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«Вестник Азербайджанской инженерной академии»  

академику А.М. Пашаеву  
 

 

Уважаемый Ариф МирДжалал оглы! 

 

От всей души поздравляем Вас и Ваших сотрудников с 10-летием  

со дня основания авторитетного на международной арене научно-технического 

журнала «Вестник Азербайджанской инженерной академии». 
 

Убежден, что возглавляемый Вами журнал и впредь будет наглядно демонстри-

ровать достижения инновационных технологий и указывать векторы их развития.  

На протяжении 10 лет ваш журнал отличался разнообразием поднятых в нем ак-

туальных проблем, став тем источником научной инженерной мысли, в котором и ис-

следователи, и специалисты черпали свежие идеи, обменивались мнениями о своих 

разработках технических новинок и делились опытом, внося неоценимый вклад в вы-

работку приоритетных направлений: авиакосмос, механика, машиностроение, энерге-

тика, нефтехимия, экономика, экология и новое революционное направление в разви-

тии всех отраслей - наноматериалы и нанотехнологии.  

Очень важно, что журнал трехъязычный, и поэтому география его авторов и под-

писчиков довольно широкая. В этой связи приятно, что ученые и инженеры получили 

серьезную трибуну заявлять о своих концепциях, идеях, изобретениях и открытиях.  

Вот уже 10 лет «Вестник» активно участвует в научно-технической жизни Азер-

байджана и зарубежных стран, придает большое значение видению проблем, над ко-

торыми работают ученые всего мира. Отрадно, что ваш журнал входит в базу Россий-

ского индекса научного цитирования РИНЦ.  

Мне как президенту Международной и Российской инженерных академий хоте-

лось бы отметить успешное развитие контактов азербайджанских и российских уче-

ных и инженеров. Этому способствует наше многолетнее совместное участие в раз-

личных проектах.  

Приветствуя 10-летие «Вестника Азербайджанской инженерной академии», я хо-

чу еще раз подчеркнуть, что именно совместные усилия по развитию науки и техники 

приносят свои плоды на благо общего дела.  

 

Желаем вам творческих успехов в деле развития Инженерной Науки!  
 

 

Президент Международной и Российской  

инженерных академий, академик,  

Лауреат Государственных премий СССР и РФ                             Гусев Б.В.  



Оценка соударения сверхскоростной микрочастицы с внешней поверхностью воздушного ... 
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А.М. ПАШАЕВ , А.Х. ДЖАНАХМЕДОВ А.А  АЛИЕВ

Рассмотрена возможность сверхскоростных ударов микроразмерных частиц сферул космогенно-
го и антропогенного происхождения о наружную поверхность воздушных судов ВС при крейсерских
полётах в верхних слоях тропосферы. Проанализированы известные механизмы соударения мишень
снаряд при скоростях км/с. Проведена приближённая расчётная оценка повреждений внешнего
лакокрасочного покрытия и остекления ВС от подобных соударений и их предполагаемые последствия.

Ключевые слова: метеорит, микрометеороиды, сферулы, эрозия, воздушное судно, сверхско-
ростной удар, лакокрасочное покрытие, остекление, тропосфера, космический мусор.

В последние десятилетия при расследованиях авиакатастроф вызванных
невыясненным источником критического повреждения конструкции воздушного судна (ВС), 
среди ряда возможных причин различными экспертами указывается т. н импактное собы-
тие, т. е соударение самолёта с метеоритом или космическим мусором [1

Вследствие высокой пространственно временной неоднородности метеоритных по-
токов имеющиеся оценочные данные весьма противоречивы Так У.Кэссиди отмечает, что
для проникающего удара по самолёту вполне достаточно кинетической энергии метеорита
диаметром дюйм, а вероятность такого попадания составляет одно событие за
лет Очевидно, что попадание из космоса в нижние слои атмосферы макродисперсных
метеоритов представляет собой относительно редкое (единичное явление Однако по оцен-
кам Д.Гельфанда и Ч.Хэйли, вероятность столкновения пассажирского самолёта с метеори-
том не более см в диаметре бейсбольный мяч обладающим достаточной кинетиче-
ской энергией для пробоя топливного бака или фюзеляжа составляет около И хотя
с момента зарождения коммерческой авиации пока не зафиксировано ни одного достоверно-
го случая столкновения самолёта с метеоритом, существует ненулевая вероятность данного
события. Также можно допустить, что для летательных аппаратов с практическим потолком
стратосферного уровня км и более сверхзвуковые военные самолёты и т. п вероят-
ность импактного события возрастает многократно.

В отличие от единичных крупных объектов в околоземную атмосферу из космоса со 
скоростями в десятки километров в секунду постоянно входят неоднородные потоки микро-
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размерных частиц космогенного и антропогенного (индустриально обломочного) проис-
хождения размером от нескольких до сотен микрон Большинство из них ещё в термо-
сфере подвергается абляционному измельчению и испарению но некоторая часть достигает
верхних слоёв тропосферы км) в виде оплавленных сферул плотностью г см
и скоростью вплоть до ~12 км/с

является предварительная расчётная оценка столкнове-
ния сверхскоростных микрочастиц с внешней поверхностью ВС и степени её повреждения.

Поскольку верхние слои тропосферы как раз соответствуют типовой высоте крейсер-
ского полёта магистрального ВС, остекление и внешнее лакокрасочное покрытие (ЛКП
верхних поверхностей планера имеют потенциальный риск получения эрозионных повре-
ждений из за точечных ударов сверхскоростных (свыше 1 км/с  сферул.

При прямом ударе микрочастицей со скоростью км с и выше при любых матери-
алах контактных пар материалы ударника (снаряда и мишени в точке соударения мгновен-
но сублимируют в пар за счёт сверхбыстрого нагрева ударной волной сжатия [7, 8].

Актуальных данных об ориентировочной тропосферной концентрации сверхскорост-
ных сферул в открытых источниках не обнаружено. Описаны различные в т. ч стандарти-
зированные модели пространственного распределения и оценки плотности микрочастиц на
удалении до км от Земли, но все они фактически относятся к космическому простран-
ству и неприменимы для условий высот крейсерских полётов самолётов [

По состоянию на е годы приближённые данные об интенсивности в нижних
слоях атмосферы потоков частиц микроразмерного диапазона приведены в работе где
отмечается, что в течение суток на каждый см земной поверхности в среднем выпадает 
частица размером Dp мкм (т. е на м Указанная обобщённая распределённая плот-
ность потока сферул /м несомненно, является завышенной однако постоянный рост
числа ежегодно выводимых на орбиту спутников неизбежно ведёт к прогрессирующему
увеличению объёма космического мусора и связанной с ним околоземной концентрации
сферул в т. ч в верхних слоях тропосферы Вероятность столкновений сверхкоростных
микрочастиц с поверхностью ВС будет только расти из года в год, и поэтому предположе-
ние об их возможной реальной опасности представляется обоснованным

При определённых обстоятельствах даже единичное повреждение от соударения по-
добного рода может привести к серьёзным последствиям, в т. ч к выводу из строя отдель-
ных систем ВС. Более того, за штатный период эксплуатации ЛКП (не менее четырёх лет

и остекления не исключено и значительное накопление ударных кратеров (каверн
вследствие сферульной абляции что может вызвать деградацию его защитных характери-
стик, в связи с чем изучение этого процесса представляется актуальным.

Ситуация усугубляется и тем, что размер каверн соизмерим с микронными размера-
ми ударников вследствие чего подобные точечные повреждения практически не выявляемы
при визуальном осмотре

Другая опасность кавернозных повреждений состоит в том, что они способствуют 
дальнейшему разрушению поверхности в результате проникновения в них дождя, что при-
водит к образованию высокоскоростных струй и постепенному разрастанию глубины ка-
верн Также каверны могут быть причиной последующей диффузии и адсорбции атмосфер-
ной влаги в толщу материала В условиях низких температур адсорбированная вода замер-
зая и расширяясь в приповерхностных полостях, вызывает их криогенное растрескивание

Разрушение полимерной мишени (ЛКП остекление при сверхскоростном соударе-
нии является сложным процессом, расчёт которого возможен лишь при ряде идеализирую-

В ряде источников для обозначения сверхскоростных малоразмерных частиц мкм мм околоземного и космического про-
странства также применяется термин микрометеороид» Но поскольку он в основном описывает объекты естественного космо-
генного происхождения, во избежание терминологической путаницы при описании системы мишень микроснаряд» по отноше-
нию к последнему будем применять термины сферула и ударник вне зависимости от происхождения
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щих допущений Материал снаряда считаем гораздо твёрже и плотнее материала мишени
(ЛКП, триплекс остекление

Соударения со сверхвысокими скоростями о мишень рассмотрим для случаев сфе-
рического и продолговатого (клинообразного) микроснарядов

Наружную окрашенную поверхность ВС рассматриваем как двухслойную систему
подложка ЛКП в которой ЛКП выступает в роли своего рода противометеороидного за-
щитного экрана Эмпирический анализ, проведённый Мейденом и Макмилланом позво-
ляет определить оптимальную толщину ЛКП достаточную для испарения сферического 
микроснаряда после удара

Dc/Dp=0,45Up(h1/Dp)
2/3+0,90

где Dc диаметр каверны Dp Up диаметр и скорость ударника соответственно, h толщи-
на экрана

Отсюда следует, что толщина слоя ЛКП должна быть не менее

c

p
p

p

D

D
h D

U

Соотношение глубины проникания сферического микроснаряда Pc к его диаметру Dp

составляет [7]
Pc/Dp=(ρpk/4)1/3Dp

0,06Up
2/3

Отсюда следует, что
Pc=(ρpk/4)1/3Dp

1,06Up
2/3

При скоростях соударения свыше км/с соотношение глубины каверны к её диамет-
ру равно что представляет собой классическую форму кратера Следовательно, диа-
метр кратера составляет

Dc=Pc/0,5=2Pc=2(ρpk/4)1/3Dp
1,06Up

2/3

Подставив (5) в (2), после элементарных преобразований получим:

p p p
p

p

k D U
h D

U

Значение коэффициента пропорциональности (теплотворной способности k зависит
от свойств материалов снаряда и мишени и лежит в диапазоне кДж см
Дж м Как следует из приведённых выражений при ударе сферической микрочастицы ма-
териал ЛКП имеет значение лишь с точки зрения степени однородности нагрузки прикла-
дываемой к нижележащей конструкции

В случае сверхскоростного продолговатого микроснаряда в месте соударения со 
сверхвысокой скоростью (свыше км/с образуется глубокий туннелеобразный кратер, глу-
бина которого Pc определяется уравнением Лаврентьева Айхельбергера

Pc/Lp=(ρp/ρt)
1/2

где ρt плотность материала мишени Lp – длина снаряда
Из уравнения следует, что глубина проникновения Pc не зависит от скорости со-

ударения, а зависит только от длины снаряда Lp и соотношения плотностей материалов сна-
ряда ρp и мишени ρt Несмотря на то, что значения реальных параметров будут иметь ста-
тистический разброс и потому никакая совокупность фиксированных значений параметров 
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не может рассматриваться как жёсткое условие пробоя мишени можно приблизительно 
оценить критическую длину снаряда клина пробивающего слой материала известной тол-
щины h

Lp=H/(ρp/ρt)
1/2

Пример расчёта
Взяв в расчет вышеприведённые усреднённые данные о плотности, размере и скоро-

сти сферул ρp г см Dp м, Up км с и приняв что k Дж м осуществим
расчёт её соударения с ЛКП и остеклением.

Типичная толщина внешней лакокрасочной системы ВС составляет ~ - мкм из 
них примерно половина мкм) приходится на слой верхнего покрытия На сего-
дняшний день среди ЛКМ авиационного назначения типовыми верхними покрытиями явля-
ются ЛКМ на полиуретановой основе При этом средняя плотность отверждённого ЛКМ
наружных слоёв составляет ρt …2 г см

Толщина стекла из материала типа триплекс остекления кабины пилотов составляет
около 20 мм.

Необходимая толщина ЛКП (остекления) при ударе сферического микроснаряда

мкмp p p
p

p

k D U
h D

U

Примерная длина продолговатого микроснаряда насквозь пробивающего слой поли-
уретанового ЛКП средней плотностью ρt=1,2 г см и толщиной 120 мкм:

Lp=Pc/(ρp/ρt)
1/2=120/(3,5/1,2)1/2≈70 мкм

Примерная длина продолговатого микроснаряда насквозь пробивающего стекло ка-
бины пилотов ρt=2,5 г см и толщиной 20 мм:

Lp=Pc/(ρp/ρt)
1/2=20/(3,5/2,5)1/2≈17 мм

Из приведённых оценочных расчётов
по укрупнённым данным следует, что глубина кратера при сверхскоростном ударе среднего
по размеру ударника затрагивает только верхний слой ЛКП и остекления, и даже при завы-
шенных исходных параметрах вызываемое повреждение оказывается ничтожным и не спо-
собно влиять на безопасность полёта

Сквозной пробой ЛКП возможен продолговатым микроснарядом длиной от мкм
Отсюда следует, что реальную опасность для воздушного судна, недопустимо снижающую
надёжность, представляют сверхскоростные частицы миллиразмерных масштабов и выше
вероятность появления которых на высоте крейсерского полёта относительно низка Тем не
менее как уже отмечалось, плотность потока частиц космического мусора на крейсерских
высотах будет возрастать, поэтому конструкторы ВС должны учитывать сверхскоростное
соударение с микрочастицами естественного и антропогенного происхождения.

В целях минимизации риска подобных повреждений выходом является утолщение
слоя ЛКП и применение ЛКМ повышенной плотности что увеличивает общую массу ВС и
создаёт противоречие с основным принципом по снижению веса пустого самолёта

Однако тенденция к применению лакокрасочных систем малой толщины (менее
мкм) и малой плотности (менее г см значительно сокращает критическую длину про-
бойного снаряда и тем самым повышает риск получения сквозных повреждений ЛКП



Оценка соударения сверхскоростной микрочастицы с внешней поверхностью воздушного ... 

В ряде случаев применение многослойных покрытий исключено вследствие функци-
онального предназначения защищаемой поверхности В антенных обтекателях для обеспе-
чения равномерной радиопрозрачности стенка обтекателя должна иметь очень малые коле-
бания по толщине и толщина ЛКС не должна превышать установленную соответствующи-
ми инструкциями норму.

Тонкослойное ЛКП при сверхскоростном соударении будет заведомо пробито, но 
при этом микроснаряд прекратит своё существование В отличие от других внешних воздей-
ствий пробой ЛКП от сверхскоростных бомбардировок микрочастицами зависит лишь от
характеристик плотности материалов и является неустранимым деструктивным фактором
при любом материале

Несмотря на то, что данный расчёт носит приближённый характер, поскольку осно-
ван только на усреднённых параметрах и не учитывает общий кумулятивный эффект от раз-
рушительного воздействия других факторов окружающей среды (газокапельная и газоабра-
зивная эрозия от дождя, ветра и пр.), полученные результаты расчёта могут быть использо-
ваны при разработке моделей разрушения ЛКП при сверхскоростном ударе

Повреждение внешних лакокрасочных покрытий и остекления воздуш-
ного судна в верхних слоях тропосферы при соударении со сферулами на сверхвысоких ско-
ростях является практически неустранимым и прогрессирующим явлением.

При среднем диаметре сферул Dp мкм глубина образующейся каверны составит
Pc≈ мкм, а примерная длина продолговатого пробойного микроснаряда составляет 
мкм для ЛКП и ~17 мм для остекления кабины пилотов. 

Результаты расчёта могут быть использованы при разработке моделей разрушения
ЛКП при сверхскоростном ударе

№
О возможном влиянии на климат Земли потоков межпланетной и межзвёздной пы-

ли. Геомагнетизм и аэрономия том № с

Курс общей астрофизики: Учеб для вузов е изд., перераб. и доп. М Наука Гл ред. физ
мат. лит. с

Хэллок Ф Свифт. Механика соударения со сверхвысокими скоростями В кн.: Динамика удара М Мир
с

Фрактальные подходы в механике разрушения Баку с

ГОСТ Вещество метеорное Модель пространственного распределения

№
Модели метеороидной среды в околоземном космическом пространстве и определе-

ние плотности потока метеороидов Космическая техника и технологии № с
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TROPOSFERİN ÜST LAYLARINDA UÇUŞLAR ZAMANI HAVA GƏMİSİNİN ÜZ SƏTHİ İLƏ YÜKSƏK 

SÜRƏTLİ MİKROZƏRRƏCİYİN TOQQUŞMASININ QİYMƏTLƏNDİRİLMƏSİ 

 
A.M. PAŞAYEV, Ə.X. CANƏHMƏDOV, Ə.Ə. ƏLİYEV 

 
Troposferin üst laylarında kreyser uçuşları zamanı hava gəmilərinin xarici səthi haqqında kosmogen və antropogen 

mənşəyinin mikroölçülü hissəciklərinin (sferulların) yüksək sürətli zərbələrinin imkanının ümumi probleminə baxılıb. ~1…12 

km/san sürətli “hədəf – mərmi” toqquşmanın məlum mexanizmləri təhlil edilib. Hava gəmilərinin üz lak-boya örtüyünün və 

şüşələnmələrinin belə toqquşmalardan zədələrin ilkin hesabı qiymətləndirilməsi və onların güman edilən nəticələri nəzərdən 

keçirilib. 
Açar sözlər: meteorit, mikrometeoroidlər, sferul, eroziya, hava gəmisi, yüksək sürətli zərbə, lak-boya örtüyü, 

şüşələnmə, troposfer, kosmik zibil. 
 

 

EVALUATION OF IMPACT OF SUPER HIGH SPEED MICROPARTICLE ON AIRCRAFT OUTER 

SURFACE IN THE UPPER LAYERS OF TROPOSPHERE 

 

A.M. PASHAYEV, A.Kh. JANAHMADOV, A.A. ALIEV  

 

The paper examines an impact of micro-sized particles (spherules) of the cosmogenic and anthropogenic origin on 

the aircraft outer surface of during cruising flights in the upper layers of troposphere. It analyzes the known mechanisms of 

“projectile-target” collision at speeds of ~1...12 km/s. An approximate estimate is carried out for a damage from such impacts 

on the exterior paintwork and glazing of aircraft and their intended consequences. 
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Система телекоммуникации S-диапазона для малого спутника

УДК 621.391.6

Х.И. АБДУЛЛАЕВ , Р.А  ГАСАНОВ , Б.Э. ГУСЕЙН ЗАДЕ

В статье проведён обзорный анализ известных модулей радиосвязи диапазона 
наименований от производителей для телекоммуникационной системы низкоорбитально-
го км малого спутника МС). Составлена структурная схема одного из возможных ва-
риантов построения системы телекоммуникации и обсуждены основные характеристики ее
периферийных блоков. Проведен расчет бюджета радиолинии спутник Земля предло-
женной для МС системы телекоммуникации диапазона, и определены общие требования к
характеристикам ее наземного сегмента.

Ключевые слова: радиосвязь, спутник связи, малый спутник, телекоммуникацион-
ный спутник S-диапазона, бюджет радиолинии.

Малый спутник (МС) применяется ныне для решения целого спектра прикладных и
научных задач исследование атмосферы Земли космического мусора космоса испытание
новейших технологий моделей и методов для научных исследований в различных областях,
в том числе в области дистанционного зондирования; обеспечение связи навигации выпол-
нение специальных задач контроля и наблюдения и т.д. Следует отметить высокий по-
тенциал применения МС и в образовательных программах в крупных учебных заведениях
по проектированию и запуску МС, а также в рамках деятельности групп и организаций объ-
единяющих энтузиастов спутниковой связи

Причиной бурного развития технологий МС и расширения сферы их применения
является относительно низкая стоимость их изготовления и эксплуатации Кроме того, МС
легко модифицируются для решения определённой задачи и могут обеспечивать значитель-
ное увеличение оперативности получения потребителем данных наблюдения за счёт созда-
ния необходимой по численности группировки малых аппаратов. Применение МС способ-
ствует уменьшению рисков связанных с запуском на орбиту и работой в космосе снижая 
финансовые потери в случае отказа или утраты такого спутника Традиционно МС подраз-
деляются на 5 классов (табл.1)

Азербайджанская Национальная академия авиации 

 

 
.№ 2019 

.№
 

 



Х.И. Абдуллаев, Р.А. Гасанов, Б.Э. Гусейн-заде

Базовый модуль бортовых систем МС
(без учёта полезной нагрузки состоит из си-
стемы энергоснабжения; системы угловой ори-
ентации и стабилизации системы связи систе-
мы управления, сбора и обработки данных [3

Повышенная сложность бортовых си-
стем МС, экстремальные условия эксплуатации
и высокая вероятность потери спутника требу-
ют постоянного контроля состояния бортовых
систем. Высокие требования к обеспечению
устойчивой связи и передачи данных полезной
нагрузки телеметрии и командных сигналов подтверждают, что разработка надежной си-
стемы телекоммуникации для МС является актуальной задачей

Основным элементом любой бортовой телекоммуникационной системы является
приёмно передающий модуль На сегодняшний день на рынке имеются несколько постав-
щиков космической технологии такие как

İ и т.д. Поставляемые
этими производителями телекоммуникационные модули, а также их основные характери-
стики приведены в табл.

Все перечисленные модули могут быть использованы для организации двусторонней
радиосвязи в диапазоне Исключением является модуль в котором 
канал организуется в диапазоне, а канал в диапазоне. При выборе того или
иного модуля следует также учитывать такой немаловажный фактор как доступность по-
дробной информации о внутренней структуре Необходимыми и достаточными особенно-
стями для построения бортовой телекоммуникационной системы низкоорбитальной МС
обладают модули (рис и (рис Основные характеристики обоих
модулей приведены в работах [4, 5].

Рис. 1. Модуль STC-MS01 Рис. 2. Модуль STC-MS03

Один из возможных вариантов построения телекоммуникационной системы на осно-
ве выбранного радиомодуля изображен на рис Приёмный тракт системы состоит из двух 
идентичных приёмных антенн объединителя и приёмника трансивера Передающий тракт, в
свою очередь состоит из передатчика трансивера разъединительного блока двух диодных 
переключателей и двух идентичных передающих антенн

Табл. 1 

Фемтоспутник 100 г
Пикоспутник < 1 кг
Наноспутник 10 кг
Микроспутник 100 кг
МС верхнего массо-
вого диапазона

500 кг
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В проектируемом МС бу-
дут использованы четыре антенны
две на передачу и две на прием,

с диаграммой направленности
(ДН в виде полусферы Располо-
жения антенн выбираются таким
образом что, независимо от про-
странственного положения МС,
одна пара антенн (приёмная и
передающая) будет находиться в
зоне радиовидимости земной
станции Такой подход решает
проблему использования сложной
системы ориентации спутника
При этом необходимо учитывать,
что вся внешняя поверхность МС 
по возможности должна быть по-
крыта солнечными панелями. Из
за малых размеров МС такой под-
ход вполне реализуем и уже апро-
бирован в таких проектах как

и т.д.
В проектируемой системе

телекоммуникации применена
малогабаритная антенна (диаметр

облучателя мм диаметр рефлектора мм вес г марки
Германия) (рис Обеспечивающая полусферическое покрытие антенна изна-

чально была разработана для использования на МС. Для достижения сферического охвата
применяется в паре с антенной расположенной на противоположной стороне кор-

пуса спутника Форма ДН оптимизирована особенно для полетов на низкой околоземной
орбите с ориентацией Антенна работает на частотах диапазона. Коэффици-
ент усиления составляет Для канала выделен диапазон частот
МГц а для канала МГц Диапазон рабочих температур составляет 

Подключение антенны к общему
приёмному тракту трансивера возможно 
применением объединительного блока

(рис
Устройство является обратимым, т.е

используется как в качестве объединителя в
приёмном тракте так и в качестве разъеди-
нителя в передающем тракте Устройство
работает в полосе частот от до
МГц Диапазон рабочих температур состав-

Рис. 3. Структурная схема телекоммуникационной 
системы S-диапазона для МС

Рис. 4. Антенна 
S2023R

Рис. 5. Объединитель-
ный/разделительный блок

ZN2PD2-63A+
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ляет Устройство надежно работает при входной мощности до Вт в качестве
разъединителя и до Вт в качестве объединителя. Вносимые потери не превышают дБ

Поставляется в двух комплектациях: с и типа
+) разъемами. 

Данные с выхода объединительного блока поступают на вход малошумящего усили-
теля марки США) (рис Диапазон рабочих
частот устройства составляет ГГц напряжение питания В, потребление тока мА,
минимальный коэффициент усиления составляет дБ, динамический диапазон дБ,
коэффициент шума 0,8 дБ [8].

Рис. 6. МШУ AFS3-02000400-08-
HE-4

Рис. 7. ДП SWM-1100 Рис. 8. Усилитель мощности AVG4-
00101200-DET-8

Представленная система телекоммуникации предусматривает применение двух ди-
одных переключателей ДП работающих на две разнесенные передающие антенны В каче-
стве ДП используется устройство марки США) (рис Устройство
представляет собой диодный переключатель, работающий в диапазоне частот 
ГГц Коммутация к антенне происходит путем подачи логического от бортового компь-
ютера на вывод « (см. рис.3).

При необходимости увеличения излучаемой мощности можно применить усилитель
мощности (УМ) марки США) (рис который
обеспечивает усиление в диапазоне частот от МГц до ГГц Коэффициент усиления
составляет дБ, напряжение питание В, а ток потребления мА Указанный УМ
позволяет проводить постоянный мониторинг выходной мощности Для этой цели в схеме
предусмотрен высокочастотный диодный детектор. Напряжение на входе диодного детекто-
ра может принимать значения в интервале от до мВ. Информация о выходной мощно-
сти поступает на бортовой компьютер МС, где в свою очередь формируется управляющее
напряжение регулирующее коэффициент усиления УМ и подается на соответствующий
вход усилителя. Диапазон изменения управляющего напряжения составляет от до дБ

Авторы рассматривали вопросы связанные с
построением орбитального сегмента телекоммуникационной системы что предопределяет
необходимость формирования требований к характеристикам наземного сегмента

В спутниковых системах с аналоговой модуляцией одной из основных характеристик
качества приема является отношение сигнал/помеха В цифровых спутниковых 
системах для указанной цели используется коэффициент битовых ошибок 

который равен отношению числа ошибочно принятых битов (символов к общему
числу битов измеряемого сигнала в заданном интервале времени Несмотря на это, общей
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характеристикой качества связи для обоих классов систем является отношение несу-
щая/шум также называемое бюджетом радиолинии Следовательно, для ана-
лиза качества приема необходимо определить мощности несущей и шумов в пункте
приема

Наличие на трассе распространения радиоволн атмосферы Земли приводит к ослаб-
лению сигнала Затухание в невозмущенной атмосфере обусловлено в основном поглощени-
ями в кислороде водяных парах и ионосфере На частотах выше ГГц ионосферные поте-
ри становятся весьма малыми, и их можно не учитывать Также можно пренебречь 
ослаблениями в облаках на частотах ниже ГГц С учетом вышеизложенного мощ-
ность несущей на входе приемника который находится на расстоянии d от МС может быть
определена соотношением:

С ПРДАПРД

где AПРДG коэффициент усиления бортовой передающей антенны ПРДP мощность на

выходе передатчика (или УМ МС, Ar радиус апертуры приемной антенны коэффици-
ент использования апертуры L потери в кислороде и водяных парах. В ориентировочных 
расчетах можно принимать: мrA и 

Для расчета суммарных потерь в атмосфере в работе [11] предлагается формула

дБ ВВ

где Kh и Bh эквивалентная высота слоя кислорода и водяного пара соответственно, KL и BL

удельное поглощение (дБ/км) кислородом и водяным паром соответственно, угол места
антенны земной станции Эквивалентную высоту кислородного слоя в невозмущенной среде
можно считать равной 6 км. Эквивалентная высота водяного пара может быть определена по 
следующей эмпирической формуле

км

где f центральная частота диапазона в ГГц
Графики зависимостей удельных по-

глощений кислородом и водяным паром от
частоты приведены на рис

Из графиков рис следует что на
центральной частоте исследуемого диапазо-
на кмдБLK и кмдБLВ

Учитывая данные из графиков на рис на
основе формул и можно вычис-
лить мощность несущей на входе приемни-
ка которая для синтезированной системы
телекоммуникации диапазона составляет

ВтС В расчетах угол подъема Рис. 9. Графики зависимостей удельных поглощений 
кислородом и водяным паром от частоты



Система телекоммуникации S-диапазона для малого спутника

антенны наземной станции принят равным (наихудший случай
Суммарную мощность шумов можно определить по формуле

где КГцВтk постоянная Больцмана T суммарная шумовая температура
B ширина полосы принимаемого радиосигнала В свою очередь суммарная шумовая тем-
пература зависит от шумовой температуры антенны AT потерь в фидере ФL а также шу-

мовой температуры малошумящего усилителя (МШУ) ( МШУT ) и определяется как

МШУ
Ф

Ф

Ф

Как было указано ранее диапазон мало подвержен влиянию облачности Поэтому
расчет шумовой температуры антенны проведен в условиях ясного неба по формуле

Примем, что потери в фидере не превышают раза (т.е дБLФ Между
шумовой температурой МШУ и коэффициентом шума ШN существует однозначная связь

ШМШУ

Учитывая, что в диапазонах коэффициент шума находится в пределах 
дБ, примем дБШ Подставив в выражения выбранные значения па-

раметров определим суммарную мощность шумов: Вт Таким образом, вы-
бранные узлы орбитального сегмента системы телекоммуникации диапазона обеспечива-
ют на входе приемника наземной станции отношение несущая/шум равное (18дБ), при
угле подъема антенны

Предлагаемые различными производителями модули радиосвязи 
диапазона позволяют модифицировать телекоммуникационную систему МС любого типа
Путем сравнительного анализа известных моделей установлено, что модули марки

и обладают лучшими характеристиками в контексте синтеза системы теле-
коммуникации диапазона для низкоорбитального МС, высотой км. Структурный и
численный анализ синтезированной системы телекоммуникации показал, что указанные
модули могут обеспечивать бюджет радиолинии спутник Земля величиной 18дБ при
угле подъема наземной антенны в Такое значение бюджета радиолинии легко поддер-
живается известными модулями. 

Работа выполнена при финансовой поддержке Фонда Развития Науки при 
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KİÇİK PEYK ÜÇÜN S-DİAPAZONLU TELEKOMMUNİKASİYA SİSTEMİ 

 

X.İ. ABDULLAYEV, R.A. HƏSƏNOV, B.E. HÜSEYN-ZADƏ 

 

Məqalədə aşağı-orbitli (1000 km) kiçik peyk üçün S-diapazonlu telekommunikasiya sisteminin rabitə 

modullarının (7 istehsalçıdan 12 tip modul) icmalı aparılmışdır. Telekommunikasiya sisteminin qurulmasının mümkün 

variantlardan birinin blok sxemi hazırlanmış və onun periferiya elementlərinin əsas xarakteristikaları müzakirə 

edilmişdir. Kiçik peyk üçün təklif olunmuş S-diapazonlu telekommunikasiya sisteminin “peyk-yer” radio xəttinin 

büdcəsinin hesabatı aparılmış, sistemin yerüstü seqmentinə qoyulan ümumi tələblər təyin edilmişdir. 

 

Açar sözlər: radio rabitəsi, kommunikasiya peykləri, kiçik peyk, S-diapazonlu telekommunikasiya peyki, radio 

xəttin büdcəsi. 

 

 

 

S-BAND TELECOMMUNICATION SYSTEM FOR SMALL SATELLITE 

 

Kh.I. ABDULLAYEV, R.A. HASANOV, B.E. HUSEYN-ZADE 

 

This article reviews the well-known S-band radio communication modules (12 items from 7 manufacturers) for 

the telecommunications system of a low-orbit (1000 km) small satellite (SS) was performed. A block diagram of one of 

the possible options for building a telecommunications system is compiled and the main characteristics of its peripheral 

units are discussed. The budget of the satellite-to-ground radio link of the S-band telecommunications system is calcu-

lated for the proposed SS and the general requirements for the characteristics of its ground segment are determined. 

 

 Keywords: radio communication, communication satellite, small satellite, S-band telecommunications satellite, 

budget of the radio link. 
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Энергонагруженность самовентилируемого диска с шипами тормоза транспортного средства

УДК 621.894

А.Х. ДЖАНАХМЕДОВ Д.А. ВОЛЬЧЕНКО М.Я. ДЖАВАДОВ
Н.А. ВОЛЬЧЕНКО Е.С. ФЕДОТОВ В.С. ВИТВИЦКИЙ

В материалах статьи оценены критерии эффективности самовентилируемых дисков с
цилиндрическими шипами тормозов, их тепловой баланс и энергонагруженность примени-
тельно к транспортным средствам

Ключевые слова: транспортное средство, дисково-колодочный тормоз, диск с шипами, 
левый полудиск, правый полудиск с фланцем, тепловой баланс, энергонагруженность.

Эффективность действия самовентилируемых дисково колодочных тор-
мозов при движении транспортных средств и в режиме торможения зависит от интенсивно-
сти вынужденного охлаждения пар трения При этом важную роль играют площади
поверхностей теплообмена обеспечивающие сток тепловых потоков в одном направлении
Поверхность теплообмена может быть увеличена за счет выполнения ребер, образующих 
дифузорные каналы в правом полудиске с фланцем, а также цилиндрические шипы между
полудисками. Тем не менее проблема повышения эффективности вынужденного воздушно-
го охлаждения самовентилируемых дисков тормозов транспортных средств остается акту-
альной

определить эффективность дисково колодочных тормозов
транспортных средств; оценить тепловой баланс самовентилируемого диска с цилиндриче-
скими шипами тормоза и его энергонагруженность.

прогнозирование теплового баланса самовентилируемого диска с ци-
линдрическими шипами и его энергонагруженности а также влияние уровня энергонагру-
женности на эффективность действия тормоза транспортного средства.
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Ивано Франковский национальный технический университет нефти и газа (Украина
Кубанский государственный технологический университет (г Краснодар Россия
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Критериями оценки эффективности дисково колодочных тормозов транспортных
средств в нагретом состоянии являются результаты испытаний типа и в соответствии с
Правилами ЕЭК ООН (Европейской Экономической Комиссии при Организации Объ-
единенных Наций Согласно этому документу предварительные этапы испытаний и
проводятся методами последовательных и длительных торможений в конце которых реали-
зуются экстренные торможения автотранспортного средства до его полной остановки (ос-
новной этап). Значительный интерес представляет сопоставление температурных режимов 
пар трения дисково колодочных тормозов при проведении предварительных этапов испыта-
ний типа  и

Энергии воспринимаемые парами трения дисково колодочных тормозов транспорт-
ных средств на предварительных этапах испытаний и , составляют:

Е Ga VН VK Gа Дж Е"=GagS i– f γТ Ga Дж
где Ga масса транспортного средства H K регламентируемые скорости соответствен-
но, в начале и конце торможения; g ускорение свободного падения, м/с
i величина уклона дороги і S протяженность спуска км) f коэффициент со-
противления качению γТ удельная тормозная сила создаваемая тормозом замедлителем f
γТ

Из анализа результатов расчетов проведенных по зависимостям и следует, 
что общая энергонагруженность пар трения дисково колодочных тормозов на предвари-
тельном этапе испытаний приблизительно на выше чем при испытаниях несмотря
на то, что условия теплоотвода лучше при длительном подводе теплоты к тормозному дис-
ку При циклическом нагружении тормоза (испытания типа имеет место импульсный под-
вод теплоты к тормозному диску

Определение
теплового баланса самовентилируемых дисков тормоза транспортного средства в режимах
движения и торможения позволит оценить эффективность вынужденного воздушного охла-
ждения матовых и полированных поверхностей дисков а также составляющую интенсивно-
сти кондуктивного теплообмена между конструктивными элементами диска

Согласно рис а дисково колодочный тормоз содержит суппорт в котором
находятся тормозные колодки с фрикционными накладками Суппорт закреплен на
кронштейне цапфы (на рис а не показаны и подключен к гидроприводу (не показан
Тормоз 1 имеет правый полудиск 5 с фланцем 6 и левый полудиск 7. Со стороны внутренних 
поверхностей полудиски и соединены между собой цилиндрическими шипами кото-
рые покрыты теплоизоляцией Шипы расположены на внешнем r и внутреннем r ра-
диусах поясов трения 10 полудисков 5 и

Для измерения поверхностных температур пар трения дисково колодочного тормоза
переднего моста транспортного средства в его узел трения помещают термоэлектроды и

термопар (рис д Двухканальная керамическая трубка устанавливается в отверстие
фрикционной накладки и выводится заподлицо ее рабочей поверхности В трубку

диаметром мм вложены термоэлектроды термопары изготовленной из хромель
копелевой проволоки диаметром 0,4 мм



Энергонагруженность самовентилируемого диска с шипами тормоза транспортного средства

Рис.1 а, б, в, г, д, е. Общий вид самовентилируемого дисково-колодочного тормоза (а); вид А фрикционного 
узла (б); самовентилируемый тормозной диск с цилиндрическими шипами (в); полудиск с очертанием 
радиусов пояса трения и позиций 1 – 9 накладки на его поверхности (г); вид В фрикционного узла 

с вмонтированными термопарами (д); теплоизолированный цилиндрический шип (е)

Положительным термоэлектродом является хромелевая проволока а отрицатель-
ным копелевая проволока Головка термопары (в виде сферы взаимодействующая с
рабочей поверхностью тормозного диска изготовлена из высокотемпературного медного
припоя в виде спая диаметром мм и установлена в ограничительное кольцо Послед-
нее препятствует выходу из строя головки термопары и способствует ее работе до полно-
го износа фрикционной накладки Двухканальная керамическая трубка (керамическая
трубка состоит из двух частей установлена с изоляционными втулками и в отверстие

тормозной колодки Длина термоэлектродов и составляет мм и выбира-
ется из условия, чтобы за время экспериментов холодный спай не успел прогреться. Выводы
на регистрирующую аппаратуру осуществлялись медными проводами. Термопара перед ее
установкой тарировалась вместе с соединительными проводами. 

Транспортное средство разгоняют до заданной скорости и выполняют циклические
торможения дисково колодочным тормозом путем прикладывания и снятия усилия с педали
тормоза (на рис не показаны С помощью тормозных колодок фрикционные накладки
рабочими поверхностями прижимаются к рабочей поверхности тормозных дисков После
завершения циклических торможений транспортным средством снимают нагрузку с тормоз-
ной педали и при помощи гидропривода отводят тормозные колодки с накладками от
рабочей поверхности тормозного диска 1, т. е от его поясов трения 10.

При движении транспортного средства, в тормозном режиме самовентилируемые
дисково колодочные тормоза работают следующим образом. При нажатии на педаль тормо-
за водителем срабатывает гидропривод и накладки (рис а своими рабочими поверхно-

а б

г
д
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стями фрикционно взаимодействуют с поясами трения полудисков и что способству-
ет замедлению транспортного средства.

На процессы механического, электрического, теплового и химического характера
протекающие на фрикционном контакте существенное влияние оказывает геометрия мик-
ровыступов взаимодействующих поверхностей которые в реальности отличаются от иде-
альной поверхности Наличие микровыступов ведет к тому что при сближении рабочих по-
верхностей пар трения под внешней нагрузкой взаимодействие происходит на пятнах кон-
тактов микровыступов дискретный фрикционный контакт) с большими удельными нагруз-
ками, сопровождающееся генерированием электрических токов и интенсивным тепловыде-
лением. Особенно это касается циклического тип и длительного (тип испытаний дис-
ково колодочных тормозов транспортных средств.

При движении транспортного средства матовые и полированные поверхности полу-
дисков и а также поверхности цилиндрических шипов омываются встречными пото-
ками воздуха Последний попадая внутрь полудисков и и между цилиндрическими ши-
пами завихряется, в результате чего температура воздушных потоков понижается, а эф-
фект вынужденного охлаждения внутренних поверхностей полудисков и возрастает.
При фрикционном взаимодействии накладок с поясами трения полудисков и они
движутся по их свежему следу (см. рис г позиции В результате взаимодействия 
встречных потоков воздуха с указанными выше поверхностями правого с фланцем и ле-
вого полудисков соединенных между собой цилиндрическими шипами происходит вы-
нужденный конвективный и радиационный теплообмен

Способ оценки теплового баланса самовентилируемого диска с цилиндрическими 
шипами для пар трения дисково колодочного тормоза различных подкатегорий транспорт-
ных средств реализуют в два этапа.

На первом этапе транспортное средство движется в режиме циклических торможе-
ний При этом определяют энергонагруженность пар трения т. е их поверхностную темпе-
ратуру t и степень ее повышения t t (где t температура окружающего воздуха с по-
мощью спая термопары 13, вмонтированной в тело фрикционных накладок

На втором этапе транспортное средство движется в режиме циклических торможе-
ний с теплоизолированными цельными цилиндрическими шипами При этом определя-
ют энергонагруженность левых и правых пар трения, т. е их поверхностные температуры t
и t а также величину их повышения t t и t t Величины отношений t t t t и t
t t t указывают долю теплоты которая отводится правым с фланцем и левым по-
лудисками в окружающую среду

Таким образом предложен метод оценки теплового баланса самовентилируемого 
диска с цилиндрическими шипами пар трения дисково колодочного тормоза различных ка-
тегорий транспортных средств.

Проектирование самовентилируемых тормозных дисков оптимальной конструкции для дан-
ного типа транспортных средств отожествляется с равнопрочностью их конструктивных 
элементов. Под равнопрочностью подразумевается равенство максимальных и эквивалент-
ных напряжений или коэффициентов запасов по напряжениям, т.е равновероятность разру-
шения по всех расчетных сечениях. Наиболее опасным сечением при фрикционном взаимо-
действии пар трения диск накладка является пояс трения самовентилируемого диска
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вследствие его неравномерного нагревания, вызванного низким коэффициентом взаимного 
перекрытия пар трения тормоза (рис

Рис. 2 а, б, в, г, д, е. Распределение температурных полей в элементах самовентилируемого тормозного 
диск с цилиндрическими шипами: а – фронтальный вид диска с фланцем: б – осевой разрез диска с фланцем; 

в – сечение диска по цилиндрическим шипам; г – вид А правого полудиска с фланцем; д – вид Б левого полудиска; 
е – диметрическая проекция с четвертным вырезом диска с шипами и с фланцем

Моделирование энергонагруженности самовентилируемого диска с цилиндрически-
ми шипами тормоза грузового автомобиля модели марки произво-
дилось при циклических торможениях n со скоростями V км/ч V км/ч с ин-
тервалом между торможениями с при следующих исходных данных диаметр тормозного
диска мм радиусы поясов трения диска r1 мм r2 мм температура на
поверхности пояса трения диска достигала удельные нагрузки в паре трения 
были р МПа коэффициент теплоотдачи от рабочих поверхностей диска колебался от
50 до 75 Вт/ м ∙ С).

Анализ распределения температурных полей в самовентилируемом тормозном диске
с цилиндрическими шипами (см  рис. 2) показал следующее

согласно рис б колебания температуры во фланце изменялись от до С, и
наибольшей величины С она достигала в месте спряжения фланца с левым полудиском;

в сечении диска по шипам (см. рис в наблюдалось колебание температуры
от С, на максимальной его окружности, до 330 С на минимальной его окружности

вид А со стороны фланца на диск см. рис г показал, что температуры изменя-
лись от до С, а наличие круговых температурных зон способствовало увеличению
температурных градиентов между сопряженными поверхностями;

б)а)

Б А

в)

г) д) е)
Вид А Вид Б
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вид Б со стороны левого полудиска (см. рис д показал увеличение температур-
ных круговых зон, граничащих с телом левого полудиска что способствовало уменьшению
температурных градиентов между сопряженными поверхностями;

на диметрической проекции с четвертным вырезом диска с шипами и с флан-
цем (см. рис г четко видно изменение температуры от до С, что указывает на
неравномерность распределения температурных полей по элементам диска связанную с их 
различной металлоемкостью

Двусторонний подвод теплоты в процессе торможения дисково колодочным тормо-
зом транспортного средства накладывает определенные требования к условиям распростра-
нения тепловых потоков. При этом:

входящий тепловой поток равен (где температуры поверх-
ности пояса трения и омывающего воздуха

проходящий тепловой поток равен (где коэффициент тепло-

передачи толщины  левого и правого полудисков

длина цилиндрического шипа коэффициент теплопроводности материалов конструк-
тивных элементов диска температура пояса трения правого полудиска с фланцем

выходящий тепловой поток (где коэффициент теплоотдачи с
поверхностей правого полудиска

Параметры и называются, соответственно, термическим сопротивлением:

теплоотдачи и теплопроводности.
Таким образом тепловой поток движется от левого полудиска через его толщину

правого полудиска и фланец и после него рассеивается в омывающий их воздух.
Анализ распределения тепловых потоков в элементах самовентилируемого тормоз-

ного диска с цилиндрическими шипами (рис подтвердил требования к величинам тепло-
вых потоков, пронизывающих тело конструктивных элементов диска

Анализ распределения напряжений по теории Мизеса в элементах самовентилируе-
мого диска с цилиндрическими шипами (рис показал следующее

согласно рис б колебание температурных напряжений во фланце изменялось от
до МПа и наибольшей величины МПа оно достигало в месте сопряжения фланца

с левым полудиском, что существенно влияет на величину градиента напряжений
в сечении диска по шипам (рис в наблюдалось заметное колебание градиентов

напряжений между его торцом и круговыми зонами минимальных напряжений
вид А со стороны фланца на диск (рис г показал, что напряжения изменялись от

до МПа а наличие суженных круговых зон напряжений указывает на увеличение их
градиентов между сопряженными поверхностями

вид Б со стороны левого полудиска (рис д показал расширение круговых зон
напряжений которые граничат с телом полудиска что способствовало уменьшению их гра-
диентов между сопряженными поверхностями;

на диметрической проекции с четвертным вырезом диска с шипами и с фланцем
(рис г проиллюстрировано изменение напряжений от до МПа что указывает на
неравномерность распределения полей напряжений по конструктивным элементам диска
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Рис. 3 а, б, в, г, д, е. Распределение тепловых потоков в элементах самовентилируемого тормозного диск 
с цилиндрическими шипами: а – фронтальный вид диска с фланцем: б – осевой разрез диска с фланцем; 

в – сечение диска по цилиндрическим шипам; г – вид А правого полудиска с фланцем; д – вид Б левого полудиска; 
е – диметрическая проекция с четвертным вырезом диска с шипами и с фланцем.

Рис. 4 а, б, в, г, д, е. Распределение напряжений по теории Мизеса в элементах самовентилируемого 
тормозного диск с цилиндрическими шипами: а – фронтальный вид диска с фланцем: б – осевой разрез диска 
с фланцем; в – сечение диска по цилиндрическим шипам; г – вид А правого полудиска с фланцем; д – вид Б левого 

полудиска; е – диметрическая проекция с четвертным вырезом диска с шипами и с фланцем  

б)а)

Б

в)

г) д) е)
Вид А Вид Б

б)а)

Б

А

в)

г) д) е)
Вид А Вид Б

А
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Заключение. В результате исследования установлено одностороннее распростране-

ние тепловых потоков через конструктивные элементы самовентилируемого тормозного 

диска, вызывающих температурные напряжения в местах сопряжений их поверхностей. 
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NƏQLİYYAT VASİTƏSİNİN ƏYLƏCİN MİLLƏRİ İLƏ  ÖZÜVENTİLYASİYA  

OLUNAN DİSKİN ENERJİ TUTUMU 

 

Ə.X. CANƏHMƏDOV, D.A. VOLÇENKO, M.Y. CAVADOV, N.A. VOLÇENKO,  Y.S. FEDOTOV, V.S. VİTVİSKİY 

   

Məqalədə əyləclərın silindrik milləri ilə özüventilyasiyalı disklərin effektivliyinin meyarları, onların istilik balansı və 

nəqliyyat vasitələrinə uyğun olaraq enerji yüklənməsi qiymətləndirilib. 

 

Açar sözlər: nəqliyyat vasitəsi, disk-kündəli əyləc, milləri olan disk, sol yarımdisk, flanslı sağ yarımdisk, istilik balansı, 
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The article examines the efficiency criteria of self-ventilated disks with the cylindrical baking spikes, their thermal balance 

and energy loading with respect to vehicle. 
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Mineral yağın alkilnaftalinlə qarışığı əsasında sulfonat tipli yuyucu-dispersedici aşqarlarının nisbətən 

sadə alınma texnologiyası işlənib hazırlanmışdır. Alınmış orta və yüksək qələvili yarımsintetik kalsium 

sulfonatları yüksək fiziki-kimyəvi və funksional xassələrinə malik olub, neft mənşəli əmtəə C-150, C-300 

aşqarlarından və xarici analoq olan Hitec 6060M aşqarından üstündürlər. Yüksək qələvili PS-300 aşqarın iştiraki 

ilə keyfiyyət göstəricilərinə görə müasir tələblərə cavab verən M-10 Г2 təcrübi motor yağı yaradılmışdır. 

 

Açar sözlər: neft yağları, alkilnaftalin, yuyucu-dispersedici aşqarlar, sulfonat aşqarları, funksional 

xassələr, motor yağları 

 

 

  

GiriĢ. Hal-hazırda dünyanın aparıcı şirkətlərinin istehsal etdiyi motor yağlarında müxtəlif 

funksional təsirə malik aşqarların balanslaşdırılmış paketlərindən istifadə edilir. Bu aşqarlar 

içərisində yağların yuyucu-dispersedici xassələrini yaxşılaşdıran müxtəlif qələvili sulfonat aşqarları 

xüsusi yer tutur. Praktikada tətbiq edilən sulfonat aşqarları mineral yağlar və sintetik alkilaromatik 

karbohidrogenlərin sulfoturşularının qələvi-torpaq metal (Mg, Ca, Sr, Ba) duzlarıdır [1-3].  

Məlumdur ki, müxtəlif mənşəli neftlərdən alınan mineral yağların tərkibində sulfonat 

aşqarlarının alınması üçün arzu olunan alkilaromatik karbohidrogenlərin (yüksək özlülük 

indeksinə, 400-600 mol kütləsinə malik) miqdarının az olduğuna görə onlardan müasir tələblərə 

cavab verən (xüsusi ilə tərkibindəki aktiv maddənin miqdarına görə) sulfonatlar almaq üçün 

mürəkkəb və çox mərhələli texnologiyadan istifadə olunur. Bu zaman son məhsulun çıxımının 50-

60% olmaqla yanaşı, həm də ətraf mühiti çirkləndirən tullantı kimi xeyli miqdarda turş qudron 

əmələ gəlir (bəzi hallarda 20%-ə kimi). Mineral yağlardan fərqli olaraq uzunzəncirli sintetik 

alkilaromatik karbohidrogenlər sabit tərkibə malik olduqlarından onların sulfolaşması zamanı 

əsasən yağda həll olunan sulfoturşular (90-95% çıxımla) və cəmi 5-7%-ə turş qudron alınır. 

Sintetik alkilaromatik birləşmələr əsasında alınan sulfonatlar yüksək fiziki-kimyəvi və funksional 

xassələrə malik olmaqla yanaşı, həm də adi şəraitdə qatı maddələr olub, nəqlolunma qabiliyyətinə 

malik deyillər [4]. Buna görə də onlara lazımı özlülük-temperatur xassələri vermək üçün 

sulfoturşuların neytrallaşması və ya neytral sulfonatların karbonatlaşması mərhələlərində 

durulaşdırıcı kimi müəyyən yağlar əlavə edilir.  
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Bu zaman mineral yağlar sulfolaşma mərhələsində iştirak etmədiyindən onların tərkibindəki 

alkilaromatik karbohidrogenlər sulfolaşmır, bu da öz növbəsində aşqarların bir sıra göstəricilərinin 

(məsələn, rənginin) pisləşməsinə və onların maya dəyərinin artmasına səbəb olur.  

ĠĢin məqsədi. Yüksək keyfiyyətli yeni sulfonat tipli yuyucu-dispersedici aşqarların sadə 

alınma texnologiyasının işlənməsindən ibarətdir. 

Məsələnin həlli və müzakirəsi. Qeyd olunanları nəzərə alaraq, Aşqarlar Kimyası 

İnstitutunda aparılmış tədqiqatlar nəticəsində bu tip aşqarların alınması üçün orijinal üsul 

işlənilmişdir [5, 6]. Bu üsulun mahiyyəti ondan ibarətdir ki, durulaşdırıcı kimi istifadə edilən baza 

yağı əvvəlcədən, sintetik alkilaromatik karbohidrogenlərin sulfolaşması mərhələsində əlavə edilir. 

Bu zaman sintetik xammalla yanaşı həm də mineral yağın tərkibindəki alkilaromatik 

karbohidrogenlər sulfolaşır, sintetik və neft sulfoturşuların qarışıqları alınır, onlar kalsium 

hidroksidlə işləməklə neytral sulfonata çevrilir. Göründüyü kimi, yarımsintetik sulfonatlar 

sənayedə istehsal olunan neft mənşəli aşqarlardan fərqli olaraq bəzi mərhələlərdən yan keçməklə 

(sulfoturşuların spirtlərlə ekstraksiyası, duzların dəyişmə reaksiyası və s.) nisbətən sadə 

texnologiya ilə alınır. 

Bu istiqamətdə aşqarların alınması məqsədi ilə M-8 baza yağı və alkilnaftalindən ibarət 

yarımsintetik xammal qarışığından istifadə edilmişdir. M-8 yağı Bakı neftlərinin qarışığından alınır 

və tərkibində mono- və bitsiklik alkilaromatik karbohidrogenlərin miqdarı 18%-dir. Sintetik 

xammal kimi götürülən alkilnaftalın naftalinin C12–C18 fraksiyalı α–olefinlərlə Seokar–2 

katalizatorunun iştiraki ilə məlum üsulla alkilləşməsindən alınır [5] və aşağıdaki fiziki–kimyəvi 

göstəricilərə malikdir: şuasındırma əmsalı nД
20 – 1,5180; 200С – də sıxlıq, kq/m3 – 902,2; molekul 

kütləsi – 510. 

Cədvəl 1 

Ilkin komponentlərin nisbətinin yarimsintetik neytral sulfonatların 

göstəricilərinə təsiri 
 

Variant  

Reaksiya üçün 

götürülmüş  

M-8 yağı və 

alkilnaftalin 

qarışığının 

nisbəti, % 

kütlə 

Neytral 

sulfonatın 

çıxımı,% 

(xammal 

qarışığına 

görə) 

Neytral sulfonatların keyfiyyət  

göstəriciləri 

Qələvi ədədi,  

 mq KOH/q 

Aktiv 

komponentin 

miqdarı, % 

Mexaniki 

qarışıqların 

miqdarı, % 

I 70 : 30 87 19,3 40,0 0,04 

II 60 : 40 91 22,0 43,2 0,05 

III 50 : 50 93 23,7 48,5 0,1 

M-8 yağı 69 13,5 12 0,8 

 
Sintez edilmiş alkilnaftalin və M-8 baza yağının 30:70; 40:60; 50:50 kütlə nisbətində 

qarışıqları nonan həlledicisində (1:1 nisbətində) 35-400С temperaturda 2 mərhələdə sulfat turşusu 

ilə sulfolaşdırılır. Bu zaman turş qudronun çıxımı əhəmiyyətli dərəcədə (40-45%) azalır. Turş 

qudrondan ayrıldıqdan sonra alınmış sulfoturşuların qarışığı 70-750С –də kalsium hidroksidin 20%-

li sulu məhlulu ilə neytallaşdırılır, qurudulur, mexaniki qarışıqlardan təmizlənir və həlledici 

qovulur. Təklif olunan üsulla alınmış neytral sulfonatların fiziki-kimyəvi xassələri cədvəl 1-də 

verilmişdir. Göstəricilərdən görünür ki, yarımsintetik xammal qarışığında alkilnaftalinin kütlə payı 

artdıqca neytral sulfonatların çıxımları 87-93%-ə kimi yüksəlir. Hər üç variantda alınmış neytral 
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sulfonatlar öz xassələrinə görə mineral yağ əsasında alınmış aşqardan üstündürlər. Yalnız 50:50% 

nisbətindəki qarışıq əsasında alınmış neytal sulfonat axıcı olmayıb, çətin nəql olunan aşqardır ki, 

bu da onun tərkibində aktiv maddənin çox olması ilə əlaqədardır. Müəyyən edilmişdir ki, fiziki-

kimyəvi xassələrinə görə müasir tələblərə cavab verən sulfonat aşqarı almaq üçün mineral yağın 

tərkibinə əlavə edilən sintetik xammalın miqdarı 30-40% olmalıdır. 

Orta və yüksək qələvili (C-150 və C-300 tipli) aşqarlar neytral sulfonatın kalsium 

hidroksidin iştirakı ilə toluol həlledicisində promator metanoldan istifadə etməklə 40-450C-də 

karbon qazı ilə 1 saat müddətində karbonatlaşma reaksiyası nəticəsində alınır. Qeyd etmək lazımdır 

ki, yüksək qələvili aşqarların sintezində kalsium hidroksidin və karbon qazının miqdarı orta qələvili 

aşqara nisbətən iki dəfə artıq götürülür. 

Sintez edilmiş müxtəlif qələvili aşqarlar tünd-qəhvəyi mayelərdir. Onlar kalsium karbonatın 

yağda neytral sulfonatlarla stabilləşdirilmiş kolloid dispersiyasınadan ibarətdir [2]. 

Alınmış PS-150 və PS-300 aşqarlarının fiziki-kimyəvi və funksional xassələri M-11 

yağında standart üsullarla öyrənilmişdir. Yuyuculuq xassəsi ПЗВ qurğusunda ГОСТ 5726-2013, 

2500C-də dispersedici xassələr məlum metodla [6], oksidləşməyə qarşı davamlıq ДК-НАМИ 

cıhazında 2000C-də 30 saat ərzində ГОСТ 11063–77, korroziyaya qarşı xassələri həmin cıhazda 25 

saat ərzində 140 0C-də ГОСТ 20502–75 təyin edilmişdir.  

Kolloid stabilliyi aşqarın 15 % distillə suyu ilə 110ºC temperaturda 4 saat ərzində işləməklə 

məlum üsulla təyin olunur [7]. Parçalanmış məhsul həlledici ilə durulaşdırılır və əmələ gələn 

çöküntüdən ayrılır. Həlledici qovulduqdan sonra qələvi ədədi təyin olunur. Kolloid stabilliyi olaraq 

aşqarın qələvi ədədini ilkin qələvi ədədinə nəzərən azalmasının faizlə göstəricisidir.  

Aşqarların ilkin laboratoriya sınaqlarının nəticələri cədvəl 2-də göstərilmişdir. 

Müqayisə üçün həmin cədvəldə mürəkkəb texnologiya ilə istehsal olunan neft mənşəli C-

150 və C-300 aşqarlarının və xarici analoq – Hitec 6060M aşqarınınn (―Edvin Kuper‖ firması) 

göstəriciləri verilmişdir. Göründüyü kimi, yarımsintetik sulfonat aşqarları yüksək fiziki-kimyəvi, 

funksional xassələrə malikdir və bu tip aşqarlara irəli sürülən tələblərə cavab verir. 

           Cədvəl 2  

Müxtəlif qələvili sulfonat aĢqarlarının fiziki-kimyəvi və funksional xassələri 

Göstəricilər 

Orta və yüksək qələvili aşqarlar 

PS-

150 
C-150 PS-300 C-300 

Hitec 

6060M 

Qələvi ədədi, mq KOH/q 153 152 310 303 142 

Aktiv komponentin miqdarı,% 33,4 29,5 32,1 30,9 32 

Kalsium karbonatın miqdarı, % 13,7 13,4 27,6 26,9 - 

Sulfat külünün miqdarı, % 23,6 23,1 44,2 42,9 23,1 

Mexaniki qarışıqların miqdarı, % 0,04 0,07 0,06 0,09 0,05 

Alışma temperaturu açıq butada, 
0
C 200 180 210 200 185 

ПЗВ qurğusunda yuyuculuq xassəsi, ball
*
 0 0,5 0 0 0,5 

250 
0
C dispersedici xassəsi, % 

*
 70 60 80 70 60 

Qurğuşun üzərində korroziya, q/m
2*

 68 73 62 90 85 

Çöküntünü əmələ qətirən induksiya dövrünə görə da-

vamlılıq, 30 saat müddətində çöküntünün miqdarı, % 
0,5 0,7 0,1 0,3 0,6 

Kolloid stabilliyi, % 83 75 96 90 76 

 

 *M-11 yağı 5% aşqar ilə 
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Həmin aşqarlar 5% qatılıqda yağların yuyucu, dispersedici, neytrallaşdırıcı, korroziya və 

oksidləşməyə qarşı xassələrini əhəmiyyətli dərəcədə yaxşılaşdırır. Məsələn, oksidləşməyə qarşı 

stabilliyi xarakterizə edən çöküntünün miqdarı M-11 yağında 5,4%-dən 0,1%-ə qədər azalır.  

Yeni sulfonat aşqarları bəzi keyfiyyət göstəricilərinə görə sənaye nümunələri ilə 

müqayisədə daha üstündür. Belə ki, PS-150 və PS-300 aşqarlar üçün 2500C-də dispersedici 

xassələr 70 və 80%, kolloid stabilliyi 83 və 95% olduğu halda, C-150 və C-300 əmtəə aşqarları 

üçün bu göstəricilər müvafiq olaraq 60 və 70%, 80 və 90 % təşkil edir.  

Alınmış PS-150 və PS-300 yarımsintetik sulfonatlarda qələvi ədədi və kalsium karbonatın 

kolloid dispersiyasının miqdarı artdıqca onların funksional xassələri yaxşılaşır və suyun təsirinə 

qarşı davamlıqları yüksəlir. Bunu nəzərə alaraq, daha effektli PS-300 yuyucu-dispersedici aşqarın 

iştiraki ilə avtotraktor dizellərində istifadə edilən M-10Г2 tipli motor yağı işlənib hazırlanmışdır. 

Həmin yağın ilkin laboratoriya sınaqlarının nəticələri cədvəl 3-də verilmişndir. Müqayisə üçün 

Shell firmasının M-10Г2 tipli yağın xassələri göstərilmişdir.  

            Cədvəl 3 

М-10Г2 təcrübi yağın fiziki - kimyəvi və funksional xassələri 

Göstəricilər 

М-10Г2 motor yağı 

М-10Г2 yağı 

üçün norma 
təcrübi 

Shell firmasının 

yağı 

100 
0
C – də kinematik özlülük, mm

2
/s 11 ± 0,5 11,3 10,8 

Özlülük indeksi, az olmamalı 90 90 102 

Sulfat külü, % çox olmamalı 1,65 1,43 1,30 

Qələvi ədədi, mq KOH/q, az olmamalı 6,0 8,1 9,4 

Alışma temperaturu açıq butada, 
0
C, aşağı 

olmamalı 
205 208 202 

Donma temperaturu,
 0
C, yuxarı olmamalı - 15 - 15 - 15 

ПЗВ qurğusunda yuyuculuq xassəsi, ball, çox 

olmamalı 
1,0 0 0,5 

Çöküntünü əmələ gətirən induksiya dövrünə 

görə davamlılıq, 40 saat müddətində 
Davam gətirir Davam gətirir Davam gətirir 

C1 və ya C2 qurğuşun lövhələrdə korroziya, 

q/m
2
, çox olmamalı 

20 Yoxdur Yoxdur 

 

Göründüyü kimi, M-10Г2 təcrübi yağı fiziki-kimyəvi və funksional xassələrinə görə bu 

tip yağlara irəli sürülən tələblərə cavab verir və xarici analoqu Shell firmasının yağından geri 

qalmır. 

Nəticə. Mineral yağ və sintetik alkilaromatik karbohidrogenlər qarışığı əsasında 

nisbətən sadə texnologiya ilə müasir tələblərə cavab verən yüksək təsir effektinə malik 

müxtəlif qələvili sulfonat aşqarları alınmışdır. Bu prosesdə tullantı kimi alınan turş qudronun 

miqdarı əhəmiyyətli dərəcədə azalır, əsas məhsulun çıxımı artır və onun rəngi yaxşılaşır. Yeni 

yüksək qələvili yuyucu-dispersedici aşqardan nisbətən az miqdarda istifadə etməklə yüksək 

keyfiyyətli М-10Г2 təcrübi motor yağı yaradılmışdır. 
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МОЮЩЕ-ДИСПЕРГИРУЮЩИЕ ПРИСАДКИ К МОТОРНЫМ МАСЛАМ 
 

И.Д. КУЛАЛИЕВ., С.М. ВЕЛИЕВА, И.А. САДИРЗАДЕ 
 

Разработана упрощенная технология получения моюще-диспергирующих присадок сульфонатного типа на 

основе смеси нефтяного масла и алкилнафталина. Полученные сред-не- и высокощелочные полусинтетические суль-

фонаты кальция обладают высокими физико-химическими и функциональными свойствами и превосходят товарные 

нефтяные сульфонат- ные присадки С-150 и С-300, а также зарубежный аналог – присадку Hitec 6060М. С использо-

ванием высокощелочной присадки ПС-300 разработано опытное моторное масло М-10Г2, которое по показателям 

качества отвечает современным требованиям. 
 

Ключевые слова: нефтяные масла, алкилнафталин, моюще-диспергирующие присадки, сульфонатные при-

садки, функциональные свойства, моторные масла. 

 

DETERGENT DISPERSANT ADDITIVES FOR MOTOR OILS 
 

I.D. GULALIYEV, S.M. VELIYEVA, I.A. SADIRZADEH 

 

A simplified technology is developed for the production of detergent-dispersant sulfonate-type additives based on a 

mixture of petroleum oil and alkyl naphthalene. The resulting medium and high-alkaline semisynthetic calcium sulfonates have 

high physico-chemical and functional properties, and are superior to commercial oil sulfonate additives C-150 and C-300, as 

well as a foreign counterpart — the Hightech 6060M additive. Using high-alkaline additive PS-300, an experienced motor oil 

M-10G2 is developed, which meets modern requirements in terms of quality. 

 

Keywords: petrolium oils, alkyl naphthalene, detergent-dispersant additives, sulfonate additives, functional 

properties, motor oils. 
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QUYULARIN İŞİNİ XARAKTERİZƏ EDƏN GÖSTƏRİCİLƏRİN  

PAYLANMASI QANUNUNA ƏSASƏN QƏRARLARIN QƏBULU 
 

T.Ə. SƏMƏDOV
*
, S.H. NOVRUZOVA

*
 

 

 

Sistem yanaşmanin əsasinda, layda gedən qapali dəyişmələrin və aparilmiş müxtəlif tədbirlərin nəticələrini 

qiymətləndirmək mümkün olur. Eyni zamanda, bir sira texnoloji göstəricilərə əsasən, ümumi quyu fondunu 

qruplara ayrilmasi tədbirlərin aparilmasi nəticəsində səmərəli və səmərəsiz quyulara ayrilmasi imkani yaranir. 

Qaz-kondensat yataqlarinin tükənmə rejimində işlənməsi zamani quyu məhsulunun tərkibinə aid olan kondensatin 

itkisini azaltmaq üçün quyularin istismarinin müxtəlif dövrlərində quyularin texnoloji iş rejimin idarə etməklə 

quyu məhsulun itkisinin azaldılmasının təmin olunmasi mümkün olur. 

 

Açar sözlər: qazkondensat, quyular, tədbirlər, göstəricilər, parametrlər, quyu məhsulu, quyu fondu, 

kondensat, itkilər, texnoloji rejim, system yanaşma. 

 

 

 

Giriş. Qaz və qazkondensat quyularının texnoloji iş rejimlərinin idarə olunması üçün tətbiq 

olunan üsulların miqdarının yataqlarda yaxud horizontlarda yerləşən quyuların sayının çox olması 

səbəblərindən tədbirlərin növünün və onların parametrlərinin hər quyu üçün fərdi olaraq seçilməsi 

əksər hallarda mümkün olmur. Digər tərəfdən, fərdi quyularda tətbiq olunmuş geoloji-texniki 

tədbirlərin nəticələri səmərəli olduğu halda, lay yaxud horizontlar üzrə yekun nəticələri səmərəsiz 

olur. Bunun səbəbi quyularda tətbiq olunan geoloji-texniki tədbirlərin parametrlərinin və onların 

nəticələrinin səmərəliyini qiymətləndirilməsi üçün tətbiq olunan üsulların dəqiq seçilməməyidir 

Qeyd olunan şəraitlərin yaranmaması üçün qazçıxarmanın texnoloji proseslərin intensivləşdirilməsi 

məqsədilə tətbiq olunan tədbirlərin səmərəliyinin qiymətləndirilməsində yeni üsulların və 

yanaşmaların işlənilməsi vacib məsələlərdəndir [1, 2, 3, 5, 6, 8]. 

Məsələnin qoyuluşu. Məlumdur ki, quyuların istismarının idarə olunması adaptiv xüsusiyyət 

daşıdığından, quyu fondu üzrə aparılması nəzərdə tutulan geoloji-texniki tədbirlərin növünü və 

onların parametrlərinin səviyyələri, əvvəlki tədbirin nəticələrindən alınmış məlumatların əsasında, 

seçilməlidir. Bu məqsədlə quyu fondu üzrə aparılmış tədbirlərin nəticələrinin təhlili müntəzəm 

aparılmalıdır [4, 7, 9, 10]. 

Quyuların bir-biri ilə əlaqəsi və təsiri mürəkkəb sistemdən ibarət olduğundan, aparılmış 

tədbirlərin nəticələrinin səmərəliyi ayrı-ayrı quyularla yox, işlənməyə məruz qalan yataq üzrə 

aparılmalıdır. Bu cür oxşar hallarda sistem yanaşma üsulun tətbiqi quyu fondunun funksiyasının 

                                                 
* Azərbaycan Dövlət Neft və Sənaye Universiteti 

 

 
Cild 11.№4                   Oktyabr – Dekabr 2019 

Vol.11.№4                          October – December 2019 

 

 

 



Quyuların işini xarakterizə edən göstəricilərin paylanması qanununa əsasən qərarların qəbulu 

37 

ümumi xassələrin təyininə və təhlilinə imkan yaradır. Lakin, quyuların işinin fərdi təhlili zamanı 

qeyd olan qanuna uyğunluqları təyin etmək mümkün olmur [10]. 

Məsələnin həlli. Sistem yanaşma üsulun tətbiqi, böyük sahəyə malik olan yataqlarda 

yerləşən ümumi quyu fondunun göstəricilərinin dəyişməsini proqnozlaşdırmaq və ona nəzarət 

etmək imkanını yaradır. Eyni zamanda, layda gedən qapalı dəyişmələri və aparılmış müxtəlif 

tədbirlərin səmərəliyini qiymətləndirmək mümkün olur. Bu halda, bir sıra texnoloji göstəricilərin 

məlumatlarına əsasən ümumi quyu fondunu qruplara ayrılması imkanı yaranır. Nəticədə, tədbirlərin 

aparılması üçün səmərəli olan və olmayan quyular təyin olunur. 

Quyuların qruplaşdırılmasının əsasən, hər qrupa aid quyularda və qrupların tərkibinə daxil 

olmayan fərdi quyuların texnoloji iş rejimlərinin idarə olunması tədbirlərinin seçilməsi prosesi 

ətraflı araşdırılır və yekun qərar qəbul olunur. Qəbul olunmuş yanaşma, məlumat toplusunun ətraflı 

təhlilin aparılmasından azad olunmasına şərait yaradır. 

Hasilat quyuların idarə olunması tədbirlərin planlaşdırılması zamanı əsas ideologiyanı fərdi 

quyular üzrə uduşa yox, orta hesabla ümumi hasilatın artması nəzərdə tutulmalıdır. 

Qeyd olunan nəticənin alınması üçün yatağa sistem yanaşmaya əsasında, quyu hasilatlarının 

qiymətlərinə görə hiperbolik paylanma xüsusiyyətinə malik olan üsulu (Pareto prinsipi) quyuların 

qruplaşdırılması üçün tətbiq olunur. 

Böyük sistemlərin bir sıra qanunauyğunluqlarına tabe olmaqları ilə yanaşı, Pareto prinsipinə 

tabe olurlar. Pareto prinsipinə görə böyük nəticələr kiçik səbəblər yaradır və əksinə, bu prinsipə qaz 

və qazkondensat yataqların işlənmə prosesində rast gəlmək mümkündür. Əgər yatağa hər hansı bir 

təsir üsulu tətbiq olunarsa, onda layın bütün sahəsində hiss olunmur. Layın keçiriciliyi yüksək olan 

sahələrdə təsiri olduğuna görə, onun halının və strukturunun parametrləri sıçrayışla dəyişir. Bu cür 

təsir yatağın az sahəsini əhatə edir. Yatağın təsirə məruz qalmamış hissəsində yavaş-yavaş təzyiqin 

paylanması baş verir və nəticədə yaranmış prosesin hesabına, qaz laylarının işlənməsinin intensiv 

aparılan sahəsinə süzülür. 

İstismar quyu fondunun işini xarakterizə edən göstəricilərinin təhlilinə əsasən güman etmək 

olar ki, qaz və qazkondensat yataqları- mürəkkəb sistem olduğundan, quyuların hasilatlarının 

qiymətlərinə görə paylanması normal qanuna yox, Pareto prinsipinə uyğun olmalıdır. Hasilatların 

dəyişmə intervallarına görə quyuların sayının paylanması əsas etibarilə asimmetrik xüsusiyyət 

daşıyır. Yəni, qaz hasilatın böyük həcmi az saylı quyu fondunun işinin hesabına təyin olunur, və 

əksinə, yəni az qaz hasilatı çox saylı quyu fonduna aid olunur.  

Yuxarıda göstərilən üsulu, quyular sayının kondensat və suya görə hasilatların paylanması 

qanunauyğunluğunu almaq üçün tətbiq etmək mümkündür. Qeyri-bircinsli laya malik olan 

yataqların və işlənmənin intensiv sulaşmış mərhələsində, hasilatlarına görə quyuların asimmetrik 

paylamnası qanuna əksər hallarda rast gəlmək olur. Qeyd olunanları əsas tutaraq Sənqaçal-dəniz-

Duvannı-dəniz-Xərə-Zirə adası qazkondensat yatağının VIII horizontunda istismar olunan quyular 

üzrə orta sutkalıq qaz hasilatlarının sistemləşdirilmiş mədən məlumatı cədvəldə verilmişdir. 

dR

a
x




 
 

burada R- quyuların hasilatlarının azalmasının sıralar üzrə təyin olunmuş ranqlarıdır (cədvəl).  

 Yuxarıda göstərilən asıllığı iki qat loqarifmik koordinat sistemi ilə düzləndirmək olar: 
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Cədvəl. 

Sənqaçal-dəniz-Duvannı-dəniz-Xərə-Zirə adası qazkondensat yatağının  

VIII horizontunda istismar olunan quyuların gündəlik qaz hasilatı 

Sıra № Quyuların №-si Qq, m
3 

Rq lgQq lgRq 

1 2 3 4 5 6 

1 29 910 30 6,81 3,40 

2 30 1200 27 7,09 3,3 

3 42 2700 11 7,90 2,4 

4 41 1800 19 7,50 2,94 

5 53 2820 8 7,94 2,08 

6 60 2990 7 8,0 1,94 

7 28 1100 28 7,0 3,33 

8 43 2000 16 7,60 2,77 

9 27 1300 26 7,17 3,26 

10 55 2370 15 7,77 2,71 

11 26 960 29 6,86 3,37 

12 21 1400 25 7,24 0,69 

13 51 2400 14 7,78 2,64 

14 50 1890 18 7,54 2,89 

15 49 2640 13 7,90 2,40 

16 66 3610 5 8,19 1,61 

17 108 3680 4 8,21 1,39 

18 110 2780 9 7,93 2,20 

19 48 1900 17 7,55 2,83 

20 24 1650 21 7,41 3,04 

21 68 4190 3 8,34 1,1 

22 31 1690 20 7,43 3,0 

23 19 1460 24 7,28 3,8 

24 18 1490 23 7,30 3,13 

25 17 1500 22 7,31 3,09 

26 105 2610 13 7,87 2,56 

27 109 3600 6 8,19 1,79 

28 102 2710 10 7,90 2,30 

29 107 5310 1 8,58 0 

30 106 4200 2 8,34 0,69 

 

Alınmış tənlik mütənasibliyi ilə quyuların qaza görə hasilatlarının qiymətlərinə əsasən 

(Sənqəcal-dəniz-Duvannı-dəniz-Xara-Zirə adası VIII horizont) paylanması təklif olunan tənliyinə 

uyğun olunması təmin edilməsini aydın etmək məqsədilə lgQq - lgRq asıllığı qurulur (şək.). 

Beləliklə, Pareto prinsipinin tətbiqi ilə quyu fondunun məhsuldarlığının təhlili nəticəsində 

quyuları üç qrupa ayırmaq olar: 

I qrupa aşağıdakı quyular aiddir: 53, 60, 49, 66, 108, 110, 68, 42, 109, 105, 102, 107, 106 

II qrupa aşağıdakı quyular aiddir: 29, 30, 28, 26, 21, 19, 27, 24, 18 
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III qrupa aşağıdakı quyular 

aiddir: 55, 51, 49, 43 

Yuxarıda göstərilmiş qruplara 

daxil olan quyuların təhlilindən aydın 

olur ki, I və II qrupa daxil olan 

quyuların qaza görə hasilatlarını 

artırmaq məqsədilə geoloji-texniki 

tədbirlərin aparılması məqsədəuy-

ğundur, lakin III qrupa daxil olan 

quyuların istismarını tənzimlələmək 

daha səmərəlidir. 

Cədvəldə göstərilmiş mədən 

məlumatların paylanmanı Pareto 

prinsiplərinə əsasən qiymətləndirilməsi iki yanaşma ilə aparılır: 

1. Tezliklərlə: 
d

o

o x

x

x

a
xP













1

)(  

Burada x - intervalların orta qiyməti ox - ilk minimal qiymət ad , -sabit əmsallar P(x )-x  

parametrindən asılı olaraq elementlərin (quyuların) paylanması. 

2. Ranq üsulu: 

dR

a
x




1
 

Burada R - x -in qiymətinə uyğun ranq. 

Yuxarıdakı asılılığı aşağıdakı şəkildə ifadə edək: 

Rdax lg)1(lglg   

Tənliyin köməyi ilə mədən məlumatlarının (cədvəl 1) araşdırılmasının nəticələri şəkildə 

göstərilmişdir. 

Quyuların sayının hasilata görə Pareto prinsipi ilə paylanmanın nəticəsinə əsasən üç qrup 

ayırmaq mümkün olmuşdur: 

I.  Qaza görə yüksək və suya görə az hasilatlı quyular: 42, 49, 53, 60, 66, 68, 102, 105, 106, 

107, 108, 109 və 110 

II. Qaza və suya görə yüksək hasilatlı quyular: 31, 41, 43, 48, 49, 50, 51 və 55 

III. Qaza və suya görə az hasilatlı quyular: 18, 19, 21, 24, 26, 27, 28, 29 və 30. 

Alınmış nəticələrin təhlilindən aydın olur ki, I qrupa daxil olan quyuların texnoloji 

rejimlərinin idarə etməklə, onların hasilatını artırmaq və tədbirin səmərəliyini yüksəltmək 

mümkündür. 

II qrupa daxil olan quyularda təmir-izolə tədbir işlərin yerinə yetirildikdən sonra hasilatın 

artırılması üçün quyuların texnoloji rejiminin dəyişdirilməsi mümkündür. 

III qrupa daxil olan quyuların horizontun ümumi hasilatındakı xüsusi çəkisi kiçik olduğu 

üçün tədbirin tətbiqi məqsədəuyğun sayılmır. 

Böyük dərinliyə malik olan neft-qaz-kondensat yataqları yüksək lay təzyiqi, yüksək lay 

temperaturu və ağır karbohidrogen komponentlərlə zəngin olan lay sistemi ilə səciyyələnir. 

Göstərilən xüsusiyyətlərə malik olan yataqların ehtiyatı təyin olunmazdan əvvəl hasilatın dəyişməsi 

 
Şək. lgQq - lgRq asıllığı  
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və kondensat itkisinin miqdarının təzyiqdən asılı olaraq proqnozu təyin olunur. Bu vaxtdan 

qazkondensat sisteminin yüksək təzyiq və temperaturlarda təyin olunan parametrlərinin 

termodinamiki tədqiqi aktualdır və böyük əhəmiyyət kəsb edir.  

Bu məqsədlə quyu məhsulunun müxtəlif tərkibə malik olan qaz-kondensat sistemlərinin 

eksperiment yolu ilə tədqiqatının nəticələri faza konstantları əsasında gözlənilə bilən kondensat 

itkisi hesabat üsulu ilə təyin olunur. 

Bəzi hallarda yuxarıda göstərilən qaydada aparılan eksperimentlərdən alınmış nəticələr 

mədən məlumatları ilə uyğun olmadığından bu nəticələrdən istifadə edilməsi qəbul olmur və bu 

səbəbdən yeni analitik üsullar araşdırılır. 

İşlənmənin müxtəlif mərhələlərində kondensat itkisini azaltmaq məqsədilə müxtəlif üsullar 

işlənib hazırlanması vacib olan məsələlərdəndir. Bu məqsədlə, tükənməyə işləyən qazkondensat 

yataqlarında əmələ gələn kondensat itkisini azaltmaq üçün quyuların istismarının müxtəlif 

dövrlərində onların texnoloji rejiminin dəyişməsinin kondensat itkisinə təsiri tədqiq olunmuşdur. 

Bulla-dəniz qazkondensat yatağının VII horizontunun mədən məlumatları əsasında təklif 

olunan üsulun tətbiqi yoxlanılmış və onun səmərəliliyi qiymətləndirilmişdir. 

Qazkondensat yataqlarının tükənməyə işlənməsində kondensat itkisini azaltmaq üçün 

quyularda aparılan geoloji-texniki tədbirlərin səmərəliliyi qiymətləndirilir və işlənmənin müxtəlif 

mərhələlərində quyuların texnoloji rejiminin dəyişdirilməsilə kondensat itkisinə təsiri araşdırılır.  

Səngəçal-dəniz-Zənbil-Xərə-Zirə adası yatağının VIII horizontunun işlənmə göstəricilərinin 

(istismar quyularının sayının dəyişməsi, çıxarılan qaz və kondensat hasilatının illərdən asılı olaraq 

dəyişməsi, kondensatın itkisi) təhlili nəticəsində aydın olur ki, kondensat itkisinin ən maksimum 

qiyməti 1979-cu ilə aid edilir, sonra isə azalmağa başlayır. 1998-ci ildə kondensat itkisi yenə artıb, 

sonra isə 2003-cü ilə qədər artıb-azalma ilə müşahidə olunur.  

Kondensat itkisinin qeyri-müəyyən dəyişməsinin tədqiq edilməsi məqsədilə horizontda 

istismar olunan quyularda müxtəlif geoloji-texniki tədbirlər aparılmışdır.  

Aparılan geoloji-texniki tədbirlərin kondensatın itkisinə təsirini araşdırmaq məqsədilə 

çıxarılan kondensatın miqdarının dəyişməsi və işlənmənin sonunda onun ümumi itkisinin proqnoz 

qiyməti təyin edilir.  

Məlumdur ki, kondensata görə hasilatın cəbri cəminin dəyişməsi mürəkkəb proseslərə aid 

olduğundan, onlara sadə sistemaltı evolusiya kimi baxmaq olar. Sistemaltı proseslərin hər biri 

artma və sonra isə doyma halına gələn xassəyə malikdirlər. Göstərilən xassəli sistemaltı prosesləri 

aşağıdakı kimi model şəklində ifadə etmək olar [7, 9, 11].  

y(t)=Ai+Bi
 0ttie


 

Burada: y(t) - sistemin i-səviyyəsinə aid olan halında funksiyanın qiymətidir. Ai, Bi, i, t və t0 - i 

səviyyəsində modelin parametrləridir. 

Baxılan mürəkkəb proses ardıcıl olaraq sistemaltı dəyişməni xarakterizə edir. Sistemin bir 

səviyyədən digər səviyyəyə keçməsi prosesə təsir edən amilin dəyişməsi ilə əlaqədar olur. Modelin 

identifikasiyası aşağıdakı ardıcıllıqla aparılır. k-saylı ilk məlumat toplusu vasitəsilə modelin 

əmsalları təyin olunur və orta kvadratik meyar müəyyən edilir. Sonra isə ən minimum orta 

kvadratik meyara görə modelin parametrləri seçilir.  

Qk=Qk(t) ;  tQQ kk    

Qk, kQ - uyğun olaraq çıxarılan və itən kondensatın miqdarlarıdır. 

Bu asılılıqların təhlili göstərir ki, parametrləri eksponensial asılılıqla ifadə etmək olar.  
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Yuxarıda göstərilən üsul ilə əvvəlcədən tərtib edilmiş proqram əsasında Qk=Qk(t) asılılığı 

araşdırılmışdır. Nəticənin təhlili göstərdi ki, 1979-2003-cü il müddətində Qk=Qk(t) əyrisində 

işlənmənin 5 mərhələsində müəyyən dəyişmələr əmələ gəlməsinin təyin olunması mümkün 

olmuşdur (1.1979-1986 il, 2.1986-1990 il, 3.1990-1998 il, 4.1998-2005 il, 5.2005 -2008 il). 

Göstərilən mərhələlərə daxil olan kondensat itkisinə aid olan mədən məlumatlarının ayrı-

ayrılıqda araşdırılması aparılmış və işlənmənin hər mərhələsinə uyğun olaraq aşağıdakı modellər 

təklif olunur: 

Qk=373,8·103 -361·103e-0.054t 

Qk=225,0·103- 235,2·103e-0.127t 

Qk=219,0·103- 234,3·103e-0.137t 

Qk=256,0·103- 153·103e-0.055t 

Qk=269·103-180,3·103e-0.054t 

  

Təklif olunmuş modellər, tətbiq olunmuş tədbirlərin nəticələrinə əsasən həm cari, həm də 

işlənmənin sonunda kondensat itkisini təyin etməyə imkan verir. İşlənmənin ayrı-ayrı mərhələləri 

üçün alınmış modelləri araşdıraq: 

I mərhələni xarakterizə edən modelin parametrlərindən aydın olur ki, əgər 1979-cu ildə 

horizontda istismar olunan quyularda geoloji-texniki tədbir quyunun yeni texnoloji rejimi seçilib 

tətbiq edilməsəydi, onda işlənmənin sonunda gözlənilə bilən kondensat itkisinin miqdarı 37,38·103 

t olardı. 2008-ci il isə gözlənilə bilən kondensat itkisi 269·103 t ola bilərdi, lakin həqiqətdə bu 

222,6·103 t təşkil etmişdir. 

Beləliklə, təklif olunan üsul həm işlənilən cari və eyni zamanda işlənmənin sonunda 

gözlənilə bilən kondensat itkilərinin təyin edilməsinə imkan verir. Bununla yanaşı quyuların 

texnoloji rejimlərini idarə etməklə kondensat itkisinin miqdarını azaltmaq mümkün olur.  

Nəticə. İşlənmənin başa çatdırılması mərhələsində intensiv sulaşmış quyuların hasilat 

qiymətlərinə əsasən asimmetrik paylanma üsulunun tətbiqi nəticəsində onların qruplaşdırılması 

mümkün olur.  

Qruplara daxil olan quyular üçün tətbiq olunan tədbirlər eyni texnologiya ilə aparılması 

məqsədəuyğun sayılır. 

Quyuların istismarının müxtəlif dövrlərində texnoloji iş rejimini dəyişdirməklə kondensat 

itkisinin həcmini azaltmaq mümkün olur. 

Tükənmə rejimdə istismar olunan qaz-kondensat işlənməsinin cari mərhələləri üzrə və 

həmçinin işlənmənin sonunda gözlənilə bilən kondensat itkilərin təyini üçün riyazi modellər təklif 

olunur. 
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ПРИНЯТИЕ РЕШЕНИЯ НА ОСНОВЕ ЗАКОНА РАСПРЕДЕЛЕНИЯ ПОКАЗАТЕЛЕЙ,  

ХАРАКТЕРИЗУЮЩИХ РАБОТУ СКВАЖИН 

 

Т.А. САМЕДОВ, С.Г. НОВРУЗОВА  

 

На основе системного подхода оцениваются результаты скрытых изменений в пласте. На основе некоторых 

технологических показателей скважинный фонд можно разделить на продуктивную и непродуктивную группы. На 

различных этапах разработки методом регулирования технологического режима скважин можно добиться сокращения 

потерь конденсата скважинной продукции при разработке газоконденсатных месторождений на истощение. 

 

Ключевые слова: газ-конденсат, скважина, мероприятия, показатели, скважинная продукция, фонд скважин, 

конденсат, потери, технологический режим, системный подход. 
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various measures. At the same time due to a number of technological indices possibility to separate effective and uneffective 
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NEFTQAZ YATAQLARININ İSTİSMARI PROSSESİNDƏ  

LAY FLÜİDLƏRİNİN TERMODİNAMİKİ (PVT)  

XASSƏLƏRİNİN TƏDQİQİ 
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*
, A.Q. KƏRİMOVA

*
 

 

 

 
Məqalədə neft qaz yataqlarının işlənilməsində vacib amillərdən biri olan lay fluidlərinin (neft və qaz) 

termodinamik (PVT) xassələrinin tədqiqi aparılıb. Tədqiqatlar Durovdaq, Xıllı, Neftçala yataqlarının ayrı-ayrı 

quyuları üzrə həyata keçirilib. Alınan nəticələr cədvəl və qrafiklər formatında təqdim edilib və karbohidrogen 

xammalın ehtiyatlarının hesablanmasında və dəqiqləşdirilməsində yataqların işlənmə proseslərinin 

tənzimlənməsində, layların neftverminin artıran üsullarının tətbiqinin effektivliyinin qiymətləndirilməsində, 

hasilat quyularinin optimal iş rejimlərinin qoyulmasında tətbiq edilir. Onlar dəqiq, mötəbər, istifadəyə tam 

yararlıdırlar. 

 

Açar sözlər:  termodinamik  xassələr, qazın komponent tərkibi, əmtəə qaz, qazın nisbi sıxlığı, lay neftinin 

özlülüyü, neftin  həcm artımı əmsalı.   

 

  

 Giriş. Neftqaz yataqlarının istismarı zamanı “lay-flüid-quyu” sisteminin ən dinamiki 

dəyişən lay flüidlərin termodinamiki (PVT) xassələridir. Bu da öz növbətində istismar 

obyektlərinin işlənməsi zamanı lay təzyiqlərinin və temperaturlarının dəyişməsi (əsasən enməsi) ilə 

əlaqədardır. 

 Məsələnin qoyuluşu. Məhz buna görə də neftin, qazın işlənilmə müddətində 

termodinamiki (PVT) xassələrinin təyini, tədqiqi və dəyişmə qanunauyğunlarının daimi izlənməsi 

çox mühüm amildir. 

 Qeyd etmək lazımdır ki, quyulardan götürülmüş təbii (səmt) qaz nümunələrinin 

parametrlərinin xəssələrini bir qədər fərqli qaydada təyin edilər. Bu da aşağıdaki cədvəllərdə öz 

əksini tapmışdır. 

Məsələnin tədqiqi. Xıllı yatağının 438, 2014 saylı quyularından səmt qazın komponent 

tərkibi, sıxlığı, nisbi sıxlığı (havanın sıxlığına nisbətən), özlülüyü, kritik parametrləri, sıxılma 

əmsalı, molekulyar kütləsi verilmişdir (cədvəl 1–2), [1,3]. 

  

                                                 
* “Neftin, qazın geotexnoloji problemləri və kimya” Elmi Tədqiqat institutu 
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Cədvəl 1 

Xıllı yatağının 438 saylı quyusundan alınmış səmt qazın komponent tərkibi və xassələri. 

Nümunənin alınma şəraiti Pq.a.= 1,7 MPa, t = I5 0C  

Komponentlər 
Qazın tərkibi, 

həcm %-lə (mol.) 

Qazın  tərkibi, 

çəki %, (kütlə) 

Komponentlərin molekulyar 

kütləsi, (çəki) 

Metan C1 98,75 97,84 15,8415 

Azot N2 1,25 2,16 0,3502 

 100,0 100,0 16,1917 

 

Qazın  orta molekulyar kütləsi =16,1917 q/mol  

Tkr. = 189,7 K; Pkr. = 46,8 kq/sm2; z = 0,95  

Qazın sıxlığı q – 0,6739 kq/m3 

Havanın sıxlığı h – 1,2046 kq/m3 

Qazın nisbi sıxlığı  = q/h. = 0,5594 

Qazın atmosfer şəraitində özlülüyü – 0,0106 mPas  [6]. 

Cədvəl 2  

Xıllı yatağının 2014 saylı quyusundan alınmış səmt qazın komponent tərkibi və xassələri 

Nümunənin alınma şəraiti  Pq.a. = 5,8 MPa, t = 18 0C 

Komponentlər 
Qazın  tərkibi, 

həcm  %-lə, (mol.) 

Qazın  tərkibi, 

çəki %, (kütlə) 

Komponentlərin 

Molekulyar kütləsi, (çəki) 

Metan C1 96,91 94,71 15,5463 

Etan C2 0,02 0,04 0,0060 

Propan C3 0,01 0,03 0,0044 

Azot N2 3,06 5,22 0,8573 

 100,0 100,0 16,4140 

 

Qazın  orta molekulyar kütləsi =16,414 q/mol  

Tkr. = 188,6 K; Pkr. = 46,6 kq/sm2; z = 0,98  

Qazın sıxlığı q – 0,6838 kq/m3 

Havanın sıxlığı h – 1,2046 kq/m3 

Qazın nisbi sıxlığı  = q/h. = 0,5677 

Qazın atmosfer şəraitində özlülüyü – 0,0108 mPas  

Lay neftlərinin termodinamik (PVT) xassələrinin tədqiqi üç əsas mərhələdən ibarətdir. 

1. Lay neflərinin nümunələrinin alınması  

2. Laboratoriya şəraitində PVT parametrlərin təyini (müvafıq qurğularda) 

3. Aparılmış eksperimentlərdə alınan nəticələrin hesablanması, ayrı-ayrı formatlarda 

təqdim edilməsi, bu və ya digər şəkildə saxlanması və müxtəlif amillərdən asılılıqların izlənməsi.  

İstismar obyektlərinin geofıziki vəziyyətindən asılı olaraq (təzyiqlərin enmə səviyyəsi, hasil 

olunan produksiyada qazın və lay sularının tutumu, istismar üsullarının çeşidi) lay neftinin alınan 

nümunələri də fərqlənir. Belə ki, dərinlik, quyuağzı təzyiq altında və quyuağzı neft nümunələri 

seçilir. 
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Şək. 1. Lay neftinin termodinamik xassələrinin təzyiqdən asılılığı 

 
Şək. 2. Doyma təzyiginin eksperimental təyini 
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Şək. 3. Qazsız neftin özlülüyünün temperaturdan asılılığı 

 

 

Baxılan yataqların lay enerjisinin tükənməsini, mexaniki istismar üsulunun geniş tədbiqini, 

hasil olan mayelərdə lay suyunun 90%-nı təşkil etdiyini nəzərə alaraq dərinlik və quyuağzı təzyiq 

altında nümunələrin alınması qeyri mümkündür və bu quyulardan ancaq qazsız neftin nümunələri 

alınır. Sonra işə ayrıca alınan qaz ilə laboratoriya qurğusunda lay şəraitinə uyğun olaraq 

qarışdırılıb, hazırlanır (rekombinasiya üsulu), [4]. 

Qarışıq üçün istifadə olunan qazın  həcmi aşağıdakı kimi təyin olunur: 

Həcm artımı əmsalı Qaz  tutumu 

f,
  

m
3
/m

3
  

p
, 

 k
q
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3
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Burada: P0,To - atmosfer təzyiqi və temperaturu; Pd - doyma təzyiqi, hidrostatik təzyiqə bərabər 

qəbul olunur, MPa; Pq - qaz nümunəsinin təzyiqi, MPa; Tı - lay temperaturu, K; Vn - neftin bom-

baya keçirilən həcmi, əvvəldən verilir, sm3; k - həll olma əmsalı; z – qazın  sıxılma əmsalı. 

Məhdudiyyət şərti: 

Vn+Vq≤Vb 

 

Burada: Vb - PVT bombasının həcmi (150 sm3 bərabərdir); Vn – bombadakı neftin həcmi, sm3; Vq 

- bombadakı qazın həcmi, sm.3 

Lay neftlərinin termodinamik xassələri, alınmış nümunələr əsasında, PVT laboratoriya 

qurğusunda təyin edilmişdir, [5]. 

Bu qurğu yüksək təzyiqlərə (100 MPa qədər) və temperaturlara (200°C qədər) uyğun olaraq 

lay şəraitini modelləşdirilir. 

Qurğunun əsas hissəsi PVT bombası adlanan yüksək təzyiqə tab gətirən termostatik, xüsusi 

konstruksiyalı, metal, silindrik qabdır. Bu qabın içində təzyiq yaradan porşen, faza tarazlığın 

yaratmaq üçün qarışdırıcı, qizdırıcı köynək və qabın xaricində həcm ölçən alət mövcuddur. Bundan 

başqa qurğunun PVT bombasında təzyiq yaradan NJR tipli nasosları, manometrlər, qızdırıcı termo-

stat, tapşırılan, sabit temperaturu saxlayan kontakt termometri, təcrubə zamanı ayrılan qazların 

həcmini ölçmək üçün qazometrlər vardır. Təcrübənin əsas mərhələsi neftin qazla doyma təzyiqinin 

tapilmasıdır. Nəticədə (hesablanmalardan sonra) lazımi parametrlər təyin olunur. 

Alınan nəticələrin dəqiqliyini və mötəbərliyini artırmaq üçün PVT-2002 adlı kompyüter 

proqramı yaradılmışdır. Bu proqram “Excel-97” proqramın köməkliyi ilə “Windows-98” əməliyyat 

sistemində işlənib.Ənənəvi hesablama üsulu ilə müqaisədə təqdim edilən proqram aşağıdakı 

üstünlüklərə malikdir: 

- istifadə olunmasının sadəliyi və rahatlığı 

- məlumatların yüksək sürətlə alınması 

- hesablamaların dəqiqliyi 

İlkin mərhələdə bütün alınan eksperimental nəticələr ənənəvi və proqramlaşma üsulları ilə 

hesablamaları paralel gedirdi, onların dəqiq müqaisəsi aparılırdı. Nəticə etibarı ilə əldə edilən 

göstəricilərin tam oxşarlığı müşaidə olunmuşdur. Bu müqayisələr işlənmiş proqramın tədbiqini tam 

mümkünlüyünü təsdiqləmişlər. 

Lay neftlərinin aşağıdakı xassələri təyin edilir. 

1. İlkin lay təzyiqləri (Pı), ölçülmələr olmayan hallarda bu təzyiqlər hidrostatik təzyiqlərə 

bərabər alınırlar. Ölçüsü –  MPa-dır.   

2. Lay temperaturları (Tı). Ölçüsü –  Selsi  ilə dərəcə (°S).    

3. Doyma təzyiqi (Pd). Bu belə bir maksimal təzyiqdir ki, lay neftinin izotermik (T = 

const) genişlənmə prosesində ilk qaz təzahürü müşahidə olunur. Ölçü vahidi –  MPa-dır.     

Doyma təzyiqi lay neftinin tərkibindən və temperaturundan asılıdır. Belə ki, temperatur 

artdıqca doyma təzyiqi də artır. Doyma təzyiqinin kəmiyyəti lay temperaturuna uyğun olaraq ek-

sperimental şəraitdə təyin olunur (adətən dərinlik nümunələri üzrə) Abşeron yataqlarının neftləri 

üçün Pd əksər hallarda ilkin lay təzyiqınə bərabər olur. 

4. Qaz tutumu (f) – işləmə prosesində lay təzyiqinin doyma təzyiqindən aşağı enməsi 
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nəticəsində lay neftinin tərkibindən qazın çıxması müşahidə olunur. Çıxan qazın həcmi (şəraitin lay 

vəziyyətindən atmosfer vəziyyətinə qədər dəyişməsi halda) çıxarılmış neftin həcm və ya çəkisinə 

bölünmüş vahidi, qaz tutumunu təşkil edir. Temperatur artdıqca və separasiya təzyiqləri endikçə bir 

o qədər neftin tərkibindən çox qaz azad olunur. Ölçü vahidi - m3/m3 və ya m3/t. 

Qaz tutumunun laboratoriya şəraitində birdəfəlik separasiya prosesi nəticə-sində təyin 

olunur (təzyiq ilkin səviyyədən atmosfer səviyyəsinə enmək şərti ilə). 

5. Lay və qazsız neftin sıxlıqı (p) - ölçü vahidi kq/m3. Lay neftinin sıxlıqı neftin 

tərkibindən, təzyiqdən və temperaturdan asılıdır və qazsız neftin sıxlıqından aşağıdır. Temperatur 

artdıqca və təzyiq endikcə (ilkin lay təzyiqindən doyma təzyiqinə qədər)  bir o qədər sıxlıq azalır. 

6. Lay və qazsız neftin özlülüyü (μ) - ölçü vahidi mPa·s (spz) neftin tərkibindən, 

temperaturdan və təzyiqdən asılıdır. Adətən, lay neftinin özlülüyü qazsız neftin özlülüyündən aşağı 

olur. Temperatur artdıqca, təzyiq aşağı düşdükçə (ilkin lay təzyiqindən doyma təzyiqinə qədər) bir 

o qədər özlülüyün kəmiyyəti aşağı olur. Temperatur artdıqca, təzyiq aşağı düşdükçə  bir o qədər 

özlülüyün kəmiyyəti aşağı olur. Lay neftinin tədqiqində dinamik və ya absolyut özlülük təyin 

olunur, bunun da ölçü vahidi sst-dur. Əksər hallarda, neftlərin özlülüyü 1 puazdan aşağı olduğuna 

görə yüz dəfə az olan vahiddən istifadə olunur – santipuaz (spz). Son zamanlar ölçü sistemlərinin 

dəyişməsi ilə əlaqədar olaraq millipaskal-saniyə (mPa·s) ölçü vahidindən istifadə olunur. Bunun da 

kəmiyyəti spz kəmiyyətinə bərabərdir. 

7. Həcm artımı əmsalı (b) – neft daxilində həll olunmuş qazın mövcudluğu ona gətirib 

çıxarır ki, lay şəraitində neftin həcmi separasiya olunmuş neftin həcmindən çoxdur. Adətən, həcm 

artımı əmsalı vahiddən yüksəkdir.   

O, lay neftinin həcminin artması dərəcəsini səciyyələndirən bir kəmiyyətdir və ölçüsüzdür. 

V
V

sn

lnb 

 

Burada b – həcm artımı əmsalıdır; Vln – lay nefti; Vsn – separasiya nefti. 

Neftin normal kubametrinin (atmosfer 

təzyiqdə, 20 °C) layda tutduğu həcm, 

kəmiyyətcə həcm artımı əmsalına 

bərabərdir. 

       Həcm artımı əmsal (b) lay neftimn 

tərkibindən və separasiya şəraitindən 

asılıdır. Qaz tutumu və temperatur art-

dıqca, separasiya təzyiqi aşağı olduqca, o 

qədər həcm artımı əmsalı artır. 

8. Həll olunma əmsalı (k) - qazın 

neftdə həll olma dərəcəsini səciyyələndirir. 

Ölçü vahidi: 
MPa

mm
33/ - dir  

K=f/Pd 

Burada K - həll olunma əmsalıdır; f - qaz tutumudur, m3/m3; Pd - doyma təzyiqidir, MPa.  

ƏSAS İSTİSMAR GÖSTƏRİCİLƏR 
Quyu sayı - 2004 
Yataq - Xıllı 

Nümunənin alınma tarixi - 26.10.05 
Nümunənin növü - dərinlik 
Horizont (istismar obyekti) - IIMQ 
Süzgəc - 1405-1396 m 
Lay təzyiqi (ilkin) - 20,0 MPa  
Lay temperaturu - 52°C 
Mədən qaz faktoru - 70 m

3
/m

3 
   İstismar üsulu  - fontan 
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Qeyd olunduğu kimi, tədqiqat-

lar lay neftlərinin dərinlik, quyuağzı 

(təzyiq altında) və rekombinə üsulu ilə 

hazırlanmış nümunələrinin istifadəsi 

ilə  aparılmışdır. 

Belə ki, Xıllı yatağından  2004 

saylı fontan quyusundan dərinlik 

nümunələri alınmışdır. Bu nümunələr 

PQ-1000 dərinlik nümunəgötürən vasi-

təsi ilə götürülmüşdür. Qeyd etmək 

lazımdır ki, bu nümunəgötürənlər 100 

MPa təzyiqə, 200°C temperaturuna 

davamlıdır. 

Cədvəllərdə quyuya məxsus 

qısa texnoloji məlumat, nümunələrin 

alınma şərtlərini,  lay neftlərinin ter-

modinamiki (PVT) göstəriciləri, kon-

takt və differensial qazsızlaşmanın 

nəticələri, lay neftinin sıxlığı, özlülüyü, səmt qazın özlülüyü öz əksini tapmışdır. Qrafiklərdə doy-

ma təzyiqinin təyini, qazsız neftin özlülüyünün temperaturdan, lay neftinin qaz tutumunun, həcm 

artımı əmsalını, sıxlıq və özlülüyün təzyiqdən asılılıqlar əyriləri gətirilmişdir (cədvəllər 1-7 və 

şəkillər 1-3).  

Cədvəl 4 

Kontakt deqazasiya əsasında lay neftinin həcm göstəriciləri (t = 52 °C) 

Təzyiq, 

MPa 

Nisbi həcm  

(Vnis), Vi/Vd 

Qazsız neftin sıxılma 

əmsalı,()10
-4

  MPa
-1

 

Y-funksiya (neft-qaz sistemin 

sıxılma əmsalı) 

20 0,9986 8,17 0 

19 0,9989 8,18 0 

18 0,9992 8,19 0 

17 0,9994 8,20 0 

16 0,9997 8,21 0 

15 0,9999 8,24 0 

14,7 1 8,26 0 

13 1,0491  2,4696 

12 1,0575  3,6065 

11 1,0659  4,671 

10 1,0743  5,7402 

9 1,0827  6,8786 

8 1,0911  8,1536 

7 1,0995  9,6492 

6 1,1079  11,4858 

5 1,1163  13,8546 

4 1,1247  17,0928 

3 1,1331  21,8666 

2 1,1415  29,7194 

1 1,1499  45,2447 

0 0  0 

Cədvəl 3  

Əsas termodinamiki göstəricilər 

İlkin lay təzyiqi 20,0 MPa 

Cari lay təzyiqi - MPa 

Lay temperaturu 52 °C 

Kontakt deqazasiyanın göstəriciləri  

Doyma təzyiqi 14,7 MPa 

Neftin sıxılma əmsalı 8,26 10
-4

  MPa
-1

 

Differensial deqazasiyanın göstəriciləri  

Qaz tutumu  

P = 14,7 MPa, t = 52 °C 

 

47,33 

 

m
3
/m

3
 

Həcm artımı əmsalı  

P = 14,7  MPa,  t = 52 °C 

 

1,18 

 

Lay neftinin sıxlığı  

P = 14,7  MPa, t = 52°C  

 

833,4 

 

kq/m
3
 

Lay neftinin özlülüyü 

 P = 14,7  MPa, t = 52°C   

 

35,9 
 

m P a  s   
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Y – funksiya  1
d

V/
i

V
abs

P

i
P

d
P




   (neft-qaz sisteminin sıxılma əmsalı) 

Pabs = Pi + Patm = Pi + 0,102 MPa 

P

V

V

1




 ;           

i1i

i1i

PP

VV

V

1








    (qazsıs neftin sıxılma əmsalı) 

Qaz tutumu (f) – P və T neftin həcm vahidində həll olmuş qazın miqdarı 

  

 

 

Həllolma əmsalı  
Pd

f
k   [m

3
/m

3
/MPa] – qazın neftdə həll olunma dərəcisini  səciyyələndirir.   

 

P və T-də neftin  həcmi  

  qazsız neftin  həcmi 
Neftin  həcm artımı əmsalı  (b) = 

Cədvəl  6 

Lay sisteminin özlülüyü   (t = 52 C) 

Təzyiq, 

MPa 

Lay neftinin 

özlülüyü (n),  

mPas 

Qazın 

özlülüyü  

(q), mPas 

n/q 

nisbəti 

20 36,05  - 

18 35,99  - 

17 35,97  - 

16 35,94  - 

15 35,91  - 

14,7 35,9 0,011201 3205,07 

13 41,59 0,011158 3727,37 

12 46,37 0,011132 4165,47 

1 1  52,2 0,011106 4700,16 

10 59,09 0,01108 5333,03 

9 67,04 0,011055 6064,22 

8 76,04 0,011029 6894,55 

7 86,95 0,011003 7902,39 

6 100,73 0,010978 9175,62 

5 117,39 0,010952 10718,59 

4 136,92 0,010926 12531,58 

3  159,33 0,0109 14617,43 

2 184,62 0,010875 16976,55 

1  212,78 0,010849 19612,87 

0 243,82 0,010823 22527,95 

 

Cədvəl  5 
Differensial deqazasiya əsasında lay neftinin 

həcm göstəriciləri (t = 52°C) 

Təztiq, 

MPa 

Qaz 

tutumu 

(f) 

m3/m3 

Həcm 

artımı 

əmsalı, (b) 

Qazın neftdə 

həll olma 

əmsalı (k), 

m3/m3,  MPa 

Lay 

neftinin 

sıxlığı (n), 

kq/m3 

20  1,175  837,05 

18  1,177  835,67 

17  1,178  834,98 

16  1,179  834,29 

15  1,18  833,61 

14,7 47,33 1,18 3,22 833,4 

13 44,4 1,166 3,02 836,92 

12 42,15 1,157 2,87 840,45 

11 39,5 1,149 2,69 845,08 

10 36,45 1,139 2,48 850,79 

9 33 1,13 2,24 857,6 

8 29,16 1,12 1,98 865,49 

7 25,98 1,109 1,77 871,51 

6 22,67 1,098 1,54 878,36 

5 19,23 1,086 1,31 886,04 

4 15,65 1,073 1,06 894,55 

3 11,94 1,06 0,81 903,88 

2 8,09 1,047 0,55 914,05 

1 4,11 1,033 0,28 925,04 

0 0 1,018 0 936,87 
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Nəticə. Beləliklə, lay flüidlərini səciyyəndirən parametrlər, birinci növbədə, yeni quyular 

(obyektlər), yataqlar (bloklar) üzrə  əldə edilməlidir. Alınan nəticələr ilk olaraq karbohidrogen 

xammalının hesablamalarında istifadə edilir. Bunlarla bərabər istismarda olan sahələrinin işlənilmə 

prosesinin səmərəli aparılmasında, nəzərətində, vaxtı-vaxtında labüd qərarların qəbul edilməsində, 

layların neftverminin artıran  üsullarının tədbiqinin effektivlivliyinin qiymətləndirilməsində alınan 

nəticələr vacibdir. 

 Bəzi hallarda isə bu nəzərəti təklif olunan tədqiqatlarsız aparmaq mümkün deyil. Parametrlərin 

öyrənilməsi silsilə, daimi xarakterli olarsa, alınan nəticələr də daha dolğun və dəyərli olur, yataqların 

səmərəli istismarına zəmin yaradır. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ТЕРМОДИНАМИЧЕСКИХ (PVT) СВОЙСТВ ПЛАСТОВЫХ ФЛЮИДОВ 

В ПРОЦЕССЕ ЭКСПЛУАТАЦИИ НЕФТЕГАЗОВЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЙ 

Д.Н. ТАИРОВ, А.Г. КЕРИМОВА 

В статье приведены результаты исследований термодинамических (PVT) исследований пластовых флюидов (нефть и газ), 

имеющих большое значение в процессе разработки нефтегазоконденсатных месторождений. Исследования проводились по место-

рождениям Дуровдаг, Хыллы, Нефтечала. Полученные результаты представлены в виде графиков зависимостей и таблиц. Они нахо-
дят свое применение в процессе подсчета и уточнения запасов углеводородного сырья, при регулировании процессов разработки 

месторождений, установлении оптимальных режимов эксплуатации добывающих скважин и оценке эффективности методов повы-

шения нефтеотдачи пластов. 
     Ключевые слова: термодинамические свойства, компонентный состав газа, товарный газ, относительная плотность газа, 

вязкость пластовой нефти, коэффициент увеличения объема нефти.  

STUDY OF THERMODYNAMIC (PRESSURE-VOLUME-TEMPERATURE) PROPERTIES OF RESERVOIR 

FLUIDS IN THE EXPLOITATION PROCESS OF OIL-GAS FIELDS 

C.N. TAIROV, A.Q. KERIMOVA 

The results of thermodynamic (PVT) processes of researches of reservoir fluids (oil and gas) having important significance in the 

process of oil-gas condensate fields development have been given in the article. Researches were carried out in the fields Durovdag, Khilli, 
Neftchala. The obtained results are presented in the form of dependences graphs and tables. They find their application in the process of calcu-

lation and defining reserves of hydrocarbons in controlling the processes of the development of the fields, determination of optimal exploita-

tion regimes of producing wells, assessment of the efficiency of the methods on reservoir.  

Keywords:  thermodynamic properties, component composition of gas, market gas, relative gas density, viscosity of reservoir oil, 

coefficient of oil volume increase. 
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BƏRK MAQNİT MATERİALLI İÇLİKLİ SOLENOİDİN  

ELEKTROMAQNİT DARTI QÜVVƏSİNİN TƏYİNİ 
 

A.T. ALLAHVERDİYEVA
*
 

 

Məqalədə bərk maqnit materiallı içlikli solenoidin elektromaqnit dartı qüvvəsinin 

təyinindən bəhs edilir. Maqnit levitasiyası prinsipindən istifadə edən cihazların işlənməsi və layihə 

edilməsi zamanı maqnit içliyin və solenoidin yaratdıqları maqnit sahələrin qarşılıqlı təsir 

qüvvələrının təyini, tədqiq edilməsi böyük maraq doğurur. Aparılmış tədqiqatlara əsasən 

müəyyənləşdirilmişdir ki, maqnit içliklə solenoidin qarşılıqlı təsir qüvvəsinin təyini üçün təklif 

edilmiş metodikası kifayət qədər dəqiqliklə MLS parametrlərini hesablamağa imkan verir ki, maqnit 

levitasiyası prinsipində cihazların planlaşdırılmasıyla bağlı tədqiqat və eksperimental dizayn işlərin 

icra edilməsi vaxtı lazımdır. 

Açar sözlər: maqnit levitasiyası, bərk maqnit materiallı içlikli solenoid, maqnit sahəsi, 

elektromaqnit dartı qüvvəsi. 

 

 

 
Giriş. Maqnit levitasiyası prinsipindən istifadə edən cihazların işlənməsi və layihə edilməsi 

zamanı maqnit içliyin və solenoidin yaratdıqları maqnit sahələrin qarşılıqlı təsir qüvvələrının 

təyini, tədqiq edilməsi böyük maraq doğurur. 

Çoxqatlı solenoiddən ibarət olan və silindrik maqnit içliyin azad levitasiya etməsi 

vəziyyətində olan cihazın qüvvə hissəsinin dartı xarakteristikalarının araşdırma məqsədi ondan 

ibarətdir ki, sistemin parametrlərinin elə nisbətlərini tapmaq lazımdır ki, MLS ən kiçik enerji 

xərcləri vaxtı işinin ən böyük sabitliyini təmin edilsin. Bu məqsədlə solenoidin (hündürlüyü, xarici 

və daxili radiusları, dolağın məftilinin diametri) həndəsi parametrlərinin təsirini müəyyən etmək 

tələb olunur, və levitasiya edən maqnit içliyin (uzunluğu, diametr, çəkisi və içliyin maqnit 

xüsusiyyətləri) və asılmış Z - şaquli koordinatı ilə Fэ qarşılıqlı təsir qüvvəsi arasındakı asılılığın 

tədqiq edilməsi məsələlərinə baxılmalıdır [4]. Bu cihazın elektromaqnit sisteminin dartı 

xarakteristikalarının solenoidin, maqnit içliyin konstruktiv, elektrik və maqnit parametrlərindən və 

içliyin asılma nöqtəsindən asılılığı müəyyən etməyə imkan yaradır [2]. 

Hesablama əsasına qoyulmuş tipik sxem şəkildə təqdim edilmişdir (şək. 1). 

Maqnit asqısının qüvvə xarakteristikaları onunla koaksial silindrik sabit maqnitin 

vəziyyətindən solenoidin dartma qüvvəsinin asılılığını ifadə edir. Bu halda solenoid haqqında 

içliyin vəziyyətini xarakterizə edən Z koordinatını adətən koordinatların başlanğıcı kimi maqnit 

içliyin [1] yuxarı qırağının solenoidin oxunun mərkəzinə qədər olan məsafə müəyyən edirlər.
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Aparılmış tədqiqatlara uyğun olaraq maqnit 

içliklə solenoidin qarşılıqlı təsirinin elementar qüvvə 

dFэ bərabərdir: 

 
dZ

dB
dPdF Z

mэ  ,                         (1) 

Burada Bz - solenoidin oxu üzrə yaranan maqnit induk-

siyası, Тl; dPm- maqnitin elementar maqnit momenti, 

Ам2. 

 dZjSdiSdP Zмm             (2) 

burada S - maqnitin səthi molekulyar cərəyanının  Iм 

sahəsinin konturu (maqnit içliyin en kəsik sahəsi), м2; 

dIM 
- maqnitin silindrik səthindəki dZ kəsiyindəki 

hündürlüyün elementar molekulyar cərəyan, А; jz- 

maqnitin səthi molekulyar cərəyanı, А/м. 

 (2) və (1) nəzərə alsaq: 

ZZэ dBjSdF                    (3) 

(3) ifadəsini maqnit içliyin bütün b uzunluğu 

boyu dairəvi konturun molekulyar cərəyanı Iм intiqrallasaq, alarıq: 






bZ

Z

ZZ

F

0

Z dBjSdF

Z

, 

buradan )BB(jSF bZZZZ  . 

Məlum formula 
ZZ HB  0 , istifadə etsək alarıq: 

)HH(jSF bZZ0ZZ  .     (4) 

burada 
ZH и bZH   - solenoidin yuxarı və aşağı hissəsində yerləşən sabit maqnitin içliyin tutduğu 

vəziyyətdəki sahə gərginliyidir, А/м; 0 = 410-7 Hs/м – havanın maqnit nüfuzluğudur. 

Güman edərək ki, onun oxuna yaxın solenoidin Hz sahə gərginliyi radiallığının eyni 

olmaması onun oxunun yaxınlığında əhəmiyyətsizdir, çoxqatlı solenoidin [3] maqnit sahəsinin 

gərginliyinin düsturundan istifadə etsək alarıq: 
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Burada Hz - solenoidin oxu üzərində Z nöqtəsindəki maqnit sahəsinin gərginliyidir, А/м; Z

- maqnit içliyin yuxarı ucundan solenoidin mərkəzinə qədər olan məsafədir, м; bz 
- sarğının 

kənarından solenoidin mərkəzinə qədər olan məsafə, м.  

hbZ 5.0          (6) 

h – solenoid dolağının hündürlüyü, м; I5 - solenoidin cərəyanı, А; W0- solenoidin bir qatındakı sar-

ğılar sayının vahid uzunluqdakı miqdarı, м-1; W0 - solenoidin vahid qalınlıqdaki sarğılar sayı, м-1. 

п

00
d

1
WW 




                      (7) 

R və r – dolağın xarici və daxili radiusu, м; dп  - dolağa sarınan naqilin diametri, м. 

(6) və (7)-ni (5) də yerinə yazsaq və nisbi qiymətlərə keçsək, alarıq: 

   (5) 

 
Şək. 1. Solenoidin qüvvə xarakteristikalarını 

təyin edən tipik hesablama sxemi  
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burada h/ZZ   - içliyin asılma nöqtəsinin nisbi koordinatı; h/RR  ; h/rr   - solenoidin 

dolağının nisbi xarici və daxili radiusları.  

(8) ifadəsini (4) də yazsaq, alarıq: 

КSj
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 h/bb   - maqnit içliyin nicbi uzunluğu. 

 (9) və (10) ifadələrindən göründüyü kimi qüvvə xarakteristikalarının formaları K , 

əmsalından asılıdır və solenoidin və maqnit içliyin qeometrik parametrlərindən ( b  ,r  ,R ) və Z 

koordinatından asılıdır. Qalan kəmiyyətlər )I  ,d  ;h  ;S  ,j  ,( cпZ0  
miqyas hasili rolunu oynayır və 

xarakteristikanın formasına təsir etmir. 

 (10) ifadəsi Z oxunun başlanğıc koordinatı solenoidin oxunun ortasına uyğun gəlir. Lakin 

maqnitin yuxarı hissəsi solenoidin mərkəzindən yuxarıda yerləşərsə, bu ifadədən istifadə etdikdə Z 

kordinatı mənfi olur ki, hesablamaların nəticələrinin analizini mürəkkəbləşdirir [3]. Ona görə 

koordinat başlanğıcını solenoidin dolağının yuxarı kənarında yerləşən müstəviə keçirmək lazımdır. 

5.0zZ   (10) - da yerinə yazsaq harada ki, z və h/zz  - uyğun olaraq mütləq və nisbi 

koordinatıdır, maqnit içliyin yuxarı kənarının asılma nöqtəsi solenoidin dolağının yuxarı kənar 

hissəsi.  

Nəticədə alarıq:  
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Nəzərə alsaq ki, 
4

d
S

2
м

 , мZ0 Bj  , və (11) ifadəsini (9) da yerinə yazsaq, solenoidin 

dartı qüvvəsinin ifadəsini alarıq:  
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burada  мd  - maqnit içliyin diametri, м; 
мB  - maqnit nüvəsinin materialının oxundakı 

maqnit induksiyası, Тl; )z(К - solenoidin maqnit içliklə qarşılıqlı əlaqə qüvvəsinin əmsalı z oxu 

koordinatının funksiyası kimi;  К0 – solenoidin dartı qüvvəsi əmsalı, Н/А. burada  
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Şəkil 2 və 3-də )z(К  asılılığının hesablama əsasında alınmış qrafikləri göstərilmişdir. 

Qrafikdən göründüyü kimi K(z) əmsalı ekstremal funksiyadır. 

 

  
Şək.2. Solenoidin  zK dartı qüvvəsi əmsalının 

qrafikləri. b = 44mm olduqda  h = 33, 55, 77mm; R = 

30, 22.5, 15 mm; r = 7mm = const 

Şək.3 Solenoidin  zK dartı qüvvəsi  

əmsalının qrafikləri. b = 55 mm olduqda  

h = 33, 55, 77mm; R = 30, 22.5, 15 mm; r = 7mm = const  

 

 

Yuxarıda göstərilən asılılıqların qrafikləri ekstremal xarakter daşıyır, solenoid və maqnit 

içliyin konstruktiv parametrlərinin dartma qüvvəsinin nisbi və mütləq əmsallarının maksimum 

qiymətinə, həmçinin levitasiya olunmuş maqnit içliyin nisbi və mütləq koordinat nöqtələrinin 

mövqeyinə təsirinin tədqiqatının aparılmasına mübahisəsiz maraq yaradır, bu da solenoidin 

maksimal dartı qüvvəsi halına uyğundur [4]. Bu tədqiqatların nəticələri ilk növbədə energetik 

xərclər baxımından maqnit levitasiya sistem parametrləri haqqında optimal məlumat almağa, 

ikincisi isə onun enerji blokunun şaquli konstruktiv ölçülərini müəyyən etməyə imkan verir. 

Nəticə. Beləliklə, maqnit içliklə solenoidin qarşılıqlı təsir qüvvəsinin təyini üçün təklif 

edilmiş metodikası kifayət qədər dəqiqliklə MLS parametrlərini hesablamağa imkan verir ki, 

maqnit levitasiyası prinsipində cihazların planlaşdırılmasıyla bağlı tədqiqat və eksperimental 

dizayn işlərin icra edilməsi vaxtı lazımdır. 

Qüvvə xarakteristikalarının hesablamasının nəticələrinə görə minimal enerji xərcləri vaxtı 

levitasiyanın cərəyanının ən böyük sabitliylə levitasiya vəziyyətini təmin edən maqnitin asılmış 

vəziyyətinin optimal nöqtəsini müəyyən etmək olar. Bu böyük həssaslıqla və yüksək dəqiqliklə 

maddələrin, materialların və məmulatların müxtəlif parametrlərinin nəzarət cihazlarını yaratmağa 

imkan verir. 
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЭЛЕКТРОМАГНИТНОГО ТЯГОВОГО УСИЛИЯ 

ТВЕРДОГО МАГНИТНОГО СОЛЕНОИДА 

 

A.T. АЛЛАХВЕРДИЕВА 

 

В статье посвящена электромагнитному тяговому усилию твердого магнитного соленоида. Представляет 

большой интерес определение магнитного поля и сил взаимодействия магнитных полей, создаваемых соленоидом, 

при разработке и конструировании устройств с использованием принципа магнитной левитации. На основании 

полученных данных предложенная методика определения силы взаимодействия магнитов и соленоидов позволяет 

рассчитывать параметры MLS с достаточной точностью. Показана необходимость проводить экспериментальные 

исследования конструкции, связанные с планированием устройств по принципу магнитной левитации. 

 

Ключевые слова: магнитная левитация, твердый магнитный соленоид, магнитное поле, электромагнитное 

тяговое усилие. 

 

 

DETERMINATION OF ELECTROMAGNETIC DRIVE  

EFFORT OF A SOLID MAGNETIC SOLENOID 

 

A.T. ALLAHVERDIYEVA 

 

The article deals with the determination of the electromagnetic traction of a solid magnetic solenoid. The 

determination of the magnetic field and the forces of interaction of the magnetic fields are created by the solenoid in the design 

and construction of devices using the principle of magnetic levitation. Based on the data obtained, the proposed method for 

determining the strength of the interaction of magnets and solenoids makes it possible to calculate the MLS parameters with 

sufficient accuracy, so the time has come to conduct research and experimental studies of the design associated with planning 

devices using the magnetic levitation principle. 

 

Keywords: magnetic levitation, a solid magnetic solenoid, magnetic field, electromagnetic traction. 
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ВЛИЯНИЕ ЭЛЕКТРИЧЕСКОГО И МАГНИТНОГО  

ПОЛЕЙ НА СКОРОСТЬ  ОСАЖДЕНИЯ ЧАСТИЦ  
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В статье рассматривается влияние электрического и магнитного полей на скорость осаждения ча-

стиц в твѐрдых телах в проводящей жидкости. Составлена гидродинамическая модель осаждения частиц 

твѐрдых тел в нефти, с учѐтом наличия электрического и магнитного полей. Выведена формула, позволя-

ющая оценить влияние напряжений электрического и магнитного полей на скорость осаждения частиц в 

нефти. Установлено, что зависимость скорости осаждения частиц в нефти линейно зависит как от напря-

жѐнности электрического поля, так и индукции магнитного поля.  

  

 Ключевые слова: электрическое поле,  магнитное поле, частицы твёрдого тела, нефть, скважи-

на, осаждения частиц.  
 

 

 
Введение. При движении проводящей неоднородной жидкости в трубе от трения элек-

тризуются частицы твѐрдых тел, взвешенных в жидкости. Под действием определенных сил 

некоторая часть этих частиц осаждается. Скорость осаждения частиц зависит от многих 

факторов.  

Цель статьи. В работе рассматривается влияние электрического и магнитного полей 

на скорость осаждения частиц твѐрдых тел в проводящей жидкости.  

Решение задачи. Силы, действующие на частицы, следующие:  

1) сила тяжести;  

2) сила сопротивления жидкости, которая пропорциональна первой степени скорости, 

т. е. – kV,  где k – коэффициент пропорциональности;  

3) сила, действующая на наэлектризованную частицу со стороны электрического и 

магнитного полей, которая определяется по формуле  q(E+VB),  где q – заряд частицы, Е – 

напряжѐнность электрического поля,  В – индукция магнитного поля,  V – скорость осажде-

ния частиц в жидкости.  

Применяя второй закон Ньютона, составим уравнение движения частицы:  

 
  

  
 ∑   

 
           (    )                                      (1) 

Это уравнение может быть записано в виде:  
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        (    )                                            (2) 

Интегрируя уравнение (2) при условии V = 0  при  t = 0,  имеем:  

 ( )  
(     )

(    )
*     ( 

    

 
)  +                                   (3) 

Формулы (3) перепишем в следующей форме:  

 ( )  
  (  

  

  
)

 (  
  

 
)
*     ( 

 

 
(  

  

 
)  )+                       (4) 

По физическому смыслу   
  

  
  ,      ,  поэтому из (4) следует, что   

  

 
  .  

При отсутствии электрического и магнитного полей, т. е. когда  Е = 0, В = 0, формула 

(4) имеет вид:  

  ( )  
  

 
*     ( 

 

 
)+                                                 (5) 

Из сравнения формул (4) и (5) имеем:  

 ( )

  ( )
 
(  

  

  
)

(  
  

 
)
 
*     ( 

 

 
(  

  

 
) )+

*     ( 
 

 
  )+

                                                (6) 

Формула (6) позволяет оценить влияние напряжѐнностей электрического и магнитного 

полей на скорость осаждения частиц твѐрдого тела в неоднородной жидкости.  

Интегрируя уравнение (3), определяем путь, пройденный частицей в жидкости:  

 ( )  
(     )

(    )
*  

 

(    )
 (     ( 

    

 
)  )+                  (7) 

Время осаждения определяется из условия h(t) = ho  при t = to. При этом условии из (7) 

имеем следующее уравнение для определения времени осаждения:  

   
 

(    )
 *     ( 

    

 
)  +  

  (    )

(     )
                          (8) 

 Видно, что уравнение трансцендентное, поэтому для его решения применяем метод 

последовательного приближения. В первом приближении принимаем, что    

   * 
(    )  

 
+   , и для значения времени осаждения в первом приближении из (8) имеем:  

   
 

(    )
 
  (    )

(     )
                                                                  (9) 

Подставляя значение    из (9) в правой части формулы (8), находим значение времени 

осаждения частиц в жидкости во втором приближении. Имеем:  

   
 

(    )
 *     ( 

(    )  

 
)+  

  (    )

(     )
                        (10) 

Этот процесс продолжается до тех пор, пока значения   в двух последующих значени-

ях приблизительно не станут равны.  

Рассмотрим некоторые частные случаи формулы (6). Из формулы (6) следует, что при 

отсутствии электрического и магнитного полей, т. е. когда Е = 0, В = 0,   
 ( )

  
  ,  что и сле-

довало ожидать.  

При достаточно больших значениях времени, что соответствует стационарному оса-

ждению частиц в жидкости, из формулы (6) получим:  

 ( )

  
 
(  

  

  
)

(  
  

 
)
                                                           (11) 

Это формула может быть преобразована к виду  
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 ( )

  
    (

 

  
 
 

 
)                                                    (12) 

При этом учтено, что  
  

 
  ,   

    

    
   

Из формулы (12) следует, что  при стационарном осаждении частиц в жидкости ско-

рость осаждения линейно зависит как от напряжѐнности электрического поля, так и индук-

ции магнитного поля.  

При наличии только электрического поля, т. е. когда магнитное поле отсутствует В = 

0,  формула для определения скорости осаждения имеет вид:  

   
 ( )

  ( )
 (  

  

  
)                                                                         (13) 

А в случае, когда электрическое поле отсутствует, т. е. Е = 0, имеем следующую фор-

мулу:  

   
 ( )

  ( )
 (  

  

 
)
  

 
*     ( 

 

 
(  

  

 
)) +

*     ( 
 

 
) +

                                        (14) 

Для проведения вычисления по формуле (6) и устанавливая влияние Е и В на скорость 

осаждения частиц, формулу (6) приведѐм к виду: 

  
 ( )

  ( )
   

     (  )

     (  )
                                                                    (15) 

где введены следующие обозначения: 

  
(  

  
  )

(  
  
 
)
          

 

 
(  

  

 
)          

 

 
  

 Вычисления проведены для следующих значений:  а = 1,2; 1,5; 1,8;    b = 0,8;  0,5;  0,2;   

с = 0,2;  0,6;  0,8.  

 Результаты вычислений представлены на рисунке.  

 Из этого рисунка следует, что с уве-

личением напряжений электрического и 

магнитного полей скорость осаждения ча-

стиц увеличивается. 

Заключение. Составлена гидродина-

мическая модель осаждения частиц твѐрдых 

тел в нефти с учѐтом наличия электрическо-

го и магнитного полей.  

На основании выведенных формул 

оценено влияние напряжений  электриче-

ского и магнитного полей на скорость оса-

ждения частиц в нефти.  

Установлено, что зависимость скоро-

сти осаждения частиц в нефти линейно за-

висит как от напряжѐнности электрического 

поля, так и индукции магнитного поля.  

  

 
Рис. Зависимость относительной скорости  

осаждения частиц от напряжённостей   

магнитного и электрического полей 

 (1. а = 1,2; 2) а = 1,3;  3) а = 1,4;  4) а = 1,5;  

 5) а = 1,6;  6) а = 1,8) 
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MAYEDƏ BƏRK CİSMİN HİSSƏCİKLƏRİNİN ÇÖKDÜRMƏ SÜRƏTİNƏ 

ELEKTRİK VƏ MAQNİT SAHƏSİNİN TƏSİRİ 
 

A.N. ZEYNALOV 
 

Məqalədə elektrik və maqnit sahələrinin təsirə məruz qalan maye içərisində partiküllərin tərkibinə təsiri nisbəti 

müzakirə edilir. Elektrik və maqnit sahələrinin mövcudluğunu nəzərə alaraq, neftdə qatı maddələrin parçalanmasının 

hidrodinamik modeli. Elektrikli və maqnit sahələrinin stresslərini yağdakı parçacıqların sedimantasiya dərəcəsinə təsirini 

qiymətləndirməyə imkan verən bir formul çıxarılır. Neftdə partiküllərin sedimantasiya dərəcəsinin linear şəkildə asılılığının 

həm elektrik sahəsinin gücünə, həm də maqnit sahəsinin induksiyasına asılı olduğu müəyyən edilmişdir. 
 

Açar sözlər: elektrik sahəsi, maqnit sahəsi, bərk cismin hissəcikləri, neft, quyu, parçacıqların çökməsi. 
 

 

INFLUENCE OF ELECTRICAL AND MAGNETIC FIELDS ON THE RATE OF PRECIPITATION  

OF SOLID BODY PARTICLES IN THE LIQUID 
 

A.N.  ZEYNALOV 
 

The article examines the influence of electrical and magnetic fields on the rate of precipitation of solid body particles 

in the liquid. Hydrodynamic model of precipitation of solid body particles in the oil is created with respect to availability of 

electrical and magnetic fields.  

Formula allowing to evaluate the influence of the stress of electrical and magnetic fields on the rate of precipitation 

of particles in oil is derived. It is determined that dependence of the rate of particles precipitation in the oil dependence linearly 

depends both on intensity of electric field and induction of magnetic field. 

 

Keywords: electrical field, magnetic field, particles of solid body, oil well, precipitation of particles.  
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YÜKSƏK SPEKTRAL AYİRDETMƏ QABİLİYYƏTİNƏ  

MALİK AC-2 CİHAZIN İŞLƏNİB HAZİRLANMASI 
 

N.H. CAVADOV*, N.Y. YAQUBZADƏ*, C.S. MEHDİYEV** 

  
 

Məqalə yüksək spektral ayırdetmə qabiliyətinə malik xüsusi cihazın işlənib hazırlanmasına həsr olunub. 

Ətraf mühitin qorunmasına istiqamətləndirilmiş tədqiqatlarda məsafədən zondlama metodlarından geniş istifadə 

edilir. Bunun üçün yüksək ayırdetmə qabiliyətinə malik spektral ölçmələrin vacibliyi danılmazdır. Həmin ölçmə-

lərin aparılmasını təmin edən imkanları geniş olan və müasir optik sistemlərin və cihazların yaradılmasına böyük 

ehtiyac var. 
  
Açar sözlər: spektral ayırdetmə, məsafədən zondlama, optik sistem, qurğu. 
 

 
 Giriş. Optik tədqiqat üsulları elm və texnikanın bir çox sahələrində geniş istifadə olun-

duğundan tətbiqi optikanın (texniki optika, instrumental optika) üsul və vasitələrinin təkmilləşdiril-

məsi öz aktuallığını itirmir [1-3]. 

 Müasir zamanda yer səthin üzərində və ya onun müxtəlif dərinliklərində yerləşən obyektlə-

rə aid informasiyanın kontaktsız üsullarla alınmasının effektiv və operativ texnoloqiyalarından biri 

əlbəttə ki onların məsafədən zondlamasıdır. 

Məsafədən zondlamada xüsusi spektral sistem və cihazlardan geniş istifadə olunur. Məlum-

dur ki, spektrometr vasitəsilə alınan spektral informasiyanın dəqiqliyi aparılan tədqiqatların nəticə-

lərinə ciddi təsir göstərir. Odur ki, spektral informasiyanın dəqiqliyinin artırılması aktual məsələlər-

dən biridir və bu istiqamətdə müxtəlif üsul və vasitələrdən istifadə edilməsi və yeni-yeni tədqiqatla-

rın aparılması zəruridir.  

 Optik cihazların parametrlərinin yaxşılaşdirılması üsulları ümumiyyətlə çox olsa da, onlar 

daim yeniləşdirilərək təkmilləşdirilir. Absorbsion və emission spektrometriyada əsas parametrlər-

dən hesab edilən dispersiya və ayırdetmə qabiliyyətinin yaxşılaşdırılmasına istiqamətləndirilən el-

mi-texniki axtarışlar davam etdirilir və xüsusi metodlar və üsullar işlənib hazırlanır. 

Kosmik tədqiqatların əsas üsulu hesab edilən məsafədən zondlama sistemlərinin böyük bir 

qismi optik cihazlar və daxil olduğu sistemlərdən ibarət olsa da, onların ölçü-çəki parametrlərinə 

müəyyən sərt məhdudiyyətlər qoyulur.  

Lakin yüksək dispersiyanın və ayırdetmənin əldə edilməsi böyük fokus məsafəsinə malik 

olan obyektivdən istifadə olunması ilə mümkün olduğundan tətbiq olunan cihazın ölçü-çəki para-

metrləri çox böyük olur. 

Bunları nəzərə alaraq kiçik ölçü-çəki parametrli, yüksək dispersiyaya və ayırdetməyə malik 
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spektral cihazların işlənməsi məsələlərinə baxılmışdır. Silindrik güzgü daxil edilmiş sistemdən, 

spektral sistemlərdə istifadə etməyin mümkünlüyünün nəzəri araşdırmaları müsbət nəticələr verdi-

yindən, belə sistemin baxılan spektral sistemlərdə tətbiqi üçün təcrübi konstruktor işləri aparılmış 

və bunun nəticəsində xüsusi AC-02 ayırdetmə cihazı yaradılmışdır [4-7]. Beləliklə işin məqsədi 

yüksək ayırdetmə qabiliyyətinə malik olan xüsusi cihazın yaradılmasından və bu cihaz vasitəsi ilə 

spektrin daha dəqiq və aydın alınmasını təmin etməkdən ibarətdir. Ətraflı təcrübələrin aparılması 

vasitəsilə yaradılan xüsusi AC-02 ayırdetmə cihazı üçün yeni optik sxemin işləmə qabiliyyəti yox-

lanılıb və bunun üçün müvafiq stend yığılıb və tələb olunan sınaqlar həyata keçirilib.  

1. AC-02 ayırdetmə cihazın 

quruluşu və işləmə xüsusiyyətləri. 

 AC-02 ayırdetmə cihazı (şək.1) 

spektrin daha aydın və dəqiq görünmə-

sini müşahidə etməyə imkan verən op-

tik qurğudur. 

 Spektrin aydın görünüşü silind-

rik güzgünün köməyi ilə cihazın optik 

sistemində formalaşır. Ayırdetmə ci-

hazla spektrin aydın görünməsini müşa-

hidə etməyə imkan verən “Ekran” 

qurğusu qoşulur.  

Ayırdetmə cihazı “Ekran” qurğu-

su ilə birlikdə sək. 2-də göstərilir. 

 AC-2 ayırdetmə cihazın işçi və-

ziyyətinə gətirilməsi üçün sınaqlar.   

AC-2 ayırdetmə cihazın başa çat-

dırılması, yəni onu işçi vəziyyətinə gə-

tirilməsi və sınaqlara hazırlanması üçün 

xüsusi stend yığılmışdır. Stendi təşkil 

edən komponentlər şəkil 3-də göstərilir. 

Bu stend ayırdetmə cihazın özündən, işıqlanma mənbəyindən, müxtəlif ara məsafəli xətləri olan 

miralardan və müxtəlif ölçülü silindrik güzgülərdən ibarətdir. Stendin yığılmış görünüşü şəkil 4-də 

göstərilmişdir. Burada müxtəlif ölçülü silindrik güzgü üçün müəyyən ara məsafəli xətləri olan mi-

raları dəyişməklə sınaqlar keçirilmişdır. Bununla yanaşı, yəni əlavə olaraq ayırdetmə cihazlarda 

müxtəlif fokus məsafəsi olan obyektivlər üçün da müəyyən sınaqlar keçirilmişdir.  

Nəticə etibarən ayırdetmə cihazı üçün optimal diametri 35 mm olan silindirik güzgü və fokus 

məfafəsi 20 50mm təşkil edən obyektiv seçilmişdir.  

Laboratoriya sınaqlarının aparılması üçün bəzi tələb olunan işlər görülmüşdür, cihazların 

konstursiyaları və spektral cihazlarin optik sxemləri araşdırılmışdır. 

Bunun üçün yaradılan ayırdetmə cihazın optik sxeminin mövcud optik sxemlərinə və spektral 

cihazların konstunsiyalarına uygunlaşdırılması həyata keçirilmişdir. Həmin cihazların təyinatlı isti-

fadəsi üçün stendin qurulması və müxtəlif optik cihazlarda istifadəsi yolları araşdırılmışdır. 

Araşdırılmalar nəticəsində laboratoriya sınaqlarının keçirilməsi üçün müvafiq stend quraşdı-

rılmışdır. Stendi təşkil edən komponentlər şəkil 5-də göstərilmişdir. Həmin stend AC-2 ayırdetmə 

cihazından,УM-2 monoxromatordan və müxtəlif kimyəvi elementlərin spektrlərinin alınması üçün 

  
 Şəkil 1. AC-02 ayırdetmə cihazın ümumi görünüşü. 

 1-korpus, 2-ön qoruyucu şüşə, 3-arxa qoruyucu şüşə, 

 4-tənzimləmə mexanizminin pəncərələri. 

 

 
 Səkil 2. AC-2 ayırdetmə cihazı “Ekran” qurğusu ilə birlikdə  

 1 - AC-2 ayırdetmə cihazı, 2 - “Ekran” qurğusu   
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xüsusi qurğudan ibarətdir. Stendin yığılmış görünüşü 

şəkil 6-da göstərilmişdir. Stend vasitəsilə daha dəqiq 

təsvirin əldə olunması üçün Ekran qurğusundan isti-

fadə edilir. Ekran qurğusu bir neçə güzgüdən ibarət 

olan cihazdır. Bu qurğu 2 3 metr məsafəni əhatə 

edən təsviri 20 sm-lik məsafədə yerləşdirməyə imkan 

verir. Bu da stendin ölçülərini kiçildir və təsviri daha 

dəqiq, aydın şəkildə görməyə imkan yaradır. 

1 - AC-2 ayırdetmə cihazı, 2 - УM-2 monoxro-

matoru, 3 - müxtəlif kimyəvi elementlərin spektrləri-

ni almaq üçün xüsusi qurğu, 4 - Hg-nin izotoplarının 

spektrlarını almaq üçün kapsulalar, 5 - qurğunun qida 

bloku, 6 - müxtəlif kimyəvi elementlərin spektrlərini 

almaq üçün kapsulalar, 7 - optik stol, 8 - optik skam-

ya.  

Laboratoriya sınaqlarının başa çatdırılmasından 

sonra ayırdetmə cihazı tam işçi vəziyyətinə gətirilmiş 

olur. Sinaqların keçirilməsi nəticəsində cihazın spekt-

ral ayırdetmə qabiliyyəti müxtəlif kimyəvi elementlə-

rin spektrlərinin baza cihazında alınan təsvirlərlə mü-

qayisədə daha aydın və dəqiq görməyə imkan verdiyi 

müəyyən olunmuşdur. 

Qeyd etmək lazımdır ki, mövcud qurğularda 

bir çox elementlərin spektral xətləri bir-birinə çox ya-

xın olduğundan onların tədqiqatlarda tətbiqi müəyyən 

çətinliklər yaradır. Göstərilən məsələnin həlli məqsə-

di ilə tədqiqatlarımızda kiçik ölçü-çəki parametrli 

AC-02 ayırdetmə cihazının tətbiqi nəticəsində onun 

yüksək spektral ayırdetməsi eksperimental olaraq ci-

və lampasının görünən oblastdakı göy və yaşıl xətlə-

rinin tədqiqi ilə təsdiq edilmişdir. 

Nəticə. Eksperimental təcrübələrin nəticəsində 

optik sistemə müxtəlif diametrli silindrik güzgülərin 

daxil etməklə, məsələn, civə izotoplarına məxsus bə-

zi incə struktur elementləri çox dəqiq və aydın müşa-

hidə edilmişdir. Qeyd edilməlidir ki, yüksək səviyyə-

də spektral ayırdetməyə nail olmaq üçün ölçüləri yal-

nız çox böyük və qiyməti baha olan spektroqrafların 

köməyi ilə yox, eləcədə işlənib hazırlanan - kiçik 

ölçü-cəki ilə onlardan fərqlənən yüksək spektral ayır-

detmə qabiliyyətinə malik cihazda da bunun müm-

künlüyü göstərilmişdir.  

Beləliklə, spektral analiz sahəsində, işlənib ha-

zırlanan kiçik ölçülü AC-2 ayırdetmə cihazın tətbiqi 

 
Şəkil 3. Stendi təşkil edən komponentlər: 

AC-2 ayırdetmə cihazı, 2 - işıq mənbəyi, 

3 - optik skamya, 4 – mira. 

 

 
Şəkil 4. Stendin yığılmış halda görünüşü 

 

 
Şəkil 5. Ayırdetmə qurğusunun stendini təşkil edən 

elementlər 

 

 
Şəkli 6. Ayırdetmə qurğusu stendinin tam şəkildə 

yığılmış görünüşü. 
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bir çox problemləri həll etməyə və, xüsusən də, məsafədən zondlama tədqiqatlarında onu geniş şə-

kildə istifadə edilməsinə imkan yaradır.  
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TAM OPTİK ŞƏBƏKƏLƏRİN 7D OPTİK FOTON KOMMUTATORU 

 

M.H. HƏSƏNOV
*
 

 
 

Məqalədə optik lifli veriliş şəbəkələrində dalğa uzunluğuna görə sıxlaşdırılmış informasiya 

kanallarının kommutasiya olunmasının, marşrutlanmasının metod və arxitekuraları, eləcədə istifadə 

olunan optik-foton kommutatorlarının parametrlərinin analizi, qurulma prinsiplərinə baxılmışdır. 

Prinsipcə, yeni  idarə olunan 7D optik foton kommutatoru əsaslandırılaraq təklif edilmişdir. 
 

Acar sözlər: Optik lifli veriliş şəbəkələri, foton kommutatorları, mikroelektromexaniki sistem, 

optik kanal, dalğa uzunluğu. 
 

 

 

Giriş. Müxtəlif səviyyəli optik lifli veriliş şəbəkələrinin (OLVŞ) geniş tədqiqi 

informasiya selinin kommutasiya olunmasının və marşrutlanmasının yeni metod və 

arxitekuralarının yaranmasını tələb edir. 

Hal-hazırda mövcud rabitə xidmətləri ilə bərabər yeni multimediya rabitə xidmətlərinə 

olan tələbatla əlaqədar artan istifadəçilərə surətlə  ötürülən informasiyanın həcminə uyğun  

olaraq, optik şəbəkə avadanlıqlarının, o cümlədən, optik kommutasiya qurğularının surətinin 

nəzərə çarpacaq səviyyədə  artırılması və yeni kommutasitya texnologiyalarının yaradılmasını 

tələb edir. Qeyd olunan texniki məsələlər optik-kvant, elektrooptik, maqnitooptik, akustooptik, 

mikroelektrooptik və digər yarımkecirici, mikromexaniki optik strukturların  fiziki prinsipləri 

əsasında müvəffəqiyyətlə həll olunur [1, 3-7]. 

OLVS-nin gələcək inkişafı tam optik foton şəbəkələrinin və optik rabitə xətlərinin 

yaradılması ilə bağlıdır. Belə sistemlərdə elektron qurğuların və elektron proseslərdən istifadə 

etmədən siqnalların verilişı, qəbul və emal prosesləri tam foton səviyyəsində həyata 

keçiriləcək. Bu məqsədlə, optik idarə olunan optik kommutatorlar, yeni böyük tutumlu optik-

kross kommutatorlar, məsafədən optik qidalandırılan optik gücləndiricilər, optik impuls 

generatorları, optik passiv elementlər: optik səviyyədə kanal ayrıcıları, birləşdiricilər, optik 

ventillər, xromatik dispersiya kompensatorları, optik süzgəclər, polyarizator və sirkulyatorlar, 

multipleksor və demultipleksorlar, optik prosessorlar və s. optik qurğular tədqiq və tətbiq 

olunmaqla bərabər, yeni optik qurğular yaradılır. Beləliklə, yeni nəsil OLVS-nin bütün 
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komponentlərinin, o cümlədən yeni foton kommutatorlarının yaradılması nəzəri, 

eksperimental, kompyuter modelləşməsinə əsaslanaraq tətbiqinə baxilması məqsədəuygundur.  

İşin məqsədi optik-foton kommutatorlarının parametrlərinin, qurulma prinsiplərinin  

analizi əsasında yeni  idarə olunan 7D optik foton kommutatorunun  yaradılmasıdır. 

Optik şəbəkələrdə optik foton kommutatorları 

Müasir optik şəbəkələrdə əsasən, 

optik kanalların kommutasiyası zamanı  

qeyd olunan optik foton kommutator-

larından istifadə olunur: 

- Termo optik; 

- Elektrooptik; 

- Maye kristallı; 

- Akustooptik; 

- İnterferometrik; 

- Mikro elektro mexaniki sistemli 

(MEMS); 

- Difraksiyalı; 

- Qeyrixətli optik lif əsaslı; 

- Yarımkecirici optik kristal əsasında 

və s. 

Müasir foton kommutasiya texnolo-

giyalarında MEMS, elektrooptik, optik 

lifin və yarımkecirici materialların qeyri xətti effekti əsasında hazırlanmış kommutatorlardan 

istifadə olunur. Eyni zamanda digər müxtəlif fiziki kvant-optik xassələr əsasında termooptik, 

elektrooptik, mayeli kristalli matrisalar əsasında, foton kristallarindan istifadə etməklə çoxsaylı 

foton kommutatorları da tədqiq olunur. 

Kanalları kommutasiya edən optik kommutatorların təsnifatı şəkil 1-də göstərilmişdir.  

Şəkil 1-dən göründüyü kimi tam optik şəbəkələrdə foton kommutatorlarını xarakterizə 

edən əsas göstəricilərdən port-kanal sayını, kanalların kommutasiya müddətinin göstərmək 

olar. Müqayisəli analizin nəticələrinə əsasən demək olar ki, kanalların komutasiya müddətinin 

aşagı olmasına baxmayaraq, MEMS tipli foton kommutatorları qabarit ölcülərinin kicik olması 

(30 dəfə), eyni zamanda cüzi enerji tələb etməsi ( təqribən digər kommutatorlarda 100 dəfə az 

enerji tələb edir ) [4] , n sayda giriş  kanallarını n sayda cıxış kanallarına kommutasiya (    )  

etmək olar. Lakin hal-hazırda 3D modelli optik foton kommutatorlarının müxtəlif 

konstruksiyaları mövcuddur ki, bu tip kommutatorların konstruktiv və port/kanal tutumuna 

kanalların kommutasiya sürətinə görə catışmamazlıqları mövcuddur. 

MEMS tipli optik foton kommutatorlarının qeyd olunan texniki imkanlarının artırılması 

məqsədilə ilk dəfə olaraq yeni 7D optik foton kommutatoru hazırlanmışdır.  
 

7D optik foton kommutatorunun konstruksiyası 

Şəkil 2-də yeni 7D optik foton kommutatorun ümumi konstruktiv sxemi  və onun 

elementləri göstərilmişdir. Şəkil 2-dən göründüyü kimi optik kommutatorun konstruksiyası 

sadə olmaqla bərabər onun ölçüləri mikromühərriklərin ölçüləri ilə tənzimlənir. 

 
 

Şəkil 1. Tam optik şəbəkələrdə foton kommutatorlarının  

port-kanal sayını, kanalların kommutasiya müddətinin  

(kommutasiya müddəti) müqayisəli analizi 



Tam optik şəbəkələrin 7D optik foton kommutatoru 

67 

Kommutatorların hazırlanması zamanı mikromühərrik kimi elektromaqnit, paket və diferensial 

pyezomühərriklər [7], pyezoelektrik deflektorlar, reversiv mühərriklər [2,5] və başqa 

mikroelektromexaniki və pyezokeramiki mühərriklərdən [5,7] və eyni zamanda interfero-

metrik, difraksiyalı, optik lif qeyrixətli parametrləri əsasinda, yarımkecirici optik kristallar əsa-

sında, optik coxkaskadlı sistemlərdən [6] və s. istifadə etmək olar. Təqdim olunan variantda 

işci orqanları hərəkət etdirmək üçün pyezomühərriklərin submikrometr, mikrometr və 

mikkrosaniyə ilə işləmək imkanıni və 

onların tezlik diapazonu birinci 

elektomexanuki tezlik diapazonunda 

olduğunu nəzərə alaraq, pyezomühər-

riklərdən, kanalların kommutasiya-

sında yarımşəffaf güzgülər əsasında 

qurulmasına baxılır. 

Matris formalı 2-yarım sferik 

kommytasiya səthinin yarımşəffaf 

güzgüləri bir-birindən dL məsafədə 

yerləşmişdir. dL məsafəsi güzgüləri 

reversiv qeyri xətti hərəkət etdirən 

7D istiqamətlərini təmin edən mikro-

mühərriklərin hərəkət ölcülərinə 

uygunlaşdırılır. 

Şəkil 3-də 7D optik foton 

kommutatorun kanalarının idarə 

olunmasının blok sxemi göstəril-

mişdir. 

                          

7D optik foton kommuta-

torunun iş prinsipi 

7D optik foton kommu-

tatorunda foton kanallarının 

kommutasiyası və idarə olunması 

üçün istifadə olunan mikromü-

hərriklərin hər biri fərdi olaraq 

avtomatik idarə sistemindən daxil 

olan idarəetmə komandaları əsasında 

mikromühərriklərlə idarə olunur 

(Şəkil 3). 

Şəkil 2 və Şəkil 3-dən görün-

düyü kimi 7D optik foton  kom-

mutatoru giriş/çixiş λ11 -dən 

giriş/çixiş λnn giriş və çıxış portlarına 

malikdir. Hər bir port giriş və çıxış 

 
Şəkil 2. 7D optik foton kommutatorunun modelinin ümumi sxemi 

1-fəzada qarşılıqlı hərəkət edə bilən lifli optik hissə; 2- yarım sferik 

kommytasiya səthi; 3- fəzada qarşılıqlı hərəkət edə bilən mexaniki 

hissə; 4- kristavina; 5 -  mikromühərriklər; 6- skanlayıcı lazer; 7-

fokuslayıcı linza;  8- optik dalga ötürücü; 9- kommutasiya olunan  

cıxış foton kanalları 

 

 
Şəkil 3. 7D optik foton kommutatorun kanalarının idarə  

olunmasının blok sxemi 
;  
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funksiyasını həyata keçirmək imkanına malik idi. 

Foton kommutatorunun 1 fəzada qarşılıqlı hərəkət edə bilən lifli optik hissəsinə spektrə 

görə sıxlaşdırılmış n sayda  λnn, dalğa uzunluğu optik foton kanallarından siqnallar daxil olur .   

8 optik dalğa ötürücüdən  daxil olan optik kanallardan  ∑    
 
   = λ11+ λ22+ λ13+...+  λnn  + 

λ21 +.... λ2n +.... λ31 + ...λ3n +  ... λnn dalğa uzunluqlarında  tələb olunan  λxx–i seleksiya edərək 

digər 9 kommutasiya olunan optik foton çıxış kanallarına kommutasiya etmək üçün 4 

kristavinalara bərkidilmiş avtomatik idarə etmə sistemi tərəfindən verilən uygun komanda 

əsasında 5 mikromühərriklərin köməyi ilə 6 skanlayıcı lazer fəzada 7D üzrə hərəkət etmək 

imkanına malik olduğu üçün  lazım olan kanalların kəsişməsinə meyl etdirlir və 7 linza 

vasitəsilə yarımşəffaf güzgüyə istiqamətləndirilir. Kəsişmə nöqtəsində yerləşən yarımşəffaf 

güzgünün köməyi ilə kanalların kommutasiyası həyata keçirilir və optik informasiya seli 

kommutasiya olunan  9 çıxış foton kanallarına ötürülür.  

Optik kanalların kommutasiyasını həyata keçirən hər bir yarımşəffaf güzgü iki 

vəziyyətdə ola bilər. Vəziyyətlərdən biri yarımşəffaf güzgülərin başlanğıc və ya passiv 

vəziyyətidir. Bu halda yarımşəffaf güzgü optik işıq selinin qarşısını almır və işıq şuası kanala 

bir başa düşür. İkinci halda isə yarımşəffaf güzgü yuxarı istiqamətdə qalxmış vəziyyətə olur 

[4,5]. Bu halda yarımşəffaf güzgü optik selin qabağını kəsir və  optik şuanı bir-birinə 

perpendikulyar iki istiqamətə ayıraraq ayrı-ayrı optik liflərə yönəldir. Yarımşəffaf güzgülərin 

aktiv işçi hissələri optik işıq selinin əks etdirmə və bir hissəsini ötürmək imkanına malik qatla 

örtülmüşdür. Yarımşəffaf güzgünün vəziyyəti şəbəkədən daxil olan selin vəziyyətinə müvafiq 

avtomatik idarəetmə sistemi tərəfindən verilən komanda əsasında idarə olunur. Təqdim olunan 

foton  kommutatorunun 2 yarım sferik kommytasiyasının səthi matris formasında n ədəd şaquli 

sətir və n ədəd horizontal sütun xətlərin kəsişməsində yerləşən k ədəd hərəkət edən yarımşəffaf 

güzgüdən ibarətdir. Bu halda kommutatorun      çıxışında   (      )     

kombinasiyasının sayına uygun kanal  alınacaq və  daxil olan optik giriş  seli istqamətini 

müxtəlif istiqamətlərə, o cümlədən əks istiqamətə yönələ biləcək (dalğa uzunluqlarının 

seleksiyasına və idarə olunma proqramına  uyğun ). Buradan göründüyü kimi port/kanal sayına 

görə mövcud kommutatorlardan 7D optik foton kommutatorunun port/kanal sayı dəfələrlə çox 

ola bilər ki, belə kommutatorları böyük tutumlu optik-foton kross-kommutatorlarda istifadə 

etmək olar. 

 7D optik foton kommutatorunun köməyi ilə optik kanalların kəsişmə nöqtəsində 

kanalların kommutasiyası ücün yarımşəffaf güzgülərin yerinə interferometrik, difraksiyalı, 

optik lifin qeyrixətli parametrliliyi, yarımkecirici optik kristalların fiziki xüsusiyyətlərindən də   

istifadə etməklə kanalların foton kommutasiyasını da həyata keçirmək olar. 

Kommutasiya sürətinin artması və optimal hərəkəti ücün 7D optik foton kommutatoru iki 

istiqamət üzrə 1-fəzada qarşılıqlı hərəkət edə bilən lifli optik hissənin mikromexaniki hissəsi və 

3- fəzada qarşılıqlı hərəkət edən mikromexaniki hissələrlə təmin olunmuşdur. 4 kristavinaların 

hərəkət edən ucluqlarına birləşdirilmiş 5 mikromühərriklərin köməyi ilə, 2  yarım sferik 

kommytasiya səthi, (matrisalı,     sayda giriş və çıxışa malik hərəkət imkanlı foton 

kanallarından ibarətdir)   və 6  skanlayıcı lazer aşagı-yuxarı və sağa-sola və ya müxtəlif 

bucaqlar altında ən yaxın məsafəni seçir və mikronlarla hərəkət edərək optik kanalların 

kommutasiyasını təmin edir. 2 yarım sferik kommytasiya səthinin bütün vəziyyətləri 7D optik 
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foton kommutatorunun kanalarının avtomatik idarəetmə sistemi tərəfindən nəzarət və idarə 

olunur. 

Nəticə. Məqalədə aparılmış optik kommutatorların analizi nəticəsində, böyük tutumlu 

optik-foton kross-kommutatorları üçün, prinsipcə, yeni 7D optik foton kommutatorunun 

qurulma prinsipi əsaslandırılmış və onun arxitekturası və iş prinsipi verilmişdir. 
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Məqalədə, litium əsaslı akkumuliyator batareyalarının (AB) istehsalının inkişaf mərhələləri, konstruksiyası 

və hazırlanma texnalogiyalarının xüsusiyyətləri, elektrodlarının və elektrolitlərinin hazırlanmasında istifadə edilən 

kimyəvi elementlər, kimyəvi tərkibindən aslı olaraq elektrodlarının parametrləri, daxilində gedən kimyəvi 

reaksiyalar, yüklənmə və boşalma xarakteristikaları, tətbiq sahələri, üstünlükləri və çatışmazlıqları müqayisəli 

təhlil edilmişdir. 

Xüsusi çəki və həcmə görə enerji tutumu göstəricilərinin yüksək olması səbəbindən pilotsuz uçuş 

aparatlarında (PUA), daşınan elektron qurğularda və s. litium-polimer AB-dən istifadə etməyin üstün tərəfləri 

müəyyənləşdirilmişdir. 
 

Açar sözlər: Akkumulyator, batareyalar, litium-ion, litium-polimer, elektrolit, elektrod, yüklənmə, boşalma. 
 

 

 

Giriş. Elm və texnikanın sürətlə inkişaf etdiyi bir dövrdə PUA-larda, elektromobillərdə, daşı-

nan radioelektron cihazlarda və elektron qurğularda tətbiq edilən AB-lərin hazırlanma texnolo-

giyası daima təkmilləşir. Keçən əsrin 90-cı illərindən başlayaraq istismarda olanları əvəzləmək 

məqsədi ilə yeni litium-ion əsaslı AB-lər (LİAB) yaradılmağa başlanıldı. 

Litium əsaslı AB-lərin hazırlanması istiqamətində ilk tədqiqatlar 1912-ci ildə aparılmışdır. La-

kin, bu tip AB-lərin elektron cihazlarında kütləvi tətbiqinə 1970-ci illərin əvvəllərində başlanılmış 

və sonradan, istismarının təhlükəli olması səbəbindən istehsalı bir müddət dayandırılmışdır. 1980-

ci illərdə tədqiqatçılara, dolub-boşalması nəticəsində AB-nin istilik dayanıqlığının zəifləməsi, 

daxili temperaturun ərimə həddinə çatması nəticəsində alışması, istilik tənzimləmə sisteminin 

sıradan çıxması nəticəsində elektrodların kimyəvi tərkibinin dəyişməsi, bu zaman zəhərli qazların 

ayrıldığı məlum oldu [1]. Daha sonra, etibarlığının az olması səbəbindən metal-litium elektrodlu 

AB-nin əvəzinə, daha etibarlı və təhlükəsiz LİAB yaradıldı. Beləliklə, yüklənmə və boşalma 

zamanı temperaturunun artması nəticəsində az da olsa qaz ayrılmasına baxmayaraq, bu tip AB-lərin 

istehsalına yenidən təkan verildi.   

Xüsusi enerji tutumuna görə LİAB-lar alternativləri ilə müqayisədə daha böyük üstünlüyə 

malikdir. Eləcə də, bir elementdə yaranan gərginliyin qiyməti bu tip AB-lərdə daha yüksəkdir 

(təxminən 3.6÷4.2 V). Hazırlanma texnologiyasının inkişafı nəticəsində litium əsaslı AB-lərin 

istismar müddətləri artmışdır. 
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Litium əsaslı AB-lərdə anod qismində, metal litium kimyəvi elementindən istifadə edilir. 

Litium kimyəvi elementi aktiv metallardan biri olub, gümüşü ağ, yüngül, elastik, böyük 

elektrokimyəvi potensiala  (elektromənfiliyə) malik, natrium elementindən möhkəm, qurğuşundan 

yumşaq və yüksək enerji sıxlığını təmin edən qələvi metaldır. Elementin sıxlığı 0.543 q/sm3-ə 

bərabərdir. Litium elementinin kimyəvi aktivliyi enerji mənbəyinin hermetik olmasına qoyulan 

tələbləri artırır və hazırlanma texnologiyasını mürəkkəbləşdirir [2, 4]. Bu da, son nəticədə AB-nin 

istehsal qiymətinin yüksəlməsinə səbəb olur. 

Hazırlanma texnalogiyasına görə litium əsaslı enerji mənbələri üç əsas növə ayrılırlar: 

  metal litium elektrodlu və maye elektrolit əsaslı AB-lər; 

  litium-ion əsaslı AB-lər (LİAB); 

  litium-polimer əsaslı AB-lər (LPAB).  

Metal litium anodlu AB-lər. Boşalma zamanı metal litium anodlu AB-lərdə elektrolit 

qismində 

istifadə edilən aproton məhlullu litium duzunda gedən prosesi növbəti şəkildə göstərmək olar: 

(-) Li │ LiCIO4, propilenkarbonat+dimetoksidetan│ LiMn2O4 (+). 

Qeyd edilən məhlulda AB-nin doldurulması və yükün bərpası prosesi dendrit (çox şaxəli) 

formada baş verir. Bu səbəbdən AB-dən istifadə zamanı yanğın və partlayış təhlükəsinin yaranması 

ehtimalı artır. Metal litium maye halda olan duz birləşməsinin qarşılıqlı təsirindən yaranan təbəqə 

ilə örtülmüş olur. Nəticədə mənfi elektrodun səthi, bir-birindən izolyasiya olunmuş və təkrar həll 

olmayan ayrı-ayrı hissəciklərlə (kapsulalarla) örtülür. Təmiz litiumun digər ərintilərlə, məsələn, 

litium-alüminiumla əvəz edilməsi AB-nin dolub-boşalması zamanı ərintinin xüsusi həcminin 

dəyişməsinə, onun aktiv kütləsinin kövrəkləşməsinə və parçalanaraq dağılmasına gətirən 

problemlər yaradır. Ərintiyə nisbətən təmiz litiumun potensialının 0.2-0.4 V aşağı olması 

səbəbindən AB-nin işçi gərginliyi azalır. Litium ərintisində ağır metallardan (qalay, kadmium, 

qurğuşun) istifadə edilməsi, həcmin dəyişilmə effektinin azalmasına, nəticədə elektrodların xüsusi 

xarakterik parametrlərinin aşağı düşməsinə səbəb olur. Bu günə qədər metal litiumun dolub-

boşalmasında həllolma-çökmə problemi öz həllini tapmamışdır. Bu səbəbdən də anodunun xüsusi 

tutumunun yüksək olmasına baxmayaraq yalnız bir neçə şirkət məhdud həcmdə metal elektrodlu 

litium AB-lər istehsal edir [1].  

Bu tip AB-lərin müsbət elektrodlarını litium-oksid-kobalt, litium-oksid-nikel və litium-oksid-

manqan birləşmələri əsasında hazırlamaq mümkündür. İsrail istehsalı olan və 0.75 A*saat nominal 

cərəyan tutumuna malik, anodu litium, katodu litiumlu marqans şpineli əsaslı silindrik formalı 

“Taridan” AB-ləri 125÷140 Vt*saat/kq və ya 280÷314 Vt* saat/litr xüsusi enerji tutumuna, 3.3÷2.5 

V son boşalma gərginliyinə və təxminən 300 dəfəyə qədər dolub-boşalma imkanına malikdir  [20, 

28]. 

LİAB-lar. Bu AB-lərin həm müsbət, həm də mənfi elektrodlarının hazırlanmasında  litium 

elementindən istifadə edilir. Mənfi elektrodun hazırlanma materiallarına görə, koks və qrafit əsaslı 

olmaqla LİAB-lar iki əsas növə bölünür.  

Koks, 950÷1100 °C temperaturda oksigenin iştirakı olmadan koksan kömüründən alınan, boz 

rəngli, möhkəm, məsaməli maddədir. O, qrafit karbonun allotropik modifikasiası olub, bircinsli 

elementlər sinfinə aid mineraldır və kristallik qəfəsin layları bir-birinə nisbətən müxtəlif cür yerləşə 

bilən (heksaqonal, triqonal) laylı struktura malikdir. Laylar zəif dalğavarı olub, müstəvi formaya 

daha yaxındır və karbon atomlarının altıbucaqlı layndan ibarətdirlər. Qrafit karbonun kristalları 

plastik və nahamardır. Onun Moos şkalasına görə bərkliyi 1÷2 arasındadır, sıxlığı 2,1÷2,3 q/cm³, 

https://az.wikipedia.org/wiki/Karbon
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rəngi qara-bozdur, metal parıltıya malikdir. Almazdan fərqli olaraq daha aşağı bərkliyə malikdir, 

nisbtən yumşaqdır, istiliyin təsiri altında daha da bərkiyir, havasızlıq şəraitində qızdırdıqda ərimir, 

turşu mühitində həll olur, əl ilə toxunduqda yağlılq hissi yaradır. Təbii qrafitin tərkibində 10-12 % 

gil və dəmir oksidi var, sürtünmə zamanı layları qabıqlar şəklində ayrılır. Bu xassədən 

karandaşlarda istifadə edilir. İstilik keçirmə qabiliyyəti qarafitin növünüdən, bazis müstəvilərin 

nisbi istiqamətindən və temperaturdan asılı olaraq 278,4÷2435 Vt/m*К arasında dəyişir. Qrafit 

elektrik cərəyanını yaxşı keçirir. Onun monokristalının elektrik keçiriciliyi anizotropdur və 

keçiriciliyi, bazis müstəvisinə paralel istiqamətdə metala yaxın, perpendikulyar istiqamətdə isə 

metalın keçiriciliyindən təqribən 10 dəfə aşağıdır. Keçiriciliyin minimal həddi mükəmməl kristal 

struktur üçün aşağı temperatur oblastında (300÷1300 K) təşkil edir. Ən yüksək elektrik 

keçiriciliyinə rekristallaşmış qrafit malikdir [1, 3]. 

 Şək.1-də qrafit və koks əsaslı AB-

lərin boşalma əyriləri təsvir edilmişdir. 

Praktiki olaraq koks əsaslı AB-lər enerji 

tutumu göstəricilərinə görə qrafit əsaslı 

AB-lərdən geri qalır və bu səbəbdən 

məhdud sayda istehsalçı şirkətlər 

tərəfindən istehsal edilirlər [11-13]. 

Qrafikdən görünür ki, eyni güc tələb 

olunduqda qrafit əsaslı AB-lər 3 V-a, koks 

əsaslı AB-lər isə 2.5 V-a qədər boşalır. 

Daxili müqavimətinin aşağı olması 

səbəbindən qrafit əsaslı AB-lər, istismar 

zamanı böyük qiymətə malik cərəyanın 

verilməsini təmin edə bilir [3]. Daha maili 

boşalma əyrisinə malik mənfi elektrodu 

koks əsaslı enerji mənbələri ilə müqa-

yisədə, mənfi elek trodu qrafit əsaslı enerji mənbələri boşalma prosesinin sonunda kəskin gərginlik 

azalması ilə müşayət olunan sərbəst boşalma əyrisinə malik olurlar. Koks əsaslı AB-lər qrafit əsaslı 

AB-lərə nisbətən aşağı boşalma gərginliyi verır. Əksinə, qrafit əsaslı AB-lər koks əsaslı AB-lərə 

nisbətən yüksək cərəyan toplama qabiliyyətinə malikdir və dolub-boşalma zamanı az qızır. Bu 

səbəblərdən maksimal tutum əldə etmək məqsədi ilə nominal gərginliyi 3.6 V olan koks elektrodlu 

və nominal gərginliyi 3.7 V olan qrafit elektrodlu LİAB-lar istehsal edilir.  

Yüksüz halda hazırlanan LİAB-ları işçi vəziyyətə gətirmək üçün ilk növbədə onları doldurmaq 

tələb olunur. İlk doldurmada mənfi elektrodun formalaşması baş verir, litium ionları qrafitin 

daxilində yayılmağa (interkolyasiya prosesi) başlayır:  

                                          C6+xLi
+ 

+ xe
-
                   LixC6. 

Boşalma zamanı mənfi elektrodun litium ionları qrafitdən geriyə (əks istiqamətdə) 

hərəkətlənirlər (deinterkolyasiya) və yüklənmə zamanı isə proses (interkolyasiya) yenidən 

təkrarlanır: 

LiC6                Li1-xC6+xLi+ + xe-. 

 
Şək.1. Qrafit və koks əsaslı LİAB-ın boşalma əyriləri 

 

https://az.wikipedia.org/wiki/Almaz
https://az.wikipedia.org/wiki/Tur%C5%9Fu
https://az.wikipedia.org/wiki/Karanda%C5%9F
https://az.wikipedia.org/wiki/Elektrik_c%C9%99r%C9%99yan%C4%B1
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Karbon matrisadan istifadə litiumun katodda dendrid şəkilli bərpa olunma problemini aradan 

qaldırır. Metal litium anodlu AB-lərdə olduğu kimi, bu halda da dolub-boşalma zamanı xüsusi 

tutum və enerjinin əhəmiyyətli itkisi yaranır. Nəzəri olaraq LiC6 üçün xüsusi tutumun qiyməti 372 

A*saat/kq təşkil edir, lakin bu kəmiyyət təmiz litium üçün 3860 A*saat/kq-a bərabərdir. LiC6-nın 

tərkibi qrafitin kristal quruluşunun xüsusiyyətləri ilə 

müəyyən olunur. Belə ki, daxil edilən hər litium 

atomu qrafitin kristal qəfəsinin laylararası 

boşluğunda yerləşən karbon halqanın mərkəzinə 

qarşı müəyyən yer tutur. İnterkalyasiyanın müxtəlif 

x dərəcəsinə bir neçə birləşmə - LiC6, LiC12, LiC18 

və s. aid ola bilər. LiC6 birləşməsinin malik olduğu 

mənfi elektrodun potensialı eyni elektrolitdə metal 

litiumun potensialından yalnız 0,2 V müsbətdir.  

Mənfi elektrod matrisası qismində karbon 

tərkibdən başqa qalay oksidləri (SnO, SnO2, SnO2-

TiO2 (10%)), gümüş və onun ərintiləri, kobald 

fosforid, nanohissəcikli silisiumlu karbon 

kompozitləri, silisium və karbon nanonaqilləri və 

nanoboruları istifadə edilir. Qalay oksiddən istifadə 

etdikdə litiumun ilkin polyarlaşması nəticəsində katod elektrodunda oksigen qalaydan ayrılır, 

litium oksidləşir və reaksiyanın sonrakı mərhələsində litium qalay ilə birləşir, LixSn yaranır: 

SnO2 + 4Li+4e-     Sn + 2Li2O;       Sn + xLi+ + xe-   LixSn. 

Bu halda x-in qiyməti kifayət qədər böyük olub 4.4-ə çata bilir. Enerji tutumunun qiyməti 750 

mA*saat/qr - a qədər olan SnO2-TiO2 (10%) elektrodlu AB-lər, birinci 50-60 dəfə tam dolub-

boşalmada xüsusi dayanıqlılıq nümayiş etdirir. Növbəti dolub-boşalmalar zamanı enerji tutumunun 

qiymətinin tədricən azalması halı müşahidə olunur [1, 12]. Xüsusi enerji tutumu 120-140 

A*saat/kq olan LİAB-da müsbət elektrodun hazırlanması üçün, əsasən keçid metallarının litiumlu 

oksidlərindən, məsələn, LiCoO2, LiNiO2 və LiMn2O4 birləşmələrdən istifadə edilir. Müsbət 

elektrodun işi, AB-nin yüklənməsi zamanı litium oksiddən litiumun deinterkalyasiyası prosesinə 

(bir istiqamətdə) və boşal- 

ması zamanı isə interkalyasiyası prosesinə (əks istiqamətdə) əsaslanır:  

LiCoO2 + 4Li
+ 

+ 4xe
-
               Li

+ 
+ e

-
 + CoO2; 

LiNiO2 = Li
+ 

+ e
-
 +NiO2;       LiMn2O4 = Li

+ 
+ e

-
 + 2MnO2. 

İstehsalçı şirkətlərin hər biri qeyd eilən müxtəlif birləşmələrdən istifadə edir [12]. Dünya 

bazarının LİAB-lar üzrə əsas təminatçısı olan Yapon şirkətləri yalnız, ən aşağı qütbləşmə və ən 

yüksək enerji tutumu kimi ən yaxşı xarakteristikalara malik, lakin, zəhərli və digər oksidlərdən 

təxminən 10 dəfə baha olan LiCoO2 istifadə edirlər. Avropa və Amerika şirkətləri, LiNiO2 və 

LiMn2O4 birləşmələrini iqtisadi və ekoloji cəhətdən daha perspektivli hesab edilər və bunlara daha 

çox üstünlük verirlər. İstismar zamanı qeyd edilən birləşmələr aşağı stabillik nümayiş etdirdiyindən 

tədqiqatçılar yeni katod materiallarının axtarışı məqsədi ilə tədqiqat işlərini (müxtəlif nanomate-

rialların oksidləri) davam etdirir. LİAB-ın stabil işləmə xüsusiyyətini müəyyən edən əsas 

amillərdən biri elektrod materiallarının və elektrolitin  düzgün seçilməsidir. LİAB-larda elektrolit 

qismində, əsasən üzvü həlledicilər olan etilenkarbonat və dietilkarbonat əsaslı qarışıqlardan istifadə 

edilir. Qarışığa, müsbət və mənfi elektrodlarda passiv qatın tərkib hissələrinin kimyəvi 

Şək. 2. LİAB-ın struktur sxemi və  

yüklənmə prosesi 
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xüsusiyyətlərini, eləcə də elektrolitin keçiriciliyini müəyyən edən müxtəlif litium duzları (məs., 

LiPF6) daxil edilir. Elektrolit, poliolefin maddəli matrisli seperatorun məsamələrində yerləşir (şək. 

2). Üzvü elektrolitin zəhərli və tez alışan olması səbəbindən LİAB-da hermetikliyin etibarlılığına 

yüksək tələb qoyulur. AB-nin sürətlə qızmasının qarşısını almaq üçün 110 oC temperatura qədər 

qızdıqda faza dəyişikliyinə məruz qalan və məsamələri bağlanan xüsusi seperatordan istifadə edilir. 

Nəticədə AB-nin daxili müqaviməti artir və enerji tutumu azalır. LİAB-ın elektrokimyəvi sistemini 

növbəti şəkildə yazmaq olar: 

(-) LiC6 │LiPF6, etilenkarbonat + dietilkarbonat│ LiCoO2 (+). 

LİAB-ın elektrodlarında boşalma və yükləmə zamanı litium ionlarının qismən interkalyasiyası/ 

deinterkalyasiyası ilə əlaqədar proseslər gedir. 

Müsbət elektrotda: Li1-xCoO2 + xLi+ + xe-               LiCoO2;  

Mənfi elektrotda: LiO6             Li1-xC6 + xLi+ + xe-;  

Yekun reaksiya: LiO6+ Li1-xCoO2                Li1-xC6 + LiCoO2. 

Beləliklə, cərəyan yaradan reaksiya, Li+ ionlarının müsbət və mənfi elektrodlar arasında 

məhluldan keçməklə fasiləsiz keçidi ilə (interkalyasiya/deinterkalyasiya) nəticələnir [1, 6-10].  

LİAB-da nanotexnalogiyalar. “Toşiba” şirkətinin istehsalı olan SCİB (Super Charge ion 

Battery) texnologiyalı Li-ion nano-akkumulyatorlarında (LİNAB) mənfi elektrod qismində bir 

dəqiqə ərzində 80%-ə qədər yüklənmə imkanına malik litium-titanat nanokristalından istifadə 

edilir. Bu struktur hesabına xüsusi tutumunun  qiymətini artırmaq və AB-ləri 2-3 dəqiqə ərzində 

tam yükləmək mümkün olur. Ölçüləri cəmi 3.8×62×35 mm olan AB 600 mA*saat enerji tutumuna 

malik olur. Yüksək tutuma malik olma və tez yüklənmə xüsusiyyətlərindən əlavə, LİNAB-ın uzun 

müddət xidmət etmək, 5000 dəfədən artıq dolub-boşalma imkanının olması, eləcə də 1000 dəfə 

dolub-boşaldıqdan sonra tutumunın təxminən 1%-ni, -40 oC temperaturda işlədikdə isə cəmi 20%-

ni itirməsi (-25 oC-də digər tip AB-lərdə bu göstərici 100% olur) kimi müsbət cəhətləri var. 

"Matsushita Battery Industrial" Co., Ltd. tərəfindən nanotexnologiya ilə hazırlamış silindrik 

nikeloksid katodlu AB-nin enerji tutumu 620 Vt*saat/litr, fasiləsiz işləmə müddəti 13 saatdır.  

“Altairnano” şirkətinin istehsalı olan LİNAB-ın enerji tutumu 35 kVt*saat və yüklənmə 

müddəti 10 dəqiqə təşkil edir. Bir dəfə doldurulmuş AB ilə nəqliyyat vasitəsinin yürüş məsafəsi 

200 km təşkil edir və göstəriciləri digər AB-ləri 3-4 dəfə üstələyir. Hazırda, elektromobilin yürüş 

məsafəsini təxminən 400 km-ə qədər artırmağa imkan verən, tutumu 70 kVt*saat olan bu tip AB-

lər hazırlanır. AB-nin anod elektrodunda karbon əvəzinə, xüsusi səthi 100 m2/q-a yaxın litium-

titanat nanokristalından istifadə edilir. Anodun sahəsinin geniş olması hesabına buraxıla bilən 

yüklənmə və boşalma cərəyanlarının qiymətini artırmaq mümkündür. Litium-titan birləşməli yeni 

AB təxminən 20 000 dəfə dolub-boşalma imkanına və az istilik köhnəlməsinə malikdir [1, 2].  

Rusiyanın Elmi-Təqqiqat institutlarında LİAB-ların katod materialının hazırlanması üçün 

müxtəlif nanohissəcik əsaslı (LiV3O8, LiMn2O4, LiCoO2, Li3Fe2(PO4)3) yeni üsullar işlənilmişdir 

[11, 17, 18]. Yeni texnologiya mexanokimyəvi aktivləşmə metodunun tətbiqinə əsaslanır. 

Maddələrin nanodispers vəziyyəti, onlardan yeni katod materialların hazırlanmasına və daha çox 

enerji saxlama qabiliyyətinə malik birləşmələrin (LiMeyMn2-yO4, harada ki, Mn = Co, Cr, Ni, Fe) 

yaradılmasına imkan verir.  

LİAB-ların  konstruksiyalarının xüsusiyyətləri. Digər tip AB-lərdə olduğu kimi bəzi LİAB-lar 

konstruktiv olaraq silindr və prizma formasında hazırlanırlar [1, 12, 23]. Silindrşəkilli AB-lərdə 

silindr formalı seperator paketi və elektrodlar, xaricdən polad və ya aliminium örtük ilə örtülürlər. 

AB-lərin müsbət qütbü izolyasiya olunmuş təbəqədən xaricə çıxarılır. Diametri 18 mm, uzunluğu 
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650 mm olan silindrik formalı AB-lərin enerji tutumu 1800÷2000 mA*saat-a qədər, diametri 26 

mm olan AB-də isə bu parametr 3200 mA*saat olur. Prizma formalı AB-lər düzbucaqlı lövhələri 

bir-birinin üzərində laylı formada yerləşdirməklə hazırlanır və silindrik AB-lərə nisbətən 

elektrodlarının sıxılma imkanının çətinliyi səbəbindən az sıxılmış olur. Elektrodun təbəqəli 

yığılmasında qatlama üsulundan istifadə edilən bəzi prizmaşəkilli AB-lərin konstruksiyaları bir 

qayda olaraq vahid formaya malik olmur. Bu səbəbdən mobil telefon, noutbuk və s. elektron 

cihazların istehsalçıları, öz qurğularında digər şirkətin AB-lərindən istifadəyə icazə vermir. 

Rəqəmsal cihazlarda əsasən silindirik konstruksiyaya malik AB-lərdən istifadə edilir. Li-ion əsaslı 

AB-lərin digər litium birləşməli cərəyan mənbələrindən fərqləndirici xüsusiyyətləri onların tam 

hermetik olmasıdır. Litium əsaslı AB-lərin (LİAB və LPAB) daha geniş yayılmış forması paket 

(təbəqəli) konstruksiyalı modelləridir. Plastik örtüklü paket formalı AB-lər yüngül olur və 

təyinatına uyğun hazırlanır. Bu da, sistemə mənfi təsir göstərən maye elektrolitin sızmasının, ətraf 

mühitdən AB-yə oksigen və su buxarının düşməsinin qarşısını alır. Oksigen və su buxarı elektrod 

və elektrolitin hazırlandığı materiallar ilə reaksiyaya girdikdə alışma və partlamaya səbəb olur, AB 

tamamilə sıradan çıxır.  

LPAB-lar. LPAB-ları LİAB-dan fərqləndirən əsas cəhət, elektrolitin məsaməli seperator və 

ion keçiriciliyinə malik polimer elektrolitdən hazırlanmasıdır [2, 9]. LPAB-larda lövhə formalı 

bərk-quru polimer elektrolitdən istifadə edilir. Böyük cərəyan vermək imkanına malik elektrolit 

müstəvi formada, kip sıxılmış halda hazırlanır. Burada ion mübadiləsi polimer elektrolitdə baş 

verir. Polimer elektrolitin hopdurulmuş şəkildə hazırlanması istehsal prosesini sadələşdirir və 

təhlükəsiz edir. Tərkibinə daxil olan hər elementin qalınlığının az olması, AB-ni istənilən formaya 

salmağa və tələb olunan yerdə istifadəsinə imkan verir.  

Polimer elektrolitlər hazırlanma texnalogiyasına görə 3 qrupa bölünür. 

1) Quru polimer elektrolitli LPAB-ların tərkibinə polietilenoksid və litium duzları (LiClO4, 

LiBF4, LiAsF6) daxildir, 0.1÷60 oC temperaturda elektrik keçiriciliyi 10-5 ÷10-2 Sm/m olur. Metal 

litium anodlu LPAB-lar 100 Vt*saat/kq-dan çox enerji sıxlığına malik olub, təhlükəsizdir, öz-

özünə boşalması zəifdir, konstruksiyası sadədir, lakin elektrod-elektrolit sərhəddində omik 

müqaviməti böyükdür, qiyməti bahadır, xidmət müddətləri qısadır. Elektrolit sızmasının olmaması 

səbəbindən polimer layda yüklü zərrəciklərin hermetiklik problemi həll edilmişdir.  

2) Gel-polimer elektrolitlər iki növə bölünür: 

 birincilərin tərkibi - poliakrilonitril/polivinilxlorid + litium duzu + plastifikatorlardan 

(propilen-karbonat, etilen-karbonat, dimetilkarbonat və s.) ibarətdir və elektrik keçiriciliyi 25 oC 

temperaturda təxminən 5 Sm/m olur, enerji sıxlıqları təxminən, 155÷160 Vt*saat/kq və 175÷270 

Vt*saat/litr təşkil edir. Onlar, təxminən 500 dəfə dolub-boşalır,  metal litium anoda malikdir;  

 ikincilərin tərkibi - polivinildenftor + polialkilenqlikoldiakrilat + litium duzundan ibarətdir 

və elektrik keçiriciliyi 25 oC temperaturda, təxminən 10.5 Sm/m olur, dolub-boşalma cərəyanı 

1÷25 C təşkil edir. Onlar, 70% tutumunu saxlamaqla təxminən 500 dəfə dolub-boşalır, karbon 

anoda malikdir. 

3) Mikroməsaməli (heksaftorpropilenli vinildenftorid sopolimer birləşməsi) elektrolitlərin 

tərkibinə 0.1-1 mkm ölçülü yuvalara malik məsaməli matrisalı polivinildenftor və litium duzunun 

susuz məhlulu daxildir. Onlar təxminən, 0.1 Sm/m elektrik keçiriciliyinə, 100-125 Vt*saat/kq və 

200-250 Vt*saat/litr enerji sıxlığına malikdir və 500-1000 dəfə dolub-boşalır.  

Daxili müqavimətinin yüksək olması səbəbindən keçiricilik qabiliyyətlərinin zəif olması quru  
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və mikroməsaməli elektrolitlərin çatışmayan cəhətidir. Bu tip elektrolitlər 40oC-dən yuxarı 

temperaturlarda yaxşı işləyir. Hibrid quruluşa malik Gel-polimer elektrolitli litium AB-lər isə 

yüksək keçiriciliyə malik olub, qurğuda yerləşmə yerinin formasına uyğun hazırlanır və bu da 

onlardan miniatür cihazlarda istifadəyə imkan yaradır. LPAB-ı uyğun formada hazırlamaqla, 

silindrik formalı LİAB ilə müqayisədə 20-30% daha çox enerji sıxlığı əldə etmək mümkündür [1, 

2, 9, 12].  

 LPAB-ların yüklənmə prosesi: Hazır-

lanma texnologiyalarına görə LPAB-lar, 

LİAB-lardan fərqlənsə də, onlarda yüklənmə 

və boşalma prosesləri oxşar gedir. AB 

əvvəlcə kombinə olunmuş rejimdə 0.2÷1C 

diapazonunda (adətən 0.7 C qiymətində) 

sabit cərəyanla 4.1÷4.3 V gərginliyə və no-

minal tutumun 70÷80 %-nə qədər yüklənir. 

Sonra, yüklənmə prosesinin ikinci mərhələsi 

- sabit gərginlik rejimi başlayır və yükləmə cərəyanı ilkin qiymətindən 3%-ə qədər aşağı düşür. 

Yükləmənın birinci mərhələsi 40 dəqiqə, ikinci mərhələsi 2 saata qədər davam edə bilər. Bəzi növ 

yükləmə qurğuları hər 500 saat və ya 20 gündən bir batareyalarda bir elementin gərginliyinin 4.05 

V-a qədər azalması halında həmin elementin gərginliyinin 4.2 V-a qədər yüklənməsini nəzarətdə 

saxlayır. Yükləmə gərginliyinin 4.3 V qiymətində mənfi elektrodun litiumla metallaşması, müsbət 

elektroddan isə oksigenin ayrılması prosesi baş verir. Nəticədə AB-nin temperaturu sürətlə artmağa 

başlayır. 

İstismar zamanı təhlükəsizliyi artırmaq məqsədi ilə AB-nin qapağının alt tərəfində müsbət 

temperatur əmsalına, müqavimətin artması ilə reaksiya verən və daxili qazların təzyiqinin 

normadan artıq olduğu halda katodla müsbət çıxış arasında elektrik əlaqəsini kəsən, eləcə də 

normadan artıq yükləmə və qızma nəticəsində qısaqapanma halının yaranmasının qarşısını almaq 

üçün elektron qoruyucu sistemi quraşdırılır. Uzun müddət yüklənmədik də LPAB tam boşalır və bir 

elementdə olan gərginlik 2.5 V-dan aşağı düşür. Bu halda, AB-nin boşalma gərginliyinə nəzarət 

edən, eləcə də hər elementin gərginliyinin 2.5 V-a qədər azalması nəticəsində yükü dövrədən 

ayıran - dərin boşalmadan qoruma sistemi tətbiq edilir. Bir elementin gərginliyinin 2.5 V 

qiymətindən işləməyə başlayan əksər yükləmə qurğularında AB-ni işçi vəziyyətə gətirmək və 

yükləmək üçün üç pilləli bərpaedici 

doldurma əməliyyatı tövsiyyə olunur: AB-

ni 0.02C cərəyanla 2.8 V-a, 0.05C 

cərəyanla 3.2 V-a və sonda 4.2 V-a qədər 

yükləmək lazımdır. Şək. 3-də LPAB-ın 

tipik yüklənmə xarakteristikası göstə-

rilmişdir [1, 12, 14]. Oksid əsaslı LPAB-

ların böyük cərəyan vermə, dolub-boşalma, 

aşağı öz-özünə boşalma göstəriciləri digər 

tip AB-lərdən iki dəfəyə qədər yüksəkdir. 

İki il istismar edildikdə digər AB-lərdən 

fərqli olaraq LPAB-lar tutumunun 

təxminən 80%-dən çoxunu saxlayır. Bütün 

 
Şək. 3. LPAB-ın yüklənmə xarakteristikası 

 

 
Şək. 4. LPAB-larin dolub-boşalma sayının boşalma  

cərəyanından və temperaturdan asılılıq  əyriləri 
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AB-lər kimi LPAB-lar da köhnəlməyə məruz qalır. Köhnəlmə AB-nin istismar temperaturundan və 

onın yüklənmə səviyyəsindən birbaşa aslıdır. İstismar edilmədən saxlanıldıqda, zaman keçdikcə 

LPAB-ların tutumunun azalması müşahidə olunur. Köhnəlmə prosesinin zəiflədilməsi üçün AB-ni 

40% doldurulmuş halda +15oC-dən artıq olmayan temperaturda saxlamaq tələb olunur. Bu şərtlər 

daxilində bir il saxlanıldıqda, AB tutumunun 5%-ə qədərini itirə bilər. Bu səbəbdən AB-lərin 

tərkibinə daxil olan hər elementin dolub-boşalma gərginliyinə nəzarət etmək, xüsusi tənzim-

ləyicilərdən istifadə etmək və qoruyucu sxem quraşdırmaq tələb olunur. Bu da AB-nin qiymətinin 

yüksəlməsinə səbəb olur [15, 16].  

Boşalma əyriləri. Şək. 4-də “FlightPower” şirkətinin istehsalı olan güclü LPAB-ların boşalma 

zamanı boşalma cərayanının (C-batare-yanın nominal tutumu) qiymətindən aslı olaraq gərginlik – 

tutum – tempera-tur xarakteristikaları verilmişdir. Qrafikdən görünür ki, AB-nin enerji tutumunun 

qiyməti işçi gərginliyin qiymətinə mütənasib olaraq azalır. Eyni effekt 10oC-dən aşağı 

temperaturda boşalma zamanı yaranır. Aşağı temperaturlarda gərginlik tez düşür [1, 12, 17, 26-28].  

Litium əsaslı AB-lərin inkişaf istiqamətləri. Yüksək kompaktlıq, elastiklik və s. xüsusiyyətləri 

ilə əlaqədar olaraq litium əsaslı AB-lərin istehsal texnologiyaları və tətbiq sahələri genişlənir. Hal-

hazırda LPAB-ları əvəz edə bilən, təkmilləşmiş (mənfi 40 oC temperaturda işləyən) yeni 

litiumfosfat AB-lər (LFAB) istehsal edilir. Bu AB-lərin işçi temperaturunun yuxarı həddi müsbət 

elektrodun hazırlandığı materialın (əsasən kobalt) tərkibinin ekzotermik ayrılmasından və mənfi 

elektrod/elektrolit sərhəddində fazalararası laylarda gedən elektrokimyəvi proseslərdən aslıdır. 

Layların dağılması prosesi isə elektrolitin əsasını təşkil edən duzların kimyəvi tərkibindən və 

temperaturdan bir başa aslı olub, LiBF4<LiPF6<LiCF3SO3<LiN (SO2CF3)2  sıralamasına uyğundur. 

 Fərqli elektrokimyəvi tərkibə malik anodlu AB-lər hazırlayan “Sion Power Corporation” və 

“PolyPlus Battery Company” şirkətlərin istehsal etdikləri Li/S əsaslı AB-lərdə cərəyanın 2.1 

A*saat qiymətində enerji tutumu 420 Vt*saat/kq və ya 520 Vt*saat/litr olur [19, 21, 22]. Belə ki, 

“Elektromobil”-lərdə 400 500 oC işçi temperaturda zəhərli olmayan maye elektrolitli Li/FeS2 tipli 

AB-lərdən istifadə edilir. Onlar 420 Vt*saat/kq enerji tutumuna malikdir və qiymətləri ucuzdur. 

Hal-hazırda “İnerl” şirkəti tərəfindən bu tip AB-lərin 90 130 oC və daha aşağı temperaturlarda 

işləyən polimer elektrolitli növləri hazırlanmışdır [10]. Litium-tionil-xlorid, litium-poli-ftor-karbon 

və litium-dioksid-marqans kimyəvi tərkibli AB-lər daha perspektivli enerji mənbələridir. Belə ki, 

litium-tionil-xlorid elektrokimyəvi tərkibli AB-lər 500÷1200 Vt*saat/dm3 enerji tutumuna, 5÷10 il 

enerji saxlamaq müddətinə, 3.3÷3.5 V yükləmə gərginliyinə və -40...+50oC temperaturlarda 

işləmək xüsusiyyətlərinə malikdir. Ltium-poli-ftor-karbon və litium-dioksid-marqans tərkibli AB-

lər üçün bu göstəricilərin qiy- 

məti, uyğun olaraq 300÷800 Vt*saat/dm3, 3÷10 il, 2÷2.6 V və -20...+40 oC təşkil edir.  

Litium əsaslı AB-lərin çatışmazlıqları: 

  istifadə edilmədikdə köhnəlməyə meyilli olması;  köhnəlmə prosesinin istismara başlama 

müddətindən deyil, istehsal tarixindən başlaması; 

  digər tip AB-lər ilə müqayisədə qiymətinin baha olması; 

  LPAB-nin mexaniki zədələnməyə, həddindən artıq yüklənməyə və temperatur dəyişməsinə 

qarşı həssas olması, həmçinin qısaqapanma  səbəbindən alışma ehtimalının yaranması. Eləcə də, 

dərin boşalma AB-nin tutumunun azalmasına (elektrolitin oksidləşməsi), daxili müqavimətinin 

artmasına səbəb olur və təkrar yükləmə zamanı enerjinin tam toplanmasına mane olur. Bu hal bir 

neçə dəfə təkrarlandıqda 2÷3 ildən sonra AB tamamilə istismara yararsız hala düşür. 

Litium əsaslı AB-lərin üstünlükləri: 



R.N. Nəbiyev, A.A. Abdullayev, Q.İ. Qarayev  

78 

 PUA-da və digər daşınan qurğularda güc və enerji mənbələri qismində istifadə edilməsi;  

 uzun müddətli xidməti və dolub-boşalma sayının çoxluğu (zəmanətli 1000-dən artıq); 

 ehtiyat enerji saxlamaq və geniş temperatur diapazonunda işləmə qabiliyyəti; 

 öz-özünə boşalma cərəyanının minimal olması (otaq temperaturunda ilə 3%-ə qədər); 

 bir elementdə gərginliyin yüksək (3.6÷4.2 V) olması;  

 konstruktiv olaraq müxtəlif formada hazırlanmasının mümkün olması (LPAB);  

 elementlərin qalınlıqlarının çox nazik olması (LPAB-da təxminən 1 mm); 

 elastik formada hazırlanma imkanın (LPAB) olmasıdır. 

Litium əsaslı AB-lərdən istifadə və saxlama zamanı təhlükəsizlik qaydaları: Litium əsaslı AB-

lər istismar və yüklənmə rejimlərinə olduqca həssasdır. Bu səbəbdən növbəti təhlükəsizlik 

qaydalarına riayət etmək tələb edilir [5]: 

 AB-nin 4.2 V-dan çox yüklənilməsinə və 3 V-dan az boşalmasına; 

 AB-də qısaqapanmanın baş verməsinə; 

 AB-nin temperaturunun 60 oC-dən çox qızmasına; 

 AB-nin hermetikliyinin pozulmasına (LPAB); 

 AB-nin boşaldılmış halda saxlanılmasına; 

 AB-nin zədələnməsinə və daxilinə hava dolmasına (LPAB) yol verilmir və onu 50÷70 % 

yüklü vəziyyətdə 30 oC temperaturda saxlamaq tələb edilir. 

Litium əsaslı AB-lərin əsas xüsusiyyətləri və tətbiq sahələri: bu tip AB-lərdə enerji tutumu 

100÷180 Vt*saat/kq və ya 250÷400 Vt*saat/litr, gərginlik 3.6÷4.2 V, buraxıla bilən gərginliyin 

aşağı həddi 2.5÷2 V və işçi temperatur diapazonu (-20...+60) oC arasında dəyişir. Kiçik ölçülü AB-

də boşalma cərəyanın qiyməti 2C, güclü AB-lərdə isə bu qiymət təxminən 10÷20 C tərtibdə olur. 

Bir çox istehsalçılar mənfi 40 oC-də işləyən AB-lər hazırlamışlar.   

      Litium əsaslı AB-lərin öz-özünə boşalması birinci ayda 4-6 %, sonrakı aylarda isə bu hədd 

əhəmiyyətli dərəcədə azalaraq ildə 10-20 %-ə çatır. Eyni ölçülü digər AB-lər ilə müqayisədə litium 

əsaslı AB-lər 20-30 % daha çox enerji tutumuna, az “yaddaş effekti”-nə, tam boşalmanı gözlə-

mədən istənilən vaxt yükləmənin mümkün olması xüsusiyyətlərinə malikdir [5, 11, 16, 18, 25, 26].  

      Çoxdəfəli istismar xüsusiyyətləri ilə əlaqədar olaraq litium əsaslı AB-lər "adi" və "tez böşalan" 

olur [1, 8]. Birincilərdən az (mobil telefonlarda, noutbuklarda və s.), ikincilərdən isə böyük cərəyan 

tələb edilən yerlərdə (PUA-da, hibrid avtomobildə və s.) istifadə edilir. 

Cədvəl 1-də litium əsaslı AB-lərin (elektrodun növünə görə fərqlənən müxtəlif kimyəvi 

tərkibli LİAB-lar və LPAB-ın) əsas göstəriciləri müqayisəli təqdim edilmişdir [3, 11, 24-28].  

Cədvəl 2-də  LİAB və LPAB-ların texniki və istismar göstəriciləri (xüsusi enerji sıxlığı, dolub-

boşalma sayı, təhlükəsizlik, öz-özünə boşalma, tətbiq sahələri və s.) verilmişdir. 

Nəticə. Daxili müqavimətinin nisbətən aşağı olması, yüksək enerji sıxlığına malik olması, 

dolub-boşalama sayının çox və qiymətin nisbətən aşağı olması və s. müsbət xüsusiyyətlər LİAB-

ların elektromobillərdə, mobil telefonlarda, alətlərdə və s.  tətbiqinə imkan yaradır.   

Hazırlanması zamanı polimer bərk elektrolitdən istifadə nəticəsində, yüngül, elastik, nazik və 

istənilən formada hazırlanmasının mümkün olan, ekoloji cəhətdən təhlükəsiz, ani müddətdə böyük 

cərəyan verə bilən, elementdə gərginliyi yüksək olan, öz-özünə boşalma cərəyanı az olan və daha 

yüksək xüsusi enerji sıxlığı, güc və istismar  göstəricilərinə malik, həmçinin səhra şəraitində 

istifadə (temperaturun idarə edilməsi mümkün olmadıqda) imkanının və təhlükəsiz istsmar 

xüsusiyyətlərinin olması LPAB-ların PUA-larda və yüksək cərəyan-güc tələb olunan cihazlarda  

enerji mənbəyi qismində istifadəsini daha məqsədəuyğun edir. 
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Cədvəl 1. 

Müxtəlif kimyəvi tərkibli LİAB-ların və LPAB- ın uyğun parametrlərinin müqayisəli təhlili 
 

№ Parametr/Tip  LiCoO2 LiMn2O4 LiFePO4 Li4Ti5O12 Li-İon LiPo 

1.  Enerji sıxlığı, (Vt.saat/kq) 150-200 <170 135 85-90 150÷180 150÷260 

2.  Enerji sıxlığı, (Vt*saat/dm
3
) 250 - - - 260 250÷400 

3.  
Daxili müqavimət (bir AB-də), 

(mΩ)  

150-300 

(7.2 V) 
25-75

 
 25-50

 
 - 150-250 200-300 

4.  Dolub-boşalma sayı (80%), (dəfə)  500÷1000 1000÷2000 1000÷3000 5000÷8000 500÷1000 300÷800 

5.  Tez yüklənmə müddəti, (saat) 2÷3 2÷2.5 2÷3 2÷3 2÷4 2÷4 

6.  Optimal boşalma dərinliyi % 85-90 85-90 85-90 85-90 85-90 85-90 

7.  
Ay ərzində otaq temperatu-runda 

öz-özünə boşalması, (%) 
10 10 10 10 

10-dan az 

olmayaraq 
10 

8.  
Elementdə olan nominal 

gərginlik, (V) 
3.6 3.8 3.3 2.4 3.8 3.6 

9.  
Elementdə olan mak. gərginlik, 

(V/element, 1C) 
4.2 4.2 3.6 3.3 4.2 4.2 

10.  
1C cərəyanla boşalma zamanı 

yaranan gərginlik, (V/element)   
2.5÷3.0 2.5÷3.0 2.8 - 2.5÷3.0 2.5÷3.0 

11.  Maks. yüklənmə cərəyanı 0,7-1C 0,7-5C 5C 1C >2C >2C 

12.  Yüklənmə temperaturu, (
o
C) 0÷45 0÷45 0÷45 0÷45 0÷45 0÷45 

13.  İşləmə temperaturu, (
o
C) -20÷60 -10÷45 -10÷60 -10÷05 -20÷60 0÷65 

14.  İstehsal ili 1991 1996 1999 - 1996 1999 

15.  Dəyəri yüksək orta aşağşı yaksək orta yaksək 
 

Cədvəl 2. 

LİAB və LPAB əsaslı AB-ların texniki və istismar göstəriciləri 
 

Texniki göstəricilər Li-ion Li-Pol (Li-ion  AB-yə  nisbətən) 

Xüsusi enerji sıxlığı  yüksək  təxminən iki dəfə çoxdur 

Dolub-boşalma sayı  çox azdır  

Maks. yüklənmə cərəyanı (A) yüksək  (10С) yüksək  (20С)   

Boşalma cərəyanı (A) yüksək yüksək  

Daxili müqaviməti aşağı  yüksək  

Yaddaş effekti  yoxdur yoxdur 

Ölçü seçimi az  seçimli  
istənilən formada və ölçüdə hazırlanması 

mümükündür 

Kütlə nisbətən yüngül  yüngül 

Xidmət müddəti təxminən eynidir   təxminən eynidir 

İstifadə edilmədikdə öz -özünə 

boşalma  
az daha az 

Partlama və alışma imkanı çox yüksək 
elektrolit və  elektrodlardan kənara sızma  

yüksək dərəcədə mühafizə olunur 

Yüklənmə vaxtı uzun  nisbətən qısa  

Köhnəlmə ay ərzində  0,1% qədər az meyilli 

Qiyməti əlçatan  nisbətən baha 

Universallıq 

aşağı (standart formada 

hazırlanması istifadəçi tərəfin-

dən  model seçimi zamanı səhf 

etməməyə səbəb olur)  

istənilən formada istehsal etmək 

mümükündür 

Təhlükəsizlilik istismar zamanı təhlükəlidir 
maye elektrolitdən istifadənin hesabına 

partlama təhlükəsi aşağı olur 

Temperatur diapozonu -20...+50 
o
C -20÷+60

 o
C 

Tətbiq sahələri  
elektromobillərdə, mobil 

telefonlarda, alətlərdə və s.  

əsasən elekrik-optik cihazlarda, PUA-larda, 

videomüşühidə kameralarında və s.  
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ЭТАПЫ РАЗВИТИЯ ЛИТИЕВЫХ АККУМУЛЯТОРОВ 

 

Р.Н. НАБИЕВ, A.A. AБДУЛЛАЕВ, Г.И. ГАРАЕВ  

 

В статье сравнительно проанализированы и обобщены этапы развития производства литиевых аккумулятор-

ных батарей (АБ), их конструкции и технологии изготовления, химические элементы,  используемые при изготовле-

нии электродов и электролитов, параметры электродов в зависимости от химического состава, химические реакции, 

протекающие в них, характеристики зарядки и разрядки, области применения, преимущества и недостатки. 

Выявлены преимущества использования литий-полимерных батарей в беспилотных летательных аппаратах 

(БПЛА), носимых и других электронных устройствах, посколку их  энергетические емкости по удельному весу и 

объему выше других. 

  

Ключевые слова: аккумулятор, батареи, литий-ионный, литий-полимерный, электролит, электрод, зарядка, 

разрядка. 

 

 

DEVELOPMENT STAGES OF LITHIUM BATTERIES 
 

R.N. NABIYEV, A.A. ABDULLAYEV, Q.I. QARAYEV   

 

The article comparatively analyzed and summarized the stages of development of the production of lithium recharge-

able batteries (AB), their designs and manufacturing technology, the chemical elements used in the manufacture of electrodes 

and electrolytes, the parameters of the electrodes depending on the chemical composition, chemical reactions occurring in 

them, charging and discharging characteristics, applications, advantages and disadvantages . 

Due to the fact that the energy capacity by specific gravity and volume are higher, the advantages of using lithium-

polymer batteries in unmanned aerial vehicles (UAVs), wearable and other electronic devices have been identified. 
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ATMOSFER CƏBHƏLƏRİN GPS SİQNALLARININ  

GECİKMƏSİNƏ ETDİYİ TƏSİRİNİN QİYMƏTLƏNDİRİLMƏSİ 
 

R.Ə. EMİNOV
*
 

 
 

GPS sistemi siqnallarının troposfer gecikməsinə gətirib çıxaran və qoşa  hadisələr nəticəsində baş verən, 

yani isti cəbhənin gəlməsi və soyuq cəbhənin gəlməsi ilə əlaqədər olan, ən vacib amillərdən biri kimi atmosfer 

cəbhələri təhlil olunmuşdur. Atmosfer cəbhələrin gəlməsi ilə əlaqədar troposfer gecikməsinin müəyyən səviyyə-

dən artıq başverməsi ehtimalının hesablanması üçün düstur təklif edilmişdir. Atmosfer cəbhələrin gəlməsinin 

proqnozu üçün məsafədən zondlaşdırmanın texniki vasitələrinin quraşdırılması qaydaları müəyyən olunmuşdur. 
 

Açar sözlər: atmosfer cəbhələri, GPS siqnallar, troposfer gecikmə, məsafədən zondlaşma, 

                   proqnozlaşdırma.  
 

 

Giriş. Bir çox alimlərin tədqiqatları, göstərir ki, atmosfer amilləri GPS siqnallarına əhəmiyyət-

li dərəcədə təsir edərək, təyin olunan nöqtə koordinatlarının və yüksəkliklərinin qiymətlərində 

müəyyən səhvlərin yaranmasına səbəb olur [1]. 

İş [2]-də qeyd olunur ki, atmosfer cəbhələri nəinki havanın dəyişməsinə gətirən və hətta GPS 

sistemlərinin işini pozan ən vacib meteoroloji hallardır. Bu cəbhələr troposferdə yarandığı üçün,  

əsasən siqnallar yayılmasının troposfer gecikməsinə təsir edir. 

Bu prosesləri dərindən öyrənmək üçün aşağıda atmosfer cəbhələrin qısa xarakteristikasını ve-

rək. Atmosfer cəbhəsi iki müxtəlif hava kütlələri arasındakı sərhəd hesab olunur. Hava kütlələri 

aşağıdakı parametrlərlə fərqlənir: Hərarətlə; Küləyin sürətilə; Rütubətlə. 

Müşahidə zonasında cəbhənin hərəkəti istiqamətindən və hərəkətinin sonrakı dəyişməsindən 

asılı olaraq atmosfer cəbhəsi soyuq, yaxud isti adlanır. Əgər soyuq hava isti hava ilə əvəz edilərsə, 

onda hərəkət etməyən müşahidəçi üçün bu hal soyuq cəbhənin gəlməsi deməkdir və əksinə, əgər is-

ti hava soyuq hava ilə əvəz edilərsə, onda bu hal isti cəbhənin gəlməsi deməkdir. 

Fiziki cəhətdən atmosfer cəbhəsi nisbətən nazik (qalınlığı 40-200 km olan) və iki hava kütlələ-

rini ayıran üçölçülü hava sipərinə bənzəyir. Bəzi hallarda cəbhəni frontal zona da adlandırırlar. 

Cəbhələr hərəkətlərinin bu vacib xüsusiyyətləri nəticədə atmosfer cəbhələrinin GPS sisteminin 

işinə etdiyi təsirini birüzə verir. 

İş [2]-ə əsasən atmosfer cəbhələr gəlişinin əsas göstəriciləri kimi aşağıdakılar hesab olunur: 

İsti cəbhənin gəlişi: bu cəbhənin gəlişinə qədər hərarət tədricən galxır; küləyin sürəti artır, təz-

yiq düşür, nisbi rütubət isə yağıntılara görə artır. Cəbhənin keçməsi müddətində hərarət qalxır, kü-

lək istiqamətini dəyişir, təzyiqin enməsi dayanır, hava rütubəti maksimuma çatana qədər artır. İsti 

cəbhə keçəndən sonra ciddi dəyişiliklər baş vermir. Soyuq cəbhənin keçməsi bir qədər başqa cür 

baş verir. Soyuq cəbhədən əvvəl hərarət cüzi dəyişir, təzyiq isə kəskin artır, ancaq rütubət və külək 

sürəti artdığından təzyiq kəskin enir. Soyuq cəbhə keçəndən sonra külək və hərarət dəyişməni da-

                                                 
*  Azərbaycan Dövlət Neft və Sənaye Universiteti 

   eminovramiz@mail.ru 

 

 
Cild 11.№4                   Oktyabr – Dekabr 2019 

Vol.11.№4                          October – December 2019 

 

 

 



Atmosfer cəbhələrin GPS siqnallarının gecikməsinə etdiyi təsirinin qiymətləndirilməsi 

83 

vam edir, rütubət sürətlə azalır, təzyiq isə tədricən artır. Atmosfer yağıntılarının baş verməsi daha 

çox yer planetinin orta en dairələrində müşahidə olunur. Misal üçün, iş [2]-də göstərildiyi kimi, qa-

sırğalı havada İngiltərədə sutka ərzində 3-4 cəbhələrin keçməsi müşahidə olunur. Bütün bu hallar 

atmosfer cəbhələrin GPS sistemlər siqnallarının gecikməsinə etdiyi təsirinin öyrənilməsinin aktual-

lığını bir daha təsdiq edir.  

İş [2]-də göstərildiyi kimi isti atmosfer cəbhəsinin gəlişi zamanı cəm troposfer zenit gecikməsi 

11 saat ərzində 8 sm artır. Soyuq cəbhə keçdikdən sonra gecikmə həmin qiymət qədər 7 saat ərzin-

də azalır. Bu zaman gecikmənin dəyişməsi aşağıdakı iki səbəbdən baş verir: rütubət gecikməsinin 

dəyişməsindən (su buxarlarının, buludların və yağışların hesabına görə); 

- quru gecikmənin dəyişməsindən (atmosfer təzyiqin dəyişməsi hesabına görə). 

Qeyd edək ki, cəbhələrin xüsusi qrupu da mövcuddur – onlar okklüziya cəbhələri adlanır və 

soyuqla isti cəbhələrin zamanla sıx ardıcıl keçməsi halında əmələ gəlir. İş [3]-də qeyd olunduğu ki-

mi, onlar hava kütlələrinin qurulması ilə xarakterizə olunduğu üçün, GPS siqnallar gecikməsinin 

tədqiqi istiqamətində böyük maraq doğurmur. 

Məsələnin qoyuluşu. GPS siqnallarının tropos-

fer gecikməsinin qiymətləndirilməsi səmərəliliyi 

üçün soyuqla isti cəbhələrin ardıcıl keçməsi halında 

rütubətli və quru gecikmələrin zamanla dəyişməsi 

qrafikini nəzərdən keçirək (şək.) [2]. Şəkildə görün-

düyü kimi isti cəbhələrin keçməsi zamanı «quru ge-

cikmənin» azalması, «rütubətli gecikmənin» isə kəs-

kin artması müşahidə olunur. Bu halda soyuq cəbhə-

nin keçməsi zamanı «rütubətli gecikmənin» kəskin 

azalması, «quru gecikmənin» isə sabitliyi müşahidə 

olunur. 

Məsələnin həlli. GPS siqnallar gecikməsinin 

təqribi ehtimalı qiymətinin tapılması üçün hesab 

edək ki, atmosfer cəbhələri keçərkən dəyişən yalnız rütubətli gecikmə olur. Anomal gecikməsi 

müəyyən  A səviyyəsindən yüksək olarsa, elementar hadisələrin mühiti bu cür təyin edilə bilər: 

   *     +, 

burada    - soyuq cəbhənin gəlmə hadisəsidir;    - isti və soyuq cəbhələrin ardıcıl gəlmə hadisəsi-

dir. Beləliklə,   hadisəsinin baş vermə ehtimalı bu cür təyin olunacaq: 

 ( )    (  )    (  ). 
Hesab edək ki, müşahidə zamanı n1 sayda isti cəbhələr və n2 sayda soyuq cəbhələr qeydə 

alınmış və bu zaman cəm troposfer gecikmə A = 2,35 m qiymətindən yüksək olmuşdur; bu halda n3 

= n1 sayda isti və soyuq cəbhələrin ardıcıl gəlmə hadisələri qeydə alınmışdır. 

Birinci yaxınlaşmada hesab etmək olar ki, tək soyuq cəbhənin keçməsi halı ilə müqayisədə, 

n3 halda olmuş zaman gecikməsinin başvermə müddəti k dəfə çox olmuşdur. Beləliklə, A səviyyə-

sindən yuxarı ola bilən anomal gecikmənin başvermə ehtimalı bu cür hesablanacaq: 

 ( )  
(     )  

  
 
       

  
 

           (   )

  
,               (1) 

burada    - troposfer gecikmə 2,35 m səviyyəni aşan müddət ərzində soyuq cəbhənin keçmə vaxtı-

dır. Əgər k >1 olarsa, onda 

 ( )  
     (   )

  
.                                                        (2) 

Əgər şəkildə göstərilmiş prosesi Qauss prosesi ilə approksimasiya etsək, onda aşağıdakı tən-

liyi almaq olar: 
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          [ 
(   )(       )

   
 ],                             (3) 

burada    – əvvəldən seçilmiş  a  səviyyəsindən yuxarı olan yağıntıların miqdarıdır;   ,    - pro-

sesin riyazi gözləməsi və orta kvadratik kənarlaşmasıdır. 

(2)-ci və (3)-cü düsturlar əsasında aşağıdakını alırıq: 

 ( )  
   (   )   

  
     [ 

(   )(       )

   
 ].                           (4) 

Beləliklə (4) düstur GPS sistemlərdə A = 2,35 m səviyyəsindən yuxarı ola bilən troposfer ge-

cikməsinin baş verə biləcək ehtimalını təqribən təyin edir. 

Qeyd etmək lazımdır ki, soyuq cəbhələrin tez gəlməsini proqnozlaşdırmaq üçün məsafədən 

təyinetmə vasitələrini tədqiqat obyektinin zonasından  kənarda qurmaq tələb olunur. Bu onunla əla-

qədardır ki, soyuq cəbhənin özünəməxsus meyletməsi nəticəsində onun gəlməsinin ilkin əlamətləri 

özünü aşağı yüksəkliklərdə biruzə verir. 

Nəticə. Müəyyən olunmuşdur ki, GPS siqnallarının troposfer gecikməsinə gətirib çıxaran ən 

vacib amillərdən biri kimi qoşa təsir nəticəsində əmələ gələn atmosfer cəbhələri hesab oluna bilər. 

Onlar aşağıdakı qaydada gəlir: isti cəbhənin gəlməsi; soyuq cəbhənin gəlməsi. 

Atmosfer cəbhələrin gəlməsi ilə əlaqədar troposfer gecikməsinin müəyyən səviyyədən artıq 

başverməsi ehtimalının hesablanması üçün düstur təklif edilib.  

Atmosfer cəbhələrin gəlməsinin proqnozu üçün məsafədən zondlaşdırmanın texniki vasitələ-

rinin qurulaşdırılması qaydaları müəyyən olunub. 
Müəyyən olmuşdur ki, soyuq cəbhənin özünəməxsus meyletməsi nəticəsində onun gəlməsi-

nin ilkin əlamətləri özünü aşağı yüksəkliklərdə biruzə verir. 
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ОЦЕНКА ВЛИЯНИЯ АТМОСФЕРНЫХ ФРОНТОВ НА ЗАДЕРЖКУ  GPS СИГНАЛОВ 
 

Р.А. ЭМИНОВ 
 

Проанализированы важные факторы, влияющие на тропосферную задержку сигналов GPS систем, которыми 
являются атмосферные фронты, возникающие под воздействием двух событий: приход теплого фронта; приход хо-
лодного фронта. Предлагается формула, определяющая вероятность появления тропосферной задержки выше опре-
деленного уровня, вызванной приходом атмосферных фронтов. Определен порядок установки технических средств 
дистанционного зондирования для прогнозирования прихода атмосферных фронтов. 

 

Ключевые слова: атмосферный фронт, GPS-оповещение, тропосферная задержка, дистанционное зонди-
рование, прогнозирование. 

 
ASSESSMENT OF ATMOSPHERIC FRONTS ON TROPOSPHERIC DELAY OF  GPS SIGNALS 

 

R.A. EMINOV 
 

It is determined, that the most valuable effect on GPS signals tropospheric delay is rendered with a pair-wise sequential 
atmospheric fronts occurring is following series: arrival of warm front; arrival of cold front. The formula for calculation of 
probability of tropospheric delay over the fixed level due to the atmospheric fronts is suggested. The order for use of technical 
means of remote sensing for study and prediction of atmospheric fronts is determined. 

 

Keywords: atmospheric front, GPS notification, tropospheric delay, remote sensing, forecasting. 
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SOSİAL VERGİLƏRİN TƏTBİQİ:  

REALLIQLAR VƏ TƏKMİLLƏŞMƏ YOLLARI 
 

S.Y. MÜSLÜMOV
*
 

 

 

Məqalədə sosial təminatın konseptual əsasları və maliyyə aspektləri haqqında məlumat verilir və tarixi 

inkişaf yoluna nəzər salınır. Ötən əsrdən etibarən dövlətin sosial sahədəki rolunun xeyli güclənməsi, bu əsasda 

sosial dövlətin ciddi şəkildə ekspansiyası vurğulanır. Dünya təcrübəsində sosial risklərin fəsadlarının kompensasiya 

edilməsinə yönəldilən maliyyə resurslarının iki əsas sabit mənbəyi kimi ümumi vergi daxilolmaları (dövlət büdcəsi 

vəsaitləri) və məqsədli sosial vergilər (ayırmalar) göstərilir. 

Sosial təminat sahəsində çətinliklər törədən qlobal çağırışlardan bəhs olunan məqalədə maliyyə imkan-

larının dövlətin getdikcə böyüyən sosial öhdəlikləri ilə qatlaşa bilməməsi və bunun ortaya qoya biləcəyi ciddi 

fəsadlar üzündən sosial sferada vacib hesab edilən dəyişikliklər haqqında məlumat verilir.  Vurğulanır ki, 

məqsədəuyğun sosial siyasət konkret ölkədə sosial, iqtisadi və siyasi vəziyyətin real və kompleks təhlilinə 

söykənməli, mövcud resurslardan səmərəli istifadə əsasında iqtisadi artımı bərpa etməli və dəstəkləməli, əmək 

fəaliyyətini stimullaşdırmalıdır. 

Məqalədə həmçinin Azərbaycanda sosial təminat sferasında əldə olunan mühüm nailiyyətlərdən və muzdla 

işləyənlərin əmək və sosial hüquqlarının təmin edilməsi üçün əmək haqlarının leqallaşdırılması sahəsində mövcud 

potensialın reallaşdırılması məqsədilə hökumətin geniş islahatlarından bəhs edilir. 
 

Açar sözlər: sosial təminat, maliyyə aspektı, sosial risklər, vergi daxilolmalar, sosial hüquq. 
 

 

Sosial təminat: konseptual əsaslar, tarixi inkişaf yolu və maliyyə aspektlərinə qısa 

rakurs. Sosial-iqtisadi vəzifələrin həllində insan amilinin rolunun güclənməsi şəxsin hərtərəfli və 

harmonik inkişafını təmin edən vacib amil kimi sosial sferanın, eləcə də onun prioritet qollarından 

biri olan sosial təminatın mühüm əhəmiyyətini şərtləndirir [1]. Əksər ölkələrdə bir qayda olaraq, 

oturuşmuş güclü təşkilati struktur vasitəsilə fəaliyyət göstərən sosial təminat sahəsi əhalinin 

gəlirlərini formalaşdırmaq və yüksək keyfiyyətli sosial xidmətlərlə təmin etməklə bərabər, milli 

iqtisadiyyatın multiplikativ təsir gücünə malik strateji istiqamətinə çevrilmişdir. 

Adekvat maliyyə təminatının təşkili sosial sahənin səmərəli fəaliyyətinin ən vacib 

şərtlərindəndir ki, bu da maliyyənin real təsərrüfat proseslərinin pul ifadəsi və bu proseslərin idarə 

olunmasının təsirli vasitəsi mahiyyətindən irəli gəlir. Sosial sferanın maliiyyləşməsini cəmiyyətin 

daxili gücünün və sağlamlığının vacib göstəricisi kimi səciyyələndirmək olar. Çünki sosial siyasət 

tədbirlərinin uğurlu icrası iqtisadiyyatın durumundan, sahibkarlığın inkişafı və investisiya 

fəallığından, büdcə təminatından, dövlətin maliyyə resurslarından, bir sözlə, iqtisadi artımın 

yaratdığı imkanlardan asılıdır. 

Bəşər tarixinin bütün mərhələlərində müxtəlif cəmiyyətlərdə sosial siyasət tədbirlərinin bu 

və ya digər forması hazırlanmış və dövlətlərin fəaliyyətində öz əksini tapmışdır. Bu tədbirlərin 

əsasında mənəvi hisslərə, dini baxışlara və ənənələrə söykənən ədalətliliyə dair təsəvvürlər 

dayanırdı. Müasir anlamda isə sosial təminat proqramlarının, bu sahədə fəaliyyət göstərən 
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institutların, zəruri maliyyə vəsaitlərinin həmin institutlara cəlb olunması və vətəndaşlara 

çatdırılması kanallarının əsasının qoyulması və ilkin formalaşması 19-cu əsrin sonlarına – 20-ci 

yüzilliyin əvvəllərinə təsadüf edir [2]. Bundan sonra sosial təminat sistemlərinin əhəmiyyətli inkişaf 

yolu keçməsi ilə yanaşı, ötən əsr boyunca müxtəlif sosial-ictimai-siyasi amillərin təsirləri 

nəticəsində struktur, idarəetmə və s. elementlərinin məruz qaldığı və hazırda da davam etməkdə olan 

çoxşaxəli transformasiya prosesləri sosial maliyyələşmədən də kənar keçməmişdir. Fəal dövlət 

sosial siyasətinin formalaşmasının müasir mərhələsi kimi bu dövrdə dövlət sosial sahədəki rolunu 

xeyli gücləndirərək, vətəndaşların rifahı üçün məsuliyyəti öz üzərinə götürmüş, cəmiyyətin bütün 

üzvlərinin müxtəlif sosial dəstək tədbirlərinə çıxışını təmin etmiş, alternativ mənbələrdən sosial 

proqramlara yönəldilən vəsaitlərin həcmini əhəmiyyətli şəkildə artırmışdır.  

Təkcə onu qeyd etmək kifayətdir ki, əgər 19-cu əsrin sonlarında dövlətin sosial xərcləri 

ümumi daxili məhsulun cüzi hissəsini təşkil edirdisə, ötən dövrdə bu göstərici dəfələrlə artmış, hətta 

bəzi ölkələrdə 25-30 faizi haqlamışdır [3]. Dövlətin sosial sferaya ayırdığı vəsaitlərin davamlı artımı 

milli dövlətlərin iqtisadiyyatlarının səmərəliliyinin artması əsasında iqtisadi imkanlarının 

genişlənməsi və bununla əlaqədar geniş əhali kütləsinin keyfiyyətli tibbi, təhsil və sosial təminat 

xidmətlərinə çıxışının yaranması kimi bir sıra sivilizasiya proseslərinin təzahürü idi. Cəmiyyətdə 

sosial funksiyaların dominant subyektinə çevrilən dövlət, eyni zamanda, könüllü pensiya təminatı, 

tibbi sığorta kimi sosial sahələrdə güzəştlər tətbiq etməklə digər sosial subyektlərin də 

aktivləşməsinə təkan vermişdir. 

Müxtəlif ölkələrdə fəaliyyət göstərən sosial müdafiə sistemləri, onların iqtisadi modeli və 

baza institutlarının hüquqi statusu bir – birindən əhəmiyyətli şəkildə fərqlənir ki, bunu da ictimai 

quruluş və mədəni ənənələr, mentalitet, iqtisadiyyatın inkişaf səviyyələri, cəmiyyətin öz sosial 

inkişafı istiqamətində qarşıya qoyduğu məqsəd və vəzifələr və s. amillər arasındakı fərqlər 

şərtləndirir. Bununla belə, dövlətin iştirakı, vətəndaşların sosial müdafiəsi və azad sosial seçim 

səviyyəsi, habelə sosial proseslərin iqtisadiyyata təsiri baxımından dörd əsas sosial siyasət modelini 

qeyd etmək olar [4]: 

1) Sosialist (vətəndaşların sosial – iqtisadi vəziyyəti üçün dövlətin hərtərəfli məsuliyyəti, 

sosial sfera xidmətlərinin istehsalı və bölüşdürülməsində dövlətin inhisarçılığı); 

2) İsveç (sosial sferanın tənzimlənməsində dövlətin yüksək iştirak səviyyəsi); 

3) Bazar əsaslı sosial (sosial sferanın bazar üsulları ilə yanaşı, dövlətin fəal müdaxiləsi 

əsasında tənzimlənməsi); 

4) Amerika (bazar əsaslı) (sosial sferanın tənzimlənməsində bazar üsullarının prioritet 

olması). 

Maliyyə mənbələrinə, formalaşma üsullarına, benefisiarın statusu, təyinat əsasları və digər 

bu kimi xüsusiyyətlərinə görə sosial təminatı mahiyyət etibarı ilə 3 hissəyə bölmək olar: sosial 

sığorta, sosial yardım və qeyri – sığorta əsaslı sosial təminat (cədvəl 1-ə bax) [5]. 

Ümumiləşdirilmiş yanaşmaya görə, sosial sferanın maliyyələləşmə qaydasının müəyyən 

edilməsi konkret sosial proqramın məqsədlərindən asılı olaraq tədiyyəçilərin əhatə dairəsi, tələb 

olunan vəsaitlərin həcmi, eləcə də bu vəsaitlərin akkumulyasiyası və xərclənməsi mexanizminə 

əsaslanır. Dünya təcrübəsində sosial risklərin fəsadlarının kompensasiya edilməsinə və aztəminatlı 

əhali təbəqələrinin sosial dəstəklənməsinə yönəldilən maliyyə resurslarının iki əsas sabit mənbəyi 

formalaşmışdır: dövlət büdcəsi vəsaitləri (ümumi vergi daxilolmaları) və işəgötürənlərin və işçilərin 

ödədikləri sığorta haqları. 

Əgər sosial proqramların reallaşdırılmasında məqsəd əhalini minimal gəlir səviyyəsi / xidmət 

standartı ilə təmin etməkdirsə (sosial yardım və ya qeyri – sığorta xarakterli sosial ödənişlər və 

xidmətlər), bu proqramlar adətən ümumi vergi daxilolmaları hesabına maliyyələşdirilir, əgər məqsəd 

əmək fəaliyyəti ərzində əldə olunan qazancın müəyyən edilmiş səviyyədə əvəz edilməsidirsə (sığorta 



Sosial vergilərin tətbiqi: reallıqlar və təkmilləşmə yolları 

 

87 

təminatlı sosial ödənişlər), belə sosial proqramlar adətən ayrıca sığorta haqları yaxud sosial vergi 

hesabına maliyyələşdirilir [3]. Bununla yanaşı, inzibatçılığı özəl sığorta fondları tərəfindən aparılan 

məcburi və ya könüllü sosial proqramlar da fəaliyyət göstərir.  

Cədvəl 1 

Sosial sığorta, sosial yardım və qeyri – sığorta əsaslı sosial  

təminat haqqında məlumat 

 
Sosial sığorta Sosial yardım 

Qeyri – sığorta əsaslı sosial 

təminat 

Maliyyə 

mənbəyi 

Adətən işəgötürən, işçi və dövlət 

vəsiati hesabına maliyyələşir 

Büdcə vəsaitləri hesabına 

maliyyələşir 

Büdcə vəsaitləri hesabına 

maliyyələşir 

Benefisiar 

Ödənişlər yalnız sığortaolunan 

şəxslərə qanunvericilik əsasında 

aparılır 

Ödənişlər yalnız müəyyən 

əhali kateqoriyasına 

qanunvericilik əsasında 

aparılır 

Ödənişlər yalnız müəyyən əhali 

kateqoriyasına qanunvericilik 

əsasında aparılır 

Benefisiarın 

statusu 

Ödənişlər əmlak vəziyyətindən və 

gəlirlərinin səviyyəsindən asılı 

olmayaraq sığorta vəsaitləri 

hesabına təyin edilir 

Ödənişlər ehtiyac meyarı 

əsasında təyin edilir. Ehtiyac 

meyarı qiymətləndirilərkən 

benfisiarın gəlirləri və əmlakı 

nəzərə alınır 

Ödənişlər benefisiarın gəlirləri 

nəzərə alınmadan təyin edilir  

Təyinatın 

məqsədi 

Sığorta hadisəsi baş verdikdə 

işçinin təkrar istehsalı xərcləri 

sığorta ödənişləri hesabına 

kompensasiya edilir 

Benefisiarın gəlirləri 

müəyyən edilmiş minimum 

həddə çatdırılır.  

Dövlət qarşısında xüsusi 

xidmətlərə (veteranlar, dövlət 

qulluqçuları və s.) görə və 

qanunla müəyyən edilmiş digər 

hallarda təyin olunur 

Təyinat üçün 

əsas 

Sığorta hadisəsi baş verdikdə 

ödəniş hüququ ödənilmiş sığorta 

haqları əsasında ehityac meyarı 

nəzərə alınmamaqla yaranır 

Yardım benefisarın rifah 

vəziyyətinin araşdırılması 

əsasında təyin edilir 

Müəyyən edilmiş əhali ka-

teqoriyalarına aid olan şəxslərə 

pul şəklində müavinətlər və 

müxtəlif güzəştlər formasında 

təyin edilir 

 

Cədvəl 2-də İqtisadi Əməkdaşlıq və İnkişaf Təşkilatına daxil olan bəzi ölkələrin 2016-cı il 

üçün ümumi vergi və sosial sığorta daxilolmalarının ÜDM-də xüsusi çəkisi və sosial sığorta 

daxilolmalarının ümumi daxilolmalarda xüsusi çəkisi göstərilmişdir [6]. Bu göstəricilər müvafiq 

olaraq, Azərbaycanda 18.6 faiz və 18.3 faiz, Rusiyada (2015-ci il) isə 30.2 faiz və 30.1 faiz 

olmuşdur. 

Müasir sosial müdafiə sistemləri sosial risklərin tənzimlənməsinin onlarla formasını təqdim 

edir. Lakin əksər inkişaf etmiş ölkələrdə sosial risklərin idarə olunması, sahəsində uzunmüddətli 

dövr ərzində dominant rol sosial sığortaya məxsusdur. Məsələn, Avropa İttifaqı ölkələrində sosial 

sığorta vasitəsilə illik maliyyələşmə həcmi bəzən dövlət büdcəsindən sosial sferaya ayrılan vəsaitləri 

2 dəfə, əlavə könüllü sosial müdafiə tədbirlərinə yönələn vəsaitləri isə 3 dəfə üstələyir [3]. 

Əhalinin əksər hissəsi üçün əsas gəlir mənbəyi olan əmək fəaliyyətindən qazancın itirilməsi 

öz varlığının riskli təbiətindən irəli gələrək insanın təkrar istehsalı prosesində müxtəlif səbəblərdən 

meydana çıxan çoxsaylı sosial risklərdən biridir. 

Sosial müdafiənin iqtisadi fəallığı təşviq edən prioritet forması kimi sosial sığorta vətəndaşın 

üzləşə biləcəyi sosial risklərin sığorta prinsipi əsasında səmərəli idarə olunması və mənfi 

nəticələrinin kompensasiyası məqsədilə maliyyə resurslarının ehtiyatlara yönəldilməsini, müəyyən 

edilmiş sığorta hadisələri baş verdikdə, ödənilmiş haqların həcmi ilə uzlaşdırılmış məbləğlərdə 

sosial ödənişlərin aparılmasını nəzərdə tutur [7]. 
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Cədvəl 2 

İqtisadi Əməkdaşlıq və İnkişaf Təşkilatına daxil olan bəzi ölkələrin 2016-cı il üçün  

ümumi vergi və sosial sığorta daxilolmaları 
İqtisadi Əməkdaşlıq və İnkişaf 

Təşkilatına daxil olan bəzi 

ölkələr üzrə 

Vergi  və  sosial  sığorta daxilolmalarının 

ÜDM-də xüsusi çəkisi, faizlə 

(2016-cı il) 

Sosial sığorta daxilolmalarının ümumi 

daxilolmalarda xüsusi çəkisi, faizlə 

(2016-cı il) 

OECD, cəmi 34.0 26.2 

Avstraliya 27.8 0.0 

Avstriya 42.2 34.7 

Belçika 44.1 31.1 

Çili 20.2 7.2 

Çexiya 34.2 42.9 

Estoniya 33.7 33.2 

Fransa 45.5 36.8 

Almaniya 37.4 37.6 

Latviya 30.4 27.3 

Litva 29.8 40.8 

Hollandiya 38.4 38.2 

Yeni Zelandiya 31.6 0.0 

Slovakiya 32.4 43.5 

Sloveniya 36.5 39.7 

İsveç 44.0 22.6 

Türkiyə 25.3 28.8 

Birləşmiş Krallıq 32.7 18.9 

ABŞ 25.9 24.0 

 

  

Sosial sığortanın formaları hüquqi 

statusuna (məcburi, könüllü), təşkilatı – 

hüquqi formasına (dövlət, qeyri – dövlət), 

təşkilati formasına (peşə, ərazi, korporativ, 

şəxsi) və sığorta olunan risklərə görə 

(xəstəlik, qocalıq, əlillik, ailə başçısının 

itirilməsi, istehsalatda bədbəxt hadisə və 

peşə xəstəlikləri, işsizlik və s.) müəyyən 

edilir [5]. 

Cədvəl 3-də 2018-ci il üçün İqtisadi 

Əməkdaşlıq və İnkişaf Təşkilatına daxil olan 

bəzi ölkələr üzrə sosial sığorta 

daxilolmalarının əmək haqqı xərclərində 

xüsusi çəkisi (faizlə) göstərilmişdir [6]. Bu 

göstərici Azərbaycanda (2017-ci il) 17.0 faiz 

olmuşdur. 

Mühüm əhəmiyyət kəsb edən 

məsələlərdən biri kimi, sosial sığortanın 

maliyyələşməsi sistemi xərclər və gəlirlər 

arasında tarazlığın qorunmasını nəzərdə 

tutur. Buna sığortaolunanların sosial 

müdafiəsi üzrə götürülən öhdəliklərə görə 

Cədvəl 3  

2018-ci il üçün İqtisadi Əməkdaşlıq və  

İnkişaf Təşkilatına daxil olan bəzi ölkələr  

üzrə sosial sığorta daxilolmaları 

İqtisadi Əməkdaşlıq və 

İnkişaf Təşkilatına 

daxil olan bəzi ölkələr  

Sosial  sığorta daxilolmalarının 

əmək haqqı xərclərində xüsusi 

çəkisi, faizlə (2018-ci il) 

OECD, cəmi 22.6 

Avstraliya 0.0 

Avstriya 36.1 

Belçika 32.3 

Çili 7.0 

Çexiya 33.6 

Estoniya 26.5 

Fransa 35.3 

Almaniya 33.5 

Latviya 28.3 

Litva 30.7 

Hollandiya 22.0 

Yeni Zelandiya 0.0 

Slovakiya 33.8 

Sloveniya 32.9 

İsveç 29.1 

Türkiyə 27.7 

Birləşmiş Krallıq 18.3 

ABŞ 14.7 
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işəgötürənlər və dövlətin birgə məsuliyyəti və maliyyə yükünün işəgötürənlər və işçilər arasında 

optimal bölüşdürülməsi, habelə qanunla müəyyən edilmiş bəzi hallarda dövlət büdcəsinin yardımı 

hesabına nail olunur [3]. Sosial sığorta sahəsində maliyyənin səmərəli idarə olunması sosial 

ödənişləri vaxtında həyata keçirmək baxımından sığorta institutunun uğurlu fəaliyyəti üçün ən vacib 

şərtlərdəndir. Buna görə də, sosial sığortanın maliyyələşməsinin təşkilində əsas vəzifə sığortaçının 

ödəmə qabiliyyətliliyinin davamlı təmin edilməsidir. 

Cədvəl 4-də 2016-cı ildə İqtisadi Əməkdaşlıq və İnkişaf Təşkilatına daxil olan bəzi ölkələr 

və Azərbaycan üzrə əhalinin hər 1 nəfərinə düşən ümumi daxili məhsul və sosial sığorta 

daxilolmalarının məbləği göstərilmişdir [6, 8]. 
Cədvəl 4 

İqtisadi Əməkdaşlıq və İnkişaf Təşkilatına daxil olan bəzi ölkələr və Azərbaycan üzrə 

əhalinin hər 1 nəfərinə düşən ümumi daxili məhsul və sosial sığorta daxilolmaları 

 
ÜDM, mln.ABŞ 

dolları 

Əhalinin sayı, 

min nəfər 

Sosial sığorta dax-

ilolmaları, 

mln.ABŞ dolları 

Əhalinin hər 1 nəfərinə düşən (ABŞ 

dolları, 2016-cı il) 

ÜDM Sosial sığorta daxilolmaları 

Avstraliya 1,215,898 24,126 0 50,398 0 

Avstriya 451,297 8,712 66,085 51,801 7,585 

Belçika 535,074 11,358 73,386 47,108 6,461 

Çili 416,012 17,910 6,050 23,228 338 

Çexiya 372,257 10,611 54,617 35,083 5,147 

Estoniya 40,655 1,312 4,549 30,977 3,466 

Fransa 2,804,274 64,721 469,548 43,329 7,255 

Almaniya 4,110,953 81,915 578,099 50,186 7,057 

Latviya 50,634 1,971 4,202 25,696 2,133 

Litva 86,907 2,908 10,567 29,884 3,633 

Hollandiya 874,312 16,987 128,251 51,469 7,550 

Yeni Zelandiya 183,610 4,661 0 39,395 0 

Slovakiya 167,790 5,444 23,648 30,820 4,344 

Sloveniya 68,526 2,078 9,930 32,979 4,779 

İsveç 487,065 9,838 48,434 49,511 4,923 

Türkiyə 2,087,370 79,512 152,094 26,252 1,913 

Birləşmiş Krallıq 2,819,116 65,789 174,230 42,851 2,648 

ABŞ 18,707,189 322,180 1,162,839 58,064 3,609 

Azərbaycan 37,863 9,706 1,288 3,901 133 

 
Beynəlxalq təcrübədə sosial sığorta haqları üzrə 2 əsas inzibatçılıq və nəzarət modelləri 

göstərmək olar:  

1. Paralel əsaslı model. Bu modeldə vergilər üzrə vergi orqanı, sosial sığorta haqları üzrə 

ayrıca institut(lar) fəaliyyət göstərir. Tarixən, pensiya və digər sosial sığorta təminatlı sistemlərin 

ayrıca olaraq güclü inkişaf etdiyi ölkələrdə, xüsusilə Almaniya, Fransa kimi Qərbi Avropa 

ölkələrində paralel əsaslı model təşəkkül tapmışdır. Paralel əsaslı modeldən istifadə edən ölkələr 

sırasında Avstriya, Meksika, Litva, Belçika, Malayziya, Sinqapur, Çin, Filippin, Cənubi Afrika 

Respublikası, Çex Respublikası, Polşa, Lüksemburq, Fransa, Portuqaliya, İsrail, Almaniya, 

Slovakiya, Danimarka, Yunanıstan, İspaniya, İtaliya, Indoneziya, İsveçrə, Kolumbiya, Yaponiya, 

Tailand, Kosta Rika, Koreya, Türkiyə, İordaniya, Kipr, Uruqvay, Makedoniya, Vyetnam və s. qeyd 

etmək olar.  

2. İnteqrasiya əsaslı model. Bu modeldə isə həm vergilər, həm də sosial sığorta haqları üzrə 

vahid təşkilat fəaliyyət göstərir. ABŞ, Kanada kimi ölkələrdə daim inteqrasiya əsaslı model tətbiq 

edilir. Bu modelin tətbiq olunduğu digər ölkələrin siyahısına isə Albaniya, Latviya, Argentina, 

Monteneqro, Ermənistan, Hollandiya, Bosniya, Malta, Bolqarıstan, Norveç, Kanada, Rumıniya, 
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Xorvatiya, Rusiya, Estoniya, Serbiya, 

Finlandiya, Sloveniya, Macarıstan, 

İsveç, İslandiya, Birləşmiş Krallıq, 

İrlandiya və s. daxildir [6]. 

Cədvəl 5-də bəzi ölkələrdə 

sosial sığorta haqlarının (vergilərinin) 

dərəcələri (faizlə) göstərilmişdir [6]. 

Burada müxtəlif sosial proqramları 

əhatə edən sosial sığorta haqlarının 

cəmlənmiş yuxarı həddi qeyd olunub. 

Öz mahiyyətinə, əhatəliliyinə 

və cəlb etdiyi maliyyə resurslarının 

həcminə görə əhalinin sosial 

müdafiəsinin mərkəzi həlqəsini təşkil 

edən pensiya təminatı sistemlərinin 

fəaliyyətini müxtəlif aspektlər üzrə 

qiymətləndirən Avstraliya Maliyyə 

Elmləri Mərkəzinin hesabladığı 

Melburn Mercer Qlobal Pensiya 

İndeksinə (Melbourne Mercer Global Pension Index) görə 2018-ci ildə Hollandiya (80,3) və 

Danimarka (80.2) 34 ölkə arasında 1-ci və 2-ci yerləri tuturlar. Qlobal Pensiya İndeksi müxtəlif 

çəkili üç sub-indeks əsasında – Adekvatlıq (40%), Dayanıqlıq (35%) və Bütövlük (25%) sub-

indeksləri əsasında hesablanır (cədvəl 6) [9, 10]. 

Cədvəl 6 

Ölkələr üzrə qlobal pensiya indeksi 

Qiymətləndirilən bəzi ölkələrin adı Ümumi İndeks Adekvatlıq Dayanıqlıq Bütövlük 

Avstraliya 72.6 63.4 73.8 85.7 

Avstriya 54.0 68.1 21.5 76.7 

Çili 69.3 59.2 73.3 79.7 

Danimarka (2-ci yer) 80.2 77.5 81.8 82.2 

Fransa 60.7 79.5 42.2 56.5 

Almaniya 66.8 79.9 44.9 76.6 

İtaliya 52.8 67.7 20.1 74.5 

Hollandiya (1-ci yer) 80.3 75.9 79.2 88.8 

Yeni Zelandiya 68.5 65.4 63.4 80.6 

Norveç 71.5 71.5 58.1 90.2 

Polşa 54.3 53.8 46.2 66.4 

İspaniya 54.4 68.7 27.8 68.6 

İsveç 72.5 67.6 72.6 80.2 

Birləşmiş Krallıq 62.5 57.8 53.4 82.9 

ABŞ 58.8 59.1 57.4 60.2 

34 ölkə üzrə orta göstərici 60.5 61.1 52.0 71.6 

 

Son illər müxtəlif ölkələrin üzləşməkdə olduğu bir sıra qlobal çağırışlar əhalinin sosial 

təminatı sahəsində ciddi çətinliklərin meydana çıxmasına səbəb olur [3]. Bütövlükdə dünya 

iqtisadiyyatının arxitekturasında baş verən dəyişikliklər, habelə qlobal miqyasda davam edən 

iqtisadi-maliyyə böhranı və qeyri-müəyyənlik, istehsal və məhsuldarlığın geriləməsi, investisiya 

Cədvəl 5 
Ölkələr üzrə sosial sığorta haqlarının 

(vergilərinin) dərəcələri (faizlə) 

 
İşçi üzrə 

İşəgötürən 

üzrə 
Cəmi 

Avstriya 15.1 21.5 36.6 

Belçika 13.1 27.1 40.2 

Çexiya 11.0 34.0 45.0 

Estoniya 1.6 33.8 35.4 

Fransa 15.5 30.5 46.0 

Almaniya 19.4 19.4 38.8 

Latviya 11.0 24.1 35.1 

Litva 9.0 35.0 44.0 

Hollandiya 27.7 12.1 39.8 

Slovakiya 13.4 19.9 33.3 

Sloveniya 22.1 16.1 38.2 

İsveç 7.0 31.4 38.4 

Türkiyə 15.0 22.5 37.5 

Birləşmiş Krallıq 12.0 13.8 25.8 

ABŞ 7.7 12.2 19.9 
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fəallığının aşağı düşməsi, maliyyə bazarlarındakı təlatümlərin təsirləri sosial təminat sistemlərinin 

maliyyə dayanıqlığına söykənən adekvat ödənişlər edə bilməsi kimi başlıca fəaliyyət prinsipinin 

uzunmüddətli perspektivdə yerinə yetirilməsi imkanlarını xeyli məhdudlaşdırır [11]. Bundan əlavə, 

dünyada əhalinin yaşlanması, geniş vüsət alan miqrasiya prosesləri, qeyri-formal əmək bazarının 

genişlənməsi kimi amillər də sosial təminat sahəsində qarşıya qoyulan vəzifələrin icrasını 

mürəkkəbləşdirir. 

Zəruri funksiyalarını yerinə yetirmək, o cümlədən sosial sferanı maliyyələşdirmək üçün 

dövlətin kifayət qədər vəsaitlərə malik olması ilə yanaşı, iqtisadiyyatın ümumi vergi yükü çox ağır 

olmamalı və iqtisadi artımı əngəlləməməli, eləcə də dövlət borclarının məqbul səviyyədən ciddi 

kənarlaşmasına yol açmamalıdır. Bu əsasda balanslaşdırılmış sosial – iqtisadi siyasət mühüm amilə 

çevrilərək, vergi yükünün optimal həddini düzgün müəyyənləşdirməlidir. Qeyd etmək yerinə düşərdi 

ki, mənfi təsirləri hələ də özünü qabarıq şəkildə büruzə verən son qlobal böhran məngənəsinin 

yaratdığı çağırışlar dünyanın iqtisadi gündəliyinin prioritet mövzularını formalaşdırmaqla yanaşı, 

iqtisadi nəzəriyyə və praktikada indiyə qədər ümumən qəbul edilmiş yanaşmalara yenidən baxılması 

zərurətini ortaya qoymuşdur. Böhranın ilk illərində bir çox ölkədə reallaşdırılan geniş fiskal 

həvəsləndirmə və sosial təşəbbüslərə iri həcmdə maliyyə resurslarının yönəldilməsi nəticəsində 

suveren borc böhranı təhlükəsinin yaranması və bunun getdikcə kəskinləşərək ciddi fəsadlar törədə 

bilməsi riski bu kateqoriyaya aid antiböhran proqramlarının fiskal məhdudlaşdırma tədbirləri ilə 

əvəzlənməsinə gətirib çıxarmışdır. Başlıca olaraq, dövlət büdcəsi və müəssisələri üzrə istehlak 

xərcləri və investisiyaların azaldılması ilə səciyyəvi olan bu tədbirlər paketi öz növbəsində məcmu 

tələbin sıxılması, istehsalın geriləməsi, investisiya fəallığının düşməsi və biznesin xərclər üzrə 

kompleks qənaət rejiminə keçməsi, bununla da işçi qüvvəsinə olan tələbatın aşağı düşməsi, işsizliyin 

artması və digər bu qəbildən olan ciddi sosial-iqtisadi çətinliklər törətmişdir. 

Ötən əsrin sonlarından başlayaraq, sosial sferanın resurs təminatına kifayət qədər böyük 

həcmdə vəsaitlərin yönəldilməsi nəticəsində meydana çıxan və güclənən fiskal təzyiqlər fonunda 

sosial dövlət və ümumxalq rifahı dövlətinə münasibətdə tənqidi fikirlər getdikcə artmaqdadır ki, bu 

da iqtisadiyyatın yaratdığı maliyyə imkanlarının dövlətin getdikcə böyüyən sosial öhdəlikləri ilə 

qatlaşa bilməməsi və bunun ortaya qoya biləcəyi ciddi fəsadlarla bağlıdır [3]. Hətta son bir neçə 

onillik ərzində məhdud sosial dövlət konsepsiyası, sosial sferada xidmətlərin özəlləşdirilməsi və 

digər bazar mexanizmlərinin tətbiqi kimi təşəbbüsləri ortaya qoyan neoliberal ideologiyanın geniş 

vüsət almasına baxmayaraq, ümumi hesabla sosial dövlətin ekspansiyası əhəmiyyətli şəkildə davam 

etdirilmişdir. Şübhəsiz ki, heç kim həm artıq oturuşmuş, həm də əhalinin mənafeyi baxımından ciddi 

nailiyyətlər əldə etmiş mövcud sosial qaydanın dağıdılmasını nəzərdə tutmur. Lakin bu sahədə 

modernləşmə və köklü dəyişikliklərin aparılması qaçılmaz reallığa çevrilmişdir və bu əsasda, 

məqsədəuyğun sosial siyasət konkret ölkədə sosial, iqtisadi və siyasi vəziyyətin real və kompleks 

təhlilinə söykənməli, sosial siyasət tədbirləri mövcud resurslardan səmərəli istifadə əsasında iqtisadi 

artımı bərpa etməli və dəstəkləməli, daha çox əmək fəaliyyətinin stimullaşdırılmasına güc 

verməlidir. 

Azərbaycanda sosial təminat sisteminin maliyyələşdirilməsi: əsas xüsusiyyətlər və qarşıda 

duran vəzifələr. Ulu Öndər Heydər Əliyevin dərin elmi əsaslara, mövcud reallıqlar və qlobal 

miqyasda əsas inkişaf meyillərinin uzaqgörən təhlilinə söykənən  müdrik sosial inkişaf kursunun 

2003-cü ildən etibarən Azərbaycan Respublikasının Prezidenti cənab İlham Əliyev tərəfindən uğurla 

davam etdirilməsi sayəsində ölkəmizdə sosial yönümlü bazar iqtisadiyyatı sisteminə uyğun səmərəli 

siyasət həyata keçirilmiş və cəmiyyətin həyatının möhkəm sosial əsasları yaradılmışdır. Bu inkişaf 

strategiyası iqtisadi tərəqqi ilə sosial rifahın əlaqələndirilməsi, ölkənin iqtisadi dividendlərinin 

vətəndaşın rifahına yönəldilməsi, cəmiyyətin tərəqqisində bütün fərdlərin sosial-iqtisadi 

mənafelərinin bərabər təminatına nail olunması prinsiplərinə istinad edir. 
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2003-2017-ci illərdə əhali gəlirlərinin 8,6 dəfə artması respublikada əhalinin həyat 

səviyyəsinin yüksəldilməsi üçün imkanların yaradılması və əhalinin gəlirlərinin dəstəklənməsi 

tədbirlərinin ardıcıl reallaşdırılmasının əyani təsdiqidir. Göstərilən müddət ərzində əhalinin 

sahibkarlıq fəaliyyətindən gəlirləri 10,4 dəfə, əmək ödənişlərindən gəlirləri isə 7,5 dəfə artmış, sosial 

sahədə dövlətin balanslaşdırılmış iştirak səviyyəsini tənzimləmək məqsədilə sosial xərclərin optimal 

həddi gözlənilməklə sosial müdafiə və təminat üçün dövlət büdcəsində nəzərdə tutulmuş xərclərin 

həcmində 10,3 dəfə artım qeydə alınmışdır [8]. 

Ötən dövrdə uğurla gerçəkləşdirilən müasir sosial modelin əsas özəllikləri sırasında vətəndaş 

məmnunluğunu, hər kəsə öz rifahını və sosial statusunu gücləndirmək, insan kapitalını inkişaf 

etdirmək imkanlarının yaradılmasını, səmərəli tənzimləyici alətlər və sosial müdafiə tədbirləri 

vasitəsilə əhalinin gəlirlərinin dəstəklənməsini, ehtiyacı olanların sosial ödənişlər və sosial xidmətlər 

sistemi ilə əhatə edilməsini göstərmək olar [12].  

Qeyd edilən sosial ödənişlər sisteminin birinci istiqamətini sığorta-pensiya sistemi 

çərçivəsində pensiya və müavinətlər, ikinici istiqamətini kateqorial yanaşma əsasında müxtəlif əhali 

qruplarına təyin olunan sosial müavinət və təqaüdlər, üçüncü istiqamətini ehtiyaclılıq şərti əsasında 

təyin edilməklə aztəminatlı əhalinin minimum maddi tələbatının ödənilməsinə yönəldilən ünvanlı 

dövlət sosial yardımlar təşkil edir [12]. Bundan əlavə, 2018-ci ildən işsiz əhalinin sosial müdafiəsi 

sahəsində ayrıca işsizlikdən sığorta sisteminin tətbiqi əhalinin məşğulluq imkanlarını və aktiv əmək 

bazarı tədbirlərini əhəmiyyətli şəkildə genişləndirmək, eləcə də işsizlik müavinəti sisteminin 

səmərəli restrukturizasiyası üçün adekvat maliyyə təminatını formalaşdırmağa imkan vermişdir. 

Əhalinin təqribən 13 faizini əhatə edən pensiya sisteminin fəaliyyətində ödənilmiş məcburi 

dövlət sosial sığorta haqlarının fərdi uçotu qurulmaqla, vətəndaşların pensiya hüquqlarının həmin 

uçotun məlumatları əsasında müəyyənləşdirilməsi və beləliklə də pensiya təminatında sığorta 

prinsiplərinə keçid təmin edilmişdir. Pensiya yaşına çatmaq, əlilliyin və ya 18 yaşınadək sağlamlıq 

imkanları məhdudluğunun olması, habelə ailə başçısını itirmək kimi sosial risklərdən sığorta 

təminatını əhatə edən bu səmərəli sosial müdafiə sistemi vasitəsilə vətəndaşlara yaşa, əlilliyə və ailə 

başçısını itirməyə görə əmək pensiyalarının ödənişi reallaşdırılır. 

 
Şəkil 1. Məcburi dövlət sosial sığorta gəlirləri, mln.man (2010-2019-cu illər,  

Dövlət Sosial Müdafiə Fondunun təsdiq olunmuş büdcəsi) 

 

Pensiya sisteminin gəlirləri məcburi dövlət sosial sığorta haqları üzrə daxilolmalar, sair 

gəlirlər və dövlətin pensiya öhdəliklərinin bir hisəssinin maliyyələşdirilməsi məqsədilə dövlət 

büdcəsindən verilən vəsaitlərin məcmusundan ibarətdir. Son on ildə məcburi dövlət sosial sığorta 

gəlirlərinin təqribən 2 dəfə artması (şəkil 1) onu göstərir ki, ölkəmizdə fəaliyyət göstərən sığorta-

pensiya sisteminin ötən dövrdə öz-özünü maliyyələşdirməsi təmin edilməklə yanaşı, sosial sığorta 

daxilolmaları dövlət büdcəsinin öhdəliklərinə aid edilən və sığorta təminatı olmayan pensiya 

xərclərinin maliyyələşdirilməsinə də əhəmiyyətli töhfə vermişdir [8]. 
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Ölkədə əhalinin gəlirləri, əmək 

haqqı gəlirlərinin əhalinin gəlirlərindəki 

və ümumi daxili məhsuldakı payı, 

habelə muzdlu işçilərin sayının əhalinin 

müxtəlif kateqoriyalarında (əmək 

qabiliyyətli əhali, əmək ehtiyatları və 

s.) xüsusi çəkisi kimi əmək bazarının və 

bir sıra digər göstəricilərin bəzi post-

sovet ölkələrinin müvafiq göstəriciləri 

ilə tutuşdurulması ölkədə əmək haqla-

rının leqallaşdırılması, bu əsasda 

muzdla işləyənlərin müxtəlif əmək və 

sosial hüquqlarını, o cümlədən pensiya 

təminatını şərtləndirən sosial sığortanın 

tam səfərbər olunması üçün kifayət 

qədər ciddi potensialın olmasına dəlalət 

edir (bax cədvəl 7 və şəkil 2-4) [13]. Qanunvericilik və icra hakimiyyəti orqanlarının, işəgötü-

rənlərin və həmkarlar ittifaqının birgə səyləri ilə bu potensialın reallaşdırılması üçün kompleks 

tədbirlər sistemi həyata keçirilməlidir. Bu istiqamətdə ilk öncə muzdla işləyənlərin əmək haqlarının 

iqtisadiyyatdakı payı artırılaraq optimallaşdırılmalıdır. 
Cədvəl 7-də müxtəlif ölkələrdə 2016-cı il üçün əhalinin gəlirlərində əmək haqqı gəlirlərinin 

xüsusi çəkisi göstərilmişdir.  

Cədvəl 7 

Ölkələr üzrə 2016-cı il üçün əhalinin gəlirlərində əmək haqqı gəlirlərinin xüsusi çəkisi 
 

Ölkə 

Əhalinin 

gəlirləri, 

mlrd. milli 

valyuta 

Muzdla 

işləyənlərin 

sayı, min.nəfər 

Orta aylıq əmək 

haqqı, milli 

valyuta 

Əmək haqqı gəlirləri 

(sosial sığorta haqları 

nəzərə alınmadan), mlrd. 

milli valyuta 

Ə/h gəlirlərinin 

əhalinin 

gəlirlərində payı, 

faizlə 

Azərbaycan 45,4 1 514,3 499,8 9,1 20,0 

Belarus 58,7 4 064,9 722,7 35,3 60,1 

Rusiya 54 100,0 66 969,0 36 709,0 29 500,4 54,5 

Tacikistan 27,6 1 102,4 962,2 12,7 46,1 

Ukrayna 2 002,0 13 732,0 5 183,0 854,1 42,7 

 

Azərbaycan hökuməti qeyd edilən istiqamətdə artıq ciddi islahat tədbirlərinə start vermişdir 

və bu baxımdan pensiya ödənişlərinin əmək haqlarından ödənilən sosial sığorta haqları ilə sərt uzlaş-

dırılmasını ehtiva edən pensiya islahatlarını, yeni işsizlikdən sığorta sisteminin tətbiqini, əmək 

münasibətləri sferasında meydana çıxan aktual məsələlərin konseptual diaqnostikasını və həllini, 

eləcə də bu sahədə inzibatçılığın qabaqcıl beynəlxalq təcrübə əsasında inkişaf etdirilməsi üçün 

ardıcıl addımların atılmasını xüsusi qeyd etmək olar 

 Cari ilin əvvəlindən isə qeyri-dövlət (qeyri-neft) sektorunda gəlir vergisindən ciddi güzəştlər 

təqdim edilmiş, sosial sığorta normativlərinin strukturu dəyişdirilmişdir. Qeyd edək ki, əvvəllər 

sosial sığorta haqqı əmək haqqının 22%-i işəgötürən, 3%-i işçi tərəfindən ödənilməklə, cəmi 25 %, 

gəlir vergisi 2500 manatadək əmək haqqından 14%, bundan artıq əmək haqqı məbləğindən isə 25% 

dərəcə ilə hesablanırdı. 1 yanvar 2019-cu ildən (7 il ərzində) isə qeyri-dövlət (qeyri-neft) sektorunda 

sosial sığorta haqqı 200 manatdək əmək haqqının 22%-i işəgötürən, 3%-i işçi tərəfindən, 200 

manatdan yuxarı əmək haqqı məbləğinin isə 15%-i işəgötürən, 10%-i işçi tərəfindən ödənilməklə, 

 
Azərbaycan          Belarusiya            Rusiya              Tacikistan            Ukrayna 

Şəkil 2. Müxtəlif ölkələrdə 2016 - cı ildə əhalinin gəlirlərinin ÜDM - ə 

nisbəti (faizlə) ilə əmək haqqı gəlirlərinin ÜDM - ə nisbəti müqayisəli 

şəkildə göstərilmişdir.  
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cəmi 25 %, gəlir vergisi 8000 manatadək əmək haqqı üzrə 0%, bundan yuxarı məbləğdən isə 14% 

dərəcə ilə hesablanır [14, 15]. Eyni zamanda sosial sığorta haqlarının yığımı və bu sahədə nəzarət 

funksiyaları vergi orqanlarına həvalə edilmişdir. 

Nəticə. Dövlət başçısının dövlət 

sektorunda müxtəlif sahələrdə çalışanların 

əmək haqlarının, eləcə də minimum 

əməkhaqqının və minimum pensiyaların 

artırılmasını nəzərdə tutan yeni 

qanunvericilik təşəbbüsü ümumilikdə iki 

milyondan çox insanı əhatə etməklə, ölkə 

vətəndaşlarının maddi vəziyyətini 

əhəmiyyətli dərəcədə yaxşılaşdıracaqdır. 

Bu vacib sosial qərarlar, eyni zamanda, 

əmək münasibətlərinin leqallaşdırılıması 

prosesinin sürətlənməsinə təkan verməklə 

yanaşı, əmək haqqı xərclərinin əhalinin 

gəlirlərindəki payının da ciddi artımına 

gətirib çıxaracaqdır. 

Azərbaycanda iqtisadiyyatın 

rəqabətqabiliyyətliliyinin, inklüzivliyinin 

və sosial rifahın daha da artırılmasına 

yönəlik genişmiqyaslı islahatlar, aktiv 

məşğulluq tədbirlərinin gücləndirilməsi 

şəraitində yuxarıda sadalanan islahat 

tədbirləri və adekvat nəzarət me-

xanizmlərinin tətbiqi nəticəsində əmək 

münasibətlərinin səmərəli tənzimlənməsi, bu münasibətlər sisteminin iştirakçılarının hüquq və 

təminatlarının effektiv müdafiəsi, bütövlükdə layiqli əmək konsepsiyasının uğurla reallaşdırılması 

istiqamətində ciddi nailiyyətlər əldə olunmaqdadır. Bu prosesin ən mühüm nəticələrindən biri, 

fikrimizcə, gəlirlərin əhalinin müxtəlif təbəqələri arasında bölüşdürülməsində sosial ədalət 

prinsipinin daha da güclənməsi olacaqdır. 
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ПРИМЕНЕНИЕ СОЦИАЛЬНЫХ НАЛОГОВ: РЕАЛИИ И ПУТИ СОВЕРШЕНСТВОВАНИЯ 
 

С.Я. МУСЛИМОВ 
 

В статье приводятся сведения о концептуальных основах и финансовых аспектах социального обеспечения и 

акцентируется внимание на его историческом развитии. Подчеркивается значительное усиление роли государства в 

социальной сфере и серьезное расширение социального государства. Указывается, что, согласно мировой практике, 

общие налоговые поступления (средства государственного бюджета) и целевые социальные налоги (отчисления) 

являются двумя основными стабильными источниками финансовых ресурсов, направляемых на компенсацию 

последствий социальных рисков. 

Сообщается о глобальных вызовах, приводящих к трудностям в области социального обеспечения и 

подчеркивается несовместимость финансовых возможностей с постоянно растущими обязательствами государства и 

необходимость изменений в социальной сфере из-за потенциально серьезных последствий такой несовместимости. В 

статье также подчеркивается, что целесообразная социальная политика в конкретной стране должна основываться на 

реалистичном и всестороннем анализе социальной, экономической и политической ситуации, восстанавливать и 

поддерживать экономический рост на основе эффективного использования имеющихся ресурсов и стимулировать 

трудовую деятельность. 

В работе отмечаются значительные достижения в сфере социального обеспечения в Азербайджане и широкие 

реформы правительства для реализации имеющегося потенциала в области легализации заработных плат, что 

способствует обеспечению трудовых и социальных прав работников. 

 

Ключевые слова: социальное обеспечение, финансовые аспекты, социальные риски, налоговые поступления, 

социальное право. 

  

 

APPLICATION OF SOCIAL TAXES: REALITIES AND WAYS OF IMPROVEMENT 
 

S.Y. MUSLUMOV 
 

The article provides information on the conceptual framework and financial aspects of social security and focuses on 

its historical development. The author emphasizes the significant strengthening of the states role in the social sphere and the 

serious expansion of the social state since the last century. It is indicated that according to the world practice, general tax 

revenues (state budget funds) and targeted social taxes (contributions) are the two main stable sources of financial resources to 

compensate the consequences of social risks. 

The article reports about the global challenges leading to the difficulties in social security and notes the incompatibility 

of financial resources with the ever-increasing obligations of the state and the need for changes in the social sphere due to 

potential serious consequences of such incompatibility. It is also emphasized that appropriate social policy in a particular 

country should be based on a realistic and comprehensive analysis of the social, economic and political situation, to restore and 

maintain economic growth based on the effective use of available resources and to stimulate labor activity. 

The article also describes the significant achievements in the field of social security in Azerbaijan and the broad 

reforms of the government to realize the existing potential for legalization of wages, which contributes to ensuring the labor and 

social rights of workers. 
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AZƏRBAYCAN RESPUBLİKASININ LOGİSTİK SİSTEMİNDƏ 

EFFEKTİVLİK İNDEKSİNİN ARTIRILMASI YOLLARI 
 

V.E. QASIMOV
*
, N.F. AĞAYEV

*
  

 

 

Dünyada logistika sahəsinin mövcud vəziyyətinin və effektivliyinin qiymətləndirmək üçün ölkələr arası 

Logistik Perfomance Index - LPI - indexi istifadə olunur. LPĠ 2014-də qeydə alınmıĢ tərkib hissələrinə görə 

Azərbaycanın vəziyyətinə nəzər saldıqda aydın görünür ki, ölkəmiz gömrük və infrastruktur sahələrinə görə digər 

komponentlərdən daha yaxĢı vəziyyətdədir.  

 

Açar sözlər: logistik effektivlik indeksi, logistika, təchizat zənciri, beynəlxalq daşımalar, nəqliyyat 

dəhlizləri. 
 

 

Giriş. Dünyada logistika sahəsinin mövcud vəziyyətinin və effektivliyinin qiymətləndiril-

məsi ölkələr üzrə problemlərin aĢkara çıxarılmasına, onların həll olunmasına və optimallaĢdırıl-

masına yardım edir. Dünya Bankı 2007-ci ildən etibarən hər iki ildən bir ticarətin təchizat 

zəncirinin effektivliyini və ya logistik performansı ölçmək üçün Logistik Performans Ġndeksini 

(LPĠ) hazırlayır. 2007, 2010, 2012, 2014, 2016 və 2018-cü illər üçün hazırlanan LPĠ indeksinin 

sonuncu nəĢri 160 ölkəni əhatə edir. 

Təchizat zənciri beynəlxalq ticarətin bel sütunudur. Onun logistikası isə yük daĢınması, 

anbarlaĢdırma, sərhəd Ģəffaflığı, ödəmə sistemləri, həmçinin istehsalçılar və ticarətçilər tərəfindən 

istifadə olunan əhəmiyyəti artan digər funksiyaları əhatə edir. YaxĢı logistik performans iqtisadi 

inkiĢaf, diversifikasiya və yoxsulluğun azaldılması üçün əhəmiyyətlidir. LPĠ və onun 

komponentləri ölkələrə onlar və onların ticarət tərəfdaĢlarının üzləĢdiyi çətinlikləri baĢa düĢməyə 

kömək edir. 

Tədqiqatın məqsədi. Ölkəmizdə logistik sistemin effektivlik indeksinin artırılması yolları 

təhlili aparılır və vahid strategiyanın hazırlanması üçün tövsiyələrin iĢlənməsindən ibarətdır.  

Rəqabətə bağlanma (Connecting to Compete) baĢlığı ilə yayımlanan LPĠ sorğularının 

dördüncüsü olan 2018 LPĠ nəticələrinə əsasən Almaniya 4.20 balla ən yaxĢı nəticə göstərən dövlət 

olmaqla, Əfqanıstani 1.95 balla ən pis nəticə göstərmiĢdir (1-dən 5-ə qədər olan bölgü üzrə). 

Almaniya hər dörd LPĠ sorğuları üzrə birinciliyini qorumuĢdur. Əvvəlki illərin sorğularına nisbətən 

sonuncu sorğularda daha aĢağı nəticə göstərən dövlətlər ümumi ballarını daha yaxĢı nəticə göstərən 

dövlətlərə nisbətən daha sürətlə inkiĢaf etdirirlər. Əlbəttə ki burada əsas səbəblərdən biri inkiĢaf 

etmiĢ ölkələrdə artıq güclü infrastruktur və logistik sistemin qurulmasındadır. 
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2018 LPI sorğu anketi əvvəlki 5 anketlə bənzər olub yenə milli və beynəlxalq olmaqla iki 

hissəli standart anket formalarından ibarətdir. Beynəlxalq LPĠ ölkələri 6 komponentdə təhlil edilir: 

– Gömrük və sərhəd rəsmiləĢdirilməsinin effektivliyi (Gömrük); Ticarət və nəqliyyat 

infrastrukturunun keyfiyyəti (Ġnfrastruktur); Rəqabətə davamlı qiymətlərlə daĢımaların təĢkili 

asanlığı (Beynəlxalq daĢımalar); Logistik xidmətlərin keyfiyyəti və təcrübə (Logistik xidmətlərin 

keyfiyyət); DaĢımaların izlənilməsi (Mövqeyin müəyyən edilməsi); DaĢımaların planlaĢdırılması 

və ya gözlənilən çatdırılma müddəti ərzində müĢtəriyə çatma tezliyi (Vaxtı-vaxtında)   

Milli hissədə iĢtirakçılar iĢlədikləri ölkənin logistik mühiti əsasında kəmiyyət və keyfiyyət 

göstəricilərini təqdim edirlər. 2016-cü il anketində əvvəlki sorğu ilə müvafiq olaraq logistika 

peĢakarları ilə (1000 beynəlxalq logistik agentliyi ilə) 6000-dən çox dəyərləndirmə olmuĢdur. 2012 

ci il hesabatında ilk dəfə anketə daxil edilən “yaĢıl logistika” sualı bu hesabatda da təkrarlanmıĢdır. 

Azərbaycan sonuncu beynəlxalq LPĠ sorğusunda dəyərləndirilən ölkələr sırasına daxil deyil. Bu isə 

ölkənin logistik mühiti haqqında daha ətraflı məlumat almağa imkan vermir [1]. 

Logistik performans indeksi hesabatında ölkələr LPĠ ballarının məcmu bölüĢdürmələrinə 

görə bərabər sayda ölkə daxil olan 5 LPĠ qrupuna ayrılmıĢdır. Əlavə olaraq bu 5 qrup əvvəlki LPĠ 

hesabatlarında edildiyi kimi LPĠ ballarının bölüĢdürülməsinə görə logistika dostu olmayan ölkələr 

(alt LPĠ qrupu), qismən yaxĢı nəticə göstərən ölkələr (3 və 4-cü qrup), davamlı yaxĢı nəticə 

göstərən ölkələr (2-ci qrup) və logistika dostu (üst LPĠ qrupu) olmaqla 4 kateqoriyada 

adlandırılmıĢdır. Azərbaycan 2014-cü ildə 2.45 balla bu kateqoriyalarda 4-cü LPĠ qrupunda, digər 

bir ifadə ilə qismən yaxĢı nəticə göstərən ölkələr kateqoriyasına daxil olmuĢdur. Bu göstərici ilə 

Azərbaycan ən yaxĢı nəticə göstərən Almaniyanın (4.12) balının 59 faizinə malikdir [2]. 

2014 LPĠ hesabatında Ticarətin AsanlaĢdırılmasının Faydaları / WEF 2013 Ticarətin 

AsanlaĢdırılması Hesabatından nəticələr” adı altında aĢağıda ifadə edilən faydalı dəyərləndirməyə 

yer verilmiĢtir: Ticarətin asanlaĢdırılmasının tərkib hissələrindən əsas ikisi sərhədin idarə olunması 

ilə nəqliyyat və rabitə infrastrukuturudur. Sadəcə bu ikisinin inkiĢaf etdirilməsi qlobal ticarətdə 1.6 

trilyon dollarlıq (14,5%), qlobal ÜDM-də isə 2,6 trilyon dollarlıq (4,7 %-lik) bir artıma səbəb olur. 

Dünya miqyasında tariflərin tamamilə aradan qaldırılması isə qlobal ÜDM-də yalnız 400 milyard 

dollar (0.7 %), beynəlxalq ticarətdə 1,1 trilyon dollar (10,1 %) səviyyəsində bir artıma səbəb ola 

bilər [3]. (Ticarətin asanlaĢdırılmasında daha mülayim bir inkiĢafın əldə edildiyi bir ssenari üçün 

qlobal ticarətdə 9.4 %, qlobal ÜDM-də isə 2.6 %-lik bir artım ola biləcəyi proqnozlaĢdırılmıĢdır).   

Ümumi olaraq baxıldığında LPĠ balları ortalamada yüksək gəlirli ölkələr üçün daha yaxĢı 

vəziyyətdədir. Logistik balları yüksək gəlirli ölkələrdə aĢağı gəlirli ölkələrə görə ortalama 53 %, 

aĢağı orta gəlirli ölkələrə görə 42 % və yüksək orta gəlirli ölkələrə görə 30 % daha çoxdur. Ölkələr 

arasında ciddi logistik fərqlər olmağına baxmayaraq gəlir səviyyəsi performansa təsir edən yeganə 

amil deyil. Yüksək gəlirli ölkələr adətən daha yüksək logistik ballarına malik olmasına baxmayaraq 

digər gəlir qrupları daha dağınıqdır. Əvvəlki hesabatlarda olduğu kimi sonuncuda da aĢağı gəlir 

qrupunda olan ölkələr üst LPĠ qrupu istisna olmaqla hamısında yer alırlar. Yüksək gəlir qrupunda 

olmamaqla təbii qaynaqlarla zəngin olan Azərbaycanla Türkmənistan, Qazaxıstan, Ġraq və Qabon 

aĢağı nəticə göstərən ölkələr qrupuna daxil olmuĢlar. Nəticə olaraq bu paylanma logistik 

performansda gəlir qədər tətbiq olunan siyasətin də təsirli olduğunu göstərir. Bu mövqedə yenə də 

ticarətin asanlaĢdırılmasının önəmi ortaya çıxır. 

LPĠ 2014-də qeydə alınmıĢ tərkib hissələrinə görə Azərbaycanın vəziyyətinə nəzər saldıqda 

aydın görünür ki, ölkəmiz gömrük və infrastruktur sahələrinə görə digər komponentlərdən daha 

yaxĢı vəziyyətdədir. Belə ki 2014-cü il Logistik Performans Ġndeksinin beynəlxalq hissəsində yer 
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alan altı komponentdən birincisi olan “Gömrük və sərhəd rəsmiləĢdirilməsinin effektivliyi” 

sahəsində Azərbaycan 2012-ci ilə görə 65 pillə irəliləyərək 160 ölkə arasında 82-ci sırada yer 

almıĢdır. Azərbaycan bu sahədə 2.57 bal almıĢdır. 

2014 LPĠ indeksinə görə Azərbaycan “Ticarət və nəqliyyat infrastrukturunun keyfiyyəti” 

sahəsində 2012-ci il dəyərləndirməsinə nisbətən 33 pillə irəliləyərək, 68-ci yerdə qərarlaĢmıĢdır. 

Ümumilikdə infrastruktur digər sahələrlə nisbətdə ən yüksək xalla qiymətləndirilib. 

2014 LPĠ indeksinə görə Azərbaycan “Rəqabətə davamlı qiymətlərlə daĢımaların təĢkili 

asanlığı” sahəsində 2012-ci ilə görə 7 pillə irəliləyərək 160 ölkə arasında 113-cü pillədə yer 

tutmuĢdur. Azərbaycan bu sahədə də 2.57 xal almıĢdır. “Logistik xidmətlərin keyfiyyəti və 

təcrübə” ölkəmiz 2012-ci ilə nisbətən 2014-cü ildə 6 pillə geriləməyə baxmayaraq, əvvəlki 

sorğudakı kimi 2.14 balla dəyərləndirilmiĢdir. Azərbaycan “DaĢınmaların izlənilməsi” sahəsində 

68 pillə geriləyərək 160 ölkə arasında 148 balla qiymətləndirilmiĢdir. 

2014 LPĠ indeksinə görə Azərbaycan “DaĢınmaların planlaĢdırılması və ya gözlənilən 

çatdırılma müddəti ərzində müĢtəriyə çatma tezliyi” sahəsində 69 pillə geriləyərək 2.57 balla 143-

cü olaraq dəyərləndirilmiĢdir. Cəmi iki il ərzində gömrük üzrə 65 pillə irəliləmə, daĢınmaların 

izlənə bilməsi və vaxtında çatdırılması sahələri üzrə isə müvafiq olaraq 68 və 69 pillə geriləmə 

hesabatların hazırlanmasında təsadüfi Ģərtlərin nəticələrə təsir etmə imkanını diqqət mərkəzinə 

gətirir.  Ümumilikdə əvvəlki illərin sorğularının nəticələrinə nəzər saldıqda aydın görünür ki, 

hesabatlar arasında xeyli tərəddüdlər yaranmıĢdır. 2014 LPĠ hesabatında yeni bir xüsusiyyət olaraq 

ölkə performanslarını daha yaxĢı göstərmək üçün 4 LPĠ hesabatının 6 LPĠ tərkib hissəsinə aid 

balları istifadə edilərək daha aydın bir mənzərə ortaya çıxarılmıĢdır. Bu yanaĢma bir LPĠ 

hesabatından digərinə təsadüfi dəyiĢməni (varyasiyanı) azaltmıĢ və 166 ölkənin müqayisəsinə 

imkan vermiĢdir. Hər komponent üçün əlaqəli hər ilin balları ən yeni məlumat ən çox çəkiyə malik 

olmaqla, 2007-ci il üçün 6.7 %, 2010-cu il üçün 13.3 %, 2012-ci il üçün 26.7 % və 2014-cü il üçün 

53.3 % olmaqla götürülmüĢdür.   

Bu yeni yanaĢma ilə yaradılan 2007-2014 LPĠ-də Almaniya 4,10 bal ilə birinci, Sinqapur 

(4,06) ikinci və Hollandiya (4,05) üçüncü olmuĢdur. Digər tərəfdən 28 AB üzvündən 15-i və 34 

OECD üzvündən 23-ü ilk 30-da qərarlaĢmıĢdır. Azərbaycan bu sıralamada 2.47 balla 117-ci 

olmuĢdur. Çəkili LPĠ ballarına nəzər saldıqda görə bilərik ki, ortalama ballar 2.18-lə 2.83 arasında 

dəyiĢməklə birlikdə, tərkib hissələri üzrə mövqeyimiz 82 və 150 arasında artma və ya azalma 

göstərmiĢdir. 

Cədvəl 1.  

4 LPİ hesabatı üzrə Azərbaycanın dünya ölkələri arasında mövqeyi və xalları 

 LPI 2014 LPI 2012 LPI 2010 LPI 2007 

Sıra Xal Sıra Xal Sıra Xal Sıra Xal 

Gömrük 82 2.57 147 1.92 117 2.14 96 2.23 

Infrastruktur 68 2.71 101 2.42 104 2.23 116 2.00 

Beynəlxalq daĢımalar 113 2.57 120 2.43 55 3.05 90 2.50 

Logistik xidmətlərin keyfiyyəti 149 2.14 143 2.14 91 2.48 128 2.00 

Mövqeyin müəyyən edilməsi  148 2.14 80 2.75 91 2.65 96 2.38 

Vaxtı-vaxtında 143 2.57 74 3.23 100 3.15 124 2.63 

Ümumi LPI 125 2.45 116 2.48 89 2.64 111 2.29 

Mənbə: Logistik Performans İndeksləri məlumatları əsasında müəllif tərəfindən hazırlanmışdır. 
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Azərbaycanın qonĢu ölkələrlə LPĠ müqayisəsini apardıqda ölkəmizin ümumi göstərici üzrə 

yalnız Türkmənistandan irəlidə olduğu görülür. Ümumi göstərici üzrə artan ardıcıllığı Gürcüstan, 

Rusiya, Qazaxıstan və Türkiyə izləyir. Ümumilikdə Türkiyə region üzrə bütün LPĠ komponentləri 

üzrə liderdir. Üç tərəfinin dənizlə əhatə edilməsi, Qara dənizini Aralıq dənizi ilə birləĢdirən 

boğazların Türkiyə ərazisində yerləĢməsi və qurulmuĢ müasir infrastruktur ölkəni dünya üzrə 47-ci 

pilləyə daĢımıĢdır. 

 

 
Qrafik 1. LPİ və onun komponentləri üzrə Azərbaycanın qonşu dövlətlərlə müqayisəsi 

Mənbə: Logistik Performans İndeksi 2014 məlumatları əsasında müəllif tərəfindən hazırlanmışdır. 

 

Azərbaycan Respublikası “TRACECA” və Ģimal-cənub nəqliyyat dəhlizlərinin vacib hissəsi 

olduğuna görə, dövlət sərhəd keçid məntəqələrinin buraxılıĢ qabiliyyətinin artırılması son dərəcədə 

əhəmiyyət kəsb edir. Buna görə də idxal-ixrac əməliyyatlarının müasir tələblərə uyğun aparılması, 

dövlət sərhədindən keçirilən malların və nəqliyyat vasitələrinin yoxlanılması zamanı süni 

maneələrin aradan qaldırılması üçün münbit Ģəraitin yaradılmalıdır. Bu məqsədlə 2009-cu il 

yanvarın 1-dən “bir pəncərə” prinsipi tətbiq edilməyə baĢlanılmıĢdır [4]. Bir pəncərə prinsipi 

daĢınmaya aid sənədlərin yoxlanılması məqsədi ilə toplu Ģəkildə bir neçə xidmətin əvəzinə yalnız 

bir dövlət orqanına təqdim edilməsi deməkdir. “Bir pəncərə” prinsipinin tətbiq edilməsinə 

baxmayaraq Azərbaycanda logistika və beynəlxalq daĢımalar sahəsində yenə də ən böyük 

maneələrdən biri sərhəd keçid məntəqələrində gözləmələrin olmasıdır. Buna əsas səbəb kimi 

gömrük sənədləĢməsi zamanı sənədlərin sayının çoxluğu göstərilə bilər. Bu problem Dünya Bankı 

Qrupunun 2003-cü ildən bəri hər il nəĢr etdiyi “Doing Business” hesabatında da öz əksini 

tapmıĢdır. 2014-cü ilə qədər aparılan köhnə metodologiyaya əsasən 2014-cü ildə 189 ölkə arasında 

aparılan sırlamada ölkəmiz 70-ci olmuĢdur. Bu özlüyündə yaxĢı göstərici olsa da bu hesabatın alt 

parametrlərinə diqqət yetirdikdə aydın görünür ki, xarici ticarət sahəsi digər sahələrdən fərqli 

olaraq daha problemlidir. Hesabatda görmək olar ki, ölkəmiz “beynəlxalq ticarət” göstəricisinə 

görə 189 ölkə arasında 168-ci yerdə qərarlaĢmıĢdır. Digər region ölkələrindən Gürcüstan isə bu 
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Türkiyə 3.47 3.3 3.5 3.2 3.65 3.7 3.65
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sıralamada 117-ci və 43-cü yerləri tutmuĢlar. 2014-cü ilə aid köhnə metodologiya əsasında 

hesablamaya uyğun olaraq Azərbaycandan 20 fut çəkili bir standart konteynerin ixracı zamanı 9 

sənəd, 28 gün vaxt və 3540 ABġ dolları tələb olunur. Bu göstəriciləri yaxın qonĢularımızla 

müqayisə etdikdə görürük ki, eyni konteynerin ixracı Gürcüstanda isə daha az, cəmi 4 sənəd 9 gün 

vaxt və 1885 ABġ dolları vəsait tələb olunur.   

2015-ci ildən etibarən tətbiq edilən yeni metodologiyada “beynəlxalq ticarət” alt parametri 

əmtəənin logistik idxal və ixrac prosesi ilə bu proseslərə sərf olunan vaxt və xərcləri hesablayır. 

Yeni metodologiyaya əsasən “Doing Business”  malların daĢınması zamanı bütün idxal və ixrac 

proseslərini özündə cəmləĢdirən 3 dəst alt prosesə – sənədlərin qeydiyyatına, sərhəd və gömrük 

nəzarətinə və daxili nəqliyyata sərf olunan vaxtı və xərcləri ölçür [5]. 

Cədvəl 2-ə nəzər saldıqda aydın olur ki, Azərbaycanda idxal zamanı çəkilən xərclər digər 

qonĢu ölkələrdən ucuz deyil, eyni zamanda idxal sənədləĢməsi digər ölkələrə nisbətən dəfələrlə 

daha çox vaxt alır. Daha keyfiyyətli xidmət göstərmək məqsədi ilə sənədləĢmə və nəzarətə sərf 

olunan vaxt azaldılmalı, həmçinin sənədləĢməyə çəkilən xərclər əlveriĢli miqdara gətirilməlidir 
 

Cədvəl 2.  

“Doing business 2015” hesabatının “beynəlxalq ticarət” alt bölməsinin əsas göstəriciləri. 

 Azərbaycan Gürcüstan 

Ġxrac 

Tələb olunan vaxt (saat) 
Gömrük və sərhəd nəzarəti 34 14 

Sənədlərin tərtib edilməsi 35 48 

Tələb olunan xərc (ABġ 

dolları) 

Gömrük və sərhəd nəzarəti 375 383 

Sənədlərin tərtib edilməsi 300.0 200.0 

Ġdxal 

Tələb olunan vaxt (saat) 
Gömrük və sərhəd nəzarəti 32 14 

Sənədlərin tərtib edilməsi 41 24 

Tələb olunan xərc (ABġ 

dolları) 

Gömrük və sərhəd nəzarəti 423 396 

Sənədlərin tərtib edilməsi 200.0 200.0 
 

Mənbə: Cədvəl “Doingbussiness 2015” (http://doingbusiness.org/) hesabatına əsasən müəllif tərəfindən hazırlanmıĢdır. 

 

Hal-hazırda Azərbaycanda ixrac üçün üçün tələb olunan ümumi sənədlərin sayı 7 ədəd 

olmaqla bunlardır: MənĢə sertifikatı, keyfiyyət sertifikatı, beynəlxalq qaimə (CMR), malın 

invoysu, müqavilə, ixrac gömrük bəyannaməsi, fitosanitar sertifikat. Ġdxal üçün tələb olunan 

ümumi sənədlərin sayı isə 5 olmaqla aĢağıdakılardır: MənĢə sertifikatı, beynəlxalq qaimə (CMR), 

malın invoysu, təchizatçı ilə müqavilə, gömrük idxal bəyannaməsi. Yaxın qonĢularımızın ixrac və 

idxal sənədləĢməsinə diqqət yetirsək, Gürcüstanda ixrac üçün 3, idxal üçün 4. Sahibkarların 

beynəlxalq bazarlara giriĢ imkanını artırmaq, həmçinin ölkəni sərfəli qiymətə xarici məhsullarla 

təmin etmək məqsədi ilə sənədlərin miqdarının azaldılması bu prosesə daha yaxĢı təsir göstərə 

bilər. Digər tərəfdən isə ölkədə ixrac üçün tələb olunan sertifikatlar müxtəlif dövlət orqanlarından 

alınmalıdır. Bütün məhsullar üçün tələb olunan mənĢə sertifikatı və AB-nə ixrac olunan yeyinti 

məhsulları üçün keyfiyyət sertifikatı Ġqtisadiyyat və Sənaye Nazirliyi yanında Antiinhisar Siyasəti 

və Ġstehlakçıların Hüquqlarının Müdafiəsi Dövlət Xidmətindən, diri heyvan, kəsilmiĢ ət və ət 

məhsulları üçün baytarlıq Ģəhadətnaməsi Dövlət Baytarlıq Xidmətindən, bütün məhsullar üçün 

tələb olunan gigiyenik sertifikat Səhiyyə Nazirliyinin Gigiyena və Epidemioloji Mərkəzindən, bitki 
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və bitki məhsulları üçün tələb olunan fitosanitar sertifikat Fitosanitar Nəzarət üzrə Dövlət 

Xidmətindən, bütün məhsullar üçün tələb olunan uyğunluq sertifikatı isə StandartlaĢdırma, 

Metrologiya və Patent üzrə Dövlət Komitəsindən əldə edilməlidir. Bu sertifikatların alınma 

prosedurlarının mürəkkəbliyi ixrac üçün tələb olunan vaxt və xərcin artmasına gətirib çıxarır.   

Xarici ticarət əməliyyatları zamanı “dar dəhlizlər” də ticarətin aparılmasına əngəllər yaradır. 

Bu dəhlizlərdə yük axınının sürətinin azalmasına müxtəlif səbəblər təsir göstərir. Bunlara misal 

olaraq bəzi yerlərdə zəif infrastrukturu (məs: gediĢ-gəliĢ yollarının mürəkkəbliyi, texniki vasitələrlə 

tam təmin edilməmə və s.) və ya bəzi hissələrdə normativ-hüquqi bazanın boĢluğunu göstərmək 

olar. “Dar dəhlizlər” anlayıĢı gömrük-gömrük, biznes-gömrük istiqamətlərində fərqli yanaĢma 

istiqamətlərinimüəyyən edir. Malların sərhəd-keçid məntəqəsinə daxil olması, müəyyən gömrük 

rejiminin seçilməsi və malın buraxılması sahələrində buraxılıĢ vaxtının təhqiqatını nəzərdə tutur. 

Malların sərhəd-gömrük keçidinə daxil olması zamanı maneələrin olması yalnız gömrük 

prosedurları ilə bağlı deyil. Bu əngəllərə misal olaraq digər nəzarət strukturlarının fəaliyyəti, habelə 

biznes və kommersiya strukturları da səbəb olur. Bəzi hallarda kommersiya əməliyyatlarının 

aparılması ilə əlaqədar sərhəd-keçid məntəqələrinin bir anbar kimi istifadə olunması malların 

gömrük nəzarəti sahəsində qalmasına gətirib çıxarır. Nəqliyyat vasitəsi gömrük nəzarəti zonasına 

daxil olub gömrük prosedurlarını qısa müddət ərzində keçsə də, gömrük rəsmiləĢdirilməsi 

qurtardıqdan sonra nəqliyyat vasitələri bəzən gömrük nəzarəti zonasını tərk etmir və burada bəzən 

günlərlə saxlanılır ki, bu da sərhəd prosedurlarının keçmə müddətinə təsir göstərir. Bu problemlərin 

azaldılması üçün gömrük nəzarəti zonasında nəzarətin artırılmasına və ora daxil olan nəqliyyat 

vasitələrinin saxlanılmamasına diqqəti artırmaq lazımdır. 

Ölkənin logistik mənzərəsini təsvir etdikdə və inkiĢaf perspektivlərini araĢdırdıqda onun 

ticarət edə bilmə qabiliyyətini və effektiv ticarətə qarĢı olan maneələri müəyyən etmək faydalı 

olacaqdır. Bu məqsədlə Dünya Ġqtisadi Forumunun 2008-ci ildən bəri nəĢr etdiyi Qlobal Ticarət 

Ġmkanı Hesabatının (The Global Enabling Trade Report) hazırladığı indeks və göstəricilərə nəzər 

salaq. Belə ki hesabatın əsas göstəricisi olan Ticarət Ġmkanı Ġndeksi müxtəlif mənbələrdən 

(Beynəlxalq Ticarət Mərkəzi, Dünya Bankı, BMT Ticarət və ĠnkiĢaf TəĢkilatı (UNCTAD), 

Beynəlxalq Hava Nəqliyyatı Asossasiyası (ĠATA) və s.) əldə olunmuĢ məlumatlar əsasında 

ölkələrin sıralamasını təsvir edir. 2014-cü il Qlobal Ticarət Ġmkanı Hesabatı 138 ölkəni əhatə 

etməklə Ticarət Ġmkanı Ġndeksi (Enabling Trade Index-ETĠ) və əlavə ticarət performans 

indikatorları ilə ölkələrin göstəricilərini ümumiləĢdirməyə imkan verir. Hesabat ölkələr üzrə bir 

sıra göstəriciləri ümumiləĢdirmiĢdir. Bunlara aid edə bilərik: Əsas göstəricilər (əhali sayı, ÜDM, 

dünya ticarətində idxal və ixracın payı və s.), dəyər zənciri göstəriciləri (sərmayə malları, aralıq 

mallar, istehlak malları, sərniĢin minik avtomobilləri və digərləri), Ticarət Ġmkanı Ġndeksi 2014 və 

onun təsnifatı, ticarət üçün ən problemli amillər. 

2014-cü il Ticarət Ġmkanı Ġndeksi 4 alt indeksin cəmindən ibarətdir. Bunlar bazara 

əlçatanlılıq (25 %), sərhəd idarəetməsi (25 %), nəqliyyat və kommunikasiya infrastrukturu (25 %) 

və iĢ mühitidir (25 %).  Azərbaycan 2012-ci ildə nəĢr edilmiĢ hesabatda 81-ci yerdə qərarlaĢmasına 

baxmayaraq Ticarət Ġmkanı Ġndeksi 2014-də 7 xal üzərindən 3.9 xalla 138 dövlət arasında 77-ci 

sırada qiymətləndirilmiĢdir. Bunlardan ən yaxĢı göstərici iĢ mühiti üzrə (7 üzərindən 4.3 xalla 

dünya üzrə 58-ci yer), ən az xal olan göstərici isə sərhəd idarəetməsi üzrə (3.8 xalla dünya üzrə 94-

cü yer) əldə edilmiĢdir. Ölkə xarici bazara əlçatanlılıq üzrə 56-cı yerdə, infrastruktur üzrə 62-ci 

yerdə qərarlaĢmıĢdır. 



V.E. Qasımov, N.F. Ağayev  

102 

Ġxrac üçün ən problemli amillər sırasında birinci potensial bazarların və alıcıların müəyyən 

edilməsi çətinliyi dayanır ki, respondentlərin əksər hissəsi ən problemli məsələ kimi bunu qeyd 

etmiĢlər. Ġkinci mühüm maneə ticarətin maliyyələĢdirilməsinə əlçatanlılıqla bağlıdır.Bu məsələni 

rəqabətli qiymətlərdə idxal olunan məhsullara əlçatanlılıq, texniki tələblər və standartlar, uyğun 

olmayan istehsal texnologiyası və bacarıqlar və s. izləyir. Daxili nəqliyyatın səbəb olduğu yüksək 

xərclər və gecikmələr, alıcıların keyfiyyət/kəmiyyət tələblərinin qarĢılanmasında çətinliklər, 

həmçinin beynəlxaq nəqliyyatın səbəb olduğu yüksək xərclər və gecikmələr növbəti səbəblər kimi 

göstərilə bilər. Ġdxal üçün problemli amillərə bürokratik idxal prosedurları, sərhəddə korrupsiya, 

tariflər, daxili tələblər və standartlar, beynəlxalq nəqliyyatın səbəb olduğu yüksək xərclər və 

gecikmələr, daxili nəqliyyatın səbəb olduğu yüksək xərclər və gecikmələr, uyğun olmayan 

telekommunikasiya infrastrukturu və cinayətkarlıq və oğurluq aiddir. 

Azərbaycanda fəaliyyət göstərən Ģirkətlərin bizneslərinin gələcək inkiĢafında ən böyük 

maneələr əhəmiyyətinin azalma sırası ilə aĢağıdakı ardıcıllıqda dəyərləndirilmiĢdir: dövlət 

idarəetməsi, ümumi iqtisadi vəziyyət, ixtisaslı iĢçi qüvvəsinin olmaması, bu sahədə təklifin həddən 

çox olması. Həmçinin Ģirkətlərdə logistik fəaliyyəti həyata keçirmək üçün əsas problemlər 

aĢağıdakılardan ibarətdir:  

- Gömrükdə yaranan uzun növbələr və gözləmələr (3-5 gün avtomobil gömrükdə növbəsini 

gözləyir);   

- Gömrük sənədlərin sayının çox olması və ətraflı məlumat üçün ixtisaslı kadrlarla əlaqə 

saxlamağın mümkün olmaması  

- Ġqtisadi böhran və gömrük rüsumlarının böhrana uyğunlaĢmaması  

- Dəmir yolu vasitəsi ilə gətirilən yüklərin boĢaldılması ilə bağlı problemlər (sənəd və 

korrupsiya);  

- Daxili daĢıma Ģirkətlərinin məhdud sayda olmağı (inhisar). 

Sadalanan neqativ halların aradan qaldırılması və sürətli inkiĢafı təmin etmək məqsədi ilə ilk 

öncə dövlət bu sahədəki mövcud problemlərin həll yollarını araĢdırmalıdır. ĠĢ adamları, idxal-ixrac 

mütəxəssisləri, logistik menecerlər vasitəsilə müzakirələr aparılmalı, iĢ mühitində hansı 

problemlərlə qarĢılaĢdıqları və bunların hansı həll yollarının təklif edildiyi müəyyən olunmalıdır. 

Gömrük prosedurları yüngülləĢdirilməli, sərhəd-keçid məntəqələrində yaranan uzun növbələr və 

gözləmələr aradan qaldırılmalıdır. Bu məqsədlə gömrük sənədləri təkmilləĢdirilməli, standartlaĢ-

dırılmalı və ya onların əldə edilməsi müddətinin qısaldılması üçün yeni mexanizm hazırlanmalıdır. 

Ölkənin istehlak mallarının çox hissəsi xaricdən idxal olunduğu üçün yüksək gömrük rüsumları 

ölkədaxili qiymətlərin artmasına səbəb olur. Bunun qarĢısının alınması üçün gömrük rüsumları 

azaldılmalı, həmçinin iqtisadi vəziyyətin çətinliyi ilə əlaqədar olaraq müəyyən məhsulların 

rüsumsuz idxalına Ģərait yaradılmalıdır [6, 7]. 

Nəticə. Azərbaycanın logistik sahəsinin inkiĢafı üçün yeni infrastruktur layihələrini həyata 

keçirmək, köhnə sistemin təkmilləĢdirilməsi, dünya təcrübəsinin və yeniliklərinin ölkəmizə 

gətirilməsi, həmçinin mövcud potensialımızdan optimal istifadə qarĢıda duran əsas məqsədlərdən 

olmalıdır. Bunları yerinəyetirmək üçün həm nəqliyyat növlərinin, həm infrastrukturun, həm də 

insan potensialının birgə inkiĢafını təmin edən vahid strategiya hazırlanması və tətbiq edilməsinə 

ehtiyac var. 
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ПУТИ ПОВЫШЕНИЯ ИНДЕКСА ЭФФЕКТИВНОСТИ (LPI) В ЛОГИСТИЧЕСКОЙ  

СИСТЕМЕ АЗЕРБАЙДЖАНСКОЙ РЕСПУБЛИКИ 
 

В.E. ГАСЫМОВ, Н.Ф. АГАЕВ  
 

Оценка текущей ситуации и эффективности логистики в мире помогает выявлять, устранять неисправности и опти-

мизировать проблемы в разных странах. Всемирный банк готовит индекс эффективности логистики (LPI) для измерения 

эффективности или логистической эффективности цепочки поставок в течение двух лет с 2007 года. Последнее издание 

индекса LPI за 2007, 2010, 2012, 2014, 2016 и 2018 годы охватывает 160 стран. 

Цепочка поставок является основой международной торговли. Логистика охватывает транспортировку грузов, скла-

дирование, прозрачность границ, платежные системы и другие функции, которые все чаще используются производителями и 

торговцами. Хорошие логистические показатели важны для экономического развития, диверсификации и сокращения бедно-

сти. LPI и компоненты помогают странам понять проблемы, стоящие перед ними и их торговыми партнерами. 

Согласно результатам LPI за 2018 год, которые являются четвертыми из запросов LPI, опубликованных в заголовке 

«Подключение к конкуренции», Германия имеет самый высокий балл – 4,20 балла, а Афганистан имеет худший результат – 

1,95 балла (балл основан на коэффициентах от 1 до 5). Германия заняла первое место во всех четырех исследованиях LPI. По 

сравнению с предыдущими опросами, страны с более низким рейтингом улучшили свой общий балл быстрее, чем страны с 

лучшими предыдущими результатами. Конечно, одна из основных причин этого – что страны с ранее хорошими результата-

ми уже создали сильную инфраструктуру и систему логистики, в то время как страны с более низким рейтингом только 

создали свою.  
 

Ключевые слова: индекс эффективности логистики, логистика, цепочка поставок, международные перевозки, 

транспортные коридоры. 

 

 

WAYS TO INCREASE EFFECTIVENESS INDEX (LPI) IN THE LOGISTICS SYSTEM  

OF THE REPUBLIC OF AZERBAIJAN 
 

V.E. QASIMOV, N.F. AGHAYEV  
 

Evaluating the current situation and effectiveness of logistics in the world helps to identify, troubleshoot and optimize 

problems across countries. The World Bank has been preparing the Logistics Performance Index (LPI) to measure the effectiveness or 

logistical performance of a supply chain over the two years since 2007. The latest edition of the LPI index for 2007, 2010, 2012, 2014, 

2016 and 2018 covers 160 countries. 

The supply chain is the backbone of international trade. Its logistics covers cargo transportation, warehousing, border 

transparency, payment systems, and other functions that are increasingly used by manufacturers and traders. Good logistics 

performance is important for economic development, diversification and poverty reduction. LPI and its components help countries 

understand the challenges facing them and their trading partners. 

According to the 2018 LPI results, which is the fourth of the LPI queries published in the title of Connecting to Compete, 

Germany has the highest score 4.20 points and Afghanistan has worst with 1.95 points (with a score based on factors from 1 to 5). 

Germany has ranked first in all four LPI surveys. Compared to previous surveys, lower-ranked countries have improved their overall 

score more rapidly than countries with better previous results. Of course, one of the main reasons here that countries with previously 

good results already have built a strong infrastructure and logistics system, while lower-ranked ones just created theirs.  

 

Keywords: logistics effectiveness index, logistics, supply chain, international transport, transport corridors. 
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УДК 330.341:661.7

Р.А. ИСМАЙЛОВА

Рассмотрена возможность сохранения производственной мощности предприятия в условиях не-
стабильности рынка за счет альтернативного пути экспорта карбамида вне сельскохозяйственного сектора.
Высказано мнение о привлечении научного потенциала страны для обеспечения выхода на рынок с пред-
ложением нетрадиционной формы трансфера.

Ключевые слова: производство карбамида, нестабильность рынка, стратегия сохранения 
рынка, трансфер технологий.

16 января 201  года в экономике Азербайджана произошло значимое событие: в
г Сумгаит состоялось торжественное открытие предприятия по производству карбамида с
участием Президента Азербайджанской Республики. По заявлению эксперта ввод в
эксплуатацию карбамид с одной стороны, обеспечит потребность внутреннего рынка
а с другой увеличит экспортный потенциал страны, при производственной мощности завода

тыс. тонн в год. Созданное производство избавит от потребности в импорте азотных
удобрений и обеспечит сельское хозяйство страны, сократив млн долл. США на закупке 
удобрения  продукции предприятия предполагается отправлять на экспорт

Первые промышленные предприятия по производству карбамида
были построены в е годы прошлого столетия в Германии Франции и США. В последние
годы наметился большой план по строительству заводов по производству удобрений в
республиках Средней Азии Иране, США, Индонезии и др., что может привести к росту
избыточных мощностей. И если рассчитывать на сбыт карбамида только как удобрение, можно
столкнуться с ситуацией, когда предложение превысит спрос 

Нет сомнения в том что запуск производства карбамида в Азербайджане основан на
качественном стратегическом планировании и управлении предусматривающем нестабильность
экономической ситуации рынка. Очевидно что для обеспечения успешности предприятия в
течение долгого времени будут проводиться мероприятия по усовершенствованию продукции и 
отслеживании потребности рынка в данном продукте.

Однако, как известно, товарная политика предприятия связана с изменением рыночной
активности зависящей от многих факторов внешней среды Одним из таких факторов
является форс мажорные обстоятельства, обусловленные природными и техногенными
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Производство карбамида в Азербайджане – новые перспективы научного потенциала страны

проявлениями В случае признания непредвиденных обстоятельств основанием для расторжения
контрактов на поставку карбамида предназначенного в качестве удобрения могут возникнуть
проблемы с поддержанием запланированной производственной мощностью завода. В этой связи
представляется актуальным предусмотреть альтернативный путь экспорта карбамида с
сохранением конкурентоспособности предприятия

Основная часть производимого в мире карбамида используется в
сельском хозяйстве. Тем не менее нельзя списывать со счетов промышленное использование
карбамида даже если вне сельского хозяйства его использование составляет порядка 

Наибольшая часть промышленного применения карбамида приходится на производство
карбамидноформальдегидных и меламино формальдегидных смол, которые используются в
производстве древесных плит и клея, в конечном счёте, в строительстве. Соединения карбамида
с алканами используются в процессах депарафинизации нефти При взаимодействии карбамида
со спиртами получаются полиуретаны, используемые в купе с гербицидами на основе
карбамида Небольшое количество карбамида использует текстильная промышленность для
обработки тканей), медицина, производство жевательной резинки. Наконец карбамид или
раствор его используется для очистки выбросов ТЭЦ и печей для сжигания мусора а также
выхлопов дизельного автотранспорта. Проводятся эксперименты с расплавом карбамида с целью
получения одностадийным методом новых материалов повышенной прочности которые
предполагается использовать в лакокрасочной промышленности

Надо полагать, что тенденция к непрерывному повышению доли карбамида
промышленного назначения сохранится

Анализ источников патентной информации показал, что, не смотря на почти вековую
историю промышленного производства карбамида вопросы усовершенствования производства
карбамида остаются в поле зрения исследователей. Большое количество запатентованных 
результатов предлагают оптимизацию процесса синтеза карбамида а также методы улавливания
и использования газов дистилляции плава смеси Н и СО Проблемным вопросом является
и то, что при производстве карбамида осуществляются выбросы в атмосферу избытка
газообразного аммиака и диоксида углерода, а также сбросы в водоемы солей аммония и
карбамида, загрязняя окружающую среду

С одной стороны можно направить усилия научного потенциала на усовершенствование
известных технологий модернизацию установок сокращения загрязнений окружающей среды, с
другой изыскание возможностей использования карбамида в новом качестве, расширив
область его применения в промышленном секторе. Учитывая то, что инновационная 
восприимчивость, отражающая способность предприятия реализовать и применять новации, во
многих странах не велика, особенное внимание следует обратить на второй путь привлечения
научного потенциала страны для увеличения востребованности рынка. 

По данным Агентства по интеллектуальной собственности Азербайджанской Республики 
в прошедшем году из патентов выданных на имя национальных заявителей патента
получили исследователи, занятые в химической отрасли. Судя по патентной активности
научного потенциала в этой отрасли, вполне можно рассчитывать на результативность в
выполнении поставленной перед ними задачи. 

В этой связи запуск завода по производству карбамида в Азербайджане открывает новые 
перспективы для научного потенциала страны, в том числе и исследователей университетов
обладающих знаниями навыками и запасом опыта, для участия в активном воздействии на 
спрос карбамида на рынке.
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Производство карбамида в стране для специалистов химической отрасли должно 
послужить платформой при выборе приоритетных направлений исследований на основе
мониторинга национального и мирового рынков с учетом спроса на карбамид и анализа
ресурсных ограничений по использованию промышленного карбамида. Сконцентрировав
интеллектуальные возможности на исследованиях, ориентированных на прогноз и запросы
рынка по использованию промышленного карбамида специалисты получат возможность
участия в экономическом обороте страны

Зарубежный опыт свидетельствует о том что одним из наиболее эффективных
механизмов для коммерциализации результатов интеллектуальной деятельности является
трансфер технологий способствующий продвижению и увеличению производственной 
мощности предприятия В мировой практике рассматриваются два направления трансфера
технологии международный обмен технологий и передача технологии от науки производству 

В обоих случаях трансфер технологий в его классической форме включает передачу
результатов НИР и ОКР, чаще всего представляющих собой технологические знания
прикладного характера, модели, идеи, алгоритмы, а также инновационные процессы

Полученные результаты отечественных исследователей, расширяющие сферу
использования промышленного карбамида а также новых технологий, не уступающих 
зарубежным позволят осуществить трансфер новой технологии от науки производству
Переданные производству результаты инновационной деятельности в совокупности с сырьевым
ресурсом карбамидом) позволят нам предложить внешнему рынку нетрадиционную форму
трансфера технология сырье.

Такой альтернативный путь решения возможной проблемы, связанной с нестабильностью
рынка позволит открыть новую нишу на внешнем рынке при изменении спроса на карбамид как
удобрение. Немало важным фактом является то, что карбамид не горюч не взрывоопасен,
доставка его не относится к опасным перевозкам и не создаст проблем для реализации
предлагаемой формы трансфера. Вместе с тем совместное использование новой технологии и
сырья может увеличить рыночную долю востребованности карбамида которая является 
основным экономически статистическим фактором конкурентоспособности предприятия

Существующие модели маркетинга по оценке конкурентоспособности предприятия
например модель 7Р Мэри Битнер, среди основных факторов характеризующих
конкурентоспособность предприятия, содержит научный и технический фактор 

Вопрос об отношении науки к производству часто вызывает споры по поводу того,
оказывает ли наука на производство больше воздействие, или наоборот. Не будем вступать в
полемику по этому вопросу Важно, что комплексное решение проблемы обеспечения
стабильности производства карбамида, посредством науки и промышленности позволит
обеспечить альтернативный путь потребления карбамида в условиях нестабильности внешнего
рынка при изменении спроса на карбамид как удобрения

Расширение сферы использования карбамида и разработка новых технологий
предназначенных для использования в промышленных отраслях, позволит также определенное 
количество карбамида использовать на внутреннем рынке, способствуя тем самым развитию
новых растущих отраслей

Комплексное решение проблемы, связанной с нестабильностью рынка посредством
союзом промышленности с научным потенциалом страны, позволит обеспечить стабильность
промышленного производства карбамида уменьшить разрыв между наукой, производством и
бизнесом, способствовать успешной коммерциализации результатов научно исследовательского
процесса и по новому осмыслить проблему трансфера технологии
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  Заключение. Производство карбамида в Азербайджане будет способствовать нашей 

стране пройти свой путь инновационного развития. Использование альянса сырьевого ресурса и 

новых конкурентно способных технологий по промышленному использованию карбамида 

позволит уменьшить коммерческий риск предприятия. Обеспечить востребованность рынка 

поможет передача знаний из исследовательского сектора в промышленность. 
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Müəssisənin istehsal potensialını saxlamağın mümkünlüyünə bazarın qeyri-sabitlik şəraitində kənd təssərrüfati 

xaricində karbamid üçün alternativ bir ixrac yolu sayəsində baxılmışdır. Qeyri-ənənəvi olmayan rabitə forması təklifi ilə 
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Обобщение, анализ и учет ценных минеральных вод, широко развитых в пределах юго западной
части Малого Кавказа на территории Нахчыванской АР и факторов, влияющих на условия распростране-
ния и формирования этих вод, позволяют считать, что их проявления связаны в основном с процессами
регионального метаморфизма, идущими в недрах горно складчатых областей региона, а также с историей
геологического развития, палеогидрогеологическими условиями подчинены сложному взаимодействию
исходных вод гидросферы и водовмещаюших пород. В процессе формирования химического состава мине-
ральных вод большая роль принадлежит карбонатным породам.

минеральные воды, гидрогеохимия, химический состав.

Введение. Минеральные воды Азербайджана представляют исключительную цен-
ность. Наличие их со значительным дебитом, с разнообразным химическим и газовым соста-
вом, а также благоприятное географическое расположение многих месторождений являются
предпосылкой для более широкого усвоения гидроминеральных ресурсов республики в ле-
чебных целях и различных отраслях народного  хозяйства.

Практика использования минеральных вод в лечебных целях в Азербайджане имеет
свою давнюю историю о чем свидетельствуют сохранившиеся по настоящее время старин-
ные ванны открытые бассейны ванны высеченные в скалах у выходов вод Истису Дарыдаг
Бадамлы Алаша Апкеван Донузутан Готурсу и др. Минеральные воды представляют ис-
ключительную ценность и велико их лечебное значение Они удачно сочетаются с благопри-
ятной живописной природой и климатическими условиями

Большая концентрация выходов минеральных вод сосредоточена в юго западной ча-
сти Малого Кавказа на территории Нахчыванской Автономной Республики На сравнительно
большой территории рассматриваемой области имеется более минеральных источников
все воды исключительно углекислые среди которых особого внимания заслуживают место-
рождения Дарыдаг Сираб, Вайхыр, Бадамлы Нагаджир, Гызылвенг Гахаб. Они имеют глу-
бинное происхождение и являются трещинно жильными Нахчыванская складчатая область
сложена палеоген неогеновыми вулканогенно осадочными породами. В структурно
тектоническом отношении она входит в юго западную часть Ордубадского синклинория,   где
сложность структурного фона обусловлена наложением на древнем плане линейных складок
более поздних поднятий и прогибов, а также широким развитием разрывных дислокаций
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Минеральные воды юго-западной части малого кавказа и перспективы их использования

Вдоль юго западного крыла Ордубадского синклинория регионально выражены раз-
рывные нарушения, и оперяющие их трещины создают благоприятные условия для инфиль-
трации атмосферных осадков в глубокие слои и служат путями разгрузки подземных мине-
ральных вод. Установлено, что в зависимости от геолого структурных и гидрохимических 
условий изменяются динамика гидрохимическая зональность, режим накопления вод в бас-
сейне, а также особенности формирования химического состава и температурные факторы

заключается в уточнении связей проявлений минеральных вод с палего-
гидрогеологическими условиями региона и высокой лечебной ценностью Выходы большин-
ства минеральных вод приурочены к шарнирам антиклинальных складок В генетическом
отношении они относятся к древним инфильтрационно измененным водам, формирующимся
в глубинных зонах разломов в терригенно карбонатных породах среднего эоцена и верхнего
мела Образование минеральных вод происходит в результате сложных гидрохимических
процессов катионного обмена смешивания вод разных типов воздействия углекислоты при
повышенной температуре в породах флишевого характера

гидрокарбонатный натриевый гидрокарбонатный натрие-
во кальциевый гидрокарбонатный кальциево магниево натриевый гидрокарбонатный
натриево кальциево магниевый гидрокарбонатно сульфатный натриево кальциево
магниевый гидрокарбонатно сульфатный кальциево натриевый гидрокарбонатно сульфат
ный кальциево магниево натриевый гидрокарбонатно хлоридный натриево кальциевый и
хлоридно гидрокарбонатный натриевый

В формировании и распространении месторождений минеральных вод основную роль
играет история геологического развития региона и структурные особенности В результате
складчатых движений наступило некое динамическое равновесие между зонами пресных и
минеральных вод. На участках, подвергшихся воздействию складчатости минеральные воды
вытеснены на большую глубину а на других, наоборот, значительно поднимаясь к верху они
смешиваются с пресными, циркулирующими в эффузивной толще водами и создают слож-
ный гидрохимический профиль

Значительное влияние на характер этой связи оказывает возраст тектонических нару-
шений Более молодые тектонические проявления, наоборот, имеют открытые трещины
пути циркуляции подземных вод. 

Основные закономерности распространения различных типов природных минераль-
ных вод в различных геоструктурных, гидрогеологических, гидрохимических условиях того 
или другого участка земной коры зависят от литологического состава фациальных особенно-
стей и коллекторских свойств горных пород степени гидрогеологической раскрытости
структур и неотектонической активности участков земной коры в частности от существова-
ния молодых тектонических разломов, геотермического режима и др. факторов.

Минеральные воды горно складчатых областей формируются в трещинных системах
горных районов а также в глубоких тектонических разломах и складчатых горных соору
жениях. По геолого структурным и гидрогеологическим условиям формирования, солевому и
газовому составу минерализации и ряду специфических свойств минеральные воды отлича-
ются друг от друга В районах интенсивного развития тектонической трещиноватости осо-
бенно разрыва распространение минеральных источников и их водообильных зон связано с
тектоническими закономерностями и типами геологических структур. Водообильностъ ком-
плексов пород весьма неравномерна и зависит от степени трещиноватости пород, условий их 
питания, расчлененности рельефа и т.д. 

Формирование химического и газового состава минеральных вод связано с условиями
их генезиса и движения от областей питания до отрогов разгрузки
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Минеральные воды Ордубадского синклинория имеют пестрый солевой состав. Это 

связано со сложностью геолого-структурных особенностей региона и отрицает идею о при-

уроченности всех месторождений синклинория единому артезианскому бассейну. Геологиче-

ская структура региона создает благоприятные условия для образования водонапорной си-

стемы в меловых и эоценовых отложениях с областью питания. В зоне раздробления  мине-

ральные  воды формируются в результате сложных гидрохимических процессов [2]. 

Вдоль разломов глубокого залегания располагаются основные  месторождения мине-

ральных вод Нахчыванской АР (Дарыдаг, Сираб, Вайхыр, Бадамлы, Нагаджир, Гызылвенг и 

др.). Наличие многочисленных выходов углекислых минеральных вод, их химический состав 

и температура свидетельствуют о том, что формирование их солевого и газового состава в 

основном связано с глубинными процессами в земной коре. 

Формирование солевого состава включает растворенные и свободные газы. Установ-

лено, что в  водах рассматриваемой территории содержится 97,5-99,9 % свободной углекис-

лоты. Кислород, азот и редкие газы составляют незначительное количество. 

Заключение. Месторождения минеральных вод образуют надежную гидроми-

неральную базу для развертывания строительства санаторно-курортных учреждений и заво-

дов промышленного розлива вод. 
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KİÇİK QAFQAZIN CƏNUB-QƏRB HİSSƏSİNİN MİNERAL SULARI VƏ  

ONLARIN İSTİFADƏ PERSPEKTİVLİYİ 

 

M.İ. ƏLİYEV, U.Y. HƏSƏNOVA  
 

Kiçik Qafqazın cənub-qərbində, Naxçıvan AR ərazisində  geniş yayılmış qiymətli mineral suların formalaşma və yayılma cəhətləri 
göstərir ki, onların təzahürləri əsasən regionun dağ-qırışıqlıq ərazilərinin təkində baş verən regional metamorfizm prosesləri, geoloji inkişaf 
tarixi və paleohidrogeoloji şəraitlərlə və hidrosfer və su saxlayan süxurların ilkin sularının mürəkkəb qarşılıqlı təsiri ilə əlaqədar mineral suların 
kimyəvi tərkibinin formalaşması prosesində əsas rol karbonat süxurlarına mənsubdur. 

  
Açar sözlər: mineral sular, hidrogeokimya, kimyəvi tərkib. 
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Минералогический состав вторичных кварцитов Чирагдаринского рудного поляН.Ю. Аxмeдова

УДК-553.3 

Н.Ю А ДОВА

В минералогическом составе вторичных кварцитов Чирагдаринского рудного поля принимают
участие: кварц каолинит диккит галлуазит диаспор зуниит флюорит алунит пирит топаз и др
Наибольшим развитием среди минералов вторичных кварцитов пользуются кварц каолинит диккит се-
рицит пирит которые встречаются повсеместно и обычно являются главными породообразующими ми-
нералами вторичных кварцитов.

Ключевые слова: вторичные кварциты, минералогический состав, кварц, каолинит.

Формация серно колчеданных руд широко развита на Малом Кавказе в
пределах Сомхито Карабахской и Гейча Акеринской зон в Гейгельском, Шамкирском и
Карабахском антиклинориях. Значительные скопления серноколчеданных руд сконцентри-
рованы в пределах Гейгельского антиклинория (Чирагдаринское рудное поле Чирагдарин-
ское рудное поле расположено в нагорной части Ханларского района Азербайджанской Рес-
публики в км к юго западу от г Гянджа, на юго восточном склоне г Пант. Рудное поле
вытянуто в северо восточном направлении и охватывает полосу развития дизъюктивных
нарушений протягивающуюся от местечка Едди булах на юго западе до селения Азат на
северо востоке Эта полоса включает пункты серно колчеданного оруденения находящие-
ся близ села Азгилли, Аджабкерли, а также известные месторождения: собственно Чирагда-
ринское, Тоганалинское и Чирагдаринско Тоганалинское

Все эти месторождения и рудопроявления по геологической позиции рудовмещаю-
щим породам, химико минералогическому составу руд, характеру околорудного изменения
и генезису однотипны и пространственно тесно связаны между собой, располагаясь недале-
ко друг от друга В геологическом строении рудного поля принимают участие вулканоген-
но пирокластические образования средней юры которые представлены рудовмещающими
верхнебайосскими риолитами и вулканокластолитами и перекрывающими их (нарудными
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батскими андезитами и андезибазальтами. Толща рудовмещающих риолитов сложена лаво-
выми покровами пепловых и кристаллокластических туфов лавобрекчий прорванных в
ряде мест субвулканическими штоками техжериолитов Мощность этой толщи составляет

м., подошва ее в районе рудного поля не вскрыта На сильно размытой и неровной по-
верхности толщи риолитов, у основания батских эффузивно пирокластических пород, зале-
гает горизонт базальных конгломератов, гравелитов и песчаников мощностью от до м 

Юрские вулканогенные образования прорываются дайками диабазов габбро
диабазов, диабазовых порфиритов, которые в Чирагдаринском месторождении рассекают 
ряд рудных тел [3, 4].

Морфологически руды описываемого рудного поля, несмотря на относительно про-
стой их состав существенно отличаются между собой как в строении так и по содержанию
серы в рудах. В качестве морфологических разновидностей сульфидного оруденения могут
быть выделены следующие типы штоки и штокообразные тела линзы и линзообразные
тела  вкрапленное и прожилковое оруденения.

изучение минералогического состава вторичных кварцитов Чирагда-
ринского рудного поля.

Были использованы собственные фактические материалы собран-
ные в процессе проведения исследовательских работ на Чирагдаринском месторождении В 
минералогическом составе вторичных кварцитов рудного поля принимают участие кварц
каолинит, диккит, гидрослюда зуниит, флюорит, серицит, гипс апатит, топаз, циркон и дру-
гие Как продукты окисления пирита во вторичных кварцитах присутствуют ярозит и обиль-
ные гидроокислы железа В отдельных случаях встречены единичные зерна сфалерита и
халькопирита

Наибольшим развитием среди минералов вторичных кварцитов пользуются кварц
каолинит, диккит, серицит, пирит, которые встречаются повсеместно и обычно являются
главными породообразующими минералами вторичных кварцитов. Диаспор, профиллит,
зуниит, флюорит в больших количествах встречаются лишь на отдельных участках, но так-
же являются участниками многих парагенезисов. Остальные минералы заметных скоплений
не образуют. Ввиду мелкозернистости минеральных агрегатов и микроскопических разме-
ров большинства минералов изучение каменного материала производилось преимуществен-
но в прозрачных шлифах. Кроме того, минералы исследовались в порошках при определе-
нии показателей преломления, а также подвергались термическому и химическому анализу
Химические и рентгенометрический анализ удалось произвести лишь для немногих минера-
лов ввиду их микроскопических размеров наличия в них тонко рассеянных включений и
тесного прорастания друг в друга

является главным минеральным компонентом вторичных кварцитов. Некото-
рые фации местами сложены практически лишь одним кварцем мономинеральные и суще-
ственно кварцевые породы Он присутствует также в высокоглиноземистых породах и в
породах с галоидсодержащими минералами [2].

Макроскопический кварц серого цвета плотного сложения. Кристаллы его встреча-
ются редко. Они отмечены лишь в пустотах и трещинах пород, где его полупрозрачные тон-
кие игольчатые кристаллики растут вместе с кристаллами пирита и флюорита Кварц в из-
мененных породах, образовавшихся за счет лавовых кварцевых порфиров присутствует в
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двух формах: в виде реликтовых крупных вкрапленников и мелкозернистого агрегата кварца
новообразования. Кварц вкрапленник обычно имеет крупные размеры см) и причуд-

ливые формы Большинство из них оторочено широкой каймой вторичного кварца Во вто-
ричных кварцитах, образовавшихся за счет туфогенных пород, вкрапленники кварца обычно 
отсутствуют. Кварц новообразование имеет самые различные размеры от криптокристал-
лического фельзитового агрегата до крупных полигональных зерен размером 0,2 0,6 мм.

Морфологически кварц новообразование характеризуется значительным разнообра-
зием Он представлен мелкими призматическими кристаллами; зернами изометрической
лапчатой перьевидной формы Структура агрегата кварца порфиробластовая, мозаичная,
роговиковая  и т.д.

минералы каолиновой группы широко распространены в гид-
ротермально метасоматически измененных породах. Они особенно характерны для форма-
ции вторичных кварцитов, в которых нередко играют роль одного из главных породообра-
зующих минералов и слагают, в ассоциации с другими минералами (чаще кварцем и алуни-
том) значительные участки Каолинит и диккит довольно широко распространены во вто-
ричных кварцитах Чирагдаринско Тоганалинского рудного поля. Они участвуют во многих
минеральных парагенезисах вторичных кварцитов и являются одними из главных минералов 
их разновидностей Каолинит и диккит широко развиты как в Чирагдаринском, так и в Тога-
налинском месторождениях. 

Каолинит (диккит) визуально хорошо различается на фоне кварцевой массы кварци-
тов. Он обычно более и менее равномерно распределен в массе породы, что и подтверждает-
ся микроскопическим его изучением. Кварцевые породы легко отличаются от крепких мо-
нокварцитов сыпучестью и землистым видом В отдельных случаях они образуют неболь-
шие пятна (размером в мм в кварцевой массе породы и хорошо различаются визуально. 
В шлифах каолиновые минералы встречаются в следующих морфологических типах: в
виде тонкозернистой (криптокристаллической агрегатно поляризующей массы в которой
отдельные кристаллические индивиды различаются лишь при больших увеличениях; разме-
ры зерен не превышают тысячные доли миллиметра в виде тонкочешуйчатого агрегата в
котором чешуи и зерна свободно различаются в нормальных увеличениях микроскопа раз-
меры чешуй менее мм лишь изредка в агрегате можно видеть относительно крупные
зерна размером мм в виде мелкочешуйчатого и мелкопластинчатого агрегата
довольно хорошо наблюдаемого при любых увеличениях.

пользуется довольно широким развитием на отдельных участках и образу-
ет значительные скопления. Диаспор является одним из главных минералов высокоглинозе-
мистых пород (фаций вторичных кварцитов. Максимальное содержание диаспора устанав-
ливается в пирит диаспоровой породе где он единственный нерудный минерал и составляет
около пород Его много также в диккит пирит диаспоровой породе В дру-
гих разновидностях вторичных кварцитов (в которых он присутствует) диаспор в количе-
ственном отношении уступает своим парагенетическим спутникам. Присутствие диаспора в
породах обычно устанавливается в шлифах под микроскопом. Диаспор с кварцем, зуниитом, 
пирофиллитом и пиритом образует нормальные стыки без взаимного замещения. Более
сложны взаимоотношения диаспора с диккитом и сеицитом [

в небольших количествах встречается во вторичных кварцитах. Пи-
рофиллит в виде мелких скоплений и отдельных пятен встречается также в серноколчедан-
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ной руде на Чирагдаринском месторождении Во вторичных кварцитах иногда встречается в
виде пятен и небольших скоплений размером см, редко до см. Пирофиллит имеет 
белый цвет со слабым кремовым оттенком. Он порошковатый жирный на ощупь и шелко-
вистый на вид. Растирается легко между пальцами. Минерал под микроскопом в иммерси-
онных жидкостях бесцветный состоит из мелких и изогнутых чешуек с высокой интерфе-
ренционной окраской В шлифах пирофиллит бесцветный имеет хорошую спайность, 
прямое погасание, положительный рельеф, высокую интерференционную окраску синюю и
зеленую третьего порядка В некоторых случаях интерференционная окраска снижается до 
желтовато зеленой В шлифах наблюдается в виде отдельных чешуек или их скоплений
изогнутых листочков и небольших сферолитов размером 0,05 ,2 мм

характерный минерал рассматриваемого комплекса пород. Он пользуется 
почти повсеместным развитием, но более или менее заметные скопления образует лишь на
отдельных участках, обычно в периферических частях зональных ареалов, во внешних фа-
циях вторичных кварцитов. Серицит по степени развития сильно уступает кварцу а также
каолиниту и диккиту Ранний серицит образует чешуи листочки, веерообразные и сфероли-
товые агрегаты в массе кварца располагаясь в промежутках зерен кварца Ассоциируется 
также с диаспором, зуниитом и другими минералами, проявляя по отношению к ним отчет-
ливую ксеноморфность. Во вторичных кварцитах присутствует и другой тип серицита ко-
торый развивается по каолиниту (диккиту путем замещения. Процесс замещения каолинита
(диккита местами протекал исключительно интенсивно и привел к образованию псевдо-
морфоз серицита по каолиниту Образование серицита по видимому происходило вслед-
ствие ощелачивания растворов и в условиях локального перегрева вызванного кристаллиза-
цией пирита В шлифах серицит обычно бесцветный иногда в крупных листочках наблюда-
ется слабый зеленоватый оттенок Крупные листочки и сферолитоподобные образования
серицита встречаются редко.

повсеместно встречается во всех разновидностях вторичных кварцитов, ме-
стами в значительных количествах. Распределение его в породах крайне неравномерное В 
существенно кварцевых породах пирит образует небольшие зерна изометрической или не-
правильной формы размером мм. В большинстве случаев зерна его имеют идио-
морфные очертания и включены в кварцевую массу но бывают и ксеноморфные по отноше-
нию к последнему и располагаются в промежутках его зерен В зуниитовых, диаспоровых
породах и богатых ими вторичных кварцитах пирит образует среднюю и даже густую
вкрапленность. Его особенно много в диаспоровых породах 

Результаты приведенных исследований позволяют выявить общие чер-
ты химического состава и свойств минералов. В химическом составе минералов прежде все-
го бросается в глаза наличие минерализаторов (в флюорите, топазе зуниите
апатите алуните дикките пирофиллите, диаспоре каолините пирите Это важное обстоя-
тельство указывает на значительное участие пневматолитических анентов в генезисе мине-
ралов, т.е образование типичных для вторичных кварцитов минералов галоидсодержащих 
и высоко глиноземистых протекало в пневматолитической и пневмато гидротермальной
стадиях минералообразования. 

Другая характерная черта химического состава минералов это его относительная 
простота выражающаяся в небольшом числе слагающих компонентов. В составе кварца
диккита диаспора топаза зуниита пирофиллита кроме летучих участвуют только и 
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соединяющиеся между собой и с некоторыми из летучих. Многие минералы (зуниит, 
топаз, диаспор) и сложенные ими породы (зуниитовые диаспоровые и другие обладают
высокой термической стойкостью которая обусловлена высоким содержанием в них глино-
зема и отсутствием других оснований в этих минералах. Зуниит, топаз, диаспор, кварц не
растворяются в обычных технических кислотах и вообще обладают очень большой химиче-
ской стойкостью

Околорудные гидротермально метасоматические изменения в Чирагдаринско Тоганалинском
рудном поле зерб СССР Баку с
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Ф.Х. АЛИЕВА , Л.Р. САДЫХОВА Д.А. КУЛИЕВ
K.Ю. АДЖАМОВ , Э А ГУСЕЙНОВА

Изучено распределение углеводородов нефти в образцах донных отложений Для определения кон-
центрации компонентов использовался хроматографический метод анализа Было собрано грунтовых
образцов, для отбора которых использовался дночерпатель. Содержание углеводородов нефти изменялось
от мкг/г до мкг/г в подсчете на вес высушенного образца. Количество хроматографически неразде-
ляемой комплексной части был в пределе от до мкг/г в подсчете на сухой вес. Более загрязнены-
ми были образцы, взятые около Бакинской бухты. Высокое количество хроматографически неразделяемой
комплексной смеси а также значение отношения количества неразделяемой комплексной смеси к количе-
ству разделяемой указывают на загрязнение исследуемого района углеводородами нефти

Ключевые слова: экология, Каспийское море, нефтяные углеводороды, Апшеронский полуостров.  

Долгое время окрестность Апшеронского полуострова из за увеличиваю-
щейся  нагрузки с берега, а также из за расположения природных условий находится под 
наблюдением  экологов. Каждый год лишь в Азербайджане выбрасывается в Каспийское мо-
ре более млн. м загрязненных и более 250 млн. м нормативно очищенных вод, вслед-
ствие чего море засоряется более 4 тыс. тоннами нефтепродуктов, 23 тоннами фенолов, 26 
тыс. тоннами суспензии  480 тоннами синтетически моющих средств и т.д. [1 5]. Главными 
причинами попадания углеводородов в море благодаря антропогенному влиянию является 
добыча нефти в море,  транспортировка нефти танкерами, нефтеразливы, индустриальный и
бытовой слив заселенных областей, находящихся у прибрежной зоны [6

Благодаря малой растворимости и гидрофобным качествам угдеводороды связываясь
со взвешанными частицами, перемещаются с поверхности воды в глубины вод и осаждаются
на дне моря. Нефтяные углеводороды находящиеся в воздушном пространстве и в море до-
ходят до дна моря вследствие способности сорбции и десорбции В процессе оседания осу-
ществляется избирательное отделение углеводородов с высокой молекулярной массой из рас-
творимого типа путем сорбции Оседшие грунты играют роль резервуара для углеводородов. 
Седиментация идет долгое время, исходя из этого донные отложения могут быть причиной
изменения экологического состояния спустя некоторой время [9
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Загрязнения нефтяными углеводородами донных отложений часто втречающееся яв-
ление для прибрежных зон и приводит к губительным последствиям состояния экосистемы.
Если количественно определить концентрацию углеводородов в рамках исследования эколо-
гического последствия нефтяных загрязненителей морской среды необходимо учитывать и
тот случай что нефть это естественный органический компонент и при проведении анализов
углеводородов должно учитываться так же антропогенное влияние Необходимо еще учиты-
вать соотношения естественных и антропогенных соединений Имеет место тот факт, что
присутсвие органических компанентов в морской среде может быть связано с процессами
выделения их  организмами, обитающими в морской среде

Являясь причиной загрязнения морской воды нормальные алканы и неразделяемая
сложная смесь не редко потребляются для определения следствия загрязнений водной среды
Чтобы определить источники загрязнений исследуемых областей можно использовать отно-
шение количества нечетных н алканов к количеству четных н алканов коэффицент нечетно-
сти Когда значения больше чем то загрязнения вне-
сены биогенными источниками. В случае, если  равном 1, загрязнения имеют петрогенные
происхождения. Одно из наиболее основных причин петрогенных загрязнений донных отло-
жений и воды может быть присутсвие в образцах хроматографически неразделеимой ком-
плексной части неразделенная комплексная смесь Смесь
комплексных изомеров разветленных и циклических гомологов углеводородов и представля-
ет собой Хроматографически разрешающая возможность капиллярных колонок не хва-
тает для полного разделения данных комплексных соединений Концентрация неопределяе-
мых компонентов в нефти представляющих собой хроматографически неразделяемую ком-
плексную часть, может доходить до что говорит о том, что это самый сложный
из существующих на Земле комплексных смесей органических компонентов. Но, несмотря на
явную связь с нефтяными истоками, присутствие в пределе низких количеств, может
быть связано с разложением естественных органических истоков благодаря жизнедеятельно-
сти бактерий

Целью проведенной работы является изучение распределения целого содержания уг-
леводородов нефти (НУ н алканов и изопреноидных соединений в образцах поверхностных
донных отложений, собранные в Каспийском море около Апшеронского полуострова.

Для определения закономерности концентрационного рас-
положения углеводородов нефти в области экологических исследовательских работ, в
около территории Апшеронского полуострова провели мониторинги Для исследования ото-
брали образцов грунта Место отбора пробы выбирались учитывая экологическое состоя-
ние данной области параметров в этом районе Область отбора проб находится в южной сто-
роне Апшеронского полуострова и является самым загрязненной частью Каспия (рис На
это влияет малый круговорота воды данной территории а так же сток большого количества
отходов, в течение многих лет. Городские сточные воды сбрасываются через водоочисти-
тельную станцию и станцию аэрации которые располагаются вдоль береговой линии Благо-
даря круговому течению в этой области (рис было принято решение об исследовании
данного участка
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Были отобрано и исследо-
вано образцов грунта (рисунок

Пробы были собраны с ти
основных точек каждая из кото-
рых, расположена на х разре-
зах, которые протягивались от
берега моря с глубиной в
метров в сторону моря с глуби-
ной до м. Каждом разрез имел
четыре точек отбора образцов
Грунты собирались с верхней
части дна моря дночерпателем
(модели в предвари-
тельно очищенные растворителем
алюминиевые банки Образцы
доставлены в лабораторию где
хранились в холодильниках при
температуре равной для
последующих анализов Методи-
ки применяемых методов анали-
зов исследуемых проб подробно
изложены в работе

Для исследовательских ра-
бот в целом были собраны и про-
анализированы 35 образцов грун-
та и 35 образцов придонной мор-
ской воды. Образцы были собра-
ны с точек, расположенных на
восьми разрезах. Разрезы протя-
нутся от берега моря с глубинами 

0.6 метров в сторону цен-
тральной части моря с глубинами до 8.2 9.0 м. Каждом разрез имел четыре точки с которых 
отбирались пробы Три точки отбора были выбраны вокруг мыса Шаховой косы Детальная 
информация о точках сбора и глубинах сбора образцов  координаты представлена в таб-
лице 1, в таблице 2 физико химические показатели морской воды

Результаты анализа распределения углеводородов нефти в донных отложениях пред-
ставлены в таблице 3 и рис.3. Количество нефтяных углеводородов в пробах изменялись от 
1,9 мкг г до 1387 мкг г в перерасчете на сухой вес. В таблице 1 указано, коичество содержа-
ния углеводородов нефти в пробах (С С ), в них концентрации несколько высоки по сравне-
нию с другими областями изучаемой территории Каспийского моря. Причитой этому являет-
ся увеличение промышленного развития за последние годы. Количество углеводородов нефти
в пробах (С С больше чем в других образцах, данные пробы были собраны близко к берегу
Наибольшее количество углеводородов нефти определено в точках 3, C3 и

Рис. 1. Изображение расположения точек отобранных образцов.

Рис. 2 Изображение схемы течения в Каспийском море



Экологический мониторинг уровня загрязненности донных отложений Каспийского моря ... 

Таблица 1. 

Образец Расстояние от
берега км

Глубина,
м

Координаты Дата сбора 
образцов

Время сбора 
образцовСеверная 

широта
Восточная 
долгота

Рис.3. Распределение нефтяных углеводородов донных отложений
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В образцах так же наблюдается присутствие неразделенной комплексной часть
нефтяных углеводородов (UСМ который представлен на хроматограмме (рис Количество

изменялась от до мкг г в перерасчете на сухой вес представляя от 
всего количества НУ (таблица Наивысшее количество неразделенной смеси так же обна-
ружено в пробе Присутсвие предшествует об загрянении исследуемой области
фрагментами разрушевшейся нефти Данное исследование доказывает, то что нефть способна
аккумулироваться в грунтах дна моря и остоваться там на течении долгих лет.

Таблица 2. 

Образец ОВП
Растворенный 
Кислород
мг/л

Соленость Электропровод-
ность
мСм/см
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Таблица 3

Образец
Нефтяные

Углеводороды
мкг/г

Неразделенная 
комплексная 
смесь, мкг/г

Неразделенная 
комплексная 
смесь,

Хроматографически
разделенная часть

мкг/г

А

А

А

А

В

В

В

В

С

С

С

С
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Рис. 4. ГХ-ПИД хроматограмма образца C1. Индексация пиков: 
1-Гептаметилнонан, 2-Гексадекан, 3- Хлороктадекан, 4- Сквалан – пики внутренних стандартов

Таким образом полученные в ходе проведенных исследований данные
показали, что донные отложения на изучаемой области не относятся к категории чистых. По
полученным данным видно, что концентрация углеводородов в верхних слоях грунта в ис-
следуемом районе Каспийского моря больше допустимой нормы Причиной этому является 
способность грубодисперсных взвесей отсорбировать углеводороды антропогенных проис-
хождений Полученные результаты концентраций нефтяных углеводородов и в донных
отложениях изучаемой области связаны с влиянием антропогенного источника загрязнения.
Присутствие неразделенной комплексной части углеводорода говорит об нефтяных
источниках загрязнения в анализируемых образцах. Более загрязненные грунты находятся в
области Бакинской бухты, что может быть связано промышленной активностью

№

Экологическая проблема Каспийского моря Труды РГУ Нефти и Газа имени ИМ. Губкина №
с
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NEFT KARBOHİDROGENLƏRİ İLƏ XƏZƏR DƏNİZİNİN DİB ÇÖKÜNTÜSÜNÜN  

ÇİRKLƏNMƏSİNİN EKOLOJİ MONİTORİNQİ 
 

F.X. ƏLİYEVA, L.R. SADIXOVA, C.A. QULİYEV, K.Y. ƏCƏMOV, E.A. HÜSEYNOVA  

 

Dib çöküntüsü nümunələrində neft karbohidrogenlərinin paylanmasının tədqiqatı aparılmışdır. Yuxarıda göstərilən 

komponentlərin konsentrasiyasının müəyyən edilməsi üçün xromatoqrafik analiz metodundan istifadə edilmişdir. 35 dib çöküntüsü  

nümunəsi nümunəsi xüsusi qrabla toplanmışdır. Neft karbohidrogenlərinin tərkibi quru çəkiyə əsasən hesabladıqda 1,9 μg/g-dən 1387 

μg/g-ə qədər dəyişmişdir. Nümunələrin xromatoqrafik olaraq ayrılmayan kompleks tərkib hissəsi quru çəkiyə əsasən hesabladıqda 1,6-

dan 1265 uq/g arasında dəyişmişdir. Daha çox çirklənmiş nümunələr Bakı qayığı yaxınlığında aşkar edilmişdir. Xromatoqrafik cəhətdən 

ayrılmayan kompleks tərkibin yüksək olması, həmçinin xromatoqrafik cəhətdən ayrılmayan kompleks tərkibin xromatoqrafik cəhətdən 

ayrılan miqdarına nisbəti, tədqiqat aparılan ərazidə neft karbohidrogenləri ilə çirklənməsindən xəbər verir. 
 

Açar sözlər: ekologiya; Xəzər dənizi; neft karbohidrogenləri; Abşeron yarımadası. 

 
 

ENVIRONMENTAL MONITORING OF THE PETROLEUM HYDROCARBONS 

 CONTAMINATION OF CASPIAN SEA SEDIMENTS 
 

F.Kh. ALIYEVA, L.R. SADIKHOVA, J.A. GULIYEV, K.Y. AJAMOV, E.A. GUSEYNOVA  
 

A number of studies were carried out to study the distribution of petroleum hydrocarbons in bottom sediments sample. The 

chromatographic method of analysis was used for determination of components concentration. 35 soil samples were collected by using 

grab sampler. The concentration of petroleum hydrocarbons varied from 1.9 µg/g to 1387 µg/g in terms of the sample’s dried weight. 

The amount of the unresolved complex mixture was in the range from 1.6 to 1265 µg/g, in terms of the sample’s dried weight. Samples 

taken near Baku Bay were more contaminated. The high concentration of unresolved complex mixture and the ratio of unresolved 

complex mixture to the resolved components, indicates that the region is contaminated with petroleum hydrocarbons. 

 

Keywords: Environment; Caspian Sea; Petroleum Hydrocarbons; Absheron peninsula. 
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ALTERNATİV ENERJİ MƏNBƏLƏRİNDƏN İSTİFADƏ VƏ  

MÜASİR BİOQAZ QURĞUSUNUN ENERJİ İSTEHSALI 
 

Ş.Ə. ƏHMƏDOV
*
, S.N. NOVRUZOVA

* 

              

 

 Yer planetində enerji resurslarına olan təlabatın daim artması cəmiyyəti hələ də narahat etməkdə davam 

edir.Təqdim olunan məqalədə alternativ (bərpa olunan) enerji mənbələrindən istifadə və bioqazın müasir istehsal 

qurğusu haqqında materiallar araşdırılmışdır. 
 

 Açar sözlər: alternativ enerji mənbəyi, külək enerjisi, geotermal enerji, bioqaz enrji. 
 

 

 

 Giriş. Son dövrlərdə dünya ölkələri özlərinin yanacaq energetik balansına yeni enerji 

mənbələrinin cəlb edilməsinə çalışırlar. Bu mənbələr arasında günəş, külək, çayların hidroelektrik 

enerjisi, qabarma və çəkilmə enerjisi, geotermal enerji kimi qeyri - ənənəvi enerji mənbələri xüsusi 

yer tutur. Bu növ alternativ – enerji mənbələrinin potensisal imkanları demək olar ki, sonsuzdur [1]. 

 Müasir dövrdə sənayenin, kənd təsərrüfatının sürətli inkişafı,əhalinin sayının artması, 

insanların həyat səviyyəsinin getdikcə yüksəlməsi və məişətdə istifadə olunan enerji işlədicilərinin 

sayının kəskin çoxalması üzvi və qeyri- üzvi yanacaqlara təlabatı gündən – günə artırır.Alternativ 

enerji mənbələri kimi regenerativ- bərpa olunan enerjilərdən istifadə ekoloji cəhətdən daha səmərəli 

olduğundan onların mənbələrinin araşdırılması, onlardan istifadə edilməsi yolları, təbiətə təsirləri və 

s. kimi məsələlər hazirki dövrdə olduqca aktuallaşmışdır.Alternativ və bərpa olunan enerji mənbələri 

insanları sonsuz müddətdə müxtəlif növ enerji ilə təmin etməyə qadirdir [2].  

İşin məqsədi mövcud bərpa olunan enerji mənbələrini araşdırıb, onların üstün və çatışmayan 

cəhətlərini qeyd edib, yaxın gələcəkdə onlardan mümkün qədər istifadə etməkdir. 

 Alternativ energetika- təbiətin çirklənməsinin qarşısını almaq məqsədi ilə işlənən enerji 

çeşidlərinin ümumiləşmiş adıdır.Alternativ energetika daha çox gələcəyə yönələn perspektiv sahə 

olub, əsasını bərpa olunan enerji mənbələri təşkil edir. Alternativ enerji mənbələrinin təsərrüfat 

dövriyyəsinə qatılması, üzvi (neft-qaz, daş kömür, torf, odun və s.....) yanacaqların istifadəsini 

azaldır, enerjiyə qənaət edir, ekoloji şəraiti yaxşılaşdırır. Müasir dövrdə dünya ictimaiyyətini narahat 

edən sullardan biri də budur ki, bəşərriyət enerjiyə getdikcə artan təlabatı necə ödəyəcək? Hətta 

enerji böhranı həll edilsə belə, dünya gec-tez bu problemlə, bərpa olunmayan enerji mənbələri olan 

neft, qaz, daş kömürün tükənməsi problemi ilə üz-üzə dayanacaqdır. Bu mənbələrdən nə qədər 

intensiv istifadə edilirsə, onlar bir o qədər azalır  və bahalaşır. Hesablamalara görə istismar bu temp 

ilə davam edərsə, daş kömür 400-500 ilə, neft və qaz isə maksimum 100 ilə çatar. Digər tərəfdən, 

Yer təkinin istismarı və yanacağın yandırılması planeti eybəcərləşdirir və onun ətraf mühitini 

getdikcə pisləşdirir. Bəşəriyyət qarşısında  ekoloji təmiz və bərpa olunan alternativ  enerji 
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mənbələrinin mənimsənilməsi məsələsi getdikcə aktuallaşır. Bərpa olunan, yaxud “ yaşıl enerji’’ 

bəşəriyyət miqyasında tükənməz enerjidir. 

 Son illər dünyanın inkişaf etmiş ölkələri öz siyasətlərini daha çox davamlı inkişafı təmin 

etmək istiqamətində qururlar.Müasir dövrdə enerjiyə və enerji resurslarına olan təlabatı nəzərə alsaq 

onda davamlı enerji siyasətinin nə qədər əhəmiyyətli olduğunu görə bilərik.Davamlı enerji siyasəti 

əsas iki istiqamətdən ibarətdir.Bunlardan biri alternativ və bərpa olunan enerji mənbələrindən [3] 

istifadənin artırılması, digəri isə enerjiyə qənaət və enerji səmərəliyinin artırılması istiqamətləridir. 

 İqtisadi inkişafın bir modeli olan davamlı inkişafda əsas məqsəd ətraf mühiti qorumaqla 

mövcud resurslardan insanların ehtiyacları üçün istifadə olunmasını təmin etməkdir. Belə ki, bu 

resurslar istifadə olunarkən yalnız hazırki vəziyyət deyil, eyni zamanda gələcək nəsillərin potensial 

ehtiyacları da nəzərə alınmalıdır. Müasir dövrdə enerjiyə və enerji resurslarına olan tələbatı nəzərə 

alsaq, onda davamlı enerji siyasətinin nə qədər əhəmiyyətli olduğunu görə bilərik.   

           Davamlı enerji siyasətinin qeyd olunan iki istiqaməti bir-biri ilə çox əlaqəlidir və eyni 

dərəcədə əhəmiyyətlidir.  

 Günəş enerjisi (helioenergetika) - Günəş enerjisinin birbaşa istilik enerjisinə çevrilməsi 

dünya praktikasında geniş yayılmışdır və bu, inkişaf etmiş ölkələrdə energetikanın əsas 

istiqamətlərindən biri hesab olunur. Onun 1 ildə kainata səpdiyi enerjisi 4x1023 kvt\saat tərtibindədir 

bu da dünyada insanların işlətdiyi enerjidən 30 min dəfə çoxdur. Yer səthinə düşən günəş enerjisinin 

miqdarı bütün neft, təbii qaz, daş kömür və digər yanacaq ehtiyatlarından çoxdur. Onun 0,0125% -

nin istifadə olunması ilə hazırki energetikasının bütün ehtiyaclarını təmin etmək olardı. 

 Günəş enerjisinin istifadəsinin üstünlüyü ondadır ki, günəş qurğuları işləyən zaman parnik 

effekti yaranmır, havanın çirklənməsi baş vermir, istilik aşağı atmosfer qatlarına yayılmır. 

 Günəş enerjisinin elektrik enerjisinə çevrilməsi günəş elektrik stansiyalarında(GES) baş 

verir.Burada günəş enerjisini qəbul edib onu ardıcıl olaraq əvvəl istilik,mexaniki sonra isə  elektrik 

enerjisinə çevirən avadanlıq olur. GES –nın işini səmərəli təşkil etmək üçün enerji yığımı və 

avtomatik idarəetmə sistemləri tələb olunur. Günəş enerjisinin qəbulu və istiliyə çevrilməsi optik 

əksetmə sistemi və sıxlaşdırılmış günəş enejisi qəbuledicisinin köməkliyi ilə baş verir [4]. Bunlar su 

buxarı almaq, qaz şəkilli və digər istilik daşıyıcılarının işçi hissələrinin qızdırılması üçün istifadə 

edilir.Günəş elektrik stansiyalarının yerləşdirilməsi üçün ən əlverişli yer quraqlıq və səhra 

zonalarıdır.Dünyanın ən böyük səhralarının 20 mil.km2 ümumi sahəsinə düşən 5x1016kvt x saat  

günəş enejisinin çevrilmə effektliyi 10% olarsa , səhra zonasının 1%-dən istifadə edilməsi kifayət 

edər ki, bəşəriyyətin elektrik enerjisinə olan indiki təlabatı ödənilsin. 

 Elektrik enerjisi günəş qaz- turbin və buxar- turbin qurğuları  vasitəsilə alınır.Günəş qaz-

turbin qurğusunun faydalı iş əmsalı 12%-ə qədər olur.Burada faydalı iş əmsalı havayı günəş 

enejisindən istifadə edildiyi  üçün iqtisadi göstərici kimi deyil, qurğunun həddən böyük hissələrini 

və bütünlükdə qurğunun ölçülərini xarakterizə edir. 

 Azərbaycan özünün əlverişli şəraiti ilə kifayət qədər alternativ və bərpa olunan enerji 

potensialına malikdir. Beləliklə, yerləşdiyi əlverişli coğrafi mövqe və iqlim şəraiti dünyanın inkişaf 

etmiş ölkələrində olduğu kimi, Azərbaycanda da ekoloji cəhətdən təmiz alternativ enerji 

mənbələrindən geniş istifadə edilməsinə imkan yaradır. Belə ki, günəşli saatların miqdarı il ərzində 

ABŞ-da və orta Asiya ölkələrində 2500-3000 saat, Rusiyada 500-2000 saat, Azərbaycanda isə 2400-

3200 saatdır. Son zamanlar dünyanın bir sıra qabaqcıl dövlətlərində Fotovadtaik Proqramının (FVP) 

geniş şəkildə tətbiq olunmasına başlanmışdır. Azərbaycanın bu proqrama cəlb olunması regionda 

belə tip enerji sistemlərinin tətbiqində mühüm rol oynaya bilər. Hesablamalara görə Günəş energetik 

qurğularının yer kürəsinin 50-ci en dairəsindən cənuba doğru yerləşən regionlarda istifadəsi olduqca 

əlverişlidir, həmçinin Azərbaycanda ildə 300 günəşli və 270 küləkli günün olmasını nəzərə alsaq 

demək olar ki, bu regionda Günəş energetikasının inkişafı daha prespektivlidir. Qeyd etmək lazımdır 
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ki, günəş stansiyalarının effektivliyi ölkənin təbii iqlim şəraitindən və coğrafi mövqeyindən asılıdır. 

Belə ki, il ərzində 1 m2 yer səthinə düşən günəş enerjisinin miqdarı ABŞ –da 200-500 Kvt/saat, 

Rusiyada – 800-1600 Kvt/saat, Çindı – 1800-2000 Kvt/saat, Azərbaycanda isə 1500-2000 Kvt/saat 

təşkil edir. 

 Göründüyü kimi Azərbaycan ərazisinə düşən günəş şüalarının miqdarı digər ölkələrlə 

müqayisədə üstünlük təşkil edir ki, bu da günəş enerjisindən istifadənin tətbiqinə sərmayələrin cəlb 

edilməsinin səmərəli meyarlarından biri kimi qiymətləndirilə bilər. Tətqiqatlar nəticəsində oda 

müəyyənləşdirilmişdir ki, Azərbaycanın ərazisində günəş enerjisinin instensivliyinə görə paylanması 

Naxçıvan, Aran rayonları  və Abşeron yarımadasında yüksək qiymətə malikdir və günəş 

stansiyalarının bu ərazilərdə qurulması daha məqsədə uyğundur. 

 Külək enerjisi. Onun vasitəsilə atmosferdəki hava kütlələrinin təbii enerjisi elektrik, 

mexaniki, istlik və təsərrüfatda işlənən enerjilərə çevrilir. Bu da çeşidli mühərriklərlə həyata keçirilir 

[5]. Külək enerjisi digər alternativ enerji mənbələri olan günəş, hidroenergetika, geotermal və 

biokütlə enerjisindən özunün maya dəyərinə, ekoloji təmizliyinə və tükənməzliyinə görə ən 

sərfəlisidir. Yerin altından çıxarılan yanacaqdan fərqli olaraq, külək enerjisi tükənmir, hər yerdə 

işlənə bilər və ekoloji cəhətdən təmizdir. 

 Təcrübələr göstərir ki, Azərbaycanın bir çox rayonlarında külək enerjisi qurğularının 

tətbiqinin böyük prespektivi vardır. Hesablamalara görə, Azərbaycan Respublikası özünün coğrafi 

vəziyyətinə, təbii şəraitinə və iqtisadi infrastrukturlarına görə 800 Mvt-a yaxın illik külək enerjisi 

ehtiyatına malikdir. Bu, təxmini hesablamalara görə 2,4 milyard Kvt\saat elektrik enerjisi deməkdir. 

Bu isə öz  növbəsində, ildə 1 milyon tona yaxın şərti yanacağa qənaət, ən əsası isə ildə külli 

miqdarda tullantıların, o cümlədən ozondağıdıcı olan karbon dioksidin (CO2) atmosferə atılmasının 

qarşısının alınması deməkdir. Çox illik müşahidələr nəticəsində müəyyən edilmişdir ki, ən əlverişli 

külək şəraiti Abşeron yarımadasında, Xəzər dənizi sahili zolağında və akvatoriyanın şimal-qərb 

hissəsində olan adalardadır. Azərbaycanın qərbində Gəncə-Daşkəsən zonasında və Naxçıvan Muxtar 

Respublikasının Şərur-Culfa ərazisində küləyin orta illik sürəti 3-5 m/san olduğu üçün, bu 

regionlarda orta güclü külək elektrik qurğularından istifadə etmək olar. 

 1999-cu ildə Yaponiyanın “Tomen” şirkəti Azərbaycam Elmi-tədqiqat Energetika və Enerji 

layehə institudu ilə birlikdə Abşeronda hündürlüyü 30 və 40 m olan iki qüllə quraşdırmış, küləyin 

sürətinin orta illik qiyməti 7,8-8,1 m\san olması müəyyən  edilmiş və Qobustan rayonu ərazisində 

ümümi gücü 30 MVt olan külək elektrik stansiyasının quraşdırılmasına dair texniki iqtisadi 

əsaslandırma hazırlanmışdır. 

   Bioqaz - Bioloji kütlənin  anaerob qıcqırması nəticəsində yaranan, metan qazının ayrılması 

ilə müşayiət olunan qazdır. İstənilən kəndi təsərrüfatında il ərzində kifayət qədər peyin, bitki 

qalıqları müxtəlif  bitki və heyvan mənşəli üzvi tullantılar yığılır. Adətən onlar parçalandıqdan sonra 

üzvi gübrələr kimi istifadə olunur, lakin bu çürümə prosesi zamanı istilik və qazın ayrılmasını çox az 

insanlar bilir. Halbuki bu enerjidən kənd sakinləri çox sərfəli istifadə edə bilər və belə hesab edilir 

ki, hər bir insan gün ərzində təxminən 1kq kommunal tullantı əmələ gətirir ki, onunda 40% -ə qədəri 

üzvi maddələrin payına düşür. Bir baş iri buynuzlu heyvanın gündəlik peyindən 1,7 m3 bioqaz 

istehsal edilir və bir m3 bioqazdan 2-3 kvt\saat  elektrik enerjisi istehsal etmək mümkündür. 

 Bioqazın tərkibini 55-75% metan qazı (CH4), 25-45% karbon qazı(CO2), cüzi miqdarda H2 

və kükürd qazı (H2S) təşkil edir.Bioqazın tərkibindən CO2 çıxarıldıqdan sonra biometan alınır. Bu 

isə təbii qazın tam analoqudur. 

 Bioqazın xüsusi növlərindən biri “zibilxana qazı” adlanır. Burada  bioqaz zibilxanaların 

məişət tullantılarından alınır. Bərk məişət və istehsalat tullantıları üzvi maddələrlə zəngin olduğu 

üçün onlardan enerji də istehsal edilir.  Belə ki, 2 min çeşidlənməmiş tullantıdan alınan enerji ilə 60 
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min kənd evi təmin olunur. Hollandiyada məhşur “Qrantmay” kompaniyasının texnologiyası ilə 

istehsal olunan bioqaz enerjisi ilə 100 min mənzil təmin olunur. 

 Bioqazın istehsalı metan qazının atmosferə atılmasının qarşısını alır. Metanın istixana 

effektinə təsiri CO2 qazına nisbətən 21 dəfə çoxdur. Onun  atmosferdə yaşama müddəti 12 ildir.  

 Bioqaz istehsalı. Hal-

hazırda sənaye və ya əl sənəti ilə 

hazırlanmış bioqaz qurğularından 

istifadə edilir.Sənaye qurğularını 

əl sənəti ilə hazırlanmış analoq-

lardan fərqləndirən əsas cəhətlər 

onların mexanizasiyaya, qızdırıcı 

sistemlərinə, homogenizasiya və 

avtomatik qurğularına malik 

olmasındadır. Müasir bioqaz 

qurğusunun prinsipial sxeminə 

nəzər salaq. 

 Qurğunun iş prinsipi ilə 

tanış olaq: biokütlə (1)  maşın 

vasitəsilə daşınaraq,  biokütlənin 

saxlanıldığı çənə (2) boşaldılır. Saxlanılma çəninin ölçüsü və dizaynı mövcud biokütlənin növü, 

miqdarı ilə müəyyən edilir. Biokütlə nasos (3) stansiyası vasitəsilə mütəmadi olaraq, həzm çəninə 

(4) verilir. Həzm çəni qapalı, təcrid edilmiş və oksigensiz bir cihazdır. Anaerobik həzmin inkişafı 

üçün temperaturun vacib olması ilə əlaqədar, həzm çənində bioloji kütlənin anaerob qıcqırması üçün 

çənə isti su boruları qoşulur. Bioloji kütlənin qıcqırması nəticəsində bioqaz ayrılır və bioqaz 

tutucusunda (5)  yığılır. Bioqazı təmizləmə qurğusunun (6) əhəmiyyəti ondan ibarətdir ki, rütubəti, 

hidrogen-sulfidi, ammonyakı və bioqazın tərkibində olan digər qazları təmizləyərək avadanlığın 

kompanentlərini korroziyadan qoruyur. Anaerobik həzmdən sonra qalan materiallar qazma çənində 

(7)  saxlanılır. Burada yığılan biokütlədən torpaq kondisionerləri və gübrə kimi istifadə edilə  bilər. 

Qazın istehsalı zamanı artıq bioqazın yandırılması üçün istifadə olunan bir cihaz kimi (8) qaz 

tutucusuna saxlanılan və xidmət zamanı çıxarılan bioqazı yandırmaq üçündür.Yaranan bioqaz ilk 

öncə saxlama kamerasında toplanır sonra  istilik istehlakçılarına ötrülür(9). Kojenerasiya zavodu 

(10) bioloji istifadənin avadanlıqlarının əsas hissəsidir. Transformator (11) enerji  tənzimləyicisidir, 

bioloji kütlədən alınan enerjini tənzimləyərək elektrik paylama şəbəkəsinə (12) ötürülür. 

 Azərbaycan Respublikasında hər il, tullantıların zərərləşdirilməsi poliqonlarına 2,0 milyon 

tondan çox bərk məişət və istehsalat tullantıları atılır. Bakı və ölkənin iri sənaye şəhərlərində ictimai 

binaların qızdırılmasındakı çətinlikləri aradan qaldırmaqda bərk məişət və istehsalat tullantılarının 

utilizasiya olunması həmin problemlərin qismən aradan qaldırılmasını təmin etmiş olardı. Artıq bir 

çox Avropa ölkələrində bu problemin həlli yolları tapılmışdır. Belə ki, əhali sıx olan ərazilərdə 

zibilyandırma zavodları tikilməklə, orada məişət tullantıları yandırılır. Zibillərin yandırılmasından 

alınan enerji hesabına ətrafdakı yaşayış məntəqələri istilik və elektrik enerjisi ilə təmin edilir. 

Yandırılmış tullantıların qalıqlarından isə gübrə kimi istifadə olunur. Kompleks əhəmiyyəti olan 

belə zavodların tikilməsi Azərbaycan üçün də çox zəruridir [5]. 

 Kiçik su elektrik stansiyaları.  Sudan elektrik enerjisinin alınması ekoloji cəhətdən daha 

təmizdir. Azərbaycan Respublikasının ümümi enerji sistemində su elektrik stansiyalarının istehsal 

gücünün xususi çəkisi, hazırda 17,8% təşkil edir. 2003-cü ildə istehsal olunan elektrik enerjisinin 2,4 

mlrd Kvt\saat su elektrik stansiyalarının payına düşür ki, bu da istehsal olunmuş ümumi elektrik 

enerjisinin 11,4% -ni təşkil edir. 

 
Şəkil.  Müasir bioqaz qurğusunun prinsipial sxemi. 1-biokütlə; 2-biokütlənin 

saxlanıldığı çən; 3- nasos; 4- həzm çəni; 5-bioqaz tutucusu; 6- bioqazı 

təmizləmə və sıxma qurğusu; 7-qazma çəni ; 8- işıqlandırma ; 9- istilik 

istehlakçıları; 10- kojenerasiya zavodu; 11- transformator; 12- elektrik 

paylama şəbəkəsi. 
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 Ölkədə indiyə qədər istifadə edilməmiş hidroenergetika ehtiyatlarının mənimsənilməsi üçün 

geniş imkanlar vardır. Bu istiqamətdə aparılmış tədqiqat işləri nəticəsində Azərbaycan 

Respublikasındakı çayların tam hidroloji potensialının 40 mlrd Kvt\saat, texniki əlverişli potensialın 

isə 16 mlrd KVt\saat olduğu müəyyən edilmişdir ki, bununda 5 mlrd Kvt\saat kiçik su elektrik 

stansiyalarının payına düşür. 

 Geotermal enerji. Yer təkinin istiliyi bir çox ölkələrdə sənayedə, kənd təsərrüfatında, 

məişət və komunal sahələrdə və təbabətdə geniş istifadə olunur. 

 Nəticə. Azərbaycan Respublikasının ərazisi termal sularla zəngindir. Bunlar Böyük və Kiçik 

Qafqaz dağlarını, Abşeron yarımadasını, Talış dağ-yamac zonasının çökəkliyini və Xəzəryanı Quba 

ərazisi kimi geniş sahələri əhatə edir. Göstərilən ərazilərdə olan termal suları istifadəyə cəlb etməklə, 

alternativ enerji mənbələrinin imkanlarından maksimum istifadə edərək, ölkənin elektrik enerjisi 

sistemini daha da genişləndirmək olar  

 Qeyd edək ki, alternativ və bərpa olunan enerjidən istifadə, enerji səmərəliliyinin, enerji 

məhsuldarlığının yaxşılaşdırılması, iqlim dəyişikliyi ilə mübarizə aparmaqda, havanın keyfiyyət 

baxımından təmizlənməsində və enerji xərclərinin azaldılmasında ən asan və səmərəli yoldur. 
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