hətta bir kağız vərəqi bədəni alfa hissəciklərin xarici təsirlərindən 

tamamilə qoruyur. Eyni zamanda, bədənə daxil olan alfa aktiv 

radionuklidlər ciddi təhlükə mənbəyidir, çünki bu zaman bioloji 

toxumanın spesifik ionlaĢması çox böyük olur. Ona görə də alfa 

elementləri ilə iĢləyərkən iĢ yerlərinin havasında tozların və 

radioaktiv qazların miqdarını  mümkün qədər minimuma endirmək 

lazımdır.  

Xarici beta radiasiyadan qorunmaq üçün aĢağı atom nömrəsi 

olan materiallardan, məsələn, pleksiglasdan ekranlar hazırlanır.  

Qamma Ģüalanması alfa və beta radiasiyadan daha böyük 

nüfuzetmə gücünə malikdir. X-rentgen Ģüalanmadan və qamma 

Ģüalanmasından yüksək atom nömrəsi olan və yüksək sıxlıqlı 

(qurğuĢun ən çox istifadə olunur) materiallardan hazırlanmıĢ 

ekranlarla qorunurlar. Qamma Ģüalardan müdafiə böyük su və beton 

layı ilə də mümkündür [1-4, 8-10].  

Radioaktiv çirklənmədən fərqli olaraq Ģüalanma dayanan kimi 

onun təsiri də bitir. Lakin, görünən iĢıqdan fərqli olaraq qeyd edilmiĢ 

yüksək enerjili radioaktiv Ģüalanma növlərinin təsiri altında 

maddələrin çevrilməsi, molekulların və atomların parçalanması, 

hissəciklərdə energetik dəyiĢmələrin baĢ verməsi, canlı 

orqanizmlərdə, onların müxtəlif orqanlarında, qanlarında  

arzuolunmayan mənfi dəyiĢmələr, çevrilmələr baĢ verdiyindən 

radiasiya təhlükəsizliyi müasir radiasiya kimyası və oxĢar elm 
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sahələrinin, cəmiyyətin sağlamlığının qorunması məqsədilə dövlət 

qurumlarının nəzarətdə saxlayaraq həll etməli olduğu ən aktual 

problemlərdən biridir [1-3, 7-10].  
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PVS VƏ PVS/CdS NANOKOMPOZĠTLƏRĠNĠN ELEKTRĠK 

XASSƏLƏRĠNƏ QAMMA ġÜALANMANIN TƏSĠRĠ     

Аygün Qasımova, Мusa Nuriyev, Asif Nəbiyev, 

Ġbrahim Nuruyev     

AR Elm və Təhsil Nazirliyinin
 
Radiasiya Problemləri İnstitutu 

a.a7787@mail.ru 

 

Nanoölçülü hissəciklərin sintezi, onlar əsasında polimer 

nanokompozitlərin alınması və tədqiqi müasir elm və texnikanın 

prioritet istiqamətlərindəndir.  Bu mənada optik, fotokatalitik və 

elektrofiziki  xassələrə malik polimer - yarımkeçirici tipli 

nanokompozitlərin alınması və onların tədqiqi böyük maraq kəsb 

edir. Təqdim etdiyimiz material da elə bu məsələyə, yəni ilkin və 

müxtəlif dozalarda qamma Ģüalanmaya məruz qalmıĢ PVS və 10 

tsikldə formalaĢdırılmıĢ PVS/CdS nanokompozitlərinin elektrik 

xassələrinin, əsasən xüsusi müqavimətinin (ρ) temperatur - tezlik 

asılılıqlarının tədqiqinə həsr edilmiĢdir. Kompozitlərin elektrik 

xassələrinin tədqiqi onların elm və elektrotexnikanın müxtəlif 

sahələrində tətbiqi nöqteyi nəzərində böyük maraq və əhəmiyyət 

kəsb edir. 

PVS/CdS nanokompozitləri suda ĢiĢirdilmiĢ PVS təbəqəsinin 

məsamələrində CdS nanohissəciklərinin laylı kimyəvi sorbsiya üsulu 

[1, 2] ilə formalaĢdırılması ilə alınmıĢdır. Polimer matrisada CdS 

nanohissəciklərinin formalaĢmasına ilkin nəzarət hər tsikldən sonra 

PVS/CdS nanokompozitlərin rənginin dəyiĢməsinə görə aparılmıĢdır. 

Nanokompozitlərin dəyiĢən cərəyanda xüsusi müqaviməti E7-20 

RLS metrinin köməyi ilə, nümunələrin 2,5K/dəq. sabit sürətlə 

qızdırılması rejimində ölçülmüĢdür. 

ġəkil 1-də PVS və PVS/10ts.CdS nanokompozitlərinin xüsusi 

müqavimətinin lgρ=f(1/T) (a) temperatur və  lgρ=f(ν) (b) tezlik 

asılılıqları təqdim edilmiĢdir. 
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a                                                                            b 

ġəkil 1. Ġlkin və müxtəlif dozalarda ĢüalandırılmıĢ PVS  və PVS/10ts.CdS  

nanokompozitinin xüsusi müqavimətinin temperatur lgρ=f(1/T) (a) və tezlik 

lgρ=f(ν) (b) asılılıqları. 

 

ġəkildən göründüyü kimi həm nanohissəciklərin 

konsentrasiyasının, həm də qamma Ģüalanma dozasının artması ilə 

lgρ=f(1/T) asılılığında xüsusi müqavimətin enmə oblastı ilə nisbətən 

sabit qalan hissəsinə çəkilən toxunanların kəsiĢmə nöqtəsindən 

endirilən perpendikulyarın absis oxunu kəsdiyi nöqtəyə uyğun 

temperaturun 35-40K yüksək temperaturlara tərəf yerini dəyiĢdiyini 

müĢahidə edirik. Hesab edirik ki, konsentrasiyanın artması ilə mailin 

baĢlanğıcının yuxarı temperaturlara tərəf sürüĢməsinin səbəbi 

fazalararası polimer-doldurucu sərhəddində fiziki qarĢılıqlı təsirin 

artması və polimer zəncirlərinin mütəhərrikliyinin aĢağı düĢməsidir. 

Qamma Ģüalanmanın təsirindən isə yuxarı temperaturlara tərəf 

yerdəyiĢmənin səbəbi polimer zəncirləri arasında eninə tikilmələr 

sıxlığının artmasıdır. Digər tərəfdən  nanohissəciklərin səthi ilə 

makromolekullar arasında yaranan hidrogen əlaqələri polimer 

vahidlərinin mütəhərrikliyini azaltsa da radiasiyanın təsiri ilə gedən 

tikilmə prosesləri elektrik keçiriciliyinin artmasına səbəb olur. 

Termik relaksasiya proseslərinin yuxarı temperaturlara tərəf 

yerdəyiĢməsini PVS/10ts.CdS  nanokompozitinin termik 

davamlılığının artması və istismar xüsusiyyətlərinin yaxĢılaĢması 

kimi qəbul edə bilərik.  
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Ədəbiyyatdan məlumdur ki, polimer kompozitlərin də daxil 

olduğu nizamsız struktura malik materialların xüsusi müqavimətinin 

tezlik asılılığı aĢağıdakı qanunla ifadə olunur: 

ρ = ρ0 ν
s
 

burada, ρ0-xüsusi müqavimətin s=0 qiymətinə uyğun qiyməti, ρ – ν 

tezliyinə uyğun xüsusi müqavimətdir, s – xüsusi müqavimətin 

dəyiĢməsini xarakterizə edən sabitidir. Bu sabitin qiyməti 

materialların dəyiĢən elektrik sahəsində keçiricilik mexanizmini 

müəyyənləĢdirir. Məlum olduğu kimi, aĢağı tezliklər oblastında s 

qüvvət üstü 0 < s < 1  Ģərtini ödəyir və tezliyin artması ilə s parametri 

xətti (s ≈ 1) və kvadratik (s ≈ 2) asılılıqlara keçir [3].  

Ġlkin və müxtəlif dozalarda ĢüalandırılmıĢ PVS/10ts.CdS  

nanokompozitlərinin xüsusi müqavimətinin tezlik asılılığı lgρ=f(ν) 

(ġək.1b) göründüyü kimi tədqiq etdiyimiz tezlik intervalında xətti 

qanunauyğunluqla dəyiĢir. Tədqiqatlar göstərir ki, PVS/10ts.CdS  

nanokompozitinin qamma Ģüalarla iĢlənməsi ilə s parametrinin 

qiyməti aĢağı tezliklərdə s < 1 Ģərtindən yuxarı tezliklərdə xətti s ≥ 1 

Ģərtinə keçir. Doldurucunun miqdarının PVS/10ts.CdS  

nanokompozitində kifayət qədər yüksək olması hissəciklər arasında 

keçiriciliyi aktivləĢdirən kanallar yaranması, qamma Ģüalanmanın 

təsiri isə qadağan olunmuĢ zonada keçiricilik prosesini stimullaĢdıran 

yeni səviyyələrin yaranması ehtimalını artırır.  Belə olan halda  

sıçrayıĢlı keçiricilik mexanizmindən  xətti keçiricilik mexanizminə 

keçidin də ehtimalı artmıĢ olur.  
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ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА НАНОСТРУКТУР НА 

ОСНОВЕ НАНОКОМПОЗИТОВ ПЭТФ/CdS И ПЭТФ/CuS 

СФОРМИРОВАННЫХ ИЗ ПОРИСТЫХ МЕМБРАН ПЭТФ     

Адалат Шукюрова, Айгюн Гасымова, Муса Нуриев     

Институт Радиационных Проблем Министерства Науки и 

Образования АР 

shukurova.adalat@mail.ru 

 

В настоящее время актуальными является области науки и 

техники, связанные с созданием нанокомпозитов и структур на 

их основе. Во время синтеза наночастиц для сохранения 

устойчивости  их внедряют в разные полимерные матрицы и 

получают нанокомпозиты различного назначения. В 

представленной работе исследованы электрофизические 

свойства исходного и облученного нанокомпозитов ПЭТФ/CdS 

полученные на основе промышленных трековых мембран 

(пористые пленки) из ПЭТФ толщиной h~27 мкм, 

изготовленных в ОИЯИ в гор. Дубна. Концентрация пор в этих 

мембранах составила n=5∙10
9
 см

-2
. В порах трековых мембран 

ПЭТФ методом послойной хемосорбции были сформированы 

наночастицы халкогенидов CdS и СuS  с тремя и десятью 

циклами формирования [1]. На основе  нанокомпозитов 

ПЭТФ/CdS и ПЭТФ/CuS получены двухслойные структуры трех 

типов: ПЭТФ/10ts.CuS + ПЭТФ/3ts.CdS, ПЭТФ/3ts.CuS + 

ПЭТФ/10ts.CdS и ПЭТФ/10ts.CuS + ПЭТФ/10ts.CdS.  

В представленных рисунках приведены температурные 

зависимости электрофизических параметров ε=f(Т) и lgρ=f(1/Т) 

полученных двухслойных структур (рис.1). Электрофизические 

параметры были измерены при частоте измерения 1 кГц с 

помощю измерителя иммитанса Е7-20.  
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a                                                                                           b 

Рис.1. Температурные зависимости электрофизических параметров ε=f(Т) и 

lgρ=f(1/Т) двухслойных структур полученных на основе нанокомпозитов 

ПЭТФ/CdS и ПЭТФ/CuS сформированных при 3 и 10 циклах:  

1-(ПЭТФ/10ц.CuS+ПЭТФ/3ц.CdS), 2-(ПЭТФ/3ц.CuS+ПЭТФ/10ц.CdS) и 3-

(ПЭТФ/10ц.CuS+ПЭТФ/10ц.CdS);   a - ε =f(T);  b - lgρ=f(1/T). 
 

Как видно из температурной зависимости ε =f(T) (рис.1а), 

двухслойные структуры с повышенной концентрацией CuS 

(ПЭТФ/10ts.CuS+ПЭТФ/3ts.CdS) при изученном температурном 

интервале показывают относительно высокое значение 

диэлектрической проницаемости. Считаем, что причиной этого 

является высокая концентрация носителей заряда в композите за 

счет наночастиц CuS. Высокая концентрация носителей заряда в 

композите сопровождается их миграционной релаксацией в 

межслоевом и межфазном  границе,  который, приводит к 

повышению диэлектрической проницаемости за счет 

накопленного заряда в граничных слоях. В другой двухслойной 

структуре (PETF/10ts.CuS+PETF/10ts.CdS), где высокая 

концентрация CuS, тоже наблюдается относительно высокая 

значения  диэлектрической проницаемости. В двухслойной 

структуре (PETF/3ts.CuS+PETF/10ts.CdS) с низким содержанием 

CuS, наблюдается относительно низкое значение  

диэлектрической проницаемости. 

Все вышеизложенную подтверждает температурные 

зависимости lgρ=f(1/T) (рис.1 b) этих двухслойных структур. 
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Как видно из этих зависимостей  кривая относяшейся к 

структуре (ПЭТФ/10ts.CuS+ПЭТФ/3ts.CdS)  имеет высокую 

релаксацию, т.е. повышенную скорость спада с увеличением 

температуры, который связано с относительно высоким 

содержанием наночастиц  CuS и соответственно концентрации 

носителей заряда. Считаем, что исследованные нами 

двухслойные структуры, полученные на основе нанокомпозитов 

сформированных наночастицами n (CdS) и p (CuS) типа 

проводимости  могут быть эквивалентны качественно к р- n 

переходам на основе полупроводников. 

Литература 
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ТОНКИЕ ПЛЕНКИ ПРИМЕНЯЕМЫЕ В РАЗЛИЧНЫХ 

ОБЛАСТЯХ НАУКИ И ТЕХНИКИ     

Вусала Меджидзаде, Самира Джафарова, 

Севиндж Джавадова, Акиф Алиев   

Институт Катализа и Неорганической Химии Министерство 

Науки и Образования АР 

vuska_80@mail.ru 

 

Функциональные тонкие пленки, обладающие 

специфическими физическими, химическими или электронными 

свойствами, широко используются в различных областях науки 

и технологии. Среди таких тонких пленок более 

распространѐнные халькогениды металлов. Важно отметить, что 

свойства халькогенидное металлов в виде тонких пленок могут 

быть тщательно настроены и оптимизированы путем контроля 

их толщины, состава и микроструктуры. Это позволяет 

создавать, материалы с уникальными свойствами, которые 

могут быть использованы для разработки новых устройств и 

технологий [1-2]. 
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Для синтеза и изучения свойств тонких пленок Sb2Se3, 

MoSe2, Sb2S3, Bi2Se3, MoS2, FeS, FeSe нами проведены ряд 

экспериментов. Эти тонкие пленки синтезированы 

электрохимическим методом из водного и неводного 

электролита [3-5]. Электроосаждение проводились в 

потенциостатических и гальваностатических режимах на 

стеклянном трехэлектродном электролизере. Рабочими 

электродами служили платиновая проволока и никелевая 

пластинка, вспомогательным электродом — платиновая 

пластинка и электродом сравнения хлорсеребряный электрод. 

Для улучшения сцепление тонкого покрытия с поверхностью 

электрода, при электролизе электролиту добавляют небольшое 

количество раствора столярного клея. 

В результате проведенных экспериментов 

электрохимическим методом получены тонкие пленки Bi2Se3 с 

толщиной 2–4 мкм, FeSe и FeS с толщиной 4–6 мкм, Sb2Se3 и 

Sb2S3 с толщиной 3–5 мкм, MoSe2 и MoS2 с толщиной 5–7 мкм. 

Установлена также ширина запрещенной зоны для этих 

пленок: MoS2 Eg=1.41 eВ, Sb2Se3 Eg=1.82 eВ, FeSe Eg=1.26 eВ, 

Sb2S3 Eg=1.68 eВ, Bi2Se3 Eg=0.25 eВ. 

Фотоэлектрохимические измерения синтезированных на 

никелевом электроде образцов показывают, что некоторые из 

них чувствительны к освещению и могут применяться в 

оптоэлектронной технике. 
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ИЗУЧЕНИЕ СОСТАВА ДЕГРАДИРОВАННОЙ В ПОЧВЕ 

НЕФТИ      

Нигяр Гулиева, Фетуллах Чичек, Самира Алиева-Чичек     

Институт Радиационных Проблем Министерства Науки и 

Образования АР 

nigarguliyeva64@mail.ru, fcicek66@gmail.com, 

saliyeva84@gmail.com 

 

Нефтехимический комплекс относится к одному из 

основных источников, как образования, так и накопления 

токсичных загрязнителей в окружающей среде. Обширные 

территории оказываются загрязненными нефтью и 

нефтепродуктами в процессе добычи и транспортировки 

углеводородного сырья, а также продуктами его переработки. 

Характеристики сырой нефти, подвергнувшейся деградации, 

значительно отличаются от характеристик сырой нефти, 

подвергнувшейся совместному воздействию нескольких 

деградационных процессов. 

В работе приведены результаты исследования 

закономерностей структурных изменений нефти при ее 

нахождении в почве, а также при радиационно-химическом 

разложении деградированной и свежедобытой нефти 

https://www.pleiades.online/en/journal/rjapchem/
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Сураханского месторождения Азербайджана. В качестве 

источника ионизирующего излучения использован изотопный 

источник гамма-излучения 
60
Со – «МРХ–γ-30». Исследования 

проводились в интервалах поглощенных доз гамма-излучения 

D=0-110 кГр при мощности дозы Р=0,21 Гр/сек. 

Образцы нефти после очистки от примесей были 

разделены по на три фракции – масляную, смолистую и 

асфальтеновую, и изменения состава нефти после нахождения в 

почве и радиационно-химические превращения 

деградированной нефти изучались на примере этих фракций. 

Проведенные опыты показали, что в составе образцов, взятых из 

пропитанной нефтью почвы и непосредственно из скважины, 

содержание компонентов различается (табл. 1). 

 

Таблица 1. Фракционный состав (масс. %) образцов нефти, 

взятой из скважины и почвы 
Образец масло смола асфальтены 

Нефть из скважины 90.9 9.0 0.1 

Нефть из почвы 71.1 22.4 6.5 

 

После длительного пребывания нефти на поверхности 

почвы под воздействием природных факторов вещественный 

состав нефти изменяется - содержание углеводородов 

уменьшается на 10%, а содержание смол и асфальтенов 

увеличивается в десятки раз. Это объясняется влиянием 

солнечной радиации, наличия гуминовых кислот в почве, 

атмосферного кислорода и излучений различного 

происхождения на деструктивные превращения тяжелых 

компонентов нефти. 

Для определения радиационной стойкости 

деградированных в почве нефти изучен радиолиз нефтяных 

фракций и влияние поглощенной дозы гамма-излучения на 

выход газовых продуктов (H2, CH4, углеводороды C1−C5). 

Радиационная стойкость нефти относительно газообразования 
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при деградации значительно возрастает. Воздействие гамма-

облучения на структурно-групповой состав свежей и 

деградированной нефти изучено также масс-

спектрометрическим и ИК-спектроскопическим анализом. 

Исследование характеристик деградированной нефти 

является важной экологической задачей и способствует 

выявлению новых методов очистки почвы от нефтяных 

загрязнений. 

 

NANO-Si/H2O SĠSTEMĠNDƏ SUYUN TERMĠKĠ VƏ γ - 

KVANTLARIN TƏSĠRĠLƏ RADĠASĠYA-TERMĠKĠ 

PARÇALANMASINDAN MOLEKULYAR HĠDROGENĠN 

ALINMASI                  

Sevinc BəĢirova
1,2

, Xuraman Məmmədova
1
       

MSN Milli Aerkosmik Agentliyi  Təbii Ehtiyatların Kosmik Tədqiqi 

İnsititutu
1
, Azərbaycan Texniki Universiteti

2
 

bashirovasevinc1@gmail.com   

 

Bu tezisdə hissəcik ölçüləri d=50 nm olan nano-Si-un su buxarı 

(=8 mq/sm
3
) ilə təmasda, suyun termiki və γ - kvantların (

60
Co, 

P=18,17 rad/san) təsirilə radiasiya-termiki parçalanmasından alınan 

molekulyar hidrogenin miqdarı, əmələgəlmə sürəti və energetik 

çıxımından ümumi sistemin temperaturundan (T=300, 373, 473, 573, 

623 və 673K) asılılıq qanunauyğunluğu tədqiq edilmiĢdir. 

Nano-Si/H2O yaradılan sistemində temperatur artdıqca, 

hissəcik səthində adsorbsiya olunan suyun desorbsiyası prosesi 

baĢlayır. Ona görə də yuxarı temperaturlarda reaksiya mühitində 

suyun həm termiki, həm də radiasiya-termiki parçalanmasından 

alınan molekulyar hidrogenin miqdarı, əmələgəlmə sürəti və 

energetik çıxımının suyun sıxlığından asılılığına baxılmıĢdır. 

Nano-Si/H2O sistemində silisiumun reaksiya mühitində 

kütləsini sabit saxlamaqla suyun radiasiya-heterogen 

parçalanmasından alınan molekulyar hidrogenin energetik çıxımının   

(G(H2)=ƒ(dSi)) onun kütləsindən asılılılığı sübut olunmuĢdur. 

Molekulyar hidrogenin energetik çıxımı hissəciyin ölçüsünün (dSi) 
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artması ilə azalır. Bu azalma nano-aralıqda (50-100 nm arasında) 

daha sürətlə baĢ verir. Bu oblast Si-un iĢtirakı ilə suyun radiasiya-

heterogen parçalanmasında ölçü effektinin müĢahidə olunduğu nano-

Si hissəcik ölçülərinə uyğundur. 

Silisium hissəciklərinin d=100 nm ölçülərinə qədər onun 

iĢtirakı ilə suyun radiasiya-heterogen parçalanmasında ölçü effekti 

özünü daha açıq Ģəkildə göstərir. Ölçü effektinin müĢahidə olunduğu 

hissəcik ölçülərində səthi səviyyələrdə adsorbsiya olunmuĢ suyun 

radiasiya-heterogen parçalanmasından alınan molekulyar hidrogenin 

energetik çıxımı təmiz suya nisbətən (Ghet(H2)>Ghom(H2))   böyük 

olur ki, bu da silisium tərəfindən udulan γ - kvantların enerjisinin 

enerji daĢıyıcıları vasitəsilə səthi səviyyələrə ötürülməsinin 

sübutudur. Nəticədə görürük ki, nano-Si- a   γ - kvantların təsirilə 

əmələ gələn enerji daĢıyıcılarının (elektron-deĢik cütü və eksitonlar) 

sərbəst qaçıĢ məsafələri  λ≤10
2
nm  tərtibində olub, bu oblasta uyğun 

hissəciklərdə səthi səviyyələrə enerji daĢınmasının effektivliyi artır.  

Ədəbiyyat 
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-KVANTLARLA ġÜALANDIRILMIġ TlInSe2 KRĠSTALINDA 

ĠON TOPLANANININ QĠYMƏTLƏNDĠRĠLMƏSĠ      

Nuranə Əliyeva, Aysel Rəsulova, Gültəkin Məmmədova      

AR Elm və Təhsil Nazirliyinin Radiasiya Problemləri İnstitutu 

nuranaalislam@gmail.com  

 

Son illər A
3
B

3
C

6
2 əsaslı birləĢmələrin tədqiqinə marağın 

artması bu sinifə daxıl olan bəzi birləĢmələrdə otaq temperaturuna 

yaxın temperaturlarda ion keçiriciliyinin aĢkarlanması ilə əlaqədardır 

[1,2]. Bu birləĢmələrə laylı-zəncirvari quruluĢa malik  olan TlInSe2 , 

TlGaTe2,  TlInTe2, TlGaSe2 və TlInS2 birləĢmələrini göstərmək olar 
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[1,2]. Bu birləĢmələr arasında yaranan bərk məhlullar isə fiziki 

xassələri dəyiĢmək imkanı yaratdığından oların tədqiqi xüsusi maraq 

doğurur.  

Adi Ģəraitdə yüksək müqavimətli yarımkeçiricilərin ion 

keçiriciliyi nümunənin ümumi keçiriciliyində elektron 

keçiriciliyindən 6-7 dərəcə aĢağıdır. Keçiriciliyin elektron toplananı 

Vaqnerin polyarlaĢma metodunun köməyi ilə təyin edilmiĢdir. 

Vaqner metoduna əsasən ion və ya elektron-ion səciyyəli yük 

daĢınmasına malik bərk elektrolitlərdə sabit cərəyanda elektrik 

keçiriciliyinin ölçülməsi zamanı vaxt ötdükcə keçiriciliyin dəyiĢməsi 

müĢahidə olunur [3]. 

ġüalanmamıĢ və 0,1 MQr dozada ĢüalandırılmıĢ TlInSe2 

kristalının müxtəlif temperaturlarda elektrik keçiriciliyinin zamandan 

asılılığı öyrənilmiĢdir. Tədqiqat zamanı ölçülərin hər bir tsiklinin 

keçirilməsindən əvvəl nümunə xarici sahə tətbiq edilmədən 300 K, 

350 K və 400 K temperaturda bir neçə saat ərzində saxlanmıĢdır. 

Sonra nümunəyə 1 V/sm intensivlikli sabit elektrik sahəsi tətbiq 

olunmuĢ və müəyyən zaman fasilələrindən sonra cərəyan 

ölçülmüĢdür.  

Tədqiqatlar zamanı sabit sahədə TlInSe2 kristalının elektrik 

keçiriciliyinin zaman keçdikcə qeyri-xətti azalması müĢahidə edilir,  

müəyyən zamandan sonra isə dəyiĢməz qalır. Elektrik keçiriciliyinin 

zamandan asılı olaraq qeyri-xətti dəyiĢməsi 0,1 MQr dozada 

Ģüalanmadan sonra daha sürətlə baĢ verir. Belə ki, Ģüalanmadan 

əvvəl  keçiricilikdə ion toplananın payı  5055%,  0,1 MQr dozada  

Ģüalanmadan sonra isə 6570% təĢkil edir. Sabit elektrik sahədə 

cərəyanının zaman keçdikcə azalması bloklayıcı elektrodların 

yaxınlığında həcmi yük oblastlarının qarĢılıqlı kompensasiyası ilə 

izah olunur. 
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POLĠMER MAQNĠT NANOKOMPOZĠTLƏRĠNĠN ALINMA 

TEXNOLOGĠYASI                                               
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Naxçıvan Dövlət Universiteti 

seyfaddinceferov18.12.1956@gmail.com  
 

Müasir materialĢünaslıq yeni və artıq tədqiq edilmiĢ 

materiallara nanoquruluĢ səviyyəsində yanaĢaraq ―klassik‖ 

strukturun gizli potensialını eləcə də onların tətbiq sahələrini 

müəyyən edir. Nanomaterialların makroskopik strukturlardan əsas 

fərqi onların gizli qalan xassələrindən istifadə edərək sensorlar 

texnikası üçün unikal baza rolunu oynayır və onların tətbiq sahələri 

texnikada, nanoelektronikada böyük perspektivə malikdir. Onlar 

perspektiv spintronika qurğuları, intelektual qəbuledicilər və 

nanosensorlardan tutmuĢ, yaddaĢ, məntiq qurğularını və 

biomühəndisliyi əhatə edə bilir. Son zamanlar iĢ prinsipi ayrı-ayrı 

elementləri arasında spin cərəyanının yaranmasına əsaslanmıĢ 

qurğuların yaradılması istiqamətində əhəmiyyətli iĢlər görülmüĢdür. 

Belə ki, ilk növbədə otaq temperaturunda iĢləyən, yəni yüksək Kuri 

temperaturuna malik materiallara maraq artmıĢdır. Ġnformasiya 

maqnit yazısının həcminin artırılması tələbi yükdaĢıyıcılarda 

informasiya bitlərinin nanometer səviyyəsinə keçidini zəruri edir ki, 

bu da mütəxəssis-texnoloqları yeni maqnit materialların axtarıĢına 

sövq edir. Son illərin tədqiqatı bu sahədə ferro və ferrimaqnit 

polimer nanokompozitlərin perspektivli ola biləcəyini düĢünməyə 

əsas verir [1,2]. Müasir tədqiqatların icmalı əsasında qeyd edə 

bilərik ki, maqnit hissəciklər daxil edilmiĢ polimer 
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nanokompozitlərin alınma metodlarının iĢlənilməsi onların 

nanoelektronika eləcə də tibbi texnologiyada tətbiqini aktual edir.  

Nanokompozitlərin sintezi və tədqiqat metodları. 

PVDF+Fe əsaslı nanokompozisiya materialının alınması 

aĢağıdakı qaydada aparılmıĢdır: polivinilidenflüorid tozları üzvi 

həlledicisi olan dimetilformamiddə (DMF) otaq temperaturunda həll 

edilmiĢdir. Daha sonra həll olunmuĢ polimer sisteminə 

hissəciklərinin ölçüləri 20-100 nm olan Fe nano hissəcikləri əlavə 

edilmiĢ və 30-40
o
C temperaturda 2 saat ərzində maqnit qarıĢdırıcıda 

intensiv Ģəkildə qarıĢdırılmıĢdır [3]. 

Təqdim olunan iĢdə dəmir nanohissəcikləri əsasında yeni 

nanokompozit materiallar sintez olunmuĢdur. AlınmıĢ 

nanokompozitlərin identifikasiyası və quruluĢ xassələrinin tədqiqi 

Rentgen difraktoqramma (XRD), ĠQ, UB spektroskopiya və 

skanedici elektron mikroskopiya (SEM) üsulu ilə yerinə 

yetirilmiĢdir. PVDF+Fe əsasında nanokompozitlərinin quruluĢunun 

ĠQ spektroskopiya metodu ilə tədqiqi göstərdi ki, Fe 

nanohissəciklərinin  PVDF matrisinə daxil edilməsi ilə polimer 

matrisanın kimyəvi quruluĢunda heç bir dəyiĢiklik baĢ vermir, yalnız 

onun kristallik morfologiyasında müəyyən dəyiĢikliklər müĢahidə 

olunur. SEM analizi göstərir ki, polimer matrisada Fe 

nanohissəciklərin əsas klasterlərinin ölçüləri 45- 130 nm 

tərtibindədir və polimer matrisanın həcmində yerləĢməklə bərabər, 

həm də üst molekulyar quruluĢ formalaĢdırıcısı, yəni, kristallaĢma 

mərkəzi rolunu oynayır.  
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γ-KVANTLARLA ġÜALANMIġ (TlGaSe2)1-x(TlInSe2)x (x=0;0,1; 

0,2) BƏRK MƏHLULLARININ ATOM QÜVVƏ 

MĠKROSKOPU ĠLƏ SƏTH PROSESLƏRĠNĠN TƏDQĠQĠ     

Famin Salmanov, Nuranə Əliyeva, Ramil Məmmədov, 

Ziba Zeynalova     

AR Elm və Təhsil Nazirliyinin
 
Radiasiya Problemləri İnstitutu 

faminsalmanov1979@gmail.com 

 

Ġdarə edilən ölçülərə və xassələrə sahib nanostrukturların 

yaradılması və öyrənilməsi ən mühüm texnoloji problemlərdən 

biridir. Bunun əsas səbəbi, bu problemin həmçinin nanoelektronika, 

materialĢünaslıq və digər sahələrdə inqilabi dəyiĢikliklərlə bağlıdır. 

Nanostruktur elementlərin ölçülərinin azaldılması, mikroelektronik 

cihazların iĢlənməsində əhəmiyyət kəsb edən çox xəssələrinin 

öyrənilməsində əsas rol oynayır. 

Laylı yarımkeçirici kristallar güc baxımından müxtəlif tip 

əlaqəlidirlər. Bölünmə müstəvisi boyunca güclü kovalent və ya ion-

kovalent əlaqələr və laya perpendikulyar zəif molekulyar ―Van-der-

Vals‖ əlaqələri reallaĢır. Laylı yarımkeçirici kristallar elektrik, 

mexaniki, optik və digər xassələri anizotropik xüsusiyyətlərinə malik 

olur. 

Bu baxımdan laylı quruluĢa malik (TlGaSe2)1-x(TlInSe2)x (x=0; 

0,1; 0,2) bərk məhlullarının Van-der-Vals səthində nanoölçülü 

boĢluqların meydana gəlməsinin tədqiqi böyük maraq kəsb edir. 

(TlGaSe2)1-x(TlInSe2)x (x=0; 0,1; 0,2) bərk məhlullarının Van-der-

Vals səthini meydana gətirən In atomları təbiətdə qeyrimetaldır və 

laylı kristalların çətin oksidləĢməsinin əsas səbəbidir [1]. Yüksək 

davamlılıq səthin kiçik nahamarlığı və qırılmıĢ əlaqələrin yoxluğu, 

TlGaSe2-TlInSe2 bərk məhlullarının səthinin qəlpələnmə 

morfologıyasını havada və otaq temperaturunda atom-qüvvə 

mikroskopiyası (AQM) metodu ilə tədqiq etməyə imkan verir. 

TlGaSe2-TlInSe2 bərk məhlullarının monokristalları 

modifikasiya edilmiĢ Bridgman-Stockbager metodu ilə yetiĢdirilir. 

TlGaSe2-TlInSe2 bərk məhlullarının laydaxili və layarasında olan 

kimyəvi birləĢmələrin anizotropiyası ilə hamar səthin kiçik sıxlıqlı 
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səth vəziyyətini əldə etmək olur. Tədqiqatlar Solver-NEXT atom-

qüvvə mikroskopunun istifadəsi ilə aparılmıĢdır. AlınmıĢ nümunədən 

qoparılmıĢ hissəni AQM skan masasına yerləĢdirilir. Skanlama, 

3mkm/s düz və əks yeriĢi, 3 bərabər artan əks əlaqə və seçilmiĢ 0,6 iĢ 

nöqtəsi ilə keçirilirdi. Ölçmələr otaq temperaturunda həyata 

keçirilmiĢdir. AQM mikroskopunun skan masasında araĢdırılacaq 

VdV səthinin sonrakı quruluĢunun uzunluğu və ölçülməsi 

aparılmıĢdır. Skan olunan sahə mikroskop interfeysinə quraĢdırılmıĢ 

yüz ölçülü böyütmə ilə bir video kamera ilə təyin olunmuĢ, ~ 5х5 

mkm
2
 seçilmiĢdir. 

AQM təsvirlərində (TlGaSe2)1-x(TlInSe2)x (x=0; 0,1; 0,2) bərk 

məhlullarının nanoobyektləri əldə edilmiĢ, hansındakı nanoölçülü 

klasterlərin ölçüləri görsənir ≈ 10 -15nm. (TlGaSe2)1-x(TlInSe2)x 

(x=0; 0,1; 0,2) bərk məhlullarının Van-der-Vals səthində 

morfologiyası araĢdırılıb. Qəlpələnmə üsulu ilə əldə olunan 

(TlGaSe2)1-x(TlInSe2)x (x=0; 0,1; 0,2) bərk məhlullarının Van-

derVals səthində kiçik səth sıxlığının yerləĢməsi ilə nanofraqmentlər 

müĢahidə olunur. (TlGaSe2)1-x(TlInSe2)x (x=0; 0,1; 0,2) bərk 

məhlullarının səthində Van-der-Vals səthinin yuxarı qatında 

nanoölçülü qovuglar forması, lateral ölçüsü və bölüĢdürülməsi, 

materialın texnoloji çökmə Ģərtlərindən, interkalant klasterlərin 

tipindən (elektromənfilik, atom ölçüsü), ölçülərdən səthi gərginlik 

paylanmasından asılıdır.  
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Samples of the Ag8SiSe6 compound were obtained by direct 

alloying of initial components and subsequent pressing of powders 

under a pressure of 0.7 GPa. Temperature dependences of 

conductivity (σ(T)) and permittivity (ε(T)) of the Ag8SiSe6 

compound were studied in constant and alternating electric fields. In 

a constant field, the electrical conductivity is found to decrease over 

time (σ(t)). This phenomenon is associated with the process of 

charge accumulation at the interface of the ion sample and the 

blocking electrode. Complex impedance spectra were studied in the 

frequency range of 20 – 10
6
 Hz. 

The development of modern materials for micro- and 

nanoelectronics, supercapacitors, ionic conductors, mini-batteries 

and other devices depends on the search for new compounds that 

have the appropriate crystal structure, electronic and phonon 

spectrum, which makes it possible to implement these devices. 

Promising materials for these purposes include compounds of the 

mineral argyrodite (Ag8GeS6) family and phases based on them with 

the general formula          
       

  , where m and n are the 

valences of A and B cations, respectively (where A-cations are Cu
+
, 

Ag
+
, Li

+
, Cd

2+
, Hg

2+
; B-cations are Ga

3+
, Si

4+
, Ge

4+
, Sn

4+
, P

5+
, As

5+
; 

X-anions are S
2-

, Se
2
, Te

2-
. These phases have a number of valuable 

functional properties and are being intensively studied by many 

research groups [1]. In recent years, silicon-containing argyrodites, 

have attracted particular interest as eco-friendly thermoelectric and 

ion-conducting materials [2]. 
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Impedance spectroscopy methods are widely used in measuring 

the dielectric parameters of solids using alternating current. This 

method allows to obtain the most complete information both on the 

relaxation processes occurring in the thickness of the object and on 

the characteristics of complex conductivity at its boundaries, as well 

as to determine the nature of relaxation losses. The dependence of 

Zʹ(ν)/Zʹ(ν) at temperatures of 200, 250, 300, 350 and 400 K was 

established for Ag8SiSe6 compound. In the complex plane (Z'' - Z'') 

the diagrams are semicircles, and at temperatures of 350 and 400 K, 

"rays" appear in addition to the semicircles in the (Z'' - Z'') 

diagrams.These rays in the low-frequency region of the hodograph 

obtained at 350 and 400 K are characteristic of the Warburg 

impedance. The idea of the Warburg impedance is based on the fact 

that the diffusion of carriers in the frequency range of the applied 

sinusoidal signal does not reach the boundary of the diffuse layer. 

The rea son for the appearance of the diffuse Warburg impedance is 

the transition of the Ag8SiSe6 compound into the high-ionic state at 

350 and 400 K. The equivalent Warburg impedance circuit is shown 

in Fig. 5, it has Z1 = R1 - active resistance and Z2 = 1/jωC - the 

capacitance C (j is the imaginary unit, ω is the frequency). Thus, the 

Warburg impedance models the process in which a sinusoidal 

voltage that is applied to an electrochemical cell, at one polarity 

causes diffusion of mobile ions from the electrode into the diffuse 

layer, and at the other polarity causes diffusion of mobile ions to the 

electrode. In this case, the process does not go beyond the diffuse 

layer region.  
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para-METĠLTSĠKLOALKĠLFENOLLARIN ZnCl2/Al2O3 
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Tsikloalkilfenolların sirkə turĢusu ilə asilləĢmə reaksiyalarında 

ZnCl2, КУ-23 katalizatorlarından istifadə ədəbiyyat mənbələrindən 

məlumdur [1]. AsilləĢmə reaksiyalarında bu katalizatorlardan 

istifadənin xeyli nöqsanları var. ZnCl2 reaksiyadan sonra yuyularaq 

təbiətə atılır, КУ-23 katalizatorundan istifadə çox vaxt aparır (7-8 

saat). 

Təqdim olunan iĢdə tsikloalkilfenolların asetil xlorid ilə 

asilləĢmə reaksiyalarının ZnCl2 hopdurulmuĢ γ-Al2O3 katalizatoru 

iĢtirakında aparılması təklif olunur. 

 
 

para-Metiltsikloalkilfenolların ZnCl2/Al2O3 katalizatoru 

iĢtirakında [2] asetil xlorid ilə asilləĢmə reaksiyaları üçün səmərəli 

Ģərait tapmaq üçün reaksiyanın temperaturunun, müddətinin və ilkin 

komponentlərinin mol nisbətlərinin məqsədli məhsulun çıxımına və 

seçiciliyinə təsiri araĢdırılmıĢdır. para-Metiltsikloalkilfenolların 

asetil xlorid ilə asilləĢmə reaksiyalarının temperaturları 100-160 
o
C, 

vaxtı 20-60 dəq., para-tsikloalkilfenolların asetil xloridə mol 

nisbətləri 1:1/3 hədlərində tədqiq edilmiĢdir. 
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AparılmıĢ tədqiqarlar nəticəsində p-TSAF-ların ZnCl2 

hopdurulmuĢ γ-Al2O3 katalizatoru iĢtirakında asetil xlorid ilə 

asilləĢmə reaksiyaları üçün səmərəli Ģərait tapılmıĢdır: temperatur –

140 – 145 
o
C, reaksiyanın müddəti – 40 - 45 dəq., p-TSAF-nın asetil 

xloridə mol nisbəti – 1:2. TapılmıĢ bu Ģəraitlərdə 2-hidroksi-

5(metiltsikloalkil)asetofenonların çıxımları götürülən p-TSAF-a görə 

71.8 -77.4% olmuĢdur.  

AlınmıĢ 2-hidroksi-5-(metiltsikloalkil) asetofenonlar 

radiasiyaya qarĢı davamlı polimerlərin alınmasında antirad kimi 

yoxlanılması üçün yüksək təzyiqli polietilen ilə birgə nümunələr 

alınıb Azərbaycan Respublikası Elm və Təhsil Nazirliyinin Radiasiya 

Problemləri Ġnstitutuna təqdim olunmuĢdur. 

Yüksək təzyiqli polietilen (YSPE) və 2-hidroksi-5-

(metiltsikloalkil)asetofenonlar əsasında müxtəlif həcm paylarında (3, 

5, 10 %) alınan nümunələr Ģüalanma mənbəyi Co
60

 olan MPX-γ-25M 

izotop qurğusunda müxtəlif (100-200 kQr) dozalarda ĢüalandırılmıĢ 

və müqayisəli elektrik xassələri yoxlanılmıĢdır. Hazırda nümunələrin 

ilkin sınaqları davam etdirilir. 
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QAMMA KVANTLARLA ġÜALANDIRILMIġ TlSe1-xSx (x =0; 

0,1) BƏRK MƏHLULLARININ  ĠON KEÇĠRĠCĠLĠYĠ     
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TlS və TlSe monokristalları A
3
B

6
 tip yarımkeçirici birləĢmələr 

sinifinə aid olub zəncirvari (tetraqonal) modifikasiyada kristallaĢır və 

qəfəs parametrləri TlSe üçün a = b = 8,020 Å, c = 6,7910 Å, Z = 4, 

TlS kristalı üçün isə a=b=7,785 Å, c=6,802 Å, Z=8 [1,2]. Bu 

kristallar əsasında yaranan bərk məhlullar isə fiziki parametrləri 

dəyiĢmə imkanı yaratdığından onların öyrənilməsi əhəmiyyət kəsb 

edir. 

Tədqiq olunan nümunələr vakuumda kvars ampulada ilkin 

komponentləri əritməklə sintez olunmuĢ, monokristalları isə 

Biricman metodu ilə yetiĢdirilmiĢdir. Nümunələrin 

elektrikkeçiriciliyinin temperaturdan asılılığını tədqiq etmək üçün 

materialdan müstəvi kondensator hazırlanmıĢ və səthinə gümüĢ 

kontaktlar çəkilçiĢdir. Elektrikkeçiriciliyinin ölçüləri rəqəmsal 

immitans E7-25 ölçü cihazında aparılmıĢdır. Təqdim olunmuĢ iĢdə 

qamma kvantlarla ĢüalanmıĢ TlSe1-xSx (x =0; 0,1) (x =0; 0,1) bərk 

məhlulunun 100-450 K temperatur intervalında elektrikkeçiriciliyi 

tədqiqi aparılmıĢdır.  

ġüalanmamıĢ və  0,1  dozada ĢüalanmıĢ TlSe1-xSx (x =0; 0,1) 

sistemli bərk məhlulların elektrik keçiriciliyinin temperaturdan (σ(Т) 

asıllığı  öyrənilmiĢdir. Təcrübi nəticələr əsasında keçiriciliyin 

temperaturdan asılılığı qurulmuĢ və əyrilərin gediĢindən məlum 

olmuĢdur ki, elektrikkeçiriciliyinin temperaturdan asıllığında 

temperaturun müəyyən kritik qiymətində keçiriciliyin qiymətinin bir 

neçə tərtib artır. Keçiriciliyin belə xarakterli artımı, kritik 

temperaturdan yuxarı temperaturlarda ion keçiriciliyinin üstünlük 

təĢkil etdiyini göstərir. Ədəbiyyat materiallarından məlum olduğu 

kimi, ion keçirici materiallarda ln(σ∙T)-nin 1/T asılılığınn xətti 

qanunauyğunluğa tabe olmasıdır ion keçiriciliyinin mövcudluğunu 

göstərən əsas Ģərtlərdən biridir.  Tədqiq olunan kristallarda ion 
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keçiriciliyi üçün xarakterik olan ln(σT)-nin (1/T) asılılığı xətti 

qanunauyğ unluğa tabe olduğu aĢkar edilmiĢdir. Tədqiq olunan bərk 

məhlullarda ion keciriliyinə kecid temperaturu kənar tərkiblə 

müqaisədə daha aĢağı temperaturlarda müĢahidə olunmuĢdur.  

Tədqiq olunan kristallarda kritik temperaturda müĢahidə olunan 

elektrik keçiriciliyinin sıçrayıĢlı dəyiĢməsini yüksək mobilliyə malik 

Tl
+1

 ionlarının sayının kəskin artması ilə izah etmək olar ki, bu da 

superion halına faza keçidi yaradır. Bu dəyiĢmə TlSe1-xSx (x =0; 0,1)    

bərk məhlullarının quruluĢunda Tl alt qəfəsinin nizamsızlaĢması ilə 

müĢaiyyət olunan faza keçidi nəticəsində baĢ verir. Belə davranıĢı 

çox ehtimal ki, ionların  defektlər üzrə hərəkəti ilə əlaqədardır.  
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В предъявленной работе изложены результаты 

исследования спектров радиотермолюминесценции 

композиционных материалов на основе матрицы ПП, 

наполненными Na
+
-монтмориллонит  и облученными  - лучами 

Со
60

 при мощности  дозы облучения 50кГр/ч. Выявлено, что с 

вариацией объемного содержания наполнителя можно 

управлять и улучшить люминесцентных свойств 
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композиционных материалов на базе полипропилена, 

модифицированного Na
+
-монтмориллонитом. 

 
Рис. 1. Спектры радиотермолюминесценции композитов ПП+ х об % 

Na
+ 
(ММТ),  где a) х=0; b) х=10; c) х= 20; d) х=30; e) х=40    

 

Для улучшения эксплуатационных характеристик 

полимерных материалов широко применяют различные физико-

химические методы, в том числе и радиационные. Однако 

сведения о совместном влиянии C60 и γ-излучения на структуру 

и свойства полимерных материалов активно изучается и 

целесообразно отметить необходимость поиска новых 

материалов, устойчивых к радиационному воздействию [1-3]. 

Радиационная стойкость полимеров определяется способностью 

к сохранению исходного химического состава, свойств и 

структуры в процессе или после воздействия ионизирующего 

излучения. Она зависит от различных факторов – вида радиации, 

режима, мощности и длительности облучения, размеров 
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облучаемого образца, внешних условий (температуры, давления, 

влажности), также от количества, растворенного в полимере 

кислорода воздуха и скорости его поступления из окружающей 

среды [4-6].  

Результаты исследования спектров РТЛ композитов ПП+х 

об% Na
+
(ММТ) приведены на рис. 1.  Исследования 

проводились в композитах с наполнителями 0, 10, 20, 30, 40 об% 

Na
+
(ММТ). Как следует из рис.1 на кривой чистого пропилена 

(х=0) при температуре 150К наблюдается яркий максимум. 

Интенсивность РТЛ излучения композитов ПП+ х 

об%Na
+
(ММТ) при относительно малом содержании 

наполнителя (0-10 об% Na
+
(ММТ)) практически остается 

постоянной, а с увеличением объемного содержания 

наполнителя до 20 об%Na
+
(ММТ) резко увеличивается, однако, 

с дальнейшим увеличением содержания наполнителя остается 

постоянной. Из полученных результатов видно, что для чистого 

ПП (рис.1.а) характерный γ- релаксационный пик при 150К с 

увеличением содержания наполнителя до 10 об%Na
+
(ММТ) 

смещается в область низких температур (108К). Когда в 

композите количество наполнителя составляет 20 об% пик 

перемещается на 4К в область низких температур. С 

дальнейшим увеличением содержания наполнителя до 30 об% 

Na
+
(ММТ) максимум на кривой РТЛ смещается в область более 

высоких температур 125К. Для композита с наполнителем 40 

об%Na
+
(ММТ) яркий пик наблюдается при более низкой 

температуре 106 К.  Кроме того, наблюдается возрастание 

интенсивности свечений композитов. Радиационная 

модификация люминесцентных свойств композитов 

ПП/Na
+
(ММТ) обусловлена изменениями в надмолекулярной 

структуре, также процессами, происходящими на межфазной 

границе полимерной матрицы с наполнителем 

Na
+
монтмориллонита.  

Литература 
1. А.М.Магеррамов, М.А.Нуриев, Ф.И.Ахмедов, 

И.М.Исмаилов. Радиотермолюминесценция γоблученных 



RADĠASĠYA TƏHLÜKƏSĠZLĠYĠ PROBLEMLƏRĠ: REGIONAL ASPEKTLƏR,  

Elmi-texniki konfrans, 18-19 Oktyabr 2023, Azərbaycan, Naxçıvan 

 

143 

композиций полипропилена с дисперсными оксидами. 

Электронная обработка материалов. 2009, 45(5), 105–108.  

2. E.M. Gojayev, N.S. Nabiyev, M.A. Ramazanov, K.Sh. 

Kahramanov, Sh.V. Alieva, A.A. Ismailov. Investigations 

microrelief of the surface, dielectric properties and 

fluorescence spectrum of natural composite - fish scales 

Physical Science International Journal 6, 1, 45, 9(2015), Article 

no.PSIJ.2015.032 

3. A.M.Maharramov, R.S.Ismayilova, M.M.Kuliev, R.L. 

Mammadova Problems of Atomic Science and Technology 

(VANT), Ukraine, 4, 128, 31 (2020). 

4. T.C.Mike Chung, Functionalization of polypropylene with high 

dielectric properties: applications in electric energy storage. 

Green and Sustain. Chem. 2, 29–37 (2012). 

http//doi.org/10.4236/gsc.2012.22006. 

5. J.Varga, Crystallization, melting and supermolecular structure 

of isotatic polypropylene. In: Karger-Kocsis J. 

(ed.), Polypropylene: Structure, Blends and Composites. 

London (UK): Chapman & Hall, Vol. I: Structure and 

Morphology, 56 (1995)         

6. Д.Ф.Рустамова, А.М.Магеррамов, Х.В.Багирбеков, 

М.А.Нуриев. Диэлектрические свойства и особенности 

радиотермолюминесценции высоконаполненных 

композиций полипропилен/α-Al2O3Электронная 

обработка материалов, 2013, 49(2), 87–90.  



RADĠASĠYA TƏHLÜKƏSĠZLĠYĠ PROBLEMLƏRĠ: REGIONAL ASPEKTLƏR,  

Elmi-texniki konfrans, 18-19 Oktyabr 2023, Azərbaycan, Naxçıvan 

 

144 

ВОЗДЕЙСТВИЕ РАДИАЦИОННОГО ОБЛУЧЕНИЯ НА 
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В современном мире эластомерные материалы (ЭМ) 

играют ключевую роль в различных отраслях промышленности 

[1]. Однако одним из основных требований, предъявляемых к 

ним, является их стойкость к агрессивным средам и высоким 

температурам.  

В настоящей работе изучено влияние технологии 

приготовления смесей на основе смеси бутадиен-нитрильного 

каучука с поливинилхлоридом на процессы их старения под 

действием радиационного облучения. Эластомер получали при 

совместной коагуляции бутадиен-нитрильного латекса (с 

содержанием связанного нитрила акриловой кислоты 37,8%) с 

латексом ПВХ в соотношении 70:30. Для зашиты каучука СКН-

40-ПВХ-30 от теплового и радиационного старения применяли 

продукт Агидол-2 (2,2-метилен бис-4-метил-6-трет-бутилфенол) 

и триазиновых соединений 2,4-дихлордиэтиламино симм 

триазина (ДХДЭАСТ).  

Физико-механические и деформационные показатели 

смесей вулканизатов оценивали до и после старения при дозах 

облучения (100-500 кГр). Из полученных данных  следует 

(табл.), что в тех случаях, когда наблюдается резкий рост 

равновесного модуля на воздухе преобладает структурирование. 

В отличие от теплового старения эластомера при радиационном 

старении отсутствует корреляция между скоростью накопления 

остаточной деформации и скоростью релаксации напряжения. 

Остаточная деформация эластомера при дозах 100-500 кГр 

монотонно растет и составляет 40-45%. 
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Таблица. Влияние радиации на старении эластомера на воздухе 

и в топливе 

П
о

г
л

о
щ

ен
н

а
я

 д
о

за
, 

к
Г

р
 

Выход 

поперечных 

связей, (Nc)  

Nc·10
-19

, 

св/см
-3 

Остаточная 

деформация 

при сжатие  

(Е, ост, 20%, 

24 час) 

Равновесный 

модуль, E % 

от исходного 

Релаксация 

напряжения,  

t/0,  

Мпа (24 час) 

н
а
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-1
 

н
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о

зд
у

х
е
 

в
 т

о
п

л
и

в
е 

Т
С

-1
 

100 14.5 2.2 30 20 100 80 0.7 0.8 

200 16.8 3.6 60 30 120 90 0.6 0.5 

350 20.1 4.7 80 60 118 100 0.5 0.6 

500 22.4 5.5 100 85 118 90 0.4 0.6 

 

Эти результаты имеют практическое значение для 

разработки эластомерных материалов, которые должны работать 

в условиях повышенной температуры, агрессивных сред и 

радиации.  

Литература 

G. Marković, M. S. et al., Gamma irradiation aging of NBR/CSM 

rubber nanocomposites, Composites Part B: Engineering, 43 (2), 

2012, p. 609-615. 

 

 

  



RADĠASĠYA TƏHLÜKƏSĠZLĠYĠ PROBLEMLƏRĠ: REGIONAL ASPEKTLƏR,  

Elmi-texniki konfrans, 18-19 Oktyabr 2023, Azərbaycan, Naxçıvan 

 

146 

IV BÖLMƏ. RADĠASĠYA TƏDQĠQATLARINDA 

SPEKTROSKOPĠYA ÜSULLARININ 

TƏTBĠQĠ 
 

 

ЭПР ИССЛЕДОВАНИЯ  - ОБЛУЧЕННЫХ 

КОМПОЗИТНЫХ ПЛЕНОК ПОЛИЭТИЛЕН/CdS+ZnS     

Ислам Мустафаев
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, Севинж Меликова
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До настоящего времени проведено значительное 

количество работ, посвященных модифицированию 

поверхности и структуры пленок полиэтилена (ПЭ). Пленки ПЭ 

являются одним из лучших диэлектриков, их диэлектрические 

свойства слабо зависят от частоты поля при широком интервале 

температур [1,2]. Вместе с тем, значение тангенса угла 

диэлектрических потерь и диэлектрической проницаемости 

заметно возрастают при воздействии гамма-излучений и/или 

ускоренными электронами [3]. Показано, что рост тангенса угла  

при гамма облучении связано с образованием пероксидных 

макрорадикалов концевого и серединного типов в результате 

процессов деструкции и окисления. Одним из современных и 

точных методов исследования воздействия на полимерные 

композиты ионизированных излучений является метод 

электронного парамагнитного резонанса (ЭПР), поскольку при 

облучении жесткими -лучами в композитах образуются 

парамагнитные дефекты, которые и обусловливают все 

изменения физических свойств облученного вещества. Кроме 

того, идентифицируя химическую природу индуцированных 

парамагнитных дефектов  и исследуя их количественную 

зависимость от дозы поглощения можно определить связь 

между изменением тех или иных физических свойств, природой 
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и количеством индуцированных облучением парамагнитных 

дефектов.  

 
 

В необлученном исходном образце композита никаких 

сигналов ЭПР не наблюдается. После облучения образцов этого 

композита дозами 30, 50, 100 кГр в спектре появляется 

достаточно симметричный  синглет с параметрами: g=2,0058 и 

ΔB=8,75G  (рис.) Значения этих параметров свидетельствует о 

том, что неспаренный электрон принадлежит свободному 

радикалу. Из этого графика можно отметить, что при облучении 

интенсивность в обоих образцах возрастает с увеличением дозы 

поглощения -лучами. При этом эта интенсивность (высота 

сигнала) увеличивается в композите значительно медленно. 

Поскольку интенсивность сигнала ЭПР показатель количества 

образованных свободных радикалов, то можно утверждать, что 

в композите образуются намного меньше  свободных радикалов 

по  сравнению с чистым полимером. Этот экспериментальный 

факт дает основание полагать что, введение в состав полимера 

наполнителей  CdS+ZnS несколько ингибирует образование 

радиационных парамагнитных  дефектов и делает данный 

композит более радиационно-устойчивым по сравнению с 

исходным полимером (ПЭ). 

Рис.  Спектр ЭПР композита ПЭ/CdS+ZnS (70%:30%, 

100 кГр) 
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DURING NBR RADIATION CROSSLINKING      

Parvin Ismayilova
1
, Rana Khankishiyeva

1,2
, 

Gunel Mammadova
1
, Akif Salehov

1
        

Institute of Radiation Problems, MSE RA
1
, Department of Physics 

and Chemistry, Azerbaijan University of Architecture and 

Construction
2
 

parvin.i.ismayilova@gmail.com, renanamazova0@gmail.com, 

memmedova.gunel.2015@mail.ru, akif.saleh@mail.ru 

 

A number of studies have established [1] that the effectiveness 

of plasticizers is determined by their composition, structure and 

molecular weight. The study examined polymeric plasticizer (PP) 

effects on nitrile butadiene rubber (NBR) network structures during 

radiation-chemical vulcanization, employing EPR spectroscopy for 

mechanistic insights in NBR + PP + S and NBR + PP + DMPM 

(dimethylphenylmaleimide) systems.  
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Fig.1. EPR spectrum of a thermoradiation sample NBR + DMPM + PP + Sulfur + 

ZnO 

 

During the initial stages of crosslinking NBR with low 

molecular weight compounds like PP, Sulfur, and DMPM, the EPR 

spectrum exhibits a distinct Hyperfine Structure (HS) as seen in 

Figure 1a. This HS consists of a doublet, and each of its components 

is further split into five lines. However, after allowing the polymer 

systems to mature for 48 hours, the EPR spectrum evolves into a 

single, low-intensity line. This change suggests that additional 

transformations of the radical R˙ have taken place in the system. 

Through EPR analysis, it was determined that the radical now 

exhibits axial symmetry, presenting as a symmetric singlet with a g-

value of 2.0031 and a ΔH (hyperfine splitting parameter) of 0.44, as 

depicted in Figure 1b. 

Based on these findings, mixtures containing a polymer 

plasticizer and other low molecular weight compounds were 

developed.  

References 

A.A.Zhosan, M.M.Revyakin, S.I.Golovin, Influence of gamma 

radiation on the performance properties of mineral-based motor oils, 

J. Electronic processing of materials, 54 (2018) 75–79. 

  



RADĠASĠYA TƏHLÜKƏSĠZLĠYĠ PROBLEMLƏRĠ: REGIONAL ASPEKTLƏR,  

Elmi-texniki konfrans, 18-19 Oktyabr 2023, Azərbaycan, Naxçıvan 

 

150 

AZƏRBAYCANIN DƏRMAN BĠTKĠLƏRĠNDƏ ENDOGEN 

PARAMAQNĠT MƏRKƏZLƏR     
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Uzun illərdir tərəfimizdən müxtəlif stress amillərinin bioloji 

sistemlərə təsirinin tədqiqi sahəsində tədqiqatlar aparılır. Stress 

amillərinin müxtəlif növ bitkilərə və heyvan orqanizmlərinə təsiri 

zamanı onlarda yaranan paramaqnit mərkəzlər, yeni fiziki-kimyəvi 

xassələr EPR metodu ilə araĢdırılır [1,2].   

Təqdim olunan iĢdə isə Azərbaycanın bəzi dərman bitkiləri 

(rozmarin (Salvia rosmarinus), itburnu (Rosa L.)) ilə aparılan 

araĢdırmalar və alınan nəticələr verilmiĢdir.  EPR üsulu ilə bu 

bitkilərdə kristallik maqnit nanohissəciklərinin generasiya edilməsi 

müəyyən edilmiĢdir. Tədqiq olunan bitkilərin yarpaqları 

Azərbaycanın müxtəlif ərazilərindən (Bakı, AbĢeron, Bərdə, Göyçay) 

yığılmıĢ və onların spektrləri detektə olunmuĢdur (Ģək.1).  

   
ġəkil 1. Rozmarin (Salvia rosmarinus)  bitkisinin yarpaqlarının EPR spektrləri 

 

Rozmarin (Salvia rosmarinus)  bitkisinin yarpaqlarında qeydə 

alınan EPR spektrləri Ģək. 1-də verilmiĢdir. Maqnit sahəsinin geniĢ 

intervalında (500 – 5500 Qs) qeydə alınan spektrdə sərbəst radikal 

siqnalları (g=2.0023), dəmir ionlarının siqnalları (g=4.3) və dəmir 
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oksidi maqnit nanohissəciklərini xarakterizə edən geniĢ EPR 

siqnalları (g=2.32) müĢahidə edilmiĢdir. Salvia rosmarinus bitkisinin 

yarpaqlarında nanofazalı kristallik dəmir oksidi maqnit hissəciklərini 

xarakterizə edən siqnalların qeydə alınması onlarda maqnit 

xassələrinin olduğunu deməyə imkan verir. Müxtəlif ərazilərdən 

götürülən bitkilərdə qeydə alınan geniĢ EPR siqnalının intensivliyi 

AbĢerondan yığılmıĢ Salvia rosmarinus bitkilərində daha yüksək  

olmuĢdur. Bu isə həmin ərazidə ekoloji çirklənmənin daha çox 

olması ilə əlaqədar ola bilər.    

Eyni zamanda Azərbaycanın müxtəlif ərazilərindən (Bərdə, 

Göyçay) yığılmıĢ itburnu (Rosa L.) bitkisinin yarpaqlarının da 

maqnit sahəsinin geniĢ intervalında EPR spektrləri qeydə alınmıĢdır. 

Ġtburnu bitkisinin yarpaqlarının qeydə alınan spektrlərində sərbəst 

radikal siqnalları (g=2.0023), dəmir oksidi maqnit nanohissəciklərini 

xarakterizə edən geniĢ EPR siqnalları (g=2.32) və altı komponentli 

manqan ionlarının zəif siqnalları (g=2.01) qeydə alınmıĢdır. Bitkinin 

yarpaqlarında nanofazalı kristallik maqnit hissəciklərini xarakterizə 

edən siqnalın qeydə alınması onlarda maqnit xassələrinin yarandığını 

deməyə imkan verir. Bu isə həmin ərazilərdə itburnu bitkisinin 

müxtəlif stress amillərin (UB-radiasiya, temperatur, rütubət və s.) 

təsirlərinə məruz qalması ilə əlaqədardır. 
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Raman spectra with nano-ZrO2 are shown in figure 1(a). The 

peaks in the range of 50÷800 cm
-1

 are due to Zr-O-Zr and O-Zr-O 

symmetric and asymmetric stretching modes. These vibrations can be 

divided into external modes (103, 180, 192, 223 cm
-1

), intermediate 

modes (309, 335, 350 and 383 cm
-1

) and internal modes (476, 504, 

539, 560, 617, 639, 758 cm
-1

). The crystalline phase is represented 

by relatively narrow, strong peaks at 1063, 1130, 1295 and 1416 cm
-1

 

1.  

 
Figure 1. Raman spectra of nano-ZrO2 and nano-TiO2 

 

The presence of amorphous phase is manifested by peaks at 

1081 cm
-1

, 1305 cm
-1

 and a broad band at ca. 1450 cm
-1

. The last 

band is overlapped with the signals originating from crystalline 

chains, and it consists of two components at 1440 and 1460 cm
-1

 due 

to the CH2 bending modes of the amorphous trans-chains and the 

melt-like amorphous chains, respectively. 

The Raman spectrum of crystalline titanium dioxide nano 

powder is shown in figure 1(b). In the spectra of all TiO2 nano 
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powder samples, the dominant active Raman modes of TiO2 were 

observed at Raman peak positions of about 147.5, 198.6, 398.7, 

521.0, 521.0, and 624.5 cm
−1

 which is anatase phase. At low 

fluencies the peak at 197.6 cm
-1

 is not visible, it seems that this peak 

is incorporated within the peak of TiO2 obtained at 147.5 cm
-1

. 

The Raman line at 147.5 cm
−1

 is very strong compared to 

others indicating that the TiO2 nano powders possess a certain degree 

of long-range order. This may be due to the reconstruction of O–Ti–

O bonds, hence contributing to the reduction in the disordered sites 

in TiO2 nano powder samples 2.  
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Oksigentərkibli birləĢmələri aĢkarlamaq üçün ĢüalanmıĢ 

müxtəlif komponent tərkibli katalizatorun iĢtirakı və katalizatorsuz 

götürülmüĢ C6H14+H2O qarıĢığının Furye-ĠQ-spektroskopik analizi 

aparılmıĢdır. 1740-1695 sm
-1

 tezliklərində C=O rəqsləri, eləcə də 

2900 – 2700 sm
-1

 tezliklərində C–H valent rəqsləri və 975–780 sm
-1

 

tezliklərində C–H deformasiya rəqsləri müĢahidə olunmuĢdur. Bu 
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rəqslər aldehidlərə aiddir. Eləcə də 1440–1325 sm
-1

 tezliklərində 

alifatik aldehidlər və spektrdə həmçinin keton karbonil qruplarına aid 

piklər müĢahidə olunmuĢdur: 

-CH2-CO-CH2     1725 – 1703 sm
-1

 tezliklərində 

və 

-CH=CH-CO-    1685 – 1665 sm
-1

 tezliklərində 

Rabitəsiz OH qrupu                 3650 – 3590 sm
-1

 tezliklərində  

OH deformasiya və C-O valent rəqsləri: 

Ġlkin spirtlər            1050 sm
-1

 və 1350 – 1260 sm
-1

 ətrafında 

Ġkinci spirtlər          1100 sm
-1

 və 1350 – 1260 sm
-1

 ətrafında 

Üçüncü spirtlər       1150 sm
-1

 və 1480 – 1310 sm
-1

 ətrafında 

 

Cədvəl.  Karbonil birləĢmələrinin və spirtlərin əmələgəlmə sürətləri 

və radiasiya-kimyəvi çıxımlarının qiymətləri 
Maddə Karbonil birləĢmələr Spirtlər 

W·10
13

 molekul/s 9,2 14,0 

G, molekul/100 eV 2,1 3,5 

 

Eyni zamanda oksigenli birləĢmələr maye xromatoqrafiya 

metodu ilə analiz edilmiĢdir. AlınmıĢ nəticələr əsasında ayrı-ayrı 

spirtlərin və karbonil birləĢmələrinin miqdarı müəyyən edilmiĢ, 

həmin birləĢmələrin əmələgəlmə sürətləri və radiasiya-kimyəvi 

çıxımları hesablanmıĢdır.  
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RADĠEKOLOJĠ AMĠLLƏRĠN TƏSĠRĠNDƏN 

SĠÇOVULLARIN ORQANĠZMLƏRĠNDƏ BAġ VERƏN 

BĠOLOJĠ FUNKSĠYALARDAKI DƏYĠġĠKLĠKLƏRĠN EPR 

METODU ĠLƏ TƏDQĠQĠ       

Minayə Bayramova, Leyla Kazımlı      

AR Elm və Təhsil Nazirliyinin
 
Radiasiya Problemləri İnstitutu 

minayabayramova04@gmail.com, kazimlileyla@gmail.com  

 

Siçovullar məməlilərin 40%-ni təĢkil edən gəmiricilər sinfinin 

nümayəndələridir. Siçovul (Wistar albino) nisbətən qısa ömürlü 

olması, döl dövrünün az müddətli olması, mühitə tez uyğunlaĢması, 

fiziologiyası və genetikası ətraflı öyrənilmiĢ canlı kimi xarakteristik 

xüsusiyyətlərinə görə tədqiqatlarda geniĢ istifadə olunan laboratoriya 

heyvanıdır. Ġnsan xəstəliklərinin tədqiqində, yeni dərmanların 

təkmilləĢdirilməsində və ekoloji dəyiĢikliklərə cavab reaksiyalarının 

araĢdırılmasında ilk seçilən model sistemlərdən biridir. Ġlk dəfə 

1828-ci ildə fizioloji tədqiqatlarda Albino siçovullarından istifadə 

edilmiĢdir.  

ġüalanmanın təsiri nəticəsində canlı orqanizmlərdə baĢ verən 

müəyyən dəyiĢikliklər öyrənilmiĢdir (1,2).  Belə tədqiqatlarda 

Elektron Paramaqnit Rezonans Spektroskopiyası metodu ilə 

paramaqnit mərkəzlərin öyrənilməsinə üstünlük verilmiĢdir (3). 

Beyin toxumasının hüceyrələrində isə paramaqnit mərkəzlər tədqiq 

edilməmiĢdir. 

Apardığımız son tədqiqatlarda ionlaĢdırıcı qamma radiasiyanın 

təsirinə məruz qalmıĢ və nanohissəciklərlə qidalandırılmıĢ 

laboratoriya siçovullarının beyin toxumalarında yaranan paramaqnit 

mərkəzləri EPR metodu ilə tərəfimizdən öyrənilmiĢ, eyni zamanda 

eritrosit hüceyrələrinin osmotik təzyiqə dözümlülüyü araĢdırılmıĢdır. 

Eyni zamanda orqanizmin  fizioloji parametrlərində baĢ verən 

dəyiĢikliyi - eritrositlərin osmotik təzyiqə davamlılığı öyrənilmiĢdir. 

Beyin toxumasının spektrləri ġəkil 1-də göstərilmiĢdir.  

 

mailto:minayabayramova04@gmail.com
mailto:kazimlileyla@gmail.com


RADĠASĠYA TƏHLÜKƏSĠZLĠYĠ PROBLEMLƏRĠ: REGIONAL ASPEKTLƏR,  

Elmi-texniki konfrans, 18-19 Oktyabr 2023, Azərbaycan, Naxçıvan 

 

156 

 
 

a                           b                           c 

 
ġəkil 1. a) kontrol nümunə, b) 3 Qr ĢüalandırılmıĢ, c) CuO nanohissəciyi ilə 

qidalanadırılmıĢ nümunə 

 

Alınan nəticələrə görə kontrolla müqayisədə CuO 

nanohissəciyi ilə qidalanan və 3 Qr dozada ĢüalanmıĢ siçovullarda 

daha böyük siqnallar müĢahidə edilmiĢdir. Eyni zamanda paramaqnit 

mərkəzlər aĢkar edilmiĢdir.  

Ədəbiyyat 
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FOURIER IR SPECTROSCOPIC STUDY OF POLYSTYRENE 

PYROLYSIS     

Ulvia Gulieva, Muslum Gurbanov, Elshan Mirzazada     

Institute of Radiation Problems, MSE RA 

ulviyegulieva13@gmail.com 

 

Plastic pollution is the accumulation of plastic products in the 

environment. National Action Plan on ―Reducing the negative impact 

of plastic packaging waste on environment in the Republic of 

Azerbaijan for 2019-2020 years‖ was approved by the Order of the 

President of the Republic of Azerbaijan (dated 7 February 2019, 

No935) and appropriate measures are taken towards the 

implementation. The action plan includes a strategic concept up to 

2020, a long-term concept up to 2025 and a target concept for the 

period after 2025. The release of plastic pollutants is reported to be 

24 kg/person annually by statistics in Azerbaijan. 

Polystyrene (PS) is a synthetic aromatic hydrocarbon polymer 

made from the monomer styrene and not recyclable. Polystyrene 

belongs to the group of polymers that almost completely destruct at 

high temperatures (300–600 ℃) with the breaking of bonds in the 

main chain and the formation of low molecular weight gaseous and 

liquid volatile products and form a very small amount of non-volatile 

residue [V.A. Khaletsky, р.1998]. Polystyrene is the only polymer 

whose pyrolysis at temperatures up to 450℃ through radical 

depolymerization can produce the monomer styrene with a high yield 

of 68-72%. It is a more promising method than conventional burning. 

This is due to the consumer value of the resulting product. The 

reaction of polystyrene pyrolysis proceeds mainly through the free 

radical mechanism. Pyrolysis of polystyrene proceeds intensively 

already at 320°C. In this case, styrene (62%), its dimers, trimers and 

tetramers are formed. During pyrolysis at 500°C, in addition to 

styrene, its dimers, tri- and tetramers, benzene (1.5%), toluene, and 

xylene are formed [              ]. Non-volatile, at normal 

temperature, fractions account for no more than 40%. 
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Domestic plastic disposable plates were used as the object of 

the study. The sample was prepared under vacuum conditions at a 

temperature of 350 ℃  at 10 minutes. The obtained solid residue was 

dissolved in toluene. IR spectroscopic method was used to analyze 

the result.The оbserved peaks  at 619 sm
-1

, 1355 sm
-1 

 and 1617 sm
-1

 

corresponds to aromatic ring bend, 2312 sm
-1

 corresponds  to CH2 

assymetric and symmetric stretchs, 3000-3600 sm
-1 

corresponds  to 

aromatic C-H stregthes [             ].   
This work was funded by the IAEA on the Project F23036. 

 

 

 

ĠKĠLĠ NANO-ZrO2-NANO- SiO2+H2O SĠSTEMĠNĠN FURYE-

ĠQ SPEKTROSKOPĠK TƏDQĠQĠ       

Sevinc Məlikova, Teymur Ağayev, Günel Ġmanova      

AR Elm və Təhsil Nazirliyinin
 
Radiasiya Problemləri İnstitutu 

sevinc.m@rambler.ru 

 

Nanoölçülü SiO2 və ZrO2 oksid birləĢmələri müxtəlif 

proseslərdə, o cümlədən sudan hidrogenin alınmasının radiasiya-

katalitik proseslərində katalizatorların effektiv daĢıyıcıları və aktiv 

komponentləri kimi geniĢ tətbiq sahəsini tapır. Suyun radiolizi 

prosesində oksid katalizatorların radiasiya-katalitik təsir 

mexanizmini aĢkarlamaq məqsədilə müxtəlif metodlardan, o 

cümlədən spektroskopik metodlardan istifadə olunur [1, 2]. 

Təqdim olunan iĢdə bu proseslərdə aralıq aktiv zərrəciklərin 

(ion-radikal qrupu) rolunu müəyyən etmək məqsədilə -kvantların 

təsiri ilə otaq temperaturunda (T=300K) nano-ZrO2-nano-SiO2+H2O 

heterogen sistemində suyun parçalanmasının Furye-ĠQ spektroskopik 

tədqiqatlarının nəticələri göstərilmiĢdir. 

Bu məqsədlə zərrəciklərinin ölçüsü d=20-30 və 20-60 nm 

olan 99,9% təmizlikli ZrO2 və SiO2 (Sky Spring Nanomaterials) 

nanotozlarından istifadə edilmiĢdir. Adsorbsiyadan əvvəl ZrO2 və 

SiO2 nümunələri T=673K temperaturda və 10
-3

Pa təzyiqdə 8 saat 

termovakuum iĢlənməsinə məruz qalmıĢdır. Furye-ĠQ spektrləri otaq 
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temperaturunda Varian 640 FT-ĠR spektrometrində 4000-400 sm
-1

 

diapazonunda çəkilmiĢdir. 

Göstərilən sistemlərin otaq temperaturunda (T=300K) ilkin və 

qamma Ģüalanmadan sonra (5-30 kQr) nano-ZrO2, nano-SiO2, nano-

ZrO2-nano-SiO2+H2O nümunələrinin spektrləri çəkilmiĢdir. 

Homogen fazadan fərqli olaraq Zr və Si nanooksidlərinin iĢtirakı ilə 

suyun radiolizi zamanı səthi Zr(Si) hidridlərinin və hidroksil 

qruplarının əmələ gəlməsi müĢahidə olunmuĢdur. Müəyyən 

olunmuĢdur ki, nano-ZrO2-nano-SiO2+H2O heterosisteminin 10,8 

kQr Ģüalandırılması suyun radiasiya-kimyəvi parçalanmasına gətirib 

çıxarır. 
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ЭПР ИССЛЕДОВАНИЯ ТОВАРНОЙ НЕФТИ ИЗ 

ПРОИСХОЖДЕНИЙ ХАРА-ЗИРА, БУЛЛА- ДЕНИЗ, АЛАТ-

ДЕНИЗ, САНГАЧАЛ-ДЕНИЗ      

Маиса Наджафова, Юлсура Абдуллаева, Мамед Байрамов, 

Назлы Pзаева     

Институт Нефтехимических Процессов Министерства Науки 

и Образования АР 

maisa.najafova@gmail.com 

 

Представленная товарная нефть  - одна из новых 

перспективных неглубоких залежей Апшеронского полуострова. 

Нефти, входящие в  состав товарной нефти являются 

высокопарафинистыми (7,85%масс),  высокосмолистыми 

(4,25%масс), малосернистыми (0,30%масс). Содержание  

асфальтенов и коксов в них очень мало (0,07 и 0,84%масс). 

Плотность и кинематическая вязкость нефти составляют, 

соответственно, 812,4 кг/м
 3
. Методом ЭПР спектроскопии 

изучен парамагнетизм некоторых фракций (120-230
0
С), (150-

250
0
С), (150-280

0
С), (140-320

0
С), (140-350

0
С), (180-350

0
С) 

исследуемой товарной нефти с плотностью при 20
0
С -

719,5(н.к.)-828,4 (180-350
0
С), молекулярной массой -5(н.к.) -

(180-350
0
С), кинематической вязкостью при 20

0
С - 0,63(н.к.)- 

4,12(180-350
0
С), температурой застывания - минус 65 (120-

230
0
С) до минус 21 (180-350

0
С). Основную часть нефти 

составляют углеводороды.  

Парамагнитные свойства нефти и еѐ фракций исследовали 

методом электронно-парамагнитного резонанса (ЭПР). 

Регистрацию ЭПР-спектров проводили на радиоспектрометре 

BRUKER BĠO SPĠN (Германия). Фракционирование нефти дало 

возможность очистить нефть от смолисто-асфальтеновых 

веществ (САВ)  и выявить ЭПР спектры ионов некоторых 

редкоземельных элементов. В исследуемых керосиновых (120-

230
0
С), (150-280

0
С), (150-250

0
С) и дизельной фракции (140-

320
0
С), кроме фракций (140-350

0
С), (180-350

0
С),  данной 

товарной нефти обнаружены спектры ЭПР редкоземельного 
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кобальта (Со) с g =5,12, в небольшом количестве молибдена 

(Мо) с g =2,2. и марганца (Мn
+2

)  c g=2.  

Если учесть что смолисто-асфальтеновые вещества 

являются фотосенсибилизаторами разложения органических 

соединений (парафинов, парафин-нафтенов, спиртов), то 

электронно  - возбужденные состояния радикалов САВ могут 

сыграть определенную роль в фотохимических процессах 

нефтяной системы. Установлено, что фотовозбужденные 

радикалы асфальтенов в нефти деструктируют С-Н связи 

органических соединений по одноквантовому механизму с 

образованием алкильных радикалов и атомарного водорода по 

реакции: 

         
         
→         

                

Таким образом, процессы фотосенсибилизированного 

разложения органических соединений в нефтяной системе могут 

привести к генерации атомарного водорода. Последний, обладая 

высокой реакционной способностью и большой подвижностью, 

легко мигрируя к неспаренному электрону углеродного атома, 

может способствовать дезактивации ядра асфальтеновой 

молекулы со значительным выходом светлых нефтепродуктов. 

Может с этой точки зрения в данном случае для исследуемой 

товарной нефти весьма полезным является своевременное  

фракционирование нефти. 

 

  



RADĠASĠYA TƏHLÜKƏSĠZLĠYĠ PROBLEMLƏRĠ: REGIONAL ASPEKTLƏR,  

Elmi-texniki konfrans, 18-19 Oktyabr 2023, Azərbaycan, Naxçıvan 

 

162 

СПЕКТРАЛЬНО-ЛЮМИНЕСЦЕНТНЫЕ СВОЙСТВА   

ВеО, ОБРАБОТАННОГО ПРИ 1720K  и ЛЕГИРОВАННОГО  

ПРИМЕСЯМИ В
3+

  и  Li
+
                                 

Нушаба Гаджиева        

Институт Радиационных Проблем Министерства Науки и 

Образования АР 

nushaba6@mail.ru 

 

С целью выяснения возможности взаимосвязи 

дозиметрического пика термовысвечивания при 276K с 

центрами примесей различного происхождения исследованы 

термолюминесцентные свойства γ- облученного оксида 

бериллия, обработанного при 1720K и легированного 

примесями В
3+

, Li
+
. Преднамеренное легирование показало, что 

уровень вхождения этих примесей замещения в ВеО едва 

превышает фоновый уровень. Тем не менее, такие концентрации 

примесей существенно изменяют радиационно-оптические и 

спектрально-люминесцентные свойства ВеО. С другой стороны, 

легирование гетеро валентными примесями ВеО позволяет в 

широких пределах управлять его свойствами, что представляет 

особый интерес с точки зрения использования его в качестве 

перспективного материала в радиационной дозиметрии и 

лазерной технологии. В связи с этим, образцы ВеО легированы 

гетеро-валентными примесями   B
3+

 и   Li
+
. В первоначально 

очищенный мелкодисперсный порошок оксида бериллия 

вводились B2O3 и Li2O  с концентрациями 0,01-0,1 вес %. 

Процесс легирования оксида бериллия бором и литием 

контролировались методами РФА и ДТА. Легирование оксида 

бериллия бором  и изменение концентрации примеси B
3+

  на 

порядок   в  спектре ИК - отражения в области решеточных 

колебаний сопровождалось изменением положения поперечного 

оптического (TO) колебания  при 724 см
-1

 и  смещением его в 

сторону высоких частот на 16 см
-1
. Поскольку частота 

деформационного колебания трехкоординированного атома 

бора находится в области 680-720 см
-1
, возмущение  решетки  
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ВеО в результате внедрения и замещения бериллия Ве
2+

 ионами 

бора В
3+

  при его легировании сильно проявляется  в полосе 

поглощения ТО - колебании. При этом в спектрах отражения 

керамики с добавкой бора наблюдается уменьшение ее 

отражательной способности (Рис.1).  

 

 

 
Рис. 1. ИК-спектры отражения 

BeO, обработанного при 1720K 

(кривая 1) и  ВеО<B>  в области  

решеточных колебаний (кривая 2) 

 Рис. 2. Кривые ТЛ обработанного 

при 1720K оксида бериллия, 

облученного дозой 10 кГр. 

 

Иная картина наблюдается в ИК- спектрах отражения в 

области решеточных колебаний керамики с добавкой лития. 

Обращает внимание почти одинаковое поведение 

коэффициентов отражения образцов BeO<Li> и монокристалла 

ВеО. В отличие от образцов ВеО<B>, облучение керамики 

BeO<Li> до доз 200 кГр не приводит уменьшению ее 

отражательной способности. Сравнительное изучение ТЛ 

свойств образцов ВеО, легированных бором и литием в   

области низкотемпературного дозиметрического пика (250-

300K) изменений, показывает, что положение, форма и 
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интенсивность пика при 276K фактически не зависят   от вида 

вводимой примеси и от ее концентрации (Рис.2).  

Это указывает на то, что дозиметрический пик 

термовысвечивания при 276K с  Еа = 0,50 эВ характерен только 

для термообработанных образцов оксида бериллия  и не связан с 

центрами примесей. 
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"Radiasiya Tədqiqatlarında Radiotermolüminessensiya 

üsulunun tətbiqi" baĢlıqlı bu araĢdırma radiasiya tibbi, nüvə fizikası, 

arxeologiya və digər bir çox sahədə önəmli bir rol oynayan 

radiasiyanın təsirlərini analiz etmək məqsədilə inkiĢaf etdirilən 

radiotermolüminessans spektroskopiya üsulunun istifadə edilə 

bildiyini araĢdırmaqdadır. Bu üsul, radiasiyaya məruz qalan 

materialların radiasiya dozalarını və məruz qaldıqları radiasiya 

tiplərini müəyyən etmək üçün istifadə olunur. Tədqiqat 

radiotermolüminesensiyanın əsas prinsiplərini və spektroskopik 

analiz üsullarını birləĢdirərək radiasiyanın təsirlərini daha ətraflı 

öyrənmək üçün bu metodun necə tətbiq oluna biləcəyini göstərir. Bu 

üsul tibbi, ekoloji və sənaye tətbiqlərində, xüsusən radiasiyaya 

məruz qalan materialların dozasını qiymətləndirmək və radiasiyanın 

təsirlərini izləmək lazım olduqda böyük əhəmiyyət kəsb edir. 

Tədqiqatın nəticələri göstərir ki, radiotermolüminesans 

spektroskopiyası radiasiya təbabətində və radiasiya tədqiqatlarında 

güclü vasitə kimi istifadə edilə bilər. Bu üsul radiasiya dozalarının 

dəqiq ölçülməsinə imkan verməklə radiasiyanın təsirlərinin 

monitorinqinə və nəzarətinə mühüm töhfə verir. Buna görə də 
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radiasiya tədqiqatlarında radiotermolüminesans 

spektroskopiyasından geniĢ istifadə edilməsi tövsiyə olunur. 

"Radiasiya Tədqiqatlarında Radiotermolüminesans Metodunun 

Tətbiqi" adlı bu araĢdırmada diqqət radiasiyanın təsirlərini 

araĢdırmaq və ölçmək üçün istifadə edilən radiotermolüminesans 

(RTL) metoduna yönəlib. RTL radiasiyaya məruz qalan  nümunənin 

sonradan qızdırılması nəticəsində buraxılan termolüminessent iĢığın 

ölçülməsinə əsaslanır. Bu üsul müxtəlif sahələrdə, xüsusilə nüvə 

fizikası, radiasiya dozimetriyası və materialın xarakteristikası kimi 

radiasiya ilə bağlı tədqiqatlarda geniĢ istifadə olunur. 

Tədqiqatın məqsədi radiasiya taraması və analizində RTL 

metodundan necə səmərəli istifadə edə biləcəyimizi anlamaq və bu 

metodun spektroskopik xüsusiyyətlərini vurğulamaqdır. RTL 

radiasiyanın enerji paylanmasını və intensivliyini müəyyən etmək 

üçün istifadə oluna bilən spektral məlumat sırasını təmin edə bilər. 

Buna görə də, RTL-nin spektroskopik tətbiqləri radiasiya növlərinin 

və enerjilərinin təyini, radiasiya mənbələrinin xarakteristikası və 

dozanın ölçülməsi kimi bir sıra mühüm sahələrdə potensial olaraq 

böyük təsir göstərə bilər. 

Tədqiqatın nəticələri radiasiya ilə bağlı tədqiqat və tətbiqlərdə 

RTL-nin istifadə imkanlarını və effektivliyini artıra bilər. RTL-nin 

spektroskopik xassələrinin əlavə tədqiqi və bu metodun radiasiya ilə 

bağlı problemlərin həllinə necə töhfə verə biləcəyinin daha yaxĢı 

baĢa düĢülməsi gələcək tədqiqatlar üçün mühüm əsas yarada bilər. 
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The methods of thermogravimetric (TG)/DTG and differential 

thermal analysis (DTA) are commonly used to study fired clay 

products, providing insight into the reactions occurring during firing 

and the properties of the raw materials used [1–4]. By analyzing 

changes in mass depending on temperature, these methods can reveal 

information about dehydration, dehydroxylation, and decomposition 

of minerals containing carbonate. 

In this particular study, the thermal characterization of five 

pottery fragments from Neolithic sites was conducted using TG-DTA 

measurements, which were then used to estimate the firing 

temperature. The measurements were carried out using an SDA 6000 

Temperature Scan with specific parameters. 

Similarly, another study characterized ancient ceramic shards 

from an archaeological site in Azerbaijan, as well as two local raw 

ceramic pastes, using a combination of powder X-ray diffraction 

(PXRD), scanning electron microscopy (SEM), and thermal analysis 

techniques. The XRD analysis showed that all samples contained 

quartz, feldspar, and clay, with three out of four samples also 

containing calcite. The firing process was estimated to have stopped 

before 700°C based on the traditional approach, and the mass loss 

ratios indicated mild firing conditions. SEM analysis did not show 

signs of deep vitrification. 

Overall, the combination of methods used in both studies 

suggests that the ceramics were made using similar manufacturing 

technology, but differences in the concentration of certain minerals 

indicate differences in the sources of the investigated ceramic 

samples. 
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The complex characterization of ceramic paste, which includes 

a description of its mineralogical, chemical, and thermal properties, 

was provided in an interdisciplinary approach using 

thermogravimetric (TG), thermoluminescence (TL), and X-ray 

diffraction (XRD) [1–3]. The experimental findings shed light on 

various aspects of the raw ceramic paste sample, including its 

thermal behavior, composition, and transformation during the firing 

process.  

XRD analysis of ceramic paste reveals that investigated 

samples contain minerals like quartz, feldspar, and montmorillonite.  

The dehydroxylation process of montmorillonite is 

characterized by distinct peaks in the DTA curves, providing insights 

into the structural changes taking place. The TL properties of quartz, 

including TL emission and dose response, are explored, allowing for 

the estimation of the saturation dose at 13.2 kGy. 

These findings contribute to our understanding of the material's 

properties and behavior, with implications in various fields. The 

investigation of rehydration in montmorillonite under hydrothermal 

conditions offers insights into natural clay mineral alterations, which 

are particularly relevant to the preservation of radioactive waste. 

Furthermore, the analysis of TL properties in quartz opens avenues 

for applications in radioactive waste management, as TL can serve as 

a dosimetric tool to estimate absorbed radiation doses. 
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